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éÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ×ÚÒÙ×ÞÁÔÙÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× × ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÉ ÎÅÆÔÅÄÏÂÙÞÉ, ×
ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ ÐÒÉ ÇÉÄÒÏÒÁÚÒÙ×Å ÎÅÆÔÅÎÏÓÎÏÇÏ ÐÌÁÓÔÁ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÓÏ-
×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÆÉÚÉËÉ ×ÚÒÙ×Á.
ïÄÎÏÊ ÉÚ ÚÁÄÁÞ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÇÉÄÒÏÒÁÚÒÙ×ÏÍ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÃÅÎËÁ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×
ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈÓÑ ÔÒÅÝÉÎ. ôÅÒÍÉÎ »×ÚÒÙ×ÎÏÊ ÐÒÏÐÐÁÎÔ¼ (ÏÔ ÁÎÇÌ. explosive
containing proppant) ÐÏÑ×ÉÌÓÑ ÐÏÓÌÅ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÉ ÐÁÔÅÎÔÁ [1], ÇÄÅ ÐÒÅÄÌÁÇÁ-
ÌÏÓØ ×ÍÅÓÔÅ Ó ÐÒÏÐÐÁÎÔÏÍ (ÐÅÓËÏÍ ÉÌÉ ËÅÒÁÍÉËÏÊ), ËÏÔÏÒÙÊ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ
ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÅÄÏÔ×ÒÁÔÉÔØ ÚÁËÒÙÔÉÅ ÔÒÅÝÉÎÙ ÐÏÓÌÅ ÓÎÑÔÉÑ ÎÁÇÒÕÚËÉ,
××ÅÓÔÉ × ÚÏÎÕ ÇÉÄÒÏÒÁÚÒÙ×Á ×ÚÒÙ×ÞÁÔÙÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ. ðÒÉ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ×ÚÒÙ×-
ÞÁÔËÉ ÓÏÚÄÁÅÔÓÑ ÁËÕÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÓÉÇÎÁÌ, ËÏÔÏÒÙÊ ÕÌÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ ÄÉÓÔÁÎÃÉÏÎ-
ÎÙÍÉ ÓÅÊÓÍÏÄÁÔÞÉËÁÍÉ É ÐÏÓÌÅ ÏÂÒÁÂÏÔËÉ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÄÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÉÎ-
ÆÏÒÍÁÃÉÉ Ï ÒÁÚÍÅÒÁÈ ÇÉÄÒÏÒÁÚÒÙ×Á É ÅÇÏ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ.
æÁËÔÉÞÅÓËÉ ×ÚÒÙ×ÎÏÊ ÐÒÏÐÐÁÎÔ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ×ÏÄÏÎÁÓÙÝÅÎÎÕÀ

ÓÍÅÓØ ×ÚÒÙ×ÞÁÔÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ É ÐÅÓËÁ. ïÎ ÄÏÌÖÅÎ ÕÓÔÏÊÞÉ×Ï ÄÅÔÏÎÉÒÏ×ÁÔØ ×
ÕÚËÉÈ ÔÒÅÝÉÎÁÈ Ó ÒÁÓËÒÙÔÉÅÍ ÍÅÎÅÅ 10 ÍÍ. ÷ÚÒÙ×ÞÁÔÙÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ × ÓÏÓÔÁ×Å
ÐÒÏÐÐÁÎÔÁ ÄÏÌÖÅÎ ÏÂÌÁÄÁÔØ ×ÙÓÏËÏÊ ÄÅÔÏÎÁÃÉÏÎÎÏÊ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØÀ, ×ÙÓÏ-
ËÏÊ ÜÎÅÒÇÅÔÉËÏÊ, ÔÅÒÍÏÓÔÏÊËÏÓÔØÀ, ÐÒÉÅÍÌÅÍÏÊ ÓÔÏÉÍÏÓÔØÀ, ÂÅÚÏÐÁÓÎÏÓÔØÀ
ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÉÒÏ×ËÉ É ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ × ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ ×ÏÄÙ. ðÏ ÍÎÅÎÉÀ Á×ÔÏÒÏ×,
ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÍ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑÍ ×ÐÏÌÎÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÇÅËÓÏÇÅÎ.
äÅÔÏÎÁÃÉÏÎÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÔÒÏÊÎÙÈ ÓÍÅÓÅÊ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ ×ÚÒÙ×ÎÏÍÕ ÐÒÏÐ-

