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

��	
�� ����
 ��������	
�� ������������ 	���!�� 
<���$%
��� 
���	��
� ����� � ��	
��� >�����

% �>����� ������
��� 
�� ������� ��-

�����'}�� � �������� ��
� �"������� ����
���

% � �����"� ������ ���"
��� ����F; �	-

�A ��$�� 
 	�����, �
��
"��
�"�� � ��"�% ������
��� ����$�

% ��� M��� ���"
��� ��-
��F,  �� "�� � ������A �
����$ �����	
���	 ������A
�	 "����$���
; ����
 
���	��-

�"�� �	
���� ��$��� ��� �$
��

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

���	 ������A
�	 "����$���
; �
�A �������
�A "��"�� ���
�� ������
��� ��"�� ��� 

 �������� �
����$� �����	
���	 ������A
�	 "����$���
 � ������
���� � �����M�

% 
�>�����
�"�� �	
��� ������. 

 
EFFECTS OF THE NATURAL ANTI-GAS HIDROBARRIER AND ITS 

ROLE IN THE FORMING OF GAS BALANCE OF LAVA AND PECULI-
ARITIES OF SUPERFICIAL DEGASSING CHINKS' WORK 

Necessary conditions and mechanism of form the effects nature anti-gas hidrobarrier and ad-
vanced zone of partial unloading in the process of work of lava, their influences to the character, in-
tensively and places of primary evolution of gas relatively to lava and in the working interval of su-
perficial degassing chinks were considered. Necessity of its calculation by the planning of cleaning 
works and in parameters superficial degassing chinks selection time was showed/ Mathematical 
method of estimation of expectation gas pressure on the working interval of superficial degassing 
chinks and recommendations by the increase of effectively of its work was given. 

 
�$�
=� >������, "������FM�� ����= ���"�
=	 � �����������$�
=	 

���� 
 ;	�� ��. !.+.4"%���� %�$%��"%, �� O�� 	���;� ����"�
�, �="��% 
������
% ���
�
�"
�"�� ���$�
=	 �$"��� � ���MFM�	 �	 ����� (�� 
25 �3/�".�.� �$% ��$�A � 2-9 �4/ � � ��$�� – �$% �����). 

#�
% ��$�����$�
% �"���

�"�� ���
�"
=	 ��"�
���� ;	�
��� ��$% 
��$F���"% � ���, ��� �	 ����=�% ����"��"�� ���$
�
 ���	>�
=� >$F�-
���. � 40%, 
� �M� 
 80%, �
 ���$
�
 �����A >��A: ����A " �"�����
-

=� � 
�A ����, 
	��%M��"% ��� �$"���=� (�����"�����"���) ��$�
���. 
� ��"���
��=	 �$���
	 �������� (1100-1387 �) �
� "�"��$%�� 60 – 90 
�'. �������
% >� � >$F�� ��"����� 60%, 
� �M� – 35-20%. # �"��"�-
��

=	 �"$���%	 O�� >�= >$F�� 
	��%�"% � "����� ������$�

=	 "���
�-
;�
�%	 � ���"���"�� �� ��� � ���>�$���� ���
�"
=	 "������� [1] �, "���-
���"���

�, ���=�F� ��$��
�� �$�%
��, � ��"$� �����	 ���
�-���$�����"��	 
>������ [2], 
 ���%�=�
�� �����
����"��	 %�$�
�A. 

'�� �
����
�� ���
=	 ���� � ��$�
�"
�F ��$M� 
��;��"% �"��"���

�� 
��
���"�� ����� ����% >��� >$F�� ����=�=	 ���. # ����$���� �����-
��A"���% O��	 >� ����� "������"% �� 
��$�����%�
%, �� � �$�����%�
% 
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"�����% (" ����� ���
�% �����"
�"�� ���
=	 ����). �$�
=�, ������$%F-
M�� >������, �� �������� ���"�� ��� "������, %�$%��"% ����% >�. <"-
"������ 
��� 
������=� �� ������
=	 ���
��� �������A"���% >� >$F�� 
� ���
��FM�� ��� O��� ���
���	
���"��� "������. 

'�"$� ��������� ����-���
�"
��� ������
� $��A, �"$� �
 
	����"% 
� 
�$�� 40 �=����
=	 ��M
�"��A �� �����=������ �$"�, ����$
���$�
� 
�"��=�FM%"% �"��"���

% ���M�
����"�� ��$M� ����� � �����FM%"% � 

�A ��	
���

% ���M�
����"�� "���F� �"$���% �$% ���
��
���
�% >$F�� 
� �� �=����

�� � ������ ���"��
"��. I�� ��$�;� � ���	 "�������"% ��-
�=, ���, �"��"���

�, ��$�;� ����"
%��"% �� �$"���=� ��$�
��� � �����-
���

=�� "�$�� � ���M�
= �"�	 �����. &�� �=;� �������"% � 
�	 �����-
$���"��� "�������$�
��, ��� 
���
�� �
� ����F�"% ����A � "�
��%�"% ��-

�� ���
����= �$% �����A "�"��$%FM�A >$F��. �� ���$�
=	 �$"���-
""���
����" � ����-���
�"
=	 ������
��� ����$� ����� �������"�� ��$
�-
"��F �����%�� "��"��
�"�� � ���
��
���
�F 
���"���"���

� � ������ ���-
"��
"��� $�=. *
 ����"
%��"% �� ���M�
� �""$��
�% �� ���% ��$��� �=�-
���

��� ���"��
"��. *"���

� ����� O��� O>>��� ���%�$%��"% 
 ���=-
;�

=	 "����"�%	 (4-5 �/"��.) ������
�% $� � �"$���%	 �$"� l1, ���FM��� � 
�"
��
�A ����$� ��M
=A (�� 25-35 �) ����-���
�"
=A "$�A ��"�
��. '�� 
���$���
�� "����"�� ������
�% " 2-3 �� 4-5 �/"��. ����� >��"�����"% �
����-
�

�"�� ��"������� �����"" ����=��$�
�%: �
� ����
� ���
�;��"%,  ��� 
"��"=�
�� "����"�� ����
� ����"���. '����
=� "���� ����=��$�
�% � 
���"���"�� �� "����"�� �����
�% $�= �����$�"� � �
�� [3], 
� ��	
��� 
�	 >�������
�% 
� ��P%"
%$"%. ��
��
�, ��� ������ ��"�� "$��
 � 
���-

��
�
. ��
��"�
�"�� ��� ���%�$�
�% ������$%��"% � >�����-
��	
���"���� "��A"���� �����=������ ���$�
��� �$"�, ���MFM�	 
��� �����, � �������� $�=, � ��	
���"���� �������� �� ��������. �� 

� �=�=��� "��
�
�% � ��, ��� ����% >� >$F�� � ��	
���� >�������-

�% O���� O>>��� ����� ��
� �� �$�
=	 ��$�A. C��� ������ �����$%�� ��� 
���$
� $����
�� ��P%"
�
�� �����"$�
���, 
 ����=A ���$%�, >��� ���$�-
��
�% �"�$F�
��� ����=��$�
�% ���=�
��� ��"�� ��� "���"� � 1,5-2 �� 
"����"�� ������
�% ��� ���%. ����
 ���"� ����� �=�� "$���FM�A. 

