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scientific and practical conference  
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Dedicated in memories of Doctor of Technical Sciences, professor,  
Honored worker of science and technology of the Russian Federation,  

Honored inventor of the Russian Federation,  
Academician of the International and Russian  

engineering academies, 
Anatoly Ivanovich Bulatov  
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&'  (�)�	��(    ---------------------------------------------------------   EDITOR-IN-CHIEF 
 
����
�	  ��*$�  ����#�+��  
������  ����	
���	�  ��
� ,  ���������  �������  �������������  
����  	���	  ����������  � .� . ����
����  �����  ��  «�
 ����	!  
���
����������!  ��������	
���	!  
�	����	��� »,  "�
����  ��� -
�		  ���	�	����#		  ��������������  ����  �  � ����	  � �������	�  
��  2015 ��� . 
 

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

 

 

,�����
���-  %���
�%�  (�)�	��(� :   --------------------   DEPUTY CHIEF EDITOR: 
 
.�(

���  ���*/��  ������*�+��  
����$	!  ������������%  �������  �
������  �����  �����  ��  
«�
 ����	!  ���
����������!  ��������	
���	!  
�	����	��� ». 
 

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

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

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

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

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

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

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

� -
�	#�  ������� . 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

��2����6

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

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

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

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

���  �����#	�����  �������  ��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Dr. Joshua Lelesi Konne 
PhD Materials Chemistry, Bristol, UK, Senior Lecturer, Chemistry Department, Facul-
ty of Science, Rivers State University, Port Harcourt, Nigeria. 
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� 90 ������+ ���  �����/  : �����	���  II 3�&�
�������!  ��

�� -�����	
����!  ���� � -

���#		  (31 �����  2018 � .) : �  7 � . : � ���	�  �����!  / ,��  � 2 . ��� . � -��  ���� . ��
� , 
���� . � .� . .������ . – ���������  : 4������%��	!  *��  – 7� . 
 
� . 1: ,������ , ��	��  	  ��������  �������&���	!  ����	  	  ���� . ����������������� -
    ���  ������	� . '������
���  	  �����������  ����	�	�� . – 2018. – 226 � . 
 

 
. ���	�  �����&	�  �����	���  II 3�&�
�������!  ��

�� -�����	
����!  ��������#		  

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

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

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

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

��

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

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

��!  �� ���  	  

� ��!  ������% -
����	 . 
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THE FUTURE OF NEW POWER – COMPETENT  
AND HIGHLY PROFESSIONAL SHOTS 
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Shmal Gennady Iosifovich  
President of the Union of oil  
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�� , 
���  ��������1�  0������� , ��&��  � ���
�%��  ���%��!$	�  ��������	��  '���		  �  	����%�����		  	��� -
��#	!  �  �����������!  ����� . 

,�	
	�  ���� , 
��  	�����#	�����  ��������		  ��  ������������1���  �  '���		  ���$�� ��  	   ��� -
��  ����� , �� , ��  ��!  ������ , ����  	�  �������  ��	
	�  – �  ���
����		  �������
����  
	���  ���#	��	����  
��  �������	1  	  � ��
&	���	1  �����  ��������	
���	�  �	���� .  

�  ��$�!  ������	  	������  ��������  �����  ��	�����  	�����#	������  ������� , 
���$���  ��

 -
�� -	�����������%��	�  �� �� . ���	�  ��	�����  �����  �  ������	��  '4�8� , '������% , "���=" ,               
�������% , �������  ����% , .
��
���������  	  ����  ��
�	� .  

��  ����%  ����	����  ��������!  ������ . ���   
���  �����	�����%  	�����#		  �  ���$�� ��  ������	 , 
���������%  �����  ��������		 , ��������12	�  �����
  ������	��#		 , �  ������!  �����$�������	 ? 
,�����������  ���  0����  �������  ���#	��	���  �  ����������
12	�  �������	����%���  ������ ? 
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3�  �����  
&�  �����	�  �  ��� ���	����	  ���� ���	  ��	��!  ���
����������!  	�����#	����!  
�	�����  �����%���	  ����%��	  �  �������!  ���	�	�� . �� , ���������  ����������	  – �  	  ��  ��!  ���% , 
����
��  
�����  ��	����% , – ����!��!  �	�����  
�������	�  	�����#	�����  ���#�����  �	  �  �����%���  
������	�� , �	  �  #����  �  ������	  ��� . ���  	  �  ������ . ���  ��&�  ��	���	�� , ���
1  ������	1  ��&��  
������%  	�����#	����! . 9���  �����  ����  ����� ����%  ����! -��  ��������  	�	  ����&��	� , �  ���!���  
��

�� , �����	
�����  ���� 	� . ������ : ���  �������	����%��  0�	�  ��!����� ? 

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

���>�����	�>��$>���	�	!>������>*?4?>3��������>@���> �����
�>��
�	>	>�>����%1> 
�
�>������	A?  
.������  ��  �����  
  ����  ����	�  – #	������  0�����	�� . ������������  ����	&�	  ���%  	  �  

��$��  ��������� . ,�����1���  	��������
��%���  ����&	�� , ���%  �������  	��������
��%���  ����� -
��&���	! . ������  ����  	���%  ��	�
 , 
��  #	���  ����  ��   
���   
�	�%  ����&	�
 , ��   
���  ����	�%  
��
 �������  	  � .� . 6	������  	������#	�  ��&��  ����
%  ������%   ����  ���	���%���  ���#���   
�� -
�	�  ����&	�� , �  � .
 . ������   
������  �������� , ����&��  ������	�%   ����  ����%�
1  �	����	���	
� -
��
1  �����%  ����� ���	  �������&���	� . ��  «
����!  �2	� » ��&��  �����%  ���%��  �� , 
��  �  ����  ��� -
&	�	 . 

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

8��  ���
	� , 
��  �  

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

 

����  ����� : 3���9��  �  ��:���  
��������  ��� ���  �  ��������  ���	#	���  �  ��$	�  – ���
���	��1  ��1
���� ! – ��������  ��� -


��������!  0�����	�	 .  
*����  
&�  	  ���#	��	���  ���	������������  ������	!  	  ������	��	!  �������������  ������� -

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

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

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

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

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

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

.����$����  ���� , 
��  ����  ���������  	  �	������  �����	�%  �����	�
  ��  ���	�������� , ��  	  �� -
�	��	
���	  ������	�%  ���&	����	  ���	�  �������������!  �
���  ��  ������	��	�� . � ���	�  ���!  
������  ��  -����  – �  ������ , (���		 , ������		  ������!  ���#	��	�� , ��	$��$	!  ��  ������	��	�  �  
�	������ , ����
����  ���%��  �  ���	  ���&���  3–4 ����  … ,���  ���  ��  � 

��  �  ������	  ��  ����������  
���� , 	  ���%��  �����  – ������
1�  ���  ����%����  	�&����� - 
���	��  	�	  ��������� .  

�����  ��� ����  ��������  	  ���������	  �� �
	�  ������ . .������  ��  ���	#	�  ����	�	#	����� -
���  �� �
	�  ������  ������		  &��
1���  
�2� , 
��  ��  ���  	���  ��� ���� . 8�������  ������� , 
��  
���%��  �����  
���%  	�  ��� , ���  ���

���  �������  ����� �������	�  – ����	�	#	��������  �� �
	� . 
3�&�
  �������	  ���
���	���  ������&�!  	  ����%���	  ����� ������	  �� ���������!  ����
�����  
��������%��!  ������ . .����������  ������&	  ��  �����&	��1�  ��	�	�	 : 	�  

� ���  ���������  ��  
���������  ��������  ��������  �����$�������	  – �	  ��  ���	
����
  ���
�������  ���#	��	���� , �	  
��  ��
����
  � �������	� .  

�  	���������		  6�����  ���	���	���  ����	�	�  �����$�������	  (63', ), ������!  ������  �����  
��  700 ������	��	��  '���		 , �����	�%��  �  ��� , 
��  ��
�	  40 % �
�����	����!  ������	��	!  �
	��1� , 

��  ���
���	�	  ���

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

��%  ���#	��	����  ���	 .  

,
�%  ���  ��$��	�  0��!  ��� ����  ��	�  – ���
�������  ���&��  ������&��%  ����� �������	�  �  
'���		  – 	  �����	��%�� , 	  �����%�� . .���
��  ����%  ������	�%  	������	1  ������	
	���	�  (�  ���� -
$��  ������  0����  ����� ) �� �
	�  �������	! . :�� �  
  ���	����! , 	  
  ������  ��������  
�������  
����%  ����	���%  �������%  ��  ���1  �������	1  ������ , �����
	�� ,  
���	��  … ������	�  ����
���  
«3�����  – �������  �
�	 », «"

$	!  ��  �������		 » 	  � .� . 
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3�  ����������  
���	
	�%  ���
�����������  �	����	�����	�  �  � �������	�  �  
����	��  �����  
�	����  '���		 , �����%�� , ������# , 	�����	#	��	  �  
������� , �  ���  ����	�	��#	1 . 

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

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

��		  

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

.��#	��	���  �  � ����	  � �������	�  �����  
&�  �������	��1�  	  �   ����  ���	���%���  �����  – 
������		  �
��� , �������  ��  �
&��  ������ , 
��  ��&��  ���%  ������	���%��!  ��	�
�  ���  ����	�	�  
����� �������	� . ,�  ������  ��$	�  0��������  	�  � ����	  0�����	�	 , �  '���		  ���
���	���  �
���  ��  
33 %  ��%$� , 
��  �
&��  ����!  ���
��������!  0�����	�� . 

������������  ������		 , ��� ����  �4��	 , 
����1�   ��%$��  ��	���	�  ����������  ������ , �� -
��$��	1  ����	�	��#		 . ��  �����  3�&�
���������  ��������  ���
��  �  .���� -,���� 
���  �  ���� ��  
0����  ����   ��	  ���������  	���	  ����
���  ��  �

$
1  �����	��#	1  ��  ��#	��%��!  �������������	  
 	����� . 3��  ��	$���%  �������	�%  &1�	 . ���
1 -��  �����	��#	1  �� ���%   ���  �������&�� . .
��
� -
��������  ������	�  ���	�������!  �����#  «������	� » �  .
��
�� , �����  �  �������  ���%$�!  �����  
«�������� ». .
��
���������  ��&��  ������%  ������2�!  �
��	#�!  ������ , �  ����!  

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

��	�  �� ���	��� , ��	�����%  	�����#	�����  �� -
���	�	 . 

��� , ��������	���!  

� ��!  #����  «"���="� », ����2����!  ����������!  

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

��	� . ��	���%���  � <����  	  � ��
�����	�  #����� , �������  ������ , �������  
	  	��
���	��%���  ������������  �������1�  � 

��%  ��������  ������	1  	  ��&	���	1  �  ����	
��!  
�	�
�#	�� , ����
���&���	1  	  �	��	��#		  ���������	!  ����	! , ��
��������  �����	�  ���#	��	���� . 
-�  6 ���  6������  ������������   ����  30 ��� . � 

�����  �� ���	��� . 

�  ,(�  «���������% » ������	���  #���������������  �� ���  ��  ����$��	1  ����	�	��#		  ��� -
������ . 8�����	�����%  �� ���  ��������	�	  	���	  �����	���������  ������	�!  ��&�
���������  ��� -
�
���  �������	����%����  ����������  «"

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

���	�  ���#	��	���  	�  '���		 , �����
��		 , ���������� , �	��� , :��		 , .�����		  
	  �����		 . �  ����  
�����!   ��% �  ��������	���	  «���������	 » �����	  ������  �����  ��  ����  ���	 -
��#	�� , �����������	�����  �������  �������	����%���  ����������  	  
���	�  �� ����%  �  �1 ��  

����	��  �  ����	���%��!  ����
�! . 

,(�  ��  «'
������% » 
������  ��� ��  ��	���	�  ���$��
  � �������	1 . ��	  ������	  	���	�
�  
����	  	  ����  	���	  3 .. . �
#��	���  ��   ���  ���������  ���
�%����  ���
�������  ���
������������  

�	����	���� , ��  �  �����	  ����
���	  	  �� ������	��	 , � 2�&	�	��	  	  
�	���%���  

� ���  ���	 -
����� . 

.��%�����  �� ���  �  ������	  �������  �  ������	��  �������% , ������  ����% , -��
 �&����% . 
'������%  � ����
	����  ���������
1  ������&�
  � �������	� , �  � .
 . ������	�  	���	�
��  ����	  	  ����  
.	 	������  �������%����  
�	����	����  �  ����������� , ������	�  6�����  ��������   
���	�                           
�  '��  ����	  	  ����  	� . 4 .3 . �
 �	��  	  �� . 

 
,���=�����  + ��:���+�  
�  ����1
��	� , ���   �  �������%  �����
	�%  0���  �������� , ��  ���  ����!  ���	�	���!  ����  – ���  �� , 

�  
��  �  �������  �����	� , ��  ��&��  ������% , ��
2����	�% . 4  ��  � �����  0��  ������% ! ���% , ��  ��  
��&��  &	�%  ��  �������	  ��  ��$  �����������!  �������� , ��  �� , 
�� , ��������  ��  �������!���  ����� , 
�����������!  ��������  ������  �� �����  	  ����  ������	�  ���
�%���� . .�!
��  ��$�  ������  �� �����  
 ��%$�  ����	 , 
��  ��	������!  �	����!  �	���  – .�
�������  (���	� . ��� , 
��  ��   ��	 , ���%  	  ���� -
����  ���
2�!  0������	
����!  ���&���! . 4  ��  ���&��  0���
  ��  ����  ��������������% ! 

 
 
 

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

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

����     � , 
�	������  	����
����  «#���������
�� » �  
«���
���������
�� ».   2002 ����  ����
�����  �
��� -
��
���   �$��  
���������
���"��

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

––––––– 
WORD ABOUT ONE ACT 

 
0����  ;���  ,�+��*�+��   
������  ����	
���	�  ��
� ,  
����
&����!  	�� �������%  '���	!���!  ������#		 ,  
��
����!  ������	�   

Tsyrin Yury Zavelyevich  
Doctor of Engineering,  
Honored inventor of the Russian Federation,  
Honourable oil industry worker 

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

%�

�	  &���
  
 
 

�5���  �� �����  – ���$�"�����  /+�����  + ����+��� ��#  �5@������ . 
  ��#�/  �  :�#� -
�����*��#  ����+���  ��������  
+���+���  ������+� , 3���� /  �������* /    �������/ -

#�  ��+�#  ���#���#  ��$� , ���  �5�$�@�=�  ��9�  ��:�*  ��5���  �� ����� , ����/  �4  5����   � -
+��9����� , ��� �+�� , ���3��+�������  �  ������+�����  … 

 
* * * 

(�����	�  4�����	
�  �
������  �  
����  �  ��
���  60-�  �����  ���$����  ���� , �����  ��	�
��������  
��  ��2	��  ���  ���������!  �	������#		 . ��  �����  ������  �������  ����$���
�  �
 �&  ������  30-���	� , 
	  �����������	�  ���������!  �� ���  ���#	��	���� - 
���	���  �  �����  �������  ��������  
�	�	��  ��  
���%��  ���� , ���	����� , ��  	  ���������  ����
�	�$	�  ��  0��!  ��2	��  ����	���  

���� . -�2	��  �	� -
�����#		  ���$��  
  ����   �����2� , �  ��  ��������  �  ������� , 
��  ���  ������  ���&���	�  �  ����  ����� -
���  ��
�   ���  ������  ����������� . 8��  
������  �������12�!  �� �������� ����	 . ��  �����	�  ���  
���&�����   ��#�����  ��

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

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

.  �����	��  60-�  �����  ��$�  �� ������	�  �  ������ -
����  ��44   
����!  ����	�	  ����� �������  ����!$��  ��� -
�����	
�����  ���������	�  �  �����
	���		  ����&	� , 
������������  ��  ���	���%���  ����$��	�  	�  ��
����� , 
��	
��  �  ��
���  70-�  �����  0�	  �� ���   ��	  ���	���	�� -
����  ���&��  �����  ��  
����	�  ��� 
�	���	�  ��
���!$	�  
��������  �������&���	!  -������!  .	 	�	  [1, 2, 3]. �� -
���������  ����� ���	  ��� ����	  ��  ��� , �����
  �  ��	� -
�����!  �����!
	����%1 , ��	�����	
����!  ���!����	  	  
 ��%$�!  �2����%����	 , ������%�
  �  ��$	�  �����  ��  
�����  
��  ��&���!  ����		  �  ����&	��   �� , ���  �����	��� , «���� -
 %	��!  $�� ». ���%  ��  ���$	���	�%  �  «����1
	���%��!  
������ » ����	���%����  ����&	�� , �����  ��$	  ������
��	����  	�	  ��������	
���	�  ������	  ����	  
����
����
�%  ���  ����$����
12	�  
�	�	�   
����!   �	���� . 

(�����	!  4�����	
 , ����
�� , ��
 ���  �������� , ����%  ������������  	  �����&����  ��  ��$���  
���	  ��

�� -����	
���	�  ����
	 . ,�0���
  ��   ��  ������  �����  �  �����		  �  ���  ���  ���#	��	����  	  �  
���������%1  ������&	���  ���  �  ����� . ,���1 , �  
�������	 , ����!  0�	��� . -���1  ��
  	  �����1 : «(�� -
���	!  4�����	
 , 
  ����  �  ���   ��%$��  ����% �  …» �� , ��  ����
$�� , �������� : «.
	��!�� , 
��  ���  

&�  ����������� !» 4 , ����
�� ,  ���  ��������� . ��  �� ���1���  ���	�  ��
&���	�  ����
��	  … 

9�
����  ������	�%  �  ���  ����
���  ��
����  ����  – ����
��� , �����  ��������  ���  ����  ����
� -
���%��  	�
���	  «����
	 » �  ��

��!  ������%����	 . ���  	� ! "1 ��  ����$��	�  �  ��
��  – 0��  ��	���  
�
����  ��	����  	  ���	���	� , ���  �����
��	��  �	  ����  ���%$	���  ���� . 

�  80-�  ����  ���$����  ����  ��  �  �������!  �������	  �  	������%����  «����� » �
���	�%  ��$�!  
��	�	  «�������	�  ����&	�  �  ��	�����	��  ���������  ������� » [4]. 8��  ��������	� , �����2�����  
����� ���������
  ��$	�  �������	���  ��������	
�����
  ���������	1 . 4������%����  ���������� -
���%  ��  ���! , ����   �  ��  �  ���������  �����	  �	���%  �  ��
�����  ��#�������  ��$�!  ��	�	  (	��  ��#�� -
�����  
���������%  �  ��	�� , ���  	  	����  ������� ; ���  ����&	���%���  ����$��	�  �  ��
�
  �������  ���� -
���%  «�������  ������ » ���  	����	�  ��	�	 ). 5  ������  ����	� : «,���������  �
������ . ���%��  ���	  ��  
��� �	�  ��$
  �� ��
 , ��   
���  
 �&���� , 
��  ��	��  �����!��  �
 �	��#		 ». 
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(�����	!  4�����	
  ��� �	�  ��$
  �� ��
 , 	  0��  �����  ���  ���   ��%$�!  ������%1 . ��  ��  ���%��  
0��  

�����  ���	�  �  ��$	�  �
$��  ���  ����������	
��!  ����� . 3�   ��	  ��������  ��!   �������!  
���
�
�/�����%1 , �  ������!  (�����	!  4�����	
  ����	�	�����  �����  ��������		 . �  ���  ������  �� -
���&����%  ����	  �������  ����
��	!  	  ���������#	! , ������������  ��  �������
1   ��
���
����%  
������ . 3�  �����	 , 
��  ��$�  ��	��  ���  ����  ����%  &�  ��&�� , ���  	  ���  �� ��������  ��
�� . ���%  	  ���  
 
���  �����	����  ����
��	  ���#	��	����  	  ��
������ , �  ���
	� , �/  �
����  ��  ���&��  �����&��%  �	 -
���	�  ���%$	���  ��� . ������  
 �&���	�  ����������  �
������ , �  �����
  ������  1���	�����%  ���  
�� ���  ���  ��$�!  �
���	�%1 . ���  ����
�!  �  ��

��!  ������%����	 ! 

 
B���1  ��� , 
��&�����  
	�����	 , �� ��%$�   ����������  ����
����  �  &	��	  – 	   ��%$	� , 	  

��&�  �����  �����%�	� . 4  �� ���1  �  0���
  ��&����	1  �
��
1  ����%  $�����������  �	������  	  ��0��  
'� ����  "%1	��  .�	������� : «.
�	  �  ���&	���  ���  ��  ��  
��&�1 , ������!  ��  �� ��� , �  ��  ���  �� -
����� , 
��  ��  ������  �  0���  ���% ». ,� -����
 , 0��  ����%  ������  ����������
��   ����������
  �����
  
���!  ��������!  	  ��
�������!  ������%����	  �  ��
��  ����������  (�����	�  4�����	
�  �
������ . 

 
���������� : 
 
1.  ��������  ���������	�  	  ���
�%����  �� ��  ��44��  �  � ����	  ����$��	�  0�����	�����	  ���� 2� -

�	�  �������  ��	  �������		  ����&	�  / ( .� . ���	�	�  [	  �� .] // �����!  	������#	���� -����	�	
���	!   1������% . – 
3 . : 	�� -��  3����������  ���
������������  �������  
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������"�/ . (������	�	��������  �	�����  
�������	�  0���� 	 -
�!  ��	��������  �  ��	� �����	1  ����������  ��
�����  0��� -
���0����		  �  ��&	��  ����%����  ������	  	  �������	
���	  
� ����
	����  ��������	�  ��
��� ; ����� 	���	  ���

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

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

Annotation.  The automated energy control 
system is used to obtain power quality pa-
rameters in real time and automatically en-
sures the report is executed; consumers 
receive the necessary information for the 
performance of work, planning and control. 
Use WEB technologies for the manufacturer 
and user of process energy quality parame-
ters and obtain timely information from con-
trol to perform arbitrary achievements. As a 
result of the tension in the quality of research, 
an automated control system was developed 
that was assigned to tasks, main objects and 
objects listed in the technical specifications 
and system software. 

	�=��+��   ��+� : ��
�����  0����		 , �	�����  
�������	�  
0����	�! , ���������  ��
����� , WEB-��������		 , �	�����  

�������	� . 

Keywords:  energy quality, energy control 
system, quality parameters, Web technology, 
control system 

 
���
�%����  0��������� &��	�  �  ��$	�  �����  	����%�
1���  0��������	 ��� , �������  ��� -
&�  ������1�  � ���
	�%  ��$
  &	��%  	  ��	����	  �  ���%��!$��
  � ���2��	1 . 4����%�
1���  

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

.> �������	��> EFG -��������	!> ���> ��$��	�> ��� ����>  ���> ������&���> ��	 ���%> ����������!>
������H> ������!> ��&��> � ����
	�%> ���> ������	��
1> 	� �����#	1H> ���> 	> ���������> ��
�����> ���%����I
���%���!>��2����	>	>�����	�����%>���#���>���	����%� ���>�	����#	������>
�������	�>JKH>L –MN? 

��������	  �
��#	��	  
�������	�  0������0����	�!  ����1��� :  
1.  ,�������  ����������	�  ��������  ��
�����  0�����	
���	�  ����!  ����������
12	�  ������� -

��� .  
2.  ,�������  0��������� &��	�  �  ����%��!  #���!  ��  ���������!  #��� .  
3.  '���� ����  
����	!  ����	
������  ��	����	���	�  �������  
�������	� .  
4.  ,�������  ����������	�  
����	��  ���������� .  
5.  ,���� ����%  �  0������0����		  – ����� ����  ����	�� -�����	��#	�����  ���  ��  � ����
��	1  

��
����� .  
6.  ���������	�  ���	 
���  
��
�	  0����		 .  
7.  ,�������	�  ����	�	��#	�����  �� �� .  
8.  4���������	�  �������� , ������$	�  	���&��	�  ���������� , ��������	�
12	�  ��
�����  

0�����	
����� .  
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4������	�  ����������  �  ����������		  �  #��%1  
�������	�  	  ����	��  ��
�����  0������0����		  
��&��   ��%  ���������  
����%��  ����� ��	 : �	������	
�����  
�������	� ; 
������12	!  �������& ; 
������	����  
�������	� ; 0�����	
�����  �#���� : 

1.  ��������  #��%  �	������	
������  �����&�����  ��  ����	#�  ��&�
  ����������	  0����������!  
	  ������2	���	  0��������
����  – ����	�%  «�	������ », �������  ����
�1�  ��  ��	&��	�  ��
�����  
0����		 , �������	�%  �����&�
1  ������%  ������������	�  ����������  ��
����� , ������	�����%  ��
� -
����  0�����	
����!  0����		  [2–4]. 

2. *��  ����������  �	������	�	  ��&��  ����	�����%  	  ������	�%  
����	�  �����1
��	�  �  ���	 . 
8���  ���#���  ���&��   ��%  ���	��	
���	�  	  ���&��  ��������%��  ��  �����1  ��  ��
���  ������!�	  
��
����� . �  0���  ��

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

�����  ����
��  0������	����� . 

3. .��%  ���&��  �� ����%  �  
����	��  0����
���#		 , ���  �������&��  
�����	�%  	���&��	�  
�����&��	� . ,��#���  ������	�����  
�������	�  ��� ����  ��&��  ���  &����������&���  ����#	!  	  
�������#	!  �  0�����	
���	�  ��	����� . '��
�%����  ������	�����  
�������	�  ���&��   ��%  ���1
���  
�  ��
�
  �	����
���  ���	  
����  �����  ����	 . 

4.  8�����	
���	!  

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

�����  ���
�%����� , ��	&���  (	�	  
���	
	���� ) #��
  ��  
0������0����	1  ��  ��
����
 . 

8�����	
���	�  ��
���  ����
��  ������&	���%  �  ����������		  �  	�����	  ������� , 	  ���
�%����  
����
��  � � 2	�% . *��  0����  ��� ���	��  	����%�����%  
����!���� , �������  ���1
�1�  

��  0����		  	  
�
��#		  	������	�  ��
����� . 

. ��  �
��#	! , � ����
	��12	�  �����������
1  ������

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

.	�����  SCADA ������������  �� �!  �	 �
1 , ����
��
1  	  ����&�
1  �	����
 , ���������
���
1  
���  	����%�����	�  0����������#	�!  Wonderware. Wonderware ����� �����  ��������  	  ���$�� 	�
 -
����  ���	����
����  ��$��	� , �������  ���������  	����%�����%  � ���  	������#	�!  �  ���	����%���  
0��������  �������	��#		  [9]. ,�	����  ���1
�1�  
��������  ����	����  (RT), 	��������
��%���  
0����������  
����!����  (IED), ��������	�
����  ���	
���	�  �����������  (PLC), �������  ���	����  
������  	  � .� . ���	
	�  ���������  ��	�#	��  ���������  ���������  ���%�������1  ���$	���%  �
2� -
���
12
1  �	����
  ��������   ��  	����%�����	�  �����  
����!���  	  �	����  
�������	� . ,��	�
2�����  
�	����� :  

–  ���
	���%��  ���%$��  �����  	������#		 , ��2����%  	  ������� ;  
–  ������  ��	�����	�  ��	��&��	!  	  �������	�  ��������  ����	
���	�  ��
&  ��  
��������  

� <���� ;  
–  ���
	���%���  ����$��	�  ����&����	 , �������
����	  	  ����������!  �� ���  �	����� . 
SCADA ����������  ���&�����  �����&�����!  ���  �	�����  0�������	���	� , �����������!  

Wonderware,  ��������  �

$��
  	�

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

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

��%  �����  	������#		 , �����
  
��  ����� -
 ��%����%  	  0�����	�����%  �	�����  
���	
	��1��� . .�����   ���  ������  Wonderware 	����  ���$	 -
�����!  �����	��  �  �����	  ���������	  ��������	��	 . 8���  ������  ��	����	�	���  �   ���
  ������  
MS SQL Server. 

,��������>OPQRSTU>���
	���%��>
���2���>���#���>���� �����	>��
���?>8��>���������
���>���>�
�	I
��> 	> ����&���> 	�����12	!��> ��> ������	> �� ��> ������� ���H> ������!> ���
	���%��> 
���2���> ����

> –>
����� ����%>�������	�����%>	>
�������%>������>��>�� ���>�	��?>OPQRSTU>����������>������%��>���	�����>
�����	��#		> � ����> ������	> 	>
��������> �	����> ����� �
	> ������> �>�1 ��	>
��������	> �	������	?>
,��%�������	>���
�>���

��%>	>��������%>������
H>�> ���&�>	������%>������!�	>����
	?  

�������  InTouch ���&�  � ����
	��1�  ��2	�
  	  ��2	�
  ����
12	�  � <�����   ��  	���&��	! :  
–  
���  SCADA;  
–  �������  ����� /
�����	� ;  
–   ���  ������ ;  
–  ��� ��&��	�  HMI.  
�����	������  #�����  
�������	�  ����������! . � ����
���  ������%���  �� ���  �	�����  


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

����  ���#	�	�	  ��������		  ��� ��  ��	���	�  
��������  ��� ����  
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��
�����  0��������� &��	�  ���	������������  � <����� , ����	��� , ���������������  �������	�  �� -
&��  ��	����	  �  �	����
  ��
����
  ���	��������  	  0�����	
�����
  
2�� 
 .  

'��
�%����  0�	�  	���������	!  ��	���	  �  ����
12��
 :  
–  .��������  0�����	
����!  0����		  ���  �����$������  0�����	
���	�  ����!  ��������1���  

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

–  �  �
2����
12	�  �	������  ��������  ��
�����  ����&��	�  0����������������%  � �
��  ���� -
��������  ����	��	
���	�  ����	�������  ��
�����  	  ���	����	���  	������	����� . 

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

��%  	������#	1 , ����	�����%  	  

�������%  ����������
12	�	  �	���	  ������%����	 . 

–  �  ���
�%����  WEB-��������	! , ���  ���	����	���	  0����		 , ���  	  ���%�������	  ���
�  ���
 -

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

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

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

 
���������� : 
 
1. (�	���  3 ., ���	���  � ., 3
��������  ' . ��
�����  �����&��	�  �  �����������  ��	����  ����		  �  ��
��� -

�		  �  ����%1�����!  	  �������	��!  // 8������	
���	�  ��� ���� . – 2009. – ���
  : ��
�� . 
2. ��.�  13109-97 «8�����	
�����  0����	� . .��
2��������	�  ����	
������  � ��
�����	�  0��������� -

�	���� . ���� ����  0������0����		  �  �	������  0��������	������! ». 
3. ��	���%��  � .� . ����%1���  �  ����
���  // ����%1��� . – 2002. – C  47. 
4. *
 ��	�  ) .� ., �����  � .( . SCADA-�	�������  �	���  Siemens. – URL : http://www.siemens.ru 
5. 8�	����  ' .� ., 3���	���	
  * . ������  �	����!  0�������	�	 . ������  	����	� . – 2011. 
6. Basso C.P. Switch-Mode Power Supplies. – 2015. 
7. Ned Mohan. Power Electronics-Converters, Application and design. – 2009. 
8. Roger A. Messenger and Jerry Ventre // Photovoltaic System Engineering. 
9. http://www.pveducation.org/pvcdrom/solar-cell-structure. 
 
References: 
 
1. Aliyeva M., Kerimov O., Mustafayeva R. The quality of tension in the standard office building, combined with 

computer and office equipment // Energy Problems. – 2009. – Baku : Science. 
2 GOST 13109-97 «Electric energy. Coexistence of technical equipment electromagnetic. Electricity generation in 

the systems of electric motors». 
3. Grigoryev O.H. Computer in load // Computer. – 2002. – C  47. 
4. Dubovik ) .N., Kotov N.A. SCADA-system firm Siemens. – URL : http://www.siemens.ru 
5. Erickson R.W., Maximovich D. Fundamentals of Power Electronics. Second Edition. – 2011. 
6. Basso C.P. Switch-Mode Power Supplies. – 2015. 
7. Ned Mohan. Power Electronics-Converters, Application and design. – 2009. 
8. Roger A. Messenger and Jerry Ventre // Photovoltaic System Engineering. 
9. http://www.pveducation.org/pvcdrom/solar-cell-structure. 

  



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

32 
 

�*�  532.533.98 
 

(�)
	��-
&�  (��	0

  – ��
��
�'  ��2�

,�  
(���
,�0

  
�1��%�,�%�
�(�0
�

�%�  .���
0
���  ����8�

'  

––––––– 
RADICAL REACTIONS – THE BASIC MECHANISM 

REALIZATION OF OIL AND GAS GENERATION POTENTIAL OF ROCKS 
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�%����  �� ���������  	����� � -
���	!  ��  ���������������#		  ��  �
��  �����
�����!  0����		  
��	������  �����	
���	�  ����	���	! . 
 

Annotation.  The results of laboratory studies 
on oil and gas generation due to the molecu-
lar energy of natural organic compounds are 
considered. 

	�=��+��   ��+� : �����	
�����  ��2����� , ��� ������� ��� � -
���	� , ���	���%���  ����#		 , 0����������	����  ���� , �����	  
0��������� , ��	�����  0����	� , �����������  0�������� . 

Keywords:  organic matter, oil and gas for-
mation, radical reactions, electromagnetic 
field, electron fluxes, spin energy, unpaired 
electrons. 

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

&.&. #����
�� , 2018 � . 
 

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

���  ����	��#		  ���������������#	������  �����#	���  �����
���  ����&��	!  [2, 3]. ,�  ��$��
  ��� -
�	1 , 0��  �
��%  ��&���  ������� , ����	��12	�  ��	  	�

��		  ���#�����  ���������� �������	� . '�� -
�����	�  	�   ����  �����%�� .  

��������������	���	�  ����&��	�  ����	�
1���  �
��%   ����� , �  �  �����%���  ������	
�����  
�����  �	 �  ���	�����#	�  ��  ���	����	� , �	 �  �����	�$	���  �����	  ���������  ���
�	�
1��� . ��� -
��  ����	�����	�  �����
���  �����  ��  3–4 �������  ���%$�  ���	���  ����
&��	�   ����!��  ���	��� -
��#		  [1]. -�  ������	!  �����&
���  ������	  ���&��   ��%  ���� ��������  ���	  ���2�12	�  ������ , 
������	������  
�����������  	  �����	������  	�  ����&	 . 

.�������  ���
�%�����  	���������	!  4 .4 . ���������  [2, 3, 4, 5, 6], ������!  ���#����  ���� �� -
�����	�  �����	
������  ��2�����  (�� ) �  
�����������  (�� ) ��������  ��� ���	�  �����
�  �  ��	����	  
#����	  ������  
�������  	  ���%#����	  �����
���	  �   ����  ����	�  (�	� . 1). 

�
��	���H> 
��> �> ���	�> �����
���> ���&��> �����> ���&�� >  ��%> ���������> ����%>@
������ –
������A>>>>>>>>>>>>>
V–>.>–>.>–W?>*��>�������>����	>������>�	��>��� 
����>0����	�> LX–YX>����Z���%>V[X\ –[LK>�*&Z���%W?>.>

�I
���>�����
�������>����>��>0��>����������
��>������� �
���>��>�	&�>]XX –][X> �.?>���	�>��������
�>�>��I
�	�����#	�����> ����!���>��>��
 	���>��>L –Y>��>��	>������	
�����>����	�		>�	�����>��> ���?  

���	�  � ����� , � 2���	����!  ��������
���!  ������  ��������  ���������
���  ���  �������  
�����!  «
������ –
������ » �  �����	
���	�  �����
���  	  �����  ��������
��  �
2����
��  ��
��!  0��� -
���	
���	!  	���
�	�  ���  �������  �����!  �  �� . 

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

��
�������  0����	�  �����	
������  ��2�����  ����  �  �	��  ���	
	�  �����������  0���������  �� -
��
�  ����  
�������  �  ��	������  ���#�����  ����	�
���� : 

1)  ��	  ���	�����#	�����  ����
&��		   ����!���  ���	�����#		  ��  �
��  
�������	�  �����
���  
������  �����  (��	  
�������		  �����  	  ���	������%���  ����%&��		  �	���
���	#  �����  	  �����	
� -
�����  ��2�����  (����		  ��
�  �  ��
��� )) – ��#�  ������  #�3���:#  (��  ��� . «demissio» – ��
����	� ); 

2)  ��	  ������	
���	�  ���#�����  �  ���
�%����  �
 ���	������%���  �	������	�����  ������2� -
�	!  (��	  	������		  �����&������  �������	�  ����� ) –  ���  �+��  #�3���:#  (��  ���� . «stress» – 
����
��� , �����&��	� ; �������	�  ����$������  �����&��	� ). 

'  
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(� ����  1 – ,�	�#	�	��%���  �����  � �������	�  ����� ������  	  &	��	�  
������������  	�  ��������  
�����	
������  ��2�����  �  ��������	����	  #������	 , �������&�����	  ��  ���#��  ��	���	
���	�  #���!  �����
�  

(��  4 .4 . ��������
  [3]) 
 
�>� �	�>��

���H>����	��1�>
����	�>���>�������	�>0� ���������	����>����!>	>�������>0���������H>

�������> ���	����!���
1�> �> �����������	> 0���������	> 
�������> �����	
������> ��2�����> �> ���	�����>
�	��>.�H>.� [ >	>.� ] >	>������2�1�>	�>��>��!����%�
1>�� 	�
>�>��	��&���� �>���$���>0����������	����>
����>�>�������	��>0����		H>�������
��!>���>�������> �����!>
������ -
������>V –>.>–>.>–W>�>��	���	
�I
��	�>#����>	>����	�����	�>��?  

.  #��%1  	�

��	�  0�	�  ���#�����  �  ��

�� -���	�����������!  �� ������		  «4��
�%��� -
�

����� , 0���������������  	  ����������  ��������	! » (�������  ���������%���!  0�������	�	�	  	  
�	�%����
��!  0�������	�	  «�,� », 	�����	���	  – 3�����%����  . .3 ., �
����	�  ( .( ., ����$��  4 .( . 	  
�� .)  ��	  ���������  	���������	�  ��  � �

��	1  ���������  
��	����  ����#��  �������	  0���������  
���  ��:��3  :������/3  ����/����� ��  ?������#�$�����$�  ���/  (50 � /�� ), 
�� , �  #���� , ������� -
���
��  ��	������  
����	�� . 

������!> ����
�!> ��	>0���> �����!���		> ��������> ����
 12��> –> 	����%�
�>0����������	����> ����H>
@��� 
�	�%A> 0��������> 	> ������	�%> 	�> ����!�	> ��> ��� �!> 
�����%?> :�� �> ����!> �������> ���	��$��H>
�����&������%> ��	��&������> 0����������	�����> ����> � ��&��> 	���%> ������������> ���
��	�> –> �����H>

�� �>�������%>0����	!>��&�
>��
��>
������	>0������ ��>��
��>���������������>0����		>0����������	�I
����> ������?> ������> �����������H> 
��> 
��> ��$�> ����� &������%> 0����������	�����> ����H> ���>  ��%$�>
��������%>����	��12	�>�������>0���������>	> ��%$�>� ���������%>�����$��	�>���������>������>����?  

8�����	������%���  	���������	�  ������	�	�%  ��  �� ��������!  
��������  �  
����	�� , ��	 -
 �	&�����  �  ���������  (�	� . 2). 

 

 
 

(� ����  2 – 8�����	������%���  ������ :  
1 – #	�	���	
���	!  ����
�  ������ ; 2 – ����#� ; 3 – ���#����  ���$�	 ; 4, 5 – 0�����	
���	�  �����  �����&��	� ; 

6, 7, 8, 9 – ����
 �	  (�� �
	!  � <��  0,06 � 3; ������	�  ��  0,49 3,� ; 	����#	�  ������  ������  �����&	����  
�����&��	�  ��  20 �� ) 
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�  ��
�����  	�����
����  ��������������	���	�  �����   ��	  �� ����  
��	����  ����#�  9
� -
���%�����  �������&���	�  (Huadian deposit, ����	�#	�  6�	�	�%  (�	�	� ), ��' ). ,�  ���	�  ������	
� -
��	�  	  �	�	�� -�	�	
���	�  ���!�����  0�	  ������  �
��%   �	��	  �   	�
�	������  ��	���   �&�������!  
��	��  	  ����#��  (D-C �������� ?), ����	���  �  �����������������  ����	���  -������ -.	 	������  
���	�����#	������   ����!�� . .������  �����&��	�  ��  �  ���	�  �������  ����������  86 � /�� . 3����
 -
������  �����  ����	����  2000–3000. 

8����������	����  ����  ����	���%  �  	�����
��
1  �����
  �����������  ����&�����  0������ -
��� . �  	�����
����  � ���#�  �����	�	�%  �������	�  ���  0��������  	  ��������� . �  ��
�����  0������ -
���  	����%�����	�%  ���  ����%���  ����&��  �	�������  6 ��  �  ��&0����������  ��������	��  50 �� , 

��
 ������  �  � ����#  ��  ^ 30 �� .  

-� ����	�������!  � ����#  �  
������������	  0���������	  �����2����  ��
��	  ������	
��!  
������  �� ��������!  
�������	  ��  �	0�����	
����!  ��������� . .���$��!   ������!  ������  �  ���	 -
�����!  �����
��!  �����	�
��  ���������  
����	�  (������	�   ����  700 ��� ). ,�����%�
  ���	�
12	�  
0������� -��
�%�  ���������  	�  �	0�����	
������  �����	���  (���������	���� ), ��  	���1
����%  
�	�%���  	���&��	�  ��	���������  0����������	�����  ���� . 

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

�����  ������  «��' -5* »  ��  ����
��  ����
�  
(���  
�����	�  	�  ����  ����#		  ��	��	���%��!  �����  	  ������	�  ���

�� ), �  �����  ������������  
����������  ����  ��  ������	�  0,49 3,� . �����  	� ���
���  ������	�  	��������  ����  ����������
��  
�����
	���%��!  ��
 	��  �������	�  (����
&��	� ) �����!  ������  – ��	�����  1000 � . 

�  0���������  ������	���%  0�����	
�����  0����	�  ��  ���$����  	���
�	�� . *	���	��  �������� -
���	�  ���������  ����  ���	���	�������%  �  ����2%1  �������� , �������&�����  ��
��	  � ���#�  ��  
����!  �	�		  �������	�
�����  �  ��	  «��������������� ?» ������  0���������  �  ��&0����������  ��� -
���������  (�	� . 3), �  ���  &�  
����!���� , ���� ���
12���  �	����  �  ���������  �  #	������  ���
��	�  
��������
�� . 

 

 
 

(� ����  3 – .���"�����*��/   3�#�  �  ����+����  
 
,���������  ��  � ����#  �����&��	�  ����	�����%  ��  0 ��  ��� �� , ������!  �	��	�������  ��  

������
  ���������	1  ���� , ��  �������%1  ~ 0,5 �� /�	� . -������  0������0����		  ����
	�����	�%  �  �� -
��2%1  0�������
��
	�� . � <��  ���

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

9�������	��	��>0�������	�	
������>�����!���	�>��>	� ����
��
1>�����
>��	������>�>�� �	#�>K?  
 

��5��"�  1 – 9�������	��	��  0�������	�	
������  �����!���	�  
 

,�����&	���%����%  	���������	�  110 
����  

�����&��	�  ����������  (�	�
��	���%��� ) �  
������!  50 �#  

*	������  	������	�  �����&��	�  ��
���
���  (0,5 ��  
����  60 ��� ) ��  �
��  ��  ��� ��  (^ 3, 2 �� ) 

.�����	����	�  � ���#�  560 �� � ��  

 
8����	� , ������������  ������  0����������	����  �����  	  �������  0��������� , 	��� , �������  

� ����� , ��  ����	�	�  �	�	
���	�  ������2��	!  (���	���%���  ����#	! ), ������  � ���#�  	  ���������� . 
������  ����������� , 
��  �  	����%���  ���	����  �����%  �������  ���#����  ���&��  

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

,�  ��$��
  ����	1 , �  ��
��	�  �����  ���  ��!���	��  �����������  0�����	
������  ����  �  ����#�  
����������  �����  ��  �
��  �	0�����	
���	�  	  ���	��	����  �����% . �  ����	  �����	�  0�����	
���	�  
������	����	��  	�����
�����  � ���#�  «0�����	���� » ��������	�  ����  
����  �����
  ������������ . 
,�0���
  �����  ���������������  �  � <���  � ���#�  ���������%  �  �� ��%$��  ���	
�����  	  �
�
�� -
�	���!  ������  � ���#�  ��  ������	�  180 �.  (�	� . 4), 
��  ����������
��  ��	������  
����	��  	  �	&�  
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��������
��  ����������
�#		  �����	
������  ��2����� . �����  ���� , ��������  0����	�  ������������ -
����  ��������  ��������	�  �	���!  ���������������	  
��	����  ����#�� . .���������%�� , �����	  �����  
��  �����	���	�  �  ���
&�12��  ������������  ���&�  �����	�	 . 

 

 
 

(� ����  4 – ���������  ��������	��	��  �������  � ���#� * 
* – ��������
��  	��������%  ���������!  �  #�����  ��&0�����������  ��������	� ;  

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

����	�����  ����  	  ������  0���������  
$��  ��  ����	�	�  ���	���%���  ����#	!  	  � �������	�  �� . 
��  �������		  0�����	������%���  ������  	  ���
�%�����  ���������	����	
������  ����	��   � -

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

	�%  ~140 �  «����#���!  ����� » 	  ����%��  &�  ���� . 
(���	�  �������  ����  ������	���  �  ����2%1  ������������  «��	����� -5000.2» �  �����  ����� -

���	 : ������
���  3 3� ×3�� , ����� ���  NaX 60/80, ��������  ��  ���������������	 ; ������
���  
3 3� ×2�� , ����� ���  Hayesep-R 80/100, ��������  ��  ���������������	 ; ������
���  3 3� ×2�� , �� -
��� ���  Hayesep-R 80/100, �������� -	��	��#	����!  ��������  (��� -���	���%  – ���	! ; �����	��  ��� -
��������		  ����������
��  ��.�  23781-87). 

� ���#�  ���

����!  «����#���!  ����� »  ��	  �������	�	������  ��  ��
��������!  ������  �  
����2%1  ����  �	���  ����	��  – ���������������������		  (�����������  «Agilent» 7890A �  ���� -
������	����  ����������  «Agilent» 5975C), 4� -�����������		  (�����������  «Spectrum» BXII 
PerkinElmer), 53' -�����������		  («Bruker» AC-300).  

3�������  �����  ����  ���

������  ����  ����������  ~15 � /���%  (�� � . 2), ���1��  ���

���  ���� -
����%  ��	  ������%���  ������		  700 � /� 3, � .� . � <��  140 �  ����  �����  0,2 � 3. .������  
���%���  ��� -
����  ������	�  ������  ����  ����������  ~13600 �*& /� 3. ���	�  � ����� , ���

����!  � <��  ����   
���  
	���%  ����������
1  ����� ����%  2720 �*& . 

B	����  ����  ������������  �� �!  ��������� �
1  ����%  ���$	�  ��	���	
���	�  	  ������	
� -
��	�  
�������������  ����	���	!  (��&����  
�����������  – ���	�
2��������  . 13 – . 23). 4�������% -
���  ������$��	�  HAr �  HAlk ����������  1 : 10. �  �� ��%$��  ���	
�����  ��	�
����
1�  ��	��� , ������ , 
���	�������  ��� ������  �	����  (��	�������  �����  
������������ ). 

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

����!  ������!  ����  
 

���������  .����&��	� , % ������������  ����� ����% , 3*& /� 3 

H2 55,0 10,79 

CO 19,0* 12,64 

CO2 10,0* 0 

CH4 11,0 35,88 

C2H6 4,0 64,36 

C3H8 1,0 93,18 

_ 100 13,6 
 

,�	��
��	� : * – � �������	�  .�  	  .� 2 �����&��  �������  �  
���	
���  ����	�	��  ��	��	���%���  ���#����� . 
 
����%���  �������  ������	�  «����#���!  ����� » ����������  ~ 30 000 �*& /�� . *��  ���

�����  

140 �  «����� » ������������  ����� ����%  ������	�  4200 �*& . ,��

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

�����  �  ����  ��������	�  ���	���%���  ����#	!  ����	���	!  6 800 �*& , 
��  ����� -
$���  0������������  �  9,7 ���� . 
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��+��� : 
1. 4�  
��	����  ����#��  ��  ���$�����  �	���  �����	
������  ��2�����  ��	  ����	�		  ���	���% -

���  ����#	!  ��&��  ���

	�%  �����  ����	��  �  ������!  �����������!  ����� ����%1  (���  ���

�����  
«����
���� »: ����  – 4,2 3*& /� 3; ����  – 13,6 3*& /� 3). 8��  ��
�	  ��  �������  ��$� , 
��  �  
����  	  
����	 . 

2. ����	��  '�� , �����	��� , �����%�����  	  ����  �  0����������	����  ����  –  
�
2��  �	���� -
��  0���������� ���	� . 

3. �����	�  	�	#	�����	�  ���	���%���  ����#	!  ���	���  ��  �����&������	  0����������	�����  
����  	  	�����	�����	  (��������	 ) ������  0��������� .  
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������"�/ . �  ���	���  ��	������  ������������  	������#	�  �  
�����	�	��#		  ���������  ����	�	2  
��������������  ���� . 
������������  �  ���	���  ��������  ���	�
2�����  ���������  
����	�	2  ���� , ���������  �  	���2����� , ����� ���������  
��  	���2��	�  ������������ , 
	���  �������  	  ������������� -
���  �������&���	�� , 	��12	�   ����  �����	
�����  ���
��	�  
����	  ����  0����
��	�
����  ���������  �������  ����	�	2 . 
�����  ���� , � ��������  ����	#�  ��������  �������&���	�  �  
���������  ����	�	2��  ���� . 
 

Annotation.  All-round information about 
classification of tanks of underground storage 
of hydrocarbon gas. Has been given in the 
work. Simultaneously the advantage of gas 
tanks created in exhausted, developed to the 
exhaustion of oil-gas, often gas and gas con-
densate deposits having more practical value 
among all exploited underground gas tanks 
has been shown herein. Besides the differ-
ence gas deposit with underground storage 
has been substantiated. 

	�=��+��   ��+� : ���������  ����	�	2�  ����  (,9� ), ������  
���� , ��&	�  ����� ���	 , �������  ��
% , ���������� . 

Keywords: underground gas storage tanks 
(GST), gas consumption, development re-
gime, gas stove, compressor. 

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

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

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

���  
 ��%$��  ���
��	�  �  ����	�  – �	��	�  ����#� x. ,�	
	��!  0����  ��������  	����%�����	�  ����  �	��!  �  
����	���%���  �	������  (�������  ��
	 , �����%���  
�������	  ��!����  	  �����	�  	  �86 ), �  ������  ��� -
��$������  ������	��	! . 

�  �	��	�  ����#��  	� ���
���  ���	
�����  	���������������  ����  �  ������  �����  �  #��%1  ���  
������	�  (��	  �	��	
��!  �� ���  ����������� ) �  ����������		  �  ������������!  ����
�  ��
2�������� -
��  ������	�  ,9� . 

*��  	��������	�  	������	�  ����� ����	  �  ���
  �  ���	�	����	  ��  ������  ����  ��� ���	���  �� -
�	
�����  ����  ��&��   ��%  ����������  ����
12	�	  �����  ����� ��	 :  

1. ,�  ���	
����
  ����
��  ���  ��������
�� , �������  ��  ������� . 
2. ,�  ����  ��
����  ����� 	����!  ��  �����  ����  ���  ������� . 
3. ,�  ��0��	#	���
  ����
����  	������	�  �����  ����� ����	  ���� . 
'������%  ��&�
  �������  �������&���	��  	  ���������  ����	�	2��  ����  ����1
�����  �  ���  


�� , 	�  ��������  �������&���	�  	����������  ��� , �  �  ���������  ����	�	2�  ����
	������  ���  	  ��	  
��� ���	����	  	����������  ��� . ������������  ���  �  ������������  ����������  ������  	  �����������  
��  ��������
��  80–12 �. . *�  ����
�	  ����  �  ,9�  ���  �  ���������� , ����	�%�� , �  
������  � ��� ���  
�
	2�1� , ����&��1�  	  �������������!  ���  �����������  �������������	���%����  �
����  ���������� -
��  ���  ����
�	  �  ����&	�
 . ���  ��� �����!  ��  ����&	��  ��  ���	���!  �	�		  ����
����  �  ���������� -
���	���%��!  �
���  (�', ), ����%  ���������  �
	2�����  ��  ���� , �����	
���	�  ��	����!  	  ���������� , 
�  �����  �����������  $�
#��� , �����������  	  ����������  ����
����  �  ��
$	���% . 

���  ��������  �  ���������� , �  �����  �  ��	��  ����������� . )��	  ���  ������	�  ���������
��  
( ��%$�� ), ��  	�  ����������  ����	�	2�  ����  �����  ��� ���	��  ���������%  �  ���������� . *��  ����
 -
�	  ����  �  ��������!  ����	�	2�  	  ���  ���  	����
��	�  	�  �� ���  ��	  ������	�����		  	  ����� ����  
��������  �������&���	� , �  �	�  ������  ����  � ����
�����  ��  ������  (+), �  ����
��  ����  ��  ������  (–) 
��	�	������ . 

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

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

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

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

�  ����%	� , �����������  �������&���	�  ��&��  	���%  �
��%   ��%$	�  ������� .  
�  ���������  �������  �� ���� , ���������  �   ��%$	�  �������&���	��  � <��   
�������  ����  

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

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

,�  0�	�  ��	
	��� , ���  ������	�  ����������  ����	�	2�  ����  �
��%  ��&��  ����
12	�  
����	� : 
1. )�����%  ����  (	���2�����  �������  	  ����������������  �������&���	� ). 
2. ����  ����&	�  ���  ����
�	  ����  �  ���������  ����	�	2�  ���� . 
3. ���	
�����  ���� , ����
	�������  �  ���������  ����	�	2�  ����  	  � <��  	�����������  	�  ����  

���� . 
4. �������������  ����#	�  ��������  ������	�  ���  ����
�	  ��� ���	����  � <���  ���� . 
���	�  � ����� , 	�  ��$�	���&�����  ���	���  �������  ����  �	���  �����	�	��#	�  ���������  

����	�	2  ���� , �������  	���&���  �	&� : 
1)  �  �������  �������&���	�� , ����� ���������  ��  	���2��	� ; 
2)  �  ����������������  �������&���	�� , ����� ���������  ��  	���2��	� ; 
3)  �  ����������  ������� . 
�  ����1
��		  ��� ���	��  �����	�% , 
��  �  �������&���		 , 	����%�
����  �  ��
�����  �������� -

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

 
���������� : 
 
1. � .* . (������ . ������	
���	�  ������  ������	�  ���������  ����	�	2  ����  �  ����	  �  ��$��	��  ��� �� -

��  ������� &��	� . – ���
 , 2001. – 161 � .  
2. ( .4 . +	������	! . '���� ����  	  0����
���#	�  �������  	  ����������������  �������&���	! . – 3 . : 

����� , 1987. 
3. + .� . �	���
�	��� . '���� ����  	  0����
���#	�  �������� , ����������������  �������&���	! . –                    

3 ., 1988. 
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������"�/ . �  ����%�  ��������	������  ��� ����  ������	�  	  
� ��2��	�  �  ����	
��!  ���������� -����	�	
����!  	������ -
#		 , �������������!  ���  �  ����	
����� , ���  	  �  #	������  �	 -
�� . �  ��
�����  ������  	�  ��$��	!  ������������  �	�����  �4( , 
�������  ���������  ����	�%  	  ����	�	�����%  �����	��� . 
,�	��&��	�  �4( -Link, 	�����	��������  �  ��������	����  	� -
�����#	�����  ���	��� , ���������  �������	
	�%  �����  �� -
��
��  ���%��������!  �  	������#		 , ����	  

��  ��	&��	�  	� -
�����#		  	 , ���  ����� , 
���	
	����  ���/&����%  ���	�� . 
 

Annotation.  The article deals with the prob-
lem of storage and access to primary field 
geophysical information, presented both 
graphically and digitally. One of the solutions 
is the «KIA» system, which allows storing and 
analyzing materials. 
The application «KIA»-Link, integrated with 
the Corporate Information Archive, allows to 
delineate the rights of users' access to infor-
mation, keep records of information flow and, 
thereby, increase the reliability of the archive. 
 

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

Keywords:  databases, geological and geo-
physical data, information archive, infor-
mation security. 

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

	������	�  ���	������  �  ����� ��  ������	� , � �� ���	  	  ������
	  	������#		 . ��  �����  	���1
� -
�	��  	  ������� -����	�	
�����  	������#	� , ���  �����������  	����	
���	 , ���  	  ���

�����  ����� -
������	  �������	 .  

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

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

������  �����	�� , ���

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

����!  �����&����	  ������		 , 	  ���%��  � <�� , ��� ���	��!  ���  ��������	�  ���������!  �� ��� .  

�  ���
�%����  ���&��  ������%  ���	�  ��  ����
  � <��
  	������#		  ��  ���2��	  	  �  ���	�  ���� -
����  
&�  � �� ������!  �����	�� , ����	  &�������  «����	
�� » ��������� . 

�  ������2��  �����  ����	�	�  	������#	�����  ��������	!  ��	����  �  �������	1  ���&�����  
�����������  ����
���� , �������12	�  �� ����%  �  ������� -����������!  	������#	�!  	  ����	�%  ��  �  
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���	�  �������� . *	������  	�  $	���	! , ��  ����������2	�  ������
��#	����%���  ����
����  	�� -
��������  ����� ��
	���  (LandMark, Roxar, Shlumberger) ��  �� ��%$	�  
������#	��	�	��������  ��� -
�� ����  ��	�������������  ������	! . 

�  0���  �	�������  ��	 ��%$	!  	������  ����������1�  ����� ���	 , �������  �������  ��  ����	  
«����$�	� » ����
����  ��  �
��#	����%����	 , 
�� ���
  �	��&	�����	� , �����&������  �����������  
��������  ���  ����� ����	  ���%��������! , 0����
���#	�����  ��
������ . ,�����
���	�  ����/���  ��� -
������� , 0����
���#	�  �������  ��  ��� 
��  ���	
	�  
  ���%��������  ���#	��%���  ����	
���	�  	  ��� -
�%1������  ����	! . �  0��!  �������		  ��������  ���  8�3  �����	���  ����� ������!  �  4���	�
��  ��� -
 ���  0�����		  	  ��������%�����	�  (�����		  ��
�  '���
 �	�	  ���������  (4,8�  (�  '� ) ��������	� -
��!  	������#	����!  ���	�  (�4( ) [1]. �
��#	����%��!  ����
�!  �4(  ��������  � �� ����  � $	�����  
���	�����  �����	���  	������!  ������� -����������!  	������#		 , �����2�!��  �  ����	
���  ����� -
��� . .  ���������  	������#		  ��  ���
  0��������
1  ��������
  ���  
�������	��  �	�����  �4(  �
 -
2��������  ���	�	�	�
����  ���#��
��  �	�
��	��#		 , ����	��  	  �	������	��#		  �����	���� , �� ���  
�  �������	  �  ������2��  �����  ��� 
��  ���	
	�  ������%�	�  �	#���	�����  ��������  	����������  
����� ��
	���  (�	� . 1).  

 

 
 

(� ����  1 – .�	�����%����  �  ���
����������!  ���	����#		  �4(  
 
`	�����>�4(>���������>����	�%>�����	���>���>����&	� >�>����	
���>��������?>���H>������&��!>

�����	��>����	���>�>�	��>�������>	>������������> �>a bc>�������H>
��>���������>���%�������1>�����I
�	���>���

��%>����
�>�>�	�
��%��!>	������#		>	>��	 >��� ���	����	>
��
���	�>	���������#	�����>��I
��������>������	�%> ����>�����%��!>����	�>#	������� >�����	���?>'��
�%����>��!����������
���>��I
 ��>	>�������!> ����	�	�	>���&�>��������������>�>cFd e-�������>�	 �>�>�	��>�������?>��� ���	��>��I
���	�%H>
��>������	�>����	�	
���	�>�����	����>�>��� ������>�������>�������>�>� <����>	�������>���I
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���> 	>�����	�> ��� ����	��> �>	�>��
����
> 	>��������� ���	?>���������> ������> –>����	���H>���
�%����>
	���������	�>����&	�> –>
�� ���>����	�%>�>�� �	
���>�	��?>*��>������	�>��� ���>	���	������		>�� ���>
������>bc`OOH>
��>� 
��������> ��� ���	����%1>� ���� 
��	�> �	 ����	> 	����%�����	�> 	������#		> ��	>
������
12�!>� �� ����>	�	>�	�
��	��#		?>  

��  ��	����  ������  ��!����������
���  �� ��  ��������  ������ ���	�  ��������  0���������!  
���	�	  ������� -����������!  	������#		 , �������  ��&��  � �� ������%  	  ���	�����%  �   ��
  ������  
�4(  (�	� . 2). .��
��
��  �� �	#�  ����������
��  �����
  	�����		  ������	�  	������#		  ���������  
�4( . (�����	
���  �� �	#�  ����������  ��  ��������  0���������!  ���	�	  �����	����  ����	�	
���	�  
	���������	!  ����&	�  (�4. ) 	  ����	
���  ���������  ���
������ , ��
	���  �  �������  ������������ -
��
���  �� �� , �������  ��� ��!  0����
���#		  �������&���	�  ��  ��������  ����� ���	  	  ����	�� -
0�����	
������  � �������	�  ��0��	#	����  	����
��	�  ����	  [4]. 

 

 
 

(� ����  2 – .��
��
��   ���  ������  �4(  
 
3��	�
�	�����	�  ������	 , ����
&�����	  �  �4( , ���	����	���  �  	����%�����	��  ���  ����� -

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

	�%  ����
�������  ���	�
2�����  �����  
��
�	�	  ������	
���	  �����������	  ����
����	 . ����	��� , ���  ����	����	  ��!��	
���	�  �����	 -
����  (������  SEGY) �  �	�����  �4(  �����1
���  ���������  �	�
��	��#		  ���������  ��!��	
���	�  
��������  SegyViewer, ����������������  �  4������� -���
����  ���  ��� ����!  �	#���	�!  (�	� . 3). 
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(� ����  3 – �����&����	  �	�
��	��#		  ��!��	
������  �������  �  �����  �4(  
 
�  �	�����  �4(  ���&�  ����	������  �����&����%  �����1
��	�  $	����  	�������!  ���	������ -

#	����!  �	�����  MapInfo, ����� ��
	���  ������!  ��������  Pitney Bowes Software Inc. 8��  �	�����  
�������
��  
�� ��  �  	����%�����		  	  ���

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

*��  ����%1������  �	���� , �
��#	����%���  �����
��	�  �������  ������	�  	������#		  ���  
������
12�!  �/  � �� ���	 , ��� ���	���  
����	��  ��������  �����&����%  � ����  	������#	�!  �  
���$�	�	  	���
�	���	 . ���	
	�  ����!  �
��#		  ���������  ����	���%��  
�����	�%  ���#��
�
  ����� -
����	  	������#		  ���  	������  �  �	����
  �4( , �� ���	  ����
&�����  ������  ��  ��������  ��	���	 -
�� , 0�������  �� ������  ������  �  �����������  � ������  ������� . ���	�  	�  ��	 ����  �������2	�  
�  ������  ��

��  ��������  ��������  ������  XLS, ������! , �  ���	
	� , ����	��� , ��  �������  DBF, 
	����  ���  �����������  ���	�
2���� . �� -������ , �����	
���	  ��  �1 ��  ����%1����  	������  ���� -
����  �� ���  �  XLS (Microsoft Office ���  Windows, OpenOffice ���  �.  ����!����  Linux 	  �� .). �� -
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������ , 
���	�  �� ����%  �  �� �	#��	  Excel ����	�  �   �����!  �	�	�
�  ����%1�����!  ����������	  
�1 ���  ���#	��	��� . '� ���  �  ������	  ��  ��� 
��  	�

��	�  �����  ��������  SQL 	�	  ��
�	�  ���#	 -
��%���  ����	! , ����� , ����
�� , ����	�  ���������!  � ����	 . *��  ���������	  ������  ��  � ������%��  
���	
	�  ����
��  �   ���  ������  	  ��&�  ��������  ����	���	� , �����������  ��!��  ���
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Annotation.  The problem of exploration and 
development of shale gas is in the focus of 
world energy. In connection with the rapid de-
velopment of China's national economy, the 
demand for energy resources in the country 
continues to grow, and the capacity of its re-
serves is limited. Exploration and development 
of shale gas deposits can effectively alleviate 
the contradiction between the demand and 
supply of oil and gas, optimize the energy struc-
ture, fill the necessary need. Therefore, the 
study of the generation, localization and produc-
tion of shale gas in the Sichuan Basin of the Wei 
Yuan area is an urgent and relevant topic now 
and in the near future. 
This article examines the Wei Yuan area of 
the Sichuan basin in China. In the course of 
the study, well log data, log data, interpreta-
tion results of the integrated assessment of 
shale gas reservoirs, reports and literature on 
shale gas from the Sichuan basin, core sam-
pling data, charts, structural maps, core se-
lection sections, geological profiles, graphs, 
graphs Dependencies. 
Exploration work in the Wei Yuan territory is 
being conducted for the first time. This is the 
connection with the rapid development of 
China's national economy. Demand for ener-
gy resources in the country continues to 
grow, and the capacity of its reserves is lim-
ited. Exploration and development of shale 
gas deposits can effectively alleviate the 
contradiction between the demand and sup-
ply of oil and gas, and optimize the energy 
structure. Therefore, the study of the problem 
of generation, localization and production of 
shale gas in the Sichuan Basin is urgent and 
in demand now and in the near future. 
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Keywords:  Reservoir, well, shale gas, Si-
chuan basin, organic matter content, sponge 
spicules. 
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��  �  ��������  ����#���!  ���  ��� -
��������  �  ����� 	��������  	�	  ��� �����  �������		 , �  ���&�  �  ���#����  ��������	� .  

'�!��  	���������	!  �������&��  �  ����	�#		  .�

��%  ��  ����	���		  �0!  1��% , B
�  .	��% . 
'�!��  	���������	!  ��������  ��1
����  ��#	����%���  ��!����  ����#�����  ���� , � 2�!  ���2��%1  
�����  8940 �� 2. .��
��
��  �0!  1��%  �����	�%��  �  �������
  ������	1  .�

��%  ��  1�� -������  ����� -

�����  ����� . 8��  ���
��
��  �����	���  ����	  ���
��
� : �0!  1��% , 6��  "1#�	� , 9	�  "��
��� , "	��  
4�%� , +0�  *0�$��%  ���
��
�  	  ��
�	�  (�	� . 1) 

 

 
 

(� ����  1 – .�����	
�����  	�� ��&��	�  	�����
���!  � ����	  �0!  1��% . 
������  ����&	�  – W1, W2, W3, W4, W5  

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

��������  �	�����	
���	�  ���2	  "��  3�2	 , �������  �������  ��  "��  1 	  "��  2. �  ���1  �
����%  "��  1 
�2/  ���	���  ��  5 �	�����	
���	�  ���/�  (�� � . 1). 

 
��5��"�  1 – .����	����	
�����  �����	�  
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.����	����	
�����  ��������	�  "��  1 	  "��  2 ������������  ����
12	�  �������� : 
;   ���2�  "��  3�2	  ������������  .	�
�	!���!  �	�����!  (S), �	&�	�  �������  S1 �������� -

�	!��	�  ��
��� . 
;   ,����  "��  2 ���&��  ������ -�������	  �����	  ���	��	���	  (����#� ), �������  
����
1���  

���������	  ���	��	���	 . �  �����  �	���  �����	����  	  	����������   	����	
���	�  � ����	  (�	� . 2).  
;   ,����  "��  1 ����&��  �	�����	
���	  
�����	 , ����� -�����	  ����#��	 , 	�	����	  ����#� -

�	 , �������	���	  	  ��	�	����	  �������	���	 . �  �����  �����&����   ��%$��  ���	
�����  ��������� -
���!  �������	��� , �  ���&�  �����	����  	  	����������   	����	
���	�  � ����	  (�	� . 3). 

 

  
 

(� ����  2 – .���&	��  W1, "��  2,  
����  �������������!  c��� -�������	  ����#��	  

 

(� ����  3 – .���&	��  W1, "��  1, ����  
�������������!  
�����	  �������	�����	  ����#��	  

 
.����	����	
�����  �����������	�  ������  "��  1 ��  5 �	�����	
���	�  ����� . ,������%1  ������  

"��  1 ��  ����
  �����������  �  ����&	��  W1. ��  �������		  ���

������  �����  "��  1 ��������  ��  ���%  
���/� . 

��&��!  ���!  ��������	�
����  ����
12	�  �������� : 
–  5 ���! : ��2����%  36,53 � . .��!  ���&��  ���������� -�����	  ����#��	 , ������	  ����#��	 , 

� �������$	�	��  	�  	�	����  �������  �����&�2	�	  �����	� , �����&��	�  ��������  
���	
	������  
 �	&�  �  4 ���1  (�	� . 4, 5). 

 

  
 

(� ����  4 – .���&	��  W1, 5 ���! ,  
����#���!  ����  �  �������#	�!  