ÐÁÎÔÕ, ÒÁÎÅÅ ÎÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉÓØ. ãÅÌØ ÎÁÓÔÏÑÝÅÇÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÓÏÓÔÏÉÔ ×
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ É ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ÔÒÅÈËÏÍÐÏÎÅÎÔ-
ÎÏÊ ×ÚÒÙ×ÞÁÔÏÊ ÓÍÅÓÉ ÇÅËÓÏÇÅÎ/×ÏÄÁ/ÐÅÓÏË, ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍÏÊ ÄÌÑ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ
× ËÁÞÅÓÔ×Å ×ÚÒÙ×ÎÏÇÏ ÐÒÏÐÐÁÎÔÁ. á×ÔÏÒÙ ×ÙÂÒÁÌÉ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ ÐÏÌÉÄÉÓ-
ÐÅÒÓÎÙÊ ÇÅËÓÏÇÅÎ (ÓÒÅÄÎÉÊ ÒÁÚÍÅÒ ÞÁÓÔÉÃ 60 ÍËÍ); ÐÅÓÏË Ó ÒÁÚÍÅÒÏÍ ÞÁÓÔÉÃ
0,63 1 ÍÍ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÌ ÒÁÓËÌÉÎÉ×ÁÀÝÉÊ ÐÒÏÐÐÁÎÔ ÍÁÒËÉ 16/30. éÓÓÌÅÄÏ×Á-
ÌÉÓØ ÓÍÅÓÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÇÅËÓÏÇÅÎÁ É ÐÅÓËÁ ×ÁÒØÉÒÏ×ÁÌÏÓØ × ÛÉÒÏËÏÍ
ÐÒÅÄÅÌÅ. ÷ÏÄÁ ××ÏÄÉÌÁÓØ × ËÏÌÉÞÅÓÔ×Å, ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÀÝÅÍ ÐÏÌÎÏÅ ÚÁÐÏÌÎÅÎÉÅ

400 á.á. óÕÌÉÍÏ× É ÄÒ.
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òÉÓ. 1 æÏÔÏÇÒÁÆÉÑ ÏÂÏÌÏÞËÉ ÐÅÒÅÄ ÏÐÙÔÏÍ (Á); ÝÅÌÅ×ÁÑ ÆÏÔÏÒÅÇÉÓÔÒÏ-
ÇÒÁÍÍÁ (Â); ÆÒÁÇÍÅÎÔÙ ÒÁÚÒÕÛÅÎÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ ÐÏÓÌÅ ÏÐÙÔÁ (×). óËÏÒÏÓÔØ ÄÅÔÏÎÁ-
ÃÉÉ 5350 Í/Ó

ÐÏÒÏ×ÙÈ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÏ× ÍÅÖÄÕ ÞÁÓÔÉÃÁÍÉ ÄÉÓÐÅÒÓÎÏÊ ÆÁÚÙ; ÅÅ ÔÉÐÉÞÎÏÅ ÚÎÁ-
ÞÅÎÉÅ ÒÁ×ÎÑÌÏÓØ 14%(×ÅÓ.). éÓÓÌÅÄÕÅÍÙÊ ÏÂÒÁÚÅÃ ÐÏÍÅÝÁÌÓÑ × ËÁÎÁÌ ÏÂÏ-
ÌÏÞËÉ ÉÚ ÄÕÒÁÌÀÍÉÎÁ, ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ, ÂÌÉÚËÏÇÏ ÐÏ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ Ë
ÉÚ×ÅÓÔÎÑËÕ, ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÐÏÒÏÄ ÎÅÆÔÅÎÏÓÎÙÈ ÐÌÁÓÔÏ×. ëÁÎÁÌ ÏÂÏÌÏÞËÉ
ÉÍÅÌ ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÕÀ ÆÏÒÍÕ ÉÌÉ ÆÏÒÍÕ ÐÌÏÓËÏÊ ÝÅÌÉ. äÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ
ÓÅÒÉÉ ÏÐÙÔÏ× ÂÙÌÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ Ó ÇÅËÓÏÇÅÎÏÍ, ÒÁÓÓÅÑÎÎÙÍ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÓÉÔ ÎÁ
ÕÚËÉÅ ÆÒÁËÃÉÉ, Ó ÍÅÌËÉÍ ÐÅÓËÏÍ, Á ÔÁËÖÅ ÐÒÉ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ, ÐÏ-
×ÙÛÅÎÎÏÊ ÄÏ 90 ◦C. üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ ÐÏ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ
ÔÒÏÊÎÙÈ ÓÍÅÓÅÊ ÓÏÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÙ Ó ÔÅÒÍÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÍÉ ÒÁÓÞÅÔÁÍÉ.
òÁÓÞÅÔÙ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ×ÚÒÙ×ÎÏÇÏ ÐÒÏÐÐÁÎÔÁ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉÓØ Ó ÐÏ-

