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Annotation.  The article considers theoretical 
approaches to improving the methods of 
interpretation of geophysical data to improve 
the accuracy of assessment of oil and gas 
deposits. The main attention is paid to the 
synthesis of different methods, development 
of new algorithms for data processing and 
application of artificial intelligence (AI). The 
proposed hypotheses are based on the anal-
ysis of existing problems of interpretation and 
potential opportunities for their solution 
through theoretical developments. The article 
does not address issues related to the use of 
new equipment, but focuses exclusively on 
methodological aspects. 
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Annotation.  This article is devoted to the 
stratigraphy of Precambrian deposits of the 
Bashkir Urals. Since the Riphean deposits 
have oil and gas potential, the study of the 
stratigraphic division of Precambrian deposits 
is relevant. Three periods of studying the 
stratigraphy of this region are distinguished. 
Two approaches to the stratigraphy of Pre-
cambrian deposits of the platform Bashkorto-
stan are considered - based on microphyto-
liths and lithological-facies features. The 
chronological change in ideas about the stra-
tigraphy of the region is presented. 
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'  1945 ����  ) .5 . '�����������  �  4 ." . 4���3���  ��
������  ��
���
  �����
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  ������ -

����� , ����	���30�
  ��
����  �
���  ��  ���	�
���  �  �
�	���!���  �������  '��	�
�� -*����
�����  
���	����� , ����������  ���	�� . '  1946 ����  , ." . .����  ������  �
���33  
��	!  ���
�������  �	���
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���  ��
�����!�����  �������  ���  � �����3  ���	� . 

'  1951 ���� , ����
  ���
�
���  �  ������
���  � .( . -��
������� , ��  '�
����������  ���
0����  
�
������ -�
�	������  ����  �����	�  �����  �	��	������

����  ��
�� , ��������  ��	����  ����������  �  
� ������  ���	�  ����  ��������
���� , ������	��  �	  ����
��  �
�����  ��  ����
��  �
����  ���3
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�! -
�� . '  1953 ����  ���
������
  �	���
���  �
�
����  $� �����  ��  ����  ����
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��� -
�
��� -������	���3 , ����
 - �  �
���
���������3 .  

' .� . ����
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  �
���  �����  ��
��  ���
�������  �	���
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������ --������������  ������ : �
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�	��  �����	�� , ��  �  �  ����
��30��  �  ���  ���
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  �����������  
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���
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� ." . ��������  �	���  ����
 - �  �
���
���������
  ���	�  �  ����
��  �
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����
��� -
������	���3  ���	�  – �  ���
3 . '��
���  ���
�������3  ���	�  ��  �	��	�	����  �  ��� . 27 +��
����� , �  
��!
�� ����  �� ��  �  
2  ���	��  (���  ���	�
	�	������  ��  ��
�  ��	����� -������!���  ��������� ). 

'  1955 ����  � .( . -��
������  ��
������  ��
��  �	��	������

�����  ���
�
�
���  ���
�������  
�	���
���  /�������  $� �����  ��������  �
���
�	��������  ������ . -�� , �  ���	��
  ����
����������  
�
���  ���
�����!  ��!
�� ���� , ���	�������� , �
�����������  �  �
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�
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�
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�
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� ." . ��������  �	�2�  �
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��!
�� ����  �� -��  ���	�
	�	���  ��  ��	����� -������!���  ��������� . 
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���
�	���������  �����  �  ����3	��  ��  ������	�  ����
���
������  (������  �
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����� -
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�
���  ��
��
���
������  �
����� ).  

� ." . ��������  �  * .4 . )��
���  �	������  �����	�
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��
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�  ��  ���	��
  (������  ���	 -
����� , �  	���
  ���
����  ��
��	���
��
  �  ������	
  ����������  �
���  �  �	�
���  
2  �  ����
��  �� -
�
3 .  

'  ��
��
  1970-��  �����  ���
	����!  ���  �������
���  �  ���

���  �	��	�������  ����������  �	 -
���
��� . ,��  �
�����  �������
���  �
 �30�3  ���!  �  ���
�
�
���  ������	�  �	���
���  �	������  
�������	���	�� , ���  �	��  ��	����� -�
�����
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���  ���� -
	���  � .#. 4������ , 1 .* . ���	������  �  8 .) . (
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�
��� . ��
��  �
������  �	���  �������
���  ���
�����!  ��
  ������ : � ." . �������� , * .4 . )��
��� ,                               
) .) . ��
�����  �	������  ��0
�	������
  ��
��
���
�����  �	���
���  ��  ���	��
  '��	�
�� -
*����
�����  ���	����� , �  � ., . 1������ , - .' . %��������  ����������  ��  �2�  �����	�
  ��
�  	�2�  ��� -
��
����  ���
� . 

'  1973–1974 �����  - .' . 1������  ���
����  �  ���	��
  ����
����������  �	���
���  ���	��� -
�
�����  $� ���	��	���  	��  ���
�����  �����
��� : ������  (��������� , ���	�������� , ���
��������  
���	� ), ��
����  (����
 - �  �
���
�
�����������  ���	� ) �  �
�����  (�
���������� , ��3 ����  – �� -
��
�
����  ���3	������  – �   ��������  ���	� ). � ., . %��������  ����������  ������!���	!  �	��	���� -
��

����  ���	�� 
���  ��������  
��	�  ���	  ����
�����������  �����
��� , �� 
� ��  �	���
��
  �  
��
���  � .( . -��
�������  1959 �  1963 ����� . 

'  1979 ����  ����  ������������  �	�	!� , �  ��	����  �	�������!  ���  �������  ��  �	��	������3  �	 -
���
���  �
���
��  ���
�����  ��  ���	��
  (������  ���	����� . ��
��	���	
��  �
�����  �������                                  
(� .#. 4������ , 4 .4 . $��� ��� , 1 .* . ���	������  �  7 .' . )���

� ) ����������  ������	����	!  �
���! -
	�	�  ���

���  �����
����  ���������	�� . 1�  ��
��  ���3
���  ������  �
��  (���������  �   	���������  
���	� ), �  �
�����������  ���	�  ����  ����
�
��  ��  	���
����3  �  ��!������3 . ��
��	���	
��  �	�����  
�������  (� ., . %�������� , - .' . 1������ ) �
�	�����  ��	��
��
  �	��
��
  �
���
���	
���������  �	�� -
�
��� , ��  ��	����� -������!��
  ����
����	� . '  ��  ��
�
  �  ���	��
  ���3	������  ���	�  ��
���
  �� -
��  ���
�
��  ������	� : ���������� , ���������  �  ������������� . 

�  �����  1979 ���� , ��  �
���!	�	��  ������	��  ��	
������  ���
���  ��������  �������  (1 ���
�� , 
62 �������� , 83 ���	��� , 7000 )���� ) ����  ����
�	
�!��  ��	�����
�� , 
	�  �	��	������

���
  ��� -

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

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

(
���!	�	�  ���

���  �
�����

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

����  �
0
�	�  �  �	���
����  �
���
��  ���	
�����  �  ���������  �  �� -
��  ����
����  �
�	
���������������  ��  '��	�
�� -*����
�����  ���	����
  ������	�������!  �  ���� -
	��  ��
��30��  ��	���� : + .) . /��������  (1976), * .� . �������  �  %.� . /��������  (1974), � .� . 5�������  
�  ' .) . (�������  (1981) �  �� . 

������   �����  �6�����3  "�����&��#��  (1980 &��  – ��;�  (��%3 ) 
'  �
����
  1979 ����  ����  ������������  ��������  ��  ������	�
  �	��	������

����  �  ����
�� -

�������  ��
�  �
���
��  ���	
�����  ���	����
����  
��	�  $� ���	��	���  �  ��
��30
�  ���	��
 :                                
� .#. 4������� , - .' . 1�������  ($� �����
�	! ), � ., . %���������  (1#  $")+  ���( ), ' ., . 9�
�������  
«$� �
�	! », $ .4 . 4
���
��  �  / .' . :��	������  (	�
�	  «$� �
�	
�
������� »). (���	�  ��������  �� -
�������������!  + .+ . ���������  – �������  �
������  �%  «$� �
�	! » �  7 .+ . �����
���  – �������  
�
������  	�
�	�  «$� �
�	
�
������� ». ��
��  ����  �����

��  �  1981 ���� . 

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

���
  �������
�
���  �  
���	��
  �����	��������  �	���
���  (�
	�������  �  ����������  ������	�  ����������  ���	� ). '  �
���
�  

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

'  ����
��30�
  ����  - .' . 1������ , * .' . ����� , 7 .' . )���

�  �  ( .9. 4�����	��  ��� ��  �  ����3 -


��3 , 
	�  �	���
���  �����
���  ���	��	  ��  

	��2�  �	�
�2����  ����  �	  �����  �
�
������  �����
 -
���  ������ : ����
�!�����  (	3�3 
����� , �
	������� , ����������  ���	� ), ��������� -���	���������  
(��	������� , ����
�����  ���	�  �  ���������� , ���������  ������	� ), ���
���������  �  ������������ .  

* .' . �����  �  1999 ����  ���
�
���  �  �����
	��������  ���!  	
�	���

�����  �  �
�������

�����  
���	����  �  �����������  �  �����
�
�
���  �
���	���  �����
���  ���
���������  �  ���
�����  	��0��  
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Annotation.  The article presents modern 
ideas about the expected depletion of natural 
hydrocarbon reserves and assumptions 
about the natural renewable hydrocarbon 
resources due to deep degassing of the 
Earth. According to the generalization of 
literary publications and experimental data, 
global oil production practice shows a dis-
crepancy between the dependence of annual 
oil production on the volume of recoverable 
reserves (K.Hubbert's law). This, in particular, 
happened in the North Caucasus, where, 
after many years of field operation, additional 
oil discovered in Cretaceous sediments and 
the region received a new impetus for devel-
opment, and total production from a minimum 
rushed up to a maximum. In general, since 
1986, the global growth of proven industrial 
reserves, in parallel with the level of con-
sumption of «black gold», has questioned 
forecasts predicting the depletion of global 
hydrocarbon reserves. In other words, there 
is an absolute contradiction to K.Hubbert's 
law, according to which a decrease in oil 
production at fields already under develop-
ment is inevitable and does not depend on 
improved drilling methods and the application 
of new technologies. The noted facts and the 
processes of degassing of the Earth revealed 
in recent years, as well as the replenishment 
of the sedimentary cover with hydrocarbons 
from the bowels of the planet through fluid 
drainage channels in the crystalline base-
ment (CF), turn its hydrocarbon resources 
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into essentially renewable ones. This process 
accompanied by deep fluids, which are an 
intermediate, connecting link between the 
internal and external levels of the oil hydro-
carbons basin. In particular, a special class of 
unique geological structures in the form of 
sub vertical and sub horizontal geological 
bodies been identified in the South Caspian 
Oil and Gas Basin (SCB), which can serve as 
migration routes (drainage zones) and hydro-
carbon accumulation zones. The formation of 
such a structure of intracrustal migration 
routes explained by the process of transfor-
mation of clay minerals in the elision depos-
its. The possibility of such a transformation in 
the SCB is justified by studying the properties 
and influence of clay on fluid transfer pro-
cesses at various values of all-round pres-
sure. 

	�5��(��  "��(� : �
	����������
 , ����������
��
  ���
� � -
�������
  �
����� , ����
�  �����
����  

��� , ��3��� -
��
�����
  ������  �  ����	����

����  ������
�	
 . 

Keywords : unconventional renewable hydro-
carbon resources, sedimentary cover section, 
fluid drainage channels in the crystalline 
basement. 
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	�  �  7��� -����������  �
�	
����������  ����
��
  �����
�  ������  �����  �
����� -


����  �	���	��  �������  �����  �  ���
  ����
�	����!���  �  ����������	��!���  �
�����

����  	
� , �� -
	���
  ����	  �����	!  ��	���  ��������  �  ������  ������
���  ���
���������  (��� . 5). ���

� , �  ��
�
 -
���  7�$  ��	�����
��  �
����!��  ��	�������  �
����  �
�	
���������������  �  ����	�
�����  ��
��� -
��  �������	���
���  �  ����	����	�
��� -��
�
�� ó�  ����3��
� . 8	�  �
���  ������3	  �����
������  
����
��  �
�
�����  &'  �  ��
0
��  �	����	
�!��  ����  ����� , �  ����
�  ������
�  ��	
�����  �
�	
���� -
�����������  ��  ��������  ���

  12–15 �� . '
�����  �������  «�
�	�����  ���� » ������

��  �  ������
	 -
��

����  ��������  5–7 �� .  

 

 
 

��"���!  5 – ������  ��������  �  ������  ������
���  &' , ������	����
  �  �����
���  

��
  ���	����������  
���	������  �  ��3�����  (7��� -����������  �
�	
����������  ����
�� ) 
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'  �	


�	�
����  �
�	
��������
��
���  ����	��
  ������	��	!  �����	
����
	��  ��������
�	��  
������	��	�  � �� , �  �  �����
����  – ������	
�
�  Vshale , �	����30��  ���
�����
  ������	��	�  �  ��=
�
  
�
�	�����  �
�
������  [12]. ��  �
���!	�	��  ���

���  �������  ������	��	�  ��  ����
���  ��3����
�
 -
����  �  7��� -����������  �
�	
����������  ����
��
  �����  �	�
	�	!  ��
��30

 . '  �
��� , �����
���  
����
�  ��
�!  �����	
����
	��  ��������  ���

�����  ������	��  (0,01 �� ) �  �
�
����  (> 0,1 �� ) �������  
(�  ��
��
�  ��  19–30 %). %�������  
��	!  ��=
��  �������	��  ��  �������  ��
�����	��  (40–62 %). �� -
�
�����
  �������	����  �
�
�	�  ������	  ��  12 %. %��0
�	��
���
  ����0
���  �  �����

���
  �� -
�	��
���  �������3	  ��
��	���	!  �������3  ���	���  ������	��	� , ���  ��  ���
�����	� , 	��  �  �  ����
�
  
������	�����  �������	��  (��� . 6). -�� , �  
��	���	� , ������	��	!  ��
��
���
	��  �  ��
��
�  �  15 % ��  
40 %, ���
�����
  �
���  ��
�! �
	��  �  40 % ��  15 %, ��
����  ����
�  �
�
�  ��
�! �
	��  �  0,08 ��  
��  0,02 �� , �  ������  �����
	��
���	�  ����������������  ���	���  ��
��
���
	��  �  0,8 ��  1,1. '  	�  �
  
��
�� , ���
�����
  �������  ��
�����	��  ��	�
	��  ����	�

���  ���	������  (40–62 %), ���	���  ��� -
	������  �	���
���  �
���
�	
�!��  ���
��
	��  �  ��
�
���  3,0–3,9 [11]. 

 

 
 

��"���!  6 – 1��
�
��
  �����	
���	��  ����
�	����  ��  ������
  �  ���������	�  �	  	���  ������	��	�   
(�  – ��
���	��	�
  ����� ; �  – ������	�
  �������	� , �������	� ;  

�  – �������� , �
�
����	�
  �������� ; d – ��������  ������������  ���	���  ��  ������
 )  
 
����

�	�
���
  �����	
���	���  �����  �
�

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

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

�
��
����  ����	�
��
�  
��	��  ������	��  �����  ��  �	��  �
��	��� . %����� , ������  �  �	���  �����  
���	����� , ���� �30���  ����
�	�� c��
  �����	��  ������  ����� , ��
3	��  	���
  �  ������	
�!��
 , 
	���
  ���  ���� ��  ���	������  �	���
���  �  �����  �	���
���  �  	� , 
	�  �  �	��  ���
  �	����	��  ���
�	� -
��  �  �	����	
�!��  �������  �����	��	!3  �  �������
���	!3  [11, 12]. 4��
���!���  ���	��  ����  �  �	��  
�����
  ���	���������	 -�������	�

����  �  ��
��������
�  ���	���������	� . ���
�����
  ���	�� -
�������	�  �  ��
��
�  42,5 %, �������3��  37 %. ����

�	��  �������	�  �  ������  8,8 %. ���  ��
��
	  ��  
�������  6, �����	�	��
  ��
���	��	��  ���� , �������	�� , ���������  �  �
�
����	��  ���������  ������
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���
�	����  �0�0�
	��  �  ���

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

�	���  ������	��  �������	��  �  �������	�� . 

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

������ , 

	�  �  �����  �  �����  ����������  �����	��  �
�	
��������  �����
��� , ���  ��
��
  �
������  ���
������ -
���  �
��������  ��
��	!  �����
  �������
  ����
�
��3  ��
����!���  �
	����  	����  ��� , ���� 
��
  
�
�	
�	��
�  ����	��  (�+� ), ��� 	����
  ���
��
  ����
�������  �  ���	�� -����� �
���
  ����	�  ��  
�������3  �  ���������  ������!���  �
	����  ����
���  �
	�����������  �
�	����  �
�	�����
��� . 

'�!�5�����  
>  ����
���  �
�������  /
���  �  �����	��  �����
����  

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



�
�  ��3��� -��
�����
  ������  �  ����	����

����  ������
�	
  (�" ) ��
���0�3	  

  ���
������� -
��
  �
�����  ��  ��0
�	��  �  ����������
��
 . '�
  �	�  �
��
	  ���
����������  ��	
�����  �
��  ���� -
	�

���  �
��

���
��� ; 

>  '��������  �
������  ���������
���  ��3��� -��
������  �������  �  ���!  ���������  ��3� -
���  �  ������������  �	���	���  ���������  ��
������  ���  �  ��=
�
  ������ -���	������  ����
��  �� -
�
	  ��	!  ������  �  ����
����  	������������  ������	��  ���
�����  �  ����������  �	���
���� , �  �� -
�������
��
�  ��������  ����  ����	�������������  ���� . '  �
���!	�	
 , �  �����
���  �
�
����  ��� -
�	��  �������3	  ��
��������
  ����	���
  ����
���  (�'�, ), �������
��
  ���������  �������������  
(#(� ). '  ���3  �

�
�! , �'�,  ������3	  �����������
  ����	�

����  ��
� , «�������	��  �  ���3

��� -
�� » �  ����
���  �������� ; 

>  ���	
��  ���������  ��������  �����	  ��3��� -��
�������  ��������  ���	����  ������  �  �� -
�����������  ��3���� , ��  ��	����  �������
	��  �
�	
�����
�
���������  ��	
�����  ���
�	���  
�
�	
����������  ����
����  �  7�$  �  	��  
���
 .  
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������$�3 . 4����
�
�!��� -�����
�����  ����������!  ��
 � -
�	����
	  �����  ������3  �
�����

���3  �	���	���  -����� -
�

������  �
�	
����������  ��������� , �	��
�30�3��  ���� -
����  ���������  ������������
���  �  ��
����

�����  ����� -
	
���	�����  	
����
����  �	���
���  �
�������  �  	���������  
������	� . )��������
���  ��	
����  ���

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

��  
������3  �����	��	!  �  �������
���	!  	
����
����  ����� , �� -
��30����  ���������  �
�
��������  ���  ���
��������� . (�� -
���	����3	��  ���	���  �������  	
�	�����  �  ������!���  ��� -
�
����	
�  ��  �����
�
�
��
  �  ������
��
  �������  �
�	�  �  
���� . 

Annotation.  The Malozemelsko-Kolguevskaya 
monocline is an important geological struc-
ture of the Timan-Pechora oil and gas prov-
ince, characterized by complex sedimentation 
conditions and specific characteristics of 
terrigenous deposits of the Permian and 
Triassic age. The analyzed text emphasizes 
the role of these deposits in the formation of 
oil and gas zones, noting the high porosity 
and permeability of terrigenous rocks, which 
are the main reservoirs for hydrocarbons. 
The factors influencing tectonics and facies 
features on the distribution and preservation 
of oil and gas reserves are considered. 

	�5��(��  "��(� : 4����
�
�!��� -�����
�����  ����������! , 
-����� -�

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

Keywords : Malozemelsko-Kolguevskaya 
monocline, Timan-Pechora province, oil and 
gas potential, terrigenous deposits, hydrocar-
bon traps. 
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�����

���3  
�	���	���  �
�
����  
��	�  -����� -�

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


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

����  ��
�����������  �  ������������
��� . '  �	��	� -
�����

����  ����
�
  �����
  ���

��
  ��
3	  	
����
���
  �	���
���  �
�������  �  	���������  ��� -
���	� , ����30�
��  �������  �
�	
�����������  �����
�����  �
����� . 

-
����
���
  �	���
���  �
�������  �  	���������  ������	�  ��
��	���
��  ��
���0
�	�
���  
�
�
������� , ��
�����	���  �  �������	��� , ������30���  �������  �����	��	!3  �  �������
���	!3 . 
'  �
������  �
����  �  �
����
  �����������  ��	
������
  ������������
��
  �  ��������  �
��
��������  
��������  �
���� , 
	�  ����
��  �  ����������3  ��0���  	
����
����  	��0 , ������30��  ��	
�����! -
���  �
�	
����������	!3 . �
�����
  ����
�	���  �����	
����3	��  ���
�	
�!����  ���
�
�����  �� -
�	���  �  ���������	�  �	  ������!���  ���	������ , ���3
��  �
�
�	���
���
  	
����
���
  ������ , 
����������� �
��  �  ��������  �
�!	����  �  �����
����  ����� . 

'  ����
�
  	���������  +#�  ���
��3	��  �����  ������������
��� , ��������
���
  ���������  
�����	��  ���
��

���  ���	
� . +�����! �
  ��0���	�  �
�
������  (��  20 � ) �	�


��  �  �����!���  

��	��  �����	�� . "����������
  �
�
����  ����
�	����  �������  �  ��������� -��������	�����  �
� -
	
�!���	!3  ���
���	���� . ���	���  ���  	���������  +#�  �����	
���  �����������
  ���� 
�  �	��� -
	���� -��	�����

�����  �  ��	����� -�	��	������

�����  	��� . 

%�������  �
�	
����������	!  	���������  �����
���  �������  �  �
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����  �
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�������
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Annotation.  The article discusses methods 
for identifying and characterizing oil and gas 
megacomplexes of the Pechora Sea based 
on the analysis of reserve distribution. Re-
serve estimates are provided for each of the 
three identified megacomplexes, their strati-
graphic positions, reservoir types, and seals 
are described in detail. Particular attention is 
paid to promising development sites that are 
of particular interest for future geological 
exploration. The results of the study allow us 
to form a holistic view of the region's re-
source potential and develop a strategy for 
the rational development of its hydrocarbon 
wealth. 
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Keywords : sedimentary basin, oil and gas 
potential, deposits, oil and gas complexes 
(OGC), determination of strategic directions 
of exploration. 
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��� , ��	���
  �
�
�����3	��  �
������!����  ����� ����  �����
����  ���������
��� . +�����  ����� -
��  �
�����  – ������� -����
���������  – ��
��	���
��  	����� -�����
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���
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	��  – 
�
���
�
����� -�
���������  – �	�
�2�  ��
��
	��������  ����� ��� . %	���
��� , ��������
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����� , ���	 -
�
	�	��30�
  ���
�
����  �
�������
���� . ������  ��  ���  ������
	  �����  �
�	
�����������  ��� -
��
����� , ���������������  �
������!����  ���  �����!����  ��3����������  	��0����  �	  40 ��  221 
�
	��� . 

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

� , ���
���  ��  ��������  ��  6–9 �����
	���  �  �

��� -����������  ���� -
���
�
  �  �
�
����   
�!�
  ��������� . *��  �
�����  
��	!  �
�
���	�  �
������!��  �������	���2����  
	����� -�����
�����  ��3��������� , ���  ��	����  ��������
��  ������������
  ����  ������� -
��
��
�
��������  ������	� . �	���	���  �������  �
�������
���  �	��
�
	��  
��	���  �
�
������ , �� -
	
��������  ������  �������  �  �����������  ����������  ��	����� . �
����  �
�	
����������  ��� -
��
��  – ������� -����
�
�������  – ������
	  ���
�	
�!��3  ���3  ��=
��  �
�������
���  �  ����
�  
�
����!����  	�����  ����� , ���3
��  	
����
��� -�������	��
 , �������	��
  ������  �����
���  	�� -
0��� . '	����  �����
��  – ��
��
�
������ -����
��������  – ��
���0
�	�
���  �
�
���� , ��������
�  
�� 
  ���
�����	�  ���������� -����
�
��������  �������  �  �����	  ��
���  	����� -�����
�����  ��3 -
��������� .  

'	���� , �
���
�
������ -����
�
������  �������	���  �
�������
��  ����
��
	��  ���
�����	� -
��  	���
������  �������  �  �������������  �
�
��� -������	��  �������	��  ��  ���  �����
��� : ������� -
	���
�����  �  ����� -���������� . "������ -	���
�����  �����
��  ��
��	���
�  ��
���0
�	�
���   
�! -
������  ���
�	������ , ��
��  ��	����  ���
��3	��  ������
  ���	����� , ����������� �
��  �  ���� -
����  ��
��
�  �����������  ���
�������� . %���� -����������  �����
��  �����	
����
	��  �
���! ���  
��=
����  �������  �  ������
	  ��
���0
�	�
���  �
��������
   
�!����
  ���
�	���� , ���3
�30�
  
�	�
�!��
  	
��  ����
�����  ���
�	����� . 

-�
	�� , ����
�
����� -�
���������  	
����
����  �
�������
��  ���
��
	  ��  ������
  �	  1 ��                              
4 �����
	���  �  ����
�  �
�������� -��������  �  ������

�����  �	���
�����  ������� -	�	�������  
������	� , �  	���
  ���	��
�	��!����  ��������
	����  �  ���
�������  	��0���  	����� . 8	�	  �
����� -
��
��  ���3
�
	  ���  �����
���  – ����
 -�
���
�
������  �  	�������� , ��0
�	�
���  �����
�30�
��  
���	����  �  ��0���	!3 . 

��
��  ��
�  ������	�
����  ��	
������  �����
  �������
  ���������
	  ������  
��	!  ������� -
����
���������  �
�������
��� , �����	
����30����  �������  ��	
�������  ������
���  ���
������ -
���  ���������  ��0���  �
�
����  �	���
����  ��
��
��  �
���� , �������������  ��	���������  �� -
����	��  ����
��  ������ . 

'��
�
���
  �����
���  �����
�3	��  ���������  ���������	�  ���
���������  �  �����
�  �����  
�
�	
����������� , 
	�  �����  �
�	���	!  ���  ������������  ����0��  ����
����	
�!����  �
������ -
	�� . &�	�����
��  

	��
  ����
�
��
  	�
�  �
�������
����  ��  �	
�
��  ����
�	�����  ���
��������� , 
���	�
	�	��30

  ��	����  ������������  �����
���  	��0�  �
�����  [5–7]. 

%��
�
�
��  �����	
���
  ��������  �������  �
�������
��� , 	���
  ���  �	���	��� , ������	 , �� -
�	��  �  �������  �����������  ��3���� , �������30�
  ����
�	�  �
	��!��3  ��
���  ��	
�����!���  
��=
�	��  ������� , ����
���  �  �������	�� . 

+�����

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

����

����  ����������  �������	  ���
�	
�!��  ������	!  	�
���	!  ���������������  �
������  �  
��������	!  �	��	
���  ���!�
� 
�  ����
���  �  ����
���  ���
����������  �
������  �
����� . 
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������$�3 . '  3����  
��	�  9��
��
�����  ������� , ��
��	� � -
��30
�  �����  �	���	���  �
�����  �������  �  ����30�3��  
� -
�	!3  �������������  �

������  �
������������ , ����  ���� -
�
��  ���!�
��
  �  ���
��� -��	���	�
  ������
��� , ���	���� -
30�
  �������  �����
��  ���
�!��� -����������  �������  �� -
�	
�� . +�  ������
�����  ���0���  �	�  �����
���
  �������� -
���  ����
�  �
���  ������3	  �������  ����� �
����  �
�	
�� -
��������	!3 . /�
�!  �	���	�  	���
  �
�	�����
��� , ���  ����� -
�
����
 , �
�
�� -9��������
 , '
�� �����
 , '��	�
�� -'
�����
 , 
���3������
  �  �����
 , �����	
����30�
��  ���
�	
�!����  
�
��	���  �
�	� . )�����  ������  �
��������
���  2D �  3D, �  
	���
  �����
���  �������  �  �
�����

����  ����
�������  ��� -
�����  ���
��	!  �  �����	�����	!  �  �
�����  
��	��  �������  
������
���  �����
���
���
  ����  ����
�	����  �  ��������  
���!	�������� -2����	����  �����	����  ("*� ), ��	���
  ��
� -
�	����3	  �����  �������
���
�	����
  ��=
�	�  ���  ������  �� -
�
�
�  �
�	�  �  ����  ��  ����3���� , 7��� -������
�����  �  '� -
�	�
�� -$��������  �  ������  �
��	��� . 

Annotation.  In the southern part of the 
Khoreyver depression, which is a first-order 
structure and part of the supra-order Pechora 
megasyncline, ring and linear-elongated 
structures were identified that make up a 
complex of the Asselian-Sakmarian reef sys-
tem. In the Sandiveiskaya area, these reef 
formations of the Lower Permian have high 
commercial oil and gas potential. Such fields 
as Sandiveiskoye, Severo-Khayakhinskoye, 
Veyakshhorskoye, Vostochno-Veyakskoye, 
Salyukinskoye and others, characterized by 
significant oil flow rates, have been discov-
ered here. Analysis of 2D and 3D seismic 
data, as well as a set of drilling and geophys-
ical studies, made it possible to identify and 
map numerous reservoir zones with high 
filtration-capacitive properties (FEP) in the 
upper parts of reef structures, which are high-
ly promising objects for searching for oil and 
gas deposits in the Lyzayusky, South San-
diveysky, East Bagansky and other areas. 

	�5��(��  "��(� : ������
  ���	
�� , ����
�	���  �
�	�  �  
���� , ���!	�������� -2����	��
  �����	�� . 

Keywords : reef systems, oil and gas reser-
voirs, filtration-capacitive properties. 
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�  ����
�
����  �	��
  �
���������
��
���  ����	  ���  ���������	�  �����!�������  ������ -
�������  	
��������  ������	�
	  ���
����	!  �������  ���
�
�  ���
���������  �  ������
� -

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

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

��
  �������  ��=
�	��  �  ����
 -
�
������  �	���
����  9��
��
�����  �������  -����� -�

������  �
�	
����������  ���������  
(-�+#� ) [1, 2]. 

+���
�
������  	
����
��� -�������	���  �����
��  �������	���2�  ����
�
�	�� , ��  ����3

�� -

�  �
��	���  
��  ������  ��  ��
���3  ���
�����	!  ��  -��������  ����
 , �

��� -����������  �
�����
 , 
����
  :
��� 
�� . '���
� 
�  ����
����	!3  
��  �	��
���  ����
	��  ����
�
  �������	���  �������
� -
�� -�������  ���	��
�  �����
����  	��� : ���
��� -��
�����	�� , �����
��� , ���!�
���  �  �	�������  
������30��  �
���
�
������ . +�����

  �
	��!��  ����
�
�����
  �	���
���  ����
������  �  �

��� -
����������  �������
�
 , 9��
��
�����  ������
  �  ��������  
��	�  ���!3 -(��������  �������  ��  ��
 -
�
�����  �	��
�� . ����
�2����  ������  �  ��	
���
	����  �
����� -�
�����

����  ��	
������  �  �
� -
���

����  ������  ���������  �	�
��	!  ���
�!  ���
�!��� -�����������  ��������  �
�
������  �  3����  

��	�  9��
��
�����  �������  ��  7��� -������
�����  �
��	�
  �  ���
  ��
�
�
���  �  6��!
�������  �� -
��
���
� , ���
���  ���!�
��
  �  ���
���
  ������
  ���	
��  [3]. 
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'  ��
�
���  7��� -������
������  �
��	��  �
������  ���	
��  ��
��	���
��  �������  �  �
������  
�	�
���� . %�0��  ��0���	!  �	���
���  ���!���
	��  �	  759 �
	���  (��������  ?  145 – �
�
�� -
9��������� ) ��  791 �
	��  (��������  ?  121 – ������
����� ). +���
�
�����
  �������	��
  �	���
 -
���  ���
�!�����  �  �����������  ������  ����
��  ���
�	������ , �
�	���  �����	��� , ���
��������  �  
	�
0�����	��� , �  ������	���  ��������� . '  ���������  ���
�!��� -����������  �	���
���  �����
�� -
��
	��  ������	��  ����	  ��0���	!3  4–6 �
	��� , �����0��  �����!���  ��3���������  ���  ����	��� -
30��  �	���
��� . 

�
���
�	����  ���
�!��� -����������  �������  �����������  ��  �
�
�� -�����
  ������
�����  
���0���  �  ��������  ��
�
���  ��������������   
�!��  �  �
����
�����������  ������	� -
�������	���  ������������
��
� , 	����  ���  ��  3�� -���	��
  �  �
�������� 
�!�����  ��������  ���� -
�������!  �����	��  ��������  ��� , �������	����� �
  �����������3  ������������  �	���	��  �  ����� -
	�3  �������  ���	��
�  ����	�������  �  ����
������  	����  �������  ����	����	�
����  ������������ , 
���3
��  ���!�
��
  ���	
��  �  ���
���
  �����
���
  �����
��� , �����30�
  ���!
���
  ����  �� -
�������  ���	�  ���!3 -(��������  �������  ��
�����!�����  ���
����  �������  [4, 5]. 4�0���	!  ���
�! -
��� -����������  �	���
���  ���
��
	��  �	  67 �
	���  (��������  ?  1 – ������� ) ��  106 �
	���  (���� -
����  ?  145 – �
�
�� -9��������� ). 

)�	�����
  �	���
���  �	��	�	��3	  ��  ���	��
  �
��	��  (��������  ?  146 – �
�
�� -9���������  �  
?  1 – ������� ), �������  ����  ��	����� -�	��	������

�����  �
�������� . (���
�  �����  ���	��	  ��  

 -
�
�������  ���
�	����� , �������	��  �  �
��
�
� . +�  �
�
�� -�����
  ������
������  �����	��  ����� -
������
  ����
�  
��	�  ��	������  �	���
���  �����������  �  ��
�
���  ������������ - 
�!�����  ���
 , 
�  �
�����  
��	!  �������������!  �  ��������  �
����������   
�!��  �  	
����
��� -�������	���  ���� -
��������
��
�  �  ���������  ����������
�  �������  ���	��
�  ����	�������  	��� . 4�0���	!  ��	�� -
����  �	���
���  ���!���
	  �	  ����  ��  ���	��
  ��  10–15 �
	���  ��  �����
 . 

����������  ����  ��  �	��	������

����  �
�������
�  ��  3�� -���	��
  �
�
�����
	  ���
�!��� -
���������
  �	���
��� , �  ��  �
�
�� -�����
  – ��	�����
 , ��������  ����  �	��	������

�����  �������� -
�����  ���
�!��� -�����������  �����
��� , �������30�3  ������3  �����!����  ��3�������� . 5���  
����
�  	������  �������	��!����  ������	���  ������  ���� , �������	��  �  ��
�����	��  �  ���������  
������	��  ���
�	�����  �  �
�
������ . %�����  ����
�  
��	�  �����  ������������!  �  ��������  �
��� -
�������   
�!��  �  	
����
��� -�������	���  ������������
��
� , �  �
���
�  
��	�  – �  ��	����!���  
���
  �������� -�	������  �
�!	����  ������� . 4�0���	!  ����������  �	���
���  ���	����
	  �	  25 �
	 -
���  (��������  ?  1 – �
�
�� -'
������ ) ��  98 �
	���  (��������  ?  121 – ������
����� ). 

7��� -������
�����  �
��	��  ���������
	��  ��  ���	�
���  ����
  ������
������  ���������  ��� -
��	��  �  ���
  ��
�
�
���  �  4������� -���3�������  ��	�������!���  �����  �  6��!
�������  �
��
��� -

� , ��
��	����30���  �����  �	���	���  �	�����  ������� , �����0�
  �  ���	��  3�� -���	�
���  
��	�  9� -
�
��
�����  ������� . 

9��
��
�����  ������� , ������!  �	���	����  �
�����  ������� , ��
��	����
	  �����  �����
�	  
3�����  �
��������!����  ���
� 
���  9��
��
�����  ���
����� . *2  ��������  �  3�� -��������  �������  
������
���3	��  �

��� -����������  �������
��� , 3�� -���	�
���  – ������  :
��� 
��  �  �����  ���� -
���� . '������  �
���  ����
	��  ��  3�
 , ��
������!  �  $��! 
���������  ��������  �  ������������  �
 -
��
���
� , �  �	�����
	��  ��  �
�
�  

�
�  :
����


����3  �	��
�!  �  �	�����  �

�������  ���� . '��	��  
9��
��
�����  �������  ���
��3	��  ������
  	
�	���

���
  ��
�
�	�  �	�����  ������� : ������
����
  
�������
  �����	�
  �  ����
��30���  ����������  �  �����������  �	��
���� , ������2�����  �  	
����� -
��  — ������������  ��  3�� -�����
  �  6��!
�������  ��  3�� -���	��
 . 4������� -���3�������  ��	���� -
���!���  ����  ��
��	���
��  ���
�����  �����������	������  ���������  ����
��������!����  �  �
 -
�
�� -���	�
����  ����	������ , ����
��30���  ������
����
  �����	�
  �  6��!
������3  �
��
���3 . 
7��� -������
�����  �
��	��  ��������
�  ��  3����  ������
���  $��! 
�
�
�!�����  �����  �  ��
�
 -
���  9��
��
�����  �������  [6]. 

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

2�  ������������
�����  
	
�	���

�����  ���� 
�����  �
�
�� -���������  �  �
�
�� -���	�
����  ����	������ , 
	�  ����������  
�����������
  �  ����	����	�
���
  �����
�
�
��
  �����!���  �  �
������!���  �	���	��  ���	��  �����  
�	  ���
�  ��  �����
�  �
��� . 9��
��
�����  �������  �����	
����
	��  �	���	�����  �
���	�
	�	��
�  
�
���  ���������� -����
�
��������  �	���
�����  �  ��
�
���  �� ������  ����
�2�����  $��! 
�
 -
�
�!�����  ���
������  �  	������
������  ���
��30���  ��  ���  �
���
�
��������  �	���
����� . '� 
  
���
�����	�  ��
�����
���������  �������  ����  	
��
	  ���3  �	���	����3  �����������3 , ���������!  
��  ������  �����!���  �����	�� , �	���	�����  �	��
�
�  �  �
��
���� . %�����  ������
  ���
������  ��� -
����
	��  �  �	��	������

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

��� , ��������  ��������  �  ���
�
���  ������!���  �������  ���  ������������  ��
�  �	��� -
	�����  �	��
� , ����
���  ���������  �  �
������ -���
�������!����  �  ����
�
�������  ����
���� -
����	�������  ������
�����  �  ��  ��3���������� . 

'�  ��
��  �����������  �
�����  ��	����
  ��� ��
��
  ��
�����!�����  �������  ����
��  �  ������ -
��3  ���
������ , ��������� 
��  �����
���3  9��
��
����3  ������� , 
2	��  �����
���3  �  �
������  
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�  	��������  �	���
���� . 4�0���	!  ��
�  ���
��������  �  �
���������  �	���
���  ��
��
���
	��  �	                                         
4 �����
	���  ��  �
� ��
  $��! 
�
�
�!�����  �����  ��  5,5 �����
	��  ��  
��  ���	�� . 

%������
  �
���
�	���  �
�	
����������	�  7��� -������
������  �
��	��  �������  �  ����
 -
�
�������  �������	����  �	���
����� . ��������  �
�	
������	�  �	�


��  ��  7��� -9���������  
���0��� : ���  ����	����  ���
�!����  �	���
���  ����
�  �
���  ����

��  ���
�	
�!��
  ��=2��  ���� -
����  ���	����  �  �
�	� . '  ��������� , ������2����  ��  �������  �  �
�
�� -'
������  �	���	���� , ������ -
��  �
�	
������	�  �
  �������
�� , �
���	�� , �� -��  �
���
���  �����	����  �	���	�� . '  �������
  ?  1 – 
�
�
�� -'
������  �  ����
�
������  ���
�!��� -����������  �	���
����  ��  ������  #1�  ���
�
��  ���  
�
�	
����0
����  ����	� , ������  ���  ��  �����������  ����

��  ���
������������  ���� . 

�
���
�	������  ���  �	���	��  �
����  �  ��
����  ���
�
�  �
�	�  �
�	�3	��  7��� -
������	���� , '��	�
�� -'
�� ������ , �������  �  �
�
�� -'
������  �	���	��� .  

��(���  
1�����  ��  �����
����� , 7��� -������
�����  �
��	��  �
���
���
	��  ���  ���
����������  �  

����
�
��
�  ��
��30��  ����	 : 
1. �
�
������	��  �  �
�
��	
���
	����  �
����

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

�
���  �	��
���  �����
����  �	���	��  �  �
�
�����	����  +���
���3������� , �������  �  �
�
�� -
'
������  �	���	�� . 

2. $��
��
  ���������  �  ��
��
���  ������� . 
3. ����
�
��
  �
��������
��
���  ����	  3D ���  �����	����  �����
����  �	���	��  �  ���������  

����������  ���
��3 . 
4. '�����
��
  ���0�����  �
��������
��
���  ����	  2D ���  �������
���  	
�	���

���  ���� -

����������  �	���	��  �  ��������������  
��	�  ����
��  �  ���������  �������
����  ���	��
�  �  ����
 -
�
������  
��	�  ����
�� . 

%����
	�� , 
	�  ������	  ����
��
���  �������  �
�	���	
�����  C1 + C2 �  �
2	��  ��������
�	�  
���	��
����	�  ��
���  �
������  ���	���	  12,8 ��������  	��� . 
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�	��30��  
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 -
���  ���
�
�  ���
���������  �  �����
���  

��
 . -���
  ��	�� -
��	�  ������
  �������  ��������  ��������  ���
��������� . 

Annotation.  This article is devoted to a re-
view of existing classifications of fluid seals 
for the formation and preservation of hydro-
carbon deposits in the sedimentary cover. 
Controversial issues regarding the methods 
of hydrocarbon migration are also raised. 

	�5��(��  "��(� : ��3 ������� , ��	�  ��������  ���
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��� , ����
�	�� , ����
���30��  	��0� . 

Keywords : seal, hydrocarbon migration path 
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�3��������  – �
�����

���
  �������� , ��
��	�	��30�
  �
�	����!���  ��������  ���
�� -
�������  ��  ���
�
�  – ����3	  ��3

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

	��� , ���  	��  �
  ����3	��  ������  ��
�
�	��  ���  ������������  ���
�
�  �  �������	��3	  ������� -
	��!���  ��������  ���
��������� . 

	��""�#�!�$�3  #�5���� ���(  
+��
����	!  ��������30��  �����	�  ���
�
��
	��  ���	����  �  �����	����  ����� , �	
�
�!3  �� -

��������	� , 	��0���� , ���0��!3  �������	���
��� . ���	���  ��0
�	��
	  �
����!��  �������������  
��3��������� : 

��  �����

  �  �
����
��  �����  
#�����	�
  ������ . +�����

  �������	���
����  	��  ��3�������� . %�����3	  ������  �����	� -

�	!3  �  �������
���	!3 , �������  �����������  ���������	!3 . :
�  �� 
  ���
�����
  ���� , 	
�  �� 
  
��������30��  ���������	! . 

������ . 4
	�������������
  ������	�
  ������  ������3	  
0
  �
�! 
�  �������
���	!3  
���������  ���
�  ���	���  �	���	��
 . 9����	
����3	��  �������  ���
���	!3  �  ��	��
����	!3  �  �
��� -
������ . :��	�  ����3	��  ����� ����  ���  �������  �
�	�����
���  ���
��������� . 

8������	� . "������3	��  ��  �	���
���  ���
� , �����  �  �������	� . 5���3	��  ������  ���
��� -
�� . 9����	
����3	��  �������  ���	���	!3 , ������  �������
���	!3  �  �������  ����	�
���	!3 , 
	�  
�������
	  «���

���	! » 	�
0�����	��	! .  

%�����

���
  ����� �� . '  �
��	����  ���
���  ������

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

��  �������  ���������������  (��  8 .) . $�������  [2]). 
(
������!��
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���
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�� ., 2023 [1, 3, 5, 7, 8]). 
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Annotation.  Based on the data obtained in 
the course of the studies, it was possible to 
form an idea of the thermobaric conditions of 
the area, as well as to assess the prospects 
for oil and gas bearing formations. This in 
turn, allowed us to organise monitoring at 
both local and regional levels. Summarising 
the results of the studies, the following key 
points can be highlighted in the individual 
areas: Commercially significant gas and con-
densate flows were obtained from GaLD 
horizons, which are considered to be the 
main prospective intervals in the Absheron 
Basin area. Oil deposits have been identified 
in the Kirmaki formation located on the north-
eastern flank. In its heel part, according to the 
electric logging diagram, a thick sand pack is 
recorded. The analysis of productive horizons 
showed that the thickness of the QALD inter-
val in the Absheron depression varies within 
114–162 m, with an average carbonate con-
tent of about 3 %. 
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���� , �	���	��� , )� 
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Keywords : Absheron archipelag, develop-
ment, well, structure, Absheron-Kupesi. 

 
he Absheron-Kupesi areal is located in the north-western part of the Absheron Archipelago fold. 
Natural oil and gas outcrops in this region have long attracted the attention of researchers. In the 

area where the field is located, the seabed is covered with thin sands and ‘fish ears’, and under them lie Pli-
ocene clay-sand deposits. The geological structure of the Absheron Archipelago has been studied using a 
variety of geophysical exploration methods in marine conditions, including pulse deep exploration and struc-
tural exploration drilling. From 1950 to 1952, geological and geophysical surveys were conducted in the Ap-
sheron Basin, including seismic surveys, gravimetry, aerial photography, as well as mapping, structural pro-
specting and deep excavations. As a result of seismic studies, it was confirmed that the Apsheron Bankas is 
a large anticlinal fold. However, due to complex seismological conditions, its geological structure has not yet 
been fully studied. Several positive local anomalies were detected by detailed gravimetric method. One of 
them is the Apsheron Archipelago uplift, which is also known for the accumulation of denser Mesozoic sedi-
ments in its upper part. 

In addition to geophysical studies, the tectonics and sediments that make up the Apsheronskaya De-
pression section were refined using dug wells. Exploration drilling was carried out in the area of the Ap-
sheronskaya Depression, mainly in the north-western wing of the fold. As a result of these explorations, oil 
and gas deposits were discovered in the Kirmakinsk Formation. Between 1952 and 1990, 11 structural re-
search wells were drilled in the Apsheron Basin, and 38 exploration wells were drilled between 1951 and 
1989. Almost all wells penetrated fractured reservoir deposits. The lithological composition of the section is 
characterised by alternation of sandstone, fine sand and clay. The upper part of the section consists of clay, 
while the lower part consists of fine-grained light grey sand. In addition, fine-grained and carbonate sand-
stones and pyrite minerals occur in the composition. The clays are grey, medium dense, sandy and car-
bonate. The average thickness of the section is 90 metres. The logging diagrams of the KT deposit show 
varying resistivity. The resistivity in wells ?  5, 6 and 7 is 6 ohm-m, in some sections of wells ?  11 and 17 – 
10 ohm-m, and in wells ?  21, 24, 25 and others – 40–50 ohm-m. The thickness of the CT varies between 
200–280 m, with an average thickness of 250 m (fig. 2). 
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Figure 1  – Cross-section of the Kirmakinskaya Formation 
 

 
 

Figure 2  – Distribution of oil, water and gas in the diagram of the Kimmakinskaya Formation 
 
In the Apsheron Archipelago section, MG fields are represented by all sediment strata.The Surakhanin 

Formation sediments have been washed into the vault part of the structure, but the wing is bifurcated in 
parts. Lithologically, it consists of alternating clay and sand. The clays are grey-brown in colour, hard and 
oily. The Sabunchu Formation sediments have been washed into the vault of the structure, but are distribut-
ed in parts of the wing. This layer consists of sand and clay in equal proportions. Deposits of the Balakhani 
Formation are distributed throughout the area, but the arch is partially and sometimes completely eroded. 
Lithologically, this layer includes thin and fine-grained light grey sands, predominantly quartz, partly calcare-
ous (Fig. 3). 

The interruption deposits were partially washed into the vaulted parts of the structure. Based on the 
results of analyses of rocks from wells 7 and 8, they were found to consist of thick sandy loam with interlay-
ers of gravel and weak clays. Deposits of the Upper Cretaceous Clay Formation (ACF) are lithologically pre-
dominantly clayey lithofacies. The section is characterised by decreasing thicknesses of sandy layers. Frac-
tured bed deposits were uncovered in most wells. The lithological composition of these deposits includes 
alternation of sandstone, fine and fine-grained sand with clay. The upper part of the section consists predom-
inantly of clays. The total thickness of MG sediments of the Apsheronsky basin varies from 270 to 2030 me-
tres. The structure of the Apsheron archipelago can be divided into three zones, each of which is bounded 
by transverse faults that form many tectonic blocks. The water depth in the central part of the Apsheron Rise, 
located to the north-east of Pirallakhi Island, reaches 2–3 m, while in its wings it reaches 20–25 m. The uplift 
is 10–12 km long and more than 3–3.5 km wide. The Apsheron depression is an anticlinal structure elongat-
ed in north-west and north-east directions. The northwestern wing has a steep inclination (45–50°), while the 
northeastern wing is more gentle (25–30°). The arch part of the structure is complicated by two longitudinal 
cracks, and the arch of the south-west wing by one. North-east. 
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Figure 3  – Distribution of oil, water and gas in the diagram of the Balakhani Formation 
 
Conclusions 
1.  Geological, geophysical and mining data (including drilling and well test data) obtained from 

structural exploration and prospecting wells drilled in the Absheron Basin uplift have been collected, system-
atised and analysed. 

2.  The lower structural layer comprises rocks of Cretaceous-Miocene age, while the upper layer co-
vers a fertile layer of Quaternary age. The substructural floor is mainly composed of clay layers. 

3.  Considering that oil and gas content in the Absheron Basin uplift zone is mainly associated with 
the lower branch of the MC, as well as gas manifestations recorded during drilling from Miocene-Paleogene 
and Mesozoic sediments, it will be more appropriate to use seismic data instead of 3D seismic surveys to 
fully assess the oil and gas content of the structure. 

 
� �"�!  ����������  / List of references: 

1.  Comparative study of structural and geological conditions of localisation of ores of the Katsdag-
Mazymchay sinter-copper-pyrrhotite-polymetallic knot / G.M. Benidze [et al.]. – Fonds of KIMS, 1979. –                             
348 p. 

2.  Geology of Azerbaijan. Tectonics. – Baku : Nafta-Press Publishing House, 2005. – Vol. IV. –                                       
506 p. 

3.  Geology of Azerbaijan. «Mineral Resources». – Vol. VI. – P. 508. 
4.  Mineral and raw material resources of Azerbaijan (conditions of formation, regularities of place-

ment, scientific bases of forecasting, under ed. Babazade V.M.). – Baku : Ed. «Ozan», 2005. – 808 p.  
5.  Kolchedannye deposits of the Greater Caucasus / V.I. Smirnov [et al.]. – M., 1973. 
6.  Golitsina I.M. Field geological research on the water area of Absheron archipelago. – 1971. 
7.  Huseynov A.Ch. Field geological research in the water area of Absheron archipelago. – 1971. 

  



��������	
�  ���

�  ����

	  ������  – 2025 
 

 

50 
 

&,�  549.283 
 

�����.
��  '����� , �

����2
0�  ����4
�4

   

  
+  ,������
����

��  �'�
�����'2   


�  '����� -,��
������
���	��  �������/.�


  .�-	�����
 :  
,����.������2
���2  ����'���

�  ��.0  

––––––– 
FREE GOLD, MINERAL ASSOCIATIONS AND THEIR SPATIAL R ELATIONSHIP 

AT THE DAGKESEMEN GOLD-POLYMETALLIC DEPOSIT:  
ORE FORMATION SEQUENCE 

 

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

 

Ibragimova Saida Ismail  
Lecturer of Geological Exploration Faculty, 
Azerbaijan State University  
Oil and Industry  

 

A1������(�  ������  -�#��  
��
������	
�!  �
���������
��
����  �����!	
	� , 
)�
������������  ��������	�
����  ����
���	
	   
�
�	�  �  ����� �
����	�   

 

Abdullayeva Valida Gafar  
Lecturer of Geological Exploration Faculty, 
Azerbaijan State University  
Oil and Industry  

 

.��#���(�  <%���3  
�6�%�  
���
��30��  ������	���
�  �
���������
��
����  �����!	
	� , 
)�
������������  ��������	�
����  ����
���	
	   
�
�	�  �  ����� �
����	�   

 

Emilia Nizami Jafarova  
Head of Laboratory  
of Geological Exploration Faculty, 
Azerbaijan State University  
Oil and Industry  

 

�&�%����(�  -5���)  	�%��)  
�����	���	  �
���������
��
����  �����!	
	� , 
)�
������������  ��������	�
����  ����
���	
	   
�
�	�  �  ����� �
����	�   

 

Agamalieva Gunel Kamil  
Master's Student  
of Geological Exploration Faculty, 
Azerbaijan State University  
Oil and Industry  

 

������$�3 . +�  	
���	����  )�
������������  (
��������  � � -
��	������
  �
�	�����
���  �����������  �
	�����  ����
�� -
	�

��  ��  �����!��  �� �����  	
���	���� . '  �� 
�  �
������ -
�
  ����	������
  ������  ��	�

�3	��  �  +���

�������  )(  
()�	�������  ( ecn������ ), #
���
����� , ,� �
������� , �
�! -
���������� , $����
����� , )��	��������  �  ���������  ���� -
��� . '  1965 ����  �  ��
�
���  ����������  �������  ������  ����  
�����
��  	��!��  ����  �
�	�����
��
  �  ����� �
����  ����
� -
	����
�  ����	�  – ,���
�
�
����
  ����	� -�����
	����

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

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

Annotation.  On the territory of the Republic 
of Azerbaijan gold-bearing deposits of noble 
metals are concentrated on a rather vast 
territory. In our republic gold-bearing rocks 
are found in Nakhchivan AR (Autonomous 
Republic), Gedabek, Dashkesan, Kelbajar, 
Balaken, Agstafa and Kazakh districts. In 
1965, only one deposit with industrial concen-
tration of gold was identified within the Ka-
zakh ore district – Dagkesemen gold-
polymetallic deposit. The development of the 
geological and genetic model of Dagkese-
menskoye gold will significantly affect the 
efficiency of forecasting gold mineralization in 
the ore region as a whole. 

	�5��(��  "��(� : ���� , ������ , ���
���
  ����	�
 , ����� � -
��
  ����	�
 , ���������� . 

Keywords : ore, erosion, native gold, alluvial 
gold, association. 
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Annotation.  The process by which layered 
structures in geological bodies bend as a 
result of deformation is called «folding», and 
the resulting structures are called «folds». 
Our research is aimed at studying the classi-
fication of folds and analyzing the mecha-
nisms of folding only in the area of the 
Southern Federal District. We have made an 
attempt to explain the theoretical concepts 
that form the basis of the modern theory of 
folding, adequate to the described structures 
of the region under consideration [1]. The 
study of materials and the flow of materials is 
called rheology. The phenomena of defor-
mations can be divided into elastic defor-
mation and flow. The latter is further divided 
into plastic and viscous flows, depending on 
the presence or absence of a yield point. 
When the stress is relieved, the elastic de-
formation returns. It is convenient to use 
rheological equations in relation to flow phe-
nomena in order to express the relationship 
between stress, strain, and time, taking rheo-
logical constants such as viscosity coeffi-
cients as parameters. 
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Keywords : folding, rheology, «dominant 
wavelength», empirical dependence, tectonic 
flow, compressive stress. 
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	  130–1500. 

(
 
��
  ������	����
���  �� 
  ����
� , ����
��	
�!��  �  �
�	�����
����  7�' , �  �

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

��
  

  �
����  ���  ���� 
 -
���  ���
�	�����	�  ����
���  �  �������	��  �	��  �
�	�����
���  [2]. 

 

 
 

��"���!  2 – ����
��  ���	�  �
��������  �������  �  �����  ������  ��0���	�  �  �
�
�
�����  ��������
�	���  

������	�  21 hh � . +�  ������
  ��������  ���������	!  �	
�
��  ���	�  �������  0/ww  �	  �	�� 
���  ������	
�  

21 / hh  ���  �����
���  ���

���  0e  ����

����  ��  �����
���  (5.2) 
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��"���!  3 – )�����  �
��������  ������  �������  ������  �
	����  ���

���  ��
�
�	��  (��  1��
�
  �  .�����	
 ). 
,
�����������
  ���	���  ��������3	��  ���
�	���
�  ��������!����  ��������  �����
��� : 

� ) �������  ������  �  ����������  ���	
�
  (��
��

  �����

��
  �
���  ) –$ = 10 %);  
� ) �������  ������  �  ���	
�
 , ���
���0
�  ���  ������
�	���  ���� .  

 

%	�� 
��
  ������	
�  �
���  ������
�	����  ������  �  ��
���  21 / hh  = 100; ��
��

  �����
 -
��
  �
���  ) –$ �����  20 %. 

 

 
 

��"���!  4 – ,�������30�
  �����  ����  �����������  �������  ���  �
��	��
�  ����  	��
�	� . ��  $�� . 

(  – �����30

  ������
��
 , ������
�!��
  ���3 ; 21 / hh  – �	�� 
��
  ������	
�  �
���  ���
�  �  ��
��� ;                                                 

2r  – ���	���	!  ��
�� , ����	���30
�  ����
	
�	���  ����  

 
��!������"!��  �������  �  �&�  7���!����"��!�  
1��
�	�� , 
	� , ���  ����������  	


���  �!3	��������  ������	
�  ����������!  �
���  ������	!3  

�
��������  e  �  ������
��
�  t  �����	�  ��  ���	�����3  �
��
���  ������	�  h  �  ������
	��  ���� -

�
��
� : hte /=  (���  ���
����  	


��� ) [2]. 
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��
���  ��
��	����  �
�
  	���  ������
��� . '  ���
  ������	�	�

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

$��  ������� , 
	�  �����
 , �  �
  ������
  ���
��  ����	  ���

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

���
  �
�������� , ���������0�
  �  ����
��
  ��������� -
��������� , ����3	��  ����	�
����  [6]. 8���
���
�	�  �������� , 
	� , 

�  ���! 
  �	�� 
��
  ����� -

�	
�  �
���  �����  	�����  

�
��30����  ���
�  ���  

�  �
�! 
  ���

��
  0e . HL 2/=e , ��
  L  – 

�����  �����  ������� , +  – 	��0���  �����
�	���  �
��	�� . ���  �	��  

�  ���! 
  + 0 ��  �	�� 
��3  �  0L , 
	
�  ���	�

  ���
	  ���	�  ������� . 

���3���  "���  �3��"��  ��  "!���!��1��6�(����  
$�� , (���
��  �  �� . ���
���  	
��
	�

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

������������
 . 
�������� , ��  ������  	� , 
	�  �������  ��
3	  ����������!��3  ����� , �����
	�  � , ��	����  ���� -

����
	  ������	!  ���	�  ������� , ����
�3	  ��  �����
��3  $�� : 

 

�
�

�
�
�

� +�
�

�
�
�

� -= 22
1

2
2

2

3
12

/ �
��

h
hh

S
PP h

hr
. (5)

 

(������  �
���  �	��  �����
��
�  �  �����
��
�  5.6 ���	��	  ��  ���3

���  
�
��  
2

2 / �hSr , ��� -
�������  �  ������
�  ����  	��
�	�  �  �����3  �	�����  �����
��� . 8	�	  
�
�  ��
���  ��
�! �
	  � , 	 .
 . 
����  	��
�	�  ��
��	�	��
	  ���	� , ������� , 	�  
�	!  �	�

�
	��  �	���������30�
  ������
  ����  	��
 -
�	� . 

1����!���  �����
��
  ���

���  �	�� 
���  ������	
�  21 /hh  �  �
�����
���3  �
��
���  

ghP 2/ r , ��������30�3  ������
  ����  	��
�	� , �����  �
 �	!  ���	���
���3  ����
�  ���  hLd / . 
 
� �"�!  ���������� : 

1.  )�����  4 .- . +
������

����  	
��
	�

����  ���
�!  �	���	������  �����	��  ��	���
��  / 
4 .- . )����� , #.#. ����
� , ( ., . ,�
��� �� .  

2.  $������
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������$�3 . 7��� -����������  +#$  ��  �
��
��
  ��
��!���  
��	
�����!���  �
������  &'  �	����	��  �  ��	
�����  �������  �  
���
	  ��������	!��  �  �������������  �������� , 6
�	���!�� -
*����
�����  �  �
������  (�.) ) +#$ . '���
� ��  ���	
��
�  
��
���  �
���
�	��  �
�	
���������
  �����
���  ����
����  �� -
��3	��  ��=
�  �����
����  ������
���  �  
��	�	�  �	���	��  
�������  �  �����
� ��  �
�	�����
���  �
�	�  �  ���� . 7�' , 
��
�  ���
�	
�!���  ��=
�  �����
����  ������
��� , �����	
 -
����
	��  �������  
��	�	��  �	���	��  �������  �  �����
� ��  
�
�	�����
���  �
�	�  �  ���� , �  ��	����  ����
��	�

��  ����� -
��  80 % ����������  ��
��!���  �
�����

����  �������  &' . 8	�  
�������
	  ��  ������
  �
���
�	���  �	���	��  ��
�!  �����  
�������  �
�	�����
���  �
�	�  �  ����  ��  �
��	���  �
  ����

� -
���  �������� -����
��
���  ���
��
�  �	���	����  �  ����	����  
7�����  ������ . 

Annotation.  The South Caspian NGB is 
classified as large in terms of initial potential 
hydrocarbon resources and can be compared 
with the Caspian Basin, Central European 
and Permian (USA) NGB. The most im-
portant criteria for assessing the prospects of 
oil and gas bearing sedimentary basins are 
the volume of sedimentary discharge and the 
frequency of discovery of large and major oil 
and gas fields. Having a significant amount of 
sedimentary discharge, the Southern Federal 
District is characterized by a high frequency 
of discovery of large and major oil and gas 
fields, in which about 80 % of the proven 
initial geological hydrocarbon reserves are 
concentrated. This indicates high prospects 
for the discovery of new large oil and gas 
fields here at dozens of structures not cov-
ered by exploration drilling in the waters of 
the Southern Caspian Sea. 

	�5��(��  "��(� : �����	���
  �
�	�����
��� , �	���	���� -
������!��
  ������� , �������  ������������  �  ������
���  
���
�
� , ������
  ���
�
��� , ����	�
��
  ����
��� , ������� -
�
���	��
  ���
�� . 

Keywords : giant deposits, structural and 
facies conditions, conditions of formation and 
preservation of deposits, phase changes, 
overpressure, gas condensate deposits. 

 
���

�	��  ������� , �����
� ��  �  ������!���  �
�	�����
���  ���	����
	  2,5 % �	���	��  
��  ��
�  ���
  �
�	�����
���  �
�	�  �  ���� , �  	�  �
  ��
��  �  �	��  �
�	�����
����  ����
�� -

	�

��  ���

  85 % ��
��!���  �
�����

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

  70 % ��
�  �������  ����
�  �
�	�  [1]. 

%�=
�  �����
����  ������
���  7�'  ��
����
	��  �������  3,25 ���  �� 3. +�  ��
���  2022 � . �  
��
�
���  7�'  �����
��  88 �
�	�����
���  �
�	�  �  ���� , ��  ���  3 �	�
�
��  �  ��	
�����  �����
� ��  
�  ��
��!����  �
�����

�����  ��������  500–1000 ���  	  � .� . �  ���

  ($������� -�����
� -(����� , 
)�
�� -:���� -#3�
 �� , .��  ,
��� ). +�  �	��  �
�	�����
����  ����
��	�

��  ��� 
  80 % ����������  
(����
������ ) ��
��!���  �
�����

����  �������  &'  	�����
  1 [2].  

+�  ��������  ���	�  7�'  �  ��
�
���  )�
���������  �  ��	
�����  �����
� ��  �
�	�����
���  �  
��
��!����  �
�����

�����  ��������  &'  ���

  500 ���  	  � .� . �	�
�
��  	��  �
�	�����
���  ($��� -
���� -�����
� -(����� , )�
�� -:���� -#3�
 ��  �  .��  ,
��� ). +�  �	��  �
�	�����
����  �����
�	���� -
����  ���

  60 % ��
��!���  ����������  �
�����

����  �������  �
�	�  �  ����  (	��� . 2).  

#������������  
��	!  �����
� 
��  �
�	�����
���  )�
�� -:���� -#3�
 ��  �  1997 ����  ������	 -
��  ��  �������	��  �  ��  ��
���  2023 � . ��  �	���  �
�	�����
���  ����	�  ��� 
  500 ���  	  �
�	� . 

�����
� 

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

����  �������  ���

  1,2 	���  � 3 ����  �  300 ��� .	  ����
���	�  ��
�
��  �  �������	��  �  
2007 � . '  ����
��30��  �  �
�	�����
��3  .��  ,
���  �������  �
���
�	�����  �	���	����  )� 
��� , 
+��
���� , /���� -4� ��  �  ������ , ������0����  �  ��
�	�
���  �	���	���� -������!���  ��������  �  ��  
��	��  ��������  &' , ��
�������
	��  �	���	�
  	����  �
  �����
� ��  ������������	���  �
�	�����
��� , 
���  .��  ,
���  [4]. 

�  
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-����  ������� , ��  
��	�	
  �	���	��  �������  �  �����
� ��  �
�	�����
���  ��������  ���	  
7�'  �	����	��  �  ��	
�����  �������
���
�	�����  �
������ . '  �������������  
��	�  7�����  ������  
�����
��  ���

  50 �������  �	���	�� , �
  ����

����  ���������  ���
��
� .  

 
��1��$�  1 
 

������	
 -
��  

��	
�����  �
�	�����
���  
�
���
  ��
���
  ������
  �����
� �
  '�
��  

+�
��!��
  
�
�����

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

< 10 10–50 50–100 100–200 200–500 500–1000 > 1000 

����

�	��  �
�	�����
���  
 15 12 9 7 4 1 2 50 

+�
��!��
  
�
�����

 -
���
  ���� -
��  &'  �� -
�������  
���	�  
7�' , ���  
	  � .� . (%) 

45 (0,6) 278 (3,7) 642 (8,5) 923 (12,3) 1116 (14,8) 716 (9,5) 3800 (50,6) 7517 (100) 

,���
�  
&' , ���  	  
� .� . (%) 

4 (0,2) 114 (5,9) 241 (12,6) 512(26,6) 545 (28,4) 334 (17,4) 171 (8,9) 1921 (100) 

 
 

��1��$�  2  
 

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

�
���
  ��
���
  ������
  �����
� �
  '�
��  

+�
��!��
  �
�����

���
  
������  &' , ��� . 	  � .� . 

< 10 10–50 50–100 100–200 200–500 500 

����

�	��  �
�	�����
���  

 14 12 8 2 1 1 38 

+�
��!��
  �
�����

���
  
������  &'  ���	�
����  ��� -
	�  7�' , ��� .	  � .� . (%) 

26(1,3) 228(11,2) 478 (23,4) 291 (14,2) 403 (19,7) 617 (30,2) 2043 (100) 

,���
�  &' , ��� .	  � .� . (%) /,  (0,7) 24,4 (5,7) 91,4 (21,3) 30 (7,0) 84,1 (19,6) 196 (45,7) 429 (100) 

 
��	�
���

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

����������  ����
  ������������  ��
��
 -�
���
 -�����
�����  ������������  ���	
�� , �  ��������  
��	
��������  ������
���  �������  �  ������������  ����
���
�	��������  �	���	�� . +�  �
����  �	��
  
&'  �  ����
�����  �  ���	���
����  ���	������  �
�
�������!  �
���
�	���������  ������  ��  �����	
�  
������! ��  ��
��!���  �����
�	��  ����	����  ����
���  (��  �
��
��������  ��� ) �  �����	�  ������  
�����
�	��  (�  ����  ���������  - ���	���
  ����  �  ������

  ��������	�
  	
�	���

���
  ��
�
�	� ) [4]. 