# �����A �"�� $�=, ��� ��� ��
"�$� �"
��
�A ����$� � ��� �
 �"�=-
�=��� ��"��$�
=� �"��$�
=� 
��%��
�%, ����� – � �� �� – ���$����-
��"% ����% >�������
�% � �"��=��% ��	
���

�A ���M�
����"��, �.�. ���-
�"	���� ���$���
�� �	 ��$���"�� � �"��=��"��. �"����$%FM%"% �� 
�� 
�
�� ��� ���%�$%��"% � ������A
�A �"�� $�= � ���� ���� ��$��
�A �
-
��
"��
�"�� �$� ��� "���A � ��� 
� ����� – � "�$� ���
���

�"�� "����� 
��$���"�� – ��$
�"��F �	 ������=��. D ��"� ��, �=��$��;�A"% �� ���	
�	 
""���
����" � ��� ����$��
�

��� ��"�
�� � ��$�"��A �""$��
�%, 
� �"-
���;�	 �
�� "��������� 
 "�������
=� ����
�
�% 
��%��
�A ����=��-
M��� "����"�
��� ������, ���
���� ������M�"���

� � �����F �"�� $�=. 

# �""�����

=	 "�����%	 ����% >� >$F�� ������ ��-��
���. # 
������ "$���, � �"$���%	 ��"����
� �="����� (60 – 80%) ����
% ���$
�
�% 
����=�=	 ��� ����A � "����
�
� ���=;�

=	 "����"��A ������
�% $�=, 
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����% >� >$F�� ������ �� ���$
� 
���
=A "�����������FM�A"% 
������
=A 
������=A ���������� ('!��?), ����%�"���FM�A " ��$��
�A 
"����
�F �
��
"��
�"�� ���
��
���
�F �� �� ������=������ ����-
���
�"
��� ������
� � $��. #� ������ "$���, ��� ��	 �� ���
�-
���$�����"��	 �"$���%	, 
� ��� "��
��" (����
�����) ����� ������
�%, 
����"	���� ���������"��� ����;�
�� '!��? ���
����
��� ���= �� ����-
��
� � ������A
�F ��
�, �=�=�% ��� "�=� ���=;�

=� ����=��$�
�% � 
$��. 

'!��? ����� ����;��"% � ������� ��	
���

=�� >������, � �"�
�-
"��, 
������

=� � 
������=	 "$��%	 ����
��� ������
=	 �������

=	 
"����
. #��"�� " ���� �
� ���
���F� �� ����� ����$� ����, ���=;% ���-

�����"�� ����$� � ��$���% ��� ���
��
���
�� � �=����

�� � ������ 
���"��
"��� $�=. ����� ����, �"�FM��"% � �=����

�� ���"��
"��� 
"���$= �������

=	 "����
, ��"$� 
��;�
�% ���
=� ��$�
��� �	 �����-
���
�"�� � "�%�� " �����-�����������, �����F� ����$
���$�
=� 
�����-
$%��=� �
$= ��$����

��� ���
��
���
�% �� �� ���	
�	, ��"����
� ��-
$�

=	, ���$�
=	 �$"���-""���
����" � "$��� ����$� � �=����

�� � ���-
��� ���"��
"��� $�=, �� O�� �=$� ����
� �
�� � ����� [4]. 

���� �� �$�
=� �=���= ���
� "��$��, �"	��% �� �"��� ��$���

��� �=-
;� ��
�"���$�
� O>>��� '!��?? � 
; ���$%�, �
� "$���FM��: 

1. *��"�
=� ����= ��$�
= �����������"% ��, ����= � ��"��$�
�A "��-
��
� �"�$F���� ������
�"�� ����;�
�% '!��? � �����A �"�� $�=, �.�. 
� 
����"���� ���"� �
��
"��
��� ���� � "���A����� �=��$�
�% ���=. 

2. ����$�
� ����FM�A '!��? "����� �$�����%�
=� �"$���% �$% ��-
����M�
�% ��"��$�
=	 ����=��$�
�A �� "����"$�A
=� ���M�
� �""$��-

�% ����$� �� �����A ��
= $�= � �� �=����

�� ���"��
"���. C��� "��-
�F�"% �$�����%�
=� �"$���% �$% ������� ���=�
��� ��"�� " ����M�F 
�����"�" �$� ��� �����
��� " ������
=�� �/�$� �����	
�"�
=�� ������-
�

=�� "����
��. 

3. �$% �"$���A, ���� ����=�% ����"��"�� ����-���
�"
��� ������
� �-
��$
�
 ��$�� ��� 
 70-80% �����A >��A, ����
�� ������
=	 �������
-

=	 "����
 ����� �����"% 
�O>>�����
=� �$� ��� ����
=� ��	
���"��� 
�������%����. ����$�� ����
$�
=� � ��A"���

=� ������� ������� � 
���	 �"$���%	 %�$%��"% �����"�", ��� � O��� "$��� ������"% ��$��� ��� ��, 
�����=A �"� �� ������$�$ "�������$�
�� '!��?. ! �"�$�
�A ��, ��"����-
��FM�A"% �� �������

�A � 
�����

�A ��$M�, ���� 
 >�������
�� 
��	
���

�A �����A �$���. D ��� �=;� "����"�� ������
�% ���"�
��� �-
��%, ��� ��$�;� ��$% ��, ���M% �� O���� 
���$�
�F. �� ����$� 
;� 

�$F��
�%, ��$�
�� �� � ��	
���

=	 �$��	 ����� ����=;�� 3 �', 
��� �"�
��$�
� ��%�=� ������ �$% �"$���A ���$�
��� �$"� m3. 

4. ����	����� �����$���� 
�$F��
�% � 	������� ����= '!��? � 
��$��
=	 "����
�%	 ���
�-���$�����"��	 � ���
���	
���"��	 �"$���A ��-
������ ���$�
=	 �$"���. C�� �����$�� ��$�� O>>�����
� �"��$������ �"��-
"���

=� �"$���% "���= �$% �����= " ���
��
=� ����. 
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<""������, �� �$�%�� O>>��� '!��? 
 ����� �����	
�"�
�A ������-
�

�A "����
=. # "�%�� " ���
���

=�� ������
�"�%�� ������
=	 ����-
���

=	 "����
 � ��"��� 
������ 
 ���"�
=� � �����������$�
=� ���� 
 
;	�� ��. !.+. 4"%���� ���
��$ 
���	�����"�� � ���"�� � �
����
�� � ���-
�����"��� 
��=	 "��"���� ������� ��$�
�"
�A ��$M� 
 ��$�;�	 �$���
	. 
*�
�� �� 
�	 ���$"% ����� ������� " ����M�F �����	
�"�
=	 ������-
�

=	 "����
 ('�H). H 1981 ��� ����$%�
� ����������"% ����
�� �$�����	 
(1000–1300 �) "����
 �$% ������� ��$�
�"
�A ��$M�, ������=����A 
���$�
=�� �$"��� m3 � l1. 4 O�� ����% 
���$�
 ��$�;�A ��=� O�"�$��-
��� '�H � �	 �$�%
�% 
 ������=�FM�F $��. # �"�
�"��, �=$� �"�
��-
$�
�, ��� O>>�����
�"�� �	 ����= �� �
���� ���"�� �� ������ '�H � 	-
������"��� ������������ ������
�. �������� '�H ������$%��"% ���
 �� 
�� �$�
=	 O�"�$�����

=	 �������� – "����"�� ������� ����� � "��-
��
�,  	������"����� ���
�"
��� ������
� – �M� ��$�� ��
=A ��-
����, �� �
���� ������$%FM�A �� O>>�����
�"�� – "�"�� ��� >$F��, �.�. 
����"��$�
 $� �
 ��$��� �����A �$� �����A >��� �$� �	 "��"�F. # "$��-
%	, ���� >$F�� ���
�"
��� ������
� ����"��$�
 ��$��� �����A >��A, '�H 
������ " ��"��$�
�A O>>�����
�"��F. I�� ��$�;� �� ���
���� '�H �� 
������=����A ��$�
�"
�A ��$M�, ��� �=;� �� �������FM�A O>>���. ��-
$�"� �=, "����;�

� ������
=A >��, 
� �����FM�A ������$�"�� � ����$-

���$�
=	 ��P%"
�
�A. D��

� �� ��"���
%$� ��$���

=� ����$���= 
-
�$F��
�A � �����A '�H K �&-229, K �&-241 � K �&-249 �������

=	 
 
��$� 11-A ���
�A $�= �$"� m3 ;	�= ��. !.+. 4"%����, ����= ���$��-
��� [5]. #="���� �����= �� �� '�H ��"$� �	 ��������� $��A �=$� �
���-
��������
=, �� ����������
�� �	 �="����� �������FM��� O>>���. *�
�� 
�$% �"$���A ������� ����-���
�"
��� ������
� O��� �=��� ���$"% �;�-
���
=�. H$���$"� �����"$�
% "�����%: '�H ����F� �� ����������A 
��$M� �����
�� (25-40 �3/��
.) ��$���"��� ��,  ������=A �������FM�A 
����$��� �F� 
� �"���. C�� �=��� � "$��%	, ���� '�H ����F� � >�
�-

���FM�� ������. 

� ��"�
�� 1 �������
= ��>��� ����=��$�
�A 
 ��"��� 11-A ���
�A 
$�= ��� ��������� 3-	 '�H, ��$���

=� � �����""� �=��$
�
�% ����= [5]. 

� ����=A ���$%�, "�$�=���"% �����$�
��, ��� �"� ��� '�H �=$� �=��-

= � ��"�	 ���=;�

�A ���
"=M�

�"�� ��$�
�"
�A ��$M� � ��$��� �$��-
��% �	 �
��
"��
�A ����� (�"� ��� '�H ��"$� ��������� ����$� � ������ 
>�
�
����
�%, �=��"=�% ���-���%
�F "��"� " ������� �� 20 �3/��
.) ��-
$�"� "�	�
��� �����$��=A (�$����A � ��=�
���) �����
� ����=��$�
�A � 
�"	��%M�F "���F ��"��. 

*�
�� ���	-�� ���$�����"��	 ������"=$�� �$% ����� ��$F��
�% 
� �=-
$�. #��
��$� ������$���
��, ��� ���� "�����"$�
=�" ����$���= %�$%F�"% 
"$��"����� �"���

�"��A ����= '�H, ���
��FM�	 � �"$���%	 >�
�

��� 
����� �	 O�"�$�����. 
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1 – ��M�� ����=��$�
�� ��"��; 2 – ����� ���
 � �������

�� ������������; 3 – ����� 

���
 � �"	��%M�A "���� ��"��. 
 

<�". 1 - ��>�� ����
�
�% ��$���
 ����=	 ������� 11 ���
�A $�= �$"� m3 � 
������ ��������� '�H K �&-229, �&-241, �&-249. 

 
�$% �������� � 	��� ��������� ������
�A '�H �=$ �"��$����
 "$�-

��FM% ����% "	�� >�������
�% O���� O>>���. 
1. *��"�
�A ���A ���	���� � '�H, ���$
�

�A ����A ����� ��"��"���% 

��	
���"��A ������
�"�� �� �"�;�
�% (
�� ���	 ������
=	 
"�"��, O�$�>-
��� �$� "�
���-��$��, �����=� ���$� �= 
���
� ������ � �"$���%	 ���-
������ ������������ �""��). C�� �������� � ����
�F �����������A �-
��
�"
=	 ���$�
=	 �$"���-""���
����" � ����-���
�"
=	 ��"�
���� ���>�-
�����

��� (�������) �
����$ '�H. 

2. C�� ��"��%��$�"��� ���"$�$���� ���=;�
�� ����=��$�
�% � �=����-
�� ����$��FM�A"% � '�H $�=, �� O�� ���
� 
 ��>��	 (��". 1), � 20,  
�
��� � ��$�� ������ �� �� ���	�� � ���F '�H. � ����=A ���$%�, O�� ���� 
%�$%��"% �����"$�
=� %�$�
���, �"$� ��� �""������� " ������A �$""�-
��"��	 ����"��$�
�A "������

�A ���
�A 
��� � ������
�����"�� �""�� 
��$�
�"
�A ��$M� � ��
� ���=;�

��� ���
��� ��$�
�%, �����FM�A"% ���-
���� �����M���"% ���% $�=. '��
�����"�� �""�� ��$�
 ���
�;��"% � 

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

�A;�� 
�$F��
�% � 	������� ����=��$�
�A � ��
	 ����
��� ��$�
�% 
������� $�, � �"�
�"�� 
 �$"�� l1, ���=;�

=� ����=��$�
�% ���"� ��A"�-
����$�
� ���F� ��"��, ���%�$%%"� � ���� "�>$%���, �����=� �
��� ����$%-
$�"� ��$��� � ����$���� �=��$
�
�% "����$�
=	 �������%��A. ��"$��A-

�"�� O��	 %�$�
�A ���������F� � 
�$F��
�% !.&. !A��
� [6] � 	������� 
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����=��$�
�A � �������

=� "����
=, ��$�������

� �������

=� �� 
���$�
��� �$"�� ������� ���% �����M�A"% $�=. H��$"
� O��� �

=�, �-
������ � ���� "����
= ����"��� 
 ���%��� � ��� ��$�� ��� ����$���-

�� � 
�� ���"�
=	 ����� 
 20 – 60 � . '�� O��� �����������"%, ��� ��� ��-
$�� ��M
=� � ������� "$�� ����� �$��F� � ����$� �����=������ ���$�-

��� �$"�, ��� ��$�;� ��$���
 �
����$ , 
 ������� ����� ��"�� ���=-
;�

% ������� � ���� "����
=. *�P%"
�
�A ������= ����� %�$�
�% !.&. 
!A��
� 
� ���. 

# ����$���� ���������"��	 �"�����, �����=� ���"� 
� ������%�"% � ����� 
��$���
= � �$�
�A;�� � ����$�
�A �����, 
�� "��$
 �=��� � ���, ��� �"-
���
% ������� �����=������ ���$�
��� �$"� � ����� ��� 
���"���"�-
��

�A ����$� ���"$��$�
 O>>����� �=��, ��$� �������� �=��$
%�� ��
-
"�$� ��M
��� (20 � � ��$��) �������� ��"�
�� �"
��
�A ����$�. &����A ���-
�= O���� "�=��" %�$%��"% ��
 ������	 ��>�����A ���$�
��� �$"�, �"��-
$���

% � 9-12� ������� ���% $�=. ���F-�� �"�� ��� 
������ ��"���
�-
��� 
 "��% ���� ��
 �����$�
��� "�"��%
�% �$"�, �.�. ��� 
�������	 ��-
>�����A, � "����� $�
�A �����. 

I�� ��M
�� � ������ ��"�
��, ��� ��$�� �$�

�F ��
"�$� �
 ������� � 
�=����

�� ���"��
"��� $�= � ���, "$������$�
�, ��$�;�F (� �� ��$���-

�, � �� ����%��

�"��) "����� ��������F ��
� �"���
�A �������� ('4I<) 
������� ���% $�=. 