 

(� ����  5 – .���&	��  W1, 5 ���! ,  
	�	���!  ����#���!  $�	�  

 
–  4 ���! : ��2����%  33,98 � . .��!  ���&��  ���������� -�����	  ����#��	 , �����&�2	�	  ����	!  

����� , �����	� , 	���%
����  ��1��  	  ����	�	  �������������	  (�	� . 6).  
–  3 ���! : ��2����%  30,83 � . .��!  3 �����������  ����� -�����	 , �����	  ����#��	 , ��	�	��� -

�	  �������	���	 . �  ������!  
���	  ����#�  �����&��  �����  10 % �����	�� , ������!  �����	�  �  ����� -
���  	�  ����#� , ��1�� , �����	�� , ���%#	�� , �����	����  ���	����	! , �	�	�� , 	������  	����������  
���#	��!  ����	�  �����	����  (�	� . 7).  

–  2 ���! : ��2����%  25,15 � . .��!  �����������  ����� -�����	 , 
�����	  ����#��	 , �����	 -
����	  ����#��	 , ��� �������	  �������	 , ������������  ����#�� , �  ��	�	����  	���������� . ,��  
�	���������  �	���  ���	
	�  �����	����  ���	����	�� . �  ����  ��	�
����
��   �����	��  (��	�	����  
�	������ ) 	  	�����  ���2	��  �������%1  ���������  ���%#	���  (�	� . 8, 9, 10). 
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(� ����  6 – .���&	��  W1, 4 ���! ,  
����  ���� -������!  �����#  

 

(� ����  7 – .���&	��  W1, 3 ���! ,  
����  ����� -������  ����#�  

 

  
 

(� ����  8 – .���&	��  W1, 2 ���! ,  
����  �������	������  ����#�  

 

 

(� ����  9 – .���&	��  W1, 2 ���! ,  
���2	��  �����������  ���%#	���  

 

 
 

(� ����  10 – .���&	��  W1, 2 ���! , ���  �����	����  ��	�
��  �
 ��  
 
–  K>���!i> ��2����%>[XHX\>�?>.��!>K>�����������> ����� -�����> 	>
�����> ���
��	����> �����	�I

���H> ����#��	H> ��	�	����	> �������	H> ��� ������	H> �� �	��	���	?> :���	
��> ��&��> 
�	���%> �	�	�> ��>
����#���!>���
��
��!?>(����	�>�������>� �����>���&� �>���%#	���H>�����	���H>����#��H>��1��H>�>���&�>
��	��?>'���	��>�������	��>�> ��%$��>���	
�����H>��> 	�>�����������	�>������������?>�����	����>��I
���	���>V��	�
��>�
 ��W>	>	����������>�����	���>�	� ��>�	�������	
���	>V�	�?>KKH>K[W?  

�>� ����	>�0!>1��%>��������������>����&	>����#����� >����>���������>�>	��������>��
 	�>[XXX –
LXXX>�?>� <��>��&�
>��
 	���	>[XXX –jXXX>�>���2��	>�����>jMKKH]>�� [ ?>.���&	��>EjH>ELH>EY>�>�����I
���>]LXX –jXXX>�>�	�������>��
 	�H>��
 	��>����&	�>����>	���� ���?>.���&	��>EKH>E[H>E]>��>��
 	��>
]LXX>�>	�����1���>�>$	���	�>��������?>3���	���%���> ��
 	��>����&�!>�>1&���>���	���H>�	�	���%���>
��
 	��>����>	�����
�����>��!���>� �	�	>0���	����!> � ����	H>�������&����!>�>����&	��>� ����	>EK?>
� ����%>�0!>1��%>�������&���>��>�������>������		H>	 >��
 	��>
���	
	������>��>1�� -������>V�	�?>K]W>JLN? 
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(� ����  11 – .���&	��  W1, 1 ���! ,  
����  ����#�  �  �	�	���  

 

(� ����  12 – .���&	��  W1, 1 ���! , �����#  �  	�	����	  

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

 

 
 

(� ����  13 – ��
 	����  ����
��  �����  �  � ����	  �0!  1��%  ��
���  "��  3�2	  
 
�  � ����	  �0!  1��%  �  ��
���  "��  3�2	  �  6 ����&	���  ��  ����#����  ������  ����	�  ��������	�  

(�  ��������  �  ����  1, 2) ������� , 
��  �  "��  1 (���	  1 	  2) �  �	�����%���  �������  ���� ����1�  ����# , 
�  �����  ��	�	����  �	������� , �����&��  ���%#	� , �����	� , �	�	�  	  ��
�	�  �	������ . .���	  �	� , 
�������  �����&��	�  ����#�  ����������  �����  44,99 %. .����&��	�  ����#�  	  ����#�����  ����� , ��� -
 ����� , ��	�  ���
	��������  	�����  �	�������  ��
�����	  ��  ����$��	�  �  � 2��
  �����&��	1  �	�� -
����� . .��!  1 	  ���!  2 	�����  ��
�����	  �����  45 %, �  �������  28,35 % ��	�	����  �	������� , �  
�������  10,71 % ���%#	� , �  �������  7,72 % �����	� , �  �������  2,87 % �	�	�� . �  #���� , "��  1 (1 	  2 
���! ) ����	�  ���  �	���������  ���������� , 
��  �����&��	�  ����#�  ��  ������
  ��	�
  �����  ����  	� -
�������� , �  ���  �����&��	�   	��������  ����������  ����$����� , ���&�  ����$�����  ���	
	�  ��	�	 -
�����  �	������ . �  1-��  ����  �����&��	�  ��� �������  �	�������  
���	
	������  ��  ������
  ����� , ��  
2-��  ����  ��� �������  �	�����%���  ��2�����  
���%$�1���  (�	� . 14) [6]. 

� ����%  �0!  1��%  ��
���  "��  3�2	  "��  1 (1 ���! ), �������  �����&��	�  ����#  ��  ����&	���  
35,70–53,65 %, ��	�	����  �	�������  18,19–33,70 %, ���%#	��  8,31–17,51 %, �����	��  6,87–23,35 % 
(�	� . 15). .����&��	�  ��
��	�  �	�����%���  ��2���� , �	����  �����&��	�  ��	��  ����� ���
��  ���� -
&	���%��!  �� �
	  ����#����� , ���  �  ��������  ���!  �����������   	�������	  �����	����	  ��2� -
�����	 , �	���  �����	����  ��	�
�� , ���������  �����	����  ��	�
��  ����2���  ���%#	�� . ���%#	�  
�����	
������  ��2�����  ���&�  ��������  ����!  	�  ��	
	�  ��������  �����&��	�  TOC, ��
�	  ��  ����� -
&�2	!  	�	  �����&�2	!  �
��%  �� ��%$��  ���	
�����  ����	�������  ����#� , 0��  �������&���� , 
��  
����&%  � �����������%  �  ��
 ����  ������� . 
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(� ����  14 – � ����%  �0!  1��%  ����&	��  W1-W2-W3-W4-W5-W6 "��  1 (1���!  	  2 ���! ) 
 

 
 

(� ����  15 – � ����%  �0!  1��% . '����������	�  �	�����%����  �������  �  ����  1 "��  1 
 
�  � ����	  �0!  1��%  ��
���  "��  3�2	  "��  1 ��  ������  ����  ��	�	����  	  ��� �������  �	���� -

��  
���	
	�	�%  ��  �������	1  �  ������  �����  (�	� . 16–17). .�����  ����#�  ������	�  33,20–57,03 %, 
��	�	����  �	�������  22,91–41,50 %, 
���%$	���%  �����&��	�  ��� �������  �	������� . 

 

  
 

(� ����  16 – � ����%  �0!  1��%  2 ���! , �����������	�  �	�����%����  �������  
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(� ����  17 – � ����%  �0!  1��%  2 ���! , ���
���%�	�  �	�����%����  �������   
 
.  ����2%1  ���	
����������  ����	��  �����	�	 , 
��  ��	�	���!  �	�����  (�	� . 18) , �  ������  

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

 
 

(� ����  18 – � ����%  �0!  1��%  1 ���!  	  2 ���!  �����������	�  ��	�	�����  �	�����%����  �������  
 
.����#  ���  ��� �!  �	�  ������	#	�����  �������  	����  ���	�����% . �  ��
���  "��  3�2	  ����#� -

��!  ���  �  ������	
���	  ��������	��	���	 . 
 
�����"�  ���� �� �� : 
1. ������ ������� ��/  ���� �� �*  
3�&��	�����	
���	�  ����  �
��%  ����$�  �������  	  ����������1�  �� �!  0�����	��
1  �	����
  

��� . ,��	�����%  ����#��  	���������  �  ��
 	��! , 	������	�  �������  �  
���	
��	��  ������	�  	  �	� -
�����	
���	�	  	������	��	 . �����  �����	�  	  ��
 ��	�  ����#� , �
���  
�������	�  	  #������#		  �� -
���2����� . 3�&��	�����	
���	�  �
�����  ��
��	� . � �
��  ��&��	�����	
���	�  ����  �����	���  
��&�
  
���	#��	  ��	��  	  �����	
���	�  ��2���� , ��
��	�  
���	#�  ���1
�1�  ����# , ������!  $���  	  
�	�	� . ��  �����  �	������� , 
���	#�  ���
�  	����	�%  ��&��	�����	
�����  �������  ������������ , �  
�����  �&��%  ���� . 

,�  ��
���  "��  3�2	  �  W4 ����&	��  � ���#�  ����#��  ����1�  �  ����2%1  ��������!  ���	����	  
	  	�����
1�  �  ����2%1  ����	�
12���  0�����������  �	�������� . �  �	�  ��&��  �� �1���%  ��&����� -
���  ����  (�	� . 19–22). 3�&��	�����	
���	�  ����  	��1�  ���
���%�
1  ����
 , �	�		  �  �����  ���
 -
����#�  	  ���  ����� . �  ����#�  ����	�  �	�����%���  
���	#�  �  �����	���%��  ��
����	  
���	#��	  
� -
���  �#�����	������  �����	
���	�  ��2������ . 3�&�
  &����	�	  
���	#��	  ����#� , ��������  $���� , 
���%#	��  	  ��	�	����  �	�������  � ���
1���  ��&����
�%���  ���� . 
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(� ����  19 – W4, �����!  ���! ,  
����  ��&�
  ���%#	���  	  ��	�	����  �����	����  

 

 

(� ����  20 – W4, �����!  ���! ,  
��&��	�����	����  ���	�����%  

 

  
 

(� ����  21 – W4, �����!  ���! ,  
����  ��&�
  �������	  �	�������	  

 

(� ����  22 – W4, 1 ���! ,  
����  ��&�
  �������	  �	�������	  

 
 
2. ������$�����/���/  ���� �� �*  
���  ����	�
����  ������������  �  � �������	��  ������ .  
�  ����&	��  W4  ����  �����	�  ������  �����  �����
�1���  �  ��
��	����
�����!  ���	�����%1 . 

:�2�  ������  ���	�����%  ����	������  �  �	�	��  	  ��	�� . )2�  �����  ���	�����%  ����������  ���%#	�
 , 
�������
  $���
 , �����	�
  (�	� . 23–26). 

 
 

  
 

(� ����  23 – W4, 1 ���! , ����  �  ���%#	��  
 

(� ����  24 – ,���  �  ��	��  
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(� ����  25 – W4, 1 ���! , ����  ��������  $����  
 

(� ����  26 – W4, 1 ���! , ����  �	�	��  
 
3. ��$����� ���  ����  
�> ���#����> ����	�	�> �����	
������> ��2�����H> �> �	�H> 
����> �����
�1���> �	�������> ����	
���>

����H>	��12	�>������	�%�
1>����
H>�
���	H>0��	��	
� ��
1>����
?>*�	��>	�>��>L>��>��>kLX>��?>.>��I
��2%1>����	�
12���>0�����������>�	��������H>�����	
 ���	�>�������	�> ��	>	�

���>���������?>����I
�	
�����>����H>��	>������!>��������
��> 
�
�>
���%$ �1���H>	>���	����	�>���#���>����	�	��#		?>  

�  ����&	��  W4 �����	
���	�  ����  	��1�  ����
 : ��
�� , ���� , ���
���%�	�� . )��	  �����	
���	�  
��2�����  ���$	��1���  �  ��	��!  	  �  ��
�	�	  �������	  ��  � ���
1���  �	������2	��  (�	� . 27–30). 

 

  
 

(� ����  27 – W4, 1 ���! , �����	
���	�  ����   
(TOC: 2,44 %, ���	�����% : 6,73 %) 

 

 

(� ����  29 – W4, 1 ���! , �����	
���	�  ����   
(TOC: 2,93 %, ���	�����% : 6,8 %) 

 

  
 

(� ����  28 – W4, 1 ���! , �����	
���	�  ����   
(TOC: 2,95 %, ���	�����% : 8,52 %) 

 

(� ����  30 – W4, 1 ���! , �����	
���	�  ����   
(TOC: 4,33 %, ���	�����% : 8,59 %)  
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.���	��	
���	�>������>�������	H>
��>����> �����	
��� >��>����&	��>
���%$�1���H>�>��&��	����I
�	
�����>	>��
��	����
������>���	�����%>
���	
	���� ��?>�>�������>�����	
�����>����> –>LK>lH>��&���I
�����>����>�>�������>]LHY>lH>��
��	����
������>���� >�>�������>K]Hj>l?>,�0���
>����&	��>Ej>�>��
���>
"��> 3�2	> ������> ����#�> �> �����	
����!> �	�����!> ���? > �����	
���	�> ����> ����	��1�> �������> >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
X–]XX>��H>��
��	����
������>����>�������>��&�
>X –\XX>��H>��&��������>����>X –KjXX>��?  
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��+���   
,�	  ����	��  ������  � ����	  �0!  1��%   ��	  ���

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

��� , �����	�	  �	�����	
���	�  ���2	  "��  3�2	 , �������  �������  ��  "��  1 	  "��  2. �  ���1  �
����%  
"��  1 �2/  ���	���  ��  5 �	�����	
���	�  ���/� .  

,�  ������
  1 	  2 ���	  ���&��  �����	����	  	  	����������	  �����	
���	�	  ��2������	 . .��	  
3, 4 	  5 �  ��������  ���&���  ����	������	  �������	  �  ����#�� . ,�  �����
  ������
  1 	  2 ���	   ����  
��������	���  ���  �� �
	  ����#�����  ���� . ����������� , 
��  ��2����%  ������  "��  2 
���	
	������  �  
1�� -�����
���  ���������		 . 3�2����%  �����  ������  "��  1 	  ��2����%  ��&����  ���  �����	����	
� -
�����  ����  ����  	���������  ��  �����&������	 . 

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

3. �������	�	 , 
��  �  ��
���  ����#����  ����&�!  "��  3�2	  �	����  ���	�����%  	  �	����  ����	 -
#������%  ����#�� . .���#�  ��
���  "��  3�2	  	��1�  �  ��������  �	����
  �����	
���	�  ��� , �  �������  
������	������  ����#���!  ��� . ,�  ����&��  ��
���  "��  3�2	  ��������
����  1 	  2 ���	  ���  �����	�� -
#		  �����%���  ��	����� -�������
���  �� ��  	  ������
12�!  �� �
	  ����#�����  ���� . 
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������"�/ . 4����%�����	�  �����������  ��	��� ����������  
����	�	
���	�  �������  ��������  ��1
��  �  ���������2��	1  	  

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

Annotation.  The efficiency of the necessary 
facilities provision at the sites of hydraulic 
fracturing activity strongly depends on under-
standing of near-surface conditions. Geo-
physical methods provide a means to map 
and quantify these geological features. The 
use of modern near-surface geophysical 
techniques is a key to prevent and reduce the 
negative effects of fracking. 
 

	�=��+��   ��+� : �	�����	
���	!  ������  ������ , ����	�� , 
�� �
�  ����	  	  ���� , �����������  	������	�  ������	
����!  
����� , ������� , ����	�	
���	�  ������ , �#����  ��	�����!  �� -
2	2������	 , 0��������������	� , 
���%���  0�����	
�����  
������	����	� . 

Keywords:  hydraulic fracturing, fracking, oil 
and gas, anthropogenic changes of the geo-
logical environment, forecast, geophysical 
methods, evaluation of natural protection, 
electrical resistivity tomography, electrical 
resistivity. 

 
��  � ����
��	�  ��������  
�����  �� �
	  ����	  	  ���� , �����
  �  ��������!  	  ������	��  
�����  �������&���	! , ��� ��  ��	���	�  
��������  ����$��	1  ���������
	  	  	�����	�	 -

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

��� , �  �����	����  ���������	�� . 

�>JKH>][N>��	���	���>� � 2�����>�����>0�����	
���	� >
����>��������>��>�� �
�>����#�����>����?  
,��	��������  �',  ��� 
��  ���#�����#		  ��  �����	
����!  ��  ���2�����  ��������  ����	�� -

�		   ��%$���  ���	
�����  ��������������  �   ��%$�!  ��
�����<������%1  	  ����	
����  � ��
�����	� . 
���  �����%���  ��	�	#  ����	�	  (#	������  �  ����! , ��������� , ��������  
��������  ��  ����$���	  
Mercedes Benz Actros,  ������  ���  ��	��������	�  &	�����	  �', , ��������  	  �� .) ����	����                          
25–26 ����  	   ���� . ������������  ��  

�����  �� ��  ��  ��������	1  �',  ��&��  �����	�%��   ����  
����#��	  ����
�! , 	�����  �����	�
����  ���
	���%���  ���	
�����  ��2����  ��� ���	���  ���  �	���� -
�	
������  ������� . «�����������% -9����� », ��
�����  ������	�  «�������  ����	 » (������  .34 ), 
���  ��������	�  30-����	!����  �',  ��  7&�� -,�	� ����  �������&���		  �  93(�  ��  ���	������%���  


�����  ����&	�� , ��	��!  1,5 ��� . � , ��	  � 2�!  �����&������	  ����&	��   ����  
��  �  4,6 ��� . �  	  
��
 	��  �������	�  ���������  ������  ���$�  2,6 ��� . �  	����%������  1,2 ��� . ����  ��������� . 
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���	
	�  ��2��!  ����������!  ����
��	  ��  �����  ����� ���
��  ���	�	��#		  �������  ������	
� -
��	�  �����	! : �������	  ��
��� , ����	�����	�  ����������  	  �������������  ����	��� , 
�	���	�  0�� -
�	����!  ������%����	  	  �� . ��� ���	��  �������	���%���  �#����  ����	���		  �  #��%1  ���������  ��� -
���������  	������	�  ������	
����!  �����  	  ���  ���$�� �� . ����	�	
���	�  ������  	�

��	�  	�&� -
����� -������	
���	�  ��������	��	�  ��������	����  

������  ����� ��  	���&���  �  ����������
12�!  
[1–31] �	�����
�� . ,�	  �� ���  ��#	����%�� -����� ��%����  ����	�	
������  ���������  ����
��  ��	 -
�	���%  ��  ��	���	� , 
��  ���	�	��#	�  �������  ������	
���	�  ���#����� , ���  ����	�� , �������	�
����  
���������	  ���
$��	��	 , �����	  ����$����!  ���2	��������	  	  �	���������	
���	�	  ��� ���� -
����	  ��	������������!  ���2	 . 

���#�����#	�   ��%$���  ���	
�����  ��&���!  ���������!  ����	�	  	  ���#	��%����  � ��
���� -
�	�  ���  	���������	�  ����	
����!  &	�����	  ���  �',  ��  	���1
���  ����	���  ���1
�  �����
���  �� -
���	����  (�.3 ), 
��
��  ����1������  (����	
�����  	  �������  ���� , ���	 , 0�
�%�		 , ���	� -�	 �  �� �� -
�	  �   
�����  �������� , 	  �� .) 	�  ����	
���  �������!  	  ����
�	��#	! . .���
��  �����	�% , 
��  �����  
��
����  �� ���  ����&	�
  �
	2�1�  ��  ����	  ����	�����	��  	  �������1�  ���  
�

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

.
2��������  ���#��#	�  �#���	  �������������  
����	!  ����  ���	��������  �	�����	
������  
�������  ������  ���  ��������������  ��	���	�  	  ��
2�������	�  ���  ��  ���������2��	1  �����	����  
���������	!  ��������	�������  #	���  (�', , ����	�� ) ��������������
���  (0����
���#	����� ) �� �� . 
*��  ���	���%����  �����2��	�  � <�����  � 
����!����  	  ���	��������  �',  ��������	������  ���  �� -
�����  [32]: 

1.  4�

��	�  	�&������ -������	
���	�  ��������	��	� , �  ���  
	���  ��!��	
�����  �	�����!��	 -
�����	� , ���  ���������	�  ����	���	
����!  (��������	
����! ) 
���!
	����	  ����	���  ������  ����� ; 

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

����� , ��!��� ) �  #��%1  ���������	�  �	�% -
���#	����!  ����� ����	  ��	�������������  �����  ������	
������  �������  	�

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

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

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

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

��� -
���  �����
����  -����%�  '���
 �	�	  ���������  ���������  [10] 0�����	
�����  ����	�����	�  �������  
0��������������		 . 

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

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

���%���  0�����	
�����  ������	����	� , �������  	���������  �  $	���	�  ��������  	  ������������                    
[1, 10, 14, 17, 18] �����  �������� . 

��	 ����  �	��	�	  	 , �  ��  &�  ����� , ����  ����12	�	��  ������	����	��	  ����
�1���  ��	�	 -
����  ������ . ��	��  ��������  ���	���&���	�  	��1�  
���%���  ������	����	�  ��  1–2 ��  10 �� ·� . ���  
����������  �  
���	
��	��  ���	  ���
����  ����#	! . *��  ����	������%���  ��	�  ����������  ���	
	��  
������	����	!  5–20 �� � � , ���  �
��	����  15–40 	  ���  �
����!  25–60 �� � � . .�����	����	�  ������  
������������ , �  �������� , 	�  ��������2������%1  	  �	�����	��#	�!  ���� , �������12�!  ���� . ,� -
�����	!  ������ , ���  ����
���  � ., . ���	#�	!  (1974), ��	  ����	�����		  ��  	����  �
2��������!  ���	 , 
���  ���  ��  �� ��%$	�  ��
 	���  ����  �����	
���	  ������� . ������  ��  	���1
��� , 
��  �  ��!����  	� -
����	���!  �� �
	  
������������  ����  �����	�  ���	������  ���
�   ��%  �	�����	������ . 

�  #���� , ���  ������  �����
���  �����  
����������  ����
12��  �������������% : ������	��� -
�	�  	�  ���   ��%$� , 
��   ��%$�  ������  ����� . ,�	  ��������  ��  ��	�  �  �
��	���� , �
����� , ������  	  
����	!���  ����&��	��  ���
��	�  ����	�	
������  ���������  
���	
	������  ��  ������  ��	�	#  ��  �� -
���  ��������  [1, 10, 14, 17, 18]. 8��  [1, 10, 11] ����&���  �  �����
  ���������	�  �����  �#���	  ���� -
�������!  ��2	2������	  ������!  
���	  ������	
������  �������  �  ��!���  ��
2�������	�  ���#�����  
�',  (�	� . 1). �  ��
�����  	������!  	����%������ , ���

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

���%����  0�����	
������  ������	����	�  �  	��������  ��
 	�  0–40 � . 

4����%�����	�  ������  0��������������		  �������������  ���������  '���		  (.,  11-105-97, 

���%  � 1, 2004) ��	  �1 ��  �����%���  ����	�	
���	�  	���������	�� , �����������  �  ����  	�&���� -
�� -������	
���	�  	������	! . ��� ����  0���  �����  0�����	���  �  �����  ������	
���	�  ���
$��	! , �  
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�����  ��������!  ������!�	 , �  
����	�� , �����  ������	
���	!  ������  �������  �����	�  ��  ����	  ���	 -
������%�� -���	����� . 

��  �	�
���  1 ������������  �����  �#���	  ��	�����!  ��2	2������	  ��	������������!  
���	  
�������  

�����  ���������	  	  ��������	�  �', , �����	�������� , ���  
������  ��$� , ��   ���  	�

��	�  
���2������  �����������	�  
���%����  0�����	
������  ������	����	� , ���

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

 

 
 

(� ����  1 – �����  �#���	  ��	�����!  ��2	2������	  ��	������������!  
���	  �������  ��!���  ��������	�  �',  
(��  ������  0��������������		 ). -�2	2������% : 1 – ����$�� ; 2 – 
���������	���%��� ; 3 – ������   
 
,�	���� : ��	�
�$	�	  
����	��	  �����������!  ��2	2������	  ����  � ����1�  

����	 , ���&�� -

���  ���	�
2��������  ���
����	  �������	 . *��  �	�  ����������  ���	
	��  ����������   ����                  
60 �� � � . ��	�

$	�  
����	�  ��2	2������	  ���!�������  

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

��  ��  �����$���  40 �� � � . ����������	���%��!  
��2	2������%1  ��������	�
1���  

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

���	�  ������	����	��  �  ��������  40–60 �� � � . -���%  ��������  ����	
���  ������$��	�  �����  	  
����$�  ����	#�����  ����� . �  #���� , ���2��%  

������  �  ����	�	  
����	��	  ��2	2������	  �� -
��������  1,0 �� 2 (40 % ����	���		  

�����  	���������	! ), �  
���������	���%���	  – 0,76 �� 2 (31 %), 
����$	�	  – 0,74 �� 2 (29 %). 

�����  �#���	  ��	�����!  ��2	2������	  ��&��  	����%�����%��  ���  ���������	�  
���	����	  
���
&�12�!  �����  (����
� , �����%���  	  ������  
���%� , �������������  ����  	  �� .), ���  «��	�
 », ���  
	  �����������!  ��2	2������	  �������  ���������  ���  «�����
 ». 

.��������	�  �����  �#���	  ��	�����!  ��2	2������	  ��	������������!  
���	  ������	
������  
�������  ��  ��������������  (�	� . 1), ���  ���	����	���  �� �
�  
��������������  ���%�  �  ����2%1  
�',  ����� ���
��  ���	���%���
  �����2��	1  ����	
���  �����������  	���
�	���  �����!���	�  ��  
������	
���
1  ����
 : #	������  �  &	�����%1 , ��������  
�������	 ,  ������ , ����	
���  ������	  	  
����
�	��#		 , �����  ���  �����	�����	�  ��������� , ���	�  �	 �  �� ���� , 	  �� . 

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

������  '�  (���2��%  0,01 �� 2) ��� -
������  ��������
���  ����	����	
�����  �<����  	  0��������������  �������  ����	���%����  0�����	 -

������  ����	�����	�  �8- . ��������
���  ����	����	
���	�  �� �1���	�  ���������  �  ���2�����  
���	����  ��  ���	  10 �  10 � . 8��������������  �8-  ��
2��������  �  ��	�����	��  
�������	  +�1� -
 ��&�  ((�  = 460 � ) ��  ���	  20 �  20 � . 
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,�	  	���������#		  �����	����  ��������
��!  ����	�������	  	����%������  �����  	�������  	  
���������	��������  ������	!  �	��  ��&���	 . ��
����%  ���������	�  ������	!  �	��  ��&���	  �  �� -
�
�#		  �
��  �����  ± 0,037 ���� , 
��  ���������  ��$	�%  ����

  �������	�  �����%���  ������	!  �	��  
��&���	  	�����	�����%1  0,08–0,10 ����  	   ���� . 

4�&������ -������	
�����  	���������	�  ����	����	
���	�  ������   ��	�
����  ��  �������		  
�����%���  ���	#����%���  ������	!  �	��  ��&���	 , ���  ����	�� , ����&�12	�  (( .� . 3����	
�� ,                 
� .4 . ����	#�� , 1992; - .3 . .����� , 2005–2017; � ., . .�������  	  �� ., 2005; , .� . �	$�����	!  	  �� ., 1975; 
� .3 . +
����� , 1983, 2010; . .� . ��
��� , 2010 [1–31]) 

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

���	
���������  	���������#	�  ������  0�����	
������  ����	�����	�  ���������  �������  �� -
�����	
����!  1D 	�����		 . 4����%������  �����������  � ����
��	�  «�8-  3����� » (. .� . +��
�� , 
2011). '�$��	�  � �����!  ����
	  ���������  ��	  �	��	�������!  �������		  ������� : ��	  �������  �� -
 ������  	  ��  	���������  �  ����  ��� ���  ���	
�����  	  ��2����	  ���/�  �����	 . ,�	  ��� ���  ���	 -
���%���  ����������  	�����		  ��  ��
��%���  0����  ������	
������  	���������	�  ��
2��������  �� -
�
�������	
�����  ������
���  	���������#	�  ��	���  �8- . 

�	���������	
���	�  ���������  �����  ����������  �  ����������		  �  ��	�#	���	 , 	���&�����	  
�  ��������		  * ." . ���	��  (1989). '��
��  ��0��	#	�����  �	�%���#		  �����  ������!  
���	  �������  
��������  ��  ������  �	��!��!  ���	�	����	  �	��  

 log(ki) = ƒ(log(' i)),  

���   ki – ��0��	#	���  �	�%���#		  ������ , ' i – �/  
���%���  0�����	
�����  ������	����	� . 
 
�����  ����	���%��!  �	�%���#		  ������  �  ������!  ����������	  ��  �����	  �����������2���  

����  ����
	����  ��  ����
��  � .3 . ���%� ����  (1980) 

 �= 3 2/ ii kqnmt ,  

���   im  – ��2����%  ��&����  ���� , �����������  �  ����  �0��#		  ��  ������  0�����	
������  ����	�� -

���	� , ��2����%  ����  �0��#		  = � im ; ik  – ��0��	#	���  �	�%���#		  �����  �  ��������  ����  
��  ������  0�����	
������  ����	�����	� ; n – ���	����  ���	�����%  (���  ����  �����  ����  �0�� -
#		  ��	����  ���
��	�  n = 0,15); q – 
���%��!  ������  �	�%��
12�!��  &	�����	 , ��	����  ���
� -
�	�  q = 0,03 � /�
� . (� .3 . ���%� ���  	  �� ., 1980). 
 
,�	  	�

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

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

(���	�  ����	����	
���	�  �����	����  (	�������  	  ���������	��������  ����� ) ��	�����% -
���
��  �  �������
��  �	������#	��������  ���������  ����  �	��  ��&���	 . ����������  ���  
����
1 -
2	���  �����%���  �	�	�
���  	  ����	�
���  ����	�	
������  ���� . 4�����	�����%  �����%���  ����
 -
2��	!  ����&	���%����  �����  ����	����  0,05–0,10 ���� , ����	�
��  ���	#����%���  ������	!  �����  –
0,10 ���� . 

���	  ��������  ����  ����$����!  ���2	��������	  (����  ���
�������	� ) �  
����	��  ,����& -
�����  ���	��� , ���  
������  ��$� , ����&�12	���  �  �	��  �����%���  ���	&��	!  (�	�	�
��� ) ����	�� -
#	������  ���� . ,����&������%  ���  ���
�������	�  ��  ���  ������ . � 2��  ���2��%  ���  ����$����!  
���2	��������	  ����������  2 600 �� . �  (26 % ��  � 2�!  ���2��	  – 10 000 �� . �  – 

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

,�  ������  ����	���%����  0�����	
������  ����	�����	�  ���0�����	
���	!  ������  ���2���	              
5-���!��! . ������������  ����������!  �����	!  ����������!  ���!  ��2����%1  ��  1,5 ������ , ���� -
���������!  0�1�	��  	  ������	  ��� ����&���	  ��������	  ��	���	 , �������&��  ��  ���2��	 . 

�	&� , ��  ��
 	��  7–10 ������ , ����	�
����  �	�������!  ���!  ��	�  �  
���%���  0�����	
���	�  
������	����	��  (�8. ) 13–20 �� � � . ��  ��������  � �  ����  ������������  ��	��!  ��� �����	#����!  
��
��! . �����  ��
 ���  ������1� , �� -�	�	���
 , ��	 ����  ��������	#�����  ������  �  ������� : ��	��  
�  �����	�  �����&��	��  �����  	�	  ��
����  ��
���� ����
����  �����	��� . 3�2����%  ������  – ��               
15 ������ , ��0��	#	���  �	�%���#		  �����  ���%	�
��  �  ��������  0,2–0,3 � /�
� . 

.���������  �����  ��
	��������  ����������$������  ���
��	�  ��0��	#	����  �	�%���#		  
���� , ���&������  ��	�	����	  �������	  ��  ���
	���%���  �����&��	��  ���
����  ����#	! , ������1 -
2���  ��  ��
 	���  10–20 ������ . �� �1������  ������#	�  �  ���������	1  ���
��	!  ��0��	#	����  
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�	�%���#		  ��  #�����  ���2���	  �  �/  ���	���		 . ,���� -���������  �����	������  �	�������!  ���� -

�����!  ��	�	���!  ���2�!  ��2����%1   ����  50 ������ . ������%  ��
������  ��� , �������� , ��������  
��  � ���1���!  �������  133–137 ������ , ���  ��  ���0�����	
���	�  ��������  ����
�����  ��	&��	�  �8.  
������ -���������� . ,������������� , 
��  
�������!  �����  �  
�

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

���	
	�  �������  ��  ����������	  �����������  ���	�����  (�����&�� , ��������� ) ���������  ���� -
����&	�%  ���������  ���  ���������	�  ���  �����!���	��  ����������!  ����
��	 . .�����%  ���  ��2	2/� -
����	  �#�����  ��  �������		  ���
/�����  ������	  �	�%���#		  ������  �  ����������	  ��  � .3 . ���% -
� ���
  (1980). ���	
	��  
���������  ���������  ������  ����������  �  35 �
���  ��  ������ -������  ��� -
2���	  ��  55 �
���  ��  1�� -������� . -�  ���
/���!  
�����%  ���������	  ��	����  � ���1����  �������  
135 ������ . 

�  �������		  �������  ����������  �	������  ���2�  – �������	!  ����������!  ���! . �8.  ������!  

���	  ����  �����������  ���%	�
��  �  ��������  200–300 �� � � . �  #������%��!  
���	  ���2���	  �	��	 -
�
1���  ��	 ����  �����������  ������ , �  ������ -�����
  	  1�� -������
  ��  #������%��!  
���	  �8.  
������  ���	&����� . 

'��
�%����  �����������  ����	�	
���	�  	���������	!  ��  ���2����  ���  ���	��������  	  ����� -
���	�  �',  ��	�����%���
��  �  ����
12�� . 

,�  ������  ��������
��!  ����	�������	  �  ������!  
���	  ������	
������  �������  ������1���  
���� ������  ����  – ����  ����$����!  ���2	��������	  ������  ����� . 

,�>�����	����>0�������������	>�8->	�

���>�	�����	� >	>�	�	
���	�>���!����>�����H>�����12	�>
������> ��> ��
 	��>MX>������?> ��> ��
 	��>k –KX>������> �������> �����> �> ����$�����	> �����������	� 	>
���!�����	H>������!>��������&	���%��>���2���>�����! >��>����������	> ���������!>���������!>���	I
����H> � ����/�����%> ���	�����> ���	�H> �� -�	�	���
H> �������!> ��������?> ��	 ����> ���������> ��� �&��	�>

�����>��
������>���> –>�>��!���>� ���1���!>������	>mK]L>������H>��>��
 	� �>KL>������>��>������!>��I
��������	?>��0��	#	����>�	�%���#		>�����>�������	�> –>��> ����>XH]>�Z�
�?  

,�  ��2	2/�����	  �������  ��  ����������	  �����������  ���	�����  ���2����  �����	��� , ������ -
��  � .3 . ���%� ���
 , ��  II 	  III �������		 , ���
/����  �����  �	�%���#		  �������������  ������  – ����� -
��  50 �
��� . 

,��

�����>�����	���>�������>� >0�����	�����	>����� ����>����	�	
���	�>	���������	!H>���1I

�12���> ��������
�
1> ����	�������
> 	> 0������������� 
> �������> ������	����	!> V
��������> �8-W> ��	>
	�

��		> ��� �������!> ������	
������> �������> ��> ��� ���	�
���!> ���2����> ���> ���	��������> �',?>*�I
���%���>	�

��	�>	>�������	�>��������������!>�>���� ��!>
���	>�������>����� ���
��>�������������
>
���������2��	1H>�	�	�	��#		>	�	>�	��	��#		>��&����� �%���>���������	!>��������	�>�	�����	
����I
��>�������>������?>'��
�%����>�� ��>����1���>������ !>���>�#���	>�����������!>V��	�����!W>��2	2��I
����	>����>	>��
&��> ���!>���>��#	����%����>������	 �����	�>	�&�������>	>���#	��%���>������	��	!>
��	>� 
����!����>���2����>��������������H>���>����	 �
����>��
2�������	�>��������	!H>������������>
��>0�����	����>����$��	�>���������
	>����
��	����>� ������?  

*��  ������� ���12	�  ���	����  ����� �����  [1, 2, 8, 10, 11] �����	
���	�  ������  �#���	  
�����������!  ��2	2������	  ����  (���&��  ����� , 	��1���  �  �	�
  ���	�����  �������  ���������  ��� ), 
���  «��	�
 », ���  	  «�����
 » ��  ����	�	
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Annotation. To better assess the results of 
hydraulic fracturing is proposed the integra-
tion of geophysical methods. Appropriate 
combination of microseismic monitoring data 
with high-precision gravity and high-
resolution survey. There is an advantage of 
non-seismic exploration methods. Recom-
mendations for their use. 
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Keywords:  hydraulic fracturing, freking, oil 
and gas production, forecast of technogenic 
fracturing, complexation of geophysical 
methods, high-precision gravity exploration, 
high-resolution electrical exploration. 
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������"�/ . �  �� ���  ��	������  ���
�%����  �	���������	
 � -
��	�  	���������	!  ����������  ���	������  ������	�  ����&�!  
��	������   	�
���  �  ��������  7&�� -����������  �����  (��  
��
���  �������&���	! ). ��������  $���%  ����������  ���	��� -
��� , �#�����  	�  ��������  �	���������	
���	�  	  �	�������	 -
�	
���	�  ��������� . 

Annotation.  The results of hydrogeological 
studies of the aquifers of the permian depos-
its of natural bitumen within the boundaries of 
the South Tatar arch (according to the group 
of deposits) are presented. Six aquifers have 
been identified, their main hydrogeological 
and hydrogeochemical parameters have 
been estimated. 
 

	�=��+��   ��+� : ��	������   	�
�� , ���������!  ���	���� , 
���������  ���� , ��� ���  ����
�� , �	�����	��#	� . 

Keywords:  natural bitumen, aquifer, 
groundwater, test pumping, mineralization. 

 
�  �������$�	!  ���%  ����!  	�  ��������  ��� ���  ����	��� -0������	
������  ���������  
'���
 �	�	  ���������  ('� ) ��������  ������	�  ��%������	����  	���
�	���  
���������� -

����  ���%� , �  ����
1  �
����%  – ��	������   	�
���  (,� ). 
,�  – ����
���  �	���������  	������	!  ����	 , � ����12	�  ������%��  ������!  �������%1 , $	 -

����  ����	��  �  ������	�  ����&��	��  '� . �  ������2��  �����  ��  ����	���		  '�  ��������  ���$�  450 
����&�!  	  ��������	!  ,�  �  �
�������	  �������	  ��  ������  �#�����  ��  4,7 ����  ����  [2, 4, 5, 7]. 

�����
��	�  �  ����� ���
  �������&���	!  ,�  – ���&��� , ������������  ����
� , ��$��	�  ���� -
��!  ������	����  ��������	
���	� , 0�����	
���	�  	  ��
�	�  ������� . �������  �������%  ,�  ��  ������� -
��  �� ����%  	�  ����	#	�����	  �������	 . ,����������  �  '�  	���������	�  	  ������ -
�����$������  �� ���  (�,' ) [6] �������	  ��������	�����%  	  ����� ��%����%  ����� ���	  ����&�!  
 	�
��������  �����  ��������	  �������	 , ��	�����	�  �������  ������
������  	����%�����	�  
 ��%$���  ���	
�����  ���� , ��0���
  ���   ����  0�����	�����  	����
��	�  ,�  ��� ���	��  	�

��%  
���������  ����  (,� ) �������&���	! , �������  �  ���	
	�  ��  ���  ��������  �������&���	!  ��� ���  	  
������ , ����������12	�  �� �!  �����	����  ����	��� -����	����  �������  (���� -���%#	���!  �	�  ��  
� .( . .
�	�
 ) [1, 7] �  � 2�!  �	�����	��#	�!  ��  200–260 � /� ,  ����  ������ �����  ��  ������
  	  �	�� -
���	��#		 .  

�  �����!  �� ���  � � 2���  ���
�%����  �	���������	
���	�  	���������	!  ����������  ���	��� -
���  ������	�  ����&�!  ,�  �  ��������  7&�� -����������  �����  (7�. ) (��  ��
���  �������&���	! ) 	  
����  	�  �	����	���	
�����  	  �	����	�	
�����  ��������	��	�� .  

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

��������  7�. . ��	 ����  ����	#�����	  ����1���  �������	�����	
���	�  	��������	 . *��  	�

��	�  
����� 	�%����	  	  �������  ����  	�  	��������  10,7–20,6 �  ���������  �������  ����
�� , �  ���	&��	��  

�����  ��  2,3 � , �
��
��!  �� 	�  ��	  0���  ������	�  112,3 � 3/�
� . (�	� . 1,� , �� � . 1). ,�  ����1���  
��������	 , ����   ��  ��
�� , #����  	  ������  ���� -����	�����  �	��  [3].  

&��"���� ������  (��
��!���� ) ���������� -�����$�����  &�  ����	�  �����������  �  ����� -
���  7�. . �������2�12	�	  �������	  ����1���  ���������	����  ���
��	�	  	  ��	�	����  	��������	  
������
������� -������$	����!  ���2	 . ,�	  ��������		  ������!  ����
�	  	�  	��������  44,2–60,0 �  
��	  ���	&��		  
�����  ����  ��  1,7 �  ���

��  �� 	�  82 � 3/�
� ., ��0��	#	���  ����������	����	  �� -
����	�  53,6 � 2/�
� . (�	� . 1, , �� � . 1). ����   ��  ��
�� , ������  	  #����  ���� -����	�����  �	�� . ,	���	�  

�  
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��  ���	����	�  ��  �
��  �����������  �������  	  ���������  	�  ��$� - 	  �	&���&�2	�  ���	������ , ��� -
��
���  – �  �	��  ����	��� . 

&��"���� ������  (��
��!���� ) ���������� -�����$�����  &�  ��������  ��  ��
 	���  ��  
112,0 ��  120,0 � . ,�  ��	
��
���  �  ���������	����  ���
��	���  ��
�	  «������!  �����% » (��	����� -
��� -��
	2����	�  ����&��	� ) ���2	��!  ��  2 � . ����  ����1���  ������ - 	  ���2	��� -���������	 . 4�  
��  ���

���  ��	���	  ����  �
��
���  �� 	���  72,6 � 3/�
�  ��	  ���	&��		  
�����  ��  6 � , ��0��	#	���  
����������	����	  ������	�  6 � 2/�
� . (�	� . 1,� , �� � . 1). ,��

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

 

 
 

(� ����  1 – '��
�%����  ������&	���!  ������!  ����
�	  ����  	�  	��������� :  
� ) 10,7–20,6 �  �	&��
�&
������  ��� ������ -����	�������  �� ;  ) 44,2–60 �  ����������������   
��� ������ -����	�������  �� ; � ) 112–116,8 �  ����������������  ��� ������ -����	�������  ��  

 
%�!���� ������  (������� ) �����$�����  &�  ����������  �����������  �  ��������  7�. . �� -

�����2�12	�	  �������	  ����1��� : �������	�����	
���	�  	��������	  	  ���
��	�	  (����$�	���� -
 �� �$	���	�  ����&��	� ) ���2	��!  2,5–4,0 � , ������12	�  ��  ��
 	���  141,0–169,0 � . ,�  
����	��  
#	��
��#		  	  ����2��	�  ����  ���2	��� -���������  	  ������ -��������� , �������� . ,�  ���
�%�����  
������!  ����
�	  	�  	��������  148,5–168,0 �  ��	  ���	&��		  
�����  ����  ��  45 �  �� 	�  ����  ����� -
�	�  92 � 3/�
� . (�	� . 2,� , �� � . 1). ����   ��  #����  	  ������ , �
�%����� -����	�����  �	�� . ,	���	�  ��  
��
2����������  ��  �
��  �����������  �������  	  ���������  �  ��$� - 	  �	&���&�2	�  ���	������ . 

%�!���� ������  (������� ) �����$���� -�����������  &� . ,��������  ����  �������  ��  ��
 -
 	��  ��  165,5 ��  169,5 � . ��	  ��	
��
���  �  ��	�	����  	����������  ���2	��!  1–2 � . ����  ������ - 	  
���2	��� -������� . ����   ��  ��
�� , #����  	  ������  �
�%����� -����	�����  �	�� . .
��
��!  �� 	�  ��	  
���	&��		  
�����  ����  ��  ������	  6 �  ������	�  117,5 � 3/�
� ., ��0��	#	���  ����������	����	  –              
7,8 � 2/�
� . (�	� . 2, , �� � . 1) 

'�������  (���������� ) �����$�����  &�  ��	
��
��  �  ���
��	���  ��	�	��� -���
���!  ��� -
2	  $�$�	������  ���	����� . �������2�12	�	  �������	  ����1���  ���������	����   	�
������ -
2�����  ���
��	�	 . ����  ������ - 	  ���2	��� -��������� . ,�  $�$�	������  ��  ��������	�  ������� -
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��12���  	�  ��2����  ����
����  «�	��
�����  ��	�� »  �!�
��������  ���	����� , ����1���  ��������	 . 
,�  ������  ������!  ����
�	 , ����������!  �  ����&	��  �  	��������  181,0–191,0 � , �
��
��!  �� 	�  �� -
����	�  34,6 � 3/�
� , ��0��	#	���  ����������	����	  2 � 2/�
� . ��	  ���	&��		  
�����  ����  ��  39 � . 
(�	� . 2,� , �� � . 1). 

,��

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

 

 
 

(� ����  2 – '��
�%����  ������&	���!  ������!  ����
�	  ����  	�  	��������� :  
� ) 148,5–168 �  �	&������������  ����	�������  �� ;  ) 165–169 �  �	&������������  ����	����� -��� ��������  �� ;  

� ) 181–191 �  
�	������  ����	�������  ��  
 
'��
�%����  	  ���
���  �� 	�� , ��0��	#	����  ����������	����	 , �	�����	��#		  ��  ������  

������&	���!  ������!  ����
�	  ��  ��  ��	������  �  �� �	#�  1. 
 

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

*��  
I ��&	�  II ��&	�  III ��&	�  

Q, 
� ³/�
�  

��0�� . 
�������� . 

� ³/�
�  

3	���� - 
�	��#	� , 

� /�� ³ 
��� . 
����� , 

�  
Q, 
� /c 

��� . 
����� , 
�  

Q, 
� /c 

��� . 
����� , 
�  

Q, 
� /c 

1 1,3 0,75 1,8 1 2,3 1,3 112,3 32 0,99 

2 0,8 0,95 1,3 1,5 1,7 2 82 53,6 2,19 

3 4,2 0,8 5 1 6 1,2 72,6 6 0,83 

4 34 0,4 40 0,45 45 0,5 � ,� , � ,� , 2,92 

5 5,58 1 5,84 1,2 6,03 1,36 117,5 7,8 1,92 

6 34,1 0,2 36,38 0,25 39 0,5 34,6 2 5,57 
 

*��  – ����������  ���	����� : 1 – �	&��
�&
���	!  ��� ������ -����	�����! , 2 	  3 – �������������	!  ��� ������ -
����	�����! , 4 – �	&���������	!  ����	�����! , 5 – �	&���������	!  ����	����� -��� ������! ; 6 – 
�	���	!  ��� -
�	�����! ; � .� . – ���  ������  
 

,�	  ��������		  �������  ����
��  	�  ����&	�  �� 	���	�%  ��� �  ����  ���  ���������	�  �  �� � -
��������  
����	��  ���	
����������  �����&��	�  �	���� -	��� , !��� ,  ��� ,  ���� , &����� , �  ���&�  ��  
	  ������	�����  ���	�����%  �����!  �����  (�� � . 2). 
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��5��"�  2 – '��
�%����  �� ���������  	���������	!  ���������  ���  
 

,����� -
���%  pH 

�	���� -	�� , 
�� /�� ³ 

!�� ,  
�� /�� ³ 

 �� , 
�� /�� ³ 

 ��� , 
�� /�� ³ 

&����� , 
�� /�� ³ 

������	�����   
���	�����% , � /� 2
��  

-��
��	�  6,45–8,31 0,29–0,66 1,27–13,9 2,7–9,2 1,03–16,8 21,33 1,21–1,91 

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

������	
���	�	  
����	��	 , ����  ���	�
2��������  �������  	  ������%���  ���� -����	����� , �
�% -
����� -����	�����  	  �	������ ������ -����	�����  �	��� , �����&�2	�  �  �� �   �� ,  ��� , !��  	  �	��� -
�� . ���&� , �  ����  ����
�����  ��	�
����	�  ������������  �  �����	�  ���#�����#	�� , 
��  ���  	������ -
������!  [1, 7] ���������  0��  �  ����
$��	��  ����&�!  �  ��	�
����		  �
�%������  ��� . ��������	�  �� -
��$����!  �	�����	��#		  ���  ����!������� -�	�%�����  ������� &��	�  ����  �������������  ��  �� -
��	����� , ��  ���
�%����  �������  ����
��  (��  ���	
	��  ��	����  	  ��0��	#	���
  ����������	����	 ) 
�������1�  �����	�%  �  ��� , 
��  ����  ���
�   ��%  	����%������  ��	  ����� ����  �������&���	!  ,�  
��������	  �������	 , ���
����	�  �  �����  �����	
���	�  ��	����!  	  �	��	�  ���
��	�  ������	����!  
���	�����	   
�
�  ����� �������%  ��������
��!  �� ���  0����
���#	�����  ����&	� . 
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������"�/ . �  �����!  ����%�  �����������  �����	!  � ���  �� � -
��������	�  ��	������   	�
���  �  ����&��	��  ����������  ��
 -
�� . ,�	������   	�
�� , ����#����	��������  �  ������	�  ���� -
&��	��  '� , ������1�  ��  �� ��%$	�  ��
 	���  	  ����������1�  
�� �!  ��&���� , ����������	�  �	��������  ���� ����������  
����	 . �  ������	
�����  ����$��		  � ����%  ����	���%����  
����������   	�
����������	�  ��	
��
���  �  3���������!  ��� -
�	��  	  ��	����12��
  �����
  7&�� -����������  ����� . 
 

Annotation.  This article provides a brief 
overview of the distribution of bitumens in the 
deposits of the Kazanian stage. Bitumen, 
concentrated in the Permian deposits of the 
Republic of Tatarstan, lie at shallow depths 
and represent heavy, highly viscous hyper-
genically transformed oil. In tectonic terms, 
the area of the Kazan bituminization is con-
fined to the Melekess depression and the 
adjoining slope of the South Tatar arch. 
 

	�=��+ ��   ��+� : ����� : �������&���	� , ��	������   	�
�� , 
�������	�  ����&��	� . 

Keywords:  deposit, bitumen, Kazan depos-
its. 

 
�

��	�   	�
�	�������	  ������	�  ����&��	!  ���	����  ��� ��  �����  �  	����		  ������	�  
��������  �������&���	!  '� . ������	1  �����$������  ����&�!  ����	  	  ����  ����$� -

�������  ��
�	  ��
��������	!  ���	��  	���������	�  �������������  ��������	!   	�
��� . 
�  	����		   	�
���������	  ��  ����	���		  ����������  ��&��  �����	�%  
�����  
�������  0���� . 
,����!  0��� , �  ��
���  9VIII ����  ��  1937 ���� , ������  �  � 2�������	
���	�  	�

��	��  ������ -

�������   	�
����������	! . 
�����!  0��� , �  1938 ��  1960 ���� , ������  �  $	���	�  ��	�����	��  �  �����	��  ���������	������  

�� ��  ���
��
�����  (����	
����� )  
���	� . 
����	!  – �  1961 ��  1986 ���� . ,��	��  ��������	�
����  #���������������  ��	����   	�
��� . *�  

1970 ����  ����	���	�  ����������   ���  �������  ������������!  ���%1  ���
��
����  ����&	� . *�����  
����&	��  ��  �����	  �����!  	������#		 , ������%�
  �   	�
�	������  �������  ����  ��  �� 	����� .  

,����  1970 ����   ���  ����	��#		  ���������  	�

��	�  ������	�   	�
���  ��  ���2����  ���
� -
�
�����   
���	� :  
���	�  ����&	�  ������	���%  ��  ������!  �����  (500 �  700 	  700 �  1200 � ) �  #����� -
����������  �� ����  �����  (��  25 %), ��������	��  �������  ���������  �4. , 	������	��  ��  ��	��� , 
	�

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

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

.������	�	  �������  �������  (4 .3 . (�	$��  	  ��
���  ����
��	���  ����4,4����% ) �������� -
�	�%  ��  �����������	��  �  ����$���  ����	�		   	�
�	�������	  �  ���������  	  ��
�	�  ����������  ��� -
�	 . �����!  ������  �  	�

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

:�������!  0��� , �  1987 ����  ��  ������2���  ������	 , ������  �  ���	�	�!  ���%���!   ���  ��	 -
������   	�
���  	  ����������!  �����  �����	
���	�  �� ��  �  #��%1   ����  � ���������!  �#���	  �� -
�
����   	�
��� . 
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(���	�  ���
��
�����   
���	�  ������� , 
��   	�
�	������  ����	���		  ������������ . ������1�  
����������  ������  �����������	�   ��%$���  ���	
�����  ����	�  ����&�! , ���
&�����  �������  �� -
���  ����	
���  ��  	�����	�����	   	�
����������	! . ��  ����  

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

*��  � ����
��	�  ��
����  ���2���!  �����2��	�   	�
���  ����	���  �����	�  « 	�
�	�����!  
����� »‚ ������!  ������������  �� �!  ����	���	1  ��  ������	  �	���#		  
������������  ��������	�  	  
�	����������  ����
$��	�  �������	!   	�
��� . 

�  ��������  ����	���		  ����������  ��&��   ��%  ��������  ��	   	�
�	������  ������ : �����
 -
��! , 6������%��!  	  -������! .  

�����
��!  �����  �  ������	
�����  ����$��		  ��	
��
��  �  1�� -�����
���
  	  �����
���
  ���� -
���  7&�� -����������  	  .����� -����������  ������ . ����	���	�  ���  �������������	�  �����	
���  ��� -
�	�	��  ���	����%��!  �����$�	  �
��
������  �������� . ��������   	�
�	�������%  ����%  �������  �  �	& -
��������	�  ��� �������  ���������� .  

6������%��!   	�
�	�����!  �����  ����������
��  ��
����
  ���1�
   	�
����������	� , ����� -
��&�����  ��  �����
���   ���
  3���������!  ����	��  	  ��������  ������  7&�� -����������  ����� . 
�������  ��� ������%  ����	���%����  �����������	�   	�
���  – �  ���
	���%���  
���	
��		  0��&�   	 -
�
�	�������	 , ������!  ���1
���  ���  
�����  ���������  ����	 : �	&��������	!  
�	���	! , �	&���� -
�����	!  	  �������������	! .  

-������!   	�
�	�����!  �����  ��	
��
��  �  ��������
   ���
  3���������!  ����	�� . )��  �� -
���
�
1  ����	#
  �
��
	����  �	�	�  ����	�	���	�  «�	��
�����  ��	� » ����������  �������� . ����	 -
���%���  �����������	�   	�
���  ����������  ��� , 
��  ��	  ��!����  �  ��������  �  ����&��	��  ������ -
����������  ��������� . 

��
��	   	�
�	������  �������  ����	
�1�  ������%��  �������	!  ���#�����#		   	�
��� :  	�
�	 -
������  ���� , �������&���	� , ����&	  	  �����%���  �������	�  ��	������   	�
��� . [1] 

(���#	�#		  ���&���   	�
���������	!  �  ����	
���  ���	������  ����������  ��
��  �������&��� , 
�  �������� , ��  �����
���
   ���
  3���������!  ����	�� . 

�������	�  ����&��	�  – 0��  ��2���  ���2�  ( ����  100 ������ ) ��� �������  	  ����	������  ��� -
���  �����  �  ��������	  	  ���1
��	��	  �
�%�����  (�	� . 1). 

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

3������&���	�   	�
���  �  ����&��	��  ����������  ��
��  � �
��  ����������1�  �� �!  �����
� -
����%  ����&�! , ��	
��
�����  �  ����	������  	  ��� �������  ����������� , ������12	�  ��  ������  
�����	����	
���	�  
������ . 

 

 
 

(� ����  1 – "	������ -�����	����	
�����  ������  �������	�  ����&��	!  '���
 �	�	  ���������  (8����� , 1984 � .) 
��������  � ����
��	�  ����� , �����12	�  �������	�  ����&��	� : 1 – �
�%������ ; 2 – ��� �������� ; 

3 – ���
��	���� ; 4 – ��	�	��� -�����	�	���� ; 5 – ��	�	����  («�	��
�����  ��	�� »); 6 – ��� �����	#����� ; 
7 – ����	#�  ��&�
  �	&�	�  	  �����	�  ���<��
���	 , ��	�������  ��������	  ,�  «�� » (����� , ,����� ) 
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�	�	
���  ��������	�����  ��������  �:��+ ���  #� ���������� . �  ���  ������  ������  ����&	  
����$�	������ ,  �� �$	������  ���	������  	  ���	!  «������!  �����% » 	  «���	���!  �����% ». �  
	��
  
��
�	�  
����	!  ���  �������	�  �������&���	!  ��������� : �����
�������%  ����&�! , ���	
	�  ���� -
���
���  �����������	!  �  ���������  �������������	�   	�
�	������  – ������� , ������  �  ����
��	� -
����	  ����&	� , �� ��  �� ���������  ����	���  �����  ���  � �������	�  �������	!  �������  (. 1+. 2)‚ 
��	
��
������%  ��  �����  �����	��  �������  �  ���2��	  ����&�! , �����	
�����  	�����	��!  5 �  (�� -
� ������%��!  ��	���� ) 	  �� . 

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

�������!  ���2�  ����&��	!  ���	!  «.��	���!  �����% », «������!  �����% » ����������������  	   �� -
 �$	������  ���	�����  �	&������������  ���<�
�� . [3] 

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

������:�� ���  �����$���� -5���#���:���  ��#���� . ��#	��%���  � ��������  �������� -

������	�  �����������	��  �	������#	�������!  ��������  �����������	�   	�
���  �  �	&���������	�  
����&��	�� . �  	�#�9��� ��#  $���:����   ������	�����  ������ -����������  �������  �  �	����#	� -
�	  ����������� -� ����
���  	  ���	�����  ��� �������  ����� . ,��2��	  	�  �������������	�  ��	
�� -

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

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

�  ���5�9�� ��#  $���:����   	�
����������	�  ��������������  ���
	���%��  $	��  
��  �  ��� -
��	��12	�  ����&��	�� . ������ , �������������  ����	�	�  ����� -�����������  ����&	��  ��������� -
��!  ����
����  ��  �����������	�   	�
�	�������	 . ,�  ���$�� ��  ���#�����#		   	�
���  �  0���  ���	 -
�����  ����	���	�  3���������!  ����	��  ����������
�� . �  ���������		  �  �������  ��  �����  ��&��  
�����	�%  ��	  ��������  ����  ���#�����#		   	�
��� : �����
�
1  	�	  (� 
������ -3������%��
1 , #�� -
����%�
1  	  ������
1 . 4�����	�����%   	�
����������	!  
���%$�����  �  ��������  ���������		 . �� -
������  �����   	�
���������	!  �������  �  ���
����	  �����������	  �����
��!  ���� . 3���	�  ����&	  
���	
�1���  �� ��%$	�	  ��������	  	� -��  ���&����  ������	�  ���2�12	�  ����� . �  ��������  #�� -
����%��!  ����  ����	��  �	����#	�  ��� �������  ����� . ��	 ����  	�����	����   	�
����������	�  
���������
���  �  ��!���  (��������  ������	� . ��  �����%��!  ����	���		  ���
	���%���  ���#�����#	!  
 	�
���  ��  � ���
&��� . �  ����	#��  �������!  ����  
����������  �����%��  �����
	������� , ��  �  #� -
���  ��������$�� ���  ��������	�   	�
��� , 
��  � <��������  �������������%1  	  �����%���  ����	 -
�	��  ��� �������  ����������� , 
���	
���  ��������  �������  	  �� ������	�����	  �����	
���	�	  
������������	 . 

���3����:�� ���  ��#����  ������������  �� �!  	���1
	���%��  ���&��! , ��#	��%��  	���� -

	��!  �������������!  ������
�� , ����������!  0����	�
12�!  �
�%�����!  ��
��!  ���		  «��� �! » 
��  ���  
���	 : �	&�11  (�	&�	!   	�
�	�����!  ���	���� ) 	  �����11  (�����	!  	  �����	!   	�
�	������  
���	����� ). "	�����	
���	!  ������  �����  ��������	�
����  ��������������  	  �����������  	������� -
��  �  $	������  ���������		 . ,���������������  �����������	�   	�
���  �������	�
����  �	���	  �	 -
����#	! . �����������  ��	
��
������%  ��	 ����  	�����	����   	�
����������	!  �  #������%��!  �	 -
����#	��%��!  ���� , �������������!  �����	�	  ����	����� -��� �������	  	  ��� ������ -
����	������	  ����&��	��	 . 

,���$�����  ���#�����#	�   	�
���  ����
�����  ��  �����
���   ���
  3���������!  ����	�� . ���  
� 
��������  ���	
	��  ����	�  �	����#	!  �  ����$�  ����&�����  �����������	��  ������� -
�����������  	  �����$��  	   ������	�����  ������$��	��  	�  �  ����&	���%���	  ���
��
����	  ��� -
���	  ����	
���   	�
�	������  ���	������ . ���������  �	����#		  �������	�
1�  �����������	�   	 -
�
���  �  ����  ���	������  ������!  �����	 . .����2�����  ���2��	  	�  �������������	�  �  �����  ����� -
��1�  �  ����������	  �����  ���������!  (� 
������ -3������%���!  ����  �  �	&�����������  ��������� . 
��	 ����  ���
	���%��  ��  ���#�����#		   	�
���  �	����#	�  ���
����  �����  ���		  «/������  �� -
#��* ». *������
��  $	���	�  ����	�	��  ���%�
1���   	�
����������	�  �  �����������  	  ���2	���� -
���  �����	��� , ���
��	���  	  �������	���  ���		  « ��� ���  ��#��* ». �  �������  	  �������   	�
�	 -
������  ���	������  	�����	�����%   	�
����������	!  �������  ��	&����� . 8��  �������  �  
�
�$��	��  
�������  ���2�12	�  �����  ��  �
��  ��������������  �����������	�  ����������� , ���
����	�  ����� -
��
��  ����&�����  �����$��  	  � .� . 

��  ��������   ���
  3���������!  ����	��  	  �  ��  #������%��!  
���	  �����	����	
���	!  �	��� -
���   	�
����������	!  �  ����&��	��  ����������������  ���������  
���%$����� . �	�
��  	��1�  �� -
�����������  ���2�����  �������������	�  	  ��	
��
��� , �������  � ����� , �  �	&���
 , �  ��  �����% -
���  

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

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

'����� ������  	���������	� , ��	��������  �  ���$���  ���� , ��  ��	���	  �  ������
  �������	1  
��������������!  �����2��	�   	�
���  	  �������������  �������  �  ���	
	��  	�  ���
���� . �  ��
��	�  
��	���%����  ���	���  ��	����� -�������
���  �� ���  ������	�	�%   ��  
���	�  �����������	!  �  ����% -
���  
����	��  �������	�  ��	������   	�
��� , 
��  ������  ��  �� �!  ��� ����������  �#���	  ��������	�  
 	�
�	�������	 . (�����  ��������1�  �������	  ��������
�#	1  ������������	
����!  	  �����������	 -

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

��	�  
����	!  ����	�����	�  ����&�!  
��	������   	�
��� .  
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THERMODYNAMIC RESEARCH OF HEAVY OIL DEPOSITS  

AT THE EXPLORATION STAGE 
 

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

 
 
������ �+�  (��9���/  ������+��  
���	�����  �������  ������		  ����	  	  ����  	� . ( .( . ����	�
�� , 
�������	!  (,�	���&��	! ) �������%��!  
�	����	���  

 
 

Volkov Yuriy Vasilevich 
Candidate of Geology and Mineralogy,  
Associate Professor of the Department of  
Geology of Oil and Gas, 
Kazan Federal University 

 
 
 

Mudarisova Raushaniya Aidarovna 
Assistant of the Department of  
Geology of Oil and Gas, 
Kazan Federal University 

 

������"�/ . ���� ����	�  	  	���������	�  ����&	�  ��  ���� � -
��&���	��  ���������	�  �����!  ����  �	���������  ����1�  �� -
��	�������	  ����	#	�����  �������  �  �#����  ���	
�����  	  
��
�����  ����
��	����  � <����� . �  ������2�!  ����%�  	���&� -
��  ������������%����%  �����������  �� �� , ��� ���	���  ���  
�#���	  �������  ��  ����		  ��	����� -�������
���  �� �� , ���� -
12	���  � ������%���	  ��  ��� ����	��  ���  ��-  '������ . 
 

Annotation.  The testing and investigation of 
wells in hypergenesis zone heavy oil deposit 
make unacceptable traditional approaches to 
assess the quantity and quality of productive 
facilities. This article presents a sequence of 
required works for reserves assessment at 
the stage of exploration, are mandatory re-
quirements for the Federal State Institution 
«State Commission on Mineral Reserves». 
 

	�=��+��   ��+� : �������&���	� , ���������	�  ����	 , ����  
�	��������� , ������������  � �� ���� , ����
��	����  ������ , 
��������	� , ���	�������� , �#����  ������� . 

Keywords:  deposit, heavy oil, hypergenesis 
zone, steam-heat treatment, reservoirs, tech-
nology, production, reserves assessment. 

 

2����
12��  �  �������!  �����$�������	  ����	!����%  ���������	  � <����  ����� ���	  �  
0����
���#		 , �����&	�  «���	��	�
 » 	����%�����	�  ��������	! , ���1
�12	�  ��������  

�� ��  ��  ������	�����	�  �������
���  �� ��  ��  �����  �������&���	�  �  0����
���#	1 . 
8���  ���� ����	�  	  	���������	�  �������
���  ����&	�  ��������  ����	�
12	�  ��
��%���  

����&��	� , �������  ��������1�  ���  ������
12	�  0����  ����	�	�  �������&���	�  (����&	 ) ��  ��� -
���	 . 

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

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

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

�������	1  �����	�����  ��	��	�  ��  �����  ����	
����  	  ����	
����  ������	�  – �����  
�����  ����� -
 ���	  ��������  	  �������  �������&���	! .  

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

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

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

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

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

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

	�%  ��� ���	�
1  	������#	1  �  	�����������  � <���� . 

�  0�	�  ��

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

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

���  ����	�� , �������  � ����/�����%  ����
�#		 , �����  ��	���	   	�
�� , �  
����  	�  ������  �� -
�
����	�  ��  ������������  ��&	��  �� ���  ������  ()' ) ��  �������1�  �������
��  �����  �#��	�%  �� -
 �����  �����&����	  ����&	�� . ,�0���
 , �����
  �  ���� ����	��  	  	���������	��  ��  ������������  
��&	�� , ���&��  ������	�%��  ������	��	�  �  ��������� , ���  ��	 ����  0�����	����  �������  ��� -
��!���	�  ��  �����  ���  	�����	�	��#		  ��	����  ����	  (.�� ) [2]. 

�  ����������		  �  �����������  ������  ��  ���� ����	1  	  	���������	1  ����&	�  �  ��������� -
���  �����!���	��  (��������� ), �����  ����
��	�   
���	� , ������&�  (�4. ), ��
���  � �����!  ������� , 
#������&�  	  ��
��	
���	�  	���������	!  ������	���  �������#	�  ����&	� . *���� , 	�  ������  �  ���� -
2%1 ���������  ���  ��� 	�����	�  ����&	�  (�.. ) �� 	������  � </�  &	�����	  ��  2–3 � 3  ��%$� , 
��  
�����2���  ��	  ���  ������		  (�	� . 1). �  ��
��	�  ������
12	�  1–2 �
���  ������������  �� 	�  ����&	 -
��  ��  ������������  ��&	�� , ��	������  ��	���  ������������	�  
����� , �  ���&�  ����������  ������ -
���  ��������
��  	  ������	� . ,�����������  �����!���	�  ��
2����������  �  ����2%1  ������	&���  
����������������  
��������  �  ������  ����
�	  ����  ��  3–5 � /
�� . ������������  �  ����
 %�  ����
	�� -
����  ����
�  ��  ����������� . �  ���#����  ������ �� ���	  ������  ���	���	�
����  ���	�  ����������  �  
#��%1  ���������	�  	��������  ��	��	�����	  	  ��������
��  ��������	����  ��  �� ��  (�	� . 2). ,����  
����
�	  ��������	����  ����&	��  ��������	������  ��  ��������	�����
1  ����	��
 , �������  ������ -
&�����  ��  ��	&��	�  �� �!��!  ��������
��  ��  
�����  50–70 �.  (�	� . 3). *����  �  ����2%1  �..  
(��� � ) ��
2����������  �� ��  &	�����	  �  �������  	  ���	����#	�!  �	���	
������  
�����  	  �� �!��!  
��������
�� . �� ��  &	�����	  ������	���  ��  ��	&��	�  �� 	��  &	�����	  ��  
�����  0,3–0,5 � 3/�
� . 
,����  ����
��	�  �� ���  ���	���	�
����  ������������	�  ������	�  (��� ) 	  	���������  �� �!���  ��� -
�����
��  [3]. 

