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Dedicated in memories of Doctor of Technical Sciences, professor,  

Honored worker of science and technology of the Russian Federation,  
Honored inventor of the Russian Federation,  
Academician of the International and Russian  

engineering academies, 
Anatoly Ivanovich Bulatov  
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 ����	!  
���
����������!  ��������	
���	!  
�	����	��� »,  "�
����  ��� -
�		  ���	�	����#		  ��������������  ����  �  � ����	  � �������	�  
��  2015 ��� . 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

� -
�	#�  ������� . 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

��2����6

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

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

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

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

���  �����#	�����  �������  ��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

��!  �� ���  	  

� ��!  ������% -
����	 . 

4����	�  ���������  �  �	��  7 ����� , ����������
12	�  �����	
���	�  ���������	��  
�� ���  ��������#		 . 

3����	���  �
 �	�
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������"�/ . �  �� ���  ��	�����  ����	�  ���������  ��� ��� � -
���!  �����	
������  ��	�����	�  ��������		  ���������������  
	������	�  ��������
��  (DTS).  
,������� , 
��  ��	  ������  ��������
��  ��  ��������		  DTS �� -
 �1��1���  $
�� , �������  ����&�1���  ��  ���
��	��  ������� -
��  �	�����  	 , �������������� , ��������
�� .  
��  ������  ������������  ����	��  ��������   �	����%  ������ -
�����	�  ���� ��	!  �������  DTS ��	  ���������  ����&	��  �  
������%���
  �����
  �����������	� . 

Annotation.  The analysis of some features 
of practical use of technology of the distri-
buted measurement of temperature (DTS) is 
provided in work.  
It is shown that at measurement of tempera-
ture on DTS technology noise which affect 
values of an output signal and, respectively, 
temperature are observed.  
On the basis of the carried-out analysis the 
proximity of distribution of fluctuations of 
measurements of DTS at a well stop to the 
normal law of distribution is shown. 

	�;��+��   ��+� : ����&	�� , ����	�%  ��������
�� , DTS, � � -
�� ��	� , �����������	� . 

Keywords:  well, temperature profile, DTS, 
fluctuation, distribution. 

 
��  	������� , ���������	�  [1], ���������  ��$��%  #���!  ���  ����
  �	������	�	  �������	�  
������  	  ����&	�� : ���������	�  0����
���#	�����  ��������	��	�  ����
��	�����  ������ ; 

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

����  ������&�  ���  ����	��  �	�����  ����� -����&	��  ��������  �� , 
��  ���  ��������	�  �������  �  ��� -
$����%�����  �  ������%�
1  �� ��
  ����&	�� , �  ������������	  ����	
���	�	  	  ��������	
���	�	  
��
�������	 , �����	��%���	  	  �	��������	  ��������	  	  � .� . [2, 3].  

��������	�  DTS (���������������  	������	�  ��������
�� ) �	$���  ����	�  �����������  ��� -
�	#	�����  �������  ���������		  	  ��&��  ���	����	�%  ���
	���%���  ���	
�����  ����������  ��  ��� -
��&��		  0����
���#	������  #	���  ����&	��  [1]. *����!  ������  ���������  ����	�%  	������	�  �  �� -
 ���  ����&	�� ,  ������ , 
��  �  ���#����  �����������  ����	�	
���	�  	���������	! , 	 , �  ���	
	�  ��  
������������  ������&� , DTS ��  ��� 
��  ���$����%����  �  ������%�
1  �� ��
  ����&	�� . �  ��  &�  
�����  ���	
	�   ��%$���  � ;���  ������  �������  DTS ��	�
�	�
��  ��������	�  	���������	!  ���  
���	���	���  �� ���  ����&	�  [4, 5, 6], �#���	  0�����	�����	  ��	�����	�  �����  ��������	!  [7, 8] 	  �� .  

DTS 	����%�
��  ���&���  0����������  � ��
�����	� , �������  �������  �����	  ($
�� ), �������  
����&�1���  ��  ���
��	��  ���������  �	����� , 	 , �������������� , ��  ��������������  ���
��		  ��� -
�����
�� . 8��  �����	�  �� �1������  ��	  ����	��  �������  DTS �  �����������!  ��
��  ��	  �� ���  
����&	��  	  ��	  ��  ���������  (�	� . 1, 2). ���  �	���  	�  ��������������  ������ , ��&�  ��	  ���������  

�  
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����&	��  ���
��	�  ��������
�� , ������������  ��  ��������		  DTS ���� ����� . ��	 ����  ����  0��  
���!����  ��������		  DTS �����������  ��	  �������		  �������  DTS �  �������	  �� �!����  ���
	��  
��������
��  (�	� . 3).  

 

 
 

(� ����  2 – -�����  DTS ��	  �� ���  ����&	��  
 

 
 

(� ����  3 – -�����  DTS ��	  ���������  ����&	��  
 
.����	���%��!  ����	�  �������  DTS ��	  ���������  ����&	�� , ��  ������  ��
 	���  ������� , 
��  

�� �1������  �����	
���	  ��	������!  ��������  �����������	�  ���� ��	! ,  �	��	!  �  ������%���
  
�����
  �����������	� . 

*��  
	������!  �#���	  ���������  �����������	�  ���� ��	!   ��	  ��	������  0�����	�  	  ��0� -
�	#	���  *&	�	  [9, 10].  

 

 
 

(� ����  3 – .������	�  �������  DTS 	  �����������  �� �!����  ���
	��  ��������
��   
��  ��
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�������	  �� �!����  ���
	��  ��������
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*��  ����	�	�
����  ������  ���
��	�  0�����		  (��������������  1,87 	  1,89) 	  ���
��	�  ��0� -
�	#	����  *&	�	  (��������������  0,193 	  0,187) �������
��   �	��	 . 

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

*��  ���

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

.  0��!  #��%1  ��&��  �������	  �����	���%��!  ����	�  �������  ����������  �� �!���  ���
	���  
��������
��  �  ������	  DTS ��  ��
 	��  
�������	  �� �!����  ���
	��  ��������
�� .  
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USING THE OSCILLATOR  

TO INCREASE THE EFFICIENCY OF THE CONSTRUCTION  
OF WELLS ON THE YETY-PUROVSKY FIELD 
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������"�/ . �  ����%�  �����������  �����	
�����  ��	�����	�  
��#	�������  ���  
�

$��	�  ��
�����  �������������   
���	�  
	  
���	
��	�  �������	   
���	� . 

Annotation.  In the article the practical appli-
cation of the oscillator for improving the quali-
ty of directional drilling and increasing the 
drilling speed is considered. 

	 �;��+��   ��+� :  
���	� , ��#	������ , ��0��	#	���  ����	� , 
������  ����&	�� . 

Keywords:  drilling, oscillator, coefficient of 
friction, borehole wall. 

 
�	  ����	���%����  ����&	��  �  	�����	���  ��� 
������  �������&���	�� , ��	���	���  «
� -
��&���% » ��  ��������	1 , ���	�����  �
������   
���	� , 	�	  � ����  �����  ��� 
������  

����&	�� . 8��  ������	��	�  ���
��  ��  �� �!  
��	���	�  ������  ����&	�� , ��&��  ��	���	�%  �  ����� -

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

.
2����
��  �	�	
���	!  	  �����	
���	!  �����  ��	&��	�  �	�  ����	� .  
9	�	
���	�  ������   ��	�
1���  ��  ��	�����		  ����	
���  �������12	�  �� ���� , ,(�  	  &	� -

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

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

4�  ����	��  ���
�%�����  �����������  ������	
���	�  	���������	!  9
�	��!  " .� . ����
�� , 
��  
��	  	����%�����		  ������	���%��  ������%���  �	 ��������2��	!  ������� , ����	��� , �  
������!  
	��

��	�  2–10 �#  	  ����	�
��!  ��  6–9 �� , ��&��  ��  ������%�	�  ��������  ���#�����  
���%$	�%  �� -
0��	#	����  ����	�  ������  �  �����	  ������  ����&	��  [1]. 

*��  ��$��	�  ��� ����  �������������  ��	�����	�  ����&	���!  �	�����  «��#	������ ». 
��#	������  ��������  ����  ����	�  ���� ����%���  ��	&��	� , ��  �
��  
���  �
2��������  ��	&� -

����  ����	� . 8��  ���������  
�

$	�%  ������

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

�����!����  �����	�  	�  ��
�  
����!  (�	� . 1) – ��#	�������  	  �� �!����  ��������	��  (�����	�� -
���� ).  

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

,  
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(� ����  1 – ��������  ���#		  
 

 
 

(� ����  2 – �����	���%���  ����&��	�  �����	�  �������  �	�����  «��#	������ » 
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��  �
������  ���2�����  10, 238 	  259 )�� -,
��������  �������&���	�  �(�  «�����������% -
��� » �	�	��  «�����������% -3
�������� », ������	�!  ���  «�%1���  .���	��� » ��	�������%  ���1 -

��	�  �  ����  ��#	��������  �	��  «�	��� 
� -����	� » 	  «NOV», ���  ��$��	�  ��� ����  �  
���	
��	 -
��  ��0��	#	����  ����	�  ��	   
���		  0����
���#	����!  �������  �  

������  	�����	�����  �� ���  
���	�����  
���  �  250 ��  850, ����������  ��  ��	�
���%���
  
��
 , �  	���������  ��  2300 �  ��  3500 � .  

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

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

$��	�  ��
�����  
���!��  	  � -#����  
���%$��	�  ����  	����
�����  �  �������		  �  ���
����� , ����
���  ���
����	�  ��� -
���  	  ����	���	!  ����  ��	  ���������		 , 
��  �����	�  �  
���%$��		  ��0��	#	����  ����	�  	  

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

,�	  �������		  ������	
���  ����&	�  ��  ��$�  
��������  �
������  ���2����� , ���  ��  ��	�� -
�����  ��#	������ , ����
��� , 
��  ������ -�����	
�����  �������%   
���	�  ��������%  ��$�  ��  5–10 % 
��  � ;����� , ���  	����%�������  ��#	������ , 
��  ��	����  �  
���	
��	1  ��!����!  �������	  	  ����� -
2��	1  ������	  ����	���%����  ����&	��  (20–25 � /
  ��  ����&	���   ��  ��#	�������  	  25–32 � /
  �  �� -
#	��������  ��  ������	
���  

������   
���	� ) [3]. 

,�	�����	�  ��#	�������  � ����
	����  �����
1  ������

  ����
��	  	  ��
��!  �������%  ���� -
&��	�  �� �
�!  ����������	   
������  	����
�����  ��  �� ��  ��	  ��	�����		  �����  PDC. � ����
	 -
������  �����&����%   
���	�   ����  ������&	���%���  	��������� , 
��  �
2��������  ����$���  ���� -
�	
���
1  �������%  �������	 . ��#	������  �������	�  ��  ����	  �	������	  	������	�  �  ���#����   
 -
���	�  (MWD). ,�	  0���  
���	
	������  �����	
�����  �������%  �������	 , �����2�����  ���	
�����  
��!���  	  ����	���  �  �	�	�
�
  �����&����%  �	������#	��%����  ��	����� . 
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������   
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����  ��  
�
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(��� . <  3761) )�� -,
��������  �������&���	�  �(�  «�����������% -��� » �	�	��  «�����������% -3
�������� », 
�����������  ������
	���  ���  «�%1���  .���	��� ». 
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�%���  ���� , 
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Annotation.  It is shown that prevention of 
these complications requires someprelimina- 
ries. For this purpose, the volume of caverns, 
formed in the bottom-hole areas during well 
operation, as well as the critical radius (the 
radius of destruction) aredetermined. 
Field data analysis showed that in some wells 
a complication in the production columns 
occurs even at lower values of the calculated 
critical radius. This is the result of ignoringthe 
amount of sandwithdrawal when calculating 
volume of caverns during technological 
processes of well completion and operation. 

	�;��+��   ��+� : ����&	�� , ����� , 0����
���#	�����  ���� � -
�� , ������� , ��	�	
���	!  ���	
� , ������	� , 0����
���#	� . 

Keywords:  well, sand, production column, 
cavern, critical radius, development, operation. 
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 �	�	 , ������2	���  �  ����� ���� , ��� -
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2��������  ���&���  ��� ��#�����	��������	  �������	 , ��������	�  
���  0����
��� -

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

  ����	  	  ���
$���  
0�����	
�����  ��������	�  ���
&�12�!  ����� . �  ���
�%����  
���	
	������  �� ����	����%  �� ���� -
��!  ����
�#		 , 	  ����� ����  �������&���	!  ������	���  ������� ��%��!  [1, 2, 6, 7].  

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

&���	  �����	 , �����  ����&	�  	�  0����
���#		  [3–5]. 

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

� ;��  ����� , �����������  	�  ������ , 	  ��	�	
���	!  ���	
�  �������  ��������1���  �  ����2%1  
	�������!  ����
��  [1]: 
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�  ����	 , %; Q – � 2	!  � ;/�  &	�����	 , 
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������!  �	�����  0����
���#	����!  ����� -
�� , � ; H – ������  ���
���!  ��� �	 , � ���������!  �  ����&	��  ��  ���	��  0����
���#		 , �  
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���  ��0��	#	���  ���	�����	  �����  �  ���������  	  �������������  
��� -
�	�� , ��  ���
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���  ����	�� , ���  ���������	�  � ;/��  �����  �  ���������  
����	��  	����%�
1���  ������� -
0����
���#	�����  ������  (=0, Q, d, H 	  m). ��0��	#	���  ���	�����	  �����  �  �������������  
����	 -
��  ������������  �  ���������  �	��  �  �� ������		  (���  �	����	����!  ��	��  420,m =¢ , �  ���  ,���	� -
���	����!  ��	��  400,m =¢ ). 

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

4����%�
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������	� , ��&��  ���

	�%  ����
�
  ���  ���������	�  ���	
��  
� -
�������  ����
$��	�  ���2��	  ��	�� �!��!  ����  ����&	�� : 
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���  R – ���	
�  ����
$��	�  ������  �  ��	�� �!��!  ����  ����&	�� , � ; m´ 	  m – ��������������  ��0� -
�	#	����  ���	�����	  �����  �  ���������  	  �������������  
����	�� ; Dq – �	�����  ����&	��  ��  
�����
 , � . 

 
�  ���  ��

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


������  ���
��	� , ���	����	�  ����
$��	�  ������  ��������	�  � �
$��	�  ��$���&�2	�  ����� , ���  ��  
��
�������  ���������		 , ���  	  �����  �  ������
  �����	  ������ . 

,����������  	���������	� , �����������  �  ��
�	  ����	�  �������������	� , �������	 , 
��  ��  
�������&���	��  SOCAR-,��
��  ,	��	���	  	  �
����� -3�$���	  ��������	�  	�����	�����  ������  
�����  ����  0����
���#	����!  �������  	  �������  ����&	�  ��  ��$���&�2	�  ���	�����  ��  ����	
� -
��	�  ��	
	���  ���	����	�  ��	   ����  �	��	�  ���
��	��  ��	�	
������  ���	
��  ������� , ����
	�������  
��  ������&�����
  �����
 .  

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

,�	  ���������  	  �������������  ����� �  0����
���#		  ����!  	�  ��	
	�  ���
$��	�  ������% -
��!  �� ���  ����&	�  ��������  � �������	�  ���
����  ��� ��  ��  �� ��  ����&	��  	  �  ���;/����  ��
 -
 ��  (���;���	��� ). �  ���  ��

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

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

*��  �������	  	  �
	���	  ���
���!  ��� �	 , � �������$�!��  ���  ��  �� �� , ���  	  �  ���%#����  	  
����
 ���  ������������  ����&	�� , �  ���&�  ��  ��
������!  
���	  ���;���	��   ��  ��������	�  ������ -
����  ������� , ��  0�	  

����	  ���	����	���  ����
��  ����	  	�	  ���� , ���
����  ��� �	  ������1���  	  
���������  ��  ����������%   ��  ������2��	�  ����
	  �� �
���  ������ .  

4�����  ������������  �  ������2��	��  ����
	  &	�����	  �� �1������  ������  ����$��	�  ��� -
���	�  ����
	�������  ���� . 8��  ��	�����%���
��  �  ��	������  � �������	�  �  ���;�����  ��
 ��  ���
� -
��!  ��� �	  ���  ������	��  «������ ». ,��� ���  ��� ��  � ���
����  ��  $	�	��  ���;�����  ��
 , ���  
����� , ��������  ���������	�  ��	&��	1  �����������!  ����	 . *��  ����
$��	�  ���	�  ��� ��  ���  (��� -
�
� ) ��������  ��  
����  ���%#����  ������������ , �  
����  ���	��
1  �	�	1  	�	  ���;���	� . �  ���
�% -
����  ���
����  ��� ��  �����������  ��  �� �!  ����&	��  	  
����  ����
 ���  ������������  �����	���  ��  
�����
1  ����������% .  

�  ��

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

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

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

���  � ;��  ������� , � ���������!  �  ���������&	���!  ����  ���&��   ��%  ����
	���  ��  �	&���	 -
�������!  ����
�� : 
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���  Vt – � ;/�  ����� , 	����
����!  ��	  ������		  ����&	��  	  ��	  ��
�	�  ����
����	���%���  ���� -
��	��	�� . 

 
,�	  �������	�����		  ������	��	!  ��  ��2	��  ��  �����  ���������  	  �������������  ����&	�  

�������&���	! , ������  �������  ���&���  ��� ��#�����	��������	  �������	 , �����
  �  � ;����  
����� , 	����������  �  �	��  ���
���!  ��� �	  ��  �����  0����
���#		  ����&	�� , ���&��  

	�����%��  
���&�  � ;���  ����� , 	����������  ��	  ��������		  �����������  ������	��	! , ��	  0���  ���&��  ���� -

	���%��  ������	���	  �  ���������
12��  ���	
����� .  
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������"�/ . �  �����!  �� ���  ������������  ���������  �	� 	 -
������  ���	������  ������� , ��	��������  ���  ��
��	������ -
��!  ����	����#		 . (������	  ��������  ����	�  �	�	
������  
�������  ����	����#	�����  ������	#	!  ��  ������  �	�	����  
����	�  	  ��1���	�	���� , 	�

��  �	�	��  ���#����  	�  ����� -
�������	� , ����
���  ���	�
2�����  	  ���������	  
��������  
�������� . 

Annotation.  In this article the properties of 
some of silicate systems were analyzed, that 
are used for in-situ water shut-off technolo-
gies. The authors have analyzed the chemi-
cal components of the composition for the 
technologies, which are among others, so-
dium-silicate and alumosilicates, and have 
studied the chemical process of forming a gel 
and described the advantages and disadvan-
tages of these compositions. 

	�;��+��   ��+� : ��
��	���������  	����#	� , � ����������% , 
����� �������	� , �	�	���� , ��1���	�	���� . 

Keywords:  in-site water shut-off, water cut, 
gel-forming, silicate, aluminosilicate. 

 
������2��  �����  �  ��������		  �������� -	����#	�����  �� ��  ('4' ) �
&������  ���  �	�	 -
�
�  �����	��  �����  �� ���12	�  ����&	�  �  '���		  [1]. 

����!  	�  ��������  ��	
	�  ���
��%����	  ��������	�  '4'  ��������  �������  ����	�  �������& -
���	!  �  �����11  ����	1  ����� ���	 , 	  �������������� , ����$��	�  � ����������	  ����&	�  [2]. 

(���	�	�
�  �	���
1  ����	��	�
  ��  �� �
�  ����	  ��&��  ������%  ����� , 
��  ��  ���
  ����
  �� -
 ���!  ����	  �� �������  �2�  3–10 � . ���� . -������  ��  ������ ���
 , ���������
  �  
�	�	��#		  	  ���  
���#���  
�	�	��#		  0��!  ����  ��������1�   ��%$�  40 �	��	�����  �������� . )��	  ��������	���%  
���%��  �	�
�#	1  �  '���		 , �����	!  ���������%  � ����������	  ����&	�  ����	����  86 %, ��	  0���  ��  
���������  �������&���	��  ��0��	#	���  � ����������	  �����  98 %. '������  ��  
�	�	��#	1  ������  
 ��%$���  ���	
�����  �� ������!  ����  
����  ��������	���	  ��  ���	����%1  ����!  ����	 , ��0���
  �  
����  ��

���  0����
���#	1  ���	�  ����&	�  ��&��  �
	���%  ������� 	�%��!  [1]. 

.
2����
��  ���  �������� , ��	�12	�  ��  ���#��  � ������	�  �� ������!  ����
�#		  – ���;��  
�������������  ��������  (����$������  ���� ), ����
����	�  �  ����
�#	1  ����
���!  ����  	�	  ����  	�  
�	�����  ������&��	�  ����������  ������	�  	  � .� . ����	����#	�����  �� ���  ��������	�  
���	
��	�  
� ����������	  ����1���  ��	��	������  ���������	��  �� ��  ��  ���%��  ���
��������� , ��  	  ���
 �& -
���  ��������  ������	!  [1].  

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

����	  ����
��	�����  ������  [3]. *��  ��������	�  ��������		  ��
��	��������!  ����	����#		  
�  �����  ����
	��1���  ����	
���  �	�	
���	�  ����
��� , �  ������  �������  ���������  ���	���� , �
� -
����		 , ���� - 	  ������� ���
12	�  �	�����  	  � .� . [3]. 

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

����
�% , 
��  ���	����%  	�������  �����������  ���	�  ������	#	!  �����	��  [4]. 
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���	�  	�  ������  �������� , ���

	�$	�  $	�����  ��	�����	� , ��������  �	�	���  ����	�  (&	� -
���  ������ ). ,�	  ����
��  �	�	����  ����	�  ���	����	�  �������	�  ������ , ��	&�12���  ����	#������% , 
�  ��	  ���	����!���		  �  !����	  ���	���������  ��������  � ���
1���  ����� ���
12	�  �	����� . *��  
� ����
��	�  ����
�	  �  �����  ������	���������  � ;���  ���
���  �  �����  �����������  �����!  �������  
��� �����  ����	� , ������!  � ���
��  ���������	���  ����	���	�  �  	����	  ����	�  	  ���%#	�  	�  ��� -
�����!  ���� . ������  	�  	�  ��������!  ����  �	�	���  ����	�  �  �������
�	��������  �������		  ����	�� -
��  ����������
1  ��
 	�
  ����	������	� . �  ���#����  �����&�	  �  ������  �  � ��������!  ����  �	�	���  
����	�  ����
�	�
��  �  	����	  	�  ��������!  ���� , ���  ���	�  ���
���	����  ������  ������ . *��  
���� -
���	�  ��	��	�  �	�����	��#		  ��������!  ����  ��  ���	������  �������  ��  ������  �	�	����  ����	�  
 ��  ������&��  �����  ����
�	  ���������  	�	  �����  ����
�	  ������!  �	�����  [4]. 

.	�	���  ����	�  ���  ����	����#	����!  �����	��  ���&��  ����
��%  ������������  ��� ����	��  – 
�
&�� , 
�� �  �����  ��
���  ���  ���������	�   ���  �������
��  ���  ���� , 
�� �  ���  ��&��   ���  �����	  
�  ����� . .  ��
��!  ������� , �����  ��
���  ���������	�  �����  ������	�  ����	  �  �������  ������������  
��  ���&��   ��%   ��%$	�  [5]. 

3����  �  	����%�����	��  �	�����  ���

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

������  ����  	  ��������
����  �� -
���	
��	!  ������	#		  &	�����  ������  ��  ����	  ���$�� ��  ��	��������	  [4]. 

,��	��  &	�����  ������ , ���  ��
��	��������!  ����	����#		  	����%�
1�  	  ������	#		 , �  ���� -
�
  �������  ������  ��
�	�  �	�	���� , ����	���  ��1���	�	����  [6]. +	�����  ��	�����	�  ���

	�	  
	����#	�����  �������  ��  ������  ��1���	�	����� , �������  �����&����  �  �������  ����	
���  ���	� -
������ . '�������	�  �����  ���������������� . ����	����#	����!  ������  �3' -5, ������  ��������  
������	�  ����
12	�  ����������  �  % ���� .: Al2O3 – 29,4 %, SiO2 – 43,1 %, MgO – 3,3 %, CaO – 7,9 %, 
Na2O – 10,9 %, K2O – 2,8 %. �����  ���� , �������
��  $	�����  ��	�����	�  ���

	�  	  �����	����!  
���#������ . ��������	  �����������	  �����	������  ���#�������  ����1���  Al2O3 (28,5 %), SiO2 (42,8 %), 
Na2O (12,1 %), CaO (2,3 %) 	  K2O (7,5 %) [7]. ���#�����#		  
������  �  % ���� . 

*�����  ��1���	�	����  ��&��  ������	  �  ���������
����	  	  ��$����  ��������� . ��	  �����  
��������1���  �  ������!  �	����� , ��	  0���  � ���
1�  ���	 .  

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

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

,�	  ����#		  �����	��  �  ���������  ������!  �	�����  ���
���  � ���
����  «���% -���% », 	 , �� -
����������%�� , ���	����	�  � �������	�  ����	����  
���	#  ����������  (���	#����%��  ����&����!  
���% ) 	  �	�����	��  ��1�	�	�  (����&	���%��  ����&����! ): 

 
( )
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.  ����$��	��  ���#�����#		  �������� , ���	  �������	�
1���  �  ���
��
�
 , � ���
12
1  ���%  [7].  
8�����	����  ��	�����	�  	����  	  ����� ���
12	�  ������	#		  ��  ������  ��
���  ���������  

«(�	�
�  – Z». �  ���  ������  ������  Al2O3 – 5–8,6 %; SiO2 – 24–38,93 %; MgO – 2,6–12 %; .��  – 50–56 %; 
Na2O – 0–0,30 %; � 2�  – 0–0,30 %. ���#�����#		  
������  �  % ���� . ,�	��������	�  ���	�  ������	#	!  
��&�  ��	  �	��	�  ��������
���  ���	����	�   ��  ����
����	! . )��	  	����	�%  ���#�����#		  	�������  
�����������  � ���
1���  �������  ���	 , ��	  0���  
���%$�����  �����  ����� �������	� . ���&� , 
���	 -

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

�����
1  

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

���%$��		  ���#�����#	!  	  
���%$��		  ��������  �����	�
12���  0��������   ��%���  ���
�%����  
���#����  ��
��	��������!  ����	����#		  ���
	���%��  
�
�$�1���  [6]. ���&�  
���&������  ���
�	�� -
���	�  �������	  � �������	�  ����  	  �������%  ���  
���!
	����	 . 

���&�  �  ��
�����  	�������  �����	����  ���  ����� ���	  ����	����#	�����  ��������  	�������  
��1���	�	������  ������  �����$������  ������	�	
���	�  ���	������� . '���� �����  ������	#	�  
��  ������  �������  �����	���������  ���	��������  � -3. .�����  �������  ������  (4$		 �!��	!  �����	 -
�������!  ����� ) – Al2O3 – 18,4 %; SiO2 – 38,06 %; Na2O – 11,49 %. ���#�����#		  
������  �  % ���� .  

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

����  ��  �����$���  ��&�  50–60 %, ��  ���%��  	� -��  ���&����	  ��$�����  ����
 , ��  	  	� -��  ������� -
��
��!  0�����	�����	  ��	��������  ��������	! . �  ������2��  �����  ����	�  	��������  ����	���� -
#	�����  ������	#		  	��1�  �����	
��	�  ��  ������� -����	
���	�  
����	�� . ��������  ��  ���  ��� -
	�
2����  	��������  �������	
���	�  ������	#	!  ���  ��
��	��������!  ����	����#		 , �  ���  
	���  	  
������	#	!  ��  ������  �	�	�����  	  ��1���	�	����� , 

���� -������	���  �   
�
2��  ��	�����  	�  
���%$�  ����� ������% , 

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

Annotation.  The article analyzes the method 
of polymer flooding as a technology to im-
prove the efficiency of production of deposits 
of high viscosity and heavy oils. 

	�;��+��   ��+� : ���	������  ��������	� , ����������	�  
����	 , ��&����  ����	 . 

Keywords:  polymer flooding, high-viscosity 
oil, heavy oil. 

 
��
�����  ��	 ����  
����  	����%�
����  ��������	!  ����$��	�  0�����	�����	  ���� ���	  
�������&���	!  �����������!  	  ��&���!  ����	  ��������	��1�  ����!  �	�	
���	!  �����  

�����!���	�  ��  �����  ���  ���	������  ��������	�  (polymer flooding). ����	#	����  0�����	
���	  ��� -
�� ��%��  0���  �����  ��	�����%  �	 �  ��	  �������  ������$��		  ����	&�����!  ����  	  ����	  ��	  
�����	
�����  ��������		 , �	 �  ��	  ������!  �������������	  ������ , �	 �  ��	  ��
����		  0�	�  ��� -
�����  [1]. ,��	����  ����
	��1���  �  �	��  ���	������  ��������� , ��  ��� ���	����	  �  �	��  �$	��1 -
2	���  �  ���������  
����	��  ���	������  �	���� , ���  ����$��	�  ���������
	  ��  �
��  ���
2��	�  
�������12���  ��1	��  	�	  ��	&��	�  ������!  ����	#������	  ��  ���
 , ���  	  ��  �
��  ������	�����	�  
���  ����$����!  ����	#�����	 . ����	#	�����  ���	������  ��������	�  ����1
�����  �  ��������		  
�����
�	  ���	�������  ��������  ���  ��	&��	�  ������$��	�  ����	&�����!  �������12���  	  ����� -
�������  ��1	��� . ��&��  ��	  ������	�����		  ���	�������  ��������	�  ��!�	  ��#	����%���  ���#�� -
���#	1  ���	����  �  ���	������  �������� , �������%  ���	�������  �������� , �������  ���  �����
�	  	  
� .� . ,�	  ���������
���  ���	
�����  ����
	�������  ���	����  (��  �
��  �����  ��������  �����
�	  �� -
�	�������  ��������  	�	  ��  �
��  �	���!  ���#�����#		  ���	����  �  �������� ) ���#���  ��&��   ��%  0�� -
���	
���	  ��0�����	���� , � .� . ���	
�����  ������	���%��  �� ������!  ��  �
��  ���	�������  ����� -
���	�  ����	  �����	���%��  �����	�� . �  0��!  ����%�  �������	  �����������  �#����  �������	  ���	��� -
����  �������� , ��� ���	����  ���  ���	�������  ��������	�  ��  � ;�����  ��&���!  	  �����������!  ��� -
�	  4���� . 

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

���  – 0��  ����	
��!  ����� , 
�2�  – ����	
��!  �����  
�� �
	  ����	  �����  �����	
������  ��������	�  ��  «������ » �������&���	��  (brown fields), ���  0� -
����	�����%  �������&������  ��	  � ����������	  ��&�   ����  ������! , 
��  80–90 %. 8��  ����$�  
������������  �  �� ���  C.H. Gao [2] (�	� . 1).  

�� �	#�  1 ������������  ���
��	�  ����	#	����  ��	��������  �����  ��	���	��  ���  �#���	  ��� -
��&����	  �� ���  � ;�����  ���  ���	�������  ��������	�  [3, 4]. '���	
	�  
	�������  ���
��	!  � �� -
������  ���  ��������	��  ������������  ����� , ���  	  ����	�	��  ��
�����  ���	������  ������	#	! , 	� -
���%�
����  ��	  ����	��#		  0��!  ��������		 . 

�  
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(� ����  1 – �����	����
��	�  ��	  ���	������  ��������		 , ������	���  �����  ����	#	������  ��������	�  [2] 
 

��5��"�  1 – ����	#	�����  ��	���		  ��	���	����	  ���	�������  ��������	�  [3, 4] 

,�������  Carcoana (1982) Taber (1997) 

��
 	�� , �   <2000  <2743 

,���	#������% , �*   >50  >10 

�������%  ����	 , �,  50–80 10–100 

,�������% , �� /� 3 ��  ��&��   <0,966 

���������2������% , %  >50  >50 

��������
�� , °C  <82  <93 

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

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

 
��5��"�  2 – .����������  ��	���		  ��	���	����	  ���	�������  ��������	�   
        ��	  ��������		  �����������!  ����	  [5] 

,�������  Al-Adasani 
	  Bai (2010) 

Dickson 	  �� . 
(2010) 

Saboorian-
Jooybari 
(2015) 

��
 	�� , �  213–2883 243–2743 1600 

,��	�����% , % ��  ��&��  21 

,���	#������% , 10–3 ��� 2 1,8–5500 
> 100 ��	  C < 100 �,� ·� ; 

> 1000 ��	  C < 1000 �,� ·�  >1000 

�������%  ����	 , �,� ·�  0,4–4000 10-1000 <5400 

,�������% , �� /� 3 0,81–0,98 <0,966 <0,993 

���������2������% , % 34–82 >30 >50 

��������
�� , °C <114 <77 65 

3	�����	��#	� , ppm ��  ��&��  <46000 

����$��	�  �������	  ����	  	  ���	����  ��  ��&��  <279 

 
��  �	�
���  2 �������  ���
	���%��!  ��������  ����	�	�  ���	������  ��������	! : �	��� , 
��  ��� -


	���%��  ���$	�	���%  � ����%  ��	�����	�  ���	�������  ��������	�  [6]. .�!
��  ���	������  ����� -
���	�  ��	��������  ��	  �������	  ����	  ��  ������%�	�  ����
  �, , ��	  0���  �	�	���%���  ����	#�� -
����% , ��	  ������!  ��	��������  ���	������  ��������	� , ����������  1 �* , �  ����������
12��  ��� -
������  ��������
��  ����	����  121 °.  (250 °F). 
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.��#	��	����	  
���$����%  ���	�������  ��������	�  �#��	������  �  �	�������  ���
��	!  5–30 % 
������	���%��  �� ���!  ����	 . ,�	  ���	������  ��������		  �  �	���  ����
��  ��	����  �4�  �  ����� -
��  7–15 %. Mogollon 	  Lokhandwala �������	  ��	����  �4�  ��  5–15 %, ��	  0���  � ����������%  ��	�	 -
���%  ��	�����  ��  50 % [7]. 

 

 
 

(� ����  2 – 8���1#	�  ���	������  ��������	!  [6] 
 
�� �	#�  3 ������������  ��������  ��������	��	�	  � ;����� , ��  �������  ������	���%  ���	 -

������  ��������	� . Wang 	  Dong (2007-09) 	���������	  �����#	��  ���	�������  ��������	�  ��  �� -
�����&���	��  ����������	�  �����!  	  ��� ���	���  �����  ��
���  ���	�������  ��������	�  [9–10] 	  
������	  	���������  ������ , �����  ��&���  	�  �������  �����  ��������&��	� , 
��  �
2����
��  ���� -
�������!  	�������  ���
��	!  �������	  ���	�������  �������� , �  �������  ��	����  �4�  ��  �������	1  �  
��������	��  �
2��������  
���	
	������  ��	  ����$��		  �������	  ���	�������  ��������  (�	� . 3). 
����	
��	�  &�  �������	  ���	�������  ��������  ���  0����  	��������  ����  ��	���  ��  ��	����  �4� . 
Wang 	  Dong �������	�	 , 
��  S-� ������  ��	���  ���2�����  �  ������
  ���%$�!  �������	  ��������  
��	   ��%$	�  ���	
������  ������
��!  ����	 , � .� . ������ 	���  ���%$��  ���#�����#	�  ���	�������  
��������  ��	  	����%�����		  ��  ����	�  ����	��  ����� ���	  �������&���	� . 

 
��5��"�  3 – 9�������	��	�	  ������� , ��  �������  ������	���%  ���	������  ��������	�  [8] 

,������  Pelican Lake Mooney Seal 

�	�  ���	�������  ��������	�  PF PF 	  ASP PF 

.������  ��
 	�� , �  300–450 900–950 610 

.������  ���2	�� , �  5 2,5 8,5 

,��	�����% , % 28–32 30 27–33 

,���	#������% , 10–3 ��� 2 300–5000 100–10000 + 300–5800 

��������
��  ������ , °.  12–17 29 20 

��
��%���  ���������  ������	� , 3,�  1,8–2,6 5,8 5,15 

,�������%  ����	 , �� /� 3 972–986 940–986 986–1000 

� ;����!  ��0��	#	���  ����	 , � 3/� 3 1,006 1,052 1,02 

�������%  �����	�������!  ����	 , �,� ·�  800–80000 300–500 5000–12000 

�������%  ��������!  ����	 , �,� ·�  800–80000 120–300 3000–7000 

 



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

36 
 

 
 

(� ����  3 – S-� ������  ��	���  Wang 	  Dong [9] 
 
(�����  �����!  �� ���  �  ��������	  �������	�	�����	  �	�  ��������������  Wang 	  Dong S-

� ������  ��	���  	  �#��	�	  �����&����	  	����%�����	�  ���
�%�����  0�	�  0�����	������  ��	  ����� -
���		  ����������	�  �����!  4���� . ��  �������		  0����  ����	��   ��  ����� ����  0������� -�����  ��� -
 ���  ��#	����%��!  �������	  ���	�������  ��������  ���  ��������	�  ����	  ����$����!  �������	  �  
����2%1  ���	�������  ��������	�  [11–13].  

 
��5��"�  4 – ,�� ��  �������	  ���	�������  ��������  �  ���	�	����	  ��  �������	  ��������!  ����	   
        �  ����2%1  0������� -�����	�	  

N � ���#�  ����	  �������%  ��������!  ����	 , �,� ·�  '�#	����%���  �������%  ���	�������  �������� , �,� ·�  

IRI 1 30,8 8,881 

IRI 2 33,7 8,939 

IRI 3 35,3 8,971 

IRI 4 43,3 9,131 

IRI 5 49,2 9,249 

IRI 6 63,8 9,541 

IRI 7 65,4 9,573 

IRI 8 69,4 9,653 

IRI 9 69,9 9,663 

IRI 10 72,7 9,719 

IRI 11 74,6 9,757 

IRI 12 83,5 9,935 

IRI 13 85,6 9,977 

IRI 14 87,7 10,019 

IRI 15 90,3 10,071 

IRI 16 106,1 10,387 

IRI 17 106,5 10,395 

IRI 18 113 10,525 

IRI 19 116,3 10,591 

IRI 20 118 10,625 

IRI 21 151,8 11,301 

IRI 22 177,4 11,813 

IRI 23 208,5 12,435 

IRI 24 240 13,065 

IRI 25 295,9 14,183 
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������%�����$	�%  
�������  ��$�  0������� -������� ,  ���  ����
	����  ��#	����%���  �������%  
���	������  ���������  ���  ���������  �������&���	!  �����������!  	  ��&���!  ����	  4����  (4'4 ), 
�������	���%��  ��� ������  ���  ���� �#		  ������  ���	�������  ��������	� . ���	  	����������               
42 � ;���� , 	�  �������   ��	  ��� ����  25 �  �������%1  ��  30 �,� ·�  ���  ���%��!$	�  	���������	! . 
'��
�%����  ���
/���  ������������  �  �� �	#�  4. (���	�	�
�  ��������������  ������ , ��&��  ���� -
��&	�% , 
��  ���  �������&���	!  �  �������%1  ����	  �  ���������  
����	��  ��  30 ��  100 �,� ·�  ��� �� -
�	��  	����%�����%  ���	������  ��������  �  �������%1  10 �,� ·� , 
��  ����������
��  ������$��	1  ��� -
�����!  ������������  	  �������12���  ��1	��  ��  3 ��  10. *��  �������&���	!  �  �������%1  ����	  �  
���������  
����	��  ��  100 ��  300 �,� ·�  ��������
����  ��	�����%  ���	�����!  �������  �  �������%1  
��  10 ��  14 �,� ·� , 
��  ����������
��  ������$��	1  ��������!  ������������  	  �������12���  ��1	��  
��	�����  ��  10 ��  20. ��� ���	��  �����	�% , 
��  ��	  �����!���		  ��  ��
��
  � ;�����  (

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

'��
�%�����  0��!  �� ���  ����  ����� , 
��  ���	������  ��������	�  ������  ��&��   ��%  	����% -
������  �  ��
�����  ��������		  ���� ���	  �������&���	!  �����������!  	  ��&���!  ����	 , ��� ����  
��	  �������$��!  ����
2�!  �	���	��  #��  ��  ����% . 
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������"�/ . �  ����	  �  �����2��	��  ���	����  �������  �����!  
����	 , �  ��&���  �����  ���   ��%$�  ������	���  ���
��%���  
��$��	�  �  �����  �  ����� ���
  �������&���	�  ����������	�  
�����! . ����	����  ��� ���	����%  	�

��	�  ���!���  ������ -
����	�  �����!  �  #��%1  �����$���������	�  ��������	!  ���� -
$��	�  �����	����
��	�  ������ . 4�

��	��  ������	
���	�  
���!���  ����������	�  �����!  ���	���	�%  ( .9. 3	����&���� -
�� , � .� . *���	����� , - .( . 9� 	 
��	� , 4 .3 . (����� , " .3 . '
 -
�	�  	  �� ., �� , �  �	�
  ����  ��	
	� , ��������	�  � $	����  	� -
��������	!   ���  ��	�����������  �  �����	��  90-�  ����� . �  
����	  �  0�	�  ����	���  ���������  ��������	�  �  � ����	  	�

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

Annotation.  Inview of the reduction of 
proved oil resources, every year becomes 
relevant to developing of oilflields with high-
viscosity oil. Thus, there is a need to investi-
gate properties of high-viscosity oil in order to 
improving EOR (Enhanced Oil Recovery) 
technologies. A. Kh. Mirzajanzade, V.V. Dev-
likamov, Z.A. Khabibullin, I.M. Ametov, 
L.M.Ruzin and others investigated the rheo-
logical properties of high-viscosity oil, but for 
a number of reasons, extensive investiga-
tions was suspended in middle of 1900s. In 
this regard, it caused a backlog in the re-
search of high-viscosity oil [1]. In article presents 
the results of investigation of the rheological 
properties of high-viscosity oil of Nurlatskoe 
oilfield relatively to speed gradient. 

	�;��+��   ��+� : ������������  ����% , ���%1��������  &	 � -
����% , ������	
���	�  	���������	� , �	���	
�����  �������% , 
����	���  ���	�� . 

Keywords:  high-viscosity oil, non-Newtonian 
fluid, rheological investigations, dynamic 
viscosity, speed gradient, shear stress. 

 

��������  �������&���	�   ���  �������  �  ����� ���
  �  1975 ���
 . ,����$�����  ����� -
������	  ����1���  ��� �������  ����&��	�  ����!����� ,  �$�	������  ���������  ��������  

��� ��� ,  � �	�������� , �
���!�����  ���������  �	&����  ��� ���  	  ����������  ���	�����  ��������  �� -
���� . 3������&���	�  �����	���  ��  ��
��%��!  ����		  ����� ���	 , ������ , ��  0����
���#	�  ����&�� -
����  ��� , 
��  �� �������  ����%  �����	���  �  ��&����  (920–1100 �� /� 3), ����������	����  (1,7–4,6 %), 
�����	�	����  (3–4,3 %), ����������	����  (15–25 %), ����������	�  (��  100 	   ����  �,�D� ) �  ���� -
&��	��  ��� ���  [2].  

(��
��%����%  	�

��	�  ������	
���	�  ���!���  ����	  ����1
�����  �  ��� , 
��  ��	  �  ���
	���% -
��!  ����  ��������1�  ���������	  ����� ���	  0����
���#	������  � ;���� , �  	����� : �����  �� ���  
����	 , 
���!
	����%  	  ��������  ��	&��	�  ������  ��������	�  ����	  ����!  	�	  ����� , 	 , ���  ������ -
�	� , ����
�
1  ���������

 .  

4���������	�  ������	
���	�  ���!���  ����	  ������
����1�  	�

��	�  ��������������!  �/  �� -
�����	�  ���  ��!���	��  �������#	�����  
�	�	! . 4�  ����	�  ���������� , ��������	�
12	�  ������	 -

���	�  ���!���� , ��  �����	��  
�2�  �����  	����%�
����  ������	�  �  �������	  ����	 . 8��  � 
��������  
��� , 
��  �������%  �����
  �  ����	#������%1  ����������  ����������  �	�%���#	�����  ������	����	�  
	 , ����������%�� , �� 	��  ����	 , ��������%  �����2��	�  �� ���12	�  ����&	� , ���$�� �  ��	���� -
�	�  �������  �����!���	�  �  #��%1  ����$��	�  �����	����
��	�  �������  [3].  

������������  ����% , ������%  ���%1��������!  &	�����%1 , ��������	�
����  0�����	���!  ��� -
����%1 . 8�����	����  �������%  ���%  ���������  
�������  ��������	��	�� , ������������  ���  ����$� -

�  
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�	�  �����&��	�  ���	��  �  ����	���
  �������	 . 8���  �	���	
���	!  ��������  $	����  	����%�
1�  �  
������		 , 	  ���������  ��������	���%  ���%1�������
1  &	�����%  ���  �	�����  �  ���������!  ����� -
��%1 , �������  ���	�	�  ��  ����	����  	�	  �����&��	�  ���	��  [4]. 

.  #��%1  	�

��	�  ���!���  ����������	�  �����!  ������	�	�%  	���������	�  ������	
���	�  �� -
������	��	�  ����	  ��� �������  ����&��	!  ��  ����&	�  �
���������  �������&���	�  ��  ����#	�����  
�	����	�����  Rheotest RN 4.1. �� 	���	�%  ��� �  ����	  ��  ����&	�  <  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. �������� -
���%  �������%  ����	  ��	  ��������
��  20 °.  	  ��	  	������		  ����	����  ���	��  ��  5 ��  200 � –1. ��  �	 -
�
���  1 ��	������  ���
�%����  	���������	!  ������	
���	�  ���!���  �����������!  ����	 . 

 

 
 

 <  ����&	��  1 2 3 4 5 6 7 

����	���  ���	�� , � –1 *	���	
�����  �������% , �,�D�  

5 907 481 230 237 912 1437 152 

10 924 492 234 227 905 1447 167 

20 957 521 244 246 914 1405 173 

30 981 539 250 248 921 1385 176 

40 1005 555 256 250 933 1380 177 

60 1037 580 258 250 939 1416 183 

100 1092 605 262 250 964 1348 186 

150 1096 638 262 249 935 1301 187 

200 1089 635 268 249 914 1272 188 
 

(� ����  1 – '��
�%����  	���������	�  ��	��	�  ����	����  ���	��  ��  �������%  �����������!  ����	   
 
,�  ������  �4.  «('34�. » ��� ���  ���
��	!  ��  �������	  ���  ����	  ��  ����&	�  ����������  

��  100 ��  7000 �,�D� . 8��  ��&��  � ;�����%��  ������	
���	�	  	  ���
��
����	  ��� ��������	  ����� -
�	�  ����&	 , ��������  ����	 . 

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

�  �������� , �������%  �����������!  ����	  ����������  �  
���	
��	��  ����	����  ���	�� , �	$%  
��  ����&	��  <  6 �� �1������  �����
	���%���  
���%$��	�  �������	 ;  

,�	  
���	
��		  ����	����  ���	��  ��  0 ��  60 � –1 �� �1������  
���	
��	�  �������	  �  	��������  
��  1,5 % ��  21 %; 

�  	��������  	������	�  ����	����  ���	��  ��  60 ��  200 � –1 �������%  ���������  
���	
	������  �  
�������  ��  5 %. 

.��&����%  �������	�  ��������  �	����  ��&��   ��%  �������  �  �����&��	��  �����%�� -
����	����  ��2����  	  �����	�����  
������������ . � �������	�  �  � ;���  ����	  ����#		��������  
���������� , � ����12	�  �����	
����!  ���
����%1 , ��	���	�  �  ���
��
�	�����	1  &	�����	 , �  �� -
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�
�%����  
���  �  ���#����  ��	&��	�  ��
	����  ��������%  ������������  ������	
���	�  	  ���
��
��� -
�����	
���	�  ���!����  [5]. 

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

	�����%  ���	�	����%  �������	  ����	  ��  ����	����  ���	��  �  	��������  �	��	�  ���
��	!  – 
0 ��  60 � –1. 
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������"�/ . ,��������  �� ���������  	���������	�  0��� � -
�	�����	  ��	���������  ������������	���  ��0�
�%�������  
����	
���  ����� , ��	��������  ���  ���������2��	�  ����	 -
�����	�  ��8 , �  	����%�����	��  ���  ����	  ������  	�  � ;�� -
���  '���$�	������  �������&���	� . � ��������  ��#	����% -
���  ����� �  ���	�����	�  ��������� -��0�
�%�������  �  ��� -
#����  � ���  	  ���������	  ����	 . *���  ���������#		  ��  ���% -
��!$��
  ��	�����	1  ��0�
�%�������  �  

����  �	�	�� -�	�	 - 

���	�  ���!���  ����	 . 

Annotation.  Laboratory studies were carried 
out to evaluate the effectiveness of nonionic 
oil-soluble demulsifiers of different brands, 
used to prevent the formation of water-oil 
emulsions, with using oil samples of one of 
the objects of Romashkinsky field. The ra-
tional ways of supplying reagents in the 
process of oil collection and treatment are 
justified. Recommendations for the further 
application of demulsifying agents with similar 
physic-chemical properties of oils are given. 

	�;��+��   ��+� : ������������  0�
�%�	� , ��0�
�%����� , �	 � -
��������% , �	�������	
���	�  	���������	� , �������	�  ���� . 

Keywords:  water-in-oil emulsion, demulsifier, 
dispersity, microscopic studies, water separa-
tion. 
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�����	1  ���!�	�  ������������  0�
�%�	! , � ����12	�  ������!  �������%1  	  ���!����%1  �  

����
$��	1 . ��  ���!����%  	  �������%  ��8  ���
�  ������%  ��	��	� : �����&��	�  ���� , ������!  ������ , 
���	
	�  ��&����  �����������  ����	  	  	�  ������  (�����	��� , ���� , �����%����� ), ����12	���  ��	 -
������	  0�
�%�������	  	  ��� 	�	�������	 , ���	
�����  �����	
���	�  ��	����! , ����� ��	
���	�  

����	� , ������%  �	���������	  0�
�%�	! . � �������	�  0�
�%�		  ���	����	�  ���  �  
����	��  0����
� -
��#		  ����&	�� , ���  	  �  �	�����  � ���  	  ���������	  ����&	���!  ����
�#		 . ,�	  � �������		  ���� -
������	�  0�
�%�	!  ��	&�1���  ���������	   �����������	  �� ���  ��������  
��������  	� -��  
���	
� -
�	�  ���	
�����  � �����  $����  +.�� , ��� ���  0�����	
����!  
���	  �86�  ��������	�  ������
���  
����
&����  0��������	������ . '���  ������	�  &	�����	  �  �	������  � ���  ����	  	  ����  ���
��  ��  �� -
 �!  ������  ��
 ��������� . -���
���1���  ������#	�  ����  	  �������	���%��!  � ���  ���� . .  ��� �� -
�	����%1  ����
$��	�  ���!�	�  0�
�%�	!  ������  ���&�  ��	 ��%$	!  ����  0����� - 	  �������������	 .  

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

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

�  �� ������		  «���	����	��	�  ��������	!  	  ��� ���  �� �
	  ����������	�  �����!  	  ��	��� -
���   	�
��� » ��  �������  '	8��3  ����  ��  «(��4 » ���������  	���������	�  �  ����������		  �  ��� -
�� ������!  ���������! : 

*  
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E  ���������	�  �	�	�� -�	�	
���	�  ���!���  	��
���������  0�
�%�		 , �  ���  
	���  ��������	  	  
�#����  ������	  �	���������	  �  	����%�����	��  ���
�%�����  �	�������	
���	�  	���������	! ; 

E  ���������	�  �	�	�� -�	�	
���	�  ���!���  ����	�	�
����  ��0�
�%������� ;  
E  �#����  ��������	
����!  0�����	�����	  ��0�
�%�������  �  	����%�����	��  ������  «Bottle 

test» ���  ����	��  ���	�����#	����!  
���!
	����	  ������������  0�
�%�	! ; 
E  ��������	�  �#���	  ��
�����  �����	�$�!��  ����  �
���  	������	�  �����������  ���������� . 
� ;�����	  	���������	�  �����	�%  	��
���������  0�
�%�		  60 ���#�����!  � ����������	 , �� -

�

�����  �  	����%�����	��  ���  ����	  	  ��������!  ����  ������  	�  � ;�����  '���$�	������  ����� -
��&���	� . � ����#  0�
�%�		  <  1 ���������  ���1  ��� 	�%����%  ��  	���
��		  �
��� , ��  ���%  ����1���  
�������	���  
���!
	��� , �  �  � ���#�  0�
�%�		  <  2 ���	��$��  �������	�  90 % 	������!  ����  �  
��� ���
1  ���
  (�	� . 1). 

 

 
 

(� ����  1 – � ���#�  	��
���������  0�
�%�	!  (� ����������%  60 %) 
����  24 
���  �����  ������ : 
� ) � ����#  <  1;  ) � ����#  <  2 

 
(���	�  ���

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

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

 

 
 

(� ����  2 – 3	�����������		  � ���#��  0�
�%�		 : 
� ) � ����#  <  1;  ) � ����#  <  2 

 
�  ����  �� ��������� , �  ���  &�  ������ -�����$������  	������	!  �����   ���  � ��������  [1–4], 


��  ��������  �����  .�,9  	  ')(,��  ����1���  ������0�����	����	  ��	���������	  ������������	 -
���	  ��0�
�%�������	  ��	��������	  ���  ����
$��	�  0�
�%�	!  ������!  � ����������	 . *��  	������ -
���	!   ��	  �� ����  ��0�
�%�����  ����	  .�,9 * 	  ��0�
�%����� -	��	 	���  ������		  ')(,�� *. 
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��  ������  �����	���%����  ����	��  0�����	�����	  ��	��������  ��������� -��0�
�%�������  �  
	����%�����	��  �����	�	  «Bottle Test» [5–6] ���������� , 
��  ��	�

$	�	  ��0�
�%�	�
12	�	  ���! -
�����	  ��������	�
����  ��0�
�%�����  ����	  .�,9 , �  ���
�%����  ��	�����	�  ��������  ����
���  �� -
�
����	�  �����&
��
����  ���� , �  ���&�  ���	��$��  ������  �������	�  ����  
����  24 
���  �  ��� �� -
�
1  ���
  ��  ������%1  � ����&	���	�  100 %. ,�	�����	�  ��0�
�%������  �  	��	 	�
12	�	  ���!�� -
���	  ')(,��  ��������	�
����  �
�$	�	  �����������	  0�����	�����	 : � �������	�  �����&
��
����  
����  �  0�
�%�		 , ������%  � ����&	���	�  – 66,67 % (�	� . 3, �	� . 4).  

 

 
 

(� ����  3 – *	���	��  �������	�  ����  	�  � ���#�  0�
�%�		  <  1 ��	  ���	
		  ��0�
�%�������  
 

 
 

(� ����  4 – *	���	��  �������	�  ����  	�  � ���#�  0�
�%�		  <  2 ��	  ���	
		  ��0�
�%�������  
 
����������!  ����	�  	������	�  �	��������	  �����  ���������  �
�	�%  �  ��� , 
��  ��0�
�%�����  

����	  .�,9  
���	
	����  ���������!  ���������% , ��	 �	&��  ���  ���
��	�  �  ��!����%����	 , ���  �� -
���  ����� ���
�  ��������	1  0�
�%�		 , �  ��  �����  ���  ���	�����	�  ��0�
�%������  ')(,��  ����� -
���
��  
���%$��	1  ��  0�
�%�		 . 

���	�  � ����� , ��	�����	�  ��������  ����	  .�,9  ��������	�
����  ��	 ��%$�!  ��������	
� -
���!  0�����	�����%1  ��  �������	1  �  ')(,�� . ����
���  ��� ���	����%  ��������	�  �� ���������  
	���������	!  �  #��%1  �������������  ��� ���  ��	 ����  0�����	�����  ��0�
�%������  ���  ������ -
���2��	�  ����	�����	�  ��8  �  

����  �������  	  ���!���  ����
�#		  ����&	� . 9���  ����	#	�����  
�����  �����  ��0�
�%������  – 
��������  ����������!  ���������	  ����	 , ��  �������  0�����	�����%  
�����!  � �� ���	  �����������!  0�
�%�		  ��	�
�	�
��  ����

  �	�	
������  ��������  ���������� -
�����  �  ����&	�
 . ������  ��	  0���  ��� ���	����%  �	�	
����!  � �� ���	  ����&	���!  ����
�#		 , �� -
��
�	�$�!  ��  
�������
 , ��  	���1
����� , ��  �
������!  ������  ��������  ��	&����� , �  0�����	� -
����%  ���#����  ����$����� . ,�������	����  ���������	��  ��������  ���������	�  �������	����	  
��0�
�%�������  �  ��
�	�	  �	�	
���	�	  ���������	 , 	����%�
����	  �  �	�����  ������� �
	 . 
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������"�/ . �  ���	�	����	  ��  ������� -�	�	����������	
���	�  

����	!  	  �������  �� �������  ��1	���  ���#���  0����
��� -
#		  �� ���12	�  ����&	�  ����&���  � �������	��  �����%�� -
������������	�����  ����&��	!  (.,�  ��  ������������  
����&	�����  � ��
�����	� . �  �� ���  ��������  ����	�  ���� -
���  ����
���&���	�  � �������	�  �����%��������������	 -
�����  ����&��	!  �  ������� ���12	�  ����&	��� ; ��������  
� ��  	  � �� ���
  ������  	������	!  ���2	��  � ���
12	���  
��  ����&	����  � ��
�����		  (.,�  ��	  0����
���#		  �� � -
��12	�  ����&	� ; ����������  ��
 	��  ��
���  	�����	���!  
�����	�	��#		  �  ������� ���12	�  ����&	��� ; ������&���  
����	
���	�  ��������  	  ��������	!  ����
���&���	�  � ���� -
���	�  	  
�����	�  (.,�  �  ����&	��� , ������������  ��  ��	 -
&��	�  ���	
�����  ���������  ��������  	  ��������  �� ���1 -
2	�  ����&	� . ,�����&���  ��������	�  ����
���&���	�  (.,�  
��  �
��  ������&��	�  ��������
��  ������  ����	  �  	����%�� -
���	��  ����������%����  �� ��� . ,�	�����	�  �����!  ������� -
�		  ������	��  ������	  ����&	��  	�  
����  ������	�
�����  
�����  �  �����2��	��  �������  ��  ��	
	��  (.,� , ��	�	�%  �� -
�	
�����  ���
2	�  ��������  ����&	�  �  3 ���� , �����	�%  ���� -
 ���
  ��  ����� . 

Annotation.  According to geological, physi-
cal and technological conditions as well as 
the composition of produced fluids. the 
process of exploitation of producing wells is 
complicated by formation of asphalt-paraffin-
resin deposits APRD on surfaces of well 
equipment. Methods of prevention of produc-
ing wells from asphalt-paraffin-resin deposits 
were analyzed; the data of measuring of 
thickness of APRD, formed on well equip-
ment during well exploitation were collected 
and treated; the depth of the beginning of 
intensified paraffin formation in producing 
wells was determined; technical means and 
technologies for APRD prevention and their 
removal were proposed to decrease the 
number of workovers and flushings of pro-
ducing wells. The technology of APRD pre-
vention by maintenance of temperature of oil 
flow using heating cable was suggested. 
Implementation of this technology allowed the 
wells to be brought out from well stock sub-
ject to frequent workover with drop in failures 
caused by APRD. In addition, by using this 
technology well servicing was decreased by 3 
times while mean time between failures was 
increased. 

	�;��+��   ��+� : �����%��������������	�����  ����& � -
�	� , 
�������	  $���������  ��
 	�����  ������ , ����������%���  
�	�		 , ����&	�� , ����&��	�  �����	�� , ������  � ��
�����	� , 
�����	
���	�  ��	���	 . 

Keywords:  asphalt-paraffin-resin deposits, 
sucker-rod pumping units, heating lines, well, 
paraffin deposits, equipment failures, me-
chanical impurities. 

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

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

– .�	&��	�  ������	�  ��  �� ��  ����&	��  �	&�  ������	�  ����2��	�  ����	 . �  ���
�%����  0����  
���
$�����  �	����	���	
�����  ��������	�  ����&	�������!  �	����� . 

– 4�����	����  �������	�  ����  	�  ����	 . 
– ����%$��	�  ��������
��  �  ������  	  ������  ����&	�� . 
– 4������	�  �������	  ��	&��	�  ����&	�������!  ����	 . 
– .������	�  ����������	  ������� -�������������  ��
  	  ��������  $���� . 

,  
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– .�����$��	�  � ;���  ���  ����%  – ���� . 
– .�����  
������������  �  ��&��!  ����  ����	 . 
� �������	�  �����	�����  ����&��	!  �  ����&	���  ���	����	�  ��	  ��	&��		  ������	� , ����� -

���
��  	  ������	�����	�  ����	 . ,�	  �� �!���  ������		   ��%$�  ������	�  ����2��	�  �  ������  
����&	��  ��  �� ��  ��  � ����	 , ���  ������	�  ������	���  ������  ������	1  ����2��	� , �����������  
�����������  �������	�  �	�����  	  ���	����	�  ��	&��	�  ���%��  &	�����	 . *����  ��������	�  ���
 -
$����� , 
���	
	������  � ;��  ������!  ���� , &	����  ����  ������	���  ����� 	�%��!  	  ��	���	�  �  �� -
�����	1  	�  ���  �����	�� . ,�0���
  �����  �������	�  �����	��  ��&��  �����	�%��  ��  ����	
��!  ��
 -
 	��  	  ���	�	�  ��  ��&	��  �� ���  ����&	�� . )��	  �� �!���  ������	�  ���%$�  ������	�  ����2��	� , 
��  ���	����	�  ���
$��	�  ������������  �������	�  �  ������  	  �������	�  �����	�� , ���  �  ������ , ���  
	  �  ������  ����&	�� , ��
	���  ��  �� �� . ,����	��� �������	�  
�	�	������  ��	  ��	&��		  �� �!����  
������	�  	  ��������
��  ����	�	
���	�  ���
��	! . 

.���� ���
1�  �����	�$��
��  	�  ����	  �����	�
  � ���������%  ����&��	�  	�	  ��� �	  �  
����&	��� : 

E  ����� #	�����  ���#���� , ���	�����2	�  ��  ����	#�  ������  – �����	�  – ����	����  ��2����� ; 
E  ����
���  ����
$��	�  ������ , �����	
���	�  ��	���	 ;  
E  $�����������%  ����������	 ; 
E  �������%  ��	&��	�  	  ���
��
��  ������  ����&	�������!  ����	 ; 
E  0�������	���	
���	�  �����	� , ������12	�  0�����	��#	1 , ���  ����������	  �����	  ��
 � , 

���  	  ����������	  ��	�������  �����	�� , 
�	�	��12	�  �����	1  �����	��  �  ������
 . 
����&��	�  �����	��  ��  ��
������!  ����������	  �����	  �������  ���  ��
	������  ��  ��
 	�� , 

��  ������!  ��������
��  �  ����&	��  ����������
��  ��������
��  ��
���  ��	�����	��#		  �����	�� . 
��������	�  (.,�  �  �����
��!  
���	  ������� -�������������  ��
  ��	���	�  �  ��	&��	1  ���	����	 -
���%����	  ��������  
�������� , �����2��	1  ��&����������  ���	���  �� ���  ����&	� . ���2	��  �� -
��&��	!  (.,�  ����������  
���	
	������  ��  �����  ��
���  	�  � �������	�  ��  ��
 	��  500–900 �  	  
����	����  ����	���%��!  ���2	��  ��  ��
 	��  50–200 �  ��  
��%� , �����  
���%$�����  ��  1–2 ��  �  � -
����	  
��%� . ,�	  ����	���%��!  �������	  &	�����	  (� ����������%1  ��  75 %) �� �1������  ��	&��	�  
	�����	�����	  ����&��	!  �����	�� , 
���%$�����  	  ���	
�����  ����
	�  � �� ���� .  

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

,�	�����	�  ���#	��%���  ����������%���  �� ��%���  �	�	!  �  #��%1  ���������2��	�  ����&� -
�	!  (.,�  ������	�  
���	
	�%  3�,  ����&	�� , ��	�	�%  ���	
�����  �������  ��
 	��� -���������  � � -
�
�����	�  ��� , ����	��12	�  ��������	�  ����&��	!  (.,� . 

*��  ����&	� , ����2�����  $��������  ��
 	����  �������  (+�� ), ������%  ����&	��
1  &	�����%  
��&��  �  ����2%1  ����������%����  �� ��� , �����&������  ���%��  ����
&	  ���  (�	� . 1), ���  ���  ��
��	  
���  �����	���  $����� .  

 

 
 

(� ����  1 – '������&��	�  ����������%����  �� ���  �  ����&	��  ���  ��������  ���

�!  �����  �  ����&	�� :  
1 – ������� -�������������  ��
 � , 2 – ��������  $����	 , 3 – ����������%��!  �� ��% , 4 – � ������  �������  

 
�	�  �� ��� , �	�����  ��
��	�  	  �����	��  �����������2	�  &	�  ��������1���  ��������  ���
� -

���  	  ���	��� , ��  ��&	��  �� ���  ����&	�� , �������	  �� ��������  ��1	�� , 	��������  	  	�����	��� -
��	  ����&��	!  (.,� .  

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

,�	����  ����������!  ��������!  &	�����	  F  ��  
��%�  ����&	��  ������������  ��  ����
�� : 

 
Q

P,
T

´
=D

57
, °. , (1) 

���  �  – ��2����%  ��" , ��� ; Q – �� 	�  ����&	�� , � /�
� . 
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�  
��������  	����%�
����  �� ��%  �	��  ��3,��, -120 – �� ��%  �  &	���	  	�  ����%���  	  ������  
�������� , 	���	��������  ��
�  ��  ��
��  ���	����	������!  	����#	�! ,  ���	�������!  ����%��!  
�#	��������!  �����! , �����	! , �  ��	���%��  ���
��	��!  ��������
��!  �������  &	�  120 °. . 

��
 	��  ��
���  ����������%����  �� ���  ���	�	�  ��  ��
 	��  ��
���  	�����	�����  �����	��� -
�������	� , ���2	��  ����&��	! . *��  �����!  ����!�����  –  �$�	������  ���	�����  ��
 	��  ����&��	!  
�����	��  ����	����  ��
 	��  ��  200 ��  1300 � . 3���	���%���  ���2	��  ����&��	!  �����	���  �  	� -
�������  ��  200 ��  300 � . ��������
��  �������	�  �����	��  ��  ����!��� - �$�	�����  � ;����  ����������  
51,4 °. . ,��������  ��������
��  ����������  24 °. . *��  ��������#		  ��������  �����%  ��	  ���;���  ��� -
�����!  &	�����	  	  � ����
��	�  ��������
��  ���������	�  ����&��	!  (.,�  ��� ���	��  27 °. . 

�����  ��2����% , ��� ���	���  ���  ������&��	�  ��������
��  ��$�  ��
�	  ��
���  ��	�����	�� -
#		  �����	�� , ��  ��	����  ����&	��  <  1, ������	� :  

 27
57
15513

57
=

×
=

D×
=

,
,

,
TQ

P , ��� /
 . (2) 

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

 
�� �	#�  1 – 3�2����%  ����������%��!  �� ��%��!  �	�		  ��"  ���  ����&	�  
 

<  ���  Q� , � 3/�
�  F , °.  � , ��� /
  

1 13,5 15 27 

2 12,5 16,2 27 

3 7,8 26 27 

4 16,7 12 27 

5 12 17 27 

6 9 23 27 

7 14,1 14,4 27 

8 15,2 13,5 27 

9 19 10,8 27 

10 19,2 10,5 27 

 
4�������  ����&��	!  (.,�  ���%	�
����  ��  ��
 	��  ��  �������  1000 �  ��  
��%�  ����&	�� . *� -

 	�  ����&	��  ��  &	�����	  ��  �������	�  ��������%����  �� ���  ���������  25 � 3/�
� . ,����  ��	���� -
�	�  ����������%����  �� ���  ��	�	���%  ���	
�����  ��������  ����
�!  ����%1  ����&	�   ����  
��  �  3 
����  (�	� . 1).  

 

 
 

(� ����  1 – ,���$��	�  ���  ����&	�  
 
���������  0���
  
�����%  ������	  ����&	��  	�  :'�  �  �����2��	��  �������  ��  ��	
	��  (.,�  	  

��	�	�%  ���	
�����  �'.  �  3 ���� . ���  &�  
�����%  �� 	�%��  ����$��	�  ���� ���	  ��  �����  (��� ). 
,��	��$��  
���	
��	�  ��&����������  ���	���  �� ���  ����&	��  �  36 ��  873 �
��� . *�  ��	�����	�  
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����������%����  �� ���   ���  ��� ���	����%  ������	�%  �������	�	��#	1  ��
 	������������  � � -
�
�����	� , 	����%�
�  � �� ���
  ����
�!  ����%1 , ��&���  30 �
��� . ,����  �������	�  �������  � ��
 -
�����	�  � �� ���	  ��  �������	�	��#		  ����&	��  ��  ��� ������% . '��
�%����  ������ -�����������  
	������	!  ������������  ��  �	�
���  2.  

 

 
 

(� ����  2 – '��
�%����  ������ -�����������  	������	!  ����������%����  �� ���   
��  ����&	���  �������&���	!  ���
��		  

 
��������  ��  �
2����
12	�  0������������ , ������  
�������	  ��
��1���   ��������  ��	&��	1  

������  ��  ����
���&���	�  	   ��% 
  �  (.,� , �'.  	  ������	���%��  �� ���!  ����	  ��  �
��  
���	
� -
�	�  3',  ����&	� . ���	
�����  �'.  ��  ��	
	��  (.,�  �����  �������	�  ����������%���  �� ��%���  
�	�	!  ��	�	���%  �  35–40 ��� . ,�	�����	�  �����!  ��������		  ������	��  �������%1  �������%��  ��  
�������	�	��#		  ��
 	������������  � ��
�����	�  �
���  � �� ���	  ����&	�  ����
�!  ����%1 . 

 
���������� : 

1. 4������  � .� ., )���%����  ) .� ., �����$����  * .� ., ����	��  ) .7 . 4���������	�  �� �������� ����	  �� -
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������"�/ . �  �� ���  ������������  ���� �������  ��������		  
������	��#		  �� ��  ���  �� ���12���  �����  ����&	�  ����� -
��&���	�  *�$ . 

Annotation.  This paper proposes a compre-
hensive technology of normalization slaugh-
ter for wells stock field. 

	�;��+��   ��+� : ����
��	���!  ���	���� , ����&	�� , ����� , 
���	��#	� , �����	�	��#	� , 	�����	�	��#	�  �� �
	 . 

Keywords:  productive strata, borehole, for-
mation, cavitation, raspisatsya, intensification 
of production. 

 
������&���	�  *�$  �������  �  1954 � . ,����$������  ����������������%  �������  �  ���� -
&��	��	  ��!��������  �������� , �  �������  ��������  ���  ����
��	����  ���	�����  I 	  II. 

3������&���	�  �����	���  ��  �����$�12�!  ����		  ����� ���	 . ������
���  	����������  ������  
��������1�  111 ���  � . ���
2	!  �4�  0,53. ��� ������%1  ����� ���	  �������&���	�  ��  �����$�12�!  
����		  ����1���  ���
	���%���  �����  �����	�  ����������  ������	� . (�����%��  �	����  ���������  
������	�  �� �1������  ��  I ���	����� : ���
2��  ����������  6,2 3,�  	  0��  ��	  ��
��%���  21,3. 

� 2	!  ����  ����������  261 ����&	�
 : ��!���
12	�  157. �   ����!���		  – 14 �� ���12	� ,             
20 ����������%��� . )&������  ��
2����������  ���$�  100 ����&	����  �����#	!  �  #��%1  ��������� -
���	�  ����
��	�����	  	  ��	��	�����	  ����&	� . *	���	��  ��������	
���	�  ����������!  ������������  
��  �	�
���  1. *� 	�  ����	  ����&	�  I ���	�����  �  2017 � . �  �������  ���������  4,6 � ./�
� , ��	  0���   � -
���  �����	��  ����&	�  �� ���1�  �  �� 	���  �����  2 � ./�
� . 

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

$� . *� 	�  ����&	�  ��  ����	  
�����	�  ��  41 � ./�
� . 

� ;�����  ���  ����� ���	  ������	��	!  ��  ������������	1  ����
��	�����	  ����&	�  �� ���  I 
���	����  ���  �	���  	�  ����	�� , �����  ��	�	���  ����  �� �
	  ����	  ��  ���
��	�  276 ���  � . ��  210 ��� . � .  

�  ���#����  ���  ����� ���	  ���  ����&	�  �� �����  �������  �	&�  ���	�  �����#	��%���  �����& -
�����! , 	  11 ����&	�   ����!���
12	�  ��  ��	
	��  �	���!  ����
��	�����	 . 

8��  � 
��������  �����  ��	
	� , ��  ����!  	�  ��������  – ��������  ���	����!���	�  ��	�	����  
�	�������  	  ���� .  

*��  	�����	�	��#		  ��	����  ��  �������&���		  *�$  	����%�����	�%  ���  ��������		 , ����� -
 �������  �  ���  «4���G" » [1]: �����	�	��#	�  ��	�� �!��!  ����  ������  �  ��	�����	��  �����	�	 -
�	�
12���  ��������  ''  	  �����!���	�  ��  �����  �	����	���	
���	�  �
�%�������  ������	�  (�,* ). 

3  
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(� ����  1 – *	���	��  ��������	
���	�  ����������!  ����� ���	  I ���	�����   
(� ) 	  II ����
��	�����  ���	�����  ( ) �������&���	�  *�$  

 
,�  ���
�%�����  
&�  �����������  ��  �������&���	1  �������  	�����	�	��#		  �� �
	   ��	  

�������  ����
12	�  ������ : 
1. ��������	�  �����	�	��#		  �  ��	�����	��  �����	�	�	�
12���  ��������  ��������  �����
1  

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

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

3. *��  ���

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

�����!����  ���  ����	��#		  ����� �  � �� ���	  ��	����&	���!  ����  ����
��	�����  ������  
��
���1�  �  ����&	�
  ��  ���$��!  �������  ������� -�������������  ��
  1 	  
�������	��1�  ���	�  � -
����� , 
�� �  �	���	��
�%����  
����!����  – ����#	����!  �	�����	
���	!  �	 �����  5 ��������  ���� -
�����������  �  ��
��%��!  ��
��  	��������  �������#		  ������ . 

H	������
1  ����
  ����1�  
����  �����  �������  ���	�����  ������  ���
!����  ������  2 ��  ���� -
#	����!  �	�����	
���	!  �	 �����  5. H	��������  �����  	�������  	�  �������  �	������	������  �� -
������  4, 	  ��
	������  � �� ����  ����
��	�����  ������ , �������  ����������  ��  ������%����#	1  
(�
	���
  	  �������
  ��  ����&��	! ) 	��������  �������#		  ����&	� , 	  ���&�  �����!���	�  	��
�%���  

������!  ��  10 ��  150 �#  ��  ����
��	���!  ����� . 

����&��	�  ����
$�1���  	  ������$	��1���  �  &	�������!  �����! , � ���
����  ����	���!  ����� . 
:���%  ������  �� �
�!  &	�����	  ����
����  ��  ��������  ���	����  �����  6 ���
!����  ������  2, 

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

 
 

(� ����  2 – ,�	�#	�	��%���  �����  ����	��#		  ����� ��������  ����� � : 
1 – �������  ��� ; 2 – ���
!��!  ����� ; 3 – ����������  ���	��#		 ; 4 – ����#	����!  �	�����	
���	!  �	 ����� ;  

5 – ���	����  ����� ; 6 – ��������  ������  ���$��	�  
 
���%  ����	���!  �����  �  ���������	��	  	�  	��������  �������#		  ����&	��  
���������  ��  

������
1  �����
  ���$��	�  7 ���
!����  ������  2, �  ������!  ���	���!  	  ����	���!  �����	  ������$	 -
��1���  	  �����  �����  ��  ��
������!  �������  ���  8 ������������  ��  
��%�  ����&	�� . 

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

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

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

,��	�
2�����  	����%�
����  ����	
���	�  �������  ����1
�����  �  �����&����	  �����	�����	�  
���� ��	!  ���  ������  
����!���� , �  �  ����  ��

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

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

Annotation.  In this paper we propose an 
improved design of a rotary impulse device in 
which due to cavitation effects dispersion and 
homogenization of the solid phase of drilling 
flushing or plugging solutions occur. 

	�;��+��   ��+� : �	����������  ���!���� , ���	��#	�����  
������� , �	�����	�����	� , �������	��#	� , �
� 
��������% , 
����
��� , ����� , ������ . 

Keywords:  thixotropic properties, cavitation 
caverns, dispersion, homogenization, turbu-
lence, confuser, rotor, stator. 

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

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

��� , ������2	�  	�  ������!  ����  	  &	�����	  ��������	�  � ����
	��1�  �������
��  �����
1  ���	��� -
�	���%����%  (��  100 � 3 /
��  	  ��$� ), �����	
���	  ����
1  �����	��#	1  ���#���� , �� , ������ , ��  
� ����
	��1�  ��������  – �������
��!  ������	  �	�����	�����	�  ������!  ����  [1]. �  ���
�%����  ��	 -
����������!  �������  ��	���	���  �����	�%  ��  ��� 
���!  ����	#		  �
���  �����������!  #	��
��#		  �  
�	�����  ��	��������	� , �	 �  �  ������	���%���  �������� . 

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

���	��#	�����  ��������	�  �����  ����	
���	  ����	�
����  ��	  �����������  ������		  [2]. �� -
�
$��	�  ����$����	  ������  ����	����  ��	  
����		 : 

 ZP £
rJ

-
2

2
, (1) 
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���  �  – �	�������	
�����  ������	�  �  ������  &	�����	 ; J  – �������%  ������ ; r  – ��������%  &	�����	 ; 
Z – � ;�����  ���
����%  &	�����	 , �����
1  ��&��  ��	�	���%  �����!  ������	1  ����2�����  �� -
���  ' � .� .. 

 
4�  
����	�  (1) ��&��  �������	�%  �������%  ������ , ��	  ������!  ����	����  ���	��#	�  ( ��  

���  

�����  ���	������ ): 

 
( )

r
-

³J
ZP2

. (2) 

�������	�  J  ���  ������  ����  ��	  �����������  ������		  	  ��������
��  20 °.  (Z = 0,002 3,� ): 

 
( )

14
1000

100020102 6
³

×-
³J

,,
(� /� ).  

� ���
12	���  ���	��#	�����  �������  �  ������  &	�����	  �����������  �  � ����%  �  ����$�� -
���  ������	�� , ���  ��	  ��������1���  �  � �������	��  �	�����	
������  
���� . ����	��12��  ��	  
0���  ������	�  � �  ��&��  �������	�%  ��  ����
��  � .) . H
��������  ���  �������  �	���
���� : 

 � �  = r× J ×� , (3) 

���  �  – �������%  �������������	�  
�����!  ����� , �����
1  ��&��  ��	�	���%  �����!  �������	  ��
��  �  
&	�����	 . 

 
,������  r  = 1000 �� /� 3; J = 14 � /� ; �  = 1400 � /� , ��  ����
��  (3) ���

	�  � �  = 19,6 3,� . 4��
�% -

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

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

���	��#	�����  ��������	�  0�����	
���	   �������� , �����  0�������������  ��  �������	1  �  �	� -
����	
���	�	 , �����	
���	�	  ������$	�������	 -�	�����������	 . 4�������  ���  
����!��� , �  ���� -
���  	����%�
����  ���	��#	�  ���  �	�����	�����	�  	  �������	��#		 . ���������  	�  �	�  ��  ����1���  
�����
���	  	 , �������������� , ���������	����	���%���	 . :���%  �	�����������  ���&��  �  	������ -
���		 , �����	������	  (�  ��	���
 , $������  ���%�	#� ), ��  �������1�  �������	�����%  �����&��	�  
������!  ����  �  �������� , ����	�%  ������	���%���  ���������� , �	�	
���	�  ��������  ������������  
�  ���#�����  �	�����	�����	�  	  �������	��#		  [3]. �������  �����������   ��%$	�����  
����!���  ���  
�	�����	�����	�  ���������  ��������  �� , 
��  ��	  	�  �� ���  �  ���������  ��  ����	��1���  ���	#����% -
���  ������	� , �  ���#���  �	�����	�����	�  ������������  �� �!  �����	
�����  ��� ���	� . 

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

�  ��	�#	��  �����&��  ������	�  ����	
���  ��  ������
�#		  
����!���  ���  ��	��������	�  ��� -
������ , ����������  ��  ���	��#	�����  �	�����	�����		  �	�������!  ���� , ��  ������  0�����	
���	  	  
����	
���	  #������ ������ , ���&��  ����� , �����%��  	����%�����%  	��12	���  	  ����$�  ���� 	�� -
������  ��  �����	��  ������
�#		  ��  �������  ��	�#	���  ��!���	� . �  0��!  ����	  ������������  	��� -
��� , ����� ������!  ����
&�����	  	�� ���������	  ...'  " .( . .�	�	���  	  8 .4 . (����������  ���� -
��� , ��������!  �������	  �������  – �
�%��#	�����  (',( ), ���������
����!  ���  ��	��������	�  	  
�������	��#		  �
�����	!  	  0�
�%�	! , �  ���  
	���  	  	�  ��
���  ���$	������  �  � �
���  
����	��  
&	������! . �  ���#����  �� ���  ',(  ����	�
1���  ����	
���  ��&	��  ��
��	� : ��  ���	�������  ��  �
� -
 
�������� , ��  ���#	��������  ��  �����#	�������� . 

�  ',(  ����	����  ���	��#	�  ��������	�  ���	��	
������  ��������	�  ������ , ������12���  �� -
�	&��	�  ������	�  �  &	�����	 . ��� ���	��  �����	�% , 
��  ������	� , ����	��12��  ��	  ���������		  �
 -
���%���  ���� , ����	����  ���	
	��  �������  108 ,� , 
��  ��$�  �������  ���
����	  ��	��  (104–106 ,� ).  

(�������  ���������  �	��  � ����
	��1�  ��������������  �����!���	�  ��  &	��
1  ����
 , ���1 -

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

	��!  	�����	�	��#		  �	�	
���	�  	  �	�	
���	�  ���#�����  �  &	��	�  ������ , �  ���  
	���  ���#�����  
�	�����	�����	� . 
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�  ���
�%����  � ����  ����	
���  ������
��	����  ����  ',(   ���  
���������� , 
�� , ��������  ��  
�
2���������  ���	�
2�����  ���������  	  	�  ������ ���	� , ��	  	����  ���  ����������� , �  	����� : 

– ���	
	�  «���������  ���� », � .� . ������	  �� ��� , �����  ������  �������  ���������  �����&
� -
���	  ��&�
  �������	  ������ . �  0���  ������  ����	��1�  �����	����  ��
��	�  
����  ���	��%��!  �����  
��&�
  �������  	  �������� , 
���%$�12	�  �	�����	
�����  ������	����	�  ��������  	 , �  ����
���  
�
��� , 
���%$�12	�  	�����	�����%  ��
��	
���	�  ���� ��	! ; 

– �	����  	�����	�����%  ���	��#	����!  � �� ���	  �����  �  �������	��  ������� , ���  ���  ���	�� -
#	�  ��� 
&������  �  ��������  ���%��  ��  �
��  	�  ����������	� ; 

– ���������
���  	�����	�	��#	�  ��������	
������  ���#���� ; 
– �����
	���%���  	�����	�����%  ���	��#		  ��  ������  	�  ������  ������� . 
�  ���
�%����  ����	��  �����������  �
2����
12	�  ������
�#	!  ������� -�
�%��#	�����  ������ -

��� ,  ���  ������&���  
�����$������������  ������
�#	�  �������� , �������  ��$���  �
2����
12	�  
���������	 , �������������  ��$� . 

6��%1  ����� ���	  ��������  ����$��	�  ��
�����   
������  	  �������&����  �������� , ��  �
��  
����$��	�  ������	  �	�����	�����	�  ������!  ����   
�����  	  ���	��#		  �������&���  ��������� . 

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

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

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

����
��  �  ��	&��	��  ��
�  �	��� :  

E  ���	��%���  – ��  �
��  ��������  ������	�  ��&�
  �������  	  ��������	  ����
 ���	 ;  
E  ������#	��%���  – ��  �
��  ���2��	�  ������  ( ��  �������%�����	� ). 
�  0���  ��

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

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

.����  ����� ��������  �	����������  ������� -�
�%��#	������  �	��  ������������  ��  �	�
���  1. 
 

 
 

(� ����  1 – '������!  	��
�%���!  ������� : 
1 – ����
� ; 2 – �� �
��  ������ ; 3 – �����  ������� ; 4 – ������ ; 5 – �����  ������ ;  
6 – ����� ; 7 – ������!  ����
 �� ; 8 – ��������  ����
 �	 ; 9 – ���$�� ; 10 – �����  
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'������!  	��
�%���!  �������  �����&	�  ����
�  1, �  �������  
���������  ���$	��	����!  
���  �  
����� . ��  ����  
���������  �����  6 �  �����  �	��� , �  �������  ���������  ������  – ����
����  3. ��  
����
��  
����������  ���$��  9 �  ����
 ���  �����  5 	  ����
 ���	  ������  8. (������  ���&�  �����&	�  
������  4 �  �������	  – �	��
�����	  3 �   ������  ������� , �� �

1  �����
  2, � ��������
1  ����
���  1, 
���$��!  9 	  ��������  4.  

(������  �� �����  ����
12	�  � ����� . � �� ���������  �����  ����
����  
����  ����
 ��  6 
���  ������	��  �  ������%  ������  2. -����  
����  ������  3 ������  2 	  ������  5 �������  4 ������	�  �  
�� �

1  �����
  9 	  �����	���  	�  ��������  
����  ����
 �	  7. ,�	  ���2��		  ������  2 ���  ������  3 
���	��	
���	  �����2�1���  �  �������	  5 �������  4.  

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

������
��	���!  ��� ������%1  ����� ��������  ���������  	��
�%�����  �������� , ���	
�12�!  
���  ��  �������� , ��������  �� , 
��  ������  ������  	  �������  �������1���  ���������	  ���  
����  35° �  
���	��%��!  ��	 . ,�	
�� , ������  ������  	  �������  ���������  �  ������  �������  ��  ���	��%��!  ��	 . 
����  �������  �������  ������  	  �������  �����!  35°  ��  �� ��� , ���  ���	���%��!  	�����  	�  ����		  
���������  �������  – ������	  �  #����� �&���  �������  ��������
1�  ��������%  ���  ������������  

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

�  ���
�%����  ���� , 
��  ���������	�  &	�����	  �  ������  �������  ��  ������������  ���
	���%���  	� -
�����	! , �	�����	
�����  ������	����	�  ������#	��%����  ������  �	�	���%�� . *�����  ������
�#	�  �� -
�������  ��������  � ����
	����  �	����  �	�����	
�����  ������	����	�  ����  �����  ������  – �����  ����� -
�� , 
���%$���  �������  0����		  ��  ����

  &	�����	  
����  ������� , ����$���  0�����	�����%  ���  �� ��� . 

���&� , ������������  ����
�  ����� ���	  ����	������  ��� , 
��  ������  ������  ��������  ����� -
����  �  �	��  ����
���� , �  ������  �������  �  �	��  �	��
����  �  ���
�����%1  13–14°, ���  ��	 ����  
0�����	���!  
���  ���  ������	�  ���	��#		 .  

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

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

�  ����� �������  ��������  �
�%��#	�����  ��������  ��$�����  �������  ��� ����  – «�������!  
��� », ������!  ����	����  ��	  ����������		  �������  ������  �����&
����	  ��&�
  �������	  ������� . 
'�$��	�  ��� ����  ����	������  ��� , 
��  ������  �������  �������1���  �  �	��  �	��
���� . ,�	  ���� -
������		  �������  ������ , �  �������  – �	��
�����  �������  &	�����%  
�����������  	�  �
&��	�  �  $	 -
���
1  
���%  ������ , ��	  0���  �����  ������  �������% , �  ������	�  ���������� , 
��  ��	���	�  �  ����	� -
�����	1  ������	���%��!  ���	��#		 . ����	��12	�  ��	  0���  �
�
���	����  ���
!�	 , �����	�  ����� -
�	�  	  ��������
��  ����� ���
1�  	�����	�	��#		  ����	
���  ��������	
���	�  ���#����� , ���	�  ���  
0�
�%�	�����	� , �	�����	�����	�  �������  
���	# , 0������#		 , ���������	�  	  � .� . 4����%�����	�  
�	��
�������  ��
��	�  ������  �������  ��������  ����	������	�  #	��
��#	����� , �	������  �������  
�����  �  � ����	  ���$	���	� , 
��  
���	
	����  �
� 
�	��#	1  ������  	  �����  ��� ����	�  � �� ��� -
�����!  �����  �  ���	���!  ����  – �������  ������� . 