�������  �  ���� �� , ��	
������  ��3���  ���������  ���

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

	�
�	�
���  
����  �����
�	��	� , ��	
������
  ��������
  ���	����  ���  �  ���������
  �
�	���!���  
��	
�  7�'  
����
��  �  ���
�	
�!����  �������   �������  �����
�	��	
�  �  �
�	��  �������  (�����	���  �	���  
�������  ��
�� �
	  7–8 ��  ��  �����
  ��
��
��  �����
�� ), 
	� , �  ���3  �

�
�! , ����
��  �  �
�
��� -
��������3  ���
�
�  – �  �
�
	���  �
�	�  ��  ��������  ����
�
�����!����  �����������  ��  ����	���3  
����	��  ��  �����  ���� ��  �  �����3 . '  ������

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

�	��  �
�	� , �  ���
  ���
�
�  ��������  ���� ��  ��  ����� . '  	�  �
  ��
��  �  
������
����  ���� ���  ��
��
����!  �	�� 
��
  ��=
��  ����  �  �
�	� , ��	���
  ���  ���!�
� 
�  �� -
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����
���  �  ������	���
�  ����	����  	
��
��	���  �  ����
���  ����	�����  ���
�	
�!��
  ������
  
���
�
��� , �
�
����  ������	!3  �  ���������
  ������
  ���	����
  [3]. 

(�����	����
���  �
������  ������������  �  �
�
������������  ���
�
�  �
�	�  �  ����  �  
�- (�- ) 7�'  ������

  �����������  ��=����
	  ��  �����!��
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	�  �� -
��  �  	�  �
  ��	
����!���  	�
��  ���
	  ������
�
���  ��	!  �
��	�����  �����
���  �
������������  
����
���� , ���	
��30��  ��  �����
���  ��� 	�����  �������  �
�����

����  �	���	�� . +
��������  

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

����  �
��������  (�  �	��
�
  �	  �������
����  	
�����  �  �� -
���
  	�
�����  	
�� ) ���3
�
	  �
  	��!��  ������3  �  ����	�

���3  �
�������3  ������  ����� , ��  	���
  
�  ��  ����� 
��
 .  

$��

  �	�  �
	  �����  )�!�
�	  8�� 	
��  ���
���  ��
��	���
���  

���


�	��  ��  ������30
�  
����	����	�
 , ������� , 
	�  �
���  �����
�����  ������

����  ��
�	����������  �  ��
�������������  �� -
������	  �  ���
�  ��
����!���  �	����	
�!���	�  ��0
�	��
	  �����
  �������
  ���	�
	�	��
  [4, 5, 6, 7]. 

'  ��	
��	�

����  �����
  �  ���
��
	��
  ���	
��  ������
	��  �
	
������������� , 
���  ���� -
0�
  ����	��  ���
��
��  ���
�
�
��  ��� ��� . '  �
������  	��0�  �����
���  �����  �
	
��������� -
��  ����������	!3  ���

  ������  ��
� 
�	��30��  �����������3  ��
�  �����
���  	��0�  ����
���� , 
��
  �
	
�������  ����
	��  ������
�  ������  �
�
�
����  [8].  

+�  ������  �����
	��  ��  �
��
	������3  ����	����  ���
�  �  �
  ���	����

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

��� . �3���  ���	
��  ����������������  ������
���  �
��������  
�	  	��� , ������  ������  ���  ��������
��  – �����30��� , ���	�����30���  ���  ����
���30��� , �� -
�
	  ��	!  ������
��  ��  	��  �������  ������
��� , ���
�	���������  ���  �������  ������  ����  �  ����� , 
�  �������
����  �  ���  ���  �����  45° ����	
�!���  ������
���  [9]. $��! �
  �
��
���  ����
�
��� -
��!����  ������
���  ���
�
��3	  ����
��	���  ���������� , �  �
���! �
  – ���	��
��� .  

#����  ��
�  ������  �
�����	�  ���	
��  ���������3	��  �  �������	��  �������������  �������  
������
��� . 1�  �	�

�3	  ������������
  	
�	���

���  ������
���
  �������
��
  ���� . ���  �	��  
 �����  	
�	���

���  ������
����  ���  ���
��
	��  ����	����
�  ��  �������	���  �  �
�	�����  �
���  
��������������  ������� . +�����

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

���� ) �������� , ����!3  ��  ��� 	����  �3���  ����	����� . "���

����  �������  
������  ����  	� -
���� , 
	�  ��
3	  �
�	�  ���
�	
�!��
  	������	�  �  ���
�
�
���  ���
����  �������  �  
��  ���

��3 , 	��  
���  �����  ������
���  �������
	��  �
���
���  �  ������  ���
�	���  �
�����

����  ���
���  ��
��	�� -
�
���  [10]. 

#
��
	��

���  �
	!  ����  ���
	  ��������	!��  �
�  ����� , ���
� 
���  �������
���  �  ������	!3  
���������
���  �  ������  �����
�	
 . -�  
�	! , ��	�����  �
�  ��
���  �  �
�  ����� , ��
���  	���
  ������ -
��
  ���������  ��
��	!  �
��	���
  ���
��
  �	���	�� , 	���
  ���  	
����  ��������  �
������
����  �����  
����	�  ����!3	
�� , ��	����  �  	�
��  ��
���  	������������  ��	
��	�

�����  �� �
���  �
�	����  �
 -
��������� .  

'  �
��	���  �
�
�


���  �
�	���� , �
���	�� , �������3	��  ��	����
  ���� , �  ��	�����  �������  
��������  ��3���� . $��! ���	��  �	���	��  ���
�
�  �
�	�����
���  �
�	�  �  ����  ������

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

����  ��	�����	!  �  
�����  ���
  /
���  ���  �
�����	�����  ����
��	���  ��  ������  ��� -
���
�	�  �  �����
����  

���  �����
	  ������
��� -�������
��
  ���� , �������0�
  �  �����������3  
�	���
���  ����
�	���� , �  ��	����  ����	  ����������	!��  ����� �
���
  ���
��  �
�	� , ����  �  ��� -
�
���	� .  

( .4 . $
��
�!  �������	��  ���� -�
�����	����3  ����
���3  ����3���  /
���  �  ������  ����
	  
[11]. 8	�	  �
������  ��
��	����
	  �����  ����	��!��3  ���	
��  �
�����	���� . '������  ��
����  �  �
 -
0
�	��  ��  �
����  ���� , ���	�
	�	��30�
  ����	�3  �
�����	��� , ���������	  �  �����!����  �
���
  
[12]. '������� , �	�  ���������	  �  �
���!	�	
  ���
�
���  �������
���  �
�	����  �������  ����� . "�3� -
��  ��  �
�����	�����  	������  �������3	��  �  ���! ��  ������  �  �
���3  ���� , �  ���

  �  �������
��  �  
�	����
��  �  ����
  �
��
	���
��� , �������� , ����
��  ��	�
�����  �  ������  ���
���  [12]. 

,���
��
  ���������  �����  ��������  �������	!  ��
��  �������
  �����  ������  ����� , ��������  
�����������
  ������� , 	���
  ���  #������ , ����� , )�!�� , ������!
�� , ������  �  �� . ����
���  �� -
�
	  ��	!  8�!����  – ��	�� ��  ������ . %���������
  8�!�����  �����������  �  ����
���
  1,5–2 ����� -
���  �
	 . ������3	 , 
	�  ������  	�  ��	���� , 	�  ���	!  �����������  ���3  �
�	
�!���	! , ���	
�
��� , ��  
���	��
���  ������  	���

�
	�� . ��
����0

  ���! �
  ���
��
��
  ����  ����
���  2500 �
	  	���  
����� , �  ����
����  ��������  ����  ��
��  �����  	���
�  �
	  [13]. 

��
0
���  ��
�
�	��  ���
�����	�  /
���  ����
	
�!�	��3	  �  ����
���  �����	
�
  ���� -
����	���� , �����30��  �
��������  ������  ��  �����  �����
����  ������� . -
����  ����

�����  ����� -
��  ������
	  ����	!  �
�����	����3  ����
���3  /
���  �  �����	
���
	�����	!  �
��	���
  �	�
���
���  
�  �������
����	�  ��  ���������  ����

�����  ������

�����  ����0
���  ���
�	���  ���	��  [6]. 

����
�	����!��
  �
�����	����
  	�����  ���	������3	  �
�	������
���  ���	
�  ���������	� -
���  ���
�
�  ���
���������  �  �����
��� , �
	�������������� , �����	�

����  �  �������

����  ��� -
���  �������  �
����  ���� . '  �	��  ���
�
  ����	  ��������	!��  ������
  ���
���������
  ���
��  �  
�������� , �����	�� , �����!	��  �  ������	��  �	���
����  (	���  ���
�������  ���	�  �  /�������  ������ , 
�
�	���
  �
�	�����
���   
�!��  '!
	����  �  �� .) [12]. 

���	
���
  ���

��
  �
����� -	
�	���

�����  �	��
���  �����
���  �
�	
����������  ����
���  
�������
	  ���
��	!  ���  ������	
�  �����
���  �����
��
����	� . &��
������������0
���
  ����
��  
����3	��  �������������� , �����
��
�����  	��0���  �  �
�����

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

�
�  �� -
�	
��  �
�����	�����  	�����  ��  �
�����  �������	��  �
����  ���� . ���  �	��  �������3	��  ������� -
�
���
  ���
�� , ��
��	�3  �������  �  ����
�
  �	��  �
�	
����������	�  �  �
����!��  �����
	��� . �� -
�����30

  ���! ���	��  �
�	�����
���  ��

	  ������
  ��������
���
  �	��
��
  �  ����	����	�
 . 
��
��	�

���
  �
�����

���
  �������  �
�	�����
���  ���
���������  ����
�
��  ��  ��������  1 �  2. 
(��� . 1, 2).  

 

 
 

��"���!  1 – ��
��	�

���
  �
�����

���
  ������� :  
� ) �����
����� ; � ) .
���
�������  �
�	�����
���  [14, 15] 

 
 

 
 

��"���!  2 – ��
��	�

���
  �
�����

���
  ������� :  
� ) ,
�������
 ; � ) )�
��

����
 ; � ) *������������
  �
�	�����
���  [16]  

 
%
���  ���������  �
�����	�����  �
�������  �������3	  �
�����	����
  	�����  �  �3���  �����
� -

���  ������  ����� .[12]. %����  ��  ������

  �
���
�	�����  �
�	
����������  �����
����  �  /�������  
������  ����
	��  �
��������  �
�	
����������  �����
�� , �  ��	����  �����
��  ���

  100 ���
�
�  
[17]. #
�����

����  ������  ��3���� , ���	���30��  ��  �
�����	�����  	������ , ������� , 
	�  ���
� -
����
  �������� , �
���  �  �
	���  ��
�� �
	  ��
��

  ������
  ���
�����
  �	��  �
  �����  �  40–50 ��� , 
�  �
����
�
�!���  ��
�
�	�� , �
	����� , ��������  �  �	�	�  �  3–11 ���  [11].  

����
�
����  �
�	
�	���

����  �
�����	�����  �
�������  ��=����
	  �
  	��!��  �����������
  
�
�	�����
���  ���
���������  �  ������  ���
����  ������
��� , ��  �  ��
��������
	  ����	�����
��
  
����
��
���  �������  ��  �������	���
���  �
�	�����
���� . '  /�������  ������  �  �  ������  �
�	
�� -
��������  ����������  ����  ����
�	����!���  ����!  �������	���
���  ���
�
�  �  ����������  �
���
 -
����  ��
�������
	  ���������	!  �������
���  �  ����	�����
��
  �������  ��  �������	���
���  �
�	� -
����
����  [12]. ,��	
�!��
  ���	���
��
  �  ���	��
�	��!��3  ��	���
��  ���������  ��3���� , 
��	�  
���
��� 

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

���
  ����� . 

1���
�������  	
�	���

����  �
��������  '��	�
�� -*����
�����  ���	�����  �������� , 
	�  
����
  ���������  ���� 
���  �  �������  �
�������� , ���
�
��30�� , ������
�  	���3  �����
� �3  
�	���	��� , ���  4���������  ���
����� , ��0
�	��3	  �  ����  ��������������  ����	�

����  �
��������  – 
����  �  ��
������
  ���� . -�����  �	���	�����  ����3	��  %���� -6�������  ��� , ,��� -4
��
������  �� -
��  �
�������� , ���	���
  ��
�����  '����
�����  ��	
����� . 8	�  �	���	���  �������������!  �  �
 -
����!��  �	����  �
�������� , ���! ���	��  ��  ���  ����  ��	����  �  �  �������
 , 	�
�

  �  ���	���
����
  
��
��  [18]. 

% ���	���
���  ���	�����  ��3����  �  ��	���
��  '��	�
�� -*����
�����  ���	�����  ����
 -
	
�!�	��
	   �����
  ������
��
  �  �
���
  �����	���� . '  �����
���  ����
��
  4���������  ���
�����  
�  �
������
  ��
��  ����
  ���	
�!����  �
�
����  ��
����!  �
���������
  ��  ���0���  ������
��
  �� -
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�� . (����
�
�
��
  ������
���  ��  ���0���  ���
�����  ���
�����!  ��  ��
�
��  �  �
����!��  ������ -
���  �
	 . 8	�  �������
	  ��  ���	�
	�	��30�
  ���
�
���  ������	�  ���	���  �  ��
��33  ��	���
��  ��� -
������  ��3���� , �  	���
  ��  ��  ������3  ���
�����	��3  ��	�����	!  [19].  

���  ���

���  ��
�  ��
� , ��������
����  ��  ��	�����  �����������  �����
����  �������� ����  
����  $
����  ���� , �������
��0��  �  �����������  ��
��
���
���������  �����	���� , ����  ��	���� -
�
�� , 
	�  ��
  �����  ��
3	  �
�!��  ���
������3  ���
�	������  �  ��	
����
  �
�
�� -���	��  – 20–50
 
���  �
�	����!���  ���  ���	��  ���
���  �  �
�
�� -������  ���  3�� -���	��� , 
	�  ����
	
�!�	��
	  ��  �	 -
����	
�!���  ����������	�  ����  ������
���  �  �
����  ��
��
���  ����� . %��
�
�
��
  ������	�  �  
�
���!	�	�  �	���	�����  ����
�������  �������3	  �������	!  ����������
  $
����������  �����  ��
�  �  
�����	�
�  ���������  �
�������� , ����������30��  �����������
  ���	����  �	���	��  �	���  ��
�
 -
��  �  ��
�
���  '��	�
�� -*����
�����  ���	�����  [20]. 

4�	
�����  ��  '���� -&���!����  �
�	
����������  ��������� , ����
	
�!�	��3	  �  ����
�
����  
���	���
���  ���
��������� , �  �
���!	�	
  ��	�����  �
�������3	��  ���
��  ��  ���
  �������	���
���  
�
�	�����
��� . ,����
  ��  ����	����  	
��
��	����  �  ���
�����3  �
�� , ����
	
�!�	��3	  �  ������  
������	
  �
�	�  �  �
����
  [21]. +�  �����
  �
����� -�	���	�����  ����
�������  ��	�����
��  ����
��� -
�	�  	
�	�����  �  �����	��  �
�	���!���  
��	�  '���� -&���!����  ��	
�����  �  ������ -�������  ����  
������ . +�  ���	���  �	��
  ������ -�������  ����  ����������!  �  ��������  ���
��	�

����  ���
���� , �  
�����
  ����  �������������!  ������!��
  )�������
  �
�	�����
��
  �
�	� , ��
  �����������  ���
�� -
�������  �����������  �  ��������  ������
�
�
����  ������
���  �
���  �
�	����� , ����
�����30���  
��������
  ��
0
��� . &�����!��
  (��� ������
  �
�	�����
��
  �
�	�  ������������!  �  ��������  
���	
�!����  �����	��  �  �
�����
���� , �������	����� 
�  ���	���	
�!���  ��������  �  �����������  
���
���������  [22].  

4
�
�����  ���
����� , ��
��	����30��  �����  �
�
�� -���	�
��
  ����
���
  4���������  ���
 -
����� , ���
��
	��  ���  �����	!  ���������� . %����
���  

���  ��0���	!3  ���

  5 �� , ���	��0��  ��  
	�
�  �	���	�����  �	��
�  – ���
������ , �
�� -�
����������  �  ���
���� -�
���������� , ���
	  ��	!  
�
���
�	�����  �  	�
��  ��
���  �
�	
����������	�  ��  	
���	����  �
�
�� -/�����  (�����  [23].  

+�  ������
  3 �������  �����
�	  ��
��  
������  ����  /
���  �  ���	
�
  �������
��	���  120 �� -
���
	�����  ������  �
����  ���� . %��
�
�
��  �
��	��  �
��	���  ��
���0
�	�
���  �������0
��  �
� -
	���  �  �������  180 �� .  

 

 
 

��"���!  3 – �	���	���� -������

����  ��
��  4
�
�����  ���
�����  �  ����
�
�!���  	
���	����   
(8 .( . ��������� , +.' . ��������� , 2025 � ., ���	��
��  ��  �����
  [24]) 

 
��  �������0
��  �������
��3  �
�	���� , �������� , �����������  ��
��
��
  �����	�
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��	��  ���  �������  ���
���������  �  ���
���� -
����  �
�������
��
  �  �
��	����  �� 
���
��30��  �
����� -
��
����  (�
���
�
������� ) �����
����  

��� . ��
���  �����  �  
���������	�  ����
�
���  �
����� -�
�����

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

Annotation.  The article discusses possible 
directions for exploration and research activi-
ties in the West Arctic shelf, as well as within 
some adjacent territories. Based on the ap-
plication of a geoperceptron schematic dia-
gram and actual geological, geophysical, and 
other data, three most promising areas have 
been identified for hydrocarbon exploration in 
the Paleozoic megacomplex and overlying 
megacomplexes (megareservoirs) of the 
sedimentary cover. It is concluded that geo-
logical and geophysical works can be con-
ducted to search for profitable hydrocarbon 
resources 

	�5��(��  "��(� : /�������  )��	��� , �
����� -����
��
��
  
����	� , �
���
�
�����  �
�	�  �  ���� , �
��
��
�	��� , 3�����  
�
�������
�� , ���
��������  �
�������
�� , 	��0���  �����
 -
����  

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

Keywords : Western Siberia, Yamal Peninsu-
la, oil and gas megareservoir, Jurassic meg-
acomplex, pre-Jurassic megacomplex of the 
basement, tectonic structure, oil and gas 
accumulation zones, oil and gas potential 
forecast. 
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�
�
��
  ���

  �
���
�	�����  �
��	���  ����  

����
�
��  ���  �
 
���  �������
  ���
�
�
���  �������
���  �
����� -����
��
���  ����	  �  /������ -
)��	�

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

6
�!  �	�	!�  – ������
�	!  ���

  �
���
�	����
  �
��	��  ���  ����
�
���  �
����� -����
��
���  
����	  �  /������ -)��	�

����  �
����
  (��� . 1) ���  �����
���  �
�	��
�!���  �
������  ��  �����
  ��� -
����  �
����� -�
�����

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

�����  ��������� , ��� -
�
���  ����������!��3  ��
��  �
��
��
�	���� .  

#
�����

���
  �	��
��
  �
������ , ������0����  �  ��
�
���  ���
�
�����  �
��	�� , ������	�
��  
�  ����	��  ������  �����������  �  ����
�	���� , �  	��  
���
  �  ����	������ , �  ���

��
  �
�����  ����  
��
�	�  
0
  �  30-�  �����  ��� ����  �
�� .  

+�����

  ��������  ����
����	
����  �	���  �
�����  ����3	�� : ' .+ . ���� , 1 .� . #����
�� , ' .1 . $��� -
���
����� , ) .4 . $�
������ , #.� . $��	��� , $.5 . '���
���� , + .) . #
����� , ) .+. ,��	��
����� , � .� . ,��

� , 
- .� . *�
�!���
� , ' .� . 1����� , * .) . ���������� , ) .8 . ���	�����
 , ' .) . ���	�����
 , ) .5 . ��
�� , + .9. �� -
����
	�� , ' ., . +�������� , 1 .1 . +
�	
��� , ) .4 . +��� �� , ' .- . ��� 
����� , � .1 . (����� , 7 .) . (���� -
��� , + .+ . (��	���
� , #.* . (������ , " .� . �������� , ' .' . �
�
����
 , ) .' . �����
��� , ' .) . ��������� -
	�� , , .� . ������� , 1 .+ . �	����� , ) .' . �	������� , %.1 . ������
��� , , .$ . -��!������� , � .� . -
���� , 
* .) . -
������ , ) ." . -�	�� , + .+ . -�������
 , ( .' . -�
�� , ) .) . -������� , ' .' . "
������� , " ./ . 9������ , 
� .#. 6������ , %.7 . .���	 , ' .1 . .���!��� , ' .� . .��	
� , 7 .#. 8��!
 , ) .#. 7���  �  �����
  �����
  ��  
��
��3  [1] �  ������
����� . 
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��"���!  1 – -
���	����  ����
������� . ����	��  – �����
����  �
�
�����  �����   
������

  �������  �
������

����  ��=
�	�� , 

���
  ���������!����  – �
����

�
���
  	
���	����   

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

 
$���  ���


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



 �����  �
��
�	���� , ��	����  �����
�  �
��
��
�	��� , ����  �������  �
�!  �����
	��� , ��	���
 , 
��  ��
��3  ��	��� , ����	  ����
!  �  ���
�
���  ������

  �
���
�	�����  �
��	���  �  ���  �
�	
 -
����������
��� . '  ��

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

��� , ����
�
  �
�	
������	
�������  �����  (�����	�	��3	  ��  ��
�  	
���	����� ), ��������  
�	��  �
�	
����������	� , �������  ���
�����  ��	
�
��30��  �	���
���  �  �
	��� , ��
����  �������  �� -
�� /����	�  �
����  ���
�����	�  �  �
	��� , �	����	
�!���  ����
����	!  �	  ������	���	��� . +�  �����
  
����
�
���  ��	�  ��
����	
�!���  ����
���
�	��  �  �������  ���	�
	�	��30��  �
���  �	��  �����
	 -
��� , ����
�
�����  ������	��  �  �������  �
���!	�	��  ����  ���
�
�
��  	��  ������

  �
���
�	����
  
	
���	���� , ��
��	���
���
  ��  ������
  1 – ��������  �  ���
����  1, 2, 3. ����
  	��� , ��  �	��  	
��� -
	�����  �
�	������!  	���
  ���������	!  �	����	��  �
	����  ��	
���
	����  �
����� -�
�����

����  
������  ���  ���������������  ����
�	���  �  ��������  �
���
�
�
����	
�  �  �
����� -�����������  ��� -
���  ���  ���� 
���  ���
�	�����	�  �
��
	�������  ���������	��
����  ���
�
�  �
�	�  [2–4]. 

����
�
�  �������
  �
��	����  ���������  �����
	���  ���  ����
 -��
���  	
���	����  ��  �����
  
����	�  [6]. )�����  �
�����

�����  �	��
���  	
���	����  ��������  ����  ��������
	 , 
	�  �������  ���
 -
�����  ������
�	�  ���	����
	  ��  12–20 ��  �  �
�
����  
��	� . �����
  �������  ��	�����
��  ���  	
� -
��	����  $��
��
��  ���� , ��	�  �����!��  ������
�	  ���
	  ���������	!��  ��  ��������  ��  22 �� . �
� -
���  ����
�
�!���  �
����  (���
  ���	
��� ) ��

	  �������  ���
�����  ������
�	�  �	  1–1,5 ��  �  ��� -
�����	��  �����  ��  8–12 ��  �  ������

  ������
����  
��	�� . '  ����
�
�!���  �
����
  2 (�

�����
  
���
 ) ������
�	  ��������
�  �����
 : 5–9 ��  �  $��! 
�
�
�!����  ���
 , 2–4 ��  �  3�� -��������  
��	�  
�	���  �
����� . '  	�
	!
�  ����
�
�!���  �
����
  (������	���  5��� ) �������  ���
�����  ������
�	�  
���
��3	��  �	  4 ��  ��  ���

  10 �� . ��
����  �������  ��������  ����  ���	����
	  �����  110 � , ���  $��
� -
�
��  ����  ��������
��  ��  ��
����  ��������  �����  230 � , �  ���
  ���	
���  (����
�
�!���  �
����  1) 
��

	  ��
���
  �������  ���
�����  ��������  ���  �����  550 � . ����
�
�!���  �
����  2 (�

�����
  �� -
�
 ) ��

	  ��
���
  �������  ���
�����  ��������  ���  ��  10 � . -�
	��  ����
�
�!���  �
���� , ��	����  
������

�  �  ������	����  5���  ��������
�  ���  �����
�  ���� , �  ����	�  �
����  ���
�����	�  ���
�� -

	��  �	  0 ��  50 � . '  	�����
  1 ��
��	���
��  ������	
�!���  �����	
���	���  ������	�  �
��	����  �� -
���
	���  �
�	
�����
�����

�����  �	��
���  /������ -)��	�

�����   
�!��  (�����  �  ����
�
�!���  
	
���	���� . 

 
��1��$�  1 – ������	
�!���  �����	
���	���  ������	��  �����
����  

���  �  ��������  �	��
�  �
�	
����������	�  
/������ -)��	�

�����   
�!��  (�����  �  �
���
�	�����	!  �������
���  ���  ������
���  ����
�������  
 

(
����  %��
�	�����
���  ������	  
�����
����  

���  

'�����	  �	���
��� ,  
��
  �����	�  �������
   
�
���
�
������ / ����  
�
�	
���� -������
���  

�
���
�	�����	!   
�������
���   

���  ������
���   
����
�������  

������
  ���
  Pz – Kz ��
���0
�	�
���  K + 
$��
��
��  ���
  Pz1 – K/Pg T – K + 
����
�
�!���  �
����  1. 
���
  ���	
���  

K – Kz �  ���	�
���  
��	�  K – Kz, Pz – T, Pz, Mz (?) ++ 

����
�
�!���  �
����  2. 
�

�����
  ���
  

Pz1 – K/Pg ��
���0
�	�
���  Pz ++ 

����
�
�!���  �
����  3. 
������	���  5���  

��  J – Kz Pz?, J-K +++ 
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-����  ������� , ��  �����
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��
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 �����  �
��
�	���� , ��
� , ����
�
����  �  ����	
  [5], ���	�

����  �
����� -�
�����

����  �  ������  
������  ���  /������ -)��	�

�����   
�!��  �  ���������  ����
�
�!���  	
���	����  ����  ���
�
�
��  
���

  �
���
�	����
  �
��	�� : 	
���	����  ������	����  5��� , �
������!�  �

�������  ����  �  ����  
���	
��� . &�������
  �
��	��  ����
	��  ���

  �
���
�	������  	
���	������  ���  �������  �
�	� -
����
���  ���
���������  �  �	����	��  �����  	
�������� , ���3
��  AI-	
�������� , ������  �
�	�����
 -
���  ���
���������  �  �
���
�
�������  ��  ����
�
  ���
���������  �  3������ , �����
���  ���  �
�	
�� -
��������
���  �  ��  �
�	��
�!���  �
������ .  
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�	���
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����  ��
�
�	��  �  ���


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

  
�
	��!����  ���

���  �	���	���� -��	�����

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

Annotation.  The article examines the tecton-
ic structure and hydrocarbon migration model 
into prospective oil and gas accumulation 
zones for the upper part of the Jurassic com-
plex at the present time. The structure of the 
main tectonic elements is described, and the 
principal directions of hydrocarbon migration 
are outlined. It is concluded that a more de-
tailed study of the structural-lithological and 
other characteristics of the region is neces-
sary to clarify the processes of hydrocarbon 
generation, migration, and accumulation, as 
well as to determine the oil and gas accumu-
lation zones and predict the hydrocarbon 
potential of the deposits. 
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Keywords : Western Siberia, Yamal Peninsu-
la, oil and gas megareservoir, Jurassic meg-
acomplex, pre-Jurassic megacomplex, tec-
tonic structure, oil and gas accumulation 
zones, oil and gas potential forecast. 
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�!  �	�	!�  – ��������������	!  �
��	���
  

�	�  ����
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���  �  
���
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��	!  �������
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���  ��������  ���
���������  �  ����  �
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����������
���  �  �
���
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��	�  ������	����  5���  �  �����������!�����  �
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(��� . 1). 
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�����
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  �  	
�	���

���
  �	��
��
 , �  	���
  �
���
�	���  �
�	
����������	�  3�����  �  ��3� -
����  �	���
���  ������	�
��  ��  ������  ���
���  ����	��  	����  �

��� , ���  ' .� . $�
���
� , � .7 . $
��
� , 
) .4 . $�
������ , %.#. <
�� , + .� . /�������� , ) .8 . ���	�����
 , ' .) . ���	�����
 , � .) . ��
0
� , 1 .1 . +
�	
 -
��� , + .+. (��	���
� , ' .� . ������ , ' .� . .
�� , ' .) . ���������	�� , ' .' . .�������� , ' .� . .��	
� , � .
 . 9� -
��&��  �  ������  ������  [2–5 �  �� .].  
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���
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���
  �  �����
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�������
���  �  ��������
  �  �	���
�����  ���
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���	� , �
����

���
  �������	�  ($  ���  IIa), �  �  �
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��  �  
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�	���
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���  [3 �  �� .] �  ��
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���  ����
��
���  	
���	����  ���
�� -

3	�� : �������  �  )�	���3	����� --��
����������  �
�����
����� , ,���������  �
������������!  �  7� -
�� -�������  (?) �
���
�������  '��	�
��
�  �����	�  /������ -���������  �
����
����� . 
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����
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�	���

���
  ��
�
�	� , ������!��  ���  ����	  ����	!��  ���� -
��  �
�	
����������
���  ���
���������  �  �
���
�
������� . �	��
��
  �
���
�
������  �
�	�  �  ����  
���  ������  	
���	����  ������	���  ��  ����
�
  �����  3������  �
�������
��� . ��
�����	
�!��  �	 -
�
	�� , 
	�  ���
�
��
  �
���
�
�������  �  �����
���  

��
  ��������  ��  �
	����
 , ����
�
����  �  
����	��  $ .' . "�������� , ) .4 . 9�	���� , ' ., . 1�!��� , � .- . ���������  �  �� . [1, 7–9 �  �� .]. ����
� , 
	�  
������  ���
�������  ���	�  ������������!  �  �	����	
�!��  �������������  ���	�������  ��  �	��  	
� -
��	���� , �  �	���
���  ������
���
  �  �	�	  �
����  ��	
�  ����  ����������� . ����
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�	  K � . 
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	��  �	                             
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� -
������ -+���������  ���������  �
������� , �  �������  ���
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�
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�
�� -
-���������  �
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�
�� -���	��
 . 7��� -�������  �
���
�������  ��
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�����  �  �
�
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�����������  �
�����	��  [3 �  �� .]. -����  ������� , ���  ���
	  ��
	!  �����  340–450 �� , �   �����  �� -
�
	  ���
��	!��  �	  170 ��  230 �� , �  ���������	�  �	  ���3

����  ��
�
�	�� . '  	����  ��������  

  ��� -
0��!  ��
�� �
	  63000 �� 2 �  ���  ����
	��  �����  ���! ��  �	���	����  ��
�
�
���  �  ��
�
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�� -���������  �
����
����� , �����������
  ��	����  �������  �  �������  ����3��
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�����  �  
��  ������30��  �	���	�� .  

 ,���������  ����  �
�	
����������
��� , ��������
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�
�	
����������
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�	 : ��  �����
  �  $��! 
�
	����  �
�����
������ , ��  ���	��
 , �

����� , 
�������
	  �  ������
�  '�
 �
��  �����  �  '��	�
��
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�
  �  4
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���  7��� -�������  �
���
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Annotation.  The article gives the compara-
tive features of oils from the South Caspian 
and Black Sea hydrocarbon basins. Oils from 
South Caspian Basin generally exhibit higher 
thermal maturity, resulting in a greater ten-
dency toward lighter hydrocarbon composi-
tions. On the other hand, oils from the Black 
Sea Basin tend to be less mature, often lead-
ing to heavier compositions. Both basins 
exhibit signs of marine influence. Regarding 
biomarkers, South Caspian oils usually have 
a greater concentration of steranes and ho-
panes, signifying a strong marine influence. 
Black Sea oils demonstrate more variability, 
with some showing increased terrestrial or-
ganic input. The Maykop (oligocene-miocene) 
formation serves as an important source rock 
for both basins, yet the oils derived from it 
exhibit distinct characteristics influenced by 
regional geological conditions. While hydro-
carbons from the Maykop sediments are 
found in both areas, variations in their geo-
chemical properties-including molecular 
composition, biomarker presence, and overall 
hydrocarbon content-are shaped by differ-
ences in thermal maturity, depositional set-
tings, and preservation conditions. 

	�5��(��  "��(� : oils, biomarkers, isotopes, Maykop source 
rocks, geochemistry. 

Keywords : oils, biomarkers, isotopes, May-
kop source rocks, geochemistry. 

 
ntroduction 
The South Caspian and Black Sea basins are two of the most strategically important hydrocarbon-

rich regions. These basins hold significant reserves of oil and natural gas, attracting major global and re-
gional energy players. Their geologic characteristics, production potential, and geopolitical significance make 
them critical to energy markets. 

The South Caspian Basin is known for its deep-water formations, thick sedimentary layers, and high-
pressure reservoirs. It features a combination of Mesozoic and Cenozoic formations with prolific hydrocarbon 
systems. The basin has complex tectonics with subsidence leading to significant hydrocarbon traps. 

The Black Sea Basin is structurally diverse, with shallow-water and deep-water prospects. It contains 
a mix of Mesozoic and Cenozoic sediments, but exploration is more recent compared to the Caspian. The 
basin has both carbonate and clastic reservoirs, with oil seeps indicating hydrocarbon potential. 

South Caspian Basin is a home to some of the world's largest offshore oil fields, including Azerbaijan’s 
Azeri-Chirag-Gunashli (ACG) field. Estimated oil reserves are up to 7–10 billion barrels. Major production 
sites include offshore Azerbaijan and Turkmenistan. 

Black Sea Basin is considered underexplored compared to the Caspian basin, but with increasing dis-
coveries. Major reserves found in Romania, Bulgaria, and Turkish waters. Estimated reserves are 1–2 billion 
barrels (with potential for more discoveries). Turkey’s Sakarya gas field is a major recent offshore discovery, 
boosting interest in deep-water exploration. 

I 
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Comparison of composition and properties of oils in  the South Caspian and Black Sea Basins 
The South Caspian and Black Sea basins contain oil resources with differing compositions and prop-

erties due to variations in reservoir rock age, thermal maturity, and geological characteristics. These differ-
ences affect their quality, refining potential, and commercial value. 

The younger sediments in the South Caspian Basin have undergone relatively low thermal maturity, 
which preserves lighter hydrocarbons and results in lower sulfur content. The basin’s geological setting fea-
tures deep subsidence, overpressured reservoirs, and thick sedimentary sequences, all of which contribute 
to the production of high-quality oil. 

The Black Sea Basin has a mix of Mesozoic (Jurassic, Cretaceous) and Cenozoic (Eocene, Miocene) 
formations. Older Jurassic and Cretaceous sediments have been exposed to greater thermal maturity, lead-
ing to heavier crude oil with higher sulfur content.  

The composition of crude oils in the South Caspian and Black Sea basins varies significantly due to 
differences in geological history, source rock characteristics, and depositional environments.  

Oils from the South Caspian Basin generally has an API gravity of 30–45°, categorizing it as light to 
medium crude. The crude oils are characterized by low sulfur content (0,1–0,5 %), which makes it easier to 
process and transport. The wax content in Caspian oil is moderate (around 5–10 %), and the asphaltene 
content is relatively low (0,5–2 %), ensuring good flow properties and minimal refining challenges. The crude 
oils also have a relatively low viscosity, making it suitable for pipeline transportation without extensive heat-
ing or dilution. 

Oils from the Black Sea region, on the other hand, tends to be heavier, with an API gravity of 20–40°. 
It often contains higher sulfur levels (0,5–2,5 %), making it a «sour» crude oil that requires additional refining 
steps, such as hydrotreating, to meet market standards. The wax content is higher (8–15 %), increasing the 
risk of solidification in cold temperatures, which can complicate transportation. Additionally, the asphaltene 
content in Black Sea oils are higher (2–5 %), leading to increased viscosity and the need for special refining 
techniques. 

In the South Caspian and Black Sea basins, biomarker distribution highlights significant differences in 
organic matter contribution and thermal maturity. Oils from the South Caspian Basin are characterized by a 
dominance of C27 steranes and C30 hopanes, indicating an organic matter source primarily composed of 
marine planktonic and algal material [1]. These biomarkers suggest that petroleum in this basin originated 
from deep marine shales deposited in an anoxic environment. The low to moderate pristane/phytane (Pr/Ph) 
ratio (ranging from 0,7 to 1,2) further supports deposition under reducing conditions, which is consistent with 
the deepwater settings of the South Caspian Basin. 

Oils from the Black Sea Basin show a greater proportion of C29 steranes and C29 hopanes, indicative 
of a stronger terrestrial plant-derived contribution. These oils were likely sourced from deltaic or coal-rich 
sediments. The pristane/phytane ratio in Black Sea oils is significantly higher (1,5 to 3,0), suggesting that the 
depositional environment was more oxic compared to the South Caspian. The presence of tricyclic terpanes 
in moderate concentrations also points to mixed marine and terrestrial organic matter input. 

Additionally, polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) are more prevalent in Black Sea oils, suggest-
ing a greater degree of thermal maturity or contribution from coaly source rocks. In contrast, South Caspian 
oils show lower PAH concentrations, indicating that they have undergone less thermal alteration and biodeg-
radation. The presence of tricyclic terpanes and the higher Pr/Ph ratios suggest that oils from this basin were 
generated under more oxic conditions compared to the South Caspian. 

The carbon isotopic composition (A¹³C) of saturated hydrocarbons in the South Caspian Basin, ranges 
from –27‰ to –29‰, which is typical of marine planktonic organic matter. Similarly, the A¹³C of aromatic hy-
drocarbons falls within the range of –25‰ to –28‰, further confirming a marine depositional setting. The 
hydrogen isotopic composition (AD) of these oils ranges from –120‰ to –140‰, indicating that the organic 
matter was deposited in an anoxic, deepwater marine environment. Based on isotope-geochemical studies, 
differences were identified in oils of Cretaceous-Eocene (isotopically heavy) and Miocene (isotopically light) 
origin [1–3]. 

In the Black Sea Basin, the A¹³C of saturated hydrocarbons is relatively heavier, ranging from –24‰                          
to –26‰, reflecting a greater terrestrial influence. The A¹³C of aromatic hydrocarbons is also less negative, 
ranging from –22‰ to –25‰, which aligns with the presence of higher plant-derived organic matter in the 
source rocks. The AD values for Black Sea oils range from –90‰ to –110‰, further supporting the idea that 
these oils contain a mix of marine and terrestrial organic matter. 

The differences in biomarker and isotopic compositions can be linked to the age and depositional his-
tory of the reservoirs in these basins. 

Both basins have oils derived from the Maykop sediments, but differences in their geochemical signa-
tures, such as hydrocarbon content, molecular composition, and biomarkers, reflect regional depositional 
environments, thermal maturation, and other geochemical factors. 

Oils from Azerbaijan, Turkmenistan and Iran sectors demonstrate biomarker signatures of the Maykop 
group to varying degrees. High pristane/phytane ratios of about 1.1–1.9 correspond to suboxic and anoxic 
marine sedimentary conditions [3]. 
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Key locations of Maykop-derived oils (Oligocene-Lower Miocene) in the Black Sea Basin include Dom-
ino Field (Western Black Sea, Romania), characterized by light, paraffinic oils. Tuna-1 is a large deepwater 
oil discovery sourced from Maykop shales in Turkish sector of the Black Sea basin. Shah Deniz analogues in 
Eastern Black Sea, Georgia and Turkey are Maykop-sourced oils with moderate sulfur content. 

In the western Black Sea (Bulgaria, Romania), oil was formed from Oligocene and Lower Miocene 
source rocks (Maykop group). Evidence for this is the high oleanane index (>0.3), elevated 24-norcholestane 
and 24-nordiacholestane NCR and NDR (> 0.6), and isotopic similarity to Oligocene and Lower Miocene 
source rocks [5]. Oil in this sub-basin is mainly derived from the Maykop shales, which contain type II kero-
gen deposited in anoxic environments [4]. 

Oil generation from Oligocene Maykop shales along with the Middle Eocene Kuma Formation is re-
ported within the East Black Sea sub-basin, the Georgian-Russian shelf area. Biomarker and isotope anal-
yses indicate a mixed contribution of marine and terrestrial organic matter [5]. For example, oil in the Rioni 
Basin (Georgia) is a mixed oil derived primarily from the Middle Eocene Kuma Formation with additional con-
tribution from the Oligocene Maykop deposits [6]. 

Within the Turkish sector, exploration has been limited to offshore areas. Oil generation is also asso-
ciated with thermally mature Oligocene-Miocene source rocks [7]. In the eastern part, a number of seeps of 
low-maturity, biodegraded oils have linked the oils of the Maykop oil group, based on oleanane results [7]. 
Upper Oligocene and lower Miocene oils (Maykop series) were discovered within the Romanian and Bulgari-
an shelves of the West Black Sea sub-basin. They belong to the transition phase with a combination of oil 
and gas accumulations. The balanced composition of steranes (C27:C28:C29 ~ 35:32:33) indicates a mixed 
marine and land inflow. The Pr/Ph ratio ~ 1–1.5 confirmed the alternation of oxic and anoxic conditions dur-
ing the formation of oils [8]. In the central part of the West Kuban trough, oil comes from the deposits of the 
middle and upper Maykop suites at a depth of 4000–4500 m [9]. 

Conclusions 
Oils from the South Caspian Basin are typically associated with higher thermal maturity, leading to 

more gas-prone oils with lighter hydrocarbon compositions. In contrast, oils from the Black Sea Basin might 
be less mature, leading to more waxy or heavier oils. 

The Black Sea oils tend to have higher sulfur content compared to those from the South Caspian Ba-
sin, reflecting different depositional environments. 

Oils from the South Caspian generally show a higher abundance of steranes and hopanes, indicating 
a marine origin. Black Sea oils may show more variability, with some oils having more terrestrial biomarkers 
due to varying organic input.  

While both basins show marine influence, oils from the South Caspian typically have lighter isotopic 
signatures compared to those from the Black Sea. 

The Maykop suite is a significant source rock in the South Caspian and Black Sea Basins, with distinct 
oil compositions based on the region’s geological characteristics. Both basins have oils derived from the 
Maykop sediments, but differences in their geochemical signatures, such as hydrocarbon content, molecular 
composition, and biomarkers, reflect regional depositional environments, thermal maturation, and other geo-
chemical factors. SCB oils show slightly higher maturity (Pr/Ph ratio), indicating better preservation and a 
longer burial history. 
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1 
'�������0
����   
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� � � � � 

2 +
�	
����0
����  19 35 60 61 65 

3 _"_ 50 57 59 72 100 

4 _"_ 100 100 100 100 100 

5 _"_ 32 56 78 73 100 

6 _"_ 100 100 100 100 100 
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�	
����0
����  100 90 57 23 14 

9 _"_ 66 69 70 22 50 
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12 _"_ 36 45 45 32 13 
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13 _"_ 18 47 100 71 64 

14 _"_ 26 26 28 19 13 

15 _"_ 100 100 100 100 100 

16 _"_ 40 75 100 100 100 

17 _"_ 100 100 100 100 100 

18 _"_ 100 100 100 100 100 
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	�  �  �����!������
�  �
�	�����  ���	���  ���  ��	�����
�  ����
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���  ���
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	�  �  ����
��
  ������ -
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�
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���
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�! �	!�� , 	�  
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���
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���� . 
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�������� , �  	���
  ����  ����
�
��  ���	�� -
��
  ����
�������  �  �����!������
�  �����!�����  �
�	�������  ����	���  (1++� ) �  �����  �  ������� -
	���
���  ��������� , 
	�  ���������  ���
�
��	!  	
��0��  ���	��  �
�	
����0
����	�  [2]. �������  
�
�����
��!��
  �  	
��0�
  ���	���  �
�	
����0
����	� , ����  ��	�����
�� , 
	�  �  �
�
�� -���	�
���  

��	�  �
�	�����
���  �
�	����  ���	��  ���
�	
�!��  ��
�! ���� . 8	�  ��	�����  ���
	  ��	!  ��=���
 -
��  ���! ��  
�����  �
��	��30��  �������  ��  ������  �
��	�
 . '  ������  	�
���  ��
�! 
��
  �
�	��� -
��  ���	���  �����������  ����
���  �  ����������  ������	!3 , ��  �  �
�
�� -��������  
��	�  �
�	�����
 -
���  [2], ��
  ����  ������
��  ����
  �������� , 	
��0��  �
�	����  ���	��  ��
�
���  �
�����
��!��� . 
1�����  ��  ����

����  ������  �  	
��0
�  ��������
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�	�����  ���	��� , �����  ��
��	!  ��
��3 -
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  ������  �  ��
��
	�

����  �����	
���	����  �
�	�����
��� : -
��0��  �
�	����  ���	��  ��  �
�
�� -
�����
  (��
  ���������	  �������

����  ������ ) �������	  ��  ������
  300–700 � , �  ��  ���	��
  
��  ��� -
����  ���	���
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	�  ����
��
  �  �����  ��  �
�
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  ���
	  ���
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�
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���  
��	�  �
�	�����
��� . -���
  ����
�
  ��������  �����	��  
[3] ��  �
�
�� -���	��
  �������	��
	  ��
��

��3  ����
���  �  ����� . '  �
�	���!���  
��	�  �	���	��� , 
�	����0
���  �  �
�
����  	�
�
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  �  �����  ���
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�	!��  �	  ����
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���  �������  �����	�
�  ��  �
�
�� -
���	��
  �  3����  
��	!3  �
�	�����
���  (IV) �����������  �����  ������� , ���	���  �  ���������  ��  
�	��  
��	�  ����
��
  ���
	  ���
�
��	!��  ����3
�	
�!��  �����	���
�  �  ������  ������  ����� . 

+�  3����  
��	�  �
�	�����
���  ����
��
  �  �����  ���
	  ����
���  ����������  ��  ��
�  ������ -
��� . +�  ���������  ����
�
����  ����
�������  �  ����

����  ������  �  �
�	����  ���	��
  ����  ���� -
�
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  ����  �  �������  ����
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������$�3 . �������  �  ����	�������
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����� � -
����
���  ���� 
�  – ��
�	���0  ���
����������  ���	
� , �� -
��
	��  �
���������  �  ��	���!���  �������  ���
 ���  ���� -
���  �
�	
�������  �����
��� . '  ���	��0

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

����  �  ��	�������!���  �	���	����  – �	���	�����  �� -
�� ��� . '  �����  �  �	�� , ���������	  �
�
���
�	����  ��  �����  
���� 
�  ���

  ��������  �	��
���  – �
��	�������!���  ��� -
������������ . ��������  �����	
���
  ����
����	�  �
�	����  
���	
�  �  ��������
  �  ����  ����
���  �
�	
�
�
�����  �  ���	 -
�
	�	��30��  ���� ��� . 

Annotation.  Forecasting and outlining traps 
in oil and gas accumulation zones – reser-
voirs of hydrocarbon systems, is a necessary 
and relevant message for successful search-
es for oil and gas accumulations. At present, 
the probability of discovering large oil and 
gas fields confined to anticlinal structures – 
structural traps is low. In this regard, there is 
a reorientation to search for traps of a more 
complex structure – non-anticlinal combined 
ones. The characteristic features of oil sys-
tems and related processes of oil generation 
in the corresponding traps are shown. 

	�5��(��  "��(� : ���
���������
  ���	
� � , �
��	������� ! -
��
  ���� �� , ������������� , �
�
������ , �
�	
���������
  
�����
��� . 

Keywords : hydrocarbon systems, non-
anticlinal traps, classification, reservoirs, oil 
and gas complexes. 
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125021-2. ��
����
���!
��  �����  �

���&��

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

��  ���������
��  ��  2030 ���� ). 

 
(������   
'  ���	��0

  ��
��  �����
�
  �������������  ���� 
�  �����0
��  �����
���
���
  �� -

��
������� , �  ��	����  ���
0�3	��  ��	���!���	!  �����
���  ���� 
�  �������  	���  �  �	��
��� , ��� -


���  ���� 
�  ��
���  ����������������  	��� , ����
  ����������������
  �	�����	� , �  	���
  ���� -
���	!  ��������  ��������  ���� 
�  [1, 2]. 

+�����

  �
	��!���  �������������  ���� 
�  ��
��	���
��  �  [3]. %	�

�
	�� , 
	�  �  ���! �� -
�	�
  ���

  ��
����
����  �������������  ���� 
�  �����!��3	��  ���  �
�
	�

���
  �������� , �	���� -
30�
  ��
��	���
���  �  ���������
���  ���	������30��  ���� ��  �	���	�����  ���� , 	��  �  ������� -
��

���
 . )�	���  �  ���
�  ����
������� , ��������  ��
����0�
  �������������  ��  �����
  �������  
1200 ���
�
� , ��������
����  ��  	
���	����  �  �  ����	����  (�����  �  �����
����  �	��� , ��
�����3	  
������
�
	�

���3  ������������3  ���
�
�  �
�	�  �  ���� , �
�	�� , 
	�  ���  �
 
���  ����	�

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

����1���  ��#��&�6�&����&���"!�&�  ��������(���3 : �1"�������  
'�  ������  �����
����  ����
��������  	���
  ��������  ������	
	  �����	��  �
�	
�������������  

�
������  �	��
	��  ��
���  �	��
��3  �  ����������  ���� 
�  – ��������	����  �
�	�  �  ���� . -�� , �  �� -
��	��  [4, 5] ��  ������  ��������  �
�	
����������  ����
����  (+#$ ) ��  �����	
��  �  	���  &'  ���	
�  
�����	�  ��
���  ����
����	�  �
�
������� . '  ������  +#$  ��0
�	��3	  	��  �������
  	���  �
�	����  
���	
�  (+� ) �  ���	�
	�	���  �  	�
��  ���������  	�����  �
�
�������  – ��
�	���0���  �
�	����  &' , 
��	���
  �����	
����3	��  ��

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

	����  �  ���	�
	�	�� -
30���  ������	
����  ��������  �  ������
���  &' . ��������
  �������
  �	��  �������������  ����� -
��	��  �  ����	��  [6–8].  

'  ���	�
	�	���  �  ���������  	�����  �
�
�������  ��
��	���
��  ��
��30�
  +�  �  ��  �����	
� -
����  ����
����	���  ��	��
�
��  &' : �
�	
��	
�������  (���  �������� ) +�  (source-rock petroleum 
system SPS) �  �
��
�������  �
�
��������  (continuous); �
�	����  � /���  �������  +�  �  ���	���  ��� -

'  
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���������
���  �������  (tight petroleum/gas system TPS) �  ������
��
�������  �
�
��������  (quasi-
continuous) �  	�����������  (���
��� ) ����	����  +�  (conventional petroleum system CPS) �  ��
���� -
�	���  (�����
	���� ) �
�
��������  (discontinuous) (	��� . 1). 

 
��1��$�  1 – �����
��
  �
�	����  ���	
� : ��������������  ��  [4] 
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�  (+� ) 

+
�	
��	
�������   
(���  �������� ) +�   

+
�	����  � /���  �������  +�   
�  ���	���  �������� -����
���  

����
�	����   

%��
���  (	����������� ) 
����	����  +�  

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

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

����
�	���  +
�	
��	
�������  ������  +�����������
��
  �
�
�����   
�  �������	�   

-����������
  ����
�	���   

����� ��  ��������	��30�
��  
������  

��������	��30�
��   
�� -�����	� , �������	�   

)������	� , ����� -��	�  �  
�� . 

���� ��  1������
  ������ , ���� ��  �
  
	�
��3	��  

:��	�  �
��	�������!� .  
��	�������!��
  �
���  

%����	
�!�� , �����
��
  

%������
  ����
���  
#
�
�����  ���������	  ������
 -�
���  �  

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

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

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

4�������  �
���
��� : �
���
� -	
�!���  
���  ��  ����	 -��
  ����	�����   

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

�
���
���  �  �	���
���  
���
�	
�!��  

)����������   +
��
������  �  �
  ��
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���  ������   

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

��
�����	��  

���������	!  %��
��  �	��
���   %	 ��
�
����  ��  ��
��� -������   1�����  �����	
���� -
	��  
���  ���	�

����  

(
�
������  +
��
�����
  ������
��
�����
 , �	���
��  
��
�����	�
   

#
������

���  ���� -
�
	��
 , ��
�����	�
  

-���
��
   
������
��
  

�����
���  �
�	!  �  ���   
(Shale oil and gas) 

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

-�����������  �
�
�����  
(Conventional) 

 
+�  ������
  1 ��������  �����
�
�
��
  �����
���  &'  �  ����
��
  %����  (��	�� ). ����
����	�� -

������  ����
�
  	�
�  +� , ����������  �  ������������� . +
�	
��	
�������  (���  �������� ) +�  (SPS) 
�  �
��
������  ����������
�  �����
���  �
�	�  (������  	�����  :���  7 ����3	��  ���������  �
�	
 -
��	
��������  �������� ), �����
���  �
�	�  ���	���  �
�
������  (TPS) �  ����	��  :���  8 �  4–5 (���
  �  
�� 
  ����	�  :���  7), ��
  ��
������3	  ������
��
�����
  �����
��� , �  	���
  �����
���  �
�	�  
(CPS), ��	���
  �������
��  �  �
�
����  ����
�	����  ����	�  :���  3 – 3�����  ��������  5�!
��!  �  
����3	��  	������������  ����
�	����� . 

 
 

��"���!  1 – ���
�

���  ����
� , ���3�	����30��  �����
�
�
��
  �����
���  �
�	�   
�  	��������  ��������  5�!
��!  ����
���  %����  [2]  
��������  !
���� : �������  – �
�	���
  ����	� ,  

�������  – ���������
  �������	� , 	
����  – �����
���  ��������  5�!
��!  
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-���
  �����
�
�
��
  �
�	����  ���	
�  �  �����
���  ����
����  ��  ��	��
�
��  ��
�	���0 -
�
�
�������  &'  ��0
�	��
	 , �
���	�� , �  ������  +#$ . +�  ����
���  +#$  )��	����� , �.)  (�
������  
����
�� ) �  (�����  (/������ -��������� ) ��������  �
���
�	�����	!  	�����  ���	
�����  �������  �  ��
� -
�
  �����
��� . '  ������  ��  ������	�
����  ����
����  ��
���  �
���
�	�����	�  	
���	����  �
������ -
��  ����	!  �����
����  �  �

	��  ����
��  	�
�  	����  +�  �  ���	�
	�	��30��  ���� 
�  [8]. 

��(���  
&��������������  �������������  ���� 
� , ���
��
���  ���  �����
���  +#$ , ������  ��	!  ��� -

�����!��  ����	��  �  ���	����� , ��=
����30
�  +�  �����
���  ����
���� . :	���  �������������	!  
���
�	�����	!  ������  �  ����
���  ��  ��
�  �	����  �
���������
��
���  ����	 , �
��������  ��
�	���� -
��
  ����
�������  �  �����
��
  �	��	
��� , ��  �  �

	��  �����	��  ���������  �
���	���	�  +#$  �  	�
��  
��
���  ��	��
�
��  &'  �����
��� . -�������3  ���� 
�  �  ���

  �
	��!��3  ��  ������������3  ���  ��� -
���������  ����	  ��  ���������  �  �����!���  �	����  ��

	  �����  �������	!  ���  ���
�
�
����  
�
�	
����������  �����
����  �  	
�	���

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

����  
�
����� , ���
�������!����  ��������� , ����
����	���  �
�
����� , �������� , �����������  &'  �  
���������	�  ���
�
� .  
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  ��
��  ��  ��
�  �	����  �������� -
����
��
���  ����	   �����  ��
���3	��  �
�����

���
  �
	���  
��������  �  ������  ���
����������  �����
��� . ��������  ���� -
	�

���
  ���������	�  �
�����

����  �
	����  ���  ��
���  
���
�	�����  ������	�����	�  	�����  ���� 
�  ���
������
� -
��0��  ��������  ��  ����
�
  ���
�������  �  �����������  �	 -
���
���  (����� . 

Annotation.  Geochemical methods of fore-
casting and searching for hydrocarbon accu-
mulations are currently widely implemented 
at all stages of exploration work. The practi-
cal possibilities of geochemical methods for 
assessing the effective productivity of thin 
traps of carbon-bearing formations are shown 
using the example of the Bazhenov and Do-
manik deposits of Russia. 

	�5��(��  "��(� : ���
���������
  ���	
�� , �
��	������� ! -
��
  ���� �� , ������������� , �
�
������ , �
�	
���������
  
�����
��� . 

Keywords : hydrocarbon systems, non-
anticlinal traps, classification, reservoirs, oil 
and gas complexes. 

 
���������
���� . ������  �����
�
�  �  
��	��  ���
�  #"�  "�#$  �%#  FMM* -2025-0012 125021-2. 

��
����
���!
��  �����  �

���&��

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

��  ���������
��  ��  2030 ���� ). 

 
(������  
#
�����

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

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

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

  ��
��  �������
	��  �
�
��������  �
������  
(	
����  4 .' . ,������� , [1]), �
�����

���
  �������
��
 , ��	���
  �  ��

	����  �  �
����� -
�
�����

�����  �  ������������  ����
���������  ���
	  �
 �	!  	���
  ����
� , ��� : ���
�
�
��
  
���	��
����	�  �
�
������� ; ����
�����  ������	�����  ����	�� ; ���
�
�
��
  ��������30
�  ���  
��3����������0
�  ����  �������� ; ��
�	��������  ����	�30
��  ����	�  ���  ����	����  �������  �  
����
��
  ���
��� ; ���
�
�
��
  ����  �	�
�!���  �����������  ��=
�	��  �  ���������  ���������  
�������  �  �� . ����
�
��
  �
�����

����  ����
�������  �  �

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

�"�1����"��  ��(�;�!  "���$�(�7  #��%�$��  
(�����	���  ���

  �
	��!��  �������  ��������
���  ���  ����
�  �
�	����  �  �������  �����
���  

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

 , 
	�  �  ���	��0
��  ��
�
��  ��0
�	��
	  
���	�	�
��  �� �����  �  ����	�����  ��	
����  ��  �	��  �����
�
 , �
���	��  ��  	� , 
	�  ����
�  ��������  
������	�����	�  ���
������
���0��  (�����
��� ) 	��0  ��  ���	��0
��  ��
�
��  ��	�
	��  ������� . 
%	�

�
	��  [2], 
	�  �����0
���
  ���������  ���������	���
 , �����
��
 , �������	��
  	��0�  ���
 -
������� , ����������� , ���������  �  ����������  ���	 , �����
��
  ���
�
�  �  ��	����  ����
	��  �
  	��! -
��  �
�����

���� , ��  �  	
�������

����  ����

� , ��������3	��  �  �����3  ������  �
�	�����	���  �� -
�� 
� .  

����
��  �����	����  ���	��
����  ���� 
�  �  �����
���  ���������  �  ���! ���  ��������  &'  
�	�

�3	��  ��  ������  �
������ . �  ����
�� , ��  ��
���������  ���	��
�	
  "�������  Austin Chalk                                
(��� . 1) Woodbinestone, Eagle [3, 4] – �
�����

���
  �����������  ��  ���	��
  -
���� , ������	����  ��  
�����	����  �
�	����  �
�	�����
���  '��	�
����  -
����  (	���
  ���
�	����  ���  «:
����  �����	 »), ��  
��	�����  ����	�  ���

  5,42 ���������  ����
�
�  �
�	� . "�������  Woodbinestone �
�	
��	
��� -
����  �����
���  �	���
���  ��  ������
  �����  1700 ��  ����	���
	��  ��  	
���	�����   	�	��  -
��� , �� -
������  �  4��������  ��  500 ��  �  �����  �  50 ��  �   ����� . �
���
  ��������  ����  ������
��  �  1920 � ., 

'  
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�
�
��  �
  �  ��������  �������	  �������	��!��
  ���
��
 . Woodbinestone ���
��
	  ��  �������  4��
��  
(Maness), $��������  ���
�	���
  (Buda Limestone) �  ���

  ��
����  �������  �  ����
	��  �������  ���� -
��  Eagle Ford Group ���  Austin Chalk.  

 

 
 

��"���!  1 – ���	�  ������	�����	�  ��������  Austin Chalk (��
���  �
�
����  �������  �������  ��	
����  
�
�	�����  ����  ��  �
���!	�	��  ��������
�	�  �	����	
�!���  ���������	�  ��	����	�  ���  ������  1�� -"���  

(Eagle Ford): ������  (Ro = 0,6 %) �  ��������
  (Ro = 1,2 %). 4
�	�  ����
�  �
�	�  �  ����  %�	�� -:��  (Austin Chalk) 
���
�
��  �
�
���  �  �������  ��
	�� , ���	�
	�	�
���  [3] 

 
�����
��
  ��������  (�����  �  ����
���
  ����  	���
  ��	����  ����
��3	��  �  �����


��
�  

�
�����

����  ���
�
�  ��  ���

��� .  
-��7�%���"!��  %�����  �$��!�   ����!��(��"��  ���!�7  ��(�;�!  �&�����"������?�7  

#��%�$��  
'  ����	
  [5] ��������������  �������
  ����
����	�  �  ������	
��  ��	
������ -������	
�
�  �  

�����
���  	��0��  ��  ����
�
  �����������  ��������  '���� -&���!�����  �  ���
�������  �	���
���  
/������ -����������  +#$  ��  �����
  ����0
���  ���! ���  ���	�

�����  ��	
����� .  

%�	��������  ���

  ��  ����
�������� , ����
�
����  �
����
��	�
���  ��	���� , �������  ��	� -
��������  ������
�	��  ���
�������  �	���
��� , ��	���
  	���
  ����
	
�!�	��3	  �  ���������	�  �� -
���!�������  �
�����

����  �����
��  �  ���	��
  %'  �����
���  ��������  ���  �������  ��  ��  ������ -
	�����	�  [6, 7]. '  ��

�	�
  �
�
	�

����  ����
��	����  ��  �����
���  �����
  ��  ������
�	����  �� -
�	���  ��	������� , �  	���
  ���
�����3  �������
�
�	��  (48 ) �  �
�	��  �  ��	������� . 

�����	��  �
�	
�  �  ����
�
	�
���  ��	�������  �����  ��  �����
�
�
��3  48  ���
	  ����
	
�! -
�	����	!  ��  �
��	��  �	��  	��0  �  ����
����  �
�	
����������� . ,��  ���

  �������������  ����
���  �  
����
��  �  �����
���  ����
�
  �
�	
��	
�������  �	���
���  �  ���������	�  �������	�����	!  
�
�	
������
  ��	
�����  ����
��  �
��������  

	��  ����
��	!  ��	��������
  ������
�	�  ��  ��	�� -
	����
  (����
�
	�
��
 ) �  ����
�
	�
��
  (��
��������

�� ), ���  �	�  ����  ��
����
��  �  ������
��  
�  ��
����0��  ����	��  ��  ��������  �  ���
�������  ���	
 .  

)�����  ���	���  ��	�������  ���
�������  ���	�  ��  ���0���  
2  �������	���
���  �������  ��  
���
�	
�!��3  �
����������	! , 
	�  ���������  ���
��	!  ��
  �
�
	�

���
  �����������	� . �
���� , 
��
��
����
��  �������

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

�����  ����  ���  ������  
�
��
����  B (��������
�	  ��	���������	�  B = '  / � ��� ,%, ��
  '  ���
�����
  ��	������ ) �
  ���

                                 
7–8 %, �������  ��������
�	��  �
	���������  ki = (�  + " ) / (� -� 17 + � -� 18) ��  0,8, �	����	
�!��  
�������  ����
�	����
�  �  �����������
�  �����
���  �����������
���0��  �	���	��  ���  ���� 
����  
���������  �����	�
���	� . %	��
�
	�� , ���  ������� , �������  ���
�����
�  V, Ni, Co, Mo �  ������  
48 , ���������  �  �����!	��� -������	���  ������
�	��� . ����
�	�����  «��������� » 48 , 	
� , 
	�  
���������3	  �  ���������  &'  ������
�	���  – Fe, Au, Pb, Cu �  ������ , �  ���  ���
 . '	����  �������� -
���	!  ��	�������   ����
����
�� , ��
��������

��  ��������� , �����	
����
	��  ���� 
����  B                                   
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(��  30 %), �������  �
��
�����  ki (0,1–0,3), �
�������  ����
�	����
�  �����������
���0��  ��
���
 -
���  �  ���������  �����	�
���	!3  ��  �	�� 
��3  �  �������  �+ 2 
 -������� . '  ��	�������  �	���  	���  
����	�

���  �
  �������
��  ��������� . (����
�
�
��
  48  �  ����
�
	�
���  ��	�������  �	����
	  
��  ������������  �����	
� , ������  ���	������������ , ���  ���

  �������� , ��
3	 , ��  �����
��3  �  
����
�
	�
����  ��	�������� , ���

  �����
  ����
�	�����  «	��
��� » 48 .  

��(���  
��  �
���!	�	��  �� ��  ����
�������  �3��
  �
�
�
0
���  ��3����  ���	��  ���
������
��� -

0��  	��0  �������	  �  ���
�
��3  ��  ���	��� , �  
��	���	�  �  �����0
��3  ���

  ����������  (Au, As �  
Cu) �  ��
��
��3  �
�

  ����������  (V, Ni, Co, Mo, Zn) ��
�
�	���  �  ����
����  ��  ���	�� 
��� . '� -
���
���
  ����
����	�  48  ���	���  ��3����  ����	  ����	!��  ����
����  ��������  ������	�����	�  �
 -
�
�������  ����
��
���  �������� .  
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������$�3 . '  �	�	!
  ������	����
	��  ���
�
�
��
  ������ � -

���	�  ������  �����  �  ���	��� , ����30�
  ��  �

 . 8	�	  ��� -
�
��  ��

	  �����
  ���

��
  ���  	�
����  ���

���  ����
��  
�
�	�  �  ����  �  �����  �  	
�  �
  �	���	����  ����
��
����  ��=
� -
	� . +�  �����
  ����
������� , ����
�
����  ��  �
�	�����
���  
$���� -,
��� , ����  �������  �������!��
  �  ��������!��
  
���

���  ���  ��
���  
���	��	
�!���	�  �����
���  �����
	 -
��� . 8	�  ���

���  ������3	  ��
 
  ����	!  �
�����

���
  �  
�
	������

���
  �����	
���	���  �
�	�����
���  �  �������� -
������	! , ���  ���  ����3	  ��  ����
�  �
�	�  �  ���� . 

Annotation.  The article discusses the deter-
mination of rock permeability and the factors 
affecting it. This process is essential to accu-
rately study the presence of oil and gas in the 
same structures of the investigated object. 
Based on studies conducted in the Bulla 
Deniz field, minimum and maximum values 
have been specified to assess the sensitivity 
of various parameters. These values help to 
better understand the geologic and petro-
physical field characteristics and analyze how 
they affect oil and gas production. 

	�5��(��  "��(� : ����
�	��� , ��3�� , �������
���	! , � � -
�����  ������  ����� . 

Keywords : reservoirs, fluid, permeability, 
rock samples. 