H$����� �������
���, ��� �"���
�A �������� ��������
= ("��$"
� ����-
$���

�A "	���) $�;� �����=���=A ���$�
=A �$"� � ��$M 
���"���"�-
��

�A ����$� " ��$F��

=�� � 
�A ���$�
=�� �$"��� � ����$"����. E"-
��"���

�, ��� ��$��� O��� �
����$ ��$���� ������
�"�� ��"������ �� �� 
��� ���
�"
=	 �����, �� �""�%

��� ���
���"���� ��M�"��,  ���� ���$�-

=	 �$"��� � ����$"����. C��� �� �
����$ ��� ����$���
�� ���% $�= � 
'�H 
��
�� ������ �A "��A ��"�������

=A ���
. '�"$��
�A, 
� ���% 
������
�"�� �������"% ����� ����������� � �����	
�"��, �� "����"$�A
=� 
���M�
� �""$��
�% '4I< ���
���� � �=������ ���"�
��� ���%. ! "� 
>�� ���$���
�% O���� ��� ����=��$�
�A ������ ��=�
��� ����
% � ���A 
"������ ��P%"
%��"% ���, ��� "���$ '�H �=��$
%�� ���"� ��$� ���"���
��� 
�
$ �"��� �
����$ '4I< � ����� �� � 
���$�� �"��=�=� ���M�
= �"-
"$��
�%, �"�$F�% ��� "�=� 
���	�����"�� ������$�
�% ����$
���$�
��� 
"�������$�
�% "���= 
���$�
��� ��
�"���$�
� "$��"��"�� ��� ������M�
�F 
(�
��) �� �$�	� �=���

�A � O��	 �"$���%	 "��������$�
�A ������
�A � 
��	
���

�A ���M�
����"��. 

# �� �� ����% ��"�
�� �"
��
�A ����$� ("�=��") � �$��FM% 
� 
�� 
��$M ����� ��$��F� ����$
���$�
�� "���� "����� 
� �
����$�� '4I< 
���$�
��� �$"� � ����� ��� 
���"���"���

�A ����$�, ��� �"�$F��� �	 ��� 
�"���
�F ������F 
 �
����$� ����$���
�% ���% $�= � '�H. 

C��� ������$%��"% ���
=A, �����A 	����� ��$F��
�% � ����� '�H ��"$� 
�� ��������� $��A. &���=� "$����� "�����, �� ����=��� ������, 
� 
����
� ���	�� "���� $�= ��� ����� '�H,  ����
� �� ����
�% � ��	
�-
��

�-�������

�F, ����$��
�

�F ��
� ��$�
�"
�A ��$M�. # ���"���"�� 
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�� $���$�����"���� "�"�� ����� ����$�, �""��%
�% ����� ����� '�H � $-
��A, �=����
�A ��M
�"�� ������=�FM�A $�=,  ����, ��� �"���

� ��-

�, >�=, � ������A 
	����"% >�������
�� ��
"�$� �"
��
�A ����$�, ��$F-
��
�� '�H � ����� ����� ������A�� � � 2-4 � �� "���� $�=, � ����� 30-150 
� � �� "������. D$� ��� ����M� �� ��
�A �� ���

=	 �=;� �����
 �$� 
�-
�$�����%�
��� �	 "����
�% '�H ����� 
� ��$F����"% � �����. # ����-
$%FM�� �� ��$�;�
"��� "$���� ��$F��
�� � ����� '�H ����"	����, ���� 
�� ���A ���=���"% � 5-10 � � "������ ������=�FM�A $�=. 

3. 4�����;% '�H ��$���� �� ������A
�A �"�� ������������ ����-
��
� 60-75 % (�� ��P��� ��� �$"���=� ��$�
���) ���= " �"�����

=� � 

�A ���� � 25-40 % "�����
��� ��. D�-� ������� ������ ��$�
�% (�����-
"�����"��� - ���">��
��) ����"	���� "�������
% ������% ���= " ����	�-
��� �� � ���
�����
�� "�"��%
�� � ��$$�$�
�� �";���
�� (� 60-80 ��) 
�=��$��;���"% �� ���= � ��� ��$$����� ��. <�
����
% �������
% "��"� 
���	 >� >$F��, ������M%"� ����	 �� "����
�, "��������"% � "��� ���
�% 
� �����	
�"�� ��"�
=	 ����, �����% ��
��� ��$��� ��$� � ���%
=� �$�
��. 
'�� ��A"����� "����"�
��� ����� �
� ����� ���=���"% �� "��
�� ��"�
=	 
����, "����% �
�����"$�

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

# ��"�	 "��
= �������� ��"�
=	 ���� "����"�� ���-���%
��� ����� 
����� ����, � "���F�"% �$�����%�
=� �"$���% �$% 
�M��
�% �""= ���-
��������. � ����� �� ����$���� ������%� � �
����$= ��
��
������

��� 
�=��$�
�% ���= �� ��%FM�	 ���M�
 ���
�"
��� ��"�
��. &��� ���M�
= " 
������� ���= 3-5 �3/�" � ��$�� �$% ��M
=	 ��"�
����, ���MFM�	 �$"�= 
m3 � l1, ����"��$%F� "���A �%����� %�$�
��. 

# �$�
�A;��, �� ���� ������M�
�% ����������� ����	 �� '�H, "����"�� 
����� �����$��� ���� � "��� ��$�"������"��A ��
"�������,  �"" ���-
�������� �"��. 

4. �� ����$� 
�$F��
�% � �����A ��$�;��� ��"$ '�H, �"" �=��-
"=���=	 ��� ����������� ����� ����
%��"% �� ��"%���� �� "���
 ��$����-
���. I"��� �	 �=���"�� 50-80 "��.,  �="�� >�
�
 ����
%��"% �� 5-7 � �� 
25-30 �. ��
��$�
% �="�� �=���" "������"����� �=�$���
�F �����-
������. 4��� ����"	���� �����A �� "���� �� ��"��$�
=	 �
��
�A � ��-
�����
�� ���$. 

# ����=� 4-6 ��"%��� ����= '�H ����� �� ����� "�"��$%�� 15-20 
�3/��
.,  ����� ���= – �� 10-15 �3/��
. 

'�� "���
�A "����"�� >$F�� 20 �3/"�� ����% ������M�
�% ����������� 
�� "����
� "�"��$%�� 60 "��. C�� ������� � ���, ��� � ���=A ���$ � '�H 
�������"% � �=��"=���"% ��
 ����������. 

5. *��"

�F "	��� �=���"�� ����������� �� "���$ '�H " ������$�

�A 
"����
�F �"$��
�"�� ���
� "���"����� "� "���$���A �� ��
��
��� �����%. 

����$�� "�M�"���

�� ��$���� �� ��
��
��� �="���$ ��$F���"% � ���, 
��� � ����% ������M�
�% ����������� � "���$ '�H ����$
���$�
� �=��$%��-
"% �� 20 �3 ��. C�� "
���� 
�$�
�� ��$�
�� �� � �� ������A
�A �"��, 
�.�. �� ������ "�%���", ��� ��� �="���$�. C�� 
���	����� ��%���$�
� ���-
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�=��� ��� �=��$
�
�� ��������"��	 �"�����, "�%�

=	 " ���
��A ���
�-
�FM�	 ��$�
�A �� � ������ (���>������

��) �
����$� '�H. 

D����"% �M� ���
 
�"�
���
=A ������, ���
� "�$�
� �$�%FM�A 
 ��-
$���
� ������� ��$�
�%, 
���	������� �$% ��"����
�% �����������A ��-
�

�A �=;� "����"�� �����
�% �� "���$� '�H – �="�� ������
�% �����-
������. # ���"��� �� ���
� ���
���� ��$
�F �$�
� ���>������

��� �
-
����$ (��� �$�
� ��� �� 100-110 �) � �$�� �� "���$� '�H – ����� ���=� 
100 ��"$���FM�	 ������ ���>�����,  ���� � ��"�	 ����	���� 
 ����= 
��$�;��� ������ ��"���. 