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

	�%  �����
1  �����������%  	  ������	���������%  ���
��
��  ���

����!  ����	 , 
���
	���%��  	�����	�	#	�����%  ��������	
���	!  ���#���  ��  �
��  
���	
��	�  	�����	�����	  	  ��� -
���	  ���	��#		 . 
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������ "�/ . 8�����	����  �������  ������������	�  ����
 � -
�	�����	  ����&	�  ��������  �����  �	�	
����!  � �� ���	  ��	 -
�� �!��!  ����  ������  . 
�����������	  �����������  �	�	
���	�  �������  ����1��� : 
�������	�  ����	
���  �������  �����  ��!����	��#		  �	���� ; 
� �������	�  ���!�	�  0�
�%�	!  ��	  ��������  �	�������  ����� -
���  	  ���������  ��1	��� ; ��	&��	�  �	�%���#	�����  	  ��� -
��������	�  ���!���  ������  ��	  �� 
���		  ��	� ; 
���	
��	�  
� ����������	  ����
�#		  ��������	�  ���$	���	�  ����������  
���������  �  ��������2�����  ���	 . 
(��
��%���  ���������	��  ����$��	�  0�����	�����	  �	 -
�������  �������  	�����	�	��#		  �� �
	  ��������  �������� -
���  �	�	�� -�	�	
�����  ��������	�  �����!���	�  ��  ������ . 

Annotation.  An effective method to restore 
wells productivity is method bottom-hole 
formation zone chemical treatment.  
Standard chemical methods disadvantages 
are: secondary precipitation fall-out after 
blunting; building-up of stable emulsions at 
contact with acid compositions and reservoir 
fluids; decrease of filtration and reservoir 
properties during clay swelling; water produc-
tion increase due to behind casing leak ex-
tension in water-saturated horizons.  
Actual direction to increase acidic methods 
production stimulation efficiency is a complex 
of physico-chemical technology to impact on 
the formation. 

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

Keywords:  stimulation, production, acid 
composition, core sample, geological materi-
al, well, permeability, formulation, bottom-
hole formation zone, porosity, filtration, ultra-
sound. 

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

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

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

-�  �����  0����
���#		  ������  �������&���	!  
���%$	�	�%  �� 	��  ����&	� , 
���	
	���%  
������%  ���������	�  	  ����2������%  ��	����&	���!  ����  ������  �����!  ����! . �  2006–2007 �� . ��  
�������&���	��   ��	  ���������  ��	���	�������  � �� ����  �  �� �����	��  �  ������  
��
���!  �	��� -
��  	  �. l. ,�	  0���  
���$����%  ������	��  �������  25 %. �������� , 0��  �������  �  ������� �������	��  
	  ���������
��!  ������%1  
�����	�  ����
����  ����#		  	�  ����&	��  	  ��	�� �!��!  ���� . 

�  
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*��  ����$��	�  0�����	�����	  ��������	�  �	�������  � �� ����  	  ��	&��	�  �	���  ���

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

�  ������  �����!  �� ���   ���  �#�����  7 �	�������  �������� , �  ���  &�  ������	���%��  ���  
���	 -

��	�  0�����	�����	  ���  0�����	�����  �  ������	���%���  ��	�����	��  
�%�����
������  �����!���	� , 
���  ���  ���  ���������  �
2���������  ��	��	�  ��  �����	&��	�  &	�����	  ��  ���	������ , � ;��������  
����	������	��  ��
��	
���	�  ���	��#	! . ��� , ��	  	�����	�����	  
�%�����
��   ����  0,3 �� /�� 2 �  &	���!  
�����  ����	��1�  ����
12	�  �����	� : 

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

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

3. (�
��	
���	�  ��
��	�  – ���#	�������  �	������  �	��� - 	  ����������	  &	�����	 , ����	��1 -
2	�  �  
�%�����
�����  ����  ��	  ���� ��	��  ����
$����  �
���%��  � �	�	  ����������	  ��/�����  ���� . 

4. 9	�	
���	�  0������  – 
������	�  ����	
���  �	�	
���	�  ����#	! , �����	���	��#	 , 0��� -
����	�	
���	�  ���#����� . 

5. *	��
�	�����  0������  – 	�����	�	��#	�  ���#�����  ����	������	�  �����
�  
����  ���	� -
���  �����	��� . 

6. ���	�������  0������  – ���  �����!���	��  
�%�����
��  ���
	���%��  ����$�����  �������%  	  
��
 	��  ����	������	�  �  ���	����  	  ��
�	�  ������������  �����	��� . 

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

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

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

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

�"����  @!!����+�� ��  �� �����3   � ��+�+  ��  ������  ��� ��  

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

� ����#  ���������  �����	���  ������������  �� �!  #	�	���  �	�������  30 �� . 4  ��	��!  ��  70 �� ., 
��������!  	�  ���
��	�� , �����	�	�����  ��� ���	�	����� . *	������  	������	�  ��0��	#	����  ���	� -
����	  � ���#��  ������	�  ��  22,86 % ��  26,14 %, �  ��0��	#	���  ����	#������	  ��  ���	1  ��  16,8 ��  
208,52D10–3 ��� 2. 

�����  ���  �#���	  0�����	�����	  �����!���	�  ��  �����
  ������   ���  ���������  9 ������  �  
��	�����	��  7 �	�������  ��#���
�  (�� � . 1). 4���������	�  ������	�	�%  ��  �� ���������  
��������  
����� ��!  �����	�����%  ���#���  �	�%���#		  ���������!  &	�����	  �  ���	���!  ����� , �  ���  &�  ����
 -
�	  �	��������  �������  	  �����!�������%  
�%�����
���  (�	� . 1). 
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��5��"�  1 – 4������	�  �	�%���#	�����  ���!���  ������  �����  ����
�	  �	�������  ��������  

<  
�����  

�.  

,���	#������% , 10–3 ��� 2 ��0��	#	���   
������������	�   
����	#������	 , 

� . �� . 
��  ���
  

��   
����	  

��  ����	   
�����  �	������!  

� �� ���	  

1 6 % HCl + 3 % HF 162,74 9,70 8,70 0,90 

2 10 % HCl + 3 % HF 164,60 4,75 4,92 1,04 

3 12 % HCl + 3 % HF 154,24 4,22 5,30 1,26 

4 12 % HCl + 3 % HF + 1,5 % ,(�  143,12 5,40 7,33 1,36 

5 12 % HCl + 5 % HF 197,18 5,59 7,43 1,33 

6 12 % HCl + 5 % HF + 1,5 % ,(�  96,34 2,88 4,22 1,47 

7 12 % HCl + 5 % HF + 1,5 % ,(�  + 0,5 % ��  208,52 5,82 9,09 1,56 

8 12 % HCl + 5 % HF + 1,5 % ,(�  + 
�%�����
�  17,55 1,07 2,11 1,97 

9 
12 % HCl + 5 % HF + 1,5 % ,(�  + 0,5 % ��  +  
+ 
�%�����
�  16,80 0,93 1,94 2,09 

 

 
 

(� ����  1 – ,�	�#	�	��%���  �����  �	�%���#	����!  
�������	  
 
��&���  	���������	�  ��������  	�  4 0�����  (�	� . 2):  
1. �	�%���#	�  5–6 �������  � ;����  ���� ;  
2. �	�%���#	�  5–6 �������  � ;����  ����	  �����	�
����  ��
��%���  �������������2�� -

����% ; 
3. �����!���	�  ��  � ����#  �����  �	�������  �������� ;  
4. �	�%���#	�  ����	  	  ���������	�  ��������	  
���	
��	�  ����	#������	  � ���#�  �����  ��� -

��!���	�  �	�������  �������� . 
 

 
 

(� ����  2 – .����  0�����  0�����	�����  ��  ���������	�  ��������	  
���	
��	�  ����	#������	  � ���#�  
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*�����	���%��  ��  3 0���� , �  ������  �  ��	�����	��  
�%�����
������  �����!���	�  ��  �����% , 
������	���%  � �� ����  
�%�����
���  �  
������!  – 15 ��#  	  ��������  1–2 
��� .  

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

 I  = Ki / ! � , (1) 

���  Ki 	  ! �  – �������  ����	#������	  � ���#�  �����  	  ��  �����!���	�  �	������!  ������	#		  ���� -
���������� . '��
�%����  	���������	!  ������������  �  �� �	#�  1  

��+��  

�  ���
�%����  �����������  0�����	������  ��  ���������	1  ��0��	#	�����  ������������	�  
����	#������	  �����  �����!���	�  �	�������  ��������  ��  � ���#�  ����	������  �����������  ����
� -
�	����  ��!�����	�  ����&��	!  �������&���	!  ��������������  ����  ���������  0�����	
�����  �#����  
0�����	�����	  ��	�����	�  	�����
����  ��#���
�  	  	�  ��	��	�  ��  �).  ���������  �����	��� . 

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

���	�  � ����� , 	�  7 ������&�����  ���	�����  �	�������  ��#���
�  ��  �������		  ����	�� -
0�����	
������  ����	��  	  �� ���������  	������	!  ���	���%���	   ��	  �� ����  ��	���	�������  
������	#		  �  �� �����	��  ,(�  	  �	����� 	������ , ���  <  6 	  <  7. 

�  ������  <  8 	  <  9, ������/����  �  ������	���%���  ��	�����	��  
�%�����
��  �  ��	���	���� -
���  ������	#	��  �  �� �����	��  ,(�  	  �	����� 	������ , ���	��	�����  ��	�

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

Annotation.  In this paper, the rheological 
characteristics of the crosslinked polymer 
composition are investigated in order to se-
lect the appropriate technological mode for its 
injection. Also, a technique was proposed for 
investigating the rheological characteristics of 
the polymer composition, which is applicable 
for different reservoir conditions and allows 
further optimization of the CPC composition. 

	�;��+��   ��+� :  ��� 	�
12	!  ������ , �$	��!  ���	�����!  
������ , ������	
���	�  ��������	��	�	 , 0�����	����  �������% , 
����	
���	!  ������  ���

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

Keywords:  blocking composition, crosslinked 
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�  ������2	!  ������  �  '���		   ��%$��  
���%  �������&���	!  
������������ , �  ���  
	���  


�	���%���  	  ��
����  �������&���	! , �����	���  ��  �����$�12�!  ����		  ����� ���	 . .  #��%1  �� -
������	�  �� �
	  ����	  	  ����  ��  ���&���  
�����  ��� ���	��  ����� ������%  �������&���	�  �  
��
���	����������	  �������	  (��4- ) [8]. *� �
�  
������������  	�  ����������� , �����&�2	�  ��4- , 
��&��   ��%  ����&����  ����
12	�	  ��� �����	 : ������%��  �	����  ���������  ������	�  ((�,* ), 
�����	!  ������!  ������ , �������  ���2	��������%  	  �� . ,���
	�������  ��� ����  ����&��1�  ��� -
�����	�  ��
$��	�  ����&	��  �����  ���	���%���  �������� . :�2�  �����  ���  ��
$��	�  ���� ���  
����&	�  ��	����1�   ���	�
12	�  ��
�	  (�, ) [3, 4, 7]. �  �	�  �������  ���	������  	  0�
�%�	�����  �� -
����� , �������  ���
�  ������	���%��  �����&��%  ���	�	�%���#	�����  	  ���%���	�
12	�  ��	����	 . 
�  ��
�����  ���	������  ��������  ��	����1�  �	��!���  	  ���	��!���  (�$	��� ) ���	 .  

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

–  �������	  �� ���������  	���������	�  ������	
���	�  ��������	��	�  ���	������  ��������  �  

����	��  ��	 ����   �	��	�  �  ����
��  	�  �  ����&	�
 ; 

–  �������	  ���
���  �� �!���  ������	!  ��	  ����	
���  ��&	���  ����
�	  ���	������  ��������  
�  ����&	�
 ; 

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

����� , ��	����12��  	������	�  ������	
���	�  ��������	��	�  .,.  �  ���#����  ����
�	  �  ����&	�
 , 	  
������������  ���
�%����  ������	
���	�  	���������	!  .,. .  
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��������  �  ����+���/  �����$��� ��3  3�������� ���  ����#����$�   � ��+�   

���������	�  ������	
���	�  ��������	��	�  �$	����  ���	�������  �������  ������	���%  ������ -
��  [1] �  	����%�����	��  ����#	������  �	����	�����  Rheotest RN 4.1 �  #	�	���	
����!  	����	���% -
��!  �	�����!  H2.  

"� ���������  ������	
���	�  	���������	�  �$	����  ���	�������  �������  ���1
�1�  ����
1 -
2	�  0���� , ��������	�
12	�  ���#���  ����
�	  ������	#		  �  ����&	�
 :  

1. 3����	�����	�  �������	�  �$	����  ���	�������  �������  ����
  �����  ��	��������	�  ��  

��%�  ����&	��  ���  �#���	  �	�%��
�����	  ���	�������  �������  �  ��&��������  ������������  	�	  �  
������
  ������� -�������������  ��
  (��� ). ������������  0�����	����  �������%  ����  ��	  ����	
 -
��!  �������	  ���	��  �
���  ����	�  «��	��!  �������	 » [6, 11].  

2. 3����	�����	�  ���#����  ����
�	  ���	�������  �������  ��  ��&��������
  �����������
  	�	  
��  �������  ���  �  

����  ������������  	������	�  ��������
��  ��  �����
  ����&	�� . ������������  
�����  ����� �������	�  	  �������	�  ����  ��	  ���������!  �������	  ���	��  [5].  

3. 3����	�����	�  ���#����  ����
�	  ���	�������  �������  �  �������!  �����  ����&	��  ��	  ��� -
�����!  ��������
�� . ������������  �����  ����� �������	�  	  �������	�  ����  ��	  ���������!  ����� -
��	  ���	�� . 

4. 3����	�����	�  ���#����  ��������	�  ���	�������  �������  ��  �����  ����	�����	�  (����
� -
�	�  ���#����  �$	��	 ) ��	  ��������!  ��������
�� . ������������  �����  ����� �������	�  .,.  �  ��� -
�	
�����  ��&	��  ��#	��	�
12	�  �����&��	!  [10].  

5. 3����	�����	�  ���#����  ����
$��	�  .,. . ������������  ����	
���	!  ������  ���

���	  
�
���  ��������	�  ���	�	����	  �����&��	�  ���	��  ��  �������	  ���	��  �  ��&	��  �������	�
�����  �� -
���&��	�  ���	��  [2, 9]. .���	
���	!  ������  ���

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

6. 3����	�����	�  �������	�  �$	����  ���	�������  �������  �����  ����
�	  �  ����&	�
  ���  
�#���	  	������	�  0�����	���!  �������	  .,.  ��	  ��������!  ��������
�� . ������������  0�����	� -
���  �������%  �������  ��	  ����	
��!  �������	  ���	��  �
���  ����	�  «��	��!  �������	 ».  

(�:��*����  �  ����+���/  �����$��� ��3  3�������� ���  ����#����$�   � ��+�  

,�  ���
�%�����  ������	
���	�  	���������	!  ���	�������  �������  ��������� : 
–  «��	���  �������	 » ��  (�	� . 1) ����
�	  ���  �  ����&	�
 ; 
–  ����	�	  ���	�	����	  0�����	���!  	  ����������!  �������	  ���	�������  �������  ��  ����� -

�	  �  #��%1  ���������	�  ������	  ����� �������	� ; 
–  ����	�	  ���	�	����	  
������  ���2��	�  ������  ��  �����&��	�  ���	��  ���	�������  �������  

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

���	  	�	  .�.  (�	� . 2). 
 

 
 

(� ����  1 – ��	���  �������	  ���	�������  �������  �����  ��	��������	�  
 
,�	  ����
��  ���	�������  �������  �  ��
��	��  ������	  ���  �������%  ����������  
���	
	������ , 

�� �1������  ������  �/  ����$��	�  ��	  ������ . ,�	  ����	&��		  ����  �� ��  ����&	��  ����
�����  
���������  ���������	�  ����������!  �������	 , � .� . ��  �� ��  .,.  ����	����  �������	�  
��
����  ���� . 

'���
$��	�  �$	����  ���	�������  �������  �����  ����
��	�  ���#����  ����� �������	�  ���	� -
���	�  ��	  �����&��		  ���	��  J�  = 53,4 ,�  (�	� . 2), ��	  �����$��		  
���������  ���
��	�  �����&��	�  
���	��  .,.  ��	� ������  ����	&����%  	  ������   ���	�
12	�  ���!���� . 



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

65 
 

 
 

(� ����  2 – -��	�	����%  
������  ���2��	�  ������  ��  �����&��	�  ���	��  ���	�������  �������   
(���������	�  ����	
������  �������  ���

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

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

��! » ����&	�� . *���
1  �����	�
  ��&��  ��	�����%  	  �	��&	�����%  ���  ��
�	�  ���������  
����	! , 


	����12	�  �������
1  ��������
�
 , ��
 	�
  �������	�  ������  	  ��������	
���	�  ���������� , 

	 -
����12	�  �	������  8�  	  ��� , ��
 	�
  ��
���  ��� , � ;����!  ������  ����
�	  .,. , �����  ����
	  
���	�������  ������� : #������%��!  	�	  ���%#���!  (��&�������! ). ,�����&�����  �����	��  	������ -
���	�  ������	
���	�  ��������	��	�  �$	���  ���	������  ��������  �  ���%��!$��  ������	�  ���	�	�	 -
�����%  ������  ��	��������  	  ����� ���������  �$	���  ���	������  �������� , �  ���  
	���   ���	 -
�
12	�  ��
��  ��  	�  ������ , ���������  ����
	���%  ��������	
���	�  ���������  ����
�	 , 
��  ������	�  
��	 ����  0�����	���  ���	����	�%  ��������	
���	�  �����#		  ��  �� ���  ��  ����&	���	  �  ����&��� -
���  
����	��  ����������� �
	 . ���������  ��$�  	���������	�  	  ���
���   
�
�  ������������  �  
����
12	�  ��

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

	�%  �  ����2%1  	��	��������  (���������� ) ���� -
��� . 4���&���  ��� ����	�  �  ��2����
 , 	����%�
����
  ���  
	�

��	�  ��	&��	�  &	�����	  �  ��������  ������ . ��	����  
��������	�  ��������	�  	���������	! . 

Annotation.  Need of receiving reliable infor-
mation about a condition of sheeted system 
at this development stage of fields is shown, 
it is shown that such information can be ob-
tained by means of indicator (trassernykh) 
methods. Requirements to substance, used 
for studying of the movement of liquid in oil 
layer are stated. The technology of carrying 
out researches is described. 

	�;��+��   ��+� : ��������	� , 	��	��������  &	�����% , ��� � -
��� , ��������� , ����� , ����&	�� . 

Keywords:  flooding, indicator liquid, tracer, 
collector, layer, well. 

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

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

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

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

(  
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���������  ��1	���  ��  ������	  	  ������������ , ��  ���%  	������#		  �  ����%���  ���������  	  �� -
�������	��  ��	&��	�  ���������  ��� . 8��  ����
�  ����	�
����  �  ����2%1  ����������  (	��	����� -
��� ) �������  [1]. 

��������  � ;�����  ��	��&��	�  	��	���������  ������  ��������  �	�%���#	�����  ��������� -
����%  ��&����&	�����  ������������  ���������  ������ , ���  ���	!  � � 2����!  ���������%  ������	
� -
���!  	  ��������	
����!  ��������������!  [2]. �  ����	  �  ��� , 
��  � 2	!  � ;��  ��&����&	�����  ��� -
���������  ����������� , �  ���!����  ������  �������
��  	����
	�� , ���  ��  ���2��	  

����� , ���  	  ��  ���  
��2����	 , ��� ���	��  
������  ������	�%  � 2	!  ������!  � ;��  ����������  ��  ���  ��������12	� : 

– � ;��  �  ������!  ������	����%1  («�
������������� », ���2	�� , ������  �  ������%��  �	��	�  
�	�%���#	�����  ������	����	��  	  � .� .); 

– � ;��  �  ������%��! , ������!  ������	����%1  (����	#�  ������ ). 
����$���  ������	  	����%�����%  ����������  ������  ������	�	���	�%  ����	
���	  	������ -

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

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

  

 
 

(� ����  1 – *	�������  �	���	�	  ���#�����#		  ��������  �  ����&	��  
 
��������	�  ��������	�  	��	��������  	���������	!  ���	����	�  �  ����
12�!  ������������% -

����	 . ,�����  0�����  ������	���  �� ��  ����������%���  ����&	�  ���  ����
�	  ���������  	  ������� -

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

�����  ������ .  

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

	����1���  ���#	�	��  	  
����	�  �� -
 ��� . H	�����%  �  �������  ��	&����  �  �� ��%$�!  �������%1  ��  ���%
�!$	�  ������� , � ����������  
�	������	  ���  	�	  ���2	� , �������	�
�  �  �������!  ���2��%1  ����������	  ������ . ������  ������  
	����  �	�������	
���	!  ������  	  
����  �����&	�  0������� , ����� ���
12	�  �����&��  	��	������ . 
*�����	�  	  ��������
��  �  ��
 ���  ������12	�  ��������  ���	������  �����	� . ����2���  ��	  ����� -
� ������	  ��1	���	 , ��	
/�  ���������  ����  � �
��  �������	�����	�������� . ���  0��  ����;�� -
����  �  	��	�������  �������/����  ���#	�	
���	�  ��� ����	� . 

��2����� , 	����%�
����  ���  	�

��	�  ��	&��	�  &	�����	  �  ��������  ������ , ���&��  � �� -
���%  ����
12	�	  ��	������	 :  

–  ���&��  ����$�  ���������%��  �  ������&	�����!  &	�����	  	  ��  ���������%��  �  ��
�	�  
��1	��� , ����2�12	�  ����� ; 

–  ��������%  ���	  �	�	�� -�	�	
���	�  ���!����  �  ���������  
����	��  �  ��
��	�  ��	���%����  
������	 ;  

–  ��  ���&��  �����&��%��  �  ���������  &	������� ;  
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–  ��  ���&��  ���
$��%  ���	�  ��	�
����	��  �������������  ������ , ������  ��������%  ������  �  
�	����	���	
���	�  ���	����� ;  

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

–  ��  �����������%  ��������	  ���  ��������� , �������2���  	���������	� ; ���&�   ��������!  
���&��   ��%  	  &	�����% , 	����������  	�  ������ .  

–  ��  ����&��%  ��������	  	  ����/��� , �  �������  � ������1���  �����������  ���
���  ���� .  
��������	�  ��	���	��  ��	  �1 �!  �	�����  ��������	� , ��	  �1 �!  � ����������	  ����
�#		  

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

���������!  �����  ��$/�  $	�����  ��	�����	�  ��  ����	�  ������� ���12	�  ������	��  ��	  
	���������		  ��������  ������� . 4���������#	�  ���

�����  �  ����2%1  0����  ������  ������  �� -
�������  �����	�����%  ��	 ����  ������  �����������	�  �  �����������		  �	�%���#	�����  �������  �  
������  	  ���  ������		 . ��  �������		  	��������	��������  ������  ��������  �� ��  ������  ����$� -
�	�  ���������
	  ������ . 
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������"�/ . ,�������  ��� ���	����%  
��
 ���	�  �
����� � -
���%���  ����	!  �  ���������  �	������  ��  �����������  0����  
����� ���	  ������������  �������&���	! . '�������	������  
�����	�  �������%����	  ����������������  	  ���������  � ; -
�����  ���  ��	�  	�  ��������  ����	!  �  0�	�  �	������ . ����
� -
�� , 
��  �����  ��������	� , ��������  ���2	�  ��	  �	����������  
������ , ����  ����%  	��1�  �������%�
1  ���
��
�
 . 

Annotation.  Need of deepening of funda-
mental knowledge of sheeted systems at the 
present stage of development of oil and gas 
fields is shown. The concept of fractality of 
spatial and temporary objects as one of as-
pects of knowledge of these systems is con-
sidered. It is noted that the front of replace-
ment, character of cracks at layer hydraulic 
fracturing, oil have fractal structure. 

	�;��+��   ��+� : ������� , ����% , ����� , ��������� , ����� � -
�� 	� , ����	�  �������#		 . 

Keywords:  fractal, oil, layer, collector, self-
similarity, theory of a perkolyation. 

 
������!  ��������  �  � ����	  �����	�����	�  ������������  �������&���	! , ��������12� -
��  0�����	����  ����� �  �����!���	�  ��  ����
��	����  ������ , ������  �  
�
�$��	��  �� -

�����	�  �	�����  �������  ����	  	  ���� , ���1
��  ����	!��	�  ������  
��������������  ���%� . ����� -
���	  ��	
	���	  0����  � ;���	�����  ���#����  ����1���  ���
����	�  ����	�  	��������  �������&�� -
�	!  �  �����11  ����	1  ����� ���	 , �����  
�����%  ����������� �
	  ��	&����� , 	  ��� ���	����%  �� -
���#���	  �����$�����  	����������  �������  ����	  	  ����  �  

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

�  
����	��  ���
����	�  �������&���	!  �  �����11  ����	1  ����� ���	 , �������  ����
�����  �� -
��������� , �������  ��������  �����������!  ������	  ��������  
��
 ���	�  �
���������%���  ����	!  
�  ���#����� , ���	�����2	�  �  0����
��	�
����  �������&���	��  
������������ . 

-  
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,����	�  «������� » �������  �  ��

��!  � 	���  �  1975 � . ���
�  3�����% ����� . �������                 
(��� . fractus – ��� �/��! , ��������! , ��� 	��! ) – ���&����� , � ����12��  ���!�����  �������� 	�  
(� ;��� , �  ��
����	  	�	  ��	 �	&/���  �������12	!  �  
���%1  �� �  ������ , ��  ���%  #����  	����  �
  &�  
����
 , 
��  	  ����  	�	   ����  
����! ). .������������� , �������%��!  ����������  ���
��
��  	�	  ��� -
&����� , ���  �������  �1 ��  ������
��
��  	�	  ������&�����  �  ����� -��  ������  ���� ��  #����
  (�	� . 1). 
3�����% ���  ������&	�  ��0���	���
  �������	1  – �������	� , $���������� , ���
 ������ , 	�;���� -
���  �����	  	  �������	��	 , $��$����  	  � .� . � ;����� . 

 

 
 

(� ����  1 – �������%���  ���
��
��  �  ������  ������  	  ���2	���  �����!  ������  
 
�������%�� -�������	
�����  ��	���	�  ��

�!���  ��������  �������	�  ��
������
�����  �	� -

���  �  ���������  �����  ���	���  ��	��������  �  ������� �
� . �������%���  �������� ����% , �������  
���������  ���1  ���
��
�
  ��  ������  
������  ���$�� 	�����	� , ����������  ���  ���&�����  ����%���  
�	���� , �  ���  
	���  ���  � ;�����  ��������  �������&���	! , ���2�12	�  �����������  	  ����!  ��� -
�	 . ����	 , ���	��  
�������  	  �������� , �����&��  ���&�  ������0������� , 	  ���&��  �����  N, S, O, Ni 
	  V. ���#�����#		  0�	�  ��������  (V 	  Ni) �  ����	  �����%���  �������&���	!  ����%  ���
	���%�� , 
��  
�������1���  ������  ��������	���	  �  �����&��	��	  ��������  �  �
��� . ������1�  �����	����  (V > 
Ni) 	  �	�������  (Ni > V) �	��  �����! . ����������� , 
��  
&�  ��  ����	�  ����	��  � �������	�  � 	���� -
��!  ����	  ����  N – Ni 	  S – V �������1�  �	������ ���
12
1  �
��#	1  [4]. �����	����  ����	  – �� -
&���� , ����������	���� , ����	����  	  �	�������	���� , �  �	�������  – ����	� , �  �	��	�  �����&��	��  
���� , ����  	  �����%����� , ����	���� . ,�������	�  ���� ���  ��������������!  ��  ������  
������  
�����	��  ����	  ��	�����%���
��  �  ��������		  �������%����	 , � 
���������!  �	������ ���
12�!  
�
��#	�!  ���  N – Ni 	  S – V. 

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

��	1  �������������2�����  � ;����� . .���	  ���#	��	 -
����  ��	���%���  �����  ��	������  ������
���  ����#		�����	�%  �  �����%1  ��������  �����������  
������ -���������� . 8��  �
	�����%  ���	���!  ��	  ����
���  �������  	  ������	�����		  ����� ���	 . �� -
����  �   ��%$	�����  ��

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

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


���	�  ���2	��  	  ������� . ,�0���
  ������� -����	�	
���	�  ������  ��	����� -�������
����  0����  

����  ��  ������
1���  �  ���
�%�����	  	������	!  	  �	���	��!  ����� ���	 . 

,������	�  ���������������  ����������� , ��������������  ���	����	  ������	 , �  �
2������ -
��!  ����  ������������  �������	
���	�	  ��������	 , ���1
��  ����	
�����  �����������	�  �����  �� -
����  �����������  ��  �����  	  �������� . ,�	  	�

��		  ��
������
�����  �	����  ���   ����  0���� -
�	���  	����%�
����  �������%�� -�������	
�����  ��	���	�  �������	
���	�  0��������  	�  �������	� . 
��������  ���  ��������  �������%��!  �������	�	  ��������  �����	�  ��� ��!  ����������	 , �������  
���������  9�
������� . ��  �����  �������%��!  �������	�	   ��	  �����
�	������  ��������  ���� -
&��	�  ����		  ��������	� . �  
�������	 , 
����������  �������%���  ��	����  ���  ����������  ����	�  
���%#��  �  ���	����  ������ , ���  �	�%��  ������  &	�����%  (����% ) �����������  ��� �  �����!  &	�����%1  
(����! ) [3]. 

�  �� ���  [4] ��������	������  �����&����%  �������%����  �������  �  ����	�
  ���#����  ���� �� -
�	  �������  ����	  	�  ����&	 . ,������������� , 
��  ���#���  ���� ���	  �������  ���	�  �������%��!  
��������  ��	  ����������		  ���
��
��  �
��#	����%��!  ���	�	����	  ���  ���	�	����	  ������	  	���� -

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

�  �� ���  [5] �  �������  ����		  �������#		  ��������	������  �������%���  ��������	��	��  ����	 -
�
����  ������� . ����������%  ��  ��	�����	
�����  ��$��	�  
������	�  ��
������!  �	�%���#		  ����� -
$	��12	���  &	������!  �  ���	����  ������ , ����������  �������%���  ����������%  �  ���	�	����	  ��  
�	 -
������%���  ����������!  ����		  �������#		 : �������#	����!  ��	�� , ������	����	  	  ��2����	   ���� -
��
����  �������� . ��  ������  ����	��  ���

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

.���%	  [6,7] �����2���  ����	�
  �������	�  ����� ���	  �������&���	�  	  ���������	1  ���� -
���%��!  ����������	  ������  ��������	�  ����	  ����!  ��  ������  ������%��!  0����
���#		  ����&	� . 
�  ����%�  [6] 	������	�  ������  ��������	�  ����	  ����!  	�����
����  ��  ������  ����	��  ��
	���� -
���  �����������%���  	  �
�%�	�������%���  �����������!  ���  ���������  �����  �����������  ��� -
��� , ��������	�
12	�  ���#���  ����� ���	  	  0����
���#		  ���������  �������&���	� . (���	�  �	�� -
�	�	  ��������	������  �����������!  	  	�  ����	
�����  	��1����#	�  ����  �����&����%  ��
���  �� -
������	�����%  ���#���  ��������	� . '� ���  [7] �����2���  �  ��������  ������	
���	�  ����&��	��  
����  – 	  �
�%�	�������%���  �����������! .  

 �  ����!  �� ���  4����	����  � .4 . ��������	����  �������%����%  ������������  �������  ���  
��� ����%  ������ -���������� , ��� 	��!  ���%1  ���2	�  [8]. �������%���  ��	����  ���2	�  ��	�����% -
���
��  �  ����������
�����	  ���������	�  ����	�	�  ���2	�  ��	  ��������		  �', .  

��
������$�� ���  �������%���  ���
��
��  ����	��1�  ��	  ����
��  �  �����  ���� , ����  	  ��
�	�  
������� , ������&	��12	�  ���������  ������	� . ���	
	�  �������%���  ���
��
�  ��&��   ��%  ���&�  
�������  �  ���������	��  ��	����&	����  ���  ������ . 

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

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

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

	�����%��  ��  ����  ����	��  ������	�  �������&���	! . 3��	���	������  �����	���� -
�	�  �����1	���	���	�	  ������������  ����&�!  ����� ���
��  ������������!  ���� ����  ���2	���!  
	  ������!  ���� , 
���%$��	1  � ����������	  ����
��	����  ����&��	! , ��	&��	1  �����	����	���% -
���  ������  	  ����������!  ���	�		  ������� . 
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������"�/ . ,	�������	  ������1���  ��2����� , ����� ���  
������������%��  �  ��	�
����		  ����
��  ��	  �1 �!  ��������
 -
��  ������������  ����
�� .  
,�	
	��!  � �������	�  �	��������  ����&��	!  ��  �������� -
��	  � ��
�����	�  ��	  �� �
� , � ��� , ����������  	  �������� -
�	�����  ����	���!  ����	  ��������  �����!���	�  ��  &�����  	  
���  ��	���  ����	�����  �������� , �����&�2�����  �  ���
����  
��������  ����  	  �����  ����	 , �  ���&�  0����������!  ����  	  
����	�����  �������� , �������������  �  ����	 . 
,	��������  ����&��	�  ��  ����������	  � ��
�����	�  ���� -
������1�  �� �!  
����!  ������  �  �	��  ��&	  	  �������  	�  ����	  
����
����  ����	�����  ���������!  ������		  – ����	����  �� -
��	���	!  &����� , �����	
���	�  ����	����  ��2����  	  �����	 -

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

	�  �������  	  ��&����  ��  � ;�����  �������!  �����$�������	 . 

Annotation.  Performi are substances that 
can ignite spontaneously in the presence of 
air at any temperature of the ambient air. 
The reason for the formation of pyrophoric 
deposits on the surface of equipment at pro-
duction, gathering, preparation and transpor-
tation of sour crude oil is the effect on iron 
and its oxides hydrogen sulfide contained in 
associated petroleum gas and vapor oil, as 
well as elemental sulfur and hydrogen sulfide 
dissolved in the oil. 
Pyrophoric deposits on the equipment sur-
face represent a black precipitate in the form 
of carbon and consist of a mixture of products 
of hydrogen sulfide corrosion of sulfur and 
iron compounds, organic resinous sub-
stances and impurities. 
In the presence of oxygen the iron sulfides 
are oxidized with a large amount of heat which 
leads to heating them to high temperatures. 
One of the conditions of spontaneous com-
bustion of pyrophoric deposits is the accumu-
lation of them on the equipment surface to a 
certain thickness (more than 1.0 mm). 
To form the active pyrophoric deposits 
enough short-term exposure of hydrogen 
sulfide on iron or its oxides. 
Spontaneous combustion of pyrophoric de-
posits is one of the causes of explosions and 
fires at oil industry facilities. 

	�;��+��   ��+� : �	��������  ����&��	� , �����������	� , 
����	���!  ������� , ����$��	�  ��������
��  �	��������  
����&��	! . 

Keywords:  pyrophoric sediments, ignition, 
hydrogen sulfide, temperature rise of pyro-
phoric deposits. 

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

���  �  ����	����  ���������  	  0����������!  ����! . 
�
	����  � ��
�����	�  ��  �����	�$	���  ��  ���  ����������	  ������	�����  ����&��	!  ��  ��&��  

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

�  ����  ����
�� . 
,�0���
  ���  ���������2��	�  �������  	  ��&����  ��  ������������	�  �	��������  ����&��	!  

��� 
����  ��
2����	�%  ��������  ������	��	!  ����	�  	�  � �������	� , �������	�  	  ������������	� . 
,�	  �� �
� , � ��� , ����������  	  ���������	�����  ����	���!  ����	 , ��	�������  	  ���
�����  �� -

��� , �����&�2	�  ����	���!  ������� , �	��������  ����&��	�  � ���
1��� : 
–  ��  ��
������!  ����������	  
��%���!  �����
��  ����&	� , ������������� , 
��������  ������  

�� 	��  ����&	� , �  ������
���� , ������ , ����������� ; 

�  
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–  ��  �������  ������������ , �����������  	  ������ ����	���  �	�����  � ���  	  ���������	����	  
��	�������  	  ���
�����  ���������  ����� . 

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

�  
���&������  �������		  (����!  	�	  ����%1 ) �	��������  ����&��	�   �������� . 
�  ���	�	����	  ��  ������� , ���
��
��  	  �����  � �������	�  ���	�����%  �	��������  ����&��	!  

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

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

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

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

�  ������
����  ������  	  ��&���  ���	������  ��	  �����&���		  	  
	����  	� . 
�  ����&	��  ��  ���	�����%  ������������	�  �	��������  ����&��	!  ��	�1�  �	����	���	
���	�  


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

(�  
����	��  ��	&��	� ) �  �������  ��  20 °.  ��$� , 
��  �  ����	
���	� . 
��	 ��%$��  ����$��	�  ��������
��  �	��������  ����&��	!  �  ���
�%����  	�  ��	����	�  ��� -

	����	�  ��	  �������	  	���
��	�  ������  ����
��  (�	������� ) ��  10–15 �� 3/� . 
,�	  ���%��!$��  
���	
��		  �������	  	���
��	�  ������  ����
��  (�	������� ) ���;��  ������� -

�
��  �	��������  ����&��	!  ��
�	  ��  ���	����	� , ���  ���  ��	  0���  �����  �����  �������  ����
��    
(�	������� ) �����$���  ��	���  �����  ��  ����#		  ��	����	� . 

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

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

������  	  ��&���  �  ������
���� , ���������  ������������	��  �	��������  ����&��	! , ���	� -
�����  
�2�  �����  �����!  	  ����%1  �  ��
���	�  
���  ��  �����  	�	  ������  �����  ����
�	  &	�����	 . 8��  
� ;��������  ��� , 
��  �	��!  ��  �������!  ����������	  ������
����  ���������  �������	�
1���  ����  
����  	  ����	 , ��2	2�12	�  ����
���  ����	�����  ���������!  ������		  ��   �������  ��������� . "� -
��� , ��� ���� , �����	  ������
����  	��1�  ����$���
1  ��������
�
 , 	  ��	����	�  �	��������  ���� -
&��	!  ���	����	�   ������ . ,�	  �����	�  ��������
����  
����	��  (�����! , ����%1 ) �	��������  �� -
��&��	�  ���
�  ������	���%��  ��  �������  ������
����  	  ��	  �������		  &	���!  �����	  �����  �����& -
���	�  ������
���  	  ����	��������		  �����	  �  ����
���  ���������%��   ������
  ��	����	1 . �  ��
�� -
���  �����  ����&���	�  ������
���  ��������  ��	���  ����
��  ����
��% , 
��  ��&��  ��	����	  �  � ���� -
���	1  ������������!  ����	 . 

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

�  ������
���� , �����������  	  ��
 ���������  ������  	  ��&���  �����&��  �  ���  ��

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

�� ��  � ��
�����	� , �������
��  	  	�  0����
���#	�  ��	  ���	
		  ����	�����  ��������  ���&��  
��
2�������%��  �  ����������		  �  ��!���
12	�	  	����
�#	��	  ��   ����������	  �� ��  ��	  ��������  	  
����� ����  �������&���	! , �����&�2	�  ����	���!  ������� .  
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*��  ��������	�  ���	�����	  �	���������  �
�%�	��  &�����  ��� ���	��  �����!���	�  ��  ����  
����
$��!  ����  �  ��
��	�  ��  �����  15 �	� . ��	  �����������  ������		  	  ��  �����  30 �	� . ��	  ��� -
���		  10 3,�  (100 ��� /�� 2), �  � �	�  ��

���  ��	  �������	  ��	&��	�  ����  10 �� 3/� . 

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

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

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

*��  ���������2��	�  ������������	�  �	��������  ����&��	!  ��� ���	�� : 
��
�����	�  ����������	  ������
���� , ���������
�����  ���  ������	�  ����	����  �����! , 

���&��  ����$	���%��  ���	������	�����	  ������	��	 . 
'�����
��� , �  �������  ����	���  ����	����  ����% , ���&��  �����	�%��  ���  ���������  �  
���	  

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

�
	����  ������
���� , �����������  	  ��
 ���������  ��  ��������  ����	 , ����	  	  �	��������  
����&��	!  ���&��   ��%  �����	�	������  (��	�����	�  �	������	����� , ����	
���  �������12	�  

����!���  	  ��$	� ). 
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������"�/ . �  ����%�  �����������  � ����	�	��#	�  ������� � -
���  �������  ����$��	�  ���������
	  ������� . ,�	������  
������  ��	�����	�  ��������		  ����
�	  �����
��
��!  ����� -
	���!  �
�����		  ��  ������  &	�����  ������  (�	�	����  ����	� ). 
,�������  ����	
���	�  ��������  	  �����	��� , ��� ���	���  
���  ��
2�������	�  ��������		 ; ����������  ����&	�  	  ����� -
����  � ��
�����	�  �  ��������	
�����
  ���#���
 ; ��������	
� -
��	!  ���#���  ����
�	  ������	#		 . ,�����/���!  ����	�  ��  
�����
�� -.
�������!  ���2��	  '���$�	������  �������&�� -
�	�  ���������� , 
��  ����
��  �����
��
��!  �����	���!  �
���� -
�		  ��  ������  &	�����  ������  ��������  0�����	����  �������  
	�����	�	��#		  ���#�����  �� �
	  ����	 . 

Annotation.  The article considers the classi-
fication of modern methods of enhanced oil 
recovery of reservoirs. The foundations for 
applying the injection technology of a viscoe-
lastic colloidal suspension based on liquid 
glass (sodium silicate) are presented. The 
technical means and materials necessary for 
the implementation of the technology are 
shown; preparation of wells and ground 
equipment for the process; technological 
process of injection of the composition. The 
analysis of the East-Suleevskaya area of the 
Romashkinskoye field shows that injection of 
a viscoelastic colloidal suspension based on 
liquid glass is an effective method of intensi-
fying oil production processes. 

	�;��+��   ��+� : �����������  ������  ����$��	�  ������ � -
��
	  ������� ; �����
��
���  �����	����  �
�����	�  ��  ������  
&	�����  ������ ; ������  ��	�����	�  ��������		  ����
�	  ��� -
���	#		 ; ����	
���	�  ��������  	  �����	��� , ��� ���	���  
���  ��
2�������	�  ��������		 ; ��������	
���	!  ���#���  �� -
��
�	  ������	#		 ; ����������  ����&	�  	  ���������  � ��
�� -
���	�  �  ��������	
�����
  ���#���
 . 

Keywords:  modern methods of enhanced oil 
recovery; viscoelastic colloidal suspension 
based on liquid glass; basis for applying the 
injection technology of the composition; tech-
nical means and materials necessary for the 
implementation of technology; technological 
process of injection of the composition; prep-
aration of wells and ground equipment for the 
process. 

 
��  �!���"�/   �+��#����3  #�����+  ��+�9���/  ��!��������  ��� ��+  
3�����  
���	
��	�  ���������
	  �������  ��  �����
�� -.
�������!  ���2��	  ��
��	  ��	�� -

���%  �  1971 ���� . .
2�������
1  ���1  	�  ��������1�  �	�	�� -�	�	
���	�  ������ . ���  �	�	�� -�	�	
���	�  
������  �����!���	� , ��	��������  ��	  ��������		 , ����������  ��  ��$��	�  ����
12	�  ����
 : 

E  
�

$��	�  �������12	�  ���!���  ���� ; 
E  
�

$��	�  ������  �������  ��������	��  ������������  ����������� ; 

�  
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E  	������	�  ���!���  ���������� ; 
E  
�

$��	�  �����������	�  ���!���  ��	�� �!��!  ���� ; 
E  �����2��	�  �� ���  ���� . 
�����  ���� , ��  �����
�� -.
�������!  ���2��	  ��$�	  ��	�����	�  	  ��
�	�  ������  ����$��	�  

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

�  ������2��  �����  ��  � ;�����  ��*�  ���  ����$��	�  ���������
	  �������  ���� �����  
&�   
35 �������  �	�	�� -�	�	
������  �����!���	� . �  2017 ���
  ���������  2197 ����&	�� -�����#	!  ��  

���	
��	1  ���������
	  �������  	  ������	���%��  �� ���  8 128 520 ����  ����	 , �  � .
 . ��  �����
�� -
.
�������!  ���2��	  106222 ����  ����	  (24 % ��  � 2�!  ������	���%��!  �� �
	 ). 

*��  
���	
��	�  0�����	�����	  ��������	�  ��  ������!  ����		  $	�����  ��	�����	�  ��$�	  
������  
���	
��	�  ������  �������  ��������	��  �
�/�  ����
�	  �������������12	�  ������� : ,*. , 
�86 , ,(� , ��.  	  �� . -�  ���	��  ��	�����	�  0�	�  �������  �  2017 ���
  ���

���  12 450 ����  ������	 -
���%��!  ����	 . 4� -��  0�����	�����	  ��	�����	�  ��.  
���	
	�	  ���	
�����  ������	��	!  ��  2015 
���  (��  6 ��  18 �����#	! ). 

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

�������������	���12�!  	  ������� ���
12�!  �	�������� . -�  �
/�  0����  ������  �  2017 ���
  ���
 -

���  1200 ����  ������	���%��  �� ������!  ����	 . 

*��  ��	�
��#		  �� ���12	�  ����&	�  ��  �����
�� -.
�������!  ���2��	  ��	����1���  ��
��	 -
�� -�	�	
�����  	  ��!�����
��	
�����  �����!���	� . -�  �
/�  0�	�  �������  ��  ���	��  	�  ��	�����	�  
���

���  �  2017 ���
  23 354 ����  ������	���%��!  ����	 . 

*��  ����$��	�  	�����	�	��#		  �� �
	  ����	  ��	������  0�����	����  ������  �����!���	�  ��  
��	�� �!�
1  ���
  ������ . 8�����  �������  ������	�  ������������  �������	!  (�������	�����  ������� -
#	� , �
�
���	����  �������#	�  	  �� .) �������  ��  �����
���  ������  �����  �  ����
��	���!  
���	  ������ , 
�����$������  ���  ������	� , ��  
���	
��		  ���������
	  �	�������	#�����  ����������� . -�  �
/�  0�	�  
�������  ��  ���	��  	�  ��	�����	�  ���

���  �  2014 ���
  39 114 ����  ������	���%��!  ����	 . 

.  ����2%1  ��	�����	�  ������  �	�����	
������  �������  ������ , ������!  �������  ��  ������		  
����$�����  ��������������  	  ������  ��!���
12	�  �	�  �  � ����	  �� �� , ������12	�  ���2�����	�  
������ , ������	���%��  �� ���  �  2014 ���
  1 394 ����  ����	 . 

�  ��
�����  �������  ����	����#		  ����&	�  �  ����	������  ����������� , ���  �����	
��	�  ���� -
��	����  ��������2�����  ������� , 
���	
��	�  ���������
	  ��	�����	�%  '3* , �	���  �  &	��	�  ���� -
���  	  �����	!�����	
���	�  �
�����		 . .����  0�����	����  ����	  0�	�  �������  �,-  �  ��*�  «*&� -
�	�%����% » ��������  '3* . �  2017 ���
  ������	  � �� ���
  �  38 ����&	��� , ��	  0���  ������	���%���  
�� �
�  �  

/���  ��������2	�  ������	��  37 778 ���� . 

4����%�����	�  ��&���  	�  ����
	�������  �������  � ����1�  �������/����	  �����������	  
(���&����%1  ��������	� , ��
�����������%1  ���#���� , ������!  ���	����%1  	  �� .), 
��  ���������� -
����  �2����%�
1  ����� ���
  	�������  ������ . 

� ��+�  ���#�����/  ��3����$��  :������  ��	�8�  

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

.�����	�   ���	�
12�!  �����
�	  �  ������  ��
2����������  ����
��!  �  ����������%���  ����&	 -
��  �����
��
��!  �����	���!  �
�����		  ��  ������  &	�����  ������  (�	�	����  ����	� ). 

���.H.  ������������  �� �!  ����
1  �
�����	1  �	�	�������  ���� , ���

������  ��  ������  �	 -
�	����  ����	�  	  ������!  �	����� . ��������	
���	!  ���#���  ����
�	  ���.H.  �  ����������%�
1  
����&	�
  ��
2����������  ����������  �
�/�  ��	��������	�  �	�	�������  ����  ��  
��%�  ����&	��  
���$��	��  ��� ��������  ���������  �	�	����  ����	�  	  ������!  �	�����  	  ���	�����	�  ���

������  
����  �  ����
	����
1  ���
  ��  �������� . �� ��  ���#�����#		  �����������  �	�	�������  ����  �  ��� �� -
������  ���������  	  	�  ������$��	�  ��
2����������  �  

/���  
����	�  �����������  ����� �������	�  
��	  ���$��		 . ,��

��	�  �	�	�������  ����  �  $	�����  �	�������  ���
��
��� -�����	
���	�  ������ -
����!  �
�/�  	������	�  ���#�����#		  �����������  (�	� . 1) 	  ���
�	�����	�  �����&��	�  ����  �  ��� -
��!  �
�����		  ��	  ���	�����		  � ����
	����  ��������	
����%  ��	��������	�  	  ����
�	  ���.H.  �  
�����������  
����	��  	  �/  	����%�����	�  �  ����	
���  ������� -�	�	
���	�  
����	�� . ��������	
� -
��	�  ���������	  0����
���#		  (�� 	��  ����	  	  &	�����	 , � ����/�����% ) ����&	�  ���&��   ��%  ��� -
 	�%��  �  ��
��	�  $���	  ����#�� . ��  ����������%���  	  �� ���12	�  ����&	���  ��  ���&��  ����� -
�	�%��  �'. , �,-  	  ��
�	�  ������	��	�  ��  ���	�	��#		  �� ���  ����&	�� . 
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(� ����  1 – -��	�	����%  ������%����  �����&��	�  ���	��  �	�	�������  ����  
��  ��������	  ��������  �	�	����  ����	�  ��	  ����	
���  � ;/����  ������$��	��  

���������  ������!  �	�����  	  �	�	����  ����	�  (�������%  ���	��  0,167 � –1) 
 
��3���� ���   ��� �+�  �  #�������� , ���53���#��  ��/  � �=� �+����/  ��3����$��  

*��  ��
2�������	�  ��������	
������  ���#����  ��� ���	��  ����
12��  � ��
�����	� : 
E  �������!  �������  �	��  6( -320 3 ; 
E  ����#	������  �	��  6' -500, 46' , 6' -7(, ; 
E  �	��������  �	��  «(�	���$ -30( »; 
E  
��������  ���  ��	��������	�  �	�	�������  ����  �,.� -1. 
*��  ��������	�  ��������	
������  ���#����  ��� ���	��  ����
12	�  �����	��� . 
.�����  ����	����  &	����  (�������  �	�	����  ����	� ) ���
�������  ��  ��.�  13078-81. ,�  �	�	 -

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

 
��5��"�  1 – �	�	�� -�	�	
���	�  ���������	  &	�����  ����	�����  ������  

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

3����  (  3����  �  

���$�	!  �	�  

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

	  ���1
��	! , �	�	���  
������
&�����  ������  

3�������  ����  ��
��	�	  �����	� , %, �  ��������  22,7–29,6 24,3–31,9 

3�������  ����  ��	�	  &�����  	  ��	�	  ��1�	�	� , %, ��   ����  0,25 0,25 

3�������  ����  ��	�	  ���%#	� , %, ��   ����  0,20 0,20 

3�������  ����  �������  ���	��	�� , %, ��   ����  0,15 0,15 

3�������  ����  ��	�	  ����	� , %, �  ��������  9,3–12,8 8,7–12,2 

.	�	�����!  ���
�% , �  ��������  2,3–2,6 2,6–3,0 

,�������% , � /�� 3, �  ��������  1,36–1,45 1,36–1,45 
 
.�����  ����	����  &	����  ���
2���  �  ��	�����	1  �  ��������	
���	�  ���#�����  �� �
	  	  

����������  ����	  	  	���� : 
1) ����	�	���  �6..  «����������	� » (���	����� -0�	���	����	
�����  ����1
��	�                             

<  73.�6 .11.214.3 .000237.11.04 ��  04.11.2004 � .); 
2) ����	�	���  ��  ��	�����	�  �	�����
���  �  ��������	
���	�  ���#�����  �� �
	  	  ����������  

����	  <  153.39.RU.245860.03.06 ��  09.03.2006 � .; 
3) ����	�	���  ����������	�  <  �8�  RU.9, 06.� 01262 ��  09.03.2006 � . 
*��  ��	��������	�  ���.H.  �����&��  ��	�����	�  ��������  �	�	����  ����	�  ��
�	�  �����  (�  

�	�	������  ���
���  �  ��������  2,3–3,0), ���
2�����  �  ��	�����	1  �  ��������	
���	�  ���#�����  
�� �
	  	  ����������  ����	 . 

4��	 	��������  �������  �	�����  �(,�' -HCl ������������  �� �!  ����%  ������!  �	�����  �  
�������!  ����!  ����	�����  ��������  22–24 % (����	
����!  	�	  ����12�!��  ���
����
����  �	�	
� -
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��	�  ���	������� ) 	  	��	 	����  �	������!  ������		 . �(,�' -HCl ���
�������  ��  ��  2458-017-
12966038-2002. 

,�  �	�	�� -�	�	
���	�  �����������  �������  �	�����  ���&��  ��������������%  ��� ����	��  	  
������ , 
��������  �  �� �	#�  2. 4��	 	��������  �������  �	�����  �(,�' -HCl ���
2���  �  ��	���� -
�	1  �  ��������	
���	�  ���#�����  �� �
	  	  ����������  ����	  	  	����  ����	�	���  �6..  «����� -
�����	�����	� ». 

 
��5��"�  2 – �	�	�� -�	�	
���	�  ���������	  	��	 	�������!  ������!  �	�����  

��	�������	�  ����������  -��
��	�  

���$�	!  �	�  &	�����%  ��   ��#�������  ��  &/�����  #����  

,�������%  �(,�' -�. l, �� /� 3, �  ��������  1108–1119 

.������%  ������		  ����	  �  �(,�' -HCl ��	  20 °. , � /� 2×
 , ��   ����  0,25 

 
,�	  ��	��������		  ���.H.  	����%�
����  ��� ��������  ������!  ����!  �������  �	����� . 3�� -

�����  ����  ������!  �	�����  �  ��� ��������  ��������  (���#�����#	� ) ������������  ��  ��������	  
��������  (�	� . 2). 

 

 
 

(� ����  2 – -��	�	����%  ��������	  ������!  �	�����  ��  ���#�����#		  ��	  ��� �����		  ������!  ����!  
 
*��  ��	��������	�  ���.H.  �����&��  ��	�����	�  ������!  �	�����  ��
�	�  ����� , ���
2�� -

���  �  ��	�����	1  �  ��������	
���	�  ���#�����  �� �
	  	  ����������  ����	 . 
�����
��
���  �����	����  �
�����	�  ��  ������  &	�����  ������  (���.H. ) ������������  �� �!  

����
1  �
�����	1  �	�	�������  ���� , ���

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

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

.��$���+��   �+����  �  ��:�#��$�  �5�����+���/  �  ��3����$��� ��#�  ���"�  �  

�� ��  ����&	��  ���  ����
�
  ���.H.  ��
2����������  ������	
����!  ��
& �!  ��*�  ���������  
�  ����� ��
	���	  ��������		 , 	�����  	�  ������� -�����������  ������  	  ��	���	��  ��	���	����	  
������ , 	  
����&������  �������  ��������  ��*� . ,�� 	������  

�����  ���  ��	�����	�  ��������		 , �� -
����1���  � ;����  ����
�	  (����������%���  ����&	��  �  ������$��		  �  �� ���12	� , ��  �����  1:2) 	  �� -
������1���  �	����	���	
���	  ���������  �  � ;�����  ����
�	  �� ���12	�  ����&	�� . 

�
����	  ����&	�  �� 	��1���  ��  ����
12	�  ��	���	�� : 
E  ��	/�	�����%  ����������%��!  ����&	��  ���&��   ��%  ��  �����  100 � 3/�
� . ��	  
��%����  

������		  ����
�	  ��  �������� ; 
E  

�����  ��	�����	�  ��������		  ���&��  	���%  �����!�
1  	�	  (	 ) �����%�
1  �������������%  

���������� ; 
E  �  ����������%���  ����&	���  ���  ������&��	�  ����������  ������	�  ��&��  	����%�����%��  

�������  	�	  ���
���  ����  ��������%1  ��  1,0 ��  1,20 � /�� 3. 
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����	
�����  �������	�  ����&	�  ���&��  ��������������%  ��� ����	��  �����!  ��������		  (��� -
���	
����%  0����
���#	����!  �������  	  ���
����	�  ����������  ��������� ). ,�����	���  ����	�  �� -
�
2���  �������	�  ����� ���	  

�����  ���  ��	�����	�  ��������		 . 

'�������
����  � ;/��  ����
�	  ���.H.  �  ���	�	����	  ��  ��	/�	�����	  ����������%���  
����&	�  ��	������  �  �� �	#�  3. 

 
��5��"�  3 – '�������
����  � ;/��  ����
�	  ���.H.  

,�	/�	�����%  
��	  
��%����  

������		 , 
� 3/�
� . 

� ;/�  
���.H. , 

� 3 

3����  (� ;/� ), (��������  ����� ), 
����  (� 3) 3�������  

����  
�	�	�������  

���� , % 

�3H.  
��������%  
1,36, � /�� 3 

�. l 
��������%  
1,12 � /�� 3 

100–150 300–400 1,36–4,08 (1–3) 0,56–1,12 (0,5–1,68) 0,3–3,5 

150–200 350–500 2,72–5,44 (2–4) 1,12–1,68 (1,0–2,24) 0,3–5,0 

200–250 400–600 4,08–9,52 (3–7) 1,68–3,36 (1,5–3,92) 1,0–8,0 

250–300 500–700 8,16–10,88 (6–8) 3,36–4,48 (3,0–4,0) 2,0–10,0 

300–400 600–800 9,52–13,6 (7–10) 3,92–5,6 (3,5–5,6) 3,0–15,0 

400–500 700–1000 12,24–27,2 (9–20) 5,04–11,2 (4,5–10,0) 5,0–30,0 

 ����  500 800–1500 20,4–40,8 (15–30) 8,4–16,8 (7,5–15,0) 10,0–70,0 
 
�
�����  ��	�����	�  ��������		  ���&��  	���%  ����
12	�  ������� -��������	
���	�  ���������	 : 
E  �	�  ����������  – ����	�����! , ��� ������! ; 
E  �	�  ����������  – ������! , ������ -���2	���! ; 
E  �	�����  ��������	�  – ���2����� , ������ ; 
E  ���������2�����  ���2	��  ����
��	�����  ������  – ��  �����  2 � ; 
E  ����	#������%  ����������  – ��  �����  0,1 ��� 2; 
E  ���	�����%  ����������  – ��  �����  10 %; 
E  �� 	�  ����	  ��  

����
  – ��  �����  5 ���� /�
� .; 
E  �� 	�  &	�����	  ��  

����
  – ��  �����  80 ���� /�
� .; 
E  � ����/�����%  �� ������!  ����
�#		  ��  

����
  – ��   ����  98 %. 
��  � ;����  ����
�	  ����������  �����������  ����	�	
���	�  (���������	� , �����������	� ) 	  

�����������  	���������	�  ��  ���������	1  ������	
����	  0����
���#	����!  �������  	  �������  
��� , ����	��  ��	/�	�����	  ��  ������� , � 2�!  ��	/�	�����	  ����&	��  	  ��������	  ����
	�����!  
���� . ,�������  ���������
  ���������  � ��
�����	�  	  ����&	��  �  ���#���
  ����
�	  ���.H. . ,���� -
��1�  �� �������� ����%  ����	&��  ����&	�� , 
�� �  �����	�%  ��	�������� . 4������1�  ���������  
� ��
�����	�  ����&	�� . ,������1�  �� �!  ����&	�� . .�
���1�  ������
  ��������	
���	�  ������� -
�������������  ��
  (��� ) ��  ��
 	�
  5–40 �  ���  ������!  ������ . 

)��	  �  ���#����  ����
�	  ���.H.  ��������������  ����  ������	�  ����
�	  ������	#		  ��$�  �� -
�
��	����  ������	�  ��  ������
 , ��� ���	��  
������	�%  �����  ��  20–40 �  ��$�  �����	  ������ . 

��������	
���	!  ���#���  ����
�	  ���.H.  ����
��  ������	�%  ��	  ��������
��  ���
&�12�!  
�����  ��  �	&�  ��1�  8 °. . -��	�	����%  ������	  ����� �������	�  ������	#		  ���.H.  ��  ������� -
�
��  ������������  ��  �	�
���  3. 

 

 
 

(� ����  3 – -��	�	����%  ������	  ����� �������	�  ������	#		  ���.H.  ��  ��������
��  
 
��� ���	��  � ����
	�%  ����������  ���	
	�  ����  �  ��������  �  �������� , �������
���  ���  

����������!  �� ���  ���������  � ��
�����	�  ��  ���%  ����	�
���!  ���	��  ����
�	 . 
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��3����$��� ���  ���"�   :������  ��#��:�"��  

,����  ��
����  ����
�	  ���.H. : 
E  ������	�%  ��  ����&	�
  ���  ��� ���	���  �����	���  	  � ��
�����	� ; 
E  �������	�%  ������	�  ��  �������� . 
E  �������	�%  ��	/�	�����%  ����&	��  ��	  
��%����  ������		  ����
�	  ��  �������� . 
E  ��	�����	�%  ��� ��������  ��������  �	�	����  ����	�  	  ������!  �	����� . 
��������	
�����  �����  ��	��������	�  ��� ���������  ��������  �	�	����  ����	�  ��	������  ��  

�	�
���  4. 
 

 
 

(� ����  4 – ��������	
�����  �����  ��	��������	�  ��� ���������  ��������  �	�	����  ����	� : 
1 – �������!  ������� ; 2 – ����#	������  �  ������!  ����! ;  

3 – ����#	������  �  ���#����	��������  ���������  �	�	����  ����	�  
 
'�� �������!  �������  �	�	����  ����	�  �����	���  �  /�����	  ����#	������  �
�/�  �������	 -

���%����  ���$��	�  	��������  ���#����	���������  ��������  �  ������!  ����!  �  � ;/����  ������$� -
�		  1:3 	  ������
12���  ������$	���	�  ��������  ���������  �  ��
��	�  ������  
��� . 

��3����$��� ���  ���"�   :������  ��	�8�  

��������  � ��
�����	�  �������	�%  ��  ����
12�!  ��������	
����!  ����� : �������  – 
������ -
��  ���  ��	��������	�  �	�	�������  ����  – ����#	������  �  ��� ��������	  ���������	  �	�	����  �� -
��	�  	  ������!  �	�����  – ��������  ��������  – ����&	�� . 

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

��  ������	�  ����
�	  �  ���������	��  ���� . ���.H.  �����	���  �  �����&
��
��!  /�����	  �
�/�  ���� -

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

 

 
 

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

5 – ����� -������� ; 6 – 
�������!  ���� ���������% ; 7 – 
���  ����
��	 ; 8 – ��
 �������  ($���� ); 9 – ������� ;  
10 – ����&	�� ; 11 – ����	&�� ; 12 – � �����!  ������ ; 13 – ���������� ; 14 – ���!�	� ;  

15 – ��������  ��������  (��	�  ��������! ); 16 – /�����	  ���  ���������  (������!  �	�����  	  &	�����  ������ ), 
� ��
��������  ������ ����	��� ; 17 – ,,�  (������	&���  ����� ���
12��  
�������� ) 
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(� �4�  ��3����$��� ���  @!!����+�� ��  

8�����	�����%  ��	�����	�  ��������	
������  ���#����  �#��	������  �  ������� , 
������������  
�  �(�  «�������% » ���  ��������	!  
���	
��	�  ���������
	 . 

8�����	
���	!  0�����  �#��	������  ��  ������	���%��  �� ���!  ����	  ��������  �����	
���	�  
���������#	��  ��  '*  39-01/06-001-89. 

*�����	���%�
1  �� �

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

 ( ) "	�KqqQ ××-=D 36512 , 

���  1q  – �������
��
��!  �� 	�  ����&	��  ��  ����	  ��  ��	�����	�  ���.H. , ���� /�
� .; 2q  – ������

   �
��
��!  �� 	�  ����&	��  ��  ����	  �����  ��	�����	�  ���.H. , ���� /�
� .; "	�K  – ��0��	#	���  
   0����
���#		 . 

 
.���&	��  <  1574: 

 ( ) 4319036584126 =××-=D ,,,Q1  ���� /��� ; 

.���&	��  <  1575: 

 ( ) 4499036513474 =××-=D ,,,Q2  ���� /��� ; 

.���&	��  <  1576: 

 ( ) 6829036592306 =××-=D ,,,Q3  ���� /��� . 

.����	!  ��	����  ��  ��/�  ����&	��� : 

 520
3

682449431
3

321 =
++

=
D+D+D

=D
QQQ

Q�
  ���� /��� . 

��+���  

,����  ����
�	  ���.H.  �����	���%  ���� ����  � ����/����  ������������  ��  ����	#������	  
����
��	����  �������  ��  �
/�  
���	
��	�  ������  �������  ��������	�� , �������  ����	�����%  �
�/�  
�������	���%����  �������  	�	  
���	
����   ���	�����	�  ����������	#�����  � ����	�$	���  ���  
������� . .�����	�   ���	�
12�!  �����
�	  �  ������  ��
2���������%  ����
��!  �  ����������%���  
����&	��  �����
��
��!  �����	���!  �
�����		  ��  ������  &	�����  ������  (�	�	����  ����	� ). 4  ����� -
�
12���  	������	�  ���������	�  	  ���������������	�  �	�%���#	�����  �������  �  �����
��	��  �  
����� ���
  �����  ������
�����  �����!���	��  �	�������	#�����  ����
��	����  ���  ������� . 

8�����	�����%  ����
�	  ���.H.  ���&�  ��&��  �������	�%  �  ����2%1  �������	�  ����
��	��� -
��	  ����&	��  ��  ����
�	  	  �����  ���� . �   ��%$	�����  ��

���  ����
��	�����%  ����&	��  
���	
	�� -
���� . ���&�  ���	�	�  ��  ����	
������  �������	�  ����&	� , ��	  ���&��  ��������������%  ��� ����	��  
�����!  ��������		  (������	
����%  0����
���#	����!  �������  	  ���
����	�  ����������  ��������� ). 
,�  ������  ���
/���  �������  �� 	��  �� ���12	�  ����&	�  
���	
	�	�%  �  1,3–1,5 ���� . 

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

���  ���
	���%��  
���	
	������ . 

*��  ����  
�� �  �� 	�%��  ��	�

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

�����  ���  ��	�����	�  ��������		 , ������1���  � ;����  ����
�	  (����������%���  ����&	��  �  
������$��		  �  �� ���12	� , ��  �����  1:2). 

,�����/���!  ����	�  ��  �����
�� -.
�������!  ���2��	  '���$�	������  �������&���	�  ���� -
������ , 
��  ����
��  ���.H.  ��������  0�����	����  �������  	�����	�	��#		  ���#�����  �� �
	  
����	 . .����	!  ��	����  ��  ��/�  ����&	���  ������	�  520 ���� /��� . 
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������"�/ . �  ������2��  �����  ����	�  �������&���	�  ��� � -
�����  ��  ������!  ����		  ����� ���	 , �  ����	 , �  
��  ����	����  
��� ����  ���� ���	  ������
���  	����������  ������� . �	����  
����
��	�����%  ����&	�  � 
��������  �	��	�	  �����������	�	  
���!�����	  ������ , 
�
�$��	��  �	�%���#	�����  ��������	 -
��	�  ��	�� �!��!  ����  ������  �  ���#����   
���	� , ������	� , 
0����
���#		 , �������	��  2������  �	�%����  �  ���	������% -
���  ������� . 3����  	  � ��
�����	� , ��	������  �  �����!  �� -
 ��� , �������1�  
���	
	�%  ��0��	#	���  ����
��	�����	  
����&	��  	  
����	�%  ���� ���
  ������� . ,�	�����	�  	���� -
�	������  �����!���	�  �����&��  ��� , ���  ��
�	�  ������ , ���	�  
���  �	���������  ������ , �	�������  � �� ����  ��	�� �!��!  
����  ��  0�����	���  	�	  �	�������� . '���������  �	�	
���	!  
�����  ������  	�����	������  �����!���	� , ������������  �� -
�
�%����  �������	�  ������ . 

Annotation.  Nowadays many oilfields are on 
the late stage of development, so there is a 
problem of recovery of remaining recoverable 
reserves. Low well productivity is governed by 
poor reservoir properties, worsening of filtration 
characteristics of bottom-hole zone during drill-
ing, well completion and exploitation. In addition, 
clogging of slotted filters in horizontal wellbores 
also decreases well productivity. The method 
and the equipment described in this work allow 
us to increase productivity index and speed up 
the recovery of reserves. The use of implosion 
effect can be used when other methods such as 
hydraulic fracturing of the formation and acidiz-
ing of bottom-hole zone are not efficient or risky. 
The physical sense of implosion effect method 
was considered, the results of implementation of 
the method were demonstrated. 

	�;��+��   ��+� : �����%��!  �	���������  ������ , 	����� 	 -
�����  
����!���� , 	�����	�����  �����!���	� , ��	�� �!���  
���� , ������	� , ��0��	#	���  ����
��	�����	  ����&	�� . 

Keywords:  local hydraulic fracturing of the 
formation, implosion device, implosion effect, 
bottom-hole zone, pressure, well productivity 
index. 

 
���$��	�  0�����	�����	  ������� ���	  ��	���%��  0����
��	�
����  ��������  ������� -
&���	!  �  ������ 	����	  ����&	���	  �����&��  ��	  $	�����  �����$������  	����%�� -

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

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

4��������  ������
�#		  �	�����	
���	�  �����������  ������	�  	��1�  ���  ����������� , �  �� -
������  ��  �
��  ���� , 
��  �  �	�  	����%�
1���  0�������  �����������  $��������  ������� . ��	  
����  
��	���  	  ������1���  �����	
���	�	  ��	�����	  [1].  

,�����������  �	���
������  
��������  �	��  �* 19-5 �����	�  	�  ����������!  &	�����%1  ����� -
��  ��
  1, �  �	&��!  
���	  ������!  ��  
�����  �������#		  
���������  ���������  ������	� . ���������  
������	�  ������������  �� �!  ������
1  �	����
 , ������2
1  	�  #	�	����  2 ��	��!  3,0–5,0 � , �  ���� -

,  
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��!  
���	  ������!  
����������  ������0�����	����  �����	
�����  
�������	�  3, �  �  �	&��!  
���	  
	������  � �����!  ������  4, �� ���12	!  ��  ������	�  ��	�
 . '� ���  
����!����  ���	����	�  ��  �
��  
���	��	
������  ��
���  	  ���;���  $����  5 �	�������  19 �� , ����������  
����  ������
  $����  6 �  
���;�����  
����!����� , ����	��� , ������  7 [2, 3]. 

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

� , ������!  � ����
	������  ��  �
��  ����&��!  �� ���  ��� 	�	 -
���������  (�����	
������  + ���&������ ) 
�������	�  3 $����  5. ,�	  ������  $����  	�  
�������	�  3, 
&	�����%  	�  �������  ��
  1 �   ��%$�!�������%1  
�����������  �  ����!  #	�	���  2 [3]. �  ���
�%����  
�����!  ���������	��#		 ,  �������  ��������	�  &	�����%1  �
�����  � ;���  #	�	����  	  ������
12���  
�����&��	�  ������  ���	����	�  ��2��!  �	���
��� . �����  ��������  ������	�  
����  �������	�  ��� -
����#		  ����	����  �  �����  	  ���������  ��� . *��  
���	
��	�  0�����	�����	  
����!����  �  ������!  

���	  ����������  
���  
���������  �����  (���#��������  ������	� ). -����  #	��  ����������� . 

 

 
 

(� ����  1 – .����  �	���
�����!  
�������	  �* -19-5 
 
*�!���	�  �����%����  �	����������  ������  �������  	�����	������  �����!���	�  ����1
�����  �  

��� , 
��  ���������  &	�����% , 	�	#		�
����  0�	�  ������	��  �	������������� , ��!���
��  ��  �����
  
������ . ,�	  0���  ��
	��1�  ���������%��  �
2����
12	� , ��  ��������  ���2	�� , �������   ��
�  ��
� -
��  ��  ����
 ����  ������������  � �����!  ������� , ���  ��������%  ������  ��������	�  �������	�  
���%$�  
��  �  ��������  ����	�� . '�������������%  �  ���������		  ��	���%$���  ������	����	� , ��� -
2	�� , ��   
���  ��	���	������  ���%��  �  ����	���%��!  	�	  �  ���	������%��!  ���������� , �   
���  �� -
��&�  ��  ����
  ������  [1]. 8��  ���	����	�  �2�  	  �����
 , 
��  ��2����%  ����
��	����  �������  ���� -
�����  ��  ������%�	�  ������  ��  ������%�	�  ��������  ������  	  �������  �������  ������	�  �  ������!  

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

,�  ����  
���	
��	�  ��������	�  ��  ����&	��  ����	�
��  	��
�%��  ������	�  ����������  ���� -
�� , &	�����%  ������  ����� ����%  �  ����
�������  �����  �������  ������ , ������ , ��  ������	�  ����� -
$���  ������  ������	� , ��� ���	���  ���  �������	�  ���2	�� , 	  �������	�  ���2	��  �2�  ���������  
�����  ������&����� . �����  ������	�  &	�����	  ������	���  ������  ������
  ������	1 , ���#���  ��� -
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����	�  ���2	��  ��������	������ . ,�	  ���%��!$��  ��	&��		  ������	�  &	�����	  ��  �������  ��  ��� -
�������  ��
	������  �����������  ������	�  ���2	�� . 8���  ���#���  ���������  ����	������&��  ����� -
��
��%���
  ���������	1 , ��  ���%  ��  ���	���		  �  ����&	�� . H	�����%  ����������  ������	������  	�  
���2	�� , 	  ��  �����	  �����1��� . �  ���#����  ������	�  ���2	��  ��  �����  �������  ������ , �������  
	���
��%��  ������	�%  ��	 ����  ����	������	  	  ��  	����	�	  ����&��	�  ���  ��!���	��  	��
�%��  
������	�  &	�����	 , �����  �  �������  �  ������	  ����	������&��!  �������  ���2	�� , ��
	��1�  ��� -
��	�	���%  ������  ������	� . -����  ������� , �������  ���  ��!���	��  	��
�%��  ������	�  ���

	�	  
������2��	�  	�	  �������� , ��  �����1���  �  ������	  ����	������&��!  �������  ���2	�� , � ���
�  
���
�� -����
��
1  ���
��
�
 . ,�����	!  �����  	��
�%��  ������	� , ������������  ����������� , �
��%  
��
��!  	  &	�����%  ��!���
��  ��  �����	  ���2	��  ���  &����	!  $���� , ��	&
2	!��  �   ��%$�!  ����� -
��%1 . �  ���
�%����  ������  �����!���	�  ���	����	�  ����
�������  �����  �������  ������  ������ , 
�� -
�	
	��12��  $	�	�
  ���2	�� . ,�	  ��	�����		  ��������		  �����%����  �	����������  ������	�  �� -
�������  	��
�%���  ������	�  ������%��  
���	
	����  �����&������% , ��������������%  	  �������	�  
���2	� . ������  �  ��� , ���	
�����  ��������  ��&��   ��%  �� ��%$	�  (�  ��������  10–15), � .� . 0���� -
�	�����%  ��&����  ������
12���  �����!���	�  ��  �������	1  �  ������
2	�  ������ , 	� -��  �����	�  �� -
��	�
��  	��
�%��  ������	�  	  ����&	���	�  ���  ���������  ������  ��	  �	�%���#		  &	�����	  ��  ��	� -
���  	  
��	�  �������  � ���
12�!��  ���2	�� . ���	�  � ����� , ��	�����	�  ��������		  �����%����  
�	����������  ��	  ����2	  	�����	�����  
����!���  ���������  ������%  �  ������  ����
��	�����  ��� -
���  �����������
1  ���%  ���2	� , ���	
	�  �������  ����$���  ���  ����	�
�����%  	  
���	
	���� , ���	�  
� ����� , ���������

 . ,�	  0���  ��������	�  �����%����  �	����������  ��  ��� 
��  ������	�  ������ -
�� , � .� . ��������	�  ����
������	  �����  �������  ���	����	�  ��  ������  ������	�  ������  ���2	�  �����  
����	�  ������	� . 

,�	  	���������		  0�����	�����	  �����%����  �	����������  ������  �������  	�����	������  
�����!���	�  ��  ��	�� �!�
1  ���
  ������  .������������  �������&���	�   ��	  ���������  4 � �� �� -
�	  ��  ������ 	����  ����&	��� : �  �� 	���  ��  &	�����	  Q� , ��  �����$�12��  16 � 3 /�
� , �� 	�  ��  
����	  Q
  ��  �����$��  8 � ./�
� . '��
�%����  �������  ������������  �  �� �	#�  1. ,����  � �� ���	  
�����	!  ��	����  �� 	��  ��  ����	  ������	�  4 � ./�
� ., ������	���%���  �� �
�   
���  1170 � ./��� . 

,�	  #���  ����	��#		  ����	  ��  ��
�������  �����  15000 �
 ., ���

��  ������	�  17550 ��� . �
 . 
,�  �������	1  �  � ��
�����	��  ���  �',  ���	����%  � ��
�����	�  ���  �	���
����  ��  �������  �	&�  	  
��	  ���	����	  ��������	�  �����%����  �	����������  ������  �������  	�����	������  �����!���	�  
650 �
 /� . �� ����	����%  �� ���!  ����	  ������	�  7425 �
 /� ., ��	 ��%  8102 ��� . �
 . 

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

.��  
*�  � �� ���	  ,����  � �� ���	  ,�	����  

Q
 , � /�
�  
,�	����  Q� , 

� 3/�
�  Q
 , � /�
�  Q� , � 3/�
�  % Q
 , � /�
�  Q� , � 3/�
�  % 

1 1,7 3,3 38 3 5,5 44 1,3 2,2 

2 7,7 16 43 13,1 23,5 34 5,4 7,5 

3 4,5 5,9 10 9,0 11,8 10 4,5 5,9 

4 0,0 0 0 5,0 6 1 5,0 6,0 

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

��	�  
�������	�  �	��  �.�3 19 	  �����������  $��	�����  ������� . 
2. �	���
������  
��������  ���1
���  �  �� �  �����������  ����&	����  � ��
�����	�  – ������
  

$����  +� 19 	  ������
  ��
  ��� 73, 
��%����  � ��
�����	� , ����� , #	�����
  �  �� �
�!  &	�����%1 , 
���;���	� -����  	  �� . ,�	  ������ -�����$������  	������	��  �	���
����	� , ����&	����  	  ��������  
� ��
�����	�  �� ����	  	������� . 

3. �  �	���
�����!  
��������  ��
2�������  ���!��!  0�����  �����!���	�  ��  ����� . �	������ -
���  ������  ��  �
��  ����  �������  $����  	  
������  �����!���	�  ��  �
��  �	�������������  ������	�  
�* 19-5. 

4. �� �1������  � 2	!  ����&	���%��!  0�����  ��	  ��������		  	������	!  �����%����  �	��� -
�������  ������  �������  	�����	������  �����!���	� . *����!  �����  ���������  
���	
	�%  ��0��	 -
#	���  ����
��	�����	  ����&	��  	  
����	�%  ���� ���
  ������� .  
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<  5/2016. – . . 33–34.  
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2. -������  � .. ., *��

�  � .' ., +��	���  � .� . �����  ��������  � ��
�����	�  ���  �� �
	  ����	 . – 3 .; 
4&����  : 4���	�
�  ����%1������  ��������	! , 2015. 

3. -������  � .. ., +��	���  � .� ., ���	��
��	�  9.9. +��������  ������  	  ��	���  ���  ������ 	����  ����&	�  // 
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������"�/ . ��  ����	�  �������&���	��  
������������  ��� � -

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

��  �
2����
��  #���!  ���  
��%������	����  �������%���  �������  ����
/��  ������� . �� -
�	�  	�  �	�  ��������  �����  �����	��%����   ������ , ������� -
��!  ��  ����	��  ���������  	������	!  ����������!  ����� ���	 . 

Annotation.  In many hydrocarbon fields, 
there is a discrepancy between the initial 
recoverable reserves and the production of 
fluids. The volumetric method is the main and 
mandatory method for calculating oil re-
serves. The essence of the method consists 
in determining the mass of oil, which is re-
duced to standard conditions in the volume of 
the hollow space of the reservoir rock that is 
saturated with it, forming the reservoir, or a 
part of it. However, with insufficient informa-
tion, inaccurate data, or a very complex struc-
ture of deposits, there is a possibility of incor-
rect calculation by a volumetric method. In 
this case, there are a number of alternative 
control methods for calculating stocks. One of 
them is the method of material balance, 
based on an analysis of the nature of 
changes in development indicators. 

	�;��+��   ��+� : ����	�	
�����  	�

������%  �������&� � -
�	� ; �������  �������   �������  ������ ; ������	
�����  ������	�  
����
��	����  ������� ; ����
/�  �������  ����	  	  �������/��� -
��  ���� ; � �������	�  ����
/����  ���������� ; ����
/�  �������  
� ;/����  ������� ; ����
/�  �������  �������  �����	��%����  
 ������ . 

Keywords:  geophysical study of the field; 
cutting of the second lateral trunk; geological 
structure of reservoirs; calculation of oil and 
dissolved gas reserves; justification of the 
counting parameters; calculation of reserves 
by volumetric method; inventory calculation 
by material balance method. 

 
5=�/  3�������� ����  	�+���+ ��$�  #� ���������/  
�  ���	�	�����	����  ����$��		  �����������  �������&���	�  �������&���  ��  ����	���		  

��%��������  ��!���  ������������!  � ����	  (�	� . 1), �  22 ��  ��  ��� . ��%�����  	  �  45 ��  ��  � . ������� . 
��	&�!$	�  �����/����  �
�����  ��������  �
���  ,���&%�  ����� . 

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

�����������  �������&���	�  �����	���  �  ��������  �
�	������ -'�����������  �	#���	������  


����� , �  �����  ������%����	  �(�  «'4�8� ». 

3������&���	�  �������  �  1995 ���
 , �����  	�  ����&��	!  ���	�
������  ���	�����  ���

��  ��� -
��$�����!  ��	���  ����	  �  ��	�����!  ����&	��  <  6-:� , �  ��� �
1  0����
���#	1  �������  �  1996 
����  (����&	��  <  6-:� , ����&%  ���������� -�	��������  ���	����� ). 
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 �������� -�������������  ��������������  ������  

��
 ����  ��������  �������&���	�  ������	���%  ��  �������		  �����	����  ��!����������	  
3��  ���  1990 ���� , 
������	�$�!  ��  ���������������
  ��������
  ����&��	!  ���	
	�  ����������!  
���
��
�� , �  ��������  ������!  �  1995 ���
   ���  ��� 
����  ��	������  ����&	��  <  6-:� , ������$��  

�����  ��������  ����&	  ��  ������	�  ����&��	��  ��������  ������ . ����������  ����&	  ��	
��
���  
�  ��� �������  �����������  ���������� -�	�������� , ������&����� , ���	�
������  ���	������  	  �  ��� -
�	������  �����������  ���	������  ���	����� . 

 

 
 

(� ����  1 – � ������  �����  ��!���  ������������  �������&���	�  
 
�������  ��  �������&���	1  ������  ����	  	  �������/�����  ����  �#�����  ������	���  �  1996 

���
  	  
����&����  6�-  '������� . �  1997 ���
  
���%  �������  ����&	  ���������� -�	��������  ���	��� -
��   ���  ����������  	�  �������		  . 2 �  . 1  ��  	������	�  ���
��
����  ��������	! . 

�  2000–2001 �� . �  ��������  �
�	������ -'���������!  ����   ��	  ���������  �����%���  ��!��� -
�������
���  �� ���  3��  ��� . '��
�%����  	���������#		  ��!��	
������  �����	���  ����	  �  �����
  
�����#���	  �������  ����&	  ���������� -�	��������  ���	�����  2004 ���� . 

�  2006 ���
   ��	  ���������  ������	���%���  ��!����������
���  �� ��� . �  ��������  ����� -
��&���	�   ���  ���� �����  15,5 ��� . ��  ��!��	
���	�  ����	��!  	  ���������  ����	���������#	�  �� -
���	����  3���  2D (��  ���  ���� ) �  #��%1  
��
���	�  ������!  ��
 	�����  ������	�  ����	���  ����%  �� -
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���%���  �	�����  ���
��
�  	  ��������	�
����  � ;�����  � �����	�  �	��� . '��
�%����  ����	���� -
�����#		  ������
2	�  ��!��	
���	�  ������  1990–2001 �� . 	  ����� , �  ���&�  ���
�%����   
���	�  �� -
������ -�������������  ������  �  ����&	��  <  6-:�  ����	  �  �����
  �������  ����
/��  ������� . 

,�  �������	1  ��  01.01.2017 � . ��  ���
�����������   ������  �  #����  ��  �������&���	1  
	���� -
��  ��
��%���  ������  ����	  (������	
���	�  / 	���������� ) ��  �������		  . 1 – 1188/432 ��� . ���� , ��  
�������		  . 2 – 434/157 ��� . ����  	  �������/�����  ����  ��  �������		  . 1 �  � ;/��  32 ���  � 3, ��  ������ -
�		  . 2 – 20 ���  � 3. 

��  01.01.2017 � . 	�  ����&�!  �������&���	�  	����
���  44 ��� . ����  ����	  	  7 ���  � 3 ������ -
�/�����  ���� . 

,�  ���	
	��  �������  �����������  �������&���	�  �����	���  �  ����	� , ��  ���&����	  ������	 -

������  ������	�  – �  ������� . 

 �������������  ��
��������  
  #�����
�������
��  
�����  
�����������  ���
��
��   ���  ��������  ��  ���
�%�����  ��!����������
���  �� ��  3��  ���  

(���  «-����	����	!����	�	�� » �  1990 ���
  ��  �
 ���	�	����%���  ����	��  003.90.46. .
 $	��� -
���  ������
��	�  0��!  ���
��
��  ����	���	  003.90.37 	  003.90.61. ��������	��  �
2��������	�  �� -
��&���	�  ���������  ���� , 	��������	�
�����  ���  ���������  �
2��������	�  �����%����  ����� ���� -
��  �	��  (�	� . 2). 

 

 
 

(� ����  2 – ��������  ���
��
���!  �����  ��  ����&�12��
  ���	����
  «D3sm» ������������  �������&���	�  
 
,������  �� ���  ��  ������	���%���  ����	���  (1991–1993 �� .), 
���	
	�$	�  ��������%  ��!� -

�	
���	�  ����	��!  �  ��������  ����������!  ���
��
��  ��  3,6 �� /�� 2 (�����  �����  111 ��  ��!��	
� -
��	�  ����	��! ), 	  ���������  � �� ����  ��!��	
���	�  �����	����  
��
�	�	  ������	�  ����������!  
���
��
��  ������	�	  �����	�%  ������	���%���  �����%���  �	�����  ���
��
�� . �  1994 ���
  ���
��
 -
��   ���  ���1
���  �  ����  �������������� . 
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�
���	��  ��	�����!  ����&	��  <  6-:�   ���  �������&����  �
2��������	�  �	����!  ���
��
��  
	  
����������  �����$������  ������������%  ���������� -�	�����	� , ������&��	� , ���	���	�  	  ���	 -
�
���	�  ����&��	! . 

�  2000–2001 �� . �  ��������  �
�	������ -'���������!  ����   ��	  ���������  �����%���  ��!��� -
�������
���  �� ���  3��  ��� , ������	�$	�  
��
�	�%  ������	
�����  ������	�  �������&���	� . �� -
����  
&�  �  2006 ���
   ��  ������ ����  ���%  ��!��	
���	!  �����	�� . �����  	���������#	�  ������	 -
���%  �  	����%�����	��  �����������  ����	!  ������������  ���������  iXL, �������������		  	  ��	�� -
���	��  ���#��
��  �	���#		  ���������  	  ��������������  �������� . �����  �����	����  ������
 -
2	�  ��� , �  	���������#		  

	�����	�%  ��!��	
���	�  ������ , ���

�����  �  2006 ���
  (����	��  
680601, 680602 	  680603). ��
�����  ���

�����  ���
�%���	����  ��!��	
���	�  �����	����  ������	 -
��  ������	�%  �������
��  
������
1  	���������#	1  �����  ���������  ����  – ��  �������  �������� -
���!  (RpC3 	  RpC2pd) ��  #������  ����	#  (D3lv 	  D3sm). *�����  ���
��
����  ��������	�  

	���� -
�	�%  ��	  ��������		  ������2�!  ������	
����!  �����	 . 

,�  �	�������
  ����&�12��
  ���	����
  (D3lv) �����������  �������&���	�  ��� ��&�����  ���	 -
��	���%��!  �������! , �����
�	�����!  	���	���!  �	�
�  2610 � . '������  ������	  ��������1�  1,0×0,7 
��  ��	  ����	�
��  12 � . ,�  ����������	  ���	�
���	�  ����&��	!  (D3sm) �������  ���	��	���%��!  
������	 , �����
�	�����!  	���	���!  �	�
�  2870 � , ��������1�  1,7×1,0 �� , ���2��%1  1,38 �� 2 �  �� -
��	�
��!  �����  28 � . 

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

  $�
�
��  �	����
  

�����  ��  �����������  �������&���		  ��� 
����  ����  ��	������  ����&	�� , �  ������!   ��	  �� -
 
����   ������  �������� -������������  ������ . *��  	�  �	�   ��	  �	��	�	������ . � 2	!  �����&  
 
���	�  ������	�  3914,5 � . .�����	�  �  � ;/���  	  ���
�%�����   
���	�  ��	������  �  �� �	#�  1. 

