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Materials of IV International  
scientific and practical conference  

(on March 31, 2020) 
 

 
 
 

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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SAVENOK Olga Vadimovna 
Doctor of Technical Sciences, Professor of department of Oil and gas ingineering de-
partment named after professor G.T. Vartumyan FGBOU VO «Kuban state                
technological university», Winner of an award of administration of Krasnodar Region 
in the field of education for 2015. 
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PARINOVA Tatyana Anatolyevna 
Senior Lecturer of department of Russian Language FGBOU VO «Kuban state              
technological university». 
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���	�  ��
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���	�  ��������  	  �������  ����&	� » �����  ��  «��	���	!  
���
����������!  �������!  ����	
���	!  
�	����	��� », 
���  '�� -
�	!���!  (�����		  )�����������  ��
�  ('()� ), 
���  (�����		  ��� -
���  ��
� , 
���  �	������#	������  ������  *  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 Federa-
tion, Honored worker of science of the Republic of Bashkortostan. 

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

 



6 
 

��	����  ���$��  ���� �+��  
������  ����	
���	�  ��
� , ��������� , ���������  �������  ����	 -
�	
���	�  �������  ��	����  	  �������	  �������&���	!  ��������  
	���������  ��(��  ��  «.����� -��������	!  �������%��!  
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/���!  �� ���	�  ��
�	  	  ����	�	  '� , ,�
/���!  �� -
 ���	�  ������!  �����$�������	 , ,�
/���!  �� ���	�  ����	��� -
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 Cau-
casian federal university», Honorary worker of science and technology of the Russian 
Federation, Honorary worker of the gas industry, Honorary worker of fuel and energy 
complex, Honorary worker of science and technology of the Russian Federation, Pa-
triarchal sign of the Saint great martyr Varvara. 
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%��-�
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������  ������� -�	�������	
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��� -�������������  
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���  �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», Cor-
responding 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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���	�  ��
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�	� ), ���	����%��!  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, Professor 
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 interna-
tional 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, Honor-
ary professor of the Karakalpak state university named after Berdak. 

 ---------------------------------------  
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  (� ��#  ,����+��  
������  ������� -�	�������	
���	�  ��
� , ��������� , ���������  �� -
�����  ������		  ����	  	  ����  	���	  ������	��  ( .( . ����	�
��  �� -
��������  (,�	���&����� ) �������%����  
�	����	����  	  �������  �	 -
�����		  	  ������		  ���1
	�  	���������  ����%�����  ���
�������� -
����  �������  
�	����	���� , 
��� -�������������  '���	!���!  (���� -
�		  )�����������  ��
�  ('()� ) (2015), 
���  8��������!  ���	��		  ��  
��� �����  ����	  	  ����  �(�  3	�� ���
�	  '� , 
���  � 2�����  0�� -
������  '���		  ��  ��������%�����	1  (�8'� ). 
 

MUKHAMETSHIN Rustam Zakiyevich 
Doctor of Geological and Mineralogical Sciences, Professor, Professor of the Trofimuk De-
partment of Oil and Gas Geology, Kazan (Volga Region) Federal University and the De-
partment of Lithology and Geology of Combustible Minerals, Ural State Mining University, 
corresponding member of the Russian Academy of Natural Sciences (RAEN) (2015), 
member of the Expert Commission on Oil and Gas Problems of the Higher Attestation 
Commission of the Ministry of Education and Science of the Russian Federation, member 
of the Russian Society of Experts on Subsoil Use (RSESU). 

 ---------------------------------------  
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0  ���$��  ��������+��  
������  ����	
���	�  ��
� , ��������� , ���������  �������   
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�	�  ��������  	  �������  ����&	�  '��  ����	  	  ����  	���	                 
4 .3 . �
 �	�� , ��!���	���%��!  
���  (������	� ) '���	!���!  ����� -
�		  ������������  ��
�  ('()� ), ��!���	���%��!  
���  ������		  
��������	
���	�  ��
�  '� , 
���  �	������#	������  ������                              
*  212.200.15 ��   ���  '���	!�����  ���
������������  
�	����	����  
(��#	����%��!  	�����������%��	!  
�	����	��� ) ����	  	  ����  
	���	  4 .3 . �
 �	�� , 
���  8����������  ������  ��  ��� �����  
����	  	  ����  �(�  ��	  3	�� ���
�	  '���		 , "�
����  ����		  
	���	  ������	��  4 .3 . �
 �	��  (1989), ,�
/���!  ������	�  (1998), 
,�
/���!  �� ���	�  ����	��� -0������	
������  ���������  (2000), 
,�
/����  ���� �����  �����%  � .4 . ����������� , '()�  (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 (Academician) 
of the Russian Academy of Natural Sciences (RANS), Full Member of Academy 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 research uni-
versity) of oil and gas of I.M. Gubkin, Member of Advisory Council on problems 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), Hon-
ourable Silver Medal of V.I. Vernadsky, Russian Academy of Natural Sciences (2010), 
Awarded with a medal «In Commemoration of the 850th Anniversary of Moscow» 
(1997), Member of editorial councils of the scientific and technical magazines «Bulletin 
of Association of drilling contractors» and «Construction of oil and gas wells by land 
and by sea».  

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

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

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

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

 ---------------------------------------  
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�(��-�	  ���� ����  ���+��+��  
������  ����	
���	�  ��
� , ��������� , �����
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 equipment and 
technologies» FGBOU VO «The southern Russian state polytechnical university (NPI) of 
M.I. Platov», Academician of the Russian Academy of Natural Sciences, Chairman of dis-
sertation council D 212.304.07 at FGBOU  VO «YURGPU (NPI) of M.I. Platov», Honoura-
ble 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 Fa-
therland» named after V.N. Tatishchev, Honoured worker of the higher school of the Rus-
sian Federation, Awarded with the medal «For Merits before the University», Honorary title 
«Honored professor of YURGTU (NPI)». 

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

3
8
�	  %��$����  .����+��  
������  ����	
���	�  ��
� , ��������� , �����
12	!  �������!  
«������������  ��������		 » �����  ��  «,�����	!  ��#	����% -
��!  	�����������%��	!  ���	����	
���	!  
�	����	��� ». 
 

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

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

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

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

  

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

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

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

Dr. Joshua Lelesi Konne 
PhD Materials Chemistry, Bristol, UK, Senior Lecturer, Chemistry Department, Faculty 
of Science, Rivers State University, Port Harcourt, Nigeria. 
Department, Faculty of Science, Rivers State University, Port Harcourt, Nigeria. 
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�������	�  
���	� », ����������!  �  � . ����������  31 �����  2020 � ., �����2����!  �����	  
����12�����  	�&����� -������	�� , �������  ����	
���	�  ��
� , ���������� , ������	��  (�� -
���	�  4�����	
�  �
������ . 

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

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

�  � ���	��  	���&���  ���
�%����  	�����������%��	�  	  ������ -������
������	�  �� ��  
��  $	�����
  ��
�
  �������� , �  ���&�  �����������  ���
��%���  �������  	  ��� ����  ������	�  

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

��!  �� ���  	  

� ��!  ������%����	 . 
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12	�  �����	
���	�  ���������	��  �� -
 ���  ��������#		 . 
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Annotation.  This article is devoted to a review 
of current problems of deep drilling. 
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����  ���	����	�  ��  ����  «3������	
	
� » – 0��  ���	�	�  �����������  

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

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

�  ������  1961 � . 
  �������  ������
��  �  ���	 ����  ���� , ���  ������  ���2�  ����	����  3,5 �� , 
��� 
�	�	  5 ����&	� , �����  ��
 ����  	�  �	�  
��
 	���%  �  ���  ���%��  ��  189 � . ,������������%  ���  
�����
���	  �������	  ������%  �����	!  ���!  �����!  ����  – ����	�� , ��  �������!  ����  �����������  

	����   ����%�� .  

������  ����  �������  «3���� » ���������	�������%  �  ������  ��
 �����  ��

����   
���	� , �  �� -
�����  

��������  ...' . 

���%����  �������
 ����  ����&	��  (.� -3)  ���  ��������	������  �  �����	��  60-�  � .� . �����	���  �  
3
�������!  � ����	 , �  10 ��  �  �����
  ��  ������  -���������� . .� -3  ���  ��� 
����  	���1
	���%��  
���  	���������	�  �	�������  �  ���  ����� , ���  �������������% , ����	#�  3������	
	
�  ������	�  
 �	���  �  ����������	  ����	 . 

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

���#��#	�   
���	�  .� -3  ���  ���������  ��  ����  ��������  ��	�#	���  [1]: 
–   
���	�  �����&�12	�  �������  �	�������  214 ��  ��  100 % �� ����  ����� ; 
–  ��	�����	��  �	�����	
���	�  �� �!���  ��	������! ; 
–  ��	�����	��  ��1�	�	����   
�	�%���  ��
 . 

�  
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(�1�	�	����   
�	�%���  ��
 �  ("�� )  ��	  ����� �����  ������	�!  «��44�����% » �  .����� , 
���������  #���  ��  .��������  	  ������� -����%����  ������
��	
���	�  ������� . 4����
����  ���  �� -
 ���  ����� , ������!  ������  ��  �
2��������  ���  �&	������  
����	!   
���	� , ����� ��������  ��  
��44�� . ,�����	!  �	�	��  ��44��  ����� ����  ��������!�	�  ���������	����	���%���  ���
�������  
�
� � 
��  �	��  �'3 . ����  �������  ��������	�  ��
���  245 ��  � �����!  �������  ��  �������
1  ��
 	�
  
8870 � . 6�����	�����	�  ��
2���������%  ���#	��%���	  �������&���	  #�������	  ������		  
«��44�'����% ». 

���%����  ����&	��   ���  ��������	������  ��  ��
 	�
  15000 � . ����	
�����  ����	��
���  ��
 	��  
12262 � . �����&����	   
����!  
�������	  	   
������  	����
�����   ��	  �����	
���	  	�
������ , ��  ��  ��� -
���&��	�  �� ��  ��������%  � ��������  �  ������  	  ��  �	��������  �����&����	 . ��  ���  �������  ��   
���	�  
��

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

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

.���&	��  .� -3  
�	���%  �  �����	���%��  ����	�  ������	
���	�  
����	�� : 
���!
	��!  ����� , �� -
�
����	�  ����&���	!  �  ������	��  ������  ����&	�� , ���
����	�  ������� , ����2�����  ���������  ��1 -
	��� . 4  ���  �������	�  ��	�����	�   
�����  ���������  �	���!  ��������	  ��	  �����	���%��  �	��	�  ��� -
�	�����  ��������
�  (�����  1,50 °� /100 � ). 

'�������	�  �����&����	  
��
 ���	�  ����&	��  �  ���	�  &�  
����	��  ��	  �����������  ����	
���	�  	  
��������	
���	�  �����&������  ��  ��
 	�
  15000 � . ������
�#	�  ����&	��  ������������  ��  �	�
���  1. 

 

 
 

(� ����  1 – ������
�#	�  ����&	��  ��
 	��1  15000 �  

�������	
��  �
���� -����	����  �	�
����  ��������  15 000 � . 
�������  426 ��        0 – 300 �  
                 324��         0 – 3 000 �  
                 245 ��         0 – 9 000 �  
��	�����  �����   9 000 – 15 000 � . 
 

     
        
 426 ��   

             330000  ��   

     

324��  

   

          

                 33  000000  ��   
           

     
244,5 ��  

    

           

           

  

 

 

 

 

 

 

 99  000000  ��  

 

     

 

   

    

215,9��  

   

      

        1155  000000  ��  
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.���&	��  � ��&���  245 ��  � �����!  �������!  ��  ��
 	�
  9000 � . ,�����&��	�   
���	�  ����&	��  
�������&��   ��  ��	�����	�  ��1�	�	����  ��
 . '�������	�  �����&����%  
��
 ���	�  ����&	��  �  ���	#	!  
��
�����<������	   
����!  
�������	 , ���
����	   
�	�%��!  �������  �  ����!  �������  	  �	�����	
���	�  �� -
��������!  ����&	��  	  �������!  ��
���   
����!  
�������	 . *��  0����   ��	  	����%������  ����%1������  
���������  «�
�	�%���  ������� », «�	�����	��  �
���	� » 	  «�	�����	��  �������	� ». 

�
�	�%���  �������  �������	���%��   ���  ��	����  ��� 	�	�������� . ����������  �	��  �������  
(���� ) �����	�  	�  178 ��  
��&�������   
�	�%���  ��
  �  ��
�����	�  ��������  80 ��  	  ��	��1  120 � . 
.�����  ��� 	�	�������!   
�	�%��!  �������  ��	�
  ����� : "��  114 ��  ��	��!  6000 �  (�  ��
�����	!  �	� -
����  94 �� , ����%��!  �����  �	��  -"  �	�������?@AB?��?	?��
�����	�?�	�������?CB?��DE?"�� ?@FG?��?��	��!?
3000 �  (�  ��
�����	�  �	�������  111 �� , ����%��!  �����  �	��  -"  �	�������  152 ��  	  ��
�����	�  �	���� -
���?GH?��DE?"��?@AI?��?��	��!?JBBB?�?K�?��
�����	�? �	�������?@@I?��L?����%��!?�����?�	�?-"?�	�������  
@IF?��?	?��
�����	�?�	�������?@@B?��DE?.��?@AB?��?� �
���?����	?'?�����%���?��?��	��?K�?��
�����	�?
�	�������  118,5 �� , �����  -, -184-89). 

,�����&�����  ����������  ��� 
��  	������	� , ������%�
  ��
 �  (��  129 ����	  * 16�  ������!  

���	  	��������  8874–5874 � , �  ���&�  ��
 �  (��  147 ��  ������!  
���	  	��������  5874–2874 �  ��  
��������  ��  ��0��	#	���
  ������  ���
����	 . ,�0���
  ��� 
����  ������  ��1�	�	����  ��
  ����	  
* 16�  ��  ��
 �  	�  ������  1953 � 1. 

����	
���	  ��  ���
������!  ��������	��	��  ��	�����  ��
  (�� � . 1) �����&����	  	�
������ . 
 

��5��"�  1 – '��
��   
�	�%��!  �������  ��  ���
����%  (�����  ��  �� ��  �  ��������! ):  
        	�������   
���	� , � , 14500 – 15000; ��
 	��  ��
���  � �����!  �������  �	�������  245 ��  – 9000 � ;  
        �	�   
���	�  – �� �!��!  ��	�����%  

4�
���

���
, 

�
 

�	�
 ��

�#
		

 

���

&

��!
 

�	�
�	�

��
, 

��
 

���
2	

��
 ��

���
	

, 
��

 

��

���

 
���


��
��	

 

*�
	��

 
���

#	
	

, 
�

 

���
 ��

#	
	

 
� 

���
�
�

, 
��

 

���
 ��

���
��

 
� 

���
�
�

�
, 

��
 

���
���

 �	
��

, 
��

 

8�
�	�

���
��

 
���

��&
��	

�
, 

3,
�

 

��0
��	

#	
���

  
���

���
  

��
 ��

��
. �

��

���

�	
 

15000 
14994 

-� . 
��	� . 

172 
 

 
 

 
 

6 
 

9 
 

9 
 

0,1 
7,9 

0 
0,9 

>10 
>10 

14994 
14874 

���  
 

178 
 

49 
 

389� 33
�(  

120 
 

120 
 

183,4 
 

8,1 
167,7 

0,9 
8,4 

>10 
>10 

14874 
8874 

(��  
 

114,3 
 

10 
 

 
* 16�  

6000 
 

659 
 

851,5 
 

167,9 
612,8 

51,2 
187 

6,3 
1,7 

8874 
5874 

(��  
 

129 
 

9 
 

 
* 16�  

3000 
 

358,9 
 

1210,4 
 

612,8 
855,1 

180,6 
252 

1,8 
1,3 

5874 
2874 

(��  
 

147 
 

9 
 

 
* 16�  

3000 
 

358,9 
 

1634,1 
 

855,1 
1141,2 

219,2 
292,5 

1,5 
1,1 

2874 
0 

.��  139,7 10,5  
'  

2874 2874 2834,9 
 

1141,2 
2100,9 

267,8 
514,1 

3,5 
1,8 

 
,�  ���������  �������	  ��  ��
 	��  14900 �  ��	  ����
�  22 � /�  ������	�  ��  ������  ������	�  30,0 

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

�	�
1  ����

  	� -��  ��	$���  ��������  ������	� . ��� 
����  ����� ����  �� �!���  ��	������! , �������  
 �  	���	  ���	���%���  ��&	����  ���������  ��	  �����	�  ������	��  ��  ������  (25,0–32,0 3,� ). .�� -
�
��  �����	�% , 
��  ����%  �����	�  ������	�  � 
��������   ��%$	�	  �	�����	
���	�	  �������	  �  �� -
����	  ��
  	  ���%#����  ������������  ��   ��%$	�  ��
 	��� .  

3����	
�����  �������%   
���	�  ��   ��%$	�  ��
 	���  �����	
	������  3–5 � /
 , �� , 
�� �  � ���� -

	�%  ���
1  �������%  ����  �����	�%  ���	���%���  ������$��	�  ���	
	�  ��&	����  ����������  
��
 -
���	�  ���  ����������
12���  �	��  ������  	  ��������  �������  [3]. .��
	  	�  �������  ���&��  ������ -
���2��%  � �������	�  ��&������%��!  «���
$�	 » 	�  ����������!  ������  ��  �� �� .  

��  �	�
���  2 ������������  ������������  ������
�#	�  ����&	�� ,  
��2�!��  ��  ��
 	�
  10000 
� , ������	
���	!  ������  ������!  �����������  ���������	���	  
����	��	  ���  �����������  ������	�  
	  0�	  	��������  ����  ����������%  � ������	  ��������	  	  �������	���	 . ,�������������  ���  ����� -
�	�  	��������  0–150 �  ����� 
����  	���%  ��������%   
������  ��������  1100–1150 �� /� ³ ���  ������ -
���2��	�  �����!  	  ��������	�  ����������  ������� . ,�  ��
�	�  	���������  ��������%   
������  ��� -
�����  ����
	�������%  �  #��%1  �����
2��	�  ��
�����������  ����
����	�  ����������  ��1	��  	  �� -
���2��	�   
������  �������� . -��
��	�  ���������!   
������  ��������  ��	������  �  �� �	#�  2. 
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(� ����  2 – ������
�#	�  ��	�����!  ����&	��  ��
 	��1  10 000 � . 
 
:�� �  � ����
	�%   ������	!���   
���	�  	  0�����	���!  ��
��  � ������  ������  �  
����	��  �� -

���  �������  ����
�����	������  ���$	���  ������ , 	����%�
�  ���  0����   	#����	
���  ������  �  	���� -
�����  4500–5800 � , 5800–7500 � , 7500–8700 � . �����	� , 
��  
���	
��	�  ������  ��&�
  �������	  ���� -
&	��  	  ��
������!  ������� , ��� ���	��  ���  � ����
��	�  ��
���������  ��������	�  ��  ��
 ���  ��� -
���������  �������&���  ��������� . 

 30 in – 760 ��  – 150 � ; 
 18 5/8 in – 473 ��  – 2070 � ; 
 14 in – 355,6 ��  – 4500 � ; 
 11 3/4 in – 298, 5 ��  – 4100–5800 � ; 
 9 5/8 in – 245 ��  – 7500 � ; 
 7 5/8 in – 193, 7 ��  – 7400–8700 � ; 
 5 1/2 in – 127 ��  – �������!  ����� , ��	  ��� ���	����	  ��
�������  ��� 	�	��������  ������� . 
'��
�%����  ���
����  �	�����	
���	�  ��������	��	�  ����&	��   
��2�!��  ��  10000 �  ������ , �� -

����!  �����������  ������%��  �����	�	  ���������	  	  �������	  ������	��	  (�� . �� �	#
  2). 
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��5��"�  2 – �	�����	
���	�  ���������	  ����&	�� ,  
��2�!��  ��  10000 �  

M  
� /�  

4�������  
 
���	� , �  

d 
������ , 

��  

,���� ., 
�� /� ³ 

Q, 
� /�  

' ���  
��� /�� ² 

V���� , 
� /
��  

���������  
$����  ���� . 

�� , 
��  

� <�� , 
3 ³ 

3�2 - 
����% , 
kWt 8���� ., 

% 
���#�� ., 

% 

1 150–2500 660 1150 65 54/150 5/3 76/79 0,9/0,5 140 55/850 975/152 

2 2500–4500 431,8 1800 45 145/207 5/3 94/95 0,4/0,23 140/127 368/652 931/112 

3 4500–5800 311 1450 35 126/147 5/3 85/89 0/3/0,2 
140/127/ 

129 324/462 515/55 

4 5800–7500 245 1800 32 195/220 5/3 93 0,21 
140/127/ 

129 
390/512 704/142 

5 7500–8700 216 1230 24 217/220 5/3 84 0,22 140/127/ 
129/90 

231/270 580/47 

6 8700–10000 149,2 1150 20 202/228 3/2 81 0,085 
140/127/ 
129/90 233/252 456/71 

 
4��12	���  ���
���������   
�����  ������  ��  � ����
	��1�  ��� ���	��!  ��&	�  �������	 . 

*��   
���	�  ��
 ��	�  ����&	�  ��� 
1���   
�����  ������  �  �	�����	
����!  ��2����%1 , �����$�1 -
2�!  2100 ���  	  �  ����	���%���  ��  ������  ������	��  60,0 3,� . 

,�	   
���		  �����	�  	���������  �
��%  ��&��  	���%   ��%$
1  ����

  �������  ��	  �����	���%��  �� -
 ��%$�!  �����	
����!  �������	   
���	� . ,�	  �������	   
���	�  5 � /�  �������	   ����  444,5 ��  �  	���� -
����  150–2500 �  
���%$��	�  ����
	  �����  65 � /�  �
2��������  ��	�	���  0�����	�����%  ����������  
$���� , 
��  
������  � �������	��  ���%�	���  ��  ������ , 0��������  �������	  �	��   
�	�%��!  �������  	  ��  
�
����  ����!   
�	�%��!  ������� . *��  ��
����������  ������  $����  ��  ����������%  ��� ���	��  ������ -
&	���%  ����������
12	�  ������	
���	�  ���������	   
������  �������� . ��������� , ���  ��������	������  

����	!   
���	�  ��	  ��������	   
������  ��������  1150 �� /� ³ 	  ����
	  65 � /�  ����
��  ������&	���%  �����	 -

���
1  �������%  ��  
�����  20 ��� , �  �	���	
�����  �����&��	�  ���	��  14 ,� . 

� <��  ����&	�� , 	 , ����������%�� , � <��   
������  ��������  ��  0����   
���	�  �������	   ��% -
$���  �	������  ������	�  850 � ³, ��  ��  ����  
��
 ���	�  ����&	��  	  ��������  ��  ���%$	�  �	������  
����� , ��� 
����  � <���   
������  ��������   
�
�  ��	&��%�� , ��  ���  &�  �������
��  ���	�	 . ,���$� -
1���  ��� ����	�  �  #	��
��#	����!  �	�����  �  ��
�	  ����	�  ���������  � <����  	  0��������  �
	���	  
 
������  ��������  ��  �� 
�����!  ������ . ,�0���
   
���	�  ����&	��  ��	  �����������  �����&������  
 
������  � ��
�����	�  	  ����&	�����  	����
����� ,  
���  ��
2�������%��  ��	  �����	
���	�  ����� -
���� , ��  �����$�12	�  5 � /
�� . 

�	�����	
���	!  ��&	�   
���	�  ��  ��
 	��  ���$�  3000 � , ����
�����	��12	!  ����

   
�����  
�������  ��  
�����  30 � /�  	  ������		  ��  ������  ������   ����  20,0–22,0 3,�  �
2��������  ���	
�����  
��  �� �
	�  ��&	���  ���������   
���	� . 4�����  0��  �����������  ������	���%���  ��� ����	�  ��  
���
�������  ��������	��	�	  0��������  #	��
��#	����!  � ����	  	  ��  ���������
   
����!   �	����  ��� -
���	�%  �� ���  ��	���%���  �����  ��	  �����	�  ������	�� .  

�  �� �	#�  3 ��	������  ������	�  �   
�	�%��!  �������  	  ���
��  ��  ��  ���
����%  ��  0����  ����	 -
���%����  ����&	��  �  	��������  8700–10000 �  �  ���#����   
���	�  	  ��	  ������  ��  �� ��  �  ��������! . 

 
��5��"�  3 – '��
��   
�	�%��!  �������  ��  ���
����% : ����&	��  M  2; �� �
	!  ���#���  –  
���	� ;  
        	�������   
���	�  – 8700–10000 � ; ��
 	��  ��
���  � �����!  �������  – 8700 � ;  
        �����  (���2��% ) – �����((( ; ��
 	��  ��
���   
�	�%��!  �������  – 10000 � ; �	�   
���	�  – �������!   
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�
, �
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���
���

 �	
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, 
��

 

8�
�	�

���
���

��
 

���
��&

., 
3,

�
 

10000 0 .��  88,9 9,4 3  2600 558,3 558,3 –40 23,8 

7400         436,5 187,5 

7400 1 (��  129 10 1953� 1 6165 846,4 1404,8 436,6 117,2 

1235         969 263,4 

1235 2 .��  127 9,2 3  1235 397 1801,8 969 289,3 

0         1307,8 388,7 
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'��
��   
�	�%��!  �������  ��  ���
����% . .���&	��  M  2. �����  ��  �� ��  �  ��������! . 4�������   
���	� : 8700–
10000 � . ��
 	��  ��
���  � �����!  �������  – 8700 � . 3����  (���2��% ) – �����((( . ��
 	��  ��
���   
�	�%��!  
�������  – 10000 � . �	�   
���	�  – �������!  
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�
, �

�
 

���
���

 �	
��

, 
��

 

8�
�	�

���
���

��
 

���
��&

., 
3,

�
 

10000 0 .��  88,9 9,4 3  2600 558,3 558,3 0 6,1 

7400         476,5 204,4 

7400 1 (��  129 10 1953� 1 6165 846,4 1404,8 476,6 127,9 

1235         1009 273,9 

1235 2 .��  127 9,2 3  1235 397 1801,8 1009 300,8 

0         1347,8 400,3 

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

	�  ��1�	�	����  ��
  	�  ������  1953� 1. .���%���  
���%   
�	�%��!  �������  ���&��   ��%  �� ����  	�  
��
  ��
���  ���
����	  3 . ���   
�	�%��!  �������  �  ����
��  ������	�  180 ���� , �  �   
�����  ��������  
156 ���� . �
��	��� , 
��  ���  ��	��������  ���	
	��  ������%�� . 4  ����	
���	  ��	  ����	���%����  ���� -
&	� , �  �������  �������  	��1�  �����  ���������	���  
����	� , ��  �����������  � ��
�����		  	   
�� -
���  	����
����� , ��&��  �   ��%$	�  ��
���  
��
 	���  ��   ���� , 
��  ��  10000 � . ,�����&	���%����%  
����	���%����  ����&	�  ����!  ��
 	��  ������	�  2–2,5 ���� . 

,�	��  ����	  ��  ���	�  ��
 	���  �  �������  �������  	����  �������	� , ������%�
  �  �	�  	��1���  
���%  ���2	� , 	 , ����������%�� , �����&��  �������	�  ����	 . ,�	���  ���
  �������&���	�  «����!  
�	�� », ������2�!��  �  $��%����!  ����  7&�� - �	��!�����  ���� , ���  	�  �
�������� , ���������������  
����	���	 , �� ���  	  ������&���  �� ����%��  �	��	���  ����  ����	 . ��  �������&���		  ���%  ����&	�� , 

  �������  �
��
��!  �� 	�  �����$���  1000 ���� . 

 4��� , ��������  ������%���  �����&����	  �
2����
12���  � ��
�����	�  	  ����&	�����  	����
 -
����� . �
&��  ��

	�%��   
�	�%  ����&	��  ��
 	��1   ����  7000 �  �  #��%1  ������	�  ��
����  �������& -
���	!  ����	  	  ������������  �����	�%  �
�	  ����	������	�  ���
 %  ����	  ��  15–30 �� . 