ÍÏÝØÀ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ DNITREM [2] Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ
BKWS. ðÒÉÎÉÍÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÐÅÓÏË Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎÅÒÔÎÏÊ ÄÏÂÁ×ËÏÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÁ-
ÈÏÄÉÔÓÑ × ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÍ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÉ Ó ÐÒÏÄÕËÔÁÍÉ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ÓÍÅÓÉ ÇÅËÓÏ-
ÇÅÎ + ×ÏÄÁ, É ÉÍÅÅÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÕ, ÏÔÌÉÞÎÕÀ ÏÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÄÅ-
ÔÏÎÁÃÉÉ.
÷ ÐÅÒ×ÏÊ ÓÅÒÉÉ ÏÐÙÔÏ× ÐÒÉÍÅÎÑÌÉÓØ ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÅ ÏÂÏÌÏÞËÉ ×ÎÕÔÒÅÎ-

ÎÉÍ ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ 10 ÍÍ, ×ÎÅÛÎÉÍ ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ 35 ÍÍ É ÄÌÉÎÏÊ 200 ÍÍ. ðÏ
ÄÌÉÎÅ ÏÂÏÌÏÞËÉ Ó×ÅÒÌÉÌÉ ÏÔ×ÅÒÓÔÉÑ ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ 1,5 ÍÍ Ó ÛÁÇÏÍ 20 ÍÍ. äÌÑ
ÕÓÉÌÅÎÉÑ Ó×ÅÞÅÎÉÑ ÐÒÉ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ × ÏÔ×ÅÒÓÔÉÑ ××ÏÄÉÌÉ ÎÅÂÏÌØÛÏÅ ËÏÌÉÞÅ-
ÓÔ×Ï ÐÏÒÏÛËÏÏÂÒÁÚÎÏÇÏ ÔÜÎÁ. úÁÒÑÄ ÉÎÉÃÉÉÒÏ×ÁÌÉ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ËÁÐÓÀÌÅÍ-
ÄÅÔÏÎÁÔÏÒÏÍ üä-8. óËÏÒÏÓÔØ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ÉÚÍÅÒÑÌÉ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÓËÏÒÏÓÔÎÏÇÏ
ÖÄÕÝÅÇÏ ÆÏÔÏÒÅÇÉÓÔÒÁ öæò-3. ðÒÉÍÅÒ ÒÅÇÉÓÔÒÁÃÉÉ ÄÌÑ ÓÏÓÔÁ×Á ÇÅËÓÏ-
ÇÅÎ/×ÏÄÁ/ÐÅÓÏË 29/18/53 ÄÁÎ ÎÁ ÒÉÓ. 1.
òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ

ÐÏÌÉÄÉÓÐÅÒÓÎÏÇÏ ÇÅËÓÏÇÅÎÁ × ÓÍÅÓÉ ÄÁÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. 2. ÷ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÏÔ 74 ÄÏ
22%(×ÅÓ.) ÇÅËÓÏÇÅÎÁ ÓËÏÒÏÓÔØ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ÓÎÉÖÁÅÔÓÑ ÏÔ 6,7 ÄÏ 5,0 ËÍ/Ó. ðÒÉ

á.á. óÕÌÉÍÏ× É ÄÒ. 401
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ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÉ ÇÅËÓÏÇÅÎÁ ÎÉÖÅ

òÉÓ. 2 úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ
ÓÍÅÓÅÊ ÇÅËÓÏÇÅÎ/×ÏÄÁ/ÐÅÓÏË ÏÔ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ
ÇÅËÓÏÇÅÎÁ: 1 ¡ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔ × ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅ-
ÓËÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ Ó ËÁÎÁÌÏÍ ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ 10 ÍÍ;
2 ¡ ÔÅÒÍÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÊ ÒÁÓÞÅÔ