 
��5��"�  1 – � ;/�  ��	�������   
���	�  

�����
��	�  
����&	�  

<  
����&	��  

��� -��  
����&	�  

� 2	!  
�����&  

.���	  
 
���	�  

,��

�����  
���
�%����  

,�	��
��	�  
��
���  ����
��	����  

����
��	�  ������
��	����  

,�	������  

6-:�  1* 3110 
1995 1 

 
1996 – 

6-:�  (I )  520,5 
(3315–2794,5)  

– 
�	��	�	������  

1 

6-:�  (II )  83 
(3117–3034) 

2007 – 
�	��	�	������  

2007 1 

6-:�  (III )  201 
(3091–2890)  

1 
 

– 

�����    3914,5    

* �  ��
 	��  2794,5 �  ��  3315 �  ��� 
���  I  �����!  ����� ; 
 �  ��
 	��  3034 �  ��  3117 �  ��� 
���  II  �����!  ����� ; 
 �  ��
 	��  2890 �  ��  3091 �  ��� 
���  III  �����!  ����� . 

 
,�	������  ����&	��  <  6-:�   ���  ��
���   
���	��  16.04.1995 � . �  ���#����   
���	�   ��	  �� -

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

-� �!  ����&	��  <  6-:�  ��  ��
 	��  3110 �  (���	�
���	!  ���	���� ). .���&	��   ���  �����
���  
����	���%�����  15.07.1996 � . .��	�
���	�  ����&��	�   ��	  	����������  �	����	���	
���	�	  ���� -
���	  �  	��������  ��
 	�  3017–3036 � . ,�	  ��������		  �	����	���	
���	�  	���������	!  ����&	��  
� ����	���% , �  ���
�%����   ���  ��	����  ��$��	�  �  
��������  #���������  �����  �  	��������   
2885–3110 � . ,����  0����  ����&	�
  �������	  ��  ��$���&�2	�  ���������� -�	�����	�  ����&��	� , 
�������   ��	  ������	������ , �  ���&�  	����������  �����������	  �	����	���	
���	�	  �������	 . 
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.���&	��   ���  ��������  (�
��	�����
  ��*�  ���  ����� ���	  ��������  ����&��	!  ������� -
��� -�	��������  ���	����� . 

�  ���#����   
���	�   ��  ������/�  ��� ���	��!  ��������  ,�4 , �� ��  �����  	  $���� . 
�  2007 ���
  �  #��%1  0����
���#		  
������������  �  ���	���	�  ���
��	���  	  ���	�
���	�  	������� -

���   ���  ��	����  ��$��	�  ��� 
�	�%   �����!  ���	������%�� -�����������!  �����  ��������!  ��
 	��!  
3370 �  (3015 �  – ��  ����	���	 ) (���	�
���	!  ���	���� ). .���&	��   ���  ��
���   
���	��  08.08.2007 �., 
�������   �������  ������  ��
2���������%  �  ��
 	��  2794,5 � . ������  �  ���#����  ����� ���	  ��	�	�����  
	��������  ��  ��
 	��  3087 �  ���	��$/�  ��	����  ���� , �	��	�	�����%  ������!  ��  
�����% , �  ���
�%����  
 ���  ��	����  ��$��	�  
������	�%  #�������!  ����  �  	��������  ��
 	�  3044–3315 � . 4�  �����  ������	 -
���������  ���������  ����	�	
���	�  	���������	!   ��  ������  ���%��  ����� -������& . 

-������  �������   �������  ������  ���	����	���%  �  ��
 	��  3034 � . ��	�
  ����	
���  ����&�� -
�	!  (�����!  	  � �����  ������  ����&	�� ) �����  ���&�  ��	$���%  �	��	�	�����%  
��������!  #������� -
��  �����  �  	��������  2910–3117 � . �  ������  ��  ������	���%  �	���	�  	���������	! . 

-������  ����%���   �������  ������  6-:�  (III ) ���	�������  �  ��
 	��  2890 � . -� �!  ����&	��  
3091 � . �  	��������  ��
 	�  3073,0–3091,0 �  �  ��������  ������   ��	  ���������  �	����	���	
���	�  
	���������	�  ���	�
���	�  ����&��	! . �  ����&	��   ��  ���	����/�  ������	�������!  ��������  ��� -
�	�	
���	�  	���������	!  ��  	���1
��	��  ��.  �  ����	  �  ��	���������%1  ����&	�����  ��	 ��� . �  
�	�
  0����  ���������	�  ���������2������	  ��  ���	����	���% . 

��  01.01.2017 � . ��  �����������  �������&���		  ���� �����  ����
��	����  ���������� -
�	�����	� , ������&��	� , ���	���	�  	  ���	�
���	�  ����&��	�  �������  4,�  (11 � ;����� ), ���������  
�����������  �	����	���	
���	�  	���������	�  �  ��������  ������  (���  � ;����  �  ���	�
�����  ���	 -
����� ), �  ���&�  ��	  �������#		  (��	�  � ;���  – ���������� -�	�����	!  ���	���� ). .���&	��  <  6-:�  
��������  ����
��	���! , ���  ������   ������  ������  �	��	�	������  ��  ����	
���	�  ��	
	��� . 

����  ��  �����������  �������&���		  �� 	�����  	�  ����&��	!   � �	�������� , ���������� -
�	�������� , ������&����� , ���	������  	  ���	�
������  ���������  �  ����&	��  <  6-:� . �����  �  �� ����  
�����  ���!����  112 � , �����  �����  ������	�  36,85 �  (32,90 %), ��  ����
��	����
  ������
  ���!����  
107 � , �����  �����  – 35,05 �  (32,76 %). ,�  ����
��	���!  
���	  �  �� ����  �����  ���!����  50,20 � , 
�����  ������	�  – 17,65 �  (35,2 %). ,������� , �����  �����  	  ����2/�����%  ����	#����!  ��������� -
2����!  
���	  ����
��	����  �������  ������	�	 : 

E  ��  �����
  ���������� -�	��������  ���	�����  ��������  17,6 � , �����  – 6,8 �  (38,6 %), ���� -
2/�����%  – 38,6 %; 

E  ��  �����
  ������&�����  ���	�����  ��������  5,4 � , �����  – 0,45 �  (8,3 %), ����2/�����%  – 8,3 %; 
E  ���������������  ��  ����
��	����
  �����
  ���	������  ���	�����  ����  ��  �� 	����� ; 
E  ��  �����
  ���	�
������  ���	�����  ��������  – 17,8 � , �����  – 5,3 �  (29,8 %), ����2/�����%  – 

21,5 %. 
�  #����  ��  ����
��	���!  
���	  �������  ����2/�����%  ������  ������	��  24,4 %, ��  ������� -

��2����!  – 24,8 %. �����   ���  �������	�	������  100 � ���#��  ����� , ��� ������  �  	��������  ��� -
�
��	���!  
���	  ������� , 	  103 � ���#�  �  #����  ��  �������&���	1  ( ��	  	����������  ���&�  ��	  
� ���#�   � �	��������  ���	����� ). 4���������	�  ���1
��	  ����	��  ��  ���������	1  �	�%���#	�� -
�� -���������  ��������	��	�  (�������! , � 2�!  	  0�����	���!  ���	�����	 , ������
��!  ��������2�� -
����	 ) 	  �	�	
���	�  ����������  (����	#������	 , ��������	 ). 

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

�����������������  

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

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

��   �	&�!$	�  �  �����������
  �������&���	��  ����&	  ����	  ��������  �  ����&��	��  ���� -
������ -�	��������  ���	�����  -������ -��
���������� , (�����������  	  �����
�� -�
�	��������  ����� -
��&���	! , ������&�����  ���	�����  (�����������  	  �����
�� -�
�	��������  �������&���	!  	  �  ���� -
&��	��  ���	������  	  ���	�
������  ���	������  �����
�� -�
�	��������  �������&���	� . 

�����  ���� , ���� ��!  ����
��	���!  ������  ������  ��  ��1
������  	  ����������  �������&�� -
�	�� , ��  	���1
��	��  ���	������  ���	�����  ��  ����������  �������&���		 . 

��  �����������  �������&���		  
����������  4 ����&	  ����	 , 	��12	�  �����$������  ���
� -
�	� . -���&	  ��	
��
���  �  �������  ���������� -�	�������� , ������&�����  	  ���	������  ���	������ , �  
���&�  �  �	��������  � �������	��  ���	�
������  �������� . 

��������  ����&%  ���	�
������  ��������  ��	
��
���  �  �	�������!  ������!�� , ������12�!  ��  
��
 	��  3016 � . -���&%  ����	�����  �	�� , �	�  ���2�12	�  ������  �����  – ��� ������! , �	�  ������ -
����  – ���2	��� -������! . 
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���������  ��������	�
����  �������������%1  ��  �������� -�	�%���#	�����  ���!����� . �  ��� -
����  ����&��	!  �����
�1���  	�������� , ��  ��������	����  ��  ����	#������	 . .���&	��  <  6-:� , 
��� 
������  ��  ��
 	��  3110 � , �������%1  �������  ����&% . 

( ���1����  �������  �������	�  �����	  ����������  �  ����&	��  <  6-:�  �	�
�  2840,0 � . ������!  
�����  6-:�  (III ) ������  �	�  ��  ��
 	��  3072,0 �  (– 2842,1 � ). ��������  ���������2�����  ���2	��  �  
����&	��  <  6-:�  ����������  24,6 � . 

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

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

-���&%  ���������� -�	��������  ���	�����  ���������  �������� , ��	
��
���  �  ���
$��  ���
��
� -
����  �	�� , �	�  ���2�12	�  �����  – ��� ������! , �	�  ����������  – ��������� -���2	���! . '������  
����&	 : 1,0×0,70 �� ; ������  – 18,8 � . ,�  ��������� -�	�������
  ����&�12��
  ���	����
  (D3lv) ���� -
�������  �������&���	�  ��� ��&�����  ���	��	���%��!  �������! , �����
�	�����!  	���	���!  �	�
�  
2610 � . '������  ������	  ��������1�  1,0×0,7 ��  ��	  ����	�
��  12 � . 

��  �	�
���  3 ��������  ���
��
����  �����  ��  ������  ����
��	����  � �������	! . 
 

 
 

(� ����  3 – .��
��
����  �����  ��  ������  ����
��	����  � �������	!  
 
� 2	!  ������	
���	!  ����	�%  ������������  �������&���	�  �����������  ��  �	�
���  4. 
,���
��	����	  	���������	  ���������� -�	��������  ���	�����  �  ����&	��  <  6-:�  ����1���  

2805,2–2806,4 �  	  2807,6–2824,0 � . -��
��	�  ���	�����	  ��  �4.  ���%	�
1�  ��  0,11 ��  0,20 ���	  �� . 
,�  ��������  ������  ������  ���������� -�	��������  ��������  ��������	�
1���  ���  	��������	  ���� -
�������� , ����������� -����	����� , ����������� -� ����
��� , ���
��	���� , ������	�����	�������� , 
	��12	�  �������������	��
1  �����
�
 . 8�	  ����&��	�  ��������	�
1���  �����	�	  �����������	  
�	�%���#	���� -���������  ���!��� . �8.  ������� -�����������  	���������  ��  11,0 ��D�  ��  72,9 ��D� . 
8�����	����  �������������2�����  ��2����%  ����������  ����������  17,6 �  

( ���1����  �������  �������	�  �����	  ����������  ����������  �	�
�  2629,3 � . ���������2�� -
���  ���2	��  ����������  17,6 � . 
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(� ����  4 – ������	
���	!  ����	�%  ��  �	�		  I-I ������������  �������&���	�  
 
)��������� -�	�����	�  ����&��	�  ���� �����  �  ���#����   
���	�  ������	����������  ��  ��
 -

 ��  �  ���	  	��������� : 
1) 2755,0–2801,0 (– 2579,1–2625,1) � ; 
2) 2806,7–2813,0 (– 2630,8–2637,1) � ; 
3) 2813,0–2818,0 (– 2637,1–2642,1) � ; 
4) 2810,0–2823,0 (– 2634,1–2647,1) � ; 
5) 2823,5–2829,0 (– 2647,6–2653,1) � . 
,����!  	  �������	!  	��������  ������	�%  ����������	����	  ��  ����	#������	 , �  ����
12	�  

��/�   ��  ���

��  ��	���  ����	  ��������������  �  �� 	���	  332 � 3/�
� . (M'  = 7,8 3,� ), 432 � 3/�
� .  
(M'  = 4,8 3,� ) 	  514 � 3/�
� . (M'  = 6,1 3,� ). 

,���
��	�����%  ���������� -�	�����	�  ����&��	!  �  ����&	��  <  6-:�  �������&����  ���� ��� -
�	��  �  �������  	�  	��������  2804,0–2824,4 �  (– 2628,1–2648,5 � ), ���

��  ��	���  ����%  �� 	���   
118 � 3/�
� . ��  6 ��  $�
#��� . 

,�	  ���� ����  ����&	��  ��  ����	
���  ��&	���   ��	  ���

���  ��	���	  ����	  �  �� 	���	  ��  
59 � 3/�
� . ��  4 ��  $�
#���  ��  192 � 3/�
� . ��  8 ��  $�
#��� . 

.�� �4�  :��� �+  ��!��  �  �� �+��4���$�  $�:�  	�+���+ ��$�  #� ���������/  

 �������  ������
  � !���"�  �������  

,�  ���&����	  ������	
������  ������	�  �����������  �������&���	�  �����	���  �  ������� , ��  
���	
	��  	����������  �������  ����	  – �  ����	� . -�����  
��������������  ���%�  ������������  �� -
�����&���	�  ���������
���  �  
����/�  ��������  ����&��  	  ����
	����  
�	������%���  � ;/����  
������� . .
2����%  ������  ����1
�����  �  ���������		  �����  ����	 , ��	���/���!  �  �����������  

����	��  �  ����2�����  �1  � ;/��  �
��������  ������������  ������ -���������� . .�������������  
��
��%���  	����������  ������  ����	  ����
	����1���  ��  ����
12�!  ����
�� : 

 q×r××××= 

�
 kkhFQ , 
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���  
Q  – 	����������  ������  ����	 , ��� . ���� ; F – ���2��%  ������������	 , ��� . � 2; h – ������� -
��2�����  ���2	��  ������ , � ; nk  – ��0��	#	���  �������!  ���	�����	  ����������&�2	�  ����� ; 


k  – ��0��	#	���  ���������2������	 ; 
r  – ��������%  ����	  ��  ���
�%�����  �	������#	 -
��%����  ������	�����	�  ��
 	����  ���  ��������!  ����	  ��  �����������  
����	! , � /�� 3; N – �� -
���
/���!  ��0��	#	��� , 

	����12	!  
����
  ����	  	  
	������  �����!  ���	
	�� , � �����!  
� ;/����
  ��0��	#	���
 . 

 
,�	  ����
/��  �������  ��	����  ��0��	#	����  ���	�����	  	  ���������2������	 , �������/� -

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

���������	�  �����������	�  ���!���  ��  ����	�	
���	�  ������  ���	����	���%  ����
��	���	  
«"���G" -4�&	�	�	�� » «����������4,4�������% ». �  �� �	#�  ����
/����  ����������  
������  
����������$�����  ��  � ;/�
  ����&	  ���
��	� , ���

�����  �  ���
�%����  	��������#		  ��  ��������
  �  
�����������  ���������  Irap RMS Roxar �����	��
  ��	  ������		  ��/������!  ������	
����!  �����	 . 

4����������  ������  �������/�����  ����  ��
	����	�%  
���&��	��  	����������  �������  ��� -
�	  ��  ���������&��	�  (� 3/� ), �������/����  ��  ���
�%�����  �	������#	��%����  ������	�����	�  ��
 -
 	����  ���  ��������!  ����	  ��  �����������  
����	! . 

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

�	��  ������� -����	�	
����!  	������#		 . 
,��2��%  	  � ;/�  ���������2�����  ����� , �  ���&�  ����������$�����  ��  � ;/�
  0�����	� -

���  ���2	��  ��  ����&��  ����
	����  �  �����������  ���������  Irap RMS Roxar. 
.��
��
����  ��������	�  ��  ������  ����������   ��	  ���������  �  ���$�� �  1:10 000 �  ��
��	 -

��  	���	��  10 � , �������	��  ���  �������  ����
&	��  	���������#	�  �����  ��!��	
���	�  ������ . 
�����  ���������2�����  ���2	�  ���������  ���&�  �  ���$�� �  1:10 000, ������  $��  	�����	�  

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

����������%  ��  �������		  ������  	���������#		  �����	����  �4. . 
,��	�����%  �  	�����
����  	���������  �����������%  ��  ������  ��� , ���  	  (�  �  

/���  �� -

������  ��  �	�����	1  �  	����%�����	��  ���
�%�����  	���������	�  �����  	  ������	�	
���	�  �������� . 
���������	�  ��0��	#	����  ���������2������	  ������� -�����������  ��  �4.  ������	���%  ��  

�����
  ������	����	! , ����������
  ��  ���	�	����	  
���%����  ������	����	�  �����  ����������  ��  
�����&��	�  �  �/�  ���� : 

 ( )�
 Kf� = , 

���  �K  – ��0��	#	���  ��������2������	 ; 
�  – ���	
	��  ���������  ����2��	� : 

 
��

�

��

�

 �

�
r×

r
=

r
r

= . 

����%���  ������	����	�  �����  �r  �����������%  ��  ������  ��  	  4� . 

����%���  ������	����	�  �����  ��	  100 % ����2��		  ���  ����!  ��r  ����������  ��  ����
�� : 

 �
�� � r×=r . 

.�����	����	�  ��������!  ����  �r  ��	�	�����%  ������  0,021 ��D�  ��  ������		  �  (������ -
��	�  �������&���	�� . 

3����	��  ���������	�  ��0��	#	����  ���������2������	   ���  ��	����  ��  0����������		  �  	� -
���%�����	��  �����!  �� K� -  	  �
 K� - . ������  ������	�	
���	�  ���	�	����	   ��	  ���������  �  ��	 -
���
��	��  �����  ������  ��  ����
  ������	�  ���2���!  ((����������  (����&	��  <  7-:� ), ������
����� -
����  (����&	��  <<  1 	  2-��
 ), �
���$������  (����&	��  <  48-:� ), .������  (����&	��  <  6-��%� )). 

,�������%  ����	 , � ;/���!  ��0��	#	���  	  ���������&��	�   ��	  ��	����  ��  ��
 	����  ��� ��  
(���������� -�	�����	!  	  ���	�
���	!  ���	���� ) 	  ��  ������		  (������&��	!  	  ���	���	!  ���	����� ). 

*��  ����
/��  	����������  �������  ����	   ��	  	����%������  ��0��	#	����  	����
��	�  
����	 , ��	�����  �  «��������	
����!  �����  ����� ���	  ������������  �������&���	� », ����12�!��  
��������  ���������  ���
������  ��  ������2	!  ������ . 

  �����%  ����
���	� -����
�	���  ��
���
��  
-�����  ����	  ���������� -�	��������  ���	�����  ���������  �  �������		  . 1, ������%�
  �������� -

����%  ����&��	!  
����������  ��  �������		  �����$������  ��	�����  ����	  ��	  �������#		  ����&	 -
��  <  6-:�  (	�������  2804,0–2824,4 (– 2628,1–2648,5 � )), �  ���&�  ��	  ���� ����		  ������	������� -
���  ��  ��
 ��  �  ����&	��  <  6-:� , 
��  �������&������  ���
�%�����	  �4. . 
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�����������!  �������  ��	���  ��  � ���1���!  �������  �	�
�  2648,1 �  ��  ���
�%�����  ���� � -
���	�  �  

/���  	���������#		  ����	�	
���	�  ������ . '��
�%����  ���� ����	�  ����&��	!  ������� -
��� -�	��������  ���	�����  ������������  ��  �	�
���  5. 

 

 
 

(� ����  5 – '��
�%����  ���� ����	�  	  	���������	�  ����
��	����  ����&��	!   
���������� -�	��������  ���	�����  

 
,��2��%  ������������	  ����&	  ������	��  538 ��� . � 2. � ;/�  ���������2�����  �����                 

2942 ��� . � 3 (�� � . 2). .���������$�����  ���������2�����  ���2	��  ����&	  5,47 � . 
 

��5��"�  2 – ��������%  � ����  ����&�!  ���������� -�	��������  ���	�����  ������������  �������&���	�  

,����  �������	�  
�������  -���  

8�����	����  
���������2�����  

���2	�� , �  
,��2��%  

������������	 , 
��� . � 2 

� ;/�  
���������2�����  

����� , 
��� . � 3 	 � ������  

���2	��  
��� � ���  
���
��	�  

ev-lv . 1 

��-  0–2 1 161 161 

��-  2–4 3 100 300 

��-  4–6 5 82 410 

��-  6–8 7 62 434 

��-  8–10 9 38 342 

��-  10–12 11 28 308 

��-  12–14 13 25 325 

��-  14–16 15 24 360 

��-  16–17,6 16,8 18 302 

�����  ��  ���	����
 : 538 2942 

 
.���������$�����  ��  � ;/�
  ����&	  ��0��	#	����  �������!  ���	�����	  	  ���������2�� -

����	 , ���

�����  ��	  ��/�������  �����	�����		 , �����  ��������������  0,12 	  0,84. 
,����
/���!  ��0��	#	���  (0,68), ��������%  ����	  (0,823 � /�� 3) 	  ���������&��	�  (195,5 � 3/� ) 

��	����  ��  ���
��	�� , ���

�����  �  ���
�%����  ����	��  ��
 	���!  ��� � , ��� �����!  	�  ����&	��  
<  6-:�  	  	�����������!  �������  �	������#	��%����  ������	�����	� . 

��
��%���  ������	
���	�  ������  ����	  ��  �������		  . 1 ������	�	  166 ��� . ���� ; ��
��%���  
	����������  (��	  ��	�����  �4�  0,2) – 33 ��� . ���� . 

��
��%���  ������  �������/�����  ����  ��  �������		  . 1 ������	�	  6 ���  � 3. 

 �������  ������
  �������  �������������   ������  
�����������  �������&���	�   ���  �������  �  ��� �
1  0����
���#	1  �  1996 ���
  �������
��!  

����&	��!  <  6-:� , �  1998 ����  ����� ����  �����%  ��������  «,�����
  ��� ��!  0����
���#		  ������� -
�����  ���������  �������&���	� ». 
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�  2003 ���
   ���  ���������  «��������	
�����  �����  ����� ���	  ������������  �������&�� -
�	� ». «,�����  ����� ���	  ������������  ���������  �������&���	�  ������������!  � ����	 » (2009 � .) 
 ��  ��	���  �  ��
�����  «(���������  �������  ��  ����	��#	�!  «��������	
����!  �����  ����� ���	 ». 

*��  ����
/��  	����������  �������  ����	  �  ������2�!  �� ���  	����%������  ��0��	#	����  
	����
��	�  ����	 . 

��  �����������  �������&���		  ��������  
�����  �����������%���  0����
���#	�����  � ;�� -
�� : ����&	  ���������� -�	�������� , ������&����� , ���	������  	  ���	�
������  ���	������ . ��  
01.01.2017 � . �  �����$�����!  ����� ����  �����	���  ����&%  ���	�
������  ���	����� , ����� ������ -
���  �  2008 ����  �������� -������������  �������  6-:�  (III ). �  ���	��  ������	  �  1996 ����  ��  ��!  
2007 ����  �  0����
���#		  �����	���%  ����&%  ���������� -�	��������  ���	����� . 

'���� ����  �������&���	�   ���  ��
���  �  ����&	  ���������� -�	��������  ���	����� , ������%�
  
	� -��  ����	
����!  ����		 , ���	��$��$�!  ��	  ������		  ���	�
���	�  ����&��	! , ����&	��  <  6-:�  
 ���  ����������  ��  ��$���&�2	!  ���	���� . 

�  ����&	��  <  6-:�  �  	��������  ���� ����	�  ����&��	!  ���������� -�	��������  ���	�����  
(2804,0–2824,4 � )  ��	  ���������  �	����	���	
���	�  	���������	� , ��  ���
�%�����  �������  ��� -
������  ��������	�
����  ���  ���������2����!  ��  ����
12	�	  �	�%���#	�����	  ���!�����	 : �� -
0��	#	���  ����
��	�����	  99,1 � 3/�
� ., ��0��	#	���  �	�������������	  205,6 ��� 2D�� /3,�D� , ��0� -
�	#	���  ����	#������	  0,071 ��� 2, ��0��	#	���  �%�������������	  3600 �� 2/� . 

,��������  ������	� , ��	���/����  �  �����	��  	��������  ������	�  ������ , ������	��  29,4 3,� , 
���������  ��������
��  ��  ��
 	��  �����	��  �������#		  �����  71 °. . 

'���� ����  ����&	  ���������� -�	��������  ���	�����  �����%   ��  ������&��	�  ����������  ��� -
���	�  ��  ������������  
��
��������������  ��&	�� . .  1996 ��  2001 �� . �� �
�  ��
2���������%  
���������  ����� �� . �&�  �  ������  ����#�  0����
���#		  �  ����&	��  ����	���%  ���� , � .� . �	&�	�  
����  	��������  �������#		  �����	�	�%  ��  
�����  ����$��  ����
��	�����  ������ , � .� . ��  
�������  

�����  ��	������  ����&��	�  ��� . �  ���	��  ������	  �  1997 ��  2000 �� . ������	�  ��   
����  ��	�	 -
���%  �  7 ��  4 3,� ; �������
��
��!  �� 	�  &	�����	  ��	�	���  �  31 ���� /�
� . ��  13 ���� /�
� . ��	  41,9 % 
� ����/�����	  ����
��12�!  ��  ����������%  ����
�#		 . �  2001 ���
  ����&	��  <  6-:�   ���  ������ -
����  ��  �����	�	�������!  �����  �� �
	  (+�� ). 

��  �����  ���%��!$�!  0����
���#		  ����&	��  � ����/�����%  ����
�#		  
���	
	�����%  ��  82 % �  
2007 ���
 . �  ����	  �  ��� ���	����%1  ��
2�������	�  ���������  ��$��	!  ����&	��  <  6-:�  �  	1��  
2007 ��  �����%  2008 �� . �����	���%  �  �'.  �  ����	  �  �������!   �������  ������  ��  ���	�
���	!  ���	���� . 

,�  �������	1  ��  01.01.2017 � . 	�  ����&	  ���������� -�	��������  ���	�����  ��� ����  32 ��� . 
����  ����	  	  6,0 ���  � 3 �������/�����  ���� . 

������	1  ��������  �������&���	! , �  ���  
	���  	  ������������ , �  ��������  �
�	������ -
'���������!  ����  ����$��������	  �����
	�������  ������� -����	�	
���	�  	���������	� , ���1 -

�12	�  ��!����������
  (�3,� , 3�� ), 0�������������
  (-.� , 3�- ), ����	�������
 , ���
��
��� -����	 - 
����
���  	  ��
 ����   
���	� . �  ���#����  0�	�  ��������������
���  �� ��   ��	  � ���
&���  ����� -
���  ����&	  �  �	��������  ����&��	��  ���	�
������  ��������  	  �  ���
��
���  � �����	�  0�	�  � ���� -
���	! . .����$���������	�  �������  	���������#		  ��!��	
���	�  ������  ������	��  ��	�����%  
3���  ���  ����	�����	�  ��������	�
����  � ;�����  � �����	�  �	��� . 

�  ��
�����  �������%����  ������  ���  ����
/��  �������  
������������  ������������  �������& -
���	�  ��	���/�  �����  �����	��%����   ������ . 

3����  �����	��%����   ������  �������  ��  	�

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

��
��%���   ���������  ������  ����	  �  �����������  
����	��  ��  �����
  �����	��%����   � -
�����  ����
/��  �������  ��������1���  ��  ����
12�!  ����
�� : 

 
( )[ ] ( )

( ) �k
k

b
V

bn
bb

VqwWVrrbQ
Q

���
�

i

�	
.�.


D×b×+b×
-

+
×

+-

×-l×--×-+×S
=

1
0

0

0
01

01 , 

���  
�	QS  – �
���  ����������!  �� �
	  ����	  (������  ��  ����������!  �� �
�  ����	  ������	�	  

50=S 
�	Q  ��� . ���� ); 0b – ���������!  � ;/���!  ��0��	#	���  ����	  ��  ��
���  ����� ���	  

(��  �����������  �
�/�  �	������#	��%����  ������	�����	� , 50110 ,b = ); 1b  – ��
������!  � ; -
/���!  ��0��	#	���  �����������!  ����	  (���  ���  ����&%  �����	���  �  
��
��������������  �� -
&	�� , ��  501101 ,bb == ); V, V0 – � ;/����  ��0��	#	����  ����  ���  ������	�  �  	  ��
��%����  
������	�  � 0; W – � ;/�  ������12�!��  �  ����&%  ����  (���  ����
/��  �������  �������  �����	 -
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��%����   ������  �  �����!  ����%�  ��	���  � ;/�  ������12�!��  �  ����&%  ����  53=W  ��� . � 3);  
w – ���	
�����  �� ���!  	�  ����&	  ����  ��  ���
  ���
/��  �  �����������  
����	��  ( 27=w  ��� . � 3);            
O – � ;/���!  ��0��	#	���  ����  ��  ���
  ����
/��  (��  �����������  ��  ���
�%�����  �� ������ -
���  	���������	!  ��
 	����  ���  ��������!  ����  980,=l ); iq  – � ;/�  ����
������  �  �����  �� -

��  ��  ���
  ���
/��  �  �����������  
����	�� , � 3; pr  – �����	!  ������!  ������  (����$��	�  ����� -

�����!  �� �
	  ����  �  ����������!  �� �
�  ����	  ��  ���
  ���
/��  �  �����������  
����	�� );              
n – ����$��	�  � ;/��  �
���� , �������  ��  ���
  ���
/��  ������!  $����! , �  � ;/�
  �
����  ������!  
����%1 ; �b  – ��0��	#	���  �&	�������	  ������  (	�  �� ���������  	���������	!  ����	��  �����  

���

���  410170 -×=b ,�  3,� –1); �b  – ��0��	#	���  �&	�������	  ����  (	�  �� ���������  	� -

��������	!  ��
 	����  ���  ��������!  ����  ���

���  410354 -×=b ,�  3,� –1); �k  – ��0��	#	 -

���  ��������2������	  (	�����  	�  ����
��  1=++ ��
 kkk ,  ��/�  �������	�  ���������2���� -

��	  	�  ����
/��  � ;/����  �������  ( 820,k
 = ), 	 , 

	����� , 
��  ����&%  �����	���  �  
��
�������� -

������  ��&	��  ( 0=�k ), ���

���  1808201 ,,k� =-= ); �D  – 	������	�  ����������  ������	�  (	��� -
��  	�  ������  ����� ���	 , ���������  ������	�  �  ��
���  ����� ���	  ����&	  ����������  45 3,� . 

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

��  ����	  ������������  �������&���	� , ����
	������  ��  �����
  �����	��%����   ������  ����
/��  
������� , ��������1�  164 ��� . ���� . 

,���
	������  �������  �����	��%����   ������  ������  ���������� -�	��������  ���	�����  �� -
����	�	  164 ��� . ���� , 
��  ���������  ���	
�����  ��  ���	
�����  ������� , ����
	������  � ;/����  
������� . 8��  ���������  ������%  �����  �  ������������	  ����
/��  ������� . 
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������"�/ . �  ����%�  
������  ��	���	�  ��  �������	�  0��� � -
�	�����	  ���!���  (.,  ��������	�  ��  ��	����  �� ����������  
0�����	����� , ������/���!  ��  �������		  ���
 �&����  �����  
�������&���	!  �	��� . *�����  ���!����  ���&��  � �����%  
0�����	�����%1  ��������	�  ������
��!  ����	  �  
����	��  
�������  ������ . 

Annotation.  The article focuses on the iden-
tification of the effectiveness of the properties 
of ASP flooding on the example of a laborato-
ry experiment conducted based on foreign 
experience of the deposits of China. These 
properties should have the efficiency of dis-
placement of residual oil in the rock skeleton. 

	�;��+��   ��+� : (.,  ��������	� , ��������	� , ������
���  
����% . 

Keywords:  ASP flooding, displacement, 
residual oil. 

 
+������  
�  ������2��  �����  ����	   ��%$	�����  ��������  �������&���	! , ��������  �2/  ��  10 ��  

30 ���  ����� , �������12��  
���%  �����	���  ��  �����$�12�!  ����		  ���� ���	  ����&�! . 8��  ����� -
��  �  ��������  	���2��	��  	����������  �������  ����	 . (.,  ��������	� , ��  ������  ���
 �&����  
����� , �
	������  0�����	����  ������� . ,���&	���%���  ��������  ��
&��  ��	
	��!  ���  �� ���������  
0�����	������  ��  � ���#��  ������  ����� , 	����
/����  	�  ����&	�  ���
���������  �������&���	! . 

�"����  @!!����+�� ��  ��.  ��#�������+  

��  �����
�����	  �  ����� ���
  ����1���  �  ������  ���  �	�	�
�  60 % � 2	�  	����������  ���� -
���  ����	 . *�����  ������  ���������
���  �  �	�������	#�����  

������ , �	�����	
���	  ��2����� -
���  ���
$���  � 
����������  ���	
	��  

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

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

*����!  �����������!  ������  ��������������  �� �  ���  0�����	���!  �����  �����!���	�  ��  
�
 �&�� . ��������  �	�����  	����%�����	�  �������  ������  ��������  �	��! , ����	������  ���&��� -
��  �������� , �  �������  �  �������  ����	��
��  23 % ��	�����  ��0��	#	����  ���������
	  [1]. 

'�������	�  ���
�%����  �� ����������  0�����	�����  ��   ���  	��12	���  �����������  (�	� . 1). 
8�����	����  ������	���  ��  ����� , ��� ������  ��  �����  	�  �������&���	!  -������!  .	 	�	  9���� -
3���	!�����  �����������  ���
�� .  

'������  (.,  ����� �������  	����
��	1  �����  80 % ������
��!  ����	 . 8��  � ;��������  ��� , 

��  2���
��!  �������  ��	���  ��  ����������&�2	�  ����  �����  0�����	
���	!  �����  ������  �����  
(�	�%����%  ������ ), ��	���� -�������������  ��2�����  ��� 	����  ����	  ����	  �  ������  �������12� -

�  
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��  ������  (���	&���  �������������  ����&��	� ), ���	���  – ����$���  �������%  �������12���  ������  
(����  ������  ������  ��������	�� ) [2]. 

 

 
 

(� ����  1 – '��
�%����  �� ����������  0�����	�����  ��  ����� ,  
��� ������  ��  �����  	�  �������&���	!  -������!  .	 	�	  

 
,���;�����  

4�  �����!  �� ���  ����
�� , 
��  ��/�������������  ����%  � ������  ����&	���%���	  ���������	  
���  �������	�  �������  ������  ��  �������&���	��  -������!  .	 	�	 . 

 
���������� : 

1. (������  � .) . 3�����  ����$��	�  0�����	�����	  ����� ���	  ����&�!  �����������!  ����	  / � .) . (�� -
����  	  �� . // ������������  ��������		  	  �����  �����	��� . ,�� ����  	  ��$��	�  – 2013 : � ���	�  ��

���  ��
 -
���  – ���  : 4�� -��  3�������	�  – <  7 – . . 263–282. 

2. ,��

���  � .7 . .����������  ������  
���	
��	�  ���������
	 . ,����	
���	!  ���
��������!  ����  
��������		  «P���
%  – ,(�  – ���	��� » (ASP) ��  ��������  �������&���	��  -������!  .	 	�	  // ����% . ��� . �� -
��#		  – 2014. – <  10. – . . 50–54. 
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������"�/ . �  ����%�  ��	���  �����  �#���	  ������	
����	  
����&	� . �  ������������  ������  ��
2����������  ������ -
�������  #	��	
�����  �����!���	�  ��  ����� , ��	  �������  �  �� -
&���  #	���  
����  0����
���#	�����  ����&	��  ������	���  
����
��  ����  �  ����
��	���!  �����  �  ������
12	�  ���  �� � -
��� . ,�	  0���  �  ��&���  #	���  	���������  ���
2��  ���������  
������	� , � ;��  ��� �������  	�	  ����
������  ����  	  ������ -
������  ���
�����  ������	�  �  ����	�	2�  ��	  0����
���#		  
����&	�   ��  
��
��  ����  	  �  
��
���	  ���� . -����  ���������� -
��  �
��#	�  (F)  ��  
��
��  ����  	  �
��#	�  (F&) �  
��
���	  ����  	  
��	  ��������		  �����������  F& < F ��������  �����  �  ���	
		  

��
��  ���� . 

Annotation.  The article describes a method 
of wells tightness evaluation. The proposed 
method is based on a repeated cyclic impact 
on a formation, when gas is injected into a 
production formation followed by its with-
drawal during each cycle through production 
wells. Herewith, each cycle provides mea-
surement of the formation current pressure, 
the volume of the withdrawn or injected gas 
and determination of the designed pressure 
in the storage facility during wells operation 
both without gas leaks and with them. Then, 
the function (F) is determined without gas 
leaks and the function (FV) with gas leaks and 
when the inequality FV < F is solved, a con-
clusion about gas leaks occurrence is made. 

	�;��+��   ��+� : ����&	�� , ������	
����% , ���������  �� � -
���	� , 
��
�	  ���� . 

Keywords:  borehole, tightness, formation 
pressure, gas leaks. 

 
���#����  0����
���#		  ����&	�  ��  ���������  ����	�	2��  ����  (,9� ) 
��
�	  ����  �  ����� -
���  ��������1�  ��  �������  0����  	�  ����	�	� , ��  ���%  ��	  �������������	  ��$�������1 -

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

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

�����  [1]. �������� -
���  �������  ������  ��������  ���&����%  ���  ��������	� , � 
����������  ��� ���	����%1  	������ -
���	�  ��
��%����  �	�������	�	
������  ����  ��  ����
�	  ����  �  ,9� . �����  ���� , ��	�����	�  
����� -
����  ������  ��  ,9�  �������  ��  ���
	���%���	  ��������	  ��   
���	�  �������%���  ����&	� , ���  ���  
�	�������	�	
���	�  	���������	�  ��� ���	��  ������	�%  �  ���#	��%��  ��� 
������  �������%���  
����&	��� , �������&�����  �  ����
��  ������!  ����&	 , �  ��� �  ����  ��� ���	��  �� 	���%  �  ����$�  
	���	��������  ����&	��� , ��������  ���������  
����	�  (��������
�
  	  ������	� ). 

�  ������������  ������  �#���	  ������	
����	  ����&	�  ��	  0����
���#		  ,9�  ��
2������1�  
#	��	
�����  �����!���	�  ��  ����� , ��	  �������  ��&��!  #	��  ���1
���  ����
�
  ����  
����  0����
��� -
#	�����  ����&	��  �  �����  ��  ����	&��	�  ���	
	��  ����������  ������	� , ��  �����$�12���  ����	 -
���%��  ���
��	����  ����������  ���
��	� , �  ������
12	�  �� ����  ����  ��  ����	&��	�  ���	
	��  
����������  ������	�  ��  �	&�  �	�	���%��  ���
��	����  ����������  ���
��	� . �����!���	�  ��  �����  
��
2������1� , ��  ���%$�!  ���� , �  ��
��	�  10 #	���� . ,�	  0���  �  ��&���  #	���  ���	��	
���	  ���� -
��������  	�����1�  ����	
�����  ���������  ������	�  (Pt

� ) 	  � ;��  V ��� �������  	�	  ����
������  
���� , �����  �  

����  	���������  ����������  ��������1�  ���
�����  ������	�  (� t

� ) �  ,9�  ��	  0�� -
��
���#		  ����&	�   ��  
��
��  ����  	  ��	  0����
���#		  ����&	�  �  
��
���	  ���� . *����  ��������1�  
�
��#	1  (F) ���  ��������	����	
�����  ���
��	�  ��������	!  ���
������  ����������  ������	�  (Pt

� ) 
��  ����	
������  ����������  ������	�  (Pt

� ), ���

�����  ��	  ��&���  i-�  	������		  ��	  0����
���#		  
����&	�   ��  
��
��  ����  ��  ����
��  (12) 	  �
��#	1  F�  – �  
��
���	  ����  ��  ����
��  (13). �������1�  
�������	�  ���
��	!  F 	  Fy. )��	  Fy < F, ����1�  �����  �  ���	
		  
��
��  ���� , � .� . �  ���
$��		  ����� -
�	
����	  ����&	� . 

�  
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*��  �������  �������&���	!  	  ,9�  �����������  
������	� , ��	����12��  	������	�  � ;���  
����  �  ������  ��  ������	  	����  �	� : 

 tt qdt/dV = , (1) 

���  Vt – � ;��  ����  �  ������ ; t – ����� ; qt – � ;��  ��� �������  (	�	  ����
������ ) ����  �  ��	�	#
  
������	  t. 

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

��� : 

 dtqdV
t

t

t

t �� =
00

, (2) 

 dtqVV
t

tOt �=-
0

, (3) 

���  Vo; Vt – � ;��  ����  �  ��
��%��!  	  ����
��!  ������  ������	 . 
 
4�  ����		  ����� ���	  �������  �������&���	!  [2] � ;��  ����  �  ������  ������������  ��  ����
 -

��  (4): 

 tttt Z/PWV = , (4) 

���  Wt – ��������2����!  ������!  � ;��  ������  �  ������  ������	  t, � t – ���������  ������	�  ����  �  
������  ������	  t, Zt – ��0��	#	���  ������&	�������	  ����  �  ������  ������	  t. 

 
*��  ����������  ����	�	2�  ����  
������	�  (3) ��	���  �	� : 

 �=-
t

tooot
P
to dtqZ/PWZ/PW

0

, (5) 

���  Wo – ��������2����!  ������!  � ;��  ,9� , � t
P – ���
�����  ���������  ������	�  �  ����	�	2� ,              

� �  – ��
��%���  ���������  ������	� , Zo – ��
��%��!  ��0��	#	���  ������&	�������	  ���� . 
 
��0��	#	���  ������&	�������	  ����  (Z) ���	�	�  ��  �������  ���� , ��������
�� , ������	�  	  

��������  ������
���  �����������  [3]. -��
��	�  Z ��&��  �  ������!  ��
����%1  �������	�	�����%  �� -
�	�����  �	�� : 

 cbPaPZ ttt +-= 2 , (6) 

���  � , b, �  – ��0��	#	����  ���	���� . 
 
���	�  � ����� , ���  ���
���  ����������  ������	�  (� t

� ) ��	  0����
���#		  ����&	�   ��  
��
��  �� -
��  ��&��  	����%�����%  ����
12
1  �	����
  
������	! : 

 

	
	
	




	
	
	

�

�

+-=

+-=

=- �

cbPaPZ

cbPaPZ

dtq
Z
P

W
Z
P

W

ooo

ttt

t

t
o

o
o

t

P
t

o

2

2
0

, (7) 

�  ��

��  ���
$��	�  ������	
����	  ����&	�  	  ���	
	�  
��
��  ����  
������	�  (1) ��	���  �	� : 

 �
ttt qqdt/dV -= , (8) 

���  qt
�  – �� 	�  
��
��  ����  �  ��	�	#
  ������	  t. 
 
*� 	�  
��
��  ����  ��&��  ��	���%  
������	��  �	�� : 

 dt
Z
P

kq
t

t

t
y

y
t �=

0

, (9) 

���  k�  – ��0��	#	���  
��
�	  ���� . 
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�����  
������	�  (8) ��&��  ���	���%  �  ����
12��  �	�� : 

 dt
Z
P

kdtqZ/PWZ/PW
t

t

P
t

�

t

tooot
P
to �� -=-

00

, (10) 

���	�  � ����� , ���  ���
���  ����������  ������	�  (� t
� ) ��	  0����
���#		  ����&	�  �  
��
���	  

����  ��&��  	����%�����%  ����
12
1  �	����
  
������	! : 

 

	
	
	




	
	
	

�

�

+-=

+-=

-=- � �

cbPaPZ

cbPaPZ

dt
Z
P

kdtq
Z
P

W
Z
P

W

ooo

ttt

t t

t

P
t

yt
o

o
o

t

P
t

o

2

2
0 0

, (11) 

�
��#	�  F ������������  ���  ��������	����	
�����  ���
��	�  ��������	!  ���
������  ������ -
����  ������	�  (Pt

� ) ��  ����	
������  (Pt
� ), ���

�����  ��	  ��&���  i-�  	������		  ��	  0����
���#		  

����&	�   ��  
��
��  ����  ��  ����
��  (12): 

 ( )

=

-=
n

i

�
ti

P
ti PP

n
F

1

1
, (12) 

���  n – ���	
�����  �������  ����������  ������	� , Pt
�  – ���������  ������	�  �  ����	�	2�  ����	
���	  

���������� ; i – ���������!  �����  ������  ����������  ������	� . 
 
�
��#	�  F�  ��	  0����
���#		  ����&	�  �  
��
���	  ����  ������������  ��  ����
��  (13): 

 ( )

=

-=
n

i

�
ti

P
tiy PP

n
F

1

1
. (13) 

,�	  ��������		  �����������  Fy < F ��������  �����  �  ���	
		  
��
��  ���� . 
�  ��
�����  ��	����  �  �� �	#�  ��	������  ����	
���	�  	  ���
�����  ���
��	�  ���������  ��� -

���	! , � ;��  ����
�	  (�� ��� ) ���� . ,�  ���
�%�����  �������	�  ���
�����  ����������  ��&��  ������%  
�����  �  ���	
		  
��
��  ����  (F = 8,08, F�  = 6,19, � .� . F�  < F). 

���	�  � ����� , �����������!  �����  ���������  �����	�%  ����&����%  	   ����������%  0����
� -
��#		  ����&	�  ��  ,9�  ��  �
��  ������������	  �#���	  ������	
����	  ����&	� . 

 
��5��"�  – -���������  	  ���
�����  ���������  ���������  ������	!   

-���������  ���������  
'��
�����  ���������  

( ��  �����%  ���� ) 
'��
�����  ���������  

(�  �������	  ���� ) 

<  
������  

-���
��  ( + ) / 
�� ��  (–), 

���  � 3 

*�����	�  
����	
�����  Pt

� , 
,�  

*�����	�  
���
�����  

Pt
� , ,�  

Pt
� –Pt

� , 
,�  

*�����	�  
���
�����  

Pt
� , ,�  

Pt
� –Pt

� , 
,�  

1 2 3 4 5 6 7 

1 0 55,4 55,4 0 55,4 0 

2 52,8 72,6 60,8 11,8 63,3 9,3 

3 115,9 96,3 72,5 23,8 80,7 15,6 

4 72,7 106,4 79,8 26,6 91,7 14,7 

5 55,7 114,1 85,4 28,7 100,2 13,9 

6 22,3 114,8 87,7 27,1 103,4 11,4 

7 15,3 113,1 89,2 23,9 105,6 7,5 

8 11,6 113,1 90,4 22,7 107,2 5,9 

9 –80,0 92,1 82,3 9,8 93,3 1,2 

10 –116,4 78,0 70,6 7,4 75,2 2,8 
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1 2 3 4 5 6 7 

11 –8,7 80,1 69,7 10,4 73,7 6,4 

12 81,4 97,4 77,9 19,5 85,9 11,5 

13 77,1 109,2 85,7 23,5 97,6 11,6 

14 55,0 114,7 91,3 23,4 106,2 8,5 

15 30,2 115,1 94,4 20,7 110,8 4,3 

16 17,8 113,5 96,3 17,2 113,5 0 

17 17,1 113,5 98,1 15,4 116,1 2,6 

18 4,9 111,4 98,6 12,8 116,5 5,1 

19 –74,0 95,1 90,9 4,2 102,5 7,4 

20 –133,3 75,2 77,4 2,2 81,4 6,2 

21 –104,0 62,9 66,9 4,0 65,4 2,5 

22 65,6 85,2 73,5 11,7 75,0 10,2 

23 75,6 98,5 81,1 17,4 86,3 12,2 

24 55,5 103,9 86,7 17,2 94,6 9,3 

25 47,9 111,4 91,6 19,8 102 9,4 

26 3,6 109,8 92,0 17,8 102,2 7,6 

27 –1,3 107,5 91,9 15,6 101,7 5,8 

28 –12,4 105,2 90,6 14,6 99,4 5,8 

29 –104,8 86,8 79,9 6,9 82,8 4,0 

30 –90,1 73,5 70,9 2,6 68,9 4,6 

31 –47,7 68,4 66,1 2,3 61,5 6,9 

32 44,6 85,7 70,6 15,1 68,1 17,6 

33 84,6 98,6 79,1 19,5 80,7 17,9 

34 72,7 109,4 86,4 23,0 91,6 17,8 

35 44,6 111,7 91 20,7 98,4 13,3 

36 40,1 112,8 95,2 17,6 104,5 8,3 

37 22,3 112,8 97,5 15,3 107,8 5,0 

38 –31,3 103,3 94,2 9,1 102,4 0,9 

39 –153,3 74,8 78,6 3,8 77,6 2,8 

40 –144,2 53,0 64,1 11,1 55,5 2,5 

41 78,0 80,3 71,9 8,4 67,1 13,2 

42 97,3 97,6 81,7 15,9 81,7 15,9 

43 65,9 104,6 88,4 16,2 91,5 13,1 

44 60,8 110,0 94,7 15,3 100,9 9,1 

45 53,2 113,3 100,3 13,0 109,2 4,1 

46 20,9 113,8 102,5 11,3 112,4 1,4 

47 –5,5 104,1 101,9 2,2 110,7 6,6 
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48 –13,5 96,9 100,5 3,6 108,1 11,2 

49 –32,1 96,9 97,1 0,2 102,5 5,6 

50 –117,9 82,4 84,9 2,5 83,7 1,3 

51 –126,1 63,1 72,2 9,1 64,3 1,2 

52 101,5 89,0 82,4 6,6 79,4 9,6 

53 103,9 104,1 93,1 11,0 95,1 9,0 

54 72,6 110,0 100,7 9,3 106,5 3,5 

55 29,8 110,5 103,9 6,6 111,1 0,6 

56 9,4 109,4 104,9 4,5 112,3 2,9 

57 –214 73,4 82,6 9,2 76,8 3,4 

58 –99,4 59,4 72,6 13,2 61,5 2,1 

59 76,2 77,8 80,3 2,5 72,9 4,9 

60 127,4 97,6 93,3 4,3 92,1 5,5 

61 88,2 108,2 102,6 5,6 105,9 2,3 

61 45,6 110,9 107,5 3,4 113,2 2,3 

63 –228,0 69,5 83,6 14,1 74,7 5,2 

64 –118,9 53,4 71,7 18,3 56,5 3,1 

65 56,0 66,3 77,3 11,0 64,9 1,4 

66 106,2 91,0 88,0 3,0 80,8 10,2 

67 105,4 108,4 99,0 9,4 96,8 11,6 

68 64,7 113,5 105,9 7,6 107,0 6,5 

69 29,3 113,8 109,2 4,6 111,5 2,3 

70 –41,0 99,6 104,7 5,1 103,2 3,6 

71 –47,0 92,7 99,6 6,9 95,4 2,7 

72 –61,0 84,6 93,2 8,6 85,4 0,8 

73 28,0 85,7 96,1 10,4 89,4 3,7 

74 20,0 94,2 98,2 4,0 92,3 1,9 

75 37,3 98,5 102,2 3,7 97,6 0,9 

76 47,1 104,6 107,3 2,7 104,8 0,2 

77 37,9 108,7 111,5 2,8 110,8 2,1 

78 1,6 107,1 111,7 4,6 110,7 3,6 

79 –71,5 95,2 103,8 8,6 98,6 3,4 

80 –19,6 96,4 101,7 5,3 95,2 1,2 

81 –41,7 89,0 97,3 8,3 88,5 0,5 

82 –77,4 78,1 89,3 11,2 76,4 1,7 

83 –1,8 78,1 89,1 11,0 75,9 2,2 

84 22,0 88,9 91,4 2,5 78,8 10,1 

85 54,9 96,4 97,1 0,7 86,8 9,6 
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86 50,7 101,7 102,4 0,7 94,4 7,3 

87 61,9 109,2 109,2 0 103,9 5,3 

88 36,1 112,5 113,3 0,8 109,6 2,9 

89 –6,2 104,8 112,6 7,8 107,8 3,0 

90 –69,5 94,2 104,9 10,7 96,2 2,0 

91 –89,5 79,2 95,3 16,1 82,1 2,9 

92 –73,8 67,4 87,7 20,3 70,7 3,3 

93 –47,3 61,0 82,9 21,9 63,3 2,3 

94 6,8 68,4 83,6 15,2 64,0 4,4 

95 90,0 88,9 92,8 3,9 77,5 11,4 

96 102,9 106,2 103,7 2,5 93,0 13,2 

97 71,1 111,2 111,5 0,3 104,1 7,1 

98 37,1 111,6 115,7 4,1 109,8 1,8 

99 –62,9 96,4 108,6 12,2 98,9 2,5 

�
��#	�  F = 8,08  Fy = 6,19 
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������"�/ . �  �����!  ����%�  ������������  	���������	�  � � -
�	�	����	  ��0��	#	����  �������  ���	����!���	�  ��  ����� -
���
��  ���   	������  �	���� , �����&�2	�  �����  – ���� . �  �� -
��  	���������	�  ��!����  ���	���%���  ��0��	#	����  ����� -
��  ���	����!���	�  ���  ��&��!  ��������
�� , ���� ����  ��� -
�	�	
���	�  ���	�	����	  ��0��	#	�����  �������  ���	����! -
���	�  ��  ��������
� . '��
�%����  ���
���  ����&	���������  
��������	�  �  	����%�����	��  ���

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

Annotation.  In this article presents research 
of relation between temperature and binary 
interaction parameter for binary systems 
containing alkane-nitrogen. During the inves-
tigation optimal binary interaction parameters 
for each temperature was estimated; analyti-
cal dependencies of the binary interaction 
parameters on temperatures were selected. 
The results of vapor-liquid equilibrium calcu-
lation based on estimated dependences were 
compared with the experimental data. 

	�;��+��   ��+� : �������	
�����  �����	�����	� , 
���� � �	�  
�������	�  ,���� -'� 	����� , 
������	�  �������	� , ��0��	#	���  
�������  ���	����!���	� , ����&	��������  ��������	� . 

Keywords:  mathematical modeling, Peng-
Robinson equation of state, equation of state, 
binary interaction parameter, vapor-liquid 
equilibrium. 

 
������2��  �����   ��%$�!  	������  ������������  	����%�����	�  �����  �  ������!  	  ����� -
��!  �����$�������	 . (���  �  �� ��%$��  ���	
�����  �����&	���  �  �� �������  
������� -

����� . (���  $	����  	����%�
����  ��  �
 �&��  �  ��
�����  ����� �������  ������  ����
�	  �  ���������� -
������  ����&	  �  #����  ����$��	�  ��0��	#	����  	����
��	�  ���������� .  

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

�  
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�	����%  ��&�
  ������	���	
���	�	  ����������	 , ��������	�
12	�	  �������	�  ��������  ��2�����  
	�	  ����	  ��2���� . 

4�  ����  ����  �
2����
12	�  ��	 ����  ��	���	���  
������	��  �  ������!  	  �������!  ��� -
��$�������	  ��������  �
 	
�����  
������	�  �������	�  ,���� -'� 	�����  (1), �������  ��	��������  
���  ��
	����	�  ��������  ��������	�  ���������  �	���� : 

 
( ) ( )bVbbVV

a
bV

RT
P

mmmm -++
-

-
= , (1) 

� �
�� , �  ���
����  0��	�	
���	�  ��0��	#	����  
������	�  �������	�  ,���� -'� 	�����  ��	 -
�	��1���  ����������	  ���  ���	�	����	  ��  ��������
��  (����	��� , �,�  ����  ��2����  ���� -
������%��!  ������  ��	���  0,1), 
��  �������  �����$����	  �  ���
���� . 6��%1  �� ���  �������  ���
��  
	  ��	��  ���	���%����  ���
��	�  �,�  ���  ��&��!  ��������
�� , ���

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

�����  �  
	����%�����	��  0�	�  ���	�	�����! , �  0�����	������%���	  ������	 .  

.��
���  ��
	�������  ����&	��������  ��������	�   	�����!  ����	  ��	  ����	
���  ���
��	��  
�,�  ( ����  ����� ���  ��	���	�  �������  �����	���  ���
���  ��&��  ��!�	  �  �����	
�����  ���� 		  ��  
���
��
  �������  ��������	!  �����!  [2]). �  ����  ��������	�  	�����������%���!  �� ���  ��	��  ���	 -
���%����  �,�  ������	���  �
���  ��	���  �	�	���%����  ���
��	�  �����	���%��!  �����$����	  ���
� -
���  ��  ������!  	  &	���!  ����� : 

 
"
k,i

p
k,iN

k"
k,i

p
k,iN

k
y

y

N
,

x

x

N
,Funk -××+-××= 

 == 1

1
501

1
50 11 , (2) 

�  ��
�����  	�������  ������   ��	  �����  ���
�%����  0�����	������  ���  �	���� : ����  –                           
� - 
���  [8], ����  – 	�� 
���  [9], ����  – � -������  [17], ���� -	��������  [10], ���� -� -������  [18], ����  –                 
� -������  [19]. 

*��  ���

�����  ���	���%���  �,�  	  ��������
�   ��	  ��!����  ����	�	
���	�  ���	�	����	 . 
8�	  ���	�	����	  	����%�����	�%  ��	  ���
����  ��������  ��������	� . -��
��	�  ���#�����#	!  �������� -
���  ����	  ��	  �������  ��������		   ��	  ��������  �  0�����	������%���	  ������	  [8, 9, 10, 17, 18, 19]. 
�	&�  ��	������  ���
�%����  	���������	! .  

 
��5��"�  1 – �����	���%���  �����$����	  ���
���  �����������  	  ����
	�������  �,�  ���   	�����!  ����	                         

����  – ������%��!   
���  

��������
�� , �  �,�  

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

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

�,�  = 0,095, � .�� . 
H	 � ���  

����  
,������  

����  � 2��  H	����  
����  

,������  
����  � 2��  

310,93 0,085034 0,2266 0,1516 0,1891 0,2159 0,1628 0,1893 

344,26 0,09913 0,1073 0,1968 0,152 0,1068 0,1942 0,1505 

366,48 0,097922 0,0469 0,5246 0,2858 0,0448 0,5287 0,2867 

377,59 0,094136 0,0691 0,1405 0,1048 0,0692 0,1410 0,1051 

.������  ���
��	�  0,11247 0,25337 0,1829 0,10917 0,25667 0,1829 
 

 
 

(� ����  1 – ,��	���  2 ������	 , ���

����!  ��  �������		  ���	�	����	   
���	���%����  �,�  ��  ��������
��  ���   	�����!  ����	  ����  – ������%��!   
���  
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����%$��	�  �����$����	  ���
/���  ������	�� : 18,29 % – 18,29 % = 0 %. 
 

��5��"�  2 – �����	���%���  �����$����	  ���
���  �����������  	  ����
	�������  �,�  ���   	�����!  ����	                      
���� -	�� 
���  

��������
�� , �  �,�  

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

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

�,�  = 0,095, � .�� . 
H	����  

����  
,������  

����  
� 2��  

H	����  
����  

,������  
����  

� 2��  

255,37 0,100 0,041 0,1541 0,0975 0,0439 0,1519 0,0979 

283,15 0,133 0,0659 0,0798 0,0729 0,083 0,0785 0,0808 

310,37 0,073 0,0857 0,0609 0,0733 0,0793 0,0738 0,0766 

.������  ���
��	�  0,0642 0,098267 0,081233 0,068733 0,1014 0,0851 
 

 
 

(� ����  2 – ,��	���  2 ������	 , ���

����!  ��  �������		  ���	�	����	   
���	���%����  �,�  ��  ��������
��  ���   	�����!  ����	  ����  – 	�� 
���  

 
����%$��	�  �����$����	  ���
/���  ������	�� : 8,51 % – 8,123 % = 0,387 %. 
 

��5��"�  3 – �����	���%���  �����$����	  ���
���  �����������  	  ����
	�������  �,�  ���   	�����!  ����	                          
����  – ������%��!  ������  

��������
�� , �  �,�  

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

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

�,�  = 0,1, � .�� . 
H	����  

����  
,������  

����  
� 2��  H	����  

����  
,������  

����  
� 2��  

277,45 0,112329 0,0437 0,1191 0,08138 0,0440 0,1314 0,08770 

310,75 0,114983 0,0359 0,0421 0,03896 0,0405 0,0382 0,03937 

344,25 0,094011 0,0275 0,0413 0,03442 0,0227 0,0432 0,03295 

377,55 0,049664 0,0635 0,0503 0,05692 0,1036 0,0600 0,08180 

.������  ���
��	�  0,04265 0,0632 0,05292 0,0527 0,0682 0,060455 
 

 
 

(� ����  3 – ,��	���  2 ������	 , ���

����!  ��  �������		  ���	�	����	   
���	���%����  �,�  ��  ��������
��  ���   	�����!  ����	  ����  – ������%��!  ������  
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����%$��	�  �����$����	  ���
/���  ������	�� : 6,05 % – 5,29 % = 0,76 %. 
 

��5��"�  4 – �����	���%���  �����$����	  ���
���  �����������  	  ����
	�������  �,�  ���   	�����!  ����	                        
����  – 	��������  

 
�,�  

 

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

�����	���%���  �����$����	  ���
���  
���  ��	������  ����������  �,�  = 0,1, 

� .�� . 

��������
�� , �  
H	����  

����  
,������  

����  � 2��  
H	����  

����  
,������  

����  � 2��  

277,59 0,094565 0,0493 0,7271 0,3882 0,0491 0,7277 0,3884 

310,37 0,112288 0,0342 0,0848 0,0595 0,0336 0,093 0,0633 

343,71 0,112723 0,0348 0,0508 0,0428 0,0373 0,0551 0,0766 

377,04 0,095425 0,0594 0,1004 0,0799 0,0608 0,1007 0,0808 

.������  ���
��	�  0,044425 0,240775 0,1426 0,0452 0,244125 0,152275 

 
 
 

 
 

(� ����  4 – ,��	���  2 ������	 , ���

����!  ��  �������		  ���	�	����	   
���	���%����  �,�  ��  ��������
��  ���   	�����!  ����	  ����  – 	��������  

 
 
����%$��	�  �����$����	  ���
/���  ������	�� : 15,23 % – 14,26 % = 0,97 %. 
 
 

��5��"�  5 – �����	���%���  �����$����	  ���
���  �����������  	  ����
	�������  �,�  ���   	�����!  ����	                        
����  – ������%��!  ������  

��������
�� , �  �,�  

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

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

�,�  = 0,11, � .�� . 
H	����  

����  
,������  

����  
� 2��  H	����  

����  
,������  

����  
� 2��  

310,95 0,139489 0,0655 0,146 0,10579 0,116 0,151 0,13351 

344,25 0,148856 0,0531 0,1492 0,10116 0,1315 0,1113 0,12142 

377,55 0,144531 0,0799 0,2574 0,16867 0,1168 0,223 0,16989 

410,95 0,12644 0,119 0,1018 0,11041 0,1334 0,0888 0,11108 

444,25 0,094691 0,1507 0,1592 0,15492 0,1418 0,1677 0,15477 

.������  ���
��	�  0,09364 0,16272 0,12819 0,1279 0,14836 0,138134 
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(� ����  5 – ,��	���  2 ������	 , ���

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

 
����%$��	�  �����$����	  ���
/���  ������	�� : 13,81 % – 12,81 % = 1,00 %. 
 

��5��"�  6 – �����	���%���  �����$����	  ���
���  �����������  	  ����
	�������  �,�  ���   	�����!  ����	                        
����  – ������%��!  ������  

��������
�� , �  �,�  

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

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

�,�  = 0,115, � .�� . 
H	 � ���  

����  
,������  

����  � 2��  H	����  
����  

,������  
����  � 2��  

313,6 0,1466 0,0626 0,1764 0,11951 0,1399 0,1141 0,127 

353,4 0,1475 0,0742 0,1124 0,09326 0,1209 0,0886 0,1048 

376,5 0,1324 0,0835 0,097 0,09026 0,1019 0,0817 0,0918 

400,4 0,1045 0,1017 0,0913 0,0965 0,0942 0,0987 0,0964 

413,1 0,0847 0,1056 0,1004 0,10304 0,0903 0,1227 0,1065 

433 0,0466 0,1282 0,1495 0,13884 0,1056 0,1992 0,1524 

.������  ���
��	�  0,092633 0,121167 0,106902 0,1088 0,1175 0,11315 

 

 
 

(� ����  6 – ,��	���  2 ������	 , ���

����!  ��  �������		  ���	�	����	   
���	���%����  �,�  ��  ��������
��  ���   	�����!  ����	  ���� -������%��!  ������  
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����%$��	�  �����$����	  ���
/���  ������	�� : 11,31 % – 10,69 % = 0,62 %. 
 

��5��"�  7 – .������	�  � 2	�  �����	���%���  �����$�����!  ���  ��������	������  ���  ��2����  

,���  ��2����  � 2��  �����	���%���  �����$����%  
��	  ����������  ���
��		  �,� , � .�� . 

� 2��  �����	���%���   
�����$����%  ��	  ����
	������  

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

N2-nC4H10 0,1829 0,1829 0 

N2-iC4H10 0,0851 0,08123 0,387 

N2-nC5H12 0,0605 0,0529 0,76 

N2-iC5H12 0,1523 0,1426 0,97 

N2-nC6H14 0,1381 0,1281 1,00 

N2-nC7H16 0,1131 0,1069 0,62 

 
��+���  

�  ���
�%����  ���
����  ���

	�	 , 
��  ��  ����  �����  �����������  
�����%  �� 	�%��  ���
2��� -
�������  ��	&��	�  ������!  �����	���%��!  �$	 �	  ���
��� : 

–  ���  �	�����  ����  – ������%��!   
���  �  18,29 % ��  18,29 %; 
–  ���  �	�����  ����  – 	�� 
���  �  8,51 % ��  8,123 %; 
–  ���  �	�����  ����  – ������%��!  ������  �  6,05 % ��  5,29 %; 
–  ���  �	�����  ����  – 	��������  �  15,23 % ��  14,26 %; 
–  ���  �	�����  ����  – ������%��!  ������  �  13,81 % ��  12,81 %; 
–  ���  �	�����  ����  – ������%��!  ������  �  11,31 % ��  10,69 %. 
(���	�  ������
2	�  �� �� , ������	���  ���  �	����  ����� -������  [15], ����� -�����  [15],                    

�����  – �����  [15], ����� -� -������  [15], ����� -	��������  [15], ����� -������  [15], ����� -�����  [16], �� -
��� -��	�����  [16], ����� -����������  [16] ������� , 
��  ��	&��	�  �����	���%���  �$	 ��  ���
���  ����	 -
��1�  31,1 %. �  �����$������  ���$�� ��  0��  ��
$	���%���  �����$����% , �������  ��	���	�  �  ���
	 -
���%���  0������	
���	�  	  0�����	
���	�  ������� .  

*��  ����  ����	�	�
����  ���  ��2����  ��	�����  ��	�������  �	�	���%���  �$	 ��  ���
���  �� -
�����  ���  �� �1������  �  �����	���%��   ��%$��  �	�������  ���
��	!  �,� : ���  ����  ����  – � - 
���  
��  0,06 ��  0,11; ���  ����  ����  – 	�� 
���  ��  0,073 ��  0,133; ���  ����  ����  – � -������  0,094 ��  0,115; 
���  ����  ���� -	��������  ��  0,095 ��  0,114; ���  ����  ����  – � -������  ��  0,090 ��  0,154; ���  ����                  
����  – � -������  0,1045 ��  0,1475. 4������	�  ���
��	!  �����	���%���  �$	 ��  ��  �
2�������� , ��	  
���
	���%���  	������		  ���
��	!  �,� . 

�  �	�����  �����������  ����  – 	��������  
���%$��	�  �$	 �	  ���
���  ��������  ���  ������   	 -
������  �	����  �  ��������  ���	����	�  ��  �
��  
���%$��	�  �$	 �	  ��  ������!  ���� . 4������	�  
�$	 ��  ���
���  ��  &	���!  ����  ���	����	�  �����
	���%�� . ��  ��	  0���  �  �	������  �����������  
���� -	�� 
��� , ����  – � -������ , ���� -������  	  ���� -������ , ������	� , 
���%$��	�  �$	 �	  ���
���  
���	����	�  ��  �
��  ��	&��	�  �$	 �	  ��  &	���!  ���� . �  �	�����  �����������  ����  – � - 
���  ��	  ��� -

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

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

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

Annotation.  The article deals with the me-
chanism of permeability reduction and me-
thods of impact on the rock in the bottomhole 
formation zone. The change in the properties 
of the bottomhole formation zone during in-
jection and production is shown; an estima-
tion of the state of the bottomhole formation 
zone and the choice of the impact method 
are given. The analysis of the technology of 
reagent processing of the bottomhole forma-
tion zone is carried out. Acid treatment of 
producing wells and acid treatment of injec-
tion wells are described. 

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

Keywords:  mechanism to reduce permeabili-
ty; bottomhole formation zone; methods of 
impact on the rock; change in the properties 
of the bottomhole formation zone; evaluation 
of the bottomhole formation zone; acid treat-
ment of production wells; acid treatment of 
injection wells. 

 
�3���:#   ������/  �����"��#� ��  �  #�����  +�:��� �+�/   
��  ������  + ���:�5�����  :���  ��� ��  

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

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

,�	�� �!���  ����  ����&	��  – 

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

�����!���	�  ��  ,-,  �  #��%1  �����	�%  ����
��	�����%  ������  ����
�����	����  ���%��  ������ -
������	�  	�	  
���	
��	�  ����	#������	  ���������� . ,�	���	���%��  �  ������
  ������  ��������� -
���	�  	  
���	
��	�  ����	#������	  ��������  �   ��%$�!  ������	  �
�/�  �	��������  �����!���	� . 3� -
���	��  �	��������  �����!���	�  ��  ,-,  �������  ��  ���
����		  �  ����#	1  �������/���!  
���	  ����� -
��  �  �	�����! , �  ���
�%����  
���  ���	����	�  ���������	�  	�	  ����
$��	�  ������ . 
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��	 ��%$��  �������������	�  	��1�  �����!���	�  ��  ,-,  ������!  (�. l) 	  ����	���������� -
��!  (HF) �	������	 . �����  �	� , ��	����1���  
��
����  (.� 3.��� ), ������  (H2S� 4), �
�%���	�����  
(NH2SO3H) �	����� , �  ���&�  ����	  �����	
���	�  	  �������	
���	�  �	���� . 

3����� ���	�  ����  ����� , �����12	�  �����������  ���������� , ��&��   ��%  ���������	������  
�����  ��	 ����  ��������	���%���	  ������	  �������	 : 	����������	 , �����	���	  	  ���
��	���	 . 
��	 ����  �����������/����	  ���
����
12	�	  �������	  ����1���  ������	 , ��	�� , ���	��	��  	  
�������	�� . ���������  
����  �����
�12	���  ��
����	�  ����� , �����12	�  ����
��	����  ������ , 
��	������  �  �� �	#�  1. ,�0���
  �����  	  0�����	�����%  �����!���	�  ��  ������  ������  �������� -
1��� , �  �������� , �	���  	  �	�����	
����!  ��������	��	��!  ����� . ,�	
/�  ����  	���%  �  �	�
 , 
��  
��&���  ������  ����	�
��  �  �	�����!  	� 	�����%�� . 

 
��5��"�  1 – �����������	�  ���!����  ���������������  ���	������  ,������!  � ����	  

3������&���	�  

�������  
����
��	����  

���	������  
"	�����	
�����  ��������	��	��  ,��	�����% , 

 % 
���	�� , 
�����  

�������� , 
��
� , 

���	����  

�
��	�����  

* 3 ��$	!��	!  ���
��	�	  ���������	���� , ����#���� ,  
��� ��#�����	��������  �  ��������	  �������	���  

15–23 

. 1 
��������!  ���
��	�	  ���������	����  14,7 

P1 ��������	!  	��������	  4–28 

.����� -�������  

* 3 ��$	!��	!  ���	��	���� -���
��	�����  ��
��  �  ������!���	   
�������	���  

15,7 

. 2 ����!��	!  	��������	  	  �����	��  �  ��������	  �������!  6,5 

. 2 ����!��	!  ������	  �����	����	������������  	  	��������	  17,3 

. 2 ����!��	!  	��������	  	  ������	  �  ������!���	  �������	��  13,5 

. 2 ����!��	!  	��������	  �  ����	
��!  ������	  �����	�	�	��������  9,7 

 
�����!���	�  �	����  ��  ��	 ����  �����������/����  ������  ������  ��	������  �  �� �	#�  2. 

.������  �	�����  ����$�  ����	�
��  �  �������	 , 	��12	�	  �  ���/�  �������  	���  .� 2+ , Mg2+ , Na+ . 
,�	  �����!���		  �  	����������  � ���
��  �������	���  �  ����  ���	 , ����
1  ���
  	  
����	���!  ��� . 
������12	!��  ��	  0���  CO2 ���������  ����&	���%���  ��	��	�  ��  ,-, , ��� ����  ��  ��&	���  �  
��������
��!  �  ������  ��$�  ��	�	
����!  ( ����  31,2 °. ), ��	  ������!  .� 2 �����	���  �  ������!  ���� . 
�  ������  �
���  ����&	��  �  �� ��
  	  �/  ������	�  .� 2 ����� ���
��  ���������	1  �����%�� -����� -
�����	�����  ����&��	!  ((.,� ) � �	�	  ,-,  	   ����  	�����	����
  �����
  ����
����  ����#		 . '� -
��#	�  ������!  �	�����  �  ��	���	  	  ��	�	����	  �����������	  �����  ���������  �  ���������	��  ��	 -
����  2���
���  	  2���
�������%���  �������� , ������  ��	  0���  ���	����	�  ����� �������	� , �������  

�	�	������  �  ������  �����&��	�  �. l �  �� �
��  ��������  	  ��������  ���#�����  ��&������%��� . 

����	�������������  �	�����  ���	����!���
��  �  ��	����	  �����	�  	  ���  ����	���	��	 , �� -
��	��� , �  ����#����  ������ , ��1���	�	�����  (�� . �� � . 2). '���#	�  ����	������������!  �	�����  �  
��	����  �����	�  ���������  ��������  �  � �������	��  �������	����  ��/�����  ������  �  ���� . ������ -
��
���  ����#	�  ������	�  ��	  ���	����!���		  HF �  ��1���	�	�����	 . 

 
��5��"�  2 – �	�����  ��������	��	�	  ���	����!���	�  ������  �����  �  �	������	  

��	�������	�   
�	�����  

	  �/  �	�	
�����   
����
��  

������  ������  
	  ��������� , 
����	�
12	!  

�  �	�����!  

9	�	
�����  ����#	�  
���	����!���	�  '��
�%����  ����#		  

.������  �	�����  �. l 

4��������   
.�.� 3 

.�.� 3 + 2�. l =  
= .�. l2 + � 2O + .� 3 

,���
��  ���������	�  – ����	���!  
���%#	! , ��������  �����������	 -
��!  ���%1  

*����	�  
CaMg(C� 3)2 

CaMg(CO3)2 + 4HCl =  
 = CaCl2 + MgCl2 + 2H2�  + CO2 

9���	���!  ����	!  – ���&�  ���� -
�������	���  ���%  

����	�������������  
�	�����  HF 

.	�	�����!   
�����	�� : 
����	���!  
����#  SiO2 

SiO2 + 4HF = H2SiF6 + 2H2�  
3�������  ���������  ����#	�  �  
� �������	��  �����������	���  
�������  

����	�������������  
�	�����  HF 

(�1���	�	���  
H4Al2Si2O9 

H4Al2Si2O9 + 12HF =  
 = 2AlF3 + 2H2SiF6 + 9H2O 

��������
���  0�������	
�����  
����#	�  �  � �������	��  ������� -
����	���  ����
����  
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.����������  ��5��"�  2 

���
����  �	�����  
.� 3.���  

4��������  .�.� 3 + 2.� 3.���  =  
 = .� (.� 3.�� )2 + � 2�  + .� 2 

,���
���  ����#		  ����$�  ����� � -
�	��  �  ����  

*����	�  

.�3 g(.� 3)2 + 4.� 3���  =  
= .� (.� 3.�� )2 +  
+ 3 g(.� 3.�� )2 +  
 + 2H2O + 2CO2 

,���
���  ����#		  ����$�  ������ -
�	��  �  ����  

.	���	�  FeCO3 
FeCO3 + 2.� 3.���  =  

 = F� (.� 3.�� )2 + � 2O + . O2 
�������  ��  � ���
����  

.�����  �	�����  
� 2SO4 

4��������  .�.� 3 + � 2SO4 =  
= .� SO4 + � 2O + . O2 

������  ���� ���	�  �  ���� , ����� &-
��  ������� �������	�  ��	  ���� -
$����!  ���#�����#		  �	�����  

*����	�  CaMg(C� 3)2 + 2H2SO4 =  
 = CaS� 4 + MgSO4 + 2H2O + 2CO2 

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

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

� �������	��  �������	���  �  ����  ����
����  ����#		 . .  ��	�	����	  ��������12	�	  ������  ���� -
�	
���	  ��  ���
����  �  ����#	1 , ������  ��	  ���	����!���		  ���������#����	�������!  ( ����  60 %) 

��
���!  �	�����  �  �������	�����	�������!  ����!  �������%#	�����  �	��  ���	����	�  �������	�  
����!  �  ������ . 

���#����	��������  ������  �	�����  �������
��  0�����	���  ���
����  �  ����#	1  �  ��� ������ -
�	  ��������12	�	  �����!  ������ , ������  ��	  0���  ������1�  ��	������  ����!  �  ������ , 
��  ��	�� -
�	�  �  ���
�����  ���  	  ���2	� . ,�	  ���	����!���		  �  ������!  �  �����  �  ���������	  ��1	���	  �� -
��������  ���
	���%���  ���	
�����  ����� , �����	�
1���  ������������ -���	����  ��2�����  ��  ����#		  
H2S� 4 �   ��%$	������  �����������  ����	 . 8�	  ���!����  �����!  �	�����  ����&	���%��  �������1���  
�   ��%$�!  ������	  ��	  	����%�����		  �/  ���  #���!  ����$��	�  ���������
	  ������� . 


:#������   +�� �+  ���:�5�����  :���  ��� ��  ���  :������  �  ��5���  

 ������������"�  ��
�$��"  
�����  ����
	�������  ��$�  ��	
	�  ��	&��	�  ����	#������	  ,-,  ���
�   ��%  ��������  ��� -

���� , ���������  �  ����
��!  �� �
���  ������ . 
��	��	�  �
��
��  ��� . ��������12	�	  ��������	  ����1���  ���	
	�  �����	����!  �  ���� , 

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

�!  ��	&��	�  ����	 -
#������	  ,-,  	��1���	�
����  ����!  I, �  ������!  ��
 	��  ����	������	�  �����	
���	�  ��	����!  �� -
���
	���%�� . ��������  ����  �����	����!  ������	������  �  ������  	  ��	�� �!��!  
���	  ����&	�� . 
�����!  ������  (����
���  ������		 ) �  
����	��  ,-,  (��  ��������		  ��  1,5–2,0 �  ��  �� �� ) ��������� -
��  �����
	���%��  ��  ����  ������	 , ����  ��	  	��1�  ����
1  ���
��
�
 . ����	!  ������  (�������  �� -
�����	����% ) ������  �  ��� , 
��  ��	  ����
��  �������  ���  �  ���#����  ��������  �  ��������!  ����! , ��� -
�%1 	  ������!  ���
�  ���	����	�%  �	�	
���	�  ����#		  �  � �������	��  �����  ����!  �  ����$�����  

�����&��	��  ����� ���
12	�  	����  .� 2+ , -2
4SO , -2

3CO , �������	�  �������  �  �	��  ��/����  ��	 -
�������  ��	���	�  �  ��	&��	1  ����	#������	  ���������� , �  ��� ������	  �  ��	�
����		  �  ����
	��� -
��!  ����  ���������  �	���������� . 

��	��	�  ����
��  ��� . ,�	�
2	  �������  ��	&��	�  ����	#������	  ,-,  ��	���/����  ��$� , ��  
��	  0���  �� ����1���  	  ������	���%���  ������� . ��� , ����	��� , �  ���
��!  ����  3	��	 ������!  ��,�  
�����&��	�  �����	����!  ��  �����  �  ������
�� -�����!�	�  �������������%  ����
12	�  � ����� , %:                
FeS – 25, SiO2 – 63, CaCO3 – 8,5, ��
�	�  ����������  – 3,5, ��	  ��������	  �����	����!  FeS – 5200;                              
SiO2 – 2650; .�.� 3 – 1500 �� /� 3. ,�	
/�  �����  ���������	  �����&��	�  FeS �  ���
��!  ����  	�����  
��&�  ������%��  
���	
	������  �  �������		  �  	������! . 

*�
��!  ������  ������  �  ���	
	��  �  ���
��!  ����  ������
����  ���	
�����  ���������
���� , �� -
����� , ������������%  �  ���
��!  ����  ��  � ;/�
  	  �����������  �  ���#����  ����
�	  ����	
���  ��� -
���	���	
���	�  	  �	����	���	
���	�  �������	� , ���
	���%��  	�����1�  ���	  ��
��%���  �	�	�� -
�	�	
���	�  ���!���� . ���  ����	�� , 0��  �����������
������  ����	���	�  �  ����$����!  ��������%1 . 
,�	  �� �
�  	  �������	���%��!  ����������  ��&/���  ����������	�  �����!  �  ���
��!  ����  ����/���  
����%  ��  ���
	���%���  �����&��	��  �����%�� -����� -�����	�����  ����&��	! , ���������/����  �  
������	��������  �������		  �  �����!  ���� . 4���������	�  �������	 , 
��  ������
���  ����%  �  ���
��!  
����  ������������  �  �	��  ��� 
�  �	�������  ��  0,1 ��  10 ��� . 

4������	�  	  ���
	���%���  ����	
	�  ��������  ���	�������  �������  ��	���	�  �  ��	&��	1  
����	#������	  ,-,  ��  �
/�  ����	������	�  �   ����  ��
����  ������  �����������!  ������
��!  ����	 , 
������� , ����������  ������	����%  �  ,-,  (����  II), ��&��  ��	�	�%  ��	/�	�����%  ����&	��  �  ������ -
���  ��

���  ��  �������  ������2��	�  ����
�	 . ����  	���%  �  �	�
 , 
��  ��  ����  ��	&��	�  �  �	�����  
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���������	����	  ������
���  ����%  ������#	�
��  	  ��&��  ������	���%��  �  ������  ����&	��  	  ,-,  �  
���
	���%���  � ;/��� . ����!  �����	��  ��	&��	�  ����	#������	  ,-,  ����������%���  ����&	�  �� -
&��  	���%  �����  ��	  ����	��#		  
����
12�!��  ����
�	  �������	����! , ���� , +�"� , .� 2 	  � .� . 

,�	  	����%�����		  �����
��  ���
��!  ���� , �������	����  	  .� 2 ���	����	�  ��	 ����  	���� -
�	����  	������	�  �	�%���#	����!  ��������	��	�	  ,-, . 8��  �������  �  ������!  ������%1  �������	 -
����	  ����	  	  ���������  	�  ������  ����&	��  �  ,-,  	  �����  �  ����
1  �
����%  �/  �/��	�  �������� -
��� . ��	  � ���
1�  ���
  III. ���	
�����  (.,�  ��  ����  III �  ����  I 
���	
	������ , ������2���%  �  ,-,  
��
�	  �  ��/��
1  ���
 . ,���$����!  ��������12�!  ����� ����%1  � ����1�  �&	&�����  
��������� -
��  – +�"�  ($	�����  ����#	�  �/��	�  
������������ ) 	  ��
��	�%  
������� . ���  �������	  ���
�%����  
������ -�����$�����!  ����
�	  
����
12	���  �����
��  ��
��	�	  
�������  	  ���
���  ���  ��  '����� -
����  �������&���		  (�� � . 3), ��	&��	�  ��	/�	�����	  ����������%��!  ����&	��  ���	�	�  ��  ���%��  
��  ���	
�����  ������
���  ���������
����  �  ���� , ��  	  ��  ������$��	�  ������	  ����
�	  .� 2 	  ���� , 
��������
��  �  ��
���  ���#����  �  ������  ����&	�� , �������	  ����
�	  	  ������	� . 

 
��5��"�  3 – .����&��	�  ��&/���  �����������  (%)  
        �  $����  ����������%��!  ����&	��  <  208 '����������  �������&���	�  

����������  
3�������  �����&��	� , % 

��  ��4  ��  ��446  
«����������������	� » 

(����%����  14,80 18,0 

.����  40,10 26,5 

,����	��  1,24 ��  ����� . 

Fe(OH)3 2,66 3,5 

3����	���	  10,40 0,3 

 
,�	
/�  ������  	  � ;/��  �����%���  �����������  ������  ��  ������	  	�����1���  �������
��  

�	�%�� . (���	�  �������  ���������
����  	  $����  ����������%��!  ����&	��  <  208 '����������  �� -
�����&���	�  ���������� , 
��  ��	  ��
��%���  ���������		  (������  ��4 ) �����&��	�  �����%�����  ��  
�����$���  15 %, �  
����  16 ����#��  (������  ��446  «��� ») ���  
���	
	���%  ��  18 %. 

 &����
���'����"�  ��
�$��"  

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

'�����

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

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

��  ������	�  ������  ��  ��	�	���!  	�	  
�������!  ������  �  �� �����	  
��&��	����  	  �	���������� , ���  �	�%�����  	  �����	����! . �  ���#�� -
��  0����
���#		  ����&	�� , ��� ����  �  ��&	��  
����� �� <  ( ����  – �� �!���  ������	� , 
���  – ��� -
���	�  ����2��	� , 3,� ), �  ,-,  ��&��  ���	����	�%  	�����	����  ����&��	�  �����	�� , ����  	  �� -
���%����� . :��   ��%$�  ���	
�����  �� �!���  ������	�  ��  ������	�  ����2��	� , ���   ��%$�  ����  
�����&���  ����&��	!  (.,�  (����  I 	  II). .���
��  ��	  0���  	���%  �  �	�
 , 
��  �����&��	�  �  ,-,  (. -
,�  ������������  ��
��%��!  ���	
	��!  (.,�  �  ��������!  ����	 . ,�	  �����
	���%���  	�  �����&� -
�		  �������	�  (.,�  ��&�  ��	  ��&	��  
����� �� <  ��&��  	  ��  ���	����	�% . 

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

(�������

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

 #'����  ���������  �(�  �  
" ��  ������  
�������
��  

,�	
	��  ��	&��	�  ����	#������	  ,-,  ���
�   ��%  ����������  ���%��  �����  ��������	�  ���� -
������
12	�  ����� - 	  �	����	���	
���	�  	���������	! . 3����	�	  ��������	�  ���	�  	���������	!  
$	����  ����2���  �  ��
��	 . *�����  0�	�  	���������	!  ��  ����  	�  ��������	�  ���
�  ��
&	�%  	���
 -
�	���  	������#		  ��  ���%  ���	��  0����
���#		  �������&���	� . ,��&��  ����� , 	���������	1  ��� -
��&��  ���������  ����%  ��  ������  	  ���	
	�  (.,� , ���������  ���� , ��� ; ��������1���  ������	� , 
��������
�� , ������!  ������ , �������	  	  ��������
��  �������	�  �����	�� , �����%����� , ���� , �  
���&�  ������  ������  �����  �  ,-, , ���	
�  	  ������%  ��	&��	�  ����	#������	  ������  �  0����
���#	 -
����!  ����&	�� . 
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���	�  � ����� , ����
�  �����!���	�  ��  ��	�� �!�
1  ���
  ������  ��&��  �����	�%  �����	
���	  �  
��/�  ����
	�������  ��$�  ��	
	��� : 

1) �����!���	1  ��  ������  ������ ; 
2) �����!���	1  ��  ��1	��  �  ,-, ; 
3) 
�����	1  ����
����  ������		 . 
,�����  ����
�  ��&��  ��$��%��  �
�/�  �����!���	�  ��  ,-,  �	������	 , ������  – �������	���� -

�	 , ����%�  – ��� 	�	��������  �����!���	��  ������  ��
� . 3��
�   ��%  ��	  0���  �� ����  ��� 	�	�� -
������  ������  �����!���	�  	  ���  ��$��	�  �����!  ����
	 , ����	��� , «�������	���%  – �������  �	 -
����� », «�������	���%  – ,(�  – �������  �	����� ». �  0���  ��

��  � �� ����  ,-,  �������	���%��  
�������	�����  �
	2���  	  
���	
	����  ��������
1  ����������%  ������ , ������!  (.,� , ���  ���% -
��!$���  �	��������  �����!���	� . �  ����������%���  	  �� ���12	�  ����&	���  ��	  ��	�����		  ��� -
�����		  ����$��	�  ���������
	  �������  ����
��!  ���
���  ��� , .� 2, +�"�  ��	&��	�  ��������	��	�  
,-,  �   ��%$�!  ������	  �������  �  ����&��	��  �����%�� -����� -�����	�����  ����&��	! . 8��  &�  
��	
	��  �����������  	  ��	  ��	���%��!  ����
��  ���
���  ��� , �  �������  ������
���  �	���������  	� -
��1�  ���%  ����	
���  ���$�	�  	���
�	���  �����!���	�  ��  ������
�
1  ����%  	  ��	�����  �  ���
	���%���  
	������	��  �	�	�� -�	�	
���	�  ���!���  ��  ���%��  ����	  	  ���� , ��  	  ��������	��	�	  ������  �  ,-, . 