 
(������  
)�����  ���	�����  �������	��  �
�	����  �  �������  �
�	�����
���  	�
��
	  ����

���  �� -

��������  �  ���!	���������  (�������
��� ) �����	
���	����  ����
�	���� , 
	�  ��

	  ���! �
  ��� -


��
 . 8	�  �����
  �
��������  ���  ���������������  ����
�  �
�	�  �  ���� , �  	���
  ���  ���	����  
����
���  �������	��  �
�	�����
��� .��0
�	��
	  �
����!��  �
	����  �  ��������  ���  ���
�
�
���  
�������
���	�  ����
�	���� . %���  ��  	����  �
	����  – �	�  ���
�
�
��
  �������
���	�  �  �����!���� -
��
�  ��	������  �
����

����  ��������  �
�  ������  ��  ������� . 8	�	  ������  �������
	  �����	!  
���! 
  ����������  �  ����

����  �����	
���	����  ������  ����� , ����
���  �  �������� , �����  	�����  
�������	!  ���
�
���  �  �
��!���  ��
�
�� . 6
�!  ����
�������  – ���

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

�����  ��������� . 8	�  ����
�������  �������3	  �� -
��	! , ���  ���
�
��
	��  �������
���	! , ��������  ��  �������
  ��
����

���
  ����
����	�  ������  
�
�����

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

,����$��%�"�)  &����7   ����  
�������
���	!  ������  �����  – �	�  ����  ��  ��������  �����
	��� , ��	����  ���
�
��
	  ��  ��� -

������	!  ��������	!  ���  �  ������	! . *�����
�  ���
�
���  �������
���	�  ����
	��  
������  ���0��� , 
��	����  �����	
����
	  ���0��!  ������� , 

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

 -
���  �	���  �����
	��  ���

   �����  �����!��
	��  
������  ���
�
���  ,����  (D). ,����  – �	�  
������ , 
��	����  �������
	  ���

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

����  ����
�������� . 9�	�  ��
  �����
  ������  ������3	  �������
���	!3 , �  �
��	����  ��  ���  
���  �

�!  ������ . -���
  ������  ������������3	��  ���  �
�������
��
 . +�����
� , �����  �  ������	  

'  
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����	  �����	!  ����
����  �����  �  �

�!  ������  �������
���	!3 . -���
  ������ , ���  ������� , ������ -

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

������!�  �""����(���3  
1��
��  �����	��	!  ������  �����  �  �������  	�
���	!3 , �����  ���
�
��	!  ��  �	
�
�!  ������� -


���	� . ������!��  �
���  �����	��	!3  �  �������
���	!3  ��0
�	��
	  	
����  ����
����� , ���
�
��
  
������  �����
	��  ������
	  ���
�
��	!  ������ . 

,��  ���
�
�
���  
��������  ���

���  �������
���	�  �����!��
	��  �����  ,���� . /����  ,����  
������
	��  ��
��30��  ������� : 

 � � �
���� � 	
� � �


��
.  

/�
�!  Q – ��=
����  ������  ���!	��30
���  ������	�  (�  sm³/san), k – ��������
�	  �������
 -
���	�  (�  ����� ), F – ���0��!  ���
�

����  �


���  ����  (������� ) (�  sm²), C – ������	!  ���!	��3 -
0
���  ������	�  (�  sPz)), L – �����  ��	� , �����
�����  ������	!3  (�  sm), Dp = (P1 – P2) – �������  ��� -
�
���  ��  ��
��!���  (P1) �  ���

���  (P2) ������  �������  (�  kq / sm²). 

,��  ���
�
�
���  �������
���	�  	�
��
��
  �������  ������  �����  ���
��  �
��	��  ��  ���� -
��� , ������
����  ������
�!��  �����	��	� . %�����  �  �
��	����  ������  �������� , ������
� , ���  �� -
�����  �	���
���� , �������  �
��	��  ��  ������� , ������
����  �
��
����������  �����	��	� . �����  
������� , ���	�
  ��  �	
���  �������� , ��
3	  ���	�	�
��  ���! ��  ����
� , ���  ���
��3	��  �  �����! -
��3	��  ���  �������� . %�����  �  �
��	����  ���
���  �����
�  ���
	  ��	!  ��� ���  ���
�!��� . '  	����  
���
���  �
��������  �����!����	!  �����
�  ���  ���
�
�
���  ��	�	�
���  ������	�  �  �����	��	� . 

%��
�
��	!  �������
���	!  ���

  �
�
���������  �  ����0!3  ���
���  ��������  ������  ����� , 
���	��  �  	���  �
  ��	
����� . 1��
�
���
  ���

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

  	�
���� , 

�  ���  ���
���  �������� . 
8	�  ������
	  �����	!  ����
 ���	�  ���  ���
�
���  �������
���	�  ������  ������ . 

*�!���� , (��35?��  ��   ����$��%�"�)  &����7   ����  
� . �����
��
�� , �������  ����
�������  ��  ��	���  ����������  ����  

�
�  �����	�3  ��
�� , ���� -

��� , 
	�  ���  ������  ����
���  ���
����  ����  �����	��  �  �������  ������	!3 , �  �������
���	!  ���	� -
��
	  ��������!����  ������ . %�����  ���  �������  ����
����  ���
����  ����  ������3	��  ����  �  ������  
�  �������
��	��3	  �  ���
�����	!3  ��� . '  �	�	  ���
�	  �������
���	!  �����
	�� , ��	���  
	�  ����
 -
��
  ����  ��	�����
	��  �� -��  	�
���  ���
���  �  �	
���  ��� . 

��  ��
��3  �����
��
��� , �������
���	!  ���
��
	��  �  ���������	�  �	  �����	�  ����

��  ��
� -
	� , �
  �������
��	��30
��  �  ������� , 	�  
�	!  �	  �����	�  ����  �  ������	� . 8	�  ���
�
���  �������
 -
���	�  ��=����3	��  ����!�
��
�  ����  �  ����
���  ���������	 , �����  ����
	�  ���������  �  ��
����  
���������  �����  ��	�  ���
���  ����  �������3	��  ����
���  ����������� . '  	����  ��������  ����
��
  
���
���  ����  �������
	��  �  ����
����  ��������� , �  ���
�
���  �������
���	�  �	�����	��  ���

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

����  �  ����

����  �����	�  ���� , 
����
���  �	  
��  ����!��0��  �����	
���	�� , �  ����
	��  ������  ���	���� , ��	����  �
��������  �
� -
	���	!  ���  ���
�
�
���  �������
���	�  ������  �����  (��� . 1). 

 

 
 

��"���!  1 – /��������	�  �������
���	�  �������  ������   
�	  ��
����  ����
���  ���  ��������  (1), ���	�  (2) �  ���
�������  ����  (3) 

 
,�����  ������  ���	���� , ����30��  ��  ���
�
��
  �������
���	� , ����
	��  	
��
��	��� . 

8	�  �����	
���	���  ����
	  ����
���  �����3  ���!  ���  ������
  ���������  �
�	�  �  ������  �
�	
��� -
���	�� . �����  �  ���	��
  ���������  �
�	
�  �����	�	��3	  �
���! �
  ����

�	��  �������� , ����� , 
������

����  �����	  �  ������  �
0
�	� , ��  �����	��  ����3	  ��  �������
���	!  ��
�� . -����  ������� , 
�  ���������	�  �	  �����	�	���  �	��  �
0
�	� , ���

��
  �������
���	�  ���
�	
�!��  �
��
	��  �  ���
 -
�
��
�  	
��
��	���  (��� . 2). ��  �
�
  ���� 
���  	
��
��	���  ���
	�

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

  ���� -
��
��� . 8	� , �  ���3  �

�
�! , �������	  �  ��
��

��3  ��
�	��

����  ���  	
������������	� . 

 

 
 

��"���!  2 – #�����  ���
�
���  �������
���	�  �  ���������	�   
�	  	
��
��	���  ���  ���������  �
0
�	��  

 
��������  ������ , ����

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

�����������  (
��������  ���  ���
�  �  �
�	!3  �������  ������	�  �  ������  �������
���	!3 , �
���	��  
��  ����
�
��
  �	���
���  ���  	�
	�
���  �
	����  ����
��	��� , ��  ���

���  ��������
�	  �
�	
�	 -
��
�  �
  ��
�� ��  30 % [1–2]. 8	�	  �
���!	�	  ��������
	  	������	� , �  ��	�����  �	������3	��  ���  
����


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

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

����  ���

���  �	��  �����
	���  ��������
	  ������������3  	���������
��
���  
�������  �
�	�  �  )�
������������  �
�	�����
���� . 8	�  �������������  �������
	��  �  ��������  ��  
�����
  �������
���	�  �  ������	�  �
�	� . 

��6��)����  �""����(���3  �  (�(���  
%����  ��  ���
����  �
�	�����
���  �  �
�	
�������  �	�����  )�
���������  ����
	��  �
�	� -

����
��
  $���� -,
��� , ��  ��	����  ����
  ����
�
���  ��������  ����
��
�� -������	
�!����  ����	  
����  ��
�	�  ����
��
  �������	��  VII, V �  VIII. '  �
���!	�	
  �	��  ����	  ����  ���
�
�
��  �
�	
���� -
��
  �����	
���	���  �
�	�����
���  $���� -,
��� , �  ����  ��	�����
�� , 
	�  ����
���  �������	�  V, VII 
�  VIII �������  �  ����
�
�  �
�	�  �  ���� . %�����  �
�����  
��	!  �������	�  V �
�	�����
���  $���� -
,
���  �
  ��

	  ����� �
�����  ���

���  ��  �
�	!3  �  ����  [3]. 8	�	  �
���!	�	  ��������
	 , 
	�  ��� -
���	�����	!  �
�	�����
���  �������  	��!��  ��  ���
�
�
����  �������	�� , 	����  ���  �����
  
��  
��	�  
�
  ����	  ��	!  �������

���  ��
�
�� . 9�	�  ���������
  ����
�������  �
  ������	!3  ����	���3	  
�������
���	!  �������	�  VIII, �
���!	�	� , ����

���
  ���  �������	�  VII, ����  �������
��  ����
�
 -
��  ���  �������	�  VIII. ����
  	��� , ����  �	�
�
��  
���	��	
�!���	!  �����
	���  �  ��	�����
��
�  ��  
��������!���  �  �������!���  ���

��� . �  ����0!3  �	��  ���

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

����  �  �������	��������  �������� , �  ���
�
�
�� , ������!��  ����	  
���
��	!��  �����
	��  ���  ���	��
���  �����
 
��  �
���!	�	� . ,��  �
�	�����
���  $���� -,
���  
����  ���
�
�
��  ��
��30�
  �����
	��  �������
���	� : �������  0,01, ����  0,02 �  ��������  
0,042 mkm²; �����	��	! : �������  12 %, ����  14 % �  ��������  22 %. 8	�  �����
	��  ����3	  �����3  
���!  �  ��
��!���  �	�����  �������	��  �
�	�����
��� , ����
���  ���  ��
��
  ����
���  �  ��	��� . '� -
���
���
  ������
  �  ����
���	��
  (KH) ��	
������  �
�	�����
���  $���� -,
���  �  ������  �
�	���� -
�
���  ���	����3	  ���
�	
�!��3  
��	!  ��0
��  ��=
��  ����
�  ����  �  ����
���	�  )�
���������  �  
������ 
�  ����0
�  [4]. �����
  �����!������
  �	���  ��	
������  �����	  ��
��
	�

���
  ��
��


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

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

	  �	��	
��

���
  ���

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

�����  �
�	���  )�
��������� . 

'�!�5�����  
1. %��
�
�
��
  �������
���	�  ������  �����  �  ��������
  ���	���� , ����30��  ��  �

 , 

�����
  �����  ���  ���

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

��
  ���	���� , ����30��  ��  
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�������
���	! , ����3	  ��3

��3  ���!  �  ��	��������  ���  ����
�
���� , 	��  �  ����0��  ��
�����  ��  
�
�	�����
���� . 

2. ,��  ������!���  ��
���  ����
����  ���
���  �  ����
�  ��  �
�	�����
���  $���� -,
���  �
�� -
������  ������	!  ��

�	��  �
�����

�����  �����
	��

�����  ������� , �
�	���	!  �����
��  �
���  �� -
�����	���  �  ���
 �	!  �
������  �����	��  �
 
���  ��  �����
  �����
	��� , ��
�
����  �  ��������! -
���  	�
���	!3 . 8	�	  ������  	���
  	�
��
	  ����
�
���  ���	�������  ����	������  �
�	�����
��� , 
	�  
�  ���

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

  �	����!���  �  ������!���  ����
� . 
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������$�3 . '  �	�	!
  ��	
�  �������  �  ����0
���  ������  ��� -
�
�
��  �������������  ����
����  ������������  �
���
�
� -
������  �
�	�  �  ����  �  �����
���  

��
  �
�	
����������  ��� -
�
����  ���  �  	����������� , 	��  �  �  �
	�����������  ����
�	� -
��� , ���3
��  �����������
  �����
��
  �������� , ����
�	���  
�  	���������
��
����  �������� , �
�
������  �������	�
����  
���	����  �  �����
  	���  �
�����

����  �	���	�� . 

Annotation.  By analyzing and summarizing 
the data, the article classifies the processes 
of formation of megareservers of oil and gas 
in the sedimentary cover of oil and gas ba-
sins in both traditional and non-traditional 
reservoirs, including low-pore shale for-
mations, reservoirs with hard-to-recover re-
serves, reservoirs of decompressed protru-
sions and other types of geological struc-
tures. 

	�5��(��  "��(� : �
���
�
������ , �
�	�����
���  �
�	�  �  
���� , ��� 	�����	!  �����
��� , ����
�	��� . 

Keywords : mega-reservoirs, oil and gas 
fields, scale of accumulations, reservoirs, 
shale formations. 

 
���������
���� . ������  �����
�
�  �  
��	��  ������
����

���  ����
��  "�#$  �%#  ��  ����  

«��
����
���!
��  �����  �

���&��

�� , &��
����  ���
������  �
��
��� , ����	� , 
�����	�  �  
�����
��  
�����������  
���
���  (��
����
���!
�� , ����	���� , �
�	���
�� ,  	�
������	��  �  
������&����
�

��  ���������
��  ��  2030 ���� ) (FMM* -2025-0012). 

 
����	�
  �
�	
��������  �����
���  (�����  	�
��
	  �����
������  ���

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

	��  ��  ���
��
�����

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

����
������3  �
�	����  ���	
�  �  �
�	
����������  ����
����  �  �������	�
  �
	����  ������  �
���
 -
�
�������  �  ��������  �����
�����  ���
��������� . 

'�����  ���
�	��  ����
�������  ����
	��  ���

��
  ���
��
�����

����  ���	����  ��������� -
���  �
���
�
������� . 8	�  ���	���  ���3
�3	  ��	���3  �����	��  �����
����  

��� , �
�����

���
  
����
��� , ���
������	�

���
  �������  �  �����
  �����
	�� , ����30�
  ��  �����
�
�
��
  ���
���� -
������  �����
��� . 8������

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

��
  ������
	�3	  ��������
  �  �����
��
  ���	����  �������	��30��  ������ -
����3  �
�	�����
��� -�����	�� . 

'  ���
  �����
��  77000 �
�	�����
���  �  ��������  361,4 ����  	���  �
�	�  �  345,7 	���  � ³ ���� , 
	�
	!  ��	����  �������	��  ��  �����	���
  �
�	�����
���  (300 ���  – 1 ����  	���  �
�	�  ���                                  
300 ����  – 1 	���  � ³ ���� ) [1]. 1�  555 ����
����  240 �
���
�	����  ���  �������	�� , �  �
�	�����
��� -
�����	�  �������
��  �  15 ����
���� . '  (�����  ������	��  14 �
�	�����
��� -�����	��  (3 �
�	����  �  
11 ������� ). $��! 
  ��
��  �����	��  �  �
��������  �����
  (36), /������ -���������  (9) �  ��������� -
����  (5) ����
���� . 60 % �������  ����
��	�

��  ��  ��������  ��  5 ��  �  3�����  �  �
�����  �	���
���� . 

1�  555 ����
����  ����  �
�	�����
��� -�����	�  �����
��  �  15 ����
���� . %�=
��  ����
�  �  
��
���  ����
��
���  �������  �����
� ��  �
�	�����
���  �
�	�  ��������  ��  ������
  1.  

4
���
�
������  – �	�  �
���	��
  ��������
  ����������� , ��

	�30�
  �  �
�
  �����
��
  	���  
�����  (�	  	�����������  �
�
������  ��  �
	�����������  �����
� ), �  ��	����  ���������	  ��������� -
�����
  ����
���  �����������  �  �����
���  ���
���������  [3–6].  

,��  ��������  	����  ���	
�   �����  ����
��
	��  «�
�
��������  ����
���� », ��������  ��	����  
���
����������  �
�
�����  ������	����
	��  ���  �
���	���  ���	
�� , ��=
����30��  �����
��
  	���  
����
�	���� . -���
  �����������
�	��
  �	��
��
  �������
	  ������	����	!  ��  ���  
����3  ���	
��  
���  ���
�	�����  ��
���  �  ����
���  ���
����������  �
������ .  
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��"���!  1 – �����
� �
  �
�	�����
���  �
�	�  �  (����� , �.)  �  ����������  )����� . 
URL : https://neftok.ru/strany/krupnejshie-mestorozhdeniya-nefti.html 

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

����  

���	���� , ����30��  ��  �����������
  ���
��������� . %������
  ���
�	� , ��	���
  �������3	  ���� -
��
  ��  �����
�
�
��
  �
�	�  �  ���� , ���3
�3	  ��
��30�
  ��
�
�	� : 

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

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

�	���30��  ���
�  �  �
�������  ����������  ���
���������  �  ������ . 

2. #
�����

���
  ����
��� , 	���
  ���  �
���
�	���� , ����
�
� , ��������� , 	
�	����� , ����� -
	
����!��
  ����
���  �  �����
 , �������3	  ���
�	
�!��
  ������
  ��  �����������
  �  ���
�
��
  
�	���	���  �����
����  

���  �  ����
0
��
  �
�	
����������  �����
��� . ����
  	��� , �	�  ����
���  
����3	  ��  �����������
  �����	��	�  �  �������
���	�  ����� -����
�	���� , 
	�  ����
	��  ��3

���  
�����
	���  ���  ������
���  ���
��������� . ���
������	�

���
  �������  	���
  ����	  �������	!  
������
  ��  �����	
���	���  �
�	
����������  �
�	�����
��� , 	��  ���  ���  ����3	  ��  �����	�
  ������ -


�����  �
0
�	��  �  ����
���  
��  ��
�����������  �  ���
�������� . 

3. ���
��
�������  �  ��	����  �����	��  ����
���  	���
  ����3	  ��3

��3  ���!  �  ������������  
�
�	
����������  �
���
�
������� . +�����
� , ����
�
  ��
���

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

��� . 1��

 -
��
  �	���	���  �  ��������  �
����  ����  �  ��� ���  �������
	  ����	! , ����
  �	���	����
  ��
�
�	�  
(������
� , ������� , ������� , ������  ���
� ) �����  �����	!  ���� ����  ���  �
�	�  �  ���� . -
�	���

 -
���
  ����
���  ����	  �������	!  ���������	��
  �������  ���  �����������  �
���
�
������� , ������
� , 
���������  �����������3  	�
0�� , ����������  ���  ���  ��	�������!���  �	���	�� . 

4. ����
���  ��������  �  �����������  �
�	�  �  ����  ���	��  

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

�����  �  ��3���������

�����  ����
����� , 	�����  ���  	�
0��� , �	��	������

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

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

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

'  �	���	��
  �
���
�
�������  ���
��3	��  ��
��30�
  ��3

��
  	���  �����
���  ���
������ -
��� : 

1. +
�	
������
  ���0���  �  �	���
����� , ����������  �
�
������	!  �  ���
���	!  ���
���� -
���� . 8	�  ����	  ��	!  	����������
  ����
�	���  �
�	�  �  ���� , �����������
  �  �
���!	�	
  ��������  
�  �����������  ���
���������  �  �����	��  �  �������
���  ������� . 

2. �����
��
  �������� , ��	���
  	���
  ����	  ���
���	!  ���
�	
�!��
  ������  ���
������ -
��� , ����
���  �  ���
  �����
���  �
�	�  �  ���� . %��  	�
��3	  ��
����!���  	
��������  ���  ����
� , 	� -
���  ���  �����������  ����	�  (fracking). 

3. %�����30�
  ���
��  �  �����
�	��  �������  ������
�	� , ��
  ���
�������  ����	  ������� -
��	!��  �  �������  	
�	���

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

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

5. �
���
��
  ���
���������
  �����
��� , ��	���
  ���  ����

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

��(���  
'���������!  �
���  ��3

����  �
�����

�����  �  ���
��
�����

�����  ���	�����  �����	  

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

1��

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

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

�����  ���������  ������
	  ���
�
��	!  �
���
�	����
  ����  
�����
���  ���
��������� . )�����  ���
��
�����

����  ���	����  ����
	  �
 �30�3  ���!  �  ���
 ���  
����
��
  �  �������	�
  �
�	
�������  �
�	�����
��� . 8	�  �������
	 : 

–  	�
��  ���
�
��	!  ��	
�����!��
  �
�	�  ���
�����  ���
��������� ; 
–  �����	!  �����  ���  �����
  �����  �
�	�����
��� ; 
–  ���� �	!  ���
�	�����	!  �
���������
��
���  ����	 ; 
–  ��	���������	!  ����
���  ����
�  �
�	�  �  ���� . 
-����  ������� , �����
�����  ������  �  ���

��3  �
�����

����  �  ���
��
�����

����  ���	����  

����
	��  ��3
��  �  ���
 ���  ����
��
  �  �������	�
  �������  �
�	
�������  �
�	�����
��� . 
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������$�3 . '  �	�	!
  ������	�
��  �����������
  3�� -
���	�
����  ������  4�����  �������  �  �������	���
��
  ������ -
���  �  ���  ����� . ,��  ��������  ����������  ������  ����  ��� -
�
�
��  �
	���  N-Morb �  AFC (�������������� -�����������  
����	��������� ). $��������  �	���  ���  ���

�  ����

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

����  ������  ��	�����
��  ����	���������  
���	�	�  �  ��������  �  ����
  ��  ��
��!���  �	��
  �  �����0
 -
��
  �
�����  ��
�
�	���  �  �
�����  ���	�������� . 4��
���� -
��

���
  ��������  ����������  ���	�	�
��  �����
��  ���  �
� -
�
�����  �������	��  4�����  ������� . �  	����  ���������  �	�� -
��	��  �����!���	!  ����������� , ��
����
  ����
����	������ -
������  ���
����� , ���������� , ����������	��  �  �� . �  ��
����  
�  ������  ������� . �������� , 
	�  ��������3

��� , ���
��� -
0�
 . ��
��  ���	��  ���	��
��
�  �������  �������  ���  ����� -
	��  ���������  	���  �  ����
��  �  ����������3  �  ����
��	�
���  
�
����  ���������
�
�����������  	���������!	 -�����!	����  
�  	�������
��	����  �
��� . 1�  ����	 , ����
�
����  ��  ����
 -
��
���  �
��	�
 , ����� , 
	�  3�� -���	��  4�����  �������  ����	  
�������  ��
�
�	��� . (
���!	�	� , ����

���
  ��  ����
��
 -
���  �
��	�
 , ��
3	  ���! �
  ���

��
  ���  �����	���
  ���� -
0��  �������  �  ���������������  ���	���� . 

Annotation.  The paper deals with the for-
mation of the southeastern region of the 
Lesser Caucasus and the distribution of as-
sociated rocks. N-Morb and AFC (assimila-
tion-fractional crystallization) methods were 
applied to the samples of the mentioned 
area. The chemical composition of the sam-
ples and transformation processes in time 
were studied. Based on the obtained data, 
crystallization of apatite and amphibole in the 
magma at the initial stage and enrichment of 
rare elements and light lanthanides were 
established. Mineralogical signs of hybridism 
are quite pronounced for the Neogene vol-
canics of the Lesser Caucasus. Such signs 
include zoning of plagioclase, eating of early 
crystallized minerals, gabbroids, granodio-
rites, etc. in medium and acidic rocks. The 
change of compression by tension created 
conditions for vault-type uplifts and led to the 
formation of weakly differentiated trachy-
basalt-basalt and trachyandesite series in the 
intermediate sources. It is evident from the 
works carried out in the study area that the 
southeast of the Lesser Caucasus is rich in 
important elements. The results obtained in 
the study area are of great importance in the 
preparation of future prospecting and fore-
casting factors. 

	�5��(��  "��(� : ��������� , ������� , ��	
���� , ��	������ , 
�	��
��
 , ����������
 , ����	��������� . 

Keywords : volcanism, fraction, material, 
lithofacies, structure, formation, crystalliza-
tion. 

 
(������ . 7�� -���	�
���  
��	!  4�����  �������  ����
��  ������	��� -���
�	�������  ��	� -
����
�  ����
��  �  ��
��
��  	����� . +
���! �
  ����
��  �
�
��� -������	���  ��	
�����  �  
������  �������	��  ����
��  	�����  ��=����3	��  ���3

�����  	
����
�����  ��	
����� . ��  

'  



��������	
�  ���

�  ����

	  ������  – 2025 
 

 

102 
 

�����
��3  �  ������  	������  �  �
���
�  	����
  	
����
����  ��	
����  ����	�

���  �	��	�	��
	 . -� -
���  ��	�����  ����
	
�!�	��
	  �  	�� , 
	�  ����
��  �����
���  
��	��  �������	���  �����  �  ��������  
��	�������  ���	
��
	  �  �	����	
�!��  ������  �������� . �  �����  ����
��  	�����  ����3��
	��  ��	
� -
�����
  ���
�
��
  ���� . '  �����  �  �	��  ����	�
�  �  �
�����  
��	��  ����
��  ������3	��  ��������
  
����	���
  ���
�	����  ��0���	!3  ��  40 �
	��� . '  �
���
�  	����
  �  3�� -���	�
���  �����
  4�����  
�������  �	�

�3	��  ���
�	���� -�����
�� -�
�
���
  �����  (�  �
�
�� -��������  
��	�  �
����� ) �  �� -
�
�	���� -������	���
  ����� . 

����  ��  ������ , ����

����  �  �
���!	�	
  ����

����  �  ������ -����

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

�����  ��������� . 8	�  �������  �����	
����3	��  0
��
���  �  �����
����  ��
��� , 
	�  ��� -
�
��  �  ������
��3  �������	��  (���
�	�����  �  ������	�� ) [1]. 

 

 
 

��"���!  1 – "����  �  ��0���	�  �	���
���  ����
�� , ��
��
��   
�  �
���
��  	�����  3�� -���	�
���  
��	�  4�����  ������� : 

1 – 1��
�	������ -�
�
����  ����� ; 2 – 1��
�	�������  ����� ; 3 – ,�����	����  ����� ;  
4 – ������	 -���
�	�������  ����� ; 5 – 1������	���
  ����� ; '
���	���  ������� ; 6 – #���  

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

��������  	���������	���  ����	��
����	���  �  �
��	���������  ���
�	������ . +�  �	��  ����  	���
  
�����	�	��3	  �
��
�� . ����������  ���  ��
��	���
�  �
���� , 	���� - �  ��
��
�����	��� , �����	��� , 
���������� , 	
��� -�
����  	���������	��� , ������
����  �  �
����
����	���  ������	��� , ������ -
��	���  �  ���
�
����  	���	������	��� , ������	�����  �  �
����  ��������� , �  	���
  	���� - ���� -
�	�
  ����	���
  ���
�	���� . '  ����
�
  ����
��  	�����  ����3��
	��  ��	�������!���  ��
�� . 

'  �
���
�  
��	�  ����
��  	�����  ���
�	����  ����������3	��  ��0���� , 
��	�  ������	���  ��� -
������ , �
�	���  �	�  ����  �
�
����	  �  ����	���
  	��� . $���
  �  �����  ����
��  	�����  ����3��
	��  
����  ���

  
��	��  ����� . 

'  ��
��
�  	����
  �������	���
��  ��������
 , 	���� - �  	���	������	�
 , ��
�
�
�����
 , ���� -
	���
  �  ������	���
  ���
�	���� . 8	�  �������  

�
��3	��  �  ��0����  ��
�
�
�������  ������	���  
�  �
�
����	���  �
��
���� . '  ����
�  
��	�  ��
��
��  	�����  (0–124 � ) ��
������3	  ���
�	������
  
�����  �  	���������	�
  �
��	�������
  ������	�
  ���
�	���� . :�	!  �� 
  ����3��3	��  ��������
  �  
��
����������
��	���
  ���
�	����  �  	���	������	�
  �
��
�� . '  �����
  ���	�  ���
��3	  ������	�
  
���
�	����  �  �������� -������
  �
��	�������
  ������	�
  ������	� . '  ����
�
  �


�	��
  �  �
�����  

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

�3	��  �������  ����	����  ���
�	����� . 

'  �
���
�  	����
  ��	�

�3	��  ������	�  �
����  �  ������	� -�
����  ��
	� , ��
��
 - �  	���	���� -
��	�
  ����	� , 	���� - �  �
����
����	�
 , �  ���
  ���
�
�  ��
�
��
���
 , 
��	�  (����
���  �  �
���
�  

��	�  ����
�� ) ���
������
 , �����
�	�
  �  	�
0�����	�
  ������	� . , ���
�	������
  ������	�  �  
���
�	���� . �	���	���  �	��  ������	��  �
	
������	�

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

�	���  ������	� -���
�	������  ��	
�����  (10–15 %). +�  �
��	 -
���  )������  �  ������  �����	�  ����	� - �  �
����
����	�
  ������	� -���
�	����
  ������	� . 4
��� - �  
�
����
����	�
  ������	�  �����	
����3	��  ���	���  �	���	����  �  �
�
�


����  +
�
��  �  $33��3�� . 



��������	
�  ���

�  ����

	  ������  – 2025 
 

 

103 
 

 
 

��"���!  2 – 7�� -���	�
���  ���
�!  4�����  �������  
 
'  �������  ���
��	 -����	 -�����	����  ��������  �
��
������  ������	� , ����������� ��  �
� -

	���!��3  �	���	���  4�����  ������� , ����3��
	��  �����!��
  �����
�
�
��
  	����  ���
����� , ���  
���������� , �����������
� , �������  �  ����
	�	 , 
	�  ���
�
��
	  ����
�
������3  ����	���������  �  
����
�
�  �������

����  �����  ����3	  �����3  ���! . 4����  ���
��	!  	
�����
	��
  ���
���� , 	� -
��
  ���  �����������
� , ����
	�	  �  ������� , ���
��	� . �  �������  ���
��	 -����	 -�����	����  ����� -
���  �	����	��  ��
���
  �  �����
  ������ , ���	���  ����
�
��  ��������
�	�  �����
�
�
���  ��
�
� -
	��  Rb �  Y �  �����
���  ���
����� . 

 

 
 

��"���!  3 – ��������
�	�  �����
�
�
���  Rb �  Y �  ���
�����  ��
�
����  �  ������  ����� . 
"������#���  �������� : Hrb-������� , Pl-���������� , Opx-��	�������
� , Cpx-�����������
� ,  

Ol-������ , $� -���	�	 , Sn-������� , Gr-�����	 , Mt-����
	�	  
 
'  ��������  ������
  �����
�	�  ������3	��  ��  �

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

����
	�	  �  ������
� , �  �����
  �����
�	�  – ��  �

	  ����	���������  ������� -�����	 -���	�	����  �� -
�������� . 

'  ���	��0

  ��
��  ��	
�������  ������  ���
��	 -����	 -�����	����  ��������  �  ���!��
�� -
0
��
���  ��������  ����3	��  ������������
���	�
  �����!	� , ��	���
  ������3	��  �  �
���!	�	
  
����	�������������  ����
�
�������  ����
����!���  ���	�����  �����  �  �����
���  ���! ���  �� -
��

�	��  ���� . ������ -�����������
�����  ����������  [2]. 

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

��
  �  ����
��
  ������������  ������
�����  ���	������  �� -
	
����� . 

��
��  ���

����  �����  ���
��	 -����	 -�����	����  ��������  ��������  �  ����
�! ��  ���
� -
����
�  ������  ��
����  ����3	��  ���
��	�  �  ��  ��
�
��� -0
��
��
  	��� . %�������  ���	��  �����  �  
����
�
  �����!	�� , ����������  �����!	�� , �����!	�� -���
��	��  (���	��  ������
�����  ����  – �  +�� -
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�������� , �
�������  �  )����������  ������  ������� ) ��������3	 , 
	�  �����������  ��
3	  �
���
 -
���  �����!	����  ���	�� . 

 

 
 

��"���!  4 – +��������������  �����
� -���������  ���
�
�	���  �  �
���
�
�	���  ��
�
�	��   
�  �������  ���
��	 -����	 -�����	����  ��������  (��  ������  N-MORB) 

 

8���3���  �
���
���  �����  �  ���������  �����  ����  ����
��  �  ���������������3  ���
���! -
���  ����������  ������ -�����������
��  �  �����
��3  ��������3����
���  ��	�	�
���  ������� . �� -
��
��

  �������������!  ���=
���  ��	�	�
���  ���������  ��  ���
�����	! , �����
��
�  ������30��  
�����  �  ����������
�  ���������  ����� , �������
����  �������  ��	
������ . /�  �

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

�  �	�	  �������  �����0�
	��  0
��
���� , 0
��
���
�
�!����  �  �
�����  �
����
�
�!����  
��
�
�	��� . '  �
���!	�	
  �	���  ����
���  ������
	��  ������	
�!��  ����	��  0
��
���  �����!	����  
����� . 

 

 
 

��"���!  5 – 4��
�!  ����3���  �
��
� -

	�
�	�
����  ����������  4�����  ������� :  
�  – ������  �	��  ���=2��  ���	������  ������� ; �  – �����
����
� -����
�����
�����  �	�� ;  

�  – �
�����  �����
�����  �	�� ; �  – �
���
�����
� -

	�
�	�
���  �	�� .  
1 – �����	���  ���� ; 2 – �����!	����  ���� ; 3 – ���	�� ; 4 – ��	
����
�� ; 5 – �
	�����	�����������  ���	�� ;  

6 – ����  ���	������ ; 7 – 
��	�
��  ������
����  ����  �����!	� ; 8 – ����� ;  
9 – 
��	�
��  ������
����  �����	�� -�
	������

����  ���� ;  

10 – 
��	�
��  ��������
���
  �
0
�	��  �
���
�  ���	�� ; 11 – �������0��  ��	��  ���	�����  ��3����  
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$�����	!  ��������  �  ���	������  �����	����  ��  ��
�
��  �  ����	����	�
 , �  	���
  ��0

  ���	�
  

�  ���=2�  ���	������  �������  �  �	�����  ����  ������ ��  �  �������	���3  ����  �
	��������� . ���� -
�
��
  �
����  ����  (���
�!  ���
��	� ) ������ ��  �  ����  �
�
����	���  ������
�����  Sr �  Nd. /��
 -
���  �������  ���	��  ���������  ���	��
��� , ���  �������  �������  ���  �����	��  ���������  	���  �  ��� -
�
��  �  ����������3  ���������
�
�����������  	���������!	 -�����!	����  �  	�������
��	����  �
 -
���  �  ����
��	�
���  �����	�

����  �
�	���  [3]. 

��(���  
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���
  �  �
��
  ������   �����  �������	���
��  ��  ��	�����  ������
  ���	��
�	��  �  �  �����  

�������� . "��������������
  	
�����
	���  ���
����� , 	����  ���  ������ , �����������
� , ����
	�	 , 
�������  ��  �
���
���  �����!	����  ����� , ����
��  �  ����������3  ���
��	�� . 4��
������

���
  
��������  ����������  ��������  �  �
��
�����  �������	��  4�����  ������� . $���	�	��  �����  ���	�  �
� -
����  �
����
�
�!����  ��
�
�	���  �  �������  �
����
��
�	����  ��
�
�	���  �������
	  ��  �
��	�
  
�  ��  ������������  �����0
�����  ���	������  �
0
�	�� . 
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Annotation.  The study of the territory of the 
junction zone of the Kosyu-Rogov Depres-
sion, the Chernyshev Ridge and the 
Khoreyver Depression was assessed using 
2D, 3D seismic exploration and deep drilling 
methods. The analysis took into account the 
data of geological exploration carried out in 
this territory, including the characteristics of 
the distribution of discovered oil and gas 
fields in the sedimentary cover by oil and gas 
complexes, the degree of saturation of traps 
with hydrocarbons and the volume of re-
sources. In addition, an analysis of the tec-
tonic structure of the region was performed. 
Structural maps, geological sections and 
correlation schemes reflecting the structure of 
the sedimentary cover were used. The oil and 
gas potential of the Chernyshev Ridge was 
assessed separately for the allochthonous 
and autochthonous parts of the section, 
based on the paleosubduction model of tec-
tonics and oil and gas potential, taking into 
account the volume of drilling operations and 
the results of geophysical studies of wells 
drilled in the studied territory. 
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  ����	� , ���������  #(( . 

Keywords : oil, gas, field, oil and gas com-
plex, structure, resources, reservoirs, geolog-
ical exploration, exploration program. 
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�����

����  ���
�
�  �	��
���  �����  :
��� 
�� , ��
� -
���
����  ' .' . 7�����  �  1994 ����  [1], ��������  ��  �
���!	�	��  �
��������
��
���  �� -

��	  �  ���
� ��  	
�	���

����  ����
�����  �  �����	�  �
�	
�	����� . ��������  �	��  ���
�� , �����  :
� -
�� 
��  ��
��	����
	��  ���  �������  �

����������  �	���	��� , ��������
����  ��  ����	��!���  
� -
�	�  ���!3 -(��������  �������  �  ��������� ����  ���
��	��
  ����������  ��
0
���  ����!  �
���
�� -
���������  ���
������  �	���
��� . ���
�����	��
  �����
��
  �������  ������  �������
	��  ��������� -
����  �  ����
  �  ��	�

������30���  ��������� . 
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+������ , �����	�	��30�
  ��  ��������  �  ���	�
���  �������  �����  :
��� 
�� , ���	�
���
��  
�������  ���
��� , �
�����

�����  ����3�
�����  �  �
���!	�	���  �
��������
��� . '����	�
  ����
� -
���  	��0  �����
���  �	��	������

����  �����
�  ������ ��  �  ���
  �������  ��  �
��	���  &������ -
 ������ , 9��
��3 -+
��3���� , )�������  �  )��!�������  ���0��� . #����  :
��� 
��  ����
��
	��  ��  
���  ������ -

 ��  (9��
��3���� , -��!�
����� , .��!3 -/���	�
����� , 5�!3���� ) �  )��!������3  �
 -
��
���3  ����
��	���  �
����  ������!���  ������������  	
�	���

����  ���� 
��� . �	���	���  	�
	!
 -
��  ������� , �����
���
  �  ����0!3  �
��������
���  ���	��  �����  :
��� 
�� , ����3	��  ��������� -
����  �  �
����	����3	  ������!��3  �����!���	! , ���	�
	�	��30�3  ���
�	����  &���!����  �	���	��  
[2, 3, 4]. 

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

���������  
��������
����  �����
	��
���  ��	�������
�  ��� , 
�0
 , 

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

�  �  ������������  ������ -
��	�������
� : �  ���  ����3��
	��  ������

  

	��
  �  ��
�
���
  �����
������
  �	����30��  ���� -
���	��  ��
��  ���
���������  �����
��� . 

������
  �
�����

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

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

�	��  	
�	���

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

�
���� -
��
  	
����
����  �  �������	���  �	���
��� , �
���3  ������!��3  ���
�
����	!  �����
����  �  ���	�� -
�����������
  �
��������  [5]. 

'  �
����  �������
  1980-�  �����  ��  ����
  :
��� 
��  �
�
�������
���
  �
��������
��
��
  
����	�  ���  �
	��!����  ���

���  
2  �
�����

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


����  ������
�  ������������!  ��
���0
�	�
���  �  ��
�
���  9��
��
�����  �  ���!3 -(��������  ��� -
��� , 	����  ���  ��  	
���	����  �����  �����  �	����	������!  �� !  ��
��!��
  ���  ���

��
  �
��	��  
�	��  ������
� . 

)�����  ������
����  ��=
���  �
��������
���  �
	����  ��0
�  ���������  	�
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� -
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��� 
��  �
����	����
	  ��0
�	�
���3  �
����������	!  �����	�� . +�����

  ���	 -
��  �������  ��������
��  �  �����
  -��!�
������  �����  �  )��!���������  ���������� , �  	�  ��
��  ���  
�����  &������  ������  �	���	���  ��	�
	��  ����
�

  ���

���� . '  3����  
��	�  �����  �  ����
���
  
����  ����
�
��  �
��������
��
��
  ����	�  �  �������  .��!3 -/���	�
������  �  5�!3�����  ������  ��  
��������  3-02, 3-03 �  3-04, ���	�
���� �
  ���=3��	�����  �����	
�  ��  ��
�
�
���  [6]. 

+�  	
���	����  �����  :
��� 
��  	���
  �	����	���  ���  �
������!���  �������  – 17(�  �  
20989-05–20992-07, ��	���
  �������3	  ������	
������	!  ��0

  �	��
��
  �����  �  
2  �������
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�����  9��
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�
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�  �������  17-(�  
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��  [7]. 
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�����  ��  �����
  �  ���	��
  ��������  ���
�����  ������  	
�	���

����  �� -
	�����	� , ���	�
	�	��30���  �  ����
�
����  �	���	��
  �

��� -�����������  �������
��  �  '�����
� -
)��!�������  �	���	�����  ���
  [10, 11]. 

6��!
�������  �
��
����  ��
��	����
	  �����  ����3  �
��������3  �	���	��� , ��� ���30�3��  �  
�
�
��  �  ����
��������!���  �������
���  �  ��������
���3  �
���  4������� -���3�������  ��	���� -
���!���  �����  �  9��
��3����  �����  �����  :
��� 
��  [9]. 

+�
����  �  1967 ����  �  ��
�
���  9��
��
�����  �������  �
��	��  ���0����
  �������� -
����
��
��
  ����	�  �
	����  ��0
�  ���������  	�
��  (4%' ) �  �����
����  ��������  �
	�������� , ��  
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�	����  ��	����  ������
��  �
���
  �����
	��

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

���3  ��������  ��3

���  �	����30��  �������	�� . �  1976 ����  ����
������
  	
���	� -
���  �������  �	���  ���0
�	���	!��  �  �����!������
�  �
��������
���  �
	����  ��������	���  �
�
 -
���	�� , ���������  �  ���
�	
�!���  �	
�
��  ������	!  �
	��!���	!  �  ���������	!  ����
������� . 

+����  	
�	���

����  ���
�!  �����  :
��� 
��  ��
��	����
	  �����  ������3  ���	
��  �������  


 ��
�	� -�����������  ������  �  �����
���  �	���
����  �  ������
�	
 , ����	��  ��
��  ��	
������ -
��  ������
�����  ���	��  �������
�����  �  ���	���  ��  �	�����  &���!����  �����
�	��  ���	
�� . $�� -
��  �����
�3	��  �����	
���  	
�	���

�����  �	��
��� , ������30��  ��  �����
����  ����� . +�  3�
  �����  
����
��
	  ���!3 -(�������3  �  $��! 
��������3  ������� . 

/���  ��
�
�
���  ���������  ���	�  ���!3 -(��������  �������  �  �����  :
��� 
��  ������
��  �
 -
������!���  ���������  �  ��������  ���
��
�  �������	�  ��
�	�	
�� . (�������
����  «�����
� » ���� -


��  �����  �
�
�����
	  �	����	
�!��  �
�

  ���������������  ����
�  ��
�
�����  �	��
�� , ����3 -
0�
��  ��  �
����� -�
�����

����  ������  ���
��������������  �����  ��
 �
��  ���	�  ���!3 -
(��������  ������� . 
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STUDY OF THE STRUCTURE OF THE UPPER PART OF THE SECTION BASED  

ON THE MATERIALS OF THE MPV (AREA ERMOLINSKAYA, KAL MYKIA) 
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������$�3 . ����
�
��  �
���!	�	�  �
	��!����  ���

���  
�	��
���  �
���
�  
��	�  ����
��  (':( ) ��  �����
  ��������� -
���  �
	����  ��
����
����  ����  (4�' ). ���	���  �
	!  ����3 -
�
���  ���������  �  ���! ��  �
	��!���	!3  ��	�����	!  �
�	� -
���!��3  �  ��	
���!��3  �����!���	!  �
���
�  
��	�  ����
�� , 
���	���	!  ���	�  ����

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

���
  �����
  �������3	  �
  	��!��  ������3	  
����
�	!  ��
��	���
��
  ��  ��������  ������������  ':( , ��  �  
�  �������  	�
���	!3  ����
�	�	!  �	�	�

���
  ��������  ���  
���	
��  ����
��
���  ������
� . 

Annot ation.  The results of a detailed study 
of the structure of the upper part of the sec-
tion are presented on the basis of refracted 
wave soundings (REFR) soundings. A dense 
network of observations made it possible to 
establish in great detail the vertical and lat-
eral zoning of the upper part of the section, to 
build maps of the quantitative characteristics 
of individual layers. The data obtained make 
it possible not only to get an idea of the con-
ditions for the formation of the upper part of 
the section, but also to calculate static correc-
tions for the exploration profile system with 
high accuracy. 

	�5��(��  "��(� : �
�����  
��	!  ����
�� , ������������  4�' , 
����

�	�
���
  �����	
���	��� , �	�	�

���
  �������� . 

Keywords : upper part of the section, sound-
ing of the MPV, quantitative characteristics, 
static corrections. 

 
����������  ���
��������  �
��	��  (*�& ) �  �������	��	�����  �	�� 
���  ��������
�  ��  
	
���	����  :
����
�
�!�����  ������  (
��������  �������� . '  �
��� , �
����  �����	
�� -

��
	��  �����	��  ������	���	����  �
�	
����
� .  
#������	��30��  	����  �
�!
��  ���0���  ����
	��  �������  �  �
	!3  �
��������  �������  �
� -

�	��  �	����	��  �  ������  �������	��! . ����
�
���
  �	�
	��  �
�!
��  �
����  ���
�����	�  ���
��3	 -
��  �	  –8,0 ��  –26,0 � , ���������!  �  3�� -���	�
���  �������
��� , 	�  
�	!  ���! ��  
��	!  ���	�
���  
	
���	����  ������	��  ���
  ������  ���� , ��
��	�����  �����  ���  ��
��
��  ������ . ���  �	�� , �������  
�	�
	��  -20,0 ÷ –22,0 �  �������
	  �����
��
  ������

  ������
����  �����	�  �����
����  
��	�  ���� -
	����  ���
�������  (��� . 1). 

 

 
 

��"���!  1 – -�
��  ������������  4�' , �����
���
  ��  ���	�  �
�!
��   

*  
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6
�
���  �����

��
�  ����	 , ������
����  ��  ���0���  *���������� , �������!  �	�
�
��
  
����	����	�
�����  �����
���  �����
����  �  ��
�
���  *�����������  �&  �
���
�	�����  ��  �
�	!  �  
���  ��=
�	�� , ����
�  ������	��  ��  �����
  ��=
�	�  �  �
�!3  ��  �����	����  ���  ��������
  ���
��
  �  
�������	��  �
���
������  ��  ����
�
��3  ���!�
� ��  ����
������� . �����!��
  �����	�� , �  ��	� -
����  �������  ���
��  �
�	�  �  ����  �  	
����
����  3���� -�
�����  �	���
���� , ��
��	����3	  �����  
	���
��
  ���	����
���
  �����	��  �  �
���! ��  �����	���� , ����������� �
��  �  �����
��� -
�������  ���	�����
 . ���	���  ������  �
	��!����  ���

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

����  ��������  ��

	  �  �	��  ��������  ����������!��
  ���

��
 .  

'  ��
�
���  ���0���  ����  �	����	���  18 ����
��
���  ������
�  ��0��  ��=
���  205,0 ��� . 
�� . 1��

��
  �
���
�  
��	�  �
�����

�����  ����
��  ��  ���0���  ����
�������  ����������!  �  ���� -
0!3  ������������  �
	����  ��
����
����  ����  (4�' ). /�����������  ����������!  �  ��
��
�  

�
�  
500 �  ��  ������3  ��  ���	
�
  ��	�

���  ����������  (��� . 1), ��0��  ��=
�  ������������  ���	����  
420 ����

����  ����3�
��� . $���  ����3�
���  250 � ,  ��  �
���  ���������  5 � , ��	�
���  �������
 -
���  – ����30��  ���� . (
���	�����  �
����������  �
���!  �
�����	����
�  �����
�� -� . 

%�����	��  ������  4�'  ����������!  �  �����������  �����
��
  1+#%�  (�������	��  %)% 
�+#" ) �  ���
�
�
��
�  �	�	�

����  ��������  ��  �����  ����
�
��� . ,��  ������  	�
��  4�'  ����� -
�����  �����  ��������  ��	�

���  ����������  �  ��������  ���	��  ��  ������  �
	�
  (��� . 2).  

 

 
 

��"���!  2 – ����
�  ������	��  ������  4�'  
 
'  �
���!	�	
  ������	��  ������  4�'  ����  ����

��  ��
��	���
��
  �  �	��
��
  ':( : ���
�
 -

�
��  �
��	��  �  ���� - �  �����������  �	��
��
�  /4� , ��0���	�  ���
�  �  ���

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

���
  �������� . ����

���
  �����
  �  �	��
���  �
���
�  
��	�  
����
��  ����  ������
��  	�����������  ��������  �  ���
  ���
������
���  ����
���  ��  �������  ��� -
�
��
����  ������3 . 

����

���
  ���
������
��
  ����
��  ���������  ���
�
��	!  �����
��
  �
��	���  �  ���� - �  
�����������  �	��
��
�  ':( , ��0���	�  ���
�  �  �����  (/4� ) �  �����
����  ������	!3  (/�� ), �  	���
  
���

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

+�  ���

  �����3  �  �
	��!��3  ���	���  �	��
��
  ':(  �  ��
�
���  ���0���  ����
�������  ���3 -
�	����
	  ��
��30��  �����
�	  ���	 , �����	
����30��  ����
����	�  �	��
���  �	�
�!���  ���
� : ���	�  
	��0��  ����  �����  ������	
�  (/4� ); ���	�  ��	
����!���  ������	
�  /4� ; ���	�  	��0��  ����  ���� -
�
����  ������	
�  (/�� ); ���	�  ��	
����!���  ������	
�  /�� ; ���	�  �������  ���
�����  ������  ���
� -
���  ����� ; ���	�  ��	
����!���  ������	
�  �  ���
����  ������� . 

%����  ������  &"' , �������  3. -��0���  �
���
��  ����  ':(  �  �������  ������	���  (����  �� -
���  ������	
� ) ���!���3	  �  ��
�
���  2,0 �  ��  10,0 � , ��  �  ��������  ��
������3	  	��0���  ~ 6,0–                                       
7,0 � . (����
�
�
��
  ��0���	�  ����  /4�  �  ��������  ���0���  ����	  �
����	����
	  �������
��
  
���������  �����  �������  (�����	!  ��������!���  	��0�� ). ��������  ����
�
����  ���	
 , ��������  
����  �������  (���� 
���
  	��0��� ) ����������  �  �������
���  �  �/  ��  7' , 
	�  �������
	��  �  ��
� -
�	���
����  �� 
  ���	��  �
�!
��  (��� . 1). "����������
  �
��
�����������  �	���  �������
��3  �� -
���!���	�  (�'  – 7/ ), ������30
�  	��  �����!���  �����  �
�
���3 , �
�	���!��3  3���3 , �����  ��= -
����	!  ������
�  ����!�
�
�����  	


��� . 
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���  	�
��
�����  (3D) �����	��  �  ���������3	��  ��
���0
 -
�	��  
��  ��
��
���  �  ������
��
  ����
�����  ������������ -
�� , �������3	��  �
���
�	���  ���!�
� 
��  �����	��  ������  
�����	� . 

Annotation.  The article discusses the possi-
bilities of using a three-dimensional (3D) 
chandelier and analyzes the advantages of 
its implementation in the management of 
underground communications, discusses the 
prospects for further development of this 
field. 

	�5��(��  "��(� : 3-D �����	� , ����
���
  ������������ , 
��
��
��
 , 	
�������� , �
���
�	���  �����	�� , ��
���0
�	�� . 

Keywords:  3-D cadastre, underground utili-
ties, implementation, technologies, develop-
ment prospects, advantages. 
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���	��  ��  ��0
�	��30�
  ������ , ��
���0
�	��  3D-�����	��  �

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


���  ��	��
�����  �����	��  ����
�
����  ������� . ,��! -
�
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�������� , ���
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��	������
  �����	���� -��������  ����  �  ��� ��
��
  ��
��  
����
�
���  ����	  �������	����	!   �������  ��
��
��3  3D-�����	��  �  ����	���  ������
���  ����
� -
����  �������������� . 
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�
�  ��
��������  �
�	�  (�'+ ), ��
  �������  ������	!  �  �
����� -


����  �
����������	!  �����3	  ���
�	�����	!  	�������� -
���  �
	���� , ���3
��  ���������	�������
  ��
��������
  
(SAGD). (�����	�
��  ������

���  ������

�����  SAGD �  �� -
���  �  ������  �������
���	!3 , �������0�
  �  ����
��3  ��� -
���	�����	�  ������� . �  �

	��  ���
�	����  ���	�  �	�


�� , 

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

����  �������

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

Annotation.  The article is devoted to the 
problems of the development of ultra-viscous 
oil (SVN) deposits, where high viscosity and 
geological heterogeneity reduce the effec-
tiveness of traditional methods, including 
steam gravity drainage (SAGD). The limita-
tions of classical SAGD in areas with low 
permeability, leading to a decrease in well 
productivity, are considered. Based on well-
known experience, it has been noted that the 
introduction of sidetrack drilling technology 
makes it possible to increase oil production, 
ensuring the economic feasibility of develop-
ing hard-to-recover reserves. 

	�5��(��  "��(� : ��
��������  �
�	! , ���������	�������
  
��
��������
 , 	
��������  SAGD, �������	��!��
  �������� , 
�������  �	��� . 

Keywords : superviscous oil, steam gravity 
drainage, SAGD technology, horizontal wells, 
sidehole. 
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���	��0

  ��
��  �����  ��  ������	
	���  �������
���  ����0������  ��	
������  ����
�  
���
���������  ����
	��  �������	��  ���
�
�  ��
��������  �
�	�  (�'+ ). %�����  ��  ���
� -

	�����  �  �
�	��
�!���  �������	��  ����
	��  �������  ����

� .  
,���
�  ��
��������  �
�	�  ��

	  ���3  ��
������  �  �����  �  �������  ������	!3  (> 10000 ��� *� ) 

�  ����	�

���  ���
���  	
��

�	!3  �  ����	����  �������� . ,��  �������	��  ���
�
�  �'+   �����  ��� -
�
��
	��  �
	��  ���������	���������  ��
��������� , ��������30����  ��  	
��������  ����
��	���  
�����  ��  �
�	
������  ����	  (SAGD). '  ���	�
	�	���  �  ������  	
�������
�  ����	��  ���  ������� -
	��!���  �	���� , ������
�!���  ����  ����� , ��  ����	�����  ��  �
�	�����  5 � . '
�����  �������	��!���  
��������  ����
	��  ����
	�	
�!��� , ������  – ������30
�  (��� . 1) [1].  

 

 
 

��"���!  1 – -
��������  SAGD 
 
4
������  ��	
��
���  ���������  �
�	�  �����  ����3
�
	��  �  ��� ��
���  �������  ����  ��
��  

�  ����  ���
��	��
  ������  ���	���	�  ����  ��  �����
��3  �  �������  ������  (��� . 2). +���
	�
���  ���  
�	�
��	��  �  �
���33  
��	!  ����	� . +�  ������
  �������  ���
��  ���  ����
�����
	��  ���  �
�
��

  
	
���  �
�	� , �  �����
	��  �
�	!  ��	
���
	��  ���  �
��	��
�  ����	�
�����  �
��  �  �����
�������� -
 ����  �����  ��  �������
��3  ��
���  ���� , 	�  
�	!  ��  ���������	
�!���	!  �������	��!���  ��������  
�
��	��3	  ���  ���	���  – ���	�
	�	�
���  �����	��������  ��
���  �  ��	
��
��
  ���  ����
��
� . ��� -
������  �
�	!  �  ����
��  ����
���	  �	����
	��  ����
�  �������	��!���  ������30
�  ��������� .  

 

 
 

��"���!  2 – 4
������  �
	���  SAGD [2] 
 
+�  �����
  �����������

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

��
���������  ���  ����
��	��
�  ����  �	��
�30����  �
�����  �������	���� , ������  �������	��!���  
�	�����  �  ����	����
�  �
���  �������	��!����  �	������  ��  �
�	����� . �  	�
��  ��
���  �������!���  
��
��
	�

����  ��	��	���	�  ����
�  �
�	�  �����
 ��  ����3	��  ������	  �  ����	����
�  �
���  ���� -
���	��!����  �	������  5 �  ���  ����
���  ����
	����  ����  �������  �  ������	�	�

�����  (0,8 4�� ) [2]. 

-���
  ���
�	�� , 
	�  ��
���3	��  ��������
  �
	��� , ��

	�30�
  SAGD �  ���	����	
����  ���  
��	���	�

�����  ��������� , 
	�  ������
	  ����
��
  ������	�  �
�	� . ����
  	��� , ����
�
��
  ������ -
�� -�������
�����  ���
���  �  �������  	�
���	!3  (geo-steering) ������
	  ���
��	!  ���������  �  ����� -
�	�
  �������	�� , 
	�  ����
���  ��	���!��  ���  ���
���  ���  ���
�
�  [3]. 
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+�  �	����  ��	
��������  ������������  �������	��!����  ����������  ���
�
�  �'+  �  �����  �  
�������	��  ������  �������  ��������  ���
��  ����
0
���  �������	��!���  �������  �  �
�
�	��
�!���  
�
�����

����  �������� . ,��  ������� , �����  ����

�����  �
	�����  �
��������  «�
���������	! » 
	���
  �������� , �������	���  	
��������  ���
���  �������  �	����� , ��	����  �������	��
	  ��
��

 -
��3  �	
�
��  ������	��  �������  ��
��������  �
�	�  [4].  

+�  ���

����  ���
��  ��
��������  �
�	�  ��
����  �
�	
����0
����  	��0���  ���	����
	  20–
30 �  [5]. '  ��������  
��	�  ���
��  ��������!���  	��0���  ���	���
	  32 � . '  ���
���  
��	��  �
�
����  
��
��  �
��������� , ��	�

�3	��  ������	�
  �������	�� , 	���
  �
�	���  ����3��3	��  ����	�
���
  
�
��	��  �
�
����  ��
�� , ��������
���
  ������
��
�  �
��
�������  ����	����	��  ���
�	�����  �� -
	
������ . ,����
  ���	���  �������	  �  ���� 
��3  �������  ���  ����

���  �����������

����  �����  
�
���  ������  �������  ���  �������	�
  ���
��  �
	����  ���������	���������  ��
���� . '  ���
��� , 
���	�
���  
��	�  ���
��  �  2014 � . ����  ������
��  ����  �������	��!���  �������  ****7, ****8 (��� . 3). 
(
���!	�	�  �
�����

�����  ����
�������  �������� , 
	�  ���! ��  
��	!  ������30
�  ��������  (55%) 
����  ������
��  �  ������	��  �������	�
  �
�
����  ��
�� . ,��  ��
��

���  ���
���	��	�  ����  ����
 -
�
��  ���! 
��=
����  �����	���  ������	�� , ��  ���  �
  ����  ������	
�!����  �
���!	�	� . +�  �	��
  
�������	����  ����3�����  ������  �
��	  ��  ������	�  (10 	 /��	 ) �  ��  �
�	�  (3 	 /��	 ), �	��	�	������  
	
��������������

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

��  ����  �����	�  
�
 
��
  �  �
�
���
  ��������  �  �
��
��	��30��  ���� . ����
  �	���  ���  ������  ��������  ��  �
� -
�
��	���  ����  ��
����
��  ������
�	�  ���
��
  ������  �������	��!����  �	����  �  �
����!����  �	 -
�
	��
�����  [5]. 

 

 
 

��"���!  3 – -
��
��	���  ��  �	����  ��������  ****8 [5] 
 
,��  ��
��

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

�������  �	����  �  �
���! ��  ���=
���  �  ������ . ,����  �������  �	�����  ���	�����  �	  126 ��  219 � , 

	�  ���������  ��
��
�	!  ����  ��
���������  �������� . '  �
���!	�	
  ����
�
����  �
������	��  ��
 -
��
����!  ���
���	��	!  ��  ����  �  22 ��  85 	 /��	 . -
��0��  �
��	  ��  ������	�  ���	����  78 	 /��	 , ��  
�
�	�  – 27 	 /��	 . 

-���
  �	��	  �	�
	�	! , 
	�  ������  ���
�	��  ��
��
���  	
��������  ���������	���������  ��
 -
���������  (SAGD) ����
	��  �����������  �������

�����  ����
��	��� , ����
���  �
�	����  ������
  
��
�����	��	�  �  ��	�
��
��
  ���� , �����	
���
  ���  �	���  �
	��� . ��3

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

���3	  �
���������3  ��  80% ����
���	� , 
������30
����  �  ����
��
  ����
� , 
	�  �����0�
	  ��	�
��
��
  ��
����  ���� .  

-����  ������� , �������	��  ���
�
�  ��
��������  �
�	�  (�'+ ) 	�
��
	  �����
������  ������� , 
��

	�30
��  ���
�	����
  	
��������  �  ����	���3  �  �������  �
�����

����  �������� . ������

 -
����  �
	��  ���������	���������  ��
���������  (SAGD), �
���	��  ��  ���3  ���
�	�����	! , �	������ -

	��  �  ������

�����  �  �����  ������  �������
���	�  �  �
����������	�  ����
�	���� . ����
�
��
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	����  �  ���
��
�  �������  �	�����  ���
	  ��	!  
���
�	�����  �  ��������  �
����������  ����
�	���� , ��
  	����������
  �
	���  ����
�  �
����	�� -
��3	  �����3  ������	�����	! . 
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lishing house: Perm State National Research University, 2018. – Vol. II. – ( . 69–72. 
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OF GASLIFT WELL DEVELOPMENT 
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������$�3 . '  �	�	!
  ��������  �����
��  ����
��
  �������	 � -
�������  �������  ������	���  �����  	
�������

����  ����� -
��� . %�����
�
���  ����  ��=���
��
  �
���������	�  ����
 -
���  �	��  �������  ��0
�	��30���  ��������� . '  �	�	!
  ��
 -
�	�����
  ��=���
��  ��
���0
�	��  ����
���  ������	���  
�������  �����  	
�������

����  ��������  ��  �����
��3  �  
��0
�	��30���  ���������  ����
��� . 

Annotation.  In the article completion of gas 
lift wells by a new technological method has 
been described in detail. At the same time 
explanation of impossibility of completion of 
these wells by the existing completion meth-
ods is given. Advantages of completion of 
gas lift wells by a new technological method 
in comparison with existing completion meth-
ods have been shown in the article. 

	�5��(��  "��(� : ���	���	! , ������	��
  ������� , �
����  
���	
�� , 	
�������

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

Keywords:  gas lift valves, foamy system, 
technological method, elevator pipes, double 
row lift pipes, density, bottom hole filter, 
wells. 

 
��  ����
���  ������30��  ������� , �  �
2  ������3	  ���������
  ���	���
  	����  ��  ����� -
����  ���!	�� , ����
  �
��
	������  ��	!�  ��������  ����
��	���  ���	�����  ����	���  �� -

�
��3	  ������	!  ���! 
�  ���	���	�  �  �������
  �  ������	!3  �����  ���	���	� , �  ���

  

  ���
��3	  
����� . 

)  ���  �����
  �  ��������  ����������  ���	���
  	���� , ����
  �
��
	������  ��	!
  ��������  �� -
��
��	���  ���	�����  ����	��� , ���
���  ������	!  ���! 
�  ���	���	�  �  ������	!3  �����  ���	�� -
�	� , ���0
�	���
	��  ������  ����
���  ��������  ����

�  ����  �  ���!�
��
  ����	����	�� . '�����  �� -
�
�	��  ���  �����
  ���	����  	��� , ����
	��  ������!��
  ��������
���  ��������  �  �
�  �������  ��� -
���	���  ��������  ���
�
��3	  ���

	���  ��	
� . 8	�  ���

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

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

	��  ��  ���	�!  ������	��
  	����  �  �������  ����  ������	  ��  �������� . '  �	�  ��
��  �
����  ������  
�������
	�� , �  �	���  ������	�  ������0����  �  ��	������  ����	����	�
  

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

	 -
�
�	��  �  ����
��30
�  ��������  ��  	
�  ��� , �����  ��
���
	��  ���	��  ��  ����	�  �  �������
  �  ����
 -
��
  ��������  ������	��  ��  ����� . 8	�	  	
�������

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

'  ����  �  �	�� , ���  ����
���  ��
�� , ���  �����	�����
  ����!�� , ������	  ��  ��������  �  ���! 
�  
������	!3  �  �
  ���
	  �  �����  �����	!  ������	! . ���	��� , ���0
�	��
��
  ����
���  ��������  �
 -
����!��  �������
	�� . 

�  �	��  �
�!3  �  ��������  �������  ����	�����  ����
���  ���  ���� 
���  ���
�	�����	�  ����
 -
���  �������  �������  �����!������
  �
����  ���	
��  ���

  ������� , �  ����0!3  �����  	
�������

 -
����  ��
�� . *
  �����  ���0
�	��	!  ��
��30��  �������� .  

'�
�	
  �  �����������  ���	�����  	������  (1) �  ��������  ������3	��  ������	�� -������
  ��
 -
��	
�� . ����
  �
��
	������  ��	!�  ��������  ���	�����  ����	����  ���  �	���	��  �����
���  ����� -
�
�  (3; 4), ��������
����  �  �������!�
  �  �  ��	������  ����	����	�
  �  ��������  ����
���
	��  ���  (5) 
�  �
��������30��  �
��
�	  (6). ���  ������
  

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

�
�  �� ��� , �����	  �  ��	�����
  ��� -
�	����	�� . �
����  ���	
�� , �������30��  �  ��	�����
  ����	����	��  ���	
�
���  ��	
����  ������	!  
�		���  ������	  ��  ��������  �  ��������  ��������  �����
	  ���������3  (7) �
����  ���	
�� . '  �	��  
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���
�
  ����
��	���  �
����������� , �������
  ����
��
  �����
	��  ���
  ����	�����  ����
���  �  
��
���
	��  ���	��  (8) ��  ����	�  �  �������
 . ����
  ��	�����
���  �������	��  ����	� , ��
���0�
	��  
����
�  ����  �  �
��
�	�  �  ���	  �  �������
��
  ����������  �  �������
  ���
��
	�� , ���  ����
	��  �  �� -
	�����
  ����	����	�� , �  ��������  �������	���
	��  

�
�  ���	 . ����
  ���
�
���  ����
���  ��������  
��  ����� , 

  ���3
�3	  �  �������	���3  (��� . 1). 

+��
  ��
��	���
��  ����
��  ����
���  �������  ������	���  ��������  ��  �������  �
�	���� -
�
����  )�
��������� , ��
����
����  �
	���� . 

���  ����
�
���  ����
��
  �	��  �������  ��0
�	��30���  ��������� , �������
	  ���  �����
� , 
�������0
�  �  ��	
�
  ���
�	�����	�  ��  (������
� , ���  �����
  �� ����  �������  ���	����  	���  �� -
�
  ������

�����  ������  �
��������  �
����!��  ���  ���0
�	��	!  �������  ���	� , 	��� ) �	�  �  �����  
�	�����  ������ , �  ������  �	�����  �������	  ���! ��  ��	
���  ��
�
�� . 

