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	�����
���� 

A����������� �������� � �������� 
����
�# ����?��

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

�	��# ���������	���� 	����
�� ���� 
��� �
��� ��	����$!�
�� ����	�� ��� �	��?
�� �	���
�� – �����!��, ���������
�� � 
!��*
�#?�� ����������.  

�	���

�� �
���
�� !�� ��?�
�� >��" �����	�� ����� �
�
�� ���������	��" 
��������, ����� 	������� 
����
" ��	����$!�
�#, ����� 
����
" ����$�#, !�� 
���� 
���"�!��� ��
������*	� 	 ���������	��� 	����
��� �$� ������������" 

����
" ��	����$!�
�#.  

F
�
�� �	���

�	��# ���������
�� � 	�'�	�����
�� 	�����
�# 
���� � ���� 
���!����!���+� 
���"�!���	�* ?������� � 	��%���*
��� �����
�� ���������	���� 
	����
�� � �������� ����
" �����
��, 	������	���

� �
�
�� ��?��
��� ����� �����-
��-���"�����	��" �����	�� �� �	�����" 
����������������
��, �����%�� ������!���-
!�� �� ������ 
����������������
�� � ��
�� �" ��
%�
���%��, ���������
�� ��
 
��-
������
������
�� � ��	��!�+'��� 	�'�	�����
�� ����$�#. 

<��	�� ����?��

" 	�����
�# �& � ����?��" �+���� ���� ��!�� ��� �	��?-

��, ��� ���
�� ��!�� ����
 ����
����
�	�� � ��	���	���
�
�� ��
�����+'�" � ��-
��������+'�" 
���* � ��� ����$�
�#. ��� >���� 
���"�!��� �
��*, �!� � ���!� 	���-
!����	* 
������� ����������
� ���!��	��� ���������
�� ����" ����$�
�#, 
����� �" ��
�����	��� �	���

�	�� � ����������	��� ���� � ������� � 
� ���'�!�. 
�	��?
� ��?��* >�� ��!��� ������+� ������!
� ����! �		��!���
�#, ������+'�� 
� ��	
�# ������	���� 	 
����
�# ��������#.  

A����������� ��������, ��� ������!
�� 
����, ��������	� 
� �
���" 	��$
" 
!�	%����
�", �	���*���� !����
����*
� �
�
�� 
� ���*�� !�� 	����?�
	�����
�� 
	���" ���������	��" ��
%��%�#, 
� � !�� ��������
��� �" �����
�
�� � �������� 
��-
���������	���" �����. ��� >���� 
���"�!��� ������!���!
� 	�	���, ������# ����-
��	� �+��� ����$* �&, ����+'��	� ��G����� �		��!���
�� 
����������# ��������, 
��		��������* � ��	
�# 	���� 	 !������ ���������	���� 	�	������ – �" 	��
����
��� 
� >���+%��#, �. �. �	��
����
��� ����
����
" ��
�����	��" ���	���
	���

�-
�����

" ������	����# ��$!� ��������� � ���%�		��� 
����������������
�� � 
��-
������
������
��, ����+'�"	� 	��!	����� $��
� �	�!��
��� ��		�#
�.  

����
�� ��	���� «�	
�� �������� 
���� � ����» ��!�������
� � E�
��� ���-
��		��
��*
�# ������!������� 	��%����	��� 
������������ !���, �<�. <�	���� 	�-
	���� �� !��" ��	��#. <����� ��	�* ��	��'�
� ���������	��� ������ ��
%��%��� 

����
�# 
����. &����� ��	�* ����� ������!
�� �
���
�� � ��		��������� �	
��
� 
����� � ����!��� 	������

" �		��!���
�# � ����	�� �����
�� �����!
" �����-
������ �&.  

& ��	���� ������ ����$�
 	������

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

�	
�	�� ���������# C���. =�		�������+�	� ���
%��, ����! � ����� ������!-

" �		��!���
�#, �����
���" � ��?�
�+ ��!�� 
����������# ��������.  

D�����*
� 
�������
��� � 	������

" ���	����-�����!��
" ������" 
� 
���* � 
��� ����+�	� 	�!���
��������	��� �		��!���
��, 
���"�!��� � � ���%�		� >�	������%�� 
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����$�#. A���+!�
�� �� ����
�
���� ����������	���� 	�	����, ��%���*
��� "�������� � 
!����" �	���

�	��# ���!�����
" ����$�
�# � 	��������

# ���� >��" ����
�
�# ��-
������� �
�	��* 
���"�!��� ��������� � ���%�		 �	���
�� ����$�.  

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

<�� �����!�
�� ��������
��� �
����� �!
�# �� ��
����
" ��!�� ������	� ���-
����� �	��
����
�� ����
����
�	��# ��	���	���
�
�� ����������� � ���!���" �����-
������" ���'�!�# � ����	���	�� �� �" ��
�����	��# �����!.  

& ��	���� ��		�������+�	� ��� ���������	��� ������
��, ��G�	
�+'�� �����!� 
�-
��+!���" ����
�# � ������, ��� � ����!������ �����!�
�� �		��!���
�# � ����!���
�� 
������
" ����������, 
� �	
���
�� �����" !���+�	� 
���
� ���	
���

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

<�� 	�	�����
�� ��	���� ����� �	���*����� 	������	���+'�� ����
���, ��
������� 
� 	������
�+ ����������, 	 ������ 
���#?�" !�

", ����������

" � 
���
" $��
�-
��". ����� ���������
" �	���
���� � ��	���� ����'�
 
������

# ��� ��!�
�� ���-
%��

" � ��������	��" ��
���# �� ���	��: «H�������� 
��������
�	
" �����%�#», «��-
!���
������� ����������», «@������� 
���� � ����», «Petroleum Geosciences».  

& ��!��� ������ �"�!��� ��
������* 	��?�����# ����	���	���� ���	� 	 �����$
�	��-
�� �	���*����
�� �����%��

���, ��������-��%���*
���, 	����
	-	������������	���� �
�-
����� 	 >����
���� >������������, � ���$� �	�����* ���	������
� 
�������
�� �" �����-
��� 
� 	������

�� >���� 
����
�# ��������.  

D���� ���$��� �	���

++ �����!��
�	�* P.W.M Corbett, &.<. C��������, 
&.�. ����������, D.�. ���
���, D.�. =�	���� �� ��!!��$�� � ��! %�

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

��� ���!�.  
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����� I 

�!��� 1 
	������, ������ � ������ "��	� �������#  

���#�� ���
���� 

1.1. �$%&��& '��!�'(& ( �� )�&*+ ) -�/'(0( ��/2�0( 
@������� 
���� � ���� ������	� ����	�*+ ��������, ����!�������, ��� «
���� ��-

�	�� ����$�# 
���� � ����», � ��� ��� ������� ��	�� ������+� � 
��������!����+'�" 
���!�������", 
� ���������� �����" 	�����
�# 
���� ��� ����, �� � ��� «
����, 	�-
�����$!�+'�� �	
��
� ��	��
�� ��� !��*
�#?�# ���������� ����$�# �&» [63]. 

A�	����� 
� ��	��!
�� !�	��$�
�� �������� ��� ���	����-�����!��
" ������" 

� 
���* � ��� 
� �	��+��
, ��� 
� ��
��, >����
� 	����#
�	��. ��
�?�
�� ����	��?-

" ���	����-�����!��
" 	���$�
 � ���, ������ !��� "��* �����-
���!* ������� 

���� ��� ����, 	�	������� � 	��!
�� ����� 9 � 1. ����� ����, �� �%�
���, ���*�� �!
� 
�� 	���!�	��� 	���$�
, �������

" !�� ���	��� 
��" ��	����$!�
�# 
���� � ����, 
�����!�� � ��������	�� ���!
��� ������+. ��-�� >���� ���*�� ����
� 
����
� 
�����
�� 	�!��$�� ���������	��� 	��$�, � �
���� ������ �����
�� 
�
���+� ���-
�����-
����
���� ��� ��
	��*��
��� [5; 37; 50; 63; 115; 144].  

� �	��
�
�+ ������	����# ��$!� �	��	���

� 
�"�$!�
��� 
����, ���� 
� 	��������# ����! ������� ���?�� ��	����

�. � 1859 �., ���!� � ����	�� � ��#��	-
����� (<�
	��*��
��, �LD) ������
���� ���#��� ��� �������
� ������ 
����
�� 
	���$�
�, ��
���$��?�� ����$� 
���� 
� �����
� 21 �., �������� 
���� � ���� 
����� 
����������* �����	��+'�� �
���
�� ��� 	��%���*
# ���!�� ��������, ���+'�# ��	-

�+ 	���* 	 ��������#. &��	�� 	� 	���$�
�# ��� ����$�
 �	
�� ����
�#?�# 
� 
	���!
�?
�# ����
� ����	�� ����?��

�	�� [14].  

<�����
� � 1915 �. 
����
�� �������� 	�����������	* ��� ����
�

�� 
����. � >���� 
�����
� 
����	� �	��# ��	� ��	�� 	��%����	��� �� 
����- � ���������!��. & 
�	���'�# 
����
� �	��� �������� �� �	�� ���� ��
�� ���	���� 
���� � ����. ��� ���� ���� �	-
��?
� �����!��* 
�"�!�'��	� � 
�!��" ����� ����$� �����
" �	������", 
���"�!��� 
���	����*
� ���
� ����!����* �	�����, ����������
� !�� ��������
�� ����" ����$�#.  

�����
 «�������� 	�
�
	��» (Petroleum Geology) ��?�� � ���������
�� � ����-
	��� 
����
�� 
����, �!� 	����!�+� �
����	 ������������� � ��������. & �������� 

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

� � ����
�

� ���������	��� 
���
%��, �������?�� ?������ ��������	��� �����
�
�� !�� ���	���, �����!�� 
��-
������	�!��$�'�" ���' � !��*
�#?�# �" ����������. �	
��
� ���������	��� ���
-
%�� �!�
���� � 
����
���� �	��� ����: 
� ��
��� ����� �������
��� ����� ����
���� �������� �
� ������ ��
������-

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

������� (����������);  

� ������-��

������, ��� ����
�, �������� ����!���� ����������, ������ ��-
���������� � ������!��� �������������� �
"���������� (�����#����), ��-
��� �������, !�� �������� 
��#��; 
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� �����#
����� ����
���� $�-����� ��������� �� ������
����� �
�����, ��� ���-

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

� ����� � ��� �����������"���  �����
�� ����������!���� ������ !���� ���������; 
� 
"��� �������� � ����������� ������ ����� ����� ����������, �� !��� ���� 

%�� ������ ������� �����!��� ������� (���!������ � ����������); 
� 
��#�� �����������  ����
����� ���������� �
����-��

������ � ���������� 

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

� ������ 
��#�� ������"�  ����
����� �
������ ��!������ �����������, 
���
���-
�����������!����� � �����������!����� �������, ������� ������ ��
�"��� � 
������"��� �� �������� ��
��� ����!��� ���
���!����� ����������; 

� ���
���!����� ��������������, ����
�
��"��� ����������� 
��#��, ���
�-
�� ������, �� ������������ ������� � ���������� %��� ���������������, 
����!�"�����  �������, ������!���� �������!��; 

�  ��������� ������ �� ��������� �� ������ ������� ������ ������ ��
���-
��� ��
��� $�  ������� �����!��� ��
��;  

� ��� �� ������ ����!������ ������ ����� � ����, ������� ���
��� �� �������� 
� ���������� ���
�, ��%���� ������ ���
���-��������� � ����
��� ������ 
�������� � ������ ��
���� ���������� �� �������� �������; 

� ������ ��
��� �������
��� ����� ����
����� ��������� 20 �
� 25 ���
�!��� 
�������, � ��
��� �����
��� ������� ������� ��������� �� �������� ��
���;  

� ����������� ����!� ����� � ���� �� ������
����� �����  
"��� ������ ��!-
�� ��
�����" ������ �� ����#��� ������ �� ���� �����#
����� ����
����.  
<��	�� 
����
" � �����" ��	����$!�
�# – >�� �	��		���, �����+'�� �� ���-

����-
����
��� ���
�� �������* �
�$�	��� ������
�

" ������
" !�

" � ��	-
	��������* �" � ����
�+'�"	� 	���
�?�
��", �. �. ��$!�� ����$* �
!���!���*
� � 
"������������	� �!�
	���

� � 	���� ��!� 	�����
��� �
�����	��

" ���������-
	��" �	����# � �������� [63]. ���*?�� ��	�* ����" �	����#, ��� �������, ����
�� 
� 
����	�
�. @���
�# ��!���# 	��
����	� ������*
�� � �������
�� ���!	����
�� ����$�-

�� ����$�, �� �����$�

�	�� � �	
��
" ���*���%��

�-����	�
" ���������� 
� 

����
*?�� ������	��� ���!�������*
" ���������	��" !�

".  

@������� 
���� � ����, 
�"�!�	* 
� 	��$�� � 
����������# ����?��

�	��, 
���-
��$
� �������
� � >��
�����	��� �����	. @��������	��� �!�� � ���!	�����
�� ������-
+� 
� �������
�� �� 
�!� �����$
� ���*?��� ������	��� �&-	�*�, 	 
����
*?��� ��-
������� � � ��
��
�� ����� – 	 ������
��� ������. ��
��
�� %��* ����� �������-

����
��� – ������� ����$� �&, ���������� ������# ��!�� >��
�����	�� %���	������
� 
��� ��	
�
�� �����$
�	��# �������
�� !���� �� �$� ����	�
" ����$�#.  

A����
�� �������� ������	� 	�����+'�� ���
�� ��$!� �
����� 	��$
�� ��-
��	���� ���������	��" 
���
" �
�
�#, ������������!��
�� �������� 
� 
���* � ��� 
� 
���	��!	���

� 	 	����� ����$���. O�� 	���* �������	�� ���!	�����
� 
� ��	. 1.1. 

C 
� ��$�� 
���	��!	���

� ��!��* ����$* 
���� ��� ���� � 
�!��" ����� ��-
��! 
������ ���	���" �����. A� � ��������*
� 	����� ���� ����$�+'�� 	��G��-
���
�� ���!	�����
�� 
�?�" ���������	��" �!�# (��
����#). &���
�

�� �� �����-

��*
� ���������	��� !�

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

������� ����*
�# ����$� ����	"�!�� ��� ���������
�� 
�����

�# �������-
���. &��� ��	�� ����$�
�� �����# ���	����# 	���$�
, ��	��� �� ������
�# �����-
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 � � 	����� �!��� ��	��!�+'�� ���
������
�� ����$� �& ��
�	��	� � ����	�� ���-
������	��" �������, 	�	�����+'�" �	
��
�� 	�!��$�
�� �������� 
���� � ����. 

 

 
���. 1.1. &�����#���� ����� ���
�!���� ������� � ������
����������� ��
������ 

�� ����������, ����
�������� ���
����-����������  
(�� '. *�������, 1975 �. � ����
�������) 

O�� 
������� ��$
�� ��	�* ����� �������-
����
���. ���� �������
� ��?��* 
��!��
� ��!��� 
���"�!��� �
�
�� 	��$
��� �������	� !�

" ���
" ����	��# ���-
����� (	�����������, �����������, ���������, 	�!���
�������, �����
�������, ����	-
����� �����
�, ���!�
�����, 	�������
�# ��������, ���������, ���"���� � !�.).  

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

", ����	"�!�'�" 

� ���
�# �����"
�	�� ��$�� �	
��
� ����
 ������, "���� � ��������, ��>���� 
�
�
�� >��" 
��� ���$� 
���"�!��� !�� %���# ����
�������
�� 
�!�. &	� ������

� 
�	"�!
� !�

� 
���"�!��� 
�
�	�� 
� ���� � ������, ���	����*
� ���
� �	���*-
��� ������

�+ �
�����%�+, ����'��* � >�	������������* 
� 	�	�!
�� ���	��� 
� ���
�����*
� ���	
����* 	��� ����+��
��.  

���
* ��$
� !�� �������-
����
��� ������	� ���
�� �������!��* ������
��� 
��!� �������	��� ��	����
��, ����, 	"��, �������, ������ � ����-��!���. & ��	�� 

������ 

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

@����� –
����
�� 

�%�%.� 
���*%�%.� 
���0��%��0%.� 
��%.!����+ 0�1��%.� 
�%���0�1��%.� 

�%�%#��.�+ (��!�(%+ 
�����%#��.�+ (��!�(%+ 
���.�. (��!�(%+ 
��!�����!�(%+ 
����%(��*%+ 
���!�(%#��.��  
.���%�����%� 

5%����!�(%+ 
�����(��*%+ 
��%0����!�(%+ 
�%��!�(%+ 
���0��*�!�(%+ 
�!��%���� .���%�����%� 

6%0%+ 
���1%0%+ 
5���0��%.� 
���0���%+ 
���0���!%�����%� 

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

� 	�
�
	�����
� �������� 
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��������*
" ��	����
�# �"�!��: ����
���� ����������� �����; �����
����, ��
��-
���
���!�����, ��
����������
���!�����, ��
����������!����� ����� � �����; ����� 
��������; ����� ��������������; 
���
���!����� �����
�; ���
���!����� �������; 
�
��-����
�; �����
�������� �����. 

���� �� 	��� >�� �������	��� �������� 
� !�+� ���
�# �����
. <�>���� !�� 

������� ���
��� >������ 
���"�!��� �" 	��!��� �������*, ����'��*, 	����'��* � 
�
�������������* 	����	�
� 	 !����# �
�����%��# (���������	��# � ����	����#).  

<� ���� ����
�� 	���$�
, ������-
����
�� !��$�
 �������* ������

� 
��� 
!�

� 	� 	����� ���$
��� ���!	�����
���� � ��	���

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

����� �������, %��* 
�	���'��� ��	���� – �������*, ����� ��� !�

", ���
-
%�� � �!�� ����$�
 � �	
��� 
����
�# ��������. ��� ��$
� �" �������
� �
���-
����������*, �������* ��$!� 	���# � ��		��������* � ����
�+'�"	� 	���
�?�
��", 
�����
��" � ����#-���� ��
����
�# 
��������
�	
�# ����������.  

1.2. �!45��6� %��0(�6 ( 2��7�87(( '��!�'(( ��$%( ( '�*� 
������
� ����
 [Petroleum] – �� ���. Petra – ����!�, � oleum – ��	��. & ������-


" ���������
" �	���
���" ������!��	� ��-���
��� � ����	���	�� �� ��
���	��, 
��'� �	��� ��� «
���* � ���». <����!
� ��'�	���, ���
���� 
����!���, ?����� 
��	���	���
�
 � ���
�# ����, �	�����+�	� � ��!��*
" ��	����$!�
��" � �������, 
$�!���, ��������!�� � ����!�� 	�	���
��" ��� � 	��?�

" ����". & "�����	��� 
��
�?�
�� ���!	�����+� 	���# 	��$
� 	��	� ������!���!
" 	��!�
�
�# 	 
����*-
?�# �����	*+ �����, ��	����!� � 	��. A�����*?�� ����?��

�� �
���
�� ���+� 
$�!��� � ���������
� 
����!. Q�!��� 
����! – 
���*, 
����+� 	�� �����!-

� ��	��� (crude oil) , 
� ��!������?��	� ����#-���� �����������.  

�����	��
�
���� ��
������ [Petroleum province] – ����
�� �!�
�%� 
��������-
���������	���� ��#�
�����
��, ��������

�� � ����
� ���	�������
� >����
��� 
���
�# ��� 
�!�����
��*
��� ��	?���� (��������, ����, ���	�
���
��*
� ����	-
��), ����+'��	� �		�%��%��# 	��$
" 
��������
�	
" ����	��# 	 ��'��� ����
�� 
������� �����
��*
��� ���������	���� 	����
��, �	����� �������� � ����
�� �	��� ���-
��
� 	�'�	�����
�� �	�!��
��� ��"��, �!�
" �	����# 
����������������
��. 

�������� ������� [Petroleum system] – >�� ���������	��� �����
�
� � ���-
%�		, 
���"�!��� !�� ��������
�� � 	�����
�� �&, ���+��� ����� 
����������
-
	��� ���'�, ���� � 
�������
�� �����%��, ����! ���������, ����?�� � ����?�� 
(��+�!�����). <�!"�!�'�� ����� !�� ���������
�� ����" >����
��� � ���%�		�� 
��� ��������
�� ��������%�� � �����%��, 
���"�!��" !�� ���������
�� � 	�"��
�-

�� �&. A����
�� 	�	���� ��$�� ��* ���!	�����
� �������	��, ����$��� ����� ���-
������
�� � �	
��
� 	�	�����+'�� �� >����
�. D
���� 
����
�# 	�	��� ������-
��	� 
� �
�����	��

" ����*+���
" !�

". @�������� ��	���	���
�
�� ���� 
���������� � ��� ����! ��� 	����+'�", �" �����	�. <��	��$���
�� ����	�����, ��� 
��������� ��		������* ���%�		, ����	"�!�'�� �
���� ����$� 

«�������� �����» [Petroleum Play] – ��
%��%��, ���+��+'�� ��G�!�
�

# �
���� 
������
" !�

" (�	�!��
# ��		�#
, ���!�����
# ���������, ���	���
�� �����	�* �	�!-
��, ����?��, ����?��, �����%�� � �. !.), ���!
��
���

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

�# ���'�!� (���	��� ���
�# ���). 

���������������� �
�
�� [Organic source rock] – �	�!��
� ���
� ����!, 
������ ����
���	��� ����������. �	�!��
� ��������, ����$�

� ���	�� 	 ����-

���	��� ��'�	����, ������� ��! ���!�#	����� !����
�� � ����� � ����
�� ����!���
-
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��� �����
� ������'�+�	� � $�!��� � ���������
� �&. ���
� >�� ���
�	�� 
	��
% � ����	�
���. 

��	��������� ������� [Organic matte] �	��!� �	�$!���	� ���	�� 	 ��
����*
-
�� ���
��� � ���%�		� 	�!���
����
��� � ���	��	����� "��� � � 
����*?�" ������	�-
��" � ����$�
��" �+���� ����. A�����*?�� �� ������	��� 
���+!���	� � ���
�	�" 
�	�!��". &����$
�	�* 	�"��
�
�� ����
��� ���	������+� 	��%�����	��� ��	��
���� 
	�!���
��%��. �	���
����� ����
���	���� ��������� ����+�	� ��	��
�� � $����
�, 
��	�����+'�� ����� ����
" "�����	��" �����
�
��: ������!; ������
; ����! 
� ���
�
. ������ (lipids) – 
���	������� � ��!� � ��	����" ���"�����	��� �����-

�
� $����� ��'�	���, 
�#����*
� $�� � $�����!��
� ��'�	��� (�����!), ��	-
�����*
� 	���. &	�����+�	� � ���	��" $����
" � � ��	��
��". ��+� 
���*. ��	-
��� (lignine) – �������� ��$
�#?�+ ��	�* ��'�	��� !����	
" �	?�" ��	��
�#. ��+� 

����� ����
��� ��	����� – ��$
�#?��� �����
�
�� �&. R���+�	� ���!?�	���

�-
���� ����. �	���
�� (carbohydrates) – ���!	�����
 ���	��� 	�"����� � ����������. 
&	�����+�	� ��� ��
�	�"���! � ����	�"���! � !���
�" �	�!��" (%���+����). !�
-
����� ("����) – (proteins) – 	��$
� �� 	�	���� ��'�	��� (��!���!, ������!, ��	��-
��!, ����, 	���, ��	���) ����� �����?�+�	� � �����!
" �	�����" !� ���
���	���.  

!
���#�� [Seal] – ����������	��� ���� ����! (���	�, �����, 	����, �����%��), 
��	����$�

�� 
�! ����!�# ����������� � ������	���+'�� ���*���%�� �& � ���"
�� 
������
�. A������ ����?�� ������	� 
���"�!��� �	������ !�� ���
��
���
�� � 
	�'�	�����
�� ����$�.  

�
�$#�� [Trap] – �����*
�� ���� ����!-�����������, ����$�

�� ����!��� 
�-
���
�%�����, 	��!�+'��� �	��	���

� ������� ����������
� �	����� !�� ����-
����%�� ������!���!
��� 	�*�. T��������
�� ����?�� �	�'�	������	� � �����*���� 
	��$
�#?��� ������!�#	���� 	�������
", ��������-	������������	��" ��� ��!��!�-

�����	��" ��������. =��
�������� �����%�# �	
��
" ���������	��" ����
����
�-
	��# � �����!� 	��!��� ��	��
��
�� �
�$�	��� �����
��� ����?��, 
� ��$!�� �� ����-
�" ��$�� � !��$
� ��* �����
�
� �&.  

%�����$�� [Reservoir] – ����	��� � ���
�%����� ���'� ���
" ����!, 	��	��
�� 
���'��* �& � ��!����* �" ��� ����������. =�������� ����� ��* 	��$�
 �+��� 
����!���, 
� ��'� �	��� � >��# ���� �	����+� �	�!��
� ��������
��, � ���*?�# 
	����
� ��	��
��� � �����
��. & �������
" ����������" ���������	��� 	��#	��� 
����	�� �� ������� ���
� � 	����
� 	��������� �	�!��, ���	�����

" ��	��
����# 
�	�!��
������
��. <�����
�� ����	��	�* (�	�!��
��) ���
� �"�!?���	� 	 �����
�# 
��"���
�
�� �	�!��. �����
��
� ��������� ��������	�� �	��!� ������, ��� 
�-
���*?�� ��	���#�� � �������!
�# ��	�� ?��*��. <�����
�� ��
�������� �����
��-

" ����������� ��
���������	� ���%�		��� ���"�����	��# 
�������

�	�� (	��!�-

�� ���� ��������� � �. !.). <���	��	�* � �����
���" ����	�� � ���*?�# 	����
� �� 
	����
� !����
���. ����
�
�� ����	�
���� � !������ �����!�� � 	����'�
�+ ��G��� 
�������� ���	���
	���. �����
��
� ����! (!������ ����� ��� ����	�
���) "���-
��� � ���+� ��
!�
%�+ ���	���*	� ��! !����
���.  

&���'� [Pool] – �!�
��
�� 	�����
�� 
���� � ����, �����
�+'�� ����?�� ���-

�	�*+ ��� ��	���
�, 
�"�!�'��	� ����� �	��!� ��! 
������ ���-���# ��� ��!�?��
-

�# ��!. <��!	������� 	���# ������+ !�
�����	��+ 	�	����, � ������# 	���
�?�-

�� 
����, ���� � ��! ��
�+�	� 	 ����
��� �����
�.  

*���
�
'����� [Oil-Field] – ��!��*
�� ����$* ��� ������ ����$�#, ���+'�" 
� �����%�� 
� ���
�+ �����"
�	�* ���
�� ��� ��	���
�� ��������� 	���" ��
����� 

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

" � ���
�, 
� ��
���������" �!
�# �����*
�# 	��������#.  
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���������
� �������� [Capalary pressure] – ���
�	�* !����
�#, ���
���+'�� 
� ��������
�� ��
��� ��$!� 	����
��� �����# ��
����
�# �����"
�	��, ���!���+'�# 
!�� 
�	��?���+'��	� $�!��	�� ��� $�!��	�* � ���, ��
���+'�" ��$���
��� ��	��-
�. ���	�����
� 
���$�
��� 
� �����"
�	�� ���!���. U�� ������
� ����	�� �� ������-

 �����

�# �����"
�	��, ���	�����

�# ������
�# 	����
*+ 	���������	�� ����! 
>���� $�!��	����. 

!
����
��� [Porosity] – �����!
�� 	��#	��� ���
�# ����!, ����+��+'��	� 
� 
������ � 
�# ��	���, ���'�
, �����
.  

!�
������
��� [Permeability] – �����!
�� 	��#	��� ���
�# ����!, ����!�-
��+'�� �����$
�	�* ���*���%�� �& � �" ��!��� ��� ������!� !����
��.  

+���� �
����
����� [Timing]. A������� ��$
# �����	 – ����� ���������-

�� ����?�� ��
�	����*
� �����
� ���"�!� � 
�� �&. �������������	��� ����?�� 
�������+�	� �	��!� ��
*?� �����%�� � 
�" �&. ��������
� ����?�� ����� ��* 
	��!�
 ���$� ���������
�� ����$� �&. &���� ���"�!� 
���� � ����?�� ��$�� 
��* �%�
�
� ��� �����!�������
��, ���!�	�������+'�� ��		��!�
�� 	����������-
��	���� �����	�, ���������, �	���
��� �	�!��
��� ��������� � ����! ���������� 
� ����
�
�� � 
�" ��� ��"���
�
��. �	����+ ��"���
�
�� (burial history) ��$
� 
���!	�����* � ��!� ����", �������+'�" �����
�
�� ����!, �����! ��!
���� ���-
�������, >����� � ���	��
��. 

*�	����� �+ [Petroleum migration] – ���%�		 ����"�!� �& �� ������
	��" ����! 
� ����!�-���������. & ����	���	�� �� ���'�+'�" ����! !��$�
�� ��$�� ����	"�-
!��* �� ������
���� ��� � ��������*
�� 
�������
��.  

,�
"��'���� ����
� �
���/�
���, �
�$����
� � ���$��������/ ��$����
� 
&���� [Satellite images] � ���
�-����� � %���
�� !������
�" ����� �	���� ���-
	���
	���

�� �����?�
��. �		��!���
��, �����!��� � >��# ����	��, !��
� � ����-

� 
�?�� 	��� �����
�
�� � 
����
�# ��������. ��	����	��� ������$�
�� �����!-

" ��	��	�� (!���
�" ����������� 
����, �����!
��� ����, 	������

" 
	�!���
��������	��" ��G����� � �. !.) �	���*��+�	� 
� 	��!�� ������������!��
" 
����� !�� �%�
�� ����$�# �����!
" ��	��	�� � 	�	���
�� ��������������� ���	��. 
D
���� ���������	��# 	������� ������� �	���

�	�� 	����
�� �����
��, ���	���-
���
" 
� 
���* � ���, �������� ���
�����* ��
 ��	�� >��������	��" ����	���� � 
�������#
" 	����%�# �����
���	���� "��������. <�� ���������� ��	����$!�
�# 
������!���!
��� 	�*� ��������� �����!��* ��!�������
�� ����������	��" � ���-
�������	��" �	���

�	��# ��	�
�	��, �	����# ���
	���������� ���	
" ���������� 
	 %��*+ ���	����*
��� 	
�$�
�� 
������
��� ���!�#	���� 
� 
�	���
�� � ����$�+-
'�+ 	��!�, ��
���$�
�� � ��������������
�� ������ 
���� � !����" !������� ���-
�������!�� � ��
� �������� � 
� ���	��� ?��*��.  

�"����
��� 
����
���
������ [Depositional environment] – ����	�* �	�!��
���-
���
��, �"�����+'�� ��	�* ���
�# �����"
�	�� � 	����

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

������

� � �����*���� !�#	���� >��" ���%�		��. ��!���
��%��

� ��	��
���� 
��!���!���+�	� � ����	���	�� �� �	����� �		��!���
�# � �� ����� ���������, ���
�-
% ��$!� 
��� ��	�� ���+� 
��������. & ����	��� 
������� ��'��� �������� ���	-
	�����%�� ���
�����	� ���	���
	��� ��������%��. A� >��� �	
���
�� �!���+� 
����� ���	��" � ��
��
�
���*
" ��	��
����. & ��
� 	����	�
��� ����
�� ���� 
� �������� � ��
�" ������$*� �!���+� ����"�!
�+ ������ ��	��
����, ����!�+'�" 
	��%�����	���� �������. ����� !����*
�� ��!���!���
�� �
���� >��" ����� �����-
!��	� 
� �	
��� ���
���!
" ���������. 

1�����	����� [Stratigraphy] – ���!�� ��������, �����+'�# ���	���
	���

�-
�����

� 	���
�?�
�� 	���	�" ���' �	�!��
" ���
" ����!. ����� � 	���� 
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��	�
��� ������
� 	������������	��� ����!���, ������+'��	� 
� ��'�	���

�� 
	�	���� ����!, 
� �" ������-"�����	��" "��������	����" � 
� 	�!��$�
�� � ����-
!�" �	������ ��	��
�# � $����
" � %���" !��������, ��	���
�
�� � ���	��$���
�� 
�!
������	�
" ���������	��" ��������
�#, 	�!��$�'�" �����
� �	�������, � 
��� ��	�� 
���* � ���.  

2�
������	����� [Biostratigraphy] – ��!�'�# ����! 	������������	��" �		��-
!���
�#, �����
�
�� �������� �����$
� !�� �	�!��
�# ���'� �+���� ����������	��-
�� 	�	���� � ��%���*
�# ���
�!��$
�	��. C���! ��������	� 
� �����
�� �	������" 
�	������ ���� � ���
 � �!���
�� 
� �	
��� �����
��������	��" "��������	��� 
�!
������	�
" ��!���!���
�#.  

���	������������	��� �������%�� ���	
������ 	���* ��$!� ����	�����������# 
� "��
�	�����������# � ��$�� ����!����*	� ��� ��*���
����
�� �������%��. V���?�� 
���	����������� ������� �����		��
��*
�# 	��%���*
�# ��!������� � ����	��: �� ��-
	��
���� �	�!��
������
�� (���	��� – 
� ���	��� �	�!��), �� 	����
� 	�"��

�	�� �	-
������ ���
 � ����, �� ������ �����%��, �� �" ���������, �� ���� ���
 / ���� 
(�	���*��+� �" �����
�%�+), �� ����	���

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

3�
�
������	����� [Chronostratigraphy] – ����! 	�����������, �	
���

# 
� 
�!���
�� � ���	��$���
�� �	�!��
" ���', 	����������?�"	� � ����
�� ����!�-
��

" ��!���!���
�# ���������	���� �����
�, ���+'�" 	��# >�������
� � ���"��
�-
������	��# ?����.  

���
������	����� [Lithostratigraphy] – 
������� ��	���	���
�

# ����! �-
!���
�� � ���	��$���
�� 	���� �	�!��
" ����!, ����!�+'�" 	"�$��� ����������-
	���� "��������	������. H���	������������	��� ��!���!���
�� (	����, ������, ���-
����	, ���'�, �����, 	��# (���	�), �������+'�# ������
�) �!���+�	� � ��G��� 
	������
�	��# ���
" ����!, ��G�!�
�

" ����������	���� �	���

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

1����
������	����� [Seismic stratigraphy] – �!���
�� � 	���	�����
�� ����-

�#?�" ���������	��" ���, � ���!���" �����" 	�#	��	������������	��" ���
�%, ���!-
	�����

" 	�#	��������
����. �������������	��# ��G�� 	�#	��	������������	��" 
��!���!���
�# �	��
��������	� �
�������%��# � >�	�������%��# !�

" �� �������� 
	�#	���������	��" ���
�% � ����������	�� � �����
��������	�� �"������������

� 
�������� ��� �!���

� ��	�
� ��� �����
��*
� 	�����
��.  

1������-������	����� [Sequence stratigraphy] – ����!��� ��	���
�
�� �	�-
!��
��� ������� 
� 	���!��
�

� ��	��, ���!���

� �����"
�	���� 
�	����	��, 
����$�+'��� ����
�
�� ��
�	����*
��� ����
� ���� � 	����	��# 	�!���
��%��. 
A�������
�� 	������������	��" �		��!���
�# �	��" ��!�� 	������������	��" 
��!���!���
�# (	���	�" ���������	��" ���, ����
���

" 
�	����	����). D
���� 
��
�����	�� 	����

" �	�!��
" ��������
�# 	 ����%�# "��
�	����������� � %�-
��" ���!	����
�� �����$�

�	�� �	�!��
" �����������. ��

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

" �����
���	��" ���%�		��. �	���

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

�
�������� [Correlation] – ���%�!��� 	���	�����
�� � ���	��$���
�� � ������� 
�!
������	�
" ���������	��" ���', ��	�� (
� 
� �	��!�) ����!�+'�" �!
����
�� 
����������	���� "��������	������. <��%�!��� �������%�� ��������� ���!	�����* 
�����

�+ 	�������� ���������� � ��
��* ���������	��� ��������
�?�
�� ��$!� ���-
��!��
�� � >�	������%��

�� 	���$�
���.  
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���
	�� [Kerogen] – ����%�� �& ���+��" 	��
%�� � ��		��

�# ����
��� ����!, 
���!	�����+'�� 	���# ���
�-	���� �����
�� ��'�	���, 	�!��$�'�� !� 70–80 % ����-
��!�, 7–11 % ��!���!�, 10–15 % ��	����!�, 
��
��� ����� � 	��. ������
 
���	������ 
� ���
" ����
���	��" ��	���������", 
����	��+'�"	� ��	����" � '�����". =����-
��+� 	���������#, ����	��# � 	��?�

� ��� ���. �
��!� �����
�� «�������» 
����
���+� �	� ��		��

�� ����
���	��� ��'�	��� (=�&) ����! � %����.  

1
�������� [Maturation] – $��+����� ���������+� ����
���	��+ ������+ 
� �	�!��" � ������
 � ��!��$
� ������!���!. D
������ 	 ����������
��� ��'�. 
&	���� ����������� 
���"�!���� !�� ��
���%�� �& (
� 
� �" 	$���
��). &�$
�, ���-
� ������
	��� ����! ��� !�	�����
� 
����� !�� ����, ���� ������?�� ��
���-
%�� � �����%�� �&, � 
� �������� !� ����# ����������, ��� ������# � ����	"�!�-
�� �����?�
�� ������!���!
" ������� 
� 	�	���
� >����
�. 

,��
��� �������� "������� ������������ [Basin histories] ��$
� !�� ���	�
�� 

��������
�	
�# 	�	��� �� �����
� � ���	���
	���. A���"�!�� ���������
	����-
%��, �������+'�� ����!����* �	
��
� �� "��������	����. =���
	����%�� �����

" 
�
�������� �������+� ��	���!���
�� � ���
� ���������	��� >��"� ����#, ����
�� � 
��
��
�
���. ����� ���� 
���"�!�� !�� ����!���
�� 
������� ��$
" ���
!�� 	�-
!���
��%�� � !���%�
���� ����$�
�� ����! ����������� � ��+�!�������. 

���� [Core] – ����

# ��������, �����

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

����
�
���
���� [Mapping]. ���� ��� ������ �������-
����
��� ����+�	� 
������
� 	��!	���� !�� ��G�!�
�
��, �
��������%�� � ����!��� ���	���
	���

" 
!�

". �������	���

� �������	����
�� ���!	������� 	���# ����! !�����
��� ���!-
	�����
�� ���"���
" �����"
�	��# � %���" ��	����$�
�� 	���$�
 � ����!���
�� 
�������� 	�����
�# �&. @������-
����
��� � ��������� !��$
 ��* �
������� � 
��	����
�� � ���
�� ���� � ���
* "���?� ���!	������* � 	���� ������$�
�� (�	��
-

�) ���"���
� ��G��
� ��G���, ���$�

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

" ���	������+� 	������

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

� ���	���� 
������*
� ������$�
�� $�	��� ����	�� �� ����	��� �	���*����" !�

", � ����� 

����!
�����

� ���	�� � �����$!�
�� ��
�	����*
� ���	��� 	����
�� �		��!������ 
��G����. <�>���� 	��!��� �!�����
� �%�
����* 
������� �� �����$
" �����?
�-
	��#, ����$�

� � �����". 

���
��' [Well logging] – ���%�		 �������!	��� ������$� ��� ����	���%�� ����-
��
�# ������$� 	���$�
 ��� ������
�� ������	��" 	��#	�� ����!-�����������. ��-
'�# �����
, �	���*����# !�� ����
���
�� ������
" ����!�� ��� ��"
���	��" 
������� �����
�� �������

" �	�!��
" ���'.  

1.2. ���%2(9 :2)2/�) � ()%��(4 -�;65( ��$%(  

����� 
���� � =�		�� ����� !����+ � �
����	
�+ �	����+. =�		�#	��� ������� 
� 
����
��� ��!�� ���	��, �����!�� � ���������� ��	����$!�
�# �& 	�?� 150 ���. 
=�		�� ��
����� ����*� ��	�� � ���� �� ����	�� 
����, �	����� ��?* ���!��	��# D��-
��� � �����. <��	������
� � ����
��
� ����	 
���� �%�
���+�	� � 62.7 ���! 
��

. ������
�� 
���� ����� 
� ����������" 36 	��G����� =�		�#	��# T�!���%�� 
�� 89, � 30 �� 
�" ��!��	� !���� ������!���!
��� 	�*� [58; 91].  

��� �����
� �	�������, 
���* � ��� ����	�
 ��������	��� �$� 
�	���*�� �	. ���. 
F�!���� !� 
.>. �"�! 
���� � ���� ��� ��
���$�
 � ��		�#
�" ���
��� � ��	��#	���� 
����# � �	���*������	* !�� ������
��, ����������
�� ��'�, 	�����, ��� %���
����+'�# 
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�������� � !���$
�� �������, !�� ��!����
�� '���# � 	����
�� 	�!��. F� 
�	���*�� 
	������# !� 
. >. � ����� �������!���	* �!��
�� ����
�� 	 �	���*����
��� ��������" 
����. �!
��� 	�	��������	��� !���� 
���� � ���� 
�����	* ��?* 	��	�� 2000 ���. �	��-
��+ 
�������	���" ����� � =�		�� ���
��� !����* 
� 
�	���*�� �����!��. 

!����� ����
� (����� ��
���� XIX ��� – ����� !������ ++ ���) �� 	�-
�� ���*?�� �� ���!��$����*
�	�� � 	��� ��	���� �� ��"
�������. <��
�� 

����!���� 
� ����� ��"��	���*	� �	���� ����
�� �
�
�# � �����
��*
�# �������� 
� ���	�������" 
��������
�	
�	�� 
�!�. ��G�� ����� ��� 
����*?���, ����!��� 
!����� �� 	����?�
	���, � «
����
�# C����#» 	������	* �	��+�����*
� ��#�
 ��-
���
��� �������. &��	�� 	 ���, �$� � 	���!�
� 20-" ��!�� ���?���� 	������� !���� 

���� � =�		�� !�	������ 2,5 ��
. ��

 � ��!. ��� >�� �	� 
���
���	*? 

� 
��������
" �����
 �	��	���

� �"�! 
���� 
� ���������� 	���
 �A@ 
(��?��� ���=) ��� ����	�
 �� �
���" ��	��": 
� D�?���
	��� �����	�����, � 
��#�
� <����$*�, � @�����, � ��#�
� @���
���, 
� �"��, 
� ��"���
�. U	��	���

�, ��� 
� !���� 
���� 
���
���	* � ��" $� �����
�", �!� 
���* ���	�������	* 
� �����"-

�	�*. &"�! � �	���
��� 
���� � ����, � ���$� ��
�$�

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

� ����$�
��, �������

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

" ��	�.  

��"��
���	* 	��!����*	��� !���
�" �	������� � ���, ��� �'� � III – IV ��. 	 ���-
������� D�����#!$�
� � ���
 �������	* 
���*. ���!�
�� � !���� 
���� 
� D�?�-
��
	��� �����	����� 	�!��$��	� � ������	�" �
���" ����	��" � ���
	��" �������, ��-
��" ��� ��
 C�	����#" (V �.), D�� ����� (V �.), R���� D�*-V����� (VIII �.), 
V��!����" @����
� (VIV �.) � !�. [13;59;96;121]. 

A����- � �����������
�� ��� �����	�����
 � ����, 
� ����!
�� 	���
� ��	-
��#	���� ����, �
����� ����	���� ����?�	���

����� � �	�������� �'� � !�	���� 
����, ���
� 
���+!��?���, ��� �+!� � ���� �	���*������ 
���* � ��!�%�
	��" %���" 
� !�� �����!�
�� ����	��$�
�#. � ����
�!%����� ���� 
���*, 	��������� � ����, >�	-
�����������	* � !����� 	���
 ���!
��� &�	����. U$�!
��
�� !���� 
���� � 
����� 
VV �. 	�	������� 200 "������� (�	��
" �*+���) (��	. 1.2).  

 
���. 1.2. /������� ����� �� ���
"���  

3��� �� ��

����� 46 86:& 
��	�* �� ������� 
� 	�!�". A���!����� �� ����!� ��� �
��� �"�!�� ����'�" 


����
" �����. &����� �����	�� ���� 
�"�!���	* ����� 500 ����!%��, �� �����" !�-
�����	* «����� � ���
�� 
����
� ��	��» [14].  

& XVII ���� ����
	��� 
���* ���������� �
���
�� ������#	��" ��	�!��	��. 
& 1633–1639 ��. ���%�� L������ @��?��
	��# 	��%���*
� 	
���!�� !�� ��	��*	��� 
� C�	���	��� ��	�!��	��� � � ���
 !�� ��
������
�� 	 
����
�� �����	����� +$-
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��� � ����!
��� ������$*� ��	���. ���	�
�� >��" !��" ��	��*	�� D!�� O�*?�����, 
����	�
# � ���������� ��! ���
�� �������, ��	���� ��	��#	��� ������$*� 
� 1636 �. �
 "������������� 
���* ��� �	���� ��	��, ������� ����� ���� � ���� ��� 
�����" ���������	* � ���
* ���*?�� ������	��� �� ��	���

" ����!%�� 
� � ��"�" ���������	* ���*?��� ������ !�� ���!�$�. A����
� ����!% ��	������-
��	* 
�!����� �� ���� � ���!	������� 	���# ���
������
� ��, ��	����$�

� 
����� �	� 
� ��		���
�� �!
��� �	����� �� ��$*�; �� �����" 	��*
� ��+��� ���� 

���* – Oleum Petroleum (��	. 1.3).  

 
���. 1.3. =���!� ����� �� �������� ��� ��!��".  

3��� �� ��

����� 46 86:& 
& ����
� ����!% 
�$
� ��� 	��	���*	� � �����
� 
� !�� 	�$�
�, !�� ���� 

���*������	* �������
�� ������� � ����	��� ��	�
�%. ����"� ��� 	�?
�, ��� 
������ ��+��, ��� � ����; ����" �" !����*
� 	��*
#, ������ ����� 
���* ����� ��-
��� �����
# ������, ��� ����� [14].  

& =�		�� ������ ��	*��

�� �����
�
�� � ������
�� 
���� �������	* � XVI ��-
��. <���?�	���

��� ���	����, ��� �����
�, $��?�� � ������� ���� �"�� (	���� ��-
��
�-<����	���� ��#�
�), 	������� 
���* 	 �����"
�	�� ���� � �	���*������ �� � ��-
!�%�
	��" %���" � � ����	��� ��	�� � 	�����. A���*, 	����

�� 	 ���� �"��, ������ 
��� !�	�����
� � C�	��� � 1597 ��!�.  

& 1721 ��!� 
� ���� �"�� � <�	�����	��� ���!� �
$�
�� @������# ������
�� 

�?�� 
����
� �	���
���, 
� �" ����?��

�� ���������� �������	* �����
�# 
��-�� �	���# 	���	�����	��. & 1745 �. ����! �� ������
�� 
���� � >��� ��#�
� 
�	� $� ��� ��	����
 ���%��� – A������� � <��!�
���. �� 	����*+ � �����-
��, � ������� ����
�����

� ��� 
����
� �������!	��� ���?�� � ���!��, � ����� 
� ���	� ��� �����?�
. 

� !��
�" �����
 
���* !������ � 
� �����
	��� �����	�����. ���!����*	���� 
���� ����+�	� ����� 	 
���*+, !�������� XVI �����, ��
���$�

� � 1951 �. ��� 
��	�����" 
� ������ ����
	���� ������.  

& �����# �������� XVIII ���� ����
	��� ��#�
�� ���
����	����	� <��� I, ��	-
	�������� ��� ��� ����
# ��
�� !�� �������� �������� =�		�� 	 &�	�����. �	���

� 
��� ����������, ��� 
�������� «����� 
���*», ������� ��!��
� !������	* � ����	�
�-
	��" ����. & 1723 �. � ������� ��
����� C��+?��
� <��� I ������: «����# 
���� �	�-
�� ��!�� ��� 	���*�� �����$
� ���	���*, !� ���	���* �!�	* ��	����». &���
�� ���-
���, ��
���� C��+?��
 � 1723 �. ��"����� �. ����.  
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� 1806 �. � ���!���" ����
	���� ��#�
� 
������	��� ����!%�� !�	����� 117, �� 
�" ���*-
�� 2 ���
�!��$��� ���!	��������� 
���!� 
(����*�� �����"�
���), �	���*
� ������	* 
	��	���

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

��" ����!%�� ����
���	* ���� ������, ���� 
�����	�
�� ���	�*�
��� (��	. 1.4).  

���
�����*
�� «���	��!�
�
��» ����
	���� 
"�
	��� � =�		�#	��# ������� ������?�� � 1913 
��!�. � ����
�� �	��
���� �����# ����
	��# 
�?�� � �����* !� ��
%� 60-" ��!�� ���?���� 
	������� !���� �	��� ����
	���� ��#�
� 	�	���-
���� ����� 20 �	. ��

. E��	��� ��������*	��� 
�	����!��� 
����
� ����	� �� �	�" 
������ 

� 7–8 ���, !���� �����$
�	�* 
�	���
�+ ������-
���!
� ��
����*	� ��������# � !����# 
����. & 
1821 ��!� 
����
� ����!% ����
	��" ��	����-
$!�
�# ��� ��!�
 
� ����� ���%� C�������.  

�
�
������ ����
� ������
� ��
��#-
����
���. <����! !���� 
���� 	 1806 �� 1872 
��! ������� 
����
�� «����!��
���». � 
����� 

XIX ���� � ����
	��� ��#�
� 
�	�������	* 125 
����
" ����!%��, � ��� ��	�� 
� 
����"�
�" – 82; 
� ����-O#���� – 22; � ����"�
�" – 16; � ��
���!�" – 5 (��	. 1.5) [13].  

 
���. 1.5. 4������� ��
���� 	���->����� – ����� ��.  

3��� �� ��

����� 46 86:& 
������ ����
� ��#�
�� 
����!���� ���� �����
� �� �����
# ������ (��#-

�
 @���
���). & 1823 ��!� 
� ������� ������	� ����# 
����������

# ����
*��# 
����! ���" ����*��-���	�*�
 ����
�
" � C��!���, ����� ���%�� &�	����#
����� 
� ����"�
�" � �������� � ����"�
�" (D�����#!$�
). 

���. 1.4. =���!� ����� 
������
���� ������ . 

3��� �� ��

����� 46 86:&  
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� >���� �����
� =�		�� �$���!
� !������ ����!�� 4000 ��

 
���� � ��! 
� ��
����� �����
�� ������ ��	�� � ����. <����
����*
� 
���* ����������	* ����� 
�	��+�����*
� 
� ��	�� � � 	��� ��!�. A���* � D�����#!$�
� ���� �����
� !��-
����	* �� 
����
" ����!%��, ������ ����� ����

�+ ��� ��$� !�����

�+ ����* 
(��	. 1.6). & 
����� 1825 ��!� ������ ���� �	��� ��� ����� 120 ����!%�� � 32 ��-
����� !�� "��
�
�� 
����, � ��
%� 1840-" ��!�� �" ��	�� ���	�� !� 133, �� ����-
�" 87 ��� ��	����$�
 � ����"�
�", 25 – � ����-O#����, 16 – � ����"�
�" � 5 – 
� ��
���!�". <� ����	��� !�������# 
���� 
� ������ ��	�� 	����� ����"�
	��� 
����!%, �!� !������ ����+ 
���*.  

 
���. 1.6. =���!� ����� �� ��
����,1840 �. 3��� �� ��

����� 46 86:& 

� ��
%� 1860-" ��!�� � ����
	��� ��#�
� ��� �$� 227 ����!%��. ���	�� !���� 

���� 
� ������ >���� – !� 
����� 60-" ��!�� �� !����*
� ��������
� (�� !��-
���� �� 
��������" ����!%�� 	 ����'*+ 	��%���*
" ��!��-$���
��) � ��?* 	 
����� 
70-" ��!�� 	��� �	���*�����*	� �������
	��# ��� �����
�
�� �����" 	
���!�� ��� 
!���� 
����, � ��#�
 ���� 	���� �������*	� ������� �?����. 

����
� �����
�# 	�	��� ������� � �������+ 
� ���*�� 
����!����+'�# ���-
�?��

�	�� � ��	�� ������	��� �����" 	���$�
 (	 9 � 1873 ��!� !� 1740 � 1901 ��-
!�), 
� � � ����	���

��� 	����?�
	�����
�+ 	���# !���� � ������
�+ ����!�� �� 
����������� 
����. & 1873 ��!� 
� ����
	��" 
����
" ����	��" �������	* ������ 
������� ��?�
�, � 1901 ��!� �" ��	�� 	�	������ 2769. & 1870 ��!� ��	�� 
��������-
��

" ����!�� � ����
	��� ��#�
� 	�	������ 47, � ����� 20 ��� ��	�� ����
 �����-

�# 	�	��� �" ��	�� ���	�� !� 69.  

� �������" !���� � ��	��!�+'�� ��! ��$
� 	�!��* �� !�

�, ���!	�����

� 
� 1842 ��!� ��	��#	��# <�����# @�	�!��	���

" ���'�	�� �� 2-��� ���������
�� C�-

�	���	��� @�	�!��	���

" ���'�	��. ��� ��� �����
�, ��� �	��� 
� D�?���
� �����-
	� 136 ����!%��, �� �����" �$���!
� !������	� !� 3,76 �	. ��

 
����, � ��� 
���* � 
���*?�" ������	���" ������	� � <��	�+, ��� � =�		�+ (����. 1.1 � 1.2) [13].  

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

� XIX �. �	������	* �������	�� 
� �!
�� ����
� – 250–300 �	. ��!�� (4–5 �	. ��

). 
& 1813 �. ��	�� ����!%�� 	�	������� 116, � 1825 �. – 125, 1850 �. – 120, 1860 �. – 218. 
O�	������%�� 
�������	���� ����	* ��	*�� ��������
�.  
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�����%� 1.1 
6�
�!���� ��������� ��
������� �������� �����  

 	�������� ������  1818–1872 ��. 

@�! ����� 
���� (�) @�! ����� 
���� (�) 
1818 3872 1849 4024,304 

1821–1824 3200 1850 4160 
1825 3360 1855 3479,584 
1826 3872 1857 3520 

1827–1830 4000 1860 3965,024 
1831 4000 1862 5358,816 
1833 2880 1863 6327,52 
1835 3906,384 1864 8623,456 
1837 3768,512 1866 9469,12 
1839 3865,888 1868 11772,22 
1841 3491,232 1870 27264 
1843 3505,68 1871 22016 
1845 3497,504 1872 24576 
1848 3859,92   

�����%� 1.2 
=����� � ���� ����� �� 	���  1836–1843 ��. 

� <��	�+ &� �
����

�� ��#�
 =�		�� 
@�! 

� ��

�" � �����" � ��

�" � �����" 
1836 2338,008 51128 179,088 4286 
1837 1926,464 42877 130,128 1903 
1838 2317,872 57991 121,92 2662 
1839 2290,224 52031 308,16 6868 
1840 2547,456 55677 107,92 2501 
1841 2577,952 56459 182,016 4332 
1842 2747,36 60459 245,2 5260 
1843 2755,52 45156 138,304 3592 
 
<����� 
����
�� 	���$�
� � ���� ��� �������
� 
� ����-O#���	��� ��	����$-

!�
�� ������ ���� � 1848 ��!�. �!
��� 
���� �
� 
� !���. <����
� ��	��	���� 
���� 
����+����	* � 
�����������
" ���������	��" �	�����". @�	�!��	��� ��������	* ��-

�
	������* ����
�� 	��!�+'�" 	���$�
.  

& 1859 �. O!��
 ���#� (�LD) �������� 	���$�
� � <�
	��*��
��, ������� 
!��� ��
��
 
����. � >��� 	������ 	�����+� 
����� 	������

�# 
����
�# ���-
�?��

�	�� [88].  

A���* !������	* �� 	���$�
 ��� ����'� $���
��, � ����
�� ��� �!��
�-
?��
���� � ����	* 	 ����'*+ ��	*�� ��������
" 	��
���. ���	�� "��
�
�� 

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

� �� ���!��� ���������-
��	* �'� !� ���������
�� � �����������, ��� ��� ����� �� $���
�� 
���* ��	����-
�� � �����
� �� (�����). A� ����� $� 
����� ����
� ����	* � ����������� 
��-
��. <�������*	��� ��	�� ����
 �����
�# 	�	��� ����
�����	* ������
��� 	 

��������?��

���� �$���!
" 
������ �� ���*����
�� 
��������	���� � ��-
��$�
��� ��%���� ������������� ��� ����	�
�.  
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A��� ���!���
�������, �� ������� D��-
����, 	���� ������ �����
��* 
��# 	��	�� !�-
��� 
���� ��	��!	���� ����
��. V��� ������ 
�����
�
�� ����
�� 
� ������� ����� ��	�� � 
��
��, �'� � 	���!�
� 60-" ��!��, ���!� ������� 
� @���
�
 �	���*������ ��� !���� 
���� ����-
�� 	
���!. &��	��!	���� ��������*	��� �����-
���� �����
�
�� >���� 	��	��� 
� �	
���
�� 
�
�
�� D��"�, �������!��?��� �� ������
�+ 
��������*	��� �� ��� ��!� ����! ��� ��	��
�� 

� D�?���
	��� �����	����� � ���?�!?��� 
� ����+��
�+, ��� ������# 	
���! 
� ��$�� ���-

�	�� ���*� � ������� !���.  

���*�� � 1869 �. �����'�� C���	�� ������� 
�����?�
�� 
� ����
�� 
����
�# 	���$�
. F���-
$�

�� �� � ����"�
�" 	���$�
� 	 �����
 64 �. 
!��� ����*
�� �!���
�� ����. C�	���, ������-
!��?�# �������� �� ���
* 
�����
 >��� �����*-
�����, �����	�� >�� L�#��
� � �������� �����* 
	���$�
� ��	��� [13].  

& 1871 �. C������ ����$�� �����+ 	���$�
�, ������� 	 �����
 45 �. !��� ��
��
 

����, 	
����� 11, � ����� 33 �/	��. ����
�� �������!���	* ��������
�, 	 ����'*+ ��-
��
	���, ����!�� � ���
��� 
�	�	�. ���!� � 1873 ��!�, 
� �����
� �	��� 14 	�$�
�#, ��-
��� ����# ��'
# ��
��
, ����	��?�# �� 	���� �������� ����� 
�	���*�� ������-

�� ��!�� 
����, ����
�� ��?�� 	 ���������$����*
�# �	�����# (��	. 1.7).  

& =�		�� � 1871 ��!� ��� ��?* 3 
����
� 	���$�
 � ����� 100 
����
" ��-
��!%��. ������	��� ����!%�� ���!��$��� �����	���* !� 1880 �. � ���*�� � @���
�
	��� 
��#�
� !�	����� 564. F���� �
� 	���� ���
*?��*	� � � 1885 �. 	�	������ 221.  

& 1873 ��!� � �����! �����!
��� 
����
��� �����	� (%�
� 
� ��! 
���� ����� 	 45 
!� 2–3 ������.) 
� ������ ����"�� ���!	�������* ���!?�# ����� ��!� =����� A����*. 

����� ���* ��� ����*� =����� � H+!��� A����� ���!��� 7 �� 301 ��'���		�#	���� 
	���$�
���, 
����
�	
�� ���	�����, 
���������!�� � ����� � ���� ���������	��� 
��
�����. ������'�	��� ���
�!��$��� 150 ���!������# �� 	��� ���!��%�� �� 
����.  

& ����
	��� �����
� 
�"�!���	* �
��� ���*?�" ��	����$!�
�# 	 ��
�	����*
� 
����� ����������� ����	���, 
� ���
	���������� 
���� !� �
��� 	��� ��� ���!-

�# � !�����#.  

����*� A����* � 	���#	��� =��?��*!�� 	����� ��+����+ ���* � �������� 
��-
��
�# ����?��

�	�� � ����, ��?��� � �� ����� ��	�*+ =�		�#	��# �������. A��-
��
�� ����?��

�	�* �������� 	��������*
�� �������� � 
� ����$� ����� 
� !��+ 
=�		�� ���"�!���	* ����� 30 % ������# 
����!����. 

� ��������� 
����, !�������# =��?��*!���, � F���!
�+ U����� 
����� 	��# ���
�	 
�����
�� L��� ���
	���� � ���#!�
�, ���$� 	���?�� ��	�*+ =��� ����/L��� [13;121].  

� 1877 ��!� ����
	��� 
����
�� ����?��

�	�* �	���� 
� ����!�+ �����. �$� 
� 1879 ��!� 
�	�������	* 126 ��!��*
" ���� � ���!���
�������#, ������ !����-
�� 
���* 
� ���'�!� � 411 !�	���
 (����

" �����* ��� 259 !�	���
, � ��	�
����-
!��*��	��" – 152). 

<� ���� �������� 
����������

" ����!��, ��� � ����, ��� � � !����" ��	��" 
=�		��, ����	�
 ��	�
��� �������!	��� 	��� ��	�����* 
� �
����

�# �
�� 
���!� 	 
�������
	���. & 1873 ��!� ���� �
�	���

��� ����	�
� !�	��� ���	����� – 46.1 �	. 
��

. & !��*
�#?�� ���� �
�	���

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

���. 1.7. 4������� ������.  
3��� ����� XIX .  

�� ��

����� 46 86:& 
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���. 1.9. 	����� �#�� ����� 
B. &������ �� ���� $���, 1868 �.  
3���: �� ��

����� 46 86:& 

	�
�. �!
��� ���
�����*
� ���� �
�	���

��� 
����	�
� �� ������'�
 ���*�� ��	�� 1884 ��!�.  

& 
����� 1890 ��!� ������ @���
��� ������-
�� 170 	���$�
. ��"�! �� ���
! �������� ���-
	��� �����*� ��#	��. A�������
� ����
% ��� 
������ 
����!����. ���

� �
� 	����� ��	��-
���* !��� ���, ��� ��	�� 1917 ��!� �	� 
����
�� 
!��� � @���
�
	��� ��#�
� ��� ���������
� � 
	��� ���$���	�
� 	��	���� �
����$�
�. 

� 1861 �� 1913 ��! – 	 ����
 �����	�
��� 
����� � !� 
����� �����# ������# ��#
 – 
��-
��!���� � =�		�� ���������	* ���
� � 1469 ���.  

& 1901 �. � ����
	��� ��#�
� !�	���
��� ���-
	����*
�� !������+%��

�� !���� 
���� – 
11 ��
. ��

; 
� ��	����$!�
��" =�		�� ��� !���� 
631 ��
. ��!�� – 50 % �� ������# !���� (��	. 1.8).  

& >��� $� �����! ��		��� 
��������?��
-

��� �	��!
� ��!!��$����� ���!
�+ !�� 	��� 
«�����+» �	��'�
�� ����
	��" 
����
" ��	��-
��$!�
�#, ���!��$�

�+ 
�������� ���
��.  

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

����
� ��	����$!�
�� 	���� 
�"�!��* � � 
!����" ��	��" 	���
. & 1864 ��!� 	���$�
�, �������

�� � ���	
�!��	��� ����, ����-
�� 	���� ��
��
������*. ����*�� ��!��� ���$� ������ 
����
�� 	���$�
� ��� 
�������
� 
� ������ ���� �"�� (��	. 1.9).  

& 1876 
�����	* ��������	��� !���� 
� ������
	��� �����	����� 
� ���������� 
	������

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

� ��#�
� R��	����� � 1879 � �
������
��� �����-
��!	��� � ��� $� ��!� � A�$
�� A������!� [14].  

& 1898–1902 ��. =�		�� �� 	��� ���� �����!�-
�� D������ �� !���� 
���� � !� 1917 ��!� �	��-
����	* ����
�#?�� �������!������ 
���� � ����. 
& >�	����
" !�"�!�" =�		�#	��# ������� 
���* 
	����� 
� ����*�� ��	�� ��	�� ���
� � ��	�. 

& 
�	���'�� ����� ���!
� �	��
����*, ��-
�!� � ��� ��� ��������
� ��
��

�� ��������. 
& 1902–1917 ��. �	�*� �����!���	�� ��
��
�-
��+'�" 	���$�
 ��� �����!���
 	��%���*-

�� ��!����, �
���* �����" ��������	* 

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

����, ������� ����� 	��!��* ��$������	
�+ 
	����%�+. <���!�� � >�� ��!��, 	���� 
���� �!�-
����	* � ��	�������?�#	� 
�! �� �	�*�� '��, ��-
���� >
����+ � 	������ �� 	��
��� � $������, � 
�� 
�� � �����, ���!	�����+'�� 	���# �����-

� ��, ������� ��?����. @�	��!	���+-
'�� 	��	���� !���� 
���� ������	* �����
�� 
(!���� 
���� 	 ����'*+ $���
��). & ����	��� 
!��������# �	���*������	* ������ ��?�
.  

���. 1.8. =���!� �����  
 ������  1901 �.  

3��� �� ��

����� 46 86:& 
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=�	� 
����
��� �������!	��� ������ � ��	?���
�+ �������� 
���*+ � �� ���!����-
�� � ���	�� 	��	���� �" >�������
�# ���
	����������. & �����*���� �� 	��!�
 ���*?�# 

����
����
�# ����, � � 1883 �. !�� �"�!� 
� ������$
� �
�� ��� ������ F�������-
	��� $����
�� !����� �� ���� !� ������. & �+�� 1907 �. �!��* >��# !����� �� ��'�
 � 
>�	������%�+ ����	�
������!, 	��!�
��?�# ���� 	 �������� ���
��� ����.  

����� 
���� � ����
	��� ��#�
� ��	�� 1901 ��!� 
����� 	
�$��*	�, 
� !� 1904 ��-
!� !��$���	* 
� 	���
����*
� �	���� ����
� (10,1 ��
 �.). & 1905 ��!� �
� ����� ���
� 

� ����* – !� 6,7 ��
 �. &	��!	���� >���� ���!�� !���� ���* =�		��, ��� 
����!����+-
'�# 	���
, 	 37,9 % � 1904 ��!� ��
�����	* !� 26,8 %, � ���* �LD ���	���	* 	 51.7 % 
!� 61 %. <�!�
�� !���� 
���� ��� �	���

� �
��
	��
� � 1905–1906 ��. � ��	�� 
1907–1908 ��., ���!� �
� ����� !� 5619 �	. ��

, �. �. !� 50 % !���� 1901 �. (����. 1.3). 

 
�����%� 1.3 

��������
���� ������ ����!� �� ������� �� 1905 �. 

A����!����+'�� 	���
 @�! 
�����  

����!���� �����, �	. � ����� � % 

� ������# 
=�		��  1821 7467,2 26,8 
�LD 1859  17005,0 61 
=��
��  1874 615,0 2,3 
R��
�� 1875 185,0 0,7 
��
�!� 1881 92,2 0,3 
@����
�� – 78,9 0,3 
�����
	��� �
!�� 1891 439,0 1,6 
<��� 1896 55,7 0,2 
@����
!	��� �
!�� 1900 1064,0 3,7 
C��	��� 1901 37,5 0,1 

 
&� ����� �����+%�� 1905 ��!� ��� 	�$$�
 �
���� 
����
� 	���$�
. <��-

�� ����� ����	��� 40 ��
 �����#. �� �����
 >�	����
# �
��. U	�� � 1904 ��-
!� �� =�		�� �������	* 119,2 ��
 ��!��, �� � 1905 ��!� ���� 	�	����� �	��� 51,44 
��
 ��!��, � � 1906 – 47,6 ��
 ��!�. ������

� �
�� ��"����� =�������� 	� 	���# 

����
�# �������# «���
!��� �#�».  

�� 1905 ��!� �	
��
�� ��	�* ��		���� ����	�
� ?�� � D
���+. <�	�� 1905 ��!� 
��	����� ��� ����� ���
� � 6 ���. �� >���� �����
� ��		��� 
����
�� ����?��

�	�* 
��� 	��*
�#?�# � ����. <�	�� 1905 ��!� 61 % ������# 
����!���� ���"�!��	� 
� 
�LD. � =�		�� �	����	* �	��� 28 % [14; 62]. & ��
�
 �����+%�� 1917 @���
�
	��� 

���* 	�	������� 21,8 % ��'���		�#	��# !����, ��� !�?���� ����
	��# � �����	-
"�!��� �� �� ����	���. 

� 1917 ��!� �
�	���

� ��������	��� � ���� � @���
�� ���
�!��$��� ����� 
46–50 % �
��	������

��� ��������. <�������*	��� ��� ���
����	���
� � ������
�� 
�� 
���� �
������*
��� !�"�!� �
���� 	���
, ��>���� ���*?�� ��	�* 
���� ��������-
�����	* � ����������	* �
���� 	���
. A� >�	���� ?�� ������'�	���

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

�# �
�� �� 
�	'�
.  

<�	��!�+'�� ��	����

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

�. ����� 
���� � 1916 �., !�	���?�� 	����� �	���-
�� ����
� ��	�� 1901 �., 	�	������� ��?* 85–90 % !���� 1901 �. � 16 % – �	�# ����-
��# !����. A� �	� $� =�		�� 	�"��
��� ������ ��	�� � ������# !���� 
���� �����* 
!� 1917 �. � >���� �����
� ������� !���� 
���� !�	����� 27,8 ��
 ��

, � 
����!�-
���+'�" 	���
 	 !����# 	�?� 33 �	. ��

 ��� �$� 11. A���
�
� �����# ����-
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��# ��#
 75 % �	�# !�������# � =�		�� 
���� 	$�����	* � �����" �����" ������. 
�	
��
�� ������������� 
����
��� ������� ��� ����?��

�	�*, $����
� !���-
�� � ��!
# ���
	����.  

*��$���� ����
�. & �����! 	 1888 �� 1914 ��. 
����
�� ����?��

�	�* ����� 
���� ���$�

# «�����
#» "�������, � 	���� 	 ���*?�� ��	��� �
����

��� ��-
������
�� ������.  

& 1918 �. �!��*
# ��	 
����
" ��#�
�� � ��'������	��# !���� 
���� 	�-
	������: D�����#!$�
 – 82,6 %, @���
# � ����	��
 – 13,1 %, ���!
�� D��� – 2,0 %, 
����"	��
 – 1,3 %, D����-���
����	��# ���# – 1,0 %. <�	�� ���!�� 1905 �. !���� ��-
��
	��# 
���� � 1909 �. ��!
���	* !� 8,2 ��
 ��

, ����� � 1913 �. ��
�����	* 
!� 7.2 ��
 ��

, � � 1914 ��!� !�?�� !� 7,0 ��
 ��

.  

1
������� ����
� ������
� ��
��#����
��� 
���
��� 	��# ��	��� 	 20-" ��-
!�� ���?���� ����. & �+
� 1918 �. 
����
� ����	� ��� 
�%��
���������
, 

� ����*
# ��
����* 
�! �	
��
�� 
����
�	
�� ��#�
��� 	 ��
%� 1918 � !� ��	
 
1920 ��!� 
�"�!��	� � ����" ��������*	��� 
�����	���# D�����#!$�
	��# ���������-
��	��# =�	������� (D�=), ���	�'�	������?�# 
����
" !�� ��!� (1918–1920), � ����-
��%��

�# ���*?������ ����# D���� ��
���
�, ��
����������?�# ������	��# ��#�
.  

��� 
����
�# ����?��

�	�� 
�	������ ��! ��������� �����	�: 	��������	* 
!���� 
���� � ��'
�	�� 
���������������+'�# ����?��

�	��, ���
���� 	��$-

�	�� 	 �� �������%��# 
� ���!�%��

�� ��		�#	��� �
��. �����	, �"�����?�# 
��-
��
�# 	�����, ��	���	���
��	� 
� �	+ >��
�����	��+ � 	�%���*
�+ 	��� $��
�!��-
���*
�	�� <����# =�	�������, � �����*���� ���� � ��	
� 1920 �. ���
�� �����	 ���	��, 
�����!?�# � ��!�
�+ D���� ��
���
�.  

& ������ 1920 �., ��	�� ����! ���*?������ 
� �����
�� ������� � �����!�%�� 
���������
�# ��
���
� � �����*���� �����$�

��� ����������, ����*
# ��
����* 

�! 
����
�� ��#�
��� ��?�# ��		�#	��# ������� ����?�� � ���� �����	��# ���-
	��. � >���� �����!� � �����* !� 50-" ��. !���� 
���� ��-���$
��� ��
%�
�������-
��	* � ���" ��#�
�" – ����
	���, @���
�
	��� � O���
	���, 	��!� �����" ��!�'�� 
%�
���� 
����!���� �����	� ����.  

& 20-� ��! �� ���������
 	��%���*
# ���
 �����$!�
�� 
����
�# ����?��

�-
	�� � D�����#!$�
�, ��"
���	��# ����
	����%�� � �����	
�'�
�� 
����
�# ����?��
-

�	��, �
�!��
�� �	����?�
	�����

" ����!�� ����
�� � >�	������%�� 	���$�
, �������-
%�� �������� ������� � ��		��
����
�+ ��G���� !���� 
���� �$� � 1926 �. [121].  

& �����! 1921–1930 ��. �����
�+ ���* � �������� 
����
�# ����?��

�	�� � 
���= 	����� �
�	���

� �����
�� (�
���#	��� «�����? <��������», �������
-
	��� «���
!��� �#�» � «���
	!���», �����-���*��#	���, ���
	���, 
���%��� � !�.) � 
����
�	�

� ��� ����!��� ��"
��� � ��"
������.  

& 1938 �. 
����
� ����	� D�����#!$�
� !����� !� 70 % �	�# !���� 
���� � 
���=, ��� >��� � 1938 �. 83 % �	�# 
���� � ��	������� !������	* 
� �����" � 	�-
���	��# �����! 
��" ���'�!�" � 
� 
��" ������
��" 	���" ���'�!�#. 

& 1940 �. � 1941 �. ��� !�	���
�� ���	����*
� ����
� !���� �� ��	* – ����� 
��� 	�����
�# �����! �	���
�� ����
	���� 
����
��� ��#�
� – 22,175 � 23,481 ��
. 
��

 
����. F
������*
� ����
���	* � ��������� 
����
�# �
!�	����. ����� ���-
�	�� �?�� 
� ����� �������� ����
�, �������	* 
��� ��'
� ������ �	��
����, 

���� �
�!���*	� ������		��
# �����

# 	��	�� ����
�� � ����! 
����

�-

�������

��� ����
��. 

& ��! ��#
 D�����#!$�
 �����	� ����
� 
����
� ����������� ���=. 
& >��� �����! 
����
��� ���� !��� 	���
� ����� 75 ��
 ��

 
����, 22 ��
 ��

 ��
-
��
� � !����" 
�������!����� � ��� 	��� �
�	�� ��?�+'�# ����! � ����!� 	����-
	���� 
���!� 
�! ��?�����. 
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& 1944 �. ������ � ���= �� 100 �� �� �������� 
�����	* 	�������*	��� ���	��" 

����
" ����	���, �������?�" 
����
�� A����
" ���
�#. & 
����� 1949 �. ������ 
���	��� 	���$�
� 
� ��	��� !��� 
���*.  

& 1966 �. 
���� 	��+ $��
* 	��#
# ����!�� ���	��" 
����
���� «������� ��-
��» – ������#?�� 
����������� ��	����$!�
��. & ��	�����

# �����! �
��
	��
�� 
�������� �������� 
���������������+'�� � 
����"�����	��� ����?��

�	�*, 

����
�� ��?�
�	����
��.  

& 1965 �. 
� !��+ D�����#!$�
� ���"�!���	* ����� 11 % !���� 
����, 46 % 
�������!	��� �����!���
�� !�� 
����
�# ����?��

�	��. � 	���!�
� 70-" ��. �!�	* 
�������!���	* �$� ����� ����� �	��� �������!����� � ���= 
��������	������ ���-
��!���
��, � ��� ��	�� 70 % ��"
��� !�� !���� 
����. � >���� �����!� 
����
�� 
����?��

�	�* D�����#!$�
� 	 ����
�� 	����� ���
��
���
�� !���� ����� 
900 ��
. ��

 
����, �� 
�" 74 % �� 	����	��# �����!. �	
��
�+ ��	�* >��# 
���� !�-
�� 	����#?�� ����	�� – =���
�
	��#, ����
��
	��#, ����"�
	��#, ��
���!�
	��#, 
����-O#���	��#.  

& !��*
�#?�� – 	 	���!�
 60-" ��!�� 
� ����# ���
 �?�� 
��� ��	����$-
!�
�� 	�?� � ���� (����
	���� � D�?���
	���� ��"��������), 
� �����" 	���� ���-
��
��*	� 	������

�� ��"
������ !���� 
���� [13;59].  

«+�
�
� 2��$». ����"�
��
	��
�� >�	������%�� � ��	����

�� �	��'�
�� ����
-
	���� 
����
��� ��#�
� 	������������ ���	�� 
��" 
����
�	
" ��	����$!�
�# 
� 
���������� ��?��� ���=. & ��
%� 20-" 
����� 30-" ��!�� 
�����	* �	���
�� &����-
����*	���� 
����
��� �����
�, �������?��� 
����
�� «&������ ����». & 1929 �. ��� ��-

���$�
 ����� 
����
� ��	����$!�
�� � <������*� – � 	��� &��"
�-��	��	��� ��-
��!�� [16;121]. & 1932 �. ��� ������ ����
�#?�� ��	����$!�
�� � ��?����� – �?��-
��#	��# 
����
�# ����	��, � � 1937 �. – ��#����
	��� ��	����$!�
��.  

A����
�� ����?��

�	�* ��?����� 	���� ���������*	� 
� !��" �	��� ��������?�"	� 

����
�	
" ��#�
�". & ����# �����! �	���
�� ��?���	��" ��	����$!�
�# (1932–1945) �-
�� ������
� – 12 ��
. ��

 
����, � ��
%� ������� (1946–1967) – 47,8 ��
. ��

.  

& 1943–48 ��. � 	�	�!
�# ������� ��� ����� �'� ����� ����
� 	�����
�� 
�& – ��'
# ��
��
 �����
	���� ��	����$!�
��, �����# !���� ����� 500 ��

 
��-
�� � 	����. & 1948 �. – ������ ����
�#?�� =���?��
	��� ��	����$!�
�� [35]. 

� 	���!�
 50-" ��!�� ��
���$���+�	� �
������*
� ����	 
���� � ���!
�� 
<����$*�. ��#�?��	��� ����	�* 	 1959 �. ��
����� ����*� ��	�� 	��!� 
����!��-
��+'�" ��#�
�� 	���
. ����
� ����$� 
���� ��� ��
���$�
 � � ���
����	��# 
����	�� – � ���!���*�" �����, ������ �
��
	��
� ������������	* � 50-� � 60-� ��!.  

& 1965 �. 72 % �	�# 	����	��# 
���� !����� �	� ��#�
 «&������ ����» – (��?-
�����, ������� � ��#�?��	��� ����	�*). �����!��� ���� � ��
%� 50-" ��. ���= ����-
?�� 
� ������ ��	�� � ������# !���� 
���� ��	�� �LD � 
���?�� ��
�����+ 
����
�#?�" 
����
" �����
�#.  

«����� 2��$». & 	���!�
� 60-" ��. �������	* ����� ����
��� �	��'�
�� &��-
��-����*	��" ��	����$!�
�#. A����
��� ��� �
�$!�
 �������*	� � F���!
�-
�����	���� �����
�.  

<����� 
���* � ��� ���!���" ��� ��
���$�
� � 	�
����� 1959 �. ����� 	��� L��� 
V�
�-C�
	�#	���� 
�%��
��*
��� ������ �+��
	��# ����	��. & ����� 1961 �. ���-
���	��� 
���������!��
�� >�	��!�%�� ��! ������!	���� ������� T. �����
���, ����-
�� C����
	��� ��	����$!�
�� 
���� � 700 ��. �� L����. <��!
�� – � 1963–1965 ��. � 
>��� $� 
����
�� ��#�
� T. �����
��� ��� ������ ����
�	��� ��	����$!�
�� – 
��������	���, �� !�	��* ��� (1969–1979) !��?�� �������! ��

 
���� [54].  

& 1978 �. F���!
�� �����* !����� �$� 44 % !�������# � ���= 
����. ������� >��" 
��	����$!�
�# 	��!��� ���!��	��� �������� V�
�-C�
	�#	����, R����-A�
�%���� ��-
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����� �+��
	��# ����	��, � ���$� 	����
" ��#�
�� ���	��# ����	��. ���� !���� 
���� 
�� ������� ��#�
�� ���= � �����! 	 1913 �� 1975 ��. ���!	�����
� � ����. 1.4.  

 
�����%� 1.4 

=���!� ����� �� ������� ������ &&&�  
( % � ����� ����!�) 

@�! 1913 1940 1950 1960 1970 1975 
@���� ��#�
�� ���= � %����  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
U�����#	��� ��	�*  97,0 93,7 86,5 92,8 81,9 63,4 
&����-����*	��# ��#�
  – 5,8 29,3 70,7 57,1 42,6 
������, � ��� ��	��:  97,0 86,5 55,3 20,1 18,0 13,7 
����
	��# ��#�
  86,0 75,0     
�����
# ������  11,0 11,0     
����"	��
 � ��	������� ���!
�# D���  3,0 4,8 11,7 6,1 7,9 10,4 
�����	��# ��#�
  – – – – 9,0 25,2 

 
& 70–80-� ��! 	����	��� 
���* 	�	������� �	
��� ������
�->
��������	���� ��-

��
	� ���*?�
	��� 	�%����	����	��" 	���
. & ����
�� 70-���
��� �����!� � ���*?�
-
	��� ��	������ ��?��� ���= (� =�		��, ����"	��
�, D�����#!$�
�) ��� 	��!�
 
	�*���� ���� � �	�����"
��
�� ���
	����
�� �
���	��������, ���	�����?�� �����-
��� 
� ���*�� 
����
�#, 
� � 	��$
" ����	��# (
����"�����	��#, >
��������	���� 
��?�
�	����
��, 	�������*
��� �������	�). 

��� 	��!�
 ����
�	��� �� ��	?����� ��"
�������	��� ��'
�	�� � !����, ��-
��������� � ���
	���������� 
����. ���* ����	����*
" 
���������!�� 	�	������ 
66.5 �	. ��, 
�������!���������!�� – 19,6 �	. ��. =�%��
��*
�� �����'�
�� ��G��-
��� !����, ����������� � ���
	���������� 
���� � ���� 	��	��	������� ���	����
�+ 
>
��������	��# ������	
�	�� �	�" ��	������ ��?��� ���= ��� �	��+��
��.  

�
��
	��
# ��	� !���� � >�	����� 
���� (�������	* ��������	�� ��$!�� 
����*� ��

� !����# 
����) ������ � 
������!�

� �	����� ��	�� �����������$�-

�# � 
����
�# 	�����, ������ �� 	��� 	����'�
�� �
��	������
�� !����" ����	��# 
����?��

�	��. O�� ��
!�
%��, ���$!� �	���, ��	
���	* D�����#!$�
	��# ��=. & 
%���� $� �� ���= !��� �����������$�
�# � �������� ������
�->
��������	���� ���-
����	� � 	�����
" ����?��

" �
��	��%��" 	���
 ��	���

� �����	���� � 	�-
	������� � 1971–1975 ��. – 35,4 %, � 1976–1980 ��. – 39,7 %, � 1981–1985 ��. – 46,9 %, � 
1986–1988 ��. – 47,9 % [14; 62; 91; 129].  

A���!� 	 >���, 
���%��
��*
� ���� ����
���%�� 	����� 
����
��� �������!-
	���, 
� ����
��?��	� ����� ��� �� ��������������# �����! "�'
���	��# ��!"�! � 
>�	������%�� 
����
" ��	����$!�
�#, ���!�%��

� 	����� ��"
�������	��� �	
�-
'�

�	�* 	����	��# ����?��

�	�� � �	���

� 
����
�# ����	��, �����?�
�� ��-
���!� «�����" ��
��
��» � 
���"�!���	�* ����"�!� 
� !���� 
���� 	 
��" ��	��-
��$!�
�# 	 ��
*?��� !������� � ����� ���!
�!�	���
" ��#�
�" ������� � ���� ���, 

���
�� 	 70-" ��!�� !���� 
���� � D�����#!$�
� 	���� 	����'��*	�.  

& 
����� 80-" ��!�� >�� ��
!�
%�� �"������ � �����
 F���!
�# ������. & �!
�� ���*�� 
��������� 	��! !���� 	�	����� 	 150 ��
. ��

 
���� � 1980 �. !� 112,2 ��
 ��

 � 1985 �.  

��	��# � �����
# ������ �	������	* %�
���� 	����	��# 
����
�# ����?-
��

�	�� �����* !� &����# ������# ��#
. =�	��'�� !���� �!����������� ������-

�	�� �
!�	��������%�� =�		��. ��
����* !���� 
���� � ����, ��	���
�� �����-
	���� ��+�� �� !���� � >��� �����
�, ��� �	
��
�# 	���������	��# ��!���# 
@����
�� �� ����� ��#
. ����� 
���� 
� ��	��� 	
��� 
����� ��	�� ��	�� ��#
, 
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� � 1951 ��!� !�	����� �����!
��� ����
� � 850 000 �������# � !�
*. ���� �	�����	� 
����
� ����?��

� %�
����, ����� !��" �����# 	����	���� 
����
��� �����!�-
��
�� �������!���	* � >��� �����
�.  

& >�� $� ����� �
��
	��
� ���������	* �����!��
� ����� � &����-����*	��� 
�����
�, �����# 
���
��� �����������* �'� � ���!%��" ��!�". C�	����$!�
�� � 
�����
� 
�"�!���	* 
�!����� �� ���
	����
�# �
���	�������, � �" �������� 
� ��� 
�	���

� 	��$
�#.  

� ����!�	��" ��!�� !���� 	 
��" ��	����$!�
�# 	�	������� ����� 45 % �� 
��'�# !���� �����	���� ��+��. L�������	?���
� �
��	��%�� � �����
 �	��� 
�������	*, ��� 	��	��	������� 	��*��
��� ��	�� !���� 
���� � ���=. �����
����*-

� ��

 
���� ?�� 
� �!���������
�� ������
�	��# 
��" ����!��, ������ ��� 
��	����
 � �����! 	 1930-" �� 1950-� ��!.  

& 
����� 1960-" ��!�� �����	��# ��+� ���	
�� &�
�	�>�� 	� ������� ��	�� �� 
!���� 
���� � ����. &���	 ���*?�" ��G���� !�?���# 	����	��# 
���� 
� �
�� 
�
�!�� �
���� ����!
� 
����
� �����
�� 	
����* %�
 
� 
���*, !�������+ 
� 
���$
�� &�	����. O�� ���
*?�
�� !�"�!�� ��� �!
�# �� �����
 	��!�
�� ����
���-
%�� ����
 <������!�����# A���� (�<U�) [14; 62].  

����� � &����-����*	��� �����
� !�	����� ���� � 4,5 ������
� �������# � 
!�
* � 1975 ��!�, 
� ���$� �
��* ����� 
� !�� ����� �� >���� ����
�. 

& 1960–1970 ��. ��� ��
���!���
 !�

� �� ������� ����" ����
" ��	����-
$!�
�# � F���!
�# ������. A�����	* �����!�� ����	�� >���� �����
�, ����
�� �� ����-
�" ��� ������� � 1965 ��!� ��	����$!�
�� – 	��������
� �������� 	 ����������� 
����	��� ����� 14 �������!�� �������# (2 �������!� ��

). =�	� !���� � F���!
�# ��-
���� ���!����!���� ��	� !���� � �����	��� ��+�� 	 7,6 ������
�� �������# (����� 
������
� ��

) � !�
* � 1971 ��!� !� 9,9 ������
�� �������# (����� 1,4 ������
� ��

) � 
!�
* � 1975 ��!�. � 	���!�
� 1970-" ��!�� !���� � ��#�
� F���!
�# ������ �����
��� 
�����, ���������?�#	� ��-�� ��!�
�� !���� � &����-����*	��� �����
�. 

<�	�� !�	��$�
�� ��
���
��*
�# !���� �� ��	����$!�
�# F���!
�-�����	���� 
��		�#
� 	����	��� 
����
�� ����?��

�	�* 	���� ��������* ����
��� ���!��. F���!-

�-�����	��� ��	����$!�
�� ��� ��
�	����*
� !�?�� � ���������� � !����� 	�'�	�-
��

# ����? �� 	��� 	���" ��������. <������!	���

� ��G�!�
�
�� 	�������	* 
!���* ��� ��$
� ���*?� 
���� 	 ��	����$!�
�# 	 ���, ���� ����
��* ���
 �� !�-
���, ��� >��� 
� ��������	* ����
�� ��	��!	���# ���������� 
� 	�	���
�� ��	����$-
!�
�#, ������	* 	��?��� �
��� 	���$�
 � ����������	* 	��?��� �
��� ��!. <�����-
� 
����� ��������*	� � ��!�
�� �������!����*
�	�� 	���$�
, 
����� ���	����� 
!����
�� � �������
�� ����!
�

�	�� [35].  

<����� ��!�
��, ���	�����

�� "��
���	��� 
�!���
�
	�����
��� �����!�� 
� F���!
�# ������, 
�����	* � 1977 ��!�. &����� ��!�
�� ������?�� � �����! 	 1982 
�� 1986 ��!. & 1988 ��!� �����	��# ��+� !�	��� 
����� �����!
��� ����
� !���� 
� 11,4 ������
� �������# � !�
*. & �� ����� 	���
� ��� ����
�#?�� 
�����������-
!������ � ���� 	 ��G���� !���� 	�'�	���

� �?�, ��� � �LD � � ���!��	��# D��-
���. & >��� $� ��! �����
* !���� � F���!
�# ������ !�	��� 8,3 ������
� �������# � 
!�
*. A� 	 >���� ����
�� �
������*
��� ��!�
�� !���� �$� 
������$
� ��� ����-
$��* ��-�� ���"�" ��"
�����# �������
�� !����#, 
�	����� 
� �����# ��	� �������*-

" ���$�
�#, �����	��# ��+� ��� 	!��$��* ��!�
�� !���� ���*�� !� 
����� 1990 
��!�. A� ����� 
�	����� ������ � !����, �
 �� ��� $� �����, ��� � �� ��	� – �����
* 
!���� � =�		�� ��	���

� ��!�� � ����
�� !�	�������� � �	��
����	� 
� ����
�, ���-
�� 
� ������
� ��
*?�� 
����*
��� ���� [14; 91; 99;129]. 

& 80-� ��! !���� ��!!��$�����	* 
� ����
� 550–570 ��
 �/��!. & ��! ������ 
��G�� !���� �	��� ���� !� 303–305 ��
 �/��!, �� �	�* � 1,8–1,9 ����. 
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<�� >��� �!
������

� ����	"�!�� ��!�
�� �������!����*
�	�� ���!� � ����	-
��. & 1988 �. 
� �!
��� �����
���, ��
����� � 
����!����+'�# ����?��

�	�� 
���"�!���	* 4,3 �	. ��

 !����# 
����, � � 1998 �. – 1,05 �	. ��

.  

<�!�
�� ��� �	������
� >��
�����	��� �����	��, �����# �"����� �����
 � 
�����! ��	��!� �����	���� ��+��. =����� >��
����� ����� ������ ��!�
�� 	���	� 
� 

���* �
���� 	���
, � >�	����
� ��'
�	�� �	������	* ����
���

��, � ��>���� 
�����
�� ��� �
�$!�
 ���!��$��* ���!����* ���*?�+ !��+ 
���� 
� �
����
-

�� �
��, ����	��+ 
����!���	��	��
� ������������. T�
�
	��� ���!
�	�� ���-
��
�# 	�����%������� ������ 	
�$�
�� ��G���� 
��" �����!��
" �����, ��G���� 
����
�� � !�$� ��G���� �������*
" ����
��� 	�'�	���+'�" 	���$�
. & �����*���� 
	��$���	* 	����%��, ������� ������� � !��*
�#?��� 
�����$
��� ��!�
�+ !����.  

1
��������� ����
� �������� (������ ������
� ���$�����). A���
�� 	 90-" ��-
!��, ��G�� !���� 
�����

� 	
�$���	*, � 1998 ��!� � =�		�� ��� !���� �	��� 303 
��
. ��

 
����. ��G�� ������������!��
" ����� ����� 	�������	�, ���� �������� 
	�*���# ��� 	�'�	���

� 	
�����	*. & 
����� 90-" ��!�� !�� ��?��� ���= 
� �	���

� !�� ��� ��!�'�" 
����!����+'�" %�
���� ��������� �����	� �
���-
���*
# 	��! 
����
�# ����?��

�	�� � �����" ��������� �����	� �������!	��� � 
��������
�� ������
�->
��������	��" ��	��	��. F� �����! 1991–1995 ��. � 	��!
�� 
	��! ����?��

��� �������!	��� � 	���
�" �A@ 	�	����� 50 %, !���� 
���� 	����-
����	* 
� 38 %. ��� ��!�'�" 
����
" %�
���� �A@ >�� ��
!�
%�+ ��$
� ���!	��-
���* � ��!� 	��!�+'�# �����% (����. 1.5).  

 
�����%� 1.5 

/��������� ����� �� �������� ���� �� 1988–1993 ���� ( �
�.�.) 
@�! 

=����
  
1988 1989 1990 1991 1992 1993 

&	��� � ���� 3050 3112 3153 3139 3168 3164 
���$
�# &�	��� 736 812 845 823 900 944 
���!��	��� D����� 265 267 334 422 436 427 
���
 112 141 155 162 172 180 
����#� 75 90 60 9 54 97 
D��-���� 60 73 85 100 96 95 
�����
�� D������ 559 526 514 521 515 504 
� L D 463 433 420 427 417 401 
��
�!� 95 93 93 94 98 103 
H���
	��� D������ 347 352 372 392 398 406 
C��	��� 140 143 147 153 153 153 
&�
�	�>�� 103 103 115 128 129 132 
��?�# ���= 624 609 570 515 448 393 
=�		�� 569 554 518 461 399 352 
����"	��
 25,0 25,4 25,8 26,6 25,8 23,0 
D�����#!$�
 13,7 13,2 12,5 11,7 11,2 10,5 
D����� 263 288 312 329 332 330 
A������  67 80 87 93 91 94 
H���� 50 55 64 72 73 68 
D�$�� 47 51 55 56 57 56 
D��� 302 312 322 329 331 329 
����# 137 137 138 139 142 144 
�
!�
���� 66 70 73 79 75 72 
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��� 	��!����*	���+� !�

� �����%, ��	������� ��?��� ���=, � ����
��  
70–80-" ��!�� �	�����?�� �� !���� 
���� ���*�� ���$
���	���
��� 
����
��� ��-
���
�, 	 1990–1991 ��. 	���� �	�����* 	��� ����%�� �������������
	���� � H���
�-
�������
	���� �����
��.  

& 1995 �. 	��! ���!��$��	�, � ��G�� !���� 
���� 	�	����� 307 ��
. ��

, ��� 
97 % �� ����
� 1994 �. � �����	
�# 	����%�� � 
����
�# ����?��

�	�� ��?��� 
���= 
����!
� 	��!����*	���+� � !�

� � 	��������*
�� ��!�
�� ��� ���� � ��	�� � 
������# !���� 
���� � �����! 1988–1993 ��. 

& 2001 ��!� !���� 
���� ���� 12 
����
" �����
�#, 110 	���	������*
" ��-
%��
��
" ��'�	�� � 10 ����
���%�# ������# ����?��

�	�� � ���������	��# ���-
��!�� 
�!�. & 2001 �. !���� 337 ��
 ��

 
����, � >�	���������
� 158,6 ��
 ��

 	-
��# 
���� � 69,2 ��
 ��

 
�������!�����. O�	���� 	��# 
���� � 
�������!����� 
	�	����� 227,8 ��
 ��

 ��� 67,6 % �� !���� � =T (��� >��� � 	���
 �A@ �?�� 
��?* 11 % >�	���������

�# 
����). 

& 
�	���'�# ����
� =�		�� �����!�� !������
%�����

�+ 
����
�+ ��������, 
�������� 	����!
���	��� 
� !��	����

�� � �
���	����

�� ����
�" 	� 	���
��� �A@ 
(���$!� �	��� 	 D�����#!$�
�� � ����"	��
��), ������ � &�	���
�# U����, ���!��-
���	* 
� 
��� �����$�	��	��
� �
�� ���$
��� &�	���� (�	���

� � �����), ����-
��!�#	���� 	 ��$!�
���!
�� ����
���%���� � ���
	
�%��
��*
�� 
����
�� 
�����
����. C
���� ����
�#?�� ��	����$!�
�� �& �	�����+�	� 	����	�
� 	 �
�-
	���

�� �����
����.  

����� 
���� � =�		�� ���
�����*
� ���������� 	��� ��!�
�� � 1997 ��!�. A���-
��	��� >�	���� 	����+�, ��� F���!
�� �����* ��	�������� �	�����
�� ����	��� 
����� 150 �������!�� �������# (����� 20 �������!�� ��

), � �����
* !���� ��$�� 
��* � ��� ���� ���*?�, ��� 	�#��	. A� 	����%�� �	��$
�
� ���"��� ���	����� �	-
������� 
� �$� ������������" ��	����$!�
��" � ���, ��� F���!
�-�����	��� ��-
	����$!�
�� ���
� 	�	���� �� ���*?��� ��	�� 
����
�	
" ���	���, ��� ��	����$-
!�
�� � !����" �����
�", ��� �	��$
��� !���� [12; 16].  

������ �����
%�� ���$� !���
	�����+� 	�'�	���

# ����
%���. ����
�-
<����	��# ��		�#
 ���	������	� �� ����� 
� ��	���� !� ����
%��� ���� 
� 	�����. =�-
���
 "������������	� ������ ��������, ���*?�� ��	�* ����	�� ��
�	��	� � ��������� 
���!
����������" � 	�!��$�� ��$���+ 
���*. A�	����� 
� >��, �	�����
� �����-
!�

� ����	 �%�
���+�	� �����������*
� � !����* �������!�� �������# (1,25 ���-
����!�� ��

), ���!	������ "���?�# ����
%��� �������� 
����!���� � =�		��.  

�	�����
� ����	 &�	���
�# ������ �%�
�
 � ��� �������!� �������# (0,45 
�������!�� ��

), 
� 
������!�

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

��
�# ��������# >���� �����
� ������	� �!���

�	�* �� �
��� 	��� � ��	��	���� 
���
	����
�# �
���	������� [5].  

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

� 
�	���'��� �����
� � =�		�� ������ ����� 2000 
����
" � 
���������" 
��	����$!�
�#. ����� 85 % �� 
�" 
�"�!��	� � F���!
�# ������ – ����
�# 	�*���# 
���� 	���
. ���*?�� ��	�* �	���*
" ��	����$!�
�# ���"�!��	� 
� �����-<����$*� 
� U�����#	��# ����� =�		��. 

����!
� � =�		�� �!���+�	� ��� ����
� ����� ��#�
��, ������ 	������	���+� 

����*
�#, 	��!
�# � ���!
�# 	��!��� �	���
�� 	�*���# ���. A� 
����*
�# 	��!�� �	-
���
�� 
�"�!��	� ��	����$!�
�� &�	���
�# ������, ���*
��� &�	���� (�� �	��+��
��� 
�	����� ��"���
), ?��*� ��		�#	��" ����#. ���!
�� 	��!�� �	���
�� "�������
� !�� 
��	����$!�
�# F���!
�# ������, ��	���
� U�����#	���� ������ (����
�-<����	��# ��-
���
). A� ���!
�# 	��!�� �	���
�� 
�"�!��	� «	����» !����+'�� ��#�
 �����-



 28

<����$*�, �����
��� ������� � �	����� ��"���
. & 
�	���'�� ����� � =�		�� 
� �������-
���+�	� �� ������
� �����
�� ����� 900 
����
" ��	����$!�
�# [12; 17].  

O���+%�� �	
��
" ���!	�����
�# � 
���� � ��"� �������� ������# 
����
�# 
����?��

�	�� ����$�
 � ����. 1.6. 

 
�����%� 1.6 

:������ ��� ������� ������ �������� �����#
������� 

6000–4000 ��� 
!� 
. >. 

=�	������� 
� ������ U������ �	��-

����
� 	�'�	�����
�� 
����
��� 
����	��. & �� ����� 
���* �����
��� 
� ����	��� �������, � 
����
� ����� 
– � 	�������*
�� � !���$
�� !���  

��#��	 
� >��# ���������� ��	����-
��+�	� ����� ����
�#?�� 
����!�-
���+'�� 	���
, ��� ���
 � ��-
��#� 

2000 
�� ���� 
����� 

&� �����
� �
���
�	�� !���
������-
	��# ���
# ������
, �	����� ���-
�� �!�� � ������
�� �&: «& ����	�� 
������
�#%�� �	�* ��	�� ��! 
����-

��� A����#, – ��	�� �
, – >�� 	����, 
�������+'�� ���
*, � ��! 
�# ����� 
�	���
��� �����# ��! � �	���*��, 
������
�, �� 	����
�� �	���*���" 
��� ��! �����#…» 

������
 ��G�!�
�� !�� �����: ��-
���$�
�� �����
�� � ��������
�� 
�	���*��� (��� �
 
����� 
���*). 
�… �?��	�! & �����
��" �� ��	-
��" 
�� !�#	���+'�" �����
��. A� 
��� �" � !��!%��* 	������# 
���!. 
��, ��� ������
 ���
�� �� �����$�-

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

<����� 
�	�������� 

�?�# >� 

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

" 	���-
$�
 ��� ����!%�� � ?�����, 	����-
$���" !�� ���
" %���#, ��� ��-
��	�
 � ����#	��# �����
%�� 
����
*. <�� ����
�� 	���$�
 
� 
	��* ��� ������ ������� ��	����-
$!�
�� E��+%�
*.  

<������
� �+!� �� ����
� !�-
���*
� 	���� 
������	* �	���*��-
���* >��� ��� !�� �������
�� 	��� 
�� ��		���. <����� �����
� >
����-
����	���� �����
�
��. 

1126 �. 
<������
 ����� 	���$�
 !�� !�-
��� ���	
�# ��! �� ���
%��	��# 
�����
%�� D���� 

 

XIV ��� O�	���� 
����, 	��������# � ���� � 
!����� 	���
  

 

XVI ��� <����� ��	*��

�� �����
�
�� � 

���� � =�		��  

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

1532 �. 
A� ���������� 

�?
��� <��� �	-
���*� �	���*������ !�� ������� 
!����. 

 

1597 �. �"��
	��� 
���* ������  
!�	�����
� � C�	��� 

 

2 ����� 1703 �. 

T�����*
# !�
* ��$!�
�� ��		��# 

����. &	� "���?��, ���
� ��� � ���-
"��, � =�		�� 
�����	* 	 %��� <���� 
&������� ……. 

<����� ��		��� ������ «&�!���	��», 
��!������� ������# �� 	�� %��*, 
	���'���: «�� ����
� ��?��, ��� 
� 
���� ���� 
�?�� �
��� 
����. <��� 
�	��� �%�
�� 
���*, 	�����, ��� 
	�# ��
����, �	�� 
� 
��, �� 
�?�� 
�������� ��	*�� ������
 ��!��» 
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1721 �. 

A� ���� �"�� � <�	�����	��� ���!� 
�
$�
�� @. ������
�� 
�?�� 
����-

� �	���
���, 
� �" ����?��

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

 

1733 �. 
����
	��� ��	���� 	�?� 200 ��� ��-
�� 
���! �$� ����� �	�'�	�����* 
������
�� 
���� 

 

1745 �. 

T. <��!�
�� ������� �����?�
�� 

����* !���� 
���� 	� !
� �. �"��, 

� 	 ��� 	����*+ �������!	��� ���-
?�� � ���!��  

 

1798 �. 
& D
���� �	����
� ������� �	��'�-

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

 

1804 �. & D
���� ��������
� ������ ��'�	�-
�� �������� �	��'�
�� 

 

1818 �. 

@����� ��
��� �������	* � <���$� @�������%�� ��� 	���� 	�
�
���� 
������		�, ���%�		 ��������%�� 
������� 	����?�
	�������	*, � ��-
������# ��� 	���� �	� ��'� 
��-
���* «����!	��� �����» 

1823 �. 
A� ������� ������	� ����# 
����-
������

# ����! ���" ����*��-
���	�*�
 ����
�
" � C��!��� 

 

1830–1840 ��. 

&����� � ���� � =�		�� 
� ����!� 
&�	����#
����� 	��� �	���*�����*	� 
�����!
# ��� !�� ����������� 
��-
�� 

 

1846 �. 
<������
� ������ 
����
�� 	���$�
� 

� ��	����$!�
�� ����-O#���, ����� 
����, ������?��	� ��	��# 

 

1853 �. 
&� H*���� ��������
�� ���������� �. 
H���	������ � R. F�"�# ������	
�# 
����	�
���# ���� 

�	���*����
�� 
���� !�� �	��'�
��

1857 �. =��
�� – ������ 	���
� � ����, ��-
����	��������?�� 
����!���� 

 

1864 �. 

&����� ��		��# ���!���
������*, 
������
�� A���	��*%�� 
� ���'�!� 
��!��� (���	
�!��	��# ���#) �����-
��� 	���$�
� �!��
� 	��	���� 
	 ��"�
���	��� �����!�� �������� 
	��
�� 

����$�
�, �������

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

������* 

&������� XIX 
��� 

<����!
# ��� 	��
����	� ��"
���-
����	��� ��������, � �!
�� �� ���-
�" �������� ��$
� �����	�� 	��-
���*
�� �������!	���, 
����
�����

�� 
� ���� ��	����$!�-

�� ����	��
	��� ��
� 
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����!�
� XIX 
���� 

& =�		�� ���!����	� ������ – ���!-
�����* 
���� 	�	��� C�
	���!�. 
�
 	�	���� �� 	������ � ?���, ����-
�� �	��
��������	* 
� !�����

�� 
����, �������� � ����+. <� �	�� 
������������, ������� ������
�� 
��-
�� !��$
� ��� �����* �����
�
�� 
	������, ������� ��� ��!�� � �����-
������ 
� �������
�� >��������	���� 
���� ��$!� �����# � ����	����# 

�!�� 	��� �� 	��� ��� �!����#, 
� 
��� 
�!�$
�	�* �������… � 
�# 
!�	�����
� ���	
������� ������� 
��� ����, ��� �������� ������� !� 
��� ������� 
� �����?���	*. 

1871 �. 
����$�
�, �������

��  
� ����"�
�", !��� ��
��
  

���� 33 �/	��.  

 

1872 �. 

&����* !� 1872 ��!� !�#	������� ��-
���
�� 	�	����, �� ������# ��	����-
$!�
�� ��$!� ����� ��!� ��
��� 
���!��*%�� 

=�	�� 	���	�����	�*, � �
��	��%�� 
��!��� – ����
��� ���!��$�
�� ���-
������� 
� ��� 
�����".  

&����� 
������
� XIX 

���� 

&����� � ���� � =�		�� �����
�
 

����
�# ����! ��������� 
���� � 

�������!����� 
� ���	��� ���
	-
�����, ����$��?�# 
����� �������+ 
��
���
��� �����. <���� ��
��� 
���$� ��� ��	����
 � =�		�� 

 

������ 
��
���� XIX 

��� 

&����� � ���� � =�		�� 
����� 
	�����* �	��� ���� �� ��	����$-
!�
�# !� 
���������������+'�" 
����!�� � ������" �������� 

O�� ���!��$�

�� ������� ��		�#-
	��� "������ �������� C�
!����-
�� � !�������

�� ��
���*
� 
�
$�
���� &��!������ L�"��� 
��������
�� ����$��� 
����� �����-
��+ ����������!
��� ���
	�����. 

1876 �. 

15 ������� 
� ��	�!�
�� =�		���� "�-
����	���� ��'�	��� �.�. C�
!����� 
����$�� 	��+ �������� ��������
�� 

���� (�����!
�� ������ ����	"�$-
!�
�� 
����). �!�� «��	���� "�����» 
C�
!������ ��
����� 
� ����� �	��-
"� � ��������, ������ 	������, ��� 
���, �����!�

� � �����������, 
�
������*
� ������+�	� 
�� ���%�		��, ����	"�!�'�" � ���-
��!� 

���
# 	�����, ��� �� ����� ����-
�����������*
" ���%�		�� �� ���-
'�
��-��������, ��		���+'�� ���-

�+ ����, �����* ��	������ ��!�. 
<��	������	* � 
�!��, �
� � ��
%� 
��
%�� �	�������	� 	 �����!��� $�-
����, ��! ���!�#	����� ����$�+'�" 
���������� � !����
�� �	������ 	 

��� � ����%�+, � �����*���� ����-
��# ������+�	� ��	�! $����� � ��-
����!���!, 
������� >��
. <���-
��

� ��'�	��� �� ��� $� �������� 
��!
���+�	� � ���"
�� 	��� ���
�# 
��� � 
�	'�+� ����	�� ����!. 
��� ������+�	� ������ � 
����
� 
��	����$!�
��.  

1877–1878 ��. 

T��
%��	��� ���
�, ���!�#	���� 	�-
��
�# ��	����# 
� ������*
# ����
 � 
��!�
�� ������ 
� $����� ��� ����� 
����
��, �������� ��!���! � �
���-
���*
�� ������	��� �&, ������ !�$� 
�� ����"� 
�����
��� 
���* 
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1888 �. 

A���%��� ���
� @. @���� � �. O
���� 
��	������ ��� �� ������
�� $��� 
���	�� ��� ����������� 400 °� � !��-
��
�� ����!�� 1 C<�. A� �	
���
�� 
���� �� 	!���
 ���!, ��� 
���* 
����������	* �� $����
" $����. <��-
!��� ������
�� $��� �������	� �� 	�-
	���� �� �����!
�# 
����. ���� O
�-
��� 
����� ��� �������������� (�� 
����. «�����	» – ����# � �
��. «petro-
leum» – 
���*). �!���	* �������* �& � 
�� ����#
��� � ���������� ��	��  

�� 492 ��. $��� �������� 299 ��. 
(61 %) ��	��, ����
�	�*+ 0,81 �/	�3, 
	�	���'��� 
� 90 % �� �& �����
�-
���� %����, � ���$� ���+��� ���, 
��!�, ������
, � 	�����
� ��	��, � 
	�	��� �����" �"�!��� ����
, 

����
 � ���
.  

1889 �. 

��	����	��� �������� ����	"�$!�
�� 

����. &.�. ������� �	����� ���!��-
��$�
��, ��� � ��� �����!, ���!� 
�?� 
���
��� ���!	������� 	���# �����# 	��-
	���, � 	�	���� >���� ���� ���	��	������� 
� ������!���!. <� ���� �"��$!�
�� 
��	����

��� ���� � ����"�!� ��� � $�!-
��+ ����, ������!���! ��	����

� ��	-
�������	* � $�!��# �����. ���!� $� �� 
$�!��# ���� 	���� ����������*	� 
����!�� ���
�� ����, �
�, 	����	
� ����-

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

D�����

�� �������� 

1898 �. 
��������
�� &.@. L�"��� ������	-
	��
��� 	��	��� !���� 
����  

<���� ������		�� 
� ��� 	��	��
 
	$����* ��� !� �	���" !����
�# � !��-
��� ����� 
� �	���*������	* 

��
�% XVIII �. 

& �LD � �� ��! ���
�� 	��%���*-

# �����
 – «����! !���# ��?��»: 
�	���� �� ���*+, �
��!� ?���"��	* � 
	����
�, ��� >�� !����� �	����

�� 
��?��. 

���	�
�� �
���#	���� ������� �. ��>� 
�����!�� 	���$�
: «��� ����� ��	-
�� 	G�"���	* ����!�+'�� ����
��� � 
�������+'�� ����	���� � 	���'� 
����!����� ���'�!*, � ���!���" ��-
����# !��$
� ��* ����$�
� 	���$�-

�. � ���
�# � ����" 	�����" �	��-
��$
�	�*+ 
���� 
� ��?��	� ������* 
�� �����, �!� 	��!����� 
���
��* ��-
��
��. ���!� �!�
 �� ���	��	���+-
'�", �������?�#	� ���*?�# 	����-
	�*+, 	�����, ������� 
� ���$��?�+ 

�! 
��� ����
�: – @�	��!�, �	�� 
�� 
�	� ���
�, !���#�� 
��
�� �����* ���, 
�!� 	�!�� >�� ����
�… <��!��$�
�� 
��� ���
���. ����$�
� �������	* 

����
���

� �!��
�#. A� �	�� � 
����
� ��������� 
� 	��
+ ��!�� 
!��*?� � ��	����, �� �	������* 
���* 

� ��� � 
� ����# 
�!�$!…». 
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��
�% XIX ���� 

& ��
%� 19-�� ���� �� ���������
 
�'� �!�
 ���	������
# 	��	�� 
���	��. ����$�
 	���� �����!-
���* 
� «
����
�# ��
��», �� �	�* 

� �����#, 	��!�
�+'�# !�� 	���-
$�
, !�+'�� 
���*. V�! ��		�$-
!�
�# ��� >��� �� ���	�. U	�� 
	���$�
 D � & !�+� 
���*, �� 
����
� �����$
�, ��� ��!�� ���!��-
���
�# � 	���$�
� �, ��	����$�
-

�� ��$!� 
���  

����� ����!�� (�����* ��� 
����+� 
����!�� ���� � �?����, � � ���	��-
����� – ����!�� «���»), 
������$-

� ��� ������!	������*	� !����: 
	��?��� !����� ��"�!���	* ��$!�� 
�?���� 

1901 �. 
<���� ������ �����
�
�� �����-

��� ����
�� �� ����$�� 

A� ����" ����"  

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

1903 �. 

& �LD � �
���" !�. 	���
�" ��	���-
	���
�
�� ?��
���" �����

" 
�-
	�	��, 	��	��
" ��!
����* 
���* 	 
���*?�" �����
 

A� ����	��" =�		�� �����

�-

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

30 !������ 1904 
��!� 

«C����
�� ��
	����%��» – ����# 
���������
# !������, ����+��

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

�������
�� ����
	��" 
����
���� 
	�	����� �� 28 ��
���� � ��!������-
���� �����������
�� �������, �"��-
���+'�" 5 �	
��
" ���!��" ��-

�?�
�#. 

1905 �. 

&� ����� �����+%�� 	�$$�
 �
�-
��� 
����
� 	���$�
. <���� 
����� ����	��� 40 ��
 �����#.  
�� �����
 >�	����
# �
��  

U	�� � 1904 ��!� �� =�		�� �����-
��	* 119,2 ��
. ��!��, �� � 1905 ��!� 
���� 	�	����� �	��� 51,44 ��
. ��-
!��, � � 1906 – 47,6 ��
. ��!� 

1908 � 

& ���
� �������
� ������ 	���$�
� 
� ������ ��	����$!�
�� C�	!$�!-
�-����#��
 
� �����
� 150 � (�	
��-

�# ���!�����
# ������
� 	���� 
�	���� (����	�
��� ���%�
����� ���-
��	��) 

� 1965 �. ������ ����� 
50 ����
�	��" � ����
" ��	����$-
!�
�#. ��!��*
� ����$� ����?�-
�� �� ����	�� 300 ��
. �. 

1910 �. 

& 1910 ��!�, ��� 	��!����*	����� 	��-
��	����, ���*?�+ ��	�* ������� � 
���� 	�	������ �$� ����* – 65 %. F� 

�� ?�� !���� � 
� ��	��!
�� ��	�� 
	����� 
���*. U� !��� � ������� ���-
���
�� ����
	� 	�	������� �	��� 3 %, 
� �����!
# ��� ����'� 
� �	���*��-
���	�  

����� �������* ���� !��� ����

��� 
���� 	
�����	* !� ������
, � �� 
����� ��� !��� 
���� � ������
�� 
����
	� �����	�� !� 15 %. &� �
���" 
	���
�" ���� 
����� �	���*�����* � 
�����!
# ��� 

1911 �. 

��������
�� �������
%�� `��� ?�-
��?��
��� !����� (?���?�� !���� 
���
�����	* ��
�	��� `��) 

=���� �����	�� 	����	�� ����
��. 
����$�
� �����
�# 500 	�$�
�# 
(����� 1000 � ������ �� 90 !
�#). 
��������	��� 	����	�* ����
�� !�	-
������ 330 �/��	.  

1861–1913 ��. 

� ����
 �����	�
��� ����� � !� 
�-
���� �����# ������# ��#
, – 
����-
!���� � =�		�� ���������	* ���
� � 
1469 ���! 

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

�# =�		�� ��-
!��
� ��������� >��
�����	���� 
�
��!��� 



 33

/����
����� ���
. 1.6 

1917 �. 

& ��
�
 �����+%�� 1917 ��!� 
� 
O����� ��� ����, � ���

� =�		�� 
����!��� 	��� ������ 
� ��� ��-
��
� ��	����$!�
��� 
���� � ����. 
�
� 
�"�!���	* � ����!� @���
�� 

 

1919 �. 

D��!���� A.�. F���
	��# ������ 
��� �� ������
�+ 
����
" �&, 
�	"�!
� ���������� ��	��$�� ��-
��
���	��# �� ��	�����*
��� ����	-
"�$!�
�� – 	�������* – �� ����� ���-
"�?.  

<�� ��� ����������� �!���	* ����-
���* ��
��
, ����	�
, ��$��� ��	-
��, � ���$� ����
… 
��� ���
� ����� ��� !�����
� 
������ ����
���	���� ����	"�$!�-

�� 
���� 

1920 �. 

& =�		�� !�� ����
�� 	���$�
 
� 
�����
� 800–900 � ���������	* 2–3 
��!�, 
� ��$!# ���� ���"�!�� ��	-
"�!����� 450–500 �� �������  

 

1921 �. 

E������� �!���� 6������ ��
�!�
 
�����������" ����� ��� ��������� 
���� ��� ��� ��
����, ��  ������-
���� ����
������� 

<�!��
� ��� 
�����
��� 
� 
�	�*, ��� �������������� � ���-
��!
" �	�����" ����� �����*	� 
���
�	�� ���'� 

1920–1930 ��. 

& �LD � 20-� ��! �$� ������	* 
3000-������� �����!��
� 	���$�-

, � �
���� 
����
� ����$�, ��-
�����

� � ����������, 
�"�!���	* 

� �����
�" 1000–2000 ������. ��� 
�������
� ����!�� 800 �	�� 	���-
$�
. &�����
� 
����
�	
" ���'�-
!�# ���
���	* 800 �	. ��. 

 

20-� ��. XX ���� &	��*�� 	���� �	���* � �����������* 
��	����$!�
�� �����!
��� ���� 

 

1924 �. 

�
$�
�� C.D. �����+?
���� ���-
���� �!
�	����
���# ��������, �-
�� 
����� >�	������
���*
�� ����
�� 
	���$�
 �����

� 	��	���� 

<����� ��
	����%�� �!
�	����
������ 
��������� ��'
�	�*+ 7–9 �&�. � ���-
'�
��� ?��
!��� 1600–1800 ��/��
. 
���	�'�	������� ����� 10 ��� 

1927–1928 ��. 

A���
���	� ����
� ������# >
����� 
� 
>��������	��+. & ����
�� 
���
�+� 
�����
��* >����������� 	 �����	�� � 
�����������# ��	��� ���'�
�� 

 

1929 �. & @���
�
	��� ��#�
� ������ ���-
��
�
 >������������$ 

 

1930-� ��. 

& ����
	��� ��#�
� ������ 
����� 
�	���*�����* �
���
����� !�� 
������
�� ��
��
��� ���� � ������� 
�� �
�������� 	����� 	���$�
 

 

1944 �. 

A���� ��	�����*	��� ����� �� 
������!�� ������� ����?��

��� 
���������!� �������-C�	���. O�� 
�� �����
�%, �� ������ 
� 50-" ��!�" ��	��!����� ��?���-
����, L�����
��-C�	��� 
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/����
����� ���
. 1.6 

1950-� ��. 

C��������	��� �������� ����	"�$-
!�
�� �&. ��!���%���, �����# 	��-
���, ��� � ��
��� F���� ��! !����
�-
�� � ��� �	���# ����������� �� 
������!� � ��!���!� 	
����� ������-
+�	� 	
����� ������!���!
� ��!�-
��� �A, �A2 � �A3. �
� !��$��	� � 
��'�	��� ��
��� �� ����	�� �	����� 
� ����	�� 
������ !����
��. D ��� ��� 
� ��
� �������� ������! !����
�# 
�	���

� �'����, ������! � 
�-
������+�	� � �����+ �����!* ���

� 
	+!�. <�!
����	* � 	��� ���
�# ��-
�, �& � ��
�� 
�����" ��
�" ���-
����+� !��� 	 !����� � 	 ��!���!��, 
������� 
���*. F���� ���������?��	� 
$�!��	�* ��$�� ������'��*	� ��� 
��������*
�, ��� � ������
���*
� �� 
���+'��	� � ����!� ���'�
��, 	��-
������	* � ����?��" 

�	"�!� �� ���������	��" ���!	���-
��
�#, ��!���%�� 	�������� �	���* 

���* 
� ���*�� � ���"
�" 	���", 

� � ����$�. O��� ����
�� ���	��'� 
��!����$!���	�, � �����
� ����
�� 
	 ��$!� ��!�� �����	���� 

1960 � 

<�������*	��� ���$
��� � ���!
��� 
&�	���� 	����� ��G�!�
��*	�, ����-
����� ����
���%�+ 	���
 – >�	�����-
��� 
���� – �<U�. & 
�� ���	��!	�-
��� ��?�� ���$� � 
������� !����� 

����!����+'�� 	���
 (A������, 
&�
�	�>��, �
!�
����) – �	��� � 
�<U� �"�!�� 14 	���
 

�� 70-" ��!�� >�� ��G�!�
�
�� 
���� 
�	��*�� 
� ��	���
����. �!�
 �� 
����!
" 
����
" ���
���� !�$� 
	��� �����$
� ��?����*: «O�� 
���
� ��!��	� ���*�� !�� ��
�� 
� 
�����+!�"…» 

1970-� ��. 

& 70-� ��! ������ ��	�� � ������-

�� ����
	� �����

� ��
��� 
���* – 
����� 35 %. ���� ����

��� ���� 
	
�����	* !� 30 %. A� ����*�� ��	�� 
������	� �����!
# ��� – ����� 20 %. 
F���� ?�� !���� – 10 %. <����� �	-
���
��� >
�����, � ��� ��	�� >���-
���	��
%�� 
� ��!� � 
� ����
�# 
>
�����, !����� �	��� 5 % >
����� 

 

1980 �. 

& ?���� &�#���
� ���	����� 	���-
$�
� 
� �����
� 1888 ������ ��?�� � 
!�������#	��# ��
!���
�, 	��$�
-

# �� ���
���. F���� � 	���*
" ��-
��!�" ���?�� �'� 2700 ������ � ��-

���$��� �	�!��
� ����$�
�� 
�������� �����!�. ����!���
�� ��-
��! ���
��� ���������	���� �����	�� 
��G�	
���	* ���	��: 
� �	�!��
� 
����! � 	��� ����� ��� 
�!��
��� 
����� ���
���. ����
�� ��� ���-
!��$�
�, � 
� �����
�" 5,5 �������-
��� �����!���� ��
���$��� ����?-
��

� ����$� ���� 

� 
�	���'��� �����
� � �����	�" 
����" ��!��	� ����?��

�� �����-
�����, � ����
��
� ����	 �%�
�-
��+�	� � 2,8 �������!� ��

 �	���-

��� ������� 
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:���!���� ���
. 1.6 

<� ������� �����! 
�����*?�� ������	��� «���
��� ������» 	��
%�
�������
� � 
�!��" 
D����#	���� �����	�����. F!�	* ��
���$�
� ����� 50 �������!�� ��

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

" 	���$�
 	���� 
$� 
���
�+� ��
��
������*. A������� ������ 
���*+ ���!��	��� D�����, 
� �� !��+ 
���"�!��	� ���* ��
*?� ������
 �	�" ����	�� D����#	���� �����	�����. F� 
�# �!�� 
����#�, ���
, ����, �DO…… 
 

 

��*�����$� ��+��!$: 

1. F�� ���!��� ���
���� ����� � ����? 
2. 6���� ��������� ����� ����������� ����������� ����� 

� ����  ������-��

������ �� ������������ ������������� 
���
�����?  

3. /���!��
��� ������� �������� � ����, ��
�������  ����� 
�������� ���
����. 

4. 6���� ���
���!����� ������� �
�"��� �
"!���� �
� ������ 
������
���? 

5. 6���� ��
� ���
���-���������  ��������������"��� �����
�? 
6. :�����!��� ���� ����� �������� ��
������ ���
���!����� 

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

7. /���!��
��� ������� �������  ������� ������������� ��-
���  ������, ����� �� ������" ��������������. 
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�!��� 2 
����� ���
���� ���� � ���� 

2.1. 	��&%(& � 2�/)%�;(�!(%�<. �!�))($(2�7(&, )�)%�� ( )��9)%�� 
A���*, ���, ���+��� 	��
% � !����� �����!
� ����
���	��� 	��!�
�
�� 	�-

	�����+� �	���+ ������ ��
����*
" ��������
�#, ��G�!�
�

" ��'�� 
����
��� 
«	
�4��� �
������ ���
������» ��� «��$��
"�
����» (caustobioliths) (��	. 1.2).  

�"!*�,����*$

	,��&������, 
!��;���*�<�$� +���'�#

���'"�*$
#�;��=��

���$

�)2�8��06� /'!(

�/0(%6

�/�69
/'�!+

��0���69
/'�!+

��8��8�!(%6

�����'�$�
,�*"#$ - ��>*�'$

��>*�

����*�

�!>���*$

�!>���*�*$

���*$

	&�����*$

���45(� )!��76

��2<�-6

��8��2�!(%6

�����!+
 

���. 2.1. &������!����� �
����������� ���������
��� 
�����
 «���������
���» �� ���!�
 � �������+ 
���� � ���� � 1888 ��!� 
�-

��%��� ���
� @. <���
*�, �����# ���!���� �" �� ����	"�$!�
�+ 
� ��� �����: 
����
������ (sapropelite), ���
���+'�� � �����*���� ��"���
�
�� 
� !
� ��!�a��� 

��?�" ����
�����, � �	
��
�� ���
���

" ��!���	��# (������
 ���+��" 	��
%��, 
���"�!); 	$���� (humite), ������+'��	� �� �	������ �	?�", ������'�	���

� ��-
���
", ��	��
�# (���# ����*, ����

# ����*); 
���
"�
���� – ����, �����'�
-

� 
������� 	��#���� � �����$�
�+ �����
�
���� ��	�����*
��� ��'�	��� – 	����-
��, ��	����, ��������# � !�. � 	��?�

� ��� – 	���������, �����-	��������� 
(��

��*) � !�. � ���	���������� @. <���
*� ��
�	�� ���$� 
���* (��� ���!��� ��!-
���
�# ������
�� 	�����������) � �����!
� ���+��� ��� [89]. 

& 
�	���'�� ����� ���	�������� ���!���+� 
� !�� ��!�: – ����������, �����-
����!��� ������� (����, 	���������, ���� � ����

� ����, ����	�� � ���+��� 
	��
%, ��! ����
���	��" ��
������, ����" ��� �	������� 	���, ��"����� � !�.); – 
�������� �������� (
���* � �����!
� ���+��� ���) (��	. 2.1).  

���� �����
�����+�	� �� ����	�" � ���+��" 	��
%�� �� 	�!��$�
�+ ����� 50 % 
�&; 	��
% �� ��		��

��� �& �� 	�!��$�
�+ �����������*
� 25 % �& ��� 
�	���*�� 

�$� ��� 	�"��
�
�� ����
��� ���+��	��. ����, ����	�� � ���+��� 	��
% ���		���-
%���+�	� � 
�	���'�� ����� �� ��
�����	���� ���� �& (�����, 	���������, �����-
$����
� ���!�%��, �����������) 	 !��*
�#?�# ����� ��
��# !������
%��%��# � ��-
��	���	�� �� 	�!��$�
�� ��!��*
" ����������
�
���, �
��!� � !����" ����
����.  
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A���� ���		���%���+�	� �� "�����	���� (������!���!
���) 	�	����, "�����-
��"
���	��� ���������� � ��
���	�.  

<����!
� ����� ��!���!���+�	� 
� ���		 �� "�����	��� � ������	��� ��-
��������.  

 
��$��
"�
���� (�� ���!. Kaustos – ���"!��, bios – ����� � lithos – ��-
����) – ���"!�� ���������� ������!������ �������������, �������
�"-
��� ����� �������� ������������� ������� �������
����, ���� ��-
�����, ��������� ��� ���������� ���
���!����� �������. :���� 
�����
������� %��� ���������� �������  ����������� ���������� ��-
����!������ ������ ��
������ (���
. 2.1) [89].  

 
�����%� 2.1 

>
���������� ����� ���������
��� (�� �.4 B������, 1970) 

O����
���
# 	�	���, % �� ��		� 
&�'�	��� 

� A N S O 
� / A 

Q�&fU �=@DA�FCf  
&	?�� ��	��
��  49,7  6,1 – – 44,2 8,4 
A��?�� ��	��
�� 
(���
���
) 50,08 7,32 8,29 1,22 33,09 6,9 

�D�������H��f �@�HgA�@� =R�D  
����  57,48 6,14 1,55 0,2 34,63 9,4 
���# ����*  71,64 5,33 1,57 0,38 21,67 13,4 
����

# ����*  83,71 5,12 1,68 0,52 8,97 16,3 
D
���%�� 94,37 2,19 0,6 0,25 2,59 45 

�D�������H��f AUT�RA�@� =R�D 
��������*  59,07 7,84 3,61 2,63 26,85 7,5 
A���*  85,4 12,81 0,22 1,16 0,41 6,6 

 

2.1.1. ����  
<���� 	��!�
�� � �����, ��� «���+��# �����» !�� 
������
�� ��'� ��	"�!�� 

� 46 �. 
. >. � �	�����+�	� � <��
�� ����?���. ��� ������
# �������� ���� �� ��-
��	��
 � @����
!�� � L����
!�� �'� � XII – XIII ����.  

& 1658 ��!� � �. @��
�
��
� �?�� ������ � ���� �
��� � ����� 
� ����
	��� 
���� C����
� L��� «������� � �����». =�	�����*
�� ����	"�$!�
�� ����� !������ � 
1729 �. �. ���
��, �����
��?�� � ��� �����
�+ �����	���.  

& =�		�� ������ 	��!�
�� � ����� � 	��	���" ��� �	���*����
�� �	�����+�	� 
� ���!�" C.&. H���
�	���, �.@. H���
�, &.T. F����, &.C. �������
�, &.&. ��������� 
� �
���" !����" ���
" XVIII – XIX ��. [8;67;117]. <���� �		��!���
�� �����! 
����� 
�	��� ����
���	��# "�������. =������� 	����	��" ���
" �����
 ������-
����	��� ����
����
�	�� ��	���	���
�
�� �����
" ����$�#, 	��!�
� ���		�����-
%�� ��!�� ����� � �����
" ����$�#, 	�	�����
 ��!�	�� � ���� �����
" ��	��-
��$!�
�#, �����
 "�����	��# 	�	��� � ������	��� 	��#	��� �����
���� 
[8; 48;64;67;75;108;111;117;126]. 

���� ���!	������� 	���# 	��$
�+ ����!�	���	
�+ �
��������
�
�
�+ 	�	����, 
���+'�+ 	��$
# "�����	��# 	�	���, �����# ����!�����	� �	������� ��
���	�, "�-
����	��� 	�	����� ��	��
�#-�����������������# � 	����
*+ �����$�
��. O����
�
# 
	�	��� �����: ������! 50–60 %, ��!���! 5–6,5 %, ��	����! 30–40 %, ���� 1–3 %, 	��� 
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0,1–1,5 % (�
��!� 2,5) 
� ���+��+ ��		�. & �����
�
�
�� 	�	���� ����
���	��# ��		 
	�!��$�
�� ��!���	������" ��'�	�� 1–5 %, ������� 2–10 %, �������!��������" 	�-
�!�
�
�# 20–40 %, %���+��� 4–10 %, ����
��" ��	��� 15–50 %, ���
�
� 5–20 %. 

 

�� (peat) – ���"!�� ��
����� ���������� ��
�����-������ ����, 
������"�����  �������� ������������ ��������� � ����
���� ���-
���� ��
����� ��������  ��
���� ������!���� �
������� � ��-
����������� ������� ������. :� ��!����� ���������� ���� ��
�-
!����� �� ���������"  ��� ������!����� ���������� (�� ����� 50 % 
�� ����#���" � ����
"��� ����� �����). 

 
T�����	��� 	��#	��� ����� ����	�� �� 	��#	�� ��!��*
" ��	��#, 	���
�?�
�# 

��$!� 
���, 	����
� �����$�
�� ��� !�	���	
�	�� ����!�# ��	��, �%�
������# 
�!��*
�# �����"
�	�*+ ��� 	�!��$�
��� ����%�# �������� ��
�� 250 ���. ��� ����� 
"�������
 ���*?�� �����	�!��$�
�� � �	��	���

�� ������
�� (88–96 %), ����	��	�* 
!� 96–97 % � �	���# ��>���%��
� 	$������	�� ��� ������		��

" �	���
��".  

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

T��������
�� ����� ����	"�!��, ����
� �������, � �����
" ������", �	���-
��+'��	� ��� � !���
�" ��� (��#�, �����	), ��� � 
� ��!����!���" � 	����
� 	 
�-
�����
��� �	������ �����?�# ��	�����*
�	��, 
�!���
� ����
 ������# ������-
%���+�	� � ��
�������+�	� � �����"
�	�
�� �>�������� 	��� ������, 
�������� 
�������

� ������
���, �����

�� ��	�����
��
�� $����
��, ���������� 
� �������. <� �	������ ��������
�� � 	��#	���� ���� ��!���!���+� 
� ���"���#, 
����"�!
# � 
���

#. 

<�!���
� ����
 ��	��
�#, 
�"�!�'��	� � �
�>���
�# 	��!�, ��
	������+�	� 
� 
�# � ������+� 	�������
�+ (�����
�	��+) ��	�* �����. �
��
	��
�	�* ��	��!� ��	-
��
�#-�����������������# � �������

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

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

��� �
��
���
������. & ����!���

" ���������	��" �	�����" �����
��� 
������'�+�	� � ����*
� ���	�. �����
������
�� � ��	��!�+'�� 	 
�� �������-
����
�� ����	"�!�� 
� ����!���

" ���	���" � 	����
 	 �����
�� ��
!?����-
��. C�$
� �!����* ����� ���� !���
��� � 	������

��� �����
������
��: !��*-
����-������$
��; !��*����-����	�*����; !���

�-���
��; ����
��. <���� ��� ���� 
	����
 	 �	
��
� ��!
� ������� (����#), ��� 	����# ��	���!������*
" ��
�-
��� ���� 
� ������$*� ���	���� ��		�#
�, �
��!� 	 ����
�� ��!������. <�	��!-

�# ��� "������������	� ����	���-	���������� � 	���������� 	�	����� ������-
����+'��� ��'�	��� [114].  

5����
�
-�
"���'��� ��� �
��
���
������ ��
�����	�� 	����
 	 �����
�-
����

� ������$*�� ����
" ��		�#
�� ���	��# 	�!���
��%��. &	�������	� � ����-
$�
��" 	��!
��� � ���"
��� �������� (408–248 ��
 ��� ���� 
���!) ��
�%����, ���-

�%����, =��	����, D������	����, ����
�#	���� � !�. ����*
" ��		�#
��. A������-

�� �����
���� !�

��� ���� ��� ���	�����
� ����
�# !��*��#, ��	�������?�#	� 
� 
��?��
��, ������� 
����

�� ������$*� 	 ?�����# �����������+'�# ��
�#. <��	� 
����, �������+'��	� ��� !�

" �	�����", ��� �������, ������'
 (
� ����� 1–2 �), 
��$� !� 3 �., ���	����+'��	� 
� ���*?�" ��		���
��".  

5����
�
-���$�����
� ��� �
��
���
������ "��������
 !�� ������
	����, 
��
	��-D��
	����, ����"��	����, �������-L���	���� ����*
" ��		�#
��, +�	��" 
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��	����$!�
�# ����# � ��!$��	��# !����		��, � T����
�. <���	"�!�� � �������-
��#
���� (248–0 ��
 ��� ���� 
���!) � ���!��$���	� � 	������

�� �����. ���*�, 
���!�%���+'�� �����
��� ��� ��������
 � �	���# ��	�� �
��
	��
� �����$�+-
'���	� ������� � ����� ��
�	����*
� 
����*?�� ������. V�������
�� ������� 
>���� ���� ����+�	� 
����*?�� ��
� �����
����, ����
���

�� ���'�!*+ �����, 
� 
���+'�� !�����*
# �	��#���# ��$�� �����$�
��, 	 
������
��� ��'
� ���	��� 
����� (!� 50–80 �).  

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

�# >��"�. ���	�

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

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

� �����. =�	���	���
�
 
�� �
���" ����*
" ��		�#
�" � !����	� 
� !�� ��!����. � ������� ��!���� ��
�	��	� 
�����, ��	����$�

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

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

������������� �
���. & 	������	���� 	 	�	����� �	"�!
��� ��	�����*
��� ��-
�������, �	������� ��������
�� ����� � ��� ������-"�����	���� 	��#	����� �!���-
+� 
�	���*�� ��� �����: ���/
�
�, ����/
���� � ��������. ��$!# ��� �� 	�!��$�-

�+ !����	
" �	������ ��!���!�����	� 
� ��� ��!����: ��	
�#, ��	�����
�# 
� ����
�#, ������+'��	� !��� �� !���� 	����
*+ �����$�
��.  

���� ��	
��� ��!���� ����� �	���+ 	����
* �����$�
�� (�
��!� !� 80 %), � ��-
��
��� ���� – ��
����*
�� 	����
* �����$�
��; ��	�����
�# ���� ��
����� �����$�-
���
�� ����$�
��. ����$�
�� ���	��������+'�" ��!�� ��# ��� �
�# �����$�

�	�� 
� ��'
�	�� (���'�
), ����
����
� 	��
�+'��	� � ����!���

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

�# �������-
��	��# ��
 ����+� ��������������	���, ���������	���, ��!�����������	���, ��!��-
������	��� �	����� ��$!��� ��
����
��� ���	��� ������. & ����	���	�� �� 	�����
�� 
��!��*
" ��!�� ������ �� �����
� �����
�# ����$� ��	��!
�� ��!���!���+�	� 
� 
���. & ����?��

�# ���		�����%�� �����
" ����$�# �!���+�	� 4 ����: 
���
-

#, ����"�!
#, ���"���# � 	��?�

#. <�����
�� �!�
�%� ���		�����%�� – ��! 
�����
�# ����$�. & U�����#	��# ��	�� ���= �!���+�	� 25 �	
��
" ��!�� �����-

" ����$�#, � F���!
�# ������ – 32 [30].  

�����
� ��	����$!�
��, ���+'�� ����?��

�� �
���
��, ����� ����
���
-

� �����������*
� � 
� 	����

� 	 !������ 	�����
����. =����� ���'�!�, ��
�-
�����# �����
�� ��	����$!�
���� � �������� � ����, 	�	������� ����� 350 ��
 ��, 
�� 
�" ����� 100 ��
 �� ����� ����?��

�� �
���
��. A� ���������� F���!
�# U�-
��� ��	����$�
 51 ��
 ��, D��� – 	�?� 100 ��
 ��, �����
�# D������ – 	�?� 
18 ��
 ��. [32]. �����

�	�* �����
��� ��
!� �� >��
�����	��� ��#�
�� 	���
 
�-
���
����
�. & E�
����*
�� ��#�
� =�		�#	��# T�!���%�� 	�?� 70 % ��
!� �����-
!�
� !����*
�, � � F���!
�-�����	��� !����*
�� �����!�� 	�	������� 0,6 % ��
!� ��#-
�
�, 82,8 % 	�	������� ����
��
�� �%�
��.  

C�	����$!�
�� ����� �����
 
� �	�" ��
��
�
��". F�
 ���	����*
�# ��
-
%�
���%�� �����, 	�!��$�� 	�?� 80 % �����" ����	�� (��	. 2.2). A������� ����
�� 
��
� 	�	��!�����
� � F���!
�# ������ � ���	������	� 
� ����! !� ������� D���
����-
	���� ����
�. =����
 ��'
��� �����
������
�� ���$� 	�	��!�����
 � 	�����-
��	���
�# ��	�� �����
�# D������. & `$
�� ����?���� ���	���� �����
������
�� 
������
 � ���!���" `��-&�	���
�# D��� [32; 109].  
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���. 2.2. &���� ��������
���� ������ ����� �� H����� J��� (�� L.3. *������, 1989)  

 

2.1.2. ���	 	
�������  
 

,��
������ $	�� (fossil coals) ��������� � ������ ���"!�� ��
��-
��� ���������� �����!���� ������������� � �������
�"� ����� 
������� ������������� ��#�� � ���#�� �������� � �!������ ���-
����������� �
�������, ������
���� ������� (��
��� �� ��
�� 
50 %) � 
���.  

 
���� ������+� � ���
�# ���� � ��!� ���	���, ���	�������
" � ��
����!
" ��-

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

�	"�!
� ���������� !�� ����	��" ����# 	��$�� �	����� �	?�" 
����
" 
��	��
�#, �������?�"	� ������'�	���

� � ������", ��
����?�" 
����

� ������-
$*� ����#, �������, ����
, ���	
���!
" ��		�#
�� (���� � ���). ����� 
������
�� 
�-
	�� 
����
�� – ���
/�
��
	
 (autochthonous). ����� ����
���

� ��� ����$�
�� 
��� 	
�	� ��	�����*
��� ��������� � ���!����� ��� �����������
�� 	 �������+'�" 
���	���� 	�?� � ��	��#
� ��!
� ��		�#
 – ���
/�
��
� (allochthonous) 
������-

��. A���������?�#	� ��	�����*
# �������� � �����*���� ���"�����	���� �����$�-

�� ������������	� � ����, ��� >��� �
������*
�� ����
�� �������� ����!
�

�	�* 
� "�����	��# 	�	��� ��!
�# 	��! [68; 81]. 

D
�>���
� (� ��!
�# 	��!�) �	����� �����!�� � ��������%�� ����
���	���� ��-
������� – �	
�� ��������
�� ���	��'�" ����������, ��� ��
������� ����#.  

'>���
� �	����� � ���	�����*
�� 	��!� 	��	��	���+� �+��
���%�� ���
�# 
� ��������
�+ �����
�	�" � 	�$�	�" �"�������� ����#. O�+���%�� (����
�� 
������
�� ��!��� ���!����� ���	��
�� ���
�
�-%���+���
" ���
�#) 	������$!�-
��	� �����'�
��� ����
���	��# ��		 �	������� 
������� �	��#���" ��	��# ��	��-
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�# (���������� 	���, ��������#, 	����
�� ���*%���, ��������# ���
*+ ��� 
� �. �.), "�������
" !�� �����" 
����������� ����#. ����, 	��$�

� ����� ���
�-
	�*+ 	��#���� �����

�� >����
���� (��	�����*
�� �	�������, 	�"��
��?��� 
	��� 	����
�� � ������
��), �!���+�	� � �	���+ ������ – 
�������
��� [42; 68]. 

1���
������ (	���������� ����) – ���!��� �����������
�� 
��?�" ��	��
�# � 
���������
����� ���
���
�, 
���������?�"	� � ����
���

�� ��� ���� � ���	��" ��-
��
. A� ���
" 	��!��" �����������
�� ����
���	���� ��'�	��� 	��������� ������-
+�	� �� ��������� ����� �	���� �"�!�� ������" ��'�	�� (60–80 %) � 	�!��$�
��� 
��!���!� (8–12 %). 

1���
	$�
���� – ����"�!
�� ���
�	�* �	������" ����#, ���!	�����+'�� 	�-
��# ���!��� �����������
�� �	?�", � ���$� 
��?�" ��	��
�# (�������, �����
�).  

���������� � 	����������� ���
� ������+� � ��!� ���	���� � ��
� 	��!� 
����	��" ����#. &	������*
� ���
�	�� 	����������� 
����+� ���+���� 	��
%�-
��; �
� 
���!�� ������+� 	���	������*
� ��		�#
 (
�������, <�������#	��# 	��
-
%��# ��		�#
) � ��	����$!�
��. 

& ����
���	��# ��		� ����#, � ��
��!�	���	
�� 	�	���
�� 	�!��$��	� ��
����*
� 
�����	�, 
�"�!�'��	� ���� � ��!� ��
��#?�" ���	���� � ��
�, � ���$� ���	������ � ��
-
���%�#. �	���
���� �����	�# � ����" ����� ��*: 
�����
���	��� 	�	���
� ��	�� ��	��-

�#-����������������#; �������

# ��������, ���
�	��# � ����	�� �������������
�� 
��!�# � ������, � ���$� ��
����*
� 
�����������
��, ���!�+'�� �� ��	������ ��!, 
%��������+'�" � �����
���". & 	�	���� ��
����*
" �����	�# ������
 – ����%, ���-

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

�� � !�. 	��!�
�
��, 	�!��$�'�� Si, Al, Fe, Ca, Mg, �, Na, Ti, ��!��� � ��		��

� >��-
��
� (U, Ge, Ga, V � !�.). ��!��$�
�� ��
����*
" �����	�# ����
���	� � ?�����" 
���!���"; ���*?�� ��	�* �� 
�" ��� 	$���
�� ����# ������'���	� � ���� [32; 71; 84]. 

=������� � �	"�!
�� ���������, 	����
� ����!
�

�	�� �����
����, "�����	��� 
	�	���� 	��! � ��%���*
" ��	��
����" �	�!��- � �����
������
��, ���	�������+-
'�� 
�������

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

�+ ���� $	��������� (coalfication). =������� � �" ��'�	���

�� 	�-
	���� � 	����
� ��������%�� ���$�+�	� ?������ !������
�� ������
�# �	
��
" 
����	���

" ����������# [50].  

 
�	��������� – ������� ���
������
����� ������������� ������������� 
 ������ ���
� ����� ��� ���������"��� ������������ � ��
�����  
��!���� �
���
����� ���
���!������ ������ ���!�
�  ����� ���
�, ��-
���  �������� ���
� � �������� (�
��� �� ��� ����������  ������).  

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

�� �����?���	� ��������%�� ��	�����*
��� ���������, 	����
�� � ������!���
�� ���-
���!��, �	�'�	����+�	� !����
�����	��� �����������
�� ����
��� � ��
����*
" 
�����
�
���. A� >��# 	��!�� ����	"�!�� ���������
�� ������������	���� 	�	���� 
��!�'��� �	��������� ����. A� ��	��!�+'�# 	��!�� ������������ ����	"�!�� 	����-
���
�-���������
�� �����������
�� ����������
�
��� ����, "����������+'��	� 	�-
'�	���

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

<� 	������
�	�� �	
��
" ����������# 	�	���� � 	��#	�� �!���+� ��� 	����
� 
��������%��: 
��?�+ (�������
���"), 	��!
++ (����������
���") � �	?�+ (�����-
�����"), ����$�+'�� ���������������	��� �	�����, 	�'�	������?�� �� ���� ��-
���$�
�� ����# �����* F���� (��	. 2.3). 
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&�!�'�� ����������� ���%�		� ��������%�� ������	� ��	��!������*
�� 
���	��-

�� � >����
���
�� 	�	���� ������	��� ����
���	���� ��'�	��� ����#, ��
�	����*
��� 
	�!��$�
�� ������!�, 	������$!�+'��	� ��������*
� 	
�$�
��� 	�!��$�
�� ��-
	����!�, � 
� �	?�" 	��!��" ����� � ��!���!�. � ��	��� 	����
� ��������%�� ��	��� 
���	� ����# � �" ����$����*
�� 	��	��
�	�*, ������	��� �
��������� � ���������-
!�	�*. �� 	����
� ��������%�� ����	��: "�����	��# 	�	��� ����#, �" ������	��� 
� �"
�������	��� 	��#	���, ������ ����+�	� ����!���+'��� � �����	�" ��%��
��*-

��� �	���*����
�� �	������" ����# (����. 2.2) [53].  

 

 
�����%� 2.2 

6
����������� ��
�� �� ������� ������������ (M:&N 21489–46) 
<��������* ����$�
�� �����
��� 

@����� ���!�� ����-
�������� 

& ���!�"� 
10"Rn�, 
�	�. �!. 

& �����	��
-

�� ��	��, 

Ro, % 

6
��� 

C�
�� 58 C�
�� 0,30 0,1 
58–66 0,30–0,39 0,2 	������
���� 

�1 
�2 

 67–69 0,40–0,49 0,3 
I 70–76 0,50–0,4 10 

I–II 77–79 0,65–0,74 11 
II 80–82 0,75–0,84 12 

II–III 83–86 0,85–0,99 13 
III 87–90 1,00–1,14 14 

III–IV 91–93 1,15–1,29 15 
IV 94–97 1,30–1,49 16 

IV–V 98–102 1,50–1,74 17 
V 103–107 1,75–1,99 18 

6���������
���� 

VI 108–116 2,00–2,49 19 
'���������� VII–VIII 117–129 2,50–3,40 21 

 VIII–IX 130–138 3,41–4,40 22 
 IX 139–150 4,41–5,50 23 
 X ��
�� 150 ��
�� 5,50 24 

���. 2.3. H��������� ����� 
���!�� 
����� � ��������
���� ����������� 

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

(�� �.�. 6
���, 1987) 
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A������� >��������
 ����! ����!���
�� 	��!�� ��������%�� �� ����$����*
�# 
	��	��
�	�� �����
��� (Vitrinite reflectance Ro).  

U	�� � ����!� ���	��	���+� ��� ����	�� ��	����, �� �
 ��$�� ��* �	���*����
 
��� �����!
# ���������. <� ����$����*
�# 	��	��
�	�� �����
��� ��$
� 	�!��* � 
���	����*
" ����������
" ���!�#	����" 
� ����! � ����!����* 	����
* ������-
��%�� ����!, �. �. 	����
* �����
�	�� �&.  

2$��� $	�� (brown coals) ���*��+�	� 
������� ?������ ��	���	���
�
��� � 
���!	�����+� 	���# ����"�!
�+ ����� �� ����� � ����

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

" ����# – ����
� ������� ����	��# ���" ��
�� (�� ����#
��� � ��-
������ !� ���
���).  

���� ���� �	��� ��	�����+�	� 
� ���!�"� 
� ������ ��	��. ���� ����	�� ��-
�" ����# � ���
���� � �����" ����	�" ����# – 42 %. T������+�	� ���� ���� �� 
�����, ����� ��� �����������
�� ��� ��
�	����*
� 
��	���" �����������" � !����-

�� ��! !�#	����� !����
�����	��" (�����
�
��, !���!����%�� �	�!���, �����!���-

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

� �����	�� �����, 
����+�	� ��	������ (lignite). 

��� ������ ���� "�������
� 
������ ����
��" ��	���, �	���� �����	�����
�	�* 
� ���$
�	�*. & ���+��# ��		� ����" ����# 	�!��$�
�� ������!� !�	������ 55–78 %, ��!���-
!� 4–6,5 % � �����, ��	����!� 15–30 %; ������� 	����
�� ���+��# ��		 22,6–31,0 B=�/�� 
(5400–7400 ���
/��), �"�! ������
�# 	��� 5–20 % � �����; 	�!��$�
�� ������" ��'�	�� 
� ����	���	�� �� ������������	���� 	�	���� ����# ��������	� �� 65 !� 40 %. <� �
�?
��� 
��!� �������+� ����
�, �����	�� ��� �"�� ���
���!
�	�� [32;53]. 