 
����������  

1. �
�����  ( .4 . 3	��  	  ����%����%  -���	  	  ������� . – ���������  : ,�����2��	� -7� , 2013. – � . 6: ,������  
-���� . – 682 � . 

2. �	�����	��   
���	� . – .�	�����%����  M  2002611701, '�.,(�)�� , 4 ���� ��  2002 � . 
3. �� ���  8 .� . �
�����  ��������		 , 2-�  	�� . ��� . – ���������  : .���� . �
 ��% , 2009. – 896 � . 
4. �	�����	��  �������	� . – .�	�����%����  M  2002611700, '�.,(�)�� , 4 ���� ��  2002 � . 
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������"�/ . ,�	������  ���
�%����  	���������	!  ��	��	�  �� -
�����	�  ��������#�������!  �������&��!  �	�����  (�������  
	�	  �������	���%��  �����	�������!  �����% ) ��  ��������  ��� -
	����!���	�  �  �������	�����	�������!  ��������!  ����!  
(���%��  �����	�  �������� ) �������&���	!  �����
��!  .	 	�	 . 
�����������  �����&����%  ��������	�  �
�  �����������������  
�	�%���#	�����  ���#�����  (�������#	����!  	�	  �����	
� -
��	! ), ��	�12	�  ��  ����	������	�  ������	���!  �����!  ����  �  
�����%  	  ��������12	�  ���  ������	���
1  ���!����% . '��
�% -
����  	���������	!  ���
�   ��%  	����%������  ��	  ����� ����  
��������  ������	�������!�	�  �������&���  �����!  �
���  ���
 -
�	�����	�  ���������	�  	  	�����	�����	  �	�%���#	�����  �� -
����� . 

Annotation.  The results of research into the 
influence of Portland cement plugging system 
state (solution or preformed stone) on the in-
teraction with highly mineralized formation wa-
ter (very strong brine) of East Siberian depos-
its are presented. The possibility of manifest-
ing the spirit of multidirectional filtration pro-
cesses (contract or osmotic) influencing the 
penetration of aggressive water phase into the 
stone and determining its corrosion resistance 
has been established. Results of researches 
can be used at development of compositions 
of corrosion-resistant plugging mixtures by 
regulation of direction and intensity of filtration 
flows. 

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

Keywords:  condition, Portland cement mor-
tar, stone, interaction, highly mineralized for-
mation water, corrosion resistance. 

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

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

�������#	�����  �����2��	�  ��������  �������	��  �������������  ���#����  �	�����#		  ���� -
����#������  	  ����	������	�  ���

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

�  �� ����  [1, 2] ����
����� , 
��  ��	 ��%$�!  ����	#������%1  ��  ����$��	1  �  ������	����  ���� -
���  � ������  �
�����	�  �������&���  #������� . 9���$�  ���������$	!  �����%  ���	
�����  ���
	 -
���%��   ��%$	�  �	��
�	�����  ������	����	��  ��  ����  ���������  ��1	��� . ������  �  ���  ��  �����  
���������	�  �  �������
��%���  ����	  �������	�  #�������!  �������  ��������	�  �������#	�����  �� -
���	!  ����� ��  �����2��%  �
2���������  ���	
�����  &	�����	  	 , ��� ���� , ����� . 

4���������	��	  [3] ���&�  
����������  ���� �����	�  �������#	������  �����2��	�  �����	  ��� -
�����!  �������	�����	�������!  ����  :����	������  ���3  �������&���  ���������  ��  ������  ����� -
��&����  #������  ,6�  I-G-CC-1, �����������  ������!  ����! . �  ��

��  ��������  �������	���%��  

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

�  ���	
	�  ��  �����������  
����	! , �����  ������12	!  ��������#�������!  �������  (�  �����  �� -
���% ) �������	�
1�  �  ������!  ����!  	  ��  �����2��	�  ����� ���
��  
�	���	1  �	�����#	�����  ���#�� -
���  	  ����	�����	1  ����� , ��	  �����2��		  �������	�����	�������! , ���	������!  ��������!  ����  
�����&��  ���	����  ���	����!���	�  ��  �����������  �  ����
����	  �	�����#		 , ��	�12��  ��  ���#����  
��	�����	��#		  �	�������  ����	���	!  	  ����
���  �������	�  ����� . ���	�  	�  ���
�%�����  ������  ��	 -
��	�  ��&��   ��%  ����	�����	�  �  �������&���  �������� /�����  ����  �  ���
����	#�����	  ���! -
�����	 , 
�� , ��	  ���	
		  ����������
12	�  ����	
	!  �  �	�����	��#		  ��������!  ����  	  ������!  �� -
 	�%��!  &	�����	 , ��  ��������  ��	���	�  �  �����	
�����
  �������
  	�  �����  ��  ���$�11  ����
 .  

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

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

���  ����
  &�  �����  	�  ���	����!���	� . *����!  0�����  ������  �  ��� , 
��  #�������!  �����%  ���  ��  
�� �  ����� ��  � �����%  ���
����	#�����	  ���!�����	  	  ��	  ��������  �  &	�������	 , �	�����	��#	�  
�������  ��$�  �	�����	��#		  ������!  �����!  ���� , ����	����  �����	
�����  ������	� , ������12��  
�	�%���#	1  �������	����  (�����!  ����  ����� ) �  �	�����	������
1  ����
  [1, 2, 4, 5]. 

�  ��

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

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

�#���
���  	���������	�  ��	��	�  ��
��%����  �������	�  �������&��!  �	�����  (�  ������  ��� -
�����  �  ��������!  ����! ) ��  ��������  �	�%���#	�����  ���#�����   ��	  ���������  �  	����%�����	��  
��������!  ����   ����  ������!  �	�����	��#		  – ���%��  ��������  �������  ��������%1  1,415 �/�� ³ (� -
2��  �	�����	��#	�  622,897 � /�� ³), ��� �������  	�  ����&	��  3(  -��������!  ���2��	  (� ����#  ��� -
�����!  ����  ������������  ���  �,��  ���!��	 , � . 4��
��� ) (�� � . 1). .�����  ��������!  ���� , ��	�� -
�����!  �  �� �	#�  1, ��������  �	�	
���  ���  �������&���	!  �������  ���	��� . 

*��  	���������	!  	����%�������  ��	 ��  ���$	���	� /
����	  �����	  4268 ES, �������12	!  
���������%  �  �������	
�����  ��&	��  	������	�  � <���  �������&����  �������� /�����  �  ���#����  
�������	�  �  ����������	  ����� ��	
���	�	  
����	��	   ��  ��������  (��	  ���	
		  ���	����!  �	� -
������ ) 	�	  �  ��������  �  ����! . �  ��$��  ��

��  �����  ��������	�%  ��	  ���	
		  ��������  �������& -
����  ��������  	�	  �������&����  �����  �  ��������!  ����! , ��0���
  ��	 ����  �	��	�����	�%  	����� -
�	�  ��  ������	  �
��������  � <���  �	�����  «������� /�����%  + ���������  ���� ». 

3����	��  	������	!  ������%��  ���	
����%  ��  ��	���	��!  �  �� ���  [3], ��  ��	
	��  ��� �������!  
�������  �����!  ��������!  ����  	  ����� ��	
���	�  
����	!  ��  ����&���	�  �  ������������  
����	�� .  

�  ������  ��

�� , �����  ��������	�  �������&���  ���������  ���������  ��	 ���  4268 ES 	  ���  
��������  ��  ��������
��  43 ±0,5 º. , �����
 ,  ��  ���$	���	�  �  ��������� , ���	�����%  ���	�%������ -
���  	  ����������  ��  ����!  &�  ��������
��  ���������  ���� . *����  ��
2���������%  ������	��#	�  �� -
�������  	  �����������  � <��  �����2����!  ��������!  ����  ��  ������	  ��  	������	1  � <���  �	 -
�����  «�������&��!  �������  (�����  �����% ) + ���������  ���� » ��	  ��������
��  43 ±0,5 º.  	  ���� -
�������  ������		 . 

��  ������  ��

�� , ���
���  ��
2���������%  �������	���%���  ����	�����	�  ����� , ���  
���  
�����  ��������	�  �������&���  ���������  ���������  ��	 ��� , �����
  
�������	�����%  ���	�����  
�	�������  	  ���	�����%  �������  ���� . . ����  ������	�	�������% , ������������%  ��  ��������
��               
43 ±0,5 º.  (�  ��
��	�  120 �	� .) 	  �����	���%  �  0�	�  
����	��  24 
 , � .� . �������	�  �������&����  ��� -
�����  ���	����	��  ��	  �����������  ������		  �  	���	��������  
����	��  ( ��  ����
��  ���� ). �  ���% -
��!$�� ,  ��  ����&���	�  ���������  ��	 ���  4268 ES, 
�������%  �������  ���� , �	�������  	  ��  �����%  
���	�����%  ���	�%���������  ����������  ���������  ���� . ,����  ������	��#		  ���������  �������� -
�	�%  � <�����  	������	�  �	�����  «�������&��!  �����%  + ���������  ���� » ��  ������	  ��	  ����� -
���
��  43±0,5 º.  	  �����������  ������		 . 

�����  ���� , ��  ������	
��!  �����	��   ��	  ���������  	������	�  �  ������ , ������!  ��  ���	�� -
��!���	�  �  ��������!  ����!  ����	�������  �  ��
��	�  24 
  �  ��������  �  ������!  ����! . 

��  ����  ��

���  �������  �������&����  ��������  (�����  ����� ) 	  �������	���%��  �����	����� -
����  �����  �  ��������!  ����!  ���	����	�  ���%��  ��  ����!  (������! ) ��������	 . ����	�����	�  ��  ���� -
�����	1  � <�����  	������	!  �	�����  ����������%  �  ��
��	�  165–166 
 . 
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��5��"�  1 – '��
�%����  ���	
����������  �	�	
������  ����	��  	  �	�	
���	�  ���!���  ��������!  ����   
        	�  ����&	��  3(  -��������!  ���2��	  

3����  �� ��� ,  
����  ��������	�   

����	��  

.����&��	�  �������	
���	�  ��2���� , � /�� ³ �	�	
���	�   
���!����  ���	���  (�	���  
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4���������	�  ��������	�%  �  	����%�����	��  �������&����  ��������  (����� ) ��  ������  �������& -

����  ��������#������  ,6�  N-G-.. -1, ������������  ������!  ����!  ��	  ����#��������  ����$��		  0,44.  
��  �	�
���  1 ��	������  ���
�%����  	���������	!  � <�����  	������	!  ��  ������	  �	�����  

«������� /�����%  + ���������  ���� » �  ��

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

 

 
 

(� ����  1 – 4������	�  ��  ������	  � <���  �	����  «#�������!  �������   
(	�	  �������	���%��  �����	�������!  �����% ) + ���������  ���� »  ���  �������  «1,0 ,6�  I -G-CC-1 + 0,44 � » 

(��������
��  43 ±0,5 º. , �����������  ������	� )  
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�  #����  0���  ���#���  �  ��
��%��!  ���	��  ������	
��  ���#���
  �����2��	�  �
�����	�!  #������  
������!  ����  (��  �	�
���  1 ��  �����������  ����	���  2 �  ���	��  ����	�����		  �����  ���  ������
1 -
2���  ����	�����	� ), �  ���
��	�  � <���  	��1�   �	��	�  ���
��	� . ������  
����  15 
  ���#���  �����2� -
�	�  ��������!  ����  ������%��  ����������� , 
��  ��&��  � <���	�%  ����#	��	  ��  �����������  �  ��
��% -
���	  ����
����	  �	�����#		  #������  	  ����	�����		   ����  ������!  ����  ���%����#		 . �  ��

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

���  �	���  ��  �	�
���  1, ������2��	�  �������#	������  �����2��	�  ��������!  ����  #��������  
���������  (�����  ������ ) ���	����	�  �����  65–66 
  ���	����!���	� , �  �  ���%��!$�� , ��
���  114–115 
  
����������  ������������  �������	� , �� �1������  �����
	���%���  
���	
��	�  � <���  �	����� .  

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

�  ��

��  ��������  ��������!  ����  �  �������	���%��  �����	��������  (�  ��
��	�  24 
 ) ����� -
��&���  ������  �� �1������  	��!  ��������  	������	�  � <���  �	�����  «�����%  + ���������  ���� » 
(�	�
���  1, ����	�	  2 	  3). �����	�	��  ��  ���#��
��  ����	�����	�  (	���	�������  	�	  �  ��������  �  
������!  ����! ) �����	
���	  ����
  &�  �����  ���	����!���	�  �����  �  ��������!  ����!  ��	 ����  �	� -
�	�
����  
���	
��	�  �
��������  � <���  �	�����  «�����%  + ���������  ���� », �����������  ��  ���� -

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

,�����%�
  ��������  �	�����#	�����  ���#����  ��	  �����!  ��������
��  ���	����	�	  �  ���#����  
�������	���%����  ����	�����	�  ����� , ��  �  ������
  ��������  �  ��������!  ����!  �����&����%  ��� -
����#	������  �����2��	�  ��	&����� , ��  ����	��1�  
����	�  ���  ��������	�  �����	
������  ������	�  
��  �
��  ��
����	�  ��������  ���	
	�  ���
����	#�����  ���!���  
  �����  	   ��%$�!  ����	#�  �  �	���� -
�	��#	��  &	��	�  ��� . �
��	���  �����	
�����  ������	�  �����$���  �������#	�����  �����&��	� , 	�� -
12��  �����  �  ���
�%����  ���%��!$�!  �	�����#		  #������ , 	  ���	����	�  «� ������ » �	�%���#	�  &	� -
��!  ����  	�  � ���#�  ��  ���$�11  ����
 . �  0���
  ������	  �����%  	����  
&�  �������
��  &����
1 , �� -
������	�
��
1  ��	�����	
���
1  ���
��
�
  	  �����  &	���!  ����  ��  ��	���	�  �  
���%$��	1  � <���  
����� , ��
��
  ��	 ����  	  �	��	�
1���  ���%��  ����&	���%���  	������	�  �	����� . 

3�&��  �	���% , 
��  ���  � ���#� , �������$���  ���
���  �  ��������  �  ������!  ����! , ���	����	�  
 ����  	�����	����  ��
��%���  
���	
��	�  � <���  �	�����  «�����%  + ���������  ���� », ��	�����% -
���
12��  �  ���	�%������		   ��%$���  � <���  �� 	�%��!  ����  	�  ����� . �
��	��� , 0��  �������  �  
����	
	��	  �  ����	#������	  �����  �  ������
  ��������  �  ��������!  ����! , ��������12�!  ����� -
����%  �  ��������	1  ��� ������  (���
����	#����� ) ���!��� . 

���������  ��� ������	  �  ���������  ���	����!���	�  �������&��1���  ���$�	�  �	���  �����  � -
���#��  �����  	�  ����
$��	�  ��   �����!  ����������	 . �  � ���#� , �������	�����$���  �  ��������!  ����!  
�  �������		  �������� , ����
�����  ���	
	�  ��  ����������	  ��������  �����
��!  (�����	��12�!�� ) 
�� -
��!  ����
�	  ���2	��!  1,5–2 �� . *����  ����
��  ����  �����  ������  #����  ���2	��!  4–6 �� , ���  ������!  
����
�����  ����  ����	������	�  ��������!  ����  ���2	��!  ��  7 ��  ��  9 �� , 	��12��   ����  �����!  
(���   �  «���&��! ») �	� , 	  �������!  ����	�  ����� . �����%  ���  ����!  ����	������	�  ��������  ����� -
��
��  ������ , 
��  
��������  ��  ����
$��	�  ���
��
��  ��  �
��  ��2���
	��12���  ��!���	�  ��������!  
����  �  ���	��  ����	�����	�  �����  	 , �
��  ��  #���
 , ������
12�!  ��	�����	��#		  �������	����� -
����  �	�����	��  ����	� . 

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

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

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

�����&����%  ����	������	�  �����	
���	�  0�������  ��	  ���	����!���		  #���������  �����  �  
������  �	���  ��������!  ����   ���  
����������  ���&�  ��	  ��������		  ������	�����  	������	!  
�����������  � ���#�� -�
 	���  �  
����	��  	� ���
����  ������	� . �  �������	���%��  �����	��������  
� ���#��  �����  (��  ������!  ����  	  18 %-���  ��������  ����	��  ����	� ), �����  �����&�	  �  ��������!  
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����  ��	  ��������
��  42 ±1 º.  	  ������		  26 3,�  �  ��
��	�  30 �
� ,  ���  ���	��	������  
���%$��	�  
� <���  ��  8,1–10,8 % 	  �����  ��  5,3–7,3 % ��  �������
��%���  ���
��	! . �����  ���� , �����  ����	&� -
�	�  	  ������&��	�  ��  ������	  ��� 	�%���  ���
��	!  ��������
�� , ������	�  �  ���������  ������  ���� -
���	�  1910 ����$����%  ��  26 3,�  ��  27–28 3,�  ��  �����&��		  �����  ����� . 

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

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

 

 
 

(� ����  2 – ���$�	!  �	�  � ���#��  �����  
����  30 �
�  �����&�	  �  ��������!  ����  ��	  42 ±1 º.   
	  ������		  26 3,�  (1, 2 – ������  ��  ������!  ���� ; 3, 4 – ������  ��  ��������  ����	��  ����	� ) 

 
�  �� ����  *��1$�������  � .. . [4], �
������  ( .4 . [5, 6] 
����������  ��  �������
1  ���%  �����	
� -

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

�����  �	�%���#	����!  ����	#������	  [4]. ,�  ����	1  �
������  ( .4 ., ���  ���������2��	�  	�	  ��� -
���	�  �  �	�	�
�
  �����&���  �����	
���	�  ���������  
����  #�������!  �����%  ��� ���	�� , 
�� �  ��  
	���  ����	#������%  (1–2) · 10–15 � ² [5]. 

,��

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

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

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

�
��	��� , 
��  ��	  ���

��		  �	�����  ���%��  �  �������#	�����  �����2��	��  (�	��
�	�! ) �  
�����% , �   ��%$�!  ������	  ����	����  ��� ����  	���1
��	�  ��&������%���  ����#	!  �����������  ��
�  
�	���� , ������12	�  ����
$��	�  ��	�����	
����!  ���
��
�� . *�����  ��� ����  ���&�  ���&��  �� -
$��%��  ����	�%���  ��� ����  �	��  	  ���	
�����  ��&
2���  �����	��� , �	�����%���  �� ���� , ���%�� -
������  	  ��
�	�  �����������%���  �� ���� , ��  �  ���
����  	���1
��	�  �����&����	  ��	���	�  	�	  �� -
�
����	#�����  ���!���  ����1 . 
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������"�/ . �  ����%�  ��������	������   
����!  �������  (�' ) 
��	  ���	������%�� -������������   
���		  (��� ), ���  ����� -
������!  ������ , ��&��!$	�  ���������� , ���	�  ���   �����	�  	  
���	���� , �  ���&�  ��������	
���	�  ���������  ��	   
���		 . 
���&�  ������  ��������������  �  ��������		  ��� . 

Annotation.  The article discusses drilling mud 
(BR) in horizontal directional drilling (HDD), its 
component composition, the most important 
components, such as bentonite and polymers, 
as well as technological parameters during 
drilling. Also briefly talks about HDD technol-
ogy. 

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

Keywords:  horizontal directional drilling, drill-
ing drilling fluid, bentonite, polymer, techno-
logical parameters, pilot well, rimmer. 

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

�	�����	��  �������	  ������  �  ���
	���%��!  ����  ��	�1�  ��  ����	�� -0�����	
���	�  ���������	  	  �� -

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

���  – ���������������!   ������$�!��!  �����  �����������	�  ���������  ����
�	��#	! , �� -
�������!  ��  ��	�����		  ���#	��%���   
�����  
�������� . *�	��  ��������	  �
��!  ���%	�
����  ��  �� -
����%�	�  ������  ��  ������%�	�  �	�������� , �  ����	�����!  �	�����  1200 ��  	   ���� . 

��������	  ���  ����������1�  �� �!  ���������
1  ����	���%�
1  ����	�
 . 3�$	��  ���1
���  �  
�� �  – ���
 , �
��� , �����
1  
���% , 0������	
���
1  
�������
 , �	�������#	1 , 
����!����  ����
	  $���� , 
 
����!  �����  	  �����%  
�������	� . 

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

*����  ��
	������   
���	�  �	�����!  ����&	�� , �������  ������������  �� �!  �����  �	�������  �  
10 �� . ��
��%��!  
���  ����������  10–20 ����
���  	  �  ���#����  
��
 ���	�  
���%$����� , ��  ���  ��� , 
����  ��   
���  ����	��
��  �
&���  ��
 	�� , �����  	���  ���	������%���   
���	� . 

��  �����$�12��  0����  ���	����	���  ���$	���	�  ������ . �
�	�%���  �������  ������	�
���� , 	  
������  ���  
�������	������  �	���� . 8��  ��&��!  ������
��	���!  0������  
�������	 , ������!  ��	�� -
������  ���  ��������	  ��
 ��������  ���	������%���  ������� . 8��  
����!����  ��
&	�  ���  ���$	���	�  
�	�������  ������ . '	����  ����� ���
��  
���	
��	1  �	������  ������  �  � ������  �
�	 , ��  ���% , ��  
������  �  ����
 . 

��&���  �������  ��	   
���		 : 
=  ,�	  ����������		  ����&	��  �
&��  

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

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

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

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

'  
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=  ,�	  ������	���		  ��
  �  ����&	�
 , 	�  ����
��  ����	�	�% . ,�	
��  ����	���	�  ���&��   ��%  
����	���%��  ����&��� , 	��
�  ����������		  ��  	� �&��%  ��� ���  �  �����	��#	�! . .�������  ��  $��� -
���	  ���%#�����  ���$	�	����  �����������  ��	  ����1
�����  � ��
�����		 . :����  �����1� , ������!  
���2����� , ������	���  ��������	�  ����
�	��#	! . *��  ��������	�  ��	����1���  ���#	��%���  ���� -
����	�	 . 

=  �����  ���&��   ��%  ��  25 %  ��%$�  ������� , ���������������  �  ���  ��
 �������� . )��	  ����	 -
�
����  ���������  ��
 �  �  �����	����#	�����	  �����	����	 , �����  �����  �
&��  ���$	�	�%  ��  50 %. 

=  )��	  ������	�  �  ������   ��%$�� , �����  �������   �����	��  ��������������  ���������� , �� -
������  ���  �����  ������������  ��&�
  ���
&���	  �������	  ��
  	  ��
������!  
���%1  ������ . ,����  
��������	�  ��������  �������%1  	���1
�����  ����������%  �������	  ��
��  [1]. 

 

 
 
3���	�  ����&���	� , ����	��12	�  ��	   
���		  ��� , ��������  �   
�����  ��������� . �	  ����  

�	�����  �
����!  �������  (�' ) ��  ��������  	����%��!  ���  ����  �	�%��  	���	�������  ����&	� . �'  ��
 -
&	�  ��� : 

=  �������  ��
���  ��  �� ��  ����&	�� ; 
=  ������&��	�   
������  $����  �  ����&	��  ��  ����$�����  �������		  	  
�����	�  ���  	�  ���% -

#�����  ������������ ; 
=  ����&���	�   
����!  ������	 , 	��

�����  	  ���$	�	����  �  ���#����  	�  �� ��� ; 
=  ����������  ���������	�  ��
�����	�  ������  ����&	��  ��  � �
$��	�  �  ���#����  ���	��������  

�� �� ; 
=  ��	&��	�  ���	
	��  ����	�  ��
 ��������  �  �����	  ����&	��  ��	  ���  �������	���		 . 
��  ����		  ��	��������	�  �'  	  �  ����   
���	�  �������	�
1���  ����
12	�  ��������� : 
=  ��������% , �� /� ³ – ���������� ; 
=  
�������  �������% , �  – �, -5 	�	  �������!  3��$� ; 
=  ��������
� , �� ³/30�	� . – ��	 ����  �3 -6; 
=  ���2	��  ��	�	���!  ����	 , �� ; 
=  ����	
�����  �����&��	�  ���	�� , .�. , ,� ; 
=  �	���	
�����  �����&��	�  ���	�� , *�. , ,� ; 
=  �����&��	�  ����� , %; 
=  ���#�����#	�  ����������  	���� , pH. 
-��
��	�  ��������  ��������	
���	�  ����������  �'  ���&��   ��%  �  ����
12	�  �������� : 
=  ��������%  – 1020–1100 �� /� ³; 
=  
�������  �������%  – 25–90 � ; 
=  ��������
�  – 5–8 �� ³/30 �	� ; 
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=  �	�����%  ��	�	���!  ����	  – 0,2–0,9; 
=  �	���	
�����  �����&��	�  ���	��  – 15–30 ,� ; 
=  �����&��	�  � ���	����  ���1
��	!  0,2 %; 
=  ���#�����#	�  ����������  	����  – 8–9 pH; 
=  �����   
������  ��������  ��	  �������	  25 �  ��  �����  15 � ³/� . 
���	�  	�  ��&��!$	�  �����������  ��	  ���  ����1���  ���	����  	   �����	� . ��	  �
&��  ���  � -

���
��	�  �����&���	�   
������  	����
�����  �  ����� , �������������  ���  ��  ��������� , ���������	� , 
	�����  	  	� �&��	�  ����������2	�  ������� . �'  ���������	����  ��
�
  �   
���	1 , ������  ��   ����  
0����	
��! , �����!  	  �����  ������	��! . 

������	�  – � ������%��!  ���������  �' . ������	�  – 0��  ��	������  �	�����%���  ��	��  �
����	 -

������  ���	���&���	� , ���
��
����  �����  �����	���  ��������  �
��%  ������� , 
��  ��������� , �  ��	 -
���
 , 1 �� ²  �����	��  ��	  ���������		  ������%  ���2��%  �  800 � ² ��
�� . 

�
����!  �������  ��  ������   �����	��  ��
&	�  ��� : 
=  �����	  	  ����&���	�   
������  	����
����� ; 
=  ������  ��� 
�����!  ������ ; 
=  ��� 	�	��#		  	  
���
���	�  ����&	�� ; 
=  	����#		 . 
�  '�  ��	����1���  ������%��  �	���  ���
����������   �����	�� , ��������12���  ���	
���  ��
� -

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

1. �)����4�  BENTOLUX HORIZONT UN 
������	�  ���  ���  BENTOLUX HORIZONT UN ���	������  ��  ������   �����	�����  ��	�  ����	! -

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

����  ���� -
����
���!  ��#���
��   
�����  ��������� . ���#�����#	�  ������������  �	���  ��
�� . *��  ��	�	���!  
����
��  	����%�����%  15–20 �� /� ³, ���  ���
���!  – ��  25 ��  30 �� /� ³, �  ���  ����	�  	  ����%���  �����  – ��  
30 ��  35 �� /� ³. 

 �����!  �
���
�
�� : 
Bentolux Horizont UN ��������
����  ���  ��	��������	�   
������  ��������  ��	  ���	��������  �� -

 ��  �������  ���  �  ������%���  	  ��&����  
����	�� , �  ���&�  ��	  ����
&��		  �����#�� . 
�
���������� : 
=  �������  �������%  �� ���  ������	
���	�  ��������	��	� . 
=  "�����  
�����	�  $���� . 
=  ,�������  �  ��	�����		 . 
=  �	��	!  ��0��	#	���  ����	�  ����%&��	� . 
=  �	����  �����&��	�  �����  
=  � �������	�  �����!  ������	
��!  �����	 , ��	&�12�!  �����
	���	�  ����  �����%  �����	  ������ . 
=  ����!
	����%  �  ����  ��������	�  ����	
���  �	���  (������������! , �����	�����! ). 

2. BENTOLUX HORIZONT PAC-HV 
,��	��	�����  #���1����  �  ������!  �����
�����!  �����! , ��	��������  ���  ��������  ������ -

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

������  ��  ������  �1 �!  ����  ��������	�  (������! , ������! , ������! , �  ����$����!  ���%#	���!  	  
����	���!  ������	�! ). .������  �	������	
���	!  0�����  �  ��
�	�	  �	� . ���������	  ����	  
«HORIZONT». ����%$��	�  �	�����	  	  ��0��	#	����  ����	� ,  
���	�  �  	���������  33,  (���������� -
�������  ������  ������� ). 