 

 
 

��"���!  1 – +����  	
�������

����  ��
��  ����
���   
�  �������	����  ������30��  �������  

 
(�����	���  ����
��
  �������  �����  	
�������

����  ��������  ��  ����
��� : 
,��%��  1. +�  �����
  ���
��
��30��  �����
	���  ������	���  ��������  ?  189 ���  ���0
�	� -

�
���  
��  ����
���  ��
����
����  ��������  ����  �
	
��  �	�  �����
	�� : �������	��������  ���� -
���	  VJJJ, ���!	�  4116–4083 � ; ����	���
  ����
��
  – 17,0 4�� , ����  �������  �	����  ��������  – 6,5°, 
�������
���	!  ����	�  – 0,03 ��� 2, ����
��
  ����  �  �
	�  – 7,0 4��  (	��� . 1). 

,��%��  2. +�  �����
  ���
��
��30��  �����
	���  ������	���  ��������  ?  171 ���  ���0
�	� -
�
���  
��  ����
���  ��
����
����  ��������  ����  �
	
��  �	�  �����
	�� : �������	��������  ���� -
���	  VJJJ, ���!	�  4116–4083 � ; ����	���
  ����
��
  17,0 4�� , ����  �������  �	����  ��������  – 6,5°, 
�������
���	!  ����	�  – 0,03 ��� 2, ����
��
  ����  �  �
	�  – 7,0 4��  (	��� . 1). 

'  ���	�
	�	���  �  �����  	
�������

����  ��
���  ����������  �������  ���	����  	���  ������
	 -
��  ��  �������  3700 � , �  �	��  ���
�
  2,5" +�-  – 2620 � , �  4" +�- -1080 �  ���	�
	�	�
��� , �  ������	�� -
������
  ��
��	
��  ����
0�3	��  �  	����  ����
����	
�!���	!3 : ?  1 – ��  ��	!
  �������� , ?  2 – ��  
������
  400 � , ?  3-1080 � , ?  4-2200 � , ?  5-3690 � . ����
  �����  ��	!
����  ������������  �  �
���� -
�����  ������
 , ���	���
  	����  ��
����3	��  �  �������  ����
�  �  �  ����
�  �
��
�	� . +�  �����
  ��� -


	�  ��
���
	��  ����
�  ����  �  ���	����  �
��
�	�  �  ���	 . %�����������  �
�� , ���
���  �������  �  
���	 , �  ��	
�  – �  ��������
  ����	����	�� , ��������  �������� , �����
	  ���������3 . '  �	�  ��
�� , �
 -
�������  ����

�	��  ����
���
����  ����  �  ���	����  �
��
�	� , �����
	��  ���	��  ��  ����	�  �  �������
 . 
����
  �	��� , ���
���  �������
��
  ��	����  ������
����  �  ��������  �  ������0
��  ��  ��������  ���� -
��	��  ��  �����  ����
��  ����
���  �������� , �  ���  �����	��  �  �������	���3 . ��  ���

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


��
  10 
���� . %	

	�  ����
���  ����������  �������  ��0
�	��3 -
0��  �  ��
����
����  �����  ���������  ����
�
��  �  ����
  �����������  �  	�����
  1.  
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������$�3 . %����  ��  ��	���!���  ����
  ����
	��  ���� 
��
  
���
�	�����	�  �������	��  �
�	�����
���  	��
���  ������ -
������  �
�	� . '������
	  �
���������	!  ���

  ���������  ��� -


���  �����	�  ������������  �
�	�  �  �
�!3  ���
� 
��	���� -
���  	
��������  ���� 
���  �
�	
�	��
�  ����	� . '  ������  
�	�	!
  ����
�
��  �
���!	�	�  ������	�����  ����
�������  ��  
���
�
�
��3  ���	���	� , ������	� , ���
������  �����!	� -
��������������	��  �
0
�	�  �  �����	���
��
�  ����

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

��3  �
�����

����  
�����	
���	���  	��
���  ������������  �
�	�  �  �����
���  �� -
����
����	!3  ��  ����
�
  �
�	�����
���  /��������  ����� -
�	��� . %��
�
�
��  	
��
��	����
  ��
�
��  �  ������
  ����� -
�
����	�  ��  ������
���  �
�!3	��������  �����	� . 

Annotation.  One of the urgent tasks is to 
increase the efficiency of development of 
heavy, highly viscous oil fields. There is a 
need for a more in-depth study of the proper-
ties of high-viscosity oil in order to improve 
enhanced oil recovery technologies. This 
article presents the results of laboratory stud-
ies to determine the density, viscosity, con-
tent of asphalt-resin-paraffin substances with 
a comparison of the results obtained, as well 
as the results of the study of the rheological 
characteristics of heavy high-viscosity oil with 
different water cut on the example of field in 
Western Kazakhstan. Temperature limits and 
water cutoffs of the manifestation of non-
Newtonian properties were determined. 

	�5��(��  "��(� : �
�����

���
  ����
������� , �
�!3	���� -
����  ������	! , ������

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

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

 
/�������  ������	��
  ��������
��  ���! �
  ����

�	��  �
�	�����
���  ������������ , 
	��
���  �
�	�  ���	���	!3  ���

  0,895 � /�� 3, ��	���
 , ��������  ������������� , �	����	 -

��  �  �����
  ��	���������  [1–4]. -����  �
�	! , ���  ������� , ���
���	��  �  �������	�� , ���
��30��  ��  
�
���! ��  ��������  (400–700 � ) [5], ��
  ����	���
  	
��
��	���  ���	����3	  30–35 °� . 9����	
����  
����
����	!3  ����
	��  �����
  �������
�����
  8–12 � 3/	 , ����
  ����

�	��  �
����  ������� , ���
� -
	
�!��
  ���
�����
  ������	� -�����!	
�����  �
0
�	�  (�)' ), �����������30�
  ������3  ���	���	! . 
'�����	!  	��
���  �
�	�  ����	  ������!���  �����	
�  [6–8]. ���  ���	��
���  ���	�

����  ����
�	�� -
���  �)'  ���	���
	  �
���
  ���
�
��
  �
�����

����  �����	�  �  ��
���3	  �  ���
�	
�!���  �
�
  ����� -
��	!��  �	���	���� -�
����

���
  �����	�� , 
	�  ��=����
	��  �
����
���������  �������
��	�����  
�)'  �  �������  ���
������  �
�	����  ����
�����  ���	
��  [3, 4, 9, 10]. 

����
�
���
  ���

  ������	����
  ����
�������  	��
���  �
�	�  ������  ��  ������������  �
 -
�	�����
���  /��������  ������	���  ���������  ��	�����	!  �
�!3	�������
  �����	��  �  �����	�  	
� -
�
��	��  ���
  50 °� . -���
  ����  �	�


��  ��0
�	�
���
  �����
�
  �  ���

����  ������	�  ���  	
��
 -
��	��
  20–30 °�  ���  ������  �������  �  ��
�
���  �
�	�����
���  [3, 7, 8, 11]. &
�	����  �	���3  ����� -
��	��  �
�	�����
��� , �����  ������	! , ���  ������	  �
�����

����  �����	
���	���  �
�	�  �	  ����� -
�
����	� . 

'  
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'������  ������	!  �����
	  ���
�
�
���
  �������	�  ���  ����

 , ����
  �  �����	���
  ������ -
������  �
�	�  �  	�
��
	  ������  ��������  ���  �������	����  	����  �
�	�����
��� . %��������  �
	� -
����  ����
���  ������  �
�	�  �  �������  ����	��
  ����3	��  	
���

���
 , ������
 , ����

���
  �  �� -
��

���
  [11]. 

+�  �
�	�����
���  ����
��
	��  ����	
�����
  ����
��	��
  �  ����
��  ����

�  ����  �  	
��
�� -
	����  90 °�  �  120 °� . ,��  ���� 
���  �
�	
�	��
�  ��	����  �������	��  ���	�� -����� �
���
  ���� -
	����  �����
���  ����
�
����  	
�������� , ��
���  ���
�	�����	�  ��	����  ���0
�	���
	��  �  ����
 -
�
��
�  �����������

�����  ���
��������� . ���� 
��
  ���	��
����	�  ���

	��  ��
��

���
	��  
����
�
��
�  ��� ��
�����  �����
���  ������	�����  ����
�������  ��  ���
�
�
��3  ������ -
����

����  �����	�  ����

��  ��
�	� , ����	����  �  �
������������  �
�	� . (
�����

���
  ���
�
��
  
�
�	�  �  ����	����  �  ���
�����	���  ��������  	�
��
	  �
	��!����  ���

���  �   ������  ��������
  
	
��
��	�� . 

����

���
  �
���!	�	�  ������ -����

����  �����	�  ��
��	���
��  �  	�����
  1. 
 

��1��$�  1 – %������
  �����	��  ������������  �
�	�  �
�	�����
���  
 

�����
	��  ,�������  ���

���  4
	��  ����	����  
���	���	!  ���  20 °� , � /�� 3 0,9323÷0,9450 #%�-  3900-85 
���
��	�

����  ������	!  ���  20 °� , �� 2/�  557,7÷1458,3 #%�-  31391-2020 
-
��
��	���  ���	������ , °�  –16 #%�-  20287-91 
���
�����
 , % ���� .:   #%�-  11851-2018 
–  ���������  2,7÷3,9 – 
–  ����  17,1÷18,9 – 
–  �����!	
���  3,2÷3,9 – 
)��'  �  ����
  �  ��
��
�  24,9 – 

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

����
�  ����  (~18 %) �  �����!	
���  (3÷4 %). ���
�����
  ���������  �	����	
�!��  �
������
                                            
(2÷4 %), 
	�  �����������
	  �	����	
�!��3  	
��
��	���  ���	������ . 

'  ���
  ���

���  ������!�� -������	���  �����	�  �
�	�  ���  �����
���  	
��
��	������  ��	
� -
���� , ��
  �������3	��  �
�!3	�������
  �����	��  	��
���  �
�	�  ����  ����
�
��  ������	����
  �� -
��
�������  ��  ���
�
�
��3  �����	
��  ���
�
���  �
�����

����  ������  	


���  �
�	�  �  ����0!3  
���
�
���  ��  ��	���	�

����  �
��
	�
  M� R 702, ��	����  �������
	  �������	!   ������  ��������  
�	�	�

����  �  ������

����  	
�	��  ���  �  �
���
  ���	������
����  ������
��� , 	��  �  �  �
���
  ��� -
	����  ������	�  ������ . ������	!  ������  ���
�����!  �	  0,1 ��  100 � –1. 

��  ����
���
�	��!���  ������  ���	��
��  �
�����

���
  �����
  ���������	
�  ������	�  �	  
������	�  ������ , ������
���  �	  ������	�  ������ . +�  ������
  1 ��
��	���
��  ���������	!  ������

 -
����  ������	�  �
�	�  �	  	
��
��	��� . 

 

 
 

��"���!  1 – /��������	!  ������

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

����  ������	���  �
����  ���	  ������	�  ����3��
	��  ���  ����
���  	
��
��	���  �	  60 °�  ��  20 °� . �  �� -
�� 
��
�  	
��
��	���  �� 
  60 °�  ����
��
  ������	�  �	�����	��  �
���
�	
�!��� . 
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�����	���
��
  ���
��	�

����  ������	�  �
�	�  ������  �������  �  ���	���	!3  ��������
	 , 
	�  
���  ��������  	
��
��	��
  ������	!  ���� �
	��  �  ���� 
��
�  ���	���	�  �
�	�  (��� . 2). 

 

 
 

��"���!  2 – �����	���
��
  ���
��	�

����  ������	�  �
�	�  �  ���	���	!3   
 
+�  ������
  3 ��
��	���
��  �
���!	�	�  ���
�
�
���  ������

����  ������	�  ���  	
��
��	��
  

20 °�  �  ���
������  )��'  �  �
�	�  ������  ������� . ���  �����  ��  ��
��	���
����  �������� , 

	���  
���������	�  �
���  ���

�����  ������

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

 

 
 

��"���!  3 – �����	���
��
  ���
��	�

����  ������	�  �
�	�   
�  ���
�����
�  )��'  ��  ����
�
  �
�	�  �������   

 
������
��
  	��
���  �
�	!3  ��������  ������	�  �������	  �  �����
���  ������
����  ���  ��� -

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

�	��  ����	�� -������
���  ����  �  ���	��
  ������
����  ��3��� , 
��
�! �
	��  ����	  ����	�  ���!	����
�  �  ��	
��
��
� . +
���	��  ��  �	����	
�!��
  	
��
��	���  
���	������ , ���  ������	��  �
�	�  	���
  ��

	  �
�	�  �����
��  	�������	� . 
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,��  ���	��
���  �
�����

����  �����	
���	��  �
�	�  ����
�
��  ���
�
���  ������
���  ������  
�   ������  ��������
  ������	
�  ������  �	  0 ��  100 � –1 ���  �����
���  	
��
��	����  (0 °� , 30 °�  �                                   
50 °� ). 8���
���
�	��!��
  ����
�������  ����������!  ���  ���  �
�������  �
�	� , 	��  �  �  ���
����� -

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

	�  �  �
�	�  �������  �
�	�����
���  ��������!��
  ���
�����
  ���������  ����  ���	����
	  70 %.  

%��	��
  ���

���  ���
�
���  ������
���  ������  ���  ������  ������	��  ������  ��
��	���
��  
��  ��������  4–6. )���������  ����

���
  �
���!	�	�  ��  ����
������3  �
�����

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

  50 %) �  �
�	����  ����!���  �������������  �
�	�����
���  ����3��
	��  �����	��  ��
������ -
�	�
���  ������	�  (��� . 4–6) ���  ����	����  ���

����  	
��
��	���  30 °�  �  ���
 . ���  ��
�! 
���  
���
������  ���������  ����  �  �  ��
��

��
�  	
��
��	���  �����
  	


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

 

 
 

��"���!  4 – /��������	!  ������
���  �	  ������	�  ������  ���  -  = 0 °�  
 
 

 
 

��"���!  5 – /��������	!  ������
���  �	  ������	�  ������  ���  -  = 30 °�  
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��"���!  6 – /��������	!  ������
���  �	  ������	�  ������  ���  -  = 50 °�  
 
'����
����	!  �
�!3	��������  �����	�  �
�	�  ���������  ������	���  ��������
��  ���� 
����  

���
�����
�  ���������
��������  ������
�	�� : �����!	
��� , ����  �  ��������� . '�����	!  	����  
�
�	�  ����
	��  �
��
����  �
���	������  �  ������	  �	  �
��	��30��  ������
���  ������ . ���  �����  
������
����  ������  ���
�	�����  ������	!  �
�	�  ������! ��  �  ���	������ , ���	�
	�	��30��  ��� -
���	�  �
�	�  �  �
����� 
����  �	���	���� . �  ���	��  ������
���  ������  ���
�	�����  ������	!  �
�	�  
��
�! �
	��  �  �	�����	��  ������  ������	�  �
�	�  �  ������	!3  ����� 
����  �	���	����  [1, 2, 10]. 

+
���	��  ��  �����
��  ��  ������	�  ������  �	
�
��  ������
����  ����  ������������  �
�	� , 
	
��
����  ���
�
���  ������	�  �
�	�  �  ���������	�  �	  �����
�	�  ������  ��������� . %���������
  
�	���	�����������  ���	
�  ��  
��	��  ����  �  �����!	
���  ����3��
	��  ���  	


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

���  – 0 ��  60 � –1. 
���  �����
���  	
��
��	���  ��  0 °�  ����3��
	��  ��
��

��
  ������	�  �  �
�������  �
�	�  ��
	�                                 
�  70 ��� , �  �  �����
�	����  ����!���  �	  100 ��  180 ��� ; �  ��
��

��
�  	
��
��	���  �	���	���  ��� -
�	�
���  ������	�  ����� �
	�� , �  ���  �
�
	  �
��  ���  �!3	�������� . 

����

���
  �
���!	�	�  ��
3	  ����	�

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

����  ���
��  �  	
�������

����  ���
���������  ���	
��  �����  �  
	�������	�  ������  �
�	���	!��  �
�����

���
  �����	
���	���  �
�	�  �����
	����  �
�	�����
��� . 
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Annotation.  Nanoflooding is an innovative 
technology for enhancing oil recovery. Nano-
particles improve the properties of the inject-
ed fluid and facilitate the displacement of 
hard-to-recover oil due to their unique proper-
ties. The article provides an overview of the 
main mechanisms of the impact of nanoparti-
cles on the oil-water interface and the rock 
surface during nanoflooding. Methods for 
obtaining nanoparticles are described. 
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viscosity oils; increasing the efficiency of oil 
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producing metal nanoparticles. 
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	  ����	� -
��	!  	��!��  ���� �  �������
��3  
��	!  ����	� , �  �
�	! , ������0����  �  �����  �������
���  �
��	�
 , 
��	�2	��  �
��������� . -���
  �
�����	�
  �
��	��  ������3	��  �
������  �
�	� . :	���  ��
��	��� -
	�	!  ��
��
��
�
���3  ������2����	!  ��������� , �
��������  ���������	!  ����	  ��	
��
���  
�
�	�  ����� . &�	��
����	!  ����	�  ��	
��
���  �������  �  ��������
�	��  ���������	� , �����	
�� -
��
���  �	�� 
��
�  ���������	
�  ����  �  �
�	� : 

 �

�

�

�

k

k

M

m

m
= ,

  
��
   M – ��������
�	  ���������	� ; k�  �  k�  – ������
  �������
���	�  ���  ����  �  �
�	�  ���	�
	 -

�	�
��� , � 2; m�  �  m�  – ������

���
  ������	�  ����  �  �
�	�  ���	�
	�	�
��� , ��  × � . 
 
�����  ���������	!  ����  ���! 
 , 

�  �
�	� , ��  ����	
  ��	
��
���  ������3	��  �����  ����� -

�
��� , ����  �������	����
	��  ��  ����	�  �  �������
���  ������30��  �������  ���	�
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Annotation.  Based on the results of labora-
tory studies and analysis of scientific litera-
ture, the feasibility of using hydrocarbon sol-
vents for extraction of high-viscosity oil was 
substantiated. The proposed method of ex-
traction using solvents provides for injection 
of solvent both separately and together with 
various heat carriers. Various compositions of 
hydrocarbon solvents based on inexpensive 
and available base fractions have been test-
ed. The use of solvents to improve the effi-
ciency of production of high-viscosity oil is 
substantiated. 
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1���


��
  �
������  ��  	����  �
�	�����
���  ������
��  �  ����
�	���  	������	
� , ������� -
�
����  ������  ���������	!3  ������������  �
�	� . ��3

����  ���	����� , �����������30���  �� -
����3  ������	!  	��
���  �
�	� , ����3	��  ���
�	
�!���  ����
�	�����  ������	� -�����!	
�����  �
 -
0
�	�  �  �����
  ���
�����
  �
����  ������� . �����	���
��
  ��
�
�	����  ���	���  ���
���  �
�	�  �  
	��
���  �
  ������
	  ���
����  �	��
�� , ��  ����3

��
�  ���
������  �
����  ������� , ����  ����� -
�	!3  �	��	�	��3	 , ����  ��  ����  �
  ��
�� �
	  2–3 % �	  ��0
�  �����  [2]. 
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����
�
��
  ���	����	
��  �������
	  �������	���	!  �
�	�����
���  �  �������  ���
�����
�  
����� , ��
  �����!������
  ����  �
  ����
	��  ���
�	�����  �
	����  [3, 4]. 

1���
�������  ���
�	�����	�  ����
�
���  ���	����	
��  ����������!  ��  ��������  ���
�
�
 -
���  ����
���  ������

����  ������	�  �
�	�  ���  ������
���  ���	����	
��  �  ����
�	������  5 %,                                     
10 %, 15 %. '  ����
��
  ����
�������  ����  ���	�  3 ���	����	
��  ������  ����� . 1���
�������  ��� -
�������!  ���  	
��
��	��
  ������  20 �  ���  �����
���  ������	��  ������ . 8��
�	�����	!  ����
�
 -
���  ���	����	
��  ���
�
�
����  ����
�	�����  ���
�
��
	��  �	�� 
��
�  ������

����  ������	�  
��������  �
�	�  ���  ������	�  ������  5,4 � –1 �  ������

����  ������	�  �
�	�  ���  ������
���  ���	�� -
��	
�� . 

'  	�������  1–3, ��  ��������  1–3 ����
�
��  �
���!	�	�  ����
������� . 
 

��1��$�  1 – 1��
�
��
  ������

����  ������	�  �
�	�  ���  ������
���  ���	����	
��  ?  1 
 

������	!  ������ , � –1 
,�����

����  ������	! , ��� *�  

1�������  �
�	!  
+
�	!  �  ������
��
�  ���	����	
��  �  ����
�	�����  

5 % 10 % 15 % 
5,4 6554 2505 2010 1410 
6,5 6395 2494 2005 1401 
9 6331 2461 2000 1385 

16,2 6201 2448 1991 1377 
27 5421 2421 1976 1364 

48,6 5041 2410 1964 1355 
81 4892 2351 1951 1341 

146 4625 2248 1942 1329 
243 4371 2179 1927 1320 
437 4109 2094 1913 1310 
729 3994 2043 1905 1299 
1280 3801 2014 1891 1290 

 
+�  ������
  1 ��������  ��������  ���
�
���  ������

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

	����	
��  ?  1 �  ������  ����
�	������  ���  �����
���  ������	��  ������ .  
 

 
 

��"���!  1 – (
���!	�	�  ���
�
���  ������

����  ������	�  �
�	�  ���  ������
���  ���	����	
��  ?  1 
 
���  �����  ��  	������  1 ���  ������
���  5 % ���	����	
��  ������	!  �
�	�  ��
�! ����!                                   

�  2,6 ��� , ���  ������
���  10 % – �  3,3 ���� , ���  ������
���  15 % – �  4,6 ��� . 
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��1��$�  2 – 1��
�
��
  ������

����  ������	�  �
�	�  ���  ������
���  ���	����	
��  ?  2 
 

������	!  ������ , � –1 
,�����

����  ������	! , ��� *�  

1�������  �
�	!  
+
�	!  �  ������
��
�  ���	����	
��  �  ����
�	�����  

5 % 10 % 15 % 
5,4 6554 2300 1875 1345 
6,5 6395 2286 1859 1341 
9 6331 2254 1847 1327 

16,2 6201 2231 1833 1314 
27 5421 2219 1821 1305 

48,6 5041 2201 1809 1298 
81 4892 1945 1753 1258 

146 4625 1929 1736 1243 
243 4371 1918 1725 1239 
437 4109 1899 1708 1224 
729 3994 1855 1677 1219 
1280 3801 1841 1661 1210 

 
+�  ������
  2 ��������  ��������  ���
�
���  ������

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

	����	
��  ?  2 �  ������  ����
�	������  ���  �����
���  ������	��  ������ .  
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�
���  ������

����  ������	�  �
�	�  ���  ������
���  ���	����	
��  ?  2 
 
���  ������
���  5 % ������	!  �
�	�  ��
�! ����!  �  2,8 ��� , ���  ������
���  10 % – �  3,5 ��� , 

���  ������
���  15 % – �  4,9 ��� . 
 

��1��$�  3 – 1��
�
��
  ������

����  ������	�  �
�	�  ���  ������
���  ���	����	
��  ?  3 
 

������	!  ������ , � –1 
,�����

����  ������	! , ��� *�  

1�������  �
�	!  
+
�	!  �  ������
��
�  ���	����	
��  �  ����
�	�����  

5 % 10 % 15 % 
1 2 3 4 5 

5,4 6554 2115 1105 616 
6,5 6395 2105 1104 611 
9 6331 2058 1098 605 
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�!�������  ��1��$�  3 
 

1 2 3 4 5 
16,2 6201 2011 1085 588 
27 5421 1987 1071 573 

48,6 5041 1964 1058 563 
81 4892 1855 1013 501 

146 4625 1731 1000 487 
243 4371 1657 992 461 
437 4109 1520 985 439 
729 3994 1429 970 415 
1280 3801 1344 977 404 

 
+�  ������
  3 ��������  ��������  ���
�
���  ������

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

	����	
��  ?  3 �  ������  ����
�	������  ���  �����
���  ������	��  ������ .  
 

 
 

��"���!  3 – (
���!	�	�  ���
�
���  ������

����  ������	�  �
�	�  ���  ������
���  ���	����	
��  ?  3 
 
���  ������
���  5 % ������	!  �
�	�  ��
�! ����!  �  3,1 ��� , ���  ������
���  10 % – �  5,9 ��� , 

���  ������
���  15 % – �  10,6 ��� . 
'  	�����
  4 �	���
��  �	�����
  �
���!	�	�  ����
������� . 
 

��1��$�  4 – ���	���	!  ����
���  ������

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

(��	����	
�!  
����
�	�����  ���	����	
��  

5 % 10 % 15 % 
?  1 2,6 3,3 4,6 
?  2 2,8 3,5 4,9 
?  3 3,1 5,9 10,6 

 
'  �
���!	�	
  ����
�������  ����  �����
�� , 
	�  ������! 
�  ���
�	�����	!3  ������
	  ��� -

	����	
�!  ?  3, ���  �����!�������  ��	�����  ������	!  ��������  �
�	�  ��
�! �
	��  �  10,6 ��� . ��� -
�
�
��
  �	���  ���	����	
��  �  ����
�	�����  15 % �������	  ����
�	!  ������! ��  ���
�	  �  �

	��  
�������

����  ��	��	 . -���
  ������  ���	����	
�!  ������
	  ������! 
�  	
��
��	����  ��
���  �� -
�
��� , ������! 
�  ���	���	!3  �  ������! ��  ���
�����
�  �����	�

����  �������  ��
��  ����
�� -

���  ����
��
�	�� . 

����

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

����  ������  ���������������  ����������  
	
��  ���
���  ��������  ����
���  �  &��#  ��������  ������
��3  
�  
�����  ��
�
  �������	��  �  �	�
�
��  �����  �����  ,�� . 

Annotation.  The article explores the poten-
tial to extend the compressor-free operation 
period of a gas-condensate field by reducing 
the minimum allowable inlet pressure. To 
achieve this, field research and mathematical 
modeling were conducted, establishing corre-
lations between the low-temperature separa-
tion (LTS) temperature and the inlet pressure 
at the gas treatment plant (GTP) under vary-
ing pressure conditions. Based on the find-
ings, the projected decline rate of the GTP 
inlet pressure was analyzed in accordance 
with the supplementary development plan, 
and the timeline for commissioning the 
booster compressor station (BCS) was re-
fined. 

	�5��(��  "��(� : �
�������
  �	���
��� , ��������
���	��
  
�������� , ����
��
 , ��������  �����
�������  �	�����  (,�� ), 
��	������  �����
�����  �����	����  ����  (&��# ), �����	
��
�� -
	�����  �
�������  (+-� ), ���
��������
 , 	
�������

���
  
��	�� , 	
��  ���
���  ����
��� . 

Keywords:  Achimov formations, gas-
condensate wells, pressure, booster com-
pressor station (BCS), gas treatment plant 
(GTP), low-temperature separation (LTS), 
modeling, process trains, pressure decline 
rate. 
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Annotation.  The article deals with the meth-
odology of selection of corrosion inhibitors for 
oil and gas production facilities taking into 
account the chemical composition of pro-
duced fluids. The classification of inhibitors, 
peculiarities of their interaction with aggres-
sive medium, as well as the process of labor-
atory and pilot field implementation are pre-
sented. The approach to optimization of rea-
gent selection based on correlation analysis 
of operating conditions is described. The test 
results confirm the effectiveness of inhibitors 
and the possibility of reducing the implemen-
tation time without loss of equipment protec-
tion quality. 
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ntroduction 
According to the experience of applying anticorrosion measures at industrial facilities and the re-

sults of numerous scientific studies, inhibitor protection, which increases the durability and reliability of 
equipment without significant intervention in the specific production process, is one of the most effective and 
technologically simple ways to reduce metal losses from corrosion [1, 2]. 

Substances known as corrosion inhibitors, when added to an aggressive medium, significantly reduce 
the rate of corrosion. In many process operations, inhibitors can be used to reduce corrosion rates. However, 
a common obstacle to the wider application of this method of corrosion protection is the contamination of 
process products with inhibitory components. 

Equipment used in heat exchangers, power plants, water supply systems, as well as in oil and gas 
transportation and processing, is protected by corrosion inhibitors. Gas inhibitors, acid corrosion inhibitors, 
subsurface corrosion inhibitors, aqueous and salt corrosion inhibitors and mechanical corrosion inhibitors are 
classified according to the type of retarded corrosion processes that they prevent. 

I 
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Types of corrosion inhibitors 
Inhibitors are divided into organic and inorganic depending on their composition. They are further sub-

divided into groups containing nitrogen, oxygen, sulfur, phosphorus, and other elements [3]. 
Inhibitors are classified as having blocking activity, energetic action, or mixed action depending on the 

type of effect they produce. 
Anodic inhibitors are classified according to their effect on the corrosion process. Anodic reactions in 

the corrosion process are inhibited by anodic inhibitors. This group includes envelope inhibitors and oxidizing 
passivator. Chromatones and nitrites are the most widely used passivatores. Sodium hydroxide, sodium car-
bonate and phosphates are anodic inhibitors that form thin films on the metal surface and prevent the metal 
from passing into solution. 

Cathodic inhibitors affect the rate of cathodic reactions in the corrosion process. They include active 
reducing agents that bind oxygen and reduce its content in the solution, for example, sodium sulfite, hydra-
zine, protecting substances that reduce the cathode surface due to the formation of films of hard-to-solve 
compounds. Substances hindering the cathodic reaction of metal corrosion – cations of heavy metals, for 
example, bismuth and arsenic. 

Inhibitors of mixed action slow down both anodic and cathodic reactions of the corrosion process. This 
group of inhibitors includes polyphosphates, silicates, etc. The effectiveness of inhibitors in conditions of 
general uniform corrosion is characterized by the degree of protection and is expressed in percent. 

The action of the inhibitor can be characterized by the inhibition coefficient, which shows how many 
times the corrosion rate decreases as a result of the inhibitor action. 

Despite a number of differences in the explanation of the mechanism of action of metal corrosion in-
hibitors, especially of organic origin, the basis determined in all cases is, first of all, their adsorption at the 
interface «metal – medium». 

Introduction of corrosion inhibitor to the facility  
Protection of pipelines of oil gathering system starts with monitoring of background corrosion rate on 

the installations of control of corrosion of well pad pipelines by installing a sample of corrosion witness and 
exposure to a certain exposure, after which at increased rate of corrosion of metal and reducing the weight 
of the sample of corrosion «witness» [4, 5]. 

After that, the oil producing company applies to the laboratory to test a sample of metal exposed to an 
aggressive environment, after which laboratory conditions are created based on the six-component composi-
tion of water extracted as part of hydrocarbon raw materials and the technological process of pumping oil to 
test the background corrosion rate in accordance with the technological parameters of the plant or the object 
under study, subsequently a request is sent to authorized organizations that manufacture chemical reagents, 
to develop a formulation of a corrosion inhibitor based on the test results obtained, the six-component com-
position of water extracted from hydrocarbon raw materials and the technological process of pumping oil, in 
order to depersonalize chemical reagents and subsequently test reagents through an objective assessment 
and selection of inhibitors that have proven effective in laboratory conditions in in accordance with the organ-
ization's standards on the effectiveness of corrosion inhibitors and the manufacturability of chemical reagents 
[6]. 

Laboratory testing of the reagent 
The process of laboratory testing implies determination of the minimum effective dosage of a chemical 

reagent in laboratory conditions with subsequent recommendation during pilot tests. Also, during pilot field 
tests, it is not excluded the fact – reduction of chemical reagent dosage in order to increase the economic 
efficiency of this reagent application. 

Tender purchases 
At the next stage, reagents are purchased in the form of tenders from selected reagents in order to in-

crease the economic efficiency of the shield and reduce liabilities associated with the introduction of new 
reagents and increase the economic effect of the sale of already used reagents by reducing the purchase 
price, since the operating costs of oil production directly depend on the cost of-we have purchased a chemi-
cal reagent. 

After the control purchase, the inhibitors go through the implementation stage at the field through pilot 
field tests, the work on inhibitory protection should be carried out by the service company and an expert from 
the organization that produced the corrosion inhibitor to approve the compliance of the inhibition process. 
After the implementation procedure, meetings are held to approve the corrosion inhibitor and a conclusion on 
its effectiveness in pilot field tests, after which, the scientific and technical Council, the inhibitor is recom-
mended for industrial use or for use as an alternative inhibitor in subsequent purchases in case of greater 
economic effect [7]. 

Simplification of corrosion inhibitor introduction on the example of Achimov deposits 
Urengoy oil and gas condensate field 
The method of simplified introduction of corrosion inhibitor consists in analytical selection of chemical 

reagent by correlation analysis of operated objects and pipeline sections with similar technological parame-
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ters. So, on the example of Urengoy oil-gas-condensate field with exploited layers of Achimov deposits the 
following condition is distinguished: the model of formation water of different Achimov horizons N1 and N2 
has the difference of mineralization in 8059,4 mg/dm3, but at the same time technological parameters of ex-
ploitation of these objects have insignificant differences. Salt content and mineralization of formation water 
are given in table 1. 

Table 1  

Six-component composition of formation water model of two different horizons  
of Achimov deposits [compiled by the authors] 

 

Name of salts 
Content, mg/dm3 

N1 N2 
Na2SO4 154,3 34,5 
NaHCO3 1142,4 41,7 
CaCl2 × 2H2O 603,9 30,2 
MgCl2 144,4 10,1 
NaCl 6791,6 733,5 
KCl 679,2 91,0 
Total mineralization 9367,9 1308,5 

 
Thus, as part of the introduction of a new chemical reagent, it is possible to «exclude» laboratory test-

ing under the conditions of the N2 reservoir water model in the case of proven effectiveness of the reagent in 
a more aggressive environment, the N1 reservoir water model, with similar technological parameters, which 
in turn reduces the time from the request to the introduction of the reagent by the time required to conduct 
tests for the N2 facility has an economic effect equal to the cost of conducting tests for the corrosion inhibitor, 
as well as the company's scientific and technical center, Based on the correlation of the data obtained from 
all fields, it is possible to recommend for industrial use or pilot field testing, neglecting laboratory studies of 
corrosion inhibitors not previously used at this facility, which will increase the range of alternative chemical 
reagents and the competitiveness of manufacturers [8]. 

To confirm this hypothesis, we will analyze the results obtained from a series of laboratory tests of cor-
rosion inhibitors ?  1 and ?  2 in the reservoir water model N1 and N2. Both tests were carried out using the 
gravimetric method by determining the residual corrosion rate during constant purging of inert CO2 gas, 
which is an oxidizer, and the main difference between these tests is test medium, therefore, test ?  1 was 
carried out in a solution of a reservoir water model, at the same time, for test ?  2, a two-phase medium con-
taining a model of reservoir water and a hydrocarbon phase was used. The results of the tests are recorded 
in table 2. 

Table 2  

Residual corrosion rate and protective effect of in hibition according  
to the results of laboratory tests A  1 and A  2 [compiled by the authors] 

 
Name 

of the test 
Reservoir 

water model 
Names 

of the inhibitor 
Residual 

corrosion rate, 
mm/year 

Protective effect 
of inhibition, % 

Test ?  1 Ach1 inhibitor ?  1 0,064 95,5 
inhibitor ?  2 0,059 95,9 

Ach2 inhibitor ?  1 0,048 93,1 
inhibitor ?  2 0,040 94,2 

Test ?  2 Ach1 inhibitor ?  1 0,066 95,4 
inhibitor ?  2 0,064 95,5 

Ach2 inhibitor ?  1 0,053 92,3 
inhibitor ?  2 0,050 92,8 

 
Conclusions 
The results of laboratory tests showed that the selected inhibitors have proven effectiveness, exerting 

a protective effect of more than 90 % at a stable corrosion rate of no more than 0,1 mm/year, as well as indi-
cating greater effectiveness in a less aggressive environment, which confirms the hypothesis that the tests 
performed in a more aggressive environment with similar the technological parameters of operation serve as 
the basic basis for the introduction and application of chemical reagents at both facilities and allows, with a 
competent correlation analysis of the facilities, to introduce chemical reagents or recommend them for pilot 
field tests, neglecting laboratory tests. 
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Annotation.  The optimal composition of 
nanosystem designed for cleaning from 
heavy hydrocarbons deposited in the pores of 
heterogeneous reservoir, treatment of dis-
persed systems and increasing the permea-
bility of the bottom-hole zone of the well, on 
the basis of which application a significant 
increase in current production due to the 
involvement in the development of residual oil 
reserves of the bottom-hole zone was identi-
fied. The effectiveness of treatment of a spe-
cially selected production well using the 
nanosystem was determined by a sharp in-
crease in the operating time (about 112 days) 
with high production compared to its current 
production before treatment and an average 
increase in current oil production by 1.63 
times compared to its production before 
treatment. 
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Keywords  heavy hydrocarbon treatment, 
nanosystems treatment, current oil produc-
tion, oil saturation, heterogeneous formation. 
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Annotation.  This paper is dedicated to the 
application of the circulation valve as an ef-
fective tool for preventing complications and 
accidents during the drilling of oil and gas 
wells caused by the absorption of drilling 
fluid. The absorption of drilling fluid in perme-
able and unstructured rocks can lead to the 
formation of gas-oil-water shows (GOWS), 
sloughing and collapsing of rock formations, 
mechanical sticking of tools, and circulation 
problems, which significantly complicate the 
drilling process. The paper discusses the 
design of the plugging circulation valve PBL, 
which is intended for wellbore plugging to 
prevent the aforementioned issues. The de-
scription of the valve’s structure and its oper-
ating principle includes components such as 
a body with side holes, regulating plugs, a 
valve with a seat, and an activation mecha-
nism. The application of this equipment al-
lows for a significant reduction in risks, as 
well as an increase in the safety and efficien-
cy of the drilling process. 
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Keywords : gas-oil-water shows, drilling fluid 
absorption, circulation valve PBL, plugging. 
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�� -
�����
  ����
���  ��	����	��  ��  ����
�
  ������  ��
�
�	�� , 	����  ���  ������� , ����	���  �  ������ . 
,��  �����
���  �����  ������  ������������  �����  �����!����	!  ��

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

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

,��" �!��(�  ��6(���3  �  ����(�$��  
'  ����0
�  �������������
  �
�
�������  ����	  ��������	!  ���
� 
��	����	!��  �  �

	��  �� -

���  	
��������  �  ���
�
���  �  	�
��������  �
�	
�������  �	����� . '  ����
���
  ����  ����3��
	��  
	
��
����  �  ����
�
��3  ���

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

����  �������� . ����
  	��� , �  
�������	�
  ������	��  ����
  	���  ��������������  �
�
��������  �  ���

  �������  ����������  ��� -
������	!3  �  ���
 
����  �
��
	�
���	!3 , 
	�  	���
  �����
	  ������	!  ���
�	�����	!  ����	�  ���� -
���  ��	������ . 

1�������� , �������
���
  ��  ���
 
��
  ����	�  ��������  ������������ , 	���
  ����3	��  ��	� -
��	������  ����
���  ������
���  ���������
�  ������	� . +�����
� , �������	��  ���	
�� , ��	����  �� -
�
	  ��	���	�

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

�	  ���

  ������3  	�
���	!  �  �����
��
  ����	�  ���  ��
��	���0
���  ������ . 

����)���   ��%���  �" ��)6�(���3  $��!��3$�����7   ���(����!�(  
.	����������
  �
�	�����
��
 , $��
��
��  ���
 : '  ���
  ���
���  ��  .	�����������  �
�	� -

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


���  �
��������  ����������  ������ -
��  ���	����  ����  ��
��
��  �������������
  �
�
�������  PBL. ����
�
��
  �	��  ��	����	�  ������� -
��  ��
��

�	!  ������!��3  ���������3  ������	� , ��
��	���	�	!  �����0
��
  �  ������������	!  ��� -
��  ���������
���  �����
�	
����������
��� . '  �
���!	�	
  ����	�  ��  �	��  �
�	�����
���  �  �����! -
������
�  �6�  ������!  �����	!  ����

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

/�������  �����! , �
�	�����
��
  �  �����
  9��	� -4�������� : +�  �����  ��  �
�	�����
���  �  
/�������  ������  ����  �������������  
��	��  �����
��  �  �����0
��
�  ��������  ���	����  �  	�
0� -
����	�
  ������ . '�
�
��
  ���!��	���30��  ��������������  �
�
��������  �  ���	
��  �������  ��	� -
�����  ���������  �����	!  �����0
��
  ��������  ���	����  �  ���
��	!  ���
�	
�!���  ��	
�!  ������	� . 
-���
  ����  ��
��	���0
��  �
����!��  ���
�
� , ���������  �  �������
�  ������  �����  �  �	���
  ���� -
���� , 
	�  �����  ����
�	�  �  ����
��
��3  ��������  ���	���
�	� . 

4
�	�����
��
  �  -3�
�����  �����	� : +�  �	��  �
�	�����
���  	���
  ��������  �����
��  �  �� -
���0
��
�  ��������  ���	����  �  �������������
��
  �
�
���
  �  ������	�
  ������ . ,��  �
 
���  
�	��  �����
��  ����  �
 
��  ��
���	!  �������������
  �
�
�������  PBL, 
	�  ���������  ���
�	
�! -
��  ���
 �	!  ���	���!  ��  ���������
�  ��������  ���	���� . ����
�
��
  �	���  ������������  ��������  
�	����!���	!  ����	�  �������  ��	������  �  �������  �����  ���������
���  ������ , ���������  �  �
��
� -
�����
����  ���
�
�����  �  �
�����

����  �	���	��
 . 

���3���  &����&���"!�7  �"�1����"���  ��  >##�!��(��"�)   ��%�����3  $��!��3$�����7  
 ���(����!�(  

%����  ��  ������  ���	���� , ����30��  ��  ���
�	�����	!  ����	�  ��������������  �
�
����� -
��� , ����3	��  �
�����

���
  ����
����	�  ��������  �
��	�� . (����
��
  ������  �  ��  �	���	���  ����	  
���
�	
�!��  ���
��	!  ���
�
��
  ��������  ���	���� , 
	� , �  ���3  �

�
�! , 	�
��
	  ����
�	������  �  
�����!�������  ���!��	���30��  ��	����	� , 	����  ���  �������������
  �
�
������� . 

,���"��"�)  �   ����$��%�"�)  &����7   ����  
%����  ��  ��3

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

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

���	!3  �  �����	��	!3 , 	����  ���  �
�
�����  ���  �����	�
  ���
�	���� , �������  ���	���  ���
	  �� -
���0�	!��  �  ���
�	
�!���  ��=
�
 , 
	�  �����
	  �������  ���  ���������
���  �����
�	
����������
 -
��� . '  	����  ���
���  �������������
  �
�
������� , �����!��
��
  ���  ���!��	���� , ������3	  ��� -
	��������	!  ���������3  ���	����  �  ��
��	���0�3	  
�
��
���
  �����0
��
  ������	�  �  ����	�� . 

+�  	����  �
��	���  ���
���  �������������
  �
�
�������  ����3	  �����3  ���! , ��
��

����  
���
�	����3  �
���������  ��	���  ��������  ���	���� , ��
��	���0��  
��  �	��	�  �  �������  �  ��
��� -
���  �
����������  ����
���  �  �������
 . '  ���3  �

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

  �������  ����
��
�  ���  �����!�������  ��
����! -
���  ���!��	���30��  ������	
� . 

���?���(���"�)  �  &����"���   �����  
-�
0�����	��	!  ������  ����
	��  
0
  �����  ���	���� , ��	����  ���
	  ����	!  ��  ���
�	�� -

���	!  ����
�
���  ���������������  �
�
������� . '  �
�	��  �  ��	
�������  	�
0�����	��	!3 , ��
  ��� -
����3	  ������
  	�
0���  ���  ���	
��  	�
0�� , �������  ���	���  ���
	  ���	��  �������	!  �  ��� , �� -
�����  �
��
������
��
  ����
��	��� . '  	����  ���
���  �����!������
  ���!��	���30��  ����������� -
���  �
�
��������  ����
���  �����  ���  ��
��	���0
���  ���	����  ���������
���  ���	����  �  �	�  �� -
�� . ����
�
��
  �
�
��������  �  �������	
�!����  ���������  �
�����������  ��	���  �  ��0�	�  �	  
�����
�	
����������
���  �������
	  ������	!  �
��������	!  ���
��� . 

-���
  ������  ���	����  ����
	��  ����
�
  ������	��  ���
� . #����  �  �������
  ���
	  ���!��  
����	!  ��  ���������3  ��������  ���	���� , ��������  ������
  �����	���
��
  ���  �������  «������	�3  
����� » ������  �������� , 
	�  ������
���
	  ���������3  ������	� . '  	����  ���
���  ���!��	���30�
  
�
�
�������  ������3	  �
��������	!  ���������3  �  ���	��������	!  ������  ���	����  

�
�  	���
  
���� . 
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���3���  &��1���  "!(�����  
#������  ���
���  	���
  �������
	  ��0
�	�
���
  ������
  ��  �����  �  ���
�	�����	!  ����
�
 -

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

  	��
��
  �������  �������	���� . 8	�  
��	����	��  ������  ��
��

���	!  �	����!��3  ����	�  ��  ���! ��  �������� , ���
�	����  �
�������  
����
��
  �  ��
��	���0��  �����0
��
  ��������  ���	����  �  ���	�
���!���  �
�����

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

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

	�  ��
��
���
	  ��  ������

���	!  �  ���
����	! . 

-����&���"!��  �"�1����"��  �  >!���%���"!�3  >##�!��(��"�)  
����
�
��
  ��������������  �
�
�������� , ���  �  �3���  ������  	
��������  ���
��� , ��
���  

������  ��	!  �������  �  	0�	
�!���  ��
����  �
�����

����  ����
����	
�  �
��	�� . #
�����

���
  ��� -
	�������
 , ���

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

���3  ���
�	�����	!  ��
��  ���
� -
	� . *���  �
������  �
��	��  �
  	�
��
	  ����
�
���  �������	
�!���  �
� , 	����  ���  ���!��	����  ���  
��	������  ���������������  �
�
������� , �����  ��������	!  ��  �����!�������  ���

  �������  �  �� -
�����  	
�������� . 

%����� , �  ���
��� , �����  �
�����

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

���  �
��������� , ��  �  �������

���  �������� -
��� . 

����	��  ������  �
�����

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

-����  ������� , �
�����

���
  ����
����	�  ��
3	  �����
  ������
  ��  ���
�	�����	!  ����
 -
�
���  ��������������  �
�
�������� . '����  �
�	���	!  �
  	��!��  ������ -����

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

���3  �	���	���  ����	� , 
	���  �����	!  �� -
	����!��
  �
	���  ���  ��
��	���0
���  ������
���  ���  ���
��� . 

����
�
��
  ��������������  �
�
�������� , �  
��	���	�  ���!��	���30��  ���
�
� , ����
	  
�����3  ���!  �  ��
��


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

���
  ������	�  ���	���
�	�� , ����3	��  ������  ��  
��������  ������
���  ���  ���
��� . 8	�  �������	�  ����	  �
  	��!��  ���
���	!  ����
��  ���
��� , ��  �  
��0
�	�
���  ������	!  �������	�������
  ������� , �  	���
  �����	!  ������  ���  �
��������	� . 

6������������
  �
�
������� , �  	��  
���
  ���!��	���30�
 , �����	  ���
�	�����  ��
��	���  
��
��	���0
���  	����  ������
��� , ��������  ���	��������	!  ���������3  ��������  ���	���� , ��� -
�
�����	!  �
��������
  ����
��
  �  ��
��	���0�	!  �����0
��
  ������	�  �  ������	����
  �������	� . 
����
�
��
  �	��  ��	����	�  ������
	  ������������	!  ����  �����
�	
����������
��� , ��	���
  ����	  
��0
�	�
���  �������	!  ����
��  ���
��� , �  	���
  �����	�	!  ��	
�����!��
  ��	��	�  ��  ��	���
��
  
����
��	���  ������ . 

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

�
�   �� , 
	�  �������
	  ���	��  �  ���
�	����  ����	�����	!  ����
��  
���
���  �  ���
�
����  �  ��������  ��  �
�	
 . -���
  ��	����	��  �
���  ����	���3	��  �  �����
���  �
��� -
��

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

����  �������� , 	����  ���  	�
0�����	�
  ���  �����������	�
  
����	� . 

����
�
���
  ���!��	���30�
  �������������
  �
�
������� , ������  �  �������  �
	����� , 	� -
����  ���  ����
��  ����  ���  �����!������
  ���������
�	�����  ���!��	���30��  ������	
� , ������� -
3	  �������	!  �����
����3  ���	
��  ��0�	�  �	  ������
���  ���
��� . �����
�����  ������ , ���3
�3 -
0��  �����  ��	����!���  	
��������  ��  �����
  �
�����

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


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

%�����  �����  ���

����	! , 
	�  �	�����	!  �����!�������  ���������������  �
�
�������  ����� -
����
	  �
��  �  ��������
���  �
���
�	��
 , ����
���  
���  �
�	���	!  ��	
�����!��
  �����  ��	
��  �� -
������  ���	���� , �������	
�!��
  �������  ��  ��	���
��
  ���������  ��	�����  �  ����	��  ��������  
������������ . 8������

����  �
�	��
�!���	!  ����
�
���  ������  ��	����	�  ���	�
����
	��  �
  
	��!��  	
���

����  �
���������	!3 , ��  �  ������	!3  ���  ��������
���  �	����!���	�  �������  ��
 -
����� . 

'�
��
��
  �������������  	
��������  �  ���
��
 , 	����  ���  �������������
  �
�
������� , 
��
��	����
	  �����  �
  ����	�  	
���

����  �����
�� , ��  �  �������

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

��3  ���
�	�����	�  ����
�  ���
��������� . '  ��������  ���	�0��  	�
�������  �  
�
��������	�  �  ���
�	�����	�  ����
� , �  	���
  �  �

	��  ������!���  	�
����  �  ��
��
	�

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


���  ������
�	����������	�  �  ���
 ���  �������	����  �
�	����  �  ���� -
���  �
�	�����
��� . 

-����  ������� , ����
�
��
  ���!��	���30��  ��������������  �
�
��������  �  ���
���  �
�	� -
���  �  �������  �������  �����  �
�	�	!  �
  	��!��  	
�������

���  �
��������� , ��  �  �������

���  
�����������   ����  ���  ��
��	���0
���  ������
��� , ���� 
���  ���
�	�����	�  �������  ����
� -
���  �  ��	��������  �������� . '  ����0
�  �����	�
  �	��  	
�������� , �  	���
  ��  ��	
������  �  �������  
��������������  �
 
����� , �����
	  ��
��

�	!  
0
  ���! �3  �
��������	!  �  �������
���	!  �  
����
��
  ���
��� , 
	�  �������	  ������	!  �
�	��
�!���	!  �  ���
�	�����	!  ����
�  ���
���������  
��  ��
�  �	����  �������	��  �
�	�����
��� . 

1����!������
  ���������������  �
�
�������  PBL ����
	��  ���
�	�����  �
	����  ��
��	 -
���0
���  ������
���  �  ������  ���  ���
���  �
�	����  �  �������  ������� . 8	�  ��	����	��  �������
	  
���	��������	!  ����
���  ����������  ��������  ���	���� , ������������	!  �����  �����0
���  ����� -
�	� , �  	���
  ��
��	���0�	!  �����
�	
����������
���  �  �
����

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

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

���  
��������  ���	���
�	�� . 

-����  ������� , ��
��
��
  ��������������  �
�
��������  PBL �  ���	
��  �������  ��
�����  ��  
�
�	
�������  �
�	�����
����  ����
	��  ������   ����  ���  ��
��


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

�  ���������  ��	����� . 

 
� �"�!  ���������� : 

1.  ����� ��  $.$., 5����
�  ) .4 . $��
��
  �������  �  ������
����  �������� . – 4 . : +
��� , 1987. – 
269 � . 

2.  $��
��
  – %�����
���  �  ���������� . – URL : https://engineeringru.livejournal.com/439850. 
html (��	�  ����0
���  20.02.2025). 

3.  ��	
�	  ?  206444 (���������  "
�
����� , 4��  * 21'  21/10 (2006.01). ���!��	���30��  
��������������  �
�
������ : ?  2020140874: ����� . 10.12.2020: ������������  13.09.2021 / , .� . $��� -
��� , ' .) . $������ , 4 .4 . "�		���� , #.+. #����� , ' .' . )�	���� . 

4.  :��	����  ' .+ . ����
�
���
  	
��������  ���
���  �  �������	����  �������  / ' .+ . :��	���� , 
' .1 . 4
�!����� . – 4 . : #���
��  �����  – -
�
��� , 2015. – 428 � . 

5.  9�������  ( .4 . %�����
���  �  ����
��
  ���
���  �  �
	���  ��  ��	���
���  / ( .4 . 9������� , 
) .1 . 4����
	 ��� . – �����!  : ���������  ��������	�
����  ����
���	
	 , 2018. – 324 � . 

6.  �������  ' .) . �����
��  ���
���  �  ��������  �������  ����	����  ����
���  / ' .) . ������� , 
' .#. ������

��� . – 4 . : 4� ����	��
��
 , 2013. – 341 � . 

 
List of references: 

1.  Kudryashov B.B. Drilling of wells under challenging conditions / B.B. Kudryashov, A.M. Yakovlev. –                                
M. : Nedra, 1987. – 269 p. 

2.  Drilling – Complications and their elimination. – URL : https://engineeringru.livejournal.com/43985 
0.html (date of application 20.02.2025). 

3.  Patent ?  206444 Russian Federation, IPC E21B 21/10 (2006.01). Plugging circulation valve:                                         
?  2020140874: filed 10.12.2020, published 13.09.2021 / D.L. Bakirov, V.A. Burdyga, M.M. Fattakhov,                               
G.N. Gritsai, V.V. Antonov. 

4.  Chistyakov V.N. Modern drilling technologies and well operation / V.N. Chistyakov, V.I. Melnikov. –                                
M. : Hot Line – Telecom, 2015. – 428 p. 

5.  Khusainov R.M. Complications in the drilling process and methods of their elimination /                                   
R.M. Khusainov, A.I. Mukhametshina. – Kazan : Kazan State University, 2018. – 324 p. 

6.  Kulikov V.A. Drilling problems under high formation pressures / V.A. Kulikov, V.G. Kalinichenko. – 
M. : Machine Engineering, 2013. – 341 p. 
  



��������	
�  ���

�  ����

	  ������  – 2025 
 

 

164 
 

&,�  622.276 
 

�,�	����2
��  9�������
�  �  �	��/

�+  
––––––– 

SPECTRAL NOISE MEASUREMENT IN WELLS 
 

���"��(  .%�����  =�)�(��  
�����	���	 ,  
���
���  �������	��  �  �������	����   
�
�	����  �  �������  �
�	�����
��� ,  
)�!�
	!
�����  ��������	�
����   
	
�������

����  ����
���	
	   
«'�� ��   ����  �
�	� » 

 

Eliseev Dmitry Yuryevich 
Master's Student,  
Department of Development  
and Exploitation of Oil and Gas Fields,  
Almetyevsky State Technological University 
«Higher School of Oil» 

 


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

����  ����
���	
	   
«'�� ��   ����  �
�	� » 

Ibragimov Aydar Alfridovich 
Master's Student,  
Department of Development  
and Exploitation of Oil and Gas Fields,  
Almetyevsky State Technological University 
«Higher School of Oil» 

�%1�;�(  �����  	�%��)�(��  
�����	���	 ,  
���
���  �������	��  �  �������	����   
�
�	����  �  �������  �
�	�����
��� , 
)�!�
	!
�����  ��������	�
����   
	
�������

����  ����
���	
	   
«'�� ��   ����  �
�	� » 

Yambushev Aydar Kamilyevich 
Master's Student,  
Department of Development  
and Exploitation of Oil and Gas Fields,  
Almetyevsky State Technological University 
«Higher School of Oil» 

������$�3 . ,�����  �	�	!�  �����0
��  ������  ����
�
�����  
������� , ����
��
���  ���  ����
�������  �������  �  �
�!3  
���
�
�
���  ����	�30
�  ��0���	�  ����	� , �  	��  
���
  
���
�
�
��
  ��	������  ����������  �  �
�
��������������  
����	��� -����
�	����� . 

Annotation.  This article is devoted to a re-
view of the modern instrument used for well 
studies in order to determine the working 
capacity of the reservoir, including the deter-
mination of the duct circulation with non-
perforated reservoirs. 
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Annotation.  The article analyzes technical 
and technological solutions for the operation 
of flooded gas wells at an oil and gas con-
densate field, and also provides an assess-
ment of the prospects for applying the solu-
tions under consideration. Incoming water is 
the reason for the decommissioning of wells 
from the production stock, since the produc-
tivity of wells decreases sharply up to their 
complete stop, and the dropped reservoir 
pressure is simply not enough to remove fluid 
from the bottomhole. At the field under con-
sideration, the number of wells decommis-
sioned due to self-depression increases by 
3–5 % every year. The causes of formation 
water appearance in the wellbore are identi-
fied, technologies for combating self-
depression are analyzed and compared with 
each other, and the technology of gas well 
operation using concentric lift columns is 
described. 
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Keywords:  technological blowdowns of 
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lift; well assembly for gas lift operation; sup-
ply of surfactants to the bottom of wells; re-
placement of lift columns; technology of con-
centric lift columns. 
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	��  �  5���� -+
�
����  ��	�������  �����
 . +
���	��  ��  	� , 
	�  �
�	�����
��
  
�	���	�  �  1967 ���� , �������	��  ��
����!  	��!��  �  1972 ���� . 

4
�	�����
��
  �����	
����
	��  �������  �	��
��
�  ������	�����  	��0� . 9����	
����  ��� -
�
����	!3  ����
	��  
��	�
  �
�
��������
  �����
����  	���  �
�
����  �����  �  ������	���  ������	� -
�� , ���
2�  ��
  ������  �	��
�3	��  ���!���  ���
�
����	!3  ��  ����	�����3 . 

+�  �
����� ���  �
�!  �  ����
�
  �
�	�����
���  �����
��  2 ������	�����  �����
��� : �
��� -
�
���������  �������  �  �	���
����  �
���
��  �
��  �  �
�	
��������
���	��
  ���
��  �  ����
�
�����  
�	���
���� . 

�
���������  �����
��  ��
�  /������ -���������  ���������  �

�!  ����  ��  ���
��  �	��
��3 . 
-�� , ���  ���������  �
��	��  ��  3 �
�	
����������  �����
��� : 3����� , �
���� -��	����  �  ��	 -
�
��������� . %������
  ������  ����  ������

��  �  �
���������  �	���
���� , ��	���
  �  ����3	��  
��=
�	��  �������	�� . ������  �
���������  ������	�����  	��0�  �����	�  ��  �����3	���  ��������  
981,0–1132,5 � . ������	�����  	��0�  �
������  ��
��	���
��  �
�
������� , ��
�����	���  �  ������� , 
��	���
  ���������3	��  �  ������!��  ���
0�3	��  ��  �����
���  ����	������ . 

%���
����	!3  �
���������  ���
�
�  ����
	��  	���
  	� , 
	� , ���  ������� , ���  �������3	  �
�!  
��=2�  ��	�������!���  ���� 
�  – ����������
  ���	��	�  ���
�
�  �������3	  �  ����	�����30���  ��� -
�������  �	���	�� , ���
�
����  �  �
�!
�
  ���� ��  	���������  ��3�������� , �  ����	�  ���
�
�  – �  
�����	�����  ���	������30��  ��  �����	�� . 

'  /������ -���������  �
�	
����������  ���������  �
��������
  ������
  ���
��  ������������  
�  �������	
  �� 1, ���
��30
�  ���  	��������  �
������!���  ��3��������� , �  ���	������3	��  ��	� -
������!����  ���� ���� . 

��
����  �
��
���  ������	������  ����	�  ���
��
	��  �	  20 �  ��  114 � , �  ���
�	�����  	��0���  
���	����
	  46 � . +�  ��
�  ���0���  ���  ����	���
	��  ���� �
����  ����	����  ����� . 

������	�����  	��0�  ��

	  ������
  �	��
��
 : �����	
����
	��  �
���
�	
�!���  ���
�
����	!3  
��	�����

�����  ���	��� , ���!���  ���
�
�2����	!3 , �  ���� 
����  �
������
����  ������	��	!3 . 

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

�
	��  �  �����  ��
��

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

	  ����
�
�����!���  �����	
� . 

/��
�!  ����  ����
	��  ����	��� -��������� , ��  ��
�  ���0���  ����	���
	��  ���� �
����  ����� . 
#'�  �	��	  ��  �����3	���  �	�
	���  �	  1231,7 �  ��  1143,4 �  �  ���	
�
���  �������
	��  �  3��  ��  �
�
� . /� -
�
�!  ��

	  ��
��30�
  ����
�� : �����  116 �� ,  �����  ��  26 �� , ���0��!  ����������	�  1993,3 �� 2. +�  
������
  1 ����
�
��  ����	�  �
�	�����
���  �  3D ������������ . 

 

 
 

��"���!  1 – 3D ������������  ����	��  �
�	�����
���  

% 
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�����6  ��!�?�&�  "�"��3��3  ��6��1��!�  %�"���������3  (  $���%  
��  ���	����3  ��  01.01.2024 � . ����  �������  ��  �
�	�����
���  ���	����
	  519  	 ., ��  ��	����  

	��!��  291 �
��	��30��  �������� , ��	��!��
 : 119 ��������������� , 12 �  ��������  ���������� ,                                 
78 ����3��	
�!��
 , 4 �  ��������  ����� . 

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

  2000 ����  � 3. 
+�  ������  ���
�	  �
�	�����
��
  ������	��  ��  �	����  ����30
�  ����
� . 4��������  	��  �� -

�
��  ����
	
�!�	��
	  �  	�� , 
	�  ����
�  ���0
�	���
	��  �  ��������  �������������  �
���� , �  ��� -
��
�����30��  �������
��
�  ����
� , ����������
�  ������	���  ������  �� -��  ���
���  ����	�����  
����
���  ���
  ���	�

�����  ������  �  ���	�
	�	�
���  ����
��
�  ������	
�  ��	���  ����  �  ��������  �  
��  �
� . '  �
���!	�	
  �����
	��  �
��	 , �	�����	��  ���
  ��
�
�!����  ���

��� , �������30
��  ���� -
��	!  ������	!  �  �����  ��  ��
���3  ���
�����	! , � , ���  ��
��	��
 , ��  ����
  ���������	  ������
��
  
������	� . 

1�	�0
��
  ��
��
	�

�����  ������  �������	��������  ���
��  �  �����	�
  #'�  ��  ��	
�����  
�
��������  – ��	  ���
���  ���
���  ������	�����	�  ������
��	���  ������� . ,��  �����������  ��� -
�
��	���  ���
�	�  ����������������  ��  	����  ���������  ���0
�	���
	��  �
�������
  ����
�
��
  
�������� . 

�����
��
  ������	� , �  ��
���  ����  ��  ����
  �������  ��������  – �	�  �
�
���
  ���
��
 , 	��  
���  ���

  ���  �����	�	��
	  �  ��=2�
  ������
���  ��������� , 	
�  �
  �
�

 , ���  �
�	�����
��� , 
������0����  ��  3 �	����  �������	�� , ����	����  ��
����  �
  ���	�
	  ���  ��������  ������	
�  ��	���  
�� 
  ���	�

���� . ���	�

����  ������	!  ����
	��  ��������  ���

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

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

����  ������	!  ��

	  �����
  ���

��� , �����	�  �
�	�	!  
2  
���

��
  �  ��
�
���  3–4 � /� . 

+����
  ����	���
  ����
��
  ����
	��  ������
���30��  ���	����  ���  �
�
�����
�
�
���  �� -
��
�  �
���  ���������� , ���  ��
��	��
 , �
��	���
  ��  ���  �������	���3	��  ���
  ���
��  ��	
������ , 
�  ������  ���	��  ����  �  ��������  �������
	��  �����  ���! 
 , 
	�  ���������
	  
2  �����
��
  ��  ����
 . 

)�����  ������	�����	�  ������30��  �������  �
�  �
2	�  �����
��	���  ��������
	 , 
	�  ���	� -


����  ��
����  �
��	  ����  �����  ��������  �  �
���  ��  �
�	�����
��3  ���	����
	  79 	�� . � 3/��	 ., 
	�  
���
  ���
�	����  ���

���  (101 	�� . � 3/��	 .) ��  21,78 %. ��
����  �
��	  �����  ��������  ��  &��#  �
�  
�
2	�  �����
��	���  ���
��
	��  �	  59 (&��# -9) ��  102 	�� . � 3/��	 . (&��# -8). 

������	!  ������
����  ��3���  �
  ��
�� �
	  4 � /�  ���  35 % �������  ��  �
�	�����
��� , 	����  
������	!  �
  ��
��

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

����� , 
	�  ������� , ���  �� -
	����  ������	!  �������0
��  ��	���  �
  �������
	  ������	!  ����  �  ����� , �
  ���������  ���  �����
 -
���  ������� , �  �����
	��  ���  ������  ����
	���  +�-  �  �	��  ��������� . -�� , ���! ���	��  ��������� -
����30����  �������  (82,8 %) ��
3	  +�-  �  �������!���  ����
	���  168 �� . +�������
  ��
��	���
 -
��
  �����
�
�
���  �������������30����  �������  �	  ����
	��  +�-  ����
�
��  ��  ������
  2. 

 

 
 

��"���!  2 – (����
�
�
��
  �������������30����  �������  
�  ���������	�  �	  ��  ����
	��  +�-  

 
+�  ������
  3 	���
  �����  �	��
��	! , ��  ����!��  ��������!  ������	�����	!  ��  ������  &��#  �
 -

�	�����
���  �� -��  ���
���  ����	�����  ����
��� . 
'  �
���  �����  ���
��	!  3 ���
���  ������
���  �������  ������� . +�  ������	����
���  �
�	� -

����
���  ������! 

  ������
  �������
	  ���	�������
  �������  ���� �
����  ����  – 	��  ���������	  
�� -��  ����������  �	��
���  ���
��  �  �������  ������	�  �	���� . :�
��
����  ������	!  �	����  ����  �� -
���2	  ������  ����  (��� . 4). '  ���
  �������	����  ��������  ���������	  ���� 
��
  
�	
�	�
�����  ��� -
��
�
�
���  ����
���  �  ����	
 . '���!  ������  �	����  ��������  ���������	  ���
��
  ����
���  �  �� -
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����
	��  �
��
��������  ������� , �  �����
�	  ����
���  ������  ��������  �	�����	��  �������  �  �
�	� -
���!���� . '  ���!�
� 
�  ���  ���
���  ����	�����  ����
���  ������  ������	�����	!  �����2	  ������� -
0�
  �������  ���  �����
���  ������	�  ��  ����
 . +�  ������
  5 ��
��	���
��  ���������  �����
�
�
 -
���  ���
��  ���������
���  ����  �  ���������  �
�	�����
��� . 

 

 
 

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

 
 

 
 

��"���!  4 – ���	�������
  �������  ���� �
����  ����  
 
 

 
 

��"���!  5 – %������
  ���	��� , 
�����������30�
  ������
��
  �������  
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�����6  "�?�"�(�5?�7  " �"�1�(  �"(�1������3  "�(���  "!(�����  ��   �"�� �(;��  (���  
,��  ����
������  �����  �������  �  ����

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


�	�  �������	��  ����
��3	��  �����
��
  �
����� -	
���

���
  �
������	�� . 
(������	��  �
���������  �������  ��
������!  �  ����
�
���  +�-  ���! ���  ����
	�� , 
	�  ��� -

������  ��
��

���	!  �������  �
��	  �  �
�����  �����	�30
�  �  ���	������  ����
� . %�����  �  ���	� -
�0

  ��
��  �	�  ����
	��  ���
����  ����������������  �������  �� -��  �
���	�	��  ��
����  ���  ������  
������ 
���  �  ��������  ����  ��  +�-  �  ���! ��  ����
	��� . 