���� ���� ���	��	���+� � �������" ���
" ���������	��" 	�	��� (�� 
�$
��� 
�����
� !� 
����
� ���+�����*
�), 
� ����
� ������� �	�����+�	� � ����$�
��" ��-
����� � ��#
���� [44;70;85;112;114]. 

�������� $	�� (bituminous coal) ���!	�����+� 	���# �	������# ���!��� ����� 
�	���# 	����
� ��������%��. <���
� ����! �a�
���, �
��!� 	���-���
��� %���� 	 
���	��'�#, ����������# ��� ������# �����"
�	�*+, 	�!��$�'�� 75–97 % � ����� ��-
����!�; 1,5–5,7 % ��!���!�; 1,5–15 % ��	����!�; 0,5–4 % 	��; !� 1,5 % �����; 45–2 % 
������" ��'�	��; ������	��� ����� ��������	� �� 4 !� 14 %; ��� – �� 2–4 % !� 45 %. 
&	?�� ������� 	����
��, ��		����

�� 
� ���$
�+ ������*
�+ ��		� – 
� ��
�� 
23,8 B��/�� (5700 ���
/��). 

������+�	� ����

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

A� 	��!
�" 	��!��" ������������ ����

� ���� ���������+� 	����+'�� 	��#	��� – 
	��	��
�	�* ������%�����

" � �����!
" �����
�
��� �& ����"�!��* ��� 
������
�� 
� ����!���

" �	�����" � ���	����	��� 	�	���
�� � ����������* ����	�# ��
���� – 
���	. ��
�	����*
�� ������	��� ����	�� ����# 	 �	���# 	����+'�#	� 	��	��
�	�*+ 	�-
	������� 10–15 % �� ��'�" ����	�� ����

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

�	�*+ �����������
�� ����
���	��" ��'�	�� 
� 	��!
�" 	��!��" ������������.  

1����46���� $	�� ���
���+� ��� �����������" ������
� �� 130 !� 160–180 °� ��� 
��'�� !������
� ����������, ���	�������+'�" �������
�� ������������ �. �.,  
�� 70–90 °� !�� !��

������

" ����# !� 300–350 °� !�� �
���%����. A������� �	���-
����	���

� 	����+'��	� ���� �����������	* � ��		�#
�", �	����?�" �����
��*
# 
����������� ��� �������� �����$�
�� ����
�	
�# ���'�. <�� ������*
�� � ��
�����-
��� ������������ � 	���� 	 ������ ����
�
��� ���������� � 
��	���� !����
��� ���-
��������
�� ����
���	���� ��'�	��� ��������� 
����
����
�, � ����	��� ����# ��������-



 44

	� 
��!��$�

�	�*+ ��"
�������	��" 	��#	��. <���! ����
�	
" �����%�# 
���!� 
	 ������������� ����# �	����+� ������
�����	��� �����������
��.  

A� ��	��!
�" 	��!��" ��������%�� ���������	� �������� (anthracite) – �	��-
����# ����	��# ����* �	?�# 	����
� ������������. ����	�� �
���%���� ���
��, 
��	�� 	 	������� ����
���, �
��!� 
���+!���	� ��	���� ����$���	�*. <�! �����	��-
��� ��	�����*
� �	����� �������+�	� 	 ���!��. A� ���������# ���	��
�� !��� ���-
"���	��-���
�+ �����. ���	� 	��*
#, ���������	��#. ����� ���*?�+ �����	�*, 
� 
	������	�, ����!��� "���?�# >�����������!
�	�*+. A�����*?�� ����!�	�* �� ��
���-
������	��# ?���� 2,0–2,5; ����
�	�* ����
���	��# ��		 1500–1700 ��/�3. ������� 
	����
�� ����
���	��# ��		 33,9–34,8 B��/�� (8100–8350 ���
/��) [30;81; 82].  

7�������
��� $	�� ����!�+� 
����*?�# �
�������	��# ���$
�	�*+ 1–3 % 
� � ���+��# ��		� 	�!��$�� ������" ��'�	�� !� 9 %, ������!� 93,5–97,0 %, ��!���!�  
1–3 %, ��	����!� � ����� 1,5–2,0 %. <� ��G��
��� �"�!� ������" ��'�	�� !����	� 

� 2 ����?��

� �����: �����
���%�� 	 	�!��$�
��� 220–330 
/�� � 	��	���

� 
�
���%�� 	 ��G��
� �"�!�� ��
�� 220 
/��. 

F�����+� � ��!� ���	��� ������
�# ��'
�	��, ����
� ������� 	��!
�# � ����#, ��-
��!�� �� 10 !� 40 �, � ����$�
��" �
���" ���������	��" 	�	��� �� !���
� !� ����	�. ��'�� 
����	 �
���%��� 
������� � 	�	�����+� ����� 3 % �����" ����	�� ����#. ����	�
 ����-
$� �
���%������� ���� � =�		�� (��
��		, �����		 � !�.), � �����, �LD [1; 45].  

<�!���!���
�� �	������" ����# 
� ����, ����

� � �
���%�� ���
��� 
� ���*?�
	��� 	���
 U����. & �LD � 
������" !�. 	���
�" ���� ��!���!���+�	� 
� 
���
��, 	��������
��
�, ������
��
� ���� � �
���%�� [32]. 

!���
	���������� ������������� ���
�����/ $	���. & ������������	��� ��-

�?�
�� �	� ���� 
� ����+�	� �!
���!
�� � ���!	�����+� 	���# 	������
�	�* 
�-
	���*��" 	�	���
" ��	��#, ��������" 
������$�

� ������ � ������
" �� ���-
	��, ������	��� 	��#	���� � �����	������	���� 	����
�+ [104]. & �" 	�	���� ��$
� 
�!����* 4 �
���!��
��: !�� ���	�" �����", ���!	�����

" �!
�� �����
�
��� – 
�"��� � �"���; !�� ���	��'�" 	��$
" – �
���� � ����� � !�� 	��?�

" – �
�����-
�"��� � �"����-�
���� [146] (����. 2.3).  

�����
��� >����
���
" �����
�
��� ����
���	���� ��'�	��� ����*
" ���-
	���, �	������ ��	��
�#, ������ � ���%�		� ���"�����	���� �����$�
�� � �����
�+ 
	��!�+ ������������
�� � ��# ��� �
�# ���� 	�"��
��� ��� �������� 	��+ ����� 
� 	�������� ��
�����	� 
���� «��
������������».  

& ��������������� �	���*��+�	� ������	��� ����! �����	������	��" �		��-
!���
�# 	 �����
�
��� ���"�!�'��� � ����$�

���, ���	����, ����������

��� 
� ��*�������������� 	���� � ���!�?
�# 	��!� � 	 �����	��#; ���!���
�� � ��$��" 
$�!��	��" (	��	� C6H6, CCl4, CHBr3 � !�.) 
� ����� �����
�
���, ������" �� ����
�-
	��; ����! ��%���%�� !�� �!���
�� � ��	��!�+'��� �����
�� �	��#���" �����-

�
���, ����! ������
�� 	��*
�� ���	�������� !�� �����
�� 	����# 	������� 
����, � ���$� ����! �������	���� � "�����	���� �
����� ��'�	��� �����
�
��� ��� 
�" �����, �!���

" �� ��'�# ��		 ����. 

&!�����	� �� 14 !� 40 ������������	��" �����
�
��� ����#, ��G�!�
���" �� 
�	"�!
��� ��������� � �	������ ��� ������'�
�� � �����
�# 	��!�� ������������-

�� � ��� �	
��
� (�����
����� ��� ����
�����, �+��
����� � ��#���
�����) 
� !�� �����$����
� (	���� ������%�����

� � 	���� �+��
�������

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

�� 	���
�?�
�� ����������
�
��� � 	�	��� �	"�!-

" ��	��
�# ����!���+� ��
�����	��� ��� ����#, "����������+'��	� ����!���
-

�� "�����	���� � ��"
�������	���� 	��#	����� � ���!���" ��$!�# !�

�# 	��-
!�� ��������%�� [71;84;85;112]. V��������	���� �	
��
" �
���!��
��� ����# 
�����!�
� � ����. 2.4.  
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+����� (vitrain) (�� ���. Vitrum – 	�����) ���!	������� 	���# 
������� ���	��-
'�+ 	�	���
�+ ��	�* �	������" ����#, ���!��� ��������%�� �	"�!
��� ���������, 
	�"��
��?�# ��� 
� 	�"��
��?�# ����
��� ������
�# 	�������. <� "�����	��� 
	��#	���� �����
 	"�!�
 	 ����	���� ��'�	����� ������. & �����
� ����# 
���+!�-
��	� ���?�
�� 	�!��$�
�� ������!�, ���
*?�
�� ������	��� H2O � ������" ��'�	�� 
�� ���� ����"�!� �� ���" ����# � �
���%����. ���
� �����
 ���	��	����� � ��!� 
��
� ��� 	���� ������
�# ���'�
 � ������	� 
����
�� ���*
�# 	�	���
�# ��	�*+ ��-
��. <�! �����	����� ����� � ���"�!�'�� 	���� ���
$���-���	
# !� ���	
�����-
�����
�����, � ����$�

�� 	���� – 	��# ��� ����-	��#.  

84��� (fusain) ���!	������� 	���# 
������� �����# �������, ���+'�# ���-

#, ?������	�# %���, �����
�	��+ 	�������� – "�����, ������ ���*%, �
�?
� 

�����
��� ���
# !����	
# ����*. & ���"�!�'�� 	���� ���
# 	 ���������# 
������
�# 	��������#; � ����$�

�� 	���� – $����-���#, 	 ����� ���?�

�# ��-
��$����*
�# 	��	��
�	�*+, �	���� 	�!��$�
��� ������!�, ��
�$�

� 	�!��$�-

��� ��!���!�. A���!�� ����� 	��*
� ��
���������
 � 	���� 	 ����	�� 	����
���. 
& ���%�		� ��������%��, �����!��� ���?�

�# �����
�����%�� ��
�� !����" ��!-
���$�
 ����
�
���. T+��
 ���	��	����� � ����" �	��!� � ��!� �����" �������� !��-
��	
" ���
�#, ��� 	��!����*	����� � ���!�������*
�� ���!�����
�� ��	�����*
" 
�	������. & ����*
" ���	��" �������� ��
� � �������� �� ���	��	��� 
����	����-

�� ��'
�	�*+ 0,4–1 ��, ��!�� !� 1 	�. 

������ (clarain) ��� �������	��'�# ����*, ���!	������� 	���# 	��$
# �����-

�
�, 	�	���'�# �� ������%�����

�# (�����
�������

�#) ��		�# 	 �����$�

�� 
� 
�� ��#���
������ � �+��
�������

�� ����������
�
���� (
� ����� 25 %). 
& ����	���	�� �� 	�	���� ����������
�
��� �������+�: �����
 	�����#, ��������-
�+��
�������

#, � !�. ���
���!
�	��.  

54��� (durain) – �����# ����*
# ������� 	�!��$�� 
� ��
�� 70 % �+��
���-
����

" ��� ��#���
����" ����������
�
���. �	
��
�� ��� ��		� � ���"�!�'�� 
	���� ��! �����	����� ��$�� ��* 
��������
�#, �	�� ���!	�����
� �������������� 
���������� ��� $� �������
�#, ������%�����

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

�# 	���	��	��, 
	�� "������������	� ���
�	�� 	����
��� [104]. 

2.1.3. �
������ ����������
�	 �����������	� 
�	��
"���
����� (coal-forming) – �����
��*
# ���������	��# ���%�		, �����-

���?�# � �����
�����?�#	� ��� ����������
�� 	�����
�� �����
���	��", ���������-
	��", ��������������	��", ����%�
�������	��" � !�. ��������. ����
� >��"� ����-
��������
�� ��������
 � �����!�� ��!��

" ���������*
" !��$�
�# ���
�# ��� 

� ��
� ��'��� !�����*
��� �����$�
�� ����
" ����	��# � ���	����.  

��� ������������
�� 	�'�	���

�� �
���
�� ����� ���
��
���
�� � 
�$
�� ��-
������ 
����
�# ��	�����*
�	�� � �� >���+%�� � ��	��!�+'�� ���������	��� >��"�. 
A������ � �	�!��
" ���'�" ����	��" ����# ��������	� 	 	�����, � ����
������
�� 
����?��

��� �
���
�� – 	 !���
�.  

<������?�� � 	��!
�� �������� �������� ������+���� �������
��������
� 
��	��
�� ����
������� �����'�
�� ����	��# ����
������
�� ������	���� (��� ��-
	����

� �����?��� 	���* 	 �����) ���
�
���. ����# ��� ����
������
�� ������� 
�-
���
�� ����������
	
 (�� ����. Paralios – ������	��#), ��� ��� �	
��
� ���%�		 
���������
�� ����*
" ���	��� � ������	���� ����	"�!��� � ��!�a��", ����?�" 
	���* 	 ������ �����.  

����
�	
� ����$�
��, 	�!��$�'�� ���	��� ���	��� ��� ������
� 	 ���	��# 
���
�#, ���� ��	��� ����	�����
�� ���	��", ����

" � ��
��
�
���*
" ����$�
�# 
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	 ������ �������+�, ��� ��	��!
�� ������?�� �� ������$
" (������	��") �����-

����. & ��
�%��� ����*
�� ��		�#
�, "����������+'��	� ��������	��� �����, ��	-
�� ���	��" ���	���� ���
* ������, � !����" ��		�#
�" �
� �	�����+�	� ���*�� � 
���" 
(������
!�
	��# ����*
# ��		�#
) ��� � ���"�" ����
�	
�# ���'� (����*
# ��		�#
 
=��-@��
!�-!�-��� � ��������). <�������	��� ��		�#
 "�������
 !�� ����

�-
����*
��� �����!� � ��$� �	�����+�	� � ����� ���!
�� ���������	��� �����! [32]. 

� ��	��!�+'�# >���+%��# ��	�����*
" ���� � ��		���
��� �" 
� 	�?� 	��-
��
� ������'�
�� ����	��# ������������
�� � ����* ���������. <������!�+'�� 
�������� ������� ����������� ��� ������������
��, "����������+'�# ���%�		 
���������
�� ����#, ����	"�!��?�� �
���� ��
��
�
�� � ����
��" ��!����", 
� 
����?�" 	���� 	 ������ �����. O�� ���!����!����� "�������
� ����: 
�-
���*?�� ������	��� ���	��� ����, ���
� 	��$
��� 	����
�� � ��	�� ����!�+'�" 
���*?�#, 
� ����
����# ��'
�	�*+; 
�	����	
�� ������
�� ����
�	
�# ���'� 
� 
��!	����+'�" ����!�". ���
� � 	�	���� ����# ����
�	
�# ���'� �������!�+� 
��	�� � ��	��
���, ����	�����+'��	� 	 ���
�	��� ����$�
����. A���+!���	� 
��	����

# ����"�! �� ��������
�	�" �	�!��� � 
�$
�# ��	�� ����
�	
�# ���'� 
� ����� ��������
�	�� – � ���"
�#.  

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

# 	 ���������
��� ��#��

" �����
����. & =�		�� � ��	-
	�#
�� ���
���	���� ���� ��
�	��	� ������
	��#, �����#	��#, ��
	��-D��
	��#, ��-
���	��#; �� ����$�� – ���!
�
	��#, <�*��
	��# � ��"�	������� � !�. [117].  

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

��� 
��	���!���
�� ����	�� ����# ���*?�# ����! �
�	a
 ��		���� � 	����	���� �����-
����. <����� 	��%����	���� �� �������� ����*
" ��		�#
�� ��� H.�. H�����
 
� ��� ���
��� – &.�. R���	��#, <.�. �����
��, D.D. @�����. ���*?�� ����� ��� 
�����!�
 C.D. �	���, `.D. Q����$
�����, �.�. @��	���, @.D. ���
���, 
C.C. <�������	���, D.�. C�������, @.T. ���?�
�

�����. =������� ���
�� � 
�������� ���� � ������$
" 	���
�" 	����
� 	 ���
��� 
���%��" (@. <���
*�, �. 
A����
, C. � =. ��#"�+����, O. L��" � !�.), �
���#	��" (C. �����, �. C��?���, 
�. T�>
	�	 � !�.), �������
	��" (=. ��		�
, �. ��#� � !�.), �����
!	��" 
(�. �������
), ��?	��" (&. @����
�) ���
" [1; 26; 31; 32; 44; 45; 47; 53; 59; 70; 71; 
74; 84; 85; 104; 112; 136; 139; 141; 146]. 

& ������� ����	��� ����
�	
� ����$�
�� 
� ������+� ��'
�+ 
������
�+ 
�����%�+, � ��
���+� ����!���

�� ����$�
��. D
���� 	������������	���� � �����-
����������	���� ��	���!���
�� ��		 ����# 
� F���� ��� � �	
��� ���������

�# 
� 1937 �. ���!������ <.�. �����
��� ������ �
��
� � $��
� $	��
"���
����� [30;82]. 
& "�!� �		��!���
�# ��� �	��
����
� ����!���

�� ����
����
�	�* � �����'�
�� 
�!
������	�
" ����*
" ��#�
�� � ��		�#
�� � ��!� ���	�� ?����
��� ��� 	������-
!��
��*
��� 
�������
��, ��������

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

" ����	�� ����# 
<.�. �����
�� �!���� !�� ���	����� ������������
�� – � ���"
�� �����
� – ����� 
� � �������
� – 
����
�, � ���$� �	����� ���!����$�
�� � 
������ ����*��� – � +�-
	��-
�$
�������� �����. <�	��!�+'�� �		��!���
�� ��!����!��� >�� ����
����
�-
	��. & =�		�� �	
��
� ����	 ���� 	�	��!�����
 � ��		�#
�" ����	���� (48,5 %) 
� +�	��-�������� (39 %) �����	���. 

 
!
�� $	��
"���
����� – �
���
���� �������, �
"!�"��� ������� ��-

�� ������� �������!������ �����: ��
� ��
�����������, ��������, ��-

���, �
����, 
���� ����� �
� ��
� ('.L. R����, 1991) 
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���� $	��
"���
����� – ��
����������� ���������� ��
������� ��-

�����, �
� ����������
���� ��S����  �����
�� ����� � �������� 
�� �������� ��
�������������� � ��
����������!������ ��
����� 
��
�����������. � ����������� ����#���� – �����
���������� �
�-
��, �����
����� ����
����� �����������, ������� ������� �����-
�����
�
� ����� �����������
����  ��
��  

 

������������
�� ������	� �!
�� �� �����
��*
" ���������	��" ���%�		��, ���-
����?�"	� 
� ���������� �	�" ��
��
�
���, "������������	� ������� ����
����
�	����:  
1. $�
������
���� �������
��� ���, ��� ������
� �
����������� ��!������ ��-

��
���!�����, �
�����!�����, ��
����������!����� � ����������!����� ������-
��
��. 4�!�
� � ��
����#�� ������� %���� �������� ������ � %�
"���� ���-
����
������.  

2. $�
��������� ������ – ������� ������������� ���������� ���#�� ���-
���
�� �����������  ����
�#�� ��
�!����� � ������ ������������� �����!-
��� ��
���. � ��
������� �������, �������, ��
��� ������� ��
����-
����������, ��
����-�
������� �
���� �������� �������
��, �
� ������� �-

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

3. $�
������
���� �����#
������ ���� ��������� � �������� ��������� �������, 
����� ������� ��#�� �������� �������
���� ���� �� ���������� ������-
�� � ������ ���������
��� ������������ �����!��� ��������
��� ���-
��� �
���� �������
��-�������� ��
��. � ������� ������� ����!�� ������ 
��#��� �������� �������
������ � ������������ �������� ����
�!������ 
��
�����������, ����
��#��� ����������� ��� �������� ����������
���� 
�������� H������ J��� [32; 107].  

4. >�
"��� �
��� � �� ��
����#�� ����������  �
��� �������� ����
� � ���-
��������" ���� ��
������
����. � ��
��" %���� �����������
���� ���������-
�
� ��
��� 
����!������ �����
���� ��
��.  

5. 4����
������� � ������������ �������� ��
����������� � �� ���
���!����� 
%���� ����
�
��
 �
����. L����� � ������� ������ �
���
����� ����
���� 

������ � ���
��� �
����� ������ ��������������� ����� ��
����������� 
[107]. 4����
�� !���� ����������� &������ � >�������
���� ����� ��
�����-
�
����  ���������� ���������� !���� ������� #��� (���. 2.4) [30].  

6. /
����� ����������� ��������������� ��
������� �������� ��
��
"��� �� ��-
���
���� ������� �� �����
���� ����� ��; �������� – �� ������� � �� 20 ��, 
!��
� ���
"!�����  ��� ���
���� �
���� ��!��
����� �� ������ �� �����.  

7. ��� ������� !���� ��
������� �������� – �� ��������, ��������������� 
�����!����� ������ � ��������, ���������#���� � ����"���� ��������, 
��
�!�������� � ��!�������� �������������� ��
���������, ����������� 
��
��, ��������� � ��. ������
�"��� ���������� � ������������" ��
���-
��
���� ������� ������ ����,  ������ ��������� � �������� ������������ 
������� � ��
������������.  

8. $�
������� ��������, ������!����� � ������ ��������, ����
�������� � 
��
������� ������� ������� �� ��
��!���� �������� �����������"��� 
��
�#�� ��������", !�� ����
�
��� ����
������" �������!������ �����-
��� (�� ��
��� ���
���������� �������� �� ������� � ���������� ��
����-
�� � ���������  ������
���� � ����
����������� !����� ��������), �����-
�
��������"; ���������
���� � ������
���� ����
������"  ����
���� 
�������
����� ������������ ��
��, #������ ���������� �� ����!���� ��-
���� (�� ����� �� ���������). & %���� ���������� ������ ��������, 
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������!��"��� ������ ���������!����" �����#
�������: =�������, 6��-
������, 6������������� � /�!������.  

9. 6 �
����������� ��
����� ������!���, ��� ����
�, ������� �� ���#����� 
�������� ��
�����������. � ��
������� ���������, �������� � ����������-
���� (F�
�������� � N��������� ��������), ����
��������� � ��
�������� 
�������� (6�����-'!������, B���"������� � 8���-$��
����� ��������) 
!���� �����
��
��� ������ ���
���� �
����. 6 �
����������� �����
���� 
������!��� ��
������� ��
������� �������� � �������� ��
���������" 
(/���������� � L�������� ��������). &������ ��
�������� ��
�� �
�����-
������ �������� ��������, �����
���"� ��
� ����� � �������� ����� = � M. 
� ��������� ��
����� ��
����������� �����
��� �
���, �� 
���
���� �
���-
���, ��� �����
��� �
����������� �
� ����������
����� �����������
���� ��-

���. L�-�� �
����� ��������� ����� ������������� ���"� �!��� ������-
!����� �����#
����� ���!���� [1;53;109].  

 

 
���. 2.4. /���� � ��
� ��
�����������  ������� ������� (�� '.L. R�����, 1960) 

D.<. ���!���� (1950) ���!��$�� ���		���%������* ����
�	
� ����$�
�� � ��-
��	���	�� �� 	�������
�-�����
���	��" �	���

�	��# ���
�# ��� (����. 2.5).  

A������� ����
� ��		�#
 � ��	����$!�
�� ���" ����# "�������
 !�� ����-
��#	��-��#
���#	��" ����$�
�#. �	��+��
�� 	�	�����+� 
�$
�����
�����*
� ��-
������*
� ��		�#
 &�	���
�# U���� (<�!��	���
# ��		�#
). & U����� ����$� 
������ ���� 	����
 ����� �	��+�����*
� 	 ����$�
���� 
����
-�������
����� ���-
��	��, � D��� – ������'�	���

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

����
�����, 
� �	���*
" ��
��
�
��" – �������� � �������
-
����
�����.  

& =�		�� �	
��
� ����	 ������ ���� ��������
 � +�	��� ����$�
���. F
�-
�����*
�� ��	�* ����# �������� 
� 
����*?�" �����
�" � ����*
" ���	��" (����$�") 
��'
�	�*+ 10–60 �, ��� ��������� ����������* �" ������ 	��	����. A� ��!��*
" 
��	����$!�
��" ��'
�	�* ����$�# !�	������ 100–200 �. 
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��'�� ������ ��	��	 ���" ����# �%�
���+�	� (!� �����
 600 �) � 4,9 ���
 
��

 (1981 �.). C����� ����	 ��!	����
 � ������	��� 1,3 ���
 ��

, �� 
�" ����-
��

� (� =�		�� �� ���������� D + & + �,) 0,3 ���
. ��

. �	
��
� ����	 	�	��!�-
����
 � =�		��, @����
��, <��*?�, ��"�	�������, D�	������. ��'�� ���������	��� 
����	 � ��	��	 ���" ����# � ���= �%�
���+�	� � 2090 ���! ��

 (1981).  

���
���� "$�
$	
����� "�������: ��
	��-D��
	��#, ���#	��#, <�!��	���
#, 
�
�����	��#, `$
�-����*	��#, ������
	��#, �����#	��#, �����	��#, C�#�+��
-
	��#, �����	��#, H�����-&���� (D�	������), T���-`
��
, (��	�* D�*���� �LD), 
A�$
���#
	��# (@����
��), �+��
��-���	�
	��# � C��!�����	��# (@����
��), C�	-
	�	��	��# � ��"�		��# (�LD, ���
��), D
�����#	��# (���%��), T�#���� (�
!��), D�-
��-D����
� (��������). �	
��
� ����
��
� ��	��	 ������ ���� 	�	��!�����
 
� H�
	��� � ��
	��-D��
	��� ��		�#
�" (1980 �.).  

& ����!����+'�" ��		�#
�", 
� ��	����$!�
��" �����
� ��!���
�# ���������� 

� ����?��� 600 �, �� �	��+��
��� ������
	���� ��		�#
� � ��!��*
" ��	����$!�-

�# ���!
�# D���. ��� ���*?�
	��� ��	����$!�
�# ���!��*
�� ��'
�	�* ����*
" 
���	���, ������������" ������ 	��	����, – 2 �, ��!���
� – 0,8–1,3 �. 

=�		�� ��
����� ������ ��	�� � ���� �� �����!�

� ����	�� ����. A� �� �����-
����� ��	����$�
� 23 % �����" ����	�� ���� ���
��� ����: �
���%��, ���� � ���-
	�+'��	�. D
���%�� � ���� ���� 	��$�� >
��������	��� �������� � 	�*�� !�� 
"�����	��# ����?��

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

����*
� ��	��	 �����'�+�	� �� ���������� 	���
 
����
����
�. A� !��+ 
��	���
" ��#�
�� ���"�!��	� 93 %, � 
� ������#	��+ ��	�* – 7 % �	�" ����	�� 	���-

. &�$
� ����������� >��
�����	��# �%�
�� ����*
" ��		�#
�� ������	� 	���-
	�����	�* !����. �
� ����	�� �� 	��	��� !����, �����# ��$�� ��* ?�"�
� ��� 
���*��
� (������), 	������� � ���'�
 ���	��, ��'
�	�� ���*���, ����	��� ��-
��, 
������ ����������� ��� !��*
�	�� ���������. A������� 
����� 	���	�����	�* !�-
��� ����# � &�	���
�# ������, 
������� �	���� – � ��#�
�" U�����#	���� ������.  

F
���
�� ����*
��� ��		�#
� � >��
����� �����
� ����	�� �� ������	��� � ����	��� 
��	��	��, 	����
� �" ��!�������

�	�� � ����?��

�# >�	������%��, �������� !����, 
�	���

�	��# ���
	����
�-����������	���� ����$�
��. ����*
� ��		�#
 ��	���
" 
��#�
�� =�		�� �����$�+� ������#	��+ ��	�* �� ��"
���->��
�����	��� �����������, ��� 
��G�	
�+�	� 	��	���� !���� ���� � >��" ����*
" ��		�#
�". ������ 	��	���� !��-
��+�	� ���� ��
	��-D��
	����, ���
�%����, `$
�-R���	����, �����	���� ��		�#
��.  

���� ���� ������+� � �	
��
�� 
� �����, � &�	���
�# ������, � <�!��	���*�. 
����

� ����, � ��� ��	�� ���	�+'��	�, ������+� � ���
�%���, <����	��� � `$
�-
R���	��� ��		�#
�". �	
��
�� ����*
�� ��		�#
��� ����+�	� <����	��#, ���
�%-
��#, ��
	��-D��
	��#, `$
�-R���	��# � <�!��	���
# ��		�#
 [32]. ������� 	��-
!�
�� �� ����
�#?�� ����*
� ��		�#
�� �����!�
 � ����. 2.6.  

2.1.4. �
���	� �����	� �������� �����	� 	 ��

	�	��		 
������
�� �	������" ����#, ������+'�� �� ���'�+'�" �	�!��
" � �����
�-

��

�-�	�!��
" ���'�", ������+� ���������

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

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

�	����, 
	����
*+ ������������), ����!���+'��� ����?��

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

" �!����������

" ��!���# ����
�	
" ���-
��%�# >�� ����
��� ���
��� 	�	�������������* � ���!	������* � ��!� ���		�����%�#. 
A������� ?����� ���������� �����
��� ����+�	�: $	���
���� �
������, $	
����� 
"������ (coal-bearing basin), $	
����� ����� (coal-bearing layer).  
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�	���
���� �
������ (coal-bearing formation) – ����
��� !�����"����� ��
���-
����!����� � ��
������
����, �������������� ����������
���� (������  
� �!������ ���������-�������) �����������, ���������� � ��������� �����!-
��� ������ �����, �������� �������� ����� ����������  ��
���� ��������� 
�
�����  ����
����� �
���
����� ��������� �!����� ������ ���� ��� �
����� 
� ���������������� ������ ������- � ����������
����, �������"����� ���-
���������� ����������, �
��� �� ��
���� �����#���� (/�����, 1991) 

 
<�!����+'��� ���*?�
	��� ����
�	
" �����%�# 	��#	���
 ���	���# "����-

��� ������
�� �	������" ����# ��$!� ����� ��������*
�� 
����	����
���� ���-
'�+'�" ����! 
� ��?��
" ���'�!�" ��� 
����*?�# �� 	���
�
�+ 	 ���'�!*+ ��	-
���	���
�
�� ��'
�	�� [109; 111].  

& ������$
�-���	��" � ������$
�-��		�#
��" (����

�#, !��*����#) ��	��
��-
��" �	�!��
������
��, "�������
" !�� ����
�	
" �����%�#, ��������

" � ����-
"�!
� (�� �����

" � ���������

�) ����	���, ����*
� ���	� �����������	* 
� 
�����
" ���'�!�", ��������" 	��
��� ��2. C�'
�	�* ��!��*
" ���	��� – �� 	� !� 

�	���*��" �, ��� ��
�	����*
� �	���# �!��$�

�	�� �����������	��" ����.  

&
������
��
�
���*
�� (����
��, ����
�-�����
��, ���
��) ��	��
���� �	�!��
�-
�����
�� ���	������ ����� ����
���

�� �� ���'�!� ��	���	���
�
�� ���	���, �� 
�
���" 	�����" �" ��
����!
�+ �����. C�'
�	�* �
���" ����*
" ����$�# !�	����-
�� �!�	* 
� �
������*
" ���'�!�" !�	�����, � �!�
��
" 	�����" – 	���
 �. & ����-
���� ����?��

�# �%�
�� ���
��� ���!����* ����*
� ���	�:  

1) +� #�?��!*�: – ����� ������ (�� 0,5 �),  
� ������ (0,5–1,3 �),  
� ������� �������� (1,3–3,5 �),  
� ������ (3,5–15 �),  
� ����� ������ (��
�� 15 �).  

2) +� �$'�������!*� – ���������� 
� ��������
��� ����������,  
� ������������.  
&!��$�

�	�* ���������� ����*
" ���	���, �%�
������� ���
� 
� ���'�!�" 

� 
�	���*�� ��2, ����$���	� �����
��*
�� � �����*
�� ��	'����
�� – �����*��� ���-
���	�" !������
%�����

" �����$�
�# !
� ��		�#
�, 
����
����
��� 	
�	� ��	-
��
�-���
�	���� ���������, ������
�# ����
� ��! � !�. [32;71;146].  

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

��"��

�	�* ����*
" ���	��� 
���?���	� ���%�		��� ���	����������
�� � ��!-
	����+'�" ����
�	
�+ ���'� ����$�
��", �����
��� ���	���, ���
��?�� � �����*-
���� ���	��
�� ���� ����	���
� ���!�"��, ���!�#	����� �����
���	��" ��!��$��, 
�����!�'�� � ����$���� � ���!����, � ���$� �		�����%��# ���� �����$�

�� ����-
!���, �
�!���?���	� � ����
�	
�+ ���'�. 

F�����
�� ����*
" ���	��� "������������	� ���*?�� ���
���������. H�?* 
� 
������" ��		�#
�" � ��	����$!�
��" ���������

�# ����� ����*
� ���	� "�-
���������+�	� 	�������
�	��, ����� ������
���*
� 
�
���?�

� ������
���. 
& ���*?�# $� ��	�� ����
�	
� ����$�
�� ��!���$�
 	���!����������
�+, 	����-
��$!������ �����
�� 
���?�
���� (��	. 2.5).  

& �������� �����!�� � >�	������%�� �	����� ������
�� ����*
" ���	��� �%�
�-
��+�	� !�� �����*
" ���	���� ����
" ��		�#
�� � ��	����$!�
�# 	 ����	��� ����, 
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���	������+'��� ������ ?�"� ($	���������). & ��	?���� ?�"�
" (���*��
") ����# 
��!�'��� 	�������
�� ������� ����+�	�: ��
����
��� – ���*� ������" 	�
����� � 
�
������ ��������, � ���$� ���*� � ������� ��	�� ����
" 	�
���
���# � �
�����-

���#; ����
���

� �� �������� ���"�	���!�� � ���	��� 	 	����$�
��� ������
" 
	���!���" ���� ����� �����" ����!���. �������$!�+'�� 	���!����	�* � 
���$�

� 
�����
� 
���?�
�� 	��!�+� ������# "������� ������
�� ����*
" ���	��� 	 �����-
���� ���	����

" ������ �� 
�	���*�� ��2 !� ���������
" � ��?�#���" ����.  

 

 
���. 2.5. :�
������� �����
���� � ��
������ ���
���� �
����  ����
�����:  

�) ���������� 
��� ��������� (/���������� �������); �) ��������  ���
� ���!�����; 
, �) ������ (=������); �) �������� ��������  ������
�"��� ��
������� ��
������ 

������� (/���������� �������); �) �������� ��
� � ����������� «����
�����» (6������); 
�) �������� �������!����� ��
 (N��������� �������);  

�) ��
�����
������� �������!����� ����#������� (=������).  
1 – $��
�; 2 –�
���; 3 –�
���
��; 4 – �������!����� ������;  

5 – «����
�����»; 6) �������� ����#����  
<����
����*
� � !�#	���+'�� ���
%���� �������-����?��

�# �%�
�� 

����*
� ��	����$!�
�� � ����
�	
� ���'�!� �� 	����
� 	��$
�	�� ���������	���� 
	����
�� ��!���!���+�	� 	 ��a��� �!��$�

�	�� ���������� ����*
" ���	��� 
� ����	��� ����, � ���$� "�������� �������
�� �����
��� 
� ��� �����:  
� � ����
� 	�$��� ��������� ������������� (�!�����) �������� �������� � �-

���������� ���������� ������� ����!�� �
����, �����������"����� ����-
��#����� �
� �
�������#����� ��
�������;  

� �
 ��
�
� – ������������� (�!�����) �
������ �������� � �����!��� �����-
���" � ��������� ��
�#�� !���� ���
���� �
���� 
��� � ������������ ��-
!����� ��
��, � ����� ��
������� �
�����, �� ������� ��� ���������� 
�����
���� ������� �
���� ��
������ ���
����� – �
���� ��
��!���� �
� ��-
������� ����#��� ��������;  

� �����4 	�$��$ �����
�"� ������������� (�!�����) �!��� �
������ �����-
���, ��������� ����#����� ��
��!������" � ��������, ��
�� �
�!��� ��
�-
������ �
� �
����� �����!��� �����
����� ���
���� �
���� [28;30;32].  
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F� ��������������+ �	����+ 	�	��������%�� ����
�	
" �����%�# ��		�#
��, 
��	����$!�
�# � ���'�!�# 
�������	* !�� ��!"�!� � ��?�
�+ �������: ��
�����-
	��" � >����

# (���	����*
#). & 
�	���'�# ����
� 	�'�	����� ����� 50 ������-
����

" � ���
� ��! ���		�����%��

" 	"��, ��?* 
��
���� �� �����" 
�?�� 
?������ �����
�
�� � 
���
�# ��'�	���

�	��. & 	������

" 
���
" �		��!���-

��" �� �������� ������������
�� �	���*��+�	� 	�������
�-��
�����	��� ������%�� 
����
�	
" �����%�# &.�. ���!�����, D.@. <���
���, D.D. ���������, &.T. ����-
���	����, ���		�����%�� ����
�	
" �����%�# �� ���!�
�-����	��� ����� �	�!��-

" ��		�#
�� D.�. ������
��� – ������ ���		�����%�� ����
�	
" �����%�# 
� ���-
!�
�����	��# �	
��� (����. 2.7). ���		�����%�� ��� ���������
� � 1990 �. �������, 
�����# �	���*����� �������� ��������� – ������
���*
�� ������'�
�� ����	���
" 
���� � ��G�!�
�� �	�!��
� ��		�#
 � 	������	���+'�� �� ����
�	
� �����%�� 
� ��� �����: ��������", %����������" � ����������" (	�. ����. 2.7). &!���
�� 
�
���� 
����

" ����� ����� ����
�	
" �����%�# �������!�
� � 	������	���� 
	 ���!�
�����	��� ����$�
��� ��		�#
� ����
�	
�# 	�!���
��%��. 

 
�����%� 2.7 

6
����������� ��
������� ��������  
�� ���������!����� ����� �����!��� ��������  

(�� '.&. N��������, 1992) 
@����� �	�!��
" ��		�#
�� 

� 	������	���+'�" 
�	�!��
" �����%�# 

��� �	�!��
" ��		�#
�� 
� 	������	���+'�" 

����
�	
" �����%�# 
N����� ��
������� ������� 

����� � �
����

�� 
��		�#
 �����
" �����
 
��
��
�
��� 
� �	�����!�$
" 	�	��� 

`$
�-R���	��# ��		�#
, 
�����
��� �������	 
&�	���
��� ����� 

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

<����	��# ��		�#
, 
���"
�������� 	���� 
<�����"��
	��" ��	��# 
H�
	���� ��		�#
� 

A���$�

� ��		�#
  
� ��
� �����%�� 
��
��
�
���*
" ���� 

���
�%��# � C�
�	�
	��# 
��		�#
 

�����

��, � ����	��" 
	���$�
�� � 	����
���
�� 
��
��
�
���*
" ���� 
(��
�����
�
� ��
) 

�	�����
� ��		�#
 
� ��
�" �����%�� 
��
��
�
���*
" ���� 

A�����-���	��# �������	 
F��
	���� ��		�#
� 

��		�#
 � 
�!������" 
	�
������" !���
�" �������� 

<�!��	���
#, ��
��		��# 
��		�#
, &��+#	��� ��	�* 
H�
	���� ��		�#
� 

O��#����

��, 
�� �
��������
" 
�����	�����*
" ����	��" 
��
��
�
���  ��		�#
 � �
�	��!���

" 

���!�
�" 	���!���" ����	��#
`�	��# �������	 �����		�, 
L�������*, ����"�� 

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

��� �������
���) 

������
	��# ��		�#
, ����	-
	��!
�+�	��� �������	 
F���!
�# ������, ��#
���#	��� 
�������	 <����#���*�  =������

��, � ����	��" 

!�	����%�� � ���!���� 
��
��
�
���*
" ���� 
(!������
�
� ��
) 	�������  �������� 
������� 

���������������
���� 
������� ��� 

D�*�-���"
������� �������	 
F��
	����, ��	����
	���� 
D�������
	���� ��		�#
��, 
��#
���#	��� �������	 
C��	���� �����  
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:���!���� ���
. 2.7 
��		�#
 � >��������" 
�������" ��������
�� 
!���
�" �������� 

��
�%��# ��		�#
 

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

F���!
�-&��"��
	��#, 
�������	��#, ��#��	��#, 
`$
�-@�		��	��# ��		�#
  

 

& 1997 ��!� &.C. ���������� ��� ���!��$�
� �����
�-��
�����	��� ���		�����-
%�� ����
�	
" �����%�# 
� ���!�
�����	��# �	
��� (����. 2.8). & 
�# 
� �	
���
�� 	�-
�����

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

�# 	������� ���
�# ��� ��!��*
" �����
�� ����� ��	��!������*
� ��G�!�
�� 
29 ����
�	
" �����%�# � ����� �� ���
�!��$
�	�� � ����
� >����
��� �����
�	���.  

 

�����%� 2.8 
&���� �������-������!����� �
����������� ��
������� ��������  

�� ���������!����� ����� (�� �.B. 	��������, 1997) 

@����� <�!������ ���		 ��� 
/������ %��
����� 

�������� 
� ������������� 

�	�����!�$
# <����� �����
���-
	��" �	������ 

&����-	�
��#����  
������ �������������

�	����
" ��
 ��-
���

" ����# �	����
� �������


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

D����
� 
�����
  
��
��
�
-
��� �����

" ��
��-


�
���*
" �����-

���	��" ���	�� 

&��!�
 �����
���-
	��" ����� 

8���-=���������� 
������ �������������

<��������
�  
���!�
 

	�
���������� 
� &����-6�������� 
������ ��������� 
������������� 

A�!���*!��
�  
���!�
 

6�����
������  
������������� 

�����

# 

A���$�

� ���!�
 
��		���� 	��������� ������� 

�������

# �!
�- � !��"	����

�� 
�����
 

F�
��������, N�����-
���� �������� 

<������
� ������ 
������ 6������ ��#���������
-
# 
<��������
� ������ M��
����� ������� 
C�$���
� ������ B���������� ������� 

����	��  
��������  
��
��
�
-
��� 

 A���$�

� 
�!���*-
!��
� ������ 

>������������ ���-
����; 6������������� 
�������; ����������-
��� '��������, 	��
� 

A���$�

� ���!�
 '���������, *��������� 
������������� C���!� �������-

� ��!��$
" ��
 &��!�
 ��
 	����
�-

�� �
������
��
�
-
���*
" ���� 

6�����-'!������ 
������� 

<�!��$-

�  
���	� 

 

B�
���� �
������� 
�����
���������� ��� =�������� T�
��#������ 

������� 
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:���!���� ���
. 2.8 
����
�� 
�������� ������ ������ /�!������, *������ 

������� <�		��
� 
�����
 <��������

�  

������ 

 6���
�����,  
*�����-��
������ 
�������� 

&
����

�� ������ /����������  
������� O��#����

#  @��������

�  

������ 
/������������  
������� 

���	���� 4������������  
������������� 

���������%��

�  8���-$��
�����  
������� 

 

<��� 

O�����

�  
!����		�� 

O�����

� =��������� ������� 
D�����������

� 
�����

� ������ N��������� ������� <��� >��#����

�-

��������%��

� A���$�

� ���!�
 
�����

" ��
 L�������� ������� D�������-

����

� 
~�� ��
 ��		��
-

��� �������
��� 

A���$�

� ������-
���
� ���!�
 

�����!��-H����-
��
����� ������  
������������� 

����	�� 
�
����-
�������-
��

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

<����� ���!
�"  
	��!�# �������� =������� ������� 

<����� ��

�"  
	��!�# �������� 

8���-E�������  
�������  

=���  
(��������
) 

=������

# 
(��������

#) 

������� '�������� 
������������� 

 

2.1.5. �������� �

���� �	�  
����* ������	� ��$
� 
�%��
��*
� �����!
� ��	��	�� � �����+ �����!* ���-

��!��� 	���# >
��������	��# %�

�	��. ���!� ��!�'�" �����" !��$�� ���*�� R��
�� 

� ��	�������� ���*?��� ����	��� ����. V��� ����* – 	��# ��	���	���
�

# ��! 
>
������	��	��, 
� 
�?�# ���
��� ���+�	� ��?��
� ����������, �!� ����*
" ��	��-
��$!�
�# 
��. ���� �������+�	� �� ���������
�# 	��	��
�	��: �
� 	���� 
����� � ��-
���� ���� (���
���) � 	���� �	���� � �
���%��� (����!��� ���	��'��� ���
��� ����).  

C������ !���� ���� 	�	������� 4,7 ���!. ��

 � ��! (1995). �!
��� �� �	�" 	���-

�" � ��	��!
�� ��! ���������	� ��
!�
%�� � 	
�$�
�+ ��� !����, ��	���*�� �
 
�	������ ��	�� !����� ��!�� >
��������	���� 	�*� – 
���� � ����. & ��!� 	���
 !�-
��� ���� 	��
����	� 
���
�����*
�# � 	���� 	 ���������# 
������� �����" � 	���
�-
���*
� 
�������� ������+'�" ���	���. C
���� 	���� ?�"� ������+�	� ��� ��-
���
�. <����� ��	�� �� !���� ���� ��
����� ����#, �� 
�� 	��!�+� �LD, 
D�	������ � =�		��. F
������*
�� ������	��� ���� !������	� � @����
��, <��*?�, 
`D=, �
!��, 
� �����
� � � ����"	��
� [33;80;86;91;99;114].  

%
���� ��
����� ������ ��	�� � ���� �� �����!�

� ����	�� ����. A� �� �����-
����� ��	����$�
� 23 % �����" ����	�� ����. ���+�	� ���� ������
��� ����: �
���-
%��, ���� � ���	�+'��	�.  

����*
� ��	��	 �� ���������� =�		�� ���+� 
����
����
�� ��	���	���
�
��. 
A� !��+ ��	���
" ��#�
�� ���"�!��	� 93 %, � 
� ������#	��+ ��	�* – 7 % �	�" ����-
	�� 	���
. &�$
� ����������� >��
�����	��# �%�
�� ����*
" ��		�#
�� ������	� 
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	���	�����	�* !����. �
� ����	�� �� 	��	��� !����, �����# ��$�� ��* ?�"�
� 
��� ���*��
� (������), 	������� � ���'�
 ���	��, ��'
�	�� ���*���, ����	��� 
����, 
������ ����������� ��� !��*
�	�� ���������. A������� 
����� 	���	�����	�* 
!���� ����# � &�	���
�# ������, 
������� �	���� – � ��#�
�" U�����#	���� ����-
��. ���� ���� ������+� � �	
��
�� 
� �����, � &�	���
�# ������, � <�!��	���*�.  

+
��
���� 1�"��� 	�	��!��������� 45 % ����*
" ��	��	�� ��?��� �����	��-
�� ��+�� (��
��		��#, ��
	��-D��
	��#, ��#��	��#, �����	��# ��		�#
). & ��
-
	��-D��
	��� ��		�#
� ����* !����+� ������ 	��	����. ����

� ����, � ��� 
��	�� � ���	�+'��	�, ����	�
 � ���
�%���, <����	��� � `$
�-R���	��� ��		�#
�". 
�	
��
�� ����*
�� ��		�#
��� ����+�	� <����	��#, ���
�%��#, ��
	��-
D��
	��#, `$
�-R���	��# � <�!��	���
# ��		�#
.  

F
���
�� ����*
��� ��		�#
� � >��
����� �����
� ����	�� �� ������	��� � ����-
	��� ��	��	��, 	����
� �" ��!�������

�	�� � ����?��

�# >�	������%��, �������� 
!����, �	���

�	��# ���
	����
�-����������	���� ����$�
��. ����*
� ��		�#
 
��	���
" ��#�
�� =�		�� �����$�+� ������#	��+ ��	�* �� ��"
���->��
�����	��� 
�����������, ��� ��G�	
�+�	� 	��	���� !���� ���� � >��" ����*
" ��		�#
�". ��-
���� 	��	���� !����+�	� ���� ��
	��-D��
	����, ���
�%����, `$
�-R���	����, 
�����	���� ��		�#
��.  

A������� ����
� ��		�#
 � ��	����$!�
�� ������ ���� "�������
 !�� ������#-
	��-��#
���#	��" ����$�
�#. �	��+��
�� 	�	�����+� 
�$
�����
�����*
� ��		�#
 
���� &�	���
�-U�����#	��# �������� (<�!��	���
# ��		�#
). �	
��
� ����	 ��-
�" ����# ��������
 � +�	��� ����$�
���. �" �
������*
�� ��	�* �������� 
� 
����*-
?�" �����
�" � ����*
" ���	��" ��'
�	�*+ 10–60 �, ��� ��������� ����������* �" ��-
���� 	��	����. A� ��!��*
" ��	����$!�
��" ��'
�	�* ����$�# !�	������ 100–200 �. 

9��
��. F���$� ������ ���� 	����
 ����� �	��+�����*
� 	 ����$�
���� 
��-
��
-�������
����� �����	��. ����� ���� � E�
����*
�# � F���!
�# U����� � 1995 �. 
	�	������� 1/9 �� ������#. &	�������	���

# ����*, !������# 
� �����
	��" 
�	�����", ����� � �	
��
�� ����

�����*
# �����	�. ���*?�� ��	�* ��	����$!�
�# 
���� 
�"�!��	� � +$
�� �>�*	�, 
� ����!� � 	����� D
���� � 
� +�� L����
!��. & 
���!���" ��
��
�
���*
�# U���� ����* !����+� ������
� � 20 	���
�", ����
� 
������� 
� �����
� � � =�		��. �� ����, !��������� � @����
��, ����� 1/3 	�	������� 
�	�������	���

# ���	�+'�#	� ����* =��	���� ��		�#
� (&�	������); � �+��
��� 
� ���	�
�� � � ��
*?�� ������	��� � ������� � �	
��
�� !����+� ���# ����*. 
<���?��

� ����	 ����

��� ���� � &��"
�	����	��� ����*
�� ��		�#
� 
� +�� 
<��*?� ��
���+� ������ ��	�� ��	�� ����	�� =��	���� ��		�#
�. & ��"�� ���$� ���-
+�	� ����?��

� ����	 ����

" (������
��
") � ���" ����#.  

1������� 7������ ��	�������� 	���� ���*?��� � ���� ����?��

�� ����-
	��� ���� (�	�" �����), ������ �%�
���+�	� � 444,8 ���! �, ��'�� ����	 � 	���
� ���-
�?�+� 1,13 ���
 ��

, ����
��
� ��	��	 – 3,6 ���
 ��

. ����
�#?�# ��	���'�� 
���� – ?��� ��
�����, �� 
�� 	��!�+� &�#���
� � F���!
�� &����
��, <�
	��*��
��, 
����
�#	, ��"�	 (� �	
��
�� ���
��), &����
��, ���#�, �
!��
� � C�
��
�.  

<�����
� ������
� ����	�� �	���	���
��� ���� 	�	��!�����
� � &�	���
�# 
(��� D������	��#) �����
%��, �����
��?�#	� 	 	����� 
� +� �� 	�����-����!
�# <�
-
	��*��
�� !� 	����
�# D�����. &	�������	���

� ���� ����

�����*
��� �����!� 
�	���*��+�	� !�� �������!	��� >������>
����� � ������
�� ������������	���� ���	�, 
�������������, ��� ������� $����� � 	����. � ��	���� �� >���� ����
�	
��� ���	� � 
<�
	��*��
�� 
�"�!��	� ����*
# ��		�#
 ���'�!*+ 1300 ��. ��, 
� �����# ���"�-
!��	� ����� �	� !���� �
���%��� � 	���
�.  

���� ����
� ����	 ���� �����'�+�	� 
� 	����� E�
����*
" ���
�
 � � ���-
��	�" ����". & ����*
�� ��		�#
� <��!��-=���� (?�. &�#���
�) ����*
� ���	� 
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��'
�	�*+ 30 � ����������+�	� ������ 	��	���� ����
�	���� >�	����������-
!�����#
���, ���!� ��� � ��	���
" ��#�
�" 	���
 !�$� ������'
� (����� 60 	�) 
���	� ��	�� !�	���
 !�� ����� ��?* ��!���
� 	��	����. A� ���" ����" �����-

�# ����� �������� ����
�#?�� � 	���
� ���!������� �� ��������%�� ����.  

F���	 ���" � ����

" (����������
��
") ����# ���"
��������� � ������
�-
�� �����	�� � ����!
" ��#�
�" �����
�# ����� � `$
�# �����, � ���$� � ��	���
" 
��#�
�" C�
��
 � &�#���
�� �
�������
� ����?�+� ��G�� ����, !������ !� 	�" 
��� � �LD. ����
� ����	 ����

" (������
��
") ����# �������� �����	�� ���+�-
	� � ��$���
" �	�!��
" ��		�#
�" �����
%�� �����	�" ��� (� ?����" C�
��
, 
&�#���
�, ������!�, `��). ����� � +�� ����*
# ��		�#
 ���!��$���	� � ���!���" 
?����� D����
� � A*+-C��	���. A����*?�� ����*
� ��	����$!�
�� ����������+�	� 
� ?����" &�?�
���
 � �������
��. <���� 1,5 ��
 ��

 ���� �$���!
� !������	� 
� 
D��	�� [33;99;145;148]. <���
%���*
� �	���
���� >
����� ������	� ����
, 	�!��$�-
'�#	� � ����*
" ���	��"; ��� ����	 � �LD �%�
���+�	� ����� ��� � 11 ���
 �3.  

������. ����*
� ����$� ��
�! 	�	��!�����
 � �	
��
�� � ��	���
" � ����!-

" �����
%��", �!� !������	� ����� 64 ��
 � ������
��
" � 11 ��
 � ���" ����# � 
��!. F���$� �	�������	���

" ����# ����

�����*
��� �����	�� ���+�	� � A���# 
L����
!�� � A*+-���
	����, ����� ����!" ����# 
� 	���* �	����� ����	��� – � ���-
!���" ���!��$�+'�"	� � 	����� ����
�	
" ��		�#
�� &�����" ���
�
 � �����	�" 
��� � ��	������
� � D�*�����. &	�������	���

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

�� 
� ��"�����
	��� ������$*� 	���
.  

;'��� 7������. & �	���*
�# ��	�� F���!
��� ����?���� ����?��

� ��-
	����$!�
�� ���� 
�������. &�!�'�# �������!����* ���� � `$
�# D������ – �����-
���, �!� �
 !������	� ������ 	��	���� ����
� ������� 
� ����
�	��� ����*
�� 
������� O�*-�����"�
. F� ��������# 	��!�+� ��������, ����, D���
��
� � &�
�	�>��, 
��	������+'�� ��	*�� 
��
������*
�� ����	��� ����.  

7���. & D��� ����$� ������ ���� 	����
 	 ����$�
���� ������'�	���

� +�-
	����, � ��
*?�# 	����
� �������� � �������
-
����
����� �����	��. ���� ����
� 
����	 �	��������� ���� 	�	��!�����
 � �����, �!� 
� >��� ��! >
��������	���� 	-
�*� ���"�!��	� 76 % ������������� �������. ��'�� ��	��	 ���� 
� ���������� ��-
��� ����?�+� 986 ���! �, ������
� ������
� �" 
�"�!��	� � L>
*	� � &
����

�# 
C�
�����. ���*?�� ����	 ���+�	� ���$� � �����
%��" D
*"�#, @�#�$��, L�
*	� 
� � A�
	�-V�>#	��� ����
��
�� ��#�
�. �� ��'��� ������	��� 1,3 ���! � ����, !��-
���� � ����� � 1995 �., ����� ������
 ���"�!��	� 
� 60 �	. �����" ����*
" ����# 
� �������� ��	�
��� �
���
��, !����� ������
� – 
� ����
� ��	�!��	���

� ?�"� 
�����, ��� ��'
# ������ D
*��#��� � �����
%�� L>
*	�, �!� �$���!
� !������	� 
!� 15 ��
. � 	���� (
������'�

���) ����.  

7����� !����*
� ��!
� ��	����$!�
���� �	������" ����#. ���*�� � `D= 
(� �	
��
�� 
� +�� � +��-��	���� ���
	�����) ����

# ����* !������	� � �
���-
���*
�� ������	��� (����� 202 ��
 � � ��!) � � 
����*?�� ��G��� – � F������� 
(4,9 ��
 � � ��!).  

7�������� – �!�
 �� ����
�#?�" � ���� �������!�����# ����, >�	���� �������� 
� 	���
 ��"�����
	���� ��		�#
� ��	���

� ��	���. ����� ���� �!�	* ����?��� 277 
��
. ��

 � ��! (80 % ������
��
���, 20 % ������ ����). A�����*?�# ��G�� !���� 
���� ���"�!��	� 
� ���
	��
! (����
�	
# ��		�#
 ���>
), �� 
�� 	��!�+� A��# 
`$
# �>�*	 (��	����$!�
�� � !���
� �. V�
���, F���!
�� � `$
�� ������$
��), 
F���!
�� D�	������ (��	����$!�
�� � ����	�
�	��" ��
����) � ��	��
�� (��	����$-
!�
�� T�
���). ����� ����, ����* !����+� � `$
�# D�	������ (H�-����) � &����-
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��� (����
�	
# ��		�#
 H�����-&>���). �
�����%�� �� �	
��
� ����*
� ��		�#-

�� C��� �����!�
� � ����. 2.6. 

2.1.6. ����!	� 
���� 
<
�4��� ������ (oil shale) �������
�"� ����� �����!��" �����" 
������ ������ ������ ���������
���, ���"��" �
�������, ��-
����������, 
��� ���������� �����. &������ �� �����
���"��� 
������
���� (��
�����, ��
����, ������
"��, ��������

����, 
���
����, ��
��� #����, ����, ����� � ��.) � ������!����� !����� 
(�������), ���
����� �����
��� 10–30 % �� ����� ������ � ��
��� 
 �
����� ������ ������� ��!���� ��������� 50–70 % [30]. 

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

��

� ��'�	���� ���	��#?�" ��!���	��#, 	�"��
��?�� ������
�� 	����
�� (�����-
����*��
��) ��� �������?�� ��� (�������*��
��); � ��!� �����	� � ����
���	��# ��	-
�� ���	��	���+� ����
�

� �	����� �	?�" ��	��
�# (�����
��, �+��
��, 
�����!�
��). & ����	���	�� �� 	���
�?�
�# ��!���	���" � ����	��" �����
�
��� 
���+��� 	��
% ���!���+�	� 
� �������
����� � ������-�������
�����. �������-
������ 	��
% ��������	� �� ������	�����������" ���?�

� 	�!��$�
��� ��-
!���!� (8–10 %) � 
����� – ����
��" ��	��� (0,5 %) � ����
���	��# ��		�. �������-
������ 	��
% ���$� ����!�+� ���?�

� �"�!�� 	��� !� 20–30 % � �������# 
	����
�� !� 14,6–16,7 C�$/�� (3500–4000 ����/��). O�� ���������� � ������-
	�����������" 	��
%�� 
�$� ��� ���
�� 	�!��$�
�� ��
����*
�# �����	�.  

@��+��� 	��
% ���	��	���+� � ����$�
��" �	�" ���������	��" 	�	��� ��������, 
������� � ��#
����. <���� ��	����$!�
�� ���
���� � !��������, �" �����	� 
�	���-
���� ����� 1 ���!  ���. <�����
� 40 % �	�" 	��
%�� ����������	* � ��������, ����� 30 % 
– � ������#	��+ >�� � ���*�� 25 % – � ��#
����. & 	�������
�-�����
���	��� ��
�?�-

�� ����$� �" ��
�	��	� ����
� ������� � ���������

��� ����. =�$� �
� �	�����+�-
	� � ���	�
���
��*
" ����	��". A������
�� �	"�!
��� ��'�	��� 	��
%��" ����! – 
�	������ ���	��#?�" ���
���

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

�# ��	-
�����*
�	�� ����	"�!�� � 
��������" ������$
" ��	��" ���	��" ��		�#
�� 	 
��-
���*
�# 	���
�	�*+ (�������, 
������� ���"!�� �
����) � � �����" (������� �������-

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

�� 	 
��� �	�!��
�� 
����!���, ���+��� 	��
% ������+� 	��
%�
�	
� �����%�� ��'
�	�*+ � !�	���� 
� 	��
� � 	 ���'�!*+ ��	���	���
�
�� !� 
�	���*�� �	. ��2 (��������. 2.1)[30;107].  

C����� ��	��	 ���+��" 	��
%�� �%�
���+�	� 
� 1981 �. �� 33 	���
�� 
� 636 ���! � 
����
��� >�������
�� (�. �. �"�!� 	��� ��� ��	�� � ����� T�?���), 
� ��� ��	�� � �LD – 280 ���! �; =�		�� – 120 ���! �; �������� – 110 ���! �; �A= –     
68 ���! �; F���� – 1,4 ���! �; C������ – 1,3 ���! �; ������ – 1 ���! �. [91].  

& =�		�� �	
��
� ��	����$!�
�� ���+��" 	��
%�� 
�"�!��	� � U�����#	��# 
��	��: H�
�
���!	��� – 	��
% ��!����	���� �����	��; <�����-&����!	��� – !���
-
	��� � +�	��� 	��
%; &��$	��� – +�	���, � &�	���
�# ������ ���
��	��� – ���-
���#	��� � F���#���*	��� – ��

�������#	��� 	��
%.  

A� �����
� ����	�
� ����?	��� ��	����$!�
�� ���+��" 	��
%�� (�������
). 
& ������		�� – !���
	��� 	��
%. & ���!
�# D��� �!���+�	� ��#	�
	��� � !�. ��	��-
��$!�
�� �������
����� �����	��. & ����"	��
� ��
!����	��� – ����

�����*
�-
����	���. & �LD ����
� ��	����$!�
�� �������
��" 	��
%�� �����%�� @��
-=���� 

�"�!��	� � ?����" ������!�, `��, &�#���
�. ���
% ������
��� �����	�� ���+�	� 
� 
D��	��, � �������
��, ��
�!�, �����, ��������, &����������
��, L��%��, T=@, �	��-

��, D�	����, `��	�����, U�����, C���, ������ � !����" 	���
�" [32;90;116;135].  
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2.2. �;=(� )��-��(& � ��$%(-�< 
�	���
�
�
�� (Hydrocarbons), �	�����+-'��	� � �����!�, �������#
� ���
���-

���
 �� 	����� 	�	���� � ����	"�$!�
�+. �
� �"�����+� ?�����# ���� ��
������ 
� ���!	�����
 ?������ 	�������: � ����!�� 	�	���
�� � ��!� ������� (���
� ��-
���
� �	���*� ����� <��-H�#� 
� �. ���
�!�! � ������
��
� ��	��
��� D����	�� 
� ��
�!�), � $�!��� 	�	���
�� (��	* 	����� 
����#), � ��!� �����" ����
��" ������-

�  , 

� ; 

' 

3������
��� 2.1. /������  
�����
�����-����� �
������� �
����, 
����������� ������!������ �������: 

�, �, ) – �������� Beschreibung;  
�, �) – �������� Grube Messel  

(3�������� �� B����, M�������).  
3���: Walter J. Pilsak, Waldsassen 
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!���!
" �����, ��� ������������� – $�!��	�*, ����� ������ � 	������, ��� 
���*. &	� 
>�� �����!
�� ������!���!
�� 	�*� ����� 	"�!
�� ����	"�$!�
�� � �	�������	� ���� 
	����	�
�, ���� � ������� 	�	�!	���. 

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

���!����� ����, !
��� ������� �����������"��� ������������ ��-
�������� ����!����� � ����!����� �����, ����� �����
�� � ����-
��� ���������� [32].  

 
��� 
���� � �	�" �� �������!
", 
���
�� 	 ���*� � ��
��� �������� �� ���!-

��$�
 �	��# �����
 – «�������». �����
 «�������», ���+���� � 	��� ������!�-
��!
� ��� � ������	� ���
� 	�
�
���� �����
� «Petroleum», � ��� ��� ��
���
��, 
������� � 
��� ����!����	� D. H����	�
�� � �
����� 
!�. �������
	���� ���������-
����
����� [60;91].  

A����! ?����� ��	���	���
�
 �� �	��� ���
�-
�� ?���, ���+� 	��%����
# ����� � ����� ��	���
�-
+�	� � �����!
" �	�����". &	�����+�	� � ��	����$-
!�
��" � ���������
��, $�!���, ��������!�� � ����!�� 
	�	���
��". & "�����	��� ��
�?�
�� ���!	�����+� 	�-
��# 	��$
�+ 	��	* ������
" �&-" 	��!�
�
�# 	 ���-
��	��� �����, ��	����!�, 	��.  

Q�!��� 
����! (�����) ���+� 
�����*?�� ��	���	���
�
��. <�������!� 
� ����!� 
����! 	�	���� �� ��$��" �& � �" �������!
", 	�!��$�'�" ������>����
�. 
& ����	���	�� �� 	��%����� �" ��	��
�"�$!�
�� � ��	�
" ���!�%�# �" 
����+� – �	-
���*���, �����, �������, 	����#, ��*��������, ���*	�
����, ��>������, �������. [63].  

�����
������ � 
���
�� ���		�����%�� 
����!�� 
�����!���

. &� �
���" 
	������" 
����! ������*
� ��
�	�� � ��
������, ��� 
� 	������	����� ���
����� � 
�������� ��
���
�+ �����
� «��
����», ��� ��'�	��� 
�����
���	����, 	 
�����

-
�� "�����-������	���� 	��#	�����. & ��!� ��������		� 	�'�	����� 
����
�� «
�	�-
�������� �������», «�������
��». Q�!��� � ����!� ���� 
����!�� 
����+� 
«������������ $	���
�
�
����» [63; 94]. A����! ��	
� 	����
 	 ���
�� ����!�-
��, ��>���� ���+��
 � ��
���� «����������� ���$���» � ���	�� 	 ������ � �	��-
����� ����� 
����+�	� «����������� ���
�
"�
������� �
����
�».  

2.2.1. "����  
A���* ���!	������� 	���# ���+��� �����
�� �	��������, ��
�	�'��	� � 
������-


������� ��	��	��.  
 

����� (oil) – ��������� �����, ��������� �������������� �� ��-

���������� ���������� �������� (&�42�+2), ��������� 
(&�4��) � �������!����� (&�42�–2) �����, �������  �
������ 
� ����������� ��
���� ���������  ������ ����. � ������ ���-
��� ���������"� $�, ���������, ���������, ���
������� �����-
�����, ����

������!����� ����
����. 6��
����  ������ ���!�� 
�����  ����� ��������� � ������ ���
��, ���
 � ����
�����. 
6 ���������� ����������� ����� ��������� ����, ���������"-
���  ��� ���
�!��� ���������� �  �������� ���������. � ��
�-
#����� ������  �
������ ��
����  ��� �
� ���� ��
�!���� 
���������� ����������� ���. 
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=����!�

� ����	 
���� 	�	�����+� (
� 2004 �.) 210 ���! �.-1200 ���! �����-
��#, 
������!�

� – �%�
���+�	� � 52–260 ���! �.-300–1500 ���! �������#.  

<����!
� 
���� ���+� ������
# %��� � ����" � ����+� 	�'�	���

� �������� � 
	���" "�����	��" � ������	��" 	��#	���". A���� 	��*
� ���*���+� �� %���� � ����� ��* 
��	%���
��, $�����, ����
��, �
���
��, ��?
���-���	
��, ���	
�-�����
����, 
���
�-�����
���� ��� ���
��. A������� 
���� � ����$�

�� 	���� ������	%���+� � 
����
" ��� ������
" %����". �!
� ���+� �����
# >���
# ����", !����� – 	��$�#, 
!�?�	�#. F���" �����" 
�����
��� 	����!�� ��� �������. <����
�# 
������
��� ����"� 
���*?�
	��� 
����# ����+�	� 	��
�	�� 	��!�
�
��, ���	��	���+'�� � 
�".  

<� 	�	���� 
������� 
���� ������$�+�	� � ����� ��	���� ��
��
�, !����� ��-
�	� 
� 	�!��$�� ��
��
��" ����%�#. D
������
� ������� ��	��
� ����%�� � 
�-
�����" 
����" 	�	�����+� �
������*
# ���%�
�, ���!� ��� � !����" �
� ��	��	���-
+�. &	�����+�	� ����$� ������
����� ��	��, � !�� ����" ����!" ������� ��� 
��
����� �����	� 	��	���

�� 
����
�� – ���
# ��	� (��������).  

�	
��
�� >����
����, 	�	�����+'��� 
���*, ����+�	� ������!, ��		���� 	�!��$�-

�� �������� ��������	� � ���!���" 83–87 %, � ��!���! – 12–14 %. �� !����" >����
��� � 
	�	��� 
���� � �����
" ������	���" �"�!�� 	���, ���� � ��	����!. ��!��$�
�� 	�� � 
��-
��" ��������	� � ?�����" ���!���": �� 
�	���*��" 	��" � !�$� �	��
" !���# !� 6–8 %, 
� ��!��*
" 	�����" – !� 9,6 � !�$� 14 %. ���� 	������	� ��$
�#?�� �� ������������, ��� 
��� �"�!�� � 	�	��� 
����# � 
�����*?�" ������	���", � 	��
�	�� 	��!�
�
�� ������+� 
	�'�	���

�� ����%����*
�� ����
�� 
� ����	��� 
�������!�����. D��� � ��	����! �"�!�� 
� 	�	��� 
����# � ��
*?�" ������	���": ���� – � 0,02–1,7 %, ��	����! – � 0,05–3,6 %. ���$� 
� 
��
������*
" ������	���" � 
����" ��
���$�
 ���
* �
���� >����
�. 

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

& ���� 	�'�	����� �
��� 	����� 
����. <���� ��$!�� 
����!����+'�� 	���
� 
��	������� 
� ������# �
�� 
�	���*�� 	����� 
����. V�����	��# 	�	��� 
���� ����-
����	� �� 	���$�
 � 	���$�
�, ���� ����	���* >�	���� ��� ���!���
 	��
!���-

� 	���� 
����. <�����! �������# � ��

 – ����. 2.9.  

 

� ��� =�		�� >�� Urals � Siberian Light.  
� & &����������
�� – Brent,  
� & A������� – Statfjord,  
� & ����� – Kirkuk,  
� & �LD – Light Sweet.  
� & ���
� >�� Iran Light � Iran Heavy. 

 
�����%� 2.9 

/����� �����
��  ����� 
& 1 ������� (� 	��!
��) = 0,1360 � 
=�		�#	��� Urals-33 = 0,1365 � 
���
	��� Heavy-31 = 0,1381 � 
���
	��� Light-34 = 0,1356 � 
����#	��� Daqing-32 = 0,1373 � 
�����
	��� Brent Blend-38= 0,1324 � 

 
��	�� �����, ��� 	���
� �������!�� !�� 	���� 
���� – �����+ � ��$���+. & =�		�� 

������ 
���* – >�� Siberian Light, � Urals – ��$����. ����� 
����, ������+�	� 	����� "����-
����	������. �������	���

�, %�
 
� >�� 	���� ���
� � ������+�	� � ���!���" 10–15 %. 
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��$� �
���� 	���� �	�* 
�������� ���
�%�. A�������, �	�* ��
���� Urals ���
����	��# � 
Urals �����#	��#. & =�		�� !�� ����
" ����� – A�����		�#	� 
� ���
�� ���� � <�����	� 

� �����#	��� ����, 	�����+'�� ����	����� ���
" �������!�����# 
����. C���	����*, 
������� �!�� � ���
��� ���+ 	������� 
���*, ������+'�+	� � ���������" �����" >
��-
������	��" ���
�	�� ��� Urals ex-Black Sea � ����	����*, ������� �!�� � �����#	���� ���+ – 
���"�!�� � ���������" ��� Urals ex-Baltic Sea. A� ���$�" Urals 
� �������	�.  

Brent – 	��� 
����, ������� !������	� 
� 
�	���*��" ��	����$!�
��" � �����-

�� ����, � ������$*� &����������
��. ���	* Brent �������	� � H�
!�
� 
� Inter 
Continental Exchange Futures (ICE Futures) – (���*?� ����	�
�� ��� – International 
Petroleum Exchange (IPE) – � ������� ���$� 	��
��� 	��� 
����
�� 
� ICE Futures.).  

& D������ �������	� Light Sweet �� New York Mercantile Exchange. U	�* !�� ����-
�" %�
��� �������� 
���*+ – >�� ��?�� IPE � H�
!�
� � NYMEX � L����". A� 
�" 
������+�	� ��� 
������� ������
� 	���� – Brent � Light Sweet. ������ 	���� 
���� 
���!�+�	� ���� 	 
�!�����#, ���� 	� 	��!��# � ������
�.  

��� =�		�� �	
��
� ����
����� 	��$�� %�
� 
� Brent. A���* ���!���	� � U���-
��. A����*?�� ������	��� !��*
���	���
�# 
���� �"�!�� � R��
�+, � � 	���
 `��-
&�	���
�# D���. �� &�	���
�# ������ �!�� ��	����� � ����#. ��, ��� !������	� 
� 
�����, � F���!
�# ������, � ������#	��# ��	�� 	���
 (<����$*�, ����
�-<�����) 
�"�!�� � F���!
�+ � &�	���
�+ U����� [79].  

A�?� �
�
�� � 	�	���� 
���� � �������", ����+'�" 
� ���%�		 ��������
�� � 
������'�
�� 
����# � 
�!��" ����� � � 
�	���'�� ����� 
�!�	�����
. ��� 
� ��
��, 
	�'�	���

# ������		 ����!�� �		��!���
�� 
����# ���!����!����� �������#
� 
�	���� ����
�
�� ����
� �
�
�# ��	��!
�".  

<� ������-"�����	��� 	��#	���� 
���� �
���!��
��� 
���� 	�	���� �� ������
" 
�& (�
����, ���
��
����, ����� – ���������	��" ������!���!�� – � �" �����!��) � 	�-
�!�
�
�#, 	�!��$�'�", ������ ������!� � ��!���!�, ���������� – ��	����!, 	��� � ����.  

& ����	���	�� �� 	����
�� �������+� ������������ (��� �
�����!�����) �&, 
� ��������" �����" ���� ������!� 	����
 !��� 	 !����� � ��
�#
� ��� �������-
��

� %���; � ��
����������� (��� ��������
�!�����) �&, ������� �����" ���+� 
���*%������
�� %������	��� 	����
�� � 	�	���� �� 3-" � ����� ������ �.  

 
7����������� �+ ��!���!���+�	� 
� ���������� (�
�����!�����), 	�!��$�'�� 

���*�� ���	�� 	���� (����
 � ��� ��������); � ������������, � ��������" �����" 
	�!��$��	� ����
� 	���� – !��#
� � ���#
�. A�	'�

� �& ����
����� ��!� (��-
��
, ������
) ����+�	� �	
��
�# 	�	���
�# ��	�*+ 
����#, 
� ���������?�" 	�'�-
	���

" �������

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

 
,�
����������� �+ ��!���!���+�	� 
� �
����
�!����� � �������!����� 	 %��-

����	��# 	��������# �� 6 ������!
" ������ (�����
���� ��
���). ����	�
 ��
�%��-
����	��� (��
��� � ��� ��������) � ��
����
�!����� $�, 	�!��$�'�� 1–2 � ����� ��
-
���*
" ����% (
������
 ������
 � !�.).  

D��������	��� ����%������	��� 	������� "�������
 ����	��� ���
�	��� 
�&. �" ������	��� �����	���� �� ���� ������������, 	 ������$�
��� 	������� �& � 
	�������� ���������# ��?����. &	��!� ���	��	���+� � 
����", 
� ��!�� �������!�+� � 
�" 	�	���� 
�! !������ �&. &	��� �� 
���� �!���
� � �!�
����%�����
� ����� 800 
�
!���!���*
" 	��!�
�
�# [2].  

�	
��
�+ ��		� 
���� 	�	�����+� �& ���" ����������	��" ��!�� – ����
, %��-
������
 � ���
. A������� ?����� ���!	�����
 �& 	��?�

��� (�����!
���) 
	����
��. D���
 � ����!��
, ��� �������, � 
����" 
� 	�!��$��	�, "��� � ���#
� 
��!��" 	�����" ���	��	���� �" ��� ��
���$�
�.  
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7����� (�����
���� ��
��������, ���������� ��
��������, ���������� ��-

��������) "�����	�� 
������� �	��#���. �" ��'�� ������� �nH(2n+2). U	�� ��	-
�� ������ ������!� � �������� 
� ����� �����", �� ��� ����	���
�� !����
�� ����
 
��!�� ���������
��. <�� 5–16 �����" ������!� >�� $�!��	��, � 	�?� – �$� ����!� 
��'�	���, ������
. ��!��$�
�� � 
���� – 30–70 %. =������+� ����
 
�����*
��� 
(
-����
) � ���	����
�� (�������
). & 
���� ���	��	���+� ���������
� ����
 �2–
�4 (� ��!� ��	�����

��� ����), $�!��� ����
 �5–�15 (�	
��
�� ��		� $�!��" ����%�# 

����) � ����!� ����
 �17–�53, ������ �"�!�� � ��$a�� 
����
� ����%�� � ��-
��	�
 ��� �������� � ��������. 

<�����
��� ������!���! ��
�	����*
� 	�����*
 � 
�	��	��
 � "�����	��� 
������!�#	�����. �������	���+'�� �����
 (CnH2n) � �%�����
 (CnH2n–2) ����!�+� 
�	���# "�����	��# �����
�	�*+: ��
����*
� ��	���, "��� � ��	����! �������+� 	 

��� � ������+� !��#
� � ���#
� 	���� ��$!� ������� ������!� � ������!�� �" � 
���	�� �!�
��
�; �����$
�, �����!��� �" �	���# ����%��

�# 	��	��
�	�� ����� 
������!���! ��	��	���+� � �����!
�# 
����. ���!�
�
�� 	 !��#
�� � ���#
�� 
	������ ������+�	� � �����
�-���%�		� ��� �!���
�� ��!���!� �� ������
��" �& �� 
����� !�	����%�� ��	��!
�" ��� �	���" �����������".  

<�����
��� �& 	��#	���

� ����
�� ���������. & ���
" �	�����" ������� 
	�	���
�� ����
��" �& ���
��: �1-�4 – ���, �5-�15 – $�!��	��, �16 – ����!� ��'�-
	���, ����!� ������
 � 
���� !� �40.  

��!��$�
�� ����
��" �& � 
����" !� 50- ��$� 70 % (����
��� 
����). ����!� 
�& (������
 � %�����
), 
�"�!�'��	� � ���	�������	��� 	�	���
��, 	�!��$��	� � 
����" 
� ������	��� 10–15 % (��!�� !� 40 %). <� 	�!��$�
�+ ������
� �!���+� 
����: "����-
���������� (��
�� 1 %), !��"
������������ (1–2 %), ������������ (����� 2 %). 

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

� 

%������	��� �&, 	�	���'�� �� ���" � ����� ������
��" (-�A2) �����. C������� 
���!	�����
� �� ���"���

" !� ?�	�����

" %�����, � 
����" �������!�+� ����- 
� ?�	�����

� %��� (%������
��
 � %�������	�
). &!���+�	� %����
 	: – �!
�� 
%����� – ��
�%������	��� – 	 �������# �nH2n; – !���� %������ – ��%������	��� – 
	 �������# �nH2n–2; – ����� %������ – ���%������	��� – 	 �������# �nH2n–4. ��-
!��$�
�� %����
�� � 
����" �� 25 !� 79 %. <� ���� ���$���
�� ����%�# �" 	�!��$�-

�� ��	���. & 
����" ���	��	���+� � �	
��
�� ����- (%������
��
 �5A10) � ?�	��-
���

� (%�������	�
 �6A10) 
����
 � �" ��������. ��!��$�
�� � 
���� – 25–75 %, 
��	�a� �� ���� �������
�� ���������
�# ��		 
����.  

 
7���� (�������!����� $�) – ���		 �&, 	�!��$�'�" ?�	�����

� %��� 	 	����-

$�

�� 	������ � ��'�# �������# �nH2n–p (� = 6, 12, 14, 16, 18, 20, 24, 28, 30, 36). & 

����" ���!	�����
 ��
����������	���� �& – ��
����� � ��� ����������, ��%������-
	���� – ����
��, 
������
 (� �" ��������), ���- �����- � !������ ����%������	���� 
���
��� – ��
�
���
, �
���%�
, "����
, ����
 (� �" ��������). D��������	��� �& ����� 
�	����+� � "�����	��� ����%�� (
��������
��, 	��*������
��, ������
�����
��, ������-
����
�� � !�). ��!��$�
�� ���
�� � 
����" – �� 10 !� 50 %, ��'� �	��� 10–25 %. & ����-
	���	�� �� ���	��	���� ������
" ����� �& �!���+� ���		 � �����$����
� ��� 

����#: ����
���, ����
���-
����
���, 
����
���, 
����
���-���������	��� � ���-
������	���. A������� ��	���	���
�
 ����
���-
����
��� 	��!�
�
��.  

���+� %������	��� 	����
��, ��� ������� %��� 	�	���� �� ?�	�� ������ ����-
��!�, 	��!�
�

" ��������

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

�����*
��� !���� ���������	��� ������!���! ���	��	���-
+� � ���*?�" ������	���", ��� � ������
" � �����
�-!�	�������" 
����. �
� �"�!�� 
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� 	�	��� ��
��
�. & �����
" ������	���" ����� 	��!�
�
�� ���	��	���+� ���*�� � 
�-
�����" 	�" 
����", 
������� 
� ��	����$!�
��" �. ���
��.  

D��
 �
������*
� ��!
�� ��!���!��, 	���
�?�
�� ������!/��!���! � 
�" 	���� 
�	����, 
��
��� �?�, ��� � 
���� � %����. ��!��$�
�� ��!���!� � 
����" ��������	� � 
?�����" ���!���", 
� � 	��!
�� ��$�� ��* ���
��� 
� ����
� 10–12 %, ���!� ��� 	�!��-
$�
�� ��!���!� � ��
���� 7,7 %. D ��� �������* � 	��$
" ����%������	��" 	��!�
�
�-
�", � ���������	��" ���*%�" �����" �
��� 
�
�	'�

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

���� ���	�, � ��!��� ���#
� 

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

 
7������
-��
������ ����� – ���
�� ����
�� ��'�	���, ������� ��	���
� ��	���-

����	� � ��
��
�. =�	�����+'�+	� ��	�* 
����+� �	���*��
��, � 
� ��	�����+'�+	� – 
	����#. D	���*��
 	�	�����+� 
������� �	������������
�+ ��	�* �	���*��-
	����	�" ��'�	��, ������� 
� ��	�������	� � ��
��
�. �	���*
�+ ��	�* ��
���+� 	���. 
<����� ������	��� ��	��!
�" ���
� � 
�	���*�� ��� ����?��� ������	��� �	���*��-

��. <�� >��� ��������*
�# 	�	���
�# ��	�*+ �	���*��-	����	�" ��'�	�� ������	� ��-
	����!, 	�!��$�
�� �������� !�	������ �!�	* 93 % �� ��'��� ������	��� ��� � 
����". <� 
	�!��$�
�+ �	���*��
���-	����	�" ��'�	�� �!���+�	� 
����: ����	����	�� (10 %), 
	����	�� (10–20 %) � �	���	����	�� (����� 20 %). 

 
!
������� – �	��� ����
���	��� 	��!�
�
��, ���+'�� � 	���� 	�	���� ����. 

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

 
&
���
� �����4 
����+� �	�����, �����# �	����	� ��	�� 	$���
�� 
���� (
�-

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

�!�� � 
������" !����" ��'�	��.  

 
��$	���
���� �
�������� 	�!��$��	� � �	
��
�� � �	���*��-	����	��# ��	�� 


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

�� ��'�	���, ����!�+'�� ������-
'�	���

� %������	��# 	��������# � ����
�+'��	� �� ��
	�	��
%�� �� ������� � 
������������� !� ����!���, "������� � 
� �����'���	� ��� �����$�
��.  

 
1��� �	�����
� � 
����" � ��!�: >����
���
��, 	�����!���!�, ��������
��, 	��*-

��!��, !�	��*��!��, �������!
" �����
�, 	��$
" 	��!�
�
�#.  
1�������� �
�������� – ����
���	��� 	��!�
�
�� 	��, ��	����!� � �����, ����-

�� 	�!��$��	� ���	�� 	 �& 
����. ���
�	�� 	��!�
�
�� ���+� "������� ���� ����-
�", ���� ����
��" %���#. <������� ����" ����+�	� �����-	��*��! � ��������
. 
C
���� 	��
�	�� 	��!�
�
�� 
���� ���!	�����+� 	���# �������!
� �����
� – ������-
%������	���� 	��!�
�
��, �������� �������� ��	����
� ��� ��
���*
�� ���*%�, �!� !�� 
CH-����� ����
�
 
� ���� 	��. ���*?�� �" ��	�* 	�	��!�����
� � ��$��" ����%��" 

����#, 	������	���+'�" ��!������

� �����
�� � �����
��. ���� � 
����" – 
�$���-
���*
# �����
�
�. ���
�	�� 	��!�
�
�� ���
� ���+� �����# 
������
# ����" � 
��	�� ��������

������
 ��� � �����!
�� ��!�, ��� � � ��!� ���!����� ����
��. ��� 
�!���
�� 	�� � �� 	��!�
�
�# ���������
� �
��� 	��%���*
" ���%�		�� ���	���.  

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


��" ��	���, ��
���� � ��	�������
" 	��!�
�
�#. ���!
�� 	�!��$�
�� � 
���� 

����
��" ��	��� 0,5 %, ��
���� 0,05 %. ���!�
�
�� >���� ���� �	�����+�	� !�-
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���*
� ��	��, � 	�!��$�
�� �" � 
������" 
����" =�		�� � �������
�� !�	������ 
�!
��� � ����� ���%�
��. C�!*	�!��$�'�� 
����
 �	���*��+�	� ��� ��
	����
� 
!�����, � �����*�-, �����
�%- � 	��
�%	�!��$�'�� – ��� �����!����� ���	�� � �����.  

 
8��
�� (�������!
� ���������	��" �&, � �����" ���	��	����� ��!���	��*
�� 

������, �A), ��
���$�
 � !�	�������" 
����# �LD, R��
�� � <��*?�. O�� 	��!�
�
�� 
����+�	� ���!����� �����
�-���%�		��, ��	���*�� ���*?�# ��	�*+ ��
���$���+�	� 
� �����
�-!�	�������" � ��?* ��	���
� � ������
" !�	�������". <���?��

�� �����-
��!	��� ��������� (�������!
" ���������	��" ������!���!��, � �����" ���	��	���+� 
��� ��!���	��*
��, ��� � �����*
�� �����), �� �����
�-!�	�������� �������
�#	��" 

����# >��
�����	�� ���!
�, !�$�, 
�	����� 
� �" 
����� 	�!��$�
�� (��
�� 0,01 %).  

 
C�
����*
� �����
�
�, ��
���$�

� � ���� 
����, ���!	�����
:  

� ��
�!���� � ��
�!������
����� Li, Na, K, Ba, Ca, Sr, Mg;  
� ����

��� ��������� ���� – Cu, Ag, Au;  
� ����

��� ��������� ����� – Zn, Cd, Hg;  
� ����

��� ��������� ���� – B, Al, Ga;  
� ����

��� ��������� ������ – V, Nb, Ta;  
� ����

��� ���������� �
�������� – Ni, Fe, Mo, Co, W,  
� %
�������� �� ����

��� – S, P, As, Cl � ��.  

 
A������� �����'�
 �����>����
���� �	���*��
. 
 
1
���'���� ��
�� � 
����" 
������� (
� ����� 1 %) � 	
�$���	� 	 �����
�# ��-

����
�� 
���� � 
� ����	�� �� ���� � 	�	���� ���'�+'�" ����!. D����	�� 	��!�
�-

�� 	�	��!�����
 � �	�������'�" ����%��" � ��$��" �	�����".  

 
7�
��
���'�6�� �
�������� >�� ���������	��� �������� ����!�
� – 	��!�
�-


��, 	�	���'�� �� ���������	���� ���*%�, � ������� �!�
 ���� ������!� ����'�
 ���-
���. O�� 	��!�
�
�� ����� ���	��+�	� ��	����!�� ���!�"� 	 ��������
��� ��
!�
	�-
����

" ���!�����. D���	�!��$�'�� 	��!�
�
�� ���
�!��$�� � 2-� �������: 
�����	�� �	
���
�� � 
�#����*
� �����	�� 	��!�
�
��. 

 
����������� ��
������ �
�������� 
���� ���!	�����
 �������!
�� ���-

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

�� ��!���!�� � !������ ����
���	���� ��!�������. 
��!��$�
�� ����� � 
����" ����
���	� �� 	��!�� !� 3 %. �
�, ��� �������, 
�"�!��	� � 
�	�������'�" ����%��" 	�" 
����#, 
���
�� 	 ����	�
�.  

@���
� ����������	��� ��! �����
�
��� 
���� �����!�
 � ����. 2. 13. & 	�-
	���� ��$!�# 
���� ���	��	����� 
�	���*�� 	���# ����������	��" ��!��. ��$!# ����-
������	��# ��! ���!	�����
 � !�

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

�# 
����. 

<���� ���
 ����������	��" ��!�� �	��!� 
�"�!��	� � ��
*?�" ��
%�
���%��", 
��� �	?�� ��������. & 
������" 
����" >�� ����� ���
 ����������	��" ��!�� ��-
��� ��	��	������*. 

���!�
�
�� 	 %������	���� � ����%������	���� 	���������� �������!�+� 
� 
����", ��������

" � ��
�	����*
� ����!� ����$�
��� (������
�), � �����-
����	��� 	������� ����� "�������
 !�� 
����# �� �������#	��" �����%�#. F���
�-
���
�	�� � "�����	��� 	�	���� 
����# ���	�����
 	����
��� �	"�!
" 
��������-
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��
	��" ��'�	�� � 
�������

�	�*+ ��" "�����	��" ���%�		��, � ������ >�� ��'�	�-
�� �������+�	� � ����
�� ���������	���� �����
� (����. 2.10). 

A���� 	�!��$�� ���$� 	��!�
�
��, ������ ���+� �
����� � $���# �����!� � 
�	�����+�	� � ��!� ���������� ��� �" ��	��#. �
� �������� 
����
�� "�����		���# – 
��������" ���������	��" ����� ��� ���������	�� �������+'�" 	��!�
�
�# 	 �
�	��-
!���

�# 	��������# – �����������. V�����		���� ���+��+� !�� ����� 	��!�
�
�#: 

�������!���!
� 	��!�
�
�� � �&. – 
�������!���!
� 	��!�
�
�� ���!	�����
 ���-
����
��� � ��������������
��� (	 V, Ni) – �����%������	���� ����	�!��$�'��� ����-

���	���� 	��!�
�
����. �	���
�
�
���� �
�������� ���+��+� 
�����*
� � ������-

��!
� ����
, %������	��� ������
��! – 	����
 � ��������
 (����
). 
��$	���
�
�
���� �
�������� ���!	�����
 �������
��� � ��������������
��� (� V, 
Ni) – ��������
�!������ ��������������� ������!������ ������������. 

 

�����%� 2.10 
M
���� ����
���!����� ���� ���������� ����� 

@����� =�! 
$�
�������� 

D���
 �nH2n+2 
���
��
���� 

C�
�%������	��� �nA2n 

<���%������	��� �nA2n–�  
(p = 2, 4, 6, 8, 10) 

'���� 
C�
�%������	��� �nH2n–6 
<���%������	��� �nH2n–p (p = 12, 14, 18, 20, 24, 30, 36) 
E��������
�-���
 �nH2n–p (p = 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22) 

&������������� ���������� 
A�	'�

� �%������	��� CnH2n+2S 
E������	��� �nH2n–p (p = 0, 2, 4, 6) 
�����
��� CnH2n–4S 

�����
�-%���� – ����
�-���
��� CnH2n–pS  
(� = 6, 8, 10, 14, 16, 18, 22, 24, 26, 28, 30, 32) 

'������������� ���������� 
A�	'�

� �%������	��� CnH2n+2N 
@�����%������	��� (����!�
 � "�
�-
��
) 

CnH2n–�N  
(� = 5, 11) 

E��������
�-���
��� CnH2n–�N  
(� = 7, 11, 13, 17) 

6�������� ���
��� 
D%������	��� CnH2n+1���A 

E��������
��� CnH2n–����A  
(� = 1, 3, 5) 

E��������
�-���
��� CnH2n–����A  
(� = 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25, 27, 29) 

*���
�
� �
���'���� (� %) 
��
���/ �����
� $	���
�
�
�
�  
� �����/ �� �
�
� �������
	
 	�
�
	�����
	
 �
������ 

�����$ @���������$ ����$ &����	� 
����! ���!�� 	��!
�� ���!�� 	��!
�� ���!�� 	��!
�� 

��#
���# 0–53 26 30–80 52 10–35 22 
C�����# 11–76 37 12–78 50 7–26 13 
<������# 33–93 55 1–45 28 3–37 16 
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V�����		���� ��	
� 	����
 	 �	"�!
�� �������������. A������ � 
����" 	�-
�!�
�
�# 	 �
�	��!���

�# �� �& 	��������# ��������� ����!����* ��
���	 
���� � 
	��!����*	����� � �� ����
���	��� ����	"�$!�
��. 

2.2.2. #�

	�	��	� ������ 
A���* ���!	������� 	���# ��	*�� 	��$
# �����!
# ��G���, �����
�� �������� 

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

" ��	����$!�
�#, �����	 �" ���	�� � �����!��, �		��!���
�� "�����	���� 	�	���� 

����# � ���������� ����# �" �����������. ��� �	��?
��� ��?�
�� >��" �����	�� 
�-
��"�!��� 	�	��������%�� 
�?�" �
�
�# � 
����".  

<�! ���		�����%��# 
����# ��
���+� �" ���!���
�� 
� �!
���!
� 	������
� 
����
���, ����!���+'�� ��"
�������	��� ����	��� 
����#, "�����	��# 	�	���, ��
�-
��	, ���"�����	��� �	���

�	��. & 	������	���� 	 >���� ����
��� 	�'�	����� 
�-
	���*�� ���		�����%�#: "�����	���, ���"�����	��� (��
�����	���), ��"
�������	��� 
(����?��

��, �����
��).  

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

� ����
���� ����+�	� 

���	��!	���

� �	
��
� >����
� ���������	��# �	����� 
����# 
�	�� 
����
�� 
	����������/. U	�� �
� ��	�+�	� �	���

�	��# ������
" �����������
�# 
����# 
��� �"�����+� ��� >���� �� $��
� – 
����+�	� 	�
/����������. &��!� ����, ��� 
	��#	��� 
���� ��� ����?��

��� 	�*� 	����
 	 �� 	�	�����, � 	�	��� ������	� 
��
�%��# �������-���"�����	��# �	�����, !���
�� 	�'�	���+'�" ���		�����%�# 
� 
�����

� ����� 
�	�� �	���
# "������� [32].  

 
3��������� ������������� �	
����+�	� 
� ��������" "�����	���� 	�	���� 


����# � �" ��!��*
" ����%�#. �
� ����� �����* ��� 	���	������*
�+ ���*, ��� � 
�����*	� ��	�*+ ��� 	��$��* �	
���# ��"
�������	��" � ���"�����	��" 	�	����-
���. �����	
� ���		�����%�� �� 	�������
�-���������� 	�	���� 
���� � ����	���-
	�� �� ��	�� ������ ������!�, ���"�!�'���	� 
� ���������	��� ��!����, 
����
�-
�� � ���������	��� %��� � �	��!
�

�# ��������, 
���� ���!���
 
� 	��* 
�����, � �� 	�!��$�
�+ 	��, 	��� � �	���*��
��, ����!��� ������
�, �����" ����-
%�# – 
� 12 ��!�����. 

����� 	����?�

�� ���		�����%�� � �	
��� ����� ������!���!
# 	�	��� 
����, 
�����# ����!�����	� �� �����*����� ���!���
�� 	 ����'*+ "������������. <� !��-
��# ���		�����%�� ��$
�� ��	�� ����!�
� ���������+ ����
�	�� 
����# � 	�!��$�-

�+ 	��: �� ����
�	�� 
���� ���!���
 
� ������, 	��!
��, ��$��� � ���
* ��$�-
��; �� 	�!��$�
�+ 	�� – 
� ����	��
�	��, 	��
�	�� � �	���	��
�	��. ��� 
"��������	���� ������!���!
��� 	�	���� ���
�� ��
�?�
�� ����
�� (Me) � %������-
��
�� (Be/Nn) � ���
�� (Ar) � %��������
�� ('r/Nn). 

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

�� ����������� 	��$�� ����
�	�* 
����, �"�! 	����" ����%�# (������
�+-
'�"	� !� 300 °�) � 	�!��$�
�� 	��, 	����	��-�	���*��-
��" ��'�	��, ����!" ����-
��!���!��. ��� ��$!��� ��������� ���
�� 	��!�+'�� �
������: 

!�
��
��� ����� : 
0 – �!��� 
����� � ����� ������ �
�������" ( > 0,80); 
1 – 
����� � ������ �
�������" (0,80 < �> 0,84); 
2 – ����� �� ������� �
�������" (0,84 < >�0,88); 
3 – ����
�� � ������ �
�������" (0,88 < >�0,92); 
4 – �!��� ����
�� � ����� ������ �
�������" ( > 0,92). 
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*���
�
� �
���'���� ������/ ������� (q360, %): 
0 – ����� � ������ ����������� ���
�� ������� (q360 >�25); 
1 – ����� �� ������� ����������� ���
�� ������� (25 < q360 > 50); 
2 – ����� � ������ ����������� ���
�� ������� (50 < q360 >�75); 
3 – ����� � ����� ������ ����������� ���
�� ������� (75 < q360 �>100). 
 

*���
�
� �
���'���� ����, (S, %): 
0 – ��
���������� ����� (0 � S > 0,5); 
1 – ����� ������� ����������� (0,5 < S > 1); 
2 – ��������� ����� (1 < S < 3); 
3 – �������������� ����� (S > 3). 
 

*���
�
� �
���'���� ��
����
-���������
��/ ��6���� (As, %): 
0 – ��
����
����� ����� (AS �> 10); 
1 – ���
����� ����� (10 < AS > 20); 
2 – ��������
����� ����� (20 < AS > 35). 
 

*���
�
� �
���'���� ������/ $	���
�
�
�
� (��������, !, %): 
0 – ��
������������� ����� (/ > 5); 
1 – ������������ ����� (5 < / > 10); 
2 – ����������������� ����� (/ >10). 
 

�	���+ ������ ���!	�����+� 	���# ��$��� 
���� � �����!
� �	�����, ����-
�� ���		���%���+�	� �� 	�	���� (����. 2.11). 

 

�����%� 2.11 
6
����������� �� ������ (%) �������� � ��������� ������� 

A����
���
�� D	���*��
 ���� C�	�� ������!
# �	����� 
A���* < 0,1–12,0 3–22 67–97 0,2–10,0 
��$���� 
���* 11–45 14–39 24–64 10,0–22,0 
A����
� �	����� 11–30 29–40  49 18,0–32,0 

 

<�� �
����	��� 	 ���		�����%���� 
����# ��$
� �
��* 
���
������� 
����# �� 
����-

�+ �������!�+'��� ���		� ������!���!�� (����
����, 
����
����, ���������	��� � �. �.). & 

����
�� 
���� 
� ������+�	� ���		 �&, 	�!��$�
�� �����" � 
���� ��
�� 10 %.  

U	�� 	�!��$�
�� ���		� �& 	�	������� �� 10 !� 25 %, �� 
����
�� !���	� � �����: 
����
�-, 
����
�-, ���������- ��� ����
�-, %��������
�-, ���
�- � �. �. ����� 	��!��� 

����
�� ���		� (���		��) ������!���!��, 	�!��$�
�� �����" 	�	������� ����� 25 %, 

� ��
�� �������!�+'��� ���		� ������!���!�� (� ����� ����
���-, 
����
���- ���-
������	��- ��� ����
���-, %����
���-, ���
���-) (����. 2.12).  

<�
/��������� � 	����������� ������������� ��		�������+� 
���� 	 ����%�# 
�" �������-���"�����	��# �	�����, ��
!���
��� !�� �" 	��!�
�� 	��$�� ������ 
��-
����������
��. 

�	����� ��������
�� � ������'�
�� 
����# � 
�!��" ����� ����$�+�	� 
� �" 
"�����	��� 	�	����, ��>���� ���"�����	��� � ��
�����	��� ���		�����%�� ��	�� ��	-

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

���!�
�� ���"�����	��" � ��
�����	��" ���		�����%�# 	����
� 	 ����!���

-
�� ���!
�	����, ��� ��� !� 
�	���'��� �����
� �	����	� !�	��		��

� �����	 � ���, 
����� ������ � 
�����*?�# 	����
� ������+� ���!�#	���� 
� ���%�		 
����������-
��
��. <�>���� ��� ������" 	��!��* 
����

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

� ����
����
�	�� � 
������� !�	�����
� 	 �" ����� ���
�� ��-
����� ��� ���!��$�
��.  
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�����%� 2.12 
6
����������� ������ �� ��
����������� ������ 

������!���! 
A���� 

����
 %��������
 ���
 
D��������	��� 3 
��'�	���

� ���������	��� 1 4 
D��������	��-
����
���� 2 
A����
�-���������	��� 2 3 
A����
���� 3 1 
D��������	��-
����
����   2 
��'�	���

� 
����
���� 

1 

4 1 
D��������	��-����
���� 2 
C���
�-���������	��� 1 3 
A����
�-����
���� 1 
D��������	��-
����
�-����
���� 2 2 
C���
�-
����
���� 

2 

3 1 
C���
���� 1 
D��������	��-����
���� 1 2 
A����
�-����
���� 

3 
2 1 

��'�	���

� ����
���� 4 1 1 
 
<����������� ������������� ������ �.6. J��������� (1978) ��	����
� 
� 

����
���", "����������+'�" 	�	��� � �	����� �����������
�� �	"�!
��� �& � !����-

��� � ������
��� (����. 2.13). & ����. 2.14 �����!�
� ������
�� 	"�������	��� ���		�-
����%�� 
����# �� �	"�!
��� �& � 	����
� ��� �����������

�	��.  

@�
�����	��� ���		�����%�� 
����# &.�. �������� (1978) ��� ���������
� !�� 
���������

" �����
%�# � ���!�������� �!���
�� ������
" ���"�����	��" ����� 

����# �� �	������ �����%��, �� �	������ ������
�� � ������� � �� �����
� �������-
��
�� �	
��
" ����$�# (��	. 2.7).  

 
�����%� 2.13 

M�����!����� �
����������� ������ (�� �.6. J���������, 1978) 
<� �	"�!
��� �&  

(�����$
��� 	�	���� =�& ����!)  � !����
���  ���������� 

N��� /������ ���� M����� /������ ������ ���� <���
�� ��!� 

&1 

T������
���
 �������!��� 

�! ������
���
��, �	����� 
�	?�" ��	��
�# ��	��	���+� 
��� ���	��	���+� � 
��
���-
���*
�� ������	��� (	������-
��� � ������-	���������) 

�1 

������ �������-
����
�� � �
�-
>���
�# ���� (q < 
30 %) 

�1 

4����� ������� 
������������� 
�:� 

&2 

<��?�

�� 	�!��$�
�� 
������
���
�; �	����� �	-
?�" ��	��
�# ��	��	���+� 
(	���������) 

�2 

���*
�� �������-
����
�� � �
�-
>���
�# ���� (q > 
30 %) 

�2 

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

&3 

T������
���
 � �	����� 
�	?�" ��	��
�# (	������-
����-�����) 

  �3 

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

/���: q – ��
�	����*
# ��	"�! �& � !����
��� 
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�����%� 2.14 
/�������� ����� ������!����� �
����������� ������ 

/� ������� ������������� ������!������ ������ <� �	"�!
���  
����
���	���� ��'�	��� 

(�����$
# 	�	���  
��		��

��� ����
���	���� 

��'�	��� ����!) 
 ���������������  ��������� � ������
��� 

���:  
����
�� ���� 

���		:  
����
�� ���		� 

@�����:  
����
�� ����� 

���: ������� 
 ��� 

&1: T������
���
 �����-
��!��� 
�! ������
���
��, 
�	����� �	?�" ��	��
�# 
��	��	���+� ��� ���	��-
	���+� � 
��
������*
" 
������	���" (	��������� 
� ������	���������) 

�1: A����� 	����
* 
�����������
�� ��!�-
��	��������� ��'�	��� 
� ��!��!�
�����	�� 
�����
" �	�����" 

�1: A����� 	����
* 
�����������
�� � 
�
�>���
�# ���� 
(30 %) 

61: 4����� ���-
���� ���������-
���� ���������-
�� ������ 

&2: <��?�

�� 	�!��$�-

�� ������
���
�, �	����� 
�	?�" ��	��
�# ��	��	�-
��+� (	���������) 

�2: &	���� 	����
* 
�����������
�� ��!�-
��	��������� ��'�	��� 
� ��!��!�
�����	�� 
	����#
" �	�����" 

�2: &	���� 	��-
��
* �����������-

�� � �
�>���
�# 
���� (30 %) 

62: :� ������ �� 
������� ������� 
������������� 
������ 

�3: 3����
������ � ��-
����� ��#�� �������� 
(�������
���-������) 

– – 
63: &������ 
������� ���-
���������� �:� 

 

 
���. 2.7. M�����!����� �
����������� �.&. &���
��, 1978 

I) 
���� ��
 �������������
��� 
(����
�

� ��! ����
��� ���-
��������	��" �������� � ��� 
������!�#	���� 	 ���'�+'��� 
����!���);  
 
II) 
���� ��
 �!���������
��� 
(����
�

� ��! ���!�#	����� 
�����
" ����	
�

" ��! � 
$��
�!�����*
�	�� �������#;  
 
III) 
���� ��
 �������
�� �
-
������
�-���������	��# !��-
���*
�	��; 
 
IV) 
���� ��
 ������������
��� 
(����
�

� ��! !�#	����� ��-
�����!��"�����	��" ��������)  

ГЕОХИМИЧЕСКИЙ ТИП НЕФТИ 

По условиям залегания 
в разрезе 

По времени формирования ос�
новных залежей 

По условиям 
миграции 

D) �������*�����

� 

���� ��
 ��
�	�-
���*
� 	����!
�# ��-
���%��;  
 
�) ���*�����

� 
��-
�� ��
 �����!
�

�# 
�����%��;  
 
&) 	��*
����*�����
-

� 
���� ��
 ��	*�� 
�����!
�

�# �����%�� 

1 – «+
�» 
���� (
����
 – �
-
�������
); 
2 – ����!� 
���� (������# – 
�������
); 
3 – !���
�� 
���� (���!
�# ��-
�����#);  
4 – ���
* !���
�� 
���� (	��!
�# 
�������#) 
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�/�
�
	������� ������������� ���+� ������!
�� �
���
��. & �" �	
��� 
��$�� ����������, "����������+'�� 
���* ��� 	�*� !�� �������!	��� ��" ��� 
�
" 
�������!�����. O�� ���		�����%�� 	��$�� !�� �������
�� ����� 
������� 
��%��
��*
�# 	"�� ����������� ��# ��� �
�# 
����, � ���$� ����
�������
�� ��-
��	��� ��������" ���!�����.  

=��������
� � !�#	����� ��"
�������	��� ���		�����%��, ������� !���� 
���� 
� 
��� ���� (�1, �2, �3) – �� �"�!� ����%�#, ������
�+'�"	� !� 350 °�, ����� ����� 
(C1, C2, C3, C4) – �� ����
%���*
��� 	�!��$�
�+ �����" ��	��, !�� ��!����� 
(�1, �2) – �� �
!��	� �����	�� �����" ��	��, ��� ��!� (<1, <2, <3) – �� 	�!��$�
�+ 
������
� � 
���� (����. 2.15. � 2.16).  

 

�����%� 2.15 
N����
���!����� �
����������� ������ (�
���, ���, ������) 

��!��$�
�� 	��, % <���
%���*
�� 
	�!��$�
�� 

�����"  
��	��, % 

�
��

		
 

� 

�

��
� 

� 
��


�
�


� 
 

(

.�

. –
 1

80
 °�

) 

� 
��

��
��

�

��

  
��

��
��

� 
 

(1
20

–2
40

 °�
) 

� 
!�

��
�*


�
� 

 
��

��
��

� 
(2

40
–3

50
 °�

) 

��
� 

�
�!

��
$

�

��

  
��

��
%�

# 
!�

 3
50

 °�
 

@�
��

��
 


� 

���* 


� ��-
��� 

�?� 
350 °�

1 > 25,0 > 45,0 
1 � 0,50 � 0,10 � 0,10 � 0,20 1 � 55,0 2 0,15–

24,9 < 45,0 

2 0,51–
2,00 � 0,10 � 0,25 � 1,00 2 45,0–54,9 3 15,0–

24,9 
30–
44,9 

3 > 2,00 > 0,10 > 0,25 > 1,00 3 < 45,0 4 < 15,0 < 30,0 
 

& %���� 
���* "������������	� ?�����, 	�	�������� ��	��!������*
� �� ���-
�
���
�� ���		�, ����, �����, ��!����� � ��!�, ������ 	������	����� !�

�� 

���*. ���!�
�� �
���%�����

�# ���		�����%�� !�� �+�" 
�������
�# �	���*��-
��
�� 
���� 
� ����� ��������	��# %�

�	��, ��� ��� �
� !��$
� ��!�� 	�!��$��* 
� 	��� ������
�+ �
�����%�+, 
� ���!	�����+'�+ %�

�	�� !�� 	��%����	��� ���-
���
" 
�������
�# (��������, ���"������, "������, ��"
������).  

�����
�� � ��"
�������	��� ���		�����%��, ������� ��$!� 	���#, 	�����	� �� 
����� �����������, ��� 	�!��$�
�� ����%�#, �����+'�" ��� ����������� !� 350 °�, 
� ���$� ������
�, ��	�� � !�. 

 

&	� 
���� �
 �
���'���4 ���� !����	� 
� ��� ���		�: 
I – ��
���������� (�� ��
�� 0,5 %);  
II – ��������� (0,51–2 %);  
III – �������������� (��
�� 2 %). 

!
 �
���'���4 �������, ����	
��46�/�� �
 350 °1, 
���� !����	� 
� ��� ����:  
T1 – �� ����� 45 %;  
N2 – 30–44,9 %;  
N3 – ����� 30 %. 

!
 �
���������
�$ �
���'���4 ����� �������+� ����� ����� 
����#:  
B1 – �� ����� 25 %  ���!��� �� �����;  
B2 – 15–25 %  ���!��� �� ����� � �� ����� 45 %  ���!��� �� �����; 
B3 – 15–25 %  ���!��� �� ����� � 30–45 %  ���!��� �� �����;  
B4 – ����� 15 %  ���!��� �� �����. 
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�����%� 2.17 
N����
���!����� �
����������� ������ (���������, ��) 

��������
���%�� 

<�!������ 
�
!��	 ���-
��	�� ����-
�" ��	�� 

&�! 

��!��$�
��  
������
��  

� 
����,  
% 


� �������	� �������	� 

1 > 95 

2 90–95 

1 � 1,50 

��� ������
�� 
�������
��� � 
!����*
��� ��-
�����, !�	���-
���
" ����-
�" ��	�� 

– 

3 85–89,9 2 1,51–6,00 

��� ������
�� 
�������
��� 
� !����*
��� 
���
��� ������� 

��� ������
�� 
!����*
��� ���-

��� ������� � 
!�	������
" 
�����" ��	�� 

4 < 85 3 > 6,00 – 

��� ������
�� 
�������
��� � !�-
���*
��� �������, 
!�	������
" 
�����" ��	�� 

 
&	� 
���� !����	� �
 �������$ �����, 
��������
�$ ������
� ����
���, 
� !�� ��!�����:  

L1 – ������ ������� �#� 85,  
L2 – ������ ������� 40–85. 

!
 �
���'���4 �������� 
���� !����	� 
� ��� ��!�:  
/1 – ��
����������� (�� ��
�� 1,5 %),  
/2 – ���������� (1,51–6 %), 
/3 – ��������������� (��
�� 6 %). 

2.2.3. $	�	!�
�	� 
���
�� ����	 
A���* – 	��$
# ������!
# �����!
# �& ��	����, � �������� �	� ������	��� 

	��#	��� ����
�+�	� � ����	���	�� �� 	�	���� � 	������� �"�!�'�" � 
���* 
�
!���!���*
" �����
�
���. 

& 	��
!���
" �	�����" 	��#	��� 
����# 	�'�	���

� ������+�	� �� �" 	��#	�� 
� ���	���" �	�����" �	��!	���� ���?�

��� 	�!��$�
�� � 
�" ��	�����

��� ���� 
��� �	���" ����������� � !����
�� � 
�!��". ��� ��!	���� ����	��, ��%��
��*
�# �" 
����������, ������
�# ��!�������, ���
	���������� � ����������� 
����# 	��#	��� �" 
����!���+�	� ���!��*
� !�� >��" �	����#. & 	��
!���
" �	�����" � �	
��
� ����-
������ 
����# ��
�	��: ����
�	�*, ���������
�+ ��		�, �����	�*, ����������� ��	�-
��
�� � ����
��. ��� ���	���" �	����# ����!���+�	� ����	�!��$�
��, !����
�� 
�-
	'�
�� ��	�����

� �����, ��G��
# ��>���%��
�, ��>���%��
� 	$������	��, 
��>���%��
� ��������� ��	?���
��, ����
�	�* � �����	�* [20].  

!�
��
��� ����� (oil density). A������� ��$
�� 	��#	���, ����	�'�� 
�� 	�!��$�
�� � 
�# �����" ����%�#, 	���, �	���*��
��, �� ������	��� � 	�	���� 
��	�����

" � 
�# ����� � �&. ��� ��
*?� ����
�	�* 
����, ��� �?� �"�! 	���-
�" ����%�#. A� �	� ���, ��	������	* � 
����, �!�
����� ����+� 
� �� ����
�	�*. 
� ���?�
��� !����
�� ����
�	�* 
���� �
������*
� ���
*?���	� ��� 
�	'�
�� 
�� ������!���!
�� ������. <���
�	�* 
����# ��� 
�	'�
�� ������ ��� ������	-
�� ����� 
�	���*�� �����	���� 	 �������
��� !����
��. <���
�	�* ���
� ��$�� 
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��
��*	� � ?�����" ���!���": �� 0,730–1,04 �/	�3 (��'� 0,82–0,90 �/	�3). 
& ����	���	�� �� ����
�	�� �!���+� ���		 
����#:  
� �!��� 
����� (�� 0,80 �/��3);  
� 
����� (0,80–0,84 �/��3);  
� ������� (0,84–0,88 �/��3);  
� ����
�� (0,88–0,92 �/��3);  
� �!��� ����
�� (��
�� 0,92 �/��3). 

+���
��� (oil viscosity), �. �. 	��	��
�	�* �������* 	���������
�� ������'�
�+ 
��	��% ��! ����
��� �����$�

�# 	��. &����	�* 
���� ��
���	� � ?�����" ���!���" 
(�� ��
�� 0,1 !� 10 �<�·	). ��� ��$���� 
���*, ��� �
� ��
�� ������� � ��!��$
��. 
A�����*?�# �����	�*+ "����������+�	� 
����
���, ����� ���������	��� � ����
��� 

����. &����	�* 
���� ��	��� 	 �������
��� � 
�# 	����	��-�	���*��
��" �����
�
���, 
	 ��
�$�
��� ���������� � ���?�
��� !����
��. & ���	���" �	�����", �	�� � 
���� 
��	�����
 ���, �����	�* �� ��$�� 	
����*	� � !�	���� ���. O�� 	��#	��� ����� ���*?�� 
�
���
�� ��� ���������
�� ����$�# �&, �. �. ����!����� ��	?��� �����%��.  

��'�	����� !�� ��!� �����	��: ������������ � ��������������. <����� 
���!	������� 	���# 	��� 	���������
�� ������'�
�+ 	��� $�!��	�� ���'�!*+ � 1 
	�2 
� 1 	� 	� 	����	�*+ 1 	�/	��. &����	�* ��
�������	��� ���!	������� 	���# 	��#-
	��� $�!��	�� �������* 	���������
�� ������'�
�+ �!
�# ��	�� $�!��	�� ��
�	�-
���*
� !����# 	 ������ 	�� ��$�	��. 

 
5����������� ����
��� ����!�����	� ����� ����
 A*+��
�: 

 
dy
dv�

A
F

� ,  

�!�: 7 – �
����� ��������"����� �
�� �������� (����); F – ��
�, �����"����� �
� 
����������� ������� ��������� ������� ����� �
���� �� �
�!��� dv; dy – ���-
������� ����� ���������� �
���� �������� (����); dv – �������� ��������� 
��������� �
�� �������� (����). 
 

=�����
�	�* �����	�� ����!�����	� �� ����
�
�� A*+��
�: 
� 	�	���� �� – [<��	] 
� 	�	���� �@� – [<���]=[�/(	��	)] 

&����	�* ���	����# 
���� �	��!� �
������*
� ��������	� �� �����	�� 	�������-
��

�# �	��!	���� ���*?��� ������	��� ��	����a

��� ����, ���?�

��� !����
�� � 
����������. <�� >��� �����	�* ���
*?���	� 	 ���?�
��� ������	��� ���� � 
���� � 
	 �������
��� ����������; ���?�
�� !����
�� ������ �������
�� �����	��. 

&����	�* 
���� � ���	���" �	�����" ������
" ��	����$!�
�# ����
���	� �� 
	���
 �<��	 !� !�	��" !���# �<��	. & ���	���" �	�����" �����	�* 
���� ��$�� ��* 
� !�	���� ��� ��
*?� �����	�� 	���������

�# 
����. 

� �����	�*+ 	����
 �'� �!�
 �������� – ���$����� � – ������
�,�����
�� �����	��: 

 �
1�� . 

����� !�
�����	��# �����	�� !�� ��	����� �	���*��+� ���$� ��
�������	��+ 
�����	�*:  

 
�
�� � . 
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U!�
�% ������
�� ��
�������	��# �����	��: 
� 	�	���� �� – [�2/	] 
� 	�	���� �@� – [����	] 

 
���$	
��� ����� – 	��	��
�	�* ����
��* 	��# ��G�� ��! !�#	����� �
�?
��� 

!����
��. ���
*?�
�� ��G��� "������������	� �
���������
� �'�����
��� (��� 

"N���
� $��$	
���) �: 

 
�P
�V

V
�� ���

1
 

��>���%��
� 	$������	�� ����	�� �� !����
��, ����������, 	�	���� 
���� � 
�������� �������. A����, 
� 	�!��$�'�� ��	�����

��� ����, ����!�+� 	���
����*
� 

����� ��>���%��
��� 	$������	�� (0,4–0,7 @<�–1), � ������ 
���� 	� �
������*
� 
	�!��$�
��� ��	�����

��� ���� – ���?�

� ��>���%��
��� 	$������	�� 
(!� 14 @<�–1). &	���� ��>���%��
� 	$������	�� 	��#	���

 
�����, 
�"�!�'��-
	� � ���	���" �	�����", ������" � �������	���. 

� ������	���� ��	�����

��� ���� � 
���� ���$� 	����
 
"N����� �
��������� 
b, "����������+'�# 	���
�?�
�� ��G���� 
���� � ���	���" �	�����" � ��	�� ��!�-
��
�� ���� 
� �����"
�	��: 

 
!��

��

V
Vb � , 

���: V�
 – ��S�� �����  �
������ ��
����; V��� – ��S�� ����� ��� ����������� 
��
���� � ����������� 20�& ���
� ���������. 

 
�	���*��� ��G��
# ��>���%��
�, ��$
� ����!����* $����$ ����� (U), 

�. �. ���
*?�
�� ��G��� ���	����# 
���� ��� �������
�� �� 
� �����"
�	�* (� %): 

 %1001
�

�
�

b
bU  

A���* ������	� !�>��������� � ����!��� �	���� �!��*
� 	���������
��� 
(1010–1014 ��·�) 

 
!
���/�
���
� ����'���� (��
�?�
�� �����, �����+'�#	� !�� �������
�� ���-

'�!� �����"
�	��, � ������
� >���� �����'�
��) � 
���� 	�	������� � = 0,03 �$/�2 (��� 
0,03 A/�, ��� 25–30 !�
/	�). ��� ���*?� �����"
�	�
�� 
���$�
��, ��� ���*?� ���������	� 
��������
# ��!G�� $�!��	�� (!�� 	���
�
��, ���! = 0,07 �$/�2, A/�, ��� 73 !�
/	�, 
�. �. ����� � 3 ���� �?�, ��� � ����!����� ���
� 	����	�� �" !��$�
�� �� ����������). 

 
�������$�� ���������� � ��������� ������
" 
����# 
��!�
������. ���
� 


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

�� � �������� 
���* 
� ����
�� ����
� ��� 
����
� 
� 45�, �����	���� 
	 �������
��� � 
�# ����!" ������
�� � ���
*?�
��� 	�!��$�
�� 	���. ��� ���*?� 
� 
���� ����!" ������
��, ��� �?� ����������� �� ��	���
��. �����	�� ��'�	��� ���-
���+� �����������$
�� ����
�� – 	 ���?�
��� �" 	�!��$�
�� ����������� ��	���
�� 
��
�$���	�. A�������, ����
�
	��� ������
���� 
���* (204 = 0,838) ��	����� ��� �����-
������ –11 °�, � ����
�
	��� ��	������
���� (204 = 0,863) – ��� ����������� 
�$� –20 °�; 
�"�
	��� 	����	��� 
���* (204 = 0,925) �	����	� ������# !�$� ��� ���
* 	��*
" ������". 
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%����
���
��� ����� � �
�� ��� ���
" �����������" 
����$
�, 
� ��� ���-
�������� ����� 200 �� �
� ����� �����	����. =�	�������	�* �
!���!���*
" 	��!�
�-

�# ���?���	� � ��!�: ����
 – %����
-���
 – 	���. =�	�������	�* 	
�$���	� 	 
�������
��� ��
�������%�� ��!. A���* "���?� ��	�������	� � ������!���!
�� ���-
��!
�� ����. &	� 	��!�
�
�� 
���� ���+� ����!���

� ������� �
	�
6���� � �
-
������	
�� (��) !������
�, � ���������	��� – � ��*�������������.  

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

���*���%��, �	��
�
��, ��������
�� � �
. !�. C��	����*
�� 	�!��$�
�� 	����	�" 
� �	���*��
��" ��'�	�� ��
���$�����	� � 
����", ��
���$�

" � ��
� �������
���. 
�
�, ��� �������, ��!����
�� ���%�		�� ���	��
�� ��� �	����
�� �����" ����%�#; 
���+� ���
# %���, �	���+ ����
�	�* (����� 1), �
������*
�+ �����	�*.  

<�� ��������
�� 
���* �����������	� � ��	��+ ��$���+ $�!��	�*, !� ������-

�� ���*� � �	���*���.  

<�� ���*���%�� ����	"�!�� �����
# ���%�		. A���* ���'���	� �� 	����	��-
�	���*��
��" �����
�
���, ���
*?���	� �� ����
�	�*, �
� 	��
����	� 	�����#. =����-
��� 	��#	�� 
����# ���	�����
 ���$� 	�	����� �	"�!
��� �&, ���"�����	��# ��	��-

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

�	���� 
����������
	��" ����!.  

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

� 	��	��
�	�* � �+��
�	%�
%��. 
 
���������� ������
��� ���$���	� � 	��	��
�	�� 
���� ���'��* ���	��	�* 

����������

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

" ���%�		�", � ������	��� �����
�	�* 
���� 	��!����*	����� � �� 
��
�����	��# 	���� 	 ���������	���� 	�	������. @���
�� 
�	������� ������	��# 
�����
�	�� 
���� ����+�	� /��
�
������. A���� �� ����� !���
�" ����$�
�# ��
�� 
������	�� �����
 �� 	���
�
�+ 	 
������ �� ����� ����!" �������	��. 

 

 
���. 2.8. *"����������� ��������������� ���!����� 
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1�
�
"�
��� � �4�����������. A���* � �����!
� ���!��� �� �����������-

�� �+��
�	%���+� ��� ������
�� ��*������������� ������. H+��
�	%���+� 
	��� � 
� �+��
�	%���+'�" � �	
��
�� 	��!�
�
��" – ������!���!�". H+��
�	%�-
��+'�� ��'�	��� ���+� ����!���

� 	����� %����� �+��
�	%�
%�� (������, $��-
��, ���� � �. !. %���� � ����	���	�� �� 	�	����) � �
��
	��
�	�* 	����
��, ����	�-
'�+ �� ��
%�
���%�� (��	. 2.8). H����� 
���� ���+� ������# � 	�
�# %���� 
�+��
�	%�
%��, ��$��� – $���# � $����-���#.  

 

�
�
"�
��� ����
����� ��
/
��6�� ����
��� �$��. &�����
� ���������� 

��������
�� ����	�� �� ��
�	����*
��� 	�!��$�
�� ������!� � ��!���!� � ��������-
��	��" ��!�": 	 �������
��� ��	�� ������ ������!� ���������* ��������
�� ��	���:   
�� ����
��" �& (n = 1,3575–1,4119) � ���������	��� (� ��
���� n = 1,5011).  

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


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

# ����* – 33 600; 
���* 
43 250–45 500; �����!
# ��� (	�"�# 37 700–56 600). 

 
8�����
���� �
���� 
���� ����!�����	� � ���%�		� �����
�� 
����. <�� ��	��-

��

� ���?�+'�#	� ����������� ����
�+�	� ����%��, ������+'��	� ���!����� �-
����
��. &����+'�� !� 350 °� ����%�� 
����+�	� 	������ !�	���������; !� 
140 °� – ��
��
���� ����%��; 140–180 °� – ������
���� (��$���� 
����); 140–220 °� – 
����	�
���� ����%��; 180–350° (220–350) °� – !����*
�� ����%�� (�����# ����#�*, 	���-
���# !�	������). T���%��, �����+'�� !� 200 °� 
����+� �������; !� 200–300 °� – 
	��!
��� ��� ����	�
����; �?� 300 °� – ��$���� ��� ��	��
��. &	� ����%��, 
�����+'�� !� 300 °� 
����+� 	������, �?� 350 °� – �������. <�� �����
�� ����-
�� ��! �������� ������+� ������
# ����#�*, ������
# �	����� (��!��
).  

2.2.4. %�	��&��� ��  
 

!���
���� 	�� (natural gas) �������
��� ����� ����� ��
�������-
��� � ����
���������� ���������� � %
������, �����������  �
�-
����� ��
����  ������������ ����  ��� ����
���� ����
���� 
��� 
 �����������  ����� �
� ��� ���������, �  ����������� ��
�-
��� – ��
���  ������������ ����. 

 
� �	
��
� �����
�
��� ���	������ ���� ��
�	��	� ����
 � ��� �������� – >��
, 

�����
, ����
 (� ����!�� ���
*?�
�� �" 	�!��$�
��). @�� ��	�� 	�!��$�� 	�����!�-
��!, ����#, ��	�! ������!�, ���� � �
���
� ���, �
��!� ����*. O��
 ��� 	�!��$�
�� � 
���� 3 % � �����, ����# ��� ��
%�
���%�� � 	����!
�� ���� 0,05 % � � ��	�����

�� � 

���� ���� 0,035 %, � ���$� 	�����!���! ��� 	�!��$�
�� 0,5 % (�� ��G���) ���+� 
����?��

�� �
���
�� [30].  

<����!
# ��� 
� 	�!��$�� 	����!
��� ��!���!�, ��
���	�!� ������!�, ��	��-
��!�, �����
�� ��� �%�����
�, "��� �� �
���" ����$�" ���+�	� !���	�! ������!� (��-
����	�# ���), ���� � 	�����!���!. =�! ��	����$!�
�# �����!
��� ����, ���*?�
	��� 
�� �����" ��	��������	� � �LD, 	�!��$�� ����?��

� ��
%�
���%�� �����.  

<����!
# ��� 
������	� «�$/��», �	�� �
 ����� 
� 	�!��$�� ��
��
� (��
�� 1 � 

� 25 �3 ����). «Q�����» ��� ��$�� 	�!��$��* ��
��
� � 10 ��� ���*?�. ���	* $�!��" 
������!�� ��$�� ��* ������
� ��� ����� 	$���� � �"��$!�
�� ����, ��� � ����� ��� 
��	���%�� 
���*+. <�����

� $�!��	�� 
����+�	� 	$�$�

� 
����
� ����� 
(������
!�
	����) � ���+� ���
������
�� �����
�
��.  
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<����!
# ��� ?����� ��	���	���
�
 � ����, ����
� ������� ��� �����
# 

����
�# ���. &�!�'��� 	���
���-�������!������� ���� ����+�	� �LD, =�		�� � ��-

�!�. ���*?�� ���	������ ������� ����
%���*
� �
������*
" ��	����$!�
�# !�-
+� ���	����-�����!��
� ����� � ����, �	���

� � ������$*� D�����, D���, `$
�# 
D������, � �����
�� � ��	��#	��� ����". @���
�� �	���*����
�� �����!
��� ���� – 
� ����	��� ������� � ����?��

�	�� � ���.  

<���?��

� ��	����$!�
�� ���+���� �����!
��� ���� �	�����+�	� � ��!� 
���	����

" 	�����
�#, � ��!� ����
����
" ��	����$!�
�#, � �����" ���������-

� ������!���! ���
�	�*+ ��� ��	���
� ��	�����
 � 
���� ��� 
�"�!��	� � 	��-
��!
�� 	�	���
�� � �����
�+� ���?�

�+ ��	�* ����$� (������ ?����) ��� ���"-

�� ��	�� 	���'�+'�"	� ��$!� 	���# ������
��� ����
����
�# 	���; � ��!� 
������
!�
	��
" ��	����$!�
�#, � �����" ��� �����'�
 $�!����, ������'�	���
-

� 
��������'��� ������!���!���. 

C
���� ��	����$!�
�� ����, ������+'�� 
� �����
� 
� ����� 1,5 ��, 	�	���� ����� 
�� �!
��� ����
� 	 
����*?��� �����	��� ��� ��������� (>��
�, �����
�, ����
�), �����, 
����
�, �
��!� ������	���� ���� � 	�����!���!�. � �����
�# 	�!��$�
�� ��������� ��-
��
� ���
� ��	���. & ������
!�
	��
" ��	����$!�
��" 	�!��$�
�� ��������� ����
� 
�
������*
� �?�, ��� ����
�. O�� $� "�������
� !�� ����� 
����
" �����
".  

& ��!��*
" �����" ��	����$!�
��" 
���+!���	� ���?�

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

&	�����+�	� ���+��� �����!
� ���, � ����$�
��" �	�" ���������	��" 	�	��� 

���
�� 	 ��
%� ����������, 
� ������
" �����
�", 
� ��'� �	��� !� 3 ��. ������+�-
	� – � �	
��
�� � �����*���� ������
�����	���� �����������
�� �& �	�!��
" ���
" 
����!. F���$� ���� �������+�	� � �����!
" ����?��" 
� ����" �����%�� ����. 

@����� ����$� �� �	���

�	��� �" 	����
�� ���!���+�	� 
� !�� �����: ���-
��
��� � ���������. & ���	���" ����$�" 	�����
�� ���� ��������
 � ����!��a
-

� ���	���-�����������. C�		��
� ����$� 
� ��!��
�+�	� � 	���# ��������%�� 
����!��a

� ���	���. A������� ��	���	���
�
 ���	����-	��!��� ����$�, 	�"��-

���� ��'
�# ���
�	��# ��� ������

�# ����?��#.  

<�!���
�� �����!
�� ������������ !�� 85 % ��'��� ��	�� �����" � ����-
��
!�
	��
" ����$�# 	��$�� ��	��
�, ��	��
�-���������� � ���������� ����!, 

���!�� ����	��a

� ���
���; � �	���*
" 15 % 	������ ������������ ���� ����+�	� 
�����
��
� ����!. ����� ����$�#, ��!��
�

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

�������� ��	����$!�
�# ������
 !�� 	���!���" � ���������

" �	����#. 
& 	���!���" ��#�
�" �!���+�	� !�� ����� 	�������, 	����

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

" ��#�
�" 
�����+�	� ����� ����� 	�������: ��-
������!
" � ���"��
�����
��*
" ��!
���#, >�����

" � �����" ��		����, ��-

����
���#, 	�
���
��*
" ��������. 

C����� ���������	��� ����	 ���+��" ����� 
� ��
��
�
��", � ��
� ?��*��� � ���-
����!
" ����#, �� ����
��
�# �%�
��, !�	����+� 1015 �3, ��� >�������
�
� 1012 � 
����. 

=�		�� ����!��� �����
�� ��	��	��� ���+���� ����. A������� ����
�� ��-
	����$!�
���� ����+�	�: ���
��#	��� (4 �������
� �3) � F������
�� (1,5 �������
� 
�3), ��������

� � ������ ����$�
��� F���!
�-�����	���� ��		�#
�; &����*	��� 
(750 ���! �3) � ���
����	��� (650 ���! �3) � &����-����*	��# �����
%��. & ���!
�# 
D��� – @���� (445 ���! �3). L�����
	��� (390 ���!. �3) – 
� �����
�, ���������*	��� 
(220 ���! �3) 
� ���. ������� [139].  

���!� ������$
" 	���
 
������� ����
�� ����	��� ���+���� �����!
��� ���� 
��	������+� (�%�
�� ��'�" ����	�� � �������
�" �3): �LD (8,3), D�$�� (4,0), ���
 
(3,1), A�!����
! (2,3). ����
�#?��� ��	����$!�
���� �� ����$�� ����+�	� (� ����-
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���
�" �3): � �LD – <�
"�
!�-V*+����
 (1,96); � A�!����
!�" – ���"����
 (@��
�
-
��
) (1,65); � D�$��� – V�		�-=���* (����� 1) [9;104;107;132].  

 
+ ����
�� �$6����$�� ����
���
 ����
����
���� 	��
� 

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

 
2�
/��������� 	��� ������+�	� ��� ���������*
�� �����$�
�� ����
���	��" 

��'�	�� � ��$� ��� ��		��
����
�� ��
����*
" 	���#. � 
�� ��
�	��	� ����
 � ��� 
�������� (>��
 � !�.), !�����	* ������!�, 	�����!���!, ����, ��	����!, ��!�� ��!���! � 
!�. O�� ������ �"������� ���*?�+ ��	�* �����, �!���+'�"	� � ����	���� ��� ����-
��+'�" 	�����
�� � 	��" ���"
�" ��	��" ���
�# ���. 

 
<��� ����
� �
�� – ���, �	�����+'��	� � ���
�# ���� � 	����!
�� 	�	���
��, � 

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

�� ����!���, �	���

� �	�����-
��� ������. ������	��� ����� � ���	����" F���� �����	���� � ����* ���
��. & ����	�-
��	�� �� 	�'�	��� ����������+'�" ���%�		�� �������+� !� 9 ��
�����	��" ����� ����� 
���
�# ���, �� �����" ��$
�#?��� ����+�	� ��� ������
�����	���, �����������	���, 
�����
���	���, ���"�����	���, ��!�������
��� � ���!�?
��� ����	"�$!�
��; �	���*
� 
����� ����� (��� �!��
" ����%�#, ��� ��!��"�����	���� ����	"�$!�
�� � ��� ��!-
������" �����
) ���+� � �	�����" ���
�# ��� �����	����

�� �
���
��. 

 
<��� ����	���������
	
 ��
��/
'����� ���
���+� � �����*���� �����������-


�� ����
���	���� ��'�	���, ����+��

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

� �����
 � �!
������

�� �������
�� !����
�� �� 10 !� 200–250 ��./�2 (�� 100 !� 
2000–2500 ���.) � ���������� (�� 25–30 °� !� 250–300 °C). � ������
�����	��� ����� 
��
�	��	� �	
��
�� ��		� ���+��" �����. <�� !��*
�#?�� ���?�
�� ���������� � 
!����
�� ����! !�+� 
����� ����� ������������, � ��� ��	������
�� ����! – ����� 
�����$!�
��. �	
��
�# 	�	��� �����: ��� ��!, !�����	* ������!�, ���	* ������!�, 
��!���!, 	���, !�����	* 	��, ����
, ����, ��!�� �
���
� ��� � ������� "����!. 

 
+$����������� 	��� �!�� �� �����
 F���� � 	����
 	 !�����%��# ��
���. 
%���
�������� 	��� ���
���+� � ���%�		� ��	��!� ��!�������
" >����
���. 

� 
�� ��
�	��	� ����#, 
�!�������
� >��
�%�� ��!��, ����� � !�. ����	������*
" 
	�����
�# ��� >��# ����� 
� ������+�. 

 
<��� �������� �
�$���� – ������!���!
� ���, 	����	���+'�� 
���� � �-

!���+'��	� �� 
�� ��� 	�����%��. ������	��� ����� (� �3), ���"�!�'��	� 
� 1 � !��-
��# 
���� (�. 
. �����# ������), ����	�� �� �	����# ���������
�� � ������
�� 
����-

" ��	����$!�
�# � ��$�� ����
��*	� �� 1–2 !� 
�	���*��" �	. �3/� 
����. 
& ������� �� ����� �����!
" ���+��", 	�	���'�" � �	
��
�� �� ����
�, ��� �����-

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

<� "�����	���� 	�	���� �!���+�	� ��� �	
��
" ����� ���+��" �����!
" 
�����: ������!���!
�, ����
� � ������	���
�. �	��� 	��#	��� ����� – �" ���*?�� 
	��	��
�	�* ����������* ��� � 	����!
��, ��� � ��!���	�����

�� 	�	���
�� – ���-
	�������+� 	��?���
�� ����� ���
��� ����	"�$!�
�� � ���	�� 	 ��� �" ?������ ��	-
���	���
�
�� � �����!�. �����
�� ��		� ���+��" (������!���!
") ����� 
�"�!��	� 



 100

� ��	����a

�� 	�	���
�� � ��!���
" ��!�". F
������*
�� ������	��� ������!���!-

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

�� � �	�!��
" ����-
!�", ��� � ������+'��� �	������� ����, ������ 	�!��$�� �
��� ����
� (!� 50 � ��-
��� �3/�). @�� ����� �!����*	� �� ��!���
" ��! � 	��!����* 	���	������*
� 	�"�� 
	�����
�� ��?* � ��" 	�����", ���!� ������	�* ��	�����

" ����� ����?��� !����-

�� ��! 
� 	������	���+'�# �����
�. <�>���� �	� ����$� 	����!
��� ���� ��������-

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

 
1
���� 	��
�. <����!
� ��� �����" ��	����$!�
�# 	�	���� � �	
��
�� �� 

����
� 	 �����	*+ ����� ��$��" ��� ���������: >��
� (�2A6), �����
� (�3A8) � ����
� 
(�4A10). �
��!�, � 
����*?�" ������	���" � �����" ����$�", ���	��	���+� ��� ��
-
��
� (�5A12) � ���	�
� (�6A14), � �����" ?����" ����� ���	��	������* ��� $�!��" 
�&, ����� ��$���, ��� ���	�
, 
� �" �����	* ����� 
��
������*
�#.  

&	� �&, 	�!��$�'��	� � ����$�", 
���
�� 	 >��
�, 	����+� ��$���� � ��
�	�� � 

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

��� �& 
� 	��!��" !��-
��
��� � ������
���. ����� ����
� � ��� ��������� � �����
" ����" ���	��	���+�: !�-
��	�! ������!�, ���� � 	�����!���!. ��	�* ����� ��	������ �� �����

" ��!������" 
��
 F���� (N2, CO2, He, Dr, CH4). ��	�* �" ��������	� ��� �����������	��" ���%�		�" 
� ���	�����*
�-��		��
������*
" ���%�		�" 
���	��!	���

� � ����$�". 

A����
� ��� ����� ���
����* �� ����$�# � �?���$�'�� ����$�
�� � ��!� 
��������!
��� ��	�����. O�� ����
�� �	���*����	� � ��!�����"���� � ����	��� ���	��-
���� ����
��� 
� 
���*. ���� ��$��" �&@ � �����" ����$�" ��������	� �� �!�
�% !� 
��	��# ���%�
��. �" 	�!��$�
�� ����	�� �� 	�	���� �	"�!
��� �&, 	����
� ��� ������-

�����	��# ������'�

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

 
*���� (1�4) – ����
# �����
�
� �����!
" ���+��" �����. ��!��$�
�� ��� � 


����
" ����" �� 20–30 % !� 80 % �� 	�	���� ������# 	��	�. H����� ����
��� 
���� 
	�!��$�� ���, 	�	���'�� 
� 20–30 % �� ��$��" ������!���!��. ��$��� 
���� 
�-
������, 	�!��$�� ������'�	���

� ����
. ����
�?�
�� ����
� � ��� ��������� ��
�-
��	� � 
����
" ����" 	 �������
��� �����	�� ����!. @�� !���
�" ����$�
�# ����� 
�����'�
 ��$���� �& � ������, ��� ����!�.  

������!���!
� ���, 	�	���'�� � �	
��
�� �� ����
�, 
����+�	� �$/���. <�� 
�-
�
������*
�� 	�!��$�
�� ��$��" ������!���!�� �
� 
����+�	� �
6���, � ��� 	� 
�
������*
� 	�!��$�
��� ��$��" �& 
����+�	� '������. ��� "��������	���� �& 
	�	���� ����� �����
���	� ��
���� «�
��������� �$/
���» – ��
�?�
�� ���%�
�
��� 
	�!��$�
�� ����
� � 	���� ��� ���������: �A4 /�2A6 + �	?��. ��� >��" %���# �	���*��-
��	� � ����# �������# ��� �����# ������ ��� ��� �����
�� ������
� – 	�!��$�
�� 	��-
���*
��� ��
!�
	��� � ������" ��� ������	��" 	�
�������" � 1 �3 ����. ��"�� ��� 	�-
!��$�� ��
!�
	��� ��
�� 10 �/�3, ��'�� – �� 10 !� 30 �/�3 � $��
� ��� – �� 30 !� 90 �/�3. 
����
�
�� ��>���%��
�� 	�"�	�� ����� ������	� ����������� 
�������
�� �" �����%��. 

& ������� �� 	���" ��������� ����
 ����!��� 
�����*?�# ��!��$
�	�*+ � �!
����-
��

� 
����
*?�# ��	�������	�*+ � ��!� � 	��	��
�	�*+ � �!	���%��, ��>���� �
 �����-
$��� !����� �& ��� ��� �����%��. �	��#����	�* � "�����	��� ���!�#	����� ���	�����
� 
��	��	����� � ����
� 	����# �–�, ��
�� ����
", ��� �–A. C���
 ��$�� ����* ���"�����-
	���, �����

�� � ��!��"�����	��� ����	"�$!�
��. <�>���� �
 
� ������	� 
�!�$
� ���-
"�����	��� �
!�������� ��� ���	���� ����
���� 
������ 	�����
�# �&.  

@������� ����
� – ���� (12�6), ��
��� (13�8), "$��� (C4H10) ���+� ���*?�+, 
�� 	���
�
�+ 	 ����
�� 	���%��

�+ 	��	��
�	�* � 
����# ��>���%��
� !�������, 
��� ��������� �� ��
%�
��������*	� � ����" �����" ���. A�����*?�� �� �	�" �& ��-
��� ��	�������	�* � ��!� � >��
� (0,047 �3/�3 ��� 20 °�). ���	� >��" ����� 	 ���!�"�� 
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��������	
. ��!��$�
�� ��$!��� �� ��������� � ����" ��	�� �����" ����$�# ���-

� ��
�� 0,5 %, � 
����
" �����
" ����" !�	������ 30 %.  

��	��� ����� � ����$�" ��	���

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

����". A�������, ��	�������	�* ����
� � 
����" � ���* ��� ��
*?�, ��� ��	�����-
��	�* >��
� � � 21 ��� ��
*?�, ��� �����
�. D��� ����!��� ��	�������	�*+ � 15 ��� 
��
*?�#, ��� ����
. <�>���� ��� � �����" ?����" �����'�
 ����
�� � ������. 
& �� $� ����� ��	�������	�* ���������
" ��������� ����
� ��	��� 	 �������
��� 
� 
����" �����" ����%�# �&.  

<����!
� ��� ���$� 	�!��$�� � 
�������!���!
� �����
�
�: ������	�# 
���, ����, 	�����!���!, ��!���!, �
���
� ���.  

 
5�$
���� (��
����) $	���
�� ($	������
��) 1�2 – � 
�����*
" �	�����" – ���, 

� ������� ���� ��$���� ���!�"�. ������	* ������!� "���?� ��	�������	� � ��!�, ��	-
�������	�* �����	���� 	 �������
��� !����
��: ��� 20 °� � 0,1 C<� � 1 ��G��� ��! 
��	�������	� ����� 1 ��G��� ��2; ��� !����
�� 30 C<� � 100 °� ��	�������	�* ��2 
�����������	� !� 30 ��G����. ��!��$�
�� ��2 � ����" � 
����" �� 0 !� 59 %. ������	* 
������!� ��������	�: ��� ���	��
�� ������!���!�� � !����" ����
���	��" 	��!�
�
�#, 
��� !�������	�������
�� ����
���	��" ��	���, ��� �����$�
�� �������
����, ���-
��$
� ��
��#
�� ����	"�$!�
�� ��2. 

 
7�
� – ��	%���
#, "�����	�� �
���
# ��� ��� ����"�, 	�!��$�
�� ��� � 
��-

��
" �����
" ����" – �� 0 !� 50–70 %. &	���� ��
%�
���%�� ����� ����� ��* 
	����
 	 ��� "���?��� �����%��

�� 	��#	�����: !��� ����� � �����
" ����" 
�����	���� � ��	����$!�
��", 
�"�!�'�"	� �!��� �� ��
 ��
���%�� �&. D��� �����" 
� ������
!�
	��
" ����$�# ����� ����	���
��, ���"�����	��� � �����

�� ����	-
"�$!�
��. � ����� !�� 	�����*
" ������� 14N � 15N. ��!��$�
�� ����� ���������-
��	� 	 �����	��� ����$�
�#. <��������* 	�&/N2 – ��>���%��
� "�����	��# ����-
��	�� 
�!� – �����	���� 	 �������
��� �����
. 

 
7�	
� � ����$�" ������!���!
" ����� ����� ����	���
�� (���
��
���
�� �
-

���*���%��

" ��!) � ��!����

�� ����	"�$!�
��. D���
 ���!	�����
 ����� �����-
���� 40Ar, 38Ar � 36Ar, �� 
�" �������!��� ��!����

# ������ 40Ar, ��������

# 
�� ������� 40�; ��� �	���� ��
%�
���%�� ������+�	� !�� ��	����$!�
�#, ��	����-
$�

" � ���������
" ��
�".  

 
1��
�
�
�
� (H2S) – ��	%���
# ���+��# ��� 	 "�������
� ������ ����"��, "�-

��?� ��	������# � ��!�. & 	����!
" �����!
" ����" ��� ��
%�
���%�� ��!�� ���-
�?��� 1 %, � ����" �� �����
��
�-	��*���
" ���' !� 10–20, ��!�� !� 50 %. ������-
!���! ��'� �	��� ��������	� � �����*���� ���������	���� ��		��
����
�� 	��*�����, 
��	�����

" � ��!�", 	��*�����!�%���+'��� ����������, � 	 �����
 2–3 �� – ���-
������������	���� �����������
�� 	��
�	�" �����
�
��� 
����# � "�����	���� ��	-
	��
����
�� 	��*�����. ��	�* 	�����!���!� ����� �����

�� ����	"�$!�
��.  

��!��$�
�� ����� � ��	�" ����� (��2 � A2S)
 ������ !�+� ��� ��	�����
�� 
� ��!� 	���� ��	��� – ����*
�+ (A2��3) � 	�����!���!
�+ (A2S), ��$�� 	�	������* 
!�	���� ���%�
��� � �����, � �
��!� � ����?��* 	�!��$�
�� ������!���!
" �����. 

 
+
�
�
� (�2) – 	��# �����# ��� � �����!�, ��	%���
#, 
� ����� ����"�, � ����" 


��������
�	
" ��#�
�� ��!���! ���	��	����� !����*
� ��!��, ���?�
�� ��� ��
-
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%�
���%�� 	��#	���

� �����
���	��� � !����� �����

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

� ��	��� !����		�#. &� �
���" ��	����$!�
��" ����-
��!���!�� F���!
��� <��!������*� � 	�	���� ����� ���	��	����� !� 3,5 % ��!���!�.  

 
<���� (He) – ��� ��� %���� � ����"�, "�����	�� �
���
#. @���#, 	�!��$�'�#	� 

� 	����!
" � 
����
" ����", ����� ��!����

�� ����	"�$!�
��. O�� �����# � ��-
���%��

�-	��	��
# ���, ��>���� ��� 
�����*?�� ��
%�
���%�� ������
 � !���
�" 
�������#	��" ����$�
��". ��!��$�
�� ����� � �����
" ����" 0,5 %. <��?�

� 
��
%�
���%�� ����� ������+�	� � ��
�" 
���?�
�#.  

2.2.5. $	�	!�
�	� 
���
�� ��  
<����!
� ��� ��	%���
, ����� 	��?���+�	� 	 ���!�"��, ��	��������	�* �" 

� ��!� � 
���� ������
�. A� ��	�������	�* �����!
��� ���� ����+� �����������, !��-
��
��, 	�	��� ���� � 
����. =�	�������	�* ���� � 
���� ���?���	� 	 ��	��� !����
�� 
� ���
*?���	� 	 ��	��� ����������; �
� ��	��� � ��!� C1-C4. =�	�������	�* ���� 
���
*?���	� 	 �������
��� ����
�	�� 
����.  

�����
��, ��� ������� !�

�� 
���* ���
�	�*+ 
�	'�
� �����, 
������	� �����-
���� ����6����. U	�� !����
�� � ����$� ��!���, �� ��� �!�����	� � 	����!
�+ ����. 

 
!�
��
��� 	��
� (gas density) – ��		� ��'�	��� � �!�
�%� ��G���, ���$���	� 

� �/	�3 ��� ��
�?�
��� ���������
�# ��		 (� ����") � ��G��� ���� � = C/22,4 �. 
<���
�	�* ����
� – 0,717 ��/�³; >��
� – 1,357 ��/�³; !�����	� ������!� – 1,977 ��/�³. 
���
� �	���*����	� ��
�	����*
�� ����
�	�* �� ���!�"� (���������
�� ������
� – 
��
�?�
�� ����
�	�� ���� � ����
�	�� ���!�"�, ��� 
�����*
" �	�����" ����
�	�* 
���!�"� 1,293 ��/�3). ��
�	����*
�� ����
�	�* ����
� 0,554 (20 °�), >��
� 1,05, �����
� 
1,55, !���	�!� ������!� 1,53, 	�����!���!� 1,18. 

 
<��
����6���
��� (<) – ��$
# ���������* ����
�	
�	�� 
�!�; ����
�	'�
-


�	�* 
���� – �����# ������. <��
����6���
��� �
� (	�3/�, �3/�3) – ��������� ��-
�������� ����  ��������� ��S��� �
"��� (�, �3). &����� ��
���� ������
!�
	��
" 
����$�# 
�����	��� �� ��!��"�����	��# ��
��*
�	�� �
���
�� @ = 2–4 �3/�3. 