�  ����	  �  
������������  ������������  �����������	��  ���������2������	  �  ����&��	��  

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

,�	  ���� ����		  	���������  �������!  (����
��	���! ) 
���	  �  ���	&�����  ����������&��	��  
����
��  ����
�������%  ����	����#	�����  �� ���  	  ��  ������	�����%  
���%  0����
���#	����!  �� -
�����  ����	�  �����������  �  ���	&����!  ���������2������%1  	�	  ����	�  ����������  �������  [4]. 

 
 

 
 

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

9 – ����	�% ; 10 – �
��� ; 11 – ������  ������% ; 12–16 – ��������  �����
�� ; 17 – ������!  0������ ;  
18 – ���%�	� ; 19 – ��� ; 20 – ��
�� ; 21 – �.. -1; 22 – �������  ��
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(� ����  2 – �����������  ��	  ����
��  ���� . 
�����  �  ��
���  �������� , 
�� : 1 – 1; 2 – 2; 3 – 4 

 

(� ����  3 – �����������  ��  �����&�� . 
�����  ��  �����&�� , 
�� : 1 – 0; 2 – 1; 3 – 4; 4 – 10 

 
���5�+���/ , ����A/+�/�#��  �  ��3����$��� ��#�  ���"�  � . 
���� ����	�  	  	���������	�  ����&	�  ��	����1���  ��  �������&���	��  .�� , ����
��	����  

������  �������  ������1�  ��  ��
 	���  ��  300 ������  	  ��������	�
1���  ����
12	�	  ����������	 : 
1. ,���	#������%  ��  �����  0,1 ��� 2.  
2. ,��	�����%  ��  �����  18 %. 
3. �	�
������2�����  ���2	��  ��  �����  3 � . 
,�	����� -�������
���  ����&	�� , ���&��   ��%  � ��&���  �������!  �	�������  ��  �����                 

168 �� . ,�	  ���%$��  �	������  ���
�  ����	��
�%  ��
�����	  �  ���������	  �	���	  	���������	! , 
���������  ��  ��
����  ��	 ����  �  ��&��
 ���  ������������  	  ���&����	  �  ��������		  �	����	���	 -

���	�  ���
����  ��	  ���������		  �	�%���#	����  ���������  ���!���  ��	�� �!��!  	  
�������!  ���  
������ , ����������  ��  �	����	���	
���	�  ���	�	������  ���  ��
��	!  168 ��  0����
���#	����!  �� -
�����  	  72 ��  ������� -������������  ��
  (��� ), �  ���&�  �������!  �����
�� . 

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

,��> ���	����	���> ����
��!> ��������	����> ��> ���> 	> �� ��
��!> ����
��> –> 
����> ��&��
 ���> ���I
���������>��&�
>� �����!>�������!>	>�������!>���>�� �>��2	��>� �����!>�������>��>��	��	�>������!>
��������
��>��	>����
��>����?>�>	����%���>��

��>�� �>���&��> ��%>�>�����	���	��������>���	����?  

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

��3���� ���   ��� �+�  �  #�������� , ���53���#��  ��/  � �@� �+����/  ��3����$��� ��$�  
���"�  � . 

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

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

2.  �  ��
�����  	���
�	��  ��������	����  ��	����1���  ������	&���  ����������������  
������ -
�	  ���	����	���%����%1  ��  �����  1–4 � /
��  ����  �  ��������
��!  250–300 �C 	  �  �� �
	�  ������	��  
����
�	  ��   ����  ������� . 

3.  *��  ����
�	  ����
��  	����%�
1���  ������	&���  �������������  
�������	  ���	����	���% -
����%1  ��  �����  7 � 3/�	�  	  �� �
	�  ������	��  ��   ����  ������� . 4����%�����	�  ����
�	  ����
��  
��&��  	� �&��% , ��	�����  ���  �����	���	�������� , �  �	�	���%���	  �������	  �����  ��  �� �� .  
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*��  ��������  ����������  ��	  ���� ����		  ��	����1��� : 
1.  ,�	  	���������		  ��  )'  – ����������  �	��  .�" -28, ����������!  ��������� -��������  

,*� , 	�����������%����  ����#	�  «(4.� », �  ��	  ,��  – ����#	�  ��������  ��������
�  .�� -1, .�� -2.  
2.  *�����	�  �  ����&	��  ��  )'  	���������  ����������	  �	��  ,*3 -2, ,*� , �  ��	  ,��  �  ���� -

2%1 ���	������!  ��
 �	  ����������	  �	��  3�, ; 
�����%  &	�����	  ��&��  �������	�����%��  ���� -
#	�!  «(4.� », �  ��	  ,��  – �	�����!  ��������  
�����  �	��  .�� -2. 

3.  ��������%���������  ����
��  

���% , 
��  ��	 ���  	  � ��
�����	�  �  �����	  ���
�  
����� -
$���������%�� ; ������1���  �����  �	 �  ���	�	��#		  	��12	��� , �	 �   ����  �����$�����  �  
���	  
���������	��#		 , �������	��#		  	  ���	��������#		 . 8���  ���#���  ���������  	  ��	� �&�� .  

�  ����	
�����  �����		  ��  	���������	�  ��������%�������%  (�����
	� ) ���&��  
�����%  ������ -

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

�  ����1
��		  ����
��  �����	�% , 
��  0���  ������	�  	  	���������	�  ����
��	����  �������  �� -
��&�!  .��  ��	�
2  ����  ����	��  ��	����� -�������
���  �� ��  	  ��������  «�	 ��! » �	�����!  ����� -
�	�  ����&	� , ��� ���	��!  ��	  �#���� , ���&��  ����� , �� �����  �����&�����!  ������� , ��
	���  �  
����	�  ����	!  ������	�  	  ��  �����  �������&���	�  (����&	 ) �  ����� ���
 .  
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������"�/ . (��
��%����%  �� ���  ������������  ��� ���	� � -
��%1  �	������ -���������	
������  	���������	�  �����#	��% -
��  ���������2�����  �����  �  #��%1  ���$	���	�  �	�����% -
�� -���%���!   ���  '���		 . 6��%  �� ���  – 	�

��	�  �����   � -
&�������!  ��	��  ���#���!  ���2��	  	  �������	�  ��� ���� -
���!  	�  ��2����������  ������� , �	�%���#	���� -���������  
���!���  	   	�
��	��� . 3�����  	���������	! : �����%���  ��� -
������	
�����  ��	���	� , ���������	
���	!  	  �1�	���#����� -
�	�������	
���	�  ����	��  $�	���  	�  ����&	��  140 ���#���!  
���2��	 . ���������  �	�  ���������� , �������  ���#�����!  
��2��������!  ������  	  ��������  $���%  �	���	��� .  
 

Annotation.  Actuality of work is determined 
by the necessity of lithological-petrographic 
studies of potentially oil-saturated rocks with 
the aim of expanding the mineral resource 
base of Russia. Purpose – the study of the 
rocks of the bazhenov formation on The End 
square and identify features of their lithologi-
cal composition, reservoir properties and 
bitumen. Research methods: detailed de-
scription of macroscopic, petrographic and 
fluorescent microscopic analyses of thin sec-
tions from wells 140 The End square. The 
type of collector identified the percentage 
material composition and are divided into six 
lithotypes. 
 

	�=��+��   ��+� : �	�����	
���	�  ��� ������	 ;  �&��������  
��	�� ;  	�
��	�� ; �������  � ����% . 

Keywords:  lithological features; bazhenov 
shale; bitumen; Tomsk region. 

 
�����+ ��/B +���B/+�/�� /B����#B�:B���5����B�:����# �3 H>��B���B?��#B���#����B����C
 ��:��#�3B �5A����+B ��!��$�:�+��B$����$��D (��������> ��> ��&
2
1��> 	�

������%H> �&�I

�������>��	��>��������>�����������>� <�����H>���>�� �>��������H>���>	>���>����� ��
	���?>  
4�

��	�  ��&�������!  ��	��  ��
����%   ����  50 ���  ����� . ,��2��%  �������������	�  ��	��  

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

 
(��!$  
�����  �������%  	�

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

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

#����� -�	�������	
���	�  ����	��  $�	��� .  
 
(�:��*����  �  ����+����   
�  ���
�%����  �	������ -���������	
������  	���������	�  $�	��� , ��  �������		  ��� �������!  

������	�  	  �������  ����&��	!   ��	  ��������  ����
12	�  �	���	�� : 
��� -1. � � . 23. ��� �������  �����	��� -��	�	����  ������  ��  ���	����	����
  ���	��	�
  �  ���� -

�	
���	�	  ��������	  �  �����&��	��  ��� ������  – 61,6 %; ��	�	�����  �����	���  – 21,7 %; ����#�  – 
14,5 %, �	�	��  – 2,2 % (�	� . 2). 

�(� -2. � � . 22. ��� �������  �����	�� -��	�	����  ������  �  ��	�����	
���	 -����	���!  ���
��
 -
��! , �����&�2�� : ��� ������  – 59,2 %, ��	�	�����  �����	���  – 23,7 %; ����#�  – 14,6 %; �	�	��  –             
2,5 % (�	� . 3).  

((� -2. � � . 21–20. (��	��	��  �����	�����  ��	�	��� -�����	���� , ���
���	� -�����&�2	� , ��� -
��  ���

�����  �  ��������	  �����	�	 , �  ���	����!  ���
��
��!  ��	�	���  (20,4–36,7 %) �����	�����  
(56,6–74,7 %) ������� , �	�	�	�	��������  (2,2–3,1 %), ��� ����	�	��������  (1,8–4,5 %) (�	� . 4). 

(�� -2. � � . 19–16. ���������	��	��   	�
�	������ , �����  ���

�����  �  �����	
���	�	  ����� -
���	  �  ���	�� �������!  ���
��
��! , ��	�	���  (27,7–32,1 %) �����	�����  (58,6–67,3 %) ������� , �	�	 -
�	�	��������  (4,2–6,6 %), ��� ����	�	��������  (0,8–6,6 %) (�	� . 5). 

�  
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(� ����  1 – ,���&��	�  ����&	��  140 ���#���!  ���2��	  �  ��������  �	#���	������  

�����  77 (.��&��! )  
��  ���
��
���!  �����  ��  ����$��   �&�������!  ��	��  

 
 

  
 

(� ����  2 – '����	��  ���	����	!   
(� � . 23  ��  ����	������ ) 

 

(� ����  3 – -����  ����#�   
(� � . 22 �  ����	�������  	   �� ) 

 

  
 

(� ����  4 – ������	  ���	����	!  	  �����  ���
���	��  
(� � . 21 �  ����	�������  	   �� ) 

 

(� ����  5 – ,��	�����  ����	#�  	  ����������  �����	��  
(� � . 19  ��  ����	������ ) 

 
(�� -3. � � . 15–14. ���������	��	��   	�
�	������ , �����  ���

�����  �  ��	�	���	   �����	 -

���  	  ��������	  ���	����	!  	  �����  ������	�$�!��  ����	���%��!  �����	�	  �  ���	����!  ���
��
��! , 
��	�	��� - (21,8–30,1 %) – �����	����  (64,4–75,1 %), �	�	�	�	��������  (2,4–5,5 %), �  ��� ������	  
(0–0,7 %). 

(�� -1. � � . 13–1. (��	��	��  �����	��� -��	�	�����  	  ��	�	��� -�����	�����  ������� , �����  �� -
�

�����  �  ��������	  �����	�	 , �	�%��  �����&	�$�!��  ����	���%��!  �����	�	  �  ���	����!  ���
��
 -
��! . .����� : ��	�	���!  (42,3–49,6 %) 	  �����	���!  (36,1–48,8 %) �����	�� , ��� �����  (0,8–5,7 %), 
�	�	�  (5,4–13,8 %) [1]. 

����&��	�   �&�������!  ��	�� , ��������  �  ����&	��  140 ���#���!  ���2��	 , ���  �1�	��� -
#������  �	���������  	�

���  �  	��������  2451,93–2431,72 �  (23 � ���#� ).  

,���������  ���������� : �����	
�����  ��2����� , ����# , �������  $����  (��% 	�  	  �������� ), 
�	������  ��	�  (	��	� , ����	�	� , ����	� ), ��1��  (�
����	� ), ��� �����  (�����	� , ���%#	� ), �	�	� .  
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�  � ���#��  ����
�1���  �����  �	���#		   	�
��	��� . .�����   	�
��	���  	���������  ��  �������  
(���
 ������  ���
��	� ) ��  ����	��� -�����%��������  (����� -���	
�����  ���
��	� ). 

,��� ����12	�   	�
�	������  �����
��  	  ���
��
��  – ����������  	  ������������ -
���������� , ����	���� , ���2	���� .  

,�����  ����������	����� , �����&	�  �	������	
���  	  0�	�����	
���   	�
��	�� . ���������  
���2	�����  �	�� : ��  ����  � ���#��  �	���  �����  �	���#		   	�
��	���  	�  ������  �  ���2	�� . 

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

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

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

 
���������� : 
 
1. �����	���  � .3 ., )&���  ( .� . ,��������	
���	�  	���������	�  ����	������  	  ��� �������  ����� -

����������� . – �����  : 4�� -��  �,� , 2012. – 172 � . 
 
References: 
 
1. Nedolivko N.M., Ezhova A.V. Petrographic studies of terrigenous and carbonate reservoir rocks. – Tomsk : 

Publishing house TPU, 2012. – 172 p. 
  



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

84 
 

�*�  531.9-539.12.01 
 

�.����  �0�
	
  �	�(���
  %(��
��0

  
––––––– 

GRAVITATION VELOCITY ESTIMATION METHOD 
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Annotation. A method has been proposed to 
estimate gravitation velocity, based upon 
measurement of deformation of materials 
exposed to tidal forces 

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

Keywords: gravitation speed, tides, thread 
deformation. 

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

����	�	
���	�  ������  ��	���  �������&���	!  ����	 , ��������	�  ������!  ��
��������  ����� -
�	�  -���	 , ����	
�����  ���	��#	�  ����������1�  ��������	�  ��/   ����  ��
���  ����	����	
���	�  
	������	! , 
��  �������  �  �#����!  �������	  ����	��#	������  ���	����!���	� . ������  �  ��� , �  ����� -
�2��  �����  �
2����
1� , ��  ���%$�!  ���� , ���  �����	 , �  ����2%1  �������  ���	����	��� , ����	 -
��� , �������  ��������	!  ����	
���	�  ��������� . .  ����!  �������  �����%  �%1���� , �  ������!  ��� -
����%  ����	��#	������  ���	����!���	�  ��  �����	
	������ , �  ��
��!  
��
��12��  �����%  ���#	��% -
��!  ����		  �����	���%����	  8!�$��!�� , �  ������!  �
	������ , 
��  �������%  ����  ���	����!���	! , �  
���  
	���  ����	��#	������ , ���&��   ��%  ���%$�  	�	  �����  �������	  �����  �  ���

�� . 

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

���	�  ���  ��������  �����  "������ . .
2����%  ����� �  "������  ����1
�����  �  ����
12�� . ��  	��� -
�	�  	�  ���� , 
��  ����
��  �%1����  (F = G(m1m2)/R

2) ����������  �	�
  ����	��#	������  ���	����! -
���	�  ��&�
  ��
��  �����	  ��	  
����		  ���������!  �������	  �������������	�  ����	��#	������  ��� -
	����!���	� . 4�����  	�  ���� , 
��  �������%  �������������	�  ����	��#	�����  �����	!  ��������  ���	 -

	��!  ����
��! , "�����  �
	���� , 
��  ��!���	���%���  ����	��#	�����  �	�� , ��!���
12��  ��  ���� , 
���&��   ��%  ���	
��!  ��  ����
	�����!  ��  ����
��  �%1���� . �  ���
�%����  ����	��#	�����  �	��  
���&��  �������%  
������	�  �  ��	&��		  ���� , ���	
���  ��  ���
/���� . 

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

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

"�����  ������	�  �#���
  �������	  �������������	�  ����	��#	������  ���	����!���	�  	�����  	�  
�� �1���	!  ��  ��������	�!  ��	&��	�  "
�� . ��  ����������� , 
��  «������&	���%����%  ���  (��	��&� -
�	�  ��  ������  ����  �  ��
���
 ) ������
	 , ���	   �  ���   ���  ���  ���  �2
�	�� , � ���
&	���%   �  ���� -
���  � �����  �  �������  
������		  ��	&��	�  "
�� ». ��������  �����������  ������&������  ����� �  
��������  ���  
�����
�!��  �	����  ��
����% . 8��  �������  �  ��	��	��  ��  ��������	1  ��	&��	�  "
��  
��
�	�  ������ . ��� , ��  �������
��%��!  �#����  "������  �������%  �������������	�  ����	��#	������  
���	����!���	�  �  7 000 000 ���  �����$���  �������%  ����� . ,����  

/��  ��	��	�  ��  ��������	1  ��	 -
&��	�  "
��  ����������  ��������  
���%$��	�  0��#����	�	����  �� 	��  -���	 , �������  �  ���	����	�  
��  ����
2��	!  -���	  ��������	 , "�����  �������  ���1  �#���
  	  
����&��� , 
��  «�������	�  ������ -
/��� , ��  ���!��!  ���� , �  50 000 000 ���   ������  ����� ».  

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

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

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

.
2���������  �����������  �������  ����� �  ��������  ���&����%  ���  ��
2�������	� , �  
/�  
��	�����%���
��  
&�  �� , 
��  0���  �����  ��  �	�  ���  ��  ����	����� . 

0��*=  �:�5������/  ��������  ����$��	�  ��
����	  �#���	  �������	  �������������	�  ����	 -
��#	������  ���	����!���	�  ���   ��  ��� ���	����	  ������	�  ���&��!  �� ��������!  
�������	 . 

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

��@�� �*B�:�5������/ >����������>��	�����>
�������	H>�����>������!>����� �������>��>�	�
���>K?  
3���	����  ��� ���  ����  (� ), �����$���  ��  �	�	  �������  (n), �������  ����������  ��  �������		  

(A). .  ����2%1  ������	�
���!  �	�	  (m). .��������  �������	���%���  ����&��	�  �	�	  (m). ,�� ���  
����  (� ) ������%��  �����������  ��  �������  ���	�  � ����� , 
�� �  ������&��	�  �	�	  (m) 
��������  ��  
��
�
 , �  ������!   
���  �����	�%��  .���#�  �  ���	��  (. ). ����#  �	�	  (m) ������������  ��  �������  
��� ����  ����  ���	�  � ����� , 
�� �  �  ����2%1  ���
	��  (ds) ��&��   ���  ������	�%  	������	�  �� -
�����#		  �	�	  (m) �  ����%���  ������	 . ��  ��� ���  ����  (� ) 
�������	��1�  ���
	�  ����2/�����	  
(do), ���	
�����  ��%  ��������  ����������  ��  ����&��	�  .���#�  �  ���	��  (. ). *�����  	������	!  �  
���
	���  (ds) 	  (do) ������1�  �  ����%1���  (K), ������!  �  ������������  ����	�  ����	�	  ���	�	����	  
�������#		  �	�	  (m) 	  ����2/�����	 .  

�����&���>���	����>���	�����>�������&��	�>����	���> ������������>��>�	�
���>[?  
�  ��

��  ��������	�  ����	�
���  ����	���  ����2/�����	  	  ������	  �������#		  (� ) ��&��  �� -

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

��	� . �  ��

�� , ���	  ����	�
�  ������	  �������#		  ����
����  ���%$� , 
��  ����	�
�  ����2/��� -
��	  (b), �������%  �������������	�  ����	��#	������  ���	����!���	�   
���  ��$�  �������	  ����� . )��	  
&�  ����	�
�  ����2/�����	  �� �1������  ���%$�  ����	�
��  ������	  �������#		  (� ), ��  �������%  
�������������	�  ����	��#	������  ���	����!���	�   
���  ���%$�  �������	  ����� . 
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(� ����  1 – ,�	������  �����  
�������	  ���  �#���	  �������	  ����	��#		  
 
 

  
 

(� ����  2 – �����&���  ���	����  ���	�����  �������&��	�  ����	���  ����2/�����	  	  ������	  �������#		  
 
'���	
	�  �  ���������  �������������	�  �����  	  ����	��#	������  ���	����!���	�  ���   ��%$� , 


��   ��%$�  ��������!  	�������  ��&�
  ����	�
���	  ����������
12	�  ����	��� . 
.�����$��#��   �� �5  � �@� �+�/=�  +  ����=@��  �� ����+����*�� �� . 
.� 	��1�  
�������
 , �����  ������!  ������������  ��  �	�
���  1. 
�  ���#����  �����&���	�  .���#�  
����  ���	�  ���	������  	������	�  ������	  �������#		  �	�	  

(m), ��  ������!  �
���  �  ����	��#	�����  ���	����!���		 , 	  ����2/�����	 , ��  ������!  �
���  �  �	�	 -
���  ����&��		  .���#�  ��  ����$��	1  �  ���	�
 . 8�	  	������	�  �������	
���	  ������1���  �  ����%1 -
��� , �  ����2%1  ��������  ���	������  ��������	�  ����	���  ������	  �������#		  	  ����2/�����	 , �� -
�����	�  ����	�
���  	  �������	�  ������	  	�  ����
����	� .  

,
�/�  �������	�  ������	  ����
����	�  ����	�
���  ������	  �������#		  	  ����2/�����	  �
 -
���  �  �������	  �������������	�  ����	��#	�����  �����	!  ��  �������	1  ��  �������%1  ������������ -
�	�  ����� .  

� �@� �+�����  �:�5������/ . 
�����&����	  ����������!  ����	�	  � ����
	��1�  �����	
���
1  ����	��#	1  ����� � , 
��  ��� -

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

�����
 . 
,��2��%  ������
����  ��
��	�  ��������	  – 1 �� 2. 
���  ��� ����  ����  100 �� . 
,������	���%���  ����&��	�  20 � . 
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,�	�	����  
������	� , ����������  .���#�� , �  ����������		  �  	��������	  ����	����	
���	�	  
	������	��	  ����������  76 ����� , ��	�	���� , 

	�����  ����	
	�  ��  $	����  �  ��
��  	������	� , 
��	�����  50 ����� .  

����  – 10–2 � /� 2. 
*�	��  ��������	  10 � . 
��	�	�  ��  ��� ���  ����  ��  ��	�	����  �	� , ������������  ��  ��������
 , ������	�  ��	�����  

5� 10–5 � . 
4������	�  �����&��	�  �  ���������  ��	  ��	�	��  ��	�����  50 ,� .  
�����	���%���  �������#	� , 	�����  	�  ������  �
��  	  

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

)  �������  200� 106 ,� , ����������  2,5� 10–7. ( ���1����  	������	�  ��	��  ��������	  – 2500 �� . .� -
���������  �������
�� , 	����%�
12��  �����  	  ���
���12��  ��	�����	�  �  
�������� , ���������  ��� -
	����	�%  	������	�  �  ��
����%1  10 �� , ����	��� , 	����	���%���  �	�����  "4. -013 , ���	����	���  �  
'���		 . 

'��
��  ������	 , ��  �������  ��� ���  ����  ���	�����  ��  2500 ��   

 t = (2 × 2500� 10–9 �  /50� 10–8 � /� 2)1/2 ��	 �	&����  3 � . 

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

	����� , 
��  ����  ��  .���#�  ��  -���	  	���  
��	�����  500 �  	  -����  ��  0��  �����  ������  �������  ��	�����  ��  2 ����
�� . 

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

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

 
���������� : 
 
1. ,�� . 2124743 '���	!����  ������#	� , 3,� 6 G 01 V 7/00. .����  ���������	�  �������	  �������������	�  

����	��#	������  ���	����!���	�  ���  / �	����  ( .� .; ����	���%  	  �������� �������%  �	����  (�����	!  ����	�	 -
���	
 . – C  98101234/25; ����� . 02.02.1998; ��
 � . 10.01.1999. 
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������"�/ . (���	�  
��
�	�  ���!���  ������  �����  ��������  
��&���  0�����  ��	  	�

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

�����  
���	������	  ����������1�  �� �!  �����
  ���  	���������#		  
���	 
���  	  ���!��� , ����
	������  ��  ��!��	
���	�  ������ , 
�  #��%1  ���

��	�  ��������  ���	�����	 , ����2��	�  	 , ��  
�����&����	 , ����	#������	 . 
 

Annotation.  Analysis of elastic properties of 
rocks is an important step in studying the 
physical properties of rocks and helps to 
identify the relationship between the petrofizi-
cheskimi parameters and seismic data. The 
obtained relationship provide the basis for the 
interpretation of the attributes and properties, 
calculated based on seismic data, in order to 
obtain a prediction of porosity, saturation and 
permeability, if possible. 

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

Keywords: Elastic properties, acoustic im-
pedance, breeds-collectors, capacitive prop-
erties, acoustics, Neogene complex, Paleo-
gene complex, petrofizicheski�  parameters. 

 
������2��  �����  ��!��	
���	�  ������  $	����  	����%�
1���  ���  ��������  ���	
	�  ��� -
��������  	  �#���	  	�  ���������  ���!���  �  	�

�����  �������  ��   
���	� . 

�>  ������	�����> 
����	��H> � �����> 	������#	�!> �> ��� 
��	��> ��
��	
������> 	> ���	������> 	���I
������H>��&��>�#��	�%>�����%�
1>�	�����	
���
1>���� ����	��	�
>#�������>	��������>�������H>�����	�%>
� ����	> �������������	�> ����� -�����������H> �> ���&�> �������	�����%> 	�> ���������> �� �!����?> ,������H>

��>
���$���>��$��	�>����
	>�>���
	���%��!>���	�	�> ��>���	����!>	������#		>�>�	�����		>	>�	���I
���#	�#		>
��
�	�>���!���>	�

������>�������H>���

 ����!>��������> 
���	�>	>�4.?  

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

*��  ����	��   ��	  	����%������  ������  ��
��	
������  	  ������������  ������&�  ��� . ,���� -
�
������� -1, �  ���&�  ���
�%����  	���������	�  ����� , ���

������  	�  ����
��	����  	���������  �  
����&	���  �$
�����  3 	  �	&�� -����
	����� -11, �������&�����  ��  �
$� . 

 
.��$��:  ��� ���� ��3  3�������� ���  ��������+��3  �����+���+  
,���
��	�����%  �������  �  ��������  -������!  ���
���	  �������  �  ����	������	  �����������	  

�����������  	  �������������  ���������� . 
���������!  ��������  ��� . ,�����
������� -1 �����������  	���������	  ��
 	�  900–2150 � , �� -

�����  ���1
�1�  ���
����  ������  0���������!  ��	��  	  ��	��  0��������!  ��	�� . 
,��
����  ������  �������������  ���������  ������������  �  	��������  ��
 	�  2420–3000 �  �� -

��&��	��	  �	��������� -�
�
������! , ����	���� -����	����!  	  ������%���!  ��	� . ��	�	����  ������  
���������  ������������  ��	���	  �	���������!  ��	��  (	�������  ��
 	�  2500–2630 � ). 

�#���	  ���������� , ���

�����  ��  �����	����  �4.  	  �����2�����  �  �������	  �������	  	  
��������	  ��  ����
 , ��	������  ��  �	�
���  1. 

�  
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(� ����  1 – .����������	�  ��
��	
���	�  ��������	��	�  �����  �����������  	  �������������  ���������� .  
.�� . ,�����
������� -1 

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

�������	���	 , 
����	 , �
���������	���	 , �
�����
��	���	  	  �������	  �������	 .  
,�	  ����������		  ��������������  ���	�	�����!  ��&��  �����	�%  ����
12�� . 
1.  *��  ����������  V
 (# ) 	  �����������  ��������	��	�  d(# ) ���  ���  ����������� , ���  	  ���  �� -

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

2.  ��������  ��  	��12	!��  ��� ���  ��
��  ��  ����	���  V
 (# ) 	  d(# ), ��������!  �  ���	
	��  �  
����	�	�
����  	���������  ����	�  ��������  �����  	��!  �	�����		 , ���

�����  ����	�	  ���
�   ��%  
�������	�	������  ����������
12	�	  �������	�����	  ���	�	������	 .  

3.  �������	�  �������		  ���  ����������  ��������	��	�  ���
����  	  ��	�	����  �����  �������  
��������  ����
12	�  � ����� : 

 V
  ����   (� /� ) = 1,0750� � (� ) + 1183,1; 

 V
  ���
  (� /� ) = 1,1476� � (� ) + 978,18. 

,�������	  �����  ��	����1���  
������	��	 : 

 d����  (� /�� 3) = 0,0003� � (� ) + 1,81; 

 d���
  (� /��
3) = 0,0001� � (� ) + 2,18.  

j? *��> �������������> ���������> �� �1������>  ����> ����� ���> ����	
	�> �> ����������> ��������	I
��	���>���
����>�����>	>��	�>	>�����	
���	>������>� �������	�>	�>���
��	!>��>��������
>��������	?  

5. ,�	  0���  ����������
12	�  �������	�����  
������	�  ���  ���
����  	  ��	�	����  �����  �� -
�������  ��������  ����
12	�  � ����� : 
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 V
  ����  (� /� ) = 0,7549� �  + 1938,2; 

 V
  ���
  (� /� ) = 1,6571� �  – 600,44; 

 d����  (� /�� 3) = 0,0002� � (� ) + 2,0295; 

 d���
  (� /�� 3) = 0,0003� � (� ) + 1,7542. 

6.  *	������  ���
��	!  ��
��	
������  	��������  ���  ��	�  �������  ����������  7,0–8,5 ��� . �� . 
(� � � /� � �� 3) 	  4,0–7,0 ��� . �� . – ���  ���
����  ����� , � .� . ��  �
��   ��%$�!  ��������	                         
(d�
��  ����  = 2,1 � /�� 3, d�
��  ��  = 2,4 � /�� 3) ��	�	����  ������  �������  ����1���   ����  ������	������� -
���	 . 

k? -��
��	�> ��
��	
������> 	��������> ���> ��	�> ��������� > ���������> �>�	�������>kHL –MHM>���?>��?>
V�� �Z�� �� ] Wn>���>���
����> �����> –>MH]–K[HX>���?>��?>V�	�?>KH>[H>]W?>���	�> � �����H>���
�� ��> 	>��	�	����>
������>�������>
�������>�������1���>��>���
��	1>��
 ��	
������>	��������> )
 >V�W? 

��������  ��  �� ��%$��  ��������	�  �	��������  I
  (� ), ���
��	�	  ���������  ����1���   ����  
������	����������	  ��  �������	1  �  ��	���	  ��������� , �  ����������%��  �
2����
1�  ����������	  
���  ��������	�  ����	�������  �������  ��  ���	�
2��������  ���
����  	  ���	�
2��������  ��	�	���� . 

*��  �������	�  ��  �	�
���  2 ��	������  ����
�
���  ����	�	  ����������  	  �����������  ����� -
���	��	�  ���
����  �����  ����
��	�����  	��������  ��� . �	&�� -����
	����� -11. 

,�  ��
��	
���	�  ��������	��	���  ��	�	����  ������  �  � �	�  ����&	���   �	��	  ��&�
  �� �! ; 
���
��	�  I
  ��  ��� . ,�����
������� -1 ����������  7,5–8,5 ��� . �� ., ��  ��� . �	&�� -����
	����� -11 – 
7,6–8,8 ��� . �� . 

,��
����  ������  ������%���!  ��	��  �  ��� . ,�����
������� -1 ���	
�1���   ����  �����	�	  
���������	  V
  	  ��������%1 , ��0���
  �	������  ���
��	!  I
 , �  #���� , ���&�  ���2�����  �  � ����%  
 ��%$	�  ���
��	!  (���  �������	� : ��� . �	&�� -����
	����� -11 I
  ~ 7,8–10,7 ��� . �� ., ��� . ,�����
� -
������ -1 I
  ~ 8,3–12,0 ��� . �� .). 

.����������	�  ����
�
���  ��	���  ���������� , �����������  ��  ������  �4.  �  �������	  ��  
����
 , 	��1���	�
��  �����%��  ����$
1  	�  ����	����%  ��  ���  �������	 , ���  	  ��������	 . 

 

 
 

(� ����  2 – *	������#	�#	�  ��
��	
���	�  ��������	��	�  ���
����  �����  ���������  ��  �	�����	
�����
  
��	����
 . .�� . �	&�� -����
	����� -11  
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,��������  ���������  �
	���% , 
��  ����������  �������������	  ��������	��  ��  ���%��  ���  
��������  ����	�	�
����  ����&	� , ��  	  �  #����  ���  1&��!  
���	  -������ -���
�������  

����� . �� -
�	�  � ����� , ���

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

.��$��:  �����"��#� ��  "���+�3  �����  
���  ����	�� , �  �	�����  ���������  �4.  ���
����
1�  ������  ���  �������  ���������	�  ���	
	 -

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

�	�	
��!  �����!  ����	 , 	����%�
���!  ���  ��$��	�  0��!  ����
	 , ��������  ���	��!���  ���	 -
�	����%  ����	#������	  ��  ���	�����	  [1]: 

 �Kb
�
 ��* ××= , (1),  

���   * �  – ��0��	#	���  ���	�����	 , �  � .�� .; * �
  – ��0��	#	���  ����	#������	 , �* , a 	  b – ��0��	 -
#	����  
������	� , ������������  0��	�	
���	�  �
��� . 
 
,�	���  ����!  ���	�	����	 , ���

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

������  �4.  ��� . �	&�� -����
	����� -11, ��	�����  ��  �	�
���  3,( . 
 

 
 

(� ����  3 – �������#	�����  ���	�	����	  * �
  (* � ), ���

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

�����  

 
4����%�����	�  ���	�	�����!  ������  �	�� , ���  ����	�� , ���&��  

	�����%  ��	��	�  ��  ���	
	�
  

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

������	��  �����%��!  ���	�����#	����!  �����	 ; 
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–  ���������	�  ���	�����	  �����  �  

����  ��	��	�  ��	�	�����	 ; 
–  �� ��  �	�	
���  
������	!  ���	�����	  	  ����	#������	 , �����������  ���  ����������  �	�� -

�	���  �����  	  ���	��������	
����!  �����%����	 ; 
–  ��������	�  ���
���  ����������  ���
��	!  � ���1���!  ����	#������	 . 
*����!  ������  ��������  �����	
���	� , ��  ���  ����	��#	�  ���������� , 
��  	� -��  �	�����		  �� -

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

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

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

�����  ������������  	����%�����%  ���	�	����%  
* �
  (* � ), ���

���
1  ��  �����	����  �4.  	  ������  �����  �  ����&	���  �$
������  	  �	&�� -
����
	������  ��3 , �������&����
1  ���
�%�����  ������  ��  �����  �  ��� . ,�����
������� -1: 

 �*,
�
 �,* ××= 3036001510 . (2) 

9�������  �����������	�  ��
��  	  ���

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

 
���������� : 
 
1.  3�����  4 .( . �����������  	���������#	�  ���
�%�����  ����	�	
���	�  	���������	!  ����&	� . �
� -

���  ���� 	� . – 3 . : 3�'4 _'��'� , 2013. – 95 � . 
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95 p. 
 

  



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

93 
 

�*�  550.834.07.(26) 
 
��(�
	��-
&�  %(�..&  ��(�	
2  .
�����
���	
2  
����

	��  

––––––– 
VERTICAL GROUPS OF SEA PNEUMATIC SOURCES 

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

 
 

Gulenko Vladimir Ivanovich 
Professor, Doctor of Engineering, 
Kuban State University 
 
 
Zakharchenko Evgenia Ivanovna 
Candidate of Technical Sciences, 
Manager of department of geophysical  
methods of search and investigation, 
Kuban State University 

 
 

������"�/ . �  ������2�!  �� ���  �����������  ���
�%����  
�����	�����	�  ���������  ��������	��	�  ����	���%���  ��
��  
�������	
���	�  	���
�	���  ���  ������!  ��!����������	 .  
 

Annotation.  In the real work results of mod-
eling of some characteristics of vertical 
groups of pneumatic sources for naval seis-
mic exploration are considered. 

	�=��+��   ��+� : �������  ��!����������� , ������	
�����  
0�����	�����% , ����	���%���  ��
���  �������	
���	�  	���
 -
�	��� , �����	�����	�  ��������	��	� . 

Keywords:  naval seismic exploration, geo-
logical efficiency, vertical groups of pneumat-
ic sources, modeling of characteristics. 

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

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

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

�����! , � <��	������  �  ���  ������  �����
��  – ���������  [1, 2]. ,�	  ������		  ���	�  	���
 -
�	��� , ���	��  ��$��	�  #�����  ����  
	���  ����	
���	�  ��� ��� , ���������  �  �����2��	��  	�  ��  
 ���
  �
���  	   ��������!  0����
���#	�! , ����!  	�  ��	 ����  ���&���  ����
  ��������  ���������	�  
	�������  ��� ����	!  �  �� ��
  ��������  ����������  ��
��� , ���	� , ���  � <���  �� �
	�  �����  	��
 -

�����!  	  �������	�  	�  ��
��	�����	� , �  ���&�  ��
�	�  �������� , ��������12	�  ����	�
���� , ��� -
������  	  
��������  ��������	��	�	  	��

�����  ��
��	
���	�  �	������  [1, 2]. 

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

�  ��
�����  ������!$�!  �����	  ����!  ��
���  ��&��  ����%  ����	���%�
1  ��������
1  ��
��
  	�  
N �������	
���	�  	��

�����!  ��	��������  � <���  V0 �  ���	�  	  ���  &�  �� �
	�  ������	��  �&�����  
����
��  P1, �����$�����  ��  ����	���%���  �����  �  ����������  $����  oh ��  ��
 	��  ��  h1 = h0 ��         
hN = h0 + (N – 1)·oh. -��
��  	��

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

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

�  ��
�����  ������	
����!  ������  ���  ���
���  
��������  ��������	��	�  	  �	������  ������ -
�������	  ����	���%���  ��
��   ��  	����%�����  �����	��  ���
���  � � 2�����  �����������  	���� -
�����#	�����  ��������	��	�  �	��������  ��
�� , ��	�����!  �  �� ����  [1–3] 	  ����	�������!  �  ��� -
�������!  �����  .�3  MathCAD 14. 

��  �	�
���  1 ��	������  ���
�	  � � 2�����  �����������  	���������#	�����  ��������	��	�  
��
�  ���	�����  ����	���%���  ��
��  �	�������  ��� �����12	�  �������	
���	�  	��

�����! . 

��  �	�
���  2 ��	������  �	�������  �������������	  ���  &�  ���	�����  ����	���%���  ��
��  �	� -
������  ��� �����12	�  �������	
���	�  	��

�����! . 

��  �	�
���  3 ��	������  
��������  ��������	��	�	  ���  &�  ���	�����  ����	���%���  ��
��  �	� -
������  ��� �����12	�  �������	
���	�  	��

�����!  

,  
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(� ����  1 – 3��
�	  � � 2�����  �����������  	���������#	�����  ��������	��	�  ��
�  ���	�����  
����	���%���  ��
��  �	�������  ��� �����12	�  �������	
���	�  	��

�����! :  

� ) h0 = 3,0 � , oh = 1,5 � , N = 10;  ) h0 = 3,0 � , oh = 3,0 � , N = 20  
 
 

 
 

(� ����  2 – *	�������  �������������	  ���  &�  ���	�����  ����	���%���  ��
��  �	�������  ��� �����12	�  
�������	
���	�  	��

�����! :  

� ) h0 = 3,0 � , oh = 1,5 � , N = 10;  ) h0 = 3,0 � , oh = 3,0 � , N = 20 
 
 
���  	  ���������  �&	���% , ��	  �	��������  ���
���  	��

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

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

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

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

4���  0����  ������  �����	�  �  ����
12�� . ���
���  ���	����	���  ���
��  1-�� , ������  ��������  
	��

�����  ��
��� . ,�	  �������	  ��
��  �  ����  .  ����� 1500 � /� , ���
��  ����
12���  	��

�����  ��� -
	����	���  �  �����&��!  ��  �����  + = oh/ , � .� . ��  �����  ��� ���  �����  ��  ������
2���  	��

����� . 4  
���  ����� , ��	  0���  ���
��  ����������  	��

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

��  �	�
���  4 ��	������  ���
�	  � � 2�����  �����������  	���������#	�����  ��������	��	�  
���  &�  ���	�����  ����	���%���  ��
��  �������	
���	�  	��

�����! , ���	�������  ��� �����12	�  �  
��&	��  «��
��	
����!  ����
�	 ». 
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(� ����  3 – :��������  ��������	��	�	  ���  &�  ����	���%���  ��
��  �	�������  ��� �����12	�   
�������	
���	�  	��

�����! :  

� ) h0 = 3,0 � , oh = 1,5 � , N = 10;  ) h0 = 3,0 � , oh = 3,0 � , N = 20 
 

 
 

(� ����  4 – 3��
�	  � � 2�����  �����������  	���������#	�����  ��������	��	�  ��
�  ���	�����  
����	���%���  ��
��  �������	
���	�  	��

�����! , ��� �����12	�  �  ��&	��  «��
��	
����!  ����
�	 »:  

� ) h0 = 3,0 � , oh = 1,5 � , + = 1,0 �� , N = 10;  ) h0 = 3,0 � , oh = 3,0 � , + = 2,0 �� , N = 20  
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*	�������  �������������	  ���  &�  ���	�����  ����	���%���  ��
�� , ��� �����12	�  �  ��&	��  
«��
��	
����!  ����
�	 », ��	������  ��  �	�
���  5. 

 

 
 

(� ����  5 – *	�������  �������������	  ����	���%���  ��
��  �������	
���	�  	��

�����! , ��� �����12	�   
�  ��&	��  «��
��	
����!  ����
�	 »:  

� ) h0 = 3,0 � , oh = 1,5 � , + = 1,0 �� , N = 10;  ) h0 = 3,0 � , oh = 3,0 � , + = 2,0 �� , N = 20  
 
��  �	�
���  6 ��	������  
��������  ��������	��	�	  ���  &�  ���	�����  ����	���%���  ��
�� , ��� -

 �����12	�  �  ��&	��  «��
��	
����!  ����
�	 ». 
 

 
 

(� ����  6 – :��������  ��������	��	�	  ����	���%���  ��
��  �������	
���	�  	��

�����! , ��� �����12	�   
�  ��&	��  «��
��	
����!  ����
�	 »:  

� ) h0 = 3,0 � , oh = 1,5 � , + = 1,0 �� , N = 10;  ) h0 = 3,0 � , oh = 3,0 � , + = 2,0 �� , N = 20  
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���  �	���  	�  ��������������  �	�
���� , �  ���	
	�  ��  �	��������  ��
�� , ����	���%���  ��
���  �  
«��
��	
����!  ����
��! » ��������	�
1���  ��  ���%��  ����$�  ����&����!  �������������%1  	��

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

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

��	�  � ���#��  
�����  ���

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

��%  0�������  – �#���	  ��
��	 -

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

Annotati on.  According to the GIS and mate-
rials study samples of core porosity and den-
sity dependences of depth, which provide a 
rapid assessment of the acoustic characteris-
tics of rocks of different lithology-clean and 
argillaceous sandstones, siltstones, clay and 
dense rocks (sandstones with izvestkovistym 
cement, argillites, limestone) in target inter-
vals section. 

	�=��+��   ��+� : -������ -���
����	!  

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

Keywords: West Kamchatka area, oil and 
gas, reservoir pressure, temperature, geo-
staticheskoe and hydrodynamic pressure, 
sandstones, siltstones, acoustic, porosity, 
density. 

 
������ -���
����	!  

�����  �������������  �  ��������  -������ -���
�������  ������	
������  
����	 �  	  ����	�������  �����
����   ����!�� , ��������12���  �����
��!  $��%�  ������� -

��  ����  	  ������
1  
���%  ���
�������  ���
����  (�	� . 1). *��  ���	���	�  ������	
������  ������	�  


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

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

������	  0��!  ����	���		 .  
 

 
 

(� ����  1 – .����  ����	
������  ����&��	�  -������ -���
�������  

�����  

-  
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4�

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

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

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

��	�  � � 2�����  ��
��	
���	�  	  �	������ -������	�	
���	�  ��������	��	�  �������  � �
��  
��	�����1���  ������  ������	
����!  �<���	 ,  
���	� , �4. , 	���������	!  ����� , ���

�����  ��  ��	 -
�	
���  ����&	���  ��  $��%��  (3����������  1, ,�����
�������  1) 	  ����&	���  ��������%��!  �
$	  
(���������  1, .�
��
����  1, ���% -� �
���	�����  1, �$
�����  3, �	&�� -����
	���	� -1, 4, 11 	  � .� ., ��� -
��  ~ 30–35 ����&	� ). 

.  

����  ������  ��  ����&	��� , ���%��  �����������  ���  ��  ��
����
 , 	���������  	  � <��
  �� -
�����  	���������	� , �	������	��#	�  ������  ����������%  ��  ����
12	�  ���������	�� : 

–  �����	�	��#	�  #������  ����	# , ����	�  ��
 	�  �������	�  	  ���2	�  #������  ��	� ; 
–  ����	�  ������  �., ; 
–  ����	�  ������  ������������  ������&� ; 
–  ����	�  ������  ��
�	�  �������  �4.  ( �����!  	  	��
�#	����!  ������& , 3�� , ��!�������  �� -

���� ); 
–  ����	�  ������  ��
��	
������  	  ������������  ������&� ; 
–  ����	�  ������  �  ���������  ����������  (, �- , � �- ); 
–  ����	�  ������  �  ���� ����	��  	  ����� -, ������������	��  �  ����&	��� ; 
–  ����	�  ������  �  ���
�%�����  	���������	�  ����� . 
,��

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

��	� , ��������   
���	��  ��  �
$�  	  �  �������  ����&	�� , ��� 
�����!  �  �����	�  
����	�� ; ������	�%  
�	�������	����	
���	�  �������  ��  ����&	��� , ��������12	�  ����������	!  ������  ��  �
$� .  

,��

�����>�	�������	����	
���	�>�������>������	�	> �������	�%>������	�>�������>	>�������%I
���>���	�#		>��2�����!>�����%���>��	�>��>����	
���> ���������	��>���>��>�
$�H>���>	>��>����?  

���> ���> 
����������H>
��> ��2����%> �����
����> 
���� > ��!�����> �> �������!> 
���	> �������������>
����	 �>����������>p>]HL>��H>��	>0���>������������! >��������>�>���>����#�����>����&	���	>��>������?>
3�2����%>���������>�>1��>�>�����!>
���	>����	 �>��� &�>
���	
	������> –>��>K[M>�>��>p>\XX>�? 

4���  ����	��  �� �1������  �  ������ -�������!  
���	  �������������  ����	 � . -�������  
���	 -

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

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

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

�  ���������		  �  1�� -�������  ��  ������ -�����  ���2	��  ���������  
���	
	��1���  �  3,0–3,5 �� -
�� , ��  128 �  ��  400 � , �����2���%  �  ������
  �������		  ��  360 � . 

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

*��  � � 2��	�  ����� ��	
���	�  ��������	��	�  �������  -������ -���
�������  �	#���	������  


�����   ��  �������	�	�����  �����	��  ��  �����	�  ����&	���  3����������  1, 9�	�������  1, ,���� -
�
�������  1, �  ���&�  ��  ����&	���  �$
����� , �	&�� -����
	������  	  .����� -�������������  ������� -
���������  �������&���	!  (��3 ). ���������  �����	���  �������1�  
�	���%  � 2
1  ������#	1  ���� -
���	�  ����� ��	
���	�  ��������	��	�  ��  � $	���!  
���	  �������		  ���������  ����  – ��  ���������  
�� ���&%�  ���
���	  ��  1��  ��  ���	��  +��	����  ��  ������ .  

'��
�%����  � � 2��	�  ��	�����%���
1�  �  ��� , 
��  �  	��������  ��
 	�  1,0–3,5 ��  �  ��������  

��������  ����&	�  ���������  ������	�  �����  	�	   �	��	  �	�������	
���	�  (* �
  ~ 1,04 ÷ 1,12), �	�
 -
���  2,( . 

4�  0����  ����
�� , 
��  �  ��������  
�������!  ����	���		  �  ������	
�����  �������  ��!�����  ����  
������%�� -��������  ����������  ������	�  ((�,* ) ���
����
1� , � , ����������%�� , ���
����
1�  ��� -
������  �  �	�	  ����  ��������	�  ���	�����	  («����  ����
������	�  ����������� ») 	  ��������  	��� -
���	�  �).  �  ��
 	��!  ���	������  ���  �����!���	��  �������	
������  ������	� , ���	��2���  ��  ��2 -
����	  	  ��������	  ��$���&�2	�  ����� . ���	�  � ����� , ��&��  �&	���% , 
��  	������	�  ���	�����	  
�����  �  ��
 	��!  ���
	������  �����
  ������%����  
�������	� . 

'����������	�  , �� (# ), ��������������  ��  �	�
���  2,�  ��������	�
��   �	����%  ��������
�����  
����	����  ���  «�������� » ����&	�  	  �
2���������  ���	
	�  	�  ��  ��	��!  , �� (# ), ���������!  �  ���� -
&	��  ,����
�������  1. 
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(� ����  2 – ����� ��	
���	�  ��������	��	�	  � ��  (# ) – (  	  , ��  (# ) – �  -������ -���
�������  

�����  
 
�>���1>�
����%H>���
��	�>��������
�����>����	����H> �����������>�>���?>,�����
�������>KH>����$�>

������
1���> �> �	��������> ��������
�����> ����	����H> ���

������> �>#����> ���> ������� -��������!> ���I
�	���	���%��!>� ����	H>���	
	��>��������
�����>���� 	����>����������>p>[HL –[HM�ZKXX>�? 

4������!  	������#	�!  ���  ��������	�  ���	�	����	  ���	�����	  ���
��� -��	�	����  �����  ��  
��
 	��  ����
&	�	  ������  �  	���������	�  �����  	  �4.  ��  ���	  ��
 ��	�  ����&	���  ��  �
$�  	  
��
�  �����	�  ����&	���  – 3����������  1 	  ,�����
�������  1.  

-��	�	����%  * � (# ), ���

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

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

'���%��!  �	������  	������	�  ���	�����	  ���  ���
����  �����������  �  	��������  ��
 	�              
1,0–1,4 ��  ����������  25–38 ÷ 20–32 % (��� . �$
�����  1, 0����������  ��	�� , ������ ). -��
��	�  * � , 
�����$�12	�  50 %, ���

�����  �  0���  &�  	��������  ��
 	�  ��  � ���#��  ��� . 3����������  1, �� -
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�	�	���
 , ��� ��&�1�  ��  	��	��
1  ���
��
�
  ��������  ������������  ����
������  ����������� , �  
�������  ����
$��	��  � ���#��  �  ����	  �  �� ����  	�  �  �����  ���
$��	� . 

�����!  #�����!  	�������  �������  – ������%����  ��	�� , ��������  (#  = 2,3–3,1 �� ) – ��������	 -
�
����   ����  
��	�  �	��������  ���������  * �  – 18–23 ÷ 9–15 % (��� . �	&�� -����
	�����  11, ��� . ,�� -
���
�������  1), ��	
��  �  0���  �	������  ������1�  	  ���
��	� , ���

�����  ���  � ���#��  ��� . 3��� -
�������  1 (�	� . 3,( ). 

 

 
 

(� ����  3 – -��	�	����	  * � (# ) – (  	  d(# ) – � , ���

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

�����   

 
 *��  ���� , 
�� �  ���
����
�%  � 2
1  ������#	1  	������	�  * � (# ) 	  ������������  �������%��  

�	������#	�����%  ��  ���  ����	
���  �	�����	
���	�  ��������! , ������  �������  ��  �����   ��	  
�����2���  �  0��	�	
���	�	  ��	���	  * � (# ), ���

�����	  (��� 
���  ( .� . ���  ����	������  �����  
��!����� : 
	����  ���
��	��� , ���
��	���  �  ����	
���  �����&��	��  ��	�	�����  #������  	  
	����  
��	�  [1]. (�����	
���  	������#	�  ���  �����  – �������������  – ���
��	���  �  	����������  #������� , 
���	��	���  	  
���!   ���  ���

���  	�  ������
��!  �	�����
��  [2]. 

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

�����  ��  ��������
  �����	��
  -������!  ���
���	 , 
�����%��  ����$�  ������
1���  �  ���	�	������	  * � (# ), ���

�����	  ��  �	�����
����  ������ . ,�	  
0���  ��	 ��%$	!  ����	���  ����
�����  ���  ��	�  	  ��	�	����  �����  �  ������!  
���	  �������                      
(#  = 0–2,0 �� ); ��	���%$	!  – ���  �������  �����  – ���	��	��� , 	����������  	  ���
��	���  �  	������� -
���  #������� . �  �	&��!  
���	  �������  (#  = 2,0–4,0 �� ) �������!  ����	���  �����������  ���%��  ���  
��	�  	  ���
����  ����������� . *��  �������  �����  ����	���  	������	�  * � (# ) �  0���  	��������  ��
 	�  
�����	
���	  �����  �
�1 . 

�����	� , 
��  � ���#� , ���

�����  �  ��� . ���% -� �
���	�����  	  ��������� , ��������  ��  �� -
���%��  �����	�  ���
��	�  ���	�����	  (��  12–22 %), ������  ����� , ��������	�
1�  ������  – �������� -
���� , �  ���
��	�  * � (# ), ���

�����  �  �������  ��� . .�
��
����  1, ����1���  ����	
���	 , �	&�  �������  
���
����  ������  ��!�����  -������!  ���
���	  ����1�  ���	  �����������	�  ���!����  (�	� . 3.1,( ). 

�  �����!  
���	  �	�
���  3.1,�  ��	������  ���	�	����	 , ��������	�
12	�  	������	�  ��������	  
�����  �  ��
 	��!  �  ��������  -������  – ���
�������  

����� . ,�	  ���

��		  ���	�	�����!  d(# )  ��	  
	����%������  ������  ��������	  �����  ��  ����
 , 
��  ������	��  �#��	�%  �	�������	
���
1  ���� -
����%  ���  ����� . .�������  �����������  �#�����  ���  
	����  ���
��	���  	  
	����  ��	�  ���
��	�  d��
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��	�����  ��	������  	  ����������  2,58 � /�� 3, �  ���  �������  ���
��	���  �  	����������  #�������  – 
2,62 � /�� 3.  

4��������  �����	�% , 
��  ��	���  d(# ), ����
	������  ���  
	����  ���
��	���  �  ��

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

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

��� ���	��  �����	�% , 
��  ��	���	���  ��  ����$���  ��	�	
���  ������  * �  	  d, ���

�����  ��  
� ���#��  ����� , ����$�  ��	����1���  �  	����������  ����	���%���  	  �	�	���%���  ���
��	!  0�	�  
���������� , ���

�����  ��  �����	����  ���2����!  ������	
����!  �<���	  ���  � ���#��  ���
����  	  
�������  �����  ����	
��!  �	�����		  	  �����	����	
����!  ��	�����&����	 .  

 
��+���  
,�  ������   
���	�  ���

���  � � 2�����  ���	�	����	  ����� ��	
���	�  ��������	��	�  ��� -

����  -������!  ���
���	  �  	��������  ��
 	�  0–4,0 �� , �������  �������1�  ������	�%  �������	���% -
�
1  �#���
  ���������  ����������  � ��  	  , �� , 	����%�
����  ��  0����  ����
���  ����������  ���
���� .  

�  	��������  ��
 	�  0,5–4,0 ��  ��  ������  �4.  	  	�

��	�  �����  ���

���  ���	�	����	  * � (# ) 	  
d(# ), �������  �������1�  ���

��%  0�������  – �#���	  ���������  	  �����������  ��������	��	�  �����  
����	
��!  �	�����		  – 
	����  	  ��	�	����  ���
��	��� , �������	��� , ��	�  	  �������  �����  (���
��	 -
�	  �  	��������	����  #������� , ���	��	�� , 	��������	 ) �  #������  	���������  ������� . 
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COMMUNICATION OF PARAMETERS OF POLARIZATION OF FLUC TUATIONS  

WITH NOT UNIFORMITY OF A GEOLOGICAL SECTION  
(ON THE EXAMPLE OF ACHIKULAKSKAYA SQUARE) 

 
,�3�������   �+$���/  
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������"�/ . (���	�	�
1���  	������	�  
����  q �������  ����  
����%  ����	���%����  ����	��  ��	  ��������		  �., , ������ -
����  	�  ����%  �  	�����
����  ��������  ��  (
	�
������!  ��� -
2��	 . '������������  ������  	��1���	�
1�  �����&����	  
���
�����	�  �������  ��  ����������  �����	��#		  '  ����� . 
 

Annotation.  Changes of corners q approach 
of waves along a vertical profile are analyzed 
when carrying out VSP, their communication 
with the studied section at Achikulakskaya 
Square comes to light. The considered data 
illustrate possibilities of partition of a section 
in polarization parameters P waves. 
 

	�=��+��   ��+� : �����	��#	�  ����� , 
���  �������  ����� , 
�
���  ��� 
&���	� , ������%��!  ����	�% , ��������%��!  ��� -
�	�% , ������2���  ���	 . 

Keywords:  polarization of a wave, angle of 
approach of a wave, point of excitement, 
longitudinal profile, not longitudinal profile, 
low-power layers. 

 
���������	�  �.,  ���������  �  ����!  	�  ����&	�  �  ��������  (
	�
��������  ������	� . �  
������	
�����  ������		  
�������!  ���2��	  ��	�	����  

���	�  $	���	!  ��������  ����� -

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

�� , ����	�
12�!  ��  ���  �������������	  ������	
������  ������� , �  ���  
	���  	  ��  ������������� -
2��	� . 

,���������	 , ��������12	�	  ��������	1  ��	&��	�  
���	# , ����1���  
���  q �  ����	���%1  	  
��	�
�  r . ��	 ��%$	!  	������  ������������  	�

��	�  �����	��#		  '  ����� , ��12�!  ��
���  ����
  
��������
  ���#���
  	  ���	���	�
���!  �  � ����	 , ��� ����!  ��  ����� . 

��  �	�
���  1 ��  ����	���  q(# ) ����
���  �
2���������  	������	�  
����  q  �������  ����  ����%  
����	���%����  ����	��  	  ��������  	�  ����%  �  	�����
����  �������� . 

�  ������! , ��	 ����  �����������!  
���	  ������	
������  ������� , ��  ����	���  q(# ) �� �1�� -
1���  ���
	���%���  ���
�	  
����  q, � 
����������  ��� ��������	  ����� . ��������  ��������	��  
�������  �   ����  ��
 ��	�	  ����&��	��	 , ������12	�	  ��  ��
 	���  ���$�  2000 � . 

#�  �
����!
��  �
�����  (�  	�����
����  	�������� ) ���
��	�  
���  q ��������	�
1���  �����	 -
���%��!  ��� 	�%����%1 , ���%	�
1�  �  ��������  �� 18�. 

��
 &� , ����%  ����	���%����  ����	��  ���	������  �� ��%$	�  	������	� , �����%���  �� ����  
����	��1�  20–22�, ��	  ��	
��
���  �  �����������  ���
��	���  �  ��!�����	�  ����&��	�� . ,�	  �����& -
���		  '  �����  
����  ����2�����  ���
��	�	  ���������  �� �1������  ������  	������	�  
����  q, 
��  
��� ����  �������  ��  ����	��� , ���

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

��  ������  	����������  ��������  ����  �� �1������  ������  �  ���������	��  ���2��	! , �  	��� -
�� , ���  
���%$��	�  ��  2–3�, �  �����  
���	
��	�  ��  20� ���   �	&����  ,�  	  ��  100–120� – ���  
����� -
��� . �  �	&���������  ���
��	���  ���
��	�  
���  q ���  ,�  1 
���%$�1���  ��  0�, ��
 &�  ����
�����  
����  	�  ���
��	!  ��  5–8�, ��	
��  ��	 ����  	�����	���!  �  ��% ��	�  ����&��	�� , ���  I �����  ����� -
����2�� . 

��  ������%���  ����	�� , �����  ������  '  �����  ������	�  �����
 , �� �1������  	������	�  
���  
q � 
��������  ����������	  ��� ��������	  ������� . 

4  



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

104 
 

 
 

(� ����  1 – ����  �������  '  ����  ((
	�
�������  ���2��% ) 
 
.��  
��
����!
��  ��
��	��!
��  �
������  ����	��  
���&������ . ���������	�  ���2��	!  �  

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

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

��  

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

��  �	�
���  1 ������������  ����	�	  q(# ) ��  ��������!  � ����	  ���  ������  ������%����  	  4-�  
��������%���  ,� . �����	�  600–700 �  ��������	�
1���  ���
��	��	  
����  q,  �	��	�	  �  90�. �
����	  
����	���%����  ����	�� , ��	
��
�����  �  ��	 ����  ����	�  ����������  ����	#��  (2570 � , 3560 � ), 
����
���  	������	��  
���  q, 
���	
��	��  	�  ���
��	!  ��  130–150� 	   ���� . 
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-������������%>	������	�>
����>q>�������&������>��� >������H>
��>����	�	>qV #W>���>������>,�>
������	�
1���>��&�
>�� �!?>��
 	��>�����	
���	>���� >	������>�������1�>	�	> �	��	>���>����>���	>,�?  

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

����  �������   ��	  ���&�  ����������  ���  ������  
��������  ��������12	�  �������  '  ����� , 

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

$	�  � �����  �������1���  ��  ������
��������  ��������12	�  �������  ���� ��	! . 

�  	�����
���!  
���	  �������  ������������%  �� �1������  ����&	���%���  ������	!  
����  
����������  ��  ����  
���	
��	�  ����	�	�
���!  
������  ��  15 ��  60 �#  (�	� . 2, 3). 

 

 
 

(� ����  2 – ����  �������  '  ����  �  
�������!  � ����	  (15 �# ) 
 

�  �	&��!  
���	  �������  �����
  �  ����&	���%���	 , ��������  ���&�  ���	#����%���  ������		 , 
��	
��  ��	 ����  
����  0��  �����������  �  	��������  ��
 	�  2400–3600 � . 

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



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

106 
 

 
 

(� ����  3 – ����  �������  '  ����  �  
�������!  � ����	  (60 �# ) 
 
���������� : 
 

1.  ,����������  ��!��	��  – ��!��	��  ���������&	�����  ������������  / ( .� . (�	���  [	  �� .] // ������	�  	  
�������� . – 1980. – C  7. 

2.  ���%���	�  ) .4 . ����	���%���  ��!��	
�����  ����	�	�����	� . – 3 . : ����� , 1977. – 277 � . 
3.  ���%���	�  ) .4 . ,����	��#	����!  �����  ��!��	
���	�  	���������	! . – 3 . : ����� , 1982. – 344 � . 
4.  *������  � .� . .��!����  ������  �����  	  ��������  	��������� . – 3 . : ����� , 1984. – 345 � . 
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������"�/ . �  �� ���  ���������  �#����  ������	�	
���	�  � � -
��������  �����������  �  

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

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

������  ������� . 
 

Annotation.  The work assesses petrophysi-
cal parameters of reservoirs taking into ac-
count lithological typification of rocks. As a 
result of the study, petrophysical models 
were obtained by constructing core-core type 
bonds for various lithological types of rocks. 
Interpretation of well logging data was carried 
out using appropriate models, reservoir pa-
rameters of rocks of the studied section were 
determined. 
 

	�=��+��   ��+� : �	���	�� , ���� , ������	�	
���	�  ����	 , 
����	�	
���	�  	���������	�  ����&	� , ��������� , ��������� . 

Keywords:  lithotypes, core, petrophysical 
relationships, well logging, reservoir, parame-
ters. 

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

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

� <����  	���������	�  ��������  �������&���	�  �
� -���	� , �������  �����	���  �  �����$��� -
��!  ����� ����  �  1956 ����  	  ����	�  �  ������  (�$����� -,�	 ��������!  ����  �����
�����	  	  ��	
�� -

���  1&��!  ������	���	  ����

�
� --�����!  ���	��	���%��!  ������	 . .��
��
��  ��� 	��  �����
	� -
������	  ������%���	  	  ������
���	  ���
$��	��	  ��  �����%���  ������	
���	�   ���	 . ,���
��	� -
����%  ��  �������&���		  �������  �  ����&��	��	  ,���
��	���!  ���2	  –  ���������!  ��	��! , ��	��!  
«�������� », ����	����	����!  ���
���!  ��	��! , �	����	����!  ��	��! , ����	����	����!  	  ���	����!  
��	���	 . 

'�����  	�

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

�  ����	  �  ��� , 
��  ��	 ����  	�

�����  ��  �� ��
  �����  ��������   ����������  ��	�� , ������� -
�	�  ���  	�����1���  �����������	�  ���!����  ��  ����	
���  �	�����	
���	�  �	���  ����� . '��
�%����  
���
����  ��	������  ��  ������
  ���	����
  �  �� �	#�  1. ���  �	��� , 	�  �� �	#�  ����	  	  ���
��	�	  �� -
������	�
1���  ��	 ����  ����$	�	  �	�%���#	���� -���������	  ���!�����	  (�). ). .  
���	
��	��  
��	�	�����	  ������  	  ���
��	���  �����������	�  ���!����  
�
�$�1��� . (����	��  � ����1�  ������%��  
�����	�	  ���
��	��	  �����������	�  ���!��� . *��  ��	�	����  �����	���  ����������  ��������  
���% -
$��	�  ����	#������	 , ����  ���	�����%  
���%$	���%  �����
	���%��  ��  �������	1  �  «
	����	 » 
�����	���	 . ��	�	����  ������  ������������  �������	  ������	#�����	  	����������	  �������	 .  

 
��5��"�  1 – �����������	�  ���!����  �����  ��  �	�����	
���	�  �	���  �����  
 

���	����  
. ��  . �  � �  � ��  

�	�  ������  
% �*  

�����������  
��	��  

6,9 8,7 21,1 308 ,���� , ���
��	�  
14,8 9,9 19,4 186 ��	�	����  ����	  	  ���
��	�	  
10,9 11,1 18,4 147 (����	��  
23,5 12,1 17,3 86 ��	�	����  �����	��  

– 18,5 7,2 ��  ���� . ��	��  

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

  

            
 

(� ����  1 – .����������	�  ����������  �����������	�  ���!���  ��  ������  �����   
������  �	�����	
���	�  �	���  �����  

 
.�������  ����	���  �����������	�  ���	  ����	  � ����1�  �����	�	  �). , �  ���$�����  ��	�	 -

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

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

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

����  �	�����	
���	�  �	���  �����  (�	� . 2). �  �� -
�
�%����  ���
����   ��	  
��
����  ������	�	
���	�  �����	  ���  ������  �	�����	
���	�  �	���  ����� , 
�������  ������������  �  ����	�	
�����  �	��  �  �� �	#�  2. 

 

   

(� ����  2 – -��	�	����	  ��&�
  �����������	�	  ���!�����	  ��  ������  �����   
���  ������  �	�����	
���	�  �	���  �����   

 
��5��"�  2 – ,�����	�	
���	�  �����	  �  

����  �	�����	
����!  �	�	��#		  �����   
 

�	�  ���	�	����	  �	�  ������  (���	�	
���	�  
������	�  ������!  R 

* �
 –* �  

�����  * �
  = 0,004s* �
3,631 0,98 

�����	�  * �
  = 0,000142s * �
4,826 0,99 

��	� .-���
 .-����� . ������  * �
  = 0,0000002s* �
6,8786 0,88 

* � – ��  

�����  * �  = 44,48s�–0,08s ��  0,76 

�����	�  * �  = 544,3s ��
–1,23 0,83 

��	� .-���
 .-����� . ������  * �  = 565,6s ��
–1,22 0,63 

 
*��>��������	�>�	�����	
������>���
�����	�>�������> �>����&	���>��� ���	��> ���>����	�%>���I

�	�	
���	�>��	����	>���>�������&���	�>�
� -���	�?>.>0��!>#��%1H>���������>�����������	�>���
�% �����>
����	��>���������>�����	���>���������>�>���
�%����� 	>� �� ���	>������>����	�	
���	�>	���������	!>
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JKH>[N?>�����> ���>��	���
���>������>[k>����&	�H>�� >�������> ��	>����
	����>���������>�������>��>KL\>
	���������?> �> ���
�%����>  ��	> ��������> ����
12	�> �� 
���> �������i> ��	�	����> ������n> ��	�	����>
�����	��n>���$�����>��	�	��� -���
����>�����	��>	>�����	��n>��	�	����>����	n>���� 	>	>���
��	�	?>*��>
�������	�>�	���	���>�����>����������>���	�#		>	���� ��	�>����	�	
����!>��������	��	�	>t �� H>������I
������>��>������>������&�>,.>J]N?>.�����	
�����>�	� ������>����������>��������>	������	�>�������>
���%	�����	�>���������>t �� /��>���	������>���
��	�>V�	�?>]W?  