��3����$��  ���$������  �5��5����  ���:�5�����  :���  ��� ��  

*��  � ���
��	�  ��	����  ����	  	  ����  �  �� ���  0����
���#	�����  ����&	�  	  �����2��	�  ����  
����������%���	  ����&	���	  ��	����1�  ������  ���������!  � �� ���	  ��	�� �!��!  ����  �  #��%1  

���	
��	�  	�  ����	#������	 . 

�   ��%$	�����  ��

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

,�  ��������
  �����!���	�  ��  ��	�� �!�
1  ���
  ����&	�  ������  
���	
��	�  ����	#������	  
�����  ���
�   ��%  
������  ��� 	��  ��  �������	�� , ����
����	�� , ��������  	  �������	�� . 

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

3����  �	��������  �����!���	�  �������  ��  ����	�����		  �������  ��������  �	����  �  �	������ -
�	 , � ���
12	�	  �����
  ���������� , 	  ��	����/����	  ��/����	  �	�����%���	  ��2������	 ,  �� -
�	�
12	�	  ��	�� �!�
1  ���
 . 

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

	�  ������	�  ����
�	�����
��  ��
����	� . -����  � ����%  
��	�����	�  �	������!  � �� ���	  	  ������	����  �	�������  ��������� , 	����%�
����  ��	  0���  ���� -
�� , ���
	���%��  ���$	�	�	�% . �  ������2��  �����  �  ������� ���12�!  �����$�������	  �	�������  
�����!���	�  	����%�
����  ��� : 

E  � �� ���	  ��	�� �!��!  ����  �  ������� ���12	�  	  ��������������%���  ����&	���  �  ���	 -
��  	�  ������	�  	�	  �����  �  0����
���#	1 ; 

E  � �� ���	  ��	�� �!��!  ����  0�	�  ����&	�  ��	  ����$��		  (	�����	�	��#		 ) 	�  ���	����	 -
���%����	 ; 

E  �
	���	  �	�%���  	  ��	�� �!��!  ����  ����&	�  ��  � �������	! , � 
����������  ���#�����	  
�� �
	  ����	  	  ����
�	  ���� ; 

E  �
	���	  �	�%���  �  ��	�� �!��!  ����  ����&	�  ��  � �������	! , � 
����������  ���#�����	  
�������  ����&	� ; 

E  
�����	�  � �������	!  ��  � ������  ��������  	  �  ���������  � ��
�����		 , � 
����������  
���#�����	  0����
���#		  ����&	� ; 

E  	�	#		�����	�  ��
�	�  �������  �����!���	�  ��  ��	�� �!�
1  ���
 . 
�   ������  ��������� , 	����%�
����  ��	  �	�������  �����!���		 , ���������  �������  (����	 -

�������������  �. l) 	  ����	�����  (����	�������������  HF) �	����� . ,�	  ������		  ����&	�  	  	���� -
�	�	��#		  ��	�����  	  ����
�	  ��	����1�  ���&�  ��
�	�  �����	
���	�  	  �������	
���	�  �	�����  	  	�  
����	 : 
��
��
1  .� 3.��� , �
�%���	���
1  NH2SO3H, ����
1  � 2SO4, ��	���	����
  (HCl + HF) 	  � .� . 

!�
��
��
��  	����	��
� , 
�  ����
�����  �  ���)�  �������  ����	���
���*���  �	�*��
��  
(���%���� , �����
�
��  ������  �  �
���� ), �
����������%
�  ��
��������%  ����
��  	������� . 
+�����  �  ���  ����
��  	������  ���  ������	  �����%������  �
��
����%
�  
��	� , �  
�  �
�	��	�  �
� -
��
�*�  	������,��  	�����
��  
�����
��  ��  ���,���%
���  �
����	��� . 

'� �

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

/���  ��������12�!  ����� -
����	  	  ��������!  ���������	�  ������  	  ��!����	��#		  �	�����  �  �������  (������	����!  ���	��� -
��	 ), 0�
�%�	�
12���  ���!����  (����� ����	  � ���������%  �����	  ��	  ���$	���		  �  ��������!  �� -
��!  	  ���	
	��  ����������  ������	� ). 
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.  
���	
��	��  ���#�����#		  ������!  �	�����  ��������12��  ����� ����%  �/  ����$����� , �  ��  
&�  �����  �������%  ���������	�  ��	  ���#�����#	��   ����  22 % ��	&����� . ��������1�  �  
���	
��	 -
��  ���#�����#		  �	�����  ������	�����  ���	�����%  	  0�
�%�	�
12��  ���!���� , �  ���&�  ����������%  
�������	�  ����!  �  �	��  ������  ��	  ���$	���		  �	�����  �  ��������!  ����! . ���	���%���  ���#�� -
���#	�  ������!  �	�����  ��	�	������  �����!  10–16 %. 

���	,��  ��������������  ����
�� , �	���
��  �  ���%����
����  	�����  �  ��
��
���  
��
���� -
��  	�
��
��
���  	����	��
�  �
��������  �����������

�  ��  ������ : 

.�.� 3 + 2�. l = .�. l2 + H2O + CO2; 

. aCO3 + 2. H3C���  = .� (.� 3.�� )2 + � 2�  + .� 2 �  	����������	 ; 

. aCO3 + 2NH2S� 3�  = .� (N� 2S� 3)2 + � 2�  + .� 2; 

CaMg(CO3)2 + 4�. l = CaCl2 + MgCl2 + 2H2O + 2CO2 �  �����	���	 ; 

CaMg(. O3)2 + 4.� 3.���  = Mg(.� 3.�� )2 + .� (.� 3.�� )2 + 2H2O + 2CO2; 

CaMg(. O3)2 + 4N� 2S� 3�  = Ca(N� 2S� 3)2 + Mg(N� 2S� 3)2 + 2H2O + 2CO2. 

9	�	
���	!  ������  ������  ��������12�  ��	���  ��  �� ��  ��������  	  ���  ����������� . 
.
�%��� - 	  &����������&�2	�  ��� �������  ����������  ������
�	���%��  � �� ������%  
� -

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

E  ����������  ���%  6–7; 
E  ����	���!  ���%#	!  5–10; 
E  �
�%���  ���	�  	�	  ����	�  3–4. 
�  
��������  #����  &������%��  	����%�����%  �������
1  ���
  �������%#	�����  �	��  ��������%1  ��  

�����  1,18 �/�� 3, ��� �����  �1  ���#����	������
1  �����
1  �	����
  ��  ��	����!  ���#�����#		 . 
(��	��	��  ������
�	���%��  � �� ������%  �������	�������	  ���������	  �  ��������  ����� -

&��	��  6–10 % �������	�����  ���	� . 
,�	  � �� ����  &����������&�2	�  ��� �������  �����������  ���������	  ������!  �	�����  

������� �������	�  ����
���&������  ��	�����!  �  �������  
��
���!  	�	  �	�����!  �	���� , ��������  
����  �������  ��������������  ����������  3–5 % 	  2–3 %. 

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

�������  ����������  ���	����	�  ��  ����
12	�  ����#	�� : 

SiO2 + 4HF = SiF4 + 2H2O; 

H4Al2Si2O3 + 14HF = 2AlF3 + 2SiF4 + 9H2O. 

'���#	�  �  ����#��  ���������  �������� . ��	 ����   
���  ����	�
��  ����	�����  �	�����  �  ��1 -
���	�	�����	  (����	��� , ����	���  	  ��
�	�	 ). �  � ;�����  �����!���	�  ����	����!  �	�����  ���� -
�����  #�����	�
12	�  �	�	������  �������	  – ��������  �������	����� , ��	��  	  ���	��	�� . 

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

���	����!���	�  ����	����!  �	�����  �  #�����	�
12	�	  �����	����	  	  ������!  	�����  �� -
�����&������  �������������	��	 , � .� . ����
$��	��  ���
��
��  ��	�� �!��!  ���� . *�������	�����	�  
	  ����
$��	�  ����	�������  ����������  �  ����  � �� ���	  ��	���	�����!  ����
���&������  ��� ����  
���#�����#	!  HF �  ����	  �	����  	  
���%����  �������  ����	 . ���	���%���  �
	��1�  �����&��	�  �  
����	  3–5 % HF 	  8–10 % HCl. ����%��!  � ;/�  ���  ����	
���  � �� ����  ��	���	�����!  �����	
	�� -
����  0,3–0,4 � 3 ��  1 �  � �� ��������!  ���2	��  ������ . 

,�	  ���	����!���		  ����	������������!  �	�����  �  ��� �������	  ���������	  ������  	�	  
#�����	�
12���  �����	���  � ���
1���  ���������	���  ����	����  ����	���	�  ���%#	�  	  ����	� , 
��0���
  ��	  �����&��		  �  ����	�����!  ������   ����  2 % ��� ������  ���
���  ��������  �������	� -
����
1  � �� ���
  ��	�� �!��!  ����  ��  ��
 	�
  �����	���	� , ����
1  	�	   ��%$
1 , 
��  ��	  ��	�� -
�	�������  �����!���		 , �  ���#�����#	�!  ������!  �	�����  ��  2–4 % ��$� , 
��  �  ����	  �  ����	����! . 
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��������
���!  ��&	�  �������  � 
�����	����  �������%  ����#		  �	����  �  ������! , �  ����$�� -
���  ��������
��  ( ����  60 °. ) ��������1�  ��� ����	�  ��  ��	�����	1  ���  � �� ����  ����&	�  ��� -
������  	  ��������  �  �����������	  ������	  ��!����	��#		 , 
��  ����$���  �����  �������  � �� ����!  
��  ���  �����	���	1 . 

��	 ��%$	!  0�����  ��������	�  �������	  ��!����	��#		  �	����  � ����
	����  ��	�����	�  
�	�������  0�
�%�	!  �  ���
�	�
����  ������  ��� 	�%����	 , �  �������  �	�����  ������������  �	����� -
�
1  ���
 , �  �	�����	���
1  ����
  – ����%  	�	  ���������
��� . ��	  � �����	��1�  ����	  �	�����  	  
���������2�1�  �/  ���	����!���	�  �  ������!  	  ��������  �����������������  � ��
�����	�  ��  �� -
�	��  ��� 	�%����	 . 8�
�%�		 , ������%  �����
��
�	�	  ��������	 , ����$�1�  	  �����  �����!���	��  ��  
���2	��  ������ . 4�  ����	��12��  ����� ����%  ������������  ������%1  �	���������	 , ��  ������  �  
���  � ����%  ��	�����	�  0�
�%�	!  ��������	�  ����$����!  �������	  �����	
	������  �  ��������  
���2	�������	  	  ���2	������ -���	����	  �����������	 . ���	�  0�
�%�		  	��1�  ����
12	!  ������ : 
50–70 % �	��������  ��������  	  30–50 % ���������
��� . �  0�
�%�		  �� ����1�  ��	����	  – 0�
�%�� -
����  	  ��0�
�%������ , �  ���&�  ��
�	�  ,(� , ���
�	�
12	�  	�  ��� 	�%����% , �	���������%  	  ����	  
����
$��	� . 

*��  
���	
��	�  ������	  ��!����	��#		  ������!  �	�����  �  ��
�����  ������	����  	����%�
1�  
����	���!  ���%#	! , �  ������  ��������  �  �������  �����������  ����#	� . .  
���	
��	��  ���#�����#		  
����	�����  ���%#	�  ��������1�  �������%  	  ��������%  �������� , �  ���
�%����  ���&�  ��	&�����  ��� -
����%  ��!����	��#		  �	��������  �������� , ������/�����  ��  ����	����  ���%#		  	�	  ��������!  ����  
�������%#	�����  �	��  ��������%1  1,18 �/�� 3 	  ��$� . .
������!  0�����  ��������	�  �������	  ��! -
����	��#		  ��	  0���  ����	����  2,5 ���� . 

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

��
��
1  	  �	����
1 . .������%  ��!����	��#		  ��������  �����������  �  4,5 ����  ��	  �� ����  3–5 % 

��
���!  �	�����  	�	  2–3 % �	�����! . 

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

,�	  ��������
���  115–165 °.  ���  
���	
��	�  ��
 	��  ������  ��  �����	���	1  ���	����  ��� -
����  �	���!  ����	#������	  ��	����1�  ���#����	������
1  �����
1  �	����
  (25–35 % �. l), 	��	 	����� -
�
1  ���������  � -2. .�	&��	�  �������	  ��!����	��#		  ��	  	����%�����		  ���#����	�������!  ������!  
�	�����  � ;��������  
���%$��	��  �	���#	�#		  ��	  �����&��		  ����	�����  ��������   ����  22 %. 

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

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

�

$���  �����  ���� ��������  ��������  ����
����	  ����#		  	�  ����  � �� ���	 . ,��� , ������%  
���
��
�	��������	  
��
�	�	  �	������	 , ��������	�
1���  ���	
	��  ��
��%����  ����	����  ����� -
�	� , 
��   ������	����  ���  	�  ��	�����	�  �  #��%1  ����$��	�  ������  �����!���	��  ��  ���2	��  ��� -
��� . ������  �  ���  ��	�����	�  �	�������  ���  ����  
��  �����	
	������  ��������
����  ��&	���  � -
�� ���	 , ��������2	�	  ���!�����	  �����!  	  �����&��	��  �  ����  ����	��� . ,�	  �����&��		  �  ����  
����	���  5 % 	   ����  	  ��������
���  60–85 °.  
���!
	����%  ���  ���� . �  
����	��  �	�%���#		  
� -
���  ���	����  �����  ��	  ���	
		  ����  ����	  ���  ����!  ���  ����
$����� . �  �	�
  
��������  ���!���  
���  	�  &������%��  ��	�����%  �  ���2	�������  	  ���2	������ -���	����  �����������  ��	  �������	�  
���������  ������	��  	  �  ��������������%���  ����&	��� . 

�	����� , ���
2�����  0,3–0,5 % ��� ���	���	�#���1����!  (�36 ), 	����  �������%  ��  20 �,�D� , 

��  ��	&���  �������%  ��!����	��#		 . �����  ���� , �36 , ����� 	�
��%  ��  ������ , 
���%$���  ���2��%  
��������  �	�����  �  ������! , �  ���&�  ��	&���  �������%  �/  ��!����	��#		 . .����
����  ��!���	�  
�� -
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������  ��������  ��	���	�  �  
���	
��	1  ��
 	��  � �� ���� , �  �����������  ������	����	�  ��	  ��	 -
&��		  ���
2����!  �	�����  ����� ���
1�  
���	
��	1  ������  ������  ��  ���2	�� . ������  �  ���  �36  
�����  500 	  600 ��������1���  �����
�#		  ��	  ��������
��  60 °. . 

�  ���	����  �����������  �	���!  ����	#������	  	  ��	  ���������		  ��	�� �!��!  ����  �	�����% -
��!  �����%1  �

$�  	����%�����%  �	�������  �������  ����$����!  ����	��12�!  ����� ����	 , �  ���� -
���  �������  ���	��������  �	�����  	  �	����
  
�

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

�	����� , 	����%�
����  ���  ������	�  ����&	�  	  ����$��	�  	�  ���	����	���%����	 , �������� -
��1�  ��  ����$��	1  �  ������
  ������	���� -���	����  ����� . ,�	  20 °.  	  ���#�����#		  �	����  10 % 
�������%  ������		  ����	  ����	  .�  3 �  �	�  ����������  (� /(� 2D
)): 

E  �������  �	�����  7,0; 
E  
��
����  �	�����  2,97; 
E  �
�%���	�����  �	�����  2,18; 
E  ��	���	�����  (10 % HCl + 5 % HF) 43,1. 
.  
���	
��	��  ���#�����#		  �	�����  	  ��������
��  ������	�����  ���	�����%  �	����  ��  ����	  

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

E  0�����	�����%  	��	 	����  ���&��  � ����
	���%  ��	&��	�  �������	  ������		  �������  �  25 
���  	   ����  ��	  �����  ���#�����#	��  	  ��������!  ���	����	 ; 

E  �������	����%  �  	����%�
����  �	������  ���&��   ��%  ����$�! ; 
E  ���
�������  ���%��  ��� ��  ���
��/�����%  �������� , �������  ��  ����&�12����  ��  ���  

�	�%���#		 ; 
E  �����  ��!����	��#		  �	�����  ��� ������	  	��	 	���  ��  ���&��  �������%  �  ������  (���� -

�	���%�� ); 
E  	��	 	���  	�	  ������	#	�����  �� ���	 , �����2	�  �  ���  ������ , ��  ���&��  � ���������%  

�������  �  ����
����	  ����#		 . 
!�����
��  �����������  
������*�  
�  �����*���  ���� : 
1) �	�������  ����� ; 
2) ��
��	���������  	  ��	�������%���  �	�������  � �� ���	 ; 
3) �	������!  �	���������  ������  	�	  �	�������  � �� ���	  ��	  �������  ������		 ; 
4) �	������ -�	������	������  	  ������	�������  �����!���	� . 
�	�������  �����  #������ �����  ��	  ����	
���  ������		  ����&	�  �  ���	��  �����  	�  �  0�� -

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

,��  ��
��	��������!  �	������!  � �� ����!  ���	������  �����!���	�  �	�������  ���������  �  
����
��!  ���  �  ��	�� �!�
1  ���
 . 

,���� ��!  � ;/�  �	��������  �������  (� 3) ���  ��
��	��������!  � �� ���	 : 

 ( )22
�	���	� rRmhV -×××p= , 

���  h – ���2	��  � �� ����������  	�������� , � ; �  – ���	�����%  (0�����	���� ) ����� , ���	  �� .;  

��R  – ���	
�  (��
 	�� ) � �� ���	 , � ; �	�r  – ���	
�  ����&	�� , � . 
 
)��	  ���	
�  � �� ���	  �������
��  ���	� , �  ������&	���%����%  ��!����	��#		  �	��������  �� -

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

�����  �  ���
��/���!  ����
��  �	�������  ��������  	  ���#	��%���  &	������! , �������  ���   �   ���	 -
�
1�  � �� �������  �	�������  ��������  ����������	  ��  ���%��!$���  ���	����!���	�  �  �	� . ���	�	  
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&	�������	  ���  ����������%���  ����&	�  ��
&��  ��������  ���	�����  	  ,(� , �  ���  �� ���12	�  
����&	�  – �����	��������  ����	  	�	  ��
�	� . �  ��
�����  ���#	��%���  &	������!  ������
�	���%���  
��	�����%  �������� , ��������	�
12	���  ����������	
���	  	  �����
��
�	�	  ���!�����	 , 
��  ����� -
����  ����$��%  �����  �����!���	��  ������  	  ��  ���2	�� . ���	���%���  � ;/��  (�
�������  	  �� -
0������ ) �	��������  �������  	  ���#	��%���  &	������!  
�������	��1�  �������  �
�/� , �  ��	  ���� -
 ����  �����������  ���	�  � �� ����  ��&��  ��	���%  ���
��/��
1  ����
�
  5 � 3 �	��������  �������  	  
1,5–2,0 � 3 ���#	��%��!  &	�����	  ��	  ��/�  #	���� . 

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

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

E  ��������	������!   	�
�  – 100–180 °. ; 
E  ���	���   ���	������  ������  – 100–120 °. ; 
E  ���	���  ���������������  ������  – 100–130 °. ; 
E  ���	0�	���  �	�����  ������	�  – 120–150 °. ; 
E  ���	����	���  – 150–180 °. . 
�  ��
�����  &	�����	 -���	����  ���  ���������	����	  	���	�
12	�  �����	����  �	��  ���	��� -

�	���  ��	����1�  ����% , �  ���  ���������	����	  ��������	��������   	�
��  – 3 %-��!  �����!  ��� -
����  �
�%�	���	�����!   ���� . 

.����&��	�  ���	�����  �  1 � 3 &	�����	 -���	����  ����������  150–250 �� , �  ����������	�  ���� -
����	�������   	�
���  – 100–130 �� . ���	
�����  	���	�
12���  �����	���  ��	�	������  	�  ���
/��  
10–20 ��  ��  1 �  	���	�
���!  ���2	��  ������ . 

�	������!  �	���������  ������  ������	���  �  �������  ����������� , �����	���  	  �����	�	�	 -
��������  	����������  �  #��%1  
���	
��	�  ��
 	��  � �� ���	  ��  �����	���	1  ����
��	�����  ������ . 
,���� ��!  � ;/�  (� 3) �	��������  �������  	�	  ������	������!  0�
�%�		  ��	  �	�������  �	���������� : 

��	

	� qTV ×= ; ��	�"" qTV ×= ; 

���  

  – ������&	���%����%  ��!����	��#		  �������� , �	� .; ��	q  – ����  ����
�	  �������� , � 3/�	� .; 

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

������!  	  ��	�	���!  �����  	  	�	#		�����	�  ��	�������%����  �����!���	�  	�	  �	��������  �	���������� . 
,���� ��!  � ;/�  (� 3) �	��������  �������  ��	  �	������ -�	������	������  �����!���		 : 

 nqTV 
	�� ××= , 

���    – ������&	���%����%  �	������ -�	������	�������  �����!���	� , �	� .; 
q  – ������  
����  ����� -
�
 , � 3/�	� .; n – 
	���  ������������  �� ���12	�  ������� . 

 
*�����	�  ����
�	  ��������  ��	  �	�������  �����!���		  ������������  ���	�  �������  	  ���  

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

,�	  �	�������  �����!���		  ��  ������ , � ����
	��12	�  ����$��	�  ������  ����
��!  	�	  �� -
 ���� , ������	�  ����
�	  ��������  ��  ���&��  �����$��%  �	&����  �������  ������	�  �������  ������ , 
�������  ������������  0�����	������%��  ���  ����������  ����&�! , �  ��	  ��������		  �����  ��	�	�� -
����  ������  0,6 �������	
������  ������	�  ��  �����  (������	�  ��$���&�2�!  ���2	  ������ ). 

*�����	�  ����
�	  ��������  �����	
	������  ���
��	���  �� �
	�  ������	��  ���  ��
2����!  
0����
���#	����!  ������� . �����  ������	�  ����
�	  ��������  �����$���  ���
��	���  ���  0����
��� -
#	����!  �������  (�  

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

����  ����
�	  ��������  �  �����  ��������1�  	�  
����	�  ������  � �� ����!  �������!  ��
 	��  
������ . ,�	  0���  �������  �����  ����	&��	�  �������!  ��
 	��  ������  ��  �����	���	1  ���&��  ����� -
�	�%  ���1  ���	�����% . 3	�	���%��!  ����  ����
�	  ��������  (� /� ) �  ����� : 

 




min T
V

Q = , 
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���  V – ����	�
���!  ���  � �� ���	  � ;/�  �������� , � ; 

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

��������  	�	  ��� 	�%����	  0�
�%�		 , � . 
 
,���� ��!  � ;/�  �������!  �	�����  (� ) ��  ��	��������	�  1 � 3 �	��������  �������  �������!  

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

 
-

�
V ������

�	
r××

=
10

, 

���  ����  – ��������  ���#�����#	�  �	�����  �  ������� , %; ���r  – ��������%  ��������  �	�����  ����� -
��!  ���#�����#		 , � /�� 3; -  – ���#�����#	�  �������!  �	����� , �� /� . 

 
������	������!  � �� ����!  ��	����  �������%  �����!���	�  ��  ��	�� �!�
1  ���
  ����
�!  �	 -

�����! . �	�����  �����������  �  ���
�%����  �	�	
����!  ����#		  �  ����	��  	�	  ���  �������	 . �����! -
���	�  �������!  ������!  �	�����  � ����
	����  ���������
1  � �� ���
  ��	�� �!��!  ���� , ��	  ���� -
��!  ���
��
��  ��������  ������������  	���������  �  ���
�%����  ���������	�  ��� ������  �	�����! , �  
������12����  �����  �  ���	
�����  20000 *&  ��  1 ��  ����	�  �����������  �����	�� -����	����  ���� -
&��	�  �  ��	�� �!��!  ����  	  ��	&���  �������%  ����	 . 

��  �����	��  ��	����1���  ���  ��������	
���	�  �����  ������	������!  � �� ���	 . ,�	  ����!  	�  
�	�  (��
��	����&	���! ) �  	�������  � �� ���	  ��  ������� -�������������  ��
 ��  ��
�������  ���#	 -
��%���  
����!���� , �����������  ��  �	�
  �����!���� , ������!  �����������  ����	��  	�	  ���  ������ -
�	  �  �	��  ����&��! , ���
&�	  	�	  ����
� . � �
��  	����%�
1���  �����!����  �	�������  75–100 �� , 
���2�12	�  ��  40 ��  100 ��  ����	� . 

,�	  � �� ����  ����&	��  ��  ������� -�������������  ��
 ��  �  #������%�
1  ������	������
1  
��
 
  �����!����  ����/���  �������  ������!  �	�����  12–15 %-��!  ���#�����#		  �  ��������  2–6 � /�  �  
� ;/���  ��  70 ��  100 �  ��  1 ��  �����  ����	� . :����  �������	�  �  #������%��!  ��
 �  �	�����  ��������  
�  �����
  �  ����	�� , ���	����!���
�  �  �������  �����������  	  
����  �������	�  ���$����  ��&
��  �� -
����	������  �  ����� . ,�	  
��������  ����������  ����
�	  �	�����  �/  ������
���  �	��������%  �����  
����#		  �  ����	��  ������	�  8–12 %. 

,�����
�	���%���  � ����	  ��	�����	�  ��
��	����&	����  ������	�������  � �� ����  – ���� -
&	  ����	  �  ���������	  ��������
���	  ��  50 °. , �����&�2	�  �����	�	����  	  ����	����  ����	 . 
� ����%  ��	�����	�  ��
��	����&	����  ������	�������  � �� ����  �����	
	������  ���&�  ������!  
������	����!  ���	�����%1  ����
�!  �	����� , �  ��0���
  ��	  ������
�	���%��  �  ����&	��� , �� �!  �� -
�����  ��  � ��&��  ��
 ��	 . 

������  ��������	
�����  �����  (��
��	��������� ) ������	������!  � �� ���	  ����
�����	����  
����  ����
�	���������  ����	�  �  ���2	��  �	���������� , �������	���%��  �����������  �  ������ . 
����
�	�������!  ����	!  ��������  �  ���2	��  �	����������  ������  �  ������ , �������  ��������1���  
� ����������  ���2	�� . �  �����  ����������  ���	�
����  200–250 ��  ����
�	���������  ����	� , �  �����  
����  ���  ���2	��  ���������  ����%1  �����  	  ����	� , ����
	��1�  �������  ������!  �	�����  12–15 %-��!  
���#�����#		 . �  ���
�%����  0��!  � �� ���	  ���
��
��  �������  �������  �  ������  	���������  ����� -
���	�  ���  ���������	�  ����
�!  ������!  �	�����!  ��� �������  ��������!  �  ������ , ���  	  ������	�  �  
������  ���2	�  �	���������� . �����	�$����  �����  ����������  �����	�� -����	����  ����#		  ����	  
	  ��	&���  �/  �������% . 

 %��������  � �� ����  �� "
�)*��  ��
�$��  
�	�������  �����!���	�  ����������1�  ��  �	�����
1  � �� ���
  ����������%���  ����&	�  	  �	 -

�����
1  � �� ���
  �� ���12	�  ����&	� , 	��12	�  �
2���������  ����	
	� . 
� 2	�  ��� ����	�  �  ��������	1  �	�������  � �� ���� : 
E  �	�������  � �� ���	  ��������  ���%��  �  ����	
���	  	��������  ����&	���  ��	  
����		  ��� -

���	
����	  0����
���#	����!  �������  	  #���������  ���%#� , �������&�/���!  	���������	��	 . �  
����&	���  �  ��&���������	  ���������	  ���	
	��  ��������  ��&��  
���	
	�%��  �  ���
�%����  ����� -
���	�  .�� ; 

E  �� ��  ����� �  �,-  	  �	��  �	������!  � �� ���	  ��
2������1�  ��  ������  	�

��	�  ��	
	�  
��	&��	�  ����
��	�����	  ����&	�  �  

/���  �	�	�� -�	�	
���	�  ���!���  �����  ������ -����������  	  
����2�12	�  	�  ��1	��� , �  ���&�  ���#	��%���  �	����	���	
���	�  	  ����	�	
���	�  	���������	!  
��  �#����  �	�%���#	�����  ��������	��	�  ,-, ; 

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


/���  ����	�� -0�����	
����!  �#���	  	�  0�����	�����	 ; 

E  ��������	�  ��������	���%���  �� ��  ���  ����  �	���  �,-  � ������%��  	  ���1
���  �  ���/�  
�������  � ����
��	�  ��� ���	���  � ��
�����	��  	  	����
������ , �  ���&�  ���������
  ������  ���� -
&	�� , �� ��  	  �	�%���  �  � �� ���� . �  ����&	��� , ��  �������  ���������  � ��
�����	�  ��  � ����
	 -
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����������  � ��
�����	�  	  ��
��  �������  ���  (��������	
����!  ������� ), �  ���&�  ��
����  ��� �� -
�	����  � ��
�����	� ; 

E  �����  ��������	�  �	������!  � �� ���	  	�����
1�  ����&	��  �������	  
������	�$	���  	  
��
������	�$	���  �� ����  ��  ��&	���  (��	  �������	�� ), ����������
12	�  ��&	���  	���������	�  
����&	�  �����  �,- ; 

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

E  ������%�
  ��	  �� ���  �� ���12�!  ����&	��  �  �/  ������  	  ��  � ��
�����		  �����&��  ���	
	�  
�����%�� -����	����  	  �������  ����&��	! , ��� ���	��  �������	���%���  ��������  �	�������  ����� -
��� . 4���������	��	  
���������� , 
��  ��  80 ��  90 % ����&��	!  ��������1���  �  ������!  �	����� . 

 %��������  � �� ����  ������������"�  ��
�$��  
�  
����	��  ���������
��!  ������� -����������!  	������#		  ��	/�  �����2��	�  (��������	 -

�����	� ) ����	
���  �����#	!  	�	  �������  �  ��	��!  ��������	
���	!  ���#���  ���������  �
2������ -
��  �����	�%  � 2
1  
���$����%  �� �� . 

*��  ��	 ����  ��
 �����  ����	������	�  ������!  �	�����  �  �����  ��	����1�  ���������
1  � -
�� ���
  ��	�� �!��!  ����  ������  (��,-, ). ,�	  0���  �  ����&	�
  ����
	��1�  �0�	�������!  �������  
������������ -���	����  ��2����  �  �	��  ���� . 

,�	�����	�  �	�������  ���  	����  ����
12	�  ���	�
2�����  �����  � �
��!  �	������!  � �� -
 ����! : 

E  �����������  ���������	�  ��� ��������  �����	���  �  �	������!  ���� , 
��  ����� ���
��   � -
���  ��
 ����
  ����	������	1  ���	���!  �	�����  �  �����  – �  ���
�%����  ��	� 2�1���  �  ����	���� -
�	1  
���/����  ��  ����&	��  

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

E  �����  ��������%  �	�������  ���  (�����  400 �� /� 3) 	  	�  ����$�����  �������%  �������1�  �
 -
2��������  
���	
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��	���!  ��2����	  ������ ; 

E  
�

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

$���  

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

Annotation.  The article is devoted to in-
creasing the productivity of wells Vyngapu-
rovskoye field through the use of perforations 
and increase their efficiency. Analysis of the 
use of the system by the crack of perforation 
(STPP) layer on Vyngapurovskoye field. 

	�;��+��   ��+� : �������#	�����  �� ��� , �������
���� � -
��!  �
���  (�', ), ��	�� �!���  ����  ����&	��  (,-. ), �������
 -
���  &	�����% , �� 	� . 

Keywords:  perforating operation, gas regula-
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5=��   +�����/  �  #� ����������  
(��	�	�����	���!  ��!��  ������
��������  �������&���	�  �������&��   ��%$�!  
���%1  

��  ����	���		  ,
��������  ��!���  5���� -����#����  �����������  ���
��  	  
���	
��  �  �	&�������� -
����  ��!���  9���� -3���	!�����  �����������  ���
�� . ,��/���  ������
�����	!  ��� 2�����  �  ���� -
�/����	  �
�����	  ����������!  �  ��/����  ������	�� , �  �  �������&���	��	   ������!  ������! . �  ��� -
����	
�����  ����$��		  �������&���	�  �����	���  �  �������!  
���	  -������ -.	 	����!  ����	�� , �  
����  �����
���� . 

'�!��  �������&���	�  ������������  �� �!  ��� �  �����������! , �� ���
����!  	  ���������!  
���������� . ( ���1����  ������	  ���%���  ���� �1���  ��  137 � . �	�������	
�����  ���%  ��  ���2��	  
�������&���	�  ������������  ��  ������  ����!  ����� -,
� , ������2	!��  �   ����!�
  ���	  ,
� . 7&���  

���%  �������&���	�  ������������  ����!  (��
��! , �����12�!  �  ���
  (��� , �������12
1  1&���  
���2��	  �� �� . '��	  �����!��� , ����	���� , ��  �������%1  ��
��	�  0,3–0,8 � /� , ����������� , �  	��	 -
�	����  �
���� . ���  ����	���	�  	�� 	�
��  ��/���	  	   ������	 . 

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

�  ������2��  �����  ��  ���2��	  ������
��������  �������&���	�  ���/���  �����$������  �� -
 �
�  ����  	�  ���������	�  ����&��	!  	  ����	  	�  ����&�!  �  ���	������  �� 5–�� 8, 7� 1 	  7� 2. '���� -
 ���
  ��������  ����&�!  ��
2��������  �(�  «�����������% -��� �%���������� ». 
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,�  � ;/�
  �������  
��������������  ���%�  ������
�������  �������&���	�  �����	���  �  ������ -
�		  ��
���� , ���  ������	�����	�  ��	����  ������  
������������ , 
	���2	���  ��  ���
�����������  
 ������  ��  01.01.2017 � . �  

/���  �,-  2015 ���� , ���$��$	�  ���
���������
1  0������	�
 . 

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

�  ������2��  �����  �������&���	�  �����	���  �  ����		  ���	�����  ������	�  – 	�  19 ������� -

���&�2	�  � ;����� , ����������  �  �����$����
1  ����� ���
  �����
���  �����% : �� 2, �� 5, �� 6, 
1
8��  

(��  �����!  	������#		  �� 8), 
2
8��  (��  �����!  	������#		  1

8�� ), 7� 1, 7� 2 	  7� 4–6 (��  �����!  	������#		  

7� 5); �  ������ -�����$����
1  	  ��� �
1  0����
���#	1  – ��	 : ,� 21, ,� 22 (��  �����!  	������#		  3
22,� ), 

(� 10–12 (��  �����!  	������#		  2-1
11(�  	  2

11(� ). ,�����  ��������  ���������  �  ����� ���
  ��  ��������	�% . 
,���
��	����  ������  ����� ���������  � ;�����  �����&��  97,0 % ��-  	  98,1 % �4-  ����	  �� -

�����&���	�  �����$�����!  �������		  �  + . 1, 
	���2	���  ��  ���
�����������   ������  ��  01.01.2017 � . 
��������  � ;�����  ����� ���	 , ��������12	�  
����	  �� �
	  ����	  ��  �������&���		  (�� -

���������  �� �
�  – 82,7 %, ���
2��  – 68,0 %) ��������  1
8�� , �����&�2	!  69 % �������  ����	  �� -

�����&���	�  �����$�����!  �������		  �  + . 1. 
�  �������	�  ����  ��  ������
�������  �������&���		  ���	����	�  ��	&��	�  �� 	��  ����	 . �� -

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

 ���
  �  �������	�  ����  �������  ���  ���������  � ;����  1
8�� , �������  � ����1�  
�
�$�����	  ����� -

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

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

.�+�9����  @!!����+�� ��  #� ���������/  ���4#  ���+�����/  ���!���"�����3  ��5��  

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

*��  ����$��	�  ����
��	�����	  ����&	�  #������ �����  ��	�����	�  �������#	�����  �� ��  	  
	�  
�����$���������	� . 

.����$���������	�  �������#		  ��	�� �!��!  ����  ����&	��  ��&��   ��%  ����	��
��  ��  �
/�  
��	�����	�  ��2���  �������#	�����  �������  ���  
���	
��	�  ��
 	��  �������#	�����  ������� , 
��������	  �������#		  	  	����%�����	�  ���	����	 . 

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

�������  0��  ��������	�   ���  ��	������  �	���!  «Marathon» ($���  ����� , .+( ) �  1993 ���
 . 
)/  �
�%  ����1
�����  �  �������#		  ����
��	�����  ������  ��2���	  85,7 �	��	��������	  ������� -
�����	  ��������%1  �����  20 �������	!  ��  ����  ��	  �������		  ��  �����  �  ������
12	�  ���������	��  
�������#	�����  �������  	  ���2	�  �����	�	��12	�  �������  –  ���	���  ����#		  ��  0,42 ��  1,19 �� . 

'��
�%����  �����������  	������	!  ��������		  (�����  120 � �� ����  ��  �������&���	��  �� -
���� ) ������	�	  �������	�%  ��	 ����  ���	���%��!  �����������!  ������  �������
��!  &	�����	  	  
�������  ��������	�  �����#	! . 

�  ��
�����  «�������! » ���#		  &	�����	  (�����  250 �  ���  ���  ������������	 ) ��&��  ���	 -
���%��  �	������!  ������ , ����% , �������  	�	  �������  �������� . ��$�  �������������  «���	���% » – 
#	�	���	
�����  
��������  �  �����	�	��12	�  �������  ( ���	�  	  �� .) �  � ���
�� , ��������12�!��  �  
����2%1  ���#	��%���  ������� , ��� �����12	�  ������������  �  ��������	  ������������	  ��	  
������		  ��  
��%�  �������  ���  ������	�  30–50 3,� . ,�	  ��� ������		  ������������  
��%����  
������	�  �  ��
��	�  15–30 ���
��  ��	&�����  �  2,0–2,5 ���� . ���  ���	�����  �������������  ����  	�	  
��
��!  �&	�����!  ��� , ������!  � ����
	����  ����  � 2�!  0����		  �	����� . -�  �
/�  ���$	���	�  ��� -
��  ����	��1���  �����	�  �������	  ����
����	�  &	�����	  	  �����	�	��12���  ������  �  �������	�  ��� -
����#		 . *��  �&��	�  ����  �����
  	����%�
1���  ����	�   
������  &	�����	 . 

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

.�������  ���������#	��  ��	�����	�  .�,,  ��  ������
�������  �������&���		  ����
��  ��� -
���	�%  ��  ������  �4.  �  ���	�	����	  ��  ����	#������	  ���������  ������ . )��	  �	�	���%���  ����	 -
#������%  �����������  ����������  2–5 �* , ��  	����%�����	�  .�,,  ������
�	���%��� , 
��  �	������ -
���  ������ . ,�	  0���  �	���������  ��&��   ��%  ��	���/�  �  ���%��!$�� . 
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������  �  ��� , ������  ��������	�  ��&��   ��%  ��	������  ���&�  ���  �����  �#���	  �� ���12	�  
�����&�����!  ������  ���  ������	�����	�   ����  ����������2	�  	�����	�	#	�
12	�  � �� ���� . 

���	�  	�  0�����	����  �������  ������������	�  ��	/�	�����	  ����������%���  ����&	�  ���� -
����  �	�������  � �� ����  ��	�� �!��!  ����  ����&	�� . 

*��  
�����	�  �����&���  ����&��	!  (.,�  	  &	�����	  ��
$��	�  �  ,- C ��&��  ������������%  
	����%�����	�  � �� ���	  �������	�����	 . 

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

.����	!  ��	����  �� 	��  ����	  ��  ���	��  �  2013–2017 �� . ��  �	���  ������	��	!  ���%	�
����  
��  1,0 (�	�������  ������ ) ��  15,2 ���� /�
� . (�������#	�����  ������ , ���1
��  ��������  	  ��	� -
2��	� ) 	  ����������  �  �������  ��  ���
  ����&	�� -�����#	1  �  #����  ��  �������&���	1  7,6 ���� /�
� ., 

��  ��	�����%���
��  �  ��������!  0�����	�����	  ����  ������� -����	
���	�  ������	��	! . 

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

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

�  �� �	#�  1 ��	������  ������  ��  0�����	�����	  ��	�����	�  �������#	�����  �������  ��  
���	��  2013–2017. �� . 

 
��5��"�  1 – (���	�  �������#	�����  �������  

,������#	�����  
������  

����  ����� ���	  �����  
2013 � . 2014 � . 2015 � . 2016 � . 2017 � . 2013–2017 �� . 

� ) ���	
�����  ������/����  �����#	!  0 0 0 1 3 4 
 ) ������	���%���  �� �
�  ����	 , ��� . ����  0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,7 
� ) ������	���%���  �� �
�  ����	   
  �  ����������  0������� , ��� . ����  

6,8 5,1 1,4 0,7 0,0 14,0 

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

��  ����&	��  ������������  	�	  ������������%��  ����������  ������%��  �	���  �� �� , ����	��� , �,-  
	  	������	�  ��&	���  0����
���#		  ����&	� , �',  	  ���	�	��#	�  ��&	���  �� ���  ����&	� , 
��  ��  
���������  � ;���	���  �#��	�%  0�����  ��  ����  	�	  	����  �	��  ������	��	� . 

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

�  ����  ��

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

��	 ����  0�����	����  �������  ������������	�  ��	/�	�����	  ����������%���  ����&	�  �� -
������  �	�������  � �� ����  ,- C. 

*��  
�����	�  �����&���  ����&��	!  (.,�  	  &	�����	  ��
$��	�  �  ,- C ������������  	����% -
�����%  � �� ���	  �������	�����	 . 
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��!  
$����  ���  �����/&	  «8�����	
���	�  ��� ����  ������� �
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��� -������	� ». – 3 . : 4������%����  ���  «(!  *	  8�  *�	��	�� », 2017. – <  4. – . . 16–20. 



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

132 
 

6. 5������  ( ." ., .���!���  ( .. ., .����  "	�
  (���� , *&���
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�������	�  
���	�  / 3����	� -
��  I 3�&�
�������!  ��
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������"�/ . .���%�  �����2���  ����	�
  �	�	
������  ������  
�����!���	�  ��  ��������  ����&	 . ,���$��	�  	�����	�	�� -
#		  	  ����
����  ��0��	#	����  	����
��	�  ����	  – 0��  ���� -
���  ����
�  �����������������  ���� . �� ��  ������������  
�����  �������� , ��	 ����  �
2���������	  	�  �������  ���� -
1���  ������� -�	�	
���	�  ��������	��	�	  ����&	 , ��������	 -

���	�  �����&����	  ��
2�������	�  �������  ������  ��  ����� -
��&���		  	  0�����	
���	�  ��	���		 . 

Annotation.  The article is devoted to the 
analysis of the physical methods of influence 
on oil deposits. The main oilfield business 
goal is an increase in the intensification and 
final oil recovery ratio. The choice is deter-
mined by a number of factors but the most 
significant ones are geological and physical 
characteristics of the oil deposits, technologi-
cal possibilities to implement this method in 
the field and economic criteria. 

	�;��+��   ��+� : ���������2������%  ����������� ; ��	� � -
 �!���  ���� ; �	���������  ������ ; � ����/�����%  ����	 ; ��� -
���� -����	
���	�  ������	��	� ; �����������  ����&	�� ; ��� -
������  ������	� . 

Keywords:  oil saturation of the collectors; 
pre-waterdump zone; hydraulic fracturing; 
watering drowning of oil deposits; geological 
and technical activities; injected wells; reser-
voir pressure. 

 
	�����	
���	!  ������  ������  (�', ) ��������  ���	�  	�  ��	 ����  0�����	����  �������  
	�����	�	��#		  �� �
	  ����	  	�  �	�������	#�����  �����������  	  
���	
��	�  ���� ���	  

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

����	  ��	  ������		  ��  100 3,� . ,�	  0���  �����  ���2�������� , �	 �  ��  ����������  �����������	� , 
�	 �  ����%  ������������  ���2	� . *��  ����
���&���	�  ������	�  ���2	�  ��	  ����		  ������	�  �  �	�  
������  �  &	�����%1  ����
	������  ��
���!  ����� , �������12	!  ����	#������%  0�	�  ���2	� , �  ����

  
���  �����$�12
1  ����	#������%  �����
$������  ������ . 

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

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

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

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

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

 
��5��"�  1 – � 2��  ���	
�����  �����������  ������	��	!  	  	�  0�����	�����%  �  �	���	��  ��  2013–2017 �� . 

,��������	  2013 2014 2015 2016 2017 �  #����  

���	
�����  �',  63 62 72 97 89 383 

*�����	���%���  �� �
�  ����	 , ��� . ����  121,0 96,3 101,0 143,3 112,1 573,8 

,�	����  �� 	��  ����	 , ���� /�
� . 18,6 10,8 9,6 9,2 9,2 9,5 

*�����	���%���  �� �
�  ����	   
�  ��������2	�  0������� , ��� . ����  701,5 575,9 572,2 565,0 5764 2991,0 

 
�  �� �	#�  1 ������������  ������  ��  ���	
����
  �����������  ������	��	!  	  	�  0�����	��� -

��	  �  �	���	��  ��  2013–2017 �� . ��������	
�����  0�����	�����%  ��������	�  �	�����	
������  ��� -
����  ������  �#��	�����%  ��  ����	
���  ����&	���  �
���  �����������	�   ������  �� 	���  ����	  ��  
������	��	�  �  ����	
���	�	  �����  ��������	�  ������	��	� . 

�  ���������  �����  ��
 �������	��12	!  �	���������  ���

	�  �������
��  $	�����  ������ -
�������	�  	  ���������  ���
	���%���  ��	��	�  ��  �	����
  ����� ���	  ������
��������  �������&�� -
�	�  �  #���� . 

��������	
�����  0�����	�����%  �',  ������������ : 
E  0�����	���!  ���2	��!  ������ ; 
E  ���	
������  ����	#�����  ��������  �  	��������  �������#		 ; 
E  ��
��%��!  	  ���
2�!  ���������2������%1  �����������  ������ ; 
E  ���2	��!  ���������12	�  	  �����	��12	�  ��	�	����  0������ ; 
E  ������%1  	���2��	�  ��������!  0����		 ; 
E  �������&��	��  ������  ��������	� , � ����/�����%1  ����
�#		   �	���&�2	�  �� ���12	�  

����&	� ; 
E  
���/�����%1  ��  ����������%���  ����&	� . 
��  ������
�������  �������&���		  �	�����	
���	!  ������  ������  ��
��  �������%��  �  1991 ����  

��  � ;����  1
8�� . ��	 ����  ���	���  0���  �	�  ��3  ��	��������  c 2001 ���� . �  ��
��	�  2004–2017 �� . �&� -

�����  ������	���  �����  80 � �� ����  ����&	�  �������  �',  ��  ����� , ������!  
&�  ����/�  �  0�� -
��
���#	1  	  ��   ��%$	�����  �����  ����&	�  ��	  ������		 . -�  ��1  	����	1  ����� ���	   ���  ��
2� -
�������  1178 ����&	�� -�����#	!  �  ��	�����	��  �', , ��  �
/�  
���   ���  ������	���%��  �� ���  (�  


/���  ��������2���  0������  ���$���  ��� ) 10494,3 ��� . ����  ����	 . 

*�����	���%���  �� �
�  ��	  �����  �����  ����&	�  ��	  ������		  (209 ����&	�� -�����#	! , �  ���  

	���  ��	  �����  14 ���	������%���  ����&	� ), 
��
 ���		  (20 ����&	� ), ��	� 2��		  (8 ����&	� ), ��	  
��������  (3 ����&	�� ) 	  ��	  ��������  ����&	�  ��  ��
�	�  ���	�����  (���  �����#		 ) �  �',  ��������  ��  
��������  ������	��	� . 

.  

/���  ��������2���  0������  ��  �������	�  5 ���  ��������	�  �',  (2013–2017 �� .) ��  ���� -
����2��  �����  ����&	�  ������	���%���  �� �
�  ����	  ����������  2991,0 ��� . ����  (16,6 % ���!  
�� �
	  ����	  ��  �������&���	1 ). ,�	  0���  ��  ��������
  � ;���
  ����� ���	  �� 81 ���������  360 
�����#	!  �	����������  ������  ��  323 ����&	���  	  �� ���  92,2 % ������	���%��!  �� �
	  ����	 ; ��  

� ;���
  2
8��  �� ���  2,5 % ������	���%��!  �� �
	  ����	 ; ��  � ;���
  �� 5 – 2,4 %, ��  7� 1 – 1,7 %; 

��  �� 6 – 0,8 % 	  ��  �����%���  ����&��  �����  1,0 %. 
3���	���%��!  �����	!  ��	����  �� 	��  16,9 ���� /�
� . ���

��  ��  � ;���
  7� 1. ,�  ��������
  

� ;���
  1
8��  ��	����  �� 	��  �  �������  ������	�  9,4 ���� /�
� . 

*	���	��  ��������	�  	  ������	���%���  �� �
�  ����	  ��  ��������	�  �',  ������������  ��  
�	�
���  1. 
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(� ����  1 – *	���	��  ��������	�  	  ������	���%���  �� �
�  ����	  ��  ��������	�  �',  
 
.������  ������&	���%����%  0������  ��  �',  ��  ���	��  �  2013–2017 �� . ������	��  18 ����#�� , 

����	���%���  ��  ����&	  � ;����  1
8��  – 58 ����#��  	  ��  � ;���
  7� 1 – 54 ����#� . 

3���	���%���  ���	
�����  �',  ��	���	���  ��  2016 ��� , �����   ���  ���������  97 �����#	!  ��	  

94,8 % 
���$����	 , 	�  �	�  95 	�	  97,9 % ��  � ;���  1
8�� , ��  1 �����#		  – ��  � ;�����  7� 1 	  7� 5. 

.������  ������&	���%����%  0������  ��  �',  	  
���%���  0�����	�����%  ��  � ;�����  ��   
2013–2017 �� . ��	������  ��  �	�
���  2. 

 

 
 

(� ����  2 – ,�����&	���%����%  �� ���  ����&	�  	  
���%���  0�����	�����%  �',  ��  � ;�����  ��  2013–2017 �� . 
 
,��#���  
���$���  �� ��  ��  �',  ��  ����	�	�
���!  ���	��  2013–2017 �� . �����  94,6 %. �  #� -

���  ��  ���%  ���  ��	 ��%$��  ������&	���%����%  0������  ��  �',  �� �1������  ��  � ;�����  1
8��  	  

7� 1, ��	���%$��  – ��  � ;���
  �� 5. ��	 ��%$��  
���%���  0�����	�����%  ���

���  ��  � ;���
  7� 1 – 

3810 ���� /��� ., ��	���%$��  – ��  � ;���
  2
8��  (1272 ����  ��  ����&	�
 ). 
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�  2013 ���
  ����	������  63 �����#		  �',  ��  � ;�����  1
8�� , �� 5 	  7� 1 ��	  
���$����	  96,8 %, 

������	���%���  �� �
�  ������	��  121,0 ��� . ����  �  ��	������  �� 	��  ����	  18,6 ���� /�
� . �
	�� -
���  ��������2	!  0����� , ������	���%���  �� �
�  ������	��  701,5 ��� . ���� . ��	 ��%$��  ���	
��� -

��  �',   ���  ���������  ��  � ;����  1
8��  – 58 ����&	�� -�����#	!  	�	  92,1 % 	  ������	���%��  �� ���  

109,4 ��� . ����  ����	  �  ��	������  �� 	��  17,2 ���� /�
� . ,����  �',  ��  ��/�  ����&	���  � ;����  2
8��  

���

���  ������	���%��  2,4 ��� . ����  �  ��	������  �� 	��  12,7 ���� /�
� . ����	 . ����$��  ������/�  

�',  ��  � ;����  7� 1 (�����  2-1
17� , ����&	��  <  131' ) �  0�������  5,1 ��� . ���� , ��	����  �� 	��  

����	  ������	�  20,7 ���� /�
� ., �  ���&�  �',  ��  � ;����  �� 5 (����&	��  <  492,� ) �  0�������  4,2 ��� . 
���� , ��	����  �� 	��  ����	  ������	�  14,8 ���� /�
� . 

�  2014 ���
  ��  ��������2��  �����  ����&	�  ���������  62 ����&	�� -�����#		  �', , �����  �� -
�

���  96,3 ��� . ����  ������	���%��!  ����	  ��	  �������  ��	�����  �� 	��  10,8 ���� /�
� . �
	�����  
��������2	!  0����� , ������	���%���  �� �
�  ������	��  575,9 ��� . ���� , 
���$����%  ������	��  95,2 %. 

4�  �	�  90,5 ��� . ����  (94 % �����  � ;/�� ) 	�  ����&	�  � ;����  1
8�� , ���  ������	���%��  �� ���               

109,4 ��� . ����  ����	  ��	  �������  ��	�����  �� 	��  11,1 ���� /�
� ., 
���$����%  ������	��  94,5 %. ,� -

���  �',  ��  ��/�  ����&	���  � ;����  2
8��  ���

���  ������	���%��  5,9 ��� . ����  �  ��	������  �� 	��  

7,5 ���� /�
� . ����	 , ���  �����#		  
���$�� . 
�  2015 ���
  ���������  72 �����#		  �', , ������	���%���  �� �
�  ����	  ��  �������  ������	��  

101 ��� . ����  (�  

/���  �������2���  0������  572,1 ��� . ���� ), �  �����	!  ��	����  �� 	��  ����	  –  

9,6 ���� /�
� . �  ���  
	���  ��  � ;����  1
8��  ����	������  �',  ��  69 ����&	���  �  ��	������  �� 	��               

9,8 ���� /�
� . 	  ������	���%��!  �� �
�!  97,5 ��� . ���� . ��  � ;����  2
8��  �',  ��������  ��  2 ����&	��� , 

������	���%��  �� ���  3,3 ��� . ����  �  ��	������  �� 	��  8,4 ���� /�
� . ��  1���	�  ����&��  �  2015 ���
   ��  
������/�  ��	�  �	���������  ������  ��  ����&	��  <  8369 (� ;���  7� 1 �  ��!���  ����&	��  <  417,� ). 

�  2016 ���
  ���������  �����  97 �����#	!  ��  �	���������
  ������ , ������	���%���  �� �
�  
����	  ��  �������  ������	��  143,3 ��� . ���� . �
	�����  ��������2	!  0����� , ������	���%���  �� � -

�  ������	��  565,2 ��� . ���� , 
���$����%  ������	��  94,8 %. �  ���  
	���  �  2016 ���
  ��  ��������  

� ;����  1
8��  ���������  	  ���
2���  �����  �',  95 ����&	�  �  ��	������  �� 	��  ����	  9,3 ���� /�
� . 	  

������	���%��!  �� �
�!  141,6 ��� . ���� . ��  ����&	  ��������  � ;����  7� 1 �  2016 ���
   ��  ����� -
�/�  ��	�  �	���������  ������  ��  ����&	��  <  6804, ��	����  �� 	��  ����	  ������!  ������	�  0,7 
���� /�
� ., 	  ��	�  �	���������   ��  ��
2�����/�  ��  ����&	��  <  2894 � ;����  �� 5, ���  ��	����  �� 	 -
��  ����	  ������	�  9,6 ���� /�
� ., �  ������	���%���  �� �
�  1,7 ��� . ���� . 

�  2017 ���
  ���������  �����  89 �����#	!  ��  �	���������
  ������  ��  � ;�����  1
8�� , 2

8��  	  
7� 1 ��	  
���$����	  95,5 %, ������	���%���  �� �
�  ������	��  112,1 ��� . ����  �  ��	������  �� 	��  
����	  9,2 ���� /�
� . �
	�����  ��������2	!  0����� , ������	���%���  �� �
�  ������	��  576,3 ��� . 

���� . �  2017 ���
  ��  ��������  � ;����  1
8��  ���������  	  ���
2���  �����  �',  79 ����&	�  �  ��	��� -

���  �� 	��  ����	  8,0 ���� /�
� . 	  ������	���%��!  �� �
�!  92,1 ��� . ���� . ��  � ;����  2
8��  �����#		  

�',  ���������  ��  9 ����&	��� , ��	  0���  ������	���%��  �� ���  10 ��� . ����  ����	  ��	  ��	�����  
�� 	��  8,2 ���� /�
� . ��  1���	�  ����&��  �  2017 ���
   ��  ������/�  ��	�  �	���������  ������  ��  ���� -
&	��  <  6610, ��	����  �� 	��  ����	  ������	�  44,8 ���� /�
� ., �  ������	���%���  �� �
�  9,9 ��� . ���� . 
.����	!  � ;/�  ���������  ��  ����&	�
  ��  2017 ���  ����������  77,8 ���� . �  �� �	#�  2 ������������  
��������  ���������	  0����
���#		  ����&	�  ��  	  �����  �',  �  2017 ���
 , �  ���&�  	�  0�����	�����% . 

 
��5��"�  2 – ��������  ���������	  0����
���#		  ����&	�  ��  	  �����  �',  �  2017 ���
  

� ;���  ���	
�����  
����&	�  

,��������   
�� ���  ����&	�  ��  �',  

,��������   
�� ���  ����&	�  �����  �',  

,�	����  �� 	�� , 
���� /�
� . 

�� 	�  
����	 , 

���� /�
� . 

�� 	�  
&	�����	 , 
���� /�
� . 

� ����/� -
����% , % 

�� 	�  
����	 , 

���� /�
� . 

�� 	�  
&	�����	 , 
���� /�
� . 

� ����/� -
����% , % ����	  &	�����	  

1
8��  79 4,4 13,6 67,8 11 56,2 80,4 8 36,4 

2
8��  9 1,8 4,1 56,7 7,5 41,7 81,9 8,2 31,2 

7� 1 1 0 0 0 41,6 112,4 63 44,4 94,7 

4����  89 4,1 12,5 67,3 11,0 55,4 80,2 8,4 36,5 
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��5��"�  2 (����������� ) – ��������  ���������	  0����
���#		  ����&	�  ��  	  �����  �',  �  2017 ���
  

� ;���  
���	
�����  

����&	�  

4������	�  
� ����/�����	 , 

 % 

*�����	���% -
���  

�� �
�  ����	 , 
��� . ����  

*�	���%����%  
�� ���  

����&	�� , �
� . 

��������%   

���	
��	� , 

���� /�
� . 
����%���  

0�����	�����% , 
���� /��� . �� 	�  

����	  
�� 	�  

&	�����	  
1
8��  79 12,6 92,1 145,4 2,5 4,1 1166 

2
8��  9 25,2 10,1 136 4,2 10,2 1122 

7� 1 1 63,0 9,9 175 5,2 9,3 9940 

4����  89 12,9 112,1 144,8 2,7 4,4 1260 

 
�  2017 ���
  �����	!  ���#���  � ����/�����	  �����  ��������	�  �',  
���	
	���  ��  12,9 %, �  

���  
	���  ��  � ;���
  1
8��  ��  12,6 %, 2

8��  – ��  25,2 % 	  ��  � ;���
  7� 1 – ��  63,0 %. 
,�	  �#����  ���#����  ����  �����  �',  ��  ��!���
12��  �����  ��� ���	��  ��	�	���%  ��  ��	 -

���	� , 
��  ���	  	�/�  ���#���  � ������	�  ����&	��  (����&	��  ��  ��3  �����	���  �  ����  ��	��	�  
������  ��������	� ), ��  �����  ��������	�  �',  �	���  ����������% , 
��  ���#���  � ������	�  ����
� -
#		  ���������  ���&�	� , ������%�
  ��	  �',  ������	���%��  �����1
�1���  ���������	  ��  ��	�
  ��� -
2	��  ��  150 �  ��  ������ , ���  
&�  ��	�
����
��  �����������  ���� . ,����	��  ���������� , 
��  ���#���  
� ����/�����	  
���	
	������   ����  
��  ��  25 %. 

-�
���
1  0�����	�����%  �� ��  ��	  ��������		  �',  ��  � ;�����  �� 5 	  7� 1 � 
��������  ���� -
���	��  �	&���&�2	�  ��������2�����  ����������� , 	  ��	  ����	������		  ���2	��  �',  ��	  ����� -
�����  ��������  	���
�	���  ��	���� , ��	  0���  �  �����
	���%��!  ����  �� ���1�  ���������2�����  

���	  ������ . 

,��������  ��  �	���������
  ������ , ������	��������  ��  ���	��  2013–2017 �� . �  � ;/��  392 
����&	�� -�����#		 , �������������  ��  14 �� . (	�	  2,7 %). ,�	  0���  ����	
�����  ���	
	��  ������	���% -
��!  �� �
	  ����	  ��  ������	��	!  ��  5 ���  (6139 ��� . ���� ) ������	��  �������
1  (4445,7 ��� . ���� ) ��  
38,1 %, 
��  � ����
	��  ��	����  ��0��	#	����  	����
��	�  ����	  ��  0,014 ���	  �� . 

���	�  � ����� , �
2���������  �����$��	�  ���������  ����������!  �� �
	  ����	  ��  ������
 -
�������  �������&���		  �   ��%$�!  ������	  �������  �  ��	�����	��  ������  �', , 
��  ��	�����%���
��  
�  ���  ������!  0�����	�����	  	  
�	������%����	 . 
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������"�/ . .���%�  �����2���  ����	�
  0����
���#		  ���	�� � -
���%���  ����&	� , 0�����	�����	   
���	�   ������  ������  	  
�� ��  ��  	�  
��
 ���	1 . 8��  �����	���%��  �����  ��������	� -
���  ������  ����$��	�  �� 	��  	  ����
����  ��0��	#	����  
	����
��	�  ����	 . *��  �� ���  ������  ������� -����	
���	�  
������	��	!  ��� ���	��  

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

Annotation.  The article is devoted to the 
analysis of operation of horizontal wells, the 
efficiency of drilling of side tables and works 
on their deepening. These are relatively new 
promising methods of increasing the produc-
tion rate and the final oil recovery factor. To 
select the data of geological and technical 
measures, it is necessary to take into account 
a number of factors, among which the main 
ones are: the area of occurrence of the lower 
deposits, their geological structure and the 
correct choice of zones for deepening the 
well bores. 

	�;��+��   ��+� : �������� -������������  ����&	�� ; ��� 
 -
�����!  ���� ; � ����/�����%  ����	 ; ����
��	���!  ���	���� ; 
������� -����	
���	�  ������	��	� ; ����  
��
 ���	�  �������  
����&	� . 

Keywords:  directional wells; a drilled fund; 
watering of oil; productive horizon; geological 
and technical measures; zone of well bore 
deepening. 

 
����:  ��:��*����+  @� ������"��  $���:�����*��3   �+����  
,�	  ����� ����  ������
��������  �������&���	�  ��  2010 ����  ���	������%���  ����&	��  

��  ���

	�	  $	������  �������������	� . 
.�������  ��$��	1  ��!���
12���  ����������  ���
����� , �  2010 ���
  ��� 
����  ����  ��
 -

�����%���  ����&	��  ��  � ;���  �� 2 (�����  0
2�� ) 	  ���%  ���	������%���  ����&	�  ��  � ;���  �� 6. :��� -

��  ���	������%���  ����&	��  � ;����  �� 6 (<<  8241, 8242, 8244 	  8247) ��� 
����  ��  ����&	  �  ��! -
���  ����&	��  <  417,� , �  ��	  ����&	��  (<<  4780, 4781 	  4787) �����&���  ��  ����&	  �  ��!���  
����&	��  <  505,� . �  2011 ���
  ��� 
����  �2/  17 ���	������%���  ����&	� , �  � .
 . 15 ��  � ;���  �� 2 

(  
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(13 ��  ������  0
2�� , 2 – ��  ������  2

2�� ), ���  – ��  � ;���  �� 6. �  2012 ���
  ��� 
����  11 ���	������% -

���  ����&	� , �  � .
 . 8 ��  � ;���  �� 2 (6 ��  ������  0
2�� , 2 – ��  ������  �� 22), ��  ����!  ��  � ;�����  2

11(� , 

�� 6 	  1
8�� . �  2012 ���
  ��� 
����  11 ���	������%���  ����&	� , �  � .
 . 14 ��  � ;���  1

8�� , 2 – ��  � ;���  
2
8�� , 5 – ��  � ;���  7� 1. 

�  #����  ��  �������&���	1  ��� 
����  61 ���	������%���  ����&	�� , 	�  �	�  3 – ��  ������  ��
� -

��  ,� , 24 – ��  ������  0
2��  	  2

2�� , 10 – ��  � ;���  �� 6, 16 – ��  � ;���  1
8��  	  5 – ��  � ;���  7� 1. *� -

����	���%���  �� �
�  ��  ��1  	����	1  ����� ���	  ��  ���	������%���  ����&	�  ������	��  759,7 ��� . 
����  ����	 . 

��  � ;����  1
8��  ������  ���	������%���  ����&	��  (<  2103� ) ��� 
����  �  1994 ���
  ��  ������  

����&	  � ;����  1
8��  �  ����  ���������2����!  ���2	��  ������  22,0 �  �  ��	��!  ���	������%����  

������  283 �  	  �������  �  ��
��%���  �� 	���   �������!  ����	  25,6 ���� /�
� . ��������	
���	�  ���� -
�����	  �/  0����
���#		  �����
	���%��  ���	
��	�%  ��  ����������!  �� ���  ���
&�12	�  �
 ����	 -

���%���  ����&	�  � ;����  1
8�� . �  	1��  2010 ����  ����&	��  �����������  �  ���
2	�  �� 	���  ����	  

0,7 ���� /�
� . ��	  � ����/�����	  94 %. �����������  ���������	  �� �
	  ����&	��  <  2103�  ������ -
��1� : ��  &	�����	  109,1 ��� . ���� , ����	  – 76,1 ��� . ���� , ���  – 0,43 ���	  �� . 

��  ���������  �����  ���
2���  �������	�  ����� ���	  � ;����  1
8��  ��������  �������&��	�  

����&	��  <  2103�  (�	� . 1). 
 

 
 

(� ����  1 – �����  ���
2���  �������	�  ����� ���	  �  ��!���  ����&	��  <  2103� , � ;���  1
8��  

 

�  2015 ���
  ��  � ;����  1
8��  ��
����%  	�����	����  �������	�  ���	������%��!  ��������		  ��� -

�� ���	  ����&�!  – �  ���
�%����  0����  15 ����&	�  �������  �  0����
���#	1  �  ���
���  ��  ���� �% . �  

#����  ��  16 ����&	���  � ;����  1
8��  	�������%���  �� �
�  &	�����	  ������	��  332,2 ��� . ���� , ��� -

�	  – 129,6 ��� . ����  ��	  ���  – 1,6, 
��  �����  0,18 % �
������!  �� �
	  �������&���	� . .����	!  �� -
�
2	!  �� 	�  ����	  – 38,37 ���� /�
� ., &	�����	  – 146,0 ���� /�
� . ��	  � ����/�����	  73,8 %. 

-�  2016 ���  	�  ���	������%���  ����&	�  �� ���  52,7 ��� . ����  ����	  	  217 ��� . ����  &	�����	  
��	  ������������!  � ����/�����	  75,7 %. ������!  �� ��  ����	  �����  1,5 % ��  ���!  �� �
	  ����	  
�������&���	� . 

�  2017 ���
  ��  � ;����  2
8��   ��	  ��� 
����  2 ���	������%���  ����&	��  (<<  3064�  	  3066�  – �  

���� ��  	  ���� ��  �������������� ). *� �
�  &	�����	  ��  �	�  ������	��  13,3 ��� . ���� , ����	  –                 
7,0 ��� . ����  ��	  ���  – 0,91, 
��  �����  0,01 % �
������!  �� �
	  �������&���	� . .����	!  ���
2	!  
�� 	�  ����	  – 80,9 ���� /�
� ., &	�����	  – 239,8 ���� /�
� . ��	  � ����/�����	  66,3 %. 

��  ���������  �����  ���
2���  �������	�  ����� ���	  � ;����  1
8��  (�	� . 2) ��������  �������&� -

�	�  ����&	�  <<  3064�  	  3066� . 
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(� ����  2 – �����  ���
2���  �������	�  ����� ���	  �  ��!���  ����&	�  <<  3064�  	  3066� , � ;���  1
8��  

 
� ;����  ,� 21 – ,� 22. �  2005 ���
  ��� 
����  ���  ���	������%���  ����&	��  <<  210�  	  208�  ��  

� ;����  1
21,�  	  ����  �.  – ��  � ;����  3

22,�  (����&	��  <  201� ). -�  ���	��  2011–2017 �� . ��  ��/�  �� -
�	������%���  ����&	���  �������  ��
���  ,�  �����������  �� �
�  &	�����	  ������	��  4893,8 ��� . ���� , 
����	  – 487,7 ��� . ����  	�	  0,36 % ��  ����������!  �� �
	  ��  �������&���	1  ��	   ��%$��  ���
� -
�		  ���  – 17,5 ���	  �� . .������  ��������  0�����	����  ���������2�����  ���2	��  ������  ������ -
����  13,5 � . ,�  ����&	���  <<  210�  	  208� , 0����
��	�
12	���  ��  � ;����  ,� 21, 
����  �������  �� -
 ���  � ����/�����%  �������  ��  
�����  80–85 %. ��	 ����  ��������!  ��	
	��!  �������  �����  � -
����/�����	  ��������  ���;/�  ���
��  ����$�����!  ����  �  ����  �� ���  ������ . 

.����	�%  ��������	
���
1  0�����	�����%  0����
���#		  ���	������%���  ����&	�  <<  210�  	  

208�  �  �������� -������������	  ����&	���	  �������&�� , � .� . ��  �����!  �����  ( 1
21,� ) ��  ���
2���  

�	  ���� , �  � .
 . 	�  �����	����  ����&	�  ���� ��!  ����	�
��#		 . 
.����	!  ���
2	!  �� 	�  ����	  ��  ����&	���  �������  ��
���  ,�  ����������  32,6 ���� /�
� ., &	� -

����	  – 1285,8 ���� /�
� . -�  2016 ���  	�  ���	������%���  ����&	�  �� ���  33,6 ��� . ����  ����	  	  1005,7 
��� . ����  &	�����	  ��	  � ����/�����	  96,7 %, ���
2	!  ������!  �� ��  ����	  ����������  0,95 % ��  
���!  �� �
	  �������&���	� . 

��  �	�
���  3 ������������  �����  ���
2���  �������	�  ����� ���	  ����&�!  ����	  � ;�����  ,� 21 
	  ,� 22. 

 

 
 

(� ����  3 – �����  ���
2���  �������	�  ����� ���	  ����&�!  ����	  � ;�����  ,� 21 	  ,� 22 
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�  #����  ��  ������
�������
  �������&���	1  �  ��
���  �������	�  ���	������%��!  ��������		  
�� ���  2125,1 ��� . ����  ����	 , 
��  ����������  2,9 % ��  �����  � ;/��  ����������!  �� �
	  ��	  �� � -
��  9449,1 ��� . ����  &	�����	 . 

�  2017 ���
  	����
���  2995,6 ��� . ����  &	�����	 , 456,1 ��� . ����  ����	 , 
��  ����������  13,0 % 
��  ������!  �� �
	  ����	  ��  �������&���	1  ��	  �������  ���
2��  �� 	��  ����	  84,3 ���� /�
� ., &	� -
����	  – 241,6 ���� /�
� . ��	  � ����/�����	  ����
�#		  84,3 %. 

�����:  @!!����+�� ��  5�����/  5���+�3   �+���+  

�������	�  ������  ����� �  ������������	�  ����&	�  �
�/�   
���	�   ������  �������  (�. ) ��  
������
�������  �������&���		  ��
���  �  1996–1997 �� ., �����   ��	  ���������  ������  ������	  ��  

����&	���  <<  3098 	  3183 ��  1&��!  ����&	  � ;����  2
8�� . 

�  ������
12��  �����  0���  �����  ���

	�  ���	����  ����	�	� , ��
	���  �  2003 ���� . -�  ���	��  
2005–2017 �� . ��  �������&���		  ��� 
����  120  ������  ������� , �  ��
���  �������	�  -�.  ����	�� -
����  ��  124 ����&	��� , ��������	�  
���   ���  ������	���%��  �� ���  1104,5 ��� . ����  ����	 . 

�  ���	��  2013–2017 �� . �� ���  ��  �.  ������	�	�%  ��  ������
�������  �������&���		  ��  � ; -

�����  �� 2, �� 6, 
1
8�� , 2

8��  	  7� 1; ��  .����� -������
�������  �������&���		  – ��  � ;�����  7� 1, 7� 2 

	  7� 5. ��	 ��%$��  ���	
�����  ����&	�� -�����#	!  (63) ���	�������  ��  ��������  � ;����  ����� �� -

�	  ������
��������  �������&���	�  1
8�� , ��  � ;����  �� 2 – 22 (15 – ��  0

2��  	  9 – ��  2
2�� ), 33 ��  � ; -

����  7� 1 (�  � .
 . ��  .����� -������
�������  – 4), ��  � ;����  7� 2 – 5 ����&	�� -�����#	! , ��  7� 5 – 2 
�����#		  (�	� . 4). 

 

 
 

(� ����  4 – � ;/��  ��	�����	�  	  ����  ������	���%��!  �� �
	  ����	  ��   
���	�   ������  ������   
�  �������  ����
��	����  �������  ������
��������  �������&���	�  

 
(���	�  0�����	�����	  �������  ������  ������/�  ��  ����
12	�  ��������  ����������� : 
1) �����������  ������	���%���  �� �
�  ��  ����  �.  ������	��  1509 ��� . ����  �  

/���  ������ -

��2���  0������ ; 
2) �������  �����������  �� �
�  ��  ���
  �����#	1  ������	��  12,0 ��� . ���� ; 
3) �����	!  ��
��%��!  �� 	�  ����	  37,0 ���� /�
� .; 
4) �����   
���	�  �.  
���	
��	�  �� 	��  ����	  	���������  �  	��������  ��  1,7 ��  94,2 

���� /�
� .; 
5) ������&	���%����%  0����
���#		  ����&	�  �  �.  �����	�  ��  9–11 ���  (����&	��  <   <  4459 	  

3098). 
��  �	�
���  5 	��1���	�
����  ����  ������	���%��!  �� �
	  ����	  ��   
���	�  �.  �  �������  

����
��	����  �������  �  � 2��  � ;/��  �� �
	  ��  �
/�  �������  �	��  ��3 . 
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(� ����  5 – *	���	��   
���	�  �.  	  ������	���%��!  �� �
	  ����	  
 
����������!  ����   
���	�   ������  �������  ��  �������&���		 , �  ���&�  	�  ���
�%����  ����� -

��1�  �������	�����%  �������
��  �����
1  0�����	�����%   
���	�  �.  �  ��������	�� . *��  ��������	�  
0�����	����  �������  ������  �������  ��� ���	��  
��
���	�  ��������  ������� -�����������  ��	�� -
�	��  �� ���  ������
�������  ���  ���   
���	�   ������  ������� . 

�����:  @!!����+�� ��  ��5��  ��  �$��5����;   �+���+   �+����  

.  #��%1  ����$��	�  	����%�����	�  ��� 
�������  �����  ��  ������
�������  �������&���		  
����������  �� ���  ��  
��
 ���	1  ����&	� , ������	�$	�  ���������  �����
��	�  ��  ��$���&�2	�  
����
��	����  ���	������ , ���  ���� ���	  �������  ����	  ��  �����  	  �����  � ���
&����� , ��  ��  �� -
���
/����  �  ����� ���
  � ;����� . �������	�  0����  ����� �  ������������	�  ����&	�  ��
���  �  2004 
���
 , �����  �  ���
�%����  
��
 ���	�  ����&	��  <  5170 ��  1���	�  ����&��	!  �  1&��!  ����  � ;����  
7� 1  ���  ��������  ����&%  ����	  �  ��!���  ����&	��  <  5186 �  ���

��	��  �����$�������  ��	����  
����	  �� 	���  79,8 ���� /�
� . ��	  �	���!  � ����/�����	  4,8 %. 

�  ������
12��  �����  0���  �����  ���

	�  	�����	����  ����	�	� . '� ���  ��  
��
 ���	1  ���� -

���  ������	�	�% , �  �������� , ��  ����&	���  ���� ������!  
���	  ����&	  � ;����  �� 6 ��  � ;����  1
8��  

	  �  � ;����  1
8��  ��  1�� -������  ��  ����&	  � ;����  7� 1. �����  ��  ���	��  ����� ���	  ���������  40 

�����#	!  ��  
��
 ���	1  ����&	�  ��  ���������  � ;����  ����� ���	  1
8��  	  ��  � ;����  7� 1 – 13 ��� -

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

/���  ���� -
����2���  0������  ������	��  635,1 ��� . ����  ����	 . 

,�����/�  ����	�  0�����	�����	  �������  ������  ��  2013–2017 �� . ��  ����
12	�  ��������  �� -
���������  (�� � . 3): 

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


/���  ��������2���  0������  543,1 ��� . ���� ; 

2) �������  
���%���  �� �
�  ����	  ��  ���
  �����#	1  ������	��  12,0 ��� . ���� ; 
3) �����	!  ��
��%��!  �� 	�  ����	  
��
 �/����  ����&	�  – 47,7 ���� /�
� . ��	  � ����/�����	  

25,1 %; 
4) 
���	
��	�  ��
��%����  �� 	��  ����	  	���������  �  ��������  ��  2,6 ��  196,7 ���� /�
� .; 
5) ������&	���%����%  0����
���#		  �����!  
��
 �/���!  ����&	��  �  �.  ����������  8,2 ��� , �  

 ��%$	�����  ����&	�  1,2–3,1 ���� . 
)&�������  ����  0������  	�  
��
 �/����  ����&	�  	���������  ��  0,7 ��  5,5 % (�  2015 ���
 ), �  

�������  ���������  3 % ��  � 2���  � ;/��  �� �
	  ����	  ��  �������&���	1 . �  #����  ��	��2��	�  
�4�  ��  ����	��#		  �������  ������	��	�  �  2013 ��  2017 �� . ������	��  0,0074 ���	  �� . 

�  �� �	#�  1 ��	������  ���������	  0����
���#		  
��
 �/����  ����&	�  ��  ���	��  2013–2017 �� . 
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��5��"�  1 – ,��������	  0����
���#		  
��
 ������  ����&	�  ��  ���	��  2013–2017 �� . 

,��������	  
2013 2014 2015 2016 2017 

7 1 1
8��  7 1 1

8��  7 1 1
8��  7 1 1

8��  7 1 1
8��  

���	
�����   
����&	�� -�����#	!  

4 0 9 15 11 39 13 40 13 40 

�������  �� �
�  ����	 , 
��� . ����  11,4 0 14,8 87,8 4,3 85,8 10,0 4,5 0 0 

�������  �� �
�  &	�����	 , 
��� . ����  

12,3 0 20,0 98,2 5,3 124,6 10,3 6,4 0 0 

% ����  7,1 0 26,4 10,5 18,3 31,2 3,5 30,3 0 0 

�������  �� �
�  ����	  �  
��������2	�  0������� , 
��� . ����  

24,1 0 24,0 87,8 37,1 174,7 40,3 67,0 58,7 29,5 

�������  �� �
�  &	�����	  
�  ��������2	�  0� ������ , 
��� . ����  

31,2 0 36,4 98,2 57,5 231,8 79,9 146,3 94,5 175,8 

�����������  �� �
�  ��� -
�	  �  ��������2	�  0���� -
��� , ��� . ����  

116,0 0 140,0 87,8 177,1 262,5 217,4 329,5 276,0 359,1 

�����������  �� �
�   
&	�����	  �  ��������2	�  
0������� , ��� . ����  

144,0 0 180,4 98,2 237,9 329,9 317,7 476,2 412,2 652,1 

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

�  ���&�  ���
�%����  	�  0����
���#		  ��	�����%���
1�  �  ��������	�����	  0����  �	��  ��3  ��  	����% -
�����	1  ��� 
�������  �����  ���  ���� ���	  �������  ������� ���������  � ;�����  	  �������1�  ��� -
����	�����%  �  ��������	��  �������
�
1  0�����	�����%  ������ . *��  ��������	�  0�����	����  ��3  
��  
��
 ���	1  �������  ��� ���	��  �������	  ����	�  ���� ���12	�  ����&	�  ��  ���2��	  �������	�  
�	&�	�  ����&�! , 
��
�	�%  	�  ������	
�����  ������	�  	  � �������%  ��������  ������� -�����������  
��	���		  �� ���  ������
�������  � ;�����  	  ���  ��  
��
 ���	1  �������  ����&	� . 

 
���������� : 

1. ������	
���	!  ��
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������"�/ . .���%�  �����2���  	�

��	1  	  ����	�
  �������  
����$��	�  ����
��	�����	  ����&	�� , ���
�%�����  	�

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

Annotation.  The article is devoted to the 
study and analysis of methods for increasing 
the productivity of wells, the results of the 
study of the effectiveness of bottom-hole 
zone treatment and treatment with acids to 
increase oil recovery. 

	�;��+��   ��+� : ���������  ������	� , ��	�� �!���  ���� , 
����	#������%  ���������� , ��	��	�����% , ������� -����	
�� - 
�	�  ������	��	� . 

Keywords:  reservoir pressure, bottom-hole 
zone, reservoir permeability, pick-up, geolog-
ical and technical measures. 

 
����:  @!!����+�� ��  �5��5����  ���:�5�����  :���  ��� ��  
.  #��%1  ����$��	�  ����
��	�����	  ����&	�  ��  �������&���		  ����������  �� ���  ��  

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

9	�	
���	�  ������  ��	�
��#		  ������  ��  ���

	�	  ���&����  ��	�����	�  	  	����%�
1���  �� -
�������
�� , ����  	������  �������
��!  �����#	��  	�  ����	��#		 , ��� ����  ��  ����&	���  �  ��������!  
� ����/�����%1  ����
�#		 , ���  ��������	�  ��
�	�  �������  �����	
��� . 

.  ��
���  ����� ���	  �������&���	�  ��  �������	1  ��  01.01.2017 � . ���������  913 � �� ����  
��	�� �!��!  ����  ������  ��  �� ���12��  	  ����������%���  �����  ����&	� , ������	���%���  �� �
�  
��  �������  ����������  816,8 ��� . ����  ����	 . ��������  ����  ������	��	!  ��	���	���  ��  �������!  

��  �������  	  ���2��	  ����	�	�  �	�������	#����!  � ;���  1
8�� . 

-�  ����	�	�
���!  ���	��  2013–2017 �� . �	�������	  �������	  ���������  219 ������	��	! , �� -
����	���%���  �� �
�  ����	  ����������  42,4 ��� . ���� , �  

/���  ��������2���  0������  – 146,2 ��� . 
���� . .����	!  ��	����  �� 	���  ��  ����	  2,0 ���� /�
� ., ��  �
/�  
���	
��	�  ��	/�	�����	  ������	 -
���%��  ����
���  ����  186,2 ��� . � 3, �������  ������&	���%����%  ��!���	�  0������  ��  ����  ��3  
�����  104 �
� ., �����	!  ��0��	#	���  
���$����	  69,9 %. 

(  
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4��1�  �����  ����0�����	����  � �� ���	 . ��� , �  ������  ���������  .��  ��  � ;����  7� 1 
(�����
���  ����&% ) �  ������	���%��!  �� �
�!  ����	  9,0 ���� , �  ��	������  �� 	��  0,04 ���� /�
� . 	  
������&	���%����%1  0������  242 ��� . 4�  ��
�  ����&	�  �  ������/���!  .��  ��  � ;����  �� 5 ����  
��0�����	����  (����&	��  <  4299), ��  ����&	��  <  44510 �����  � �� ���	  �� 	�  ����	  ����	�  20,1 
���� /�
� . ����	�  6,8 ���� /�
� . ��  �,- , � ����/�����%  ��	�	���%  ��  17,1 % ����	�  46,8 % ��  � �� �� -
�	 . ��  ����&	��  <  210�  (�����  ,� 21) ���������  ���  �  ������	���%��!  �� �
�!  85,8 ����  	  ��	��� -
���  �� 	��  1,0 ���� /�
� . 

�  2017 ���
  ���������  69 � �� ����  �  ������	���%��!  �� �
�!  23,0 ��� . ����  ����	 , �  ��	 -
������  �� 	��  2,6 ���� /�
� . 	  ������&	���%����%1  0������  119 �
� . �  ��0��	#	�����  
���$����	  
73,9 %. 

*	���	��  � �� ����  ��  �����  	  	�  0�����	�����%  ��	������  �  �� �	#�  1 	  ��  �	�
���  1. 
 

��5��"�  1 – *	���	��  �,-  �	�������	  ���������	  ��  2013–2017 �� . 

���  
:	���  
��3  

*�����	 -
���%���  
�� �
�  
����	 , 

��� . ����  

,�	����  
�� 	��  
����	 , 

��� . ����  

*�����	 -
���%���  
����
��  
���� , 

��� . ����  

,�����&	 -
���%����%  
0������ , 

�
� . 

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

�
� . 

��0��	#	 -
���  


���$����	 , 
% 

2013 13 1,1 0,7 0,0 1723 133 76,9 

2014 27 6,7 2,2 4,2 3083 114 77,7 

2015 59 6,3 1,0 14,0 6082 103 71,2 

2016 51 5,3 1,3 11,8 3666 72 56,9 

2017 69 23,0 2,6 156,2 8217 119 73,9 

�����  219 42,3 1,8 186,2 22771 104 69,9 

 

 
 

(� ����  1 – *	���	��  � �� ����  	  ������	���%��!  �� �
	  ����	  ��  �,-  
 
'���	��#	�  �,-  	  � ;/��  ������	���%��  �� ���!  ����	  ��  0����  �	��  ��3  ��  ���	��                 

2013–2017 �� . �  �������  0����
���#	�����  � ;�����  ������������  �  �� �	#�  2 	  ��  �	�
����  2 	  3. 
�  � 2�!  ����  ��  2013–2017 �� . �����!  �����  � �� ����  ����������  6,3 % ��  � 2���  ���	
�����  

������/����  ��3  ��  �������&���		  	  1,1 % ��  �����  � ;/��  ������	���%��!  �� �
	  �������&�� -
�	� . -��
	���%��!  �����#	��  ��  ��	�����	�  �������  �	��  ��3  ��  ������
�������  �������&���		  
	������ , ���&��  ����� , ��  ������� ���12��  �����  ����&	� , 	  �  ��&���  �����  ���	
�����  ����&	� , 
��� 
12	�  ����	�  �������/�����	  ��	�� �!��!  ����  ������  	  ����&	���%����  ��	� -������� ,  
���  
���%��  
���	
	���%�� . 



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

148 
 

��5��"�  2 – '���	��#	�  �,-  ��  0����
���#	�����  � ;�����  ��  ���	��  2013–2017 �� . 

� ;
���

 

���
	
�

���
�

 
��3

 

*�
���

�	�
��%

���
 

*�
 �


�
 ��

��	
, 

���
.��

��
 

,�	
���

�
 ��

 	�
�

 
���

�	
, 

���
�

/�

�

. 

*�
���

�	�
��%

���
 

���
�
�

�
 ��

��
, 

���
. 

���
�

 

.
�
���

���
 

���
�
�

�	�
���

�%
 

0�
���

��
, 

�
�
. 

,��
�
�

�	�
���

�%
 

0�
���

��
 ��

  
1 

��3
, 

�
�
. 

1
8��  13 1,1 0,7 0,0 1723 132,5 

4����  2013 � . 13 1,1 0,7 0,0 0 132,5 

,� 21 1 0,1 1,0 0,3 86 86,0 

�� 2 1 0,0 0,3 0,0 123 123,0 

�� 5 2 0,6 3,7 0,1 174 87,0 
1
8��  23 5,9 2,2 3,7 2700 117,4 

4����  2014 � . 27 6,6 2,2 4,2 3083 114,2 

�� 2 2 0,0 0,5 2,3 21 10,5 

�� 5 2 1,4 3,4 0,3 405 202,5 
1
8��  48 4,6 0,8 6,9 5373 111,9 

2
8��  1 0,2 1,3 0,4 173 173,0 

7� 1 6 0,1 1,0 4,1 110 18,3 

4����  2015 � . 59 6,3 1,0 14,0 6082 103,1 

�� 2 2 0,0 0,0 0,0 0 0,0 
1
8��  45 5,4 1,5 11,8 3666 81,5 

7� 1 4 0,0 0,0 0,0 0 0,0 

4����  2016 � . 51 5,4 1,3 0,0 0 132,5 

�� 2 2 0,0 0,0 0,0 0 0,0 

�� 5 3 0,4 1,9 0,0 202 67,3 
1
8��  56 18,5 2,5 136,4 7321 130,7 

2
8��  1 0,0 0,1 0,0 40 40,0 

7� 1 7 4,1 4,6 19,8 654 93,4 

4����  2017 � . 69 23,0 2,6 156,2 8217 119,1 

,� 21 1 0,1 1,0 0,3 86 86,0 

�� 2 7 0,1 0,4 2,3 144 20,6 

�� 5 7 2,4 2,8 0,4 781 111,6 
1
8��  185 35,4 1,7 158,9 20783 112,3 

2
8��  2 0,2 1,1 0,4 213 106,5 

7� 1 17 4,2 2,2 23,9 764 44,9 

2013–2017 �� . 219 42,4 1,7 186,2 22771 104,0 

 
�  ����	  �  0�	�  ��������������  #������ ������ : 
E   ����  $	�����  ��	�����	�  �������  �,- , 

	�����  
����	�  �� ���  �� ���12	�  ����&	�  

(�	��	�  �� �!���  ������	�  	  	�����  �	����  ��
�����  &	������!  ��
$��	�  	  � .� .); 
E  ��������	�  �� ���������  	���������	!  ��  ��� ��
  ��  �����  �������  �	�������  &	������!  