2.2.6. ������&��
�  
�
������� (hydrocarbon condensate) – ��������� �����  ������� 
��-
��� ��
���������� ����������, �����������  ����  ����������� ��-
������� ��� ������
����� ���������!����� ��
���� � ����������� 
 �����" ���� ��� �������� ��
���� ���� ��
���� �����������. 
� ����������� ��
���� ��������� (�����
����) ���������  ������ 
��������� � �� �������� ������������ $�. � ����� ���������� ��-
��� ������ ���� � �������.  

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

��� 	�	����. � �	
��
� 

���������� ���	������ ����, 	�!��$�'��� ��
!�
	��, ���$� ��
�	��	� ��
!�
	��
�-
�����# ������ � !����
�� 
����� ��
!�
	�%��. ��
!�
	�� "������������	� ����
�-
	�*+ � �����	�*+ � 	��
!���
" �	�����" [30].  

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

�+ � ����. & �	�����" 
�!� 

(
� �����
�" �� 1300 !� 6000 �, ��� ���	����� !����
�� �� 10 !� 60 C<� � �?�, 
� ���	����# ����������� – �� 60 !� 140 �� � �?�) ������
!�
	��
� 	�����
�� 
�"�-
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!��	� � ���������
�� 	�	���
��. =�	����$�

� 
� ���*?�" �����
�", ������
!�
	��-

� 	�	��� ������$�+�	� �� 	���� 	��#	���� � 
�����, 
� ��� >��� ��� $� ����� 

�"�!��*	� � ������ ������
!�
	��. <�� 	
�$�
�� !����
�� �" 
����
� �& 
(�5+�	?) 
���
�+� ����"�!��* � $�!��+ ����: ������ � ������+ ���� ����"�!�� 
�& 	 ��
*?�# ���������
�# ��		�#, ����� – � ����� ��$��� �&. 

<�� 	
�$�
�� !����
�� 
���
���	� ��
!�
	�%�� �&: ������ ��
!�
	���+�	� 
����� ��$��� �&. &���?�� $�!��� ���� @�� 
������	� ��
!�
	����. & 	��
!���-

" �	�����" ��
!�
	�� – >�� �������
��, ��� 	��������?�

�� � �����
����# ��� 
����
����# %��� $�!��	�*.  

=������+� ��
!�
	�� 	��# � 	�����*
#: ���
� �
������� ������+� ��� 	���-
��%�� (���!���
��) ������
!�
	���; – ���"������ �
������� – ����� �������# !���-
��%�� 	���� ��
!�
	���.  

��
!�
	�� 	�	���� � �	
��
�� �� $� � ����� 	�!��$��*: 	��� !� 3,7 %, �	���*��
�� – 
!� 0,3 %, � 	�� – !� 1,4 %. & ��
��
���# ����%�� ��
!�
	���� �������!�+� ����
, ��$� – 
���������	��� � 
����
��� �&. A������� ��
!�
	�� 	��!� ����
�� 	�!��$�� !� 4 % ��-
����
�. <� 	���
�
�+ 	 
���*+ ��
!�
	�� 	�	���� �� ����� ���	�" � �����" �����
�
���. 

<���
�	�* 	�����*
��� ��
!�
	��� ��
���	� �� 0,6 !� 0,82 �/	�3, ���������
�� 
��		� �� 90 !� 170, ����������� ����
�� 
�"�!��	� � ���!���" 35–250 ��. =�!��, 
� 
�	�����+�	� ��
!�
	��, ��
�% ����
�� �����", ��$�� � ���!���" 350–500 ��. ��� 
��
!�
	�� 
���
�+� �����* ��� ����������� 24 ��.  

<� ��
���	� ������
!�
	�� ����� ����* ������
�� � ������
�� ����	"�$!�
��. 
!�������� 	��
�
�������� ������+�	� � 
���������������!�'�" ����!�" ��� ���-
��������
�� ��		��

��� �&. +�
������ 	��
�
�������� – ��� ���������������	��" 
������'�
��" 
����#.  

&�$
�# "��������	����# ������
!�
	��� ������	� 	��
��� ��� 	��
�
�������-
��� ����
�, ��! ������ ��
���+� ��
�?�
�� ������	��� 	���������

��� ���� 
� ������	��� �!���

�# �� 
��� $�!��	�� � 
�����*
" �	�����". &�����
� ������
-
!�
	��
��� ������� ����
���	� � ���
" ������
!�
	��
" ����$�# �� 900–1000 
!� 25000 �³/�. �����
�� ������
� ������
!�
	��
��� ������� – �
��������
���, 	�-
!��$�
�� 	������������

��� ��
!�
	��� � ���� � �	�����" ����$� (	�³/�³, �/�³). ��
-
!�
	��
�	�* !�	������ �
���
�� – 700 	�³/�. <� ������
!�
	���	�!��$�
�+ �!���+�:  
� �����!���
���� – ����� 25,  
� ��
�� – �� 25 �� 100,  
� ������� – �� 100 �� 300,  
� ���#����� – �� 200 �� 300,  
� ������ – �� 300 �� 500,  
� �����
��� ������ – ��
�� 500.  

2.2.8. ������ �	&���  

<��
���� 	�������� 
����+� ����!� ��	����, ������ ���*?�
	��� ����� 
(�� �	��+��
��� �����, ��!���!� � A-����
�) ��� ����!���

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

��� ����, �!� �
� �!��$���+�	� 	����� ��
-!��-
����*	���� 	�����. �
��!� ����� ����!� ��	���� ���� � ��!� 
����+� ����������, 
��� ��
����� �� ���
� «��'�'�

� ��?����#» ��� ���	�������!������.  

&����� ��!��� ����� (	��
�	���� ���� � "����) 
���+!��� �'� � ��
%� XVIII ���� 
�$. <��	���, �. <����*� � &. ���	��
. & 1810 �. ������ ��!��� ��� ���	�
 
@. �>��. � 1888 ��!� <. &����� ������� ��!��� CH4, C2H6, C2H4, C2H2, � N2O. 
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& 1940-� ��! 	����	��� ���
� �	�����+� �������� � 
������ ����$�# ����-
�" ��!����� � ��
� ���
�# �������.  

& 1960-� ��! ��� ��
���$�
 ����� ��	����$!�
�� �����" ��!����� 
� 	�-
���� ���=. � >���� ����
�� ������ ��!��� 
���
�+� ��		��������*	� ��� ����
%�-
��*
� �	���
�� �������.  

&
�?
�# ��! >��" ���	�������	��" ��'�	�� 
�����
��� 	
�� ��� ���
 (�"�# 
��!). <���!�
�� ������� ����
� � «����?��» �� ������� ��! � 	�����
�� �" � ����-
!�� ��'�	��� �����$
� ���*�� ��� ��
�	����*
� �	���� !����
�� � 
����" �������-
����". ����� �	����� 	���!��+�	� � ����" � ����
�" 
� �����
� 250–600 �. �
� ��	�� 
���+� "�������
# ����" �����!
��� ����, � ����� �����*. �����!��� 	���# �������
�# 
	�������� �!�
��
# ��G�� �������� ��!���� ��$�� 	�!��$��* !� 160–180 ��G���� 
��	���� ����. �
� ����� ��	��!�+�	� 
� ��!� � ��� ��� ���?�
�� ����������. 

<�� �������
�� �� ��! «��!��!
# 	
��» 
���
��� �	��� ��	��!��*	� 
� ��!� � 
����
. <� �%�
��� >�	������, ��'�� ������	��� ����
�, 	�!��$�'���	� � ������!����", 

� ����!�� ����?��� ����	 ������!���!�� � ���!�%��

" ��	����$!�
��" ����.  

@�����!��� ��
���$�
 �� �
���" 
��������
�	
" �����
%��" =�		��, ���, 
�!� 	�'�	���+� ��
� �
������
������" ����! � � ���!�

" 	���" ���	��# ��! – 
!� �����
 
�	���*��" ������ 
�$� !
�. �� 	������	���+� !� 23 % ���'�!� ��
��-

�
���, �	���

� U������ � 90 % ���'�!� C������� ����
�. =�	��	 ���� 
� >��" 
���'�!�" 	���	����� 	 ����	��� 	����!
��� ���� � ����$�". & =�		�� ������!��� 
����� ��
����* ����� ������
 ���������� 	�?�, ������� ���������� 
� �����
� �� 
500 !� 1000 �. �
� ��
���$�
 � � ���!�

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

" ����$�
��" ����� ��#���. &����� �!�
�� ������!���
�� 
� ������� ����$* ��� �����
� 
� 	�����-��	���� F���!
�# ������ 
� C�		��"	��� 
��	����$!�
�� � 	�
���
	��" ��	��
���". F���$* ��	����$�
� 
� �����
� ����� 
800 �, �!� � ������!���
�� 	�	���
�� 
�"�!��	� 75 % ����. <��	����� ����������� � 
����$� ��
���	� �� 8,4 !� 12,5 ��, � !����
�� – �� 7,5 !� 8,5 C<� [57].  

��'�� ������� �����" ��!����� C·nA2�, �!� C – �������� ����. F
���
�� n 
��
�+�	� �� 5,75 !� 17, � ����	���	�� �� 	�	���� ���� � �	����# ��������
�� ��!�����. 
& ����*
" �	�����" n ��$�� ��* ���*?�, �	��!	���� 
����
��� �����
�
�� ����	�� 
��?���� ��!���� ���������� ���� – ��!����������������. ��	��� 
������" ��!����� 
��� ����������� 0 °� � ���
���	
�� !����
�� 	��!�+'�#: �A4 · 5,9A2�; ��2 · 6,0A2�; 
N2 · 6
0H2O, H2S · 6,1H2O, C2H6 · 8
2H2O, C3H8 · 17H2O, C4H10 · 17H2O.  

T��������
�� �����" ��!����� ����	"�!�� 	 �!���
��� ����� � ����!���-
��	� 	�	����� ����, �����������# � !����
���. ���
� �
� ������+�	� ��� �����-
������ 
�$� 30 °� � ���?�

�� !����
��. <�� 0 °� ��!��� ����
� ��������	� ��� 
!����
�� 3 C<�, ��!��� >��
� ��� 0,5 C<�, ��!��� �����
� ��� 0,15 C<�, ��!��� 
!���	�!� ������!� ��� 1 C<�, ��!��� ����� ��� 15 C<�. <�� ����������� 25 °� 
��!��� ����
� ��������	� �$� ��� !����
�� 40 C<�. <���
�	�* ������!����� ��$�� 
� ���!���" �� 0,9 !� 1,1 �/	�3.  

<�� !���� ���� ��!��� ����� ����������*	� � 	�����" 	���$�
, ����	���" 
�����
���%��" � ����	����*
" ���������!�". �������	* 
� 	��
��" ����, ��!��� 
����� ���
*?�+� �" �����	�
�+ 	��	��
�	�*.  

��� ���*� 	 ��������
��� ��!����� 
� �����" ����	��" ���!�� � 	���$�
 � 
����������! �
������� (�������# 	����, �������, 30 %-
# ��	���� CaCl2), 
� ���$� ��!!��$���+� ����������� ������ ���� �?� ���������� ��!������������
�� 
	 ����'*+ ��!����������#, ����������%��# ����������!�� � ��!����� ��$��� >�	-
������%��, ���	������+'��� ���	����*
�+ ����������� �������� ������. ��� ���!�-
���$!�
�� ��!������������
�� � ����	����*
" ���������!�" 
������� >�������
�# 
������	� �����	�?�� – ���	��� ���� �� ����� ��!. 
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=����$�
�� ������!����� 
� ��� � ��!� 	����
� 	 ���?�
��� ���������� ��� 
	
�$�
��� !����
��. <�� ��������
�� ������!����� �!�
 ��G�� ��! 	������� �� 70 
!� 220 ��G���� ����, ��>���� ��� !�

" �����������	��" �	�����" � �!
�� � ��� $� 
��G��� � ������!����" ��$�� 	�!��$��*	� ������!���!
" ����� � 
�	���*�� ��� ���*-
?�, ��� � 	����!
�� ����. @�����!��� 
� ������+�	� � ��!�, ������ ��� ��
%�
���%�� 
��	�����

��� ���� ��� �� �
��� ��� ��
*?� ��
%�
���%��, ���
���	
�# 	 ������!��-
��� (�		��!���
�� &.<. E�����, `.T. C�����
� � !�.).  

@�����!��� ������+�	� �� 	����!
��� ���� 
� ���!��� ��� – ��!�, � �� ��	�����
-

��� ���� – 
� ���!��� ���
�� ����!� – ��!�, ��� ��� 
� �����"
�	�� ��
����*
" ��	-
��% �����	� 	��# �!	��������

" ������� ����.  

<����!
� ������ ��!���, ����$� �����" 	�!��$��	� � ����
���	��" �	�!��" 
� � �������	��# ���
�# ��������, 	�!��$�� �
������*
� ������	��� �����!
��� ����, 
� �	
��
�� ����
�. �� ��������� ������!����� ��$
� �������* ����� 160 ���������� 
����
�. F���	 ������!����� �����
, ���!����$����*
� �
� ����?�+� �	� �����-
!�

� 
� ����'�# ����
� ����	 �����!
��� ���� [14; 38]. 

@����!
# ������ ������� � ��!� �����" ��!����� 	�	��!�����
 �� �	��� ����, ��� 
� 
�!��" F����, ��� � 
� !
� C������� ����
� (��	. 2.9) [15; 41].& ��!� 	���
 (�LD, R��-

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

�%���
� 
� ?�������	?���
�� �		��!���
�� ��	����$!�
�# �����!
" �����" ��!��-
���, 
�"�!�'�"	� � ���!���" ��
��
�
���*
��� 	���
� ������ �����	����� �
!�	��
. �
-
!�#	��� ��������*	��� �!����� �
������*
� 	��!	��� !�� �������%�� >��# ��������. 

 

 
���. 2.9. ���������� ������������� ��������� ������ ������� �� H��
�  

(�� =����� 8.'., M����� '.*., 1998) 
& 	������	���� 	 
�# � 2010 ��!� �
!�� 
���������	� 
����* ����?��

�+ !�-

��� �����!
��� ���� �� �����" ��!�����.  

2.2.9. %�	��&��� �	����  
�	����� �	���*����
�� �����!
" "�� $ � 
�  (bitumen) (	���) �"�!�� � �������# 

!���
�	��. ����	�
 	����$�
�� � ��$!����*� ����� � U������ � � U�����, ������ 
�����!���	* 	 �����
�
��� ������� �� 3000 ��� !� 
. >. �������� �������� ��!�"��-

���'� � "��
���'� !�� ���
�, 	�������� ���� 	��
 � ����� �� !���%�" � "����". 
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�" �	���*������ !�� ��!�������%�� ��

���, ��	����

��� � 
����� 1-�� �	. !� 
. >. 
��! ����# U�������, � � %���" ���*��������
�� � ��������%�� [14; 76].  

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

���* � �� �	��	���

� �������!
� (�	���*�). F���� �������� 	���� 
�����* �	��		�-
��

� �	���*����!��
� ���!���, ��������� �����������# �����!
" �������, �	-
������ �� ������
�� 
����, ����

�����*
�# � 	��
%���# 	��� (��"
���	��� �����). 
����� ����, 
����
�� «�����» ��	���	���
��� 
� >�	�����, ���������� ����
���	��-
�� ��	����������� �� �����, ������ ���� � !�. (����� ����!" ������). O�	�����, ��-
�������� �� �	�!��� � �	�!��
" ����!, 
����+�	� "��$�
����� [30; 57]. &	� �����!-

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

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

 
*����� (pit asphalt, or maltha) – ����$�!��# �����!
# �����, ���!	�����+'�# 	�-

��# �����+ 	��	���?�+	� 
���*, ��!����?�+	� ��������
�+. C��*� 	�	���� �� ��	�� 
(40–65 %) � �	���*����-	����	�" �����
�
��� (
� ��
�� 35 %). ���*
�#?�� ����
�
�� 
���*� ��! ����
��� ���� $� ������� �����!�� � ��������
�+: ����!", 
� �����������" 
�	���*���, 	�!��$�'�" 60–75 % �	���*����-	����	�" ��'�	��; �	���*����� – ����!" 
�	���������" � ���
�	�*+ ��	�����+'�"	� � "��������� � 	���������!� ���!�����, 	�-
!��$�'�" ����� 75 % �	���*����-	����	�" ��'�	��; �������. � ������� �
��!� ��
�	�� 
���$� �	� ������!���!
� � 	���# �	
��� �����!
� ��� (������������ �������).  

 
����
��� – 
����!���!��
� ���!��� �	��	���

�# �����
�� ����
���	���� 

��'�	��� ��! ����
��� ���������	���� �����. �
� �	�����+�	� �
������*
� ��$� 

����!��, �'� ���
* 	���� �����
 � 
� ���+� ����?��

��� �
���
��. 

 
�/�������� "��$�� – ���!���, ����!�+'�� ���
� ����!�# ��� �����# ��
-

	�	��
%��# � ��������� ����
� ������� �� ��$��" 
����
" �	������, �����" 
�	���*����-	����	��� ��'�	�����, !�� >���� �	���*��+� ����! �������# ������-

�# ������
�� ��$��" 
����
" �	������ – �������, ��!��
�� � !�.; ��� 300–350 °� 
(�	�����
� �����); ���	��
�� ��	����!�� ���!�"� ��$��" �	������ �� ������
�� 

���� (��!��
�� � !�.); ��� 260–280 °� (���	��

� �����); 	��?�
�� ���	��

" 
������� 	 
����	��

�� 
�������!������.  

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

� ��	��. <���� ���	�������+� ��a�!�	�* �������, ����� �" %���
��%�+ � >��	���-

�	�*, ����*� 	��$�� ���$�$�+'�# 	��!�# !�� 	��� � �	���*��
��. F���
������� 
����
" 
������� ����� ��* ���!��� �������	��# ����������� ����!" ������: �	�������'�� 
����%�� 	���, ��������" ��� ���	���
�� � �������	���
�� ����

" ����#, ����

�-
����*
� ����, ���!��� 	�"�# ������
�� ����

" ����#, ���+��" 	��
%�� � !�. 

�� ��'��� ������	��� �������, ����������" � ������
" ����	��" ����?-
��

�	��, 	�?� 90 % ��!��� 
� !��+ ������� �	��		���

", ��������" �� 
����; 
�" ������� �������!	��� 	�	������� !�	���� ��
 �. 

 
2��$���� ������/ �
���� 
����+� ���!���, ���������� �� ����� � ���" 

����# ����
���	���� ��	�����������. @���
� �" 	�	���
� ��	�� – ��	�� � 	���. 
A������� %�

 �� >�	���������" ���!����� ��	��; �" "�������
� 	��#	��� – �	�-
��� ���������� ������
��, 
����� >�����������!
�	�*, �	���� �����	��#��	�* � 
	��	��
�	�* ��� 
����*?�" !������" � !����� ��'�	���� ���?��* ����������� 
������
��. ��!��$�
�� ������� � ������
��
" �����" 	�	�������: ��� �������
�� 
��
����� 10–15 %, ��
��
�� 6–9 %. & ������
��
" ���" ����" (����	�
!��#	��� 
���� �����
) 	�!��$�
�� ���!�����, ���������" ��
�����, !�	������ 14–16 %. &-
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"�! ������� ��a�!" ������ � �������!	���

" �	�����" ���
� 	�	������� 80–85 % 
�� �" �
�������	���� 	�!��$�
�� � �������. C�
����*
�� 	�!��$�
�� ������� � ����-
!�� �������, 
���"�!���� !�� ��
�����*
�	�� ���%�		�, 8–10 % [2; 60; 116; 125].  

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

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

D	���*� ?����� ��	���	���
�
 � ��#�
�" 
���������� ������
�� ��� �"�!� 

� �����"
�	�* F���� 
����
�	
" ����!. ���
� �����
�+� ���'�
 � �����
 � 
����	�
���", !�������" � !����" ����!�". ��!��$�
�� �	���*��� � ����!�" (�� ��		�) 
��������	� �� 2–3 !� 20 %. ����
� ��	����$!�
�� � =�		�� ��	����$�
 � ��#�-
?��	��# � ���
����	��# ����	��", =�	������� ����. F� ����$�� – � 
����
�	
" 
��#�
�" &�
�	�>�, T��
%��, ���!�
��, ��
�!, �������. 

����
�#?�� 	�����
��� �	���*�� ������ ���� ������	� ��	����$!�
�� D����-
	��, 
�"�!�'��	� � ��
�!�. &"�!�'�� 
� �����"
�	�* ��	��
��� ��

��������� ���-
��	�� 	�!��$�� !� 20 % �	���*��, ����	 �������� �%�
���+�	� � 139 ���!. �3 [119].  

& ��
�!� 	�	��!�����
 ���
!���
� ����	 ��$���# 
����, ������ ��������-

 � ��
� 
��������
������
��, � ��!� !��� !��
�# 960 �� � ���'�!*+ 77 �	. ��2, 
�"�����+'�# 
�	'�

� �����# 
���*+ ��	�� ��	����$!�
�# D����	��, <�	-
=����, ���!-H�#�, ����	��, H��#!��
	��� � `�. F���	 >��" ��	����$!�
�# 	�	���-
��+� � 	���� ����� 220 ���! �3.  

U'� ����� ��'
� 	�����
�� (480 ���! �3) ����# $� �	��������# � ��$���# 

���� �����
 � ��	���
�# &�
�	�>�� � ����	� !��
�# 700 �� � ?���
�# 50–80 �� 
�� ������ ������ ���� ���
��� (� 
�$
�� ����
��) [111].  

<���
�	�* 
���� >��" ��	����$!�
�# 	�	������� 966–1030 ��/�3, ����������� ��-
	���
�� 	���* ������, ��� 
� �����
�" !� 600 � �
� ���� ����!��, ���� 
�����
��� �� 
��
	�	��
%�� ���
�+ ��	��. 

A���* D����	�� � ���
��	���� ���	� ����� ����
�	�*, ����?�+'�+ 1000 ��/�3. 
=��������� !� $�!���� 	�	���
��, �
� �	��� ��	����� � ����	��# 	��!�, �������

�# 
"���!
�# ���	����# ��!�#. O�� 
���* 
� ��	�������	� 
� � ��!�, 
� � ����. <������* 
��!
# ��	���� >��# 
���� ��� $� 
������$
�, ��� ��	������* � ��!� �	���*� [119].  

 
7���������, ����!� �����!
� ����� (
����!), ���!	�����+� 	���# ���-

!��� 	�'�	���

��� �������

��� ����
�
�� 
����# ���� �����"
�	�� F����. D	���*-
��� ������	� ��� ����������� �?� 100 °C, %������ ��	�����+�	� � 	���������!� � 
"���������, 
��������+�	� � ��!� ���	���" ����$�# � �"�!�� 
���� [116; 125]. 

&�����#?�# �	��	���

# ��������� �	���*��, 	�	���'�# ������
� 
� 40 % �� 
������, 
� 30 % �� ���
 � 
� 30 % �� 	���
�# ��! 
�"�!��	� � H�-����, 
� +��-����!� 
���
�!�!� (��	. 2.10).  

����# ����	�
�# !�	������������*
�	�*+ �	����� ������	� ��	��
�	��� ����� 	���-
���
��� !����, ��
���+'�� 45 �������� ����� � �"�!�'�� � �����
� 
� 82 � (��������. 2.1). 

<� �����"
�	�� ����� ��$
� "�!��*, 
�	���*�� �
� ����
�� � �������. ��$!���� ��!� 
	�������	� � �������
��" ��$!� 	���!����, � �����
� ��	�� ��	����+�	� �� >��� ��$�-
%��, ���������	* �	��� %������ ��!��� � ����
�+'��	� �	��'�
��. <� ��	�
�# ����
!�, 
����� !���� ����������	* 
� ��	�� ��	���
�� �
!�#%�� ��#��, ���������� ������ ��	�� ����, 
��� ��� $����� ��	���� ���������* � ��'� 	��'�

" �������. ���$�# !����* ��	���

� 
��!
�����	� 
� �����"
�	�* � �����
���	� �� ����� ��!��

�� ����
����. 
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���. 2.10. '%������������, ���
���!����� �����  

� �������!����� ������ ����� ����
��� �� :. N������� (Kugler, 1959) 
<���?��

�� !���� !���� � 	��� ����	* 
� ����� � ����
�� ��� ��
���� 100 

���, 
� �	� �������

� ���
?�� ���
* �	��� �����
�+�	� 
��� �	���*���, 	��-
��+'�� �	� 	��! ��������	��# !�����*
�	��. ���
�!�! �� ����� �������� � 1498 
��!�. ��������� ���$� �
���#	��# ���
�+��	� 	>� ������ =>#�� ��	���� �	���� � �	-
���*����� !����* !�� 	���" �������#, ������, ��� �
 �
������*
� �����	"�!�� �� ����-
	��� !����*, ��	�������# �� A�������. ����!
� �����!
# �	���*� ��'� �	���*��+� 
!�� ������� ��	�
" !����.  

����� 	��� 	�'�	����� � ������$�'�# &�
�	�>��, � � %�
��� �$����

��� H�	-
D
!$���	� ��	����$�
 	����
� �� H� ���� (brea – «	����» ��-�	��
	��.) �
� ��-

�	�
 ������!*+, ���� �+!� 
� ����� ���	�* � 
�" � ����
��* – 	�!*��, ��	���?�� 
	��
� $����
" ��!���� !� ����, ��� 200 ��� 
���! �	��
% �	
����� �!�	* ����!.  

�$� � 1875 ��!� ������� ��		�$!��� � ���, ��� � 	����
" ���" ����� 	�"��
��*	� 
��	�� $����
", 
� ���?�� �'� 30 ���, ���$!� ��� ��"������ ���	������ � �		��!���-

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

� ����?��� ��!�, �����
" ������ 	 �����-
"�� ���*�� 4 � � �
�$�	��� ���
������
" ����
��, �'���% � 
�	����". ������ �� 
H�-����, 	�	�����+'�� ������#?�+ � ���� ������%�+ �	��
��� $����
", 	�'�	���-
���?�" 15000 ��� 
���!, �	�����
 � ������� ����� H�	-D
!$���	�.  

7������
��� '���

,��
����
�����

����
 ��������

5��'���� �+

!
������46��
�
��
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��
����� (ozokerite) (�� ����. «���» – ��!�+ � «����	» – ��	�) – ���
# ��	�, ��-


���� �� ����� 
����!�� (�������), $��
# 
� �'��* � 
�����
�+'�# �� �
�?
��� 
��!� �����
# ��	� (� ���*?�" ��		�" – ���
�� ����!� >���� $� 
����
��). E��� �����-
���� ���*����� �� 	�����-���a
���, $������ !� ������. ����� ����" ����	�
�. H���� ��-
������	� �� 	�����. ��	���� �� 	��	� ����!" �	���������" �& ����
� ������� ��-
����
����� ��!� CnH2n+2 	 
�������# �����	*+ $�!��" �& ���� $� ��!�. & ����	���	�� 
�� ������	��� �����	�# ����� ��
	�	��
%�+ �� ���������
�# !� ����!�# � "�����# (��-
$�). <���
�	�* ��������	� �� 850 (� 
�$�) !� 1000 ��/�3. O����
�
# 	�	���: 84–86 % 
������!� � 13,5–15 % ��!���!�. <�����	� ��� ����������� 52–85 °�, �
��!� �?�.  

�������� ��	������ � ��
��
�, ����	�
�, 
����, 	���������!�, ��
����, "����-
�����. <���� 
���	������ � 	�����, ��!� � '�����". @�
�����	�� �������� 	����
 
	 ��	����$!�
���� ������
�	��# 
����; �	�������	� � $���" � � ���	��". ����	�
 
���	���� ����������� ����$�, ���!� ���
# ��	� ���������� "���?� ���
�%���� 
��	��, ��	��
��� � ����	�
���, �!� ��� 	�!��$�
�� – �� 4 !� 16 %. ����� ����
�� ��-

Unlike a sterile and lifeless parking lot, you soon get a s
somehow alive.

Roy said that a forty foot by forty foot hole completely fi

surface yields just slightly when walked on, though I'm told
airly quickly.

deep at the center of the lake, which is shaped like an

3������
��� 2.2. :���� ����
��� 
�� "��-������ �. N�������, 

��������  1595 �. �%��� $�
����� 
���
�. 

3���: http://www.richard-
seaman.com  
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	����$!�
�� ��������� 
�"�!��	� 
� F���!
�# �����
� (	����
����� �������� ��-
�����������). &"�!�'�� $�� ���������, ����+��

� � ��	��
���" � 	��
%�", 
���+� ��'
�	�* 
�	���*�� ������ � ���	��$���+�	� !� �����
 140 �.  

F���$� ��������� ��
���$�
 � =�		��, � ������
�� (�-�� ������
), ������	��-

� (T����
�), � ���$� � ����� (�$�
���	��# A@�), � =��
��, � �LD (?��� `��).  

 

��+��!$ '�� !�#�+�������: 

1. 6���� ��
����� ���������� ����� ������� «���������
���»? 
2. F�� ����� ����� � ����� �� ������� ����!����� ������?  
3. F�� �������
��� ����� ���������? 
4. F�� ����� ������������ ����  ����� �  ���? 
5. B���� 
� �������� ���� ������� � ��� �����
���"  ������ ������? 
6. 6���" �
������� ����� �����? 
7. 6���� ���������� �����  ����� �����? 
8. 6���� ������ ����� � ���� ���!��� ���
���� %��� ��
����� 

����������? 
9. /�!��� ����� �� ����� ����������  ������ ����  ������ 

���������? 
10. F�� ����� �����
� � ������? 
11. � ����� ��
���� ���������� �����
���� ���������? 
12. /� ����� ���!��� ��
�������� ����
�����  ������ ������
��-

��� ��������� �����? 
13. F�� ����� ������� �����? 4������ �� ���. 
14. &������"� 
�  ������� ��
��� ������ ����� ������? 
15. F�� ����� ��
��� � ����� �� ��
�!�� �� ��������� ����
���? 
16. � ����� ��������� ��������� ��
���������� ����, ���������-

���  �����!��� ���
�!�� ������ ����? 
17. F�� ����� ��� ��
�!����� �� �������? 
18. B���� 
� ��� ���������� ������ ���������� � ����? 
19. 19.6���� �
���� ����� ������� ������������� ���������? 
20. 6���� �
������� ����������? 
21. 6���� ������ ����� �����
�� ���� �
� ���������? 
22. 6���� ���� ����
��� ���
��� 
"������������ ���
��? 
23. 6���� ��� ����� ������� ��������� ���������? 
24. &��
��� �������� ����� �����
��� ������������ ������  

����������� ����? 
25. 6���� ������ ����� ��������� ������� �
�����������? 
26. 6���� ��������� ���������� ��������� � ���������
���� 

��������� ����? 
27. 4� ����� ���������� ��������
�"��� ���������� ��
��������?
28. 6���� ��
���� ����� ������� «��
���� ���������»? 
29. � ����� �������� ���������� �
������� �����? 
30. $�
��������, ������ ���� �����
���"�  ������ ����������? 
31. 6���" ��
�  ��������� ����������� ��
���� ����� � ���� 

����"� ����!����� ������ ��������� ����? 
32. M�� ���������� ����������� �����������? 
33. � ����� ��
���� �
������� ������ ����#�? 
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�
��� 3 
	������?���� �� 

 
 
N�
��� �����, ����� �� ����� ����� ����
���� ����-
���
���� � ��� ���������,  ����
����� ������� ��-
���
� �����, �� ����� �����, ����� �������  ������ 
���� ������"��� �� ��
���, � ��
�!�� �������� ���-
�����,  ����� ������ ���� ������ ����� � ��� ���
�-
��� �����
�� ��
���������� ����������� �� ������� 

L.B. M����� 
 
 

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

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

��. =������� ���!	�����
�# �� �	�����" ���������
�� �& ����	"�!��� � 
�	���*�� 

����
��
��
" �� �����
� >����� �� 
�	���*��� ��	��!	���+'�� 
�������
���. 

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

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

& I � !� 
. >. &������#, �	"�!��?�# �� ��"�
���� �
�	� 	���# 	 ��!�#, �����!�� 
�!
� �� ����" ��G�	
�
�# ����	"�$!�
�� 
���� – �� ���������
�� � �"�! �� 
�!� 
���	�� 	 ��!�#.  

������
 (I �. !� 
. >, – 20–24 ��. 
. >.), ������ �"�! 
���� 
� +�� U����, 
���$
�� &�	���� � ������� �����
 � C������ ���� ��G�!�
�� �" ��
�����	��.  

D���	��� ���
� �"-&�
->	-���� (950 �.) � O�*-�����
� (1275 �.) ���%�		 ����-
����
�� 
���� ��G�	
��� ������!�#	����� ��!, ���!�"�, ��
�, 	��, �����. 

���$� �	�" � ��?�
�+ >��# ������� �$� � 
����� XVIII �, ��!�?�� 
���%��# ���-

# �. @�����*, �����# �� �	"�!
�� ��'�	��� 
���� ���
���� �	����� ��	��
�# � $����-

", �. �. ����
���	��# ��������. A�	���*�� ���$� ���
%��	��# ���
# �. �� C��*� ����-
����
�� ���+��" �	������" ���$� 	������ 	 ����
���	���� �	�������, ��"���
�

�� 
� ���	��" �	�!��", � �����
���	��� ���%�		 ��G�	
�� �" ����
���. 

 
II ���� (�������� XVIII – ����� XIX .). O��� �����! � �	����� �������� ������� 

� ����	"�$!�
�� 
���� ��
���
����	� !���� ��$
�� 	�������: ����$!�
��� ���-
"�����	��" �		��!���
�# �& 	 %��*+ ���
�
�� 	�'
�	�� ��������
�� 
���� � �!�-
��
��� �	�!��
" ����! ��� 
����������
	���� ��G����. 

& 1733 �. �"�!�� ������� C.&. H���
�	���, ��G�	
�+'�# ����	"�$!�
�� 
��-
��. C.&. H���
�	�� 	�����, ��� 
���* ���
���	� ��!���
� $���� �� ����

" ��-
��# � ��!� ����# � ���
�# ��	��
�	��# $�!��	�� � ��	������ � ���'�
 � ����	�� 
� �� 	�'�	��� �$� � �� ����� ����!���� �	
��
� ����$�
�� 	������

�# ������ ��-
��
���	���� ����	"�$!�
�� 
����: �	"�!
�� ��'�	��� (����
���), ��������
�� 
���� 
� �	�����" ���?�

" ����������, 	��#	���

" ����

�����*
�# 	��!�� ������-
��%��, ������
�� ������
�� 
���� �� ��
�?�
�+ � ��	��� ��������
�� – ��������%�� 
� ���'�
�" � ��	����". &����� ������� 	���* ��������
�� 
���� 	 ���������	��� 
	����
��� �����, ���
���� �� �	���
�� ����� !�� �����������
�� ��		��

��� �& ���-
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��

# �������# �����. ������" �����!�� 
� ����	"�$!�
�� 
���� � �� ����� ���-
!��$�����	* Q. �+���
, �$. @����
, �. H�#��*, @, D��", @. <���
*�, �. ��#� � !�. 

D
���#	���� "���� �. @������ !������ 	����� �		��!���
����, ��� � 	�	��� ���-
��!
" ������� �"�!�� �� $� >����
� (�, A, �, N), ��� � � ��	�����*
� ��	��, 	��-
�, $����
� $��. �
 	�����, ��� � �����!� ����� ��	�� �!�
# ��
�����	��# ��!: 

���* – ���*�� – ��
����*
� 	��� – �	���*� – ����� – �	������� ����, � � >��� ��-
!� ��$!# ��	��!�+'�# ���
 �� 	����� 	�	���� "������������	� ���*+ ��!���!�. 
�
 �� 
�!���� �� �	��
. 

& 	���!�
� XIX �, �������
	��# ���
# �. A*+����� (1859 �.) 	����� ��$!�
�� 

���� 	 �����'�
��� ����
���	��� ��'�	���� ������
��
" 	��
%��, ��!	����+'�" 
����$* 
����; 
�	���*�� ���$� (1863 �.), �������
	��# ���
# &�
��� ���� ��
���� 
� 
����������
	��" 	����", ��� ��	�� ��$!�
�� 
����. & !��*
�#?�� ���
�� � 
������-
����
	��" 	����" �	��?
� ���������	* � ��
�������������	* ��� �����!�
�� 
�������	-
���" ����� @.<. C�"�#���	���, A.�. D
!��	���, D, �. D�"�
���*	���, �, C. @����-

� � �" ��	��!���������, & �LD � 30-" ��. >���� 	������� ���*?�# ����! � �����
�� 

����������
	��" 	��#	�� �	�!��
" ����$�
�# �
�	�
 T. ���	��� � <. <��
�!��. 

� 	���!�
 XIX �. ������+� ��	���	���
�
�� 	��� ������
� ���!	�����
�� �� 
�	�����" ����	"�$!�
�� 
����. �	
��
� �������� � �!������" ��������" � XIX �. 
��	���	* � �	
��
�� 	�	���� �	"�!
��� �& – ��	�����*
��� ��� $����
��� � � ��
*-
?�# 	����
� – ��"�
���� � ����# ���������
�� 
����
" ����$�#.  

&�$
� >����� � �������� ���!	�����
�# � ����	"�$!�
�� 
���� �����	* >�	-
������
���*
� ���������
� ����� �� 	�
���� ����
���	��" � 
�����
���	��" 	�-
�!�
�
�#. &����$
�	�* �������* 	��!�
�
�� ������!� � ��!���!�, �	���*��� ��� �	-
"�!
# �������� ��
����*
� �����
�
�, ��	��$��� �	
���# !�� �������� ����" 
���!	�����
�# � 
�����
���	��� ����	"�$!�
�� 
����. C. ������ (1860 �.) 	�
����-
����� �%�����
 (�2H2) ����� ����%�# '����
" �������� 	 ������	����#, ��!�#. <���-
��� �����$
�	�* ��������
�� �& ����� �����, C. ������, �!
���, 
� �����$!�� ����-
�����
�, ��� >�� �!�
	���

# ���* ��������
�� 
���� � �����!�. 

& 1877 �. �.�. C�
!����� ���	
���� �������� ��������
�� 
���� ����� 
�����
�-
��	���� 	�
���� («C�
����*
�� ��������»). @������� � 
�����
���	��� ����	"�$!�
�� 

���� � XIX �. � 
����� XX �. ��!!��$����� D. @�����*!�, O. H�
! � !�. 

F
������*
� 	������, ������?�� ���*?�� ����
�� 
� ���������
�� �	
�� 
��
%��%�� ����
���	���� ����	"�$!�
�� 
����, ��� ���������
� >�	������
� 
"������ �LD � @����
�� (�. �����
, T. ������, �. @����� � !�.). �	���

� ��$
� 
>�	������
� ������ �. O
���� (1888–1900 ��.), �����# ������� �����$
�	�* ������-
��
�� ���!��*
" � 
����!��*
" �& ��� 
������
�� ��*��� $��� ��! !����
���. 
A�	���*�� ���$� � ����	��� �	"�!
��� ��������� �
 ����
���� � !�������� ��!���	-
��, 
� ���
�	�*+ �	��+��� �� >���� ���%�		� �	����� 
����
��� ��	�����*
��� ����-
�����. �. O
���� �� ������� 	����

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

����� �������, � 
����� XX ���� �� �����!�" 
� ��
���	 
���� ��������	* !�� 
��
%��%��: 
�����
���	���� � ����
���	���� ����	"�$!�
��. & ����	��� �	"�!
��� ��-
������� 	����

��� ����
���	���� ����	"�$!�
�� 
���� ��		��������� �	����� $����-

" ����
����� � !�������" ��!���	��# � 	�������*
" �	�!��
" ����$�
��". 

 
III ���� (XX . – �� ��������� ����). & >��� �����! �� �����!�" !���
����� ��
-

%��%�� ����
���	���� ����	"�$!�
�� 
����. & =�		�� >�� ���!	�����
�� ��������� 
@.<. C�"�#���	��#, A.�. D
!��	��, D.�. D�"�
���*	��#, �.<. ����%��#, �.C. @����
 
� !�., � =��
�� – <. C�����, � @����
�� – �. O
����, � �LD – O. ��+���� � !�.  

&�$
� ����
��� � �������� ���!	�����
�# � ����	"�$!�
�� 
���� ��� �-
��! @. D��"� � ������
�# �����!� 
���� � ����$�", � ���$� � ��������

�	�� ���-
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�?��

" 	�����
�# 
���� � ���� 
� D�?���
	��� �����	����� � �
�����
����, 
�. �. �����������	* �	
�� ���
�
�� ���%�		�� ��
���%�� �& � �" �����%�� � �	�-
!��
" ����$�
��" �� ��	� �" ��$!�
�� � ����	��� 
������
��. 

@.<. C�"�#���	��� � 1906 �. 	�����������
 �	
��
� ����$�
�� ������� ��-
��
���	���� ����	"�$!�
�� 
����. & ����	��� �	"�!
��� ��������� �
 ���
���� ��	-
	��

� ���� 	��?�

��� (��	�����*
��� � $����
���) ��'�	���, ��"���
�

��� 
� ���	��" ���
�	�" �	�!��". & ���%�		� �����$�
�� �	�!��� 	
����� ��! !�#	����� 
���������
�����, � ����� ���?�

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

���%�� �&. <�	��!�+'�� 	���!����������
�� 	��	��	����� ������'�
�+ �& �� ���-

�	�" ����$�
�# � ��	��
� ���������.  

�.<. ����%��# � 1923 �. ���!����$��, ��� 
���* ��������	� �� ���	��" ��!���	-
��# (���	����) � ��	��" �" ����*
��� ��������, � �
���� �	��!� 	�
��
����
� ���'�+-
'�� ����!��. ����# ��!"�! 
� ��G�	
�� ?������ ��	���	���
�
�� 
���� � ������
" 
������%���*
" ��������
��". 

���
�� �������� ����?��

�	�� �� �	�� ����, ���	�� 
��" ������!���!
" 
��	��	�� � 	�*� ����������� �	� ����� ���
��# "�������. =�	?���
�� �		��!���
�# 
� ����	�� ���������, ��!����������, ��!����������, ���"����, ��	
�
�� �	����# 
������
�� 
����, �� 	�	���� � 	��#	�� 
�����$
� �����!��� ���
" � ����+��
�+ 
� ������'�	���

�� ��������
�� 
���� �� �����

��� �& �	�!���. &	� ���*?�� ���-
�
�
�� �������� ��
%��%�� ����
���	���� ����	"�$!�
�� 
����, �� «	�����������» 
������. ����	����	*, ��� ��������
�� 
���� � ���� 	����
� 	 ��		��

� �& ������-
'�	���

� 	������������ ����. A� ���� 	������������ �����
�� @. <���
*� ��!���	* 
	������

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

&����� 
������� ���
� � %���
�������

� ����'�
 � ������
 �	� ���+'��-
	� � ���� �����
� ����, "����������+'�� ���%�		 
����������������
��, ��� 	��-
!�#
�	�*, !�����*
�	�* � 
������
�	�* � �	
���������+'�# ������ �.C. @����
� 
«���
�� � 
����», �����# �� 	�'�	��� ����$�� �	
�� 	������

�# ������ ����
�-
��	���� ����	"�$!�
�� 
���� [34]. 

& 1948 �. ������ � ������ &.D. �������� «������ ��
���	� 
����» �����!��	� 
���
�� ����'�
�� �	�" ���+'�"	� � ���� �����
� ���������� �� ���"���� �& ����! 
� 
����#. & ������ ������
 ���� ��������
�� �& 
���� � �	�!��
" ����!�", ����-
�� �����!�
� 	"��� ��������*
�# ��
��*
�	�� ��������
�� � 
�"�$!�
�� �& � �	�-
!��
�� �������	� F����, 	����	
� ������# � ����!�" ���"
�# ��	�� ������� (���"���-
��	��� ��
� ������
���%��) 
���* �'� 
� ��������	�, � �� ��
���%�� �	�'�	������	� � 
����!�" ��� �" �����$�
�� � ����	�* ����� �	���" ���������� � !����
�� � �����*-
���� ��������� � ������������� �& � ����!�".  

&����	�� ����	"�$!�
�� 
���� ��	��'�
 �
�����	��

� ����� D.D. ��������, 
A.�. &�		������, &.&. &�����, C.D. ����
��, A.D. ��!���%���, &.�. <�����*���, @.A. ��-
��
��, T. ���??
�, @. T������, �. O�!��
�, X. V�������, =. ���!����. �$. ���	�
� 
� �
���" !����" [3; 12; 16; 49; 83; 89; 97; 119; 116].  

A�	����� 
� �
���������+ �	����+ >��# �������, ���
����
� ����� �� �-
�	
�
�+ ��
���	� 
���� ��� 
���� ��?* � ��
%� ���?���� 	�������. & ��G�	
�
�� 
���������
�� �& �$� ����� 	�� ��� ����������	���+� !�� �	
��
� ��
%��%��, ����-
!��?�� !�� ������%�� �		��!�������#. �����	
� �����# ������ 
���* � �����!
# ��� 
����������	* � �	�!��
�� ��"�� ���
�# ��� � �����*���� ��������� �����������
�� �	-
������ $����
" � ��	�����*
" ����
�����, 
�	����?�" !���
�� ���� � ����� � ���
� 
���������	��� >��"� (
�	��������� �
�������). �" ����
�
� – 
�����
��� – �����-
$!�+�, ��� 
���* � ��� ����������	* � ��
��� F���� � �����*���� 	�
���� ������!� � ��-
!���!� � �	�����" �	���# ���������� � !����
�� (��
�	��������� 	��
����). 
A� �����$�
�� !�	����� ��� �����

�� � ������

�� ����	"�$!�
�� 
���� ��		�����-
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��+�	� ��� ��
%��%�� �������	��+��+'�� !��� !����. =��
�� �������� �		��!�����-
��# � �� � !����� ����
�+�	� 
�	�	������*
��.  

<�!����+'�� ���*?�
	��� ���������	��" ���������� � 
����
�# �������� � ���-
"���� ������+�	� 
� ��	������" ������*
�	�� ����
���	��# ��� 
�����
���	��# ��-
�����, �. �. �������� � ���
%��� 	������	� ��?�

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

�� �
�
����, ������� ��	������+� 
���� � F����, ������, "����, 
��������, 	�"��
�+� � 
�	���'�� ����� �	��#���# �
����
��� � ��?����*
�� 
����-
���� ���!�� !��� !����.  

3.1. �(8�%�*6 8��()<�@-��(& ��$%(  
3.1.1. "�����	!�
�	� �	������  
&	� ���+'��	� ������� �� !�

�# �������� ��$
� ���!����* 
� !�� �����: 


�����
���	��� � ����
���	���.  
 
��
�	��������� 	��
���� ��
��/
'����� ����� ��� 
������� �������
 � 

���=, �!� �� ��	������� !�� 
���
� ?��� – � ��
��-<��������� (H�
�
���!�) �� 
����� 	 A.D. ��!���%��� � ����� �� ����� 	 &.�. <�����*���. D!��� >���� 
�����-
��
�� �������	* 
� ��������� �.�. C�
!������, �����# �	����� ���!����$�
�� � 
���, ��� 
���* ����� ���������*	� ��� ���!�#	���� ��! 
� �����! $�����. @���
�� 
$� ���������	���� �������, ���?��� � �	
��� ��	����
�# «
�����
����», ��� 
�-
"�$!�
�� 
������" ����$�# 
���� � �����
���	��", �
������
�-���������	��" � ��-
���������	��" ����!�". ����� ����$� !�#	������*
� 	�'�	���+�. �	���

� ��������-
��
 ������ ����
��� 	�����
�� 
���� � ���'�
����" � �������" ���
���" 
� 
��	����$!�
�� «���# ����» 
� +�� &*��
���, � !��*�� C���
��. 

F� 	���
����*
� ���*?�# �����! �����
� �������� ������� 
�����
���	���� ���-
�	"�$!�
�� 
���� ��� ���!��$�
� !�	�����
� ���*?�� �" ������	���. � ��	�� 
��-
����� �������
� �� 
�" ��
�	��	� �����!
�� ������ � �����
���	��� ��������. 

���"����� ��
��� ��
��/
'����� �����. �.�. C�
!�����, !�	�����
� ���
� 
���	��?�# �����!
�+ ��������, �	"�!�� ��� �� ���
" 
���+!�
�# �� �"�!��� 
��-
�� � ��#�
�" �. ����, � <�
	��*��
��, ��� � �� �����$
�	�� "�����	��" ����%�# ��$!� 
�����!��� ��������, ��!�#, 	��!	����� �����" ������	� ��������
�� �&. �	
��
� 
����$�
�� ������� �.�. C�
!������ 	��!��	� � 	��!�+'���:  
� ����� ����� �� ���������� ������
����"� � �����
���� �� � ��������� 

��������, �. �., «����� ���������� ����� ��
��� ���� ���� ��� ����, ��� 
��� ����������»; 

� ��
� �� ����� ���������
� �� ���������, ��  ������ �� ����
���� ��
��� 
���� «���
���� �������»; 

� �����  /����
����� ����!�����  �������� � ���� ��
�������� ��
�����-
��, �  ���
����� ��������� ��
� ��
�; 

� ��� �������������� ������"� ���
���, !���� ������� ���, �������� �
���, 
�������  ������" � «��
��������� ����

��»,  ����
����� !��� ������"��� 
����
� � �����
���� $�. 
=���%��, ���	������+'�� ��������
�� ������
" 	��!�
�
�# ������!� � ��!�-

��!�, ��$�� ��* ���!	�����
� 	��!�+'�� �������:  

 2FeC + 3H2O = Fe2O3 + C2H6.  
�!
��� ����	�
�, ��� ���*�� �����! ��+��
�� � ����%�� 	 ��!�# ����� ������-

���* ���!��*
� �& (����
). ���*?�
	��� $� �����!�� �������� � ����%�� 	 ��!�# 
�!���+� �%�����
, �����# � �	�����" ���?�

��� !����
�� ������������	� � ��-
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$�� ���������* ��
���, � � �����*���� ��	��!�+'�# ��!����
���%�� � 
����
. &��-
��$
�	�* ����" ����%�#, �. �. ��������
�� �& ���
��� 	�	����, ������" � 
�����, ��� 
!�#	���� ��! 
� �����! �������� ��� 
������ 	������	���+'�" �������������, 
����������, !����
�� !�����
� � ���������
" �	�����". ��� ����, ��� � 
����" 	�-
!��$��	� � ������	��!�
�
��, �� !�

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

��� �����!
��� �����
�� 
���"�!��� !���	���* � ���!���" ���
�# ��� 	�'�	�-
����
�� ��	������

" ��		 ������!�	�" �������� � �����$
�	�* ���
��
���
�� � 

�� ��!. <�� >��� !��$
 ��* �����!�'�� ���� ��! � $�!��� �����!�� � �����-

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

�.C. @����
 ���!����*
� ������� 
������$
�	�* 	�'�	�����
�� ��!��
" ���-
'�
 – �����!�'�" ����# �� ���
��� �!�� � ����!�# ���
�# ����. <�����	����� ������-
	� ��$�'�# ��$!� 
��� ���	���
# �����*���# ���	, �����!
�+'�# ��� ���
��
�-
��
�� ��! � �!��, ��� � �����
# ��	"�!�'�# ����� �&, �	�� � ������ 
� �����������	* ��� ���!�#	���� +��
��*
" ��! 
� �����! ��������. @�
���%�� 
�& 
����# ����� 
�����
���	���� 	�
���� ���������	* � �� !����� �����
�� ($�, ��-
��������� ����� ��������� ��� �� ������� ����

� , ��
� ����!���� ������-
����,   �� ���� ��� ��������� ����� ��
���"� % ��� �������).  

+$����������� 	��
���� ����	"�$!�
�� 
���� ���!�������� ��
���%�+ �& 
� ����� � �" ��!G�� � ���"
�� �������	 ���
�# ���, �!� �
�, �����
�� ���'�
 
� ��	���, ������+� 	�����
��. 

A���
�� 	 D. @�����*!�� (Humboldt, 1814), ����� �	� 	����

��� 
�����
���	���� 
����	"�$!�
�� 
���� � ����	��� !���!�, �����# ����� �������� 
� 	���* 
���� 
	 ���������	���� �������, �����!�� 	����� ��
���$�
�� �& � ���!����" !�����*
�	�� 
	������

" �����
��. ���*?�
	��� �����!��" �������� ������
� ����	�����
� �� 
�	�����?�" �	���
����, ��� >��� 
� ��		�����
 ��	* �������	 ������
" � ��	*�� �
�-
����	��

" !�

", � ���$� 
� ��������	� ���������	��� 	����
�� ��#�
�� �������� 
�����
��. &��!, 	!���

� 	 ����'*+ ������ ����!� �
����� �������	���� �������-
��, 
� ����� ��* ��G�����
�� � ����$��* ����*
� 	�'�	���+'�� ����
����
�	��.  

F� ��	��!
�� 25–80 ��� !����*
� �����
 "������� � ���!��� !�����*
�	�� 	�-
�����

" �����
��. &����$
� ����
����� 
���� ����� � ��*: ������!���! � 
	�	���� �����
���	��" �����, ������!���!
� ��� � 	�	���� ���, � ���$� ���	��	���� 
������� 	��!� ���!����� !�����*
�	�� 	������

" �����
��. =����*��� �		��!���-

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

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

�����

��� 
�����
���	���� ����	"�$!�
�� 
����, �	
�����	* 
� ��" ��� �
" 
!�

", �����$!�+�, ��� �	� 
����- � �����������
�� � ���������	��" ����!�" ��
�����-
	�� 	����
 	 
���. O���� �����	� ��	��'�
� �
�$�	��� 
���
�-�		��!������*	��" ��-
���, 	����# � !����!�� 
� ������
" 	���'�
��" �� ����	"�$!�
�+ 
����. <�� ���	�
�� 
!�	�����
� ���*?��� ������	��� �������� ��
���$�
�� 
����, ���� � ������� � �������-
��	��" ����!�" 
� ����, 
���� 
� �����!���	* �" ���		�����%�� � 	�	��������%��. 

C�"�
��� ����	"�$!�
�� 
���� ����!�� ������
� 	��!�+'�� ������� (��!-
���%�� A.D., 1954).  

& ���
" 
�!��", 	�!� �� �	���
�����	��� !�

�, ��� �	���" �����������" 
(600–12000 °�) ��������	� ����
 �A, ��� ����� 
����" (3000–4000 °�) – ������
 �A2; 
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��� �'� ����� 
����" – ��	��!������*
� ����� �A3, � ����� � ����
 �A4. � ��
�$�
�-
�� ���������� ����
 ����"�!�� � �%�����
, � ��
���, ������
 � ���	�
 � �. �.  

«& 
����*
�# 	��!�� �	���
�� ���� ��������
�� 
����
" �& �� �!���+-
'�"	� ���	�� 	 !������ ������ ���	��#?�" �& � ��!���!� !��$
� ����	"�!��*, ����-
��
�, 
� �
������*
�� ��		���
�� �� ���������	���� ����� � ��
� 
������� �������*-

" ���������� � !����
��. � ��
�$�
�� ���������� ���� >�� ��
� ������$���	� 
� 
�#. & �����$�

" ����!�", �����?�"	� 
� �����"
�	�* ��� 	��!��?�" ������ �� 

�� ���������	��� ����, ��$�� ����	"�!��* ��������
�� 
����
" �&, � ��� 	��!�-
���*	���+� �
�����	��

� 
�"�!�� ���+��
�# 
���� � ����!" ������� � 	����
��-

���", �����*��", !������" � !����" �	
��
" �����$�

" ����!�".  

A������ ��		��

" ������� � ���������?�"	� 
� �����"
�	�� ��	�!��
�" � ��-
���" 
������" �����
�� � ��	��	���� �" �� �	�" �����

" ���
����	�������	��" 
����!�" ������� � ���, ��� ��� ��!��

�� �	���
�� 
� �����
� ����� ��!��� 	�!��-
$�'��	� � 
�# �& ���
�	�*+ ��� ����� ���
�	�*+». 

=����*��� !����*
" �		��!���
�# ������������ >��� ���!��. A�����������-
����
�� � ���������	��" ����!�" �	�����+�	�, ��-����", ���
* ��!��, � ��-����", 
� 
����� ��* ��
�����	�� 	����

�� 	 ���������	���� ����!���. 

�� ��	��	���� ��
�����	��# 	���� ��$!� ��������, 
������ � ������!���!
�� 
������ � ���'�+'��� �" �
������
�� ����!��� 	��!����*	���+� 	��!�+'�� !�

�: 
1. 	�
�#�� �������� ��
�!�� ������, ������ � ����  ���������� �������; 
2. :�������� �����
�������� ���� ����� ������� ����� � �����������  

��� ��������� �����; 
3. :�������� ���� ����� ��������� �������� � �� �������� � �������-

����  ��� ������������ ����������; 
4. 4�
�!�� ��
�����, ��
���� ����
������ ������� �
� �������; 
5. 4�
�!�� ������ � ��
���������� ����  ���������� �������, ������-

#���� ���!���
����� � ���
��� ������������������� �������������-
�� (���������������, �������������� � ��.); 

6. :�������� ������� ��
�������� ��� ����
������� �������!����� ��������; 
7. 4�
�!�� ������ ��
���  ��� ����������, ��
��, ������� ������"� �
� 

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

��!�" 
� 	����
 	 ����
����
�	���� ��	���	���
�
�� ��	��!
�", � ����� �� �	�" 	��-
���" ����	�� �� "�������� � �����	�� ��
�������+'�" �	�!��
" ��������
�#. & �� $� 
����� � �	�!��
" ��������
��" 
�	��������� ?��� ��	���	���
�
 
����-, ������- 
� �����������
�� � 	�����
�� >��" ��'�	��, ������ �	��
����
� 	���* �" 	 	�	����� 
����! � ���
�� ��	��	���� 	���� 	 ���������	��# !�����*
�	�*+. &	� >�� !��� ����� 
�!
��
��
� ��?��* �����	 � ��
�����	��# 	���� 
����, ������� � ���+��" �����, 	�-
!��$�'�"	� � ���������	��" ����!�", 	 �	�!��
�� ��������
����. 

 
�����-, 	��
-, � "��$�
��
������� � �����
��������/ �
�
��/. A�����������-


��, 
���+!��?��	� D. @�����*!��� � �
�#	�" &�
�	�>�, ��	��$��� �����
�# !�� �	��-
���
�� ������� ���!����$�
�� � 
�����
���	��� ����	"�$!�
�� 
����. � ��" ��� �	� 
	����

��� >���� ���!����$�
�� 	������ 
������ 
����-, ����- � �������������
�# � ��-
���������	��" ����!�" �!
�� �� !��������*	�� 
�����
���	���� ����	"�$!�
�� 
����. 

<�� >��� ������
� �		��!������� �
����������+� ��!��
� ���� 
��!�
���-
��. �!
� 	����+�, ��� 
���*, ��� � ����� ����!�+� � �����������	��� ����! ���-
��!��� �����%�� �" �� ��
�� �����

" ��������. <� �
�
�+ !����", �& ������+�	� 
� ���%�		� ������������ ����!. ����*� 	����+�, ��� ����! !� ������������ 	�!��-
$��� �&, ������ � ���%�		� ������������ ����������	* � ������. 
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������	��� 
����-, ����- � �������������
�# � �����������	��" ����!�" ��	*�� 

��
������*
� �� 	���
�
�+ 	 ��	��� ��!��
" �������
�# � ���������	��" � �	�-
��

� � �	�!��
" ����!�". ��'� ���	���+�	� �����������
��, ��� ������- � 
����-
�������
��. A�� 
�����# 	���� ��$!� ��	����# ��	���	���
�
��, 	�	����� � ������	�-
��� 
����-, ����- � �������������
�#, 	 �!
�# 	����
, � 	��������# � 	�	����� 
�����������	��" ����!, 	 !����#. 

A����- � �������������
�� �	�����+�	� ��'� 
� 	���
�" '���� � � �!��" 	���!-
���" 	�	���; 
� 
���+!�+�	� � ���!���" ���	�������	��" ��		����. & ���*?�
	��� 
��#�
��, �!� ������
 
����-, ����- � �������������
�� � �����������	��" ����!�", 
��	��!
�� ��
�������+� 	 �	�!��
�� ����!���, 	�!��$�'��� ����
���	��� ��'�	�-
�� ���� � 	������������	��� �������, ���� �� �����
� 
���?�
���. 

& 	���
����*
� ��!��" 	�����" ����� 	�!��$��	� � ���������

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

 	 �	�!��
�� ����!���. 

��� 
����-� �������������
�� � �����������	��" ����!�", ��$
� 
�#�� 	��-
!�+'�� ����
����
�	��: 
1. &�������� ���������
���� � !����!�� ����������
����  ���������-

!����� ������� ���
"��"��� �
��� �������� �� � �����!���� ��������. 
� %��� �
�!��� ������� �������������� ������������ ����� �� ������ 
�� �������" ������������ �����. 

2. 4�
�!�� ��������� ����������
����  ���������!����� ������� �� ���-
��� �� ���������� �
��� �����!��� �����. &������ ������������ ����� 
� ������������  ��� ������������ ���������� ���������  ������ ����. 
�����

� ����
����
�	�� ����� ���	��������*	� ��?* ���, ��� ����� ��'�	�-

�� ������ � ����! ��	�� �" ������������ �� ��	����$�

" ������ �	�!��
" ����-
����
�#, ����� $� 
�"�!���	* � ����!�" !� ���%�		�� ������������, � >�� ���%�		 
	������	* 
� 
�" ����%����*
� [94].  

�����

��� 
�����
���	���� ����	"�$!�
�� 
���� � ����	��� �!
��� �� !�����-
���*	�� �����!�� �	�����
�� �	���
���� � �	���������� � 
������ �& 
� ������-

" ��	����	��" ����". & ���� ����!
��� 	�	���
�� ���
�� � �" ������# �������� �$� 
	�'�	���+� �&, ������ �� ���� �"��$!�
�� ���
�� �����'�+�	� �����#, � ����� 
��� �����!�
�� ���
�� � ��������
�� ���
�# ��� �!���+�	� �� ���� �, ��!
���-
�	*, �����
�+� ��	��� � ���'�
, ������� 
����
� ��	����$!�
�� (A.D. �������).  

�����*
# �
���� �	���
�����	��" !�

" ���������, ��� � ����	����" ���
�� 
����
��� ���	��	����� ���*�� ������!���! �A4. <�� �����
�� ����	��� >��" ���
�� 
	��!�� !����" �& ��
���$��* 
� �!���	*. ����" ���� ����
���� �������
�# 
���� 
� 
!����" ���
���" 	��
��
�# 	�	��� ���$� 
� �����	�����
�, ��� �� �
������ !��$
� 
	��!����*	������* �� ��	��	���� 
���� ������ ��
���	� 
� �����. 

����� 	��$
� ��	���� �����	 	 
������� ����
���	���� ��'�	��� � ���������". 
& 	�	���� ������!	�!��$�'�# ��	�� ���������� �!���+�	� ����	��� ��'�	���, «��-
��
�����

� ���+��
��» � ������
��
�� ��'�	���. ����	��� ��'�	��� 	�	������� 
���*?�+ ��	�* ������!	�!��$�'�" 	��!�
�
�#, ��	���!���
� �
� 	���
����*
� ���-

����
� �� �	�� ���� ����	�" "�
!����� � ��!� ���
* �����" �������

����, 
�"�-
!�'�"	� � 	��	���" 	 ��
����*
� ��'�	���� "�
!����� [97].  

&����	 � �����!� �&, 	�!��$�'���	� � ���������", �'� !���� �� �����?�
��. 
& ��!"�!�" � ��� ��?�
�+ 
�������	* ���* �����
� �	��+��+'�" !��� !���� ����� ���
��: 
1. �&, 	�!��$�'��	� � ���������", ����� ������

# ��
���	, ����������	* 

� �����*���� "�����	��" ����%�#, ��������?�" � ������
�� ��'�	���, �� ��-
������ ����������	* ���
�� � ������	�����! (�!����
, 1965; Kaplan and 
oth., 1963 � !�.).  
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2. C������� ����������	* � �����*���� ��	��!� ���*?�# ���
��, 
� ������# ���-
������	* ����
���	��� $��
* (���
��, 1955). 

3. <� ����*��� ���!����$�
�+, �������� ���!	�����+� �������, ���
" ����!, 
����?�

" �� ����� 	��*
" �����
���	��" �����$�
�# � ���
��?�"	� ���-
	��!	���� 
� F���+. 

4. �����

��� ���������� ���!����$�
�� �. A>��. �. M�#
?��#
 � !����� 	����+�, 
��� �& � «����
�����

� >����
�», 	�!��$�'��	� � ����	�" "�
!����", ��-
��+�	� 	��!��� $��
�!�����*
�	�� 	��" ��

�" ������'�
�# ����
���	���� 
���� (Meinschein and oth., 1963; Hadgson. Baker, 1964 � !�.). 

5. �����	
� ����# ����� ���
�� "������� 	�!��$�'���	� � ���������" �&, ��� 	�-
	��� � 	��#	��� 
���!�� ���	�������+�	� ���%�		��� ��
����
�%��, �������+-
'���	� ��$!� ����������� � �����# � ����!�#, � ������+ �
� �����$�+�	� ��-
	�� ��!�
�� (Anders and other 1964). A�������, �		��!�������, �����+'�� 
���
���	��� � ���������", 
� ����� ��?��*, 	 ��� 	����
� ���	��	���� >��" 
��'�	��: �
� 
� �	��+��+� � �����$
�	�* ������
�
��. 
�����

��� ��$!��� �� �����

" ���!����$�
�# �����!�� �
��� !����*
� ��	��" 

������
���, ��!����$!�+'�" >�� ���!����$�
��. =����*��� �		��!���
�# ����
���	��# 
������� �!
�" � ��" $� ����������, ������

" ���
�� �		��!��������, 
��!�
����.  

& 
�	���'�� ����� ��������
�� 
����# ����� 
�����
���	���� 	�
���� ���	
���-

� ��?* ���������
�� >�	������
����, ��!����$!�+'��� �����$
�	�* 	�
���� �& 
� �	�����" �	���" ���������� � !����
��. A�����
���	��# 	�
��� 
���� 
� ��G�	-

��� �
�������
� !�����

� 
� ������
" �����!
" ��G����" ��
�����	��� 	���� 
��$!� �& 
����# � �& 
����������
	��" ����! [39; 51; 94].  

<�� 	�
���� �& � �	�����" �
����*
� �	���" ���������� � !����
�� ��	�� ����-
��+'�"	� �������� ��	��
����*
�, � �� ����� ��� � 
����" �	��
����
 ����
����
# ��! 
	������� 
�����*
��� 	����
�� � ��������, �����
# !�� ��
����
��� ���������	���� 
��G���� � ��!!�+'�#	� �!�
������%�� 	������

�� ����!��� �
�����. 

A������ "�����		���# � 
����", 
�	�'�" ��
�����	��+ �
�����%�+ �� �	"�!-

" 	��������" ����������, 
�"�!��	� � ������������ 	 ������

� 	�
����� 
����, 
��� ����� ��� �
���� �� 
�" �����?�+�	� ��� �	���# �����������.  

A� 
�"�!�� ��G�	
�
�� ��������*
�� ��
��*
�	�* ��
���%�� � ��	���!���
�� 
	�����
�# �& (��� – 
���* – ���) � �	�!��
" �������	�" � 	���* ��$!� �����
�� ��-
������
�� ����?�� � �" �����
�
���.  

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

��*�� ��G�	
��* ��! ��$
" 	����# � ����
����
�	��# � �����'�
�� ��	����$!�
�# 

���� � ����. 

3.1.2. ����	!�
�	� �	������  
�����

�� ��
%��%�� ����	"�$!�
�� 
���� ��G�	
��� �	
��
� �	���

�	�� 

��	���	���
�
�� � 	�	���� 
����: 
� ��
�� 99 % ������������� ����� � ���� ���������!���  �����!��� ������ ��-

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

� �����!��� ������ (�
���, ���!�����, ��������� � ��.) �����������"��� #���-
��� ���������������� ���������� ������������ ����� («��������-
���������� �����»), �
����� �� ������ � ���!��� �����. :���� ��
�!���� 
���������� �����  �����!��� ���
�!�� H��
� ������� ����#��� ����� ��
�-
!���� �����  ��������������; 

�  ��������������� �������� ��
��� ����� � ���� ���������������, �. �.  ���-
��� ������� ������!���  ������� � �
����� ������ ����� ������
������ �������; 
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� ����!����� ����� �����  �������������� � ����� ���������� �����  ������ 
������� ���"� ����� ������� !��� � ������� ����� ������:  ��� ��������-
�"� �����
���
� �
� �� ��������� (�����������, ��������� � ��.), !���� ����-
��� ����
�
���� ����!����" ��������� �����, �������" �����, � �. �. 
2�
	����� �
������� ����	"�$!�
�� 
���� 
� ���!	������� 	���# � 
�	���'�� 

����� �!�
�+ ����
��

�+ �����+. & �� �����" �	��+�	� !�	��		��

�� 
������� 
���
%�����*
� �����	: 	��!�� ������
���, 	 ������� 	����
�, � �	
��
��, 
������-
������
��; �	���
��� >
����� !�� 	�
���� 
����
" �& �� ������
�; ��"�
��� 	�����-

�� ��		��

" ������!���!�� � 	�����
��; ���� � >
����� �����%�� 
���� � ���
" 
����!�"; ����	"�$!�
�� ����� 
����# � !�����. A� �	� >�� �����	 �����

�� ��
%��-
%�� ���� 
� !��� �!
��
��
" �������: ���*?�
	��� ��?�
�# ���+� ��*���
����. 

F
������*
�� ��	�* 	����

���� �����

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

�+ �����+. �����	
� >��# ������, ����
# ������ 
������������
�� – ��-
������ !�	����%�� 	�����?��� ������
� ��� !�	��$�
�� ����!��� � ���%�		� �����-
$�
�� ��
 ���������� 110–165 °� 
� �����
�" �� 1,5 !� 7,5 ��. 

������ �		��!������� 	����+� >�� ����$�
�� 
�����������, ����!� ����
�� 
��	�� � 
������������
�� ���"�����	��� ���%�		��, ����	"�!�'�� 
� 	��" ��

�" 
	��!��" ������
��� � ����!���

" ����������
" �	�����" ���	��" !�

" �	�!���. 

����*� ������ �		��!�������# �	"�!�� �� ����, ��� ������'�
�� �
���" �����

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

� �	���� ����
�� 	����!
�# >
�����, ��	�� ��������	� �����!�
�����	�� �����-
'�

� � �	�����" �	�!��
�# ���'�. �	���
���� >
����� !�� 
������������
�� �
� 
	����+� 
� 	���*�� �������, 	���*�� ������� !������%�� ���
" ����! ��! ���!�#	���-
�� 	�#	����	��" ���%�		��, � �����*���� >���� ���?���	� �����"
�	�
�� >
����� ����
 
��
������, �� 	��� ���� ����� ����	"�!��* ���%�		 	�
���� ������!���!��. 

���!� 	������

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

�# 
��
%��%��, ������+�	� ���
������
� ���!	�����
��, ����
�+'�� 
���"�!���	�* 
�������* ���*?�+ ���* ��'�	��� � >
����� �������" ��
 F����:  
� �������� �������������� ���������� ������ �����!��� ����� �
������� �-

�������;  
� �������� �!���-��������, ������"�����  ����� �
������� ���
��� ����� 

�����!��� ����� �
� ���� ��  ���� � ���S���� �� �
���� �����������������-
�� ������, ���������"���� �������� ���������������;  

� ����� ������ �����������������, ���������� �� ���� ��������� ���������, ��-
�
���� ������� ������ �
������� �
"��� ���������"� ������� �����������-
��������  �����!��� ������� � ��
���"� �� ��� $�, �!����� ��� �����  
����������� �������������;  

� �������� ���������, ���
���� ������� ������� ������, ���������� ��������� :�, 
�������"��� �� �������� ���
��� ��� 
���������" �
���  ���� ������ H��
�.  
<� !����� ���!	�����
���, ���%�		 �����

��� 
������������
�� ���!��$��	� ���$� 

� � ��
� ������������, �. �. ��������� "�����	���� � ������	���� ����
�
�� ���
" ����! 
� ����	�� �	���" ����������, !����
�# � �
��
	��
" !������%�# ���
" ����!. 

=��
�������	�* ���!	�����
�# � ���%�		�" ��������
�� 
���� �� �	������ ��-
���?�" ����
����� 
� ��?��� 	����

���� �����

�# ��
%��%�� 	�����* �� � ���
-
%��� ������*
�#. &	� ���
����	�� ��G�	
�+�	� 	��$
�	�*+ 	���# ������� � �
�-
���������� 
���������������*
" ���%�		�� � �	
��
� �����	�� �����

�# 
��
%��%�� 
������������
�� ������	� �����	 �� �	���
��� �	"�!
��� �&. <���
�-

��, ��� 
����������+'�� "�����	��� >����
� ���"�!��� � 	���# �	����� �����-
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����	��+ 	��!�+ � ��� �����
����*
� ��		��
 � �	�!��
" ����!�", ��G�!�
��� 
���
������
� ������� � ������ � �����" �����

�# ��
%��%��. 

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

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


�	�������
	
 ��
��/
'����� �+ 
1. =�������
����� ������!����� ���� $�, ������������  �����!��� �������, 

� ���
������ �
�"���: 1) ��
�!�� $� �� ��� ������� ����������� %��� ��-
���: ���������������, ��������� � ����������; 2) ���� ����� ����������� 
$� � �����
���-
���
���!����� ������� ���
"!�"��� �� ��
������ �  
����" �!����� � �������!����� ���������� �����������
����; 3) ��
�!���� 
��
�!����, $�  �������  ������
���� !����� �����. 

2. +������� ��
������ ��
���� ����� � ���� �
����� ������
����� ������!�-
����� ������������� %��� �����. ���
����� ��������������  ��������-

���� ��
���� ����� � ���� ���������"� ����
������ ��������� ������-
��: /���� �������������� – ��
�!��  �����
�� ����� �
� ������ ������� 
����� �������
���-��������������� ��
�, ��������� �
� ��!�� ��������� 
����������  �
����������� ����������� ��
���� ��
��� ����� �
� ����. 
������ �������������� – ��
�!�� ����������� ���������  ��!��� �����!-
��� �����, ��
���"��� ����� ������������� ���������. N����� ���������-
����� –  ��������
���� ������ ����� �� �����������!����� ����
�����, 
���
���� ������� �������
���� ������ �� ������!��� � �����
�� ������ ��-

������� (6�
����, 1943). B���� ���, ��� ������
���� $� ����� – �����-
��
����� �������� ��
��� ��
� �� ��
����� �����
�� ������ ��
������. 

3. 4�
�!�� ��
���� ����� � ��� ���������������� ���������, ���!�� �����-
��� ��������
���� ��
���� � ������ ����� � ���� � ������� ������ �� �� 
������
������� � ������
����� �����, ������� � �����
����
������ 
�����������, �������� �����!���� !��
�  ���. $�  ��
���� �����
�"� 
����
�#�" !����, �� �����
��� ������� ����#� ��
�!���� $�, ����������-
��  �����!��� �������  ���������� ���������. 

4. +���!����� ����� ������, �������
�"��� �
����� ����� ������ $�  ��-
��
���!����� �����, � ����� ������ ����������, ��
�#�� !����" ����������� 
�
� ��������� �����. 

5. &������ ������ $� ������ � ������� ������������, ������������  ��� 
�� �����������!����� ����
�����. >�� ������� �������� ��������
���� $� 
��� �� ������� (��������, ��������� � �������!�����), ��� � �� �������-
�� ����
���� ����� �� �����
�����" !��������
�!���� ���
��������� ����� 
������ �������, ���������" ��������� $�, ��������
���� $� (�����
�-
��� �
����, ����
����, ���
�������� � ���
��������) � �. �. 

6. 4�
�!�� ������
����� ������!����� ���� ������, ����������� �
� �������-
��� �����������-
���
���!����� ����
����. 

7. /���������  ������ �����, ���"��� ��� ��������� �������������, ��-
��� ��� ���������, ������� � ��. /�� %���, ��� ������
���, ��������� ��-
����"��� ���
�!���� ������, �� �������
��� �� ��������� ����� – �����-
����
�����

� � �
�����

�. /���� ���������� �
� ���������� ��������� 
� �
����� ����#���������� �
�����

�. 

8. :���!����� ��������� ������ � �����������. :���!����� ���������� ��-
����!����� ��
���
 �
���� ����������� � �������!��� ��������� �
� ��-
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�������� ���� � ��
�!�� ����� ������ �
� �������� ��� ����������� 
���
������. & %��� ������� ����!���� ������� ����� ����� ���� ��
��� 
��������� ��������, � �� ����
������ ��������!������ �������.  

9. ���
�!��  ��������� ������ ��
����� � ���� ������ ���
�!��� �����������!�-
���� ����
����  �����
�� ����
���� ������������� � ������. H��������� 
���������� ������ ��
����� �� �����
���� ��������� � ��
�!�� ��� �� ������-
���� ������ ��
����� �����!����� ��
 � ������ ����� ��������!������ �������-
������. L�������� ����� ���� ������ ������
������, � ����� �������, � �� 
��������� �������������, � ������ – � ���� � ��������� ������� ���� ������. 
A�	����� 
� ��, ��� ����
���	��� ����	"�$!�
�� 
���� ��!����$!���	� ?���-

���� �������	��� ���������	��", ������	��", "�����	��" � ���"�����	��" !�

", 

� �	� ������� ����
���	��" ������� 
�?�� 	��� ��?�
��.  

3.2. �� � *�0��9 2��� ( 8/%( �'� 8���;��*����(& � �� ��$%&��'� �&-�  
3.2.1. '�
�� ����	�	  
<��%�		 
������������
�� ���%�		 !�����*
# (�� !�	����� !� 	���
 ��
. ���), 

	��$
#, �'� !� ��
%� 
���
��#, ��	
� 	����
 	� 	��!���� ������
��� � ���"�!�� 
�-
	���*�� >����� 	����� ��������. A� ������ >���� �!�� 	������
�� � ��������
�� ��		��
-

" �& (�����
����); 
� ������ >���� – ����"�! �����
���� � 
���* (
����!) [104].  

<��%�		 �!�� ���
* ��!��

�, ���� �	�!�� 
� ��������	� 
� �����
� ����� 2 ��, 
��!��� ������� ����� ����!�� 	�����, � 
� 
����+�	�. H�?* ���!� 
�	����� 
����
�� ���� 
������������
��. A� ���*?�# $� �����
�, ����!�� 6 ��, � ��� ����� �-
	���# ����������� ���	�� 
���� 
��
�� ����������*	� ��� [30].  

<��%�		 
������������
�� �����?���	� ��?* ���!�, ���!� ����� 
����, 
��
�� 	�-
�����*	� � ����� ����
� 	�����
��, ��� ����	"�!�� ���*�� ��� ��$���
�� 
���� ���	�� 
	� 	����

�# ��!�# �� ������
	��# ����! ��! ��	�� �?���$�'�" 	����, 
������ ���� � 
��� �� ����"�!� � ����	�� ����!-���������, � ��	�
�	�� ��	�� � ��	��
���. 

�	"�!
� ��'�	���� !�� ���������
�� �& ������	� !�	���	
�� ����
���. �	-
"�!
�� ����
���	��� ������� !�� 
����
" � �����" �& ���������	� �� ����!
�# 
��	�� ����- � ������
���
�, ��
��	�, �	?�# 
����
�# ��	�����*
�	��, �	����� ����-
�" 
��������+�	� 	����	�
� 	 ��
����*
�# ��	�*+ � 	�������*
" (����
���	��", 
���	��", ����
�-�����
") �	�����".  

���!
�� 	�!��$�
�� �&, ����!�+'��� � !�

� ����$�
��, ��!�� �����	"�!�� 1 % 
�� ��		 �	�!��. H�?* ��
�	����*
� 
����*?�� ��	�* >���� ��'�	��� (10–3 %) ���������-
��	� � 
���*. �	���*
�� ��	�* 	�"��
���	� � �	�!�� � ����"�!�� � ������%�����

�+ ��-
��!�. ����
���	��� $���� ��'�	��� ����� !��" �����: ����"��

�� � ����"��

��.  

 
7��
/�
���� 
�	����� ��������	� �� 	��� ����
�����, 
�	���+'�" ���	��# ��	-

	�#
 (�������
���
). F�����
���
, �����
��	, ���	��#?�� �������� 
� ����+�	� ���-
���
�� ���!�%�
����, �. �. ��!�� 	�
��� 
� �	
��� ��
�� 	��!�

��� �& [98]. ��$!# 
��! �������
���
 �������!�� 21 ���! � ����., ��� 	�	������� �����������*
� 93 % �� 
��'��� ������	��� ����
���. @���
�+ ���* � 	��!�
�� ������
�# ���!��%�� � ����" � 
����
�" ����+� !�������� ��!���	��, ��������, 	�
�-����
� ��!���	��, 	�
����-
��+'�� ����� 55 % �&. �� ��	��# ������!��%�� � �	�!�� ����"�!�� ��?* 85 ��
 �  
(3–9 %), �	���*
� 90–97 % �& ��	�����+�	� ��� «	����+�» 
� �����"
�	�� �	�!��. 
A� ������	��� 
�����������# ����
��� ����+�: ����������	��# ��� ���'�+'�" �	�!-
���, !�����*
�	�* ������
�� �� � ��!� � ���� �	�!��
������
��. <�� 
����# 	����	�� 
(2–6 �� �� 1000 ���) 	�"��
���	� ��
�� 0,01 % ����., ��� �����

�# (20–130 �� 
�� 1000 ���) – �� 0,1 !� 2 %; ��� �	���# (660–1400 �� 1000 ���) – �� 11 !� 18 % [141].  
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7��
/�
���� 
�	��������� 
������ � ��	�����

�# ����� ���
�	�� ���� 
(363 ��
 � ����. � ��!), ��!���
� �����

� 	����, ����!� 	���� 	 >����� ����-
������ (460 ��
 � ����. � ��!, 1/3 �������� �	�$!���	� � ��
� ?��*��), � �����*���� 
������� ������� � �����
���	��# !�����*
�	�� (����� 18 ��
 �). �" ���*?�+ ��	�* 	�-
	�����+� ����
��� 	��!�
�
��, ����!�+'�� �	���# ���������	��# �����
�	�*+. 
C��	����*
�� ������	��� �& ��
%�
�������	� � �������!
" ��!����" (����
�", ��-
����" � ��"��") � � ���"
�# ��	�� ����
���	���� ?��*�� [104]. =�	��! �
������*
��� 
������	��� �& �����!�� � 	����'�
�+ ��'
�	�� ���	��

��� 	��� �	�!���. ���$� 

������
�� �& ����	"�!�� � !��*��" � ���
!��*��". 

�	���*
�� ��	�* ����
��� ����!��� � ���������!
� �	����� (!� �����
 4–5 ��), 
�!� �	�$!�+�	� ��'
� ���'� ����. & >��# ��
� �!�� ���������
�� �����
��
" � 
����
�	�" �	�!���, ����
� 	�����+'�" �& 	 ��
����*
�# �	
���#, ��� 	���, 
���!�"��
�� ��� �� ��	�����
��.  

 
%�������
� 
�	�������
� ��6����
 (=�&) ���!	�����
� � �	�!��
" ����!�" � ��-

!� ����
���

�-��
����*
��� �������	�, 	����

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

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

" � ��	��
�-��������-���
�	�" �	�!��
" ���'�". ���!�%��

� 	� 
�����
 @. <���
*� �!���+� 
�	���*�� ����� �&, ������+'�"	� �� "�����	���� 	�	���� 
� �	������ ��������
��: ����
�������; 	$�$�
��� � ����
�����
-	$�$�
���.  

=������� � 	�	���� ����
���, ����$�

�# �� !��" >��" �	���
���� – ����	� � 	����-
����, ���	��$���+�	� � 	�	���� 
����#, ���
��?�" �� �" 	���. A������
�� �
������*
" 
��		 ����
���	���� ��'�	��� � �	�!��" ��� �����$
� � �	�����" ��	��	���� ��� ����
�-
��

��� !�	���� 	����!
��� ��	����!�, ��� ����� ����	"�!��* ��?* � ��!
�# 	��!�.  

 
<$�$� (humus) – �
����� ����
������ ������, �������
�"��� ��-
��� �������� ����
������ �������� ����!����� �
� !������ ����, 
��������� ���� �������������� ���
�����" ������!����� �����-
�� �������
����� � �������� �������������, ��������������� 
����������������  �%������ � ���%������ ��
����. +���!���� ��-
��� ������� �� ������� �������� �������
����� ������������� 
�������� ����������� ���
�����"; ���������� �����
��"��� 
���
�������; ����
������ ����� ��
�!�#����  ����
����� ���-

������,  ��� !��
� �  ����
����� �����
��� � ����
���� � ����� 
�
�"����� ����
������ ����������
������ ��������������.  

 
1���
���� 	�	���� �� ��
����*
�# � ����
���	��# ��	��#. C�
����*
�� ��	�* 

����������	* � �����*���� ���!�
�� �� ��!
" ��	������ >����
��� ���*
�# ��'� 
�����		, ���
, ��	��, � �. !. ����
���	��� ��	�* – � �����*���� �
�>���
��� ���"�-
����	���� �����$�
�� �����		 � �� ��	��!�+'��� ��	�
���� ���������
������. ��-
!��$�
�� ����
��" ��'�	�� � 	�������� !�	������ 70 %.  

 
1���
���� (���!. «Sapros»-���
�� � «Pelos»-�
) – ������
���� ������-
��� ������!����� ��
������ ����������� ������, �������� ����-
���
�� ������� �
�"��� ����� �������� � ������� �������  ��-
��������� � ������������ � ��#� !������ ��������, ��
����, ������, 
�
����, � ����� ��������� ���
�!��� ������
���� �����. 

 
& 	�	��� 	�������� �"�!�� �	� >����
� ��'� ��	��
�#, ����� ��� K2O, P2O5, CaCO. 

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

�# ��	��
��� ����� ��!�������
��� 	���
%�� � !����" ��$��" ��������.  

 
<$���
��� ��6����� ����+�	� 
������� ��	���	���
a

� �����!
� ������-

��� 
� F����. �
� ���!	�����+� 	���# ����
���	��� 	��!�
�
��, ���������?��	� 
� ���%�		� �����$�
�� ��	��
�#, ����+�	� 	��!�
�
���� ������'�	���

� ��	���
�# 
�����! � 	�!��$�� �
������*
�� ������	��� �����  

�
��
	��
�� �����������
�� �& ����	"�!�� �� ���� �����$�
�� �	�!�� 
� ���-
��
� 
� 	��!��" 	�!���
����
���, !����
��� � ������
���. A� ��	��!
�" !��" 	��!��" 
����
�
��, ����	"�!�'�� 	 ����
���# �	���

� �
������*
.  

�� ����!�
�� � �	�!�� �	� $���� ��'�	��� � ���	��" � ����
���	��" ��		�#
�" 
��!�������	� ���������*
��� ���!�#	���+, � �����*���� �������� ������ ������	�-
��

�, � ����	��������	�, 	 	�'�	���

� ����
�
��� 	����� "�����	���� 	�	����.  

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

 
2���� – 	��$
� ��'�	���, � 	�	��� �����" �"�!�� ������!, ��!���!, ��	����!, 

����, 	��� � ��	���. & �����!
" �	�����" �
� ����� �����?�+�	� !� �	"�!
" ��
�-
����� � ���
���	���. <�>���� � 
�$���# �����!� ���	�� �	����������
" 	��!�
�-

�# ����� �	�����+�	� ���
� �" ��
����
� 	�������
� �!�
�% – ���
���	���. 
��!��$�
�� ���
���	��� � 	������

" ���	��" �	�!��" 	�	������� ������
� 0,5 ��/�. 
& �	�!��
" ����!�" ���
���	��� ���	��	���+� � �	�����" ������
, ��	��" �� � �. !. 
��	�* �	������" ���
���	��� 	����
� 	 ���������� 
���������� "�������� (����
�-
��� ��'�	�����), ��	�* 
�"�!��	� � �!	��������

�� 	�	���
�� [17; 30].  

F� 	��� �����$�
�� ���
���	��� � ��

�� !����
��� ������+�	� �&, � �	
��
�� 

��?�� ������
 
����#, � ���$� ��2, NH3, �� 	��� �������� � !��*
�#?�� �������-
+�	� �����	�� 	��!�
�
��. 

 
�	���
�� � $���� ��'�	��� ���!	�����
 ���	��� 	�"����� � ����������. 

& �����", �����" � 	�������*
" �	�!��" �	�����+�	� ��� ��
�	�"���!, ��� � �����	�-
"���! (�����
���, 	�"�����, ���*����). & 	��������" ������! 	�	�����+� ����� 40 % 
�	��� �&. & !���
�" ����$�
��" ����� 
�� 	����!
" 	�"����, 
� �
� ���	��	���+� 
� 	�	���� ����	�"���!�� (%���+���), � ���
�����	�"���!�� ("���
). ��!��$�
�� ���-

�	�"���� � 	������

" ����$�
��" !�	������ 1 ��/�, � � !���
�" – !� 0,1 ��/�. 

 
�����
-���
����� �
��
����� (�� ����. lipos – $��), $����� ��'�	��� ����+� 

�	���

� ��$
�+ ���* � ��������
�� 
����#. �� ����!�� � ����
����" 
�����*?�� 
�
���
�� ���+� $��, �. �. >���, ���%���! $��
" ��	���. <�� �����$�
�� �
� 
!�+� $��
� ��	���, 	�	�����+'�� �
������*
�+ ��	�* $����� ��'�	��� (� ��	��-
���*
�� ��������� �� 5 !� 25 %, � ���������!
�� ������
���
� – ����� 14 %, � 	����-
��

" �	�!��" – 0,002–0,006 %). <�	���*�� � �	�!��
" ����!�" �	�����+�	� ���-
���'�	���

� $��
� ��	��� 	 �14–�18, �� �" ��	��! �����!�� � ��������
�+ 
	 �!
�# 	����
, �����" (�5–�18) � ���������
" �& (C1–�4), � 	 !����# – �	�������-
�����
" �& (�14–�18) � ����� ��$��". 

 
+
��� ���!	�����+� 	���# >��� �	������������
" 	������, ���
* 	��#��� 

	��!�
�
��, ������ "���?� 	�"��
�+�	� � ����!�". 
 
%����������� ��
�� � "�������, � ���$� �& $����� ��'�	��� ������+� � ����-

!��. =�	�����*
� 	��� �	��#���, � �	�������� 	�	���
�� – >�� �
���*. ������!���! 
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(������'�	���

� ����
����� ����) � $���� ��'�	��� ���
� �	�����+�	� � 
��
������*-

" ������	���". A� 	��	�� �	
� – � 	����!
�� ��� � 	����

�� 	�	���
�� 
�"�!��	� >�� 
�& � $��" �����". �!
���, ������� �" �	���+ ���"�����	��+ �	��#����	�*, ��$
� 
	�����*, ��� �
� 
���	��!	���

� ����������+�	� � �	�!��". A� ����� ��!��
�# �����# 
«���
	��%��» � �	�!�� ����!��� ��?* ��	�* �&, ����
� �������, ����
��". 

 
!�	����� � $���� ��'�	��� ������	���

� ��
���+� 
����*?�� ��	��, 
� 	 

���"�����	��# ����� ���
�� �
� �
����	
, ��� ��� ��
���$���+�	� � 
����" � 
���-
��
�

�� ��!� � � ��!� 	���" �������!
". <����
� ���!	�����
 !���� ��������: 
������
��!��� � �������!
�� "��������� � ����
�. <����
� ����� "���������, 
��-��!�����, ����+�	� ����
�	������ �����

��� ����� �� ����
����� � 
���*. 

 
��	��� �������� ��$
�#?�+ ��	�* ��'�	��� !����	
" �	?�" ��	��
�# � ����-

��	� �	����������
� 	��!�
�
���. =����?��	*, ���
�
 � ����	��� �	������ !��� 
���������	��� ��*!���!, 
������� ��
���
 � �	�������# !����	�
�, ���
���". 
�� �	������ ���
�
� �� 	��� 	�
���� �!�� ��������
�� ������ ��$
��� �����
�
�� ���-
��!
��� �&, ��� ����
��� ��	��� � ��!	���

� �� 	��!�
�
��. 

3.2.2. ����	�	!�
�� 	
���	� ����������	� �( 
& ���"�����	��# �	����� �����������
�� �& �	�!��
" ����! ��$
� �!����* 

!�� �	
��
" >����: �������!����� ���������� :�, 
���
�+'��	� ��� 	�!���
����-

��� � ����
����+'��	� 
� 	��!�� !����
���; ���������
���!����� ������������� 
:� (	��!�� ������
���), ����	"�!�'�� ��� �����$�
�� �	�!��
" ����! 
� �����
�. 
��� ��$!�# 	��!�� "�������
 	��� !�#	���+'�� ������ � 	��� �	���
��� >
�����.  

 
1����� ��������
	�����. �����		� �����?�" ����
����� � ���!����� �" ���-

$��
�

" �!���
�# !� ��	�����
�� � 	��$�����$�

# �	�!�� �
�������
� ����-
���������	� ����������
�� ����
������ � 	���>���*
" � 	�������*
" �	�����", 
���	����	� ��	����!�� ���!�"�, �����?���	� ��"�
���	��. 

<�!����+'�� ��	�* (!� 99 %) �$���!
�# ������!��%�� F���� ���
�	�*+ �����-
?���	� � ��
���������	� !� CO2, H2O, NH3 � ������
" ��
����*
" 	���# 
� ����" 
���
	���������� � ��
��
� ��!����� 	���� � ��
�� 	�!���
��%��. ���!
�# ��>���-
%��
� ��		�����%�� � �	�����" ����� – 8,6 %, !�� ���� – 3–5 %, !�� ?��*���" ����	-
��# ���� ����� 1 %, 
� ��
��
�
���*
�� 	���
� – 0,37 %, � ���		��*
" ��
�" – 0,06 %. 

A������� �	���� ��		�����%�� �& "�������
� !�� ����
�-�����
�# ��	��
���� 
�	�!��
������
��, � ���$� !�� 
������" �������������

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

�# ��!
�# ���'� �����" 
���+!���	� ��	��	����!
�� �
�-
>���
�� ��	��
����, ��	�� 	 	�����!���!
� ����$�
���, ������	���+'�� ���
�# !�-
���!�%�� �& !� ��� ��"���
�
�� � �	�!��. 

������	��� � �����
�
�
# 	�	��� ��"���
������ �& ����	�� �� !�
����� ��-
��
�
�� � �	���

�	��# ����" 	�!���
����

" ��������, ��� ��
!?���
�-
���������	��� � ���������	��� ��	��
���� � ����	��" 	
�	�, ���
���� (������'�	�-
��

� 
� 	�?�) � �	�!��
������
��, "������� ���%�
����, ��!�����������	��� �	��-
��� � !�. ������!�#	���� >��" �������� �����!�� � 
������
�+ � �	�!��" ��!����� 
	�?� � � ���	��" �	�����" �& 	 ������
� 	�����
��� �����
�
��� ����	���# 
� 	����������# �����!.  

<�����
� ������ 	�!���
����
��� – ��$�� �����
���	��" !��$�
�# � �����-
����������	��� �	����� � ����	��" ������ � 
������
�� – ���!����!���� ��%���*-

�+ ��	��
����, � ��
��
�� ����� ��
�������+� ��������-������������	��# 	�	��� 
�	�!��
" ��������
�#, 	�	��� � 	�!��$�
�� � 
�" �& � ��'�# "������� ��
�������-
��	��" �		�%��%�# (	���
�?�
�� ���� $�����, 	�� � !�.) 
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& 	������	���� 	 ���������	���� �	���

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

@���!
# ��� ������
��� ��G�!�
��� �	�!��
������
�� � ����" � �����" ����!-

" ��
, � ��� $� 
� ��!�	���
" ���	���
	���" ���+����*
�-�����
" ���
�
, � 
���!���*�" � ��$���
" !���
�" ��� � ��
�	�� �
�	� �����

" �������. <���! 
����!
" ��	��
���� �	�!��
������
�� ����?�
 � ������
� ����
�� ���", ����-

", $���" � �	���

� 	��" � ���
" %�����, ��� 	����
� 	 
������ �
���
���� 
���	�����*
�-��		��
������*
��� ����
%���� � ���?�

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

<����� ��� ���������*
�� �����������
�� �& �����?�" ����
����� �������+�-
	� ����� � ������!, 	 ��������
��� ���
���	���, 	�"����, ��
���� � �" �������!
". 
& �& ����	� �$� �!�� ���%�		 ��������%�� �&. ���*?�� ��	�* ������!�� � ������ ����-
"�!�� � ��!
���	������� 	��!�
�
�� � ��!��������	�. � �����
�# ��	��� !��� ����" 	�-
�!�
�
�# ��� $��
� ��	���, 	����
, $��
� 	����, �&. ���$�, 	 �������
��� ���-
��
 ��		�#
� �������! ���������+� ��
�� ��		��
������*
# "�������.  

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

� �����'�
� ���������: Ni, Fe, Pb � !�. 
��	�� ������
�� ������ >�� >����
� 	
��� ����!�+� � ��!�, ��	���

� ��!������+�-
	� � �	�$!�+�	�. 

 
&���� :� �� ������ ���������������. & �	�!��", ������ ��	����!� � �����, 

	����

" 	 ����	����#, �	��
����
 ���"�����	��� ���, ���������?��	� � �����*-
���� ���������*
" ���%�		�� � �	�!��": ������	�# ���, ����
, >��
, >����
, �����
, 
�������
, ����
, ������
, �������
. ��� �������, ����
� �� �
��� ��� ���*?�, ��� ��� 
���������, ��
%�
���%�� �����" 	���* ����, ��� 
� ��$�� ���!	������* �
����	 !�� 
������������
�� � ���
� ����	�� �� 	�!��$�
�� �& � �	�!��": ��� ��� ���*?�, ��� 
�?� �" ��
%�
���%��. 

& �������!�" �� �	�!��� �������!�+� 	����	��-�	���*��
��� �����
�
�, !�-
�� �& 	�	������� 10–15 %. <�	��!
�� ���!	�����
 � �	
��
�� ����
�
����
���� 
	����������. ���������*
# ����
�� �& � 	������

" �	�!��" – �������!�
�� �-
	������������
" 	��!�
�
�# (�?� �15), ��	��	���� 
�������������
" 	��!�
�-

�#, 	�	�����+'�" ��
��
���+ ����%�+ � 
����" [49]. 

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

�"�" �	�!���, ���$�+'��	� � ��

�# ������-"�����	��# ���
	�����%�� �&, 
�������+'�# � 
����� ��! ����
��� ������"�����	��" ���%�		��, � ����� �����	��+-
'�" ���������� � !����
��.  

& �����"
�	�
�� 	��� �	�!�� ���	��	����� ����� �����
�
��: ��
����*
�� 
��	�*, ��	�
�� ����
���	��� ��'�	���, ������ ��! � $��� ����
��� ��
��	�. 
A������� �����
�# ������# ����+�	� ���������
���, ���*��+'��	� ?������ ��	-
���	���
�
���. 

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

�� !����
��� ���%�		, ��>���� ��� 
����+� ���������*
�# 	��!��#. & ���!
�� 
!����
��� �& ���$� �	������ �����������
��, 	����

� 	 ���������*
�# !�����*-

�	�*+, ��>���� � %���� !����
�� – >�� �����

�� 	��!�� �����������
�� �	�!��. &-
!���+� 
�	���*�� 	��!�# !����
���.  

 
������ ��������, ��������� � ���"
�� 	��� �	�!�� � ���	�����*
�# ��� 
�#����*-


�# ��	��
����. & ��		�#
�" 	 
�����*
� ��	����!
� ��$���� ���'�
� >���� 	��� 
	�	������� 10–15 	�, 
� ��$�� !�	�����* � 0,5 �. & ��		�#
�" 	 !���%���� ��	����!� 
>��� 	��# 
� ����?��� 
�	���*�� 	�
�������� ��� ����'� ��	��	�����. <��!��$�-
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���*
�	�* ��� �� 
�	���*��" !
�# !� 
�	���*��" �	�������#, � ����
�� �����" ���-
�	"�!�� ���"�����	��� �����$�
�� �&. ����� � ������! ��!�����+�	� ��	'����
�+ 
� ��!
�# ���'�. & �����*���� � �	�!��" ���	��	���+� ���
���	��� � 	�"���, 	�!��-
$�
�� �" ��!�� ����?��� 10 % � �	��� 	����'���	� 	 �����
�#.  

V�������
�# �	���

�	�*+ ��	���!���
�� ���������
����� � �	�!��" ������	� ���-
��� ���
*?�
�� �" ��'��� ������	��� 
� �����
� � 
�	���*�� !�%�������. O�� ���	���-
��
� �	��'�
��� ��	�� �&, !�	���
��� !�� ����
��, 
������
��� ���!
" !�� $��
�!��-
���*
�	�� �������# ��'�	��, ������-"�����	���� ������'�
���� � �	�!��. ��� �	�" 
����� �	�!��� ����# � ���� 
���+!���	� ������ �������!�
�� �>����� 
�! ��	��

�	�*+ 
�
�>�����. O��� >��� ���$� 
����+� ��!��
�# ��	�*+ ������
�# ����	��, �. �. ��
, �!� 
!�#	���+� ����	���
� �	�!��, ��	��������	� �?� ����
� 
�	'�
�� ��� ��!�#. <���-
�� ���	���
	���, ����� �������, 
�"�!��	� � ��
����� 	 ����	���
�� ������.  

 
������ %��� (������!����� !���� ��������� ��
����) ������� ��������� ���-

������ � 	������

" �	�!��" !� �����
 10 �, 
�"�!�'�"	� 
�$� ����
� 
����
" ��! 
� "������������	� ��		��
����
��� 	��*�����, $����� � �����
%�. ��'�	����� ���$� 
��������	��� ��
� ��������"
�	�
�# ���	��# ����	��. <������ ���	���
	��� � ��
� 
��	���

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

� ������+�	� �� 	������	���+'�" ������
 
� �����"
�	�� F����. ���$�
�� �����" 
��! ����	"�!�� � 	������	���� 	 ���!��
��� !����
��. O�� !����
�� �������� %���, 
���+��+'�# ���!�
�� !�$!�, 	����
�� � ���	�����
�� ��!, ����
�� ��! � ����	�" 
����!�", �" "�! � �	����
��.  

 
=
� �������� %���� (������� ��
����) "�������
� ������'�
��� ���������*
�# 

	��!��. <���	"�!�� ������	���!���
�� 
�����������

" ��
������, ���������
�� 
��
���%�#, �����*
�� %���
��%�� � �������	�������%�� ��
�� ���������?�"	� ��
�-
�����. �����
�� � ���������� �!�	* 
��
������*
� ������+�	� �� !����
�# � �����-
����� 
� �����"
�	�� F����. & �����" ��!�" ����� ��	�� ��		��
������*
�� ��	��-

����. A� "�����	��# 	�	��� �����" ��	������ 	��*
�� ����
�� ������+� ���%�		 
���������*
��� ���	��
�� � ����%�� ��		��
����
��.  

 
4� !������� %���� (��
���� ����������� � ����������) �"�# �	�!�� ���-

���'���	� � ������+ �������
�+ ����!�. ��$�� �����" ��! �!�� !� �����
 300 �, 
����	"�!�� !���!����%�� ��!
" ��
������ � ��	���
�� �������	�������%�� ���
. 
��	��� ��!, ���	��	���+'�" � >��# ����	�� !����
���, 	�'�	���

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

�# ��! ����� 	����� ��! ���*��, 
��������� ����
�+'�# �� 	�	���. 
@����

� ��! 
� ���
���+� ���	��� � ������
�� %���� � ��!���$�
 ����
�+ 
���������� � !����
�#, ������ ����� �
������*
� �����	"�!��* ���������� � !��-
��
�� 
� �����"
�	�� F����. 

& ���%�		� !����
��� �������+�	� ������
� 
�����������
�� (��
���%��), ��-
����+'��	� !��� �� !���� �� 	�	���� � ����� 
�"�$!�
��. A������� �� 
�" ���+� 
��		��
 �� �	�# ���'� �	�!��, 
������� ������
��, �����, 	�!���� � !����� ��
���-
�. A� ��	�� 
�����������
�� ��
%�
�����+�	� ������ ����"-���� %�
���� � ������-
+� ��
���%�� ?�����!
�#, �������!
�#, �������#, ���
���# ����. =����� �" �� 

�	���*��" ����������� !� ���*?�" ��
���%��

" ��
�, ���������+'�"	� 
� 
�-
	���*�� ������. � ����
� ����
�
��� �	�!��� ��� !����
��� ����� ��* ��
�	�
: 
1. :���������� � ��
�������, ������"��� ��� ��
����� ������#���� ���� 

�
�� ������. 
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2. ����������, ������������ ��-�� ��
�!�� ���
�!��� ����!����� ����������, ��-
��
��"��� ���� � ������� � ���������"��� !������ ������. ���������"-
���� �������� !��� ���� �
�"��� ���������, ������ ��
���, ��������� 
� ������, !��  ���� �
�!�� ������� ���������  �������� ������ �����, ��-
������ ��
������� ���!����, ������������ ���!���� � �. �.  

3. 6�����

������ � ����������

������, �������� ����
�"�����  ��
�������-
���� � �
��� ���������� � ������������ �������, ��������� �� 
���������-
����� ������
�. >�� ����� �������� � �������� ���
�  ��
�����.  
A� 	��!��" 	�!���
����
��� � !����
��� �������+�	� ����
%���*
� 
��������-

��
	���, ����������
	��� �	�!�� – ����!. A� >��# 	��!�� ����
���	��# ������! ��	-
"�!���	� 
� ��!��%�+ $�����, 
� ��������
�� ���"�����	���� ����
�, !���	�!� ����-
��!�. &!���+'�#	� ��� � �	
��
�� �"�!�� � ����	����; 
�������� ��	�* ��� 
��"���
���	� � ����� �����" ��!����� ��� � ��	�����

�� � ��!� ��!�. ��
%�
���%�� 
$�!��" �& � ��		��

�� �& ����! >��" 	��!�# 
����$
� ���� � 
� ��$�� ���	�����* 
���������
�� ����?��

" 	�����
�# 
����.  

 
����	���� – 
�������

# �� !�#	���+ �������	 ��	�!����
�����	��" ���%�	-

	��, �������+'�" � �	�!��
" ����!�" �����* !� �" ������'�
�� � �����������	��� 
������	� ��!�'�� ���%�		�� � �����������
�� �&, ��
���%�� 
���� � ���� � ����
�-

�� 	��#	�� 	���" ����! 
��������
�	
" ����$�
�#, ��� � 	������
�	�� �� �
���� 
����!����� ����
����
�	�� ��	���!���
�� 
���� � ���� � ���
�# ����.  

<�!����+'�� ���*?�
	��� ����
�# ������
��� ���!	�����+� 	���# 	������
�	�* 
�!
������

� ��� ��	��!������*
� !�#	���+'�" �������� �����������
�� ��'�	��� 
(�����������, 	������	���, !�
�����	��� � ��+�!�!�
�����	��� !����
��, 	�#	����-
	��� ������
��, ��!�������
�	�*, "�����	��� ����%��, �	��	���

� ���� F����).  

@���
�� ��������� ������
��� ����+�	� ����������� � !����
��, 	��!�+'�� 
� 	������
�	�� ����!���

# �����������	��# ��$��, �����# 
���"�!�� !�� 
���������
�� �& � ���%�		� ��� ����
�
�� ���	�'�" !�

��� ����
+ ������
��� 
������-"�����	��" 	��#	��. & ���%�		� �����$�
�� ����$�
�# � � = �����	��+� 
��������*
� � �!
������

�, ��
���	� ���*�� !��� ����
�� ��$!��� �� 
�" � 	��-
���
�� >������ ������
��� [5].  

A� 	��!�� ������
��� �������+�	� ����
%���*
� �����$
�	�� ����! ��
�����-
���* ���, 
���*, ��
!�
	��. <��%�		 
���
���	� 	 ��������
�� ����, ������� 	����	����� 

������������
�+ � �����?��� ���. @�
�����	��# ��! ������+'�"	� �& 	����	���	� 	 
�����������	���� �	������� ���
" ��
, ������ ���"�!�� 
��������������
	��� 
����!, � 
�"�!�� ��!����$!�
�� � ��������*
�# ��
��*
�	�� ��	���!���
�� �& ����, 

����, ��
!�
	���, 	�"��� ����. 

<��%�		 ������

��� �����������
�� �& ���������	� 	
����� ��!��

� (��
�
-
����	����) � 	������$!���	� ������'�	���

� ������������
��� 	 �������!�
��� 
������	���� ����. � 	���!�
� ���
����	����� (���!�%�� C�1-C�3, ����������� 100–
200 °�) ����	"�!�� �	
��
�� ��
���%�� $�!��" �& �����
����, � ����� �� �����% 
�& ������'�
�� � ����� ����	�� ����!, �����%�� � >�����%�� �����
����. O��� 
�	
��
�# �������%�� 
����������
	��" 	��#	�� ����! ����!�����	� ��� 	������ ���� 
�����
"���
����� (����������� 60–180 °�, R0 0,5–2), � 
����������
	��� ����!, 

�"�!�'��	� � >��" �	�����" – ��� ����
�� ��
� 
������������
��. & >��" �	�����" 
����! 	��
����	� 	��	���

� 
�����������!�'���. 

O��� ���%�		 ��!��
���	� ����
�� �����!�
����� � �����
��*
� ��	���	���
�
 
� ?������ 	������������	��� !������
� �	�!��
" ��������
�#.  

A� 	��!�� ������
��� !� 30 % �& ������'�+�	� � �����
���*, ������+�	� �&, 
�"�!�'�� � 	�	��� ��
��
�����	�
���# ����%��. �� �����������
��� � ����������-
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��� 	�!��$�
�� $�!��" �& � 	�	���� �& �����������	� � 10–15 ���. ��� �	����# 
����
�# ��� 
������������
�� "�������
� ���?�

�� ��
%�
���%�� ����
�� 
� �������
��. A� �� �����?�+'�# 	��!�� (�180 °�) � 	�	���� �������+�	� ����%�� 
�����
�� � !�	����%�� �&.  

 
& ��
����	����� �	��!	���� ������ ����
" 	����# ��! !�#	����� �	���" 

���������� � !����
�� ��
�������	� 	�"�# ���. 
��� ����!���
�� 	����
� ������

��� �����������
�� �& �	�!��
" ����! �	-

���*��+� ?���� �.�. D��	���, ������+'�+ >����
���
# 	�	��� 
���	�������# 
����%�� �& � !����� ��� "��������	����. U	�� � ����!� ���	��	���+� ����	�� ���+-
��
�� ���� �����
���, �� �" ����$����*
�+ 	��	��
�	�* �	���*��+� � ����	��� «���-
��!
��� ����������». <� ����$�+'�# 	��	��
�	�� �����
��� ��$
� 	�!��* � ���	�-
���*
" ����������
" ���!�#	����" 
� ����! � ����!����* 	��!�� ��������%�� 
�	�!��
" ����!, � 	��!������*
� � 	����
* ������

�# ������'�

�	��, ����+��

�-
�� � 
�" �&. A������� ��	���	���
�

�# ?����# ������

" �����������
�# ������	� 
	"��� A.�. &�		������ (����. 3.1).  

+����������� �
�����
��� 
"���
����� �+. <��%�		 �����������
�� ��		��
-

��� �& �!�� ���
* 
����
����
�. A� ��� ������
" >����" ����	"�!�� ��
���%�� ��-
�� ���������
", ���� $�!��" �����
�
���. &����� ��������*
�� ��
��*
�	�* 
����-
������������
�� ��� �����
� � 1948 �. &.D. ��������, �	��
����?�� � ������� 
�	�!��
��� ��"�� ��! ��
 	 ���
�# �
��
	��
�	�*+ � 
�������

�	�*+ ���%�		�� ���-
������
�� �& � ���!	�����?�� ���%�		 �������	�� (��	. 3.1).  
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&��"
�� ��	�* ������� (!� �����
 50 �) 
�"�!��	� �� ���	�� ���"�����	��" ���-
��������
�#. �& ����
���	���� ��'�	���, 
��������+'���	� � �	�!�� � !�������

�-
��		��

�� 	�	���
��, � 	��� ����
���	��� ������� ��!�������	� ���!�#	���+ �������# 
� �" �����
���. <���	"�!�� ��������
�� �A4 � ��2. & �
������� �����
 �� 50 � !� 1 �� 
�!�����	� ����"�!
�� ��
�, � ������# �& ������������ 	���� ����
�
��.  

<� ���� �����$�
�� ���'� �	�!��
" ����! 
� �����
 	�?� 1 �� ���"�����-
	��� ���%�		 
���
�+� ����"��*, �	����� ��	�� ���%�		�� ���������������	���. & 

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

���������������	��� ��
� �"������� �	+ ��	�* ������� �� 1 �� � ����$� � ��!���!�-
����	� 
� ���"
++ (
����������+) � 
�$
++ (����
���+) ��!��
. <�� !�����*
�� ���-
!�#	���� ���?�

�# ���������� ����	"�!�� ���
# ��	��! ����	�" � !����" �&, �& 
� ������%������	��" 	��!�
�
�# 
����. & 
�$
�# ��
�, ��� �����$�
�� ����! 
� �����
� 
	�?� 6000 � 
��������+�	� ����
 � �	��#���� ����%������	��� 	��!�
�
�� [67; 90].  

A.�. &�		����� ���!��$�� 
�	���*�� �����
�+ 	"��� 
����������������
��: 
� ��
� ������
��� �� ���� �����$�
�� �������+�	� 	�����
�� ����, ����� 
����, � 
���!
�� ������
��� – ������
!�
	��� [15]. A������� "�����	��� 	��!�
�
�� � 	�	���� 

���� ���
���� �'� � $��" ����" ����
����� � ��	�� �" 	����� ��� �
�	��!���
 

���*+. ���!�+'�� ���%�� 
���� �����

��� ����	"�$!�
�� (!����
�����	���) ���-
��������	* 
���	��!	���

� � �	�!��". �	
��
�� ��		� 
���� ��������	� ���$� 
���-
���
�� 
����������
	��" ����! � �����*���� ������������� �&. �������� � �������-
����� �& !�	����+� ���	����*
" ��	?����� � �
������� �����
 2–5 ��, �!� 
����������� ����
���	� �� 50–60° !� 130–170 °�.  

������!���!
� ���+��� ��� ��
�����	�� 	����
 ���� 	 ����	��� (����*
�), 
���� 	 	���������� (
����
�) �&. <� 	�	���� ����*
# (	�"�#) � 
����
�# ($��
#) 
��� 	�'�	���

� ������+�	�. <�� �����$�
�� ����! 
� �����
 	 �����������# 50–60 °� 
� �?� �
������*
� �	�����+�	� ���%�		 ��������%�� � ������
���%��, �����!�'�� � 
����
�
�+ �&. A� ����!���

" �����
�" �	�������	� 
�����������
�� �&, � ���*?�� 
������	��� ��
�����+�	� �������� ����
� (�2 – �3) � $�!��� ������ �&, 	�	�����+'��, ��-
��+'��	� �	
���# ��
��
���# � ����	�
���# ����%�� 
����. �
������ �	���
�� ���%�	-
	�� �����������
�� �& 	��*
� ���*���+� � ���
" ��#�
�" � ����	�� �� ������ ���	��
��, 
�������� � �	�!��
������
��, ����������	��# �	����� ��		�#
� 	�!���
��%��.  

<� ��!��� �. ��		� � �. &��*�� �
��
	��
�� ������-"�����	��� �����������
�� 
�& 
���
���	� 
� 	��!��" ��

��� !����
��� � ��

��� ������
��� ��! ����
��� 	
���-
�� ���"�����	��", � ����� ����������	��" ���%�		��. C���!� �	�!��, 	�	���'�� �� 
��
����*
�# ��	�� �	������ ����
���	��" ��������
�#, ������# ��! (!� 60–80 % �� 
��		�) � $��" ���������
����� (�������#, ��!���	��#, ������) ��! !�#	����� ���-
������*
�# �����
�	�� 
���
�+� ��������*	�. �" ��	������� ���������� ($��, 
�����, ������!, ���
�
) � �����*���� ������
!�
	�%�� � ����������%�� ������'�-
+�	� � 
���	������� ��������

� ����������.  

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

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

 

���
	��
� (kerogen) �����"� ������� :� ���"!�� �
���� � �������-
���� :� �����, ������������  ������!����� ���������
��, ������-

�"��� ���
���� � ��
�!��. 6������ �������
��� ����� ����#�� ��-
��!�����-!������ ����, ��
�!������ ����� ���
������
����� 
���
������ ������
���� !���� ����������������� ������ ��
���� 
� �
������ ���
����� (�����������).  
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=������+� 
�	���*�� ��!�� ������
�: �������
���, �������� � ���#�����. ����
�-
	���� ��
�����	��# ���
�!��$
�	�� ������
� �	
���
� 
� !�

" ����������������	���� � 
"�����	���� �		��!���
�#. ��� !���
�	���� ������
� �� "�����	��� !�

� �	���*��+� 
����
� ��
�?�
�� A/� � �/�, ������ ���	��+� �� !�

� >����
�
��� �
����� [91].  

����������# ������
 �� 	���
�
�+ 	 ����	��� "������������	� ���?�

� 
	�!��$�
��� ��!���!� (A/� – 	������	���

� 1,7–0,3 � 1,0–0,3) � 
����� 	�!��$�
��� 
��	����!� (�/� – 0,1–0,02 � 0,4–0,02).  

R�
� �������� � 	�	���� ������
� 
���+!�+�	� !�� =�& 
��?�" 	��!�# ������-

���. <� ���� ���?�
�� 	����
� ������
��� =�& ������
 ���������� 	��%�����	��� 
��
�����	��� ���� � ������$���	� �� 	�	���� � �������. ,�
	�� � ������
� 	�
�
-
	�� ������
� ���
	�� 
"
��������� ��� %�+ � ���
�.  

 
���. 3.2. &���� %�
"��� :�, (�� 	. N���� � =. ��
���) 

<�� ������
��� �	��!	���� ���?�
�� ���������� !� 150 °� ������
 
���
��� 
�
��
	��
� ��
��������* 
���*, ��
!�
	�� � $��
# ���. @�
���%�� $�!��" �& 	�-
�����$!���	� �
������*
� �!���
��� ����. <� ���� �������
�� ���������� � ��-
���*���� �����
�� �	�������	� ��������
�� �����" �&, � �" ������	��� ����� �����	��-
�� ��� � ������!���!
�# ����%�� ������
	��# ����!, ��� � � 
���� (��	. 3.2).  

3.3. �$%�'�*�0�%��(�)2(� %�!=(  
�!
�� �� ��$
�#?�" �����	�� � 
����
�# �������� ��� ����
�������
�� �������" 

���������# ������	� �!���
�� � ���	��$���
�� � ������� ����$�
�# 
�������!�%���+-
'�" �&, �����
��*
�-
��������
�	
" �������	�� � ����!-��+�!�������. � ��	�� �	
��-

" ��
���# ��
�	��	�: ����������������, �������
���
��6�� ����� � ����
�����.  
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1���� ���������������� – ��������
��� ����������  
���
�-
��!����� ������ ����
��� �����!��� �����, ���������� ������-
��� ���������� :� � �������#����  ��� ������ $�, ������� ��-
��� ���� ��!�
� ����
����� ����� � ���� [98].  

 
& ���
�# 	����
�, 
����������
	���� ��$
� 	�����* �	� 	�������*
� ����$�-


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

�� ������	��� =�&, � 	�-
	���� �������� ���	��	���+� 
���������� �&. A� !����� 
� �	� �
� ����� 	���* �	-
���
���� ���������
�� ����?��

" 	�����
�# 
���� � ����.  

& 	����� �����������
�� ����	����� �&, ��"���
�

��� � ��		��

�# �����, ��
���-
��+�	�, ����
� �������, ���������
� �& � ����	��� ��'�	���. &	� 	��!�� �����������
�� 
	������������ �& 	������$!�+�	� ������������
���, 
� ����
� ���!����� >���� ���%�		� 
������	� 
���*. ����
�	����	���� ����
����� 
����������
	��# 	��� ����+�	�:  
1. 4����
���� ������  �����
��� �������, ����  ����������� ��
����; 
2. ��������������� ����������
���� �������!����� �����  �������; 
3. /��#����� ������������  ������� �:� ��� �������� ��
�!���� �������
�-

�� ���������������; 
4. /��#����� ������������ ���������� �������� $�  �������; 
5. B������ ���������������  �� ������ ������������� ���������, ����-

��
����"��� � ��!�
� %���� ���������� ��������� $� �:� ������ ����.  
A����������
	��� 	��� !������
%���+�	� �� ����������	���� 	�	����, �� 	�-

��
�?�
�+ ������
	��" ����! � �����������, �� ���� � ��
%�
���%�� ������
	���� 
!�� 
���� =�&, �� ������
� 
����������
	���� ����
%���� =�& (��
�!���� �����-
�����, ������� ����� ������������ �������� ����� �:� �
� ���������� ��� ��-
��� �� �� ���� ����������� ���������������� ���� ��� ���������� �:� ���-
����
���� ������� �������������).  

A����������
	��� 	��� �!
������

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

A����������
	��� 	��� ?����� ��	���	���
�
 �� �	�" �	�!��
" ��		�#
�" ���-
���
��� �����
���	���� 	����
��, �	�����?�" �����$�
�� 
� �����$�
�� !�����*
��� 
���������	���� �����
�. �	����� !�����*
��� � �	��#������ �������
�� ����������
 
!�� ���
��
���
�� 
�	���*��" ���', �����'�

" =�& � ����!�+'�" ��!������ 
����-
������
	��". O�� ���'� ��$
� ��!���!����* 
� 
�	���*�� ����� (����. 3.2).  

&����	� 
����������
	��" 	��� ����� ?�����# !������
 – �� ���������� (���-
������� ������������ ���� ������� �
�������) !� 
����
� (���������������� 
��
�� /����������  %�����, �������). � �������
��� �����
 �� 	������������-
	���� ������� ��	���� �	��������	�� �����'�

" �& 
����������
	��" ���' �
���-
���*
� ���
*?���	�.  

 
1���� �������
���
��6�� – ���������������� ����, �������#��-
��  �������� ���
���!����� �������  �
���" ���� ��������������� � 
!����!�� ���
����#�� ��� ���������������� ��������
 [98].  

 
A�����������!�'�# 	����# 
����+� 
����������
	��+ 	����, ������� ��� �����-

$�
�� ���?�� �	+ ����
�+ ��
� 
������������
�� � ���
�	�*+ ����������� 	��# 
����-
������
	��# ����
%���. &	� ���%�		 ��������
�� � >�����%�� �����
���� � 
�# ����-
����	�� �����?�
. ����
�	����	���� ����
����� 
�����������!�'�" 	��� ����+�	�:  
� �������!�� ��
�#�� �
����� (�� ����� 1,5–2 ��) ����������; 
� ���������� �:� ����� B61 – B62 �������� ����������; 
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� ������� ���#����� (�� �������" � %����� ���������������) ���������� �-
���������� ��������� � �������� $�  �������, ������
����"��� � ��!�
� 
�������� ���������� ����!��� ������������ ��������;  

� ���
���� ������!��� ���������!��� ���������  ����
����� !����!�� ���-
#��#�� �������� %�������� ���������� �� �:� ����������� �����; 

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

�������; 
� ��
�!�� ��������
�� !����!�� ������#��#�� %�������� ���������� �� ����-

������� �����  �
����-��

������;  
 

�����%� 3.2 
6
����������� ���������������� ��
������ �� ���������" :�,  %  
(�� 4.	. �������!�, '.>. 6�������!�, � ����
������ 	.'. &���
��) 

D��
����* � 	��?�

�� �& '�������* 
:� �����
*  


�	'�

�	��  
����! �& 

��!��$�
�� 
�&, % 

@��
�	�� ����! �����
��
� ����! M
������� 
������ 

���*
� ��		��

��  0,5 �����������
��
�  �����������
��
�  &
�����
�-
����  

����� ��		��

��  0,5–2,5 ���!
�������
��
� ���!
�������
��
�  &�������
�-
���� 

�����  
��
%�
�������

��  2,5–10 ���*
�������
��
�  ���*
�������
��
� &�
�����
�-

���� 

�����

� 
��
%�
�������

��  10–40 

����
����  
��$�
��  
@��+��� 	��
% 

@��+��� �������  $�
����� 
�
����  

���*
�  
��
%�
�������

��  40  ����* 	���������#  ����* 	���������# $��
� 

(��������) 
'
����� :� – ��'�	��� ������� ��!���!��, "�������
� !�� �����!�� � ������������!�
��.; 
���������	� � ���
�	�", �����
��
�-���
�	�", ���
�	��-�����
��
" �	�!��" 	 �	���# ���-
���!�����
�	�*+, ������'�	���

� � ��		��
������*
" � 	������		��
������*
" �	�����".  
'������� :� – �
����! ���
����� �&; ���!
�
� ��!���!�� � "������������	� ��
!�
	�����
-

�� ���
���� 	����������, "�������
�� !�� ����	��" ��'�	��. A����������	�, ����
� 
�������, � �	�!��" ������$
�-���	��" ��%�#, ����
" ��		�#
��, ������ �	���
���� 	
�	� 
�������

��� ���������. �	
��
�# ����
���	��# �������� – �	����� �	?�" ��	��
�#.  

 
A�����������!�'�� 	���, ���
�	�*+ �	������?�� 	��# 
����������
	��# ��-

��
%���, ����!�+� �'� � �
������*
� ����
%����� ������������
��, �����# 
���-

��� �����������*	� ��� �����$�
�� ���' 
� ���*?�+ �����
�. ����
�	����	��� 
����
��� �����������!�'�" ���':  

1) ��
�#�� �
����� (�� ����� 4 ��); 
2) ���������� �:� ����� �������� ���������� B64 – '61; 
3) ���!���
��� ��
�� ������ (�� �������" � ����� M34) ���������� ��������� 

 �:� �����; 
4) ���#����� ����������  ��� $� �
������ �������� !���� ����
����-

���
����� ����������  ������������ ���������; 
5) ���#����� ���������� ������  ������ ���� �:�; 
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6) ���!���
���� �������� (�� �������" � ����� M34) ���������� ������� 
 ������������ !���� �:�.  
&	� �����
� 
����������
	��� 	��� ("�'�����, �
��������) ����������	* 

� ���
	���		��
� ��� %����� � "����������+� ���	���� ���
	���		�#. @�������-
��
	��� ���'� �����������	* � 
����*
� ��� ���
	���		�# [5; 6].  

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

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

�� ����
����
�# ����������	�*+ >��" 
�
��
	��
��� 
������
�� �& � �	�!��". <�� 	����������� ���� ����
��� ���������-
��	* ������'�	���

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

� 
����������
	��� 	���.  

A��������������
	��� ���'� ��	���	���
�
 � �	�!��
" ��		�#
�" ���
" 
�����, ��������

": – � ���	�������
� ���!�
��; – � ����������; – � ���!���-

� � ��$���
� ��������. V�������
� ����
��� 
��������������
	��" ���' 
����$�
 � ����. 3.3.  

 
�����%� 3.3 

/������� �������������������� ��
� (�� B.6. 6�
����, 1967) 

 =������������� 4MBN �� ������� �������� 

1. H���������	��# 	�	��� I – �����������; II – ����������-�����������; III – 
�����������; IV – ����������  

2. �����
��  ' – ����������; 	 – ������������ 
3. <�	���
	��� 	�	���� 
� 	����
�� �� ���'�!�  / – ����������; 4/ – ������������ 

4. C�'
�	�*  
&B–����������, ��
�� 500 �; B–������, 100–500 �;  
4B–�����
����, 60–100 �; BB–��
�������, 20–60 �; 
44-�����!���
���� ��������, ����� 20 �.  

5. &!��$�

�	�* ��'
�	�� 
�� ���'�!� �B – ����������; LB – �����!��� 

6. =�	���	���
�
��  / – ��
��������
����; � – �������
����; H – ����
����;  
* – 
���
����  

7. ��� �& & – � �������
��� :�; &M – � �������
��-�������� :�; 
M& – � �������-�������
��� :�; M – � �������� :� 

8. ��
%�
���%�� �& 

1 – ������������, ��
�� 5 %; 2 – � ����� ������ 
������������� :�, 3–5 %; 3 – � ������ ������������� :�, 
1–3 %; 4 – �
������, 0,5– 1 %; 5 – � ������ ������������� 
:�, ����� 0,5 %  

9. &!��$�

�	�*  
��
%�
���%�� �& �� ���'�!� 

/� – ��
��������
��� ����������; �� – �������
��� 
����������; H� – ����
��� ����������;  
*� – 
���
��� ���������� 

10. �����
������  
��������
��� �
����#��  
��������� ��������� 

6� – ��������������; /� – ��������������;  
4� – ��������������; L� – ���
�������� 

 
& ��$!�� �����
� �	�* "��� � �!
� A@C ���'�, "����������+'��	� ���	����*-


�# ��
���%��# �& ($�!��" ��� ���������
"), ���	������+'�� �	
��
�+ ��	�* ��� 
��	��	��. �	
��
� �������� A@C� ���
" ���	�������
" ��
 ����+��+�	� � ����-
��
�" �" ��'
�	�� � ���'�!� ��	���	���
�
�� [5].  
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��+��!$ '�� !�#�+�������: 

1. 6���� ��������
���� ���������� ������������� ����� ��� 
�������? 

2. F�� ��
�!�"��� �������������������� ��
�� �� ���������-
����������� ��
�? 

3. F�� ����� ����������? 
4. 6����� ������ �������� ������!����� ������  ������� ��-

����������? 
5. 6���� ���� �������� �� ������? 
6. M�� ���������� ����������� ������ � �������
�? 
7. 6�� ���������� ����� ��������� :� �� �������� ��� �������-

������ ��� ���������� �����!��� ������  ���������
���!�-
���� ����? 

8. 6���� ��
������ ����� ������������  ��!���� �������-
����� �������������������� ���? 

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

10. F�� ����� ����������? 
11. B���� 
�  ����������� ��
��� ���������� ��
��� ����� �
� 

����? 
12. /������� ������� �������������������� ��
������. 
13. 6���� ��������� ���������� � :� �� ������ ���������? 
14. 6���" ���� �����"� ������!�����? 
15. 6���� $� �������"���  �
�!�� ������������� ��������� ��-

������� ������? 
16. :�S������ ����� ����
������ ����������� $�. 
17. /���!��
��� �������� �������������������� ��
�, �������� 

���? 
18. 6���� �������� �
�"��� ������������������ �
� ����-

����������� ��
�? 
19. :��#��� ������ ����� %�
"��� :�? 
20. F�� �������
��� ���������� ������!����� ������  �����!-

��� �������? 
21. F�� ����� 
�����? 
22. =���� ������
���� ������" «�������». 
23. 4� ����� �
������ ��!���"� ������������ $�? 
24. 4������ ������ ���������������� ���  �����
�� ������ 

���
�!��? 
25. 6���� �������� �
����� �
����  ��������� ������ �����-

������ $�? 
26. 6���� ��������!����� �������� ������������� ����� ��� ��-

�����? 
27. 6���� �� ����� – �������!����� �
� ���������!����� �����-

��� ��
�#�� ��
�!���� ��
���� ��
��������?  
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�
��� 4 
�����B�# ��
���������� � ����� ���� 

4.1. ���!�'(5�)2(� /)!��(& 0('��7(( 
 

 
&����	 ������'�
�� ������!���!�� � 
�!��" ���
�# ��� ������	� �!
�� �� 


������� �	
���������+'�" !�� 
����
�# ��������. A��!
��
��
�	�* �����!�� 
� 
�������� ���������
�� 
���� � ���� ���	������ ������
�� ���*?��� ������	��� �	-
	��!�������# >���� ����
�� � ��� 	��!	����, �
���" ���		�����%�# � �����#, ��G�	-

�+'�" ��"�
��� � �	����� ���%�		�. 

�. ���#�
-@��� (1934) ��!���!���� �����%�+ 
� �������	����4 (�������" ����� 
������ �
�� ������) � ���	����4 (�������� �� ������ �
��  ������). ���$� �
 ��!���!���� 
�����%�+ � ����	���	�� �� �������
�� �� �
���� 
����������
	��# ����! ��� ���
� ��. 
T. H�"� (1934) ��!���!���� �����%�+ 
� ����������$4 � ���������$4, �!�'�+ �� ���-
	����
�+ ���	��. D. C��-��# � &. ����
� (1934, 1938) �!����� �������$4 (����������� 
����� �� ����������� �
������� �����  ����������� �
����-��

������) � ��
����$4 
(����������� ����� �� �������-��

�������) ��! �����%�� [97].  

����		�� D������
	��# D		�%��%�� ��������-
����
���� � 1936 �. ���!��$��� 
��		��������* ����
�� �����%�� � ����	���	�� �� 	����!�
�� ��� 
�	����!�
�� 
��-
��������
	��" ����! 	 ����!���-������������, �!���� �����%�+ �� ������
	��# ��-
��! � ���������, �
���� ���������� � �� �!
��� ���������� � !����#. T. &�
-��#�, 
&. <�����, �. ������	 (1945) ��		��������� ��! �����%�� � ��������%�� 	 ����� ���-

�� �����#, ��G�	
�+'�" ��������
�� 
���������" ����$�# (�����
���
����, ���-
��
�!�����, ��
�����������, ������ ��
������� � ��.) [150].  

�.�. ���! (1951) ���		���%������ ���%�		 �����%�� �� ����� � ����� !��$�-

��, ��� >��� �!���� 
���
���" � �������
���" ��������, ���������������" � ��-
����������", ��!���!���� �" ��� >��� � ����	���	�� �� ���������	��" �	����#, 
�-
������

�	�� � ����# !��$�
�� (�� �����, ����

����, ���
���� � ��������) [9].  

<������� �����%�� � ��������%�� 
���� � ���� � � 
�	���'�� ����� ������	� �!-

�# �� 
������� 	��$
" � �
������

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

����!� 
���	��!	���

� 
���+!��* 
� ���. A� �	��!� �	
� ��
�	����*
�� ���* ������-
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" ���� �����%��. <�������	�� 
� ���������
 �����	 �� >���
�	�� � ���!��$����*
�-
	�� �����%��

" ���%�		��. &	+ �
�����%�+ �� >��� ���%�		� � �������� � �����! 
���������� ��	����$!�
�# � ��� �����
�� ���������� ��!��*
" 	���$�
.  

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

������

� �������+�	� ����������
� !�� ������
�� 
���� � ���� ����	�� ����! 
(����	�
��� � ��	��
���). <�� ��$!� ��	��%��� �����
�+�	� 	��	*+ 
����, ���� � 
��!; >�� 	��	* � ���%�		� �����
�
�� �$�����	� � ��� 	��� ���
�$!���	� � ��-
���%�� �� ��� ����!. A������� ����� �������+� ���������
� ��'�	���. A���* � ��!� 
����� ����
���
 � 	���� ����!��$�
��. <�� ����������
" �	�����" ����!��$�
�� 
�& ��$�� ����	"�!��* 
� �
������*
� ��		���
��, "��� � 	 
����*?�# 	����	�*+.  

A���* � ��� ���������+� ����?��

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

�# 
������$
� ��� �����
�� �����%�� �&, �" ��������%�� � ��		����
��, ��� �	�-
��

� ��$
� � ��������	��� ��
�?�
�� !�� ���	��� � �����!�� 
���� � ����. F
�
�� 
���������	��# ��	��
����, "�������
�# !�� ��
����
" 
��������
�	
" ���������# 
�������+� ���!	�����* 	"��� ���
��
" ���������	��" �	����#, ���	�������+'�" 
�+��+ �����+ �����%�� � ��������%�� 
���� � ����. O�� �	����� ����� ��* 	���-
��������
 	��!�+'�� �������:  

 
6����� ��
��� ����� � ���� ���������  ����� �����, ������� ����� ���� 

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

 
M����������!����� �������� ��
���� ����� ��������� ������
������ � 

���������� ������� ���, ������"��� ��

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

 
4���� � ��� ���!�� �� ���#��"��� � ���� � ��
���"� ����#�� �
�������", 

!�� ������"��� �� ���.  
 
4�������������� ��������� ���!���
��� ��
�!�"���, ���� �� ����� �� ��-

�����, ������ � ������������", ������������ ���"� � ������ 
��
����������-��������� ���������; ��
���"� ���
�!���� �������-
��!������ ����������������, !���� ����"������ � ������.  

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

������� ����
�
��� �����������, �����������!����� ���������, 
��� �� 
�����������. M��
���!����� ������� 
��#�� ����������  #������ �����
�� – 
�� �����!���� ���
���!������ «%������» �� ���������� �������� ���
�!��� 
�
����, ���
����#��  ��!���� �
���
����� ���
���!������ ������ ��� ��-
��!���� �� ��
���. /�� %��� ��
���  ���������� �
� ��
������ ���������-
��"��� ���� �� ������������� ������#���� �
������ �
"���, ��
������ 
���- � ����-�������� �������� � ������ 
��#��, !�� � ��
���  ��������-
��� ��

�������. :����� ����!����� ������#���� ����� � ������"��� �� 
�
"���, �
���� ����������, ����������, ��
������� � ����������

������ 
 %��� ��� ����� ��������� ��������� ����#���� ���
�!��. 
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M��
���!����� ������� ��
�#����� �����!��� ������� ������!���� ����� �������-
�������� ����
�����  ������
����� ������� ������ �������
����� ��
����-
����������, ����"���� ��������� �������
����� ���
���, �������������� 
�
� ���!���
����� ��������� ( ����
����� �������!����� �����
������), ���-

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

 
M
���� ������� ���
���!������ �����������, ������!��"��� ���������� 

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

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

4.2. �(-6 0('��7((  
&	� �����%��

� ���%�		 ���!���+�	� �� �����
� �" �������
��, ��	?�����, 


�������
�+ � �����.  
 

*�	������ (Migration) ����� ��� 	��� �����"� ����������� %��� 
�����  �����!��� ���
�!��  ���
�!��� ���������� ��������� �� 
����� � ��������  ������ �������, �� ����������� ���
�����, 
�������� ����#����� � �����������!����� �����
����� [3].  

 
=������+� 
�	���*�� ��!�� �����%��: ������
������ (����������������); ���-

�
������ (��������������); ��
���
�����; ������; ����!���; ����!���; ������ (
�-
����
����); ������
����; %��������; 
���
����; ����
����; �������
����; ��������.  

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

 
*�	����� ��'�����
��� (���-
�����������) – ��������, �����-
�������  ��
� �����!��� ��
�� 
�
� ������ �
����, �������
��-
��� �� �������� ����#����� 
� �����������!����� �����
���-
�� �� ������ ���������� �����-
����  ������ (���. 4.1)  

 
C����%�� �& �	�'�	������	� � ���
" 


�������
��" – �!��* 
����	����
�� �� ����-
���� – "
�
��� ��	�����; ��������*
� � 
�-
���	����
�+ – ������������ ��	�����. 

@���
� �������� ������'�
�� �& ��-
����	� 	��� ��$�	��, ��>���� �& ��������	�� 
�	��!� �!�� ����". <�� 
������ ����" �� ���-

���.4.1.&���� ������
������ (�,�) 
� ����
������ (,�) �������� 
(�� >.'. 	������ � ��., 1990) 

1 – ��
��� �����; 2 – �
���-��

�����; 
3 – �
���; 4 – �����������!����� 

�����
����; 5 – �������� ����#����; 
����
�� – �����
���� ��������.  
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���� 
������
�# ����	��# � ���
�%����# 	��! �
� �	�'�	������	� 	����������*
�. 
& 	����� 
������ 
�!�$
�# �� ��'
�	�� � 
����
�%����# ����?�� ������'�
�� 

���� � ���� ��!� ����������* 	���������*
# "�������. ��'� �����%�� 
�	�� 	��-
?�

# "������� (����� ���� ������
���� � 
�����
���� �������� ������!��� !�-
����"���  �������).  

@��, � ������� �� 
����, ���+'�# ��
*?�# �!��*
# ��	, 	��	���
 � ����� �-
	����� � !�����*
��� ������'�
�+.  

 
2
�
��� (�����������) ��	����� ����	"�!�� �� ��
�� 
����
*?��� ���*���%�-

�

��� ��� ��������
��� 	���������
��, �� ��		��
�+ ���
�%������ ���	�� � ��� ���-
���*
�# ��	�� �� ����!��, ���+'�� 
�����*?�+ ���
�%����	�* !� �����
���	���� 
�������� (�
�����
��*, !��G+
����
�� 
���?�
��) ��� ����������	���� (����
���-

��, ��%���*
�� ����'�
��) >���
�.  

<� ��	?����� �������
�� �������*
�+ �����%�+ ���!���+� 
�: �����*
�+ (����-
��'�
�� �& 
� 
����*?�� ��		���
��, ��
���������� ��������� ���	��� ���	������-
��	���� ����
�� �����*
�# 	�������); ��
��*
�+ (	������	���+'�+ ��
� 
��������
�-
�����
��) � �����
��*
�+ (	������	���+'�+ 	�������� I � ����� �	���" ����!���) [97].  

<�� �����
��*
�# �����%�� ����	"�!�� ������'�
�� �& �� ����	�� �" ��
���%�� 
� 
�
������*
� ��		���
�� � ��
�� 
��������
������
��. & ���� ����" ��
 �	����+� ����-
�����
� ��!
����, �
�����
��*
� 	������� � �. �.). & �����*���� �������+�	� 	������-

�	�* ��	����$!�
�# � ��
, �������+'�" 
��������
�	
�+ ����	�* ��� �����
%�+.  

+����������� (�
�/
��6��) ��	����� ����	"�!�� ����� 	�������
�%���� >�-
��
���+'�� ����?�� �� ��
�� ���?�

�# ���'�
�����	��. T�+�! ����� �����-
�����* ����	� 
����	����
��, ��� 	
��� ����", ��� � 	���"� �
��, � ����	���	�� �� ��-
	������$�
�� ��
 ��
�$�

��� ��!�������	���� ����
%����. U	�� ��	��
# ���	�, 
"����������+'�#	� �	���� �
���
��� ������
 ��!�������	���� ����
%����, ��	-
����$�
 � ������� !�

��� ���	��� �?�, ��� ���	� 	 ��
�$�

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

� ���!��
���, �� �+���� ����, �� �������� ��!�� �����$
� ����� !��$�
��. =��-
����� � ��!�������	��" ���!��
��" ���
" ���	��� �	��
��������	� ������
�� ����-
!���, � ��� ��	�� 
���	��!	���

�� �������� ���	���" !����
�# � ����� ��	����� 
���
" ��!��	������	��" ���!��
��� !�� >��" ���	��� [63].  

<� "�������� !��$�
�� � � ����	���	�� �� ������	���� 	�	���
�� �& �������+� 
��� �	
��
� ���� �����%��: �
���$������; ���
��� � �
�"����
������. 

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

�����

�� 	�	���
��, � �	��

", ������!
" ��	�����" ��� >���*	��".  
<�� ���
�
� ��	����� ����	"�!�� ������'�
�� � ������-���	����

��, 	��-

��!
�� 	�	���
�� � ����� !�������. & ��	��!
�� 	����� �& ����� 
�"�!��*	� � $�!-
��� (
���*) � ���������
�� (���) 	�	���
��.  

<�� �
�"����
����
� ��	����� ������'�
�� �& �	�'�	������	� � ��!� ����-
�����
��� ����
����
��� ��� ������
!�
	��
��� ��	������. & "�!� �����%�� >�� ���-
� � ����	���	�� �� ����
�
�� �����������	��" �	����# ��
�+�	�, ����"�!� �!
� � 
!����+. @��, �� ��!���	�����

��� 	�	���
�� �!�����	� � 	����!
�+ ����; ������
-
!�
	��
�� 	�	���� ��	��!���	� 
� ������+ � $�!��+ (!������
�� 
���*) ���; 	��?�-

�� � ����!���

" 	���
�?�
��" 	����!
" 
���� � ���� �����!�� � ��������
�+ 
������
!�
	��
�# 	�	���. �!
������

� ����	"�!�� ����
�
�� 	��#	�� �������+-
'�" �����
�
���, ��� ���$� ������ 
� ����
�
�� ���� � 	����	�� �" �����%��.  

<� ��
�?�
�+ � 
��������������
	��� ���'�� �������+� ������
�+ � ������-

�+ �����%�+ (��	. 4.2).  
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������ ��

�����<���
#�;��=��

�*���<��� #�;��=��

 
���. 4.2. ���� �������� �� ����#���" � �������������������� ��
���  

!�������� ��	����� (Primary migration) ���!	������� 	���# 	������
�	�* ���-
%�		�� !�	���%�� �����
���� �� ������
	���� =�& � ����!��$�
�� �� ������
	��# 
���'� (	����) �����* !� �"�!� �� 
�� [97]. ��	���%�� �����
���� �	�'�	������	� 
� 
�	�" 	��!��" �� 	������
��, !�	����� 
���	?�# �
��
	��
�	�� � �����! !�	��$�
�� 
=�& @TA. <�� >���, ��		���� ��������
�� �����# �����
���� 	������$!���	� ��
�-
��%��# �
������*
" ������	�� ���������
" ���!�����, �����	��
��� !����
�� ��-
���� ��	��% =�& � ���*	�%��

�� ����	��� 
�����������

" ���!����� �� ����-

����� ���	���
	��� ������ ��	��% ����
���. &	� >�� ���%�		 ���	�������+� 
!��$�
�� �����
���� �
���� 
����������
	��# ����!.  

�	
��
� !���
�	����	��� ����
���� ������
�# �����%�� 	��$�� ������
�� � 
����!�" 	�
��
����
" �������"��

" �������!��, ������	��� �����" �
������*
� 
�����	���� 
� @TA � "������������ ����"�! ����! �� ��������� 
����������
	��" � 
��������+ 
�����������!�'�". �"�! �����
���� � ����!� (������'�	���

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

� �����%�� 
���� [73; 97].  

 
+�
������ ��	����� (Secondary migration) – �����%�� ���� � 
����, �������+'�� �
� 

������
	��" ����! � �����!�'�� ��� � ���������
�+ ����$�#, ��� � � �" ��	���������
�+. 
 
1��$���� ��	����� – �����%�� �& � 	����!
�� 	�	���
��. &	�������	� 
� ��	�� 

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

��
���
�� ������ ��!� �����%�� ����+�	� ���
�	�� ���'� �
������*
�# ��'
�	�� 
�� 	���
�
�+ 	 ����!��� ������������. <�� �
��
	��
�# ��
���%�� 
���� � ���� � 
����" ����$�
��", ������ �&, ������+'�#	� ��	�� ���
��� 
�	'�
�� ��!, ��$�� 
�����	�� � ���
��
���
�+ 	���� 
���� ��� ����, ������� ��!�� ������'��*	� �$� � 
	����!
�� 	�	���
�� � ��
�� 
��������
������
�� [5].  

4.3. ��2%��6, �;/)!��!(��4=(� 0('��7(4 �� 
�	����� ���*?�
	��� �	�!��
" ��		�#
�� �	��!� "������������	� �������
�-

�� � ����!���

� ����
� �����
� �����
��*
��� 	���!����������
��, ����+-
'��� ����
�
�� �����
��*
��� 
����
�, ������������
�� ��� �
������*
��� 
������-

�� (� �����*���� ���������	��# !�����*
�	��), ������
� ����
�
�� ��!��!�
����� 
� !�. ���%�		��, 
���?�+'�" ���
���	�� ���	���" ��+�!��, ���	�������� ��� 
>��� �" !��$�
�� (��	. 4.3). 
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<����
 � !��$�'�� 	��, ���	���-
����+'�� ���%�		 ��
���%��, ������
�# 
�����%�� (>�����%��), �����%��, ��������-
%�� � �����?�
�� ����$�# �& � ����!�-
��+'�� "������� >��" ���%�		�� 
�	�� 
�-
���
�� �������� 
��������
�	
�	��. � ��	�� 
�	
��
" �������� ��
�	��:  
� ��
� �������;  
� ��������!�����, ���������!����� � ���-

�������!����� ��
����;  
� �����������;  
� ��
������� �����; 
� �����
���;  
� ������-����!����� ������������ ���-

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

A���	��!	���

�� ������	���

�� 
�%�
�� 	����
� ����
�� ��$!��� �� >��" 
�������� ���
� �����!
�
�.  

 
���
������ �
�
�. =�?�+'�# ���-

��� !�� ������
�# �����%��. <�� �����
�-

�� �	�!��
" ����! ���
*?�
�� ��G��� �" ��	���
��� ���	���
	��� (��
�!���� �� 
�
�������) ����	"�!�� �� 	��� 	���$�
�� �	�!��
" ����
, 	����+'�" ����!�, � ���-
$� �����
�
�� ��	��� � �����*���� ��������
�� 
��" ��
������, �������	�������%�� 
��
�� 	�'�	���+'�" ��
������ � ��"�
���	���� ������	���!���
�� ��������� � ���-
%�		� ���	����	��# !������%��.  

�	
��
�+ ���* ��� �����
�
�� ����! ������ ��	 �?���$�'�" ���'. =������� 
��>���%��
��� �����
�
�� ����! ���
��� ����������	���� 	�	���� 	��	��	����� ��-
$���+ �����" 	�!���
��%��

" ��! (%
�������� ��������) 	 ��	�����

�� �& 
�� ����	��# ���*?��� �����
�
�� (��
�����, ���������!����� ������) � ����	�� 
��
*?��� �����
�
�� (���!�����, ��������� � �. �.).  

��

� �������� ����$�
�� ���+� ���
* �	���+ �����
����*
�+ �	�!��
�+ ��-
��	��	�* (70–80  %). <� ���� �" 
������
�� ����	"�!�� �����
�
�� ��	����$�

" 
�$� 
	���� � �$���
��, 	�!��$�'�#	� � 
�" ��!. <�	��
� � �����
��
� ����!, ���+'�� 
$�	���# 	�������
# 	�����, �����
�+�	� ��
�� �
������*
�. C�$!� ������ ���	���
	�-
��� ���
�	�" ����! � ������-���'�

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

" ����! 	��!���	� ������! !����
��. & ����
��" ���������" ��$!� ��	�����-
�� ���
�	�" ��
������ !����
�� ����?��� ��!��	������	��� � ��$�� ���������*	� � 
���	������	����. & ����" ��������	�� 
� 	$�����" ����!-����������� !����
�� ������ � 
��!��	������	����. ��� ���*?� ���	��+�	� 
� �����
� ����!, ��� ���*?� ������! !����-

��, �����# ��$�� !�	���* 80–100 ����	��� 
� �����
� 1000 �. ���������?��	� � 	��!�+ 
!����
��� 
����
� �& («+
��» 
���*) �$���+�	� �� �	�!��� ���	�� 	 ��!�#.  