8	�  �����
��  ����
���  �
����!��  ���������  �
 
��� , �
��	���
  ��  ���  ����	  ����
��	!��  �  
�����
��
 : 

1) ��������  ������� ; 
2)  	������
  ��������
  ������ ; 
3) �����
����  ���	 ; 
4) ������	 ; 
5) ����
�  �)'  ��  �����  �������� ; 
6) ���
��  +�-  ��  	����  �
�! 
��  ����
	�� ; 
7) �������	����  ��  ����
�	��

����  ���	����  �������� . 
+�  �����  �������  �������	����  �������  �������� , ��
30
�  ���	������  ���	��  ����	����  �� -

�� , ����
	  ����
�	��  ���	���� , �  	��  
���
  
2  ����	������ , ����� , ����
	�  ���0
����  +�- , ���� -


�	��  �
�������  ���	���30
�  ���� , �  	���
  �
���  ����	�  ���
�� . 

+��
  ������	�
�  ������  ��  ��
��	���
����  ��������  ����
���  ����  �  ����
�2�  ������	
�! -
���  ������  ������  	
�������� . 

��7����&���"!��   ����(!�  "!(����  
�����  ����	��  �  �
 2���  �
	����  ��  ����
��3  ������	�  �  �����  ����
	��  ��������  ���� -

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

  �  ������
����  �
��� , �  �
  �  ����������  �
 
��3 , 
	 .� . ��  ������  �  ��	
�
�  ���� , ��	����  �������
	��  �  �	����
�� , �  	���  �
  �  	


��
�  ��
�
��  �� -
	
�����  �
���  ����������  �	�����	��  ��2  �
�! 
  �  �
�! 
 . ����  ��������  �  ��  �
�����
���	!  
������	  �	  ������	�  �  ��=2��  ���	���
���  ���� , �  ��  ����

�	��  ������	  ��  5 ���  �  �
�
�3 . 

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

��
  ������	�  
�������0
��  ��	��� . ��������  ��������
	��  ��  	
�  ��� , ����  �	���  ��������  �
  ��������	��  �	  �� -
�
���0
���  �  �2�  ���� , �  ��  �������
���  �����  �
  �	��
	  ���	���	!  ��
���0
�	�
���  �������  
������� . 8	�	  ������  ������
	  ��0
�	�
�����  �
���	�	���� , 	�����  ���  �������  ����  �  �	����
��  
�  
��  ��	
�� , ��
��

����  ������	!  ����
���  ���������
	  	���
  ����� 
��
  �������������  ����  
��
�
	�  ����
�	��� . '��� , �
  ���
�
����  �  ��	!3 , �����
��	���  �	
��
	  ����	��  ���	�!  �������� . 

9���&�(��  &��1�����  ��"�"�  
.	������
  ��������
  ������  ���  ������  ����
���  ������	�  �  �����  �������  �������  ����
���  

 �����
  �������	���
��
  ��  ���
��� . ����
�
��
  �	���  �������  ���������	  ��
��30��  ������� : 
�����
����  ����� , ���
0�
���  ���	�!  ������� -�����
�������  	���� , ����
���
	  ������ �3��  ��  
����
  ����  ���  ����0�  �	���� -��
���� , �  ���  ������
	��  

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

%�����  �	�	  ������  ��

	  ���  ������

���  �  �
���	�	��� : 
>  �	���  �  ����	
  ������  �� -��  ��������  ���
������  ���� ; 
>  �
���������	!  ������
���  ������  ���  ����
�!  ������	�  ���  ��������  �������  ��  ���2�
  

������ ; 
>  �����
  ����
��
  ������	�  ��  �
�	�������  ����	����	��  �
��������  ��
��

�	!  �� -��  �
 -

���������	�  ������
���  ������  �  �����
  ���  �  	�
�
 , ��	����  ������	��  ���
  �����  ����  �  +�- ; 
>  ���
��	��
  �	��	�	���  ��
�	�������
���  ��  ���	��  ������  �
�
����  �
�	�����
��� , �  	��  


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

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

�����  �
��	��� . �����
�  �
��
�������  �
��	���  �� -
�	�����  �
�
�
0�
	��  ���	��  +�- , �  �
�����

�����  – ��	��������
	��  �  �������	��
  �������� . 
&�����
��
  �����
����  ���	��  ���0
�	���
	��  ���������  ���	����
��  �  ������� -�	�
��	
�3  – 
�	�  ��2	  ���������	!  ����	!  ��  ��
��  ������  ����  ��  �������� . 

'�
���
  �
��
������  �����
����  ���	  ���������  ���  ���  ��  �
�	�����
����  �����
��  �
 -
�
�� . +�  ������	����
���  �
�	�����
���  ���  +�-  ����
	���  168 ��  ����
�
��  ����	������  ���� -
�
��  	���  «�
	�30��  ������ » (��� . 6). 
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��"���!  6 – �����
�  	���  «�
	�30��  ������ »: 
1–8 ��
��  
��  ����	�  

 
+�  �������  1 �������
��  ����
��
  
��	
�  �����
�����  ���	�  ���� . +��
  ������  ������ 
���  

������	�  �  ���
  ���
���  	����  ������	��  ������
�	
�! , ��  ��	��������
	  ����
��
   ���  ���� , �
 -
	�0��  ���
�  ��   ����  �	����  ���
	�
	  ��   �� . #�� , ��2  
02  ���	���30��  �  �������� , ���	����
	  
�����
����  ���	  ��
�	
  �  ���������������  �����  �����	!��  ��
�� . &�	!
  ��������  �����������  
	������ , ���  �����  ��  ������� . ,��	����  
2 , ����  �	����
	��  ��  �������� . 8	�  �
  	�����  ������
	  
 ��  ��  �	����  �  ����
��  ���	���
	�� . 

����
�
��
  �����
��  ���������  ����	!  �
���������	!  �  �������
  �������� , 
	�  ���������  
�����	�	!  ��	
��  ������
����  ��3���  �  �����	!  ��
���
  �������  �  �	����
�� . -���
  �����!���� -
��
  �����
��  ���������  �����	!  	����2����	!  �  ������������  �������� , �����30
���  �  ���	��� -
���  �������
 . 

%�����  ���
� , �	�
��30��  �
�	�����
  ����	����	�� , �
  �������
	  �����	!  ����  ��  �������� -
���  ���� ; �  ������  �	����� , �	�  ����
�
	  �����3  ������	��3  ��������  ���  �����
���  �  ������3  ��� -
���	!  ���=2�� . 

,�����  	
��������  ����
	��  ���	�	�
��  ���
�	����� , ������  ������
	  ��0
�	�
����  �
�� -
�	�	���  – ����  ������ . -�� , ������
	������  ����	������  �����
��  ��
��

���
	  
��  ����  ������� -
	����  �������  7 ��
� . '������  �  ������  �������  �������  ������  ������  �������
	  ���	�
!  �
�!�� -
�
	����

����  ����	������ , ���  ��
��

���
	  ����  �������	����  ��  23 ��	 . -����  ������  ���2����	!  
�
  �������
	  �����!����	!  �����
����  ���	  ����
�
�	�� . 

-�6��#�  
-�����������  ������	���  ��	������  ���
	  ��	!  �����!������  �  ���  ����
���  ������	�  �  �� -

���  �������	��������  �������  ������� . #�����	��
  ������� , ������0�
��  �  �
�
��������  ���  �� -
�
��� , �������3	��  �
�
�����  ����
���  �
���  ���!�
���  ����	����	���  �  ���	�
��
�  �����	!3  
+�- . 9�	�  �	�	  ������  ��

	  ����
��
  ����

���
  �  	
�������

���
  ����������
 , ��2  �
  �  �
��  
����
�	��  �
���	�	��� , ����
�2�  �
��	���
  ��  ��� : 

>  ���
�	
�!��
  ��=2��  ����
���
����  ����  (
���  �
��	  ��������  �����  16 � 3/��	 ., 	�
��
	��  
�
����!��  	���
  ����

����  �
	���  ����
���
����  ����  ���  ����
������  �	����!����  ������  ������  
������	� ); 

>  �
���������	!  �����	����  ������  ����  �  ������� , ��������
  �  
��  ��������������
� ; 
>  �
���������	!  ����	����	��  �	�
�!���  ���	
��  ������	���  	������������ . 
,�����   �(��7��"��� -�!��(��7  (�?�"�(  ��  6�1��  "!(����  
���
�����	�� -��	����
  �
0
�	��   �����  �������	���
��  ���  ���
�	�����  ������  ����
���  

������	�  �  �����  �������� . �)'  ���
����30
��  	���  ��������  ���3  ���
�	�����	!  ���  ����
���  
�
���! ���  ��=2��  ����  �  ��	
����
  �	���
����  �����	��  ���  ������	��  ����  ��  3 � /� . (�������� -
��
  ����

����  �
��
�	��  ��2	  ���������	!  ����
�
���   �������  ��
�	��  �)'  ���  �����
���  ��� -
��
	���  ������� . 

+�����! 

  ������
  ��  ������  �������0
��  �������	������  �
����������	
��  �������
	  �� -
�	��  ����	����  ���� , ���
�����
  �  �
�  ��	�����  �2�	���	� , ������30��  �����
��
  	����  �)'  �  
������ . 8	�  �����
��  ����
���  �
 
��
  ������
��
�  �  �)'  �����
�����������	
�� , �������30
��  
��	����  �2�	���	�  �  ���
��
  �����������	������
  �����
��� . 

��0
�	��
	  2 �������  �����  �)'  ��  ����� : 
1) ����
�  ������  ���	����� ; 
2) �����  	�2����  �
����������	
�
�  ��  ������
  +�- . 
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,��  �
�	�����
���  �����
��  �
�
�� , �  	���
  �����  �  �����
  �)'  �������3	��  ��	������ . 
-���
  �  ���	��  �)'  �������3	  ������	���  �������� . 

'���  ������  �)'  ���0
�	���
	��  �
�����

����  ����
���  ��  

�
�  ��	�����
  ����	����	��  �  
����0!3  �
�
�������  ��	������  ���  ����������  ����

�  �  ����0!3  ��	���	�

����  ��	����	� . 
��0
�	��
	  2 �������  ���
�
�
���  	��� , ������!��  
��	�  �
��������  ������	!  �)' : 

1) ����
�  �  �������������  �
�����
���	!3 ; 
2) ���
�
�
��
  ������	�  ����
���  ���	��  +�-  �  �
���  +�-  �  �������	��������  ��������  – 

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

  �������	���
��  ����
�
��
  	�2����  �)'  ���������  

���! ���  �����������3  	
��������  ��  ���������	� , �  	���
  ���������	�  ��  ����	���
���  �����
 -
���  ���� , ����
	���  �  ���� . $��! ��  ����������	!3  	���
  ���!��3	��  ��������������
  ��
��  �  
����
�	���  ������� , ���
 �30�
  �����
��
  �����	��  ��������  �)' . '  ��

�	�
  ����	
�
�  	����  
�)'  ������3	��  ���	������
  �  ���
  	�2���
  ������

���
  �
0
�	�� , ��  ������3	  �  �����  �  ��� -
���  ���	�����  �  ��	������3	  ��  ����  ��
  	�2�����  ����
  �����
���  	
��
��	��� . 

1��
�	
�  	���
  ������  �����	���
���  	����  �)'  ��  	
�	���������  ��
��  ���� ����������  
�)'  �  ������
��
�  ��
����!���  �����
��� , ���

  �������3	��  �	
����  �  ���� ���3	�� . +�  �� -
���
  ����
�
	��  ��	����  	�2����  �	
��
�! , ���	�������  �  ���
 . 

+�  �
�
����  �
�	�����
����   �����  ����
����  ���	��  ���	������
  �  �
��
���  ���	���� -
��
  ���	���  ��  �����
  �������	�����  �  �
�����
����  �)' . %��  �	��
�3	��  ��
�
�
�  �
��	��� . 
-�� , ���	�����	������
  �
��	��3	  �  	


��
  20–30 ��� . �  �������	��3	  ����
��3  ��������  �����  
���� . 4
��
���  ���	������
  �
 , ��
�  ��
��  ��  �
����!���  
���� , �����3	  	� , 
	�  ��	����!  ����
  
�����!�������  �
����  �)' . 

(
 �30��  ��3���  ���  ����
�
���  	�2����  �)'  ����
	��  �������!��
  ���
�
��
  ����	��� -
���  ���	�����  ����	���  �  �
��
	�����������  ��	������  ����	����	���  ���  ����
  �
��
�	�� . 

����
�
��
  �	���  �
	���  ��������!  ���
�	�����  ����
���  �  1/3 �	  ��
�  ������� , �  ��
��
 -
��	�
���  �
��	  ���	��  ���

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

%�����  ��0
�	��
	  ���  ������

��� , ���������  �  ����
�
��
�  ������  	
�������� : 
>  ���! ��  �������  ������  (���  ������
  ���

  5 �  �)'  ���	����3	��  	�� , �
  ���������  �� -

�
����  ����	� ); 
>  �	��	�	��
  �
����  �����	���  ��0
�	�
���  �����
	  ���
�	�����	!  ���
������� ; 
>  ���  ������� , �  ��	����  ����
��
  �	����  ������	�  ��
  ��
������  ����	���
 , ������  �
	��  

����
	��  ������	�  �
���
�	����� ; 
>  �������  ����
���  ���	����  ������ ; 
>  �������  ������  �)'  �  ���!��  �������30����  ��������� . 
'�%���  ��#��(�7  !�����  
'  ���
�
  	�����
�	����  	


���  ����������	���  ��
��  �  +�-  ��
��

���
	��  ���2����  ��� -

����	����  �������  ������� . -����  �������	����  �����	
����
	��  ���	������  ��������
�	��  ��� -
�����

�����  �����	���
���  	���  �  �
  ������	  �	  
����  (
����!��� . 

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

���
  ���

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

��� ) �  �
��	��
����  (���
  �	���  ���

��� ) �
���
 . 8	�  ���
	  ����	!��  ��� -
��
���  ������
�  ���  �����������  	
�������

�����  �
����  �������	���� . 

1����!������
  �	���  ����  �
����� -	
���

����  �
������	��  ���������  ��
��
�	!  �
��	  ��  �
 -
��	����  ���������  �
�	�����
���  5+)%  ��  16 %. 9�	�  ���
��  ������������!  ��  	����  �
�! 
��  
����
	�� , ��  �
2	  ��	��������  ������  ����  ������!  ����	!��  ���
 
����  ������	
�
�  ��  ����

 . 

���  �����
  �������  ���  ���
��  +�-  �	��	  �
�	���	! , 
	�  ������
��
  ������	�  ��  ����
  �
  
����
	��  
����	�
����  ���	
��
� , 	 .� . ���  ������� , �
  �����30����  �  �
���	���  ����	�� , ���
��  
	���  ����
�2	  �  ����
��3  ������	�����  �����	
���	�� . '
��0��  �
  ���	��  �  ����
���  �����	
�� -
�	��  – �	�  ���� 
��
  ���!	���������  �����	�  �����������  ����  ����	�  �� -��  
2  ���!��	����  ���  
����
�
���  ����	  ��  ��� 
��3  ���  ���
��  +�- . 

��7����&�3  !��$�������"!�7  ��#��(�7  !�����  
"���

����  ������  	
��������  �������	����  �������30����  �������  �������  ���	��	  �  ����
 -

�
���  ��	���  ��3���  ��  ���  ��	��� , ���  ����
���  ����������  �


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

���3  ������	! , �
���� -
����3  ���  ������  ������	�  �  ��	!3  �������� . 

�������  
02  ����  �������  ������  	���  ���	�!  ��
  ��0
�	��30��  	���  +�- , ��
�! �
	��  ��� -
�����
  �


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

  �


��
  6�� ; ��  �
2	  ��
�! 
���  ����
	��  
���2	��  ����	!��  ���� 
���  ������	�  �� 
  ���	�

����  ���  ������  ���� . ���  �	��  ����
�  ��� -
�������  ����  ���
	  �
�	��!  ��  ����	����	��  �
���  +�-  �  6��  �  ��  �����  6�� , ����  �
  ���	���
	  
��
���0
�	�
���  ��  6�� . 

+�  	����������
  ��  �
�	�������  ����	����	��  ��	��������
	��  �
������
���  ������ . 1��
 -
���  ����
�  
��  ����������  �


��� , ����
�
	��  �
��������	!  ������	!  ��	���  ��3��� , ���0
��  
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���	��  ��� . ,���
	�  �
  �����  	���  6��  �������
	��  ������  ��  ������	�  ����
���  ������	�  �  ����� , 
�  �
��	  ��

	  �������!��
  ������

��
 . 

�
�
�  �
�
�����  ��������  ��  �������	���3  �  ����0!3  ���  �
��������  ����
�	�  �����
��  
����
������� , ���3
�30��  ��������
���	��
  �  �����������

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

��
��30��  �	����  ����
	��  �
����
��	�
����  �����  ��� . ����
�
���
  	
��������  ���	3�����  
�������3	  ������	!  �������  ���
  �
�  �
���������	�  �������	!  ��� 
��
 . ,��  �	���  �
��������  ����	� -
����	!  ��  ���	����3  ����	���  ����  ��
�
�	���� , �
��
	���	��  �  ���
�	�� , ��	����  ��
��	����
	  �����  
�
���
  ��	����	��  �  ��
�
�	���  ����	�  	���� , �������
	  �
�
�
0�	!  
2  �  �������� , �  ����
  ������  ���
  
110 �  ��  	���
  �������
	  ���!  ��
������  	����  �  ��
��


���  ��������  ������	�  ������ . 1��
�	��  ��� -
����
	  	����  �  ��������  �����
���  ���  ���	���  	
�������

����   	���� . #
��
	���	��  ��
��

���
	  
�����	�
  ��	!�  ��������  �  �������3  �����	�  ��������  �	  ������30
�  ��
��  ���  �����
  6�� . -����  �� -
����� , ��
  ��
�����  ���0
�	���3	��  �
�  �
���������	�  �  ��� 
��� . 

&�	����	��  ���  ������  ���
	  ��	!  ���  �	���������� , 	��  �  ����
��2����  ��  ��	������!���   ���� . 
����
  ������  6��  �
�	����
	��  �	����	
�!��  ��������  ���	����  �������  �  �	���	��  ��  ��
� -

����
  ���������  ����  ����
�� . 
"��	����3  ����	���  ����
���3	  ���
�
��3  ���  ����
��  ���0
����  �������  +�- . 
�1�"��(����  (�1���  " �"�1�  �������3  ���!�"��  ��  ��""%����(��%�%  %�"����������  
1�����  ��  ����
�2�����  �� 
  ��������  �����
���  	
�������� , ��  ��3���  �  ������� , �����  

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

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

����

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

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

��1��$�  1  

���&�(�3  �$��!�  ��7����&��  ��3  >!" �����$��  �1(���8���7  &�6�(�7  "!(����  
-	�  
 

����
���  �  ������� , 
����������30�
  ��
��
��
  
	
��������  ����
���  ����  

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

���	  ������	  �)'  ���
��  
+�-  ���  

1. +
���������	!  �  ��� 
���   
�  ����
���  ��������  ���  �
�
���
  
��  ����3  	
�������3  

       

2. /��
��  ����������  ����
�����  
�����������  ������������         

3. %�
��	�����  ����	����  �  � 
 -
�
�
����  �����������  ��������         

4. )�	���	������  �  ���	���!  	
 � -
������

�����  ����
���  

       

5. +
���������	!  �  �������	
� ! -
���  ��
����
����������
���  

       

6. 8������	����  ��������  �  
������
��
�  �����
	����  ����	�         

7. %�����

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

       

8. '���
��	��
  ��  ������30�3  
��
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Annotation.  Modeling and control of gas-lift 
well operation modes is an important task for 
enhancing oil production efficiency using gas-
lift technology. This process involves calculat-
ing and optimizing parameters such as gas 
and liquid flow rates, taking into account 
various geological and techno-economic 
factors. The use of mathematical models 
allows for more accurate predictions of sys-
tem behavior and the selection of optimal 
operation modes. An important aspect is the 
development of a control system that inte-
grates real-time data and enables operational 
regulation of well parameters. Effective man-
agement of gas-lift wells requires considera-
tion of many factors, including changes in 
geological reservoir characteristics and 
equipment performance. This research exam-
ines various approaches to modeling and 
controlling gas-lift processes, including the 
use of SCADA systems, mathematical model-
ing methods, and decision-making under 
uncertainty. Modern methods of gas-lift well 
management help reduce production costs 
and improve efficiency. As a result, more 
accurate forecasting and control methods are 
applied, which contribute to the improvement 
of economic indicators in fields. Key aspects 
include optimizing gas consumption and 
improving well stability. 
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Keywords:  gas-lift, modeling, control, optimi-
zation, efficiency, control, technology, oil 
extraction. 
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  �
�����  ����	�  ������� . ���  �	��  �	��
�	
�!���  ����
����	!3  ������	����  �
	���  
�������	����  ����
	��  ��������!���  ��������  ��
���� , ��	����  ���	���
	�� , ��
��
  ��
�� , ��  �

	  
����
���  ��
�!����  �������  ���	���  ����

��  ��
�	� . 

4����
���
���
  ����
�������  ����  �����0
��  �������	�
  �
�  ��  ����
��3  ��
���
����	�  
����
���� . $��! ���	��  ��  ���  ��������
	��  ��  ���	��
���  �����	
����  ������  ���  ������  ���� -
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����  ����������!�� . %�����  �
����  ����	�  ������	���  �������  ������	  �	  �����������

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

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

���
  �
����  ����	�  ��  �����	
���	��
  ��� -
����3	��  �
�	����!����  �  ����	  ��	!  ��	���!��  �� !  ��  ����	���  ����
��	��  ��
�
�� , 
	�  �
��
	  
	����  ������  �  �����

��3  �
�����  �
�
�
����������  [6]. 

&�����
��
  ������	����  ����������  ����
	��  ���

  �������  ����

�  ��  �����
��3  �  ����� -
��  �
	�����  ����	� , 	�����  ���  ��	���  �  ������	�
���
  �����	�
 . ,��

  ����
�2�  �����  �������� , 
�����!��
���  �����
����  ����������  ���  ���� 
���  ���
�	�����	�  ������
���  ������	����  
���������� . %�������  �
	����  �������	����  ����
	��  ������	 . ,��  ���� 
���  ���
�	�����	�  
���������	��  ��
��	��  �������	��  ��	
����������3  ���
�!  ���������	��  �  �����!������
�  1�	
 -
�����������  )�	�����  4��
�
� , �  	���
  ���	���
�	�  ���  ������ -������
��� , ��	���
  ��
��

��� -
3	  ������
��
  ���
��  �  �
��!���  ��
�
�� . -����  ������� , ��	���	������  ���������	�
����  ��� -
�
����  �  ������
��
  ��	
�����������  ���
��  �  �
��!���  ��
�
��  �  �����!������
�  �
�������  �
 -
	
�  ���������  ��
��	���  ���
 �	!  ����
�  �
�	�  �  ���
�	����  ���������	!  �
�����

���
  �  	
��� -
����

���
  ��
�����  �  �
��!���  ��
�
��  [t]. 

�  �
�!3  ���� 
���  ���
�	�����	�  ������	���  ��
�����  ��
�����
	��  �����!������
  ���	
 -
��  SCADA, ��	����  ��
��

���
	  ����	�����  ���������	�
����  ���	
��  �  �
��!���  ��
�
��  �  �� -
	�������3  ����
�  �  ������	���  ������� . 8	�  ���	
��  �������
	  ���
�
���  ������	�������	!  ����  
����	�  �  �����
����  ����� . 8��
�	�����	!  �	��  ���	
��  ����  ����
�
��  ���  �  ����0!3  ���
���  
����	���� , 	��  �  �  �����!������
�  ���
���������  ������	���  ����
����  OLGA �  MATLAB.  

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

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

����  ���
�
�  �  ���	
�  ��	���	�

�����  ���	���� , �������3	  ���

  	�
��  ��� -
���������	!  ���
�
��
  �������  �  ��	���������	!  ������  ���� . 8	�  �
�
	  �  ����
��3  ��	��	  �  ���
 -
 
��3  �������

����  ������	
�
�  ��  �
�	�����
���� . '�
��
��
  	����  	
��������  �������	��
	  
���

  �	����!���  �  ���
�	�����  �������	����  ������	���  �������  �  �����
���  �
�����

����  
�������� . 

'�!�5�����  
4��
��������
  �  ������
��
  ����
�����  ������	���  �������  ����3	  ��3

��3  ���!  �  ��	� -

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

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

����  �������3  ��
����  �  ��	�������3  ����
����  ���=
��  �
�	� . %�����  ���
�	����
  ����
�
 -
��
  ������	���  	
��������  	�
��
	  	�
����  ���

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

����  ������� , �����	�  ������
���  ������	
�  �  ������  ���	���� , 
	����  ���  ���	����
  ������������  �  ��
 ���  ������������ . 8	�  ���	���  �����3	  ���
�	
�!��
  
	������	�  ���  �	����!����  ����������������  ������	���  �������  �  	�
��3	  ���	������  ����	����  
�  ���
�
����  �  ���	
�
 .  

1����!������
  ����
�
����  	
�������� , 	����  ���  ���	
��  SCADA ���  �
��!����  ��
�
��  
����	������  �  ��	��������  ����	�  ������	���  ������� , �������
	  ���
�	
�!��  ���
 �	!  ����
���  
������
��� . -���
  ���	
��  ��3	  ���������	!  ��
��	����  ����	�����	!  �����
	��  �  �	�
	  ��  ���
 -
�
���  �������  �  �
��!���  ��
�
�� , 
	�  �������	��
	  ���
 
��3  ������	
�
�  ����
�  �  ����
��3  
��	��	 . -���
  �	��	  �	�
	�	!  ������	!  ����
�
���  �
�������  �
	
�  �  ��	���	�����������  ���	
�  
������
��� , ��	���
  �������3	  ������

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

��  ����  �
���  �������  �������  ����
��3	��  
�����
��
  �
	��� , 	���
  ���  ������  ������	�  �
��	�  �  ���� 
��
  �������  ����  �  ���������  �  
������! 
�  �	��

� . 8	�	  ����
��  �������
	  ���
�	����  �����
�
��	!  ������

���
  �
����� , ���� -
�������  ��0

  ��	�
��
��
  ���� , 
	�  ����
	��  ������   ����  �  ���	��
���  ��
������
�	�����	� . 

����
  	��� , ����
�
��
  	
����  �����	��  �
 
���  �  ��������  �
���
�
�
����	�  �  �����  ���
	  
�����	!  �����3  ���!  �  ���
 
���  ����
���  ��	�������� , ��
��

��  �����  �����
 
�  �	��	
���  
��=
����  ���� . 8	�  �������	  �
  	��!��  ��
�! �	!  ������  ����

��  ��
�	� , ��  �  ������	!  ��0�3  �� -
�
�	�����	!  ����
�  ��  �
�	�����
���� . -����  ������� , �������	��  �����  �
	����  ���

	�  �  ��	� -
�������  �
�����  ����	�  ������	���  ������� , �  	���
  ��
��
��
  �
�
�����  	
��������  ����	���� -
��  �  ������
��� , �������	  ���
�	
�!��  ������	!  ���
�	�����	!  ����
�  �
�	� , �����	�	!  ��	��	�  �  
������������	!  �
��	����
  ����
��	��
  ��  ������30�3  ��
�� . '���� , 
	�  �������
  �������  �
  
	��!��  �������	��3	  ��������  �
������ , ��  �  ��
��

���3	  ������	!  �  ������
��� , 
	�  ���	�

���  
�����  �  ��������  ���	�����  ���
��30����  �������	��������  ������� . 
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��  ������	!3  
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�
���  ��	
��
�	���!���  	
��������  �  �
	����  ����� -
�	�
�����  ��	
��
�	�  ���  ��	��������  �  ��	���	������  ��� -
�
����  ��
����������  �
�	� . '  �	�	!
  ������	����
	��  
�
�������  �
	! , ���

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

�	��  �  ��	��������  ����
��� . 

Annotation.  The relevance of the work is 
due to the importance of using intelligent 
technologies and artificial intelligence meth-
ods to optimize and automate oil dewatering 
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network trained on real data for quality con-
trol and process optimization. 
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���
  ��
����	
�!��
  ���	
�� , ��
�� -
����30�
  ���������3  ��  ������  ����
���� , ���������0��  �  ����
  

���
�� . '  �	��
�
  

�	  	�����������  ������	��� , ��	���
  	�
��3	  �	�����  ������  �  ��
�����	
�!���  ���
�
�
����	�  
�	���	���  ������ , �
������
  �
	�  ��������  ����	�����	!��  �  �
���
�
�
����	�  �  �
�����	
  �� -
�������� , 
	�  �
��
	  ��  ���

  �������  �  ����
����!����  �  �
 
���  ����
  �������������  �������  
�  ����	�����
���  ������  [1]. 

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

��  ���
�
�
��3  ��	����!���  �����
	���  ����	�  ��� -
��������� , 	����  ���  	
��
��	��� , ����
��
  �  ��
��  ������	�� , 
	�  �������
	  ������	!  ���
�	�� -
���	!  ����
���  �  �����	!  ��	��	�  ��  ��
����
����� . ����
  	��� , �
������
  �
	�  �����  �����!�� -
��	!  ���  ���	����  ��

�	��  ���������  �  ����
����  �����	����  �  ��
����������  �
�	� . 

(���
�
��
  �����
�	����  ����!���  ���������	  ��  �

	  ����� 
���  ��0�	���  �����

�  ��� -
���  �  ��  ����
��
����  (������� ) [2]. ������	!  �	��  ����
����  ��0
�	�
���  ������	  �	  �
����!���  
���	���� : 

>  (������  �
��
�	� -�
����!��	��� . ������!���  �����  �  ���������  �
����!��	���  ����3	  
��3

��3  ���!  �  ����� 
���  ��0�	���  �����

�  ���
�!  ���� ; 

>  -
��
��	���  ������
��  ����
��
���  ����!��� . ���� 
��
  	
��
��	���  ��
��
���
	  �� -
�
	�

���3  ��
���3  ���
�! , 
	�  �������	��
	  ��  �����
��3  �  ������3 ; 
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>  ��������	
�!���	�  �	�	�� . ,��	�	�
��  ���	
�!���  �	�	��  �
�������  ���  �������  �����
 -
���  ���
�!  ����  �  ��  �������  �  ���

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

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

��  �����������  �
�������  �
	! , 
���	��0��  ����	���  �  ���������  ���
� . -���
  ��
3	��  ������
  �
����� , 
����  ��	����  ���	�
	 -
�	��
	  
����  �������  �����
	���  – 2 (������  �
����!��	���  �  	
��
��	���  ����
�� ). :����  �
��� -
���  �  ��������  ���
  ���	�
	�	��
	  
����  �������  – 1 (����  �	�
��� 
���  ���� ) [3]. 8���
���
� -
	��!��
  �����
  ��
��	���
��  �  	�����
  1. 

 
��1��$�  1 – 8���
���
�	��!��
  �����
  

 

-
��
��	���  
t, °C 

,���  �	�
��� 
���  ���� , % 
(�����  �
����!��	���  – Q, �� /� 3 
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,��  ��� ��
���  ���
�30
��  ������  ������  ���  ����
�
�  �
	��  ��	
��������  �������  E = f 

(Q, t). ��	!  �
	���  ����3
�
	��  �  	�� , 
	���  �����	!  ����
  	�
��  ������  (E) ���  ��������  ������� -
���  �������  �����
	���  (Q, t), ��	����  �
  ����  �  ��������  ���
�30
�  �����
 . 

(
���!	�	 , �
�
����
���  ���

����  1+� , ��
��	���
�  ��  ������
  1, ��
  Q – ������  �
����! -
��	���  WNE 135, t – 	
��
��	���  ����!��� , E – ����  �	�
��� 
���  ���� . 

(
���!	�	�  �������  ����
�������  �
����	����3	  �
���
�	�����	!  �����!�������  �������� -
���  �
�������  �
	�  ���  ���
���������  ����
���  ��
����������  �
�	�  �  ����
�
��
�  �
����!�� -
	��� . %��

����  ��  ����
���
�	��!���  ������  �  ��� ��
����  �
	����  ��	
�������� , �
�������  
�
	!  ��������  ������������	!  ���3  �	�
��� 
���  ����  �  ���������	�  �	  �������  �
����!��	���  �  
	
��
��	���  ����!��� . '�����������  �
���!	�	��  (��� . 1) �������
	  �����	!  ������
 , �
���
���
  
���������	�  �
���  �	���  �����
	����  �  ���
�
��	!  ��	����!��
  �������  ���  ���	��
���  ����� -
���!���  ���
�	�����	�  ��
���������� . 

 

 
 

��"���!  1 – '����  �
�������  �
	�  ���  ��
�
��  �	�	�������  24 
���  
 
'  ����3

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

 -

���  �  ����
����  �����	����  �  ��
����������  �
�	�  ����
	��  �
���
�	�����  �������
��
� . %����� , 
���  ���
 ����  ��
��
���  �	��  	
��������  �
��������  �
 �	!  ���  �����
� , ���������  �  �������	 -
���  ��
���	���  ���
�
�  ����
���� , ��	
�����
�  �����  �
	����  �  ��0
�	��30�
  ���	
��  ������
 -
���  �  ��
��


��
�  ���
�����  ���	����  ��

�	��  ��������� . 

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

�	
�!���  ���
�	����  �  ��
�
��  ��  �������	��  �  ��
��
��
 . ���	���  ���  �����	��  �
 
���  �  ��
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  ��
���0
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��������
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������$�3 . '  ����	
  ����
�
��  �
���!	�	�  �������   �����  
����
��
���  �  ���	��0

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

����  ������	��  �  ������

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

���  ��	�����
���  ����������������  ���������� . 

Annotation.  The paper presents the results 
of the analysis of currently widely used wa-
terproofing compositions based on inorganic 
silicates and organic polymers. Their main 
disadvantages are revealed when used for 
waterproofing works in gas and gas conden-
sate wells with high formation temperatures. 
The potential for using thermally activated 
waterproofing compositions in such wells has 
been determined. 

	�5��(��  "��(� : ����������������  ���	�� , �������  ����� � -
�� , ��������
���	���  �������� , �������  ����	����  	
��
�� -
	��� , �
������

����  ������	 , ������

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

���  ��	�����
���  ����

����  
���������� . 

Keywords : waterproofing composition, gas 
well, gas-condensate well, high formation 
temperature, inorganic silicate, organic poly-
mer, complex compound, thermally activated 
chemical composition. 
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�������  �  ��������  ����	�����  	
��
��	�����  ���	����3	  ��0
�	�
���3  
��	!  �����  
�������  �������  �  ��������
���	���  �
�	�����
���  (����� . �  ������  �����  ��  ����  

�
�������  ���	
	 . 8	�  ��0
�������  	
��
���� . �������  ���  �  �������	���  ���

  ��������  �������  �  
��������
���	���  ���
�
� . +�  	
���	����  (�����  �	�  �  �
���3  �

�
�!  �
�������
  �  �����������
  
�	���
���  /�������  ������  [1]. ����
  	��� , ������
  ����	���
  	
��
��	���  �����	
���  ���  ������  
�
�	�����
���  7��  (�����  (4���
����
  ��������
���	��
  �
�	�����
��
  (#�4 ), )�	��������
  #�4  
�  �����
 ), ���
�	�����  ����  (� �����
  #�4 , +���
 -����
�����
  #�4 ). ����	���
  	
��
��	���  ���  
	����  �
�	�����
���  ���	����3	  ���

  60–70 °� . 

+�  ����
�
����  �	��
  �����	��  �������  �	�����  ���! �
  �������
  ��
��
	��  ��
��


��3  
�������  �	
�
��  ����


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

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

  ��0
�	�
����  �����
� , �������30��  ���  
���	
�!���  �������	���� , ����
	��  ������
��
  ������� . %��  �����	
����
	��  �����������
�  �  
�����������  ���
  ����	�  (�/� ) ������  ������
���  �  ������
��
�  ����  ��  ����
 . 8	�  �������	  �  �
 -
����  �����
���  �
��	�����  ����
��	��� : 

–  ��0
�	�
�����  ����
��3  �
��	�  �������  (����	!  ��  ��	������  ����
�  ���
��	��
  ������ -
���������� ); 

–  �������	
�!���  ��	��	��  ��  �
�������3  �
������	��  ��  ����
��3  ����  ��  ����������  
���������  (��	������  �������	
�!���  �
����	����  ���  �����  ������������ , 
��  �����������
  �  �
 -
���	 ) �  

  �	�������� ; 

–  ��
��

��3  ������  ���	�������������  �  ���
�����  ������������ , ��
�! 
��3  �
��
 -
���	���  ��	
������ ; 

–  ����� 
��3  �/�  �  ���������
��3  ��	�
����	�  �  ����
�
���  ����	  ��  ���!�
  �  ������	� -
�
�
�����  ��������  �  ��  ������

��3  �
���������
��� . 

,��  ��
��	���0
���  ���!�
� 
��  ������
���  ��������  �������	��  ���������������
  ���� -
	�  ('1( ). %��  ����3
�3	��  �  �	�


���  ������
�����  ����	�  ���  �������	��  �  �����!������
�  
	�
��
30��  �
��
�	���  ���������� . ��0���	!  ���! ���	��  	
��������  '1(  �����	��  �  ������� -
����3  �  ����	
  �����������������  ������ , ��	����  ��
��

���
	  ����� 
��
  ������  ������
���  (��  
�

	  �		
��
���  ����  �����!  ����	� ) �  ��
��	�	��
	  

  ���	���
��3  �  �	���  �������� . ���  �	��  
��������!���  ���
�	  ���
	  ���	���	!��  	��!��  ���  ���	�	�
��  ���! ��  ������
  ���������
���  
�����������������  ���	���  �  ����	 . ����
  	��� , ����
�
���  �����  ����
�  ��
	!  �������!��3  �� -
���������
���	! .  

'  ���	��0

  ��
��  ���
�	��  ���! �
  ����

�	��  ���	����  ���  �
��������  	
��������  '1( . 
$��! ���	��  ��  ���  ��������  ��  ����
�
���  �
������

����  ������	��  [2–4]. 8	�  ��������
�� : 

–  �������  	
�������
���	!3  ����
�
���  ���	����  (���	�	�
���  ���  ����
��  ���	����  �  �
�
 -
��3  ����  ����	�  ����  �	���	���������� , ������  ������	!  ���	����  (���  ������� ), �������30��  ���� -

�	!  ���	��  �������  �  ����	 ); 

–  ��������  	
�������

�����  �����	����  ����
�
���  �
�
�  (���
�	
�!���  �
����

����  
���
���	! , ����	�

���  «���
��� » �����������
���	! ); 

–  ������  �	�����	!3 ; 
–  �������������
��������	!3  �  �������
���	!3 . 
-�
��
��
  	����  ���	����  ���������	  ���
��	��
  �����
�������  ������	���  ���
���  ���  

����
��	��
�  ��
����!���  ����

����  �
��
�	�� . 8	�  ����	  ��	!  �
������

���
  ���� , ���
���0�
  
�������
�	��
  ��	����  (������
� , ������	��  ���!��� ) ���  �����	�  (������

���
 , �
������

���
  
���  ��  ��
�� ). '  �
����  ���
�
  ���������	  �����������
  ���
�
�
� . +�����
� , ���  �����!�������  
�����������!����  ������	�  �  ���!���  ������	���  ������  �
��  ���
	  ��
��	���
�  �
���	��������  �  
���
  
��	�����  ������	�  ���!��� . 

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

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

-���
  ���
�	��  �
�
������30�
  ���	���  ��  �����
  ������

����  �
0
�	�  [5, 6]. �  ���  �	�� -
��	��  ���	����  �����
���  (�������	������� ), ������
	���� , �
���������!�
�����
  ����� , ��
� -
���������

���
  ������	� . +�����

   �����
  �������	���
��
  ����
���  �
���
  ��  ��� . 8	�  ��� -
�����
��  �������  ������������  ������
	���� , �
���������!�
������  ����  �  ��
����������

����  
������	
� .  

,��  '1(  ����
��3	  ���	����  ��������������� , ������������	����� , �����������  �
	���� -
�����  �����	� . -���
  ����	  �����!����	!��  �������������
  (����������
  �
��3���� , ����	��� , 
�����  �  	 .� .) �  �����
  	���  �����
��� . 1�  �
�
����������
  ���������	  ��  �

	  «� ���� » ���
���  �� -
����

�����  �  �
������

�����  ��
�	��� . '  ��

�	�
  ����
����  ��
��	�3  ���	���3	  �������
�	��
  
��	����  ��3�����  �  �
�
������  �
	�����  (���� , �
�! , �
�
��  �  �����
 ). /��
�	
�!���  �
���	�	 -
���  	����  ���	����  ����
	��  ���! ��  ������	!  �  �����  ����  �
�
����  �  �
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��0
�	�
���  ������
���
	  �������  ��  ���������
���  �  ����	  � , ���	�
	�	�
��� , 	��0���  ��������� -
��������  ������ . %���
���  �	�  �����	
���  ���  ���	
� , «� �	�� » ��	������  �
	����� .  

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

����  �
�
�  ����
��  �	���	����������  ��
���
	��  
�����  ����
  ������
���  �  ���	
��  �
0
�	� -������	����  �
�
�����������  (���
�  ���  �����	  �  ���� -
��	��
  ���	��� , «� ���30�� » ��
�	��  – �  �����
���
 ). ����  	�
��
���  ���
�
��
	��  ������	!3  
���	
�����  ����

����  �
�����  �  ������	���  ��
�
  ���	����� . ���  ���
�	�� , �	�	  �����
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Annotation.  In the last decade, Russia has 
significantly increased its presence in the 
Arctic, primarily through the Ministry of De-
fense and Rosatom State Corporation, as the 
coordinator of the development of the Arctic 
region. In 2022, the Main Directorate of the 
Northern Sea Route was established. A 
number of regulations have been adopted on 
the development of the Arctic, including is-
sues of subsurface use and, in particular, the 
development of hard-to-recover reserves. 
The specifics of the region require an inte-
grated, cross-sectoral approach and plan-
ning. Using the example of Kolguev Island in 
the Barents Sea, a possible variant of an 
integrated approach is considered. 
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����  �
�	
�!���	�  ����
	��  ��
��
	���  �  �
 
��
  ��������  ��
��� -
��
��


���  ����3	��  �������� , ��  �
���	�	�
����  ���  �
��������  ��������!���  ��	
�
���  
�	���� . ��
��	����
	�� , 
	�  ������  �  )/-" , ���  �  ��	�
����  ���!�  ���  �������  ��  ���	��
  ���3	�  
��� ��  �  ���
 ���  ���	�
���  ��	��
�  �  �	�
��	
�!��  �
��30
���  ���
  �
�  ������ . %�����
 -
�
���  
�	!  ����  ����
�	!  �  )/-"  ������  %���
���  �
������  �  ���
����  �
�
�!  ��
��  + .� . 9��0
 -
�� , �����  �  �����  ���3�	������  ��������	
��  ����  ��	��

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

��
��	����
	�� , 
	�  	��!��  �����
�����  ������  �  )��	��
  �  ���	�����  ��
��

�	!  �������

 -
���  �
�
���������
  �  ����	�

���  ���
�
���
  ���
�	� , 	�  
�	!  �������30�
  ��������!��
  ��	
 -
�
��  (�����  �  ��	
�
����  ������	��30��  ���=
�	�� . 

'  �	��  �����  ��
��	����
	��  �
�
����������  ������	�
	!  �  ��0��  

�	��  �����
��  �
 
���  
��  ����
��3  	���������
��
���  �������  ��  � . �����
�  �  $��
��
���  ���
  �  ���  ��	��� , ���  ��	
� -
����!��  ��=
�	  �����
������  ������� . 

�"���(  	��&��(  
%�	���  �����
�  (��� . 1) ��������
�  �  ���	���  �	  ������	����  ����� , �  80 ��  �	  ���	��
�	�  �  

�����
	��  $��
��
���  �  �

������  ������ . ���0��!  ��	����  3495,5 �� ². (���
��  – �����  80 ��  �  
������  ��  ���	��  �  ����
���  90 ��  �  �
�
��  ��  3� . �����	  ������	�

���� , ������� , ���  ��	����  �� -
�����!��
  	
��
��	���  ���	���3	  –45L°C, �  ��������!��
  +30L°C. 9����	
���  ���!��
  �
	��  – 3�� -
��������  �����  (�  ������  ��  ��� ) �  �
�
�� -���	�
���  �  ��	��!��
  ��
��  ���� . ��
��
������
  ���� -


�	��  �������  �����  344 �� . (
�!
�  ��	����  	��������  �  �
�	���!���  
��	�  �����  ������	�� , 
���
�
�2����  ��������  ��
!2�  �  �
� , ������

  ����� 
����  	�
��  ��

	  ����	�  �����  170 �  ���  
�����
�  ���� . '  3����  �  �
�
����  
��	�  ��	����  ��������
��  ������
  ������
  	
����� . %��  ���! -
��  ������

��  �  ����
�
�� . �����  �������  ��
���  ����
	��  ��
��  �
�
���
 , ��
30

  �������� -
�
��
  �	  �������  ������  �  ��������
���
  ��  ���	�
���  ���3  ��	���� . +�  3�
  ��	����  ��������
�  
���2���M$������ NOM��
M�������3	M�����MPQRM

���
�M�M��	����M����
	� �M�������	��	�����  �
�	���  �� -
�������!����  �����������  �����
�����  �
�!���
	 . %�	���  �����
�  ���������
	��  ����
���  �  200 ��  �  
�
�
�� -������  �	  ������  +��!�� -4�� , �������	��	������  �
�	��  +
�
�����  ��	��������  ������ . 

 

 
 

��"���!  1 – ���	�  3�� -���	�
����  �
�	���  $��
��
��  ���� .  
"�  ��	
����  �����
�	�� . 
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����0
��
  �
���  ���	��
�	��  �  ��	�����  ���0
�	���
	��  ��  ���3 , �  	���
  ����	�������	�� . 
(
�������
  �����
���  ����  ���  �  2 �
�
��  ��  +��!�� -4���  �������3	��  �  ���2���  $������  ��  �
� -
	��2	
  4� -8. %	���	�
  ��  �
�
�����
�����  �
�	�����
���  �������	�  �
�
����  �������
	  �  ������  
2002 ����  �������	!  �  	


��
  ��
��  ����  �����2	�  ��
��
�  �
��
���  (5� -40, )� -24 �  )� -26). (
���  
�������3	��  ��  � . 4�������� . 

(
 
��
�  �������	�����  +
�
�����  ��	��������  ������  ��  
��	�  ��	����  �����������  �������� . 
�����
��
  �  ��������	�
����  ���������  ��������
  �
������!����  ���

���  «�����
����� » �	�
���
��  
���	�����
��
�  �������	�����  +
�
�����  ��	��������  ������  �	  21 �3��  2019 ����  ?  173-� . /�������  
���
���	  ���  ����	
��  – �
�	���!���  
��	!  ��	����  �  ���	
��  ��� , ����
�  �  �� 
� . 


�#��&�6���"��"�)  
+�  ��	���
  �  ��
��
  80-�  �����  ��� ����  �
��  �	���	�  �
�
�����
����
  �
�	�����
��
 . %	-

���	�
  ���	�����!  ��������  )��	�

����  �
�	
����
��
���  ���	�� , ������������  ��  ���
  	�
�	�  
«5�������
�	
�������
��� » (���
  )%  «+�6  «+
��� »). ����� �
����  �������	��  �
�
�����
���� -
��  �
�	�����
���  ��
����!  �  1986 ���� . 

'  	


��
  ���

  

�  30-�
	�
��  ����
���  
��  �������	��  ������
�  ���	  �������	����  �
�	� -
����
��� , ��	����  ����
�  ��	!  �
	
�  ���  ����
���  �  ����
  �  ����� �
���3  �������	��  �
�	���� -
�
���  ���
���������  �  ���	�

����  ���
  $��
��
��  ���� . %���
���  �	�  ��	���!��  ���  -��������  �
 -
�	�����
��� , ��������
�����  ����
���  ��  30 ��  ������

  (��� . 2). 

 

 
 

��"���!  2 – %�������  ���	� . "�  ��	
����  �����
�	��  
 
)�����  �������	��  �
�
�����
������  �
�	�����
���  ���	�	�
��  ��������  �����
�  �  ����	��  

[1, 2].  
����
�
�  �������
  ������ . 
1. :�
���
����  ������
  �
�����

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

��3�����	! , ��
�����	��	!  �  �
����������	!  ����	�� , ������  �������
���	! ), ��	�����
���
  �  �
 -
���!	�	
  
��  �������	���� . +
���	�	�
��  ������  ���
���  ����
��
���  ������� , 
	�  ����
��  �  �
�! -

����  � �����  �  �����
  �  �����������  �������	��������  ��=
�	��  � , ���  ��
��	��
 , �  �
���
��� -
����  ��  ���	���	�  �
	��  ������30��  ������� . 

2. )�����  �������	��  �
�	�����
���  ������� , 
	�  �������
  ���	�

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

����  �  �������

����  ���� -
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��	
�
� . "��	�

���
  �������
  ���������	�  �
�	�����
���  ��������!  �������  ���
  ���
�	���  �� -
����	
�
� . +�  ���
�	�����	�  �������	��  �
�	�����
���  ��������!  �  	� , 
	�  �����������  �  �������
  
���	
��  ����
������  ����	�����  ����
���  (��, ) ���	������!  ��  �����
  ���� . 

3. �
�!
���
  �	�	�����
  ��
��  �
�	�  �  �  	
�����  ������������  �
�	�����
��� . 
4. '  �	��
  �
�	�����
��
  �����
  ����  �������	������!  ����
  ���
���  ��
��!����  ����	�����  

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

����  ��������
�	�  �
�	
�����	��
�  ���  ��  �	�
�!���  ������	�� -
���  ����	��  �  ���
��� , 	��  ��  �
�	�����
��3  �  �
��� . "��	�

���  �
  ���
	  ��
��
��

��
�  ��� -
��	! , 
	�  �
�	�����
��
  �������	������!  «��������� ». 

5. '  �
���!	�	
  �
���
��
�
�����  ����
�
���  �
����  ����  �
����� -	
���

����  �
������	��  
(#-4 ), �
���
���������  ��  ������  ����	������  ����
����  �������	��  �  �������	����  �
�	�����
 -
��� , �
��	�  ������30��  �������  �  ���
���	��	!  ����
	�	
�!���  �������  ����  ���
�	
�!��  ���
  
���
�	���  �
��
�� . 

6. +�����
����  ���	  �������	��  �
�
�����
������  �
�	�����
���  ����
�  ��	!  �
	
�  ���  
���
�	��������  �  �����	���
  �  ����� �
����  �������	�
  -��������  �
�	�����  �
�	�����
��� . 
%���
����	�  �
�����

�����  �	��
��� , �
����� -�
�����

����  �����	
���	���  �
�	�����
���  ���� -
�
	��  �  "*�  ������	�����  ����	�� , �  	���
  �����	��  ����	����  ��3����  ��  ������  �������
��  ��  
�
��
����  ��  �
�
�����
�����  �
�	�����
��� . %����
  �������
  ���  ���
�	��������  �  �������	��  
-��������  �
�	�����
���  ������  ��	!  ��
�
��  ������  �  ����������3  �������	��������  ��=
�	��  
�������	��  ��  ���
����
  	
�  � ���� , ��	���
  ����  ����0
��  ���  ���
�	��������  �������	��  �
� -

�����
������  �
�	�����
��� . 

���!"!��  ��#�3���  %�"����������  
-������
  �
�	���
  �
�	�����
��
  (��� . 3) �	���	�  �  1988 ����  �  ��������
��  ��  ����	�����  

���
�	�����
��  30 ��  �  ������  �	  �
�
�����
������  �
�	�����
��� . ��  ��
30����  ������  ��  �
 -
�	�����
���  ������
��  7 ����
��
���  ������� , ��	�����  �����	�  �	���
���  

	�
�	�
��� , �
�� -
��� , 3����� , 	�������� , �
������  �  
��	�
��  ���
�������!���  ���	
� . 

 

 
 

��"���!  3 – �	���	�����  ���	�  ��  �����
  ������	������  ����	�  � �
� . 4�� 	��  1:50000 
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%	���	�
  ���
��  �
�	�  ������

��  �  ����
�	����  
�����������  ���	�  ����
��  	����� , ��� -
�
����  �
�
������� , ��
�����	���  �  ��  �
�
�������  ������	��� . '  �
��� , �  �
���!	�	
  ����
�� -
��	
�!����  ����	  ����  ��	�����
�� , 
	�  ����	�  ����
�	���  �	����	��  �  	���  �������  ��  �������  
�	��
��
� . ��
��������
  �  ���	��
  ������	���  �
�
�	�  �����	�  �  ���	���������	�  �����������3	  
�
���������	!  ����
�
���  ���  ���	
��  ��,  ��
����  ����  ���  ����  ��  3���� -�
�����  �	���
��� , 
	 .� . �	�  ����
�
	  �  ������������3  ����
�	����  �  ��
���0
��3  ���!	����� . 

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

�  ���������  �  ������  �  �
�	�  �
�
�����
������  �
�	�����
��� . +�
��!��
  ����
��
��
  ������  
�����	�  ��  �����
  ��
	�  9 ���  	 . 

��
�����	
�!��
  ��
��
��
  ���

	�  ������	
�
�  �������	��  ��������3	 , 
	�  ��  �
����                                          
50 �
	  ���
	  ��	!  ���	����	�  �����
  ����


��
  �
�����
��!��  �	�
���
����  ����
��
���  ���� -
���  ���  ��������!���  �����
  �������  ����
�  ��  �����
  400 	�� .	  ��  8–9 ���  �������	����  ���  ���� -
���  	
����  ���
���  4-��  �	������  �  ������	!3  ����
���	��  ���	
��  ��,  ��  ��
����!���  �������� -
	����� . 

'
�!��  ������
  �
�����

���
  �	��
��
  -��������  �
�	�����
��� , ���	�
���
���
  ����
�� -
�������  �������  �  �������  ���!	����������  �����
	����  ������	�����  ����	��  (�������
���	!  
�������  10 �, ) 	�����������  ���
�!  �������	��  ��
��	����
	��  �
  �����
  �	�

�30
�  ���������  
��������!����  �
������!�������  �  �������

����  �
�
����������	� .  

'  �	��  �����  �
�
���������  ������	�
	!  �
��	���
  �
���
�	����
 , ������������
 , �  	���
  
���� �  ���
�	��
  �
 
��� , �������
���
  ��  ���� 
��
  �1+  �  ���
 
��
  �������

����  ������ -
	
�
�  �������	��  �
�	�����
��� . 

��
��
  ��
�� , ����  �	�
	�	! , 
	�  �����!������
  ��0
�	��30
�  ������	���	���  �
�
��� -
��
������  �
�	�����
���  ���
	  ���
	��  ���
�
�	!  ����
��
  -��������  �
�	�����
��� . '  �
���3  
�

�
�!  �	�  ����
	��  �������	�  �
�
���� . '�  �	���3  – �
�
�����  ���� , 
����	����  �����  �  ��������  
	
�������  �	������  �
�	�  ��  	���
� . '  �	��  
��	�  	�
��
	��  ������	
�!���  ������ , ������!��  ���
	  
�����	!�� , 
	�  �����
��	
�!�
�  ����
���	!  ����	�
���3  �
�
����3  ����  ��  ��������  �
�
��  ��	�� -
�� , �
����
  �������  ��	�����  ���
�	
�!��  ��
 
  ���	�
����  ���
�
�!� . 

:	�  ����
	��  ����	�
���  ����
����  �������	�� , 	
�����  �  	
��������  ����
���  �
�	�����
 -
��� , 	�  �  �	��  
��	�  ��
��	����
	��  �
�
����������  ��
�����	!  ��
��30�
 : 

1. �
��������
���  3D �  ����
��30��  ���	��
��
�  �  ����
�����
�  ���
��  4D �  �
���
  �� -
�	�������  ����	������ . 

2. +�  ���������  �
	��!���  ���
��  ���0
�	��	!  ���
�	�������
  �������	��  �
�	�����
��� . 
3. ����
�
��
  �������������  �  �������	��!���  �������  [3]. 
4. .�����
  �����!������
  �����	���  ���
�  ��	����	�  (4& ) ��  ���	������  �����	��  ���  ��� -

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

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

�	��  
�
�
�	��������  ��������  ������  [4].  

5. ����
�
��
  ��	������  4&  �  	������������  ���  ������	��  ��3����  (�
�	! , ���� ) �  �
���  
����
���  	
����  ���	�  �	���
���  �  5-100 ��� , ��
��

���  	
���  ����
��  ����  ��  50–100 %, ���
 -
 �	!  ��

�	��  �
�
�	��������  ��������  ������ , �����	!  ������	!  �
�	�  [4–7]. 

6. %��	�� -����� �
���
  ����
�
��
   �������  ��
�	��  �������������  #-4 . 
��6%�����   ��" �!��(�  
%���0�
	  ��  �
��  �������
 , 
	�  �
���
  ��������  ��  2000 �
	���  ��  � .�����
�  ������
��  

)��	�

����  �
�	
����
��
���  ���	�
�  
0
  �  ��
��
  80-�  �  ������  ���������  ����	  ��  �����
	�� -


�����  ���
��3  �  )��	��
 . ���  �����  ��  �������  2, �
�	
����������	!  � .�����
�  ��
�������	
�!��  
�������  �  �������
��
�  �

��� -�����������  �
������  ���  .������ -7�!���������  ���� . ��
��	�� -
��
	�� , 
	�  �����
  �
�
�����
�����  �  -��������  ����	  ���
��	!  �
�	
��	
������
  ������ . +�  ��	�� -
�
  �  �����
  ����  ����  ������
��  	��  �����
	��

���
  �������
  �����
  4000 �
	���  � , �������� , 
�
�
���������  ���	���	!  ������  ��  �������
  ��������  �������  ��������  ���  �����	��  ������
�	� , 
��	����  ������	��  ��  ��������  ���
�	�����
��  4500–5000 �
	��� . 
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������$�3 . $��! ���	��  ������� , �������	���
���  ��  � 
 -
�	�����
���� , ������0����  �  �����
�  �	����  �������	�� , �� -
���	
����3	��  �������  �	
�
�!3  ������
����	�  ������
���  
��������� . +�  �	��  �	��
  ������
����	!  ������
���  ��  
�������  ���������  ���	���
	  70–98 %, �  
�
������  	
��  ��� -
���	�  ������
����	�  ���	���
	  3–7 %. 8	�  �������	  �  	��� , 

	�  ��������
�	  ����


���  �
�	�  ��  ������  �
�	�����
�� -
��  �
  ��
�� �
	  30–40 %. %�����
����	!  ���������  �����
	  
�
�!
���
  �����
��  ���  ����

 , �
���
���  �
�
����	�
  �  
	�������	�����
  �
�	� , �  	���
  ���  ��������  ������30
�  
��
�� . '  ���	��0
�  ����	
  ��
��	���
��  �
���!	�	�  ���� -
��	���� -����
���
�	��!���  ����
�������  ��  ����������� -
���  ����� , �����30��  ����������3  ���� , ���  ��
��	���0
 -
���  ������
���  ���������  ������� . &�	�����
�� , 
	�  ����� -
��
���	!  ������
����  �����������  ����  ��������  (�/� ) �� -
�
	  ��	!  ����
��  �  11 ���  �  ����0!3  ������������  ���	��� , 
���
���0
��  �����
  �����	�  �  ������  �  ���	�� 
���  1:3. 

Annotation.  Most wells operating in late-
stage fields are characterized by high water 
cut in the produced products. At this stage, 
the water cut of the product extracted from 
the wells reaches 70–98 %, and the annual 
rate of water cut growth reaches 3–7 %. This 
results in the oil recovery factor at many 
fields not exceeding 30–40 %. Water cuts in 
production create serious problems in the 
extraction, primary processing and transpor-
tation of oil, as well as for the ecology of the 
environment. This paper presents the results 
of laboratory and experimental studies on 
hydrophobization of rocks forming the bot-
tomhole zone to prevent flooding of well 
products. It has been established that the 
permeability of the flooded bottomhole zone 
of a well can be reduced by 11 times using a 
hydrophobic composition containing fatty 
acids and acidol in a ratio of 1:3. 

	�5��(��  "��(� : � �����
��
 , �
	���  ���!�� , �����
  �� � -
��	� , ������ , �����������  ���	�� , �������
���	! . 

Keywords:  watering, control methods, fatty 
acids, acidol, hydrophobic composition, per-
meability. 
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���  ���	��  ���������
	��  ��  ���
�����	�  �������������
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���
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���
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�  ��  �������  �  ������  �����	  �  ��=
�
  17 % �	  ���� -

����  ����	����	��  �  ���	�� 
���  3:1, ���������  �����	!  �������
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Annotation.  As is known, for fields at a late 
stage of development, one of the effective 
methods of increasing oil production is forced 
fluid extraction. Forced fluid extraction is a 
method of increasing oil recovery from pro-
ductive formations, the implementation of 
which is carried out by increasing the pres-
sure gradient in the near-wellbore zone of the 
formation. In this case, in heterogeneous and 
highly watered formations, residual oil pillars, 
lenses, dead-end and stagnant zones and 
low-permeability interlayers are involved in 
development. The main conditions for the 
effective application of this method are: 
–  water cut values of at least 80–85%; 
–   high well productivity factors and bot-
tomhole pressures; 
–  the presence of technical and geological-
physical capabilities to increase flow rates 
(reservoir stability, no fear of foreign water 
breakthrough, etc.). 
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tem, forced withdrawal, classification, algo-
rithm, flow rate, well. 
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0
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� . -�����  ����  ������	
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��	����
	��  ���������  �����	!  �  ������  ���
�
�  ���� : 

 � � � � � � � � � � �

�
����� �

� �
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   � � � � �  – ���

��
  �������  �  ���
�	  t, �����  ���	
��  ������	��  ��  i-��  �����
 ; � � , � � ,  � , � !
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-����  ������� , �������  ����
��  ��
��	����
	��  ���  ����
����	
�!���  ��
��  ������	
�  (1) �  
���
	  ��	!  ������3�	��������  �  ���
  ��
��30
�  ��
�� : 

 
 

��"���!  1 – ,���
�
�������  ��������  ����
���  ��  ������	
��  
 
�
�
���  �  ���	
�
  �  ������  ������  ��  ������  ���
�
��
	��  ��
���  �
��	��30��  ���	���� , �� -

	���
  �������3	  ��  ����� -����  �	��
  ��
������30

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

1�
�	��������  ���
��  ���0
�	���
	��  ��
��30��  ������� : ��  ���������  ���������������  
������� , �  ��	����  ���
���	��  �  	�

� , ���
�
��3	��  ��������
�	�  ���
��  �  ��
����
	��  ��
��
 -
������	�

���
  �	����
��
 . 

���  ���	���
���  ����������  �  � +1 	�
�
  ��������
�	�  �
�
�
�	���3	��  �  ������  ������	��  
��
��
������	�

���
  �	����
��
 . *���  ����

����  �
��
���  �	����
���  �
  ������	�
	  ���
���� -
����� , 	�  �
�	�
	�� , 
	�  ��  � +1 	�
�
  ����
��  ��	����  ��  ��
��
�  �����
 , �  ���	�����  ���
�
  �
�	� -

	�� , 
	�  �  � +1-�  	�
��  ���	
��  �
�
����	  ��  ��
��30��  ����
�! . 
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�	�
  ����	�

�����  ����
�
���  �������  �
	���  ������	����
	��  ��
���  ���
�	�����	�  
��������������  �	����  ������	�  ��  ��������  ?  1 �  ?  2 �
�	�����
���  9. %	�
	�� , 
	�  �
������ -
	�
  ����  �
���������  �  	


���  ������  ����  [2, 3]. 

$
��	��  �
��
��
  ���

���  �
��	��  ��  ���  ��  ������������  �  ���  ����
  ����
�
���  �
����� -
�	�� . +�  ���������  ���������������  �������  �	���	��  ���������	!  ��������  ������
����  ����
�  
�
�	�  �	  ��
�
��  (�
���� ). ����

����  ������  ��
��	���
�  ��  ������
  2. 

 

 
 

��"���!  2 – #�����  ���
�
���  ������
����  ����
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'  �
���!	�	
  ���!�
� 
�  ������	��  ���  ���

���  �
��	��  ������	��  ���
�	�  �
�����  (���
 -

����������� ) ��
��

���  ���

���  ��
��
������	�

�����  �	����
��� .  
8	�  ���
�	�  ���	�
	�	��3	  �
�
�����  ���	
��  �  ������  ������  ��  ������ .  
����

���
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��1��$�  1 – �����
	��  ���
��  
 

,
��	  
�
�	�  

+��
�   
��	
�����  

4
����  �����
	��  ���
�
�  

+�
���  ���
�  )  '  a 0t  
��� . 1 1 1 10 –7043,5 9017,5 0,046 4 

2 10 12 8288,4 –3663,4 –0,080 10 
3 12 16 731,7 6187,3 0,198 13 
4 16 21 30717,0 –18158,1 –0,067 18 
5 21 24 23104,5 –6428,5 –0,117 22 

��� . 2 1 1 6 –109622 113335,0 0,017 2 
2 6 9 –30328,0 45116 0,069 7 
3 9 12 62553,6 –38734,6 –0,056 10 
4 12 15 –33663,9 68278,9 0,051 14 
5 15 24 91466,6 –49930,6 –0,064 16 

 
+�  ������  ������
����  ����
� , ��������  �������  2, �	�

�3	��  ���
�	�  �
�
����� , ��	���
  

����	  ���
����������  �����	
� . �
�
���  �  	�
�
  12 ���	�
	�	��
	  ��
���  ����
�
���  �
������	��  
��  ��������������  �	����  ������	�  [1–5]. 
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Annotation.  The paper derives an exact 
formula for an anomalous flat-bottom well, 
hydrodynamically imperfect in terms of the 
degree of formation penetration. The for-
mation penetrated by such a well is divided 
into two parts: in the upper part of the for-
mation of high thickness there is a flat-radial 
simple filtration flow, and in the lower part of 
the formation there is a complex flow. The 
filtration process in the formation drainage 
zone is described by a modified model of                         
V.F. Shulman. Here we replace a predeter-
mined flat-radial well with a concave surface 
of a hemisphere as a bottom hole. The sec-
ond well has a plane-radial simple mode of oil 
filtration in the upper part of the reservoir and 
a hemispherical-radial mode of filtration in the 
lower part of the reservoir. Two stationary 
hydrodynamic problems are solved and the 
method of derivation of formulas for oil flow 
rate filtered into the well from both parts of 
the formation separately is recommended; 
also by their summation the exact formula for 
determining the total flow rate of a flat-bottom 
well is obtained. 

	�5��(��  "��(� : ��������������  �������� , �	
�
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	��  ����	� , �����������
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���� , ������!���  
�
�	! , ���!	���������  ��	�� , ����������������  ���
�! . 

Keywords:  flat-bottomed well, reservoir pen-
etration degree, hydrodynamically imperfect, 
anomalous oil, seepage flow, modified model. 
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���
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�
��  �����	��  
����	� . -��!��  ����
����  �������  �
��	�  ����  ��
����
��  ������ ; �  �
����  ��  ���  �������
����  
�������  �
��	�  ����  ���
�
��  �  �����!������
�  ����� -�������  [1]; �	�  �������  ��

	  ������3  
�����  �  �����!�������!  ���  �
 
���  	
��
	�

����  ����
  ���  �
�	�����
��� , ������30��  �!3	� -
������3  �
�	!  �  �������	���
���  ������  ������30��  ������� .  