6. '�� ���
%��A "	��� 
�����$%���A ����= '�H � >�
�
���FM�� ��-
���� ����"	���� "�����% >$F�� 
 ���-���%
�F "��"�, �����% �=��"=-
���"% ����	 �� "����
�, � ��"�� �����F >��, ����FM�F � "��%�
�A" �-
���� '�H � ����"
%���F "��"���

=� ��$�
��� �";���
�% �� ��	
���

=� 
� �"��=�;��"% �"��"���

=� ���M�
� � �=����

�� ���"��
"��� ����-
��=�FM�A $�=, ��� "�����"% O>>��� "�����"$�
���" ������
�% $�= � 
�"$���%	, ���� '�H ������� �� ����������A ��$�
�"
�A ��$M� �����
�� 
(�� 20 �3/��
) ��$���"��� ���
. 

7. '� ���� ���$���
�% �����
� >�
�
���FM�A ����= '�H � �� "���$ 
"�����"% � �";��%��"% �$�M�� �"�;�
�% �������

��� ����-���
�"
��� 
������
� � "������"���

� ���$������"% ��� �����FM�� �$�%
�� 
 $��. 
�� � ���"

�� �=;� �$�%
�� ����;�
�% '!��? 
 >�������
�� ������� 
�$
" ���=�
��� ��"��, ��$
�"��F "�����$��� � �$% ����= >�
�
�-
��FM�A '�H. #��
���� ��%�% ���"���"�� �
��
"��
�"�� ����$
���$�
��� 
������ �� � �"	��%M�F "���F $�= �� ���	 >������: 

) ��M
�"�� �����
�A ������, ����$%FM�A ���A '�H � ������=�F-
M�A �� ���$�
=A �$"�; 

�) ��$�
�% �� � ������A
�A �"�� '�H. 
#$�%
�� ������� >���� ����
� 
 ��". 2, ����FM�� >�����"�� 
-

�$F��;��"% "���
�;�
�% ����� ��M
�"��F "������" � ��$���"���� ����$-

���$�
� ��"���FM��� �� � �"	��%M�F "���F ������=�FM�A $�= �� 
"���$ >�
�
���FM�A '�H. �� ���
� �� ��>��, O� ���"���"�� 
�"�� 
�-
$�
�A
=A 	�����. '�� ��M
�"�� "������" 40 � � ��$��, ��"���$�
�� �� �� 
'�H � $�� 
� ����"	����. 

'�� �� ��M
�"�� �� 31 � �����"� �� �� '�H � �"	��%M�F "���F "�"��-
$%�� 34-78 %, ��� 21 � – 88-110 %. ��"��$�
=� �
��
�% �
����$�� ���-
��"� ����=��$�
�A �������
= �$% ����=	 2-	 – 3-	 �
�A ��"$� ���	�� $�= 
��� '�H. 

'�� ��M
�"�� "������" 10 � �����"� ����� ���$������"% 
 160-200 % 
(��"$��
�A �
����$ ������
=	 �����"��� ��$���
 �
�����$%���A �� ��>��� 

 ��". 2; ��������"% � ���"��� ����
��). 
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<�". 2 - ��>�� ���"���"�� �����"� ����� �� � �"	��%M�F "���F $�= �� �� �""��%
�% 
�� ���% ������=����A '�H, ����FM�A � >�
�
���FM�� ������. 

 
8. #$�%
�� ������� >���� ����$���"% ���
���� �� ��������� ��$�-


�F 	 (� �') � ������A
�A �"�� >�
�
���FM�A '�H, �=��"$�

��� �� 
>����$�: 

 
( )( )

μπ
ρ

π

γ
γ Ld

VRT

Ld
hdhd

hLHMgP
��

2
0

1

2
0

22

4

1
4

1 Δ−

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
−

−−+=
−

,                                 (1) 

 
���  � – �"" �����������, ��; g – �"����
�� "�����
��� ���
�%, �/"��2;  

– �="�� �=���" ����������� 
� �"���� "����
=, �; L – �$���
 "����
=, 
�; h – �="�� ������
�% ����������� ��
�"���$�
� ���% "����
=, �; d� – 
"���
�A �����A ������ "����
= 
 �
����$� h, �; d0 – "���
�A ������ 
�
����

��� ���"��� �"�A "����
=, �; @V – ��P�� ��, ��"���FM��� � 
"����
� � ����% ���P�� ����������� �� �"��% "����
=, �3; � – �$��
�"�� 
��, ��/�3; & – ������$� ����= ��; [ – ��$%�
% �"" ��, ��/��$�; R – 
�
����"$�
% ����% ��"��%

% (8,314 ��/��$�·°�); X – �"�$F�
% �����-
���� �� � ����������� ������
��; �����$%FM�A ����=��� ��
"�������-

=� �"���

�"�� '�H � "���
�;�
�% ����� �����A � �������
�A >��� 
>$F�� ������������ ������
� (�� �""� ����������� (�')), ���
����=	 � 
�"����). 
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# �"
��� >����$= (1) ��$���
= �""�����

=� �=;� ����"��$�
�% � 	-
������ ����= >�
�
���FM�A "����
=. 

� ��>��	 ("�. ��". 3) ����
 ���"���"�� �"���
=	 (�� >����$� (1)) 
�
��
�A ��$�
�% �� � �����A (���>������

�A) �"�� '�H �$% �����-
������ �""�A 100 �� � ���"���"�� �� �="��= (�� ���% '�H) �� ������
�%. 
'��
%�= ��$�
=� �����=� ��
"������� '�H, � �"�
�"��, K �&-229 � �&-
287. 

 

 
1 – �$% ������� �
����$ "����
= K �&-229, ��"��

��� ���>������

=�� ������ 
�������� 73 ��;2 – �$% ������� �
����$ "����
= K �&-287, ��"��

��� ���>�����-

�

=�� ������ �������� 89 ��. 
 

<�". 3 - ��>�� ���"���"�� ��$�
�% �� � ������A
�A �"�� "����
= ��� �=���"	 ���-
�������� �""�A 100 �� 
 �="��� � = 1120 �. 

 
�� ���
� �� 	������ ����=	 O��	 ��>����, ��$�
�� �� ��� �' ����� 

����
%��"% �� 5-6 �' (�$% �="��= ������
�% �' �� 10 �), �� 1 �' (�$% �=-
"��= �� 100 �). ! �$% �
����$ ������
�% �' 200-400 � ��$�
�� �="��� �-
��� �� 0,5-0,1 �'. 

��� $�;� 
 �"
��
�� ���
��
=	 �
��
�A ������=	 ��$�
�A �� 
��� �' � �����A �"�� '�H ���
� ���$
� ������$�

� ���������, ��� ��� 
�="��� ������
�% �' �� 100 � ������=� ��$�
�% (� �
����$� �� 6 �� 1 
�') 
������$��=. <�$�
��� �������

��� O>>��� ��� ���	 ��
"������-
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%	 '�H (������ �"��� �	 "���
�����;�

=	 �� �$�
� '�H �
����

�	 ��-
������) ��� 
� �����. ����	����� $��� ����$��� �� �����$�
=	 ������� 
�
����

�A ������ "����
, $��� 
A�� "��"�� "������ >$F�� 
 �����F 
� �����F >�= ��� 
 
�$�
�� O��� �� ����=. 