�	���+ ���* � ���%�		� ��"�
���	���� �����
�
�� ���
 � ��$���� ��+�!�� ��� ��-
���%�� 
���� ������ �� ��	������*	���, ��� 	����	�* �����
�
�� ���
����
� 	
�$���	� �� 
���� �����$�
�� ����! 
� ���*?�� �����
. � �����$�
��� ����! �	� ����� 
������+�-
	�, ��� ���	��������� �������
�� ��G��� 
���� � ���� � ��� 	��� 	��	��	����� �" ����-
��'�
�+. ���$�
�� �& ��$�� �������������*	� ���$� � �����*���� �������
�� !����
�� 
�	��!	���� ��������
�� ���*?�" ��G���� 
��" ��'�	��. <�� �����$�
�� ����! 
� ���*-

���. 4.3. &���� ��������� �������� 
��
�������������� � �������� $� 
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?�� �����
 �	�������	� ��
���%�� ����, � ������
�� 
���* �
�	��	� �� �� ������
	��" 
����! � ��!� �������� ��	�����, ��� !�����
� >�	������
���*
�� �		��!���
���� [66].  

 
5���$���. �������� ������ 	�'�	���

�+ ���* � ������
�# �����%�� � � ���-

������
�� ��� 	����!
" ������!���!
", �!����?�"	� �� ��!���	�����

��� 	�-
	���
��. �������� ���!	������� 	���# �!�
 �� ��"�
����� �����
��� ���
��
���
�� 
������� �!
��� ��'�	��� � !����� �	��!	���� ���
�	�� ��
%�
���%�� � 	������
�� 
����
��* �". �������� �& �	��!� ����	"�!�� � 
�������
�� ����	��# ��
*?�" ��
-
%�
���%�#. <�>���� 
������ !�������

��� ������ 
�! 	�����
���� �& � ���
�# ��-
�� �����!�� 	����� � �����?�
�+ ����$�# � ��		����
�+ �&. & 
������" ��������-
��
" �	�����" (
������ ��'
" 	���
�	
" ����?��) 
� �	��+��
� �����$
�	�* 
	���� !����
!���+'�" �& � !����" ���'�" � ���������
�� 
��" 	�����
�#.  

 
<��������
���� ����
�. <�� ������
�# �����%�� 
���* � ���, ����!�� � ���-

������, �����
�

# ��!�#, 	������	� ��
��* 
������� �	���� ����$�
��, �
��� ��-
����, ������'�+�	� ��������*
� ����". C����%�� ��+�!�� �� ���	���-����������� � 
�
������*
" ��	?����" 	��
����	� �����$
�# ��� 
������ 
����
� ���	�� � ������-
!� !����
��. D.H. ������ 	������, ��� 
����
 ���	�� 1 � 2 �/�� 	��!��� !�	�����
� 
�	����� !�� ������'�
�� 
���� � ���� ��! !�#	����� �������%��

" 	��, ���$�+-
'���	� �� �	����
�� �" � ��!�
�	'�

" ����!�". �����!��� �������%��

��� 
������� �����$
� 
������
�� 
���� � ���� � ����?��". 

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

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

�� (��!�#) 	�	���
�� – >�� �!
� �� 
������� ��	���	���
�

" ���� �" ��-
����'�
�� � "���?� ���
�%���" ����!�" (���������������� ��������). & ���%�		� 
!��$�
�� ��! 
���* � ��� ����� ����������* 	���	������*
� ���. ���*
�#?�� ����-
��'�
�� �!����?�"	� �� ��! 
���� � ���� ����	"�!�� �� 	��� �������%��

��� ������� 
� ��!� 	���# �� �����!
��� ��	��� ���������
" ��!
���#. ����� �	
��
� ������ 
�����%�� 
���� � ���� � ����������" 	 "���?�# ���
�%����	�*+. & ���"� ���
�%���" 
����!�" (����������" � ���
�") �	
��
� �������� �����%�� ������	� ������
�� !��-
��
�� � ��!	����+'�" ����
�	'�

" ���'�", ���	�������+'�� !������+ ����. 

 
<���
���������� ����
�. ������	��� ��!, ��$������# ��� �����
�
��, 	 

�����
�# �����$�
�� ���
*?���	�. �����!��� ���	���� ������������, ���������+-
'��	� 	 �����
�#, ��G�� ��! �����	����. ����� ����
�� 	��$�� ����������
� �����-
��� !�� �����%�� �& 
� �
������*
" �����
�". @�!��������*
�� ��!��* 	 
������� 
������# 	�	����# ���, "�������
� !�� 
�����*
" � 	��?�

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

" ��-
%�#, �� $�!��	�* 
� ��$�� 	����!
� ��	?����*	� � !����
�� �� ��!�� �����	���* [132].  

<��%�		 �����%�� ��+�!�� ��! ����
��� ��!��������*
" �	����# ��������� 
�-
������

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

" ���' � 	����
� 
������-
��������+'�" � �� %�
��� ��		�#
� � ��� ��������#
� ���	����. =��* ��!��������*
��� 
������� 	��!��	� � �	���
�+ ���%�		� 	$���� ������ ��+�!� ��� �����$�
��.  

 
���
�������� ��
�����. <�! �����
�� «
��
�» ��
���+� ���%�		 ������'�-


�� ������� ��	��������� ����� 	�������
�%����+ (
����
�%����+ !�� ������� ��	-
�����

��� ��'�	���) ��������!�� ��! ����
��� ���
�	�� ��
%�
���%�# ��	�����

�-
�� ��'�	��� �� ��� 	����
 �� ��������!��. =��* �������
�%���" ��������!��, 
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	��!�+'�" ���!��	��� !�� �	������	��" ���%�		��, ����
�+� 
������� ���
�-
	�� ����!, ���+'�� 	����������
� ���.  

&� �
���" �	�!��
" ��		�#
�" ��
�������%�� ���	���" ��! �����	���� 	 ���-
��
�# ��� 	 ��	��� �����
�
�� ����!. O�� ������
 ��
�������%�� ���
� �?�, 
��� ��
�������%�� ���	��# ��! (����� 35 " 10–3). & 
�!������
�

" ��
�" ��
���-
����%�� 
�$�, ��� � ��
�" 
�����*
��� � 	��?�

��� �����
�
��. �	
��
�# �����
�# 
����" ������
�# ��
�������%�� 	����+� ���*���%�+ ��

��� ����
� ���
��� [140].  

��

�� ���*���%�� ���
��� � ���
�	��� 	��
%��� ���	��$�����	� ���������
-
�� ����!���. � ��, � !����� ����! �����*������+� 	��� �� ��	�����, �
���� ��+�!, 
���"�!�'�� ����� ���
�	�� ����! !��$
 ��* ����� ���	
��, ��� ������
# ��	-
����. C�
�������%�� ��
���	� �����
� ������%��
��*
� �� ��
�?�
�+ � ����	��	�� 
���
�	�" 	��
%��, �. �. �
� �����	���� �� ���� ���
*?�
�� ����	��	��. ���!������*
�, 
��
�������%�� !��$
� �����	���* �� %�
��� � ��������� ��$!��� 	��� ���
. 

=������� �	������	���� !����
�� �	��!	���� ����
�
�� ��
�������%�� 
� ���
* 
�
������*
�, �� 	���
�
�+ 	 ���!��
��� !����
��, ���	�����

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

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

4.4. ��)C%�;6, ��8���!��(& ( )2���)%( 0('��7(( �� (* 0�%��(�)2(< 8���- 
=�		���
��, 
�������
�� � 	����	�� �����%�� �& ����	�� �� �" 	�	���
�� � ���-

������	��# ��	��
���� ���������
�� ����$�#. A���* ��� 	���� !��$�
�� ������� 
��
�� 
����
*?��� 	���������
��, �� ������ � ��!�� ����������*.  

<� ��	?����� !��$�
�� (��		���
���) �����%�� !����	� 
� ��	�
�����$4, ��
���-
�������+ 	���
�?�
���� � ���	���
	��� ��
 
����������������
�� � ��
 
��������
���-
���
��, � �
�����$4, ��
����������+ ��!��*
�� 	���������� � ������
�� �	��$
�-

���� (�����
�� 	��'�
����, ����������	���� � 	������������	���� >���
���). 

C��	����*
� ��		���
��, 
� ������ ��������� ��� ���	�� 	 ���	����� ��!�-
��, 	�������� 	 �����$�

�	�*+ �������
	��" ��		�#
�� � ����� !�	�����* 
�	���*-
��" 	�� ���������� (D��!��*�
	��# A@�, F���!
�-�����-	��# A@�).  

&
�������������
�� �����%�� � ���������

" ����	��" ����
�������	� ��	-
	���
���� ��$!� �����!
���� >����
���� ����$����*
" 	������� ������� ����!-
�� � �����$�

�� ��
��� ������+'�" � 
�� ���!�
 � ��������, 	��$��?�" �	-

��
�� 
����	���
�� ���'�!��� � ������� ��
���%�� �&. <�� ����" �	�����", 
��	?��� �����%�� 
� ����?�+� 
�	���*��" !�	����� – 
�	���*��" 	���
 ��.  

<�� ������
�# �����%�� ���	�� 	 ��$������� �� ���
�	�" ������
	��" ��-
��! ��!��� � ���	�-��������� ������'�+�	� � ������!���!. �����	�* �����%�� �& � 
>��� 	����� ��!�� 
� ��
*?�, ��� ��!. �!
��� �
��
	��
�	�* ������
�# �����
��*-

�# �����%�� ���� � ��	�����

�� 	�	���
�� ���	�� 	 >������
�� ��!��� � 	��!
�� 
�� ����#-���� >��� �����$�
�� (� �����
�
��) ���
�	�" ������
	��" ����! "������-
������	� !����*
� 
������ �
���
����, 
� ����� �- 10~6 �3/�2. ��!. 

&�����
�� �����%�� ���� (�, �����$
�, 
����) � ��	�����

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

 

5���$��
���� ����
�����
� ����, �����# �	�'�	������	� �� �	�" 
�������
�-
�" (� 	����
� ���
*?�
�� ��
%�
���%�� ����) ����� ���'�
 ��!�
�	'�

" ���
" 
����!, � ��� ��	�� � ���
�	�", "������������	� 
����
*?��� 	����	����. C��	�-
���*
� ��������*
� ��		���
��, 
� ������ ��������� ��� � !�������

�� ������, 
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����!���+�	� !�������

�# ���
�%����	�*+ ����! � �����
�� >���� ���%�		�. <� 
	������

� ���!	�����
���, >�� ��		���
�� ���! �� ����� ����?��* 10 ��. 

@�� � 
���* � 	����!
�� 	�	���
�� �������+� ������'�	���

� � ��������*
�� 

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

�� ���	��. C����%�� � >��� 	����� "������������	� 
�����*?��� 	����	����.  

�����	�* 	���#
�# �����%�� ���� � 
���� ����	�� ����
� ������� �� ������# 
���
�%����	�� ����! !�� ���� � 
���� � ����	��	�� ���	��, � ���$� �� �����	�� 
���� 
� ����, ���� 
����
� ���	�� � ���
�	�� ����
�	��# ��!, 
���� � ���� � ���	���" �	-
�����". <� ��	����� D.U. @�������, 	����	�* !��$�
�� ���� ��� ���� 
����
� 1° ��$�� 
	�	�����* 1 �/��!, ��� 70° – 71 �/��!, ��� �
������*
� (
� !�� ����!��) ����?��� 	��-
��	�* �����%�� ���� � ��	�����

�� 	�	���
�� ���	�� 	 !��$�'���	� ���	����� ��-
!���. =�	��� &.<. �����
�� �������+�, ��� �	��� 	���
�� 	���� ��� >��� ��$�� 
��* ��	*�� 
����*?�# – ����� 1 �. 

<�� ��
���%�� ���� (� 
����) � 	���� �����!
�� ���������� ���� � ��!	����+'�" 
��� ����������
	��" (
��������������
	��") ����$�
��" � �	�����" �$� 
�	'�

" 
(���!��*
�) ����� �����" ��! ��
�������# ��� (�, �����$
�, 
���*) ��������	� � 	��-
��!
�� 	�	���
�� � � >��� 	�	���
�� ��������� � ����?�� (��� ��	������ � �����!
# 
��������� � ����� ��������� � ����?��). =�		���
��, 
� ������ ��� (�, �����$
�, 
���*) 
��������� � >��� 	�����, 
� ��!�� ����?��* �������� ��
 ����
�� ����?��. 

<�� ��������*
�� (��$���	�����) �������� ���� � 
���� �� �����
� 	��'�
��� �� 

�$���$�'�# ����$� ��� ��� �������*
�# �����%�� �" �� �!
�# ����?�� � !����+ (� ��� 
$� �����!
�� ����������) ��		���
�� �����%�� ��!�� ��
����������*	� ��# ���������	��# 
��	��
����#, � ������# �	�'�	������	� ������'�
�� 	���� ���� � $�!��# 
����. �
� ��!�� 
����	��* �� ��'
�	�� ���'� ����!, ������� ��!����� ������
�+ ����$* (
�$���$�'�+) �� 
������
�# (��������

�# � �����*���� ��������*
��� ��������), ���� ��!�� ����!����*	� 
��		���
����, ��!���+'��� 	��$
� ����?�� �!
��� � ���� $� ����������. 

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

" 
����������" �������!��� �������*
�� �����%�� �&. =��* ��������*
�# �����%�� 
� 
	���* �
������*
�. & ���	�
���
��*
" ����	��", ���!���
" �������" 	 ?������ 
��������� !���������, !��G+
����
" !�	����%�#, ��������� �����
����, 	���
���-
���*
�# �����
��� ���*?�� ���* ���
�!��$�� ��������*
��� ������'�
�+ ��+�!��.  

&�����
�� �����%�� � ����	���	�� �� ��
����
" ���������	��" �	����# ��$�� 
��� 	��!����* �� ������
�#, ��� ��	�����* �� 
�� 
� �
������*
� �����$���� �����-

� (�
��!� 
� !�	���� ������
�� ���). 

A������� �		��!������� ������+�, ��� !�� ���������
�� ����$�# 
���� �����-
�����
� �	����� 
�	����+� �	��! �� ����$�
��� ���'�+'�" �� ����!. ��� ��������-
��	*, �� �
�
�+ �.D. C�?������, !���
	��� ����$� �������	���� <����$*�, 
D.�. ���'�� ���!��������, ��� !���
	��� ����$� � �������

" ����$�
��" �����	��-
�� 	��!� ���
���� � �
��	��� �����, �. �. �	��� 
� �����$�
�� 1–3 ��
 ���. 

A� �	
���
�� 
������ ����$�# � ����%�
��" ����$�
��" � �������
��, 	���-
�������?�"	� � ����?��" ���#	��%�
����� �����	��, D. H����	�
 (1970 �.) ���"�!�� 
� ���!�, ��� ��
����*
�� ����� !�� ��������
��, �����%�� � ��������%�� 
���� 
� ���� � ����$� � !�

�� ��#�
� 	�	������ �����������*
� 1 ��
 ��� [60].  

��� ��	����$!�
�# <����	��#	��# A@<, �� A.D. ����
�
�, ���%�		 �����%�� 
� ��������%�� �& ��� ��	
� 	����
 	� 	������������	���� 
�	����	���� � !�����*-

�	�*+ ������� � �	�!��
������
��: ��� ��
*?� ������, ��� ���*?�� ����	 
���� 
����������+�	� ��! �����"
�	���� 
�	����	��. <�� �
������*
" �������" (
����-
���, ��� ������
�� ����%�
��" 	���� 
� +�	��") 
�$� �����"
�	�� 	������������	��-
�� 
�	����	�� ����?��

" 	�����
�# 
� �	��
����
�. � � �� $� ����� � 	����� 
�	�-
���	
��� 	����
�� +�	��" ����$�
�# 
�$
������� �������	�� � ����" ������+�	� 
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����?��

� 	�����
�� 
����. ��� ��!	����
�, ��� ���%�		 ��������
��, �����-
%�� � ��������%�� 
���� �!�	* ���!��$���	* � ����
�� 35–100 ��
 ��� [43].  

�. =�		�� (1951 �.) �����!�� ������, ���!� ��	�� ��������
�� ��
��������?�" 
�" 	��� �& 
� ����������� � ����
�� !�����*
��� �����
� (����� 100 ��
. ���), � !��-
��" $� 	�����" ������ 	�	������ �	��� 10 ��
 ���. 

�		��!���
�� �.<. C��	�����, D.�. ���
���, &.D. ������ ��������, ��� ����$� 
���� 

� ��	����$!�
��" ��#�?��	���� <����$*� � ����

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

�����*
��� �����!� ��� � ����
�� ��	���	���� ����, ����$� � 
!���
	��" ����$�
��" – � �����! �� ��
%� ���
	���� ���� !� ��	���	����. C�	����$!�
�� 
&����-����*	��# �����
%�� �����������	* � ����
�� 30–60 ��
 ��� [43; 73; 97].  

���!� �		��!�������# 
�� �!�
��� �
�
�� � ��
�?�
�� �����
� �������
�� � 
!�����*
�	�� �����
��*
�# �����%�� �&. <��%�		 >��� ��	*�� 	��$
# � ����	�� �� 
��
����
" ���������	��" �	����#. & �!
�" ��#�
�" ��$�� ��* ��
�	����*
� ����-
�������

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

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

4.5. ���0(�����(� )2�8!��(9 ��$%( ( '�*� 
<������� ���������
�� ��	����$!�
�# 
���� � ���� ������	� 
����
�� �������-

��

�# � �������� 
���� � ����. O�� ��G�	
���	� ���, ��� ���������
�� ����$�# 
���� � 
���� 
� 	���*�� ���������	��� ����
��, 	���*�� ������-"�����	���, 	����

�� 	 ������ 
���%�		��� ���: ��	�������	�* �����!
" ��+�!��, ������ � �����
��, � �	�����" ��-

�+'�"	� ���������� � !����
�� � 
��!
���!
�-����	��# 	��!�; ���*���%�� 
�	��?�-
��+'�"	� ��+�!�� � 
��!
���!
�-���
�%����# 	��!� ��� ��
�+'�"	� ����������� � 
!����
��; 	���%��

� ����
��, 	������$!�+'�� ���*���%�+ ��+�!��; �������%��

�� 
��	���
�
�� ��+�!�� � ����	��# 	��!�; "�����	��� ������'�
�� 
���� � ���� � ���%�		� 
!�����*
��� 
�"�$!�
�� � ��
�+'�"	� �����������	��" �	�����" � �. !. A������� �� 
>��" ���%�		�� ����'� ���"� �����
 � ��
!���
���*
" 
����". 

A���* � ��� ��� �����%�� � 	����!
�# ���� ������'�+�	� � ���	��-���������� � 

�������
�� ���	����*
��� ���� ��		��
�� ���	��. & �����# $� ����?��, �	�����

�# 
�������+'��� ����� � 
���*+, ��!�� ����	"�!��* �" ��������%�� � � �����*���� ��-
������	� ����$*. U	�� 
���� � ���� !�	�����
� !�� �����
�
�� %����� ��!� ����?��, 
��$�'�" 
� ���� �" �����%��, �� ������ ����?�� �����
��	� �����, ������ ��$�� ��* 
�����
�
� 
���*+ � �����, ����*� – ��?* 
���*+, � �	� �	���*
�, ��	����$�

� 
���	��������	�� �?� (��	. 4.4), ����� ������*	� ��	��� (	�!��$��* ��!�). & >��� 
	����� ����	"�!�� ��� 
�������� ��������������
� $���������� 
���� � ����.  

 

 

���. 4.4. B������� ����������� ����
���� 
����� � ���� (�� '.'. 	������ � ��., 1982) 

1 – �
������� ������; 2 – ��

�����;  
3 – ��
��� �����; 4 – �����
���� ����!��� 

�������� $�; 5 – �����
���� ����!��� 
�������� $�;6 – �������!����� %���� 

������ !������
%���*
��� ��������
�� 
���� � ���� ��� �����%�� �" ����� %�-
����� 	���'�+'�"	� !��� 	 !����� ����?��, ��	����$�

" �!
� �?� !����#, ��� 
���������
� 	����	���� ���
�� &.<. �����
��, �.<. C��	�����. A�����	��� 
�� 
�" ���
%�� >��� �� 	�����������
 � ��
�!	��� �������� &. @�		�� [95].  
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C����%�� 
���� � ���� � 	����!
�� 	�	���
�� ��$�� �	�'�	�����*	� 
� ���*�� 
�
���� ���	��-����������, 
� � ����� �����
� 	��'�
��, ��� ���$� �����!�� � ���-
������
�+ ����$�#. U	�� � ���	��-���������� ����	"�!�� !��$�
�� 
���� 	 ��	�����
-

� � 
�# �����, �� 
� ���*?�" �����
�" ����?�� ��!�� �����
�
 
���*+ (� ��	���-
��

� � 
�# �����). <�	�� �����
�
�� >��" ����?�� 
���* ��!�� ����������* ����" �� 
��		��
�+ ���	���. A� ���	���, �!� ���	����� !����
�� ���$��	� 
�$� !����
�� 
�	-
'�
��, ��� ��!�� �!����*	� �� 
���� � 	����!
�+ ���� � ��	�����* ���	�� 	 
���*+ � 
���$�#?�+ ����?��. & >��# ����?�� ��$�� ���������*	� 
����
�� ����$* 	 ������# 
?����#, ���, �	�� ���� ��!�� �
���, �
� �����
��	� �����, � 
���* ��!�� ���	
�
� �� � 
	��!�+'�+ ���	��������	�� �?� ��	����$�

�+ ����?��, ������� ��!�� 	�!��$��* 
����
����
�+ ��� 
����
�+ ����$*. U	�� 
���� ��� ���� 
� "����� !�� �����
�
�� �	�" 
����?��, �� 
������� �	��� ��	����$�

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

����� �������, !������
%���*
�� ��������
�� 
���� � ���� ����� ��	�� ��� 
���������
�� �" ����$�# ���*�� � ��" 	�����", ���!� !��$�
�� � 
����, � ���� �	�-
'�	������	� � 	����!
�# ����. 

<��
%�� !������
%���*
��� 
��������
�� 
� �
����	���
 � 
� ��G-
�	
��� ���������
�� ����$�# �� �	�" 
	�����". A�������: ��� �����%�� ���� 
� ��	�����

�� 	�	���
�� � �
�����-

��*
" 	��������", ��	����$�

" 
� 
���*?�" �����
�", ������ ����$� 
� 
	����� ���������*	� � 	�����, �	�� ��-
! 
�!�
�	'�
 �����. H���?�� 
���$��	� �����
�

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

���
�
�� �� ����?��, ��	����$�

" �?�, �����$
� ��� �	�����, �	�� ��� ������'�-

�� ���	���" ��! ����" �� ��		��
�+ ���	�� ���	����� !����
�� ���$��	� ��
*?� !��-
��
�� 
�	'�
��. & >��� 	����� "������� �����'�
�� ����$�# ��!�� �
�#, ��� � 	����� 
!������
%���*
��� ��������
��. &	��� ��	����$�

� ����?�� ��!�� 	�!��$��* ��-
��$� ����, � ������� ��	����$�

� ���$��	� ��	��� (��	. 4.5). ���!������*
�, �	���
-

�	�� �����'�
�� ����$�# ���� � 
���� � �
������*
�# ���� ����� ��* ���	�����
 � 
!������ ���������	���� ���������. 

T��������
�� �����" ����$�# �� 	��� ����, ���$!� ��	�����

��� � ��!�, � ����� 
�!����?���	� � 	����!
�� 	�	���
��, � �����*���� ��	"�!�'�" �����
���	��" !��$�-

�#, �"�����?�" !�

# �����
, ��!�� ����	"�!��* �� �	�" ����?��", ��	����$�

" � 
>��� �����
�, �	�� ���	����� !����
�� � 
�" ���$��	� ��
*?� !����
�� 
�	'�
�� [5].  

T��������
�� ����$�# ����	"�!�� 
� ���*�� ��� ���������
� (�����������-
�����) �����%�� ���� � 
����. D�������%�� �& ����� ��	�� � ��� ����������
� 
(��������������) �" �����%��. & �������*
�� � � ��������*
�� 
�������
��" �& 
����� ����������* � ���������� ��!�. 

�����	�* 
������
�� 
���� � ����?��", ����!���

�� �.&. &	�%���, 	�	������� 
�� 12 !� 700 �/��!, � ���!��$����*
�	�* ���������
�� 
����
" ����$�# 1–12 ��
 ��� [97].  

<��%�		 �����%�� � ��������%�� 
���� � ���� ����	"�!�� � ����
�+'�#	� �����-
����	��# ��	��
����. & �!
�" 	�����" �������+�	� ������
� ����$� – �� ��		��

" ��-
����!���!��, � !����" ������
� – �� 	��� �& ��	����������?�"	� ������
" ����$�#. 

V������� ��	���!���
�� 
���� � ���� � ���%�		� �" �����%�� � ��������%�� 
� ��'
" ����������	��" ���'�" �� �
���� ����!�����	� 
������� ���
�	�" � !��-
��" ����?��, �" ��'
�	����, �!��$�

�	�*+ �� ���'�!�, >���
���+'�# 	��	��-

�	�*+, ����$�
��� � ���	���
	���, 	���
�?�
��� 	 ���	����-������������, � ���$� 

���. 4.5. &���� ���������� ��
���� ����� 
� ���� ���
���� �������� �����������
����� 
�
�
����� $� (�� '.'. 	������ � ��., 1982)  
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��������� ������
" ����� ����?��, �" ���'�+'�# 	��	��
�	�*+, ��!�����������-
	��# ��	��
����#, �����
�� 	��'�
���� � !������ ���������. 

& ��!��*
" 	�����" ����$� ����� ���������*	� «
� ��	��». O�� �����$
�, �	�� 

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

� ��$!� 	���# ���-
	��� ����!-�����������, ����$�

� 
����
�%����� ���	����. ���������?��	� 

���* � ��� ����!�+� � ���������

� ��������� � ��� 	�"��
�+�	�. 

����!���
�� �����
� ��������
�� ����$�# �& ������ �����!
�
�� ���$!� �	��� 
��-�� 	��$
�	�� �	��
����
�� �����
� ��
%� ���������
�� ����$�. F� 
����� ������-
��
�� ����$� ��$
� ���
��* ����� ���������
�� ����?��, �� ��
�% ��������
�� 	���-
��
�� – ����� ������'�
�� ��	�����
�� �& � ����?�� ��� ����� ����!��

��� ��	���-
��
�� �", 	����������� 	� 	����	�*+ �����?�
�� 	�����
�� (�. �. ��G�� 	�����
�� 
� 
�����������	�). O�� ��$�� ��* ����
� ����
�
��� 	�������
��� ���
� ��#�
� ����?-
�� (����
�
�� 
����
� ���'�, 
�	�'�# ������!���!), ��	���
��� ����?�� �� ������
-
	��# ���'� �������, �	��'�
��� ����
%���� ������
	��# ���'� � �. !. 

���������?��	� ����$* 
���� (����) �	������ 
��!
�����
� ��!
���� � ��	��!�+-
'�� �����$�
��, �, ����� �������, �� 	������

# ��! ��$�� ��* 	��!	����� 
�	���*��" 
��� 
������
�� (��� �����$�
��) � ��	���
��� �����?�
�� (��� �
������*
�� ��!
����). 

��'�	���+� 	��!�+'�� �	
��
� ����! ����!���
�� �����
� ���������
�� 
����$�# 
����: �����	�������
# ����!, ����! !����
�� 
�	'�
��, ��
���������-
	��# ����!, �	������-���"�����	��# ����!, ����
����"�����	��# ����!, ��G��
# 
����!, ����# – ����
��# ����!.  

&���� (���!��$����*
�	�*) ���������
�� 	�����
�# 
���� ����!�����	� ���$-
!� �	��� �����
�� !�#	���� ��"�
���� >�����%�� �& �� ������
	��# 	��� � ��
*?�# 
	����
� 	����	�*+ �
�������������
�# �����%��, ������� (������� 	����	�* �����-
%�� �& � 	����!
�� 	�	���
��), ������
�, 	�	������� 
����*?�# ���%�
� � ��'�� ��-
��
	� �����
� ���������
�� 	�����
��. 

T��������
�� ����$�# 
���� ����	"�!�� 	� 	��!
�# 	����	�*+ �� 12 !� 700 �/��!, 
��	��!
�� %���� – !�� ����
" � ����
�	��" ��	����$!�
�#. <��!��$����*
�	�* 
���������
�� ����$�# 
���� 	�	������� 1–12 ��
 ���, ��	��!
�� %���� – !�� ����
" 
� ����
�	��" ��	����$!�
�#. 

4.6. ��*�/C��(� *�!�@�9 �� 
������
�� 
���� � ����, ��������

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

� ����?��", � ��	��!�+'�� ����� ��* ��	���
� ��� ���
�	�*+ �����?�
 ��! ����-

��� �����
���	��", ���"�����	��", "�����	��" � ������	��" ���%�		��. A������� 
������, �
����� ���	�������+'�� ���������
�� ����$�#, 	� �����
�� 
���
�+� 
�����* ����%����*
�+ ���*, �����!� � �" �����?�
�+. 

�����
���	��� !��$�
�� ����� �����	�� � �	���
���
�+ ����?�� �	��!	���� �� 

����
� ��� ��������
�� !��G+
����
��� 
���?�
��, ���!� 
���* � ��� �� 
�� ��!�� 
����������* � !����+ ����?�� ��� 
� �����"
�	�*. U	�� � ����
�� ���!��$����*
��� 
�����
� ����
� ���������� �	����+� ��	"�!�'�� !��$�
��, �� 
��������	�!��-
$�'�� ����! ����� ��*, ���!�
 
� �����"
�	�* � >��!�����
.  

���"�����	��� ����%�� ��� 
������ �������+'�" �& �������# � "�����	��� 
���%�		 (���	��
��) ���$� ����� �����	�� � �
����$�
�+ 	�����
�# 
���� � ����.  

��������

� ���%�		 	 ����
�� ���
��
���
�� 	�����
�# �& !�#	���+� 
� 
�������
�� �" ��		����
��, � �	���

�	�� ����. 

C
����� �		��!��������� ��� �����
�� ��"�
���� ���������
�� �����*
" 
	������� ����!�� ����������
���	���� �
����� � ��!� �����
�� ������
�, ��� �	��!	�-
��� !������
%�����

" ��!��$�� ������ ��
!���
�� 
� ��!��*
" >����" �������� 

������� �����*
� 	������� ��	������	*. <�� >���, ����$� 
���� � ����, 	�!��-
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$�'��	� � ����?��" !���
��� ����$�
��, ��������?�"	� ��
	�!���
��%��

� (�!
�-
�����

� 	 �	�!��
������
���), � �����*���� ����
�
�� ���$
��� 	�������
��� ���
� 
��!�������	* ��	���
��� ��� ���
��� �����?�
�+ ��� �������������
�+. <�� ��	-
����� ����?�� �& 
���
�+� ������'��*	� ����" �� ��		��
�+ 	����, ���� 
� �	������ 

� 	���� ���� 
��� ��������
� 	�������
� ��� !����� ����, 	��	��
� �����* 
���* ����?��. U	�� �
� ��!�� �"�!��* 
� �����"
�	�*, �� � �����*���� �����?�
�� 

���� (���	��
�� � �	����
�� �����" ����%�#) �������+�	� 	�����
�� �	���*��. 

=����
� 
���?�
�� � >�����

� ���%�		, ���	�������+'�� �"�! ����!, 	�-
!��$�'�" 
���* � ���, 
� !
��
�+ �����"
�	�* ���$� 	��	��	���+� �����?�
�+ ����$�#. 
<�������� ��!��
" ����
�# 	��$�� ��������

� ����!, ����	�
� 
� D�?���
	��� 
�����	�����, � F���!
�# ������
��, 
� ��"���
�, 
� �-�� ���
�!�! � � !����" ��#�
�", ��� 
	��!����*	��� �
������*
" ��	?���
" �����?�
�# ��?�" ��	����$!�
�# 
���� [32].  

& ��
�!� (D����	��) ����	 �������, ���������?�"	� � �����*���� �����?�
�� 
����, 
	�	�����+� �� �!
�� !�

� 50, �� !����� 75 ���! �. & ���!���" &����-����*	��# ���-
��
%�� (�������) ���$� ����	"�!��� �����?�
�� ��	����$!�
�# 
����, ������� ������� 
� ��������
�+ �	���*��� (�������) � ����$�
��" ����� 	 ����	��� 18–20 ���! �. [5].  

@��"�����	��� ���%�		, �������+'�� � ��
� &A� (������������) ��� @&� (�����-
������ ��������), ���$� 	��	��	���+� ���	��
�+ � �����?�
�+ �& � ��		��
����
�+ ��	-
�����

" � ��!���
" ��!�" 	��*����� ��� ���	��� 	��*�����!�%���+'�" �������#. 
&.D. �������� ��!	����
�, ��� !�� ���	��
�� 1 � ����
� �������	� 6 � 	��*���-��
�, 
�. �. !�� ���	��
�� 1 ���! �3 ���� (� �	
��
�� ����
�) �������	� ����� 6 ��
 �. 	��*�����. ��-
����!���!, ������+'�#	� ��� ���	��
�� �&, �������� 
�! �����?�

�� ����$��� 
���� � 
���� 	�����
�� 	����!
�# 	��. <� !�

� D.�. ��������, � ��!����+'�� ���*?�
	��� 	��-
���� ��	����$!�
�� 	�� ��	������+�	� � �������" �?� ����$�# 
���� � ���� [51].  

F���$� 	��, 	����������?��	� � �����*���� �����?�
�� 
����
" � �����" 
	�����
�#, ����	�
 � ������
�� (���
� ���� E�
����*
�-�������	���� 	��!�, ��-
	����$!�
�� � @���!���), � &�	���
�� ������	��
� (T����
	��� ���!�
�), 
� F���!
�# 
�����
�, � 	���
������*
�# �����
%�� C��	���
	���� ������ � � ��!� !����" ��#-
�
��. <��!��������	�, ��� !�� ��������
�� ����$�# 	�� � ������
�� !��$
� ��� 
�����?��*	� 
�	���*�� �������
�� ������	��" ������ ���� [5].  

& ��!� 	������ �����
�# �����?�
�� ����$�# 
���� � ���� ������	� ��!��!�
�-
����	��� �����
�	�* ��!���
" ��!, ����+'�" �& (�	���

� 
���*).  
 

 

��+��!$ '�� !�#�+�������: 

1. 6���� �
���� � �������� ������� � ���!������" ��
���� ����� � ����? 
2. 6���� ��� �������� $� �� ����#���" � �������������������� 

��
��� ��� �������? 
3. 6��� �
���� ������ ����������� $�? 
4. 6���� �������� ����� ������� «������!�����»? 
5. � ����� �����
�����  �
������ ��
���� ����� ����������-

�� ��
��������? 
6. � ����� ����!����� ��������� �������"� ��
��������  ��-

���� ������ ����? 
7. B���� 
� �������
����� �������� ����� � ����  �����!��� 

��
��� �� ����������� �����
����?  
8. :�S������ �������� ������
����� ����������� $�.  
9. 6���� ������!����� ���!����  �������� ���
���� ����� ��#�-

��� ������ � ������ ����������� ��
���?  
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�!��� 5  
	������� ���������� ���� � ���� 

& ���������	��# ����������, ��	��'�

�# 
����
�# �������� 
�� �!
��
��
��� 
��
���
�� � ��������� �����
� «����
���� ������$��». =��
� �		��!������� ���-
�
�+� ��� �����
�� 	����!
��� ���*����
��, ��! ������ ���
� ��
���+�:  

«… !���� 
��#��, ���������" ����� �
� ���, ������� ����� ���� �������-
�� ���
�!���� ��������, ����� �����" �����, ������� � �������������» 
('. *������);  

«… ��������" ������� �
� �����, ���� � ���, ����� ������� ��� ����� ���-
��
������ � ����� ������� ����
�
��� ������#����� ��

������ � ����"��� 
��� (��

�����) �
��� ������������ ��������» (L.:. 	���, 4.'. R�������);  

«… ����������� ��

����� (�����
���) �
� �����, ����, ���, ���
�!��� 
�������� ������!����� ��������
��� �������������� �������� (%�������, ������-
����)» (3.M. M�����, 8.4. 6��������, �.�. M�����"�, �.�. 6����, 1971 �);  

«… ������
���� �������-�
���� ��
� �
� �������� ��
�-��

�����, ������!����� 
����� � (�
�)����� ��������
��� �������������� (�
���������������)��������� 
(�������-�
�����) ������������ (���������� �
� %�������) � ��%���� �
�"����� 
���
���� �
� ��������
���� �����
���� �
"��� (�����, ����, ��� � ���
�!��� �� 
��!������) ('.'. N�������, 8.4. 6��������, >.	. B�#��!1983 �.);  

«… �
���, �!����� �
���� �
� ������ ������"����� �
����, ��
���"��� ��-
���� (����������), �������� �
� ��������� ������������, ����"��� 
�������� �
� ���, ������� ����� ������������, !����!�� �
� �� ��� ������ ����-
��!�� �������������� ��������» (�.�. &������!, L.�. ��������, 8.L. 6��!����, 
1987 �.).  

«… �������� ��
�-��

����� �
� ��������� �����������, ������!����� �
"�-
��������, ���������"��� ����������", �  �
�!�� ��
�!�� 
��#�� – ����
����" 
� ���������" $�» (8.4. 6��������, �.'. 6�������� � ��., 2000 �.).  

�����
�� �����!
" ����������� ����!�����	� �" �����, ��'�	���

� 	�	��-
��� 	����+'�" �" ����!, ����� ��	���
��� ���	���
	��� ����!-����������� � �!��-
$�

�	�*+ >��" ����! �� ���'�!�. 

=������+� 
�	���*�� ����� �����!
" �����������, ��� �� �����" ����+�	� �	-

��
�� (��	. 5.1. T���� (����������) �����!
��� ���������� ����!�����	� 	���
�-
?�
��� � ������� � �� ���'�!� ����!-����������� � ����!-����?��. ����
����	�* 
���� ���!�����
��� ���	�� ����!�����	� 
��!�
�����# ��� ���'�
�# (��'�# � >�-
������
�#), ��	���
�

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

<��	���� �����!
� ��������� ���!	�����+� 	���# ���	�-���������, ����-

���

� 
� �
������*
�# ���������� � ������ � ��!�?�� 
����
�%����� ����!��� 
(��+�!��������) (��	. 5.2). �" ��'
�	�* ���*����� � �
������*
" ���!���" (�� 1–
2 � !� !�	����� �). & ����������	��� ���
� ����� ��* ���!	�����
 � �������

�� 
� �����
��
�� ����!���; ����� 	�!��$��* ���	��� � ������	��� 
����
�%���" ��-
��! � ���'� ����������.  

<��	���� �����!
� ��������� 	 ����������	�� ����
���+'��	� ��������-
��� ?����� ������ � ����$�
��" �
���" ���������	��" 	�	���. &���
���
�� ���-
	��-���������� ��$�� ����	"�!��* � 	����� ��
����
��*
��� ������
�� �	�!��
" ��-
������
�# � 
�������
�� ��		��
�� ����!.  

*�������� ����
���� ������$��� (�!
���!
�) (��	. 5.3) ���!	�����+� 	���# 
��'
�+ ���'� ����!-����������� (	��
� �) ������
���, ���� �!�
������� ��'�	�-
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��

��� 	�	����. ���!�%��

� ��		��
�� ������������ 
����+� �+�� ������

� 
��	���#��, 	��$�

� ����
���

�� � "�����

�� ����	�
����� � !���������.  

 

��	! 	���"#�!$ �%&%���'�"�

	(')�"�!% *'))���!%

(��"("+�,%)��-
"+�'��,%��!%

�'�'+%�%��,%)��%

+�#�"#��'*�,%)��-
"���!�!%

�'�."�'��!%
*'))��!

�%���+%��!%
	(')�"�"-*'))���!%

 
���. 5.1. N��� ��������� ��������� 

&	� ���	�, 	�	�����+'�� ���� ��		���, 
��� �������, ��!��!�
�����	�� 	����
 ��$!� 
	���#, 
� ����� �����*	� ���
������	�
��. 
T�+�!�������� ����+�	� ���	� ��� ���'� ��-
��

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

����# �����!
# ��������� �"������� 
�-
	���*�� ���	�� � ��$�� �!����*	� � ��G��� %�-
��# �����%��.  

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

�$��� (
��!
���!
�) 	��$�
 �������

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

". ��� �������, ���!	�����+� 	���# 	��$
�� 
����	�����
�� ����!-����������� � ����!-
>���
�� (��	. 5.4). R���+�	� ��
�����	�� �!�
� 
�������	�� �����!
" �����������, ��G�!�
�
-

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

��� ���� "����-
������+�	� 	�����*
� ����������	��� 
	�	����� – ����	�����
��� ��	��
", ��������-
�", ���
�	�" ����!, ��$� ����	�
���� � ���-
����#. ����� �������	 �����
 !�� ���?��" 
���' ���	�
���
��*
" ����	��#.  

 

�
��!� ��		��
� ��������� ���!	�����
 
����!���
��� ��	��
" ���	��� 	 ������'
�� 
���	����� ���
. & ���� ����" ��		���� 
���+!�-
+�	� ��!��*
� ���	��� �	���# ���
�%����	�� 
� ���"� ���
�%���� ��
. �����!��� ���'�
��, 
�������� (��	. 5.4�) ��� 
��!��$�

�	�� >���-

 
���. 5.2. /
������ ��������� 

�������� 

 
���. 5.3. &���� �������� 

��������� (�� 4. '. R�������):  
� – �����������, � – ������������� 

1 – ���!�����; 2 – �����
�;  
3 – �
���; 4 – ��
�����; 

5 – ���������; 6 – �
���
���;  
7 – ��
������� ��
������ 
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���+'�" 	��#	�� ���
 (��	. 5.4�) ���	�-��������� ������+� �!�
�+ ��!��!�
���-
��	��+ 	�	����. �
� 	��!���	� ���$�, ���!� ���	�-��������� � �����*���� 	��������-
����	���� 	����
�� ��������+�	� ���
�%����� ����!��� (��	. 5.4�). 

 

 
���. 5.4.&���� �
���� ������������ ��������� ��������� (�� 4.'. R�������) 

M����������!����� ���� ����� �
������ �������
�����: 
� – �� ���
����, �������"��� ����������� ���������; � – �
������� ��
�!�"  ������������� 

�����#���, �����
�"��� �
����-��

������, ���!���-�
������� ����������� �!�����;  
 –  ����
����� �����������!������ �������� �
����-��

������ ������������ ��������.  
1 – ����������� �
� ���������� �
���; 2 – ������������� !���� �
����; 3 – ������������� 

�����#��; 4 – ���!���-�
������� ����������� �
� �
��� ����������� �!�����  ������������� 
�����#���; 5 – ���������� �����������!������ �����
����; 6 – �������� ����#���� 

<����!
� ��������� ����������	��-����
���

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

�+ 	� �	�" 	����
 ���
�	��� ����!�-
��. ���+� 
� ���
* ���*?�+ ���'�!* ��	���	���
�
�� � 
	���+ ���
������
�+ ���������+. @�
�����	�� ����� 
��* ��������
 � ������ �������	��, � ����$�
��� 
!��*�, ?
������ ���
� ��
����, �����!����� ����-
���, ����$�
��� ��
�	�� �
�	�.  

 
<���
����������� 
������� ����
���� �����-

�$��� – �. �. ���������, 
���	��!	���

� 	���'�+'��	� 
	 !
��
�# �����"
�	�*+ ��� ���
�%����� ����!��� 
(��	. 5.5) & ����	���	�� �� "�������� ��!��!�
�����	��# 
	�	��� 	��!��� ��������* �����!
� ��������� ����-
��, ���������� � ������, � �����" �	����� �����-
%�� � ��������%�� �& �
������*
� �����
. 

 

����	����������� ����
���� ������$��� – �����-
����, ���
��?�� � �����*���� 
� �����*
" ���	���", 
�	��!	���� ������
�����	��" ���%�		��. O��� ��� �����-

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

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

 	�!���
��%��

��, ���, >�����

�� («>�����» – �$���
��), ��!���, ���� � �" 
������� ���	���
	��� �
�!����	* ����	���
�, �. �. �
���*���%��

� ��!. A���* � 
�����!
# ��� �� ��
�?�
�+ � 	�!���
��%��

�# ��!� ����+�	� ����� ���!
��� ��-
������
����. �&, ������?�	* � 	����!
�� 	�	���
�� � �����!
�� ����������, �����-

�

�� ��!�#, 	������	� ��
��* � 
�� 	���� �	���� ����$�
��. �
� ������'�+�	� 
����", ����	
�� ��!� (�	��!	���� �������%��

��� >������), !� ��" ���, ���� 
� !�	-
���
�� ������ ���	��-���������� (��!�?� ���	��-��+�!������). 

���. 5.5. L���
���������� 
����
� 
��#�� 

�����������!������ ���� 
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5.1. 	���-6-2�!!�2%��6  
H+��� ���
�� ����!�, ����!�+'�� ����	��	�*+, ���
�%����	�*+ � 	��	��
�	�*+ 

�������������* � 	��� �&, � ���$� ����	 ��!���
" ��! ����� ����� 
�����*	� ������-
�����. �	
��
� 	��#	���� ����!-����������� ������	� 
������ ��	���
��� ���	���
	�-
��, ������� � �����
�+� ��+�!. &	� ��� ���
" ����! "����������+�	� 
������� ��	-
���
��� ���	���
	���, 
� ��!����* ��+�! ����� !����� 
� �	� �� 
�". ���	��
�	�� ����! 
���'��* � ��!����* ��� ���������� 
���*, ��� � ��!� 
��!�
����. �	
��
� ����
���, 
"����������+'�� ����	��� ����!-�����������: �
����
���, ��
������
���, ��
�-
�
��� � ����6���
��� �
� ��4�����. �������
�	�* >��" ����
����, �"������������
-

" ������	���

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

<�������	�� �	� ����	�
� ��	����$!�
�� 
���� � ���� ����+��
 � �	�!��
" 
����!�". &������� � ���'�
����� ���
�	�� �����$�

" � �����������	��" ��-
��! 	�!��$�� ��?* 
��
�����	��

� � 
����*?�� ����$�. 

& =�		�� 
� !��+ 
����
" � �����" ����$�#, ��������

" � ����!��-
����������� �������

��� 	�	���� (��	��
���, ��	��, ��������� � �������), ���"�-
!��	� 74 %, � �����
��
� ����������� (����	�
���, !������) – 18 % � � �������
-

�-�����
��
� – 8 %. ���� �������

" ����������� ��� ��		�����
�� �����" 
� ������
!�
	��
" ����$�# �����������	� !� 81 % [27]. 

<�	���
�� ���	���
	��� ����! ���!	�����
� ������, �����
��� � ���'�
���. 
A�������� ��	�* ��� ��������
� ����
������ (��	���
�� ���	���
	��� � ������

" 
����	�
���", ����	�� � ������
�" � �. !.). <��%�
� 	�!��$�
�� ��	��� � ����!� 
�	�� 

����
�� �
����
��� (porosity).  

A������� ���
# ��� ��	��� – �����$���� ��$!� ���
��� ����
����
�	�" 
�	�!��
" ����!, ��!��
" ��	��
����. =����� ����
 
� ������ 
� ���%�
� ����	��-
	��, �	�� >��� ������ �!�
����, 
� ��� 	��?�
�� ����
 ���
��� ������� ������ ���
� 
��	���
� �����
�+� ���	���
	��� ��$!� ����
��, ���
*?�� ��� 	��� ���%�
� ��-
��	��	��. �������� ����	��	�* �������
" ����! ����	�� �� 	����
� ��	��!�+'�# 
%���
��%�� ����
; %���
� ����! �	�$!���	� �� %��������+'�" ��! (����� �
���� 
�����
��
�, 	��*���
� � !����� «"�����

�» %���
�; ��	*�� ��	���	���
�

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

�� �	�$!�
�� ��	��
" ����
 � ���-

�	�" ��	��%). U	�� %���
��%�� ���
��, �� ����	��	�* 
� 	�"��
���	�.  

�����# ��	���	���
�

# ��� ��	��� – >�� �����
 ��	�����
�� � �����
��
" 
����!�" – ����	�
���" � !�������". &	���# ���, ���!� ����� ����! 
�"�!��	� � ��
� 
���
��
���
�� ��� %������%�� ��!���
" ��!, �
� � ����#-�� 	����
� ��	�����+�	�, 
� �����*����� ��$�� ��* ��������
�� �	�������	�" ����!. =����� �����
 �'���-
����
�� ����
���	� �� �����	������	��" ��� !� ����
�	��" ��'��. U'� �!
�� ����� 
�����!
" ��	��� ����+�	� �����
 ��������
��, � ���$� ���'�
 � '��� (��	. 5.6). 

������	���

� ����	��	�* �%�
���+� ��>���%��
���, ���!	�����+'�� 	���# 
��
�?�
�� ��G��� ��� � ��G��� ����!, ���$�

�� ���� � ���%�
��" �� ��G��� ��-
��!, ���� � !���" �!�
�%. &!���+� 
�	���*�� ����� ����	��	��: ����!��", ��-
��!��", ����", �������", �������", %��������".  

<�! �������
� �
����
���4 (Primary porosity) ��
�����	� ������� ���	���
	�-
��, ���
���+'�� ��� ���!�
�� �	�!��.  

+�
������ �
����
��� (Secondary porosity) ��� ��	�	�!���
��%��

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

�� ��	�� ����, ��� �	�!�� �� ����$�
, 
��! ����
��� ���%�		�� (
�������, ��	�����
��, ���'�
�����	�� � �. !.) (��������. 5.1).  

 
�"6�� �
����
��� ����!���
� ��� ������	��� �������� ���	���
	��� �
���� ����-

!, ���$�

��� �� ����%��" ��� ���%�
��". O�� 	��������
�� ���� ������	��	�� ����!.  
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� – ������ �����		
� � ����������		
� 
����  �
���� ���������
� – ����� ����������		
� ����  	����� 
���������
� – ������ ����������		�� ������, ���	� 
������� ����� �����

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

� � �

�

�

�

 
���. 5.6. N��� ������� �����������  �����!��� ������� 

��>���%��
� ��'�# (���
�#, ��	��+�
�#) ����	��	�� (m�) � ���%�
��" ����	�� 
�� ��G��� �	�" ���: 

 %100
V

V
m

�����%�

���
� �� 	 . 

�������� �
����
��� ���!	������� 	���# ��G�� �����" ��� � ����!�. ��>�-
��%��
� ������# ����	��	�� (m�) ����	�� �� ��Ga�� 	���'�+'�"	� ��$!� 	���# ���: 

 %100
V
V

m
�����%�

���.	���'
o �� 	 . 

`���������� �
����
��� ����! ����!���
�, ��� 	��#	��� ����! ��������-
�����* ������!���!, �. �. >�� ��G�� 	���'�+'�"	� ��$!� 	���# ���. ��>���%��
� 
>�������
�# ����	��	�� (m>�.) �%�
����� ���*���%�+ � ����!� $�!��	�� ��� ����, 
� ����	�� �� ��Ga�� ���, ����� ������ �!�� ���*���%��. 

 %100
V
V

m
�����%�

���*��.���
>� �� 	  

��� ���
�	�" ����!, 	�!��$�'�" ����� ��� 	��!
�� ������	��� %���
����+'�-
�� ���������, ��'�� � >�������
�� ����	��	�* ������
� ���
. ��� ����!, 	�!��$�-
'�" ���*?�� ������	��� %���
��, ��$!� >�������
�# � ��'�# ����	��	�*+ 
���+!�-
��	� 	�'�	���

�� ��������. & ��'�� 	�����, !�� ��>���%��
��� ����	��	�� �	��!� 
����
���	� 	���
�?�
��:  

 m� > mo > m>�. 
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3������
. 5.1. &�����
-*
��������� ��., ���. 31-!  

/��������� –40 %, ���� ����� ����������� /J �
���  
�� ���������� ��
����. /��������� ����!���. 3��� T������� R.'. 

<����� ��
�� 
����
" ���	��� �	���
� ��!���!���+�	� 
� ��� �����. 
& ����	���	�� �� ������� �!���+�: ��	��
�� – ����	��, 	��!
�# ��!��	 �����" 
����?��� 10 ��, �
��!� ���	���� ����	��, !�	����+'�� 
�	���*��" ������; ����/-
����������� ���, 	 �������� �� 0,1 !� 10 ��; ����������� ��� 	 �������� 
�� 1×10–3 !� 0,1 �� � 	����������
� ���, ������ �����" ����!���
, ��� ��
��, 
��� 1×10–3 [27; 122]. �����
�� ��$���
���� ����	��	�* � ��	��
�-����������# ����-
!� ���!	�����
� 
� ��	. 5.7.  

���
��	������ ��., ���.19. ������ ������ � ���
� ����%� (�����$
� 
$�����	���� ����%���).  T���: Q����	��# U.D. 
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���. 5.7. /����� ����!���  
���������� ����������:  

/��� ����� ���!������ ���� ������� 
���!����� ����
���� �
"����� � ������� 

�
���� �
���: 1 – ����� ���!�����;  
2 – �������� ���  �������� ������ 
�����������; 3 – ����

����-�������� 
���; 4 – ���, ����������� �
�����;  

5 – �����  ������ 

 
8���
��, ����46�� �� �������$4 �
����
���.  

�������
 ������
 ����	��	�� !�� ���������� �+��# �����
 �
�������
 � ����-
��	� �����*����� ������!�#	���� ���*?��� ��	�� ��������. �
� 
� ���	�����
 ��-
�?�
��� ��	�����
�� � 	���� 	 �����	��
��� !����
��, 	��!������ �?���$�'��� 
���'���, 
� 	����
 	� �	��� ������� %���
��%��. T����� ���$� ���	�����
 	��-
!�# 	�!���
��%��, ��!�+'�# ������
�+ ����	��	�* �	�!���, "������� ��	���!���
�� 
����
, �" �����, ��"�
���	��� 	��#	��� � "�����	��+ 	�����*
�	�* �	"�!
" �����-

�
���, � ���$� �����!� � !����
�� �����" ��+�!�� [143].  

<���	��	�* ���*��, ��� ����$�

��� �	�!�� ����	�� �� ���� �	
��
" ��������: 
������
�	�� ����
; �� �" ����; �� 	���������, �������� � 	����
� �����

�	��. ���-
������	��, ����	��	�* 
� ����	�� �� ������� ���
�, 
� ��������	��, ����	��	�* ����� 
��
!�
%�+ ����������*	� 	 ���
*?�
��� ������� ����
. & ���"� 	��������

" �	�!-
��", ����
*��� ���
� ����� �����'��*	� ��$!� ���*?��� ���
��� � ��?��* ���*���-
%��. <���	��	�* ���
*?���	� >�	��
�
%���*
� 	 ��"���
�
��� (�����$�
���).  

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

�	���*��+� %���
!���� ���
�, ���
# ���
 (!�� ��
���������� ��� �����
��
" ���-
��
����) ��� ���
, �����

# �� 	��
�� 	���$�
  
� =���
�� ����������  
� &�����*
�� �%�
�� ��� CAT Scanner 

 
���
��'� � 
�����
� ���
��. 
������
�� ����	��	�� � 	���$�

" (���	���") �	�����"): 

� 
�#���

# ������$  
� ���	����	��# ������$  
� ����
�	�
�# ������$  

& �������� 
����
�# �������� � 
�	���'�� ����� ?����� �	���*����	� �%�
��-

�� ���		�����%�� ��	��
�-���������" ����������� 
���� � ���� 	 ��$���
���# ��-
��	��	�*+ [122]. �	
��
� �������� >��# ���		�����%�� ���!	�����
 � ����. 5.1. 
��

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

�# �����	���

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

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

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

" �	�!��
" ��������
�#.  

1 2 

3 

4 

5 
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�����%� 5.1 
6
����������� ����������� ��

������ (�� '.'. +�����) 

���		  
���������� <���! O�������
�� 

����	��	�*, % 
<��
�%����	�* 

�� ����, �� 

+������������� 
��

������ 

�� ������������� 
� ������� 

� 

<�	��
�� 	��!
����
�	�# 
<�	��
�� ��������
�	�# 
D�������� 	��!
����
�	�#
D�������� ��������
�	�# 

>16,5 
>20 

>23,5 
>29 

>1000 
«» 
«» 
«» 

:!��� ������ 

� � <�	��
�� 	��!
����
�	�# 
<�	��
�� ��������
�	�# 

15–16,6 
18–20 

500–1000 
«» ������� 

� � � 

D�������� 	��!
����
�	�#
D�������� ��������
�	�# 
<�	��
�� 	��!
����
�	�# 
<�	��
�� ��������
�	�# 
D�������� 	��!
����
�	�#
D�������� ��������
�	�# 

21,5–23,5 
26,5–29 
11–15 
14–18 

16,8–21,5 
20,5–26,5 

500–1000 
«» 

100–500 
«» 
«» 
«» 

&������ 

�V 

<�	��
�� 	��!
����
�	�# 
<�	��
�� ��������
�	�# 
D�������� 	��!
����
�	�#
D�������� ��������
�	�# 

5,8–11 
8–14 

10–16,8 
12–20,5 

1–100 
«» 
«» 
«» 

/��������� 

V 

<�	��
�� 	��!
����
�	�# 
<�	��
�� ��������
�	�# 
D�������� 	��!
����
�	�#
D�������� ��������
�	�# 

0,5–5,8 
2–8 

3,3–10 
3,6–12 

1–10 
«» 
«» 
«» 

4����� 

V� 

/��!���� ��������������� 
/��!���� ��
����������� 
'
���
�� ���������������
'
���
�� ��
����������� 

<0,5 
<2 

<3,3 
<3,6 

<1 
«» 
«» 
«» 

������ ������ 

 
��'�	���

� 
�!�	������ ���!	�����

�# ���		�����%�� ������	� ��	��	���� 

��
����� ��$!� ����	��	�*+ � ���
�%����	�*+ � ���!���" �!���

" ���		�� ���-
�������� � 	���� 	 ����	���

� ��!"�!�� 	�	��������%�� ����	��	�� � ���
�%����-
	�� �� ���
����������	��# 
��!
���!
�	�� �������

��� ����������.  

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

�%����	�� ��� ���	�
�� TU� ���
����
��� ���������� ��		���������	� � 	���� ��
-
%��%�� 	������������/ ������ �
�
�� (�
�����
��) [143; 150], �������+'�" �!�-
���* ��� ����! 	 �������� "��������	������ �������� ���	���
	���. &����%�� 
��������� ���, ���	�����

�� 	�!���
��%��

�� � !����
�����	���� ���%�		���, 
����!����� 	�'�	�����
�� ������
" ����� ���������� – ��!�������	��" �!�
�%, ��-
���� ���+� 	���* ��� 	� 	������	���� (����	��	�*, ��	���!���
�� ��� �� ��������), 
��� � !�
�����	���� (��	��+�
�� � ������ ���
�%����	��, ��
�%�� ��������
��� 
!����
��) ����������� ����������.  

�����	
� ������������ (Amaefulle � !�. 1993) ��!�������	��� �!�
�%� ������-
���� ����!�����	� ���:  

 

«����������
���� %
���������� ��S�� ������ �����, �������� ���
�-
��!����� � ���������!����� ������, 
��"��� �� ��!���� ��������, 
������ ���
������ � ������������ ��
�!�� �� ������ �����» [150].  
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<����� �����������	��" ���������� ��!�������	��� �!�
�% ���+� ���	���
-
	���

�� ��������, ��!�������� ����������	��+ � ��%���*
�+ 
��!
���!
�	�* ���-
�������. &����$
�	�* HU "�������������* ���*���%��

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

+������ �� �
����
��� �$��	���
	
 �������

"���
�����. A� 	��#	��� ��	-
��
�-���������" �����������, ������ 	�!���
��%��

" �����
 (���	���
" �	�-
��

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

�# ��	��, ��-
����	��� � 	�	���� %���
��) �
������*
� ����+� ��	��!�+'�� �����������
��, ����!. 
��'�����	��
 %��# ��! ��'�" ����
����
�	��# � ����
�
�� ���������	��" 	��#	�� 
����! � �����*���� !��- ������
�����	��" ���%�		��, ��������?�" � 
�". A� �
���
�� 
��!��*
" �������� � 	����
* ����
�� 
� ���*���%��

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

@���
�# �����
�# ����" �����%�# ����+�	� 	�!���
��%��

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

�� ��
�������. 

V������� ��	���!���
�� ������
" ��
������, �" �		�%��%��, ������	���, ���-
��$
�, ������* ���!�%��

�� ������������	���� ����!���, ���+��+'��� ������-
	���

� ��
���������	��# ��!	��� 
�����������
�# � ?����", 
������� �����
� 
�	���

�	�� ��
������, �" ����������'�
�� � ��
����*
� �		�%��%�� [82; 100].  

 

6���� �� ���������� ������
���� ���������� �����
�� �������������� 
 ����������� ��

������� ������������� N������ ��
����? 
 

<� !�

� �
���" �������, ������

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

�+ � ��	��
�-���������" � ���
�	�" ����!�" ��
������, 
� 	��#	���

" �����
�-
���*
� �������?���	� �	�!�� (������

" �����
���� – 	�!�����, ���*%���, !�������), 
������, ���������, ��!�����	��� $�����, �����
���, ����%� � ��#���	�
�. ���$� � ����-
!�" ?����� ������� 	���%�����%��, 	�+!���%��, 	�!�����%�%�� � �����
�����%�� [82].  

& +�	��� ������� ������

�� ��
�������������
�� 
�	�� ����
����
# "�������, 
��� ���$���	� � ����!���

�# ��
��*
�	�� 	�����
��� ��	���!���
�� ������
" ��
�-
����� � ���	�����
� ��!�� �����
. &�$
�#?��� �����
���, ���	�����?��� ��!��
� 
����
��, ����+�	�: �
�	��!���

�	�* ������
" ����
�
�# � ����	���	�� �� 	�	���� ��-
��! ����" �� �������, �� ���� �!���
�� �� ��
!���
�� � ���"
�� ��	��� ��"��; ��%���*-

�� ����
����	�*, �	���

�	�� ������
��� � ���
���%���*
" �	�!��", � ���$� ���%�		, 
	����

� 	 �����%��# �&, ���������
��� � �����?�
��� ����$�#. & ��'�� 	�����, � 
����$�
��" ���"
�# +� (��	+��
	��� 	����) ����	"�!�� ���
*?�
�� ���*%��� � ��#���-
	�
� ��� �!
������

�� �����	��
�� !��� ������. & 
�$
�" ��	��" ������� ������ ��
-
!���
�� ��������	� ���?�

�� 	�!��$�
�� 	�!����� [82].  

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

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

 
A������� ?����� ��	���	���
�
 �$��	����� ���"
����. �
� �	�����+�	� � 

��!� ��		��

�# ��
��# 	�� � ��	��
���" � ���
�", 	����+� ��
���%�� (��������
�� 
���	���� � ��
����!
�) ��'
�	�*+ �� 
�	���*��" 	� !� 1–1,5 �, ������+� �	��!�-
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������ �� �����	����	��� � ���
�	����	��� �	������, �����$�������� ���+��-

��, 	��$�
�� ����
�+� ���'�
. �����
��
� ��
���� ��	*�� ����		��
 (��	��) 
�� ��
�?�
�+ � �������
� ���
�� � ����'�+� �" ���� ��	���
�, ���� ���
�	�*+. 
������	��� �����
���� ��������	� � ?�����" ���!���" � 	�	������� �� 2–3 !� 20–
30 %, ����!�� �����	��� !� 40–50 %. 

������� �������� �	
��
�+ ��		� %���
�� ���*�� � ��!��*
" ���	���" ��	��-

�-���������" ����!. & ��		��

�� ��!� �
 ���	��	����� ��!��. ���*%�� �!
��
��
� 
������ 
� TU� �����������. U�� ������
�� � 	�	���� ��	��
���� �	��!� ��!�� � �"�!-
?�
�+ ����	��� ����������. 

1������ �������� ����������
� �������, ���	��	����� � ��!� 	���������, 
�-
������*
" ���+��
�# 	 ��
�����
�	��# 	��������# � ��$� �����" �����>!����	��" 
���	������ � �" 	��	��
�#, �"�!�� � 	�	��� 	��$
��� %���
��, 	���?
���, ���	������%�-
�

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

� ������ � �!�
��
� �����-��������
�	�� �������-

� 	�����
��. ��!��$�
�� � ��	���	���
�
�� 	�!����� � ����!�" ��
���������	� ��%�-
��*
�� �	���

�	����: � ����	�� 
������+ �� ��� ���
����������	���� 	�	����. ���, 
� ��	��
" ����!�" ��
����, ��� �������, ��������
 � 
������� ��
��# ����%�� � 
� 	��-
���� 	���?
�# ��
���
����*
# %���
�, �	��!� 
�"�!�	* � �		�%��%�� 	 !������ ��
�-
������. D � ��!��*
" ���������" ����!�" �
 ��$�� 	�����* ����� ��
���
����*
� 
���	���� ���� ��'
�	�*+ !� 
�	���*��" 	�
��������. �������%��

� 	���� ��$!� ��-
��	��	�*+ � 	�!��$�
��� 	�!����� ����%����*
 � ��� ���*?�" ������	���" ��
����� 
!�	�����
� �	���, ���� $� 	�!��$�
�� ��
����� 	
�$�+� ����	��	�* 
��
������*
�. 

 
!���� (��� ��� ��!�����%�� – ��������) �!�����	� 	����!���	��, �	�������	� 

� ����!�" � ��!� �����" 	��$�
�#, ?������, ������	��" ���	������, 	�����
�# ���"� ����-
����

" ����
, ��!���*
�-����	�" ���������, 
�������*
" ����
 ��� � ��!� �	��!������� 
�� ����
���	��� �	������, ��
��# 	�� �� ����!��� ���	��

��� ������, ������� 
� � !�	���	
�# ����� (��������. 5.2). <�����������

� ����! 	�!��$�� �� 1 !� 5 % ����-
��, � �!�
��
" 	�����" ��� ������	��� ��!
�����	� �?�. <��?�

�� ��������� ��
���-
����%�� ��	�� ���	��	����� � �����	�!��$�'�" ��!��
�" &A� ��� ��������+'�" 
����-

�+ ����$* ���
�	�" ����?��", � ���$� � ���
�	��-���������" ����!�", 
�	'�

" 
��		��

�� ��	�����*
�� �	�������, 	 ������� ��
�����	�� 	����
 ����� [82].  

U�� ������	��� ����� ����	�� �� ��%���*
" �	����# 
������
�� �	�!��. ����� ���-
��'�
 �������, ����$�
�� ���"
���	+��
	��# ��!	��� ������$
�-���	���� ����	"�-
$!�
��, �	���

� ��	��
��� ���	��� ��!����*
�# ���'�. ���

� �!�	* ��������	� %�-
��
��%�� ��	��
���� 	 ��������
��� ���	���� 	 ����� ��
���-
����*
� �������� 
%���
���. ��'� $� � ��	��
���" � ����������" ����� ���������	� �����*
�� ���	����� 
� �
����$��� ��� ��?* � ��	��" �" ��������
��, 	�"��
�� � 
�	%���
������

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

� 	��#	���. <�� >��� 	
�$�
�� ����	�-

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

� 
	���� ������ 	 ����	��	�*+ ����! 
� �	��!� �	��
������+�	� !�	�����
� 
�!�$
�. 

 
<���

����� '����� � ������� �+��
	��# 	��� �	�����+�	� ��!��. ��'� �	��� 

��������	� �" ���	��	���� � ��!�
�	'�

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

��� %���
�� � ��	��
���" � ����������". �" 	�!��$�
�� 
������� � ��������	� � ���-
!���" 1–2 %. H�?* � ���	���" 	 
���$�

�# �����
�����%��# 
���+!���	� ���?�
-

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

�� �	��!	���� ��
	������+'��� 
!�#	���� �����
��
��� %���
�� [100].  
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3������
. 5.2. +�/���� ��., ���. 108. B�
��� ����
���� ������  ������ �����������.  

�����!��� ���������� (#����� #
��� – 0,96 ��). 3���: T������� R.'. 

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

��!
# �� 	�	����. �
 ��������	� ��� ��� ��!��������*
�� ����
�
��, ��� � ��� ��-
���"
�	�
�� ��������
�� �����" ?�����. �����
�� – ���
# �������
# ���
�-
	�# ��
���� � ����$�
��", ���������?�"	� �� 	��� ������ �������" ���
���� � 
�
�#	��. <�� !����
��� �����
�� ��	�� ��!�������	� 	�'�	���

�# �������	�������-
%�� 	 ��������
��� "�������
" �����
����" �����. & 
������" ����$�
��" ���$� 
��	�� �	�����+�	� �����?����!
� ������� ��� ����������
� ���	���� �����
���.  
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O�� �!�
 �� 
������� ��	���	���
�

" ������

" ��
������ �	�������" 
� ��	��
" ����!�". �
 ���������	� � ������� ���	���
	��� ���
�%���" ���
�	��#, 
� ���$� ������	� ������
� ��
������, ����'�+'�� ������� ������ ?���, ��!-
��	�+!, "�����. �����
�� �������� ������
��*
� ��?�#���� ������� � ����", 
�����- � �������������!��
� ���
��� 	�����
�� �� 	�+!�	�� ��
������ � "��-
����. ��!��$�
�� �����
��� 	�	������� �� 2 !� 7 % � 
�"�!��	� � �����# ����	���	�� 
�� ���
�	��	�� ��	��
" ����! � �� �" ���
�%����	��. �
 ����� ���
����
�� ��	���-
!���
�� � ������� ���	���
	��� � �	���

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

����
�	�� 	�	�����. ��� �������, 
������� ����
����
�	�� ���
�	�� ����!�+� 
���?�

�� ���������	���� 	��#	�����. � ���*?�# ���
�	��	�*+ ����! 	����
 
� 
���*�� ��
������%�� � ������ �������� ���	���
	���, 
� � 
���+!���	� ����� �	���� 
	����
* ��	���	�������%�� �����
��� 	 ��������
��� ���
����
����
�	�" � �����-
��������!��
" ��������� �����
���. <�� >��� ��$!� ��!��*
�� ���
��� �����
��� 
	�"��
���	� 	����!
�� ������� ���	���
	��� � ��!� '�����!
" � �
���	��%���*
" 
�����$�����. <��%�		 �����������
�� ����! ��� ��	�����
�� 
���� � ��������� 
���$� 	��	��	���+� 	�������
��� �����������
�+ �����
��� � ������� ���	���
	���, 
���������� 	����
* ���	������
�	�� ��
����� [100]. 

 
7$��	����� ����� ��	���

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

�
 
���	���� � ��!� ������%��

" �������� 
� �����
����*
� �����

" �������", 
���!���� ��	��!
�� �	�������*
�+ ��� �������+ �����. =����	��
�� ����%��" ��-
��
 ����	"�!�� �� 	��� 	����!
��� �������� ���	���
	��� ��� �� 	��� �����
�
�� 
�"�� �����
�

" ��	��� � ���
�%���" ���	���", O�� �����!�� � �	��$
�
�+ ��-
������ ���	���
	��� � ���
*?�
�+ ��G��� 	���'�+'�"	� ��� �, ��� 	��!	����, 
� �"�!?�
�+ ���*���%��

�-����	�
" ����	�� ����!-�����������. & 	����� 	���-
��
�� � ���
�%���" ���	���" 
�	���*��" ������ ��	����$�

" ����%��" �����-
��� ��� ����
���%�� ����	"�!�� 	��	��
�� ��	��!
�" 	 ��������
��� ��������� 
	 ����
�# 
����
�%����# ����%�����!
�# 	��������#. & 
����*?�" ������	���" 
� 
	��" ��

�" 	��!��" ������
��� ��� �!���
�� ������

��� ����%� ��������	� ��-
������
�� ����
 	 "���?� ���$�

�� ���	������������	�� – ���
���, �������, 
���?�
���. �
� ������+� ����
� 	���
� ��
���� ��$!� 	�	�!
��� ���
���, 
� ��� 
����
�� �����
�
�� ������
" ��� ��� 	��� ��� � ��
	������+� ���+-
'��	� 	����!
�� ������� ���	���
	��� ��$!� ��������� � � !��*
�#?�� ������	�-
��+� 	����'�
�+ �������� ���	���
	��� ��� �������
�� ���	������	��# 
������� 
� ��	��!�+'�� >��� 	�'�	�����
�� ����! [82]. 

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

� � ��	��
" ����!�", �
��!� 
���
�� ������ �������

" ����
. ��'� �	��� >�� ������ � ��
��� ��	�����

� ���-
����� � ��!�
�	
�# ��	�� ���!�����
" ���	���, � ���$� ��		��

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

" ����
�	�" ��
������ 
������� � 	�	������� 1–3 %. 

 
!�
������
��� (Permeability) – >�� 	��#	��� ����! ��* �����!
���� ��� !��-

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

� ���
�%����	�* ����!�����	� >�	������
���*
� ��-
��� – ��G��
� ��	"�!�� 
�������!�#	���+'�# 	 ����!�# $�!��	��, ���+'�# 
����!���

�+ �����	�* � �������+'�# ����� ��!�

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

��� ���!��
�� !����
��. C�$�� ��* �%�
�
� �� 
?����� ��� � �����*���� �
����� ������
�	�� ����
.  

U!�
�%�# ���
�%����	�� � 	�	���� �� ������	� �2 �
�	�	���
�# �!�
�%�#, ?�-
���� ��	���	���
�

�# � 
��������	����# �������� ������	� ���	� (�), ��� >��� 1 
���	� �����������*
� = 1 ���2 (��	. 5.8).  
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���. 5.8. /������������ ������ ����� � ����� =���� 

��� $� ��� � ����	��	�*, ���
�%����	�* !����	� 
� 
�	���*�� �����: ��	��+�-

�+, >�������
�+, ��
�	����*
�+.  

 
<�! �"�
�4��
� (��������
�) ��
������
���4 ��
�����	� ���
�%����	�* 

���
�# ����!, ������

�� ��� ���*���%�� ����� 
�� �!
���!
�# $�!��	�� ��� ����.  
 
`���������� ��
������
��� – >�� 	��	��
�	�* ����!, 
�	'�

" ��!�
��-

��������� 	��	��� �����	���* ��!��*
� 
���*, ��� � ��!� (���
�%����	�* �!
��� 
��+�!� � ���	��	���� �!
��� ��� ���*?��� ��	�� ��+�!��) 

���
��������� ��
������
��� – ��
�?�
�� >�������
�# ���
�%����	�� ��
-
����
��� ��+�!� � ��	��+�
�# ���
�%����	�� � ���%�
��"  

 
8���
��, ����46�� �� ��
������
���. <��
�%����	�* ���
�# ����! ����	�� 

�� 	����
� 
�	'�
�� ����! ��+�!���, 	���
�?�
�� ���, ������-"�����	��" 
	��#	�� ����! � ��+�!��. A� ������
�+ (�	�!��
�+) ���
�%����	�* 
�����������-
�� �	�!�� ������ ��� $� 
���� ��������, ��� � 
� ����	��	�* ����!. �� 
�" 
�����*?�� 
����
��, � ���
� ����?�
�� �������� �������� 	���������. � �������
��� �����
� 
��"���
�
�� (��	�	�!���
��%��

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

A������� ���
 ���+� ����+ $� �	���+ ����	��	�*, ��� � ��	��
���, 
� �
� 

����
�%���, ��� ��� ������ �" ��� ���
* ���. ��� ����
�� ���, ��� �?� ���
�-
%����	�*. <����# 	���� ��$!� ����	��	�*+ � ���
�%����	�*+, � ��'��, 
��, "��� 
���
� ����! 	 
��	���# ����	��	�*+ (10–15 %) ���+� ���$� � 
����+ ���
�%��-
��	�*. U	�� ���
�%����	�* ����, �� 
���* ��!�� ���*�� 	���� 	����*	� �� ����! � 
���!�����
�	�* ���$��	� 
�$� >��
�����	�� >�������
�#. <�>���� ���!
� ��������* 

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

������������� �
�����
�
�. A������� ��	���	���
�

�� ����!���-
������������ ����+�	� ��	��
�-���������� � �����
��
� ���
�	��, 
� ����	��
 
���$� ��! ����!, ����!�+'�" 
���"�!���� ���������	���� ��� 	�������
�� "�-
�������	������, ������ �������+� �� 	�!��$��* 
���* ��� ��� � ����?��

" ��-
����	���" � 	���� ������� ���	���
	���. � ������ ��
�	��	� ���'�
����� ���
 
(��������), ��
��������, ��
 ��������
�� 
� !���
�" �����"
�	��" ���
���� � 
	����
��������

� ���������	��� ��������
�� [122].  

& 
�	���'�# ����
� 	�'�	����� 
�	���*�� ��������# ���		�����%�# ����!-
�����������. ��'�� �� 
�" ������+�	� 
� ��
���	�, 	�	���� � 	����
�� ���
�%���" 
����!; 	��������, ���������� � �����
� ���������
�� ��	���
��� ���	���
	��� 
(���		�����%�� C.�. ����
��, 1958 �; D.D. V�
�
�, 1969 �.). ���		�����%�� �%�
��-

� ���!	�����+� ����	��� ����!-����������� � ��	��

" �
���
��" �� ���*���%�-
�

�-����	�
� ����������. ��	�����+�	� ����� ���		�����%�� !�� ��
����
�# ��-
��������	��# ����� ����! (�����
��
", �������

" � �. �.) (���		�����%�� 
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@.�. ���!�������, 1958 �.; �.D. ��
+"���, 1961 �.; D.D. V�
�
�, 1969 �. � !�.). ��� ��-
?�
�� ��
����
" ��!�� ���!��$�
 ���		�����%�� ��
�����	���, �����������	���, 
�� ���� ��	���
��� ���	���
	��� � �. �. 

<���� �	� 	�'�	���+'�� ���		�����%�� !�	�����
� ������*
. @���� � ���	-
	, �!������ � 
�", ��
�	����*
, ��� ��� ���!	�����
�� � ����������" ����
���	�, 
� ��"
���	��� 	��!	��� �������+� ��������* � ���������� �	� ����� � ����� «���"��» 
��������� [90; 100; 122]. 

<� "�������� � �����!� �������� ���	���
	��� A.�. &�		����� � C.�. ����
�� 
(1958 �.) ���!��$��� ���!����* �	� ��������� 
� !�� ���*?�� �����:  

 

1. �
�����
�� � ��'����
���� (��'	���$�������) �
����: 
�) ���������� ����������� ��������; 
�)  ���������� ����������� �����������: ������ � ����
��"��� ������; 

2. �
�����
�� � ��'�	��	����� �
�
��� ��
��������
�: 
�) ����������: 

� ���������������;  
� ��������� ���������� (���������������); 

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

���������, ��
�	�

� � !�

�# ���		�����%�� � I ������, ��������
 �����-
��

�� ����!���, � �����" ������� ���	���
	��� 
�"�!��	� ��$!� ��
����*
�� 
���
���. �
� ����!�+� ���*?�# ����	�*+ � ���
�%����	�*+. ��������� II ����� – 
�����
��
� � ���'�

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

� ����	�
��� 
(�����
��
� ����!) "����������+�	� �
������*
� ��������� ���'�
�����	�� � 
�����
��
�	�� [16; 51].  

& 
�	���'�� ����� 
������� ?����� �����
���	� ���		�����%�� D.D. V�
�
� 
(&A��@DF), �����# 
� �
����� ���*?��� �������	���� ��������� �	��
����* ����-
	���	�* ��$!� ������
��� ����	��	�� (�����
�# ����	��) � ���
�%����	�� !�� ��-
!��*
" ����� �����������, �!�����" �� ���
��������� (	��!
����
�	�� � �����-
���
�	�� ��	��
���, ��������� 	 �������!�
��� ����
�����������# ����%�� � 	 
�������!�
��� ���������������# ����%��) [122].  

A� �	
��� �
����� ��	����
�� ����" ��� �!���
� ?�	�* ���		�� ����������� 
(I, II, III, IV, V, VI) 	 ���
�%����	�*+ 	������	���

� 	�?� 1000 ��, �� 1000 !� 500, 
�� 500 !� 100, �� 100 !� 10, �� 10 !� 1 �� � ��
��. ��$!��� ���� ��	��
�-���������" 
����! � ���!���" ���� ��� �
��� ���		� 	������	����� 	��� ������
� >�������
�# ��-
��	��	��. <���!, ��
�	�'��	� � VI ���		� 	 ���
�%����	�*+ ��
�� 1 ��, ���
� � 
�	��	���

" �	�����" 	�!��$�� 90 % � ����� �	�����
�# ��! � 
� ����+�	� ������-
������ ����?��

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

" �����������, �� D.D. V�
�
�, ���!	�����
� � ����. 5.1. 

�"��� ��'�# ���		�����%�� �����������, ���
���� � C�A@ ��. �.C. @����
�, ��-
������	� 
� ����������	��� 	�	���� ����!, 	�������� � ���������� �������� ���	���
	�-
��. &	?�� >����
��� ���
�� ����� �����������, �!������ �� ����������	���� 
	�	���� (�������
�, ���
�	��, �����
��
�, ���������	���, �����������	���, ����-

�	��, 	��*���
�). =�!�� �	�����+'��	� �����������	���, ���������	��� ����
�-
	��, 	��*���
� ����� ����������� � ��� ��������
�� ��G�!�
�
 � �!
� ������.  

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

��� � 	��-
?�

��� ����� (����. 5.2) [100].  

���		�����%�� �	
���
� 
� 	���	�����
�� �	"�!
" ���		�����%�#, � � 
�# ��-
��
 ��� 	�������
� ����
��� ����!, ��� ����	�� � �" 	�	���. &!���
�� ���		�� 
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�������!��	� � �	
��
�� �� ������
� ������# ����	��	��, ��� >��� �� ���
�%, 
� ��$� ���
�% ���
�%����	�� � ���		�" ���
* ?������ (	������	���

� 10–20 %, 
100–1000 ��). ��'�� ���		�����%�� ����������� 
���� � ���� �����!�
� � ����. 5.3. 

 
�����%� 5.2 

6
����������� ��

������ ����� � ���� 

@����� ����! ��� 
���������� 

&�! ��������  
���	���
	��� 

V�������
� ����������	��� 
���
�	�� ����! 

<����# C�$���
���# 
<�	��, ��	��
���, �������, 
���������, �����$����
� 
���
�	�� � ���*����
�� 

���'�

# ���'�

#  

<�	��
��� � ��������� 
����
���%��

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

1. �������
�  

���?�

# 
(	��$
#) 

C�$���
���#, 
���'�

#  

<���
� ��	��
��� � 
��������� 	 �	�����
�# 
��$���
���# ����	��	�*+ 

C�$�����

#  �����

�, ���"�����

�, 
�������� ����	�
��� � !������ 

&
���������

#  

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

<����# 

C�$���
���#  
��������	�� � !���������, 
"�����

� � ��������

� 
����	�
��� � !������ 

���'�

#  ���'�

#  

��������

� !������, 
����	�
��� "�����

� 
�����
��� � ���
�	��-
����
�	�� 

2. �����
��
�  

���?�

# 
(	��$
#) 

C�$���
���#, 
���'�

#, 
�����
��#,  

�����
�

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

3. @��
�	��  ���'�

# ���'�

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

<����# C�$���
���# ���� ��������
�� ���
����, 
�
�#	��, 	���%�� 

���'�

#  ���'�

# 
C����������	��� 	��
%, 
	����
��
��, �
!����, 
����
�	�� ����!, �
��!���

4. C��������	���,  
�����������	��� 
� �� ��������
��, 
����
�	��, 
	��*���
� ���?�

# 

(	��$
#) 
C�$���
���#, 
���'�

# �����
��
��, �
!���� 

 
<���!-��������� !������
%���+� �� 	����
� �!��$�

�	�� ���������, �� 

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

& ��'��, ��!� ����!-��������� ��!���!���+�	� 
� ����?��

� 
����
�	-

�, �� �����" �����$
� ������
�� !�	�����
" �� ������
� ��������, � 
����-
�?��

�, �� �����" ������
�� ����" �������� 
� !�

�� >���� 
������$
�. ��� 
���� � 	���� 	 ��� ��!��$
�	�*+ ��������� ����?��

" ����������� ��	?�����	�. 
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�����%� 5.3 
:���� �
����������� ��

������ ����� � ����  

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

��� ����������� ���		 �� ����	�
� � 
���*���%��

� 	��#	���� 

6��������� 
� �����
��
" � !����" �	�!��
", � ���$� �'�����

" 
���������	��" � �����������	��" ����!�" 

1 �
���  
������� ����	��	�* !� 40 %, 
���
�%����	�* !� 1000 �� � �?�

M����
����� 
"���?� ��	��������

� ������'�	���

� 
��
���
����*
� 	 ���� ������	���� %���
�� 
�������� ����	�
���  
�����	���
� ������ ����	�
���, �������
� ����! 

2 �
���  
������� ����	��	�* ����� 20 %, 
���
�%����	�* 10–1000 �� 

M����
�����  
�������������� � ���������� 	�	���� �����
��
� 
����
���

�-!������	��� 

3 �
���  
������� ����	��	�* 15–20 %, 
���
�%����	�* 10–100 �� 

M����
����� 
������������� 	�	���� 	 �	���� 	�!��$�
��� %���
��  
�����
��
� ����������
�, ��������
�	��, 
���������, 	������������� 

4 �
���  
������� 10–15 %, ����	��	�* / 
���
�%����	�* 1–10 �� 

N�������� 
�����
���	��� ���'�
�����	�* 

5 �
��� 
���'�

�� ��	���
�	�* 2–3 %, 
���
�%����	�* !� 1000 �� 

������
�����	��� ���'�
�����	�* 
6 �
��� 
���'�

�� ��	���
�	�* 5–10 %, 
���
�%����	�* 10–1000 �� 

 
�
�������$�� �
�
�-�
�����
�
�. & �������� 
����
���
�� ���!�����
" ��-

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

��� 
� ����!���

�# ���������� ���	�������	� �� 
�-
���
�+ ����#-���� 	���$�
 ��� ����$� 
� 
����*
�� >���� ����������. A����
�� 
��$�� ��* 	����#
� ���!���

� ��������� ��� ��������. <�	�� ���������
�� ��� 
� ��������
�# ����, ����!��� � �����
� ��!�
��, ����� ����������� +��!���	��# 	��-
��	 � �	����	� �� �	�" !�����
��" («���!���� &������»; «���������� �
���� $%
!»).  

& 
����
�� ��	�� ����$���	� �����
� ������
�� �!
��� ���!�����
��� ������
�� 
��
�	����*
� !������ («������ �
����"��� �
���»; «�
��� ����� $�
����») ��� 
"������� 	���!��
�

�	�� �!
��� ���	�� 	 !������ («���!���� L�������» – 
����
�� 
��	��
�# ��
�, ������� ���	�����	* �� ���	�� ��	��
��� «	�
�#�� ������»).  

���!� �!���	� �	��
����* 	������	���� �������

�# 
� �����
�, ����#-���� �$� 
����	�
�# �	�!��
�# ���'�, �# ���	�������	� ���������	��� 
����
�� – «���!���� 
:�������», «�������� '�����» � �. �.  

& �������� 
�������	���" ����� � �LD ���
� ������	� �	���*����
�� � 
�-
���
�� ������� ���!��*%� �����, 
� ������# �������
� 	���$�
�-�	������*
�%� 
(«���!���� =����»).  

�
��!� ���!�����
�� ���'� ��$�� ��* 
����
� �� 
����
�� ����$�, ��� ��
���$�-

�� ������# �
� ��� ������ �	���� («���!���� B������» �� «��
��� B������») [63].  

 
& =�		�#	��# �������� ���
��� �
!��	������* 
����
� ���	� �� ���� �" 

�	����� � ���������	���� �����
�� ������� �	�!��
�# ���'�.  
& +�	��-�����" ����$�
��" F���!
�-�����	��# �����	��
�
��
� ��
������ 

(�<!) �!�����	� �� �����" !� ��	*�� �����	��
�
���/ �
������
� (�<�), ����� >���� 
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�����
 ����$� � !�+�	��" ����$�
��" ��		�#
�. ��$!# A@� 	�	���� �� ���'� ������-
���	��" ����! � �����
��*
�# ����?��, �������+'�# ��� �� �?�- � 
�$���$�'�".  

�
!��	 ���	�� 	�	���� �� ����, ���
� 	������	���+'�# �����# ����� 	�����-
�������	���� ��!���!���
�� (� – ���������, E – "����� ����������� ����
���,  
� –�
�����-������, � – �������� �����, ������-������, � – ��������� �����, 
���-�������). & ��!� A@= �	�* � ��	�
� �
!��	 ���	���, ���"� ���������+'�"	� 
	 �����	�
�� �
������� � 	�	�!
�" ��#�
�" (
�������, �� – ������������ ���� – 

� `$
�� R����, �< – �!������� ��!�� � !�.).  

& �
!��	 ���	��� ����� � � � ���!�
� ������ �����, ������+'�� ��#�
�� ��	���-
	���
�
�� (
�������, �
 � �
 
� ������	��� 	��!�, �� � �� 
� A�$
�������	��� � �. �.). 
&
���� ����� ���	��� ��	��!
�� �
!��	���+�	� ���	���� %������ 	���"� �
��.  

U	�� !�� ���
�%���" ���	�� ��� ����� ��G�!�
�+�	� �� 	��� ����
�
�� ������-
����	���� 	�	���� ���!���+'�" �" 
����
�%���" ���	���, �� ��! �" �
!��	�� 	��-
���	� ���#
�� 
����� ��G�!�
�

" ���	��� (�
1–3 � �� 8–9 � �. !.).  

U	�� ���	� ���!�����	� 
� 
�	���*�� �!��$�

" ������	����, �� !�� ��$!��� 
�� 
�" � ���"� �
!��	� ���	�� 	�����	� ����!���# 
���� ������	��� 	���"� �
�� 
����	���� %������. U	�� ������	��� 	��$�
 
����
�%����� ����!���, �� 
���� ��� 
	�����	� � 	�����". & 
���"�!��" 	�����", 
�������, ��� ��!	���� ����	�� 
���� � 
����, �	���

� ��� ����!���
�� ��>���%��
�� 
������!���, ����� ��* �!���
 � 
��!���!���
�� �'� ����� !���
�, ��� ���	� � ������	��� [57].  

5.1.1. ����	������ ���������� 
�!
�# �� ��+���" ������� 
����
�# �������� ������	� 
���"�!���	�* ����
�-

������
��, �!���
�� � ������	���

�# �%�
�� ��	��
" ����������� ���
" ��	��
�-
��� �	�!��
������
��. <�>���� !�� 	��%����	��-
����
��� 
���"�!��� �
��* ������-
	���* ��$!� ��	��
����# 	�!���
��%�� � ����	���� ����������. �	���� �
���
�� 
!��$
� ��* ����'�
� 
� "�������
� �������� �	�!��
�# ���'�, 	��#	���

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

" ��� ��������	�� 
����!� 
� 	�"��
���	�, � 	��� 	��%����� �	����# ��������%��. 
A� 	�"��
�+�	� �
����

�� 	����
�� � ���	����, ���	�������+'�� ���*���%��

�-
����	�
� 	��#	��� �����������. 

<���
�������
�� ����
�
�� ���������	��" 	��#	�� ����! ��� ��	��!�+'�� 
�" ��"���
�
�� ��$�� ��* �	�'�	����
� 	����	����	���� ����!��� 
� �	
��� 
�����
�� ����	"�!��?�" ������	��" � "�����	��" ���%�		�� ���� �� �����*��-
��� ������	���

" ������������	��" �		��!���
�#, ������ ��$!# ����! ����� 
	��� ����
���
��. 

<�	��
��� 
������� ��$
# ��G��� ��� ���	��" ����$�# �&. ��
����*
� ����	-
�� ��	��
��� ������+�	� � ����� ?������ !������
� ��	��
����, ��� �����
��, !�� 
���������
�� �����" �����+�	� 	��	�� �
� 	��%�����	��� �	�����.  

<���	�� ��	��
�-���������� ���	� ������+�	� � ?������ !������
� ��	��-

���� �	�!��
������
��, 	�	���� �� ��
�	����*
� 	�����*
" �����
�
���, ��
�� 
��!���$�

" ������	��� � "�����	��� �����������
��� � ����
�� !����
���, ���-
	�������+'��� �"�!?�
�� ����	��	�� ��	�� ����$�
�� ����!.  

D��������� ����!, ��� � ��	��
�, ��
�	��	� � ��	�� ?����� ��	���	���
�
-

" �	�!��
" ��������
�#. <�	��
� � ���������� ����! 	����
 ��$!� 	���# � 
���+� �
��� ��'���.  

&�	
�
�� �	����� �����
���	���� �������� ����������, ������+'��	� 
� ���-
����-���������	��" ������", ��������� ����
�� ����	��# �������� � ��������%�� ��	-
��
�-���������" ���'. ����������
� !�� 	�"��
�
�� ��	��
���� ���	��� ��	����-
��+�	� � �	��� �������+'�"	� !����		��

" ��
�", ������+'�"	� 
������
� 
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������
��� ����
%���*
" 
��������������
	��" ����! ��� �!
������

�� 
���-
��� � 
�" ����������
" �	����# !�� ��
���%�� � ��$���� 
���� � ����. 

<�>���� �������-
����
��� !��$
 ����* �����
��* � ����	��� ���	������ ���-
����� 	�!���
������+.  

D��������� ����!, ��� � ��	��
�, ������+�	� � ������
" ���������������-
	��" �	�����". A������� ��	���	���
�
 �" ���	���, ����
�, ���
� � >����� ���-

�	��. � 	������

� ���!	��������� ��	��!
�" ��
�	��	� 
������� ��! �a		�. 

D����������� ����! ����+�	� ������������, 
� ��
*?� ��	���	���
�
, ��� 
��	��
��� � ����� 
����� �� ����	���. & ���*?�
	��� 	������ ��������� ��� ������-
���� 
���+!�+�	� ��� ����	�����
�� 	 ��	��
��. C
���� ����	���	�� �� ���
���-
�������	���� 	�	���� 	���" �����������, � ���$� ����!, 	 ������� �
� ����	�����-
+�	� � �" 	���
�?�
��, 	 ��	��
����� ��� 	 ���
�	��� �����������.  

& ���*?�
	��� ��	����$!�
�# F���!
�# ������ ������������ ����+�	� ���	� 
��	��
���� � �����������. A� ��	�� ���������� ����! 	
�$�+� 
������!��� ��-�� 
	���" ����� 
����" ���*���%��

�-����	�
" 	��#	��.  

��'�	����� ��! 	��%�����	��" ��������, �������+'�" ��G�	
��* ����
����
�-
	�� ��	���!���
��, ������ � ����	��� ��	��
" �����������.  

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

�	�� �" ��	���!���
�� ���	�������-
+� 	��%�����	��� "��������	���� ��	��
" �����������, ������+'�"	� �� ��������-
��� �����
��
" �� �����- � �����	�������
�-���	���
� �	���

�	��� � ������-
"�����	��� 	��#	����. A������� "�������
�# �	���

�	�*+ ��	��
" ����������� 
������	� �" ���'�!
�� ��������, � 
� ��	���!���
�� � �������.  

& ���	��" �������" �����
� 
����
" ��	����$!�
�# ��'
�	�* ��!��*
" 
���' ��	��
���� !�	������ 100 � � �����, � ���
� 	�	������� ��
�� 40 �, ������ ��-
��� ����	 ����" ��	��
���� ��!�� ���������+�	� ��
�� ��� 
� 2 ��. & ��
��
�
���*-

" �	�����" ���$� �	�����+�	� 	���?
� ��
 �������� ��	��
����, !�	����+'�� 
��'
�	�� � 
�	���*�� 	���
 ������, 
� ��� �������, �
� ��
�� ����������
 	 ����� 
���
�� ���������
�� ����$�# ������!���!��.  

C����	�������� ��	��
���� ����!����� ���!�� �" ����	��	��, ���
�%����	�� � 	�-
!��$�
�� �&. ��G�� 
������� ���	���
	���, ����� ������� �	�'�	������	� !��$�
�� ��+�-
!��, ����	�� �� "�������� �������� ����	������	��" ��	��% !�������� !� 2 �� (��	. 5.9).  
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������� ����
� 
�
�/
�

	
��1�
1�2 = 25,95 %

������� ����
� 
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��/�0�1��� ������� 
����
�
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�
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�

	
��1�
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������� ����
� 
�
�/
�

	
��1�
1�2 = 25,95 %

������� ����
� 
���; ������
�

	
��1�
1�2 = 14%

������� ����
� 
���; ������
�

	
��1�
1�2 = 14%  
���. 5.9. �
����� ��������� ������� �� ���������� ���!���-�
������� ��

������ 

�����	
� !�

� >�	������
���*
" �		��!���
�# ��!�'�" 	�!���
������� ��-
��	��	�* ��	��
���� � ����
� 	�!���
��%�� ���� �	���� ��	�� 
�� 
�"�!��	� � !������
� 
30–50 % � ��'� �	��� "������������	� 	��!
�# ������
�#, ������# � 40 % [143]. O�� 	���-
��!���� ���$� � !�� !���
�" ��	��
����, �������?�"	� � ?������ !������
� ��	��
���� 
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	�!���
��%��. ���*?�
	��� ��	��
" ����������� "������������	� ����	��	�*+, �%�
�-
�����# 
�$� 30 %, ������� ��G�	
���	� � �	
��
�� %���
��%��#, � 
� �����
�
���. 

��� ������������" ��	����$!�
�# �����
��� ���� ����	��	�* 	�	������� 20–
30 %., !�� ��	����$!�
�# F���!
�# ������ – 18–26 %.  

<��
�%����	�* �����������-��	��
���� �
������*
� 
�$�: ����� 1 � 	������	� 
�	���#, � �
���
�� 	�?� 4 � – �
����*
��. =�	"�$!�
�� �
���
�# ���
�%����	�� 
���	�����
� 	����
*+ %���
��%��. <�	��
��� ���
� 	��$�
 � �	
��
�� 	���� ��!-
�����*
�� 	��	��
%���� (����%, �����
��) 	 ���+��
���� ������
" ��G���� 
	��*
� ��!�����*
" ���������� (���
�	�" ��
������). 

@��
 ��"�
���	��, ��� ����� !��� �" ��G���, ����+� 
� ���
�%����	�*, ��� 	��-
��
� 	 ���	���
�	�*+ � �����
�	��# �����# �" ��	��%. ��� �������������+'�" ���-
�������� 
���"�!��� �������* 	����
* 	$���� �������� ���	���
	��� [100; 143]. 

 
& %����, ��	��
� ��������� 	����
 ��!�#, �!��$���+'�#	� � ��!� ��
��" 

���
��, ����������+'�" ���
�, � � ���*?�� ��G��� � ��!� ������ 
� ��
�����" ����
 
[54]. C�
����*
�� ��!�
�	'�

�	�* ���!�����
" ��	��
���� ��!�� ��
*?� 10 % � 
���
� 
�"�!��	� � !������
� 15–40 %.  

��� �?� ����	��	�* � ���
�%����	�* ��	��
" �����������, ��� 
�$� ������-

�	�* ����, ��� ������ ��� ���'�
 ��!�� 	��$��* ������ �	���# ���"�!���	�� 
��+�!��. <�>���� � >��� 	�	�� ����	��	�* � ���
�%����	�* � ��	��
" ����������" 
������+�	� ���*?�# �!
���!
�	�*+, ��� � �����
��
" ����������", �!� ����� � 
���'�
 ����� 	��$��* �����
�# �������	��# ��!��	������	��# 	���'����� 	���$�
, 
�!���

" 
� �
���� ��������, 
�	����� 
� 
����� ���������� ������
�# ����	��	�� 
� ���
�%����	��. &�$
�+ ���* ���$� ������ � ���
���	?���
�� 
��!
���!
�	�* ��	��-

����, �������+'��	� � ��!� 
������ �����*
" ���*���� � ����� ������# � ���
�%��-
��# 	��!�, � 
� � ����� �����*
" 	���'�+'�"	� ��
���� � ����� �����
�

�# ���'�. 

5.1.1.1. 
�'�#��*�=����$� >��*��$,  
���*�����"G?�� ;��#�*��G � !��J!*�� +�!<��$K ������*���� 

C�'
�	�* ��	��
" ���, �" ���'�!
�� �������� � ����� � ���
�, �
����

�� 	����-

�� � �����!� ��
������ 	 ���'�+'��� ���'��� �����!��+�	� ��	��
����# �	�!��
���-
���
��, ���!����!���+'�# ��G�� ���������� � ����!��� �����'�
�� 	���$�
.  

�����
�� �������� �	�!��
" ��		�#
�� � ���
� ��
�������%�� ������	��� ���-
��$
" �����*
" ��	��
���� 	�!���
��%�� � ��	����
�� ��!���# ��	���!���
�� 
��%�# ����� ��* �	���*����
 !�� ����
�������
�� �����$
" �������� � ����
�-

�# "�������
" ����
���� �����

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

" ����$�#.  

�!
�� �� 	��$
" �����	�� ������	� 
������$
�	�* ������
�� �
�����%�� � 
�����

�� 	����
�� � ��	?����, 	���������� 	 ��������� �����!
��� ����������.  

T���� �+���� ��	��
��� ���� � ���������	��� ������� 	 ����
��� �����
� ����-
��	� ������

� ����������, ����
�+'��	� ��! ���!�#	����� �����
�
��, � 
� ����� 
���!
�" >����", �����!��� �����
���	��� �������� � >�����

� ���%�		��.  

���*?�
	��� ��	��
" ��� �������+� � �	��!	���� >���� ����
�+� 	��+ �����-

����*
�+ ����� � ������	���

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

� �� ��'
�	�� ���'�, 
"����������+'��	� ����!���

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

���!� �����$�
�� �� ��
�?�
�+ � ����
+ ���� 	���	������ �� �
��
	��
�	�� 	� 
	����	�*+ ��������%��, ��%���*
� ��
 �	��+�	� ����� 	�����*
�� � ��	��
� ���� 
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�����	��+�	� � ��������*
�# ���	��	��, � �����*���� ���� � ����#-�� ���� 	�"��
�+�	� 
�" 	�!���
��%��

� �������� !��
 � ?���
. ����� �������, �����
����*
�� ���-
	���
	���

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

=�		�������� 	����
* 	�"��

�	�� !�

�# ���'� � ������� 
���"�!��� ��	
�-

�� !����" ��������, ����+'�" 
� ����	��� ���������� (�
����

�# 	���������%��, 
���	���
�-	�������
" �	���

�	��#, ����	��	��, ���
�%����	��).  

 
����� ��
����� ��'�� ��� 
��������
	
 ���������� �����? 

1. T�
���
���, !���� ������� ��

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

2. ����� ����� �����" ���������� � ������
���" ���������������.  
3. & %������!����� ��!�� ������ ���� ����� ���������, ��� ������ ����� ��-

���� � ��S�� ������, � �
������
���, � ������ ������������� ����� ���-
������������ ���!���
��� ��
�#�� ��������" ������������ �������. 
& �����*���� ���*?�
	��� �	�!��
" ���%�		�� � ��$!�� ��!��*
�� 	��� ����-

��+�	� ��	��% ������
" ��������, ��>���� 
� 	�'�	����� �������
" �����������. 
�����
�
��� �� ��������� 	������	� ����
�
�� ���
�%����	�� 
� ���
�%� ��$!� 
	�����, �	��!	���� ��		���
�� �� �������� ����
. D
��������+ 	��#	�� ���$� ��$�� 
�����* 
������ ���	���, 	����������*
" �����
��*
�# 	���	��	�� �	�!��� � ��	-
	�#
� � 	��$�

" ������'
�� 	����� ���
 ��� !����# 
����
�%����# ���'�#, � 
������# !�$� 	��� ��	��
���� ���!	�����
 	%���
������

�� ��������	��� ��� 
������������ ���
�	���� ���� 	�!��$�� �
�����	��

� ����
������

� �����
� 
	�+! ��� ����	���� (��	�����*
���) ��'�	���.  

���$�
�� ��+�!�� � ��������
� ��
���������	� 	���
�?�
��� ���
�	�" ��	-
��% �
���� ��	��
�# ��'�, � 
� ����
�
��� ���
�%����	�� ��	�" ��	��� ����������. 

&����
�� ���	���
	���

�� 	���
�?�
�� ����" 
��!
���!
�	��# � �
������*
�# 
���� ����!����� �	����� � ���
��� !��
�����
�� ����������. &	�����+�	� !�� ���-
��������$
� ����������	��� ���� 	����
�� ����������, "����������+'��	� 
���-
���� 	������	���

� ���� ��������*
", ���� �����'�"	� ���
�%���" ���*����. ��-
$!# �� 
�" ��$
� ��!���!����* 	����	
� �" ������� � 	����
� �!��$�

�	��.  

A� �������� �������!��� �����$����
�� ��� 	��?�

�� �����, 
� ��� ���*?� ���-
��'�"	� � �!��$�

" ���*����, ��� ���!
�� �	�'�	������	� !��
�����
�� ����+��
-

" ��$!� 
��� ��	���, ��
*?� ���!�����
�	�* � ��>���%��
� �������
�� [143].  

<� ����� � ���
� �	� ��	��
� ���� ����� ��* ���!���
 
� ���	� ��� ������, 
"����������+'��	� ����� ��� ��
�� ������*
�# ����������	��# �����#, ���������+-
'��	� ����� ��� 
� 5 ��; 	��������!
� ���� 	 	���
�?�
��� !��
 � ?���
� ��
�� 3:1 
� �!��
�

� ���� – ����� 3:1. �!��
�

� ���� !����	� 
� ��
����!
�, !�
!���!
� 
(�����'��	�) � ���	� (���������?��	� �� 	��� 	���
�� 
�	���*��" �����#).  

��!��*
� ��	��
� ���� (��	�� (
����
� � ���	���), ���, �������� ��� � 
���*��
� �	�����) ���+� ��'
�	�* �� 5 !� 75 �, 
� � 	��!
�� !�� ��$!�# ����� ��-
	��
���� 	�!���
��%�� "�������
 �
���
�� �� 16 !� 36 �; ���*?�
	��� ��� ����� 
��'
�	�* �� 20 !� 30 �. 

J����� ����" ��� ��������	� �'� ����� ?������ !������
�� �
���
�# – �� �!-

��� !� 
�	���*��" 	���
 ����������, ����� �	���� ������
 ���	�����
 �������*-

�# �����%��# ���� 
��!
��
��
�	�*+ ��������� ��� �!�
������%��, 
� � 	��!
�� 
!�� ��$!�# ����� ������ � 4 ��.  

/������������ �" ���$� 
��!�
����� � ��������	� �� 5 !� 300 ��, 
� � 	��!
�� 
!�� ��$!�# ����� 
�"�!��	� � �!
�" � ��" $� ���!���" � ��!�� ����?��� 50 ��. ��-



 169

��
�?�
�� !��
 � ?���
 ������ � 10:1 !�� �	�" ��	��
����, �� �	��+��
��� «��-
�����	��» ��� 
� 	�?�, �!� >�� 	���
�?�
�� ���
� 50:1. ��
�?�
�� ?���
 � ��'
�-
	�� ���*����� �� 100:1 !� 200:1.  

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

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

5.1.1.2. ������� �,!*������ !�'�#��*�=�� �� !��J!*�� ������*��� 
��	��
���� �	�!��
������
�� ����!����� �
���� 	��%�����	��� ���� ����������: 

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

�	��, "������� ����
�
�# � !����-

���, ��� � 	����
* %���
��%��. <�>���� �	���

� ��$
� ����* ��G�	
��* ����
�
�� 
����	��	�� � ���
�%����	��, 	��!���� ��!���, ����
�����+'�� 	����
* %���
��%��.  

���*?�
	��� ����	�
" ���-����������� �������+�	� � ����
���

�� ������	�-
�� �����
��*
" ��	��
���� �	�!��
������
��: >����� ��	�� ��	�
*, ���+����*-

�, !��*����, ������$
" ���$�# � ������#, ������
�-�����
�# ��
, ���	��# 
?��*� � ��
�	����*
�� ���������!*�.  

 
`
�
��� ��������� ���!	�����+� 	���# 
������� ����������
# �� �	�" ���	����-

	��" ����������� ���, �����# ��� 	�����
�� 
������ ����?��, ��������� ����?�� � 

��������������
	��" ����! ��$�� ����������* ��������� ���*?�# ��'
�	�� (!� 300 �) 
� 	�!��$��* ����
�#?�� ����$� �&. A� ������� ��	����$!�
�� H���
 � +$
�# ��	�� ��-
���
��� ���� ��'
�	�* 
������
�# ���'� !+

" ��	��� ����	��# �����%�� �������
-
!�	 !�	������ 200 � [100; 143]. �+

� ��%�� �"�����+� ���������+ �������	�

��� 
��		�#
� ��������!�	� 1000×300 ��2 ��! ��!��� �����
��� ���� � � A�!����
!�". ����� 
������ ���	�������+�, 	��!� �����" ��$
" ��������, �����
� ����	. ������

� � 
������
� ����	 ���� 
� ��	����$!�
��" +$
�# ��	�� �����
��� ����, � A�!����
!�" � 
T=@ 	�	������� 2600V109 �3. <�	��
��� ���!	�����
 ������'�	���

� >������ ��-
%����, 	 
����*?�� ������	���� ��+����*
" ��%���*
" �������	�� (��	. 5.10). 

 

 
���. 5.10. :����!��� ����
� �
� �������� �������� �"���� ���!����� Rotliegend,  

������������� *����, "� &������� ���� (������ UK) >�
��� ��������� ������������,  
�����
�"��� ��
������� ����� (From George and Berry, 1993) 

����
� ����$� !+

" ��	��� ������+�	� 
� ��
�	����*
� ���
" �����"
�-
	��", � 
������� "���?� 	�"��
���� ���� ��������
 � �����
�

� ���
�%�� 
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���!��� 	 �?���$�'��� ����$�
����. ��� >����" ����$�# "�������
� ��������
�� 
����?�� 	�������
��� ����. &
�?
�� ����� ��!��*
" !+
 	�"��
���	� ��� 	�����-
���*
�# ���	��# ���
	���		��.  

��� !+
 ��
��������� ������ � ����� ����������. ���"�
, ���+'�� 	����-
��!
�+ ����� 	 ��
%���, ���
���� � 
�������
�� �������!�+'�" ������, ������-
+�	� ��� �����

�# 	��� �����. <�� ���*?�# 	��� ������ ������+�	� ���!��*
� !+-

, ���!	�����+'�� 	���# ����� ����� ��	��
� ���!, ���
��� ��������*
� 
!��� !���� � 
�������
�� ���������+'�" ������. <�>���� !�� %���# ����
�������
�� 
��$
� ��
��* 
�������
�� !�#	���� �����������, � ������� ��$
� 	�!��* �� �������-
��� �����
��*
" �		��!���
�# ���� �� �����*����� �����
�� ���
�, ���� �� ����-
��$
� !��������� 
����
�����. & �������
" !+
�" ��	�� 	���	��	�* 
����
�
� 
� 	����
� !�#	���� ������, � ���!��*
" !+
�" ���*?�
	��� 	���� ��"�!�� �� �	��" 
��	��# ��! ������, �������� � 90° [143]. 

�������	* �?� ����
� ���
���" ��!, !+

� ��	��
��� � ��
*?�# 	����
� 
��!�����+�	� %���
��%�� 
� 
����*
" >����", ��� 	����	���+'�� �� ��+����*
� 
��%��. &��!�+'�� 
��*+ ��	�, ����!�+'��	� 	 �
��
	��
� ���%�		�� �	����
�� � 
!
��
�� �����, �����!
�, 	��	��	������� «������!�
�+» !+
 � �	
��
�� �����!��� 
����
������ %���
�� [100].  

���, �!� >��� �����
* ������ � �����"
�	��, �����$�
 ���	��# %���
�, ����"�-
!�'�# 	 �����
�# � �
��!�����#; 
� ����� ���!
�" 	��!��" ������+�	� �
��!������� 
� �����
��
�� %���
��%��, �	��, ��� >�� ��	�� 	������	�, ��	�� ������+� 	����	�
� 
	 ��'
�� ���'��� >��������� [143].  

�����
� ������
 ����	��	�� 22–25 %, � ���
�%����	�� – !� 1000 ��. 
����
� ��	�
� ��	����$�
 ������'�	���

� � ��
� ��		��
" ������ ��$!� 

?������� 10 � 30° � 	����� ��� +�� �� �����>�������, �	���

� 
� ��!�����

�# ��-
���
� ��
��
�
��� � ����!� ���
" %���#, ������� ������	����� ���!��$�
�+ ���
�� 
!�$!�# (��	. 5.11). 

 

 
���. 5.11. ��������
���� �
���� ������� ���� ��������
��� �
�����!����� ����
������  

(after Glennie, 1970) 
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� ��	�� �	
��
" �������
�#, 
���"�!��" !�� ���������
�� >����" ��	��-

���� ���*?�# �����$�

�	�� ��
�	��:  
� ��
�!�� ���!���
����� ����!���� ����� ��
���!���� �������
� ����
���� 

�����, ������!������� ���!�� �������� ������, ������� ���� �� ������ 
�������������
� ��
���!��� �������
 �� ������ ��
����� � ���������� 
������� ���� ������
����;  

� ���������"��� �������� ���������� ��������; ���
����� �� ��
��� ��������� 
!�������� ������, !���� �� ����� �������������" �����������" ����. 
H��?��� ��	��
�� ������������ � ����	�� ���!
��� ������� ����+�	� ���
�-

��	?���
� !+
 (���"�
, ���!��*
�, �������
�, ����!���� �������	), ���+-
'�� "�������
�� �
����

�� 	����
�� � ������ �����"
�	�� ���
" ����!���. I II � III 
����!�� >����" 	���# ����$�+� �	����� ���������
�� ��$!�# �� 
�" � 
�������
�� 
!���
�" ����������� (��	. 5.12).  

 

 
���. 5.12. ���������� �������� ����
�#�� %�
��� �"��, ������"��� ��
��� 
����������� ����������� ������ ������� (����"����, %��������� � �. �.) 

����$�
�� ��$!+
*� � �	�������� 	�	���
�� ����+�	� �����*
�� �
������-
�������
�� ����?����.  

7��4�������� �
�$�� ���
�� �������+�	� � ��!
�$�# ���
" 	�	���, ������� 
��?��
�+ ���
���!
�+ ���'�, 	��$�

�+ ��������
�	�� �������
� ����������. 
<�� 
������ ��
 �������� ��'
�	�* ������ ���
� ��$�� !�	�����* 3000 � � ����� � 
������� �� ������
�# ����, 	��#	���

�# ���*?�
	��� �������
" ����!.  

��� �����
��*
��� 
����
� 	�	�����+� ����� 20–30°, 
� �� ���� �!���
�� �� 
����	�� 	
�	� �	��� 	����'�+�	� !� 2–3°. �	
��
�# �������
# �������� ���
	���-
������	� �����'���	� ������ � �����

�� ��!�������, �� ���*?�� ��	�* ��
�	� �-

�	� ���������	� �� 	��� �������%��

��� ������
�� (��������. 5.3). 

��	��� ����$�
�# ��
���	� �� ����
�� !� ���
, ����	��+ 	��?��?�"	� !��� 	 
!����� � �����*���� ������" �������. & 
�������
�� ���
	���������� ���
*?���	� 
������ ����
 � �����������	� 	����
* �" 	���������. &�'�	���

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

<�����
� ����	��	�* � ���
�%����	�* ����� ��* ��
�	����*
� �	����� � ��	-
��
���" � ��
��" ������, 
� �� 	��� �	����� �����
�
�� � �������� %���
��� � !����
�-
�� ��� ��"���
�
�� 
� ����+�	� "���?��� ����
%���*
�� ������������. Q�����	�# 
� �����
��
# %���
� �������+�	� �$� 
� ��

�" 	��!��" !����
���. A������� �	�-
��# %���
��%��# "����������+�	� ���"� ��	��������

� 	��� ���+���, 	�!��$�'�� 
����� 25 % ��������� 	 �������� ����
 �?�, ��� ������ ���*��. �	
��
� �	���
�-
��� �����
��� ���*%�� 	��$���, ��-��!�����, �������� ������� � ��	��. 

<����"
�	�� I, II, III ����!��, ����$�+'��
�	����� ���������
�� !+

" 	���#  
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3������
. 5.3. :�
������ �

"��
���� ������ �����: 

�) �
��-���������, �

"������"��� ���������
���" ����
� �

"��
����� ������ �����; 
�) ���������� �

"��
���� ����� ����� ��
��� ������, &J'; ) �

"��
���� �����  

����� ���
����, &J'; �, �) �������
�!������ �
����������� ����� �����.  
3���: Marli Miller University of Oregon 

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

� ��! ���'��� ���	��" ���-

�	�" 	��
%�� 	�
���
�, ���!	�����+� 	���# �	�������� ��������� !�� ����$�# 

���� � ��		�#
� ����, H���� � ������+� 
� �����
� �� 2500 !� 4500 �. � 
��� 	����-

 ����
�	��� ��	����$!�
�� F����
, ����� � &�"� [143].  

� 

; ' 

, �
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7��4�������� ��������� ����+�	� 
������� ��	���	���
�

� ����� ������-
�����. <�� !���
�	���� ��	���" ��%�# 
���"�!��� ����� �!����* ��� ���������: 
��������+, ��	���!���
�� ��%�# ��	�� � ������$�'�" � 
��� ���	����, ����$��?�"-
	� �� �����������

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

��� ���+����*
" ���' "�������
� ���
*?�
�� ������� ����
 ����" �� �������, 
	 ��������
��� ��'
" 	���#, "������� �����" ��������	� � 	������	���� 	� 	����-
	�*+ �����$�
��, ����
�
��� ��G��� 	
�	����� ��������� � 
�������
��� �����%��. 

<�	�� ����� �������*	� � ����
�� !��" �����
" !��� �� !���� ��$���� �������� 
��� – ���������
�� � ���
!������
�� ��	��. A� 	��!�� ���������
�� !�� ��� "�������
 
����� �	���# ���!��
�, 	��*
��, 
� ����� ������
�� ��������� � ����� ��������
�	�� 
�� 	���
�
�+ 	� 	��!��# ���
!������
�� �	�!��. �
� ���
� �������+�	� ���$� � �	-
����� ���� � ��'� �	��� � �	�����" ��
�� �����

��� ������� (��������. 5.4; 5.5). 

& ���������+'�"	� ��	��" ���!��*
� ��� ���
�� �!��* ��������� � �����! 

���!��, � ���'�!* �" ��	?�����	� � ����
�� 	��!�# ��
�$�
�� ����
� ��! � ����, 
!���
�� ��	�� �����!���	�� ��!���$���+�	� � 
�������
�� �" ����
���	�. ��� ���� 
���
* ���!
� ��	���
��* �� ���������� 	���$�
, �
� ���!�%���+� ������, �����-
��+'��	� ���
*?�
��� ����" ������� ����
, ��'
�	�* �����" 	���������	� 	 ���-
��
�# ���� � �����! ����!��. A� ���!	�����
 ����$�
�� �����'�"	� � ���
!����+-
'�" ��� ���
�� ����������	���� ������ �	�!���. 

=������� ��$!� ������ �	�!��� >��" !��" ��$���� ���	�����
 � �	
��
�� !���# 
��������
�	�" ����%�#, �����
�+'�" ��
 ��#� � ��	�� � 
������� � 	��!
�# ��	�� 
������� ���������+'�#	� ���� ����
���	?���
" ���	��-�������" ��	" 	��#��� 
�-
	���*�� ����� ��������
�	�" ��	���, ������+'�" 
�������
�� �������, ����
������
-

" ��! ���*?��� ������ � ���'�, ������+'�# 
���	��!	���

� 
�$� � �?�, !�� ����-
��# "�������
� ���*!���� ��	�� 	���	��	�*. <� ���
� ����� ��	���
�
�� 	!����* ���!
�. 

& !���
�" ���'�" ������
� ��'
�	�� ����$�
�# ��#�, 	�"��
��?�"	� �� ���-
���, � ��
*?�# 	����
�, ��-��!�����, ����!�����	� ��$���� ����, ��� 	����	�*+ 
�����$�
��. <�� �
������*
� �	���� �����$�
�� ����$��?�#	� ������ 	�"��
���	� 
���
�	�*+, � ��� ����!��

�� �����$�
�� ��!�� >��!������*	� ���"
�� ��	�� 
�$�-
��$�'�" ���' �	��!	���� �����%�� ������, � ��>���� ��� ��!��

�� �!�� �����$�-

��, ��� ��
*?� ������
�	�* ����, ��� ����$�
�� ��#� 	�"��
��	�.  

���!
�	�* ��	���
���
�� �������� ���������+'�"	� � ���
!����+'�" ������� 
���	�����
� 
� ���*�� ����!��

� �����$�
���, 
� � ���, ��� � 
���" ����� ��!��*-

� ���	��� �����$���	* ����� �	��� � 	�"��
���	* �� ������ 	��� ���"
�� �� 
	���
�
�+ 	 !������ ���	����� ��	��. C�������
�	�� ����� ���"
�# ��	�� ������� 
�����
���	* ����� �
��
	��
�, �� >�� ���	��� ��!�� "�������������*	� ���*?�# 	��-
��
*+ 	�"��

�	��, !� ��" ���, ���� �
� 
� ����!�� � ��
� ��� �����

� 
� ��!�� ��-
���
�� ���%�		�� �������+'��� ��	��. 

& �����*���� ������+�	� ���	� ��	��
���, �����
��*
� ������� � ���!���" ��-
�+����*
" ���
�
. �" ��'
�	�* ��
���������	� ���*�� ��G���� ����
�	����� ��-
�������, 	����	�*+ �����$�
�� � �����
��. <��	����
�� ��	��, ��	�� 	���	��	�*, 
����
������� ����
 � ���	����*
�� ���
�%����	�* !��$
 ����!����*	� 	����!�
��� 
	 
�������
��� ���	����
�� �����	���
�.  

<�	�� ��	�� � �����	���" ����� ����� ��* ���!	�����
 ��	��� � "���?� 
��	��������

�� ���
�	���� 	 "���?�# 
����*
�# ����	��	�*+ � ���
�%����	�*+ � 
��
����!
� 	����
���. ���$�

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

� ���"��� ��!��*
" ��������
�	�" ����� 	 ���
*?�
��� 
������� ����
 ����" �� �������, 	�"��
��?���	� �� ������. & ���*?�
	��� 	������ 
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��	�� ���!���+�	� �� ����� � ���
� ��'� �	��� 
� �	
���
�� ���������� ����
�� 
�
���" 	���$�
. ��'� �	��� �
� ���!	�����
 ������
�� ��	���� ���
!������
��, 
� 
� ��!��*
�� ���
�� ��	����.  

 

 
3������
. 5.4. ���� ��������� ����  

� ����������� �������
�!������ � �������� ����
�� (Braided bar). 
����
�� ���+����*
� ����$�
�� �����
 � ���'� ����� !���
�" ����!, ��� 

	��!����*	����� � 	���
����*
� 
��	���# 	����
� 	�"��

�	��. C�'
�	�* ��	���" 
��	��� ���*����� �� 6 !� 75 � (� 	��!
�� 36 �), ?���
� �� 250 � !� 20 �� (� 	��!
�� 
4 ��), � �
� ���	��$�
 
� ��		���
�� �� 6 !� 160 ��. <���	��	�* ��������	� �� 10 
!� 25 % (� 	��!
�� 17 %), � ���
�%����	�* – �� 60 !� 200 �� (	��!
�����������	��� 
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500 ��). & ���*?�
	��� ��#�
�� ���� �
� ������+� «?
������ ����$�», 	 ������� 
	����
 ����
� ��	����$!�
�� 
���� � ���� [143]. 

 

 
3������
. 5.5. ���� ���������"��� � ������������ �� ��������� ������ ��������� ����
, 

��"��� ����
���" ���
������
������ � �����#����� ����� ������ �����. ���� ���"� 
#�����" ����� � ����� ��
��� �� ������ ���
�, ���"���� ��
���" ���
�������.  
!�������� ���$����� � �������
-
������/ ������. V�������
� ����
���� 

>	������� � ���
�
 ������
�-�����
��� ���� ������	� �������!�
�� �����
" ����-

�#. & 
�!������
" ���
�
�" �������!�+� ���	�� �	�!��, � >	������" ����	"�!�� 

������
�� ��	��
��� ���������.  

� >	������ � ������
� ���
�
 ��!���
 �� �������� ����, >
����� ���
 � 
����
�# !��$
� ��	��*	� �� ���� ����, ��� ���'� �	�!��� �	� ����� ������$���	� � 
����
+ ��! ��� ���	����*
" �������", � ���

� ��>���� !�� ��	��
���� 	�!���
-
��%�� �!�	* "�������
� ���
*?�
�� �������� ����
 ����" �� ������� (��������. 5.6). 
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& >	������" 	�	���� �����
� �����+'�" !��� !���� ������'�+'�"	� ��	�� ��-
���
" ������� �������� ������
�# ���� ��	��
� ���!, ���
��� ��������*
� 

�������
�+ ����
�#, !�� �����" "�������
 ��	�� 	���	��	�* (��	�� �������
��), 
���
�	�� ����?�� � �
��� ����.  

C�'
�	�* ��
���������	� �����
��� ��		�#
�. & 
������" >	������" ��	�� 
�������� ������+�	� �����

�# ��	����# � "���?�# 	��������

�	�� � ����� 	��-
$��* ������	
�� ������������ !�� ����$�# �&.  

 

 
3������
. 5.6. :�
������ � ����
� ���
���-��
���� � %��������� ���� 

<�����
� ��	��
� ���� ��	�� ������ �� ��������� >	������� � ����
 ����!� 
���*��
" ������# � ������+� ��?��
� ���	��� 	���>���*
" �����
 !��*�. ��� 
�" 
"�������
� ������	� �������
�� ����" �� ������� !��� ���	�" ���	���� � ���'� 
��	��� ��$������
�# ��
. ���!� ���	��� �������!��� ����	��� ��	�� 	���	��	�*, 
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���
�	��� � ��
����!
�� �������	?���
�� 	���	��	�*, ������ �
��� ���� � �
�����	-
��

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

<�����
� ��	��
� ���� ��	�� ����	���+�	� ���*���, �������?��� ���'� ��	-
��� 	 ���
*?�
��� ������� ����
 ����" �� ������� � �����
� ����	�����+'�"	� ��	-
��� � ���� �� �
����

�# 	����
� ����� ���
!�. V�������
� ��������

�	�* �������-
���. ���������, �������+'��	� � �	�����" >	������ � ������
�-�����
�# ��
, 
���+� �
������*
�+ �
��������+ ���
�%����	��.  

 
!��'�, "������, 
�����, "��� ������+� ��$
�+ ������ ����
%���*
" ��	��-


" �����������. & �	�������� 	�	���
�� ��	�� ������+� �!�
# �������	, 	�	���-
'�# �� ��!��*
" �����%��

" ��
�. ����!�+� ��
�#
�# �����#, ����!���

�# 
��'
�	�*+ (����	�'�# �� !������
� ������� � �����
 ��! 
�! ����
�� ���
�����) 
���
� �� 10 !� 20 �, ?���
� ����!�� 4 ��. ���� ����� ������	� ����
� ���
���, ��-
����+'�� �� >
����+ ���
, ��	"�!����+ 
� >����+, ���
	���������� � ����$�
�� 
��	��. &���" �� ������� � �!��* ��������# ��
�� 
���+!���	� �������
�� ������� ��-
��
. A������� �����, ��	�� � "���?� ��	��������

� ���
�	�� ��������
 � ����-
�� ��	��
���, & 	���# ���"
�# ��	�� ����" ���' ����� 
�"�!��*	� >����� ��	�� !+
. 

<��$��� �	�!�� "����������+�	� ������# 	���	��	�*+, ��
��	���	��, 	���� 

����
�
 � 	����
� ����, � ���	��	��� 
����	����
�� ��	�� ��������
 ��
 ��
-
%�
���%�� ��$��" ��
������. C�'
�	�* 	��� �����	���� ����" �� �������. & 	����
� 
���� ����$�
�� ���$�# 	��
�+�	� ��	��
����� 	� 	��!��� $��
�!�����*
�	�� ����-

����� � ��
����!-
�	���	��� ��������	��� � ������
�

�� ��	����. ����	��� 
���������� �"�!?�+�	�. � ���$�� ����� �������* �������� ���?�, ���+����*
� 
���� !����� ��� ��
��
�
���*
" ��%�# (��������. 5.7).  

H���

� ����$�
�� ���!	�����
 ���	��� ��� ��	��
�	��� ���'���, ���-
��� �����" ���	�����
 !������
�� ��������. ���, �!� ��$!� ����
�# ��� >	���-
���� � ������ ����� 
���+!���	� �
������*
�� ����	� ��!
��� ���	���
	���, ���-
���
� ��
�� ����+� ��$
�+ ���*, � ���

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

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

�������
�� ����" �� ������� ������� ����
, ��������*
�� ��	��!������*
�	�* 
���	��� � 	����	���+'�" �	�!��
" 	�������, 	��!�

" �����!��� �������*
�# ��-
���%�� ������
" �������, ��������	* �
����� 	�!���
��������, ������ ��G�	
��� 
!�

�+ 	���* 	 ���%�		�� 	��!�
�� !���
�" ���*��
" ������#. ���

� �	� ����
 
� 	������

" ��	��" [100] ����
������
 ��! ����� ����� � ������, � � >��� $� 

�������
�� ���
�%����	�* ���$� ��!�� 
������� �	���#.  

��� ��������
�� �����
��
��� %���
�� 
���"�!�� ����� ����# � ����� 	�"�# 
����������� � ����!��

# ����
�	 �	�!���. A� � � �����

�� ������� ���$��� 	�-
�����

� ���! ��	�� 	��$�
 >������ 
�
�	���, 	�	���'��� �� �������� ����-
��
, ���!	�����

" ���!	�����
" �����
����.  

����������, 	����

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

�� ��'
�	�* 20 �, ?���
� 4,4 �� � �����$�

�	�* 42 ��. <���	��	�* � �	
��
�� ��-
������	� � !������
� 15–25 %. � ���
�%����	�* – ������'�	���

� �� 50 !� 200 ��. 

<�� !���
�	���� �������!
�-���	��" ����������� 
���"�!��� ����* ����!����* 
���
	���		��
� � �����		��
� ��	��!������*
�	��, ������+'��	� 
�������

�	�*+ 
� ����
�
�� ������� ����
 (��	. 5.13). 

!���� �
���
	
 #�����. A� 	������

" ?��*��" �	
��
�� �	�!��
������
�� 
	��
%�
�������
� 
� ��	��
" ���!�" – ����
", ������'�	���

� ���!��*
", ��-
$� �������
" >����
��" ��������*��� ��'
�	�*+ !� 50 �, ?���
�# ����� 5 �� � 
!��
�# 70 ��, �������?�"	� 
� �����
�" ��$!� 10 � 100 � 
�$� ��
 ����
�� 	��*-

" ������
" ����
�#.  
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3������
.5.6.:�������� ������ �
�����, ������, ��������� ��
 � ����
���������� 

����
� �
� ��
������-������� ��������� ������������. 
<��!��*
� ���! ���
�� ��������*
� ��������# ��
��. @��! "����������+�	� 


�	��$
� �	
���
��� � ������#, �	��������
�# ������#. &
����

�� 	����
�� ����-
����	� ����� ���
� ��	��	����� !����
��*
�# 	���	��	��, ��'� �	�������	� ����
�-
��	?���
�� 
����

�� ���	��	�
�� 	���	��	�*. &
���� 
������" ��� �����	�����
 ��-
������*
� 
�	����	��, 
� � !����" ���!�" �
� ��	��	���+�. A� ��������	� ��!����� 
��	����

��� �������
�� ���� ���
*?�
�� ������� ����
 ����" �� �������. <������!�+-
'�� ����
��%�� �	�# ����
 ��	�� 	�	������� 45° � 
�������
�+ ���	����
�� ���! � �����-
���*
� �
���� ����, ���	�����

�# ������� ����
����, ������'�+'���	� �!��* ���
-
���*
�# ��	��. F��
� � ��	��
" ���!�" "���?� �����
, ������+�	� �����	�*+, 
��������
�	��	�*+ � ���
* �	���# 	����
*+ ��	��������

�	�� � 	������	���

� ����-
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+�	� ������������ �����	"�!
��� ����	���. & ��
�" �������� ����	������� ��������� ��-
�� ����
����� 	 ����	����� �����	��, �	�* ������
�	�* 
������ ���*%������� %���
��. 

 

����������	
��� ��

�������	
��� ��

.��2�����
�
1��
>��

 
���.5.13. >
����������!����� �������������� ��
������� ���!���-�
�����-�� ��������  

��� !���
�" 
�!������
" ����� � !�� 	������

" ?��*���" ���! "�������
� 
�������
�� ������� ����
 ����" �� �������. �� ��!�?� � ������ 
���+!���	� ����
�
�� 
	������� �	�!�� � 
�������

�	�� ���������
�# 
� ����
� 	�!���
��%�� (��	. 5.14).  

 
��'��� +�������-
�*�����J +��*���

 
���. 5.14. L���
���������� ����
� �
� �������������� � ����������� ������ ������ 

(�� �������, 1990 ) 
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C
���� ����� ����%��� ������
� ��	��
��� ��������	* 
� 	�����*
" ���-
��

" ?��*��" � �����*���� �
�������
�# �����%�� 
�!������
" ����� � !����" 
��	��
" ��� ������$*�, 
� � �	�������� 	�	���
�� �����!� ������%�����

" ���' 

� ��!!���	� !���
�	����.  

<��	� � ��
�, ���������?��	� � ���%�		� ���
	���		��
��� ���� �����		��
��� 
%����, "����������+�	� 	������	���

� ���
*?�
���, ��� �������
��� ����" �� �����-
�� �������� ����
. <�	��
��� ���
	���		��
��� %���� ������+�	� �
������*
�# ���'�-
!*+ 	����� �������� � ����# ��'
�	�*+. ��� ��!��

�� ���������	� ���
	���		��, ��� 
���*?� ���	������	� ��	�� � �����	���� ������
�	�* ��� ����
�	� � 	����
� ������ � 	��-
���
�� � 	������	���+'�� ������	��� ���*�� � �	
��
�# ��������# ��
��, � �� ����� ��� 
�	���� ���
	���		�� ��$�� �	�����* ��	�� 	��� ���'� �����!� ���*?�# ��'
�	��, ��	-
��
�� ������#, �!
���, ��!�� �������*	� ����� 
����# 	����
*+ 	��������

�	�� [100]. 

C�'
�	�* �" ��������	� �� 6 !� 90 �, ����	��	�* – �� 15 !� 28 %, � ���
�%��-
��	�* – �� 80 !� 3000 ��. ��� ���
	���		��
" ��	��� "�������
� 
������ ������
�-
���" � ��	�������" ��
���%�# � ���
�	����	��" �	������. <�	���*�� ������ ����
 
� 
�" ����" �� ������� ���
*?���	�, � �?� ��	�� ��	����

� ����"�!�� � ���	��� 
���
, �� � ������ �"�!?�+�	� ���������	��� 	��#	���.  

��?��
� ������ �����		��
" ��	��� �������+�	� ���*�� 
� ��" ���	���", ��!� 

������
� ���
�	��	� �������

� �������� (����	�* !��*�). & ����" ��	��" ����� 
�-
"�!��*	� � !����*
� ���*?�� ��G��� �'� 
������ ���
� ��	��, ����
�	�

��� ������ 
(��	��% ���
, ����
���" 	��
%��, ������ ?���, 	�+!, ����	�
��� � ����	��� ��'�	�-
��), ������ ����� �����?��*	� ��"�
���	��� ����� ���� "�����	�� ��	�� 	����� ��"���-

�
��, 	
�$�� �����
����*
� �	���+ ����	��	�* � ���
�%����	�*. �	���� 	�!���
��%�� 
	��	��	����� ��

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

 
5����
��� �������� ������$���. ���*��# 
������	� 
�!��!
�� 
����

�� 

��	�* ��
�	� ���� � ��	�� �� ���!�
�� � ���� ��� ����� 	� 	��$
�#?�# � ����
����# 
	��*+ ��!������ � ��!����� � 	��%�����	��� ��
!?�����. ����
�� !��*� �����-
��+� �
������*
� �� ��'
�	�� ���������, � ���!	������� 	���# ���*?�
	��� ��	� 
����$�
�� �������

��� ���������.  

@���
# 	���!�+'�# ������ – ������
� 	���� 
�
�	�� ����. ��� �
� ���*?�, 
��� ���*?�, ��� �����" ���
" �	�����", � ��G�� ���+����*
��� ��
�	� �
�	� ���� 
� ���'�!* !��*�.  

���	��	���+� ��������
�+ !��*� � �������!
�	�* ������ ��� ������$
�# ��-

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

@���
# ������, ������	���+'�# ��������
�+ � �������+ !��*�, – �����?�+-
'�� ���!�#	���� ���	���� ���
�
��. T��������
�+ !��*� 
� 	��	��	���+� ���$� 
���*?�� �����
 ������ ��� ������$
�# ��
 ����, 	��*
� ������
� ����
��, ���-
��
���	��� ���	��
�� ��� ���	�!�� ���
��.  

=������� !��*����# 	�	��� ����	"�!�� !���� ������. <���# – ��!��

#, 
>���+%��

# – "��������
 !�� ��� 	 
����*?�# ��� 	��!
�# ������
�# 
������� ��-
���� 
�
�	��� (���
�	�* ��! ��
�� 1 ��/�3). <������� ��$�� 	��$��* �������� !��*-
� ����#	���� ������ � �	�*� ��
��.  

&����# ���* – 	 �������� ��	��, �	��#, 	����������
# – "��������
 !�� ��� 
	 ���*?�# ���
�	�*+ (����� 1 ��/�3). ��$!# %��� �������� 
���
���	� 	 ������ ������ 
� 
���� 
�������
�� (!��*� C�		�	��� � ������). ���

� � !��*��" ��� 	 ���*?�� 	��-
��� 
�
�	�� �����	�����
� ���	����*
�� 	����	�* �!��$�
�� � ����: � D��!��*� – 
4 ��/��!, � V��
"> – !� 10 ��/��! (� 1976–1985 ��. 	�?� 
���	���� �!�	* 
� 42 ��2 � ��!).  
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A� �	
��� �������!�+'��� ���!�#	���� ���" �	
��
" ���%�		�� – >
����� ���-
�����-�������, ���
����� ��� ���
��� ���!�#	���� �	� !��*� ��$
� ���!����* 
� !�� 
����
� �����: ��
��� ������������ � ��
��� �������������.  

 

�
����$�������� ������ ����+�	� ����
� ������� ���
�, 	� 	�������*	�-
��� !��*�, ����

� �!��$�
��� ��	���!������*
" ��
����. 

5����$�������� (�����?����*
��) 	����� ����+�	� ���
 � ������
�-
�����
�� >
�����.  

& �	���-��
	�������
" !��*��" �������!�+� ���
� ���%�		. & �	���-
!�	�������
" !��*��" ����+�	� �������!�+'��� ���
��� � / ��� ������
�-
�����
� ���%�		. ��$!# ��� !��*� ����� "�������
�+ ���������+ � ������% 
��%�#, 	 ����� ���������# ��������*
�# ��	��!������*
�	�*+ 	��
 ��%�#, ��	���-
!���
��� ��%�# � ���	���
	��� � ���������# ��	��
" ��� (��	. 5.15).  

 

�$!���'�!*�"�*�����
�������� '���*�

�$!������!*�"�*�����
��+�!*��� '���*�

�$!���'�!*�"�*����� +�������-
�*������ '���*�  

���.5.15. 6
����������� ��
�� �� �����
���"���� 
����" ��������:  
��!���, �
����, ���
���� �� Galloway (1975) 
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<�� �����
�� !��*���" 	�	��� 	��!��� ��������* ��� ����
� �		�%��%�� ��-
%�# � !��*��", �������+'�"	� � ����
" ��!���!���
��" !��*����# ��	��
����:  
� 8�
�� ������ (�������� 
���� � ��
������ ��������
���
���� ������� ��-

��, 
����, ���
���-��
���� ����
�, �
���� ������� � ��������� ��
��, 
� ������"�����  ������� ���� �����
��); 

� 5����
��� ������� (��������, �����-���
������� ��
���� � �������� ������ 
������ ��
���, ��������� �� ��������
���
���� ����
�, ���#��, �����!��� 
��
�� � ����); 

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

 
3������
. 5.8. 6
����������� ��
�� �� �����
���"���� 
����" ��������:  

��!���, �
����, ���
���� �� Galloway (1975) 
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+ ������/ ����
	
 ���� �	
��
�# ��G�� �	�!��� �����!����	� � ����	��� 
���
���*
" ��		. <�����
�-�����
� ����
��, �!��*�������� 
�
�	 � �����
�	�* 
���
 	����. @���
# 	��� �	�!��� ��������	� � ��!� ����	�*��" 
�	��#, ���+'�" 
�
����

� ��	�	���	��� 	����
��. L����� ������ 
����
� � ��!��!
� �������� 
���. ���	��� 	�!���
��%�� ����	"�!�� �� �
����

�" ������" ���'�!�. �	���� 
������!�%�� ����	"�!�� � 	����
� ���	���� ��		�#
�. <���	�*��� ��	��
� 
�	�� 
�������+� ��	��
� ����, ����	�
�, ��� «������-���*%» ��� «?
������ ��	��».  

 
5����� �
��
�
	
 ���� �������+�	� � �	�����" !�#	���� ���
 �	���# >
����-

����. ����$�
�� ����	�*���# 
�	�� 
������
� �������+�	� � ������+� ����
��� 
��	��
� �������	 – ��	�� ������$
" ���*����. <���	�*��� 
�	�� 
� �������-
+�	�. <��$� ��	��� �������*
� � ����� 
� �������� ����
��. ���
� � ������!�%�+ 
�������
 ���
# ���
� !��*�. ��	�� � �		�%��%�� 	 !��*����� ��	���� 
��������-
+�	� >����� ����$�
�� ����
*��" �������" !+
, ������+'�� 	��$
�-��	����

# 
������%���*
# �������	. ��	���� 
����
�# !��*����# ���
�
 ��	�� ���"o �������.  

 
5����� �������
-
�����
	
 ���� ���������	� � ����	��", �!� �	�� ������
�-

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

" ��
���� ������	� ������
�-�����
# �����. @����
* � ���������� ��
��� �����-
��+�	� � ���!���" ����	�*��" 
�	��# � 	����
� ����. @���
� ��	��
" ��� ���!-
	�����
 "���?� ��	��������

� ��	��� � ����!�+� "���?�� ���������	��� 
����
%�����. ���*����� ���
�
� 	�	���� ����
� �������, �� ������
�-�����
" 
���!, 	��$�

" ��
�����
�	�� �	�!��� (��������. 5.8).  

3���������� ��!��� ��
��  ���������" ���
���!����" %���� ���!������� 
����������� � ���
�!����� � ����� ���� ������� ��!������� � ��
�!�-
������ � ����������� ��
������ � �����
�!����� ��������. ��� ����-
���������� ����������� �����������
����  ��
����� �������� ����� 
���� ���������� �� �� ������ ���
���.  

>�� �����!��� ��������� ��S���� �
�"��� ������ ���������� ������ ��� � 
�����. H���� ��������� ����������� �
���
����� ��������. R�
� ���-
��
����� ������"��� ��������� ����, ��
��� ���������  ����, ��
� 

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

5.1.1.3. ���;���*�<�!��� �&#������ *����;���$K �!�'��� 
��� 
����
�# �������� ����
��
�� ��!��� ����!���
�� ����� %���
��� � "�-

������� �" ��	���!���
�� � ���������� ������	� �!
�# �� 
������� ��$
". U'� !� 
����
��, 
����
��� ��$
� �!�	�������*	� � ����	��� ����������. A� ������ >���� 
���!	���� !������*, ��� ��� ��� �
�# ��	��
�� ��� ��!�

" �����
��*
" �	����-
�" � 
� ��!�

�# �����
� ��!�� ����!��* ����������
�� ���*���%��

�-
����	�
�� �����������. A� ������ >����, ���!� �!���
 � !�����
 ����
��� ��	-
��
# ���������, 
���"�!��� �	�'�	����* ��� !����*
�� �����
��, 	����

�� 	 ���-
��$
�� ����
�
����, "����������+'��� 
������

�+ ��	�* ���������� ���� 	�-
���!��*
� ���	� ��	��
����.  

���$
�	�* ��!��� ���	�����
� 
���	���
	���� ���%�		� !����
���. & ���*?�
-
	��� 	������ ���"�!��	� ���
����* ��� ����
�
��, ��� 
������# >����
� 	����#
�# 
����
����	��. &�!�����
�
�� �������� ���	���
	��� � �	�!�� ��! ���!�#	����� !��-
��
��� ����	��+ 
�	���*�� �
������*
, ��� 
�	����� 
� ���!���
���+ ������, ���-
��$
�	�* �	���*����
�� 	�!���
������� ��� �����!�� ��	��
���� ����. 
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���
������. �!
�� �� ����" !����
�����	��" ���%�		��, 
���
�+'�"	� ��� 
��
����*
�� �����$�
�� 
�	%���
������

" ����$�
�#, ������	� �����
�
��.  

 
���
������ (Compaction) – ������� �����#���� �������� ��S��� �
� 
�������� �����!���� ��
�, �
�������� ��������������� ��������, �
� 
���������� ������� �����������  %��� ��
�  ����
����� ��
�!���� 
�������� �������"����� �#�
������ ��
� �
� �
������ ��
����, 
����
�
������ ��������� ������ ����. ���������� ��� �����#���� 
���������� �� �!�� ��
�� �
����� ������� �����!��� !�����. 

 
& ���!���" 
�	���*��" ���"
�" ������ � 	��$�����$�

�� 	��� ���������	� ��-

����� !����
��, ����?�+'�� !����
�� 
�������. & !��*
�#?��, ����#?�� �����%�� 
������ ��		���� ������'�
�� �	�!��
��� ��������� 	 ��$����� ��+�!�� � ����-
��	���!���
��� ����
 � ����� ����
� ��������.  

A������� �����
� ���%�		 �����
�
�� ��������� � ��" ���	���" ����!, �!� ���
� 

� 	������
 %���
���. �����
�
��, �������+'��	� ��! ���!�#	����� ���?�

��� 
��	�����
�� ��� �����	��
�� !����
��, ��������	� 
�	���*�� ���!
��, ��� ����
� ��-
� %���
��%�� [100].  

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

��� ��		�#
� ��"���
�
�� ��	��
��� ��������� �	�'�	������	� ��� ��� ���$�$�
��. 
<�>���� 
� �����
� ��$
� �	������* ���������, 	�	���'�� �� ��!��*
" ���	���, 

�"�!�'�"	� � ���������
�

�� 	�	���
�� (�
� 
� ����������+� �����
�
�� � ��# 
����, ��� �	�� � �����
���	* ��� ���$�$$�
��).  

<���
�	�* �������� ��!�� ����	��* �� 	��� �����
�
��� �����
�
�� ��� (���-

, �����
��, ������
# ����% � �. !.) �� �	��+��
��� ��!���# ����	��	��.  

<�� �����
�� ���%�		�� �����
�
�� ��	��
" ����
 � ?����" 	��!��� ���
��*, 
��� ��		����������� ������� ���	���
	��� ����
���
� ������� ��!����� � ?����, 
��>���� �
� ���
� 
�	���*�� ��
*?� ����	��	��, ����!������# !������ ����!���, 
�	���

� ��� ���" �
���
��", � 	���* ��$!� !���� ������
��� 	��!��� 
�"�!��* 
>�	������
���*
� �����. ����* ��$!� ������
��� ��!���# � ������

�# ����	��-
	�� ��$�� ����!����*	� ��
���	�
�	�*+ �����
������ ���	����� � ����	���� ������-
	��# 	�	��� �����	���� (��������. 5.9).  

{���������. ��� ��������-
����
���� ��$
� ���
�� ������* �������� � ���	�-
�����# 	����
� %���
��%�� ��	��
���� 	 �	�����# �������� 	���# ����! ��	�� �� 
��"���
�
��. F�!��� �����
�� %���
��� !��$
� 	��!��*	� � ����
��� ����� � ������-
	��� %���
��, ������ ���	��	���+� � ��
����
�� ��	��
���.  

 
{���������� (1ementation) �����"� ���������!����� �������, ��� ��-
����� ������ �
����!����� ������ 
���������"��� �
� ���������"��� 
 �����" ���������" ������  ����
����� ��
������ �
� ��������� 
������
�, ����
��"��� ���������� ����� ����
����� ������� ����-
��. ���������� ����� ����������� ����������� � ��������� ������-
�����
����, �
� �� ������ ����� ���� �������� ���
������.  

 
<�� %���
��%�� ����	"�!�� �
��
	��
# ����
 ��'�	�� 	 �����%����, ���-

'�+'��� ��		����������+ ���'� ��	��
��� ����������. 
& ����	��� %���
��� �	��
����
 �
���� ���
���!
�	�� ��
������, 
� ���*�� 


������� �� 
�" ��� !�	�����
�� ������	��� ���!	������� ����!���

�� �
���
�� 
!�� ��������-
����
����. �� �	�" ����� 
������� �'������ ��
�$�
�� ����	��	�� 
���	�������+� ����%��� � ����	����� %���
�, ���!	�����

� ���*%����, !���-
����� � � ��
*?�# 	����
� 	�!������. <�� 	��%�����	��" �	�����" ��$
�+ ���* ��-
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��� �����* �
��!���, �����, ��+����, �����, ���	� $����� ��� �����. &�����
�� �����-
%���
�� ��	�� 	������$!���	� ��������
��� ������
" �����" ?�����, ������ �� 
��G��� ����� ��
����* �
������*
�+ !��+ � 
������" ��	��
���".  

 

 
3������
. 5.9. ������� ��
���!��� �����,  

��� �
������ ��
������� � ����!��� ���������!����� �������������  
�) 6��������-��������������� ���������. '��������� ���� ��������� �� ����� ����� 

 ��� ��������������� ���
�!��; �, ) 6��������-���������������� �������� ��
���!��� 
�����. � ������������ ���
"������ ���
������� ������. 4��.+.$�
.63. 

:�����!����� ������ ������!��� � ������� ����������� 
��� %���
�� ���$�+� ��� 	�������
� �	���

�	�� �� ��
�?�
�+ � ����!� 

� %���� (�. �. 	���
�?�
�� %���
�� 	 �������
�# ��	�*+). ���
� �!���+� ����� 
���� %���
��: �) ����
����; �) �������� ������; ) �������� ������; �) ����
��� 
������; �) ���������; �) ���������� ��������� (��	. 5.16).  

� , 

� ; 

500mB

' 

A 500m

� 
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���. 5. 16. N��� ������� �� ��
�!����  
� ��������
���"  ������:  

�) ����
����; �) �������� ������;  
) �������� ������; �) ����
���  

������; �) ���������; �) ���������� 
��������� (�� J����, 1987) 

E���
� ���	��	����� � ��!����+'�� ���*?�
	��� �������
" ����! � ������	� 
�" ��$
�# 	�	���
�# ��	�*+, ���	�������+'�# ������	��� 	��#	���, 	�	��� � ��	��!�-
�����*
�	�* �!���
�� ��
������. ��� ��� !���
�	���� ���"�!��	� �	���*�����* ����, 
	��� � ���?�������, 	�������* ����! ��!�#, �����
��* 	���
�+ ��	����, ����.  