���  �,- ; 
E  	����%�����	�  ������������  ��������	�  �,-  �  � ������%���  	����
��	��  ����
����  �� -

��#		  ���
!���	  �������	  ��4. -6 �  #��%1  ��
����������  ������	�  ����&	��  �����  �,-  �  	����
� -
�	��  ����
����  ����#		 ; 

E  ��������	�  ������	����  � �� ����  �  ������� , ����	
���  ��  ���!�����  
����! , �  ����	
�� -
�	  �). ; 
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E  	����%�����	�  ����������  �� �!���  ���
	���  ������	�  (�  ���������  �  �� ���!  ���
!����  
������ ) ���  ��
����������  ��� ���  ����������  � ��
�����	�  �����  �,- ; 

E  ��������	�  � �� ����  ��  ����������%���  �����  ����&	�  �  ��	�����	��  ��������		  ����� -
�	����  � �� ����  	  �����1
��	�  ����	�	��12	�  
����!  ������ . 

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

 

 
 

(� ����  2 – ,��#������  ������$��	�  �����#	!  ��  
�,-  ��  � ;�����  ����� ���	  

��  ���	��  2013–2017 �� . 

(� ����  3 – *�����	���%���  �� �
�  ����	  ��  
�,-  ��  � ;�����  ����� ���	  

��  ���	��  2013–2017 �� . 
 
	� ������  �5��5����  

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

.����������  �	�������  � �� ����  ��  ������
�������
  �������&���		  ����1
�����  �  ��	������� -
�		  ��������  �  �������  14 % �. l 	  5 % HF, � ;/���  	�  ���
/��  1,2–1,7 � 3 ��  1 ����  ������	�������!  
���2	��  ������  	  ����
�	  ���  �  	�������  �������#		 . �����  ����	�����	�  ����������  �����  8 
���� . 

,�	  ����������		  0�����	�����	  �����!���	�  �������	
���	�  �	����  ��	�	���	�%  ��  ��	�� -
�	�  ����������%���  ����&	��  �  ��	���%��!  ( ����  ������  ���� ) ����
��!  ����  ��  � �� ���	 . �	 -
�������  � �� ����  ,- C �  ����������%���  ����&	���  �����������  �����%��  0�����	����  �������  
������������	�  	�  ��	/�	�����	 . 

�  ��
�����  ��	����  �  �� �	#�  3 ������������  ���
�%����  � �� ����  ��  ���
  ����������%���  
����&	� . 

 
��5��"�  3 – '��
�%����  � �� ����  �  ����������%���  ����&	���  

.���&	��  *���  
� �� ���	  

,�	/� 	 �����%  
��  � �� ���	 , 

� 3/�
� . 

,�	/� 	 �����%  
�����  � �� ���	 , 

� 3/�
� . 

*�����	�   
����
�	 , 

��� . 

�	�   
�	�����  

103 10.2010 30 220 185 HCl 

91 06.2010 140 480 155 HCl 

1127 12.2010 0 360 175 HCl 

1765 11.2010 30 280 180 HCl 

2770 04.2010 0 335 175 HCl 

1792 01.2013 30 288 170 HCl 

2712 08.2013 0 410 170 HCl 

2734 07.2013 30 410 170 HCl 

2730 08.2013 0 340 170 HCl 
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(���	�  ������/����  � �� ����  ���������� , 
��  ������	#	�  ������!  	  ����	����!  �	�����  

�

$���  ����	#������%  ,-. . ,�	/�	�����%  ����&	�  
���	
	�����%  ��  1,5 ��  10 ��� , 0�����  ��� -
���&	������  ��  3 ����#��  ��  1 ���� . 

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

�����:  @!!����+�� ��  �� ��"�������$�  "������ ��$�  :�+������/  

8���  �	�  �����!���	�  ��  �����  ��	�����&	�  �  �����#	�������
  ��������	1 . ,��������  �����#	� -
�������  ��������	�   ��	�
����  ��  ������  �  �	����	���	
���	�  ���!�����  ����������  

������  ������� -
&���	� , �����������		  ������
���  �������  ����	 , �����	�����$	���  �	�%���#	�����  �������  	  ��� -
�
�����	����  ���
/�  ���
#	����  ����
�	  	  ��������	  ���  ��&����  �����������  

�����  ������ . 

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

�  #����  �  1998 ����  ��  �������&���		   ���  ���������  256 ����&	�� -�����#	!  ��  #	��	
� -
����
  ��������	1 , ������	���%���  �� �
�  ����	  ��  ������	�  ����	�
12	�  ����&	���  �  

/���  �� -
������2���  0������  ���$���  ���  ��  0���  ���	��  ������	��  80,9 ��� . ����  ����	 . 

-�  �������	�  5 ���  #	��	
�����  ��������	�  ������	���%  �  ��������  ��  � ;����  1
8�� , ��  	� -

��1
��	��  1 ����&	�� -�����#		  ��  ����&	��  <  5434 � ;����  7� 1 (��!��  ����&	��  <  318 ,� ) �  
2017 ���
 . -�  0���  ���	��  ���������  36 ����&	�� -�����#	! , ��  �
/�  
���  ������	���%��  �� ���  26,3 ��� . 
����  ����	 , 
��  ����������  0,75 % ��  ���!  �� �
	  ����	  ��  �������&���	1 . 

*	���	��  ������	���%��!  �� �
	  ����	  ��  ��������	�  #	��	
������  ��������	�  ���������� -
��  �  �� �	#�  4 	  ��  �	�
���  4. 

 
��5��"�  4 – *�����	���%���  �� �
�  ����	  ��  �
/�  ��������	�  #	��	
������  ��������	�  �  ���	��  2013–2017 �� . 

���  
:	���  
��3  

*�����	���% -
���  

�� �
�  
����	 , 

��� . ����  

,�	����  
�� 	��   
����	 , 

��� . ����  

*�����	���% -
���  

����
��  
���� , 

��� . ����  

.
�������  
������&	 -
���%����%  
0������ , 

�
� . 

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

�
� . 

��0��	#	���  

���$����	 , % 

2013 13 6,5 5,7 –27,2 1136 87 92,3 

2014 6 2,1 1,7 1,2 1200 200 100 

2015 0 0,0 0,0 0,0 0 0 0 

2016 6 12,2 10,3 –5,3 1188 198 100 

2017 11 5,5 3,1 8,4 1789 162,6 81,8 

�����  36 26,3 5,6 –22,8 5313 147,6 91,7 

 

 
 

(� ����  4 – *	���	��  ������	���%��!  �� �
	  ��  ��������	�  #	��	
������  ��������	�  �  2013–2017 �� . 
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,�	����  �� 	���  ����	  ����	�
12	�  �� ���12	�  ����&	�  ��  �����  	���������  ��  37,1 ���� /�
� . �  
2013 ���
  ��  ��	&��	��  �  ���#�  ��������	�������  ���	���  ��  0,3 ���� /�
� . �  2017 ���
 , �  �������  
���������  5,6 ���� /�
� . 

,�����&	���%����%  0������  ��  ����  ��3  ��  �����  	���������  ��  28 ��  271 �
� ., �  �������  
����������  147,6 �
� . ����$����%  ������  – ������� , �  �������  – 92 %, ���%	�
�  ��  82 ��  100 %. 

���	�  � ����� , ��	�����	�  �  ���#����  ����� ���	  �����#	��������  ��������	� , ���1
�12���  
�  �� �  ���  ��	�  	�  0��������  #	��	
���
1  ����
�
  ����  �  ����� , ��������  ��������	����  �������  
����$��	�  ���������
	  � ����/����  ������� . 

 
���������� : 

1. ������	
���	!  ��
/�  �(�  «�����������%  – ��� ». – ��� �%�� , 2014. 
2. �
�����	!  9.9., H�����  . .( ., ����	���  � .� . ,�	����  	����������  �������  ����	  ��  �
/�  ��	�����	�  

�������  
���	
��	�  ���������
	  // ��������  ����!���� . – 2000. – <  5. – . . 38–41. 
3. ,	�%�����	!  ( .� ., (�
�1���  ( .. ., .������  � .� . 3������	
�����  �����	�����	�  ��
��	�  &	�����	  �  

������	��������  ��
 ��  // )&�����
��!  ��

�� -����	
���	!  &
����  «����������������  ���� ». – 3 . : 
��44�8�� , 2013. – <  8. – . . 38–40. 

4. ,�������  " .� ., ,�	���%��  3 .� ., .������  � .�  ������� , � 
�����	��12	�  0�����	
���
1  ��������%  
������� �
	  / . ���	�  ��������  IV 3�&�
�������!  ��

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

��!  
$����  ���  �����/&	  «8�����	
���	�  ��� ����  ������� �
	  – 2014» (21–23 ���� ��  2014 ���� , � . ��� ). – ���  : 
	�� -��  «'46  ����� », 2014. – . . 28–32. 

5. .������  � .� ., (�
�1���  ( .. ., ,���
$	�  ) .� . (���	�  0�����	�����	  ��������	�  �������������12	�  
��������	!  ��  ������
�������  ���������������������  �������&���		  // ��

�� -����	
���	!  &
����  «4�&� -
��� -������	� ». – 3 . : 4������%����  ���  «(!  *	  8�  *�	��	�� », 2017. – <  4. – . . 16–20. 

6. 5������  ( ." ., .���!���  ( .. ., .����  "	�
  (���� , *&���
	�  3�	���  �	����� . (���	�  ��	�����	�  	  �� -
�������#		  �������������12	�  ��������	!  ��  ������
�������  �������&���		  : �
�������	�  
���	�  / 3����	� -
��  I 3�&�
�������!  ��

�� -�����	
����!  ��������#		  (31 �����  2017 ���� ): �  5 �����  : � ���	�  �����!  ���  � 2 . ��� . 
� -��  ���� . ��
�  � .� . .������ . – ���������  : 4������%��	!  *��  – 7� , 2017. – � . 2: '���� ����  ��������  	  �������  �� -
�����&���	! . – . . 323–331 – URL : http://id-yug.com/images/id-yug/Bulatov/2017/2/PDF/2017-V2-323-331.pdf 

7. (����	��	  * .� ., .������  � .� ., +�����  � .( . ������	
���	�  ������  ����� ���	  ��������  	  �������  �� -
�����&���	!  : 

� ���  ���� 	� . – ���������  : ���  «,�����2��	� -7� », 2011. – 203 � . 

8. �
�����  ( .4 ., .������  � .� . ���	���%��!  ��������!  ������  ��������  	  �������  ����&	� : �  4 ����� . – 
���������  : 4������%��	!  *��  – 7� , 2012–2015. – � . 1–4. 
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������"�/ . �  ���#����  0����
���#		  �� ���12	�  	  ������ � -
���%���  ����&	�  ���	����	�  �����&���	�  ��	�� �!��!  ����  
	  
�
�$��	�  �����������	�  ���!���  ������ . �����  ���� , ���	 -
��  ����  ��  	����
�����  	�  �������  �����������  �������  ��� -
�	 . ���  0��  �����%��  �����	���  �����������  ��  ��
�����  	  
����
��	�����	  ����� ���	  �������&���	� . �  ����	  �  0�	�  
 ��%$
1  ���
	����%  	��1�  ������� -����	
���	�  ������	� -
�	� , ������������  ��  ������������	�  �	�%���#	�����  �� -
������	��	�  ����������  �  ��	�� �!��!  ����  	  ��  ����$��	�  
���������
	 . �  �����!  ����%�  ��������	��1���  ������� -
����	
���	�  ������	��	� , �����������  ��  ������
�������  
�������&���		  ��  �������	�  5 ���  ���  ����� ���	 . ,�	����� -
��  ������  �  	������		  ��������	
���	�  ����������!  ����� -
 ���	 , ��  �������		  �������  ��&��  �
�	�%  �  0�����	�����	  
�����%���  ��3 . 

Annotation.  In the process of exploitation of 
production and injection wells, the bottomhole 
zone is damaged and the reservoir properties 
of the reservoir deteriorate. Also often the 
share of oil reserves not extracted from re-
servoirs is high. All this negatively affects the 
quality and productivity of the field develop-
ment. In this regard, geological and technical 
measures aimed at restoring the filtration 
characteristics of the reservoir in the bottom-
hole zone and increasing the oil recovery are 
of great importance. This article examines the 
geological and technical measures taken at 
the Vyngapurovskoye field for the last 5 years 
of its development. The data on the change 
in the technological indicators of development 
are given, on the basis of which it is possible 
to reveal the effectiveness of individual geo-
logical and technical measures. 

	�;��+��   ��+� : ������� -����	
���	�  ������	��	� , �	��� � -
�	
���	!  ������  ������ , ����$��	�  ���������
	 , �	�������  
������ ,  
���	�   ������  ������� , � �� ���	  ��	�� �!��!  
���� . 

Keywords:  geological and technical meas-
ures, hydraulic fracturing of the reservoir, 
enhanced oil recovery, acid methods, side-
tracking, bottomhole zone treatment. 

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

���%����  ����&	�  	  �  ����  	�  ������
12�!  0����
���#		  ���	����	�  �����&���	�  ��	�� �!��!  ����  
	  
�
�$��	�  �����������	�  ���!���  ������ . 

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

8  
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����	
����  ������	�  ������ . �  0��!  ����	  ���%��  ��&���  ���
��	�  ��	� ����1�  ������� -����	
���	�  
������	��	�  (��3 ), �������12	�  ������	���  ���������	�%  �	�%���#	�����  ��������	��	�	  ������ -
����  �  ��	�� �!��!  ���� . 

*��  ������������	�  	  ����$��	�  ����
��	�����	  ����&	�  �� ���12���  	  ����������%����  
�����  ��  ������
�������  �������&���		  ��	��������  ��������  ����
12	�  ��3 : 

E  �	�	
���	�  ������ ; 
E  �������#	�����  ������ ; 
E  �	�������  ������ ; 
E  ���������  �� ���  (���	���%���  �������  ����&	� , ���������  �������  ����&	� ; 
E  �	�	
���	�  ������ ; 
E  	����#	�����  �� ��� ; 
E  �	����	���	
���	�  ������ ; 
E  ����	
���	�  ������	��	� . 
8�	  ��3  ���1
�1�  ����  �����  �� ���12	�  	  ����������%���  ����&	� , ������  	�����	�	�� -

#		  (����	
���  �	��  �	�	�� -�	�	
���	�  � �� ����  ��	�� �!��!  ����  ������  (�,- ), �	���������  
������  (�', ),  
���	�   ������  �������  (��. ), �������#	�����  �� ��� , ��������  ����&	�  ��  ��
��!  
���	����  	  
��
 ���	� , �������� -	����#	�����  �� ���  ('4' ) �  #��%1  �����	
��	�  ��	����  ������ -
��!  	�	  	����#		  

&�!  ���� , �	��	��#	�  ����	!  �  � ��
�����	�� , ���	�	��#	�  ��&	��  �� ���  
����&	� , �  ���&�  ����	
���  ������  ����$��	�  ���������
	  �������  (����	�������!  �� ��  &	��� -
��	 , ������	���	�  ����	��!  ��	/�	�����	  �  	����%�����	��  ����	
���  �������� , �����#	������� , 
#	��	
�����  ��������	� ) 	  ��
�	� . 

,�  	��12	���  ������  ��  1998–2016 �� . �  1998 ����   ���  ���������  10862 ������� -
����	
���	�  ������	��	� , �
�������  ������	���%���  �� �
�  ����	  ��  �������  ������	��  �  

/���  
��������2���  0������  ������
2	�  ���  26208,3 ��� . ����  ����	  	�	  59,7 % ��  ���!  �� �
	  ��  �� -
�����&���	1  (43920,4 ��� . ���� ). 

�����  ��  ���	��  2013–2017 �� . ��  ������
�������  �������&���		  ���������  3432 ������� -
����	
���	�  ������	��	�  ��  1425 ����&	��� . )&������!  � ;/�  �������	�  ��3  ����������  547–1000 
����&	�� -�����#	! , �  ������	���%���  �� �
�  ����	  �����  658,5–807,7 ��� . ����  	  	���������  ��  
�����  ��  19,4 ��  22,0 %, �  �������  ���������  20,5 % ��  ���!  ������!  �� �
	  ��  �������&���	1 . 

-�  ���	����	!  ���	��  �
�������  ������	���%���  �� �
�  ����	  ��  ������/����  ��3  �  

/���  
��������2���  0������  ������
2	�  ���  ����	����  11468 ��� . ����  ����	  	�	  63,6 % ��  ���!  �� �
	  
��  �������&���	1  (18030,1 ��� . ���� ). 

��  �	�
���  1 ��������  �	���	��  ������!   �����!  	  ������	���%��!  �� �
	  ����	  	  ������/� -
���  ��3  ��  �������&���		  �  ���	��  2015–2017 �� . 

 

 
 

(� ����  1 – *	���	��   �����!  	  ������	���%��!  �� �
	  ����	  ��  ��3  
��  ������
�������  �������&���		  ��  ���	��  2013–2017 �� . 
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,�	  ��������		  ����	��  ������	��	!  �#��	���	�%  ��3 , ������������  ��  ����������������  
�����!���	�  ��  ,-, , �  ������  ��

��  �� ���  ��  ���	�	��#		  ��&	��  �� ���  ����&	� , �	��	��#		  
����	!  	  ���
	�  ��3 . 

.���
��  �����	�% , 
��  ���������	�  0�����	�����	  ������� -����	
���	�  ������	��	!  ����& -
������  ��� , 
��  ��
���
1  ��  ����&	��  ������������  	�	  ������������%��  ����������  ������%��  �	 -
���  �� �� , ����	��� , �,-  	  	������	�  ��&	���  0����
���#		  ����&	� , �',  	  ���	�	��#	�  ��&	���  
�� ���  ����&	� , 
��  ��  ���������  �������
��  � ;���	���  �#��	�%  0�����  ��  ����  	�	  	����  �	��  �� -
����	��	� . 

(���	�  0�����	�����	  ������� -����	
���	�  ������	��	!  ���������� , 
��  �����	!  ��	����  �� -
 	��  ����	  ��  ���	��  �  2013–2017 �� . ��  ����	
���  �	���  ������	��	!  ���%	�
����  ��  1,0 (�	���� -
���  ������ ) ��  15,2 ���� /�
� . (�������#	�����  ������ , ���1
��  ��������  	  ��	� 2��	� ) 	  ������ -
����  �  �������  ��  ���
  ����&	�� -�����#	1  �  #����  ��  �������&���	1  7,6 ���� /�
� ., 
��  ��	�����% -
���
��  �  �� ��%$�!  0�����	�����	  ����  ������� -����	
���	�  ������	��	! . 

�������!  ��	����  ������	���%��!  �� �
	  ����	  ���

��  ��  ����	
���	�  ������	��	!  (��  �
/�  
�����  �����  ����&	� , �  ���  
	���  �  �', ) 	  ��  �	�	
���	�  ������� , �  
�������	 , ��  �	�����	
������  
�������  ������  (�', ), ��	
/�  ��0��	#	���  
���$����	  ��  �',   �	���  �  100 % (96,6 %). 

�  �� �	#�  1 ������������  ������  ��  �������  � ;/���  ��	�����	�  ��3  ��  ����	
���  �	���  
��������	
����!  0�����	�����	  ��  ����	�	�
���!  ���	��  ����� ���	  �������&���	� . 

 
��5��"�  1 – � 2��  ���	
�����  �����������  ������	��	!  ��  �������  	  	�  0�����	�����%  �  �	���	��                       

��  2013–2017 �� . 

�	��  ��3  
����  ����� ���	  �����  

2013 2014 2015 2016 2017 2013–2017 �� . 

1 2 3 4 5 6 7 

1. ����  �����  �������� -������������  ����&	�  

���	
�����  ������/����  �����#	!  68 62 27 55 65 277 

������	���%���  �� �
�  ����	 , ��� . ����  296,6 320,3 94,8 204,3 211,7 1127,7 

������	���%���  �� �
�  ����	   
�  ��������2	�  0������� , ��� . ����  

755,3 1026,8 815,5 663,0 589,9 3850,5 

2. �	���������  ������  

���	
�����  ������/����  �����#	!  63 62 72 97 89 383 

������	���%���  �� �
�  ����	 , ��� . ����  121,0 96,3 101,0 143,3 112,1 573,8 

������	���%���  �� �
�  ����	   
�  ��������2	�  0������� , ��� . ����  

701,52 575,9 572,1 565,2 576,3 2991,0 

3. ���	������%���  ����&	��  

���	
�����  ��� 
������  ����&	�  0 8 17 11 21 57 

������	���%���  �� �
�  ����	 , ��� . ����  0 102,1 287,7 129,2 79,4 598,5 

������	���%���  �� �
�  ����	   
�  ��������2	�  0������� , ��� . ����  

0 102,1 354,9 148,7 130,6 736,3 

4. �
���	�  ������  �������  

���	
�����  ��� 
������  ����&	�  9 4 15 26 55 109 

������	���%���  �� �
�  ����	 , ��� . ����  35,1 13,8 56,6 83,6 208,7 397,8 

������	���%���  �� �
�  ����	   
�  ��������2	�  0������� , ��� . ����  

86,9 83,4 116,9 173,8 362,3 823,2 

5. �	�	�� -�	�	
���	�  ������  (�,- , ��	���	�������  � �� ���� ) 

���	
�����  ������/����  �����#	!  13 27 59 51 69 219 

������	���%���  �� �
�  ����	 , ��� . ����  1,1 6,7 6,3 5,3 23.0 42,4 

������	���%���  �� �
�  ����	   
�  ��������2	�  0������� , ��� . ����  

11,1 22,9 24,7 31,5 56,0 146,2 

6. �����#	�������  ��������	�  

���	
�����  ������/����  �����#	!  13 6 0 6 11 36 

������	���%���  �� �
�  ����	 , ��� . ����  6,5 2,1 0,0 12,2 5,5 26,3 

������	���%���  �� �
�  ����	   
�  ��������2	�  0������� , ��� . ����  

6,5 2,1 0,0 12,2 5,5 26,3 
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.����������  ��5��"�  1 

1 2 3 4 5 6 7 

7. ,������������12	�  ��������		  

���	
�����  ������/����  �����#	!  58 78 74 81 75 366 

������	���%���  �� �
�  ����	 , ��� . ����  44,9 50,77 48,5 64,7 13,4 222,3 
������	���%���  �� �
�  ����	   
�  ��������2	�  0������� , ��� . ����  106,0 162,84 166,7 118,3 100,1 653,9 

4����  ��  � .� . 1-7 �� �
�  ����	 , ��� . ����  208,6 271,8 500,2 438,3 442,1 1860,8 
4����  ��  � .� . 1-7 �� �
�  ����	   
�  ��������2	�  0������� , ��� . ����  912,0 949,3 1235,4 1049,6 1226,4 5377,0 

8. *�
�	�  ������ , �  ���  
	���  

8.1. ,�	� 2��	�  �������  

���	
�����  ������/����  �����#	!  1 0 3 6 11 21 

������	���%���  �� �
�  ����	 , ��� . ����  0,1 0,0 0,2 43,4 11,9 55,7 
������	���%���  �� �
�  ����	   
�  ��������2	�  0������� , ��� . ����  6,1 4,4 2,2 44,7 38,1 95,5 

8.2. ��������  	  
��
 ���	�  ��  ��
��!  � ;���  

���	
�����  ������/����  �����#	!  10 27 30 7 5 79 

������	���%���  �� �
�  ����	 , ��� . ����  22,1 107,8 106,1 18,7 7,4 262,1 
������	���%���  �� �
�  ����	   
�  ��������2	�  0������� , ��� . ����  101,3 202,5 247,7 99,6 95,9 747,0 

8.3. '������� -	����#	�����  �� ���  

���	
�����  ������/����  �����#	!  7 0 0 0 0 7 

������	���%���  �� �
�  ����	 , ��� . ����  3,7 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7 
������	���%���  �� �
�  ����	   
�  ��������2	�  0������� , ��� . ����  13,6 9,4 4,7 2,0 1,2 30,9 

8.4. ,������#	�����  ������  

���	
�����  ������/����  �����#	!  0 0 0 1 3 4 

������	���%���  �� �
�  ����	 , ��� . ����  0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,7 
������	���%���  �� �
�  ����	   
�  ��������2	�  0������� , ��� . ����  6,8 5,1 1,4 0,7 0,0 14,0 

8.5. ,��
	�  ������  

���	
�����  ������/����  �����#	!  760 309 250 223 332 1874 

������	���%���  �� �
�  ����	 , ��� . ����  127,3 45,9 60,1 102,2 43,9 379,4 
������	���%���  �� �
�  ����	   
�  ��������2	�  0������� , ��� . ����  313,8 321,6 260,1 266,2 191,4 1353,1 

4����  ��  � . 8 �� �
�  ����	 , ��� . ����  153,3 153,7 166,5 165,0 63,3 701,8 
4����  ��  � . 8 �� �
�  ����	   
�  ��������2	�  0������� , ��� . ����  

441,6 543,1 516,1 413,2 326,5 2240,4 

�����  ������/����  �����#	!  1002 583 547 564 736 3432 

�����  ������	���%��  �� ���  ����	 , ��� . ����  658,5 745,8 761,5 807,7 717,0 3690,3 
�����  ������	���%��  �� ���  ����	   
�  ��������2	�  0������� , ��� . ����  2108,8 2519,2 2567,0 2125,9 2147,1 11467,9 

 
4�  ������ , ��������������  �  �� �	#�  1, �	��� , 
��  ��  ���	����	!  ���	��  �������  ����  ����� -

�	���%��  �� ���!  ����	  ��  ���
2	�  ��3  (�  

/���  �����  �����  �������� -������������  ����&	� ) 
������	��  20,5 % ��	  �������  ���
��		  ���	  0��!  �� �
	  �  ��������2	�  0�������  63,5 % (�
� -
�����  11468 ��� . ���� ), � .� . 43 % ��	���	���  ��  ��������2	!  0����� . 

4�  ��������������  ������  �	��� , 
��  ��  ���	��  2013–2017 �� . �����	!  ����  �� ���  	������� -
���  �������  ��  �
/�  ��3  
���	
	���  ��  1,3 %, �  ��0��	#	���  	����
��	�  ����	  – ��  0,024 ������	 -
���%���  ��	�	#� . 

��������  ����  ����  �����������  ��3  – 80,4 % 	�	  2758 ����&	�� -�����#	!  ��  ���	����	!  
���	��  	  75,3 % ��  ������/����  ������	��	!  �  2017 ���
  ��	���	���  ��  ������!  � ;���  ����� �� -

�	 1
8�� . ��  � ;����  7� 1 ���������  10,1 % ������	��	!  ��  ���	��  2013–2017 �� ., ��  � ;����  �� 2 – 3,5 % 

( 0
2��  – 2,83 % 	  2

2��  – 0,64 %). ��  �����%���  � ;����  2
8�� , �� 5, �� 6, 7� 2, 7� 5 ��	���	���  ������� -

�������  2,4 %, 2,4 %, 1,7 %, 1,3 % 	  0,8 %, ��  ,� 21 	  ,� 22 – ��  0,3 % ������	��	! . -�  ���	��  2013–2017 �� . 
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��  ���
	�  � ;����  ����� ���	  (,�  	  �� .) ��	���	���  �����  93 �����#		  	�	  2,7 % ��  �����  � ;/��  
��3 . ,�����#	����%��  ���	
����
  ��3  ����������
��  � ;/�  ������	���%��  �� ���!  ����	 . ��	 -
 ��%$��  ���	
�����  ������	���%��!  �� �
	  ����	  (2805 ��� . ����  	�	  59,8 %) �����	���  �  � ;�� -

�
 1
8�� ; 15,3 % 	�	  564,4 ��� . ����  �� ���  	�  � ;����  7� 1; 15,1 % 	�	  558,9 ��� . ����  	����
���  	�  

� ;����  �� 2; 4,7 % 	�	  174,1 ��� . ����  	�  � ;����  �� 6, ��  �����%���  � ;����  ��	���	���  �����  
187,9 ��� . ����  	�	  5,1 % ������	���%��!  ����	 . 

���	�  � ����� , ��&��  ������%  �����  �  ��� , 
��  ��  �������	�  5 ���  ��  ������
�������  ����� -
��&���		  �����
1  0�����	�����%  �������	  ���	�  ������	��	� , ��� : 

E  �',  (383 �����#		 ); 
E  �������������12	�  ��������		  (366 �����#	! ); 
E  ����  �������� -������������  ����&	�  (277 �����#	! ); 
E  �	�	�� -�	�	
���	�  �����!���	�  (219 �����#	! ). 
.
�������  ������	���%���  �� �
�  ����	   ��  

/��  ��������2���  0������  ��  �	�  �������� -

��  1966,2 ��� . ���� . ���&�  ���
�%���	����  ��������%   
���	�  ���	������%���  ����&	�  (598,5 ��� . 
����  ������	���%��  �� ���!  ����	   ��  

/��  ��������2���  0������  ��	  57 ������/����  �����#	�� ). 
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������"�/ . �  �� ���  �����������  ����	�  ��	��	�  �	 � -
����	
������  �������  �  ��� �����	#�����  (�����	���%��  
&������ ), 
�������  ���2	�������  �������  ����������  �  
�����
����  �����  .
��!��� , .�����	��	!��	!   ����!� , ,� -
�	���� . ,����  ��&��  ���������	�����%  ���  ���
���	�  ����$� -
��  ��
����� , ����#���!  ���
��	�  	�	  ���
��	���!  �����#  �  
���!��!  ���	�����%1 . ,���	
���  ���	�����%  ��	������  ��� -
2	�  	�����  ��&�
1  ���%  �  ����
��	�����	 . 
 '� ���  ��  ��������	1  ����	�����  �	�����	
������  �������  
 ��	  �����  ������	������ . ���������	�
����  �	�����  ��� -
2	�  ��
&	��  
���	
��	1  �� �
	 , ��  ���  ���  �������	�  � �� -
��������  ���2	�  ��  �������	�������% , 0��  ��	����  �  ���
 , 

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

Annotation.  This paper presents the analysis 
on effect of hydraulic fracturing on poor per-
meable (relatively tight), moderately naturally 
fractured gas reservoir in Sulaiman Fold Belt, 
Middle Indus Basin of Pakistan. Well bedded 
sandstone, shaly sandstone or sandy shale, 
shale with dual porosity reservoir in its cha-
racteristics. Primary porosity with natural 
fractures play an important role in production.  
Massive hydraulic fracture job was poorly 
designed. Uncontrolled fractured system 
enhance production but as the geometry of 
the induced fracture was not controlled there-
fore the hydraulic fracture connected with 
aquifer of the reservoir and helped in rapid 
water encroachment in the well, resulted in 
water coning hence drastically reduced the 
hydrocarbon recovery from this reservoir. 

	�;��+��   ��+� : �	�����	
���	!  ������ , ������  ���� , � � -
���	�����	�  ���2	��� �������	� , 
���	
��	�  �� �
	 , ���� -
���� , �����	��  ������  ����� . 

Keywords:  hydraulic fracturing, water en-
croachment, fracture job designing, produc-
tion enhancement, rock mechanics. 

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

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

�  �������	�  ����  ��� ���	����%  �  
���	
��		  ����
��	�����	  ����&	�����
&	�	  ���
���  �  

�����$���������	1  � ��
�����	�  	  �����	���� , ��� ���	���  ���  ��������	�  �����#	!  ��  �	� -
����	
�����
  ������
  ������ . 
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�����  �����%���  	���������	�  	  ���	���	�  �����	���  ���2	��� �������	� , �  ����
���  �
� -
�� , ����
&	��  ����	�	1  ����	�����  �	����������  ������  (MHF). 8��  ��������	�   ���  	����%������  
���  ������	�  ���2	�   ��%$�!  �����&������	 , �������  	������	  �������	1  ������  ����
�  ����&	��  
	  � ����
	���	  
���	
���
1  ���2��%  ���  ��	���� , 
��  ����
&	��  ���
 , 
��  ���&�����  «������� » 
�������  �������  ����	  0�����	
���	  ��	��������%�� . ������ , �  �������  �������  ��  �����	�  ���
� -
�	��  ����	#������	   ���  � ���
&��� , 
��  ������	�  ������	�  �������������2	�  ���2	� , �  ���	
	�  
��  ����	����  �������� , ��	 ����  ����� ��%��  �  0�����	
����!  ��
�	  ����	�  [5]. 

*��  ���	�	��#		  ��	 ��	  �  �������  �������  ��  ������!  ����	#������%1 , � �
�� , ��� 
����  
��	�
��#	�  ����&	� . �   ��%$	�����  ��

��� , �	���������  � ����
	����  ��	 ����  0�����	����	  	  
0�����	
���	  ��������	  �����������	  ��	�
��#		 . ���������  �	��  � �� ���	  ���
�   ��%  ������ -
����2	�	  	  ��� ����%   ��%$	�  	�&�������  
�	�	!  [4]. 

�  �� ���  �������  ���#���  �	�����	
������  �������  �  #��%1  
���	
��	�  �������	  ��	����  �  
����������	#�����  �������  �  #������%���  	��	!����   ����!��  (,��	���� ).  

.���&	��  9-1 �������&���  �  ������	��	!����   ����!�� , ,��	���� . ���  ��� 
����  ��  ��
 	�
  
2770 ������  ��  �������  ���
��	����  ����&��	!  	  ����
#	�
��  ��� . 8��  ����&	��   ���  �� ����  
��	�
  �	���!  ����	#������	  �#�����	���������  ����#�����  ���
��	�� . ��
��%���  ���	�����%  ������  
������  	� -��  ���� , 
��  �����  ����#�  �#�����	������  ���  ������	��  	  ����������  �����  5 % (�	� . 1). 
8���  �����  �����	���  �  �	�
  II [3]. .���&	��  �� �����  �����
	���%���  � ;���  ����  	  ���������� , ��  
�����  	����
��	�   
������  ��������  	  �� ��  �	������!  � �� ���	  � ;���  	����
��	�   ��	  ������ -
��  ��  ������
���	  ��	������� . ��	�
  �	���!  ����	#������	  	  ��������	  ������  ����%   ��	  ����� -
�	������  �� ���  ��  ����	����
  �	���������
 , �������  ������	�	�%  ����	���!  ������	�!  �  #��%1  

���	
��	�  ���%��!$�!  �� �
	 . 

 

 
 

(� ����  1 – � ����#  ������  ����������  �  
�����	��  ��  ��� 
1  ���	�����%   
	� -��  ������!  
����	  �����  ����#�����  ���
��	��  

 
+��
�����"  ���������  � �� ���� . 4� -��  �����	
������  �����  	  ���������#		  ������  ���� -

�����%  ����
��	�����	  ����&	��  ���
	���%��  ��	�	���  	  ����� ������%  ������	���%���  ������� -
#	� . ,�0���
  ���  
�������	�  �����	
������	  �����  	  ��	&��	�  ��	��  (����������  �����&���	��  
������  �  ���#����   
���	� )  ���  ���������  ������	���%���  �������#	�  	  �� ���  ��  � �� ����  
�	�����!  �  ���  &�  	�������� , 
��  ��	����  �  
���	
��	1  ����
��	�����	   ����  
��  �  5 ���  	  �  8 ���  

���	
	���%  ���
2��  ������	�  ��  ���������  ����  &�  ������� .  

,����  
���$��!  �	������!  � �� ���	   ��  ������	�����  ����	���!  �	�����	
���	!  ������ , 
������!  ������2	���  ��  ���  &�  	�������� . �  	����  ����&	��   ���  �����$���  ��� 	��#	�!  � �����  

���� , ��  ���%  ���  2-3/8 9 2-7/8 �1!���  	  5 �	��	��������  �������  ��  ��
 	��  2490 ������ . ���&�  
����&	��   ���  �������	������  ��  	������#	1  �  �����
	���	��  (CIT) 	   ���  ����
���  
���	
��	�  
����
��	�����	  �����  �	������!  � �� ���	 .  

�+� : ��������
����  �  ������� . ��������	�  ���	
	�  ���
	���%���  	����������  �������  	  
���	�	��#		  ���&��	!  �  ������	���%���   
���	�   ��  ������	�����  �', , � 2	!  0�����  ��������  
������	�  	�����	#		  �  ������  ��  42 % [2]. �  0���  	���������		   ���  ���������  ������	#	�����  �� -
���%  ����&	��  �  	����%�����	��  ������  �  ����	�����		  �  #��%1  �������	  �����	 . 3����%   ���  
���������  �  	����%�����	��  �����������  � ����
��	�  Procade (����  ���  ����	��  ����&	� , 
Schlumberger), �������  ���������������  ���
2�!  ���	����	���%����	  ����&	�� . 

-����   ��  ��������  �������  ��  4 �#����	�� : 
1) �#����	!  (�������! ): �������
��%��� /������������  
����	�  �  ����&	��  
2) �#����	! : ����#	��	�����	�  �	&��!  
���	  ������ . 
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3) �#����	! : ����#	��	�����	�  ������!  
���	  ������ . 
4) �#����	! : ����#	��	�����	�  ������!  
���	  ������ . 
'��
�%����  �����	�����	�  ����  �#����	��  ��	������  �  �� �	#�  1, ���  �����������  �� �
�  

���&�  �������������%  �  0�����	
����!  ����� ��%����%1  ������� . 
 

��5��"�  1 

.#����	!  ����	�	�  ��
��%���  �� �
�  
(MMSCFD) 

�����������   
�� �
�  (2 ���� ) 

(BSCF) 

,�	����   
����������!  �� �
	  

(BSCF) 

�����  ��
�������	  
(��	 ) 

�������!   7,9 6,2 – – 

.#����	!  1 13,9 10,5 4,3 67 

.#����	!  2 13,9 13,4 7,2 67 

.#����	!  3 10,9 10 3,8 134 

 
����������  �+� . ��  ������  ��	�������  ���
�%�����  	���������#		  �  ����2%1  �����	�� -

���	�   ���  ������	������  	  ���������  ���  �����#		  �', . ,�����  �� ���  ��  �',   ��	  ���������  
��������  �#����	��  2 	  3, �����  ���  ������  �� ���  ��
2���������%  �  ����������		  �#����	1  1. ,� -
���  �����������  �� ��  ����&	��   ���  �����
���  �����������  ��
���  ���  4-1/2 �1!��  �  5-�	�1!�� - 
���  � ������  ������� , ���  0��   ���  ������&���  
������  ����	��� . 

���
���"�  �� ��"  �+� . ,������
��%���  �� ���  �����  ��������	��  �',  ����1
��	�%  �  
���������		  �������	  	  ������	�  ���  ����
�	 . .  #��%1  
���	
��	�  �����#	���  ����&	��  	  0���� -
�	�����	  ���#����   ��	  	�

���  	  �������&����  ������������  ��	�	
���	�  ��������� . 

8�����	�����%  �� �1�����%  ��	  20 % ���
��		  ����#	��	�����	� . ,�	�	���  0��  ��  ��	�� -
�	� , � ;��  &	�����	  �	����������   ��  
���	
�� , �  ����	���%���  ���#�����#	�  ���������  ��	&���  
���  ����	&��	�  ���	���%��!  �������		  ���2	��  [7]. �������!  ���#���   ��  ��
��  ��	  �������	  �� -
��
�	  23  ������  &	�����	  �  �	�
�
  ��	  ������		  7465 psi. ��  �������	���%���  0����  �����	�  ��� -
���	�  ��&��   ���  � ;���	�%  ������  ������  ���2	�� , ��  �������  ����
��   ����  ���
	���%���  ��	 -
&��	�  ������	�  ��  ����		  1 ''(  	� -��  ����$������  �	�������	
������  ������	� , ����������  �����!  
��������� . ���  ���%��  �����	�	��12	!  ������	���%  ����	���  
����  2-7/8 �1!���
1  ������
  ����� -
�	�  ��
	����  
���	
	���%��  	� -��  ����	�  ��&�
  ����������  	  ��� . 8���  ���#���   ��  ���
	���%���  
��  2, 3, 4, 5 	  6 ''(  ����	�� . ��  0����  6 ''(  �� �1�����  ����  ������	� , ���  �������	�  ���� , 
��  
��������  ��
��  
�������%��  �  ���������		  ���2	�� . .������  	������#	�  �  � ;����  ����
	��� -
��!  &	�����	  	  ���������  ��	������  �  �� �	#�  2. 

 
��5��"�  2 – ��
��  �  � ;����  ����
�	  ��  �����  1-��  �	�����	
������  �������  

No ��	���	�  &	�����	  � ;��  

,������	���%���  � �� ����  ������  

1 4 % ����
��  KCl  131.9 bbls 

2 -���
��  ���	 ����
��!  &	�����	  650.0 bbls 

3 �����������  &	�����%  55.0 bbls 

�������!  ������  

1 ��������  � �� ����  1899.5 bbls 

2 ,������
���  &	�����%  50.0 bbls 

� 2��  ���	
�����  ����
������  ���������  

148,800 lb of 20/40 Carbo-Prop 

���	
�����  ���������  �  ������  

145,000 lb of 20/40 Carbo-Prop 

 
,��������	  ����
�	 , �� �1������  �  ���#����  �� ��  �',  ��������  ��  ����	��  ��  �	�
���  2. 
,������"�  �� ��"  �+� . 4� -��   ��%$���  	��������  �������#		  	  ��� ����	!  �   ��%$�!  

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

�� ,  ��	  ���������  �������	���%���  �� ���  ���  ���������	�  �������	  	  � ;� -
���  ����
�	  &	�����	  	  ��������� . �������!  ���#���  ����
�	   ��  ��
��  ��	  �������	  20  ������!  
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&	�����	  �  �	�
�
  ��	  ���  &�  ������		 . ��  �������	���%��!  ����		  ����  ������	�   ��  ��	����	�  �  
��	��!  ���2	�� . ���  ���%��   ���  ����	������  ����	�  1 '��  �����	�  ������	�   ���  ����
���  ���  
�������	�  �	�������	
������  
�����  �  ������  ����&	�� . ��  ����	��  5, 6 	  7 '��  ��������  ��
	����  
����
���%  
����  2-7/8 �1!���
1  ������
  ��
 , �  ������	�  ������  	� -��  ����	�  ��&�
  �����	�	��1 -
2	�  ������	�����  	  ��� . ��  ����	��  ��  4 ��  7 ''(  ����
���  ������������	�  ������	� , ���  ������ -
�	�  ���� , 
��  ��������  
����������  �  � �������$�!��  ���2	�� . 

 

 
 

(� ����  2 – 4������	�  ������	�  ��  �����  ����	
����  �',  
 
+��
�����"  �����'��  �+� . ,����  ��������	�  �����#	!  �',  �� �
�  ����  
���	
	���%   � -

���  
��  �  4 ����  (40 MMSCFD), �� , �  ���%��!$�� , �����  �
	���	  ������  ����&	��  � ;���  �� ���� -
��!  ����  ���&�  �������	  ��  ������	  220–250  ������!  �  �
��	 . "� ���������  ����	��  ��������	�	  
���	
	�  ��������!  ���� .  

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

	�%  �	$%  60 % ��  ��	 -
��  	  55 % ��  ������  ������	�������!  ��������!  ���2	�� , �  ��  �����  ���  $	�	��  ��  
���	
	�����%  
��  230 % �  �������		  �  ��������! . 

��+���  

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

  ���� . 

2. �  0��!  �� ���  ��
2�������	�  �����#	!   ���  ��	�	
���	  ������������  	  
���������� , 
��  
��   ��	  

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

3. '� ���  �',  ��  ���	  �&	������  ���
�%�����  ��  ��	
	��  ������	�%����  �� ���  ����&	��  	  
��  ��	���	�  ��  ��	���	�  ������	
���	�  �������� . .��
��
����  ���	#	��	�����	�  ����&	��  �����	  �  
�����������	��  ���2	�   ��  ����	��  ��&	��  �����&��	!   ��	  ��������	  ��	
	���	  �������  �� �� . 
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������"�/ . �  ����%�  ���������  
��
���	�  �����	����	��� 	 -

����!  �����	  ����������!  ������!  ����&	  7&�� -'
������  
�������&���	� . ,�������  � �������	�  ���
/���!  �����	 , 	  
��	������  ��������	��	��  �	����	���	
����!  3D-�����	 . 
'����������  �����	���  ��������  	�������  �	������ -
�	�%���#	�����  ����������  ������	
����!  �����	  ��  
��
� -
�/��
1  �	����	���	
���
1  ����
 . ,��������  �����	�����	�  
�� ���12	�  ����&	�  	  �����	�����	�  �	�����  �� �
	  ���� . 
��	����  ���
2��  �������	�  ����� ���	  	  � 
����!����  ���� -
������!  ������!  ����&	 . 

Annotation.  The article clarifies the gas-
hydrodynamic model of the Senoman gas 
deposit of the Yuzhno-Russkoye field. The 
justification of the computational model is 
shown, and the characteristic of the hydrody-
namic 3D model is given. The algorithms for 
transferring the initial lithologic-filtration pa-
rameters of the geological model to an en-
larged hydrodynamic grid are considered. 
Modeling production wells and modeling the 
gas production system. The current state of 
development and arrangement of the Seno-
man gas reservoir is described. 

	�;��+��   ��+� : �����	����	���	
�����  �����% ; ���
/����  
�����% ; �	����	���	
�����  3D-�����% ; ������	
�����  �� -
���% ; �	������ -�	�%���#	�����  ��������� ; 
��
��/����  �	� -
���	���	
�����  ����� ; �����&�12	�  �����  ��� 
�	���	� . 

Keywords:  gas-hydrodynamic model; calcu-
lation model; hydrodynamic 3D-model; geo-
logical model; lithological and filtration para-
meters; enlarged hydrodynamic grid; out-
stripping drilling pace. 

 
&�� -'
�����  ������������  �������&���	�  (�	� . 1) �������&���  �  ���������%�
�����  
��!���  5���� -����#����  �����������  ���
��  �1������!  � ����	 . "	#���	�!  ��  ����� -

�	
�����  	�

��	�  	  ����� ���
  7&�� -'
������  ��3  � ������  �(�  «.���������������� ». 
��  �������&���		  ��������  27 ����&�!  �  14-�	  ����
��	����  �������  ,� 1, � 1, � 2, ,� 12, ,� 16, 

1
17,� , 2

17,� , ,� 18, ,� 19, ,� 21–22, ,� 24, (� 0, (� 1 	  �� 12. 
.����������  �������  ����&%  �  ������  ,� 1 ��  7&�� -'
�����  �������&���		  ��������  ��  ��
 	 -

���  863–982 � . ���  ������&	������  ��  � ���1����  ��������  ��  –910 ��  –914 � . ,����$��!  ��������  
��	�	����  ���2�  �
��������  �������� , �  ���
��
��  ������!  ������&	��1���  �	�������	#�����  ���� -
����2�����  ������  � 1 	  � 2 (����$��  ������  � 2 ��  45–60 �  ��$�  �����	  �������� ). ������  ����&	  
103,5 � . '������  ����&	  71×12 �� . -���&%  ����	���� , ���������12�� . 

�����&�12	�  �����  ��� 
�	���	�  ����&	  �������1�  
����	�%  �����  �������&���	�  ��  ��� -
����
1  ���	����	���%����% . �  ����	  �  0�	�  ���������  ��������	
���	�  ���������	  ����� ���	  ��� -
 
1�  
��
���	� . 

.������&���	�  	  ����	�  ����� ���	  7&�� -'
������  ��3  ������	���  ��  ������  ��/������!  �� -
���	����	���	
����!  �����	 , ����	�������!  �  �����������  ���������  ECLIPSE �	���  
«Schlumberger». ���  ����
��12��  ������� -�����������  	������#	�  �2����%��  �	������	�	�
���� , 
� ���������   ���  ������ . �  ��
��	�  2017 ����  ���&���  �����%  �������%1  	������� , �� �����  ���  

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

�5� ��+����  �� �4����  #�����  

�� ��  ���	���%��!  �������		  ����� ���	  �������&���	�  – ���&���  ��������	������  ����
� , 
��$��	�  ������!  �������&��   ��  ������	�  ���
/���!  �����	  ���  �������	�����	� . ,��

��	�  

7  
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��	��������  �������  ��$��	�  �����!  ����
	  ��� 
��  �����%����  ��	���	�  ����  ���!���  0��������  
�����	  	  	�  ���	�������! . 

 

 
 

(� ����  1 – � ������  �����  ��!���  �� ��  
 
��  �������$�	!  ���%  ��	��  ��	 ����  0�����	����  ���	�����  ����� ���	  �������&���	!  
� -

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

�����&����	  0���������  ������������  � ����
��	�  ���  �	����	���	
������  �����	�����	�  
�������1�  

���%   ��%$	�����  ��

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

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

.  ����!  ������� , �� 	��  ����&	�  ��������1���  �	�%���#	�����	  ����������	  ������ , �� -
�
2	�	  ���������	  
����	��	 , �������$�������  ����&	�  ��  ������	  	  ��������
  ������	�  ������  	  
��������	  �� �!���	  �����	
��	��	  (����	��� , �����	
��	��  ������%�� -���
��	��!  �������		  ��  
����� ). .  ��
��!  ������� , ���
/����  �� 	��  ���&��  
�����������%  ��� 
����  �����	
��	��  ��  �� -
��������	 , �����&������  ��������	
������  � ��
�����	�  	  ����������  �	�����  �� �
	  	  � ���  
����
�#		 . ��������	�  ����  ��������  �����	
��	! , �������	�����	�  	  ���������������	�  �� 	���  
����	������  �
�/�  ���������!   �����	����	  0��������  ���!  �	�����  «�����  – �� �	  ����&	�  – 
��%�  
����&	�  – �	�����  � ���  – ��������	
�����  � ��
�����	�  – ���$�	!  ��������� ». ������������  
���&��  ��$��%��  ���	�	��#	�����  ����
�  �	�	�	��#		  �����%  ������	�  �  �	����� . 

,���
	�������  �����&����	  �����	�����	�  �������������  ����������!  ��������  ECLIPSE 
�	���  «Schlumberger», ������!  ��������  � 2���	�������  ����������  ���������� . 3����	���� -
�	�  ����� ���	  7&�� -'
������  �������������  �������&���	�  ������	���  ��  ������  �	����	���	
� -
�����  ����  ��/������!  �	�%���#		  ECLIPSE 100 �  ��	���
��	��  ����  ������	���%���  ��#	!  
ECLIPSE 200 («��������  ���	 », «��#	�  ����	�  ��  �� �� » 	  �� .). 

.  �������  �����!  ����	��#		  (2004 ��� ) �����������  �����%  7&�� -'
������  ��3  �
2������ -
��  �	��	����	���% . ,������
��%���  ����	�  �����	  �������&���	�   ���  ������!  ����������  ��� -
�������  ���
����� . �  ������2��  �����  �����%  ���	���  	����%�
����  ���  ������	�����  ����	�����	�  
	  
�������	�  ����� ����!  �  ��&	��  on-line. 3����%  	���
��%��  ���1
���   ��%$��  ���	
�����  ��	� -
�������  �������� , � .� . �������&���	�  �����	���  �  ����		  0����
���#	������  ��� 
�	���	� , ��� -
��$������  ����� ����  �2/  ��  ��
����% . 

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

�  ���#����  0�����	������%���  �� ��  �������	�  ���  ��  �����	��  7&�� -'
������  �������&�� -
�	�  ���������  �����  	���������	� , ������������  ��  ��	&��	�  ������	  ���������/�����	  ���� -
������  ���
/���!  �����	 . �����  ��������	��	��  ���������  ����������  ��&��  ����	���%��  	��� -
�	�%  �����������	�  �  ��
�������  ������		  ����&�!  	  �	���	��  ���!  �	�����  ����� ���	 . ��  ���� -
���$�	!  ���%  ��&��  
�������  � ����
	�%  ������� , ����	��#	�  �������  �  ����!  ����		  �	����	�� -
�	
����!  �����	  ������	�  ��  ���%��  �	�	�	�	�����%  ���
&����
1  �������	����
  	�������  ���� -
������  �����	  ��	  ������
12�!  �/  ������!��  ��  	����		  ����� ���	 , ��  	  ���

	�%   ����  � ���� -
������  ����������  ���
/�� : 

E  �����&����	  ��
	��	���%��!  ����	�	  ������	�	  ������	�%  �	������ -�	�%���#	���
1  �� -
���%  �������&���	�  �  ����	���%��!  �����	��#	�!  �������������	  �������  ��  ����	���	 . 8��  ��/�  
�����&����%  ��	���	�%  �����	���  ��������  ����	���%��!  �	����������������	  ������  ��  
��
� -
�/����  �
�!�	  �	����	���	
����!  �����	  (����	���%���  ��	������	� ). �����  ���/&���  � �������	�  
����	���%��!  ������	����	  ������  ��� ����  ��&��  ��	  �����	�����		  ����
��	�����	  �����	�  	  ���	 -
������%���  ����&	� , �  ���&�  ���  ���

��	�  ����	��  �����������	�  ������	�  ��  ������
  ����&�! ; 

E  ��	  ������		  �����%��!  ������	
����!  �����	  �������&���	�  ��������  ���  �	��  ����� -
�����������  (���
��	�	  	  �������	�� ), 
��  ���$	�	�  �����&����	  ���%	�����	�  �	�%���#	�����	  
����������	  �����	  �  ����  �/  ������
12�!  ������#		  (������%��!  ���
/�  ����	#������	 , ���� -
�	�  ��,  ��  �	���  ����������� ); 

E  ��  ���
�%�����  	���������	!  �����  ���

���  ���	�	����%  � ���1���!  ����	#������	  ��  
�������!  ���	�����	 ; 

E  �  ����!  ����		  �����	  

����  �
��#		  	������	�  ���	�����	  	  ����	#������	  �������� -
���  �  ���	�	����	  ��  
���	
��	�  0�����	�����  ������	�  ��  �����
  (����	#�  ��&�
  ������  	  ��� -
������  ������	�� ); 

E  ��	���/�  ��	�#	�	��%��  ����!  �����  �����	�����	�  �������������   ����!��  �  

/���  
���  ������	�����	� ; 

E  
��
����  �	�	�� -�	�	
���	�  	  ����� ��	
���	�  ���!����  ���������  �	����  �  ��	�����	��  
�����  �����	� . 

.���
��  �����	�% , 
��  ��&���  	�  ����
	�������  ��������	��	�  ����!  �����	  	����  ��
����%  
���������	� . ������  ��$�12	�  �������  ���������/�����	  �����	  ���
�  ���	�%  �������   ����  
��

�!��!  ��������  	  ��  ���
	���%��  ���	� -�	 �  ��������������� . ��� , ����	��� , ���
��	�  �����	 -
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���	  ����  �	�%���#	�����  ����������  �����	  (��, , ��	������	� ) �  �������/���!  ������%1  
� -
�������	  ��	����  �
��#	��	  � ���1���!  ����	#������	 , �������  ���	�	�  ��  ��0��	#	����  ���	� -
����	 . �  ���1  �
����% , ���
��	�  ��0��	#	����  ���	�����	  �������/����  � �����  ������������  �  
� ;/��  �����	 , ��0���
  �#��	�%  ������������%  	������!  ��/������!  �	�����	
����!  �����	  ��&��  
���%��  ��  ���
�%�����  �	����	���	
������  �����	�����	�  	����		  ����� ���	 . 

'�$��	�  ����
	  ������#		  ��/������!  �	����	���	
����!  �����	  
���&������  �2/  ���	�  
��������  – ���������/����  ����������  ���� ���	  ����&	  ��  ������
 . ����	��� , ���	
	��  ����	 -
�
����  �������  �
 ���	������%��!  ����&	�� , �������12�!  ������%��  ����
��	����  ��
��  �  ����	
 -
���	  �	�%���#	�����	  ���!�����	 , ��&��   ��%  ������������  �� -������
 . -�����  ���
�   ��%  ��� -
���������  �   ��%$�!  ������	  ��  ���2��	  «�� ���12�! » ������!  ��
�	 , �  
����	��  �����!  ���� -
 ���	 , ����	��� , «
���/���� » 	���������  ������	�  �  ������  ����&	�� . 4 , ��� ���� , �  ��

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

:���	
���  ��$��	�  �����!  ��� ����  �����&��  �  	����%�����	��  ������	���%���  �����&�� -
���!  ������������  � ����
��	�  ECLIPSE. '��
/�  ����	��  ��	����  ��1	��  �  �� �1  ����&	��  ��� -
���	���  ���������  �  ���
/���  �����%  ������	�  ��	  ���  ��	&��		  ��  �����
  ����%  	��������  ����� -
�	�  (������	��������  0����
���#	�����  �������  	�	  �	�%�� ). 8��  ���������   ����  ��
��  �����	 -
�����%  ����	�%  ��	����  	  ���  	������	�  �  ���#����  ����� ���	  	 , ���  �������	� , ������	����	�%  
��������������%  ���� ���	  ����&	  ��  ������
 . .���������  ������	�����	�  ���	
	��!  ������� -
$������  ����&	��  ��  ��������
  ������	�  (��	� -0����� ) 	  �	�����	
���	�  ������	����	��  ��
 ����  
������������  (	�	  �	�%��� ) �  	��������  ������	�  ��������� : 

E  �������
��   �����  ������	�%  ����
��	�����%  ����&	��   ��  �������	����	  ����������  �� -
�����$������  ����&	��  ��  ��������
  ������	�  ���%��  �
�/�  ���	�
��#		  �	�����	
���	�  ����� -
�	����	��  ��
 ����  ������������ ; 

E  �  ���������  ��

���  ���

	�%  ��� ���	�
1  ���	
	�
  ����	�
����  ����&	��!  ������� , 
���������/����  ��  ���2��	  	  ������
 , �����	
���	   ��  �������	����	  	�������  ����������  ������  
�  ��&����&	����  ������������  (���	�����	 , ����2������	 , ����	#������	  	�	  ���
��	�����	 ); 

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

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

���	�  � ����� , ���  �����  
�����$���������	!  ����������!  �����	  7&�� -'
������  ��3  �� -
�������  ��	�	�%  �	��  ���������  ��$��	!  	  �����	�%  0�����	�����%  ����� ���	 . 

2�������� ����  $��������#��� ���  3D-#�����  

 ��������"  ��������  ������"�  �������� -�������'����"�  ���������
   
 �������������  ������  ��  
��
�����
)  ���������������
)  ����
  

������!  ���  ������	�  ��/������!  �	����	���	
����!  �����	  ��������  �����%���  �	������ -
�	�%���#	�����  �����% . ,�	  ������		  �	����	���	
����!  �����	  7&�� -'
������  ��3  	����%�����  
������������!  ������  �  
��
����	1  	������!  �	������ -�	�%���#	����!  �����	 . 

��� , �����  
��
����	�  ����	#������	  «Arithmetic-harmonic averaging» ��������  «��	�����  ��  

���
��	1 » �  ������#������  FloGrid 	  �������  ��  ������		  �  �	��!���  �������  �	�%���#		  
����  
���2��%  0�������  ������ . '��
�%�	�
12��  ����	#������%  �  ���������		  Z: 

 











×

=

k

j,i ijk

ijkijk

k

j,i ijk

ijk

dZ

kzV

dZ

V

Kz

2

2

1

1

, 

���  ijkV  – � ;/�  0����������!  �
�!�	 ; ijkdZ  – ���2	��  0����������!  �
�!�	 ; ijkkz  – ����	���%���  

����	#������%  0����������!  �
�!�	 . 
 
3����  ��	���	�  ��	  
����		  ��������	����	  ��������  	�������  �
���  ��  X, Y, Z. �  
����	��  

�����	�	 , 
��
����	�  	������!  �����	  ��	���	���  ������	�%  �  ��������  ��  ����	���	 , ������%�
  ��  
X-Y 	�������  �
�!�	  	���
��%��  	��1�   ��%$�!  ������ . ,�	  0���  � ���
&	������  ����������  �� -
���� : ����	��� , ���	  ��	  20-�	  �������  
��
����		  �����	  ��  Z, ����   �  ����  0�����������  �
�!��  
(����	��� , ���2	��!  0,2 � ) ��������  ���������2�!  (��	�	���!  ���������� ), ��  �����  �
�!��  ����� -
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�	���  �������%1  ���������2�!  ��  ����	���	 . ���	�  � ����� , ���
�%�����	  ����!  � �� ���	   
�
�  
�����	  �  �
��%  ����!  	�	  �
����!  ������	����%1  ��  ����	���	  �  ��!����  �  �����	���%��  ��� �!  
��	�	��#	�!  ������� . 

«,������%1  3D-��������� » �����	���  

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

��
��/����  �
�!��� , ��	��  ��$��	�  ������	���  �  ����2%1  	����#	����!  ����	
��!  ���#��
��  ���  
����  �
��� . ����	�����	�  «�������%1  3D-��������� » �����	����  �����!�	���  � ���1���!  ����	 -
#������	  ���������  ��	  ������		  �	����	���	
����!  �����	  ����������!  ����&	  -����������  �� -
�����&���	� . 4�������  #	������  �	������ -�	�%���#	�����  �����%  ���
	������  460 ���/�  ���2	 -
��!  0,4 � . ���
����	�  ������	���%  �  �����  FastTracker ������		  «FurgoJason». '��
/�  ������	���  
 ��  

/��  ������!  ����	#������	 . ,����  	���
��	�  ��
�	  30 
����  �� ���  ������� , ��$��	�  ���
 -

���  ��   ��� , ������  ����� , �	�����  ����$��  �  �������	�  «���	���	� ». 

������	
���	  «�������%1  3D-��������� » �����	���  �������1�  ���

	�%   ����  ����%�
1  ��� -
�	�
  �����������	�  «
��
��/���! » ����	#������	  �  � ;/��  �	����	���	
������  ������� , ��� ����  
��  ����	���	 . .  ��
��!  ������� , ���#���  ������#		  �����	 , ������!  ���&��  ��������%  ��������%�� , 
��� 
��  ��������	�������	  ���

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

*��  ��$��	�  0��!  ����
	  ����� ����  ����������!  ����
��  (�	� . 2). ,��������  �� �����  �  	� -
������	  3D-�
 ��	  �	������ -�	�%���#	�����  ���!���  (����  �  �������  ��1
����  ����  ECLIPSE) 
	�	  �  �� ����  2D-����� . � ������%���  
����	��  �� ���  ���������  ��������  ���	
	�  �
 �  �	���  
�����  (����	�
�  ��	  �	�� : ���
��	� , �������	� , ��	�� ). ,��	��  �����!�	���  �����	���%��  �������  
���������� , ��� 
12	�  ��	����	
������  ��������	�  (���	�����%  – PORO, ���
��	�����%  – NTG) ��� -
������  	����%�
��  �����  
��
����	�  ����	#������	 , ������!   ��	�
����  ��  
�����$������������  �� -
����  «Arithmetic-harmonic averaging». ������$�����������!  �����  	����  ����
12	�  ��� ������	 : 

 

 
 

(� ����  2 – ��������  ����  	������!��  ���������  �����!�	���  
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E  ,�	  ���
/��  ����	#������	  
��
������!  �
�!�	  �  ���������		  Z, �������  ��������  ��  	� -
����
1  ��	������	1  ���  0�����������  �
���  	������!  #	�����!  �����	 : ����	��� , «
	���! » ��� -
������  (���
��	� ) – 0,4, «�������	� » – 0,05. ,��������  ���
�	�
1��� . 

E  ,�	  ���
/��  ����	#������	  
��
������!  �
�!�	  �  ���������		  Z, �����	��  ���1
���  ��� -
����
  � 2�!  ���2	��  	������  ���������2	�  �
��� , �����2	�  �  
��
�����
1  �
�!�
 . �
����  ��� -
��&����%  
�����%  � 2
1  ���2	�
 , ���$�  ������!  
��
��/����  �
�!��  ���������  ���������2�! . ,�	  
���%$�!  �
������!  ���2	��  �����	����  �
��� , �
�����  ������	����%  �����!  	������!  �
�!�	  �� -
��������  ��  �������/����  ���
��	�  (����	��� , 0,05 �* ) 	 , �  ���	�	����	  ��  ���2	��  �����	����  
�
��� , ��
	�������  ���
�%�	�
12��  ������	����%  �� ���  (�� . ����
�
 ). 8��  ���������  �� ����%  �  
�
�!���	 , ��������	  ��  X 	  Y �
2��������  �����$�12	�	  �������  ��  Z 	  ��� ������  	���
��%�
1  
������	�	���������%   ��%$	�  �
���  0��������  �������	�	 . 

��  �	�
���  3 �������  � 2	!  �	�  �	����	���	
����!  ����	 . '������  �����	  ��  I/J/K (X/Y/Z) �� -
������1� , ��������������  53/230/30 �
��� . *����	��#	�  �����	  ��  ������
  ����������  5 �  (������  
26 ���/� , � 2��  ���2	��  130 � ). �	&�	�  
�����  ����  ��	����  ���2	��!  ��  50 �  	  ��������	�
1�  
����$�����!  �����������!   ����!� . �	&���  ���
��
����  ����������%  �����	  ��	 �	�	���%��  �� -
��������
��  ����&��	1  �����	  ������  ,� 12, �������  ��������  �	&��!  ����	#�!  � ����	  ���������� -
���	�  �	����	���	
���	  ���������  �������  �������� . 

 

 
 

(� ����  3 – �	�  �	����	���	
����!  ����	  
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� 2��  
	���  �
���  �  �����	  365700. 
�  ���	
	�  ��  ������
2�!  ����	��#		  �  ����!  ����		  �����	  ���  �����%���  	����%
��	!  ��� -

�	  – �����%���  	����%
��	�  ��	�����  �  �����!  ����	����	  ����������  ���
/���  	  ��  �������1�  �
 -
2��������  �����	�%  �����	��#	1  ������	
������  ������	�  ����&	 . 

,�����
2��  �����%  ��	������  ���  ���������
1  ����&% , ���  	  �
�����	�  ������ . �  ������2��  
�����  0�	  ���  � ;����  ���������  – ���  ��&����  �������  �����%���  �����% , �  ���	����!���	�  � ; -
�����  ��  ����������	  ����	�
����  ����	�����%  �����%���	  ��#	��	  ECLIPSE 200. 

�  �� �	#�  1 ��	�������  ��������  ���������  �����	  	  	�  ���	
	�  ��  ���������� , ��	�����  
��	  �����	�����		  �  2014 ���
 . �  ��	��&��		  �  ��	���	���  ��������	��	��  �	����	���	
����!             
3D-�����	  ����������!  ������!  ����&	  �  ����	
�����  �	�� . 

 
��5��"�  1 – ��������  ���������  �	����	���	
����!  3D-�����	  

 
 
 -�������
����  �� "
�)*��  ��
�$��  
,�	  �����	�����		  ��	����  ��1	��  �  ����&	��  	����%�
1���  �
�!�	  �����	 , �������  ������ -

����  ����&	��  (�	� . 4). �  ��
�����  ������  ��	�	��1���  #�����  �����������  �
��� , �������  ��	����  
� ����
��%  ���  «����	���	�  (connections)». 

*� 	�  ��1	�� , ������12���  
����  ����	���	� , ������#	������  �������
  ��&�
  ������	��  
��  ����������!  �
�!��  	  ������	��  �  ����	���		  (������  ����&	�� ). �  �����������  ���������  
ECLIPSE 100 
������	�  ��	����  ������!  ����  �  «����	���	1 » ���	��������  �  ����
12��  �	�� : 

 ( ) ( )j,���j,���jj,� PPpMTq -××= , 

���  ( ) ( )�
OG� pkpM l×=  – ����	&����%  ���� . 

 

-���%  OGk  – �����	���%���  �������  ����	#������%  ��  ���
 ; ( )
( ) ( )�
��
�

�

ppB

p
m×

=l
1

 – �
�� -

#	�  ������������	� ; 
( )

2
�����

�

pp

p
+

= ; �m  – �������%  ���� ; 
��

����
� TP

PTZ
B

×
××

=  – � ;/���!  ��0��	#	 -

���  ���� ; 

j
c		

j,

j
j

S
r

r
ln

khc
T

+��
�

�
��
�

�

×q×
=

0
 – ��0��	#	���  ������	����	  ���  j-��  ����	���	� . 

-���%  0,008527=�  – ����������  ���  �����
/��  �  ����	
���
1  �	����
  ��	�	# ; p×=q 2j ;                

jkh  – ������	����%  �
�!�	  �����	 ; �	�r  – ���	
�  ����&	�� ; jS  – ��	� -������  ���  j-��  ����	���	� ; 

j,r0  – 0��	��������!  ���	
�  �
�!�	 , ����������!  ����&	��! . 
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� 2��  ������	����%  ����	���	�  ��������  �����	�  �������	
���	�  ������	�����!  �  ��&���  
���������		  x, y, z: 

 222
j,zj,yj,xj TTTT ++= , ���  

j
c		

j,x

j,x
j,x

S
r

r
ln

khc
T

+��
�

�
��
�

�

×q×
=

0
. 

 

 
 

(� ����  4 – .����  �����	�����	�  ����&	��  
 
�  ���	
	�  ��  ������������  
������	�  ��	���� , �  ��
�����  ���	
��  ����
��  �	���	� , �  ������  

��

�� , ��	�	��1���  ����	��������  ��  ����	#������	  ����	#�   ����  �	����	���	
����!  ����	 , 
������������  ����&	��!  («0��	��������!  ���	
� »). 8��	���������  ���	
��  ������������   ����  �  
��&���  ���������		  x, y, z ����
	����1���  ��  ����
��  ,	�����  (��	������  ����
��  ���  Roz): 

 
4141

21
2

21
2

0 280
/

y

x
/

x

y

/

y

x
y

/

x

y
x

j,Z

K
K

K

K

K
K

D
K

K
D

,r

�
�
�

�
�
�
�

�
+��

�

�
��
�

�

�
�
�

�
�
�
�

�
×+��

�

�
��
�

�
×

×= , 

���  xK , yK  – ����	#������%   ����  �  ���������	��  x 	  y. 

 
���	�  � ����� , ��	  ���
	�  ������  
����	��  (�������  ������	� , ��, , �������%  	  � ;/���!  

��0��	#	��� ) ��	���  ����  ���  ��&����  �����%����  ����	���	�  ������#	������  ������	����	  jT . 

,�	�	���  ���&�  ��	������!  ���	
�  ����&	��  ����%  ������  	  ���������  ����	���	!  ��  ��������
  
������	�  ( 0=jS ) ����
��  ����� , 
��  �����������	�  ��	����  ��  �����
  ����&	��  ���	�	�  ��  ��
�  

�����$	���  ����������  – jkh  	  j,r0 . 
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�  ���1  �
����% : 

222
zyxj khkhkhkh ++= ; zyxx kkhkh ××= ; zxyy kkhkh ××= ; xyzz kkNTGhkh ×××= , 

���  xh , yh , zh  – �����#		  ��������  ������	�  ��  �����	������  ��	 ; NTG – ���
��	�����%   ����                

(����$��	�  
"��Dz

Dz
). 

 
� ;/��  ��	����  ����  	�  �
���  �  ��
���  ���	����!���	�  «����&	��  – �
�!��  �����	 » («����	�� -

�	� ») ������#	����%��  ���	
	���  ������	����	  �
���  �  	��������  «����	���	! ». ������ , �����!  ����  
��������	�  ���%��  ��	  ��	�������  ��������  ��&�
  ������	��	  �  �
�!���  �����	  	  ������	��	  �  «�� -
��	���	�� ». �  
����	��  ��������������	  ����	�����	�  ������  ��  ������
 , ���
��	�  ������	�  �  ����
 -
���   ����� , �����������  ����&	��! , ���
�  ���	
��%��  ��
�  ��  ��
�� . ,�0���
  ��	  �� �1���		  ��	����  
������	�  ��  ����  «����	���	�� » ����&	��  (��	���  �� �!���  ������	�  ��  �����&��		  �����  	��������  
������	� ), ��	���  ����  	�  «����	���	! » �  ��	������!  ������	����%1  ��&��  ����	
��%�� . 

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

�����&����%  �����	
������  	����%�����	�   ����  �����$������  ������  ��1�  ������	���%���  
��#		  ������������  ���������  ECLIPSE 200. .����  ����&	��  �����	�
����  �  �	��  �����%���  ��� -
������ , ��  ��&���  	�  �������  ��
	���1���  �����	  ������	� , �  ���	�	����	  ��  ��������	��	�  ��
  	  
� ;/��  �������12���  
����  �������  ������  (�� . �	� . 5). �  ��
�����  �� �!���  ������	!  ���  «����	 -
���	! » ��	�	��1���  ������	�  ��  ������  	�  ��������� . ,��	��  ���#��
�  ���
/��  �����%  ������	�  
��  ����	� , ������  ��#		  �������1�  ������	�%  ���
/�  ������	���%���  �	�������	
���	�  �����%  	  
�����	�����%  ��	&��	�  ����  	  &	�����	  �  ����	
���  ���������	��  (����	��� , ���#���  �����	���	�  
&	�����	  ��  �� ��  ��	  �����  ���������  ��	&��	�  ���� ). 

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

*��  ���
/��  �����%  ������	�  ����  �  ��
 �� , �  ECLIPSE 	����%�
1���  �� �	#�  �����%  ������	�  
(VFP-�� �	#� ), ����������12	�  �� �!  �����������  ���	�	����	  �� �!����  ������	�  ��  �� 	��  �� -
�� , 
��%�����  ������	�  	  ������������  ������� . 

���  

/��  ����������  �������!  ����� ����!  ���	  ���#���   �����	�����	�  �	�����  �� �
	  �� -
��  
���2/���  ��&��   ���   �  ��������	�%  �  �	��  ����
12���  �����	��� . 

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

E  ���
2���  ����������  ������	� ; 
E  ���
2�!  ����
��	�����	  ����&	�� ; 
E  
�������������  �����	
��	�  ������%��!  �������		  (���	  ������  ���
�	�����	�  �������		 ). 
���  ��	  ���������  ����1���  ��������12	�	  ����
��  ���  ���
/��  «�����#	���  ����&	�� », 

	�����  	�  �������� , ����������1���  �� 	��  ����&	�  �  ������  ��	 �	&��		 . )��	  ���

����!  �� 	�  
�	&�  ������%�� -���
��	����  (����	��� , 30 ��� . � 3/�
� ), ��  ����&	��  ��������	������  	�	  ������	� -
��  �  �
����%  ��  ������ . ���  ����	�� , 0��  ����&	��  �  �����	
��	��  �������		  �
��%  ������  ������� . 
*� 	��  ����%  ��������������1��� . 

��  ������  $���  ��������1���  
��%����  ������	�  �  ���	�	����	  �� : 
E  ���

�����  ���
��	!  �� 	��  ���� ; 
E  �� �!����  ������	� ; 
E  ���
2���  ������������  ������$��	�  ����&	�� . 
)��	  ��	  ���
/��  
��%����  ������	!  ���

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

�  
��%����  ������	��  ���%��  �	&�  ���
��	����  (����	��� , 0,5 3,� ), �/  �� 	�  
���%$�����  	  ���� -
&	��  �������	�  ��  ��&	�  �����������  (�	�	���%���� ) 
��%�����  ������	� . �  ��

��  ���	  �� 	�  
����&	��  ��	  ����������  ������		  ��  
��%�  �	&�  ������%�� -���
��	���� , ���  ���&�  ��������	�� -
����  	�	  ������	���  �  �
����%  ��  ������ . ���  ����	�� , 0��  ����&	��  �   ��%$	�  �����������  ���� -
��$��	�� . *� 	��  ����������1���  �� -�����
 . 
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,�	���/���!  ��$�  �����	��  � ������  �����  ����������� , �������  	�  �������  ��������  �� -
����������  �����������	�  �� 	���  ��&�
  ����&	���	  	  �
����	 . ���  ��������  �����	�� , �����  ��� -

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

�����  ��  �����	  �� 	���  	  
��%����  ������	��  ����	�� -
��  ����
12��  �	�
�#	� . ���  ��  �
����  ��&��  ��	���	�%  �  ��,�  (*�. ) �   ��%$	�  ��� �����  ����� -
�	! , �  ��  ���������  $��!���  – �  ������%�� -�	��	�	  ������	��	  (	� -��  ���� , 
��  ���������  ����&	 -
��  ����1���  �  �� ���  �  �	��	�	  
��%����	  ������	��	 ), 
��  ��� 
��  �������  
���	
��	�  ������	  
�&��	�  *�. . *����!  �����   ��%$�  ������	�  ���  «������ » �������&���	� , ���  �	�����  � ���  ��&��  
 ��%  �������	������  ���  ���

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

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

��  
��� ���	����	  ��	&��	�  �� ����  ��  �����%���  

������  	�	  �
���� , ������	�  ��  ���	�  $��!���  
��� -
&	������  ��   ����  �������  
�����  	  «�������	�
���� » ��  � 2���  ������	�  ��  ����� . �����&��  ���&�  
���	���  �������	�����	�  ����  ���������������  ��  
��%��  ����&	�  ���
�	�
12	�	  
����!�����	  (�	� -
������ , $�
#��� ) ��  ������	�  �  $��!�� , ����������
12���  ������	1  ��  �����%���  �
���� . 

�  ������2�!  �� ���  ����������  ���
/��  ����������!  ����� ���	  ������	�	�%  �  

/���  ���� -
������  �������!  �	�����  � ���  (	����%�
����  ������	���%���  ��#	�  ECLIPSE 200 Network Option – �� -
������  ���	 ), ���  ��	��������  ��	�#	�	��%��  ��
��!  �����	��  �����������	�  �� 	��� . �  0���  ��

��  
��$�����  ���	�	��#	�����  ����
� : ������%��  ��� 
����  ���	�	�%  ������	�  ��  �����  �  ��������  ���  
� ����
��	�  ��� 
�����  �������  	  �� �1���	�  ��	����  ������	�  ��  ����  $��!���  �  ��
���  ����� . 

�  �����!  ����������  «�����#	��� » ����&	�  ��  	���1�  ��$�12�!  ���	 , ������%�
  �� 	��  ��� -
�������1���  	�����  	�  
����	�  ���������  ������	!  ��  
��%��  ����&	�  �
���  	  ���������  ������	!  
��  ����� . �  ��

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

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

���	�  � ����� , ��	  	����%�����		  ��#		  «��������  ���	 » ����  ��	&��	�  ������	�  ��  �����  
�  ��������  ������������  ���	
	��!  ���������  �� ���  ���� . ,�	  ����	&��		  ������	�  ��  �����  �� -
�����!  ������%��!  ���	
	�� , �	�����  �� �
	  ������1
�����  �  ��&	�  ����2	���	�  ��2����	  *�. . 
,�	  0���  	����%�
����  �����%  *�. , ����������12��  �� �!  �	�����	
���
1  ��������	��	�
  «������  – 
������%  �&��	� », ���

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

.��
*��  ���������  ����� ����  �  � 
�������
�  �����������  ����
��  ����$�  
�  ����������		  �  ��	�����  ���	�����  ���������	  ����� ���	  7&�� -'
������  �������&���	�  

����
12	� : 
E  ������!  �� ��  ����  �  ���	��  ���������!  �� �
	  – 25 ����  � 3; 
E  �������
��
��!  �� ��  ����  – 75,46 ���  � 3/�
� .; 
E  ���	��  �����������  �� ���  ����  – 13 ��� ; 
E  0����
���#	����!  ����  – 142 ����&	�� , ���  114 ��  (41 �
�� ); 
E  �����  ��  ����	���%�
1  �� �

  ��  4 ���  ����� ���	 ; 
E  �����������  �� �
�  �  ��
���  ����� ���	  – 535 ����  � 3 ��  ���
/���!  ���	��  45 ��� . 
8����
���#	�����  ��� 
�	���	�  ����&	  ������  ,� 1 ������	���  �  ����������		  �  �',  <  

295/04-86-8  �
����	  	�  3–4 �����	�  ����&	� . ,���&��	�  ��
�	  �����  �  ����
��	���!  �����  (� 1) ��  
��������		  300 �  ��  ����	���	 . ����  �����  �  �����  45 ����
��� . 

,�  �������	1  ��  01.09.2017 � . ��  �������&���		  �  ��� ��!  0����
���#		  2 ����&	��  <   <  131 
(�
��  13) 	  61 (�
��  6). .���&	��  �� ���1�  ��  ,(8.  �  #��%1  ���� ���	  0������0����		  ���  �� �� -
������  �
&� . �����������  �� �
�  (�� ��������  �
&�� ) �  ��
���  ��� ��!  0����
���#		  ����&	�  �� -
��������!  ����&	  ��  01.09.2017 � . ������	��  30 649 ��� . � 3 ���� . ����������!  �� ��  	�  ������  ,� 1 
������	�  72 831 ��� . � 3 ���� . 

,�  �������	1  ��  01.09.2017 � . ��� 
����  55 0����
���#	����� , �� �1�����%���  	  �����2�1 -
2	�  ����&	� , ���1
��  8 ����&	�  �
����  <   <  11 	  13 ��� 
������  ����� . 4�  �	�  48 ����&	�  ����� -

���  ����	���%����� . 

,�  �������	1  ��  01.09.2017 � . �����$���  ����	���%����  ��,�  	  �����������  �����1
��	�  ��	 -
��!  64 ��  ��  ��
�	  �����	  �  ����������  «-���������  ���3  – ,
� -���������  �. ». ,��������  � 
�� -
��!����  �
�������  ���������  ����&	�  (27 �� .), ���1
�12���  7 �
����  (<<  7, 8, 9, 11, 13, 16 	  18). ,�  
�������	1  ��  28.09.2017 � . �������&���	�  ������  �  ���
��
 . ��  �	�
���  5 ��������  �����  �������&� -
�	�  �
�������  ��������� . 
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����	����	���%���  ����#	�  (�4. ) ���������
���  ���  ������
������  

/��  ���������  ���� , �� -
���������  �  ���	�����%��!  ���������� . ������������  	�����1���  �	�	�� -�	�	
���	�  ���!����  �� -
����2���  ���� . �4.  ����
�����	������  �  �
������  ��������� . �4.  �����	�  	�  
����/�  �	�	! , �  ���  

	���  ����  ��������� , �	�������  Ø 500 �� . 9�����
/���!  

/�  �����������  
�%�����
�����	  ��� -
���������	  �  �����$����%1  	������	�  ��   ����  ± 0,5 %. ��
	��	���%  ���������  ��� &/�  ������ -
�	
����!  �	�����!  � ���  	  ������
	  	������#		  ��  ��������%��!  ����%1��� . 

 

 
 

(� ����  5 – .����  �
�������  ���������  
 
���������� : 

1. ,�����  ���������	  7&�� -'
������  �������&���	� . – �1���%  : �(�  «.	 �(6 », 2002. 
2. ,�����  ����� ���	  (,� 1) 	  �������	�  (� 1, � 2) ����&�!  7&�� -'
������  �������������  �������&���	� . – 

�1���%  : ���  «�1����44�	������ », 2004. 
3. ���
���	�  ������	
����!  �����	  	  ����
/�  �������  ��� ������  ����  ������  ,� 1 7&�� -'
������  �� -

�����&���	� . – �1���%  : �(�  «.	 �(6 », 2006. 
4. ���
���	�  ������	
����!  �����	  	  ����
/�  �������  ��� ������  ����  �������  � 1 	  � 2 7&�� -'
������  

�������&���	� . – �1���%  : �(�  «.	 �(6 », 2006. 
5. ,�����  � 
����!����  7&�� -'
������  ��3 . ,����� . �������	����� . – *���#�  : �(�  «7&�44�	������ », 

2005. 
6. '���� ����  �������  ������	���  ��������	
���	�  �����%  ��	�������  ����  ��	  �� �
� , � ��� , �������� -

��  	  ��&�����������  ����������  ��  7&�� -'
�����
  ������������
  �������&���	1 : ��
/�  �  �4' . – *���#�  : 
�(�  «7&�44�	������ », 2006. 

7. '��������  ��  ������	1  ���������  ��!���
12	�  ������� -��������	
���	�  ������!  ��������  	  ���� -
��������  �������&���	!  : '*  153-39.0-047-00. – 3 . : 3	����0����� , 2000. – 150 � . 

8. 3����	
���	�  
�����	�  ��  ������	1  ���������  ��!���
12	�  ������� -��������	
���	�  ������!  ��� -
�����  	  ������������  �������&���	! . – 3 . : �(�  «��44�8�� », 2003. – :���%  1: ������	
���	�  �����	 . – 164 � . 

9. ECLIPSE Technical Description, Schlumberger, 2004. 



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

173 
 

10. (����	��	  * .� ., .������  � .� ., +�����  � .( . ������	
���	�  ������  ����� ���	  ��������  	  �������  �� -
�����&���	!  : 

� ���  ���� 	� . – ���������  : ���  «,�����2��	� -7� », 2011. – 203 � . 

11. ,���
$	�  ) .� ., (�
�1���  ( .. . '���� ����  �������	
����!  �����	  	������	�  ������	�  �  ���#����  
	���������	�  ���	������%���  ����&	�  // ��

�� -����	
���	!  &
����  «4�&���� -������	� ». – 3 . : 4������%����  
���  «(!  *	  8�  *�	��	�� », 2015. – <  3. – . . 44–48. 

12. ,���
$	�  ) .� ., .������  � .� ., (�
�1���  ( .. . '���� ����  �����	�	  ���������	�  ����������  ������  ��  
������  	���������	�  ���	������%���  ����&	�  	  �#����  ��	���	����	  ���

�����  ������  // ��

�� -
����	
���	!  &
����  «.���	���%����  ��������  	  �������  ����&	�  ��  �
$�  	  ��  ���� ». – 3 . : ��44�8�� , 2016. – 
<  1. – . . 43–47. 

13. ,���
$	�  ) .� ., .������  � .� ., (�
�1���  ( .. . (���	�  �
2����
12	�  �������  ���������	�  ����������  
������  ��  ������  �	����	���	
���	�  	���������	!  ���	������%���  ����&	�  // ��

�� -����	
���	!  &
����  
«����������������  ���� ». – 3 . : ��44�8�� , 2016. – <  4. – . . 23–28. 

14. ,���
$	�  ) .� ., .������  � .� ., (�
�1���  ( .. . (���	�  ��	�����	�  �����	�	  ���������	�  ����������  
������  ��  ������  	���������	�  ���	������%���  ����&	� , �/  ��� ������	  	  �����  �����&����	  // ��

�� -
����	
���	!  &
����  «��
��  	  ����	��  �  ������!  �����$�������	 ». – 3 . : 4������%����  �(�  «�������  ������� », 
2016. – <  2/2016. – . . 47–58. 

15. .�
 �  * .( ., .������  � .� ., .����%/��  � .� . �#����  ����%��!  ��������� -���2	���!  /�����	  	����������  
����&�!  ����	  �������������  ����&��	!  :�
�����!  '���
 �	�	  // ��

�� -����	
���	!  &
����  «������	� , ��� -
�	�	��  	  ����� ����  ��������  	  �������  �������&���	! ». – 3 . : ��44�8�� , 2016. – <  12. – . . 11–17. 

16. ���������	!  * .( ., �
���  � .� ., .������  � .� ., *&�����  8�&����  '0!
�� . ��������		  	  ��	�#	��  ����� -
 ���	  ��������������  �������&���	!  // ��
�� . ����	�� . ��������		  (���	����	
���	!  �����	� ). – ���������  : 
4������%��	!  *��  – 7� , 2017. – <  1. – . . 33–50. 

17. ,���
$	�  ) .� ., .������  � .� ., (�
�1���  ( .. . �#����  ������������	  �����	�	  ���������	�  ������� -
���  ������  ��  ������  	���������	�  ���	������%���  ����&	�  // ��

�� -����	
���	!  &
����  «��
��  	  ����	��  �  
������!  �����$�������	 ». – 3 . : 4������%����  �(�  «�������  ������� », 2017. – <  1 (69). – . . 62–71. 

 
References: 

1. Project of additional exploration of the Southern Russian field. – Tyumen : JSC SibNATs, 2002. 
2. Project of development (PK1) and senonsky (T1, T2) deposits of the Southern Russian oil and gas field. – 

Tyumen : LLC TyumenNIIgiprogaz, 2004. 
3. Specification of geological model and calculation of reserves of free gas of PK1 layer of the Southern Russian 

field. – Tyumen : JSC SibNATs, 2006. 
4. Specification of geological model and calculation of reserves of free gas of T1 and T2 layers of the Southern 

Russian field. – Tyumen : JSC SibNATs, 2006. 
5. Project of arrangement of the Southern Russian NGM. Project. Adjustment. – Donetsk : JSC Yuzhniigiprogaz, 

2005. 
6. Development of the draft of standards of technological losses of natural gas at production, collecting, prepara-

tion and infield transport on Southern Russian oil and gas field : report on research. – Donetsk : JSC Yuzhniigiprogaz, 
2006. 

7. Regulations on creation of permanent geological and technological models of oil and gas-oil fields :                         
RD 153-39.0-047-00. – M. : Ministry of Fuel and Energy, 2000. – 150 p. 

8. Methodical instructions on creation of permanent geological and technological models of oil and gas-oil fields. – M. : 
JSC VNIIOENG, 2003. – Part 1: Geological models. – 164 p. 

9. ECLIPSE Technical Description, Schlumberger, 2004. 
10. Antoniadi D.G., Savenok O.V., Shostak N.A. Theoretical bases of development of oil and gas fields : manual. – 

Krasnodar : LLC Prosveshcheniye-Yug, 2011. – 203 p. 
11. Petrushin E.O., Arutyunyan Ampere-second. Development of mathematical model of change of pressure in 

the course of the research of horizontal wells // the Scientific and technical magazine «Inzhener-neftyanik». – M. : LLC Ai 
Dee Es Drilling publishing house, 2015. – No. 3. – P. 44–48. 