17%(×ÅÓ.) ÄÅÔÏÎÁÃÉÑ × ÄÁÎÎÏÍ
ÄÉÁÍÅÔÒÅ (10 ÍÍ) ÚÁÔÕÈÁÅÔ. ëÏÒ-
ÒÅÌÑÃÉÏÎÎÁÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÓËÏ-
ÒÏÓÔÉ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ÏÔ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ
ÇÅËÓÏÇÅÎÁX (× ×ÅÓÏ×ÙÈ ÐÒÏÃÅÎÔÁÈ)
ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ ÓÌÅÄÕ-
ÀÝÅÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ:

D = 4,33 + 0,035X [ËÍ/Ó] .

úÄÅÓØ ÖÅ ÄÌÑ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ
ÒÁÓÞÅÔÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ. ïÎÉ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ
× ÈÏÒÏÛÅÍ ÓÏÇÌÁÓÉÉ Ó ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎ-
ÔÏÍ, ÈÏÔÑ ÎÅÍÎÏÇÏ ÐÒÅ×ÙÛÁÀÔ ÉÚ-
ÍÅÒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ. óÏÇÌÁÓÕÅÔÓÑ
ÔÁËÖÅ É ×ÉÄ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÓËÏÒÏÓÔÉ
ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ÏÔ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ ÇÅËÓÏ-
ÇÅÎÁ.

÷ ÄÒÕÇÏÊ ÓÅÒÉÉ ÏÐÙÔÏ× ÂÙÌÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÏ ×ÌÉÑÎÉÅ ÒÁÚÍÅÒÁ ÞÁÓÔÉÃ ÐÅÓËÁ
É ÇÅËÓÏÇÅÎÁ (Ó ÜÔÏÊ ÃÅÌØÀ ÉÚ ÐÏÌÉÄÉÓÐÅÒÓÎÏÇÏ ÇÅËÓÏÇÅÎÁ ×ÙÄÅÌÑÌÉÓØ ÂÏÌÅÅ
ÕÚËÉÅ ÆÒÁËÃÉÉ ÒÁÚÍÅÒÏÍ ÍÅÎÅÅ 0,2 É 0,4 0,7 ÍÍ). íÅÌËÁÑ ÆÒÁËÃÉÑ ÐÅÓËÁ
ÉÍÅÌÁ ÞÁÓÔÉÃÙ ÒÁÚÍÅÒÏÍ 0,25 0,4 ÍÍ. õËÒÕÐÎÅÎÉÅ ÞÁÓÔÉÃ ÇÅËÓÏÇÅÎÁ ÐÒÉ×ÅÌÏ
Ë ÚÁÍÅÔÎÏÍÕ ÓÎÉÖÅÎÉÀ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ É Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÀ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÉÁ-
ÍÅÔÒÁ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ. óÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÇÅËÓÏÇÅÎÁ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÄÅÔÏÎÁÃÉÑ ÚÁÔÕÈÁÌÁ
× ÚÁÒÑÄÅ ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ 10 ÍÍ, Õ×ÅÌÉÞÉÌÏÓØ Ó 17 ÄÏ 43%(×ÅÓ.). íÅÌËÁÑ ÆÒÁËÃÉÑ
ÇÅËÓÏÇÅÎÁ × ÓÏÞÅÔÁÎÉÉ Ó ÐÅÓËÏÍ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÆÒÁËÃÉÉ (0,63 1 ÍÍ) ÎÅ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÁ
ÚÁÍÅÔÎÙÈ ÏÔÌÉÞÉÊ ÏÔ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÓÅÒÉÉ ÏÐÙÔÏ×.
äÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÚÍÅÒÁ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ ÏÂÏ-