 

 
 

(� ����  3 – '����������	�  ���������  t ��  ���  ������  �	���	���  
 
 
*��  �#���	  �).  ���������  	���������#	�  ������  �4.  �  ����2%1  ���

�����  ������	�	
� -

��	�  ������!  (�� � . 2) ���  ������  �	�����	
���	�  �	���  ����� .  
4���������#	�  ������	���%  ��  ����
12�!  ����� . ��  ������  0����   ���  ���������  �	�����	 -


�����  �	�	��#	�  �����  ��  ����	�	
���	�  ��	������ , ���

�����  ���  �������&���	�  �
� -���	� . �  
�������  ����&	�  �������	�%  ������  ��  �	�����	
�����
  ������
  �	��  �����  – ����	 , ��	�	����  ��� -
�	 , �����	�� , ��	�	����  �����	��  	  ��	�� . -����  ��
2���������%  ���������	�  ���	�����	  	  ����	 -
#������	  ��  �������  * �
 –* � , * � – �� (* �� ) ���  ������  �	�����	
���	�  �	���  ����� .  

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

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

���������	���%��� , 
��  �������&����  ����&����%  	����%�
����  ������	�	
���	�  ������!  ���  
�#���	  �). . '��
�%����  ���
����  ������������  �  �� �	#�  3.  

��>����$���>������������>	�������>��	���>������&�> –>,.H>��H>���H>�.H>��H>��-H>���
�����>���I

��	�>t �� H>uvw>	>uvPw>���

�����>�>���
�%����>� �� ���	>��>��	���>,.H>�� >	>���H>�>���&�>���
�����>���I

��	�>���	�����	>	>����	#������	?>,��	�����%>	>���� 	#������%>����
	�����	�%>���>��>� 2��
>�����
H>
���>	>�>>
��
���	��>>��>>������>>�	�����	
���	�>>�	 ���>>�����?>>���>>�	���>>	�>>�����������	�H>>����	# �>>�> 

 
��5��"�  3 – .����������	�  ���
�%�����  �#����  �).  �  
��
������  �������   
 

���	 -
����  

4�������  ������ , 
�  

# , 
�  "	���	�  

* � .��� .�
 , 
� .� . 

* � , 
� .� . u, % 

* �
 .��� .�
 , 
�*  

* �
 , 
�*  u, % 

VII 

2434,2 2441,5 7,3 ,����  0,21 0,24 14 678 518 –24 
2442,1 2444,8 2,7 (����	�  0,09 0,06 –33 3 6 125 
2449,2 2451,9 2,7 ,����  0,20 0,21 7 160 279 74 
2454,2 2457,9 3,7 ,����  0,20 0,20 –2 99 207 110 
2457,9 2461,1 3,2 ,����  ��	�	���!  0,21 0,24 14 324 527 63 
2463 2466,9 3,9 ,����  ��	�	���!  0,21 0,27 29 987 947 –4 

2467,6 2470,7 3,1 ,����  ��	�	���!  0,20 0,21 4 131 288 120 

VIII 

2483,6 2485,6 2 (����	�  0,18 0,18 –3 48 147 206 
2487,7 2498,7 11 ,����  ��	�	���!  0,19 0,22 16 513 539 5 
2500,3 2503,1 2,8 ,����  ��	�	���!  0,15 0,10 –33 7 23 219 
2514,8 2522,5 7,7 ,����  ��	�	���!  0,18 0,16 –11 40 115 188 
2530,2 2533,2 3 ,����  ��	�	���!  0,15 0,08 –42 3 7 134 
2534,1 2541,3 7,2 ,����  ��	�	���!  0,17 0,14 –18 18 59 226 
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(� ����  4 – '��
�%����  	���������#		  ������  �4.  �  

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

���  ����������   ����  30 % (�� � . 3). ,�	
��  
����	#�  �� �1������  ���  �  
���	
��		 , ���  	  
���%$��		  ���	�����	  ���  ��������	������  ������� . 
-��
	���%���  ���	
	�  ����
�����  ��	  �����������		  ����	#������	  ����
	�����!  ��  � 2��
  ���� -
�
  	  ��  �����
  �  

����  �	�����		 . *��  ���������  �������  ���  ����	����   ����  200 %. 

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

���  
��
������  ������	�	
� -

��	�  ����	  �  

����  �	�����	
����!  �	�	��#		  �����  	�

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

������  �������&���	� . 

 
���������� : 
 
1. ,�������%�  � .4 ., ,�����
�  � .4 ., 5#����  � .� . 3����	
���	�  ���������#		  ��  ����
��
  ������	
���	�  

�������  ����	  	  ����  � <�����  ������� . – 3����� -����%  : ��4��4 , �,6  «����%����	�	�� », 2003. 
2. ������%$��!�  � .7 ., �����  � .� ., 5#����  � .� . 3����	
���	�  ���������#		  ��  ���������	1  ����
�����  

����������  ����&�!  ����	  	  ����  ��  �����	����  ����	�	
���	�  	���������	!  ����&	�  �  ��	���
��	��  ���
�% -
�����  ����	���  ����� , ���� ����	!  	  	������	!  ����
��	����  ������� . – ���	�	� , 1990. 

3. 3
���#��  � .. . 8����������	
�����  ������	�  ���
����  ��� -�	�����	
���	�  ���
$��  ����	  	  ���� . –              
" . : ����� , 1984. – 260 � . 
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IMPROVEMENT OF LABORATORY BASE AND METROLOGICAL SUP PORT  
FOR DEFINITION OF CHARACTERISTICS OF GEOPHYSICAL DE VICES OF  

CONTROL OF TECHNICAL CONDITION OF A TIMBERING OF WE LLS 
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���	�  ��
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�
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������"�/ . *��  ��������  ����	
������  �������	�  ����&	�  
�����������  ��� ���	���  � ����
	�%  ������	����	����%  
����	
���	�  ��������	��	�  ��	�������!  ����	�	
����!  ���� -
���
�� , �����������  0�����	�����	�  	  ��	�����  	������	! , 
���	����	���  
�������!  �������
��! . 
(���	�  �������	�  ��������	
������  � ����
��	�  �  ����	�	 -

���	�  ��
& ��  �(�  «������� » ��	�����%���
��  �  �� ������ -
�

���  ����&��		  �  0��!  � ����	 , ��������  ��  ��	�����  �� -
���  ��$��	�  (�
�����	�����	  ����	�	
���	�  ��
&  '����� -
����� , 3	����0�����  '� , '(�  «������� », �,  «'������% ») �  
������		  ��	��!  '���	!���!  �	�����  ��������	��#		 , ����� -
���	
������  � ����
��	�  	  ����	�	��#		  ����	�	
����!  ��� -
�
�#		 , �  ���&�  ������	�  ��

�� -�����	
������  0����������  
������  ��  �����!  ��� ����  ���  �����	��#		  ��

�� -
����	
����!  ���	�	�	  �  � ����	  ��������	
������  � ����
� -
�	�  �4.  �  ������  )��� -(�	�������  ����	�	
������  � 2����� . 
������ , 0�����	
�����  �	�
�#	�  �  ������  ��  ������	��  ��
 -
2����	�%  ����
�����  �  0���  ���������		  ������	��	� . 
���
����	�  �  '���		  ����������
12���  ��������	
������  
� ����
��	�  �4.  ��  ���������  ����� ������%  �������
��  
0�����	����  ������  	  ����	
���	�  ��������  	������	!  �� -
� ���	���  ����������  ��	  ��������  ��  ����� ����!  	  0����
 -
���#	�!  ������������  �������&���	!  	  ,9� . ,�0���
  ���	  
����� ����� : 
–  �� ���������  ��������	
���	�  
�������	  ���  	����	�	 -
��#		  ��������	��	�  ��	���	���  	  	��

�����!  ��
��	
����!  
�������
��  ��������  ��
�����  #�����	�����	�  ����&	� ; 
–  �����������  ������
�#	�  ������!  ����&	�  ���  ��������  
����	
������  �������	�  � ������  ������ . 

Annotation.  For control of technical condition 
of wells it is necessary to provide reproduci-
bility of technical characteristics of the used 
geophysical equipment, constancy of calibra-
tion and unity of the measurements per-
formed by the specified equipment. 
The analysis of a condition of metrological 
support in geophysical services of JSC Gaz-
prom confirms unsuccessful situation in this 
area, despite the decision (heads of geophys-
ical services State Committee on Geology 
and Subsoil Resources, Ministry of Fuel and 
Energy of the Russian Federation, RJSC 
Gazprom, GP «Rosneft») on creation of uni-
form Russian system of standardization, 
metrological support and certification of geo-
physical production made earlier and also 
creation is scientific-methodical advisory 
council on this problem for coordination sci-
entifically – technical policy in the field of 
metrological support of GIS within Euro-Asian 
geophysical society. However, the economic 
situation in the country hasn't allowed to carry 
out the actions planned in this direction. 
The lack in Russia of the corresponding met-
rological support of GIS doesn't allow to de-
velop rather effective methods and technical 
means of measurements of necessary pa-
rameters at control of development and oper-
ation of oil and gas fields and UGS. There-
fore are developed by us: 
– laboratory metrological installations for 
identification of characteristics of receivers 
and radiators of the acoustic equipment of 
quality control of cementation of wells; 
– a complex design of models of wells for 
control of technical condition of upsetting 
columns. 
 

	�=��+��   ��+� : �������%  ����	
������  �������	�  ����&	� , 
������	����	����%  ����	
���	�  ��������	��	�  ��	�������!  
����	�	
����!  �������
�� , �����������  0�����	�����	� , 
��	�����  	������	! , ��������	
�����  � ����
��	� , �4. , ��� -
�� ����  	  0����
���#	�  ������������  �������&���	! . 

Keywords: control of technical condition of 
wells, reproducibility of technical characteris-
tics of the used geophysical equipment, con-
stancy of calibration, unity of measurements, 
metrological support, GIS, development and 
operation of oil and gas fields. 

 
� �*  1. ��5��������/  #������$��� ��/  � ����+��  ��/  ������!���"��  3�������� ���  
�:���������  ��� ���� ���  ����������  �������/  ���� �+�  "�#������+���/   �+����  

,%��������	
���	�  ���� ���������	  	  ����	�����	����� , ���
�������  �����$�������%1  	  
���������
�����  ���  �� ���  �  ��
�����  ��	���	���  	  	��

�����!  ��	 ����  ��
��	
������  ������ -
&� , 	��1�   ��%$�!  ��� ���  ���������� . ��� , �  ����������		  �  ����	
���	�	  
����	��	  '6  0.338.134 
�� , ���  �%��������	
���	�  ���� ����������!  ���������	�
1���  �	$%  ���%�� : 

–  �����	���%���  �	0�����	
�����  ����	#������%  � , – 1400–2050; 
–  �%������
�%  �  �	���	
�����  ��&	�� , d 31� 10–12, – ��  �����  150; 

:  
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–  0������������	����	�  ��&�
  0���������	 , �� � 108, – ��  �����  1; 
–  �������  
���  �	0�����	
���	�  �����%  – 0,035. 
*��
��	���  ��&	��  0����
���#		 : 
–  ��������
��  ��  213 ��  343 � ; 
–  �	 ��#	�  �  �	�������  
�����  ��  100 ��  600 �*  – ��   ����  73,6 � /� 2; 
–  ������������  
����  – ��  118 � /� 2 ��	  ��	���%����	  	��
�%��  5–10 �� ; 
–  ���$���  �������������  �	�������	
�����  ������	�  – ��  15� 105 ,� . 
,�����%�
  ������ -	������	���	  �%������� ����������!  	  ����	�����	������  ��  ������	�
1�  

	����	
����%  	�  ��������	��	� , ���  ������������!  ��
��	
����!  �������
��  �����������  ��� ���	 -
���  	�  	��	�	�
��%��!  ��� ��  ��  ����
12	�  ��������  ���������� : �����������  
������ , 

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

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

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

–  ��� 	�	�	���������  ���
�	�
�����  	���
�	��  �	���	� ; 
–  ����	���%���  ������������� ; 
–  �����	��������  ����
������  ����� –������ ; 
–  0����������   �����  ���  ���������	�  ����������!  
������  ����	�� -���	������  	  �%���	� -

�

�����! ;  
–  0�����������   ����  ���  ���������	�  �� �������!  ������	  �%�����	���	���  	  �%���	��

� -

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

2 – 
���2�����  ��	�#	�	��%���  0�����	
�����  �����   ����  ���  ���������	�  ����������  ����	�� -
���	�#	�����  	  �%��������	
���	�  	��

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

����% . 

 

 
(� ����  1 – ���� -�����  �� ��������!  ��������	
����!  
�������	  ���  ���������	�  ����������   

��
��	
���	�  	��

�����!  	  ��	���	���  
 
���������  ���1
���  ����
12	�  ��������  0������� : 
–  	���
�	�  �	���	�  ��  ���	  �����������  ����  �  ���
�������  �����&��	� ; 
–   �����1  �����	���%���  �������������  (. 3, . 4, . 5); 
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(� ����  2 – ����2�����  ��	�#	�	��%���  0�����	
�����  �����   ����  ���  ���������	�  ����������  
����	�����	�#	�����  	  �%��������	
���	�  	��

�����!  

 
–   ���	�����  R6 	  R7 �  #����  ������  	  �������  �����	���%���  ������������� ; 
–  �����	�������  ��1
	  V2 	  V3 �  #����  ������  	  �������  �����	���%���  ������������� , 


����������  ����	��������	  �����&��	��	  �  
������!  50 �# . 
,�0���
>�����>������>#	���H>������2���>	�>������>	> �������>������������H>����������>XHX[>���?>  
�	&�  ��������	�  �������  �� ���  ��  �� ��������!  ��������	
����!  
��������  ��	  �������� -

�		  ����������  ����	�����	�#	�����  	  �%��������	
���	�  	��

�����! . 
1.  �������	�%  ���
��	�  ������	����	�  ���	�����  R6 �������  ������%�	�  ��������  �� . 
2.  ���1
	�%  �����&��	�  �	���	�  ����1
������  � 1. 
3.  ,����%  ��  ����  ��#	��������  �����&��	�  �  ������������  . 4 ��	  �������
���  ����1
��� -

���  � 2 	  � 3. 
4.  .  ����2%1  ��#	��������  ��
2����	�%  �� �1���	�  ��  ����������  	������	�  �����&��	�  

��  ������������  . 4 �  ��&	���  «�����  – ������ » ���  ����	
���  ���
��	!  ������	����	!  ���	������  
R6 	  R7 (���  �������	  �� �������� ����	  ��������	
����!  
�������	 ). 

 (�����&��	�  ��  ������������  ��	��������  ����&��	�� : 

  ( ) ( ) btetUctUc -×= 0 , ���
CR

b
7
1

= .  (1) 

�  ���#�  �������  ���  ���&��  ���������%  (20 … 30) % ��
��%���� ). 
4����	�  �����&��	�  ��  ������������  ���  ��
�  ��������  ������	  ������� , ����	��� , ��
��% -

����  Uc(t0) = Uc0 	  ���	����%����  Uc(t) ��  	���
��		  ������	  t, �������	�%  ������%  	�  ����&��	� : 

  
( )
( )

( ) CR
t

e
Uc

tUc
tUc
tUc 7

00

-
== ,  (2) 

 ���
�� :  

( )tUc
Uc

ln

t
C

0
=  (3) 

(��	  ��� ���	����	  ���	
	��  ������	  �����	���%����  ������������  ��&��  ��
���
���  
���	
	���% -
��  �  ����2%1  ������1
�����!  � 2 	  � 3, �  ���	
	��  ���������  �����&��	�  – 	������%��  �  ����2%1  
��� 	�	�	���������  ���
������  �����&��	� ). 

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

����%  �  �������  �� 1, �� 2 	  �������
�%  
����1
����%  � 4. 

7.  4������  ���	
	�
  ������	����	�  ���	�����  R7, 
 ��	�%��  �  	������	��  ���������  ���� -
�������  ���#���� , �	��	�
�  ��	���	�  ��  ���	��	
����� , ����	��	
�����  	  ����	
���  ����	��	
� -
����  ��&	���  (��	  R7 = R	
 ). ,�  ���	
	��  ������	����	�  ���	�����  R7, ����������
12���  ����	
�� -
�
  ����	��	
�����
  ��&	�
 , ��&��  ���	�����	  �#���
  ���
���	�  (�����% ) �  ����	�����	�����  (� .� . 
���	����	�%  	�  ��� ������
 ). 

8.  ,�	  �� �1���		  ���� ����%����  ��&	�� , ���	��  ���  ��
��������!  �#���	 , ��� ���	�� , 	� -
���%�
�  	�� ��&��	�  ��  0�����  ��#	�������� , ���	�����	  ���
��  ����������  R 	  L ����	�����	��� -
��  (���	
	��  ������	    ��	�	������  �����!  ����
	�����!  ����� ). 
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9.  *��  ��
	����	�  ����������  R 	  L ��  ��	��!  ���� ����%����  �������  ��  ��#	��������  
�������	�%  ��0��	#	���  ���
���	�  b 	  
�����
  �� ��������  ���� ��	!  ����	�����	�����  r 0. *��  
0���� , ����  ���$��  ������	  ��  ��#	�������� , ��!�	  ���	��  �� ��������  ���� ��	!  , 0 ���  �����  
��&�
  ��
��   �	&�!$	�	  ��
���	  ����	�� , ����������
12	�	  ����!  	  ��!  &�  ���� . 

10.  �������	�%  ��0��	#	���  ���
���	�  b ��  �������		  
������	� : 

 ( ) te0tUc bt
0sinw××= -  (4). 

(���  0����  �������	�  �  ����&��	�  (4) ���	
	�� , ����������
12	�  ��
�  ������	�  ����	���%���  
���
��	��  Uc, ���	$��  ���  
������	� : 

 1
1

bte0Ucm -×= ,  (5) 

 01
2

Tbte0Ucm +-×= .  (6) 

'�����	�  
������	�  (5) ��  (6), ���

	� : 

  0

1

2 bTe
Ucm
Ucm -= .  (7) 

���
��   

  
0

2

1

T
U
U

ln
b cm

cm

= ,  (8) 

,�  ��!������  r 0 	  b �����  ��
	��	�%  ���������  R 	  L ��������!  ����	  	�  ����&��	�  ���  ��� -
��!  ��������	��	
������  
������	�  ���#����  ������� : 

 
2

0 2
1

2
�
�

�
�
�

�
×

-
×

+
×

-=w×+-
L

R
CL

j
L

R
jb . (9)  

11.  .����	�%  ����
	������  ���
��	�  	��
��	�����	  L 	����
�����  ����	�����	�����  ��  ��� -

��	��  	��
��	�����	  0���������  	  ������%  ����1
��	�  �  ����������		  ��0��	#	����  ���
���	�  b 	  

������  �� ��������  ���� ��	!  r 0 ����	�����	�����  ����������  ���
��	�� . 

12.  *��  ���
��	�  ������	   , ���

����!  ����� , 	  	��
��	�����	  L ����	�����	����� , 
������ -
�����!  ��$� , ����
	���%  ��	�	
�����  ���
��	�  ������	����	�  R	
 . 

13.  ����	
	���  ������	����	�  ���	�����  R7 �  #��	  ������� , �� �1���%  �������  ���� ����% -
����  �������  �  ����	��	
���	! . .  ����2%1  	�� ��&��	�  ��  0�����  ��#	��������  ���� ���%  ����� -
�	����	�  ���	�����  R7, ����������
12��  ��	�	
�����
  ����	��	
�����
  ������
  �  #��	 . .����	�%  
0�����	������%��  ��!����
1  ���	
	�
  R	
  �  0�������! . 

14.  ,��

	�%  ��  0�����  ��#	��������  	�� ��&��	�  ����  ����	�����	����� , ���  
���  ��  ���  
����  �����%  �����&��	�  �  ���	�����  R7. 4������  ���	
	�
  ������	����	�  ���	�����  R7, �������	�%  
��  	������	��  ����  �  ��&	��  ������� . 

15.  .�����%  ����1
��	�  �  ��� 	�%����	  ����������  ����	�����	�����  �  ������  ��&	��� . 
'� ���  ��  �� ��������!  ��������	
����!  
��������  ���  ������	��  ���	����	���  ��  �����	  

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

��	���	���  	  	��

�����!  ��
��	
����!  �������
��  (�6  ��	  ����	
���  ������	��  	  ��������
���  
(�	� . 3). 

2.  �������	�%  ��� 
����  ���
��	�  ������	�  	  ��������
�� . 
3.  ,�����	�%  �����#		  �  	����
����  ����	�����	������  ��  �
�����  6–15. 
4.  .����	�%  ������������  ���������  ��	  �����������  ������		  	  ��������
��  ���
&�1 -

2�!  �����  �  ���

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

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

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

��	  ����	
���  ������	��  	  ��������
��� :  
1 – � ������  ��
 � ; 2 –  �!�������  ������� ; 3 – ������	
��!  0���������� ; 4, 5 – �����  ��������  ������	� ;  

6, 7 – ����	�	  ��������  ������	� ; 8, 9, 10, 11 – #�����	�
����  ���#		 ; 12, 13, 14, 15 – ������	  ���  
��������	���� ; 16, 17, 26, 27, 28, 29 – ����	�	���%���  ��
 �	 ; 18 – ��
 ��  ���  ���������� ; 19 – ����&	���!  

��	 ��  �  	����
����	  	��

������	  	  ��	���	���	  (�6 ; 20 – ��������  �����%  (�6 ; 21 – ������!  
��
	��	���%��!  �������� ; 22 – 	���
�	�  �	���	� ;  

23 – �	�������� ; 24, 25 – ���������� ; 30 – ��
 ��  ��������  ������	�  
 
�� �*  2. ��5��������/  � ����+��  ��/  ����������/  3�������� ���  ����#����+  ��� ���� -

 ���  ����������  �������/  ���� �+�  "�#������+���/   �+����  
.����  �� ��������!  
�������	  ���  ���������	�  ����������  �%��������	
���	�  ��	���	��� , 

��	��������  �  �������
��  (�6 . ��	������  ��  �	�
���  4. 
���������  ���1
���  ����
12	�  ��������  0������� : 
–  $���	�  1, 
�����������!  ��  ����	����  �������		  2; 
–  ����$��!�  3 �  �	��������	  4; 
–  ��
��	�������  5, 
�����������!  �  ����$��!��  3 �  �����&����%1  ������2��	�  �  ����	���% -

���  ���������		 ; 
–  	����
���!  �%�����	���	�  6 �  ���#����������  ��
��	
���	�  �	������  7; 
–  ��	�����  ������%  ���	
����!  �����  8 �  
����  �������	�  45� 	  ���	
���	�  �������	�� , �� -

���&�����  �  ���#����������  ��
��	
���	�  �	������  7; 
–   
����  9; 
–  ������	���%  10 (����#���!  �����  	�	  ����%���  $��	�	 ); 
–  ���	�
12��  
����!����  11. 
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(� ����  4 – "� ���������  ��������	
�����  
��������  ���  	����	�	��#		  ��������	��	�  ��	���	���  
��
��	
����!  �������
�� : 1 – $���	� ; 2 – ����	����  �������		 ; 3 – ����$��!� ; 4 – �	������� ;  
5 – ��
��	������� ; 6 – 	����
���!  �%�����	���	� ; 7 – ���#����������  ��
��	
���	�  �	������ ;  

8 – ��	�����  ������% ; 9 –  
���� ; 10 – ������	���% ; 11 – ���	�
12��  
����!����  
 
'� ���  �� ��������!  ��������	
����!  
�������	  ���  ���������	�  ��������	��	�  ��	���	���  

��
��	
����!  �������
��  ��
2����������  ����
12	�  � ����� . ,�	  ��������		   
�����  9 �
�	�  
����#����  ������  	  ������		  �������	  ���	�
12���  
����!����  10, �����  ���
	���  (���  �  ����
���  

���� ) ��� ����  ������  ��  ��
�����11  ����������%  ��	����!  ������	  8 ���  
����  45�, ��������  ��
 -
��	
���	�  �	�����  �  $	�����  �	�������  
�����  (��  ������%�	�  ��������  �	�����# ), �������  
����  
���#��������  ��
��	
���	�  �	������  7 ������1�  �  �%�����	���	�  6.  

(�����	
���  � ����� , ��	  ��������		   
�����  9 ����%���	  $��	���	  	  ������		  �������	  
���	�
12���  
����!����  10, �����1���  ��
��	
���	�  	��
�%�� , �������  	����%�
1���  ��	  ������ -
���		  ��������	��	�  �%�����	���	��� , �  ���&�  �	���	
������  �	�������  ��	������  ��
��	
������  
������  �  #���� .  

,��
���  �����	� , 
��  	������  ���������	��
1  ����#	1  �����  ��  ��
�������	��
1  	  
���  �� -
���	�  ���
	���  (�
���  ���������  ��	����!  ������	  8 �����	���%��  $���	��  1) ��&��  �  ��������!  
������	  ���
�	�����%  ��������%���  ��������	��	�	  �����������  ��
��	
���	�  �	������ . �����  ���� , 
���
�	�
�  �����
  
�������	  ��	����!  ������	  8 �����	��%��   
�����  9 ��&��  �������%   ��%$
1  	�	  
���%$
1  	�����	�����%  ��
��	
���	�  �	������  	  ���	�  � �����  ���������%  �	���	
���	�  ������� -
��  	����
����  �%�����	���	��� . 

���������  �� ���������  
��������  ��	  ���!  ��������  ���������  ���	����	�%  ��� ��  �%��� -
��	���	���  �   �	��	�	  ����������	 , �  ���&�  	  �������	�������%  ��
�����  ��
��	
���	�  ���
	���  �  
�� ���������  
����	��  (��  �������  
�������	  	�  �  ����&	����  ��	 ���  ���  �#���	  ��
�����  #� -
����	�����	�  ����&	� ).  

 
�� �*  3. 	�#���� ��/  ��� ����"��  #������   �+����  ��/  ���$�� ����  ��3���� ��$�   � -

 ��/��/  �5 ����3  ������  
*��  ���������	�  	  ��������  ��� 	�%����	  ����������  �����������	
����!  �������
�� , ��	 -

�������!  ���  �	������	�	  ����	
������  �������	�  � ������  ������  ����� �����  �����������  ��� -
���
�#	�  ������!  ����&	�  (�	� . 5), �����&�2��  � ������  ��
 �  ������  �	����������  �  ����	
���	  
��������	 , 	�	�	�
12	�	  ����%���  ���2	�� , �������#	�����  �������	�  	  �����&���	�  � ��� -
���  ������ . 
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(� ����  5 – �����������  ������
�#	�  ������!  ����&	� , �����&�2��  � ������  ��
 �  ������  �	����������   
�  ����	
���	  ��������	 :  

1 – ���!�	 ; 2 – ���� - ���� ; 3 – ���%��� ; 4 – �
�%�  
�������	�  ���%����� ; 5–11 – �����	  ����&	�  �  � ������	  
��������	  �	�������  146–245 �� ; 12 – 	����
���!  ����&	���!  ��	 �� ; 13 – ������&��!  �� ��%  

 

 
 

(� ����  6 – 3����%  � �����!  �������  �  	��
���������	  ��������	 : 1 – � ������  ��
 � ; 2 	  4 – �	&���  	  
�������  �
���  �������������� ; 3 	  14 – �	&�	!  	  �����	!  ����
 �	 ; 5 	  6 – ������
���  �������  

(�  �������	
���	�	  ��������	  40 �  1 	  80 �  1 ��  �������������� ); 7, 8 	  9 – �������	�  �	�������  50, 20 	  10 ��  
�������������� ); 10 	  11 – ������%���  �������  (�  �������	
���	�	  ��������	  40 �  1 	  80 �  1 ��  

�������������� ); 12 	  13 – ������� , ������������  ���  
����  45� 
(�  �������	
���	�	  ��������	  40 �  1 	  80 �  1 ��  �������������� ) 
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��  �	�
���  6 ������	
��  ��������  �����%  � �����!  �������  �	�������  140 ��  �  ��
����	  �� -
�����	��	  	  	��
���������	  ��������	 , 	��12	�	  ����	
�
1  ��	����#	1  ��  ���
  ��
  (������% -
���	 , ������
���	  	  ������������	  ���  
����  45�).  

.���
��  ��� �  �����	�% , 
��  �����	  � ������  ������  �	�������  146, 168, 178, 194, 219 	             
245 ��  	��1�  ��  &�  �	��  	  ���	�  &�  �������	
���	�  �������  	��
���������  �������� , 
��  	  �����%  
� �����!  �������  �	�������  140 �� .  

8��  ���������  �������	�%  ����%�
1  

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

�����  ���� , ���  ���	 ����	  0����������	����  ����	��������  �	��  �.,� -3 	  �.,� -7, ��
 ���  
����	�������  ,�. -4, ,�. -100, ���2	�������  .�*� , 34* -� , 	  ��
��!  ����	�	
����!  �������
��  
��������  ����	
������  �������	�  � ������  ������ , ����� ����  ��������!  ���  0�����	����
���  �� -
��
 ���  �  ������	  ���2	���	  ������  (�	� . 7) 	  �  &��� ���	  ���� �����	 , 	�	�	�
12	�	  	����  � -
������  ��
   
�	�%��!  �������!  (�	� . 8).  

 

 
 

(� ����  7 – '�������!  ���  0�����	����
���  
����
 ���  �  ������	  ���2	���	  ������  

 

 

(� ����  8 – '�������!  ���  0�����	����
���  
����
 ���  �  &��� ���	  �� �����	 , 	�	�	�
12	�	  

	����  � �����!  �������  
 

�� �*  4. ��5��������/  #����*  $���:�����*���   �+�����  ��/  ����������/  3�������� -
 ���  $��!�:��� ��3  ���5���+   

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

3����%  ���	������%��!  ����&	��  ��������  ��� ���	���  ��������	��  �  �������������  ��$�  
�� ���������  
���������  	  ���������  ���������%  ��������	��	�	  ����	�	
���	�  ��	 ���� , ��	�� -
������  ���  �	������	�	  ����	
������  �������	�  � ������  ������  	  �#���	  ��
�����  #�����	�����	�  
����&	� .  
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MEASURING SYSTEM FOR CONTROL OF PARAMETERS  

AND DIAGNOSTICS OF SIGNALS 
 

	����+�  ��+����  ��$�!  
�
�����	���%  ��
���  ��
������   
�������  
�������	�  	  �	������!  	�&	���		 , 
(��� �!�&����	!  ���
����������!  
�	����	���   
����	  	  �����$�������	   
  
.�9��+�  ���/  
�/  
���	������  �������  
�������	�  	  �	������!  	�&	���		 , 
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����������!  
�	����	���   
����	  	  �����$�������	   
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 #���  
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����	  	  �����$�������	   
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������"�/ . *��  ����$��	�  ������������	  �	������	�	  ����� � -
�	�  �������	�
����  � <�����  ��� ���	��  � ����
��	�  �� ��� -
����	  �#����  ����	��	
���	�  ��������	��	� , �������  	����%�
 -
1���  ���  	�������	����  ��	����	 . ���	  ����� �����  	�	��#	 -
�����  �����	�����	�  �  �����  Matlab, ���  ��$��	�  ��$�
����� -
��!  ��� ����  	  ���

���  ����&	���%���  ���
�%���� . 

Annotation.  To increase the reliability of 
diagnostics of the state of controlled objects, 
it is necessary to ensure the robustness of 
estimates of statistical characteristics that are 
used as informative signs. We have devel-
oped simulation in the Matlab environment to 
solve the above problem and obtained posi-
tive results. 
 

	�=��+��   ��+� : 	����	���%���  �	����� , �	������	�� , � � -
��$��	�  ��
����	 , ������  	������	� , ����$��	�  �������� -
����	 , 	�	��#	�����  �����	�����	� . 

Keywords:  measuring system, diagnostics, 
increase of accuracy, measurement methods, 
increase of reliability, simulation. 
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�#	!  �  ����	
���	�  � <�����  ���������� , 
��  ����	������	1  ���% -
�����  ��	����������!  ������  ����$����
1�  ��������  ��	���������	 , ����	��12	�  	�  ��  

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

�  ����	  �  ��$�
�������� , ���	  ��������	��1���  ���  �����	��  
�

$��	�  �� �������	  �	� -
�����	�	 , ���  	  «���#	�	������	 », �������12	�  �������	�����%  �������  ��	���������	  �  �������		  
����	
���	�  � <����� . 

�>
����	��>���������>����
2�!>����� ����	>�>44.H>�� ���� ���	�>	�>	�������	!>	>� �����!>��	I
�����	�>��	>��������12	�>��� ����	��H>����<�������� >�>�����������>��
�����>	>0�����	�����	>��!I
���
12	�>	>����%>�����������>�	����H>����
�>����� � ��	>	>����	�	�>������	
���	�H>���������	
���	�>	>
�����	
���	�>��������>������	�>������0�����	����>44 .>��	� ������>��� 
1>���
��%����%?  

8�����	�����%  ��������  �����������  �����������  ��
�����  44. , ����&�12	�  ����� ����%  
�	�����  � ����
	�%  ��������  ����	
���	� , 0�����	
���	�  	  0����
���#	�����  ��������	��	�	  ��	  
��������		  �����&�����  ��  ���  	����	���%��� , 	������#	�����  	  ���	
���	�  �
��#	!  �  ������  
�������	��#		  � ��
&	�������  � <���� . �  ������	
�����  �����  ��������������  ���
��	�  	����  
���	�	��#	�  ���#�����  � ����  (���

��	� , ���� �������	� , ������
	 , � �� ���	  	  �����������	� ) 
	����	���%��!  	������#	�!  �  44.  ���  ����$��	� , ���&��  ����� , ��������	
������  ��
�����  �� -
�
�%�����  ��$��	�  ����
  	������	� , �������� , �	������	�	  	  	����	�	��#		  �  

����  	��12	���  
����	��  – 0�����	
���	�  �����	
��	!  [1]. ,�	���	���%��  �  44. , ��$��	�  ���	�	��#	�����  ����
  
�����
���  ���
	���%���  ��
�����	 , �������  �   ��%$	�����  ��

���  �������  �  ���	#	���  ���	����!  
	������#		  �����	���%��  ���!���  	  ��������	��	�  � <����  �������	��#		 , 	���������  ���	
	� , 
��$�12	�  �������� , �����&
��
���  	  ����
���  ���
�%�����  ��$��	�  ��������  �	�������  �
��#	!  
	  ����
 , �  ���&�  �
��#	����%���  
����  	����	���%��!  	  ��
	��	���%��!  ����	���� . ,�	  �	�����  
���	���%���  44.  	  	�  ����	���� , �� ���12	�  �  �	���	
�����  ��&	�� , ��� ����  ���������	�  
���	����!  ���������������	  �2�   ����  
�
�
 ������ . �  ������2��  ����� , �����  ��������
���  �	 -
���	
���	�  	������	�  ������	���  ��������	 , ������  ����
�  ������������  	������  ���  ���%��!$� -
��  ����	�	�  	������#	���� -	����	���%��!  ����	�	  �  #���� . 
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�������%>����������>	>�	������	��>0������	
���	�>� <�����>������������>�� �!>���
��%�
1>���I
 ���
>����$��	�>0�����	�����	>����	��� -0������	
������>���������>������?>8��>� <��������>� ��H>
��>
��
�����> 0������0����		H> ���� ��������!> 0����� ���� �	H> 	> ���	
�����> 0������0����		> ����� �����!>
0�����
���������	H>�>����
���>	����>��������1�>���� �����	>0�����	�����	>�����>���������?>  

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

�  ������2�!  �� ���  �������  ������� , ����� ����%  �	������!  ������  �  ������	1  44.  ��� -
�����	�������  �����
��	� . ,�	  0���  �  ��
�����  � <����  ��������	��1���  ��	��������  ��	�����	 , 
��������12	�  �����
   ��%$	�����  0��������	����� , ��  ���1  �������  ��	���	���  �����  40 % �� -
��� �����!  �  �	��  0������0����		  [2].  

"1 ��> 	���������> ���	
	��H> �> ��	���
H> �����&��	�> �� �	> ������������> �� �!> �	�
��	���%��!>
������	
���	!>�	����?>�>�������>0����>�	�����>	���� ��>����>��	���������>������	��?>�>���
�%����>	���I
���	�> ���������!>���	
	��>��>���

���>���	�
��	���% ��!>�	����?>��>������������>�� �!>�	�
��	�
H>
	��12
1>�>�������>������	���%���>��
�����>������	�	 ?>,�	
	��!>����	������	�>0�	�>������	�>����I
1���>$
��>	>�����	H>�������������>��>�������!>����� ��!>�	����>	>��$
���12	�>���?>,�0���
>	���I
������>�	�����>�> ��%$	�����>��

���>VMX>lW>����1�� �>���	�
��	���%���	>J]H>jN?>  

��	���  ����������  ���
��	!  �����������  �	������  ��	 ����  	�������	��� , ��  ��  ������  
� ���	�� . ,�0���
  ���  
�������	�  	  ����	��  �� ���  �������	�
����  ���#�����  	  � <�����   ��% -
$��  ���
��	�  	����  ���������	�  �  ����%���  ���$�� �  ������	  	�������%���  ����������  �	������  
(4,. ). ,������	�  ��������	�
1�  �
�������  ���	
�����  ��2����  	  0����		 , ����	���  	  ���

�����  
�  ���	��������  ��  �����������!  	�������  ������	 , ��&	����  ���������	  	  ���������  � <���� , 
����������12	�  �� �!  �����	�  ���
��	�  	���������  ���	
	�  	  � .� . .��#	�	��  ���������	�  4,.  
#	������	  �������	  	  ���������	  ����1
�����  �  ��������		  �	���������  
�������	�  (*� ) 	�	  
�	���������  	�����	�����	�  (*4 ) ���	
	� , ����������  	�����12	���  ��  ������	 .  

.���	  #	������  �������  	������	�  4,.  $	����  	����%�
����  ���  ���������!  �����  #	��� -
��!  � �� ���	  ���
�%�����  ������  	������	!  ����������  ���
��	!  �	������  ��  �����  
�������	�  
(	�����	�����	� ). �  ���������  �����  	������  �  0���
  �����
  ���
	���%��  ������ , 
��  � <��������  
�����&����%1  ������	�  ��
	��	���%��!  ��2����	  �  	����	���%���  ������  ��	  ��$��		  ������  
����  	����	���%���  ����
 . *�����  ��� ����  �2�   ����  
���&������  ��	  #	������  	������	��  
4,.  0�����	
���	�  �	������  ���&��!  �����  (���	�
��	���%���  �	������ ). ���  ��  ����� , 	����� -
���  ���	�
2�����  0�����	
���	�  �������  ��������  	  	������	�  �	�	
���	�  ���	
	�  ����� ���
1�  
���   ����  $	�����
  �������������	1  ����	
���  ���� ����������!  	������#		  �  ��������	  �	� -
�����	  �  �	��  ����������  	  ����������  �����  	  �����&��	! .  

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

���  �������� -
��1�  �� �!  ��	��������  �����&�
1  ����
  ���

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

�  �� ���  ���  �	������!  ������  �  ������	�����	1  44.  ���  ��������  ����������  	  �#���	  �� -
�
2���  �������	�  0��������	������! . 

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

���	�  � ����� , �����������!  �	������!  ������  �  ������	1  44.  ��������	�������  �����
� -
�	�  �����	�  �  �����
����  ����	��  ���#�����  	������	�  	  �������	�
12�!  �	�%���#		  �  #��%1  �� -
��	&��	�  � �����	��������  ����������!  ��������	
����! , ���
��
��� -�����	��	
����!  	  �
��#	� -
���%��!  0�����	�����	  ����� ���������  ������� . 
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THE CURRENT SITUATION AND PROSPECTS OF FURTHER EXPL ORATION WORKS 
IN THE SOUTH OF THE REPUBLIC OF KALMYKIA, BASED ON  

THE LATEST GEOLOGICAL AND GEOPHYSICAL DATA 
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Annotation.  In the early 2000s, a significant 
number of domestic and foreign oil and gas 
companies were involved in the study of the 
subsoil of Kalmykia. During the period from 
2000 to the present time, these companies 
have received a significant amount of newest 
geological and geophysical information on 
the territory of the Republic. New data had 
limited access and were not been compiled 
or analyzed for the region as a whole. These 
data were also not compared with data from 
previous years. This paper presents the au-
thor's analysis of the newest geological and 
geophysical data for the specified period. The 
author offers the most perspective directions 
of further exploration works in the southern 
part of the Republic of Kalmykia. 
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���
 �	��  ������	�  ��������  ����	���	�!  �  
�����������!  ����������������%1 . ��  ��  
�������$�	!  ���%  ��  ���
����!  �����#	��  ��������  �����������  	  ��  �����
�����  �  

����� ���
  �������%1 , �  ���
	�  ����	���	�  '���
 �	�	  �� -���&���
  ������������  	������  ���  
���%��!$	�  ��������������
���  �� ��  (�'' ) [1, � . 106].  

��
	���  �  �����	��  ���$����  ������	�  ��������  ���������	��  �''  �  ������		  �����	�%  
����&��	�  ������1������  	  �	&����������  ����������  ,�������������   ����  ����  ����	������  
(����	!��� -����$������  ��
���%  	  ,����������� -6
 
���	!  ��� ) 	  ���������   ����  �����
�� -
3���
�����  ����	 �  (��������%��� -(����	������  ��
���% ). �  ��������  ������  ������	
���	�  0�� -
������  �������   ����  30 �������&���	!  ����	  	  ���� . 4�����  ��  0�	�  �������&���	��  1&��!  
���	  
������		   ��	�������%  ����������� ���12��  �����$�������%  '���
 �	�	  �  ���$���  ���� . ��	  
���	
�1���  �� ��%$	�	  �������	  	  �  ������2��  �����  ����� ��  �	$%  ������&	���%  ���
2	�  
��� -
�	  �� �
	  
������������  (�� ).  

���  ��  ����� , ��������	��  
���$���  ��	����  �����  ����&�!  �  ����&��	��  1������  	  ��������  
���������  ����  ����	������  	  �����
�� -3���
�����  ����	 �  �������1��� . '��
�%����  ������� -
����	�	
���	�  	���������	!  ����	���		  ������		  �������	�  ��� , �  ���  
	���  ��!����������
���  
�� ���  3���  2D-�'. , ������	�	  ������%  *�� ������  ��������  �������&���	� , 
��
�	�%  ������	 -

���	�  �����	  ����
�	������ , ���!�	�������� , 3�&����� , ,������������� , ����	!����� , ���� -
9��%����� , )����	������  �������&���	! , �  ����  ��

��� , ������	�  	�  ���
���
1   ��
 . ,� -���&���
  
����1���  ��  	������������	  ��	������   
���	��  ���  ��������	����  ���
��
� , 	�  �������  ��	 ����  
��
����	  ���
����	  ��  � ����1�  *&����������  	  (����������  ���
��
�� .  

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

1)  �����	����	
���	�	  ���
$���	  ��	��� �����  ���  ����  ����	������ ;  
2)  ���
��
����	  	  �����	����	
���	�	  ���
$���	 , �  ���&�  ��� �������	  ������!���	  ����� -

�
������  ��������  �����
�� -3���
�����  ����	 � .  
,�������	��  ����������������	  ��	�������  ���������  1��  ������		  ����$�1� , ����������  

����	�	
���	�	  	���������	��	  �
��	  ������#		  
������������  (�� ) �  ��������������	���	�  ���� -
���  (��3, ) ��	�������  ��������  �����
�� -3���
�����  ����	 �  (�	� . 1).  
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(� ����  1 – ,�	�#	�	��%���  �����  �	���#		  ��  �  ��������  ����  ����	������  	   
�����
�� -3���
�����  ����	 �  [2, � . 130] 

 
��  	���1
���  ���&�  ��������	�  ��3,  �  ��	������  ����&��	�� , �������12	�  ��� ���� ��� -

���  (�	������ ) ����	 � , ����
�����  �  ����  �������!�����  ������	�  ����  ����	������ . ,��� ���  
� <�����  ��������  ,����������	!  ��������  – ���������  ���
	���%���  ��������  (�����&������%1  
��  100 ��  	  $	�	��!  �����  5 �� ) �  1&��!  
���	  ,�������������   ����  ����  ����	������ , �  �������  
����	  ����	�����%��  ��  �  ��������  ��������  �������  	�  ��	������  ��������������	���	�  ���2 . 
���������������  ���  ������  �����������  �������  �������  �������&���	�  �  1���	�  	  �������  �� -
��&��	�� , 
��  ���������  ��������  �����������%  ���	
	�  ����	���%��!  �	���#		  ��  	�  ��	������  
����&��	! . ,��� ���  ����������	�
����  	  ���
	���%���  ��  ��������  ����������  ��������  ���&�  
��  ����	!��� -����$�����!  ���
��
���!  ��
���	  ,�������������   ����  [2, � . 133; 3, � . 84]. 

��	 ����> ��������	����> ���������	��> �''> ��> ��	����� �> ����&��	�> ��>1��>������		> ��������>
������
�����> ��	��> �����
�� -3���
�����> ����	 �?> -���&	> �> ����&��	��> ������
���� ��> ��������> ���> �>
����������> 	����������H> ��	
��
�����> �> ����
���> �
� �������H> ���> 	> �> �	��������> ������!���>  ��	>
� ���
&���> ��> ����	���	��> �����
����> .��������%�> 	> *��������> �> kX –MX-��> ����> yy> ����> V�������H>
7 	��!���H>'���	����H>'
���	!>9
���>.������!H>-	��� �>.�����>	>��?>�������&���	�W?>��>��������>��>
��	���%�
1>	����	1>��	������>�� ��>��>������
���
1> ��	�
H>	�>0�����	�����%>�>�����
���>,��������I
�%�H>�>���>
	���>	>�>������		H>���%��>��	����%>���� ��!>��>#����
>��������
>��	
	�H>���������>�>���I
 ��������	>������	
������>������	�>	>�������������� ��	>��	��?  

���	�	  ��	
	���	  �����	�%  [4, � . 46–47]:  
1)  ���
����	�  ��	�����  ��������  	������������!  ��  �	������ -��#	��%���  ��� ������	  ����� -

�	�  ��	�� ;  
2)  ���&����	  ��  �����	�	��#	�!  	���������  �������	�  ��	�� ;  
3)  ���������
���  	�

��	�  ��������		  ����������  	  �������	�
����  ��� �������  � <�����  

�  ����&��	��  ��	�� ;  
4)  
���2�����  ��$��	�  ��� ����  �	�����	
����!  �	�	��#		  	����������  ��	��  ���  ������ -

�	�  �	�����  ����&��	!  ��  ���	����� ;  
5)  ���
����	�  ����� ������!  ���	�����#	����!  �����	  ��	�� ;  
6)  ���������
���  	�

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

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

 �����
�%������	 . (���	�  	  ����	���������#	�  ������   
���	�  	  ��!����������
���  �� �� , �� -
���������  �  ���	��� , ������	�	  ����1
	�% , 
��  � ����	  ����	�	�  
���	
�����  ���2	�  ������
� -
���!  ��	��  ����������
1� , �  �������� , �����  ����	�	�  ������������  � �������	! , �  � ����	  ����� -
2��	�  ���2	�  ��	��  – �������	�����  ����� , �����  �������  	  «��������� » ������	�� . ���	�  � -
����� , �������!  ����
�!  ���%��!$	�  �''  ��  ������
���
1  ��	�
  ���  �  �����
���  ,���������%� , ���  
	  ��  1��  ������		 , ���&��  �����%��  ��	��  ��������	����  � <����� , ��������	�
12	���  ����$�� -
���	  ���
��	��	  ���2	��  ��	��  [4, � . 49].  
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���	�  	�  ��	 ����  ��������	����  � <����� , �  ��	 ��%$�!  ������	  ����
�12	�  ��� ���	���  
��	���	��  ��  1��  ������		 , ��������  ���%�����  ���
��
�� , �  ������!  �������	�������%  ���2	��  
������
���	�  	����������  �������  500 � . �  2017–2018 �� . �������  �  ��������	�����	  ���
��
��  ��� -
�����	���  
���$���  	������	��  ������
���	�  ����&��	!  �  ��	�����!  ����&	��  1-���%����� . �� -
�	�  � ����� , ���	��  ���������	�  	  ��  ������   ��
���$���  �����  ��	����  ����&�!  ��  �  ����&��	��  
������
����!  ��	��  �  �����#��!  
���	  �����
�� -3���
�����  ����	 �  �����$��  – �������  ���%�� -
���  �������&���	� .  

�  ��
�����  ����
12���  � <����  ���  ��	�������   
���	�  ��  ����&��	�  ������
����!  ��	��  ��  
1��  ������		  ������� , �  ����
��	
�����  �  ��
�	�	  	�������������	  [1, � . 104; 4, � . 49–50], ������ -
������  6�����	�����  ���
��
�� , �������&�����  �  ������
  ��  ���%����!  ���
��
��  (�	� . 2–3). 

 

 
 

(� ����  2 – ,�������	����  � <����  �  ������
���	�  ����&��	��   
�  �����#��!  
���	  �����
�� -3���
�����  ����	 �  [4] 

  

 
 

(� ����  3 – ,������	�
����  ����  ���2	��������	  ��  ������  ."��  ��  6�����	����!  ���
��
��   
('���
 �	��  ������	� ) 

 
��  �
 �&�  2000-�  �����  6�����	�����  ���
��
��  ���	�������  ����&	��!  8-6�����	����� . �  �	 -

�
  
�����  ����	!  	  ����������  �  �	����	�����		  �� ���  ��  ����&	��  ��   ��	  �����$��� . ��  �  ����  
 
���	�  ����
��	�%  	�����	����  �����������������	�  ��	  ����������  	������		  �	�������!  	  
������
����!  ��	�� , �  ���&�  �������������2������%  	����������  ������
����!  ��	��  ��  ��������
  
�4. . ,�����
12	�	  ��!����������
���	  �� ����	  (2010 � .) 
��
����  ������	�  6�����	������  ��� -
 ��������  � <����  	  
����������  ����&���	�  ����&	��  8-6�����	�����  �  �����	���%���  ���
��
� -
���  
����	��  – ��  �����  ������	� . ���&�  �������  ��!��	
����!  ����#		   �������  � ����  (."�� ) ��  
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6�����	�����  ������		  �  ��� �������  ����&��	��  ������
����!  ��	��  ��������  ����  ����$����!  
���2	��������	  (�	� . 3). �
	�����  ��$���������� , ������������   
���	�  ����&	�� -�
 ����  �  �
�� -
��  6�����	������  ������	� , �������  �  ������!  ������%1  ����������	  ������	�  ������%  �2�  ����  �� -
�����&���	�  ��  �  ������
����!  ��	��  ��  1��  ������		 .  

�� ��  ������
12	�  � <�����  ��	�������   
���	�  �  ��� �������  ����&��	��  ������
����!  
��	��  ��  1��  ������		  ���&��  ��
2�������%��  ��  ������  ����
12	�  ��	���	�� :  

1)  ���2	��  	����������  ������
����!  ��	��  ��  �����  200 � ;  
2)  ����	�
��  ���
��
��   ����  25 ������ ;  
]W> ���	
	�>���������
��H>�>�����>	�	>��>������>������� �>����	�
����>��� �������>������!��n>  
4)  ���	
	�   ������	�����  
����	!  ���	�����#		  ���  �	�������!  	  ���	����!  ��#	! . 
.���
12	�  ��  ���
	����	  ���������	��  �''  ��  1��  ������		  ����1���  ��������	������  

����&��	� , ����
��	�����%  �������  	����  ���
	������  ���
��	� . � <�����  ��	������  �� ��  ���� -
1���  ����&��	�  �	�������!  ��	��  ��	�	!�����  ��
�� , �  �������	  �  *��������  	  .��������%�  �������  
�����$������  ��	���	  ��  ��  ���
������! , 7&�� -�
!������! , ��!�&�������! , ������!  	  �� . ��� -
2���� . �������������  ����
��	�����%  ����&��	!  �	�������!  ��	��  �������  �  ���2	��� -�������	  
	����������	  	  �����	���	 . 

,�>�������	1>�>������
����!>�	��������>��	��>	����> �����>$	�����>�������������	�>�>��������>
���>�����>�����
����>,���������%�H>���>	>������		?> ��	 ��%$	�>���2	��>�	�������!>��	��>����
�1���>
�>#������%��!>
���	> �����
�� -3���
�����> ����	 �H> ���> ��	> ��������1�>]XX –jXX>�H>�>� �	�	> �������		>
����	!�����>����>�����$�1�>jXX>�?>)2�>����>����>��� �$�����>���2	�>��>����	���		>������		> –>��!I
��>:����!���!>���2��	H>���>����&��	�>��	��>�����$�1 �>LXX>�?>�>���	
	�>��>�	&����	������>����	 ��>
��������	������>	��1�> ����>�����	�> ����>	>�����	� >#����	��	���%���>����
��	�?>,�������&	���%I
��H> �>0�	�> ����	 ��> ������	�	�%> ����������	���	�> �� ����> �	&����	�������> ��������H> �> ���&�>$	����>
����	��>��� ������ -����	������>����&��	�H>����� ���>���
�
�	�����%>��? > 

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

���	�  � ����� , �����������	  	���������	��	  
���������� , 
��  �  1&��!  
���	  '���
 �	�	  
������	�  ��	 ����  ��������	����  ���������	�  ���%��!$	�  �''  – ��	������  ����&��	�  	 , �  
����
1  �
����% , ������
�����  ��	��  �	&����  ��	���  �����
�� -3���
�����  ����	 � , ������������ -
����%  ������!  ��  ����	���		  ������		  �������&����  �  2017–2018 ���
  ��  ���%����!  ���
��
�� . 4� -
�����  ���  �''  ���&�  ������������  �	��������  ��	��  ��������  ��	���  �����
�� -3���
�����  ����	 �  	  
��	������  ����&��	�  ��� ���� ������  (�	������ ) ����	 ��  ����  ����	������ . ,� -���&���
  ������ -
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������  *-- , �  ���&�  ��������  ���0�����	
���	�  ������  ��� -
������	�  �������	��
�%�����  0����������	�����  ����  (.�4, ) 
	  ����	���%����  0������������������  ����	�����	�  (�8'- ). 
3� 	�%���  ������  ����� �����  ��  ��	�#	���  ��2��������!  
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���	�  	���������	! , �
2����%  ������!  
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��  ��2�����  – ����	 , ���� , ������ , 
���� , ����  (�	 -
�����%��! , �	�%���! , ���������%��! ), 	  � .� . �����%���  ���� -
��  �������	�����!  ��������		  ���
�  	����%�����%��  ��  ��� -
�	
���  0�����  ��	������  �� ��  – ��������#	����
���  (�#����  
��������	�  ����������������	  ��
����  ��	������   ����� ), 
�����	��#	�����  (�#����  �������	�
����  ���
����  ����	  	  
����  �  ��������  �����%��� , � ���
&�����  ��  ��������#	�� -
��
���  0����  ������%���  ��� ), �������  (��������  �������  
	���������	�  ���0�����	
���	�	  �������	  .�4,  	  �8'-  �  
#��%1  
��
���	�  �������	�
����  ���
����  ����	  	  ����  	  �� -
 ���  ���	���%���  ����  ����&��	�  ��	������  	  �������
���  
����&	� ). *����%��  ��	����  ��� ������	  	  � <���  ������	 -

Annotation.  The results of testing and prac-
tical application of mobile direct-prospecting 
technology of oil and gas accumulations 
prospecting and exploration are analyzed. 
The used technology includes the frequency-
resonance method of remote sensing data 
processing and decoding and ground-based 
geoelectric methods of forming the short-
pulsed electromagnetic field (FSPEMF) and 
vertical electric-resonance sounding (VERS). 
Mobile methods are developed on the princi-
ples of «substance» paradigm of geophysical 
research, the essence of which lies in «di-
rect» searching for the desired in each case 
substance – oil, gas, gold, uranium, water 
(mineral, drinking, geothermal), etc. Some 
methods of direct-prospecting technology can 
be used at various stages of prospecting 
operations – reconnaissance (assessment of 
petroleum potential of major prospecting 
blocks), detailing (assessment of prognosis 
oil and gas resources within the individual 
anomalous zones, detected at the reconnais-
sance stage), field works (ground-based field 
studies by the geoelectric methods FSPEMF 
and VERS for the prognosis oil and gas re-
sources clarifying and the choice of optimal 
locations for exploration wells laying). The 
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����  ���
�%���� -
�	  ��  ��	�����	�  �  ��������  ��
����  ��	������   �����  	  
�����%���  

������  �  �� ��	����� , ���������� , �
�	�� , (� -
��		 , ����	�� , �������!  (��	�� , .���	������  	  ����	!����  
����� . ��  �����%���  
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#������ �������%  � �� ���	  ������  *--  �  ��
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1  ����������%  ����
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&����!  �#���	  ���
����  ��  �  ��������  � �����������  

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


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

�����  

������  	   �����  �  ��������  	��������  ����� - 
	  ����������   ����!��� , �  ���&�  ���  ��	����  	  �����	��#		  
�������  ����	���%��!  �	���#		  ��
 	����  ��1	���  ��  �� -
�����&���	��  ��  	  �  ��������  ������	��������  ������%���  
���  �	��  «����&%  �� ». 
 

features and volumes of additional infor-
mation that can be obtained at various stages 
of exploration works with the mobile technol-
ogy using are described in detail. 
The technology efficiency is demonstrated by 
the results of its application within the major 
prospecting blocks and local areas in Uzbeki-
stan, Kazakhstan, Tunisia, England, Ukraine, 
West Africa, the Mediterranean and Caspian 
Seas. On the local area in the Carpathians 
the feasibility of remote sensing data pro-
cessing in a large scale was demonstrated. 
Discovered anomalous zones are, in fact, the 
projections into surface of hydrocarbon ac-
cumulations contours in the cross-section. 
This additional information can be used for 
the approximate assessments of hydrocarbon 
resources within the surveyed areas and 
structures. The development of the surveyed 
license blocks starting from detected anoma-
lous zones will allow, in general, significantly 
accelerate and optimize the prospecting pro-
cess. 
It is recommended to use the direct-
prospecting technology in combination with 
traditional geophysical methods (seismic, 
primarily). Its use can bring significant effect 
during the commercial hydrocarbon accumu-
lations searching in unconventional reservoirs 
(including the shale sediments, rocks of the 
Bazhenov formation, coal-bearing formations, 
and crystalline rocks). Mobile technology can 
also be successfully used during prospecting 
within the poorly studied areas and blocks 
within the known oil and gas-bearing basins, 
as well as for search and localization of verti-
cal channels of deep fluids migration on the 
hydrocarbon fields and within the mapped 
anomalous zones of the «accumulation of 
hydrocarbons» type. 
 

	�=��+��   ��+� : 3� 	�%���  ��������	� , ������	�  �	��  � � -
��&% , ����% , ��� , ������������� , $��%� , ���������  ���� , 
��
��	�����  ������ , ������  ��	��	 , � �� ����  ������  *-- , 
	���������#	� , ���0�����	
�����  �<���� , ����	���%���  ��� -
�	�����	� . 

Keywords:  Mobile technology, anomaly of 
deposit type, oil, gas, gas condensate, shelf, 
fault zone, satellite data, direct searching, RS 
data processing, interpretation, geoelectric 
survey, vertical sounding. 
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3)  �������	���%���  �	���#	�  (�����	��#	� ) ����
���  ��	������  � <�����  	  ���������	�  	�  
���2���! ;  

4)  ���������	�  	���������  ���������  ������	!  ����&�!  ����	  	  ����  ���  ��&��!  ������� -
��!  ������%��!  ���� ;  

5)  ��������	�  ����  ������%���  

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

��  ���	����%���  0����  	���������	!  
������� -����������!  ����	�  ��
��	�����  ��	����  ��� -
���	���  �  ���$�� ��  1 : 200 000 – 1 : 150 000. �����  � �� ���	  ������  ����$���  (��
��	������  ��	� -
��  ��  �	���  �  �������  ( 3) ����������  ��	�����  2–3 ��� . 

.�������1��

��  
�����  �  ��������  ����������  ��  ������  0����  	���������	!  ��	 ����  
��������	����  

������  (������%���  ��� ) ����������  �  	����%�����	��  
������� -������������  �� -
$	��	�����	�  ��
��	�����  ��	���� . ��	���	��  �� ���  ��������	����  

������  ���  �����	��#		  
���
�   ��%  �������  ������%���  ���  	  ���	
	�  ������%�	�  	���������  ���������  ������	!  �  ��&��!  
������%��!  ���� . �  ���	�	����	  ��  ��������  ������%���  ���  ���  �����	��#		  ���
�  	����%�����% -
��  ���$�� �  �  	��������  1 : 60000 – 1 : 15000. ��  ������  0����  ��������	�  �� ��  ��
2���������� : 

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

2. *����	��#	�  	  
��
���	�  ����
���  ������%���  ��� , ���
��  	�  ���2���!  	  ���������	�  
����	#  �������������  �������� . 

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

4. ,�������	�  ����	���%����  ����	�����	�  ������	
������  �������  �  ��
��  ����	�
��  ������ -
����  ������	�  �  #��%1  �������	�  	���������  ��
 	�  �������	�  ������%��  �����	��������  �������  
((,, ) �	��  «����% », «��� », «���� », «���� +��� », «�������  ������ ». ,�  ���
�%�����  ����	�����	�  
��
2����������  ��������	�  ����	���%��!  ������	  (,, . 

L? :����> ��
�
> �> ����	���%���> ���
��	��> ������%��!> ��� �> ��������������> ������%�	�> ����	I
��!H> ����%> �������> �����2�1���> ������	���%���> ��
�	 > ����	���%����> ����	�����	�?> ,�> ���
�%�����>
����	�����	�>�>0�	�>��
���>��������>������	>	>����	 ���%���>�������>(,,>���>������%��!>����?  

6. *��  ��	 ����  ��2���  �������  (,,  �#��	������  ���������  ������	�  (�����  (,,  �
	������  
��������	����  ��	  
����		 , 
��  ���

�����  �#����  ���  ����������  ������	�  �����$���  ���
��	�  
�	�������	
������  ������	�  ��  0��!  ��
 	�� ). 

7. .���	���  �����  �
�������  ��2�����!  (,,  �	��  «����&	  ����	 » 	  «����&	  ���� ». 
8. �#��	��1���  � </��  ����������� , �����&�2	�  ����%  	  ��� .  
9. )��	  ��������	���!  �����  (,,  ������&	������  ��  ����  ��
���  ����	�����	� , ��  ��&��  

 ��%  ��	���  ��  ����	�
12	!  ���	���� . �  0���  ��

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



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

128 
 

10.  ,�  ����������!  ���
��
���!  �����  ���
�   ��%  �����
�	������  ��������&��	�  �  �	��  �� -
�
$�	  ��  (���	��	���%��� , ������	
���	  0����	�������� , �	�����	
�����  �����	
����� ).  

11.  *�����	���%��!  ����	�  ���
�%�����  �������  0����  �� ��  ���������  �������	�%  ���	 -
���%���  � <���  �������  ���0�����	
���	�  	���������	! . ,�	  ��� ���	����	  ���
�   ��%  ������ -
&���  ���������#		  ���  ��������	�  ��!����������
���  �� ��  ��  ������������  ����	���  	�	  �  
��������  ���!  ������%��!  ���� . 

*����	��#	�����  	���������	�  �  ����
���  ����!  ������%��!  ����  ���	��1�  4–5 ���! .  
�������  
����� . ,�  ���
�%�����  ��������	�  �������  0����  	���������	!  ��������1���  

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

������  ��
2����������  ��������	  ���0�����	
���	�	  �������	  .�4,  	  �8'- . 

��  0����  ��������	�  �������  �� ��  ��
2������1���  ����
12	�  ��!���	� : 
1. �  ��������  � ����
����  ������%���  ���  ������1���  	  ������&	��1���  ����	�  ������	 -


���	�  ���
$��	� , �������  ���
�  ������	�%  ������	1  (������		 ) ��  ������%��  �����%���   ����� . 
2. ���
��1���  �������  ��&����   ����  	  ����	#�  ������������  ��������� . 
3. ,��2��%  ������		  �����������  ���%1  ��
��  ����	���%����  ����	�����	� . �  ��&��!  ��
��  

��������1���  	  
��
��1���  	��������  (,,  �	��  «����% », «��� », «��� +���� », «���� ».  
4. *��  ��&����  ������  �������	�
���!  
������������!  ����&	  ������������  (�#��	������ ) 

���������  ������	� . 
5. ,�����	���  ��������	�  ����	���%���  �������  	  ����	���%���  ������� -����	�	
���	�  ��� -

�����  �������	�
�����  �������&���	� .  
6. .�������  �����  �
������!  ��2����	  (,,  �	��  «����% » 	  «��� », �  ���&�  ��2����	  �����% -

��� , ��	 ����  ��������	����  ��������  	  �������  ������� .  
7. .�������  ���
��
����  �����  ��  ������%�	�  ����	�
12	�  ���	������ . 
8. �#��	��1���  � 2	�  �����#	��%���  ���
���  ����	  	  ���� . 
9. ��������1���  ��
�	  ���	���%����  ����&��	�  ��	������  	  �������
���  ����&	� .  
10. �  ���������������  ��
���  ����&��	�  ����&	�  ������	���  ��	�����  ����������  ���  (,,  �  

�	�����	
���	�  ���������  ������	
������  ������� . 
�����  ��������	�  �������  �� ��  ����������  15–20 ���! . � �� ����  ���
�%�����  �������  	� -

��������	!  	  ����������  ��
�����  �����	����  ���	��1�  20–30 ���! .  
(�#���	�
��  ��	���	�  ��  �� , 
��  � �� ����  	  ��$	��	�����	�  ��
��	�����  ��	����  ��	��� -

���  

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

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

���������  ���� ���	  �  �����  ������	
������  � �������	�  ��	��������  �������  	�������� -
�	!  �  ���	���!  �����  �����
�	������  �  ����%�  [25]. ��  ��!��  [http://www.geoprom.com.ua/ 
index.php/ru/] �����2��  �	����	�%� , �  �������  ��������	�
1���  ��� ������	  ��������	�  �� ��  ��  
����	
���  0����� , �  ���&�  ��������#	�  �  �����
	�������	  �����	
���	�	  ���
�%�����	  ��	�����	�  
��	������  �������	������  ������� .  

 
.�� ��+��B 5���B 6�3��3��B E�� ������� �=��FB (� ��5��� �B �:5��� ���GD > ,�	> ��������		> �>

[XK]>�?>��	������>�� ��>�>��������> ����>	����%���� �	�%i>  
KW> �����	����>����
��>

�����n>  
[W> ��	 �	&�����>����&��	�>����
��>�������&���	�>+����� ��n> 
]W> �����	����>����
��	���!>����&	��>*&�� -K>��>�������&���		>*&��n>  
jW> ��
 	��> �������	�> ����
��	����> ���	������> �> ����&	� �> *&�� -KH> �> ���&�> ���������> ������	�>

��1	���>�>�����������?  
,�	�����!   ���   ��  ��� 	�  ��  
�����  ��������� , ��
��	�����  ��	��	  �������  � �� ����� -

�	�%  �  ���$�� �  1 : 150000. ,�  ���
�%�����  
������� -������������  �����	�����	�  
������  ��	����  
���������  ���
�%���	����  �����  ������%���  ���  �  ���$�� �  1 : 300000 (�	� . 1). 

�����  �  ��������  � ������������   ����  � ���
&���  	  ������	������  7 ������%���  ���  �	��  
«��� +��������� », ����  ������%���  ����  �	��  «��� » 	  7 ������%���  ���  �	��  «���  �  ����! » (�	� . 1). 
��	  ������%���  ����  �������%1  ��  �����
���� , ���  ���  �������  ��  �������  

�����  � ��������	� . 
(�����%���  ����  �	��  «��� +��������� » ������	������  ���&�  ���  �������&���	��	  +�������                 
(C  1, 54,4 �� 2) 	  *&��  (C  2, 77,7 �� 2). �  ����
���  � ���
&�����  ������	!  ���

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

��	�  ����������1� , �  ����
1  �
����% , 5 ������%���  ���  �	��  
«��� +��������� » (CC  3–7). 