'	���3  �������
���3  �������  ��
������  ����
���  � .� . �
��
���� . '�
�	�  ��������  ���! -
	����������  	
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��  ��  ��
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	  ������ -������!��
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��������� -
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	�  �����  	���  �	  ����  ��
���������  ����	�  �  �������
  
��
��	����3	  �����  �
  ������!��
  �����
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���
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��
��	���
��  ��
��  ����  �������	��������  �������  �  �������  ������� . +�  ������
  ��
  ��������  
���
���3	��  ����������������  ���
��  .��!����  ����
���  ���!	�����  ����	� . 

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

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

+�  ������
  1 ����  ��
��30�
  �������
  ������

��� : 	��0���  ����  h; 	��0���  �����	��  
�
���
�  
��	�  ����  � ; 	��0���  �
�����	��  
��	�  ����  h-� ; ������  ���	���  ��	����  R	 ; ������  ���� -
����  r� ; ��������
�	  ����	����  ���!	�����  ( 1 ��  �������
  ?  1; ��������
�	  ����	����  ���! -
	�����  ( 2 ��  �������
  ?  2; ��
��!���  �����
�	  ����
���  (+#, ) �  ����	
  ���  �
����  ��������  �� -
�	����
	  $1, �  ���  �	����  ��������  – $2. 
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���  �������  �������  �����������

���  �
���
� 
����  ��������������  
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���
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 ; ������!��  �
�  �	��  �������  �
��������  �
 �	!  �������  	
��
	�

�����  ����� -
	��  ������	����
����  ������	������  ����	�  [7–10]. 
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��"���!  1 – ��
��  ����  �������	��������  �������  �  �������  ������� : 
1 – ��������  �  �������  ����
� , 2 – ��������  �  �����	��  ������
��

����  ����
�  

 
-����  ������� , ��
  ��������  ����3	��  �����������

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

	��  ����	�  �  �����������

���  ���
� 
�����  ��  �����	
��  �����	��  ����	� . 
,��  ��������  �����  ��������  �����  �
��
	��

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

���������	����  ��������  ���	���
�	�  ��
����!���  ����	������  [6]. 
+��
  ����
�
��  �
 
���  ����  �	����������  �����������

����  ����
  (���  ��������  ?  2)                               

[1, 2, 3, 4]. 
/���
�  1. /�
�!  �����  ���!	�����  .��!����  ���	  �  ����
�
�����!���  ����
  [5]: 
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dr
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���
�  
��	�  ����	� , ���0��!  	
��0
�  ��������

����  

���
�����	�  �
��������  ���	���	 : 

 F1 = 2. ra. (2) 

/�
�!  .  = 3,14, r – 	
��0�
  ������ -�
�	��� . 
(�����  ��  �
���
�  
��	�  ��������  ���
�  ������
�
��3  F1: 
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�  ����
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�����!���  �����
���  (9), �	
�
�!  «n» ���
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��
  ���
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�������  	���  (+�- ) ��  
�	���  17#�  ���  ����
��	���  ���
�������  ��
�  �  �����
����  
����
�	�������  ���
���  ���	�����  NaCl ���  	
��
��	��
                      
25 °C. )��������3	��  ����
����	�  ������������  ��0�	���  
��
���  ��  ���
�����	�  �
	����  �  ��  ������
  ��  ������	!  ��� -
����������  ����
��� . ����

���
  �����
  �������3	  ���
�
 -
��	!  ��	����!��
  �������  �������	����  +�-  �  �������
���  
���  ���!�
� ��  ����
�������  ��  ���� 
��3  ��  ��������� -
���  �	�����	� . 

Annotation.  The article presents the results 
of a study on the corrosion wear of tubing 
pipes made of 17GS steel under the influ-
ence of aggressive environments with various 
concentrations of NaCl saline solutions at a 
temperature of 25 °C. The features of protec-
tive film formation on the metal surface and 
their impact on the corrosion rate are ana-
lyzed. The obtained data allow determining 
the optimal operating conditions for tubing 
pipes and directions for further research 
aimed at improving their corrosion resistance. 

	�5��(��  "��(� : �������� , ������� -�����
������
  	���� , 
���
������
  ��
�� , ����
�	�����  ���	����� , ��0�	��
  ���� . 

Keywords:  corrosion, tubing pipes, aggres-
sive environments, solution concentration, 
protective layers. 

 
����
��  ��������  ������� -�����
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����
����  �  �������  ���
�����
�  ���
�������  ����  (CO2) �  �
����������  (H2S), �  	���
  

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

 . &�	��
����  ����
�  ��  ����
�	���  ��  ������  ������	  �	  �
���	���	�  +�- . %����  
��  �������  �����  ���  �
���	���	�  ������� , �  ���	�
	�	���  �  	�
���������  �	�����	��  NORSOK                              
D-010 �  ISO 16530-1, ����
	��  �������� .  

���  ��������
	  ����	��� , ����  ������  +�-  ��  ������  ���
�
��
	��  ���������  �������	���� , 
�������  ��	
�����  �  ���
�	�����	!3  �
	����  ��0�	�  �
�	
������30
��  ������������  [1, � . 5]. 

,�����  �����
��  ������
	�
	  �����3  ��	���!���	!  ���  �������	�
  �
�	�����
���  �  �������  
�������� , ��
  ����
��	��
  ���
�������  ��
�  �  ��

	����  �  �������	���������  ����������  ��0
 -
�	�
���  ������
	  ����
��  ����� 
���  	��� . '  �
���!	�	
  ��
��  ��
�  ��
�
�	��  ���	�������������  
������������  ��
���  +�-  ����
��
��  ������! 
��  ������ . 1�  �����  ��  �	���  �������	  �
  	��!��  �  
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���
�	
�!���  ������  ��	��	��  ��  �
���	  ���  ���
�� , ��  �  �  �
�!
����  ����
����  ��	
��� , ��� -
�����
����  ������
����  ����	�
�  ������� . 

%�=
�	��  ����
�������  �������  �����
�	  +�- , �����	
����30����  ���� 
����  ���
���	!3  
�  ���
 
�����  �������������  �����	���� . 9���

����  ���	��  ����
��
����  �
	����  ���	�
	�	��
	  
�	���  �����  17#� . '����  ������  �����  �	���  ���0
�	������  �  ���	�
	�	���  �  	�
���������  #%�-  
19281–2014 «�����	  ��  �	���  ���� 
����  ���
���	� . %�0�
  	
���

���
  ������� ». 

(
���!	�	�  ����
�������  �������  ����
�	�����  ���	����  NaCl ��  ������	!  ��������  �
	���� , 
���  	
��
��	��
  ���	����  25 °�  ����
�
��  �  	�����
  1. 

 
��1��$�  1 – '�����
  ����
�	�����  ���	����  ��  ������	!  ��������  �
	���� , ���  	
��
��	��
  ���	����  25 °� . 

 
?  � /�  ����
�	����� , 

� /�  
+�
��!���  

����� , �  
���

���  
����� , �  

'�
�� , 
  " #
	  

� /� 2*
  
$%&, 

,� /���!  
����

���
  

1. 200 12,1345 12,1201 24 0,5093 3326  
2. 70 12,1256 12,1023 24 0,823 2159  
3. 130 12,4591 12,4435 24 0,5518 3132  
4. 30 12,4004 12,3791 24 0,7534 2374  
5. '������������  

����  12,0664 12,0560 22 0,4015 3905 pH = 2 
 
'  ����
��
  ��������  ��  ���
�����	�  �
	����  ������
	��  ��
���  ������	��  �������� , ���	���  

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

�  ���  ���
�
�
����  ���

���  ����
�	�����  
������	!  ��������  ����
	  �  ���	��  ����
�	�����  ���	����  (��� . 1). ���  ��������  ����
������� , �  
������	��  ��������  ���
���	��  ����
	�	�  Fe3O4 �  ��
��  �����	���������  ��������  �
�
�� , 
	�  
�����
	  ���
�����
  ��	�����������  �����  Cl–. 

 

 
 

��"���!  1 – /��������	!  ������	�  ��������  �	  ����
�	�����  ���	����  ���  25 °C. 
 
+�  ������
  1 ������	����
	��  ��������  ������	�  ��������  ���  ����
�	�����  ���	����  50–60 �/� . 

8	�  �������  �  �����  ���	����� : 
1) ��
��

��
�  ���
������  ��	�����������  �����  �����  �  ���	���
 ; 
2) ��
�! 
��
�  ���	�������	�  ���������  �  ���	��  ����
�	�����  ����  [2, � . 232]. 
+�  �������  �
��	���  ���

  ��	����  ���	
��3	  ������
���
  ����
���  ����� 
��� , 	 .� . �  �� -

�	��  ����
�	�����  ���	����  ���� �
	��  ���
�����
  �����  �����  Cl–. 
+�  ��	�����  – ���	
��30�
  ����
���  ��	����
��  ��
�! 
��
�  ���	�������	!3  ���������  

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

���

� , ���  ��������  �  ����	
  [3, � . 430], �������
  	�����
��
  ���������  ���������	  �  ���� -
����� 
���  ��0�	���  ��
��
 , ��	����  �����������  [4, � . 43]: 

–  �
����  ����  	���	�� , ������ , �����	�� , ���	��	  ��  �����	���������  ������� ; 
–  �	����  – ������	��  ���  �
����  ���
� , ��  ���
�����	�  �
	����  �	�  	����� , ���	���  ���� , 

���	��0��  ��  ������� . 
����  ����0���
	��  ��  ��
�
�
�  ����
���
�	�  �  �	���������
	��  ��  �

	  ��	�� 
����  �  

���
�������  ��
�
  ���������  ������� . 8	�	  ����  ��
��	�	��
	  ���������
��3  ���������  �  �����  
�����  �  ���
�����	�  �
	����  �  �
������
	  ������	!  �������������  ����
��� . 

,��!�
� �
  ����
�������  �������
	��  �������	!  �  ���	������������  ���
  �  ���
���  ��� -
	�����  �����
���  ����
�	�����  ���  �����
���  	
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��	���� . 
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Annotation.  Currently, fields with hard-to-
recover oil reserves are being developed and 
exploited, which are confined to low-
permeability, poorly drained, heterogeneous 
and dissected reservoirs. Despite the high 
level of development of oil production tech-
niques and technologies, the average oil 
recovery in Russia does not exceed 40 %. 
Consequently, more than half of the initial 
geological oil reserves remain unrecovered. 
To increase oil recovery at fields, special 
measures have to be taken to intensify pro-
duction and increase oil recovery. And, as a 
consequence, an analysis of the technologies 
used is necessary. In the current situation, it 
is necessary to develop methods and tech-
niques for the most effective and energy-
saving oil production technologies with max-
imum extraction of hydrocarbon reserves. 
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,��  �����	
���	���  �����
	���  ����	��  �  ��  �
����������	�  �����


��  �����
  �������� -

�� -�
�����

����  ����
�������  (#1� ), �
���!	�	�  ������	�����  ����
�������  �
���  �  ����
�����  
�
�����

�����  ����
��  ��  ��������� . 

% 
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(���
�  ������	�����  ��������������  ����	��  ��  �
�	�����
���  ��
��	���
�  �  ��������  �
 -
�
��������
�  �
�
������ , ��
�����	�� , �������	���������  ���� . �
�
����� , �����30�
  ����	�  I� , 
II� , II�  + III ��
��
��  �
���� , �
��
 , 	2��� -�
��
  ��  	2��� -����
�
��� , �  ���������	�  �	  �	
�
��  
�
�	
����0
��� , �����
��
 , ������
����	�
  (�	  �
��� -��
��
�
����	��  ��  	���� -�
����
����	�� ), 
������	�
 . 6
�
�	  ����	�
���  – �
�
�
��������� , �����
��� , ������� . �
�
�����  �
���
��  �
����  
�����
��
 , 	���� -�
����
����	�
 , �
�	���  ��
���	��	�
 , �  �������	�� -������	��  �
�
�	�� . )�
� -
����	�  ��
	�� -�
��
 , 	2��� -�
�2��
  ��  �
��� , �����
��
 , ���	��
 , �  ���3

�����  ���	�	
�!����  
�
	��	� , ����	�  �  	2��� -�
���  ���� . 6
�
�	  ����	�
���  – �
�
�
���������  �������	�� -������	� -
�����
��� . )������	�  �
��
  ��  	2��� -�
���  ��  ���
�	
�!���  ���
�����
�  ������������  �
�
�� , 
�
�	���  �
�
����	�
  �  ���3

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

$��! ��  ��������  ���
�
���  ���
�	�����  �  �
�	
����0
����  	��0��  ����
	
�!�	��
	  �  
�������  �
�����

����  �	��
���  ���
�
� . 

+�����! ��  ���

��
�  ��0
�  	��0���  ����	�  �����	
����
	��  ���
�!  III + II�  – 47 � , 
����
�! 

  ���

��
  3,0 �  �  ����	
  I� , ��  ��	��!���  ���
���  ��
��

  ���

��
  �  ��
�
���  6,5–
26,8 � . 

��
���
  ���

���  ���
�	�����  �  �
�	
����0
����  	��0��  ��  ���
���  ���
��3	��  �  ��
 -
�
���  �	  0,8 �  (����	  I�  + I� ) ��  7,6 �  (����	  II� ) �  19,6 �  (����	�  II�  + III). 

'  ��
�
���  '��!3�����  �
��	��  ���

���  �
�	
����0
����  	��0��  ��  ����	��  II� +III ����
  
���
  	������  ��  ���
��  �  �
��� . +�����! 

  ��
��

  ���

��
  �
�	
����0
����  	��0���  ���	� -
��
	  23,0 �  (��������  ?  275), ����
�! 

  2,0 �  (��������  ?  127 �  142) ���  ��
��
�  9,2 � . 9����	
 -
���	���  	��0��  I�  ����	�  '��!3�����  �
��	��  ����
�
��  ��  6 ���������  (?  8, 146, 244, 252, 253 �  
336). /��

���  ���
�	�����  �  �
�	
����0
����  	��0��  �����  �  �  ��
��
�  ���	����3	  1,5 � . ,�� -
�����  ���
�
���  	��0��  �
�������
���  �
�
��

� , �
�
�����30��  �  ����	���30��  ���
�� , �	 -
�

�
	��  �  ��
�
���  �	  0,6 ��  16 � . +
����
��	�
���  �  ������	�����  	��0
  ���
�
� , ���  ������� , 
����3��
	��  

�
������
  �������
���  �  ���	���  ������
�  ���  	��0��
  �
�������
���  ����
���  
�	  0,5 �  ��  5 � . 

/��
��  	
����
�����  �����
���  �����	
����3	��  ����
���  ����������  ���
�
�2����	!3 , 
��
��	���
��  �����  �
�
��� -��
�����	�����  ��������� , ����
�2�����  1,5–4,0 �  ������	���  �
 -
�
��
���� . 1���3

��
�  ����3	��  �	�
�!��
  �
��	��  ���
��  III + II�  ����	� , �  ��	����  
����  ��� -
���
�  ���	���
	  12 (��������  ?  29, 171, 250, 263, 268, 272, 283, 308, 318/2 �  348). ���
2�  ����
�	� -
��  �  ���  �����  ���
�����  ��  ���0��� , �
���������  �  ��
�����	�  ���
��	��
  ���
0
���  �
����� -
��
����  �������� . 

��������
�	  �
�
����	��	� , �����	
����30��  ���3  �
�
�����  ����	�  �  ������	�����  	��0
 , 
��������  �	����
	  
��  �
����������	! . +�����! 

  ��
��

  ���

��
  ��������
�	�  �
�
����	� -
�	�  �����  0,71 �  ��
�
���  ���
�
�  III+II� , ����
�! 

  – 0,14 ��  ����	�  I�  ('��!3 ). 

'  �����
�
�
���  ���
�	�����  	��0��  �������	���  ����
�	����  ����	�  " 2 ����3��
	��  �� -
0��  �������
����	! , ��������
����  �	���	�����  �����
��
�  �	�
�!���  ������  ���
��  �  ����� -
���!����  	��0�����  �  ����
  �	���	��� . -�� , �  �
�	���!���  
2  
��	�  ���
�	����
  	��0���  ���	� -
��3	  30-50 % ��0
�  	��0���  ������	�����  
��	�  	��0� , �  	�  ��
��  ���  �  ���	�
��� , ������

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

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

���  ������	
�  �  	��0
  ����	�����  �
�
������  (��  20 %). -��0���  �	�
�!���  �������
���  ����	��  
�  ���  ����
�	����  �  �
�	���!���  
��	�  ���
��  ���	���
	  20–30 �  �  ���

 , �  �
��������!��� , �  �� -
������ , ���	����
	  3-5 � , �
���  7–9 � . ��
��
���
 
����  ��  ���0���  ���
�	�����  �
�	
���� -
0
����  	��0���  ���	�����  6,2 � . ��������
�	  �����������	�  ���
��
	��  �	  0,01 ��  0,71 ���  ��
� -
�
�  ���

���  0,24. :����  ������
�  ��  ����	�  ���
��
	��  �	  1 ��  6. 

��  ����	�  " 1 ��  ��0
�  (6–25 � ) 
��  	��0���  ���
�	����
  	��0���  �
���  ���	���3	  10-11 � , 
���
��  ���	�����  5–6 � . ����� -����  �������
����	�  �  ��  �����
�
�
���  ��  ���0���  ���
��  �
  
����3��
	�� , ��	�  �  �	�

�
	��  �
��	���
  ���0
��
  �������	  �  �
�	���!���  
��	�  ���0��� . ���� -
����
�	  �����������	�  ���
��
	��  �   ������  ��
�
���  �	  0,16 ��  0,91, �  ��
��
�  ���	�����  0,46. 
(��
�
�2����	!  ��  ����	�  �����  2 (����

�	��  ������
�  ���!���
	  �	  1 ��  4). 

����	  " 0 ��

	  ��
��33  ��0�3  	��0���  44,5 � , �
�
�����
	��  ��0���  (40–60 � ) ������	� -
�������	���  ����	�

���  �
�������
���  	��0
�  ���	���  ������	��  ����� . 8��
�	����
  �
�	
�� -
��0
���
  	��0���  ���
��3	��  �   ������  ��
�
��� , �  ��
��
�  ���	�����  8,75 � . 4�������!��
  ��  
���

���  – ��  ���	�����	�����  ���
  �����  �	���	��� . ��������
�	  �����������	�  �  ��
��
�  ���
�  
0,43, ��������
�	  ���
�
�2����	�  – 6,72. ����

�	��  ������
�  ��  ����	�  " 0 ���
��
	��  �	  1 ��  16. 

��"��(  �  "(��"�(�   ����!��(��7   ��"��(  
%��
�
�
��
  ����
�	������  �����	�  ����	��  (�����	��	� , �������
���	� , �
�	
����0
��� -

�	� ) ����������!  ��  �
������  �  ���������� -�
�����

����  ��	
������ . 
��  ���
���  �  	
����
����  �	���
����  ���

���  �����	��	�  ��  �
���  ���
��3	��  �   ������  

��������
 . 
�����	��	!  �������
���  �
�
������  ����	��  III+II�  ��  �
���  ���
��
	��  �	  10 ��  27 % �  �  

��
��
�  ��  401 �������  ���	����
	  16,5 %. +�����

  
��	�  ��	�

�3	��  �������  �  ��	
����
  �	 -
���	��  �����	��	�  14–20 %. 



��������	
�  ���

�  ����

	  ������  – 2025 
 

 

215 
 

��
��
�����
	�

���
  ���

��
  �����	��	�  �
�	
����0
����  �
�
������  ����	�  III ��  25 
���������  (175 ���
�
�
��� ) ���	�����  17,1 % ���  ���
�����  �	  12,9–20,9 %. �����	��	!  ��  ����	�  
II�  ��  20 ���������  (164 ���
�
�
��� ) ���	�����  16,7 % ���  ���
�����  �	  11,6 ��  19,6 %. ��
��

  
���

��
  �����	��	�  ����	�  II�  ��  10 ���������  (29 ���
�
�
��� ) ���	�����  14,4 % ���  ���
�����  �	  
10,7 ��  18,9 %. +
�	
����0
���
  �
�
�����  ����	�  I�  ��
��	���
��  �
����  ��  �����  �������
 . ��  
����  ���
�
�
����  �����	��	!  ���
��
	��  �  ��
�
���  12,0–13,6 % �  �  ��
��
�  ���	�����  13,5. ��� -
�	�  I�  �  I�  ������	
��������  �
����  �  
����
���  ��������� . ��  I�  �����	��	!  ���	����
	  16,5 %, ��  
I�  ����	�  – 20 % (��  ����  �������� ). ��
��

  ���

��
  �����������
���	�  �
�
������  III ����	�  �  
������	�����  
��	�  ��  25 ���������  (150 ���
�
�
��� ) ���	�����  0,39 ��� 2 ���  ���
�����  �	  0,02 
��  1,623 ��� 2, ��  ����	�  II�  (20 ������� , 158 ���
�
�
��� ) ���	����
	  0,345 ��� 2 ���  ���
�
���  �	  
0,003 ��  1,538 ��� 2. ��  ����	��  III+II�  ��
��
���
 
���
  ���

��
  �������
���	�  �����  0,370 ��� 2 
��  308 ���
�
�
���� , 
	�  �  �����	�  ���  �����������

����  ���
2	�� . 

��  10 ���������  (26 ���
�
�
��� ) ����	�  II�  �����������
���	!  ���
��
	��  �	  0,018 ��  
0,388 ��� 2 ���  ��
��
�  ���

���  0,15 ��� 2. ��  ����	��  I�  �  I�  ���  ���	����
	  0,101 (��������  ?  26) 
�  0,23 ��� 2. 

���  �����	���
���  ���

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

�3	��  ��
 �
  ���!	���� -
���� -
����	��
  �����	��  ��  ���
��  III + II�  �  ���

  �����
  ��  ����	�  I� . '���������  
��	!  ��
�  ��� -
�	��  �����	
����
	��  ���� 
�����  ����
�	�������  �����	���� . 

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

�����  �	  77 ��  85,4 %. +�����! 

  ���

��
  85,4 % ��  ����	�  
III, ����
�! 

  77 % ��  ����	�  I� . 

��  ������  #1�  ��������
�	  �
�	
����0
����	�  ���
�
�2�  ��  �
	���  �����	���
���  �  �� -
�	���� : ���  ����	�  I�  – 84,2 %, I�  – 80,9 %, II�  – 86,5 %. ��  ��	��!���  ���
���  ��  �
  ���
�
�2�  �� -��  
���
�	
�!����  ������
���  ����	�� . 

1�  �
�	
����0
����  
��	�  ������	�����  ����	��  " 0, " 1 �  " 2 �	������  �  ����
������  92 �������  
����� -����
�	���� , ��  ���  86 ��������  ��  ����	�  " 0. ���	���  ����
�	�����
  �����	��  ����	��  " 1 �  " 2 
���

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

����	�  ��������  �  �������  ������  �
��� . 

�����	��	!  ����� -����
�	����  ����	�  " 0 ��  �
���  ���
��
	��  �	  11,8 ��  24,0 % �  ���	����
	  �  
��
��
�  16,5 %. +�����

  
��	�  (58,1 %) ��	�

�3	��  �������  �  ��	
����
  �	���	��  �����	��	�  12–
18 %. ��
��	���	
�!���	!  �
�������  �  ���������� -�
�����

�����  ��	
�����  ��  ����	�  " 0 �  �	�� -

�
  �	  ������  ������	�����  ����	��  �������	����  ����
��  �
�	�����
���  ���������  �  ���	�	�
���  
��
�
����	!3  ��������	!  	���
  ����
2	��
  �����
	��  ���  �����	��	!  �  �
�	
����0
����	! . �  �
2 -
	��  �
������  ���
�
�
���  ��  ���

���  �����	�  ��  #1�  �������  ���	�
	�	�
���  19 % �  0,64. 

�����	��	!  ����� -����
�	����  ����	�  " 1 ���
��
	��  �	  15,8 ��  19,3 % �  �  ��
��
�  ���	�����  
17,0 %, �  ����	�  " 2 ��  
����
����  ���
��  – 14,7 %. 

��
��
�����
	�

���
  ���

��
  �����������
���	�  �������	���  ����
�	����  ����	�  " 0 ��  8 
���������  (31 ���
�
�
��
 ) ���	�����  0,0108 ��� 2. ��  ����	��  " 1 �  " 2 ���
�
�
���  �����������
 -
���	�  �  �
�	
����0
����	�  ����� -����
�	����  �	��	�	��3	 , 	��  ���  �	�  �����	
���	���  ��  �
���  �
  
���

��  �� -��  �	��	�	���  �
�	
����0
����  ��������  ����� -����
�	���� . '  ��������  �
��  ��
� -
�	���
�  ���	���� , ����������	��� , ����	�

���  �
�������
����  �������� . 

��  �
���!	�	��  �����������

����  ����
�������  �������  ���

���  �������
���	�  ����	�  " 1 �� -
�
��3	��  �  ��
�
���  0,142–0,454 ��� 2 ��  ������  ������	�����	�  ���  ��
��
�  ���

���  0,162 ��� 2. %� -
����  ��  ����  	
���

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

����  ����
��������  �����  ������	!  �
�!��  �������2� -
��� , �  ��  ������  ���  �����������

����  ���
2	��  ���	!  �
�!�� . 


�#��&�6���"��"�)   ����!��(��7   ��"��(  
����� �
����  �
�	
����������	!  �
�	�����
���  �������  ��  ��
��
�
������ -����
��������  

	
����
����  �����
����  (�
�
�������  ����
������ , �������� , ���������� , �	��������!�����  �  ��!
� -
�����  �������	�� ), �  	���
  �  ���������� -	���
�����  �������	���  �����
����  (�������	����  �	�� -
�
�����  
�
�����  + ����������  �  ��	! -�

�������  �������	�� ). 

'  ���	��
  	
����
����  	��0�  ���
�
��  ������	����
  ����	�  II� +III, IIa, I� , I�  �  I� . 
/��
�!  �
�	�  III+II�  ������	����  ��  ��
�  ���0���  �
�	�����
��� . /��
�!  ������

��  ���� -

�
�	����  ���	��	��  �����  1756–1758 � . '����
�	����  ����  ���	����
	  �����  30 % �	  ���0���  �� -
�
�� ,  �����  
2  ���
��
	��  �	  370 �  ��  3�
  ��  1 ��  ��  �
�
�
 . *2  ����
��  12,2 × 3,3 �� . '���	�  �� -
�
��  75 � , �������  ���
�����  1921 � . 8��
�	�����  	��0���  �  ���������  ���
��
	��  �	  1,6 ��  31,0 � . 
+
�	
����0
����  	��0���  �  ���������  ���
��
	��  �	  0,8 ��  31,0 � , ��
��

  ���

��
  18,0 � . 
��
��
���
 
����  ��  ��=2��  �
�	
����0
����  	��0���  �����  16,1 � . 

/��
��  ����	�  III+II�  ��
��	���
��  ����� -�����  �
�
��� -��
�����	�����  ��������� , ����
 -
�2�����  ������	���  �
�
��
���� , �� !  �	�
�!��
  �
��	��  ����	�  ��
3	  
����  ������
�  ��  12 
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(��������  ?  318/2). ��������
�	�  ���
�
�2����	�  �  �
�
����	��	�  ���	�
	�	�
���  �����  4,1 �  
0,76 ����  
� . 

�����6  ��!�?�&�  "�"��3��3  ��6��1��!�  %�"���������3  
4
�	�����
��
  ��
�
��  �  �������	��  �  1962 ����  �  ��  �
����� ���  �
�!  ������	��  ��  �����
�  

�	����  �������	��  – �����	
����
	��  �������  ������	�����	!3  ��	�����  ����
��
���  �������  – 
96,6 %, ���
��
�  ����
�  �
�	�  �  ���	��  ������2����	�  ��������� . 

+�  �
�	�����
���  ��������3	  �������	���	!��  ���
��  �
�	�  �  	
����
����  �	���
����  
��
��
��  �  �
���
��  �
����  (������  �������	��������  ��=
�	  – ����	�  III, II� , II� , I� , I�  �  I� ) �  �  ��� -
����	���  �	���
����  �
���
��  �
����  (�
�����  �������	��������  ��=
�	  – ����	�  " 2, " 1 �  " 0). 

�  ��
���  �������	����  ����	�  53,040 ��� . 	���  �
�	� ; 115,331 ���  	���  ������	� , 3,949 ����  � 3 
���� ; ����
���  150,198 ��� . � 3 ����  ���  ����
������  ����	�����  ����
���  ���  110,9 % �	  �	����  
������	�  �  ����	����  �������� . 

��  ���	����3  ��  01.01.2024 � . �������	��������  ����  ������30��  �������  ��  �
�	�����
 -
��3  ���	����  129 
� ., ��  ���  �
��	��30��  ����  – 107 ������� , ��  �
��
��	���  �  ����
������  ��
�
 -
��  5 ������� . 

��
����  �
��	  �
�	�  �����  ��������  ��  �
��	��30
��  �����  ���	����  5,1 	��� /��	 .; ��  ��� -
���	�  – 37,8 	��� /��	 . -
��0��  ��������
�	  �
�	
�	��
�  ���	��  0,449. 

,��  �	����������  ������  ����
�  �
�	�  �  	
����  ���	�  ������2����	�  ��  �
�	�����
��3  
����
�
��  �
����� -	
���

���
  �
������	��  ��  28 ������30��  �  3 ����
	�	
�!���  ��������� , �� -
�
�	  �	  ��	����  ���	����  19,98 	�� . �
�	�  ���  10,2 % �	  ��
��  ��������  �	���� , �  	 .
 . �	  �����

��� -
��  ������
���  – 3,12 	�� . 	��� . 

(������	��  ���
�
� , ��  ����3

��
�  ����	��  " 2 �  " 0, �
�2	��  �  ����
�����
�  ����	�����  
����
��� . 

���	
��  ������
���  ��  ����
��  �������	���������  ��=
�	�  – ��������������� , �  	��  
���
  
��  ����	��  III �  II�  – ������	����� , ��  ����	��  II�  �  I� , I�  – ���	�����	�����  �  �
�
�����  ��  ������ -
	
�!��3 ; ��  ����	�  " 1 – ���0����� , ������	
�!��� . 

8������	��������  ����  ����
	�	
�!���  �������  – 38 
� ., �  	 .
 . �
��	��30��  – 34. ��
��
�� -
	�
���  ���2���	��	!  �����  ����
	�	
�!���  ��������  ��  ���
�  ����  ���	�����  92 � 3/��	 . 

+�����  �������	��������  ��=
�	  ����
	��  ��  �
�	�����
���  ��������  ���  ��  ������� , 	��  �  
��  �	�����  �
�	� . ��  ���	����3  ��  01.01.2024 � . ��0��  ������
����  ����  ��  ���
���  �
�	�  ��� -
�
��  ��=
�	�  ���	����  219 ������� . /�  2023 ���  ��  ����
��  ��=
�	�  ����


��  133,1 	�� . 	���  
�
�	� , 
	�  ��  5,6 	�� . 	���  ���  4,0 % �
�! 
 , 

�  �  ��
����0
�  ���� . '�
��  �  ��
���  �������	��  ��  
��=
�	�  ����	�  47,844 ���  	���  �
�	�  ���  96,8 % �	  +1/ . -
��0��  ��������
�	  �
�	
�	��
�  �� -
�	��  0,591. ��
��
�������  ������2����	!  ���������  �������  ��  �����
��3  �  2022 �����  ��  1,5 % �  
���	�����  86,1 %. 

,
��	��30��  ����  ������30��  �������  ��  ���
�  2023 ����  ���	����  60 ������� , ����
	� -
	
�!���  – 19. '
�!  ������30��  ����  �
����������� . ��
����  �
��	  �����  ��������  ��  �
�	�  ��  
2023 ���  ���	����  6,5 	��� /��	 ., ��  ������	�  – 46,7 	��� /��	 . 

'�
��  �  ��
���  �������	��  ��  ��=
�	�  ����
���  137,234 ���  � 3 ����  ���  118,3 % �	  �	����  
������	�  �  ����	����  �������� , ��  2023 ���  – 527,5 	�� . � 3 ���  55 % �	  �	����  ������	�  �  ����	����  
�������� . 

-
��0

  ����	���
  ����
��
  ��  01.01.2024 � . ��  ���
���  ��=
�	� : 
>  ��  ����	�  II�  ���	�����  19,4 4�� , 
	�  ��  �����
  ��
��!����  (19,4 4�� ); 
>  ��  ����	��  III �  II�  ���	�����  19,2 4�� , 
	�  ��  0,2 4��  ���
  ��
��!����  (19,4 4�� ); 
>  ��  ����	��  I�  �  I�  ���	�����  18,7 4�� , 
	�  ��  0,7 4��  ���
  ��
��!����  (19,4 4�� ); 
>  ��  ����	�  I�  ���	�����  18,5 4�� , 
	�  ��  0,9 4��  ���
  ��
��!����  (19,4 4�� ). 
'
�����  �������	��������  ��=
�	  ������	��  ��  	�
	!
�  �	����  �������	�� . 
��  ���	����3  ��  01.01.2024 � . ��0��  ������
����  ����  �������  ���	����  126 
� . ,���
�  

�
�	�  ��  ��=
�	�  �  2023 ����  ���	�����  62,3 	�� . 	��� , 
	�  ��  11,8 	�� . 	���  ���  23 % ���! 
  ��� -
 ������
��  ������	
�� . -
��0��  ��������
�	  �
�	
�	��
�  ���	����  0,136. '�
��  �  ��
���  ����� -
��	��  ��  ��=
�	�  ����	�  5,053 ���  	���  �
�	�  ���  92,7 % �	  +1/ . 

��
��
�������  ������2����	!  ���	�����  87,6 %, ���  �	��  ��
�! ����!  ��  �����
��3  �  2022 
�����  ��  1,9 %. '
�!  �
��	��30��  ����  ������30��  �������  ��  ���
�  ����  ���	����  51 
� . ��
� -
���  �
��	  �����  ��������  ��  �
�	�  ���
�  3,4 	��� /��	 ,. ��  ������	�  – 27,7 	��� /��	 . -
��0

  ��� -
�	���
  ����
��
  ��  01.01.2024 � . ��  ���
���  ��=
�	�  (����	�  " 0, " 1 �  " 2) ���	�����  13,6 4�� , 
	�  ��  
�����
  ��
��!����  (13,6 4�� ). 

�� �"��(�����   ���!���7  �  #�!����"!�7   �!�6������  ��6��1��!�  
�����	���
��
  ���
�	���  �  ���	�

����  ������	
�
�  �������	��  ��  �
���
��  ��=
�	�  ��  2022 

�  2023 �� . ����
�
��  �  	�����
  1. 
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��1��$�  1 – �����
��
  ���
�	���  �  ���	�

����  ������	
�
�  �������	��  ��  �
���
��  ��=
�	�  �
�	�����
���  
 

������	
��  
2022 2023 

���
�	  ���	  ���
�	  ���	  
,���
�  �
�	� , 	�� . 	���  49,0 59,7 46,5 61,5 
��  �����  �������     0,0 
�
��������������  ��������  49,0 59,7 46,5 61,5 
(��
2	���  ����
�  �
�	�  ��  �
�
����0��  �������  �������  ���� , 
	�� . 	���  51,9 62,3 49,1 59,7 

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

49,0 59,7 46,5 61,5 

1��
�
��
  ����
�  �
�	�  ��  �
�
����0��  ������� , 	�� . 	���  – 2,9 – 2,6 – 2,6 1,8 
����
�	  ���
�
���  ����
�  �
�	�  ��  �
�
����0��  ������� , % – 5,6 – 4,2 – 5,3 3,1 
'���	�
  ������30��  ������� , 
� . 6  6  
"���  ������30��  �������  ��  ���
�  ���� , 
� . 60 62 54 64 
,
��	��30��  ����  ������30��  �������  ��  ���
�  ���� , 
� . 51 56 51 59 
"���  �
��������������  ������� , 
� . 51 56 51 59 
'���	�
  ����
	�	
�!���  ������� , 
� . 2  1  
"���  ����
	�	
�!���  �������  ��  ���
�  ���� , 
� . 17 15 13 15 
,
��	��30��  ����  ����
	�	
�!���  �������  ��  ���
�  ���� , 
� . 12 13 14 13 
��
����  �
��	  �
��	��30��  �������  ��  ������	� , 	��� /��	 . 29,6 28,3 31,7 26,9 
��
����  �
��	  �
�
����0��  �������  ������	� , 	��� /��	 . 29,6 28,3 31,7 26,9 
��
����  ������2����	!  ���������  �
��	��30
��  �����  ������� , % 90,7 88,9 91,4 88,8 
��
����  ������2����	!  ���������  �
�
����0
��  �����  ������� , % 90,7 88,9 91,4 88,8 
,���
�  �
�	�  �  ��
���  �������	�� , ��� . 	���  5,092 5,113 5,139 5,174 
��������
�	  �
�	
����


��� , ����  
� . 0,465 0,495 0,473 0,502 
%	���  �	  �	�
���
����  ����
��
���  ������� , % 93,4 93,8 94,3 94,9 
-
��  �	����  �	  ��
��!���  �	�
���
����  ����


���  ������� , % 0,9 1,1 0,9 1,1 
-
��  �	����  �	  	
��0��  ����
��
���  ������� , % 12,0 15,0 9,1 18,2 
/���
��  ����

��  ��
�	� , 	�� . � 3 541 458 550 265 
/���
��  ����

��  ��
�	�  �  ��
���  �������	�� , ��� . � 3 13,551 13,502 14,101 13,767 
����
������  �	����  	
��0�� , % 100 89 100 51 
,���
�  ���	���2�����  ���� , ��� . � 3 0,9 1,1 0,9 1,1 
,���
�  ���	���2�����  ����  �  ��
���  �������	�� , ��� . � 3 67 67 68 68 

 
�1?��  "(�����3  �   ��(��8���7  %��� ��3��37  
����
�
��
  �
����� -	
���

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

	��  ������������� , ��
����  �  2017 ���� , ���3
��  ���
��
  �������	��!���  ������� . '�
��  ��  
01.01.2024 � . ����
�
��  66 �
������	��  ��  ��	
����������  ����
�  �
�	�  (��� . 1). 

 

 
 

��"���!  1 – %�=2��  ����	  ��  ��	
����������  ����
�  �
�	�  �  2017 ��  2024 �� . 
 
�����6  1�����3  &���6�����)��7  "!(����  
"��	�

���  ��  01.01.2024 � . ������
��  41 �������	��!���  �������� . '  2023 ����  ��
����  �
��	  

�������	��!���  �������  ��  �
�	�  ���	����  177,9 	��� /��	 ., ��  ������	�  – 194,7 	��� /��	 ., ������2� -
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���	!  8,6 %. ,
��	�  �
�	�  ���
��3	��  �	  21,9 (��������  ?  292) ��  444,9 	��� /��	 . (��������                           
?  296), 
	�  ����
	
�!�	��
	  �  �������  ���
�	�����	�  ������  	
��������  �  ��������  �
�	�����
 -
��� . ���
�	��  �������	��  �
�	�����
���  ��
�����	�
��  ���
��
  �������	��!���  �������  �  ������  
�������	��!����  �
��	��  450 � . &
�	����  ���
�	
�!��3  �
����������	!  ����	��  ������	����
����  
�
�	�����
��� , ���
��
  37 �������	��!���  �������  	�
��
	  ���

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

�����6  >##�!��(��"��  -�,  
/�  �
����  2023–2024 �� . ��  �
�	�����
���  ����
�
��  22 �������� -��
�����  #(�  (�  	��  
���
  

2 – ������	������
  #(�  �  �������	��!���  ��������� ). ��������  ����
�2�����  �������  (��� . 2 �  3) 
�
��	  �
�	�  �  ������	�  ����
  #(�  ��0
�	�
���  ��
��
����  ��  �
��	����  ��������� , 
	�  ������	  �  
�������  ���
�	�����	�  �������  #-4  �  ��������  �
�	�����
��� . 

 

 
 

��"���!  2 – 1��
�
��
  �
��	�  ������	�  ��  �  ����
  ����
�
���  #(�  
 
 

 
 

��"���!  3 – 1��
�
��
  �
��	�  �
�	�  ��  �  ����
  ����
�
���  #(�  
 
��!�%����$��   �  (�""����(����5   ����!��(��"��  "!(����  
,��  
��	�
����  ����	�����
���  �
�����
��!���  ������	�����	�  �������  ����	  ��	!  ����
�
 -

��  ���� �  ���
���
������ �
  �
��  �
	��� : 
>  �����������	��
  �  ����������	��
  ������	�� ; 
>  ��������  ���	������  �)' ; 
>  ����
�
��
  ������

����  ���	����	
�
� ; 
>  �
��
�������
  �
	��� . 
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,��  ��
��	���0
���  ��������  ����  ��  ������

  �������
���  �����  �
��������  ����
�
 -
��
  �����
����  �  �
�
���  ���	
� . '  ���	��0

  ��
��  �  ������30��  �
�	����  ���������  ����� -
��	��  ��������	��
  ������	��  �/�  �  ����
�
��
�  ����
��  ����

��  ����
���	� , ��	����  ������
	 -
��  ��
�	
  �  �����  �������   ����  ����������  ?  15, 18 �  19 �  �
�!3  ����	�����
���  ������	�����	�  
�������  ���  �����
���  �������� . 

-
��������  �
��	��  ��������  �������  �  +�-  �	  ������

����  �������  ��
�����	����
	  ����� -
�
��
  ��������  ���	����	
�
�  (����
���	�� ) �  ��=2�
  ������� , �  ��	
����
  ��	����  ����3��
	��  
����������
  ������� . %��
��  �	�	  ��=2�  ���	����
	  �����  10 � 3. ����
  ���
��������  ��  �
����� -
�����  �  	


��
  4–8 
����  ��������  �
�
����	��  ��  ���������3  ���	����	
�
�  (2–3 ����� ) 

�
�  
��	�����
  ����	����	��  �  +�- . &���
��
  �	����	������  ���	����  ���������	��  �  ��
����!��  ����� -
	���
���3  2����	!  ���  �  �������3  ����3  �������� . ���  ������	�
  �����������  ����  ����	�  ��=2�  
����
���	�  �������
	��  ��  ���
2	�  0,8–1,0 � 3 ��  1 �  ���
�	�����  	��0���  ����	� . /���
��  ���	�� -
��	
��  ���0
�	���
	��  ��  ������
  +�- , ������  ���
�  ��	����  ��	��������
	��  ��  �����
  ����
�  
�	�
	��  ��	
�����  �
�������� . 

,����
  �
����� -	
���

���
  �
������	�� , ���3
�30�
  ����
�
��
  �������30��  �  ��	����	 -
�����30��  ����������  ��
�����	�������! , ��
����  �  2019 ���� , ��  ��  ������	����
���  �
����  �
  
����������! . �������  ����
�
���  #-4  �  �����  �
	����  ���� 
���  �1+  �  ��	
����������  ����
�  
�
�	�  ����
�
��  �  	�����
  2. 

 
��1��$�  2 – �������  ����
�
���  #-4  �  �����  �
	����  ���� 
���  �1+  �  ��	
����������  ����
�  �
�	�  

 

'��  #-4  
2025 2026 2027 2028 2029 2030– 

2034 
2035– 
2039 

2040– 
2044 

2045– 
2049 

2050
– 

2065 

1	���  ��  
2025–
2065 

�������  
#(�  

� ���

�	��  ����
�2����  
��
�����  83 113 88 40 3 45 0 0 0 0 372 

�������	
�!���  ����
�  
�
�	� , 	�� . 	���  699,1 804,9 764,5 770,9 657,6 1772,5 525,0 159,0 53,7 28,3 6235,6 

#������	��!��
  ��������  
����

�	��  ����
�2����  
��
�����  41 54 42 20 0 17 0 0 0 0 174 

�������	
�!���  ����
�  
�
�	� , 	�� . 	���  898,9 1034,8 982,9 991,2 845,5 2278,9 675,0 204,4 69,1 36,4 8017,1 

/��
���  �������  �	�����  
����

�	��  ����
�2����  
��
�����  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

"����� -����

���
  �
	���  %�/  
����

�	��  ����
�2����  
��
�����  10 16 20 12 12 185 132 89 39 64 579 

�������	
�!���  ����
�  
�
�	� , 	�� . 	���  199,8 230,0 218,4 220,3 187,9 506,4 150,0 45,4 15,4 8,1 1781,6 

(1(  �  '1(  
����

�	��  ����
�2����  
��
�����  1 1 2 1 1 5 10 15 15 80 131 
�������	
�!���  ����
�  
�
�	� , 	�� . 	���  25,0 28,7 27,3 27,5 23,5 63,3 18,8 5,7 1,9 1,0 222,7 

��	����	�����30�
  	
��������  
����

�	��  ����
�2����  
��
�����  2 2 4 2 2 8 10 10 15 15 70 
�������	
�!���  ����
�  
�
�	� , 	�� . 	���  40,0 46,0 43,7 44,1 37,6 101,3 30,0 9,1 3,1 1,6 356,3 
'�
��  �������	
�!��  
����	��  �
�	� , 	�� . 	���  1862,7 2144,4 2036,8 2054,0 1752,1 4722,5 1398,8 423,6 143,2 75,4 16613,3 

 
���
�����
  ��������  ����
���	�  ���	����
	  196,2 � /� 3, ���  �	��  ����
��
  ��
���  ����
������  

�����  22,8 4��  ���  ��
��!���  ����	����  25,4 4�� . ,������  ������� , ���  ����
���  ����	�����  
����
���  ���
  22,8 4��  �  ����	
  ��
���
	  ������	!  �������  ����
���	 . :	���  ��
��	���	�	!  �� -
���
��
  ��������  ����
���	�  �  ����	
  �  ����������
  ����
���	���  ������ , �
��������  ����
��� -
��	!  ����	���
  ����
��
  �  �������   ���
  �
�	�����
���  �
  ���
  ����
���  ��
���  �����
���  ��� -
�
���	� . ,��  ����
������  ����	�����  ����
���  �  ��������0
����  
��	�  ����	�  �  ���  ��
��

���  
��������
�	�  ����
���	��	��
�  �  ���
�	
  ��
�����	�
��  �
��������  �������� -����
���  (��	
��
 -
��
  �������  ����	�����  ����  ����
	�
���  �����  ����� ). '  ����
	�	
�!���  �������  ���������  ��
�� -
���	�
��  ����
�
��
  #(�  ���  ��
��

���  ��  ���2���	��	� . 
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,�"�������  %�����   ��"��  (   ��&��%%�  Tempest 
,��  ���	��
���  ���
��  ����	�  �  �����!���  �����������  �����
��
  ���  	�2��
�����  ����!3 -

	
�����  ���
���������  �������	��  �
�	�����
���  ���
���������  Tempest ���	�  ���	�  ������  �
 -
�	�����
���  (��� . 4), ��  ��	����  ����  �����	�  �

���  ���  ��������  ��	��� . 

,��  ������
���  �������  	�

�  �  ��������  ��������  ��	����  ������  ���
�
�2�����  �
��	��  
������	����
����  �
�	�����
���  �����!2�  �	���	����3  ���	�  �
	���  5 × 5 (��� . 5),  ��  ��  x �  y �� -
�	���	  130 � . 

 

 
 

��"���!  4 – ���	�  ������  �
�	�����
���  ��  ���	����3  ��  01.01.2024 � . 
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��"���!  5 – �
	�� , �  �����  ��	����  ����	  ����
�	���	!��  ���

���  
 
,��

  ���	���
��  2 ��	����  �������  	�

� , ��	���
  ��
��	���
��  �  	�����
  3. 
 

��1��$�  3 – 4�	����  �������  	�

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

4�	����  �������  	�

�  (�
�����  ���� ) 
2283 2283 2283 2282 2282 2279 2279 2280 2280 2285 
2268 2257 2257 2216 2216 2219 2219 2233 2233 2261 
2268 2257 2257 2216 2216 2219 2219 2233 2233 2261 
2260 2253 2253 2225 2225 2255 2255 2272 2272 2278 
2260 2253 2253 2225 2225 2255 2255 2272 2272 2278 
2250 2281 2281 2282 2282 2284 2284 2276 2276 2277 
2250 2281 2281 2282 2282 2284 2284 2276 2276 2277 
2241 2287 2287 2261 2261 2266 2266 2276 2276 2280 
2241 2287 2287 2261 2261 2266 2266 2276 2276 2280 
2249 2257 2257 2236 2236 2252 2252 2271 2276 2280 

4�	����  �������  	�

�  (������  ���� ) 
2483 2483 2483 2482 2482 2479 2479 2480 2480 2485 
2468 2457 2457 2416 2416 2419 2419 2433 2433 2461 
2468 2457 2457 2416 2416 2419 2419 2433 2433 2461 
2460 2453 2453 2425 2425 2455 2455 2472 2472 2478 
2460 2453 2453 2425 2425 2455 2455 2472 2472 2478 
2450 2481 2481 2482 2482 2484 2484 2476 2476 2477 
2450 2481 2481 2482 2482 2484 2484 2476 2476 2477 
2441 2487 2487 2461 2461 2466 2466 2476 2476 2480 
2441 2487 2487 2461 2461 2466 2466 2476 2476 2480 
2449 2457 2457 2436 2436 2452 2452 2471 2476 2480 

 
,��

  ���������  �  ��������
  Tempest ����
���  �
	�� , �  	���
   ����  ��  x, y, z – �  �� 
�  ��� -


�
  x = 130, y = 130, z = 200. 
'�
�2�  ��	����  �	�
	��  ������  �  ���� ��  ����	�  (	��� . 3), ��	��!��
  ���

��� , �
������ -

��
  ���  ���	��
���  �  ���
2	�� , ��	����  ��  ����
���3 . ����
��  ��
��30�3  ���
�!  ����	�  (��� . 6). 
'  �	��  ���
��  ����	�  ���	�  9 ������30��  �������  ���  �
�����  �
���� , ��	
�  3 ��������  ��
����  
��  ����
	�	
�!��
  ���  �	�����  �
����  (��� . 7). 

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


����  �	��
��
� , ���	��
����  �  ��������
  Tempest ��  �����
  ��
30����  ������  ���	�  ������ . 
,�����  ���������  ��
��

���
	  ���� 
���3  ������	!  �  �
	��!���	!  �����  ���
��������� , 	���
  
���  ��

	  ��� ��
���
  ���������	�  ������
�!���  ������	��  ������  ��	2�  ������
���  �
	�
���  
���
2	�� . '  �
���!	�	
  ���������  ���
���������  ���
	  ��	!  ����

�  ���

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



��������	
�  ���

�  ����

	  ������  – 2025 
 

 

222 
 

 
 

��"���!  6 – 4��
�!  ����	�  �  ��������
��
�  ������30��  �������  
 
 

 
 

��"���!  7 – 4��
�!  ����	�  �  ��������
��
  ������30��  �  ����
	�	
�!���  �������  
 
'�!�5�����  
'  �
���!	�	
  ����
�2�����  �������  �����
�� , 
	�  �������	  ��	�����

���  ��
	�  ��  ��
�  ���� -

�����  �
�	�����
���  ��
��	���
�  �����  ����	���  �
�
������ , ����
�2����  �
���  �����  ��
���	� -
�������	����  �
�
��
���  ��0���	!3  ��  7 � . ������	����
  ����	�  �
�	�����
���  ��
3	  �� �� -
��
  ����  ���
0
���  ����
�	���  �
�������
����  �������� , 
	�  �  ���3  �

�
�!  ������
	  ���� -
���	!  �������	��  �
�	�����
��� . +�  �
�	�����
���  �
�����3	��  �������
  ���
�	��
  �
 
���  – 
�
�	�����
��
  ���������
	��  �  ���	�
	�	���  �  ���
�	�� , �
 
���  ��  �
��������  �����  �������  
������
��  ��  44,1 %. ,�����30��  ����  �  ��������  �������
��	��� , ����
�  �
�	�  �
�2	��  �
�� -
������������  �������� . %��������  ���
�����  ��	������  ������30��  �������  ����3	��  	
���

 -
���
  ���
���  (46,7 %) �  ��  ������  ������	�����	!  (46,7 %). ,��  ��
��

���  ����


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

�����  ���	����	
����  �  �)' . ��
�� -
30��  �	����  ����
	��  ������	��  ������  ���	�  ������  �
�	�����
��� , ����

��
  ��	����  �	�
	��  
������  ����	�  �  ����0!3  ���������  Excel �  ���!�
� 

  ���
��������
  ����	�  �  ��������
  
Tempest, ���3
�30

  ����	������  ����
	�	
�!���  �  ������30��  ������� . 
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������$�3 . %�=
�	��  ���  �
	��!����  ���

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

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

��  �  �������������  �
�	
����������  ��������� . 
1�	
���
	����  ���������������

����  ����
�������  ����� -
��
	  ��
��	!  ������	����
  �  ���!	��������
  �����	
���	� -
��  ����	��  �  ������� , �  	���
  ����
����	�  �����������  �  
����2����  ���  ����	� . -���
  ����
�������  ����3	��  ������  
�
	����  ���
�
�
���  ���!	���������  �����	�  ������  ��� -
�	� -����
�	��� , �����	
��  ����0
���  ����	� , �  	���
  �����	�  
����	����  ��3���� . 1���
�������  �������  ��  �	����������  
�
�����  �������3	  ��	��������	!  ���  ����
�	�����	!  	
��� -
����

����  �
���  ����	�  �������� . :	�  �

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

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

�	  ��������!��  
���������  �
��	  ��������  �  ��������  �
��	���  ������
��� -
30��  ���	���� , ���  ����3�
���  	
�����  �
��������	�  �  ��� -
����

����  ����  �  ������  �������  �
����� . '  ���
  ����
���� -
���  ��  �
�	����������  �
�����  ����
�3	   ������  ��������  
������  �  �����	
���	����  �����
���  ���  ����	� . �������	��  
��
���  �������
���	�  �  
2  ���
�
��
  ��  ��2�  ������
  ���	� -
��  ���	���  �������� . 1�

	��  ���������	!  �������  ������� -

���	�  �  �
�	����!���  �������
���  �  �����
	��  �����	�� -
��� . '����   �������  �������	���
���  �������	��!���  ���� -
���  �	�  �����
	��  ����3	��  ���	�	�
��  ������� . 

Annotation.  An oil and gas condensate field 
belonging to the Caspian oil and gas province 
was selected as the object for a detailed 
study of the methods for conducting and 
interpreting gas-hydrodynamic well studies. 
Interpretation of gas-hydrodynamic studies 
allows us to evaluate the productive and 
filtration characteristics of formations and 
wells, as well as the features of the bottom-
hole and remote formation zones. Such stud-
ies are a direct method for determining the 
filtration properties of the reservoir rock, the 
nature of formation saturation, and the prop-
erties of formation fluids. Well studies in sta-
tionary modes allow us to establish or adjust 
the technological mode of well operation. 
This is very important, since a correctly se-
lected technological mode of operation of gas 
and gas condensate wells will ensure the 
maximum possible well flow rate under condi-
tions of limiting factors, while observing safe-
ty precautions and environmental standards 
and rules of the region. In the course of stud-
ies in non-stationary modes, a wide range of 
knowledge is obtained about the characteris-
tics of various formation zones. The permea-
bility and its change are assessed over the 
entire radius of the well inflow contour. It is 
possible to analyze the permeability in the 
vertical direction and the anisotropy parame-
ter. Given the widespread use of horizontal 
wells, these parameters are quite important. 

	�5��(��  "��(� : �������  �  �����������
  ���  ����
�
���  
����
������� ; ���
���
  �  ��������
  �����������
 ; ������� -
��������

���
  ����
�������  ������� ; 	
��������  ����
�
 -
���  ���������������

����  ����
�������  ������� ; ����
�� -
�����  ��  �	����������  �
����� ; ����
�������  ��  �
�	���� -
������  �
����� . 

Keywords : instruments and equipment for 
conducting research; surface and deep 
equipment; gas-hydrodynamic well research; 
technology for conducting gas-hydrodynamic 
well research; research in stationary modes; 
research in non-stationary modes. 

 
1?��  "(�����3  �  %�"����������  
(�����	����
��
  �
�	
��������
���	��
  �
�	�����
��
  ��������
��  ��  ���	�
���  

���	�  ��������������  ����
��� . 4
�	�����
��
  �	���	�  �  1979 ���� , ��
�
��  �  �������	��  �  1984 
���� . '  �
����  ���	�� -����� �
����  �������	����  �
�	�����
��
  �������	���
	��  ��  ��	�0
��
 . 
��  ����  ���
��  �������	��  ��
����!  �  �
�����  ������	�����  �	���
��� . 
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,���
�  �
�������  ������	���  ��  �
�
  ��
�
���  �  �	���  �����  �������  �  ���	�����  �	����! -
���  ���������	
�!���	�  ��� 
  12000 	�� . � 3/��	  (4,4 ����  � 3/��� ) ����  �  12000 	��� /��	 . (4,4 ���  
	��� /��� ) ������  ���
���������  �  1990 ���� . �	����!���  ����
�!  ����
��������  �  	


��
  2 �
	  ��  
�
�
����  1992 ���� , �����  ��
����  ���	
�
����  ���� . 

-
���  ����
�  ������	�  �  ����  �����  ��  ������  ���
  3000 	��� /��	 . (1,1 ���  	��� /��� ) ��  ��� -
���	�  �  3000 	�� . � 3/��	 . (1,1 ����  � 3/��� ) ��  ����  �  1994 ���� . ,��  	�����  �����  ���  ���  ���
�� , ��
 -
��  ��	����  	
���

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

���  ��������� , ��	�����
���
  
%�
���������  �����
�
����	���30��  ������� . ����������  ����
�  �  �
�	�����
���  ��  �
�	����  
2006 ����  �����  33 ���  	���  �
�	���������������  ������	�  �  37 ����  � 3 ���� . 

+�  �
����� ���  �
�!  �
�����
  �  ���
�������!��
  �������	�������
  ��������  ������3	  ��� -
��
����  ���������	�
�����  �����	
���	�����  ��  ���
��
  �������  ���

  �
�����������  �����	
��  
�
������  
��	�  �
�	�����
��� . ���  ������� , �
�����
  �������	�������
  ��������  ��
3	  ���

  
�������  �
�����
��!���  �
��	 , ���
��  ���������  ��� 
  1 ���  � 3 ����  �  ��	�� . %�����  ����  ����� -
����	  �

�!  ���	��  – 
��	�  ��  50 % �
�����
��!����  �
��	�  �  	


��
  �
����!���  �
���
� . 

���
�������!��
  �������� , �����	�� , �
  ��3	  	�����  ��������  �
�����
��!����  �
��	� , �  
	���
  ���
��  �
  ��3	  ���	����  �����  ����
� . �
�����
��!���  �
��	  ����  ���
��  ���	����
	  600 
	�� . � 3/��	 . �  600 	��� /��	 . ������  ���
��������� , �  ��  ��	�2	��  ���	������ . #������  ���	��  	��
  
�	����	
�!��  ���	���
� . '  ���
�������!���  ���������  �
��	  ������  ����
	 , ������  ����  �
  	��  �
 -
��� , ���  �  	���
���  �
������  ��������� . 

�������	���  ����
�	�� , �������0����  ��  ��	
����  �	  ����
�  �
���  ��  �
���
��  �
���� , �� -
�
���	  1,236 ����  	���  �
�����

����  �������  ������  ���
���������  �  1,371 	���  � 3 �
�����

����  
�������  ����  (17,78 ����  ����
�
�  �
�	�����  �������
�	� ). 

/��
�!  �
�	
��������
���	��� , ��������� . '���	�  ��������
���	���  
��	�  ���	���
	  1420 � , 
	��0���  �
�	�����  ����  200 � . ������	������  ����3	��  ����
����
  ���
�	���� , ������	�  �  �
�
 -
�����
  ������	� . '�����	���  ��������  ������	�����  �	���
���  ���	�	�
��   ������  – �	  ��������� -
��  �������	�  �
���
��  �
����  ��  ��	�������  �����  ����
�  �
��� . 

����� ���  ����
	��  ����	����  	��0�  ��
�!����  ���	�  �����������  ����� , �  �  �
�	��  
2  �	��	 -
�	��� , ��������
����  �����������!���  	
�	������ , – 	
����
��� -�����
����  	��0�  ����������  �  
���������  ������  �
���
�  �
��� . 

'
�����  	�
��  ���
��  ��������
��  ��  �	�
	�
  �����  3526 � . #����
�	����  ���	��	  ��	���� -
�
�  ��  �	�
	�
  �����  4950 � , �����
�	����  ���	��	 , ���  ��������  ��  ������
  1, ��  �	�
	�
  �����  
5150 � . 

 

 
 

��"���!  1 – +
�	
����������	!  �
�	
��������
���	����  �
�	�����
���  
 
%	 �
���  �
�������  �
�����  (�����  3600 �  ���
  ������  ���� ) ��  �������  �����  4950 �  ���
  

������  ����  �  ���
�������!���  �
�
�����
  �������  ����
���	  �
��
���  �	�����	��  ����

  �  ��
 -
��

��
�  ������� . ����

����  ���  ����

  �������  ���	��  ��
�! �
	��  �  ��������	
�!��  2000 
� 3 �  �
���
�  
��	�  ��������  �
�
������  ��  ��������	
�!��  800 � 3 ���  ������
  4950 �  ���
  ���� -
��  ���� . 

%�	�	�
���  �
�	! , ���  ����� , ������
	  �����  4,5 % ��
��  ��������  ����	����	��  �  �������  �
 -
�
�����
  �
�	�����
��� . -��  ���  �	�  �
�	!  �
  ������	��  �  ���	�����  ������
���  �  ����� , ���  �  �
 -
���!	�	
  �
������0
� , 	��  
	�  ����
���	  �
  ������
	  �
�
��
���  ���  ����
���  ����
���  �  �
�
� -
����
 . 
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����	����  ���  �  �
���  ���	��	  ��  70 % ��  �
	��� , �	���  ��  6 %, �����  3 % �������  �  ������  
�����  – 21 %. '  ���
  ���
�����
  �
����������  ��  4 %. ,���
��
  ����  �  ����	
  ���	���
	  60,8 4�� . 
����	����  ���  ������	����
����  �
�	�����
���  �����	
����
	��  ���
�	
�!���  �	����
��
�  �	  
�������  ��
��!����  ���� , �  
��	���	� , �������  ���

��
�  ��������
�	�  ��
�������
���	� . 

+�
��!��
  ������  +#�4  ���	����3	  1,35 	���  � 3 ����  �  1,2 ����  	���  �
�	�  �  ��������  ��� -
�
���	� . 

�����6  ��!�?�&�  "�"��3��3  ��6��1��!�  %�"���������3  
,���
� , �����	����  �  �
�
����	��  ���
�����������  ���!�  ���0
�	���3	��  ��  	�2�  ��������  

���������������  ��	������� : �
�
����	���30
�  �����
��
 , ��	�������  �����
�����  �����	����  
����  &��# -2 �  &��# -3. (����
�
�
��
  	
��0��  ������	
�
�  ����
�  ���
���������  ����
�
��  �  	�� -
���
  1. 

 
��1��$�  1 – 9����	
���	���  ��=2���  ����
�  ���
���������  

 
������	
�!  2022 2023 2024 

%�0��  ��=2�  ����
�  �
�	� , ���  � 3 10466 11247 10953 
%�0��  ��=2�  ����
�  ���� , ���  � 3 17659 18924 18913 
/���
��  ����  �  ����	 , ���  � 3 8040 9289 8589 
%
�0
����  ���  ���  ����	�
����  ���� , ���  � 3 605,4 739,5 723,6 

 
���	��2����	!  �
	�  ���	�������������  	������������ , �������30��  �������
  ���������	�
� -

��
  ��=
�	�  �  	�������	���30��  ���!2  ��  �������  �  �
���  ��=
�	��� , ���	����
	  �����  2000 �� . 
�  ��
���  2024 ����  �  ���������	�
����  ��
������  ��  �
�	�����
���  �����!�������!  ����  

�������  ��	������ . '  �
�	���
 , ����
  �	�
���
���  ����	  ��  ���
��
  �������  �	����� , �����������  
�	����  �������  �	���� . -��  ����
  ������30�
  ��������  ��
�
��  �  �������	���3 , �  	���
  �
��� -
��������  ��
  �	���
  ��������  �  �����

��  ���  �������	��!��
  ������30�
  ��������  ����
  	��� , 
���  ��  ���  ������
��  ������
  �	���� . 

'  2024 ����  ��
����!  ���
��
  �����  ��������
	�	
�!���  ��������  �  
02  ������  ��������  
�	����  ������30
�  �������� . ��	!  �������  ��
�
��  �  �������	���3 . 

"���  �������  �
�	�����
���  ��
��	���
�  �  	�����
  2. ,
��	��30��  ����  ���	����
	  114 
�������  ���  ��0
�  ����
  462. %��������  ���
�����  ������  �������  ��  �
��	��30
��  �����  �� -
��3	��  ����
�
  �
����������  ����
���  �  ���������  �  ����
��
  ����	�����  ����
���  ���
  ����
 -
���  ��
���  ����
������ . 

 
��1��$�  2 – "���  �������  ��  �
�	�����
���  
 

"���  
����

�	��  
������� ,  	 . 

"���  
����

�	��  
������� ,  	 . 

,
��	��30��  ����  114 �����	�
��
  19 
$
��
��	��30��  ����  56 %�����2���
  8 
+���3��	
�!��
  19 +���
	�	
�!��
  17 
'  ��������  �(�  29 ��
����!��
  13 
'  ����
������  82 ��������������
  89 
���	���!��
  16   

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

��	
������  ������	������  ����
�� , ���3
�30��  ����
�	��� , �����	
����30�
��  �����
����  ���! -
	�������� -
����	����  �  ��3�������0�30���  �����	���� , ���  �	��  
��	!  �������  ����	�
	  ��  
�����	��	
�!��
  ��=
�	�  �������	��  (I, II, III), �  �
��	����  ���������  ��=
�	�  �������	��  ������� -
	���3	��  ����
�	��  (I + II, II + III, I + II + III), �  	�  �
  ��
��  ������	��  �������  ���0
�	���
	��  ��  
�������  �  ������  �����	
���  �����	�� . 

1�  ��
�  �������  �������	���������  ����� , ���3
��  �������� , ������0�
��  �  ����
������  – 
51 % �������  �  �
�������������  �������	��������  �������� , 36 % �  �	���	��  �	�����  �  13 % �  
�
�������������  �������	��������  ��������  �  �	���	��  �	����� . 

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

����	���  �����	���  �  ����
��  �
�������
���  ������
�  �����  ��	
������  �
��������  ���
��
	 -
��  �	  12 �  ��  450 � , ���	�����  �  ��
��
�  70 � . ,����  �	���	���  �	����  �  �������	��������  ������ -
���  ���
��
	��  �	  12 �  ��  980 � , ��
��

  ���

��
  �����  400 � . 

&�
��

��
  �����  �������  ��  21 
� . �  �����
���  �  ��
����0��  �����  ��������
�� , �������  
������� , ���
��
�  �����  �������	��!���  �������  �  ���
��
�  �
��������  ����3��	
�!���  ������� . 
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1�  82 ������
�����������  �������  58 ����
�� , ��
3	  ����  �	���	��  ����� , ����  �
������� -
���� ; 24 ��������  �
  ����
�� , �����3	  �
��������  �  ����
��� . 

+�  ������
  2 ��
��	���
��  �������	�������
  ������
  ��������  ?  12, 13, 14 �  15 ������	�� -
��
����  �
�	�����
��� , ��  ��	����  ����������!  	
��0�
  �����������

���
  ����
�������  ��  �	� -
���������  �  �
  �	����������  �
����� . 