�
���������� : 
=  8�����	���  �   
�����  ���������  ��  ����  �	���  &	�����	  ��������	�  (������� , ������� , �	 -

�����	��������  ���� ). 
=  8�����	���  �  ���������  �  
��������  	  �����	�  ���
��	��  �� . 
=  8�����	���  �  �����  ���#�����#	�� . 
=  ����!
	��  ��	  ��������
��  ��  140 °� . 
=  ��  ����	
�� . 

3. BENTOLUX HORIZONT PHPA 
'������ , �������12	!  	�����
�	�
12��  ��!���	�  – ����1
���  �  � ���
�
  ��&
2	� , ��������  

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

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

�
���������� : 
=  3�&��   ��%  	����%�����  ���  ������	�  �������	  �   ����	�	����  ���������  	  ���������  �  �	 -

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

&	�� , ��������  	  ��������  �������  
���	#� . 
=  8�����	���!  	�����
����  �� 
�����!  ������ , �����	
	��12	!  ��  �	�����	1 . 
=  .���� ���
��  
�

$��	1  ������  �� 
�����!  ������ . 
=  ���������#����	�������!  ����
��  (>90 % ���	�����  ��2����� ) ��	&���  �������  ��  ����� -

����	����
  	  ������	� . 
=  ��

$���  ��� 	�	��#	1  ��	�	����  ����#��  [2]. 
-�����!   �����	�
  ������	�!  ProAction Fluids, ����� �����  ���#	��%���  ���	 , ������� , �  
��� -

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

����!  ��	��!  ��#���
��  �'  ���  ����  ��
����  �������&��  ������% , ���  ���  ���   
���	�  ������  
����� , ��� 
����  ����  ��#���
�� . 

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

2. ,�	  �	�%��  ����	#�����  �������  	����%�
����  ��	�	���!  �'  �  �	���!  ��������
�! . 
3. *��  ��	�	����  ��
�  	�	  �
��	���  �������
��  	����%�����	�  – 
	���!  ���� . 
4. )��	  ��	�
����
1�  
���&������  ��	�� , ��  �  ���
  �� ��������  ���	���   ��   �����	�� . 
5. *��  �������������	�  ����
$��	1  ������  ����&	�� , �  �'  �� ����1���  ���%���	�
12	�  �� -

 ���	 . 
.  

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

� � 2��	�  �����������  �� ��  ��  ������
  ��	�����	�   
�����  ���������  ��	  ��� , ��&��  ������%  
����
12	�  ������ : 

=  ��  	� �&��	�  ����������2	�  ������� , ���  
���	
��	�  �������	  �� ���  	  � ���
��	�  �� ���  
��&��  	����%�����	�  �' . 

=  ��&��!$	�  �����������  �'  ��	  ���  ��������  –  �����	�  	  ���	���� . 
=  4����%�����	�  ���
���������  ���	����	����!   �����	��  �  ������$��		  #��� /��
�����  �� -

������  ���	���%���  ��  ����� . 
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������"�/ . '�������	������  ��������	�  ���	��%����  ����� -
�	�  ������  «RadTech», ��  ��	�����	� , ���	�
2�����  	  ���� -
�����	 . ,�	�������  ��������  ��� ������	  �����!  ��������		 , 
�  ���&�  ����  ��	�����	�  �  ����	
���   
�����  ������	�� . 

Annotation.  The article considers the technol-
ogy of radial drilling of the RadTech formation, 
its application, advantages and disad-
vantages. The main features of this technol-
ogy, as well as the experience of application 
in various drilling companies are given. 

	�>��+��   ��+� : ����	
���  ������	�  ������ , �������#	�� -
���  �	�����  �� 	� , ��� ������!  ��������� , ��������	�  
«RadTech», �	���������  ������ , ������ -�	�������  � �� ���� , 
�	 ���  ������� -�������������  ��
 �  (���� ). 

Keywords:  secondary penetration, perfora-
tion systems, carbonate reservoir, RadTech 
technology, hydraulic fracturing, hydrochloric 
acid treatment, flexible tubing (CT). 

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

���	 , �  ������	�  �����  �������&���	!  ���	����	�  ��  ���  
���� . 
����	
���  ������	�  �������  �����	���  �  ��&��! , �����$�12�!  	  ����	
���	  ���&��!  �����#		  

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

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

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

	����1�  ������� -�����������  ��������	��	�	  �� -
��&	 , �	�  ����������  	  ����	�� -��������	
���	�  ������  	�  ����&	� , ��� 
������  ����� : 

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

&	��  [1]. 
�  ��

�� , �����  �����������  ���������2����!  ����� , ���  �������#	�  ��
2����������  ��  ���!  

���2	��  ����
��	�����  ������ . ,������#	�  &�  �������  �  ����$�����!  ����!  	  ������!  $����!  ��
 -
2����������  �  �������!  
���	  «2���2	�	 » �������	  [2]. 

��  �	�
���  1 ������������  ���#������  ������$��	�  ��	 ����  ����������������  �	���  ����� -
������� , ��	��������  �  '� . 

4�  ����  ��������	!  ���	��%����  ������	�  ������  �  �����!  ����%�  ������������  ����������%  
��������	1  «RadTech». ��������	�   ���  ����� �����  ����	������!  ������	�!  «RadTech International 
Inc»	  ���

	��  $	�����  �������������	�  �  �	�� . �  '�  ����
1  ��������	1  �������  ����	  ��	�����%  
������		  �(�  «�������% » 	  (��  «"���>" ». 

�  
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(� ����  1 – ,��#������  ������$��	�  ��	�����	�  ������������  
 
��������	�  ���	��%����   
���	�  ��	�������� : 
1) ��	  ��
 ����  ������		  ��� �������  ������� ; 
2) ���  ����	������	�   ��%$	�  ���	
������  ������� , ���������  �  ����
��	���!  ����  ������  

(,-, ) ��  �#�����	��������  ����	������  ���	������  �� ���12	�  ����&	� ; 
3) ��	  ������	�  �������	���%��  	���	��������  �������&���	  �����	����	  ����&	�  ��	  

���	
		  ����������  ��������� ; 
4) ������	�  ����������%���  ����&	�  �  �����  �  ����	������	  �������	 , ������������	  ���
 -

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

����	���  �  ��� �������  ����������� . ,�	�����	�  �����!  ��������		  ��  ����	������  �����������  
���&��  ��
2����������  ����
� , ���  ���  ���	����	�  �� 
���	�  ��	��  ���  ��!���	��  ������!  ���� , 
��  
��	���	�  �  ���
���	���	1  ��� 
������  �������  �	�������  25–30 �� . '�$��	��  ��� ����  ��������  
�� �����	�  ���	������  �� ����  �   
�����  ��������� , ���������
12	�  ��� 
���	1  ��	� . 

'��
�%���  ��	�����	�  ��������		  ��  �������&���	��  �(�  «�������% » �  �������  � ����
	�  
��	����  �� �
	  �  1,5–2 � , �  �  �(�  (��  «"���>" » – �����  8 � . ��  	� ������  ����&	���   ��	  ���

���  
�� 	��  ��  40 �  �  �
��	 , ���  
��  «� �
��� » �� 	��  ���
�   ��%  
���	
���  ��  15–20 �  [3]. 

�������!  ��	�#	�  �� ���  ��������		  �������  ��  �	���0���	�����  ����
$��		  �������  ����� . ��� -
�����	�  $	����  	����%�
��  ����1 	������  
�������	  ���  ����&	�  ��
 	��!  ��  2500 �   ��  �������������  
	�&������ , 	�	  �  	�&�������  	  �  
������������  ��  ���  �
�����  (�  ��

��  ����&	�  ��
 	��!   ����  2500 � ), 
�������  ����	�
1���  ���������������  ��  ����&	�� . .��	�  �����	�% , 
��  ���  '���		  ��	 ����  ������ � -
����  ����1 	������  
�������	 , ����2�����  	�&������� , ������%�
  ��
 	��  ��
�	  ����  ����&	�  (���	  ��� -
�����	���%  -�����
1  .	 	�%  	  .����  )�����!���!  
���	  '� ) ����	����  3000 �  	   ���� . 

�  �
	2���
1  ��  �����	��  	  ��
�	�  ����&��	!  ����&	�
  ��  	�������  ������	�  ��
�������  ����� -
��12	!   �$���  ��  �������  �	 �	�  ��
 , 	��12	!  ���#	��%��!  �����  ���  �����&���	�  	����
�����  
(����� ) 	  �
����  �  �	������	�����!  �������! . -����  �� 	������  
��������  ���  ����������	�  ����  �  
� �����!  ������� . .  ����2%1  ����� , ��	���	��!  �  ��	&��	�  �-*  �	�������  54 �� , �� ���12	�  �  

������!  ��  �����  100 � /�	� , ��
�������  �  ����&	�
  ��  �	 ��!  ������� - ������������!  ��
 �  (���� ), 
	  ��
2����������  ����������	�  �������	�  �  0����
���#	����!  ������� . *����  ��  ����  �  ����&	�
  
��
�������  ����������  ���  ������	�  ������ , ������2��  	�  �	������	�����!  (���
!��! ) ������	  (�	� -
������  1–2 �� ) 	  �
����  ��������  ������	� , ���	���������  ���#	��%��� , �	 �	�  	  ���
���  �����	 -
����  – �������� . �������  ��������  ������	�  ��  ����  ��������  ��������	
�����  &	�����%  �  �	����� -
�	�����!  ������� , ���
	  ������!  ���	������  ����
$��	�  ������  	  ��  �
��  �����	���!  ���	  ����� -
���
1�  �����	&��	1  ���������	  ��  �����
 . 8����  ����	���%����  ������  ��	  ���	��%���   
���		  
������������  ��  �	�
���  2. 

'�����  �������	�  ���	�	�  ��  �������	  ����	������	�  $�����  �  �����  	  ����������  �  �������   
25–50 ��  �  �	������ . ,��#���  �������	  �������	�
����  �  ����������	  ��  ����&��	1  ����  (��	  �� ���  ��  
����
 ��	�  ����&	��� ) 	  ��  ���
	�
  ����  ��
 �  (��	  �� ���  �  	�&������� ). �����  �������	  ������  ������  
��	��!  ��  100 �  ����������  �������  20–30 �	�
� . ���	
�����  ���	��%���  �������  	�  ����!  ����&	��  ��  
��������		  ��  �����	
��� . ��	  ���
�  ��������%��  ���  ��  ����� , ���  	  ��  ������%�	�  
������  [1]. 

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

	�%  ���%  �������  �	�������  25–50 ��  	  ��
 	��!  ��  100 ������ . 

�  �����������  ��������		  �����	���  �������&����%  �������	�����	�  	  
�������	�  ��������	�! , 
���  ���  ����������  ��	&����  ��� , ���  ���
�  �����������  ������ . 8��  ��&��  ��	����	  �  ���
 , 
��  �
���  
��������  ������		  ��&��  � �	�%  � ����
1  ������
 , 
��  �  ���1  �
����%  �����  �  ����		  	   ��%$	�  
0�����	
���	�  ������� .  
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(� ����  2 – 8����  ����	���%����  ���	��%���  ������� : 
�  – ��
��  ��������12�!  ���������	 ;   – ����������	�  � �����!  �������  �  	����%�����	��  �-* ;  

�  – �	������	������  ������	�  ����
��	�����  ������  
 
.  

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

� � 2��	�  �����������  �� ��  ��  ������
  ��	�����	�  ��������		  «RadTech», ��&��  ������%  ����
 -
12	�  ������ : 

=  8�����	�����%  ��������		  «RadTech» ������������  ����	�%���  ��� ����  ����&	� -����	 -
����� . ,�	  
���$���  ��	�����		  �����!  ��������		 , ��&��  ���
	���%��  
���	
	�%  �� 	�  ����&	�� . 

=  3����  ���	��%����  ������	�  ������  ��������	�!  «RadTech» ��������  0�����	
���	  ����� -
���  ��  �������	1 , �  ��
�	�	  ��������	��	 , ���	�	  ���  �	���������  ������  	  ������ -�	�������  � �� -
 ���	 , ��  	�����	�	��#		  ��	����  �  ����&	�� . 
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1. "����  4 .( . � �������	�  	  ����� ����  ��������		  ����	
����  ������	�  ����
��	����  �������  ������� -
������	  ����&	���	  �����������  �	������  : �	�� . … ���� . ���� . ��
�  : 25.00.15. – ., ., 2014. – 211 � .  
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������"�/ . ,�	  �������	�����  ������		  ����
��	����  �	��� -
����	#�����  �����������  ��  ������  ��  ���
����	�  �	����	�� -
�	
����!  �	�%���#		  �  �����  ��&��  ����	���%  ������  ����  �  
���
�%����  ���	������!  ����	��	 , 	�����	�����%  ������!  
������������  ���	
	��!  ��&�������  ����&��	� . � �� ����  
 
�����  ���������  ,(���  ���	����	���  ���  ���
�	�����	�  
��&�������  ����&��	�  ��  ����	#�  �	�%�����  �  ���������	  
��1	���	 , ������  	�  0�����	�����%  �  ����� ��	
���	�  
��� -
�	��  �� ��  ����&	��  ��  �����������  ��	  ����$��		  ������� -
�
��  	  ������	� . 4���������	�  ��	��	�  ����� ��	
���	�  

����	!  ��  ���	
	�
  ��&�������  ����&��	�  �����!  ����   
 -
�����  ��������� , � �� �������  ����	
���	  ,(���	 , ����� -
�	�	�%  �  	����%�����	��  ������������  � ����
��	�  DSA1 ���  
����	��  �����  	  �������  �	��2�!  	�	  ��&�
�!  ����	 , ���
 -

�����  ��	  ����	
���  ����� ��	
���	�  
����	��  ��  ��	 ���  
KRUSS DSA 100. ����������� , 
��  �������  Safe-Surf WN                
(2,2'-���	�	0����� ) 
&�  ��	  �����  ���#�����#	��  (0,1 %) 0� -
����	���  ��	  ������	��  �  �	�������  ��  80 ��  345  ��  	  ����� -
���
���  �  �	�������  ��  45 ��  90 ���� . 

Annotation.  During the underbalanced drilling 
of productive low-permeability reservoirs, de-
spite the absence of hydrodynamic filtration, 
the aqueous phase can penetrate into the for-
mation as a result of capillary imbibition, the 
intensity of which is determined by the magni-
tude of interfacial tension. Drilling fluids are 
treated with surfactants to control interfacial 
tension at the boundary of the filtrate with for-
mation fluids, however, their effectiveness in 
thermobaric conditions of the bottom hole is 
not preserved with increasing temperature 
and pressure. Investigations of the influence 
of thermobaric conditions on the interfacial 
tension of the aqueous phase of drilling fluids 
treated with various surfactants were carried 
out using DSA1 software to analyze the shape 
and size of a hanging or lying drop obtained 
under different thermobaric conditions on a 
KRUSS DSA 100 instrument. It was found that 
Safe- Surf WN (2,2'-Oxydiethanol) is already 
effective at low concentrations (0.1 %) at pres-
sures in the range from 80 to 345 bar and tem-
peratures in the range from 45 to 90 degrees. 

	�>��+��   ��+� : ��&������  ����&��	� , ���	�������  ��� -
�	��� , �������	�����  ������	� , ����� ��	
���	�  
����	�  ��  
�� �� . 

Keywords:  interfacial tension, capillary imbi-
bition, underbalanced drilling, thermobaric 
conditions at the bottom. 

 
+������  

�  �����	��   
���	�  ����&	� , ��� ����  ��	  ������		  ����
��	����  ����������� , ���  ���
 -
�	�����	�  ��&�������  ����&��	�  	����%�
1���  ,(� . '�������
����  ��#���
��  � �� ����   
�����  
���������  ,(��� , 
�2�  ����� , ��  

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

�1�  &������!  ���
�%��� . 

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

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

4������� , 
��  �������%  �����	&��	�  ������  ����	��	  ���	�	�  ��  ���	��������  ������	� , ���	 -

	��  ��������  ���	�	�  ��  ��&�������  ����&��	�  [2, 3]. 
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:�2�  �����  ����	������	�  �	�%�����   
������  ��������  �  �����  	�����
����  ���  ��!���	��  
�������		  ��  �������  ������  ����&	�� . �  0���  ��

��  ���&��  �#��	�%  

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

�����%���  	�����������	  	�

�1�  ����	������	�  �	�%�����   
������  ��������  �  �����  ��	  
 
���		  ��  ��������		  	�	  &�  �������		  [4–7], ���	���	�
1�  ��	&��	�  ���������	�  ����
��	������  
������  �	�%������   
������  ��������  	  ����
�1�  

���	�  ��	  0���  ���	��������  ����	������	�  ��� -
��!  ����  �  ��	�� �!�
1  ���
  ������ . .  ����2%1  ����	�	
���	�  	������	!  
���%����  ������	����	�  
�  ��	�� �!��!  ����  ����������  
����  �������/����  �����&
��	  ������	  ��&��  �#��	�%  	�����	� -
����%  ���	������!  ����	��	  ��	   
���	  ��  ��������		  	  �������		  �  ����%���  
����	��  [8–12]. ,�	 -
���	���  �����	��  ���������	�  ���	������!  ����	��	 , ��
����%  ������!  ��������	��  �  ������&���	  
������	  [12]. 

�	�������	#�����  ������  �������   ����  

����	���%��  �  �����!��	1  �	�	�� -�	�	
���	�  ��� -
��!���	! , ������12	�  ������&���	�  ������ , 	  �  ���
�%����  ��
 	��  �����&�����!  ����  ��  �
/�  �� -
�	������!  ����	��	  ��&��   ��%  �
2��������!  	  ��  ������  ������������  �������#	�����	  �������	  
[14, 15, 16]. 

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

�  ��

�� -����	
����!  �	�����
��  � ����
���  ��������  ������� , ��	��	�  �������  ��  ���	
	�
  
��&�������  ����&��	�  ��&�
  ����%1  	  ���������	  �����	  �  ����
��	����  ������� , ��&��  � � 2	�%  
����
12	�  � ����� : 

1. ��������
�� : ����$��	�  ��������
��  ��	���	�  �  
���%$��	1  ��&�������  ����&��	� . 
2. *�����	� : ����$��	�  ������	�  ���&�  
���%$���  ��&������  ����&��	� . 
3. ��� , �����������!  �  ����	  	  ���� : 
��   ��%$�  �������������  �  ����	  ����  ��	  ������		  

��$�  ��
�	  �	���	� , ���  ���%$�  ��&������  ����&��	� ; 
��   ��%$�  �������������  ����  ��	  ������		  
�	&�  ��
�	  �	���	� , ���   ��%$�  ��&������  ����&��	� . 

4. �������% : 
���%$��	�  ����	
	!  �  ���	
	��  �������	  ����	  	  ����  ��	���	�  �  
���%$��	1  
��&�������  ����&��	� . 

5. ,�������% : 
���%$��	�  ����	
	!  �  ��������	  ����	  	  ����  � �
��  ��	���	�  �  
���%$��	1  
��&�������  ����&��	� ; ��	&��	�  ��������	 , ���  ����	�� , ����
���  	  ��	&��	�  �������	 ; ���	�  � �� -
��� , ����%  ��&�
  ��������%1  	  ��&������  ����&��	��  ��&��   ��%  ������	
��  ����	  ��&�
  ������ -
�	�  	  �������%1 . 

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

���	�  
����	�� .  

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

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

 4���������	�  ��	��	�  ��������
��  	  ������	�  ��  ���	
	�
  ��&�������  �  ����&��	�  �����!  ����  
 
�����  ��������� , � �� �������  ,(���	 , ������	�	�%  �  	����%�����	��  ��	 ���  KRUSS DSA 100. *��  
	������	�  ��������������  	  ��&�������  ����&��	�  �  ��	 ����  ���		  DSA ���  	������	�  ��������  
���  
	����%�
����  �����  �	��2�!  ����	 . �  ������  ��	 ���  	������  ����  ���  �	��	�����	�  �����  	  ��������  
�	��
�!  ����	 , 	�� ��&��	�  ������!  �	��	�
����  ���  � �� ���	 . ���  ���  �������������  ����&��	�  ���� -
�	���  �	�	�	�	�����%  ���2��%  ����������	  &	�����	 , ��  �������	�  ����	  �  ���
����	�  ����	��#		  
���&��  ��������������%  	����%��!  ����� , � .� . ��  ����1  ��!���
1�  �	��  ����	��#		 , ��  ���  �����	������  
����%  ��	  ��!���	�  �	�  ����	��#		 . ,�  �����  �������#		  ����	  ��
	�������  
���  ���
	���	�  	  ���	
	��  
��&�������  �����&��	�  ��	  �����	�
����  ����� ��	
���	�  
����	�� . ,�	 ��  ������������  ������  �  
�����������  � ����
��	��  DSA1, �������  ���������  ��
	��	�%  �������������  ����&��	�  �������	�
1 -
2	�  &	������!  ��  �����  	  ������
  �	��2�!  	�	  ��&�
�!  ����	  [17]. 4������	�  ���	��������  �  �������	 -

�����  ��&	�� . 

.�  ���	
���	�  � ��
�����	��  ��	 ���  ���
��	��!  �	������  	������	�  ����������  ��  0,1 �� /�  
��  ������%�	�  �����  �� /� . �  ��
�����  «
������������!  ���� » 	����%�������  �����	�  �. -1, �  ��
�����  
«�	�%�����   
������  �������� » 	����%�������%  �	��	��	��������  ����  �  �� �����	��  ,(�  ����	
 -
���  �	��� : ECF-1840 – �����&	�   
����	0����� , �	����
1  �	����
 , ��������  �	��	�����  	  ���	�%��!  
0�	�  �
�
�
�����  ������ ; ECF-1841 – �����&	�  ���	�%��!  0�	�  �
�
�
�����  ������ ; Safe-Surf O – �	� -
���	�	����� , ����������  ����% ; Safe-Surf WN – 2,2'-���	�	0����� , 	����%�
����  ��	  � �� ����  
������  �

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

 

 
 

(� ����  1 – -��	�	����%  ��&�������  ����&��	�  ��  ���#�����#		  ,(�  ��	  �����������  
����	��  
 
4�  �	�
���  1 ����
�� , 
��  ��	 ����  �������  ��&������  ����&��	�  ��	&�1�  Safe-Surf WN 	  ECF-

1841, �����&�2	�   ��%$��  ���	
�����  ���	�%����  0�	��  �
�
�
�����  ������ . (  ��	���%$��  ��	&��	�  
��&�������  ����&��	�  ����  Safe-Surf O 	  �������� .  

 4���������	�  ��	��	�  ��������
��  	  ������	�  ��  ��&������  ����&��	�  ������	�	�%  �  ��� -
#	��%��!  ������  ��	 ���  KRUSS DSA 100, �  ������!  �����	�����	�%  ���	����  ��
����	�  ������	�  
	  ��������
�� , �	�	
���  ���  �����������  
����	!  -������!  .	 	�	 , ������%�
  �  ���������  
��� -
�	��  0�	  ���  �������  ��!���
1�  ������������ . 

,�	�����	�%  ��
����	�  ����� ��	
���	�  
����	!  (� ����
���  ���&�  ���  ��  ������
12	�  �	 -
�
���� ): 1 – 23 °�  – 1  �� ; 2 – 45 °�  – 80  �� ; 3 – 70 °�  – 240  �� ; 4 – 90 °�  – 345  �� .  

,��

�����  ���
�%����  ��������  ��  �	�
����  2–4. 
 

 
 

(� ����  2 – -��	�	����%  ��&�������  ����&��	�  ��  ������	� , ��������
��  	  ���#�����#		  ,(�  Safe-Surf WN 
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(� ����  3 – -��	�	����%  ��&�������  ����&��	�  ��  ������	� , ��������
��  	  ���#�����#		  ,(�  Safe-Surf O 
 

 
 

(� ����  4 – -��	�	����%  ��&�������  ����&��	�  ��  ������	� , ��������
��  	  ���#�����#		  ,(�  ECF-1840 
 
4�  �	� . 2-4 ����
�� , 
��  	�  	������������  ,(�  ��	 ����  0�����	���  Safe-Surf WN (�	�	
�����  

������	�  ��2�����  «2,2'-���	�	0����� », ���
��
����  ����
��  C4H10O3, �����  1 ��������  �����	�	 -
��#		  ��  ��������	  ���������	�  ���� ) � .� . ��  
&�  ��	  ���#�����#		  0,1 % ��	&���  ��&������  ����&� -
�	�  ��	  	������������  ��
����	��  ����� ��	
���	�  
����	!  	  ��&��  ���	���  ��	��%  ��  ���#���  �� -
�	������!  ����	��	  �  ���������  
����	�� . 

������ . 
:�� �  ���
�	�����%  ��&������  ����&��	�  ��  ��������  �����!  �	�%����   
������  ��������  �  


������������!  ����! , ����2�12	!  ��������� , ��� ���	��  ���� ���%  ,(��  ��	���	���%��  �  ��� -
������  
����	��  �  

/���  ��	��	�  ����� ��	
���	�  
����	!  ��  ���	
	�
  ��&�������  ����&��	� . 
,�����/����  	���������	�  ���	�	����	  ��&�������  ����&��	�  ��  ����� ��	
���	�  
����	!  ����� -
����  ������%  ����� , 
��  �������  Safe-Surf WN ��	  �	�	���%���  ���#�����#	��  �   
�����  ���������  
(0,1 %) � ����
	����  ��	&��	�  ���	
	��  ��������������  ����&��	�  ���%$�  4 �� /�  ��	  ������		  �  
�	�������  ��  80 ��  345  ��  	  ��������
���  �  �	�������  ��  45 ��  90 ���� ., 
��  ��/�  �����&����%  	� -
���%�����%  ���  ���  ���
�	�����	�  �  �� �!���  
����	��  �	���	�	  ���	������!  ����	��	  ,-,  ����
��� -
���  ��������2�����  ����������� . 
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������"�/ . �  ���#����  ����	
����  ������	�   ���	�
1���  �	� -
������	#�����  ���
��	�	  �����������	   
�����  ���������  
(��	�	����  �����	��� , ���	������  ���
��	���	 , �������	
� -
��	�  ���	  	  � .� .) 	  � �����1���  �	�%������	  �������
��� , 
�������&���  	  �������#	�����  &	������! . ���	�  0�����	� -
���  ����� ��  	�����	�	��#		  ��������  �	���������  ������  
(�', ). -�  �
��  ��������  ���������  	��
���������  �	�����  ��� -
2	� ,  ��������  ������!  ����������	������  ������������  ��� -
�	#������%  ����� -����������� . ���  &�  �
2����
��  ���� -
���������  � �� ����  �����  ���������&	����  ���  ����
��	� -
����  ������ , ������������  ��  	�  ��
$�
  	  �
	���
  ��  �����	� -
$	���  �����������  ��������	
���	�  &	������!  (���	 , ��	�� , 
#����� , ���	�����	�� ). 

Annotation.  In the process of primary open-
ing, low-permeable sandstones are blocked 
by components of drilling fluids (clay materi-
als, polymer thickeners, inorganic salts, etc.) 
and are watered with filtrates of washing, plug-
ging and perforating fluids. One effective 
method of intensification is hydraulic fracturing 
(fracking). Due to which an artificial system of 
cracks is created, thanks to which the natural 
permeability of reservoir rocks is restored. 
There is also a post-explosion treatment of 
rocks near the well zones of the productive for-
mation, aimed at drying them and cleaning 
them from embedded components of techno-
logical liquids (salts, clay, cement, polysac-
charides). 

	�>��+��   ��+� : 	�����	�	��#	� , �	��������� , ������� . Keywords:  intensification, hydraulic fractur-
ing, methanol. 