,��

�����  ���
�%����   ��	  ������������  �  ������� -����	�	
���	�	  �����	����	  ��  0���
  
 ���
 , 
��  ���������	��  �����&����%  �������	�	�����%  ����&��	�  � ���
&�����  	  ������	����� -
���  ������%���  ���  �����	���%��  �������&��	�  ��!��	
���	�  ����	��! , ����������  ��!��	
� -
��	�	  	���������	��	  ���
��
�  	  ��� 
������  ����&	� . 
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(� ����  1 – ����
��  ������%���  ���  �	��  «����������������  ����&% » ��  ��	�����!  ���2��	 :  
1 – ������%���  ����  �	��  «����������������  ����&% », ��������	����  ��	������  ���� ;  

2 – ������%���  ����  �	��  «�������  ����&% », ������������	����  ���� ;  
3 – ������%���  ����  �	��  «��� +���� », ����������	����  ���� ;  

4 – ����&��	�  0�������!  ����&	�� ; 5 – ����  ������	
���	�  ���
$��	! ;  
6 – ����
��  �������  ���2��	  ��  �����%���  

����	  

 
���	
	���%���  ��� ������	  ���
�%�����  � �� ���	  ��&��  ���������	�����%  ����
12	�  � -

����� :  
1)  �  ��������  � ������������   ����  � ���
&���  ������	���%��  ���%  ��������	����  � <����� ;  
2)  ������		  ���&�  � ���
&���  ��  

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

	�	  &�  ��!��	
���	�  	���������	�  ��  ������	�	�%  ��� 2� ;  
3)  ���  ����	�	  ����������	  ��!��	
���	�	  	���������	��	  ���
��
���	  ������%���  ����  

���
����
1� ;  
4)  ���������  ����&	��  ��� 
����  ��  ��������	  ������%���  ��� ;  
5)  �  ����
���  ����!  ������%��!  ����  	��1���  ��� 
������  ����&	�� . 
�����	�  ���&� , 
��  �����  &�  � �� ����  ������  *--  �  ��������#	����
���  ��&	��  ��&��   ��%  

������	���  ���������  �  ��������  ���!  ����	���		  (���
��
����  0�������� ) �����
����  ���1��� . 
 
(����  #� ���������/  ��:  ((� ��5����  	�:�3 ��� ) 
3������&���	�  ���  �������&���  �  ��������   ����  «��!����� ». �  2002 � . ��  ���2��	  0����  �� -

�����&���	�  ���������  ��������  ���0�����	
���	�  	���������	�  �  	����%�����	��  �������  .�4,  
	  �8'- . '��
�%����  0�	�  	���������	!  	����%�����	�%  ��	  ��������		  ������	���%���  �� ��  �  
2015 � .  

.�
��	����!> ��	���> 

�����> ���2��%1>[K>�� [ >�����������> ���> � �� ���	> �>���$�� �>K>i>[XXXX?>
8��>�����	���%��>��
���!> ���$�� > �����	��#	������> � �&	��> �����	�����	�> ��
��	�����> ��	����?>��>
��	���>������	���%��> ��	>��������>����
��>� ���
&� ����>�>[XX[>�?>������	!H>�>���&�>��� 
������>	>
���������>����&	��>V�	�?>[W?  

�>���#����>��������	�>� �� ���	>��
��	������>��	��� >�>����
���>� ���
&�����>������%���>���>
�#��	���	�%>����	���%���> ���
��	�> ����������> ������ 	�> ��1	���> �>�����������>V����������!> ����I
����W?>��>� ����������!>���2��	>��������>	>������	� �����>���%>������%���>���>�	��>@����&%>����	A>
	>
�����>������%���>����>�	��>@����&%>����	>	>����A >V�	�?>[W?>�������	>��
���	>��>�	�
���>[>��������>
#������%���>��
�	>������%���>���>V����	���%���>���
 ��	!>������������>���������>����������>�����I
�	�W?>��������>���
�%����>� �� ���	>��&��>���1�	��� ��%>����
12	�>� �����i  

1.  �  ��������  � ����������!  ���2��	  ������	���%��  (�  ���
�%�����  �� ��  20002 � .) � ���
 -
&���  ���%  ������%���  ��� .  
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2.  �  ����
���  ����  ������	��������  ������	!  	��1���  

����	  �  �����	���%��  ����$�����	  
���
��	��	  ����������  ������	�  ��1	���  �  �����������  (12 3,�  	  ��$� ). �  �����%���  ������%���  
�����  ���
��	�  0����  ���������  	���������  ��  12,0 ��  14,5 3,� . 

3.  ,��#������  ����$��	�  � 2�!  ���2��	  � ���
&�����  ������%���  ���  ��  	���	�	��  0 	              
12 3,�  �  ���2��	  � ������������  

�����  �����  21,71 % 	  7,19 %, �������������� . 8�	  ���
��	�  
��&��  �
	���%  �������
��  �����	�	  (��  �������	1  �  ��
�	�	  ���	����	 ). 

4.  �  ��������  ������%���  ���  �	��  «����&%  ����	  	  ���� » 

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

 

 
 

(� ����  2 – �����  ������%���  ���  �	��  «������������  ����&% » �  ��������  �������&���	�  ���  �	#���	������  
 ����  «��!����� » ('���
 �	��  ��������� ) (��  ���
�%�����  � �� ���	  	  ��$	��	�����	�  ������  *-- ): 

1 – $����  	�����	�����	  ������%����  ����	��  (�  ����	���%���  ���
��	��  ����������  ������	�  ��1	���   
�  ����������� ), 3,� ; 2 – ��
�	  �8'- ; 3 – ����
��	����  ����&	�� ; 4 – ���������  ����&	�� ; 5 – �
�	�  ����&	�� ;  

6 – #������%���  ��
�	  ������%���  ���  �  ����	���%���	  ���
��	��	  ������������  ���������  ����������  
������	� ; 7 – ����  �������  ������	! ; 8 – ����
��  ������%���  ���  ��  ���
�%�����  �������  	���������	!   

�  2002 � . 
 

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

������  �������&��	�  	��������  	  
����� ���������  �������&���	!  ��  (�  ���  
	���  	  ������2	���  ��  ������!  ����		  ����� ���	 ) �� -
��  �����&����%  ����	�%  	  �����	������%  ����� , ��������	����  ���  � ���
&��	�  �����$������  
�������	!  ��  � <����  (���� ). 

 
.�� ��+��  5���  ��  $����"�  ���� �  �  ������ . 4���������	�  �  ��������   ����  ���������  �  

#��%1  �����	
����!  ���������#		  #������ �������	  ��	�����	�  ��������		  
������� -����������!  
� �� ���	  	  	���������#		  (��$	��	�����	� ) ������  *--  [5–19] ���  ������	���!  �#���	  ������� -
�	�  ����������������	  ��
����  	  ��� �	�

�����  �	#���	�����   �����  	  ���2���! . 

*��>��� ���>���	���%���>����������>� �� ���	>������ >*-->�>0���>���	���> ���>��	����>��$�I
�	�>���1
	�%>�>� ����%>� ��������	�>	��������>V���� ���&�����>�� �	����	W>�������>	>��������>�����I
��&���	�?> ���H> �> �������> �> 

����
> ��	������> ������ �> V����������������W> �������&���	�> czP{Uz{H> �>
1&���>

�����>�������&���>�����>��
����>�>�
�	��>�� ������>�������&���	�>F|>GR{}z>V�	�?>]W?  

� 2��  ���2��%  

�����  � ��������	�  (���1
��  

����	  �������&��	�  	��������  �������& -
���	! ) – 3500 �� 2 (�	� . 3). 3��$��  � �� ���	  – 1 : 200 000. � �
�� , �  �����  ���$�� �  � �� ����  
������  *--  ���	�  ��������#	����
��!  �������� . ,�������	����  ��  � ���
&��	�  ��  � <����  �� -
 ��%$���  �������  �  �����  ���$�� �  ���
�   ��%  ����
2��� , �  ����
��  �����	���%��  ��
����  ��� -
���%���  ���  ���
�   ��%  ����������  ��  ���
	���%���	  �����$������	 . 
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(� ����  3 – �����  ������%���  ���  �	��  «����&%  ���� » 	  «����&%  ����	 » �  ��������  � ������������  

�����   
��  ����	���		  �
�	��  	  (�&	�� : 1 – ����  ������	
���	�  ���
$��	! ; 2 – $����  ����	���%���  ���
��	!  

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

� �� ����>	>��$	��	�����	�>������>*-->������	���%>	 >	����%�����	��>�����	�	>�#���	>���
�I
�	!>����	���%����>����������>������	�>�>����������� >�>����
���>� ���
&�����>������%���>���?  

�  #���� , �  ��������  � �� ������!  ���2��	  � ���
&���  	  ������	������  ���%  ������%���  
���  �	��  «����&%  ����	 » 	  «����&%  ���� » (�  ���  
	���  	  ���  ������		  ���  	��������	  �������&�� -
�	��	 ). '��
�%����  �����������  0�����	������%���  	���������	!  ��1�  �������	�  �������	�����%  
����
12�� : 

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

��	�  	  ��� 
�	���	� . 

2. -�����	��������  ������%���  ����  ������  &�  �	��  ���  	��������	  �������&���	��	  
����	  (El Borma) 	  ����  (Sanrhar) �
2��������  ����$�1�  ����������%  � ���
&��	�  �����$������  
�������	!  ��  �  ��������  � ���
&�����  ������%���  ��� .  

3. '��
�%����  � �� ���	  ������  *--  �������1�  �
2��������  ������	�%  ���2��	  ��������	�  
��!��	
���	�  	���������	! . ��	  ���&�  ���
�   ��%  	����%������  ����������  ��	�������   ����  ��	  
����� ����  �������		  ������� -����	�	
������  	�

��	�  ���2��	  	  ��  ��� 
�	���	� .  

 
.�� ��+��  ��� ���  ��  =$�  ��$���  (5�  ���  Weald).  �  ���  2015 � .  ���  ���������  � �� ����  

��
��	������  ��	���  (���$��  – 1 : 50000, � 2��  ���2��%  ��	���  – 180 �� 2) ��	�������  

�����  
PEDL 137, �������&������  �   ����!��  Weald ��  1��  (���		 . �  ���#�  2014 � . �  ��������  0����  

�����  
 ���  ��� 
����  ��	������  ����&	��  Horse Hill-1(HH-1), �������  �����  ����������%�	#�!  �����	���% -
��  ��
�����  ���������  �������&���	� . � �� ����   ���  ���������  �  #��%1  ������	���%��!  ����� -
����#		  �����#	��%���  �����&�����!  �� 	�%��!  �������	�����!  ��������		  
������� -����������!  
� �� ���	  ������  *--  ���  ��	  ��	����  �����$������  �������	!  �� , ���  	  ��	  �#����  ���
����  
����	  	  ����  ��  

������  � ���
&�����  �������&���	! . '��
�%����  �����������  	���������	!  
������������  ��  �	�
���  4. �  ��������  � ����������!  ���2��	  � ���
&���  10 ������%���  ���  �	 -
��  «����&%  ����	 » (�	� . 4). ,��2��	  ������	��������  ������	!  ��  	���	�	��  0 	  10 3,�  ����
1 -
2	�  (�  �� 2): 1) 2,47, 0,92; 2) 0,68; 0,16; 3) 0,62, 0,16; 4) 2,50, 1,33; 5) 1,42, 0,81; 6) 1,36, 0,62; 7) 1,29,              
0,67; 8) 1,85, 0,98; 9) 1,03, 0,45; 10) 1,84, 1,00. � 2��  ���2��%  ����  ������%���  ���  ��  	���	�	��  0 	  
10 3,�  �����  15,06 	  7,1 �� 2, �������������� . �  ���#������  ����$��		  �  ���2��	  � ������������  


�����  0��  ����������  15,06/180 = 8,37 % 	  7,1/180 = 3,94 %. 

�  ��������  � ���
&�����  ������%���  ���  ����	���%���  ���
��	�  ����������  ������	�  
��1	���  �  �����������  	�����1���  ��  12,1 ��  14,7 3,� . 

*�
�	�  ��� ������	  ���

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

���	!  (�	� . 4). 
2.  *��  ��
�	�  �
�	�  ����&	�� , ��� 
������  �  ��������  � ����������!  ���2��	  ����� , ��� -

����&���  ��  ��������	  ������	��������  ������%���  ��� . 
3.  *��  �����%���  ������		  �  �����  �������  
��
  

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

	��������  ��������  �������&���	��  Brockham. 
4.  *��  ������%���  ����  �  ������  �	&���  
��
  �������&���  ��  ���2��	  �0�������  Gatwick. 
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(� ����  4 – �����  ���0�����	
���	�  ������%���  ���  �	��  «��������  ����&% » ��  ��	������  

�����  PEDL 137 
(��!��  ����
��	���!  ����&	��  Horse Hill-1,  ����!�  Weald, (���	� ) (��  ������  
������� -������������  ����	��  
��
��	������  ��	��� ): 1 – $����  ������������  ���������  ����	���%��!  ���	
	��  ����������  ������	� , 3,� ;  
2 – ��� 
������  ����&	��  �  ��������  ��	�������  

�����  (����&	��  Horse Hill-1� ����
���  �������  #����� );  

3 – ����
�  ��	�������  

�����  PEDL 137 
 
'��
�%����  �����������  	���������	!  ���
�   ��%  	����%������  ���  �#���	  ���
����  ����	  	  

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

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

��	�  	  ��� 
�	���	� . 

 
(����  #� ���������/  ,�3�  + �����:�#��#  #��� . �  ����� ��  2015 � . �������	������  ��� -

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

�����  $��%��  �  ��!���  ���������  ������	�!  8�	  ���� -
����  �������&���	�  Zohr �  .���	������  ���� . *��  � ��������	�   ��  �����������  ��
��	����!  
��	���  

�����  �������		  ���2��%1  2200 �� 2 �  ���$�� �  1 : 150000. ��  0��!  ���2��	  � ���
&���  	  
������	������  ��	  ������%���  ����  �	��  «����&%  ����	  	  ���� » (�	� . 5). ,��2��	  � ���
&�����  
������%���  ���  	  �#���	  	��������  ���������  ������	!  �  	�  ��������  ����
12	� : Oil&Gas-1 –              
105 �� 2, 37,2–41,8 3,� ; Oil&Gas-2 – 104 �� 2, 36,3–39,7 3,� ; Oil&Gas-3 – 42 �� 2, 38,8–40,0 3,� . .
� -
������  ���2��%  ����  ������	!  – 251 �� 2. �  ���#�����  �  ���2��	  � ������������  

�����  0��  �� -
��������  251/2200 = 11,41 %. 

(�����%���  ����  �  ��!���  �������&���	�  Zohr ��������  ��  ���
��
���!  �����  �������&���	� . 
�  ����� -���	��  ������		  8�	  	������  	������#	� , 
��  �  ��������  ���
��
��  Zohr ��������  	  

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

����  ���	����#		  �  #������%���  
�����  � ���
&�����  ������	!  ������%���  ����	���  ��  ���� -
�������  
�������  ����	  	  ��������������  ��  ������  0����  �� ��   ���  ���������  ������	���%��  
�#����  ���������  ������	!  �  �	&�	�  ���	������  �������  ��	�����  ��  ��
 	��  7 �� . ,�����
2	�  
�#���	  ���

���  ��  ��
 	��  �������  4,2 �� . 

�  ���
�%����  ����������!  � �� ���	  �  �	&��!  
���	  �������  ������	���%��  ��������  �2�  
���  	��������  �������	�
�����  �������������2��	� ! ��	  ��	������  (
������ ) ��  �	�
���  5 �  ��� -
�%�!  	  
�������!  �������  ���  	����	�	�������	  ������%���  ��� . ��  0���  &�  �	�
���  ��������  ��� -
&�  #������%���  ��
�	  ������%���  ��� , �  �������  ������	���%  �#����  ���
��	!  ���������  ����� -
�	! . *� ��	�  �  0���
 , 
��  ��  �	�
���  5 �  #������%���  ��
���  ������%���  ���  
������  ����	���%���  
���
��	�  ����������  ������	�  ��  ����  ����  � ���
&�����  	���������  �������������2��	� . �  ��
�  
	���������  �  �	&��!  
���	  �������  ���
�   ��%  � ���
&���  ����%  	  ������������� . 

�����	�  ���&� , 
��  �  2016 � . �  ��
 �	��������  ����%��  	  �  ��������#	��  ��  ��!���  4��������  
����	�	�%  ���������  ������	���%���  �����	���  ��  �������&���	1  Zohr 	  0���
  ���	��
  .���	 -
�������  ���� . 8��  ���������	��  �����&����%  ��������	�%  ���
�%����  
������� -����������!  � �� -
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 ���	  ��
��	������  ��	��� , ��
 �	��������  �  [16], �  �����	����	  ������� -����	�	
���	�  	�������� -
�	!  �  0���  ���	��� . �  
�������	 , ��  �	�
���  5 ������%���  ����  «Oil&Gas-1», � ���
&�����  ���  �� -
�����&���	��  Zohr, ��������  ��  ���
��
���!  �����  0����  �������&���	� . *� ��	�  ���&� , 
��  ��  ��! -
��	
���	�  �������� , ��������������  �  ���������  ��������#	�� , ��&��  �	���%  ���	��	���%���  
���
��
��  ��  

������  �������&��	�  ������%���  ���  «Oil&Gas-2» 	  «Oil&Gas-3». 

 

 
 

(� ����  5 – �����  ���0�����	
���	�  ������%���  �	��  «����&%  �� » �  ��!���  ���
��
��  Zohr 	  ��� 
�����!  
����&	��  Zohr 1X NFW (�	#���	����!   ���  SHOROUK, $��%�  )�	��� ):  

1 – ����
��  ������%���  ���  �	��  «����&%  �� »; 2 – ������	
���	  ���� ������  ���� ; 3 – ����&��	�  ����&	��  
Zohr 1X NFW (����

�!   
����!  ��������� ); 4 – #������%���  ��
�	  ������%���  ���  (�  �	�  
������  

����	���%���  ���
��	�  ����������  ������	�  �  ����  	���������  �������������2��	� ) 
 
�  2016 � . ��
��	����!  ��	���  

�����  �������&��	�  ������%��!  ����  Oil&Gas-3  ��  � �� � -

���  
������� -�����������  �������  �  �����  ������  �����	��#	�����  ���$�� �  1 : 50000. ,��2��%  
� ������������  

�����  ����  – 230 �� 2. (�����%���  ����  Oil&Gas-3 �����
����  �  ������ . )�  ��� -
2��%  ��  	���	�		  0 3,�  ����������  46 �� 2, �  ��  	���	�		  60 3,�  – 10,5 �� 2. ,�  ����$��	1  �  ��� -
2��	  � ������������  

�����  ���2��%  ������	�������!  ������		  ����������  46/230 = 20 %.  

6������ �����  �����	�% , 
��  ���2��%  �������%1  ������&����!  	  �����
�����!  ������%��!  
����  �
2���������  � �����  ��  	����	���% . 8��  �������  ���&�  	  �  ��� , 
��  ��	  
���	
��		  ���$�� -
 �  � �� ���	  ����$�����  ��
����%  ���������	�  ����
���  ������	! . 

�  ��������  0��!  ������%��!  ����  #��������������  ������	�	�%  ��	��	  ������  ����	���%��!  
�	���#		  ��
 	����  ��1	���  ��  �����	�� , 	���&����!  �  [17]. 4  ����!  �����   ��  � ���
&��  �����	 -

���	  �  #������%��!  
���	  ������%��!  ���� . �#����  ����	���%���  ���
��	!  ����������  ������	�  �  
��������  0��!  �� ��%$�!  �����%��!  ����  ������	�	  141 3,� . 

 
��$������+ ���  ���$�5  (;����  5���  ))� , ������� ). �  ��������  3�����	��������  ����	 �  

��������   ��%$�!  � <��  ������� -����	�	
���	�  	���������	! , ���
�%����  �������  � � 2���  �  
�	������#	����!  �� ���  [20]. �  
�������	 , ��  ���
�%�����  � � 2��	� :  

� )  ���������  ����������������  ��������������  �����% , �������������  �  �
2����
12	�  ��� -
�������  ������� -����	�	
���	�  ������  �  ����	���		  	���������	!  	  ����	��#	�����  ����� ;  ) ��  
�����	����  ��������������  �����	�����	�  ���������  ����������  �����  �������������	�  �����  �  

�

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

� )  ��������  15 � <�����  �  
�

$�����	  �����������	�	  ���!�����	  �  ����  ������	���	�  
�
�������� , �  �	��!��	� , ����
�����	� ,  �$�	���	�  	  ��������	�  ����&��	�� , �������  ���
�   ��%  
���
$���	  
������������ ;  

� )  ����
	����  ��
��%���  ���
���  
������������  	  �������������  ������
�������  � <����  
���   
���	� . 

4������  �������  �  0��!  ���2��	  � 
�������  ��� , 
��  ��������������  ����%���  �����&����%  
��������	�%  ���
�%����  � � 2��	�  �  �����	����	  � �� ���	  
������� -����������!  � �� ���	  ��
� -
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�	�����  ��	����  (�	� . 6). �  0���
  ��� ���	��  �� ��	�% , 
��  3�����	�����	!  ����	  ��	������  �  1& -
���
  �������
  ������
  **� , ����%  ��������  �������&���  ���
	���%���  ���	
�����  �������&���	!  
����	  	  ����  (��  �	�
���  6 ������	��������  ������%���  ����  ���  �������&���	��	  ��  ����	���� ). 
��  ���������  	�  �	�  (,����������� , ��%��������  	  ���
 ������ ) �������	  ������	�	�%  ��������  
���0�����	
���	�  	���������	�  �������	  .�4,  	  �8'- .  

 

 
 

(� ����  6 – �����  ������%���  ���  �	��  «�������  ����&% » 	  «��������  ����&% »  
�  ��������  3�����	������!  ��	�����!  ���2��	  (**� , ����	�� ):  

1 – $����  ����	���%���  ���
��	!  ����������  ������	� , 3'�  
 
.�
��	����!  ��	���  

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

������#	����
���  ���$�� �  – 1 : 180000 (�	� . 6). '��
�%����  
������� -������������  �����	�����	�  
��������  �  ����
12��
 . 

1. (�����%���  ����  �	��  «����&%  �� » ���	��	������  ���  �����%1  	��������	  �������&�� -
�	��	  ����	  	  ���� . 

2. ��  � ����������!  ���2��	  � ���
&���  	  ������	������  ��	����#��%  ������%���  ���  �	��  
«��� » 	  ���  ������		  �	��  «����%  	  ��� ». ,�	  � �� ����  ��
��	�����  ��	����  

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

3. �#���	  ����	���%���  ���
��	!  ����������  ������	�  �  ����
���  ���������!  ������	!  	� -
����1���  �  ��������  20,7–30,1 3,� . 

4. ,��

�����  ���
�%����  ���
�   ��%  	����%������  ��	  �� ���  �����%���  

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

 

�:�#���  �  ����+���/  ��  ��� ��+�#  5����  + ,�������  �!���� . �  2015 � . ��  ���2��	  

�������
��  ��
�����  ��	�������   ����  �  -������!  (��	��  ���������  �����	
���	  ���  0����  ��	��� -
���  �� �� . *��  ���������#		  ���
�%�����  ��������  �������  �� ��  ��  ��	�����  ������%��  ����	 -

���	�  	��1����#	!  	�  �����	����  ���0�����	
���	�  	���������	!  �������	  .�4,  	  �8'- . 

�  0���  ���	���  ��  ��
��%���  0����  ���������  
������� -�����������  � �� ����  ��
��	������  
��	���  ��
�����  (�
2�������� )  ����  �  �
��%  ������  ���$�� �  – 1 : 700000. �  ���  ��������  � ���
 -
&���  ��	  �
��%  ��
����  ������%���  ����  �	��  «Oil&Gas». .���
��  �����	�% , 
��  ������%���  ����  
����!   ��%$�!  ���2��	  � ���
&���  ������� . 

.�	���  1&��!  
���	   ����  � �� ����  �  ���$�� �  1 : 300000. �  ���  ��������  ������	������  
���
	���%���  ���	
�����  �����	���%��  �� ��%$	�  ��  ���2��	  ������%���  ���  �	��  «Oil&Gas». 
.��%  ���	�  ������	!   ��	  �� ����  ���  � ��������	�  ��������	  �������	  .�4,  	  �8'- . '��
�% -
����  �������!  �<���	  �  ��������  $���	  ������	!  ��������  ��  �	�
���  7. 
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�  ����
���  ����  ������%���  ���  (Oil&Gas-1b, Oil&Gas-2b, Oil&Gas-5b) �  ���%�	  ��
���  ����%  
����  ����	��!  ���������  ����	�����	�  �������  �8'-  �  	��������  ��
 	�  3100–3600 �  �  #��%1  
���������	�  ��
 	�  �������	�  	  ��2�����!  (,,  �	��  «����% », «��� », «���� », «�������  ������ », 	  
� .� . '��
�%����  ����	�����	�  �  ��&��!  ��
��  ������������  ����	
���	  �	��������	  	  ��������	 . 
,�  ���
�%�����  ����	�����	�  ���������  ���&�  ��	  ������	
���	�  ������� -����	�	
���	�  �������  
� ���
&�����  (,,  �  	��������  � ��������	�  (�	� . 7). ��	�  ����!  ������  �������  ��  �	�
���  8. 

������  &�  ����  �������  �� ���  ���������  ���&�  	  ��  ���2��	  ���%��!  ������%��!  ���� . ,�  
�������	�  ������	��   
���	�  �����!  ��	�����!  ����&	��  ��   ����  ����	�
����  �  ��������  0��!  
(���%��! ) ������		 , � ����������!  ��������	  �������	  .�4,  	  �8'- . 

 

 
 

(� ����  7 – �����  ������%���  ���0�����	
���	�  ���  �	��  «����&%  ����	  	  ���� » ��  ��	�����!  ���2��	  �3)�(  
�  �	���	� . (�����		  CC  1b, 2b, 5b, 5b*, 6b 	  7b (��  ������  �������  �� ��  	  
������� -������������  

��$	��	�����	�  ��
��	�����  ��	���� ):  
1 – $����  ����	���%���  ���
��	!  ����������  ������	� , 3,� ; 2 – ����&	���%���  ���
��	�  ����  .�4, ; 

 3 – ���	#����%���  ���
��	�  ����  .�4, ; 4 – ��
�	  ����	���%����  ����	�����	� ;  
5 – #������%���  ��
�	  ������%���  ��� ; 6 – �	�		  ����	���%���  ��������  

 

 
 

(� ����  8 – ������� -����	�	
���	!  ������  ����%  �	�		  3-3� .  
,���	�%  3-3�  (��  ������  ����	���%����  ����	�����	� ):  

1 – ������%�� -�����	�������!  �����  ((,, ) �	��  «����% »; 2 – (,,  �	��  «��� »; 3 – (,,  �	��  «���� »;  
4 – (,,  �	��  «�
������� »; 5 – ��
�	  ����	�����	�  �8'-  
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(����  ��#������+ ��$�  $�:������� ����$�  #� ���������/  ())� , ������� ). �  2016 � . 
������  ��
��	  ������	�%  0�����	������%���  	���������	�  ��  ��	����  	  �����	��#		  �  ��������  
� ���
&�����  ������%���  ���  �����%���  

������  ����	���%��!  �	���#		  ��
 	����  ��1	���  
(

������  �  �
��%  �����	�	  ���
��	��	  ����������  ������	�  ��1	��� ). ��  ������2	!  ������  
&�  
� ���
&���   ����  �����	  ���	�  �����%���  ���  �  ����	
���  ���	����  (**�  �  ����	�� , 3���	�����	!  
���	� , .���	������  ���� , -�������  .	 	�% , '���
 �	��  ��������� , .+( ).���������  ���
�%����  
�����������  	���������	!  �  0���  ���������		  ��
 �	������  �  ����%�  [17]. 

(�����  #��������������  ������&�1�  	���������	�  �  0���  ���������		 . ��� , �  ���
���  2016 � . 
�  #��%1  � %���
&��	�  	  �����	��#		  ����	���%���  �������  �	���#		  ��
 	����  ��1	���   ��	  
���������  ��������#	����
���  	���������	�  �  ��!���  .��	�����������  ��3 . 

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

����%  ��!��	
���	�	  	���������	� -
�	  	  ��	������   
���	�� . ��� , ��  �������	��!��	�  ���
��
����  ������  (����&�12	�  ��!��	
���	�  
���	�����  V� 23, V� 22-2, V� 22-1, V� 21) .��	����������  ������	�  ������������  �� �!  �����%��  
���
1  
���	��	���%�
1  ����
 , �����
�
1  �  �
 $	������  ���������		  �  ������%��  �����
	���%��!  ��	� -
����	�!  ����%��  	  ���	��	����! . 

�  ���
�%����  ������	���  �����������  �� ��   ��  �����������  	  � �� ����  ��
��	����!  
��	���  

�����  �������&��	�  .��	�����������  �������&���	�  �  ���$�� �  1 : 65000 (�	� . 9). �  
��������  � ����������!  ���2��	  � ���
&���  ���  �� ��%$	�  �����%���  ����  �  �����	���%��  
�����	�	  ���
��	��	  ����������  ������	  – 91,7 	  90,7 3,� . 8�	  �����%���  ����  ��&��  �
	���%  
�������	  ����	���%��!  �	���#		  ��
 	����  ��1	���  (��  �  ���  
	��� ). 

 

 
 

(� ����  9 – �����  ������%���  ����  �	��  «Gas-Condensate» 	  «Gas» ��  ��	������   ����  �  ��!���  
.��	�����������  �����������������  �������&���	� . 3��$��  � �� ���	  ��	���  1 : 65000:  

1 – $����  ����	���%���  ���
��	!  ����������  ������	� , MPa; 2 – ����  ����	���%��!  �	���#		  ��1	��� , 
� ���
&�����  ��  ���	1  	  �������
 ; 3 – #������%���  ��
�	  ���  ����	���%��!  �	���#		 :  

V1 – ������	�  – 91,7 MPa; V2 – ������	�  – 90,7 3'� ; 4 – ������	
���	  ���� ������  ����  (������	
���	�  
���
$��	� ). ,��2��%  

�����  � ��������	� : 12 × 15 = 180 �� 2 

 
� ���	�> ��	> 0���> ��	���	�> ��> ����
12��> � �������%�� ��?> (�����> @������	�����!A> ���#��#		>

� �������	�>��>J[N>�>���	�>�
 �	��#	��>������������ >
���	���	H>
��>�������	�>����&	�>�>���	�>������>
V������	������> ��
 �	W>��&��>��	���	�%H>�>����!> ��� ����H> �>@
��������A>��	�����> ��> �>����&	���?>.>
��
��!>�������H>0��>���&�>��&��>��	���	�%>	>�>����	 !���>�	�
�#	��>��>����&	���?  
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�B  +/:�B  B ��#������#B ���5��#�B �5��������/B �B ������: �"��B �����*��3B ��� ���+B
+�������*���B#�$��"��B !�=���+BE:��B  B ���#��*��B+� � ��#�B :������/#�B ��� ��+�$�B ��+����/B
!�=���+GB:� ����+���B+��#���/B���B���+������B��� �� +� -��:+������3B��5��B��B��!�*B�B$�:D  

�  ��	��������  �����	����  #������ �����  �� ��	�%  ����
12�� . 
K? 3��$�� >� �� ���	>��
��	������>��	���>K>i>YLXXX>��� ��	�	#	�
��>�����������>	���������	�>

���>��������#	����
���?>8��>�����!>0���>�� ��>�>	�� ��%�����	��>�� 	�%���>�������	������>�������?>
�����>����� ��>���>�����&���>0����>�� ��>��	����>�� $�?  

[? �>���#����>��������	�>� �� ���	>��
��	������>��	��� >��>	����%�������%>	��12����>������� -
����	�	
�����> 	������#	�> ��> ��!��
> �� ��> V��!��	
�� �	�> �����	���H> ����&	����> ������H> 	> �?�?W?>
4����%�����	�> 	��12�!��> 	������#		> ��> 0����> ������� �	�> �����	��#	�����> �� ��> �
2���������>
� �����>�����	�>	�������	�����%>
������� -����������!>� �� ���	>��
��	�����>��	����?  

]? -��
	���%��!>� <��>������	���%��!>	������#		>�>���� ������������	>�������&���	�>��&��>
 ��%>���

��> �> ���
�%����> ��������	�> ��������> �� �� > �������	������	> ���0�����	
���	�	> �������	>
.�4,> 	> �8'-?> ��
����%> 	> 	�������	�����%> ��������> �� �0�����	
���	�> �������> ��$�H> 
��> ��
����%>
��������		> 
������� -����������!> � �� ���	> 	> �����	�����	�> ������> *--?> � �$�>  ����> ����� ��>
��	����>��>���
�%����>V�����	���WH>�������>���
�> � �%>���

���>��>0���>0����>	���������	!?  

 
��+��� -�59���� ��/  +������  + 	� ��� ��#  #��� . �  ���
��� -����� ��  2016 � . 

�������	�����!  
������� -����������!  �����  � �� ���	  	  �����	�����	�  ������  *--  [11–13]  ��  
	����%�����  ���  ������	���!  �#���	  ��������	�  ����������������	  �����	���%��  ��
�����  

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

�����  � �� ����  �  ���$�� �  1 : 100000 (�	� . 10). 

 

 
 

(� ����  10 – �����  ������%���  ����  �	��  «Oil-Gas» ��  ��	������   ����  �   ����!��  .��������  ( $�����   
�  ���� �!�&������  �������  ����	!�����  ���� . 3��$��  � �� ���	  ��	���  1 : 100000:  

1 – $����  ����	���%���  ���
��	!  ����������  ������	� , MPa; 2 – ����&��	�  #������  ��
��   
(��  �	� . ��  �������� ); 3 – ������	
���	  ���� ������  ����  (������	
���	�  ���
$��	� ).  

,��2��%  

�����  � ��������	� : 25 × 40 = 1000 �� 2 
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4������  �������  �  ��!��
  �������&��	�  0����  

�����  ������  (� 
������� ) ������� -
����	�	
����!  	������#	�!  ��  ��!��  [26]. (����  0�	�  �����	����  �������
��  ������  �#��	����  
��������	��  0����  ��!���  ��  � ���
&��	�  ��
����  �������	!  ����	  	  ���� . �  �����	����  [26] 
��	���	���  	������#	�  �  ������	
�����  ������		  �  ��!���  ��
�  #������  ��
�� , �  ���&�  
������  
�����	����  0�	�  ��
�� . 8�	  ���  #������  ��
�	  �������&���  �  ��������  

�����  � ��������	� , 
���������������  ��  �	�
���  10. 

��  � �����������  

�����  ���2��%1  25 × 40 = 1000 �� 2 � ���
&���  	  ������	������  ���%  
������%���  ����  �	��  «Oil-Gas» ����	
���  �������� . �  ����
���  � ���
&�����  ������	!  �#�����  
����	���%���  ���
��	�  ����������  ������	�  (�	� . 10). *�����	���%��  �  ����	
����!  	������#		  
�� ��	�  ����
12�� . 

1. 3��$��  � �� ���	  ��
��	������  ��	���  1 : 100000 �����	�	#	�
��  �����������  
	���������	�  ���  ��������#	����
��� . 

2. �  ��������  � ����������!  ���2��	  ���������  �#����  ���%��  ����	���%���  ���
��	!  
����������  ������	�  �  ����
���  �����%���  ������	! . '� ���  (	���������	� ) ��  �#����  ����������  
������	�  �  ����	
���  	���������  �������  ��  ������	���% . 

3. ��  � ����������!  ���2��	  ���&�  ��  ������	�	�%  #���������������  ��	��	  ����	���%���  
�������  �	���#		  ��
 	����  ��1	��� . ���	�  ��	��	  #������ �����  �������	  ��	  ��������		  ��  
� ����������!  ���2��	  �����	��#	�����  �� �� . 

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

������1�  ��  #������ �������%  ��������	�  �  0���  ��!���  �����%���  ��	������  �� �� . 
4����%�����	�  ��	  0���  �� 	�%���  �������	������  ��������	!  ������	�  ���
	���%���  � �����  

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

���  ��  ����	
���  0�����  ��	������  �� ��  �  
	����%�����	��  �� 	�%���  �������	������  ������� . 

 
<��"����  :�#����/ ���/  + ������  #� ����������  ���$�: . .�������  ������	����  �  6�����  

������  '�,  4�4  8 ���  2016 ����  �  01 
��  27 �	�
�  ��  ������	  (�����  (7 ���  �  19 
����  27 �	�
�  ��  
��	��	

 ) �����	���	������  �����������	�  �  0�	#������  �  ��!���  �������&���		  ����	� . �����	 -
����  0�	#����� : 45.99 ����
��  �������!  $	���� , 53.97 ����
��  �����
��!  ������� . 3���	�
��                 
mb = 3,9. 8������	
���	!  �����  K = 8,5. 

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

�����  ���� -
��	�	���	�%  ������	 :  

� )  � ���
&	�%  ����	���%��!  �����  �	���#		  ��
 	����  ��1	��� ;  
 )  �����	���	�����%  ������%���  ����	�	  ��  �����	�  
�������  �  ����  )483,- . 
*��  
������� -����������!  � �� ���	  �����������  ��
��	����!  ��	���  

�����  �������&��	�  

0�	#�����  �����������	�  �  ���$�� �  1 : 25000 (�	� . 11).  
��  

�����  	�

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

�
�%�����  0����������	�����  ����  -���	  ()483,- ). ��  �	�
���  11 ������	�  � ����
���  	���	�	� -
�	  ��  215 3�#  ��  1300 3�# . 6������%���  ��
��  ������		  �������&���  �  ����
��  	���	�		  1300 3�# , 
���  ���2���  ��  0�	#�����  �����������	�  ��  650 � .  

(�����%���  ����	�	  ��  ���	�  &�  �����	�  
�������  ���	��	������  �����  ��  

������  ������� -
&��	�  0�	#������  �����������	!  �  �
�#		 , 4������		  	  5���		 . 

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

��>�����������>
�������>����>� ���
&���>	>�����
��� �>�����	���%��>�� ��%$��>������%���>����>
�	��>@���A>V�	�?>KKW?>�#���	>����������>������	�>�� 1	���>�>��>��������>������	�	>jLHX –LXHX>3,�? 

'��
�%����  �����������  	���������	!  �������1�  �������	�����%  ����
12�� : 
1.  ��  � ����������!  ���2��	  ����	���%��!  �����  �	���#		  ��
 	����  ��1	���  ��  � ���
 -

&�� . ���  ��  ����� , 
����&���%  �  ���  ���
����		  ����%  ���&���������� . ��  ��&��   ��%  �
��%  �� -
���  ��  ���2��	  	  �  ���$�� �  � �� ���	  ��	���  1 : 25000 ���   ��%  ����
2�� . 

2.  �� ��%$��  ������%���  ����  �	��  «��� » �  #�����  � ����������!  ���2��	  ���&�  ��	�����% -
���
��  �  ���%�
  �����&����  ���	
	�  ����	���%����  ������  �	���#		  ��
 	����  ��1	���  ��  

����� . 

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

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

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

���������  	��

��	�  	  �	��  «��� » �����	
���	  �������1� . 

L?> ��>� ����������!>���2��	>#������ �����>�������	>��� ���	���%���H> ����>�����%���>	����I
�����	�> –>������	�%>
������� -���������
1>� �� ���
>��
��	������>��	���>�> ����>� �
����>���$�� �?  

6.  .���
��  ���&�  ������&	�%  0�����	������%���  	���������	�  ������  &�  ���������  ��  

��� -
���  �������&��	�  0�	#������  ��
�	�  �����������	!  �  ����	
���  ���������������  ���	���� , �  ���  

	���  	  �   ����!���  �� �
	  ��  	�  ����#����  ����� . 
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(� ����  11 – ����
��  ���0�����	
����!  ������%��!  ����  �������������  	��
�%�����  0����������	�����  ����  
-���	  ()483,- ) ��  ��
��	�����  ��	���  0�	#�����  �����������	�  8.05.2016 �  '���
 �	��  ���������  

(3���	�
�� : mb = 3,9, 8������	
���	!  ����� : K = 8,5) (���
��	�  	���	�	!  ����  �  3�# ): 
1 – ������%���  ���0�����	
�����  ����  �	��  «��� », ���������  ������	�  45,0–50,0 3,� ;  
2 – 0�	#����  �����������	�  ��  ������  6�����  ������  '�,  4�4  [5]: N 45,99, E 53,97;  

3 – �����	����  #�����  ������%��!  ���� : N 45,9847, E 53,9724 (�������&��  �  ����
��  	���	�		  1300 3�# ) 
 
7.  .
2��������!  	������  ������������  ���&�  ����
�  	���������	�  ���#����  ����	�����	�  	  

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

��	�  ��  ������	 . *��  0����  ��� ���	��  �������	  
������� -
���������
1  � �� ���
  ���		  ��
��	�����  ��	����  

�����  �������&��	�  0�	#�����  ������ -�	 �  
�����������	� , ���

�����  �  ����	
���  (	  ��  �������
��  ������&	���%��� ) ����� . 

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

�����  0�	#�����  ��
�����  �����������	�  �  ����  
�����   ������  5���		 . 

 
�5��5����  �����3  ),,  + ������#  #� 9��5� . *��  ���������#		  �����#	��%���  �����&�� -

���!  � �� ���	  ��
��	�����  ��	����  �  �����	��#	�����  (��
���� ) ���$�� �  � ���	�  ��	���	�  ��  
����
12	!  �����	
���	!  ��	��� . ��� , �  2015 � . ���������  � �� ����  ������  *--  �� ��%$���  

��� -
��  �  �������� , �  ��������  ��������  �������&���  ������  (�� ��$����� ) ����&	��  (�	� . 12). ��� �� -
����%  �����������  	���������	!  �����	�  �  ��� , 
��  ���$��  � �� ���	  ����%  �
��%  ��
���!  (�
��� -
�����%��! ) – 1 : 2000. ,��

�����  ���
�%����  ��&��  ���1�	�����%  ����
12	�  � ����� : 

1.  4���������	��	  ��  

�����  �������&��	�  ������  �� ���12	�  ����&	�  	  	������  ����	  ��  
����������%  ���

���  ������	���%���  	������#	�  (�����	�	���  	  �  ������	  ��	������	  ����� -
�������	 ) �  ���  ������������	 . .  �����	
����!  ��
�	  ����	�  �����������	������  #������ �������%  
� �� ���	  ������  *--  �  ��
����  ���$�� � . 

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

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

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

]?> � ��2���>��	���	�>��>���
	���%�
1>�����
����%>����� ����>������%���>���?>*��>��������	I
��	�	>������>�	��>����&�!>����%>
&�>��&��>	����%��� ��%>����	�>@����&%>&	�%����>V$�
�������W>�	��A?>
)��	>��	���%>��>��	���	�H>
��>

����	>�>����$�����	 >���
��	��	>����������>������	�>��1	���>�>���I
�����>0�	�>������%���>���>�����	������H>��>��&��>�� ������&	�%>	�>����	�����	�>��>�
��>�������	�>
V�
 ����	���%����W> ��������������> ��1	���> �> �����%� �!> ����> ����$�����> ���
��	!> ������	�> �> ��I
����
12	�>	�>���	������%���> �������������	��> �>���� ������?>�����> �	�
�#	�> �����&���> �����> ����I
���	> ��	> ��������		> ��������> ���0�����	
���	�> �� �� > �������	>.�4,>	>�8'->�>#��%1>����	�����		>
����������!> ����&	> ����> ��> ����������������> ������� &���		> �>**�>V,���������> � ����%W?>������> �	��>
�����	��>����	�����	�>����&�!>��>������������>���&� >�>�� ���>JYN? 
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(� ����  12 – ����
��  ���0�����	
���	�  ������%���  ���  �	��  «����&%  ����	 » ��  ��
��	�����  ��	���  ��	�����!  
���2��	  �  ��!���  � . �������
���  (#������%��!  

����� ). 3��$��  � �� ���	  – 1 : 2000.  

,���&��	�  	��������  ������  ����&	�  ��������  �������	  ��
���	  
 
4.  -���&	  &	�%����  ($�
������� ) �	��  ���
�  0�����	���  ����� ������%��  ��	   
���		  

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

���  ��	  ��������		  
��������  ���0�����	
���	�  	���������	!  �������	  .�4,  	  �8'- . 

5.  '��
�%����  � �� ���	  ������  *--  �  �
��%  ��
����  ���$�� �  ��	�����%���
1� , 
��  ����� -
���	�  ���	�  &�  �����%���  �� ��  �  � ������  �������������	�  ������	#	�����  �����������  – ���� -
#�� , �������  ���
��	��� , 
���������  ����������  –  
���  ����� �������%  ����$��	1  0�����	�����	  
��	���� , �������	  	  ������	�  
�������������  ���
����  ������	#	������  �	�� .  

 
�5 �������  ��:��*����+ . �  ��������������  ��$�  �����	����  ��	�����	�  	  ���� �#		  �� -

���%���  ���������  �������	�����!  ��������		  #������ �����  �� ��	�%  ����
12�� . 
1.  3����  
������� -����������!  � �� ���	  ������  *--  – 0�� , ��  �
�	 , �����!  �����  ��	����  	  

�������	  �������	!  �� . -�����	��������  0�	�  �������  ������		  ��&��  (	  ����
�� )  �����*  ��� -
��"�/#�  ��  ���+��=  ��+��3�� �*  + �3  ���$��:����#�3  :������  ��  + ��:��:� . 8��  � �������% -
���� , �  ����!  ������� , ���������  ����
  &�  �
2���������  � �����  �����	�����%  

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

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

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

2.  (�����  ��  ����1���  �	������	  	����%�����	�  ������  �	����#	������  ����	�����	�  -���	  
(��
��	�����  ��	���� ) ���  «������ » ��	����  �������&���	!  ��������  	��������� . ���	�  ������� -
�		  ����� �����  �����  	  ���	���  	����%�
1���  �  ������2��  �����  ��  ����	�  ������� . �  ��
�����  
��	����  
��&��  ��  ��������		  «����� » [19] 	  «,�	�� » [5]. .��	�	  �
 �	��#	��	  �����	���� , ���
 -

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

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

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

3. �  �����
	�������  ����%��  	  ���������#	�����  ���
������  ������  ���������  ����
�1� , 

��  ���
��
��  	  ��������	��	
���	�  ��� ������	  ����	�
����  �  	����%�����	��  �������	������  
�������  	  ��������	!  ������%���  ���  (��������	����  � <����� ) ���
�  ��!�	  ����  ���	
�����  � <�� -
���	�  �  ���	#	!  ��
 	�����  (� 	�������� ) �	�����  
������������  	  	�  ������
12�!  ����	���%��!  
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�	���#		  �  �����11  
���%  �����!  ����  	  �  ��������
  �  ������  ��� ��%����  ���#����  ������#		  
-���	 . '��
�%����  �����
	�������  	���������	!  ��  ��� ����  ��
 	�����  ���	���&���	�  ��  ��&��  
��!�	  �  �
 �	��#	��  [1–2, 6–9, 18, 21–23], �  ���&�  �  ����	
���  ���
������  	  �����	����  ��!��  
[www.deepoil.ru]. �  0���
  ��&��  ���&�  �� ��	�%  
��  ���
��
��  	  ��������  �������&��	�  ����	�
����  
������%���  ���  �	��  «����&%  �� » �  #����  �������&��1�  �����	��  ����	�����	�  �������	!  �� , 
������!  �  ����%�  [6, � . 582] �����
�	�����  �  ����
12��  �	�� : «… � �������	�  ����&�!  ����	  	  
����  ���	����	�  	��
� . ,���	����%  	�  ����������  ����� , � 	������  �	����	��������  ����%  	  ���  ��  
������
  	  ���  �����12	�  ���2	���  «������	��1��� » ���  ��������%���  ������	��  ����	!����  
�
���  �  �1 
1  ���	��
1  	  ����	#���
1  ����
 , ��������������%  �  ��!  	�  �������  ���� ��  ��	 �� -
������
  � ���
 . ��	  ����1���  �����	���%��  ������	&���	 , ��  �������1�  �	  �  ���	��	���	 , �	  �  
�	���	���	 , �	  �  ���������  	�	  ���	������%���  ������ , ����  �����  ���#		  ����	  	  ����  ��  �����	 -
�
�  	�  ����&% . ��  0��  
������1�  0�����	�����  	  �����	��  ����	���%����  ���������  ��������	�	2  �  
���	������%���  	  ���������  ��������2�����  �������  �����  	�	  ���
��	�� ». 

4.  4�  ��������������  ��$�  �	�
����  ����
�� , 
��  ������	��������  ������%���  ����  ����� -
��&���  �  ��!���  ����������  ��������  – ���  ����$����!  �	���#		  ��1	��� . �����  �	�
�#	�  ��	  
� �� ����  ������  *--  �� �1������  �����	
���	  ����� . 8��  ��&��   ��%  ������	���%���  ��	�����% -
�����  �  ���%�
  ����	�����		  �������	!  ����	  	  ����  ��  �
��  ����	���%��!  �	���#		  ��1	��� , �  
���&�  	�  ��
 	�����  (0���������� ) ���	���&���	� .  

L?> *�����������%> 	> 	�������	�����%> 
������� -����������!> � �� ���	> 	> 	���������#		> ������>
*-->�>��������>����������>��	������>

������>	> ��� ��>��&��> ��%>����$���>��>�
��>	����%�����	�i>  

� )  � ���#��  	�������  ��2�����  (����	 , ����	��� ) 	�  ��!���  � ��������	�  ���  ���������	�  
���  �����������  
����� ;  

 )  	������#		  �  ����
��	����  ����&	���  (�����	���� , ��
 	��  �������	�  	  ��2����	  ��� -
�
��	����  ���	������ , ���������  ������	�  �  ����������� ) ���  ��������	�  0����  0�����	�����	�  – 

��
���	�  ���
��	!  �����������  
�����  	�������  ��2����� ;  

� ) ��
��!  	��12�!��  ������� -����	�	
����!  	������#		  – �����	����  ��!��	
���	�  	  ��
 -
�	�  ����	�	
���	�  	���������	! , ������	
���	�  ����  	  ���
��
����  ���� , ������� -����	�	
���	�  �� -
����!  	�

�����  � <����� , 	  � .� . �����	� , 
��  �  0���  ��

��  ��  �����	����  �����
	�������  �� ��  
�  7&��!  (���	��  ������������%  �������&���	�  ���
�%�����  � �� ���	  ������  *--   
���	��  �� -
��������  �������  90 %. �  ����	����  ��

��  ���
1  ������������%  ��&��  �#��	�%  �  50 %. 

6.  ����  � �� ���	  ������  *--  �  �
��%  ��
����  ���$�� �  ��	�����%���
�� , 
��  ��������	�  
���	�  &�  �����%���  �� ��  �  � ������  �������������	�  ������	#	�����  �����������  – ����#�� , 
�������  ���
��	��� , 
���������  ����������  – ������	�   ����  
�������  ����	�����%  ����  «sweet 
spots», ���

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

7.  ,�	  	�

��		  	  �#����  ��������	�  ����������������	  � �����!  (

������ ,  ����� ) ������ -
�������	�  ����	#	�����  	  ������	#	�����  �����������  #������ �����  	���������%  ���%  ����
���!  
���  ��� 
�	���	�  ������ . .������	�  ��  (�  ���  
	���  	  �  �����$������  � <���� ) ���
�  ���&�   ��%  
�������&���  (	  � ���
&��� , ����������� ) ���  ��$� , ���  	  �	&�  	��������  (
������������ ) #������  
���	������  (�  ��	�����	
�����  �
�������� , �  ���  
	��� ). 

8.  ����������  
������� -�����������  �������  � �� ���	  ������  *--  ������%���  ����  ���
�  
 ��%  �����	�	������  ��������	  ���0�����	
���	�	  �������	  .�4,  	  �8'-  [10, 13, 24, 27]. ,�	  
0���  ����	�����	�  �8'-  ���������  �#��	�%  ��
 	��  �������	�  	  ��2����	  ����
��	����  ���	��� -
��� . -���	�����	�  �8'-  ��  ���2��	  ����  �����&����%  ����
	���%  ���2��	  �������������	�  ��� -
�
��	����  ���	������ , 	�  � <��� , �  ���&�  �#��	�%  ��	 �	&����  �����#	��%���  ���
���  ����	  	  
����  �  ��������  �������������	�  �����%���  ������%���  ��� . '��
�%����  ��������  ���0�����	
� -
��	�  	���������	!  ��  ��
����	  	  �����%����	  �����������  ���
�%����  � �� ���	  ������  *-- . 

9.  �  ��	������  ���#����  ��  ����%  	  ���  ��������  
���%  ���
����  	���  ��   
���	�  ����&	� . �  
��&����	1 , ��0��	#	���  
���$����	   
���	�  ��	������  ����&	�  �������	! . .�������  [3, � . 3] 
«
���$����%  ��	����� -�������
���  �� ��  �  �	��  ���&	���  �  �������  ��  
�����  30 %». 3�&��  ���
 -
��	�% , 
��  
���	
��	�  ��0��	#	����  
���$����	   
���	�  ����   �  �  ���  ����   
���  ����� �������%  
�
2���������
  ����$��	1  0�����	�����	  ��������������
����  ���#���� . 

10.  ����	#	���� , �  �������12��   ��%$	�����  ��

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

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

11.  ��  ��&����%  ��� ����  ��	����  	  �����	��#		  ����	���%���  �������  �	���#		  ��
 	����  
��1	���  ��#���	�
1�  ���&�  ��	���	�  	  ��
�	�  	�����������	 . ��� , �  [8] ��  0��!  ��� ����  �������	 -
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�
����  ����
12�� : «�������  ��	������  ��	������  �������  � ���
&��	�  �������	!  ����	  	  ����  
��������  ��	��  �����&���  ���
$��  – ���	����  	  ���2	�������  ����� , ����� ���  �����	�%  
����� -
������ , ��������  �����  ������	#�����  ������  ����� . �����%  ��  ��&��  �� ��	�%  ����!  ��	�����!  
��	����  – 	����	�	��#	�  �����&���  �������  ����	��	  �������&���	! . 4����%�����	�  ��
�  0�	�  
��	������  ��	������  ������	�  �
2��������  
���	
	�%  ����������%  � ���
&��	�  ����� , �  ����
1  
�
����%  �	������	�  ������������ , �������&���	! ». 

(����  ����%	  [22, � . 48] 
����&���� , 
��  «����	�	
���	�  ������  ��	����  ���
$��  
��������� -
���  ���
�   ��%  ���������  �������	�����	��  ������������2	�  ������� , 
��   
���  ����� �������%  
����$��	1  0�����	�����	  �������	�������   
���	� ». 

�  ���#	�	��������
  ��$�  �� ��	� , 
��  ����������*��#�  (�  �� �������  +����#� ) ��� -
��+�#�  ���:����#�  #����  �����   �����*  ��������#��  ��/#���� ��+�#�  $��!�:��� ��#�  
#�����#�  ���#��*���  :���  ����  «:����*  ��!�� », «:����*  $�:� », «:����*  ������ ��� », �  ��� -
��  +����/�#��  ?��#�  #�����#�  + ��:��:�  ���#��*��  ���/��:�+�����  ��� ��  ����  «��!�* », 
«$�: », «������ �� », «+��� », �  � .� . 

12.  �  ����%�  �  [17] ��  
&�  � ��2��	  ��	���	�  ��  �� , 
��  �����  � ���
&��	�  ����	���%���  
�������  �	���#		  ��
 	����  ��1	���  �������1�  ���&�   ����  � ��������  �����	�%  �  ����%����	  
���#����  ��������	�  ����� ���������  �������&���	!  ����	  	  ���� . 8��  ��� ����  � �
&������  
���&�  	  �  0����������  �
 �	��#	��  �  [9, 18], �  �������  �  ���	#	!  ���$�� ��!  ���������!  ������#		  
-���	  �������
��  � ���������  ���
����	�
1���  ���#����  ������������	�  ���
����  ����	  	  ���� . 
,�	  0���  ������  	�����%1  [9, 18] � ��2�1�  ���&�  ��	���	�  	  ��  ������$
1  ��� ���	����%  	����% -
�����	�  �  ��
�����  ����	��  �������� , ������2�����  �  �������  -���	 . -�  �
��  ��������  ������  
����	  	  ����  ������&�1�  ����������	���%�� . 

3����
	�������  �����  ���$�� ��!  ���������!  ������#		  -���	  ��	�������  �  &
����%���  
�
 �	��#	��  �������  	�����%1  [9, 18]. ,�� ����  «��������  �����	� » -���	  �����%��  ����	�	�
����  
�  ����%�  [23]. ,�  0��!  ��� ����  �  [23, � . 22] �������	�
����  ����
12�� : «� ���
&��	�  �������!  �� -
����#		  
����  ����	������%���  	  ������  �����	�  �����	�� , �	��!���  	  ��
�	�  �����  �  ��������  
�����	��� , �����	�����  �������  	  � $	����  ����	���	!  �����	
������  ���  ��	�����%���
��  �  �
 -
2��������		  ��	��!  �������!  ������������!  ���	  ������	��	�����  ��������	����  	  �	��!���  
������� , � ����
	��12	�  �������   ��%$	�  � <���  ������#		 , 
��  �
	�����%  �  ����������		  �  �#�� -
���	 , �����������	  ����� ».  

13.  �  ����%�  �������  [17] �  ������  ��	 �	&��		  �����
�	������  �����	
���	�  ��	�#	��  #� -
���������������  � ���
&��	�  	  �����	��#		  ����	���%���  �������  �	���#		  ��1	��� . �������!  
0������  0��!  �����	�	  – 
������� -�����������  � �� ����  ��
��	�����  ��	����  �  #��%1  ���	����#		  
������%���  ����	���  ��  �����������  
�������  ���	�  ��  ��
��%���  0����  ��	���� . �  ���%��!$�� , �  
��������  ������%���  ���  �	��  «���	! » ������	���  �#��	���	�  ����	���%���  ���
��	!  ����������  
������	� . 8��  �����	��  ���	���  ��	��������  �  ������2��  �����  ��	  ��������		  	���������	!  ��  
��	������  ���2����  	  

������ . 

�  ����	  �  ����
�����  ���%  �������	�  ���  
����&���	! , 
��  �� 	�%���  ��������	�  
������� -
����������!  � �� ���	  	  �����	�����	�  ������  *--  ��&��  ���&�  
���$��  	����%�����%��  	  ���  
������	�����  � ���
&��	�  	  ����	�����	�  �����&���  �������	!  (��
���� ) ��������  	  ���	�  ��  


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

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

���  ���	����  ���

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

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

,�	��������  �  ����%�  ���
�%���� , �  ���&�  ����	�  �����	���  �����  �����������  �������	  
	���������	!  �  ��
�	�  ���	����  [11–17] �������1�  �������	�����% , 
��  �� 	�%���  	  ������	����  
��������	�  
������� -����������!  � �� ���	  	  	���������#		  ������  *--  ��&��   ��%  	����%������  
���  ���  ��������#	����
����  � ��������	�  ��
����  	  ��
�������
����  ���	����  ($��%��  	  �
$	 ), 
���  	  ���  ������	���%��!  �#���	  ��������	�  ����������������	  ����������  ����	#	�����	  ����	 -
�	
���	�	  �������	  	  ���������������  ���  ��� 
�	���	�  ���
��
�  	  � <����� . 

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

������  �������&��	�  ���� -
������  ��������	����  ���
��
�  	  � <�����  ���������  ���

��%  ���
1  (������	���%�
1 ) 	 , ������� , 
�����	�	�
1  	������#	1 , �������  ������  �  	��12	�	��  ������� -����	�	
���	�	  �����	����	  
���������  �����	�����%   ����  ������  (���������� ) �����������	�  �  ��������	���  	�  ����� - 	  �� -
���������	 . ,�	  0���  �����	��%���  (�	�������� ) 	  ���������  �������  ��  ���

��	�  0��!  	���� -
��#		  ����������	��  �  ��������	  (���������	  	  �	��������	 ) ������
2	�  ���  ��  ������� -
����	�	
�����  	�

��	�  �����%���  ���
��
�  	  � <����� . 

,�	�����	�  �� 	�%��!  ��������		  
������� -����������!  � �� ���	  ������  *--  ��  ��
��%���  
0�����  ��	������  �� ��  ������	�  �  ��������  � ���
&�����  	  ������	��������  ������	!  �	��  «�� -
��&%  �� » ������	�%  ��!��	
���	�  	���������	�  3*  ����$����!  �����%����	 . 4����%�����	�  ��� -
�����		  ���  ������	���%��!  �#���	  ��������	�  ����������������	  ����������  ��!�����������!  
���
��
�  	  � <�����  ���������	�  �����&����%  ���	�	�	�����%  �������&��	�  ������  ��	������  
����&	� . 6���������������  	����%�����	�  ��������		  ��	  ��	����  	  ��������  �������	!  ��  ����� -
�	�  
����	�%  	  ���	�	�	�����%  ��������������
��!  ���#���  �  #���� . 

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

�����  ���������������  ��!���  �  ����	
���  ���	����  �	��  �  #��%1  � ���
&� -
�	�  ��	 ����  ��
����  	  ��������	����  � <�����  (�������	�
����  �������	!  �� ) ���  �����%����  
	�

��	�  	  ��� 
�	���	� . 8��  ��&��  �
2���������  � �����  
����	�%  ������	�  �������������  �� -
���#	���  0�	�  ���	���� . 
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Annotation.  The problem of detection of 
leaky couplings, through holes and casing 
damages by geophysical methods in gas 
wells and oil wells in fields with a large gas 
factor is considered. It is shown that for small 
leaks (over gas), the application of traditional 
methods of geophysical research and exist-
ing technical means does not yield a result. 
Special attention is paid to the method of 
thermometry and thermometers of a new 
generation of the VMST-1 type, which have 
high sensitivity and low thermal inertia, which 
make it possible to increase the accuracy of 
recording the thermal field along the well axis 
by eliminating the effect of «smearing» of the 
temperature anomalies caused by the con-
siderable thermal inertia of known well ther-
mometers. 
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�%����> ������������� -
���2	�������>34* -�H>�>���&�>��
��	
���	�>�����	�����>�	��>`bQ>	>���� ����%���>$
�������?  

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

����	���%����%  ���	!���  ����&	����  �����������  �  ����&	��������  ������  
����  ���������
��  ���  ��������	�  «����	� » �� ��  ��  ���������	1  �����  
��
��  �  �
������  �� -
��	���	��  � ������  ������  	  ��  ���
  � ������  ��
 . ,������&���	��  ���
  ��������  ���  ���� , 
��  ���  
��������	�  	���������	!  ��  ��	���	
����  ,9�  (�����
��	� ) ��������%  ��� ���	��!  ����� ����  ���#	 -
��%���  �����������  �  ��
����%1  0,03 �.  	  

����	���%����%1  0,002 �.  [1]. 

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

3  
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)��	  

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

�������  �  0����
���#	�����  � ������  ��������  �������1���  ��������	
���	  ������%��  �
� -
�����  ����	���	!  	� -��  ����������   ����  	  ���
$��	�  ��������		  ��	�
	���	�  ��
  (��	
/�  � ��� -
���  �������  �  ������!  ����&	��   ���  ������	
��  ��  &	�����	  ��	  ��
�������  ������		  ��  15 3,�  	  
��������	
��  ��  ���
 ). ,�0���
  ��������	�  �������  ���������  ����	�	
���	�  	���������	!  �  ���� -
������		  �  �
������2	�	  ���
������	  '*  39-I-1190-84 	  '*  153-39.0-072-01 ��  ������	��  ������ -
�	�%  ��������	
���  �
��� . 

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

����	���%��!  ����	���#	����!  ����&	���!  ���������  �3.� -1, ����� ������!  �  �
 ���  
��  �������  �������������  ����  	���	  ����������  � .� . ����
���� . 

��  �	�
���  1 ��������  ����	�	  ���	!����  ����������  �' 7 (�	���  ��	��� ) 	  �3.� -1 (�������  
��	��� ) ��  ���
��  ��������
��  ��	  ��������  	�  ����
��  �  ���
  �  ������	��12�!  ����&	�� , ��	
/�  
���
��  ��������
��  ��  ��	��!  �' 7 ��������  «�������� » ��  ��
 	��  ��  12,5 ������ , �����  ���  ��  ��	 -
��!  �3.� -1 �������	�  
������	�	�%  ��  0,85 ������ . 4�  ��	���/����  ������  ��&��  ������%  ����� , 

��  ��������  	���#	�  ����������  �3.� -1 ���%$�  �������!  	���#		  ����������  �' 7 �  15 ��� . 

 

 
 

(� ����  1 – '���#	�  �����������  �' 7 	  �3.� -1 ��	  ��������  	�  ����
��  �  ���
  
 
.���
��  �����	�% , 
��  �  ����2%1  ����������  �3.� -1 ��������%  �����&���  ��  ���
  ��
��� -

���</��
1  �����#	1  � ���
&	�%  11 ��������	
���  �
������  ����	���	!  �  ������!  
���	  0����
� -
��#	����!  �������  �
�/�  ���	����#		  ��������
����  ������	! , � 
����������  ����
����	��  ����  
	�  ��&���������  ������������  �  � ����
1  ������
  (
����  ��������	
���  �
��� ). ��  
�������!  ��� -
��  ��������	�  ����	�	
���	�  	���������	!  �  ����2%1  	�����#	������  ����������  �3.� -1 ���� -
��  ������  ��  ����

  �������  ��  	�� �����	� . 

�>�� �	#��>K –[>��	������>���
/��>��	&��	�>����	
���	�>������>��> ��������	�>����	�	
���	�>	�I
��������	!>����&	�>��
 	��!>KXXX>������H>���������� �>��������>@. ���	��>��	�	
���>��!�����>���I
#����>�(�>@�������A>��>����	�	
���	�>
��
�	>�>����& 	���>��>����%>	>���A>V3�����H>[XXXWH>	>0�����	
�I
�����>0������>��>��	�����	�>�3.� -K>��>�������	1>�>����	#	�����	>��������	��	>�4.>JMN ? 
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��5��"�  1 – �������  ���	����%  ��������	�  �4.  ��  ����������!  ��������		  [8] 
 

C  
� /�  

��	�������	�  �� ��  
(�����#	! ) 

)�	�	#�  
	������	� , �  

.��	����% , 
�
 . 

4�������  ���	����%  
��  1000 � , �
 . 

1 ���������	�  ������	
����	  0����
���#	����!  �������  
(��� ) �����������  1 : 200 100 �  63,36 633,6 

2 �����������%���  �� ���  ��	  ���  �����#	�  656,93 6569,3 

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

 � -
���	���%���  �����������  �����#	�  788,74 7887,4 

4 +
������	�  ����&	��  1 : 200 100 �  308,94 3089,4 
5 �����������%���  �� ���  ��	  $
������		  �����#	�  367,11 3671,1 
6 *����������	�  �������  1 : 200 100 �  563,26 5632,6 
7 �����������%���  �� ���  ��	  �����������		  ������  �����#	�  979,45 9794,5 
8 ,���	������	�  ��
 ���  1 : 200 100 �  77,65 776,5 
9 �����������%���  �� ���  ��	  ��
 ��!  ����	������		  �����#	�  1486,00 14860,0 

4���� : 52944,4 
 

��5��"�  2 – �������  ���	����%  ��  ��������	�  �4.  ��  ����!  ��������		  �  ��	�����	��  �����������   
        �3.� -1 (������  ��  	�� �����	�  C  2193169) 
 

C  
� /�  

��	�������	�  �� ��  
(�����#	! ) 

)�	�	#�  
	������	� , �  

.��	����% , 
�
 . 

4�������  ���	����%  
��  1000 � , �
 . 

1 *����������	�  �������  1 : 200 100 �  563,26 5632,6 
2 �����������%���  �� ���  ��	  �����������		  ������  �����#	�  979,45 9794,5 
3 ���������	�  ������

����	���%���  �����������  100 �  419,43 4194,3 

4���� : 19621,4 
 
(���	�	�
�  �� �	#�  1–2 ��&��  ������%  ����� , 
��  0�����	
�����  ������  ��  ��	�����	�  ��� -

������		  ������

����	���%���  �����������  �3.� -1 �
2��������  	  ��  ����$��	1  �   ������
  
��������
  – ���	����%  ��������	�  �� ��  �  �3.� -1 �  2,69 ����  ���%$� . 

*�
�	�	  0������� ���
12	�	  ��������	 , ���	��  ��$�
��������� , ����1��� : 
1)  ��	&��	�  ������	  ��  ��������	�  ����	�	
���	�  	���������	! ; 
2)  ��	&��	�  ������	  �������  ����&	�  �  ���	���%���  ������� ; 
3)  ��	&��	�   �	���� -
����  ���������� ; 
4)  ������  ������	�  ����&	�  �  0����
���#	1  	  ���

��	�  ��	 ��	  ��  ����	��#		  
������� -

�������  ���%� , �� �����  �  ��
��	�  �0������������  ������	 . 
,������	�	�
��>�
���>]>��
�	�>0������� ���
12	�>��� �����?>������	�>����
12	�>���
/��i  
;   ���	����%  1 ������ -
���  �� ���   �	����  ����������  ����&	�  �  1 ��������  2017 ����  – 

5374,71 �
 ./1 �� . 
��  [5]; 
;   ��
 	��  	�����
����  ����&	�  – h = 0–1000 � ; 
;   ���
��	���  ���
��	�  �������	  ������&�  v (�������	  ��	&��	�  ����&	����  ����������� ) ��	  

��������		  �������	
���	�  	���������	!  ���  ����	
���  ���
��	!  	�  �������!  	���#		  t  ��	���� -
��  �  �� �	#�  3 [1, 3, 4]; 

;   ����	
���	�  ��������	��	�	  ����������� , 	��12	���  ��  ����
&��		  ����	�	
���	�  ���� -
��	��	! ; 

;   ��������  	���#	�  ����&	�����  ����������  �3.� -1 ��  ������
  ��  	�� �����	�  C  2193169 – 
t  = 0,5 ��� . 

*��
��	���  ���
��	�  �������	  ������&�  v ��	  ��������		  �������	
���	�  	���������	!  ���  
����	
���  ���
��	!  �������!  	���#		  ����&	����  �����������  t . 