12. Petrushin E.O., Savenok O.V., Arutyunyan A.S. Development of a technique of determination of parameters of 
layer according to a research of horizontal wells and assessment of applicability of the obtained data // the Scientific and 
technical magazine «Stroitelstvo Neftyanykh i Gazovykh Skvazhin na Sushe i Na More». – M. : VNIIOENG, 2016. –            
No. 1. – P. 43–47. 

13. Petrushin E.O., Savenok O.V., Arutyunyan A.S. The analysis of the existing methods of determination of pa-
rameters of layer according to hydrodynamic researches of horizontal wells // the Scientific and technical magazine «Nef-
tepromyslovoye Delo». – M. : VNIIOENG, 2016. – No. 4. – P. 23–28. 

14. Petrushin E.O., Savenok O.V., Arutyunyan A.S. The analysis of application of a technique of determination of 
parameters of layer according to a research of horizontal wells, her features and new opportunities // the Scientific and 
technical magazine «Nauka i Tekhnika v Gazovoy Promyshlennosti». – M. : JSC Gazprom Promgaz publishing house, 
2016. – No. 2/2016. – P. 47–58. 

15. Skuba D.A., Savenok O.V., Solovyyova V.N. Otsenka of the actual kavernovo-fracture capacity of limestones 
of deposits of oil of verkhnemelovy deposits of the Chechen Republic // Scientific and technical magazine «Geologiya, 
Geofizika i Razrabotka Neftyanykh i Gazovykh Mestorozhdeny». – M. : VNIIOENG, 2016. – No. 12. – P. 11–17. 

16. Berezovsky D.A., Kusov G.V., Savenok O.V., Dzhozefs Edzhemen Rachael. Technologies and principles of 
development of multibedded fields // Science. Engineering. Technology (polytechnical bulletin). – Krasnodar : Publishing 
house – the South, 2017. – No. 1. – P. 33–50. 

17. Petrushin E.O., Savenok O.V., Arutyunyan A.S. Otsenka of reliability of a technique of determination of para-
meters of layer according to a research of horizontal wells // the Scientific and technical magazine «Nauka i Tekhnika v 
Gazovoy Promyshlennosti». – M. : JSC Gazprom promgaz publishing house, 2017. – No. 1 (69). – P. 62–71.   



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

174 
 

 
�*�  622.276.031:532.11 

 
�  .(��&����&2  
�.&��

�2  ��2
���%

   

��(��.��
��(
�%�  ��,)�'���
�  
�  �.&�
��  �����	�  
�����(�8)�

�  «
�1�  )�6��(& » (�,�(��')8�
 ) 

––––––– 
ABOUT FIELD TESTING OF TECHNOLOGIES USING THERMOACT IVE POLYMER 

COMPOSITIONS ON NEFT DASHLARY OFFSHORE FIELD (AZERB AIJAN) 
 

�����#���+  ��$��  �������   
������  ����	
���	�  ��
� , 
��������� , 
��� -�������������  �(�( , 
������	���%  �	�������  ��  ����� ���� , 
�4,4  «�������� », 
���
�����������  ��������  ������	�   
(��� �!�&�����!  '���
 �	�	  (SOCAR) 

Suleymanov Bagir Alekper  
Doctor of Engineering, 
Professor, Corresponding Member of ANAS, 
Deputy Director for development, 
NIPI «Neftegaz», 
State Oil Company of Azerbaijan Republic 
(SOCAR) 

�/��!�+  �9��  � . 
B	#� -����	����  ��  ����� ����  �������&���	! , 
���
�����������  ��������  ������	�   
(��� �!�&�����!  '���
 �	�	  (SOCAR) 

 

Lyatifov Yashar A. 
Vice-president for development of fields, 
State Oil Company of Azerbaijan Republic 
(SOCAR) 

 


5��$�#�+  2����  ��� �#  
����	���  ����	
���	�  ��
� , ��#��� , 
�����
12	!  �������  �����!���	�  ��  �����  	  ,-. , 
�4,4  «�������� », 
���
�����������  ��������  ������	�   
(��� �!�&�����!  '���
 �	�	  (SOCAR) 

 

Ibragimov Hydyr Mensum 
Candidate of Technical Sciences,  
Associate professor, 
Head of Department  
of impact on layer and CCD, 
NIPI «Neftegaz», 
State Oil Company of Azerbaijan Republic 
(SOCAR) 

 

%� ����+�  
����  
 #��  
����	���  ����	
���	�  ��
� , ��#��� , 
���
2	!  ��

��!  ����
��	�   
������  ������	�����	�  �����!���	�  ��  �����  	  ,-. , 
�4,4  «�������� », 
���
�����������  ��������  ������	�   
(��� �!�&�����!  '���
 �	�	  (SOCAR) 

 

Guseynova Naida Ismet 
Candidate of Technical Sciences,  
Associate professor, 
Leading Researcher of an department  
of Design of impacts on the reservoir  
and wellbottom zone, 
NIPI «Neftegaz», 
State Oil Company of Azerbaijan Republic 
(SOCAR) 

 

������"�/ . �  �����!  �� ���  ���������  ���
�%����  
���$��!  
����	��#		  ��������		  �����!���	�  ��  ������
1  ����&%  �  
	����%�����	��  ��������	���!  ���	�����!  ������	#		  ��  
�������&���		  «����  *�$���� ». 4����%�����	�  �����!  
��������		  ���������  ��������%  �����  

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

Annotation.  The paper considers the results 
of the Neft Dashlary offshore field tests on 
enhanced oil recovery with using the technol-
ogy of reservoir stimulation with the help of a 
thermoactive polymer composition. This 
technology allows limiting the movement of 
water in high permeability zones of the reser-
voir, correspondingly, to reduce water pro-
duction in watered areas, improve oil dis-
placement, and increase the final oil produc-
tion factor using smaller volumes of the agent 
and with a slight change in injection pressure. 

	�;��+��   ��+� : ������  ����$��	�  ���������
	 , ������  
�����!���	�  ��  ����� , ��������	���!  ���	��� , ����	�  �	��� -
�	���	
������  �������	�  ������ , 	���������#	�  ����&	� , 
�
��#		  ����  	  �����#	���� . 

Keywords:  enhanced oil recovery methods, 
methods of impact on a reservoir, thermoac-
tive Polymer analysis of the hydrodynamic 
state of a reservoir, well interference, flow 
and potential functions. 
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2	!  �����  ��  0��������	���	 , ����������  ������� ���12	�  ������	��	�  ������� -
��
	�%��  ��  ����	�	��#		  �� �
	  	��12	���  �  �������&��		  ���	����  �������  ����	 . 

,�	�����	�  ����	
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���	
���	�  ��������  ������� . 8��  �������  �  �����������!  ������!  ����	#������%1 , ��	����2�!  �  
� �������	1  �����!���  ���  – ���
$��  ����	  	  ��� ��
  ��������	1  ����	 . 

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

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

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

�
��	��� , 
��  ���  
�

$��	�  �� �
	  ����	 , ������
�	���%��  ��	�����	�  0�����	
���	   � -
���  0�����	�����  ������  �����!���	�  ��  ������ . 8��  ��&��   ��%  ����	��
��  �
���  	����%�����	�  
���������!  ������������	��!  &	�����	 , �������  �  ������  ��������	�
����  �  ����������
1  ���
 , 
 ���	�
12
1  ��	&��	�  ��������!  ���� . ��  ���% , ��� ���	��  �����  �	����� , �  ������! , �  ���	�	�� -
��	  ��  ���#�����#		  �����2	�  �  ������  0�������� , 	����%�
����  ���  
���%$��	�  ��������	#���� -
��	  ��������!  ����� , ��������  
���%  ����
	�������  ������  	����%�
����  ���  ������	�  ��	���%����  
0������  	  ����������		  ��  ������2�����  �  ����! . �������� , ����	�
12	�  �����
1  �������% , �� -
&��  ��
&	�%  ���������  ��������
�� , ���  ���  ��  

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

,�  ���
�%�����  ����	��  �	�����
�� , ��
 �	�������!  �  0���  ���������		 ,  ���  �������� , 
��  
����
	�������  ��$�  ���!����  ��	�
2	  ��������	����  ���	����� . �  �	�  �����	���  ������� , 	� -
������!  ���  �������!  �����!  «BrightWater» (�����  BW), ����� ������!  	��
���	��%���  ������#	
 -
���  BP, ChevronTexaco 	  Nalco. 3�����	����  ����� ���	  ���	������  ������	�  TIORCO, �����2��  �  
������  ������		  Nalco [2, 3]. ��������	�  ���������
���  ���  ��������	�  ����	  ��  �
��  ���$	���	�  

���	#  �� �
���  ������ , �� ���������  �  ���������
1  �  �����  ���
 . �������  0���  �	�  ��������	�  
��	�����  ��  �������&���		  3	���  �  ��� ��  2001 �. [4]. 

�������  �  �����	���  ��!���	�  ��������		  BW: 
'� �
	!  ����� , ��	�������!  �  BW, �����	�  	�  ������������	����  ��������	�����  ���	���� , 

������!  ������	���  ���	����  ��	  ��������		  �������  �  ������������  �����������	��  ������� -
�
�����  ���� . '� �
	!  �����  ����
����  �  ����
��	���!  �����  ������  �  	�����	��������  ,(�  (�	� -
������� ), ���$�����  �  ����
	�����!  ���� . 8��  �����	�
��  �����
	���%���  
���	
��	�  �������	  
�������� . .�
���  ����� , �����  ����
�	  �������  ��������  �  ����� , 
���	#�  ���	����  ���  ��	��	��  
��������
��  ���$	��1��� , 
���	
	���  �������
��%��!  � ;��  �  10 ��� . �  ���
�%����  ����
	������  
����  ����������������  �  ������
�����  �����!���	��  ���� . )��	  0�	  ����   �����  ����%1 , 
���	
� -
�	�  ������  ����
��	����  ����&	�  	  	������	�  ����	��  ��	&��	�  ����  �  ������  �����  �  ���

��	1  
�� ���
��!  ����	  	  
���	
��	1  ������� �
	 . *��  ��&����  �	�������  ��������!  ��������
��  	  
�	�����	��#		  ��������!  ���� , ���������
���  ����  ���	�	��#	�  BW. 

���	�  � ����� , ��	�����	�  ��������		  BW �����	
	����  ��	&��	�  ������  ����  �  ��������� -
�	#�����  ����� , ��	&���  �� �

  ����  ��  � ���������  

������ , 
�

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

��������	�  ��������	�  ����	  ���	������  ��������	��  BW  ���  ��	������  ��  �������  

� -
����  V  ����  ��������  �������&���	�  «����  *�$���� » ���  ����&	� , �� ���12	�  �  X ���	����� . 
�����!���	�  ��  �����  �  ����2%1  ��������		  BW ������	���%  �  ���
���  2015 ���� . �  ������2�!  �� -
 ���  	���&��  ����  	  ���
�%���� , ���

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

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

�����  [5, 6]. .��
����
12��  	���������	�  
�������  ���1
���  �  �� �  �#���
  ����	��  �����������  ������  	  ������  �  ������ , ��������	�  �� � -
��������  ����	���  	  
	��������  �����	�����	� . :�� �  � ����
	�%  ����&	���%���  ���
�%���� , �� -
����	��	�  ������	���%  �  ����������		  �  ����� �������  ������ .  

������!  

�����  �� 	�����  ��  ������  ����
12	�  ������ : 
1. ��  

������ , ����������
12	�  
����	��  �������	�  ��  ����������%��!  �	����� , ������	 -

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

2. ��  ������  �����������  ������  ��
2���������%  �	�
��#	�����  �����	�����	�  ���������  
����� - 	  �	����	���	
���	�  ���#�����  ��&����  	�  

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

3. ������	����%  ��������		  BW �#��	�����%  ��  ������  �������	  ����������	�  ���	������ -
������  ������  ��������  	  �����������%���  ��	���	��  ������ . 

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

���  �����������  ��� �������!  

�����  
����
�	 , 
��
���	�  � ;���  	  ���#�����#		  ����
	�������  �������� . ,���  ��������	�  �����!���	�  
����&��  �  ����� �������  ��������	
�����  ����������  TR 1669347-88-2014 [7]. ,����  �����!���	�  
����	�������%  ��������	�  ���	���	��� , ��� ���	����  ���  � ������	�  �����	 , ���1
�12���  �  �� -
 �  � ��  	  	���������#	1  ������  �  	������		  �� 	���  ����&	� , ������	� , ������!  ����	#������	  
��  	�����
����  

����� .  

���	  ���������  0�����	�����  ��  	�

��	1  �	���	�	  	������	�  �������	  �� �
���  ������  ��	  
����	
���  ���#�����#	��  	  ��������
��� . '��
�%����  �������	 , 
��  
����	��  ����
��	���!  ���2	  X 
���	�����  V  ����  �������&���	�  «����  *�$���� » ����������
1�  BW ���	�	��#		  ). 9398(  	  
�	��������  ���	�	��#		  ).  9660( .  

*��  ���������	�  � ;���  ����
�	 , ��  �	��!��!  �����	   ��	  ���������  �� ���������  	���� -
�����	�  ��  ��������	1  ������
��!  ����	  �  ����2%1  ������	#	����!  ����	 , ������2�!  	�  �� �
���  
������ , �	���������  	  ������!  ���� . '��
�%����  �������	 , 
��  ���  ���������  
����	!  	�����
�����  
���	�����  ��	 ����  �������2�!  �� ����!  �  ����
	�����!  ����  ��������  ������	#	�  �  ����
12��  
������$��		 : �� �
	!  �����  0,5 %, �	��������  – 1/3 ��  ���  � ;��� . ,�	�����	�  �������  �  �� ��� -
������  
����	��  ������	��  ��	�	�%  ����	#������%  ��  ����  ��
�	  �  2 ���� .  

*��	�  �����
1  ��������	��	�
  � ;���� , �� �������  ���  �����!���	� . 
X ���	����  �������&���	�  «����  *�$���� » ����� ���������  �  1957 ��  ������2��  ����� . ��  

�	�
���  1 ������������  �	���	��  ����������!  ����� ���	  �������  � ;����  0����
���#		 . ��  �	�
���  2 
������������  �����  � ����������	  X ���	�����  �������&���	�  «����  *�$���� ». �������  ������ -
���  ��  �����  �������  

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

������  ������ , ��  ��������  ��	 ����  
��������	���� . 

 

 
 

(� ����  1 – 4����	�  ����� ���	  �������&���	�  «����  ��$���� » (10 ���	���� ) 
 
*��  �������	���%��!  �#���	  ���
2���  ������	���	
������  	  �	�%���#	������  �������	�  

������  	  ���	�������!  ��&�
  ���  

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

�����  �  ���	��  	1�% -
���
��  2015 ���� . 3��	���	��  ���#����  ������	���  �  ����� ��  2015 ��  �����%  2016 ���� .  
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(� ����  2 – �����  � ����������	  

������  10 ���	�����  �������&���	�  «����  *�$���� » 
 
,�	  ����
��  ����  �  ������ , 	� -��  ����	#�  ��&�
  ��������
��!  ����
	�����!  	  ��������!  �� -

�� , �  ������  � ���
����  ��������
���!  ����� . :�� �  ����	�%  �����#	��%���  ����  ���� ���	�
1 -
2���  ����� �������	� , ���  ����
����!  �  �����  ���	���   
���  �  �����!  ����  ����	�����%  �  ������ -
��!  �����! , ��  �����������  �������  ��������
��  ��  �������&���		  (�	� . 3) �	�
��	�	������  ��� -
��������	�  ��������!  ��������
��  (�	� . 4). �  ����������		  �  0��!  �����! , ��������
��  �  ������  ��  
�������  

�����  ��������  �  �	�������  ��&�
  20–60 °. . ���	�  � ����� , �����  ����
�	  ������	#	�� -
����  �������  ��  �������  

����� , 	������	�  �������	�  ������  ����
��  �&	���%  ��	 �	�	���%��  
� -
���  1–2 ����#�  �����  ��
���  �����!���	�  ��  ����� . �����!���	�   
���  ���������� , �  ��
��	�  �� -
����%�	�  ����#�� , ���������������  ��  �����
 . '����������	�  ��������
�����  ����  �  ����������	  
����������%��!  ����&	��  �������  
����	�  ���  ��������������  �����	&��	�  ����
	�����!  &	�����	  
���
 %  ������ . ��  �	�����������
����  

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

 

 
 

(� ����  3 – -��	�	����%  	������	�  ��������
��  ��  ��
 	��  ��  �������&���		  «����  ��$���� » 
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(� ����  4 – '����������	�  ��������
�����  ����  ��  �� ������  ���  �������	�  

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

����� , ���	� -

����2��  ��  �
��  ���������!  �� ���  �� ���12	�  	  ����������%��!  ����&	� . '��
��� , �����������  
�  ����������		  �  �����	��! , 	���&����!  �  [5], �������	 , 
��  ����
��  ������	#	����!  ����	  �  �����  
���������  
���	
	�%  ���������  ������	�  ��  �������  

�����  �  �������  ��  0,45 3,� , �����  ���  ���  
&�  � ;��  ���� , �  ������� , ����	���  ������	�  ��  �������  

�����  ������  ��  0,1 3,� .  

*��  �#���	 , �  ���	�  ���������	��  	  ������%��  ������  ���%  ����� ��  ����	��
�%  ���
 %  ����� -
�
��� , �  ����������		  �  �������	 , 	���&�����	  �  [6, 8], ���������  ���
���  	  �	�
��	��#	�  ������ -
�����	�  �����	���%���  �������  ����	#�������!  (��, ) ��  ���� , ����	  	  ����
	�����!  ������	#		 , 
�
��#	!  ���� , �����#	���� , �������	  �	�%���#		  	  	�  ����	�����  ��  �����	���	1  ������  (�	� . 5–11). 
�	�
��	��#	�  ���
�����  ���
��	!  ��$�����
	�������  ����������!  ��  ���	��  ��  ��������	�  ��� -
��!���	�  ����� , �������� : 

E  ��,  ��  ����  ��  ����������  

�����  	����  �	��	�  ���
��	�  (�	� . 5� ). 4�����  ��  0��!  ��	 -

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

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

�����  ���	
	�  ����	&���  ��������  
�������  (�	� . 5 ). ��,  ��  ������	#	����!  ����	  ��
�	  �  2 ����  ��$� , 
��  ��  ����  (�	� . 6� ). ,�0���
  
��  ��	�����	�  ������	�  
���	
	�%  ����	&����%  ����	  ��  ������  

�����  (�	� . 6 ). ���	�  � ����� , 
��&��  ������%  �����  �  ��� , 
��  ����
��  ������	#	����!  ����	  �  BW �  �����  ��  �� ������  ���  ��� -
��!���	�  

�����   ����  0�����	��� , 
��  ��������	�  ���� .  

 

 
 

(� ����  5 – '��
�����  �����������	�  �������  ����	#�������!  ��  �������  

�����  ��	  ����
��  ���� : 
�  – ��  ���� ,   – ��  ����	  
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(� ����  6 – '��
�����  �����������	�  �������  ����	#�������!   
��  �������  

�����  ��	  ����
��  ������	#	����!  ����	 :  

�  – ��  �������
 ;   – ��  ����	  
 
 
E  ��  ����������  

�����  ���%  ���	����  	  ����	����  �	����	���	
���	�  ����  (�	� . 7). .���	  

�	�  ���%  ���� , 	��12	�  �����	!  �����#	��  ������� �
	  (�	� . 8). ���������  ����	����  �  �	����	 -
���	
�����  ����$��		  ����  ���������1���  ��  ����  �  ������!  ��������!  ��������
��! . )��	  �  0�	�  
����� , ����
	������  �  �����  &	�����%  	����  �����	���%��  �	��
1  �������%  �	�%���#		  (�	� . 9), ��  
���  ��!���	��  ��������
��  �  0��!  ����   
���  ���	����	�%   ����  	�����	����  �� 
���	�  ���	��� -
���  
���	# . �  ���
�%���� , �  ����������	#�����  �����  
���%$	���  ������	����%  ����
	�����!  &	� -
����	 , 
��  ���
�	�  ��  ����������	�%��  �  �	�������	#�����  ����  (�	� . 10). �  �����  �  �����	�  ����� -
#	����  ������� �
	 , 	������	�  ���������	�  ��	&��	�  &	�����	  ���&��  ����� �������%  �

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

 

 
 

(� ����  7 – '����������	�  �	�	!  ����  ��  �� ������  ���  �������	�  

����� : 
�  – ��  ��
���  �����!���	�  ��  �����  (���
�� );   – �����  �����!���	�  ��  �����  (��� �% ) 

 
 
�����!���	�   ���  ��
���  
����  ��	�������
1  ��  ������  

�����  ����������%�
1  ����&	�
  �  

	����%�����	��  �����������%��!  ����	�	 , �  ����������		  ��  �����!  (�	� . 12). �  ����	  �  �������  	�  
�����  #������%����  ������ , ����
��  &	�����	  �  �����   ���  �����������  �  �����	��  ���� ��  2015 �� -
�� . ���	�  � ����� , �����!���	�  ��  �����  �  ����2%1  ��������		  BW ������&����%  ���%$�  ��
�  �� -
��#�� . ������  ���	���	��  �	���	�	  �� �
	  ��  �������  

�����  �  ������
12	�  ����#�  ������� , 
��  
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��&�  ��	  �����  �����  ���	��� , �����!���	�  ��  ������  �  ����2%1  ��������		  BW  ���  
���$��� . 
,��  �����!���	�  ������  21 �� ���12��  ����&	�� , ��	
��  ��	 ����  ���
�%���	����  ���������	  
 ��	  ���

���  ��  ��   �	���&�2	� , �  ��  ����&	��� , �������&�����  ��  ���
	���%���  ��������		  ��  
����������%��! . (���	�  ���

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

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

�����  �
��
��!  ��	����  ����	  ��  ��������	��� -
��!  ���	��  ������	�  20 � .  

 

 
 

(� ����  8 – '����������	�  �	�	!  0��	�����#	���!  ��  �� ������  ���  �������	�  

����� : 
�  – ��  ��
���  �����!���	�  ��  �����  (���
�� );   – �����  �����!���	�  ��  �����  (���� �% ) 

 
 

 
 

(� ����  9 – '����������	�  ����	����  �
��#		  ����  ��  �� ������  ���  �������	�  

����� : 
�  – ��  ��
���  �����!���	�  ��  �����  (���
�� );   – �����  �����!���	�  ��  �����  (���� �% ) 

 
 
��
	���  �  ������  2016 ���� , �����!���	�  ��  �����  �  ����2%1  ��������		  BW ��  ������  

��� -

��   ���  ������&��� .  
���	�  � ����� , ��
 	����  ����� ���
12��  �	�����  BW ����$�  ������	�  ���  ��������	�  ��� -

����  �  ��������
����  ����	����� . ,������	���%��!  ����	�  �	�%���#	�����  ��������	��	�  ��� -
��	&��	�  ����	  �  ������  ���������  
�������%  ���  ����	���  ��  ����������
12�!  ��
 	��  ������ . 
���&�  ���%  �����&����%  ��������  ��� , �  �������  ���  
����	!  ���  �������������	�  	  ����	�����	�  
������ . 
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(� ����  10 – '����������	�  ����	����  �
��#		  �����#	����  ��  �� ������  ���  �������	�  

����� : 
�  – ��  ��
���  �����!���	�  ��  �����  (���
�� );   – �����  �����!���	�  ��  �����  (�����% ) 

 

 
 

(� ����  11 – ,���  ��������!  �	�%���#		  ��������!  &	�����	  ��  �� ������  ���  �������	�  

�����  
 

 
 

(� ����  12 – .����  �����2��	�  ����	�	  ��  ��	
��%���!  ���2����  ����������%��!  ����&	�� ,  
	����%�
���!  ���  ��	�����	�  ��������		  BW: 

1 – ������%  ���  ������	�  ����������� ; 2 – ������%  ���  ������	�  ���	����  BW; 3 – ����	&�	 ; 
4 – ��������������%���  �	�	� ; 5 – ���������!  ����� ; 6 – ����������%���  ����&	�� ; 7 – ��������  
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������"�/ . *�����  ����%�  �����2���  ��������	�!  ������#		  
����	  �  �����	�  �������  ��������  ��  ��������  	  ������� -
��������������  �������&���	�� . '�������	��1���  ������  
���	����  ���������	  ����	  	  ������������  ��	�����	�  ������ -
#	������   ����  .���  ���  ����	  �  �����	�  �������  �������� . 

Annotation.  The article focuses on the sepa-
ration technology of oils with a high gas factor 
in oil and oil-gas condensate fields. It 
adresses different oil processing options and 
proposes the use of the separation block 
SBVG for oil with a high gas factor. 

	�;��+��   ��+� : ���� , �����	!  ������!  ������ , ��� , ����% , 
������#	� , ������#	����!   ��� , ��������	
�����  ����� . 

Keywords:  water, high gas factor, gas, oil, 
separation, the separation unit, technological 
diagram. 

 
������2��  �����  ��  �������&���	��  �  ���������2�����	  ����������	  �����	  ����� -
������  ��������	
���	�  �����  ���������	  ����	  ��  � ����
	��1�  ��� ���	����  ��
��� -

��  ������#		  ��������	�  ���������  ���	
�����  ���� , ������!  ����
����  �  ����%1  ��  ����
1  ��
���%  
������#		  [1]. 

3�&�
  ��� , ��������  �����������	1  ����	���%����  «�  �����  ��  ��	�
�	�����	1  �����2��	�  
���������	�  ������������  ����
��  ����
����	  �&	���	�  ���
�����  ���������  ����  ��  �����%���  

��������� », ���  �����	��� , 
��  �����!  ���������%  ��� ���	��  ��	�	�%  ��  5 % ��  � 2�!  �� �
	  ,��  [2]. 

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

�  ��
�����  ��	����  ��������	�  ������!����  ���������������������  �������&���	� , �  ���� -
��!  ��	����1�  �������
��  �����
1  ��������	
���
1  ���������
  ����	 . 

� ;�����  	���������	�  ��$�!  �� ���  ��������  ������������  ����% . ��  �������
��%���  0�� -
��  ������  ����%  ����
����  ��  �	�����������  ����&	� . -����  
����  
���  ������	���%���  �� ��  �� -
��
����  ��  ���2���
  �����������	�  �������  	  ��������  ��  �,�� , ���	����	�  �������	���%��!  �� -
 ��  ����  	�  ��$�!  �����������!  ����	 . ,��#���  ������  �  
���	
��!  ������#	�! , ��������	�  ����� -
����	����	  ���%�  ��  ����&	�  ��  ��������	
����!  ���2���	  6,. . 

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

��  �����!  ��
���	  ���	����	�  ���%��!$��  ������#	�  ����	  �  . -5 	  . -6 �  �������	��  ������ -
��!  ����  �  ����2%1  �����!�	���  O-1 	  � -2. -����  ����%  ������������  ��  ���#��
1  ������#	���
1  

�������
 , 	  �  ���%��!$��  ��  ������	�  �  '�. . 

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

��  �	�
���  1 ������������  ��������	
�����  �����  
�������	  ���������	  ����	  �  �����	�  �� -
�����  �������� . 

�  



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

184 
 

 
 

(� ����  1 – .����  
�������	  ���������	  ����	  �  �����	�  �������  ��������  
 
,���� ���  ��	���	�  ���	�����2	�  ���#�����  ��  �����!  ��������	
����!  �����  ������������  

�  �� �	#�  1. 
 

��5��"�  1 – ��� ����  ���"�  �+  ���$���+��  

I ����
�#	�  ����&	�  XI �����	�	�������!  ���  �����!  ��
���	  ������#		  

II ���  �����!  ��
���	  ������#		  XII ��������  ����  ��  �����!  ��
���	  ������#		  

III �������  ����  XIII ���  ����%�!  ��
���	  ������#		  

IV ���  �����!  ��
���	  �����	�	�����	�  XIV �����	�	�������!  ���  ����%�!  ��
���	  ������#		  

V ���  �����!  ��
���	  �����	�	�����	�  XV ��� 	�%���  ����%  �  ������  

VI ���  �  ��������!  ��
 �������  ��   ����  XVI – ���������  

VII-�  ���  ��  �� ��������  �
&��  XVII ����
�#	�  ����&	�  ��  �����  

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

XVIII �������  ����  �  ���������  ����������  

VIII 
�������  ����   
�  �����!  ��
���	  ������#		  XIX ��������  ����  �  ���������  ����������  

IX ����  ��  �����!  ��
���	  ������#		  XX �������  ����  �  ���������  ����������  

X ���  �����!  ��
���	  ������#		  XXI �������  ����  �  ����������  ����%�!  ��
���	  

 
��  ��&��!  ��
���	  ���  �����	�	�
1� , ����&��1�  	  �����	�
1� , ���� �&���  ��  ����������  	  ���� . 
*����  ����
�#	�  ����&	� , ���

�����  ��  � �� ���	  ���� , ������������  ��  ����������!  ����  – 22. 

-����  ���%�  ���������	�
����  �	 �  ��  ���������  �����!  ��
���	 , �	 �  ��  �����  �  �������!  ������ -
���  – 21 . 

-.  ������������  �� �!  ���������!  �������  ��  �������! , ������!  	  ������!  �	�	�� . ��  0�	�  
�	�	��  ���������1���  �����������  – 18,19,20. 

,����  ������  	  ����������  �����!  ��
���	  – 1 ���  ��	  ����  ��������1���  ��  ������
1  �	�	1 . 
-����  ���	����	�  0���  �����	�	�����	�  �����	�$�����  ���� . *����!  0���  ���1
���  ���  ��� -

�		 , �������  ��
2������1���  ��	  ����2	  ������������  – 2 	  5. ,����  ��&����  �����������  
��� -
�������  ����&��12	�  ������ ����	�  �  ������!  ����!  – 3,6 	  ����������  ���  �������	�  ������� -
�	�����$�!��  &	�����	  – 4,7. 

�����$	!��  ���  ����
����%��  ��&	������  ������������  – 8 	  ����
����  �	 �  ��  ������&��	�  
����������  ������	� , �	 �  ��   ���R . ,�	  0��� , 
���%  ����  �����	���  ��  �� ��������  �
&�� . ���  &	� -
����% , �������  ��������	�������%  �  �����������  – 4,7, ����
����  �  �����!�	�  – 17. 

��������  ����  	�  ����������  �����!  ��
���	  – 1 ������������  ��  ����
1  ��
���%  ������#		  �  
���������  – 9,�  �����  ��  ����%1  ��
���%  – 13. 

�����	�$����  �  ����������  – 1 ����  � ����������  �  ������
1  �	�	1 . 
�����	�$	!��  ��  �����!  ��
���	  ������#		  ���  ���&	������  ������������  – 10, ����&������  

������!  ����!  �  ������ ����	��  – 11 	  ���	���  �  ����������  – 12 ��  ���  	  &	�����% . 
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���  ������������  �  �����
1  �	�	1  ����������  – 1, �  &	�����%  � ����������  �  �����!�	�  – 17. 
����  �����	���  ��  �����2��	�  	�	  ��  ������&��	�  ����������  ������	� . 
��  ����%�!  ��
���	  	������  ���  &�  ����������  ���  ���&	��  – 14, ��������	�  
���  ���%�  ���  

&�  ����&������  ������!  ����!  �  ������ ����	��  – 15 	  ����������  ��  ��������	�����$�!��  &	��� -
��	  �  ����������  – 16. 

�����$	!��  ���  � ����������  �  �	�	1  ����  �����!  ��
���	  ������#		 , �  &	�����%  �  �����!�	�  – 17, 
�  ������!  ���  ���	���  ��  ���
  	  ��������� . *����  ����  � ����������  �  �����
1  �	�	1 , �  ���������  
�����	���  ��   ����  �����������%��  	�	  � ;��	������  �  �����  [3].  

����  	�  ����������  – 13 ������������  �  �����
1  �	�	1  ����������  – 9. 
,�� ����  ������#		  ����	  �  �����	�  �������  ��������  ��  ��������  	  ������������������ -

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

(�  ���  «3��
�%���������������� » ����������  ��$	�%  0�
  ��� ���
  �  ����2%1  
�������	  
������#	�����   �����  .���  ���  ����	  �  �����	�  �������  ��������  ��  ��������  	  ������������ -
���������  �������&���	��  �  �����2��	��  ��  �
����  	�	  �����  ������  �  *�. , �,�  	  �
�%�	������  
��������  ����#	! .  

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

.�����#	����!   ���  .���  �����������  ��  �	�
���  2. ��  ���������
��  ���  ������#		  ����	  �  
�����	�  �������  ��������  ��  200 ��  3000 � 3/� 3 	  �������	���%����  � ����  ���� . �  ������   ����  
����	� : ��
�����	!  #	������!  ���������  ���  ��������	�  &	���!  	  ������!  ��� , �  ���  &�  �������  – 
�����	���%���  /�����% . ������!  #	������!  ���������  ���������  �����	�%  ��  99 % ��� ������  ����  
	  ��  95 % ����  ��  ����	 . ,��	����	���%����%  ��  &	�����	  	  ��  ���
  ����������  ��  500 ��  5000 � 3/�
�  
���	�	�  ��  �	��  
�������	 . ��������
��  ����
�#		  ��&��  ���%	�����%��  ��  –3 ��  +30 °C , �  ������� -
�
��  ���
&�12�!  �����  ��  –60 ��  +50 °C , ��0���
  	����%�����	�  
�������	  �  1&���  	  ��������  
��!����  '���		  ������	�  #������ ������ . 

 

 
 

(� ����  2 – .�����#	�����  
��������  ���  ������#		  ����	  �  �����	�  �������  ��������  
 
���������  ������#	������   ����  .���  ������	�  ������	�%  ������  ��  �������/�����%  	  ���� -

�	�  ��
�����  ������#		  ����	  �  �����	�  �������  �������� . *����!  ������#	����!   ���  	����%�
 -
��  ������	�  �(�  �,,  «"
��!� -���!�������� » ��  ���%�	�������  �������&���	!  [4]. 
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������"�/ . �  ������2��  �����  ����  ��������  ����&	�  �  
�� 	���  �����  25 � 3/�
� . ����������  �������  50 % ��  �����  
�����  ����&	� . ��  �������$�	!  ���%  ��	��������  ����� �  
�����	�	�������!  �� �
	  ������ 	�����  �����  ����&	�  
	��1�  ���  ����������� , �������  � 
�����	��1�  ��	��  ��% -
������	����  ����� ��  �� �
	 . ���	�  	�  ���	�  ��������	����  
���������	!  ��������  �	����� , ������2��  	�  ���$������  �� -
����  �  ����������������  ����
&���  �	��!���  0��������	 -
�������  (,"8* ). 

Annotation.  At present, a fund of oil wells 
with a production rate of less than 25 m3/day 
contribute to about 50 % of total amount of 
wells. Nowadays the applied methods of 
mechanized production of low-yield well stock 
have a number of shortcomings that cause 
the search for alternative ways of mining. 
One of such promising directions is a system 
consisting of a piston pump with a linear 
downhole motor (LDM). 

	�;��+��   ��+� : ,"8* , �����	
�����  
�������	� , 
���  
 � -
������	� , ����
&��!  �����  ��
����������  ��!���	� . 

Keywords:  LDM, sealing unit, mechanical 
seal, double-acting downhole pump. 

 
�  �	�
���  1 ��������  �����������	�  ������ 	�����  �����  ����&	�  ��  ��������  ����� -
 ��  �� �
	  [6] 	  	�  �����������  ���������	 . 

 

 
 

(� ����  1 – '����������	�  ������ 	�����  �����  ����&	�  ��  ����� ��  �� �
	  
 
���������  ���������	  � 
�����	��1�  ��	��  ��%������	����  ����� ��  �� �
	 . ���	�  	�  ���	�  �� -

�������	!  ��������  ��	�����	�  ��������  
��������  ��������� -����
�����%����  ��!���	�  �  ����
&���  
0��������	������� . ,�������	����  ���������	��  �  �����!  � ����	  ��������  �	����� , ������2��  	�  
���$������  ������  �  ����������������  ����
&���  �	��!���  0��������	�������  (,"8* ). 

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

�  
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���
2	�	  ���
���������	  ������	��	  �  �����!  � ����	  ����1��� : �������#	�  «��	�� », �������  
��������	��  ��  �����  ���1  
�������
  0������ -��
�&������  ������  (�8,� ) [6] 	  ���  «6����  4� » �  ��� -
�� ����!  «���������  ��������  �  �	��!���  ��	�����  (��", )» [5]. ���&�  ����� ����!  ���� ��!  
�������	  
���	������  �	��!����  ������	�  «9�!�
 » (��'  ������	�  «9�!�
 », ��������	���%  �  '�  ������	�  «�	�.� -
��!.���	� ») [4]. ���  �
2����
12	�  ����	
���	�  ��$��	�  	��1�  ���  ��	�	
���	�  �	�
���  (�	� . 2). 

 

 
 

(� ����  2 – ,�� ����  	  ����	
���	�  ����
	  
 
 8�	  ��� ����  �  �����
�����	  �
2��������  ��	�1�  ��  0�����0�����	�����%  	  ����  ��
& �  

���!  
�������	 . 
4����%�����	�  ���	�  
���� , ���  ���$����!  �����  ��
����������  ��!���	� , ���������������!  

,"8*  	  ���  
�����	���%��!  
���  ����&��  ��$	�%  ��������������  ��� ����  	  �
2��������  ���� -
�	�%  0�����0�����	�����%  	  ����&����%  ���!  
�������	 . ���	�  � ����� ,  ���  ����� �����  ��	�#	 -
�	��%���  �����  ����&	�����  ���$������  ������  �  ,"8*  (�	� . 3). 

,�	�����	�  ���$������  ������  ��
����������  ��!���	�  	���1
���  ���	
	�  ���������  ����  	 , 
�������������� , ����   ����  ���������
1  ����
��
  ,8* , 
��  ������	�  
���%$	�%  ���  ��2����% , �  
���
	�  – �� ��	�� . 

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

4�����  	�  0���� , �����  ���	   ��	  ����������  ����
	 : 
E  ����� ����%  
���  
�������	�  �����������������  �	��!����  ����
&����  0��������	������ ; 
E  ����� ����%  ���$����!  �����  ��
����������  ��!���	� . 
 

 
 

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

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

4�����  ����	��  �
2����
12	�  �	���  
�������	!  ��������� -����
�����%����  �����  ��&��  ��� -
���%  ����� , 
��  ��	�

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

�������	  ��&��  ����%  �����	
�����  
�������	�  ,���������  [3], ���	��  0����  ���  ������	��#		  
,"8*  ��&��   ��%  ��	������  �	�����  �   ��%����!  &	�����%1  (�	� . 4) ���  ����	&��	�  ��� ���	��!  
�	�	�	��#		  
��
��  �����  	  ���������2��	�  ����	������	�  ��1	��  �  ��	�����% . 

��	������%���  �����	
�����  
�������	�  (�	� . 4) [3] ������������  �� �!  ���
  	�	   ����  ���  
�����	���  	  0��#����	
��  �������&�����  ������	
���	�  ����# , ���������  �  ����
���  
�������	�  
0����	
���	  ���%#��	 ; �����  ����	�
��#	�  �   ��%$	�����  ����������  ���������	�  �����%���  �	 -
�� , ��  ��  ����  � ���1��
1  ������	
����% . 3����	
�����  
�������	�  ,���������  � ������  �
2��� -
�����!  ��� ������%1  – ��	  ������	��#		  $����  ���������  �
��#		  ���	��%��!  ����� . 4����%���� -
�	�  �	�����  �   ��%����!  &	�����%1  (�	� . 5) ��������  ��  �������	  ���������!  ��1	�� , �H  	  �����  
��	������  	  �����$	�������	  	�  ��&�
  �� �! . 

 

 
 

(� ����  4 – ��	������%���  �����	
�����  
�������	�  
 

 
 

(� ����  5 – .	�����  
�������	!  �   ��%����!  &	�����%1  
 
 ��
���  �� ��  �  �����!  � ����	  ��   ���  �������  «3�$	��  	  � ��
�����	�  �������!  	  ���� -

��!  �����$�������	 » '��  ����	  	  ����  (�4� ) 	���	  4 . 3 . �
 �	��  ��� ��&���  �  �������  '�                      
<  171485 [2]. �  ����� ���������  �������  ��	��������  ��	�#	�	��%��  �����  ������
�#	�  �������!  

�������	 , �  �����
  ������!  �����  �	�����  «�	��!��!  ,8*  – 
���  
�������	�  – ���$����!  �����  
��
����������  ��!���	� ». *��  ��  ����� ���	   ��	  �������  3D-�����	  
����  �������� , ��������  
������  ��  ������
1  �����% , ������
��������  ���
�����#	� , �������  	  �
���������  ��  0����
���#		  
����� ��������  �������� , 	����������  0�����	������%���  � ���#�  	  �����  (�	� . 6) ���  	������	!  
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���  
�������	�  	  ���$������  ������  ��
����������  ��!���	� . ��  �����!  ������  �����
���  ���  
	������	!  ��  	������	1  
��
��  �����  	�  
���  
�������	�  ��	  ����	
��!  ������	  ����&�	  �����	
� -
��	�  
�������	! . ��  ����
12��  0����  ����	�
����  ���	�����	  �� ��  ������  �  �	�����  «
�������	� -
$��� » 	  ������!�
  �����	
���	�  
�������	! . 

 

 
 

(� ����  6 – 4��������%��!  ����� : 
1 – ���� ; 2 – ������%  ������  
��
�� ; 3 – ���#����  ��� . 
�������	� ; 4 – ����
�  
���  
�������	� ;  

5 –  
������  &	�����% ; 6 – ��� . 
�������	� ; 7 – $���  
���  
�������	� ; 8 –���#����  ��� . 
�������	� ;  
9 – ����	���	�  $����� ; 10 – $���  #��	���� ; 11 – �	���#��	��� ; 12 – .�  �	�����	����  

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

������	  �����	�  	�  ���	������	�  �,*  ��������12	�  ���  0�������� . �  ������  ��

��  ���  0������� -
�	  ������
����1���  ����
&��!  ����� , 0��������	�����% , ������12	!  0����	1  0������ , �����	  �  
���  (�	� . 7). 4�  ����	��  � 2���  ���
������  �,*  
�������� : �8,�  ���	����  �����&
��
���  ����&� -
�	�  ��&�
  �86�  	  .+�� . ������   ��������  ��	�����	1  ���������/��������  ,"8* , ������  ��
 -
����������  ��!���	�  	  �	�����2	��  �����������������  ,"8* , ����	�
����  ����	��
�%  �,*  ������  
41 %, 
��  �����$���  �,*  ��	��������  �����	�	��������  ����� ��  �� �
	  	�  ������ 	����  ���� -
&	�  	  ��&��  ������%  ���  ����
���������� ���  ��  �����  (�	� . 8). *�����  ���  �������	!   ��	  �����  
	�  &
�����  «��������  ����	���% », <  15-16/2013. [1] 

-�  ���������  �����	���	�  ����  ������ 	����  ����&	�  �������  ������ . ,�� ����  ��	  	� -
���%�����		  ��������  �����	�	��������  ����� ��  �� �
	 , �  ���&�  �����  ����� ���	  �  � ����	  �	 -
��!���  ����	�%���  ����
&���  0��������	������!  (,"8* ) ���	  ���
��  �  ����	�	1   ��$��������  
��
�&�����  (���$����� ) 
��������  �  �	��!���  ,8* . ����  0����
���#		  ���� ���  
��������  �  ��'  
	  ������  ������� , 
��  ��	�����	�  �������������!  �	�����  ������	�  ���	����	�%  �� ��  ����	  	�  
�����12	�  �������&���	!  	  ��������������  �����	�%  ��0��	#	���  	����
��	�  ����	 ,  ��������  
$	�����
  �	������
  ���
�	����	  ����
	  �������!  
�������	 . 

 

 
 

(� ����  7 – 8�����	�����%  
�������	  �  �������		  �  ��������	  
(0����
���#	�  ������ 	�����  �����  ����&	� ) 

 
���  ��������  ����	�  �
2����
12	�  ����
&���  ��
�&�����  �������  �  �	��!���  ��	����� , �  

���
�%����  ��������   ��  �������  ���  �
2���������  ����������� : �	����  0�����0�����	�����%  	  
����!  ��&��������!  ����  0����
���#		 . *��  ��$��	�  ������������  ��� ���   ��  ����� ����  ��

 -
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��!  ������  ��  ������	1  ����&	���!  ���$����!  �������!  
�������	  �  ����������������  ����
&���  
�	��!���  0��������	������� . 
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���  0����
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3. ,�� . 2229048 '���	�  3,�  F16J 15/26. 3����	
�����  
�������	�  / ( .� . ,�������� . – ��
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ON THE ROLE OF WETTABILITY IN THE PROCESS OF OIL PR ODUCTION 
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������"�/ . �  ����%�  ��������	������  ��	��	�  ���
	���� � -
��	  ��������  ������������  ��  ��������	�  ����	  ����! . ,�� -
���	���  ����	�  �	�	�	  ���#����  ��������	�  ����	  ����!  �  
�� ���������  
����	�� , � �
&��1���  �	�	
���	�  	  �	�	
� -
��	�  ������  ���
	���	� . �������!  
���  ��������  ��  ��	��		  
���!���  ����������	  �����  ��  ��0��	#	���  ��������	�  ��� -
�	  ����! . 

Annotation.  In the article influence of mois-
tened of ��������  space is examined on 
expulsing of oil water. The analysis of physics 
of process of expulsing of oil water is con-
ducted in laboratory terms, chemical and 
physical bases of moistening come into ques-
tion. Basic support is done on influence of 
properties of surface of breeds on the coeffi-
cient of expulsing of oil water. 

	�;��+��   ��+� : ���
	�������% , �������  ������������ , 
��1	� , ���� , ��0��	#	���  	����
��	�  ����	 . 

Keywords:  wettability, pore space, fluid, 
core, oil recovery factor. 

 
��
	�������%  ��������  ���	�  	�  �������  �������� , �������	�
12	�  	  ���
�	�
12	�  
�����������	�  ����	  	  ����  �  ������ . ,�0���
  ��	  ��$��		  ����
 , ���������  �  ����
/ -

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


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

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

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

���%$	�����  �������  ��  �	���#		  ����	  ����1���  �	����	�%���	  	  	��1�  �����&���
1  �� -
������
1  ���
  ������������  	������	�  ���������  ����2��	�  – ��  ���	�
2��������!  ����2������	  
����%1  �  ������
��!  ����!  �  ������!  
���	  ���������!  ����  ��  ���	�
2��������!  ����2������	  
����!  �  ��  �	&��!  
���	 . ����!  �������  ������������  �������%1  ������	!  �  �������!  	  �����!  �� -
��� , � 
���������!  ����������  ��������	 , 	  �����  ������  �  ���������	��  ���	��������  ������	� . 
,�	  �	���#		  ����	  �  �	����� ��!  ���������   
���  ��
���  �	���	��  ����2��	� : �����	
���	  ��� -
�	���%���  ���������2������%  �  ����$��  ���������� . 8��  ����	#�  ����&���  �������%  ����	����� -
�	�  ���
	��12���  ��1	��  �  ����� . .��	  ��
��	  ������  ���&�  ���
�  ��������	�����%��  �����!  ��� -

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

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

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

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

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

��0��	#	���  ��������	�  ����	  – ��&��!$��  ��������	��	��  ������ . -��
��	�  ��0��	#	����  
��������	�  ����	�  �  ������
1  ����
�
  ����
���  	����������  �������  ����	  	  ��	���  ��  �� ��  
���	���%����  ����� �  ����� ���	  �������&���	� . 4������	�  ��0��	#	����  ��������	�  ����	  ��� -
����  �  0�����	�����%1  ��	�����	�  ����	
���  �������  	�����	�	��#		  �� �
	 . ��	 ����  
����  
���  ���������	�  ��0��	#	����  ��������	�  ����	  ����������  ������  �� ���������  	���������	�  
��  ����� . *�����������%  ���

�����  ���
�%�����  ������
1  ���	�	�  ��  ��	 �	&��	�  ����������  
�������!  �����	  �  ����%���  
����	��  ������  [2]. 

��������	  ��������	 , ��	�12	�	  ��  ������������%  ���������	�  ��0��	#	����  ��������	� , 
����1��� :  

1. �����	�  ��������	�  0�����	�����  (�����	�����	�  ��������!  ��������
�� , ����������  
������	�  	  �������	  �	�%���#		 , ��������	��!  ��  �������%1  ��	&��	�  ��1	���  �  ������ );  

2. 4����%�
����  ��1	��  (���������  ����  	  ����	 );  
3. 4����%�
���!  ����  (��������	�  	���������	�  ��  ��������  �����	���  ��������	�������  

�������&���	� );  
4. 3��$�� ��!  ������  (	����%�����	�  �  ��
�����  � ;����  	���������	�  �����  �  �����������  

��	  �� 
�	���		  �	������� );  
5. 3����	�����	�  �������������  ���!��� , ����������
12	�  
����	��  �������	�  �����  � ;�� -

��  	���������	� .  
��  :
������ -�	���������  �������&���		   ��	  ���������  �� ���������  	������	�  ���#����  

��������	�  ����	  ����! . 4���������	�  ������������  ��  ����  ������� , ������������  	�  � ���#��  
�����  ����
��	����  ����&��	!  ��������  ��� ��� . *��  ������������	  ���

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

,��

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

��5��"�  1 – 9�������	��	�	  ��������	�  ����	  ����!  

3������&���	�  �������  ,���	#������% , 
��� 2 

,��	�����% , 
� .�� . 

�������%  
����	  µ� , 

�,�D�  

�������%  
����  µ� , 

�,�D�  
��� /µ0 � �� , � .�� . 

:
������ -
�	���������  

. 2 0,056 0,184 10,9 1,0 0,005138 0,573 

. 2b 0,134 0,184 10,9 1,0 0,012294 0,593 

C2b + vr 0,264 0,214 10,9 1,0 0,02422 0,590 

 
,�����������  
������	�  (1) ���	�	����	  ��0��	#	����  ��������	�  ��  ����	#������	  ������  

	  �����	���%��!  �������	  ���������  &	������!  ����
��	����  �������  ��������  ��� ���  :
�������� -
�	����������  �������&���	� : 

 ! ��  = 0,6368 + 0,0115 D ln(� �� /µ0), (1)  

���  ! �
  – ����	#������%  �  ��� 2; µ0- ����$��	�  �	���	
����!  �������	  ����	  �  �	���	
����!  ����� -
��	  ����  µ� /µ� . 

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

	�	  � � 2�����  ���	�	����	  (2), (3) ��0��	#	�� -

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

*��  ����&�!  ����	  �  ����	������  ����&��	��  �	&����  ��� ���  ��0��	#	���  ��������	�  ��� -
�
	��������  ��� : 

 ! ��  = 07679 + 0,0524 D ln(� �� /µ0). (2) 

.�  �������������	
��!  �����$����%1  �#���	  ��0��	#	����  ��������	�  ±0,022. 
*��  ����&�!  ����	  �  ��� �������  ����&��	��  �	&����  ��� ���  ��0��	#	���  ��������	�  ��� -

�
	��������  ��� : 

 � ��  = 0,8604 + 0,0652 D ln(� �� /µ0). (3) 

.�  �������������	
��!  �����$����%1  �#���	  ��0��	#	����  ��������	�  ±0,026. 
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,�	�����	�  � � 2�����  ���	�	�����!  ���������  �  �1 ��  �����  ����
	���%  ��0��	#	����  
��������	�  ����	  ���  ����
��	����  ����&��	!  �  $	�����  �	�������  	������	�  ����	#�������!  
�����  	  ��������!  ����2�12	�  &	������! .  

.��
	�������%  ����������	  �������  �	�%���#		  ������  �����  ��������	�
����  	�������  
(����� -������  [3, 4].  

�  ��� �������  ����&��	��  ����!�����  ���	�����  :
������ -�	����������  �������&���	�  ��� -
� ����1�  ������  �  �����&
��
��!  ���
	�������%1  ����������	  �������  �	�%���#		  (	�����  (��� -
�� -������  	���������  ��  0,003 ��  0,4, 
��  ����������
��  
����  ���
	���	�  66,4–89,8°). 

*��  ��� �������  ����&��	!   �$�	������  ��
��  	�����  (����� -������  	���������  �  ��������  
��  –0,016 ��  0,329, 
��  ����������
��  �����&
��
��!  ���
	�������	  ����������	  �������  �	�%��� -
#		 , ��������	�
12�!��  
����	  ���
	���	�  70,8–90,9°.  

,���&	���%���  ���
��	�  	������  (����� -������  ����������
1�   ����  ����	#�����  �	��� -
�	�%���  

������  ����� . 

*��  ����	������  ����&��	!  �	&����  ��� ���  :
������ -�	����������  �������&���	�  0���  ���� -
�����%  	���������  �  ��������  ��  –0,002 ��  0,026, 
��   ����  ���!�������  ����#����  ���
��	���  	  
�������	���  �  �����&
��
��!  ���
	�������%1 , ��������	�
12�!��  
����	  ���
	���	�  88,5–90,1°.  

��0��	#	���  ��������	�  ����	  ��  0,4 ��  0,61 � .� ., 
��  ����������
��  �	����� ���  �������  
������� .  

����	�  ���	�	����	  ��0��	#	����  ����	#������	  � ��   �$�	������  ��
��  ��  	������  (�����  
������  ��	�����  ��  �	�
���  1. 

 

 
 

(� ����  1 – -��	�	����%  ! �
   �$�	������  ��
��  ��  4������  (����� -������  
 
��  �	�
����  2, 3 ������������  �����  ����	���  �����	���%���  �������  ����	#�������! , 

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

 

 
 

(� ����  2 – -��	�	����	  �����	���%���  �������  ����	#�������!  ���  ���� ,  
����	  	  � ����������	  ����
�#		  ��  ��������2������	  ����
��	����  �������   

 �$�	������  ��
��  �	��������!  ���2��	  (! �
  = 0,181 ��� 2; m
  = 12,83 �,� ×� ) 
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(� ����  3 – -��	�	����	  �����	���%���  �������  ����	#�������!  ���  ���� ,  
����	  	  � ����������	  ����
�#		  ��  ��������2������	  ����
��	����  �������   

�	��!�����  ��
��  �	��������!  ���2��	  (! �
  = 0,847 ��� 2; m
  = 58,98 �,� ×� ) 
 
(���	�  ���	�	�����!  ��,  ���  ����	  	  ���� , ��������������  ��  �	�
����  1, 2 ���������� , 
��  

��
��  	�  ������
��	�  ����������
��  ��������2������	 , ���%$�!  50 %. 8��  
��������  ��  �	����� -
�
1  ����������%  ��������  ������������ . 

��+���  

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

��
��  ������  ��,  ���  ����	  	  ����  �  �	����	�%���  ��������  ����������
��  ��������2�� -
����	 , �  �������  ��  17 %  ��%$�! , 
��  �  �	����� ��� . 

,�	  ��������		  	���������	!  ��  ���������	1  ��0��	#	����  ��������	�  ����	  ����!  ��� -
���	��  

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

���  ������ -��
���	 . 

Annotation.  Significant parts of the produc-
tion wells operated by sucker rod pumping 
units are equipped with walking-beam pump-
ing unit. Existing technologies for balancing 
pumpjack cause considerable fatigue wear of 
ground equipment components due to high 
loads on the drive. The paper presents a 
methodology for calculating the combined 
rotary-wellhead counterbalancing system, 
which allows to significantly reduce the loads 
acting on the drive of the pumpjack. The 
influence of operating conditions of downhole 
equipment on the estimated weight of a well-
head counterweight meeting the criterion of 
minimizing loads on the walking-beam pump-
ing units is considered. 

	�;��+��   ��+� : ������ -��
���� , 
�������$	���	� , 
�� %-
���!  �������
� , ����&	���!  $�������!  ����� , �	���	
�����  
����
��� . 

Keywords:  -beam pumping unit, balancing, 
wellhead load, sucker rod pump, dynamic 
load. 

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

	�	   �����	����  ��	����  �  �����	
����!  ������	��	�!  – �����	 -

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

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

�������$	���	�� . *�����	���%���  
�������$	���	�  .�  �  ���	�  �	������  ����	������  ��	�����	 -
��  
��%�����  �������
�� , � ����
	��12���  ����������
1  ����	���%��  �����  �	�
 , � 
��������
1  
���  ����� , 	  ��	��&���
1  
����  �	 �
1  ���
  ���������������  �  
��%����
  $���
 . ���������  
��%��� -
��  ����	������  ���������  �������	�����%  
���%  ���������!  ����
��	  �  ��
��  �������  $�������!  �� -
����� , � 
���������!  �����  $����  �  &	�����	 , �  ���
	�  
���%$	�%  ����
��
  ��  ������
   �����	�� , 
���  ����
 , 	  ���  �����  ����������	�%  	����  
����  .�  [1, 2]. 
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3����	��  ���
���  ��� 	�	�������!  ������� -
��%���!  �	�����  ���1
���  �  �� � :  
E  ���������	�  ����  
��%�����  �������
�� , �������12���  �	�	�	�	�����%  ����
��
  ��  ��	���  

.�  ��	  ��������		  
���!
	��!  �� ���  ������ -��
���	 ; 
E  '��
��  ���	
��  �������&��	�  ��  ��	��$	��  ��������  ����	�������  �  

����  ���

������  

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

��	� .  

�	�����	
�����  �����  0����
���#		  ����&	��  �  ������	���%���  
��%����  
�������$	���	��  
������������  ��  �	�
���  1. 

 

 
 

(� ����  1 – �	�����	
�����  �����  .�  �  
�������$	��12	�  ��
���  
 
*��  ������%��!  0����
���#		  ����&	�� , 	�����  	�  ������
��	����  ��� �������! , ��� ���	��  

�� �1���	�  
����	�  : 

 012 >>TT , (1) 

���  21 T,T  – 
�	�	�  �  ��
��  �������	�  �  �������   �����	��  
��%�����  �������
��  	  $�������!  �������  
�������������� .  

 
*�����  
����	�  ����������  
���!
	���  �������	�   �����	��  �����	���%��  �����  	  ���
����	�  

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

����  	���#	�����  ���!���  ��������1���  ���  [3]:  

 

( )	



	
�

�

++++-+=

p-=+=

m ���
�
�
���	��.�

�


PPPPppFP)t(T

)nt
g

Sn
(GGG)t(T

2

2

1 2cos
2

1
, (2) 

���  G�
  – �	��  	���#		 , ��!���
12��  ��  
��%���!  ��
� , G – ���  �������
�� , S  – ��	��  ����  ���	�� -
�������  $���� , n – 
	���  ��
��	!  ������	   �����	��  �  �	�
�
 , g  – 
������	�  ��� ������  ���� -

�	� , .�P  – ���  �������  $����  �  &	�����	 , ��F  – ���2��%  ������
����  ��
��	�  ��
�&��� ,               

��	p  – ������	�  ��  ���	��  ������ , �p  – ������	�  �  �����
�&����!  ������	  ������ , �
P  – �	��  

����	
����  ����	�  $����  �  �����	  ��� , mP  – �	��  �������  ����	�  $���� , �
P  – 	���#	�����  �� -

��
��� , ���
P  – �	 ��#	�����  ����
��� .  

 
'�$��	�  �	�����  (2) ���������  �  ������������  (1) ���������  �������	�%  ���  
��%�����  ����� -

��
�� , ��	
��  	�  (2) ����
�� , 
��  ��  ���
����!  ���  
��%�����  ����	������  �
2���������  ��	��	�  ��� -
����1�  
����	�  �� ���  ����&	�����  � ��
�����	�  – �������%  ����
	�����!  ����
�#		 , ��������1 -
2��  ����
��
  �	����	���	
������  ����	� ; ��	�	���  ������  ����&	�� , ��������12��  �	�
  ����	
����  
����	� ; �������%  ����
�	 , ��  ������!  ���	���  �	���	
���	�  ��������12	�  ����
��� , 	  �� . *��  ��	�� -
��  ��  �	�
���  2 ��	�����  ���
��  
��%�����  ����	������  ��	  ������!  �������	  ����
	�����!  ����
� -
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#		  (��  �	�		  �	�	���%��!  ����
��	  ��  ����  �������  $����  �  ��
��  ������� ). 4�  ����	���  ��  �	�
���  
����
�� , 
��  ��	  ���
	�  ������  
����	��  �  
���	
��	��  �������	  ���	����	�  ��	&��	�  �	�	���%��!  
����
��	 , 
��  ��	���	�  �  
���%$��	1  ����  �������
�� .  

 

 
 

(� ����  2 – '��
��  ����  
��%�����  �������
��  ��	  ������!  �������	  ����
	�����!  ����
�#		   
 
'��	
�  �������&��	�  ��  ��	��$	��  ��������  ����	�������  ������������  	�����  	�  ��	���	�  

����	�	��#		  ������������	  ����
��	  ��	�������  ��	������ , �  	�����  ���������  �� �� , �����$�� -
��!  ��	�������  ��  ���
�%�	�
12��  ������2��	�  �������  $���� , 
��%�����  �������
�� , ��	��$	� -
���  ����	�������  	  ���;��  ����&	���!  ����
�#		 , ��	  ����  ������	   �����	��  �����  	  ��	�  [4].  

'� ��� , �����$�����  ��	������  ��	�������  .�  ��	  ����  ������	   �����	��  ����� : 

 0
0

121 2 ARGds)TT(A p

S
---= � , (3) 

���  pG  – �
������!  ���  ��������  ����	������� , 0A  – �� ���  �	�  ��&���	  ��
�������$�����  
�� -

��!  .� , R  – ���	
�  �������&��	�  ��	��$	����  ��
��� . 
 
.�������������  �� ��� , �����$�����  ��	������  ��	�������  .�  ��	  ����  ������	   �����	��  ��	� : 

 0

0

122 2 ARGds)TT(A p
S

++-= � . (4) 

,�	����	���  ����&��	�  (3) 	  (4), ��$���  0��  ���������  �����	���%��  ���	
��  R, 	������	��  
��������  ���
�	�
����  0�����������%  ��������  ����	������� . 

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

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

  ����	  ��  �
��  � ����
��	�  ����������!  ����
��	  ��	 -
�������  ��	������  ��  #	��  ��
��	� .  
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������"�/ . 4����������  ������	
���	�  ���!����  � ���#��  
 	�
�	�����!  ����	  ($��%
	������  �������&���	� . 8���� -
�	������%���  	���������	�  ���������  �  $	�����  �	�������  
��������
�  	  ����	����  �������	 . ,�����������  ���
�%����  
0�����	������  ��  ���������	1  ������	
���	�  ���!���   	�
 -
�	�����!  ����	 . 

Annotation.  The rheological properties of a 
sample of bituminous oil from the Ashal-
chinskoye deposit were investigated. Experi-
mental studies were carried out over a wide 
range of temperature and gradient of shear 
rate. The results of experiments to determine 
the rheological properties of bituminous oil 
are presented. 

	�;��+��   ��+� : ($��%
	�����  �������&���	� ,  	�
�	�� � -
���  ����% , ������	
���	�  	���������	� , �	����������  ���! -
����  ����	 , �������% . 

Keywords:  Ashalchinskoye field, bituminous 
oil, rheological studies, thixotropic properties 
of oil, viscosity. 

 
���2��	�  �������  ��������  ����� ���������  ���	������  ��������  �������&���	!  '�� -
�
 �	�	  ���������  ����������  ���   ��%$��  ��	���	�  � ��2��%  ��  �����  	������������  

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

��&����  ����%  	  ��	������   	�
��  ����������1�  �� �!  ����
���  ������	���	�  ����	  	�	  
�����&	�$	���  ��1	�� . ����	 , �������%  �������  �����$���  10 ,� ×�  ����1���   	�
���	 . �   	�
�	 -
�����!  ����	  ���������  ����	  �  �������%1  ���$�  10 ,� ×�  	  ��������%1  ��  1000 �� /� 3 [1]. (�����% -
����%  �	�	�� -�	�	
���	�  ���!���  ��&����  
������������  	  ���&��  �����  	�  �����	�  �������%  (�	� -
���  ���

���%  	�	  ��  ���
����	� ) 	  ��������%  ��	�����  �  ���
 , 
��  ����	#	�����  ������  �����	�� -
��
��	�  
����  �������1���  ��0�����	����	  	  �  ����  ��

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

	  ��&����  �����!  	  ��	������   	�
��� .  

*� �
�   	�
�	������  �����!  ����&	����	  �������	  �  �����	�	  ��������	
���	�	  �����������	  
�����&��  ���%��  �  ��

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

*��  	�

��	�  ������	
���	�  ���!���   ��	  	����%������  � ���#�   	�
�	�����!  ����	  �  
($��%
	������  �������&���	� . ����	  �������&���	�  ����1���  ��&����	 , ����������	�	 , �  ���� -
�	�  �����&��	��  �����%�����  	  ����  ��	  ��
��%��!  ��������!  ��������
��  8 °. . ����  	�����
� -
���  ����&	�  ��������	�
����  ���  ������� ��������!  �  �����&��	��  ����  �  ����
�#		  ����&	�  ��  
72,32 % ��  98,2 %. 

4  
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'�����	
���	�  ���!����   	�
�	�����!  ����	  ($��%
	������  �������&���	�  ���������	�%  
��	  ����	
���  ��������
���  	  ����	�����  �������	  �  	����%�����	��  ����#	������  �	����	�����  
Rheotest RN4.1, � ��
���������  �����������  �  ��
����%1  ������&��	�  ��������
��  + 0,1 0.  �  �� -
 ������		  «,�� ���  �� �
	  ����������	�  �����!  	  ��	������   	�
��� » ����  ��  (��4 . *��  	�
 -

��	�  ������	
���	�  ���!���   ��	  	����%������  �����������  ��� �   	�
�	�����!  ����	 , ��� -
 ������  	�  ����  �� ���12	�  ����&	�  (13*12, 13*14, 13*20, 13*24), ������$	�  +�$�	���	!  ���	����  
($��%
	������  �������&���	�  [3]. 

�  ���#����  	���������	�  ������	
���	�  ���!���  ������  
���	
	�����  ����	���  �������	  ���	 -
��  ��  300 � –1 �  ��
��	�  300 ���
��  (�����!  ���  ��  ����	���  ���	�	����	  �����&��	�  ���	��  ��  ����� -
��	  ���	�� ), �����  ���  �����&	�����%  ���������!  ��	  ����	��
���  ���
��		  �  ��
��	�  300 ���
��  
(�&	���	�  �������  ����
$��	�  ��
������!  ���
��
��  ����	 ), �  �����  �������%  ���	��  ������  

���%$����%  ��  �
��  ��  300 ���
��  (� �����!  ���  ��  ����	��� ). ��������
��  � ���#��  ����	  �  ����  
	������	!  	��������%  �  ��������  ��  10 ��  80 °. . 

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

 

 
 

(� ����  1 – '��
�%����  	���������	!  ������	
���	�  ���!���   	�
�	�����!  ����	   
��  ����&	�  ($��%
	������  �������&���	�  
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���  �	���  	�  ��������������  ���
�%����� , ��������  	������	�  �	���	
����!  �������	  ��	  
������  ����	�����  ���	��  ��������  �����	
���	  ��	�������  ���  ����  ����&	� . '�����  ��	&��	�  ��� -
����	  ��  ����  ����&	���  ����
�����  �  	��������  ��������
�  ��  10 ��  50 °. . ,�	  ���%��!$��  
���	 -

��		  ��������
��  �  50 ��  80 °.  ���	����	�  � �	&��	�  ��	���  	  ���
��	�  �������	  ����������  �� -
���	���%��  �� ��%$	�	 . 

,�  ���
�%�����  �����������  	���������	!  ��&��  �����	�% : 
1. �	�
�	������  ����%  ($��%
	������  �������&���	�  ��������	�
����  ������%��  ������!  

�������%1 : ��	  10°.  	���������  �������%  �  �������  ��  ����&	���  ������	��  41242 �,�D� . 
2. ,�	  ����$��		  ��������
��  �  10 ��  80 °.  ���	����	�  ��	&��	�  �������	   	�
�	�����!  

����	  ($��%
	������  �������&���	�   ����  
��  �  250 ���  (��	  80 °.  �������%  ����������  �  �������  
��  ����&	���  160 �,� ×� ) 

3. 4�

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

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

�� -��������	
���	�  ��$��	!  ��  ������	1  ������	#	�����  �����������  (�����	�����  
����&��	� ) 	  ��
���	����������  �������  ����	  ( 	�
�	������  ����	 ) ��  ������  0�����	������%���  	������ -
���	!  : ��
��  �  ��	�������  ��

���  	���������	�� . 

 
References: 

1. Hisamov R.S. Geology and development of deposits of natural bitumen of the Republic of Tatarstan / R.S. Khisa-
mov, N.S. Gatiyatullin, I.E. Shargorodsky and others – Kazan : Publishing house «Feng» of the Academy of Sciences of 
the Republic of Tatarstan, 2007. – 295 p. 

2. Uspensky B.V. Methodology of studying oil bitumen-prospective territories and objects (in order of discussion) // Oil 
Industry. – 2015. – <  4. – P. 30–33. 

3. Development of scientific and technological solutions for the development of unconventional reservoirs (do-
manikovy deposits) and hard-to-recover oil reserves (bituminous oils) on the basis of experimental studies : Report on 
Applied Scientific Research. 



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

202 
 

 
�*�  628.112.2 

 
)�1�(�
(������-  ��(�,0��  ,�	��-���
(���

&2  ,�
   



,	�)��
�
&2  �	��8

  
––––––– 

DEFORMABILITY OF SAMPLES OF THE ZKALMATYRATED ZONES   
OF LOW-CONDITABLE WELLS 

 
0�#5���+  ���� ����  ���� ��+��  
����	���  ����	
���	�  ��
� , 
�������%��!  �	������ , 
���  ��
���  ������	!  «(��	��� » 

 

Tsymbalov Alexander Alekseevich  
Candidate of Technical Sciences, 
General Director, 
LLC Group of companies «Archimedes» 

 

������"�/ . �  �� ���  ��	����  0����  ������	�����	�  � � -
���%���	��������  ���  ��������2������  ��
���  ���  ����&	�  
��  ���
 , �������  �������&����  �� ���������	  	�������� -
�	��	  � ���#��  ���%�������  	  �������	  	������	��	  	�&� -
�������  � ��
�����	�  �  �������  
����	��  .���������!  � -
����	  �������	  3'. -.46( . ,��

���  
	�������  ���
��	�  
�	�	�� -�����	
���	�  ���!���  ���%������� : ������  ���
����	  
��  ������  – SP = 3,51 3,� , ������  ���
����	  ��  �&��	�  –             
SC/  = 11,40 3,� . .�����  �����  �  ��� , 
��  ���
�������  	� -
��������	�  � ���#��  ���
��
��  ��������  ���%�������  ��1�  
�������	�  ���� ����%  �����	�
  �����	�  �������� -�������� - 
�	���%���  �� ��  ��  �	����� 	����  �����%���	��������  
����&	���  ��  ���
  �������	  3'. -.46( . '� ���  ���������  �  
������  ,��������  �4'  ���  «(��	��� » ( rh. <  �8' -R 
642012-0001.000 «4���������	�  ���#�����  ���%����#		  ��� -
������&	���!  �����  	  ����� ����  �������  �����%����#		  
��������
�����  
����!��� : � .� . «� »–«� »; ���� . 1, ���� . 2». 

Annotation.  The paper describes the stages of 
deformation of zakolmatized zones of water-
saturated soil for water wells, which are con-
firmed by laboratory studies of colmatant sam-
ples and field tests of engineering equipment in 
the field conditions of the Saratov region using 
the MRS-SICA methods. Numerical values of 
the physico-mechanical properties of the colma-
tate are obtained: tensile strength – SP = 3,51 
3'� , compressive strength – SC/  = 11,40 MPa. 
The conclusion is made that strength studies of 
samples of the structure of the solid colmatant 
give grounds to develop a technique for repair 
and recovery operations on low-rate water wells 
for water using the MRS-SICA methods. The 
work was carried out within the framework of the 
Research Program of LLC «Archimedes» Arh. 
<  �) R-R 642012-0001.000 «Investigation of 
the processes of colmatization of the well-well 
environment and the development of methods 
for decolmatizing water-penetration devices:             
� .p. «� »–«� »; Section 1, Section 2». 

	�;��+��   ��+� : ������ �����  ����&	�� , ���%������ , � � -
���%����#	� , ��
�� , ����� , ��
��	
�����  ����� , ������  3'. -
.46( , �������#	� , ����	�  ��������� , ��
��   	�
���#		 . 

Keywords:  washing ability, spacer fluid, a 
surfactant, mixing, well casing, cementing. 

 
��
�%����  ����� �������  �������  �����	�  �������� -���������	���%���  �� ��  ('�' ) �� -
�

�����  �  ���  «(��	��� » ������
1���  �  �����������	  	���������	��	  ��  ����		  

���
�������  ����
$��	!  ��
����  	  ����		  ���	��� -��
���!
	����  ���2	��� �������	�  ��  ��
��	
� -
��	�  ����  ��������2�����  ��
����  [4, 5, 12, 14].  

6��%1  �� ���  ��������  ��	���	�  ��0�������  �	�	
������  ���#����  �����&���� -�������#	������  
�������	� , ����	��12���  ��  �����!���
12	�  ����
���  (������  3'. -.46( ), ��	����2	�  �  ����
$��	1  
��������  ���%������� . � ;�����  	���������	�  �������%  ���������&	����  ����  �����%���	��������  
����&	� , �������%1  	�	  
���	
��  
����	�$��  0����
���#	����!  �� 	� . ,��������  	���������	�  ���� -
�	�%  � ���#�  ��������  ���%����#	������  ������  	�  ���������&	���!  ����  (�	� . 1). 

 

 
 

(� ����  1 – '� �
	!  ��������  � ���#��  ��������  ���%�������   
����������  	�  ���
��
��  ���������&	���!  ����  �����  	������	!  ��  	��	  

'  
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,��#���  ������	�����	�  � ���#��  ��������  ���%�������  ���������&	����  ���  ������	���  ��  
�����	��  [3] �  �� ���������  
����	�� . ,�	  ������	�����		  �����%���	��������  ��������2�����  
��
����  �� �1���	�%  ����
12	�  ����		 .  

.���
��  �����	�% , 
��  �������#		  ��������  ���%�������  ��	  	��
�%����  ����
����  ������� -
�
����  �������	  3'. -.46(  ���  «(��	��� » 	��1�  �� ��%$	�  �������	  �������������	�  ����� -
��#		  ��  ��
 	��  ���������&	���!  ���� . .�����	��������%  ���%�������  ������	�����	1  ���	�	�  
��  ���	�����	 , ���2	��������	  ��
���� , �������  ��	�1�  ��  ���
����% , 
��
����% , ��0��	#	���  ,
�� -
���� . ,��	�����%  ���	�	�  ��  �������  �����%���	���������  ��������2������  ��
��� , ������� , �����  
	  
������	  �����  ������!  ���
��
��  ���%������� .  

��  �����!  ����		  (

�����  ��	��!  '-  – �	� . 2) ��  
�	�	�  � 1 ���	����	�  
���
���	�  ��������  
������������  	  ��������  � ���#�  ���%������� . ������  ����	�  ��������	�
����  (

�����  ��	��!  (� ) 
�����!���	��  ����
��	  � 2. 8��  ����� ���
��  ��������	1  �������#		  	  ��������  
��
���  ������	 -
�����	�  ���
��
��  ���%������� , ��������	�
����  ��������  ���  
��
����	  (������  ���

���	 ). ��  


�����  ��	��!  -+  (�	� . 2) � ���#�  ���%�������  ��������  ����	1  
���
���	� . 

 

 
 

(� ����  2 – -��	�	����%  �������#		  ��������  ���%�������   
��  
�	�	�  �����!���	�  �  ��������	��	
���	�	  ��
���	  ��	  	������		  � ���#�  ��  �&��	� :  

� 1, …, � 4 – ���	
	��  ��	����������!  ����
��	 ;  
V0 – ��
��%��!  � ;��  � ���#�  �����  	������	��	  ��  ���
����% ;  

V1 – � ;��  � ���#�  �����  	������	�  ��  ���
����%  
 
����%�  ����	�  (

�����  ��	��!  +# ) �����	���  ���  �����!���	��  ����
��	  � 2. ��  0��!  ����		  

�� �1������  � �������	�  ����	
���  ���2	�  	  �	������2	� . ��
 	��  ����	������	�  ���2	�  
����  
���%����#	����!  ���!  ������#	����%��  #	����  ����
&��	� .  

��  

�����  +#  ��
��  L ����������  ��
��!   	�
���#		 . .�������  �������	
����!  ����		  ���� -
�����  [1] ��
��   	�
���#		  ����&���  �������	�  ��������  ���%�������  �  ���#����  ���  �������#		  ��  
���������  �����!���	�  	  ����������
��  ��
�  ���	�����  ����	�	�  �� ��	! : � ) ���������  �  �����  �� -
�����	�  ��������	�   ��  ����
$��	� ;  ) ���������  �  �������	�  �����	  ���
������!  
���!
	����	  
��������  ���%�������  (� . D, ��������	�
12��  ����
$��	�  � ���#�  ���%�������  – �	� . 2) [7, 10].  

�
�����  ��	��!  +L (�	� . 2) ����&���  ������	�����	�  � ���#�  	  ��������	�
��  ����
��	�  ��� -
�		  
���
���	� . -���%  �� �1������  ����  ���	
�����  ���2	�  	  �	������2	�  (�����  	  ������ ), �  ��� -
&�  � ;��	���	�  ���2	�  �  
	���   ����  ��
����  ���2	� , 
��  	  ���	����	�  ������  ���
��
��  0����� -
���  � ���#�  ��������  ���%������� . ,�	  ����
$��		  �����%���  �����  ��  �����	��������  ��������  
���%�������  ���
��
��  � ;���  � ���#�  ��
	����  
���	
	���%�� . ��  ����%�!  ����		  ������	�����	�  
���%�������  �����
	������  0���  <  1 �����	�  '�'  �����%���	��������  ����&	�  �������  3'. -.46( . 
,�����  ���	�  #	����  ����
&��	�  ���	�	�  ��  ���
����	  ���%������� . 

:��������  ����	�  (

�����  ��	��!  # D) ����	�
����  ��  
�	�	�  � 2. ����
���  ��	���	�  �  
���	 -

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

�����  ��	��!  # D (�	� . 2) � ����#  
�� -
�	
	������  �  � ;���  	� -��  	�����	�����  ���2	��� �������	�  	  ���������	�  ���
��
��  ��
���  ��  
����	�  ��������12	�  0������� . 8��  ����	�  ����������
��  0���
  <  2 	�	  0���
  <  3 �����	�  '�'  
�����%���	��������  ����&	�  �������  3'. -.46( . 

��	���	�  �������#		  ��������  ���%�������  ���������  ��  ������  ������	�����	�  � ���#�� . 
'��
�%����  	���������	!  � ���#��  ���%�������  ��	������  ��	  ������������		  �	����� 	����  �� -
���%���	��������  ����&	�  ��  ���
  �������  3'. -.46( . 
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� �� �������  ����&	��  (2007–2018 �� .) ��  ����	���		  .���������!  � ����	  �������	  3'. -.46(  
(��������	�  �4�*�. -.46( ™) 	���	  ����&	���%�
1  �	���	�
 . ����  �����	�  '�'  ������� , ����� -
 �������  ���  «(��	��� » [6, 8, 9] ���  ������ �����  ����&	���  ��
 	��!  25–80 �  (�� ����  	�  70-�	  
����&	� ), �������&����  ����	�%����%  ����� �������  ������	
���	�  ����
&���	!  ��  ������	���� -
�	1  �����%���	��������  ���������&	����  ��� . 4�����
����  � ���#�  ��������  ���%�������  ���
 -

���  �������  ��  ��% ��	�  ����&��	��  ,�	���&��� -9���������  �����	�������   ����!��  (.���������!  
� ����% , 2012 � .). �  �� ������	��  3�� , '��  ����	  	  ���� , �(�  «.�,6  «'�.*�'�)9 », �.)�4��)� , 
.���  ���������  	������	�  ���%�������  ��  ���
������� , ��������	
���	�  	  ������	�	
���	�  �� -
������	��	�	  �	�������	
������  ������� . *�����  	���������	�  ������	�	 :  

� ) ���

	�%  
	�������  ���
��	�  �	�	�� -�����	
���	�  ���!���  ���%������� : ������  ���
����	  
��  ������  – SP = 3,51 3,� , ������  ���
����	  ��  �&��	�  – SC/  = 11,40 3,�  [6, 11, 13];  

 ) �����	  
��
���	�  �  ���������	�  ����	
���  
����	!  ���#����  ���%����#		  �  ���������&	� -
��!  ���� ; 

� ) ��������	�%  �	�����
  " .. . �
�$��!��  [2]; 
� )  ����� ����%  ����	1  �����%����#		  �����%���	��������  ���� .  
,��

�����  ������  	���������	�  ��������  ���%�������  ���&�  

	�����	�%  ��	  ���
���  ���
 -

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

� ) ����
$��	�  ���%������� ; 
 ) 
�

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

��  ���
  �������&����  �� ���������	  	���������	��	  � ���#��  ���%�������  	  �������	  	������	��	  
	�&��������  � ��
�����	�  �  ���	������������  
����	��  ��  � ;�����  .���������!  � ����	 .  

��+��  

,��
�������  	���������	�  � ���#��  ���
��
��  ��������  ���%�������  ������	�	  ���� ����%  �� -
���	�
  �����	�  '�'  ��  �	����� 	����  �����%���	��������  ����&	���  ��  ���
  �������	  3'. -.46( . 

 
'� ���  ���������  �  ������  ,��������  �4'  «(��	��� » ( rh. <  �8' -R 642012-0001.000 «4� -

��������	�  ���#�����  ���%����#		  ���������&	���!  �����  	  ����� ����  �������  �����%����#		  
��������
�����  
����!��� : � .� . «� »–«� »; ���� . 1, ���� . 2». 
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������"�/ . 4������� , 
��  ���	����	���%����%  ��������  	  
�������  ����&	�  ������
1  ���	�	�  ��  ��
�����  ����	
����  
(��	   
���		 ) 	  ����	
����  (�  � ��&�����  ������ ) ������	�  
����
��	�����  ������ . ����	
���  ������	�  �  �������12��  
 ��%$	�����  ��

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

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

Annotation.  It is known that the productivity of 
oil and gas wells directly depends on the quality 
of the primary (during drilling) and secondary (in 
the cased trunk) opening of the productive for-
mation. Secondary opening in the vast majority 
of cases is done by means of bullet perforation. 
The radius of penetration of the bullet charges 
into the reservoir is much smaller than the ra-
dius of the remote zone of bottom-hole block-
age, and this, naturally, negatively affects the 
productivity of the wells. With cumulative perfo-
ration, impact occurs both on the production 
column and on the cement ring, which can lead 
to the formation of streaked flows. In this con-
nection, the choice of the technology of second-
ary opening of the productive formation both 
during the development and commissioning of 
the well in operation, and during its operation 
becomes crucial in terms of increasing the 
productivity of the mining fund. The technique 
and technology of hydro-sandblast perforation 
as one of the promising methods for increasing 
oil recovery of carbonate oil saturated reservoirs 
is considered in the article, and the calculation 
of the technological efficiency of the projected 
measures for intensification of oil production 
with the help of the hydro-sandblast perforation 
at the wells of Smolnikovskoye field was made. 

	�;��+��   ��+� : ������  ������	�  ����
��	�����  ������ ; �� � -
�� �  ������	�  (�������#		 ) ����
��	�����  ������ ; �	�������� -
���
!���  �������#	� ; ����	��  	  ��������	�  �	�����������
!��!  
�������#		 ; � �����  ��������������  � ��
�����	� ; ��������	�  
�	�����������
!��!  �������#		  ��  �����
���
  #	��
 ; �����	��  
���
/��  ���#����  �	�����������
!��!  �������#		 . 

Keywords:  methods of opening the reservoir; 
methods of opening (perforation) of the reser-
voir; hydro-sandblast perforation; technique and 
technology of hydro-sandblast perforation; bind-
ing of surface equipment; hydro-sandblast per-
foration in a closed cycle; procedure for calculat-
ing the process of hydro-sandblast perforation. 
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���%�	�������  �������&���	�  �������&���  �  �������!  
���	  ���
�����!  '���
 �	�	  ��  
����	���		  *� �������  	  
���	
��  4��	������  ��!���� , �  95 ��  ������ -�����
���  � . 4&�� -

��� . �  10–12 ��  �  1�� -�����
  ��  �������&���	�  �����	���  ����� ���������  "����1���� --
�	�����  
�������&���	� . 

3������&���	�  �������  �  1980 ���
 . .  #��%1  
��
���	�  �� �����  �����&�����!  ����
��	� -
���  �������  	  ���!���  ���������  ��1	���  �  ���	��  1997–2000 �� . ��
2���������%  ��� ���  0����
� -
��#	�  �������
���  ����&	� . 

,�� ���  0����
���#	�  .���%�	��������  �������&���	�  ��
���  �  2001 ���
  ��  �������		  
«,������  ��� ��!  0����
���#		  .���%�	��������  �������&���	�  ����	  �  �����&�12	�   
���	��  
������
�������  ����&	� », ������������  *���  «��$�4,4����% ». *��
����   ��  
����&�/�  ��  ��	  
����  (2002–2004 �� .) �  �����&�12	�   
���	��  50 ���������  ����&	� . 

�  2003 ���
  «��,,  �4,4����% » ��������  «(������	!  ������  ��  ����	��#	�!  �������  ��� -
��!  0����
���#		  .���%�	��������  �������&���	� ». ,���
�����	�����%  ��������	�  ��  �������& -
���		  ��!����������
���  �� ��  3���  3D �  2003–2004 �� ., ��������	�  �����
/��  �������  	  ������ -
���	�  ��������	
����!  �����  ����� ���	 . 

,�  �������	1  ��  01.01.2017 � . �� ���  1321,0 ��� . ����  ����	  	  2598,9 ��� . ����  &	�����	 , 
�����	!  �� 	�  ����&	�  ��  ����	  ������	�  4,9 ���� /�
� ., &	�����	  – 23,2 ���� /�
� ., �������  � ����/� -
����%  ����
�#		  – 78,8 %. ���
2	!  �4�  �����  0,096, �� ��  ��  �4-  – 21,9 %. 

3���	���%��!  
�����%  �� �
	  ����	  ��  �������&���		  205,2 ��� . ����   ��  ����	��
�  �  2006 
���
 . ����  �� ���  ��  �4-  ��	  0���  ���������  3,4 %, ��  �4-  – 3,7 %. �  ��!���
12��  �����  ��  ���  
������  �����	���%  42 �� ���12	�  	  8 ����������%���  ����&	� . 

�  �� �	#�  1 ��	������  ���������	  ����� ���	  .���%�	��������  �������&���	�  ��  ���	��  
2012–2016 �� . 

 
��5��"�  1 – ,��������	  ����� ���	  .���%�	��������  �������&���	�  ��  ���	��  2012–2016 �� . 

,��������	  / �� . 	�� . 
���  ����� ���	  

2012 2013 2014 2015 2016 

*� �
�  ����	 , ��� . ����  196,3 150,8 126,4 99,8 73,0 

�����������  �� �
� , ��� . ����  871 1022 1148 1248 1321 

.������������  � ����/�����% , % 41,7 59,1 64,6 71,6 78,8 

�����������  �� �
�  &	�����	 , ��� . ����  1178 1547 1904 2255 2599 

*� �
�  ����	  ��  �4- , % 14,4 17,0 19,1 20,7 21,9 

�����������  ����
��  ���� , ��� . � 3 884 1238 1539 1876 2239 

 
������  + �����/  ��������+��$�  ��� ��  

4������� , 
��  ���	����	���%����%  ��������  	  �������  ����&	�  ������
1  ���	�	�  ��  ��
�����  
����	
����  (��	   
���		 ) 	  ����	
����  (�  � ��&�����  ������ ) ������	�  ����
��	�����  ������  – ��� -
����#		 . 

,��#���  �������#	�  – ��� 	���	�  �������	!  �  �������  0����
���#	����!  ������� , #��������  
�����  	  �����!  ������  ���  ��� 2��	�  ����
��	�����  ������  ��  �������  ����&	�� . 

�  ������2��  �����  �
2����
��  ��	  ��������  ����� �  �������#		  (�	� . 1): 
1) ���������
�� -�������! ; 
2) �	�����������
!��! ; 
3) �����	
���	!  (�������	� ; �	��������	
�����  2������  �������#	� ). 

 

 
 

(� ����  1 – .���� �  ������	�  (�������#		 ) ����
��	�����  ������  

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

�
��
��  �������'�� . ,�	  �
����!  �������#		  �  ����&	�
  ��  0�����	
�����  �� ���  ��
��� -
����  ������12	!  �
����!  ������� , ������2	!  	�  ������%�	�  (8–10) ����� -������� , ����&�����  �
 -
���	  �	�������  12,5 �� . ������  ����&�1���  �����
����  ��2������  (�� ) 	  �����������	 . ,�	  �� -
��
�  0�����	
������  	��
�%��  ���	����	�  ���� . ,
�	  ��� 	��1�  ������
 , #�����  	  ������1���  �  
�����
 . 