# ������ "$��� � "��� ���$���
�% ������ '�H ����� "
���
 "����"�� 
������� ����� �� 7 �/"�� � �� �����%�� "��"��
�"�� ���
���� �� "���$� 
'�H ���� �, "$������$�
�, ������� �="���� ��$�
�% ��� �'. 4 "��� "�$ 
�������� ��� � O��� "$��� ��A��� �
�� �� "����
� � ����� ���
������"% 
�� ���M�
� �"�	 ����� � �=����

�� ���"��
"���, ������=�% �	 � "���-
�% ��"����
� �="���� �����$���"��� "�������$�
�� �����
�F �� �
��. 
&�� "�=� �������"% � ��$F���"% � ����� �"��A���=A "�����������F-
M�A"% '!��?. H�������

% ����% >� �����%�� � ���	 �"$���%	 "��-
"��
�"�� ������M��"% �
�� � �� �����A �����
�. 4 "��� ��
�"�� ��P��
=	 
��"�� ���
 � �����	,  ���� �="���A ���������= ��"$��
��� (��$�� 40°H 

 O��	 �$���
	), � "���$� '�H �������"% �"��"���

% �%�, �����% ��� 
��� �����-
"�" ����� ���"������ ��"����
� �="���A �������

=A O>-
>��� '�H ���$���

��� ������. *�
�� ���A ���
� 
������$�� ����� 
��"��"���% � 
" ��M
�A ������A ��	
��� 
����� ����$�
�%, �����% ��� 
-
;$ 
 4��� ;������ �����
�
�� � ��� �="���� ����$���=. 

+����$ (1) �����$%��, ���;�"� �����$��=� ��$�
��� �� ��� �����-
������A, ������� 
� "����� "����"�� �����
�% ������� ����� � '�H ��$�� 7 
�/"��, �, �=��� �"�$�
=� ������= �� ��
"�������, �""����� �����$�-

=A "���
�����;�

=A �� �$�
� '�H �� ������. '�� �"$���� �=��$
�
�% 
�
������
�
=	 (�� ��
"������� '�H � ������� �') �"����� ���
� 
��"����
� ���"
��

� �=���� �������=A ������ '�H, ��� ������$�� �� 
�
���� � ��� �������� "�
�, � 
���	����=A ������A �
"�����
� �$% "����-
��$�"�� '�H – ��	
���"�� "$��
��� � ��"�� ����$������� ��P���. 

# "�%�� " ��$���

=� ����"��$%�� �
����" ���
$�������� ���F "
���-

�% ���
�����$�
� "����"�� �����
�% ���-���%
��� >$F�� �� "���$� '�H 
� "��� �"���
��� ������=��% ������� 
 �� �"���. 

H���
%% "����"�� ����� � "���$� '�H ������A �$% �����=	 "�
��� �"�-
���;�	 ��
"������A "
����"% �� 7 � ��
�� ������ � "���
�� ��� ���
%��� 
��$�
�% 
 �"��� �� 0,3-0,5 �'. '�� O��� ����"	���� ����$�
�� >$F�� 
 
�����F >��, ���M�F �
�� � ���M�
= � ������=�FM�F �	, � 
 �������-

�F >��, ���
��FM�F"% ��� "��"���

=� ��$�
��� ����	 � �"��F '�H. 

&��� ����$����
�� ��$�
�% ��������M�� ����;�
�� '!��? 
� �=-
����

=� ���"��
"���� $�= � � 5-10 �� (" 5-6 �' �� 0,5 �') "
���� 
��$�
�� �� � ������ �
����$� '�H. &�� "�=� "
����"% 
��������-
�

=A O>>��� >�
�
���FM�A '�H. 

C� ����% ������� �=$ O�"������
�$�
� �������
 ��� ��������� 12-
A ���
�A $��A �$"� m3 '�H K �&-287 � ��$
�"��F ���������$"�. 

� ��". 4 �������
= ��>��� ����
�
�% ��$�
�% 
 �"��� '�H � 	��� O�"-
������
� � "����"�� ��"���$�
�% �� � �"	��%M�F "���F ������=�FM�A 
$�= � O�� �� ����%. H���"��$�
�� O��	 ����=	 �����$%�� "��$�� "$���FM�� 
�=���=: 
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1. 4 ����=� 50 ��
�� ��"$� ������=��% ������� ��$�
�� � '�H ���
%-
$�"� �� 0,9 �',  ����� ���
 � �"	��%M�F "���F ��"�� �"�$"% 
�����
-

=� (
 ����
� 30 �3/��
.), ��� ���
� ��P%"
��� �
�����A "�"���= – '�H – 
��$M �������

=	 ����� "������" – �"	��%M% ��"��. 

2. 4 ��"$���FM�� 20 ��
�� ��$�
�� � '�H ���
%$�"� �� 1,5 �',  ���-
�=��$�
�� � �"	��%M�F "���F ��"�� �����"$� " 30 �� 48 �3/��
 � �"��$�"� 
� ����
�� 17-20 ��
�� 
 O��� ����
�, � �� ����% �� ��$�
�� �� � '�H ���-

%$�"� �� 1,65 �'. <���$��� O��A >�= O�"������
� ���
� ��P%"
��� �=-
��$��
��� ����A � �����""� ��""�
��$�
�% '!��? �� �� ����=�=	 �"��-
"���

=	 � ��	
���

=	 ���M�
 ����� "������" � �=����

�� ���"��
"��� 
$�=. 

3. H$���FM�A O�� �$�$"% 1 �" 42 ��
��=. 4���;�$"% �
 ��""�
��$�
�-
�� 
� $��A �"
��
�A �"�� '!��?. # ����
�� �"��� O���� �����
� "
��$�"� 
��"���$�
�� �� � �"	��%M�F "���F ��"�� (" 48 �� 28,5 �3/��
.), �.�. �� 
����
% 
��� ���FM�	 ��"�� � 
�$� O�"������
�. � ��
�� O���� O�� ��-
$�
�� � "����
= �=��"$� �� 2,46 �'. 

4. H$���FM�A O�� �����$�$"% 75 ��
��, � ����
�� �����=	 ����;�$�"� 
>�������
�� '!��?. *
 	���������$"% 
��"��A���=� (��$��$FM��"% �� 
32 �� 28,5 �3/��
.) ����=��$�
��� � �"	��%M�F "���F ��"��. � ��
�� O�� 
��$�
�� �� � '�H �����"$� �"��� �� 2,55 �'. 

5. 4�$F����$�
=A O�� O�"������
� �� ��	
���"��� �����
� (���
��$-
"% ��"��A $�=) �����$�$"% �"��� 15 ��
��. # ����
�� O���� �����
� ����=-
��$�
�� � �"	��%M�F "���F ��"�� �"��$�"� 
 �"��A���� ��
���

�� ��-

�"���$�
� 
�$�
��� �
��
�% (q28 �3/��
.) ����
�. 4 O�� ����% ��$�
�� � 
'�H �������"�� 
� ����
�$�"�. 

I���� 4 �" 12 ��
�� ��"$� 
�$ O�"������
� ������ 
 �"��� '�H 
�=$ ����=� � �
 
�$ ������ � >�
�
���FM�� ������. '�"$� O���� 
�"��� � 18 ��
�� ����=��$�
�� � �"	��%M�F "���F ��"�� �����"$� ����� 
�� 35 �3/��
., �.�. 
 7 �3/��
. �$� 
 25 %. 