 
��5��"�  3 – *��
��	���  ���
��	�  �������	  ������&�  v (�������	  ��	&��	�  ����&	����  ����������� )  
        ��	  ��������		  �������	
���	�  	���������	!  ���  ����	
���  ���
��	!  	�  �������!  	���#		  t  
 

t , �  •  0, 5 0,5–1,0 2,0–4,0 > 4, 0 
v, � /
  1000 800 400 300 

 
4�  �� �	#�  3 ����
�� , 
��  ��	  ��������		  ���	���%���  ��������  ����&	�  �������  ������	 , 

��� ���	���  ���  ���	��������  ����	�	
���	�  	���������	!  �  ����2%1  ���	!���  ����������� , 
	��12	���  ��  ����
&��		  ����	�	
���	�  ������	��	!  , 1 ��	  h = 1000 ������  	  t  = 2 ��� : 
 , 1 = 1000 : 400 = 2,5 
�� . 

-������  ������	 , ��� ���	���  ���  ���	��������  ����	�	
���	�  	���������	!  �  ����2%1  
����������  �3.� -1 , 2 ��	  h = 1000 ������  	   t  = 0,5 ��� : 
 , 2 = 1000 : 800 = 1,25 
��� . 



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

149 
 

8�����	�  ������	  �������  ����&	��  �  ����������  , 3 ��	  h = 1000 ������ : 

 , 3 = , 2 – , 1 = 2,25 – 1,25 = 1 
�� ; 

.�	&��	�  ������  ��  ����%�  «���	���%��!  ������  ����&	� » ��  �
/�  �����2��	�  ����� -
���� , 
����
	������  ��  ����	
���	�  �����������  �� ���   �	����  �'.  2 1 ��  ���
  ����&	�
  ���������� : 

 2 1 = 5374,71 �
 ./1 �� . 
��  �  1,0 = 5374,71 �
 . 

���	�  � ����� , �����  ���#��#	�  ���������		  �  ��	�����	��  ������

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

(���	�  ������������  ���������  �4.  	  	�����#	������  �  ��	�����	��  �3.� -1 ���������  ��� -
���%  ����
12	�  ������ : 

1.  ������

����	���%��!  ����	���#	����!  ����&	���!  ���������  �3.� -1 ��&��  0�����	� -
��  ��	�����%��  ��	  � ���
&��		  �����  
��
��  �  �
������  ����	���	��  � ������  ������  ��  ����!  
��������		 . 

2.  .��	����%  ��������	�  �� ��  �  �3.� -1 ���%$�  ��  ����$��	1  �   ������
  ��������
  ��
�	  �  
11 ��� . 

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

��	�  ��	 ��	  ��  ����	��#		  
������� -

�������  ���%� , �� �����  �  ��
��	�  �0������������  ������	 . 
 
���������� : 
 
1.  ��	���  � .� . ��

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


������  �������	�  ����&	�  ��  ��	����  �������  �������&���	!  	  ���������  ����	�	2  ���� . – 3 . : ���  «4'6  
������� », 2008. – 300 � . 

2.  ��	���  � .� ., .������  � .� ., "�$���	
  � .3 . ������  ����	�	
���	�  	���������	!  ��	  ����	���%����  	  
0����
���#		  ����&	�  ��  ������������  �������&���	�� . – ���������  : ���  «4������%��	!  *��  – 7� », 2016. – 
274 � . 

3.  ����	�	
���	�  	���������	�  	  �� ���  �  ����&	���  : 

� ���  ���� 	�  / � .� . ,����  [	  �� .]. – ����
�� -
�����  : "	� , 2017. – 326 � . 

4.  ��������  7 .� ., �
���#��  � .. ., "����%��  ) .4 . ����	�	
���	�  ������  ��������  ����� ���	  ��������  
�������&���	! . – 3 . : 4������%����  «����� », 1986. – 217 � . 

5.  ,���
$	��  � .� ., .���
��  � .� . ,
�	  ����$��	�  	�������	�����	  	  ������������	  ���
�%�����  ��� -
������		  ��	  ��������  ������	
����	  ��!���
12���  �����  ����&	�  ����������  ����	�	2�  ����  // ,�  «3����� -
����	�	�� » ���  «������
�� ». ���  «������&�	� », 2017. – ��� . 11 (281). 

6.  '*  153-39.0-072-01 «����	
�����  	����
�#	�  ��  ��������	1  ����	�	
���	�  	���������	!  	  �� ��  ��  
�� ���  �  ��������  	  �������  ����&	��� ». – 3 ., 2002. 

7.  '*  39-I-1190-84 «��������	�  ���������� -����	�	
���	�  	���������	!  ��	  ���	���%���  �������  
����&	� ». – 3 ., 1984 (����  ���
��	��#		  01.12.2013 � .). 

8.  . ���	�  ��	�	
���  ��!�����  ���#����  �(�  «������� » ��  ����	�	
���	�  
��
�	  �  ����&	���  ��  
����%  	  ���  «)'' -�(-,'�3 ». – 3 ., 2000. 
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������"�/ . -���&	  ����	  	  ����  �������  �����	
���	  ��  ����  
�	���  �����
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�1� -
��  ����$����!  ���	�����%1  	  ����������1�  ������������  
�����	�	2�  – ���������� , ������
���  &	��	�  	  ����� ������  

������������ . 
 

Annotation.  Oil and gas deposits are found 
practically in all types of sedimentary rocks, 
but mainly in sands, sandstones, limestones, 
dolomites, because they are differed in in-
creased porosity and represent natural reser-
voirs – reservoirs, reservoirs of liquid and 
gaseous hydrocarbons. 

	�=��+ ��   ��+� : ����% , ��� , ���� -�����/�����  �������&� � -
�	� , ���������� , ��� �������  ������ , ����	������  ������ , 
����������  ���2� , �	&������������  ���2� , ��&�������  
���2� , ����������  ���2� . 

Keywords:  oil, gas, New-Korenevskoy de-
posit, reservoirs, carbonate rocks, terri-
genous rocks, salt-bearing strata, lower-
saltiferous stratum, inter salt formation, su-
prasalt stratum. 

 
����$������> �������	�> ����	H> ����> 	> ��������������> �����
�1���> ��
�	> 	���1
	���%��> �>
������!H>�����
��!>� ���
��>�����!>����?>4������>	� >� ���
&	��1�>�>�
����	
���	�H>	���
I

�	��� -������	
���	�> 	�	> ��������	
���	�> �������?>-���&	>� ���	> 	> ����> �������> �����	
���	> ��> ����>
�	���> �����
���> ������> �����H>��>���	�
2��������> �> ������H>���
��	���H>	����������H>�����	���H>��I
����%�
>��	>���	
�1���>����$����!>���	�����%1>	>��� �������1�>������������>�����	�	2�> –>��������I
��H>������
���>&	��	�>	>����� ������>
������������? >��>	> ����>�������>������> –>��	��H>�������>���I
 �����>���
�>�����������%>���	�>����������H>���	>�� 	>�������
��>���2	������?  

��  ���1  ��� �������  �����  ��	���	���  ��  ������  ����
/���  ��  16 ��  29 % ��  � 2���  � </��  
�����
���  �����  [1]. ���%$��  
���%  �������  ����	  �  ,�	�������  ����	 �  ��	
��
���  �  �������&�� -
�	�� , ��������������  ��� �������	  �����������	 . ��� �������  ���������  ��������	�
1���  ���& -
���  ������	�� , ���
	���%���  	������	��  ���!���  �����  �  ��������  ������  ���	����� , ���&����%1  
�#���	  �
��������  ������������ . ��$���	������  � �������%����  �������  �  ���&����	  ������	
���� -
��  ������	�  ������  �������&���	! . ���������  	�

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

����������  ��

���

��  �����  ���1
���  ����&��	�  ��������!  �	�����  ��������  �  �������  
���
���	��!�	���  (D2st) 	  ��������  ���	������  (D3ln). -�����1�  ����&��	�  ����������  ��  �������� -
��	  ��	�����	
������  �
�������� .  

,�����  ���
���	��!�	���  ��
���
��  (D2st) �������  ��  �������%1 . ���2	��  	�  ������	��     
31,0 � . ��������  
���%  �������  ���&���  ��	���	  ������#������	 , ��1�	����	 , �����	�	����	 , �  
���
	������	  ��������	  �������	���  ����#���� , ��1�	���� , �  ��	�	����  	�	  ��	�	��� -
&����	����  #������� , ������� . 

����&��	�  ��
�	���  ��
���
��  (D3ln), ���2	��  �������  ������	��  46,0 � . '�����  �����������  
�������������  �������	���	��  ��	�  ������#������ , ����� , ����� -����� , ���������� -�����  ���	� -
�	������ ��� , �  ����	
��!  ������	  ��� ������� , ��1�	���� , �����	�	���� , ��������	����  ��  �
��  
��������������  �����������	�  ������ -�����	������  �����	��� ; �������	���  	  ���������	����  
���
��	���  ������ -����� , ����#���� , ��1�	����  �  ��	�	���� , ��	�	��� -&����	���� , ������	  �
�% -
����� -��� �������  #�������  ��������  �	�� . 

,���������> ��� �������> ���2�> �> �������> ��
�����	���/ 34 5678H>������	�	���/ 34 5698H>
���1	���/
3457:;8H>��
�
���	���/34 5<78>	>	�����
�1	��/�����/����
���	���/��
���
���/34 5=<3>688>��������>��������>
��>����������	>�����	�>����&��	!>���������!>����	�� ���!>���2	?>���2	��>	�>������	��>KYKHj>�?  

����&��	�  ��
�����	���  ��
���
��  (D3sr). "	�����	
���	  ����&��	�  ������������  ���	�����  
������������  	����������	  	  �����	���	 . 4��������	  �����  �  ���	
�������  �������� , ����	���� , 

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

������	  
����
�1���  ������	  ���	��	�� . 

���2	��  ���������	�  ����&��	!  ����������  46,0 � . 
����&��	�> ������	�	���/ ��
���
��/ 34 5698?/'�����> �����������> �����	���	> ������ -	> ����� -

�����	H>�������	H>�����	�	H>������	>���2	�������	H> 

������	>�����������H>��	�	����	H>���	��	�	I
�	��������?>���2	��>����	
����	���	��������H>����	� H>�����������>
�����>��	�	����>�����	����>	>
���	��	���n>�������>����	�����	������>���%#	���?>�> �������>�����&����>������	>��
��?>  

���2	��  ���	�
���	�  ����&��	!  	���������  ��  25,0 �  ��  30,0 � . 
� �������	�  
���1	���  ��
���
��  (D3rch) ������������  ��	�	��� -��� ������!  ������! , �� -

����2�!  	�  ���	
������ -������  �����	��  �	�������	����� , ��	�	����� , �  �	����	����	  ���1
��	� -
�	  ���
 ����� -������� , ���������� -�����  �����	�����  ��	� , �  ��������	  �������!  ����� , ������ -
���� -����� , �����	����� . ���2	��  ���	�����  	���������  ��  4,0 �  ��  9,9 � . 

'�����  ��
�
���	���  ��
���
��  (D3vr) ���&��  �  ��������  �����	���	  �����������!  ������	 , 
�  �������� , �����	 , ����� -�����	 , 

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

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

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

���2	��  ������&��	�  ����&��	!  	���������  ��  38,0 �  ��  39,0 � . 
�  �������		  ������������  ���	�����  ���������  	�����
�1	��  ����  (D3ev, ks), �������  ��������  

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

������	  ����	����	 , 

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

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

���2	��  ���	�����  	���������  ��  33,5 �  ��  36,5 � . 
�	&������������  ���2�  ������������  ����
���	��  (�
�������	��  ���� ) D3ev(an) 	  ����
�	��  

��
���
����  (D3lv).  
0
�������	��  ����  (D3ev(an) ���&���  ������������  �������	��12	�	��  ��	���	 , ������� -

�	 , �  ���%$�!  ������	  ��	�	����	  	����������	  	  �
�%����� -��� �������	  �������	  �  ��
���	  
��������  ����!  �  ������ . ���2	��  ����&��	!  �  �������  ����������  164,9 � . 

-���
�	��  ��
���
�  (D3lv) ���&��  ��
���	  ��������  ����!  ����� , ����
�� - ���� , ����&���� , 
�  ���
	������	  ��������	  ��	�  ����� , ���������� -����� , �����	�	��� -	���������� ; �������!  �� -
��� , �����	�	��� -	���������� , ���	����  	  ���	��	���  ������ -����� , ���	
������ -����� . ���2	��  
����&��	!  �  �������  ����������  105,9 � . 

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

.���
�����	��  ��
���
�  (D3dm) ������  ���&��  ��� ������ -��	�	����	  �������	  (��	���	 , 
��������	 ) ���������� -������ , ������  #���� , �����	�����	 , 	��������	��� -�����	�����	 , �  �	��� -
�	����	  ���1
��	��	  	  ��������	  ���	��	���  ������ -����� , ����� , �  ���1
��	��	  ��������  ����!  
����&�����  #���� , ��  ��	���	������ ���	  ��������	 , �����������	  ��	�	��� -�����	
���	�  ��2� -
����� , �  �����!��  ������������  �������������!  ��	���%1  ����	�������  �����	���  �����	����!  
����������	 . ���2	��  ����&��	!  �  �������  ����������  17,8 � . 

,�����  ����
�	���  ��
���
��  (D3zd) �  �������  �
�%�	
����	� , ����&��	� , ���������	�  	  �	 -
$����	�  �����  ������1�  ����������  ��  ����������	  ������������	�  ����&��	! . ,����$������  
������������%  �������  �  ����&��	��	  ����&��	�  �����  ����������  ���	����� . 

����&��	�  	��!������	��  �����  (D3zd, kz) ������������  �����	���	  ����� -�����	  �  ���	
�� -
�����  �������� , �������	 , �����	�	 , �������	�����	
���	�	 , ����	����	 ; 	����������	  �����	�	 -
�	��������	 , ����� -�����	 , �������	 , �����	�	 , �������	�����	
���	�	 . 

����&��	�  ��
���	��  �����  (D3zd, ton) ������������  �����	���	  �����	  �  ���
 ������  �� -
������  	  ����� -�����	  �  ���	
�������  �������� , �����	�	 , ����	����	 , ������ -	  �������	�����	 -

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

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

����&��	�  �
����
�	��  �����  (D3zd, trm) ������������  �������������  �������	���	��  	� -
��������  ������ -������ , �����	��  ����� -������ , ��	�  	  �������!  
������  	  ����� -������  #����� ; �� -
�	��	���	  ������ -�����	  �  ���	
�������  �������� , �
��%  �������	 , �����	����	 , �� �1��1���  
����%��	����  ���1
��	�  ����� -��	�����	
������  ��� �  �����	�	�	���������  	��������� . ��	��  

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

����&��	�  ��"�
�	��  �����  (D3zd, vsh) ������������  ��	���	  ���������� -�����	 , ��������	 -
����	 , �
��%  �������	 , �����	����	 ; �����	���	  ������ -�����	 , ���	��� -�����������	 . 

���2	��  �������	�  ����&��	!  	���������  	  �  �������  ��  ���2��	  ����������  105,9 � . 
����&��	�  ���1	���  ��
���
��  (D3el), �  �������  �
�����	�  	  ���������	�  ����� , ������12	�  �  

��������	��  ��  �������	�  ������� . 
����&��	�  ��
���	��  �����  (D3el, tr) ������������  	����������	   ���
	��������	 , ������ -

�����	 , �����	�	�	��������	 , ��������	����	 , ��	�	����	 ; ��	���	  ���������� -�����	 , ��� -
�����	����	 , �
��%  �������	 , �����	����	 ; �����	���	  ������ -�����	 , ���	��� -�����������	 .  

����&��	�  �
������	��  �����  (D3el, dr) ������������  	����������	  ��  �����  ��  ������ -������ , 
 ���
	��������	 , ���	����	 ; ��	���	  ���������� -�����	 , ��������	����	 , �
��%  �������	 , ���� -
�	����	 ; �����	���	  ������ -�����	 , ���	��� -�����������	 . ,�	�
2�  �������������  ���	������% -
���  �������	���	�  	���������  �����	�	�	���������  ������  �  

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

���2	��  ���#�	�  ����&��	!  ����������  46,6 � . 
���
�	���	��  ��
���
�  (D3ptr) ��������  ��  �������!  ����������	  ���#����  ���	�����  	  ��� -

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

.������  ���2	��  ����	��������  ���	�����  – 17,8 � . 
��$���&�2	�  
���������  ������
��  ���1
�1�  � �������	�  ��������!  (�������	!  ���	����  

D3pl), �������
���%��!  (C) 	  �������!  (P) �	����  �������!���!  0������ ; ��	�����!  (T), 1����!  (J) 	  
������!  (K) �	����  ������!���!  0������ ; �����������!  (� ), ���������!  (N) 	  �������������!  (Q) 
�	����  ��!����!���!  0������ . ���2�  ������������  ��� ������ -��	�	����	  	  ����	������	  ���� -
���	 : ��	���	  �  ��������	  ���
��	���  	  	���������� , ������	  	  ����#��� -������$�������	  ���
� -
�	���	 , ��������	 ; �	�
	�  �����  �  � 
��	�$	�	��  ����	���%���	  ��������	 ; ����	�����	 , ����� -
����	�����	  � �������	��	 . � 2��  ���2	��  ����������  ����&��	!  �  �������  ����������  783,7 � . 

�����	���%��  ���	����%���  ����������  ����&��	!  �  �����
���  
����  ���� -�����/������  �� -
�����&���	�  ����������  ���  ���2 : ����������  ����	������ , ����������  ��� ������� , �	&������ -
������ , ��&������� , ����������������  	  ���������� . ,����	
���	  ���  ��	  ������������  ��	�	��� -
��� �������	  �������	 , �	$%  ���%��  ����������������  ���2�  �����	�  	�  ��
�  ������2 : ���	����!  
	  ��	�	��� -���	����! . 
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������"�/ . ��  �������  6������%�� -�
��
����!  (.1��&�����! ) 
���  ���
	���%���  ��������	��  ���  �������	�  ��
����  ���� -
���	!  ����	  	  ����  �������  �   ��
� 	���	�  ���	������ . 
�  �� ���  ��/���  ��������	��	��  ������	�   ��
� 	������  ���	 -
�����  �  �����
��!  
���	  6������%�� -�
��
����!  (.1��&�� -
���! ) ��� . ��  �������		  �����%��!  �������#		   ���  ������ -
�� , 
��  ���	����  ��  	�

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

Annotation. In the East of the Central-
Tunguska (Syugdzher) petroleum region has 
significant prospects to identify large accumu-
lations of oil and gas associated with the 
botuobinsk horizon. 
The work describes the structure of the Botu-
obinsk horizon in the Eastern part Central-
Tunguska (Syugdzher) petroleum region. On 
the basis of detailed correlation, it was shown 
that the horizon in the study area occurs as 
three isolated uneven solid bar.  
 

	�=��+��   ��+ � : .1��&������  ��� , ���� , ���	���� ,  ������  
�	�����  

Keywords:  Syugdzher petroleum region, 
vendian, horizon, bar system. 

 
���#�  2009 ����   ���  �������  �  0����
���#	1  ������  �
����%  �������  �.�� -1, ��
 ���� -
�����!  �	�����  ��  � . ��!$���  ��  ��� . .�������	��  ��	��!  2694 ��  	  ����
����!  ��2�� -

��%1  30 ���  �  ����	  �  ��� . .�
���  ��	  ����   ���  �����  ������  �
����%  �������  �.�� -2 ��  .������ -
�	��  ��  ���%�	�� . �  2015 ���
  � 2��  ��2����%  �	�����  �.��   ���  
���	
���  ��  58 ���  �  �  ��� . 
�����  ���� , �  2019 ���
  ����	�
����  ��
��%  �������	  ����  �  �	��!  ��  ����������
  «.	��  .	 	�	 ». �  
0�	�  
����	��  ��������������  ��� ���	���  �������	�  ��������	����  ����	���	!  ���  ��	����  	  
�������	  �������&���	!  ����	  	  ���� , �������&�����  �  ���������������!   �	����	  ��  ��!���
1 -
2�!  ��
 ���������!  �	����� .  

����!  	�  ���	�  ����	���	!  ��������  �����
���  
���%  6������%�� -�
��
����!  [4] (.1�&������! ) 
��� , �������&�����  �  �����
  ��  .����� ��
� 	������  �������&���		 , ����������  �  �����$����
1  
0����
���#	1  �  2013 ���
 . 

��
 ����> 
���	�>��>����	���		>6������%�� -�
��
����!>V.1�&������!W>���>��
����%>�>K\Y[>�?H>�� I
���>  ���> ��� 
����> 3���	�����> �������> ����&	��> C> KH > �> �> K\YL> �?> �����
���>  
���	��> ���
��
��� -
��	������>����&	��>C>[H>������$��>�����!>������>���  �	!��	�>	>������	�>����&��	!>� 2�!>���2	��!>
�����>[XXX>�?  

.  1983 � . ��  ������  ����� ������!  ,��  «"�����������������	� » ����������!  ���������  �� -
�	����%����  	�

��	�  ����������������	  .1��&�����!  (6������%�� -�
��
����! ) ���   ���  ��� 
�� -
��   ����  �������  ��������	
���	�  ����&	� .  

.�!����������
���  �� ���  3���  2*  ������	�	�%  �  70–80 �����  ���$����  ���� . 8�	  �� ���  
������	�	  
������	�%  ���  �����%���  ������	! . �  2011–2013 �� .  ��	  ���������  ���	����%���  ��! -
����������
���  �� ���  �������  3��� -2*  � <����  1488 ��  �  1�� -������
  ��  �1������!  ���
����	 -
��  (�����
���  
���%  6������%�� -�
��
����!  ��� ).  

�����  ��  ����	���		  ���   ���  ��� 
����  36 ��
 ��	�  ����&	� , 	�  �������  27 ����&	�  ������	  
����&��	�  ��������  ���������� . ,�  ������   
���	�  	  ��!����������	  ��������  ���
����	�  ����	 -
������  ����&��	!  �����  ��  ������  	�

����!  ����	���		 , �  �����
��!  
���	  ����	������  
���%  ��� -
����  ����	����  ���2	��  376 � .  

�  #����  ������	�  ������	
������  �������  ��  ����	���		  6������%�� -�
��
����!  ���  	����  
�����  � 2���  �  ������	
���	�  ��������  ������ -���
� 	����!  ������	�� , ���  ������	�  ����	������  
����&��	�  ����������1���  �  ��������	  ����&	� , ��� 
������  �  ��������  6������%�� -�
��
����!  
��� . ���  &� , ���  	  �  ������ -���
� 	����!  ���  �  �������  ����	�������  �����  ��	�
����
1�   ��
� 	� -

�  
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��	!  (� 5), 
�������	!  (B5� ), �������	!  (� 13), �	�1
����	!  (� 14) ���
���� , �����#	��%��  ����
��	���� , 
���	����� . ����������%  ��  ��� ��������  ������	�   ������  ���	������  �������	  ����
��  �
	���%  
 ��
� 	���	!  ���	���� .  

���
� 	���	!  ���	����  (�����  B5) ������  �  11 ����&	��� . ���2	��  0�	�  ����&��	!  	���������  
��  2 ��  31 � , ��	
��  ����	���%���  ���
��	�  ���2	��  (17–31 � ) ���	��	������  �  �����
��!  	  1�� -
�����
��!  
�����  ����	���		  	���������	�  (.���������	����� , ��������� , *1������� , ����!��� -
����  ���2��	 ). 

�  �	�����	
�����  ����$��		   ��
� 	���	!  ���	����  ��  90–95 % �����������  ������ -�����	 , 
�����	  ���	�
2��������  ����#����	  ���
��	���	 , ��������	�
12	�	��  	���
��%��  �����  ���	 -

������  #�����	�
12�!  ����� . ����	
���  #������  ������������  �
�	������  ����#�� , ���	��	 -
��� , ��&�  �����	��� . �  �	��  ������2���  ���!���  �  ���
��	���  ��	�
����
1�  ���	��	�� . ,��
��	�	  
����$�  ����	������  �����	
���	  ��  ����
  ������
  ���	����� . ���  &�  �� �1������  �
2���������  

���	
��	�  ����	�����	  ��	�
 -�����  ��  ������
  [3]. �  �� ���  9� �����  ) .3 ., ������	��!  4 .� ., ,
$ -
������!  3 .3 ., ����
���  
�
�$��	�  �����������	�  ���!���  �  ������!  
���	   ��
� 	������  ���	����� , 
� <��������  ���#�����	  �����	�	��#		  	  ��	�	��#		  �  ������%��!  	  ����$�����!  
�����  ���	��� -
��  ��������������  [1, 8]. �  �� ���  «.����	����	
�����  �����  ����	������  ����&��	!  �����  ������ -
�������  ������ -���
� 	����!  ������	�� » [5]  ���  �������� , 
�� , �������  �  ��������������		  �  �� -
��$��   ��
� 	������  ���	�����  ���
����
�� . �  0��!  &�  �� ���  ������&���  �����	�%  
����	���
1  
��	�
 , �  ������  ������!  ���1
�����   ��
� 	���	!  ���	���� , �	&�  ������!  �  ���������  �  �������� -
������		  ��������  ����������  ��	�� , ���&�����  �����	�� -���	��	���	  �  �	����	  ���	��	��  	  ��� -
�����	  �����	���  ��	�	���� . 

�  ������2��
  ������	  ��  �������  6������%�� -�
��
����!  (.1��&�����! ) ���  ��  �������  �	  
������  �������&���	�  ����	  	  ���� , ��  �  ��&�  �����   ��	  ���	��	������  �����
	�������  ��	����	  
����������������	 , �  �	��   	�
����������	!  	  �����%�� -&	���!  ����	 . �  ����&	��  ����!�������  
2521 ��	  ���� ����		  �  ���#����   
���	�  ����
��	�%  �����	  ����	 , �  ��	  ���� ����		  ������  ��  
�� ���   ���  ���

���  2 �  ����	 . 

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

������ , ��  
��  ����
��  � ���	�%  ��	���	�  ��	  ����	��  ��
��
  ��	  ��������		  �����������	� -
�����  �� ��  6������%�� -�
��
����!  (.1��&�����! ) ��� , 0��  �	��	!  
�����%  ���������	  ���
��
�  �  
 
���	1 , 
��  ���&�  ����
�����  ���#���  ��������	�  �����������	������  �� ��  [7].  

'��
�%����   
���	�  ��������	
���	�  	  ��	������  ����&	�  �  ��������  �����
��!  
���	  6�� -
����%�� -�
��
����!  (.1��&�����! ) ��� , ������  ������� -��������	
���	�  	���������	!  	  �����	���  
�4.  �������1�  �  	�������!  ������%1  ������������	  �����������%  �  �����������������		  �  ����� -
���  0��!  � $	���!  ����	���		  	  �#��	���%  ��������	��  ��  ����������������	  [2, 3, 9].  

.����������  ���	���	�  ������	
������  ������	�  ���������  ����	�������  ���������  �1��� -
���!  ���
����	��  	  ��	����12	�  ����	���	! , ����������  ��  ���
�%�����  �����������  ��!��	
� -
��	�  �����	���� , ����	��  ����	
������  �����	���  ��  ����	���		  	���������	� , �  ���&�  0�������!  
����	���		  ������ -�������  3	��	������  ����
��  ������ -���
� 	����!  ������	�� , �������1�  
���� -
&���% , 
��   ������  ����
��	����  ���	������  ��  ����	���		  	 c��������	�   
���   ��
� 	���	! . 

,�	
��
�����  �   ��
� 	�����
  ���	����
  ������
���  ����1��� , ���  ����	�� , ����������	 , 
����  
����������  ��������!  �  �	�  �����
	���%�� . .������	�  0����  ��������  �������  ����
��	�����%  
����������� . �  ����	  �  �
��%  ����$�!  ������	���������%1  ���
��	���  ���	����� , 
�
�$��	�  	�  ��� -
��������	�  ���!���  �  ��
 	��!   
��� , �	�	�� , �����
	���%��� , ��  ���%  �����  ��	  ��
 	���  �������	�  
��  3,0–3,5 �� , ����������   ��
� 	������  ���	�����   
�
�  �����$�����  ����
��	����	 . ,����$��!  
���  ����&�!  ���	�����  ��������  ������12��  ��$�  ��  ������
 , ���	����%��  �����&�����  ��
��  
�������  ���	��	�	�	��������  �����	���   1����!  ��	�� . 

������	  ����������������
  ����	1  �  ���	
		  ���� ��
� 	������  ��������  �����  0��!  �� � -
��  �
	���� , 
��   ��
� 	���	!  ���	����  �����������  �	�����!   ������  ��� , ������12	!   ��  ������ -
��  ��  �������
������	�  ����&��	�� . ,�0���
  ���  �������	�  ��� �������!  ���2������  ���������� -
���	�  ���	����� , �  ��
�����  ����		��������!  ����������	  �� ���  ��	�	���!  �����  �  ������!  
���	  
 1����!  �����	�� , ��������	�
12	!��  ����$�����	  ���
��	��	  t T [3, 6].  

�  �����
  �� �����!  �����	�	  	���������	�  ����&��  ��	�#	�  ��������	�  ����  ������������ -
�	�   ��
� 	������  ���	�����  �  ������	���	��  ����&��	!  �	&��!  
���	  ������ 1����!  �����	��  	  
 ��
� 	������  ���	�����  ��  ����		�������
1  ����������% . ���  ��&��  �����	�%  	�  �������               
(�� . �	� . 1), ��2����%  ��&�
  	���������  �������  	  ����������%1   ��
� 	������  ���	�����  ����	�� -
���� . �  #����  ��2����%  ���	�����  
���	
	������  �  ��������  ���������		 , 
��  ��&��  ��	�����% -
�������%  �  ������  ������	  ����	�����	�  �����%���  ���
����  ��� . 
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(� ����  1 – .����  �������#		  ��  �	�		  ����&	�  I-I (��� . 3���	�� -(���!����  3231 – 4���������  15501):  
1 – ��
��	
���	!  ������& ; 2 – ����� -������& ; 3 – ��!������!  ����� -������& ; 4 – ����
��	����  ���	����� ; 

5 – �	�	�  ��
��	
������  ������  
 

 
 

(� ����  2 – �����  ���2	�  ���
��	���   ��
� 	������  ���	�����  (� 5):  
1 – ������  ����&	� ; 2 – 	�����	��   ��
� 	������  ���	����� ; 3 – ����  ���������������  ���
����	�   ��
� 	���	�  

���
��	��� ; 4 – 	�����   �������  ����  
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�  ���
�%����  ��������	! , �   ��
� 	�����  ���	�����   ���  ��������  ��	  	���	��������  ����� -
����������  ���
����  ( ������ ) ���� , ��&���
  	�  �������  ��	�����  ���!  	�����  (�	� . 2). 

,�����> ������>����>V� L€W>����������>�>��!���>3	��	����!> ��
���>�������&�� �	!?>"	����	����>
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��������  ���
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���  � <���  ����
��	����  �������  ����������� . ���������  
�#����  ���
����   	�
���  � <�����  ������� . 
 

Annotation.  On the example of two large oil 
pools in Tatarstan possibilities of a number of 
methods (both traditional for oil geology, and 
special) are considered for diagnostics of 
bituminous «black» sandstones in the cut of 
productive formation. Two different mecha-
nisms of oil conversion into bitumen are 
shown, which predetermined different ap-
proaches to the geometrization of bituminous 
layers. It is set that the genesis of bitumen 
processes can engulf the considerable vol-
umes of productive formation. The evaluation 
of bitumen resources is executed by a by 
volume method. 
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Keywords:  oil reservoir, sandstones, bitu-
mens, ancient oil-water contact, genesis of 
bitumen, evaluation of resources. 
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�	�#		 ,  	�
�	������	  ���
��	���	  ��&��   ��%  ������������  ���  
���%  ����
��	�����  ������� , ���  
	  ����� -���������  #��	���  [1]. .������	��  0����  ��������  ��&����%  
���������	�  ������	
���	�  
��	
	�  	  �����	����  ���� �������	�  � �
���  �����!  �  ����	  (������ , �  ����	�� ) �  ������%���	  
���!�����	 . .  0��!  #��%1  ��  �����&��	�  ����  ���  ���	  ������	�	�%  �����������  	���������	�  
�����&�2	�   	�
�	������  ������  ����
��	����  ������� . 4�

��	�  �������   	�
���  �  ��������� -
2�����  �����������  ���	����%��  �����������  ���	������  ��������  ������  (D3p) 	  �	&����  ��� ���  
(C1rd-bb) ���������  �  4��9  ����6  '(�  (" .3 . ,������ , � .� . 7�
���� , 7 .3 . ������� ). 

'����  ���	  ��������  (' .- . 3
�����$	�  	  �� ., 1997–2000; � .� . 7�
����  	  �� . 1997; [1]), 
��  �	� -
�����	��  ���#�����   	�
��� �������	�  ��&��  	����%  ��$�12
1  ���%  ���  ��������
�#		  
����	!  
����	�����	�  ��������  �������	! . �����������	  	���������	��	  �����  	�  �����������  ���	��� -
���  ����  �������&���	!  ����������  ��������  ����
12	�  �����	���  � �������	�   	�
���  �  
���������2�����  ���
��	��� :  

1)  ��  ������ -�	���#	����!  �	�		  ��	  ����	!���  ��������		  ���
$��  (����&	  ������  7&�� -
����������  ����� );  

2)  �������	�  �����%�����  �  ����  ���  ���  ��������	�  ����
����  ��	��	���%��!  ���	������ -
#		  (���	����  * I '���$�	������  �������&���	� , ����&	  �	&����  ��� ���  ���������  ������  7&�� -
����������  �����  [7];  

3)  �  ���
�%����  ���$������  ���#���� , ����������  �  ������#	�!  ����	  	  ��  ��	����	�  � �	�	  
������	
������  �������  (����&%   � �	��������  ���	�����  �	&����  ��� ���  �
���������  �������&�� -
�	� ; ������  �	�	�   	�
��������  �������  ���	  (' .- . 3
�����$	�  	  �� ., 1999; ' .- . 3
�����$	� , 2005; 
[1]) �	���#	���� -������	
����! . 
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:����!   	�
���!  #����� , ����	�����	�  ��������  �������  �  �����	�	  ������������	  ��� -
������	  (*��� ), 	����  
����  ����&�����  ��� ������	 : �� -������ , ����
�����  ����  �����!��!  �� -
������  ����������  (�	� . 1)  	�
�	������  	���������  [1, 8] 	 , �� -������ , 
����  � ���
��  #�����  �� -
������  	�	   ����%����  �	�� . ���  ����	�� , ��  ��	
��
��  �  �����   ����  ��
�������	����  ���
��	���  �  
	���
��%��  �����	�	  �����������	�	  ���!�����	 . �������	�   	�
���  �  �������  ������������  �  
���
�%����  �������%�	��#		  ����	 , ���  0��  �� �1������  �  ����  *���  ��  ����	�����  �������&�� -
�		  [9], �2�   ����  
���	
	����  ������������������%  0����
���#	������  � <���� . �  �� ������		  
������	�	�	  ����4,4����	  ����������  �����������	�  ���!����  ���
��	���  �  �������   	�
����  
#�������  ��  	  �����  0������	�����	� . 4�  �� �	#�  �	��� , 
��   	�
���!  #�����  ���
	���%��  ��	&���  
���	�����%  	  ��� ����  ����	#������%  �����  	  �����  
���	
	����  ���  «0����	�
12
1 » ����� ����% , 

��  ��� ���	��  

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

���  �  ���
�%����  �����������  	���������	!  	  �  ��$�4,4����	  [3]. ��	 ����  
�������  ������%  ���� �����������	  ��  ���  � ���#��  ����	������  �������&���	�  	�  ����  *��� : �  
���������  � ���#��  ��������  �  ������  ��  65 % �����	
������  ��2�����  �����  	�
������12�!  0�� -
����#		  �����������  	  ��	��� �����%��!  ����%1 . 
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���	  
�����������!  ����  �������!  ����&	  ����	������  �������&���	�  
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	�%  	�  �	�  ��	���	  ����	  ��  

���
��	�%  
������ . �  0���  �����  	��������  ����  ������	�  ��� . 1072 ����	������  �������&���	� , 
�������  ��� 
����  �  1981 � . ���  
�������	�  ����	  �� ���12	�  ����&	�  �  �����������!  ����  ����� -
��!  ����&	  (���	����  * I). ,�  ������  �4.  �	&�	!  	�������  (��
 	��  1685,6–1693,6 � ) ����
��	�����  
������  ������  ��������!  ����! , ��$�  (1681,6–1685,6 � ) ����������  	�������  �  ������!  (74 % 	   � -
��� ) ���
2�!  ���������2������%1 , �  ������%��!  
���	  �  	��������  ��
 	�  1678,4–1681,6 �  �����  

���	
��  �������� , ��  ���%  ���
2��  ����&��	�  ���  ���	��	������  ��  ��
 	��  1686,6 �  (� � . �������  
�	�
�  1479,3 � ). ������
�#	�  ����&	��  0�����	������%��� : �  	��������  1671,8–1708 �  �����  ���� -
&	��  � ��&��  �����������	�����	  � ������	  ��
 ��	  (.,�� ) �  #��%1  ��������  ��  ���� ����!  �� -
�	�����  * I �������	  ��������
��!  0����������		 . 

 
��5��"�  – '��
�%����  	���������	�   	�
�	������  ���
��	���  	�  ��� . 13861 ( ������������!  �� .  
       (��
 	��  1647–1653 � ) 
 

C  
� � . 

,��	�����% , % ,���	#������% , ��� 2 

��  0������	�����	�  �����  0������	�����	�  ��  0������	�����	�  �����  0������	�����	�  

47 
48 
49 
51 
52 
53 

8,5 
9,2 
9,3 
8,7 
8,8 
8,9 

16,7 
20,4 
19,4 
20,1 
20,1 
17,4 

0,018 
0,006 
0,025 
0,003 

– 
– 

0,338 
0,087 
0,564 
0,710 

– 
– 

.������  8,9 19, 0 0, 013 0, 425 
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.  	1��  1981 � . ��  ����� �%  1983 � . ��� . 1072 ���������  ���%  �������%��! , �  �  ���� ��  1983 � . 
������	�����  �����	!  (1678,4–1682,0 � ) 	�������  ����
��	�����  ���	�����  ���  0����
���#		  0��� -
�������
&���  ������� . ,�  ���
�%�����  #	���  	���������	!  ����
���  ���������  ����	�	�  ���#����  
��������	�  �  	��������  1678,4–1681,6 � . �  ����	  �  ��
���������	���%��!  ���� ����!  ��������� -
2������  	��������  ��  ���������#		  ���#	��	����  ��44�������������	�	��  �  ���
���  1984 � . ��� -
	������  �������  ������  �  	��������  1682,0–1683,5 �  	  ������&���  ���%��!$��  0����
���#	�  ���� -
&	�� . 4���������	�  �������  4�  ��  ��������		  «������& -����
�� -������& », �����������  �  1984–
1987 �� . ���  �
����������  � .� . *����#���� , �������	  ���
����	�  ����	&����	  ����	 , 	  ��0���
  �  �� -
�� �� -��� ��  1988 � . ����&	��  	�����������%  ��  �����  «�	�	 -����� » �  � �� ����!  ��	�� �!��!  ����  
�	��	������ . '��
�%����  �������  	��
�#	�����  �������  (43 ) �������	  ���
����	�  ��	&��	�  
���������2��	� , ��  ���%  ��������	�	 , 
��  ����%  �����	���  �  ������	&���  �������		 . 

�#����  ��	����������  ���
����  
��������������  ���%�  �  �	��   	�
��� , ����2�12	�  
���%  
����
��	����  ���
��	���  ���������  ���	  ����	#	�����  � <�����  �������  ��  ��
�  � <�����  – ���  
����&	  ����	  ���	�����  * I ����	������  �������&���	�  	  ����&	  ����	   � �	��������  ���	�����  
�
���������  �������&���	� , �	�		   	�
��������  ������� , ���  
&�  ����
��� , ����	
�� . 

-�����  ����	  ��
�����  ����	������  �������&���	�   ��%$�!  
���%1  ��	
��
���  �  ����	��� -
���
  ������	1  (1�� -�����
��!  �����  7&�� -����������  ����� ), �������  ����	���  ��  �����  ������ -
���������!�����  ����	���� -������������  ��� ���  	  ��������  ���
��
��!  	�����	������  �	�� . ,�  �� -
��&��	��  ������  	  ��� ���  ���  ������������  �� �!  ���	����	
�
1   ���	���	��	���%�
1  ������
  �  
��
���  1�� -�����
���  ������  	  �����	�  ������ -�������� , ����12
1��  
���%1  ����	���� -
�
!���	������  ���� .  

,����������  ���	  [1] 	���������	�  �������!  ����&	  ����	������  �������&���	�  �������	 , 
��  
«
����� »  	�
�	������  ���
��	�	  ���2	��!  ��  2 ��  9 � , ������12	�  ����	  ���������2�����  �����  
��$	!�����  ���	����� , 	��1�  �������
1  ����
  �������	� , ��  ��  ���	��1�  ������  ���	������%����  �� -
��&��	�  �  �������  	  �����	�
1���  �  �����  �  �	��  ��
�  

������  �  ������ -��������  �������  ������ -
�����!  ����  (�	� . 2). 4����%�������!  ��	  	���������		  ��������  	����
������%���  �������  ����� -
�	�  ����	�%  ��  ������
  ����
��	�����  ������  ���2	��!  15–18 �  ���  �	�����%���  	������	�  �  ������ -
����� , ���  	  �������������	  
������������!  ���� , �  �	������ -���������	
�����  	�

��	�  ����� -
�����������  ��������  ���	
	�  �  �������  ������������  ����#����  ���
��	���  ����	���  ��  ���!��!  
����  ��
�  ������#	!  �  �	�� : 1) �����!  ����	  	  2)  	�
���  �����	
���  	  ������� . ����������  ���	  
 	�
�	������  ���
��	���  	��1�  ���  ��	����	  ��������  �������������  ��������  ��������	�����  �	��  
(��  ' .. . .��	 ������
 ); ���  �	�  ����������  ��� ��  #������#	�  	  ������  
�������  � ����
���  ����� , 

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

����  �����������	
���	�  ��������	!  	  �������� -
�	���  	���������	!  ���#���  ����	�����	�  ��������!  ����&	  ����	������  �������&���	�  �������� -
������  ���  ����������! , ������
��!  ��  ������	  – ��  �����������������
���%��!  0���	  ��  �������  
���1
	���%��  [8]. 

���  �������  ����������!  ����	�  ��������  ������  	  ���������� -����	�	
���	�  	���������	!  
��  �������!  ����&	  (���	����  * I) ��
�����  ����	������  �������&���	� , ��&�  �  ��������  ������  � < -
����  ���	   	�
�	������  ���
��	���  ���
�  ���	���%  �	�������	
���	  ����	
���  ����&��	�  �  ����� -
�� , 
��  � 
��������  ������	
���	�	  ����	&���	  �  ���#����  ����	�����	�  �������	!  ����	  [1, 8]. 
��  ��  ���	������%��!  ��������  *��� , ��&��
! , �������  � ���	�  ��	���	�  ' .. . .��	 ������  [4], 
�����������	�����  0��  ��  ��	����  "��
$�	������  �������&���	�  (�����
��!   ���  ����	!���!  �	 -
����	�� ). ���  0��  �������  ������	���%���  ��
�����	  ��	  �������	��#		  ������   	�
�	������  ��� -

��	��� : 

�������	�  ���������  �  �����	�  ���  �����   	�
�	������  ���
��	���  �  ��  �����������  �	�� -
���	�������!  ����!  �������  
�����
�!��  ����
�����   ��  ��������  ������  	 /	�	  ���$	�������  ��� -
������  �4. . 

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

4���������	�  ������ -����	����  �������  (533 ) ����
���  �	$%  
���%  ��� 
������  �  80-90 �� . 
����&	� . 

,�0���
  ���  �������������� , 
��  �#����  ���
����   	�
���  �	�		  ������ -�	���#	����!  �	� -
�����#	�#		  �����&��  ���%��  ��  ����� ���������  	  ��� 
������  0����
���#	����!  �����!  ���� -
&	�  �������&���	��  �  ��	���
��	��  �����  � <���  �����������������!  	������#		  	  � ������% -
���  ����2��	��  �������  ������ . ���%��  ��������  �����������  ���1
��	�  �  � ������%��!  ��� -
�����  �4.  ������  ������ -����	�����  ���������  (53' ): ������	��  
������	�% , 
��  	��������  ������  
�  ����	���%���	  ���
��	��	  �8.  �  ������ -��������  �������  ��-  ������1���  ��	���%$	�  �	��� -
���  	������  ��� ������  ��1	��  (4.� ). ,��� ���  ��
����	�  ���
��	!  �8.  	  4.�  	��������������  
	���1
	���%��  ���  ����2��	�  �����  ��������	&��!  ����%1 , 	�	   	�
��� . 
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(� ����  2 – ����	�����  �������&���	� , ��������  ����&%  ���	�����  * I.  
�����  ���2	�   	�
�	������  ���
��	��� :  

1 – �����  ����&	��  (�  �����������   	�
������2�����  ���2	�� , � ); ����&	��  �  ��	������	  
 	�
������2�����  ���
��	���  �  ����
��	����  ������� : 2 – ��  ������  �4. , 533  	  43  (�  ����&	��  ��  .,�� ); 

3 – ��  ����
 ; 4 – ��  ���
�%�����  ���� ����	� ; 5 – 

�����  ����	����	�����	�  
 

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

����	  ����	�	�   	 -
�
�	������  ���
��	���  (�� . �	� . 2), �����	�%  �  ��������  ����&	�  �����������  ������  �  ������ -
��	&��!  ����%1 . 8��  ����  �����&����%  ����
	���%  � <��   	�
������2������  ����� . *��  ���
���  
0�����	�����  ��������  ������������  	����%������  �����	�  ���������  �����������  	�  ���������� -
��  �����  ����
���  ������� . ��0��	#	���  
����	  ��	���  ������  ��	�	#� , �  ��������%   	�
���  ���� -
������  ��  ����������  	�  ����� -�����������  0��������� . �����������  �#����  ���
����   	�
���  
������	��  ��  ��$	�  �#�����  ������	�	  6,5 ���  � . 

��  �
��������  �������&���		  �����%���  	�

��	�  ����&	  ����	   � �	��������  ���	�����  �� -
������ , 
��  ��������  ����   	�
�	������  �����  (�	� . 3), �����������  ���
��	���	 , ����$�����	  
����������	
���   	�
���  ��
�	  �  
����!  #��� , ���	����  
���%  ����&	 , �������  ��	������  �  ����& -
��12��
  ������ -�����
���  �����  �
���������  ����  �	�<1���	����
  ���
$��	1 ; ���������  �����
 -
����	������  ��  ��������	1  �  �������  ������  «����� » (��� . 1835, �	�����	! , 	�	  �������	! , ���	 -
����  ��������  ������ ). ��  ��������  ������	�  � ���2��	�  ���
��	���  0��!  ����  ����	��� -
�����%�������	  �����������	  	� -��  
��
�	  ����	  	  ��  ������#		  ��  ������	
�����
  ������
  �  �� -



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

161 
 

�	��  ���	�	��#		  ����������  [1]. ��������  ��   ������	���
1  �����������
1  ��������	��	�
  (���	 -
�����%  ��  �4.  ��  16,6 ��  26,2 %, ���������2������%  83,1–98,7 %) 5-�������!  �����  ��	  ���� ��� -
�		  �  �������  �  13 ����&	���  ��������   ����	��
��� , �  ���  
	���  �����  ����������	�	
������  ��� -
��!���	�  �  ����&	���  9159 	  9169. �  ����&	��  1719 �����  �������	  ����%1  (2,5 � 3), � �� ���	  ��	 -
�� �!��!  ����  �	��������  	  ��	  �������		  12 3,�  (�  
�����  1277 � ) ���

���  �
��%  ������  ����%  
�� 	���  0,1 � 3/�
� . ,���$�����  ���
��	�  �8.  (��  100 �� ·� ) 	  ��� ��  ����	&����%  ��1	��  (��  
������  533 ) 
�����	  ��  �	����� 	��#	1  �����������  	  ��  ������%���  ���!����  ��  �  �������  
������������ . 8��  � 
����	��  �������	�  ����	���  0��!  ����  ���2��%1  187 ��  �  ��	����������  �� -
�
����  �  � <���  1,667 ���  � . ���	�  � ����� , ����
�  ����
���  ���
����   	�
���  (���� ����������  
�����! ) �����!  �	�		  �	���#	���� -������	
������   	�
��������  �����	���%��  �����  ��$�����  �
 -
���  �����
�	���	�  ����  ��  ���
�%�����  ���� ����	�  ����&	�  	  	���������#		  �����	����  ������� -
��  �4. , ���1
�12���  533  ����   �  ��  ��	�	
���  ����&	��� . 

 

 
 

(� ����  3 – �
��������  �������&���	� . �����  �����������  ������  B� 1
3  � �	��������  ���	�����   

�	&����  ��� ���  
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,��	���������  �#���	  ���
����   	�
���  �  ����������&�2	�  �������  ��������  ������  	  �	& -
����  ��� ���  (��������������  ����	�����  	  �
��������  �������&���	� ) �������	 , 
��  ����  	�  ��  

��������  � <�����  ��&��   ��%  ���%��  �
2��������! . ��� , ��  ����	�����  �������&���		  ������  
 	�
���  ��������1�  1/10 
���%  ��
��%���  �������  ����	  �����������!  ����  �������!  ����&	 . 

��
 ��	�  ��	������  ���� �������	�  ����	  �   	�
��  �  ���
�%����  ���  	�	  	���  ���#�����  
��	����  �  ���
 , 
��  ���
���  ���	�  ����	���  �����	
���	  ��	���������  ���������	  �  ������2��
  
������	  ��������	��	 . 

 
���������� : 
 
1. 3
�����$	�  ' .- . ������	
���	�  ������  0�����	�����  ������	�  	  	����
��	�  ��
���	����������  �� -

�����  ����	  : ������� . �	�� . … � -��  ���� .-�	��� . ��
� . – 3 . : 4�	'�4 , 2006. – 52 � . 
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������"�/ . �  �����!  ����%�  ����������  �����	��  � ����� � -
�	�  �
 �������!  ���
��
��  �  ����	  �
����	�����  ������ . 
,�����������  ��	��	�  ���	�
12	�  0��������  	  ����������  
� �� ���	  ��  ����	�����	�  ��� ��  ���!��� , �������  � ���� -

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

Annotation.  In this paper, the mechanism of 
the formation of a subgrain structure in aus-
tenitic steel is considered. The influence of 
alloying elements and processing parameters 
on the formation of special properties that will 
ensure the operation of sea vessels in the 
harsh conditions of the Arctic region is pre-
sented. 
 

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

Keywords: low-carbon steel, cold resistance, 
weldability, bainite, fragmentation. 

 
�����$���������	�> ��������		> ���	��������> �
������	 ���%��!> ����	> �������> ��������> ���>
��$�!> ������> �������	
����!> ����
�!?> �> ������2��> �� ���> ���	����	�> ���	����> ������	�>

(���	
������>���	���?>,�0���
>������>����� ����%>�> �������	������>�������>�>��������>���

���	> �I
���>jYX>3,�H>������������>��������>��� ����	��>'��� 	!�����>��������>���	����>�
���������?>*����!>
�	�> ����	>���&��>� �����%>����$�!>����	�������%1H>�  ����
	���%>�����
1>��������!����%>V��>�	�
�>
YX>�.WH>���2	�����!����%H>������	��������%>���	����>��� �
$��	��?>�>�
������	���%���>������>����<I
����1���>�
�����>��� ����	�>��>�����������	>�����	
 ���	�>���!���>�>���������		>���2	��>�������>	>
&����	�>��� ����	�>��>������	����	1>�������>���	��� �>����
$��	��?  

��������  ���	�
12	�  0�������� , �������12	�  ��	 ����  �
2���������  ��	��	�  ���  ��  
���
�������  ��������	��	�	 , ���  	  ��  �����	
����%  	  �������%  ����	  ��������  �	���% , ������! , �� -
�	&��  ��	�	
���	�  ��
�	  ������2��	� , � ����
	����  ����	�����	�  ����	�� - �!�	���!  ���
��
�� . 
3	������	�����	�  �	� 	��  ���������  ����  �����  �
����	��  ��	  �������  	  ������	�  ���#���  �� 	�� -
���%��!  ����	�����	��#		  ��  �
��  ��	&��	�  �	��
�		  	� -��  �����������������  
���
���	�  �
��� -
�	��  ������	  �	� 	�  [1]. �	� 	!  ��  ���%��  ���������  ����	�����	��#	1 , 
��  ����� ���
��  ���

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

.���	�������%  ��������  ��	 ����  ��&���  ���!�����  ���  �	���
������	���!  ����	 , ���  ���� -
��������  �����&��	��  
�������  (0,05–0,08 %). �������  ��������!����%  � ����
	������  ������	��  
�	���� , ���	  ���  ��������#		  
���%$��	�  �����&��	�  
������� , 
���	
��	��  �����&��	�  ������ -
#� , �	������	�����	��  �����	�� , �	� 	�� , �	����� .  

����	�����	�  ���������!  
�%������������	���!  ���
��
��  	  ���

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

��	�  ������!  ���
����	  	  

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

*������#	�����  ��� 	��	�  ���
��
�� , �  	����� , ��� 	��	�  �����  ��   ����  ����	�  �����	�� -
�	��������  � ����	 , �����������  ������
������	  ����	#��	 , ����������  ���������#	�! . ,�	  0���  
���	����	�  
���	
	������  ��������%  �����������	�  �	�����#	!  ��  1012 � –2, ����	�����	�  ��� ����� -
�	���	�������!  �
�����!  ���
��
�� , ����������!  �	�����#	�����	  ����	#��	 , �������	�  �����	
���	�  
����������  ����!  
���	  ��	������  �����	���%��  ��
��! . ��  ������  0�����  ���������#		  �  ���
��
��  � -
���
1���  ��������� , �����	���	��������  ��  �� ��%$	�  
��� , �  ����	��!  �
 ���
��
��!  ��
��	 , ��  ����  
������&�12�!��  �������#		  
���  �����	���	����	  
���	
	��1��� . �	���%��!  ����	�!  ��������� -

�  
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#		  ��������  � �������	�  	���������  ���������� , �����	���	��������   ��%$�
�������	  ����	 -
#��	  	  �����	
���	  ��� �����  ��  �	�����#	!  [2]. 

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

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

�  �� ���  [3] ��������  ��	��	�  ���	�  ���������� , ���  �������% , ������%  �������#		 , ������� -
�
��  ��  ���
��
�
  	  
����������  ��	  ��������
����  � ����	 , ���  �������  ����������  ����	
���  
�����	���  (�	� . 1): ������	����  �	���	
�����  ����	�����	��#	�  �  � ����	  ����
�!  �������#		              
(T > 0,5 T�� .); ���!�	�����	� , ���������#	�  	  �����������  �	���	
�����  ����	�����	��#	�  �  � �� -
��	  �����!  �������#		  (T = 0,35–0,5 T�� .); ���!�	�����	�  	  ���������#	�  �  � ����	  �������!  �� -
�����#		  (,  < 0,35 T�� .) 

 

 
 

(� ����  1 – .�����	
�����  �����������	�  ��������  �����	����  0���1#		  ���
��
��  ��������  [3] 
 
����&���	�  ��
�������	�����  ������	���������  �
����	��  ��  �������%1  10 �. /���  ���������  

���

	�%  ���
��
�
  ��  100 % ������2
1  	�  	���%
�����   �!�	�� . ����%$��	�  �������	  ����&���	�  
��  3 �. /���  ��	���	�  �  ����	�����	1  ���	�����%����  ����	��  (�����  15–20 %). �����!  ���
��
���!  
��������12�!  �  ������  ��

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

����	 , ����������� -
���  �
 ������	  ��������  0,2–0,3 ��� , �����	���	��������	  �����	���%��  ��
�  ��
��  ��  
���  5–10�  
(�	� . 2, 3). ����	
��	�  �������  �
����	�����  �����  ����� ���
��  ����	�����	1  ����
����   �!�	� -
����  ������2��	� , ���  ���  �  ������  �
����	�����  �����  ���	����	�  	  
���	
��	�  ������	  �������� -
&���	�  �
����	�� . *��  �����������	���������  �
����	�����  �����  �  ����	  �  �	���!  ������%1  

���!
	����	  �
����	��  �  � ����	  w•t -������2��	�  �������%  ����&���	�  ��  ��	���  ��  ���	
�����  
 �!�	���!  ��������12�! , ���  ���  � ���
����   ��%$��  ���	
�����  ����	���!  ���
��
�� .  

 

 
 

(� ����  2 – 3	������
��
��  ����	  �	��  E500W �����  ����������
12	�  � �� ����  
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(� ����  3 – 3	������
��
��   �!�	��  �  �
 ��������  ������	��  
 
���	�  � ����� , �������#	�  ���������  ��	��	�  ��  ��������	1  ���
��
�� , ���  ����� ���
��  

� �������	1  �����
����   �!�	��  �  �
 �������!  ���
��
��! . ,�	  0���  ������2��	�  	���  �  ������	 -
��������  �
����	�� . ,�0���
  �������  ����� , 
��  �
 ��������  ���
��
��  – �������	�  ����������	 -

����!  � �� ���	 . 
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������"�/ . *�����  ����%�  �����2���  ����	�����	1  ���!���  
�	��������  ������ , 	����%�
�����  ���  ������	�  0������	
� -
�����  � ��
�����	� , �� ���12���  �  ���&���  
����	�� . ��� -
����  ��	���	�  ���
��	1  �	������	�����	�   ���� . ��	����  
� �� ���� , �������  � ����
	�  ���

��	�  ��� 
����  ���!��� . 

Annotation. This article is devoted to the 
formation of the properties of a titanium alloy 
used to create power equipment operating 
under difficult conditions. Attention is paid to 
the importance of microalloying with boron. A 
treatment is described which will provide the 
required properties. 
 

	�=��+��   ��+� : 
�%������������	����  ���
��
�� ,  ��%$ � -

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

Keywords:  ultrafine-grained structure, large-
angle boundaries, titanium alloy, boron, modi-
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	�������  ������  ��������	�
1���  ������!  ������	����!  ���!����%1 , ���
����%1 , �	���!  
��������%1 , ��0���
  	�  ��	����1�  �  �	�	
����! , 0������	
����!  �����$�������	 . *��  

������������  �����
� 	����  
��������  ����$����!  
���%��!  ��2����	 , �  ���  
	���  ��������   � -
�	�����	� , ��� 
1���  �����	���  �  �����	�	  ���
�������	 , ������	�����	  	  ��
&� ���	  ������� -
�	��	���	  ��	  ����$�����  ��������
��� . ���,  6�44  �3  «,������! » ����� ����  ���������
���  
�	�������  ������  ���  �����	�  
����	!  0����
���#		  �	����  ���	�����	�  Ti-Al-Mo-V-C, Ti-Al-Mo-Zr-C, 
�������  �  ����  ����	
������  ��	��	�  ��������  $��  ��  ����1�  �����	
���	�  ���!���� . *�����  ���� -
��  	����%�
1�  ���  0������	
������  � ��
�����	�  �����	�  �
��� , �������  0����
��	�
1�  ��	  ����� -
���
��  ��   ����  350 �. . .��
��
����  �������	�  ��������	�
����   ��%$	�  ���	
������  t -����  	  �� -
���  ���	
������  ‚ -����  (10 %). (�%�� -��� 	�	������  ��	��1�  �����	�  &������
����% . ‚ -����  
� ����
	����  ����	�������%  	  ��������	
����%  �  ������
��	
�����  ���	�������� . *��  0����
���#		  
������  �����	����  ��	  ��������
���  500 �.  ��� ���	��  ���%  �#���
  ���	�  ���������� , ���  ����� -
�	����	�  ����

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

"��	�����	�>	>���������>��&	��>����	
����!>� �� ��� 	>� ����
	��1�>���

��	�>���������>��I
 �������� ���>��������	��	�> 
����>0������	
������> �  ��
�����	�?>��	��	�> ��	���> ��> ����	�����	�>
���������	���!> ���
��
��> ��	> ����
��> �����	������		 > 	> ����	
���> �������#	�����> 	> ����	
�����>
� �� ����>�	�������>�������H>���	�	#	��������> ���� H>��� 
��>��	���	�>	>	���������	�?>  

*��  ���

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

1 , ������
1  �����	
���
1  �������#	1 . ,�	  ���	&��		  ������� -
�
��  �������#		  
���	
��	�  �/  ������	  �� �1������  ����	�����	��������  �	������
��
��  �  
 ��%$�
������	  ����	#��	  ����� , 
��  � ����
	����  �����
1  ���	����%  �������  [1, 2] 	  �
2������ -
��!  	����  ������
��	
������  � ��
�����	� . *��  
���2��	�  � �� ���	  	  �����2��	�  �������#	�� -
���  ���������  ��	����1�  ���	�	#	�����	�   ���� . 

4�������H>
��>���	�	#	�����	�> ����>	>���>��� 	���> 
���	
	����>������>���
����	H>
��	���	�>�>
KHL–KHk>����H>������%��>
���%$�����>
������>�������%?>' ������	����%> ���>����������
��>XHXXk>l?>�����>
�����&��	�> 	�����	���> ��	���> ��> ������> ���
����	>  � �������> 
���	
��	1> �	�> ��&�������> �����!> �>
��$����>��������>��������H>���>���>���	�	#	�������! >�����>������������>�� �!>t -������!>�������>J]N?  

���������  �� �����   ���  (0,01–0,1 %) ���	����	�  	����%
��	�  �	��!  ���
��
�� , �����
	���% -
���  
���	
��	�  ���
����	 , 	��������!����	 . ,�	�
����	�  ���������  ��������������  �������  ���� -
 ��	��  �	����  � ����
	����  ����$��	�  �����	
����	  	  ���

��	�  ���������	���!  ���
��
�� . 

�  
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'���	�����	��#	�  �����  	  �����	���	�����  	�  ����	#  �����  ����
�!  �������#		  ������  �� 1-0 
���	����	�  �����	������ . �  ������ , ��������
���  ���	�	#	�����	1   ���� , �� �1������   ����  
�����������  �������#	� . ,����  ����
�!  �������#		  ���	����	�  ����	�����	�  ���������	���!  
���
��
��  �  ������  �� 1-0-0, 2� , ���  ���  ����	�����	��#	�����  ���#����  ����	��1���  ���������� . 
����
��  �������#	�  �������&������  ���#�����	  ������	���!  �	���	
����!  ����	�����	��#		  	  
���#�����  �������� . .��	�  ������% , 
��  	����  �����  ���#���  �������#	������  ���!�	�����	� , �� -
����!  � ����
	����  ����	�����	�   ��%$�
������  ����	#  ��  �������	1  �  	������!  �	��!  ���
��
 -
��! . 8��  �� �1������  ��	  ��������
��  �������#		  600 �. . �  �	���  ������  �� 1-0 ��	  ����
�!  �� -
�����#		  ���	����	�  �	���	
���	!  ������� , 	������	�  �����  ����� , �  ����	�����	��#	�����  
���#����  ��� �  ����	�� .  

*���> ��%$�
������>����	#>���	�	�>��>��������
��>�� �����#		?>-������!>����>������&	������>
��	> ��������
��>MXX –\XX>�.?>,�	
��> ��	>\XX> �.>���	
	��> ����	�����	��������> �����> ���%$�H>���> �� �>
��������	�>�������#		> �>��
������!>� ����	>Vt>m>‚W> � ����
	����>����	�	�>�	���	
����!>����	����I
�	��#		?>��>�	�
���>K>��������>��	��	�>��������
��> ��>���
��
�
>�	�������>�������?  

 

 
 

(� ����  1 – -��	�	����%  ���	   ��%$�
������  ����	#  	  ��������  �������  ����	�����	��������  �����   
��  ��������
��  �������#		 :  

1 – �	��!  �����  �� 1-0; 2 – �	��!  �����  �� 1-0-0, 2� ; 3 – ����
�������!  �����  �� 1-0 [4] 
 
�  �	���  ������  �� 1-0 ���	
	��  	�������  ‚ -�����  	  t -�����	!  ��$� , 
��  	  ��	���	�  �  ���

� -

�	1  �����	�������!  ���
��
��  �����  ��������	�  ����	�����	��#	�����  ���#����� . 
,�������	�  ����
�!  �������#		  �  ������  �� 1-0-0, 2�  �  ��
������!  � ����	  (t  + ‚ ) �  ��	�� -

���	��  �����  �������!  �������#		  ������	�  ���

	�%  ����	�����	�  ���������	���!  ���
��
��  �  
���� �����	��   ��%$�
������  ����	#  ����� . ,�����������#	�����  ��������  �  #��%1  � ����
	�%  
�����  
�%������������	���!  ���
��
��!  #������ �����  ������	�%  ��	  ���	&�����  ��������
��� , 
�������  ����������
1�  ���#�����  �������#	������  ���!�	�����	� , ����� ���
12	�  ����	�	1  �	 -
���	
����!  ����	�����	��#		  [4]. 

 

 
 

(� ����  2 – 3	������
��
��  ������� :  
� ) �	���  �������	�  �� 1-0;  ) �	���  �������	�  �� 1-0-0, 2�  

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

������
  �����������	1  ������	�  �������   ��	��  �	����  (TiB), ���	
	�  �������  � ����
	����  ���
 -

��	�  ���������	���!  �	��!  ���
��
��  [5]. .����&��	�   ���  �  ��������  0,1–0,2 % 
���%$���  ��� -
���  ‚ -�����  	  t -�����	! , 
��  
���	
	����  �����	
����%  	  ����� ���
��  ����������
  ����	�	1  �� -
�����#		  ��	  ����
�!  �������� . *	���	
�����  ����	�����	��#	�  ����	������  �  ��
������!  � ����	  
��	  ��������
��  900 �. . �  ���	�	#	��������   ����  ������  �� �1������  ����$��  ��
����	�  ���
 -
�������  	  �����	
���	�  ��������	��	� , ���	  �����  �������#	����!  � �� ���	  ����	
�����  � �� -
 ����  ���	����	��  �  ‚ -� ����	 , 
��  ����	������  ���	
	��   ��	��� ,  ��������  �������  ����&	���� -
��  ����  ����� . 
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������"�/ . �������!  ��� ����!  � ���$��		  ��������
	  	�  

���%����  ������  ��������  �	����  ���  ����	#������% . .���%�  
�����2���  � �������	1  ��	���	�  ��������	
���	�  ��$��	!  
��  ����������  
���%����  ������  �  	�����	���!  ���� ����  ��  
 ���  ������������  �����!���	� . 4����%�����	�  ���������  
������  ��  ����1
	���%��!  ����		  ������������  �����!���	�  
���  	�����	�	��#		  ���#����  � �������	�  �����  �	����  
���2	�  �  ��
����		  �  �����������  �������	���%���  �	��� -
�����!���	�� , ���������  
���	
	�%  ������%  ���2	��������	 , 

��  � ����
	�  	�����	��
1  ����������

  	�  
��������  ���  

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

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

Annotation. The main problem is the in-
crease gas recovery from the coal seam is a 
low permeability. The article is devoted to 
justification of the adoption of technological 
solutions for the preparation of the coal seam 
to intensive testing on the basis of compre-
hensive impact. The use of the wave method 
at the final stage of a comprehensive expo-
sure to intensify the process of formation of 
new system of cracks in conjunction with a 
pregidrosistem allows to increase the degree 
of fracturing, which will provide intensive 
metanotum from remote areas of the coal 
seam. As a research problem, the author has 
defined an attempt to assess the use of inte-
grated technologies with the use of vibration 
exposure on the final stage to get the effect 
you want to accomplish the task. 
 

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

Keywords:  vibrayion, frequency, amplitude, 
methane, array, pressure, level. 

 
�� ����  0�����	�����  
������12���  �����!���	�  ��  �������	�  �	�����  «
���% -����� » 
���  	�����	�	��#		  ����������
	  	�  
���  ��������  ���%��  ���
��%��! . ����%��!  �����  

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

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

���	
��	1  ���2	��������	 . ������  �
2����
12	�  ������  ��  ������  �����	  &������%��!  0����� . 
*�&�  �����  �	��������!���	�  ��  
���%��!  �����  �  ����	��  ����������  ����  ��&�  ���  �	�����  ��� -
2	� , ��  ��	  0���  �����  ��	� ������  ����&�����  ���!����   ��
�� -���2	������!  ����� , �  ������!  
�����&	���  �������!  � <��  ������ . ���	
	���%��!  ��� ������%1  ����!  �����  ��������  �� , 
��  �� -
��� 	�
12	!��  �����  �	�%��
����  	�  �	������2	�  ��!  
���	   ����� , �������  	��
��������  �������  
��	  �����!���		  ��  ����� , ��  ��
����  ���2	��� , �����  – ��  �	�����  ���	�����%���  ���2	�  	  
����  
����&	�
  ��  ����������% . ,�	  0���  �����	!  ������   ����  �#��	������  5–15 � . 