 
	����  ����	#������%  ��� ��������  ����������  ��	  ����������  ��������  ����2��		  – �� -
������  ��� ����  �����$�������  ������	�  �����������  ����&�!  	  �������&���	!  �	���� -

�����  )���	���� -:�������  �������	� . ����	#	�����  ������  ������	�  �������  ����	  ����	���%���	  
����&	���	  �#��	��1���  ���  �	�������� ��%��� . ��1
����  ����
�  ��  �����  ������		  	  ��������		  
 
���	�  – ��!�	  0�����	����  ��������	
���	�  �������  �����
��	�  ��������  ����&�!  �  ����� ���
  
[1, 2, 4, 7, 10–12].  

.������  ������	�  �	���  ����	#�����  �����������  ���
2	�	  ������� ���12	�	  ������	��	  
	���  ��  �
�	  �
�������   
���	�  ���	������%���  �   ��%$	�  �������  ��  ����	���	 1, 	�	  ����������%���  
����&	�  �  ������
12�!  ����	��#	�!  �	�����������  ������  (�', ) [1–5, 10, 12]. .��������  

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

 ��%$	�  �������  ��  ����	���	  MM  1-(  	  2-(  7�����������  �������&���	�  ������	�  8497 	  7274 ������  
�������������� . �  ����������%��!  ����&	��  M  3-(  (����������%���  ����&	�� ) ����
����%���  �� �	  ������	�	  
7418 	  7438�  �������������� . �  ������  2015 ����  ��  .����	��   ���  ��� 
����  0����
���#	�����  ����&	��             
� -14, ��	��  ������!  ������	��  13 500 ������ .  
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������	���%���  �	�����  ���2	� , 	��
���������  �	�%���#	�����  �	�����  ���������2������  ������ -
���������� . (  ����� ����  ����&�!  ��  �  ����2%1  ���	������%���  �������   ��%$�!  �����&������	  
���������  ���
	���%��  
���	
	�%  ���	
�  ����	�����	� .  

,�����	�����	�  �����#		  �',  ������������  ��� ��  ���	���%���  ����������  ��������	
���	�  
�����#	!  ���  ����� ��%����  	����
��	�  ����	  	�  ��� �����	#�����  ����� -����������� . ��
�$��	�  
��
�����  ����������� , � 
����������  �  ��������  ���������	�� , �  ���%$�!  ����  – �
�%���	��#	�! , 
�����  ���������  �������
  ��  ������  �	����#	�����  ������� . ,�0���
  	�����#	�����  ��������		  
������&�  �  ���#����   
���	�  � .� . (LWD), �  «� n-line» �������	�����!  ����	��  �������� -�����������!  
����&	��  – �����!  �����	
���	!  $��  �  ������
12��
  �	��!�
  �', . ������  �������	���%���  0�����  
�  ������	�����	1  	  ��������	1   ��%$�� %�����  �',  [2–4, 10], ����
��  �
	���%  �	�	  �',  
(DataFRAC). �����	���%��  �������  ���	����%  	  ����	
�����  ���&����%   ��%$�� %�����  �	�������� -
���  ������������  ���
	���%��!  � <��  �������	���%���  	������	!  	  	���������	! . 4�������	  �� -
��������	  ����1���  ������	�  �������  ������ , 0�����	�����%  &	�����	  ������� , ��0��	#	���  
�	�%���#		  &	�����	  �', , ����	�
��#	�  	��
��������!  ���2	��  ��  ����$��	1  �  ����	�1  ���	��� -
���%����  

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

������������!  �	�����  ����&	 , �	�������������%  ������  	  �� . ,�������	�  ������ -�	�������  � �� -
 ����  ��� �������  �����������  ���  ������	���%���  ������	��	�  � ����
	����  ����	�����	�  ��� -
�����  �������  �	�%���#		  «���
���� » �	��  �  ,-,  , 	���1
��  �  ��!  �������#	1  ���2	�����  ������ -
����  [8]. *�
�	�  �����	
���	�  ��$��	��  ��������  �����  ����� . 8��  ��������	�  ��	�����  0�����	���!  
��	������%��  �  �����	  ����� ���	  ,��� ��&�������  ���	�����  ������
�������  ���3  �
������   
�� -
�	��  �  ���	��
�
��!  �����!  ����&	�  �  ��&����&	����	  ��������	��	  500 �  	   ��%$	�  ��������	��  
�������  (���	������%���  ������  200 � ) [9].  

4���  ��	���
��	�  �',  �  ���  ���	�	��#	��  ��	���	���%��  �  ���&���  ��� �������  �������� -
���  ����� �����  ��������%���������	  ������ -���
� 	����!  ���  �  �����!  ������	  [9, 11, 12 	  �� .]. 
.���
��  �����	�%  �����	���%��  �� ��%$�!  ����  ��������	�  �',  ��  �� -�������&���	��  .	 	����!  
��������� , ������!  ��
��  �� ����	  � .� . ����������  (1962, 1970) ��  (�������  ���3  [6]. �  ���������  
�����	���	�  �� ���  ��  ��������	1  �', , �  ���  
	���  �  ���������2�����  ��� �������  �������  ���� -
������
���  ��� ��������  ����� , ���������  ��  ����  ����&	�  ������ -���
� 	����!  ��� . ��  ����
��  
��	����% , 
��  ����  �������!  � <���  �	��!��  	  ����	��#		  �',  – ���
��	�	  ����	�������  �����  – ���� -
��
����	! , �����	���	!  ����
��	����  ���	�����  [11]. 

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

6��%1  ��������	
����!  �����#		  – �������%��!  ����	��	  ������ , ��������  ��	&��	�   ���	�
 -
12���  ��!���	�  �����������  ���  �  ��������  ������������  ���
��	���  �����  ��	����&	���!  ����  ��� -
�
��	�����  ������  	  �����1
��	�  �  �� ��
  �����������  � ���������  �����������   ����  
��������  


������  ����&	 . 

���������  #��%  ����	������  ��� , 
��  �������  	�	  �������%��!  �������  ,(�  �  ����2%1  #���� -
�	����
����  ��������  ����1�  ��  
��%�  ����&	�� , �������	���%��  ����
��!  ��	  �� ���  ��  ����� . (� -
�	�	�������!  ����������2�12	!  ����� , ��������	�   ����  ������!  ��������	 , 
��  
  �������������� , 
�������	����%��  ������2�����  ��  ����
 %1  ��  �� �!  ����&	��  �  	�������  �������	�  ����
��	�����  
������ . ,�	  ��������  ����	&���  ����&	��  ��������  �  �����  2–5 �
���  �  ���	�	����	  ��  ������	����� -
��!  ���	
	��  ���	
��  ������  ���������&	���!  ���� . -�  �����  �����&�	  ��������	�  �	��
�	���� -
�����	
���	�  ���������  ���	����	�  ������	���	�  ���#�����#	�!  ��
�  ���	���������	���  &	��	�  
�	���� : �������%��!  �������  ,(�  – �	����	�����%���  ���� , ����2�12��  ������  � �� ��������!  
����  ������ . 

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

��	�  ����&���  	  0�����	����  ���
�%�����  ��  ��������	�  �,,  
���	�	��������  ���������  ��� ���	��  ������  �  �	�%���#	���� -���������  ���!����� , ���	
	��  	  
���������  ��������2��	�  � �� ���������  ����� . 
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�� -����	
� -
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4. ���������  ' .* . 3������	
�����  �����	�����	�  ����� ���	  �������&���	!  ����	  	  ����  �  ��	���� -
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������"�/ . �������	�  ����&	�  �  ����������	#�����  ������  
������� , �����&�2	�  ������	����  ��1	�� , ��������  ���  
��
������! , ���������  �  	�����	���!  ������	�!  #���������  
����� , �����2��	��  �������&���  ���������  	  �� . ��  ������ -
�		  �����������  �� ���������  	���������	!  ����� �����  � -
���
�����  ������	�������!���  �������&���  ����% . �  ����  ��� -
�����	�  0�����	������  
���������� , 
��  #�������!  �����%  
����� ������!  �������&��!  ����	  � ������  ������	����!  

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

�����  #�����	�����	�  	  ��	�	���%  �������������  ��$��	�  
�  ��������		  ���
2���  �������  ����&	�� . 

Annotation.  Attachment of wells in highly per-
meable rocks containing aggressive fluids 
causes a number of difficulties related to inten-
sive corrosion of cement stone, absorption of 
plugging solutions, etc. Based on the per-
formed laboratory studies, a light corrosion-re-
sistant plugging mixture was developed. Dur-
ing experiments it was found that cement 
stone of the developed plugging mixture has 
corrosion resistance to aggressive fluids, 
physical and mechanical parameters of the 
plugging mixture and cement stone are deter-
mined, patterns of their change from concen-
tration and dispersion of granulated foam 
glass are determined. On the basis of the con-
ducted experiments, functional connections 
between physical and mechanical properties 
of cement stone and geophysical parameters 
have been established, which allow to assess 
the quality of cementation and to make timely 
decisions on carrying out the current repair of 
the well. 

	�>��+��   ��+� : ����������	#�����  ������  ������ ; ����� -
�	����  ��1	�� ; �������&���  ����	 ; #�������!  �����% ; �	� -
��������% ; ����
�	��������  ���������� . 

Keywords:  highly permeable rocks; aggres-
sive fluids; grouting mixes; cement stone; dis-
persion; the granulated foamglass. 

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

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

��������  �������	�  ����������	#�����  ������  ����� , �����&�2	�  ������	����  ��1	�� , �  ���  

	���  �����������  (H2S) 	  
����	���!  ���  (.� 2). �  ���
�%����  ��������	�  �� ��  ��  #�����	�����	1  
�  ���� ���  
����	��  ��&��  �� �1���%��  �������%��  #���������  �������� , ���
$��	�  ������	
����	  
�����������  ������������ , �������	�  ��&��������  ������	!  	  ���������  ���������  ��1	��� , ���
 -
$��	�  ������	
����	  � ������  ������ , ��������	�  �����!���	�  ������	����  ����  ��  �����	����� -
��!  #�������!  �����% .  

9����������	  ��	�����	  ���� ���  ����� -������	
���	�  
����	!  ����1���  �������&���	�  *��	 -
������!  ����	��  �	���� -,�
�����!  ��������������!  ����	�#		  (�,��, ) '� : ���������� , 	� . ( . (�� 
 -
$	�� , 4������� , "�� �!$������  	  �� ., �  �������  �� �1��1���  ��$���	������  ����&���	� , �  �����&��	�  
H2S 	  .� 2 ����	����  ��  18,5 	  2,8 % � . �������������� . �  ���
�%����  ��� 
����  ���������  ����	#	�����  

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

��  ����	���		  *��	������!  ����	�� , �������&����!  �  �������!  
���	  ��	������  ��!���  '�� -
�
 �	�	  ���	 , �  ��
��	�  2012–2019 � .� . ��� 
����   ����  80 ����&	� . ��  �������		  ��!��	
���	�  	� -
��������	! , �����������  �(�  «.��������	�	�� », 
���������� , 
��  ����� -������	
���	�  
����	�  �� -
�����&���	!  *��	������!  ����	��  ������	
�� . .�������  ����������!  	������#		  �������  ��
 	��  
����&	�  ��  ����	���	  �  ���	�	����	  ��  ����	
������  �����	�  ����������  3900–4100 � , �  ��������
��  �  
����
��	����  ���	������  ���� �����  �  �	�������  66,5–98,8 °. . ����!  	�  ��������  ��� ���  ��	  #�����	 -
�����		  � ������  ������  ��������  �	�����	
���	!  ������  ������  �����  (���������  ������ -����������� , 
���2	��� -�����������  	  ������ -������� -���2	����  ����������	#�����  ��� �������  ������ , �����&� -
2	�  H2S 	  CO2), ��0���
  ��	  #�����	�����		  �������	���  	  �	&�	�  ���#	!  0����
���#	�����  ������  ��	 -
��������  #�����  ����	  ,6�  I-G .. -1, �  �����	�  – #������� - �����	�����  ����%  (6�. ).  

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

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

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

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

����	�� , �  ���  
	���  �  ��������  *��	������!  ����	�� , ���  «"
��!� -���	 » 	  ��
�	�   
�����  ���� -
��	��	�  	  ������		  	����%�
1�  ��	  �������		  �
�%�������!�	!  ��������#�����  ����	  ,6�  I-G .. -1. 
�  ����	  �  0�	� , 	�����  	�  �����  �������	�  ����&	�  ��  ���2����  	  �������&���	��  �,��,  	  

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

��  �������		  �����������  	���������	!  [1, 2] ����� ����  �����������!  ������  � ���
����!  
������	�������!��!  �������&��!  ����	  (������  ��  	�� �����	�  M  2016117871 ��  05.05.2016), �  �� -
����  ������!  ������  #�����  ����	  ,6�  I-G .. -1 (��&
2	!  �����	�� ), ����
�	��������  ����������  – 
�,.  (���  «�4�4  ������ »), ���$	��12��  �� ����  – *' -100 (��  2458-077-97457491-2012) 	  ���� �� -
�����  – ��� ���  (��  2458-055-40912231-2009). 

���	�  	�  ���	����	����!  #������  ����	  ,6�  I-G .. -1 ��������  ��.�  1581-96 ((' I Specification 
10A 24 Edition) �  '�  ��������  ���  «9���	�  ('
� )» (���%��	!  #�������!  ����� ). 3����  �����&��	�  
��� ����!  .��  (0,3 %) �  ��	�����  ��  ��������  
��	���	�  (���$	���	� ) � ���#��  #���������  ����� , 
��	����2��  �  ����
���  	����  �  ���  ����
$��	1 , 	  ����� ���
��  
���%$��	1  �������	  �	����	��  
���
��
��  0��������  �����  ��	  �����!���		  ������	����  ����  [3, 4 	  �� .]. �	����  �����&��	�  ��1�	 -
�����  ���%#	�  (<3 %) 	  2���
���  ����	���	!  �  �	�������	
�����  �������  �������&����  #������  ,6�  
I-G .. -1 ��������  #�������!  �����%  ������	����!  ���!����%1 ,  ��������  
��
  ��  ��	��������  ���  
�������	�  ����&	�  �  ��	�
����		  ������	����  ���������  ��1	��� . ,�  ������  [3] �����	
��	�  ����  
. 3(  (�������%#	���!  ��1�	��� ) 	  ���	
�����  ��� ������  .��  ����� ���
��  
���	
��	1  ������	�� -
��!  ���!����	  �
�%�������!����  #������  �  
����	��  �������������!  ������		 . 5�����%  
	���  ��	� -
������  #������� , ,6�  I-G .. -1 �������	�  �   ��%$	������  �	�	
���	�  ��������� , �������  �������1�  
� ����
	�%  ��� 
����  ��������	
���	�  	  ������	
���	�  ��������	��	�	  �������&����  �������� .  

�  ��
�����  ���� ��������  	����%�
����  ��� ��� , ������!  ������������  �� �!  �������  ��  ������  
�	����	
���	�  �
�%�	��������  ���	����� . (���	�  ���
�%�����  	���������	!  [1] ���������� , 
��  ��� -
����&���  ����	 , � �� �������  ���������  ��� ��� , � ����1�  ���	&����!  �	�%���#	�!  	  ����$����!  
���
����%1  ��  ����$��	1  �   ������
  #�����
  ,6�  I-G .. -1. ,�	  ������������	  #���������  ��������  
,6�  I-G .. -1 �  ��� �����  19,75–23,25 ��  �����������	�  �����	
���	  ���
����
��  (�	�	���%�� ), 
��  
��	�����%���
��  �  ������!  ���	�����#	����!  	  �
������!  
���!
	����	  �����!  �������&��!  ����	 . 
8��  � 
��������  ����� ����%1  �������	��������  
���	#  ��� ����  ���
��
�	�����%  ���
	���%���  
� <���  ��� ����!  ����  (&	�����	  ��������	� ) ��  ����	�  ����	��  �	�����#		 . 8�	�  0�������  � <�� -
������  	  ��	&��	�  �	�%���#		  (��������
	 ) #�������!  ����	 . �	����  �����&��	�  ��� ����!  ����  
(���	&�����  �����������	� )  ������	����  �����������  ��  �	�����	
����!  	����#		  ��	  #�����	�� -
���		 , � ����
	����  ��������
����  �������	�  �  ��
��	�  �����  ������	  ����
�	  	  �������	 , 	���1
��  
���	�����#	1  	  ��������	� , � ����
	���  �����
1  ���
����% , ���� - 	  ����������	#������% . �������  
���
����%  #���������  �����  � 
��������  ��������	��  ��������  ������������  #���������  �����  �	� -
���� ���	  
���	#��	  ��� ���� , �������
  ��	�
2	  ���!����  �����
��� . 

*��  �������	  �����&����	  	����%�����	�  ����
�	���������  ����������  (�,. ) �  ���������  

����	��  ��  �������   
���	�  ����   ��	  ���������  0�����	�����  ��  ����	��������  OFITE 3����%  
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130 �'�� . 6���������%  �,.  �����������%  ��  	������	1  ��������	  �������&��!  ����	  ��	  ����� -
�	��  10, 20, 30, 40, 50 3,�  	  ��������
���  25, 45, 65, 85, 95�.  �������������� . 3����	�
����  
����	�  
����������
1�  ����%���  
����	��   
���	�  �  ��!���  *��	������!  ����	��  �,��, . '��
�%����  	���� -
�����	!  ��	�����%���
1�  �  #���������	  �,.  �  ���#����  �����	�����	�  	  �����&����	  	�  	����%�� -
���	�  �  ����%���  
����	��  ��	  #�����	�����		 . 

*�����	���%��   ���  �#�����  	������	�  ��������	
���	�  ���!���  	  ����������  ����� ������!  
�������&��!  ����	  	  #���������  �����  �  ���	�	����	  ��  ���#�����#		  (6, 8, 10 	  12 %) 	  �	���������	  
(0,1–0,3, 0,25–0,5 	  0,5–1,0 ��� ) �,.  [5]. *��  ���������	�  ���!���  	  ����������  �������&���  �����!  
	  #���������  �����  	����%�����	�%  �����������  ���
���������  	  ���
 �&���  ��	 ��� , �����	�	  	  
��������		 . ��  �������		  �����������  	���������	!  
����������  �������������	  	������	�  ����� -
���  ��������	
���	�  ���!���  	  ����������  �������&��!  ����	  (��������	 , ������������	 , �	�%��� -
#		 , ������  ���������	�  	  ���
����	  #���������  ����� ) ��  ���#�����#		  	  �	���������	  �,.  [5].  

�#����  ������	����!  ���!����	  #���������  �����  ��
2���������%  �  	����%�����	��  ��0��	 -
#	����  ������	����!  ���!����	  (��. ), ������&������  � .. . *��1$����	�  [2], ������!  ������������  
�� �!  ����$��	�  �������  ���
����	  � ���#�� , �������$	�  �  ������	���!  ����� , �  ������
  ���
����	  
������������  	���������  �������%���  � ���#�� . 6�����  ��	�������  ���!�	�  �  ������		  	  �������
 -
���  ��	  ���	
	��  ��. , �����!  	�	   ����  0,85. 

�  ���
�%����  �����������  0�����	������  [7] 
���������� , 
��  ���  �  ��
���  (2 �
� .), ���  	  �  ���#�  
(6 ��� .) �� ���  ���
����	  #���������  �����  ��	 ��%$
1  ���
����%  ��  �&��	�  �������	  �������  � -
���
�����  �������&���  �����!  ,6�  I-G CC-1, ��� ���  	  *'  �  �� �����	  6 	  8 % �,.  �	���������%1  
0,1–0,3 	  0,25–0,5 ���  (�� �	#�  1, 2). (�����	
���  ������  ����
1�  	�  ����	��  ��. 6, 	�  �������  ��� -
�
�� , 
��  ����	���%��!  ������	����!  ���!����%1  ��	  �&��		  ��  	���
��		  6 ����#��  � ����1�  � -
���
�����  �������&���  ����	  (,6�  I-G CC-1, ��� ��� , *' ) �  �� �����	  6 	  8 % �,.  �	���������%1  
0,1–0,3 	  0,25–0,5 ���  [7]. 

*��  �#���	  �	�	�� -�����	
���	�  ���!���  	  ����������  #���������  �����  ��	�����	�% : ����	 -
�����  ��������	#������	  	  ���	�����	  «,4� -,, » (��  4317-002-64359939-2012), ��	 ���  «��%��� -
��
� » (��.�  21153.7-75) 	  «,������ » (��.�  25494-82). *��  ��������	�  	���������	!  	�  �����������  
�
 	��� , 	������������  ��������  ��.�  26798.2-96,  ��	  ����������  � ���#�  ���  0�����	������  �  
����2%1  ������  ���  �� 
�	���	�  «Dayton 17 Drill Press». 

'��
�%����  	���������	! , ��������������  �  �� ���  [8], ������	�	  �������	�%  	  �#��	�%  �	 -
�	�� -�����	
���	�  ���!����  ������	�������!����  #���������  ����� : ���	�����% , ����	#������% , ��� -
���%���  	  ������
���  �������	  �������������	�  
��
�	�  ��
��	
���	�  ���� , 
���%���  0�����	
�����  
������	����	�  (�8. ), ���
����%  ��  �&��	�  �  ���	�	����	  ��  �	���������	  	  ���#�����#		  �,. . (�� -
�	�  0�����	������%���  ������  [8] ������� , 
��  #�������!  �����%  �������&��!  ����	 , �����&�2�!  
�,.  ����	
��!  �	���������	  	  ���#�����#		 , � ������  �����	���%��  ����!  ���	�����%1  	  ����	#� -
�����%1 , ������%��  �����$�12�!  ���������   �������  #������  ,6�  I-G .. -1  ��  �� ���� , 
��  �� -
������  [3, 4, 6 	  �� .] ����&	���%��  ��	���  ��  ������	���
1  ���!����%  #���������  �����  ��  ����  �	�� -
���%���  ������	����  ������ . ,��

�����  ���
�%����  	���������	!  �  ����2%1  ���	�	�����!  [9] 
������	�	  ����
	���%  �	�	�� -�����	
���	�  ���������  #���������  ����� : ������%���  	  ������
���  
�������	  �������������	�  
��
�	�  ��
��	
���	�  ���� , ��0��	#	����  ,
������ , �&	�������	 , ���
�	  
7��� , ���	��  	  �������������  �&��	� . 

 
��5��"�  1 – �����  ���
������	�  	  �����������	�  � ���
�����  �������&���  �����!   
        �  �� �����	  �,.  �	���������%1  0,1–0,3 	  0,25–0,5 ���  �  ���#�����#	��  6 	  8 % 

.������  �������&���  �����!  *	���������%  
�,. , ���  

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

�� ³ 
��  30 ��  ��  100 ��  

��.�  26798.2-96 – 15–30 90–120 < 3,5 

,6�  I-G .. -1 – 23 98 2,0 

,6�  I-G .. -1 + 0,5 % ��� ����  – 24 100 0,7 

,6�  I-G .. -1+*' +��� ��� +�,.  (6 %) 
0,1–0,3 

25 102 0,8 

,6�  I-G .. -1+*' +��� ��� +�,.  (8 %) 25 103 0,8 

,6�  I-G .. -1+*' +��� ��� +�,.  (6 %) 
0,25–0,5 

26 104 1,0 

,6�  I-G .. -1+*' +��� ��� +�,.  (8 %) 27 105 1,1 
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��5��"�  2 – .������  	  ��������	
���	�  ���!����  � ���
�����  �������&���  �����!   
        �  �� �����	  �,.  �	���������%1  0,1-0,3 	  0,25-0,5 ���  �  ���#�����#	��  6 	  8 %  

.������  �������&���  �����!  

*	
���

���
���

%
 

�,.
, 

���
 

,��������  �������&��!  ����	  

,��
���

��%
, 

��
/�

³ 

'��
���

��
-

���
�%

, �
�

 

�
30

, 
��

³/
30

�	�
. 

,��

��

��%
 ��

 
�&

��	
�

 
�
���

 
2 

�
�
��

, 3
,�

 .���	   
���������	� ,  


 .-�	� . 

��
���  ����#  

,6�  I-G .. -1 – 1940 180,0 290 21,359 7–15 10–15 

,6�  I-G .. -1 + 0,5 % ��� ����  – 1900 222,5 5,0 28,319 7–45 9–45 

,6�  I-G .. -1 + *'  + ��� ���  + �,.  (6 %) 
0,1–0,3 

1670 190,0 11,5 9,633 9–00 10–45 

,6�  I-G .. -1 + *'  + ��� ���  + �,.  (8 %) 1650 185,0 9,0 8,586 9–30 11–30 

,6�  I-G .. -1 + *'  + ��� ���  + �,.  (6 %) 
0,25–0,5 

1660 192,5 12,5 8,596 9–30 11–15 

,6�  I-G .. -1 + *'  + ��� ���  + �,.  (8 %) 1640 190,0 10,5 7,446 10–15 12–30 

 
��  �������		  �����������  	���������	!  [8] 
����������  �
��#	����%���  ����	  ��&�
  ����� -

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

�� -
���  	������	!  ����������  ���������%  	  �������	�����%  ���
2	�  ��������	��	�	  #���������  �����  
(���
����% , ���	�����% , ����	#������% ) �  ����������  ������������  ��  ������  ����	�	
���	�  	���� -
�����	!  (��
��	
�����  #����������	�  	  0����������	�  �  � ��&����!  ����&	�� ) [10], 
��  ����  �����& -
����%  �#��	�%  ��
�����  #�����	�����	�  	  ��	�	���%  �������������  ��$��	�  �  ��������		  ���
2���  
�������  ����&	�� . 
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������"�/ . 4����������  ���������  ���#	�	
���	�  ��� �� -
����	  ���!��!  �����	���	��#		  
������	
��!  ���	  ��  ��	�� -
���  	  �	�	�	� ������� . ����������  ���������  ���	��� -
&	���������  ���	����!���	�  ������	���	��#		 . ����������� , 

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

Annotation.  Some specific features of triple 
copolymerization of quaternary salt with sty-
rene and divinylbenzene are studied. The pa-
rameters of polymer-liquid interaction of ther-
mopolymerization are determined. It is estab-
lished that the developed polymers can be 
used as stabilizers of drilling fluids. 

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

Keywords:  polymer, sand, soil, water-soluble 
polymer, filtration, drainage, sludge, thixot-
ropy, viscosity, density. 

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

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

� -
�	�  	  	�

��	�  �����	����  	�  � �������	�  [1]. 

�  ������2��  �����  �
	����  �����$������  ���
���  ��� , ��������	�  ��������  	  �������	����  
��� , �
	����  �	2����  ����
���� , ���

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

��  � ���
1���  
���	����  �  ������������	  ���!�����	 .  
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8�����	������%��  
���������� , 
��  ��  
����	�  ����
�%��!  �����	���	��#		  ���������!  
�� -
����	
��!  ���	  (3:�. ) ��  ��	�����  	  *��  ���
	���%���  ��	��	�  �������1�  ���	
�����  	  ��	����  
	�������  ����������� . *��  ��� 	�	��#		  �
�����		  ��	�����	  ��  &�  ��2	����  �����	�� , 
��  	  ��	  
����������!  ���	���	��#		 . ������  �  ��	�
����		  �	��!����  ���	��	����  ��
��%���  �������%  ����	  
���������  ��������%  ������!  	  ��� ������%  	�����	����  ������$	���	� . �	��������
������  �� -
2�����  �������1�   ��%$��  ��	��	�  ��  ��� 	�%����%  �
�����		 , 	  �����������	�  ���	
	��  ����
�  
��	  0���  
�
�$����� . .������%  �����	���	��#		  3:�. , ��	����  �  *��  �  ���������	��  ���#�����#		  
��� ��	����  (���
��� ) 	  
���%$��	��  ���	
�����  �	���  ������ . (�����	
���	�  
�����������  	  	�  
����	����	������� , ���������  ������ , 0�	��  ����1���  ����$	�	  �������	�����	 . �  	�  ��	�
����		  
�����	���	��#	�  ���������  ���������  �  ���������!  ����� . ��	  ����������  ����������1���  ��  ���!  
�����  ���	���� . ,�	  
�����		  �������	����  ��  ���
��
��  �� 
�$���  ���	����  ���	����	�  ���  

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

���  	������	�  �  ���������������!  �����  �����	����  3:�. , ��	����  	  *��  ����&� -
���� , ���&��  �����  ��  ���	
	��  	�  ������������  �� 
���	� . ,�������  �����&����%  ���
�	�����	�  
��������	  ������
���  �����! , � . � . �� 
�������	 , 	������	��  ������	  ��� �����	�  	������!  c�� cu 
���������  ���
���� . ,������� , 
��  ���%	�����	��  ���	
�����  �� ���������  �������	����  ��&��  
�� 	�%��  ���������!  ���	
	��  �� 
���	�  ��	  ����	
���  �����&��		  *��  �  	������!  ����	  ���  ��� -
���	���	��#		 . ���	�  &�  	������	�  �� 
���	�  ���
�   ��%  ���

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

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

���	�  � ����� , ���	  ��������  ���������  ���#	�	
���	�  ���������  ������	���	��#		 . 
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������"�/ . �  ����%�  �����������  ���������  �������  ����� -
�	�  ��������� -��� 	�	�������  ��  ������  �����	���	��#		  �� -
�����  ���	���#		  ���������  �����  	  �4,(�  	  ����	
���  �� -
�%����  ���
���� . ,�������  ���	�	����	  ��	�������  ���!���  
����� �������   
�����  ���������  ��  ������	
���	�  	  ���
��
� -
���  ���!���  ������������  �������&���	! . 