C����������	��� ��� %���
�� "����������+�	� 
� ���*�� ����	���

� 	���-

�?�
��� �������� � %���
�� � �" ��������	����$�
���, 
� ������+�	� � ������	�-
��� %���
��: �� ������� � ���������� ���� �
� 
������
� ���
*?���	�.  

E���
� ��$
� ��������* �� �
����

�# 	��������, � ���$� �� �!
���!
�	�� � 
���
����
�	�� ��	���!���
�� � ����!�:  
� ������ �����
�
����� (��������������, ������������

�!����� �
� �����-

���, ������ ����� < 0,01 ��, �. �. ����� �� ����), 
� �
��
��������� (0,01–0,05 ��),  
� ����
���������- (0,05–0,1 ��),  
� ���������������- (0,1–0,5 ��), 
� ��$��
���������- (>0,5 �� �
� 0,5–1 ��)  
� 	�$"
��������� (> 1 ��).  

<� 	�������� %���
� ��$�� ��* ���������� �
� ������������ (����������-
����). <� ��	���!���
�+ � ����!� ��$
� �!����*: ������ ��������� ��������
��-
��� � ���������, ��������
����� �����������. 

 
2�������� ������ (Basal cement) – ���
� 
� 	������	�+�	� !��� 	 !�����, � ��-

���$�
 � %���
�. <�� ���	�
�� >���� ���� %���
�� ��	�� �	�������	� ��	���	���
�
-

�� �?���� – ��
	����%�� ����, ��� «%���
�� � ����!� «���*?� 50 %». & �������
�# 
����!� %���
�� �	��!� ��
*?� ������
, �
��� ����!� 	��!��� 
�����* �� %���
�� 
(
�������, ����	�
���� ��	��
�	�� � �. !.). �!
��� � ?����" ��-�� ����, ��� 
�����-
�� ���
� 	����+�	� 
� ����� %�
��, ��$�� ��* ��$�'��	� �������!�
�� %���
��. 
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{����� ���
������ – ���
� 	������	�+�	� !��� 	 !�����, � %���
� �����
��� 
��?* ��� ��$!� 
���. 

{����� ����
���� – %���
� �������� ���
� ���
��# (�
��!� 
� 	���?
�#), � 
�	���*
�� ��	�* ��� �	����	� ��	��#; %���
��%�� ���*?�# ��	�*+ 
�����
��. & 
���-
���" 	�����" (
�������, � �������������

" ����!�") >�� ��� ����� ��* �����-

�
 %���
��� !������ ���� (�����
�
�� ��� ��� ����
���%��) � ���!� 	��!��� ����-
���* � 
������ ���
��
��� %���
�� !����# ���
���!
�	�� 

 
{����� �
����
��
�����, ��� �
�����
��� – %���
� ���	��	����� ��?* � 

��	��" 	������	
���
�� ����
, � �	
��
�� ��	�* ��� �	����	� 
������
�

�#. 
 
A����
��� ���"�����	��" 	��!�
�#, ���!
�	�� ������	���

��� ����
��� %���
��, 

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

, 
������$
�	�*+ ����!����* �	���

�	�� !��$�
�� ��! ����� ��	��
���, ��	��-
��+'�" �� ���
������
" �	���
���� � ���%�		� �	����� ���������	���� ��������.  

& ��
�	����*
� ���	�" 	����%��" �����$
� �	�'�	����
�� ����	���

��� ���-
�
���. U	�� ��	��
�� ����$��	� ��� 	������	���+'�" �����������	��" �	�����" ��! 
��'
�# ���'�# ���	��" ���
, ������+'�" 
� �����
�, 	 ����������
�# ��	��
����# 
!�� ������'�
�� ��
��������
��� � �����, �� ��$
� �$�!��* ������
�� ������
��� 
����%����� %���
��, ��	���*�� ��� ����# ����%�� �� ���
 �	����$!���	� ����
�#, � 
��	�������	�* ����%� 	����� ����	�� �� ����������.  

U	�� ���
 �����
����*
� 	�!��$��� �
��� ����	������� ��'�	��� ��� ������ 
���+��� �
������*
�� ������	��� ����	�
����, �� � 
�" 	��!��� �$�!��* ���*%����# 
%���
�. <�	��
��� ��!�� 	%���
������
 ���*%���� ���, �!� �
� 	������	���	* 	 ��-
���
�+'���	� (������'�	���

� �
����*
�) ���
��� � ����	�
�����. ���*%����# 
%���
� � ��	��
���" ��'� �	��� ���������	� 
� ��
�����" 	 ���
���.  

��	��
���� �	�!��
������
�� ��$�� �����* ��$
�+ ���* � �	���

�	��" ��	���-
!���
�� ���*%������� %���
��, ��	���*�� ������	���!���
�� 
� ���*�� �
�����	��
-

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

�# %���
��%�� 
� ��

�# 	��!�� !����
��� � 
������" ���	��" ��	��
����".  

����	���

# ����
�� ���� %���
�� �����
 
� �	
��� �
�
�# � 	������������	��# 
��	��!������*
�	�� ���	��� � ������� � �������	� 	 ���
�� 	��!�
���� � "�������� ��-
���� ��+�!��. A� !��* >���� ����
��� ������	���

�� ���$�
�� 
��*�� ���!� 
����-
��$
�	�� �	��
����* !����*
�	�* 	�	��� 
� �	+ �����
�, ��	���*�� �
� ��!�����
���	� 
	 
����� �	�!��
������
�� � !� 
�	���'��� �����
�, 
�������, � �����*���� ����
�
�� 
�����
��*
" 
����
�� � !������
%�����

" ��!��$�� �� �������� [143].  

��#	�������!�� ��������� ���!��* �	
��
� ������, 
� �
���� �� 
�" ��
*?�# 
�������! �����* 
� �!���	�, � !��$�
�� �� 
�� 
� �	��!� ����	"�!��� ���*�� � ��� 

�������
��, � ������� ��$
� 	�!��* �� 	������

� �	������ ������
��. 

���
� �!���+�	� !�� 	��!�� 	
�$�
�� ����	��	��, ������ 	��#	���

 	��-
!�+'�� "��������	����:  

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

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

� ������� �������, ������"�����  �������� ��
�� �
������� ���������� (�� ��-
�
"!����� ���, ������� �������
� ��
� � ������������
��� �
��� ���
���), 
��
�!�"��� ��
�� ������������ ��������
�����, �������, ������, �������
��� 
������
������� ����� �������� � ��!�
���� �������. 
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��� �������

" ����! ��� !����
��� "��������
 ���%�		 ����'�
��.  
 

&���6���� (Replacement). /������ ���������, �����������"����� 
������!���� ������������ ����������� � ��
������� ������
�, 
��� ������� ������"����� ������
���� ������� ����� ��������-
����� ����� ����!���� ������
� �
� �������� ������
�. /� ��-
��!������ ������ ���� ������
���� ���������� ��
�!����� �� 
��������, !����!�� �
� ��
�����".  

 
7$��	���
� �������

"���
����� 
������� ��$
� !�� ��
���
�� ������	���-

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

Authigenesis (neocrystallization) – ������� ����������� ������
�������-
����. 3���������� ������
� �� ����� �� ����������. ���
�!�"� 
���������������� ���������� ������
�, �����#��  ����� ��������, 
� �� ��������  ���� ����; ���������!����� ����������, �����#�� 
��� ��������� �� �!�� ����������� ������ ��� ������ � �� �������; 
����������!����� ����������, �����#�� ��� ���������� �� �!�� ���-
���������� ������  ���� �����������!����� ��
����, � �. �.  

 
�	
��
� !����
�����	��� �����������
�� 
� 	��!�� ������
��� 	����
 	 ���-

%�		���, ���������+'��� ���
�	�� ��
����. 
<���� �+��# ��������, 	�����*
# � !������
� ���������� �-250 °C � ��� !����-


��" !� 1750 ��	/	�2, ��$�� 	���* ����!�#-�����������, ��	��$�� ��� >��� �	���
���� 

���"�!��" ��
�� (�� 	��� ���� 
�	�����*
" ��
������ � ��	��
���, ���� �����" 
��+�!��, 	�!��$�'�"	� � 
�" �����
����*
� ��� ���"�!��?�" ����� 
�") ��� �����-
�����
" ��
�����	��" ����%��" � �� 	������	���+'�# !������
 �����
� [143]. 

& ����	��� ������

" ��
������ � ��	��
���" �	�����
 ����� ���
���!
�	�� 
���
, ��� �����
�� (��� ��
�	����*
� ������� � 
��� ���
���!
�	�* – !�����), �����, 
"�����, ��
��������
�� � 	��?�

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

�� � >��� 	�	�� ����+�	� ����� ��
����, ��� �����
��, ����� � 
"����� (��������. 5.10). 

A������ ��	��%, ���
�# ���� � �������� ���
�	�" ��
������ � ���������� � 
���*?�
	��� 	������ ������ �"�!?�
�� ���
�%����	�� � ���?�
�� 	�!��$�
�� �	��-
���
�# ��! ��� ��!�

�# ����	��	��, � ���$� ���
*?�+� ��>���%��
� �������
�� �&.  

D�����

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

�# � ��-
�, ���� � ��!� ����
������

" ������ ������ ����
 ��	��
���. =����� ��	��% ���-

� ����� 5 ��, 
� �
��!� ����?��� 15–20 ��.  

D�����

� ���
�	�� ��
���� ����� �����
��* ��� ����! 
� ��?��
�# ���-
�������, 	��!����*	���� � ���	�������%�� �� 	��� ��
��, �
�	��" ������� ��!��� 

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

& ������" ����� �	������*	� ���	����, !��

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

 
��
����� (Kaolinite) – ��
���� ��!���		� 	���	�" 	��������, Al2[Si2O5](OH)4. <�-

������
� ��!�����%�� – !����� � 
�����. ����!�	�* 1–1,5; ����
�	�* 2,5–2,7 �/	�3; 
	��*
� �����	������
. <��!��� ��������
��.  
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�����
�� �������� �	��!����	���
��*
� ���	��
, ��'� �	��� ��	����$�

� 

���
����
� � ��!� ��	�����" ���� ����������
" ����� (��������. 5.10).  

In trod u ction  to th e 
E ar th

In trod u ction  to th e 
E arth

In trod u ction  to th e 
E arth

In trod u ction  to th e 
E arth

���. 5.10. L���������� �
������� 
������
� ��� �������� 
%
��������� �����������  
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3�
��� �$��	����� (Antigenic chlorite) – ����!�������+'�# ��
����, 	������ 
	��$
��� 	�	����. <������!�+'�� "�����	��� >����
� – Mg, Al, Fe, Ni, �
��!� Mn, 
Cr, Li. A����
�� ����	"�!�� �� ����. «"����	» – ����
#. E��� ���
� ����
# ���
" 
����
���, ��$� – ����� ���# ��� ���
#. ����!�	�* 2–2,5, ����
�	�* 2,6. & ������� 
�� 	�+! 	��#
� ��	����� 
� �������, � ������. ���	� �� 	�����

��� !� ����������-
����. V����� ���	���	�
� �	�����+�	� ��� ������
� ���!��� ����
�
�� ����" 
	��������, ��� �������, �����	�
 � 	�+! (������ � ��������). ��������	� 
�-
	���*�� ����� ���������, ��!���*
� ����
������

�� ���	��
��� �, ����� ����, 
��$�� ���$� ���!�%������* ����
� ����*���� ������� � ����".  

 
<��$�
��� (Glauconite) – ��
���� ����
��� ��� ���
�-����
��� %����, ���!	���-

��+'�# ��
����

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

� ���	��	����� �����. 
����!�	�* 2–3; �!. ��	 2,2–2,9.  

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

# ���">��$
# ��+��	������, 	�!��-

$�'�# !� 8 % �2�. <��	��	���� ����� ���	�����
� ���� 
����
� ����"�!�� �����-
�" �����" ?����� � �����
, ���� !����
�����	���� ����
�
���� �����
��� � ���-
	��# ��	��
����. �����
 �	���*����	� � ����	��� ��'��� 
����
�� ����� 
���"	��#
", 	�+!���!��
", 	��", 	�����-����
" ��� $��������-�����
��" ���-

�	�" ��
������, ?����� ��	���	���
�

" � ���
�	�" ����$�
��" (�	���

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

<� 	�	���� � 	�������� ����+�	� �����$����
�� ��$!� ��	������� � ��
���-
�����
���� (Grim, 1968). ��!��$�� ��
*?� ����� � ���*?� ��!, ��� �	��

� 	�+!, 

� ���*?� ����� �� 	���
�
�+ 	 �����
���� � ��
��������
����. <� 	��	��
�	�� 
� ����
� �����
��, �� 	��	��
�	�� ��	���������* � �!��$����* ��!�, �� ������	��� 
	��#	���� (�����, ��� ��>���%��
� ���	���
�	��) ����� ������	� �����$����
� ��$-
!� �����
����� � ��
��������
�����. ���*?�
	��� ��� 
������" ������� ��$�� 
��* ��"�
���	��# 	��	*+ ��������
�	���� ��
��������
��� � ��	������ ��� ���
�#, 
	�	���'�# �� ����!�+'�"	� 	���� 	 ��
��������
�����# � ��	��������# 	��������#.  

����� ��!�� �������� !�	�����
� ����
� ���	����, ��>���� ��� ���!
� !���-

�	�������*. �������� ��	��% ��
*?� �� �������, ��� ���	���� �����
��� � "�$� 
������. �
��!� ����� ���$!�	����+� 	 ��!��	�+!���. &	�������	� ���� � ��!� ��-
!��*
" ��		��
" ���	��
���" ���+��
�#, ���� � ��!� ��
��" ������
, ������ 
�
������
� �	����� �����
 � !�� ��
��������
���, "��� ��� ��!��*
�	�� ������-
+�	� ��
*?�� ��	?����� (��������. 5.10).  

D�����

� ���
 � �	
��
�� ����� ������

, ������+�	� ���?�

�# 	����-

*+ ���	�������%��, ���*?�� �������� ����
 � "����������+�	� �!
�# �� ���� ���-

����
��� �������
��� 	�	���
��.  

�����
���%�� �������� ?���� ������� 
����*?��� ��G��� ������# ��! !�� ��	-
�����
�� ����!" �����
�
���, ���+��� �+ � H4Si04, � ��������� ��� ��
�	����*
� 

����� �A, ���	�����

��, ��	�����

�# A2��3. ����� �	����� 
������� "�������
 
!�� 
�������� ������+'�" ������
��� ������
" ���
���" ��!, � ���%�		 �����
�-
��%�� �����" ?�����, ��� ������+� �
���� ��!�'�� 	�!���
������, � �	
��
�� ���-
������ �	���� ��	�� ��"���
�
��, � ����
�� ��	��!�+'��� �"�!� � ��
� ��������-

��, ������ �������� ��� !����" ��	��, ���	������+'�" ��!��� ��!. 

�����
�� ����"�!�� � !����� ���
, �����, ��� �����, ��� �����������" 	�?� 
150 °� � ��� 
������ '����
" ��������.  

����!����%�� ��
��������
��� ��������� ��� 110–150 °�, ������	� ��� >��� 
���
�# ��� ����# � ������+�	� 	��?�

�	��#
� ���
, "����� ��� �����.  
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����� � "����� ��
�	����*
� 	�����*
 � ������
" 	��!�" � ��� �������
�� 
���������� �����	���� ���*�� 	����
* ���	�������%��; ��>���� �" ��$
� �	���*��-
���* � ����	��� �������������� [100]. 

& ���%�		�" !����
��� ��	�� 
���+!���	� 
�������� ��������� ��$!� ������-

�� 	��!���� � �����$
 �'� ����� ���!
�� ��� %���
��%��, 
� >�� � %���� 
� 
��������*
� ����������� ��'�+ �����
�.  

��$!�� 	��!�� !������ ����!���

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

����� �
����	��*
� ���%�		 ���	�������+� ������
�� �������# � ����	�
" 
	��#	���" ��	��
" ����������� 
� ��

�" >����". <������� >���� 	��$�� ������ ��	�� 
�����		��
��� %����, ������ � ������ 	��
����	� ����� ��	���, 
� 	�!��$�� ������
# 
!�������# ���
�	�# ������	, ������	��� �������� � 
�$
�# ��	�� ������� �����	����.  

A� ��

�# 	��!�� !����
��� ���*%����# %���
� ��
%�
�������	� ������ ����
� �� 
	��� ���*%�����%�� �����
����" �������� ������
. & ���%�		� �����$�
�� !� 2–4 �� 
����%��# %���
�, ��������# �������+'��� ��+�!���, �������� 
���	� ��
�	����*-

� ���
�# ��'
�	�� ������ ����%��" ����
, 
� ��'�'�

" ���
�# ��� ���*%����.  

<�� ����� �������� �����$�
�� � ��
�" 
����
*?�# ��"�
���	��# 	��#��	�� 
���
����� 
������� �
��
	��
�� !����
�� ��	�����
�� ��'� �	��� 
� ��" ���	���", �!� 
������
�� �����%���
�� 	!��$�����	* 
��
������*
�� ������	����� ���
. 

5.1.2. #�������� ���������� 
�����
��
� ����! 
���!�� 	����+� �
������*
� �� ��'
�	�� ���'�. <��
�-

�� 	�����*, ��� �	"�!
� ���������� !�� ��������
�� �����
��
" ����! 	��$��� 
��	�����

� � ��!�" 	��� ���*%�� � ���
��. <�� ������
�� ������	��� ��	��!
�" � 
��!
�# 	��!� �
� 
���
�+� �!����*	� � �	�!�� ��	�� "�����	��� �����, ���� ��� 
�����'�
�� �� ��!
�# 	��! $���� ����
������ >�� 	��� ����!�+� � �	�!�� � ��!� 
�����
��
" 	�����
" �	������ [32; 90; 94]. 

A�	��
�

� ������	� 
������ � >��" ����!�" ���" ��
�����	��" �����
��
" 
	�	�����+'�":  

1) ����������, ��!��� �������������, ���������, �������������� &�&:3,  ��� 
���
����� ������� ���
�!��� ��������� � ������
��;  

2) ����������� ���������, ����������� �������������� �� ����� �������; 
3) ��
���!���� ���������, �������
������ ���
�!���� �� �������� � ����� ��-


������ ����������� ����� (�
� ��
�������� ����������� ������). 6�
�!�-
������� ���������� %��� ����������� �����
�"���  ������� (�������) ��-
��� ���������  �!��� #������ �����
��. 
�������	���

� ���%�		 �����
�����������
�� ����� ��* ����
���

��, "�-

����

�� � ��	�� ��"�
���	����.  
@���
�� ��������� ������-"�����	��" (� ��!��!�
�����	��") �	����#, ��
-

�������+'��� �	�$!�
�� �����
����, ����+�	�: 
1) ����� �� ����������������� �������� – ����� �� ������
������ � ��
��� ��-

���, �����
��� ������������ ���������  ������ �������� ��
�� (������-
������  ���� ���
�!��� ������) ����� ���
�!���; 

2) ������ ������ – ������!���� ��
�!���� �����������  ���� �������� ��
�-
���
��� (&:2), �����
��� ���#���� �
� �������� ��� ������� ����������� 
��������  �� �
� ���" �������,  !��������, �
� &�&:3: &�&:3 + 42: + &:2 
&�(4&:3)2; 

3) ����������� � ��
����, ��������� ������� ������ ��������� ���������� 
 ���� �������� &:2. /��#���� ����������� (�������� ��
����) ��������-
�"� ���
���" &:2 �� ����� ����� �, �
������
���, ���
���" ��������� 



 192

 ������. 4�������, ��� ��������� ����������� �� (���#���� ��
����) 
������������ &:2  ��� ���������, ������������ ���#����� �������-
����� &�&:3, !�� ����������� ��� ��������"; 

4) ��
�!��� ����� (�4) ����� ����� – �
� ����������� ������ ��������� ��� 
��
��� ���� ��
�!���, �� ���!������ �4 > 8, ��� %��� �� ��
���  �������-
�����, �� �  ��������� �
��� ��������, ��� ��� ���!� ��
������ ��������� 
��� ����� ���������� �� ������  ������; 

5) �����������!����� ����� ����� ��������, ������� ��������� ���
�!���� ����-
����� �� – �
�����, ��!������ (�� ����� �������� �� �����
��������") �  ���-
!������� ������� ���
��� – ��
����� ��������� � ������������� ��������.  
&	� >�� ������'�
�� ��
�+� ������-"�����	��� �	����� � ������
" ���	���" 	�!�-

��
��%��

��� ��		�#
�. ����� ����, �
� ����+� ������
���*
� ����
�	 �	��?��� 
� 
!
� �����
��
��� ���������, ���� �
 �'� 
� �����	�����
 � �	�!��. H�?* 
����*?�� ��	�* 
��� 
�	�� ������
# "�������. ���*?�� �" ��	�* – ������
� (��	. 5.17; ��������. 5.11).  

 

>���!*�������

����������

������!*��-
��<�!���

*��?�����

#��&�������

�����!���

����������*+�<�*�����

��"*��&�������

+����<���

 
���. 5.17. M��
���!����� �
����������� ��� � ������ ������  ����������� ������� 

(from North,1985, after Choquette and Pray, 1970) 
5��	����������� ��������� ���"
�����/ 
����
�. <�� ��������%�� �����
��-


" ����! 	 
��� ����	"�!�� %��# ��! ������'�
�#, 
���
�+'�"	� 
� 	��!�� ��

�-
�� !����
��� – !� ���
��� ����
�
�� �����
��
�# ����! 
� 	��!��" ����-������
���.  

& ��

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

�

�+, 
�����
���?�

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

�	��	��
" ��'�	��.  
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A� 	��!�� ���!
��� !����
��� ���%�		 ����
�
�� �	�!��� �
������*
� ����!��-

+�	�, � � ��
%� �� �	�!�� !�	������ 	�	���
�� �
����

� ����
���?�

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

3������
. 5.11. �����!��� ������ 
�����������  

 ����������� ������� 
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& ������
��� �����������
�� ����! ����	"�!�� ��� ��	����

�� �����$�
�� �" 

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

���. 

<��%�		, ������ ����� ����	"�!��* � �����
��
" �	�!��" � !����
��� � � 
�����
��
" ����!�" � >����
���, ��	*�� 	"�!
. � 
�� ��
�	��	� ��
�������, ��-
��������, ��
����������, ����������

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

 
���
������ � ���������� (Compaction and Cementation). �����
�
�� �	�!��� 

� !����
��� 	����
� 	 ��$���
��� �� 
�" ��"���
�

" ��! ��! ����
��� �����	��+-
'�# 
������� ��������+'�" ����$�
�#. �����
�
�� �	�!��� �����!�� � ���
*?�-

�+ �" ���$
�	��, �����	��
�+ �" ����
�	�� �, ����
��, � 	����'�
�+ �" ����	��	��. 
���!�
�� � "�������� �����
�
�� �����
��
" ���� � !����
��� ����
���

 � 
��!-

��
��
. & ���*?�
	��� 	������ �
� ����
���	� �
������*
�, �, ����
��, ����	"�-
!�'�� ���
* �	���. �������	�, ��� �	
��
�� �����
�
�� �����
��
" ���� ����	"�-
!�� � �" 	��" ���"
�" 	���" ��'
�	�*+ !� 0,5–0,6 �. 

F
������*
� �����
�
��� � �	���# ��������%��# ��G�	
���	� �	
��
�� ����-
�� �����
��
�� �	�!���� �����
����*
�# �	���# ����	��	��. & 	������

" ���-
��
��
" �	�!��" �
� 	�	������� � 	��!
�� 60–70 %, ��� ����� ��
���	������ 	 ����	-
��	�*+ !���
�" �����
��
" ����!, ������� ���
� ����� �
���
�� ����� 2–3 % � 
��
��, � � �����
��
" ���	��" – ����������", 	�!��$�'�" ����$� 
���� � ����, � 
	��!
�� 8–10 % � ��
��. 

���$� � ������ �����
����*
�# ����	��	�� �����
��
" �	�!��� ��?�+'�+ ���* 
������ 
� �����
�
��, � «%���
��%��», �. �. ���%�		 ��
����*
��� �����
�����������-

��. & ���
" ����" �����
��
" ����! �����
�
�� ���������	� ��-���
���, 	������	�-
��

� ��-���
��� ����$��	* � ����
�
�� (	
�$�
��) �����
����*
� �	���# ����	��-
	�� �	�!���. A������� ����� 	�������	� �����
�
�� 
� ����������
" �����
��
" 
���", �
������*
� ��
*?� – 
� �����
��
" �	�!��", 	�	���'�" � �	
��
�� (40–50 % 
� �����) �� �����

" �����
��
" ��������
�#; 	���� ��!�����+�	� �����
�
�+ ���-
��
��
� «�	�!��» – ���!��� ������
" ���$��
�

" ����
���

" ��	�����. 

 
!����������������� (Recrystallization) – ���%�		 ��	�� ���	�������	��" ����
, 

�. �. �������
�� �" ��������, ����	"�!�'�� ��� ����
�
�� �" ��
����*
��� 	�	����. 
� �������	�������%�� ��
�	�� ���$� � �����
�
�� ����
, ����	"�!�'�� ��� ����"�!� 

��	��#���" ����	�����*
" ��!�����%�# ����3 (�����
��� � �	������
�����*-

��� ���*%���) ��� ����3* MgCO3 (���*%������ !�������, ��� �����!�������) � �	-
��#���� 
�������
�����*
� ���*%�� � !������. 

& !����
��� �������	�������%�� ����	"�!�� �� 	��� ��	���
��� ��	�����
�� 
� ��������$�
�� ��	�����

��� �����
��� � �	�!�� ������ ��!���. & >����
��� �
� 
���	�����
� � ���*?�# 	����
� ��	�����+'�� ����
��� !����
�� (��� ������
���) 
���� ���!�#	����� %��������+'�" � ����!� ��!��
" ��! (��� �����		��
�� >����
�-
��). ��'�� �������� ��	�����
�� ������	� ���?�� ��	�������	�* ����� �����" ����
, 
�� 	��� ������# � ��	��� ���
�, ��
�	����*
� ����� ����
�. 

=����*����� !����
�����	��# �������	�������%�� 	��$�� ��	���
�� ��� ���
�� 
�����������
�� ����������
�# (������!
�#, ��
�����
�	��#) �����
��
�# ��		 



 195

� ��������
�	��+. �	���
� ������ ���
���+'�" ����
 ����
�������	� ���!���� 0,05 ��. 
��� �������, !����
�����	���, �	���

� ��

�!����
�����	���, �������	�������%��, ���-
�	"�!�'�� � �����
� ����!
�

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

&���
�� �������	�������%�� 
� ����	��	�* ��$�� ���$��*	� �� – ���
���: 
1) ���������� �� ����� ��������, ��
� ������������ ��� ����������

���-

��� !����!��� ���������� � ������
������ ����������� ����� ����� 
���
�����������; 

2) ���������� ����� ����#����� ��� ����������� ����������� �
������ 
����������� �����, !�� ���
��� �������������� ��� ��������� �������-
��!����� ����������

������; 

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

������). 
5
�
��������� (Dolomitization), ������# ��!�������	* ����	�
���, ��$�� ��* 

!����
�����	��# � >����
�����	��#. =�

�!����
�����	��� 	�!���
��%��

�-
!����
�����	��� !���������%�� ����	����" ���� – �!�
 �� 
������� ������
" � 
��-
����� ��	���	���
�

" ����# ���������
�� !�������� � ������
" ����	�����-
!��������" ����!. &��
���+'�# ��� >��� !������ ��$�� ��* ��� �����-, ��� � ��
-
�����
�	��, 	 ���
��� (	������	���

� 0,01–0,05 � ��
�� 0,01 ��), ���+'��� ���*?�# 
��	�*+ 
�������*
�, ���������
�-�������

� ��� �����>!����	��� ������
��. 

A� ����� ���!
�" >����" ��

��� !����
��� – � ���!
�� !����
��� �������+�	� 
��
�	����*
� ����� ����
� ���
� !�������, ��������� !� 0,05 � ��	���
� !� 0,1 ��. 
& 	��� ����, ��� !������ ����!��� ����� �	���# ���	�������%��

�# 	��	��
�	�*+, 
��� ���*%��, ���
� ���*?�# ��	�*+ ���+� ���������+ ����� �����>!���. 

=�

�!����
�����	��# !������, ��������	* � �"��� �	�!��, ��	���!�����	� � 
����	�����# ��		� ����� ��� ��
�� ���
����
�. <�� >��� 
���!�� � ����!�" 	 �����-
��, �������� � !������ ��!��
�� �����
��
�� �����

�� ��������
���� ��-
	��!
�� 	��$�
 ��
��- � ��������
�	�� ���*%���� � !�������� �!
������

�, ��� 
��� ������� ���	����
�� �" ����
, ��� � 	 ���!��*
�� ������'�	���

�� ��
%�
-
���%���� �" � ��!��*
" ���	���" ��� ��
%�
�����	��" 	���". 

����� ���!
�# !����
�����	��# !������ ��
���$����� 
����

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

" ��������
�#. 

<�� >����
�����	��# !���������%�� ����	�
���� ���
� !������� ��'� �	��� 
���+� ������ ����� 0,1 �� (!� 1–2 �� � �����) � ��	���!���+�	� � ����	�����# ��		� 

����
����
�. ���
� �
� ���+� �����>!����	��+ �����, 
���!�� ����!�� ��
��*-

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

" ��������-

��", �� ��������� � �
���� �". 

 
+�6���������� (Leaching) – ���%�		 ��	�����
�� ��'�	��, 	������$!���# 

�
�	�� ��	�����

" �����
�
��� � ���������
��� ������
" �� ����� � �����-
��� ��	��� �'�������
��. &'�������
�+ ����� ��!������*	� ��� �����
��
� 
�	�!�� (!����
�����	��� �'�������
��), ��� � �����
��
� ����! (>����
�����	��� 
�'�������
��). 

=��������!����� ���
�!����� �����
��
" �	�!��� !����*
� ����
���

�. 
�	����� �" �����
�# ����!
�

�	��, ����# ��!��$
�	�� ����" ��! � ����!��

�	�� 
!�������

" ������'�
�# ��'�	�� 	��!�+� ��	��
���� !�� �������!�
�� � �	�!��" 
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���%�		�� ��	�����
��, 	������$!������ ��	�
�, �����*
� ��������$�
��� ��	-
�����

" �����
�
���. 

>��������!����� ���
�!����� � �����������$
�	�* !����
�����	���� ��$�� 
�����!��* � ��	*�� 	�'�	���

� ����
�
��� ����	��	�� �����
��
" ����! � ����-
����	�� �������� ��	*�� 	��*
�� ����
�� 
� ���������
�� �" ���������	��" 
	��#	��. O����
�����	��� �'�������
�� ���	�����
� %������%��# �� �����
��
� 
����!�� ��
�	����*
� �	��� !��$�'�"	�, ����		��
" �� ��
�?�
�+ � 
�� ��!, 
��!* �� ��! +��
��*
� ��� 
������� ��	���	���
�

� ��!��
�. E������%�� ��-
	��!
�" �����$
� ��?* ��� 
�"�$!�
�� �����
��
�# ����! � �����"
�	�
�# ��� 
��������"
�	�
�# ��
�, 
�����	��� �� ����, �������	* �� ����! �!�	* �$� ���#!� 
	��!�� ������
���, ���� 	���� $� ��	�� ������
���.  

& ����!�" 	��?�

��� ����	�����-!����������� 	�	���� ������
�� 	���������-

�� ��	�����
�+ ����� �������* ���*%�� � !������, �. �. ��	�������	�* ��	��!
��� 
(��� ���
" �����" �	�����") �
������*
� (� 24 ����) ��
*?�.  

=����*����� >����
�����	���� �'�������
�� ������	� ���
��
���
�� ��	��� 	�-
�" ������
" ��������: �� �����" ��� (!� 1 ��) � �����
 (����� 1 ��) !� ����
" ���-
	���" ����	��#, ��������" �������. T���� ��� � �����
 
�������*
��, ������� – 
����������	���, �!��
�

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

&	�����+�	� ��	���, 	�"��
��?��	� �� �'�������
�� ������
" 
������
��-

" ��
����*
" �!���
�# (�
��!���, ����� � !�.), 	 ���������� ������
���� �" 
���	�������	��" ����. 

=�	���!���
�� ������
" ��	��� �'�������
�� � �����
��
" ����!�", ��� 
�������, ��	*�� 
����
����
��, ��		��

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

������
# ��G�� ��� � �����
 �'�������
��, �	�� �
� 
� ��!������	* ���!-

�#?��� «��������
�+» ��
����*
�� 
�����������
����, ��$�� ��* �
������*-

�. ���	�����

�� �� ������
�� ����	��	�* �����
��
" ����! 
���!�� ����?��� 
��$���
���+ ����	��	�* � 	��$�� �	
��
� ��!�� ����	�� �����
��
��� ����������. 

 
1$����������� (Sulphatization). ���*��� (���	, �
��!���) ��	�� �		�%����+�-

	� 	 �����
��
�� ����!���, � �����" �
� ����� ��* ��
�����	�� ��� ������
��, 
��� � ������
��. 

<�����
� 	�!���
��%��

�-!����
�����	��� 	��*��� (�
��!���) 
���+!�+�	� � 
!�������" >���������" ���', � ������� �����" 
���!� 	 	����� ������+� ��!��*
�, 
�
��!� ��'
� ���	�. & 	���" !�������" 	�!���
��%��

�-!����
�����	��� �!���-

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

" �����" ����
 � �" �������
" 	�����
�#, 
������+'�" ������
� �� �������� ��
�, ��
����!
� ������	��� � ���	���. 

� ������ ��������� � ����!
�

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

�� ��'�	��, ��� ������� �
������*
� ����� 
��	��#����, ��	������� � ��!��$
� 
	��*��� ���
���+� � !��������� ��, �!����	* � 
�" ���, �!� >�� �����$
�. A���!-
�� >�� �����!�� � ��������
�+ ����! 	��?�

��� �
��!��� – !����������� 	�	����. 

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

=�����
# "������� >��" ���" �	
��
" ����� �����
��
" �	�!��� � ��	��-
!�+'�" !����
�����	��", ����
� ������� ��

�!����
�����	��", �" �����������
�# 
����!����� ������
# "������� �" ������
�# ����	��	��: 

�) ��
���������� ����������� �
� ��
����"��� � 
���������"��� ����� ��-
����, ��� %��� ����� ��������� ����������. &������#���� �� ��
� �����!�-
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��
��� � ����
�
��� ��!�� ���
"!���
��� ����������� ������, �� �������� 
�!��� ����
�#���; 

�) ����������� ������, �������������� ��������� �� ��������� ����������, 
���"� ��
�� ������" ��������" ����� � �������"� �� ��
������� ������� 
�
����. L� ���������� ����
�
��� ���- � ��������������� ���������, 
���������� ���� ����"� ���!������" ��
�. &��������� ����!��� �������-
��� ����� ����������� ������ � ������ ������ �� ��
�!���� ����!���� 
�
� �������!���� ����������� ��
����������� ��������� � ������������ 
���������!����� ����������; 

) ����������� ������#�� ������������ ����������� ��������� ��� �� ������ 
��������������� ���
� �������, �����!���, ������������� ������. $�
��-
����" ��� ��!�� �� �������"���. &���������  ��������� �� ���!���
��� ���-
��� ���������� (��������������, !����!�� ������������ � ����������) 
������
�����  ������� ���������� ���������!����� ������
������. 
���
�����*
�� �������
�� ���������	��" 	��#	�� �����
��
" ����! ����	"�-

!�� � >����
��� � �����*���� �������� �����
���	��" ���'�
�����	�� � ���%�		�� >��-
��
�����	���� �'�������
�� � ��
�������������
��. 

T��������
�� ����	�� �����
��
" ����! ���!����!�����	� �	������� �����-

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

��
" �	�!��� �����
� ������
. 

& ��	�� �	
��
" ����� �����
��
" �	�!���, ���
���+'�" ��� 	�!���
����
�-
��, ��$
� �!����*:  

�) ����!���� � �������!���� ���������� ��
���������� ����������� �
�;  
�) ����������� ������,  ���!���
���� !���� �
� �������������� (40–50 % � ��-


��) �
������� ���
�!���� ���������� ������������ (���
������ �������-
��, ��
�����, ��������� � ������� � �. �.); ���
�!��� ������������ ��������-
��� ���������, �����#�� �� �!�� ����������
������ ��������� ��� �� 
�����, �� ������ ��������. 
=�����
# "������� >��" ���" �	
��
" ����� �����
��
" �	�!��� � ��	��-

!�+'�" !����
�����	��", ����
� ������� ��

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

���
�����*
�� �������
�� ���������	��" 	��#	�� �����
��
" ����! ����	"�-
!�� � >����
��� � �����*���� �������� �����
���	��# ���'�
�����	�� � ���%�		�� >��-
��
�����	���� �'�������
�� � ��
�������������
��. 

���'�
�����	�* � �'�������
�� 	��	��	���+� �����	��
�+ ���
�%����	�� � 
����	��	�� �����
��
" ����!. <��%�		 	��*������%��, �����
�
�� � ���*%�����-
%�� 	
�$��� ����	��	�* � ���
�%����	�* ��	��!
�". O����
�����	��� �������	�����-
��%�� � !���������%�� ����� �������* 
� ����
�
�� >��" ���������� ������
�� 
����
��, 	������	���

� ����?�� ��� �"�!?�� ���������	��� 	��#	��� ����!.  

<����� ���%�		�� !����
�����	��" 
� �����
��
� ����! �
������*
� ���!�#-
	���+� >����� ��������%�� �����" �����*'���� (��	. 5.18).  

5.1.3. #����	
��� ���������� 
����
�	�# ��������� ������	� !����*
� ��!��� �����!
� �����, 
� ��	�� 

�	�����+'��	� � 
��������	����# ��������. V�����	�� �	�$!�

# ����
���� 
��	�� �	�������	� � ����	��� ���
�# ��%�		��
�# �����	� �� �
���" �����
��
" 
����!�". & ��!��" 	�����" �
 �������!��� � ��$�� 	�	�����* !� 99 % �	��� ��������-
����	���� 	�	����.  

& �������
�� �����%�� C�
����# (���%�
), ����+'��	� �	
��
�# ���������-
	��# ���'�# ���!	�����
� ����
�	��� ����!��� ������
" �����. @�����������-
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	��� ���
�	�� � ����
�	��-���
�	�� ����$�
�� �����%�� 
����������	* 
� �����-
$�
�� 8–9 ��
 ��� ���'�
�# 300–1000 �.  

 

 
���. 5.18. >������ ����������� «������» ����������� ����� 

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

�� � �
�>���
�# ��	��
����. ��!��$�
�� �& ���-
�� 3 %, � ��	�����" ���
�	��" – !� 18 %. ����� 80 % 
����, !�������# � ���������-
������ �������� (4M	) ��
��-C���� � �����

" ����	�� 	����
� 	 ����$�
���� ���-
��%�� C�
����#. ������
�� ��'
�	�* ���!�����
" �
�������� 	�	������� ����� 
330 �. <���! 	�����������	* � �����*���� �����������
�� !��������� � "�!� ��	���-
��
�� ��
��	��

" ������" ������
 � ��	��!�+'��� ��������$�
�� ����
����� [60]. 

& ����!
�� ��"�	� � 
������" 
����
" ����$�" ����������� ������	� ����
��, 
����!��, "������, 
��������
�� ����
�	��� ����!� 	 ����	��	�*+ ���'�

��� � �����-

����� ���� [63].  

5.1.4. ����	!�
�	� 	 �������	!�
�	� ����&�-���������� 
C��������	��� � �����������	��� ���
� ����! ��
�	��	� � 
����!�%��

� 

����������� 
���� � ����. <� ���+'��	� !�

�, 	 �����$�

�� � �����������	���� 
����!���, � ���$� �" �		�%��%����, �������+'��� «�������	 ��
!���
��» 	����
� 
��
�� 1 % ����$�# 
���� � ����. �!
��� 
� 	���!
�?
�# !�
* !�	�����
� �	��
����
� 
����?��

�� 
��������
�	
�	�* ����! ���	�������	���� ��
!���
��, ����� ��	��-
��$!�
�� 
���� � ���� [61; 88; 127; 143]. <�������	�� �	� �
� 	����
 	 ��
��� �����-

��*
" 
�	����	�#, ��	����$�

" ������ �����

" ������
" !�	����%�#, ��	�� 
� 
����	���
�� 	��?����
" � !�����
" ��������, � ��������
 � �������

� 	������-
��� (��!
�����). <���!���
 �	
��
�# 	��������: � ���	�������	��" ��������
��" ��
!�-
��
�� 
� ��$�� ��* ����?��

" 	�����
�# �& � ��>���� �" 
� 
�$
� ��� �	���*. 

F���$� �& ����?��

��� �
���
�� � ���������	��" � �����������	��" ����!�" 
��
!���
��, � ����" ��������
�� ����	�
 ��������	�� 
� �	�" ��
��
�
��" (����. 5.4).  
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�����%� 5.4 
&���� �� �������������� $�  ������� ���������� 

C�	����$!�
�� ���������� H��������  
���������� �����	� ���������-

�������� 

A@� C��	���
	���� ������  
C�
����,  
������
�� ���.-����
	��# ������ 	����
��
�� !�������# ����� 

H���
	��� D������ 

���������	, 
=����>�� 

��������, ���!$��-
	��# 

�����������	��� 
��������� !�������# 

����
�#�� 
���������- 


���� 

�����
�, =�� 

���� 

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

�����������	���
!�	��%�����

�

����! 

���"
�# 
�������# 

����� 
(����
�#�� 

��
���) 
U����� 

����
!� `��	�����, <�
�
	��# 
��		�#
 

���	�������	��� 
	��
%, 

�
�#	, ���
�� 

!�������#, ��-
�����# 

����� 
(������!����� 

����!�) 

�����
��, 
D�!$�� 

&�
���� 
<�
�
	��# ��		�#
 

�����������	���.
����! �������# 

4��������-
������  
������ 

C�����  
��	����$!�
�� 
@��!��������-

	����  
��		�#
� 

�	��
�� 

���'�

�  
����%��  

� "��������  
	��
% 

�������# ����� 

L������� &����-���	��� A@< �
�#	 �������# ����� 
����# 

R>�	� ��		�#
 �$���	�, ���-
��� ��
�	� 

C����������	��� 
����! ����!�
	��# ����� � �����

��%�
 �����
# ����# �
�#	 ��"�# ����� 

��
��
��# &�	���
# ����#, 
��"�#��
*	��� ���!�
� �
�#	 ��"�# ����� 

�
!�
���� 

D�!$�
� `$
�-������
��
	��# 
��		�#
, R��
	��� ����

C����������	��� 
����! !���#
���# ��� 

(�����) 
�����
�� D������ 

O�* ����
!� �������
��, ��		�#

H�	-D
$���	 	��
% >�� ����� 

���, =�
����!, 
��#����, ��-
>��, ��>�, O#-
�����, �����-

����� 

E�
��. ��
��	,  
��
��		��# 	��! ����%�� !�������# ����� 

F���!
�� �����* 
	���������, 
=��������, 
/���������, 
8�. � &�. 

'
������� � ��. 

	���������  
���������� �����  

/�����
�� 

�������, 
������,  

���� ���������
��
����� ��� 
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:���!���� ���
. 5.4 
��
����	��, 
���
	���, 

���"����
�� 
C�$��	��# A@= 

����	�
���,  
>������, 	��
%, 

���
����! 
�������# �����, ��� 

����"	��
, ���!
���	��#	��# A@� 
8��
����� /���������� ������� ������� ��
����� ����� 

 
C��������	��� ���
� ����! ���+� 
��
������*
�+ ����	��	�*, 	�	�����+'�+ 1–3 % 

(��>���%��
� ���
�# ����	��	�� 
������" ���������	��" ����! �����!�
 � ����. 5.5).  
 

�����%� 5.5 
6�%�������� ��
��� ���������� �� �����!��� ����� �������!����� ����� 

�
��������� �
��
� �
����
���, % 
����'� 

C��	����*
� � ��
����*
� �
���
�� 4����
�� �������� 
���!���� 

M����� 
	���
�� 
=����� 
=����� 
&����� 
M����� 

0.6–1.0 
0.6–19.0 
0.8–12.0 

0.25 
0.5–0.6 
0.1–5.0 

– 
– 
– 

0.25 
– 
– 

 
& �������

" �����
���	��" ����!�" ���
��� �����	�� 
� ���������� D�	���-

���, D���, D�����, U����, �����
�# � `$
�# D������ �����
� ����� 600 ���-
�?��

" ��	����$!�
�#, ���������� ����	 �����" 	�	�����+� ����� 3 ���!. � 

���� � 1,5 ���
. �³ ����. & �" ��	�� �"�!�� 15 ������$
" ����
���, ����	 �����" 

�	�����+� �� 70 !� 700 ��
. �. ������!���!
��� 	�*�.  

& ���!���" =�		�� � �������+'�" 	���
 
���* �� ����" ����! !������	� � C�-
��!"�
� D�����#!$�
� ����� �. U���", � ��"���� ����� �. @��!$��
� � � �������, <�-
���!�����, ������ � A�
�%��
!� ������ �����	�, �!� ����
%���*
# !���� 
���� ��-
$!�# �� 	���$�
 !�	������ 1500–2000 �/	��.  

A� ���
	��" �	�����" V�
	+ � V����#!� �����
��*
� 
��������
�	
� ������	� 
�����
���	��# «����
# ���». �� �
���" !�#	���+'�" �����
��, ������� � ��!��-
���� ���	�� 	 �����

� (��
��#
�) ������ �!�����	� � ����
.  

& 
��������
�	
" ����	��" C��	��� 
� �����"
�	�� �����������
 !�	���� �-
	�� $�� �����
���	��" ����!, �� �����" �	����+� 
���*, ���*�� � �	���*�.  

A� ��%���� �$� ����� 20 ��� ����������+�	� ����
����
�� ��	����$!�
�� 
@��*�
� � ������ ��	����$!�
�� ���
��, ����
��, ����
� � ��
-A�����, ��	
� 
���*%�� ����	��+'�� ������ 	���
 �
���
���# O�
. 

C�$
� ������* ����� 280 ��	����$!�
�# 
���� � ����, � �����" ��	�* �����!�
-

" ����	�� 
�"�!��	� � ���	�������	��" ����!�" ��
!���
�� �	�!��
" ��		�#
��. 
�
� ����	�
 
� �	�" ��
��
�
��", ����� D
������!, � �" ?��*��". A���* 	�!��-
$��	� � ������, ���
���", ���
�-!������", ���
�����", ���
����
�#	�", ����������", 
���	�������	��" 	��
%�".  

& �����
�# D������ – >�� 
����
� � 
���������� ��	����$!�
�� V*+����
-
<�
">
!�, �����
���
, ���
-=����, H�
�-���; � `$
�# D������ – ���
��	��# 
��-
��
�# ���	, H�-<�	, C���, ���������	, H�-���� – <���
*�	 – ���*���; � D����� – ��-
���, D���*, D�!$���-A�����, =�����, ����, ��-D������*, V���#��, F�������
, =���!�
 
� !�. �" 
������ – ��$
# ������
� � ���*�� 
�����
���	��# �����! 
���� � ����.  
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&����	� ����! ��
!���
��, 	�!��$�'�" ����$� �& 
� ������ �!�	* ���
%���-
��*
�# ����. �
 ��$�� ��* !�������#	��� (<�	-=���� � ���
��	��# ���	), �����-
��#	��� (C�����	��� � F���!
�# ������ � �#��?� 
� C�
�?����), ������#	��� 
(�����
���
, H�
�-���, H�-&���) � !�$� �����%�
��� (�$�������
�). A���* � ��� 
����� ���
��
��* � ���	�������	��� ����! ���*�� 	
��� �� ��������. F� �	��+��
�-
�� ��	����$!�
�# H�-<�	 � C���, �	� �	���*
� 
�#!�
 � ���	�������	��" ����!�" 
��
!���
�� 	����#
�. & 	���$�
�" 	����
� !���� 
���� �� ����! ��
!���
�� !�	-
����+� 4600 � (=�
�+, �A=), � ���� – !� 5–7 ��
. �³.  

<����� ����$�# 
���� � ���� � ����!�" ��
!���
�� ������
 
�������������-
��
�� ������
��� ��!� � ��	?����. ����� 
���������������
�� �����*
��� � �����-

��*
��� "��������, ��������

� � ���	�������	��� ��������
��� !�������#	���� 
�����	�� 
� !���
�#?�" '���" ��� ��	��	���� 
� �" �����"
�	�� �	�!��
" ����! 
���+�	� 
� D�	�����#	���, D�!�
	���, D�����
	���, �����#	���, ������*	���, @��-
�
	���, ��
�!	��� � �����
	��� '���" [76].  

& �����
�# D������ � ��#�
� ����� &��"
�� (���	��� ��
�!	���� '��� – ��!
# 
��!
�� «E�
���� <����%��») 
���+!�+�	� ����*
� �!���
�� ����
� �� ��"�#	��" 
���	�������	��" ����!. & ����
�� 10 ��� �!�	* ��� ������	�������
� 135 �	�?�� 
��� ������ ����. 

A� +�� D����� (`D=) 	 ���
���-������� ��	����$!�
���� � !�������#	��" ����-
!�" D�����
	���� '��� ������	�������
 ����*
� �!���
�� ���+���� ����. �" ��'�� 
������	���, �
�	���� ��� ��
����%�� ���
���-�����" ��!
���� � �� �����" 	���$�
, 
����?��� 500 ��
. �³/��!. � ����" �������� �� �	��� F��
��� ?��� !�	�����
�.  

C��������	��� ����! ����!�+� �����# ������
�# ����	��	�*+. &�����
�+ 
����	��	�* ���!	�����+� ���'�
. ���'�
 ���
���+� �� 	��� �����
���	��" ���-
%�		�� � 	��	��	���+� �������
�+ ����	��	�� ��� !�� ���������	��" �
������
" 
��� "�������
 	�	��� ���'�
. 

���'�

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

# 
��������� ����!��� 
����# ���'�

�# ����	��	�*+ ���
� 
� ����� 2,5–3 % � ����-
���#
� ?������ !������
�� ���
�%����	��.  

��� ���������	��" ����! "��������
 ���'�

# ��� ����������, ��	���*�� >�� 
����! �� 	���# �����!� "�����, �������	���
, ��	���	����+�	� 
� ���" � 
� 
���*?�" �����
�" ��� 	������	���+'�# �����
���	��# ��	��
����. 

C��������	��� ����!, 
� ����+� ���*?��� �
����	� 	 ����� ���
�� �" ���-
������	��" 	��#	��, 
� � ��	��!
�� ����� �
������*
� �����	 �
����	 � ���������	��� 
����!�� ��� � ����������� 
���� � ����. & 	���� 	 �������� ��!� ����
" 
����
" 
��	����$!�
�# � ���
����!
�� ��
!���
��, �� �����" � �����+ �����!* ��������� 
�
���
�� H�-<�	 � &�
�	�>��, ���# ���� 
� ?��*�� +�� &*��
���. & ��	��!
�� 	��-
��� !���� 	���$�
 !�	����� 2 �	. �/	��, � 	��� 	���$�
 �	������ ���!�����
� 
��G��� � ���
���" 
� �����
� ����� 1,5 ��.  

 
*���
�
'����� ��-!�� 	����

� 	 ������� 	���	��� 	��!�� �		�������
�# 

�
�����
���. <���?��

�� 
���* � ��	����$!�
�� H�-<�	 !������	� �� ��	��� >�-
%�
�, �� ���'�
����" ����	�
���� ���� � �� ���'�
����" ���
����. F���$� 
���� � 
���'�
����" ���
���" � H�-<�	 �������	* ��	*�� �������: 	��!
�� 
����*
�� ���-
����!����*
�	�* �� ����" 13 	���$�
 	�	������, �� �. �����, 3600 �������# � 	�-
���(572 �3), � 
�����*?�� 
� 1955 �. – 11500 �������#. 

 
*���
�
'����� «2���� ��	�» ��	����$�
� 
� +$
�� ?��*�� &*��
���. O�� 

����$* ������	� �	
��
� ��G����� ���������� 
� ���*�� � ���!���" ����������, 
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� � �� �	�# 	���
�. C�	����$!�
�� � ����$* ��
!���
��, �����
 �	��������?�+-
'�# 3D 	�#	�������!��#, � ����
��� 277 �������" 	���$�
. <� ������

� !�

� 
	�������� ����$� ��
!���
�� ���!	������� 	���# ���	�������
# �	���, ����
����-
��

# 	 +��-����!� 
� 	�����-��	���, ��������� 28×7 ��, �	���# 1450 � �� ����
�-
��# ������	� 4500 � 	 �
�����	��

�� ��������, ������# 
� �����. 

<�! ���!�#	����� ���������	��" ���%�		�� � ��		��� ��
!���
�� ����������	* 
��	��� � ��!� ���'�
, �����
, ��� � ���	�������
" ����	��#. @���
� �������� �" 
��������
�� ����+�	�: ������������	��# 	�	���, �����
���	��� !��$�
��, ��!�����-
���*
� ���%�		, ����
�� ��������� � !�����
��. & �����! ��������%�� �����
���-
	��# !�����*
�	�� ������?�� �
�!��
�� !��� >������
" ����! �� �����
���	�� �	-
�����

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

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

# ��������� ����
����� ����, �������# � �����%�
���� ����� ����!��� ����?-
���� 	 �	����� >���
���+'��� 	��#	�����. <�	�� �����
�
�� ����?�� $�!���� 
������!���!��� 
�$� �����, ����������	* �
����*
�� ��		��
�� ����$* 
����.  

������
�� �& � ��
!���
�� 
� 	���!
�?
�# !�
* ��$
� ��G�	
��* �������*
�# 
��� ��������*
�# �����%��# �� �	�!��
��� ��"��, �!� ��
�������	� �	
��
�� ��	�* 

����. <��� �����%�� 	����
 	 ���������, ��
��� ���'�
�����	�� � !������ ��	��-
����, ���	���	�
� �	�����+'���	� � ��
!���
��. ��� ���	����
�� �����%�� � ����-
����%�� ��+�!�� 	�	���� ����" ��	���, 	����

" ��$!� 	���#, !��$
� ��* !�	��-
���
� ������� [85; 119].  

��������� � ��
!���
�� ������+�	� ��! ����
��� �
���" ���%�		��, ������ !�� 
�� 
�" – �����
�� �����
��� � �������

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

" ����!�" ���$� 	�'�	���

�� �
���
�� ���+� ���%�		 
�������	�������%��. & �����*���� ���!�#	���� ������	��

" ���%�		�� ������+�	� ��-
���������	��� ��������� ���'�

��� � ���'�

�-�����
��
��� ���� (��	. 5.19).  

 

 
���. 5.19. B���
� ��������-����������� ��

������  

 ������

�!����� ������� (����������� ����
� $������ � ����, 1963) 
1 – �������, 2 – ������������, 3 – ���������� !���� ������ � �������� � ��������������  

��� �����������	��" ����! 	��!��� �������* �����$
�	�* >���
�����
�� 
����$� 
� ���*�� ���!�%��

�� �������

�� ��� >����������� ����!���, 
� 
���$� � >������
�� ��������� � 	��	���

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

��� �	
��
�# ��	�� ����	�
" ����$�# � ��
!���
�� "�������
� 
�!�
�	'�
�� 

���� �����, ��	�� ������� ?���� ��	��	�����. ��

# ���� ���� 
� ������� �!����-
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��������*
��� ��G�	
�
��. &����$
�, >�� ���	�����
� �	���# ��!��$
�	�*+ ����-
��# ���, >����������# �� ���'�
�� � �������� � ��
!���
�� 
� !�	�����
� ���*?�� 
��		���
�� ��� ��	��	���� ��'
��� 	��� 
����
�%���" !�� ���� ����!. 

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

�	��, ���*?�
	��� ����	�
" ����$�# 

���� � ����!�" ��
!���
�� 
�"�!��	� � ���
����!
" ����!�" – 32,5 %, 29 % ��
-
%�
�������	� � �����������	��" ����!�", 14 % � �����
���", 12,5 � �����
���

" 
��������
��". C�	����$!�
�� � ���� ��������
�� �
�������� ��
���+� 
� ����� 
7 %. O�� !��� �	
���
�� ��		��������* ���
��
# 	��# ���
�# ��� ��� 
��# 
����-
����
�	
# >��$ ����	��� [88]. 

& 
�	���'�� ����� 
��������
�	
�	�* ��
!���
�� ������
" �����
�� ���� �� 
��	�� ���������	��# ����"�!�� � ��������	��+ �������� 
����
�# ��������, �����+-
'�" %���
�������

" �������	
" �������-���������	��" � �����
�������	��" �	-
	��!���
�#, ������+'�" 	��%����� ��G����. ������	���

�� �%�
�� ���	������ 

��������
�	
�	�� ��
!���
�� ���� �����!
�
� ��-�� 
�!�	����� !�

", "��� � ��-
	��$����� 	����� ���	���*
��� �
���
�� ��������� � 
����
����, �	���

� 
� �����-
�����" 	 �������

�� ����$��� � �	�!��
�� ��"��, 
� 	 �������# �
���	��������#. 

5.2. 	���-6-$!4(-�/8��6  
 

!
���#�
� (��4��
$�
�
�)  �������� ���
���� �����"� ���
�-
��!����� ��
� (�
���, ����, �������"), �����
������� ��� ��
-

������� ����� / ���� � ���������"��� ��
������� $�  ������ 
���������, !�� �
����� ����������� ��
���� ����������� ��-

���� $� [94]. 

 
A������� ���!�%��

� ��+�!����� – ���
, 	���, ���	, �
��!��� � 
���-

���� ���
���!
�	�� �����
��
" ����!. A�����?��� >���
���+'��� 	��#	����� 
����!�+� ���	���
� 	��� � ���
. ����� 
�!�$
�� ����?���� ����+�	� 	���.  

<���!-����?�� �������+�	� �� "�������� ��	���	���
�
��, ��'
�	��, 
���-
��+ ��� ��	��	���+ 
���?�
�# 	���?
�	��, �!
���!
�	�� 	��$�
��, ����
�	��, ���-

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

A� �	
��� �
����� 	����
�� � ��	���	���
�

�	�� 	�������
�%���" ����! 
O.D. �������� ��� ���!��$�
� ���		�����%�� ����?�� 	 ������ ��	?���� �" 
��	���	���
�
�� � ����$�
�� � ������� (����. 5.6). 

&
������� �
���#�� ���+� �!��$�
 � ���!���" ��!��*
�# ��
 ��!
���# 
(�� ���'�!� ��	���	���
�
�� �
� �	����+� �����
��*
�). =�$� �	�����+�	� �����*-

� ����?�� (� ���!���" ��	����$!�
��), ������ ���	�������+� 	�"��

�	�* ��-
!��*
" ����$�#. ���
� ������� � ���!���" 	�������
" ���� II ����!��, ��
�����-
��+'�" ������ ��� 
�	���*���� ����� ��	����$!�
�# �&. & ����	��� ��
��*
�# 
����?�� �	������ ��!	����, ��$� ����� 
����
�%���" ����! �
���� 
��������
�	-

��� �������	� ��� ��!�������	�. & ����������	��� 	�	���� ��'� �	��� ���!	�����
 
���
�	��� ����!���; ���$� 	��*���
�� � ���
�	��-�����
��
�� ���
�	����. 

!
���#�� ��	�
������� – 	���� 
����
�%���" (	�������
�%���") ����!, 
��	�� ��
���+'�� ��
� 	��� ��� 
�	���*��" 	���, ���!	�����

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

�
��, "����������+�	� ����������	��# �!��$�

�	�*+ �, ��� �������, �
������*
�# 
��'
�	�*+. �
� ���
� ���	��$���+�	� � ���!���" ��!��*
" �����
�� ��� ����
" 
A@< (���������� ���� F���!
�-�����	��# �����
%�� � �. !.).  
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�����%� 5.6 
6
����������� �����-�
"�������� (�� >.'. 	������) 

6
���� �����#�� <���
��� ��!���!���
�� 
�� +��?�'� ��!+��!*�������  

1. =����
��*
�  ��������������  �����
�� ��������������� �������� �
� �� 
��
�#�� !���� 

2. ��������
��*
�  ��������������  �����
�� ��������������� ��
���� �
� 
��
�#�� !���� 

3. F�
��*
� ��������������  �����
�� ���� �
� ������ �����-���������
����
4. H����*
�  ��������������  �����
�� ����
���� ���������
�-���  

�� !��*��%���G ! M*���#� ��>*�;�&���!��!*�  

1. C�$>��$
�  /�������"��� %��� �����������������  ����%���-��� 
���������
�����  

2. &
����>��$
�  �����
�"��� ����������� ��������� ����� %���� 
����������������� 

�� ��*���;�<�!��#" !�!*��" 
�!
���!
� (�
�������; 
�����-������; ��
�������) &�������� �� ����� ������ 
���
���!������ ������ 

A��!
���!
�: 	��?�

� 
(���!���-�
�������; 
�
������-�����������; 
����������-��
�-������ � ��.) 

&�������� �� ����� ������� 
���
���!������ ������, 
�� ���"��� !���� ��������� �
�������� 

����
������  &�������� �� !��������� ����
�� ����� ������ 

���
���!����� ��������� 

 
1$"��	�
������� �
���#�� – �!���+�	� � ��G��� 	���, ��!	���, �
��!� 

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

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

# ��!�������	 
� �	�# ���'�!� ��� ��	���	���
�
��. ��	�� ������ � ���!���" 
����
��� ����
���	���� >����
�� I ����!��. &�������*
�� ��	���!���
�� ����$�# �& 
� ������� �������	� ����!�����	� �	���

�	���� 	�	���� � 	����
�� ������+'�# 
���'�. C���� ��* �!
���!
�� (���+��+'��� � 	���� 	�	���� 
� ����� 15 % ���-
	���� ��
����!
" ���
�%���" ����!) � 
��!
���!
�� (���!	�����+'��� 	���# 
��	��� ����!���
�� ������	���� ���
�# ���
�%����	��).  

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


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

# � ���!���" �!-

��� ��� 
�	���*��" ������ ��	����$�

" ��	����$!�
�#, 
� �"�!�'�# �� ���!�� 
��
 
��������
������
��. C�$�� ���������* 
� 
���	��!	���

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

 
C�'
�	�* ����?�� �������� �
������*
�� ����
�� 
� >���
���+'�� 	��#	�-

��. ��� �
���" ����
�	
" ��#�
�� ��������	� ������ 	���* ��$!� ��'
�	���� ��-
��?�� � �	����� ����������" ��� ����$�#. 

A������ ���'�
�����	�� � ����!�"-��+�!������" 	
�$��� �" >���
���+'�� 
	��#	���. �	���

� � ��
�" �����
��*
" ��������. 

D������������ �����	* �� ���� �������
�� �� 	�!��$�
�� � ���
�" �������� 
����
�� 
� 	�������� �������� ���	���
	���. ����� ��	�� ���
�	�� ���
 �����
�+�	� 
�
��
	��
�# � "����������+�	� ������'�	���

� ��
���� 	���
���� �����" ��
�-
���, � ���$� 
����# ���
�%����	�*+. 
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<� >���
���+'�# 	��	��
�	��, � ����	���	�� �� ���
�%����	�� � !����
�� ���-
��� ���� D.D. V�
�
 ���!���� ����?�� 
� ���* ����� (����. 5.7). 

 
�����%� 5.7 

M����� �
������� ����� �� %�������"��� ����������� (�� '.'. +�����, 1969 �) 

@����� C��	. !������ 
���, ��� 

O���
���+'�� 
	��	��
�	�* 
����?�� 

D�	��+�
�� 
���
�%����	�* 

�� ����, �2 

=�
���� ������ 
����, B/� 

D ��
�� 0,01  ��	*�� �	���� ��
�� 10–21 ��
�� 12 
& 0,05 �	���� 10–20 8 
� 0,30 	��!
�� 10–19 5,5 
D 2 ��
�$�

��  10–18 3,3 
R 10 ������ 10–17 ����� 0,5 
 
D�	��+�
� 
����
�%���" ����?�� !�� 
���� � ���� � �����!� 
� 	�'�	�����. 

<�� ����!���

�� ������!� !����
�# ���
�	�� ����! 	��
����	� ���
�%����� !�� 
������!���!��, �. �. ���
�	��� ����?�� �!��$����� ���*�� ����+ ����$*, ������
�� 
!����
�� � ������# ��
*?� ������!� !����
�#, ���	�������+'��� 
����� ���*���%�� 
��+�!�� 	����* >�� ����?��. ��� ���*?� ��'
�	�* ����?��, ��� ���?� �� �����-
��+'�� ����	��� � 	��	��
�	�* �!��$����* ����$* 	 ���*?��� �	�����. A� 
� ���*-
?�" �����
�" �	��!	���� ������ ��! ���
�	�� ����! ������'�+�	� � "������ ����. 
���!������*
�, 
� ���*?�" �����
�" �
� ����� 	���* ����!���-������������ [78].  

 
������������� 	�������/ �
���#�� �
 ���������� $��
����. O���
���+-

'�� 	��#	��� ���
�	�" ����?�� ����!���+�	� ��%���*
�� �	������� �" 
����-
��
��, ����$�+'��� 	��!�+ 	�!���
����
���. &�		��
����
�� ������
" �	����# 

������
�� �	�!��� ��������� ��		������* "�! 	�!���
����
��� � ���������	��+ �	-
����+ 
��������
�	
��� ��		�#
�, ��	���*�� � �	�!��" ���������
 �	
��
� �����-
����	��� 	����� �����
��*
��� ��	?���� [78].  

���		�����%�� ����?�� �� ��%���*
� �	������ ���������
�� ���������
� 
&.�. �	�����, &.A. �������� � 2001 �. (����. 5.8).  

�	����� � 	��%����� �	�!��
������
�� ����$�
 � ������
" ��
�����	��" 
����
���" �	�!��, �����������

��� � ��	��!�+'�� 	��!�� � ��		�#
� ����!�������-
��
�� � ����!�. <�����
� ��
�����	��� ����
���, ����$�+� ����	"�$!�
�� ����?-
��, ������
� – "����������+� ����� ���!
++ �	����+. � ��	�� ������
" ��
�����-
	��" ����
���� ��
�	��:  
1. M����
������!����� ����� ������ – ������������ �����!���� �������
�, ��-

����"��� ������� ������!����� �������������� ������. 
2. N��������� �������� ������ (�������� �
��������), �����������"��� ������-

�� ����� �����������
����. 
3. R������ � ����� ���
�������� ����
����, ������
����� ��������� ����� ����-

�������
����. 
4. &���� ����� – ��
�������, �
����������. 
5. 4�
�!�� �
� ��������� ������� ������!������ ������,  ��� !��
� �������-

��, ������
����"���� � �
����� �������� � �
������ ��
���� �����. 
6. &��������� ������
���� ����������,  ��� !��
� 
����� � ����
�� ������-


�, ����
�
����� ����!������ �������. 
7. &������ ������������� � ��
�!�� ���������� ����������, �����������"��� 

����� �����������
����. 
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8. ����������� ����� �����, ��
�"����� ��� ����
���� ����������!�����, 
�������������!����� � ����!����� ���
��������. 
�������
�	�* �	�" ����
���� ��������� 	�!��* � �����!� �	�!��, !�
����� 	��! 

�	�!��
������
�� � 	���	�����* 	 �	�!��
������
��� � 	������

" ��
!?����" – ��-

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

&	� �
���������� ���
�	�" ����?��, ������+'�"	� �� 	���� >���
���+'�� 
	��#	����, 	��!��	� � ���� ����
�#?�� ��%���*
� �������	�� �	�!���: �
���#�� I 
� II �����
�, �������+'��	� � ���������!
�# ��	�� ?��*�� � �������+'��� ���	��-
�� ��		�#
�; �
���#�� III � IV �����
� (	��!
�� �����
 ?��*�� � ����������	��� 
��	�� ��!��!
�# !��*�); �
���#�� V, VI, VII �����
� ��
 �������!*� (��	. 5.20).  

 

+(���)�!% 	"��!?�� 

@'A�B 
+(���)�!$ 

")'#�"� 
+(�."�"�"#�"C 
,')�� ?%(D@' � 
	��(%+'EF%+" 

*"�)�"+" 
.'))%C�'

	"��!?�� I � II �('))'

@'A�B
+(���)�!$ � 

+(���)�"-
'(%����"�!$ 

")'#�"� ?%(D@' 
)�%#��$ +(�.��  � 
	%��@%��,%)�"C 
,')�� 	"#�"#�"C 

#%(D�!

	"��!?�� III � IV �('))"�

@'A�B
+(���)�"-

'(%����"�!$ � 
'(%����"�!$ 
")'#�"� *%(-

�"�"#�"+" 
?%(D@' � 

	��.�%G�"+" 
*"�)�"+" 

*%(�"�"#DB

	"��!?�� V VI VII �('))"�  
���. 5.20. N��� �
������� �����#��, ���
���� ��
���� �� �����������  

(�� �. L. :����� � ��., 2001 �.) 
M
���������� �
������� ��
������ #�
��� � �������+'�# ��	�� ���� 

(I ���		 ����?��) �������+�	� 
� �����
�" �� 300 !� 500 � ��� 	����#
�� ��!��!�-

�����	��� ��$���, "����������+�	� �!
���!
� 	����
���, �������!�
��� ��
-
��������
��� � 	�	���� ���
�	�" ��
������, 	 �������� ��	��% < 0,1 ���. A� !��+ 
���������" �����	�# ���"�!��	� 
� ����� 10 %, �����
���� – ����� 1 %. �& 	����-
�������� ����. <���?�� !�

��� ���� 
���!�� !�	����+� ��'
�	�� 
�	���*�� !�	��-
��� ������. & ������
��� – !� �����
 5000 � 	��	��
�	�* ���
 � ���'�
�����	�� 	��-
���. <��
�%����	�* ����?�� 	�	������� !�� ���� 10–5 ��.  

M
������� ��
������ ��
���� �
����������� #�
��� (II ���		 ����?��) ��-
����+�	� 
� �����
� 200–300 �. � �	�����" 	����#
�# ��!��!�
�����. �����
�� ����" 
���
�	�" ���' !����*
� �!
���!
��, 	 �������!�
��� � ������������	��� 	�	���� 
��
��������
��� � 	��?�

�-	��#
" ��������
�#. <�	��
�-���������� ��	��% 
	�	�����+� 20 %, �����
�� – ����� 1 %, �& 	������������ ����. C�'
�	�* ���' – 

�	���*�� !�	����� ������. C�������'�
�����	�* � ���%�		� ��������%�� ������� 
	����. <��
�%����	�* ����?�� – 	�	������� �� ���� 10–5 ��.  

 
:�
������ ��
���� �������� #�
��� (III ���		 ����?��) 
��������+�	� 


� �����
� !� 200 � � �	�����" ��
�	����*
� 	����#
��� ��!��!�
�����	���� ��$��� 
� ������+� ������'�	���

� �!
���!
� ���
�	�� ���'� ��'
�	�*+ !� 
�	���*��" 
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!�	����� ������. & 	�	���� ���
 �������!�+� 	��?�
�-	��#
� (�����-
��
��������
��) � ����� 	 ��������� ��	��% 
� ��
�� 0,3 ���. ��!��$�
�� ��	��
�-
������������ ��������� �����	���� !� 20–30 %, �����
���� – 1–2 %, 	��!� ����
��� 
�������!��� 	�������*. D�	��+�
�� ���
�%����	�* �� ���� 	�	������� 10–4 ��. ��� 

���� ����� ����?�� 
����
�%���, !�� ���� – !�������

� 	�������
�%���.  

 
M
������ – �
������� ��
������ ��������!����� !���� ��
��� (IV ���		 

����?��) ���������	� 
� �����
� !� 100 �, � �	�����" 	������ ����
�� ���*��" 
�������. ���'� ���
�	�" �	�!���, ������$�+'��	� 	 ����������� 	�����, ��$�� 
!�	�����* � ��'�# ��'
�	�� !� 
�	���*��" !�	����� �. @��
�	��� ����%�� ���!	���-
��
� ������� � 	��?�

�-	��#
��. <�	��
�-���������� ��	��% – 30–40 %, �����-

�� – 2–3 %, �����	* ����
��� 	������������–����	����� ����. �����

�� �����-
���'�
�����	�* � ���%�		� ��������%��. <��
�%����	�* ����?�� 	�	������� �� ���� 
10–3 �� (
����
�%��� !�� 
����, !�������

� ���
�%��� !�� ����).  

 
M
������ – �
������� ��
������ ��
���� ��
���� #�
��� (V ���		 ����-

?��) ���������	� !� �����
 50–70 �, � �	�����" ��
�	����*
� �����
�# !�
����� 
��!
�# 	��!. A��!
���!
� ���'� �	�!��� ��'�# ��'
�	�*+ !� 
�	���*��" !�	��-
��� ������ ���+� ������
����*
# 	�	��� 	 �������!�
��� 
� 
���"�+'�" ��
���-
��� (�����, �����
��, "�����). <�	��
�-���������� ��	��% – 40–50 %, �����
�� – 
!� 5 %, ����
��� ����	����� ���� 	 �����	*+ 	��������. C�'
�	�* ���' – 
�	���*�� 
!�	����� ������. <���! ��	�� ��������'�
����. <��
�%����	�* ����?�� 	�	���-
���� �� ���� 10–2 �� (	�������
�%��� !�� 
����, ���
�%��� !�� ����).  

:�
������ ��������� ����������� ��
������ ��
�	��	� � VI ���		� ����-
?�� � 	���	������*
� ����$� 
� >���
���+�. @����
 ���������
�� – �� 30 !� 50 �. � 
�	�����" �����
�# !�
����� ��!
�# 	��!. & ����������	��� ���
� ���!	�����+� 	�-
��# 
��!
���!
� ���'� �	�!��� ��'�# ��'
�	�*+ !� 
�	���*��" !�	����� ������. 
@��
�	�� ���	��� ������
����*
. <�	��
�-���������� ��	��% – 60–70 %, �����-

�� – !� 5 %, 
��
������*
�� �����	* ����
��� ����	����� ���� 	 �����	*+ 	����-
����. ��������	� �
������*
�� ��������'�
�����	�* ����!. <��
�%����	�* ����-
?�� – 	�	������� �� ���� 2–10 �� (	�������
�%��� !�� 
����, ���
�%��� !�� ����).  

 
:�
������ ��
���� ��
���-��������� ����������� ��
������ (VII ���		 ��-

��?��) 
� ����+�	� >���
���. �" ���������
�� ����	"�!�� 
� �����
�" !� 20–30 �, 
� �	�����" �����
�# ��!��!�
�����. <��!	�����+� 	���# 
��!
���!
� ���'� �	�!-
��� ��'�# ��'
�	�*+ !� 
�	���*��" !�	����� ������. @��
�	�� ���	��� ������
�-
���*
. <�	��
�-���������� ��	��% – 60–70 %, �����
�� – !� 5 %, 
��
������*
�� 
�����	* ����
��� ����	����� ���� 	 �����	*+ 	��������. <������!�+� �����
��, 
"�����. <���! 	��*
� ��������'�
����. �" ���
�%����	�* �� ���� 	�	������� 1–
10 �� (���
�%��� !�� 
����, ���
�%��� !�� ����). &	� ���	�

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

 
1. 3���� �
������� ������ �
���������� !���� #�
��� � ���
���"���� ���-

����� �������� – ����?�� I � II ���		�. ����$�
�� �	���# 	����
*+ !�	���	
�	�� 
�	�!��
��� ���������, 	 
����$
�# �����	*+ ��	��% ����������# ������
�	��, ����-
��
���*
�# 	���	��	�*+, ����$�+'�# 	����#
� �	����� 	�!���
��%�� ��� ��	��	�-
��� ���������!
�# ���
, �����	*+ 	����������# ����
��� ��!���	������ ����, 
�-
������ ������

" !��������, 
����*?�� 	�!��$�
�� ��
������ ��$���# � �����# 
����%��. ���!� ��
����*
" �����
�
��� ���
 �������!�+� ��
��������
�� � 	��-
?�

�	��#
� (�����-��
��������
�����) ��������
��.  
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2. 3���� �
������� � �
������-�
������� ������ #�
��� 	��!
�" �����
 � 
����������	��# ��	�� ��!��!
�# !��*� – ����?�� III � IV ���		�. ����$�
�� ��-
%�� ���!	�����
 	��������������� ���
���, � �����" 	��!� ��
����*
" �����-

�
��� 
���!� 	 ��
��������
���� � 	��?�
�	��#
�� (��
��������
��-��������) 
� ������	��� ���	��	����� �����. ����	��	�* ������
���*
�� � ������
���*
�-
���
�	���, ���	����� ������, ��	�� ������	���, �����$���+'��	�, ���	��	���+� 
��!��� ���	��� ��������
�� � ������
��; 	����������� ����
��� ��!���	������ ����. 
=�	�����*
�� – ����	����� ����; ������
� ���	��	���� ������

" !��������; �����-

�� �����	* ��
������ ��$���# � �����# ����%��. 

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

�������� ��������� ��
������ – ����?�� V, VI, VII ���		�. @��
 	�!��$�� �
���-
���*
�+ �����	* ��������-��	��
��� ��������� (���
 ��������	��, ��������� ���
�-
	��); 	��!� ��
����*
" �����
�
��� �������!�+� �����
��, "�����, �����; "�������
 
��	�	���	�� ���	��� (��	�� �!
�- � ���
�
�������

�� 	���	��	�*, ������ ��	�� ?���"�-
����� � ������	��� 	���	��	�*), ���	��� ��������
�� � ������
��, ����$�+'�� �	���� 
	����	�� �	�!��
������
��. <������!��� ��	�����*
�� ����	���� ����
��� 	 �������� 
���
�# �	?�" ��	��
�#. <��	��	���+� ������� �������!
�# ���
 � ������

� !���-
���. V�������
� �	���� 	�!��$�
�� ��
������ ��$���# � �����# ����%�� [78].  

5.3. ��!�@( ��, %(8(*�7(& ( 2!�))($(2�7(&  
&�$
�#?��� ��
������ � 
����
�# ��������, "����������+'��� �����!
� ��-

������� ����+�	� – «����'�», «�
�$#��», «����
�
'�����». & ������$
�#, ��	-
	��# � ��		�#	��# ����������

�# ���������� �� 
����
�# �������� 	�'�	����� ��-
��!�� 200 ���		�����%�# � ����!���
�# >��" �	
��
" �����
��. <����!
� 
���������, >����
� �����" ��		�����
 � !�

�# �����, �������#
� ���
������-

 � �����
 	���� ���������
��� �
������*
��� ������	��� ��������, ���* ����-
�" ��$�� ��* ��	
�
� ���*�� ��	�� ���
��� ���������
�� ��	����$!�
�� � ��� 
>�	������%�� � ����
�� !�����*
��� �����
�.  

�� �	�" �	
��
" >����
��� �����!
��� ���������� !� 
����� ����
�� ���	���-
���
�# ���'�!� ����� �	��� �	��
��������	� 	�� ���� 
������ ����?��. U� ���, ���-
�������, 	�������
� �	���

�	��, ����	�* ��	���	���
�
��, �	
��
� 	��#	��� ���-
�������� ��	���
�+�	� �����!� ���!
�� [60].  

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

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

" 
���	��", !� ���� ����
��, �!� �� �	�������	� �����-���� ������	���� (�����
# ������� 
���	��� � 	��!� 	���!��), ���

� �!�	* ����������	� ����$* 
����, � 
�! 
�# 
���!�� «	�-
�
��� #����», ��� 	���	������*
�� ����$* ����, ��	�� 	 ��������# ������
!�
	��� [63].  

��� ����
���
�� ��	��, �!� ����	"�!�� 	�������
�� �& C��-�������� � 1934 �. 
� ���������
�� �� ���!�
 �����
 «����?�� �&». & 
�	���'�� ����� «����?��#» 
�-
���+� ��G�� ����! �+��# ����������	��# ���� � ����������	���� 	�	����, 	��	��-

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

 
&���'�4 �+ �����"� 
"��� ����������� ����
���� ����� � ����  
��#-
��,  ������� ��� ���������� �������������� �������, �. �.  �������-
��� �� �
������� ��� �������� ����"" !���� 
��#��, ����� – �����"", 
� ��� ��������� �� �����, ����
��� �" ����#�"�� !���� ���������.  
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�	����� ������
�� 
���� � ���� � ����$�" ����!���+�	� ���	��������	��� ��-
��$�
��� ��!�
����
��� (&A�), ������!�
��� (@&�) � ����
����
��� (@A�) ��
���-
���, �	���# ����$�, ��������� 
����
�#, ������#, ��!�
����
�#, ����
����
�# � ��-
����!�
�# ��
, 
��������
�	'�

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

�	�� � ����
�	'�

�	�� ����!-����������� � �" ����
�-

��� �� ���'�!� � �������; 
����*
�� ���	����� !����
��� � �����������#. 

& ����	���	�� �� �������� 	�	���
�� � �	
��
��� 	�	���� ������!���!
" 	�-
�!�
�
�# � 
�!��" ����$� 
���� � ���� ��!���!���+�	� 
�:  
� ��������, ���������� ��
��� �����,  ���
�!��� ������� ���������" �����; 
� ������������ � ����������� (���������);  
�  ������������ ��
���� ������� �� ��S��� !���� �������� � ����#�� – ����-

�� (������ #����);  
�  ����������� -������ #���� ����#��� �� ��S��� �������" !���� �������;  
� � ����������� ��������� ����� ��
��� � ������ �����!���
���� �� ��S��� 

�������� !����" – �������� �����!���; 
� ������, ���������� ��
��� ���;  
� ����������������������� � ���������������������:  ����� – ������� �� 

��S��� �������� !����, � � ����� – ����������������. 
& �����!
�� 	�	���
�� 
������� ��	���	���
�
 	��!��� (��� �
�����
��*
�) 

����$�. <�>���� � 
����������# �������� !����� ����� ������������� �
�����
��*
�� 
������ ������
�� 
����. F���$� ��!��
��� ���� ?����� ����	�
 � ����������+�	� 	 
!��
�" �����
 
� ������� – � D�����#!$�
�, @���
�
	��� ��#�
�, ����	��
�, F���!
�# 
������
��, ����� � &����-����*	��# ����	��, F���!
�# ������, 
� ��"���
�.  

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

" �"�!�" �& ������ � !
��
�# �����"
�	��, ��� !��� ����! �'� !� ����-
��
�� �
�����
��*
�# ������ 	������* ����$� 
���� � 	 �����
���	���� ��������. 
���

� �	��	���

� �������
�� 
��������
�	
�	�� !���� 	��$��� �!�
	���

� 
���	���� ����
����. <��	��	�� �����
���	��" �������, �� ������ ���	�-
��������� �����+�	� � �������
�%���� ����! 	��$�� ������	����� !�� !��*
�#-
?�# �������*
�# �����%�� ������!���!��. & �����*���� ���������	� �'� �!�
, ��	-
���	���
�

# ��� – �����
���	��->���
�����

� ����$�. ��	�* ��+�!�� ��� >��� 
��$�� �"�!��* ����" �� �����"
�	��� ������� (��������*
�� �����%��) � �������-
���* ����$� �$� � �?�������+'�" ����������", ���� �"�!��* 
� �����"
�	�*.  

� 	��!��� � �����
���	��->���
�����

� ����$� ��
�	��	� � �����!� ���$��$���/.  
& 30-� ��! XX ���� 	���� ����	�
 ����?�� !�� ����$�# !��" ���
%�����*
� 

�
" �����: ������	���������� � ���
�
	�������. <���� �� 
�" 	����
 	 ����-

���
��� ���	���-����������� ��� �" 	����
��� �����"
�	���� 
�	����	�#, ������-
��� 	�������
�%����� ����!���. &���� – 	 ����'�
��� ����������� 
� ��� $� 
	������������	��� ����
� 	�������
�%����� ����!���. �	��# ��� ����?�� 	�-
	�����+� ��!�������	�� >���
�����

� ����?��, ���!� ����$* �!��$�����	�, 
���!-
�� � 	��*
� 
����

�� ����$�
��, �	����
� 
������ ���	���" ��!.  

F���$� ���
��� ���� ����� ������*	� 	�	��!�����

�� 
� �!
�� � ��� $� ���	��� 
� ���!���" �!
��� � ���� $� 	�������
��� >����
��, ��'� �	��� �
�����
���, 
�"�!�	* 

� ���
�# �����
�. ����� ��	����$!�
�� 
�	�� 
����
�� �
������	���". <��	� ��������-
���, ���'�+'�� ����$�, �!�	* ���!���
 ������
���� ����!-��+�!�������, 
������� ��	-
��
��� ��� ����	�
��� ������� ���
 ��� �������#. & !����" 	�����" �	�����+�	� ��		��
� 
����$�, ������+'��	� ���*?�# �	���#. ����� ����$� ��'� �	��� ��������
 � ����
� 
������ ��		���� ��� �������

� �	����� ���'�
����" ��� �������" ���������-
	��" (���
��) ��� �����������	��" ����! (��	����$!�
�� «���# ����» �� &*��
���).  
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��� �	��?
��� ����
�������
�� 
��������
�	
" ���������# � >�������
��� 
��!�
�� ���	����-�����!��
" ����� 
� 
���* � ��� 
���"�!��� ����* ���!	�����
�� � 
��
�����	��" ���		�����%��

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

� ����
����
�	�� ���	���
	���

�-�����

��� ���-
��'�
�� ��" ��� �
" ����� ����$�#, ���	�����

" �	������� �" ���������
�� � 
���!���" ���������# 	 ���
� ���������	��� 	����
���.  

=��������� ���		�����%�# 	�����
�# �& �� ���?�!?�� ��! ��	��'�
� �
��� 
����� ����	�
" 
����
���� �	��� ����.  

& 
�	���'�� ����
�� ��	���� �� �	
��� ���
��� ���		�����%�� D.D. ��������, 
���������

�� � 60-" ��. ���?���� 	������� [5]. �����	
� >��# ���		�����%�� 	�����
�� 
�& � 
�!��" �	�!��
�# �������� ��$
� ��!���!����* 
� �����*
� � �����
��*
�. 
� �����*
� 	�����
��� �& ��
�	�
 ����$� � ��	����$!�
��. & ��������+ �����-

��*
" �"�!�� ��
 
��������
������
��, 
��������
�	
� ��#�
, 
��������
�	
� 
����	��, 
��������
�	
� �����
%�� � ��		�#
.  

L����� �����
���# � �������� 
�������	���" ����� �����
 «��	����$!�
�� 

���� � ����» 
� �������� !�#	������*
��� 	�	�� >���� ��
����. <�>����, �����$
�, 
�������
�� �	���*�����* �����
, ���!��$�

# D.D. �������� «����
��
������ 
����� ��� 	���», ��� 	������
�	�* ����$�# 
���� � ����, ��������

" � �!
�# ��� 

�	���*��� �����!
� ����?��� � 
�!��" �!
�# � ��# $� ����
���

�# �� �������� 
���'�!�, ��
����������# �!�
� 	�������
� >����
���» (O.D. ������� � !�., 1990).  

<� ��
�����	���� 	�	����, � 	������	���� 	 ���		�����%��# D.D. �������� ��$-

� �!����* ����� �	
��
" ���		� �����*
" 	�����
�# 
���� � ����: 	�������
#, 
����������	��#, ������

#, 	������������	��#, !���'��	�, � 	��+ �����!*, 
� 	��-
!�+'�� ����� � ��!����� ����$�# �& (����. 5.9).  

 
�����%� 5.9 

6
����������� ��
���� (�� '.'. 	������ � ��., 1990) 
6
��� M����� /�������� &�! ����?�� 

– ���!���;  

1) D
�����
��� � ������ ���	���� 
	����
��; 2) �
�����
��� � ������, �	-
��$
�

� �����
�� 
���?�
����; 
3) �
�����
��� � ������, �	��$
�

� 
!���������� � ������� �����
����� 

– �����
���	�� 
>���
�����

�; 

1) ��������, �	��$
�

� �����-

�� 
���?�
����, !���������� � 
������� �����
�����; 2) 	���
���-
���*
� 	�������, �	��$
�

� 
�����
���

�� ��������
����; 
3) ��!
�!������ 	������� 

– &�	���� 
1) �������� ���	���� � 	��$
��� 
	����
��; 2) 	�������, �	��$
�

� 
!���������� � ������� �����
�����

F���$�  
�
�����
��*
#  
	������� 

– <����
����
�; 
1) <��	�, >���
�����

� 	���
� ?��-
���, !�������� �!���, �������� !��-
������, �����
���

�� ��������
����;  

– A���?�

" 
��
����
���# 

1)<��	� >���
�����

� �����
� 

���?�
���;  F���$�  

��
����
���# – A�
���?�

" 
��
����
���# 1) T���	��; 2) 	�������
� 
�	 

I 
*�"�*"�-
�$J  

H�
��� ����
�-
��
���� ��������   1) ������� � %�
����*
� ��	�� 

	�
���
���# 
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:���!���� ���
. 5.9 

6
��� M����� /�������� &�! ����?�� 

II ��>�;��-
�$J  

�����

�  
	 �������  
��		����� 

 1) =�����

� ��������
�� 

– <�������

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

1) ���	��� ����
���
�� ���������� 
����" �� ��		��
�+;  

– <�������

� 
� ���	���� ����-
'�
�� ���
�%��-
�" ����! 
����-

�%�����;  

1) ���	��� ����'�
�� ���
�%���" 
����! 
����
�%����� 

F���$�  
����������	��  
>���
�����

� 

– O���
�����

� 1) >���
�����

� �	���*��� ��� ��-
����� 

– L
������ ��� 
�����������
�  

1) <�������

� � ��	��
� ������-
��
��� ��	�� ��������; 2) ��������
-

� � !��*���� ������� 

– ������ 
1) ��������

� � ������$
�-
��	��
� ������!��
� ��������
�-
�� �	������" �����; 

III P�*���-
;�<�!��J  

F���$�  
����������	��  
����
���

� 

– H�
����!
�  
1) H�
����!
� ��� �
��!������
�-
������+'�� ��������� 	��!� 
����-

�%���" ����! 

– �����

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

1) �����

� 	� 	������������	���� 

�	����	���� 
� �����
���	��" 	����-
����"; 

– �	��
%���  
1) <�������

�� � >��!�����

�# 
�����"
�	�� �������

" �	��
%�� 
��������*��� 

IV 
*��*�-
;��>�<�!��J  

F���$�  
� ����������",  
	����

" >�����# 
� �������"  

����
�%�����  
����!��� 

– ��������� 1) <�������

� � �	����� ���	���-
����	���� ��
!���
�� 

 
!
 $	���
�
�
��
�$ �
����$ ����$� ��!���!���+�	� 
� 10 ���		��: 
����
�, ����-

��, ������
!�
	��
�, >���*	��

�, 
����
� 	 ������# ?����#, 
����
� 	 ������
!�
-
	��
�# ?����#, ������ 	 
����
�# ��������#, ������
!�
	��
� 	 
����
�# ��������#, 
>���*	��

� 	 ������# ?����#, >���*	��

� 	 ������
!�
	��
�# ?����#. ���	�

� 
���		 ��
�	��	� � ��������� �!
���!
" �� 	�	���� ����$�#, � ���!���" �����" � �+��# 
����� 
��������	�!��$�'��� ���	�� ������-"�����	��� 	��#	��� ������!���!�� ������
� 
�!�
����. & ����$�" �	���*
" ?�	�� ���		�� ������!���! � ���	���" �	�����" 
�"�-
!��	� �!
������

� � $�!��� � ���������
�� 	�	���
��". O�� ���		 ����$�# ���+� !��#-

�� 
����
���
��. <�� >��� 
� ������ ��	�� 	�����	� 
����
�� �������	� ������!���!
" 
	��!�
�
�#, ���������	��� ����	 �����" 	�	�����+� ����� 50 % �� ��'�" ����	�� ����-
��!���!�� � ����$�. A�$� �����!��	� "��������	���� �!���

" ����� ����$�#.  

&���'� ���$��$��
	
 ���� – ����$�, ��������

� � ������
� ��!�� ��-
���*
" ��!
���#. A������� ��	�� �	�����+'���	� ����$��� >���� ���		� ����+�	� 
	��!���, �����
���	��->���
�����

� � �����
����
�. 

<��	���� 	��!��� ����$� �������+�	� � 	��!��" ��	��" �����*
" 	������� 
���	���� 
�
���?�

��� 	����
�� ��� �	��$
�

" �����
�� 
���?�
����, !��-
��������, �������� �����
���, ���� 	���
������*
�# �����
���# (��	. 5.21).  
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���. 5.21. &���� ������ ��
���� �����
���
���� �������� (�� '.'. 	������, 1982): 

�) ������#������ ��������; �) � �������!����� ����#�����;  
)��
�������� ��������; �) ��
�������� ��
���� #�����.  

H�
��� �����: 1 – �� �����
�; 2 –  �
���;3 – �������� ������������ �
����;  
4 – ����#����; 5 – ���!�����;6 – �
���; 7 – ���������; 8 – �
���������� ����������; 9 – ��
� 

 
O�� ����$� ���+� ��������
 � �������, ���"��
�����
��*
�, �
�����
��*-


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

& 	����� ���	���� 	����
�� 	������� 
������� ����������
� ��	��� !�� ����$�
�� 
�����# ���	����# 	���$�
 ������	� 	��! �
�����
���. <��	���# >��� ��$�� �����?��*	� 
����
��� �!�
��
" ���	���" 	���$�
 � 	��!��" ��	��" 	�������. �����	����	��� !�
-

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

�	�� ��#�
� ���*?�
	��� 
��-
��
" � �����" ��	����$!�
�# ��������	� ������ ���	����� 	���$�
���. 

A� !�	�����
� ��!�������

" � ���	������ ����
�+ �
�����
��*
" � ���"�-
�
�����
��*
" 	���!��" !�� ������� ����$�# 	��!����� ���� !�	�����
� ����
�� 
�!
�# 	���$�
 � 	��!� 	������� (��	. 5.21�). 

& ��#�
�" 	 !�����

�# �����
��*
�# ���!�����
�	�*+ ������
��� ���	������ 
>��$� (>��$�#) ��� �	���# 
�!�$
�	�� ��!�������

" � ���	������ ����
�+ 
	������� � �
���
��" ��>���%��
��� �����
�
�� ����?��, ������" � �!�
�%�, !���	-
����	� �!
������

�� ����
�� 
�	���*��" (
� 
� ����� ���") ���	���" 	���$�
 � 
	��!���# ��	�� 	�������. 

A� ����", ��
�#
� ���
��" 	���!��" ���	����� ����
�� %���	������
� �	�'�-
	�����* ���� ���!��*
� �������� �� !��"-���" 	���$�
 (��	. 5.22 �), ���� !����-

��*
� �������� �" ���" 	���$�
 (��	. 5.22 �). 

��������!
� 	���!�� 	��!��� ����	������* ����� 	���$�
���, ��	����$�

�� 

� ��!���*
" �������" (��	. 5.22 �). <����� 	���$�
� �����	� � 	��!� 	�������, ��	��-
!�+'�� �����!��+�	� 
� !��" �������" ���"������# 	�	���. & %���" ���
����
��� 
������
�� ����$� � �	��
����
�� ����$�
�� &A� ��� Q� >�� 	���$�
 ��	������+�	� 

� ������
" ���	��������	��" �������" 	 ������ ?��� ���	������ ����
��. 

<��	�� 
� �
��������*
" 	��������" �	�'�	����+�	� ����� �����$�+'��� ��-
��
�� 	���$�
 
� ���	���", ����!���+'�" 	����
* �����
�
�� �	�# ����?��. ������ 
���	����� ����+�	� ��$�����*
� ��
 �����
�� ��!
���� � %����. <����� 	���$�
� 
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�����!����	� 
� 
������� �	���� ������. ��	��!�+'�� – � ��
� ���
��� �����
�
�� 
�	�" ������� � ��
� ���	����*
��� �����
�
�� ����?�� (��	. 5.22 !). <�� 
����" �
���-

��" ��>���%��
��, �����
�
�� ����?�� �����

� 	���$�
 �����	� ��	��!������*
�. 

 

 
���. 5.22. &������ ��
������ �������� ������ �� �����
���
���� 
��#���:  

� – �����!��� �������  ���� ���������; � – �����
���� �����
� �� ���-���� ������,  
 – �������
���� �����
� �� ���� ������; � – �����
���� �����
�; � – ���� ��
���� 
����
����� ��� ����
� � ���� �������
����� ����
����� 
��#�� �� ���������
���� 

���������� (�� M.'. M����%
����, 2000) 
F���$�
�� �� �!
�# !� ���" ���	���" 	���$�
 �� ������+, ��	����$�

��� ����	� 

���	����
�� 	�������, ?����� �����
���	� !�� ��!����$!�
�� �� 
� �����
� � ���
������-

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

�# �	� ��� �� !����
��� � 
�# [5].  

=�!���*
�� �����'�
�� ���	���" 	���$�
 ��� ���������
�� ����?�� �
�����-

��*
��� ���� ���!��$�
� � 1978 �. &.A. &����*���. & ������� ��!�������

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

�# 
��������
�	
�	�*+ � �	
��� 	�	��� �����'�
�� ���	���" 	���$�
 !�� ���!-
�������*
�# �%�
�� ��	����$!�
�� ����$��* ���
%�� ��	��!������*
��� 
���'���
�� 
���� ���!�����
�	�� �� �	�" 
�������
��", �� 	��!� �����* !� �"�!� 
� �
�?
�# ��
-
��� ����$�. <��	��* 	����
* ���
����
�	�� �����'�
�� 	���$�
 �� ���'�!� 	������-
� ��$
� ����� ����
 ���	������ ���	�� � ��������*
" �������# 	�	����# ��� 
�-
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�������� «���	������ �������*
���». <���� ��� ���	���� 	���$�
, 	��!�+'�� �� 
	���$�
�#-��������������*
�%�#, 
�!� �����'��* 
� ���" ����", 
�������

" �� 
	��!� 	������� ��! ����� ������
� 120°. �!�
 �� ����# 	����!��� 	 !��

�# �	*+ 
��!
���� (��	. 5.23�). <�� >��� ��$!�� ��	��!�+'�� 	���$�
� !��$
� �	�����* ����-
�+ ���!�����
��� ������
�� 
� ������
� D/� ���*?�+, ��� ���!!�'��. 

 

 
���. 5.23. &���� ���������� �������� ������ �� �����
���� �����
��: 

�, � – �� �. E. &���
�� (�- ������!����� ����� �� ���
� ����������� ���!�����  
R
������� �������������, �- ����������� ����� �� ���
� �����������  

���!����� �� ������ ������� � �!���� �������
� �������������  
R
������� �������������);  – �� �. 4. ��������. 

1 – 
���� �����������
��; 2 – �������; 3 – ������ ��
���; 
4 – �������� ���
� ������������ ��������� 

O�� ������
�, 
����

�� «?���� �	�� ����$�
��», ����!�����	� ��	��� ���	��-
�" 	���$�
 � � �	���# 	���!�� 4 (���	����*
� �����$
�# �	���# ����$�) D/1=A/�. 
& 	�����, �	�� 
� �!
� �� �������

" 	���$�
 
� �?�� 
� �
�?
�# ��
��� 
������-
��
�	
�	��, !�

# �������*
�� (����) �����������+� 
� 180° � 	���$�
 �����!��+� 

� ���" 
��" ����", ����+'�"	� ���!��$�
��� ����" �� !����+ 	����
� �� 	��!�. 
U	�� �	� 	���$�
 ������� �������*
��� �
��* ���$��	� � ���!���" ��
���� 
��������-

�	
�	��, ��!��
�+ �����%�+ �������+� �����* !� �"�!� 
� ��
��� ����$� 

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

" � 
���!���" ��
����
��*
" 	���
��, ������
!���	� ����$�
�� �������
��� �������, � ��-
����� ������ 	���$�
� ��	��������	� � 
������� �����!
���# ��	�� 	�������, ������ – � 

�������
�� �����
��*
��� ��!G��� 	���� � ��
� 	���� ���$�

��� �����
�� 	�������. 

& 	����� �	��������
��� 	����
�� �
�����
��*
" 	������� "����������+'�"-
	� 	��'�
��� 	��!� 	���!�� 	 �����
�#, ������
!���	� ����$�
�� ������� �� ���"-
�����" 	���$�
 � 
�������
�� ���!����������� 	��'�
�� 	��!�.  

U	�� 
�������
�� 	��'�
�� 	��!�� 
� �����
�, ��!��� ��?���	� ����$�
��� 
!��" �����
� �����
!������
" �������# �������
��� � ���!��*
���, ��� 
�����-
���� ���		���	���� «���	��» �� ���� ���	���" 	���$�
. ����� ��	����$�
�� 	���$�
 
��������� �	��
����*, ������ 	��!�, 
������ ��� ��	��	���� 
����
" �������� � ��-
���" � ������
!�
	��
" ����$�", 
������ ����������	��" ����$�#. ��$!�� �� ���� 
	���$�
 ��	��������	� ���, ���� �	���* ���!�����
# ���	� 
� ������
" �����-
��", ������" � ���!���������# ������� &A� ��� @A�. A� �����!��
�� >���� �������-
!��	� ����$�
�� !����
����*
" 	���$�
 ��$!� 	��!���# � ���
������+'��� �� ��-
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�	����*
� ���
����
�# 	���� 	 %��*+ �����
�� ����
�
�� 	��#	�� ���	��. & ��!� 
	������ >�� ��!��� ��?���	� ����
��� �����$�+'�" >�	������%��

" 	���$�
. 

&���'� ������� (��	. 5.24) ��	������+�	� ���
� 
� ���*�", �
��!� 
� �����-
��
���" �����*
" 	������� ���	���� ��� 	��$
��� 	����
��.  

 

 
���. 5.24. &���� ���!�� ��
���� �����
���
���� �������� (�� '.'. 	������, 1982) 

�) ������#������ ��������; �) ��
�������� �������� ����#�����;  
) ��
�������� �������� �
� �
����������� ������������  

V�������
�# �	���

�	�*+ ����" ����$�# ������	� �" �
����*
�� (	 ����� ���-

�� �
�����
��*
�# ������) ��	����$�
��. ��
��� &A� ���
� 
� 	������	���+� 
������	�� ������ ��� ��!�?� ���!�����
��� ���	��, � 	���� �" ��! ���
�� ������. 
F���$� >���� ���� ?����� ��	���	���
�
 � D�����#!$�
�.  

 

���
�������-�������
������ ����'� �������+�	� �!��* �����
" 	��'�
�#, 
�	��$
�+'�" 	����
�� �����*
" 	�������, ����� 
�"�!��*	� � ������
" ��	��" 	����-
���: 
� 	��!�, ���*�" ��� �������
���" � �	��$
��* �
�����
��*
� 	���!�� (��	. 5.25).  

 

 

���. 5.25. &���� �������!����-
%������������ ��
���� 
(�� '.'. 	������,1982)  

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

�
��������; �) ��
�������
���� 
����������; �) ����������� 
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F���$�
�� 	���$�
 
� �����
���	�� 
���?�

" 	��������" ����� 	��+ 	��%�-
����. ���G+
����
� 
���?�
�� � �!
�" 	�����" ����� ��* ����������
�� !�� ��-
������
�� ����$�#, � !����" – 	��	��	������* 	�"��
�
�+ ��	�� ��
�� ���
��?�" ��-
��$�#, �
��!� $� – �����!��* � �" ���
��� �����?�
�+. ��� �������, 
������� 
���	������
�� ����+�	� �� ��	�� 	�������, ����
���

" �����
���	���� 
���?�-

����, ������ ����'�
 � 	����
� !����		�� [5].  

U	�� �
�����
��*
�� 	�������� �	��$
�
� � 	��!���# ��	�� 
���?�
��� ���� 
	���	�, �����!��
� 	���$�
 �����!��+�	� 
� �!���
�� �� 	��!� 	�������. ��� �
-
�����
��*
" 	�������, �	��$
�

" 
���?�
��� ���� �����	� ��� 
�!����, ����� 
���	���� 	���$�
 �����!��+�	� � 	��!���# ��	�� 	�������. <�� ���	��" 
� �����!�� ����$�# ��!
�!�����" 	�������, 
�!��
���� ���� 	���!�� ��$�� ������*	� 
������, � �	����� !�� 	�"��
�
�� ����$�# ���� ����������
. <�� ������
�� ����-
%����*
" �����*����� 
���"�!��� �		��!����* ���'�

�� ��!
�!������� ����. <��	-
���� 	���$�
 
� ��!
�!��� !��$
 �����!���*	� 	 ������ 
����
� �����"
�	�� 
�-
��?�
��. <���� 	���$�
 !��$
 �����!���*	� � 
������� ���?�

�# ��	�� ���	�� 
������ �����"
�	�� 
���?�
��, ��	��!�+'�� – � ����	���	�� �� �	�� ����$�, 
� ��-
��� 
����" ���	��������	��" �������". U	�� � ��!
�!���� ���	� ������+� ���
* �����, 
%���	������
� �����
��* 
����

� 
�������

�� ����
�� (��	. 5.26) [5].  

 

 

���. 5.26. &������ ��
������ �������� 
������ �� �����
���
���� 
��#���, 

��
�������� �������!������ 
����#������: 

� – �� ����������
���� ������� 
�� �������� � ��������� �
����;  

� – �����!��� �������  ���� 
��������"�����  �
��� ������� ������ 

�!����� ������� � ������� �
���;  
 – �����!��� �������� ������� 

 ����������� �!������ ���
�������� 
�
��� (�� M. '. M����%
����, 2000) 

�����
���	��->���
�����

� ���	���� ����$� ���+� ��������
 � ��
�-
���
����. F!�	* �	�����+�	� ������
� �����
� �����
���	��->���
�����

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

��� ����	� ���	����
�� ���	��	�� 
���?�
��, 	 %��*+ �	��-

����
�� >���
���+'�" �����$
�	��# � ���?�

" ���	���" ������
�� ���	�� (
�-
����� ������ ���	�� ��� ������ ���	��	�� 
���?�
��). =�		���
�� ��$!� ���	����� 
� �����!��
�� 	���$�
��� �����+�	� 
����*?��� (200–300 �) ��� �
������*
" 
��		���
��" ��$!� ���������. 

 
!���
�������� ����'� ������+�	� 
� ��
����� � 
������� ��	�� ���+� 	��-

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

�� ��������-

���� (��	. 5.27). & ��� 	�����, �	�� 	���
� ������ ��	����$�
 ��
�	����*
� ����-
�� � �����"
�	��, � !�������� 	���!�� �	��$
�
 ������� �����
�����, ����� 
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���	���� 	���$�
 �����!��+�	� 
� �!���
�� �� %�
����*
�# �	��$
�

�# ��	�� 
������ ��� !������ 
� !��" �����
� �����
!������
" ��� ��!���*
" �������". 
<�	��!�+'�� 	���$�
 
� �������" �����!��+�	� �
�� �� ��!�
�+ ���	��� !�� �-
����
�� ����$�
�� &A� � @A�, � ���$� !�� �%�
�� �����$
�	�� �	����� 
��" ���-
	���, 
� �	�����

" ������ 	���$�
��� [5]. 

 

 
���. 5.27. &���� ������������� ��
���� �� ���������� (�� '.'. 	������, 1982): 

�) � ��
���� #�����; �) � ��������� ����� �
� � ������������ �������� �
�������;  
) � �
����������� ������������ 

A� 	���
������*
" 	��������" �	���*����	� ����
�� 
����

� 
�������

" 
	���$�
, �������+'�� �����	�� 	���� 	���$�
 ��������*
� 	���
� 	���
��� ������ 
� ����!����* 
��������
�	
�	�* 
�	���*��" ������
���. 

& 	����� �	����� ���	����# 	���$�
�# 	���
��� ?���� 	���� �� ��$
� 
����-
���* ����� �������, ���� �#�� �� 
��� � 	
��� ��#�� � �����$
� ���!�����
� ��-
��$�
��. ����
�� 
����

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

" 
������� �����
�����. 

 

&���'� �
�
���������� 	����
 	 ����	�����, 	�������
�� 
�	��� ��� ���-
��
�� 
���?�
����, �	��$
�+'��� ��
����
��� (��	. 5.28).  

 

&���'� ���
	���
	
 ���� ������+�	� � ���� �����" ��		����. ��$!# ����-
�# ��		�� ��� �" ������ ���
� 	�!��$�� �!�
�+ 
����
�+ ��� ����
����
�+ ��-
��$* 	 ��'�� &A� (��	. 5.29).  

 

 
���. 5.28. &���� ��
���� �����
���
���� �������� (�� '. '. 	������, 1982): 

�) %������������ �������� ����#�����; �) ������!����� � �
�������� ��
��������; 
) �������� �� ������������ ������  
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A���* � ����# ����$� ��!������	� ��!�#. <������ ���	���
	��� �����
��
��� 
���������� �	��!� "������������	� ���
* 	��$
� ����������	��� �
����

�� 	����-

���, �����
��
�	�* � ���'�
�����	�* ��'� �	��� ���+� �����*
# "������� ��	���-
!���
�� �
���� ���'�, ���������	��� 	��#	��� ��
�+�	� ��	�� � ���!���" 
����*?�" 
��		���
�#. ����� 
��!�
���� � ���!���" !�$� �!
�# ��	�� ������

��� ��		���.  

<������� ����" ����$�# 	��$�� ������

� ��		�� ����
	���� ���	� (
�$
�� 
����*) �?������	���� ��#�
� ��?���	���� <������*�, �������� ��
���	��# 	���-

�	
�# ����?��#.  

 

���. 5.29. &���� ��
��� ����������� 
���� (�� '.'. 	������, 1982) 

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

������ 

<�	�� �����!�
�� 
���"�!����� �������	� �������-���������	��" �		��!���
�# 
�������!��	� ����
�� �!�
��
" ���	���" 	���$�
 � 	��!��" ��	��" ���!�������-
�" �����" ��		����. ��� 	���
����*
�# �%�
�� ���	������ 
��������
�	
�	�� ��-
�	���� ����
��� �"����
� �!
������

� 
�	���*��" �����" ���. 

& ��?����� ��� ���	��" �������

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

" 	���$�
. & >��� 	�����, �	�� �	
��
�# 	���� ���	����# 	���$�
 ����� � �	
�-
��
�� ����, !����
����*
# 	���� 
���������	� � 	����
� ��!G��� �����" ����	�
�-
���. C
���	����*
�� ����
�� !��� ����$����*
� �����*��� � 	���� 	 ���, ��� 
����$� � ����" ���+� ���
� �	���# >��$ 
����
�	
�	�� (!� 1000 � � �����) ��� 

��
������*
" �������" ���'�!�.  

<�� ���
�� ����
�� ���	���" � �����!��
" 	���$�
 �� �������� ��		���-

�� ��$!� 
��� 
� !��$
 ����?��* 300–500 �.  

&��� 	�	��� �����'�
�� ���	���" 	���$�
 
� �����" ����?��" ����!���-
��	� ����������# �������� ����, ��� 	���
�?�
��� 	 �������+'��� ��%���� � ��	-
���!���
��� ����!-����������� � �	��

" ����?��. <�� 
�!�$
�# ��!������� ��-
����

" ����?�� � ����
�+ �" ����	�����+� � ����	���	�� �� �	���

�	��# 
���������	���� 	����
�� 	��!�+'�� �������. 

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

" ����$�# 
� ��
�	���!
", ������" � ���
� ����" 
����*?�" ��������, "����������+'�"	� 
��	*�� �	���# ����
�	�*+ ����	�� 
� �!�
�%� ���'�!�, �	�'�	����+�	� ����
��� 
�!
�# �
���	����*
�# 	���$�
 � 	��!���# ��	�� (��	. 5.30 �). 

& 	����� ��������

�	�� ����$�# � �	������?�

� �!��
�

�-����
��� 
(��!���������
�) ����� �" ���	�� � ���!�������*
�+ �%�
�� 	��!��� �	�'�	�����* 
����� ����
�� !��"-���" �
���	����*
" 	���$�
, �����!����" �� ����
+ ������# 
����?�� (��	. 5.30 �). 

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

�# ���� 	 ������ 	���-

��� � ���	���� ���?�
��� (���	�����?�

� ��� 	������ ���), � ���$� ������-
��!
" 	 ���*%������
� ��	���	���
�
��� �������
" ���
�	��# ������
!���	� ��-
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��$�
�� ���	���" � �%�
��
" 	���$�
 �� ���"������# 	�	����, ���	������+'�# 
���!�������*
�+ �%�
�� ����	�� ������!���!�� �������� ��	����$!�
�� (��	. 5.30 �). 

 

���. 5.30. &������ ��
������ �������� 
������ �� ���������� 
��#���: 

� – ���� ��������
���� �������;  
� – ���������� ��������
���� 

�������;  – �� �����
���� �����
� 
����
�!��� ������� ������;  

� – �����
� ������  ����� ����������� 
���� (�� M.'. M����%
����, 2000) 

<��	�� ��
 �������� ��
�#
� ���
��" �����" ��� 
���"�!��� �����!��* ��-
��� ����
�� ������� ����	��" ���	���" 	���$�
 � ���	� ���	����
�� !���
�# ��-
������# ��
��. &	��� ������

�# ����?��, ���������?�#	� � ��
� �
������*
��� ��-
����!� �����
, � "������� ��������

�# � 
�# ����$� ��	�� ����!���+�	� 
� ���*�� 
	�������
�# �������!�# ����, 
� � >���
���+'�# 	��	��
�	�*+ ���'�+'�" ����!. 
& 	���� 	 >��� � �����+ �����!* 
���"�!��� ������* ��
 ����'�
�� �����" ��%�# 
��������� � ���!������� ����$�
����.  

<��	�� �����" ����$�# � �%�
�� �" ��	?����� ������
!���	� �����!��* �� ��-
��!��� �������	���� 
�������
��, �. �. ����� �����$�+'��� ����
�� 	���$�
 � �����
-

" �?� ��
�" �����$
��� ����'�
�� ����! (��	. 5.30�). U	�� �������� ��%�� ��	��-
��$�
 ���	��������	�� �?� ���!�����", �� ��	�� ��	
�
�� ���!�����
�	�� ���� � 
	��!���# 	���$�
� ����
��� �����# 	���$�
 �	��
������+�, ����+�	� �
� ����������-
	��� >���
�� ��� �����������. ����*+ 	���$�
� � ������� 	 ������ !���� �����!��-
+� 
� 	���
� ������# ����?��, ����'�

�� � 	����
� �������� ����, !�� �����
�� 
���!�����" ��%�#, ������ 
���!�� ����!�+� "���?��� ���������	���� 	��#	����� � 
����� 
�"�!��*	� � ���!���" ����$�. & ����� ��!��" 	�����", ���!� ���	��������	�� �-
?� ��	����$�
 ���!������ ��%��, ����!�� �����
�� ��
 ����'�
�� ��!�� �����
�. 

 

&���'� ���
�
	�����
	
 ���� ��������
 � ���	���� ����
���
�� ��� ��-
��'�
�� ����!-����������� 	�������
�%����� ����$�
����, � ��	��� !���
�" ��� 
� �" !��*���, � ������ ��	��
� ��������
��� !���
�" �������" ��
�# ����# � � 
��!��*
� ���������

� ��	��
� ��
��� (��	. 5.31).  

&���
���
�� ����!-����������� ��� �" ����'�
�� �	��
��������	� � ���!���" 
	���
��, ��� ����
" �
�����
��*
" ��!
���#, ��� � ��!��*
" �����*
" 	�������, 
� ���$� 
� 	���
�" ����
" ��
����
���# � � ������" ��	��" ���!�
 (��	. 5.32). 

& ��#�
�", �!� �� �������-���������	��� !�

� ���!��������	� 
������ ��
 
����
���
�� ��� ����'�
��, �����!��+�	� ��!��� ������� ���	���" 	���$�
, ��-
���� ��	������+� ����	� ���	����
�� �����$
�# ��
 �" ��������. 
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����$�
 
� �������" %���	������
� �����* ��	��!������*
�, �� ��	�� �	��-
��� ����� ���
��� ������� �� 
�������
�+ 	����'�
�� ��'
�	��# ��� ����������	��-
�� ����'�
��.  

 

 
���. 5.31. &���� *���
���!����- %������������ ��
���� (�� '. '. 	������, 1982) ��
���: 

�) ������!����� � ���!���� ����������� ����
 ��
�����; �) � ���������� ������ 
�����������; ) � 
����� ���!���� �����  �
�������������� �
������� ��
�������  

 
���. 5.32. &���� 
���
���!����-%������������ ��
���� (�� ' .'. 	������, 1982) 

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

������; �) ��������� ����������� 
����� ��������������; ) ��
���, ����!������� ����
����  

<����
����*
� ��		���
�� ��$!� 	���$�
��� ����� ��* ���*?���, (!� 5 ��), 
� � ��	��!�+'�� ���
*?��*	�. & !��*
�#?��, ��	�� �	��
����
�� ����$�, ����
�� 
��!��	�, 
� 
����*?�� �������� �� ���	����
�+ !�� �� ���	��$���
��. <�� >��� 
����
�# ��!���# ������	� �	��
����
�� ��!�
����
��� ��� ����
����
��� ��
������.  

<���$�
�� ��
�� ����
���
��, ��� �������, �����!��
�� 	���$�
��� 
� �-
������	�; >�� ��!��� �������!����	� 
� �����$�+'�� >�	������%��

� 	���$�
.  

H���������	��� ����$�, 	����

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

��*
" ���
��
��" �����*
" 	�������, �	��
������+�	� ��� ����$�
�� ��!��*
" 
	���$�
 
� �" �����$�

" ��	��". 
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F���$�, ��������

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

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

C���!��� �" ���	��� ����+����	� � ��	����
�� 
����

" 	�������
" ���� 
	 ������� ��	�� !���
�# ���� � ��'
�	��# ��	��
����. &
����� 30-" ��!�� �� �����-
����
 ����! �����!�� �����������
" ����$�# «���
��» ��� ����� 	���$�
���, �!
� 
�� �����" «����?�
�» � 	����
� ���!����������� ��	��. <����� �� ����	�
" 	�	-
��� ���������
�� �����������
" ����$�# 
���� ���!�	��������� 	����� ���
������-

�� �$� �����" ����$�#, ��� �" ���	��.  

��'
�	�* ����!� ����+����	� � 	��!�+'��. A� ���'�!�, �!� �$�!���	� 
������ 
����$�, �����!��+� �����+ 	���$�
� (��	. 5.33�). <�� �	��
����
�� � 
�# 
���� 
�����
!������
� � ���!����������� ����$�
�+ �	� �����!��+� �'� !�� 	���$�
 
(	��. 2 � 3) �� ��� 	����
 �� �����# !�� ����
�
�� ����$�
�� �	� ����$�. � ������ 
������

" !�

" ����� ��������+ 	���$�
� 
� �	� ����$� �
�� �� ��!�
�+ ���-
!�����
" ����$�
�#. & ����	���	�� �� �����*����� �� ����
�� ����	� ���	����
�� 
�	� ��!�+� 	��!�+'�� !�� 	���$�
 � �. !. ����� 	�	���� ��������� ��	��!������*
� 

���'����* ���'�!* 
����
�	
�	�� �!��* �	� ����$�. 

& ��!� 	������ ���	�

�� 	"��� ���������
�� �����������
" ����$�# 
���� 
�-
�
������*
� ��!�����
���	* (	�. ��	. 5.336,) ��� 	�"��
�
�� �	
��
��� ���
%���: 
��	��!������*
��� ���	��$���
�� �	� ����$� �
�� �� ��!�
�+ ����!. <�	��!
�� ��-
	������*	��� ��� ���	�����
� ���, ��� ����� �	� ����$� �
������
��� ���� � 30-� ��-
! ��
���$�����	* � �	��	���

" �"�!�� 
���� 
� !
��
�+ �����"
�	�*. 

 

���. 5.33. �������� ������� 
���������� ������ �� ������ �
���:
1 – ���������, �; 2 – ��� �������� 

��
���; 3 – ������
������� 
�����
���� ��� ��
���; 4 – 
���� 
��
������� �����-��

������; 
5 – �������:  !��
���
� ����� 

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

��
������, � 

& 
�	���'�� ����� ����! ���
�, �� �
�
�+ �
���" �		��!�������#, �����
�� 
��� ���������
�� 
�?�����" ����	������
" ����$�#. C���! �	���*����	� ��� !�� 
���!�������*
�# �%�
�� �������� ��	����$!�
��, ��� � !�� ��� �����!��. 

� 
��
�����
��*
� ����$�� ��
�	�� ����$� 	������������	�� � ����������	�� 
>���
�����

� (����?�� ��%���*
" ����'�
�# 
� �����
��*
" 	�������
" >��-
��
��", 
� ���*�" � �������
���" �����*
" 	�������, � ���	��"-����������", 	��-
��

" �����"
�	�*+ 
�	����	��, >�����

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

� � ��	��
� ��������
��� ��	�� � !��*� ��������, ������$
" ��-
��� ��� � �
��!������
� ������+'�� ��	��
� ��
���, ����$�

� 	� �	�" 	����
 

����
�%����� ����!���) ����?��. 

�����

� 	 
��� ��	����$!�
�� ?����� ������ � �	�!��
�� ��"��, !�	����+� 
�
��!� ���*?�" �������� � 	�!��$�� �
������*
� ����	 
���� � ����. 

 
|�$��
��� ����'� ����� ��* �����!�
 ���$� 	�	����# �������" �������
" 

�������#, ��		���
�� ��$!� ������� ����	�� �� �������� ��	��
��� ����. L
����-
�� ����$� ���� ����� "����������+�	� ���, ��� ������ ���� ���	��$���+�	� �!
� �� 
!����� � 
�������
�� !���
�# ��������# ��
�� ���	���� ��		�#
�, ���+� ���	��� 
��$� � ������+ ���"
++ �����"
�	�*. ��� 	����+'�" �" ��	��
���� "�������
� 
������
� �!�
������ 	��������� ��	��
��� ���������. F���$�
�� ���	���" 	���$�
 
!�� ��
���$�
�� ����$�# >���� ���� �������!��	� ��������� ���������, ��	����-
$�

�� ����	� ���!����������� ���	����
�� �����" ���.  

 
&���'� ������	��������
	
 ���� 
������� ��	�� ���+� 	����
 	 �����
-

�� ���	����� >��!�����

" ���	���; 
�	����	
� �������" 	�������
�%����� 
����!���, � ���$� 	 ����
���+'���	� ���	���� ����!-�����������, ��	����$�

-
�� ��! �����"
�	�*+ 
�	����	�� (��	. 5.34).  

 

 
���. 5.34. &���� ��
���� �����������!������ ����,  

�������� �� �����������!����� �����
����� (�� ' .'. 	������, 1982) 
�)  �����
�� 
���
���� ���������; �) �� �����
���
�; ) �� ���������� �����������  

������� ��
����
����; �) �� ���������� ������ ������

�!����� ����� 
<��	�� � �����!�� ����$�# >���� ���� 	����$�
 	 ���*?��� ���!
�	����. <��	-

����� ����
�� 
� ����$� 	������������	���� ���� �������!��	� ��	�� 	�	�����
�� !�-
���*
" ��������������	��", 	�������
" � ����������	��" ���� �����"
�	��# 
�	����-
	�� � ��������+'�" �" ����$�
�#. E���	������
� ������	� �������	�����
�� 
���	������ ����
�� � !����*
" 	�#	����	��" �����. <������ ���	���" 	���$�
 ��-
���!��+�	� ����	� ���	����
�� ���!���������# ��
 	������������	���� 	����
��. 

U	�� �����"
�	�� 
�	����	�� ��	���
� 	����+� �
�����
��*
� ��!
����, 
������+�	� ��� 
������� �	� 	�������, � ����$� ���+� ����� ���*%�. 
<��
%�� ����$�
�� ���	���" � �����!��
" 	���$�
 !�� 
�" �� 	�'�	��� 
� 
��������	� �� �����'�
�� 	���$�
 !�� �����
����
��� ���� ����$�#. =��������-

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

 �����!��+�	� 
� �!���
�� �� 	��!�. ��	�� 	���$�
 �����	���� ��� ����!���-

�� ���
�% 	����

��� ���	�� [5; 6].  
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& 
�	���'�� ����� ��!��� ����� ��%��
��*
" 	�	��� �����'�
�� 	���$�
 !�� 
���	��� ����$�# 
��
�����
��*
" 	�	��� �����'�
�� 	���$�
 !�� ���	��� ����$�# 

��
�����
��*
��� ���� ��?�
� 
� ���
�	�*+ ��-�� ��	��	����, ��� �������, 
�!�$-

" ����!�� �����
�� ����?�� !�

��� ����. ���*?�
	��� ����������	�� >���
���-
��

" � ����������	�� ����
���

" ����$�# ��������	� �����
� ��� ���	��" � 
�����!�� ����$�# � �
�����
��*
" ����?��", �. �. 	 �	���*����
��� 	�	��� �����'�-

�� 	���$�
, ���	�

" �?�. 

E���
�������

� ���	�� ����$�# 
���� � ���� � ��
�" ����������	���� ����-

���
�� � 	������������	���� 	����
�� 	��!��� �	�'�	�����* ����� ����
�� �������" 
�������# 	���$�
 (�� !��-���) � ���	� ���	����
�� >��" ��
 (��	. 5.35).  

 

���. 5.35. &������ ��
������ �������� 
������ �� �������
���
���� 
��#���:
� – �����!��� �������� ������� �
��� 

������
�������� %�����; �- �����
� 
�� ��� ������  ����� 
���� ��������� 

(��
�������) �����-��

������; 
 – �� ����������" 
���� 


���
���!������ (�����������!������) 
%����� ���� (�� M.'. M����%
����, 2000) 

<����+ ���	����+ 	���$�
� �����!��+� 
� 
�������� ��		���
�� �� ���!-
����������� >���
�, ����!������� ��
����*
� �����$
�� ����	��� 
���� � ��-
��, ������ >��
�����	�� %���	������
� �����������* 
� !�

�� >���� � ��
-
����
�� �����
�.  

<�	�� ��
���$�
�� ����$� �!
�# �� ���	���" 	���$�
 � ��
�" ���	����*
��� 
������$�
�� � >���
� 
� ���'�!� ������
!���	� ����$��* �!
������

� �'� !�� 
	���$�
: �!
� – �� ��!�
�+ ���	��� ���!�����
��� ������
��, !����+ – �� ���	��-
��
�+ � �� ��� �
�+ 	����
� �� 	���$�
-��������������*
�% !�� �	��
����
�� 
��
 ���	����*
��� �������� ���!�����
��� ������
��. & ����	���	�� �� �����*����� 
����
�� 	���$�
 � 
�������
�� ���	����
�� ��	��!�+'��� 	���$�
��� �	��
����-
��+�	� ?���
� � �	* ����$�. 

5.4. �)����6� %(86 0�)%���@-��(9 ��  
<� ��������

�	�� � ����?���, �!���+�	� ��	����$!�
�� 
���� � ���� 

	�������
���, ������

���, ����������	����, 	������������	���� � ��������-
	������������	���� ���		��, � ���!���" �����" �!�����	� ��! ����� � ��!����� 
(����. 5.10) [5; 6].  
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�����%� 5.10 
:������ ������!����� ���� ������������� ����� � ���� (�� '.'. 	������, 1976) 

6
����  @���� � ��!����� 

1. ��������
#  

C�	����$!�
��, ��������

�: 
� � �
�����
��*
� 	��������� ���	���� 
�
���?�

��� 	����
��; 
� � �
�����
��*
� 	��������� 	 
�	������	����� 	�������
" 

���
�� ��!��*
" 	������������	��" ��!���!���
�#; 
� � 	��������� 	� 	��'�
��� 	��!��" ��	��# ��!��*
" ��������-

	������������	��" ��!���!���
�#; 
� � 	��������� 	 	�'�	���

� ������
� 	����
��� ��!��*
" 

	�������
" >��$�#;  
� � �
�����
��*
� 	���������, �	��$
�

� �����
�� !�	��-

��%����; 
� � �
�����
��*
� 	���������, �	��$
�

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

� !���������� ��� 

������� �����
�����;  
� � 	��������� 	 ������ ������� �����
�� ��� ������ !��-

������ �!���;  
� � 	��������� 	 �������

� ������� �����
�� ��� ������!��-

�����;  
� � �
�����
��*
� 	���������, �	��$
�

� �����
���

�� 

��������
����;  
� � ��
����
����;  
� � 	�
���
���� 

2. =�����

# � � �!�
��
� ������ ��		����; 
� � ������ (�		�%��%��) �����" ��		���� 

3. H���������	��#  

� � ���	���� ����
���
�� ��� � ��
�� ����������	��# ����
��-
��	�� ���	���-����������� (����������	��->���
�����

�); 

� � ���	���� ����
���
�� ���	��-���������� �� ��		��
�+ 	����; 
� � ���	���� ����'�
�� ���
�%���" ����! 
����
�%����� ��� 

� ���
�%���� ����!��, ��������

� �	���*���;  
� � ������$
� ��	��
� ��������
��� ���������#; 
� � ��	��
� ��������
��� ��	�� ��������; 
� � ������$
� ��	��
� ������!��
� ��������
��� �	�����-

�" �����;  
� � ��
�������
� ������+'�� ���	���-�����������  

4. �������������	��#  

� � ���	���� 	������������	��" 
�	����	�#;  
� 
� �
�����
��*
" 	��������"; 
� 
� ��
����
���"; 
� 
� >��!�����

�# �����"
�	�� �������

" �	����� ��������*��� 

5. *���
���-
�����������!�����  

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

" >����-
�# � �������" 	� 	������������	��� 
�	����	��� 
����
�%��-
��� ����$�
���� ����� ����!��� �����	��  
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��+��!$ '�� !�#�+�������: 

1. 6���� ���� ��
���� $� ��� �������?  
2. C ����� ����� �������� ������ ������������� ��
���?  
3. 6���� ��
��� ����� ������� �����������!�����?  
4. 4.� �����
��, ����� �������!����� %
������ !��� ���� ����!�"�-

�� ����
���� $� 
���
���!������ ����?  
5. 6���� ���
���!����� ���� ����������"���  ��!���� �����!����-

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

�������? 
6. M�� ����� ������ ���� ��������������
����, �������� � �������-

�� ����#������? 
7. 6���� ����������� ���������� ������ ��� ������� ����
���� $� 


���
���!������ ����? 
8. 6���� �����
���� ��������� �
���������� �
� ����������� �
�-

������ �����#�� ������� ��!����? 
9. 6���� ������ ��
���"� �����
�� ������� %�������"���� ��������? 
10. 6���� ��!���� �����������"� ���������� �����#��? 
11. 6���� ��
� �������
���� ������ � �������  �����������
���� 

��� ����������� �
"��������? 
12. � ����� ��
���� �����
��"��� �������������������� ��
������? 
13. � !�� ������� ����������� � ����������� �����-��

������? 
14. =
� ����� ��

������ ���������� '�/=? 
15. F�� ����������
��� ����!��� ��������
���� ��
����������-

��������� �����  ��������� ����������? 
16. 6���� ���� ��

������ �� ������� ����������� ��� �������? 
17. 4������ 
���
���!����� �������, �
����������� �
� ��������-

��� ��������� ��������� ����� � ����?  
18. 6���� 
����� �������� ��������� ������ �� �� ��

��������� 

������? 
19. 6���� ������-��

������ ��
����"��� �!��� ������? 
20. 6���� ��� ������� ����������� � �
������� ��

������? 
21. 6���� ���� ������  ��

������ ������"���  ����
����� �������-

���

������ �����? 
22. 6���" ������������� �����"� ����
"����? 
23. F�� ����� ������? 
24. 6�� ���������� ����� ������� ����������� ��� �������� ��
����? 
25. 6�� ���������� ���������� �������  ������ �� �� ��

��������� 

������? 
26. :� ����� 
���
���!����� ������� ������ %�������"��� ��!���� 

����������� �
"��������? 
27. 4������ 
���
���!����� �������, �
����������� �
� ��������-

��� ��������� ��������� ����� � ����? 
28. 6���� ���� ��������� ��������� ��� �������? 
29. 6���� ������� ���������"� ����������" ��

������ ��
�#�� 

��������? 
30. � ����� �� ���
���!����� ������ ��� ��������� ���������? 
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�!��� 6 
������������ ���������� ���� 

A� ���
�� ?��� ����	�
� ����!�� 35000 ����$�# 
����, ���� � �������, ����-
�" 
� �	�" ��
��
�
��" F���� (����� D
������!) � 
� �
���" ����+'�" �" ����" 
� ����
�". &����

� 	�����
�� ������!���!�� � ���!���" 70-�� 
��������
�	
" 
���������# (��		�#
�� � �����
%�#) ��	���!���
 ���#
� 
� ���
����
� ��� �� ���-
'�!�, ��� � �� ������� 	�!��
" ����$�
�#.  

<� ����������	���� ����
��� ��$
� �!����* 	��* �	
��
" ����
%���*
� 

��������
�	
" �����
��: �����
# H�!����# ����
, �����
�� D���
����, `$
�� 
D���
����, ����!
�� ��	�* �
!�#	���� ����
�, ��	���
�� ��	�* �
!�#	���� ����
�, ��-
��!
�� ��	�* ��"��� ����
�, ��	���
�� ��	�* ��"��� ����
�. 

F
������*
� ��
%�
���%�� ��	��	�� 
���� � ���� 	����
 	 ���$
�� � ���!
�� 
&�	����� (���!��	��� D�����, ����, ���
, ����#� � !�.). �����
�# D�����# (H����, 
D�$��), C��	���
	��� �������, �����
� �����, F���!
�# �����*+, &����-������, 
����"	��
�� � !������ �����
���. ����� ����, � ���� ����	�
� �����!
�� ������	��� 
�����" � 	��!
�" ��	����$!�
�#. &	� 	�����
�� ������!���!�� �����'�+�	� ������-
��, ��
���, �		�%��%����, ������� ������
� �����
��*
� ��������� 	�����
�# 
��-
�� � ����. [4; 7; 30; 46; 55; 60; 80; 108; 112; 121].  

�� 324 ����
�	��" ��	����$!�
�#, �����

" 
� 
����� 1990 �., � 68 �	�!��
" 
��		�#
�" ����, ���*?�� ��	�* 	����
� 	 45 �	�!��
�� ��		�#
��� (66 % ��'��� ��-
����	��� ��		�#
��), ������ ����+�	� �������

��. C
���� �� �������

" ���-
��
%�# (����	��#), ����� ��� �������
�#	���, C�������	���, ���������	���, <����	-
��#	���, F���!
�-�����	���, ��>%���� ������, ���� � !�., ������+�	� 
� ���*�� 

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

" �����
%�# 	 �	���# ��
%�
���%��# 
����	�� �& ���!	�����+� �����
%�� ��
-��� � ��"�#��
* � 	����
�� ����� [30].  

<�������� ���
* �	���# ��
%�
���%�� 
����
" ��	��	�� 
� ���
* ����
���

�# 
���'�!� ����+�	� ����#�, �!� ����
�	�* ����	�
" ����	�� 
���� 1,1 ���! �/1,2 �	. ��2, 
D�?���
	��# �-�� – 0,9 ���! �/��2, �����	��# 	��!, ������	��# � A�$
�������	��# 	��-
!; ���� – ���
��#	��# ������� � !�. 

A� ���������� ���� ��	����$�
 511 
��������
�	
" ��		�#
��. & 226 ��		�#-

�" (44 %) �	��
����
 ����?��

� ����$� 
���� � ����; 285 ��		�#
�� (56 %) – 
���	������
 !�� ������� �&. &	� ��		�#
, 	 ������ 	������

�# ���!�
����� 
��������
 � �	
��
� >����
��� ����	���
" ���� � ��!���!���+�	� 
� 20 �����. 
&	� 511 ��		�#
�� ��!���!���+�	� 
�:  
� 6�

�������� �������� �������
��!����� ���� – 26 % (�������� ��������� 

����� �������������� ��������� �����);  
� 6�������� ������� � ����
������� �������� – 18 % (������ �
�������);  
� =���������� ��������������
���� �������� – 13 % (�������� �������� ���-

�������
���� ������);  
� 6����������� ������ �������� – 10 % (�������� ������� ������!����� ������);  
� 6�

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

��		�#
 	 �
����*
�# ����
�	�*+ 
����*
" ���������	��" ��	��	�� ����� 500 
�	.�/��. ��:  

	������ /���������� ��
��  
B����������� ������� 
H������-&�������� ������� 
	�������������� �������. 
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<����� �����

" 
��������
�	
" �����
%�# 
� ���������� =�		�� � 	�-
���!��*
" 	���
 �!���+�	� ���	������
� ����������, � �����
���	��� ��
�-
?�
�� ��������

�: � C���
	��# 	�
������ (���'�!* 0,3 ��
 ��2), C�	���	��# 
	�
������ (0,35 ��
 ��2), H*���	��# ���!�
� (0,03 ��
 ��2), ����
�����
���+ &�	-
���
" ������ (0,017 ��
 ��2), D���	�
	��# ��$���
�# ���!�
� (0,01 ��
 ��2), 
�����#	��# 	�
������ (0,3 ��
 ��2), ��!��*�
	��# 	�
������ (0,065 ��
 ��2), 
������ ��$���
" ���!�
 � �������� ��
*-L�
� (&�	���
�- � F���!
�-����#	��� 
���!�
, �		�-���*	��# � A��
	��# ������, ��'�# ���'�!*+ 0,09 ��
 ��2), 
������ ���!�
 ����"	���� '��� (���
�%���, ������-C�
�	�
	���, D�����*	��� 
� F�#	�
	��� – ��'�# ���'�!*+ 1,2 ��
 ��2), ������ <������	��" � <�����	��" 
���!�
 (&��"
�������
	���, V�
��#	���, ���!
�D���	���, F�#	��� – ��'�# ���-
'�!*+ 0,22 ��
 ��2), F��
	���� ������� (0,06 ��
 ��2), D
�!�	��-A�����
	���� 
��$���
��� ������� (0,13 ��
 ��2) � !�. [31; 40; 47; 83].  

���������
�� � ���������	��� ��
�?�
�� ����+�	� ����������, 	����

� 
	 ?��*���� (�����������) �������	��" ����# =�		��, ��'�# ���'�!*+ 3,5 ��
 ��2, 
?��*��� <����"�����
	��� (2,2 ��
 ��2) � �"��	���� ���� ���'�!*+ 1,5 ��
 ��2, �	-
���
�� �����" � 
�	���'�� ����� ���!	������� 	��$
�+ �������� ���!� 
���������-
��
" �����!
�-���������	��" �	����#, 	����# �����

�	�� �������-���������	���� 
�		��!���
���� � ����
���, 
� �!� �$� ����� ����
�#?�� �� ����	�� ��	����$!�
�� 
���� � 
����, ���������� �����" ������� �����
" ��
�
	��" ���$�
�#. 

A��������
�	
� �����
%�� =�		�� � 	����!��*
" 	���
 �!���
 � ���!���" 
���������

", 	���!���" ���������#, ��$���
" �������� ��� �
�����
����� 
� �	
��
�� ��*��#	��# 	���!����	�� (������ � !�.).  

��$!�� �� �����
%�# ����� ������
�� ����?��

�� �
���
��. �	
��
�� �� 
!���� ����+�	� F���!
�-�����	��#, &����-����*	���, <����	��#	���, ����
�-
<����	��� 
��������
�	
� �����
%��. ���*?�� ����
%���*
� �����$
�	�� ����-
��� 
��" ��	����$!�
�# 
���� � ���� 	�����+�	� 	 H�
�-��
��		��#, H�
�-
&��+#	��#, ���*
���	���
�# (�"��	��#) �����
%����, ������ �����
 �'� 
�!�	��-
���
�. A� �	�����
 �����$
�	�� � ����" 	����#?�" 
��������
�	
" �����
%�#, ��� 
F�������	���, <��!������	���, F���!
�-������
	��� � !�.  

&����	���� ���* � �������� 
��������!����+'�# ����?��

�	�� =�		�� ��-
��
%������	��# � !����" ���	������
" ���������#, ��������

� � ?��*��� � ��-
�������� �������	��". 

���*?�� ��	�* 
����
" ��	����$!�
�# ��		��!�����
� �� ?�	�� �����
�� ���� 
� ��������
� � �
�������������� !����		��� � �����
�� ���������:  

1) /��������� ��
� (&������ '�����); 
2) B����������� ��
� (6�������� ����, �
"!�� ���������� ������ B������, 

&J', 6�
�����, ������%
� � �. N�������);  
3) :����� B�
������� ������
��� � 4��� M����;  
4) H������� &�����;  
5) &������ '
����;  
6) &������ ���� (�
���� ������� ��������� � ���������� �������);  
7) :. &���
�� � ���
���"���� �!������� #�
���.  

C����� ����	 
���� 	�	�����+� ����� 132,7 ���! � (1995 �.). �� 
�" 74 % ���-
"�!��	� 
� D��+, � ��� ��	�� ���$
�# &�	��� (����� 66 %). A�����*?��� ����	��� 

���� ����!�+� (� ����!�� ����
��): ���!��	��� D�����, =�		��, ����, �DO, ����#�, 
���
, &�
�	�>��, C��	���, H����, ����#, �LD, A������, D�����#!$�
, ����"	��
, 
������
��, A������� [4; 30].  

��G�� ������# !���� 
���� 	�	������� ����� 3,1 ���! � (1995), �. �. ����� 
8,5 ��
 � � 	����. ����� ��!��	� 95 	���
���, ������ ����� 77 % ���!��%�� 	��# 
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���� ���"�!��	� 
� !��+ 15 �� 
�", ���+��� ���!��	��+ D����+ (12,8 %), �LD 
(10,4 %), =�		�+ (9,7 %), ���
 (5,8 %), C��	��� (4,8 %), ����# (4,7 %), A������+ 
(4,4 %), &�
�	�>�� (4,3 %), &����������
�+ (4,1 %), ��G�!�
�

� D���	��� O����� 
(3,4 %), ����#� (3,3 %), A�����+ (3,2 %), ��
�!� (2,8 %), �
!�
���+ (2,4 %), ���� 
(1,0 %) [31; 52; 83; 96; 121; 122].  

 

��'�����$� Q*�*$ �#����� ����!�+� 	������

�� !�����

�� ����	��� 

(�� 	�	���
�+ 
� ��
�% 90-" ��.) 
���� – 4,6 ���!. ��

, ���� – 5,6 ���
. ����������. 
����
�#?�� 
����
� ��	��	�����
�� 	���
 	���
����*
� 
�!��
� ����� 
� D��-
	��, �!� 	�	��!�����
� 1/5 ��	�* 
����
" ��	��	�� 	���
. ���*?�� ��	�* ����	�� 
��������
� � +�� &�����" ���
�
 (��"�	, H�����
�) � �������
��. & �LD 
� ��
�% 
90-" ��. ����� 88 % �	�# !���� 
���� ���"�!���	* 
� ��"�	 (24 %), D��	�� (23 %), 
H�����
� (14 %), �������
�+ (13 %), ����"��� (4 %), &�#���
� (3,5 %), A*+-
C��	��� (3,0 %), ��
��	 (2 %) � �����
�+ ������ (1,4 %).  

���*?�� ��	�* �����" ��	�����$!�
�# 	����!��� 	 
����
�� (
�������, 	�-
��� ����
��, ������ ��� <��!"�-��# � ������� 
� D��	��). ��?� ������
 
��-
��
" ��	��	�� ��
���$�
� 
� ?��*�� C��	���
	���� ������, � ��"�����
	���� ����-
��$*� (�������
��) � ������� H�!������� ����
� (D��	��).  

<�	�� �����!
�# !���� 
���� � 1972 �. 
�����	* �� ��!�
�� (1972 – 
528 ��
 ��

, 1995 – 368 ��
 ��

). <� ��G��� !�������# 
���� ��	�!��	��� 	�"��-

��� ������ ��	�� � ����. @���
� ��#�
 !���� – D��	��, ��"�	, �������
��, H��-
���
� � ����"���. ��'�	���

�� �
���
�� ��������� ��	����$!�
�� 
� ���	��� 
?��*��, �	���

� C��	���
	���� ������. 1/3–2/5 �����������# 
���� ���"�!��	� 
� 
������ �� C��	���, ��
�!, &�
�	�>�.  

A�����*?�+ ���'�!* ��
����� 
��������
�	
�� �����
%�� �����	�" ��� (?��� 
C�
��
�, &�#���
�, ������!�, 	�����-����!
�� ��	�* ?�. A*+-C��	���, `��, D����
� � 
A���!�). U� ���!�����
�� ���'� ����� �����	� �� ��		�	��	���� (
�$
�����

�����*-

���) !� ��������. ���!� 
������� ����
" ��	����$!�
�# �!���+�	� ����-���� � 
+��-��	���
�# C�
��
�, ����-���� � ���!�
� O�� � &�#���
��, =�#
!$�� � ����!
�� 
������!� � 
��������
�	
# ��#�
 ��
-V��
 
� 	�����-����!� A*+-C��	��� [4; 30; 96]. 

���'� – ������ �� ���'�!� (��	�� =�		��) 	���
� ����, ��
����� �
������*
�+ 
��	�* 	����
�# ������
 �������������
	���� ��
��
�
�� � �"�!�� � ���� ����
�� – 
D���
����	����, ��"��� � �����
��� H�!�������. @��
���� �� 	�?� 
� +�� � 	�����-
����!� 	 �LD, �� ���+ – 
� 	����� 	 =�		��#, 
� ��	���� 	 @��
��
!��#. C�	����$!�-

�� 
���� � �����!
��� ���� ����� � ��	��!
�� ��! 
� ��
�!	��� D������	��� ��-
"�������. & ������
�->
��������	��� ����
	� ��
�! ����� 3/4 ���"�!��	� 
� $�!��� 
� ���������
�� �������. ��'�	���

� ��������	� �� ��	��!
�� 20 ��� !���� 
���� 
(89 ��
 ��

 � 1995 ��!�), ����� �	��#���� ��	��� !���� �����!
��� ����, !�	���?�� 
158 ���! ���������� (����*� ��	�� � ����). ��
�!� �������!�� �$���!
� 89,9 ��
 � 
��-
��, ����
� ������� � �����
%�� D�*�����. <����� >����, 
���������� ��	����$!�-

�� ����������+�	� � �����
	��# �������� (������'�	���

� ������), ��	������
� 
� +��-����!
�# C�
����� (	����
�� ���!��$�
�� ��		�#
� �����	��
) [4; 30; 96]. 

E���� �#�����. ����
�#?�# 
��������
�	
# ��		�#
 >��# ��	�� 	���� C�-
����#�� ��	����$�
 � ���!���" &�
�	�>� � ��������. &�
�	�>�� – ��!�'�# �������-
!����* 
���� � `$
�# D������. &����� ��	�� ���
�!��$�� ��������, ����*� – D���
-
��
�, � ��������� – ��������.  

 
��!+",���� ����!"M�� ��	����$�
� � 	����
�# ��	�� `$
�# D������ � ��
�-

���� ���������+ � 912,1 �	. ��. ��. @��
���� 	 ��������# 
� F���!�, ��������# 
� 
+�� � @�#�
�# 
� ��	����. &�
�	�>�� ��	�������� ����
�#?��� ����	��� 
���� � F�-
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��!
�� ����?���� (77 ���! �������#) � 
���!� 	 C��	���# ������	� �!
�� �� ����-

�#?�" �������!�����# 
���� � H���
	��# D������. <���� 	��!����*	��� � ����	�" 
������!���!�� � &�
�	�>�� �����	�����
 � 1878 ��!�, �!
��� ����?��

�� �����-
����� ��	����$!�
�# 
�����	* ���*�� � 1914 ��!�. ����� 20 % !�������# � &�
�	�-
>�� 
���� ���������	� 	 ��	����$!�
�� � ������ C�����#��. 

����
�#?�� 
����
� ��	����$!�
�� 	���
 – Lagunillas, Bachaquero, El Furrial, 
Centro, Mulata, Lama. & 2000 ��!� � 	���
� �$�	����
� ��G�� !���� 
���� ���
�-
��	* 3,1 ��
 �������#, >�	�����������	* 2,6 ��
 �������#, �� �����" 1,5 ��
 �����-
��# 
���������	* � �LD. ���!�
�

� L��� ����+�	� ����
�#?�� ���������� ��-

�	�>�*	��# 
���� ������

� ����	 
���� &�
�	�>� 
� 
����� 2000 ��!� 
�%�
�����	* 10,3 ���! ��

. ���� �����!�� � ���������� 
��" 
����
�	
" ����	-
��# 
�!�	�����
. & �����+ �����!*, >�� 	����
� 	 ���, ��� 
������� �
������*
� 
���	������
� 
� 
���* ����	�� 
�"�!��	� � ���!
�!�	���
" ��#�
�" (
�������, 
!$�
��� ��� ��
��
�
���*
# ?��*�), ��� ���	��������� !��������
� 	������	���+-
'�" �����. A� ���������� &�
�	�>� �����	� ����� �	
��
" �	�!��
" ��		�#
�, 
� �����" ���+�	� ����	 
���� – &�	���
#, F���!
#, ����
�	-D���� (�	
��
�# 
��#�
 !���� 
���� � 	���
�) � 	��# 
��		��!���

# �����
#. ��� �������� !�-
������# � &�
�	�>�� 
���� – >�� ��$���� 
���*. ���� �
������*
� ����	 ��$���# 

���� 	��
%�
�������
 
� ��	���� &�
�	�>� � ��� 
�������� «<��	� ��$���# 
��-
�� ���
���» (270 ���* � !��
� � 40 ���* � ?���
�) [4; 32].  

 
������J ��!*��. @���
� �������!����� 
���� � >��� �����
� – ���!��	��� D��-

���, ���
, ����, �DO � ����#�. & ���
�, ������ � ����� !������	� ����� 266 �	. � 
��-
�� � 	���� (1995 �.). �	
��
� ��	����$!�
�� 
���� � ���
� � ����� ��	����$�
 �!��* 
��	���
�# ��������� C�	������	��# 
����

�	�� (	��� ����
� �� 
�" – +$
�� ����!� 
��	��), � � ���!��	��# D����� – 
� ������$*� � ?��*�� <��	�!	���� ������ [4; 32]. 

 

����#���$J ���,!��J ��!*�� (��%���) ���+���� 13 ����	��" 	���
 � ��	�!��	�-

�� ������*. <� ����	�� 
���*+ C�?��� ��
����� ������ ��	�� � ����. <� ��
*?�# ����, 
����� 	���
 >���� 	�������
� (���!��	��� D�����, ����, ����#�, �DO) 
� �����$�
�� 
��	��!
�" !�	�������# ��	���

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

� 
����
�	
� ���������� ��������
 � ��	���
�# ��	�� C�?���� – <��	�!	���� ����-
�� � � ��
*?�# 	����
� � ���!���
��� ������� F����	�. A�������, ����!
# (	��!����
�-
���	��# � ���	
����	��#) ��	�! �����
� ��?�
 	�'�	���

" ��	����$!�
�# [4; 32]. 