.
2����
��  ���  �	��  �
�����  ������������ : 
1) �����������  �  ���	������%���	  �������	  (�  0���  ��

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

���	��%���	  �� ��	���	  ����������� ); 
2) �����������  �  ����	���%���	  �������	  �  ������	�����	  �
�%  ��  ���#��  ���  ��	���	�  �� -

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

����&���  �
���	  	  �������  ������	�	�
12	�	  ����������	 . �  ������!  ���#		  ���  �����%���  
�� -
��!���� , �������  ��� �����1�  ��	  ����
�  ��  �� ��1  ���� . �  ���
�%����  �����������  ������	�  ��  
������	�  �����  �  ������  ����	����  2 × 103 3,� , ���  ��!���	��  �������  �
��  �������� . 

�  �����������  ,� -2 �����  ������  ��  ����!  ������  ����������  4–5 � , ��0���
  ��� 	����  ��� -
�� ����%  ���  �����	�� . *�	��  �������#	�����  �������  ����������  65–145 ��  (�  ���	�	����	  ��  
���
����	  ������  	  �	��  ����������� ). *	�����  ������  12 �� . 

,
����!  ����������  �  ����	���%�� -��	���	��!���	  �������	  ,�� -90 (�	� . 2) 	����   ��%$	!  
� ;/�  �����  	  ��	�
  ������� . 3����  ��  �  ����!  ������  – 90 � . *�����	�  �����  �  �������  – 0,6–0,8 
��� . 3,� . *�	��  �������#	�����  �������  ���

�����  145–350 ��  ��	  �	������  �����  20 �� . 

 

 
 

(� ����  2 – ,
����!  ����������  ,�� -90 �  ����	���%�� -��	���	��!���	  �������	  
 

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

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

���������  �������#	�  ��
2����������  ���������	 , ��
�������	  ��  �� ���  	  ������12	�	  
���������	  ��������	  �	�������  22 �� . 

��
�����	!  �����  ��  ������  �������  �����  5 � . (������  �����	�  	�  ���#	! , �  ��&��!  	�  �������  
��  ���  ���	������%���  ������ . .�����  ��� &/�  �����������  �����%����  �	�� . ,�	  ���������  ����� -
��  ���	����	�  �����  ��
��������  ������  	  ��������	���	�  ���
&�12�!  �����!  ������ . 3����  ��  
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����!  ������  ����������  27 � . ��
 	��  �������  ��  ���
�%�����  	������	!  ����������  100–160 �� , 
�	�����  ������  – 22 �� . ��  1 �  ��	��  �	�%���  ��������  ��   ����  
����/�  �������	! , ���  ���  ��	  
��������!  �������#		  
����  ��

�	  ����
$��	�  � ������  ������ . 

,
�����  	  ���������  �������#		  ��	����1���  �����	
���� , ���  ���  ��/   ��%$�  �������1���  
�
�
���	���!  �������#	�! . 

�
�
���	����  �������#	�  ��
2����������  ������12	�	  ������������	 , ��  	��12	�	  �
�%  
	�	  �������� . 

,�������  ��������  ����	������  ��  �
/�  ����
�	���������  ������ . �����  ���
�	�����  � 
 -
��������  ���	
����!  �����!  ����������	  ������  �� , � �	#������!  ����	�  ������	
���	�  ����� -
�	��  (�	������  ���%  ���2	��!  0,6 �� ). 8����	�  ������  �  �	��  �������  �

��  �����  – ����
����  � �	 -
#���	  ��� 	����  ����� . 

�
�
���	����  ���
�  ��	� ������  �������%  �  �������!  
���	  ��  6–8 �� /�  	  �����/�  ������	�  ��  
�������
  ��  0,15–0,3 ���  3,� . ,�	  ��������  �
�
���	����  �������  �  ��������  � ���
����  
��	!  
�������#	����!  �����  ��
 	��!  ��  350 ��  	  �	�������  �  ������!  
���	  8–14 �� . '������  �������  
���	���  ��  ���
����	  ������  	  �	��  ����������� . 

���  �
�
���	����  �����������  	��1�  ���	������%��  �������&�����  ������  	  �������1���  
��  ����
����  	   ������
���� . 

����
����  �����������  (�	� . 3) �����  	�  ����������  	����%�
1���  ����������� . �������
� -
���  – ������������  ��!���	� . '���� �����  	  ����
����  �����������  ������������  ��!���	� , �  �� -
�����  �/��	!  ����
�  	�  � �
��!  ����	  	����%�
����  ���  ������	��#		  �������  ��	  ����
&��		  	�  �  
����&	�
 . ,����������  ��
���1���  ��  �� ���  (	��1���  ������ ��	����  ����������� , ��
�������  

����  ��� , �  ���&�  ��  ������� -�������������  ��
 �� ). �  ���������  ��

��  �����  ���	����	���  ��  
0�����	
���	�  	��
�%��� , �  � �������	��  �  ���  ���	������  $��� , ��!���
12���  ���  ���$��%  ��  
��������  
����!���� . 3����  ��  ������  �
�
���	�����  ������  ����������  25–50 � . 

3���	���%���  ���2	��  ������������  	��������  �
�
���	����  ������������  ����	����  30 � , 
���������  – 1 � , �
�����  – ��  2,5 � . 8��  ����  	�  ��	
	�  $	������  �������������	�  �
�
���	����  
������������ . 

����
����  �����������  ��������	��1�  	�������  ��  3,5 �  ��  ��	�  ��
�� , ����
����  �������� -
����  ��!���	�  – ��  10 �  	   ������
����  	�	  �����
���  – ��  30 � . 

"����
���  �����������  ���
�  ����
���� , ��  	�  ��	�����	�  �����	
���  ������	��	  	  ����� -
���
���	  ��  �� ��  ����&	�� , ���  ���  �������!  ������  	  �����	�
12	!  $�
�  ���������  �  ��������  ��  
����&	���!  &	�����%1 . 

 

 
 

(� ����  3 – ����
���!  �
�
���	���!  ����������  ,� 105*� : 
1 – �������!  ������ ; 2 – $�
� ; 3 – ����� ; 4 – 0������������  
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�  �����
���  �����������  (�	� . 4) ������  �����	������  �  ����������  (	�	  	�  ��
����  ���� -
�	��� ), ������	
���  
�$��� , �������  �����2���  �  �������	��  ����%��!  �����  �  ��
���  ��  ���#� . 
�	������  ��
�������  ��  �� ��� . ,�	  �����  �����  �������%1  ��  ����
$����� , ��  ���  ����������  	� -
���%�����	�  ��  ��	�������� . 

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

 

 
 

(� ����  4 – "����
��!  �
�
���	���!  ����������  ,�. 105: 
��  – �� ��%��!  ������
�	� ; 1 – �������  ����������� ; 2 – ����%���  ����� ;  

3 – $�
� ; 4 – ����� ; 5 – �������!  ������ ; 6 – ��
�  
 

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

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

 �������������
����  �������'��  

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

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

,�	  �,,  �����1���  ������  ���
	���%��   ��%$	�  ��������  �	������  �������	! , �����������  
�  �������  (�	�����  ����������  12–20 �� ), �  ��
 	��  �������  �  ������%��  ���   ��%$� , 
��  ��	  ��
�	�  
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�	���  �������#		  (��	��  ��  0,4 � , 
�����/���!  �	�����  ����������  ��	�����  �����	�
  ��	�� ). ���  
���  ��	  0���  �	��  �������#		  ��  ��������	������  #�������!  �����%  	  ��  
����������  ������  �  ����  
�������#		 , ��0���
  �,,  ��	����1�  �  ����&	��� , ���%��  
��  ��$��$	�  	�   
���	�  	  
&�  0����
� -
�	�
12	��� , ���  ���
	���%����  
���	
��	�  	�  ���	����	���%����	 , �  ���&�  �  ����&	��� ,  �	���  
�������&�����  �  �����������  �������  ����������  	�	  ����������  ��������  	�	  ������� . �,,  
��	����1�  ���&�  ���  ��������	�  ����
12	�  ���#	��%���  �� ��  �  ����&	��� : 

E  ������	�  2���!  �����  �', , � ����
	��12	�  ��	&��	�  ������	�  �������  	  � �������	�  
���2	��  �  ������������  ���������		 ; 

E  ������	�  � ������ ,  
�	�%���  	  ������� -�������������  ��
 . 
�,,  �  ��������  	����%�
1�  ����� , �����  ��
�	�  �	��  �������#		  ��  ��1�  �&	�������  ���
�%���� . 
��������  
����	�  ������%����  ��
2�������	�  ���#����  �,,  – ���
����	�  �����2��	�  &	��� -

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

�  ���&�  �  �	�%��� ����/����  ������� . 
��������	  �����	����	  ���  ��
2�������	�  �,,  ����1���  �� �
��  &	�����%  	  ����� . �  ��
� -

����  �� �
	�  &	������!  	����%�
1�  �����	������
1  ����%  (�  �� ���12	�  ����&	��� ) 	  ����	
���
1  
���
  (�  ��������������%���  ����&	��� ), �  ���&�  ��������  ������!  �	�����  �  ,(�  (�  �1 ��  ����&	 -
��� ). �  ��
�����  � ���	�����  (	��	��12��� ) �����	���  ��	����1�  �����  �  ��������  �����  ��  0,2 ��  
2,0 ��  �  �����&��	��  ����#�   ����  50 %. 

�,,  ��
2������1�  �  ����2%1  ���#	��%���  
����!���  – �	��������������� , �����&�2	�  �� -
����	  (����� ) 	�  �
��%  ��/�����  ������  �� 6. 

�	�����������
!��!  ����������  (, -63 100 ���������
��  ���  ������	�  ��
�
���  	  2������  
�������  �  ������� , #������  	  �������  ������ . (, -63  ��	����1�  ���  �������#		  ����&	� , � ��&�� -
���  ��������	  141–219 �� ; ������	  � ������  ������  ���  &�  �	������� ; ���$	���	�  �� ���  ��� -
��&�����  ����&	�  	  � .� . 

,�������
!��!  ����������  (, -63 100 (�	� . 5) �����	�  	�  ����
��  3; 
���  ������	  5, �  ��������  
��������  ������  ������� , ���&����%  ������	  	  ���������  ���%#� ; �������	��  1; #���������  2; ����
 -
$��  6; �������  �����������  4 	  �������  ���������	  ��
  7. 

 

 
 

(� ����  5 – �	�����������
!��!  ����������  (, -63 100: 
1 – �������	� ; 2 – #�������� ; 3 – ����
� ; 4 – ������  ����������� ; 

5 – 
���  ������	 ; 6 – ����
$�� ; 7 – ������  ���������	  ��
  
 

.	�����	
���  ������
�#	�  ����
��  �����������  ���������  2,5» ���% �!  �������	���%��  �  
�1 �!  �������  �  ��
 ��  	�	  
�������	���%  �������	�  �  #����������  ����
��  ����������� . -�  2,5» 
���% �!  �������&���  ������  ���������
����  �������  7, ��
&�2���  ���  ���������	  �������  ��
 . 

��  ����
��  �����������  	������  10 ���% ����  �������	! , �������&�����  �  ��/�  ���	������% -
���  ���������� . �  0�	  ���% ����  �������	�  ����	�
1���  
���  ������� . *��  ����  
�� �  ������	�%  
�� ��	��  ����������� , �  ���&�  ����
����	�%  ��	�����  	  
����  
���  �������  �  �����	  ����&	��  ��	  
��
������;/����  �����#	�� , 
���  ������	  �����2�����  ������	#�  �  ����
���  ����������� . 

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

������	  �����������  	�������	��1���  	�  � ���	�����!�	�  �������  �� 6 	  �� 63 . ��	  	��1�  
����	���%��!  ����  	  ���
��
1  �����
�
1  
���%  (���
�����%  0°20') �  �	�������	  ��  �����  3,0; 4,5; 6,0 �� . 

*��  �������	  ����&	�  ����������  ��� &/�  �������	���  �  ����� . �  ��������  �����������  
������  �������  #���������  ���  5 	  6-�1!�����  � ������  ��
 , �������  ����	�
1���  ��  #	�	���	 -

����!  
���	  �������	�� . �����	!  ����#  �������	��  ��
&	�  ������  �������  �����������  4. 
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,���������  (, -63 80 (�	� . 6) ������
��	���  ���	
�����  ��  �����������  (, -63 100. �  �/�  �� -
���2���  
	���  �������  ��  6; 
���%$���  – ��
�����	!  �	�����  ��  30 �� , �  �������	�	���%���  
���% �  ��  2», ��	
/�  
���  ������	  ��������  ���  &� , ���  	  �  �����������  (, -63 100. 

 

 
 

(� ����  6 – ,���������  (, -63 80: 
1 – �������	� ; 2 – #�������� ; 3 – ����
� ; 4 – ������  ����������� ; 

5 – 
���  ������	 ; 6 – ����
$�� ; 7 – ���������
��!  ������  
 
�  �� �	#�  2 ��������  ����	
�����  ��������	��	��  ������������  (, -63 . 
 

��5��"�  2 – ����	
�����  ��������	��	��  ������������  (, -63  

,��������  (, -63 100 (, -63 80 

*	����� , ��  100 80 

*�	�� , ��  835 780 
3	�	���%��!  �	�����  0����
���#	����!  ������� ,  
�  ������!  �����&��  �������#	� , ��  120 100 

3���� , ��  24 17 

*��
��	��!  �������  ������	� , 3,�  60 

*��
��	���  �� �!���  ��������
��  ��  �	�	�	�
����  

 
,�	  �	�����������
!���  ������		  ������%��  ������2���  ������� , ������2	�  ��
�  ��  ��
��  ��  

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

8�	�  ������������  ��&��  ������	�����%  ������������%��  ��	�
  �����  ��	�  	�	  ������%��  
�������   ��  ���;/��  ��
  	  ������2��	�  ����
	  ���
��� -&	�������!  ����	  (�	� . 7). 

 

 
 

(� ����  7 – .����  ��
2�������	�   ����������!  �	�����������
!��!  �������#		  �  ��	�����	��  
����!����  ,-� : 
�  – ������	�  �������  (�	&���� ) 	�������� ;   – ������	�  �������  	�������� ; �  – ������	�  ����%���  	��������  
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�����!����  ,-�  ���1
���  �  �� �  ��  ���	  �����%���  ������������ , ����	������  ��&�
  �� �!  
����
 ���	  	�	  ��
 ��	 . 

��	�
  � ���	  ����	�
����  ���������� , ���	
�12	!��  ��� , 
��  $�����!  ������  	  �����  ����� -
��  �����	������  �  ����  ���#	������  (�	� . 8, � ), ��	  0���  
���  ��������  ��� , 
��  � ����
	������  � -
������  �������� . 

 

 
 

(� ����  8 – �����!����  ���  �	�����������
!��!  �������#		  ,-� : 
1 – ����
�� ; 2 – ������	 ; 3 – ���&����	  ������� ; 4 – ������ ; 5 – ��������!  $�� ; 6 – 
�����	���%���  ���%#� ;  

7 – �	������ ; 8 – �	��  �	������� ; 9 – �����
	�	  
 
:�����  �����	�  �����������  	��1�  ���
  �	���
1  ������
�#	1  (�	� . 8, � ,  ), ������2
1  	�  

����
��  1 �  �����
	���	  9, ����������  $���  5, �������  4, 
�����	���%���  ����#  6, �������  2, ���&� -
����!  �������  3, �	�������  7 	  �	���  �	�������  8. 

*	�����  ������
���  ��/��  
����/�  �����	�  ������������  ���� ����  ���	�  � ����� , 
�� �  
���������  $���  �	&�	�  ������������  ��� ����  ������	�	  
����  ������
���  ��/���  ����  �����	�  
������������ . 

�  �� �	#�  3 ��������  ����	
�����  ��������	��	��  ,-� . 
 

��5��"�  3 – ����	
�����  ��������	��	��  ,-�  

*	�����  0����
���#	����!  ������� , �  ������!  �����&��  �������#	� , ��  141 	   ����  

3���	���%��  ���
��	���  ������	� , 3,�  50 

*��
��	���  ��������
��  ��  �� �� , °.  100 

,�	����	�	���%���  ���% �  ���  73 ��  ��.�  33-33 

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

������ . ���%�  ����&	��  � ��
�
����  ����������!  �����
��!  �	��  1(� -700, ����
	�����!  ��  �� �
��  
������	�  70,0 3,� . 

*��  �����
�	  ���
��� -&	�������!  ����	  	����%�
1���  ��������  �������� , �����	��������  ��  
���������  ��&����  ��
�����  ������ 	��!  2(� -500 	�	  4(� -700, ����	��12	�  ����	���%���  ��� -
���	�  ��������������  50 	  70 3,� . ,�	  ���%$	�  ������	��  	����%�
1�  #�����	����
���  �������� , 
���������
�����  ���  #�����	����
���  �� ��  ��	   
���		 . :	���  ���������  n ������������  ���  
� -
�����  ��  �����	�  � 2�!  ��� ���	��!  �	�����	
����!  ��2����	  ��  �	�����	
���
1  ��2����%  ���� -
��  �������� , ��	
/�  ���  ������   ��/���  �2/  ��	�  �������!  ������� . 

 1+
××h

×
=

��

���

Pq

�Q
n , 

���  Q – ���
/���!  �
������!  ������  &	�����	 ; ����  – ������	�  ��  
��%�  ����&	�� ; aq  – ����
�  

������  ��������  ��  ���
/����  ��&	�� ; aP  – ������	� , ����	������  ��������� ; h – ��0��	#	��� , 


	����12	!  ����	
�����  �������	�  ��������  ���������  	  	�  	����  ( 750,=h ). 

 
(������  4(� -700 (�	� . 9) �����	�  	�  �	������  �������� , 
����/����������!  ���� �	  ������
 , 

��/���
�&������  ������  4' -700 �  �	�������	  ��
�&����  100 	�	  120 ��  �  �����  ��
�&���  200 �� , 
�����������%����  ��
 �������� , ���	���%��  	  �	�����  
�������	� . ��/  � ��
�����	�  ����������  
��  � 2�!  �����&��!  ���� . 
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(� ����  9 – �������!  �������  4(� -700: 
1 – $���	  ������ 	��  ��(- -27761; 2 – �
�%�  
�������	� ; 3 – �	����!  ������� ;  

4 – ���� ��  ������1
��	�  ������
 ; 5 – �
 
����  �
��� ; 6 – ����� ; 7 – �������!  ��
 ������� ; 
8 – �����������%��!  ��
 �������  

 
.	����!  ������� , ����������!  ��   ���  �	���%����  ��	������ , ��2����%1  588 ���  ��	                  

2000 � ./�	� . � ��
�����  �	������	  ��������  ����&���	� , �����	  	  �	���	� , ������	�����!  ��	� -
#	����!  �
���!  �#�����	�  ���������  �����
����  �	�� , �������%�� -	����	���%���	  ��	 ����	 , 
0�������	�����!  �  ���
�
�������!   ������! , � ����
	��12�!  ���
��  �	���%����  ��	������  0��� -
������������ . 

*��  � ����
��	�  �� ���  ������  ��  ��/�  �	�������  ������	!  	  ����
  ��  
������������  ���� -
���	  ��
�&����	  ��
�  �	���������� . 

�  �� �	#�  4 ��	������  ����	
�����  ��������	��	��  �� 1-630×700(  (4(� -700), �  �  �� �	#�  5 – 
����
�  	  ������	�  ������  ��������  �� 1-630×700(  (4(� -700). 

 
��5��"�  4 – ����	
�����  ��������	��	��  �� 1-630×700(  (4(� -700) 

(���$���	  

3����%  ��(- -257� 1(  

��
�����;/�����% , ����  12 

������!  ��	�����%  53- -238 

3�2����% , ���  176,5 

.	����!  �������  

+	��  9�. -800 

*�	�����%  � 2-800�� -. 3 

3���	���%���  ��2����% , ���  (n = 2000 � ./�	� .) 588 

���	���%���  ��2����% , ���  (n = 1800 � ./�	� .) 544 

�����  

+	��  4' -700 

3���	���%��!  ������ , � /�  22 

3���	���%���  ������	� , 3,�  70 

,�������  ��2����% , ���  452 

*	�����  �������  ��
�&���� , ��  200 

��	 ��%$��  
	���  ���!���  �����  �  �	�
�
  192 

*	�����  ��
 ���������  (
������!  ��������! ), �� :  

��	/�����  100 

���������  50 
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.����������  ��5��"�  4 

�����������%��!  ��
 �������  

*	�����  (
������!  ��������! ), ��  50 

���	
�����  ��
  6 

:	���  $���	����  �����  6 

�� ��	��  
�������	  

*�	�� , ��  9800 

+	�	�� , ��  2900 

������ , ��  3320 

3���� , ��  22540 

 
��5��"�  5 – ,���
�  	  ������	�  ������  ��������  �� 1-630×700(  (4(� -700) 

,���
�  	  ������	�  ������  

.������%  
:	���  ���!���  
�����  ������  

�  �	� . 

*	�����  �������  ��
�&����  ������ , ��  

100 120 

	����%���  
����
� , 

�� 3/�  

������	� , 
3,�  

	����%���  
����
� , 

�� 3/�  

������	� , 
3,�  

I 80 6,3 70 9,0 51,0 

II 109 8,5 54 12,3 37,5 

III 153 12,0 38 17,3 26,6 

IV 192 15,0 30,5 22,0 21,0 

 
,��
��� -&	��������  ����%  �����	���  �  ���������	���%���  ��������  �	��  4,(  (�	� . 10), ���� -

��!  ������������  �� �!   
����  ���  �����  /�����%1  10 � 3 �  ���	
���	�  ���� . �  �	&��!  
���	   
��� -
��  ����%  ������%��!  ��	  
���������  $��� . .������%  ���2��	�  $����  ��
���
���  	���������  ��  13,5 
��  267 � ./�	� . �  ����������		  �  0�	�  ����
�  �����  	���������  ��  3,4 ��  676 �� /�	� . �����  ���� , ���� -
���  ��� &/�  �������  4�,  (�����  �������! ) �	�����  ������	�  ���  ������
�	  ���
��� -&	�������!  
����	 . �
����  ��  ����  � ��
�����	��  �����	�����  ��  $���	  ��&�����  ������ 	�� . 

 

 
 

(� ����  10 – ���������  ���������	���%���  4,( : 
1 – ����	���% ; 2 – &���  ���  �����  ���

���  �����	���  �  ����	���% ; 3 – �� �
	!  $��� ; 4 –  
���� ;  

5 – �������	 ������ ; 6 – �	����	����� ; 7 – �	�������� ; 8 – �������
��!  ��������� ; 9 – ���� ; 
10 – ��	/���!  ���������  
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.��#	��%���  �� �
	�  &	�����	  �������  ��  ����&	�
  ����#	�������	  	�	  ��	������	��1�  �  
�� ��%$	�  (10–15 � 3) /������� , 
������������  ��  �������� . �  � ����
  ��������������  � ��
�����	�  
����	�
1�  �	�%���  ��������  ������	�  – $����
���	���	 , ����
���&��12	�  ���
����
  �������  
��
����	  
���	#��	  ������ . 

�  ��
�����  �� �
�!  &	�����	  	����%�
1�  ����	
���
1  ���
  �  ,(� , �������
1  ���
 , 5–6 %-��!  
�������  ������!  �	����� , �����	������
1  ����%  	  �� . ,����  ���&��   ��%  �  ���	�
2���������  ( � -
���  50 %) �����&��	��  ����#�  ����#		  0,2–2,0 �� . 

� �����  ��������������  � ��
�����	�  ��&��   ��%  �  ���������  	����%�����	��  &	�����	  	  
�����  (�����%#�������  ����� , �	� . 11), ��  � �����  �����  	  ��  � �����  �����  	  &	�����	  (�� . �	� . 12) – 
��	 ����  �������  ����� . 

 

 
 

(� ����  11 – � �����  ��������������  � ��
�����	�   
��	  ��������		  �	�����������
!��!  �������#		  ��  �����
���
  #	��
 : 

1 – (� -700; 2 – 6( -320; 3 – $����
���	���% ; 4 – ���������	���% ; 5 – /�����% ; 6 – ����&	�� ;  
7 – � �����!  ������ ; 8 – ��������  ����� ; 9 – ��������  �����  

 

 
 

(� ����  12 – ��������	
�����  �����  �	�����������
!��!  �������#		  ��  � �����  &	�����	  	  ����� : 
1 – �������	� ; 2 – #�������� ; 3 – �� �
	!  $�� ; 4 – ����
�  �	�������������� ; 5 – 
���  ������	 ;  

6 – �����  �������#		 ; 7 – �����  ����&	�� ; 8 – ����
��	���!  ����� ; 9 – 
��%����  �������  �����
��  
��%� ; 
10 – ���	�����  ������	�	�
12��  ���&��� ; 11 – ��
 ���  �������  �����
��  
��%� ; 12 – �������� ; 
13 – 0�������  ���  ���;/��  ��
 ; 14, 15 – ����	&��  (�������� , �������� ); 16 – $����
���	���% ;  

17 – � �����!  ������ ; 18 – ��������  �������� ; 10 – ���������	���% ; 20 – /�����% ; 21 – �������!  ������� ;  
22 – �� �� ; 23 – �	�	�  �� ���  ��	  ���������  	����%�����		  &	�����	  
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��������	�  �,,  ���1
���  ����
12	�  �����#		 : 
1) ��
$��	�  ����&	��  ����
��!  &	�����	  (��	  ���	
		  
&�  ��������  ����������� ); 
2) ��
��  �����������  ��  ���  ( 
�	�%���  ��
 �� ) �  ����2%1  ���;/��	��  ��  ������
1  ��
 	�
  

	  ��	����
  ����	�	
���	�	  �������	  �����  
�������	  ���  ��  �����
 -�����
  	  ��  
���2/���!  �
��� -
�����
  ��  ���  �  

/���  �������#		  ��
  ��	  #	��
��#		  &	�����	 ; 

3) � ����
  
��%�  	  ���������  � ��
�����	� ; 
4) ����  �  ���  ���������
����  $��� , ���������
  �	�����  ���	���%���  	  ���  ��  1,5-�������  

�� �
��  ������	� , �����  ���������
����  $���  ��  ����������%  � �����!  (��  ����
 ���
  �������� -
���
 ) #	��
��#	�!  �� �
�!  &	�����	  	  �#���
  �����%  ������	�  ��  ����	�  ��������!  ����&	��  ��  
��&	��  �������#		 ; 

5) ��
��  �� �
���  $��� ; 
6) ��������	�  �� �������  �������#		 ; 
7) ��	���;/�  �����������  	  �������  ��  ��$���&�2	!  	�������  (0�	  ���  �������	�  ����� -

#		  �����������  �������1��� ); 
8) �����  � �����!  ��������!  �� �
���  $���  	  � ����
1  �������
  ��  ����� ; 
9) ���;/�  ���  �  ������������ , �������&  � ��
�����	� . 
,�	  �,,  ��&��  ��������%  ������%���  (���	������%��� ) 	  ���������  (��	 ����  #������ �� -

���  
���  �������  �  ��	  ����&	��  60°) ������ , ����	���%���  	  ���	������%���  2��	 . ,�������%  ��� -
����#		  
����  ����������  1–4 ��� ./� . ������  0����  ���������
�� . �  ���	����  �����������  #����� -
� �����  ��������%  10–20 ������%���  	  6-10 ���������  �������  	�	  18–20 2���!  (��	��!  ��&���  ��  
100 �� ) ��  1 �  ���2	��  ������ . 

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

��������  �� �4��  ���"�  �  $������ �� �������  ���!���"��  

� ;/�  �� �
�!  &	�����	  ��	�	������  ������  1,3–1,5 � ;/��  ����&	��  ��	  �� ���  ��  �����
 -
���
  #	��
 . ,�	  �� ���  ��  � �����  � ;/�  &	�����	  ��������1�  	�  ��������  ������$��	� : 

 NtnqV 
 ×××= , 

���  
q  – ��	����!  ������  &	�����	  
����  ���
  ������
 ; n – 
	���  ������������  ��!���
12	�  �� -
����� ; t – ������&	���%����%  �������#		  ������  	��������  (15–20 �	� .); N – 
	���  �������#	 -
�����  	��������� . 

 
���	
�����  �����  ��	�	������  	�  ���
/��  50–100 ��  �����  ��  1 � 3 &	�����	 . 
,��#���  �,,  ������  �  �� ���!  ��������  ��������� , ����	��12	�  �����	�  ������	� , 	  �  ���� -

�����  ��

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

� 2	�  �	�����	
���	�  �����	  ��	  �	�����������
!��!  �������#		  ��������1���  	�  ����
1 -
2	�  �������� : 

1�  – �����%  ������	�  ��  ����	�  �  ���  ��	  ��	&��		  ���
��� -&	�������!  ����	  ��  
��%�  ��  
��������
!����  �������� ; 

�D  – �����%  ������	�  �  �������� , ������������  ��  ����	���  	�	  ���
/����  �
�/� ; 

2�  – �����%  ��  ����	�  �������2���  ������  &	�����	  �  ����
 ���  ���%#����  ������������ ; 

3�  – ����	��������	�  ��  
��%�  ����&	��  �  ����
 ���  ������������ . 
���  ���  �	�������	
���	�  ������	�  &	�����	  �  ���  	  ���%#����  ������������  ��	  �� ���  ��  ���� -

�
��!  �	�����  
�������$��� , ��  ������	�  ��������	�  ��  
��%�  ����   
���  �����  �
���  ����  �����% : 

 321 ����� ��� ++D+= . 

���	
	��  1�  ������������  ��  ����
���  ��
 ��!  �	�����	�	 : 

 r×
×

××l=
g

v

d
L

� �

�
 2

2

1 , 

���  ��0��	#	���  ����	�  l  ������������  ���  � �
��  
����  
	���  Re, ��  
���	
	������  ��  15–20 % 
��������	�  ��	�
����	�  �����  �  &	�����	 ; L – ��	��  ��� ; �
d  – ��
�����	!  �	�����  ��� ;                   

mv  – �	��!���  �������%  ������  �  ��� : 
2

4

�

m

d

Q
v

×p

×
= ; T – ��������%  ���
��� -&	�������!  ����	 . 
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���	
	��  �D  ������������  ��  ����	��� . ���	
	��  2�  ���&�  ������������  ��  ����
��  ��
 -
��!  �	�����	�	  ���  ��	&��	�  &	�����	  ��  ���%#����
  �����������
 : 

 ( ) r×
×

×
-

×l×¸=
g

v

dD
L

,,� 	


�
 2
201151

2

2 , 

���  �
D  – ��
�����	!  �	�����  � �����!  ������� ; 
d  – ���
&��!  �	�����  ��� ; 	v  – �	��!���  ��� -
����%  �������2���  ������  &	�����	  �  ���%#����  ������������ , �������  ��  ���&��   ��%  ���%$�  
0,5 � /�  ���  �������  ������  �����  	  ����
���&���	�  ��	�����  ��
 : 

 
( )22

4


�


	
dD

Q
v

-×p

×
= . 

#���
�"�  �����
*���
�  ������  ���  ��  ���
����)   
�  �������  ��������  �������'��  (���������'�� ) ��
�$��  
3����  �	�����������
!��!  �������#		  ����$�  ��������������  �� �  ��  �������&���	��  '�� -

�	!���!  ������#		 . �	�����������
!���  �������#	�  ��&��  ������	�%��  ���  �  �������� -��������� -
��� , ���  	  �  ���	������%���  ����&	��� , �  ���&�  �  ����&	���  �  ���	#����%���	  
����	  �  �1 ��  �����  
�
���  	  ��  ��� 
��  ���#	��%���  ���   ����������	  	  ����1
��	�  0������0����		 . ,�	  0���  �/  ���	 -
����%  ��  ��$� , 
��  ��	  �
�
���	����  ����� �  �������#		 . ����%���  ����������%  ������	�  ������  
����	����  ��  80–100 %  ��%$� , 
��  ��	  �
�
���	���!  �������#		 . �  0�����	�����	  �,,  ��	�� -
���%���
��  ���  ���� , 
��  �  ������2��  �����  ��  ����	�  ��*� , ���&��  �����  �  -������!  .	 	�	 , 	� -
����	���  ������	���  ���������#	� , � .� . ��
���
1  �����  �����  ����&	��  �  0����
���#	1  �  	������ -
��  �
�
���	���!  �������#		  ����
  &�  ���	����	���  �	�����������
!��� . ,�	  0���  ���	����	���% -
����%  ����&	�  �
2��������  ���������� . 

����  ��������	�  �	�����������
!��!  �������#		  ���������� , 
�� , ���  ����	�� , ��	  �/  ����� -
���		  �	�	���%���  
���	
��	�  ���	����	���%����	  ����&	�  ���	����	�  �  1,5–2,0 ����  ��  ������� -

��%��! , ����	���%���  �  ������	  ��� . 4  ��	  0���  ��  � ����/����  �������&���	��  
���	
	������  
��������  ��������12��  �  � 2��   ������  	���������!  &	�����	  	�  ����&	� . 

�  �� �	#�  6 ��������  �������	�  ��������	
���	�  ����������!  ����	
���  ����� ��  ������� -
#		  0����
���#	�����  ������ , 	�  �������  �	��� , 
��  ��������	�  �	�����������
!��!  �������#		  
�������  ���	
�����  ��  ��
�	�  ����� ��  	  ����� ���
��  ����$��	1  0�����	�����	  ����	
����  
������	�  ����
��	����  ������� . 

 
��5��"�  6 – ���+�����  ��3����$��� ��3  ����:������   
        ��:�����3   �� �5�+  ���!���"��  @� ������"�����3  ������  

<  ,��������	  �������	�  �������  �������#		  

,
�
���

�
 

�
�

��

�	�
���

 

,��
���

���
�	�

 

.��
���

�	�
 

�	�
��

- 
���

���
��


!��
�

 

1 ����������%  ���
$��	�  #���������	  ����	  ���  	��������  
�������#		  + + – – – 

2 '���	��#	�  ����  �����#	��%���  �����&�����!  ����
��	�� � ��  
������  – – – – + 

3 �����&����%  ������	�  ����
��	�����  ������  ��  �������		  – + – – – 

4 �����&����%  � �� ���	  ����
��	�����  ������  &	�����%1  
������	�   ��  ���;/��  �����������  – – – – – 

5 �����&����%  	���������	�  ���������  ������   ��  ���;/��  
�����������  – – – – – 

6 ���	
	�  ����$����!  ��������	  ��	  ��������		  �����#		  + + – – + 

7 ��� ����	�  ���	
	�  � ��
�����	�  ����� � ��  ������	�   
(>20 3,� ) – – + – + 

8 �����	
��	�  ��  ������	  �
���  ��	  ��������		  �����#		  + + – – + 

« + » – 	������ ; «–» – ��  	������  
 
��������	�   ��%$�!  ��
��/�����	  	  ���	����	  �,,  ��	����1�  ��� , ���  ������12��  ����� -

��#	�  �����������  ��0�����	���!  (�  �������
���  ����&	��� ) 	  ���  ����$��	�  ����
��	�����	  
����&	� . 8��  ����������  �����  5 % �����������  �������	!  	�	  1500 ����&	�  �  ��� . 
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��������  �����������  ������  �	�����������
!��!  �������#		  ��������  ���  �����	���%��  
�������  ���	����%  	  �����	
��	�  ��  ��	�����	1  ��  «������ » 0����
���#	�����  ����� , ���  ��  ������ -
��	  �������  0����
���#	����!  �������  	  #���������  �����  ���	�	�  �	�  	  	�����	�����%  �����!���	� . 

������  ���������������  �������
�����  ���
������  ���  
��  ��
�$����  /��������
�����  �������$�����  

'��
�%����  �����
	�������  ��

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

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

��� ������%  �� ���  ����&	�� , ����
��	���!  ���	����  ������!  ������  �	�����������
!��!  
�������#	�! , ����1
�����  �  	������		  ��&	��  �� ���  ������  ��  �������	1  �  ����	#	�����	  �� -
�����	  ������	� . ����  ��������	�  �	�����������
!��!  �������#		  ���������� , 
�� , ���  ����	�� , 
��	  �/  ��������		  �	�	���%���  
���	
��	�  ���	����	���%����	  ����&	�  ���	����	�  �  1,5–2,0 ����  
��  �������
��%��! , ����	���%���  �  ������	  ��� . 4  ��	  0���  ��  � ����/����  �������&���	��  
���	 -

	������  ��������  ��������12��  �  � 2��   ������  	���������!  &	�����	  	�  ����&	� . 

�  2015–2016 �� . ��  �� ���12	�  ����&	���  .���%�	��������  �������&���	�   ���  ���	�������  
10 �����#	!  ��  ����	
���
  ������	1  ����
��	�����  ������  �
�/�  �	�����������
!��!  �������#		 . 

'��
�%����  ��������	�  �,,  ��  �� ���12	�  ����&	���  .���%�	�������  �������&���	�  �  
2015–2016 �� . ��	������  �  �� �	#�  7. 

 
��5��"�  7 – ��������	
�����  0�����	�����%  ��������	�  �,,  ��  .���%�	�������  �������&���		  

 <
  

���
�&

	��
 

*� 	�   
��  &	�����	 , 

� 3/�
� . 

*� 	�  ��  ����	 , 
���� /�
� . 

� ����/�����%  
����
�#		 , % 

.������
��
��!  
��	����  

���
� �

���
���

 
���

��
, 

�
�
. 

*�
���

�	�
��%

���
 

�� 
�
�

, 
���

�
 

��
 

� �
� �

��	
 

���
��

 
� �

� �
��	

 

��
 

� �
� �

��	
 

���
��

 
� �

� �
��	

 

��
 

� �
� �

��	
 

���
��

 
� �

� �
��	

 

&
	��

���
	

, 
�

3 /�

�

. 

���
�	

, 
���

�
/�


�
. 

157 10,7 16,9 10,3 16,3 3,7 3,6 6,2 6,0 254,0 1524,0 

174 12,3 18,4 11,7 17,5 4,9 4,9 6,1 5,8 248,0 1438,4 

237 7,0 10,5 3,7 5,6 47,1 46,7 3,5 1,9 216,0 410,4 

289 14,2 18,4 11,8 15,3 16,9 16,8 4,2 3,5 277,0 969,5 

285 6,7 13,3 6,5 12,9 3,0 3,0 6,6 6,4 239,0 1529,6 

293 9,8 14,6 8,8 13,2 10,2 9,6 4,8 4,4 199,0 875,6 

224 13,5 16,8 10,6 13,2 21,5 21,4 3,3 2,6 195,0 507,0 

286 14,3 19,5 12,1 16,5 15,4 15,4 5,2 4,4 180,0 792,0 

287 15,7 18,9 12,7 15,3 19,1 19,0 3,2 2,6 131,0 340,6 

288 10,0 16,5 9,8 16,1 2,0 2,4 6,5 6,3 97,0 611,1 


���%���  
���
��	�  11,4 16,4 9,8 14,2 14,4 14,3 5,0 4,4 203,6 899,8 

.
�������  ������	���%���  �� �
�  ����	 , ����  8998,2 

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

	  �����  � �� ���	 , 	���� : 
E  �����  ��������	�  �,,  �
��
��!  �� 	�  ����&	�  ��  &	�����	  �����  �  �������  ��  5,0 � 3; 
E  �� 	�  ����&	�  ��  ����	  
���	
	���  �  �������  ��  4,4 ���� /�
� .; 
E  � ����/�����%  �� ������!  ����
�#		  ��  ������������!  ��
���  ����&	�  �����	
���	  ��  	� -

���	���% . 
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��	�

$	!  0�����  �  �����  ��	�����  �� 	��  ����	  ���

��  ��  ����&	���  <  157 (+6,0 ���� /�
� .), 
<  285 (+6,4 ���� /�
� .), <  288 (+6,3 ���� /�
� .), <  174 (+5,8 ���� /�
� ). 9���$	�  ���
�%����  ���  &�  �� -
�

���  ��  ����&	���  <<  289, 293 	  286, ���  ��	�����  �� 	���  ������	�	  ��  3,5 ��  4,4 ���� /�
� . 

.
�������  ������	���%���  �� �
�  ����	  ��  ��������	�  �,,  ��  ����#  ��
/�����  ���	���  �� -
����	��  8998,2 ����� . 

��������  �� �
�  ����	  ��  �������&���	1   ��  ��������	�  �,,  ������	��   �  107,0 ��� . ���� , 
�  �  

/���  ������	���%��!  �� �
	  ��  ��������	�  ��3  ��������  �� �
�  ����	  ������	��  115,998 ��� . 
���� . 

,�  ���
�%�����  ����	��  ����������  ����
12�� : 
E  ���  �������������  � �� ���	  ��	�� �!��!  ����  �� ���12	�  ����&	�  	��1�  �������
��  

�����
1  0�����	�����%  ��  1,9 ��  6,4 ���� /�
� . ��	  �����
	���%���  �����  � ����/�����	  ����
�#		  
����&	� , �  �  ���������  ��

���  	  ��  ��	&��	��  �����&��	�  ���� ; 

E  �����	���%��  ���������  0�����	�����%  ��  ����&	��  <  237 � ;��������  �  ��������  ��� , 

��  ��  
��������  ����&	���  � �� ���	  ������	�	�%   ��  �	������	�����!  �������	  �  ����  ������� -
#		 , 
��  �� ������	����  ��������%  ��  �������		  �	�������������	  ,-,  	 , ���  �������	� , ��	����  �  
�����
	���%���  0������� , ����  ��  � 2��  ����  ��3 , ������	���  ��   ������  ��������	��  (.�� , 
,.��  	  � .� .), ���  �����	�  
���%���  0������ , ���  ����	�� , ��  �����$�1�  0,7 ���� /�
� ., ��	����  �                
1,9 ���� /�
� . ��&��  ������	  �  ������
  «��$�  �������� ». 

��+��  �  ��3����$��� ���  @!!����+�� ��  ���+�����/  %..  
��   �+�����3  �#��*����+ ��$�  #� ���������/  

,�	��������  ��$�  ���
�%����  �������������  ��3  �������1�  ������%  ����
12	�  ������� -
��#		 : 

E  ������&	�%  ��������	�  �������  �	��  	�����	�	��#		  �� �
	  ����	  ��  0����
���#	�����  
�����  .���%�	��������  �������&���	� ; 

E  �����
  �  � �� �����	  �� ���12	�  ����&	�  ��	���	�%  �  0�����	������%���  �������  ��� -
�����	1  �,,  ��  ����������%���  �����  �  #��%1  
���	
��	�  ��	/�	�����	  ����&	�  �  �����!���  �����  
������������  ������ ; 

E  � ���	�%  ��� ��  ��	���	�  ��  ��
�������
1  ���������
  �� �
	�  ��������  	  �� �1���	�  ��� -
�����		  � �� ���	  ,-,  ����&	� ; 

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

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

��  �������		  ���������������  ����	��  ��������	
����!  0�����	�����	  ��������	�  �,,  ��  
����&	���  .���%�	��������  �������&���	�  ��&��  ������%  �����  �  ��� , 
��  �������	�  �������  �	��  
	�����	�	��#		  �� �
	  ��������  ����������� ��%��� . 
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FILTRATION TO A WELL IN A HETEROGENEOUS RESERVOIR D UAL POROSITY 

 
6����+  ���� ����  
+���+��  
����	���  ����	
���	�  ��
� ,  
��#���  �������  ��$	�  	  � ��
�����	�   
��������  	  �������  ��������� ,  
(����	���	!  �����	�� -��������	
���	!   
	���	�
�  (�	�	�� ), 
�
 ����	!  ���
����������!   
��������	
���	!  
�	����	���  

 

Sharnov Alexander Ivanovich 
Candidate of Technical Sciences,  
( ssociate professor of the Department of ma-
chinery and equipment of oil and gas fields, 
Armavir Institute of mechanics  
and technology (branch), 
Kuban State University of Technolog
  

 

������"�/ . �  ����%�  ��������	��1���  ��$��	�  ����
  ��� � -
�����	��%��!  �	�%���#		  ���������!  &	�����	  �  ��������� -
���  ��  ����	#������	  ���2	������ -���	����   ������
���  
������  �  ����&	���  �  ����������  ������	��  	  �� 	��� . 

Annotation.  The article deals with solving 
the problems of plane-radial filtration of a 
homogeneous liquid in an inhomogeneous 
permeability fractured porous endless reser-
voir to wells with constant pressure and flow 
rate. 

	�;��+��   ��+� : �	�%���#	� , ����&	�� , ����� , ���2	��� � -
�� -���	���! . 

Keywords:  filtration, well, formation, frac-
tured-porous. 
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���	�  � ;���  ���  �  ����!  	�  ����  ��	  	������		  ������	�  �  ��
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���  P1 	  P2, k0 	  k2, ��
* m b+b=b 1011 	  ��

* m b+b=b 2022  – �����������  �  ������������  �����!  ��
�	  
�����  ������	� , ����	#������	  	  
��
��������	 , t – ����� , C – �������%  &	�����	 , = – ��0��	 -
#	��� , ��������	�
12	!  	�����	�����%  � ����  &	�����%1  ��&�
  ������	  1 	  2, kij – �	�����	
 -
��!  ������  ���2	���!  ����	#������	 . 
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������	!  (1.1) ���  ���2	������ -���	���!  �����  ��&��  ��������	�%  �  �	��  [2]:  
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	�  �  (1.2) ����  	�  ������	! , ������  �	�����  
������	!  ���

���  ����  
������	�  ��	 -
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�������	�  (1.3) ��&��  ��������	���%  ���  
������	�  ��	&��	�  �  � �
��!  ���	���!  �����  �  
�
�������  ��0��	#	�����  �&	�������	  �� m b+b=b 2020 . ��0��	#	����  V 	  U ��������1���  �
���  
�� ���������  	  �����������  	���������	!  ������  	  �������  ����
���  ��	  �����#	�������  ��&	��  [3].  

,�������&	� , 
��  �������
��%���  ������	�  �  ������  ��2����%1  h ���	��12��  ������������  
r W r0 ���  �����$����!  ����&	��  #	�	���	
����!  �����  ���	
��  r0, ���������  	  �����  '�� , �  �  �������  
t0 ����&	��  ��
	����  �� ����%  �  ����������  �� �!���  ������	��  P�  	�	  ����������  ��������  Q.  

,�����%�
  � ����% , �  ������!  	�����
����  �	�%���#	� , � ������  �����!  �	�����	�! , ��  	� -
���%�
��  #	�	���	
���
1  �	����
  �����	��� . �������	�  (1.3) �  0���  ��

��  ���	��������  �  �	�� : 

 ( ) ( )
�
�
�

�

�
�
�

�

¶

¶
+�

�
�

�
�
�

¶

¶

¶

¶
k=

�
�
�

�

�
�
�

�

¶

¶
+�

�
�

�
�
�

¶

¶

¶

¶

¶

¶
h-

¶

¶
2

2

2

2 11

z

P
k

r

P
rkr

rrz

P
k

r

P
rkr

rrtt

P
zz . (1.4) 

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

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

 ( )
n

r r
r

krk ��
�

�
��
�

�
=

0
0 . (1.5) 

.�

�!  0 < n < 1 ����������
��  �������  �  ���	&����!  ����	#������%1 , n > 1 – �������  �  �� -
��$����!  ����	#������%1 , n = 0 – �������  �  ���������!  ����	#������%1 . ������������  �� ����  
����������  k0 	  n ��&��  �� 	�%��  ����������	�  ����	#������	 , ��
	������!  ��  ����
��  (1.5), �  
	��12	�	��  0�����	������%���	  ������	 . 

�  ��

��  �� ���  �����$����!  ����&	��  ��
��	�  &	�����	  ��&��  ��	���%  ���������	��%���  �  
��������  ���!  ��2����	  ������  h.  

�������	�  (1.4) �  0���  ��

��  ��	�	����  �	� : 
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��� 00 >¥<£ t,rr . 
 
-���
�  ��$�����  ���  ������	�  �   �����  �  = P2 ��	  ��
��%���  
 c���		 :  

 ( ) ( )¥<£= rrP,rP �� 00 . (1.7) 

�  ����������		  �  
����	��  �  �� ���  ����&	��  �  ����������  ������	��  	�	  ����������  ��� -
�����  ��  ������  ����&	��  �����	�  ����  	�  ����
12	�  ����	
���  
����	! : 

1) �  ��

��  �����������  ������	�  ��  ����&	�� : 

 ( ) ( )01
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�
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�
��
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�
h
k

--== t,texpPt,rP �rr
; (1.8) 

2) �  ��

��  �����������  �������  ��  ����&	�� :  

 ( )0,1
0

1 >�
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�
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�
��
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��
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�
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k
---=

¶

¶

=

+ ttexpg
r

P
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n  , (1.9) 

���  
02 hk

Q
g

p
m

= , Q – � ;����!  ������  &	�����	 .  

 
)��	  �����  �������	
����!  �  ���	������%���  ���������		 , ��  �
&��  �����%  �2�  
����	�  ��  

 ������
����	 , �������  	����  �	� :  

 ( ) ��Pt,P =¥ .(1.10) 

*��  ��$��	�  ����
	  #������ �����  �����	   �����������  ����������  
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2
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k
= , 

2
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h
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g
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�����  �������  ����
�  (1.6)–(1.10)  
���  	���%  �	� : 
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u nnnn  (1.11) 

 ( ) ,1,00 ¥<<= r,ru  (1.12) 

 ( ) ,0,0 >=¥ F�F�,u  (1.13) 

 ( ) ,0,
1

11 >��
�

�
��
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�
x

--== FoFoexpFo,ru r  (1.14) 

 0,
1

1
1

1 >�
�

�
�
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��
�

�
��
�

�
x

---=
¶
¶

=

+ FoFoexp
r
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r
r

n . (1.15) 

2 ��+�����    �� ��/���#  ��+�����#  

'�������	�   ������
��!  �����������!  �����  ��2����	  h, ��0��	#	���  ����	#������	  ���� -
����  �����  ������$��	��  (1.5). ,����  �����������  �����$����!  ����&	��!  ����
����  ���	
��  r0. �  
���#����  �� ���  ��  ����&	��  ������&	������  ����������  ������	�  P- . �����  ����
�  ����	���  �  �� -
$��	1  �	�����  (1.11)–(1.13) ���   ����������!  �
��#		  u(r, Fo) [4, 5]. 

*��  ��$��	�  ����
	  ������%�
����  	�������%���  ���� �������	��  "������  ��  ���������!  Fo. .  
0��!  #��%1  ���  �
��#		  ��	�	����  u(r, Fo) ������  �
��#	1  	�� ��&��	�  ( )s,ru  ������$��	�� : 

 ( ) ( )dFoForue,ru Fo�
¥

s-=s
0

, , (2.1) 

���  ( )s,ru  – �
��#	�  	�� ��&��	�  ���  �
��#		  ��	�	����  u(r, Fo), S – ���������  �����������  ���	 -

	�� . �  ���
�%����  ���� �������	�  (2.1) 
������	�  (1.11) ��	���  �	� : 

 ( )
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s
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¶
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1
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2
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r
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u
r nn . (2.2) 

����	
���  
����	�  (1.12), (1.13) ����!�
�  ��������������  �  
����	� : 

 ( )
( )xs+s

=s
1

1
0 ,ru ; (2.3) 

 ( ) 0=s¥ ,u . (2.4) 

�������	�  (2.2) ��������  
������  ��

���  
������	�  "������  	  ���  ��$��	� , 
����������1 -
2��  
����	1  (2.3), 	����  �	�  [6, 7]: 
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n
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, (2.5) 

���  K1(x) – ���	�	#	��������  �
��#		  �������  II ����  	������  2,
2

¹
-

=g n
n

n
. 

 
���������  ��������
1  B 	�  
����	�  (2.4), ���

���  ��$��	�  ����
	  (2.2)–(2.4) ���  	�� ��&� -

�	�  �  �	�� : 
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*��  ����&���	�  ��	�	����  u(r, Fo) ��  ������
  	�� ��&��	1  ������%�
����  �������!  � ��2� -
�	�  �
�%� , ��������  ������! : 
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¥+g

¥-g
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p
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i
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i
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2
1

, (2.7) 

���  1 – �1 ��  ����&	���%���  
	��� . 
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�  ���
�%����  	�����	�����	�  (2.6) ���

	�  ��	�	���  �
��#		   ������������  ������	�  �  �	�� : 
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-
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-
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4����%�
�  	��������  ������$��	�  [6, 7]: 
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���  J1(z) 	  Y1(z) – �
��#		  �������  I 	  II ����� , ���

	�  ����
����%��  ���   ������������  ������	�  
����
�
 : 
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1, . (2.10) 

����
��  (2.10) ����  �����������	�  ������	�  �   ����� . 4����%�
�  ������$��	�  ������	!  �  
 �����  	  ���2	��� : 
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21  , (2.11) 

���

	�  ����������
12
1  ����
�
  ���  �����������	�  ������	�  u1(r, Fo) �  ���2	��� : 
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,�	  XY0 	�  ����
��  (2.10) ���

	�  ����
�
 , ��	����12
1  �����������	�  ������	�  �  ���� -
��������  
	���  ���2	�������  	�	  ���	����  ������  ��	  
��
���  ��&	�� . '����  0���  ���
�%���   ��  
���

��  �������  �  �� ���  [4] ���  ���	���!  �����������!  ����� . 
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'�$��	�  (2.10), ���

�����  ���  ���2	������ -���	���!  ����� , ����&	�  
( )

2

2
u

b
=

xr-

r
, ��&��  

�����	���%  �  �	�� : 
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1, . (2.14) 

*��  ���� , 
�� �  ������  (2.14) ��&��   ���  ���%�����%��  ����
��!  (2.13) ��� ���	��  ������� -

�	�  �����������  1<<
x

Fo
 	�	 , 
��  ��  &�  ����� : 

 1<<
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t . (2.15) 
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)��	 , ������	� , �����	�%  �����������  (2.15) ��  � ������ , ��  ���������%  0���������  ���  ��	  
����  u 	  	�  ����
��  (2.I4) ���

���  [6]: 
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���	�  � ����� , ��	  ���
��	��   ������������  ���������  F�   ��%$	�  �����	���%��  �  �������� -
���  ����������  ���2	������ -���	���!  �����  X, ������	�  �   �����  ��������  ���&� , ���  �  � �
���  
���	����  ������ . ,�	  ���
��	��  F�  �����  �����	���%��  �  X ������	�  �   �����  ��  �������� . ����	 -
��12�� , ���	�  � ����� , ����������	�  ����������  ���  ���2	������ -���	���!  ����� . 

�  
������  ��

�� , �����  n = 2 (1 = 1/2), �
��#	�  �������  ����&�����  
����  0�����������  
�����#���������  �
��#		  	  ��$��	�  �����������!  ����
	  (X = 0) ���

�����  �  �����
���  �	�� . 

*�!���	���%�� , 

	����� , 
�� : 
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zK -×
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2
1 , (2.17) 

��$��	�  �  	�� ��&��	��  ���  ���	���!  �����  	����  �	� : 
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��	�	���  0����  	�� ��&��	�  �����	�  ��  �� �	#�  	�� ��&��	!  [7]: 
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r
erfcForu
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2
. (2.19) 

,�  ����
���  (2.10, 2.12, 2.13) ������	�	�%  
	�������  ���
��� . ��  �	�
����  2.1 	  2.2 ��	�� -
����  ��	���  �����������	�  ������	�  �  ���	�	����	  ��  ��������	�  r ���  ����	
���  ���
��	!  F�  	  �  
���	�	����	  ��  F�  ���  ����	
���  ���
��	!  r. -���%  �� ����  ������%  �������������	  ������  n = 4.  

 

 
 

(� ����  2.1 – ��	���  �����������	�  ������	�  �  ���	�	����	  ��  ��������	�  r ���  ����	
���  ���
��	!  t (n = 4) 
 

 
 

(� ����  2.2 – ��	���  �����������	�  �� �
���  ������	�  �  ���	�	����	  ��  F�  ���  ����	
���  ���
��	!  r (n = 4) 
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��  �	�
���  2.3 ������������  ��	���  �����������	�   ������������  ������	�  u(r, Fo) ��	  �� -
 ���  ����&	��  �  ������������  ������  �  ��0��	#	�����  �%�������������	  	  = 2 � 2/� , ��	  �������� -
��  �������������	  n = 4; 2 �  �������		  �  �����������	��  ����!   ������������  ������	�  �  ���� -
������  ������  n = 0 ��	  
����	��  k0 = 103kl , 	 l = 0,002 � 2/� . 

 

 
 

(� ����  2.3 – ��	���  �����������	�   ������������  ������	�  u(r, Fo) 
��	  �� ���  ����&	��  �  �	�����  ������������  (n = 2; 4) 	  ����������  (n = 0) �������  

 
4����%�
�  ��	�����	
���	�  �����&��	�  ���  ���	�	#	��������  �
��#	!  �������  II ���� , �� -

�

���  ��$��	�  ���  ���	����%����  n �  �����
���  �	�� , �������  
�� ��  	����%�����%  ��	  �����	
� -
��	�  	�&�������  ���
���� . ���  ���  ��	   ��%$	�  ���
��	��  ���
����  z ���	�	#	��������  �
��#		  
�������  II ����  	��1�  �	� : 
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4����%�
�  �� �	#
  	�� ��&��	! , �����	�  ��	�	��� : 
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.����	���  ���
�%����  ���
����  ��  ��
��!  ����
��  (2.13) 	  ��	 �	&����!  (2.22), �����  ���%  
�����	���%�
1  �#���
  �����$����	  ��	  	����%�����		  (2.22) ������  (2.13) 	  �  �����������!  ����� -
�%1  ��
����	  �������	�%  � ����%  ��	���	����	  ����
��  (2.22) . ��� , ��	  n = 4, Fo = 20, r = 14 �� -
���$����%  ��	  	����%�����		  (2.22) ������  (2.13) ����������  5 %, �  ��	  r = 17 	����%�����		  (2.22) 
������  (2.13) ����������  17 %. ��  �	�
���  2.4 �����	��1���  ����	�	  �����������	�  ������	�  �  
���2	���  	   �����  0����  &�  ������ .  

'���	
	� , ����	��12��  �  ��
��%��!  ������  ������	 ,  ��������  ����������
  ������������ -
���	1  ������	�  �  ���2	���  	  ���������
  	������	1  ���  �   ����� , �	��	�	�
����  ���   ������ , 
��  
���%$�  ����������!  ��������  X ���2	������ c�	  	�	  �����  ����������	�  0 = U/2. ��� , ��	  X = 100 (0 = 5 � ) 
����	
	�  ��&�
  ������	��  �  ���2	���  	   �����  ������	���  ���
2���������  
&�  ��	  X = 18 D 103.  

 

 
 

(� ����  2.4 – ����	�	  �����������	�  ������	�  �  ���2	���  	   �����  ������  
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4���  ����	��   
���  ��	   ��%$	�  ���
��	��  ���������  X. ���  ��	  X = 103 ����	
	�  ������	���  
���
2���������  ��	  X = 12 D 104. 

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

��	�  
������������ . 3���	���%��  
���%$	�%  ����	#
  ������	!  ��&��  �	 �  �
���  
�������	  �� -
��	&�� , �	 �  ������%���  
���	
��	��  �� 	���  ����&	� . 

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

�
	����� , 
��  �������%  �	�%���#		  ��  ������  � � 2������  ������  *���	  ������������  ��  

����
�� : 
( )

r
Prk

v
¶
¶

m
-=  �� 	�  ����&	��  ��&��  ���	���%  ����
��! : 

 
r
uk

hPQ
¶
¶

×
m

p-= 02 . (2.23) 

�  ��$��  ��

��  ���  ���������	�  �� 	��  Q ����&	��  ���

��� : 

 
( )

( ) ( )�
¥

gg

-
×

+pm
-

=
0 0

2
0

2

2
0024

u
du

xYxJ

ePhkn
Q

Fou
. (2.24) 

���  �������	  ���
���  ��  ����
��  (2.24), ���	�  	�  �����&���  �
��!  
���	
��	�  �� 	��  ���� -
&	��  ��������  
���	
��	�  ���	
��  ����&	��  	  ����$��	�  ����	#������	  ������ . ,��

�����  ��� -

��	�  �������  �������1�  ����	�%  ������%  
�	���	�  ������  ��	  
���	
��		  ���	
��  ����&	��  	  ��� -
�	#������	  ������  ��	  ��������  ������		  ��������	�  P� .  

��� , ��	  ������	  �������������	  n = 4, 	  = 2 � 2/�  	������	�  ���	
��  ����&	��  r0 ��  1,5� . ��  2,0 � , 
�����  �  
���	
��	1  �� 	��  ����&	��  ��  47 %, �  
���	
��	�  ���	
��  ����&	��  ��  1,5 �  ��  2,5 �  – �  

���	
��	1  �� 	��  ����&	��  ��  98 %. 

(���	�	
���	�  ���	�	����	  (2.14), (2.24) ���  ���������	�  ����!  ������	�  P 	  �� 	���  Q ��� -
�����  ����&	�  ��	  ��������  ������		  ��������	�  '-  ��1�  �����&����	  ��  ���%��  �������	�%  ��	� -
�	�  ���	
��  ����&	��  	  �������������	  ������  ��  �	�%���#	1  
������������ , ��  	  	���������%  
��	��	�  ��
�	�  ��	������  ��������  	  ��������	
���	�  ���������� , ��12	�  �����&����%  � ���� -
���%  ��� ����	�  �  ������������	  

�����  ����
&��	�  �	�����  �  ��������	  ��������	
���	�	  ���� -
�������	 . 

*��  ���������	�  �� 	��  ����&	��  �  ���2	������ -���	����  ������  ������%�
����  ����
��!  
���  �����������	�  ������	�  �  ���2	���  � 1 (2.12) 	  ����
��!  ���  �� 	��  (2.23). '�����  ��  ����&	��  
 
���  	���%  �	� : 

 
( ) ( )

( ) ( )[ ] ( )� r
r

r-+

xr-
pm

-
=

gl

r-2

0 2
0

2
0

2

2
00 122 b Fo d

bxYxJ

ebPhkn
Q . (2.25) 

���  	  ���������  �&	���% , ��	  XY0 ��$��	�  (2.25) �����	���  �  ����������
12��
  ��$��	1  ���  
���	���!  �����  (2.24). 

���  �������	  	���������	� , �������������	  ������  ��  ����	#������	  �
2��������  ��	���  ��  �� -
������  �	�%���#	�����  ��������	��	�	  ������  � , Q. ��

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

��  �������������	  ������ . 8��  
��� ����  �����	���  �  	���������	1  ���#�����  �����#	������!  �	�%���#		  �  ��	����&	����  �����  (�  
�����  ����&����!  �������������%1 ) �
��  ���2	��������	  ��&��  ��	  	���������		  ���#�����  �	�%��� -
#		  ���  ������ , �����	���  �  �����������  ��������  0 (���  F�  �����	���  �  X). 

�  ������%���  ��

��  (XY0) ���

�����  ���
�%����  �������1�  �  �����  	��������	 : ��	  n = 0 
���

���  �����������	�  ������	�  �  ����������  ���2	������ -���	����  ������ , 
��  ���������  �  
���
�%�����	  �� ���  [8], ��	  XY0 	  n = 0 ��$��	��  ���������  �  ���
�%�����	  �� ���  [3]. ���������  
��������	�  �������&��1�  ������������%  ���

�����  ���
�%����� . 

3 .� ��/����  �� 3��  ��   �+�����  

�  ��	��&��	��  ��� ��  ���
��	�  	����  ����
� , �  ������!  ��  ����&	��  ��������  ��  ����������  
������	� , �  ���������!  �� 	� . '�$��	�  0��!  ����
	  	����%�
����  �  ��	 ����  ����������������  
����� ��  ���������	�  ���������  ������  ��  �� �1���	��  �����#	��������  ��	����  �  ����&	�� . 
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'�������	�  ���������	��%�
1  �	�%���#	1  &	�����	  ��	  �� ���  �����$����!  #	�	���	
����!  
����&	��  ����
����  ���	
��  �   ������
���  ���	������%���  ������������  ��  ����	#������	  ������  [9]. 

*�  ��
���  �� ���  ����&	��  �  ������  
�������	������  ����������  ������	�  P�� . .���&	��  �� -

	����  �� ����%  �  ����������  ��������  Q, ,���	#������%  ��������  ����
��!  (1.5). 

,�	  ���	�  
����	��  ���  �
��#		  P(r, t) ��� ���	��  ��$	�%  ����

  (1.6), (1.7), (1.9). .�����  �� -
���
  u = (P – P�� )/g ���

	�  ����

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

����	��	  	  ��	�	
���  ��������  ��  ����&	�� . �����   �����������  ���������� , ���

	�  �����
1  
����

  (1.11)–(1.13), (1.15), �������  �����  ��	�����	�  ���� �������	�  "������  ��  ���������!  F�  
��	� ������  �	� : 

 ( )
xs+

s
=d¥<<=d-

¶
¶

++
¶

¶ -

1
1,01 221

2

2
,ru

r
u

rn
r

u
r nn . (3.1) 

 ( ) 0=¥ Fo,u , (3.2) 

 
( )xs+s

-=
¶
¶

=

+

1
1

1

1

r

n

r
u

r . (3.3) 

'�$��	�  
������	�  (3.1) �  

����  
����	�  (3.2) 	����  �	� : 

 ( )
��
�

�

�

��
�

�

�
d

-
=s

-

g
-

2
2

2
2

2
nn

r
n

KBr,ru . (3.4) 

 ( ) ( ) ( )xK
x

xKxK g-gg
g

+-=¢ 1 ; 

���

���  ��$��	�  �  	�� ��&��	�� : 

 ( )
( )

( ) ( )d×xs+sd

d×
=s

-g

g
-

01

2

1
,

xK

xKr
ru

n

. (3.5) 

*��  ����&���	�  ��	�	����  u(r, Fo) ��  ��!������
  	�� ��&��	1  (3.5) ������%�
����  � ��2� -
�	��  �
�%� : 

 [ ]
( ) ( )

( )

s

xs+sd×

sd×

u
= �

¥+g

¥-g
-g

g
-

d

xK

FoexpxK

i
r

Foru
i

i

n

1
2

,

2
3

01

2
. (3.6) 

4�������  (3.6) ��&��   ��%  ������  �  	�������
  ��  ��2��������!  ���������!  ���	�  &�  � ����� , 
���  0��   ���  �������  �  �
����  2. ,�������	�  ����
�
  (3.5) �  �	�� : 

 ( ) ( ) ( )
( )

( ) ( )xs+sd×

d×
=ss

s
=s

-g

g
-

1
,,

01

2

xK

xK
FF

r
ru

n

. (3.7)  

��	�	���  �
��#		  F(S) ���������� , ���  �  �������  2, ����
����%���  ��$��	�  ����
	  (1.11)–(1.13), 
(1.15) ���

	�  �  �	�� : 

 
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )[ ] ( )
( ) r-

r-rr×+×

××-××

p
= r-

-g-g

g-g-gg
-

� de
bsxYsxJ

sxYsxJsxYsxJbr
u Fo

b
n

1
2

0 2
0

2
10

2
1

01012
. (3.8) 

4�  ��$��	�  (3.8) ��	  n = 0 ���

���  �����������	�  ������	�  �  ����������  ���2	������ -
���	����  ������ , 
��  ����$�  ������
����  �  ���
�%�����	  �� ���  [4]. ,�	  
����		  XY0 	����  ��� -
��������	�  ������	�  �  � �
��!  ���	���!  �����������!  ��  ����	#������	  ����� , 
��  ���������  �  
���
�%�����	 , ���

�����	  �������  �  �� ���  [2]: 

 
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )[ ]
( ) r-

rrr×+r×

r×r×-r×r×

p
= r-

¥

-g-g

g-g-gg
-

� de
xYxJ

xYxJxYxJr
u Fo

n

1
0 0

2
10

2
1

01012
. (3.9) 



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

230 
 

'�$��	�  ���  ���2	�  �  

����  (2.11) ��  ������  ����
��  (3.8) 	����  �	� : 

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

( ) ( )[ ]
r

rr×+×

xr--×××-××

p
= �

-g-g

r-
g-g-gg

-

d
sxYsxJ

esxYsxJsxYsxJbr
u

b Fo
n

2

0 0
2

10
2

1

01012
1

11
. (3.10) 

4�  ����
�  (3.8) 	  (3.9), 	����%�
�  	��������  ������$��	�  ���  �
��#	!  ������� :  

 ( ) ( ) ( ) ( )
z

zJzYzYzJ
p

=- -gg-gg
2

11 , (3.11) 

���

	�  ����
�
  ���  ���������	�  �
��#		  ������	�  ��  ����&	�� : 

 ( ) ( )( )

( ) ( )[ ]�
r×+×

xr-r--

p

-
=

-g-g

2

0 2
0

2
10

2
1

2
112

,1
b

sxYsxJ

Foexpn
Fou . (3.12) 

,�  ����
���  (3.8) 	  (3.9)  ��	  ���	�������  
	������  ���
��� . ��  �	�
���  3.1 �����������  ��� -

�	�  	������	�  ���������  
g
PP

u ��-
= 2 , ��������12���   �����������  ���	&��	�  ������	�  �  ��������!  

��
��  �������������  ���2	������ -���	�����  ������  ��	  	������		  Fo, �  ��  �	�
���  3.2 – ��	  	������		  
���������������!  ���������!  r, ��	  0���  ������%  �������������	  �� 	�����%  n = 2 (	  = 2 � 2/� ). 

  

 
 

(� ����  3.1 – ����	�  	������	�   ������������  ���	&��	�  ������	�   
�  ��������!  ��
��  ���2	������ -���	�����  ������  ��	  	������		  t 

 

 
 

(� ����  3.2 – �����������  ���	&��	�  ������	�  �  ��������!  ��
��  ���2	������ -���	�����  ������   
��	  	������		  ���������������!  ���������!  r (n = 2, 	  = 2 � 2/� ) 
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,�	  0���  ����
��  �����	�% , 
��  ��	��� , ��	����12	�  �����������	�  ������	�  �  ���2	���� -
�� -���	����  ������ , ��	  
���%$��		  ���������  X ���������  �  ����������
12	�  ��	��� , ��	����1 -
2	�  ���#�������	�  ������	�  �  ���	����  ������ .  

�  ������%���  ��

��  ���

�����  ���
�%����  �������1�  �  �����  	��������	 : ��	  n = 0 – c �� -
�
�%�����	  �� ���  [3], ��	  n = 0 	  X = 0 – �  ���
�%�����	  �� ���  [10] , 
��  �������&����  	�  �������� -
����% . 
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������"�/ . ����������� ���12��  ������%  '���		  ���	�  ��  
������  ���	�����  ������	�  �������&���	!  �  ��
���	������� -
���	  �������	  	  $��%�����  �������&���	!  ����	  	  ���� . �  
����%�  ��������  ����	�  �� �
	  	  �������  ����	  	  ����  �	�� -
����  ����	������%����  $��%��  	  $��%��  '���	!���!  ���� -
��#		 . ��������  ������#		  ����	�	�  $��%�����  ��������  �  
�	��  	  ����  ���������#		  ��  ����	�	1  ������	�  $��%�����  
�������&���	!  �  '���		 . 

Annotation.  Oil and gas industry of Russia is 
on the verge of active development of fields 
with hard-to-recover reserves and offshore oil 
and gas fields. The article analyzes the pro-
duction and reserves of oil and gas of the 
world continental shelf and the shelf of the 
Russian Federation. Tendencies of develop-
ment of offshore projects in the world are 
revealed and recommendations on develop-
ment of exploration of offshore fields in Rus-
sia are given. 

	�;��+��   ��+� : $��%�����  �������&���	� , �������  � � -
 �
�  ����	 , ������  ����	  ����  ��  $��%�� , ������  $��%��  
(���	�	 . 

Keywords:  offshore deposit, offshore oil 
production, oil and gas offshore reserves, 
offshore Arctic resources. 

 
�  ������  BP Statistical Review of World Energy June 2017 [1] �  ���#
  2016 ����  �	�����  
����������  ������  ����	  	  ����  ��������1�  240,7 ����  ����  	  186,6 ���� . � 3 ��������� -

����� . ,�	  ��������		  �
2����
12	�  ������  ����� ���	�  ����	  	  ����  ����	�   ����  
��  ��  54 	  52 
����  �������������� , �  �  

����  �&��������  
���	
��	�  �	�����  ����������  �������  ����	  	  ����  ��  
�
��  ������	�  �����  �������&���	!  ���  ��  �
$� , ���  	  ��  ����  
��������������  ���%�  ����	�  
��� -
��
����
  ��   ����  ��	���%��!  ���	��  ������	 . ������  �� ����%  ����%  	  ���  �  ��&���  �����  ����� -
�	���  ���  ���&��� . 3	�����  �� �
�  ����	  ��  �
$�  	�  �������&���	!  �  ����	#	�����	  ���������� -
�	  ��	&�����  �  �������  ��  2–6 % �  ��� . �  '���		  ���&�  �������	�
����  ��	&��	�  �� �
	  
������� -
�������  ���%�  	�  ���������  �  ����� ���
  �������&���	!  �  �������  ��  1,7 % ��  2020 � ., 
��  ��  ���  
��	�	
��  ��  �������	1  �  � 2��	����!  ������#	�!  [2]. *��  � ����
��	�  ����
2���  ������  ��  0��� -
�����	���	  ����������� ���12	�  ������	��  ���  
�2�  ��	���	���  ����	�%  �  ����� ���
  �������& -
���	�  �  ��
���	����������	  �������	  �	 �  �����	�  	  $��%�����  �������&���	� . *��  	�  ����� -
 ��%��!  	  0�����	
���	   ��������!  0����
���#		  ��� 
����  ������	�  �����  	  ����������  �����$�� -
�������	�  �
2����
12	�  ����	�	  	  ��������	!  �� �
	 . 

����+�/  #�� ��/  ��5���  ��!��  �  $�:�  

,�
�	  ����%  �	����!  �� �
	  ����	  	  ����  ��	���	���  ��  �����	�  	  $��%�����  �������&�� -
�	� , 	  0���  ���������%  ��������  ��� 	�%���  �  ��
���  2000-�  �����  [5]. �����  50-�	  �����  ����	�
1�  
�������  ��  ������	1  �����	�  	  $��%�����  �������&���	! . "	�����	  ��  ������!  �� �
�  ����	  
����1���  .�
�������  (���	� , ����	�	� , 3���	�� , ������	� , .���	������  +����  (���	�	  	  (����� . 
���%��  0�	  $���%  �����  � ����
	�	  �����  �����	��  ��  � 2���  � ;���  ������!  �� �
	  ����	 . '�� -

,  
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�	�	�  ��������	!  ����� ���
��  
���	
��	1  ��
 	��  ����	������  �������� . .  ��&���  �����  �  �	�� -
��!  ������!  �� �
�  
���	
	������  ����  �� ������!  ����	  	�  ��
 ���������  (125–1500 � ) 	  ����� -
��
 ���������  ( ����  1500 � ) �������&���	! . ��  2015 � . �����  ����	  �	����!  ������!  �� �
	  ��� -
�	  ��	���	���%  ��  ��
 ���������  	  �������
 ���������  ������� . "	�����	  ��  ����� ����  ��
 ��� -
������  	  �������
 ���������  ��������  ����1���  ����	�	� , .+( , (�����  	  ������	� , �  ��  ����� �� -
��  �������
 ���������  ��������  – ����	�	�  	  .+(  (������  –  ����  90 % �	����!  �������
 ������ -
��!  �� �
	  ��  �������	1  ��  2015 � .) [6]. ,����$������  �� �
�  
��������������  ���%�  ��  ����	��� -
���%���  $��%��  �  ����������!  '���		  ��
����%  �������  ���&�  (�  ��
���  2000-�  ����� ) ��  ������ -
�	1  ��  �������	 -�	�����	  ��  ������!  �� �
�  
������������  	  �  ������2��  �����  ����������  �� -
���
	���%�
1  ���1  ��  �������	1  �  � 2��	�����	  �����������	 . *��  �������	�  ��  2016 ���  ��  ��� -
�	!����  $��%��  �� ���  22,3 ���  ����  ����	  (�  

����  ��������  ���������� ), 
��  ����������  4,0 % ��  
� 2�����	!�����  ����������  	�	  �����  1,7 % ��  �	����!  ������!  �� �
	  ����	 . ,�	�������  ����  ��  
2016 ���  ��  ����	!����  $��%��  �� ���  32,9 ����  � 3, 
��  ����������  5,7 % ��  � 2�����	!�����  ���� -
������  	�	  �����  3,4 % ��  �	����!  ������!  �� �
	  ����  [7]. 

,�  ���������  3	�	��������  0������	�	  '���	!���!  ������#		  �� �
�  
��������������  ���%�  ��  
����	!����  ����	������%���  $��%��  �  ������
12	�  ����   
���  ���%��  ����	 . ,�  ���
�%�����  2017 ����  
�&	������  ����  �� �
	  ����	  ��  ����	!����  $��%��  ��  16,6 % 	  ����  – ��  3,3 % ��  �������	1  �  2016 
����� , �  �  2035 ���
  �� �
�  ����	  ��  ����	!����  $��%��  ���&��  ����	��
�%  50 ���  ����  [7, 8]. 

,�������	����  ��  ����%  	  ���  ���2��%  ���  �	������  ������  �#��	������  �  75 ���  �� 2 (21 % ��  
���!  ���2��	  �	������  ������ ), �  ���  
	���  �����  26 % ��  $��%�� , 27 % ��  ����	������%���  ���� -
��  	  47 % ��  ����	������%���  �����&		 . ,�	  0���  ����  ����	������%����  $��%��  ��������  ��	 � -
���  ����
���! , ����%  ��
 	��  ����  �  �������  ��  �����$���  200–300 �  [9]. ,�  ������  IFP Energies 
nouvelles ��  2010 � . �  �����
���  ��  
�������  ����	��  �����  30 % �	�����  ����������  �������  ����	  
	  ����  ��	���	���  ��  �����	�  	  $��%�����  �������&���	�  (�����  20 % �������  ����	  	  �����  45 % 
�������  ���� ) [10]. ��	 ����   ������	  ��  ����%  	  ���  ����1���  $��%�  ,���	������  ���	��  (.�
��� -
����  (���	� , ����� , 4��� , 4��� , �(8 , �
��!� ), $��%�  (���	�	  ('���	� , .+( , ������ , ������	� ), �� -
���
0�%�����  ���	��  	  ���
��  3�����! �  (�����
0�� ), 3���	��������  ���	��  (.+( , 3���	�� ), ��	 -
��!�����  ���	��  ((����� ), .��������  ����  (������	� ).  

���	�  	�  ��	 ����  ��������	����  �  ��
�	  ����	�  ��������������	  ����	���	!  ��������  
$��%�  (���	�	 , ����%  ��&��  �����&��%��  ��  �#�����  ���
���������  0��������  ��  
������	  �	�����  
�������������  �������  ����	  	  ����  [2]. 4� -��  �	���!  ������	
����!  	�

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

������  ����	������%����  $��%��  �#��	������  �����  60 ����  ����  ���������  0��	�������  [11,12]. ,�� -
��������  ���  �
����������  ���,  ��4��4  	���������	�  ��  ������  ��  2009 ���  �������	 , 
��  	� -
���������  ��
��%���  �
�������  ������  
��������������  ���%�  ����	!���!  
���	  ����	
������  ��� -
�	������%����  $��%��  ���
�  ������	�%   ����  100 ����  ����  ���������  0��	�������  [13].  

,�  ������  Infield Systems Limited 	  U.S. Geological Survey (USGS) ��  2013 ���  ��  ����	
�����  
$��%��  �������  174 �������&���	�  ����	  	  ����  �  � 2	�	  �������	  �����  20 ����  ����  ���������  
0��	������� , 	�  ��������  85 % ��	���	���  ��  ��	�����!  ���  	  15 % – ��  ����% ). ,�	  0���  ��  ����� -
��&���	�� , �������&�����  ��  ����	!���!  
���	  ����	
������  $��%��  ���������
���  ��  83 % ���� -
������  �������  ��	�������  ����  	  ��  ����	  ����������  �������  ����	  ����  �������&���	!  $��%��  
(���	�	 . 

)�5���  ��!��  �  $�:�  ��  �����������*��#  9��*!�  (�  ��  

����	���	�  ����	!�����  ����	������%����  $��%��  	����  ���2��%   ����  6 ���  �� 2, 
��  �� -
��������  �����  21 % ��  ���2��	  $��%��  3	������  ������ . ,�  ���
�%�����  	���������	!  ���,  
��4��4 , �����������  ��  ������  ��  2009 ��� , ���
���  
��������������  ���%�  ��  �������&���	��  
����	������%����  $��%��  '���		  ��������1�  �����  115 ����  ����  ���������  0��	������� , ��������  

���%  �������  �����  87 % �������&���  ��  $��%��  (���	
���	�  ����!  (�������  ����  – 48 %, ����� -
#���  ����  – 24 %, ,�
������  ����  – 5 %, �����
�� -.	 	�����  ����  – 4 %, :
�������  ����  – 3 % 	  
����  "�������  – 3 %), ��  $��%��  *��%����  �������  	  :
����	  – �����  9 % (��������  ����  – 7 %, �� -
�	�����  ����  – 1 %, 5�������  ����  – 1 %), ��  $��%��  ����	!�����  ����  – 3 % 	  ��  $��%��  :������  
	  (��������  ����!  – 1 % [13]. 

�  ��������	��  20–30 ���  ��������	�  '���	�!  �	�	�
12	�  ���	#	!  ��  �����  ����	  	  ����   
 -
���  �������  �  ������	��  �������&���	!  
��������������  ���%�  ����	������%����  $��%��  ����	
� -
��	�  ����! . ,�  ��	
	��  �	���!  	�

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

���	1  �  ��������  ���
 �&���  ������	! , 

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

,�����%�
  ����#	�����  ���	�	��  ��������  ���
������  �  ����$��		  '���		  ��  �#�����  ���	�	 -

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

������	�  $��%�����  �������&���	!  
��������������  ���%�  �  (���	��  �������  ��  ���%��  �  
�����	�	  0�����	
���	�	  �	����	 , ��  ���&�  	  �  0�����	
���	�	 . ��� , ����	��� , ���������	�  ��	  
����	��  ����	  ����  �%���  �  (���	��  ���
�   ��%  �������  ���%�����  ��  �������	1  �  ����������!  �  
3���	�������  ���	��  ��   
����!  ���������  Deepwater Horizon, ��0���
  �����������  	  	����%�
� -
���  ����	��  	  ��������		  ��  ������	1  $��%�����  �������&���	!  ���&��  � �����%  �
��%  ������!  
������%1  ����&����	 . 

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

��+��   

'���	�  � ������  ��������%���	  �������	  ����	  	  ����  ��  ����	������%���  $��%�� , ���	�
 -
2��������  �������&�����	  �  ����	
����!  ���� , ������  ��  ������2���  ������	  ������	�  $��%�� -
���  �������&���	!  ��  ���	��  ���$�� ��!  �������� . �  '���		  ��  �������	1  ��  2016 ���  ��  ����	 -
������%���  $��%��  ��
2���������%  �� �
�  ����	  	  ����  �  ���	
�����  4,0 % 	  5,7 % ��  � 2���� -
�	!��	�  ����������!  �������������� , �����  ���  �  �	��  0�	  ���������	  ��������1�  �����  ����%�!  
�� -
�	  ��  � 2��	����!  �� �
	  ����	  	  ���� . �����  ��������	�  �  ������		  ����	������%����  $��%��  �  
'���		  �  ��������   ���  �������  �  ���	
	��   ��%$���  ���	
�����  �������&���	!  �  ����	#	�����	  
�������	  ����	  	  ���� , �������&�����	  ��  �
$� , ������	�  �������  0�����	
���	   ����  #������ -
�����  ��  �������	1  �  �����	�	  ��������	 . ��������&�
1  ���%  ���&�  �������  ����	
�����  	  ����� -
���	
�����  ��������	�  ����	!��	�  ������	!  ��  �������	1  �  	�  ���
 �&���	  ����
������	 , ������ -
$��  �  ���	��  «��������!�	 » ����	!���!  0�����	�	  	  ��	���%����  ���	���  0�����	
������  ��	�	��  �  
1990-�  ����� . ,�	  0���  '���	�  � ������  ��������%���	  �������	  ����	  	  ����  ��  ����	������%���  
$��%��  	   
�
2��  0������	
����!   ����������	  ������  �������  �  ������	��  �������&���	!  $��% -
��  (���	�	 , ��  ���1  �������  ��	���	�%��  �����  87 % �������  �������&���	!  ����	������%����  
$��%��  '���		 . �  ����	  �  0�	�  ���  '���		  ���
��%���  ��������  ������	�  �� �������!  ����	�	  	  
��������	!  ��	��� , �������	  	  ������	�  ��������  	  �������  �������&���	!  ��  $��%��  	  ��  ���� , �  
���  
	���  �  ��!����  �  �
�����	  ��	���	
���	�	  
����	��	  	  ��&���!  ������!  � ��������! . ��  ��� -
����
��%���  0����  0�	  ��������		  #������ �����  ���� ����%  ��  �������&���	��  1&���  ����!  '�� -
�	!���!  ������#		 . 

 
���������� : 

1. URL : https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-economics/ statistical-review-2017/bp-
statistical-review-of-world-energy-2017-full-report.pdf 

2. ���	�%#���  � .3 . ,�� ����  ������	�  $��%�����  �������&���	!  ����	  	  ����  // -��	��	  �������  	� -
��	�
�� . – ., ., 2016. – � . 218. – . . 345–350. 

3. ,��������  ( .4 . 3�����
��#	����%���  ����&	��  ���  ����� ���	  ����&�!  �����������!  ����	  /                
( .4 . ,�������� , 4 .- . *��	������ , 4 .� . ����	�	��� , � .� . 3	��	���� , ( .4 . +��������  // ����������������  
���� . – 2017. – <  8. – . . 20–24. 

4. ,��������  ( .4 . ,������	�����	�  � ������	�  �����  �� ���12	�  ����&	�  ��  ��
����  �������  ����� -
��&���	��  / ( .4 . ,�������� , ( .4 . +��������  // ��

�� -����	
���	!  � ���	�  ����	  ������!  ��
�	 : (��
��%���  
�������  	���������	!  ���������  �	����  �������&���	!  
������������ . – 2012. – <  3 (11). – . . 76–85. 

5. Global Offshore Oil Production Climbing, With Strong Contribution from U.S., Says EIA / Carolyn Davis. – 
26.10.2016. – URL : http://www.naturalgasintel.com/ articles/108234-global-offshore-oil-production-climbing-with-strong-
contribution-from-us-says-eia 

6. Offshore oil production in deepwater and ultra-deepwater is increasing / Matthew Manning // U.S. Energy 
Information Administration (EIA) – 28.10.2016. – URL : https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id = 28552 

7. URL : https://minenergo.gov.ru/view-pdf/9228/75385 



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

235 
 

8. 8������	
���	!   1������% . – 2017. – <  45, ������% . – 58 � . – URL : http://ac.gov.ru/files/publication/ 
a/11982.pdf 

9. (����&����  � .� . ������	�  $��%�����  �������&���	!  : 

� . ���� 	�  / � .� . (����&���� , ( .. . Z���� . – 
(�����  : ������ , 2008. – 259 � . 

10. URL : http://www.oecd.org/sti/ind/oecd-shipbuilding-workshop-sabathier.pdf 
11. John Ferentinos, Global Offshore Oil & Gas Outlook. Gas/Electric Partnership Conference. – 2013. – URL : 

http://www.gaselectricpartnership.com/HOffshore %20Infield.pdf 
12. Donald L. Gautier, Circum-Arctic Resource Appraisal: Estimates of Undiscovered Oil and Gas North of the 

Arctic Circle. U.S. Geological Survey. – 2008. – URL : https://pubs.usgs.gov/fs/2008/3049/fs2008-3049.pdf 
13. ���	���	!  � .* . 3	�����%�� -���%����  ���
���  ����	
����!  ����	������%��!  ����	��  '���		  	  ��� -

�����	��  	�  ������	�  / � .* . ���	���	! , � .4 . .
��
����� , ( .� . .�	����  // (���	�� : 0�����	�  	  0�����	�� . – 2014. –              
<  3 (15). – . . 52–61. – URL : http://arctica-ac.ru/docs/3(15)/052_061_ARKTIKA_3(15)_09_2014.pdf 

 
References: 

1. URL : https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-economics/ statistical-review-2017/bp-
statistical-review-of-world-energy-2017-full-report.pdf 

2. Vasiltsova V.M. Problems of development of offshore fields of oil and gas // Notes of Mountain institute. – 
SPb., 2016. – T. 218. – P. 345–350. 

3. Ponomarev A.I. Multipurpose wells for development of deposits of high-viscosity oil / A.I. Ponomarev, I.Z. De-
nislamov, I.V. Vladimirov, F.F. Mindiyarov, A.I. Shayakhmetov//Oil-field business. – 2017. – No. 8. – P. 20–24. 

4. Ponomarev A.I. Forecasting of flood of fund of production wells on large-scale gas deposits / A.I. Ponomarev, 
A.I. Shayakhmetov // the Scientific and technical collection of the Message of gas science: Topical issues of researches 
of bedded systems of fields of hydrocarbons. – 2012. – No. 3 (11). – P. 76–85. 