Annotation.  In article some questions of cre-
ation of reagents-stabilizers on the basis of co-
polymerization of a waste of delination of cot-
ton seeds and GIPAN and secondary raw re-
sources are considered. Dependencies of ap-
plied properties of developed drilling muds on 
geological and structural properties of oil and 
gas fields are shown. 

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

Keywords:  polymer, sand, soil, water-soluble 
polymer, filtration, drainage, sediment, thixot-
ropy, viscosity, density. 

 
�	��  	  ��������  �������&���	!  ����	  	  ����  �  '���
 �	��  �� ��	����  ��  �����  ���2����  
	  ����  ��
 	�   
���	�  �����������	�	  � <���	��
1  ��� ���	����%  �  
�����$���������		  

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

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

4�

��	�  �	�����
����  	���
�	���  [1–2] ���������� , 
��  �
2����
��  ���&�����  �	�	
���	�  �� -
�������  ���  � �� ���	   
�����  ���������  	  ��������  ��  	�  ������ . 3���	�  
&�  ��  ���
���1���  �	 �  
���
���1���  ��  ��������	  �� ��	����� . '������� , �������  	��1���  �  ��$�!  ����
 �	�� , ��  ��1�  &� -
�������  0������  ��	  ��	��������		   
������  ��������  ��  �	�%���	�����	�������!  ��������!  ���� , 
�� ������!  ��  ����	���		  ���1�����!  ��������������!  � ����	 . .���������%�� , ������  �  ����� -
 ����  ��������   
�����  ���������  ��  ������  ����� , ����
���� , ��$����  ���������  ������&���  ���� -
���%��  ���
��%��� . 

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

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

���	�  ���!���   
�����  ��������� , �	�������	�  ���  ���������	�  ��������	  �����������  �������� , 
�	����	����	� , ���  ���������	�  �������	   
�����  ��������� , 0��������!  ����	� , 4� -	  53' -������� -
����	� , ���  	����	�	��#		  �������  	  ������	�  ��� 	�	�������  	  ��
�	�  [3–4]. �  ��
�����  � <����  	� -
��������	!   ��	  ��	������   �����	�  ��� ���������  ������&���	�  �36 , �����	����  �������  ��� -
#�����  ���	���#		  �����  ����
���	��  �  �4,(� , �  ���&�  ���������  ������  �	�	
���	�  ������	��	!  
��$�!  ����
 �	�	 , ���	�  ��� -�	��	� , #���1���������&�2	�  ������  �����	�%���  ��� 	����� .  
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*��  ����	&��	�  �����������!  #��	 ,  ��	  	�

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

�  �� ���������  
����	��  ��	����������!  ��	�	���!  �������  ��  ���� , ���������!  ��  ����&	��  
�����
��!  ������ , ��  ����������  � �� ����  $	����  ��	��������	  �   
���		  ���������	  – �P' , 
�36 , � -4. ��������

  ��������  ��  
�������%  ��	�	�%  �	&�  17–19 �� ³/30 �	� . ,�  0��!  ��	
	��  ��  ��� -
�	�  ��� 
�	������  ����&	���  ��$���  ���	��� , �  �������  
����	��  ���  ��	��������	�   
������  ��� -
�����   
�
�  ���
&����  ��	���	�%  ����	
���
1  ���
  �  ����#	������� . :����  ��  
�����1�  �������  �� -
����	�%  ���
  ��   
����� , �������   ��	  ���
&����  ������	���% . ,�	  0���  ����&	��  ����&���	�%  ��  
���
&�������  �������  [5]. 

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

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

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

'�$��	�  ����
	  ����1
�����  �  ������		  
���!
	����  ��������  �  ������!  �� �!��!  ��������
�� , 

��  ��  ������  ��
�������  �  ����� ����!  ���  ����$��	�  ���  �������!����	 . 

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

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

4�������  [6], 
��  ��	 ����  0�����	����	  ���	�	�����	  ��������
	  �	�����	��������   
�� -
���  ���������  ����1���  �������� , ������2	���  �  �����
  �����������
������  ����	���	!  ��	�������  
	  �	����	
������  ��������� , � ����12	�  ������������ -���	����	  ���!�����	 . 4�  ���!����  ���	���  
��  �	�	
������  ������	� , �����
�����!  �����  	  ������$��	�  �  �	�  �
��#	����%���  ��
�� .  

4�  �����	
���	�  �����������
������  ����	���	!   ��%$�!  �����	
���	!  	������  ����������1�  
#���1����  	  ��  �����������	���  ���	������� , ������  ��������  �36  0�����	���  	  �  ��!����%��� , 
	  �  ��� �2���
���  ������ . �  �	����  ������  �36  � ���
��  ��
����������	�
1  ����
 . 

8�����	����	  ��� 	�	�������	   
�����  ���������  �
	��1���  �������� , ���

�����  ��  �� -
����  ,(� , �4,(� , � -4, � -5, � -7, � -9 	  �� . ������  0�	  ��������  
���!
	��  �  �������  �����!���	�� , ��  
��	  ��  
���!
	��  �  ������!  ��������
�� . �����  ���� , ���  ���

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

�  �� ���������  
����	��  ���	   ��	  ������	����  ������	  �	����	�����%  ���	�����!  ������� , 
��
���12	!  ���#	�	
���	�  ���!����  �36  	  �4,(� . *��  0��!  #��	  ��  ������	�	  ��	�	�
1  �����	 -
���	��#	1  �������  ���	���#		  ���������  �����  �  �4,(� . 

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

�  ����  0�����	������  �������� , 
��  ��	��	�  �������	����  ��  �������%  ���#����  �����	���	 -
��#		  ���	�	�  	  ��  ���������	  ����������� . ��	 ����  ���
	���%���  ��	��	�  �����  � ���
&	������  
��	  �����	���	��#		  ������  ���	���#		  ���������  �����  (�*9. ) 	  �4,(� , �  �������	������ , ����� -
&�2	�  �����������  �  �����������!  ����!  0��������� , �  ���&�  ����� ���  

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

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

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

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

,��

����!  �����	���  ���������  �
��%  
��	!  �	����  8,'  �  $	�	��!  6–8 �� . ���  �������  8,'  
� ���
&	��1���  ��	  �����	�
12��  ����	����  ����  ���  = 34000 ��  	  �����	�
12�!  
������  ����� -
������
���������  ����  (.�:  = 9,5 �� ). '���
	������  ���	
	��  g-�������  (g = 2,0056 ±0,0003, $	�	��  
�	�		  �	�����  Q�  = 4,2) ���������  ��������&	�% , 
��  ����������!  0������� , ������������!  ��  ���� -
������	��  � ���#�� , ������  �����  �����	�����  ��  �����  
������� . .	����	�������!  ���	�  � �����  
�����	��� , ������������  �� �!  #���1���������&�2	!  ����
��  ���������	
������  ����� , 
���!
	��!  
��	  ��	���%���  ������	! , ����$�  ������������  �  ����  	  ��  ����	�  �����	
���	�  �������	����� .  

,��	�����!  �������  
���!
	�  �  ��
����������  ���	����  	  ���	
�����  ��  � -9 �����&��	��  ��� -
�
�%����  �����	� . ���
���  �� 
����  ���	��� , ����� , ���$	����%  �  ����! , � ���
����  ����������  
�����  �  ���
�%����  ���	���!  �	��
�		  �����
�  ����  	  ����������
�  ���	���� . (��	����  �
��#	� -
���%���  ��
���  ���	���� ,  
�

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

,��

����!  ����!  �������  	����  ��������%  1100–1150 �� /� ³; �������%  – 0,7–1,4 �, ; ��������

  
2,5–3,5 �� ³/30 �	� ; ��  >10. 

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

  ��������  ��  12–14 �� ³/30 �	� .  

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

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

��	�  ������  ���	�������  �����������	����  
��������  ��  ������  �4,(�  	  �������  ���	���#		  ���������  ����� , 	�

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

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

Annotation.  The results of research into 
physical and chemical properties of new co-
polymers synthesized on the basis of chemical 
industry wastes and local raw material re-
sources are given in the article. In aqueous so-
lutions of the copolymer relative viscosity in-
creases strongly with increasing concentra-
tion, the anomaly of viscosity is observed al-
ready in the area of strongly diluted solutions, 
and for the copolymer it is more expressed 
than for lignin and lignosulfonate. 

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

Keywords:  polymer, sand, soil, water-soluble 
polymer, filtration, drainage, sludge, thixot-
ropy, viscosity, density. 

 
�	��  	  ��������  �������&���	!  ����	  	  ����  �  '���
 �	��  �� ��	����  ��  �����  ���2����  
	  ����  ��
 	�   
���	�  �����������	�	  � <���	��
1  ��� ���	����%  �  �����$���������		  

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

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

���	�  ���!��� . .���������%�� , �������%  	  ��������%   
������  ��������  ���&��   ��%  ���	�	 , 
�� �  
���������  �  ��
�	�	  ��������	
���	�	  ��������	  	  ��	����	  ��&��   ���  � ����
	�%  �������
���  
����	��������	�  ��  ������	���  ������ , ��  �  ��  &�  �����  ���  ��  ���&��  �������  
�
�$��%  
����	�  
�� ���  ������  	  0����
���#	�����  ��������	��	�	  ����
��	����  ���	������  [4]. 4���	  ������	 , �  
��&���  ����������  ��

��  ���&��  �� 	���%��  ���	���%���  ���
��	�  �������	  	  ��������	   
������  
�������� . ,�������%  ���&�  ��������  ���	�  	�  ��������  �������� , � ����
	��12	�  
���!
	����%  ��� -
���  ����&	��  [5–6]. 

�  0���  �������  ������������  	������  	�

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

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

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

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

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

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

��	� . 9�������  	��� -
���	�  ���	�	����	  �������	  ��  ���#�����#		  �  ���������  ��������  ��	������� . ������  ������  ���
� -
�
�	�����	�  �  ��������  �����	����  �  ���	���	��	�%���	  ����������	  ���	����	�  �  � ����	   ��% -
$	�  ���#�����#		 , 
��  ������� , �� -�	�	���
 , ����	
	��	  �  �
��#	����%���  �������  	  ���	
	���  �� -
���
������  ����  ���	����� . 

8��������� -�	�������	
���	�	  	���������	��	  
���������� , 
��  ���  ���������  ���&���	�� -
����������  �����	����  ����������  �����
��!  �	�  ���
��
��  �  �	��   �����������  ��������� , 	����� -
12	���  �  ���	�	����	  ��  ���#�����#		  �����	���� , �	�����  �  0���  ��

��  ��������  ���������! . .�  
��������  (�  ��
��	�  5 
�� ) �  �	�����  ���	����	�  ��	����#	� , ��� ����  �  ���#����	��������  ������ -
��� . ,�	  ���%��!$��  ������	!  ��������  (�����  24 
��� ), ����	����  �����!  �	�  ���
��
��  – �	 �	� -
������  ��������
������  � �������	� ,  ��������  
��
  ����������  �	�����  ������	���  �	��������� -
�����! . ,� -�	�	���
 , ��� 
�����!  �	�  ���
��
��  � 
�����	������  �����
	���%��!  ������%1  0������ -
�	�	
����!  �	���#	�#		  �
��#	����%���  ��
��  	  �	���!  	�  �	�����#	�! . .�����	�  �����	�����  	  	�  
���������  �������  �  ������	��  ��	����  ��
�� , 
��  ��&��   ��%  �������&����  
���	
��	��  ��  ��� -
���  ���������  �  
���%$��	��  ���#�����#		 . 

 
��5��"�  1 – 4������	�  
���%��!  �������	  	  ��  ���������  ���	�����  �  ���	�	����	  ��  ���#�����#		  

M  
���#�����#	�   

���������  ���	����� , 
% 

�����	���  �	��	�  �	����
�%�����  

��  
� . R ��  
� . R ��  
� . R 

1 0,005 6,0 0,10 7,1 – – – 

2 0,010 6,0 0,12 7,1 – – – 

3 0,05 6,1 0,14 7,1 – – – 

4 0,10 6,1 0,16 7,2 0,1 0,11 0,08 

5 0,5 6,2 0,20 7,2 0,11 0,12 0,09 

6 1,0 6,4 0,22 7,4 0,12 0,12 0,1 

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

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

����	�  ���  ����� �������	� . *��%��!$��  ��� �����	�  ��	���	�  �  �����
�#		  ���� . 
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,�	  ������		  ���������  �����	�����  ���	����	�  
������
��	�  �	 �	�������  ���
��
����  
0�������� . *��  ����
����  24-
�������  �	����	��  ��  0���������!  �	�����������		  �������� , �	���  
������� , ������2	�  	�  �	 �	�� . ,������	�  ���	�  ������	����  ���
��
�  (���������	�  �

���  ����� -
�����
� ), �� -�	�	���
 , � 
��������  ���%��!$	�  �	����	���  ��	����  ��
��  �  2���
��!  ����� , �  
��  
�����	���%  ��$� . 

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

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

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

��  �����$�������  ���	����  ,((  ��
�����!  
�
�����		   ��%$� . ����	
��	�  � <���  ������  �  ������  �����&��	�  ��������	������  ���	�����  	� -
��������  ��  �	� ����  ��  �������%1  �	�%���#		 . ,��������  ������	�  
����  �	�	�
�  ��	  ���#����� -
#		  ���	���� , �����!  0,05 %. 0��  ��&��   ��%  �������  �  ��� , 
��  ��	  �����  ���#�����#	��  �����	����  
��  ���  
���	#�  �����	�
1��� , �����$	���  
���	#�  ���
���	��1�  ����  	  ���  �����  
���%$�����  ��� -
����%  �����&���	�  &	�����	  
����  ���!  ������ . �����  ���  
���	#�  ������� , �����
��
�	�����	�  ��	 -
���	�  �  ����$��	1  �������	  �	�%���#		  &	���!  ���� . :��  ��������  ����� ��������  �', , ��  ����%  �  

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

$�  ��� 	�	�
����  ��
������	  
���	#��	 . 8��  � 
��������  ��� , 
��  ���  
��	��	��  ���	0�������	�� , �� -������ , ��&��  ���	����	�%  ����	��#	�  ��
������  
���	# , 	 , ������� -
���%�� , ���
�����  ���   ����  ����	�	  
���	#��	 , �� -������ , 0����	��#	�  ����������	  
���	#  ���	�� -
��� . ��������	�  0����  �����1���   ������	�����  
����	�  ���  ����%&��	�  
���	#  ��
�  �����	���%��  
��
��  	  ����	������	�  ������!  
������	 , �������2�!  �����&���	�  &	���!  ����  
����  ���!  ������ . 
������  ���	   �  ���	����	��  ����	��#	� , � <�� , ������  ���&��   ��   �  ����������  
���%$��%�� , 
�	�����	�����  �����   ���   �  �
���! , �  0����  ��  �� �1������ . *��%��!$��  ����$��	�  ���#�����#		  
�����	����  ����� ���
��  
���	
��	1  �	���������	  	 , �������������� , 
���%$��	1  ���	
	��  ��	�� -
������!$���  ���	
��  
���	# , 
��  ��&��  �����%��  �������	��  �������  �����	�����$	���  ���������  
���  ��	��	��  ���	0�������	��  	  ��� 	�	��#	�  
���	#  �
�����		 . 

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

 
����������  

1. ��	 �������  . .� ., (�	��  � .( . '���� ����  ������0�����	����  ��� 	�	�������  ��  ������  ��������  �� -
�%� . – � . : ���� , 2018. – 116 � . 

2. ��	 �������  . .� . �	�	�� -�	�	
���	�  	  ����������
������  ��������	��	�	  �����  ��� 	�	�������   
 -
�����  ���������  // 9	�	�  	  �	�	
�����  ��������	� . – 2017. – M  1 (55). – . . 48–52.  

3. ��	 �������  . .� . 4���������	�  ��	��	�  ���	������  ���������  ��  �	�����������%   
�����  ���������  // 
9	�	
�����  �����$�������% . – 2016. –� . 93. – M  5. – . . 258–261. 

4. �
�����  ( .4 ., 3������  ' .' ., +������  . .( . ��	��	�  ����������!  ���!���   
������  ��������  	  	�  �	���  
��  �������%   
���	�  // . . ��

���  ��
���  ��

�� -����	
������  #�����  ���  «�
 ��%������� ». – ��������� , 2001. – 
. . 92–103. 

5. ������	!  7 ., ��!�$��!�  ( . �
�����  ��������  ��  
������������!  ������  // �
���	�  	  ����% . – 3 ., 2006. – 
M  7, 8. – . . 24–26. 

6. Gaibnazarov S.B. The prospects of the using secondary resource in development efficient bore solution // Aus-
trian Journal of Technical and Natural Sciences. Austria. – Vienna, 2016. – M  3-4. – P. 114–117. 

 
References 

1. Gaibnazarov S.B., Aliyev B.A. Development of highly effective stabilizers based on local raw materials. – � . : 
TSTU, 2018. – 116 � . 

2. Gaibnazarov S.B. Physical-chemical and macromolecular characteristics of the new drilling mud stabilizers // 
Chemistry and chemical technology. – 2017. – M  1 (55). – ' . 48–52.  



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2020 
 

 

64 
 

3. Gaibnazarov S.B. Investigation of the polymer reagents influence on the drilling mud thixotropy // Chemical 
industry. – 2016. – V. 93. – M  5. – ' . 258–261. 

4. Bulatov A.I., Magazov R.R., Shamanov S.A. Influence of the drilling mud properties indexes and their types on 
the drilling speed // Coll. of scientific works of scientific and technical center of Kubangazprom. – Krasnodar, 2001. –                      
' . 92–103. 

5. Brodsky Yu., Feinstein A. Drilling muds on hydrocarbon base // Drilling and oil. – 3 ., 2006. – M  7, 8. – ' . 24–26. 
6. Gaibnazarov S.B. The prospects of the using secondary resource in development efficient bore solution // Aus-

trian Journal of Technical and Natural Sciences. Austria. – Vienna, 2016. – M  3-4. – P. 114–117. 
 

  



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2020 
 

 

65 
 

�*�  622.24 
 
��3
���%
�  
�����%�  ��(���  .(
  ��(�


  ��(�	
3  �	��8

  

@@@@@@ 
ZERO RESET TECHNOLOGY FOR DRILLING SEA WELLS 

 
%��5���+�  � .
 . 
��
����  ���#	��	�� , 
7&�� -'���	!��	!  ���
����������!   
���	����	
���	!  
�	����	���  (�,4 ) 	���	  3 .4 . ,������  

 

Gribanova E.N. 
student specialist, 
South Russian State Polytechnic University 
(NPI) them. M.I. Platova 

 

(�5��*�����  < .� . 
����	���  ����	
���	�  ��
� , ��#��� , 
7&�� -'���	!��	!  ���
����������!   
���	����	
���	!  
�	����	���  (�,4 ) 	���	  3 .4 . ,������  

Rybalchenko Yu.M. 
Candidate of Technical Sciences,  
Associate Professor, 
South Russian State Polytechnic University 
(NPI) them. M.I. Platova 

������"�/ . '�������	������  ��������	�  ���  �����������  �
 -
������  � ����  ��	   
���		  �����	�  ����&	� . 8�����	
�����  

���	����%  �����	�  $��%���  	  (���	�	  ����������  ����	!��	�  


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

����  �������	
����!  �#���	  
(.8� ). .
2����
12	�  ���%�����  0�����	
���	�  �	��	  ��	  �� -
 �
�  
������������  �  ���
	���%��!  ����  ���
�   ��%  ��	&���  
��  �
��  ��	�����	�  �

$	�  	�  ����� �������  ��������	!  	  �� -
����� . .����������  ��������		  �������1�  �����	  0�����	
� -
��	�  �	��	  �  �	�	�
�
 . 

Annotation.  The technology of the so-called 
zero discharge during offshore drilling is con-
sidered. The environmental vulnerability of off-
shore and the Arctic forces Russian scientists 
to carry out technologies related to industrial 
work in these conditions, taking into account 
the strategic assessment (SEA). The serious 
environmental risks associated with hydrocar-
bon production can be significantly reduced 
through the application of the best developed 
technologies and methods. Modern technolo-
gies allow minimizing environmental risks. 
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Annotation.  The article deals with the follow-
ing factors that influence the occurrence of 
mud uptake, and methods for eliminating cat-
astrophic uptake. A new effective modern pol-
ymer containing a reagent for eliminating cat-
astrophic absorption is also proposed. 

	�>��+��   ��+� :  
���	�  ����&	�  ��  ����%  	  ��� ; �����2� -
�	�   
������  �������� ; ��������  ���  �	��	��#		  �����2��	!  
 
������  �������� . 

Keywords:  drilling for oil and gas; the absorp-
tion of drilling fluid; reagents for elimination of 
lost circulation of drilling mud. 

 
����2��	�   
������  ��������  – 0��  ����&���	�  �  ����&	�� , ��������	�
12����  �����!  
	�	  
���	
��!  ������!  #	��
��#		   
������  ��������  �  ���#����   
���	�  [1, 2]. 

������� , ��	�12	�  ��  ����	������	�  �����2��	!   
������  �������� , ��&��  ������	�%  ��  ���  
��
��� : 

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

2) ��������	
���	�  �������  – ���	
�����  	  ��
�����  �����������  �  ����&	�
   
������  ��� -
����� , �����   
���	� , �������%  ��������	�  ��
������</����  �����#	!  	  �� .; �  0��!  ��
���  ���������  
���&�  ����	
�����  ����2/�����%  	  �����	��#	�  ���#����   
���	�  [3]. 

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

/�
  ���
	���%���  �����	  �  �� �
�  ����	  	� -��  
�
�$��	�  
�����������	�  ���!���  ����
��	�����	  ������� , ����������  ��
�����  #�����	�����	�  0����
���#	�� -
���  ������  ��  ����&�/����  ����&	���  	  ����������������  �����  ����&	�  �  0����
���#	1 . �  ����	  �  
0�	�  �����$���������	�  ��������	
���	�  ����� ��  �	��	��#		  �����2��	! , ��	�����	�  �����  ��� -
�����	!  	  �����	���� , ��12	�  ����	���%��!  0�����	
���	!  ���
�%��� , 	��1�  	���1
	���%��  ��& -
���  ���
��	�  [3, 4]. 

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

��   ��%$
1  ��
�����% , ���  ���  ��	�����	�  ��	  0���  $	����  
����������������  �����	����  �  �	��  ��	� , #�������  ��  ��	���	�  �  &�������  ���
�%�����  [4, 5]. 

4��������  ������  �	��	��#		  ���  ������  (���������	
���	� ) �����2��	!  
������  ��&��  ��� -
���	�%  ��  ��	  ��������  ��
���  [6, 7]: 

–  �����  ������	����! ; 
–  
��������  ���������12	�  ��
  (����	�%���  �������������! ); 
–  ����
	���	�  �������&���  �����! . 
1. "����  
����
������  ��	��������  ��	  �	��	��#		  ���  ������  (���������	
���	� ) �����2� -

�	!  �  #����  ��	&��	�  	�  	�����	�����	  	  ��������  ������&	���%���  ��������	
���	�  	  ��  ������  
0�����	����  ������� . 

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

3. #�����  ��	�����
��  �����
��
��  ������  ����1
�����  �  	����#		  �����2�12	�  �������  
���
�����12	�	  	�	  ������12	�	  �������&���	  ������	 . �   ��%$	�����  ��

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

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

�  ����� ��  �	��	��#		  �����2��	!  �����������  ����
	���	�  �������&���  �����!  �
�/�  	�� -
��#		  �����2�12	�  �������  ���
�����12	�	  	�	  ������12	�	  �������&���	  ������	  	  �����	���  
�	��	��#	�  ���  ���������	
������  �����2��	�  �  ����2%1 , �����������!  �  �����!  ����%�  ���	��� -
�����&�2�!  ������	#		  ,'3* . 

'������  ����$����!  ��  ������  �	�����%���  �����������  �  ���	������	  �� �����	  ,'3*  ��� -
�� ����  ���  «��  «��� 
�����% » ���������  �  4���	�
���  ������		  	  ������������  ��������	!  ����� -
�����  (,�	���&����� ) �������%����  ��	����	����  	  ������������  �� �!  ����$�� , ������2	!  	�  ���� -
���	��������  �	����������  ����������%1  5–50 ��� .  

 ���������  �	����������  ���

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

.
�����	�  ����$����!  ������	#		  ,'3*  � ���
��  �  ����  �	��������
1  �	����
 , �������  	����  
����� ����%  �������	����%��  ����������	���%��  �����  �����	
������  ����
$��	�  �  ��
��	�  ����� -
����  ���	���  ������	  (��  48 
���� ). ,�  	���
��		  ���������  ���	���  ������	  �������  ������	#		  
,'3*  �������	�  �  ���
��
�	��������  «��
���� ������ » �������	� , �����������  ���  ����	����#	�� -
���  �	����  �	��  ��.  (��  ������  ���	���	���	�� ). 

,�	  ��������		  �� ��  ��  �	��	��#		  ���  �����2��	!  ������	#	�  ��  ������  ,'3*  ��&��  ��	 -
�����%��   ��  �����	
��	!  – �  �1 ��  �����  ���� . 

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

��������	
���	�  ��������  ��  ������  ,'3*  ���
���1���  �  ��	�����	1  ��  � <�����  �  ������ -
���	  ��������
���	  ��  ��$�  100�. . ������	#	�  ��  ������  ,'3*  ��������
����  �  ��	�����	1  �  
������������  ����	������  	  ���2	������ -���	����  �����������  ��� �������  ����������� , ���	
� -
12	���  �����!��!  	  �����%��!  �������������%1  	  ������!  	�����	�����%1  
����   
������  �������� . 

�  ���
2��  ���
  ���&��   ��	  ���������  ������ -�����������  	������	�  ������	#		  ��  ������  
,'3*  ��  � <�����  ����	���%����  ����&	�  ��  �������&���	��  ���� 
�����!  � ����	 . 

,������  �� ���   ��  ����
12	! : 
1) �����������  �������&��!  ����	�	  	  � �����  �/  �  ���	���%���!  �	�	�!   
�����  ������� , 

�� ��  ����  �  �.� -25 	  ���������	�  �	�	
���	�  ���������  (�������  ,'3* ); 
2) ����
��  ��������	
������  �������� , �����&�2���  ,'3*  	�  �.� -25 
����  ����������%�
1  �	 -

�	1  6( -320 �  ����&	�
 ;  
3) 
��������  #���������  �����  �  	��������  ����  ���������	
������  �����2��	� .  
�  ���
�%����  ������/����  ������	��	!  �����  ��� 
�	���	�  #���������  �����  	  ������	#		  

,'3*  �����  #	��
��#		   
������  ��������  ������	�   ����  80 %. 
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�����$����  	�����	�����%  �����2��	�  ������	��  �� 
�	�%  ����&	�
  ��  ������������  ���	�� -
���	����   
�����  ��������  �  �����	�  �����&��	��  �����	
���	�  ���%��������  	  ���  �����  ����	
%  
����������  �� �� . 