���	  ������&��  �����  ���  
���	
��	�  ���2	��������	  ��  ��
��%��!  ����		  �����!���	�  ��  

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

������	
�����  ����������	�  ����	�	�  ���2	�  ��	  �	����	���	
�����  �����!���		  ������	��  

������	�% , 
��  �������   ����� , ��  �������  �����������  
���%��!  ����� , ��������1���  ��2����%1  
������  �  ��!���  ����  � �� ���	  	  ����������  10–15 � . 

�  0��!  ����	  	����  �����  � ���	�%��  �  ���
  0�����	������ , ���&�  ��	�����%���
12	�  �  

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

4�������  
����&���	�  [1] �  	������		  � ���1���!  ����	#������	  ����2�����  ���	����  
����  ���  �����!���	��  ����������	�
����  �	���
��������  ���� ��	!  ������	�  �  &	�����	 . *���� -
�	�  �������  0,3 3,� , ����	������  �	�����	
���	�  �	 ������� , ��	���	�	  �  	������	1  ����	#�� -

,  
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����	  ��  30 %. � ���
&����!  0�����  �����  � <������  � �������	��  �����  �	�%���#	�����  ���� -
��� , 	������	��  ���	�����	 , �������	��  ���2	� , ����
�������!  	  	������	��  ��	����#		  ����� , 
�����12	�  ���	��
1  ����
 .  

4��1���  ������	�  	  �  �������   ����  �
2���������  �����  ����	#������	 . ��� , ��������  0�� -
���	������%���  ������  [2], ����&��	�  ��
��	
������  ����  ��	���	�  �  
���	
��	1  ����	#������	  
� ���#�  ��
�	  �  100 ��� . 

���	�  � ����� , �� ���������  0�����	����� , ���  �  �������! , ���  	  
���%��!  �����$�������	 , 
��	�����%���
1�  �  �����  �������	  �	�%���#		  ����  �  ����  
��
�	�  ���� ��	! , 
��  � <��������  ���  

�

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

*��  	�����	�	��#		  �����������
	  	�  �	�������	#������  
���%����  ����	��  ���������  ��� -
�����  �����!���	�  ��  
���%��!  �����  
����  ����&	�
  �  ������!  ����������	  
����  ����&	�
  C  4447 
��  ����  $����  «��������%���� » 
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�	����> ���2	�> �> ������
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�����
�����	�>Vƒ>„>] –Y>��H>r>„>j–Y>�#W?>*��>������	�>������	���%���>�	����>���2	�>�� 	>�	 �������!I
���		>�����
�	�����>�����	��>�����!���	�H>������!>� ���1
�����>�>���H>
��>��>� �������$	���>
���%I
���> ���	>�>������H>�>�������>�����&	���>��������>� ��	
�����>������H>��!���
��>���������������>���I
�����>�����!���	�>
����>&	�����%?>���>���>&	�����%> ��������>�����	
���	>���&	�����!>�����!H>��>���>
��
&	�>����������H>
��>� ����
	����>������
>������
 	>�������!>0����		>��>����	�?  

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

���	�  � ����� , ��	�����	�  �	�����	
������  �����!���	�  ��  ���������!  
���%��!  ����� , ���� -
���� , ���  ���������
��  ���%  ����
����!  �� �
�!  &	�����	  �  �����  ���  #���!  � ����
��	�  �� ���� -
��������!  ������#		  
���%����  ����	�� : ����&	���%���  �  �����  ����$��	�  � 2�!  ����	#������	  
������  	  ����2��	�  ������  �  ��� #	�����  � <��� , 	  ���&�  ���	#����%���  – 	� -��  ��	&��	�  ���� -
��!  ����	#������	  ������  ���  ������ . 

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

�	����	���	�� , �����������  �  ����&	��  C  4447 ��  ����  $����  «��������%���� » ,�  «����
 -
��
���% », ������	���%  ��	  ��	��!  ����� ������!  ��������	
����!  ������������%����	 . ,�	  ����� -
���		  �	 ��#	������  �����!���	� , �  ����������		  �  ����� ������!  �����	��! , �������	�����	�%  
����
12	�  ��������� : � </�  ����
�	 , �����  �����!���	� , �	����	���	�� .  

�  ���
�%����  �����������  �� ��  
����������  �	����	���	��  ������  �  ���	��  �	 ��#	������  
�����!���	�  
����  ����&	�
  C  4447, 
��  
��������  ��  
���	
��	�  ���2	��������	  �  
���%���  ��� -
���  	  �����2��	�  � <���  &	�����	  � �� ����������  ����	��  (�	� . 1).  

 

 
 

(� ����  1 – �	����	���	��  ������  �  ���	��  �	 ��#	������  �����!���	�  
����  ����&	�
  C  4447  
��  ����  $����  «��������%���� » �(�  «����
��
���% »: 

oH – ���	&��	�  
�����  ����  �  ����&	��  �����	���%��  ��  ��������	� , � ;  �(  – ���	&��	�  
�����  ���  ��!���	��  
�	�������	
������  ���� � ; (� ' – ���	�  ����  �  ����&	�
 ; � '�  – ���	��  �	 �������!���	�  (ƒ = 3–6 �� , r  = 4–6 �# ) 

�.  – ���	&��	�  
�����  ��������	�  ����&��	�  �	 ������ ��	! ; .*  – ��� 	�	��#	�  
�����   
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8��>� <��������> ���H>
��> � ���
&���> ��������	�> ���� ���	> �	�%���#		>
����> �����> �>������> 	�I
����	�����	> �	 ��#	!H> 
���	
��	�> ����	�
��> ���� ��	 �> &	�����	> �> ����&	��?> .������%> �	�%���#		>
���������>  ������> 	> ����	����> ��	�����	
������> ���
 ��	�> ���%$�> �> � ���#��> �> ���%$�!> ����	#����I
��%1? 

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

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

*�&� , ��	  �� ��%$�!  	�����	�����	  �	 ��#	!  0���  0�����  ��&��   ��%  � ���
&��  ��	   ����  
�	��	�  
�������  �  ���	��  �����������  ��������	! , ��� ���	��!  ���  ���#����  ���2	��� �������	� , 

��  � ���
&���  ��	  �����	�����		  ���	�������������  0�����	����� . 

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

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

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

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

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

��������	�> ��
 ���!> ������#		> 
���%����> ����	��> ��� ���������> ��$��	�> ����
	> 0�����	�����>

�������	�> �����������	��> 0��> 	����%�����	�> �	 ���� ���!���	�> 	> ���%��!$�!> ������#		> V�	�?> [W?> �>
����	>�>0�	�>��������	
���	�>�����>	>�����	��>����� ����	�>����������>	����
��	�>������>����� ���I
��>�>

����>����� -������	
���	�>
����	!>�������	�>������>	>��� 
����� >
�����>��	&��	�>��	�����!>��I
��� 	�%����	?>  

 

 
 

 (� ����  2 – ��������	�  ������������  �����!���	�  ��  
���%��!  �����   
(�	��������!���	�  + �	 ��#	�����  �����!���	�  + ������#	� ) 

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

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

'���� �����  ��	�#	��  ������
	�����	�  ��������		  ���  ������	�  0�����	�����  �����!���	�  

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

,�0���
> ��#	����%���> ��
����	�> �����%���> ��������> � �&��> �����	�%> 0�����	�����%> �����!I
���	�> ��> �	�������	#����!> �����> ��>�
��> ���&��	�>0� ������> ��&����> 	�>�	�H>
��> 
�	�	�> ����
��!> ��I
�
�%���?>,����&���	�>�	 ��#	�����>����>
����>&	���� �%>����
���
1>�>�����>��&��H>��	>�������
��!>
�I
�����>	>����	�
��H>��	���	�>�>������������
>V��&�>� >������	>���W>���������	1>�������	>�	�%���#		?>  

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

���	�> � �����H> ��> �������		> ����������	�> �����
���� �	> �������> 	> ��������	!> 
�������	�> 0�I
����	�����%1>���2	��� �������	�>�>����	��>��&��>��� ��	�%H>
��>
��������>�����
�����%>����������>
���	����> �����!���	!> ������������> �� �!> ���&�
1> 	> � ��	���������
1> �	����
> 
������12	�> �����!I
���	!H>�>������!>�	�������	#����!>
���%��!>�����>�� ��
����>�>��
�����>� <����>
�������	�?  
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CONDUCTING THE COMPLEX OF GEOPHYSICAL WORKS IN THE WELLS OF  
THE YAMBURG GAS-CONDENSATE DEPOSIT 
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������"�/ . �  ����%�  ����������  ������  ���������  ����	� 	 -

���	�  	���������	!  	  �� ��  �  ��/�  0����
���#	�����  ���� -
&	���  ��  5� 
������  ����������������  �������&���		 , ��� -
����&�����  �  5���� -����#���  ����������  ���
�� . .���&	 -
�� , ���������
�����  ���  
���	
��	�  �� �
	  ���� , ���&��  
������%  ���������
1  ����&% . ,������������� , 
��  �������� -
������  ���
��	�  �  � 2��  ���������  	���������	!   
���  
	���%  ����������!  ������& , ���������!  ��  	�

��		  
���% -
���  ������	����	!  ���!������  �����  	  �����#	����  �� -
���������  0�����	
������  ����  ����%  ������  ����&	�� . *��  
���������	�  	��	�����  
���%����  ������	����	�  �������  	  
�#���	  ��
 	��  ����	������	�  �  �	�  �	�%�����   
������  ��� -
�����   
���  ��	�����%��   ������  ������&���  ����	�����	� . 
3	���������&���  ����	�����	�  	   �����!  ������&  �����
�  
�����	�%  �  �������  ����&	��  �
��%  ����	�  ���	  �����  	  ��� -
�����  �#��	�%  	�  ������	����	� . 
 

Annotation.  The article deals with the project 
of a complex of geophysical studies and 
works in three production wells at the Yam-
burg gas-condensate field located in the 
Yamal-Nenets Autonomous District. Wells 
designed to increase gas production must 
open the senomanian reservoir. It is assumed 
that the primary value in the overall research 
complex will be the standard logging, based 
on the study of the resistivity of the rocks 
passed and the potentials of the intrinsic 
electric field along the wellbore. Lateral log-
ging will be used to determine the true resis-
tivity of the seams and to estimate the depth 
of penetration of the mud filtrate into them. 
Micro logging and lateral logging will help to 
identify very thin rock layers in the borehole 
section and will allow estimating their re-
sistance. 

	�=��+��   ��+� : ����	�	
���	�  ������ ; ����	�	
���	�  	 � -
��������	�  �  ����&	��� ; 0�����	
���	!  ������& ; ���	����	� -
��!  ������& ; ��&
2����  
���%���  ������	����	� ; ��
��	
� -
��	!  ������& ; ��������  ����	�	
���	�  	���������	! . 

Keywords: geophysical methods; geophysi-
cal studies in wells; electric logging; radioac-
tive logging; apparent resistivity; acoustic 
logging; geophysical research complex. 
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�������> ��> ����	���	��>
����������>	>����������>��!����>5���� -����#����>�����������>���
��>�1������!>� ����	?  

5� 
������  �������&���	�  �������&���  �  ��������  ����������  ����������������  ��!���  
����� -,
����!  ��������������!  � ����	 . 

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

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

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

�����  ���
�������  �������  ��	�	
���	  ����&	���	  	  	�

���  �
��%  ��� � . ,����	
���	  ��  ����  
���2���� , ���  ��
 ��	�	  ����&	���	  �������  ����&��	�  ��������� , ���

���  ������  ��	����	  �� -
����!  ��������	�����	  �	&�� -������1���	�  ����&��	!  �  ����$��		  ����������������	  (��  .��� -
�������  �������&���		  �  ��������  1�� -�����
����  �����  (�����1�	������  ������	�  ����&��	�  
�������  �  ��
�  ����&	���  CC  50 	  51, ��	  	������		  �������  ���

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

5  
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(
	�����	!  ��������������!  ��������  
(
	�����	�  ����&��	�  ������������  �������	���	��  ��
��  ���	��	���  	  �������	��� , ����	  

�������  ������1���  ���
��� -�����	�����  ���� , ����	��12	�  ��  ���2	��  ������  ��������  ������ . 
,��
����  ����  	��1�  � �
��  �	����	���!  ��������  	  ������1�  �  �������		  ���������!  ��	�� . 

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

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

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

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

���	� , ���  �������  6 ����������������  	  ��������������� -��������  ����&�!  �  �������  (
 6, 0
6(
 , 

(
 5, (
 3-4, (
 2 	  (
 1. 
,�  ������  �����  	�  ����&	�  ������!�����  �������&���	�  ������  �
	������!  ���2	  �������� -

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

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

���	  �����
�1���  ���%�	  ���	��	��� . ����
�1���  �	���
�	 , ���&	��	  	  ������	  
���  ���2	��!  ��              
10 �� . �����������	�  ���!����  �  ���	�  ��

���  
�

$�1���  ��  �����	  �  ����$�� , �  ��
�	�  – 
�
�$� -
1��� . .����&��	�  ����#�  �  ���
��	���  �
	������!  ���2	  ����������  35–40 % (�  ��$�������12	�  
�����������  �������  ��
���  – 20–25 %). ,��	�����%  15–20 %, ��0��	#	���  ����	#������	  ���%	�
 -
����  ��  0,01 ��  27 �* . 

 
������ -��������	!  ��������������!  ��������  
����&��	�  ������ -�����������  ����������������  ���������  ����1���  ���	�  	�  ��������  �� -

����
����  
������������  �  ��������  -������ -.	 	����!  ��������������!  ����	�#		 . 
��  5� 
������  �������&���		  �  ������ -����������  ���������  �����&	���  15 ������������� -

���  	  ���������������������  ����&�!  �  �������  1
3��  – �� 9, � ���1����  ������	  �������	�  �  �����  

��������1�  2600–3300 � . �����	�  ����&	  ��������� , ��������  (�� 3, 31
4�� - ), �	&���&�2	�  ������ -

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

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

���  �� ��%$	�  ��	���	  ����	  (���� -
&	��  CC  112 	  124) 	�	  ��������������  �  ����!  (����&	��  CC  112, 162 	  440). ,������	�  �����  
���
����  �������  ���	����	�  ��  1�� -�����
���  	  �����
���  ����
&��	��  (����&	��  CC  440, 157 	  
117). �  ���������  ����&	���  �&	������  ���	
	�  �  ���
���!  ��#		  ������  �� 12. 

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

���		  -������ -.	 	����!  ��������������!  ����	�#		 . �  ����&��	��  ���������  �������  
�	���%���  
����&%  ����  ��  5� 
������  �������&���		 . 

-���&%  ����  �  ��������  ���������
���  ���  ���	����%��  �����&����!  ��	�	���!  �����$��!  �
 -
��� -��������  ��������  ���2	��!  ��  500 � . .������  �  ��2��!  ���2�!  �������	���	�  ���
��� -
�������	�����  	  �����	�� -��	�	����  �����  �  ���
	�/���!  ���%1  �������	� . ,�	
/�  ��	�	����  
������  ��  �����&���  ��  ������
  	  ��������	�
1���  ���	�
2��������  �	����	����  �������	�� , 
��  
� 
�����	����  �	����	���	
���
1  ����%  ���
����  �������  ��
��	  ����
��	���!  ���2	  �������� . 
.����������  ����&%  �������  ��  ���
��
���!  ���
$��! , ������  ����&	  �����  200 � . ,�  �	�
  ����&%  
����	���� , ��������%  ������������  �������   �	���  �  ���	������%��! , 	����  �� ��%$�!  ������  �  �� -
������  ���������		  	  ������	���  ��  � .� . – 1160 �  (��  1�� ) 	  – 1173 �  (��  ������ ). ,��������  ����� -
�	�  �  ����&	  ����������
��  �	����	���	
�����
  ��  
�����  ��� . 

���	�  � ����� , ��  5� 
������  �������&���		  
����������  ����������������%  ������������  	  
������ -�����������  ���������� . ,�������	����	  ����1���  �
	�����	! , �	&�� -��������	!  	  �	&�� -
������1���	!  ��� . 

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



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

175 
 

;   ����	  – 4465 ��� . ���� ; 
;   ����������  – 65197 ��� . ���� ; 
;   ����  – 299760 ���  � 3. 
 
�����$�������   ����� , ��������  $���� ��������  ��������  
��  5� 
������  �������&���		  ����	�	
���	�  	���������	�  �  ����&	���  ����������  �  #��%1  

��$��	�  ����
12	�  ������	
���	�  ����
 : 
;   �	�����	
�����  ���
�����	�  ��������  ����&	� ; 
;   �������	�  �����������  	  ���������	�  	�  0�����	����  ��2�����! ; 
;   ���������	�  
���%���  0�����	
���	�  ������	����	!  ������  ����� ; 
;   ���	
���������  �#����  ����������  �������  (��0��	#	����  ���	�����	 , ��������2������	 , 

��	�	�����	 , ��0��	#	����  ����	#������	  	  ��0��	#	����  �������������2��	� ); 
;   ��������	�  �������  ��  ��������
  ����2�12���  ��1	��  – ��� , ����% , ���� ; 
;   ���������	�  ����&��	�  ����&	��������  	  ������������  ��������� . 
'�$�1���  ����
	  �  #��%1  	�

��	�  ����	
������  �������	�  ����&	� : 
;   ���������	�  	���	����	�  ������  ����&	�� ; 
;   
���������	�  ����	
������  �	������  ����&	� ; 
;   ���������	�  ������  ���</��  #������  	  ������	  �����	
������  ��������  #������  �  ����� -

��!  �  ����������  ������������ . 
 
)� ��� -$����$�������  �����������  ����������  $���� ������"  ������
  
����	�	
���	�  	���������	�  ����&	�  �������1�  ���
�����%  �������  �����
���  �����  ��  

������  �  ����	
���	  �	�	
���	�	  ���!�����	 , ���	
�12	�	��  ��  ������
  ����� , �����������	�  
���!�����  	  �������������2������	 . 

�  ������  @��	�
����	���  	�
�����  ��&	�  ����	
	�  ����� , �����12	�  ������ , ��  ���
��	��  
������������  �����#	����  (,. ) 	  ��&
2�����  
���%����  ������	����	�  (�. ). 

������	���
��  	�
����  ('� ) �������  ��  	����%�����		  ���	����	����  ���#����� , ���	��� -
��2	�  �  �����  ������  0�������� . 

�  ������  ����� -	�
�����  (�� ) ��&	�  ����	
	�  �����  ��  ������������
  ����� -	��

��	1  	  ���  
	�����	�����	 . 

%���� -�����  	�
����  (��� ) 	  
���
�

��  	�
����  (�� ) ��������  ��  	�

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

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

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

,����������!  ��	�����	�  ��
��	�
�����  (� ) ��������  ����	
	�  ��������  ���!���  ����� . 
4������	�  �	������  ����&	��  (	���

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

.�����	����	�  ����
��	����  �����������  �������&���	�  ���� �����  �  	���������  ��  1,0 ��               
15 �� � � , �  ����������  ��������  – ��  3 ��  14 �� � � . ���� ��	�  ������	����	�  �������  �  ���	��� -
��%1  ������  �����  – �  ������  ��

��  	�/�  
���%$��	�  ������	����	� , ��  ������  – 
���	
��	� . 

)�����������  ���	����	�����%  ����
��	����  �����������  ����������  2–3 ��' /
�� , ����������  
�����������  – 6–8 ��' /
�� , ��	�  – 12–13 ��' /
�� . 

 
*�������  $���� ������"  �������
����  
,�������  ����
�������  ��������  ����	�	
���	�  	���������	!  �  0����
���#	�����  ����&	��� , 

������������!  �  «,���	���	  ����	�	
���	�  	���������	!  	  �� ��  �  ��������  	  �������  ����&	 -
��� » (2001 � .). 

*��  ��������	�  �������  ���������  �� ��  �������  ����	��  ��� ���	��  ��	 ��%  ��  ��&�
1  	�  
����&	�  ��  �����  5 ��� : 3 ����  ��  � 2	�  	  �����%���  	���������	� , 1 ���  ��  #����������	1  	  1 ���  
��  ���������
�� -��������  �� ��� . � 2��  ��������	�  ��   ���  ��  ����&	�  ����������  150 �� , 	�  �	�  
100 ��  ��  �����%�	�������!  ������  	  50 ��  ��  ���
���!  ������� . .�������������  �����  ��������!  	�  
 ���  ����������  ��������	���%���  �� ��� , ���&�  ��  ��	���
  ��  ��&�
1  ����&	�
  ��������  �����& -
���  �� ��� . 

*��  ��$��	�  ������������  ������� -����	�	
���	�  ����
  �  0����
���#	�����  ����&	���  5� 
�� -
�����  �������&���	�  ��	��������  ����
12	!  ��������  �4. . ��������  ���1
���  ������  ������&� , 
�����������  ��  ����
  �����
  ����&	��  – ����������!  ������& , �����  ������&  (�� ), 	���	������	� , 
���������	� , �����������	�  – ����	������	� , �  ���&�  ������ , �����������  �  ����
��	����  	� -
��������  –  ������  ������&���  ����	�����	�  (��- ),  �����!  ������&  (�� ), 	��
�#	����!  ������&  
(4� ), ��
��	
���	!  ������&  ((� ), ����� -�����  ������&  (��� ), ��!���� -��!������!  ������&  (��� ), 
��!������!  ����� -������&  (��� ). 3����� , �����2	�  �  �������� , ������������  �  �� �	#�  1; ��� -
�����  ������� -����	
���	!  	���������	!  �������  �  �� �	#�  2.  
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��5��"�  1 – ��������  �4.  
 

,���������  

���%   
� ������%���  
	���������	!  

� 2	�  	���������	�  

*����%���  	���������	�   
(�  ����
��	����  	��������� ) 

��4 , ,. , �. , (1–2 �����  	�  �������  ��- ), �� , �� , 
�� , (� , ��� -, , ����	������	� , 	���	������	� , 
���	��	�	����	� , ,. , ��- , �� , 4�  (83� ), 3� , 
�3� , ����	������	� , �� -. , �� , (� , ��� -, ,  
�����������	�  

4���������  

���%   
� ������%���  
	���������	!  

*�����	���%���  	���������	�  
,�	  ���	
		  �  ����
��	����  	���������  
�������  ���&���  �����������  (���2	� -
��� , ��	�	���� ,  	�
�	������ ) 

*� , �*� , �,� , 4,� , 0�����	
���	!  ������ , 53�  

*��  � ��������	�  ����&��	�  ��&��1	 � -
���  ���������  	  ���������  ������	!   
�  ��������	����  	���������  

�*� , �,� , 4,� , 4�� , 53�  

*��  � ����
��	�  �����	�����	�  ��� � -
&�!  	  ��	  ��������		  ��!����������	  3D �., , �����������	�  

 
��5��"�  2 – ��������  ��4  
 

'�$�����  ����
	  � ������%���  
	���������	�  	  	������	�  

*�����	���%���  
	���������	�  	  	������	�  

������	
���	�  ����
	  
;  ���	�	��#	�  ���

��	�  ������� -
����	�	
����!  	������#		 ; 
;  �	������ -�����	����	
�����   
���
�����	�  ������� ; 
;  �������	�  ������� -����������� ; 
;  ���������	�  ���������  ����2��	�  
������� -����������� ; 
;  �#����  �	�%���#	���� -/��������  
���!���  ������� -����������� ; 
;  �������%  ���#����  	������	�  	  
���� ����	�  � <���� ; 
;  �������	�  ��������  ���	������  

4���������	�  $���� , ����� ,  
������   
�������� : 
;  ����� - 	  �	�������	�  $���� ; 
;  ����#	����!  ����	�  $���� ; 
;  ���������	�  ��� ��������	  ����� ; 
;  �1�	���#�����!  ����	�  $����  	   
������  
�������� ; 
;  �#����  ��������	  ���	�����	  $���� ; 
;  ���������	�  � </�����  �
��������   
���������&��	�   
������  �������� ; 
;  �����������  	������	�  �������������   
�������  
��������������  ���� , 	����
/�����   
	�   
������  �������� ; 
;  ���	��	
�����  ��������

����  ������#	�  
���  ��������  	  $����  

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

��������	
���	�  ����
	  
;  ������  � ���
&��	�  ��������� -
��������	!  	  �����2��	!  ��	   
�� -
�		  	  ��
������</����  �����#	�� ; 
;  ���	�	��#	�  ���#����  
��
 ���	�  
����&	�� ; 
;  �����������	�  	  ���������	�   
������&	���%����	  ��������	
���	�  
�����#	! ; 
;  �� ��  	  ������&��  ��#	����%����  
��&	��   
���	�  �  ���������  � �� -
 ���	  ����� ; 
;  ���	�	��#	�  ��
������</����  
�����#	! ; 
;  �������%  �	����	���	
���	�   
������	!  �  ����&	�� ; 
;  ���������	�  	  �������  ����������  
	  ��������  ������	� ; 
;  �������%  ��
���  	  #�����	�����	�  
� �����!  ������� ; 
;  �	������	��  ��������	!���  �	�
� -
#	!  �  ����%���  ���$�� �  ������	  

4������	�  	  ���������	�  ��������	
���	�  
���������� : 
;  ��
 	��  ����&	��  	  �����	
�����  �������%  
�������	 ; 
;  ���  ��  ��1��  	  ����
���  ��  ������ ; 
;  ������	�   
������  ��������  ��  �����	   
���	���%��  	  �  ����
 %� ; 
;  
	���  �����  ������ ; 
;  ������  	�	  �����   
������  ��������  ��   
������  	�  ����&	�� ; 
;  
�����%  	  � </�   
������  ��������   
�  /������� ; 
;  �������%  ��
���  	  ���</��   
������   
	����
����� ; 
;  ��������%   
������  ��������  ��  �����   
	  ��  ������  	�  ����&	�� ; 
;  �������%  ���2��	�  ������ ; 
;  ��
��2	!  ������  ��  ������ ; 
;  ��������
��  ��������  ��  �����  	  ��  ������  
	�  ����&	��  

;  
���%���  0�����	
�����  
������	����	�  ��������   
��  �����  	  ������ ; 
;  �	 ����
��	
���	�  ����� -
���	��	�	 , ���

�����   
�  ���#����   
���	�  

 
	����� 
����  ��������  �	+  ���  �������  �����
�����"   ����  
3����	��  ��������	�  �4.  �����%���  �������  	����%�
�����  ���������  	  ����2	�  �����  �	�  

����
	  �����������  �	&� . 
8�����	
���	!  ������&  
8�����	
���	!> ������&> –> ����	�	
���	�> 	���������	�> �> ����&	���H> ���������� > ��> 	������		>

0�����	
������> ����H> ����	��12���> �������	����%��> 	 �	> ������������> 	��
��������?> 8�����	
���	!>
������&>	����%�
����> ���> �#���	> �	�����	
������> ��� ����> �����H>�����12	�>�����	> ����&	��H>������I
�	�>�>�	�>�������������2�����H>�
����>	>��������2�� ���>�������H>�#���	>	�>����������H>�������#		>
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��������>����	
���>����&	�H>��������>����	
������>� ������	�>����&	�>	>�?�?>�	�	
�����>������>0�����	I

������> ������&�> –> ����	
	�> 0�����	
���	�> ���!���> ������> �����?> �> ��� �&	���> 	�����1���> ���	
	��H>
��������	�
12	�>0�����	
�����>������	����	�>	>�����  ����%>�>�����	��#		>������>�����?  

�  0�����	
���	!  ������&  ������ : ������&  �����#	����  �������	����%��!  �����	��#		  (,. ), 
������&  ������	����	�  (KC),  ������  ������&���  ����	�����	�  (��- ), ������&  ���������  �����#	� -
���  (�, ), ������&  0����������  �����#	����  (8, ), ������!  ������&  (TK),  �����!  ������& , �	����� -
����& , 	��
�#	����!  ������& . 

.���������!  ������&  

.���������!  ������&  ������	���  ��  ����
  �����
  ����&	��  �  ����2%1  �������
��  � -3N123  
(8 -1). ��	���  ,.  �  ���������  �  �	��������	  ��
�	�  �������  �������1�  �������	  �����������	�  
�������  ����&	� , 
��
�	�%  �	�����	1  ����� , �����	�%  ���������  	  �#��	�%  ��	�	�����%  	  ��������� -
��	�  ���!����  ����� . 

�������  ������&���  ����	�����	�  
�������  ������&���  ����	�����	�  ������	���  �  	��������  �������	�  ����
��	����  	������ -

���  �  	����%�����	��  ����	��� -������ : ( 0, 43 0, 1N; ( 13 0, 1N; ( 0, 23 0, 5N; ( 4, 03 0, 5N; ( 8, 03 0, 
1N. *�����	���%��  ���	��������  ������%��!  ����  N0, 53 2, 0(  	  �����#	�� -����  N11, 03 0, 5( . 

,�	  ��-  �������%  ���	�	  ��   ����  2500 � /
�� . �������!  ���$��  ���	�	  2,5 �� � � . ,��

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

3	���������&���  ����	�����	�  
3	���������&���  ����	�����	�  ������	���  �  	��������  ��-  �	�������	��� -������  ( 0, 053 , 

���	����#	�  ��
2����������  �������
��!  8 -2, ���$��  ������	����	!  2,5 �� � � , �������%  ���	���� -
#		  1000 � /
�� . 3�-  �����������  �  #��%1  ���
�����	�  �������  	  �������	�  ����������� . 

������!  ������&  
������!> ������&> ������	���> �> ����
��	���!> 
���	> ��� ����?> -��	�%> ��
2����������> �������
��!>>

8 -[?>.������%>���	�	>KXXX>�Z>
��?>��>	����>���	�
2��� ��>�����>��->��	>�������		>�����������?  
3	��� �����!  ������&  
-��	�%  ��
2����������  �������
��!  8 -2 �  ������������!  ���	����#	�!  ��	��!  3��  	  ��	��!  

�	��������������		 . 6��%  ������  3��  – ���������	�  ������	����	�  �������
��!  ���� , ���
���� -
�	�  �������  �  
��
���	��  ����	#  ������� . 3��$��  ���	�	  2,5 �� � � . 3	��������������	�  	����%�
 -
����  ���  ���������	�  ����	#  �������  ��  ���
	���%���
  �
&��	1  �	������  ����&	��  ��  �������	1  �  
� �
���  ��
�&���  ������������ . 

4��
�#	����!  ������&  
-��	�%  ���/���  ��	  �������	  ���	����#		  1000 � /
�� . ,�  �	��������  4�  �����&��   ����  ��
 -

���  ���������	�  �	��������  ����������� . 
'��	����	���!  ������&  
��������  '�  ���1
���  ������  	�

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

�� -	��

��	�  (��� ), ��!�������  (���  	  ��� ). ,�	  	������	��  	����%�
����  �������
��  ,� -3, '� -4, 
*'.� -3, *4�( -� -'� -433 . �  ��
�����  	���
�	��  ���  ��	��������  ��
���	��� - ��	��	���!  	���
�	�  
��!������  ��2����%1  �������  4,5 �1�	 . 

,�	  �����%���  	���������	��  (�  	���������  ��- ) �	�������  ���	����1���  ��  �������%1               
200 � /
�� . 

���  ������  '�  ���������  0�����	�������!  �������
��! . 
(�
��	
���	!  ������&  
*��  ���	�	  ��	���  ��
��	
������  ������&�  	����%�������%  �������
��  (� -4. 
,�	  ��������		  (�  ���	���	�
1���  ���������  ��	���  � 1, � 2, u� ; ����	�
����  ��	���  ( 1, ( 2; 

��0��	#	���  ���
���	�  ( 1/( 2. *��  	���������#		  	����%�
����  ��	���  	�������%����  ������	  ��	 -
����  
��
��!  �����  u� , �������  ���	��������  �  ���$�� �  20 ��� /� . 4�  ����	�
����  ��	���  – ��	���  
��0��	#	����  ���
���	� , �������  ���	��������  �  ���$�� �  4 �� /� . .������%  ���	�	  700 � /
�� . 

�����������	�  	  ����	������	�  
*	�����  ����&	��  ����������  �  ����2%1  �������
��  .�, -1. 6��%  �������  – ���
/�  ���	
� -

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

�����������	�  ������	���  ��  ����
  �����
  ����&	��  �  ���$�� �  ��
 	�  1 : 500. .������%  �� -
�	����#		  ��	���  – 1500 � /
�� . 

4���	������	�  
*��  ��������  	���	����	�  ������  ����&	��  	����%�
����  �����  	���	������		 , ������!  ����� -

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

��	�  
���  �������  	  ��	�
��  ����&	��  ��	��������  	���	������  �	��  �4�  201. 
����  	  ��	�
�  	�����1���  
����  ��&���  20 �  	  �
 �	�
1���  �������%���  ������� . 
���������	�  
4���������	�  �������  ���������		  ����������  �����������	  �	��  �' -7. .������%  ���	�	  

��	���  1000 � /
�� . 6��%1  ������  ��������  ���

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

�
�
���	����  �������#	�  
*��  �
�
���	���!  �������#		  	����%�
1���  ������  �
�������  ��!���	� . .
2����%  0������  

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

���&�  �  ������  �4.  ������  	  ��
�	�  �	��  �� �� : ���������	�  �� 	��  ����&	�� , ����	
������  
�������	�  ������� , ����	��  ��	����  	�	  ����	��  ��	/�	�����	 , �	����	���	
���	�  ����������  
������� . ,�	  0���  	����%�
1�  ���������	1 , �����������	1 ,  �������	1 , .�4 , �������  �
��  ("3 ), 
��
��	
���
1  $
������	1 , 0����������	��
1  �����������	1  	  ���2	������	1 , �����������	
���	!  
��!������!  ����� -������&  (.��� ), 	��
�%���!  ��!���� -��!������!  ������&  (4��� ), �	����	���	
� -
��	�  	���������	�  ����&	�  (���	����#	�  ��	���  ������������	�  
�����!  (��� ) 	  ������������	�  ��� -
���	�  (��* ), �	��������
$	���	� ) 	  ���������  ��
�	�  �	��  	  ������  ������&�! . 

'� ���  ����������  �  ��	�����	��  �
 �	������� : 
;   �"�  65/350 – ��	��������  ��	  ������	��  ��  350 �������� ; 
;   �"�  65/700 – ��	��������  ��	  ������	��  ��  700 �������� . 
 
,�����
����  $���� ������"  ������
  
,�������������  	���������	�  ��/�  ����&	�  ��
 	��!  �������  1225 � . ��  ����  ��/�  ����&	���  

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

���������!  ��  	�

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

*��  ���������	�  	��	�����  
���%����  ������	����	�  �������  	  �#���	  ��
 	��  ����	������	�  
�  �	�  �	�%�����   
������  ��������   
���  ��	�����%��   ������  ������&���  ����	�����	�  (��- ). 

3	���������&���  ����	�����	�  (3�- ) 	   �����!  ������&  (�� ) �����
�  �����	�%  �  �������  
����&	��  �
��%  ����	�  ���	  �����  	  ��������  �#��	�%  	�  ������	����	� . 

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

,�  �	��������  0�����	
���	�  �������  ��������������  ��$��	�  ����
12	�  ����
 : 
;   �������#	�  ��������  ����&	� ; 
;   �������	�  �����������  	  	�  ����2��	� ; 
;   ���������	�  ���  ����	������	�  �  �����  �	�%�����   
������  �������� ; 
;   ���������	�  
���%����  0�����	
������  ������	����	�  �������  	  ����  ����	������	� ; 
;   �������	�  ����������� ; 
;   ���������	�  ��0��	#	����  ���������2������	 ; 
;   �����������	�  ��������  ����&	� . 
.  ����2%1  ���	����	����  �������  (�� , ��� , ��� )  
���  	�

���  ������������  	  ���������  �� -

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

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

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

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

�  �� �	#�  3 ��	���/�  � </�  ����� .  
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��5��"�  3 – � </�  �� ��  
 

�	�  	���������	�  4�������  
	���������	�  

)�	�	#�  
	������	�  

� 2	!  � </�  �� ��   
��  ��/�  ����&	���  

,�������	���%���  �� ���  
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������"�/ . �  ������2��  �����  �  '���		  	  ��  �
 �&��  ���� 	 -
�	
���	�  ���������	  �#���	  ����������������	  ��	� ����1�  
���   ��%$
1  ���
	����% . 4���������	�  �	���0����������  
(38 ) �������  �����!  	  �����	
������  ��2�����  (�� ) �����  
��$�	  ��  ����	  
	���  ������	
���	�  ����� ����  	  ��	� �� -
��1�  �������  ��	�������  ���
��	� . 4������#	�  �  �����&� -
�		  38  �  ����	���  

	��������  �  $	�����  �������  � �����!  
����	! , 	  �������  ���  ��� , ��������  0�����	����  	  ��� �� -
�	���  	����
������  ��	  ��$��		  ����
  �����������	�����!  
������		 . �  ����%�  �����������  38  ��	���		 , �������  �  ��� -
������  �  ��
�	�	  �����������	  ��1�  �����&����%  �������	  
�#���
  ��������	�  ����������������	  �	&����  ���
��
�����  
0��&�  -������ -.	 	������  ����������������   ����!��  (��� ). 

Annotation.  At present, in Russia and 
abroad, geochemical indicators of oil and gas 
assessment are becoming increasingly im-
portant. Investigations of the trace elements 
(TE) composition of the oils and organic mat-
ter (OM) of rocks have gone beyond the 
framework of purely theoretical developments 
and acquire a significant applied value. In-
formation on the content of TE in naphthydes 
is taken into account in a wide range of fields 
of knowledge, and most important for us, is 
an effective and necessary tool in solving the 
problems of oil and gas prospecting geology. 
In the article, the TE-criteria are considered 
that, combined with other indicators, make it 
possible to assess the prospects of the oil 
and gas potential of the lower structural floor 
of the West Siberian oil and gas basin (OGB). 
 

	�=��+��   ��+� : ����	�� , �	���0������� , �����	
�����  
��2����� , �����������	������  ������	� , ��������	��  ����� -
�����������	 . 

Keywords: naphthydes, trace elements, 
organic matter, oil and gas exploration geolo-
gy, oil and gas prospects. 

 
�	  	�

��		  ����	�	
���	�  ��� �������!  ���
�
��#		  	  ������#		  ����	  �  ��
 �������
 -
&�����  ��1���	�  ����&��	��  -������!  .	 	�	  ���� �����  	  ��	������  ���	  ������  ��  

�	���0���������
  ������
  ����	���  �  ���������  �  ��
�	�	  ����	�	
���	�	  ����������	 . '������ -
����  ��1
����  �������  �����	
����!  ����	�		  – ��� ������	  
��������������  (�� ) 	  38  �������  
�����!  �  #����  �����	
����!  	  ����	�	
����!  �	�	��#		  ��1	���  	  �������	�  	�  	���
�	��� , ��� -
�	!����%  ���������	
���	�  ���� �������	!  ��  	  �������  ��������  �������	� , �  ���&�  �#����  ����� -
������#	������  �����#	���  ����������	���	�  ��1���	�  	  ��$���&�2	�  ����&��	! , ���  �����&����  
�����������%����  �
���  ������ �������	�  [1]. *	������#	�#	�  �����!  ��  38  ������
  ������	���%  
���	  ��  ������  �����������	�  ���#�����#	!  « 	��	�%��� » 38  – V, Ni, Fe, Cu, Zn 	  Mo, ���&�  �� -
���������	�	�����  ���������  (3,� ), 	����	�	#	��������  ���	  �  �� ������		  4�	'�4  (4���	�
�  
������		  	  ����� ���	  ���1
	�  	��������� , � . 3����� ). 

��  �����������%��!  �
��  ������ �������	�  �  �������!��	�  ����&��	��  �1���%���!  	  9���� -
3���	!���!  ����	�  
��������  ���	
	�  ����	���  (�����!  	   	�
��	��� ) ��������  	  ����  ������	 -
���	�  ��  1���	�  	  ��	������  ��  �����&��	1  38  (�	� . 1, 2).  

�  ������  �������!�����  ��������  9���� -3���	!���!  ����	��  �����&��	�  	�

�����  38  (��� -
��  Fe) �
2��������  �	&� , 
��  �  1���	�  	  ��	������ , �����&��	�  V �  �	�  
���%$�����   ����  
��  ��  
������� , �  3,�  ��� 2�  ���
����
1� . ����$��	�  V/Ni 	  V/Fe �  �������!��	�  ������  �	&�  1, �  �  
������  	�  ����&��	!  1������  ��������  ���
	���%��  ��$�  1. ���	�  ��� ������	  ���
�   ��%  �������  
���  �   ����  ������!  ���������	
����!  ���� �����������%1  �������!���!  ����	 , �  
��  ��	�����% -
���
1�  	  ��  ������$��	� , ���  	  �  ����	
���  �	���  	��������  ��  [2]. ����	  �������12���   ��%$	� -
����  �������&���	!  1�� -�������  -������!  .	 	�	  �	������	
��  ���2�12	�  ����&��	��  	  	��1�  
���!  ����������!  ����	�	
���	!  � �	� . � ���
&��	�  �����������%���  �
����  ������#		  �����!  �  
����&��	��  �������!�����  ��������  ��  	������������  ����	���	��  ���
	���%��  ����$���  ������� -
�	��  ����������������	  0����  ���	��� . 

�#����  �����������#	������  �����#	���  1���	�  	  ��1���	�  ����&��	! , �����������  ���	  [3] 
��  ������  ������������  	�

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

,  
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������  �  ��������  ���	����  -������!  .	 	�	  ��������  �����������#	������  �����#	���  ��  ����� -
��!��	�  ����&��	! . �  �����
  ����������  �#����  ����� - 	 /	�	  �����������	   ��	  ����&���  ������� -
����	�	
���	�  ������  ��  ���
�%�����  �1������!  �������
 ���!  ����&	��  .� -6 	  ��
 ��	�  ����&	� , 
��� 
������  ��  ������!���! , ������	
����!  	  .�� 
�����!  ���2����  (��  ����	�	
���	�  ������  [4]). 
��  ������  	�

��	�  ���	�	����	  ����������  ����&����%��!  ����� ����	  �	��	�	��  (R�, %) 	  ����� -
��������
�  (�  � . ) ��  ��
 	��  �������	�  �����  �������� , 
��  �	&���  ����	#�  ������!  ����  ������ -
�������	�  �����	���  ��  ��
 	���  ��  4250 �  (��  ������!���!  	  �1������! ) ��  4750 �  (��  .�� 
�����!  
	  ������	
����!  ���2���� ). ,���&��	�  «������!  �	�		 », ��������12�!  ���
���	�  ���#�����  ���� -
��#		  &	����  �����  	  ��������������� , ����������
��  ���	
	��  R�  = 1, 8 % 	  ��������	�
����  ��
 	 -
���	  4750–5450 � . �  .� -6 0��  ��
 	��  ����������  �����  5000 � . -���%  �������  ���
��	�����  ��	��  
�	&��!  1�� .  

 

 
 

(� ����  1 – �	��  �����!  �1���%���!  ����	��  ��  �����������	1  38 :  
J3 – 2950 � ; �  – 3270-3286 � ; Pz – 4072–4080 �  [2]  

 

 
 

(� ����  2 – «,��� » ���#�����#	!  0��������  �   	�
��	���  	  ������  9���� -3���	!���!  ����	��  [2] 
 
����������%  ��  ����	
��!  	�����	�����	  ���#�����  �������������  �����
���  ���2  -������ -

.	 	������  ���  �  ��
 	��!  �  ���	�	����	  ��  ��������  ������	��#		  �
��������  [5], ���	  �������	 -
�
1���  ��
 	��  ���#�����  ������#		  ��  �  ����������		  �  �����������  ����&����%��!  ����� ����	  
�	��	�	��  (R�). ��	 ����  �����	�  ������#	�����  ���������	  ������������	�����2	�  ���2  	   ó�%-
$	�  ��
 	��  � ���
&��	�  ��������  �������	!  (��  4200) ��&��  �&	���%  �  � ������  �  �� �!���%��	�  
�
��������� , �  �  � ������  &�������  �������������  ��������	  �����������#	�����	  ���2��	   
 -
�
�  1���	� . ��
 	��  � ���
&��	�  ��������  �������	!  �����	
	��1���  3200 �  (�� � . 1).  
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��5��"�  1 – ,�������������  ��
 	��  ��������	�  ���#�����  ���������� �������	�   
 

6	��  ������	��#		   
�
��������  [5] 

 

��������  � ����	   
�������������	�  [5] 

������� -
�
���!   

����	���  

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

����	  "�  	  ��  

*� �!���%��	!  
,�	��	��!���� ,
���%  3���	!���!   
�	����	�� , .
��
���	!  	   
�	&�� -��������	!  �����  

�	��	!  4200 5200 

���#	���	! , ���������	!  6������%���  	  1�� -�����
���  
���	  
-������!  .	 	�	  .����	!  3650 4400 

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

+�	���	! , ���������	���	!  	  ��
�	�  
�����  4�����	���!  3200 4050 

 

,�	��
��	� : "�  – ����	�  ����	 ; ��  – �������������� . 
 
���	
	�>���>������!>���� �����������	>��>�>��1���	� >����&��	��H>��	
��
�����>�>�	��!��>��I

���
���> ��	������> �	����> �> �
��������> 	> �> ��
����> � ���	����>  �����> 	Z	�	> �> ��1	���������2	�>
��������H>��������>��	����>�>�
2���������>����	
	�� >�>��������		> 	��	�%���>V…H>†‡H>ˆgH>‰RH>`SH>ŠPW>
	> ����������%���> 0��������> V'-8W> �> ������> �������&� ��	!> +�	������> ���	���> -������!> .	 	�	> ��>
����
> �����
���
> ������
>V������> ��> '-8>JYNW?>8��>�  <��������H>��������H>���	������> ����������> ��I
��
����	�>0��������>�>����%> –>��>�
��> 	���>���> 	�������>	>��
 	����>���>'-8>V� 	�?>]W?> 

 

 
 

(� ����  3 – 3	���0��������!  ������  �����!  	�  ���������������  ���������������  ���������   
-������ -.	 	������  ���   

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

���  ������
�������  � <����  ���  �����  	�  �  �������
���   
���	�  [7]. 
��  ����� -�����  (�	� . 4) ��	������  78 � <����� , �� ������  ���  �������	�  	  	�  �#���	 . ,��� -

����  ����	#�  ���  	  �����&��  ���  �  ��1�����  0��&�  ����������������	  -������!  .	 	�	 , �  ���&�  
����  ���������� �����������  ��  	�  ����&��	!   �&�������!  ��	�� , ��������	�
12����  �	��	�	  �� -
���&��	��	  V 	  Vp 	�	  ������  ���
����	��  �������	�  [8]. �	�
��	��  �  0��!  ���������!  ���� , �� -
������ , �	��	�����	  	�  �	&�	�  ���������������  ���	������   ����!�� . ����	���	�  ���������� �� -
���������  ��  ����������
��  �������������	1  ��	������  �	���� , ����	��	����  ����	���  	  ��1	�� -
�������2	�  ��������  �  �
��������  [5]. ,�  ������   ����!������  �����	�����	�  [9], ��	�����!  
�	��������  	  ������
12��  ����	�	�   ����!��  ��	���	  �  ��
 	����  ���	����%���  �������� ,  ���� -
��	�����  ���  ����	���%��!  �	���#		  ��1	��� . 8��  ����  �����	
���	  ���������  �  ��������	���!  
����!  ������������	  ��1���	�  ����&��	!  ��  ���
�%�����  �������	
������  �����	�����	�  	  �  �
 -
2����
12�!  ������������%1  9���� -3���	!�����  	  �1���%�����  ���	���� . 

���	�  � ����� , ��	�	���  ��  ��	���	�   ��%$
1  �������$
1��  ����
��	�����%  �	&�� -
������1���	�  ����&��	!  	   ������	���
1  ����	�	
���
1  � �������
  ��1���	�  ����&��	!  -������ -
.	 	������  ���  (�����	���%��  �������  �����&��	�  . ���  	  9�( , �����	!  ����	�����$	!��  ������#	 -
����!  �����#	�� , 
��������  	  �������
���  ���������	
�����  ����������%  ���� , �  

����  38  ����� -
���	��	�  ����	��� , 	  �  ���������  �  ��
�	�	  ������	
���	�	  ������������	  – �����������	  	  �� -
���$���	 ), 	�

�����  ����&��	�  ��&��  ��������	���%  ���  ��������	���!  � <���  ���  ������	�  �  
���  �������&���	!  ����	  	  ���� . 
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(� ����  4 – .����  ��������	����  ����	���	!  ��  ���
�%�����  �������	
������  �����	�����	�  [7]  
	  ���  ��������	�  ���������� �����������  0�	�����	
����  �	���#	������   	�
��	��  (����� ����  ������� ) 

(	����%������  �����	��� : -��	����� , 2002, 2004; ���2/�  	  +�	� , 2004; .
����  	  �� ., 2004). 
��������  � ����
��	� : 1 – ����	#�  -������ -.	 	������  ���� ����!��  �  �������  (J-Kz) 0��&�  

����������������	 ; 2 – ����	#�  ���������������  	  �����&��  ���������������   ����!���  �  �	&���  (��1����� ) 
0��&�  ����������������	 ; 3–5 – ����&	  �  �	&���  (��1����� ) 0��&� : 3 – ����	 , 4 – ���������� , 5 – ���� ;  

6 – �������������	� ; 7 – ������������	� ; 8 – ������
�������  � <����  (��  ���
�%�����  �#���	  ��������	�  
�
��������  ��  78 � <�����  – �������&���	�  �  
�����	��  �	��  ��1	���  (�  – ����% ; ���  – ������������������ ;  

�  – ��� ; ��  – ������������� ) 	  �����	����	
����!  ��	
��
������	  (PZ – �������! ; � .� . – ����  ������	���	� )  
	  ���2��	 : 8 – '���&�	������� , � , PZ; 9 – .�������������� , � , PZ; 38 – 9���� -3���	!���� , � , PZ; 44 – ������� ; 

65 – ��������� ; 68 – (!������� ; 69 – �������� ); 9 – ���������  ����  ��������	�  �	���#	������  
���������� �����������   	�
��	��  
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����  � ." ., ,
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������"�/ . �  ����%�  ������������  ����	�	
�����  ��$��	�  
����
	  �  �����#	�������  ��������
����  ����  ��	  �	�%��� -
#		  &	�����	  �  ������������  ��  ����	#������	  ������ . 6� -
�%1  �� ���   ���  ����� ����  	  � �������	�  
���2����!  ��� -
�	�	
����!  �����	  ��	������	
����!  ���������!  �	�%��� -
#		  &	�����	  �  ������  �  ���	��%��!  �������������%1 .  
(���	�	
�����  ��$��	�  ���  ��������
�����  ����  �  ������  
�����  	������	�  �� 	��  ���

���  �������  ��������	��	� . 
,�	  ��$��		  �������  ���  ���
2��	� : ��  

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

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

Annotation.  The paper studies the problem 
of unsteady temperature field in heterogene-
ous reservoir during fluid filtration. The aim of 
this work was to develop and provide ra-
tionale for simplified analytical model of non-
isothermal single-phase fluid filtration in het-
erogeneous reservoir. Analytical solution for 
the temperature field in the formation after 
flow rate change is obtained by the method of 
characteristics. Two assumptions were made 
in solving the problem: radial thermal conduc-
tion and compressibility of saturated porous 
medium are ignored. Analytical models are 
compared with the numerical solution of the 
problem. Radial heat conduction and com-
pressibility of oil- or water-saturated reser-
voirs influence insignificantly on the unsteady 
temperature field after the flow rate changes. 
It is possible to solve the inverse problem on 
the evaluation of the damage zone radius of 
the permeability in the reservoir basing on the 
model curves of the temperature change after 
flow rate change. The paper gives a detailed 
algorithm for solving the inverse problem. 
The possibility of that method realization is 
demonstrated on model curves of the tem-
perature change. 
 

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

Keywords:  temperature, pressure, filtration, 
convection, thermal conduction, compressibil-
ity, barothermal effect, reservoir, well, heter-
ogeneous reservoir. 

 
ntroduction. Recently there has been increasing interest in the study of wells with autonomous 
sensors of pressure and temperature [2]. Such approach to study makes it possible to detect the 

change in pressure and temperature in time and explore layers of transient conditions when the well test            
[2, 3]. Usually, only the data about pressure changes are used in the quantitative interpretation of the well 
test. Data of the temperature sensing can be used as an additional independent source of information about 
the reservoir characteristics. A series of papers and patents are dedicated to methodology of interpretation 
and research method of thermometry [2, 4, 5–11]. 

Paper [2] offers a method of multilayer wells study. This method involves the registration of pressure 
and temperature changes on the top and the bottom of each productive formation during the transition condi-
tions. Such method of well testing requires only one operation of flow rate change at the wellhead for obtain-
ing interpretable data of pressure and temperature in the transition regime. The inverse problem is solved 
using the regression algorithm of Levenberg – Marquardt. 

Patents [5–11] present the possible practical applications of non-stationary thermometry data. It is 
possible to determine: influx profile, flow rates of the different productive layers in multilayer well and param-

I 
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eters of near wellbore zone: permeability and skin factor. The solution of inverse problems involves the nu-
merical simulation of the wellbore temperature. 

Paper analyses the problem of unsteady temperature field in the reservoir after flow rate changes. The 
aim of this work was to develop and provide rationale for simplified analytical model of non-isothermal single-
phase fluid filtration in heterogeneous reservoir. 

 
Mathematical Statement 
The non-isothermality of flow is due to radial thermal conductivity and the barothermal effect. 
Assumptions for reservoir – horizontal, porous, heterogeneous permeability, contains a slightly com-

pressible single-phase fluid. 
Following equation describes the change of temperature in reservoir due to convection, heat conduc-

tion and barothermal effect [1] 

 ( ) ( )
t
p

C
r
p

t,rvC
r
T

r
rrr

T
t,rvC

t
T

C fffres ¶
¶

hf+
¶
¶

e-�
�

�
�
�

�
¶
¶

¶
¶l

=
¶
¶

+
¶
¶

,  (1) 

where Cres, Cf are volumetric heat capacities of the reservoir and the fluid J/(m3� K); T is reservoir tempera-
ture, K; r is the radial coordinate, the distance in the reservoir from the wellbore axis, m; t is time, s;               
v is velocity of fluid flow filtration, m/s; A is thermal conductivity of the reservoir, W/(m·K); ‹ , Œ are the 
Joule-Thomson coefficient and the adiabatic coefficient for the fluid, K/Pa; f  is reservoir porosity (dec-
imal fraction), p is pressure, Pa. 
 
At the initial point of time, the temperature is the same everywhere in the reservoir 

 ( ) resT,rT =0 .  (2) 

Condition at the external boundary 

 ( ) resTt,RT = ,  (3) 

R – reservoir radius, m; Tres – is the initial reservoir temperature, K. 
The boundary condition on the sandface (r = rw) 

 ( ) �
�
��

�
� -a=

¶
¶

l- =
= w

w
rrw

rr
TtT

r
T ,  (4) 

where Tw – is mean wellbore temperature, K; t  – is the thermal exchange coefficient, W/(m2� K).  
 
To describe the pressure field in a reservoir, we use a one-dimensional diffusion equation for the axial 

symmetry case 

 
( )

��
�
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�

�

¶

¶

m¶

¶
=

¶

¶
b

t

prk
r

rrt

p* 1
  (5) 

 
skf* b+fb=b ,  (6) 

where ‚ * – total compressibility, 1/Pa; ‚ f, ‚ sk – fluid compressibility and pore compressibility, 1/Pa; k – perme-
ability, m2; •  – is viscosity of the fluid, Pa� s. 
 
At the initial point of time, the pressure is the same everywhere in the reservoir and equals to the res-

ervoir pressure 

 ( ) resP,rp =0   (7) 

and at the outer boundary of the reservoir, the pressure remains equal to the reservoir pressure 

 ( ) resPt,Rp = .  (8) 

The boundary condition on the sandface, taking into account the presence of skin factor, is then 

 ( ) ( )
wrr

ww r
p

rSt,rptp
=

�
�

�
�
�

�
¶
¶

-= ,  (9) 
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where pw – borehole pressure (or bottom-hole), Pa; rw – wellbore radius, m; S – is the sandface skin factor. 
Borehole pressure at the initial point of time 

 ( ) ww Pp =0 .  (10) 

Transition process for the wellbore pressure is modeled by the following equation 

 ( ) ( )
dt

dp
C

r
p

rrtQ w
s

rr w

-�
�

�
�
�

�
¶
¶

sp=
=

2 , (11) 

where Q(t) is the well flow rate, m3/s; Ž is reservoir transmissibility, m3/(Pa� s); Cs is wellbore storage effect, 
m3/Pa. 

 ( ) ( )
m

=s
hrk

r  ,  (12) 

h is thickness of the reservoir, m. 
 
Thus, we have the following mathematical model that can be divided into two problems for tempera-

ture and pressure 
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  (13)

 
The required v(r, t) and p(r, t) are solutions of the boundary-value diffusivity problem 
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w
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0

0
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   (14) 

The problem (13) – (14) in this form does not have an analytical solution, so it was solved numerically 
by using the control volumes method for temperature [12]. The radial coordinate grid is uneven. Coordinates 

of control volumes are related by the ratio: 1-q= ii rr , 
1

1
-

��
�

�
��
�

�
=q

N

wr
R

 (i is the index corresponding to the node 

of the control volume, N is the number of nodes).  
Simulator is developed on the basis of the numerical model. The simulator calculates the model 

curves of pressure change and temperature change depending on the reservoir parameters for variable flow 
rate [13]. 

 
Analytical solution 
The following assumptions were made to have an analytical solution for problem (13) – (14): 
–  radial heat conduction is neglected (ƒ = 0); 
–  fluid and reservoir pore are incompressible (‚ * = 0); 
–  influence of wellbore processes for reservoir pressure is neglected (Cs = 0); 
–  sandface skin-factor is neglected, pw(t) = p(rw, t).  
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Given these assumptions the temperature field in the reservoir is described by the following task 
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( )�
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  (15) 

 

( ) ( )
r
pk

ct,rcvt,ru
¶
¶

m
-==   (16) 

 

hf=h
res

f*

C
C

  (17) 

 
res

f

C
C

c =  (18) 

Problem (15) is solved by the method of characteristics. The characteristics r(t, r1) are the solution of 
the next problem 

 
( )

�
	

�



�

=

=

= 10 rr

t,ru
dt
dr

t

.  (19) 

The temperature along the characteristics calculate by the formula [14] 

 ( )( ) ( ) ( )( )[ ] ( ) ( )( )
� t

t¶
tt¶

h+e+-e+=
t

*
res d

,r,rp
t,r,trpPrft,r,trT

0

1
111   (20) 

The pressure distribution p(r, t), 
r
p

¶
¶

, 
t
p

¶
¶

 and ( )t,ru  are solution of the problem (14), which, taking into 

account the accepted assumptions above takes a simpler form 
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Suppose that the permeability distribution and flow rate is described by piecewise-constant functions 
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2

1
  (23) 

Production during the time t
  at flow rate is Q1, after this the flow rate becomes Q2. The reservoir per-
meability k2, and in the near wellbore zone k1. 

Then, according to (21), the pressure distribution when production at flow rate is Q1 (t < t
 ) is calculate 
by the formula 
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Pressure distribution when production at flow rate is Q2 (t > t
 ) is calculate by the formula 
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  (25)  

rd – damage radius of near wellbore zone, 1s  – near wellbore zone transmissibility ( drr £ ) 	  2s  – far zone 

transmissibility ( drr > ), Pw1 	  Pw2 – borehole pressure for production at flow rates Q1 	  Q2. 
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and  

  ( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )pres ttrrtPr
t
p

ppp -d-+d-=
¶
¶

121 .  (30) 

Taking into account (29), (30), based on (20) it is easy to obtain formula for sandface temperature af-
ter change the flow rate 

 ( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( ) ( )[ ]T2T2
*

wT2T2w rprpPrprft,rT 2121 -×h+e--e+= ,  (31) 

where 

 
( )

h

t-tQ
�rr 


wT p
+= 22

2
  (32) 

 ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ]T1res
*

resres rpPxpPTxf 11 -h+e--e+=   (33) 

 
h

tQ
cxr 


T p
+= 12

1
  (34) 

The correctness of the analytical solutions are verified by comparison with the results of numerical so-
lution of (13) and (14), with account taken assumptions for the analytical model. Production from a homoge-
neous reservoir for variable production rate is simulated. Standard deviation (SD) did not exceed 10–4 K.  
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Analysis of the results of simulation 
� ) Influence of thermal conductivity and compressibility to temperature 
Temperature change is simulated numerically and analytically for production from water-saturated and 

oil-saturated reservoir. Thermal conductivity (ƒ •  0) and compressibility (‚ * •  0) of reservoir were taken into 
account during numerical simulation. 

Simulation parameters: well radius 0.1 m; reservoir radius 100 m; wellhead flow rate 100 m3/day for  
10 hours and 50 m3/day at a later time; the initial pressure in the well and in the reservoir 200 atm; parameter 
of wellbore storage effect 0 m3/Pa; initial temperature in the reservoir 20 �C; reservoir permeability 100 md; 
reservoir porosity 0.2; thickness 5 m; pore compressibility 2� 10–10 1/Pa; rock thermal conductivity 2 W/(m·K); 
rock heat capacity 800 J/(kg� K); rock density 2200 kg/m3. 

 
Table 1 – Parameters of the saturating fluid reservoir 
 

Parameter Water Oil 

Joule-Thomson coefficient, K/Pa 2� 10–7 4� 10–7 

Adiabatic coefficient, K/Pa 3� 10–8 1.4� 10–7 

Heat capacity, J/(kg� K) 4150 2000 

Density, kg/m3 1000 800 

Viscosity, Pa� s 10–3 10–2 

Compressibility, 1/Pa 4� 10–10 15� 10–10 

Thermal conductivity, W/(m� K) 0.55 0.14 

 
The thermal conductivity of fluid saturated reservoir was calculated with the Lichtenecker model [15] 

 
ff ll=l f

-1
sk   (35) 

The thermal conductivity and the compressibility of reservoir in the analytic model are zero. 
 
Water-saturated reservoir 
 

 
 

Figure 1 – Sandface temperature changes for water-saturated reservoir: B1 – analytical model, B2 – numerical model 
 
ˆ‡•S{g>K>‘URf‘>’Uz’>’Ug>PS}g{‡Tz|>‘‡}S|z’‡RP>{g‘S|’‘>zP“>zPz|”’‡Tz|>}R“g|>Tz|TS|z’‡RP‘>z{g>•{zT’‡Tz||”>’Ug>

‘z}g?>c|‡•U’>‡}•zT’>R–>’Ug>TR}•{g‘‘‡h‡|‡’”H>fU‡TU>|z‘’‘>|g‘‘>’UzP>’fR>URS{‘H>z••gz{‘>‡P>’Ug>‡P‡’‡z|>•g{‡R“>R–>’Ug>•{RI
“ST’‡RP>Vˆ‡•S{g>[W?>c—>hg–R{g>TUzP•g‘>R–>–|Rf>{z’g>X?XXKk>˜H>z–’g{>TUzP•‡P•>–|Rf>{z’g>c—>fz‘>X?XXKX>˜? 

Figure 3 shows the results of numerical simulation (considering the thermal conductivity and com-
pressibility) and they are equal by analytical model. The magnitude of the temperature change on the numer-
ical model is slightly higher results of the calculation of the analytical model. This effect for oil saturated res-
ervoir is shown more than in the case of water-saturated reservoir. It is explained by the influence of the 
compressibility of reservoir, the compressibility of oil is almost four times more than compressibility of water. 
RMS before changes production rate 0.149 K, and after changing production rate SD was 0.012 K. 
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Figure 2 – Sandface temperature changes (T–Tres) for inflow period from the water-saturated reservoir.  
Symbols as in Figure 1 

 
Oil-saturate reservoir 

 

 
 

Figure 3 – Sandface temperature changes for the oil-saturated reservoir: 
H1 – analytical model, the H2 – numerical model 

 
B) Filtration in homogeneous and heterogeneous reservoir 
The temperature in long production wells varies slightly with time and thus to probe the reservoir by 

temperature changes is difficult. The easiest way to achieve the temperature change – is to change flow 
rate. 

Case with a variable flow rate from homogeneous and heterogeneous reservoir is simulated to test the 
possibility of obtaining information about the reservoir by temperature. 

Simulation parameters: well radius 0.1 m; damage radius near wellbore zone 0.5 m; reservoir radius 
10 m; wellhead flow rate 100 m3/day for 10 hours and 50 m3/day at a later time; the initial pressure in the well 
and reservoir 200 atm; initial temperature in the reservoir 20°C; permeability of damage zone 50 md, perme-
ability of reservoir 100 md; porosity 0.2; thickness 5 m; viscosity of the fluid 1 cPs; Joule-Thomson coefficient 
0.02 K/atm; Adiabatic coefficient 0.003 K/atm; rock heat capacity 800 J/(kg� K); water heat capacity                  
4150 J/(kg� K); rock density 2200 kg/m3; water density 1000 kg/m3. 

Figure 4 shows that the temperature decreases after reduction of flow rate. In the case of heterogene-
ous reservoir the temperature change is greater as the magnitude of draw-down pressure due to a decrease 
permeability in the near-wellbore zone more than for a homogeneous reservoir. The following algorithm 
(based on solution (31)) is used to define the boundaries of damage zone: 

1. Draw the chart: 

 ( ) ( )
t
t t,rTt,rT ->
 and ( )
tt -ln  
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Figure 4 – Sandface temperature change after change flow rate  
(1 – heterogeneous reservoir, 2 – homogeneous reservoir) 

 
2. Select the straight sections on the chart 
3. Find time, which corresponds to a break in the chart 
4. According to the formula (32) calculate the damage radius of near wellbore zone. T* – temperature 

at the time of changing flow rate, T* = T(t
 ). 
 

 
 

Figure 5 – Sanface temperature change after change flow rate  
(1 – heterogeneous reservoir, 2 – homogeneous reservoir) 

 
Time after changing flow rate corresponding to the point of break is 0.96 hours (o t
 ), and the damage 

radius of near wellbore zone 0.497 meters. The difference between the specified damage radius and the re-
sulting inverse problem solution is 0.48 %. 

One more proof that the unsteady temperature from inflowing fluid after changing flow rate brings in-
formation about a damage radius zone is illustrated on Figure 6. As an example of three model curves 
shows the slope of the curves in a semi-logarithmic coordinates after the break the same and equal to 
0.0229 K. This is explain by the same permeability’s distant zones – 100 md. 



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

194 
 

 
 

Figure 6  – Sandface temperature change after changing flow rate  
(permeability of near wellbore zone 10 md, 25 md, 50 md) 

 
Conclusions 
1. Analytical model is developed to describe the non-stationary temperature field during a single-

phase fluid filtration in the reservoir with the radial inhomogeneity after changing of flow rate. It is based upon 
convective heat transfer and barothermal effect. 

2. Comparison calculations of analytical model with the numerical solution that takes into account 
thermal conductivity and compressibility showed that the influence of the thermal conductivity and compress-
ibility on the simulation results is negligible. 

3. As a result of model research it is clear that damage radius of near wellbore can be estimated by 
the curves of temperature history recorded after flow rate change. 
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������"�/ . ��  �������&���		  ����  *�$����  �  #��%1  	� 
 -

��	�  �	������ -���������	
���	�  	  �����������	�  ���!���  
��
 ���������12	�  ������� , �  ���&�  ��������������!  	�  	� -
�����	�  �  ��
 	��! ,  ��	  ����������  ��� ��������% , ���	 -
�����% , ����	#������% , ��������% , ����
������	
���	!  ������  
	  �������	  �������������	�  ������%���  ��!��	
���	�  ����  
��  � ���#�� , ��� ������  	�  ��	����� -�������
���  ����&	� . 
���	  
����������  �	�	���%��� , �����	�  	  ����	���%���  
�������  �	�	
���	�  ���!���  ����� . '����������  ���	�	����%  
�����������	�  ���!���  	  ��
�	�  �	�	
���	�  ��������  ��  ��
 -
 	��  �������	�  �������	� . 
(���	�	�
�  ���
�%����  ������  	���������	!  ��&��  ������ -
�	�����% , ����������������%  ��
 ���������12	�  �����  ���� -
�
  �  
&�  0����
��	�
����	 . 
 

Annotation.  In the field Neft Dashlary for 
determining lithological-petrographic and 
reservoir properties of deep layers, as well as 
patterns of changes in area were defined 
carbonate, porosity, permeability, density, 
grading and speed of dissemination of longi-
tudinal seismic waves on the samples select-
ed from exploratory wells. The minimum and 
average, maximum limits of physical proper-
ties of rocks were established. The depend-
ence of reservoir properties and other physi-
cal factors on the depth of occurrence of the 
latter is considered. Analyzing the results of 
these studies, it is possible to predict the oil 
and gas content of deep-lying layers along 
with those already exploited. 
 

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

Keywords: deposits, suit, porosity, deep, 
well, density, petrophysics, gorizont, , drilling, 
geophysics, oil and gas accumulatios. 

 
����	  �  	�

��	��  ����������������	  ��
 ���������12	�  ���2  �����
����  
����  7&�� -
����	!���!  ����	��  (7�� ) �  (��� �!�&���  �  ���
	���%���  � <���   ��	  ���������  ��� -

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

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

��������  ��  �����
1  ��������	�����%  #������%��!  
���	  7�� , ��  ��
 ���������12	�  ���2 , 
��� ����  ���������  �  	����
��	��  	�  �	�  ����	  	  ����  �2�  ��  �����$���  ����
����%�� . 