ÌÏÞËÉ Ó ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÍ É ÝÅÌÅ×ÙÍ ËÁÎÁÌÁÍÉ ÓÔÕÐÅÎÞÁÔÏÊ ÆÏÒÍÙ. ïÐÒÅ-
ÄÅÌÑÀÝÉÊ ÒÁÚÍÅÒ (ÄÉÁÍÅÔÒ ËÁÎÁÌÁ ÉÌÉ ÒÁÓËÒÙÔÉÅ ÝÅÌÉ) ÏÓÔÁ×ÁÌÓÑ
ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍ ÎÁ ÄÌÉÎÅ 40 60 ÍÍ, Á ÚÁÔÅÍ ÕÍÅÎØÛÁÌÓÑ ÎÁ 1 ÉÌÉ 2 ÍÍ É Ô. Ä.
íÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÒÁÚÍÅÒ ÎÁ ×ÈÏÄÅ × ËÁÎÁÌ ÏÂÏÌÏÞËÉ ÒÁ×ÎÑÌÓÑ 10, 7 ÉÌÉ 5 ÍÍ.
ûÉÒÉÎÁ ÝÅÌÅ×ÏÇÏ ËÁÎÁÌÁ ÒÁ×ÎÑÌÁÓØ 20 ÍÍ. ïÂÏÌÏÞËÉ ÓÏ ÝÅÌÅ×ÙÍ ËÁÎÁÌÏÍ
ÉÚÇÏÔÏ×ÌÑÌÉ × ×ÉÄÅ Ä×ÕÈ ÒÁÚßÅÍÎÙÈ ÐÌÁÓÔÉÎ ÔÏÌÝÉÎÏÊ 10 ÍÍ, ÓËÒÅÐÌÑÅÍÙÈ
ÂÏÌÔÁÍÉ. ÷ÁÖÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÜÔÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ, ÎÅÓÍÏÔ-
ÒÑ ÎÁ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÅ ÒÁÓËÒÙÔÉÑ, ÄÅÔÏÎÁÃÉÑ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÎÁ ×ÓÀ ÄÌÉÎÕ ËÁÎÁÌÁ,
ÓÏÈÒÁÎÑÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÕÀ ÓËÏÒÏÓÔØ, ×ÅÌÉÞÉÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÌÉÛØ ÎÅÍÎÏÇÏ ÎÉÖÅ ÉÚ-
ÍÅÒÅÎÎÏÊ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÓÏÓÔÁ×Á × ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÍ ËÁÎÁÌÅ ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ 10 ÍÍ.
äÏÓÔÉÇÎÕ× ÕÞÁÓÔËÁ, ÇÄÅ ÒÁÓËÒÙÔÉÅ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÅÎØÛÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ, ÄÅ-
ÔÏÎÁÃÉÑ ÒÅÚËÏ ÏÂÒÙ×ÁÅÔÓÑ. ôÁËÏÅ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÅ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÓÍÅ-
ÓÅÊ ÎÁÐÏÍÉÎÁÅÔ ÄÅÔÏÎÁÃÉÀ ÖÉÄËÉÈ ÇÏÍÏÇÅÎÎÙÈ ÷÷, × ÓÌÕÞÁÅ ËÏÔÏÒÙÈ, ËÁË
ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÓËÏÒÏÓÔØ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÄÉÁÍÅÔÒÁ ÚÁÒÑÄÁ
×ÐÌÏÔØ ÄÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÉÁÍÅÔÒÁ [3].

402 á.á. óÕÌÉÍÏ× É ÄÒ.
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ëÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÒÙ×Á ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ × ÐÌÏÓËÉÈ (hcr) É ÃÉ-
ÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÈ (dcr) ËÁÎÁÌÁÈ ÄÌÑ ÏÂÏÌÏÞÅË ÉÚ ÄÕÒÁÌÀÍÉÎÁ

óÏÓÔÁ× ÓÍÅÓÉ
ÇÅËÓÏÇÅÎ/×ÏÄÁ/ÐÅÓÏË,

%(×ÅÓ.)

ëÒÉÔÉÞÅÓËÏÅ
ÒÁÓËÒÙÔÉÅ

ÐÌÏÓËÏÊ ÝÅÌÉ, ÍÍ

ëÒÉÔÉÞÅÓËÉÊ
ÄÉÁÍÅÔÒ

ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ, ÍÍ
17/13/70 ¡ ≥ 10
22/13/66 4 5 ∼ 10
29/13/58 3 4 3 5
35/13/52 2 3 ¡
43/14/43 2 3 2 4
63/16/21 < 1 < 2