 
,���>�����  

,�	�����	�  ��������  ����$������  ��  ������  �	�����%���  �����������  �  ���	������	  �� �� -
���	  ,'3*  ������	�  �  ������!  ����!  ����������	 , ��������/���!  
&�  ���

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

,������������!  �  �����!  ����%�  �������  ���  �	��	��#		  ���������	
���	�  �����2��	!   
�� -
���  ���������  ��������
����  ���  �������&���	! , �������&�����  ��  ����	���		  '���
 �	�	  ����� -
���� , ���
�����!  '���
 �	�	 , '���
 �	�	  ��$��������� , .�������!  � ����	 , ,��������  ����  	  ��
�	�  
���	����  ��  ���&	�	  ����� -������	
���	�	  
����	��	 . 
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ANALYSIS OF THE USE OF GEL-SOLUTION 

FOR DRILLING UNSTABLE ROCKS DURING THE CONSTRUCTION  
OF A PRODUCTION WELL ON THE PRIOBSKOYE FIELD 
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���� , 
�
 ����	!  ���
����������!   
��������	
���	!  
�	����	���  
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������"�/ . �  ����%�  ����������  ������  �  ��	�����		  ���% -
��������  ���   
���	�  ��
���!
	���  ������  �����  ��	  ����	 -
���%����  0����
���#	����!  ����&	��  ��  ,�	� ����  �������& -
���		 . ,�	���/�  ������	#	����!  ������  �������
����  ���% -
�������� . ,������� , 
��  �  
���	
��	��  �����&��	�  ��	���/��  

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

Annotation.  The article considers the use of 
a gel solution for drilling unstable rocks during 
the construction of a production well on the 
Priobskoye field. The composition of the 
washing gel solution is given. It is shown that 
with an increase in the alumina content, water 
loss decreases, but the rheological properties 
deteriorate. The effect of various additives on 
the parameters of the gel solution and the reg-
ulation of the properties of the washing liquid 
by additives for various purposes are de-
scribed. An analysis is made of the effect of 
temperature on the parameters of the gel so-
lution and the effect of hypane on the param-
eters of the gel solution. 

	�>��+��   ��+� : ������	#	����!  ������  �������
����  ���% -
�������� ; ��	��	�  ����	
���  �� ����  ��  ���������  ���% -��� -
����� ; ���
�	�����	�  ���!���  �������
��!  &	�����	  �� �� -
���	  ����	
����  �����
��	� ; ��	��/�����%  �������/�����  
���% -�������� ; �������	����  
���!
	����%  �������
��!  &	��� -
��	 ; ��	��	�  ��������
��  ��  ���������  ���% -�������� ; ��� -
��!���	�  �	����  ��  ���������  ���% -�������� . 

Keywords:  composition of the washing gel 
solution; effect of various additives on the pa-
rameters of the gel solution; regulation of the 
properties of the washing liquid with additives 
for various purposes; clay capacity of salted 
gel solution; aggregative stability of flushing 
fluid; effect of temperature on the parameters 
of the gel solution; effect of hypane on the pa-
rameters of the gel solution. 

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

�	 	�
12	�	  	  	�����
�	�
12	�	  ���!�����	 . �  ����	  �  0�	�  ����� ����  ���	�  �	����  	����  �
��%  
 ��%$��  ���
��	� . 

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

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

-���
�  ���������2��	�  �	�����	�����	�  ��	��  ��	  ��������   
������  ��������  �  �����12�!��  
��	��!  ����	���  �  ��	��
  ����	���	! , ����� ���  0�����	���  �����	���	�����%  ���	�����!  �	����  
�������/��  �  �������  &	�����  ������ . �����  ��
����	�  ������	�  ���

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

 
��5��"�  1 – ������	#	����!  ������  �������
����  ���% -��������  

MM  
n/n 

'�#���
��  

,��������  ���������  

� , 
�� /� ³ 

� , 
�  

� , 
�� ³/30 
�	� . 

.�. , 
�,�  

���2	��  
����	 , 

��  
��  �
��
��!  

�����!  
. , 

�� /� ³ 

1 1 % NaOH + 3 % �� . + 7 % Na2SiO3 +  
+ 25 % NaCl + 5 % ��	���/��  1220 36 9 10/13 1 6 4 0,01 

2 1 % NaOH + 3 % �� . + 7 % Na2SiO3 +  
+ 25 % NaCl + 10 % ��	���/��  

1240 40 7,5 8/12 ��/���  4–5 0 0,0 

3 1 % NaOH + 3 % �� . + 7 % Na2SiO3 +  
+ 25 % NaCl + 15 % ��	���/��  1270 44 6 2/4 ��/���  3 0 0,0 

4 1 % NaOH + 3 % �� . + 7 % Na2SiO3 +  
+ 25 % NaCl + 20 % ��	���/��  1290 48 4 1/3 ��/���  3 0 0,0 

5 1 % NaOH + 3 % �� . + 7 % Na2SiO3 +  
+ 25 % NaCl + 25 % ��	���/��  1310 52 3,5 0/4 ��/���  3 0 0,0 

6 1 % NaOH + 3 % �� . + 7 % Na2SiO3 +  
+ 25 % NaCl 1200 18 12 0/1 ��/���  10 – – 

7 1 % NaOH + 3 % �� . + 7 % Na2SiO3 +  
+ 5 % ��	���/��  

1070 84 23 41/45 3 7 – – 

 
*�����  ������	#	�   ���  ���

���  0�����	������%���  �
�/� . ������	�  �  ���	���%���  ���	
� -

�����  ���	  ������	�����  ��1�	�	�  ������	��  ���

	�%  ��� 	�%�
1  ����� ����
1  �	����
  �������
 -
����  
���%����  ���� , �	$/��
1  ��/���!  ����  	  ��12
1  �	��
1  ����#	1 , �  ���
�%����  ������!  	���1 -

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

�  ��

��  ���
����	�  ��	���/��  (���	���  6) ����2��	�  ��������  ���������!  ���%1  ��������  
�����1  ���
��
��  	  ��	&��	�  �������	 . .����  ��/�  2���
�
1  ����#	1  ��  = 10. �  ��

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

	�%  ���	���%��!  ���	���  1. 

'������ -��� 	�	�����  �������	�  ��	��  �  ������  ����&	��  ���&��  ��!�������%  �  ���  0����  �  
���#����  ���	����!���	�  ��	��  �  ����! . ,�����  0�����  ��������  ��������	�  ��	��!  ���� ; ������  
0����� , �	�	�	�
12	�  ���#���  ����
$��	�  ��	�� , ��������  �	�����	�����	�  �	����	��������  
� -
��	#  ��	�� . ��!����	��#		  ���#����� , ���	�����2	�  ��  ������  0���� , ��&��  ����	
% , ���	  ��������%  
�  �����!  ���
��
��  ��	��  �������  �������	�  
������������  	�	  
�������������  ����������  ������ -
�	 �  ����	���	� . 8��  ���������  ��	�	�%  �������%  ����
����	�  ����  �  ��	�
  	  �����	�%  ���
����%  
���
��
��  ��	�� . � �������	�  ��������  �������	�  �  ��������!  ����  ��	��  �	����� 	�	�
��  �/ . ,�	  
�� �1���		  �	�����	
����!  ���������   
���	�  0��  ���������2���  � �������	�  ���%�	��� , ��  ��/�  
�����&����	  ��	�	����
  $���
  �	�����	�����%  	  �������	�%  �  ������� . ������  ��&���  0�����  ��  
���	����!���		  ����  �  ��	��!  ��������  �	�����	�����	�  
���	#  ��	�� . *����!  0���  ����
����  �����  
�����&���	�  ���#�����  �� 
���	�  �/  �	�	��������!  � ���
�	  	  ����	�����	�  �	������!  ���� . *� -
 	�%��  ��!����	��#		  ���������	!  ��  �����&���	�  0����  0����  ��&��  ���%��  �	$%  �
�/�  ������	�  �  
��	��  	�	  �  ��	��!  ������  �	��������  ���	���� , ����� ����  �����	�%  
���	#�  ��	��  ��&�
  �� �! . 

,���$��	�  ���
����	  ���
��
��  ��  �������	1  �  ���	�����  6 ����	��
��  ��  �
/�  ����� ������ -
�	� , ����������  �	����	���  ����	���  ��1�	�	� , � ���
12	���  �  ���
�%����  ����#		  � ����  ����� -
�	���!  ���	  �  ���������!  ���%1  �  �����!  ����� . ����� �������	�  ��	���	�  ���&�  �  
���%$��	1  
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���	
�����  ��� ����!  ���� , � .� . ���	&��	1  �	�%���#		 . ���%  ������������  �� �!  ��
���	��
1  
������
1  ����
  ����
�� - �����  #���� . -���
��� , 
��  ��	  ��	���%���  �������		  �����  ��  ����  ���� -
������  ���� , ���  	  
  ��	�	�����  �������� , ��  ��������  ������  ��  � ���
���� . �	�%����  ��������  	����  
�	��
1  ����
 . 

���  �	���  	�  �� �	#�  1, �  
���	
��	��  �����&��	�  ��	���/��  
���%$�����  ��������
� , ��  ��	  
0���  
�
�$�1���  ������	
���	�  ���!���� . '��
�	�����	�  ���!���  �������
��!  &	�����	  ��&��   ��%  
����	��
��  �� ����!  �  �������  ��	�	����  	  ����	�	����  �����	����  ( ��	�� , �	��� , ��������� , ���� -
�����	�� ,  �����	�� ). 4���������	�  ������	�	�%  ��  ������!  	  �	�����	�������!  �����	�����!  ����  
(�� � . 2 	  3). 

 
��5��"�  2 – ��	��	�  ����	
���  �� ����  ��  ���������  ���% -��������  

MM  
n/n 

'�#���
��  

,��������  ���������  

� , 
�� /� ³ 

� , 
�  

� , 
�� ³/30 
�	� . 

.�. , 
�,�  

���2	��  
����	 , 

��  
��  �
��
��!  

�����!  
. , 

�� /� ³ 

1 
	������!  �������  1 % NaOH + 3 % �� . + 
+ 7 % Na2SiO3 + 25 % NaCl + 5 % ��	�� -
�/��  

1220 36 9 10/13 1 6 4 0,01 

2 
�������  M  1 + 10 %  �����	����!  
��	��  1290 64 8,5 36/41 2 8 5 0,01 

3 
�������  M  1 + 10 % ��������	������!  
��	��  

1260 50 18 6/9 2 6 7 0,01 

4 �������  M  1 + 10 % �	���  1260 32 6 6/9 0,5 7 12 0,02 

5 �������  M  1 + 10 % ���������  1270 40 5 3/5 0,5 6 24 0,05 

6 �������  M  1 + 10 % ��������	������!  
��	��  + 5 % �	���  

1280 44 7 5/10 ��/���  6 8 0,02 

,�	��
��	� : ����  �����	������ , ��������%  1010 �� /� ³ 
 

��5��"�  3 – '��
�	�����	�  ���!���  �������
��!  &	�����	  �� �����	  ����	
����  �����
��	�  

MM  
n/n '�#���
��  

,��������  ���������  

r , 
�� /� ³ 

� , 
�  

� , 
�� ³/30 
�	� . 

.�. , 
�,�  

���2	��  
����	 , 

��  
��  �
��
��!  

�����!  
. , 

�� /� ³ 

1 
	������!  �������  1 % NaOH + 3 % �� . + 
+ 7 % Na2SiO3 + 25 % NaCl + 5 % ��	�� -
�/��  

1280 32 9 4/6 ��/���  6 8 0,01 

2 �������  M  1 + 10 %  �����	����!  ��	��  1270 40 6 1/4 0,5 5 10 0,01 

3 �������  M  1 + 10 % ��������	������!  
��	��  

1310 36 4 1/3 1 6 ������	�  
��	��  

������	�  
��	��  

4 �������  M  1 + 10 % �	���  1260 44 12 9/18 2 5 6 0,02 

5 �������  M  1 + 10 % ���������  1290 76 5 10/11 1 5 6 0,02 

 
'��
�%����  0�����	������  �������	 , 
��  ������	
���	�  	  �	�%���#	�����  ���!����  ��������  �  

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

 , ��  �  ���% -��������� , ��	�����������  ��  �	�����	�������!  
��������	���!  ���� , ��� ���� ,  �����	�  
���%$��� , �  ����� -���%  
���	
	����  .�. , ��������  �	��	�	  
���
��	�  ��������
	 . �����  ������	�	�%  ��  �����	�����!  ����  ����
12���  ������� : Cl– – 49,02 %; 

-2
4SO  – 0,27 %; -

3���  – 5,6 %; Ca2+ – 5,68 %; 3 g2+ – 18,3 %; Na+ + K+ – 26,02 %. 

.����&��	�  ��	���/��  � ����
	����  ���

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

"� ���������  	���������	�  ���!����	  � ���#��  �  ��������!  ��	��  	  ���	  �  ������������  ��� -
������  �������	  �������  	��	 	�
12��  ��!���	�  &	�����	 . ����	��� , ������������  �����&��  � �� -
���  �  ��������  �  ���	��	
���	�  ���������  ��  90–95 °.  ��  ���
$	��  	�  #���������	 : � ���#�  ����� -
�	�	  ����
 , �������  	  ��� . 9��������� , 
��  ����������%  � ���#�  ��	��  ��������%  �����!  ����� ��� -
��!  ��2	���!  ��/���! , �
��	��� , ��	�$�!��  ���
�%�����  � �������  ���#����  	  � �������	�  ���
��� -
����	����  �����	��  Al(OH)3 	  	������!  ���	  CaSO4. � ���#�  ��������!  ���	  �  ����2�����  ������  
��������  ���������!  ���	  ��  ��  &�  �����  �����  �����&�	  �������%1  ����
$	�	�% . 
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.  #��%1  ���������	�  �������	���!  
���!
	����	  �������
��!  &	�����	  ������	�	�%  	������ -
���	�  ��	��/�����	  ��������  (�� � . 4). ����#	����!  ������  ��	�	�����  �����	��� , �� ���������  �  
���% -������� , – ��  0,25 �� . 

 
��5��"�  4 – ��	��/�����%  �������/�����  ���% -��������  

MM  
n/n '�#���
��  

,��������  ���������  

� , 
�� /� ³ � , �  � , 

�� ³/30 �	� . 
.�. , 
�,�  

���2	��  
����	 , 

��  
��  

1 
	������!  �������  1 % NaOH + 3 % �� . +  
+ 7 % Na2SiO3 + 25 % NaCl + 5 % ��	���/��  1220 36 9 10/13 1 6 

2 �������  M  1 + 1 % ��������!  ��	��  1230 38 8 13/17 0,5 6–7 

3 �������  M  1 + 3 % ��������!  ��	��  1240 40 6,5 18/21 0,5 7 

4 �������  M  1 + 5 % ��������!  ��	��  1250 44 5 23/29 0,5 7–8 

5 �������  M  1 + 10 % ��������!  ��	��  1280 48 4,5 25/31 0,5 8 

6 �������  M  1+ 20 % ��������!  ��	��  1320 52 4,5 35/39 1 8–9 

 
���  ����������  �� �	#�  4, ���
	���%���  ����2��	�  ���% -��������  ��������!  ������	�������!  

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

,�����/�  ����	�  ��	��	�  ��������
��  ��  ���������  ���% -�������� . 4�����������%  ��������! -
����%  ���% -��������  ��	  ��������
��  25, 50 	  75 °. . -�����  ����������   ����	�	�����  ���% -��������  
������	�	�%  �  ����
��  	  ����&�/����  �������		 . 

4��������	�%  ��������  �  �����&��	��  ��	���/��  5 	  25 %, ���������!  ���	  – 25 % (�� � . 5). 
 

��5��"�  5 – ��	��	�  ��������
��  ��  ���������  ���% -��������  

��������
��  90 °.  ����&���	�  
��  20 °.  75 °.  ����&���	�  

��  20 °.  50 °.  ����&���	�  
��  20°.  25 °.  ����&���	�  

��  20 °.  20 °.  

,��������  ��������  ���  ���/����  ��������  �  5 % ��	���/��  
,�������% , �� /� ³ 1210 1220 1230 1230 1230 1230 1220 1220 1220 
�������% , �  18 22 24 32 28 36 38 30 36 
��������
� ,  
� � ³/30 �	� . 40/3 37 31 19 20 8 12 8 8 

.�. , �,�  2/5 4/6 3/5 3/5 2/4 2/3 0/1 0/1 10/13 
,��������  ��������  ���  ���/����  ��������  �  5 % ��	���/��  
,�������% , �� /� ³ 1330 1300 1310 1300 1300 1300 1290 1300 1310 
�������% , �  25 36 29 40 37 48 47 50 52 
��������
� ,  
�� ³/30 �	� . 40/2 40/15 40/15 39 11 6 4 3,5 3,4 

.�. , �,�  5/6 5/6 4/6 4/5 3/5 3/5 2/4 0/1 0/4 
 
4�  ������  �� �	#�  �	��� , 
��  �  ����$��	��  ��������
��  ���������	  ��������  
�
�$�1���  – 

���
	���%��  ����$�����  ��������
� . :�� �  �����	�%  ��������!����%  ���% -�������� , ���  � �� ��� -
��1�  �	����� . )��	  ��������
�  ���% -��������  ��	  ��������
��  90 °.   ���   ��%$�  40 �� ³ ��  30 �	�
� , 
��  �����  � �� ���	  �	�����  ���  ��	&�����  ��  9 �� ³ (�� � . 6). 

 
��5��"�  6 – �����!���	�  �	����  ��  ���������  ���% -��������  

MM  
n/n '�#���
��  

,��������  ���������  

� , �� /� ³ � , �  � , �� ³/30 �	� . .�. , �,�  

1 	������!  �������  1 % NaOH + 3 % �� . + 7 % Na2SiO3 +  
+ 25 % NaCl + 5 % ��	���/��  (�  = 22 °. ) 1220 36 8 10/13 

2 	������!  �������  1 % NaOH + 3 % �� . + 7 % Na2SiO3 +  
+ 25 % NaCl + 5 % ��	���/��  (�  = 90 °. ) 1210 18 40/3 2/5 

3 	������!  �������  1 % NaOH + 3 % �� . + 7 % Na2SiO3 + 
+ 25 % NaCl + 5 % ��	���/��  + 2 % �	����  (�  = 22 °. ) 1220 36 9 6/7 

 
������  ����
��  �����	�% , 
��  ���% -�������  �����/���  � �� ����  �	�����  ��	  �����&��		  ��	 -

���/��  �  ��������  ��   ����  10 %. �  ����	����  ��

�� , � .� . ��	  
���	
��		  �����&��	�  ��	���/�� , 
�	���  �����
	������  	  ��  ��/�  0������ . 
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���	�  � ����� , ���/��!  ���% -�������  (NaCl ��  25 %) �  �	�	���%���  �����&��	��  ��	���/��  
(5–10 %) ��&��   ��%  ��	���/�  ���  ��� 
�	���	�  ��
���!
	���  ������  �����  ��	  ��������
���  ��            
75 °. , �  ��	   ����  ������!  ��������
��  �������  ��� 
��  � �� ���	  �	����� . ��������!����%  ��������  
���% -��������  ����������  110–125 °. . 

(���	�  	���������	!  ���	�����	  ���% -��������  �����2���  ��!���	�  ��  � ���#��  ��
 ��!  ����	  
	  ��1�	�	�����  ������  �������� , 
��  ���/��!  �������
��!  ���% -������� , 	��12	!  ������%��  ���� -
���  ���	
�����  Al2(SO4)3,  ��  	��	 	�����	�  ��&��  ��	�����%  ���%��  ��	  �� ���  ����%���	   
�	�% -
���	  ��
 ��	 . ������  ������!  ���% -������� , �����&�2	!  �	�	���%���  ���	
�����  ������	�����  
��1�	�	�  (5 %), ���
�����  �� ��
  ��  "��   ��  	��	 	�����	� . 

 
��+���  

=  �������
��!  ���% -�������  ��  ���	�  ����������  
������������  ��� ����	��   
���	�  ��
 � -
�	�  ����&	� , ������  �������  �����������  ��	�	����	 , �
�%������	 , ���
����	  	  ���������&�2	�	  
�������	 ; 

=  �������
��!  ���% -�������  � ������  ���������	  �����������	  ��� ��������	 : 1) ���������  
�������%��  ��  ������	���� ; 2) �  ���
�%����  	������	�  ���	
�����  ���	  	  �
	2������  ��	���/��  ���
 -
�	�
��  ��������

 , �������%  	  ��������%  �  ��������  1200–1300 �� /� ³; 

=  ���������  �����2��  ��!���	�  ��  ��	�	����  	  ����	����  ������  ������ ; 
=  �������	���%���  	���������	�  �������	  �����&����%  ��	�����	�  ���% -��������   ��  	��	 -

 	�����  ��	  �� ���  ����%���	   
�	�%���	  ��
 ��	 , �  ��
 ��	  	�  �/�����  ������  – ���%��  �  ��

��  
���	  �����&��	�  ������	�����  ��1�	�	�  �  ��������  ��  �����$���  5–7 %; 

=  �������
��!  ���% -�������  ��  ������  �
	2������  ��	���/��  ��&��  ������������%  ���   
�� -
�	�  ����&	�  �  ��������
��!  ��  125 °. . 
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������"�/ . �  ����%�  ��	����  ���
�%����  	���������	!  0�
�% -
������  «('���4�  '9 -� » �  �������   
�����  ���������  ���  ��� -
����	  ���	������%���  ����&	� . ,�	������  ���	�
2�����  	� -
���%�����	�  	������� -0�
�%�	�����  ���������  ��	  ������		  
����
��	����  ����&��	!  ���   ��%$	�	  ���	����	  
����	 . 
,�	������  �	�	�� -�	�	
���	�  ���������	  ����	
���  �����  
0�
�%������  «(��
�	�  '9 », �  ���&�  ��������	
���	�  ���������  
	�������!  0�
�%�		  �  
��������  0�
�%�������  ��	  ����	
���  
��������
��� . ,�������  ���
�%����  �����	���%��!  �#���	  �� -

�����  0�
�%������  «(��
�	�  '9 » 	  0�
�%�������  «Cleave FM», 
��	������  ���
��
��� -������	
���	�  ���!����   
�����  ��� -
������ . 

Annotation.  The article describes the results 
of studies of the emulsifier «ARGUNIT RH-K» 
in the composition of drilling fluids for the in-
stallation of horizontal wells. The advantages 
of using invert emulsion solutions for opening 
productive deposits at large zenith angles are 
presented. The physicochemical parameters 
of various grades of the «Argunit RH» emulsi-
fier are given, as well as the technological pa-
rameters of an invert emulsion with the speci-
fied emulsifier at various temperatures. The 
results of a comparative assessment of the 
quality of the «Argunit RH» emulsifier and the 
Cleave FM emulsifier are shown, structural 
and rheological properties of drilling fluids are 
given. 

	�>��+��   ��+� : ��������  ����&	�� , 	������� -0�
�%�	�� -
��!   
����!  ������� , 0�
�%����� , ��������	
���	�  ���������  
0�
�%�		 , �	�	
���	�  �������� . 

Keywords:  oil well, invert emulsion drilling 
fluid, emulsifier, technological parameters of 
the emulsion, chemical reagents. 

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

����	���%���  	������	�  ���
��
����  ��������	��	�  ������	  �  #����  	  ��  ���	����  �  
�������	 . 3�  
����%  �� �1����  ����  ���	  -������!  .	 	�	  	  �  0����
���#	�����   
���		  �  2016 ���� , 	  �  �� �
�  – 
�  2017 ���� . �  2013–2019 �����  ����  ���	������%����   
���	�  �������  �  21 % ��  48 %, 	 , ��  ���!  
�	�	����	 , 0��  ������#	�  ������	���  �   �	&�!$	�  ���� . 

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

*��   
���	�  ���	������%���  ����&	�  	����%�
1�  	������� -0�
�%�	�����  ��������  (48' ), 
� -
�����������!  ��������  �	�����	����!  �����  �������  ���������  �	�	�	�	�����%  �����	����  �����! -
���	�  ��  ����
��	���!  ���������  	  ��	�	�%  ����������%  ����	������	�  ��	 ����  �����������  ����& -
���	! , ���	�  ���  ������  
���!
	����	  ������  ����&	�� , ��	�����   
������  	����
����� . 

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

.  
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��������  ��  � 	�	�  ������������ -���	����  ��2����  (,(� ), ��
���  �� ���%  �����  ����	���	�  
	�	  	�  ������	#	1 , �������  �������%   �  0�����	����  ��� 	�	�������  ���������!  0�
�%�		 . *��  
,(� , �� �������  �  ��
�����  0�
�%������  48' , ������
�	���%��  ���	
	�  �  ���  �������  ���	�  �
��#	 -
����%���  ��
��  ��� : –.��� ; –�� ; –NH2, –.� ; –. N; –.�� R 	  �����#���
����  �	����� ����  ���	���� . 
�  0���  ��

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

���  «'
�9	� » ���#	��	�	�
����  ��  ���	��������  0�
�%������� . 8�
�%�����  «(��
�	�  '9 » 
������������  �� �!  ����%  ��	���������  ,(�  ��  ������  ������2�����  &	����  �	���� , 	  (	�	 ) ���  
�������  �  ���������
���� . �  ����������		  �  ��  0258-001-22297561-2015 0�
�%�����  ���������
��  ���  
���

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

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

8�
�%�����  «(��
�	�  '9 » �����������  $���%1  ����	
���	  ������	  – '9 -� (� 3), '9 -� (3 ²),                
'9 -� (3 ³), '9 -� (3 6), '9 -3  	  '9 -* . 

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

%���!����
  	�����	�
��  '9  – ��������  ��� 	�	��������  ��������  «����	
���� » 	  «����	
 -
���� » 0�
�%������� . ,��������  ���

��%  
��&�������  ��������  ��� 	�%���  ��	  �����	�  ��������
 -
���  (��  200 º. ), ��������  �	�	�� -�	�	
���	�  ���������	  ��������  ������������  �  �� �	#�  2. 

 
��5��"�  1 – �	�	�� -�	�	
���	�  ���������	  � ���#�  8�
�%������  '9 -3  

M  
� /�  

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

1 ���$�	!  �	�  ��	  ��������
��  (20 ±1) º.  3�����	����  &	�����%  ���	
������  #����  

2 ,�������%  ��	  ��������
��  (20 ±1) º. , �� /� ³ 875,4 

3 �	�������  
	��� , ��  ��� /�  4,5 

4 �	�����	
�����  �������%  ��	  ��������
��  100 º. , �.�  5,7 

5 ����!
	����%  0�
�%�		  �����&	����  

 
��5��"�  2 – �	�	�� -�	�	
���	�  ���������	  � ���#�  8�
�%������  ������������  '9  

M  
� /�  

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

1 ���$�	!  �	�  ��	  ��������
��  (20 ±1) º.  3�����	����  &	�����%  ���	
������  #����  
2 ,�������%  ��	  ��������
��  (20 ±1) º. , �� /� ³ 880,4 
3 �	�������  
	��� , ��  ��� /�  1,1 
4 �	�����	
�����  �������%  ��	  ��������
��  100 º. , �.�  5,7 
5 ����!
	����%  0�
�%�		  �����&	����  

 
�  �� ���������  
����	��   ���  �#�����  �����&����%  ��	�����	�  � ���#��  �  ��
�����  0�
�%�� -

�����  ���   
�����  ���������  ��  
������������!  ������  ��  ��������	
���	�  ����������  �����%����  
�������� , ��	������������  ��  ��	����!  �  	��������%��!  �� ������		  ��#���
��  – �	���%���  ����	��  – 
700 �� ³; ������ �����	�  – 20 �; 0�
�%�����  – 30 �� ; 	�����%  – 20 � ; �����!  20 %-��!  �������  ���%#	�  
����	�����  – 250 �� ³; �	���������  – 50 �  (�� � . 3). 