 
������!*�� 
�"'��!��� ������ ��
����� !�� ����� D����#	���� �����	����� 

� ��! ������$
" �	������ � ���	
�� ���� � <��	�!	��� ������. <��'�!* – 
2,15 ��
 ��. ��. ������

� ����	 
���� ���!��	��# D����� – 261,5 ���! �������# 
(����� �������* !�����

" ����	�� 
���� � ����). U$�!
��
�� !���� 
���� � ���-
!��	��# D����� ����?��� 8 ��
 �������#. A���������������+'�� ��'
�	�� – 
1,6 ��
 �������# � !�
*. �	
��
� 
����
� ��	����$!�
��: @����, ����
��, A�$!, 
�����, C�
���, F����, L�#��", D�� �����, V���	�
��, D���#�. & ���!��	��# D����� 

�	�������	� ����� 77 ��	����$!�
�# 
���� � ����. �!
��� �	
��
� ����	 ������-
!���!�� 	���
 	��
%�
�������
 � 8 ���'�!�". �!
� �� 
�" @���� – 	���� ���*?�� � 
���� ��	����$!�
�� 
���� 
� 	�?�, ����	 �������� �%�
���+�	� 70 ���! �������# 

����, !����� – ����
�� – ����
�#?�� � ���� ?��*����� ��	����$!�
��, !�����

� 
����	 �������� 	�	�����+� 19 ���! �������# 
���� [4; 32]. 

 
���� (��"#K"��� ���-������). ���*?�� ��	�* ����� ��
����� C�	������-

	��+ 
����

�	�*, 
� 	����� � 	�����-��	���� 	���
� ����$�+� "���� D���
	���� 
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� ���
	���� 
�����#. ���� ��
����� ������ ��	�� � ���� �� ����	�� ������!���!
��� 
	�*�, �	����� ��?* ���!��	��# D�����. ������

� ����	 
� 01.01.98 (�� ����!-

� �%�
���) – 112,5 ���! �������#. <���
��
� – 215 ���! �������#. F���	 ���-
��!
��� ���� (
� 01.01.98) – 109,8 ���
 ��� �����. ����� �����!
��� ���� (1997 �.) – 
128 ���! ��� �����. <�������
�� �����!
��� ���� (1997) – 128 ���! ��� �����. 
����
�#?�� 
����
� ��	����$!�
��: C�!$
�
 – 20, F���!
�� ���
� – 15, V����#� – 5, 
F���#� – 4, ��# V�		�
 – 2, �������
 – 2, V���� – 2, D�� �$���� – 1,5, A������ – 2, 
V������ – 1,5.(������

� ����	 (� ���! �������#): C�!$
�
 – 20, F���!
�� ���
� – 15, 
V����#� – 5, F���#� – 4, ��# V�		�
 – 2, �������
 – 2, V���� – 2, D�� �$���� – 1,5, 
A������ – 2, V������ – 1,5 [4; 32]. 

�%�
�� ����	�� 
���� ����� � ���$�#?�� ��!�'�� ����� 	�'�	���

� �����	��, 
�� 	��� 	������

" ��"
�����# ������
���*
��� � �
���	����

��� ����
��, ��	?�-
��+'�" �����$
�	�� !���� 
���� 
� ����	��" ��	��	�����
��". �		��!���
�� ���-
����" 
����
�	
" 	���� 
� +�	��� � ����	���� ����
�" (����
� �������, � F���!-

�# <�	�
�) ����� �����* 
��� !����
����*
� ����	 ������!���!��, �!
��� !� 
	�" ��� �		��!���
�� � >��� ��#�
� 
� �����!���	*.  

 
"��J*. A����� 
����
�# �	����� ����#�� ��
�	��	� � 1934 ��!�, ���!� ?�#" 

D"��!-��*-Q!���� ��* ����" ������ �!���� ���	��� ��! ��
%�		�+ ��G�!�
�
�+ 
�����
�# Anglo-Persian Oil (

� British Petroleum) � Gulf Oil Corp. ����
�� 
�����	* � 
1936 ��!� � �$� � 1938 ��� ������ ��	��	�����
�� 
���� – �����
. =��������� ��� 

�����	*, �!
���, ���*�� ��	�� &����# ������# ��#
, � >�	���� – 	 1946 ��!�. ����#� 
������	� ���
�� �<U� 	 ����
�� �� 	��!�
�� � 1960 ��!�. � ����
�� ���
��
���
�� 
����	��-����#�	��# ��#
 � ����	�� 1990 ��!�, !���� 
���� � 	���
� 	�	������� ���-
�� 100 ��
 ��

, �� �����" 10 ��
. ��

 !������	* �� ��	����$!�
��# 
� �������-
��� =��!���

�# F�
, 
�"�!�'�#	� ��! 	����	�
�# �!��
�	���%��# ���!��	��# D��-
��� � ����#��. ����� 
� ���������� 	���
 ����	* 
� 12 �	
��
" ��	����$!�
��", 
�� �����" 
������� ����
� �	����	� �����
 [4; 32]. 

 
	,R�'�����$� ���,!��� T#���*$ 
�"�!��	� 
� 	�����-��	���� D����#	���� ��-

���	����� � ������� <��	�!	���� � ���
	���� �������. <��'�!* – 83,6 �	. ��. ��. ����-
��

� ����	 
���� ��G�!�
�

" D���	��" O������� – ����� 98 ���! �������# (���* 
��
�� 10 % �����" ����	��). ���*?�� ��	�* ����	�� 	��
%�
�������
� � >������ D��-
����. ����� 
���� � �DO �$�!
��
� ����?��� 2,30 ��
 �������#. & !�
* >�	�������-
��	� ����� 2,2 ��
 �������# 
����. �	
��
� �������� 
���� �DO – R��
�� (	�?� 
60 %) � !����� 	���
 `��-&�	���
�# D��� (
� ��
�� 20 %). C�'
�	�� 
�������������-
�� �DO – ����� 287 �	. �������# � !�
*. F���	 �����!
��� ���� �DO �%�
���+�	� 
� 205 ���
. ������	��" �����. <� ����	�� �����!
��� ���� �DO ��
���+� ��������� ��	�� 
� ����, �	����� 	������	���

� =�		��, ���
� � ������. �	
��
� 
����
� ��	����$!�-

��: � D�� ���� – D	��, ���, �� V�	�, D�*-F����. & ����# – T����", T���", `��-
����!
# T���", C���"��. & =�?�! L��!$� – C������ (�	���� D�� C�	�) [4; 30; 96]. 

 
E���� � ��!*�<��� �&�� – ����
# �����
 ����. &��+���� �����	���� �
!�����#, 

�	����� C���#	���� ��"�������, � ���$� ����!
�+ ��	�* �	����� A���� @��
��. ��'�� ���-
'�!* ����� 4,5 ��
. ��2 (3 % 	�?�), 
�	���
�� 	�?� 480 ��
. ������� (����� 85 % 
�	���-

�� F����). & >��� �����
� ��	����$�
: ���
�#, &*��
��, �
!�
����, �����!$�, H��	, 
C���#���, C*�
��, ��
�����, �����
!, T������
. A��������
�	
# ���	 �����
� �����-

��	� �� &��"
�# ���� (C*�
��) � �����
��� �����
!� ����� �����	���� C������ � �	�-
����� ������� � ������
��
. &�	*�� ���	������
� 
� 
���* � ��� `$
�-����#	��� ����, 
�!� 	 ����'*+ ��$!�
���!
" �����
�# ��!�� �����!�� �	� ��	�!��	��� ��� ���������.  
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������
� �����!�

� ����	 
���� � �����
� �%�
���+�	� � 2 ���!. ��

, ���� – 
	�?� 3 ���
. ����������. ���*?�� �" ��	�* ���"�!��	� 
� �
!�
���+, C���#��+ � ���-

�#. & �����
� �$���!
� !������	� 	�?� 100 ��
 ��

 
����. & ��� ��	�� � �
!�
�-
��� – 	�?� 70 ��
 ��

, C���#��� – 32 ��
 ��

, � ���
�� � &*��
��� – 9 ��
 ��

, 
� C*�
�� – 2 ��
 ��

. ����� � �	���*
" 	���
�" 
��
������*
�. ����
�#?�� ��#�
 
!���� ���� – ������� (�
!�
����), �����
# ������
��
 (C���#��� � ���
�#), ���
�
� 
	��!
��� ����
�� �����!� (C*�
��), � ���$� ?��*� � ��������� `$
�-����#	���� ��-
��. A���������������+'�� ����! ��	����$�
 � ����
" �����" ����� � �����. 
����
�#?�# �����
��*
# %�
�� 
��������������� – ��
����� [4; 32]. 

 
&�!�'�� �������!������ 
���� ������	� ����#, �!� 	����
�� !���� 	�	������� 

����� 407,6 �	. ��

 (1995). A��������
�	
� ��		�#
 ?����� ��	���	���
�
 ���-
$� � %�
����*
" � ����!
" ��#�
�" �����. �*�J – ��"�;�, ��� 
����+� ����#% 
	��+ 	���
�, � ������!� ��
����� «	��!�

�� ��	�!��	���». ����# – �!
� �� 	��" ��-
?��
" 	���
 ����, ��
���+'�� ����� 7 % 	�?� ���
��. <����$�

�	�* 	���
 
	 ��	���� 
� ����! – 5700 ��, 	 	����� 
� +� – 3650 �	. ��, ����� 21,5 �	. �� – 	�"�-
���
�� ���
�%�, ����� 15000 �� – ���	��� ���
�%�. <��'�!* ����� – 9561 �	. ��. ��. 
<� �����!�

� ����	�� 
���� � ���� ����# 	�'�	���

� �	������ ��!�'�� 
����
� 
	���
�� ���� (	������	���

� 3 ���! ��

 � 	�?� 200 ���! ����������). �	
��
� 
��	����$!�
�� 
���� ��	����$�
 � �����
�� ����� (������$*� ��"�#	���� ������), 
������-&�	���
�� ����� (��%�
	���), � ���$� !��
� ������������� � �$�
���	��# 
� E�#!��	��# �������
�", ���� – � ����
*	��# �������
�. ����
�#?�� ��	����$!�-

�� – ��%�
 � �����
%�� V>#��
%��
 (��. 40 % �	�# !���� �����), L>
�� � �����
-
%�� V>�># (23 %) � H��"> � �����
%�� H��
�
 (��. 8 %). 

����� ����	 
������������ ������� 
� ?��*�� Q������ � `$
�-����#	���� 
����#. ����� 	�	������� 156 ��
 ��

. =�����������	� 	�?� 125 ��	����$!�
�#. ��-
������� 
���* ���
������
� �� ����	���: �� �����" ����	��
�	�", !� ��$��" � ����-
��
�	�". <��	������
 	�����
�� �& 
� ?��*��, "��� ��G�� !���� ��� ���� 
�����-
�� (��"�#	��# � H��!�
	��# �����, &�	���
�-����#	��� � `$
�-����#	��� ����) [32].  

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

�" ����	 	�	��!�����
 � 	�!���
��%��

" ��		�#
�", �������+'�" !�������#-
	��# '��. ����� 
���� 
� ���������� �
!�
���� 
�����	* 	 1893 (�. �������) � !�	-
����� ����?��

" ��	?����� � 1901. & 
�	���'�� ����� �
!�
���� �������!�� 
207,6 �	. ��

 
���� � 	���� (1995), � ���$� ���*?�� ������	��� �����!
��� ����. 
A���* !������	� � <���	��
�, C*�
��, R��
��, �����
!� � C���#��� [4; 32]. 

 
�>����. & ���!���" D�����
	���� ��
��
�
�� ����
�#?�� �������!������ 
��-

�� ������	� D�$�� – ���
 �<U�. &����� ����?��

� ����	 
���� ��� ����� � 
D�$��� � 1956 ��!� 
� ��	����$!�
�� V�		� C�		��!. �!
��� ���*?�� ��	�* �������-
��� D�$��� ���!��$��� �	�����*	� 
������!�

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

� 
���* � ���. =�����+'�� � 	���
� ������$
� �����
�� �� ��	��!
�� 
�	���*�� ��� 
������ ��! �
������*
" �� ����	�� 
����
" � �����" ��	����$!�
�#.  

������

� ����	 
���� D�$��� – 	�?� 9 ���! �������#. ����� 
���� – 
1,4 ��
. �������# � 	����. C�'
�	�� ����������� ����?�+� 500 �	. �������# 
��-
��. O�	���� – 1,2 ��
 �������# � 	����, ���* ���*?� �������� >���� ��G��� ��	������ � 
�LD. F���	 �����!
��� ���� �%�
���+�	� � 130,3 ���
. ������	��" �����. ����� 
�����!
��� ���� – ����� 2,5 ���
 ������	��" ����� � ��!. D�$�� ������	� �!
�� �� 
����
�#?�" >�	�������� ���� � ���� – 1,7 ���
. ������	��" ����� �$���!
�. �	
��
� 
�������� D�$��	���� ���� – �	��
��, ���*���, ���%��, ������, �LD, 	��# ����-
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# �������� – T��
%�� (����� 40 %). �	
��
� ������������� ��	����$!�
���: 
V�		� O�'C��*, `$
# V�		� C�		��!, �����
# V�		� C�		��! � !�.  

<� ����	��� ��$��	��� 
���* 	������	� �!
�# �� ���?�" � ����. ����
�#?�� 
��	����$!�
��� 
���� � D�$��� 	���!
� ���!��$��� �	�����*	� V�		�-C�	��!, ����-
	 �������� �%�
���+�	� ������
� � 6,5 ���!. �������# (��� 	�	������� ����� 70 % 
!�����

" ����	�� 
���� D�$���) [4; 30; 96]. 

 
��;��� �� ��G���� !���� 
���� ������	� �����# 	��!� 	���
 `��-F���!
�# 

D�����, �	����� ��?* A������. ���*?�� ��	�* 
���� !������	� 
� ���	��" ��	��-
��$!�
��" � ���������, �������+'�# � �
����� ����
!� (65 %). A���* 	������	� �!-

�# �� ���?�" �� ����	���. ������

� 
����
� ����	 D
��� – 5,4 ���! �������# 

����. ��G�� !���� – 720 �	. �������# � 	����. O�	���� 
���� – ����� 690 �	. ���-
����# � 	����. C�'
�	�� ����������� 
���� – 	�?� 30 �	. �������# � 	����. F���	 
�����!
��� ���� �%�
�
 � 1,7 ���
 ������	��" �����. ����� �����!
��� ���� – ���-
�� 20 ���! ������	��" ����� � ��!. ���*?�� ��	�* 
���� !������	� � �����
%�� ��-
��
!�. �	
��
� 
����
� ��	����$!�
��: ������-����
!�, A����-����
!�, ����
-
��-����
!�, <���		� ����-3, ����-<���� ����-3 [4; 30; 96].  

 
������,��*����. ������� � 
����� 1970-" ��!�� ����
" ����$�# 
���� � ���� 

� �����
�� ���� ����� &����������
�+ 
� ������ ��	�� � U����� �� !���� 
����, 
� A������+ – 
� ����*�. & �����
	��� 	������ 	�	��!�����
� ����!�� 1/3 !�	�����
" 
����	�� 
���� ?��*�� �����
��� ���� (45 ���!. ��

 ��� 2 % �����"). ����� ��!��	� 

� ����	��
� ��	����$!�
�#, �� �����" ����
�#?�� ���
� � T����	. � 	���!�
� 
90-" ��!�� !���� !�	����� 130 ��
. ��

, ����� ������
� �� �����" >�	���������	� – 
����
� ������� � �LD, @����
�+, A�!����
!. ��"��
���	� ������ 
���� (50 ��
. 
��

, ��� 	����
� � ��� ��	�� 	 �������!�
��� �����" ����%�# � 	��������	��# 
���� � 

���"�!���	�*+ �������* �	+ ����� 
�������!����� 
� A<F). <� �%�
��� >�	������, 
&����������
�� � � 
����� 	��!�+'��� 	������� �	��
��	� ����
� �������!������ 

����. ����� ���� 
� ?��*�� �����
��� ���� 
�����	* � 	���!�
� 60-" ��!��, 	�#-
��	 >�	����������	� 37 ��	����$!�
�#. <�����
� !���� !�+� 7 ��	����$!�
�#, 	��!� 

�" – H���
-��
�, ���
�, C���>�. ��G�� !���� �����������	�, � 1995 ��!� !���� 75 
���!. ���������� ����. @�� >�	���������	� (6,3 ���!. ����������) [32].  

 
������!*�� �����;�� ��
����� ����!
�+ � 	����
�+ ��	�* ���
!�
��	���� 

�����	�����, ��"������ L��%�����
, �	���� C�!��$�# � �����
�� H�!������ ����
� 
� �	���� R
-C�#�
 � �����
�# ��	�� D���
����	���� ����
�. <��'�!* 	���
 – 
387 �	. ��. ��2. ������

� ����	 
���� A������� �%�
���+�	� � 10,4 ���!. �����-
��#. ����
� ����!��� ����
�#?��� ����	��� 
���� 	��!� 	���
 F���!
�# U����. 
F� �����+ ������
� 1998 ��!� A������� !���� �����!
�� !�� 	��� ������	��� ����-
��!���!
��� 	�*� (
���* � ������
!�
	��) – 3,3 ���! �������#. <�!����+'�� ��	�* 

���� !������	� A�������# 
� ?��*���" ��	����$!�
��" �����
��� ����, ����
-
%��� �������� �'� 	��?��� �����. <� ����
���� >�	������, � ����
�� ���$�#?�" 
�-
	���*��" ��� ����	 ������!���!
��� 	�*� A������� � �����
�� ���� ����� �����	�� 

� 7 ���! �������# 
���� � 26 �������
�� ������	��" ����� ����. A����$	��� 
���* 
��������	� 
����� 	�!��$�
��� 	��. 

���*?�� ��	�* ����	�� 
���� 	��
%�
�������
� 
� 
�	���*��" ����
" ��	����$-
!�
��", ����" ��� �����*��!, �������, @�����	 � O����	�. <�	��!
�� ����
� ����-
���� �������� 	���� ��	����$!�
�� A��
, ������� � 1991 ��!� � A����$	��� ����.  

����� 
���� A�������# 
�����	* 
� ��	����$!�
�� O����	� � 1971 ��!�. & ����-
	�� 1998 ��!� ��
	��%���, �����������# Phillips Petroleum (!������ ���	��� 36,96 %) 
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� ���+��+'�# ���$� Fina Exploration Norway (30 %), Norsk Agip (13,04 %), Elf Petroleum 
Norge (8,45 %), Norsk Hydro (6,7 %), Total Norge (3,5 %), Statoil (1 %) � Saga Petroleum 
(0,3 %) �����?�� �����"���
�# ������ «O����	�-2», �����# ���!�	�������� ����-
	���#�� �
���	������� ��	����$!�
�� O����	�. A� ������ ��� �������
� 
2,5 ���! !�������. & �����*���� 
� ��	����$!�
�� ��	����
 !�� 
��� ��������, ��-
���� �������� ��������* !���� 
���� � ���� 
� O����	�� ������
� 
� 20 %. ���� 

���* 	 O����	�� >�	���������	� � &����������
�+, � ��� – � @����
�+.  

F���	 ���� A������� �%�
���+�	� � 47,7 ���
 ������	��" �����. ����
�#?�� 

����
� � ������ ��	����$!�
��� � 
����$	��# ��	�� �����
��� ����, ��	����$�
-

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

# 
� &�	���
�+ � F���!
�+ 
��	��. &�	���
# �����* 	�!��$�� 46 ���
 ������	��" ����� �����!
��� ���� 
� 140 ������
�� �������# ��
!�
	���. F���!
# �����* – 600 ������
�� �������# 
��-
�� � 650 �������!�� ������	��" ����� �����
��� ����. �������� ������ ����������-
+�	� ��
	��%����� � 	�	���� Statoil, Shell, Norsk Hydro, Saga, Elf, Conoco, � Total [4; 32].  

C����� ����	 
���� � ���� �� 	�	���
�+ 
� 01.01.2000 �. �����!�
 � ����. 6.1.  

6.1. ��2���0����)%( ��*0�=��(& *�!�@�9 ��$%( ( '�*� � *�0��9 2��� 
<��%�		 
����������������
�� � ���������
�� 	�����
�# �& �	��!� ���
���� 

��������-
����
���� �	��� ����. F�!���# { 1 ������	* � ������	� ��!��� ������� ��-
��
�	��" 	�����
�# 
���� ��� ����. A���* �	�������	� �� �	�" ���������	��" 	�	��-
��". C�	����$!�
�� �& �	��
����
 � 
�	���'�� ����� �� �	�" ����$�
��", 
���
�� 
	 !���
�" !�������#	��" ���' � ��
��� ���"
�� ����%�
��. & ��	���!���
�� 
����-

" � �����" ����$�# � ���
�#  

���� 	�'�	����� ����!���

� ����
����
�	��, ���	�����

� ���%�		��� ��-
������
�� �&:  
1. ��������
�� � ��	���	���
�
�� 
���������������
�# 
� ���
�� ?��� ��
�����-

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

" ��	��	�� 
���� 
� ���� ����� 99 % ��������
 � �	�!��
� ���'��. & ������� ��$!�# �����
%�� 
���	��	����� �!�
 ��� 
�	���*�� ��������-	������������	��" �������	��, "�-
���������+'�"	� �����
��*
�# 
��������
�	
�	�*+ � ���!���

" ����
����-

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

2. & ���!���" ��$!�# 
��������
�	
�# �����
%�� �	
��
� 	�����
�� 
���� � ���� 
��������
 � ����!���

� ��������-	������-������	��� �������	��, ���+-
��+'�� 
�����������!�%���+'�� 	���, ����!-���������, ����!-
����?�� � "����������+'��	� �����
��*
�# 
��������
�	
�	�*+. 

3. =����
��*
� 
��������
�	
� �������	 (=A@�) ����� ��* �������

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

�	�*+: – ����������� 
 ������
���� �����  ���%������ �������!����� ���������.  

4. A� ���%�		 ��������
�� � 	�'�	�����
�� ����?��

" ����$�# �& 
������� 
	��*
� ����+� ����� ���������������	��� ������, ���: – ������-
����������	��� 	��!� 
������
�� ���!�����
" ����$�
�#; – ����������	��� 
��������

�	�* ��	�
�	�� � ����!���

�� ���������	��� �����; – ������; – ��-
��
���	��# ���; – ��%���*
� � ���"�����	��� �	���

�	�� 	�!���
��%��;  

5. <���������
���	��� � ���������������	��� �	����� ���������
�� =@A� ���!�-
���!���+� ���	���
	���

�� 	����!�
�� ������� 
��������
�	
�	�� � ����$�
�-
�" 
�	���*��" 
��������
�	
" >��$�# ���
��� �����	��. O�� 
���+!���	� � 	��-
���, ���!� ��'�� 
�������

�	�* � ��$�� �����
���	��" !��$�
�# ����
" 
���	�������
" >����
��� ��� �!�
����, � ��$!# 
��������
�	
# >��$ 	�-
!��$�� ���	�-���������.  
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�����%� 6.1 
B����� ������ ����� � ���������� ����, (�� 01.01. 2000 �.) 

A���* 
(�������! 
�������#) 

A���*  
(�������! 
�������#) 

<����!
# ��� 
(�������
  

������	��" �����)  

<����!
# ��� 
(�������
 ����-
��	��" �����) =����
 /  

	���
�  
Oil and Gas 

Journal World Oil Oil and Gas Journal World Oil 

�����
�� D������ 
��
�!� 4.9 5.6 63.9 63.5 
C��	��� 28.4 28.3 30.1 30.4 
�LD 21.8 21.8 167.4 167.4 
Total 55.1 55.6 261.3 261.3 

E�
����*
�� � +$
�� D������ 
D���
��
� 2.8 2.6 24.2 24.3 
�����!�	 0.0 0.0 0.0 0.0 
������� 0.1 0.2 4.3 5.5 
�������� 7.4 8.1 8.0 8.2 
���� 0.2 0.1 3.5 3.2 
�������� 2.6 2.3 6.9 6.6 
���� 0.3 0.3 0.6 0.3 
O���!�� 2.1 3.0 3.7 3.9 
@�������� 0.5 0.0 0.1 0.0 
<��� 0.4 4.1 9.0 8.8 
����
��  0.1 0.0 0.0 0.0 
���
�!�! � ������ 0.6 0.7 19.8 21.4 
&�
�	�>��  72.6 47.1 142.5 145.8 
Total 89.5 69.2 222.7 227.9 

F���!
�� U����� 
D�	����  0.1 0.1 0.9 0.9 
V������� 0.1 0.1 1.2 1.2 
��
�� 1.1 0.9 3.4 2.6 
T��
%�� 0.1 0.2 0.5 0.5 
@����
�� 0.4 0.3 12.0 9.5 
@��%�� 0.0 0.0 0.0 0.0 
����
!�� 0.0 0.0 0.7 0.0 
������ 0.6 0.6 8.1 7.4 
A�!����
!  0.1 0.1 62.5 59.8 
A������� 10.8 10.0 41.4 42.9 
������  0.1 0.0 1.7 0.0 
�	��
�� 0.0 0.0 0.1 0.0 
���%�� 0.3 0.3 0.3 0.3 
&����������
��  5.2 5.0 26.7 26.8 
Total 18.8 17.6 159.5 152.7 

&�	���
�� U�����, =�		�� � 	���
 �A@ 
D���
�� 0.2 0.0 0.1 0.0 
�������� 0.0 0.0 0.2 0.0 
��"�� 0.0 0.0 0.1 0.1 
�������� 0.0 0.0 0.5 0.0 
&�
���� 0.1 0.1 2.9 1.1 
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/����
����� ���
. 6.1 

A���* 
(�������! 
�������#) 

A���*  
(�������! 
�������#) 

<����!
# ��� 
(�������
  

������	��" �����)  

<����!
# ��� 
(�������
 ����-
��	��" �����) =����
 /  

	���
�  
Oil and Gas 

Journal World Oil Oil and Gas Journal World Oil 

<��*?� 0.1 0.1 5.1 5.7 
=��
�� 1.4 1.2 13.2 4.0 
D�����#!$�
 1.2 0.0 4.4 0.0 
����"	��
 5.4 6.4 65.0 70.6 
=�		�� 48.6 52.7 1,700.0 1,705.0 
������
�	��
 0.5 0.0 101.0 0.0 
�����
� 0.4 0.0 39.6 0.0 
������	��
  0.6 0.0 66.2 0.0 
Total 58.9 64.7 1,999.2 1,947.6 

���$
�# &�	��� 
��"��#
  0.1 0.0 3.9 0.0 
���
  89.7 93.1 812.3 790.0 
���� 112.5 100.0 109.8 112.6 
������*  0.0 0.0 0.0 0.0 
���!�
�� 0.0 0.0 0.2 0.0 
����#� 96.5 94.7 52.7 56.4 
���
  5.3 5.7 28.4 29.3 
�����  3.7 5.4 300.0 394.0 
���!��	��� D����� 263.5 261.4 204.5 208.0 
����� 2.5 2.3 8.5 8.4 
��G�!�
�

� 
D���	��� O�����  97.8 63.8 212.0 209.0 

����
  4.0 2.1 16.9 17.0 
Total 675.6 629.2 1,749.2 1,836.2 

D����� 
D�$�� 9.2 13.0 159.7 159.7 
D
���� 5.4 8.5 1.6 3.8 
��
�
 0.0 0.0 0.0 0.0 
������
 0.4 0.6 3.9 3.9 
��
�� (Brazzaville) 1.5 1.7 3.2 4.3 
��
�� (Kinshasa) 0.2 0.0 0.0 0.0 
Cote d'Ivoire (Ivory 
Coast) 0.1 0.0 1.1 0.0 

U����� 2.9 3.8 35.2 42.5 
O���������*
�� 
@��
��  0.0 0.0 1.3 0.0 

O������  0.0 0.0 0.9 0.0 
@���
  2.5 2.6 1.2 3.5 
@�
�  0.0 0.0 0.8 0.0 
H���� 29.5 29.5 46.4 46.4 
C�!���	��� 0.0 0.0 0.1 0.0 
C������� 0.0 0.0 0.0 0.0 
C������� 0.0 0.0 2.0 0.0 
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:���!���� ���
. 6.1 

A���* 
(�������! 
�������#) 

A���*  
(�������! 
�������#) 

<����!
# ��� 
(�������
  

������	��" �����)  

<����!
# ��� 
(�������
 ����-
��	��" �����) =����
 /  

	���
�  
Oil and Gas 

Journal World Oil Oil and Gas Journal World Oil 

A������ 0.0 0.0 3.0 0.0 
A������ 22.5 24.5 124.0 126.0 
=��
!�  0.0 0.0 2.0 0.0 
������ 0.0 0.0 0.2 0.0 
`$
�� D����� 0.0 0.0 0.8 0.0 
��!�
 0.3 0.2 3.0 3.0 
��
��
�� 0.0 0.0 1.0 0.0 
��
�	 0.3 0.3 2.8 2.8 
Other 0.0 1.9 0.0 13.8 
Total 74.9 86.5 394.2 409.7 

���*
�# &�	��� � ����
�� 
D���
�	��
 0.0 0.0 3.5 0.0 
D�	������ 2.9 2.9 44.6 44.6 
��
���!�? 0.1 0.0 10.6 0.0 
���
�# 1.4 1.0 13.8 9.2 
����� 0.1 0.2 10.0 12.6 
����# 24.0 34.1 48.3 41.3 
�
!�� 4.8 3.4 22.9 16.1 
�
!�
���� 5.0 8.4 72.3 80.8 
R��
�� 0.1 0.0 1.4 0.0 
C������ 3.9 4.6 81.7 85.2 
A���� F���
!�� 0.1 0.1 2.5 2.1 
<���	��
 0.2 0.2 21.6 22.9 
<���� A���� @��
�� 0.3 0.8 5.4 17.3 
T������
  0.3 0.4 2.8 4.6 
��#��
* 0.0 0.0 2.7 0.0 
�����
! 0.3 0.3 12.5 11.1 
&*��
��  0.6 1.8 6.8 6.0 
Other 0.0 0.5 0.0 21.5 
Total 44.0 58.7 363.5 375.4 
	,?�� ����<�!*�� 
� #��� 1,016.8 981.4 5,149.6 5,210.8 

 

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

��� �����
� ����	"�!��� � 	�������*
�# 	��!�, � 
����!���

�# ���"�����	��# ��	��
���� � ���� �������
�� � �������! �������
�� � 

����*
�+ ���� ��� �
������*
��. <�� �	�����, ��� � ���� ��	"�!�'�" !��$�
�#, 
��		����������� ��	�* ������� 
� ����!��� � ��
� �����
��� ��!�����
� � �>��%��. 

7. & 	����
�� �����
��*
� 
��������
�	
��� >��$� ���	���+� ����$�
��, "������-
����+'��	� "���?��� ���������	���� 	��#	�����. O��$ 
��������
�	
�	�� ��-
����� ���'�# ����! ��������	�� 
����
�%���", ��� >��� ����!�+'�" !�	��-
���
�# ��'
�	�*+ !�� ���	����
�� 	�"��

�	�� ��������

" 	�����
�# �& 
��� ���%�		�" �����?�
��. & !�

�� �����
� 	�'�	���+� ����������	��� � 
	�������
� �	����� !�� ���������
�� ��
 �����
��*
��� 
��������
������
��.  
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8. F���$� � �" 	�����
�� ��������+�	� � ���
�# ���� � ��
 
��������
������
��, 
������+'�� 
��������
�	
� ����	��, ��G�!�
���� � 	��+ �����!* � 
������-
��
�	
� �����
%��.  

9. �����
�� �	����# ������
�� 
���� � ���� ���������, ��� 
� ��	����$!�
��" 

���� � ���� ����� �	������*	� �!
������

� 
�	���*�� ����� ����$�#.  

10. ��� ��$!�# �����
%�� 	�'�	����� �����
��*
�� ��
��*
�	�* � ��	���!���
�� ����$�# 

���� � ����. &!���+�	� ���������� ������'�	���

� 
����
�	
�, ������'�	���
-

� ����
�	
� � 	��?�

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

��*
�	�� ����+�	� 	�	��� �	"�!
��� ����
���	���� ��'�	���, ���"�����	��� � �����-
!�
�����	��� ��	��
���� � �	����� �����%�� � ��������%�� �&. 

11. ��'�	����� � ��������*
�� ��
��*
�	�* � ��	���!���
�� 	�����
�# �&, ������� 
��G�	
���	� ��
���%��# �& ����!���

��� �������� 	�	���� 
� ������
" ����-

�" �����$�
�� 
��������������
	��" ���'. ����!���+'�+ ���* ������ � ��-
�?�

�� �����%��

�� 	��	��
�	�* ���������
" �& �� 	���
�
�+ 	 
���*+ � 
���%�		 �����������
�� 
� ���*?�" �����
�" 
���� � ����
.  

12. D
���� ��	���!���
�� �����!�

" ����	�� 
���� � ���� ����
" ��	����$!�
�� 
������$
" 	���
 �� �����
�� ���������, ��� ���	����*
� ����	 �& 	�	��-
!�����
 
� �����
�" �� 1 !� 5 ��, "����������+'�"	� 
������� ����������
-
�� �	������� !�� ���������
�� � 	�"��
�
�� ����
" 	�����
�# �&.  
 

<�����
�+ 	�����
�# ����
�	���� ���� 	��	��	���+� 	��!�+'�� ������:  
� �������� �
�$#��, ������� ��
��� ���� ������� �� �������, � ��
�#�� ��S�-

��� �����-��

������  ������ ��������� �
� ��������� �
������ ����. N�-
��� 
��#�� ����� ����� ��
�#�" �������� �� ������
� �
 ���!���
���" 
������������� �� 
�����
� �� �������" � ����
�#�� ��������". 	�
�#�� 
!���� ����� 
��#�� ��������� � ���� �����
���
����);  

� ����� 
"���
����� ���$��$� (��������
��� �
� ����������� ������������� ��-
����� �
���� �������!����� �����
������ ���������� �� ���������� ���!���
�-
���� ���
���!������ ������. �����, !���� ���������� 
��#�� #
� ����������� � 
���������� ��������� � �������� $�. &���������� ������� 
��#��  ������ ���-
����
���� ��������� $� ����������� ������
���� �� ���!���
���� ��S���);  

� ���
����� $	���
�
�
��
	
 ����� �
� ����
���� ���
�����  �������� ��
�!�-
��� ����������, ������ ����, �
����������� ��
��� ������� ������� ����-
��!����� �����, ����
���� � ����������� �� �������. 4�
�!�� ����������� ��-
���, ����������� ������!����� ������� �
����� �
���� ��������
��� 
���������� �������������-�������. /�%����  !��
� ����� ������� 
����������� ����� ����
���� ����� ������ �
������ ���
����� ����!���� 
��
�������� � ���������� 
��#���;  

� �
���
� 	������ 
����
� (��
�#����� ����
���� �������, �������� �� �������#-
��� ������ �� H����� #���, �����
�����  �����!��� ���������, �
������� ���-
����������� �������� ��������. M����� ������� �������"���  ��
�������, 
�������#����  ��
���� ��
������� �� 
��� ����������
���� �. �. ����!����� 
��������� ���� �
���� �������������� 
�������� � �������� �������
. M���-
�� ��
��� ����� ������������ � �� �!�� ��
������� �����); 

� ����
���� ������$��� 
���������
	
 	�
�
	�����
	
 �
������ � 	�
�������-
���� 	������� (���������� ����
���� $� ������!���  ������� � �������, ��-

���"��� �!��� ������� ��
����������-���������� �����������. /�� 
%��� ������-��

������ ��
��� ����������� � ������������ ��
���� !���� 
��������� �
����, ���"��� ����� �� 
���
���!����� �����, !�� � ��

��-
����. /�!�� 80 % ����� ������ ������ ����� � ���� ���������� �� ����-
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������� � ������������ ������. 6 %���� �� ���������� ������
� ������!�-
�� ��
�� 90 % �������� �������������� ����
����. M�������!����� �������� 
���������� 
���� �� ������� ��������� $� � �� �� ����
������  ������ 
����!��� �������� �� ����. N���������� �
����� ������ �������� �����-
�������� ������!������ ������  $�) [5; 25; 27; 63; 69; 83; 92; 136].  
<� >��# �������� ����������
 �
������*
# ��! �����, � �����" ��������	�� 

�	��� �		��!��������� �����
�# �	���# ���!�����
�	�� ��'
" 	�����
�# �& 
�-
���+� ��������
���	��� ���!��	��� � ���������������	��# ������ [66].  

6.2. �!�))($(2�7(& ( �)����6� %(86 ��'(���!+�� ��$%�'�*���)�6< %���(%��(9 
& ���!���" =�		�� � 	����!��*
" 	���
 �� 	�	���
�+ �����

�	�� 


� 01.01.2002 �. �!�����	� 25 
��������
�	
" �����
%�# � 	���	������*
" ����	-
��#, ��'�� ���'�!* �����" 	�	������� ����� 10 ��
 ��2 (50 % �	�# ����������) 
(��	. 6.1). �������������	��# !������
 
��������
�	
�	�� ���+���� ����$�
�� 
�� ���"
��� ����� (R3) !� 
�$
��� ���#	��%�
� (Q1) [43; 58; 83].  
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���. 6.1. &���� ���������� ��������������� �������� � ��
����� ������ � ����� &4M.  

I – H������-&�������� 4M/; II – &����-6�������-B����#
������ (&�������) 4M/;  
III – N�������� ('������������) 4M/; IV – N�����-/�!������ 4M/; V – ��
��-$��
����� 4M/;  

VI – /������������ 4M/; VII – =������-/��������� M4/; VIII – /����
������� 4M/;  
IX – R��������-+��������� M4/; X – '�����-*������ M4/; XI – *���-��
"����� M4/; 

XII – /������������� M/; XIII – /������
����� 4M/; XIV – /������������� M4/; 
XV – :������� (=�
�������!���) 4M/; XVI – 8���-6��������� 4M/;  

 малоперспективные  территории;

провинции молодой эпипалеозойской платформы;  

провинции древних платформ;  
 

 провинции переходных территорий (передовых прогибов);  

провинции складчатых территорий.  
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���*?�� ��	�* �!���

" �����
%�# 
�"�!��	� � ���!���" ���������

" �����-
����# (�����
%�� ������'�	���

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

<����
%�� 	���!���" ���������# ��������
 � ��$���
� ���!�
��, �����-
��� ��� �
�����
����� � �	
��
�� ��*��#	��# 	���!����	��.  

<����
%�� ����"�!
" ���������# 	������	���+� ���!���
� ��������, � �����" 
�	��
����
� ����?��

�� 
��������
�	
�	�* �������. <� ���� �����
%�� ����"�!
" 
���������# ��
�	��	� � ������#	���� � ��#
���#	���� 
��������
������
�+ (����. 6.2).  

 
�����%� 6.2 

6
����������� �������� (�� �.*. 6�
�������, 2002 �.) 

A��������
�	
�� 
�����
%�� 

<�������

�	�* 
�����
%�� 
� ����
��� 

���	�������
��� 
>����
�� 

&����	� 
���!�����
" 

����$�
�# 

N�� �������� 
�� ������� 

����������� 
��
������ 

1 2 3 4 

<=�&�AE�� <HD�T�=CUAAfV �U==���=�� 
R����������� �
�������  

F���!
�-�����	��� A@< 

C���!�� >�������-
��#	��� ��������� 
(F���!
�-�����	��� 
�����) 

PZ, J – K PZ, �������������� 
MZ 

����
	��� 
('������������) @A< 

C���!�� >�������-
��#	��� ��������� 
(����
	��� �����) 

J – K, �������
 MZ, KZ 

������-�	�+��	��� @A� 

C���!�� >�������-
��#	��� ��������� 
(����
	��� �����, �	-
�+��	��� 	�
������) 

J – K, �������
 MZ, KZ 

������-������	��-
C�
�?���	��� 
(&�������) A@< 

C���!�� >�������-
��#	��� ��������� 
(����	��� �����) 

J – K, �������
 – N MZ, KZ 

�����!��-R��������� (�������) �
�������  
�����!��-R��������� ������������  

<����	��#	��� A@< <����	��#	��� 	�-

������  D –C –P – T –J – K PZ, MZ 

&����-����*	��� A@< &����-����*	��� ��-
���
�������  D –C –P PZ 

����
�-<����	��� A@< <����	��� 	�
������ S – D –C –P –T PZ 
�
������-<�����	��� 
@A< 

�
������-
<�����	��# �����
 D –C –P PZ 

<�������#	��� A< �����#	��� 	�
������ ������# – � PZ 
�����!��-&�������� �
�������  

�����!��-&�������� ������������  
D
����-H�
	��� A@< �����	��# ��������� R –V -������# PZ 

U
�	�#	��-V���
�	��� 
@A< 

U
�	�#	��-
V���
�	��# � H�
�-
D
����	��# ������  

J – K MZ 

H�
�-&��+#	��� @A< &��+#	��� ����	�-

������  J –T –P PZ 

*���-N��������� 4M/  N��������� �����
��� R –V -������� PZ 
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:���!���� ���
. 6.2 
1 2 3 4 

<=�&�AE�� <U=UV��AfV �U==���=�� 

<��!������	��� A@< <��!������	��# 
���!���
# ������  J – K – �������
 – N MZ, KZ 

<��!����*	��� A@< <��!����*	��# 
������# ������  D –C –P PZ 

<��!���"��
	��� @< <��!���"��
	��# 
������# ������  J MZ 

<��!������	��� A@<  <��!������	��#  
������# ������  J – K – �������
 – N MZ, KZ 

<�����
����	��-
���	��� @A� 

F�
� 	����
�
��  
&�	���
�-
U�����#	��# � ����-
	��# ��������, 
<��!!����!$	��# 
� ���
����	��-
���������	��#  
������ 

K1 – �����%�
 –N1 MZ, KZ 

<=�&�AE�� ��HD��D�fV �U==���=�� 
`$
�-��	��#	��� A@<: 
F�������	��� A@� –  
F���!
�-������
	��� 
A@�  

F�������	��# ��$-
���
# ������; 
F���!
�-������
	��� 
��$���
�� ���!�
�;  

K – �������
 – N 
 

N 

MZ, KZ 
 
KZ 

��
*?�
* <����	��� 
A@< 

C�$���
� ���!�
 
��
*?�
� � <�����  J – K – �������
 – N MZ, KZ 

 

�"��	��� 
(���*
���	���
��) A@< 

D
�����
���� 
� 	�
���
����  
�-�� ��"���
 

�������
 – N  KZ 
 

<=�&�AE�� D�&D��=�� 

&�	���
�-D������	��� 
<A@<  

&�	���
�-
D������	��� ������� 
����� � ?��*���� 
�����
, ��!
���� � 
������ 

<������
; K –J –T – 
P – C –D – S – V – 

����# 

MZ, KZ, PZ 
 

`$
�-�����	��� <A@<  �����	��# ������  K – P – C MZ 

/��������������� 
/4M/  

M
���������� ������ 
	������� ����,  
/�����!�����-
/������
�����  
��������  
N����� ������  

B����� – �
������ – 
%���� KZ 

 

&	� �����
%�� ���+� ������
�� ����?��

�� �
���
��. �	
��
� �� !���� – 
F���!
�-�����	��� A@<, &����-����*	��� A@<, <����	��#	���, ����
�-<����	��� � 
����
	��� �����
%��. ���*?�# ����
%��� �����$
�	�� ������� 
��" ��	����$!�-

�# �& ���+� �����
%�� &�	���
�# ������ � ���*
���	���
��� �����
�. A� �	���-
��
 �����$
�	�� � 	����#?�" 
��������
�	
" �����
%�# – F�������	��#, <��!���-
���	��#, F���!
�-������
	��# !�.  

& ��	��!
�� !�	�������� �����	��+'�+ ���* � �������� 
��������!����+'�# 
����?��

�	�� =�		�� ���������+� ����
%������	��� � !����� ���	������
� ���-
��
%�� � ����	��, ��������

� � ?��*��� � ���������� ����#.  
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<�	��!
�� ������+�	� �	��� 	�����������, ��� ��� ���!	�����+� 	���# ����������, 
	����

� 	 ?��*���� (�����������) �������	��" ����# =�		��, ��'�# ���'�!*+ 3,5 ��
.��2, 
?��*��� <����"�����
	��� (2,2 ��
 ��2) � �"��	���� ���� ���'�!*+ 1,5 ��
 ��2.  

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

�	�� �������-���������	���� 
�		��!���
���� � ����
���, 
� �!� �$� ����� ����
�#?�� �� ����	�� ��	����$!�
�� 
���� � 
����, ���������� �����" ������� �����
" ��
�
	��" ���$�
�# [50].  

6.3. �$%�'�*�'��!�'(5�)2�� ��9��(�����(� %���(%��(9 (���)
A��������
�	
�	�* �+��# ���������� – >�� 	��#	��� 	�!���
��%��

��� ��		�#
�, 

���
���+'�� 
� ����!���

" >����" ��� �������� � ����	�'�� � �
������*
�# ���� �� ���-
	���
	���

�-�����

��� 	���
�?�
�� ��������, ������ ��
�������+� 	�'�	�����
�� 
������ 
����������������
��, ��
 
��������
������
�� � !�
�����	��# ��	��
���� [63].  

A���
�-���	
���

�� 
�����������������	��� ��#�
�����
�� ��������� ��G��-
���
� �%�
����* ���	������� 
��������
�	
�	�� �+��# ����������, 	��$�� ����# !�� 
��!	���� ����	�� �&-	�*� � �������� ��� ���!��*
�� ����
�������
�� �����'�
�� 

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

�� ������*
�	�� ���������	��" ���
%���� 
�����������������	���� ��#�
���-
��
�� ����	��: �������� �������� ����� ����
���� ����� � ����, �������� ������� 
������
��� ������� �������� � ������ �����#
������� �� ��
��� ����; ����
�-
��� ���� �����
���� ������!��� �����; ���#���� %����������� ���
�������-
��!��� �����; ��
���������� �������������� �������� ���� ������������� $�. 

 
5�� ����������� �����	�
�
	�����
	
 ���
���
�����. <��
%�� �!���
�� � ���		�-

����%�� 
��������
�	
" ���������# ��� ������ ���!��$�
 � ���������
 �.C. @����-

�. & �����	���

�# ���������	��# ���������� !��*
�#?�� ����������� ���
%���� ��#�
�-
����
�� ���������#, ����!�+'�" 
��������
�	
� ����
%����� ��� ��	��'�
 ����� 
�.C. @����
�, �.�. ���!�, D.D. ��������, C.�. &���
%���, A.�. &�		������, �.&. &	�%����, 
&.�. ���
�
�, @.U. =���"�
�, D.&. ��*�
���, @.D. V��*���	��; D.D. ���������, A.D. U����
��, 
A.̀ . �	��
	��#, &.�. V��
� � �
. !����" [2; 4; 7; 9; 21; 25; 27; 37; 42; 115; 123].  

& 1934 ��!�, �!
�� �� ����", ���
%�� �!���
�� ����
" 
��������
�	
" 
���������# 	������������ �.C. @����
, ���!��$��?�# �!����* ���������	��� ���-
��
%��, ����	�� � ��#�
 [32]. 

& 1953 ��!� �.�. ���!�� � ����	��� �	
��
�# �!�
�% ��#�
�����
�� ��� ���!-
��$�
� �	���*�����* 
��������
�	
# ��		�#
 [9]. 

O�� !�� ����� ���
�� ���!����!����� � ���%�		� ���������	��# ���������� ��-
���	� � 
�������������	��� ��#�
�����
�� 
�?�# 	���
 !�� ������
" ��!"�!� 
� �%�
�� 
��������
�	
�	�� ���	������
" ���'�!�# � ����� �	
��
" 
�������
�# 

�����������	���" �����. 

�����	
� ������� ��!"�!�, � �	
��� ��#�
�����
�� ��$�� ��
���� � 
��������-

�	
" �����
%��", ��������

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

" 
� ����	��� ���!�
 � 	������

�# 	�������� �		��!���" ���������#.  

& 1973 �. �� ������
!���
 «��������
���	��# ���
%�� 	 �!���
��� � ���!���" 
�		��!���" ���������# ����
" ���	�������
" >����
���, 	 ������� ����� ��* 
	����
 �����
��*
� 
��������
�	
� ����������».  

<�� 
�������������	��� ��#�
�����
�� 
���"�!��� �!����* �	� �	�����+'��	� � 
�����!� ��
�����	��� ��� �����
��*
" 
��������
�	
" ���������#, ��������

" ��� 
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� �����
��*
� ���!�
��, ��� � � �����
��*
� ��!
�����. O���� ���
%��� �������� ��-
'�� 	"��� 
�������������	���� ��#�
�����
��, ���!��$�

�� D.D. �������� (1976 �.) 
� ����$�

�� � �	
��� 
�������������	���� ��#�
�����
�� [25].  

�	"�!� �� ���
����
�# ��������

�	�� �����
��*
" 
��������
�	
" �������-
��# ���� � ������
� ���	�������
� >����
��� ���
�# ��� (	��!, ���!�
, ���-
���, ������� � �. !.), D.D. �������� ���������
� ���		�����%�� �����
��*
" 

��������
�	
" ���������# � 	���!��
�

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

<�� �!���
�� � ���		�����%�� ����
" 
��������
�	
" ���������# � �����-

�� ����
����
�	��# �" �����'�
�� � ���
�# ���� � ����	��� ����
" ���!��	��� 
D.D. �������� ���!��$�
� �������*:  

1) �������
���" ��������� � ��
����������� (���������� ����������!����� 
�������� ���
������� ����������, ����������� ����������� �
���"��� �� 
������� �������������� %
������ � ������ � �����������; 

2) ��
����������!����� � ������������ ��
��� �����
���� ������  ���
�!��� 
!����� �������� ������������  ��!���� ������� ������� ������ ���
���!�-
���� ������� (���, %���� � �. �.);  

3) ��
�������������!����� � ��
����������
���!����� ��
��� �������� ���������-
��� [5; 16; 25].  
���!� ��������, ����!���+'�" ���%�		 ������������������� � �����������-

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

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

�� ���������  
���
���-�����
���� �
���;  
� ���������� ���
�!��� ����������� ����, ������� ����� �
����� 
��#���� $�;  
� ��������������� �����
������ �������� 
����, ������ ��
������� �
���� 

�� �������", �����������!����� �����
���� � ������ ���
���!����� �
����, 
� �������� ������ ����������� ��
���� $� 
���
���!������ � ���������-
��!������ ����;  

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

���!������ ��������� [25].  
����� �������, 
�����������������	��� ��#�
�����
�� !��$
� �	
�����*	� 


� �����
���	��� ���
%��� 	 �!���
��� � ���!���" �		��!���" ���������# � ����	�-
�� �� �	
��
" 	���!��
�

" >����
��� ����
" ���	�������
" ����, "��������-
��+'�"	� ����!���

�� �	���

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

�	
�����	* 
� �����
���	��� ���
%���, D.D. �������� � ����	��� �	
��
" 
�!�
�% 
�����������������	���� ��#�
�����
�� � ���������

" � 	���!���" ���-
�������" �!���
 
��������
�	
� �����
%��, ����	��, ��#�
 � ��
 
��������
�-
�����
�� (��	. 6.2).  

<�� �����
�� �����
��*
" ����
����
�	��# ����
" 
��������
�	
" �����-
����# � ������+'�" � 
�� ��������# � ����	��� �	
��
" ���������	��" ���!��	-
��� ����
�
: 
� �������
���� ��������� � ��
�����������, � ������ ���������� ����������-

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

� �������� �������� �����!��� ����������, ������� �� ���
������� �������-
��� � ��������. 
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& �	
��� ����!���
�� ��!��*
" >����
��� ��#�
�����
�� ����$�
 ���������-
	��� �	���

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

�	
�	�*. �	"�!� �� >���� ���
%��� �!���+� 	��!�+'�� >����
� 
������������ ��#-
�
�����
��: ��������������� ����; ��������������� ������������; ��������������� 
�������� (�<!); ��������������� ��
���� (�<�); ��������������� ����� (�<%); ���� 
��������������
���� (&�<�); ������������� �����/����; ��
��� ��
��������.  

 
�����	��
�
���� �
�� – ����������� ��������������� ��������  
�����
�� ��� �
� ���� ������� ��
��!������, ������!���� �������� � 
�� ������������ (��������, ��������������� �����, ������!����� � 
����������, �
� �����������, �
� �
�������� ��
��!������). 

 
� ��������������� ����� �,R�'����$ ;�"++$, �K�'�?�� � !�!*�� �'���J ��>-

*�;�&���!��J +�����=��. � !���'<�*$K �,��!*�K �$'���G* +��!�, +��"��<���$� 
� !�!*�#�#: ;��=��!��J !���'<�*�!*� �++���<�J � �����; #�&�&�J!��J !���'<�-
*�!*� 
����!*$K ;��, E;�-��!*�<��J �&��; ���+�J!��J !���'<�*�!*� ���+�J-
!��-��#���J!��J !�!*�#$, ��' � *. +.  

 
*�	���
������ – ��#����� �� �
����� � ��S��� �����!���� ���
��-
��� ����������, ������"��� ��
���� �
������� �
� ���!���
���" 
�� !���� � ���
���"���� � ��� �������������� !������ � ������� 
���������, �
"!�"���� �����
��� ���������
��� �
����� �� ������ 
�������� � ������� ������� ����������� ����
���� ��������,  
����
���� �
�!��� ��
��� ���� �������", ��
���"��" �������� ��-
������
����� ��������� ��
��������. 

 
A� ���������� =�		�� ����
�#?��� ���������
%���� ����+�	�: 1) ��+�'��-


�,��!���; 2) ��!*�<��-
�,��!��� (���+��+'�� H�
�-��
��		��+, U
�	�#	��-
V���
�	��+, H�
�-&��+#	��+ � D
����-H�
	��+ �����
%��); 3) ��!*�<��-
Y���+�J!��� ��� �"!!��� (���+��+'�� ����
�-<����	��+, &����-����*	��+, <��-
��	��#	��+, �
������-<�����	��+, <�������#	��+ �����
%��); 4) 
��>!��-
�"���!��� (���+��+'�� D��!��*�
	��+, ������-������	��-C�
�?���	��+ ���-
��
%�� � ������-�	�+��	��+ �A@�), ������ ��������
 � ����
�#?�� �����
���-
	��� >����
��� – �!
����

� ���������� � 
�	�����+'�� � 	���� 	�	���� ���-
��
%�� �������#	���� � ������#	���� 
������
�� [50; 72].  

 
�����	��
�
���� ��
������ – ���!���
���� �� �������� � ������-
�����!������ ��S��� �����!���� ���
����� ������
����� ����������, 
������!����� � ����� �
� ������ ������� ������� ����������!����� 
�������� (�����
���, �����
���, �
������� � �. �.), ��S�����"��� ����-
�����" ������� ��������������� ��
����� ��
���"��� �������� 
!������ ���
���!������ �������� � �������, ��������" ���������-
��!������ ��������� �����������������, �
������ �������!������, 
�-
��
���-�����
����� � ��������
���!������ ��
�����, � ����� ��
�-
#��� ������������ ��������� � ������
���� ��
��������. 

 
& �	
��� ��#�
�����
�� ��������������� �������� (4M/) ����$�
 ����
� 

���	�������
� >����
� – 	��!, ���!�
 (�
�������������

�, ������, ��$���-

�), �������

� ���$� ��
����
��*
� 	���
 – !�� �!���
�� 
��������
�	
" 
����	��#, � �����	� 
��������
�	
" 	��� � ��'
�	�* �����
��*
�# �����
��� !�� �-
!���
�� �����
%�#, ��G�!�
�+'�" 	��$
� ����	��. 
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���. 6.2. :���� ����� ������������
���!������ ������������ (�� '.'. 	������, 1976 �.) 

��� ���*?�
	��� �����
%�# � ����	��# 	������������	��# �
������, ���+��+-
'�# ������ 
��������
�	
" ���' � ���!���+'�" �" 	����, ��		���������	� � ����	�-
�� �����
��*
� 
��������
�	
��� �������	�. � ������ �	
��
" �����
��*
� 
������-
��
�	
" �������	�� �!���+�	� �����
%�� ������'�	���

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

���$
� 
��������
�	
� �����
%��, ����� �������*	� �� >��"�� �����
��*
�-
�� 
����������������
�� (�� !������
� 
��������
�	
�	�� ������� �	�!��
" ������-
��
�#); �����	��� ��
	���!�%�� 	���!������ ��
!���
�� 
� ���������" � �����	��� 
���������
�� 	���!����	�� � �
��
	��
��� �����$�
�� �����" ��	��# �������� � 
	���!���" ����	��" � �����" �������".  

&	� 
��������
�	
� �����
%�� �� ��'����������	��� ���
%���� ��!���!���-
+�	� 
� ���������

�, 	���!���� � ����"�!
� �����
%��. 

��>*�;�&���!��� *����*���� 


���'<�*�� ���*>��#����� 

��>*�;�&���!�$J +��! 
�!!�=��=��  

��>*�;�&���!�$K +�����=�J 

��>*�;�&���!��� +�����=�� 

��>*�;�&���!��� �,��!*� 

��>*�;�&���!�$J ��J�� 

���� ��>*�;�&�����+����� 

��!*����'���� ��>*� � ;�&� 

������ ��>*� � ;�&� 
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@���
� ����
���� ��!��*
�# 
��������
�	
�# �����
%�� ������	� �����
��*-

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

" �������� ���������	��# �	����� [23; 69].  

 
��>*�;�&���!�$� �,��!*� (��	) ���������

" ���������#, ��������

� 

���
� � ����
��� �����
��*
��� �����
���	���� >����
�� !����	� 
�: 1) ����	�� 
	��!��" ��!
���#, 2) ����	�� �
�������������

" ���!�
 ����������	���� 	����-

��, 3) ����	�� ��
�#
� ���
��" �����
������
" ���!�
 – ��������
��. 

���!� 
��������
�	
" ����	��# 	���!���" � ����"�!
" ���������# �!���-
+�	� ����	��: �) ���!���
" ���!�
, �) �
����	���!���" (��$���
") ���!�
. 

 
�����	��
�
���� 
"����� – �������  ����� �������� ����������, ���-
���!����� � ������ �� ������� �������������� %
������ (����, �����
�, 
�������, ������), �����������"����� ��������" ���
���!������ �������� 
� ���
���!����� ������� �������, �
"!�� ��
����������!����� � 
���
���-
�����
���� ��
��� ������������������� � ��������������
����  ��!���� 
������� ������� ���
���!����� �������. L����� ���
�����  ����� ����-
������
���� ������� ��� ������������
���!����� ������������.  

 
�����	��
�
���� ���
� – !���� ��������������� ��
����, ��S���-
��"��� �� �
� ���" ���������" ��� ��������������
���� � ���
�"-
����� �
� �� ���������������, �
� �� ��������!������ ��������. 

 
&
�� �����	��
���
������ – ���������� ������� � ������� �� ���
�-
��!������ �������" ������������� ����� � ����, ������!����� � ��-
����
����� �  ��
�� ������ ������ �������� ����� ����� 
���
���� 

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

 
@���
� �	"�!
� ����
���� �!���
�� FA@A ������	� ��#�
�����
�� �� ���-

����	��# ��
%�
���%�� ����*
� ���	��	���+'�" ��	����$!�
�# 
���� � ����.  
@���
�� ���������� �!���
�� � ��	��!�+'�# �%�
�� ��
 !�����

��� 
����-

����
������
�� ����+�	�:  
� ��
�!���� �������������  �����
�� ���� (�� ����� 2-� �������������);  
� �
����� ����, ��
���������� �������, �� �
�������;  
� ������ ��������� $�  ���� � ���
�!��  ������ ��������� ����� ����
���-

�� ���������������, ��������  �����
� ����� H4M4; 
� %��� �����-, ������������;  
� ������ ��

������; 
� ������� �����
�#��� �������������  ����; 
� ������ �� ���������������� ����� (4B&), ����� ��� ���, ���������������, 

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

&
�� �����	��
���
������ (&�<�), ���������� � ���!���" 
��������
�	
" ��-
��	��# ����� ��* ��������
: 1) � ������!��
� ��!
����� – 
� ���������" 
� � ����"�!
" ����	��"; 2) � �
�����
����� – � 	���!���" ����	��"; 3) � ��
�� ����-

���
�� ��!��*
" ��������-	������������	��" �������	�� ��� ����'�
�� ���
�%���" 
����! 
����
�%�����; 4) � ��
�� �������� ������

" ��������
�#; 5) � ��
�� 	�����-
�������	��" 
�	����	�#; 6) � ��
�� �������� �����
��*
" !��G+
����
" 
���?�
�#; 7) 
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� ��
�� �����
���	��# ���'�
�����	��; 8) � ��
�� �������� �������

" ��	��
" ���-
���$
" ��������
�# (���); 9) � ��
�� �������� 	���
������*
" 	�������. 

& �!
�# � ��# $� 
��������
�	
�# ����	�� 
���!�� �	�������	� 
�	���*�� ��
�����-
	��" ����� ��
 
��������
������
��. ��� 
������" 
������� �����

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

" �����������*
� � ���+'�" ���
� ������� ���������	��� 	����
��.  

U!�
�# ��'����
���# ���		�����%�� ��
 
��������
������
�� 
� ���������
�. 
& ����������

" ������" � ��
�������" � ��
���� «�
�� �����	��
���
������» 
��	�� ����!����	� ������
�� 	�!��$�
�� � ��G��, �
��!� ��	*�� ��������*
�.  

& 
�	���'�� ����� �!
�� �� �	
��
" ���
%���� �!���
�� ��
 
��������
������-

��, �� �
�
�+ ���*?�
	��� �		��!�������#, ������	� �������!�+'�� ��
�����	��# ��� 
�����������	��# ��� ����?�� 
���� � ����. <�� >��� ����
���	� 
���"�!���	�* ��
���-
��	���� �!�
	��� ���%�		�� ��������
�� ����$�# 
���� ���� � ���!���" �!���

" ��
, � 
���$� ���%�		�� !��*
�#?�# >���+%�� � 	�"��

�	�� �$� ��������

" ����$�#.  

C
���� �		��!������� (D.D. �������, D.O. ��
�������, �.D. �������, D.D. ���-
����� � !�.) �������� 
� 
���"�!���	�* �!���
�� ��
 
��������
������
�� 
� ���*�� � 
���!���" ����!���

��� �����
���	���� >����
��, 
� � � ���!���" ����!���

�# ��	�� 
�������, �!� ���%�		 ��������
�� � 	�"��

�	�� ����$�# ��������� �����-��
�� ����-

��
�, ��� "��������������	* �
������*
� 	"�!	���� [27; 110]. ����� ��	��� ������� 
����� �	��� 	������	���+� �����
��*
� 
��������
�	
� �������	 (�� O.D. ��������) 
��� �����
��*
� 
��������
�	
� ��������� (�� D.O. ��
�������� � !�.). 

<�>���� ��
� 
��������
������
��, ��$
� ���$!�	�����* ��� ��	�* 
��������-

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

� ���	��������� ���	��� �������� 

��������
�	
��� �������	�, "����������+'�#	� �!�
� ����� ����?��, �	������� � 
��"�
����� ��������
�� ����$�# ������!���!��, � ���$� 	�"��

�	�� � ����
�� ��-
	��!�+'�" >����� ���������	��# �	�����. 

�	
���# !�� �!���
�� ��
 
��������
������
�� 	��$�� ���
�% ��	���	���
�-

�� ����$�# ����!���

��� ����, �!���

� 	 ������ �" ����������
���	���� � 	�-
�����

��� 	�������
��� ����$�
�� [25; 27; 110]. H+��� ��
� 
��������
������
�� 
���!	������� 	���# 	�	���� ����?�� ���
��� ����, � �����" � 	������	���� 	 ���
�-
��# ��!��*+ ���������
�� ��	����$!�
�# �& ��$
� ���!�������* 
������ ����?-
��

" 	�����
�# 
���� � ����, 	�"��
��?��	� !� 
�?�" !
�#.  

��	��� ����?�� 	�'�	���+� � ���!���" ��$��		�#
��" ���������#, ����
" 
	��!��, �����$�

" ����� � !����" ��������
" 	�������
" ����. ��� ����� ��* 
��
 �����
��*
��� ����
���
�� ���
�%���" �������	�� ��� ��!��*
" 	���, ��
 
���������
��� �'�������
�� � ���'�
�����	��, %������ �����. A� �	��!� �" ��	��-
��$�
�� ��
���������	� 	������

� 	�������
� ���
��.  

�	
��
� ���
%���� �!���
�� ��
 
��������
������
�� ������	� ��
�����-
	��# ��� �����������	��# ��� ����?�� 
���� � ����.  

& �	
��� ���		�����%�� ��
 
��������
������
�� D.D. �������� ����$�
 
���
%�� �!���
�� ��
�����	�� ������
" �" ����� 	 ������ ���������	��" ��������, 
���	�������+'�" �	���

�	�� ���������
�� ��
 ��$!��� ����. & 	������	���� 	 
���		��� ����$�#, �!���
 � �
������
� ��� ��
 
��������
������
�� (����. 6.3).  

D.A. ��������	��� (1988 �.) ��� ���!��$�
� ��
�����	��� ���		�����%�� ��
 
��-
������
������
��, ������+'�� �" �	
��
� ��
�����	��� ���, ����$�+'�� 	��%����� 
���%�		�� 
����������������
��, 
������
�� � 	�"��

�	�� ����$�# (����. 6.3).  

 
&
�� �����	��
���
������ ��	�
������/ �
������. A������� ?����� ��	���-

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

" ��$!� 	���# 	������� !��" ����� – ��!
���# 
�
�	��!���

��� � ��!
���# �
���	��

��� ��������. <���� "����������+�	� 	���-
���	����� 	�������
" ���
�� �����
��*
� 
��������
�	
" >��$�# � ������� 
����-
����
�	
�	�� ����$�
�# ���
" ��������-	������������	��" �������	��, ���	���+-
'�" � �" 	����
��. &���� ������+�	� 
�	������	����� � ��	�� �����
� 
	���
�?�
��� 	�������
" �����"
�	��# ����
" ��������-	������������	��" ���-
����	��, ��� ���	��������� ���	���
	���

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

&�����!��
� ��!
���� �
�	��!���

��� �������� "����������+�	� �������*-

�� ������������ !�� ��������
�� �
���>��$
" ��
 �����
��*
��� 
��������
���-
���
�� (&����
������ ���� ��������������
����, $���������� ���� �������������-
��� �������
��� ��
���� (4����������� �����
)  H������� &�����).  

 
&
�� �����	��
���
������ ��	�
������/ ��������/ ���$#���� ��
�����	�� 

��������
 � ����
� �����
� !�	����%���, �	��$
�+'�� ����� �
�����������-
��

" ���!�
, � ���$� 	��!��" � ��
�#
� ���
��" ��!
���#. C�	����$!�
�� ���-
�����
 � >��� �����*
� 	���������, ������ %�����������
� 
�	���*���� ��!��� 
���������+�	� �!��* 	�	��� 	���	�� 
� 	��
� ����������. A������� ����
� 	�����-

�� 
���� � ����, ��� �������, 	����
 	 ���'�

�� ���*��� 	�	��� 	���	��. 

=����
��*
� �����
� 
���?�
�� ����+� ���* >���
��, 	��	��	���+'�" ���-
������
�+ ��
 �����
��*
��� 
��������
������
��. �
��!� ����+�	� !����
����*-

�� ������ �����%�� �&. 

 
&
�� �����	��
���
������ ���
�
� ��	�
�����
	
 �������� ���6��
���
���. 

A��������
�	'�

�	�* ����! ���
�	�*+ ���!����!�����	� 	����
*+ ���'�
�����	��. 
&	��!	���� 
����
����
�# ���'�
�����	�� ����! 
����*
� !���� 	���$�
 	��*
� ��-
����+�	� !�$� � ���!���" �!
�# ���'�!�. & ��
�" �������� ����
" 	�	��� ���'�
 
�-
���*
� 	����
� !���� 	���$�
 	�	�����+� 	��
� ��

, � 
� ���	���" 	 ��
�$�

�# 
���'�
�����	�*+ ��!�+� !� 
�	���*��" ��

. <�� ���������� ����$�# 
���� ��!��
" 
��
 ?����� �����
���	� ����! ��!�������	���� ������, �����!��� �������� �
����, !�-
$� �����
����*
� «	�"��», 	���$�
 
���
�+� !����* ����?��

� ������� 
����. 

 
�����%� 6.3 

:������ ������!����� ���� ��� ��������������
���� (�� '.'. 	������, 1959 �) 
���		 @����� /�������� 

1. ��������
#  

H���, ����������� ������� 
������:  
– � �������
����� 
������-
��������� ��
�����
����� 
�����������; 
– � �������
����� ��������� 
����#������; 
– � ������ �������
����� 
������� ������������� � 
��
���� ���������� 

H���, ������!�����: 
– � �
��������� ��������� 
�
����������� ��
����� ����
�-
�������� �������;  
– � �
��������� ��������� 
�
����������� ��
����� ����-
�������� �������;  
– � �����
������� ��
��!���� ��-

����� ����
��������� �������;  
– � �����
������� ��
��!���� 
��
����� ������������ �������; 
– � ����� ��
�������
���� 
��������; 
– � ����������� ���������  
�������
���� ���������� 
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:���!���� ���
. 6.3 

���		 @����� /�������� 

2. ����������  
F�
, ���������
�� �����" 
	����
� 	 ������

�� 
��������
���� 

 

3. *���
���!�����  

F�
, ���������
�� �����" 
	����
�:  
– 	 �����
��*
� ����
�
��� 
��������� � ������	��" 	��#	�� 
�����������, 	 ����
���
��� �" 
�� ��		��
�+; 
– 	 ������$
�� ��	��
�� 
��������
���� !���
�" ����#  

H���, ������!�����: 
– � �!������ ��������� �����-
������ ��
������ �
��� �����-
���������; 
– � �!������ �������
����� �-
�
������� 
���
���-����-
�������!����� ����
���� �� 
��
���� �������� � �����;  
– � ���������� ���!���� �
�����-
������� ������ ����� ���� ����; 
– � ���!���� ���������-
��
����� ������������ ��
�����

4. &����������!�-
����  

F�
, ��������

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

����
�%����� ����!��� 

– 

5. H�������-
	������������	��#  

H���, ������!����� � �!������ 
��
������� 
���
���-
�����������!����� ����
����, 
�����
���� ���������� 
�
��������������� 
��
�������� ��
�� ��
����� 
������� 

 

 
�����%� 6.4 

M�����!����� �
����������� ��� ��������������
���� (�� '.4. =�����������, 1989) 
@�
�����	��� ���		�����%��

� ����
��� ���		 � ��!���		 ��
 
��������
������
��

I. <� �������!�+'��� ���� �����*
" 
����?��  

��������
� 
H�������-	������������	��� 
H���������	��� 

II. <� �����
� ��������
�� �����*
" 
����?�� �& ��
�	����*
� ���%�		�� 
�	�!��
������
�� 

��
	�!���
��%��

� 
<�	�	�!���
��%��

� 
���?�

��� ��
���	� 
���	���

� ��
���%��

� 

C�
����
���*
� III. <� ���	���
	���

��� ��
�?�
�+ 
� �	
��
� �	���
���� ��
���%�� �& &
�?
���
���%��

� <������
���*
� 

IV. <� 	�"��

�	�� ����$�# 

V���?�# 	�"��

�	�� 
�!������������*
�# 	�"��

�	�� 
�����# 	�"��

�	�� 
<��"�# 	�"��

�	�� 

V. <� �������� 	�	���
�+ �& � ����$�" 
@�����, ������
!�
	��
� 
@�����
!�
	��
� 	 
����
�# ��������# 
A����������
!�
	��
� 
&	������	������
� 

VI. <� ���	�������� 
��������
�	
�	�� <��	������
� 
I ��������� 
II ��������� 
III ��������� 
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&
�� �����	��
���
������ ������
��� �������� �
���
� ����
����. ���
� 
���+� �
�?
� 
�������*
� ������
��, ��	����$�
 � �����" ���������

" ���!�-

�" ���� <����	��#	��# � <�����	���
	��#. C���� ��* 	����
 	 �		�%��%���� ���-

��" 	�������, �	��$
�

" 	���
�# �����
���# (�
�����	��-��
�%��� ���!�
�).  

�	���

�	�� ������
�# >��" ��
 ���	�������+�	� 	����
��� ����
" 	�������-

" >����
���, � ������ �
� ��������
.  

C�	����$!�
�� ��������
 � 	���
������*
� 	���������. & ���!���" >��" ��
 
����
� 	�����
�� 
���� � ���� ����� ��* 	����
 ���$� 	 �������

�� 	��������-
��, ��	����$�

�� � ��$�����*
" ���	���
	���".  

 
&
�� �����	��
���
������ ���
������ ���
	����/ 
"���
�����. ���
� ��-

���� ��		�� %������# ���������+�	� ��������*
� ��	��!	���+'�� ���	����
��� 
���'�+'�" �" ����
" 	�������
" >����
��� � � 	������
�	�� ������+� ����
� 
��
 �����
��*
��� �������� ������

" ��������
�#. 

=����� ���� ���+� ������
� ���	��������	��� �������; 	��!� 
�" �	�����+�-
	� ��� �������

�, ��� � ���!�

� 
� !
��
�+ �����"
�	�* �!�
��
� � ������-
�� ��		��, 	����

� ��$!� 	���# ����?�#����.  

=����� ��
 ����� ����������*	� 
� 	��
� ���������� � 	�	����* �� �
���" !�-
	����� ��		����. <�� �����!�� ��!��*
�� ���	����� 	���$�
��� �!
������

� 
�-
	���*��" ����
" �����, ��	����$�

" � ���
" ��	��" �		��!����# ��
, ��$
� 
���!�������*
� �%�
��* 
��������
�	
�	�* ��
 � %���� � �����* 	 ��
*?��� �����-
���� �������*
� �	����� ��
%�
���%�� ��	��	�� 
���� � ����. 

 
&
�� �����	��
���
������ ���
�
	�����
	
 ����. �����
 	 �����
��*
� 

����
�
��� ��������� � ������	��" 	��#	�� ����������� ��� 	 ����
���
��� �" �� 
��		��
�+, ��'� �	��� �������+�	�: – � ���������

" ����	��" – 
� 	���
�" �����-

��*
" ������!��
" � 	��!��" ��!
���#, � ���$� � ������" ��	��" �����
��*
" 
���!�
 � ��������; – � 	���!���" � ����"�!
" ����	��" – 
� �����" ��$���
" ���-
!�
 � 
� 	���
�" �
�����
�����. 

 
&
��, ���$�
������ � ���"��'��� �������� ������$���� ������/ �
���. & 

������$
�# ��	�� ���	��" ��		�#
��, ��� ������� ���������	� !�� ���� �����������, 
	 ������� 	����
 ��
 
��������
������
��. O�� �������

� ��	��
� ���������-

� ������ �������	 � ��	��
� ������$
�-!��*���� ����$�
�� !���
�" ���
" 
	�	���. �	���

�	���� ����" ����������� ����+�	� ����� ���
��� ���� ������-

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

�� � ������� ������.  

T���� �+���� ��	��
��� ���� – �������� ������

#, ����
��?�#	� 
� �!�
 ��� 
��! ���!�#	����� �
���" ��������. 

V�������
�# �	���

�	�*+ ��	��
" ���, 	���������

" � ������$
�# �������!-

�# ��	�� ��		�#
��, ������	� �" ��	��� �����%�� � �	��!	���� >���� ����
�
�� �" �����
�-
���*
�# ���� � ������	���

��� 	���
�?�
�� ��%�# � �" ��	��!������*
�	��# � ������� 
� �� ���'�!�. �	���

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

<����
����*
�� ���	���
	���

�� ����� � ������ ��	��
" ��� ������$
��� ��
�-
��	� 	��$�� ����� 
�������	���� ����
���� ���*�� � ���
* ��!��" 	�����" – ��� �	��-
���, ��� �
� ��� 	������������
 � ����
�� ������-���� ������� ���������	���� �����
�. 

 
&
�� �����	��
���
������ ������	��������
	
 ����. �" ���������
�� ���-

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

 
�����
 «����
�
'����� ����� � 	���» 
� 	��!��� ��
����* � ������*
�� 

	�	��, ��� ��� 
���* � ��� � ����
�� ���������	���� �����
� ����� ������'��*	� 
� 
�
������*
�� ��		���
�� �� ��	�� 	����� ��$!�
��. ���	��� 
�!�, �!� � 
�	���'�� 
����� ��
���$���+�	� 	�����
�� 
���� � ����, �� 	�'�	��� ����+�	� 
� ��	��� �" 
��$!�
��, � ��	��� ���������
�� �" ����$�#. ������
�� 
���� � ���� ��$�� 	�	����* 
�� �!
�# ����$� – ������
����� � �� 
�	���*��" ����$�# – �������
����� [25; 63]. 

<� ������
� ���������" ����	�� 
���� � ����
	��" ����	�� ���� ��	����$!�-

�� !����	� 
� �����
����, �������, ������� � ��
��� (����. 6.5) 

 
�����%� 6.5 

6
����������� ������ ������������� ����� � ���� �� �������� 
F���	 

C�	����$!�
�� 
���������� 
����, ��
. � ����
	��� ����, ���!. �3 

�
����*
�  
����
� 
���!
�� 
C����� 

��?� 300 
30–300 
10–30 
�� 10 

��?� 500 
30–500 
10–30 
�� 10 

 
<� 	��$
�	�� ���������	���� 	����
��, �	������ ������
�� � �!��$�

�	�� ���-

!�����
" ���	��� 
�����	��� �� ������
 ����	�� �!���+�	� ��	����$!�
�� (����$�): 
1) ��
��
	
 ���
����, �������� � ������#������ �
� �
�������#������ �����-

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

��������� ����� �� �
����� � �������; 

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

��-
������� ����� ����������� �
���� �� �
����� � ������� �
� 
���
���!�-
����� ����������� ��

������ �
��� ������������ �������� �
� ��
�!��� 
�������!����� ����#����; 

3) 
���� ��
'�
	
 ���
����, �
� ������� ���������� ��� 
���
���!����� ����-
����� �
� �������!����� ����#����, ��� � �������������� ��
��� � ��
-

��������� ����� ����������� �
����.  
���$
�	�* ���������	���� 	����
�� ��	����$!�
�# �	��
��������	� �	"�!� �� 

	������	���+'�" "��������	��� �	
��
" ����$�#, ����+��+'�" �	
��
�+ ��	�* 
(���*?� 70 %) ����	�� ��	����$!�
��. =����� � 	��$
�	�* 	����
�� ��	����$!�
�# 
����!���+� ����!��� �����!��
" �����, �" ��G�� � >��
�����	��� ���������� ���-
��!�� � ����������. 

<� ��������

�	�� � ������
� ����� ����?�� �& D.D. ������� ���!��$�� �-
!����* ��
�����	��� ��� ��	����$!�
�# 
���� � ����: ���$��$����, ���
	�����, 
���
�
	�������, ������	����������, ���
�
	
-������	���������� [5].  

 
&���'� ����� � 	��� – ����������� 
���
���� �����!��� ����
���� $� 
 ����� �
� ������ �
����, ������
������� ������ (�����) �46 �
� M�6. 

 
& ����	���	�� �� �������� 	�	���
�� � �	
��
��� 	�	���� ������!���!
" 	��!�-


�
�# � 
�!��" ����$� 
���� � ���� ��!���!���+�	� 
�: – 
����
�, 	�!��$�'�� ���*�� 

���*, � ������
�# 	����
� 
�	'�

�+ �����; ����
����
� � 
���������� (!��"���-

�); � ����
����
" ����$�" �	
��
�� �� ��G��� ��	�* 
����
�� � ��
*?�� ������� (��-



 251

����� ?����); � 
���������" -������� ?���� ����?��� �� ��G��� 
����
�+ ��	�* 	�	-
���; � 
���������� ��
�	��	� ���$� ����$� 	 ���#
� 
��
������*
�# �� ��G��� 
��-
��
�# ��	�*+ – 
����
�# ��������#; – ������, 	�!��$�'�� ���*�� ���; – ������
!�
	��-

�
����
� � 
����������
!�
	��
� (� ����" – �	
��
�� �� ��G��� 
����
�� ��	�*, 
� �� ����" – ������
!�
	��
��).  

A��������
�	
� �����
%��, ����	��, ��#�
 � ��
 
��������
������
�� ��
�	��	� 
� �����
��*
�, � ��	����$!�
�� � ����$� ��
�	��	� � �����*
� 	�����
��� 
���� � ����. 

<��	�, ������
�, �������	, ���!�����
�	�* �����" �'� 
� !�����
�, 
� ���!-
��������	�, 
����+� «
�����������	������
��» ���	����, ������
���� � �������	���. 

��� ���������# 	 �'� 
� �����

�# ����?��

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

 
�����%� 6.6 

:������ ������!����� ���� ������������� ����� � ����  
(�� '.'. 	������ � ��., 1958 �.) 

���		 M����� � ��������� 

1. &����������  

B��������
���� ������!���:  
� � �����
���
���� ���������� �������� �� ����#������ ��������; 
� � �����
���
���� ���������� � ������������� ����������� 

�
��� ����
���� �����������!����� ��������
����; 
� � ���������� �� ��������� ������ !����� ����
���� 
���
���-

�����������!����� ��������
����;  
� � ���������� � ���������� ���
�!��� ��������� ����
���� 

����������� %�����;  
� � �����
���
���� ����������, ��
�������� ��������� ���
��������; 
� � �����
���
���� ����������, ��
�������� ��
���� ����������;  
� � �����
���
���� ����������, ��
�������� ����������� �
� 

������� �
��������;  
� � ���������� � �������� ������� �
����� �
� �������� 

��������� �����;  
� � ���������� � ����������� ������� �
����� �
� ��������������;  
� � �����
���
���� ����������, ��
�������� �
����������� 

������������;  
� � �����
���
��;  
� � ����
���
�� 

2. ����������  � � �����!��� ������ �������;  
� � ������ (����������) ������ ������ 

3. *���
���!�����  

� � �!������ ��
������� �
� � ����� 
���
���!����� �����!����� 
�
����-��

������ (
���
���!����-%������������);  

� � �!������ ��
������� �
����-��

������ �� �������" �
����;  
� � �!������ ��������� ����������� ����� �������������� �
� � 

�����������, ������� ����!������� ����
����;  
� � ���������� ���!���� ����������� ��
�������;  
� � ���!���� ����������� ����
 ��
�����;  
� � ���������� ���!���� �
��������� ����������� ���������� ����;  
� � 
�����������-��
���"��� �
�����-��

������� 

4. &����������!�����  

� �!������ �����������!����� �����
����:  
� �� �����
���
���� ����������;  
� �� �����
���
��;  
� �� %����������� ���������� ����������� ������ ��
����
���� 

5. H�������-
	������������	��#  

� � �!������ ��
������� �
����-��

������, ��������� %������ � 
���������� �� �����������!����� �����
����� �������������� 
��
�������� ��
�� ��
����� ������� 
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A�����������������	��� ��#�
�����
�� �����!��	� 
� ���*�� ���	���
	���

�, 

� � � ���������	��� ������� �		��!���" ���������#. �	
��
�� �!�
�%��� 
����-
�������������	���� ��	���
�
�� ������� 
��������
�	
" ���������# ����+�	�: ���-
������������ ��������, �������
����, ����������
����, ����
���� ��������������� 
����
����, ��������������� ��������, ��������������� �
���. 

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

 
& ��$!�# A@< �!���+�	� �����	��
�
���� �
������� (�<�), � �����" 	�-

	��!�����
� �	
��
�� ��		� �����

" 
� !�

�# ���������� ��	����$!�
�# �&. 
A����- � ����	�!��$�'�� �������	 ��	����$�
, ��� �������, �?� 
����- � ����-
������
	��" ����! (
� 0,4–0,8 ��).  

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

�	�*+ � ���!���" ��?��
" ���������#, �"�����+'�" 
�	���*�� �����
��*
" 
���	�������
" >����
��� D.D. ������� ���!��$�� 
�����* �����
��*
� 
��������-

�	
�� �������	���. & ����	���	�� �� "�������� ��	���	���
�
�� 
��������
�	
� 
�������	 ����� ��!���!����*	� 
� �����
��*
�, 	�������
��*
� � ��
��*
� [25]. 

 
%�	�
������� �����	��
�
���� �
������ (%�<�) – %�� 
���
���-
�����������!����� ����
��� �����  ������ ��������������� �����-
���, �����������"����� �������
���� �����������������"  �����
�� 
��#����� ����������, ������"��� ��� ������� ������� �����-
������ %
������ (����, ������ � ��.) � ������� �������  �����
�� 
��
�� ���
���!����� ��������. 

 
1$"��	�
������� �����	��
�
���� �
������ – 
���
���-
�����������!����� ����
��� �����  ������ ��������������� �����-
���, ������� �������������� ��
���  �����
�� ����� ��������������� 
��
����, ������!����� � ������ �� ������� ����������� %
������. 

 
&
������� �����	��
�
���� �
������� – ������
����� 
���
���-
�����������!����� ����
����, ��������������� ��
���  �����
�� ��-
��
���� ������ �
� ��� ��������������
����.  

 
& ������� �	�!��
" ��������
�# ��$!�# �����
%�� ��� ��		�#
� 	�!��$��	�, ��� 

�������, 
�	���*�� A@�, "����������+'�"	� �����
��*
�# 
��������
�	
�	�*+ � ���!���" 
��?��
" ���������#. D���� 
��������
�	
" �������	�� � �!
�" 	�����" 	����!�+�, � 
!����" – �����������*
� 	��'�
. �" ���	���
	���

�� 	���
�?�
�� � ���!���" ����
" 
���������# ��� �����" ���
" �	�����" ����	�� ��: 1) ��$��� � 
�������

�	�� ������-
���*
" !��$�
�# ����
" ��������
���	��" >����
��� � ���!���" ��������# ����������; 
2) �� ���������	��" 	��#	�� ����! � "�������� ���	���
	���

�# 
��!
���!
�	��; 3) �� 
	����
�� � ��'
�	�� �����
��*
" ����?��, ��������+'�" ��$!# =@A@�.  

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

������, ������!����� ����� ( ���
�) 
� ����� ( ����#�) �
"����������. 
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& �����!� �	� ��������� 	�����
�# �& (����$�, ��	����$!�
��, ��
 
��������-

������
��, 
��������
�	
� ��#�
» ����	�� � �. !.) ��	
�#?�� ������� ������	��-
��
 � 
�"�!��	� � ����!���

" 	�������
" � ��
�����	��" 	���
�?�
��".  

&��
��
���
�� � �������� ���%�		�� 
����������������
�� � ���!���" ����
" ���-
	�������
" >����
��� � ����
�� ��$!��� ��		������������ �����$���� ���������	���� 
�����
� ��
���������	� 
� ���*�� ��$���� �����
��*
" �����
���	��" !��$�
�#, ��� 
������� �������+�	� ����!���

� ��
�����	��� ��� 	�������
" >����
���, 
� � ����-
����-��%���*
��, ���"�����	���� � ���$� ���������������	���� �	������� �	�!��
���-
���
��. <�>���� !�� 
���
� ���	
���

�# �%�
�� ���	������ 
��������
�	
�	�� �+��# 
���������� 
���"�!��� �������	
�� �����
�� �	�" 
����

" �������� [25].  

<��%�		 
����������������
�� � ���������
�� 	�����
�# �& 
� �
����*
�� ��-
��
��, 
���* �	�������	� �� �	�" ���������	��" 	�	����". & ��	���!���
�� 
����
" 
	�����
�# 
���+!���	� �
���>��$
�	�*, ���	�����

�� ���%�		��� ��������
�� �& � 

�!��" ���
�# ���.  

& ���!���" ��$!�# 
��������
�	
�# �����
%�� �	
��
� ����$� 
���� � ���� 
��������
 � ����!���

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

�����������!�%���+'�� 	���, ����!-���������, ����!-����?�� � "��������-
��+'��	� �����
��*
�# 
��������
�	
�	�*+. 

=A@� ����� ��* �������

��, �����
��
��, ���	����, ������$
��, ��
-
��
�
���*
�� � �. !. A� �	� �
� !��$
 ���������
�� � 	�������*
�# 	��!� � �
�-
>���
�# ���"�����	��# ��	��
����. 

<��	���
	���

�� 	����!�
�� ������� 
��������
�	
�	�� � ����$�
��" 
�	���*-
��" 
��������
�	
" >��$�# ���
��� �����	�� 
���+!���	� � 	�����, ���!� ��'�� 
�-
������

�	�* � ��$�� �����
���	��" !��$�
�# ����
" ���	�������
" >����
��� 
��� �!�
����, � ��$!# 
��������
�	
# >��$ 	�!��$�� ���	�-���������. D���-
� �����
��*
�# 
��������
�	
�	�� ��������
 � ��� �����������, �!�:  
� �����
���� ������  ��!���� ������
������ ������ ���������
�  ������
���� 

�����,  ������
����� �������!����� ���������  ���� ���������� � ���
����� 
����������  ��!�
���" ���� ��
� ���!���
�����;  

�  ���� ��������� �������, �������������� !���� ������� �� ������
�  ���� 
�������� ��������� � �%�����.  
<�����	��

� ����
����
�	�� ��	���	���
�
�� � ���	���
	��� =A@� � ����	�-

��	�� �� ����!���

" ���������������	��" � ����������
���	��" �	����# "�������-

 !�� �	�" 
��������
�	
" ���������# � ����+�	� �	
���# !�� 
���
��� ����
���-
����
�� 
��������
�	
�	�� 
�!�.  

���!� �����%�#, "����������+'�"	� ?������ ��	���	���
�
��� � ����������-

�� �	������� (
������� 
��������������
	��" ���', ����!-����������� � !�.) !�� 
���������
�� 	�����
�# �& � ���������

", ����"�!
" � 	���!���" ����	��" 
�����
�� ����+�	�: 
� ���!���-�
������� � ����������� ������ �
������;  
� ���!���-�
������� ��
�������, ���!���-�
������� �
����������, ���� �����-

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

����������, ������ ��
���� �������
���
���� � ���������� ���������� (���. 6.3).  
��� >��#�=�J +��*>��#���$K *����*���J "�������
�� ������� ������	� 

��
�	����*
� 
����*?�� ��'
�	�*, ��?��
�� ���������� ��	���	���
�
��, �������-
��
�� ������'�	���

� � �������!
�-���	��", ������$
" � ��
��
�
���*
" �	��-
���" ��� 
����*?�# 	����	�� 	�!���
��%�� (����� ����, !�	���� ������ � 1 ��
. 
���), ��������	�� ���
� ��	��	����� >�������� � �������" � 
����# 	����
*+ ����-
��%�����

�	�� ����$�
�#.  
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�������	


��������	

���������	

���������-
����������	

�������-
��������	

��������	
	�
�� �	�����

���)(�2!(��!+�6�
%���(%��((

	���<�-�6�
%���(%��((

	!�%$��0���6� %���(%��((


������ �������

���������	

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

 
���. 6.3. &���� ��������������� ��������������� ��������  

 ��������� ���
�!���� ���� (�� '.'. 	������, '. 6. B�
�����, 1985 �.)  
���#�=�� ;��!����������$K *����*���J ���+� �����
�+ ��'
�	�* (����� 

1000 �), ��
�#
�� ��� ����	���!
�� ������
��, "����������+�	� �����# 	��
�# ����-
����-��%���*
��� 	�	����, ?������ ��������� >�������� � �
�����#, �	���# 	����-

*+ !�	��%�����

�	�� � �
������*
� >����
���� ����!. ��� �������, �" �������-
��
�� ����	"�!�� � ���������!
" �	�!��
" ��	��
����" 	 ?������ ��������� 
��
��������

" ����!. �����	�* �	�!��
������
�� ����" �����%�# ���
* ������ 
� 	�	������� 	��
� ������ � 1 ��
 ��� [6].  

 
���#�=�� +���K�'�$K *����*���J 	�����+� � 	��� ���� 	����
�� ��� ����-

�����

", ��� � 	���!���" ���������#.  
<�� �����
�� 
��������
�	
" �����%�# ���
�����	� �� �
���
�� ��'�� ������-

����	��� "��������	���� �!���

" ���, �	���

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

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

� ������� ����!; ����������
���	���, �������%���*
�, ���������������	��� 
�	����� �" ��������
��, >���+%��

� �����������
��, 	����	�* 
������
��. =�		�����-
��+�	� 	���
�?�
�� 	 !������ �����%���� � ���
� ������
�	�� � %�����
�	�� ���%�		� 
	�!���
��%��. & ������� �����+�	� ��������*
� � �������*
� �����%��

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

 
<������ ������ �����	��
	�
�
	�����
	
 ���
���
����� 

1. ���
���� ������������ ����� ���������� �������
��� ��������������� ���-
������� � ��� ��������������
���� � ���
�!���� ������ ������� ��������-
������ %
������ ������ ���� � ��������� �� ����������;  

2. :�����
���� ��������������� ���������� ������� ��
��������  ���
�!��� !����� 
���!����� ����������,  ��� !��
� ��� �����
�#�� ������������ %��� �������;  
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3. 6�!�������� � ��
�!�������� ������ ��������� ����������������� ���
�!-
��� !����� ���!����� ���������� � �!���� ������������ �������� � �������-
���� �� ������� ����������� %
������;  

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

5. 6�!�������� �������, ���
������ � ���
�!��� ��!�����", �� ���
�!��� %��-
��� ���!���� ���������� �������� �
� ��������. 
C���!��� ����
��� ������	� 	������
�	�* ���%�!��, ���+��+'�" ���� �����-

���� (>�	����
", �������	��", ����������	��"), ��G����� ����
��� � 	��	���� ���-
������
�� 	 ����

�� ���������� [72].  

<�! ������	���

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

 

!
����
�������
��� ����
� �
����������
� 
����� 
��
	�
�� �����	��
�
���/ ������
��� 

1. &!���
�� ��G����� �%�
��: 
�) �� ������: 

� – �	������	������
�; 
� – ���	������
�; 
� – �������	������
�.  

�) �� ���������	��� >����
���:  
� – 	������������	��� �������	��; 
� – �����
���	��� >����
���; 
� – 	�������
� >��$��.  

2. ���� �������	���� ���������:  
�) <� ������ �����
��*
" �������-���������	��" (
����
" � ������*
") �����.  
�) <� ������ !����*
" �������-	�������
" � ���������	��" �����.  
�) <� �����*����� ���	����-�����!��
" �����: 

� – 
� 	��������"; 
� – 
� ��	����$!�
��". 

3. ��������� � ����'�
�� ������ �		��!���
�# !�� ���������
�� !���
�	����	��-
�� 
����� ����
����. 

4. ����!���
�� �
��������
�	�� ����
����. 
5. <�	����
�� �	������-���������	��# ��!��� ��G����. 
6. T��������
�� �������*
��� 
����� ����
���� �%�
�������� ��G����.  
7. &��� � ���	
���
�� ����!�� �%�
��: 

�) ���������	��" �
�����#; 
�) ��G��
�-	����	����	���; 
�) ������
�	�
�-	����	����	���; 
�) ��G��
�-��
�����	���; 
!) >�	����
�.  

8. &!���
�� >����

" ���	����. 
9. A���� ��!	���
" ����������: 

�) �� >����

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

10. ����!���
�� �
���
�# ��������
" ��>���%��
��� !�� ��!	���
" ���������� 
�%�
�����" ���	���� �� �
������ 	 >����

��.  

11. �%�
�� 
����*
" ����
%���*
" ��	��	�� �&. 
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12. ������
�� �%�
�� �& 	 ���!���
��� �" �� �������� 	�	���
�+.  
13. <���
��
�� �%�
�� �& 	 ���!���
��� �� 
����, ���� � ��
!�
	���. 
14. ��	�����
�� ���� ����
%���*
" ��	��	�� � ����
��
�# �%�
�� �&.  
15. @������->��
�����	��� �%�
�� ����
%���*
" ��	��	�� � ����
��
" ����	�� 

�& 	 ���	
���
��� �������� �" �	���
��.  
16. ��	�����
�� �������->��
�����	��" ���� (	"��) 	 �!���
��� �	
��
� ��#�
�� 

(���	����) �� 	����
� ���	������ 
��������
�	
�	�� � �����$
�	��� �" ���-
�?��

��� �	���
��.  
 

���
���� ����� ��
	�
��:  
1. :�����
���� ������ ��������������, �������� �� ��������� �������� �����-

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

��� ���
���-�������!����� ��������� ��S���� ��������. 
3. $�����
���� �� �������
�� %��
��� ��
�!�������� ����������� ����� 

��������������� ���������������� � ����������� �����������.  
4. =����������
���� � �������
���� ������ ������� ��S���� �������� �� ����-

��
����� �����������. 
5. M��
���!����� ������������� ����
����� �������� � ������
����� �����-

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

6.4. �%�-(9��)%+ '��!�'���*��-�5�6< ��;�% ��� �� ��$%+ ( '�* 
<��%�		 �����
�� ���
" 
�!� 	 %��*+ �����
�� ��	����$!�
�# 
���� � ���� � 

�" ��!������� � ����?��

��� �	���
�+ �	���
� !����	� 
� ��! >����� � 	��!�#, 
��$!�� �� �����" ���������	� �� ��	?���� � "�������� ��G���� �����
��, �� ��!���� 
� ��!�� ����� � �$�!���� �����*�����. ����� !���
�� ���!����!����� ��%��
��*
�+ 
��	��!������*
�	�* ��?�
�� ��!�� ������
��� ����
�, �%�
�� >�������
�	�� � ����-
	��� ����� 
� ��$!�# �����$����
�# 	��!�� � ���
�����
�� ��	��!�+'�" �����. A�-
���� ��$!�# 	��!�� 
�"�!��	� � ����	���	�� �� �����*����� ���!!�'�# 	��!�� [50]. 

& 	"��� 	��!�#
�	�� ������������!��
" ����� �!���+� ��� >����: – �����-

��*
#, ���	����-�%�
��
# � �����!��
�->�	������%��

#. E���, ��!��� � ����! 
����� 
� ������
" >����" � 	��!��" ���	��� � �����!�� ����$�
 � ����. 6.7.  

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

����	���� 	����
�� 	���� �		��!���

" �	�!��
" ��		�#
�� � �" ���	����, � ���$� 
��!��*
" ��������-	������������	��" �������	��, �%�
�� ���	������ �" 
��������-

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

=����
��*
# >��� �����
�� 
�!� ���!?�	����� ���	������ >���� � �����!��	� 
!� ��" ���, ���� 	�'�	���+� ����������
� ���!��	��� !�� ��
���$�
�� 
��" ���-
	������
" �������	�� 
� 
��	���

" �����
�" � ��
 
��������
������
�� � 	����-
�����

" ��#�
�". & ���!���" 
��������
�	
" ��#�
�� �����
��*
� ����� ����� 
�����!��*	� �!
������

� 	 ���	����-�%�
��
�� � �����!��
�� ��������. & 	���-
���	���� 	 ��!����� �����
��*
# >��� ���!���+� 
� !�� 	��!��: ����
�� 
��������-

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

:������ ��S����� ���
������� �� ������ �������� ����������������� �
�"�-
�� �����!��� �������� � �� !����. A� 	��!�� ����
��� 
��������
�	
�	�� ���	
����+�-
	� 
������� ���	������
� 
�������
�� !��*
�#?�" �		��!���
�# � �����+�	� �����-
�����!
� ��G��� – 
�����������	������
� ��#�
 � ��
, ���	������
� �������	. 
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:������ ��S���� ���
������� �� ������ ������ ��� ��������������
���� – 
��������������������� ���� � ���� ��������������
����. A� 	��!�� �%�
�� ��
 

��������
������
�� �� ������ �����!�
�� ����� � ����'�
�� ���������� 	�	�����+� 
����� (��!��� � ���
�����*
�) � ���������	��" �����*����" � �� �%�
�� ��	��	�� 
��������� �2 � ��	���
� �1. <� �����*����� �����
��*
" ����� �����!�� ��
���	 
��� ���%��
 
� ����� ���*����
�� 
�!���� �� ��%�
���� 
� ���������	��� �����
�� 
��� 	����'�

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

��������
�	
� ��#�
 � �����

� ��G��� [95].  

 
!
���
�
-
���
���� ���� ���	��������� �����!�
�� @== � %���" ��
���$�
�� 


��" ��	����$!�
�# �& ��� �" ����$�# 
� ��
�� �����" ��	����$!�
��" � �%�
�� 
�" ����?��

�# �
�����	��. =���� 
� !�

�� >���� �����!��	� �� ��%�
��� 

� ��������	��� �����
�� 
�!�, �!�	������+'�# ����� 
� ��!�
�� ���	��� � �%�
�� 
��	����$!�
�# (����$�#), ��� �� 	����'�

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

 
�����%� 6.7 

&���� ����������� ���
���������!��� ����� �� ����� � ��� 

���!�� ��G��� �����
�� �	
��
� ��!��� ��������  
�%�
�� ��	��	��

�Y��	��PZ�\^ T��� 

<���
�� 
��-
������
�	
�-
	�� 

�	�!��
� ��	-
	�#
 � �" ��	�� 

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

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

�� � ������	���

�� �%�
�� 
���	������ 
��������
�	
�	��  
4. &��� �	
��
" 
�������
�# � ���-
�������!
" ��G����� !��*
�#?�" �	-
	��!���
�# 

�2, ��	���
� �1

�%�
�� ��
 

��������
�-
�����
�� 

A�����������	���-
���
� ��
 � ��-

 
��������
���-
���
�� 

1. &����
�� 	�������
��*
" � ��
��*-

" 	�������
" 	���
�?�
�# ��$!� 
������
�� 
�����������	������
�� 
� �������-	������������	���� �������-
	���, �	
��
" ����
����
�	��# ��	-
���!���
�� 	��#	�� ����!-����������� 
� �+�!������� � ����
�
�� �" 	��#	��  
2 &!���
�� 
������� ����
" ����?�� 
� ����
�
�� 
�����������������	���� 
��#�
�����
��  
3. ������	���

�� �%�
�� ���	������ 

��������
�	
�	��  
4 &��� ��#�
�� � �	��
����
�� ���-
��!
�	�� �����!�
�� 
� 
�" ���	���" 
����� 

�1, ��	���
� �2
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:���!���� ���
. 6.7 

���!�� ��G��� �����
�� �	
��
� ��!��� ��������  
�%�
�� ��	��	��

�	�
	�	-	@Y�	��\^ T��� 

&����
�� � 
��!������� 
��G����� � 
���	������ 
����
�+ 

=�#�
 	 �	��
��-
��

�# ��� ���-
��$
�# 
������-
��
�	
�	�*+ 
&����

� ��-
��?�� 

1 &����
�� �	����� ������
�� � !����" 
�������-���������	��" 	��#	�� 
������-
��
�	
" � 
�����������	������
" 
�������	��  
2 &����
�� ���	������
" ����?��  
3. ��������%�� �����

" ���	������-

" ����?��, �������+'�� ����
�����-
���* ���	���
	���

�� ����$�
�� ����$�#  
4 ������	���

�� �%�
�� ��	��	�� 
� 
��G����", ��!�������

" � ���	������ 
����
�+  
5 &��� ��G����� � ����!���
�� �����!-

�	�� �" ���!� � ���	����� ����
�� 

H���������
-

� �0, �1,  
��	���
� �2 

<��	�  
� �%�
��  
��	����$!�
�# 
(����$�#) 

<�!�������

� 
����?�� 
������ 
��	����$!�
�� 
(����$�) 

1. &����
�� � ������� 
��������
�	
" 
� ���	������
" �������	�� ��������-
��� � ����?�� � ����!���
�� �" �����-
��-���������	��" 	��#	�� (����������)  
2 &!���
��, ��������
�� � �	���
�� 

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

" ���-
����� 
���� � ���� � �	��
����
�� 
	��#	�� ��+�!�� � ���*���%��

�-
����	�
" "��������	���  
3. &��� ��G����� !�� �����!�
�� !���-
����%��

" ���������	��" � �%�
��-

" �����  
4 �	��
����
�� �	
��
" "��������	��� 
��	����$!�
�# (����$�#)  
5 <�!	��� ����	�� ��	����$!�
�# (����$�#)  
6 &��� ��G����� � >��$�# �����!�� 

�2, ��	���
� �1

����Y�	��	-T
�P����@�	��\^ T��� 

=����!�� � 
���
�-
����?��
-

�� >�	����-
��%�� 

<���?��

� 
��	����$!�
�� 
(����$�) 

1 ����!���
�� �����!
�	�� �����!�
�� 
���
�-����?��

�# >�	������%��  
2 ���
�-����?��

�� >�	������%�� 
!�� ������
�� !�

" � ���������� !�� 
	�	�����
�� ��"
�������	��# 	"�� ���-
������� ��	����$!�
�#  
3 <�����! ����	�� ��������� &2 � ����-
����+ �1 

&, �1, ��	���
� 
�2 

O�	������%�-
�

�� �����!-
�� 

=������������ 
��	����$!�
�� 
(����$�) 

1. �������!�� ������������" ��G����� 
(����$�#)  
2. =����!�� �����	����

" ������
���, 
�������, ������, ���	���� ��	����$!�
�#  
3. <�!������� ����	�� ����� �	���" ��-
������#, �" ����
�
�� � !������
%��-
%�� �����
����*
� � ����!�� ���?�-

�� ��>���%��
�� �������
��  
4. <�����! ����	�� ��������� �1 � ����-
����� D � & 

D, &, 
��	���
� �1 



 259

& ��� ����
�� ��$
� �!����* 
�	���*�� 	��!�#:  
1) – 	��!�+ �����
�� � ��!������� ��G����� � ���	������ ����
�+ (���� ������ – 

����� � ���������� 
���
���� ��S���� �
� ��� ��  �������� �������. 
6 �S����� ��������� ����� ��������� ������ � ������
����� �
� �������� 
�����������������" � ��
����� 
��#��. ������ �� ��
���" � ��������� 
��S���� ����#�"��� �
"!����� %���� ��S����  ���� ��
����� �
� �����-
��
����� �
� ������ ����� � ����. 4� �������� �������
� ���
���-
�������!����� ����� �� ��
���" � ��������� ��S���� �����
�"� ��!��� 
� ��
���!����� ����
������ ����� � ������ ���������� (=1) � ������������ (=0) 
������� �������
����� �
� �
������� ������� �
������). 

2) – 	��!�+ ���	�� � �%�
�� ��	����$!�
�# (����$�#) (���� ������ ������ � ������ 
������������� (��
����) – ����������� ���� ������������� ����� � ���� �
� 
���� ��
���� � ������ �� �����#
����� ���!������. ������ �� %��� ������ 
��������� �� ��
����, ����������  
������� �� ��
������� �������. :�S���� 
��������� ����� – 
��#��, �������
����� � ��������� ������", � �������� 
������������� (��
���). ������ �� ������ ������������� (��
����) ��
��� 
����������  ���������� � ��������, � �
� ������ ������� –  ��������-
�� � ���
���-�����!����� �������, �����
������  ������
����� �������). 
 
+ ��
����� 
����� �����������
	
 
"N���� ��#�4��� ����$46�� �
��
��: 

� ������
���� �����#
����� ���!������ �������� ������������� (��
����); 
� ������
���� ������� ��������� ��
��������; 
� ���!���� ������-����!����� ����� ������, ����, ����������  �
������ � 

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

������: 
� ������
���� ���� ��
���� (�
������, ��������, 
���
���!���� �
� ������-

�����!���� ������!�����, �������!���� %������������); 
� ������
���� %��������� ��
���, ���!���� ����������, ���������������������; 
� ���!�� ��%��������� ������������� ������; 
� ���������
���� ������������� ��
���� � ����!�� ������ �� ���������� C2 � C1. 

 
���!�� ���	�� � �%�
�� ��	����$!�
�# (����$�#) 	������	� �����?�

�#, �	�� 

	����
* �����

�	�� ��������� ��!	�����* ����	 �� ���������� C1 � C2 � �����	�� 
�%�
�� ����?��

�# �
�����	�� ��	����$!�
�# (����$�#). <� �����*����� ����� 
� 
	��!�� ���	�� � �%�
�� ��	����$!�
�# (����$�#) �����!��	�: 
� �������������� ���
���-�������!����� �������
� � �����
���� ��!��� � ��-

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

�"��� ����������; 
� ��������� ������ ���
���!����� ����������  �
�!�� ��������� �������� �
� 

�������� �� ��������
���� 
������� �� ����!� ��
����� ����������. 
� /� ����
������ �����!��� ����� ��������� ������ ������ ���!������ ��S��-

��, �� %��������� � ������� 
������� �� ���� ����!� ����� � ����. 
� /�������
���� ����  ��
������� �
� ����!� ����� � ���� ���
� ����#���� ����-

���-�����!���� %���� �������  ��
� ���
� M������������� %��������� ������. 
=
� ������!��-%���
������������ %���� ����
� ������	� �����
�� "��������-

	��� ��	����$!�
�# (����$�#), ���	������+'�� 	�	�����
�� ��"
�������	��# 	"�� 
��	����$!�
�� 
���� ��� ������� ���
�-����?��

�# >�	������%�� ��	����$!�-

�# ����. & 	������	���� 	 ��!����� >���� �!���+� 	��!�+ �����!�� � ���
�-
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����?��

�# >�	������%�� � 	��!�+ >�	������%��

�# �����!�� (!������
�� � ���-
%�		� ����������). ��G������ �����!�
�� ����� ����+�	� ��	����$!�
�� (����$�), 
� 
������ ������
� ��%�
��� 
� !���� 
���� � ����. & ���%�		� ����
�
�� �	
��
" 
��!�� ��?�+�	� ���$� 	��!�+'�� �����	: 
� ���!����� ��
������ �������� ��� – ����� – ���; 
� ���!����� ������� ��
����; 
� ���!����� ������ �����, ����, ����������, ���, ������
���� �
������� 

��
����, ��
���� ��������� � ��%��������� ������������� ������; 
� ���
������� �����������!����� ���� ��
���� � ����������� ��
����"; 
� ���!����� �����!����� ��
����������-��������� ������������� ��

������; 
� ���!����� �����!����� ������-����!����� ����� �
"��� �� �
����� � ���-

���� ��
���; 
� ���!���� ������������� ����������� �
����, ������
�"��� ���� ������ 

��������� �� ��
��� � ����������" ����, � ��
�" ���#���� ��%��������� 
��
�!����. 
�����
* �����!�

�	��, ��G�� �����, ����! �		��!���
�� ����!���+�	� �����-

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

�� � ��%�
���, � 
!�����
����, �������
����+'��� �����!��, ��!	��� ����	�� � �����������
�� �����-
����� ��	����$!�
�# 
���� � ����. <� �����*����� �����!��
" ����� 	 ������ !�
-

" ���
�-����?��

�# >�	������%�� �����!��	�: 
� ���!����� ���
���!����� � ��
������� ������ ��
��������, � ����� �����-

���"��� ���������� ���������� � ��
����� ��
���� (����������� ����-
�����) ������������� �� ���������� �, C1 � !����!�� &2; 

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

� �������� ����������� ������ ������� � ������-�����#
����� %���
����-
��� �
�"���: 

� ��!�� �� ����!��� ������ �����, ����������, ���������� ���� � �������� 
���������� ( �
�!�� �������������); 

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

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

� ��� ��������
���� ����  ��
������� �� ���������� 
�������� ��
������
� 
���� ����� ��!����� ����!� �� M������������� %��������� ������, ����� ��-
����� � ���!������ ��
��� ��
������� �������, �
"!�� �
�����, �������-
"���  ��
���� 
������� �� ���� ��
������� �������. 
E��* ������ %���
����������� ������� – ������
�� �	"�!
" !�

" !�� ����-


�
�� ��"
�������	��# 	"�� ��� 	�	�����
�� ������� ����������. :�S������ �����-
!�
�� ����� ����+�	� �������������� ������������� � ��
���. & ���%�		� �-
���
�
�� ����� ��?�+�	� 	��!�+'�� �	
��
� ��!���: 
� ���!����� ����
� �������� �
���� (���������) ��S����; 
� ���!����� ��
������ �������� ��� – ����� – ���; 
� ���!����� ��������� �����!����� ��
����������-��������� ���������-

���� �
����-��

������ �� �
����� � �������; 
� ���!����� �����!����� ������-����!����� ����� �
"���; 
� ���!����� �
�!��� � �������������� ������; 
� ������� ������������� ���������, ����
�, �
���, �!����� �������������: 



 261

� ������ ������ ��������� C1  ��������" �. � ��������� �  ��������" ', 
�������������� �� ���������
��� � ������� ��
�!����. 
<� �����*����� ����� 
� !�

�# 	��!�� 	�	�������	� ����� � �����!�

" ����-

��" 	 ����
�
��� ������
 ���������" ����	�� 
����, ���� � ��
!�
	��� � ��������-
�����# ��"
�������	��" ���������� ���������� [95].  

 

�"N���� ��
	�
�� � 
��
���� ��
	�
���� ������ 
<�! 
"N���
� ��
	�
�� ��
���+� ��	�* ���������	���� ���	���
	���, 	��	��
�-

�� �������������* � 	�"��
��* 	�����
�� 
���� � ����. &	� ��G��� ��$
� ���!���� 

� ��� �	
��
� �����:  
1. ��G���, �!������ �� ��	?����� ��������%�� 
���� � ����. & ����	���	�� �� �����-

��� � 	���!��
�

�	�� �� �����"�� A@@= �!���+�: – ������������; – ������������-
��� ��������; – ��������������� ��������; – ��������������� ��
����; – ���������-
������ ������; – ���� ��������������
����; – ������������� $�; – ��
���; – 
��#��.  

2. ��G���, �!������ �� ��������

�	�� � �����
���	��� >����
��� ���
��� ����!�� � 
	������

�# 	�������� ���
�# ���. �	
��
�� �!�
�%��� A@@= ����$�
�#, 	����
-

" 	 ����
�������
��� ����+�	�: – ����� (��
�� ����������� �����-��

������, ��-
����!�����  ���
� � ����#� �
"���������); – ������$�� (������ ���������� ����
�-
��� �����#��� � �����������!���� �������� �
���� ����� ���������������� 
����
����); – �����	��
�
���� �
������ (
���
���-�����������!����� ��������
����, 
�������
��� ���������������  �����
�� ������� ������ 4MM�, �
"!�"��� �������-
��� �������
���� �����#��� ��

��������� ��
�� (�
����, ���������), ��S������-
��� ��������" ����� $�); – �����	��
�
���� �
������.  
��	�� ����
�# ����
��� ����!�����	� �����"��# ��G�����. �����	�
������� 

��
	�
� – �%�
����� �����
%��, ��		�#
, ����
� ��������-	������������	��� ���-
����	; ��	�
������� ��
	�
� – �%�
����� 	������� I ����!��, ����
� 	������� II 
����!��, ����
� �	���
� �!������ ��G��� (	�	���
� ��	�� �����
%�# � ��		�#-

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

 

&
������� ��
	�
� – �%�
���+�	� 	������� II ����!��, 
����*?�� �	���
� �!�-
����� ��G���, 	��� � ��!	���; �
������� ��
	�
� – �%�
���+�	� �����*
� 	������-
�, ����?�� 
�	�������
��� ����, ���	� � ����� 	���$�

", 
����!���

" ���	���.  

�����*
�	�* ���	�
�� ��G����� ����	�� �� �" ��	?����, 	����
� �����

�	��, �� 
	��!�� ������������!��
" ����� (���). ��$!�# 	��!�� @== 	��#	���

� �����
�� 
	���", ���	�'�" ���

� �# ��G����� ����
���. <���
�������
�� �	�'�	������	� � �	-
�����" 
�����!���

�	��, ������� ��	����

� ���
*?���	� �� ���� 
������
�� ���-
����	���� ���������. <� ���� ����
�
�� �
�����%��

�# 	����%��. & 	������	���� 	 
��	��!������*
�	�*+ �	���
�� ���������� �������+� 
�	���*�� ����
�# �
�����%��:  
1. N��������� ��S���� (��������, ��������, ��
����, ������) ���!��� � ������" 

������, ��"��� ����� �������
���� � ���
���!����� �������� (�������
����, 
���
���!�����, �������!�����); ����������������� ��S���� ������
�������, �� 
�������� �� ��������. :�S���� ��
�� ������� �������!������ ����� �� ���
���. 
'����
���� �
����� ����!� ������
���� �������
������ �!�����, �����
�� 
������!����
���� �
� ��������� ����
���� �����.  

2. 4� ���
������� ���������� ���
��� ��S���� ��������, �� ��� ����
����� ����-
��� �� � ��
�����
����, �� � ��������
���� �������. ������ �
����� ���
���� 
������������ ��S���� � ��
�" �������� ���� �� ������ ������������� (�� 
�������
��� ��������), !���� �������� �����#
����" �����������������.  

3. R��� �����!��� ��S����, ��������� ��������, �� � ��������
���� ����
���-
���. '����
���� �������� ����!� �������� ���� �� ������ ������������� 
(�� �������
��� ��������), !���� �������� �����#
����" �����������������.  
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4. /�
�!��� ����
����� �����#
����� �����������������, �� !��
� ��������-
��� ��S���� ��
�. 4��������� ��
����#�� ���!���� ����������.  

5. N��������� ���!��� ����#�: ������� �������!��� ��
�!���� ����������� � �����-
�������� ��S����. ������ �
����� ����������� �� ���������� ��� ���������-
��� ��S���� � ���
���� ����� ��� �����!������� �
� ��������� �������� �����.  

6. N���������  ���!���
���� ������� ���������: ��� �������� ���#�
. ����� 
����������� ���� ��
��� �������������. :������ ����!� – ����� �������-
������, ������!����� � ���� ����� 
��#�� (
���
���!�����, 
���
���-
�����������!����� � �. �.). 4��������� �������� ������ ���� ���� ��S��-
�� � ������� ��������� ����������� �����������������.  

 

5
�$�������� ��� ��
������� �<<% 
=����*��� ����� �� A@@= � ������	���

�# �%�
�� ���	������ 
��������
�	
�	�� 

����$�+�	� � ���������	��# !�����
��%��, 	��$�'�# �	
���
��� !�� ����'�
��, 
���+'���	� �������	���� ��������� �� 	�	���
�+, 	����
� �����!�

�	�� � �����

�-
	�� �%�
������# ����������. =�����
� ���� � 	"�� !������
%���+� � ����$�+� 
	�������
�-�����
���	��� �	���

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

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

 

�"�
���� ����� ���
�� ��"
� ������	� !�����
���, �	��'�+'�� 	����
* ���-
��

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

" ��		�#
��, �����
%�#, 
��������
�	
" ��#�
�� � ��
 
��������
������
��; ���-

�% �!��
�	������
" �!�
�%; �	
��
" �����
���	��" >����
��� � 
!��G+
����
" !�	����%�#; ��!�������

� � ����
�+ �����*
� ��!
����; �����-
'�
�� �$� ����	�
" ��	����$!�
�# �&; �	
��
� �����*��� ����
�

" @@=.  

 

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

�	�� 	 �����
��� ��G���� ���	����-
�����!��
��� ����
�� � 	�#	����	��" �		��!���
�#. <� 	����
� �������

�	�� �!���+� 
	��!�+'�� ���: ��	*�� �	���� (> 100 �/��2); �	���� (100–50 �/��2); 	��!
�� (50–10 
�/��2); 
����� (10–1 �/��2); ��	*�� 
����� (< 1 �/��2). <����� 	����
� �������

�	�� ���-
���+� ����
�	�* 	�#	����	��" 
���+!�
�# � �@�/��2, �!���+�	� – "���?� �����

� 
���������� (	�?� 300), 	��!
�# 	����
� �����

�	�� (300–100), 	���� �����

� (!� 100). 

 

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

" �������# �� ���	����
�+ � ����	� ���	����
�� 
��������
�	
�# �����
%��, ��-
��	��, ��#�
�. <������ ���������+� �� ���������, ������$
� "��������	�����, 
��������-

�	
� ��� ���	������
� �������	��, >���
���+'�� �������	��, ��!�
�	
� ������
���. 
C�	?��� ������� �����+� � ����	���	�� �� ��
����
" �	����# (�������� ��G����, ��'
�-
	�� �	�!��
��� ��"��, ���!�����
" �������	�� � ����?��, ���+'�#	� �
�����%��).  

 

1/��� ������	��������
� ���$�
����
��� �����	��
�
���/ 	
���
��
� ��
���-
���, 
"�����, ���
��. ������	� 
� �	
��� 	"�� �������%��. A� 	"��� �� ������
���� ����-
���+� 	������������	��� � 
�������������	��� ��	���
�
�� ������� (������
�, 	����, ���	, 
��!�� � 	������	���+'�# �� 
��������
�	
# �������	) 	���"� �
�� – �� ����!" !� ����� 
!���
�" ����!; �� ��������� – �����'�
�� �����

" 
��������
�	
" ���'�!�# � ��	��-
��$!�
�# � 	������	���� 	 A@@=. C�	����$!�
�� � ���'�!� ��������+�	� �� >����
��� 
A@@= (����	���, ��#�
��, ��
��). �"��� ��������� 	�!��* � 	������������	��# ��������

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

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

 

����� ������� �
���/�
���. ��

� � 	�������� ��
!���
�� 	��$�� !�� ����!���
�� 
	�����
�# ��'
�	�� �	�!��
��� ��"��, �����$����
��� �������	� ����$�
�# 	 %��*+ �-
����
�� ��
 
�����*?��� �������
�� ��
!���
��, � ���$� ���
�% ����
" �����
���	��" 
>����
���, � ���!���" �����" ����� ��
��������*	� � ����������* �&, ��� � ��!��*
" 
A@�, ��� � �� ��������� �� !��G+
����
� !�	����%���, ����	���+'�� �	�!��
�+ ���'�.  

 

����� ��������� �����	��
�
��
���. A� 
�# �������+� ���
�% ����$�
�#, ���-
�������
" !�� ��������
�� 	�����
�# �&, 	 ������ ���
�% >���
���+'�" ����?��; 
��!�����������	��� �������� (��
�������%��, �����������, 	�!��$�
�� =�&, 
���� ��! 
� �. !.); ���"�����	��� ��������; ��� ��%�#, ��	���!���
�� � 	�	��� �&. &�$
�#?�� ���-
����� �%�
�� ���	������ 
��������
�	
�	�� 
�
�	�� 
� 	��!
�+ ����� ���	������. A� �� 
�	
��� 	�	�����+� ��!	���
� ���
 �� ��$!��� 
��������
�	
��� �������	�, �!� 
� ��!-
	���
" � >����

" ���	���" ������+� �%�
�� 
����*
" 	�����
" ��	��	�� �&, ���-
'�!� ���	���� (� ��2) � �!��*
�+ ����
�	�* 
����*
" ��	��	��, ���"�!�'�"	� 
� 1 ��2.  

 

����� ���������� �����	��
�
��
��� ������	� �������#. A� 
�# �������+� 
������
�	�
� ��������� ���	������
" �����*: ����������������� (
������� ���-
�������
� 	�����
�� �	
��
" ��������� 
��������
�	
�	��); ������������ (��!���-
!���+'��	� 
� �	
���
�� �������-���������	��# �����

�	�� 
� !�� ��������� �� 	��-
��
� 
�!�$
�	�� ������� ��	����$!�
�#); ��
������������� (��������������
�� 
	�����
�� �	
��
" ��������� 
��������
�	
�	�� ��� 
�!�	�����
� �!������������*-

� �	����� !�� ���������
�� � 	�"��

�	�� ����$�# �&); � ����
������ �������-
����� (�	
��
� �������� �����
 	����); ��������������� (��	*�� 
�����������-

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

 

 

��*�����$� ��+��!$: 

1. 6���� %���� � ������ ���
�"���  ���
���������!��� �������� �� 
����� � ��� ? 

2. F�� ���������� ��� �����������" ���
���������!���� ��������? 
3. 4������ ������� ����!� � ��
� 4MM� ������������ ����������? 
4. 6���� �
����#�� ����������� �� ���������" $�  ������ ������ 

���� ��� �������? 
5. /���!��
��� ������� ����!� ���!���� � ������� ����? 
6. 6���� ���� ��� ��������������
���� ��� �������? 
7. &��
��� ��������������� ������������ ����� ���
���  �����
�� ������? 
8. 6���� ������� ��
� ������ %���
����������� �������? 
9. 6���� ���� ������������� � ��
���� �� ������?  
10. 6���� ��������� ��������� �������"��� �� ����������? 
11. F�� ����� «��������������� ��
����», ����� 
� ��� �
����� ��-

��������
���� �������� ��� 4MM�?  
12. 4������, ����� ��������� ������������ ����
� ��������� ����� 

��������� �����������������? 
13. F�� ����� ������� ������������
���!������ ������������? 
14. 6���� ��
� �
����� �
���� �� ������!��-%���
����������� %����?  
15. � ����� ��������
���!����� �������� ���!�� ����!�"��� 
���
���-

!����� ���� ��������������
����?  
16. 4������ ������� !���� �������� �
����������� ������������-

��� ��������? 
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����� II 
	���
���# ���#�# ���
���#  

�
��� 7 
����� 	���
���� ���
������� 

7.1. �)����6� 8�(�7(86 8�(2!�-�6< ())!�-����(9 � '��!�'(( ��$%( ( '�*� 
/�
�����" ���������� ����, ������"��� �
������� �������� ����������, �� ��-

�������; 
"��� ����� �������� 
�#� ��������� ��#�� ������ � ���������-
�� ������� ������; 

 

	������ ���� ������ � ��������� �������
� �� ������ ��������  ��������-
��� ����
�"� ���!���� � ����
���� ����� ����������� �����;  

 

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

 

	�
�#�" !���� ������� ������ �
� ������ ���
��-�������� ��
�!��� ��� ������� 
�������� � %���
����������� ������; ��%���� ���������� �������
��� 
���� ������, ������� ����� ��
�!��� � ������� ������ �� ����
�������;  
 

��� ���	����
�� >�������
�# ���������� �����!
" ����������� �+���� ���� 
�-
��"�!��� ��
���
�� � ���
�� ������*
� ������$��* 
� �����" 	��$
�+ 	�������� �" 
�
����

��� 	����
��. ��� ��!��
" %���# 	��$�� �
������*
�� ������	��� ������� 
� ����!��, �������+'�" !�	�����
� �������
� �������* � ����	�� �������	����
��.  

<�>���� ���
* ��$
� !�� �������-
����
��� ������	� ���
�� �������!��* ������-

��� ��!� �������	��� ��	����
�� (����, 	"��, �������, ������ � ����-��!���).  

& ��	�� ��������*
" ��	����
�# �"�!��: ����
���� ����������� �����; 
�-
��
���-�����
����, ��
�����
���!�����, ��
����������
���!�����, ��
����������!�-
���� ����� � �����; ����� ��������; ����� ��������������; 
���
���!����� ���-
��
�; ���
���!����� �������; �
��-����
�; �����
�������� �����. ���� �� 	��� >�� 
�������	��� �������� 
� !�+� ���
�# �����
. <�>���� !�� 
������� ���
��� >�-
����� �" 	��!��� �������*, ����'��*, 	����'��* � �
�������������* 	����	�
� 
	 ���������	��# � ����	����# �
�����%��#.  

��� �������	��" ��	����
�# �	���*����	� ������
�� ���������	��� �
�����%�� 
(����. 7.1)  

�����%� 7.1 
M��
���!����� ���������� � ������� �� ��
�!���� 

��>��#�=�� 1�
�
"� �
�$����� 
1. @��
�% �����%�#  
(������
���, ���	���) &�������, ������ ML&, ������ �������
���� ���
���� 

2. &����������!����� 
���
������� �� �������" 
�����������!������ ���-
���� ���!����� ��������  
(���������, �
����) 

B����� ������-������������; ���
���� �������;  
�����
�������� ���������� (
���
���!�����,  
�����������!�����, ��������������!����� ��� �����
����);  
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:���!���� ���
. 7.1 
��>��#�=�� 1�
�
"� �
�$����� 

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

/�
�����
���!����� � ��
���
���!����� ������
���� ������� 
�� �������� �����  

4. H���������	���  
�	���

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

:������� � ����
���� ���������� ���
�� ������� #
���, 
 �����, ��
���� ����� �� #
���; ������
���!����� ���
��;  
����������!����� ���
�������; ������ %
����������!����� 
���
������� (�� ������ ML& (����������� �������  
(6&; /&), ������������ �������)); ����������  

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

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

/��������� ����: �����������, �������� (���������), 
��
�����
���!�����, 
���
���-�����
����, 
���
���!�����, 
 �����
����, ��
����������
���!�����, ���!�������,  
���������,  

5. ������$�
��  /���������: �
��-��������; ���
���!����� ������� � �����
��; 

���
���!����� �����
��;  

6. =����� �� ��
����������-
��������� ������� 

*����������� ���
��� ������� ����� � ��
���� ����� 
�� #
���; ������ ML&;  

7.2. ��%�-6 ( 8�(�06 ())!�-����(& ��'(���!+��-��$%�'�*���)�6< %�!=  
<�������# 
�����������	���" ����� � =�		�� � �� ����$�� �	��
����
�, ��� �	-


��
�# ��G��� ���	�� 
����
���� – ����$� �& ��������

� � �������

� ������ 
���*��� ������
��� ��
���	�, ����� ��� !��*� !���
�" ���, �����������
� ������$-

� ��	��
� ���� �������� ����, ������

� ��		��, ���������!
� ��
�	 �
�	� 
� �. !. ���+� ������
� ������������	��� ����
���. <�>���� ��$
� ������	� ���
�� 
���!	������*, ����� ���%�		 ����������� ���*�� � !������ ���������	��� >��"�, 
� ����� �����	�������
� ���� ����� ��* ��������
 � �����*���� >��" ���%�		��.  

T��� �������

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

" 	���
�?�
��", ������+�	� 	����
*+ 	�"��
-

�	�� � �����������
�� ��	�� �" ��"���
�
�� [24]. T��� ���*��� ����� ��* �����-
��
, ���
�	�*+ 	�"��
��?���	�; �������
, 	�"��
��?�	* ��	���
�; �������
 
���
�	�*+ �����������

��.  

<� �������� �	� �������

� ���� ����� ��* ���!���
 
� ���
����
� (�������� 
� ����
), �������� (���
�
), ��������� (����?�

�	��, �����, 
����

�	��), ����-
���� (���
� ��	��, �����������
� �����	, !��*�, ����������
� ����?�

�	��, 
���, ����	�� � �. !.), �����-���� (���
� ��	, ������ ���	���� ����) [24].  

<� ���$�

�	�� � ���*��� ��$
� �!����* ������ ����$����*
� (���	��-
���*�, ����, "���, !+
, ���) � ����%����*
� (������, ���
� !���
, ����
� 
���
�
, ���	���� ����) ����, ������ � 	��+ �����!* ����� ��* ����
���� 
� 
�����
���� (��?�

�� 	���
�� 	 �!
�# ��� !��" 	����
 – 	�������
� 
�	). 

�	���

� ��$
# 	�	� !�� 
����
���� ����������� �������� ��������
�?�-

�# ���*��� ���
������	�
" �������

" �����	�������, ���
��?�" � �����*���� 
�������
�� ���%�		�� ����������
��� �� �����
� � ���	���
	��� � 	�!��$�'�" � 
�-
	���'�# ����
� 	�����
�� �&. &����$
� !�� ���� ��������
�?�
�# ���*��� �����-
��

" �����"
�	��#: �
�	��!���

# ��� 
��
�	��!���

#.  

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

<�� >���, �+��� 	������

�� ��
�����	��� ����� ���	�����
� ���!?�	���+'�# �	��-
���# �������� � � ��'�" �����" 	"�!
� �� ����$�
�+ � ���������� 	 ��
�� 	�'�	���-
���?�#. & %����, �
�	��!���

�� ����+�	� ����
�#?�� ���� ���*��� F���� – 
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����
���	��� ���!�
 � ��
��
�
�, ����
� �����	������� – '��, �
������, 
	�
�����, 	���
������*
� 	�������, ���!�
.  

 
%����� ��$������
������ ����'����� � 
�	������	���� 	�������
" ���
��, 

���$�

�� � 	��'�
�� ���
������	�
" ���?�

" ��	��# �!
�# � ��# $� !���
�# 
���� ���*���. ���'�
�� ���?�

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

� ����
��� � 
����
�# �������� � ��������	�� 
� �	�" 
��������
�	
" 
����������" C���. � 
��
�	��!���

� �������

� �����	��������� ��
�	��	� 
�-
	����	
� (����'�

� ��� �
���	��

�) ���� – 
�����������

�.  

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

��� ���*���, "����������+'���	� 

!��������*
� �����������$
�# ���$�

�	�*+ � ���*��� !�

��� >���� ���*�����-
������
��. &��
��
���
�� ��!��
" ���� ��$�� ��* ����
� ����
�
��� �
��� ���-
��
���	��" !��$�
�# � ���%�		� ���������
�� ���*��� �����"
�	�� ���
�# ���; 
� �����*���� �������
�� �
��
	��
" !�
�!�%��

" ���%�		��, �
����$��?�" 
	�������� � 	��!��?�" 
� 	��#	���

�+ �# ����� ���*���.  

���!� ����'�

��� ���*��� �������+�: ��
�����" ���������� – ���!� 
� ��	�� 
����$����*
�# �����	������� ���
����� ����%����*
�� � 
�������; � !����!�� ��-
�������� – ���!� 
� 	�'�	���+'�# �����	�������� ����	"�!�� ��	���
�� ����
�
�� 
�����������	��" ���� (
� ���?�

�# ��	�� "���� �����
���	��� ����� ��� !�
�!�-
%��

� ���%�		 	��!�+� ���!�
�, 
� "��� �	����	� ���$�

� � ���*���).  

<������� ����'�

" �����	������� 
� ���������� ���	��# ����	�� ����+�	� 
����
��#, A�$
�������
	��#, ����
��	��# >�����

�-�����
���	��� �	���, �	-
��$
�

� !��G+
����
�� 
���?�
���� (A+���*	��� !����		��

�� ��
�). & ���-
!���" ����
��	���� �	���� ���!�����
�� ����+�	� ����	�
��� 
�$
��� !���
�, 
�	���� 	��. 42 (�
������ 3035–3055 �), !��?�# ������ 
���� 
� 5-�� ?��%��� 
52,8 �3/	��. ��������� ������-���'�

#, 	���������

# � �����*���� ������
�# 
!���������%��. � ��	���� ����$* 
���� ��
���������	� ����������	��� >���
�� 
�� 	�������
�%���" ��!�
�	'�

" 
�$
�!���
	��" ������# (	��. 44), ������+-
'�" 
� �!
�� ���	��������	��� ����
� 	 ���!�����
� ���	���.  

O����
� ������
��, ������

� � 	��. 42–44, �������+� ��!�
�� ���	��� � %�
-
����*
�# ��	�� �	����. �" ���	����
�� ��
���	� 	 	�����-����!
��� 
� 	�����-
��	���
�� � 	
��� 
� 	�����-����!
��. & 	��!� 	������� �	��� ����� ����!� �� 
�����	�� ����$�
��, ��� � ��!
�$*�.  

D
������
�� 	����
�� ����� ����
��# �	���, �!� �� ������� ���" 	���$�
 
�		��!���
���� &.<. C�������� � @.@. F����� (1984) �	��
����
� 	������	���� �����-
��#	��# 	�
���
��� �	���� � �� ���*���. & 	��. 13–16 ��� �!�
������ 	�����-
����!
�� ���	����
�� ����! ������ �" ��!�
�� �����������$
. <�!����$!�
��� 
	��$�� ����

�����*
# �����	� ����!, �	���" � 	��!���# ��	�� �	���� � !���
-
	��# – � ��!
�$�� [106]. 

&	� �������

� ���� ���*��� 	��!��� ���!����* �� �
������ 	 ���		�����%��# 
���� ���*��� ��!���# �����"
�	��, ���!��$�

�# �.<. @���	����� 
� !�� �����, ���-
���
� �� ��
���	�: �
	��"����� �
��
���$��$�� � �
	��"����� �
��
��$����$��.  

 
<�! �
	��"������ �
��
���$��$���� ��
���+� ���������	��� 	�������, ��-

�������?�� ���� ���*��� 
� ��!���# �����"
�	�� F���� � ���?�� ���������	��� 
>��"� � �	���?��	� ���$�

�� � ���*��� ��	�� �" �������
��.  

 
!
	��"����� �
��
��$����$�� ��G�!�
�+� ������
� ����, 	��!�

� ��� 

��!�'�# ���� >�����

" ���%�		�� 
� �����"
�	�� F���� (����. 7.2).  
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�����%� 7.2 
6
����������� ��
����������"��� �������� � ��������� ��� �����������  

������������� (�� L./. M��������, 1946 � �.L. M�
������, 1980) 

`��
	����� ������

"���$46�� ��
�����  

*
��
���$��$�� 
{ �/� ���=�!!$ 

������*����$� ������������� 

1 �����
���	���  

C��������� �	���, �
���-
���, �
�����
���, ���	�, 
����?�

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

&���
���
���� �������, ������-
!����� ���, �����
���, ������ – 
��������� ������ ������ ���-
����, ������� – ���������  

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

3 @������%��

�� 
�����
���  

����������
� ����?�

�-
	��, �	��$
�+'�� ����� 
����
� �����	�������  

B�
����������� ���������,  
�������, ��
����"��� ������� 
��������������  

4 ����
�# �������-

��  

A����*?�� ����������
� 
� ����������	��� (������-
��!
�) ����?�

�	��  

6�������������� ������� –  
��������� 

5 

H���������	��# 
������ (>����
� 
��		��
�# �����-
	�������) 

T��� !�
�!�%��

�# �����-
������� ���������	��" 	����-
��� (�	��
%, ��������-
	�������
� ���!, ��>	�) 

 

`��
	����� ������

"���$46�� ��
�����  

*
��
��$����$�� 
{ �/� ���=�!!$ 

������*����$� ������������� 

1 &�������
�� 
� !�
�!�%��   =������������ �����,  ����� 

������� – ������������� ������ 

2 

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

" 	�� � ��!-
���
" ��!; ���-
	��	�
�# 	��)  

�	��, �����
�, !��+����*-

� ?��#�  

3 <�	���

� ����-
��� ��!  

�����	 �����������
�, 
!��*���� ���
�
, ���+��-
��*
� ���
�
, ������$
�-
���	��� ���
�
 

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

4 &����

� ������  ��
�	 �
�	�  :����, ��
��  

5 <�!���
� ��!   

6������� ��
���, ������, ��-
���, #����, ��
����, ������, 
������������ ��
���: ������-
���, �
"��� � �. �.  

6 =����
������ ��-
��  

/���!��� ������� ������-

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

'���������� ������� ������, 
����������� �������, �
���  
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:���!���� ���
. 7.2 

7 ������*
�	�*  
�����  

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

:������ ��������� �������, 
�
���  

8 H�!
��� C���

� "���, ���
�
, 
���! 

>������������ ������, ���
�-
���, �
�������
������ 

9 ���� ��!
����� 
��!  

&�!
���!
����� (��
!����) 
���
�
, ��
!���� �����	  

*������, ���
����, ��������� 
��
��� (
������ �����)  

10 &���� �+
, ���"�
  =��
�������� ���������  

11 =����
������ 
���������  

6���

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

 
!
 �
�����$ ������4�:  

� ������, ��������������, ��������#�� � ��!�
� �  ��!���� %����; 
� �����#��  ��!���� %����;  
� ��������� �� �����������!������ ������� (���������, �
�������� � �. �.).  

 
!
 ������� �
/����
���:  

� ����������� � �������#���� ��
�����"; 
� ����������� � �������#���� !����!��; 
� ����������� � ��������������;  
� ����������������� (�������
�����)  

 
!
 ��������:  

� �
��������� ����� (�������� � ������!����� ���); 
� ��������� (������� ���������������� ����� – ���������� � �. �.); 
� ���������� (������� ����������� ���#�������, �
��� � �����������); 
� ��������� (�������������� ����������� ��!��� ���
�, ������
������ ���-

����, ��
��� ���; ��
��������� ���#�������, �
��� � �����������). 
 
!
 ������� ����'���
��� � �������: 

� ��
�����
���� (����
�� ����� ��
���� – �
���������, ��
��, �"�� � �. �.); 
� ����������� (
�#����� ��
��� � ����� �
� ��� ������– ����������� ����);  
� ��������
���� (���������, ������, ����������� ������� ������, ��!��� ��-


���, �������� ����� � �. �.).  
 
!
 
�
"���
���� ����
������
	
 ��'���: 

� �������"�����; 
� ����� ��������� �������"�����; 
� ��������� �������"�����;  
� ��������
��� �����
����; 
� ��
�������� ����
���� ����������;  
� �������"�����; 
� ����� ��������� �������"�����;  
� ��������� �������"�����;  
� ��������
��� �����
����.  

 
��� ���
�
�� ����
����
�	��# �����'�
�� ���+��" �����
" �	������" � 
�-

!��" ���
�# ��� !�� !��*
�#?��� ����
�������
�� ��	��!
�" � 
����
�# �������� 
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�		��!���
�� ���������������	��� !��$
 	������*	� 	� 	�������
�-�����
���	���� 
� ��������-	������������	���� �		��!���
����.  

&	� !�

�, ������

� � ���%�		� ���	���" � �����!��
" ����� 
� 
���* � 
���, !��$
 ��* !����*
� �����
, 	�	������������
 � ����'�
. �������

# 
������-
����
�� !��$�
 ���!��* ���*?�� ������	���� ����!�� � �������, �����-
��+'�" 
������� ���
� � 	 
����
*?��� ��������� ����!����* ��	�� ����$�
�� ��� 
���	���", ��� � �����!��
" � >�	������%��

" 	���$�
.  

�������

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

� �� !����" ����	��# �
�
�# (���������, ���������, ���������� � �. �.). 
<����	�	����
�� ������

" !�

" � ���!�
�� �� 
����
�# 
�������

�	�� ��-
������� �	��?
� �����
��* >�� ����!��� !�� ��	����
�� ���������	��" ��!���# ��-
	����$!�
�# 
���� � ���� � �������
� �	���*�����* �" ��� ��	��!�+'�# ����������.  

& �����+ �����!* !�� ��	����
�� �������
" ���������	��" ��!���# 
���"�!�-
�� ����* ���!	�����
�� � ����
����
�	��" �������� !���
��� ���*���, � 	�'�	���+-
'�" �������

" ��������������	��" �����", ����+'�" ����!���+'�+ ���* ��� 
���	��" ����?�� �&.  

<�� �	���*����
�� �������������������	��" ����!�� 	��!��� ���
��* 
�	���*-
�� ��$
" ��	�������:  

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

����� �
���
� ��
������ ����� � ��
������ ������
���� �����!���� ������.  
 
/�� �������������� �������� ��
����� �������� ��� ���������
� ������������� 

�������, ����������� ����#�� ��
��� ������� ��
����. &������"��� 
������ ����� ���
� ���� ��������� ��
���� �
� !����!���� ���!������" 
�
� �� �������� ���������, �� �!�� �������� �� �����������.  

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

���������, ���������"� ����
���� ���
���!����� 
�������, ������� ��
�� 

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

7.3. 	�)%����(� ( (*/5��(� ��*��*�� ( 8��$(!�9  
& �����*���� �������%�� �������� �����!��
" � >�	������%��

" 	���$�
 

	����� ���������	��� ������� ���� !�� ��	����$!�
�� � %����, ���� !�� ��!��*
" 
���!�����
" ���	���.  

<�� 	��!�
�� ��!��� ��	����$!�
�� ��� ����$� ���
����� ��! �����	��, ������ 
���'� �	��� ��?�+�	� ����� ��	����
�� ���������	��" �������� �� ��
��� �������#.  

�!
�� �� ����" �����	�� ������	� �����
�� "�������� ��	���	���
�
�� ���!��-
���
" ���	��� �� ���'�!�. �	���

� �	��� ���
����� 
���"�!���	�* � ����" ��-
	����
��" ��� 	��*
�# ��%���*
�# ����
����	�� �����������, ��� �� ���'�!�, ��� � 
�� �������. ��'� �	��� ������� �����!�� � 	������	���� 	 ��!��� 	���$�
 
� �����. 
U	�� � ���!���" ���	��� ���+�	� 	���$�
, � �����" ���������# ���	� ��� 
�-
	���*�� ���	��� ��	��	���+�, �� �!�
 �� �������# 	��!��� �����	�� ����� !�

�+ 
	���$�
� ��� ��
� ��	��	���� �����������. 

<�� �����
�� ����$�
�� &A�, �	���

� �	�� ����$* "������������	� ���*?�# 
��%���*
�# ����
����	�*+ ���!�����
��� ���	��, ��
�� �������# �����!�� ���, ���-
� �
� ���"�!��� �� ��	�� 
����
�# � ��!�
����
�# ��	��� ����$� � �� �����$
�	�� 
�	��'��� ����
���
�+ ��
�. 
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<�����*
� ������ 
����!
� 
������$�+� �	����� ������
�� ���	��� 
(��	. 7.1), ��>����, ��� �" ���*?�, ��� 
!����*
�� ��$�� ��* �����
� 	����
�� 
��	����$!�
��. �	���

� ��$
� ����* 
���*?�� ������	��� ������*
" �����-
��� ��� 
������ 
���?�
�#. & >��� 
	����� ������� ������+� �����* 
�-
������
�� 
���?�
��, ��� �������!� � 
���� ��!�
�� ���	��	�� 
���?�
��. 
<�����*
# ���������	��# ������ 
���!	������� 	���# �����%�+ 
� �����-
���*
�+ ���	��	�* ��
�# ����	���
�� 	 
>��# ���	��	�*+ ���
�% ���	�� � 	���-
���������	��" 	���, �����
" 
���-
?�
�#, ����$�# 
���� � ���� � �. �.  

=����!��
� 	���$�
 
� 	����-
����", ��� �������, ��	������+� �� ��-

���, ����
������

� ����	� ���	��-
��
�� ����!, � >�� ��������� ��� 
��	����
�� ���������	��" �������# 
�������* �	��

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

���"�!���	�*+ ������
�� !�

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

$�
, ��	����$�

�# 	��!� �$� �������

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

� � 	����
� �� ��
�� �������, � ����-

�	�� �" �� ��
�� ���	����
�� 
� ������*
# ������. ��� ��� ���������	��# ������ 
	���$�
 "������������ ������ ��?* ��# �����, 
� ������# ��	����$�
� 	���$�
�, 
����
�	�
�� �� 
� !����� ��	�� �	��$��� �	��

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

��'�	����� 
�	���*�� ���
���!
�	��# ������*
" ��������: �������
� �����-
�� – ��	����

� ����	� ���	����
�� ����!; ���!��*
� ������� – ��	����

� 
�!��* �	� ��� ��������*
� ���	����
�+. <���� �	���*��+� !�� �����
�� �����
��� 
��	����$!�
��, ���� !�� �����
�� ������-���� �����
���	���� 
���?�
��. <������ 
�� ���	����
�+ ���	��� 	����� !�� !����
����*
��� �����
�� �����
��� ��	����$!�-

��. ���$� >��� ��! ��	����
�# �����
�+� !�� �����
�� ��%���*
�# ����
����	�� � 
����������.  

 
!�
���� ������������. & �	
��� ��	����
�� �������# ����
���
�� ����$�
� 

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

�# ��%���*
�# ��	��
���� (��	���
	��� ��%�#) �����
	�����	� 
������
��� 

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

F� �����
* �����
	�%�� ���
�����	� ��!�?�� ���� 	������������	���� ������
-
��, � 
����� ���������
�� �������� � �������!��	� ��	����
�� �������. �� ���"
�# 
�����"
�	�� >��# ���'� �
�� «��!	������+�	�» ��'
�	�� 
�$���$�'�" ����$�
�#. 

���. 7.1. /����� �������!������ �����
� 
(�� B.'. T�����) 

1 – ��	��; 2 – !������; 3 – ���
;  
4 – ����	�
���; 5 – ��	��
��� 


����
�	'�

�; �����������	��� ����!; 
7 – ��������; 8 – ���
�	�� ��	��
���;  

9 – ��	��
��� ��!�
�	'�

�;  
10 – ����! ��� ��������
��;  

11 – ���������; 12 – &A�: 13 – 	���	 
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����� �������, � ����!���

��� ����
�� ���������	��# �	����� ��		��!���	� ����-
$�
�� ���
�% ��!� 	��� ��� ������
��� [24; 69].  

 
/���������� ������: ���	���� ��	����
��, 
����!
�	�* ��������*
��� ��	���-


�
��, �����$
�	�* ������$�
�� ����������
���	��# 	�������.  
 
4���������: 
����
����
�	�* �		��!���
�� ����������, ��� ��� ����

�� 
�-

������

�	�* ������� �		��!���
�� ��$�� ��* �!��
� ��?* !�� �!
�# ���������	��# 
>��"�; �����!
�

�	�* �����
�
�� !�

��� ����!� !�� ���*?��� ������	��� ������
-
��� � 	���.  

 
���
�
	������� ��
���� ���!	�����+� 	���# 	"�������	��� ������$�
�� ���-

���� ���	��� ���
�# ��� ����!���

��� ���������	���� �����	�� ��$!� !���� ��� 
�-
	���*���� ��
�����, ����
�

� 	 ����'*+ �	���
" �
���� (��	. 7.2). A� 
�" ��-
�����+� ���� � ������ ���������	��" ���, �	���

�	�� �" ������
��, 
��	���	���
�
�� �� �����
�, 	�	��� � ��%���*
� ����
�
�� �	�!��
" ���'.  

& ����	���	�� �� %���# �		��!���
�� 
� �������" ����� ��* ������
 ����$�-

�� ����������� � ����$�# �&. H���������	��� ������� 	����� 
� ���� ����������-
	��" ����
��. ������ ���������� �	�!��
��� �������	� ������$���	� 
� �����$� ��-
����
���*
�# ��
��#. � ������ ������
���*
��� ��	?���� 
� >��# ��
�� ��������	� 
��	������$�
�� �	���*����" ����������	��" ����
��. &
�� �� ������
���*
�# ��-

�� � ��	?���� ��	��!������*
� �����!��+�	� ��'
�	�� ���������	��" ��� (���-
	���, 	����, ��
� � �. !.), � ����� � 	�	�!
�" �������" �!
����

� ���� 	��!�
�+� 
�����# ��
��#. U	�� �	�* �����$
�	�*, �� ��
������%�� ���������	��" ��� (� �������) 
����
���	�, 
�������, �� 	��� ��
�$�
�#. �	���
�� �
����� ������$���	� 	�	��� ��-
��! � ����
��" (
� �������) � ��$!� 
���. H���������	��� ������� 
� �����$� 
!��$
 ��* ����
������
 � ����� ���� �" 
����$�
�� �������+� 
� ����� ��� 	"���. 
`$
� � ����!
� 
�������
�� ���
��� 
��	�������* � ����# ��	�� ��	�
��, 	����
� 
� ��	���
� – � �����#. 

<�� ���	��$���
�� ����������� � ��$-
	���$�

�� ���	���
	��� � ������$�
�� �" 
	�������
�# 
��!
���!
�	�� ���$� �	���*��-
��	� ����! ��	����
�� ����������	��" ���-
����#. <���� !����*
��� ��	���
�
�� ������� 
��$!�# 	���$�
 �!���+� ���	��� ��	��
�-
���������" ���
�	��# (�����������) � ���-

�	�" ����! (
� �����������), ����� �" ���-
	��$���+� �� ���������� ��	����$!�
�� � 
�����+� ��
�� ����
���
�� ����� 	 
��-
���?��� ����	�
�� �����������. & ���!�-
��" 	������� ���������� �����!�� �	���
� 
���
�%, ������$�+'�� 	��$
# "������� 
����
��!
���!
�	�� 	��#	�� (��	. 7.3). 