"����%���  ������	�  �����%���  ���
��
����  0��������  7��  ����	���	�%  �  ��������  ��	  �� -
�	�����	  ���	�  	  ���  &�  �����	����  �������� �������	� , 	  	�  �������12��  
���%  ��������  ���
��
 -
���	  ��������	� . �  �������  ���������  �����%���  ������	�  ���!  ��	�����!  ���	��	���%��!  ����  

�  
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( $����� -,�	 ����������  ���
��
�����  ��������� , �  ������!  ��	
��
���  	  ������	�  ����  *�$����  
(�	� . 1). *�����  ���	��	���%���  ����   ����  ����  ��
���  ��  ������ -������  ��  ������	�  ��$���$  	  
�����  
����  ���
��
��  ,	������	  – �1���� -���	�  – *���	�  �1���	  – 9��	  – ����  *�$����  – (���	  
	  � .� . �����	������  ��  ������  ��  ������	�  :������ -���� . '���	����%  �  
����	��  ( $����� -
,�	 ��������!  �������	
����!  (������
��! ) �
 �
�#		 . 9���������!  ��� ������%1  ���
��
�  0��!  
���	��	���%��!  ����  ��������  	�  ����	�����	�  �����	����	  ������%����  	  ������
����  	��	 ��  �  
���	�	�����	��  ������� . 

 

 
 

(� ����  1 – 3������&���	�  ����  *�$���� . .��
��
����  �����  ��  ������  �	����	����!  ��	��  ,�  
 
��������	�>0����> ��%$	�����>	�>�	�>��������>�	��!� ��	>	>
��	������	> ���	��������	>����&I

������	> ������
����	����?>�>��!���>( $���������>��� 	������>��>����>���2���!> ��	>��
2��������>
������	�	
���	�> 	���������	�?> 4�> #��%1>  ���> ���

�� 	�> ����� ��!> 	������#		> �> ������� -
�����������H>	�>�	������ -������	�	
���	�>��� ��������H>
��
���	�>
���������� ���>���
����>	>��>����I
��>���

�����>���
�%�����>���������	�>���%��!$	�>�� �������	!>��	����� -�������
���>�� ��?>  

.  0��!  #��%1   ��	  	����������  ������� -����	�	
���	�  	  �	�	
���	�  ��������	��	�	  ����� , 
�������  ��	��	  ��  �����������	!  �����#	��  ������!����!��	�  ����&��	!  �����&�2	�  �������� , 
�������  	  ����������������  �������	�  �  7�� . ���	�  �� ���   ��	  ��
2��������  	  ��  �������&�� -
�		  ����  *�$����  .����� -( $���������  ���	������ .  

.������  ����  *�$����  ��	�����	
��  ��  �����	���	1  	  ������  ���� . )�  ������ -��������  �� -
�	��	���%  
����
��� , 
���  �����	�  ����%  ��������1�  33–45�, 1�� -�����
���  ���	��	���%  	����  

��	����
1  ����
 , ���	  ������1�  ���  
����  22–29�. .���  ������	  ���2��  �  ������
  ������ -
�������!  ���	��	���	  �  1�� -������
  ��  ������%����  ������	
������  ���
$��	�  (p	� . 1, 2) 	  ��
 ���  
������ . �  ���
�%����  ����&��	�  �	����	����!  ��	�� , ������12	�  �  ����  ������	 , � ��&�1���  ��  
����������	  ��������  ���  [1, 2]. 

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

7�� -��������  �����  ������	   ����  ��
���  �  
����	  �����	�  �  ��������  �  35–40�, �  ������ -
�����
���  �����	���%��  ������� . -���%  ���	  ������1�  ���  
����  27–30�. ������  ��  ������ -
�����
���  ����� ,  �	&�  �  1�� -�����
��!  ���	��	���	  
���  �����	�  �������  ��������1�  45–50�. ��  
���������  

������ , �  ��	�����!  ������  ������ -�����
����  ����� , �  ������	
�����   ����  ��&�
  ��� -
������%���	  ��������	 , 
���  �����	�  �������  ����	��1�  72� (p	� . 2). 
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(� ����  2 – ,�����
��!  ������	
���	!  ����	�%  
����  �������&���	�  ����  *�$���� .  
 .�	��  ,� : ��.  – ���	�����  ��	�� ; ,�  – ����	����	�����  ��	�� ; �.  – �	����	�����  ��	�� ;  

��,  – ����	����	�����  ���
��	����  ��	�� ; �. -1 – �����! , �. -2 – �����!  ���	�����  �	����	����!  ��	��  
 
.�!�����������!   ���  
���������� , 
��  �  ��������  1�� -�����
��!  ���	��	���	  $���	�  

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

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

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

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

���  ����&��	�  ��
����! , ��! -
������!  ���	�! , �������� , ��������  �	�#���  	  ��	�#��� . 3���	���%���  ���2	��  0�	�  ����&��	!  �� -
������1�  4650 � . 

3�!�������  ���	�  �������  ����&	��! , �  �������!  
���	  ������	 , ���  �����	�  	�  ������  	  ��	�  �  
������!���	  �
����	
������  �����  	  ����	���%���  �������� . 

�  �������  ,���
��	���!  ���2	   ��  �������  #���!  ���  �����������  ���	������ . ���	�����  
����$������  ��	��  ,�  ������������  �������	���	  	  ��	�	����	  ����&��	��	  �  ������!���	  ��� -
������	����  ������  	  ���
��	��� . ,���	  ����#���� , ������ -���������	���� , ��	��  ��� ����
��	 -
����  	  ��� ���� ������� . .�����  	  ��2����%  ���
����  ���	������  	  ��	�	����  �������� , ������� -
12	�  	� , ��  ���2��	  ����� 	�%�� . ,��
��	�����%  �������  ��  ����$��  �  ������  ��	��  	  ��  ����%��  �  
����
  ������	  
���	
	������  ��  70 %. .�	��  ���	���  ��  4 ���������������  ���	����� . �  �	&���  �� -
�	�����  �  ����   �����  ����������  �2�  4 ������	�����  [2]. 

*��  ���������	�  �������  0����
���#	������  � <����  ��  ���2��	  ��� ���	�  ����	�  ����� -
�������  ������� -����	�	
������ , ������������  �����	����  	  �����������  	����%�����	�  	�  ���
�% -
����� . ,�  �����	����  ��&��!  ����&	��  	��������	�
1���  	  ��������1���  ���
��	�  ���	�  ������� -
��� , ���  0�����	����  ��2����% , ���	�����% , ���������2������% . 4����%��������  �����	��  ����	 -
�
����  ��  ���������  �����	����  [3–4]. 

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

*��  ���������	�  �	�		
���	�  	  �����������	�  ���!��� , �  ���&�  	�  	������	�  �  ��
 	��!  ��  
���2��	  ����  *�$����   ��	  ����������  �� �	#�  	  ����	�	 , ����&�12	�  ������	�	
���	�  ����� -
���	��	�	  �����  (�� � . 1, �	� . 3) [5, 6]. 
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,�	��
��	� : �  
	��	����  �	�	���%���  	  ����	���%���  ���
��	� , �  �����������  – �����	�  ���
��	� . 
 
3������&���	�  ��������	�
����  ��������� , �	�����	
���	�  	  ������	
���	�  �	���	  ���
$��  

	  �����&	�  26 �����������  � <����� , ��	
��
�����  �  ��	���  	  ���	������  ,� . ,����	��12	�  ,�  
����&��	�  (��
�����  ��	�� -����	
���	!  ��
� ) �  ��
�	  ����	�  	�  ����������������	  ����������1�  
	������  ��  ������   ����  25 ����&	� . 

�  �����������  � <�����  �������	�  ����  �����
�1���  �  ������������  �	�� . ������ , �  ������ -
���  ��

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

���  ����
��  	�  �� �	#�  1 	  ����	���  (�	� . 3) �  ��
 	����  	��������  430–480 �  ������  ���� -
��������  ���
��� -��	�	����	  �������	���	  �  ��� ��������%1  �  9, 7 %, ���	�����%1  16, 3 % 	  ��� -
�	#������%1  59,7� 10–15 ��� 2. �
��	���  �	��	!  ���#���  ��� ��������	  	  ���	
	�  �������������  �� -
�	
�����  ��������  ���  ����� �������	  � �������	1  	�	  ��������	1  ����$�!  ����	#������	  ��	  
������!  ��������	  �����  (2,45) 	  �������	  ��!��	
���	�  ����  �  2400 � /��� . 

4�������  ��
 	�  480-600 �  ���&��  �����	�����	  ��	���	  �  ��� ��������%1  19,14 %. �  ��� -
���  ��

��  ��	�	���!  ������  	  �����	���%��  �������  ��� ��������%  �����  ��  ������!  ��������%1  
(2,50) 	  �������%1  ��!��	
���	�  ����  �  2550 �  ��������	�
����  �
��%  ��� �!  ����	#������%1  �� -
������12�!  5,35� 10–15 ��� 2 (�� � . 1 	  �	� . 3). ,�	  ��	�	����  �������  ����$��	�  ��� ��������	  �� -
������  ����� ��������  � �������	1  ���2	� , � .� . ����	
��!  ���	�����	 , ����$�!  �������!  ��	
	��!  
����	������	�  �����
	���%��! .  

��>��
 	���>YjX –Y\X>�>������1�>��	�	��� -���
����>�������	��?>�
��	����>��	��>
���	
��>����I
2���> ������	H> ��� ��������%> 
����> ��> kHL]> lH> �> ���	 �����%> �����	���%> ��> KYH\[> l> H> ��������������>

�

$	���%>	>����	#������%>����	��
�>jXHYM � KX–KL>��� [>��	>��������	>[H[X>	>�������	>��!��	
���	�>����>  
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4�������  
��
 	�� , 

� . 
"	�����	�  

��� ��������% , 
% 

,��	�����% , 
% 

,���	#������% , 
10–15� 2 

,�������% , Ž, 
� /�� 3, 

.������%  
�������� . y��
�	�  

���� , V, � /�  

430–480 
���
���� -
��	�	����  
�������	��  

     

480–600 �����	�����  
��	��  

640–690 
��	�	��� - 
���
����  
�������	��  

690–930 
��	�	��� - 
���
����  
�������	��  

930–940 
���
���� - 
��	�	����  
�������	��  

940–1130 ��	�	����  
�������	��  

 
1130–1400 

��	�	��� - 
���
����  
�������	��  

1500–1550 ��	�	����  
�������	��  

1600–2050 
��	�	����  
�������	��  

2050–2200 
���
���� -
��	�	����  
�������	��  

2200–2500 ��	�	����  
�������	��  

2550–3550 
 

��	�	����  
�������	��  

3550–4600 
��	�	��� - 
���
����  
�������	��  

 

 (� ����  3 – ����	�	  	������	�  �����	�  ���
��	!  �	�	
���	�  ����������  �����
���  �����  ,�   
�������&���	�  ����  *�$����  

 
�>K\MX>�Z�?> �����	���%��> �	��	�> ��������%> 	> ������� %> ��!��	
���	�> ����H> �> ���&�> ����$��> ����	#��I
����%>�� -�	�	���
> 
������1�>��>���	
	�> �>������>�������> ���� 	
��!> �������!> ���	�����	?>4�������>
��
 	�>Y\X –\]X>�>����&��>��	�	��� -���
����	>�������	���	>�>��� ��������%1>�>\H>]k>l>	 >���	����%1>
[KHj> l?> ������> ��	> 0���> ����	#������%> ����	
���	> 	� 
����>V[H[X � KX–KL>��� [ WH>���	�	���%> 	> ��������%>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
V[HXLW>����>�
2��������>��������>V[LXX>�Z���W>����� ��%>��!��	
���	�>����>V�� �?>KW?>�
��	���>����$�I
�	�> ���	�����	> ��������> 	�> �
 ���	������!> ��	> ����� ��!> ������	�����	H> �������> ��> ����� ���
1�> ��I
��$��	1>����	#������	>�����?  

��  ��
 	���  930-940 �  ������1�  ���
��� -��	�	����  �������	��  �  ��� ��������%1  ��  8,8 % 	  
���	�����%1  ��  15,5 %, ��������%1  2,37 	  �  �����	���%��  ������!  �������%1  ��!��	
���	�  ���� , �� -
������12�!  3000 � /� . ���  	  �  ������
2��  ��

�� , ��������  ��  �������
�
1  ���	�����%  ������  
�����	
���	  �	$���  ����	#������	  (2,3� 10–15 ��� 2) �� -�	�	���
  �  ����	�	��  �  ��������  �
 ���	� -
�����!  ���	�����	 . 

.���
12	!  	�������  ��
 	�  940–1130 �  �����	�  	�  ��	�	����  �������	���  �  �	���!  ��� ���� -
����%1  (5,27 %) 	  ��������!  ���	�����%1  �  (9,57 %). ,�������%  �����	���%��  �������  (2,56), �  ��� -

9.7 

7.53 

16.3 

16.92 

59.7 

40.68 

5.27 9.57 214.9 

11.8 9.02 56.9 

11.8 

8.1 

9.02 56.9 

6.8 

9.9 66.9 

9.57 60.5 
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����%  ��!��	
���	�  ����  ����������  2800 � /��� . ,�	  0���  ����	#������%  �����  ����������      
214,9� 10–15 ��� 2 , 
��  ��&��   ��%  �������  �  �����	���%��  ����$	�  ����	�	��  �
������	�����!  ���	 -
�����	 , 	�	  �  �������	��  ��  ����	
��!  ������	�����	 . 

��	�	��� -���
����  �������	��  �����1�  	�������  ��
 	�  1130–1400 �  �  ��� ��������%1                
24,6 %, ���	�����%1  10,4 %, ��������%1  2,44 	  �������%1  ��!��	
���	�  ����  2530 � /��� . ,�	  ����� -
��
��!  ���	�����	  �
��%  ��� ��  ����	#������%  (4,24� 10–15 ��� 2) ��&��   ��%  �������  �  ������!  ��� -
 ��������%1  	  �� -�	�	���
  �  ����	�	��  �  ��������  �������!  	�	  �
 ���	������!  ���	�����	 . 

4�������  ��
 	�  1500–1550 �  �����������  ��	�	����	  �������	���	  �  ��� ��������%1  7,0 %, 
���	�����%  13,75 %, �  ��������%  	  �������%  ��!��	
���	�  ����  �����  &�  ���  �  ������
2��  	������ -
�� . �  ������  ��

��  �����	
���	  ���
����	�  ����	#������	  (1,3� 10–15 ��� 2) ��	�����%���
��  �  ��� , 

��  �
2����
12��  ���	�����%  ��������  �
 ���	������!  	�	  �������! . 

,�����  ��
 	�����  	��������  1600–2050 �  ����1���  ��	�	����	  �������	���	  �  ��� ������ -
��%1  11,8 	  ���	�����%1  9,02 %, ��	  ��������	  2,51 	  �������	  ��!��	
���	�  ����  �  3550 � /��� . 4�  
����	#������%  ����������  56,9� 10–15 ��� 2. 9���$	!  ���������%  ����	#������	  ��&��   ��%  ������  �  
����	�	��  ����	
���  	�	  ����	
���  ��������	�������  ��������  ��� . 

4�������  ��
 	�  2050–2200 �  �����������  ���
��� -��	�	����	  �������	���	  �  ��� ������ -
��%1  �  9,79 % 	  ���	�����%1  14,8 % (�� � . 1 	  �	� . 3). ,�	  ��������	  2,40 	  �������	  ��!��	
���	�  
����  �  3150 � /��� , 0�	  ������  � ����1�  ����	#������%1  �  12,5� 10–15 ��� 2, 
��  
��������  ��  �����	!  
��  
�����%  ��������!  �  ��	�
����	��  �������������  ���	
�����  ��������	������!  �������!  ���	 -
�����	  �  ������� . 

��  ��
 	���  2200–2500 �  ������1�  ��	�	����  �������	��  �  ��� ��������%1  �  11,8 % 	  ���	 -
�����%1  �  9,02 %. 8�	  ������  ��	  ��������	  2,51 	  �������	  ��!��	
���	�  ����  �  3550 � /���  	��1�  
����$
1  ����	#������%  (56,9� 10–15 ��� 2), 
��  ��	�����%���
��  �  ��	�
����		  �  �	�  �������
����  �� -
�	
�����  ��������  ��������	�������  ��� . 

4�������  ��
 	�  2550–3550 �  ���&��  ��	�	����	  �������	���	  �  ��� ��������%1  8,1 %, �� -
�	�����%1  9,9 %, ��������%1  2,56, �������%1  ��!��	
���	�  ����  �  3600 � /��� , � ����1�  ����$�!  
����	#������%1  �  66,9� 10–15 ��� 2 (�� � . 1 	  �	� . 3), �������  ��&��   ��%  ������� , ���  	  �  ������
2	�  
��

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

��  ��
 	���  3550–4600 �  ������  ������������  ��	�	��� -���
����	  �������	���	  ��� ���� -
����%1  �  6,8 %, ���	�����%1  9,57 % ��	  ��������	  2,61 	  �������	  ��!��	
���	�  ����  �  4000 � /��� . .  
����!  ������	�	
����!  ��������	��	��!  	�  ����	#������%  ����������  60,5� 10–15 ��� 2, 
��  �
��	���  
�������  �  ���	
	��  �������!  ���	������!  	  ��������	������!  ���	�����	 . 

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

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

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

���  ���������  ��&��  �� �1���%  	  ��  ����	���  (�	� . 3), ��  �������  �����	���%��   ����  
����  
������&	������  ���	�	����%  ��&�
  ��� ��������%1  	  ����	#������%1 , 
��  ��&�
  ���	�����%1  	  
����	#������%1 . 

��  ���2��	  ����  *�$����  ��������  
����%��  ����&	���	  ����	���%���  ��2����%  ,�  �� -
��������  4600 � . ��  �����%���  

������  �������&���	�  ��
 ��	�	  �������
���	  ����&	���	 , ��  
 ��%$	�  ��
 	��� ,  ��	  �������  ���������  ���	�����  ,� . ,�������%  ��	�	����  �����  ����%  ������ -
����  2,20–2,48 � /�� 3, ���	�����%  8,3–17 % (�  ���������  ��

���  ����	����  ��  25 %), �������������	�  

�%�����
�����  ����  2150–2200 � /��� . ,�������%  �������	���  ��������1�  2,13–2,60 � /�� 3, ���	 -
�����%  ���%	�
��  ��&�
  15–28 %, �������������	�  
�%�����
�����  ����  ���� �����  ��&�
  1300–
2200 � /��� . ,�������%  ���
��	���  	���������  ��  2,00 ��  2,50 � /�� 3, ���	�����%  	���������  ��&�
               
7,2–22,0 %. ��  ����  �������  �  ���	�	����	  ��  �	�����	
������  ������� , �������������	�  
�%�����
 -
�����  ����  	���������  �  ��������  850–2800 � /��� . ��� �������  ��	��  ,�  ���������	�%  	������	1  
	  	�  �	�	
���	�  ���!����  ��������	�
1���  ����
12	�	  ���	
	���	 : ��������%  2,02–2,59 � /�� 3, �� -
�	�����%  8,5–30 % 	  �������%  �������������	�  
�%�����
�����  ����  2100–3500 � /��� .  

,�	  	�

��		  ����
������	
������  �������  �����  �����12	�  ��	��  ,�  ���2��	  ����  *�$�� -
��  
���������� , 
��  �	�����  �����  	���������  �  ��������  ��  0,1 ��  0,01 �� . 8��  ��	�����%���
��  �  
��� , 
��  �  �������  ������	�
��  �����	�����  ��#	� , �����	���%��  ��
�	�  ����	������  ��������! .  

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

4�  �� �	#�  1, �����������  ����	���  (p	� . 3) 	  	�  ����	��  �	��� , 
��  �����������	�  ���!����  
�����  �  ��������  ��������	������  ��
 	�  	�����1���  ��  ������	#�����  ��  ����������	#�����  
�����	�	��  ��  ��
 	��  	�  �������	� , 
��  ����  �������	�  �������	�����%  ���	
	�  �����������  ��  
�����	���%��   ��%$	�  ��
 	��� . �  ���������  &�  ��

���  �  ����	  �  ������	�	
���	�	  	������	��	  
���
$�1���  �����%���  �������������	 . 8��  �	���  	�  ����	���  	������	�  ��������  ���
��	!  ��� -
��������	�  ��������	��	�  �����  (p	� . 3).  

���	   ��	  �������	�	������  ���&�  �������  	������	�  ���	�����	  	  ����	#������	  �����  
��  �����%���  ���2����  ��  ������  	�  ������	�	
���	�  ��������	��	�  (p	� . 4) [7–9], 
������12��  ��  
���
����	�  �����!  ���	�	����	  ��&�
  � 2�!  ���	�����%1  	  ����	#������%1  ����� .  

 

 
 

(� ����  4  – 9�������  	������	�  �����	�  ���
��	!  ���	�����	  	  ����	#������	  ��  ���2����   
,��
��  ,	�%�	���	 , ����  *�$����  	  �1��$�	   

 
� �� ����  	  	���������#	�  ������	�	
���	�  	  ���������� -����	�	
���	�  �����	����  ��  �� -

�����&���	1  ����  *�$����  ������	�	  
������	�% , 
��  ���������  ���	�����  ,�  �  ��
�	  ����	�  	�  
����������������	  ����1���   ����  ��������	����	 . 

>,���������!> ����	�> �	������ -���������	
���	�> ���!���> ����&��	!> �������&���	�> �� ��>
*�$����>	>	�>�����������	�>���!���>��>��������
>��� ��	��
H>���������>����1
	�%H>
��>	������	�>���I
��������	�> ���!���> �����> �> ��
 	��!> �����	�> ������
 ��#	����%���?> ,�	> ������������> ����� ��	
�I
��	�>	>����	���	
���	�>
����	��>������H>�>��� ����� �	>�>����$����!>��� ��������%1H>���
�>��	� ��I
��	>	�	>
�

$	�%>���	>�����������	�>���!����>��>�
� �>����	�����	�>�>�	�>����	
��!>���	�����	?>,��
I

����!>���
�%���>����>�������	�>�������	�����%>���� ������������%>��
 ���������12	�>�����?   

4�  ��	���������  ����	��  ������	�	
���	�  ��������	��	�  �����  �������  ,�  ��&��  ������%  
����
12	�  ������ : 

1.  4������	�  �  $	�����  �	�������  �����������	�  ���!���  �����  ��  ���2��	  ����  *�$����  
�������  �  ��������  �  
����	��	  �	�������� , �  ����������%1  �	�����	
������  �������  �����
���  
���������� , ��
 	���	  �������	�  ����� , �  ������	
����!  ���	�����%1  ���	��� . 

2.  .������%  �������������	�  
�%�����
�����  ����  ����������  �  
���	
��	��  ��������	  �����  
	  
���%$��	�  	�  �������	  �  
�

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

3.  ��� ��������%  	  �����������	�  ���!����  �����  ���������  �  � �����!  ���	�	����	 , ������  
��	  �����	���%��  &����	�  ����� ��	
���	�  	  �	���	
���	�  
����	��  ������  �  ������!  ��� ������ -
��%1  	  ��	�	�����%1  ���
�  ��	� ����	  	�	  
�

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

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

5.  ,�	  �������	�����		  ����������������	  �  ��
 ���������12	�  ���2�� , �����
  �  �������
 -
�� -����	�	
���	�	  �������	 , #������ �����  

	�����%  ���&�  ���
�%����  ����	��  �	�%���#	���� -
� <�����  ��������	��	�  �����  	  ��������  	������	�  �������	  �������������	�  ��!��	
���	�  ���� . 
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������"�/ . �  �� ���  ��������	������  ����%  �������#	� � -
���  ���#����� , �������12	���  ��	  ��	&��		  ����������  ��� -
���	�  �  ����&��  ����	  ,�	��������  ����	 �  �  ��0��	#	�����  
��������	�  ����	  ����! . �  ������  	���������	!  ��&	�  ��� -
�	�  ���
�%�����  �	���	
���	�  ��������  	���������	! , ��� -
���	���  	���	�
���  ����4,4����%  �  
����	��  ��	&��	�  
����������  ������	�  �  ����&��  ����	  ,�	��������  ����	 � . 
 

Annotation.  The paper considers the relation 
of deformation processes developed when 
the reservoir pressure in the oil deposits of 
the Pripyat Trough decreases with the coeffi-
cient of oil displacement by water. The re-
search is based on the analysis of the results 
of dynamic core studies conducted by Bela-
rusian Research and Design Institute of Oil 
BelNIPIneft in conditions of the reservoir 
pressure decrease in the oil deposits of the 
Pripyat Trough. 
 

	�=��+��   ��+� : �������!  �����	�� , ��������� , �	�%�� � -
#	���� -���������  ���!���� , ����	#������% , ������	� , �	�% -
���#	� , ��0��	#	���  ��������	� . 

Keywords:  core material, the collector, fluid 
properties, permeability, pressure, filtration, 
displacement factor. 

 
����&���� -������	��������  �������	�  ����� -�����������  �  
����	��  	�  ����� ���	  
������������  �������%1  ���	
	�  �������  (�	������	
������ ) 	  ����������  (�������� ) ��� -

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

�  2015–2016 �� . �  	���	�
��  ����4,4����%  ������	�	�%  0�����	������%���  	���������	�  �  

����	��  ����	���%��  ��	 �	&�����  �  ���������  ��  �#����  ��	��	�  	������	�  �����������	�  
���!���  �����  ��  ��0��	#	���  ��������	�  ����	  ����! . 

8�����	������%���> �� ���> ������	�	�%>��>
��������>b S’R–|RR“-kXX>������		>@…‡PT‡>QgTUPR|R•‡g‘>
cb>V����#	�W?>�>��
�����>������!>���������>��1	���> 	����%�����	�%i>�����	��������> ��������>
��%I
����> ��� �> ����	> �>	�����
�����> � <����H>���������� > ��>�������	> ��������!> ����	> �� �����	��> ���I
����	����H>���������>����>	�>�� ���12	�>����&	�>	�� ���
�����>� <����?>4���������	�>������	�	�%>��>
���������>�������>������H>��������������>� ���#��	> ���������>�����	���>�>	�������!>��	���!>	>���I
2��%1>������
����>��
��	�?>*	�����>� ���#��>�����>� ��������>]X>��?>  

�  �� �	#�  1 
������  ��������	��	��  ��������  ������!  ������  
 
������	�  �
�����
��  ���������
�� : 
K?> ����������>���������>�����	���>����2������>�������� !>����!>�>���&���>��������&�����?  
2.  ,����
��  ��������!  ����  ��	  ���������  ������		  	  ��������
��  	���������	!  ( ��  ����� -

�	�  �������  ������	� ) ��  ��� 	�	��#		  ���
��	�  ��������  ������	� . 
3.  ���������  �	�%���#		 , ��&	���	�  �������  ������2��	�  �	�%���#		  ���� , �����	�����	�  

�������  ������	�  �  �������  � <���  ����������!  �  ���
�%����  ��!���	�  �������#	�����  ���#�����  
���� . 

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

�  
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��5��"�  1 – 9�������	��	��  ��������  ������!  ������  
 

9�������	��	��  
������!  �����  

3������&���	� , ����&%  

� -
*������ -

���� ,  
D3ln 

� -
*������ -

���� ,  
D3sr 

� -
*������ -

���� , 
D3sm 

� -
*������ -

���� ,  
D3vr 

- -
(������ -
�������� , 

D3vr 

- -
(������ -
�������� , 

D3ptr 

.�� - 
���% - 
���� , 

D3ptr-zd 

.�� - 
���% - 
���� ,  
D3or 

�����% -
�	��� -
���� ,  
D3vr 

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

	����� -
���  

	����� -
���  

�����	�  	����� -
���  

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

*�	�� , ��  14,75 15,43 16,06 18,11 16,74 16,75 23,5 14,86 14,84 

,��2��% , �� 2 6,871 6,901 6,933 6,971 6,957 6,91 6,761 6,78 6,8 

( ���1����   
����	#������%  ��  
���
 , 1� 10–3 ��� 2 

256,1 2,669 13,79 11,936 10,725 3,117 4,126 12,422 40,28 

��������   
������% , % 17,31 6,38 9,2 10,37 8,79 8,13 6,03 9,01 7,0 

� <��  ��� , �� 3 17,55 6,812 10,22 12,3 10,27 9,4 9,58 8,14 7,018 

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

0,752 0,705 0,66 0,699 0,852 0,749 0,929 0,909 0,876 

 

,�	��
��	� : � -� * – ������ -���2	���� ; � -� ** – ���2	��� -������� ; � -� -� *** – ������ -���������� -���2	���� ;                        
� -� **** – ������ -�����������  

 
5.  ,����
��  ����  �  ��
��%��!  �������%1  �	�%���#		  
����  ���������2���
1  �  ������
��!  

��������2������%1  �����%  ������  ��  ��� 	�	��#		  ��������  �	�%���#	�����  ���������� . 
6.  ����	
��	�  �������	  �	�%���#		  �  ���  – 
�����  	   ����  ���  ��  ����$��	1  �  ��
��%��!  �  

�����
��!  ����  ��  ��&���  0����  ��  ��� 	�	��#		  ��������  �	�%���#	�����  ���������� . 
7.  .�	&��	�  ����������  ������	�  ��  ������	�  ����2��	�  ����	  ��	  ������&��		  ��������� -

��  ��������  ������	� , �������������  ��	  ��� 	�	��#		  �	�%���#	�����  ����������  ��  ����$� -
���
12��  0���� . 

8.  ,����
��  ����  ��  �������%1  �	�%���#		 , ����$����
12�!  0���
  ��	&��	�  ����������  ��� -
���	� , ��  ��� 	�	��#		  ��������  �	�%���#	�����  ���������� . 

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

 

 
 

(� ����  1 – *	���	��  ��0��	#	����  ��������	�  ����	  	  ������!  ����	#������	  ��  ����  ��	  ��������		  
����	  ����!  ��  ��	����  .�����%�����  �������&���	� , ��
��	������!  (D3or) ����&	  
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(� ����  2 – *	���	��  ��0��	#	����  ��������	�  ����	  	  ������!  ����	#������	  ��  ����  ��  0����  ��	&��	�  
����������  ������	�  �  ���	�	����	  ��  0�����	�����  ������	�  (��  ��	����  .�����%�����  �������&���	� , 

��
��	������!  (D3or) ����&	 ) 
 
��
����  �����	  ��&����  	�  0�����	������  (�����  9 ������ ), ����!���  ���������������  �  �� -

�
�%�����  (�� � . 2).  
  

��5��"�  2 – '��
�%����  �� ���������  	���������	!  
 

3������&���	� ,  
����&%  

��0��	#	���  
��������	�  
����	  ����!   

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

,�	����  ��0 � -
�	#	����  �� -

������	�  ����	  
��  �
��  ��	&� -
�	�  ����������  

������	� , % 

�������%  
����	 , 
�,� � �  

�������%  
���� , 
�,� � �  

4������	�  
������	   

�  ��
��%���  
���������  


����	�� , % 

����
���  
	������	�  
������!  

����	#�� -
����	 , % 

� -*���������� , D3ln 60,83 3,56 9,65 1,151 ���  ������  –18,5 

� -*���������� , D3sr 64,58 6,9 9,65 1,151 ���  ������  –7,3 

� -*���������� , D3sm 54,07 2,97 17,366 1,151 –8,3 –0,7 

� -*���������� , D3vr 55,23 4,65 17,366 1,151 –6,1 +6,7 

- -(�������������� , D3vr 54,71 3,3 0,562 0,601 ���  ������  +1,5 

- -(�������������� , D3ptr 53,9 1,7 0,714 0,681 –9,6 +4,1 

.�����%���� , D3ptr-zd 42,7 3,37 2,155 0,583 –11,9 –10,1 

.�����%���� , D3or 23,24 11,62 217,25 1,07 ���  ������  –36,9 

�����%�	������� , D3vr 62,28 4,87 18,1 1,402 ���  ������  –44,6 

 
'��
�%����  �� ���������  0�����	������  (�� � . 2) �������	  ���	
	�  ��	������  ��0��	#	����  

��������	�  ����	  ����!  ��  ����  	�����
����  � <����� . .����2����!  ����	�  �������  ����	#�� -
�����!  	  ��0��	#	����  ��������	�  ����	  ����!  ��	  ��	&��		  ����������  ������	�  ������� , 
��  
��	�����  ��0��	#	����  ��������	�  ����	  ������  ����
�1���  �����  ��	&��	�  �������  ����	#�� -
�����!  ��  ���� . 8��  �����	�  �  ��� , 
��  ���#���  �������#		  ����$����
��  
���	
��	1  ���������
	  
	  ���������������  ��	���  ��  ��� . �
��	��� , 
��  �  ���
�%����  ��!���	�  �������#	�����  ���#����� , 
���	����	�  
���%$��	�  ��������  � <��� , ������	�  �	���  	  ��������2	� . �����
  �  0�	�  ���	��� -
�	�  � <�����  ���$	���	�  ����	 , ����� ���
12��  �����
��	1  ��  �  ���#���  �	�%���#		  	�  ���  �� -
�	���	
����!  ���	�����	  [2]. .��������  �  ������  �����	����  ��������	�  ����	 , ������	�  �	���  	  
��������2	� , 
���%$��	�  � <���  ��� , �  ���&�  �����&���  � �������	�  �����  �	���  	  ��������2	�  
����� ���
��  ���������������	1  �	�%���#	�����  ������� , ���	�  � ����� , 	������  �����  �����! -
���	�  �������12���  ������  [3]. ,��	��  0���� , �  ���#����  �����	�  ����������  ������	�  ��	&�����  
�������%  ����	  (��	  
����		 , 
��  ���������  ������	�  ��  �	&�  ������	�  ����2��	�  ����	 ), 
��  ��� -
&�  ����&	���%��  ����&�����  ��  ��0��	#	����  ��������	� . 
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,��

�����  ���	
	��  ��	������  ��0��	#	����  ��������	�  ����	  ��  �
��  ��	&��	�  �������� -
��  ������	�  ��  	�����  �����������  10-	  0�����	������  ������	�	  0,58–11,62 %.  

�#��	���  ������  ���
�%����  �����	���%��  ���
��
��  ����������  ������������  ����������� -
���  ��������  ������! , ��� ���	��  �����	�% , 
��  �	�	���%��!  ��	����  (0,58 %) ����������  ���  �� -
������  �	��  ����� -����������� , 
��  �
��	���  �������  �  	�  ���%$�!  �&	�������%1  ��  �������	1  �  
�����������	  �  ����	��!  ����	
��!  ������%1 .  

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

  

 
 

(� ����  3 – -��	�	����%  ��	�����  ��0��	#	����  ��������	�  ����	  ����!  ��  ����$��	�  �������	  ����	  
�  �������	  ����  ��  ��������  �������  ������ -���2	�����  �	��  

 
4�  �	�
���  3 ������&	������  
�����  ������#	�  �  
���	
��	1  ��	�����  ��0��	#	����  ����� -

���	�  ����	  �  ������  �����������  ������$��	�  ����% /���� . 8��  �  ����!  �������  � 
��������  ���  
������ , 
��  
��  ��$�  �������%  ����	 , ���   ����  ����	&��!  ���  ������	���  ��	  ��	&��		  �������� -
��  ������	�  (�	� . 4) 	  �  ��
��!  �������  – 
��  ��$�  �������%  ����	 , ���  ��	  ���
	�  ������  
����	��  
�	&�  ��0��	#	���  ��������	�  (��  ��
��	������!  (D3or) ����&	  .�����%�����  �������&���	�  �� -
0��	#	���  ��������	�  ����	  ��  0����  ��	&��	�  ����������  ������	�  ������	�  �����  23,24 %)                 
(�	� . 5), ��������������  �  ������  ��������   ��%$�!  � <��  ������
��!  ����	 , ������!  ��&��  	� -
���
%  ��  ����		  ��	&��	�  ����������  ������	� . 

  

 
 

(� ����  4 – ,�	����  ���	�	�����!  �������	  ����	  ���������  �������&���	!  ,�	��������  ����	 �   
��  ����������  ������	�  (��  �����	����  ����4,4����% ) 
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(� ����  5 – -��	�	����%  ��0��	#	����  ��������	�  ����	  ����!  ��  ����$��	�  �������	  ����	   
�  �������	  ����  ��  ��������  �������  ������ -���2	�����  �	��  

 
���	�  � ����� , � � 2��  ���

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

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

�����  ������� -�	����	���	
������  ������  ����$��	�  ���������
	  ������� . 
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������"�/ . �  ���#����  �� ���  ���� ����  ����	�  �	�%���# 	 -
���� -���������  ���!���  (�). ) 	  
����	!  ��������������	�  

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

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

��		  ��  ��������   
�� -
�	��  

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

Annotation.  In the course of work analysis of 
filtration-capacitive properties (FES) and 
depositional conditions of chokrak interval cut 
Sandy deposits. Classification of sediments 
of chokrak tiers according to the core and 
GIS and installed geophysical criteria filtration 
rock types. The study established FES 
breeds productive interval cut needed to 
predict oil production. The resulting estimates 
of filtration-capacitive heterogeneity can be 
used when exploring untapped drilling zones 
of a mine site facilities, as well as in drawing 
up the filtration-dinaicheskih models of de-
posit and predicting volumes gas and oil 
production at the stage of its operation. 

	�=��+��   ��+� : ���������� , ���� , ���	�����% , ����	#� � -
����% , ����
��	����  ���������� , 	�����  ��
�����  ����������  
RQI, 	�����  �	�%���#	����!  ��
���  FZI, 
������	�  ������ -
�		 , ��0��	#	���  �������#		 . 

Keywords:  collectors, core, porosity, perme-
ability, productive reservoir, RQI collector 
quality index, index filtration group FZI, re-
gression equation, correlation coefficient. 

 
��2��%  ,��
����  �  �������	
�����  �����  �������������  �  ���%����!  
���	  ���	  �
 ��%  
��������������  ���� , �  ������	
�����  �����  – �  ��������  ���������   ����  -������ -

�
 �������  ����	 � , �  �  ���������������  – �  (���� -�
 �����!  ���  .����� -���������!  ��, .  
�  �����������	
�����  ����$��		  ���  ��	
��
���  �  1�� -�������!  
���	  ,�	�
 �����!  �	���� -

����	 , ������  ����������!  �  ������
  (��������  ���� . ( ���1����  ������	  ���%���  	�����1���  ��  -
0,3 ��  +3,5 � . 

,����$������  ��	���	  ����	  	  ����  ��  ���2��	  ,��
���!   ��	  ���

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

,�	������   
���	�  ��  ,��
���!  ���2��	  ��
���  �  2003 ���
 . ,����!  ��	�����!  ����&	��!  1, 
��� 
�����!  �  �������!  
���	  ���
��
�� ,  ��	  �������  ������������  ����&	  �  VII� , VII 	  VIII ��
���  

������ . 

�  ������2��  �����  ��  ���2��	  ��� 
����   ����  20-�	  ��	������  ����&	� , �������	  �������  
������������  ����&	  �  V, VI, VII� , VII, VIII 	  IX ��
���  
������ . �  ����&	���  ���������  ���������� -
����	�	
���	�  	���������	�  �  #��%1  ���

��	�  ��	 ����  �����!  	������#		  �  �������  ��  ������  
�	������  ��������� . '���	
���  �	�������	
�����  ����&��	�  ���  ����&	  �  ����	������  ��
���  �  
��������  ���2��	 , �  	�����  	  ���
����	�  ����&	  ��	  ���	
		  ����������� , 
��������  ��  ���&���  
������	
�����  ������	�  �������&���	� , � 
����������  ��������!  ������	��!  ��	����	��	������  
�����	�� .  

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

,  
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,�
��  VII�
 ��  ������  ���%�	  ����&	�  ��������	�
����  ������!  ��2����%1  ~18,7 � , �������  

���	�����%  ��  ����������  ~ 23,5 % 	  �������  0�����	����  ���2	��  �����  7,1 � . 
.������  ���	�����%  ��
�	  VII �����  ~ 22,5 %, �������  0�����	����  ���2	��  – 9,8 � , �  �������  

��2����%  �����  27,2 � . 
.�������  ������   
���	�  �������  ��2����%  ��
�	  VIII ����������  12,5 ������ , �������  ��� -


��	�  ���	�����	  �����  20,7 %, �����  � ������  0�����	���!  ���2	��!  4,4 � .  
�  �	�����  ���������  �4.  ���
����
1�  ������  ���  �������  ���������	�  ���	
	��  � ���1���!  

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

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

,�	  	����%�����		  0��!  	������#		  ���  ��������  ����	#������	  ��  ������  �4. , ��� ���	 -
��  

	�����%  	����
	����%  ��0��	#	�����  
������	!  �  ���	�	����	  ��  �	���	��  �����  	  
����	!  
��������������	� . 4  0��!  ����	  � ������%��  ������������%���  	���������#	� , �������12��  

–  ���������	�  �	�����	
����!  ��������	��	�	  �����  ��  ��������
  �4.  
–  � � 2��	�  ������	
����!  	������#		  �  #��%1  
��
���	�  ����	#  �	����#	��%���  � �� -

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

����  ��	��	�  ��	�	�����	  (��  ����
  	  ��  �4. ); 
–  �� ��  �	�	
���  
������	!  ���	�����	  	  ����	#������	 , �����������  ���  ����������  �	�� -

�	���  �����  	  ��	����!  ���	��������	
����!  �����%����	 ; 
–  ��������	�  ���
���  ����������  ���
��	!  � ���1���!  ����	#������	 . 
*	������  ���
��	!  ���	�����	  	  ����	#������	  ����
��	����  ��
��  VIIO, VII 	  VIII �����������  

��  �	�
����  1, 2, 3. 
 

        
 

(� ����  1 – �	���������  �����������	�  ���	�����	  (� .�� .) 	   
����	#������	  (�* ) ��
�	  VII� . 3������&���	�  ,��
����  

 
 

         
 

(� ����  2 – �	���������  �����������	�  ���	�����	  (� .�� .) 	   
����	#������	  (�* ) ��
�	  VII. 3������&���	�  ,��
����  
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(� ����  3 – �	���������  �����������	�  ���	�����	  (� .�� .) 	   
����	#������	  (�* ) ��
�	  VIII. 3������&���	�  ,��
����  

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


��  ��	�����  ��	�����  	  ����������  10–27 %, ��  �	������  ����	#������	  ����	
�����  �
2�������� . 
��� , ����	���%���  �	��������  ����	#������	  (��� ) ���	
�����  ��
��  VII – ��  0,09 ��  2000 �* ; �	 -
�	���%���  �	��������  *�
  – ��
��  VIII – ��  0,10 ��  13,2 �* . ,�
��  VII�  ��������	�
����  *�
  ��  0,13 
��  900 �* .  

,��������  ���������  
����&���%  , 
��  
����	�  ����	�����	�  ��$����������  ��
��  ���&�  �� -
�%	�����	 . 9���  ���  
��������  ��
�	   ��	  �����	������  �  ����������!  ���� , ����$�����  ���2	 -
��  ��������  ��
��  YII, YIII 	  �������	���	�  �  �	�  ���
��� -�����	�����  	  ��	�	����  ��������  ���� -
&�1�   ����  ���	����  	  #	��	
�����  ����	 ��	�   ����  ��
 ���������  

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

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

 4����%�����	�  ������������  �������  ��������  ����	#������	 , ������������  ���  ��&��!  	�  
����  ��
��  ��  �����	����  	���������	�  ����� , ������	��  ���

	�%  �������#	�����  ���	�	����	  
*�
  = f (*� ). 8�	  ���	�	����	  ������������  ��  �	�
���  4, ( ,� ,� . 

,��

�����  ���	�	����	  ��������1� , 
��  ��	 ����  ������  ����%  ��&�
  *�
  	  *�  �� �1������  
�	$%  ���  ��
�	  VIII – ��0��	#	���  �������#		  0,887, ��������	�
12����  �����	  �	��	�	  �	�%��� -
#	�����	  ���!�����	 . 

-��	�	����	 , ���

�����  ���  ��
��  VII 	  VIIo, ��������	�
1���   ��%$	�	  ��� �����	  ��
��  	  
��������������   ����  �	��	�	  ��0��	#	�����	  �������#		 . ����	��� , ���  ��
�	  VII, ��	  ���
��		  
���	�����	  *�  = 0,20 ���
��	�  ����	#������	  ��&	�  �  �	�������  0,22 ÷ 35,0 �* , � .� . 	���������  
�����	
���	  �  160 ��� ! 

�  ��&�  �����  �
2����
1�  	  ��
�	� , ��%������	����  ������  �#���	  �	�%���#	���� -���������  
���!���  ����
��	����  ������� . 8�	  ������   ��	�
1���  ��  ���������		  ���	�  ��������	��	�  ���  	� -
����  – 	�����  ��
�����  ����������  (����	#������%  ����&���  �  �* ; 

>–  	�����> �	�%���#	����!> ��
���?> ��
�����> ����������>V šŠOW>	> 	�����> �	�%���#	����!> ��
���>
VBC)W? 

����
��  ���  ���������	�  0�	�  ��������	��	�  ��������  ����
12	�  � ����� : 

 
*�

K�
,RQI

r
= 03140  ,  (1) 

 –  	�����  ��
�����  ���������� , ���������  ����	��  �������
1  (�� ) 	  �	�%���#	���
1  (��� ) 
��������	��	�	  ���������� . 

 
vgrSF

FZI
×t×

=
1

 – (2) 

	�����  �	�%���#	����!  ��
��� , ���  t  – �	�����	
�����  	��	�	�����% , Svgr – 
���%���  ����������%  
�����  ������� , F – ��0��	#	���  �����  ��
��	�  �������  ������� . 

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

��  �� -

�	��
����	� .  
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(� ����  4 – �������#	�����  ���	�	����	  ���  (�� ), ���

�����  ���  ����
��	����  ��
��  VIIo, VII 	  VIII. 
3������&���	�  ,��
����  

 
,��������  RQI 	  FZI �������  ��&�
  �� �!  
������	��  

 
*�
K�,RQI

FZI
r

e
=

e
=

03140
 ,  (3) 

���   
( )*�

*�

-
=e

1
 – ����$��	�  � <���  �
��������  ������������  ������  �  � </�
  ��/���!  ���� . 

 

���������  ��������	��	�	  	����%�
1���  ��	  ��������		  ������	�	
���	�  	  �	������ -
�	�%���#	�����  ������!  �������&���	� . ���  ����
��  	�  [1], «������!  ������	�	
����!  �����	  
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����
��	�����  ����������  ��������  �������  �  �������  ������  �����������  ���
��	!  ����������$�  
��������� ,  �  �������  ������  ���������  $����
��������  �����#�  (FZI) �  �$�  ����������  
��-��������  
  ������  ����������
 , 
  ������
�  ������"  
���
����  $����
��������  ��� -
��#�  ������  (HU). 

����������!  ��������  FZI 	  �����  ����������  HU ����1���   ������	  0��������	  ���
���  �� -
����	�	
���	�  �
���  ��	  ����	�����		  �	�%���#	���� -��������!  �����	  ������
��� . 

'��
��  ������������  ���������  – 	��	������  �	�����	
����!  ��	�	#�  (FZI) ���  �����%����  
����
��	�����  ������
���  ������	���  ��  	��12�!��  �����
�����	  	������	!  ���	�����	  	  ����	#� -
�����	 , ������������  ��  ������  ���������  �����	���  	  �4. . 

�������	�  ������  ����������  – �	�����	
����!  ��	�	#�  ������  (HU) ��
2����������  ��  
����	�
  ����������!  �
��#		  �����������	�  ������������  ���������  FZI. 

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

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

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

�
�����	  �������  �����������  (�	�����	
���	�  ��	�	#  ������ , 

����
12	�  �  ����	�����		�	�% -
���#	���� -��������!  ����	#�  ������
���  	  	�  �����	�	��#	����!  ����	� ; 

3. ,�����	�	
�����  ��������	��		  �	����#	!  �  ���	#		  ���������!  ������������%����	  
�������  ����������  (HU), ���������	�  �����	�  ����������  ���	�����	 , ����	#������	  ������������  
���������  FZI ��   ���  ���������  �����	��� ». 

�	&�  ��	�����  ���
�%���  	����%�����	�  �������������  �����	���  ��  ��	����  ����
��	���!  
��
�	  VII� . 

�
��#	�  �����������	�  ������������  ���������  FZI �����������  ��  �	�
���  5. 
 

 
 

(� ����  5 – ��	���  ����������!  
������	  ���������  FZI ��
�	  VII� .  3������&���	�  ,��
����  
 
,��

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

VII�  ������	�%  ��  ���%  ��������  �������  	  �  ��������  ��&����  ������  ������	�%  ����	����
  ���
� -
�	!  *�  	  *�
  �  �	�������  ���
��	!  FZI. 

�	���������  ���
��	!  *� , *�
  	  FZI �  �#����!  �����	�  ���
��	!  �����&����  ������  �������� -
����  ��  �	�
���  6. 

4����%�
�  ��	���
1  �  �����������!  �����	��  �����	�	��#	1  �����������  ��  ��������
  HU [1] 
(�	� . 7), ��  ������  ���

�����  ���
�����  ���
��	!  FZI  ���  
���������� , 
��  �  �������  ����	�	�
� -
��!  ��
�	  ������1���  ����������  3, 4, 5, 6, 7 	  8 ������� . ,��������  �������&����  ���	
	�  �  ��!  
������� -�����������  �  �����	�	  �	�%���#	���� -���������	  ���!�����	 . 

�������#	�����  ���	�	����%  *�
  (FZI), �����������  ��  ������  �����������  ���
���� , ���	
� -
����  �����  ��� �����  ��
��  	  �����	�  ��0��	#	�����  �������#		 , 
��  �������&����  ����
1  ����%  
��0��	#	����  ����	#������	  (*�
 ) 	  	��	������  �	�����	
����!  ��	�	#�  (FZI). 

4����%�����	�> �> ��
�����>  ������>0��������> �������� ����> ���������>V BC)W>	> ������> ����������>
VDEW>���������> ����>��
��>�������	�����%>����	#������ %>����������>��> ���>���
��	!>���>���	�����	?>  
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(� ����  6 – �	���������  �����������	�  ����������  *� , *�
  	  FZI ��
�	  VII� ,  
�	������#	��������  ��  ������� . 3������&���	�  ,��
����  

 

 
 

(� ����   7 – ����������  ��������	�  �����������  ��  ������  ��  ����������  ���	�����	  	  ����	#������	  
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,�������	�  �	�%���#	���� -���������  ������!  ����	������  ������
����  ��&��   ��%  	����% -
������  ��  0����  ����
���   ���������  (��	�����!  0��� ) 	  	����������  (0����
���#	����!  0��� ) �� -
�����  
������������ , �  ���&�  ��  0����  �#���	  �����$�����!  ����� ��%����	  ����� ���	  �������& -
���	! . 

 

 
 

(� ����  8 – �������#	�����  ���	�	����%  *�
  (FZI), ���

�����  ��  ������  �	������#	�#		  ��  ������� .  
,�
��  VII� . 3������&���	�  ,��
����  

  
���������� : 
 
1. ���������  � .� . "��
$�	  ����	  	  ���� , �����	�����	�  ����&�!  
������������ . – �����  : �,� , 6����  
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FEATURES OF FORMATION AND LOCATION OF OIL AND GAS A CCUMULATIONS 

IN PRE-JURASSIC COMPLEXES OF WESTERN SIBERIA  
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������  ���� .-�	� . ��
� , 
��������� , ������!  ��

��!  ����
��	� ,  
4���	�
�  ��� ���  ����	  	  ����  '(�  
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���
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������"�/ . ,������ 	�	������  ����	
���	�  ������  ��  25 
�������&���	��  ����	  	  ���� , ����������  �  ����&��	��  ��  
����	#�  ������! -�
������� , �  ���  &�  ��
 �	��������  ���� -
�	���  �������	�  ���  ��  #������%��!  
���	  9���� -
3���	!���!  ���������!  � ����	  (93(� ). 4����������  ���� -
��#	�����  �����&����	  ��1���	�  � �������	! . ,������� , 
��  
�#����  ���
����  ����	  	  ����  ��1������  ���������  ��  ��� -
����������  ���������������  ��!���� , 	�����  	�  �������  ��  
��������  �������&���	��  	  �����#	���  ���
	���%���  	� -
��������  �������  �
�������� , ���������  �#��	�%  �����#	��  
��1������  ���������  #������%��!  
���	  93(�  ��	����	���  
�  ���
�����  �����#	����  
������������  (�� ) ��������  1� -
��� -��������  ��������� . 

Annotation.  The actual data on 25 oil and gas 
deposits revealed in sediments on the Mesozo-
ic-foundation boundary, as well as published 
materials of recent years in the central part of 
the Khanty-Mansiysk Autonomous Oblast 
(KhMAO) are analyzed. The generation capabil-
ities of pre-Jurassic formations have been stud-
ied. It is shown that the estimation of the oil and 
gas resources of the pre-Jurassic complex on 
the considered oil and gas bearing areas, based 
on reserves on open fields and the potential of 
significant intervals of the foundation section, 
makes it possible to estimate the potential of the 
pre-Jurassic complex in the central part of 
KhMAO commensurate with the hydrocarbon 
(HC) resource potential of the Upper Jurassic-
Cretaceous complex. 
 

	�=��+��   ��+� : �������&���	�  ����	  	  ���� , ��1���	!  �� � -
����� , ������ , �
������� , 
����������� , -�������  .	 	�% . 

Keywor ds: oil and gas fields, pre-Jurassic 
complex, reserves, foundations, hydrocar-
bons, Western Siberia. 

 
������	�	������  ����	
���	�  ������  ��  25 �������&���	��  ����	  	  ���� , ����������  
�  ����&��	��  ��  ����	#�  ������! -�
������� , �  ���  &�  ��
 �	��������  �����	���  �� -

�����	�  ���  ��  #������%��!  
���	  93(� . '��	��  ��������	�
����   ������	�����	  ������	
���	�	  

����	��	  ���  ���������� �������	�  �  ��1�����  ���������  ����&��	! : �	���������  ����	���	
� -
��	�  ��&	���  ����	�	� , ����$�����  ��������  ������� , ���	
	��  ��1���	�  ����
���  �
�������� , 
���&�����  ����	��	���	  (����$	�  �	�%���#	���� -���������  ���!����  (�). ) ����� ), � ��������  
�����
���	  �����	���	�	  ���2��	 , ����&���	  ��	�	��� -���	��	�����	  ���	����%���	  (	  �����% -
���	 ) ��1	��
�����	 . ��&��!  	�  ���	  ���������������  ��!����  (��' ), �����2	�  �  	�

����!  �� -
�	��  (�	� . 1), ��������	�
����  	��	�	�
��%���	  ��� ��������	  ������	�  	  ����������������	  [1–3]. 

����:�+ ��/  #���������*  (���������	!  ��' ) ����&����  ����
���	 , �����	 , ��	��
���	  
�����%���	  ������	��	 . *�1���	!  ��������  �����������  ���������!��	�	  �������	  �
�������� , 
�����	  ������	���	�  ����	��� , ����	�� -���!��� , ���!��� , �	� ����	 , ����#��	 . �
�������  ��������  
��  ��
 	���  1500–1600 � , ������  ��  ��
 	�
  13–36 � . 3������&���	�  ������� , ����
��	���  ����  ��� -
�����  ����&��	!  ������!  1��  	  ����  ������	���	�  (��	��!  � <��� ), ����������  II–III ������ . 

6��# ���  #�$�+��  (+�	���	!  ��' ) ����&���  �����	 , �
�����	����	  ������	��	 , ���
��
� -
���	  �����	 . ��2��������!  ������  �����  ������ �����! : �  #������%��!  
���	  ����  – � ����%  ��� -
����������	�  ����	��	���  ��������  ��� ��� -�����!  ����	  �  ���!���� -����#����  � ������	�� ; �  
�������!  
���	  ����  ���� ����1�  0��
�	�� -�
�� ; �  �����
��!  
���	  – ����	����� -����#����  ��� -
��#	�  ��������  �������� . �
�������  ��������  ��  ��
 	���  1450–1750 � , ����&	���	  ������  ��  ��
 -
 	�
  20–30 � . ��������������  ����&��	�  ������!  	  ������!  1�� , ����  ������	���	�  	  ���2	���� -
���  ������  �
�������� . ����������  II–III 	  IV–V ������� . "��
$�	  ���
��
��� -�����	����	
���	� , 
��&�  ������	
���	  	  �	�����	
���	  0����	�������� . 

,  
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(� ����  1 – ������	
�����  �����  ��!���  �� ��  
 
	�� ������� ���   +��  (���������	���	!  ��' ) ��  �
�������
  	����   �������  ������	� , 

����&���  ��
����	  ������	��	 . *�1���	!  ��������  �����������  ��������	
���	�	  ����#��	  �  
����
���	  ���!���  (���� -����	!  �������! ), �  1&��!  	  #������%��!  
�����  �����  ��� ������ -
����	������	  �������	  �������  ��������  �  	���
�	��	  ��������  �������� , �  �  #������%��!  ������ -
�	����!  
���	  – 	����������	  ������ . ,������!��	�  ����&��	�  
���	
��  ���������   ����%���	  	  
�	����	  0��
�	���	  ��	��� . ��������������!  ��������  ��1���	�  ����&��	!  ������������  �� �!  
��	���  #����  �  ���������12	�	  ���  1���	�	  ����&��	��	 : ��  ����	����!  ���2��	  �  ���	������	  
7 10 	  7 11 �	&��!  1�� ; ��  '���&�	�������  	  .����� -'���&�	�������  �������&���		  – 0��  1���	�  	  
��	������  �
���������� -�����
���  ������ . ��  ����	�����  �������&���		  ��
 	��  �������	�  �
� -
�������  2250–2600 �  (������  ��  170 � ), ��  '���&�	�������  �������&���		  ��
 	��  �������	�  ��1� -
�����  ���������  (��	������  ����&��	� ) – 2500 � , ������  ��  240 � . -���&	  ���
��
��� -
�����	����	
���	� , ����������  II–III 	  IV–V ������� . 9���������  ������  	����
	����%  �����������	�  
���!���  �����  	  �� 	���  ����	  ��  3 ��  500 � 3/�
� . 

;��� -
�  ���  #�$�+��  (4
���	!  ��' ) ��������	�
����  ������	��	  	  ��
����	  ���������	  
���
$��	��	 . ��������������  ����&��	�  ������!  1��  	  ����  ������	���	�  (��	��!  � <��� ). �
� -
������  ������  ��  ��
 	��  3476 � , ���!����  36 � . ����������  II–III 	  V–VI �������  (* �  ��  18 %). 

	���5�9 ��/  #���������*  (���� �$��	!  ��' ) ����&����  �����	  	  �����%���	  ������	��	 . 
,�  ������
  0��  ���2	�������  �������	�	�� . �
�������  ��������  ��  ��
 	��  1692 � , ������  ��  ��
 -
 	�
  50 � . �������  ����&%  ��������  �  ����&��	��  ��������  	  ����  ������	���	� . 

���	�  � ����� , ����&	  �  ��1�����  ���������  ��	
��
���  �  ����&��	��  1��  	  ����  ������	 -
���	� . "��
$�	  ���	�
2��������  ���
��
��� -�����	����	
������  �	�� . ,����� -����������  $	���� -
��  �	�����	
������  �������  (��  0��
�	��� -����	������  ��  ���  ������	���	�  ����	��	��� ), ������ -
�����������  	  ���2	��� -����������� , II–III 	  IV–V ������� . ��1	��
�����	  ���  0�	�  ����&�!  ���� -
1���  ��	�	����  ���2	  ������!  	  �	&��!  1�� , �  ���  &�  �����%���  �����%���  ���������	#�����  �� -
����  �  ������!  
���	  �
�������� .  

���	  �����%��  �������	�	������  ������#	�����  �����&����	  ��1���	�  � �������	! . ���� -
������%  ��  ����	��  ������� -����	�	
���	�  ����������! , ���  	������������!  �
	���� , 
��  ����	  1� -
�����  	  ��1������  ���������  (����  ��������  �
��������  	  
���� ) �  +	������  ,�	� %� , +�	����� , 
���������	����� , 9���� -3���	!����  ���	����  -������ -.	 	������  ����������������   ����!��  
(��� ) � ���
1�   �	��
1  ��  �	�	�� -�	�	
���	�  ��������	��	���  	  
�������������
  ������
  ��
��
  �  
��	��!  ��1	���	���	
����!  �	�����!  	  � 2	�  �
����  ���������� �������	� . ����������	���	�	  
��	���1���  �	$%  1���	�  ����&��	� . ��� , ��  ���
�����  �������&���		  +�	������  ��!���  [4] ���� -
���������� , 
��  ����	�����	�  ����&�!  �  ������!  
���	  �������!�����  ���������  	  ���
��	���	�  
�����  1��  (1800–2000 � ) ���	����	�  ��  �
��  �	���#		  ��  	�  ������1���	�  ����&��	! , �  
�������	  
�
���%	����!  ��	�� , ����12�!��  ����������	����! . 
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'��
�%����  ����	�	
���	�  	���������	!  ����	  	�  ����&	  '���&�	��������  �������&���	�  �  
������!  
���	  0��
�	���  ��	�������  ��������  (�
�	�����  ���	� , 	�������  ��
 	�  2568–2607 � ) ��  
���������	�����  ����� , ��  ������  [5] ��	�����%���
1�  �  ��� , 
��  �������  	���
�	���  ��1���	�  
�����!  ����	  ��
&	�%  ��	��  $�����	����!  ��	��  �	&��!  1�� , � ����12	�  ���
	���%���  ������ -
#	�����  �����#	���� .  

������  �������������!��	�  ���������  �  +�	�����  	  ��
�	�  ��!����  ���
�  �����%��  ������� -
����%���	  � <�����	  ������ �������	� . ��	  	��1�  ���
$�	 , ���������� , ��1	��
����  	  �� -
�������!  	���
�	�  �� , �  
��  ��	�����%���
��  ������  �����!  �������  ��������� , ���	
��!  ��  �����!  
1���� -�������  ����&��	!  �����  �  �����������%���  �
���  ������#		  �������!��	�  ����&��	!  ��� -
����&������  	  ��$	�	  	���������	��	  [6] ��  ������
  �	���0��������  �����!  1��  	  �����
����  �� -
������ . 

���������  �����	
������  ��2�����  (�� ) 1���	�  	  ��1���	�  ����&��	!  ���������	������  	  +� -
	������  ������  �����%��  ���������	�����  [7], ������!  �
	���� , 
��  �  #����  ����&��	�  �1������!  
��	��  ��  ���
	���%��!  
���	  ���������	������  �����  ��  
����	��  ����������  (3� 1–3� 2)  ������	�� -
��  ���  � �������	�  	  ��������	�  ����&�!  ����	  	  ���� . �  ���2�� , ��  �������  ���� ��������  ��  
����	!  3� 3–3� 4 	  	��12��  �  ���
  &�  �
�
����!  �	� , �������������� , 
��  �����
  �  �����$��	��  �� -
���	��  ��������  ��   
���  ���������%  	�����	�����%  � �������	�  ����	�  �����!  	  ���������������  
(���  ��������%  ����������  �  ���2��	  "� �&%�  �
��%  �	����  – 0,746 � /�� 3). ��   ��%$	�����  ����� -
��
���  ���2���!  �����  ��  ��1���	�  ����&��	!  �����	���  ��  0�����  ������������� . ��	�����  ��� -
� ����������  ��  �����
���  ��  )�	��������!  	  "��	����!  ���2����  (3� 5–(� 1) +�	������  ����� .  

��  ������  ����	��  ������  ��  �������������
����  	������	��  ��  ��1������  ���������  [7, 8] 
���	  ����������  ������	
�����  �����  ���  ���������� �������	�  ��1���	�  ����&��	!  -������ -
.	 	������  ��� , ��  ������!  �����
����  ����  ��������������  (������� , ��������  	  �������� ) 	  ����� -
��������  ��  ����� , ��������  

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

 

 
 

(� ����  2 – .�����	
�����  �����  ���  ���������� �������	� : �-�  – �������  ����  ������ �������	� ;  
-"�  	  �  – ����  ����	�  �����!  	  ����������� ; -�  – ����  �
�	�  �����  (����������  ��  ������  �����  ����	
������  

�����	���  ��  ���������
  ��  �  ������  �����
���  ����&��	!  ��	���  -������ -.	 	������  ���  [7, 8] 
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��� ���	��  	���%  �  �	�
 , 
��  � �������	�  �
��������  �  #������%��!  
���	  93(�  �������  
��   ��%$	�����  �����%���  ���
��
�  �	$%  ��  20–30 � , ����	�
�  ��  50 � , ��  ���%  �����  �������  

���% . (  ��  ��	 ����  ��
����  �������&���	��  ����	  �  � �������	��  �
��������  (�� � . 1) 0��&  
������������	  ����������  ��  450–600 �  ��  1500–2000 � , ��  3���	
����  �������&���		  �  -������!  
.	 	�	  – 1660 � . ��  ���% ,  ��%$��  
���%  ����������������  ���������  �
��������  ��  ���	������� . 
8��  �������!  ������  �����#	��%���  ���
����  ��  ���	��� .  

 
��5��"�  1 – .�����	�  �  ��
����  �	�����  �������&���	��  ����	  �  � �������	��  �
��������  
 

3������&���	�  (������ ) .�����  �����  8��&  ������������	 , �  

9%1����� -,�������  (.+( ) ������������  ����	��  458–1068 (610) 

"� -,��  (�����
0�� ) ���2	�������  ������  �
��������  –  
������	��	�� , ��	�����	
���	�  ����#�  

1615–3350 (1435) 

(
�&	�� -���
��  ("	�	� ) 
�
�������  – ������	!��	�  ����	�� ,  
������	�� , �	��	��  (450) 

-�!�  ��!�  ()�	��� ) �
�������  – ����	��  (330) 

�!��$�  (��������� ) ����	��  �
��������  3612–3850 (238) 

����!  �	��  (�%����� ) ���2	�������  ����	��	��  3050–5000 (1950) 

3���	
����  ('���	� ) 	��������	  �����	�	�	��������  2840–4500 (1660) 

 
��+���  
�	&���  ����	#�  ����������������  ���������  �
��������  �������	�
����  ��
 	��!  ������ -

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

-���������%  ��	������  ����&	��  ��  �
�������  	  �� 	���%  	�  �������
1  ��
 	�
  ����
�� , 
��	���	�
��%  ��  ���
��
��
1  ����
  ��  ����������	  �
�������� , ����������  ���������  ���
$��	�  
	  ��
��	�
����������  ����&�12	�  ���	����� , �  ���  &�  ��  ��1	��
���� . 4  �����  ������� , ��  
��������12��   
���	�  0����  ��� ���	��  ����	�%  	  �����
�	�%  ����  ���
�����/����  ���2	��� -
�����������  ����� -����������� , 	����%�
�  �����������  	�����#	�����  ��������		  ��!����������	  
(����������  ����� ), ���  #����������������  ��	����� -�������
����   
���	� . 

�  ��������	����  �����  ����
��  ������	  #������%�
1  
���%  +�	������  ��������  (�
�������  
�����������  ����	��	���	 ), ���������	���	!  ����  (����� -��	�����!  0��
�	��� -����	�����!  ��� -
�����  ����� ), ���������
1  ������	���%  (�
�������  �����������  ����	��	���	  	  ���!���	 ). �  ��� -
���
�������  � <�����  ���������  0���	���� -������	
���	�  ����
��  �
�������� . 

8���������  �#����  ���
����  ����	  	  ����  ��1������  ���������  ���%��  ��  �������������  ��' , 
	�����  	�  �������  ��  ��������  �������&���	��  	  �����#	���  ���
	���%���  	���������  �������  
�
�������� , ��  ����
�����  ������� -�������
���	  �� ����	  (���  ��  ������		  �  ���
 �&���	  ���	� -
���	  ��&��  �&	���%  ������	�  ��
����  �������&���	! ), ���������  �#��	�%  �����#	��  ��1������  
���������  #������%��!  
���	  93(�  ��	����	���  �  ���
�����  �����#	����  
������������  ������ -
��  1���� -��������  ���������  0����  ���	��� . 
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Annotation.  Blasting nets can consist of 
detonators, pyrotechnic relays, electric deto-
nators, electric detonators with electronic 
deceleration, detonating cord, waveguides, 
electric wires. 
The damage of every element of explosive 
network results in the refuses of part or all 
explosive network with certain probability. At 
the production of elements of explosive net-
work and their editing set by possible proba-
bility of their refuses and damages. So prob-
ability of exit of defective elements of explo-
sive network at their production is determined 
on an enterprise manufacturer by selective 
verification of party of the made elements. In 
a passport on the prepared products proba-
bility of hit is specified in the made party of 
defective element. In the presented article the 
possible refuses of explosive networks are 
analysed by reason of refuse of her elements 
and disrepair of editing. Calculations over of 
probability are brought that an explosive 
network in good condition. 
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Keywords:  detonators, pyrotechnic relays, 
EBS, electric detonators with electronic de-
celeration, primacords, waveguides, electric 
wires, probability of refuses. 
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