 
��5��"�  3 – ��������	
���	�  ���������  	�������!  0�
�%�		  (8�
�%�����  (��
�	�  '9  

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

25 º.  49 º.  85 º.  25 º.  49 º.  85 º.  

1 2 3 4 5 6 7 

8�
�%�����  (��
�	�  '9 -*  

��������  �������%  (��  �, -5), �  37,5 – – – – – 

,�������% , �� /� ³ 980 – – 980 – – 

8��������� 	�%����% , �  109 559 613 798 587 582 

600/300 46,5/29,5 28/16,5 21,5/13 66,5/44 46,5/31 32/21 
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����
��	�  �� �	#�  3 

1 2 3 4 5 6 7 

200/100 23/16 12,5/8 10/6,5 34,5/24 24,5/17,5 1712 

60/30 13/10,5 6/4 5/3,5 19/14,5 14/10,5 9,5/7 

20/10 9,5/7,5 3,5/3 3/2,5 12/10 9/7 6/5 

6/3 6,5/6 2/1,5 1,5/1 8,5/7 6,5/5,5 4,5/4 

T�� , �,� ·�  17 11,5 8,5 22,5 15,5 11 

*�. , �
�� /100 �
� 2 12,5 5 4,5 21,5 15,5 11 

*�. , �,�  60 24 22 103 74 48 

.�.  (10 � ./10 �	� .), �
�� /100 �
� 2 7/8 2/2,5 1/1,5 8/9 6/7 5/6 

��..  
��  ��
��	�%�
 , �,� ·�  1 �	�  
             2 �	�  
             3 �	�  

 
20700 
21200 
22100 

 
15800 
15700 
15800 

 
19700 
18700 
17700 

 
56100 
64400 
68200 

 
26800 
31400 
36000 

 
29100 
31700 
32800 

V30 (HTHP), ��  3 · 2 = 6 2,8 · 2 = 5,6 

�����  (HTHP), ��  1 1 

8�
�%�����  (��
�	�  '9 -3  

��������  �������%  (��  �, -5), �  31 – – – – – 

,�������% , �� /� ³ 980 – – 980 – – 

8��������� 	�%����% , �  256 211 198 339 230 201 

600/300 39,5/24 30,5/19 21/14 67,5/47,5 47/33,5 29/20,5 

200/100 18,5/12,5 14,5/10 11/8 38,5/29 28/21,5 19,5/15 

60/30 10/8 6/4 5/3,5 19/14,5 14/10,5 9,5/7 

20/10 6,5/5,5 5,5/4,5 4,5/4 19/16,5 9/7 6/5 

6/3 5/4 2/1,5 1,5/1 8,5/7 6,5/5,5 4,5/4 

T�� , �,� ·�  15,5 11,5 8,5 22,5 15,5 11 

*�. , �
�� /100 �
� 2 8,5 5 4,5 21,5 15,5 11 

*�. , �,�  41 24 22 103 74 48 

.�.  (10 � ./10 �	� .), �
�� /100 �
� 2 5/5,5 2/2,5 1/1,5 8/9 6/7 5/6 

��..  
��  ��
��	�%�
 , �,� ·�  1 �	�  
             2 �	�  
             3 �	�  

 
16600 
17500 
18000 

 
15800 
15700 
15800 

 
19700 
18700 
17700 

 
56100 
64400 
68200 

 
26800 
31400 
36000 

 
29100 
31700 
32800 

V30 (HTHP), ��  3 · 2 = 6 2,8 · 2 = 5,6 

�����  (HTHP), ��  1 1 

,�	��
��	� : �����������	�  ��
2���������%  �  ���	����!  ��
	  �  ��
��	�  16 
����  ��	  ��������
��  85 º.  (�����  
�����������	�  �������  �����	�	  �  ����	
���	�  
����	��  ��  8 
����  ��	  ��������!  ��������
�� ). 
,����  �����������	�  ��������	�  ��������  	  ������	�  
��&��	����  ��  ����
��� . 

 
�  ��

�� -	�����������%����  ������  �������&���	�  ����	���%����  ����&	�  «.
��
��4 -

,4����% » ���������  �����	���%���  �#����  ��
�����  0�
�%�������  «(��
�	�  '9 » 	  «Cleave FM» (��� -
	����	���%  ���  «3	��	�� »), 
���$��  ���$��$	�  	������	�  �  �������  
����	��  (�� �	#�  4). 

���  �	���  	�  �� �	#� ,  ����  �����	!  ���������%  0��������� 	�%����	  	  �	����  ���
��	�  �	�% -
���#		  	����  8'��  M  1. ,�	  0���  ���
��
��� -������	
���	�  ���!����  �������  �������  �	&� , 
��  ��� -
���	�  
���	
	�%  ���	
�����  ����  �  ��#���
��  	  ��	�	�%  ���	����%  �������� . �����  ���� , 8'��  M  1 
������	�  ��� 	�%����%  ��	  ��������		 . 

6������%  ���	����	���  0�
�%�������  «(��
�	�  '9 » ����1
�����  �  �����&����	  	�  �������� -
�������  ��	�����	� . �  ���	�	����	  ��  ������������  ����
  ��&��  ��	�����	�%  0�
�%�	�����  �	�����  
�  ����	
���	  �	�����	�����	  ������	 , ��
	���  ��  ����	  	  �	���%����  ����	�� , 	 , �����
	���  �	� -
���	��������	  ���&���	  0�	���	  &	����  �	���� , ����� ���  �   	������&��	1 . 

 
 



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2020 
 

 

80 
 

��5��"�  4 – .����	���%���  �#����  ��������  ����������!  0�
�%�������  «(��
�	�  '9 » 	  «Cleave FM» 

'�#���
��  �������  
���	 -


� -
����  

)� . 
	��� -
���	�  

,��������  0�
�%�	!  

� , 
�� /� ³ 

� , 
�  

U600 U300 
.�. , �,�  

� 30, 
�� ³ 

8. , 
�  

T, 
�,� ·�  

V0, 
�,�  1 

�	�  
10 

�	�  

8'��  M  1 

*	���%���  ����	��  572 �  

990 32 31,2 19,7 11 7 0,5 450 11,5 39 

20 % – ��!  �������  CaCl2 366 �  

4�����%  �	�������  Ca(OH)2 22,8 ��  

8�
�%�����  «(��
�	�  '9 -� » 22 �  

���%������  .�.� 3 57 ��  

������ �����	�  «�� ��� -91» 16 ��  

,����  ���������	�  ��	  98 º.  �  ��
��	�  20 
  990 30 31,5 18,6 4 7 1,6 280 12,4 30 

8'��  M  2 

*	���%���  ����	��  572 �  

990 46 44,3 28,4 45 87 1 200 15,9 60 

20 % – ��!  �������  CaCl2 366 �  

4�����%  �	�������  Ca(OH)2 22,8 ��  

8�
�%�����  «Cleave FM» 22 �   

���%������  .�.� 3 57 ��  

������ �����	�  «�� ��� -91» 16 ��  

,����  ���������	�  ��	  98 º.  �  ��
��	�  20 
  990 40 41 26 29 42 3,6 100 15 48 

 
,�  ���
�%�����  �� ���������  	���������	!  �������  «('���4�  '9 » ��&��   ��%  ������������  

���  0�����	���!  0�
�%�����  �  �������   
�����  ���������  ���  �������	  ���	������%���  ����&	� . 
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������"�/ . '���������  ���#���  ���	��������  �� ��  ��  �� 
 -
�	���	1  �����  ���������	!  	�  ���������  ������  ����&	�� , 
���&������  �����	�	  	  �������	  �������	 , �  �����!  ��  	��
� -
�������!  �� �! . '����������  	  �����
�	������  ������	 -
���%���  ��� ����	�  �  ��	��������
  ����������
$�12��
  
	����
����
  ��	  �� 
�	���		  ������  ������ . ,�	������  ��	�� -
�	�  ������  ���  �� 
�	���	�  ������  ���������	�  ������  ���� -
&	��  �  	��
����������  �� �� , �������12��  �����	�%  0���� -
�	�����%  ���#����  �� 
�	���	�  ������  ������  ����&	��  �  ���� -
���  	  �����	�  ������� . ,�	������  ������������%����%  ���	� -
�������  �� ��  ��  �� 
�	���	1  ������  ������  ����&	��  �  ��	 -
�����	��  ���#	��%��  ���������������  ������ . ,�	�����  ��	 -
���  ���
���  
�������	  ������ -#����	�
12���  0�������  �  ��� -
�������  �	��   
�	�%��!  �������  ���  ��
2�������	�  �� 
�	�� -
�	�  ������  ���������	� . 

Annotation.  The production process of drilling 
the new hole from an open wellbore, com-
posed of hard and hard rocks, based on artifi-
cial downhole, is considered. Additional re-
quirements for the used rock cutting tool when 
drilling a new trunk are considered and formu-
lated. The description of the bit for drilling a 
new direction of the wellbore from artificial 
downhole is given, which allows to increase 
the efficiency of the process of drilling a new 
wellbore in hard and hard rocks. The se-
quence of work on drilling a new wellbore us-
ing a specially prepared bit is given. An exam-
ple of calculating the installation of the sup-
port-centering element in the drill string as-
sembly bottom for drilling a new direction is 
given. 

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

Keywords:  directional drilling, the drilling the 
new hole, drill bit, the curvature of the wells, 
drilling of the bench, the milling of the borehole 
wall, the artificial downhole, cement artificial 
downhole, the drill string assembly bottom, the 
drilling sidetrack. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

*����� , ��	��������  ���  �� 
�	���	�  ������	���%���  �������  ����&	��  �  �������  �������  
���&��  ��������������%  ����
12	�  ��� ����	�� : 

–  �������  ������
12��  ����� ����%  ������  	  ���!����%  ������
12	�  0�������� , ��0���
  
��	  ��������		  �� ��  �  �������  �������  ������
12	�  0�������  ������  ���&��   ��%  ���������  	�  
�������  	�	  ���#��  PDC; 

–  ����#  ������  ���&��  	���%  �����������  
���!
	���  ��	���	�  ��  �� �!  ���  ��	&��	�  ���� -
������	  ������%�����	�  �  
��
��  	  ������2��	�  �  �������!  ����� ; 

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

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

���������  �����  �  ������  ������� , ��������%  �������  ��$�  ��������	  �����	���  	��
����������  �� -
 ��  ����� �����  ����
12��  ������  [2]. 

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

 �  = �  – N · h,  

���   �  – ������  ������	� , � ; �  – ������  ����������
$�12���  0�������  ������  ��  �������  ���#�  
$���$�	 , � ; N = h� /h – ��� 
����  ������$��	�  ��
 	�  �������	�  �  �����
  ����������
$�12	�  
0��������  ������   ��  ������	�  – h 	  �����  ������	�  h� . 
  
,�����������  ������  �� �����  ����
12	�  � ����� . *�����  �  ���������	  3 ��&�
  ��������� -

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

 
�  ������  ��

��  �����	
	���  ��
 	�
  �������	�  ����������
$�12	�  0��������  2 �  ��� 
����  

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

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

1. ���������	�  �����  �� 
�	���	�  ������  ������ .  
,�  ������  ����	�	
���	�  	���������	!  	  ����	
���	�  ������  �  �������  ������  �����  (����	�  

�� 
�������  $��������  �����	���  ��	   
���		 , ������  �����	
����!  �������	   
���	� ) 	  ������	  
����� ��������	  ������  ����&	��  �  ��������������  	��������  �� 
�	���	� , ���	����	���  �� ��  �� -
���  �������	�  ������  ������ . �
�����  ���  �������	�  ������  ���������	�  ����
��  �� 	���%  �  �	�	 -
���%���  ��0��	#	�����  ������������	 , � .� . �  �	�������  ������  ����&	��   �	��	�  �  ���	���
 , �� -
�����  ��
2���������%   
���	�  ����&	�� . 8��  ��� ���	��  ���  ���� , 
�� �  ����������   
�	�%���  
��
  � ����
	����  ��� ���	�
1  �������12
1  �	�
 , ����������
1  �  ������
  ������  ������  ����&	�� , 
��  �����&��		  �����  	��������  �������	� . 

2. .�����	�  	��
����������  �� ��  �  	��������  �� 
�	���	�  ������  ������  ����&	�� . 
*��  ������	�  	��
����������  �� ��  ��� ���	��  ��	�����%  #������  �  ����	���%���	  ���
���� -

���	  ��������	��	���	  	  �  �	�	���%���	  ������	  ���������	�  #���������  ����� . *��  ����$��	�  
����������  ��������	  #���������  �����  ��&��  	����%�����%  ����#���!  ����� . 8�����	�����  ������ -
��1�  [3], 
��  �  
����	��  �	��	�  	  ������%���  ��������
�  ������	�  � �
����  ��
�������	�����  ���� -
#�����  �����  �  � <���  ��  20 % ��  ����  #������ , ���������  �����	�%  ��������%  � �����������  #����� -
����  �����  �  1,5 ���� . 

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

,����  ��
���  ���	��
��!  �������  ��  �	&��!  ������	  
�������	�������  ����� , ���	����	���  
��������  ����&	��  �  ������	���	��  ����������   
������  ��������  	  ������
12��  
��������  #� -
��������  �����  �  ����&	�� . ,����  
�������	  #���������  �����  �����&	������  ��� ���	���  �����  
���  �����������	�  	  �� ���  ���
����	  #���������  ����� . ,�	  ���	��������  �� ��  ��  
��������  #� -
��������  �����  ���  ������
12���  �� 
�	���	�   �������  ������  ��&��  ������%�����%��  ��������� -
#	�  	���&�����	  �  ����
12	�  �� ����  [3, 4]. 
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3. �� ��  ���������	  ���  ��
2�������	�  �� 
�	���	�  ������  ������ . 
����������  �	��   
�	�%��!  �������  (���� ) ���&��  � ����
	���%  ����	�����	�  ������  ������  

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

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

*��  �	�	�	��#		  ��	��	�  	������	�  ���
�����   
�	�%����  	����
�����  ��  ����������������  
����&��	�  ����������
$�12���  	����
����� , ��� ���	��  

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

*��  ���������	�  �����  �������&��	�  �����&
��
����  ������ -#����	�
12���  0�������  	  ��� -

���  ��	��  ���
�����   
�	�%��!  �������  	����%�
��  �����	�
  � . �
���  	  ( . "
 	������  [6] �  	����% -
�����	��  ����������  � .- . .
�������  [7], 

	����12	�  �  ���
���  ����!  ���������%  ���  ���	���!  
��� . 
*�	��  �	&��!  ���
�����  � � , ��  ������&����!  �����	��   
���  ���	���%  ��  �����!  ����
��	  	  ���	�����  

���  ����&	��  � : 

  
���

�
� (1) 

���   W – ���	���!  
��� , ��� ; m – ��	��   ����������!  ��	�	#�  ����  �  ������ ; r – ��&
2	!��  ���	
�  
������  ����&	�� , � . 
 
*��  ��$���  ��

�� , 

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

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

  
���

	�

 (2) 

,��  ��&
2	���  ���	
���  ������  ������
��������  ������  ����	 �  �������  �  ����&	��  ������ -
�������  �	������ . ���	
	��  ��&
2�����  ���	
��  ����&	��  r, ������������  	�  ����&��	� : 

  � � 

� � �� ��

	
, (3) 

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

�	�� : 

  � � �� �	 
 �
���

�� � �! ��"#
�$  (4) 

���   % – ���
�%  7���  ���  ����	 , ��� /�� ²; & – ������  	���#		  ������
����  ��
��	�   
�	�%��!  ��
 � , �� 4; 
' ��"#  – ���  1 �����   
�	�%��!  ��
 �  �  �������
��!  &	�����	 , ��� /� . 
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���  1 �����   
�	�%��!  ��
 �  �  �������
��!  &	�����	  ������������  ����
12	�  � ����� : 

  ' ��"# � 
 ' �� � 

( )*��+ �,

( )*�
, (5) 

���   ' ��  – ���  1 �����   
�	�%��!  ��
 � , � ; - )*�  	  - �,  – ��������������  
���%��!  ���  �������   
�	�% -
��!  ��
 �  	  �������
��!  &	�����	 , � /�� ³;  
 
,����  ���������	�  ��	��  ���
�����  	  �����  �����	�  �������  
��&�������   
�	�%���  ��
  �  

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

��  ������	�  ������%  ���	���%���  ������$��	�  �����!  ����
��	  	  �������12�!  �	�� . 

    �
���
  
'���
	���%  ��	�
  ���
�����  ���  
�������	  ������ -#����	�
12���  0�������  ���  ����
12�!  

���� : ������  215,9 ��  (������  ������  0,3 � ), �� �!��!  ��	�����%  *�' -172 ��	��!  8,6 �  �  ���
�	�
� -
���  
����  	���	����	�  (X = 1,5°) ��  ��������		  1,9 �  ��  ��	����	�	���%��!  ���% �  �  �����
 ,                
���. -165×57 – 200 ������ , ��	  ����������!  ����
���  ��	  
��
 ���		  ����������  ������  ����&	��  
100–200 �� . ,�������%  �	�����	���������  ���	�����	�	�����  ��������  ����������  1,25 � /�� ³. -��	� -
��!  
���  ������  ����&	��  ����������  30° (0,5236 ��� ). 

���  1 �����  ���. -165×57 �  ����
��  ����������  144 ��� . 

  ' ��"# � 
�.. � 

/�01���	1

/�01
� �22
345 . 

*�	��   ����������!  ��	�	#�  ����  ���. -165 �   
�����  ��������  ������	� : 

  � � �� �	 
 �
	��6�� 768��96:�;�1 <�1�/ <=

�� � ��		6;9

$
� �>�?.
)
  

���  ����!   ����������!  ��	�	#�  ������	� : 18,34 · 122 = 2237,5 ���  = 22,38 �� . 
*��  ��������  ������  ����
���  ���	
�����   �����������  ��	�	#  ������	� : 100 : 22,38 = 4,5 = 5  .� .; 

200:22,38 = 8,9 = 9  .� . 
��&
2	!��  ���	
�  ����&	��   
���  ����� :  

  � � 

��	�;����;1

	
� ���2@@
) . 

*��  ���������	�  ��	��  ���
����� , �  ������  
����	�� , ����&��	�  ��	���  �	� : 

  
���

	�
� 


��1	8;6�0�89

	6���	11
� �>A . 

���	�  � ����� , ���  ��$	�  
����	! , ��������  ����������  ��  � .- . .
������
 , ��	��  ���
�����  
������	� : 

=  ���  ����
��	  100 ��  – 0,58  .� . – 10,6 � ; 
=  ���  ����
��	  200 ��  – 0,55  .� . – 10,1 � ; 
*��  ������	�  ��	 ����   ������	�����  
����	!  ��	   
���		  ����������  ������  �����!  ���� -

&	��  ������ -#����	�
12	!  0������  ��� ���	��   
���  �������	�%  ��  ��������		  ������  ��
������!  
��	��  ���
����� , � .� . 20,2–21,2 �  ��  
���  	���	����	�  (��	��!  ��������	� ). 

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

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

�
��������!  �� �!  	  ������
��   ����  �����
1  ����
1  �����
 . �  0���  ������  ��� ���	��  �����	
	�%  
�������%   
���	�  ��  	��
���������
  �� �1 , ��������  �������%  ����������	�  ��  ����	���%���  

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

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



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2020 
 

 

86 
 

*��  
���$����  �� 
�	���	�  ������  ������  ��� ���	��  � ����
	�%  ����
12��  ������$��	�  ��� -
����	   
���	�  B�  	  �������	  ����������	�  BC:  

 
DC

D�
E � . (6) 

����&��	�  ���  ���
���  �������	   
���	�  B�  ��&��  ����	�	
���	  ���	���%  �  �	��  ����&��	� : 

 B� � 
 F GH� I
J G
K� (7) 

���   FG – 
������  ���2��	�  $���$�	  ������ , �	� –1; H�  – ��
 	��  �������	�  �  �����
  ����������
 -
$�12���  0�������  ��  �������  ���#�  $���$�	  ������ , � ; I  – 
	���  $���$��  
  ������ ;                      
JG

K – 
	���  ����������
$�12	�  0��������  �  �������  ���#�  $���$�	  ������ . 
 
.������%  ����������	�  BC ��&��  �������	�%  ��  ������	
��!  ����
�� : 

 BC � 
 F GHCI
J G
C� (8) 

���   HC – ��
 	��  �������	�  �  �����
  ����������
$�12���  0�������  ��   ������  ������
12��  

���#�  $���$�	  ������ , � ; JG
C – 
	���  ����������
$�12	�  0��������  ��   ������  ������
12��  

���#�  $���$�	  ������ . 
 
���	�  � ����� , ������$��	�  (6) ��	���  ����
12	!  �	� : 

 
DC

D�
� 


LC
MG
C

L � 
MG
K 
E � . (9) 

*��  ���
���  ���
��	! 
H� , 

	����� , 
��  ���	  ���  �� 
�	���	�  �� ����  ������  �	��  ��  �  ���� -
������
$�12	�	  0��������	  ����	
����!  ����� , ��&��  ������%�����%��  ����
12�!  ����
��!  [8]:  

 H� � � N � � 	 N
!

OPQR:�STUV W=
, (10) 

���   �  – ���	
�  ����	
������  ����������
$�12���  0������� , � ; '  – ������  ����
���  ��  ��������� -
�
$�12	!  0������ , � ; XQR – ��������%  	��
����������  �� �� , ,� ; Y N 
���  ��
��������  ����	� , 
���� . 
 
.���������%�� , ���  ����$��	�  ���
�%���	�����	  ��	  �� 
�	���		  ������  ���������	�  ������  

����&	��  �  	��
����������  �� ��  ��&��  �����	
	�%  ��
 	�
  �������	�  ����������
$�12	�  0����� -
���  �  ����
1  �����
  H� � �
���  �������	�  �����  	���$	�������  �����	���  ��&�
  ����������
$�1 -
2	�	  0��������	  ��������  ���#� , 	  
	���  ���	���  �� ���12	�  ����������
$�12	�  0��������  ���� -
����  ���#�  $���$��  ������  JG

K, �
���  �������  	���1
��	�  �������	�  	�  �� ���  ��  ����
$��	1  �� �� , 
�������  �������	  �����  	���$	�������  �����	���  ��  ��1  �����
  ����������
$�12	�  0�������� . 

5. ,�������	�  �� ��  ��  �� 
�	���	1  ������  ������  ����&	��  �  �����!  ��  	��
��������!  �� �! . 
,����  ���	��������  ��$�����
	�������  ��������	���%���  �� ��  �  �� 
�	���	1  ������  

���������	� , ������������  ��  ����$��	�  0�����	�����	  	  ��	&��	�  ������  ������	  ��  �������	� , 
��
2������1���  ���������������  �� ���  ��  �� 
�	���	1  ������  ���������	� . 

*�����  ������	��	�  ��������  ����	�����%  ����
12	�  ����
	  ��	  ��������		  �����#		  ��  �� -
 
�	���	1  ������  ������  ����&	��  	�  ���������  ������  �  �������  ������!  �������		  ��������	 :  

=  ,���$��	�  �������	  ����������	�  �����	  ����&	��  BC ���  �������%1   
���	�  	��
������ -
����  �� ��  B� , ���  �����  ����$��	�  0�����	�����	  �������	�  ������  ������  ����&	�� ; 

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

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

=  .����2��	�  ������	  ��  ���	��������  �� ��  ��  �� 
�	���	1  ������  ���������	�  ������  
����&	��  	  ���  ���%��!$��
   
���	1 , ��  �
��  	�����	�	��#		  ���#����  ���� ���	  
��
��  	  �����2� -
�	�  ������	  ��  ���	��������  ��
������<�����  �����#	! . ,�	  �� 
�	���		  ������  ������ , �������	 -
���%��  ���������!  ��&�
  ����������
$�12	�	  0��������	  ��������  ���#�  $���$�� , �����  	��� -
$	�����!  �����	��  	���$	������ , 	  ����������
$�12	�  0�������  � ��&�1��� , 
��  ���������  ��� -
���&	�%  �� ���  ��   
���	1  
&�  ������  ������  ����&	��   ��  ������	���%���  ��
������<�����  ��� -
��#		  ���  ������  ������ . 
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������"�/ . ,���������
$�12	�  0�������  ����$���$�
���  
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,�	  �� ���  ��  �� ��  �����  	��	��12��  – ��&
2���  �	��  ���
�  
� ���������%��  �����������  ���%#����  ��� �$�	  	�	  
��
�� . 
,�	  �� ���  ����$���$�
���  �����  � �������	�  ���%#����  
��� �$���  �������&��  	  ���
�  � ���������%��  ���%��  �����% -
���  #��	�	  ������ . '���
$��	�  
��������  #��	���  ���	��� -
�	�  ����
12	�  � ����� . ,�	  �������  �  
�����!  ����  �����  
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&��	�  	������  

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

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

Annotation.  Rock-destroying elements of sin-
gle-cone drill bits with a spherical cone, mov-
ing along complex trajectories without separa-
tion from the surface of the face, destroy rocks 
with specific features. 
When working on the bottom of the chisel, abra-
sive – cutting type bits, continuous annular scal-
lops or ledges may form. When single-cone bits 
work, the formation of annular scallops is impos-
sible and only individual rock pillars can form. 
The destruction of these pillars occurs as follows. 
When approaching the nodal zone in front of the 
weapon element, there is a slaughter area weak-
ened by a previously passed tooth. After the pro-
truding pillar of the rock is shifted, the element 
moves relatively freely for some time, and then 
again sharply loads when it encounters the next 
protruding section of the face. Such a sharp load-
ing and unloading of weapons elements contrib-
utes to the efficiency of rock destruction and 
blunting and chipping of the cutting edge of the 
working surface. 

	�>��+��   ��+� : ����$���$�
��!  	����
���� , ������ , 0�� -
���� , ������ , ����
$��	� . 

Keywords:  single-cone tool, rock, element, 
chisel, destruction. 

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

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

��  �	�
���  1 ��	������  ��������	�  �� �� , ��� 
�������  ����$���$�
���  �������  �	�������  
140 �� . ���	��������  �(�  «���� 
���$ ».  

 

 
 

(� ����  1 – ��������	�  �� ��  ����$���$�
����  ������  7�  140�  ��	   
���		  �  ���
��	��  

�  
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��  �	�
���  2 ��������  �	���� �������  ������  1-190,5 .- -(�  [2, 3]. ������	�	��������  �����  
0����  ������  ���������  ��  ����� : «���$	��	�  ����%&��	�  – �������!  $��	����!  ���$	��	�  – ��� -
$	��	�  ����%&��	�  – 
�����!  $��	����!  ���$	��	�  – ���$	��	�  ����%&��	� » 	  ��� &���  
����  ��	 -
�
�	���%��!  ��������#		  ����������	�  �����	 .  

 

 
 

(� ����  2 – � 2	!  �	�  ����$���$�
����  ������  1 – 190,5 .-  – (�  
 
���
&���  ����������%  ��	��������!  $���$�	  ������������  �����  ��
�����	  ����	
���	�  �� -

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

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

������  ����	���%  ����$���$�
���  ������  [4], �  ����$����!  ���	����	���%����%1  ������  ��  
�
��   ����  ������������  �����������	�  ����
��	  ��  �
 �	 . ��  �	�
���  3 	�� ��&���  �����  ����$� -
��$�
����  ������ . 

 
 

 
 

(� ����  3 – .����  ����$���$�
����  ������   
���  	�

��	�  ������������	  �����������	�  ����
��	  ��  �����%���  �
 �	  

 
���������  �����
  �������&��	1  ���
����  �  ����	�����		  ���
����	
������  �� ��  

����
1�  

��  70 % �
 ��� . ,�	  ����!  �	�����	��  ����������  ����
���  ��������������  ��   ��%$��  ���	
�����  
�
 ��� , 
��  ���������  ��	�	�%  	�����	�����%  	����� . ,�	�����	�  �   
���		  ����$���$�
���  �����  
�  ���	�  �������&��	��  ���
����  ��	����  �  ����$��	1  ������!  �����	
����!  �������	   
���	� , ��  
	  �����  ������
�#	�  ��  �����  ����
�	�����%  �  0�����	�����%1  ����$���$�
���  ����� . 