 
���
�
	������� �
�
���. ������$�-


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

� � ����!���

�� ��	-
?���� 	 ����'*+ �	���
" �
����. ����
�� 

���. 7.2. &����� 
���
���!����� 
��
���� � 
���
���!����� �����
� 
�� ����
���� !���� ���
���!������ 

������� (�� �.4. /�
����) 
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	�����	� �� ���������� ���	�
�� ���
� �� 	���$�
 ��� ��
�$�
�#. ����� �� 	��	���
-

� ����������	��# ����
�� �����!�� 	��!�
�� � ���������	��� �����	�� ����!, ���-
���$�+� ��������*
# ��	?��� (�����
�) ��� ������+� ��'
�	�* ��$!��� 	�����-
�������	���� ��!���!���
��. <����� ����
�� �����!��	� ������� ����������	��� 
"��������	���� ����! (��	. 7.4).  

 

 
���. 7.3. *���
���-�������!����� �����
� 

�� �������� ��������� ������������� Captain Field  
������ ����������	��� ����
�� ���
� � ���� ��� 
� 	���$�
�" � ����
�+� 

� 	��%��
��
" �	�����". H�����
�����	��� ����
�� ���!	�����+� 	���# ����
��, 
!����
�

� 	��!�
����, ������

�� ��� ���������
" �		��!���
��" ����

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

" �����%�� ������+�	� � 	����%� 
	����� �� ����
��. ����� 
�
�	��	� 	��!�
�� � 	�	����, ������	��" 	��#	���" � !����" 
����
���" ����!. �������	 	��!�
�#, ����'���" 
� ������
�����	��+ ����
��, ��-
��!�����	� ��!����� �		��!���
��. H�����
�����	��� ����
�� �������+� ��?��* ��-
���	 ��
�����	���� "��������, ������������* ���	� � ���'� � 	�	�!
�" ��#�
�", 

������* ������	���� ��$!� ��!��*
�� 	�	���
�� 
��	���� ����!, ���������	���� 	��#	����� � !������ 
����
�����. O��� ��! ��	����
�# �	���*��+� ��� ��-
	����
�� ��������-	������������	���� ������� (��	. 7.5).  

1����������
���� �
�
���. @������	��� ��	����-

�� 	�!���
��%��

" ����
�� �����
�+�	� ��� �����" 
������", !�� ���	�
�� ��
����
" ���������	��" ��
�$�-

�#. &���
� >�� ������
�	�*+ �������	�� �������* �	�-
!��
� ��	��!������*
�	�� ���*?�# ��'
�	��. C���! ��-
	����
�� 	�!���
��%��

" ����
�� ?����� �
�!���	� 
� �������� 	�!���
��������	��" �		��!���
�#.  

��$!# ��������-��%���*
# ��� ������� ����� 
	��� "�������
� �	���

�	��, ���	�����

� ���
�� 
�	������� 	�!���
��%��. U	�� 	�!���
��%��

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

�, ������ ��!�� � 
�# 
����$��*	�.  

���. 7.4. /����� 

���
���!����� ��
����  
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���. 7.5. *���
���-�������!����� ������ ������������� N  

U	�� 	�!���
��%��

# ������$ �	�-
'�	������	� � ����
" %���", �� 
���"�!�� 
�	��� ���� ���
��, � !�����" ��G�	
�+-
'��, ����+ �
�����%�+ 	��!��� ������$��* 
� ��� >�� ������*
� 	��!��� !����*.  

��� ����� �	����� ������
�� �
-
�����%�� ��$
� �	���*�����* ����'�
-

�+ ����� 	��
!���
��� ���
��.  

<�� ������ 	 ���
��, ���$� �����$
� 
��	����
�� 	�!���
��%��

" ����
��. 
<�� �" 
���$�
�� 
� 	"��� ��	����$�
�� 
	���$�
, 	����'�

�+ 	� 	�������
� 
���
�� ��	����$!�
�� � �������
�� ��	-
?���� �		��!������* �������� �����$
�	�* 
!����*
���, ���
* 
����!
��� ������*
��� 
������$�
�� ��������# �	�!��
�# ���'�. 
& ��
��
�� �����, ������

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

� ��	�� ����
" ������'�	�� !�
-

��� ��!� �������	��" ��	����
�# ��-
��+����	� � ����� �	���� 	��	��� ����-
��
�� ���!�������*
�# �	
�� !�� 
��	����
�� 	�!���
��%��

�# ��!���.  

<������� ���������� �	�	����

�# 
	"�� ��	����
�� 	�!���
��%��

" ��-

���. 7.6. /����� ���������������� 
��
����, ��������"��� ��!��" 

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

�!
��� �	�* 
������� �	
��
� �������, ������ 	���+!�+�	� ��������	�� 
�	��� �		��!���������. ���'�
� (��'
�	�*) �������" ��	��!������*
�	��# – ����� 
�	��!� ���!	�����
� 
� ��������*
�� ��	?����. @�����
���*
# ��	?��� ����$��� 
������ ���
�. ������ �	���

�	�� ����! – ���������, �	�!��
� ���	���, "������� 
��
������ ��$!� 	������ �!�
�%���, !�

� � ���������
��" ���
� ��	������+�	� 
	����� �� ��	����

�# ����
�� (��	. 7.6).  

<�� 	�	�����
�� 	�!���
��%��

��� ������$� � ��	��!�+'�# ��� �������
�# 
�
��������%�� 
���"�!��� ��
������
�� 	� 	��%���*
�# ����������# 	�!���
������-
��	��# 
�������

�	��. ��� ���!	�������*
�	�� ��	����
�# � 	�!���
��%��

�# ��-
��
�� ���
� �������+�	� �����% ���
�, 
����!
� "����������+'�� ����
�

� 
��	����
�� (��	. 7.7).  

 

 
���. 7.7. &��������������� ��
����, ��������"��� ������, ����������� �
� ��
������� 

����������� �����!��� �������  
1/��� �
��������. �
��������� (Correlation) 
����+� ���%�!��� ������ (	�-

��	�����
��) �������� 	���$�
 ����� ���	��$���
�� �!
������	�
" ���!�����
" 
����$�
�#, � ���!���" �!
�# �����!��
�# ���'�!� ��� ��	����$!�
��.  

�������%��

�� 	"��� ���!	������� 	���# ��$
# �����# ���������	��# !���-
��
�, ������+'�# ��	
��* ��	��!������*
�	�* �	�!��
������
��, ����
�
�� ��'-

�	�� �!
������	�
" ���	��� (������
���) � 	����
* �" ��������-��%���*
�# ����
-
����	��, 
������ � �������" 
���?�
�# � �����"
�	��# 
�	����	�# (��	. 7.8).  

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

� ���
� � ������$�. �� ���������	��" ����!�� !�� 
>��" %���# 
������� ?����� �	���*��+�	� 	��
!���
# ������$ (<�; ��), ��!����-
���
# ������$ (@�; A@�), �����
������� (�&), �
!��%��

# ������$ (��).  

<����
����*
� 	�����	� 	������������	��# �����	 ���������� (�!���
�� ����� 
� ���	����, �����	� �����" ����!���
 �� !�

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

� ���
��� ����������. F����, 
� ��������# 
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���������� �� ��
������%�� ����" @�� �!���+�	� ��� �������� 	������������-
	���� ��!���!���
��. ���*
�#?�� �������%�� �����!��	� � ���!���" �!���

" ��
, 
"����������+'�" ���
� ��� ��������. O����

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

� 	 ������� ���
�.  

 

 
���. 7.8. &���� �����
���� �����"����� ��
������ ������������� & 

������� �����*����� ���%�!�� 	���	�����
�� ������	� �������%��

�� 	"���, 
����'�+'�� �����*��� ��	���
�
�� �	�" 	���$�
, �������

" � ���������.  

&�������*
# ��	?��� 	"�� �������	� � ����	���	�� �� %���# �		��!���
��. 
��� ���!�����
�# ��	�� ���������� ���
� �	���*��+� ��	?��� 1: 200; !�� �����-

��*
" �		��!���
�# – ����� ������ ��	?��� 1:500; 1:1000 � 1:2000. @�����
���*-

# ��	?��� ��� ��	����
��, ��� �������, 
� ��������	�. & >��� ����+����	� 	�'�-
	���

�� ������� �������%��

" 	"�� �� ���������	��" �������#.  

A� �������%��

�# 	"�� 	���$�
 ��	������+�	� � 	������	���� 	 �" �����-
'�
��� �� ���������� ��	����$!�
��.  

7.4. �(86 2��% ( 0�%�-6 (< 8�)%����(9 
������	��� ����, 
���"�!��" �
$�
���-
����
��� !�� ��?�
�� ����#-���� ��-

	�����

�# ��!��� ����	�� �� !����*
�	�� �		��!���
�� � 	����
� ����
����	�� ���-
������� �
������� � ��������*
�� 
�������
��. & ����	���	�� �� ���� ���� !�� �� 
��	����
�� �	���*����	� �
�����%�� ���
��� ��!� (����. 7.3).  

 

�����%� 7.3 
M��
���!����� ���������� � ������� �� ��
�!���� 

��� ���� L������� ������ 

1.:������� ����� 
(�����) ���!������� 

1. N��. ����� (����������� ����� �� ���
� ������"���� ���������) 
� �����
������� ������;  

2. M������ ��
���, �46, M46; 
3. ���� ���
������� (���
���), ����������  ������ �������; 
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:���!���� ���
. 7.3 
��� ���� L������� ������ 

2. H���������	��� 
�����  

1. N��. ����� (����������� ����� �� ���
� ������"���� ���������) 
� �����
������� ������;  

2. &��������������� ��
���� �������  ���#���� 1:1000, � ���-
������� ��������������� �����; 

3. &��������������� ��
����, ��������"��� ����������� �����, 
����������� ������
�, � ������������ ���������� ����� ����-
�������� � 
���
���" �����;  

3. H�������-
��%���*
�� ��� ��-
�������������	��� 
����� (	"���) 

1. N��. ����� (����������� ����� �� ���
� ������"���� ���������) 
� �����
������� ������;  

2. &��������������� ��
���� �������  ���#���� 1:1000, � ���-
������� ��������������� �����, � ��������� ���������� ������-

�, �����, �
���, � ��������������� ������� � ������� ���-
����� ���������, ��������� ������ � � ���
"!����� � 
������
������� ��
������ � ������
����� 
���
���-�����
���� 
���� � ������
����� ��
����������!����� ��������� �� ������ 
�������, ���������� � ������� �����;  

3. &��������������� ��
����, ��������"��� ����������� �����, 
����������� ������
�, � ������������ ���������� ����� ����-
��������;  

4. M
����� ���
� � ����#�, �������� ��
������, �������� � 
���������� ���������� ���
�!��� ���� �����  �������, ��%���-
����� ���!���������, ��%�������� �
����!�����;  

5. >
����������!����� �������������� ���� �������  ������ ���-
����; 

5.����� �����"��  
1. N��. ����� (����������� ����� �� ���
� ������"���� ���������) 

� �����
������� ������;  
2. M
����� ���
� � ����#�, �������� ��
������  ������ �������; 

6. ����� ��	��
�	��-
	�� 

1. N��. ����� (����������� ����� �� ���
� ������"���� ���������) 
� �����
������� ������;  

2. >
����������!����� �������������� ���� �������  ������ ���-
����; 

3. B������� � ���������� ���������� ���
�!��� ���� �����  ���-
����, ��%�������� ���!���������;  

7. 6���� ����������-
������
���!����� 
��������  

1. N��. ����� (����������� ����� �� ���
� ������"���� ���������) 
� �����
������� ������;  

2. =����� ������������ ���
��� ����
�� � 
����� ������� �����-
������ ����� �
� ������������ ������� ����������� �����; 

3. &������ � ����������� ������������ ������
� 
 
����� 	�
�
	������/ �
������ ������$��� ���	���
	���

�� ����$�
�� �����-

����	��" �����%�#, ��� !���
�", ��� � 	������

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

� �� ���������, ��%��� 	��� � ���', �����

" � �	��-
	���

" ��
�$�
��" ��� �� ���
� �������" 	���$�
.  

<�� �����
�� � ���������
�� !���
�" ���' ���� ���������	��" �����%�# 	�-
	�����+�	� �� 
�	���*��� ��	��!������*
� �
�������� ���������	���� �����
�, "�-
���������+'��, ��� �������, ����
# ���������	��# %���. T������	��� ���������� 
!�� ����" ���� 	��$�� ���������	��� �����, �	��	���

� ��
�$�
��, 	���$�
, ���-

� ��������, ���������	��� !�

�, ���������	��� ����������, �������+'�� ��	-
	��
����* 
� �����" ���	���" ��� ���	���" ������ 	�	���, ��'
�	�* � �����
�� 
��	����$�
�� ���������	��" �����%��, � �. !.  
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<�� ����� �
�������� ��	����
�� ����" ���� ������+�	� 	����
* �����

�	�� 
�����
�, ��	?��� ���������
��, 	�	���
�� ��	�
�# 	������������	��# ?���, ����-
���
� >��"� ��������, ����$�
�� ����	�
" ��� ���!��������" 
��������
�	
" 
�������	�� � �. !. ���� ����� 	�!��$��* !����
����*
� ������������	���, ������-
����	���, ���������������	��� ��� ��%���*
� "��������	����, !�

� � 	��!�#
�	�� 
� %�����
�	�� ��������, � ��'
�	�� ��� 	����	�� 
������
�� ����! � �. !. C�	?��� � 
!����*
�	�* ���� �����%�# ����!����� �����$
�	�* ������$�
�� 
� 
�# �����%��
-

" �!�
�% ������
��� ����!�� – �� ����� �����%�# !� 	�������%�#. 

O��� ��� ����, � 	������
�	�� 	 !������ ����!��� ���������
�� ������	� ��$
�#?��� 
!�����
���� !�� ����
	����%�� �	����� �������� �	�!��
" ��		�#
��, ��!
����, ���!�
, 
	���!����	��, ��������, ����������, !�� �	��
����
�� >���
�	��, 	��!�#
�	��, %�����
�	�� 
�" ��������, � ���$� !�� 	�������
�-�����%��

��� � �����
���	���� ��#�
�����
�� � ���-
�
��� 
��������
�	
�	��. A������� ?����� ���� �����%�# �	���*��+�	� ��� �		��!���
�� 

��������
�	
" ���' ���	�
���
��*
�-	���!���" � �����" 	�	���. 

 

����� 	�
�
��
�
	������� �������+� �	
��
� ���� 	������

��� � !���-

��� ��������*���. A� ��'�" ��������������	��" �����" �������+�	� ����������, 
��
���	 � �����	� ���*���. & ����	���	�� �� ��!�� �		��!���
�� ���� ����� ��* 	�-
�����	���+'�� ������� 	��%����������
.  

<�� 
�����������	���" ������" 	�������
�-��������������	��� �		��!���
�� 
�����+�	� 
� ����, �!� ����� �����	��, ���������� � ��
���	� ���*��� ���
� ����-
$�+�	� ������
� �������
�����	��� ����
��� 
���#?�" �����
���	��" !��$�
�#. 
��'����
���# ����
! !�� ����" ���� 
� 	�'�	�����.  

 

1��$��$���� �����. O��� ��! ��	����
�# 
������� ��	�� �	���*����	� ���������-

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

� �� �����"
�	�� ������
���, ���+'�" ����!���

�� 
����$�
�� � 	������������	��� �������, 
����+�	� �����
��
	������ (��	. 7.9).  

 

(from Evans, N. et al, 1999)

BANFF FIELD

 
���. 7.9. &���������� ����� �� ������������ ��������� ������������� Banff Field 

(from Barns, N. at al. 1999)  
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��������
�� ����� 	�����	� 
� �����������	��# �	
��� 	������	���+'��� ��	-
?����. �	
���# �������	���� ������$�
�� 
� 
�# ����+�	� �������� – ��
�� ���
" 
��	��+�
" �������. A� ����� �	���
�� �
����� �������+�	� ��
�� ����	���
�� 
	�������
�# �����"
�	�� 	 �����"
�	���� 	���	������# �����
" 
���?�
�#, �	�-
�� ��
�� 	���!�� � ��.  

O�� �	
��
�# !�����
� ��� ����
��� 
��������
�	
�	��, ��!	���� ����	�� �& � 
���
�����
�� ���	���", �����!��
" � >�	������%��

" ����� 
� 
���* � ���.  

� ����'*+ 	�������
" ���� ���		���+� !��G+
����
� 
���?�
��; ����!���-
+� ������� ���	�� � ������
" 	���$�
�"; ���������+� ���
�� ����$�
�� �����!��-

" 	���$�
; �	��
������+� ����$�
�� � ������	��� !����+'�" � 
��
������*
" 
	���$�
 
� ���'�!� 
����
" ��� �����" ����$�# ��� 	�	�����
�� ��"
�������	��" 
	"�� � �������� ����������, ����$�
�� 
����
" ��� �����" ����$�# � ���
� (����-
!���+� ��	������$�
�� �
�?
��� � �
����

��� ��
����� 
��������
�	
�	��); ����-
!���+� ���� ���"
�# � 
�$
�# ���
�% ����$�#; ������$�+� ��!���
# ���*�� ��-
���"
�	�� ������ ��� ��!�?� ����
��� ��� >�	������%��

��� ���	�� � ���$�+� � 
������	�" (��!���
" ������
����") �� ��
�?�
�+ � ����
+ ����.  

��������
� ���� 	�	�����+� �� ��	��+�
� �������� ������ (��� ��!�?�) 
���	��, ������ ��	�����+� �� ����
� ����. ���!������*
�, ���	�, ������+'�� �-
?� ����
� ����, ��!�� ����* ����$����*
� �������, � ���	�, ������+'�� 
�$� 
����
� ����, – ����%����*
�. =��
� �� �	��� �����$���� ��$!� ������	��� 
��-
��+�	� 	���
��� ������	. A� ���������

" ������" 	��������" 	���
�� ������	 
���
� ���
���+� pa�
� 2–5 �, � ���	�
���
��*
" �	�����" � 	 �������
��� ���� 
��!�
�� ���	��� ��� ���������+� !� 10–25 �.  

C�	?��� 	�������
" ���� ����	�� �� %���# ��	����
�� ���� � �������� 	����-
���. A�������, !�� ��!	���� ����	�� 
���� ��� ���� 	�������
� ���� ������
!���-
	� 	�����* � ��	?���� 1:50 000, 1:100 000. ��� 
����*?�" 	������� ��	?��� 	�������-

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

& 
������������	����# �������� ���
� �����
�+� !�� �	
��
" 	��	��� ��-
	����
�� 	�������
" ����: 1) 	��	�� �������*
����, ���!� ��������� 	�������� 
� 
����� �����
���	��" 
���?�
�#; 2) 	 ����'*+ ���������	��" �������#, ���!� ���-
������ 	�������� ������� �����
���	���� 
���?�
����. 

 
����� �/
'����� (����� ��
/
�) – �������	��� ������$�
�� � ��� ��� �
�� 

��	?���� ��	���!���
�� �� ���'�!� ������
 �
������� (�������� ����) ��$!� 
!���� 	�������
�� �����"
�	����: ���"
�# – ����
�# � 
�$
�# – ����������#. �	-

���# ������$�
�� 
� ����� 	"�$!�
�# ����+�	� ���"�� – ��
�� ���
" �
���
�# 
�
�������. � ����'*+ ����# ���� 	�������
�� ����� ����
�# �����"
�	�� ����	��-
�����	� � 	�������
�+ ����� 
�$���$�'�# 	���� �����

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

��� ��	�� �����, �. �. ���!��������	�, ��� 
����
�
�� �
������� ��$!� !���� �����"
�	���� ��
�� ��
���	�
, ��� �" 	�������-

# ���*��. ���
� ����� 	"�$!�
�# �	���*����	� !�� �����
�� �����

�# 	������� 

��������
�	
" ��G�����.  

 
����� ��
��/�� (�����/ �
6�
����). <�� �����!�
�� 
�����������	���" 

����� 
���"�!��� �
�
�� �����

��� 	����
�� ��!��*
" 	�������, �
����	
" 
� 
���!��� ���	��� �&-	�*�.  

��� �����
�� ���������	��# �	����� �������� ����" 	�������
" ���� �����
�-
��	� ����! �
����� ��'
�	��# ���	������
" 	������������	��" �������	��, 
�
�-
	�

" 
� 	�������
�+ �����, 	�	�����

�+ �� ������ ����
�� ��� ���������	��" �	-
	��!���
�#. ����� ����� 
�	�� 
����
�� – ���� �����"��. 
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����� ��
��/�� ���!	������� 	���# �������	��� ������$�
�� � ��� ��� �
�� 
��	?���� ��	���!���
�� �� ���'�!� �
���
�# ��'
�	�� (�������� ����) ����$�
�# 
����!���

��� �����	�
��� �
������� ��� ��
����
��� ���������	���� ���� (	���, 
���	��, !�#��, �������, ����"��
� � �. !.) (��	. 7.10).  

 

193

194

195196

197

198

199

200

203

204

206

209

210

215

218

220
221

222

223

225

0
2
4
6
8
1 0
1 2
1 4
1 6
1 8
2 0
2 2

2 km

Explanation

structure 
contour line2 6 2 0

isop ach1 2

SP curve

�!����$�
�,�&��<����

�&�+�K�*$

�&�;�+!$
�*����G?�;�
;���&��*� II-�

 
���. 7.10. 6���� �������� �
���� 81

3 � %
�������� %
�����������  
& ���
�# �������� ���� 	�����	� 
� ����������	��# �	
��� 
���"�!����� 

��	?����. �	
���# �������	���� ������$�
�� ����+�	� �����"��, �. �. ��
�� ���
" 
��'
�	��#. ���� ��'
�	��# ����� ��* !��" �����: ���� ��'
�	��#, ��	����

� 

� ��
�% ���������� �����	�
��� �
������� (���� �������'
�	��#). A� 
�" �����-
��+� ��?* �����"�� � ����	��" 
������
�� ����$�
��. <�� >��� ��'
�	�� ����$�-

�# >�	���������+� � ��
, �!� >�� ����$�
�� ���
�	�*+ ��� ��	���
� �
����$�
 
��	��!�+'��� ���������	���� ���%�		���. ���� >���� ���� �������+� 	�!��* � "�-
������� ���������*
" !��$�
�# �� �������# �����! �����
� � ����	��" 
������
�� 
�	�!��� � �� ��G��� ����$�
�#, �����$
� ��
��������?�" �&.  

A� �����" ��'
�	��# ������� ���� ������$���	� ��	���!���
�� ��'
�	��# ��-
��$�
��, ����*
� 	�'�	���+'�" 
� 	���!
�?
�# !�
*. ����� �����"�� 
� 
�" !��$-

 ��* ������$�
 ��
 ���
�# ��� ��	���
�# !�
�!�%�� �������" ����$�
�#, 
�	��$�
�� ��'
�	��# � ��
�" 
�!�����" � 	!�����" 
���?�
�#, ����
�
�� ��'
�-
	��# � �����*���� �����
�
�� ����! � �. !. ���� >���� ���� �������+� 	�!��* � ���-
��" � ��	?����" ����?�� �&.  

<���������
���	��� ��������� ���� ��'
�	��# 	��!��	� � ����, ��� �����
�� 
��'
�	��# ��		�������+�	� ��� �����
�� ��
�	����*
��� �������
�� ���
�# ��� �� 
�����$���� �����
�, 	������	���+'�# 
������
�+ !�

��� 	������������	���� ���-
����	�. �������	�, ��� ��!�?�� �������	�, !�� �������� 	�	�������	� ��!��
�� �����, 
����� 	�������
� ����, 	��!�

� 	����# ���������*
" !��$�
�#, ����?�" ��-
	�� �� 
����� � !� ��
%� 
������
�� >���� �������	� [94].  

����� ����
�������� ���!	������� 	���# �������	��� ������$�
�� � ��� ��� 
�
�� ��	?���� ��	���!���
�� �� ���'�!� 	������� ���
�# ���. ������	� 
� ������-
����	��# �	
��� 	������	���+'��� ��	?���� (��	. 7.11). �!
�� �� �	
��
" �������-
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��� �����
���	��# ���� ������	� ����� (��
�	����*
��, ��$� ��	��+�
��) �������-
��
�� ��" ��� �
" 	������� ���
�# ��� (�����	� �����?�+'�# 	���!����	��, ����� 
�������
�� ���������� ���
��� ����, �����	� ������������ � �. �.). ������ �	
��
� 
���������� ��� ��	����
�� �����
���	��# ���� ��$�� ��* ��� 	�������, � ���$� �" 
�����"��. �	
���# ������$�
�� ����+�	� ��
�� ���
�% ������ F��
�# ��� 	 ������-

�# �
����

�# 	��������# ��� ���
� �����
�� ���������
��. & ������ 	����� ���-
�� �������+�	� ��� ����'� 	������	���+'�" �	���
" �
���� ��� ��	�
" 	�������-

" ���� ����
" �����"
�	��# � ���!���" ������; �� ������ – ��� ����'� ��	���	�� 
%������ 	������������	��# ?���.  

 

 
���. 7.11. ���������� �� �������!����� ����� "������ ������������ ����� �����!���� 

!��
� �������� ������ N������ ��
���� (/� �.'. 6�������!�, 2001 �.) 
�	���
�� �
����� �������+�	� ���
������
� !��G+
����
� 
���?�
��, 

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

C�	?��� � 
������� ���� ����!���+�	� ��	?������ � %����� �		��!���
�#. 
�����
���	��� ����� ������	� �!
�� �� �	
��
" ����'�+'�" ���������	��" !���-
��
���. �
� !��$
� 	���������* � ����$��* �
�
�� � 	������, ��
������� � !�
����� 
	������� 	������	���+'��� ���	��� ���
�# ���, �. �. �
�
�� � 	������

" �����" 
	�������, 
�������

�	�� �" �������� � � !��$�'�" 	���" >���� ��������. 

& �������� 
����
�# �������� ��	�� �	���*��+�	� 
� ����, � �����
���	��� 
	"��, ���!	�����+'�� 	���# ����� ����'�

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

�� ��
������ � ���	��# 
�������# [96].  

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


� ���	��	�� � ��� ��� �
�� ��	?���� ����	��# ������
�# 	����
� ���	������
�	�� 

� ���	�» ����$�# �& (��	. 7.12).  

������	� ���
� 
� ����������	��# �	
��� 	������	���+'��� ��	?����. �	
��-

�� ����������� ���� ���	������ ����+�	� �������� �%�
�� 
��������
�	
�	��. 
&��� �" �������	�, �	���*������� !�� 	���
����*
�# �%�
�� ����	��#, ����	�� �� 
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��	?���� 	���# ����, ��	?���� �%�
�����" ��G�����, 	����
� �����

�	�� �����
�, 
"�������� 	�����
�# �& � !�. ��������.  

 

 
���. 7.12. 6���� �������� ��
��������� �
� ������� !���� N������� ������ 

(�� R.�. F������)  
����� ���	������ 
��������
�	
�	�� ������	� �!
�� �� ��$
" ����'�+'�" !�-

����
���, �������+'�" !��* �����
����*
�+, ���$!� �	��� ����	���

�+, �%�
�� ��-
���
� � ��� ��!��*
" ��	��# � ������	� 
���"�!��� ���	
���
��� ��	��
���� ��-
���
��*
" � ��	���
� ���	���" �������-���������	��" ����� 
� 
���* � ��� [32; 96].  

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

�� 
� ��� ��� �
�# 

����
� ���������	��# �	����� ���������� �����
�. �	
��
� ���������� ����# ���� 
������	� ��
!?���
�� ���
�!��$
�	�* ���� ��� �
��� ���	��� ���
�# �����"
�	�� � ��-
��
�� ����!���

��� �����	�
��� �
�������. <�>���� �	
���# ������$�
�� 
� 
�# ����-
+�	� ���
�% ��
!?���
" �!�
�%, ������ �������+�	� �	���
�� �
����� ��� %��-
���. ���
� 
� ���������������	��" �����" ������$�+�	�, ��	���!���
�� 	�?� � ����, 
���*�� ���
�# �����"
�	��, ����������, ���������	��� �	�����, ��!��	��* � �. !. 

�� 	������

" ����������	��" ���� ���������������	��� ����� ������+�	� 
���*?�# 	"������
�	�*+ � �
������*
� ���*?�# 	����
*+ �	��!
�
�� �� �����
�. 
& 
����
�# �������� ���?�

�# ��������	��# �
�����	�*+ ����!�+� ����, ����-
$�+'�� ��
!?���
� �!�
�% ��� ��	��
���� 	�!���
��%��, ��� ��������� �	���*-
�����* >�� ���� � ����	��� ����
��
" ��� ��%���*
�� �
����� [66].  

 
����� ���
�
	������� ������$��� �������	�� � ��� ��� �
�� ��	?���� ����	-

�� ��	���	���
�
�� ������
" ����� �	�!��
" ���
" ����! ����!���

��� �����	-
�
��� �
�������.  

&���
�+�	� ����������	��� ���� ���
� 
� ����������	��# �	
��� 
���"�-
!����� ��	?����. �	
��
� �� ���������� ������	� 	�	��� �	�!��
" ����!, ������-
$�

# �	���
�� �
�����, ��$� %����� � �
!��	���. �	���
�� �
����� �������-
+�	� ���$� "�������
� ���	���
� � ���"�����	��� �	���

�	��, 	����
* 
>����
�����	���� �����������
�� ����! � �. !. 
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�	
���# ������$�
�� ����+�	� ���
�%, ���!���+'�� ����	�� ��	���	���
�
�� 
�	�!��
" ����! ������
��� 	�	����. O�� ���
�% !��$
 ����$��* "������� ����"�-
!� �� �!
�# ����	�� � !����# – ����'�
��, ����
���
��, ����	�����
��. &��� ��	-
?���� ���� � �����	�
��� �
������� ����	�� �� %���# � ��	?���� �		��!���
��. H�-
��������	��� ����� !��$
� ��������* �����*��� �����!�

" �		��!���
�# � !����* 
����
�� 	�	���� ����! !�

��� �����	�� 
� 
������

� ���	���, ��� �	���

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

H���������	��� ���� %���	������
� 	�����* !�� �	�!��
" �������	�� 
�-
���*?�# ���'�
 (�����, ������
�). �!
��� ��� ����
���

" 	��!�
��" � 	�	���� 
����! ���� 	����� � !�� ����� ����
" ��!���!���
�#, 
� �" !�	�����
�	�* ��� >��� 
	�'�	���

� 
�$�. 

H���������	��� ���� �������+� �������* ���!	�����
�� � ��	���!���
�� ����� 
����!, "�������� � 
�������
�� ��%���*
" ����'�
�#, ������+� �	��
����* ����$�
�� 
����	��# 	
�	� �	�!��
��� ���������, ��		��
����* ��	��
���� � ����!����* �	���

�	�� 
���*��� !
� ��		�#
� �	�!��
������
��, � � ��!� 	������ – ���������	��� ���� �������-
��	���� ���?���� � 
������� !����� �	���

�	�� 	�!���
����
���.  

F���
����
�	�� � �
������ � ��	���	���
�
�� ����� ����! �������+� ������*-

� ����
�������* 
�������
�� ���	��� �����
" �	������" 
� �		��!����# �������-
���. H���������	��� ���� � �������	� 	 ����������	���� ��������� ������+� 
�-
�%�
���+ ����'* ��� 
���
�� ����
�������
�� ����!-�����������, ����! >���
��, � 
� %���� �����!
" ����������� 
���� � ����. �
� ���$� ����� ��* �	���*����
 ��� 
�		��!���
�� ��
 
����������������
�� � 
��������
������
�� [90; 96].  

 
����� ���������� – �������	��� ������$�
�� � ��� ��� �
�� ��	?���� ��	-

���!���
�� �� ���'�!� ��%�# (�	
��
�# �������� ����), ��
�	�'�"	� � ����!���
-

��� 	������������	���� �
������� (��	. 7.13).  

 

 
���. 7.13. �) 6���� ��������
���� ����� �
� �
���� '& 12 /��������� �������������. 
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������	� 
� �����������	��# �	
��� 	������	���+'��� ��	?����, �!� �	
���# 
�������	���� ������$�
�� ����+�	� ��
��, ������
�����+'�� ���
� ��%��. ����-
!���

�� �	���
�� �
����� ���������	� 	�	��� �	�!���, ����������?�"	� � ���-

�%�" ��" ��� �
" ��%��, � %����� – ��	��
���� �	�!��
������
��.  

C�	?��� � !����*
�	�* ��%���*
" ���� ����	�� �� %���# �		��!���
�#. ����-
��� ���+'��	� � 
�	���'�� ����� �$� ����������

� � �"�!�'�� �� ������ ����	 
�����
" ��������-��%���*
" � ���������������	��" ����, 	������, ��� ��� ��?�-

�� �����	�� 
����
�# �������� 	���?
�� ���������
�� ��$
� 
���
��* 	 	�	�����-

�� �������	?���
" (1:2 500 000), � � ����� 	���" ��#�
�", ����" ��� =�		��� ����-
����� – � 	��!
���	?���
" (1:500 000; 1:1 000 000) ����, �"�����+'�" ��!��*
� 

����
�	
� ����	��.  

A� ����� �
����	
" � ���	������
" ���'�!�" 	����� ����
���	?���
� ��-
������-��%���*
� � ���������������	��� ����.  

<�� ��	����
�� ��������-��%���*
" 
���"�!��� 	������*	� ��������* ���-

�	�* ������$�
�� !���
�" ��	��
����. ��� >���� 
�$
� �� �����$
�	�� 	����* �
-
������ ���������	���� �����
�, !�� �������� 	�����	� �����. & �!���� ��$!�� ����� 
����� !��$
� ������$��* ����#-�� �!�
 ����
� ���������	��# �	����� � �����*	� ��� 
� ��
���%���*
� 	�����.  

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

��$!�� ��������-��%���*
�� ����� !��$
� ����$��* ����!���

# ���"��

# 
������� �����
�, � 
� ����������	�� �!
���!
# ��%���*
# �������	 (
�������, 
�����*
# ���
	���		��
#) 	� 	���*��'��� �����	�
�� ���
�%���. 

��� �������, ��������-��%���*
� � ���������������	��� ���� 	�����	� !�� ��-
!��*
" ������
���, ��!G���	��, ���	�� (�
��!� !�� 
�	���*��" ���	��) � 	���. U	�� ���-
��� 	��
� ��%�# � !�

�# ����	�� ��������
� � 	��!
�# ��	�� ����" 	������������	��" 
�!�
�%, �� 	�	�����+� �� !�� ����, ��!��*
� !�� �� ���"
�# � 
�$
�# ��	��#. <�� �		��-
!���
�� ������
� ��	����

" ���' �
��!� 	�����	� ���� !�� ��!��*
" ������. &� 
�	�" >��" 	�����" �		��!������* 
�����$
� 	���������	� 	 �����	�� 	��������
�� ��� 
�	��!
�
��, ��� ������%�#, ��� � ���������������	��" ��	��
����. ��	�� 
� ��������-
��%���*
�+ ����� 
����!��+� >�������������	��+ "��������	���� ���������� �����
-

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

Q������*
� 	������	�, ���� ��		���
�� ��$!� �������, ���!	�����+'��� 
������, ��� 
� ��
�� 2–3 	� � 
� ����� 10–12 	�, 
� �����" �+���� ��	?����. <���-
�� ��������*
��� �	���*����
�� ���������� �� �	�� �����������	��� � ����
� 
	���$�
��, 
���"�!��� ?����� �	���*�����* 
������� ���
� �"������������

� 
���
�� ������ ��!��*
" �����!��
" 	���$�
. <�� >��� 	��!��� ���������* ������ 
�	�" �����������" 
� ���'�!� 	�������. <�� 
������ "���?� �������

" 
����*-
?�" 	������� 	 ���� ��
�+'��	� 	����
��� �������� !�	�����
� �	���*�����* �!�
 
�� 
�", 
������� ���
� ���!	�����

# ���
��. & 	����� ���*?�# ��%���*
�# ����
-
����	�� ����! � ���!���" 	������� ������	��� 
���"�!��" �������� !��$
� �����	-
�� !� ���"-����. <�� ����
���	?���
�� ���������
�� !����
����*
� ����������	� 
���*?�� ������	��� ������$
" !�

" �� 	���$�
��.  

<�������
�� ���*�� ������$
" ���������� 	��
����	� �����$
� 
� �	
��� !�-
���*
��� ����������	���� �����
�� �
�����	��

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

" ���
��. ����� �����
�� ��������� �������	�� ���
�+ ������ ���
�-
�" � ������$
" !�

" � ��	��!�+'�+ �
��������%�+ ��	��!
�" (��	. 7.13) [69; 90].  

 
����� ������������� �
��
����
� ��� ��������� ��
���� 
���
���/ �
�
�. 

O�� ���� ���!
��
���+�	� !�� 
����!
��� ������$�
�� �	���

�	��# ��	���!���
�� 
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	�	���
" ��	��# ��� ����
�
�� 	��#	�� �	�!��
" ����! ������-���� ���������	���� 
(����������	����) ��!���!���
�� � ���!���" ��!�

�# ����������. ��� 	�	�����
�� ���� 
�� ��$!�# 	���$�
� ��� ��
�$�
�+ ����!���+� 	��!
�� 	�!��$�
�� �	������ �����-

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

�� ���������	��� (������-
����	���, 	������������	���) ��G���. ���!
�� 	�!��$�
�� � �������� ����� ���
� 
����!���+� ��� 	��!
�����������	��� ��� 	��!
�����?�

��. 

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

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

" �����%��. O��� 	��	�� ��	���� ������$�

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

���!
�����?�

�� 	�!��$�
�� �� ������� ����� !�	�����
�. <� 	�	���� ����! � 
������� ��!���!���
�� �!���+� 	���, ������+� ���'�
� ��$!��� �� 
�" � �� ��$!��� 
	��� ������+� �����% !�� �
�����. <�� 
����*?�# ���'�
� 	��� (!� 1–1,5 �) � �!
�-
��!
�� 	�	���� ������+� 1 ������% �� 	���!�
 	���; ��� 
��!
���!
�� 	�	���� ����! 
������+� 3 �����%� – �� ��!�?�, ������ � �� 	���!�
 	���. <�� �
������*
�# ���-
'�
� �����% ������+� �� ������, ��!�?�, � � 	���!�
� ���	�� ��� 	��� ����� 2–3 �. 
<�	�� �
����� �����%�� ����!���+� 	��!
�����������	��� 	�!��$�
�� �����
�
�� � 
��$!�� 	��� (�	�� ��� ������
� 
�	���*�� �����%��). � %��*+ ����� ���'�
 	��� 
(���	��, �����) ��
�$�+� ���'�
 	���� 
� 	�!��$�
�� (�	�� �	���*����
� 
�	���*�� 
�����%��, �� 
� 	��!
�����������	��� 	�!��$�
��) �����
�
���. <�����

� �����-
��!�
�� 	���!��+� � ����� !���� 
� 	�����
�+ ���'�
� �������. =����*��� !���
�� 
���!	������� �	����+ 	��!
�����?�

�+ ������
�. 

&��	��

� 	��!
�����?�

� �
���
�� (� ��� 
������$
�	�� �" ����!����* – 
	��!
�����������	���) 
�
�	��	� 
� 	"��� ��	����$�
�� 	���$�
 (��� ��
�$�
�#) � 
����!�� �
�������%�� 	�	�������	� 	"��� ��� �����. 

 
����� ���������
���. ����, ����$�+'�� ��	���	���
�
�� � ��������� ��-

���
� ��	��
�-���������" ����!. ��� ��	����
�� ����" ���� �	"�!
� ���������� 
	��$�� ��	��#
� ������, 
� �����" ������
 ��'
�	�� ����!-�����������. <�-
	��#
� ������ ����� ��* 	
�� �� �	��	���

� ��
�$�
���, � ���$� 	�	�����
 
�� ������$
� !��������� �����" 	���$�
.  

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

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

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

�� 	������������	���� 
�		��!���
����. A�����*?�# ��������	��# �
����	 ���!	�����+� �	��� ��
�+'��-
	� ��%���*
� ���'�, !�� �����" �����$
�	�* �����
�
�� ��!� ����!�� �������%�� 
(
�������, ����������	��� ����!) � ����#-�� ���� ����
���
�. 

<�� ���	�
�� ������� ���
* ��$
� �������* ���
� ��'
�	�� ��	��
�-
���������" ����!, ��>���� �	� ���	��� ��	��
���� � ����������� (�
��!� � �������-
���) !��$
 ��* ����
 � ��'
�	�� �" ������
. U	�� ���	����	� ����� ��
���� � 
��	���� ����!���
�� ����!, ��$
� ������* ���%�
� ��	��
�	��	�� >��# �����, �����!� 
�� ���
�+ ��'
�	�*.  

<�� ������ 	 ������$
�� !���������� ��'
�	�� ����������� ����!���+� �� 
	���
�?�
�+ 	���������
�# 
� ����� 	��
!���
��� ������$� (��; <�). & ����� 
	��$
" 	�����" �����
�+�	� ����� ��F.  

<������ �	"�!
# ��������, ���	����+� � 	�	�����
�+ ����. ���� ��	��
�	��-
	�� ��$
� ��	�������* � ��	��+�
" � ��
�	����*
" %����". & ������ 	����� ���-
������	� 	�����
�� ��	��+�
�� ��'
�	�* ���	��� ���������	��# ������
�	��, � �� 
������ – ���%�
� ��	��
�	��	�� ��������. <���# ��� ���� ������� ���*?�� ��	���-



 285

	���
�
�� (�	���

� ��	�� �" 	����� ��� ��!	����" ����	�� 
���� � ����), �����# ����� 
��! ������'�	��: ���� ����
�
�# ��'�# ��'
�	�� � �����$
�	�* 	�	�����
�� ����, 
���� 
� �	+!� ���
� ��	��#
� ������. 

��'�� ��'
�	�* �������� ��������	� � ���%�		� ����	����, ��� ��� ���%�
� 
��	��
�	��	�� – >�� ��
�?�
�� 	�����
�# ��'
�	�� ��	��
�-���������" ����! 
� ��'�# ��'
�	�� 	������������	���� �
�������, !�� �������� 	�	�������	� �����. 
&����$
 	�����, ���!� 	�����
�� ��'
�	�* ��	��
���� � ����������� ��	���, � ���-
%�
� ��	��
�	��	�� � >��� $� 
�������
�� ���
*?���	� � 
�������. 

U	�� ���"�!��	� ����* !��� 	 
����
�� ���������, �� �
���" 	�����", �
�� 
	����
�� �" � ��#�
� �����, ��$
� �	���*�����* !�

� �� 
�� 	 ���������� 
� �� 
��	�* �������, !�� ������# 
�� �!���	* �������* %������ ������
. &	� $� � � >��� 
	����� $������*
� !������*	� ����, ���� �������* �
������*
� ��	�� ��	��#
" 
��������, �"�����+'�" ����� ������
 ��'
�	�� �����

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

���� � ������� � ������� ����� 	�����	� � �����
��". & ����" 	�����" 
����� 
��
�� !��$
 	����!��*. 

���� ��	��
�	��	�� ���+� ���*?�� �
���
�� !�� ���	��� ��
 ����
���
�� ���-
��������, �. �. ����+�	� �!�
	���

� ��	����
���, 
� ������� ��$
� �������* ��
�+ 
�" ����
���
��. &� �
���" 	�����" (��� ��!��# 	��� �����) ��
�+ ����
���
�� 

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

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

�.  

<�� ���
�����
�� ����
�� ��$
� �
��*, 
�	���*�� �������
� ����� ��������-
��� 	����+� ������ �		��!������ ��G���� – ��
��� �� >�� ����!���
�� ���
 � ��	��-

���� ��� ��'
� ������
� ����������� 	��!� ��'
" ����� 
� �����������. A���-
	��!	���

� 
� �����" >�� 
� ���������	�, 
� ��������	� ��� ��	����
�� �������#, 
������ 
�	'�+�	� !�

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

��, ������+�	� �� ��'����
��". 

�
��������%�� ���� ��	��
�	��	�� 
� 	�	������� ���!�. H�
�� ����
���
�� �-
������	� 
���	��!	���

� 
� ����� ��� !�	�����
� ��	��# 	��� 
���+!�
�# (�
�����-
��%��) ��� ��$�� ��* 
�����
� � 
�������
�� ���
*?�
�� ��'
�	��# ����������� 
��� ����� ���!��
�� ��!�
�� ��'
�	��#, [32; 69; 90; 100].  

 
<���$�
����������� �����. @��
����������	��# 	�	��� �������
" ����! ��-

��	�� �	��+�����*
� �� !�
����� 	��! �	�!��
������
�� � ������$��� ���� ����
�-
	� �������

��� ���������. 

<� ���
��������� �	�!��� ��$
� !����* %��# ��! ��	����
�# (����), � �	
��� 
��$!��� �� 
�" ��$�� ���
����������	��# �
���� ����!. <�>���� !�� 	�	�����
�� 
	���� ���� 
���"�!��� � �����+ �����!* 	�����* ��� ��$
� ���*?� ���
����������-
	��" �
������ ����!, 	����+'�" ������ �����

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

A������� ���!
� ��� ���
����������	��" ��	����
��" ������	� �����	 � ���!-
	�������*
�	�� !�

" !�� "��������	���� �������, 	�	���'��� �� �
���" 	�����" 
� 
�� �!
�# ����!, � �� ����!���
�� ������
" ����� ����!.  

<�� 
������ ���!�%��

�# 	���	��	��, ��� ���
*?�
�� ���
����������	���� 
����
� �� ��!�?� � ������ ���	��, 	��!��� �������* ������% �� ��� 
�$
�# ��	��. 
���� !��� � %������	�� ��� �������	�� ��	����

�� ���'���, 
�!� ����* �����% 
�� 	���# ��������
�	��# ��	�� %���� ��� �����. & 	�'�	���

� ���
�	�" ���'�" ��-
���% ������+�	� �� ����! 	 �����	*+ ��	��
��� ��� ������������ ���������. &	� >�� 
��
�	��	� � � �����%�� ����! �� ���
�� �����" 	���$�
. 
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���
� !�

� �� ������	��� ���
����������	��" �
������ 	�!��$��	� � ����-
��" �� ����
���, �����������	����, 	�������
�-���	������ � �����!��
��� ����
�+, 
�� ��!	����� ����	�� 
���� � ����, �� ������� �� ���������	��� 	G�����; � ��������-
���" ������ ���	�� � ������������	��". & �����*���� ����" 	�����, !����
�

" 	��-
%���*
�� �		��!���
����, 
����������	� ���
* ���*?�# ��������, ��������# �
�-
���� 	��
��� ��� �	����� �
������. 

<� >��� �
������ ��$
� ��	�����* 	��!�+'�� ����: ���� �������*
����, ���-
� ��	���	���
�
�� ��!��*
" ������
" ����%�#, ���� ����
�
�� 	��!
��� !��-
����� ����
, ���� ������
�� ����" ������
" ����%�# � ���� 	��������� �	�!���. 
&	� ��	����
��, � �����" ���* �!�� 
�$�, ������
!�+�	� �� ��	���� 
� �����
�
�� 
?�	������%��

" �
������ [69; 90; 100].  

 

 

��+��!$ '�� !�#�+�������: 

1. 6���� �������� �
����� ������������� ��� ��������� �����
���-
����� ����������?  

2. 6���� ���� ������ ��� �������?  
3. F�� ������"� ��� ���������� �����
����?  
4. 6���� ������ �����
���� �����!��� ��
� ��� �������?  
5. :� ����� ������� ������ ���������� ��������������!����� ���-

��
����? 
6. 6���" ���������" �����  ���� 
���
���-�����
���� �����? 
7. F�� ����� ���������? 
8. & ����� ��
�" ���
���� ����� � ���� ����
����� ���
�!��� ������ 

���
������� �����!��� ��
� ������� ���
���!����� ����? 
9. 6���� ����� ������"� ���������� �����
������ ������ ��
��� 

������������? 
10. /���!��
��� �������� ����
����� ���
�������  �������� ���
����.
11. F�� ��
�!����� ����� �����
���� �� ���
���!������ �������? 
12. F�� ���������� �� ���������������� ��
�����? 6���� �������� 

��
�����  ����� �� ����������? 
13. 6����� ��������� ����� ��������� ����������� �����? 
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	����������# ������ K 1  
	�)%����(� $�7(�!+��9 2��%6  

 
 
��'�<�: :�������� �� ���������� ������ 1–9 �������:  

 
1. =�	�a� ��'
�	��# � ���������* �����*��� 
� �����", �	���*��� �����"�� 

� ��
���.  
2. =�		�����* % ��	��, �	���*��� ��'
�	�* ��	��� (�����"��) � ��
���.  
3. ����!����* 
������� ������
� ��%�� (��	���!������*
" ��
����, �	�*��" 

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

�� �������  
5. ����!����* �	����� �	�!��
������
��  
6. @!� ��	��������	* ������
�� ����	�* 	
�	� �	�!��
��� ���������?  
7. ������* ��	��/���'�!�, ������ � � ����� ������
!����* !�� ����
�� 	 %�-

�*+ ���	�� ����������� 
����; ���	
����* ������?  
 

 
 
����:  1. �"��� ��	����$�
�� 	���$�
 
 2. ������$
� �������� (@�, ��) �� ��$!�# 	���$�
� 
 3. ��!���
��%��

� ����
�� �� ��$!�# 	���$�
�  
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	����������# ������ K 2  
	�)%����(� ( ���!(* $�7(�!+��9 2��%6  

 
 
��'�<�: ��� ���� ����� �����
������ ������ ������������ �
���� Z ��������-
����� N, ���
���� �
���"��� �������:  
 
1. <�	���#�� ����� �����"��, �	�� ��'�� ��'
�	�* ���!�����
��� ���	�� � ��$!�# 

	���$�
� �����
� � ����. 1.  
2. A�
�	��� 
� ��	����

�+ ����� �����
�� ��	��
�	��	��. 
3. �!���#�� ���!����$�
��, � ����" ��%���*
" �	�����" ����������	� �����!-


# ���������. 
4. A������ ����" ��%�# � 
�� & ��$��� �$�!��*? 
5. & ����# ��	�� ��	����$!�
�� 	��!��� �$�!��* 
�����?�� ���������	��� 	��#	�-

�� � ������?  
 

 
 
����:  1. �"��� ��	����$�
�� 	���$�
. 
 2. ������
� �
���
�� ��'�" ��'
�	��# � !�

� �� ��>���%��
�� ��	��
�-

	��	�� � ��$!�# 	���$�
�.  
�����%� 1 

=����� �� ������������" 

� ������� :���� �������� �
���� (�) <�	��
�	��	�* 
51 25 0,4 
62 15 0,2 
80 30 0,4 
85 45 0,4 
100 40 0,4 
116 50 0,6 
130 2 0 
150 50 0,4 
163 45 0,4 
178 50 0,4 
190 50 0,6 
205 30 0,2 
210 15 0,2 
225 50 0,4 
240 50 0,4 
257 45 0,4 
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��� 
����!
�	��, ���������� ����������	��# 	�	��� � ���
��" �	���-
" ���-

�
���
��" 
� ������

�# 	"���.  
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�!��� 8 
�����B���� ��
�� 

T����%��

# �
���� � 
����
�# �������� ���!�	��������� �!���
�� >����
-
���
" %����� – ������
���� ��
�����	��" ����� �	�!��� � ��	��
���� – ������
���� 
��%���*
" ����� �	�!���. ��'�	����� !����*
� ���*?�� ��	�� ������
����, ����-

�#?��� �� �����" � ���
	���		��
�� ��!� ����+�	�:  
� ����������
���� (�

"��
����, �

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

"��
���-���������-�������, �

"��
���-

����������, ���������-�������, �

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

������� – �� �����
��� ��#���� #�
���),  
� ������!�����.  

<�	��!
�� ����� ��* ���!	�����
 
� ���*�� �!
��� ����
	���� %������ � ��-
	��
������ �	�!��
������
��, 
� � ��������
 � 	�����
�� 	 ���	���� � !�$�, 
� �	-
��+��
�, � 	 ��
��
�
���*
��. A���!� 	 ���
	���		��
�� ��!��� 	�'�	���+� � 
�����		��
�, ���� � %���� �����
# ����!�� 	�����
�� ��
�����	��" � ��%���*
" 
����� �	�!��� [6; 19; 90; 104].  

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

1$6����$�� ��� ������� ���
���
����� �
������ � ������
� 	�
�
	��. 
1. <����
�
�� �����%��

��� � 	�������
�-�����%��

��� �
������ !�� 	��!�
�� 

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

�# 	����-
��� 
��������
�	
" ��		�#
��, ����������
��� � �	����� �" ���������
��, 
��� ��� ��
��� ����
" �������!
���# � ��������!�
 ��
�������+�	� ���'�-
!��� �������� ����!���

" �����%�#. �����*
� �����%��

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

2. �	���*����
�� �����%�# � ����	��� �������� �����
��*
��� ����
��� 
��������-

�	
�	��, �	
���

��� 
� !����*
�# ���		�����%�� �����%�# [6]. &!���
�� ��-
��� �����%�# �����!��	� �� �������	� ����������#, ����
� �� �����" – 
���� 
����!, ������	���

�� 	���
�?�
�� ����! � ���� �����%��, ��� ���	���� � ���	�-
!���
��������	��� �	���

�	�� ����
���	��" �	������. ������%�� �!���

" � 
������� �����%�# !��� �	
���
�� !�� ����
��� ��	?���� �����$
�# 
��������-

�	
�	��, �	���

�	��# �����'�
�� � ���� �����%�� ���	���-�����������, ��+�-
!�������, ���� �������!�+'�" ����������� � 	������� ����?��. ���!� �����-
��

" �����%�# 
������� ���	������
 ���	��� 	���-%���
� ��	��
�, 
���
�	��, ��	��
�-���
�	��, ������
�����, ����
�	
�, ��
��� ����		, !��*-
����, ���!� �����
��
" �����%�# ��	�� 
��������
�	
 ������

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

" ����	�
����, ���#	���

�.  

3. T����%�� �	���*��+�	� ��� �!�
 �� ��������� ��
��*
��� ����
��� 
��������-

�	
�	��. A��!
���!
�	�* �����%�# ����
" ���������	��" ��� ��������� �-
!����* � ��
����
" �����%��" 	�������%�� (���
������	�
� ��	��) � ���!�-
%�� – �!
������	�
�, 
� ���
� �� 	����
�+ ��	�� �����%��. &!���
�� 



 292

���!�%�# ��������
� �� ����
�
�+ ��!��*
" �����%��

" ����������#, 
� 
��� ��'
�	�� ����
" ����
����, ����!���+'�" ��� �����%��. & ��!� 
������-
��
�	
" �����%�# ����� ���	����+�	� ��!��*
� ���!�%��, 
������� �����-
'�

� ����$��� ������!���!��.  
& 
����������# �������� �����%��

# ��!"�! � �����
�+ ����
����
�	��# 

�����'�
�� ����$�# 
���� � ���� � ����!���
�+ ���	������ 
��������
�	
�	�� �����-
����# !��� �����$
�	�* �����	�� �
���� !�

" !�� �!�
" �������	��, ���������-
	��" ���, "����������+'�"	� ��'��� �	���

�	���� 	����
�� � ����
�
�� �	�" ���-
������	��" ���������� [6].  

8.1. �$%�'�*���)�6� $��0�7(( 
��	��� � 	��#	��� ����!-����������, ����� �����!
��� ���������� ����!�����	� 

�	������� ��������
�� ��" ���', � �����" �
� 
�"�!��	�. & ����	���	�� �� ��������-

���	���� ����$�
�� � ����
� �������� ������
� �	�!��
�-����!
� ��		�#
, � 	�-
	���� �����" �!���+�	� ��������� � ����?��, "����������+�	� ��� ��� �
� 
�-
����� ����$�
�#. ���!� >���� 
����� �����
�	� � �������� �!���+� �����%��.  

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

" ����!, ����-
�����?�"	� � ����!���

�# �����
���	��# ��
� 
� ����!���

�� >���� �� ��������. 
&!���
 ��! �����%�#, "�������
� !�� ���	�
���
��*
" 	���!���" ����	��#, 
�������� � ����"�!
" ��$!� 
��� ��
. ��������� � ����?�� ����+�	� ��	�*+ 
�����%�#, � �" �������� ��	
� 	����
� 	 ��������� 	������	���+'�# �����%��. � 

��������
�	
� �����%��� �� D.D. �������� (1985 �.) ��
�	��:  

 
«����������������!����" ������� ���������� ������ �����, ������-
!���� �������� ����� ����� � ������ (���
���!�����) � ����������-
� ��
���������!������, ��
����������!������ � ��
���������!������ 
��
����� ����������, �
������������ �
� ����������� � ������� 
�������� ������������������� � ��������������
����» [14]. 

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

�!� �	��� ����������, �"������ ���������+ 
�	���*��" ����
" ���	�������
" 
>����
���. C�'
�	�* �" � ������� ����	��� ��������	� �� 	���
 !� �	�� ������.  

A��������
�	
�� �����%�� ��$�� �"������* �!
� ��� 
�	���*�� ����
" ����-
����-	������������	��" ��!���!���
�#. ������� �� ��'�	���

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

A��������
�	
� �����%�� ����� ��* ���!	�����
 ������'�	���

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

& 	�	���� %���	�
�# 
��������
�	
�# �����%�� �!���+� 	�������%�� � ����-
	���	�� �� ��������

�	�� �" � ������
� �����-
���	��� >����
��� ������� ����!-
��, �	���

�	��# ���������������	��" �	����# �	�!��
������
��, �������!�+'�" ��-
��������	��" 	��#	��, �������� 	�	���
�� 	�!��$�'�"	� � 
�" ������!���!�� 
(������'�	���

� $�!��� ��� ���������
�) � !����" �	���

�	��#.  

A��������
�	
� �����%�� 	�!��$�� 	�����
�� 
���� � ���� ���*�� � 	�	���� 
����!���

" ����������	��" �������	��, ������ ������+�	� �����
��*
�# 
����-
����
�	
�	�*+ � ���!���" ��?��
" ���������#, �"�����+'�", ��� �������, 
�-
	���*�� ����
" ���	�������
" >����
���. U	�� � %���	�
�# 
����������# �������-
��	��# 	�	���� ��$!��� �����
� ��G����� �����������*
��� ����
�������
�� 
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����+�	� 
��������
�	
� ����	��, ��
 
��������
������
�� � 	�	�����+'�� �" ��-
	����$!�
��, �� ��G����� ����
�������
�� 
��������
�	
�	�� ������� ����	��� ��-
��+�	� ��	�
�����
 �����	��
�
���� �
������� (%�<�) [45]. 

 
«%�<� – 
���
���-�����������!����� ��������
����, ���������� 
����
���� ����� � ����  �����
�� ��#�����#�� ����������, ������-
���"��� ��������������� �������� �
� ��
�#�� �� !���� � ����-
���
�"� ����� ��������� �������, ��������� �� ����������� ���-
��� �����, ��
��� �����
���� � ��
����#�� ������������� ������� 
�����������"��� �
������������ ���
���!������, �������!������, 
��������
���!������, �������!������ � ������� ���������, ����
�-
�#��� ����������� � ������� �������� �������
����� ���������-
���������� � ��������������
����» [6].  

 
�	
��
�� ���������, ����!���+'��� ��������
�� �����
��*
� 
��������
�	-


" �������	��, ����+�	�:  
1) �����
���� ������!������ ������ � ����"��� ��� ������  ������
���� 

����� � ���%������ �������!����� ����������  ���� ������� ������� ���-
�������, �������!���� �
� �������� ���������"��� �����������!����� ��-

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

������;  

2) ��������� ���������� ��������� �������������� !���� �������  ���� ����-
���� ��������� � �%�����  ���
���"��� ���� ������� ��������� �������; 

3) ��
�!��  ����
���� �����, �����������"����� �
������������ ��

��������-
�� ��������; 

4) ��
�!��  ����
���� ��
�� ������!���� ���������������������� �����-
�����#�� �
� ������!���� ����������� ��
����. 
& ����	���	�� �� ��������
�?�
�� 	 
�������!�%���+'��� ����!��� 
��������-


�	
� �������	 ��!���!���+� � >��# ���		�����%�� 
� ���	���������, � 	�	��� ����-
�" �"�!�� 
�������!�%���+'�� ����!, � ���	���������, 	�!��$�'�� 
���* ��� ���, 
����������?�� �� !����" �	�!��
" ��������
�#. U	�� � 
��������
�	
�� �������	� 
������ 	�
��
����
" 	�!��$��	� ������!���!, ����������?�� �� ��
�� 
���?�
�� �� 

�$���$�'�" �������	��, �" ��$
� 
�����* ������-	���������� [6; 14].  

& ����	���	�� �� ���'�!� ��	���	���
�
�� 	�����
�# 
���� � ���� 
������-
��
�	
� �������	 ��!���!���+� 
� �������
����, ��������-��
����, ����
���� � 

���
����. 

 
� �$"��	�
������� ��
�	��	� �������	 ����!, 	�!��$�'�� 	�����
�� 
���� � 

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

�������
�	�* ���
" ����!, �"�!�'�" � �����!
�+ 	�	���� � ���!	�����+'�" 
	���# ����!���

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

���������������!�'�# ���'�, ��
�����+'�# 
���* ��� ���, 
��������	�!��$�'�# 
���'�, ���!	�����

�# ������������, � �����" 	�!��$��	� 	�����
�� 
���� � ����, 
��������+'�# �� 	�������
�%����# ���'� – ����?��, ���	������+'�# 	�"��
-

�	�* 	�����
�# ������!���!��. 

D���� �����
��*
�# 
��������
�	
�	�� � ����$�
��" ������
" ��������-
	������������	��" ��!���!���
�# � �!
�" 	�����" 	����!�+�, � � !����" – ���������-
��*
� 	��'�
. <��	���
	���

� 	���
�?�
�� ������� �����
��*
�# 
��������
�	-
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�	�� ��!��*
" 	������������	��" ��!���!���
�# �	�!��
" ��������
�# � ���!���" 
�!
�# � ��# $� 
��������
�	
�# �����
%�� ��� �����" ���
" �	�����" ����	��:  
� �� ������ � �����
������� ��
�����
���� ������� ������� ����������!�-

���� %
������  �����
�� ���
������� !���� �������� ������������  ��!���� 
��������������� � ���
���"��� �� ��� ������� ���
���!������ ������;  

� �� ����!����� ����� � �������� ��

������, �!����"���  �������� ��-

������ ���
������� ��������������� %�����;  

� �� ��
�!��, �������� � �������� �����-�
"�������� (�����#��), �������-
�"��� ������ �� �������
��� ��������������� ����
����. 
�����	��
�
���� �
������� (�<�) ����� ��* �������

��, �����
��
��, 

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

<��	���
	���

�� 	����!�
�� ������� 
��������
�	
�	�� � ����$�
��" 
�	���*-
��" 
��������
�	
" >��$�# ���
��� �����	�� 
���+!���	� � 	�����, ���!� ��'�� 
�-
������

�	�* � ��$�� �����
���	��" !��$�
�# ����
" ���	�������
" >����
��� 
��� �!�
����, � ��$!# 
��������
�	
# >��$ 	�!��$�� ���	�-���������. D���-
� �����
��*
�# 
��������
�	
�	�� ��������
 � ��� �����������, �!�:  
� �����
���� ������  ��!���� ������
������ ������ ���������
�  ������
���� 

�����,  ������
����� �������!����� ���������  ���� ���������� � ���
����� 
����������  ��!�
���" ���� ��
� ���!���
�����;  

�  ���� ��������� �������, �������������� !���� ������� �� ������
�  ���� 
�������� ��������� � �%�����.  
<�����	��

� ����
����
�	�� ��	���	���
�
�� � ���	���
	��� =A@� � ����	�-

��	�� �� ����!���

" ���������������	��" � ����������
���	��" �	����# "�������-

 !�� �	�" 
��������
�	
" ���������# � ����+�	� �	
���# !�� 
���
��� ����
���-
����
�� 
��������
�	
�	�� 
�!�.  

���!� �����%�#, "����������+'�"	� ?������ ��	���	���
�
��� � ����������-

�� �	������� (
������� 
��������������
	��" ���', ����!-����������� � !�.) !�� 
���������
�� 	�����
�# �& � ���������

", ����"�!
" � 	���!���" ����	��" 
�����
�� ����+�	�: 
� ���!���-�
������� � ����������� ������ �
������;  
� ���!���-�
������� ��
�������, ���!���-�
������� �
����������, ���� �����-

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

����������, ������ ��
���� �������
���
���� � ���������� ����������. 
��� �
������ �����
������/ ������
��� "�������
�� ������� ������	� 

��
�	����*
� 
����*?�� ��'
�	�*, ��?��
�� ���������� ��	���	���
�
��, �������-
��
�� ������'�	���

� � �������!
�-���	��", ������$
" � ��
��
�
���*
" �	��-
���" ��� 
����*?�# 	����	�� 	�!���
��%�� (����� ����, !�	���� ������ � 1 ��
. 
���), ��������	�� ���
� ��	��	����� >�������� � �������" � 
����# 	����
*+ ����-
��%�-����

�	�� ����$�
�#.  

 
8
������ 	�
������������/ ������
��� ���+� �����
�+ ��'
�	�* (����� 

1000 �), ��
�#
�� ��� ����	���!
�� ������
��, "����������+�	� �����# 	��
�# ����-
����-��%���*
��� 	�	����, ?������ ��������� >�������� � �
�����#, �	���# 	����-

*+ !�	��%�����

�	�� � �
������*
� >����
���� ����!. ��� �������, �" �������-
��
�� ����	"�!�� � ���������!
" �	�!��
" ��	��
����" 	 ?������ ��������� 
��
��������

" ����!. �����	�* �	�!��
������
�� ����" �����%�# ���
* ������ 
� 	�	������� 	��
� ������ � 1 ��
. ��� [6].  
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8
������ ����/
���/ ������
��� 	�����+� � 	��� ���� 	����
�� ��� ����-
�����

", ��� � 	���!���" ���������#.  

<�� �����
�� 
��������
�	
" �����%�# ���
�����	� �� �
���
�� ��'�� ����-
������	��� "��������	���� �!���

" ���, �	���

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

��� 	����
�� ��		�������+�	� �	
��
� 
� �����	����

� ������� ����!; ����������
���	���, �������%���*
�, ��������-
�������	��� �	����� �" ��������
��, >���+%��

� �����������
��, 	����	�* 
����-
��
��. =�		�������+�	� 	���
�?�
�� 	 !������ �����%���� � ���
� ������
�	�� 
� %�����
�	�� ���%�		� 	�!���
��%��. & ������� �����+�	� ��������*
� � �������*-

� �����%��

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

�	
�	�� ��	��	�� 
���� � ����.  

<�����	��

� 	���� ���	���
	���

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

�� ���������������	���� � ����������
���	���� 
�	������� "�������
 !�� �	�" 
��������
�	
" �����
%�# 
�?�# ���
�� � ����� 
��		��������*	� ��� �!
� �� �	
��
" ������*
" ����
����
�	��# ��	���	���
�
�� 
�������	�� � ������� ����	���. 

8.2. ���;���%�6� ��$%�'�*���)�6� $��0�7(( 
���������*
�# �	���

�	�*+ �����
��
" �����%�# ���������

" � ����-

"�!
" ���������# ������	� ?������ �������� ����	�
����", ��$� – ����	�
����" 
!�������������

" �����%�#. �����
� !������ � �������, ��� �������, ���+� 
����
���

�� ��	���	���
�
��.  

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

�, ����
���

�-�������
� 
���
�	��. <�!��
�

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

�����
��
� �����%�� �������� "����������+�	� ��
�	����*
�# �!��$�

�	�*+ 
�� ���	����
�+, 	���
����*
� 
����*?�# ��'
�	�*+, ��� ������� 
� ����?�+'�# 
����� 	��
� ������, ����+�	� 
� ���*�� ��������������, 
� � ��
��������� ������!���-
!��. &����$
�	�* 
����������������
�� � 
�" ��� ����������
" ���������������	��" 
� ����������
���	��" �	�����" ��� ���������	�� ���	
���
� � ���!�" &.<. ������
�, 
A.C. ����"���, D.D. �������� � ��!� !����" �		��!�������#. �	��
����
� 
����
����
�� 

��������
�	'�

�	�* �����
��
" �����%�#, ��� � �����+ �����!* ��G�	
���	� �	�-
��

�	���� �������� ����������� � �����
��
" ����$�
��" [14].  

=�$� �	��
��������	� �����
��*
�� 
��������
�	
�	�* !��������" �����%�#, 
��� 	����
� 	 ����
���

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

" ����
���

�� ����	�
�����. ��������	�� �����%�� ������+�	� �� !�-
�������" ���*?�� 
������ �����
��
" ����!, 	��!� �����" �������!�+� 	�!�-
��
��%��

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

� 
� "�����

� ����	�
���. 

A��
������*
 ���	������ 
��������
�	
�	�� �����%�# 	���	�" ����	�
����. 
������������ �!�	* 	��$�� ����� �������" ����	�
���� 	 
��	����� ����	�
�-
���*���%��

�� �����������. 

T����%�� ��������	��" �����
���� ���$� ��!�� ���+� 
��������
�	
�� (��-

���!����� �������� ��������� B������������� �������, �
�"����� �����#���� 
� 
�#� ������ ���������� ������ ��
���). 

A������� ����� 	�����
���� �& ������

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

" ����	�
����, 
��������+'��	� � ����!���

" ������-����������	��" 
� �����
���	��" �	�����".  
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A���"�!��� ��%���*
�-���������������	��� �	����� ��������
�� ����� ���-

���+� � ��
�	����*
� ����
" �������!
" ���	��" ��		�#
�" 
�����*
�# 	���-

�	��, 	���'�+'�"	� 	 C����� ����
�� � �!���

" �� ��?��
" �	���
���� 
	
�	� �������

��� ���������. <���������
���	���� ���!��	����� ����+�	� �	�-
��� 	����	�� �����$�
�� ��		�#
� 	�!���
��%�� � �	�����" ��	���
�

��� ���*��� 
���	���� !
� [99; 100].  

<�� >��� ���*?�� �
���
�� ����� ��	�	�!���
��%��

�� �����
�
�� 	��$
" 
	 ������� ���
�	�" ��%�#. O�� 	��	��	����� ��������
�+ �����" ��� �	���# 
� 
�	���*�� 	�� � �	�� ������ � ���!���" ����!��" �������� � ���	�
���
��*
" 
����	��#. <����$�

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

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

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

� 
����
� ��	����$!�
�� ����� � !���
	��" ����" � =�		�� � ��
�!�, � ����-
	��" – � =�		�� � �LD, � �����" � �������
��" – � C��	���, �LD, H����, 	���
�" 
���$
��� � ���!
��� &�	����. =�����

� 	�������%�� 
����
�	
 
� ���*�� � ���-
!���" �����" ���, 
� � � 	�������
" ����?��", �!� �
� ������+� �	�������� ��-
�������. O�� ���	��������� �������#
� ���*?�� !���� 
���� �� 	���$�
 [52].  

8.3. 	�)5���-'!(�()%6� /'!���)�6� $��0�7((  
<�	��
�-���
�	�� ����
�	
� �����%�� 
������� ?����� ������ � �����
%�-

�" ����!" ��������, ���+� 
�	���*�� ��
*?�� ��	���	���
�
�� � �����
%��" !���-

�" �������� � �������+'�" � 
�� �����
%��" ����"�!
��� ����. O�� �����%�� 
	��$�
 ����	�����+'���	� ��	��
�-���
�	��� ����!���, � ������
�# 	����
� 
�����'�

�� ��		��

� � ��
%�
�������

� ����
���	��� ��'�	���� � ��!� 
���	���� � ���+��
�# ���" � ����

" ����# [14].  

<�����'�	���

� ����	��# ��� ����
���	���� ��'�	��� ����
�	
" �����%�# ���-
!����!����� ��
���%�+ ����
� ������� ���������
" �&. <�� ����!���

" �	�����" >�� 
�����%�� ��
�����+� � 
���� 	��%�����	���� 	�	���� – ����
��� � ������
�	��. 

V�������
�# �	���

�	�*+ ��	��
�-���
�	�" ����
�	
" �����%�# ������	� 
�" ������%���*
�	�*, 
��!��$�

�	�* �� ���	����
�+ � �������. & 	�	���� �����-
%�# ?������ ��	���	���
�
��� ���*��+�	� ������$
�, ����

�, !��*����, ���+-
����*
�, ����
� � �����
� ��%��. & ���!���" ������$
" � ����

" ��
 �����-
��+�	� ��������	��� ����
�	
� ����$�
��, 
� ����������" ���� � ����� – 
���
���	��� ��������
��.  

��'��� �	������� ��������
�� ����
�	
" �����%�# ����+�	�: ����!
# ���-
���, ������ ��	�����*
��� ���������, �����!
�

# 	��� � �	�!��
������
�� ��� ��-
���
" 
�	"�!�'�" �����
���	��" !��$�
��". 

A��!��$�

�	�* �������� ����
�	
" �����%�#, 
����� 	��������� �������
�-
�� ���������, ����������# 	�	��� ��	��
���� � !����� �	���

�	�� ����!���+� � 
�	
��
�� 
����� ���������	��� 	��#	��� ��	��
" ����� �����%�#. O���
���+'�� 
	��#	��� ���
 ���$� ���
� 
��	��� ��-�� 
����*?�# ��'
�	��, ��		���

�	�� �" 
���
�%����� ���	�����, ���	��	���� � ���*?�� ������	��� ���
�	�" ��
������ 
����� �����
��� � ��!� !����" �	���

�	��#. O�� ���� 	����
�� ���	�������+� 
���������
�� ��!��" ����
� 	�����
�� �& � ����
�	
" �����%��", ���
� 	�!��-
$�'�" ���*?�� ������	��� 	��!
�" � �����" 
����
" � �����" ��	����$!�
�� 
(
����
� � ������ ��	����$!�
�� F���!
�# ������ � !�.). 

�!
������

� 	 >���, ����
�	
� �����%�� ����� 
�	'��* �& �?���$�'�� 
���'�, 	��	��	���� ���������
�+ � 
�" ��� ����������
�# ��	��
���� ����
�	��" 
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��	����$!�
�# �& (������: ������#?�� 	�����
�� ���� ���"����
 � ����$�
��" 	���� 
���	
# ��$�
* (�������
!�) � !����� �
���� ��	����$!�
�� A�!����
!��, T=@, &�-
���������
�� 
� ��������� �����
��� ����, ��������
�� �����" �
����� �		��!���-
������ ��G�	
���	� �����%��# ������!���!�� �� ��!	����+'�" ����
�	
" ����$�-

�# ��	����*	���� ���	� �����
�). 

8.4. 	�)5���-'!(�()%6� $��0�7(( 
�	
��
�� ������ ����!, 	����+'��� ��	��
�-���
�	�� �����%��, ����+�	� 

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

�. =�$� �	�����+�	� ��
��������, ��������, ����	�
���, �����. ��������
�� 
�����%�# ����	"�!�� � >����
��
�
���*
" ���	��" ��		�#
�" 
�����*
�# 	���
�-
	��. & �	�����" ����!
��� ������� ����! �����%�# ����?�
 � 	��� � ���
�-
	��� ��
�, � �	�����" ���!
��� ������� �
� ���+� ��	���+ ����	��. 

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

� ��	-
��
�-���
�	�� �����%��, 
� ���������� ����!" – ��	��
�-���
�	�� ������
��-
	�!��$�'��. ���������*
� �	���

�	�� ��	��
�-���
�	�" �����%�# ���������
-

" ���������# 	��!�+'��: 
� ��������
���� ������������ 
���
���!����� ����� �� �
����� � �������; 
� ��������, ����#�"��� ����� ����� �����; 
� ����������  #�
����� !����� ������� ��������  ��
���� ����#� ������-

��� ����������
���� �������!����� ���������; 
� ����������  ������� ���������� �� ����������" ��!�� ��

������, ����-

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

8.5. ���;���%��-%���('���6� ( %���('����-2��;���%�6� $��0�7((
T����%�� >���� ���� 	��$�
 ����	�����+'���	� ����	�
����� ����������-


��, ����
���

�-�������
��, ����
���

��, ��!���	��-���, ���������, ��-
��	�����	��� ���
���, ������
��
�� ���
��� � ����	�
�����, ����	�����	��� 
��	��
����� � ������������, ���������?���	� � �����" ��	��" ����
" >����
��-

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

���!� �������

�-�����
��
" 
��������
�	
" �����%�# �!���+� �����%�� 
�	����� ���� – �
�����
���, ?����� ��	���	���
�

� � 
��������
�	
" �����
%�-
�" ����, �	
��
�� ����
����� �����" ����+�	�: 

1) �����
��� ������ ���������� ����������� ������!������ ������ ��������-
������ �������
���� ����, ������ ������� ��� ������������� � ��������-
����� ��
����������; 

2) ��������������� ����� ����������� ������
���� !���� �����; 
3) ���#����� ������������ �����; 
4) ��������
��� ������ ����������  ���������� �
��������� ����; 
5) ������
������ ��������; 
6) ����#�� �������� �� �������" � ������"���� �� ���������� ���
����� 

����������-����������� �
� ������������, ��
�� ��������������� ������; 
7) !����� ������!���� � 
���
������  ����������� ������������� ��
�, ������-

������  ������������ ����� � ������#����; � ������
�"����, ��������"-
���� � ������"���� ����������.  
& ����������	��� ��
�?�
�� 	��!� �����%�# !���
������� ���� �!���+�	� 

������'�	���

� �����
��
�, ���
�	��, ��$� ����
�	�� ��� ����"�!
� ���
�-
	��. A������
�� !���
����" �����%�# ����	"�!��� 
��!
�����
� � ����
�� ��
���-
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���. A������� ?������ �������� �����%�# >���� ���� ���"�!��	� 
� �����! ���	��-

�# � ���	����*
��� �������� ���
	���		�#. & ���"
�� !���
�, 
�$
�# ����� � �����-
��
� !���
����� �����%�� ������+� ������*
�� ��	���	���
�
�� [100].  

���!� ���
�	��-�����
��
" ����! >��" 	��� �	�����+�	� ���	��� ���+��" 
	��
%�� � ����
�	�� ��������
��, ����� ���!
�

� ����
���	��� ��'�	����. &��-
��$
�, ��� ���*?�� ��
%�
���%�� ����
���	���� ��'�	��� ���
���� � ��		�#
�" 	 �-
	���# ���������	��# ���!�����
�	�*+ � �	�����" 
������
	�����

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

��� ���������. C�'
�	�* ����$�
�# 40–200 �. 

& 	������

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

�	�*+ ���$� ����	"�!�� 
������
�� ����
�	�" � ����
�	��-���
�	�" �	�!��� 
	 ���?�

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

&	���� 	�!��$�
�� ����
����� � �����%��" (!� 15 %) �		��!������� 	�����+� 
	 �����

� ��������: �������
��� ����
����� �� ��! � �	�$!�
��� �		�������+'�-
�� ����
���	���� ����
������ (��!���������, !��������� ��!���	����, ����
����� 
�������). &	�����+�	� ����
��� � 
���	��!	���

��� ���!�
�� ����
����� � �	�!��. 

<���������� ���������
�� !���
����" �����%�# � �	�����" 	����#
��� ��!-
��!�
�����	���� ��$��� � �������!�
�� "�����	���� ��������
�� � ����	�� 	
�	� 
������	� ������'�	���

�� 	�!��$�
�� � ����!�" >����
��� 	 �	���# ���"�����	��# 
��!��$
�	�*+ – ���*%��, ���
��, �����, 
�����, ���
� � !�.  

8.6.�!(C��6� $��0�7(( 
T����%�� >���� ���� ���!	�����+� 	���# ��'
� 	���� �	�!��
" ��������
�#, 

"����������+'��	� �������
� ����!���
��� !��", ���" � ����� �����
�
��� ������-
����	��" ���
�	��# ����!, ���
�	��	�* �����" ���
*?���	� ����" �� �������. C�'-

�	�* >����
���
" %������� 	�	������� !�%�����, ��$� – ����. 

�	
��
� ��� ����! � �������

�� ���?� – ���������, ��	��
���, �������� 
� ��������, � �����
��
�� ���?� – �'� � ����	�
���, ������� � �����
��
� ���
. 
T��?��� �����%�� "����������+�	� ���*?�# ��'
�	�*+, ����?�+'�# 6 ��, ��-
��������� 	�	����� �������
��� ���������. �" 
������
�� ����	"�!�� �� �
�?
�# 
��
� ���	�
���
��*
" 	�	���. A���"�!��� �	������ ��������
�� ���?� ������	� 
��	����$�
�� ��		�#
� 	�!���
��%�� ������ ��?��
" ���	���� 	�?� 	��$��?�" 
�	���
����� 	
�	�, �� ���� �!���
�� �� �����" ���?��� �����%�� ��	����

� ��-
��+� 	��� 	��%�����	��� ����.  

C�'
� ���?��� �����%�� ������ � ��#
���#	��" � �����" ����$�
��" 
��*��#	��" 	���!���" ����	��#, � 	��!
�- � ���"
�����

�����*
" ��������
��" 
�����, � ��"�#	��" � ���������#	��" ����$�
��" �����	��# ��������, � �������#-
	��" ����$�
��" F���!
�# U���� � � !����" ��#�
�" [6; 14; 100].  

8.7. ���;���%�6� $��0�7(( '��)(�2!(��!+�6< �;!�)%�9  
& ���	�
���
��*
" ����	��" �����
��
� �����%�� 	��$�
 ����������
�� 

����	�
����� 	 ���	����� !��������, ��	�� �����
��", 	 $�������� � ��
���� ����
�-
	�" ����!, ���
�	��� ����	�
�����, ��$� ����������� 	 ���
�# ���
���

" ������-

���� ��� ��!������#. V�������
�# �	���

�	�*+ �����%�# ������	� ?������ ��	���-
	���
�
�� ���
�-	��" � ���
" �����
��
" ����!, ��$� – �����" � ���	
". 
�	��
��������	� �����!
�� ��'
�	�* ����$�
�#, ����?�+'�� 	��
� � �	��� ������. 

���!� �����
��
" ����!, 
���!� 	 ����������
�� � ���	�������	���� ���
�-
	����, �	�����+�	� ����������

� � ��
�������-����!
� ��� ����!. <� ���'�!� 
�����
��
� �����%�� ����'�+�	� ���
�	���, ���?���� �����%����, �� ������� – 
>����������� � ���	
�%���
��. 
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A������
�� �����
��
��� ��������� ����	"�!��� � �������!
" ���	��" ��	-
	�#
�" �������� ����, �!���

" �� �	���
���� 	
�	�, � ��!� 	������ ��
�	����*
� 
�������!
", � ��� 	��!����*	����� ������ �	������ !�

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

& �����
%��" ����"�!
��� ���� �	��
����
� �����
��*
�� 
��������
�	
�	�* 
���"
�+�	��", ���"
������" � �����%�
-�����%�
��" �����
��
" �����%�# 
� ���	��-��	��#	��� ���!���
�� �������, ���"
�+�	��" ���'�
����" � �����
��-

" ����	�
����" �����%�# �� �
����

�# ��
� <��!������	���� ������� [14].  

8.8. ����('����-%/$$(%�-2��0�()%6� $��0�7((  
�	
��
�� ����!���, 	����+'��� �����%�� >���� ����, ����+�	� 	���%�� 

"�����

��� � �����

��� ����	"�$!�
��, ������, �����
����	����	��� � ������� 
��������
��, � ���$� ����	�
���, ���
, ����������� ��	��
���. 

@����� �������

�-�������-����
�	�" �����%�# ?����� ������� � ����	��" 
������#	��# � ��#
���#	��# 	���!����	�� ��"�����
	���� ���	�. 

<�� �" ���������
�� ���*?�+ ���* ������ �	����� !�������" ��!���	��#, ��-
!������� � !����" ����
�����. L������� ��	���	���
�
�+ !�������" ����
����� 
	��	��	������� �����!���	��� ��	�����
�� � ��		�#
 	�!���
��%�� �����
���

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

�	��
����
� �����
��*
�� ����?��

�� 
��������
�	
�	�� �������

�-
�������-����
�	�" �����%�# 
� ���������� �������
�� � �����
��� ��"���
� 
(
�$
�������#	��� ��!	���� ���%�
�). F!�	* >�� ����$�
�� ����+�	� ����
�� 
��-
������	�!��$�'��� ���'���. [45].  

����
���	��� ��'�	��� �����%�# ��������	� �	���# 	����
*+ ������
��
�	�� 
� 	��	��
� ��
��������* ������'�	���

� $�!��� ������!���!. U�� 	�!��$�
�� 
� ����!�" !�	������ 16 %. V�������
�� �	���

�	�* 	�	���� ����
���	���� ��'�	��� 
�������

�-�������-����
�	�" �����%�# – �	���� 	�!��$�
�� (!� 50 %) �����!-

" �����
�
���, 
������� ����� ���������+'�"	� � �&. T����%��, � 	�	���� ����-
�" ?����� ��	���	���
�
 ���
�	��-!��������, ���
�	��-����
�	�� ����$�
�� 
����+�	� ������'�	���

� 
����
�	
��. 

8.8. ��!�))��6� $��0�7(( 
�	
��
� ��� ����!, ������+'�� ��
��+ ����		���+ �����%�+, – �������-

���� � ����%��� ��	��
���, ���������, ���
, ��	�� ����	�����	��. <�!��
�

�� 
�
���
�� ���+� ��
��������, ��������, �������, ����	�
���-����?��
���, !����-
���, ���	, 	���, ����. 

� �����!� ��
��# ����		, 	�!��$�'��� �
������*
� 	�����
�� ������!���-
!��, ��
�	��	� ����$�
�� 
����
���# (	��!
������%�
���#) ���!�����
�# ���'� D�-
?���
	��# 
��������
�	
�# ����	��, ���	
�%���
�� ���'� F���!
�-������
	��# 
��-
������
�	
�# �����
%��, �������

�� �����%�
-
����
���� ���'� A�$
�-����
	��# 

��������
�	
�# ����	��.  

<��!�����
�� ���'� 	��!
��� ����%�
� 
� D�?���
	��� �����	����� 	��$�
� ��-
��	�����+'���	� ���	���� ���
, �����������, ��	��
����, ���������� � ��
���������� 
��'�# ��'
�	�*+ ����� 4000 �. A� !��+ ���
�	�" ����! � ������� ���"�!��	� 50–60 %. 
=����� ���!�����
�# ���'� ��	���
���	� 
� ��	��
�-���
�	�� 	���, 	�!��$�'�� ����� 
��	��
����, �������" ���
���. & 
�$
�� � ���"
�� ��!���" ���!�����
�# ���'� �-
!���+� !����* ����" 	���. C�'
�	�* �����%�� �����������	� � ��	���
�� 
�������
��, 
� 	����
� ��������� ��	��#	���� ����, � ����!
�� 
�������
�� ����	"�!�� ��	����

�� 
	����'�
�� ��'
�	�� ����$�
�# �����%��, �����* !� ���
��� �" ����
���
��. 



 300

A�����*?�� ��	��
�	��	�* �����%�� �	��
����
� � %�
����*
" ��	��" D�?�-
��
	���� �����	�����. F!�	* � ������� ���	��	���+� ��	��������

� ����%��� ��	��-

��� � ���������, ����+'��	� ������������ 	 �	����� ����	�
�-���*���%��

�� 
	��#	�����.  

T�%���*
# 	�	��� ����$�
�# ���!�����
�# ���'� 
� D�?���
	��� �����	���-
�� ��	*�� ���
�������
. F!�	* �!���+�	� ���
�, !��*����, ����
� 	��*
� ����	-

�

� ����$�
��. <��!��������	�, ��� ��������
�� �����%�� ����	"�!��� � �	����-
�" ���	
���!
��� �������!
��� ��		�#
� ����
��� ���� ��� �	��#����� 
�����
	�����

�� �����$�
�� ����������, ��!� ������ 	
�	��	� ����*
# �������-

# �������� 	 ����$�+'�# 	�?�. ���*?�� ���* ��� >��� ���
�!��$��� !��*���� 
��%���, ���������?��	� � �����+ �����!* � �����!��*�� �. &���� [14].  
 

 
 

��*�����$� ��+��!$: 

1. F�� ���!��� ������������ ���
��? 
2. F�� ����� «��������» �   !�� �� ��
�!�� �� ������� «�����»?  
3. /������� ������� «�
�#» � «��
����»? 
4. � ����� ��������� �����
�� ������ ���!���-�
������� ��
������� 

��������? 
5. :�������������� ����" ����� ���!���� ��������������� ��������. 
6. 6���� ����������� �����������" ��
���"� �� ���������� ��
������? 
7. B���� 
�   ����������� ��������� ����������� � ����������� ����-

�
������ ��
�� ����
�������? 
8. 6���  ������ �����
�� ������ ���������� ������������ ����
��-

��? � ����� �� �������� ��� ������? 
9. 6���� �������� ����� ���"� ����������������?  
10. � ����� ��
����������!����� ��
���� �������"��� ����
�!����� ��-


������� ��
��? 
11. 6���� ��� �������� �����
�����   �������� /��������-���� ���������-

������ ��������? 
12. 6���� �������� ��������"� �������������� �����? 
13. 4������ ������� ���������������� ��������������� ��������. 
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�!��� 9 
������-����������������� ��
�� 

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

" ���������	��" 
	����#, �� ����� �����" �������+�	� ���'� ����!���

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

", ������ ���$� ����� ���	��������* ��-
����
�� ���������	��" ���, 	"�$�" �� ���������, 
� ���
�	�

" �� �����
� 
� ���-
���
 ���. ��� ��
���
�� !�
����� ���������	��" ���%�		�� ��$
� ��	�������* !�
-

�� � ���!��$����*
�	�� ���������
�� ���� ��� �
��� ���������	���� ��G����.  

��G����� 	������������	��" �		��!���
�# � �������� 
���� � ���� ����+�	� 
	���	�� �	�!��
� ��������� � ���'�-��+�!�����, ��>���� �	� 	������������-
	��� �		��!���
�� 	��!��	� � ����!���
�+ ���	���
	���

�-�����

" 	���
�?�
�# 
���������	��" ���, 	����+'�" �����!
� ��������� �& [101]. 

���
�� � ��������
�?�
��" ���
" ����!, ��G�!�
�

" � ����
� ��	��!������*-

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

 
1������-������	����� (Sequence-stratigraphy) – �������� ���!
������ 
�����!���� ������� �� �����!������� !����, �����
����� ����������-
�� �����
����, ������"���� ��������� ��������
����� ����� ���� � 
��������� ������������. 4����
���� �����������!����� ���
����-
��� ������ ��� �����������!����� ��������
���� (�
������ ���
���-
!����� ��
, ������!����� �����
������). '��
�� ������!���� �������� 
�����!��� ���������� � ������� �����������������  ��
�� �������-
����� ������������� �����!��� ��������� [40]. 

 
��

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

	��+ �	����+ �����
� 	 ������ ���������������	��" �	����# �	�!��
������
��, !�#-
	���+'�" 
� ��
� ����!���

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

� 	��� � $��
� �����
� ��� �����!�
�� ��%���*
��� �
����� � ��������-
�������	��" ����
	����%�#.  

& =�		�� ����� 	����
	-	����������� 
����� �����
��*	� 	 ��
%� ���?���� 
	�������. �" �	���*��+� ��� %����-	������������	��� ��	���
�
�� �	�!��
" ���', 
�!���
�� ���
	���		��
", �����		��
" � 	��?�

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

�����
	-	����������� 
� ������	� 	���	������*
�# ��!��*
�# 
����#, � ������	� 
����
� 
�������
��� � 	�#	��	�����������. & ������� �� ��	��!
�#, �	���*��+'�# 
���*�� 	�#	����	��� ����!, 	����
	-	����������� ��������� ���*?�� ������	���� 
����!�� �����
�� �	�!��
" ���'.  

9.1. �!�))($(2�7(& )%��%('��$(5�)2(< 8�-��*-�!��(9  
<�� 	������������	��" �		��!���
��" ���
� �������+� !���� �������� 	��������-

����	��" ��!���!���
�#: �	
��
�� � 	��%���*
�� (����. 9.1). ��$!�� �� ����� ��!���!�-
����	� 
� ��! ��������#, ����
�����" ����!���

�� ��
����� �����
��� [102].  

� 	��%���*
� ��!���!���
��� ��
�	��	�: 
��������������!�����, �������-
�������!�����, �
����������������!�����, ������������������-!�����, ������-
�����������!�����, ������-�����������!�����.  
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�����%� 9.1 
&����������!����� �
�����������, 

��������  «&����������!����� ������� &&&�» 1977 �. 
I. ���
���� ������	���������� �
����������� �
�������
	
 
"
��
�����  

	�_�Y �Y��	��PZ�\Y *91�}9 
D�������  @�����
� 6���
��� 
O�
�����  (<�!������
�) &���� 

O������  H�
� (	��� 	 ����������	��� 

����
���) &��� 

��	����   (/������) 
��!��  /�!�� 
R��	   
<�!G���	   
F�
�   
=��!��*   
F��
�*   
�����
**   
1�$����* – ��������
���� �
� ��
������ !������!��� ������� 

II. 1�����	���������� �
����������� �����
	
 
"
��
�����  
6�������� ����
���� ��������������!����� ��������
����: ��������������!����� ���� 
������ ���  

III. +��
�
	�������� ������	���������� �
����������� 
6�������� 
��������������!����� ��������
����: ��
��, ��!��, �
��� (�
��), �������"-
��� ��������  
����	
��� "�
������	���������/ �
�����������: ��
� � ��$�
� (��
�
�)  

 
�	
��
� 	������������	��� ��!���!���
�� ����$�+� ����������	��� ��	���	���
�
�� 

���������	��" �������	�� �� �����
�. ���%���*
� ��!���!���
�� ����+�	� �	���������*
-
�� �� ��
�?�
�+ � �	
��
� � �	���*��+�	� ��� ��	���
�
�� � �������%�� ��������.  

<�! 	������������	��� ��!���!���
��� (	�����
��) ��
���+� 	������
�	�* 
���
" ����!, ����!�+'�" ����!���

�� ����
�����, �������+'��� �	��
����* �" 
���	���
	���

�-�����

� 	���
�?�
��, �. �. ��	��!������*
�	�* ���������
�� 
� ����$�
�� � 	������������	��� �������. ��$!��� 	������������	���� ��!���!���-

�+ 	������	����� >�������
�
�� ��� ���"��
�������	��� ��!���!���
��.  

@��
�%��� 	������������	��" ��!���!���
�# ����+�	� �����"
�	��, ����
���+-
'�� 	�����
 � ��!�?�� (
�$
�� ���
�%�) � � ������ (���"
�� ���
�%�). H������*
� 
���
�% ����!���+�	� ���!����� ����������	���� ��	���	���
�
�� ���
" ����!, 	��-
��+'�" 	�����
. & ��G�� 	������������	���� ��!���!���
�� �"�!�� ���	����*
# �
-
������ ���������	���� �������, ����+��

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

@��"��
�������	��� ��!���!���
��� 
����+� �
������ ��
�	����*
��� �����-
����	���� �����
�, � ����
�� �������� ����������	* ���
� ����!, �"�!�'�� � 	�-
	��� 	������������	���� ��!���!���
��, ���+��� ����� �
����

�" ��������.  

9.2. 
(%�)%��%('��$(5�)2(� 8�-��*-�!��(& Lithostratigraphic Units 
���
������	���������� �
����������� �!���+�	� � ��G��� 	������
�	��# 

���
" ����!, ��G�!�
�

" ����������	���� �	���

�	���� (����
�����), �����-
��+'��� �	��
�������* ����$�
�� >��" ��!���!���
�# � ������� � 
� ���'�!� ��	-
���	���
�
��. ���
� ����
���+�	� �����
��� 	����!
��� ���*����
��. A������� 
?����� �	���*��+�	� 	��!�+'�� ����	������������	��� ��!���!���
��: �����, ����-
��, ����
���, ��
��, ��!��, �
�� (�
���), �������"��� ��������.  
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1���� (Series) – 
������� ����
�� �!�
�%� �� �	���������*
" ��	�
" (�����-

��*
") 	������������	��" ��!���!���
�#, �"�����+'�" ��'
�+ � 	��$
�+ �� 	�-
	���� ���'� �	�!��
" ��������
�#, ������+'�" �!�
��� ����
��� 	�!���
��%��

��� 
��� �����
���	���� %����. ����� �"������� ����
� �����
, !����	� 
� 	��� � ����� 
	��	���

� ����������	��� 
����
��. <� 	����� ��G��� 	������	����� ��!���. @��
�%�-
�� 	���# ����+�	� �
������*
� 	������������	��� � ������ 
�	����	��. ���$� ���
�-
%��� 	���# ����� 	��$��* ����
� �����
���	��� ������, 	!���� � 
�!����.  

<�$��� (Group) – ��	�
�� 	������������	��� ��!���!���
�� 	�	���, �	
���

�� 

� ����������	��" ����
���".  

 
�
������ (Complex) – ����
�� 	������������	��� �!�
�%� �����
��*
�# ?���, 

��G�!�
�+'�� ���'� �	�!��� ���*?�# ��'
�	��, 	����

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

# ��!, �������+'�#	� � �
������� �����
� �� 
�	���*��" �����!�� !� >�. 
& ��������� � ��%���*
�� �
����� �������	�� 
����+� ��	�� 	��� ��� ���', "����-
������+'��	� ��'
�	�*+ ������
" �	���

�	��# � �	����# ��������
��.  

 

�6� – �		�%��%�� ���������	��" ��������
�#, "����������+'��	� ��'
�	�*+ 

��'�	���

��� 	�	���� �"�!�'�" � 
�� ����!. «��'� �	��� ���'�# 
����+� �������-
��	��� ����, 
�!�	�����
�	�* ���	
���
��, �!���
�� �������� 
� ��������� 	�����* 
��� 	����# ��� ��!	����#» [&����������!����� ������ &&&�, 1977, �. 34].  

 
!���� (Member) – ��
�	����*
� 
����*?�� �� ��'
�	�� ��	�* 	���, ����$�+'�� 

"�������
� �	���

�	�� ��	�� ������� 	��� � ���+'�� ��! "�������
" ����
����, ��-
�����+'�" ����� ��
����* �� � ������� 	���$�
. C�$�� ��* ��	���	���
�
� � ���!���" 
�	�# ���'�!� �������� 	���, ��$�� ��
����* ���*�� �� ��	�*. C�$�� 	�	����* �� ���	���, 
���� ���	���� ��� 	���� ���
��� 	�	����. A����
���
�� ����� �����!�� ��������*
�:  
� 
��� ���������"� ������� (2-� ��!�� ���������� ����),  
� �
� ������ (��!�� B$ �������"������� �������); 
� �
� �����"� �� ����������� 
���
���!����� ������������ (���!���-�
������� 

��!�� ��������� ����); 
� �
� �� ��
�����"  ������� (������� �
������-����

����� ��!��). 

!���� (Bed) – ��������	�� �!
���!
�� �� ����������	���� 	�	���� ������'
�� 
���������	��� ����, ���+'�� ��! "�������
" ����
���� � ����
���

�� �� �?� 
� 
�$� ������+'�" ����$�
�# ������� ���
���'��� �����"
�	����. O�� ��
���� 
���
�	��*
� �����
� «�
��». ��������	� ����� ������� ���
���'��� �����"
�	����, 
���	�����

�� ������� �����
��*
�� ����
�
�� ��%���*
��� ���
�, �����'��� 
�	���� ����
�
�� ��������� ����!.  

 
1�
� (Layer) – ��	���	���
�

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


��, ������+'�� �� 	����� 	�!��$�
�+ ���'� ��� 	����. ���# >�� �	
��
�# ���	���-

# >����
� �	�!��
�# ���'� ����!, 	��$�

# ����� ��� ��
�� �!
���!
� ������-
����	��� ���������� � ������+'�#	� �� 	��$
" ��������
�# ����� ���$�

�� 
���	��	���� 
�	���
��. & 
����
��" 	����, ��� �������, ���	��	���+� ����������	��� 

����
�� (
�������: ���?���	��� 	��� �������
� <����$*�). ���� ���������+�	� 
� 
�
������*
� ��		���
�� � ���+� ��'
�	�� �� �
��� ��� ��
*?��, ��� �" �����$�
-

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

�# �
����

�# 	���	��	�*+, ���$�

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

�
���� � �	�����" 	�!���
��%��, ����	"�!�'��� � �����
��*
�� ���
�. <�� �!�-
��
�� 	���� 	�'�	����� �
������*
�� !��� �	���
�	��. ���$
�	�* � �
���������� 
�������
�# �����!
" �	����# ���	�������+� ���
� 	�����
�� ������
�����	��" 
����� ����!. ��'�	���

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

��� 	���, ��"�$�" ����������	��, ����� ��* ����$�
 � ���
�� �����, �!
��� >�� 
� 
��!�� �!
� � �� $� ��	��
���. A������� ����������	��� ��� ����! ����+�	� "���?��� 
����������
�� ���������: ����*, ���������

� ����	�
���, ��������. A������� ��-
��������	��� ��� ���"� ���������+�	� (��	���� ��	��
���, �����!��) �� ���'�!�.  

 
*�����$46�� 	
���
�� (Marker) – ?����� ��	���	���
�

� � ���	������ 


� ����!���

�� 	������������	��� ����
� ��
�	����*
� ������'
� ����$�
�� 
(�����, 	��#), �!������, ��� �������, � �����" �	�����" 
� �	
���
�� �	���

�-
	��# 	����+'�" �" ����!, 
������ �	������ ����!���

" ����
����� ��� !����" ���-
�
����, ������+'�" !�

# ������
� �� ��!	����+'�" � ������+'�" ����$�
�#. 
���
� �������+'�� ������
� ����$�+� ���������	�� ��
���

� 	�����.  

 
��	��
	����� ������� ��$� ��
�	��	� � ��������� ����	������������	��" ��!-

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

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

�# 	���	��	��. ���!� 	���-
������%��

�# ���'� ������+� � ��!� ���������

" !�	����
" ���, ��������+-
'�"	� � ���!, %������ � ����	. &����	� ����" ��	����� ����!�����	� �� �" ���
��� 
	������������	���� ��G���.  

9.3. �(�)%��%('��$(5�)2(� 8�-��*-�!��(& Biostratigraphic Units  
O�� ��������� 	������������	��" ��!���!���
�# ��	
� 	����
 	 ��!���!���
��-

�� ����	������������	���� � �"������� 	������������	��� �!�
�%, �!���

� 
� 
�	
��� �����
��������	��# "��������	���� �������. &�!�'�� ��� �!���
�� >��# ��-
������� ��!���!���
�# ������	� ���	������������	��# ����!.  

 
2�
������	���������� �
����������� – ����������� ������ �����, ���-
�������������� ��������� ���������. M������ ����� ���� ������
�-
"��� ��� %�
"�������� �����������, ��� � ������ %��
���!����� ����-
������, �. �. �� ������ ��������!����� ��������� (�� ������������ ����� 
��������!����� � �
������!����� ����
���� �� �������, �������� �� %�-

"������� ����� ��� � ������, �� ����� ������-��������!����� ��
�-
��, �� �������, ������, ��������� / ������������ � �. �.).  

 
�	
��
�# �!�
�%�# ���	������������	��" ��!���!���
�# ������	� ���	�����-

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

� ���	�
�� ��� �������	�� !���
�" ����
�����.  

���	������������	��� �������%�� ���	
������ 	���* ��$!� ����	�����������# 
� "��
�	�����������#. V���?�� ���	����������� ������� 	��%���*
�# �����		��-

��*
�# ��!������� � ����	�� �� �
���" ��������: ��	��
���� �	�!��
������
�� 
(���	��� – 
� ���	��� �	�!��), 	����
� 	�"��

�	�� �	������ ���
 � ����, �� ����-
�� �����%��; �� �" ���������, �� ���� ���
 / ���� (�	���*��+� �" �����
�%�+), 
�� ����	���

�# �
��������%�� ��%���*
�# ��	��
����.  
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9.4. �����)%��%('��$(5�)2(� 8�-��*-�!��(& Chronostratigraphic Units 
&!������ "��
�	������������	��� ��!���!���
�� ������
�����+�	� �� 	���-

���	���+'�� ����!���

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

3�
�
������	���������� ������� �������
�"� ����� �������#�� 
��������
����, ������"��� �� ��
������, �����������  ��!���� 
������
������ ���������� ������. >�� ���
���� ���� ������ �����, 
���
�!�"����� ��������� �� �� ����!����� ����� ��
��� �� ������ 
�� ����������.  

 
���������	�� ���
�%��� "��
�	������������	��" ��!���!���
�# !��$
 	��-

$��* ���"��

� �����"
�	��, 
� ����	�'�� �� ��������� 	����+'�" �" ����$�
�#. 
A� �������� �!�
�% "��
�	����������� 	����!�+� 	 ���	������������	���� ��� ��-
��	������������	���� ��!���!���
���� [21]. 

 
`
�
���� (Eonothem) – 	������������	��# >�������
� "��
�������	���� �����
� 

>�
. ����
�� ��!���!���
��, !�����*
�	�*+ 0,5–1 ���! ���. ����� ���!��$����*
�� 
�!�
�%� ���"��
�������	��# ?���, ����� ����
��, ��� >��, (
������� ��
�����#	��# 
>�
), ���+��+'�� � 	��� 
�	���*�� >�, � ����
�� �����" ����	"�!�� ���������
�� ��-
��$�
�# >�
����. <��!��$����*
�	�* >�
� 	�	������� 
�	���*�� 	���
 ��
. ���.  

 
`�� (Era) – >�������
�
�� >������ ��!���!���
�� ���"��
�������	��# ?���, 

	������	���+'�� ����
��� >���� ���������	��# �	����� � �������� $��
� 
� F����. 
<��!��$����*
�	�* – 	��
� ��� �
���� !�	���� ������
�� ���. U!�
�%� ?��� �����-
����	���� �����
�, 	��!�+'�� �� ����!�� �� >�
�� � ���+��+'�� !�� ��� ����� ��-
���!��, � ����
�� ������# ����������	* ����! 	������	���+'�# >����� (�����).  

 
`������ (Erathem) – "��
�	������������	��# �
���� >�. A������� ����
�� �� 

�!�����" ��!���!���
�# 	������������	��# ?���, 	��!�+'�� �� ��
�� �� 	�	��-
��# � ��G�!�
�+'�� ����!, ���������?��	� � ����
�� ���������	��# >�.  

 
1������ (System) – �	
��
�� ��!���!���
�� ��'�# 	������������	��# ?���, 

������+'�� �	��	���

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

 
!���
� – >�������
�
�� 	�	���� ��!���!���
�� ���"��
�������	��# ?���, 	�-

�����	���+'�� �����
� ��������
�� ���
" ����!. <��!��$����*
�	�* �����!�� – 
!�	���� ������
�� ���. A� �����! ���
��� ���!����* ��� ��	��!
�� >�: �������#-
	��� >�� (������#	��#, ��!����	��#, 	�����#	��#, !���
	��#, ����

�����*
#, 
����	��# �����!), ������#	��� >�� (����	��#, +�	��#, ������# �����!); ��#
�-
��#	��� >�� (�������
��#, 
����
��#, ���������
# (�
�������
��#) �����!).  

 
��$� (Stage) – "��
�	������������	��� ��!���!���
�� ��
�	����*
� ������ ��
�� 

��'�# 	������������	��# ?���, ��G�!�
�+'�� ����$�
��, ���������?��	� � ����-

�� �!
��� ���������	���� ���� � ������+'�� ����!���

��� >���� ���������	���� 
��������. <��!	������� ��	�* ���������	���� ��!��� � ��!���!�����	� 
� ��
 	�����-
�������	���. &����� ��� �!���
 � ����	��� 	���	������*
��� 	�����
� � 1842 �. 
D. ! ����
*� !�� 	���	�����
�� ���
���%���*
" ���	��" ����$�
�# +� � ���� F�-
��!
�# U���� [101]. R��	 ������+� ����������	��� (� 
� ���*��) 
����
�� �� ��	�-

�	��, � ������# �
� ������ �!���
.  
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9.5. ��9)0�)%��%('��$(5�)2(� 8�-��*-�!��(& Seismostratigraphic Units 
��#	��	������������	��� ��!���!���
�� ��
�	��	� � ��������� �����
��*
" � ��-

	�
" � ���!	�����+� 	���# ���������	��� ����, ������ �!���+�	� � 	�#	��	��������-
����	��" ���
�%�", ���!	�����

" 	�#	��������
����. 6 ��������� �������
���� 	�#	-
��	������������	��" ��!���!���
�# ��
�	��	� ����������
���� � ���������������.  

 
1����
�
������
� (Seismocomplex) 
������	� 	������
�	�* ���
" ����!, "�-

���������+'��	� �!�
	���� �
����

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

�� 	�#	��������
����, ������ 	������	���+� �����"
�-
	��� �����
��*
" 
�	����	�# (���
	���		��
���, �����		��
���, >�����

���).  

 
1����
	
���
��
� (Seismohorizont) 
����+� �����"
�	�* �
���� �
������� 

���������	���� �������, � ������� ���������	� �������*
� �	��#���# (������
�
#) 
	�#	����	��# 	��
��, ������+'�# ���
� ����!���

��� ���� (����$�

�#, ������-
��

�#, ����

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

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

�������������	��# ��G�� 	�#	��	������������	��" ��!���!���
�# �	��
������-
��	� �
�������%��# � >�	�������%��# !�

" �� �������� 	�#	���������	��" ���
�% 
� ����������	�� � �����
��������	�� �"������������

� �������� ��� �!���

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

C�	�
� 	������������	��� ��!���!���
�� ���!	�����+� 	���# 	������
�	�� ���-

" ����!, ������ �!���+�	� �� 	������������	���� ����$�
�+ � ��	�
�� ������� 

� �	
���
�� ���� ��� �
��� 	�#	����	���� ����
���. A����
�� ��	�
" 	�#	��	�����-
�������	��" ��!���!���
�# ���+��+� 	������������	��� �����
 	����!
��� ���*��-
��
�� (���'�, �����, �
������, 	��#) � 	��!�
�
�� 	 >������� ������!����� (������).  

@���������	��� 	���
�?�
�� ��$!� ���
�� ���������	���� ������ ��
�	�-
���*
� 	���# �����"
�	�� 
�	����	��, ���	��$���+'��	� 
� 	�#	���������" � �	-
���*����� � 
����
�# �������� 
�	�� 
����
�� �����
������	���������/ ���
� 
���
	����� (Seismic stratigraphic) (��	. 9.1).  

 
����	���� ��� �
�
#����
� ����	���� (Down-lap) – 
�	����	��, ���!� 	���	��� 

���'� 
����
�
� � � 
��� ������	� � ����� ������+ �����"
�	�*, ������� 
������	� ��-
���"
�	�*+ 
�����
�� (downlap surface). A�����
�� "�������
� !�� ���
�����
�# 	����. 

 
1
���6���� ��$������� �
6�
��� (Internal convergence) – ��	����

�� ���
*?�-


�� ��������*
��� ��		���
�� ��� �
������� ��$!� !���� ����������	���� �!�
�%��� ��� 
���������	���� ������
���� � �����*���� ���
*?�
�� ��'
�	�� �����$����
" 	����. 
���
*?�
�� ��'
�	��, ����

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

 
��
�����
� ������������ 

(Toplap) – !����
�� ��
����
��*
� 
������+'�" 	���� (���'�) 	���"� 
����� ������# >�����

�# �����"-

�	�*+. ���
� ������*
�� �-
���
���
�� ��$
� 	�����* 	 >����-
�# ��� �������� � 	�!���
��%��.  

���. 9.1. :������ ���� 
�����������������!����� �����
���� 

(�� H. G. Reading, 1996 ) 
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!
���/�
��� ��
��
��
	
 �������� (Truncation) – �����"
�	�*, �� ������# �-
?���$�'�� ���'� ��� 	����'�
 �� 	��� >�����

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

 

%�	�������
� �����	���� (Offlap) – ��	��!������*
�� ��	�����
�� �	�!��
" ���' 
� 	����	
�� ������� ����!, ���!� ��$!�� ����� ����!�� ���'� �	������� ��
�$�

�# ��	�* 
����� !���
�# �����"
�	��, 
� ������# �
� ��������. ���$� ��	��!������*
�� 	����'�
�� 
���'�!� �������� ���' ����" �� �������, ���	�����

�� �" ����$�
��� � 	����'�+'��-
	� ���� ��� 
� �����
� ��!
���+'���	� ��
��
�
���*
��� ��		���.  

����	�������
� �����	���� (Onlap) – "����������+'��	� ����

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

��� ��		�#
�; ��� >��� ���
�%� ��$!��� 	��� ���
	���		��
� 
����������	� 	��!�+'�� 	����, 	 ��	��!������*
� �������
��� ���'�!� ��	���-
	���
�
�� ����� ���"
�" 	���� �������
�� ��� ��!�?��

�� �������
�� 	���� ���'� 

� ��
����
��*
�+ �����"
�	�*, 
����
�

�+ � �� $� 	����
�, ��� � 	���, 
� ����� 
�����. O�� �����"
�	�* 
������	� �����"
�	�*+ �������
��.  

 

1����
����� (Seismic Facies) – �	�!��
�� ����, �!������� � ������� �� 	�#	��-
��	��� !�

�. <�
���� ����� «������» 
�$��� ��%��, �!���

�� �� �	���

�	��� 
���������, ��������� � !�. ��
�����	��" ����
����. & 
�	���'�� �����, 	����	
� �		��-
!���
��� Baldy (1987;1988) �!���+� 	��!�+'�� ��� 	�#	����%�#: ������
�� (�����-
���*
��); ���
���!
��; !������
�
��; ���	����� ������
��; ���
�����
�� ������!�%��; 
�����
�
�� ��
���; ��
��; "���; ��
��; �����	���; �������
�� (��	. 9.2) [133].  


�J!#�>�=�� +�������� (Sheet facies) – ���'� 	 ��������*
� ������+'��� 
	����� (������
��� ����). ����!���, ��� �������, ���*?�# ���'�!*+ ��	���	���
�
�� 
� ��
�	����*
� ��	���

�# ��'
�	�*+. ����# ��� 	�#	����%�� "��������
 !�� �	�!-
���, ������+'�" � ?��*����# ��
� ��		�#
� ��� � ����� ���������!
" ��
�".  

 

1����
����� ����
������ (Wedge facies) – 	���� �	�!���, ���!	�����+'�� 	�-
��# �	�!��
� ���
*� ��� �����, ���
����
� ����'�+'��	� � ����� ���� 
�������-

��. ����� 	�#	����%�� ������ � ��������*
�# 	���������%�� � "�������
 !�� �	�!-
��� ?��*�� ��� ����� ���������!
" ��
 ��		�#
��.  

 

1����
����� �����	������ (Divergent facies) – 	���� �	�!���, ���+'�� "����-
���
# ���
���!
# �����, 
� �����
� ����'�+'��	� � �����-���� 
�������
��.  

 
1����
����� �����
�
	
 
"��	�-

��� (Sheet-drape facies) – 	���� �	�!���, 
������+'�� ��!	����+'�� ���������-
��	��� ��!
����. ����� 	�#	����%��, 
������
�, 	����
 	 
����
�	���� ��	�-
	�!���
��%��

��� �����
�
�� �	�!��-

�# ���'� 	 �����������	�� 
����
�# 
�����"
�	�*+ �" ��!�?�.  

1����
����� "���� (Bank) – 
	�#	����%�� 	 �
�?
��� ���
�%��� � 
��!� 	�����	���� ���� 	 ������� 	���-

��. ��

# ��� 	�#	����%�# ��$�� 
��* ���!	�����
 ���
�����
� ����-
��+'��� ������, �������+'���	� 
� 
�����
� ��
��
�
���*
��� ?��*��.  ���. 9.2. N��� ����������� �� Bally, 1987,1988 
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1����
����� ����
�
���
� ��
	������� (Clinoform prograding facies) – 	���� 
�	�!���, ���+'�� �
����

�� ���
�����
�� 	����
��, ���������?��	� ����� ���!��-
$�
�� ���
�����
" 	����
	��.  

 
1����
����� ���
������ ������ (Channel Fill facies) – 	���� �	�!���, �����-


�+'�� >�����

� ��
�� (�����). &
�?
�� ���
�% ����# 	�#	����%�� ���
� �-
!���+�	� �����, � �
����

�� 	�������� ����� ���
* 	��$
�#.  

 
1����
����� /
�� (Mound facies) – 	���� �	�!���, ���+'�� �
�?
�� ���
�% 

� ��!� �����
� ��� "����. &
����

�� 	�������� ����# 	�#	����%�� !����*
� 	��$-

��. ���
� >�� ����
���

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

 
1����
����� ����� (Lens facies) – 	���� �	�!���, ���+'�� ��
����!
� ���
�-

% � 	��$
�+ �
����

++ 	��������. &����$
� ���������
�� ��� �����*
" 
� �	�
" 
������
��", �����!����" ��
�	�� �
�	�, ���� ��
�������. 

 
1����
����� "$	������ (Hummocky facies) – 	���� ����!, ���+'�� �
����

�� 

�����	��� 	����
��. V�������
� !�� ���' 	� 	��$
�# �
����

�# 	��������#, ��	�� 
	����

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

 
1����
����� ��
������� (Reflection free facies) – 	���� ����!, � ������# 
� 
�-

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

��, � !�$� !����������

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

9.6. �)�����& %��0(��!�'(& 8� )�2���)-)%��%('��$(( Sequence Stratigraphy Units 
�����
������ 	����
	-	����������� ���������
� �������
	���� ���������-


����
����� � ���
* ?����� �����
���	� �
������
�� 	��%����	���� � ����	�� 
	����
	
�# 	�����������.  

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

��+'�� 	���# ��
�	����*
� 	����	
�+ ��	��!������*
�	�* ��
�����	�� 	����

" 
	����, ����
���

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

�+ �� 
�!�
 %��� ������
�# ��
�	����*
��� ����
� ����. �����
	 – �����
��*
� 	�����-
�������	��� ��!���!���
��, �"�����+'�� ��	* ��		�#
 	�!���
��%�� ��� ��� ����-

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

�# ��'
�	�� [102].  

 
!���������� (Parasequence) – >����
� 	����
	�, 	������	���+'�# ������� %��-

�� (���������� � ������ ����!��). C���+'�� ����" ��	��!������*
�	�* 	���� (�����	-
	��
# %�����), ����
���

�� �����"
�	���� ���	���� �������
��. <���	����
	 	�-
	���� �� ����!���

��� 
����� ��%�#, 	��
�+'�" !��� !���� �� ���	����
�+ 
� � ������� � 	������	���� 	 ����
�� &��*����. A���� ��%�#, ���!	�����+'�# �����-
���*
�+ ��	��!������*
�	�* ����	����
	�, ��!�� 
���
��*	� 	 ��
�	����*
� �������-
��!
", � ����
�����*	� �������!
�� ��%���*
�� �������	���.  

C�'
�	�� ����	����
	�� ����
�+�	� � 	������	���� 	 	���
�?�
��� �����$
�	�� 
��������*
��� 
���'���
�� ������� (accommodation space) � 	����	�� ����
�	� �	�!��
�-
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�� ��������� (sediment supply). ���
*?�
�� ��'
�	��# ����	����
	�� ����" �� ������� 
��!�� 	������	������* ���
*?�
�+ 	����	�� ��
�	����*
��� ��!
���� ����
� ���� �/��� 
�������
�+ 	����	�� ����
�	� �	�!��
��� ��������� (� 	!����� ����	�� ���	����*
�# 
	�!���
��%�� � 	����
� ����). ��"��
�
�� ��'
�	��# ����	����
	�� ��������	� ��� 	�-
"��
�
�� !�
�����	���� ���
���	�� ��$!� >���� !���� ���������, � �������
�� ��'
�-
	��# ����" �� ������� – ��� !���
�����
�� ��
�	����*
��� ��	�� ����
� ���� 

<���	����
	 ��G�!�
�+�	� � ��
	������
����, ����
	������
���� � �		����-
��
���� 
���� ��� ����� (parasequence sets), ������+'��	� 
�������
��� 	!���� 
��%���*
" ���
�% (�� ����, � ���+, ��� 	!���� 
� ��
� ��	�� ����
� ����) (��	. 9.3).  

 
���(����/%���&� )�����.����&

�����(����/%���&� )�����.����&

D����!�%��

� �����"
�	��

7� !"*��&� %!&���#� �%.% 0�!.����"+����$�
�� ���� ��  
���. 9.3. N��� ������ ����������� � �� ���������  ���������� �����  

(�� Mitchum, RM, Sangreem JB et al. 1990) 
!�
	������
���� ������ �����������
� (Progradational parasequence set) 

���������� �
� ������� ������ ������ ������� ������� (HST). &������� 
������� ������ ��
�#�, !�� �������� ����������� ��
���� ������������ – 
������ ����������"� (���������).  

 
%���
	������
���� ������ (Retrogradational parasequence set) ��������-

�� �
� ��������������� ������ (TST), ����� �������� ������� ������ ����#�, 
!�� �������� ����������� ��
���� ������������; ��������� ������������-
����� ������� (���������� �
� ������������). 

 
7		������
���� ������ (Aggradational parasequence set)– �
� ������ ������ 

������ ������� ������� (HST) � ������� ������ ������� ������ (LST). R�
� ���-
����� ������ �������� �� ��������" ����������� ��
���� �����������
����, 
�� ������ �������"��� ������
��� – ���������"� (�

"��
���� ��������).  
 
��	���� ����# ���
	���������� �	�!��
��� ��������� 	 	�?� � ���	��# ��		�#
 

���	�� 	 
������?���	� �	�!����, �. �. 	���'�	��� �!
������

�# 	�!���
��%�� 
�-
	�� 
����
�� ������� �����
� (System tracts). &!���+� ��� ������:  
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���� ����
	
 ��
���� $�
��� �
�� (Lowstand system tract), �������� � �����������-
������ �������� �������� �������, ������� ������ ������"� ��
��� ��� 
�������� ����� ���� ���� ����� #�
���. &
���� ����������� ������������-
���� ����������������� �
��� (lowstand wedge). &������ ����������� �����!���� 
�������
� ��� ������� ����� ���� �� �������#��� ��������� � ���#���� #�
�-
��. :������ ������������ �������
����� �� �!�� �������� ���������� ��
�-
��!���� �������
�  ��
���� ����������
����� ��
��� � ��� ��������.  

 
����	��������� ��������� ����� (Transgressive System Tract), �������"����� ��� 

���S��� ����� ���� ��� ������ #�
��� � ���������������-�������� ��������� 
(depositional-shoreline break) �������� ������"��� � �������� ��
����� �����. 
:� ������������� �����������" �� ���#����� #�
�� � ���������" �����������.  

 
1����������
���� ����� ���
�
	
 ��
���� $�
��� �
���
	
 "������� (Highstand 

System Tract), �������  �
���������� !���� �������� �����������  �����
�-
�� ������ �
������� �����. R�� ����#� �������
��� ����� ���������� 
�������
����� �����
����. =��������� ������� ������� ����� �������� ���-
�����. B��� �����
��� �����
��� #�
���, ������� ��������"��� ��
���!-
��� �������
�� � ��� ������� ����� ���������������� � ������� #�
��� 
� ����������
����� ��
���, ��� ����������� ������� ��
���� �
������� ���-
�������� #�
����� ����
����  ������� ����������
����� ��
���.  
 
�����
	 � ����	����
	 ��������+�	� ��$!� 	���# � 	����	����
	 � ����	��-

��
	, ������+'��	� �����

� ��G���� (��	. 9.4).  
<�� 	����
	-	������������	��# �������%�� ���	��$���+�	� ����
� 
�������*-


� ��������-	������������	��� ��!���!���
��, ��!��� 
� ���*?�" ��		���
��" � ��-
��$�+'�� 	������������	��+ ��	��!������*
�	�* ���������	��" 	����#. �������%�� 
�����!��	� ����� ��!��* �	�!��
�# 	�	���, � ������� �� �������%�� ����	����������-
��	��#, ������� �������� �!�
����� (�� !�

� ������$�) ���������	��� ���� (��	. 9.5). 

 

�����K�� +�'��&'�����J

����
Y�Y�



Y�Y�



��Y�
Y�Y�


�Y��
Y�Y�


=
� ������������������� �����
�#�� ���!���� ���"� ���
�
�������� (1–5 �
�. 
��) � ������ (10–80 �
�. 
��) �������.   

��� ��� �����
���
�����
������

����������
�����
� �������
����� ���!����)

0,1 – 0,01��
.���

1 – 10 ��
. ���

10 – 100 ��
. ���

> 100 ��
. ���

 
���. 9.4. L������� ������-�����������!����� ��������
����  

*�	�������� (Megasequence) – �����
��*
� 	������������	��� ��!���!���
��, 
�"�����+'�� ��	* ��		�#
 	�!���
��%�� ��� ��� ����
� ��	��. �
� �������� 
� �����" ��	��" ��		�#
� � ��	�� 
��������� � ���������!
" �������". T������-
+�	� �� �����! ����� 100 ���.  
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���. 9.5. :�
�!�� ������-�����������!����� �����
���� ��
����� ������� 

�� 
��������������!����� (�� Mitchum, RM, Sangreem JB et al. 1990) 
!
���/�
��� 
����
���
������ (Depositional Surface) – ���"
�� ��	�* �	�!��
�-

�� ����, ����+'��	� �������+'�� 	����, ������$�+'�� �����"
�	�* 
������
�� 
!�

��� ����. C�$�� ��* ��!����
��� >�����

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

 
!
���/�
��� ����������
	
 ���
������ ������
��� (Maximum flooding sur-

face) – �����
* 
�����*?�# ����	��	�� �	�!��� ��� �����"
�	�* ���	����*
��� ��!G-
��� ��!. O�� �����"
�	�* ���������	� ��� ���
	���		�� �� ����� ������� �������
�� 
��		�#
�. <����"
�	�* ���������	� ������ ����"�!�� ����" �� ������� ����� �������-
��!
" �	�!��� – ��	�� ��
��" ����.  

!
���/�
��� �����	��������� (Transgressive Surface) – ��!�?��

�� �����"-

�	�* ���
�� 	�!���
��%��, !��$�'�#	� ��� ���
	���		�� � 	����
� ���	���� ��		�#
�.  

����	��������� �
����
�������
��� (Transgressive sequence) ��� "deepening 
upward" sequence – ��	��!������*
�	�*, ��� ������# 
���+!���	� 	��
� �	�!��� ����� 
��������
�	���� �	�!��, �������?�"	� � �	�����" �������!*�, �	�!���� ���
�	���, 
���������!
" ����	��#. 

!������ ������	���������� (Stratigraphic gap) – 
���?�
�� 
������
�# "��-

�������	��# ��	��!������*
�	�� 
����	����
�� � �����*���� �����

��� ������'�-

�� �	�!��
������
�� � >�����, ��
�� ���������?�"	� ����$�
�# � 	���>���*
" (
�-
���
") ��� ��!��!
" �	�����".  

�������������	��� ������ "����������+�	� �" !�����*
�	�*+, ���'�!*+ 
��	���	���
�
��, ����������# �����"
�	��, ����������	���� �	���

�	���� ��
���-
����+'�" ����! � 	���
�?�
��� >����
��� ������
��. <� !�����*
�	�� �!���+� ��-
���� ����
�, 	��!
�� � ������. <���� !�� ��������� ����$�+� ����
�
�� ��$�-
�� �	�!��
������
��, �����! �
��
	�����%�� ������
���*
" !��$�
�# ���
�# 
���, >�	������	��� ������
�� ����
� C������� ����
�, �������
�� ��� 	���!����	��.  

&�����������������!����� �����
����

$����� ����

Basement

/��!����� ������ ��
��� 

�����
* ����

Basement

<�	��
��� ���
�� !��*�

���
������	���������� �
��������

6����
����, ��������� �� ������� ������ �����
� ������� 
������� �����
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6������ ������� "����������+�	� ��	��	����� � �������" ����$�
�# �������-
��	��" 	�	��� ��� ��!����. �" !�����*
�	�* 	�	������� ����� 10 ��
 ���, � ���	���
-
	���

�� ��	���	���
�
�� – �
������*
�+ ���������+. <����� >���� ���� 	������-
$!�+�	� �����# 	��
�# ����������	��" � �����
��������	��" "��������	��� 
�� ��!	����+'�" !� ������+'�" ����$�
�#.  

&������ ������� "����������+�	� ���!�
��� �� �������� ����$�
�# ��!����, 
���	��, ��
 ��� ������
��� � !���	� �� 1 !� 10 ��
 ���. �������$!�+�	� ���������# 
	��
�# 	�	���� ����!, �	������ ����
�����.  

B�
��� ������� (!��	���) !�����*
�	�*+ !� 1 ��
 ��� �������+�	� �����*
� 
� ���
� 	������$!�+�	� ���!�
��� �� ������� 	���� ��� ����� ����!. ���	�����-
��+�	� ��?* ����
�
���� ��!��*
" ���������� ��$��� 	�!���
��%�� � ����
�+�	� 
����
� ������� ����������	���� ����!���.  

 
�
�������
������ ������ (Condensed section) – ������, �"�����+'�# ���*?�# 

	������������	��# �
������ (
�	���*�� ��
, ��!G���	, ���	) � ���+'�# ���
* 
�-
���*?�+ ��'
�	�*. T��������	� ��� ����!��

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

& ����������	��� ��
�?�
�� ����� ������ ���!	�����
 ��
�����
�	���, ��	-
�� ��������� �	�!����, ���������
�� �����" ����	"�!�� ��� � �	�����" ������� 
	����'�
�� ����
�	� 	 	�?� �������
��� ���������. 

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

�� ��
������� (����-
��
��, ��	�����, �����, 	�!����), ����� ��* 	%���
������
 �����
��
�, $�����-
	��, ���
�����*
� ��� ��	�������� %���
���; � ��# ��� �
�# 	����
� – �����* 
!� �����*
�# ����������� – ������������
 (��� 
������ ��	����!� � ���!�

" ��-
!�"), 
�	'�
 ����
���	���� �	������� ("�������
� �	���� 	����
* ������
�����-
���), �
��!� – ��������
� ��'�	���� � ��!�������
�� >����
����. T��������	� � 
�	�����" ��!����

�# �������

�# 	�!���
��%�� (���
	���		��
� �����), 
���
�� 	 
���������!
" ���
�
 � 
� ��
� ��	�� ��
�	����*
��� ����
� ���� ���������	� ���$� 

� ����������� (?��*�����) 	���
� � !�$� – 
� 	���� ?��*��. 

���
� �
� ������+�	� �� !�����*
� �
������ �����
�. �� 	������	���+� 
����
� �	����� �������
�� �����
 ��		�#
�, ���!� 
���?�+�	� 	�'�	������?�� 
	�	��� ��	����� �	�!��
��� ���������. A� 	�#	����	��" �������" �
� ������+�	� 	 
���!��. �" 
������ ��$
� ���!�������* 
� �����"
�	�� ���	����*
��� ��!G��� ��!.  

& �������$
" �������" ��
!�
	�����

� ����$�
�� ��	���
�+�	� �� �
�-
���*
� «���������!
���» ������, !�� ���		��� "�������
� �" «	���
��» 	 ���
	���	-
	��
�# �����"
�	�*+.  

9.7. �)�;����)%( $��0(�����(& 2!�)%(5�)2(< �)�-�5�6< )()%�0  
� ���������
�+ %������	�� 	���	�" 	�	��� �����!�� %������	��� ����
�
�� 

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

� � ���!��$����*
� ������
��, 	����

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

� 	 �������*
�� %������ F����, ��� ���	��������� ����
�
�� ����
� ����. 
���!��� ��������* ��! ����
�# ���	���� ��		�#
� (��	. 9.6).  

 
��
���� �
�� (Sea level) – �	��� 	����!
�# �����"
�	�� C������� ����
�, ����-

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

� ��
���	� ��! ���!�#	����� ��������� ���
�
��, ��������, 
������
�� � �"��$!�-

�� �����"
�	�
��� 	��� ����, ������
�# ����	���
��� !����
��, �	�!��� � �	����
��. 
& =�		�� ��	��+�
� �	�� ����� ���
�# �����"
�	�� ��	�����+� �� 	��!
��
������-

��� ����
� �����#	���� ����, ����!���

��� �� 
��� ���?���� � ���
?��!�� [1].  

 
������� ���	

������� ���� ����������
������� ���	

!������������
�������  

���. 9.6. &������!����� �������
���� ���� ������ ���� 
`������������ �
��"���� $�
��� �
�� (Eustatic movements) – ���	���	�
� ���-

	��$������ ��!��

� (������) ������
�� ����
� C������� ����
� � 	����

" 	 

�� ����#, ������� ����
�
��� ������	��� ��! � ����
� �	��!	���� ��������
�� 
� ���
�� ��!
����" ��		 ��� ����
�
��� ��G��� ����
���	��" ���!�
.  

 
6 !��� ������� ��������� ����� �������� �������� ? 
 
/�� ������ ����� �������� �������� �������+�	� �����"
�	�� ���	����*
�-

�� �������
��. ����$�
�� ����!-����������� �	�'�	������	� � ����	�� �������!
��� 
?��*��. �	
��
�� ��������� ����+�	� ���
�	�� ���	��� ���'�, 
�	'�

� ���-
	��# ���
�#, ������� � �	�������� 	�	���
�� ��������� �" �!�
������%�+ � �������" 
	���$�
 (��	. 9.7). <�� �����		�� ���	���� ��		�#
� �	�������	� ����
�	 �	�!��� � 

�	���*�� ��
�$���	� ����	 >�����. �!�� �
��
	��
�� �	�!��
������
�� � ������$-

�# � ��������# ��
�". @��������!
� ���	��� ��%�� ��������+�	� ����� �����-
��!
�� ��������
���� � � ��
��
�� ����� ��
��
�
���*
�� �	�!��
�� �������-
	���. ��� �������+'�"	� ��	��!������*
�	��# (	����
	��) "�������
� ��������
�� 
�	�!��� � ������!�%��

� 
�������

�	��.  

 
4����� ������ ���� �����!�� � �
����$�
�+ ����$�
�# ?��*��. 
 
D�����������	� ���
�� >�����, ����� ����
���+'�� ����$�
�� ������ � ���-

���$
�-���	��# �������	 ����$�
�#. ����$�
�� ����!-����������� ����	"�!�� � ��-
��� ���������!
" ����	��". & ����	��� ������
" �����"
�	��# �	����+� �����"-

�	�� 
�	����	��, ���
� ���!
� !��������.  
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���. 9.7. 3���������� ������!����� ������ �
����!������ ��������� ��� ������ 

���
���!����� ��
���� (�� Mitchum, RM, Sangreem JB et al. 1990) 

9.8. �)�;����)%( $��0(�����(& 2��;���%�6< �)�-�5�6< )()%�0  
�����
	-	����������� !�� �����
��
" 	�	��� ����!��� 
�������� �	���

�-

	����, � 	��� �	��+�����*
�# «�������
�	��» �����
��
" ����$�
�#, �
������*
� 
��!���$�

" ������
� "�����	��� ����
�
��� � !����
���.  

& ������� �� �������

" ��������
�# �����
��
� 	�	��� �������+�	� in situ, 

� 
����*?�" �����
�" (!� 100 �), ��� 	��%�����	��" �	�����". �����	�* ��	�� �����-

��
" ��	����� �
������*
� ����?��� 	����	�* ��
�	����*
��� ��	�� ����
� ����, � 
	�����*
# ��� ��!��

� ��	��'�# �����
* ��! ������	� ����
� ������	����� !�� 
��������*
��� 
���'���
�� �����
��
" ��������. O�� ���!����!����� ��������

�	�* 
��������%�� ��	�� ����
���*
" ����
�����, 	�	�����+'�" �	
��� ������

" ��	����� 
� ���
	���		��
� >����� � �	���� ����
�� 	���
�� ���	���� ��		�#
� [133; 137].  

& 
����*
�+ 	��!�+ ������� ��������
����� ����� ���� (LST) �����
��
� 
�������� 
���
�+� �
��
	��
� �����?��*	� 	 ��������
��� ������������
" ��
�-

�����.� & 0���.�- 9���%%, )��� ��!+�0&� 
� (!��%�� 0���.�(� �����-��

�������	�; ����

�����1���� " ����(!��%+, �*��0%�������+ 
�� ���0+ ��(����%���(� )�����%$��%+ 
)!+$��&1 .�0)!�.��� 

�����.� & ����9��!"��- 9���%%, 
)��� ��!+�0&� � !%� ���!"��< ���� �����1���� " ���0&��

=�����" 0��+

������$"�

�����(����%��&� )��.%

=�����" 0��+

�����(����%���+
)����1���� " 
���0&��

7� ��0��&�
��)!��.% ��!�

���	�����	�;
����
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	�� �
�	�, ������+'�"	� � ��!
�$�� ��
��
�
���*
��� 	���
�. & ���������!
�# 
��	�� ��		�#
� �
������*
" ����
�
�# !�� �����
��
" 	�	��� 
� 
���+!���	�.  

�����
��
� �����"
�	�� ���!�

� �� ��! ����
� ���� ��!�����+�	� �
��
	��-

� ���%�		�� ���	����������
��, ��������
��� >���������" ����, ��������� � �. �.  

 
����	��������� ������ (TST) � �����
��
" 	�	����" ����������	�� !��$
 

���!	������* �����+ ��	��!������*
�	�* ��������!
" ����	����
	��, 	� 	!��$�
��� ���-

�% ��%�# � ��������# ��
��. & ����*
�# $��
�, ���	�

�� ��	��!������*
�	�* ��	�� 
�-
��?���	�, � ��
������%�� ���
	���		��
" 	�	���
" ������� 	��*
� ����	�� �� 	����	�� 
��	�� �����
��
" ��������, ���� 
����
� 	���
� � 	����	�� ��!G��� ����
� ����. �����-

��
� 	�	��� 	 �	����� 	����	���� ��	�� (��� ��� 
����# 	����	�� ��!G��� ����
� 
����) !�$� ��� ���
	���		�� ����� �����!������* � !�$� – ��� �!��
" �	�����" – ���!��-
���*	� ����	���. & 
������" 	�����" ���	�����	� ���
	���		��
�� 
�	����
�� «����	��-
��» 	���
� �����
��
" ��	����� � �����		��
�� – ���$
��� � ������.  

&����
�� �
���/�
��� ����������
	
 ���
������ (mfs) � ����" �	�����" 
���
* �����!
����*
�. <�� �	��#����-�	���� 	���
�� ����
� ���� (HST) 	����	�* 
���	��# ���
	���		�� ����!����	�. �����
��
� 	�	��� 
���
�+� 
���'����*	� �� 
��������, �� 	��� 	
�	� �����
��
�-�������

��� ��������� 	 �����"
�	�� �������� 
� ��	��!�+'��� ���������
�� ��?��
" ��
�	�� �
�	� � ��!�?� ��������. 
& �������

" 	�	����" 
������
�� ��!��
" «���
*��» ������
� ���*�� 
� >����" 
���	��# �����		�� (LST).  

& �����
��
" ��	��!������*
�	��" �	���� 	�	���
� ����� ���	���+�	� 
���
*?�
��� ��'
�	�� ����	����
	�� (	 �������
��� !�����*
�	�� �����!�� �	�?�-

��) (��	. 9.8).  

9.9. �'���(5��(& )�2���)-)%��%('��$((  
�����
�� ����*
��� ���������	���� ��G���� �	��!� 
��
��� 	��$
�� � ����� 
�-

���!	�������, ��� � ��� 	��� ��$�� ���!	�����*.  
<����
�
�� 	�������
�-��
�����	���� ��!"�!� ��� �!���
�� 	������������-

	��" ��!���!���
�# ���
��� ��
�� ������ �� 	���# ����!���

� ���!
�	��.  
�	���

�	�� 	�!���
��%�� 
� ��
����
�� ���	��� ��		�#
� ����!���+�	� ��%�-

��*
�� �	�������. &��
��
���
�� 
��" ��%���*
" �	����# 	�!���
��%�� � ��	-
	�#
� � %���� � 
� ��!��*
" ��� ���	���" ����!�����	� �����

�-	��!	���

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

<���!�� ����
�
�� ��%���*
" �	����# 	�!���
��%��, ��� �������, ����!����� 
��
����*
�� ������	��� ���������	��" ��������. &� �	�� �
���������� ��%���*
" 
�	����# ��$
� �!����* ��!��*
� ���. ��� �!���

" ����� ��$
� ����!����* "�-
������ �" ��������
�?�
�� �� �����
� � ���	���
	���. ��� ��$!��� ���� ��%���*
" 
�	����# ��$
� �!����* ��
����*
�� ��	�� "�������
" !�� 
��� ����� �	�!��
" 
����!. ��� ��$!��� ���� �	�!��
" ����! ��$
� �!����* ��
����*
�� ��	�� �!�
��-
����%��

" ����
����.  

& ��������� ��G���� ���$� ���	��	����� ��
����*
�� ��	�� �����
��������-
	��" ����
����, "����������+'�" ���������	��� �����. &� �	�� �" �
���������� 
��$
� �!����* ��!��*
� ���. &!���

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

 

 
���. 9.8. 3���������� ������!����� ������  ��
���� ������������ ��������� 

��� ������ ���
���!����� ��������� (�� Mitchum, RM, Sangreem JB et al. 1990)  
O�� ����	���� ������+� %���	�
�	�* � �������� 	�!���
��%��

��� ��		�#
�, 

��� ��!��*
" ���	����, ��!��*
" ���������	��" ���. & ���������	��� ������� ��-
	��!
�� ���	���+�	� 
������� �����
��*
" ������� �	�!��
" ���'. ��� 	�����-
������ >�� ��
����� ��, ��� �	� �� ����+��
�� �������
 ���*��, � ���*��, !�� ���'�, 

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

� 
� 
���?���	� ���
%�� ��
�����	��# �����	���

�	��. �!
��� 	����
* 

���?�
�� ��	��!
��� �%�
��* � 
� ��$�� [101].  

H+��# ���������	��# ������ 	�!��$�� 	��
� ���������	��" ���
�%. C�
*?�� 
��	�* �� 
�" ��!��$�� �!�
������%�� 	� 	������������	���� ���
�%���, ���*?�� 

����%�%� .���� �

7� ��0��&� % ����%�%� ��&� 
)���!�% 

�%�(���� %#��.��
���� �����%�,                 
)���.�%�� �!!%��/%+ 

=�����" 0��+
���� ��./%+ .������� ��

�������	�;
����


�(���(���&� %!&

��%!%���-�� !%���+ 
�� 0�!" � 0%.���%�-
!�(%#��.%0% %!�0%

5%.����(��%�0& �.�%���-
)����/%��<?%� 
�

���	�����	�;
����

��� ���%���� ����.���.�)!��%� � ���� 0�!.����"+
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��	�* – ��
�������	�. <�� ��	���
�
�� � ���	��$���
�� �	�!��
" ���' ����	"�!�� 
�	��	���

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

�	���

� �	��� �������� ���
�% 	���� � 	�#	��	����������� � 	����
	-
	�����������. A� �	� ��� ���
�% ���	���+�	� 
� 	�#	���������" � ����� ��* ���	��-
$�
 �� !�

� ���������. D � �	�����" �������� 	���
� ��� �	���# 	����	�� ��!
���� 
����
� ����, ���!� ���� �������
�� ���
* ���, � 	!��� ��%���*
" ���
�% �����, �� ���-
	��$���
�� 	��
����	� � ���	� �����������
�. U'� �!
�# ��������# ������	� �!���
�� 
�
���/�
��� ���
	����� (unconformity surface) ��$!� 	����
	���, ����������

�# ���
	-
���		��
�# >�����#. O�����

� ���%�		 ����� ���
�	�*+ ����������* �����"
�	�� 
�	�-
���	��, ���� �
����$��*, 
� ���*�� �", 
� � ���!!�'�� �	�!��
� �������	.  

 

 

��+��!$ '�� !�#�+�������: 

1. F�� ���!��� ������-������������? 
2. /�� ����� ���
���!����� ��
���� �������"��� ���������� �����-

��
����� �����
����? 
3. 6���� ��������� ������ �������"��� ��� ��������� �������� ��������? 
4. 6���� ������ ����� ������� «����������������»? 
5. F�� ���������� ��
�!����� �� �������? 
6. 6���� �� ������!���� ������-������������ �����
�� ���� � ��!�� 

������ �������� ���
����? 
7. 6���� �����!��� ��
� �������"���  �������������� ��������� 

������? 
8. 4������ �
���� ��
�!�� ������������ �����������
���� �� �
�-

���!������. 6�� %�� ��
�!�� ����  ���������������� ���
����-
��
������� ����������� � �������������� �����
�������? 

9. F�� ���������� ��� �������� «�����������»? 
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	����������# ������ K 1  
�����!&7(& )2��@(� ( )%��%('��$(5�)2(9 ���!(*  

 
 
��'�<�: 1. ����!����* <����"
�	�� C��	����*
��� F������
�� (the maximum flooding 

surfaces – CFS), �����	�� �����
��*
# �
���� !�

".  
2. ����!����* ��
�����	��+ 	���* ��
���� (����������
��).  
3. ����!����* �����"
�	�� �������
�� � 
������� ������
# ��	?��� ����	�-
���
	 
����	����
�# (stacking patterns) ����" ���: – �����!�%��

�� 
(aggradational – 
���'���
��), ��������!�%��

�� (retrogradational – ��	����-

��), ������!�%��

�� (prograda-tional – 
�	����
��).  
4. ����!����* 	�	��� �	�!��
������
�� (systems tracts).  
5. ����� �
������ ����+�	� 
������� ����������
�� !�� ����� ?������� 
��	���	���
�
�� ����������� (���$� !�� �" %���	�
�	�� � 	����)?  
6. ����� �
������ ����+�	� 
������� ����������
�� !�� ���������

" 
����������� � 	������������	��" ����?��?  
 

� 6���� �� �����!��� ���������� ������-�����������!����� �����, ��S������� 
��
�!����� ������ � ��������� �#�� ��

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

� � ���
"!���� ������� �����
�� �
����������� ������
, �
� ����������� 

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

� /���
����� �����
�� ������������ �
����� �
� �������� �������.  
 

 
 
����: 1. �"��� ��	����$�
�� 	���$�
 

2. ������$
� �������� (@�, ��) �� ��$!�# 	���$�
� 
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	����������# ������ K 2  
��%��8��%�7(& 2���%�@�6< -���6<  

 
 
��'�<�: :�������� �� ���������� ������ �� ������ 1, 2, 3, � 4 �������:  
 

1) 6����
���" ������ ����
���� ��������!��� �
� ���!���� ���������� 
�������
����� �����
���� (Maximum Flood Surface – MFS), � ������
��� 
������� �������.  

 
2) :�����
��� ��
��� �����������
����.  
 
3) 6���� ����� ���� ���
��� ���� ��������
��� ��
�������� �
� �����-

������� ���������?  
 
�$'���*� ���!�$# =��*�# – ��<�$� �����$/�"!��, ���*$# – "!*���$� ,�-
�$/'���*$  
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�!��� 10 

���
���-��B��
��� ��
�� 

H�������-��%���*
� � ���������������	��� �		��!���
�� ����+�	� �!
�� �� 
�	
��
" >����
��� �������	
��� ���������	���� �����
�� �	�!��
" ��		�#
�� 
� 
�	�" 	��!��" �%�
�� ���	������ 
����
�	
�	��. ��G�� ��G����� �		��!���
�� � ��	-
?��� ����
�+�	� 
� ������
" 	��!��" � >����" @==.  

�	
��
�� ��!����� �		��!���
�# ����+�	� ��!��� �����
�� �
����

��� 
	����
�� ��������-��%���*
" �������	�� ����!, ��	����
�� ��!���# 	����
�� ��-
!��*
" ���!�����
" ���	���, �" ��������	����$�
��, ��
������%�� ��
 ����
�-
��
�� � ��%���*
��� ����'�
��, 	�!���
��%��

" �������, 	���
�?�
�� 	 �����-

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

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

� ������+�	� 
� ��
�-
������-������������	��� (�����
�� �������

" ����!�������+'�" � ��%�		��
", 
������

", ���
�	�" ��
������), 	�������
��, ���	���
��, %������	���, 	�����-
�������	���, �����>��������	���, �������������������	��� � ����������
���	��� 
�
�����". ��� �������%�� � ������%�� ���������	��" �������� ?����� �	���*��+�	� 
�������� @��. � ����'*+ �����
��*
" � ���'�!
" 	�#	����	��" ����� C�& 
�@�, 	 �����
�
��� 	����
	-	����������� �����!��	� ���������������	��� � �����-
��������������	��� ����
	����%�� �	�!��
" ���'.  

�	���

� ��$
 � ���!����� ��������-��%���*
� � ���������������	��� �	-
	��!���
�� !�� 	��$
���	����

" ��
��
�
���*
" ���'. & �����*���� 	�����	� ��-
������-��%���*
� � ���������������	��� ���� !�� �����
� 
������
�� ��$!��� �� 
�!���

" ���	��� � �" �
������ � ���
" ��	?����".  

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

�# 
����
�	
�	�� ������	� ����	���

�� �%�
�� ���	������ 
����
�	
�	��, 	 
�!���
��� ��
 ������
" ���	������ (�	������	������
��, ���	������
�� � ����-
���	������
�� ��
) [6; 14; 69; 90].  

& ����	��� �	
��
��� ������ ��������-��%���*
��� �
����� ��		���������	� 
�����
�� ������
" ��%���*
" �������	��, ��		��
����
�� �	����# �" ���������-

�� � ���	���
	��� � �� �����
�. F� �	
��
�+ �!�
�%� ���
�� ��%��.  

 
8���� (Facies) – �����!��� ��
�, �������
����� ����
����� �����, 
���������#���� �� ������
����� ����������,  ������
����� ���
�-
��!����� ���� �  ������
����� ��
���� � ��
�!�"����� �� ������� 
�����!��� ���������� ������� � ��
����� ������������. 

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

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

�
�# ��� 	�	����, � 	����
�� �� ���	����
�+. <�� >���, ��%�� 
� ��		���������	�, 
��� ��������� ��	�� ������������	��� ��� ��� 	�
�
�� ���
�# ����!. ��� ��%�� 
��$
 !����� ��������� � �����
�������, ������ ������+� �� �� !����" ��%�# � ��-
��+�	� �� "�������
�� ����
�����.  

�	"�!� �� ��		�����
�� ��
�����	��" ����� �	�!��� � ����
�", ����", ����" 
� �����" �	��
��������	� ����!���

�� ����
����
�	�* �" ��	���!���
�� � ����	���-
	�� �� ������-����������	��" �	����# – ���*��� !
� ��!�����, ��!��$
�	�� � �����-
����� ��!, 	����
� �!���

�	�� �� ��
��
�
��, "�������� ��	���!���
�� ������
" 
����
����� � !����" ��������. & �!
� � �� $� ����� � ���
" �	�����" �������+�	� 
������
� �� ��
���	� � 	�	���� ��� �	�!���. ���, 
�������, � ���!���" ����	�� 
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?��*�� ����!
" ����	��#, ��� �
������*
�� ��	�����
�� �	�!��
��� ��������� 	 
��
��
�
�� ��!�� �����!���*	� ������'�	���

� �������

� �	�!��. & �� $� ����� 
� �������	��" ��
�" ��� 
��
������*
�� ��	�����
�� �������

��� ��������� � ���-
����!
�# ����	�� ?��*�� �������+�	� ��������� ���. �!
������

� � ���		��*
�# 
��	�� ����
�, �!���

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

� (���
�����

�) 
� ������

� �	�!�� [2; 3; 14]. 