H��$� �="���� �������
�� �"�A ���
�-��	
�$�����"��A "�"���=, ���A"�-
���

�A � O�"������
��, "����� ����=��$�
�% ��P%"
%��"% �������� 
 �-
��� ����� ����=��A '�H ��"��$�
=	 ��$�
�A �� (��$�� 6 �') ��� ��M-

=�� �� �""� ������������ (��$�� 100 ��). 

#���� ����, ��� �"% "�"��� ���M�
 
 �
����$� '�H – $� �=$ ���$
�-

 ����A, "��������
�� ���$���
�� ��$�
�% � '�H �����$�"� ���������-
��. *
 
�$ �
��
"��
� �=��$����"% � �=����

�� ���"��
"��� $�= " 
�="������
�A �������A �� �"�����

��� � 
�A ���
. 

&��� ������, ���"�% '!��? �����$�$ ��� $����
�� ��P%"
�
�� "$��-

��� �����""� �������
�% � ��������
�% ��$�
�"
�A ��$M� >�
�
�-
��FM��� '�H. �� �
 
� 
;$ ����
�

��� �������"���� �����
�
�% 
 
;	�	 HHH<,  ������ 
 ;	�	 � � 
����"���A ����
� ��-� ��"��"���% 

������
�A ��=, ���$��
����FM�A �� �����
�
��. 

����� �=�� "��$
= "$���FM�� �=���= � ����$���
�% �� ���
����� 
O>>�����
�A ����= '�H. 
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< – ��>�� ����
�
�% ��$�
�% 
 �"��� "����
=;  – ����� ���
 � �"	��%M�A "���� ��-

"��. 
 

<�". 4 - ��>��� ����
�
�% ��$�
�% 
 �"��� "����
= � ����� ���
 � �"	��%M�A "����. 
 

1. #�"�� "$��
=� ���
�-���$�����"��� �"$���% ��$% ;	�= ��. !.+. 4-
"%����, �"���

� �� ������� >�����, 
� �"��$%F� $����
���= �����
�-

�F ������� – �� ����M�A, �� � ��$�������

�A " ����M�F '�H. #=%�-
$�

=� ���$����������
=�� ������ � 
��
=�� �""$����
�%�� D�&� 
�!� ����
= ���
�"
=� "�������= ;	�
��� ��$%, ��$F�FM�� � 
���	 
"��
� ��$$��
�� ������"��	 ������ ���
, ��$�
= ����������"% ��$��-
�����

�, �� ���	�� � 
�� ���
=	 ����. ������% %�$%��"% �$�
=� ����-
���%����, ��������MFM�� �
���
=� ����=�= ���
 � ��A"���FM�� �=-
������ ;	�=. 

2. H��� ��$�������

� �������

=	 � �������;�	 
 ������ O��� 
'�H ���� ������=���"% $��� �����=���=	 ���$�
=	 �$"��� � 
��$F���"% ��� "�=� �� �����A O�� ������� ��� �������

�A ��$�
�"-

�A ��$M�. #��
���� ��"�� ���$�
% ��� ���"����
�% �="���A O>>��-
���
�"�� �	 ����=, 
 �$�M�%	, ��� ���������=� "$�� ����"��$�
= ����-
���
�"
=�� ������
���. <�;��� O�� ����$��� �����$%�� ����$���

% � 
-
"��%M�A ���$����� ��
�����% '!��?. 

3. <��� '�H 
 ������ O��� ��$�
 �"�$F���� ����;�
�� '!��? 
� 
�=����

=� ���"��
"���� ������=�FM�A �� $�=, %�$%FM���"% �"���-

���� "�����������FM���"% �����"" ������=��% � "���
�% �� �"�	 ���	 
���M�
 (��	
���

=	 � �"��"���

=	) �="����� �������
����"���� "����-
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���$�
�%, ����%�"���FM��� ���
��
���
�F ���
 � �=������ ������=-
�FM�A $�=. �$% O���� '�H ��$�
 O�"�$��������"% � ������, �����=A 
���"������� ����$�
�� �����A � �������
�A >� >$F�� ��� � �� ������ 
�
����$�. C�� �"�$F��� >�
�
����
�� '�H " �=���"�� 
 �����	
�"�� 
�' � 
��$�
� �="����� ��$�
�%�� (�� 6 �') � �� ������A
�A ��
�. 

4. '�������M�
�� >�
�
����
�% ������=���=	 '�H ������
� 
�-
"��$����� "��"����. ����$�� O>>�����
=� "��"���� %�$%��"% "
���
�� 
"����"�� ���
�-������� ����� � "���$� '�H (�� 7 �/"�� � ��
��), ��� � ���
-
���� ��$�� 
�������
=� ������
�� �' � �	 �=���"= 
 �����	
�"��. 

'���$���

% � 
"��%M�A ���$����� ������� �����$%�� �""����� ��-
���$�
=A ������ '�H � ���"���"�� �� �� ��
"�������
=	 �"���

�"��A � 
�������� ������������ ������
�. 

5. <���� O�"�$����� �������

=	 '�H ��$��
 �����"������� ���-
���
�"�� ����$����
�% ���A
��� ��$�
�% >$F�� � �� ������ �
����$�. 
#=��$
%�� O�� �������%��� ���
� ��$��� ��"$� ��	�� ���% $�= 
 ��"�-
���
� ��$�;�� �""��%
�� (
� ��
�� 2-	 ��"��� �"
��
�A ����$�) �� '�H. C� 
��� ���"����� "
���
�� ���� ����;�
�% ������������ �""�� 
 ��
���� 
'�H, �� �;�=����� �, "$������$�
�, �����$��� ����% O>>�����
�A ����=. 

6. H
���
�� O>>�����
�"�� ����= '�H ����� ������A�� � 	��� �� O�"-
�$����� �"$��"����: 

) �;�=����� ������� (���>������

���) �
����$; 
�) ������
�% ;�=���=	 ������ � ��"�	 ��$�"������"��	 "����
�A ��-

"�
=	 ���� (��-� "��������
=	 ���
�A "����"�� �����); 
�) ��""�
��$�
�% ���
��� ��$�
�% �, �� "$��"����, ���P�� ����
% ���= 

� ����FM�A '�H; 
�) ������� (��$
��� �$� �"���
���) ��$�
= ��"�
=	 ���� "�����
��� 

�""�� ������=���=	 �����. 
'� O��A �����
� O�"�$����% '�H ��$�
 �"�M�"��$%��"% " ����$%�
=� 

(�$� ��� 
�����=�
=�) ��
���$�� ����� ���$������� �� � �� �"�	 "$��%	 
��� ������� "
���
�% ��$��
 �����������"% ��
�����
� "���$�� ���	 "��-
��
 " ����M�F ����$�
�A ����
�
�A ������A �"�
����. 

7. ��A"���

�A ����A ���=;�
�% O>>�����
�"�� ����= '�H %�$%��"% �=-
��� �����$�
�A ��$���
= �����
�A "������" ����� �� ����� � ������=-
�FM�A $��A. ��M
�"�� "������"���"�� �� �=����
�A ��M
�"�� ����-
�=������ �$"� � $���$���-����
�"�
=	 	������"��� ���MFM�	 �����. 