 

 
 

��"���!  2 – ��
��  ��������
���  �������  ?  12, 13, 14 �  15, 
��  ��	����  ����������!  	
��0�
  �����������

���
  ����
�������  

 
�1��   ����!$��  "!(����  
'  ��0
�	��30
�  ���	
�
   �
���  ��  ����
���	���  ������� , ��������
����  �  ���	�
���  
��	�  ��� -

����� , ������
��  �����  �  �������!��� . %�=2�  ��	���  ��	!
����  ����  ���	���
	  400–450 	�� . � 3/��	 . �  
�����3	���  ����������  900 	�� . � 3/��	 . ���  �������  �

�!  �������  ���������	
�!���	� . -
��
�� -
	���  ���	�����30
��  ��	!�  ��������  ���
��  ���	����
	  40 °� . -�����������  �
  ��
3	  	
������ -
�����  �  ����


  ����
��
  ��  ���	����
	  13 4�� . #��  ���	���
	  ��  ��	������  ���  	
��
��	��
  25 °� , 

	�  �� 
  ���  	
��
��	���  �����	������������ , 	��  �  	�
��  ����	�
��� . �	�	�

���
  ����
��
  �  
�������
  ���  �����	��  ��	!
  ���	����
	  35 4�� , ���	���  ��
   �
���  �  �������	�������
  ���� -
���!��  ����
�	�������  �  �
2	��  �	���  ������� . 

,���
�  ��  �������  �  ��������  �  ���	�
���  
��	��  ��������  ��������
	��  ��  ����
  ����
�� -
	
�!��
  ��	������ , ��������
���
  ��  �
�
����	���30
�  �����
��
 . 

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

�
�  ���	
��  �������!���  �  ���� -
���  �
����	����  �������  ����
��� , ����
�30��  �	���������������  ����
���	 . #��  ��
��
��  ��� -
�
���  ��  �������  �
����	����  ��������
	��  ��  ��	��  ��
��


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

,�(������  6�!���(����  &�6�  
(�����	����
��
  �
�	�����
��
  ����
	��  ��������
���	���  �  ���  	��� , 
	���  ���
 �	!  �� -

0

  ����


��
  ������	�  �  	


��
  ��
��  �
�����  �������	����  �
�	�����
��� , ��  �����  �����  
���0
�	���	!  
��	�
��
  ����
�����
  ����  �  ����	 . +�
��!���  ����
�!  ����
������  ����  ���	����                                
18 	�� . � 3/��	 . �  ���

  ��  ��
��
����  ��  30 	�� . � 3/��	 . +�	��  �  �����
�������  ���  ����
	����  ���� -
	�������  �����  �  &��# , ���  ����3	  ���  ���  ����
��
�  �	  50 ��  55 4��  ��  ��
  ��0
�	��30�
  ���� -
���� , ��	���
  ��
����������  ���  �����!�������  �  ��

�	�
  ����
	�	
�
� . 

�����
�����  �������	��  �  ����
��
  ��������  	�������� , �  ���
���  ������
���  ����	��� -
�������  ��  ��������� , �������!���  ��0���	!  ������  ��  ���  ���	����
	  6 	�� . � 3/��	 . #��  ���  
����
	����  ����2	��  ��  �������!��  ����
	����  ����  ��  �����	���!���  ������ , ��	���
  ��	
�  ��� -
��
�
��3	  ���  ��  ����
	�	
�!���  ���������  

�
�  ����
	�	
�!��
   �
��� . 


�6�%���  �1�����(����  ��3   ��(�����3  &��������%���"!�7  �""����(����  
���  ����
�
���  ���������������

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

�
�!3  ����

���  ����������  �  ����
��� , 	
��
��	��
  �  �	���
  �  ��  ����
  �������� , �	����  ����  
������ 
���  ��  ����
  ������	�  ���������	  ������  ���������  �������� . +�  ������
  3 ��
��	���
��  
�����������
  ��	!�  ���	�����  ��������  ���  ����
�
���  ���������  ���
��� . 

%������
  ��
�
�	�  ���  ������  ���������  ��������  �  ���
�
  �����
	��� -	
����
	���  �  
�
�	���  �
���	����
�  – �	�  �
�2��� , ��	�����
����  ��  ��
��� ��
  �  �������������  ��
����!���  
���������� , �  �������	�� . 
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��"���!  3 – %����������
  ��	!�  ���	�����  ��������  ���  ����
�
���  ���������  ���
��� : 
1 – ��������  ���� ; 2 – ���	���!���  �����
	� ; 3 – �������	��  �& -65; 

4 – ��������30�
  ������ ; 5 – ��������� ; 6 – �
�2���  
 
�������	��  �& -65 ��
������

�  ���  �
�����������  ����
�
���  ����
����	
�!����  ����	  ��  

���������  �  ����	�
���  ����
��
�  ��  ��	!
 , ��	����  �������
	��  ��������30���  �������� , �� -
������  ������  �  ���	���!���  �����
	��� . 

��
��� ���  �  �
�2����  ��	��������
	��  �  ���
	�
����  �	�����  ����  �  �����  ��  �	����  ��  
�
	��  ��  ����	�����  �
  �
�

  25 �  �	  ��	!�  �������� . 

,��  ���
�
���  �
��	�  �����!��3	  ��������
����  ���
��	
�!  ���	�

�����  	


��� , ��	����  
��	��������3	  ��  ���
�!��
  �������� . ����	������  ,1�- , ��
��	���
����  ��  ������
  4, ���3
�
	  
�  �
�� : �	�
��	�
  ���  �����
	�� , �	�
��	�
  ���  �������
����  �
�	��� , 	
���������  ���  ��	������  
	
����
	�� , ��
���3  ��������� , ������  �  �������3  �����  ��
��
���  ��������� . 

 

 
 

��"���!  4 – ����	������  ,1�- : 
1 – �	�
��	�
  ���  �����
	�� ; 2 – �	�
��	�
  ���  �������
����  �
�	��� ; 

3 – 	
���������  ���  ��	������  	
����
	�� ; 4 – ��
����  ��������� ; 5 – ������ ; 
6 – ��������  �����  ��
��
���  ���������  

 
-
���

���
  �����	
���	���  ,1�-  �  ���	�
�����  ����
	���� , �������  50 �  100 �� , ����
�
 -

��  �  	�����
  3. 
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��1��$�  3 – %������
  �����	
���	���  ��������
����  ���
��	
�
�  ���	�

�����  	


���  
 

-
���

����  �����	
���	���  ,1�- -50 ,1�- -100 
,���
��
  ����


 , 4�� , �
  ���

  25 25 
,���
	�  ���	�
���� , ��  50,8 101,6 
����������  ���������	! , 	�� . �	 . � 3/
  2,5–90 5–250 
,���� , ��  550 600 
.����� , ��  145 200 
'���	� , ��  342 405 
4���� , ��  18 23 

 
�  ����0!3  ��	������  «+���� -1» ��  �
�	�����
���  ���
�
��3	��  �������	�������
  ����� -

	
���	���  �������  �  �
2	��  ��
�!����  ����

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

���
  �����	
���	���  ����
�	���  
«+���� -1» ����
�
��  �  	�����
  4. 

 
��1��$�  4 – %������
  �����	
���	���  ��	������  «+���� -1» 

 
«
���% -1» 

,���
	�  �������
����  	����������� , ��  ,� 100 
(���


  ����
��
 , 4��  16 ���  10 ���  5 
(�����  ���� , ��� . �	 . � 3/��	 ., �
  ���

  1,5 
���
�����
  ������  ����  �  ���
 , � /�	 . � 3, �
  ���

  3–5 

.��#��&%�����  �6%������)  !������"!�&�  ������3  .
	� -100 
,���� , ��  2465 
.����� , ��  865 
'���	� , ��  1040 

4���� , ��  (�  ���������	�  �	  ����
��� ) 
220 (5 4�� ) 

300 (10 4�� ) 
350 (16 4�� ) 

 
&�	������  ���	��	  ��  ��
��30��  ��
�
�	�� :  	��
��  ���  ���
��  ����
��� , �
�	���
���
  �� -

�����	
�� , �	������ , ������� , ��	
��	
�! , ���!	��30��  ��
�
�	 , ���!�
���  ���
�� , �	������  ��� -
�
�
� , ������  ���!	��30
��  ��
�
�	� , ����� �� , ,1�- , �
�	��! , 	
��������� , ��������	 ,  	��
��  
���  ������	
�!���  	����� , ���	
��
� , �����  �������� . ��
��  ��	������  ��
��	���
��  ��  ������
  5. 

 

 
 

��"���!  5 – ����	������  �������  «+���� -1»: 
1 –  	��
�  ���  ���
��  ����
��� ; 2 �  6 – �
�	���
����  �������	
�! ; 3 – �	������ ; 
4 �  11 – ������ ; 5 – ��	
��	
�! ; 7 – ���!	��30��  ��
�
�	 ; 8 – ���!�
���  ���
�� ; 

9 – �	������  ����
�
� ; 10 – ������  ���!	��30
��  ��
�
�	� ; 12 – ����� �� ; 13 – ,1�- ; 
14 – �
�	��! ; 15 – 	
��������� ; 16 – ��������	 ; 17 –  	��
�  ���  ������	
�!���  	����� ; 

18 – ���	
��
� ; 19 – �����  ��������  
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'  ���	��0

  ��
��  ���  ���	����  ��  ����
��
�  �  	
��
��	����  ���  ����
�
���  ����
�������  
�������  �����!��3	��  ������	�
��
  ��
�	�����
  ��	!
��
  �����
	�� -	
����
	��  &4- -01-25. %��  
��	��������3	��  �  ��
��������������
  	
�������

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

8�
�	�����
  ��	!
��
  �����
	�� -	
����
	��  �������3	  ��������	!  �  ����	!  ���������3  
��  ���
��
���  ����
���  �  	
��
��	��
  ���  ����
��30
�  �
�
��
�  �  �
������!���  ����!3	
� . 
8�
�	�����
  �����
	�� -	
����
	��  ����
�	���  ��  ��
�
�  ���
�
���  ����
���  ��  100 4�� . ,�� -
������  ���
�
���  	
��
��	��  ��
 ���  ��	
����  ���	����
	  �	  �����  40 ��  ��3�  130 °� , ���  ���� -


�  ��������
  	
��
��	��  – �	  �����  40 ��  ��3�  60 °� . 

-��1�����  �1�����(����  
'  ����	��
  ����
�
���  ����������

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


�	
�!��  �
�
  ��	!
��� . +�  ������	����
���  �
�	�����
���  �����!��
	��  ��	�������  ���������  
�����
	� -	
����
	�  �)4- -02, ��	����  ����	�
	  �  ��������
  	
��
��	��  �	  �����  40 ��  ��3�                                 
155 °� . ������  ������
	  ������  ��������  
���	��	
�!���	�  ��  ����
��3  0,0001 4�� , ��  	
��
�� -
	��
  0,001 °� , ��=2�  ���	�
��
�  ����	�  �������  ���	����
	  2170 	�� . 	�

� . ������  ���
	  ����	�	!  
�  �
����!���  �
����� , �	��
�30����  �����
	���	!3  ����
�
���  ���
���  �	  1 �  ��  1 ��	 . 

4����
	�  ���
	  ��	!  ���0
�  �  ��������  ��  	����� , ���
������  ��������
 . ������  ���	���� -

	��  �  ����  ������
����  28 �  32 �� , ���
2�  ������  ����
	���  32 ��  ��

	  �����  ������������	�� -
��
  ������
��
 . 1���������  �  �������  �
�	���
	��  �  ����0!3  ��	
��
��� , �����3
�
����  �  
��
 ���  �	���	��  
��	��  �
�  ��������  ������� . 

-���
  �� -��  ���	�	�
��  �������  ����
���  �����!��
	��  ���  ���������  �����
	���  �	  ���� -
�
����  �������� . -�� , �����!��
	��  ���������  �����
	� -	
����
	�  «Quartz Pressure Gauge 200 °� » 
�	  ��������  «NanGall Energy», �  	���
  ������  «� 10 Quarts» ��������  «Kuster Company», ��	���
  
�����!��3	  ���  ���
�
���  �����
��
  ��	
��� . 

-�6�&��������%���"!��  �""����(���3  "!(����  
%�������  �����  ���	����  ��  �������	���  �  ��������  ����

���  ������  ���  ���	���
���  ��� -


�	��  �������	��  ����3	��  ����
�������  ������� . ,����
 , ����
�
��
  �  ���
  ����
������� , ��� -
����
��3	��  ��  �
����  �  	����

�� . �����
  �����
  ����
�3	  �  ���
  ������	�����  ����
�������  
��	2�  �������  ����  ������  ����	� -����
�	���  �  ����0�30��  
��  ��3���� . ����
���
  �����
  �� -
��
�3	  �  ����0!3  �
�����

���� , ���������������

����  �  	
���������

����  ����
������� . 
1�
���  �  ����0!3  ���������������

����  �
	����  ����
�3	  ���������3  �  �����	���  ����	� -
����
�	���  ��  ���	��
���  ��
��  �������  ��
���������  �������� . 

�����
����
  �����!������
  �� 
�
�

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

'  ���������	�  �	  �	
�
��  ���

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

����  ����
��������  ��
�=����3	��  �����
��
  	�
������� . '��
��3	  ��
��30�
  ����  
����
������� : 

>  �
���
��
 ; 
>  	
��0�
 ;  
>  ��
����!��
 . 
+�  ��
�  ���������  ����
  ��  ����
���  �������	��  �
���
��
  ����
������� , �������30�
  

���
�
��	!  ��	
�����!��  ��������3  ������	����3  �����	
���	��� , �����	!  ���	��� , ����30�
  ��  
��
���  ����	�  �������� , ��	�����	!  �
����  	
�������

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

�
�����
���	!  ����
�
���  	
��0��  ����
�������  ����2	��  ���
�	���  �����
�	�� . %��  ��� -
����	��  �  �
�!3  ����

���  ����������  ��  ���
�
���  �����	�  ����	�  �  ��3���� , ���
�
�
���  �� -
�	�����  �����������  ����  �  ��	��
����	�  �
����  ����	� . ,�����  ���  ����
�������  �����  ���
 -
��	!  ������  ������  ��  �������	����  �����  �������������  �������� . 

��
����!��
  ����
�������  ���3
�3	  �  �
��  ���	���!  ��

�	��  ����
�
���  	
��0��  ����
�� -
����� , ��������
���	��
  ����
������� , ������  �����
���  ���	��	��  ��3���� , �  	���
  ��
���  ��� -
���	�����	�  ��������  ��  �  ����
  ����
�
���  ����	  ��  ��	
���������� . 

,��  ����
�
���  #,1�  �����!��3	��  �����
��
  �
	����� , �������
��
��
  ��  ����
�������  
���  �	����������  �  
����&��
�

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

�������2���  ��
��  �	����������  ��
����
	��  ��  ������
 : 

 ��

�
�� Pk

mRC
t

×
m×××

=
2

,
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��
   t��  – ��
�� , �
��������
  ���  �	���������� , � ; �  – 
���
����  ��������
�	  �  ��
�
���  0,122 £ 
�  £ 0,350; m – �����	��	! , ����  
� .; m – ��������
�	  ������	�  ���� , ��  × � ; k – ��������
�	  
�������
���	�  ����	� , � 2; � ��  – ����	���
  ����
��
 , 4�� . 
 
4
	����� , ����
��
��
  ��  �	����������  �
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  �������
  ��
��
	��  ��
���  �����	
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���  ����
��� . -��  ���  ��
��  ����	�  ���� -
����  ��  ����
�������  �
�
���� , ������	��  ���������	��  �
	����  9���
�� ; 

3) ����
�������  �������� , ��������
����  ��  ������

����  ����	
 . +�  �������  �������  ��� -
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�!  ���	 ; 
���  ���! 
  140 � , 	�  �����  
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Annotation.  The article examines the expe-
rience of using multi-stage hydraulic fractur-
ing technology at one of the largest oil fields 
in Russia, located in the Volga-Ural province. 
Analytical and hydrodynamic calculations of 
flow rates and cumulative oil production were 
performed taking into account various pa-
rameters of fracturing. The optimal number of 
stages and half-lengths of fractures were 
determined, which achieve the maximum 
increase in productivity. The high efficiency of 
multi-stage hydraulic fracturing technology as 
a method for intensifying oil production from 
low-permeability reservoirs was confirmed. 
The possibility of rational use of the existing 
well stock without the need to drill new ones 
was noted, which reduces capital costs while 
maintaining high profitability. 
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Keywords:  multi-stage hydraulic fracturing; 
oil production; low-permeability reservoirs; 
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���  �������  ���  ���
�	��������  ������	��������  ������������  ����	�  ���� -

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

��
����  ��������
�	  �������	����  �������  ���	����
	  0,96, �  ���	���	!  �
�	�  ���  ���
�� -
���	���  ��������  – 886 �� /� 3. 

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

 
��
�

�
��
�

�
=

�

�

q
q

a ln , (4)

 
��
   q
  – ����
�  �
�	�  ��  ��
���  ���
2	����  �
����� , � 3/��	 .; q	  – ����
�  �
�	�  ��  ���
�  ���
2	 -

����  �
����� , � 3/��	 . 
 
,
��	  �
�	�  ���  �	��  ����
�	���
	��  ��  ������
 : 

 
ta

� eqq ×-×= , (5) 
��
   t – ��
�� , �
� . 

 
,�������  ��
��
��	�
���  �
��	��  �
�	�  ��
��	���
��  �  	�����
  3. 
 

��1��$�  3 – ,�������  ��
��
��	�
���  �
��	��  
 
t, �
� . 0 1 2 3 4 5 6 7 8 … 36 
q, 	��� /��	 . 270,4 257,0 244,3 232,2 220,7 209,7 199,3 189,4 180,1 … 43,4 

 
+�  ������
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�	�  ��  ��
�
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��30
�  �	��
  ���������	��  ���
2	  ���������  �
�	
����
�  �  �
2	��  ��������
�	�  
�������	����  ������� . ,��  �	���  �
��	  ������
	��  ��  ����

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

� -
��
  ���

���  ��������3	��  ��������  ��������  ���
2	���  ������
 : 

 ii�����
� nqkQ ××= � , (6) 
��
   k 	��  – ��������
�	  �������	����  (�	�� 
��
  ����������  ��
�
��  ����	�  ��
�  �������  �  ��� -

�������  ��
�
��  ����	�  �
��	��30��  ������� , �������
	��  ������  0,96); qi – ��
����  �
��	  
i-��  �
���� , � 3/��	 .; ni – 
����  ��
�  �  i-�  �
���
 . 
 
-����  ������� , ���

��
  ������
����  ����
�  ��  ������
  (6) ����� : 

 17,13372,13896,0 =×=�
�Q  	�� . 	��� .  

(������  3 ���3�	����
	 , ���  ���
��
	��  ������
����  ����
�  �
�	�  �  ���������	�  �	  ����

 -
�	��  �	����  4#(�  ���  �����
���  ���

����  ��������  	�
0�� . 

 

 
 

��"���!  3 – /��������	!  ������
����  ����
�  �
�	�  �	  
����  �	����  4#(�  
���  �����
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����  ��������  	�
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��  ���	��
����  ��������  ������
�
��  ��
���  �	
�
��  �������  �������  �����
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��  	�
0��� , ����

�	��  �	���� ) ��  �
��	�  �������� . 
-����  ������� , ����

���
  �
���!	�	�  ���	�
����3	  ������3  ���
�	�����	!  ����
�
���  

4#(�  ��  ������	����
���  �
�	����  �
�	�����
��� . +�����

  ���
����  ������	  �
��	�  ����3 -
��
	��  ���  ��
��

���  
����  	�
0��  ��  10 �  ���������  ��  100 � . (��	  �� 
  �	��  ���

���  ����� -
��	  �  �
���
�	
�!����  ������	� , 
	�  	�
��
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��	��
 ), ��
��	���0��  �����  ������	�  ��  	�
 -
0��� . RCP-������	  ����
���  ���
�	��
�  �  ��������  �������  	
��
��	��  �  ����
��� . 

�����6   ��1��%�  �1�����&�  (���"�   �� ����   ��  -�,  �  �&�  (��3���  ��  >!" �����$�5  
"!(����  "  >��!���$�����1����%�  ��"�"�%�  (<4
 ) 

%���	���  �����  ������	�  – �	�  ����
��  ���������  
��	��  ������	�  ��  	�
0���  ��
�	
  �  �� -
����
���  ��3���� . 8	�  ���
��
  �����
	  ���
�	�����	!  #(� , 	��  ���  ��
�! �
	  �������
���	!  
	�
0��  �  �������	  �  ����
��
��3  ������������ , ����
���  ��
�	���
�	���
����  �������  [4]. 

%������
  ���
���  ����	����  ������ : 
–  �
��	��
����	!  ������	���  ��
�� , ���
��	��
  

��  ������	  ���
	  �
�
�
0�	!��  ��
�	
  �  

��	����  ����	�����  ��3��� ; 
–  �
���	�	�
��
  ��
��  ���
����  ��������  ���  ����
��
� : ����
  #(�  ��������  �
��������  

��	����	!  ���  ����
��
�  ��  �
����!��  ��	��  ���  ����
��
���  ������	�  �  ������	�����  ����	
 ; 
–  �
���	�
	�	��
  ����
���  
��	��  ������	�  �   �����  	�
0��� :  �����  	�
0���  ������  ��
 -

�� �	!  ��
����  ����
	�  
��	��  ������	�  �  6 ���  ���  ��
��


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

����0!3  ��
�	���
�	���
����  ������� . '����  ������	�  �������	  �  �����
��3  ������� -
�����
�������  	���  (+�- ), �������  �  ��  ������  ��  �	��� , 
	�  ��
��
���
	  ��	��	�  ��  �
���	  �  ��� -
��
	  ����
�  ���
��������� . '  (�����  ���
�	
�!���  
��	!  �
�	
������30��  �������  ����0
��  
86+ , ��	���
  ����
  ����
�
���  ������������  ����	�  ���	��  ������3	��  ������	��  �  ������	  ��  
�	���  (�	�  ���
��
  ���
�	��  ���  «����  86+ ») (��� . 1). ��  �	��  ���
��
  ��
������	�  �
�	
������3 -
0
�  �	�����  
��	�  ������3	  «������� -�
�	��� » �
����  ����� , ��	��������
���  �  �������
  ����
  
#(� . 

 

 
 

��"���!  1 – %���	���  �����  ������	�  
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��(��%�����  ��7����&��  �  %�����   �����(��?���3  �1�����&�  (���"�   �� ����   ��  
&������6��(�   ��"�� : �����6  �  ��!�%����$��  

,��  ��
��	���0
���  ����	����  ������  ������	�  ����
��3	��  ��
��30�
  �
	��� : 
–  ���	������
���  ��������  ��������  – ���	
�
���
  ����
��
  ����
���  ����
  #(�  ���  �	� -

���������  ������	���  ��
�� . 8	�  �������
	  ���
��	!  �
����  ���
�
���  �  ����	
  �  �����	!  ����  �� -
����  ������	� ; 

–  �����!������
  RCP-������	�  �  �����
����  �����	�
� : 
��	���  ������	�  ���
���3	��  ���  
���
�
�2����  	
��
��	��
  �  ����
��� , 
	�  ��
��	���0�
	  ��  �����  [5]. %�����  ���  ���
�	������  
�����!�������  RCP �
��������  ����3��	!  	
�������

���
  	�
������� , ���3
��  ��
��  ���
����  
(72–96 
���� ); 

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

–  ��	����!���  ������  �������  (����
���  
��	�� ) ������	�  �   �����  	�
0��� :  �����  	�
 -
0���  ������  ��
�� �	!  ��
����  ����
	�  
��	��  ������	�  �  6 ���  ���  ��
��


���  ��	��
����	�  
������	���  ��
�� . 

+�  �
�	�����
����  /�������  ������  �  �
�
�����  �������  #(�  ��	����  ����
��
	��  ���  ��
 -
��

���  ����
�  ���
��������� . +�����

  ���
�	�����  ��������!  �����!������
  ������	�  �  ���� -
�
����  �����	�
� , ��	����  �����
	  ����  ����	����  ������  �  ���� �
	  �	����!���	!  ����	�  ���� -
��� . %�����  ���  ���
 ����  ����
�
���  RCP �
��������  �
�	���	!  	
��
��	����
  �������  ����	�  
�  ��
��  ���
���� . 

+�  �
�	�����
����  �
�
�����  �������  ��  �
����  �  2012 ��  2018 ���  ����  ����
�
��  125 ��
 -
�����  #(� , ���
2�  �  ������  �����  ��  ����

�	��  ��
��
������!  (��� . 2). +�����! 

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

�	��  ������� -�������	��  ��  #(� . 

 

 
 

��"���!  2 – ,�������  ������	
�
�  #(� , ������
����   
��  �
�	�����
����  �
�
�����  �������  �  �
����  2012-2018 ��  

 
+�  ���������  �������  �����
��  ����	����  ������  ������	�  �����  ��
��	!  ��
��30�
  �
�� -

�
������  ���  ��	��������  ����
���  #(� : 
–  ���	������
���  ��������  ��������  [6]: ���	
�
���
  ����
��
  ����
���  ����
  #(�  ����� -

��
	  ������������	!  ����  ����	����  ������ ; 
–  �����!������
  RCP-������	�  ���
�	����  �����
	  �����  ������	� , ��  	�
��
	  ����3�
���  

	
�������

����  	�
������� , ���3
��  ��
��  ���
����  �  	
��
��	���  ���  ��
�����  ������ ; 
–  ���
����  ��������  ���  ����
��
� : 72–96 
������  ����	��  ��������  ����
  #(�  �������
	  

����
��	!  ������	  �  �����	!  ����  ����
��
���  ������������ ; 
–  ����������!���  ������ : �����  	
��������  �  �
	����  ��
��	���0
���  ������  ������	�  

����
�  ��������	!��  ��  �����
	���  ��������  �������	����  �������� , ���3
��  �����	��  ����	� , �� -
���
	��  ��������������  	�
0���  �  �����	
���	���  �����!��
����  ������	� . 



��������	
�  ���

�  ����

	  ������  – 2025 
 

 

244 
 

-����  ������� , ����	���  �����  ������	�  ����
	��  �����  ��  ��������  �����
�  ���  ����
�
 -
���  #(� . ,��  
��  ��
��	���0
���  �
��������  ����3��	!  	
�������

���
  	�
������� , �����!�� -
��	!  ����
�
���
  ��	
�����  (������
� , RCP-������	 ) �  ����
��	!  ����������!���  ������  �  ��� -
����  ���
�3 . ����3�
��
  �	��  �������  �������
	  ������	!  ���
�	�����	!  #(� , �����	!  ��	��	�  ��  
�������	���3  �  ��
��

�	!  �	����!��3  ����
�  ���
��������� . 
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Annotation.  this article is devoted to the 
application of acid hydraulic fracturing as a 
method of intensifying oil and gas production. 
This method is especially relevant for fields 
with a complex reservoir structure, as an 
effective way to increase the permeability of 
the bottomhole zone. The Riphean carbonate 
cavernous-fractured reservoir YUTM is con-
sidered as the object of study. Based on the 
calculation results, the values of the predicted 
flow rate and productivity coefficient will be 
obtained after acid treatment of the reservoir. 
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�� --�������
  �
�	�����
��
  ����
	��  �����  ��  �����
� ��  �  ������������  ���
  �  
�
�� --���������  �
�	
����������  ���������  [1]. %��  ������
	  �
	
���
����  ������
�	��  ���	
�� -
��������  ������	� , �
�
���	���  �����
���  

���� . 9����	
����
	��  �������	���  ���
������ -
	�
0�����	��  ����
�	����  ���
������  �  �
�������  ������	�  [2]. (
�
�����  ��
��	���
�  �
������� -

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

  ������
  �	���
���  [3]. %�������  �������	���
���  ��=
�	  7��� -


�����  ���
�! , ���	��0��  ��  ������
����	��  ������	�� , �  ���������  �����  ��
����	���  ������	� . 
'  �������  ��
3	��  ���3

���  ��
��
�
�� , ��	���
  ���������3	��  �  ����
  ���� . +���3��
	��  ��� -
��	�
  �����  �  �����	�
0�� , ���	�	  ��0
��
������ , ������
����  �	���
���  ������	�� . ,��  �� -
�
������  ����
�	���  �����	
���  ����
�
  �	���
���  ���	�	���	� . '  ������������  
����	�  ��	����
  
�
��	�
  �������3	  ������������	����
  	�
0���  �  ����  ���
�������	� . 4�	����  �����  �
������� -

�� , �  ����
���  ���  �
�

  0,1 ���  �  �
  �������
	  �
��	�
  �  ���!	�����  &'  [4]. 4��
�!  ����
�	���  
���
�����  �	���
���  ����
�
��  ��  ������
  1.  

���
�������	!  �����	�  �  �����
���  �	
�
�!3  ��	
�������	� . %���������  �  �
���!	�	
  ������  
���!��	�����  �  ������	�����  ��	
����� . /��
�!  ����������  	��� , ���=3��	����  �������������� , 
����	���� . '
��
���  ��������0
����  	��0���  �����  81,7 � , �
�	
����0
����  – �	  11,2 �  ��  48 �  
[5]. ��������  �������	���3	��  �
��������������  ��������  ���  ����0�  &86+ . +�����
����  ���� -

�  ���	����
	  3841,2 	 . �
�	� , ���	���
�����  ����  940 ���  � 3, ����  �������   ����  70700 � 3, ������� -
�
���	�  7143 	�� . 	��� , �  ���	���	!3  �
	��  �������  224 #� . +
�	�  �
���
 , ���������
 , �����
��� -
�	�
 , ���������	�
 . #�������
���	  �  ������  ���
�����
�  �
��  �  �����  	
��
��	����  ���	������ . 
������	
��  �������	��  7���

�����  ���
��  ����
�
��  �  	�����
  1. 

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


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

����  �
������	�� . �  ������

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

  ����������� . '  ��
��	���
����  ����	
  ������	����
	��  �
	��  �����	����  
������������  ����	� . ,�����  ������  ��
��	����
	  �����  ����������� , ���  ��	����  �  ��

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

  ��	���
�  ���  �
�	�����
���  �  �������	���  	����  
����
�	���  [6]. ,��

  ��	����  �������	��  ���
�	�������
  �����	����  #(� , ���  ���
�����  ���
��  
7-4 . ,����
  ���  ���

	�  ����
�
��  �  	�����
  2. 

'  
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��"���!  1 – �
	������

����  ���
�!  ����
�	���  ���
�  7���

�� --���������  �
�	�����
���   
 
 

��1��$�  1 – ��
���
  ���

���  ������	
�
�  �������	��  7���

�����  ���
��  7���

�� --���������  �
�	�����
���   
 

�����
	�  /��

��
  
,���
�  �
�	� , 	�� . 	���  2111,4 
+�����
����  ����
�  �
�	� , 	�� .	���  3841,2 
%�����
����	! , % 30,4 
���
���	��	! , � 3/��	  1184,6 
#������  ���	�� , � 3/� 3 5569 
��������
�	  ������	�����	� , � 3/��	 /4�)  20 
/���
��  ���� , 	�� . � 3/�  856 
,���
�  ����������  ���� , ���  � 3/�  1014,4 
,���
�  ���	���
�����  ���� , ���  � 3/�  940 

 
 
��1��$�  2 – ,����
  ���  ���

	�  �����	����  #(�  (7���

�� --�������
  �
�	�����
��
 ) 
 

�����
	�  /��

��
  
/������
  ����
��
 , 4�)   20,5 
(�����  ��
���������  �������� , �  1500 
��
����  �����  �������	��!����  �	����  �������� , �   1000 
����	���
  ����
��
 , 4��   24,9 
�1+ , � . 
�  0,632 
���	���	!  ����� , � /�� 3  2650 
'�����	!  �
�	� , 4��  * �   0,250 
��������
�	  �������� , � .
�  0,3 
4�������!���  ����
�	�����  �������	�   
���  ������
���  	�
0�� , �� /� 3  300 
���	���	!  ������	�  #(� , �� /� 3 1000 
4����!  7��� , ��  0,5 * 104 
%�=
����  ��������
�	  �
�	� , � . 
�  1,379 
+
�	
����0
����	! , � . 
�   0,870 
8��
�	�����  ��0���	!  ����	� , �  42,1 
%	�
	��  ������  ����	� , �   2281 
-
��  ����
�� , � 3/�  0,012 
���	���	!  �
���  �� /� 3 2500 
���	���	!  ������	� , ��	����  ����
��
	��  ���  #(� , 
�� /� 3 0,930 
(�����  �������� , �  0,5 
,���
	�  8� , ��  0,114 
��
�
�!��
  ������
��
  ������ , 4�)   1,5 
(���


  ����
��
  ���
��	� , ��  9,9 
����
�  ���
��	�  ���  ������  ����

�  ����
��� , � 3/�  0,0146 



��������	
�  ���

�  ����

	  ������  – 2025 
 

 

247 
 

�����	���  #(�  �������
	��  �����
��
�  ����
�	�����  �����	�  �  ����
�
�����!���  ����
  
[7]: 

 
'(

')
 = –vV * 

'(

'*
 + 

'

'*
 * �+ , -

'(

'*

�  – V * C, (1) 

��
   V/  – ��
����  ������	!  ����
���  �  	�
0��
  � /� , De – ���
�	�����  ��������
�	  �
�
�
 ��� -
���  � .
� , Ci – �������  ����
�	����� , V – ��������
�	 , �
�	���30��  ������
  �
�����  �����	�  
��  �	
����  	�
0��� , ��	����  ����
	��  ������
�  �	  ����	��	�  �
�����  �����	��	� . 
 
'
�	����!���  ���	����30��  �������  ����
���  ����
�	���
	��  ��
��30��  ������� : 

 ( ��  = . /  * g * Lc , (2) 

��
   0/  – ���	���	!  ������	�  � /�� 3, g – �����
��
  ����������  ���
���  � /� 2, Lc – �������  ��������  
� . 

 ( ��  = 2650 * 9,81 * 1820 * 12	3  = 47,31 4�� .  

#������	��!���  ���	����30��  �������  ����
���  ���
�
��
	��  ��  ������
 : 

 ( � = 
!


�	4

 * ( �� , (3). 

��
   v – ��������
�	  ��������  � .
� . 

 ( � = 
!56


�	!56

 * 47,31 = 20,28 4�� .  

/������
  ����
��
  �������  ����
�	���
	��  ���  ����0�  ��
��30
��  �����
���  [8]: 

 ( ��� .�  = 5,25 * 
�

� �	4 � � �  * �
7

899
�

:
- 


;< =>

899-? =>

, (4) 

��
   v – ��������
�	  ��������  � .
� , ( ��  – �������	��!���  ���	����30��  �������  ����
���  4�� ;                                     
E – �����!  7���  �� ; Q – 	
��  ����
��  �������  � 3/�
�  (�  ���	�
	�	���  �  �����	
���	����  ����� -
����  ���
��	� ), µ��  – ������	!  ������	�  �������  4��  * � . 

 ( ��� .�  = 5,25 * 
�

� �	!56 � � �  * �
!5@-�! �A

:!5:B
�

:
- 


!5!�:-!5:C@

:!5:B-�5@B
 = 39,6 4�� .  

������	!  ����
���  ������	�  �  +�-  ���
�
��
	��  ��  �����
��3 :  

 V��  = 
;

D
, (5) 

��
   Q – 	
��  ����
��  � 3/� , F – ���	�
����  ����
	�  +�-  �� . 

 V��  = 
!5!�:

C@5E
 = 1,58 � /� .  

����
�	�����  �
���  �  ��
��  ����
�	���
	��  ��  ��
��30
��  �����
��3 : 

 B�  = 
F�
G�
F�
G�

 + 1, (6) 

��
   � 0 – ����
�	�����  �������	�  �� /� 3, W0 – ���	���	!  �
���  �� /� 3. 

 B�  = 
H��

�I��
H��

�I��

 + 1 = 0,107 �� /� 3.  

���	���	!  �����!��
����  �������	�  ���
�
���  ��  ������
 : 

 W�  = Wo(1 – B� ) + W�
�  * B� , (7) 

��
   W�
�  – ���	���	!  �������	�  �� /� 3, W – ���	���	!  ����
��
���  ������	� , �� /� 3. 

 W�  = 930 * (1 – 0,107) + 2500 * 0,107 = 1098 �� /� 3.  

'�����	!  ������	�  �
�������	
��  ���
�
��
	��  ��  �����
��3 : 

 µ��  = µ�  * exp(3,18 *� � ), (8) 

��
   µ�  – ������	!  �
�	�  4��  * � .  

 µ��  = 0,25 * exp(3,18 *0,107) = 0,386 4��  * � .  
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:����  (
����!���  ���
�
��	��  ���  ����
�
  ��
�
�  #(� , ��  ��
��30
�  ������
 : 

 Re = 
�-;-J =


K-L-
< =
, (9) 

��
   µ�  – ������	!  ������	�  ���  4#(� , �� /� 3 * � 2. 

 Re = 
� -! 5!�: - �!EB 


65�� -! 5��� - 
! 5:@!
 = 588.  

��������
�	  ��������

�����  �����	���
���  ����
�	���
	��  ��
��30��  ������� :  

 X = 
3�

M,
, (10) 

 X = 
3�

@BB
 = 0,108.  

��	
��  ��  	�
��
  ����
�	�
�  �  ����
�
��
�  �����
��� :  

 ( 	  = X * 
J= -N - 
; �

: K� - 
LI 
, (11) 

��
   +  – �	�
	��  ������  ������	������  ����	�  � . 

 ( 	  0,108 * 
�!EB -::B� - 
! 5!�: �

: -6 5�� � - 
! 5��� I  = 10,2 4�� .  

&�	!
��
  ����
��
  ���
�
��
	��  ��  ������
 : 

 ( ��	!  = ( ���  – ( ����  + ( 	 , (12) 

 ( ��	!
�  = 20,5 – 22,6 + 10,2 = 7,85 4�� .  

(
���  	


���  ������	�  ��  +�-  ����
�	�
�  ��  �����
��3 : 

 V�� .��  = 2s * O
P=>

J=>
, (13) 

��
   Y��  – ��
�
�!��
  ������
��
  ������  4�� , W��  – ���	���	!  ������	�  �������  �� /� 3. 

 V�� .��  = 25 * O
�5@

�!!!
 = 0,97.  

%��
�
��
�  �
��
���  ������	�	�

�����  ����
���  �	����  �
��  ��  ������
 : 

 ( ����  = W�  * g * H, (14) 

��
   W�  – ���	���	!  ������	�  ������������  �� /� 3, g – �����
��
  ����������  ���
���  � /� 2, H – �	�
	 -
��  ������  ������	������  ����	�  � . 

 ( ����  = 1014 * 9,81* 2281 = 22,6 4�� .  

��������
�	  ��������

�����  �����	���
���  ���
�
��
	��  ���  ����0�  �����
��� : 

 N = 
QR-;

�; >-QS-TUV�
 + 1, (15) 

��
   ( (  – ����


  ����
��
  ���
��	�  �� , Qp – ����
�  ���
��	�  ���  ������  ����

�  ����
���  � 3/� , 
� 	�  – ��������
�	  	
���

�����  ���	�����  ���
��	� , �  ���������	�  �	  �����  ������ .  

 N = 
B5B-!5!�:

�:E-!5!��3-!5C�
 + 1 = 3  	 .  

,����  	�
0���  ����
  ����
�
���  ����
��  ��
����
	��  �  ����0!3  �����
��� : 

 l = O
? = -7

@53-� �	? � � -W-�QX	8 99�
, (16) 

��
   E – �����!  �������	�  �����  �� , h – �����	��  	��0���  ����	�  � .  

 l = O
36-!5@-
�! A

@53-� �	!56 � � -�:5�-�:!5@	:!5:B�
 = 8,16 � .  

(�����	��	!  ���   �����  	�
0���  ���
�
��
	��  ��  �����
��3 : 

 Z  = 
� -Y� 	 4� Z-[ - � 8X	 89\9�

7
, (17) 

��
   V – �����!  7���  �� , l – �����  	�
0���  � , ( �  – �������
  ����
��
  4�� , ( � .� – �������	��!���  
���	����30��  �������  ����
���  4�� , E – �����!  7���  �� . 
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 Z  = 
� -Y� 	 ! 56� Z-B5�3- �:!5@	:!5:B �

! 5@- 
�! A  = 1,05 � .  

,
��	  ����
  ����
�
���  �#(�  �  ��������  ����
�
���  �������	��!���  �������� , ��  ���
�  
���
�
��	!  ����
���  �������  ( .4 . $�	�
��  [9]: 

 Q = 
:KT]^Q

<-_ `
a-b c


d
ef[g

d

hi
� j	[gK k


5 (18) 

��
   k – �������
���	!  ��� 2, L – �����  �������	��!���  ��������  � , [(  – �
�
���  ����
���  �
���  
����	��  �  ����
�  ��������  4�� , µ – ������	!  ����	�����  ��3���  ���  *� , rc – ������  ��������  
� , Rk – ������  ���	���  ��	����  � , b – ��=
����  ��������
�	  �
�	�  � .
� , h – ���
�	�����  
�
�	
����0
����  	��0���  ����	�  �  

 Q = 
:-65��-�!C-
�! ��I -B3�!!-�!!!-�5�


!5BCC-�56CEl
H5�A-�I��

A�5�
e � [g

A�5�
�5I � � 	[g65��m

 = 82,2 � 3/��	 .  

'������
��	��
  ������	�  �  �����	�� : 

 2HCl + CaCO3= CaCl2,  

 4HCl + CaMg(CO3)2 = CaCl2 + MgCl2 + 2H2O + CO2.  

'  ��

�	�
  ����
���30
��  ��	
�����  �����!��
�  �������	  ���	���	!3  2,8 � /�� 3, 
	�  �����
	  
����  
��  �������  �  ����
��
  ����
�
���  �#(� . '  ��

�	�
  �
��0
�  ������	�  ����
��
�  �
�!  ��� -
���  9��
�� -'  [10]. 1�����  ��  ��=
��  	�
0���  �����������  �  ������  �  �����  �	

�� , �
��������  �� -
��
�	!  20 	���  �������	� . /���
��  ���
�  �
��	!  �����  �������� : 7 	���  �������	�  12/18 �  13 	���  
�������	�  �������  20/40. 

 V� 12/18 = 7000/400 = 17,25,  

 V� 20/40 = 13000/400 = 32,5.  

��������
�	  ������	�����	�  ����
�	���
	��  �  ����
�
��
�  �������  Giger: 

 J4 = 
�8 /n e8 Xop�

<-8oqr -

s
t
t
t
u

[g

v

w
x

�y z ��f
{

�-b c
j
�

{
�-b c

|

}
~

e
d
{

-[g �
d

�-a-h •€•
�

‚
ƒ
ƒ
ƒ
„

, (19) 

��
   ( ��  – ����	���
  ����
��
  4�� , ( ���  – �������
  ����
��
  4�� , L – �����  �������	��!���  ���� -
����  � , ( �	�  – �	����
���
  ����
��
  4�� , µ – ������	!  ����	�����  ��3���  ���  * � , h – �� -
�
�	�����  	��0���  ����	�  � , rc – ������  ��������  � , Rk – ������  ���	���  ��	����  �  

 J4 = 
�:�5Ee:!5@�

!5BCC-�! I -

s
t
t
t
u

[g

v

w
x �y z �� � ����

�-�I�� �
�

����
�-�I��

|

}
~

e
A�5�
����

-[g�
A�5�

�-H5�A-�5I
�

‚
ƒ
ƒ
ƒ
„
 = 27,6 � 3/��	 /4�� .  

,����
  ��  �
��	�  �  ��������
�	�  ������	�����	�  ��  �  ����
  ����
�
���  �����	����  ����� -
�������  ����
�
��  �  	�������  3 �  4: 

 
��1��$�  3 – ,
��	  ��������  ��  �  ����
  ����
�
���  �#(�  (7���

�� --�������
  �
�	�����
��
 ): 
 

,
��	  ��  �#(� , � 3/��	  ,
��	  ����
  �#(� , � 3/��	  

21,3 82,2 

 
 

��1��$�  4 – ��������
�	  ������	�����	�  ��  �  ����
  ����
�
���  �#(�  [7���

�� --�������
  �
�	�����
��
 ] 
 

��������
�	  ������	�����	�  ��  �#(� , � 3/��	 /4��  ��������
�	  ������	�����	�  ����
  �#(� , � 3/��	 /4��  

20 27,6 

 
'  ������  ����
�������  ������
��  ��
���  ����
�
���  �����	����  ������������  ����	� , ���  

�������  ��
��

���  ���������	
�!���	�  ������� . ��������  
	�  ����
�
��
  �
	���  �������
	  ��
 -
��
���	!  �
��	  �  ��������
�	  ������	�����	�  �������	��!���  ������30��  �������  7���

 -�� -
-���������  �
�	�����
���  �  1,5–3 ���� . ,�����  �
	�����  ���
	  ��	!  �
���
�������  ���  ����
� -
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���!���  ������  ��	
����������  ����
� , �  ��������  �������	����  ���
������ -	�
0�����	���  ��� -
�
�	��� , ��	����  ���
�  ����
��	!��  ��  �3���  �	����  �������	��  �
�	�����
��� . 
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�  ��� 
���  �  �
�	!3 , ����	�����  ������  �  �� -
������ , �����30���  ����
�	�� . 

Annotation.  An example of a study using 
standard laboratory methods for analysing 
rocks, formation fluids and killing fluids is 
presented. The group mineral composition 
and the proportion of clay components in 
rocks are characterised, the ionic composi-
tion of formation water is determined, and 
detailed analysis of oil samples is performed. 
A basic set of data has been compiled, which 
forms the basis for subsequent studies of the 
compatibility of killing fluids with oil, formation 
water and reservoir rocks. 

	�5��(��  "��(� : ������  ������  ����� , � ���	���
  �� 3 ��� , 
������	!  ��� 
��� , ���������  ���
���!���  ���	�� , ����  ��� -
���	��  ������
�	��  �  ������� , ������  ���	��  ����	����  ��� . 

Keyw ords:  rock analysis, reservoir fluids, 
silencing fluid, group mineral composition, 
proportion of clay components in rocks, ionic 
composition of reservoir waters. 
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���!��  ��������  ���  
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���
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	��  �
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�	����  �  
����	�����  ��3�����  ���  ��������  ����
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�	�  ��������  ���
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���  �������  �������
���	�  ��  �
�	� . *�
��
���
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��  ����
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�  	����  ���
���  ����	  ����	!��  �
���
�	
�!���� , ������  �  �
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��
��	���
����  ������ , ���
�
��
  ��=
�	�  �
����	����3	  ��0
�	�
���
  �����
��  �  ��	������  �  
���!	�������� -2����	���  �����	��� . ��
������30��  
��	!  �����  ���3
�
	  ������	�
  ���  �
��
 -
���	�
  ���	����30�
 , 
	�  ���� �
	  �
���	���	!  ���������  ����  ���  �������
��	���  �  <# . ,�����  
����  	�
��
	  �����	
�!���  ����
���
�	��!���  ����
��� , ������!��  �����
��
  	���  ������	��  ���
 -
�����  ��0
�	�
���  �	��
�3	��  ��  ���
�  ���������	�  �  �����0
��3  �����  �  ��������3  [3]. 

 
��1��$�  1 – ��	�����

����  ���	��  �����  ����
�	����  
 

4
�	�����
��
 ,  
������	  

1�	
����   
������ , �  

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

1 2 3 4 5 
GV2, Pl-3c 

1147–1162 1361 31 
��
��
�
����	��  �
���  ��  
���������������  �
�
����� , 

��	�
��  ������	��  

GV1, Pl-3b 
1151–1160 – 33 

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

��	�
��  ������	��  

GV, Pl-3a 

1142–1161 364 35 

4
����
����	�
  ��  �������
� -
���	��  ���� �  �	���	������ -
��
  �
���  ��  ��������������  
�
�
������  

G3, Pt2-3 

1404–1422 2200 34 

)�
�����	�

���
 , �
����
� -
���	�
  ��  ��
��
�
����	��  
�
�
�����  �  
��	���  ����� -
�	���  ��  �
��
�
���  ������� -
���� , ���
�����
  �����  10 % 

G2, Pt2-2a 

1434–1438 410 24 

)�
�����	�

���
 , �
����
� -
���	�
  ��  ��
��
�
����	��  
�
�
�����  �  
��	���  ����� -
�	���  ��  �
��
�
���  ������� -
���� , ���
�����
  �����  10 % 

KF, Pt2 
1068–1252 190 21 

4
��
�
��
  �
����
����	�
  
�
�
����� , �
�
���
  ��
����� -
	�  �  �
�
���
  �
��
��  

KL, Pt2 

1284–1365 – 19 

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

KX, Pt1 
1581–1621 18 18 

)�
�����	��
  �
�
�����  �  
�
��
���	���  �����������  

KE, Pt1 
1650–1680 170 23 

4
����
����	��  ��  ��
��
�
� -
���	���  ��3���	��  �
�
���� , 

��	�
��  �
��
���	��  

KVC, Pt1-8 

1780–1805 57 21 

�
�
����� , ��
��
�
����	�
  
��  �
����
����	�� , �������� -
�����
 , �����
�� -��3�����  
���	�� . �����	�	��3	  ������� -
��  (������ ) ������	��� , �
��
 -
�
����  �  �������	����  ���	���  
(12–40 % �������	� , 6 % ����� ) 

KVS, Sm+Pz 

1939–1948 12 – 

Pz: ��	�������������
  ���	� -


���
  ����������	� , �  	���
  
����� , ��
�
��  �  �������  	���  
�
  ���	��� . Sm: �
�
�����  �  
��������
�
��  �
	
���
�����  
��������
	��

�����  ���	���  

KN, Pt1-2 
1977–1986 54 21 

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

�
��3	��  

KN, Pt1-1 
1983–1993 2,17 11 

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


�
��3	��  
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�!�������  ��1��$�  1 
 

1 2 3 4 5 
KV, Sm+Pz 

1910–1970 0,24 3 

Sm: )�
�����	� , �
�
�����  �  
�������
��	� , �  	���
  ���
�	 -
����  ��������  �����
��� . Pz: 
4����	�

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

KW, Pt1 
2440–2450 

600 14 

4
��
�
���  ���
�	��� , �
�
� -
���  �  ��
�����	  

KW, Sm 

2485–2490 

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

KE, Pz 
2860–2890 0,008-19 2 

(�����
���
  ������  �  ��
��� -
��  ������  �  ��3��  

 
,��  ��
���  �
���	���	�  ���������  ������	��  ������
�	��  ���  ����
�2�  ���
������

����  

������  17 ��������  �  �����!������
�  �
	���  ���� �����  �
�	�
�������  ��������� . 8���
���
�	�  
���0
�	������!  ��  ������	��
	�
  Rigaku Ultima IV �  ����
�
��
�  Cu-KV ����

��� . �����������
  
��������  ����������!  �  ��������
  ��������  ����  ����
����  �	  5 ��  90°. %��
�
�
��
  ���
������ -


�����  ���	���  ����������!  ��	2�  �����	���
���  �
��������	���  ����	�����  �  �	����	
�!���  �� -
	
�������	
�  �����  �  ����0!3  ������������  ��
��


���  PDXL, ��
������

�����  ���  ��

�	�
� -
����  �  ����

�	�
�����  �������  ���
�����  [4]. '
���	���	!  ���������  ���
�
��
	��  ����
����	���  
����	����

����  �	���	���  �  ����

�����  ���	���  ���
����� , ���3
��  �����	
�  ��������
���  ��  
����	��
�	��  ��
�
�	��  �  �
��
���  2����	�  ��	�������  ���
��  (*�% ) [5]. %����  ��	
��	��� , ����� -
02����  ������

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

4��
����  ��
�	�	����  ������ , ���������  ����
����	��  ���
�  ����	����

����  �
 2	�� , �� -
����3	  ������! 
�  ��
�!���  ���
�����	!3 , 
	�  �����������
	  ��  ������3  ���������	!  �  �����0
 -
��3  ������	�  �  ��������3 . ����
  	��� , ��  ����

����  ���	��  �������	��
	  ��������!���  2����	�  
��	�������  ���
��  [6]. 

 
��1��$�  2 – 9����	
���	���  �������  �������
����  ��	
������  �  	
�������

���
  ����
��	���  ��  ������
���  
��  [5] 
 

4��
���  
9���

����   

�������  4���������  

���0��!  
���
���� -

�	�   
(� 2/� ) 

*�%  
(��\��� / 
100 �) 

"�	�������  �84  

%������
  �����
�� , 
��������
   

�  ������
��
�   
���
����  

1 2 3 4 5 6 7 
�������	  Al4[Si4O10](OH)8 ����	��
� -

	�� /�����	��  
20 15 

 

(���� �
	�� , �
�
 -
�
0�
	��  �  �������  
����	����	�
  �  ��
�� -

	  �  �����  �
��	���  
�������  ������� . 8	�  
���
	  ����
�	�  �  ��� -
������
  ���  �  ����
 -
��3  �������
���	�  
������ . 

9����	  (Mg,Al,Fe)12[(SiAl)8

O20](OH)16 
����	��
� -
	�� , �

� -

�	�� , ���
	��  

100 15 

 

�������
	  
���	�� -
	
�!���	!  �  ����
� -
�	��3  �����	  �  ����  �  
���� 
����  ���
� -
����
�  ��������� . '  
	����  ��������  ��� -
����	��
	  �������� -
��3  �
��  Fe(OH)3, 
��	����  ��
��
	  �  �
  
������
�  �������	!  


�
�  ����
  �
��	��  
�������  ������� . 
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�!�������  ��1��$�  2 
 

1 2 3 4 5 6 7 
1���	  (K1-1,5Al4[Si7-6,5Al1-1,5] 

O20(OH)4) 
+
������! -
���  �	���	� -
�� , �	  ����� -
���	��  ��  
��������� -
������  

100 30 

 

�
�
�
0�
	��  �  ���
  
���
 
����  
��	�� , 

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

��
�	�	  
(4��	 -
����� -
����	 ) 

(½Ca,Na)0,7(Al,Mg,Fe)4 

[(Si,Al)8O20]*nH2O 
+
������! -
��� , ����� -
�	�� , ���0� -
���	�� , �
	 -

�	��  ���  
�

��	��  

700 800 

 

:���	��	
�
�  �  ���
 , 
������
�  ���
�	
�!��  
��
��
���	!��  �  ��= -
2�
 , 
	�  �������	  �  
��
�! 
��3  �����	� -
�	�  �  ���� 
��3  ��� -
����
���	�  ������ . 

 
���������  ��	
���
	����  ��������������  �������  ��
��	���
��  �  	�����
  3. 
'  ���
  ����
��������  ��������  �����
��  �����	�	��
  ������	��  ���
�����  ��
�	�	����  

������ , ������30��  �����
����  ���������	!3  �  ��������3  (������
� , �����
�  �  �������  1148,2 �  
��  ��������  K24). -���
  �������
��  ��
 ����������
  ���
����  ����	��� -���	���������	�����  
���	���  (�����
�  �  �������  1175,5 �  ��  ��������  K14) �  ����
�	������ , ���	���30��  �  ��
�� �3 -
0��  10 %, 
	�  �������
	  ��  ����
�
  ��	
�����!����  �����  ���������  ���� . ����
  	��� , �����	�	��
  
���	���������	�  ���	�
���
��  �  ������  ������
  ��  ��������  K24, �  ����	 , ������  ��������  K14, 
�������
�  	���
  �  ��������  ��  �������  K30, K13 �  K54. 8	�  ����
	
�!�	��
	  �  �
���	���	�  ������ -
���  ����  ��  ���������  ��=
�	�� , ��	�  �  �  �
�! 
�  �	
�
��  ��  �����
��3  �  ���������  ���
���� . 

'  �������� , �	��������  ��  �������  ���
��  KV, �����
��  ������	�
  ���
����  �������	����  �  
�����	����  ����� , ��	���
  �����	
����3	��  ������  ��������	!3  �  ��������3 , 
	�  �
��
	  ����  �	���  
���
���  �  ������  ����	��  �������!��� . +�  ���������  ����
�2����  ����
�������  �����  ����0�	!  
����

���
  �����
  ��
��30��  ������� . )�����  �
�������  ��	
�����  ��  �����
���  ���
�
�  KF �� -
����� , 
	�  ��	�����

����  ���	��  ��
���0
�	�
���  ��
��	���
�  �����
����  �
�
�������  �  ���
� -
����
�  ������	��  ������
�	��  �  ��������
  �	  3 ��  31 % �  �������	��  �	  3 ��  29 %. ��
��  ������	��  
���
�����  ��������3	  �����	  �  �������	 , ������  �  �
��	����  ��������  �����	�	��
	  ����	 , ��	� -
���  ������
�  ������	!  ���  ���	��	
  �  �������  ���	������ . &
�	���� , 
	�  ���
����  ����	����  
������  ��
  ���
���	  ����  �����  �  ���
�  �	���	��
 , ����
�
��
  ���	����  KCl �
  �������
	  ��0
 -
�	�
�����  ���
���30
��  ���
�	�  ��  ����
��  ��������� . '  �����  �  �	��  �  ��

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

����
�2���
  ���
������

���
  ����
�������  �
�������  ��	
�����  ��  �����
���  ���
�
�  KG 
���������  ��	�����	! , 
	�  ��������  
��	!  �����  ��
��	���
��  �����
����  �
�
������� , �  ��	����  
���
�����
  ������	��  ���
�����  ���!���
	��  �	  8 ��  24 %, �  �������	��  – �	  0 ��  28 %. ��
��  ��� -
���	��  ������
�	��  ��
������3	  �����	  �  �������	 , ������  �  �
��	����  ��������  �����
��  ����	  
�  ���	���������	 . 4��
����  ��
�	�	����  (���3
��  ���	���������	 ) �  ����	����  �����  �
����	�� -
��3	  ��������	!  �  ��������3  ���  �������
��	���  �  �������  ���	������ , ���
2�  ���	���������	  
�������
	  �	�  ���������	!  �  ������! 
�  �	
�
�� . ��
�	�	���
  ���
���� , 	���
  ���  ���	������� -
��	 , 
���	��	
�!��  �  ����
��	��3  ���	�����  ���
�  KCl, 	����  ���  ���  ���
�����  ����	����  ������  
���

  ���
�	�����  ������	����  ���������  ����3	��  �����
���
  ���	���� . 

)�����  �
�������  ��	
�����  ���
��  KV ������� , 
	�  ��	�����

����  ���	��  ��
���0
�	�
���  
���3
�
	  �����
��
  �  �������	��
  �
�
�����  �  ������  ���
�����
�  ����  (�	  0 ��  7 %) �  ���
�	
�! -
���  ���
�  �������	��  (�	  5 ��  76 %). %��������  ������	���  ���
������  �  �	��  �������  ����3	��  
�����	  �  �������	 , 
	�  �������
	  �
�	�	!  ����  ���������  ����  �
���
�	
�!��� . '�����
  ���
�����
  
�������	��  ���  �������!���  ���
  ������	��  ������
�	��  �
��
	  �����3  ���
�!  �
���
�	�����  
��=
�	��  ���  ����
�
���  ������ -�����	���  ������	��  ����	� . �  �
2	��  	
�������

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

4. �����6  "�"��(�   ��"��(�7  (��  
����
�
��  ���

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

���  �  ��  �
	��!���  �
�����

����  ������ . ,��  ���
�
�
���  ����

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

���
  �
���!	�	�  ���������������  �  �����!������
�  ��� -
�����  ����
��  [7] (��� . 1) �  .���
��  [8] (��� . 2). 
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��"���!  1 – ,��������  ����
��  ���	���  ������������������  ����	����  ���   
(�	����	
�!��
  ����
�	�����  ����� ) 

 

 
 

��"���!  2 – ,��������  .���
��  ���	���  ������������������  ����	����  ���   
(�����3	��
  ����
�	�����  ����� ). 
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%���02���
  �����
  ��  ���
���������  ����	����  ���  �  ��  ���2���	� , �����
���
  �  ������ -
�
�	
  �������  ��	��� , ��
��	���
��  �  	�����
  4. 

 
��1��$�  4 – 4��
��������� , ���
���	!  �  	��  ����	����  ���  
 

4
�	�����
��
  ��� -��  ����  
4��
���������  

(�� /� ) 
���
���	!  

(�� /� ) 
-��  ����  

GV2, Pl-3c 1 1365 250 Na-HCO3 
GV1, Pl-3b 2 1517 290 Na-HCO3 
GV, Pl-3a 6 1289 209 Na-HCO3 
G3, Pt2-3 3 3284 2550 Na-Cl,HCO3 
G2, Pt2-2a 2 6004 5314 Na-Cl 
KF, Pt2 3 (Ki) 10012 8842 Na-Cl 

7 (Kp) 1919 818 Na-HCO3; Na-HCO3,Cl 
KL, Pt2 1 4740 3870 Na-Cl,HCO3 
KD, Pt1+Pz  1 11848 11390 Na,Ca-Cl 
KVC, Pt1-8 2 8798 7813 Na-Cl; Na-Cl,HCO3 
KVS, Sm+Pz 2 11144 10070 Na,Ca-Cl 
KVN, Pt1-2 1 5665 4770 Na-Cl,HCO3 
KVN, Pt1-1 1 6044 5110 Na-Cl,HCO3 
KV, Sm+Pz 3 11641 10477 Na,Ca-Cl 
KW, Sm 2 23152 23000 Na-Cl 
KE, Pz 2 12756 12260 Na-Cl 

 
#
�����

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

����3  ���
�
�  ��  �����
  	���  ����	����  ��� . '  ����
��������  ����������	�  ����  ����3��
	��  �� -
�����
���
  ���
�
��
  ����

�����  ���	���  ���  �  ���������	�  �	  �������  ���
�����  ����	� -
����
�	��� : ��  �
�! ��  ��������  ��
������3	  ����  	���  Na-HCO3, ��	���
  �  ��
��

��
�  �������  
���	
�
���  �
�
����	  �  	����  Na-Cl �  Na,Ca-Cl. ��
��  ��	�����  ��������30

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

�	���  ��
���0
�	�
���  �  ����	����  �����  
����
�	����  �����	�����  ������	� . :	�  ����
	��  ���������  ���	��� , �  ������� , ��������
����  ��� -
�
  �  ���
�����	� , ������

  �������	���2�  ������������	���  ��� . %�����  ��  �
�
  ������
���  ��� -
���	�
	  ����  �������� , ��	���
  ��
���3	  ��
������	! , 
	�  �  ���
�	
�!���  �	
�
��  ��������
��  
���
�
��
�  �������  ������������
��� . ���!��	���  ���  ����������
	��  �  �������!���  ����
� -
	������  (10–150 �� /� ), �  �  ���
  ����  
��  �����	�	��
  �
  �������������  ����
 . ,��  ���������
���  
������  ���
�
�  ���� 
���
  ���
�����
  ���!��	 -����  ����
	
�!�	��
	  �  ���������  �������
���  
����  ����
���  ������	��� , �����!���������  �  ����
��
  �������	����  ������� . 

��  �
�
  ��
��

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

�
	��  ���	  ���
 -
���������  �  ���2���	�  ����	����  ��� . 1���3

��
  ��  �	��  	
��
����  ���	����
	  ���
�!  KF �
���	 -
��  ��  	� , 
	�  ������  ������  ���
�
�  ��������
��  �  �������  �
���
 -���	�������  ������	�  �  ��  ���� -
�	������  ������
 . ����	���
  ����  ��  �������  ���
��  KF (Ki) �����	
����3	��  ���
��������
�  �  
���2���	!3 , ��
�� �30���  �  ��
	�  �
��	!  ���  �������
��
  ������	
��  ���  ��  �������  �
�	���� -
�
���  KF (Kp). 

����
�2����  ������  �������
	  ��
��	!  ����� , 
	�  ���
�	
�!���  �����
� , ���������  �  
�
����
�	����	!3  ����	����  ��� , �����	!  �
  ��
��
	 , ������!��  ��
  ����  �	����	��  �  ��	��
����  
	��� , �  �  ����
��
  ���
����  �
�����  �������3	��  ���	������
  ���� . '  	�  �
  ��
��  �����


��
  
����
�	���  �����������  �  ��	
���
	����  ������  �������� , 
	�  ��
30����  ������  ����������  �� -
�
	  ��	!  ������
�  ��
�
�����  �  �
���
�	��������  �	����!���	�  ����	����  ���  �  ��  ��
�
�  �  ��� -
���	���  ��� 
��� . ,��  �	���  ��������  �����!������
  ����  ���
2	���  ������	
�
� , ���
�	���  ���  
���	
���  ��	��
����	� , ������
� , ���	
���  %��� --������� . ��������  ������  �������
	��  ���3
�	!  
�  ���������  ���!�
� ��  ����
������� . 

5. �����6  "�"��(�  ��#��  
1���
������
  �����	�  �
�	�  ���0
�	������!  ��  �����
  ���� , �	��������  �  ��	!�  �������  

�
����
��	�
���  ����
  ���
� 
���  ����
���  �
����!����� . 1	�����
  �
���!	�	�  ����
�2����  
��������  ���	
��	���������  �  ��
��	���
��  �  	�����
  5. ��������  ����

����  ������ , �
�	!  �
 -
����	����
	  ��������  �  ���������	�  �	  �
�	�����
��� , �������30�
��  �  �����
���  ���	���	�  �  
������ -����

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

  ���
�	
�!��  ��  �����
��3  �  �����	
���	� -
����  ����	����  ��� . ,��  �
�
�  �������������  ����  ������� : ���	���	!  �
�	� , ��=2���
  ���
��� -
��
  �����������  ��
���
���  �  �����	
���	�

����  ��������
�	  &�	����  [9]. 
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+
�	�  ���
�
�  G3 �  GV �����	
����3	��  ���
�	
�!����  �����
����  �  �����  ������ -
����

����  �����	��� . +
�	!  ���
��  G3, ������30��  ���	���	!3  865 �� /� 3, ������������
	��  ���  
�2���� , 	����  ���  �
�	!  GV �  ���	���	!3  918 �� /� 3 �	����	��  �  ��	
�����  ��
��
	��2��� . ��  �����3  
���
������  ���������  �
�	!  ���
��  G3 �����	
����
	��  ���  ���������������	�� , �  	�  ��
��  ���  
�
�	!  �
�	�����
���  GV ���	�
	�	��
	  ��
��
���������	���  	��� . ��  �����	
���	�

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

+
�	�  ���
��  KF ������������3	��  ���  ��
��
	��2��
 . '  
��	���	� , �
�	!  ��  ��������  K12 
�  ���	���	!3  869,9 �� /� 3 ������	��  ��  ��������  ������
  �
���  �2�����  �  ��
��
	��2����  �
�	��� . 
��  �����	
���	�

�����  ���	���  &�	����  ��
  �
�	�  ������  ���
��  �	����	��  �  ���	
����� . �� -
�
�����
  ���������  ���!���
	�� : ��
��  ���  ��	�

�3	��  ���  ��
��
���������	�
 , 	��  �  �������� -
�������	�
  �
�	� . 

+
�	�  ���
��  KV ��  ���	���	�  �������
��	  �  �2����  �
�	�� . ��  �����	
���	�

�����  ���� -
����
�	�  &�	����  ���  	���
  ������������3	��  ���  ���	
����
 . :	�  ����
	��  ���
������  ������ -
��� , ��
  �
�	�  ��  �������  ������  ���
��  �	����	��  �  ���������������	�� . 

,��  ��
���  �
���	���	�  ������������  ����!���  �  �
��	�
�  	��2���  �
�	����  �������  ���  
����
�2�  SARA-������  [10]. ,�����  �
	��  �������
	  ���
�
��	!  �������3  ���3  ����0
����  ���
 -
��������� , �����	�

����  ��
���
��� , ����  (��
���
���  NSO) �  �����!	
���  (����
���	���  SARA 
��� ��������
	��  ���  Saturated, Aromatic, Resins, Asphaltenes). +�  ���������  ������  �  ���
������  
	��2���  ������
�	��  �����  ��
��	!  ������  �  ��
���������
����	�  �
�	�  �  ����������3  ��	��
� -
���  ����!���  �  �	���
���  �  �����������  ���
  ����	� . 