5. Global Offshore Oil Production Climbing, With Strong Contribution from U.S., Says EIA / Carolyn Davis. – 
26.10.2016. – URL : http://www.naturalgasintel.com/ articles/108234-global-offshore-oil-production-climbing-with-strong-
contribution-from-us-says-eia 

6. Offshore oil production in deepwater and ultra-deepwater is increasing / Matthew Manning // U.S. Energy In-
formation Administration (EIA) – 28.10.2016. – URL : https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id = 28552 

7. URL : https://minenergo.gov.ru/view-pdf/9228/75385 
8. Power bulletin. – 2017. – No. 45, February. – 58 p. – URL : http://ac.gov.ru/files/publication/ a/11982.pdf 
9. Akhmedzhanov T. K. Development of offshore fields: studies. grant / T.K. Akhmedzhanov, A.S. Yskak. – Al-

maty : KazNTU, 2008. – 259 p. 
10. URL : http://www.oecd.org/sti/ind/oecd-shipbuilding-workshop-sabathier.pdf 
11. John Ferentinos, Global Offshore Oil & Gas Outlook. Gas/Electric Partnership Conference. – 2013. – URL : 

http://www.gaselectricpartnership.com/HOffshore %20Infield.pdf 
12. Donald L. Gautier, Circum-Arctic Resource Appraisal: Estimates of Undiscovered Oil and Gas North of the 

Arctic Circle. U.S. Geological Survey. – 2008. – URL : https://pubs.usgs.gov/fs/2008/3049/fs2008-3049.pdf 
13. Kamensk V.D. Mineral raw material resources of the Arctic continental suburb of Russia and prospect of their 

development / EL Kaminsky, O.I. Suprunenko, A.N. Smirnov//Arctic: ecology and economy. – 2014. – No. 3 (15). –                        
P. 52–61. – URL: http://arctica-ac.ru/docs/3 (15)/052_061_ARKTIKA_3 (15) _09_2014.pdf 



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

236 
 

 
�*�  622.276.6 

 
��,�(  .(
��
���&2  ��2
���%
'   

)��&�
  �
����-
� -��,	�'  
�1�
  
––––––– 

OVERVIEW OF APPLIED TECHNOLOGIES  
OF PRODUCTION ABNORMALLY-VISCOUS OIL 

 
6�9���  
�����  ���� �����+��  
��
���� , 
��	���	!  ���
����������!  �������!   
����	
���	!  
�	����	���  

 

Shishkin Nikita Alexandrovich 
Student, 
Ufa state petroleum technological university 

 

�� ����+  ���� ��  �����#���+��   
��

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

Lysenkov Alexey Vladimirovich  
Research supervisor, 
Candidate of Technical Sciences,  
Associate professor, 
Ufa state oil technical university 

������"�/ . ���	�  	�  ���������	!  ��������	�  	  
�������	�  
���
����!   ���  ����	��� -0������	
������  ���������  ������  
��������  �����
��	�  �  ���	��
1  ����� ���
  ��������  �������  
������ -����	�  �����!  (��� ) 	   	�
��� . ��������  ��  �� , 
��  
0�	  ������  ���
	���%��  �����$�1�  ������  �/��	�  �����! , 	�  
�����#	��  	����%�
����  ���������
�� .  
3	����!  ����  ������	�  ����&�!  ���  	   	�
���  ������� , 
��  
��	 ����  ��������	���!  ��������	�!  	�  ����� ���	  ����1���  
����	
���	�  ������  �� �
	  ����	 .  
�  ����	
���	�  �������  �����!���	�  ��  �����  ��������� : �� -
����������  �����!���	� , ��
��	���������  �����	� , ����
��  
����
�!  ���� , ����#	��	
���	�  � �� ���	  ��	�� �!���  ���  
�� ���12	�  ����&	�  	  ��
����	�  0�	�  �������  �  ��
�	�	  �	 -
�	�� -�	�	
���	�	  �������	  (��� 	�	��������  ������ ). 
(������  ��������  � ���  ��	 ����  
����  �����
�12	���  ��� -
�����	!  ��  �� �
�  ������ -�����!  ����	  �  '���		 , ������  
.+(  	  ��
�	�  ��������  ���&���� . 

Annotation.  One of the directions of reple-
nishment and strengthening of resource base 
of fuel and energy complex of the country is 
involvement in active development of huge 
stocks of high-viscous oils (VVN) and bitu-
men. Despite the fact that these reserves 
significantly exceed the reserves of light oils, 
their potential is not sufficiently used.  
World experience in the development of de-
posits of VVN and bitumen showed that the 
most promising technology for their develop-
ment are thermal methods of oil production.  
Thermal methods of influence on the reser-
voir include: steam-thermal effect, intra-
reservoir combustion, hot water injection, 
steam-cyclic treatment of bottom-hole zones 
of producing wells and a combination of 
these methods with other physical and chem-
ical methods (combined methods). 
The author gives an overview of the most 
common technology for the extraction of 
high-viscous oil in Russia, Canada, USA and 
other oil powers. 

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

Keywords:  heavy oil, natural bitumen, inten-
sification of production, carbonate reservoirs, 
heat treatment, coolant injection, hard-to-
recover reserves. 

 
������� , 
��  ����	��  «��&���� » 	  «����������	� » ����	  �  ������  ������  ���	���	�  
	��1�  �
2���������  ����	
	� . � 2���  	  
�����$�����  �������  ��  ����	#
  ��&�
  �	�	  

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

$���  25 �,� ·�  [6]. 
-�����  ����!  ����	  �#��	���	�%  �   ��$��  ...'  �  8,6 ����  �  	  �����������	�%  ��  �������	 -

��  ����
12	�  � ����� : 
E  ������
���   ���������  ������  �������	!  (  + B + C1 – 7,4 ����  � . 
E  ����������  ������  �������		  . 2 – 729 ���  � . 
E  -� ���������  ������  – 486 ���  � . 
������
���  	����������  ������  �������	!  (  + B + C1 	  �������	!  . 2 ���������	  ��������� -

�����  1,4 ����  �  	  118 ���  � . ���%$��  
���%  ������
���   ���������  �������  ������ -����	�  �����!  
�����$������  �������	!  (  + B + C1 �������
���  �  '���	!���!  ������#		  (6,2 ����  � ), ����������  
(726 ���  � ), (��� �!�&���  (389 ���  � .). �����  �  0�	�  �������  �����&����%  �������  85 % ������ -
����	�  �����!  �����$������  �������	!  [1–3]. 

4  



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

237 
 

��	 ����  ��
����	  �������&���	��	  ���  ����1��� : ��� -)�������  – 1,3 ����  � ; .����� -
��������%����  – 700 ���  � ; ��	�����  – 601 ���  � ; '
����� - 299 ���  � ; ����&�� ��  – 230 ���  � ; .� -
������  �
��
	  – 195 ���  � ; 5�������  – 137 � ; ��� .; �������� -.� 
�
	 -'�����  – 114 ���  � ; ����	 -
�	�����  – 74 ���  � ; ����	��  – 72 ���  � . 

��������  
���%  (93,7 %) ������
���   ���������  �������  ���  �������	!  A + B + C1 ��  ����	�� -
�		  '���		  �������&���  �  ����
12	�  �
 ;�����  '���	!���!  ������#		 : �1�������  � ����% , '�� -
�
 �	��  ���������  '���
 �	��  ���	 , ���
������  '���
 �	�� , .��������  � ����% , ,�����	!  ���! , 
'���
 �	��  ��$��������� . 

,�  ���	
	��  �������  �������&���	�  ���  �������1�  ��  
�����  ��
��� : 
1) ����	� , �  �������	  �����  10 ���  � ; 
2) �����	� , �  �������	  ��  10 ��  30 ���  � ; 
3) ��
���� , �  �������	  ��  30 ��  300 ���  � ; 
4) 
�	���%��� , �  �������	  ���$�  300 ���  � ; 
.
�������  ����  �������  
�	���%���  	  ��
����  �������&���	!  �������	!  A + B + C1 �������� -

��  67,7 % ��  � 2	�  �������  ��� . 
.��
��
��� -�����	
���	�  ���!����  ����	  	  ���������  �  �	�	  ������		  �������	  ���
	���%��  

����&��1�  ���#����  ��������	�  ����	  	�  ������ . ,�	  �	�%���#		  
����  �����
  ��&���!  ����	  �� -
 �1������  ���	�	����%  ��  ����	&����	  ��  ��!���
12	�  ����	�����  ������	� . ����%$��	�  ����	�� -
���  ������	�  �	&�  ����	����  �	���	
������  ������	�  ���	��  �������&������  ������������  
���% -
$��	��  ����	&����	  ����	 . ��� ����  0��  �������  �  �	�������	#�����  ������� . ���%$	�  ���	
� -
�����  	���������	!  [11] �������� , 
��  ����	#������%  ������  �  ���1  �
����%  ���&�  ���	�	�  ��  ��� -
�	����  ������	� . 8��  � ;��������  �	�	�� -�	�	
���	�  ���	����!���	��  ������  	  ����2�12�!  ��  
&	�����	 . ���
���������	  	  ���
 �&���	  

����	   ���  
����������  ���
���	�  �	�%���#		  ����	  

����  ���	��
1  ����
  ��������	�  � �������	�  ����	
���  ����� , � ����12	�  ���
��
��� -
�����	
���	�	  ���!�����	 .[1, 2, 4–6] .������  0�	  ���	  	�  �����%���� -����	����  ��2���� . ���2	��  
����	
���  ����� , ��  ������  ������ , ��&��  ����	���%  2–5 ��� , 
��  ��	����	��  �  ��������	  ���  �� -
������	#�����  ������������  ���
��	��� . 

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

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

� -
�����  ����&�!  �����������  ��$�  ����	
���	�  ����	�����  ������	� . 8��  ��	���  �  � �������	1  «�� -
���!���  ��� » 	�	  ���  �  
�
�$����!  �	�%���#	�! . �  �������	�  ����%  ��������  ������	&��!  	�	  �� -

��  �  �����	
���	  ������
$����!  ���
��
��! , ��  ���%  ����$����!  �������%1 . ���	�  � ����� , ��	  
����� ����  �������&���	!   ��%$	�  ������  ������%�� -�����!  ����	  ���
�  �����	�%��  �  «�����! -
��� » �����  	  	����
��	�  	�  ��  ����������%   
���  ����
��	���%�� . ,�������	�  ������	!  �������	  
��������!  ����	  ������	�  
�

	�%  
����	�  ��  ��������	�  	  � ���
	�%  ���� ���
  «�����!��� » ��� . 
*��  0����  ��� ���	��  
���%$	�%  
  ����	  ������%���  �	���	
�����  �����&��	�  ���	��  	  �����&� -
�	�  ���	��  ������%����  ����
$��	�  ���
��
�� . �  �	�����
��  	������  �������
��  ������	!  �  ����� -
 ��  	������	�  ������	
���	�  ����������  ����	  [1–5,10,12]. �  ���	�  ����� ��  ���������  ������ �� -
 ���� , �� �����	�  ����	
���  �������	����! , ��	�����  	  ������������ -���	����  ��2���� . �  �����!  
����%�  ��	����  ��	 ����  ����������������  �������		  	�����	�	��#		  �� �
	  ������%�� -�����!  
����	  ��	��������  �  '���		  	  -��
 �&�� . 

��	 ����  
����  �����
�12	���  �������  	�����	�	��#		  �� �
	  	  
�

$��	�  	����%�����	�  
�������  ���  	   	�
���  ��������  ����	
�����  �����!���	�  ��  ����� . �  �������	�  ����  �  ������  
�������  �	��  ��  60 �������&���	��  ���  	   	�
���  ����
	�����%  �  �������  ���$�  200 ���  �  ����  �  
��� , ��  �
/�  
���  ������	���%��  �� �������  75 ��� .�  ����	  [11–17].  

���
2��  �����  ��  ���$�� ��  �� �
	  ���  	   	�
���  ���	��1�  .+( , ������ , �����
0�� , �	 -
��! , 4������	� .  

�6�   

-���
��  ����  �  .+(  ��
����%  45 ���  �����  ��  �������&���	��  ���  �  ���	����		  	  ��������%  
�
��%  
���$��! . �  ���#����  ����	�	�  ����	
���	�  3��  �  ���	����		  ����������  ������%��  0����� .  

�  ��
��%��!  ���	��  (�  1960 ��  1965 �� .) ������	  
���	
	�%  �� �

  ���  �  ���	����		   ��	  
�������  �  �� �!���	  ������������	  	  ��
��	���������  �����	��  (�,� ). -� �!���  ����������	  ��� -
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�� �������	  ���������
  
���	
��	1  ����
��	�����	  ����&	� , ��  	�  �������!  ����������  ����1
����  
�  �����  ���	
��  �������� , ������%�
  0���  �������  ���	����	�  ���%��  ��  �
/�  ���������������	 . 9� -
��  ��������!  
����   ��  ���

��  �  	����%�����	��  �,� ,  ��%$��  ���	
�����  ������12�����  �  ��� -
���  �����  	�  ���  �����  ��	
	��!  ��������  ����� ���	�  ����
�� . 8��  � �������%����  ���������  ��  
���&������	  �  
�������		  	  ��������  ��  ���#�����  �,�  �����	
	��  ���  ��	�����	� .  

,�����  ��	#	��%���  
���	���	�  �  ����
��  ����  �  ���	����		  �������  �  ����#	��	
���	�	  
� �� �����	  (,6� ) ����&	�  ��  �������&���		  G�� � -"	���  (Yorba Linda) �  1960 � . �  1961 � . ����� -
���	�  ,6�  ����&	�  ��
����%  ��  �������&���		  ����  '	���  (Kern River) 	  �  1962 � . ��  ��
�  ��
�	�  
�������&���	��  ����	���  (Coalinga) 	  3���	��	�  (McKittrick), �  ��  �������&���		  ����  '	���   ���  
�����	������  ���2�����  ����
��  ���� . �  1966 � . �  ���	����		  ��	  ��������		  ,6�  �  6621 ����&	 -
���  ��  38 �������&���	��  ����
	�����%  40 ��� . �  ����  �  �
��	 . ����!  
�����%  ����
�	  ����  ��  ,6�  

���&	�����  �  ��
��	�  ������
12	�  35 ��� .  

�  1966 � . ���2�����  ����
��  ����  (,-, ) 	����������%  ��  17 �������&���	�� , ��	  0���  �  135 
����������%���  ����&	�  ����
	�����%  �����  7 ��� . �  ����  �  �
��	 . � ;/�  ����
�	  ����  ��  ,-,  ��
��  
	�����	���  ���������%  �  1967 ��  1973 �� . �  1977 � . ,-,  	����������%  ��  24 �������&���	�� . �  �� -
����
12	�  10 ���  
	���  ���	�  �������&���	!  ���������%  �  ��������  ��  19 ��  23 ��	�	# , ������  

	���  	����%�
����  ���������������  ������&���  
���	
	���%��  �  1973 ��  1985 �� ., 
��  ����� ���� -
����  
���	
��	1  �����	
���	  �  4,4 ����  ��������  
�����  ����
�	  ���� , ������!  �  1985 � . ����	�                
300 ��� . �  �  �
��	 . ,�	  0���  
	���  ����������%���  ����&	�  ��  0��  �����  
���	
	���%  �  1 136 ��  5 001 
��	�	# .  

3���	���%��!  � ;/�  ����
�	  ����  �  ���	����		   ��  ����	��
�  �  1985 � ., �����  ����
	�����%  
��  430 ��� . �  ����  �  �
��	 . � 2	!  ����  ����������%���  ����&	�  
���	
	���  ��  13 798 ��	�	# , 	�  
�������  ��  8794 ����&	���   ��	  ���������  ,6� . 3���	�
�  ����	
����!  �� �
	  ����	   ��  ����	� -
�
�  �  1988 � . 	  ������	�  �����  30 ���  � , �����  
���  ����	
�����  �� �
�  ����	  ��
���  ����������  
��	&��%�� .  

�  ��
��	�  90-�  �����   ��	  ������	����  ������	  ��  ��	�����	1  ���#��#		  0�����	�����  	� -
���%�����	1  �����  ��  �������&���	��  ��� , ����� ���������  �  ����2%1  ,-, , 
��  ��	����  �  � -
2��
  �����2��	1  ���	
�����  ����
	�������  ���� . ���#��#	�  0�����	�����  	����%�����	�  ����
	 -
�������  �����  ��������  ��  ��� , 
��  ��  ������!  ����		  ,-,  ��� ���	��  ����������  ��	&��%  �����  
����
�	  ����  	�	  �������	�%  �  #	��	
����!  ����
�� . �  2012 � . �  .+(  ��!�������  61 ������  ��  ����	 -

���	�  ������� , ��������  ����  ��������  (48) ��	���	���  ��  ����
�
  ���� , 
	���  ��������  ��  ��
��	 -
���������
  �����	1  ����������  11. ,����	
���	  ���  �������  �
	��1���  
���$���	 .  

	�����   

��  �	�
���  1 ��	������  �����  ����	�#		  (�% ����  (������ ), ��  ������!  ��������  ��������  
�������&���	�   	�
�	������  ���
��	���  ((�� ���� , ����  "0!� , ,	�  '	��� ).  

��������  ���	
�����  ���  	   	�
���  	����������  ��  �������&���	��  ����	�#		  (�% ���� : 
(�� ����  (Athabasca), ����  "0!�  (Cold Lake), "��!��	� -����  (Lloydminster), ,	�  '	���  (Peace River) , 
���  ��	����1���  ������������  (���%�����  ����� ��  �  ������
12�!  0������#	�!  ������������  ��� -
�� ) 	  ��
��	���������  (�  	����%�����	��  ����&	� ) �� �
���  ��������		 . 

�������%  ����	  
�����
�!��  ������� : �  ���������  
����	��  ���  �����	���  �  �����

��  �� -
�����		 , �  ���	�	����	  ��  ��
 	��  �������	�  ������  	  ����� ��	
���	�  
����	!  �������%  ����	  ��� -
�	
���  �������&���	!  	���������  �  �	�������  ��  ������%�	�  ��������  ����
  ��  ������%�	�  �	� -
�	����  �,� �� . ��������  ��  �
��%  �����
1  �������% , ��	  
���	
��		  ��������
��  ���  �
��%   �����  
��	&����� . ��� , ����	��� , ����%  �������&���	�  ����  "0!�  ��	  ��������!  ��������
��  16 °.  	����  
�������%  �����  70 ,�D� , ��	  
���	
��		  ��������
��  ��  150 °.  �������%  ����������  �����  900 �,� ·� . 

��  �	�
���  1 ��	������  �	���	��  �� �
	  ����	  �  ������ . 
4�  �	�
���  1 �	��� , 
��  ��  �
/�  ��	�����	�  0�����	����  ��������	!  � 2��  �� �
�   	�
���!  

����	  �  �������%1  ������	  	  ����	  ����
  �,� ·�  �  ����	�#		  (�% ����  �  2010 � . ������	��  90 ���  � . 
,�	  0���  ��  �������	�  10 ���  ����   	�
���!  ����	  �  � 2	�  ���
����  
���	
	���%  �  48 ��  80 %.  

���  ������
���	�  ��������		 , ��	��������  �  ������ , �������  ��  ���   ��%$	�  ��
��� : ��� -
���������  (���%�����  ����� ���� ), ��  �
/�  ������!   ���  �� ���  67 ���  �  	  ��
��	���������  	�	  
����&	���� , ��  �
/�  �������  �� ��	  23 ���  �   	�
���!  ����	 . �	&�  ��	������  �� �
�  ����	  ��  
�
/�  ������
���	�  ��������	! , ��	��������  �  ������  �  �����$������  ���$�� � , 	  ����
	�����  
��������		 , ������2	���  �  ����		  �������  �� �� . 

������
���	�  ��������		 :  
–  ������������  (���%�� ) – 67 ���  � ;  
–  ��
��	���������  – 23 ���  � ;  

�  ���  
	��� :  
–  ����#	��	
���	�  � �� ���	  (CSS) – 10 ���  � ;  
–  ���������	��#	�����  ����	�����	�  ������  (SAGD) – 5,6 ���  � ;  
–  ��������  �� �
�  (chops) – 4,6 ���  � ;  
–  ����	
���  ������  – 2,8 ���  � .  
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(� ����  1 – *	���	��  �� �
	  ����	  ��!���  (�% ����  (������ ) 
 
��������		  �  ����		  �,' :  
–  0������#	�  ����	  �������	�����  �  ������!  ����  – VAPEX;  
–  ���������	��#	�����  ����	�����	�  �  �� ����!  �������	���� ;  
–  ,6�  ���	������%���  ����&	� ;  
–  
�����$������������  ��������	�  ��
��	����������  �����	�  – THAI;  
–  ��������	�  ���������  �����!���	�  ��  ����� .  
�������	!  ����  ������	�  �������&���	!  ���  	   	�
���  ��	�����%���
��  �  ��� , 
��  �����	�� -

#	�  0�����	�����  ��
������$�� ����  ���	��������  �����&��  ���%��  �����  ���

��	�  � ������� -
���  �������  ��   ���  ������/����  ��

���  	  �� ���������  	���������	! , �  ���&�  ������ -
�����$������  �� �� . -���%  $	����  	����%�
����  ��������	�  	  ����  ���&���  �������!  �8�  – ��� -
��! , �	�	
����! , ��$	��������	�  	  � .� . � ��2���  ��  �� �  ��	���	�  �����������  	����%�����	�  
	�����������  ���%� , ���%/����  ����$��	�  �  0�����	
����!   ����������	  �����	�  �� �� .  

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

�� -
����	
���	�	  ����	&��	��	  �  ������		  �����  ��������	!  ����
�	  ����  
����  ���	������%���  ���� -
&	�� , ����� ��  «��������� » �����	����
��	� , ���������  �	���  ��
��	����&	�����  � ��
�����	� . 
8��  ��������%  �����&���   ��������  ��
��������!  �����	��#		  	  ��
����
  	�����	�����	1  ��

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

���� �@��  

�  2015 � . ��  �������&���	��  �����
0��  ��
2���������%  37 ��������  ��  ������������
  ��� -
��!���	1  ��  ����� , �������  � ����
	���	  7,6 % �
������!  �� �
	  ����	  ������ .  

3������&���	�  ���  	   	�
���  ��  �����
���  �� ���&%�  �����  3�����! �  (Maracaibo) ( ��	 -
�������  �� ���&%� ) – �	�
���  (Tia Juana), "��
�	�%��  (La-guniilas), ��
��%���  (Bachaquero) ������� -
�	�
1���  ����
12	�	  �����������	 : ��
 	��  �������	�  �������  ���%	�
��  ��  300 ��  1 350 � , ��� -
����%  ����	  �  �������������  
����	��  – ��  100 ��  50 000 �,� �� , ���2	��  ���
��	���  – ��  60 ��  360 � , 
�����&��	�  ��	�  �  �	�  – ��  30 %. ��������  ��&	���  ����� ���	  ��������  ��&	�  �&��	�  ����� , ����  
����	  	��1�  �����
1  ����	#������%  [11]. 

.  1957 � . ��  0�	�  �������&���	��  	��������	�%  ����	
���  ������  ����	
������  �����!���	� , 
�  ���  
	���  ��������	�  ����	  �����  	  ��
��	���������  �����	� . �����
0��  �
	������  ���	��!  �� -
��#	��	
���	�  � �� ����  ��	�� �!���  ���  �� ���12	�  ����&	� , ���  �������  ����	�  �����������  
	���������	! , 	�����  0���  �����  ����1���  ��	 ����  0�����	���� , 0�����	
��	�  ���������	  ,6�  
�������1���  ��	 ����  ������
�	���%���	 . 


�����:�/   

��������  ������  	  �� �
�  ���  �  4������		  ��	
��
���  �  �������&���	1  *
�	  (Duri), ���� -
���  �������&���  ��  �������  .
�����  	  ����� ���������  ���������!  	������	!��� -����	������!  
������	�!  «���%���� » (Caltex). ��  �������&���		  ����	�
����  ��
���!$	!  �  �	��  ������  ��  ��	�� -
���	1  �������������  �����!���	� , ��  �
/�  
���  �� �������  22,1 % ���!  ����	  �  4������		  [12]. 

.��
��
��  �������&���	�  *
�	  ������������  �� �!  ���	����	
�
1  ���	��	���% , �����	��1 -
2
1��  �  ���	�	��%���  ���������		 , ���2��%1  130 �� 2. 3������&���	�  �������  �  ����	������	  
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����&��	��	  �	�#��� . �  ����
��	����  �������  ��������  ���  � ;����  ����� ���	  – ������  ,������  
(Pertama) 	  ���
� -��&	  (Kedua-Baji), �������  	��1�  ���	����  ������	�  	  �������&���  ��  ��
 	���  
150–450 �  [14]. � 2��  ���2	��  ��������  ������  ,������  – 60 � , ���	�����%  – 32 %, ����	#������%  
	���������  ��  500 �*  ��  2 * . ,���	#������%  ������  ���
� -��&	  ���%	�
��  �  ��������  1–5 * . �� -

��%���  ���������2������%  �������  ��  �����$���  55 %. ����%  ��������	�
����  ���  ������������  
(400 �,� ·� ) 	  ��&/���  (930 �� /� 3). 3������&���	�  ���������  ��  13 ���2���!  ����� ���	 , 8 	�  ���� -
���  ���������  ���  ����
��!  ���� . ����	
�����  �����!���	�   ���  ��
���  �  1985 � . ��������  #��%  
���������!  ��������		  �����	�  �  
���	
��		  	����%�����	�  �������  �����������!  ����	  ��  �
/�  �/  
��������  	  ��������	�  ����
	������  ����� . -�  13 ���  ����	��#		  ����	
������  �����!���	�  ��0� -
�	#	���  ���������
	  ����
�����  ������������  �����!���	��  ���2���!  �������&���	�  
���	
	 -
���%  �  8 ��  64 %.  

.  1996 ��  2001 �� . �� �
�  ����	  ��  �������&���	1  �  #����  ��	�	���%  �  17,4 ��  16,2 ���  � 3. 
�������!  ��	
	��!  ��������  ��������	�  ������  ���$	���	�  ���$�� ��  ����	
����!  ����� ���	  �����  
���2���!  �������&���	� , 
�� , �������  � ����� , � 
��������  ���� ��	��	  �	����!  #���  ��  ����% .  

	����   

-�����  ���  �  �	���  ���������
����  �  
����/�  ��������  ������� ���12	�  ��!���� : "���0  
(Liaohe), .	�%#���  (Xinjiang), +0��	  (Shengli), 90���%  (Henan).  

�	��!  	����  �����  ����	
���  ��  ���
��
��  �������&���	!  (������������� , ��������������  	  
����	���� ) �  ����	
��!  �������%1  ����	  ��  100 ��  100 000 �,� ·�  	  ��
 	��!  �������	�  ��  200 ��               
2 000 � . �  ��������  �������&���	�  ���  ������������  ������	  ���
��	���	  �  �� ��%$	�  
����  
�����	� , 	��1�   ��%$
1  ���2	�
 , �����
1  ���	�����% , ����	#������%  	  ��
��%�
1  ��������� -
2������% .  

,����$������  ����� ����  �������&���	!  ���  �  �	���  ��
����%  �  1982 � ., �����   ��	  ����� -
����  
���$���  	������	�  ��������		  ,6�  ��  �������&���		  "���0  [1]. �  1996 � . �� �
�  ���  �  �	 -
���  ����	���  13,0 ���  � , �  ���  
	���  11 ���  �  ��  �
/�  ����
�	  ����  	  ��	�����  ����!  
�����%  ������!  
�� �
	  ���  
���&	������  ��  ������2���  ������	 .  

��������  ��������		 , �������  � ����
	��1�  �� �

  ���  �  �	���  �  ��
��	�  �������	�  20 ��� : 
–  ,6� ;  
–  ���2�����  ����
��  ����  (,-, );  
–  ���������	��#	�����  ����	�����	�  ������  (��*, ) ���  ����� ���	  �������  ���������	�  

�����! ;  
–  ��������	�  �������!  �� �
	  (�9* );  
–  ��������	�  ���  ����� ���	  ����������	�  �����! ;  
–  ����
��  ����
�!  ����  ���������  �  ������  	  ������	  �	������	  ���  
���	
��	�  ��0��	#	 -

����  ��������	�  ��	  ��������		 .  
,6�  $	����  ��	��������  ��  �������&���	��  "���0  	  .	�%#���  �  ��
 	���	  �������	�  ��  400 

��  1 600 �  	  �������%1  ����	  ��  100 ��  50 000 �,� ·� .  
4����%�����	�  ,6�  ��
����%  �  1982 � ., 	  �  ������2��  �����  �������  �� �
�  ��  �
/�  ,6�  ��  

0�	�  �������&���	��  ����������   ����  9 ���  �  �  ��� , ��	  0���  ���������
�  ����������  ��   ����               
20 %. '���� ����  �������&���	�  .	�%#��� , �������&������  ��  ������ -������  �	��� , ��
����%  �  
1984 � ., �  ��	�����	�  ,-,  – ���%��  �  1991 � . �  ���#
  2004 � . �����������  �� �
�  ���  ��  0���  ����� -
��&���		  ����	���  35 ���  �  ��	  �����������  ,��  ������  4 � /�  	  ���������
�  21 %. .  ���
���  1991 �. 
,-,  ��	�������%  ��  7  �����  �������&���	�  	  ����������  535 0��������  ����� ���	  	  1794 �� � -
��12	�  ����&	�� . ��	 ��%$��  �������  �� �
�  ����	   ���  ����	��
��  �  2002 � . 	  ��������%  980 
��� . � . �  2015 � . �� �
�  ����	  ��  �
/�  ,-,  ������	��  875 ��� . � , �  �����������  ���������
�  ����� -
�	��  40 %.  

*��  ����� ���	  ���������	�  �����!  ��	��������  ��������	�  ��*, . �  2009 � . �� �
�  �������� -
��!  ����	 , �������  � ����� , ��  �������&���		  "���0  
���	
	���%  ��  2,6 ���  �  	  �  ������2��  ��� -
��  	�����  ��&�
1  ���%  �  ���#����  ��� 	�	��#		  �� �
	  ���  �  �	��� .  

,	������  	������	�  ����
�	  ����
�!  ����  �  ������  	  ���	����	  �	������	  ������	���%  �  
1996 ��  1999 �� . ��  �����  	�   �����  �������&���	�  "���0 . -�  �
/�  ����
�	  ����� , �	�	
���	�  ������ -
���  	  ����  ������	���%���  �� �
�  ����	  ������	��  22 ��� . � . .  1999 � . 	������	�  ����	  ������	�% -
��  ��  8 0��������  ����� ���	 . �  2004 � . �����������  �� �
�  ����	  
���	
	���%  ��  225 ��� . � , ��� -
������
�  – ��  6,7 %. *��  ������&��	�  
�����  �� �
	  ���  �  �	���  ����	�
���� :  

–  
�����$���������%  ��������	1  ,6�  ��  �
/�  	����%�����	�  �����  �� �!���  ����&	� , ���� -
�������� -������%��!  ����
�	  ����  	  �� �
	  ����	  	  ��	�����	�  �	�	
���	�  ���������  	�	  ����� -
����!  ����
�	  ����  �  
����	����  ����� ;  

–  ���  
�

$��	�  ��������		  ,-,  ��  ����
 ���������12	�  �������&���	��  ��� ���	��  �� -
�	�	�	�����%  ���#���  ����
�	  ����  	  	����%�����%  ����� ���
12	�  �������  �  #����  ������	���	�  
����	��!  ��	/�	�����	  ����������%���  ����&	� ;  
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–  ���  ��	�����	�  ,-,  ��  ��
 ���������12	�  �������&���	��  ��� ���	��  � ����
	�%  ����
 -
�
  ��  �� �!  ����  �  ������!  ������%1  �
����	  	  ��$	�%  ��� ���
  ���;/��  ��������������
���!  
&	�����	  

–  ����� ����%  ��������	1  ��	�����	�  ���	������%���  ����&	�  ��  ����
 ���  ������12	�  �� -
�����&���	��  ���  	����%�����	�  ��������		  ��*, ;  

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

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

	����12	�   ��%$
1  ��
 	�
  �������	�  ����&�!  	  ���� -
�
1  �������������%  ����	������  ����&��	!  ����	������%����  �	�� . *��  �����	�����	�  ���	���  
	����%�
1���  ������  ��/������!  ��!��	�	 , �����	���  ������	�	
���	�  	  �	����	���	
���	�  	� -
��������	! . ,�  ���
�%�����  0�����	������%����  	  
	��������  �����	�����	�  �������  �#����  
��	��	�  ����
�	  ����  ��  	������	�  �	�%���#	���� -/��������  ���!���  �������  – ����������� .  

�������  �� ��������  ���	��������  ���������������  ��  �	#���		  .+( . *��  �	�	�	��#		  ��� -
�������%  �  ������  ����&	��  ��	  ����
��  ����  ��  ��
 	�
   ����  1000 �  �������  �����  ������
�#	�  
�����	���	��������  ��� , �������  ���������  �  
��������!  ��������!����  ������  	  ��������	��  �� -
��
 ����  ������������  ������  � ����
	����  ���/&�
1  ��2	�
  � �����!  �������  ��  
����������  
����	
������  	  ������	������  �����!���	� .  

'���� �����  ��������	�  �����!��!  	  ������	���!  ����
�	  ����  �  	����%�����	��  �	�	������  
$��	��� , �������   ����1�  �  ������
 , 	  ��	  ���������1�  	��������  �  ����	���%��!  ��	/�	�����%1 .  

(�  �/  

��	 ����  ��
����	  ��������	  �  ���#�  80-�  – ��
���  90-�  �����   ��	  �������  ��  ��������
  
�����!���	1  ��  ������  �������&���	!  ��	�����  	  5�������  (���	 ), ���  (.����	� ), ����	��  	  ���� -
&�� ��  (��������� ), ����	�	�����  (���
��	� ) 	  ��
�	� . ��	 ��%$��  ���	
�����  ��������	!  	  ����	 -

���	�  �������   ���  	�������  ��  

�����  �,� -1 "��/�%���!  ���2��	  5��������  �������&���	� .  

�  ��
���  90-�  �����  �  ���������  �������!  �����$�������	  ��  ���
1  �	����
  ����!�������	�  
��������	  ��!�������%  �����	���  ��	�
�	�����	�  
���	
��	�  ���������
	 , �
2��������  
���% -
$	���%  ���	�����%  ��

���  	���������	! , � ;/��  ��	�����	�  �������  ����	  ��	&��%�� . ���%$	� -
����  ������ -�����$������  �� ��   ���  ����������� .  

�  ������2��  �����  ��������  ������  �  ������ -�����$������  	�	  �����$������  ���$�� �  
��	����1���  ���%��  �  ����
 �	��  ���	  (5�������  	  ��	�����  �������&���	� ) 	  �  ���������� . ,�� -
�	�
����  �����	�����%  ����
�
  �  �����  ��������	����!  ��  ����	�	�����  �������&���		  	  ��  ����� -
��&���		  �������	  (� . .����	� ).  

�  ��	 ��%$��  ���$�� �  ����	
���	�  ������  ��	����1���  �  ������2��  �����  �  '���
 �	��  
���	 , �������  ���	����  ���
2��  �����  �  '�  ��  ���%��  ��  � ;/���  �� �
	  �����������!  ����	 , ��  	  
��  ���$�� ��  ��	�����	�  �����������  ��������	!  	  ����	
���	�  �������  ����� ���	  ����&�!  ��� . 
�  �����$�����!  ����� ����  ���������  ���  ��
����  �������&���	�  �  �
�������	  ������	
���	�	  
�������	  ��� , �����$�12	�	  1 ����  � . �����  
��  ��  30-����	!  ���	��  ��������   ��%$�!  ����  �  
� ����	  	���������	! , ������	�����	�  	  �����	
������  ������	�  �����  ��������	! . 3���	�  ����	 -

���	�  ��������		 , ����	��� , �����$�����!  ����� , �����#	��	
�����  �����!���	�  ��  �����  �  ��
� -
���		  �  ����
��!  ����� ���
12	�  �������� , ,6�  ����&	�  �  ���	��%���	  �������	  ����1���  
�	 -
���%���	  	  ��	����1���  ���%��  ��  0�	�  �������&���	�� . .
�������  �� �
�  ���  ��  ����	���		  
����
 �	�	  ���	  ��  01.01.2016 � . ������	��  �����  90 ���  � , �  ���  
	���  �����  34 ���  �  �� ���  ��  
�
/�  ��������  ������� .  

��+���  

�  ����%�  �����������  ��	 ����  ����������������  �����	�	  �� �
	  ������%�� -�����!  ����	 . 4� -
����  	�  ��	�������!  	������#		  ��&��  ������%  �����  �  ��� , 
��  �����������  	����%�
1���  ����	
� -
��	�  ������  	�����	�	��#		  �� �
	  ��&���� ,  	�
�	������  �����! . ,���$��	�  ��0��	#	����  ��� -
��	����
��	�  �������&���	! , �����&�2	�  ������%�� -����
1  ����%  
�����
�!��  ��&���  ����
� , �� -
����%�
  �  ��&���  �����  �����	���������!  ����	  ������	���  ���  ���%$� , �  �����  ��
������  ������ . 
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Annotation.  This article presents an analysis 
of the applicability of analytical formulas for 
the determination of horizontal well rates of 
various lengths. 
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�  �������$�	!  ���%   ��%$	�����  �������� , �������  	  ����������������  �������&���	!  
� 
��������  ��
���	����������	  �������	 . *��  ����$��	�  ���� ���	  ��
���	������� -

���  �������  ���	������%���  ����&	��  ��	����1���  ���  
�2� , ��&��	  ����	���%���  [1]. ���	��� -
���%���  ����&	��  �������1�  
���	
	�%  ��  ���	����	���%����	  ��	  �1 ��  ���������  	  �	�%���#	 -
�����  ���!�����  ����
��	����  �������  ��  �
��  
���	
��	�  ����������	  ��������  �  ����������� . .
 -
2����
1�  ����	
���  �����	�	  ���
���  ���	����	���%����	  ���	������%���  ����&	�  [2, 3, 4, 5]. �� -
���� , ��	�����	�  ����� �������  �����	�  
����  ������	���  �  �����	
���	�	  ���
�%�����	 . ,�0���
 , 
�  �������������!  �� ���  ����������  ������  �  ��	���	����	  ����	
���  �����	�  ���
���  �� 	���  
���	������%���  ����&	�  �  ���
�%�����	  �	����	���	
������  �����	�����	� , �  ���&�  ����������  
�����$����%  �������  ���  ����	
��!  �����&������	  ������  ����&	�� . 

������  +��� ����/  ��5���+  $���:�����*��3   �+���+  

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

���  ������ , ���

�����  ��	  ������	
���	�  
���
���� , �����	
���	  ����	�������  �  ����%���  
����	�� . ��  �������$�	!  ���%  ���  ���������	�� -
������  �������  ���������	�  ���	����	���%����	  ���	������%���  ����&	� , ��  �������%1  ������$	�  
���������  ������� �����!  	  ��������!  ����� . *��  ���������	�  �� 	���  ���	������%���  ����&	�  
������&���  ���
	���%���  
	���  �����	�  ���������	�  	�  ����
��	�����	 , ����	��� :  

1. 3����  F.M. Giger, ������!  ���
����� , 
��  ���� , ����	�
����  ���	������%��!  ����&	��!  ��  
���2��	 , 	����  ����
�
  0��	���	�� : 
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2. 3����  7 ., . ���	���� , ������!  ���
����� , 
��  ���� , ����	�
����  ���	������%��!  ����&	 -
��! , 	����  ����
  ��
��  [2]: 

 

�
�

�
�
�
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��
�

�
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××+�
�
�

�
�
�×m

Dp
=

c

k
H

R
h

ln
L
h

L
R

ln

Pkh
Q

2
4

2
. (2) 

3. 3����  S.D. Joshi, ������!  ���
����� , 
��  ���� , ����	�
����  ���	������%��!  ����&	��!  ��  
���2��	 , 	����  ����
  0��	���	��  [3]: 
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,
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�
�
�

�
�
� ×

++×�
�
�

�
�
�= , (4) 

���  [  = 2- /L – ���  0��	���	���!  ���2��	  �����&� ; L – ��	��  ���	������%��!  ����&	�� , � ; R	  – �� -
�	
�  ��
������  ����
��  �	���	� , � ; rc – ���	
�  ����&	�� , � ; h – 0�����	����  ���2	��  ������ , � ;                 
A – �������  ���
��%  0��	���  ����	�����	�  �  ���	������%��!  ��������	 , � ; k – ����	#������%  
������ , � 2; MP – �������  ������	�  ��&�
  ����	#�!  ����
��  �	���	�  	  ������!  ����&	�� , ,� ;             
µ – �������%  ����������  ��1	�� , ,�D� . 

  
��$�����
	�������  ����
��  ����������1�  ����
12	�  ���
2��	� : ���#	������!  ��&	�  

�	�%���#		 , ���	������%��!  �����  �����2��  �	�����	
��  ��  ���2	�� , ������  ���	
�1���  0�	  ��� -
�� �  �������	�!  ����  ����	�����	� . .������	�  ������&�����  �������  �  �� ���  [6], �����	�  �  ��� , 

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

�����  ���
/����  
����
��  ���  ���������	�  �� 	��  ����	  ��
���!
	���	 . 8��  � ����
��� , 
��  ���&�����  	�  ������ -
&�����  ����
�  ������	���  ����	�������	  �  � ������  ��	�  ���	������%����  ������ ,  �	��	�  �  �� -
��������  ����
��  �	���	� . 

�  �����������  �� ����  �
2����
1�  �����  �����	�	  ���
���  �� 	��  ���  ���	������%���  ���� -
��� , ����  	�  �	�  ������������  �  ����%�  [5]. �  �����!  �� ��� , ���

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

 

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

�

p
¢p

××+

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

�

g
×××m

Dp
=

h

h
sinr

h
ln

L
h

LC

A
lnB

Pkh
Q

p
w

**

A

H

2
16

4
2
1

2

2
1

, (5) 

���  
n

=
k
k

hh h* , �
�
�

�
�
�
�

�
+=¢

nk
k

r,r h
ww 150 , hp – ��������	�  ��  ����&	��  ��  �����	  ������ , � ; # -  – ���� -

������ ; 78111 ,e »=g g ; \  – ����������  8!���� ; -  – ���2��% , ��	����2����  ��  ���
  ����&	�
 , � 2; 

nk
kh – ����$��	�  ���	������%��!  ����	#������	  �  ����	���%��! ; +  – � ;����!  ������ .  

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

�������� , �������12	�  ��	��	�  ��  ����&	��  ��	  
������	�$����  ��&	��  �	�%���#		 . ,�������  
����	�  ��	���	����	  ������&�����  �������  ���  ���������	�  �� 	��  ���	������%���  ����&	� .  
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*��  �������	�  ���
�%����� , ��������	�  ����
12	�  	�������  ������ : ���	
�  ���	������%����  
������  ����������  0,078 � . ,����  0�����	���!  ���2	��!  10 �  	  ����	#������%1  5 D 10–3 ��� 2. ,�� -
2��%  ����������  500000 � 2, ��  ���
  ����&	�
  ��	���!  1000 � . -� �!���  ������	�  �� ���12	�  
����&	�  – 10 3,� , ����������%���  – 30 3,� . ����$��	�  ���	������%��!  ����	#������	  �  ����	 -
���%��!  – 10, ��	� -������  – 0, �������%  ����	  – 12 �,�D� , � ;����!  ������  – 1,24.  

.����������  ���������	�  �� 	���  ���	�
2��������  ��	������  ��  ���
�%����  �	����	���	 -

������  �����	�����	� . �  ������� ���12�!  ������	  ���%  �	����	���	
������  �����	�����	�  ���  
����$��	�  0�����	�����	  ����� ���	  �������&���	!  ���
	���%��  �������  ��  �������	�  ���  ���� -
�	���	� . ��  �������$�	!  ���%  �����	�����	�  ��������  	����
������ , �������12	�  ����
	���%  
����	
���  �#����		  ����� ���	  	  �� ���%  ��	 ����  0�����	���!  ���	��� . ,�0���
  �����������	�  
����	�	
���	�  ���
����  ��  ������&�����  ����
���  (1)–(5)  
���  ������	�%��  �  �	����	���	
� -
��	�  �	�
�������  ROXAR Tempest More. *��  ������	�  ����������  
����	!  �������	�  	����%���� -
���%  ������  �	�����  ����� ���	 , ��������������  ��  �	�
���  1. 

  

 
 

(� ����  1 – '�����  �	�����  ����� ���	  ���	������%���	  ����&	���	  
 
��  �	�
���  2 �  ���
�%����  ����������	  	�������  ������ , ���

��  ���#	������!  �� 	�  ���	 -

������%���  ����&	�  �  Tempest More. �����  ���
���  1 ��� . 
 

 
 

(� ����  2 – *� 	�  ���	������%���  ����&	� , ��  1 ���  0����
���#		  
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'��
�%����  ���
���  �� 	��  &	�����	  ����	
���	  �������	  ��	������  �  �� �	#�  1. 
 

��5��"�  1 – '��
�%����  ���
���  �� 	��  &	�����	  

3����  *� 	� , � 3/�
� . 

Tempest More 223 

���	����  31,25 

*&�$	  30,06 

*&	�����  749,5 

����
��  (5) 239 

 
,�������  	���������	�  ��	��	�  ��	��  ������  ��  	������	�  �� 	�� . 
 

��5��"�  2 – ��	��	�  ��	��  ������  ��  	������	�  �� 	��  

3����  
4������	�  �� 	��  ��  ��	��  ������ , � 3/�
� . 

50 �  250 �  500 �  750 �  1000 �  

Tempest More 18,6 59,6 95,4 133,78 223 

F.M.Giger 5,268 10,351 16,414 27,056 749,537 

7 ., . ���	����  5,267 10,279 15,628 22,142 31,256 

S.D. Joshi 5,267 10,275 15,607 21,935 30,064 

����
��  (5) 31,32 73,68 116,57 167,86 239,19 

 
��  �	�
���  3, 	�� ��&��  ����	�  �����$�����!  ��$�����
	�������  �����	�  ��  ��	��  ������ . 
 

 
 

(� ����  3 – -��	�	����%  �����$����	  ��  ��	��  ������   
 
(���	�	�
�  ���

�����  ������  	�  �� �	#�  2 	  �	�
���  3, ��&��  �����	�%  ������%�
1  �	�� -

�	�
  
���	
��	�  �� 	��  �  �����	��  Giger. ��  �������  ���
	���%�
1  ����	#
  ��	  
���	
��		  ��	��  
���	������%����  ������ . ,�	  	������		  ��	��  ���	������%����  ������   ����  750 � , �  ���&�  
���% -
$��		  ���	
��  ����
��  �����  650 �  �� 	�  �����	���  �   ������
����	 . 4�  0����  ��&��  ������%  �� -
��� , 
��  �����!  �����  ���	���  ���  ���
���  ��	  	������		  ��	��  ��   ����  750 � . 9���$�  ������
 -
1���  ���
�%����  �������  ���	����  	  Joshi, ��	  	������		  ��	��  ��  750 � . ,��

����!  ���
��	�  
�����$�����!  ��  ����	��  �������  ���  �  ��� , 
��  �����	�	  ���	����  	  Joshi ��	  
���	
��		  ��	��  
������ , ���  &�  
���	
	��1��� . �  ���1  �
����% , ����
��  (5), ����$�  ������
����  �  ���
�%�����	  
�	����	���	
������  �����	�����	�  	  ����������  
���������	���%�
1  �	���	�
  �����$�����!  ��  
�������	1  �  ��
�	�	  �������	  ���������	�  ���	����	���%����	  ���	������%���  ����&	� .  

 
���������� :  

1. +���  4 .� ., ����������  * .� . ��
���	����������  ������  ����	 : �����	� , �����	�	��#	�����  �������  
	  ��	�
�	�����	�  ����� ���	  // �
���������%���  	���������	� . – 2015. – <  2–16. – . . 3593–3597. 
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2. ���	���  7 ., ., ,	�������	!  � ., ., �� ����  � ., . '���� ����  ��������  	  �������  �������&���	!  ���	 -
������%���	  	  ������� �!���	  ����&	���	 . – 3 . : ����� . – 1964. – 320 � .  

3. Joshi S.D. Augmentation of well productivity with slant and horizontal wells // SPE 15375. – 1988. – V. 40. –     
N 6. – P. 768–869. 

4. Renard G., Dupuy J.M. Formation damage effects on horizontalwell flow efficiency. – 1991. – Vol. 7. – P. 768–869. 
5. 9������  3 .3 ., 3��%
����  � .7 ., '�2������  ( ., ., �$����  � .. . .��#	������!  �� 	�  ���	������%���  

����&	�  �  ������  �	������  ����� ���	  // ��������  ����!���� . – 2015. – <  1. – . . 48–51. 
6. ,���
$	�  ) .� ., (�
�1���  ( .. . ���������	�  ��	��	�  ������	
���	�  	  ��������	
���	�  ��������  ��  

���	����	���%����%  ���	������%���  ����&	�  ��  ��	����  ��������  ���������  �������&���	�  ����#������  * -6 // 
����������  ��

���  	  ��	�������  	���������	� : ��
�	  �  ����� . – 2015. – <  3. – . . 81–99. 
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������"�/ . �  ���#����  0����
���#		  �������!  ����&	��  �  �/  
��	�� �!��!  ����  (,-. ) ���	����	�  	�����	����  ���%����#	�  
����
��	�����  ������  
���	#��	  ����!  ������ �����!  ��	�� -
��  (���
���	���	�  
���	#��	  �������� , �	���#	�  ����	�  
�� -
�	# , ��� 
���	�  ��	� , ��	&��	�  �����	���%��!  ����	#���� -
��	 , ���&���	�  ����	
���  �	�������  	  �� .). ���  �������	� , 
����
�����  ��	&��	�  ����	#������	  ,-.  	  �� 	��  ����&	�� . 
��������	  �������	  ��	�
��#		  �� ���  ����&	�  	  �
	���	  
��	�� �!��!  ����  ��  ������  ����&��	!  ����1���  �	�������  
� �� ���	 . *��  ��� �������  �����������   ���  ����� �����  
�����������  ��������	�  �����!���	�  ��  ,-.  ���������  
0�
�%�		  «�	�����  �  �	��	����� », ����������12
1  �� �!  
�	����� �
1  ������	������
1  0�
�%�	1  ������  ���	
������  
#���� , ������2
1  	�  ��� 
��  �	����� , ���
&����!  �����  �� -
���
�  �	��	����� . ,�  ���
�%�����  ������ -�����$������  �� -
 ��  (�  2006 � .) �����	!  ��	����  ����	  ��  ���
  ����&	�� -
�����#	1  ������	�  2,7 � /�
� . ,����$������  ����	��#	�  ��� -
�����		  ��
2����������  �  2009 � . -�  �����%  ���  (��  2017 � .) 
���������  94 ����&	�� -�����#		  ��  ��/�  �������&���	��  
��*�  «���������% » (����	����� , �
����������  	  ��� -
��������� ). ��������	
���	!  0�����  ��  ����	��#		  ���� -
��	��	!  ������	�  64,9 ��� . �  ������	���%��  �� ���!  ����	 . 
����%���  0�����	�����%  ��  ���
  ����&	�� -� �� ���
  ������	��  
690,1 �  �  ��������	  1,4 ���  �
 . ��  � �� ���
 . *����  ��������% -
��������  ��  ����	��#		  94 ����&	�� -�����#	!  ��������		  
'8��*  ������	�  144,3 ���  �
 ., �  �������  �   1�&��  – 627,8 ���  
�
 . ��������	�  ���������  �����������  �����!���	�  ��  ��	�� -
 �!�
1  ���
  ������  �  ��� �������  ����������� , ��������  ���� -
��������!  	  0�����	���! , ������  	  ����
���  �  	�������	1  �
 -
2����
12	�  ����������������  � ��
�����	�� . 

Annotation.  In use an oil well in her bottom-
hole zone (CCD) there is an intensive kolma-
tation of productive layer particles of the most 
various nature (blockage by solution par-
ticles, migration of thin particles, swelling of 
clays, decrease in relative permeability, se-
dimentation of secondary minerals, etc.). As 
a result, decrease in permeability of the CCD 
and an output of the well is noted. The main 
methods of stimulation of work of wells and 
cleanings of a bottomhole zone of these de-
posits are acid processings. The complex 
technology of impact on the CCD by emul-
sion solution «acid in distillate», the 
representing hydrophobic fine emulsion of 
light-brown color consisting of a globula of 
the acid surrounded with a layer of molecules 
of distillate has been developed for carbonate 
collectors. By results of trial works (since 
2006) the average gain of oil on one skvazhi-
no-operation has made 2,7 t/day. The indus-
trial realization of technology is enabled since 
2009. In eight years (till 2017) 94 skvazhino-
operations on three fields of NGDU Bavlyneft 
are carried out (Bavly, Bukharayevsky and Tat-
Kandyzkom). The technological effect of realiza-
tion of actions was 64,9 thousand tons of in 
addition extracted oil. The specific efficiency on 
one skvazhino-processing was 690,1 t with 
costs of 1,4 million rubles of processing. The 
income of the subsoil user from realization of 94 
skvazhino-operations of technology '8��*  has 
made 144,3 million rubles, and payments in the 
budget – 627,8 million rubles. The technology 
makes complex impact on a bottomhole zone of 
layer in carbonate collectors, is low-cost and 
effective, is simple and available to execution by 
the existing oil-field equipment. 

	�;��+��   �� +� : ��	����  �� �
	  ����	 , �������  0�
�%�		 , 
��	�� �!���  ����  ����&	�� , 0�����	
���	!  0����� , ����� . 

Keywords:  incremental oil production, emul-
sified solution, bottomhole zone, economic 
benefits, revenue. 
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����������!  ��������  '���		 , ���  	  ��
�	�  ����	���  ����� , � ;���	���  	����  ���
2��  
���
��	� , ��  ���%��  �  ����	��� -0������	
�����   ������ , ��  	  �  #����  �  �����0�����	
� -

����  
�����  	�  ���������  ����!���� . 3��	���	��  ���
2���  �������	�  �	�����%�� -���%���!   ���  '�  
���������� , 
��  ���  ��  ����  ��
������  ����/�  ����  ��
���	����������  �������  ����	 , ��� ����  �  
��!����  ����	#	����!  ������� �
	  [1, 2], �  �������  ���������  �������&���	�  ���������� .  

(���	�  	  � � 2��	�  ��

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

���  	���������	�  ���
���  ��  ��
�  ��������  ���������	��  [3]: ��  �	�		  � �� �����1 -
2	�  ��������  	  ��  ��������	
���	�  ��	/���  	�  �������	  	  ����
�	  �  �����  [3–19]. 

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

,�  ������
  ���������	1  ��������	����  ����	�	�  	�/�  	  �������	�
����  ��  ����
12	�  ����� -
 ����� :  	�����	�	��#	�  ��	���� , ������������  	�

��	�  ���������� , ��������!  ����
�	  �	�������  
��������  �  ���2	������ -������!  ��������� . �������  �
	������  
����������  �����!���	�  ��  �� � -
��
���  

����	  ������ .  

� �
���  �	�	
���	�  �������12	�  ��������		  ��������  ��  �������	���%��!  ����
��  ���	 -
������  ����! . �����  �	�������  �	�����  ��	����1���  	��	�	�
��%�� ,  ��  �������	���%��!  ����
�	  
������	����! . ��	  	����%�
1�  	������	�  pH, �  ���
�%����  ��������  �$	��12	�  �� ���	  	�����1�  
�������%  &	�����	  �  ���
/���!  ������  �  ��
��	�  �	������!  � �� ���	  (�	� . 1) [19, 20]. 

,��	������  �	�������  �	�����  	��1�  ���������	 . �����	�	���  	���������	�  Stim-Lab, 
FRAC TECH Services, L.L.C., Saudi Aramco 	  ��
�	�  ������	!  �������	 , 
��  ���	������  �	�������  
�	�����  ���  &�   ���	�
1�  («������1� ») ������  	  ���
�  ������	�%  ����� . 4� -��  
�����  ����  pH �$	 -
���  ���	�����  � �� ����!  ��
���  
�������% , ��� ����  ���	  ���  ���1
���  ������%��  ����	! , �  ��� -
 	�%����%  ���	������  �	����  
�
�$�����  ��	  ����$��		  ��������
��  ��  �� �� , ���&�  �  �	����  
������  � ���
����  �
�%�	�  ��������  [20]. 

 

 
 

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

�	����  ���%����#	�  ����
��	�����  ������  
���	#��	  ����!  ������ �����!  ��	����  (���
���	���	�  

���	#��	  �������� , �	���#	�  ����	�  
���	# , ��� 
���	�  ��	� , ��	&��	�  �����	���%��!  ����	#�� -
����	 , ���&���	�  ����	
���  �	�������  	  �� .). ���  �������	� , ����
�����  ��	&��	�  ����	#������	  
,-.  	  �� 	��  ����&	�� . ���  ��$�����
	�������  ���%�������  ��	  �������		  �  ,-.  � �����	��1� -
��  �������!  ��/���! , ������	  	  �����%�����	 . 

��������	  �������	  ��	�
��#		  �� ���  ����&	�  	  �
	���	  ,-.  ��  ������  ����&��	!  ���� -
1���  �	�������  � �� ���	  (�������  �	�������  � �� ���	 , � �� ���	  �  � �������	��  ������ -

�  
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�����	����! , ������������  ������  �	�������  �����!���	�  	  � .� .), 	�����  ��	����1���  � �� ���	  
,-.  
�������������	  �������	�����	  (�	��	����� ). ,�	  0���  
�������������  �������	���	  ��  
���
��1�  �  ����#	1  �  ������!  	  ��
�	�	  ��/����	  ����&��	��	 , �  �	�����  ��  ����	�
��  �  ������!  
�������!  ��/���!  ����	  	�	  ������	  	  �����%�����	  [20]. 

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

*��  ��� �������  �����������   ���  ����� �����  �����������  ��������	�  �����!���	�  ��  ,-.  
���������  0�
�%�		  «�	�����  �  �	��	����� » ('8��* ). �  �������  �	��  ������	#	�  '8��*  �������� -
����  �� �!  �	����� �
1  ������	������
1  0�
�%�	1  ������  ���	
������  #���� . 3	#����  '8��*  
(�	� . 2) �����	�  	�  ��� 
��  �	����� , ���
&/����  �����  �����
�  �	��	����� . .�����  �	�����  	  �	� -
�	�����  �  �	#����  ��
2����������  �  ����2%1  0�
�%������ , ����/�����  �  �	��	���� . 

3����	��� , ��	��������  �  ��������	
�����  ���#���� : 
E  �������  �	�����  (HCl) 22–24 %-��!  ���#�����#		 ; 
E  0�
�%�����  «5"(� -8 -1» ������������  �� �!  ��������
1  ����	&�
1  &	�����%  ����� -

���	
������  #���� , �  ��������%1  ��	  200 °.  ��  �����  800 �� /� 3, ��������
��  ��������	�  �	�
�  250 °. , 
�	�����	
�����  �������%  ��	  200 °.  ��  �����  4 �.� . 

E  �������	���%  �����	���  �������!  (�	��	���� ) ������������  �� �!  ��������
1  ����	&�
1  
&	�����%  ��  &/�����  ��  
/�����  #���� , ��������
��  ��
���  �	���	�  ��  �	&�  280 °. , ������	�  ���� -
2�����  �����  ��   ����  66,7 �,�  �  ����	!  ���	��  (93,3 �,�  – �  �	��	!  ���	�� ), ��������
��  ����$�	  
��  �	&�  �	�
�  390 °. . 

 

 
 

(� ����  2 – .����  ��������  0�
�%�		  '8��* , ��� : D – �	��	���� ; HCL – �	�����  
 
'� �
	!  �������  0�
�%�		  '8��*  �����	���  �
�/�  ������������%����  ���$	���	�  �  ������ -

�/���!  ������#		  	  	�����	�����  ������$	���	�  	�������  �����������  0�
�%�		 . ,�������%  0�
�%�		  
������������  ����������  (� --,,  	�	  �', -1 	  ���&��  �����	�%��  �  ��������  0,930–0,940 �/�� 3. ����� -
���  �������%  	���������  �	����	������  �, -5 	  ���&��  �����	�%��  �  ��������  50–150 � . 

,�	  � �� ����  ,-.  ������	#	�!  '8��*  ���	����	�  ����
12�� : �	��	����  ����
$���  ��/��
  
����	  	  �����%������������	�����  ����&��	�  ��  ����������	  ������  	  ���%������� ; �	�������  
��
��� , �����  �  �	�	
�����  ���	����!���	�  �  ������!  	  ���%�������� , 
�

$���  �	�%���#	��� -
/��������  ���!����  (�). ) ���������2������  ���������� ; ���  ���  ������	#	�  '8��*  �	����� �� , ��  
0�
�%�	�   ���	�
��  ��������
1  
���%  ������ , ��  ����	�
�  �  ��! . 

����	
��	�  �).  ���������2����!  
���	  ������  	  �  ��  &�  �����   ���	�����  ���������!  
�� -
�	  ������  ��	���	�  �  ����$��	1  �� 	��  ����	  	  ��	&��	1  � ����/���!  �� ������!  ����
�#		 . 

� ;�����	  ���  ��������	�  �����!  ��������		  ����1��� : �����  ����&	�� , ���$	�  ��	  ����� -
�		  ��� �!  ��	���  ����	  ��������	�  �	���!  ����	#������	  ���������2�����  �����������  	� -��  
���%����#		   
�����  ��������� ; �� ���12	�  ����&	�� , 	��12	�  �� 	�  ���%$	!  ��  �������	1  �  
�� 	���	  ���
&�12	�  ����&	�  �  �	�
  ���&���  ������	
���	�  
����	!  (�
&��	�  ���������  �������� -
�� , �	����  ����	#������%  ���������  ����������  	  � .� .); �� ���12	�  ����&	�� , 
  �������  ���	��$��  
��	&��	�  �� 	��  �  ���#����  0����
���#		  ��	  ��	�������  	�	  ����
2��  ���������  ������		 ; �� -
��������%���  ����&	��  �  �	��	�  
���%���  ��0��	#	�����  ��	/�	�����	 , ���	��$��$	�  ������� -
�	�  ����
�	  ����  �   ��%$	�  �����&��	��  ���%���	�
12	�  ����$�����  
���	# . 

��������	�  � �� ���	  ,-.  ������	#	�!  '8��*  ���	����	���  �  ��	�����	��  �
2����
12���  
�����������������  � ��
�����	�  	  ����	
���	�  ������� . ,���
��%  ��	���������  � ��
�����	�  
��	���/�  �  �� �	#�  1. 
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��5��"�  1 – ,�	��������  � ��
�����	�  

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

,���� : ,'� -53� -25� 1(3 )-122 (142) ��  3665-001-20666528-2002 1 

��������  �������� : 6( -3203  ��  3666-014-05-785537-94 1 

���������  ���  �	������!  � �� ���	  ����&	� : .4�  32 (35) ��  3666-005-43067730-2001 1 

(���#	������ : (6  10, (6�  11-257 ��  26-16-32-77 1 

(���#	������ : (6� -7; 5-5334, (6� -120-250, ,,6 -23 ��  26-16-125-87 1 

�	�������� : �, -6,5 �  ��	#���� -#	������!  ��  6-02-459-73 1 

*	��������� : 
��������  ��  ��	��������	1  �8'   1 

 
���� ����	�  ��������		  � �� ���	  ,-.  0�
�%�	�!  '8��*  �  ��*�  «���������% »  ���  ��
���  

�  2006 � . ,������
��%��   ��	  � �� �����  ����&	��  0����
��	�
12	�  ������ , ���&�����  	�  ��� � -
������  ����&��	!  (	�  �	�  3 ����&	�� , �� ���12	�  ��  �	���������  ���	�����  ����	������  ������� -
&���	�  	  1 ����&	�� , �� ���12��  ��  �������	!  ���	����  .� ��
	������  �������&���	� ). ,����  
��������	�  � �� ����  �����	!  ��	����  ����	  ��  ����&	���  ������	�  2,7 � /�
�  [21, 22] (�� � . 2). 

 
��5��"�  2 – '��
�%����  ������ -�����$������  �� ��   

 <<  
��� . 

���	���� , 
�������&���	�  

*�  ������	��	�  ,����  ������	��	�  
,�	����  

����	 , � /�
�  Q& 
� 3/�
�  

Q�  
� /�
�  

W, 
 % 

Q& 
� 3/�
�  

Q�  
� /�
�  

W, 
 % 

2091 
�������	! ,  

.� ��
	�����  
1,4 0,9 24 3,8 3,2 7 2,3 

2866 �	�������	! , 
����	�����  

3,1 2,7 5 9,0 7,7 4 5,0 

1189 
�	�������	! , 
����	�����  1,8 1,2 27 5,2 3,2 22 2,0 

831 �	�������	! , 
����	�����  

3,0 1,9 30 5,4 3,6 25 1,7 

 
.  2009 � . ��
����%  �����$������  �������	�  ��������		  '8��* . ��  �	�
���  3 ��	������  �� -

����	���%���  �� �
�  ����	  �  

/���  ���	
�����  � �� ����  0�
�%�	�!  '8��*  ��  ���	��  2009–2016 �� . 
-�  ��������	�����!  ���	��  0�
�%�	�!   ���  � �� �����  94 ����&	��  ����	������ , �
�����������  	  
��� -����������  ��������  �������&���	! . ��������	
���	!  0�����  ��  ����	��#		  ������	��	!  �� -
����	�  64,9 ��� . �  ������	���%��  �� ���!  ����	 . ����%���  0�����	�����%  ��  ���
  ����&	�� -
� �� ���
  ������	��  690,1 �  �  ��������	  1,4 ���  �
 . ��  � �� ���
 . 

 

 
 

(� ����  3 – *�����	���%���  �� �
�  ����	  ��  ��	�����	�  ��������		   
 
'��
��  ������	���������  0�����	
������  0������  ��	�����	�  ��������		  '8��*  ������� , 
��  

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

���  1,54 ���  �
 ., �  �����	  	  �� -

	����	�  �   1�&���  ����  
�����!  �#��	��1���  �  6,68 ���  �
 . 
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��  �	�
���  4 ��	������  �&�������  ������  ��������%��������  	   1�&�����  ��
	����	�  ��  
������	���%��  �� ���!  ����	  ��  �
/�  ����	��#		  ��������		  '8��* . 

 

 
 

(� ����  4 – *�����  ��������%��������  	   1�&�����  ��
	����	�  ��	  ����	��#		  ��������		  
 
-�  ���	��  �����$�����!  ����	��#		  (2009–2016 �� .) �����  ��������%��������  ��  ����	��#		  

94 ����&	�� -�����#	!  ��������		  '8��*  ������	�  144,3 ���  �
 ., �  �������  �   1�&��  – 627,8 ���  �
 . 
��  ������  8-�	  �����!  �� ���  ����	��  ��

�� -�����	
���	�  �������  	  ��	�#	��  ������&��	�  

	  ����$��	�  ����
��	�����	  ������� ���12	�  ����&	�  �
�/�  ����� ���	  	  ������������  ��	���� -
�	�  ����!  ��������		  ��	�
��#		  �� �
	  ����	  �  ��*�  «���������% ». 

��  ������  ������ -�����$������  �� ��  � �������� , ����� �����  	  �����$�����  ��������  ��  
�������&���	��  ����������  �����������  ��������	�  � �� ���	  ,-.  ��� �������  �����������  
'8��* . ��������	�  ��������  ������������!  	  �  ��&�  �����  ������0�����	���! , ���  ������  	  ��� -
�
���  �  	�������	1  �
2����
12	�  ����������������  � ��
�����	�� . 

�  ������  �����$�����!  ����	��#		  ��������	�  '8��*  � ����
	��  ����
12	�  ���������	  
��������	
����!  	  0�����	
����!  0�����	�����	 , �  ���&�  ��#	��%��!  0�����  �  ��!����  �����	�  
�����$������  �� �� : 

E  �������	�  ��  94 ����&	��� ; 
E  ������	���%���  �� �
�  ����	  – 64,9 ��� . � ; 
E  �
������!  0�����  ���  ��������%��������  ��  ��	�����	�  ��������		  ��	�
��#		  �� �
	  

����	  ������	�  144 ���  � .; 
E  ������	���%���  �������  �   1�&��  	  ��� 1�&�����  �����  '���	!���!  ������#		  �#��	 -

��1���  �  628 ���  � .; 
E  �
�%�	��	���	���!  0�����  �  

/���  0������  ���&���  �������!  ������	�  1,3 ����  � .; 
E  ���
����
��  �����2��	�  ������  ��  ��������  ���	�������� , ���  ���  �� �
�  ����	  ��  ����� -

�		  �����������  ��  ����	��
���  
�����  	  ��&�  ����/� . 
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Annotation.  The economic, resource and 
environmental aspects of the problem of the 
effective use of associated petroleum gas in 
the fields of Western Siberia are considered. 
Statistical data on the production, use and 
destruction of associated petroleum gas in 
the Tomsk Region and Khanty-Mansiysk 
Autonomous District for 2010–2016 are pre-
sented. It is shown that the component com-
position of the oil gas has significant differ-
ences in different regions of oil production in 
Western Siberia. 
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�	��  �����  	�����#	�����  ��������	!  	  � ��
�����	� , ��  	  �   ����  ��#	����%���  	  

0�����	����  	����%�����	��  	��12	���  ���
���� , �  ���  
	���  
������������� . ���	�  	�  ���	�  
���
����  ��������  ���
���!  �������!  ���  (,�� ), 	���������!  	�  ����  �  ���#����  �� �
	  ����	 . *�  
���������  ������	  ,��  ��������	�����  ��  ���  #����!  ���
�� , �  ���  �� �
��!  ����
��  ������� � -

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

��
	���  �  2007 � . �
���������  ��$�!  ������  ��
���  ������	�%  ���	�	�
 , ����������
1  ��  
��	&��	�  � ;����  �����%����  �&	���	�  	   ����  ��#	����%����  	����%�����	�  ,�� , �  ���  
	���  �  
#��%1  
���	
��	�  ���	  ���  ������ ���	  ��  ���
���������  ����������	�	
���	�  ������	��	�� . ,�  
���
����  3	�	��������  ��	������  ���
����  '�  �
������!  0�����  ��  ������ ���	  ,��  �  '���	! -
���!  ������#		  ���   �  ������	�%  362 ����  �
 ��!  �  ��� , ������  �  ������2��  �����  0�����	
���	�  
�����	  ��  �&	���	�  ���
�����  ���������  ����  �  '���		  ��������1�  �&������  139,2 ����  �
 ��! . '�� -
�	�	�  ��#	����%����  	����%�����	�  ,��  ����� ���
��  ����$��	1  0�����	
����!  	  0�����	
����!  
0�����	�����	  ���������  �������  ������ , ����	�	1  ����������	�		 , ����	��#		  ���
�����������  
����
  �  �����  ����$��	�  0�����0�����	�����	  	  	����������2��	� , 
��  �
��%  ���
��%��  �  ����� -
������  ����#	���� -0�����	
���	�  ����	��  �  ������  [1]. 

.�������  ��	#	��%��!  ����	��	��  [1–3], � ;��  	�����������  ���������  ����  
���	
	���   � -
���  
��  �  3 ����  �  25 ����  � 3 �  1995 � . ��  80 ����  � 3 �  2016 � . ������!  ��	
	��!  
���	
��	�  � ;� -
���  	����
��	�  ,��  ����  ����  �� �
	  ����	  �  ����	  �  ������	��  ��  �����  �������&���	! , �  
��� -
����	 , �������&���	!  �����
��!  .	 	�	 . ������ , ��  ������  6������%����  �	����
�������  
������ -
�	�  �8�  � ;���  	�����������  ,��  ����	���%��   ��	  �  2014 � ., �����  �� �1������  	�  ��	&��	� . 
������  �  ������������	  ������  ���

�����  �  ����  

���  � ;����  �� ��������  
��������������  
���%� , ���1
��  ,�� , �  ���&�  ���	  ,�� , �&	�������  ��  ������� , ��������  �������� .  

,�  ������  3	���	����  '� , ��  ����	���		  '���		  �  ������2��  �����  �
2����
��   ����  1000 
���������������������  �������&���	! , ���  �� �������  ,�� . ��  ������  	������#		  	�   ���  ��� -
���  4���	�
��  �	�		  ����	  .�  '(�   ���  ���������  �����  (�	� . 1) �����2��	�  ����	!��	�  ������� -
��������   ����!���  (��� ) �  ������	  ��������  �����&��	�  ���������  ����  ( ����  200 � 3/� ), �������  
��  �����	�	��#		  �� ��  [4, 5] ���������  �  ��
���	���������� . ��  �	�
���  1 ��������  ����� -
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����%��	! , -������ -.	 	���	! , ������	! , .����� -��������	! , .����� -������	!  	  �	���� -,�
����	!  
��� . ����������� , 
��  �  ����� -����%����  ���  �������&���	!  �  �����	�  �����&��	��  ���������  
����  �  ����	  ���
	��������  39, �  -������ -.	 	�����   ��%$�  – 43, ��������  – 11, .����� -������ - 
����  – 49, .����� -��������  	  �	���� -,�
������  ���  ��  6 �������&���	! . 

 

 
 

(� ����  1 – (�:#�=����  
%�  (�  ��    ��!�*;  +� ���$�  $�:� ��������/  
 
��  �	�
���  2 �������� , 
��  
�����%  ��#	����%����  	����%�����	�  ,��  ��������  ����������  – 

�  75 % �  2011 � . ��  86 % �  2015 � ., ������!  ������&����  	  �  2016 � . 	  ������	�  88,21 % [1–3, 6, 7]. �� -
����  ��  ������  �	����#	������  	���������	�  -���	  	�  �������  
���������� , 
��  ��
	���  �  2014 � . �  
'���		  �� �1������  �
2��������!  ����  � ;����  �&	���	�  ,��  [1–3]. �����  ������������	�  �	���	 -
�	  � ;����  
�	�	��#		  	  �&	���	�  ,��  ��������  �������  �  ������������	  ��	#	��%��!  	������#		 . 

 

 
 

(� ����  2 – ������%  ���������  	����%�����	�  ,��  �  '���		  ��  2011–2015 �� .  
(��	#	��%���  ����	��	�� ) 

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

	�	  ��  ���������	�  	����%�� -

���	�  ,�� , �������  ������������  ��  �	�
���  3. '�#	����%���  	����%�����	�  ,��  ���1
���  �  �� �  
����������	�	
����� , 0������	
�����  	  ������	
�����  ���������	�  (�	� . 3), �  ����#	����%���  – 0��  
�����%���  �&	���	�  	  �����	���	�  ����  �  ��������
 .  

4������� , 
��  -�������  .	 	�%  ��������  ��������  ����������� ���12	�  ���	����  '���		 , 
����%  	  �����  �������  	����
��	�  ,�� . ����	��� , ��  ���1  9���� -3���	!�����  (�  (93(� ) ��	�� -
�	���  43,7 % � 2�����	!���!  �� �
	  ����	 . ,�  ��	#	��%���  ������  ��  2016 � . �� �
�  ���
�����  
����  �  ����������  ���
��  ������	��  34,4 ����  � 3. � ;/�  	����%�����	�  ���
�����  ���������  ����  – 
32,8 ����  � 3 	  
�����%  	����%�����	�  ���
�����  ���������  ����  – 95,3 %. ������%  	����%�����	�  
���
�����  ���������  ����  �  93(�  ��  ���	��  2010–2016 �� . �����������  �  �� �	#�  1 [8]. 
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(� ����  3 – ��������  ���������	�  	����%�����	�  ,��  
 

��5��"�  1 – ������%  ���������  	����%�����	�  ,��  �  93(�  

���  *� �
�  ,�� , 
����  � 3 

� ;��  	����%���������  ,�� , 
����  � 3 

� ;��  ��&&������  ,�� , 
����  � 3 

*���  	����%�����	�  
,�� , % 

2010 36,2 31,3 5,4 86,5 

2011 36,3 31,2 4,9 85,9 

2012 35,8 31,9 3,9 89,1 

2013 35,9 32,8 3,1 91,4 

2014 33,7 31,4 2,3 92,9 

2015 33,8 31,8 2,0 94,1 

2016 34,4 32,8 1,6 95,3 

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

�	��	  ���  ���
&�12�!  �����  �  � ����	  [9]. ��� , �  2015 � . ��  �������&���	��  ������!  � ����	  
�� -
���%  	����%�����	�  ,��  �  �������  ������	�  85 % – �� ���  3,6 ����  � 3, � ;��  	����%���������  ,��  
������	�  3,0 ����  � 3. �  2016 � . ��  �������	���%���  ������  0���  
�����%  ��	�	���  ��  79 %. � 2��  
�	���	��  	����%�����	�  ,�� , ��
	���  �  2010 ��  2016 �� ., ��	������  �  �� �	#�  2. 

 
��5��"�  2 – ������%  ���������  	����%�����	�  ,��  �  ������!  � ����	  

���  
*� �
�  ,�� , 

����  � 3 
� ;��  	����%���������  ,�� , 

����  � 3 
� ;��  ��&&������  ,�� , 

����  � 3 
*���  	����%�����	�  

,�� , % 

2010 2,37 1,21 1,16 51,1 

2011 2,88 1,59 1,29 55,2 

2012 3,09 2,16 0,93 69,9 

2013 2,94 2,22 0,72 75,5 

2014 3,12 2,49 0,63 79,8 

2015 3,61 3,05 0,56 84,5 

2016 3,75 2,97 0,78 79,2 

 
��������	  ������2	���	  ����  �  ������!  � ����	  ����1���  �(�  «������������ » 	  �(�  

«���������% » ��� . ��	 ����  �����  ������  �  
�	�	��#		  ���
�����  ���������  ����  ������  ���  
���  «�����������% -������ » 	  ��
���  ������	!  4����	��  8����&	  (�	� . 4). 
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(� ����  4 – *	���	��  
�����  	����%�����	�  ���
�����  ���������  ����  ��  ������	��	��  �  ������!  � ����	  [9] 
 
6������%  ,��  �  ��
�����  ���%�  ���  ����������	�		 , �	 �  �  ��
�����  0������	
������  ����  �� -

��������  ���  �����������!  ������  [10, 11]. �����
  ,��  ����������  ����%  ����	�  
������������ , 
���1
�12��  ����� , 0��� , ������ ,  
��� , 	�� 
���  	  ��
�	�  
����������� , �������  ���  ������	��  
����������  �  ����	 . .�����  ,��  ��&��  ���
	���%��  ���%	�����%��  �  ���	�	����	  ��  ����	���		  
�� �
	 , �  ���&�  ��  ���!���  ����	  	  ����  �����������  �������&���	� . ��  ������  	������#		  	�   ���  
������  4���	�
��  �	�		  ����	  .�  '(�  �  �� �	#�  3 �����������  
���������!  �����������!  ������  
���
�����  ���������  ����  ���������  ������� -�	 	���	�  �������&���	!  �  ��������2����!  ����%1 .  

 
��5��"�  3 – .�����  ,��  �  ���������  �������&���	��  -������!  .	 	�	  �  ��������2����!  ����%1   

3������&���	�  '��	��  
.�����  ���� , % ��� . 

,��
	�  
.� 2 (���  N2 

3����  
CH4 

8���  
C2H6 

,�����  
C3H8 

�
���  
C4H10 

,����� C
5H12 

������ -.��������  ��  0,84 2,80 53,79 6,03 12,01 8,09 1,46 14,98 

�����	�������  ��  0,60 12,35 19,20 14,90 24,55 18,70 9,15 0,55 

"
�	��#���  ��  0,81 6,84 85,66 4,03 1,89 0,61 0,14 0,02 

���������  ��  2,30 3,00 88,00 2,00 2,39 1,07 0,84 0,40 

3��%�&	�����  ��  0,66 4,15 80,30 4,09 4,57 1,35 0,75 4,13 

.��������  ��  0,60 1,10 71,20 3,60 7,60 9,50 4,70 1,70 

(�������  93(�  0,50 1,53 46,94 6,89 17,37 10,84 3,88 12,05 

���%��������  93(�  0,44 0,95 74,00 5,39 7,13 8,16 3,38 0,55 

���	�����  93(�  0,06 0,90 72,20 3,80 6,60 9,90 4,70 1,84 

��������  93(�  2,97 1,75 52,93 12,11 7,83 3,63 1,97 16,81 

.�����������  93(�  0,21 1,72 76,94 4,87 7,84 5,27 1,95 1,20 

���	�����  93(�  1,48 0,54 48,71 10,05 16,27 7,43 2,77 12,75 

�����������  93(�  0,20 0,50 87,00 2,20 2,90 3,60 2,80 0,80 

����
�������  5�(�  0,96 1,80 80,78 5,81 4,27 2,00 1,81 2,57 

������
�������  5�(�  0,10 0,13 74,54 6,06 8,00 6,07 4,84 0,26 

�������	�����  5�(�  0,21 1,46 71,94 6,55 6,12 9,59 3,45 0,68 

�
 �	�����  5�(�  0,2 1,70 97,70 0,27 0,01 0,01 0,001 0,11 

.
����	�����  5�(�  0,15 0,97 64,60 4,50 9,87 5,68 3,11 11,12 

�����������  5�(�  0,03 0,95 68,50 8,30 7,93 4,75 9,47 0,07 

������!����  5�(�  0,17 1,10 89,60 4,36 2,01 0,90 1,70 0,16 

9�����
�����  5�(�  0,56 0,79 86,33 4,82 2,81 2,08 – 2,61 

,�	��
��	� : ��  – �������  � ����% , 5�(�  – 5���� -����#�	!  ���������!  ���
� . 
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4������� , 
��  ��&���  �������&���	�  	����  ���	  	��	�	�
��%���  ��������	��	�	 , ��
	���  �  
� ;����  �� �������  ����	  	  ���� , �  ���&�  	�  ���!��� , �����
	���  ����	���	��%���  �������&��	 -
�� . ����	��� , ��  ������  �� �	#�  3 �	��� , 
��  �  �������  ,��  �����	�  �������&���	!  ���	
�����  
����$�����  �����&��	��  ���	��  
�������  .� 2 (0,97 %) – �����	
���	  �  3 ����  ��  �������	1  �  �� -
���&��	��  .� 2 �  ����  ����� -����#�	�  �������&���	!  (0,30 %), �  ���&�  ����$�����  �����&��	��  
�����  (5,04 %) – ��
�	  �  5 ���  ��  �������	1  �  �����&��	��  ���  �  ����� -����	!��	�  	  ����� -����#�	�  
�������&���	��  (1,13 	  1,11 % �������������� ). .�����  ,��  �������&���	!  93(�  ��������	�
����  
 ����  �����	�  �����&��	��  0���� , �������  	   
���� , �  ������  ,��  �������&���	!  5���� -����# - 
����  (�  – ������  (��$�  ��  17 % ��  �������	1  �  ��
�	�	  ���	����	 ) 	  ������� , ��  �����&��	�  0���� , 
�������  	   
����  �  ����� -����#�	�  ������  �����  �	����  (4,80, 4,79 	  3,84 % �������������� ). ���	�  
� ����� , ��	  ����� ����  �������  ��  	����%�����	1  ,��  ��� ���	��  

	�����%  ��� ������	  ����� -
 ����������  �������&���	� : � ;���  �� �
	  ����	  	  ��  ���!���� , ������!  ������ , �����������!  
������  ���������  ���� , ����	1  ����� ���	  �������&���	� , 
���������%  �������&���	�  ��  #������  
������ ���	  ���� , 
�����%  ����	�	�  	�������
��
��  	  �� . 

����	��� , �  93(�  �  2016 � . �� ���!  ��  ����	���		  ���
��  ���
���!  �������!  ���  	����%�� -
�����  ����
12	�  � �����  [8]:  

E  ���������� ����  – 24,0 ����  � 3;  
E  �'8.  – 0,34 ����  � 3; 
E  �����
� 	���� /�������$�����  0����������#	!  ���  � ����
��	�  ��$���!  0������0����	�!  

�������������  – 3,8 ����  � 3;  
E  �������	�  ���	�����%����  � ��
�����	�  	  ���
�  �������	�  �����	��#	��  – 1,5 ����  � 3;  
E  �� ��������  �����������  �
&��  – 2,6 ����  � 3; 
E  ��������	
���	�  �����	  – 0,63 ����  � 3. 
��  �	�
���  5 ������������  ��������  ���������	�  	����%�����	�  ���
�����  ���������  ����  ��  

����	���		  ������!  � ����	  [9]. �  ����������
1  �	����
  ���  «�������  ��������  ����� » �  2015 �. ����
 -
�	��  �����  2,5 ����  � 3 ,�� , �  ��  �����  ���  �  2014 �. �����!  � ;��  ���
	  ���������  �����  2 ����  � 3.  

 

 
 

(� ����  5 – ��������  ���������	�  	����%�����	�  ���
�����  ���������  ����  �  ������!  � ����	  
 
*���� , �(�  «���������% » ���  ������&���  ����	��#	1  ������!  ��������� , ��  ������!  ,��  

	����%�
����  ���  ���� ���	  0������0����		 . �����
� 	����  0����������#		  ��2����%1  24, 12 3��  
��  4���%��� -�������  	  *�
��
������  �������&���	��  ��������������  	  7,5 3��  ��  -������ -
,��
������  �������&���		  ���� �����1�  �  ���  �������  360 ���  �	������ -
����  	  � ����
	��1�  
�����  ����	  ���	�  ���	������������  ����� �����!  �  0������0����		 . ��� , �� ������!  ��  �������& -
���	��  «���������	 » ������������  ��  �	&����������	!  �,�  	  �����$������  ����� 	�����  
����  
)�	�
1  ��������������
1  �	����
 , �  ���&�  ���	����%���  �������	�  	  ����������  �����%��� . 

.  2015 � . �  ������  ��������	�  ������	��	!  ��  ����$��	1  	����%�����	�  ���
�����  ������� -
��  ����  �(�  «������������ » ������	�  �� ���  ��  �����  ���	������������  � ;�����  – ����	���%����  

�������	  ����������!  ���������	  ����  	  ����������  ����������  �������&���	�  	  ������&��	�  ������� -
�
�#		  ���� ��!  
�������	  ��  3��%�&	�����  �������&���		 . �  2017 �. ���
��  
�������	  ��  ���������  
���3  ��������� , ��  ���	����	���%����%  ��  ������
  ����������  �����  925 ���  � 3 �
����  ����  �  ��� .  

���  	������� ,  ��%$�!  
���  ���
������
  �����	�  �&	���	�  ����  ��  ������� , �������  ���
��  ��  
�� �!  ���������	�  0�����	
������  	  ��#	��%�� -0�����	
������  ���������  [11]. �  #����  ��	�
�	���� -
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�	�  �������	�  ��	�

$	�  ��  0�����	
����	  ��������	!  �  ������������  ���������  

	��������  
��	��	�  ����	  	  ����  ��  �������	�  ������������  ����
�� . .����	�����  ����
��%  	�  11 ��	������ -
�	!  ��������12	�  ��2����  ,��  	  ����
����  ���  �&	���	�  (�� � . 4). ��������	  �	�	
���	�	  ��2��� -
���	 , �� ����������	  �  ��������
  ��	  �&	���		  ���
�����  ����  �  ������� , ����1���  ��&� , ���	�  

�������  (.� 2) 	  �	���	�  �����  (N� 2). -�  �� ���  1 �  ��������12	�  ��2����  ���  ������������  ��� -
���	!  
����������  ������	��  ����� , ���  �����	  �����	�	  $������	  � ����1���  �� ����   ���� -
�	���� , ������������ , ��&�  	  �	���	��  	  ���	��  ����� . 

 
��5��"�  4 – ��	�������	�  ��������12	�  ��������
  ��2����  ��	  �� �����  	  �&	���		  ,��  

<  ��	�������	�  ��������12	�  ��2����  

1 (����  �	���	�  N� 2 

2 (����  ���	�  N�  

3 (��	��	�  �����!  (����  ��	���	�  S� 3), ���	��	�  ����	���!  (����  �	���	�  S� 2), �	�����  ������  H2SO4 

4 ���� (� )�	���  C20H12 (3,4- ����	��� ) 

5 3����  CH4 

6 .�&�  

7 .����������  H2S 

8 "��

	�  �	��������
������  
�����������  (����  &	��	�  ����	� ) ��  
������
  

9 ��������  ��	�%  (
�������  ���	� ) .�  (.� 2) 

10 ,�����  C5H12 

11 ������  C6H14 

 
���	�  � ����� , �  �����!  �� ���  ���������  	���������	�  ��� ���   ����  ��#	����%����  	  0���� -

�	�����  	����%�����	�  ���
�����  ���������  ����  �  -������!  .	 	�	 . ����
��� , 
��  �  #����  ������	  �� -
���	���  �����  ��  ��	&��	�  
�����  �&	���	�  ,�� , ��  '���		  ���������������!  ���������%  ���������  
	����%�����	�  ,��  �  2016 �. ������	�   ����  88 % �����������  ����	
	�  �  �������  ,��  ������� ���1 -
2	�  ���	����  -������!  .	 	�	 , 
��  ��� ���	��  

	�����%  �  ��������  ��#	����%����  	����%�����	�  
,�� . ��� �  �����  �  
�	�	��#	�!  ,��  ���	�  ��  ���������  ������  #�����  ������� �
	  – �  �����
��!  .	 -
 	�	 , �  
�������	  �  4��
����!  � ����	  	  ������������  ���� , 
��  �  ��������  � 
��������  
���������%1  
�������&���	!  ��  #������  ������ ���	  ����  	  
������  ����	�	�  	�������
��
�� .  
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