8. # "$���, ���� �����"% ������
�"�� ��������� �� ��A"���FM�	 �=���-
��� ������=�FM�A $�= ������
=� �"����
=� (� �A�
 ������A
�A �"�� 
'�H) ���
�
=� "����
=, ������
� ���$���
�� ��M
�"�� �����
=	 "���-
���" �� ��$
�"��F �����"
�A ��M
�"�� (�$% �"$���A �$"� m3 �
 "�"��$%-
�� 40 � ��$�� ������), �"�$F�FM�A ���
��
���
�� ���
 �� ��
= '�H � �=-
����

�� ���"��
"��� $�=. &��� "����
= ���"�����F� ��"$� �������-
�� '�H 	���;�A ���
� ���= �� �� "���$. �� ����$ ��=� ����
�� ���	 
"����
 � �"$���%	 �$"� m3, �
� ���"�����F� �="���F O>>�����
�"�� �-
���= '�H ��� ���	-$��� �����	 �������%��A. 
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9. H ��$�F ���=;�
�% O>>�����
�"�� � �����$����$�
�"�� ����= '�H 
��� �=���� ����� �$���
�% 
���	����� �"	����� �� ����, ��� �� ���A ��$��
 

	�����"% �
� ��
= ������% �����"" ��""�
��$�
�% ���
��� ��$�
�%. C�� 
����$���� "���� O�"�$����� '�H 
 �
���� ��"%�=, � ��� ���=. �$% �"$�-
��A �$"� m3, �� ����$ ������, �����$�
�A %�$%��"% ��$�", �"��$�-
��

% � 60-80 ����	 �=;� ��
��A��
��� ;���� $�=. 

10. ���
�;�
�� �$�
= ������� �
����$ '�H " 250-350 � �� 100 �, �� 
����$ ������, 
�O>>�����
�, �� �� ��� � O��	 "$��%	 '�H ����� >�
-
�
������ � �="��� �=	����� �� "���%. ! ��� ������� �	, ��� ����� � ���-
"��� �������

��� ��P��� "�$�
� "
����"%. '� O��A �����
� 
 ;	�� ��. 
!.+. 4"%���� �=$� �=
����
= ������"% �� ���A �������. 

11. � �����A "���� �;�=����� ������� �
����$ '�H O>>�����
�A 
����A �����
��$�
�% �� ����
�A ����= ���$"� �����"�� �� "���$ ����� 
���P�� ��$�
�% �� 
 "����
� " ������ ��"$���FM�� ��� "���"��. ��-
"��$��� ���$�� ����� �����A"���% 
 "����
� �"�� �������� � �=���"� �� 

�� 
 �����	
�"�� ���-���
�-;$���=	 ������ � ��"$���FM�A ����
�A �-
����. 

12. �� ����$ ������
% ������, �="���O>>�����
=� ������� ���-
�= '�H � �"$���%	 ����
�-���
�"
��� ������
� %�$%��"% �� O�"�$����% " 
��"��%

�A ������A ���= ������
=�� 
"�"�� �� "���$. 

13. � 
; ���$%�, "$����� �M� �� ���������"% � "���� �$�
��� >���-
��, ���"�����FM��� "���$�
�F ����� '�H, ����=�, �� O�� 	���;� ��-
��"�
�, %�$%��"% �=��� �����$�
�A ��
"������� '�H, "������"���FM�A ���-

�-���$�����"��� �"$���%�, � �����=	 ������"% �� ����. 

#�����
�"�� �=��� �����$�
�A ��
"������� '�H, ������ �"��� �� ��-
����� � �$���
�, ������$%��"% 
��
�-��	
���"��� ����
�� �����
%����� 
�$% "������$�"�� "����
 �������� ��������
�%, "����;�
"���� ��	
�$���� 
����
�% � ���"���� �����
%����� �
"�����
�. 

?�� ������
=	 ������ ����� �������� ��������
�% (� ����
� �
� 
� 
����������"%) ;������";��
% � O>>�����
% �����	
�"�
% ������% 
(���������$�
% � ����M%) ��$�
�"
�A ��$M�, �"���

� � �"$���%	 ����-
���
�"
=	 ������
���, 
�������
. ! �� O����, �� 	���;� ����"�
�, ���"�� 
�����
� �����"
�"�� ���� �� ������� >����� 
 ��$�;�	 �$���
	. 

*"���
�� � ;������ �����
�
�� � ����=;$�

�� �";��� ���A ��;��-

�A �������= �������

=	 ���� ����� �����"% 
���"�$�
�A ����A 
��� �$% ����� ��M
��� ���������� �������%��% ���$�
�A ����=;$�

�"�� 
����
=, �� !' ")	� ��. !.+. 4"%����" ��� >�

"���A ��"���"���

�A 
���������. 
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� ���
����
�"��A �������� ;	� ����$�
�� �$��� � ��
-
���"�� ��������

% 
��A
�"�� �	 >�
����
��
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� �
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������  ����$�
�� ;	��, %�  }��
��� ��	
�$����
��� ����$��"� (£&�). 

 
TO THE ANALYSIS OF  PROBLEM OF MAINTENANCE OF FUNCTION-

ING RELIABILITY OF MINES. 
There are given the researches of laws of development of mines of coal branch in a context of 

maintenance of reliability of their functioning. There are revealed the  reasons of decrease of reli-
ability of coal mine work, as uniform technological complex (UTK) 

 
*"
��
% �����
 ���
��
���
�% 
��=	 � ���"���
�% "�M�"���FM�	 
��-

���
=	 �����""�� � ���"$� ��$F���"% �  "�M�"���FM��  ���	��� � 	��%A"�-
���
�F, �����=A ��� �
����$�
� ��$����"%  �� ����������  ������
���, 

������, �����
"����, 
�$�A"���� � �����	. H O��
�����"��A ����� ���-

�% O�� ���%�$%��"% � 
���������$�

�"��  �
>�"�������= ;	�= � �
����-

�F 
���A ���
����=�FM�A � ���
����	����"��A ��	
���. 

�� "�	 ��� 
� 
A��
= ������$�����"��� ���	��= � O>>�����
��� ����-
$�
�F 
���
�"��F ����= ����� "$��
��� �������%��%, �� "������

% 
���$�
% ;	�. # O��� � ��$F�F�"% �"
��
=� �����
= 
�"���$�
�A ���-
�= �
���	 ;	�. D ���

� � ��"��"���� ������$���� ���"����
�% 
���
�"�� 
>�
����
����
�%  ;	�= "�"���� �"
��
% ����$�� ��$����=�� � ����
�, 
�.�. � ��"��"���� ������� � "���"�� �$%: 

- �������
��� ��
���$% 	�� �"
��
=	 ��	
�$�����"��	 �����""��; 
- ���
�� ���"�� �=��$
�
�% ����M�	 ��������"���

=	 ��
�A ��$��-


=�� �"��$
���$%��; 
- 
$�� �����"��"��
�"�� ;	�
=	 ���"�"���, � ��� ��"$� � ���"�
$, 

�$% ���
%��% ��� ������FM��� ����$�
�% 
���
�"��F �	 >�
����
����-

�%; 

- ���
�� O>>�����
�"�� >�
����
����
�% ����$�
��"��A "�������= 
;	�=, �� �� 
� ������$�
= 
���$�
�% "����;�
"����
�% �� $�����"��A 
���
����� � ���	��= � ���"����
�F ����=	 ����������$�A ��"�����
�A �
-
>������A �  ��$�
�� "�"��%
�� ���"�"���, �����$%FM�A  " ��"��$�
=� 
O>>����� �"�����$��� ��"��"= �������%��%.  

<���$����� 
$�� ����$��= ���"����
�% 
���
��� >�
����
����
�% 
;	�, �� E&�, ����
�, ��� � ��"$��
�� 10-12 $�� ��	
���-O��
�����"��� ��-
$���
�� ��$����=�FM�A � �������=�FM�A ���"$�A �	��;�$�"�. # 1999-