äÁÎÎÙÅ ÐÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÓÒÙ×Á ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ × ÝÅÌÅ×ÙÈ ËÁÎÁÌÁÈ
ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ × ÔÁÂÌÉÃÅ. îÁ ÓÍÅÓÉ Ó 63%(×ÅÓ.) ÇÅËÓÏÇÅÎÁ ÄÅÔÏÎÁÃÉÑ ÐÒÏÛÌÁ Ó
ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ 6,5 ËÍ/Ó ÎÁ ×ÓÀ ÄÌÉÎÕ ÏÂÏÌÏÞËÉ; ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ÓÅËÃÉÑ
ÏÂÏÌÏÞËÉ ÉÍÅÌÁ ÒÁÓËÒÙÔÉÅ 1 ÍÍ (ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÒÁÓËÒÙÔÉÑ × ÄÁÎ-
ÎÏÊ ÓÅÒÉÉ ÏÐÙÔÏ×). íÏÖÎÏ ÚÁËÌÀÞÉÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÏÓÔÁ×Á ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÊ
ÒÁÚÍÅÒ ÝÅÌÅ×ÏÇÏ ÚÁÒÑÄÁ ÍÅÎØÛÅ 1 ÍÍ. ÷ ÜÔÏÊ ÖÅ ÔÁÂÌÉÃÅ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÄÁÎÎÙÅ,
ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÁ ÓÕÖÁÀÝÉÈÓÑ ËÁÎÁÌÁÈ ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÊ
ÆÏÒÍÙ. ÷ÉÄÎÏ, ÞÔÏ Ó Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅÍ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ ÇÅËÓÏÇÅÎÁ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÒÁÚ-
ÍÅÒÙ ÓÎÉÖÁÀÔÓÑ É ÐÒÉ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÉ ×ÙÛÅ 30%(×ÅÓ.) ÄÅÔÏÎÁÃÉÑ ÕÓÔÏÊÞÉ×Ï
ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÑÅÔÓÑ × ÕÚËÉÈ ÔÒÅÝÉÎÁÈ Ó ÒÁÓËÒÙÔÉÅÍ 1 3 ÍÍ.
ðÏÓËÏÌØËÕ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÎÅÆÔÅÎÏÓÎÙÈ ÓÌÏÅ×, ÇÄÅ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÉÓÐÏÌØ-

ÚÏ×ÁÔØ ×ÚÒÙ×ÎÏÊ ÐÒÏÐÐÁÎÔ, ÏÂÙÞÎÏ ×ÙÛÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ, ÂÙÌÁ
ÐÒÏ×ÅÄÅÎÁ ÓÅÒÉÑ ÏÐÙÔÏ× ÐÒÉ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ 90 ◦C. ÷ ÏÐÙÔÁÈ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ
ÏÂÏÌÏÞËÉ Ó ÓÕÖÁÀÝÉÍÉÓÑ ÝÅÌÅ×ÙÍÉ ËÁÎÁÌÁÍÉ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ ÓËÏ-
ÒÏÓÔÉ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ, × ÐÒÅÄÅÌÁÈ ÒÁÚÂÒÏÓÁ, ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÐÏÞÔÉ ÔÁËÉÍÉ ÖÅ, ËÁË ×
ÏÐÙÔÁÈ ÐÒÉ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ, ÏÄÎÁËÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓËÒÙÔÉÅ ËÁÎÁÌÁ
ÓÎÉÚÉÌÏÓØ ÐÏÞÔÉ × 3 ÒÁÚÁ. çÒÁÎÉÃÁ ÄÌÑ ÓÍÅÓÅÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÐÏÓÏÂÎÙ ÄÅÔÏÎÉÒÏ-
×ÁÔØ ÐÒÉ ÒÁÓËÒÙÔÉÉ 10 ÍÍ, ÓÎÉÚÉÌÁÓØ c 17 ÄÏ 13%(×ÅÓ.) ÇÅËÓÏÇÅÎÁ. ïÔÍÅÔÉÍ,
ÞÔÏ ÄÌÑ ÖÉÄËÉÈ ÷÷ ÔÁËÖÅ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÓÎÉÖÅÎÉÅ ËÒÉÔÉÞÅ-
ÓËÏÇÏ ÄÉÁÍÅÔÒÁ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ Ó Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅÍ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ [4].
éÔÁË, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÇÅËÓÏÇÅÎ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ

ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎ × ËÁÞÅÓÔ×Å ×ÚÒÙ×ÞÁÔÏÊ ÄÏÂÁ×ËÉ Ë ÒÁÓËÌÉÎÉ×ÁÀÝÅÍÕ ÎÁÐÏÌÎÉ-
ÔÅÌÀ, ËÏÔÏÒÙÊ ÚÁËÁÞÉ×ÁÅÔÓÑ × ÓÏÚÄÁ×ÁÅÍÙÅ ÔÒÅÝÉÎÙ ÎÅÆÔÅÎÏÓÎÙÈ ÐÌÁÓÔÏ×.
ïÐÙÔÙ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉÓØ × ÄÀÒÁÌÀÍÉÎÉÅ×ÙÈ ÏÂÏÌÏÞËÁÈ Ó ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÍÉ É
ÐÌÏÓËÉÍÉ ËÁÎÁÌÁÍÉ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ É ÕÍÅÎØÛÁÀÝÅÇÏÓÑ ÐÏ ÄÌÉÎÅ ÓÅÞÅÎÉÑ.
éÚÕÞÅÎÁ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ÏÔ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ ÇÅËÓÏÇÅÎÁ × ÓÍÅÓÉ
× ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ 14 74%(×ÅÓ.), ÒÁÚÍÅÒÁ ÞÁÓÔÉÃ ÇÅËÓÏÇÅÎÁ É ÐÅÓËÁ É ÎÁÞÁÌØÎÏÊ
ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ. ëÒÉÔÉÞÅÓËÉÊ ÒÁÚÍÅÒ ÚÁÒÑÄÁ, ÓÐÏÓÏÂÎÏÇÏ ÄÅÔÏÎÉÒÏ×ÁÔØ, ÓÎÉ-
ÖÁÅÔÓÑ ÐÒÉ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÉ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ ÇÅËÓÏÇÅÎÁ × ÓÍÅÓÉ, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÑ ×ÓÅÇÏ ÎÅ-
ÓËÏÌØËÏ ÍÉÌÌÉÍÅÔÒÏ× ÐÒÉ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÉ ÇÅËÓÏÇÅÎÁ ÏÔ 30% É ×ÙÛÅ. ðÏÌÉ-
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ÄÉÓÐÅÒÓÎÙÊ ÇÅËÓÏÇÅÎ ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÅÔ ×ÙÓÏËÕÀ ÄÅÔÏÎÁÃÉÏÎÎÕÀ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ
ÓÍÅÓÅÊ; ÕÚËÉÅ ÆÒÁËÃÉÉ ÇÅËÓÏÇÅÎÁ, × ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ËÒÕÐÎÙÊ ÇÅËÓÏÇÅÎ Ó ÞÁÓÔÉ-
ÃÁÍÉ ÒÁÚÍÅÒÏÍ 0,4 0,7 ÍÍ, ÚÁÍÅÔÎÏ ÐÏ×ÙÛÁÅÔ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÊ ÄÉÁÍÅÔÒ ÄÅÔÏ-
ÎÁÃÉÉ. ðÏ×ÙÛÅÎÉÅ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÏÔ 20 ÄÏ 90 ◦C × 3 ÒÁÚÁ ÓÎÉ-
ÖÁÅÔ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÊ ÄÉÁÍÅÔÒ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ. äÅÔÏÎÁÃÉÑ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÓÍÅÓÅÊ ×
ÓÕÖÁÀÝÅÍÓÑ ËÁÎÁÌÅ ÐÒÏÔÅËÁÅÔ Ó ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ, ËÏÔÏÒÁÑ ÍÁÌÏ ÏÔÌÉ-
ÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ, ÉÚÍÅÒÅÎÎÏÊ × ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÍ ËÁÎÁÌÅ. äÏ-
ÓÔÉÇÎÕ× ÕÞÁÓÔËÁ, ÇÄÅ ÒÁÓËÒÙÔÉÅ ËÁÎÁÌÁ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÅÎØÛÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ,
ÄÅÔÏÎÁÃÉÑ ÒÅÚËÏ ÏÂÒÙ×ÁÅÔÓÑ. ôÁËÏÅ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÅ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÓÍÅ-
ÓÅÊ ÎÁÐÏÍÉÎÁÅÔ ÄÅÔÏÎÁÃÉÀ ÖÉÄËÉÈ ÇÏÍÏÇÅÎÎÙÈ ÷÷.
ôÅÒÍÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÅ ÒÁÓÞÅÔÙ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ×ÚÒÙ×ÎÏÇÏ ÐÒÏÐÐÁÎÔÁ ÐÏËÁÚÁÌÉ