<����!�

� !�

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

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

���!������*
�, ������ �	�!��, ��� 	�	���, ����
����
�	�� ���'�!
��� �������� � 
���+��

�+ � 
��� ���
�, ��$
� ��		��
����* �	����� � ����� ��� ��������
��, � >��, 
� 	��+ �����!*, ����� ���*?�� �
���
�� !�� �
����� !���
�" ����$�
�# � ��		��
��-
��
�� ���������������	��" ��	��
���� �" ���������
�� � ������
� >��� �������-
��	���� ��������.  

10.1. ��7(( )����0���6� ( ()2�8��06�  

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

� ����$�
���. �!
��� ��$!� 	������

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

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

 
1
��������� ����� – >�� �������	 �	�!��� (��� �	�!��), ���������?�#	� � ��-

��!���

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

� ��%�� 
��*�� 	�����* ���������	���� 
������, ��	���*�� �
� �'� 
� ����?�� � �	�������� 	�	���
��. & 	������

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

����� �������, 	������

�� ��%�� ���!	������� 	���# ���	��� ���
�# ��-
���"
�	��, "����������+'�#	� 
� �	�# ���'�!� ��
�	����*
�# �!
���!
�	�*+ 
������-����������	��# ��	��
����, �������� ������� �������
�� >�����

" 
���������	��" ���%�		�� � ����� ��� ��
�� �!�
����� 	�	����� 
�	���+'�" ��� 
���%�
����, 
� ������+'�#	� �� >��� ����
���� �� !����", �
����

� �!
���!-

" ���	���� ��� ��%�# (� >��� ��
���
�� ��%�� ������$�
� � ��
���+ ������-
����	���� ��
!?����).  

 
,��
������ ����� – >�� ��G��� �		��!���
�� �������, ���!	�����+'�# 	���# 

��	�* ����!���

��� 	������������	���� ������
�� 	� 	��%�����	���� ����������-
	���� � �����
��������	���� ����
�����. @���
�# ��!���# ������	� – ����!���
�� 
�	������" ��%�# �� �������	� ����
���� � ��!	��
�� �" �����$
" 	������
-

" �
������.  

& �	������" ����$�
��" ��$
� 	 ��# ��� �
�# ��!���
�	�*+ ��G�����
� 
�		��!����* ���*�� ����
��� ����! � 	�"��
��?��	� ����
���	��� �	�����. T���-
��-����������	��� �	����� 
� ����� ��* �����
 
���	��!	���

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

� ����$�
���� � 	������	���+'�# ��	��
����. A� >�� � �������	� ����! 
���������� � ��������. ��G�	
��* ��
���	 ���*?�
	��� ����
���� !���
�" ����! 
��$
� 
� �	
���
�� �
�
�� 	������

" �	�!��� � �	����#, � �����" �������	* 
�� ��� �
� �" ����
���. � ��� ���
��, ��� ���?� �����
 	������

� �	�!��, �" 
�	���

�	�� � �	����� ���������
��, ��� ���
�� ��$
� ��G�	
��* �
������
� 
	��#	��� !���
�" ����!.  
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������� ������/ � �
��������/ �����. �!
� �� ��$
" ������# 	������

" 
����$�
�# �� !���
�" 	����
� 	 ���, ��� 	������

� �	�!�� ������+�	� � �	�����", 
�����
" �� �	����# 
������
�� !���
�" �	�!��
" ���'. <�� >���, ��� � ����� 
!���
�� ����$�
��� � ����'���	�, ��� �����
�� 	��
����	� >�� �������. ��'�	�-
��+� !���
�� ����!, ���������?��	� � �	�����", �����" 
�� 
� 	������

�# ��-
���"
�	�� F���� (��'
� ���'� !��������, $�����	�� ����%��, �?�). � "�!�� 
���������	��# �	����� ��$
� ���	��!��* �����	��
�� ���� �����

" �	�!��� � ���-
���		���+'�� ���	
�
�� ��� ��	�� "�����	���� �	�$!�
��. 

&�����
�, ��� � 	��!
�� 	���
�	�* ���	��# ��! 	 ����
��� �����
� ����
���	* 
��! ����
��� 	
�	�, � ���$� � �����*���� �����
���	��" ���%�		��. ���	�����*
# 
����
%��� (	�!��$�
�� 	����!
���, ��	����!�) ��!
�# 	��! ��
*?�, ��� 	�#��	, 
� 	�!��$�
�� ������	���� ���� �?�, �. �. ���"�����	��� �	����� � ��!����" ���?���� 
��� �
��, ������ ?�� 
���������� �������� >��" �	����# [90]. 

& �� $� ����� � 	���� 	 �����!��
�	�*+ �	����� F����, 	����

�# 	 >��"��� 
	���!����	�� � ������������
��, ����� ��	�� ����������	�* ������-����������	��" 
��	��
���� � ���������	��� �������� ���� F����. 

U'� �!
� ������� 	������

" ����$�
�� �� �" �	������" �
������ �������-
	� ��� 	���
�
�� ��
��" ��� ���'�!�#. ��	�� �
���� 	������

� ��	��
���� ��
�-
��+� �����!� ��
*?�+ ���'�!* 
� �����"
�	�� F����, ��� �" �	�������, �
����� � 
���'�". ���, 
�������, 	������

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

� ��
�-
����	��� ����� ����$�
�� ����	"�!��� �����!��� �����%�� (������'�
�+) – ��	��-

���� �	�!��
������
�� �� �����"
�	�� F����. &����� 
� >�� ������� �
���
�� 
A.D. @������
	��# [14; 90].  

���!�+'�� ������� 	������

" ����$�
�� �� �	������" 	�	���� � ���, ��� 
�
� 
� ����
���� �'� �������� � 
� ����� ����� ���!
��� �	�!����. �	������� 
����! ������� ��'
�# ���'�# �	�!��� ����� ����!��� �����	�� � �" ����$�
�� 
� ������� !����*
� 	�����*
�.  

& ��
�?�
�� 	������

" �	�!��� ��$
� ���*�� ���!�������*, ���!� ����
-
���	� ���%�		 �" ���������
��. A� ����#!�� �� �
� ��	�� >���� � �	�������� 	�-
	���
�� – ��$� 
�����	�
�, �. �. ���'� ����� ��* �����. <�>���� �� ��� �
�� 
��'
�	�* 	������

" ����$�
�# 
� ��$�� 	��$��* �	
���
��� !�� !�	�����
��� 
	�$!�
�� � ��'
�	��", ������ >�� ����$�
�� ����������, ���!� �
� ����#!�� 
� �	�������� 	�	���
��. 

H�?* 
��
���� ����$�
�� 	�"��
�+�	� � �	�������� 	�	���
��. &� �
���" 
��	��
����" 	�!���
��%�� ����# �����$
�	�� !�� �" 	�"��
�
�� ���	�� 
� 	�'�	�-
����. �	���

� ������*
� >�� �������� !�� ���, �������+'�"	� � �	�����" �����-
��!
" ��� 	���>���*
" ��	��
���� 	�!���
��%��. &�����
�	�* ��"���
�
�� ��-
����-���� �	�!��
��� �������	� ��$
� ����!����* �	"�!� �� ������
 � ��	��� 
>
��������	��" ����
�# ��	��
���� 	�!���
��%�� ��� 	����	���� �������
�� 
� �	�!��
������
�� [6].  

A���
�%, �'� �!
� ������� 	������

" ����$�
�# 	�	���� � ���, ��� �
� ���-

� ���*�� � ����# 	����
� ��� !�$� 	��	�� 
� �����
�� ���%�		��� !����
���. <�� 
�		��!���
�� !���
�" ����! ����� �	��!� ���"�!��	� ����* !��� 	 ��������
����, ��-
���
���� !����
�����	���� � >����
�����	���� (������
�����	����) ���%�		��� 
� ���
� � ��� ���*?�# 	����
�, ��� 	 ����� !���
��� ����!��� � ����� !���. ��� 
������*
��� ��
�����	���� �	�������
�� !���
�" ����$�
�# 
���"�!��� �������* 
"������� � 	����
* �" ��	�	�!���
��%��

" �����������
�#. 
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10.2. �*��5��(� $�7(�!+��'� ���!(*�  
���
�� � ��%��" – >�� ���
�� � ��
�����	��" ����
�
��" �	�!��� � �	�!��
" ��-

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

" ����
�-

��" �	�!��
" ����!, ����

" ���������� � �	�����" �" ��������
��. �	
��
�� 
�-
�
���
�� >���� ���
�� – �����* ��		��
����
�+ ������-����������	��# ��	��
���� 
���?����, �����* � ���������������	��" ����
	����%��". @���
� ������� ��
�����-
	���� �
����� ������	� ��	
�
�� ���	���
	���

" 	���
�?�
�# ��$!� �!
������	�
-
�� ����$�
���� ���
��� 	�	���� � ��	
�
�� �" 	��
 � ��������*
�� 
�������
��. 

& 	������

" �	�����" ���?� �	��� ��!
 ��
�����	��� 	���� ��$!� "������-
��� �	�!��� � �	������� 	��!, ��$
� !�	�����
� �����* ����	"�$!�
�� ��" ��� 
�
" ��!�� 	���	��	��, 	���* ��"�
���	���� 	�	���� � 	����
� 	��������� ����$�
�# 
	 !�
�����	���� �	������� 	��!, ���"�����	��" �	���

�	��# �	�!��� 	 "����# ��! 
� ���� ���%�		���, ������ �������+� � �$� 
������?��	� �	�!�� – � ��� � �. !.  

C�$!� �	������� 	������

�# ���
�# �����"
�	�� � !���
��� ��	��
������ �	�* 
���
%�����*
� �������, ��>���� ��� �����
�� ��%�# 
���"�!��� ���
����* �� �
���-

�� 	��%�����	��� �	���

�	�� ���������	���� ���?���� !�� ����, ���� ����$��* �?�-
��� ��� ����
�	�
�� �����*����� 
���+!�
�# 
�! 	������

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

� �	
� ���������	� ���

� � �	�������� 	�	���-

�� � ���
� ����	������
 � 	������

" �	�����". A���������	�* >���+%�� � �����-
!��
�	�* �	�!��
������
�� ���$� ���"�!��	� ���
����* �� �
���
��. 

@���
�� 
��
���
�� ���
�� � ��%��" – �������* ���������������	��� ����
	�-
���%���. ������	� >�� 	 ����'*+ ��������
	
 �������, ���* �������� ����+����	� � 
�����
�� � ���!���" 	������������	��# �!�
�% ��
�����	��" �������	�� ����$�-

�# (��%�#), � ���	��$���
�� �" 
� ���'�!� � � �����
�� ����"�!� � !����� �!
�-
�����	�
� ��������
��. T�%���*
# �
���� ������	� ��	�*+ ��'��� ��
�����	���� 
�
����� �	�!��
" ���'. 

&�	
�
�� �� �����$
�	�� !����*
�# �����
 !���
�# ������-����������	��# 
��	��
���� � �
���� �	����� �� �������� �� �����
� 
���"�!�� !�� ��?�
�� �
���" 
�����	��, 	���'�" ����! �	������	��# ��������#. A� ��
*?�� �
���
�� ���+� >�� �	-
	��!���
�� � !�� ��?�
�� ��	�� ��������	��" ��!��: ����	"�$!�
�� ���+��" �����-

" �	������" 	����
� 	 �	�!��
�� ����!���.  

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

10.3. ����%(5�)2(� 8�(*��2( �)�-�5�6< 8���-
D
���� � 	�
��� ��
�����	��" ����
���� ��$�� � �	
��� ����!��� !����*
��� 

�������	
��� ��������-��%���*
��� �����
�� �	�!��
" ���'. & ����	��� ������
" 
��
�����	��" ����
���� ��		�������+�	�: ��� ������, ������
���� �����, �����-
����, ��������, ������, �������� ������ ����� �
����, �����!�����, ������� 
�
��� � �����, ����� ��
������, �������� � ��������. 

{��� �
�
�� ����� ��$
�� ��
�����	��� �
���
��. C�$�� ��* ������
� ��� 
������
�, ���������

� � ���%�		� ��������
�� ��� ��	��!�+'�" !����
�����-
	��" ����
�
�# � �. �. �������* ������
�	�* ��� ������
�	�* %�����" ����
��� 
� ���
�# ����!� ���
* ���!
�, �� �	��+��
��� 	������, ���!� %��� ��������	� � 	���� 
	 �����
����*
� %����� �����?�

" ��
������ [5]. ���
� %������� ����	�� ���-
	�����
� ���	��	����� ������-���� �����
�
��-"�������� ($����� � ���"����
�
�# 
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�����, ��
��!�	���	
" �	������ ������

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

F����� ��� ����! ��������	� �	��!	���� 
����
��� �����$�
�� ����
���	��" 
��'�	�� ��� ����� ��� ��
�� �
�>���
" �	�����" � ������", 	�" � "���!
" ���-

�
�", �����", ���
* �������!
" ����", ��?�

" ��������-������� � 
� ���*?�" 
�����
�" ����# � ����
��. ���!����*	����� � 
������ ����
���, ���� ������
��
���, 
���� ����	���� ����. ���
�+ ����	�� ���$� ����� ���!����* 	�����
�� ���
�%���
" 
��
������ – ���
�����, ��*��
���, ����
����
����� � !�.  

N����-����� ������� ����� 	"�!
 	 ���
��, 
� ���	�����
 ����� ?������ 
��!�� �����
. & ��
��
�
���*
" �	�����" 	��� �	�!�� ����� 	�!��$��* ���!��� 
�	����
�# (��	�

� ��� ����
� ����$�
��). & ��	��	���� ���!����� �	����
�� 
����
�� 	����� ���	�'� ���+����*
� ��	��� �������. ���� �	�!�� �������+�	� � 
�	�����" !��*������ �������	�, 
� 
������" ���	���" !
�, 
� ��
��
�
���*
" 	���-

�" (�����!����� ��%��).  

&������� �� ����-!����� ������� ���	�'� ����
���	��� � ���	��� ����, ��-
�����?��	� ��! ��!�# � �	�����" ����
���

��� ������	��� ��	����!�.  

:������ ����� �� ��
���� �� �������� ���
 � �	�!��", ������ �����
�-
��	* � ��!������	* !�#	���+ ����	���. <�� ����
�	� �	�!��
��� ��������� >��� 
%��� ������	� � ����"�!�� � 	���-���
� ��
�, �	��!	���� ��		��
����
�� ��!������
-

�# ���	� $�����.  

	���� ��� �����
 ��!�����	��� $�����, �������+'�"	�, ��� �������, � ���-
���$
�-���	��" ��� ���	
���!
" ����
" ����$�
��". & ���	
�%����" ���� ��
� 
���	�����
 ���	��	����� �������� � 	��!����*	���+� � $�����, ��	�?����� �������.  

6������ ��� �������� 
� ����	"�$!�
�� �	�!�� ��� �	�����" ����
� ��!, !�	��-
���
� 
������ !�� ���	����
�� "���?��� !��
�$�, ������� ���$
��� �������, �������� � 
�������	����. �	�$!�
�� ����� ����	"�!��* 
� ���
" ��#��

" !���
�", � !��*��" 
��� �������!
" ����" � �����". <��	��	���� �
������*
��� ������	��� ����
���	���� 
��'�	���, ������������ � �	�!�� �
����$�� ������
# ���	
# ����
��. ���$� ���	
� 
�	�!�� �������+�	� � 	��" �������" ����	��" ����
���	��" ��		�#
��.  

������ �
� ������� ������� ��	��
���� ��$�� ��* ���	�����
 ���	��	����� 
�������� ��� ���	
��� �������� ?����.  

H�
���� ��� 	��!����*	����� � �����$
�� ���	��	���� ����
 ������
��� ��� "��-
����, "����������+'�" ���	��# ��
���	 ����$�
�#. <�����
�+ ���!
�-����
" ����
��� 
����� 	��	��	������* ����	
� 	��!�
�
�� $�����, "�������
� !�� ����$�
�# �����.  

A� �������� %������� ����	�� �+��# �	�!��
�# ����! ����� 	��$
�+ �	����+ 
������'�
�# � 
� ��!!���	� ����'�

� �!�
������%���.  

 
*���������� �
���� ����! "������������ �	����� �	�$!�
��, !�����*
�	�*, 


�������
��, !��*
�	�* ����
�	� � � ��	�
�	�� ��������� ��?��* �����	 � 	�	���� ��-
��! � ����	�� ����
�� � �������. ��� ��$!�# ��
����
�# �	�!��
�# ���'� ��� �� ��	-
��, 	�!��$�
�� � �	���

�	�� ��	���!���
�� �������

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

� 
� ������
���
�� ��	���	���
�
�� ��!��*
" >��-
��
���, ����� � ��>���%��
��� � ����!���

" �������	��
����". 

 
{����� ����! 	��!����*	����� �� �	����� �	�!����������
��. A������ ����	�-

������ %���
�� �������� 
� $����# ������. �����*
# ���	��# %���
� ������� 
� ��	�?���" �	�����". @��
�	�# %���
� "������������ �	�����, � �����" 
� ���-
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�	"�!��� ��!���
�� �� ����
, 	����+'�" ����!�) ���
 ����+����*
���, ����+����*-

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

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

����� � �����*��� �� ������!�#	���� 	 �	�!��� ("������� 	���	��	�� ����$�
�#). <��-
���
� ���	��� "����������+� ���%�		 ��������
�� �	�!�� (	��!�� 	�!���
����
���). 
&�����
� ���	��� ����$�+� >��� �������������
�� �	�!�� ��� ����! 
� ����� ���!-

�" 	��!��" (!����
��, ������
�� � �. !.). @��
����������	��# 	�	��� ����! 	��!����*	�-
���� � ��!��!�
����� 	��! �	�!��
������
��. & ���	�" 	�����" "������� ���	��� ��-
��
���	� ��������*
� ����
�
�+ ���
����������	���� 	�	����. �!
��� � ���*?�
	��� 
	������ 	���
�?�
�� ���
����������	���� 	�	���� � ���	��� ����! � �+��� 	�!���
-
��%��

�� %���� ����� �
������*
� 	��$
�� � ���
������
��, ������ ����
�
�� "����-
���� ���	��� !����� 
� �	��!� �!�� ���
����
� ����
�
�+ ���
����������	���� 	�	����. 
A� ���	���
� �	���

�	�� ����$�
�# ����+� 	��!�+'�� ������: 
� �������� ������� ����� ��
������; 
� ��� ������������; 
� ���������� ��!���� �� ��
� � �����
�������; 
� ��������� ��������� ��������� ������; 
� �������� ����� ����� ��
������; 
� ������������ ����� ������!����� ����". 

1��$��$�� �
�
�� "������������ �	���

�	�� 	����
�� ����!, ���	�����

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

�	�� � ��	��������

�	��, ��������# ����
 
�� ��
�?�
�+ !��� � !����. ����
�
�� >��" ���������� 	��!����*	����� � !�����*
�	�� 
���
	���������� �	�!��
��� ���������, � !�
����� 	��! ��� �	�$!�
�� � �� !����" 
�	����# 	�!���
����
���. A������� �
���� !�� ��������-��%���*
��� �
����� ����� 
���
����������	��� ��������, ��� 	�!��$�
�� ��	��
�# ����%�� <��., ����������# – 
D��, ���
�	��# – @��., ��!��

# ������ ����
 – Cd, ��>���%��
� ��	��������

�	�� 
�������
��� ��������� – S�. <�� �������

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

# !������ ����
 � �
������*
� ���
*?�
� 	�!��$�
�� ���
�	��# ����%��. <� 
	�������� �������
�# ��	�� ��$
� 	�!��* � ���*��� ����	��# ����
��. ����� ��������-

�	�# �������� ��!�� 	��!����*	������* � ��	���
�

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

�	�� ����
 ����	�� �� !��*
�	�� �" ����
�	�. 
��	��������

�	�* "������������ 	��!� �	�$!�
��. �	�!�� ����$�

� ��� ������-
���*
" !��$�
��" ��!
�# 	��!, � 	���� 	 
��!
�����
� ��������
��� � ��������-
$�
���, "����������+�	� ���?�# 	���������# ���������, �� 	���
�
�+ 	 �	�!����, ��-
��$�

�� ��� ��	�������*
�� !��$�
�� 	��! [36]. A� 	�������
� ����
��� 
������+� ����
�� �
���� ������. A������� �
������ �� 
�" ����+�	�:  

1) 	��!� ����
�	�;  
2) !�����*
�	�* � ��	?��� ����
�	�;  
3) 	����	�* ������;  
4) ��� �����$�

�	�* �	�!��
� ����������;  
5) ������ � ����� ��������, ��	����+'�" � ���%�		� ����
�	�;  
6) ��"�
���	��� "��������	���� ����
;  
7) ����� ����
�	� (����	*, ������
��, ���������
��);  
8) 	����	�* ���
	�������+'�# 	�� [6; 14].  

<�>����, 	 ����!���

�# !�	�����
�	�*+ 	�������
� ����
��� "����������+� 
���*�� !�
����� 	��! �	�$!�
��, ������� � ������
" ��%��" ��$�� ��* �!�
�-
����#. <�>���� 	�������
� ����
��� ����$�
�# ��		���������	* � �������	� 	 
!������ !�

��.  
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3������� 	����� ��'�$ ��
��� (������, ��	����

�, 
����
�, ���
�	��, 
�-
�	
� � �. !.) 	��!����*	����� �� �	�����" ����
�
�� �	�!��
������
��.  

 
����
�� ������������� (
������ ������
�	��) ��G�	
��� 
�������

�	�* ��-

��
�
�� 	���	��# ���	��� ����$�
�# �� �������, ����
�
�� ���'�
 ��!��*
" 
	��#���, 
�������

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

 
������� ������/ 
�	�����
� �������+� ����!����* ������-"�����	��� ���� 

	��! �" �����
��. �" 	�	��� � �	����� ��"���
�
�� ������	* �	
���# !�� �����%���*
�-
�� �
�����. & �	�������� 	�	���
�� ��� ��
���$�
 �	����� ����
����� (�" ����!� 
��	��); ����� 	��! ��?��� 	�'�	�����
�� >��" �	������ (�!� ������
, �" ���������); 
�
�����	��

� 	��! $��
�!�����*
�	�� ����
����� (��������%��, "�! � 
���� ����-
!��). =�		���������	* ������	���

� 	���
�?�
�� �	������ ���
 � �" ��	����$�
�� 
��
�	����*
� !��� !���� � �� ��
�?�
�+ � ���	���
� >����
��� � 	�������
� �	���
-

�	��� ���'�+'�" �" ����!. &�$
� ������	* 
������ �	������ $����
", !��?�" �
-
�����%�+ �� �	�����" �" �����
��, � 	��!������*
� � �� �	�����", �!� 
����������	* 
����$�
��, 	���?�� ���	��!	���� ���!�����
��. �	���

� �
��������
 � >��� 	��-
��� ��
��	
� $����
�, ���+'�� ��	
�+ 	���* 	 	��	������ !
� [90; 100].  

 
������� � 
�������� ��
��, �
��#�
� ��������, �" ���'�
�, !��
�, ��	���� 

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

� ��	�����*
� �	�����, 
���!�����

� � ������'�

� � !����� ?����� ��	���	���
�
 �� �	�" ����" ����-
$�
�#, 
� �	���

� �
�����	��

 � ��
��
�
���*
" ��%��".  

 
8
��� ����	���� � ������� ����� ���*?�� �
���
�� !�� ��������-��%���*
��� 

�
�����, �. �. �������� 
� ����!���

� ��%���*
� �	�����. <� ����� �������
��� 
	���
�� �!���+� ?�	�* �	
��
" ����� ���: 1) ��
�������
�-���
��� ����; 2) ��
-
�������
�-����
���; 3) ���	�������
�-����
���; 4) ��
�������
�-!������������; 
5) ��
�������
�-�������; 6) ���	������
�-�������. O�� ��� "�������
 !�� ��� 
���	���� 	��$�
��. A�, ��� �������, � �������� 
�������	���" ����� �	�����+�	� 
����, ���+'�� 	��$
�� 	����
��, 	�	���'�� �� 
�	���*��" ���	�" ���. ���!� 
�" 
��$
� �!����* ����� �����: 1) ���� ���������

�, ������+'�� 	��!� ���
�	�" 
����!, 
� ���+'�� 	������	
���
�� !��� 	 !�����; 2) ���� �������+'��, ����� 	��-
'�

� !��� � !���� 	����� ������� ��	����; 3) ���� 	������	�+'��	�, ������+'�� 
!��� 
�! !����� � ��	�+'��	� !��� !���� 	����� �����"
�	����; 4) ���� ���$�

��� 
���� – �����*��� ������ !��� – !����. ���$� ��� !���
�	���� ��%�# ��$
�� �
���
�� 
����� ����!���
�� ���� ��	���	���
�
�� ��� �� ���'�!�. ���!� �����" �!���+� 
����� �	
��
� �����:1) ��
����������� – � �����" ��
�?�
�� !��
 � ?���
� 
������
� 1:1;2) ����
������ – 	 ��
�?�
��� !��
 � ?���
� ����� 3 � !����;3) ���-
�
���� (#�$��
���) – 	 ��
�?�
��� !��
 � ?���
� ����� 3 � !����;4) ����������� 
– ������	��, ���+'�� �����	�� ������
��. &	� >�� ��� ������+� 	��$
� �� ���-
������� ���� – 	�	���, ��
���+'�� ���*?�� ���'�!�.  

 
�
������ � ����/
�� �������+� 	�!��* � "�������� ����
�
�� ��
�����	��" 

����� � ���	���
	���. &�$
� ������	� �����
�� ��%���*
" ����"�!��, ���	���-



 328

��

�� 	��$
� 	�����
��� �������	�� ����$�
�#, ����
����
� 	��
�+'�" !��� 
!���� � ���	���
	���. �	���

� ��$
�� �
���
�� ����������� �����
�� "�������� ��-
��
�
�� ��
�����	��" ����� � ������
���*
�� 
�������
�� (��
 ����������	���� 
����
���
�� ���) � � ��������*
�# ��	��!������*
�	��.  

&	� >�� ����
��� ����� ��* ��G�!�
�
 � ��� ����
� �����: ������ – ����-
����-���"�����	��# 	�	��� ����!; ������ – �	����� !���
�" ����
����� � 	��! �" 
$��
�!�����*
�	��; ����*� – ����� ������
�� �	�!��
" ���. 

F
���
�� ������	��

" ����
���� !�	�����
� ���
� ����$�
� � ������
" ��-
��	�", 	������
���", 
���
" ���!�" �� 	�!���
������� � ��������� (=�"�
, 1969; 
H�!��, 1986; F�

, ���$, ��*��	��# � !�., 1973; <��?�����, ���
�%��, 1990; =�#
��, 
��
�", 1981; <����!$�
, <�����, �����, 1979; @��!��
	��#, ��	��%���, =�!��	��# � 
!�., 1980; �����, 1989 � �
. !�.).  

10.4. ��-�!(�����(� )�-(0��%�7(���6< 8��7�))�� 

&�$
�#?�# ��!���# 	������

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

�� ������	� �����
�� ���%�		� �������� �	�!��
������
�� �� �����
� � ���	���
	��� 
� %���" �	��?
��� ����
�������
�� �������� � ���� �����!
" ����������� 
���� � 
����, ��� �	���

� ��$
� ��� ��	����
�� �������
" ���������	��" ��!���#. &����-

�� ��
�����	��# ���
�!��$
�	�� ����! ��� �" �		��!���
�� � ��	����
�� ���"���-

�# 	�!���
��������	��# ��!��� �������!��	� 
� �	
���
�� �����
�� ���
������
�# 
�������-���������	��# �
�����%��. E�

� ����!�� �		��!���
��, �������+'�� 
>�	������
���*
� ��!����$!��* ������� 
�	��� �	����# 	�!���
��%�� ���� ��� �
�-
�� ����������, ������	� ��!�������
�� �	�!��
" ���%�		��.  

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

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

�# ��!���.  

=������� ���!	�����
�# � ���%�		�" ��������%�� � 
������
�� �	�!��
��� ��-
'�	��� �	�'�	������	� ����� ��	����
�� ��!���# ������	��", 	�!���
��������	��", 
��
%������*
", ����������	��".  

C�!��� ������	��� ��		��!�+� �	��	���

# ���%�		 ��������
�� �	�!�� � �	-
�����" ����������� � ���
*?�

�� ��	?����. C�!��� ��
%������*
� ��G�	
�+� 
�����

�+ 	���*, �����!?�+ � ���
��
���
�+ 
���+!��?�"	� ����
�#. ���
� 
���!	�������	� � ��!� ���"���
" ����-!�������, 	"�� ��� �����$�# � ������$�+� 
����	���	�� ��$!� ��	��
����# 	�!���
��%��, ���%�		��� � �	�!����. C���������-
	��� ��!��* ��		��������� ������	���

�+ "��������	���� ��		������������ ����
��, 
�!� ��G���, �" "��������	���� � 	��#	��� ����
�
 ����������	��� ���$�
���, 	�-
!��$�'�� ��	���

� ������
, �������� � ������

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

" ��'��� ���%�		��� 
�	�!��
������
��, 	���������

" � ����!���

�� ���������	��� �����, 
� ����!�-
��

�# ����������, � ����!���

" ��������-��%���*
" �	�����". 

�	
���# !�� ����
�������
�� 	��$�� ���!	�����
�� � ���, ��� �������� �����!-

��� ���������� � �
������*
�# ���� ���!����!���+�	� ������-����������	���� ��	��-

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

�	�*+ � �
��
	��
�	�*+ ������-

" �����������
�# ����!, � ��� ��	�� � ��! ����
��� �����
���	��" ���%�		��.  

<����
�
�� 	�!���
��%��

��� ��!�������
�� �� �������	� ����������	��" 
� ����	����-���������	��" ���������� ��������� ��?��* �������	 ��!��, 	����

" 
	 ����
���� ����!-����������� ���
��� ��
���	� 	 �
!���!���*
�# ��	��
����# ����-
!��� ���	���, ����
��� � �����!�� 
� ��$!# ��
�����	��# ��� ����$� 
���� � ����.  
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��� �������
�# !���
�	���� � �!�
������%�� ��%���*
" 	�	��� � �" ��!����� 

���"�!��� ���������� �!���*
�# ���		�����%�� ��	��
���� �������

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

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

!�+'�� ����$�
��:  
 

3���� 
"���� ���!����� ��
� – �������� ����������, ������#���� �� ���� ��� ��� 
���������� ������ �������.  

 
+���������� �����������" ���!���� ��
, �������������  ��
������� �������-

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

 
:�����
��� ������� � ����!��" �����
���" �������� ������
������ ����, ���-

����� �� ��������� �������
� (�����) ��!����" �� �������
����� ��������. 
&�����������, ������!�
���� ��������������� ����� � ������� ���!���� 
��
 ����� �
����� ������ ������������� ���������  �!��� ������ �
�!��� 
– ��� ��
���, !�� ��� ��
� �����
��������  ��!���� ������-
��� ������� 
���
���!������ ������. 

 
��� ����	���

��� ����
��� 
���"�!��� �
�
�� 	��%�����	��" �	����# 	�!�-

��
��%��: 	������������	��# ��	��!������*
�	�� 
������
��; ���	���
�-	�������
" 
�	���

�	��# ���'�; �
��������� (
��!
���!
�	��) ����������; 	����
* ����
�� ��-
����	��

" �	����# 
� ����	��� ����������.  

 
!
���$ ��������
�
	�� ��'�� ��� ���
�
	
-��������
	
 �������? 

H+��# ����
�� ��	��
" ����������� ����� !�� ����
" �	�����: – �!� �	���* 

���+ ��	��
�+ ����$*? – �	�� �
� �$� ��
���$�
�, ��� ���
�����* �� ���'�!*, �	-
���*��� ��
���� !�

"? 

��� >���� �������	� �
�
�� �	����# �	�!��
������
��, �����
��*
��� ��	���!�-
��
�� ��%�# � !�

�� ��		�#
�, �
�
�� 	�!���
��%��

��� ���	����
�� (!���
�# 
���*��), ���!?�	���+'�# ��� �����
�� ��!��
" ����$�# � 	"�!
" ��%���*
" 
�	�����", �	��
����

" !�� !�

��� ��		�#
�. 

��� ���	
���

��� ���
������
�� 
���"�!��� ��!��*, ���!	�����+'�� 
������� 
������
�+ ����� ��	��
��� ���� � ����!���

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

�" � �
�?
�" "��������	��� 
����������. <�� >�	������%�� ����$� �
����	
, ��� �������, 	��!�+'�� �����	:  
1. 6�� �����
����� �������  �����
�� ��������� ��
�, ������!������ � ���-

������ ���!����� ��S���� �� ��!�
���� ������ ���������� � ���
� ��� ����-
�����? 

2. 6���� ����#���� �������
���� � ������
���� ���������
���� ������������� 
����� �������  ����� ���!���� ��
�? 

3. 6���� ������#���� ����� �������
���� � ���������
���� �������������" � 
�����
����� ��
������ ���!����� ��
�? 
����� 
� ��	�����

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

������	��" �	���

�	��# ����������.  
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���%�����	��� "��������	���� ��	��
" ����������� ����	�� �� 	���
�?�
�� 
�	���

�	��#, ���	�����

" ��� ������
��, ��� � ������
�� ���%�		��� �������-
����
�� � ���	�������+� ����
����
�	�� ���!��$�
�� ��+�!�� ����� ��	��
�-
���������� ����!. �����
�� ����! � ����
������� 	��������������+'�" ����
, 
�	�!��
� ���	��� � 	����
* %���
��%�� 	���� ��	��
��� – �	� >�� ����
��� ��	
� 
	����
 	 ������
� ���%�		�� ����$�
��.  

<�	��
�� ���� ���!	������� 	���# ����!���

�+ ��	��!������*
�	�* ������
" 
��%�# 
����	����
��, 
� �����" 
���$�
 	��%�����	��� ������
� ����, ����� 
��� %���
��%��, 	�	���� ���'�
�����	�� � ��������, ������ ����� �����*
� ���-
	��* �
���
�� ������
" ��������, ��
�������+'�" ����� ��+�!��.  

A������� �����
�# "�������
�# �	���

�	�*+ ��	��
" ���-�����-������ ����-
��	� �" ���'�!
�� ��������, � 
� ��	���!���
�� � ������� [1]. ��� � ���	��" �������" 
��'
�	�* ��!��*
" ���' ��	��
���� !�	������ 	��
� ������. & ���
" �������" 
��'
�	�* ��	��
" ������
���, ��!�� ���������+'�"	� 
� ��		���
�� ����� 2 ��, 
� 
����?��� 40 �.  

& ����
�� ��	��!
�" 50-�� ��� 	�!���
��������	��� ��!�������
�� �	� ����
�� 
�
�!����	� � 
����
�+ �
!�	���+. �"������� !������
 ��	?����� �� 0.00001 !� 
10000 ������ (� �����). &�������� � ��?�
�� ��	�����

" ��!�� 	��%����	��� ���
��� 
�������. �	��
�������� 	���� ��$!� ���
���	?���
�� ����
����. &����� 
� ��$-
!# �	���� 
����
�# ��������. ���*
�#?�# ������		 	�!���
������� ����	�� � ���-
��+ �����!* �� ���*��!�	%����
��
" ����
!, ������ ��G�!�
�+� 	��%����	��� 	�-
!���
�������, ��������, �����
�������, ������������, ����������, 	�#	�����.  

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

 
,�$����� 
"6�	�
�
	������/ �����/ (�������
���� ���
����, ���������, 

����������� �
��; ���
�� �����!���� ��������  ��
��). & ��$!�� ��
����
�� �����-

� �	��!	���� 	��%����� ���������	���� 	����
�� � �������� � ���!!�'�� >��"�, 
��$!�� �	�!��
�� ���"���
�� ���� ����� 	��� ����
����
�	�� � �
������.  

& ����$�
��" ���
" >��", 	 ���
� ����� 	�!���
����
��� 	�'�	������� �	��-
���, ����������
� !�� ���������
�� �����$
" �����!
" �����������. A� �����-
����� F���!
�# ������, �����-<����$*�, �����
��� ������� ����-��#
���#	��� ��-
��$�
�� ���!	�����
 ������'�	���

� �������

�� ����!���. �����
��
� 
����!, ��!�
����*
��� �����
��
��� ���� ����������� ?����� ������ � �������#-
	��� �������	� �
���" 
��������
�	
" ���������# (F���!
�� � &�	���
�� �����*, 
��	��#, &����-����*	���, <�������#	��� �����
%�� � �
. !�. 

����� ��	���	���
�
�� ����! ���	��������� �������� � ��#
���#	��" � ������#-
	��" ����$�
��" ������'�	���

� ��	��
" � ���������" ����������� �������� ��-
��. <���!���->���
��� � >��" 	�����" 	��$�� ���
�	�� ��������
��.  

& �������#	��" ����$�
��" �����
 �����
��
� ����!-��������� (����	�-

���, !������ � ���
�	�� �����$����
��� 	�	����), "����������+'��	� 	��$
� 
��	���!���
��� 	������� �������� ���	���
	���.  

A�����	�
�� >����
���� !�� ����
�������
�� �	��+�	� �" �����

�� ����$�-

��, 	������������	��� ���
�!��$
�	�*, ������, �����, ����������	��# 	�	��� � ���-
������	��� ��������. <�>���� �	
��
�� ��!����� ��������-��%���*
��� �
����� 
� ��	��!�+'��� 	�!���
��������	���� ��!�������
�� ����+�	� 	��!�+'��:  
� �������
���� ���
����.  
� :�����
���� ���������������� ��
������ ���������� ���������.  
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� &������� �����������!������ ������� (������ ������-������������, �����-
������������, ���
�!�����).  

� =���
���� 
���
���!����� �������� �����, �
���"��� ��������.  
� /�������� � ���������� ������!����� ������, ����
������� ��� ����������� 

� �������� ���
�!��� ������������� ������ �����������
���� � �����!��� ��-
��� (����������� ����������).  

� /��������, ��� ����� ������
����� ��!���� ���������. 
� H����� ������� �����!��� ������ � ���� �������� 
��#�� $�. 

 
%�	�
������� ����
	�� 	��	��	���+� ����� ������*
��� ��
���
�+ �	���

�-

	��# 	�!���
��%�� ���!�����
��� ����������, "����������� ��	������$�
�� �	
��
" 
�	���
���� 	
�	�, ����	�� ���
���� � ��
��
��� �	�!��
������
��. <����!
� ��G��-
� �!
��� ��
�� � 	"�!
" �	�����" ���"�!�� 	"�!
� ���� ��������. U	�� � �
��� 
����	��� �!
��� �� >��" ��G�����, �� �� ����!� �
�����# ��!��
� ����	��� 
�!� �$�-
!��* � � !������ ��G����. =��������

� �����
��*
� 	"�� �������%�� � �
!��	�-
%�� ���	���, �������+� ����� �������
� �����!��* �!���
�� ����������� � �	�!��-

�� ������� � ���		������* �" ���	���
	���

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

1��$��$���� �
���
����: �!���
�� �������; ������%�� ��������; �!���
�� 
����
" �����" "��������	���; ���������
�� �� ���'�!� ��
 	 ������
� 
������ 
����
����; ��	����
�� ���� ��'
�	��# �� �	�� �!���

� ��
�����	��� �!�
�%��; 
�������	�����
�� ������

" �����*����� � ��	����
�� 	�!���
��������	��# ��!�-
��, ������+'�# �?�������	��

� ����
���.  

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

5������
� ���
�
	�����
� 
������� �
�
� ������$��� �������� ��
��* �	���
-

�	�� ��	���!���
�� ����
" ���������������	��" ��	��
���� �	�!��
��� ��		�#
�. 
�	
��
�� �������� ��� �����
�� �
����

�" "��������	��� ���������� ����+�	�: 
!����*
�� ��������	�
�� ���
�; ���	���
# �
���� �����%��; �!���
�� �!�
�% ����-
��; �" �������%�� �� ���'�!�; !����*
� ��
���������	��� �		��!���
�� �����%�� 
(?���); �����
�� �		�%��%�# ���
���!
�	��# ���� ���������
" ����" ���
���-
�������	���� 	�	���� ����!; ��	���
���
�� !����
�����	��" ����
�
�# ����!; �!�-
��
�� �������%���*
" ��	��
���� 	�!���
��%�� �!���

" �!�
�% ������; �����-

�� ��		���#, ��
����*
" ���+��
�#, ����	��	��, ��
������ � ����"�!��; 
�	���*����
�� !�

" ����	����# ��������� !�� �!���
�� >�������������	��" 
������� ��%�#; �
�����%�� ������

" !�

". 

���
 ��������� ����!����* ��%���*
�+ ���
�!��$
�	�* ��		������������ �����-
����� � ����
����* 	����� �����$
" ��%���*
" ��!��	��
���� �	�!��
������
��.  

<�!����

�� 	�!���
��%��

�� ��!��* ���������
�� ����������, ��������� 	�-
'�	���

� ��	?����* ���!	�����
�� 
� ��� 	����
�� � �� ��%���*
�+ 
��!
���!-

�	�*, ������� ���!��������	� 	�!���
��%��

�# ��	��
����#, 
� ����
��� �'� 
� 
�����
�. <���
�� ����" ��
 ��$�� �	��?
� �����!��*	� �� !�

� 	�#	�������!��.  

&����

�� ��������-	�!���
��%��

�� ��!��* !��$
� �������* ��
�����	��+ 

��!
���!
�	�* ���������
�� ����������, ������� � ��	��!�+'�� ��!�� ���������
� 
� �����������	��# ��!���, ����� ������$�
�� 
��!
���!
�	�� ���*���%��

�-
����	�
" 	��#	�� ����������.  

 
����������� ��
�����������
	
 �
�
'���� ����
��
	
 ������$��� 
���
���	� 

	 	���	�����
�� ����������	��" ����
�� �� ������*
� 
�������
���. @������	��� 
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��	����
��, 	 �	���*����
��� ����!� �
�������%��, �������+� 
������* ���
�% 
���������	��" � >���
���+'�" ��� � �������. & �����*���� �������	���� 	���	�����-

�� ����������	��" ����
��, �����$
�, ���
�����* ��
 ��	���	���
�
�� ��������-
��� � >���
��. <� ���� ������
�� 
��" ����������	��" !�

" ���� ��	���	���
�-

�� �����!
" ����������� ����� ��* !�����������
 [90].  

 

 

��*�����$� ��+��!$: 

1. F�� ���!��� 
���
���-�����
���� ���
��? 
2. F�� ����� �����? 
3. 6���� ������ ����� ��� �������? 
4. =
� ����� ��
�� ��� 
���
���-�����
���� ���
��� ����
������� ��-

��� ���
����? 
5. 6����� ��������� ����� ���������� ���� ��������������� ��
-


������ � ���
�!#��� ��
����������-���������� �����������? 
6. 6���" ��
� ����"� 
���
���-�����
���� ���
�������  �������� 

���
����? 
7. 6���� ������ � ������ 
���
���-�����
����� ���
��� �� ���!�
�? 
8. /���!��
��� ������� ���������� ���������
���!����� ���������.  
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�!��� 11 
"
���������������� ��
��  

11.1. ��7(�!+��& 8�(��-� ()2�8��06< �)�-�5�6< %�! 
H+��� ��	��
�� ���� ���!	������� 	���# ����
���

�� � ���	���
	��� 	�����
�� 

��	��
��� ���������, ��������

��� � ����!���

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

��� �� !����" ��	��
" 	�����
�# ���
�	��� ��� �����
��
�� ����$�
����. 

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

�� � � ����	���	�� �� >���� ���+� �� ��� �
�+ ����� �������
��� 	���
��, "������-
����+�	� �����
� �
����

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

��� ��	���	���
�
��. 

<�! ��%���*
�# �����!�# �	������" ��	��
" ��� ��
���+� ����
���, ����$�+'��:  
�) ���������� ����� ������ (
���
����) � ������������  ��� ������� ����-

����� � ��������;  
�) ������
������� ����� � ������ �����������!������ ���������;  
) ������-��������!����" ��������� �����
���� ������.  

&	� >�� !�

� ���!	�����+� 	���# ����
��������� 	����������� ��������, 
	�"��
�+'��	� � ���%�		� ������
���. O�� ����
��� ����� ��* �	���*����
 !�� ��-
��
	����%�� �	����# ���������
�� ��	��
" ��� ��� �	��
����
�� �" ��%���*
�# 
�����! (��	. 11.1). 

���
� �������!��!�
�����	��" ����
�# �����	�����
� � ������ F���� � ��!� 
��
����
��� ���������	���� ������� 	 ����!���

� ����
�
��� ����������	���� 	�-
	����, ���
���������, ���	���
" ����
����, "�������� ��
������ � �. !. <�����, >�� 
����
�
�� "�������
� !�� ��$!�# ��%�� � ����!���

�# ��	��!������*
�	��. <�! ��-
������
�
	������� �
����4 ����� ��
�����	� 	��
� � ����!���

�# ��	��!������*-

�	�� �������!��!�
�����	��" ����
�# 	�!���
��%�� � �����! �� ���������
�� [90].  

��!���
��������	��� ��!��� ��%�# ��	��$��� �	
���# !�� ����!���
�� >���-
����������	��" ��!���# ��%�#, !�+'�" �����$
�	�* ����!����* ��
���	 �	�!��� � 
�	�'�	�����* ����
	����%�� �������!��!�
�����	��" ��	��
���� �� >�������������-
	��� �������� 	���$�
. 

 

7

1%���%7 �175�7, ,*9;�7� Q91��;  1�9�9��; �1��+� . 

��	@Y���	Y 
	�Y�c���Y:

• +�!<���J  >���=�� (��);

• ������*���J >���=�� (��);

• ;����!*�J >���=�� (��);

• #�'����$J ��&#�� &���� (�D);

• ��M>>�=���* !��*������ �,��#�<��-
;� #�*������  (S);

• #��!�#����$J ��&#�� &����  (�max);

• K����*�� ���*��*��;

• #�?��!*�; 

• >��#� +�+���<��;� !�<���� 

�������


�Y�\


Y���Y���@��

/�����!�
���� �������� 
��S�������  ������, 

���������"��� 
������
������ 

��
�������������!������ 
����"  

���. 11.1. /�����!�
���� ������!����� �������� ������ (�� �.&. B�������, 1980) 
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11.2. �)���6 :!�2%��0�%�(5�)2�'� ��!(*� 
U	��	���

� >��������	��� ���� � 	���$�
�" ���
���+� �����!��� �������
�+ 


� ���
�%� ��$!� ����!�# � ������ ��	������, � ���$� ��$!� ���	���� ������
" 
>������"�����	��" ���%�		��, ���	�����

" !�������# 	���#, ���*���%�� $�!��-
	�� � ���	�����*
�-��		��
������*
�� ����%����. 

O�� �	��	���

� >�������������	��� ���� ���	���+�	� >������!�� ��� ��� ����-
��'�
�� � 
���	�$�

�� 	����� 	���$�
 � ����	��+�	� � ��!� �����#. & 	���� 	 >��� 

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

" ���
�	�" ����!, ����!�+'�" �	���# �!	���%��

�# 	��	��
�	�*+, � ���$� ���	�-
��, "����������+'��	� 
����# ��	���%��

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

<���� ������+�	� �����
�
��� �����# <� � 	����
� ����$����*
", � ����� – 
� 	����
� ����%����*
" �
���
�#. 

A� "������� �����# <� ����� ���$� �����* � !����� ������: ��
�������%�� 
���	���" ��!, "�����	��# 	�	��� �������� ��	�����, ��	?��� ����	�. � %��*+ �	-
��+��
�# ����
�� >��" �������� �	���*��+�	� 
� ��	��+�
� �
���
�� <� � C&, 
� ��
�	����*
� L <�. 

 

1.	<��� �$!���J. <������!�+� ��	��
���
����
�-	��!
����
�	��, 
����
�	��. 
@��
����������	��# 	�	��� ����!:
�>� – 70: 95 %                  �>� – 5–10 %
�>� – 5–15 %                     �d > 0,15  ��
<�	��
��� ����� ��* � ���
�# 	����
�
��	��������
 ; � 
�" �	�����+�	� ���
�
������, ���*��, �����" ����
��. ����	��	�*
��	�� �!
�- � ���
�
�������

��, ��	����-

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

2. �$!���J. <������!�+� ��	��
���
��������
�	��. @��
����������	��#
	�	��� :
�>� – 50–70 %     �>� – 5–20 %
�>� – 15–25 %      �d = 0,1–0,2 ��
����	��	�* ��	��,  ��	����
�	���,  
���
�	���. ����#
� ?� 	����
�����
, � ��!�?�� – 	��! ������.

 
���. 11.2. /�
�������������!����� ����� – ��� ��������
�  

������!����� ��������� ����� ������������ (�� �.&. B�������, 1980)  

2

3.
��'��J. A���+!�+�	� 	��?�

�
(��	��
�-��������-���
�	��) ����!. 
@��
����������	��# 	�	��� :
�>� – 20–50 %    �>� – 20–50 %
�>� – 20–50 %      �d = 0,03–0,1 ��
����	��	�* ������ ��	��, ������
���*
�-
��	��, ��	����
�	���, ��
����!
��.  
���! ������ ���$�
 	����
��� ��	��	���+�.

4.��&��J. L����� ������ ������-
��� � ���
�	��-���������� ����-
!, ���+'�� 	��!�+'�# ���
���-
�������	��# 	�	��� : 
�>� – 0–20 %       �>� – 50–85 %
�>� – 15–50 %      �d < 0,03 ��
����	��	�* ������
���*
��, ���
�	-
���, ��
����!
��. ���! ������
��	��	���+�. 

5. 	<��� ��&��J. D�������-���
�	�� ����! � ���
.  
@��
����������	��# 	�	��� :  �>� – 0–5 %  �>� – 0–20 % �>� – 50–90 %
�d<< 0,02 ��. ����	��	�* ������
���*
�� ��� ��	��	�����.

 
1$6�
��� ���
�� !1. C���! ����
%����� 	�����������*
�# ��������%�� ���
" 

����! �	
���
 
� �����
�� �	��	���

" >��������	��" ����# � 	���$�
�". O�� ���� ���-

���+� � �����*���� >��������	��" ���%�		��, �������+'�" 
� ���
�%�" ��$!� 	���$�
�# 
� ����!���, � ���$� 
� ���
�%�" ��$!� ���	���� ������
�# ��������� � ������� 	���$�
. 

�������� ����!�� <� "����������+� ����
�
�� 	������	���+'�" ����
%�����: 
!�������

�-�!	���%��

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

". � ��-
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�?�
��� 	�!��$�
�� ���
�	���� ���������, � 	���$�
�" ������ �!
���!
" �	���-
!�	���	��

" ���
�	�" ����! 	��!���	� 
�����*?�� ����$����*
�� ������
� ���
�	�� 
����
%����� � 	������	���

� �����	���� !�������

�-�!	���%��

�� �����
�	�*.  

�������	���

� 
����
*?��� �
���
���� !�������

�-�!	���%��

�# �����-

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

��������� <� 
� ����� 
�����# ��
��. @�����
���*
# ��	?��� ������	�����-
��

�# �����# <� ��������	� ��	��� ��������*�, ���"�!�'��	� 
� ������� 2 	�. F
�-
���� «+» � «–», ����'����� �� ����� >���� �������. ��������	� �����
�	�* �����# 
<�. (��	��� ����� 	����� 
�����.) ���
� �
��� «+» � «-» ��	����$�
 ���, ��� �����-

�
�� �����# ����� ��
����� ���
*?�
�� ����
%����, ������ – ��� �������
��. 

��� ��� 
� !�������� <� ��	��	����� 
������ ��
��, �� � ����	��� �	���
�# 
�����# 
��
��, �� ������# ��	�����+� �����
�
�� �����# <� � �&, �	���*��+� ��
�+ ���
, 
�����!� �� �� ���	���� �����# 	 
������� ����$����*
�� ������
���� <�, 	������	�-
��+'�� �
�������� �������, ������ ���!	�����
 ���
��� (� �������

�� �������). 

H�
�� ���
 !�� �
������*
" �
�������� ������� 	�"��
���	� ��������	�� 	�����*-

�# � �!�� ��������*
� �	� �����
. <�	����

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

�# 	����
� 	 ����
��� ����������	���� ���!��
�� � �����
�
��� ���
. =����� 	��'�
�� 
��
�� ���
 ������ ��� ����� 	 �����
�# ������	� ����
���� �	��$�
�� !�������.  

@��
�%�� ���	��� 
� �����# <� 	������	���+� ����� ��������. <�� ��'
�	�� 
���	��, ����?�+'�# 3 !������� 	���$�
 (>20 �), ���
�% ���	��� 	�	�����+� ��-
����
� ���	����*
��� �����
�
�� �������! <�. ��� ��
*?� ��'
�	�* ���	��, ��� 
���*?� 	��'�+�	� ���
�% ���	�� � ���	����� �����#.  

��

# ����! ������	� �!
�� �� �	
��
" ����!�� >������������ !�� �		��!���-

�� �������� 
����
" � �����" 	���$�
. �
 ��������� ��?��* ���� ���������	��" ��-
!��, 	����

" 	 �����
��� ��������� �������, �	��
����
��� ���
�% ���	���, �����!�-

��� �������%�� ��������, �!���
��� � �������" ����! – �����������, ����!���
��� 
��
�������%�� ���	���" ��! � ���*����� ���	���" ��! � ���*����� �������
�# 
$�!��	��, ����!���
��� ��>���%��
�� ���
�	��	��, ����	��	�� � ���
�%����	�� � 

��������
�	'�
��. 

U	��	���

� >��������	��� ���� � 	���$�
�" ���
���+� �����!��� �������-

�+ 
� ���
�%� ��$!� ����!�# � ������ ��	������, � ���$� ��$!� ���	���� ���-
���
" >������"�����	��" ���%�		��, ���	�����

" !�������# 	���#, ���*���%�� 
$�!��	�� � ���	�����*
�-��		��
�-�����*
�� ����%����. �
� ���	���+�	� >���-
���!�� ��� ��� ������'�
�� � 
���	�$�

�� 	����� 	���$�
 � ����	��+�	� � ��-
!� �����#. & 	���� 	 >��� 
� �����# <� ����� ��* �!���
 ���	���, 	������	�-
��+'�� �������+ �	���!�	���	
" ���
�	�" ����!, ����!�+'�" �	���# 
�!	���%��

�# 	��	��
�	�*+, � ���$� ���	���, "����������+'��	� 
����# ��	���-
%��

�# 	��	��
�	�*+ � ������+'�� 
�����+ � ������� 
����!�	���	
" ��������-

�# – 
����
�	�" ��	��
" ����!-�����������.  

<���� ������+�	� ����$�
��� �����# <� � 	����
� ����$����*
", � ����� – 
� 	����
� ����%����*
" �
���
�#. 

���
*?�
�� �������� ��� � 
����
�
�� �" ���
�	�� ��'�	���� ���
�	��*
� 
��	�� �!��*
�# �����"
�	�� � �!	���%��

�# 	��	��
�	�� ����!. 

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

�� 	���* ��$!� ��
�	����*
�# 
�������!�# <� � ��
�	����*
�# ���
�	��	�*+, � ���$� ����
�� ���
����������	���� 
	�	���� ����! 
� "������� ����" <�. <����� �����", 
� "������� �����# <� ���$� 
����+� � ��
�������%�� ���	���" ��!, "�����	��# 	�	��� �������� ��	�����, ��	-
?��� ����	�. � %��*+ �	��+��
�# ����
�� >��" �������� �	���*��+�	� 
� ��	��+�-

� �
���
�� <� � C&, � ��
�	����*
� � L <�. 
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��
�	����*
# �������� L<� ���!	������� 	���# ��
�?�
�� �
���
�# �����# <� 
���������� ���	�� � �� ���	�����. ��� >���� 
� ���	��� ���������� �������

��� �����-
�� 	���$�
 	 ���	����*
� ��	��+�
� �
���
��� <� �!���+� !�� ����
" ���	��. 

<���� ����
� ���	��� 	��$�� ���	��� ���
, "����������+'��	� ��
����*-

� �����
�
��� <�. H�
�+ ���
 ���
���+� �� 
�����+. 

&���� ����
� ���	��� 	��$�� ��	�� 
����
�	�� ��	��
���, ����!�+'�� 
�	���# ����	��	�*+ � ���
�%����	�*+. �
� ����$�+�	� 
� �����# <� ���	����*-

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

�+, ��������*
�+ �����#. =�		���
�� ���
�����	� �� �!�
�%�. 

�	��
���� ����	���	�* L<� �� Md, &.�. C����%�� ���!��$�� 	��!�+'�+ 	"��� 
�
��������%�� �����# L<� 	 �!���
��� ����������	��" ���
�	��# ����! (��	. 11.3).  
� ���������� ����� 
������ �
�� � ����� ��
���� �� ���� ����� ������� (!�-

��� ���!���� L/& = 0,2), ��������� 
���� L/& = 0,5.  
� ,������� �������� L!1 = 0–0,2 ����������� �
���� � �
�����-�
������� 

�������, �������"�����, ��� ����
�, ��� �!��� ������ (�����) ��
���������-
����!����� ����� ������������.  

� ,������� �������� L !1 = 0,2–0,4 ����������� ��
�!�" �
���
��� � �
�-
�����-�
������� �����, �����
��#���� ��� ������ (!�������) ����� ���-
�� ������������.  

� ,������� L!1 = 0,4–0,6 ���!��� ���#����� ���!���-�
�����-�
������� 
�������, ��
���#���� ��� ������� (�������) �����������!����� �����.  

� ����� L!1 = 0,5 �������������� ��� �����
���
���� ����� ���!����� 
� �
�����-�
�������� ��������. 

� ,�������$ L!1 = 0,6–0,8 ���������"� ���!����� ��
�����������  ���
�!-
��� ������� �
�������, �������#���� ��� ������ ����� �������������.  

� ,������� L!1 = 0,8–1,0 ���!��� ��������������" ����� ������-
���������������, ����������� ������� ���������
� ��� �!��� ������ ����� 
��
�������������!����� ����� ����� ������������. 
 

����#$ ��*��+��*�=��:

1. $�����
����  ������� + � –
�����
��;

2. ����
���� 
���� �
�� � �����;
3. ���!
������ ����� /& �� 

��
���� ����� ������������;
4. $�����
���� �������
����� 

���!���� /&;
5.&����
���� ���
��� ���!����. 

 
���. 11.3. &���� ������������� ����� /& (�� �.&. B�������, 1984) 

����� �������, �� �
�
�+ &.�. C����%���, ������ L<� ����$��� �������!��!�
�-
���� 	��! 	�!���
��%��, �, 	��!������*
�, ��$�� ��* �	���*����
� !�� �����
�� ��	��-
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!������*
�	�� 	��
 �������!��!�
�����	��" ����
�#, ��� �� �������, ��� � �� ���'�!�. 
O�� !��� �����$
�	�* �	��
�������* � ���	��$����* �� !�

� ������$� ����������	��# 
��! ����! � �" ���	���
	���

�� �����'�
�� �� �
� 	���$�

�� ���	���
	���. /.  

<�� �����!�
�� >�������������	���� �
�����, ��!��
�+ ���%�!��� 
���"�!��� 
���!����* 	 ������ 	��
!���
��� ������$� � ������� ��$!�# 	���$�
, �������

�# 
� ���!���" ��������# ����������. �	���*��� ������
� ������� ����	���	�� L<� �� 
	�!��$�
�� � ����!� ��	��
�-����������# ����%�� �	��
�����, ��� ��$!��� �
�����-
�� L<� 	������	���+� ����!���

� �������!��!�
�����	��� ����
�, � ����
�� – 
���		 �����������, �� D.D. V�
�
�. �	��
����
�� ����" ���		�� 
�	�� ����
��
# 
"������� � ���	�������� ��?* 	���
����*
�+ �%�
�� � �������!�+'�� �������� ��" 
��� �
" ���		�� ����������� 
� ���'�!�. ���	��� �����# <�, 
� �����" �������-
!�+� 
�����*?��, ����%����*
� ��� ����$����*
� �����
�
��, �!���+�	� ��! 
�-
���
��� ����%����*
" ��� ����$����*
" �
�����#.  

 
��
 ������4� ������
���������
� �
����4 �����? 

 
��� ������� 
� ������
����������/ �
�����  

� �������/ ����'�� � �
����� �����������
����? 
 
`�����
���������
� �
����4 ����� 
����+� ������� �����# <�, ��������

# 

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

�� 	 ���
��
�� �
���
���� L<� � ����-
$�+'��� ����
�
�� ����������	��" 	��#	�� ����!, ���	�����

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

11.3. �(�'��)%(5�)2(� 8�(*��2( $�7(9 
T�%���*
�� !���
�	���� �	�!��
" ���' �� !�

� ������$
" �		��!���
�# 

�����!��	� 
� �	
���
�� �����
�� ��!� !���
�	����	��" ����
���� ��%�#, ������ 
����� ��* ����!���+'���, "����������+'��� � !����
�+'��� (��	. 11.4).  

 
��������46�� ���	�
��������� ��������. � 
�� ��
�	��	� ����� �
������ 

�����# <�, ������*
��, ��!�?��

�� � ������� ��
�� �
������ <�, ?���
� �
���-
���, ���	����*
�� �
���
�� L<� � �� ����$�
�� � �������, 	�����
�� >�������������-
	��" ��%�# � �������.  

 
3���� �����
�� ����� /& – !��� �����$
�	�* ���!�������*
� �	��
����* ��
�-

��	 �	�!���. 
 
6���
���� 
���� – ����$��� ����
�
�� ����������	���� 	�	���� ����! � �����-

��!��!�
�����	��" �	����# 	�!���
��%��, 	�'�	������?�" 
� ��	��!
�" >����" 
���������
�� ��	��
" ��� ���
�	�" ��������
�# � "������� ��
������ 	 �?���-
$�'��� ����$�
����: @�����
���*
�� ������*
�� ��
�� "������������ �����# ����-
������	��# ��
���� 
� ���
�%� 	 ������+'��� ����!���, ���	�����

# �����# 
	��
�# ��!��!�
����� 	��! 
������
�� �	�!��. A����

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

# ����������	��# ����"�! � � ����	���	�� �� "�������� ����-
"�!� ��$�� ��*: �) �����# – ��� ��	����

�� � ���
����
�� ����
�
�� ��������-
��	���� 	�	����; �) ���
�	��# – ����$�+'�# ��	����

#, 
� 
����
����
# 
����"�! �!
�" ����������	��" ���
�	��# � !�����; �) �������� – �����# ����"�! 
� 
��
� ��'��� ���
*?�
�� ���
�	��	�� ����!; �) ��		���

�� – �������� 
� 
������ 
����!�+'�"	� ���	���� ���
��� ����������	���� 	�	����.  
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��D@A�����U���U <=�FAD��  TDE��

	��Y�YPhE_�Y
– ����� ���	������ 
� 

>�������������	��" �������" � 
�����
� !�� ��# ��� �
�# 

��%��

i����Y����E_�Y –
"����������+� ���������+ � ���	-
���
	���

�� �����'�
�� ��	��
" 

��� � ���
�	�" >���
��; 
���	-
��!	���

� 
� !��������" @�� 
� 
��!
, 
� ����� ��* ������
 �� 
?���
 �
������, ���������# � �. 

�� L<� = 0,5 

��<�HAR`~�U

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

 
���. 11.4. 6������ �������������� ���������!����� �������� �����  

(�� �.&. B�������, 1984)  
	����� 
���� �����
�� ����$��� �������!��!�
�����	��� �	����� ���������-


�� ����$�
�# !�

�# ��%��, �����	�����

� � ����
�
�� ����������	���� 	�	���� 
����! �� �������. 
� /����� 
���� – ��������� �!
���!
# 	�	��� � ��	���
	��� ��!��!�
�����	��" 

�	����# � �����! ���������
�� ����$�
�# (�	��� ��	�� ��	��
" ���); 
� ��
������ ������ 
���� – ����$��� ����!���
�� ����! �������� ����������	��-

�� 	�	����; 
� H��!���� �
� �����!����� 
���� – ����+�	� ����������� 
���	���
	��� � �����# 

	��
 �	����# 	�!���
��%�� � "�������
 !�� ��������#
" ��	��# ��	��
" 
��� � ��
 �" ����
���
��.  
/���#����� 
���� ����$��� "������� ����"�!� ��� ��
����� 	 
�$���$�'��� 

���'���, � 	�����
�� 	 !������ ����
����� ������	� ��?�+'�� �������� ��� ����-
!���
�� �	����# 	�!���
��%��.  

 
J����� �����
�� ��������	� � �. �� ���!������*
�# ��
�� 0,5 � ����$��� ��'-


�	�* ��	��
" ��� ���
�	�" �	�!���; ��$�� ����
��*	� � ?�����" ���!���" �� �!. 
!� !�	����� � 	���
 �. (A�����*?�� ?���
� �
������ �	�������	� � ����	��" ���	���� 
?��*�� – ���
, �	���� ��	�* ����
��� ���
��� ��
���).  

 
B������
���� ���!���� L/& 	������	����� ���	���� �������, 	��$�

� 
����-

��� ��������
�	�� ���������� (�� �!�;'�), 	���������

� � �����! 
���	?�# 
��!��!�
�����	��# �����
�	�� 	��! 	�!���
��%��. 

 
/�
������ �������
����� ���!���� L/& ��������, � ����# ����
� ����	"�!��� 

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

�# ���
" ��%���*
" �������	��.  

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

%�!���, �������+'�� 	!����* ���!����$�
�� � �����$
�# ��	��
���� �	�!��
������
��.  
 
3���������$46�� ���	�
��������� �������� ���+��+� � 	��� ����� �������-


��� 	���
��, ����� ���!��*
��� 	���
��, ����� ��	���	���
�
�� �� ���'�!�, ��
-
���� � ����"�!.  
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3���� ������!���� ��!���� – �	
��
�# �����������	��# ����
��, 	����

# 	 
�	���

�	���� 
������
�� �	�!��� � ������
" ��%���*
" �	�����". &!���+� 
?�	�* �	
��
" ����� �������
��� 	���
��: 

1) 
�����������-���������, 
2) 
�����������-�������, 
3) �
�����������-�������, 
4) 
�����������-���������
��, 
5) 
�����������-����
��, 
6) �
����������-����
��. 

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

�� �������	�*+ 	 �!
�# � 	 !��" 	����
. (O�� "�������
� !�� 
���	�" ���. �!
���, � �������� 
�������	���" ����� ��	�� �	�����+�	� ���� 	��$-

��� 	����
��, 	�	���'�� �� 
�	���*��" ���	�" ���. & ����" 	�����" ��������	� 
�-
��"�!���	�* �	��
����* 
� ���*�� ����� 	��$
��� ��	��
��� ����, 
� � ������	���* 
	�	�����+'�" ��� ���	�" ���.) 

 
���. 11.5. M�������� � ��������������� ������� ���!���� ��
 

���!� ��� 	��$
� ��	����

" ��$
� �!����* ����� �	
��
� �����, �����-
��+'��	� �� "�������� 	����
�
�� 	�	�����+'�" �" ���	�" ��	��
" ���: 

1) ��
���
������ – ��	��
� ����, ������+'�� 	��!� ���
�	�" ����! � 
� 	����-
��	�+'��	� !��� 	 !�����; 

2) �����	�46�� – ��	��
� ����, ����� 	��'�

� �� ������
���� � �������+'�� 
!��� � !���� 	����� ������� ��	����; 

3) !
�������46���� – ��	��
� ����, ������+'�� !��� 
�! !����� � 	������	�+-
'��	� 	����� �����"
�	����, �
��!� 	� 	��!��� ������; 

4) ��
'����� – ������ ��	��
" ���, ���$�

" � �����*���� ������ !��� � !����. 
����� 	��$
� ��	��
� ���� ?����� ������ � ���+����*
", ������$
�-

���	��" � !��*���" ����$�
��". 
 
8
��� ��
�
���
	
 ������� – ���!
� �	��
��������# ����
��, ��� 	����
� 	� 

	��$
�	���� ���	��$���
�� ���-�����������, ���	����+'�"	� 
� ���*?�� ��		���-

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

1) 
�����������-����
��, 
2) 
�����������-�������, 
3) !��������-
�����������-����
��, 
4) !��������-
�����������-���������
��, 
5) !��������-
�����������-�������, 
6) �
������������, 
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7) 
�����������-���������
��, 
8) 
�����������-���������. 

8
��� �����
��������� ��� �
 ��
6��� (��	. 11.6). ��'�	�����, �� ��
*?�# 
����, ����� �	
��
" ���� ���� ��� � ��! �������!
" �� 
�": 

1) ��
�����������, ���+'�� ��
�?�
�� !��
 � ?���
� ������
� 1:1; 
2) ����
������ (����*
�) – 	 ��
�?�
��� !��
 � ?���
� 
� ����� 3; 
3) ����
������ (?
������, ��
�#
� ���
���) – 	 ��
�?�
��� !��
 � ?���
� 

����� 3 � !����.  
4) �����
����� (�����	��, 
�������*
�) – ������	��, ���+'�� ��������
��. 

 

 

���. 11.6. *�����
���  
��#����� ���
��� ����
��� 

��
������� ����
�. 
	������ Ainsa II, L������.  

3��� 1: /������ 6������� 

 

*��������� ���
��� ���. 
	������ Ainsa II, L������.  

3���: /������ 6������� 

 

L��
��������, ��������!��� 
�� ����� ���!���� ���
�.  
	������ Ainsa II, L������.  

3���: ������ '.�. 
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����� ���� 	��#	���

 ����
� ������� ���	�� ��	��
� �����. ���$
� 
��	����

� ���� "����������+�	� ����� 	��$
�# ��
������%��#. C���� �������-
���* ���
��� %������, ����* ���!��, 	�$�
��, ����������* �����, ���������
�� 
� ����� ������� 	��!����* 	��$
� 	�	���, ��
���+'�� ���*?�� ���'�!�. 

 
�
������ � ����/
��. &����
�� ��%���*
" ����"�!�� ���	�����
� 	��$-


� 	�����
��� �������	�� ����$�
�#, ������ ����
����
� 	��
�+� !��� !���� 
� ���	���
	���.  

��� ��%���*
��� �
����� ����� �
���
�� "������� ����
�
�� ��
�����	��" ����� 
� ������
���*
�� 
�������
�� (��
 ����
���
�� ��
����
" �	�!��
" ���) 
� � ��������*
�# ��	��!������*
�	��: 

 

� !
��������� ����/
� (�
���� ������� �� �����
������!����� ���������) ��-
����������� ����������� ���
���� �
� ��
��
���� �������� ����� ����� � ��-
��� ������� ���� �������
���� �� ����� ����� ��������� �����������
���� 
�� ������
����� ������� ������. 

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

� %����� �
����� ����!����� ����� �
����, ��
��� ���
�!�"������ �� ������-
��� ����� (���!���� � ����

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

� �
����� ������� (����
���"���) ��������������� ������� ���
����� 
���-
��, ��
�!��� ��
��, �����#�� � ������ ������
��� �������� � ������
������ 
����
������ �����. 
 

����#$ �$'������ >�=�J:

1.$�����
����  ������� + � –
�����
��;

2.����
���� %
����������!����� 
����
�� �����;

3. '��
�� �� ���������!����� ����-
����;

4.$�����
���� ����. ���!���� /&;
5.$�����
���� ����������!������ 

����  �����;
6. /������ ����
��"��� � ������-


�"��� ��������.  

 
���. 11.7. &���� ������������� ����� L/& � ������� ������ ���
���� 

%
����������!����� ����
�� (�� �.&. B�������, 1984) 
C���!��� ����!���
�� ��%�# �� �" >�������������	��� ��!���� 	��!��	� � 	��-

!�+'�� �����%���: 
1. $�����
���� �� %
����������!����� ������� ��
�����
���� � ��������
�-

��� �����
�� � ��
���� �� ������� !��� � ���������� ����
��� �����. 
2. /�� ��
�!�� ������� – ��������� ���
��� %
������ �����
�� � ��������-

�"��� �� %
����������!����� ����
�� (����
����, ������, ����#����� 
�-
���, #����� �����
��).  

3. $�����
���� �������
����� ���!���� L /&, ��� �������
������  �����
�� 
�����
��, �����
���� �����#���� L /& � �������� � ���
���!���� ��������-
��, ������� ����� ����� %
����������!����� ����
�� �����. 
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4. :�����
���� �����
������� �������� �����������
����, ���!���� ������"��� 
�����
��, ������
���� ������!����� ���� �����, ��
���� �������� ���!��-
��� ��
� (���. 11.7).  

11.4. ���%2�& (-��%($(2�7(����& <���2%��()%(2� $�7(9 ��*��'� '���*()�  
(8� �.�. �/��07��/, 1987)  

���,�9�7���}9 ���Q9�,� 
<�$��� ����� �����/ �$��� 

��� ����� ��%�# ���
" ��	�� 
������� �����
�# >�������������	��# ��!�-
�*+, ���$�

�# � �����������

�� ��!�, ������	� �����"����*
�� (���!���), �
�-
�!� �	��$
�

# 	���"� ���������*
� �������*
����. O�� ������ ��G�!�
��� >���-
����������	��� ��!��� ��	���" ������# 	������

" ���, ���
�

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

� � ��	��" �����

" ��������, >�������������	��� ��!��* �����" 
�������	* 	"�!
�# 	 ��!��*+ ��	���" ������# �������'�" ���. 

 
8���� �$��
��/ 
������ ����������/ � 
	��������
 ��������$46�/ ���. ��� 


�� "�������
� 
������ >�������������	��# ��!��� � ��!� �
�����# �����# <�, ���+-
'�" ��! �����"����*
���, ��	����$�

��� � ��
� ����%����*
" �����
�
�#. L���
� 
��!��*
" �
�����# ��������	� ���
� �� 15–20 !� 40–50 �. A�����*?�� ������
� ��-
���
�
�� <� !�	������ 0,8–1,0. ������*
�� ��
�� ��'� �	��� ������
���*
��, ������ 
��� ������� � 
�#. ������� ��
��, ��� �������, ���
�	���, 
� 
� ��$�� ��* �����# ��� 
�������#, ��	��!
�� �	�������	� ���� ��!��. <�!�?��

�� ��
�� �	��!� ������
���*
��, 
������. A�����*?�� �����
�
�� �����# <� "�������
� !�� 	��" 
�$
�" ��	��# �
�-
����# � ���	�����	� !�$� � ��� 	�����, ���!� ������� ��
�� ������ � ��������*
�#. A�-
������� ���
*?�
�� ������
 <� � ������ �
������ ��G�	
���	� ����
�
��� ������� 
�������
" ��	��% � �������
��� ��		��

��� ���
�	���� ��'�	���. 

<�� �	��
����
�� ��
���	� �	�!�� !�

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

" � ����
���

� ��-
�
!����+'�" ��� ��������+�	� ��#��

�� ��%����, ������ ���	�� ������+� 
	��!��, ����, «�����-����» & ��!� 	������ ��	���� ����$�
�� 	������

��� � 
����
���

� ���
!����+'��� ���	��� ��� ��!�� ���+� ������� ��%���� �
��
-
	��
� ���
!����+'�" ���	���� ��� ����"�!�'�" � 	����%. 

& 	����� �����		��
��� "�������� ������
�� ������+�	� �����������	��� ��	��-

� ���'�, 	��$�

� ������'�	���

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

" � ����
���

� ���
!����+'�" ��� ����� ���������*	� �	�!���� ��� 
�������+'��� ����. ����� �������, ��	��!������*
�� 	��
� >�������������	��" ��-
!���# ����$��� 	������	���

� 	��
� ��" ��� �
" ��
����
" ��%���*
" �	����# � 
��!�� ���!	�����
� 	����?�

� ����!���

�� ������ �
�����# � �" 	�����
����. 

 
1���������� � 
	��������
 ��������$46�� ���� ����!�+� ���?�

�� 	��-

��	���� ����
�� � �������+� ���������

� ��
�������
�-����
��� �		�������
� 
�!
�	����

� ������� ��	��
� ����. L���
� ��	��
" ��� ��������	� 	��
��� � ���-
��� �	����� ������. <� ���	����
�+ �$��
��� 
����� ����������/ ��� ������+� 
���������

�, �
��!� 	��$
���	����

� ��	��
� ����, ���+'�� � ���
� ����*
� 
������
��, ��	������+�	� � ?�"���
�� ����!�� �!��* ��������	�� ����.  
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%$��
��� 
����� 
	��������
 ��������$46�/ ��� ���+� ��
�������
�-���
��� 
���!��*
� 	���
��. <�	��
� ����, ��� �������, 	��$
���	����

� (���$�

�) �		�-
������
� �!
�- ��� !��"	����

�-�������. & ���
� �
� ������+� ?������ ��
�#
�-
���
��� ��
. <�	��
� ����, 	���������

� ������ >���� ����, 	��$�
 �����-
	��!
����
�	��� ��	����, 	�!��$�'��� �
��!� ��
� � ���	��� ��������
�	�" ��	-
���, ������ � ��
����������. & �	
���
�� ��	��
" ��� ���
 	��! ������. ����
�-
��	��� �	�����, ��� �������, ��	��	���+�. ���
* ��!�� �	�����+�	� ������� !����	�
. 
����	��	�* ��	��, ���*!������
��. <�!�
�� ��	" 	��#��� �	��!� �����
!������
� ���-
	����
�+ ��������# ��
�� (	�!���
��%��

��� ���	����
�+ ��������# ��
�#). 

 
8���� �$��
��/ 
������ ��������/ ���������
 ��������$46�/ ���. ����-

$�
�� >��# ��%�� ������+�	� � ��	��" ���
�

" ���
!����+'�" ��� ��� ��?
���-
���
�� ���
!� � ������'�
�� �" � �����. O�������������	��� ��!��* >��# ��%�� ��-
������	� �� ��		�����

�# �?� ����� 	��$
� 	����
��� � ���!	������� 	���# 
�����"����*
��, �	��$
�

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

��. 
�
� ����$��� ��	����

�� �������
�� ����" �� ������� ���
�	���� ���������, 
����-
����+'���	� ��	�� ��?
������
�� ���
!�� � ������'�
�� ��� � ����
���� �����. 
&	� �	���*
� ����
���, "�������
� !�� ��	���" ������# ���, �	��+�	� 
�����
-

��. ����� �������, >�������������	��� ��!��* ����$��� ������ ���
*?�
�� �����-
�� �������
" ��	��% � �������
�� ��		��

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

<�� ���
	���		��
�� ������
�� ����! ��%�� �
��
	��
� ���
!����+'�" ��� 
����" �� ������� 	��
�+�	� ����$�
���� !��*� ��� ������$
�-���	���� ��%����, � 
��� �����		��
�� – ��%���� ��	���" ������# 	������

" ��� �������'�" ���. 
�������	���

� ��	������+�	� � >�������������	��� ��!��� ��%�#, ����$�� 	��
� 
�	����# �	�!��
������
��. 

O�������������	��� ��!��* ��	���" ������# �
��
	��
� ���
!����+'�" ��� 	"�!-

� 	 ��!����� ��	���" ������# 	������

" �, �������+'�" ���, � ���$� 	 ��!����� 

������" ������$
�-���	��" ��%�# �, � ��	�
�	��, �!��*�������" ���
	���		��
" ��-
���. �� ��!��� ��	���" ������# �������+'�" ��� �
� ��������	� ����
� ������� 	��-
��# ��	���
�

�	�*+ ������# ��
��, �� ��!��� ���
	���		��
" ����� – 
������� �����-
���*
�# ������# � ������
���*
�# ������*
�# ��
�# � ���*?�# ?���
�# �
������. �� 
>�������������	��# ��!��� ��%�� ������
 �����
" ����
�# ���	������ ��!��* ����-
����	� ���*?�# ?���
�# �
������ � ������
�# <�, 
������� ����� ���$�

�# ������
-
���*
�# ��!�?��

�# ��
��, ��� �	��$
�+'�" �� ���%�� � 	�����
��� 	 >�������������-
	���� ��!����� ��
��
�
���*
" ��%�#, ��	������+'�"	� �?� � 
�$� �� �������. 

 
%�������� ���� 	 ����!��

� ����
��� � �
��
	��
� ���
!������
��� ��	-

�� ����������� ���	�������
�-���
��� 	��������
� !��	����

�-�������, �
��!� 
	��$
� ��	����

� (���$�

� ��� 	������	�+'��	�) ��	��
� ����. L���
� ��	-
��
" ���, �	�������" ��	����, ���
* ���
������
�. � ����
" �
��
	��
� ���
!��-
��+'�" ��� �
� ��$�� !�	�����* !�	����� ����������. <��!��*
� 	���
�� ��	��
" 
��� >���� ���� �������!
�-��
�������
�-���
���. & ���
� �
� ���+� ��! ���
��" 
����	 ��� ?�����" ��
 � ����� ���	��$����*	� 
� ���
* ���*?�� ��		���
��. ����-
$�
�� ���
�

" �
��
	��
� ���
!����+'�" ��� ��
���+� ���*?�� ���'�!� �	��!-
	���� �
�������
��� ���$!�
�� ��	�� � ���!���" ���+����*
�# ���
�
.  

%$��
��� 
����� 
� 60–80 % 	��$�
 	��!
�- � ��������
�	��� ��	����. & �" 
��!�?�� ��	�� ���	��	���+� ��
� ������ � ���*��. ����
���	��� �	�����, ��� �������, 
��	��	���+�, ��!�� �	�����+�	� ������� !����	�
. ����	��	�* ��	��, �!
�
�������
-

��, ���*!������
�� (������	����+'��	�), ������, ������ ��	" 	���# ��	����

� 
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���
*?���	� ����" �� ������� � � 	����
� �����#��

�# ��	�� ��	����# ������. <�!�
�� 
��	" 	��#��� �	��!� 
�������
� �
�� �� ����
�+ !���
�# ����, �. �. �����
!������
� 
���	����
�+ ��������# ��
�� (	�!���
��%��

��� ���	����
�+). 

<� �	������ ���������
�� ����$�
�� ���
!����+'�" ��� � !��*���" ��
���� 
������ ��$!� 	���#, �	��!	���� ���� � �" >�������������	��� ��!��� ������+�	� 
	"�!
�� �� ����� �����# <�. ���������*
� ����
���� >�������������	��# ��!�-
�� !��*���" ��
���� � ������ ��$�� 	��$��* ��
*?�� ?���
� �
������. 

 

8���� �$��
��/ 
������ �$����$46�/ ��� 	
��
	
 ����. T������+'�# ��� 
��� 	����
 	 ���
� ��
!?�����, � ����
�	��# ��� �������� ���!	�����
 ���"� ��-
	��������

�� ���
����
�	��� ��	����, �������, 	�!��$�'�� ���*�� � ������� 
������
" ����!, � ��� ��	�� ����?� � ����
 ���
. A����
����
�� ��	���!���
�� � 
��	���" ����$�
��" ���
�	���� ��������� � 
������ ����
" ����?�# � �������� 
���
 ������
�# ������
, � ���$� ���
���!
# ��
���������	��# 	�	��� ����! 	 ���-
����!�
��� 
��	��#���" ����!�������+'�" �����
�
��� ������+� ���!�#	���� 
� 
"������� �����# <�. &	��!	���� >���� ������� ��
�� �
������ ����� ��	���
�

# (��-
���������
#) ��� ������# ��!, ��� ������	� "�������
� ����
���� ��!��� ��%�� 
��	���" ������# �������+'�" ���. <�!�?��

�� � ������*
�� ��
�� ������
���*
�. 
L���
� �
������ ���
� 5–8 ������. &�����
� <� ��������	� ��$!� 1,0–0,6. ���	��� 

�����*?��� �����
�
�� �����# <� ��	����$�
 � ��!�?� �
������. ��
�����	��� 
�����
�	�* 	��! 	�!���
��%��, 
�	����� 
� �� �	���# �����
* � ��	��" ��� >���� ��-
��, ���
*?���	� ����" �� �������. & 	���� 	 >��� � >��� $� 
�������
�� ����	"�!�� 
�������
�� ���
�	��	��, �!
��� 
������ 
����
����
� ��	����$�

" ����?�# ���
 

���?��� ��'�+ �����
� ��	���!���
�� ���
�	���� ��������� �� �������. <�� ���
	-
���		�� ��	���� ������ �������+'�" ��� ��������+�	� ��	��
�� ����$�
���� 
���
!����+'�" ��� 	������

" ���. <�� �����		��, �. �. ��� ��
�$�
�� ����	� >��-
��� � �	���
�� !�����*
�	�� ��� � �����

" �������, ����	"�!�� �
��
	��
# ����� 
����$��?�"	� ��
�� �	�!��� � �" 	
�	 � ��
�$�

� ���	��� ���*���. 

 

<� ����� �����# <� ��!��* ��%�� ��� �������'��� ���� 
������� ������ � ��-
!���� 	������

" ���
�

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

" ���
�
-

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

�# ������# ��
��#, �� ��!��� 
�!��*�������" ���
	���		��
" ����� – ������
���*
�# ������*
�# ��
��#, � �� 
>�������������	��# ��!��� ��%�� ������
 �����
" ����
�# – ���*?�# ?���
�# 
�
������ � ������
���*
� ��!�?��

�# ��
��# ��� !����
����*
" �	��$
�
�#. 

 

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

" ������ �������+'�-
�� ����» "�������
� ��
����!
�-���
���� �		�������
�� �!
�	����

�- � !��"	����

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

� ��	��
� ����. =����� ��	��
" 
��� � �" �������
�� 	���
�� !�	������ !�	����� � 	���
 ������. <��!��*
� 	���
�� 
>��" ���, ��'� �	���, ��
�������
�-�������!
����
���. <�	��
� ���� �� ���	����
�+ 
����� ����������*	� 
� �
���� ��������. & ���
� �
� ���!	�����+� 	���# ��
�#
�-
���
���, �
��!� �����'��	� � 	"�!�'��	� ����	, ��
���+'�� �� ���'�!� � ��'�# 
	��$
�	�� !�	���� ���!���
" ����������. ����	��	�* ��	�� ���*!������
��, ���"� 
�����
��, ��'� �	���, � 
�# ��$
� 	�!��* �� ��
��� ����� � ������. ��'�� 
�������
�� 
��!�
�� ��	" 	��#��� �����
!������
� 	�!���
��%��

��� ���	����
�+ ����!. 

 

���!� ��	��
�-�����
����" �	�!��� ��	���" ������# �������+'�" ��� �
�-
�!� �	�����+�	� ������� ��	�� ����
" !����*��, � ���$� ����
� ����
, ������ 
������'���	* � �����! �	���

� 	��*
" ����!���. 
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O�������������	��� ��!��* >�=�J ���#���$K +�*���� ������ � ��!��� ��� 
�������+'��� ����. �"�!	��� >��" ��!���# ��G�	
���	� �������� ��!��!�
�����-
	���� �	������� �	�!��
������
��, 	�'�	���+'��� � ��	��" �������+'�" ��� � 
�����

" �������. �	��
����

� !�� 
�" !�
�����	��� ����
��� �������+� ���-
��

� ��		��
�������* �� !�

� >������������ ��� ���
" ��	�� � �	���

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

�# ���
�# 	�	��� 
� �� ������
" ���	���" ����� �	������*	� ������
� ��� ��	�� 
� ����	���	�� �� �	���

�	��# ���*���, ������� � ���������	���� 	����
�� �������-
���. ���
� ����� ���
" ��	�� ��$�� ����	"�!��* � 
� �!
�� � ��� $� ���	��� � ��-
��
�� !�����*
��� (���������	����) ������� �����
�. 

 
<�$��� ����� ���#��� (������
�) ����� �����/ �
�� 

����$�
�� >��# ����� ��%�# ���!	�����
 ��	��
�� �	�!����. O���������-
����	��� ��!��* � �����������

�� ��!� ���!	������� 	���# ���������*
# ���-
����*
��, ��	����$�

# � ��
� ����%����*
" �����
�
�# <�. & ������ �"�!�� ��-
%�� �������" ����� � ��%�� ��	��� ��������. 

 
������ ����� "���	
��/ ���
� ����
�����+� �
�?
�# ���# ���
�# ��#�, 

��!���� �� �� ��	���" ����$�
�#. O�������������	��� ��!��* ���������� ���� 
���!	������� 	���# ���
��# ���������*
# �������*
��, ��������

# 
����
-

�# ������*
�#, �������# ��� ��		���

�#, � �����# ������
���*
�# ��!�?��

�# 
��
���� � ��	������+'�#	� 	���� �	��� ����� � ��
� ����%����*
" �����
�
�# 
<�. C��	����*
�� �
���
�� <�, !�	����+'�� 0,6–0,5, ��������
� � 
�$
�# ��	�� 
�
������. � ���
*?�
��� !�
�����	��# �����
�	�� ��!
�# 	��! ������	��� ���-

�	���� ��������� ����" �� ������� �����������	�. L���
� ��!��*
" �
�����# 

������� (5–8 �), 
� !�� 	��$
� ��	����

" ��	��
" ��� �
� ��$�� ����������*-
	� !� 10–30 � ����� ������. 

 
2���	
��� ���� ��� ���
	���		�� ������+�	� ����$�
���� ��%�� ��	 ��� �����-

��� ��� ���
�	��� �	�!���� ��#�. <�� �����		�� �
� ������+� 
� ��	��" ��	����# 
������ � 
�	���*�� ��	
� 	 
��� 	����
, ��� �" ��$
� ��������* 	 ���*?�� ���!��. 

 
���
'���� "���	
��/ ���
� ����
" ��� ���!	�����
 ��������
�	��� ��	��-

��. A������� ����� ���
�	��, ��������

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

�	����*
� �	���" ��!��!�
�����	��" �	�����". <�!�?�� ���� ������, ������
���*-

��, ��� 	��!�� ������, ���"
�� �����"
�	�* – �������. O�������������	��� ��!��* 
�������" ����� 
������� 	"�!
� 	 ��!��*+ ��%�� ��	��� �������� � ��������	� �� 
�� 

�	���*�� ���*?�# ?���
�# �
������ � ���*?��� �
���
���� <�. �� >�������������-
	��" ��!���# ��%�# ���	��" ���$�# � ������$
" ����� �
� ��������	� 
������� ��-
����
���*
�# ��!�?��

�# ��
�� � ��
*?��� �
���
���� <� ����� ����, ���	���-
��� >�������������	��� ��!��* 
����!� 
� �	�������	� � 	�����
�� 	 ��!����� ���	��" 
��%�#. <������
�� 	���
�� ��	��
��� ����, ��������

��� �������� �����, ��
����!-

�-������� �	��������
�� �!
�	����

���������, ?���
� ��� ��������	� !�	������ 
������, & ���!��*
�� 	���
�� �
� ���	�������
�-�������. <����$�

�	�* ����� �!��* 
��	�� ��������	� � ?�����" ���!���" �� 	���
 !� �	�� ������. & ���
� >�� �����, ��-

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

��� ���	����
�+. ����
���	��� �	����� � ��	��" ��	��	���+�. 
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8���� ����
� ������
� (�������
��� 	����). O�������������	��� ��!��* ��%�� 
��	��� �������� ���!	������� 	���# ������ �
�����#, ��$!�� �� �����" ����!��� 
�-
���*?�# ?���
�# � ����� ��! �������*
���, ��	����$�

��� � ��
� �
���
�# <�, 
���
" 0,5–0,4. ������*
�� ��
�� 
����

��, ��!�?��

�� – ������
���*
�� ������, 

�����*?�� ����%����*
� �����
�
�� �����# <� ������+�	� � 
�$
�# ��	�� �
���-
���. ��� >��# ��%��, ���$� ��� ���
�	�" �	�!��� � 
�$
�# ��	�� ��	��
��� ����. 
&���" �� ������� ������
�	�* �������
" ��	��% 
�	���*�� ���
*?���	�. 

 
<�� ���
	���		��
�� ������
�� ����$�
�� >��# ��%�� ��������+�	� �	�!���� 

�
����

�# ��	�� ��#�, � 	����� �����		��
��� ������
�� – ��%���� �������" ����� � 
��	����� ����$�
���� ���
!����+'�" ���, ���� ����'� �
����$�+�	�. <�����
�� 
>�������������	��" ��!���# >��" ��%�# 	��$�� ����� ����
����, ������+'�� 
� 	��-
��� ����
���
�� ��	��
" �	�!��� � ����'�
�� �" ���
�	��� ����!���. <� ���� >���-
����������	��# ��!��� >�� ��%�� ����� 
�����*?�� 	"�!	��� 	 ��%��# �������" �����, �� 
������# ��������	� ��
*?�# ?���
�# ����%����*
" �
�����#, ��
*?��� �
���
���� 
<�, "�������
� �������� ��������� � ����$�
��� � ��
�����	��� ��!� ��%�#. �� 
�!��*�������" �����		��
" �����, �������" ����� � ����
�# ?������" ���
 ��!��* 
>��# ��%�� ��������	� ����� ���$�

�# ������
���*
�# ��!�?��

�# ��
��#, ��
*?��� 
�
���
���� <� � �
� 	�����
��� ��!���# ������+'�" � ��!	����+'�" ��%�#. 

 
!������� ���� ����� ����
� ������
� � �������
�� 	���
�� ���!	�����+� 	���# 

��
�������
�-���
��� ����� �	��������
� ��������
��, � �����" ?���
� �� �
��� 
��� ����?��� �" ��'
�	�*. ���, ��'
�	�* �" ��'� �	��� ���
���	� 1–3 ������, � ?���
� 
!�	������ 
�	���*��" 	���
 ������. &��"
�� � 
�$
�� ���
�% ������, ��� 	��!�� ����-
��. & ���!��*
�� 	���
�� >�� ������� ��
�������
�-������ ��������
��. 

 
*�%1�,9 ���Q9�,� (���
. 2) 

& ������$
" ��	��" ���	��" ��		�#
�� �������!�+� ��	��
�-���������� 
�	�!��, 
����������� � ������
" ��%���*
" �	�����". �	
��
�# �	���

�	�*+ �" 

������
�� 	��$�� ��, ��� ��������%�� ����	"�!�� �!��* ��������# ��
�� � ��
�	�-
���*
� ����# ������$
�# ��
�. T��������
�� ��	��
" �	�!��� �	�'�	������	� ��-
��� ���
�	� �������
" ��	��%, ��	����+'�" 	 	�?�, �!��* �������" ��
�# � ����-

�	� �" ���
��� 	 ����� �������" ���	���� ���	���� !
�. <�	���*�� !�����*
�	�* 
���
 ��	���	���
���	� 
� ���*?�� ���	��� ������$*�, ��	��
� ���� �!
������

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

A�����*?�� 
������
�� ��	��
��� ��������� ����	"�!�� � �	�*�" ��� (�	�*��� ��-
�), �!��* ���	��" ������� � ��#�
� �"�!� ���
 
� �������!*�, � ��
� �" �����?�
�� 
(�!��*�������� ���, ���) � � ��
� �"�!� ���
 
� ����� (���$). <� ���� ��	�� ��!��!
�-
�� ��	��
��� ���� � ������$�
�� ��� � ��!
�# �����"
�	�� ���!�#	���� ���
 �����	����, �, 
	��!������*
�, ����	"�!�� ��	����

�� 
���	��
�� ��!��!�
�����	��# �����
�	�� 	��! 
�	�!��
������
��, ��� � 	��+ �����!* �����!�� � 
������
�+ ����� ����
" ��	��% ����" 
�� ������� ��	��
��� ����. & 	���� 	 >��� � >�������������	��� "��������	���� ��	��
" 
���, ����������?�"	� � ���	��" �	�����", ��!�� � ���*?�
	��� 	������ ���
%�����*
� 
�������*	� �� "��������	��� ���, 	���������

" � ��
��
�
���*
" �	�����". 

 
<�$��� ����� $������/ "��
�, ���'�� � ����
����/ "
�
�. ����$�
�� >��" ��%�� 

��	��������	* 
� 	��� ���	��# � ��
��
�
���*
�# ��	��
���� �	�!��
������
��. ���, ��-
%�� �	�*��" �����, ������+'�"	� � �	�*�" ���!�+'�" � ���� ���, �����������	* ��! ���-
!�#	����� ��� ���	��", ��� � ��
��
�
���*
" (���+����*
") �	����#, ��� 
�"�!�� 	��� 
����$�
�� 
� >�������������	��" ��!���". ����$�
�� ���$�# 
����������	* � �	�����" 
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���
���# !�����*
�	�� ��� �������
�-��	�������*
�� !��$�
�� ��!
" ��		. ��������
�� 
�����
" ����$�
�# ����	"�!��� 
� ������	��" ���
�
�" ���� ���
�% 	�?� � ���� �� 
	��� �����!���	���� ����$
�
�� ��
�$�

" ���	���� � �����! �������� � �������� ��� 
������+����# ��	�����*
�	��. A�	����� 
� ��, ��� 
������
�� >��" ����$�
�# ����	"�!�-
�� � ��
��
�
���*
�# ��	��
����, ��	
�� ������
�����	��� 	���* �" 	 ����$�+'��� �	�!-
���� ������$
��� �������!*� ��������� ��
�	�� �" � ������$
�-���	��� ��%���. 

 
8���� $������/ "��
�. �	�*���# ��� 	��$�
 ��	����, ����$��?���	� � ��!
�� 

��		�#
� � ��#�
� �	�*� ����. O�������������	��� ��!��* >��# ��%�� ���!	�����
� 	��$-

� ��	����

�# �
������#, 	�	���'�# �� !��" �������*
���� � �����"����*
���, ����-
��+'�" �����%�+. D
������ ��	��������	� � ��
� ����%����*
" �����
�
�# �����# <�. 
������*
�� ��
�� � ��!�?��

�� ��
�� 
����

� �����, ���� ���
�	�� ��� �����-
��. ������� ��
�� ��������*
�� ������, �
��!� ���
�	���. L���
� �
������ ���
� 
	�	������� !�	���� ������. A�����*?�� ����%����*
�� �����
�
�� �����# "�������
� !�� 
	��!
�# ��	�� �
������ � ��
����� 
� ��
�� �!
�# ����� �� ?���
. O
��������	��� 
����
� ��!
�# 	��!, � ������# �����������	* �	�!��, ��
�+�	� �� 
����" � 
����� � 
�	���� � 	���!�
� � 	
��� � 
����� � ��
%� ���������
�� ��	��
��� ���� ����. A��-
��
*?�� ������	��� ���
�	���� ��'�	��� ��������	� � 	��!
�# ��	�� ���� � �����������-
	� � ��� ������. <�� ���
	���		�� 
�! ��%���� �	�*��" ����� ������+� ����$�
�� ����-
���" ����
 � �!��*�������" ������
 ��� ��%�� �������� ���� � ���	��" �������. 
<�� �����		�� – ����$�
�� ������	��" ����� ��� !��*���" ������ � ��	�� ���. 

 
O�������������	��� ��!��* ��%�� �	�*����� ���� �� 	���# ����� ������ � ��!�-

��� ��%�# ��	���" ������# ���
�

" ���
!����+'�" ���, ���*��
" �	������, 
�����
" ��	��# ���	��" �����
" ����
�#. <�� >���, ���"
�� ��	�* ��!��� ����-
����	� ������# � ��!��� ��	���" ��%�#, � 
�$
�� – � ��!��� ��%�� ���*��
" �	�-
�����. O�� ��	�� >�������������	��# ��!��� ��%�� �	�*��" ����� ����� ��* 
��!�-

���� �� ������
� � ����	���	�� �� �������!�
�� � ������� ���+����*
" ��� 
���	��" ����$�
�#. ��� 
� ��
��, �� �	�" >��" ��!���# >�������������	��� ��!��* 
�	�*����� ���� ��������	� ��	��	����� ������
���*
" ��!�?��

�# � ������*
�# 
��
�#, ���
*?�
��� �
���
�# <� � ���"
�� � 
�$
�� ��	��� �
������. 

�	����� ���������
�� �	�*��" �����, ��-��!�����, ��!�� 	"�!
 	 �	������� 
��������
�� ��!��!
" ��
�	�� �
�	� 	�����" ����
�#. & 	���� 	 >��� >���������-
����	��� ��!��� ����� ��* �������� �� ����� �����# <�. 

C��������� ��	��
��� ���� �	�*����� ���� ����� ���$� ��! 	��#	���

" >��# ��%�� 
�	���

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

�� ��� 	��$
� ��	����

��, 	�	���'��� �� 
�	���*��" 	������-
	�+'�"	� ��	��
" ���. L���
� �������
��� 	���
�� ��
���	� � �
������*
" ���!���" 
�� �!�
�% !� !�	����� ���������� � ����	���	�� �� "�������� ���
�# 	�	��� � ��		�#
�, � 
�����# �
� ���!���. <��!��*
�� 	���
�� ��	��
��� ���� ��
�������
�-������� ��� ��
-
�������
�-����
����, ������ ����� ���
* ������� � ����	�� �� �����
 ������$
�# ��	�� 
��		�#
�. <����$�

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

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

��� ��	�����*
��� !������, ������� ��	��
�#, �������� 	������. ����$�
�� >��# 
��%�� 
� 40–60 % 	�	���� �� "���?� ��	��������

" ��������
�	�" ��	�	���	�" ��	���, 
����	��	�* ��	��������	� ����������
� �� ��
�?�
�+ � 	�!���
��%��

��� ���	����
�+. 
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8���� ���'�� ���������	� 
� ���	��� ������ � ��'�'�

" ������" � ��"��" 
�!��* 
����" ������$
" ���
�
, ������ 
����
�

" (5–10°) � 	����
� ����. ��� ����� 
	���
, ��� ������ �������
# �������� ���$�. ����$�
�� ���$�# � �	�������� 	�	���-

�� 	���� �����
, � 	���� 	 >��� � >�������������	��� ��!��* >��# ��%�� 
�$!���	� � 
����
�
��. <� !�

� &.�. C����%���, �
� ���!	������� 	���# !�� 	���?�"	� �����-
����*
" �������*
���, �	�������*
� ���?�
 �����" ��	������+�	� � ��
� ����%�-
���*
" �����
�
�# <�. &�����
� <� !�	������ 0,1–0,8, ������*
�� ��
�� ������
���*-

��, �	��$
�
� �������	�*+» ������� ��
�� ��	��	�����, ��!�?��

�� – 
����

�� 
��������, �
��!� ��		���
�. L���
� �
������ ��'� �	��� 	�	������� 5–10 �. A�����*?�� 
����%����*
�� �����
�
�� �����# ��������	� � ���"
�# ��	�� �
������. O
��������	��# 
�����
* 	��! ���������
�� >��" �	�!��� ���
* �	���#. @�!��!�
�����	��� �����
�	�* 
� �����! ��������
�� ��	��
��� ���� 
�	��� ������	�# "�������, �	��!� ����������	* � 
��
��
" 	��!��" ��� ����$�
��. <�� ���
	���		��
�� ������
�� ���$��� ��	�� ����-
����+�	� ����$�
���� �������" ����
 �����, ��� �����		��
�� – ���+����*
�� ��-
��$�
����. U	�� $� ��	��
� ���$� � ����
�� !�����*
��� �����
� ��!�������	* >����-
�

�# !�����*
�	�� �����, �� �
� ����� ��* � ����#-�� ��	�� ����������
 � ������	* 
!+
���. O�������������	��� ��!��* ��%�� ���$�# ����� 	"�!	��� 	 ��!��*+ �!��*����-
���" �����		��
" �����, �� ������# ��������	� ����
� ������� ��
*?�# ?���
�# 
�
������ � �
� 
������ ��������+'�" ��%�#. 

 

& �������
�� 	���
�� ��	��
� ���� ���$�# ���+� ��
�������
�-���
���+ 
�	��������
�+ �����. L���
� �" 	�	������� !�	����, 	��
� ������. & ���!��*
�� 

�������
�� ��	��
� ���� ���+� ��
�������
�-���
����, ��'� 	��������
�� 	���
�� 
� ���	����+�	� �!��* ������ 
� !�	���� � 	��
� ����������. F�
������� ���'�!* !�	-
������ !�	����� � 	���
 ���!���
" ����������, ���!	������ 	���# � ���
� ��
�#
�-
���
��� ����	. ����$�
�� ���$�#, ���!	�����

� "���?� �����

��, ��	����-
����

�� ��	����, ������� ��� ���*��#, ����� 	�!��$��* � ���*?�� ������	���, ��� 
%���, ��� � ���� ������
, �!
��� � ��!� 	������ �	����� ���
 ���
�	�*+ ��	��-
	���+�. <��$��� ��	�� ��	�� �����'�
 ��$���� ��
�������. <�	�� ��	�	���-
	��, 	���	��	�* ��	����$�
� �����
!������
� � 	�!���
��%��

��� ���	����
�+. 

 

<�$��� ����� ��
��"���	
��/ "��
� ���!	�����
� 
�����*?�� ��	��� ��%�#. <� 
>�������������	��� ��!���� �!�	* ����� ��* �!���
 ����$�
�� �!��*�������" 
(���
	���		��
" ���� �����		��
") ����� � ������$
" �����, ���*��
" �	������, 
�������" ����
 � �!��*�������" ������
. �	�!�� >��# ����� ��%�# ���+� ?������ 
��	���	���
�
��, ��� 	��!� 	������

" ����$�
�#, ��� � 	��!� ���	��" �	�!��� ��
��-
?�" >��". <�����	��

�� �?� ��%���� 
� ����
�������	� �	� �
���������� ������-
�����
" ���� ���	���� �������!*�, �!
��� �!���
�� �
���" �� 
�" � �	�������� 	�-
	���
�� ��� 	���!
�?
�� ����
� 
�?�" �
�
�# 
� ���!	�������	� �����$
�. ���, 
� ��	�
�	��, �	������� ��%�� �����		��
" � ���
	���		��
" ����� ��
���+�	� �
�-
���� �		��!��������� ?���, ��� >�� ���
��� !�� �" 	������

" �
������, � ���+��+� 
� 	��� ��! �����������
" ����, ����" ��� ������
��� ���� ��	, ����	��, ����#� � !�. 

 

8���� ��	��������/ ��
��"���	
��/ "��
� � ���"��'��/ ���
�. O�������������-
	��� ��!��* �����		��
��� �!��*���������� ���� ���!	������� 	���# ���������*
# ���-
����*
��, ��	����$�

# � ��
� ����%����*
" �����
�
�# <�. ������*
�� ��
�� ����-
��
���*
�� ������, ��!�?��

�� – 
����

��, ����� �	��!� �	��$
�
� �������	�*+ ��� 
��		���
�. L���
� �
������ ��������	� �� �!�
�% !� ����" !�	����� ������. C��	�-
���*
�� �����
�
�� �����# <� 0,8–1,0 "�������
� !�� ���"
�# ��	�� �
������ � ����$��� 
��
�	����*
�+ ������
� !�
�����	��# �����
�	�� ��!
�# 	��! � ��
��
# >��� ���-
������
�� �!��*���������� ����. <�� �����		��
�� ������
�� ��������+'��� ��%���� 
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����� ��* ��%�� �������" ����
, �����
" ����
�# ��� ���$�#. <�� ���
	���		��-

�� – ��%�� �����
" ��	��#, � ���$� ��%�� �������� ���� � ����
" ���	��" �������. 

 
O�������������	��� ��!��� �!��*�������" �����		��
" ����� � ������$
" ����� 

	"�!
 ��$!� 	���# � ������+�	� ��?* ?���
�# �
������ (� ���� �
� �	��!� ��
*?�). 
A�����*?�� 	"�!	��� >�������������	��� ��!��* �!��*�������" ����� ����� 	 ��!����� 
��%�# ���$�#, ���*��
" �	������, ����
�# ?������" ���
 � ������
" ����
�#. �� ��-
!��� ��%�� ���$�# �
� ��������	� ���*?�# ?���
�# �
������, ��%�� ���*��
" �	���-
��� – ��
*?�# ?���
�# �
������ � ��	��	����� ������# ��
�� ��%�� ����
�# ?������" 
���
 � ������
" ����
�# – ���*?�# ?���
�# �
������ � ���*?��� �
���
���� <� 
O�������������	��+ ��!��* ������$
��� ���� ����� 
������$
� �������* �� ��!��� 
��	��
" ����
�# ?������" ���
. �" �������� ����� ��* �	��
����
 ���*�� ����� !��-
���*
��� �		��!���
�� �
�����# ������+'�" � ��!	����+'�" �	�!���. 

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

�	��������
�, �!
�- ��� !��	����

��������. �
� ������+� ���� ���������

�, ���� 
������+� 	��$
� ��	����

� ��	��
� ��������
��, 	�	���'�� �� 
�	���*��" 	������-
	�+'�"	� ��� ������+'�" !��� � !���� ��	��
" ���. L���
� �!��*�������" ����� 
�	��	����	� ��� 	��
��� ������, ��� � 
�	���*���� �����������, & ������� �� ����� 
������$
� ��� ������+�	� ��
*?��� ��������� �, � ��	�
�	��, ��
*?�# ?���
�# 
(!�	���� ������) � ��'
�	�*+ (����� ����). <��!��*
� 	���
�� >��" !��" ��������-
���
" ���� ���$� 	"�!
�. �
� ������+� �������!
�-������, ��
�#
�-���
��� 
���, ���������+'��	� 
� !�	���� � 	��
� ����������, ��
���+'�� ���'�!* � 	��
� 
� �	��� ���!���
" ����������. ����
���	��� �	����� � �����" ��	��" �	�����+�	� 
� ��!� %��" � ���" ������
, 
� �� �
���" 	�����" ����� ���
�	�*+ ��	��	������*. =��-
��		��
# ��� 
� 80–100 % 	��$�
 ��	��
�� �	�!����. <�	�� ��������
�	�� !� 	��!-

����
�	�", "���?� ��	��������

� 	 ����� ���$�

�# ��	�# 	���	��	�*+. A�����-
��
�� ��!�
�� ��	" 	��#��� �����
!������
� ��������# ��
�� (	�!���
��%��

��� 
���	����
�+). ��� �����		��
" ����� � ��!� 	������ "�������
� 
������ $�����	�" 
������� �� 
����	����
�+ � ��
��" ���	���� ������
��� ���� 	���#, ��������" ��� �
-
��
	��
�� �	����
�� ���	��# ��! � ��
�$�

" ���	���" �����"
�	�� ����, �����?�# 
��!� � �����*���� �����	�� ���
. <�����$
� ��� ������+�	� ����� ��
�����
�	�� 	�-
	����� ��	��
" ����!. ��!��$�
��, �����" � ������� ���� 	�	������� 60–80 %, � ����� 
������� 
����
�� ��	" 	��#���, ��!�+'�" � 	����
� ������. 

 
<�����$
# ��� �� 	�'�	��� ������	� �����# ����# ��������
�� ����, ��>���� 

�
� ��G�!�
�
 C����%��� &.�. � �!
� ��%�+. �!
��� ������$
# ��� 
� �	��!� 
����"�!�� � ��� � ��$�� 	�"��
��*	� � �	�������� 	�	���
��, � �
��!� � ���	���-
���*	� 
� >������������$
" ����". & 	���� 	 ���, ��� >�� ��
�����	�� �!
���!
� 
��������
�� ������+�	� �� 	���� 	��#	���� ��� ��������� ������!���!�� � ������-
+� ����?�� ������
�# ����	��, �" �� �����$
�	�� 	��!��� ���!����*. 

 
8���� �����	��������/ ��
��"���	
��/ "��
� � ���"��'��/ ���
�. & ������� 

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

�	��, � �	��� ��"���
�+�	�. ���
	���		��
� ���, 
�������, � 
����� �����		�� ���-
���+�	� � ��
� �	���# ��!��!�
�����	��# �����
�	�� � ��!�����+�	� �
��
	��
��� 
������, ���� ��� �	��� �������+'�#	� �����		�� �	�?�+�	� � ��!�����+�	� ������-
����� >������ ���
����, ������'�+'��� �" � !+
, �������+'��� � 	����
� 	�?�. 
�!
���, 
�	����� 
� >��, ���
	���		��
� ��� �, ��-��!�����, ������$
� ��� �
��!� 
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�	�����+�	� 	��!� �	������" �����������
" ���� ���	���� �������!*�. & ��!� 	��-
����, ��� ��!��

�� �������� ���
	���		��, �
� ����� 	��!����* 
� ��!��*
" ���	���" 
	���?
� ������
� ��	��, 	�	���'�� �� �������+'�" !��� � !���� �����" ���!, ����-
����

" � �����*���� ������� � ��������$�
�� ���
	���		���+'�� ����� 	�'�	���-
���?�" �!�	* ��
�� ��	��
" !��*���" ��� ���+����*
" �	�!���. 

O�������������	��� ��!��* ���
	���		��
��� �!��*���������� ���� ����� ����-
����	� �� �����		��
���, "��� �
� ���$� ���!	������� 	���# ���������*
# �������*-

��, ��	����$�

# � ��
� ����%����*
" �����
�
�# <�, � ������
� <� !�	������ 
1,0–0,8. C�!��* ��������
� 
����

�# ������*
�# ��
��#, �	��$
�

�# �������	�*+ 
��� ��		���

�#, � ������
���*
�# �����# ��!�?��

�# ��
��#. L���
� �
������ 
��������	� �� �!�
�% !� !�	����� ������. �!
��� ����� �	������*	� 	��$
� ��	��
� 
����, !�	����+'�� ��'
�	�� !�	����� � !�$� 	���
 ������, A�����*?�� �����
�
�� 
�����# �	��!� ��������
� � 
�$
�# ��	�� �
������. O
��������	��� ����
� ��!
�# 
	��! ��
�+�	� �� ���
* �	���" � 
����� � 
�$
�� � ��
%� ���������
�� ��	��
��� 
����, & 	���� 	 >��� �������
�� ���
�	���� ��������� �����	���� ����" �� �������. ��-
��$�
�� ���
	���		��
��� �!��*���������� ���� ��� !��*
�#?�� �������� ���
	���	-
	�� ��������+�	� �	�!���� �������� ���� ��� ����
��� ���	���� ������, � ��� 
�����		�� – �	�!���� �������" ����
, �����
" ��	��# �����
" ����
�#, ����
�# 
?������" ���
 � ������
" ����
�#, ������
 �����
" ����
�#, ���?�#, !+
. 

 

<�� 
����*?�" ������
��" ����
� ���� ����� ����������*	� ����� ������, 
���!	�����

� �
�������
� �������	��� ����!���
��� ����!���

" 
������ ��-
%�#. ����� ����� �
��!� !�	����+� �
������*
" ��'
�	��#. & 	���� 	 �	���

�	���� 
�	����# �	�!��
������
�� ���
	���		��
��� ���� ��� >�������������	��� ��!��* 
	"�!
� 	 ��!����� ��	��
" ���, ����������?�"	� � ���+����*
" �	�����" �, � ��-
	�
�	�� 	 >�������������	��# ��!��*+ ��	����# ������ ���
�

�# ���� ���
!��-
��+'��� ����, �� ������# ��������	� ��	��	����� ������# ��
�#. <� >���� $� ���-
�
��� ��		����������� ��!��* ��������	� �� >�������������	��# ��!��� ��%�� !+
, 
!�� ������# "�������
� 
������ ��������*
�# ������# ��
��. 

 

<� �����������	��� ����
���� ��	��
� ���� ���
	���		��
" �����		��
" 
����� 	"�!
 ��$!� 	���#. �
� ���$� ���+� ��
�������
�-������ �	��������
� 
�!
�	����

�- ��� !��	����

�������� �������
� 	���
�� � ���!	�����+� 	���# 
���������

� ��� 	��$
� ��	����

� (������+'�� ��� 	������	�+'��	�) ��	��-

� ����. L���
� �������
" 	���
�# ���������

" ��	��
" ��� ��������	� � ���-
!���" 	���
 ��� ����" �	�� ������. <�	��
� ���� ��
�#
�-���
��� � �������-
��+�	� 
� �
���� �. ���������+�	� 
� �
���� !�	���� � !�$� 	��
� ����������. �" 
���!��*
� 	���
�� �������!
�-��
�������
�-������ �!
���, � �	�������� 	�-
	���
�� �
� ����� �������!
�-��
�������
�-!����������� 	���
��. ����
���	��� 
�	����� ��'� �	��� �	�����+�	� � ��!� ������
 ���	��" ����
�����, 
� ����� � ��	��-
	������*. <�	��
# �������� ������	� �������!�+'��, �
 	������ 
� 80–100 % ���� 
����. <�	�� �����- � 	��!
����
�	��, "���?� �����

�, ��	�	���	��. ����	��	�* 

�������
� �����
!������
� 	�!���
��%��

��� ���	����
�+. V�������
� ������	� 
���	��	���� ������
���, $�����	�" ������� � 	���# (�	���

� � ��
�" 	 ���!
� 
��������). <�!�?�� ��	��
��� ���� ������, �
��!� 	� 	��!��� ������. 

 

8���� "�������/ 
���
�
� ��	
� 	����
� 	 ��%��# �!��*�������" �����, ��� ��� 
���*��
� �	����� ������+�	� ��� 	���
�� �!��*�������" �����		��
" ����� 	 �" ��-
	��!�+'�� ��	���
� �	�?�
���. ���������*
�# �	���

�	�*+ >�������������	��# ��-
!��� >��# ��%�� ������	� 
������ ��������*
�# ������# ��
��. D
������ ��	������+�	� 
� ��
� ����%����*
" �����
�
�# <�, ������
� <� ��������	� �� 1,0 !� 0,8. ������*
�� 
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��
�� �
������ ������
���*
��, ������� – ��������*
��, ������ ��� ���
�	���, �
��!� ���-
�����, ��!�?��

�� ��
�� 
����

��, ��������, ��$�� ��* ��		���

�#. L���
� �
������ 
!�	������ !�	����� ������. A�����*?�� �����
�
�� �����# ��������
� � �� ���"
�# ����-
��
�. ��� ����$�
�# >��# ��%�� "�������
� 	�"��
�
�� �	���" � ���
* �	���" >
����-
����	��" ����
�# ��!
�# 	��! 
� �����$�
�� �	��� �����!� ���������
�� �	����
" 
�	�!���, ��� ������	� ���������*
� >��# ��%�� � �� >�������������	��# ��!���.  

���*��
� �	����� ��� ���
	���		�� ���� ����� ��* ������� ����$�
���� ��-
%�# ���
	���		��
" ����� �������" ����
 � �!��*-�������" ������
, ��%�# ����
�# 
?������" ���
 � ������
" ����
�#, �������� ���� � ����
" ���	��" �������. <�� 
�����		�� 
� ���*��
" �	�����" �������+�	� ����$�
�� !+
. O�������������	��� ��-
!��* ��%�� ���*��
" �	������ 
������� ������ � ��!���� ��%�� �	�*����� � �����		��-

��� �����. �� �����# �
� ��������	� 
������� ������
���*
�# ������*
�# ��
��, � �� 
�����# – 
������� ������# ��
��. <������
� 	���
�� ��	��
" ��� ���*��
" �	������ 
���	�������
�-������ !��	����

��������, �" ?���
� !�	������ 
�	���*��" !�	����� 
����������. <��!��*
� 	���
�� �������!
�-��
�������
�-������. ����$�
�� >��# 
��%�� ���	����+�	� 
� !�	���� � 	��
� ����������. & ���
� ��'� �	��� ���+� ���
�-
�� ��
�#
� ��� ����*
� ������
��, ��
������� ��� ���'�!* !�	������ !�	����� � 	�-
��
 ���!���
" ����������. ����
���	��� �	�����, �	�������� � �	�!��" ���*��
" �	�-
����� �� $�, ��� � � �����" ����$�
��". O�� 	����� ���	��" ����
�����, ��'� �	��� 
����%���!. ���*��
� �	����� 	��$�
 ��	���� (60–90 %) ��	�	���	���, ������'�-
	���

� 	��!
� – � ��������
�	���, ��� �������, ������+� ���������

�.  

<��!��*
� 	���
�� ��	��
" ��� ��
�������
�-!�������������, �������-
��+'��	� 
� !�	���� ����������. F�
������� �	�!���� ���'�!* ����� ����������-
	��� ������
�� � �"������� !�	����, �, �����$
�, � 	��
� ���!���
" ����������. 
���!� ����
���	��" �	������ �	�����+�	� ������
 ������
����, ������'�	���

� 
���+��
�����

�, 	����� �����, �	����� ������
" ���	��" ����
�����. <�	��
# 
�������� 	�	������� 60–80 %. <�	�� "���?� ��	��������
, �����
, ������'�	���
-

� ��������
�	��, ��	�	���	��. <�!�
�� 	��#��� �� ��
�?�
�+ � ��������# ��
�� 
����������
��. &	�����+�	� ���
� ������
���. 

 
O�������������	��� ��!��* ����$�
�# ����� 	
�
���/ ������ ��������/ ��-

����� !��$
� 	������	������* ��!��� ��
�	�� �
�	� 	�����" ����
�#. ����� ��
�-
	 �
�	� ����� 
���������*	� � ���!���" ?��*��� � �" 	���
��, ������� ��	��
� 
���
*�, ������ ��� ����������
" �	�����" ����� 	��$��* ����?���� �&.  

 

 

��+��!$ '�� !�#�+�������: 

1. F�� ���!��� %
����������!����� ���
��? 
2. 6���� ������!���� �
� ��� ���������� ��� �������? 
3. F�� ����� «%
����������!����� ����
� �����», !�� ��� ��
�!����� 

�� ���������
���!����� ����
�? 
4. 6���� �������� ����� ������� «������
�"��� ���������!�����»? 
5. F�� ���������� ��� ������ ������!���� ��!���� ���������? 
6. 4� !�� ������ ����� %
����������!������ ���
���? 
7. 6���� �������� ���������� ��
������ ����  �������!����� �����-

��� ������? 
8. F�� ����� ��
�������������!����� ������ ������������? 
9. /������� �������� ������ /&. 
10. 6���� �����
���� ��
� �������"���  ��
������� ���� ��������? 

6���� ���������!����� �������� �
� ��� ��� �������? 
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	����������# ������ K 1 
	��2%(5�)2�& (�%��8��%�7(& -���6< 2���%�@�.  

 
 
F�!���: ,������������ �����/ <,1, �
���
���� ������� ����'��� �
 ���
��'-
��� ����������. 

1. <���������* ������$
� !�

� � ����
�
�+ �����. 
2. &!����* � ���!���" ���!��$�

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

��	��# "��������	����#. 
3. <���
�������������* ��������-�����������	��� !�

� 
� �	
��� ���-

����	� @��.  
4. &����
�� ��
 �������� �����������. @��
�% ���	��� �����!��	� �� 	��!-


�� �
���
��� �
�����# <�. <� ��$!�# 	���$�
� � ����# ��	�� !������� 
��	�����* ����������	��+ ����
�� ?���
�# 2 	�. <����	�� ���
�% �	�" ���-
	��� � ���	���� 
� �	+ ?���
� !�������, ���+��� ����
��. & ����
�� 	���-
���	���+'��� �	���
�� �
����� �������* ����������	��� ���
�	�� ����!. 
&!���
�� ����!-����������� �����!��* �� ��
�� ��
!�%��

��� ���!���. 

5. <�	�����* ����������	��+ ����
�� �� !�

� @��. 
6. �	�'�	����* �������� ���
� !�� ��		������������ �������. 
7. <�	�����* 	�!���
��%��

�+ ����
�� �� ���
�. 
8. ����
��* ������

� �����*��� 	� 	���$�

�� !�

��. 

 
 
��
�: 1. �������	 @�� �� �!
�# 	���$�
�. 

2. �
��������%��

� �����%, 	�!��$�'�� ������+ "��������	���� �	
��
" 
���������	��" ����!��.  
3. ���	�
�� ���
�.  
4. <������ !�� ��	����
��. 
5. �	���
� ����
���
�� !�� �������	��" ��	����
�#.  

 
<����
�
�� ���������� ������$� � %���" ��	���
�
�� � �������%�� �������� 

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

��� ����������	���� 
	�	���� "������������	� ����!���

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

�� �	���*����	� �������	 @��, ���+��+'�# � 	���: 	��
!���
# ������$ (<�; ��), 
��!�������
# ������$ (@�; A@�), �
!��%��

# ������$ (��), �������
! (C�F), 
�����
������+ (�&). H���������	��� "��������	���� ����! �%�
�����	� �� 	���� 
���������	��" ����
����, �����

" 
� !��������" ������
" ����!��.  

O�� ���%�!�� ���+� �����	����

�� �
���
�� ��� �����!�
�� �������� ����
-

��� ��������� (���
� 	���$�
) � !�

� ����	����# ���������.  

& �����%� 1. �����!��	� ������� "��������	���� �	
��
" ���������	��" ����-
!��, �	���*����" � %���" ��	���
�
�� ������� 
� ��!��*
� ����������	��� ��� ��-
��!. A� �	
���
�� �����
������ � 
�	���'�� ����� �������	� @�� � %���" ��������-
��	���� ��	���
�
��, "��������	���� � �������%�� ��$
� �!����* �
���� 
����������	��� ���
�	�� ���
" ����!, ��$!�� �� �����" ����� 	��������
�+ �����-
����	��+ "��������	����. 
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�����%� 1 
6������ �������������� ������� �������!����� ������,  

�����������  ��
�� ���!
������ ������� ������ 

1. C���!  
	�����������*
�#  
��������%�� (<�) 

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

������. /���
��� 
���� ���!
����� ����������� 
������ �� ���!���� � �
������� ��������. � ����������� ������� 
����� ���
��� ������
�, ����������� ��
����� �������
��. 
/� /& ����� ������
��� ������
�����" �
������ ���, �������� 
�
��������� �������, ��

��������� ������ �����. =�����, ��
�-
!�����  ����
����� ������������� ����� ����������
���� ��
�-
������� (/&), �������"��� ��� ���������
���!����� (���
�� ���
� 
������������, �����
���� 
���
���-�����
���� ����, ���������-

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

2. ����� ��$�'�"	� 
	���������
�# (��) 

L���
���"��� �
� �������
���� ������� ������, ������
���� ���-
��� � �
���� ��
������ �
���� � ��������� �� ���������, ������
�-
��� �������
������ ������������ �������� (�46).  

=�!�������
� ����! �	
���
 
� �	���*����
�� ��!�������
" ���%�		�� (�	��	���

" 
� �	��		���

� ����

") ����	"�!�'�" � �!��" ������ >����
���. & 
����
�# �������� 
?����� ��	���	���
�
 	��!�+'�� ��! ��!�������
��� ������$�: �����-������$, �����-
����� – ������$ � 
�#���

# ������$.  

3. @����-������$ 
(@�) 

B���� ������ �� ��������� ����������� �����-��������� ������ 
�����, #����� �����������  �������� ���
���� �
�: 
���
���!������ 
���!
������ �������, �������
���� �����
���� ������� ������, ������ 
�
��������� ����������� � ����������� �����, ��
����  ������� 
������������ �
���� � ����
�����. /� �
�!��� ����������� ��-
������������ �����!��� ������ ��
���� �� ��� ������.  
1. <���! �	���# ��!�������
�	��: ���������!
� ���
�	�� �	�!-

�� – ���������
��� � ��!��������� ��, ���
� ������
��
� 
���
, �������� � ���
�	�� 	��
%, ����#
� 	���, ������� 
������ ?���. C��	���� 
� �����# @� ������+�	� ������ ���-

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

2. <���! 	��!
�# ��!�������
�	��. <��?�
�� ��!�������
�	�� 

���+!���	� �	��!	���� �����'�
�� 	������ ����! ��������� � 
����������� ����%���� ��	�������, �������
�� 	�!��$�
�� ��-
��� � ������?�����" ��	��
���", �	��!	���� ������
" ���%�	-
	�� !���������%�� �����
��
" ����$�
�#.  

3. <���! 
����# ��!�������
�	��. C�
����*
� ��!�������
�� 
	����+�	� �����, �
��!��� ���	, ����	�
��, ����
����
�	�# ����-
%��# ��	��
��, !������ � ��!����+'�� ��	�* ����

" ����#.  

4. 4���������  
�����-������� 
(4M6) 

B���� ������ �� ��������� ������������� �����-��
�!����, ������"��� 
 �������� ���
������ ��������  ������ ������� ��� �� ��
�!���� ��#-
��� ����!����� ����. /����� � ������ ������������������ �� ���-
������� 4M6 ����!�"��� ������� �����������. � ��
��������� ������� 
� ������ ������������������ ���
"������ ���#���� ������������ 
��������� 4M6. /�������� 4M6 ����� ��������� !���� ������������ 
�
���� ����� ���� ���#��� �� �������" � ����������� ����� ��� 
����������� !����. >�� ����������� ����� 4M6 ����� ����
������ 
�
� ������
���� ������������ �������� (�46) � ��� ����
�������  
�������� %���
������� ��
��� �����  ��������
��� ���������� ���!�-
��� �
�����, ���"��� ���������� 
���
���!����� ����� � ����������.  
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:���!���� ���
. 1 

 

/� ���������� ������� �����!��� ������ ������ ��
���� �� �� 
������:  

I ������ �����, �����������"����� ��
�#�� ������������������ 
(�
��� � ������ 
����������", ���������� ���!���
���� ��
�!�-
��� ������
� � ����!���� �������� ���� (����� �
"����
���-
��), �����, ������� ��
���"� ��
�� ����������", �� �������� 
����!���� �������" ���, � ����� ��������� �!��� �������� � ���-
�������� ������-��

������, ����������  ����������� ��
���� 
���� �
� �����"). >�� ������ �� ���������� 4M6 ���
�"��� ���-
���� ����������� ������������� �����-��
�!����.  

II ������ ����� �
"!���  ���� ��
��������� �������� – �
����� 
��������� � ��
�����, ��������������� ���!����� � �
���
���, 
���������!����� ���������� (��������� � �������� ��
�). >�� ��-
���� �� ��������� 4M6 �����������"��� ������� �����������. 
/�������� 4M6  ����#���� ���!����� � �������� ��������� ��-
��� ������� �� �� �
��������� � ����������  ��� ������� � �
�-
��, �. �. �� ������������ ���� ���
�!��� ������
������, �����" 
�
� �����. N���� �� ����
����� 4M6 ���!���
���� 
����� ������-
"� %
������, ��
���"��� �����
��� ������ �����������" ������ 
�������� (�
��, ���, 
����, ������, ����
�� � ��� ��.). 

5. �
!��%��

#  
������$ (��) 

E
����� ������������" %
��������������� ��������. 6���� 
������������� �������� (L6) ��� ������������� ����
���"���  
����
���� � ������ ������� �������� (	6H) �
� ��
�� ��!���� ��-
����
���� ��
������ ������������ �������� (�46) � ���
����� 
�������
���� ���������� ��

������. 

6. D��	����	��#  
������$ (D�) 

/� �������� � �� ��������" (����������� '6) ������ �� ���!���� 
�������� ��������������� ������� �
� (�� ��������) � ���!���� �����-
�������� �� ��������� (�� ��������"). L���
������� �
� ���!
������ 
�������, ���
���� ����������� � ������������� ��

������, ���-
�������� � ���������� ���, ������ ����������, ������������� � 
������-������!����� ����� �����. � ��
�� ���!����� 
���
���� ���-
��� ����� 
�!#� ����
������  ����
���� � ������� �������� ML&.  

7. 6����������� 
(6�) 

H��
"!�����  ��������� �������� �������� �������. &���������� 
���!����" 
���
���!������ ������ �����, ���������" 
���
���!����� 
��
���� � �����
���" ������� �� ����������� � ������������� ������.  

 
=����*��� >����

�# �
��������%�� ����! � �" ��������� !�
 � �����%� 2 

(�� `.A. ������!�
� � U.D. @�#!�������#) 	 !������
���� � ����
�
����. ���!
�� 
���������	��� "��������	���� �	
��
" ����� ����! �����!��	� 
�$�.  

 
<�
���������� /������������� ��������
�:  

� �������� � ����������� ���!����� �����������"��� �
������� ��������
�-
���� �����
���� �� ����� /&;  

� ��
� ������
������ ������� ������� � �
������ ��� �������� (������� 
��������� �
����  ���
������ ��������), � ����� ��� �������� �
������ 
������, ����
������ ��
���� �������� %�� ����
� �� ���
"������; 

� � ��
�!�����  ���!������ ������� �
�� – ������� ����� /& ��������� ����� 
�
������;  

� �
���� ���
������ ����� /& ����!����� ������� ���!���� �
���� � ����
�-
����, ��������������� �
������� ��������;  
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� ��������������� � ������������� ���!����� ���"� ��������� ��������� � 
�� ����� /& �� ��
�!�"��� ���� �� �����; 

� �� ���������� ���������� ������������� ����� � ���!����� ����!�"��� ��-
������� ���������� �������
������, ���!�� ����#�"���� �������
���� 
������� ������� �� ��
�� !��  1,5–2 ����;  

� �
����� ��
������������ ���!���� �������� �����������"��� ��
�� ������� 
�����������, !�� ����������� ����
�� � �
����.  

� ����������� �������������� ���!���� ����� ���!���
��� ����#�, !�� ����-
�� � �
��. /�%���� �� ���������� �����-�������� ���!���� ������ ���"� 
���������� ��������� �� �������" � ����"���� �� �
�����. &���� �������-
����� ������
���!����� ���������� ���!���� ����� �����
��� ���#��� �� ���-
�� M6 ��������� �
����������, ����������, ��
���-��
��#������ ���!�-
���� (����
����� � ���������� �
������� �����). 

� ������� � ����#� ����������� �������� ���"� �� ���������� 4M6 ������ ������-
��� ������������� �����-��
�!����. &���� ���������� ���!���� �
���� � �
����� 
��
��������� ���!����� �������� ���
�"��� �� ������ ���������� ���
�����.  

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

 
<�
���������� /������������� �����
���
�.  

� '
���
��� !����� �� �������� �
�� ����!�"���  �������� ������ �!��� ���-
��, ���!��  ��� ��
������� ����
�� ����� �
������� �
���
���. 4� �������-
��� ����������
���� ��
��������, ����������, ������������� ��������, ���-
�� 	6H, ������������� ��� ��
� ��
�!�"��� �� ��
����������� ���!�����. 

� =
� ����������� �
���
��� ����������� �
����� �����#���� �������� �������.  
� '
���
��� ��������������������� �����������"��� ������� ����������� 

4M6. =������ ������� �
���� � ������
�����.  
� M
������� �
���
��� �� ���� ���������� �������������� ������ � �
���-

����� ��������. 4� ���������� /& � M6 �����������"��� ������� ������-
����� � ��
�� ������� �����������, !�� �
��� �� ����� 6&.  

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

� 4� ���������� ��������� �������
����, ��
�!����� ��������-�����������, 
��� ����!�"��� ��
�� ������� �����������, !�� �
��� � ���!���� �
����.  

� 4� �������������, ����� �
������� �
���
��� ��������"� �������� 
��������� �������� ������� �� �������" � ������
����. F���� �� ������-
������ ���
"������ ����
�#�� �������������. >�� ������ � !���������� ��-

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

� F���� �����������"��� ���!���
���� ����������� �������������", ������� 
����!����� �� ����� �������
����� �����-�������� (&M6) ������ ����������� 
��
�� � ����� � ������ ������������� �����. � %��� �
�!��, ���#����� �����-
��������� �� ����� M6 ����
�
��� ���#����� ������������� �����.  
 
<�
���������� /������������� 	���, 	�������/ ������� � ��	�����
�.  

� M
��� � �
������� �
���� ��
���"� ��
�� ������ ���
���� �������
�����, 
!�� ��������� ����� � �
������������������ ���!�����. 4� ����� ������-
������ �����������"��� ��
�!����� �������� �������.  
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� /��!���� � �
��������� �
��� �� ������ %
�����!������ �������� ��
�, !�� 
��
�!�"��� �� «!�����» �
��.  

� 4� ���������� /& %�� ������ ����� ����!����� �����
�� ������� ���!������ 
����������� ��������
�, ������"��� �����", ����

�
���" ��� �
���� 
���" 
(«
���" �
��»).  

� 4� ���������� �����-�������� �
������� �������� ��
���"� �����
�� ���-
���� �����������. /� ������������� �
������� �
���� �����������"��� ��-

�� ������� �����������, �� �������" � ������� ��������.  
 
<�
���������� /������������� ���������
� � �
�
���
� 	"�!
 ��$!� 	���#.  

� F����� ���
������� ����������� �������� (���������, ��
�����), ������,-
������,-��
�����������, � ����� �
����� ��
��������� �����������"��� 
�
������� ��������
����� �����
���� �� ����� /&. =
� ��� ���������� ���-
��� �����-���������, �
������ ������� ���������� K, U � Th. � ����
���� 
�
�!��� ����� ����������� ����� ���
"������ ���#����� �����-��������� 
�� M6 ��� ������ ���������� K � Th, �� ������ ������������ U. >�� ������-

� ���������"� ����������� � ���������������� ����� ������������ 
�������. :��!�� ��������� 4M6 ����� ����������� �
���� � ����
����� ��-

�� ������, !��  ����������� �������. /�%���� ������
�, �
������� ��-
��������� � ��
�������, ��
���"���� ����� ���!���-�
������� �����, ����-
!�"��� �� ����� �� ���������� 4M6.  

� 4� ���������� ���������� ����������� ����������� �������� ���
�"��� �� 
��
�� ������ ��������� �������
�����, !�� �
����� ������������� ������ 
� �� ��
�!�" ����� ��� ��
�����
���� ����������.  

� =������ ������� ����������� ������
�����. /���� ����������� �
���� 
����������� ����� ���
"������ ������� �������� �������, ����
�
����� ��-
��������� �� ������� ������ ����� ����������� ������
� �
������� �����.  

� &������
���� ����������� ����� ���!���
��� ���������� �������
���� 
����������� �����. 4� ���������� %
������������� ����
��, � �
���� �����-
���� �����������"��� ������� �����������.  

� :������� ������� �������
������ ��
���"� ������

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

� B�
��������� �
����� ��������� � ��
����� �� ���������� 4M6, ��������-
��������� ������� ��
�#�� �
���, ���
�"��� ������� �����������.  

� 6���������� ������ � ��
�#�� ����������� �
�������� �������
� (�
���-
���� ��������� � ��
�����, �����
�) ����!�"��� ��
��� ���
�������� /& 
�� 
���� �
��. � ��
��� �
������� ���������� �!��� ����� ���
"������ ����-
����� ��
�!���� �������� �������.  

� B����
� �� ���������� /& ���"� �������������� �������" �
����. 4� ���-
������� ��������� �������
���� ����!�"��� �������������� �����������.  

� $ ���
�� ������������� ��������� ���
���� �������
���� �������� (5–7 
:��), � �
����� ��������� %�� �
�!��� ��������� ������ ����� :��.  

� 4� ���������� 4M6, ��� � ������ �
������� ������ (�
������� �
���
���, �
���-
���� ���!�����), �����
� �����������"��� ��
�� ������� �����������, !�� �
��� 
� ��
�� �������, !�� �
����� ��������� � ��������������������� ���!�����.  

� 4� �������������, ��� ����
�, ����!�"��� ������
����� ���!������ ���-
�����. N�����, �� ������� �����
��� ��������, ��
���"��� ����� �
������� 
�����, ������ ���"� ���#����� ��������� ����������. 
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�������� �
�� "����������+�	� ���?�

�# �����-�����
�	�*+ ��-�� ���	��-
	���� � 
�# ������� ����� 40 �.  

 

7�	������ � 	���� – ��
�$�

�� �
���
���� @�. A� �����# A@� ��
�# ��-

����� "������������	� ���	 (CaSO4×2H2O), � ��
�# ���	����� – �
��!��� (CaSo4)2.  

 

��'�	����� %��# ��! ���������, �!� �%�
�� ��������� �� ������-���� �!
��� 
����!� �����!
�
�, �. �. ����!, ���
� �� ����������	���� 	�	���� ���+� �!�
���-
�� ��� ������� ���������	��� "��������	����. ��� ��������	�� ������� ��	��
��� 
� ���������, ���*?�� ��	�* ����	�
���� � !�������� ����������� !��� �� !���� �� 
������$
� �����. & >��� 	����� 
���"�!��� �	���*�����* ?�����# �������	 @��.  

<���
�������#�� ������

� ����������	��� ������ � 	�	���*�� 	��!
# ���-
������	��# ������* (������ 
�$�). 
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	����������# ������ K 2 
��)5!����(� ��*��*� )2��@(�6 �� 8�!��'(-��-(��0(5�)2(� /����( ��-(0��%�7(( 
 

 
 
F�!���: ,������������ ����
� L��, ��������� ����
	���
�����������/ $�
���� 
������������ � �
���
���� ���� ��������
�  
 

1. �	��
����* � ������� + � – �
������, "����������+'�� ���	� ��������-
� � ��+�!�����. 

2. &!����* ��
�� ���
 � ��	���. ��� �����!�
�� ��
��, 	������	���+'�# 

�$
��� ���!��� �<� 
� !�������� <� ��$!�# 	���$�
, 
�"�!�� ���	� 
���
 	 ���	����*
� ����$����*
�# �
������# <� � 
� �� ����
� �����!�� 
��������*
�+ ��
�+ ���
; ����� 
�"�!�� ���	� ��	��
��� 	 ���	����*
�# 
����%����*
�# �
������# � ������ >���� ���	�� �����!�� ������
���*
�+ 
��
�+ ��$!� ��
��# ���
 � �����# <�. =�		���
�� ��$!� �
�������� 
<�, ���
�����	� �� �!�
�%�. A� >��� ������� ������
���*
�# ��
�� 
�"�-
!�� �����, 
�$
��� ���!��� ���������� �� �
���
�+ �<�, ���
��� 0.4, �� 
�	�* �����, ��	���'�+ �� ��
�� ���
 
� ��		���
�� 0.4 !��
 �������. ��-
��� 
�#!�

�+ �����, �����!�� ��������*
�+ ��
�+ 
�$
��� ���!��� 
���������� �� �
���
�+ �<�. <���!, ���+'�� �
���
�� �<� ���*?� 
0.4, ��
�	��	� � �����������. 

3. =�	���
��* �����+ �<�. 
� �	���
� ����
� 	�!���
��%��.  
4. �	��
����* � ����# ��	�� �����# 
�"�!��	� ���	����*
��� �
���
�� <�.  
5. ��	�����* �����%� �
���
�#. 

 
 

 

��
�:  
 

1. ������$
� !������� �� 	���$�
�� � 
��	?���� 1:200. 
2. �"��� �
��������%�� �����# �<�. <� 
&.�. C����%���. 
3. �"��� ��	����$�
�� 	���$�
.  
4. �	���
� ����
���
�� !�� �������	��" 
��	����
�#.  
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	����������# ������ K 3 
��)%��!��(� )<�06 2����!&7(( ( ���!(* )��9)%� ��*���/���  
) %�52( *���(& ��*�;=����)%( 2�!!�2%���  

 
 
F�!���: !��	
�
���� ���
��'��� ������, �
������� �
�������
��$4 �/��$, ��
-
��������
���� ��
����� ������$���.  
 

1. =�	���
��� ������ 
� ����������	��� 	�	�����+'��.  
2. ��	���*�� 	"��� �������%��, ����� ������
� �����"
�	��. 
3. <���
�������#�� ��%���*
�+ ��	��
���� 	�!���
��%�� ����������. 
4. <��!����$��� �
��������+ 	��#	�� � ����������. 
5. & ����# ��	�� ���������� 	��#	��� ��!�� 
�����?���? 

 
 
����: 1. ������$
� !������� �� 	���$�
�� � ��	?���� 1:500. 
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	�(!�@��(� 1  

`�� (Era) !���
� (�������)  
System (Period) 

`�
/� (�����)  
Series (Epoch) 
<
�
��� QIV ������������ Q 

!�����
��� QIII 
+��/��� (���
���) QII ��
	��
��� N 
��'��� (��
���) QI 
+��/��� (
��	
���) P  

1������ (�
���) P  

����
�
�����  
KZ 

!���
	��
��� P  
��'��� (����
���) P  

Bepx��� K2 *��
��� K 
��'��� K1 
+��/��� J3 
1������ J2 ;����� J 
��'��� J1 
+��/��� T3 
1������ T2 

*��
�
�����  
MZ 

����
��� T 
��'��� T1 
+��/��� P2 !������� P 
��'��� P1 
+��/��� C3 
1������ C2 ������
$	
����� C 
��'��� C1 
+��/��� D3 
1������ D2 5��
����� D 
��'��� D1 
+��/��� S2 1��$������� S 
��'��� S1 
+��/��� O3 
1������ O2 ���
������� O 
��'��� O1 
+��/��� �3 
1������ �2 

!���
�
�����  
PZ 

���"������� � 
��'��� �1 

!�
���
�
����� PR 
7�/������ AR 
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	�(!�@��(� 2 

MR:+�:4:*:MLFR&6'E N'	*L�' (&J')  
(GEOLOGIC TIME SCALE) 

T�� (Era) �����' (!�!*�#�) 
System (Period) 

T+�K� (!����)  
Series (Epoch) 

��&��!* (��"!)  
Stage (Age) 

Recent (	������

��)  Quarternary 
(<�*���*�<�$J)  Pleistocene (���#	��%�
)  

Upper (������) Pliocene (����%�
)  Lower (������) 
Upper (������) 
Middle (�������) Miocene (���%�
)  
Lower (������) 
Upper (������) 
Middle (�������) Oligocene (�����%�
)  
Lower (������) 
Jackson (=������) 
Claiborne (�
������) Eocene (>�%�
)  
Wilcox (�
�����) 

K 
(�J��&�J!���)  Tertiary 

(���*�<�$J)  

Paleocene (�����%�
) Midway (����%�) 
Maestrichtian 
(��������������) 
Campanian 
(����������) 
Santonian (����������) 
Coniacian (����������) 
Turonian (���������) 

Late (Upper) (���"
��)  

Cenomanian 
(�����������) 
Albian (�
������) 
Aptian (�������) 
Barremian (����������)
Hauterivian 
(����������) 
Valanginian 
(�
���������) 

Cretaceous 
(#�����J)  

Early (Lower) (
�$
��)  

Berriasian (�����������)
Purbeckian (����������)
Portlandian 
(����
�������) 
Kimeridgian 
(������������) 

Late (Upper) (���"
��)  

Oxfordian 
(�����������) 
Caliovian (��

�������)
Bathonian (�������) Middle (	��!
��)  
Bajocian (���������) 
Torcian (��������) 

Mesozoic  
(#�&�&�J!���)  

Jurassic (G�!��J)  

Early (Lower) (
�$
��)  
Pliensbachian 
(�
����������) 
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T�� (Era) �����' (!�!*�#�) 
System (Period) 

T+�K� (!����)  
Series (Epoch) 

��&��!* (��"!)  
Stage (Age) 

Sinemurian 
(�����"�����) 
Hettangian 
(�����������) 
Rhaetian (�%�����) 
Norian (���������) Late (Upper) (���"
��)  
Carnian (����������) 
Ladinian (
��������) Middle (	��!
��)  Anisian (����������) 

Triassic (*���!��$J) 

Late Lower (
�$
��) – 

Permian (+��#!��J) Ochoa (Oxoa) 
Guadalupe(���!����	���) 

Leonard Wolfcamp 
(
������-
�
����������) 
Virgil (�����
�����) 
Missouri (������������)
Des Moines 
(����������) 
Atoka (�����) 

Pennsylvanian 
(��
	��*��
	���)  

Morrow (������) 
Chester (!�����) 
Meramec (�������) 
Osage (��%��) 

Carboniferous 
(���,��, 
��#����";����$J)  

Mississipian 
(��		�	��	���)  

Kinderhook (���������) 
Bradfordian (��>!���!	���) 
Cbautauquan (������
	���) 

Famennian (���������)  
Fransian (��������) 

Devonian ('����)  Senecean (	�
���
	���) 
Erian (>���
	���) Ulsterian 
(��	���	���)  

Givetian (��������) 
Eifelian (%���
�����) 
Coblenzian 
(���
�������) Gedinnian 
(���������)  

 Cayugan Niagarian 
(�������)  Silurian (!��"�) 

 Albion (�
��)  
Cincinnatian 
(%�
%�
���
	���)  
Champlainian 
(?�����
	���)  Ordovician 

(��'����)  

Canadian (��
�!	���)  

Ashgillian (�#��
�����) 
Caradocian 
(�����������) 
Llandellian 
(

����������) 
Skiddavian 
(������-����������) 
Tremadocian 
(������������)  

Late (Upper) (���"
��)  
Middle (	��!
��)  

Paleozoic  
�����&�J!���)  

Cambrian (��#,��J) 
Early (Lower) (
�$
��)  

Proteozoic (���*���&�J!���)   
Archeozoic (��K��&�J!���)   
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	�(!�@��(� 3 

MR:+�:4:*:MLFR&6'E N'	*L�' (�:&&LE)  
(GEOLOGIC TIME SCALE) 

T��*�#� 
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�!*�#� 
(+����') 

	*'�� 
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h�"!$ (����) � '�";�� 
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�) 
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������ 
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������ ��*���*�<��� 
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������ 
'�#�������� 
'�!���
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6��
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6����������� (��
��������) 

&��"
�# 
(����%�
) 

/����!����� 
B%���!����� 
&��������� 
Top������� 
M�
������� 
	������
����� 

���;������ 

A�$
�# 
(���%�
) 

'��������� 
+������� &��"
�# 

(�����%�
) �"��
����� 
'
�������� (����������) 
	��������� (
������) 
&��������
����� (
"�������) ���!
�# (>�%�
) 

	��!���������� (�������) 
6�!������ (���������) 

�J��&�J!��� 

�����;������ 

A�$
�# 
(�����%�
) L����������� (��������) 

=������ 
B������������ 
6��������� 
&��������� 
6��������� 

&���� 

N�������� 

Bepx
�# 

&���������� 
'
������ 
'������ 
	��������� 
M��������� 
��
��������� 

������� 

A�$
�# 

	���������� 

4����� 

��
����� (���������) 
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:���������� &��"
�# 

6�

������� 
	������ 
	�������� 

��&�&�J!��� 
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���!
�# 
'�
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T��*�#� 
(M��) 


�!*�#� 
(+����') 

	*'�� 
(M+�K�) 

h�"!$ (����) � '�";�� 
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�� *����*���� ,$�%�;� 
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/
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:
�������� 

����!���� 

A�$
�# L������ 
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�# 
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A�$
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'���
����� 
B�������� ���!
�# 	�#������� 
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B�������� 

�#����-
";������ A�$
�# 

N��������� 
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�# 3������� 
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�# >���
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"6��
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�����!��� 

A�$
�# "T��������" 
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�# *��
����� 
���
������ 
��"��J!��� 

A�$
�# *
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'#��

���� &��"
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4����� 

6������ 

*
�����
� ���!
�# 

*
����� 
'��������� 

	�'����!��� 

A�$
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&��"
�# 4� ���
��� 

B������ ���!
�# '�������� 
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�����&�J!��� 
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�# '
������� 
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