��0
�	��
	  �
����!��  ��������  �  ������
��3  SARA-������� , �  �����  �
	���  ����
	  ��  ���� -

�
��
  �
���!	�	� . '  ������  ����
�������  ������  ����������  ��  �
	����
 , ����������  ��  ���
�
 -
�
���  ��������  ����  �������  �  ���������	�  �	  ��  ��������	�  ���  ���	�������	�  �  ��
����!��  �� -
���������  ���	����	
��� . 8	�	  ������  �������
	  �
	��!��  ���
�	!  	��2��
  ������
�	�  �
�	� , 	� -
���  ���  ����  �
	�
��  ��
���
���  ����
�	���
	��  ����
����  ������� . 1	���  �������  ����
��������  
�
�	
�  ���	
��	���������  �  ��
��	���
��  �  	�����
  6. 

6. �����6  "��1��)��"��  ���!�"���  &��;���3  
+�  �	��
  ��
�����	
�!����  �������  ����������!  ��
���  	
���

����  �	����!���	�  �  ������� -

�����  ��	�����	�  ������	
� , ����
��
���  ���  ��� 
���  ������� . 1���
�������  ����	�����  �����
  
���	����  ���
� , 	����������  �����!��
���  �  ������  ����
���� . '  
��	���	� , ������	�������!  ���	�� -
��  	
���

����  �����  NaCl (���	���	!  1,05–1,15 �/�� 3), CaCl2 (1,29–1,30 �/�� 3) �  CaBr2 (1,37–1,50 �/�� 3), �  
	���
  ��  ����������  �  ������
��
�  KCl (�  ����
�	�����  ��  1 %) �  �������������30��  ��
�	��  (	�� -
�����  �����  1'' -1 �  #" ). 

-
���

���3  ��	��
����	!  ������	
�  ��� 
���  ��
������  ��  ��
��30
�  �
	����
 . 1���	�
 -
��
  ���	����  ���
0���  �  �
���
  ��������  ��=2���  25 �� , ����
  

��  ���������  ��  ��	�������� -
����
  ��  ���	���	���  �����  — 	2����  �  ��
	��� . /�	
�  ��������  �  ������	���  ����
0���  �  �� -
 ��!���   ��� , ����
�����30��  	
��
��	���  +70 °C, �  ���
�������  �  	


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

'  �
���!	�	
  ����
�������  ��	�����
�� , 
	�  ������
��
  �����������	����  �
  �������
	  �� -
0
�	�
�����  �������  ��  �
���!	�	�  ������� . ��������  ����
��
����  �  ������������  �������  
����3�����!  ����3
�	
�!��  �  ���	�����  ��  �����
  �������  ���!���  (CaCl2) ��  ��2�  ��������
  ��� -


����  ����
�	����� . &�
  �  	


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

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

  ��������
  �������
��� , ���3�	����30�
  ������  ����
�� , ��
��	���
��  ��  ������
  3. 

 

 
 

��"���!  3 – (
���!	�	�  ���
�
�
���  	
���

����  ��	��
����	�  ������	�  ��� 
���   
(���	���  CaCl2, 1,20 � /�� 3). 
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������������  ��	�����	!  ������	
� , �����!��
���  ���  ��� 
���  ������� , ��
�������!  �  ��� -
�
�
��
�  ������
	��

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

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


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

����  ����  
�  ������	!3  ���	������  24 
��� . ,��  ����
���
�	�  �����!�������!  ������
  ���������!��
  ����	� -
��  ����
���  50 × 10 × 1,8 �� , ����	���
���
  ��  �	���  �����  �	 .20. +�  ������  ����	��
  ��
�����	 -
�������!  �	�
��	�
  ����
	���  5 ��  ���  ��  ����
 ������ . %������  ����  ��������������  �  ���� -
0!3  ��������  ��
�� . �
�
�  ��
����  ����	����  ���
�����	!  ����	��  ������	������!  �  ���	�
	 -
�	���  �  	�
���������  �	�����	�  #%�-  9.502-82. 8���
���
�	  ����������  ���  	
��
��	��
  +70 °C �  
�����	�����  �	����
�����  	
��
��	���  �
  ���

  ±2 °C. 1���	����  ����������!  �
�  �������	
�! -
����  �
�
�
 ������  ������  ��
�� . 

(
���!	�	�  ����
�������  �������� , 
	�  ������	!  ��������  ���  ���	�����  NaCl (���	���	!  
1,05–1,15 � /�� 3) �  CaCl2 (���	���	!  1,20–1,30 � /�� 3) ���	�����  �	  0,55 ��  1,09 �� /��� . 8	�  ������	
��  
��������  �����
	����	
�!����  �  ���	�
	�	���  �  ���	�
�����  �	�����	���  �������� , ���0
�	��� -
30
�  ����
� . 

7. ��(���  
–  ����
�	��  ���
�
�  G (G3, GV) �����	
����
	��  �����	�	��
�  ��
�	�	����  ������	��  ���
 -

����� , 
	�  	�
��
	  �������	��  	
��������  ��� 
���  �������  �  �����	
�!���  ���3

��
�  ������	� -
��� , ��
��	���0�30��  ��������
  ���� ; 

–  ����	 -����
�	��  ���
��  KV, ��������  �������  ����  �������� , ���
���	  ��  76 % �������	 -
���  ��
���
��� , 
	�  �	�����
	  ���������	!  ���
�	��������  	
��������  ��� 
��� , ��	
�����������  
�  ����
�����  �����	���  ������	��  ���  ���� 
���  ���
�	�����	� ; 

–  ����	���
  ���� , �	�������
  ��  	�2�  ��3

���  ���
�
�  ����
��
���  ���0��� , ��  ����

 -
�����  ���	���  ���!���3	��  �	  	���  Na-HCO3 ��  Na, Ca-Cl. �  ��
��

��
�  �������  ���
�����  ���
�
�  
�  ������	���
�  �	
�
��  ���
	�������  ����� -����
�	����  ����3��
	��  ���	  ���
���������  �  ���2 -
���	� : ���2���	!  ����  ���
��
	��  �  ��������
  �	  0,25 ��  11,92 � /� , �  ���
���������  – �	  1,36 ��  
12,10 � /� ; 

–  '�
  �
�	� , ���

���
  ��  ������  	
���	���� , ������������3	��  ���  ���	
����
 , ���  �	��  
��  ���
�����3  ���������  ���  �	����	��  �  ������ - �  ��
��
���������	��  	���� . �  ��
��

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

�
	��  	
��
����  �  ����
��3  ���	 -
���	�  �
�	� ;  

–  (
���!	�	�  SARA-�������  �
�	
�  �  ��

	����  �  ���
2	��  ���
���  ����������  �
��	��
� -
���	�  �������3	  ��  �����	�	��
  ���
�����	�� -��	�����  ����������  ���� , ��	����  ���
	  ������ -
�	����	!  ����������3  ��	��
����  ����!���  �  �
�	����  ���	
�
 ; 

–  '�
  ���	
�	��������
  ������	�  ���  ��� 
���  �������  ����
����	��������  	
���

���3  
�	����!���	!  �  	


��
  	�2�  ��	�� , ��  ����3

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

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

–  ������������  ��	�����	!  ��
�  ����
��������  ������	
�  ��� 
���  ��������!  ��0
�	�
���  
���
  ��
�
�!��  �����	�����  ������  �  2 �� /��� , 
	�  ����3
�
	  ����  ����
��
���  �������	���������  
������������  �  ����
��
  ����
�
���  �
���	�� -������������  ����	 . 
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������$�3 . '  �
�������
  �����
  �����
��
  ������3	  �� � -
�
��� , ��������
  �  ����

� , ������  �  	�������	�������
�  
	�������  �
�	�  ��	�
��	
�3 , ���
�	�����	!  �  ���
����	!  
����	�  �����	���!����  	��������������  	�������	� , �	�� -
���	!  	�������  �
�	�  �  ��

�	��  ����

����  ��  �

  ������ -
	�� . +�  ���

���  �	�����  �������	��  �
�	����  �
�	�����
 -
���  ���
�����
  ����  �  �
�	�  ���
	  ���	���	!  90 % �  ���

 , 
���  �	��  ���!
 , ���	���30

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

����  �����	� , ��  �  ���
�
��
�  
��  ���	���  ��  
��
�
�� . ,��  ����� 
���  �
�	����  ����!���  �������	���  
��
����!��
  �
����!��	��� . '  �	��  �	�	!
  ��
����
�  �����  
���
���  ������  �  �������3  ���
�	�����  ���������� . ����� -
��  ����
  ����� �
���
  	
��������  ��
��

���  �
�	
�	�� -

�  ����	�� . -
��������  ������	  ����
�
��
  �  �
��!���  ���� -
	��
  �������	��  �
�	�����
���  )�
��������� . (
��
�	�  �
 -
���  PNTK ����
��
	��  ���  ��
���������
  �  ��
���������
  
�
�	� . ��
��	����
	  �����  ��  �
�����
�����  ���
�����	�� -
��	������  �
0
�	�� , ���	����	
��  �  ������

����  ������� . 

Annotation.  In the republic, important posi-
tions are occupied by processes related to 
the production, collection and transportation 
of commercial oil to the consumer, the effi-
ciency and reliability of the main pipeline 
transport, the cost of commercial oil and the 
quality of products obtained from it. At the 
final stages of oil field development, the water 
content in oil can reach 90 % or more, and 
the raw material supplied to oil field treatment 
plants is characterized not only by a variety of 
physical and chemical properties, but also by 
changes in its composition over time. Special 
demulsifiers have been developed to break 
down oil emulsions. This paper proposes a 
new scientific approach to creating effective 
compositions. New industrial technologies for 
increasing oil recovery have been created. 
Technologies are being applied in real prac-
tice of developing Azerbaijani fields. Agents 
of the PNTK series are used for desalination 
and dehydration of oil. It consists of a non-
ionic surfactant, a solvent and an organic 
additive. 
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	�5��(��  "��(� : �������� , �������� , �
����!��	�� , ���� ! -
��� , �
��
�	 , �����	���� , ���
�	���
��
 , ���
�	�����	! . 

Keywords:  well, corrosion, demulsifier, 
emulsion, reagent, hydration, salt deposition, 
efficiency. 

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

����  �
��
�	��  �
�	�
	 -
��  �����  ��  �����  ���
�	�����  �
	����  ���!��  �  ������
����� , �������30���  ���  

�������	����  �������  [1–4]. '  ���	��0

  ��
��  ����
�
��
  ����

����  �
	����  �
���
����  ��  
��
�  �����	��  �
�	����  ����� �
����	�  — ���
��� , ����

  �
�	� , 	�������	�����
 , �����	���
  �  
�
�
����	�
  �
�	� . 

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

����  �
��
�	��  ��
��30�
 : 
–  ��
��	���0
��
  	��  ���  ����  	
�������

����  �����
��  �  ����0!3  �����  ���  0,005–

0,025 %; 
–  ������
��
  �����	�  �
��
�	�  �	  ����
�  ��  �
�	
�
�
����	���30
��  ����	� ; 
–  ����	�	�  	�������	������  �  ����
��� ; 
–  ����	�	�  ����
�
���  	
�������� ; 
–  �	��	�	��
  �
��	������  ����
��	���  ��  ��

�	��  �
�	� , ����
��  �
�
����	��  ���  ������3 -

0�3  ��
�� ; 
–  �������
  �����  ��	���	������  	
�������

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

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

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

�	��  �
�	� , �  	���
  ������	
���  
����
��	���  ��  ������30�3  ��
��  ����!  �������	���
���  ����

����  �
��
�	�� -�
����!��	����  
[5–7]. 

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

����  �
��
�	�� -�
����!��	����  ���	��  
������
��� , �������30��  �  �
�	
�����������  ������������  �  ����
��
  �����	���� , 	�������	� -
�����  �  �
�
����	��  �
�	� , �	���  ����  �  ����
�
��
  ��
�����	
�!���  ������	�����  ����
�������  
��  ����
�
��3  �������	�����  �����  	
��������  ���  ��
����������  �  ��
����������  ����!������� -
���  �
�	
� . �
�����
��!��  ����	����  ���� , ���	��  ��  �������  �  ���
����  �	���
�����  ����
��
	 -
��  �  ������	�����  ��	�����
 , �������
���  	�� , ��	����  ����
��
	��  ���  ������� , �������	���
���  
«�����
�� -�
	���� » �  �����
�������  �
	����  [8, 9]. ����
  	��� , �	�  �
����!��	���  	���
  ������  
��	!  ����	���  ��  �����
��
  ����!���  �  ������	�����  �������� . ,��  �	���  �����
�  ����!���  ��
� -
����	
�!��  	0�	
�!��  ��	������3	  �  	


��
  5 ����	 , ������3	  �  �	
������
  
����	�  ��=
���                                             
100 �� 3 �  ���
�����3	  ��  �������  ���
  ���  	
��
��	��
  60 °�  �  	


��
  4 
���� . /�	
� , �
  	�����  
�	�
��� �3��  ���� , ��  �
�
����  �
�	�����  ����  �	����3	  10 �� 3 �
�	� , ��
 ���3	  �  40 �� 3 �
��� -
��  �  ������3	  �  ������	  «,��� -�	��� ». 8���!���������
  �
�	� , �	�������
  ��  �������  1309 �  1284 
��  �
�	�����
���  «���
��  ��������� » +#,&  «+
�	  �� ���� », ����  ������	���  �����
����  �
 -
�����  �������	������  �
����!��	����� .  

,
����!����30�
  �����	��  �������
���0��  ����������  NKBR-3, NKBR-8 �  NKBR-11 ������  
��  �	�
�!���	�  ���������  �  ��������  �
��
�	�  PENAL �  ����

�	�
  1–5 % �	  ��0
�  �����  �  ���
���  
����

���
  �
���!	�	�  [10–13]. '���!  �����	���
���
  ���	���  ����
���  �������
  ����
�������  
PNTK-3, PNTK-8 �  PNTK-11 ���	�
	�	�
��� . )�����  �
���!	�	��  ����
�
����  ����
�������  ������ -
��
	 , 
	�  ����
  �����������	� , ����

���
  ��	
�  ������
���  �  ��������  �
��
�	�  PENAL �
  ���

  
0,005 % �����������	� , �������3	  ���

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

(
���!	�	�  ����	����  �
����!����30��  �����	�  �
����!��	����  ��  �
�	
������	��  �  ���
  
������	�����  ����
�������  ����
�
��  �  	�����
  1. 

 
��1��$�  1 – (
���!	�	�  ����
��	���  �
����!��	����  ��  �����
��
  ����!���������
  �
�	�  
 

+���
������
  �
��
�	�  ����

�	��  �
��
�	� , �� /	���  +��
�  ��������  ����

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

PENAL 45 

1309 

0,038 
PNTK-8 45 0,038 
PNTK-11 45 0,035 
PNTK-3 45 0,034 
PENAL 45 

1284 

0,039 
PNTK-8 45 0,038 
PNTK-11 45 0,036 
PNTK-3 45 0,035 

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

��  ���  �����!�������  �
����!��	����  

PNTK-3 �  PNTK-11 1. ���  ������
���  45 �������  �	��  �
����!��	����  ��  	����  ����!���  ����

�	��  
��	�	�
���  ����  �  �
�	�  ��������!  ��  0,034 �  0,035 % ���	�
	�	�
��� . 

'  
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1���
�������  ���
�	���
���  �
����!��	����  �
���  PNTK ����������!  �����
�� -�
	���� . 
8	�	  �
	��  �����!��
	��  ���  ��������	
�!����  ���
�
�
���  ����

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


����  ����  �������3	��  �����
��
  �
��
�	�  �  
����

�	�
  50 �  100 � , �  ����� ��  �  ������  ���!  ����
��
	��  �  1-��	�����  �	����
  ���  	
��
��	��
  
75–80 °C �  	


��
  6–7 
���� . %����
����  ���!  ���
 ���
	��  �  ��������
	��  �  ���!3 , �����
����  �  
�	����
  �
�  ������
���  �
��
�	� . ����

����  �������  ���
�
��
	  �
��	��
  �
��
�	� . 8	�	  ����
��  
���0
�	������  �  �����!������
�  �
����
30��  ����	�� , ������
����  �  ����  ���
�	����  �
�� . (
 -
���!	�	�  ������	�����  ����
�������  ��
��	���
��  �  	�����
  2. 

 
��1��$�  2 – (
���!	�	�  ����
��	���  �
��
�	��  ��  ���
��
  �	���
���  
 

+���
�� -
����
  �
��
�	�  

����

�	��   
�
��
�	� , �� /	���  

'
�  ����	�� , ��  (����
�   
����	��   

�  �
�
 , ��  

��
����  �
�  
�	���
��� , ��  

8��
� -
	�����	! , % ��  ����
 -

���
�	�  
����
  ����
 -

���
�	�  
PNTK-8 

0 
6,3949 
6,0859 

6,4393 
6,1347 

0,0444 
0,0488 0,0466 0 

50 
6,3277 
5,7078 

6,3538 
5,7365 

0,0261 
0,0287 0,0274 41,2 

100 6,3778 
6,2974 

6,4068 
6,3082 

0,0290 
0,0108 

0,0199 57,3 

PNTK-11 
0 

6,3852 
6,0855 

6,4359 
6,1200 

0,0507 
0,0345 0,0426 0 

50 6,3281 
5,6970 

6,3423 
5,7170 

0,0142 
0,0200 

0,0071 83,3 

100 
6,3765 
6,2882 

6,4129 
6,3144 

0,0364 
0,0262 0,0313 26,5 

PNTK-3 
0 

5,1912 
5,5886 

5,2008 
5,6891 

0,0096 
0,1005 

0,0150 0 

50 5,0682 
5,5861 

5,0830 
5,5952 

0,0148 
0,0091 

0,0055 63,3 

100 
4,7480 
5,4671 

4,7545 
5,4685 

0,0065 
0,0014 0,0078 48,0 

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

����
���  50 �  100 �������  �
��
�	��  �
���  PNTK ��  �����3  	����  ����	��  ����  ���	���
	��  �� -
�
�	�����	! , ��
�� �30��  80 %, ���	�
	�	�
��� , ��
��	���0
��
  �	���
���  ���� . 

��(���  
+������
���0�
  ����������  NKBR-3, NKBR-8 �  NKBR-11 ���������  ��  �	�
�!���	�  �  ���� -

����  �
��
�	�  PENAL �  ����

�	�
  1–5L% �	  ��0
�  ����� , �  �
���!	�	
  

��  ����

���
  ����
  
�����������	�  ����
���  �������
  ����
�������  PNTK-3, PNTK-8 �  PNTK-11 ���	�
	�	�
��� . 

���  ������
���  45 �������  �
����!��	����  PNTK-3 �  PNTK-11 ��  	����  ����!���  ����

�	��  
��	�	�
���  ����  �  �
�	�  ��������!  ��  0,034L% �  0,035L% ���	�
	�	�
��� . 

1���
�������  ���
�	���
���  �
����!��	����  �
���  PNTK ����������!  �����
�� -�
	���� : ���  
������
���  50 �������  �
��
�	��  PNTK-3 �  PNTK-11 ��  �����3  	����  ����	��  ����  ���	���
	��  
���
�	�����	!  ��
��	���0
���  �	���
���  ���� , ���	����30��  63,3L% �  83,3L% ���	�
	�	�
��� . 
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IMPROVING ENERGY EFFICIENCY USING THE PINCH ANALYSI S METHOD  
ON THE EXAMPLE OF OIL TREATMENT UNIT IN THE FIELD 
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  ������	����
	��  ����
�
��
  
�
	���  ���
 -�������  ��  ����
�
  ��	������  �����	����  �
�	�  
��  �������
 . '  ���
  ����
�������  ���

��  	
�������

����  
��
��  ��	������  �����	����  �
�	� , �������	��  ��������  
�������  �  �����������  �����
��
  Aspen HYSYS �  ����
�
 -
��
�  	
���������

�����  ���
	�  �
��� -(�������� . +�  ���� -
�����  ��	
����!����  �  	
�������  ��������  ���	���
��  ��	� -
�����  	������  	
�������

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

Annotation.  In this article the application of 
the pinch analysis method is considered on 
the example of oil treatment unit in the field. 
In the course of the study, the technological 
scheme of the oil treatment unit is studied. 
The digital twin was developed in the Aspen 
HYSYS software package using the Peng-
Robinson thermodynamic package. On the 
basis of material and heat balances, a flow 
table of process flows is drawn up. Cost and 
compound curves and grid diagram are con-
structed. The cold and hot utility loads and 
the heat recovery capacity of the heat ex-
change system are determined before and 
after integration. 

	�5��(��  "��(� : ��	������  �����	����  �
�	� , ���
 -������ , 
	
������
� , �	���	� , ��0���	!  	
������  �
���
����� . 

Keywords:  oil treatment unit, pinch analysis, 
heat transfer, utilities, heat recovery capacity. 
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�  �	�����	�  ��
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����  	�
������� , 
���� 
��
  ��
������
�	�����	�  ����� �
����  ��	������  ������
	�
	  �
����	
�
���
  

���

��
 . &�	������  �����	����  �
�	�  ��  �������
 , ������!  ��
���
����  ��=
�	�� , ��
��	����
	  
�����  ���
�	
�!���  ��	
�����  ��
�����	�
��
���  �  �����0
���  �������	��������  ��	��	 .  

-����������
  �
	���  ���� 
���  ��
������
�	�����	�  
��	�  ��������3	��  ��  �	�
�!���  

�������  ������������  ���  ����
���� , �
  �
�	����  ���	
���
  �������
��	��
  	
������  ��	���� . '  
�����  �  �	�� , ��	���!���  �	�����	��  ����
�
��
  �
	���  ���
 -������� , �������30
��  �����
����  
��
��	!  �  ��	���������	!  �����!������
  	
������  ��
����  ��  ��	�����
  �����	����  �
�	�  �  �
��� .  

,�����  ����	�  �����0
��  ����
������3  ���������	
�  ���� 
���  ��
������
�	�����	�  
��	������  �����	����  �
�	�  ��  �������
  �  ����
�
��
�  �
	���  ���
 -������� . 

%�=
�	��  ����
�������  ����
	��  ��	������  �����	����  �
�	�  ���������	
�!���	!3  1,04 ���  	 /���  
��  ������	� .  

'  ���	�
	�	���  �  	
�������

����  ��
���  �������	��  ��������  �������  ��	������  �����	����  
�
�	�  �  �����������  �����
��
  Aspen HYSYS �  �

	��  	
���������

�����  ���
	�  �
��� -
(��������  [1] �  ���	���
��  ��	
����!���  �  	
������  ������� . +�  ���������  ��	
����!����  ����� -
��  ���	���
��  ��	������  	������  	
�������

����  ��	����  (	��� . 1). 

��������  ��	������  	�����
  (	��� . 1) �  ����
�
��
�  ������������  ��
��


���  PINCH 2.02 [2] 
���	��
��  ���	����
  �����
  ��  ����
�
���  	
�����
��
	�

����  ��	
������  (��� . 1) �  �	�����	��
  
�����
  (��� . 2). 1�  ���	��
���  ���	�����  ������  ����3

��  ��	���  ?  11 �  ?  12, ������!��  ���
� -
��
  ��������  �  �����
��������  ������������  ����	  �	�
�
��  �  �	���	���  ���	
��� .  
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��1��$�  1 – ��	������  	������  ��	������  �����	����  �
�	�  
 

+������
  ��	���  -��  TS, º�  TT, º�  G, 	 /
  CP, �'	 / º�  DH, �'	  
1. %�����
��
  ����  �  )'%  ��+,  ���  220,1 27,0 1,82 1,111 214,61 
2. '���  ����
  	�
	!
�  �	��
��   
�
�������  

���  49,93 27,0 40,42 48,510 1112,34 

3. '���  ����
  ('�  ���  48,22 27,0 12,35 14,820 314,48 
4. '����
�	����  ����!���  ����
  
��  ���  48,22 27,0 107,13 68,059 1444,22 

5. %�����
��
  ����  �  )'%  ��',  ���  184,3 27,0 67,36 51,121 8041,36 
6. %	����0�
  ����  ����
  ��������   
�  ��  

���  479* 160,0 5,36 1,930 615,65* 

7. +���
�  ����  ����
  &�-#  �
�
�  
��',  ���  34,06 52,0 1,53 0,950 17,05 

8. +���
�  �����
�	����  ����!���   
�  ��  

���  34,05 50,0 149,80 118,215 1885,53 

9. -��������  ���  ��  ��  ���  5,0 900,0 0,17 0,165 147,90 
10. '�����  ��  ��  ���  5,0 900,0 4,06 1,133 1013,84 
11. ���	�
  �+#  �  ��+,  ���  49,25 220,1 1,82 0,957 163,50 
12. ���	�
  �+#  �  ��',  ���  34,24 184,3 67,36 41,185 6180,24 

 
���������� : )'%  – ������	�  ����� ����  ������
��� , �+#  – ����	���  �
�	����  ��� , ��� /���  – ����
�� / ����� -
��� , TS / TT – ��
��!��� / ���

���  	
��
��	��� , G – ��������  ������ , CP – ��	������  	
���2����	! , DH – ���
 -
�
��
  ��	������  ��	��!��� , *���  	
���	������  ���������	�  �+#  50,06 4,� /� 3. 

 
4������!��  ��	����!���  ������	!  	
��
��	��  �
���  ����
��  �  ��������  ��	�����  DTmin opt 

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


�	�
� -
���  �
�	
�
�
����	���30��  �������  [3]: 

 …�†‡ˆ � 
� � � � ‰ • , (1) 

��
   �  – �	�����	!  ��	������  	
������
�����  (�������
�  ������  40 	�� . $), �  – �������
�	  �	�� -
���	�  1 � 2 ���
�����	�  	
������
��  (1 	�� . $), ‰ – ���������  ���0��!  ���
�����	�  	
����� -
�
��  (����
�	���
	��  ��  ���������  �����
���  	
����
�
��
� ), • – ��������
�	  �
���
����  
���������	�  �	�����	�  	
������
�����  �	  ���0���  ���
�����	�  	
������
��  (�������
�  
������  0,87). 
 
�	�����	!  ����

�  �	���	���  ���	
��  �����	�  200 $ / (�'	\��� ), ��������  �	���	���  ���	
��  – 

20 $ / (�'	\��� ), �������  ����
�	���  �	����  – 20 %, ����  ��
��	�  – 10 �
	 . 
)�����  ���	�����  ������  ��  ����
�
���  	
�����
��
	�

����  ��	
������  (��� . 1) ������� , 
	�  �� -

	����!���  ������	!  	
��
��	��  �
���  ����
���  �  ���������  ��	�����  DTmin opt ���	����
	  474 °C. #��� -

�
  �	���	��
  ���	
��  ��
��

���3	  ��������  QH = 3,064 4'	 , �  �������
  – Q�  = 11,743 4'	 . '�� -
�� , 
	�  	
������
�  �
���  ���	������  �������  �	��	�	��
	  QREC = 0 4'	 , 	�  
�	!  	
������  �
���
 -
�����  �
  ���������	 . 

 

 
 

��"���!  1 – ���	����
  �����
  ��  ����
�
���  	
�����
��
	�

����  ��	
������  
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�	�����	��
  �����
  (��� . 2) ��������  �	����3	 , 
	�  ����
  ����
�
���  	
�����
��
	�

����  
��	
������  ��	����!��3  ������	!  	
��
��	��  �
���  ��	�����  DTmin opt ��������  ��
�! �	!  �  474 Š�  
��  61 Š� , �  ���3  �

�
�!  ���  DTmin opt = 61 Š�  �����  ����	��!���  �  ��
���������  ��	��	  ���	����
	  
TAC = 1,1793 ���  $/ ��� . ���  ��	����!���  ������	�  	
��
��	��  DTmin opt = 61 Š�  ���	��
��  ���	����
  
�����
  (��� . 3) �  �
	�
���  ���������  (��� . 4) �  �

	��  ���0
��
���  ���������  ��	���  ?  8 ����
  
����
�
���  	
�����
��
	�

����  ��	
������ .  

 

 
 

��"���!  2 – �	�����	��
  �����
  ��	������  �����	����  �
�	� :  
CAPEX – ����	��!��
  ��	��	� ; OPEX – ��
��������
  ��	��	� ; 

TAC – �����  ����	��!���  �  ��
���������  ��	��	  
 
���  ���	��
���  �
	�
���  ���������  ����3�
��  �������
  ��������  ���
 -������� : �  ����� -

�	
�
  «�� 
  ���
� » ���������  	
���2����	!  ��������  ��	����  ������  ��	!  ���! 
  ���  �����  
���������  	
���2����	�  ����
��  ��	����  (	 .
 . CP�  ^ CPH), �  �  ������	
�
  «���
  ���
� » – �������	  
(CP�  _ CPH). 

����
  ����
�
���  	
�����
��
	�

����  ��	
������ , ������  ���	�����  ������  �  �
	�
���  ��� -
������  (��� . 3, 4) ��������
	 , 
	�  ��	������   
�	�  �
���
��	�����  	
������
������  �������
	  ��� -

�	
�!��  �����	�	!  ��	�
��
��
  ��
����  ���  �	���	���  ���	
� : ���  ����
��  �  QH = 3,064 4'	  ��                                             
QH = 0,626 4'	  �  ���  ��������  – �  Q�  = 11,743 4'	  ��  Q�  = 9,304 4'	 . ���  �	��  ��0���	!  	
������  
�
���
�����  ������	�
	  �  QREC = 0 4'	  ��  QREC = 2,438 4'	 . 

 

 
 

��"���!  3 – ���	����
  �����
  ����
  ����
�
���  	
�����
��
	�

����  ��	
������  
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��"���!  4 – �
	�
���  ���������  ����
  ����
�
���  	
�����
��
	�

����  ��	
������  �  �

	��  ���0
��
��� :  
1–6 	
������
���
  ������	� ; H – ����
��  �	���	���  ���	
�� ;  

C – ��������  �	���	���  ���	
��   
 
(
���!	�	�  ������  ����	�  ���������  ��
��	!  ��	
�����  ���� 
���  ��
������
�	�����	�  

��	������  �����	����  �
�	�  �  �����!������
�  �
	���  ���
 -������� . '�
��
��
  �����  	
������
� -
���  ������	��  ���  ��	������  �����	����  �
�	�  �������	  �����	!  �������	�������
  ��	��	�  �  
��
�! �	!  �
��	����
  ����
��	��
  ��  ������30�3  ��
��  ��	
�  ����
���  ��	�
��
���  ����	����  
�
�	�����  ����  �  ��	
���  ������
��	
���  ����
��  �
�	� .  

 
� �"�!  ���������� : 

1.  Peng D.Y. A New Two-Constant Equation of State / D.Y. Peng, D.B. Robinson // Industrial and 
Engineering Chemistry: Fundamentals. – 1976. – Vol. 15. – P. 59–64. 

2.  &�!
�  � .4 . '�
�
��
  �  ���
 -������  : �

� . ������
  ���  ����� . – ��� . : ���! , 2023. – 208 � . 
3.  ����0
�  4 .' . %��
�
�
��
  ��
������
�	�����	�  ��	������  �
���
���  �
�
����	��  �
�	�  / 

4 .' . ����0
� , ' .� . 4
 ����� , � .4 . &�!
�  // -
���	����  �
�	
��� . – 2019. – ? . 7–8. – � . 80–92. 
 
List of references: 

1.  Peng D.Y. A New Two-Constant Equation of State / D.Y. Peng, D.B. Robinson // Industrial and 
Engineering Chemistry: Fundamentals. – 1976. – Vol. 15. – P. 59–64. 

2.  Ulyev L.M. Introduction to Pinch Analysis : textbook for universities. – SPb. : Lan, 2023. – 208 p. 
3.  Kanischev M.V. Determination of energy efficiency of the primary oil refining unit / M.V. Kanischev, 

V.P. Meshalkin, L.M. Ulyev // Oil and gas area. – 2019. – ? . 7–8. – P. 80–92. 
  



��������	
�  ���

�  ����

	  ������  – 2025 
 

 

271 
 

&,�  665.632.074.371 
 

������
��  �4�
	�  ,��������	
  ,�.�����
0+  ��.  
––––––– 

RESOURCE ASSESSMENT OF PROCESSING OF PRODUCED WATERS 
 

9�"����!�(�  ���"�  �&���(��  
���	��  	
���

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

 

Shesterikova Raisa Egorovna 
Doctor of Engineering Sciences,  
Associate Professor, 
Professor of the Department of Oil Refining  
Technology and Industrial Ecology, 
North Caucasus Federal University 

 

������$�3 . ,�����  �	�	!�  �����0
��  �����
�
  �	��������  
���	�������  ���  �
�	����  �  �������  �
�	�����
��� . ���	� -
�����
  ����  �  ���
�  ���	��
  ���
���	  �
���
  ���
���!��
  
������
�	�  �  ����
�	������ , �������30��  ������	����	!  
���	������
  ����  �  ��

�	�
  ���!�  ���  ����

���  	�������  
������	�� . 

Annotation.  This article is devoted to the 
problem of utilization of bottom waters of oil 
and gas fields. Bottom waters contain valua-
ble mineral components in concentrations 
that allow considering bottom waters as raw 
materials for obtaining marketable products. 

	�5��(��  "��(� : ���	������
  ���� , �	�������� , ��� , ���� , 
���!
���  ���� . 

Keywords:  bottom waters, utilization, iodine, 
bromine, raw material base. 

 
��  ����

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

��
  ������
 -

	�3	  ����
���  �	��������  �	���
���  ��	�
�����  ���!�  �  ��
���� , �  
��	���	�  ����
���  �����
�� -
���  �
�
����	��  ����	����  ��� . '������  �	��������  ���	�������  ���  ���  �������	�
  �������  �  
�
�	����  �
�	�����
���  �  ���	��0

  ��
��  ���������3	  �������  �������� . %�������  �
	����  
�	��������  ���	�������  ���  ��  �
�����  ����
	��  ����	���  ����
��  �  �����0�30�
  ����	� . ��
��
	  
�	�
	�	! , 
	�  �	�	  �
	��  ������  �  ���! ���  ����	��!����  �  �������	���������  ��	��	��� . '����  
�	�
	�	! , 
	�  ���  �	��  ����3��3	��  �
�������	��
  ��	
��  �
����  ������
�	�� , �����	�	��30��  �  
���	�������  ���
  [1]. 

���	������
  ����  �������  �  �
�	����  �
�	�����
���  ��
3	  �����������
�	���  ���	��  �  
����	  ������	����	!��  ���  ��������
���!��
  ���!
  ���  ����

���  �����
���  	�������  ������	�� . 
�
���
�	�����  �������
��
�  �����
�����  �
�
����	��  ���	�������  ���  ����
	��  ����


��
  ��  
���  ������ , ��	�� , �����  �  ����  [2].  

'  	�����
  1 �������	��  �
��	�  ����  ��  ���������  ��	�������  %%% «#������  ����
�  %�
� -
���� ». 

 
��1��$�  1 – %�=
��  ���	�������  ����  �  ��	
��  ����  
 

������	
�!  
?  &��#  

'�
��  
1 2 3 6 7 8 9 10 14 15 

,
��	  ���� , � 3/��	  252 503 193 411 61 48 1 19 5 210 1703 

��	
��  ���� , �� /���  920 1836 704 1500 223 175 4 69 18 767 6216 

 
1�  ������  	������  1 ��
��
	 , 
	�  ���  %%% «#������  ����
�  %�
����� » �����
��  �	��������  

����	��  ���	�������  ����  ��

	  ���! �
  ���

��
 , ������!��  
�
��	�
��  �
��������  �������	!  
�����	����  �  ����	��3  ����
��  �  ����	�  ���

  1700 � 3 ���	�������  ��� . ���  �	��  	
��
	��  ���

  6 	  
����  �  ��� , 
	�  ���	����
	  4 % �	  ���������	��  ����  �  (����� . ,��  ����
��  ���  ������
��  30 ����
 -
	�	
�!���  �������  [3]. 

+�����
� , ��  )�	���������  ��������

����  �����
��
  
�
��	�
��  ����
���
	��  ��  �������  �	  
1250 ��  1577 �  ��  410 � 3 ���	�������  ��� , ��  &�
��������  �
�	�����
���  �������	!��  ����
���	!  
�����  2500 � 3 ���	�������  ���  �  ��	��  

�
�  40 ����
	�	
�!���  ������� . +�  5���������  �
�	���� -
�
���  ���  �	��  �
�
�  ������
��  25 ������� , 

�
�  ��	���
  ����
���
	��  ��  600 � 3 ����  �  ��	��  [4]. 

'  	�����
  2 �������	��  �����
  ��  ��=
���  ����
�  ���	�������  ����  ��  �
�	�����
����  
%%% «#������  ����
�  ��������� ». 

�  
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��1��$�  2 – %�=
��  �  ���
�����
  ����  �  �����  �  ���	�������  �����   
 

4
�	�����
��
  
,
��	  ���� , 

� 3/��	  
4��
��������� , 

� /�  
����
�	����� , �� /�  ��	
�� , �� /���  

���  ����  ���  ����  
#���
����
  10 52 43 111 155 400 
�����
���
  48 11,2 32 53 553 916 
$
�������
  36 18,3 37,8 78,4 490 1016 
�
����������
  10,5 39,4 10,4 – 39 – 

 
1�  ������  	������  2 ��
��
	 , 
	�  ���  �
�	�����
���  %%% «#������  ����
�  ��������� » ��� -

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

�	�� , �
 �3	��  ���	�	�
��  ����	�  
��	
�  ��  ����
��  �  ���������
  ����	� . %���
���  ���! �
  ����

�	��  ���	�������  ���  �������	!��  
�	���������	!  ���  ����

  �
�	� . 

'  	�����
  3 �������	��  �����
  ��  ��=
���  ����
�  ���	�������  ����  ��  �
�	����  �
�	� -
����
����  ��������������  ���� . 

 
��1��$�  3 – %�=
��  ����
�  ���	�������  ����  �
��	����  �
�	�����
���   
 

4
�	�����
��
  ,
��	  ���� , 
� 3/��	  

4��
���������  
� /�  

����
�	����� , �� /�  ��	
�� , �� /���  
���  ����  ���  ����  

$�������!  200 19,6 23,69 80 1706 5760 
+��� -&�������  600 14,1 30,46 80 6579 17280 
������ -��
�����  160 18,8 56,68 80 3265 4608 

 
'  	�����
  4 �������	��  �����
  ��  ��=
���  ����
�  ���	�������  ����  ��  �
�	����  �
�	� -

����
����  �	�������!�����  ���� . 
 

��1��$�  4 – %�=
��  ����
�  ���	�������  ���  ��  �
�	����  �
�	�����
����  
 

4
�	�����
��
  ,
��	  ���� , 
� 3/��	  

����
�	�����  ��	
��  
��� , �� /�  ���� , �� /�  ��� , 	 /���  ���� , �� /���  

4
�	
�����  ������  940 18,8 94 6 32 
�
���
  1070 21,4 107 8 41 
6,+-  ?  4, ?  5 6420 128,4 642 297 1484 

 
1�  ������  	�����  3 �  4 ����� , 
	�  ��=
��  ���	�������  ���  �
�	����  �
�	�����
���  �
�
� -

����  �������  �������
	  ������	����	!  ��  �  ��

�	�
  ���!
���  ����  ���  �
�
����	��  �  ����

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

��
  �������
	  ��  ������
�	���  ���	�� . 

'  	�����
  5 �������	��  ���	���  ���	�������  ���  �
��	����  �
�	�����
���  %%% «#������  
����
�  ��������� » 

 
��1��$�  5 – ������
�	���  ���	��  ���	�������  ���  �������  �
�	�����
���  
 

4
�	�����
��
  ������ 
�	���  ���	��  ���� , �� /�  

K+ + Na+ NH4
+ Ca2+ Mg2+ Cl- SO4

2– HCO3
– J– Br– �����  

�����  
#���
����
   12145 153 2455 882 25708 36 342 43 111 41875 
�����
���
  3815 – 26 17 4092 22 3215 32 53 11272 
7���
���
  291 – 10 7 382 9 171 – – 870 
$
�������
  5783 – 84 44 8650 11 915 38 78 15593 
�
����������
  12777 – 521 127 20328 235 830 – – 34818 
*��	
���
����
  17136 – 1194 457 29600 18 421 – – 48826 
)������
  15455 – 1138 603 27460 7 220 – – 44883 
���������
  9083 – 355 129 14408 278 671 – – 24924 
+�����
����
  39 – 40 30 159 7 98 – – 373 

 
���	������
  ����  �������  �
�	�����
���  ����  �	��
�3	��  �	  ���	���  ���	�������  ���  

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

,����
  	������  5 ��������3	 , 
	�  �  ���	��  ���	�������  ���  �����	  ������ . 8	�  �������
	  
������	����	!  ���	������
  ����  �  ��

�	�
  ���!�  ���  ����

���  	�������  ������	��  ��  
��  �����
  
[5]. 
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'�����
  ����
�	�����  �������  ��	���  �������3	  ������	�
	!  ������  ��  ��  �����!�������  �� -
��
  ����
�	���������  ���  �����	���
���  ������	
�  �  ���	���	!3  ��  1,25 � /�� 3 ���  ��� 
���  ���� -
���  �  �
�
�
�����  ��	����	����  ���!	���  �  ���	
���  �����	����  ��	�	
�!���  ����  ��	
�!���  ��	� -
�����  ��
�	�  �����
����  ����  [6]. 

 (�����	����
	��  ������  �  �����
�����  �����!�������  ���	�������  ���  %%% «#������  �� -
��
�  )�	�����! » �  ����

��
�  �  ���
  	�������  ������	��  ������������  ���� , ����� , ���� , �����  �  
�� . [7]. 

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

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

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

���  ��������  �  ����� -
�
�����  ���������	��  ���� , �����  �  ������  [4]. 

 
� �"�!  ���������� : 

1.  #�����
��������

����  ���	���!  ��  ���������  ����
��  ����� �
����  �	�
���  ��� . 4
	� -
��

���
  ��������	��  (,  51-31323949-48-2000. – 4 ., 2000. – 122 � . 

2.  ��
��
���  ' .1 . 9����  �  	
��������  ����� , ����  �  ��  ��
���
��� . – 4 . : 9���� , 1995. – 432 � . 
3.  1���
������
  �����  ���� , �����  �  ��  ��
���
��� . «-
���������	 ». – 4 . : 2001. – � . 36. 
4.  '���
���  ' .� . +��
��
  ����������
  �  �����	�
  	
��������  ��������������  ���
���  ���  

�����!�������  �
����������  ���	����  (��  ����
�
  �
�	�����
���  -����� -�

������  ��������� ) : 
��	��
� . ��� . … ��  ����� . �
 . �	
� .. ���� . 	
�� . ���� . &�	�� . ��� . 	
�� . �� -	 . – &�	� , 2002. – 21 � . 

5.  �����  4 .* . -
��������  ���
���!���  ���
� . – � . : 91415 , 1970. – - . 1. – 792 � . 
6.  #����������  ) .) . '��������	���� : ����
���  �  ������	� . – 4 . : 8�
����	������	 , 1990. – 

250 � . 
7.  T����
�  ' ., . %%% «)�	�����!������� » – �
���
�	���  �����	��  // +����  �  	
���� . ���
�� -

������� . – 2001. – ?  4. – � . 7–9. 
 
List of references: 

1.  Hydrogeoecological monitoring of industrial wastewater injection sites. Methodological Guide,                                     
RD 51-31323949-48-2000. – M, 2000. – 122 p. 

2.  Ksenzenko V.I. Chemistry and technology of bromine, iodine and their compounds. – M. : Chem-
istry, 1995. – 432 p. 

3.  Research of the iodine, bromine and their compounds market. «Technoconsult». – M., 2001. –                              
P. 36. 

4.  Vdovenko V.L. Scientific substantiation and development of multi-hole drilling technologies using 
geo-natural factors (on the example of deposits in the Timan-Pechora province) : abstract of dis. … for can-
didate of technical sciences degree. Ukhta State Tech. University. – Ukhta, 2002. – 21 p. 

5.  Pozin M.E. Technology of mineral salts. – L. : CHEMISTRY, 1970. – Vol.1. – 792 p. 
6.  Gromoglasov A.A. Water treatment: processes and apparatuses. – M. : Energoatomizdat, 1990. – 

250 p. 
7.  Shchugorev V.D. Astrakhangazprom – development prospects // Science and Technology of Hy-

drocarbons. – 2001. – ?  4. – P. 7–9. 
  



��������	
�  ���

�  ����

	  ������  – 2025 
 

 

274 
 

&,�  532.135; 622.276 
 

��.��
����

�  �����-

  ,��
���
0+  ���������   
.��  '�.��  
�*��-�'����  ������
  

––––––– 
MODELING OF POLYMER SOLUTION RHEOLOGY  

FOR OIL AND GAS INDUSTRY PROBLEMS 
 

9%����(�  �����  �(&��)�(��  
�������	  	
���

����  ���� , 
���
�	 , 
)�
������������  ��������	�
����  ����
���	
	  �
�	�   
�  ����� �
����	�  

 

Shmoncheva Elena Evgenievna 
Candidate of Technical Sciences, 
Assistant Professor, 
Azerbaijan State Oil and Industry University 

 

�1�����  ��7�%%��  �!�#�(��  
���	����	 , 
)�
������������  ��������	�
����  ����
���	
	  �
�	�   
�  ����� �
����	�  

 

Obeidat Muhammad Akifovich 
Doctoral Student, 
Azerbaijan State Oil and Industry University 

 

������$�3 . )�	���!���	!  ���

���  �
�!3	��������  ���� � -
�	
�  ���	�����  ���	2	  ���������  ��   �������  ����
�
��3  �  
�����
���  �	������ . '  ������  ����	
  ����  ����
������  �� -
�������	!  �
���  ����	
�!���  ������
��
�  �  �����
�	��  
������	�  ���  ���	�����  ������
��  �  ����	���  �  �������  ���
  
���  �����
���  ����
�	������  ���  ����0�  �
	���  �
���
����  
�
��
����  �  ����
���
�	��!���  ������ . $���  �������� , 
	�  
���  ������
� , 	��  �  ����	��  �������	  �  ������
��3  �
�!3	� -
�������  �����	�  �  ������	� . ,�����
��
  ������
��  �������	  �  
��
��

��3  ��
��!����  ������
���  ������  �  ��������
�	�  
������	
���� , �  �  ��
�! 
��3  �	
�
�����  ���
��� . ,�����
 -
��
  ����	���  ��
�! �
	  ��
��!��
  ������
��
  ������  �  �	
 -
�
����  ���
�� , �  ��
��
���
	  ��������
�	  ������	
���� . 
,��  �������  ��  ���

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

����  ������	
� . 

Annotation.  The relevance of studying non-
Newtonian fluids is constantly growing due to 
their wide application in various industries. In 
this paper, the relationship between shear 
stress and velocity gradient was investigated 
for carrageenan and xanthan solutions in 
seawater at different concentrations using the 
nonlinear regression method and experi-
mental data. It was shown that both carra-
geenan and xanthan lead to the manifesta-
tion of non-Newtonian properties in the fluid. 
The addition of carrageenan leads to an in-
crease in the initial shear stress and con-
sistency coefficient, and to a decrease in the 
power index. The addition of xanthan de-
creases the initial shear stress and the power 
index, and increases the consistency coeffi-
cient. For each of the studied solutions, a 
formula for the dependence of shear stress 
on the velocity gradient was shown, derived 
by the nonlinear regression method. In most 
cases, the Herschel-Bulkley model was ideal-
ly suited to describe the behavior of the stud-
ied fluids. 

	�5��(��  "��(� : �
�!3	�������
  ������	� , �
���
����  � 
 -
��
���� , ���
�!  #
� 
�� -$����� . 

Keywords:  non-Newtonian fluids, nonlinear 
regression, Herschel-Bulkley model. 

 
���
������
  �
�����

����  �����	�  �
�!3	��������  ������	
�  ��

	  �����
  ���

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

	��  
���
  �  �  �
�	
�������  �	����� . 4����
  ������  �
�	�  �  ���
  �	����	��  �  �
�!3	��������  ��� -
���	�� , �  ����3	��  ��	
�����!����  ��	�
������  ��
����  �  ����0
�  [1]. ������  �	��� , ����
����  
�
�!3	��������  ������	
�  ����3	��  ������
  ���	���� , ����
��
��
  ���  ���
���  �
�	
�������  
�������  �  �����
���
  ���	���� , ����
���
��
  �  ����	  ���  ��	
��
���  ��  �
��  ���
��������� , �  
	���
  ������	� , �����!��
��
  ���  ��������

����  ������
  ����	�  [2–4].  

���  �
�!3	���������  ������	���  ������
	��  ����������	!  ���!��  �����
�30����  ������	
� , 
���  ��	����  ��0��  ����
	��  �	����
��
  �	  ������  �������  	�
���  +!3	���  ���  ��  	


���  [5]: 

 ‹ � Œ•Ž, (1) 

��
   ‹  – ����	
�!��
  ������
��
 , Œ – ������

����  ������	! , •Ž – �����
�	  ������	� .  
 
��0
�	��
	  ����
�	��  ��	
��	�

����  ���
�
� , �������30��  �
�!3	�������
  ������	� . 

+�����

  ���
�	��
  ��  �
����� ���  �
�!  ���
��  �
�!3	��������  ������	
�  ��������
	  	������  1. 
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��1��$�  1 – +�����

  ���
�	��
  ���
��  �
�!3	��������  ������	
�  
 

+������
  ���
��  4��
�!  
4��
�!  .�
���� -$������  ‹ � ‹ ! � Œ• •Ž 
4��
�!  %�	���!�� -�
  '���
  ‹ � • •Žg 

4��
�!  8����  
‹ � Œ‘ •Ž’ 
Œ‘ �

Œ!

1 � f
P

P� “ �
j

” 	 �  

4��
�!  �����  ‹ � Œ‘ •Ž’ 
Œ‘ � Œ• �
Œ! – Œ•

—1 � � •Ž̃™� : š
� � ›

�

 

4��
�!  #
� 
�� -$�����  ‹ � ‹ ! � • •Žg 
 
4��
�!  .�
���� -$������  �
�	���
	  �����	��  �
��	����  �
�!3	��������  ������	
� , ������ -


��
  ��
��!���  ����	
�!���  ������
��
�  ������ , ��	���
  ������
�
	��  ���  ‹ ! . <�����	�  �  �
���
 -
���  ‹ !  �
  ��
���3	  	

! , ����  �������30

  �  ���  ����	
�!��
  ������
��
  �
  ��
�� �
	  ���

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

���  ����	
�!����  ������
���  [6]. 1�
���  ���	��� , Œ•  ������
	��  
�	���	�����  ������	!3  ������	� . 

4��
�!  %�	���!�� -�
  '���
  �
�	���
	  �����
  �����	��  ����  �
�!3	��������  ������	
�  – �
 -
���
����	!  ���������	�  ����	
�!����  ������
���  �	  �����
�	�  ������	� . ,�����  �
���
����	!  �
� -
	���
	��  �	
�
����  ���
����  n. ������  �	��� , �  ������  ���
�� , ������

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

����  ������	�  �  ������	  
�	  �	
�
�����  ���
���  n [7]. 

4��
�!  #
� 
�� -$�����  ��  ��	�  ����
	��  ��=
���
��
�  ���
�
�  .�
���� -$������  �  
%�	���!�� -�
  '���
 . %��  �
�	���
	  ���  ���������	!  ����
��  �  ������	�  ��
��!����  ����	
�!����  
������
���  ������ , 	��  �  �
���
����	!  ���������	�  ����	
�!����  ������
���  �	  �����
�	�  ������	�  
[8]. ,�����  ���
�!  ����
	��  ������

  	�
���  ���  ���! ���	��  �
�!3	��������  ������	
�  �  �
�� -
�
���
	��  �  ����
�
��3  �  �
�	����  ����� �
����	�  [9]. 

'  ���
��  8���� , ��������
�	  Œ‘  ������
	��  ����0
���  ������	!3 , ������!�� , 	��  �
 , ���  �  
���  +!3	��������  ������	
� , ���  �3����  ����	
�!����  ������
��� , ��  ���
�  �	�� 
��3  ����	
�! -
����  ������
���  �  �����
�	�  ������	� . ���  �	�� , Œ!  – ����0����  ������	!  ���  �

�!  ������  ���� -
	
�!���  ������
���� , œ = 1/n, ‹ �“:  – ����	
�!��
  ������
��
  ���  Œ‘ =Œ! /2. ,�����  ���
�!  ����
	��  
���

  	�
���  ���  ������	
�  �  �
���
����  ���������	!3  ‹  �	  •Ž, 

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

���  ���

  �����
����� . 

'  ���
��  ����� , Œ•  – ����0����  ������	!  ���  �
����

���  ������	�  ������ , Œ!  – ����0����  
������	!  ���  ���
���  ������	�  ������ , �  ˜™ – �����	
���	�

���
  ��
��  [10]. -��  �
 , ���  �  ���
�!  8� -
��� , ���
�!  �����  ����
	��  ���

  	�
��� , ��  ���

  �������  

�  �����  %�	���!�� -�
  '���
 . 

'  ����	
  [11] ����  ����
�
��  ����
���
�	�  ���  ���
�
�
���  ���������	�  �
���  ����	
�! -
���  ������
��
�  �  �����
�	��  ������	�  ���  ���	����  ���������  �  ���
  �  ���  �����
�	����  ����! -
��� . )�	�����  ����  �������� , 
	�  �����
  ������	�  ������3	  �
�!3	���������  �����	���� , �  
	�  
������

  �������0
�  ���  ��  ��������  ���
�!3  ����
	��  ���
�!  #
� 
�� -$�����  ��  ���

�����  
�����
	���  • ž ‹ ! ž •Ÿ
 ¡ ; ¢\£ ž • ž ¤Ÿ
 ¡ - ¥ g ; n = 0.36 ���  ���	����  ���������  �  ��  ���

�����                             
¦¤ ž ‹ ! ž §1
 ¡ ; 1¨\§ ž • ž 1¢\¤
 ¡ - ¥ g ; n = 0.36 ���  �����
�	����  ����!��� . 

)�	�����  [12] ����  ����
���
�	��!��  ���

��  ���!	�����  �
�!3	��������  ������	
�  �  ���� -
�	��  ��
�
 , �  	���
  ����  ����
�
��  
���
���
  ���
��������
 , ��  ���������  ��	�����  ����  ������ -
��  �����
�
�
��
  ���

���  ������	�  ������	�  ���	��  ��� . '  ����	��  [13, 14] ����  ����
���
�	��!��  
���

��  ���������	!  ����	
�!����  ������
���  �	  �����
�	�  ������	�  ���  �
�	
�  �  ���! ��  ����
� -
	����
�  �����!	
��� , ��	���
 , ���  ���
�	�� , �������	  �  �����
��3  �
�!3	��������  �����	�  �  
�
�	
�  �  ������  �
���!	�	��  ������� , 
	�  ���  	����  �
�	
�  ������

  �������0
�  ���
�!3  	���
  
����
	��  ���
�!  #
� 
�� -$����� .  

'  ����	
  [15] �������	��  �
������	����
  �����
 , ��������30�
  ���������	!  ����	
�!����  
������
���  �	  �����
�	�  ������	�  ���  7 ������	
� : 

>  4������  ���� ; 
>  (��	���  ������
��  �  �������  ���
  �  ����
�	����
�  1 � /� ; 
>  (��	���  ����	���  �  �������  ���
  �  ����
�	����
�  1 � /� ; 
>  (��	���  ��
��  ������
��  �  ����	���  �  �������  ���
  �  ����
�	����
�  1 � /� ; 
>  (��	���  ������
��  �  �������  ���
  �  ����
�	����
�  0.5 � /� ; 
>  (��	���  ����	���  �  �������  ���
  �  ����
�	����
�  0.5 � /� ; 
>  (��	���  ��
��  ������
��  �  ����	���  �  �������  ���
  �  ����
�	����
�  0.5 � /� . 
6
�!3  ������  ����	�  ����
	��  �
	��!��
  ���

��
  �
������	�����  ������  ��  [15] �  �����  

������ , ��������30��  ���������	!  ����	
�!����  ������
���  �	  �����
�	�  ������	�  ��  ���������  
�
���
����  �
��
���� .  
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(������  1 �  2 ��������3	  �������  ���������	�  ����	
�!����  ������
���  �	  �����
�	�  ����� -
�	�  ���  �
��  ������	
� , ���������  �� 
 , ��  ��	����  ����
�
��  ���  ����
���
�	��!��
  �����
 , 	��  
�  ���
��  �
���
����  �
��
���� , ���	��
���
  �  ������  ����	
 . ,��  ��
�  ������	
�  �
���
����  �
 -
��
����  ����  ����
�
��  ���  ���
��  #
� 
�� -$����� , ��	����  ��������  �	��
��
  �
���!	�	� , ��  
����3

��
�  ������  ���
�� , ����������  ���
 . 

(������  1(� ) ��������
	  ���������	!  ����	
�!����  ������
���  �	  �����
�	�  ������	�  ���  ��� -
����  ���� . 4����  ����
	! , 
	�  �	�  ���������	!  �

�!  ������  �  �!3	�������� , ������!��  ����
	��  
����	�

���  ���
���� , �  ��
���
	��  ��
	�  
	�  �  	�
�
  (0, 0). 4
	����  �
���
����  �
��
����  ����  
���
�
��  ��
��30�
  ���

���  �����
	���  ���
��  #
� 
�� -$����� : 

 ‹ � 2\2222¨ � 2\222•£•Ž �\!�@ \ (2) 

-�	  ���

��
  2\2222¨  ���	�
	�	��
	  ‹ ! , �  
��  �����  �������������	! , ������!��  ���  �����
  �� -
�� . /��

��
  2\222•£5 �  ������  ���
�
 , �����  ��	
���
	�����	!  ���  ������

���3  ������	! , �  �	�  
�����!��  ������  �  ������  ��  ������	�  ����  ���  �����	���  	
��
��	��
 , ����
�
����  �  ������  �� -
	�
�����  [16].  

 

 
 

��"���!  1 – /��������	!  �
���  ����	
�!���  ������
��
�  �  �����
�	��  ������	�   
(�������  ����  �  ���	����  �  ����
�	����
�  1 � /� ) 

 
(������  1(� ) ��������
	  ���������	!  ����	
�!����  ������
���  �	  �����
�	�  ������	�  ���  ��� -

	����  ������
��  �  �������  ���
  �  ����
�	����
� , ������  1 � /� . -�	  ���������	!  ����
	��  �

�!  ��� -
��
�����  �  �
  ���
	  ��	!  �������  ���
�!3  #
� 
�� -$����� . 8	�  �������  �  	
� , 
	� , ���  ����� , ���  
�����  �����
�	��  ������	�  ����3��
	��  ��
�������	�
��
  ���
�
��
 , �  ����
  ���
�
�
����  	�
�� , 
��
���
	��  ����	��	��
  ���
�
��
 , 	�  
�	!  n �	�����	��  ���! 
  
������ .  
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-���
  �
  ���
�
��
  ����  �������
��  �  ����
���
�	�� , ����
�
����  �  ����	
  [17] ���  ���	�� -
���  ������
��  �  ���
 . ���	��� , ����  ����  ����
�
��  ��
��30��  �����������  ���
��  #
� 
�� -
$����� : 

 ‹ � ‹ ! � • � •Žg � ©	ª«Ž V
� • : •Žg � � 1 – ©	ª«Ž V

� 5 (3) 

��
   • � , • :  – ��
�������	�
���  �  ����	��	���  ��������
�	�  ������	
���� , ¬� , ¬:  – ��
������ -
�	�
���  �  ����	��	���  �	
�
���
  ���
��� , ­  �  C – �
��	���
  ����	��	� , ������0�
  �	  
�����	�  ������	� .  
 
���  �����  ��  �����
���  (3), ������  �������  �
�	���
	  ����
��
  ����	��	����  ���
�
���  ���  

���! ��  �����
�	��  ������	� . 4
	����  �
���
����  �
��
����  ����  ���
�
��  ��
��30�
  ���

���  
�����
	���  �����
���  (3): 

 ‹ � 2\21 � 2\211¤•Ž !\@E©	!\!!!!!!!�«Ž A\�
� 2\221§•Ž �\�C Y1 – ©	!\!!!!!!!�«Ž A\�

Z\ (4) 

 

 
 

��"���!  2 – /��������	!  �
���  ����	
�!���  ������
��
�   
�  �����
�	��  ������	�  (���	����  �  ����
�	����
�  0,5 � /� ) 

 
4����  ���
	�	! , 
	�  ��
��

��
  ����
�	�����  ������
��  ����
��  �  
0
  ���! 
��  ��
��

 -

��3  ��
��!����  ������
���  ������ . 
(������  1(� ) ��������
	  ���������	!  ����	
�!����  ������
���  �	  �����
�	�  ������	�  ���  ��� -

	����  ����	���  �  �������  ���
  �  ����
�	����
� , ������  1 � /� . ,����3  ������	!  �����  ���������� -
����	!  ���  ������	!  %�	���!�� -�
  '���
 . 4
	����  �
���
����  �
��
����  ����  ���
�
��  ��
��3 -
0�
  ���

���  �����
	���  ���
��  #
� 
�� -$����� : 

 ‹ � 2\222222¨£ � 2\2¢•••Ž !\C . (5) 

-�	  ��
��!��
  ����	
�!��
  ������
��
  ������  �����
  ����  �  
��  �����  ����������	! . 4����  
���
	�	! , 
	�  �  ������  ���
�
 , ��������
�	  ������	
����  ��
��
����  ����
���  �  45 ���  ��  �����
 -
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��3  �  �������  ����� . 4����  	���
  ��
��	!  �����  �  	�� , 
	�  ������
��
  ����	���  ���!��  ��
��
� -
��
	  ��
�������	�
��
  �����	��  ������	� , ������!��  �  ������  ���
�
  �	
�
����  ���
��  �	��  ���
�  
0.7.  

(������  1(� ) ��������
	  ���������	!  ����	
�!����  ������
���  �	  �����
�	�  ������	�  ���  ��
 -
��  ������
��  �  ����	���  �  �������  ���
  �  ����
�	����
�  ��
�� , ������  1 � /�  (�  ������  ���������� ). 
,����3  ������	!  	���
  �����  ��������������	!  ���  ������	!  %�	���!�� -�
  '���
 . 4
	����  �
�� -
�
����  �
��
����  ����  ���
�
��  ��
��30�
  ���

���  �����
	���  ���
��  #
� 
�� -$����� : 

 ‹ � 2\2222¦¤ � 2\2¢1•Ž !\33 . (6) 

/��

��
  2\2222¦¤  �����  ����������	!  �  �����  �  �
���
�	
�!���	!3 . )���������  �������  (6) 
�  ���

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

����  ��������
�	�  ������	
����  �  �	
�
�����  ���
��� , �  �����
���  �  ����	���� .  

(������  2(� ) ��������
	  ���������	!  ����	
�!����  ������
���  �	  �����
�	�  ������	�  ���  ��� -
	����  ������
��  �  �������  ���
  �  ����
�	����
� , ������  0.5 � /� . ����������!���  �	��
�
�  ������  
������	�  �	  ��	��!���  ����
	��  ����
�
  ��
��!����  ������
���  ������ , �	����  ��
��
	 , 
	�  ������  
������	!  ����
	��  ������

����  ����
���  ������	�  #
� 
�� -$����� , �  �
  ���
��  %�	���!�� -�
  
'���
 . -���
  �����  ��
��	!  �����  �  	�� , 
	�  ������
��
  ������
��  ��
��
���
	  ��
��!��
  ����� -
�
��
  ������  �  ������	� , �  ������
��
  ����	��� , �����	�� , ��
�! �
	  
�� . 4
	����  �
���
����  
�
��
����  ����  ���
�
��  ��
��30�
  ���

���  �����
	���  ���
��  #
� 
�� -$����� : 

 ‹ � 2\22§£ � 2\22£•Ž !\C6 . (7) 

'  ������  ���
�
  ���

��
  ��
��!����  ������
���  ������  - 2\22§£, �  ���  �����!��  ���
�	
�!��  
�  �����
���  �  ��
����0���  ���
���� . �����
��
  �  ���������	!3 , ��	���3  ��������
	  (������  2(� ), 
	���
  ���	�
����
	  	�	  ���	 , 
	�  ������
��
  ����	���  �������	  �  ���! 
��  ��
��

��3  ������ -
��
�	�  ������	
����  �  �	
�
�����  ���
��� , �  �����
���  �  ������
��� . 

(������  2(� ) ��������
	  ���������	!  ����	
�!����  ������
���  �	  �����
�	�  ������	�  ���  ��� -
	����  ����	���  �  �������  ���
  �  ����
�	����
� , ������  0.5 � /� . #�����  ��������
	 , 
	�  ������  ��� -
���	!  ����
	��  ������	!3  %�	���!�� -�
  '���
 . 4
	����  �
���
����  �
��
����  ����  ���
�
��  
��
��30�
  ���

���  �����
	���  ���
��  #
� 
�� -$����� : 

 ‹ � 2\2222¨§ � 2\21¨•Ž !\CC\ (8) 

/��

��
  ��
��!����  ������
���  ������  2\2222¨§  �

�!  ���� , �  
��  �����  ����������	! . ���  
����� , ���  ���	����  ����	���  �  ����
�	����
�  0.5 � /�  �����	
�
�  ��������
�	  ������	
���� ,                                     
�  2 ����  ��
�� �30��  ��������
�	  ������	
���� , ����

����  ���  ���	����  ������
��  �  	��  �
  
����
�	����
� .  

(������  2(� ) ��������
	  ���������	!  ����	
�!����  ������
���  �	  �����
�	�  ������	�  ���  ��
 -
��  ������
��  �  ����	���  �  �������  ���
  �  ����
�	����
�  ��
�� , ������  0.5 � /�  (�  ������  ���������� ). 
����  ��  �������  ����
���
�	��!���  ������ , �����  ������	
������	!  �����3  ������	!  ���  ������	!  
%�	���!�� -�
  '���
 . 4
	����  �
���
����  �
��
����  ����  ����

��  ��
��30�
  ���

���  �����
	 -
���  ���
��  #
� 
�� -$����� : 

 ‹ � 2\22221 � 2\22Ÿ•Ž !\B . (9) 

'  ������  ���
�
  ���

��
  2\22221 �����  	���
  ����������	!  �  �����  �  �
���
�	
�!���	!3 . 
4����  ���
	�	! , 
	�  ����
�
  ��
��  ������
��  �  ����	���  �  ���������  ����
�	����
�  ��
��
���
	  
������	!  ����
���  �  10 ��� . /��

��
  n = 0.8 ������	  �  	�� , 
	�  ������  ������	!  ����
	��  ��
��� -
����	���� , ������!��  n < 1 [18].  

��(���   
1. ,�����
��
  ������
��  �  �������  ���
  �������	  �  ��
��

��3  ��
��!����  ����	
�!����  

������
���  ������  (Y®), ��������
�	�  ������	
����  (K), ��  ���  �	��  �����
	  �	
�
����  ���
��  (n), 

	�  �������
	  ��  ����
��
  ��
�������	�
���  �����	� . 

2. ,�����
��
  ����	���  	���
  �
��
	  ������	!  �
�!3	�������� , ��  ��  �����
��3  �  ������
 -
���  �����
	  ��
��!��
  ������
��
  ������ , ���!�

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

3. ���  ������
�
����  ������
���  ����	���  �  ������
��  ����3��
	��  ��������������
  ���� -
��
 : ������	!  ���� �
	�� , ��  ���
�
��
  ������	�  �  ��������  ��	�
	��  ��
�������	�
��� , �  ���� -
�
	���� , ����
��	�
����  �
���  ���
����  ������
���  	��!��  ������  ��  ������
�	�� . 

4. ���� 
��
  ����
�	�����  �����
���  �������
	  �
�!3	�������
  �����	�� , ����
���  �  ��� -

�
  �  ������
��� , ��	����  ���  ����
�	�����  1 � /�  �
����	����
	  ������
  ���
�
��
 , ��

	�30

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

5. ����
�
��
  �
	���  �
���
����  �
��
����  ���������  ���
�
��	!  �����
	��  ���
�
�  �  
�����	!  �
�����

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