ÈÏÒÏÛÅÅ ÓÏÇÌÁÓÉÅ Ó ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏÍ ÐÏ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ É ÅÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ
ÏÔ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ ÇÅËÓÏÇÅÎÁ. üÔÏ ÄÁÅÔ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÚÁËÌÀÞÉÔØ, ÞÔÏ ÇÅËÓÏÇÅÎ ×
ÓÍÅÓÉ Ó ×ÏÄÏÎÁÐÏÌÎÅÎÎÙÍ ÐÅÓËÏÍ ÄÅÔÏÎÉÒÕÅÔ × ÐÒÅÄÅÌÁÈ ÕÚËÏÊ ÚÏÎÙ ÒÅÁËÃÉÉ
ÂÅÚ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÐÏÔÅÒØ ÔÅÐÌÁ ËÏÎ×ÅËÃÉÅÊ ÎÁ ÎÁÇÒÅ× ÉÎÅÒÔÎÏÊ ÄÏÂÁ×ËÉ.
äÁÌÅÅ, ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÓÏÇÌÁÓÉÀ ÒÁÓÞÅÔÎÙÈ É ÉÚÍÅÒÅÎÎÙÈ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ,
ÍÏÖÎÏ Ó ×ÙÓÏËÏÊ ÓÔÅÐÅÎØÀ ÄÏ×ÅÒÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔØÓÑ Ë ÄÒÕÇÉÍ ÒÁÓÞÅÔÎÙÍ ÈÁÒÁË-
ÔÅÒÉÓÔÉËÁÍ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ Ë ÄÁ×ÌÅÎÉÀ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ É ÔÅÐÌÏÔÅ ×ÚÒÙ×Á.
äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÙÓÏËÉÅ ÒÁÓÞÅÔÎÙÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÙÈ ÓÍÅÓÅÊ,
ÌÅÖÁÝÉÅ × ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÏÔ 7,4 ÄÏ 21,5 çðÁ ÐÒÉ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÉ ÇÅËÓÏÇÅÎÁ 14 
74%(×ÅÓ.), ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÂÌÁÇÏÐÒÉÑÔÎÙÊ ÆÁËÔÏÒ, ÓÐÏÓÏÂÓÔ×Õ-
ÀÝÉÊ ÔÒÅÝÉÎÏÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÀ É ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÍÕ ÄÒÏÂÌÅÎÉÀ ÐÏÒÏÄÙ, ÏËÒÕÖÁ-
ÀÝÅÊ ÔÒÅÝÉÎÕ ÇÉÄÒÏÒÁÚÒÙ×Á.

á×ÔÏÒÙ ×ÙÒÁÖÁÀÔ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØ íÏÓËÏ×ÓËÏÍÕ ÎÁÕÞÎÏ-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-
ÓËÏÍÕ ÃÅÎÔÒÕ ûÌÀÍÂÅÒÖÅ ÚÁ ÐÏÓÔÁÎÏ×ËÕ ÐÒÏÂÌÅÍÙ, ÆÉÎÁÎÓÏ×ÕÀ ÐÏÄÄÅÒÖËÕ
ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ É ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×.

Литература

1. Willberg, D., J. Desroches, K. Babour, et al. 2006. Mapping fracture dimensions.
Patent US7134492.

2. éÍÈÏ×ÉË î.á., óÏÌÏ×ØÅ× ÷. ó. òÁÓÞÅÔ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÙÈ ÔÅÒÍÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÐÁ-
ÒÁÍÅÔÒÏ× É ÓÏÓÔÁ×Á ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ËÏÎÄÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÷÷ // ÷ÅÓÔÎÉË
íçôõ, óÅÒ. íÁÛÉÎÏÓÔÒÏÅÎÉÅ, 1993. ½2. ó. 53.

3. àÈÁÎÓÏÎ ë., ðÅÒÓÏÎ ð. äÅÔÏÎÁÃÉÑ ×ÚÒÙ×ÞÁÔÙÈ ×ÅÝÅÓÔ×. ¡í.: íÉÒ, 1973. 352 Ó.
4. âÅÌÑÅ× á.æ., ëÕÒÂÁÎÇÁÌÉÎÁ ò.è. ÷ÌÉÑÎÉÅ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÎÁ ×ÅÌÉÞÉÎÕ
ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÉÁÍÅÔÒÁ ÎÉÔÒÏÇÌÉÃÅÒÉÎÁ É ÔÒÏÔÉÌÁ // öæè, 2960. ô. 34. ó. 603.

404 á.á. óÕÌÉÍÏ× É ÄÒ.