����  ������&���  ��� 	�	��������  ������  	��	��12�� -��&
2���  �	��  ��  ����	
����!  �����!  
�� ��  [5]. ��  �	�
���  4 ��������  �����  ������ , ���  1 – ����
�  ������ , 2 – #���� , 3 – $���$�� , 4 – 
��&
2��  ������� , 5 – ���$	��	�	 .  
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(� ����  4 – ��� 	�	��������  ����$���$�
���  ������   
 
,���&��	�  �� ��  �������  �����!  ������
�#		  ��
2����������  ��� 	�	������� : ��&
2�!  �� -

�����! , �� ���12�!  ���  �������� , 	  $���$��! . ��  ����	#�  ��������  ���#��  ��&
2�!  ������	  �  	� -
�	��12��  – ��&
2��  ��&	��  �� ���  	��	�����% , ������  ������	�%  	  �������	 . 3����	
�����  ��� -
����%   
���	�  ��� 	�	��������  �������  ���������%  ���������
��! .  

�  ����$���$�
���   
�����  ������  [6] (�	� . 5) ���  ����
&��	�  $���$�	  	����%�����	�%  ���� -
�������  ������� ������  �
 �	 . '�&
2��  ������  �������&���  ��  �������  ������!  ����������	 , �  � -
������  �������  ��&
2�!  �����	  ������������%  ��  ���
���!  ���
������!  ����������	 .  

 

 
 

(� ����  5 – .����  �����  ����$���$�
����  ������ : 
1 – ����
�  ������  �  �������
���  ������� , 2 – ��	����	�	���%���  ���% � , 3 – #���� ,  

4 – $��	����!  �������!  ���$	��	� , 5 – $��	����!  
�����!  ���$	��	� , 6 – ���$	��	�	  ����%&��	� ,  
7 – ����	
�����  $���$�� , 8 – �������
���  ����  ��  ����������	  $���$�	 ,  

9 – �
 �� , �����������!  ��  ����  $���$�	 , 10 – #����  $���$�	  ��  ������
��		  ��	  #����  	  ��	  ������  
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(� ����  6 – .����  ���  	�

��	�  ���������  ����
&��	�   
	  �������&��	�  ���	
����  �
 ���  ��  ����	
���  �����  $���$�	  ����$���$�
����  ������ . 

 
��  �	�
���  6 ��	������  �����  ���	!����  ����$���$�
����  ������ , ��� : 23 – ����
�  ������ ,                  

24 – #���� , 25 – $��	����!  �������!  ���$	��	� , 26 – ���$	��	�	  ����%&��	� , 27 – 
�����	���%���  
���%#� , 28 – ������� ������  ��������������  �
 �	 , 29 – �����!  ���	&����!  ���	
���!  
�����%  ��� -
��2��	�  �
 ���  ��  �����  $���$�	 , 31 – �����  �������&��	�  
���  ��������#		  �����	 , 32 – ������	 -
�	�
12	�  ����
$�	 , 33 – ������  ���  �����	 . 

:���%  ����������	  �����  $���$�	  �  �� �
��  ����&��		  ��	  �� ���  ������  �����	���  ��$�  
�����  �
 ��� , ���	 �
12	�  �	�����  ����&	�� . 8��  ���� �
��  ����  ( , ���  �
 ���	  ��  ����2����� . 
-���  �  ����2�����  �
 ���	 , ���	 �
12	�	  �	�����  ������  �  ����	���%��!  �	��!��!  �������%1 , 
��������  ��  ���	 �
���!  ������  ������ ������ , ����	��12	���  	  ��
���12	���  �����  ��  ��
 	��  
����&	�� . ���	
�����  �
 ���  �  0��!  ����  – 35–45 %. ,��������  ����  �  ��  $���$��  ���������
���  ���  
����
$��	�  #������%��!  
���	  �� ��  �  �����
���	  ���%#����	  ����������������	  ������	  ��  ��� -
����
	��12	���  ��	  ���2��		  $���$�	  �� �
	�  ������  �
 ��� . 4�  ���	
�����  ����������  55–65 %. 

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

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

,���$��	1  �������	   
���	� , �����2���  ����$���$�
���  ������  [7]. ,�	  �����  ����������	  
��	�
����	�  ��  ������  ��  30 % �����	
�����  �������%  ��	&�����  �  2 ����  ��  �
��  
���%$��	�  
���% -
����  ������	�  ���  �
 ���  	  	������	�  ���  ��&
2�!  ����� ����	 . 4������	�  �����  ������!  �� ��� -
12�!  ����	  ��  ����
�
1  (�	� . 7.) ������	��  ��	�	�%  ����  ���
����	�  �����	  ��	  ��	������!  ������  
	����� , ��  �������	1  �  ���	!���  �
 ��� . 

,�����
��	�  ����
��!  ����������	  �
 ��  �  ���  �����!  ���
���!  ����������%1  � ����������  
���%#����  �� ��  &�������	 , 
���
��12��  ���$	�
  �
 ��  (��
��	�  ( -(  ��  �	� . 7) 8��  �������	������  
�����1  ���
����	  �
 ��  ��  �
��  
���%$��	�  ��
��	�  ���  ���$	�� . �����  ����
��!  ����������	  ��� -
�� ��������  ������������
  ��������
	���	1  ��&
2�!  �����	  ��	  �����  ��  ��!  
���	#  $���� , ��	&��  
��	  0���  ����  ��	�����  ���������!  ����������	 . 4������	�  �����  ���������  ��	  ������		  �������
 -
��!  ���
����	  ���$	��  
���%$	�%  ����  �����	�  ���  �
 ���  
���%����  ������	� , �  ���
	�  �����	�%  
���������	  �� ���  ������ . 

 
 



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2020 
 

 

92 
 

 
 

(� ����  7 – �	�  ������&������  �
 ��  	  ���  ��
��	�  ��	  	�����  
 
�  ����$���$�
���  �����  ���%  � 2��  ��� ������%  – �����  �
 ���  �������2	��1��� , ��������  

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

 

 
 

(� ����  8 – � 2	!  �	�  ����$���$�
����  ������   
��  �����!  ������%���  
��	������  �������  ��  $���$���  

 
����$��!  �������!  ��$��	�  ��� ���  ��&��  �
	���%   
�����  ����$���$�
���  ������  [8] (�	� . 8). 
6��%1  0����  	�� �����	�  ��������  ����$��	�  0�����	�����	  �� ���  ������  �
���  	���1
� -

�	�  ��������  ����&�����  

������  �� �� , � ����
��	�  ��������
	���	�  ��&
2�!  �����	  ��������� -
�
$�12	�  0��������  	  �

$���  
�����	�  �  ����������	  �� ��  ����
$����!  ������ . 

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

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

�������	��  �������$����  
�����  �  ��
����		  �  ��	��������	  �  ����%�  
�	���%���	  ���!�����	  
������
�#		 , ������������  
������
1  ��� ���	����%  ��������	�  �����  	���������	!  	  ������	�  �  
 
���		  	�����#	�����  	  
�	���%���  ����$���$�
���  ����� . 
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������"�/ . �  �����!  ����%�  �����������  ��� ����  ����

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

� -
��	 , 	����%�����	�  
����	�  ���

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

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

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

Annotation.  This article discusses the prob-
lem of creep of aluminum drill pipes in ultra-
deep drilling. The characteristic features of the 
yield conditions, the use of the yield conditions 
for an orthotropic and isotropic material are 
analyzed. The reason for the use of light-alloy 
drill pipes (LBT) of aluminum or titanium alloys 
is given. It is said why the use of aluminum drill 
pipes for deep hole drilling is recommended. 
The problem of the time spent by drill pipes in 
the zone of elevated temperatures is consid-
ered, due to which the mechanical character-
istics of the pipe material change, and the like-
lihood of irreversible plastic and rheological 
deformations increases. A simplified equation 
is derived for finding the yield condition. The 
rheological coefficient and anisotropy param-
eters are identified and justified. The averaged 
anisotropy parameters are obtained for the 
viscoelastic and viscoplastic components. 
Shows the curves of the strain curves, aver-
aged over three implementations. Based on 
the studies, the author explains why, for solv-
ing the boundary value problem at the first it-
eration, it is possible to take the anisotropy pa-
rameters. 

	�>��+��   ��+� :  
�	�%���  ��
 � , ������� , ���

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

Keywords:  drill pipe, string, fluidity, anisot-
ropy parameters, material. 

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

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

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

���	  �����	���  YT. ,�������	��  
��	�����	�  �����	���  ��
  �#��	��1�  
���%��!  ���
����%1  qn [1]: 

,  
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 r
s T

nq =
 
, (1) 

���   Z – ��������%  �����	��� . 
 
����%���  ���
����%  	����  ����������%  ��	��  	  ��������	�
��  ������%�
1  ��	�
  �������	  �� -

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

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

�� �	#�  1 

3����	��  ��
  ,�����  ���

���	  YT, 3��  ,�������%  Z � /�� ³ ����%���  ���
����%  qn, ��  

(�1�	�	���!  �����  * 16�  330 2,78 11,8 

�	������!  �����  (� -3 670 4,54 14,7 

.���%  �� 45 360 7, 85 4,6 

 
,�	   
���		  ����&	�  ������������!  �������!  ��
 	��!  ���$�  5 ��  ��� ���	��  	����%�����%  

�������������   
�	�%���  ��
 �  ("�� ) ��1�	�	����  	�	  �	�������  ������� . �
	�����  �����
1  ��� -
	����%  �	�������  ��
 , ���  �������	  ��
 	����  ����&	�  ��������
1���  ��1�	�	����   
�	�%���  
��
 �  ((�� ), �  
�������	 , 	�  ������  * 16� . 

�  ���	�	����	  ��  ���	���  ���������%��!  ����	���  ��������
�  ���� �����  �  ��������                            
0,01–0,04 °� /�  [2], 
��  ���  ��
 	��   
���	�  7000 �  ���
�  ���%	�����%��  ��  70 ��  280 °� . .  ������  
��
 	��   
���	�  
���	
	������  ������&	���%����%  ��!��  	 , �������������� , �����  ����&���	�   
 -
�	�%���  ��
  �  ����  ����$�����  ��������
� . ,�	  0���  ����1���  �����	
���	�  ��������	��	�	  �� -
���	���  ��
  	  ����������  ����������%  �������	�  ��� ���	���  �����	
���	�  	  ������	
���	�  ����� -
��#	! . 

�
�	�%���  ��
 �  	�  ������  * 16�  	�������	��1�  �������  �������  ���������	� , � ����
	���  
��	�����
1  ������%  ����&�	  ���  ����  �	���������� . 3����	��  ��
  ������	���  �����������  ��  �� -
��$��	1  
��
�	� , �����	
���	�  	  ������	
���	�  ���!��� , �  �������  ��	  ��	������		  �������1�  ���� -
�	�����	  #	�	���	
����!  �	�����  (r, W, z). 

*��  ������������  �����	���  
����	�  ���

���	  3	���� , ����&�����  �  �����&��	�� , ������ -
&���  ' .9	���� , 	  �  #	�	���	
����!  �	�����  �����	���  	����  �	�  [3]: 

 ( ) ( ) ( ) 2222222 2222 zrzrrzzr� MLNGFH tttsssssss qqqq +++-+-+-= , (2)
 

���   Yr, YW, Yz, � rW, � Wz, � zr – ����������  �������  �����&��	! ; H, F, G, N, L, M – ���������  ��	������		 ; 
Y0 – 0��	���������  �����&��	� , ��������12��  ����������%  ���

���	 . 
 
�����	�  ���

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

��	����  �����������!  ���	
	�� . )��	  �����	��  	������  	�������� , ��  Y0 ������#	����%��  ������
  
	����	���
  ���	�����  �����&��	!  

ijs . *��  ����	�����	
��!   
�	�%��!  ��
 �  ��	  ��!���		  ��  ���  

������	��12���  
�	�	� , ��
��2���  ������� , ��
��������  	  ���$����  ������	!  ���	
��  ��  �
��  
� -
����  ����������  �������  �����&��	! : Yr, YW, Yz, VWz 	  
������	�  (2) 
���2�����  ��  �	�� : 

 ( ) ( ) ( ) 22222 22 zrzzr� LGFH qqq tsssssss +-+-+-= , (3)
 

4������	  ����1���  
�����  ���������  ��	������		  H, F, G, L �������  ���
�   ��%  ��
	�����  ��  
���
�%�����  ���������  	������	!  � ���#�� , ����������  	�  ����  ��
 �  �  ������  – z, ���
&���  – W, 
���	��%���  – r 	  ���  
����  45° �  ����  zW [4]. �����������  ���
��	�  ����������  ��	������		  ��  �� -
�
�%�����  �����	
���	�  	������	!  � ���#�� , ����������  	�  ����  ��
 �  147×11 ��������������  
����� : �  = 1,43; F = 0,91; G = 1,09; L = 4,1. 

4���������  ����  ��������  
������  ��

��� , �����  H = F = G = 1; N = L = M = 3; Y0 = Yi. 
'�����	
���	�  ��0��	#	����  	  ���������  ��	������		  ��
	����	�%  ��  ���
�%�����  ������ -

���  	������	!  � ���#��  ��  ����

���%  ��	  ��������
��  �  = 190 °�  	  ��
�  
������  �����&��	!  200 	  
150 3,� . �  ��
�����  ���
����!  ��	����  ������	
�����  �����%  �������!  � ���	����	  [5], ��������  
������!  �������#	�  ����

���	  ��������	������  ���  �
���  �����	�	���  ��������� , �����! , ����� -
�����	
����!  	  �����
��
��! . ��	���  ������	�����	�  
����������  ��  ����  ����	��#	��  	�� �� -
&���  ��  �	�
����  1 	  2, ���  #	���  I–IV – ���������	�  ������	  � ���#�� : I – ������ , II – 45°, III – 
���
&��� , IV – ���	��%��� . 

,��

���  ����
12	�  
����������  ���������  ��	������		  ���  �����
��
��!  	  ����������	
� -
���!  ���������  (������  ����	�  ����

���	 ) �  = 1,545; F = 0,925; G = 1,075; L = 3,46. 
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(� ����  1 – ��	���  �������#		  ����

���	  
� ���#��  * 16�  ��	  Y = 200 3��  

(� ����  2 – ��	���  �������#		  ����

���	  
� ���#��  * 16�  ��	  Y = 150 3,�  

 
,�������	�  ���� ���  	������	!  ��������  ����������2�!  �����#	�! , ��� 
��  ���	
	�  ���#	 -

��%���  	��������%���  ��$	�  ��  ����

���%  ���  � ���#��  �  �����!   ���!  [6]. ,�0���
  ���  ��$��	�  
������!  ����
	  ��  �����!  	����#		  ��&��  ��	���%  ���������  ��	������		 , �������   ��	  ���

���  
��  ���
�%�����  �����	
���	�  	������	!  [4]. 
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DRILLING MUD COMPLETE CLEANING EFFECTIVE SYSTEM 
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������"�/ . '����������  ��������  
��������
���
����  �	 -
�����  �
	���	   
������  �������� . ,�	������  �����������  
���	�����������  
����!����  	  ����
&��	�  ���  ��	��������	� , 
������	�����  ���
�	�����	�  	  
�������	�  ����������	   
�� -
���  ��������� . ,�����������  ���  ����$��	�  0�����	�����	  
�����!  �
	���	  ���������   ���  �	�	
������  
�	���	�  #����	 -
�
�  (�9�6 ), ��	�����	�  ��������  �
2��������  ���$	����  ��� -
��&����	  ����	#	����!  4-�  ��
���
���!  �	�����  �
	���	 . 

Annotation.  This article reviewed the main 
fourstage drilling mud cleaning system. We 
presented the modern interconnected equip-
ment for preparation, executive regulation and 
control of drilling muds parameters. We pro-
pose a cluster of centrifuges chemical 
strengthening to increase the drilling muds 
complete cleaning efficiency, that remarkably 
increases the traditional fourstage cleaning 
system opportunities. 

	�>��+��   ��+� : ����	�� -0�����	
���	�  ���������	   
���	� , 
#	��
��#	�����  �	����� , ������  �
	����   
�����  ��������� , 
 ���  �	�	
������  
�	���	�  #����	�
� , ����
��#	� , ����
��#	� . 

Keywords:  drilling technical and economic indi-
ces, mud circulating system, drilling muds com-
plete cleaning, cluster of centrifuges chemical 
strengthening, coagulation, floculation. 

 
������!  #��%1  ��	�����	�   
������  ��������  ��������  0�����	����  
��
 ���	�  ������  	  

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

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

����$���  ��������  ����&	� , ��� ����  �������� -������������  	  ���	������%���  �  ���&���  

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

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

.����������   
�����  
��������  ���  �������	  ��
 ��	�  ����&	�  ��  ����%  	  ���  ����2�����  ��� -
�������  � ��
�����	� , �����	����  	  
����!���  ����������  	���������	�  , ���������
�����  ���  ��	 -
��������	� , �
	���	 , ���
�	�����	�  ���!���  	  #	��
��#		   
������  �������� , � ����
	��12���  �����  
�� 
�����!  ������  	  ��������	�  �	�����	
����!  ��2����	  �  �� �!���
  ��	�����1  	  �����
 . 8���  
��������  � <��	������  �����	��  «6	��
��#	�����  �	����� ». 

6.  – 0��  ���	�����������  
����!����  	  ����
&��	� , ���������
�����  ���  ��	��������	� , 
�
	���	 , �����
	���	!  	  ������	�����  ���
�	�����	�  ���
��
��� -�����	
���	� , �	�%���#	�����  	  
��	�#	�����  ���!��� , ������	�  	  ���	�� . 6	��
��#	�����  �	�����   
�����  
��������  

�  
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��������
1���  ���  �
	���	   
�����  ���������  
��������
���
���!  �	�����  �
	���	 , ���1
�12�!  
�	 ���	�� , ����������	���	 , 	�������	���	  	  #����	�
�	 . :���	#�  �� 
�����!  ������  ��������  ��  
100 ���  
����1���  �	 ���	��� , ��  70 ���  – ���������  ���  
�����	�  
���	#  ��������  ��  4–7 ���  
��������  #����	�
�� . ��������  ��  �� , 
��  ���	����	���%����%  #����	�
�	 , ���  ����	�� , ����������  
5–7 � /� , ���  �  ���#����   
���	�  
������  ��
���
1  ��  30–40 % �� 
�����!  ������ . �����	
���	  #�� -
��	�
�	  ����� ��  
	��	�%  �������  ��  ��������	  1,1–1,12 � . 

�  ��

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

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

,����  �����&���	�  ����  ��
����!  �
	���	  ����1���  
���	#�  (��������  �����  2 ��� ), �������  
	���1�  ���%��  ������
1  ���%  �  ����	�����		  ��������	
���	�  ���!���   
������  ��������  [1]. 4����  
�����	
������  ����� �  ��	&��	�  �������  ������	��������  
���	#  ����  ��  �
2����
�� . *��  �����!  
�
	���	   
������  ��������  ��	����1�   ���	  �	�	
������  
�	���	�  #����	�
�  (�9�6 ), ������!  ���&�  
������1�   �����  ����
��#		  	  ����
��#		  (��� ). 

8���   ���  ���������
��  ���  �	�	
����!  � �� ���	   
������  ��������  �  #��%1  
�	���	�  �� ���  
#����	�
�  	  ���

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

�  ������2��  �����  ���  ����$��	�  0�����	�����	  ��
 ���!  �
	���	   
������  ��������  ��	�� -
������  
��������
���
����  �	�����  �
	���	  �   �����  ����
��#		  	  ����
��#		 . 

 

 
 
�9�6  ��	��������  �  ��������		  0�����	
���	  
	�����   ���� ������   
���	�  �  �������   
�����  

	  ���������  
�������� , �  ���  
	���  �  �� 	�%���  	�������		 , �  ���������  �������  �
	���	   
������  
�������� . ����  �
	���	   
������  ��������  �  ��	�����	��  ����
������  	  ����
������  ���������  
�� -
�	�%  ������	��12	���  �  �����
��!  #	��
��#	����!  �	�����  ���%
�!$	�  
���	#�  $����  (������  �� -
���  5–10 ��� ), �������  ��  �  �������		  
���	�%  ��	����12	���  �	 ���	�� , �	���#	����� , 	�������	 -
���	  	  ��&�  #����	�
�	 . 

���
���#	�  – 0��  ��	���	�  (
��
����	� ) 
���	#  �����	���!  �	�����  ��	  	�  ����������		  �  ��� -
#����  ���������  ��	&��	� . 

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

����  ����
��#		  	  ����
��#		  (��� ), 
�������	��1�  �  ��������	
����!  #���
��  �	�����  
�
	���	  �����  #����	�
��! , 
�� �  ��  
��
����  
���	
�	  ��  ������� , 
���������  �1 . ,�	�����	�  ���  
���������  ���

��%  ��  ������  �����  #����	�
�	  &	��
1  ���
 . �9�6  ������������  �� �!  
�������
 , 
���������
1  �   ��
���  	�������		 , �������  � ������  �����!  �����������%1 . 
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:��������
���
����  �	�����  �
	���	  �   �����  ����
��#		  	  ����
��#		  ���������  �� 	�%�� : 
–  
���	
��	�  �������
����	  ����� , ���
���  �� �!���  ��	������! ,  
�	�%����  	����
����� ; 
–  
���	
��	�  �������	  ��  ������ ; 
–  
���%$��	�  ���	
�����  .,� ; 
–  ��	&��	�  �������  �	� . ��������� ; 
–  
���%$��	�  	�����   
�����  ������� ; 
–  
���%$��	�  ������	  ��  ����	����	
���	�  	  ���������  �� ���  � ��
�����	� ; 
–  ��	&��	�  ����������	  ����	!���  �� ��  	  	�  �	��	��#		 . 
���  � ��
�����	�  
�������	  �����	������  �  �����	���	��������  �����!����  [3]. ��  �����!  

������  ���	���������  ���  ���	��1���  ����
12	�  ������		 : �)3 -�'�� , ��
���  ������	!  3(���3 , 
Hebei GN solids Control 	  ��
�	� . ����  �	�	
������  
�	���	�  #����	�
�  �  ������2��  �����  �
2����
1�  
�  ������%�	�  ����	
���	�  	�������	�� , ���	��	�����%  �������  ������������  
����	��	   
���	�  [1]. 

����������!  ����	�  ��  � � 2��	1  ������������  �����	���  	  	���&�����  �  ����	
����!  �	 -
�����
��  ������  ��  ��� ����  0�����	���!  �
	���	   
�����  ���������  ���������  ������%  �����  �  
���  , 
��  ��	�����	�  �9�6  (��� ) �
2��������  ���$	����  �����&����	  ����	#	����!  4-�  ��
���
���!  
�	�����  �
	���	  	  ���
	���%��  ����$���  ����	�� - 0�����	
���	�  ���������	   
���	� . 
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������"�/ . � ��������  	  ��������  ��� ���	����%  ����� ���	  
	  ��	�����	�   ���
������  � ������  ��
 . �   ���
������  � -
������  ��
  ����$���  0����
���#	�����  ��������	��	�	 , 

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

Annotation.  The need for the development 
and application of sleeveless casing pipes is 
substantiated and shown. Clutchless casing 
pipes have improved operational characteris-
tics and the number of threaded joints is re-
duced. The use of such pipes will significantly 
reduce the metal consumption of the well 
structure, save material and technical means 
during well construction, and also reduce the 
risk of accidents associated with poor-quality 
threaded connections. 

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

Keywords:  casing pipes, sleeveless cou-
plings, well design, pipe sizes, tightness of 
joints, cost optimization, economic effect. 

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

���%$	�%  �������  ��  ����	���%����  ��������  	  �������  ����&	� , � , ����������%�� , 
�� -

�	
	�%  ��	 ��% . 8��  �����  �����&���  ��  �
��  	������	�  ������
�#		  ����&	� . 
,�	  0���  �	�����  ���������	�  	  0����
���#	����!  �������  ��  �������� , � , ����������%�� , �� -

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

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

4�����  	�  0���� , �����&��  	����%�����	�   
����!  
�������	  ���%$�!  ��
�����<������	 , 
��  
���
��  ��  �� �!  ���
	���%�
1  0�����	1  ���
���� , ������������  ��  ������&��	�   ������ �!��!  �� -
 ���   
������  � ��
�����	�  (0� . 0����	� , *�.3  	  � . � .) 

4� -��  
���%$��	�  �	������  � ������  ������  
���%$�����  	  �	�����  ������  ������  ����&	�� , 

��  ��	���	�  �  ��	&��	1  �� ����	����	  �����  �������	  (
���%$��	�  �	������  ������ , 
���%$��	�  
� <���  �������
����  	  �������&����  ���������  	  � . � .) 

��  �����  ��&���  ���	�
2������   ���
������  ����	���	!  � ������  ��
  ��������  
���%$� -
�	�  ���	
�����  ���% ����  ����	���	!  �  2 ���� , 
��  ��  50 % ��	&���  �	��  ����	! , ���������  �  ����
� -
��������  ���% ����  ����	���	�� . ���&�  
   ���
������  � ������  ��
  ����$���  0����
���#	�����  
��������	��	�	 . .������	�  0����
���#	�����  ������  ��	  	����%�����		   ���
������  ��
  ���  [1] 
��	������  �  �	&�������&����!  �� �	#�  1. 

�  ����	���	��   ���
������  � ������  ��
  ����  �	����������  ��	��������  �	��	���������  
����� �
���  �����#�	���%���  ���% �  �  
����  12 ����
���  ��&�
  ��������	  ����	��  	  �����	�	  ��� -
$	���	  	  ����	���	  ����  �	���� , ��������%���	  ��	  ���% � . 
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��5��"�  1 – .������	�  0����
���#	�����  ������  ��	  	����%�����		   ���
������  ��
  ���  

.���%�  ������  .���������� , 
�
 . 

����
������  � ������  ��
 � , 
�
 . 

8�����	
���	!  
0����� , �
 . 

.��	����%  ��
  2 700 000 3 200 000 –500 000 

-������  ��  ��
��  �  ���  7 200 000 6 600 000 600 000 

-������  ��  ������  1 800 000 0 1 800 000 

����������  �����  ��
����  400 000 0 400 000 

-������  ��  ������!  ��� -
�����  ��
  2 700 000 800 000 1 900 000 

4���  14 800 000 10 600 000 4 200 000 

 
'��% �  ��
  ����  �	����������  ��  ���������
���  ���  � ����
��	�  ������	
����	  �
���  ������ . 

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

 

 
 
���� , ������2	!  	�  ����������
12	�  ���	
���	�  �����������!  ��
 �  	  �
��� , � ����
	����  �� -

����	���%�
1  ������	
����%  	  ��2	2���  ����	���	�  ��  
����������  �������  ��	�
	���	�  	  �&��	� . 
������	
����%  ����	���	�  ���  &�  ����	���	�  ���  &�  ����	������  �������  «������  – ������ » 

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

 
.� ����  �   +����+����  ���5  

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

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

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

*��&��   ��%  ����������  
���	�  	����
�#		  ��  ����&��	1  �������  �  ���#����  #�����	�����	�  
	  �������  (�����
��� ) �������  �����  ����
��	�  ���������	�  #������ . 6��%1  0�	�  ���#��
�  ��������  
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	� �&��	�  ��	�	
���	�  	�	  
���������  	  �� ���������  �����&��	!  �  ��
��	�  �����  0����
���#		  
����&	�� . ,��#��
��  ����&�	  	  ������	  �������  ���&��  

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

 

 
 
��  ���#��
�
  ������	  �������  ��	���  	  ��0���
  ���&��  

	�����%��  ��0��	#	���  ������  ���
 -

����	  ��	  �����&��		 , �� �����!  ��	  ������	�����		  ������
�#		  ����&	�� . 
 
��*�������+��/  ��� ����"�/   �+�����    � ���*:�+����#  5�:#�!��+�2  �5 ����2  ���5  

'�������	�  ���������  ��������	��	�	  ����&	��  M  3 ���%$���  ��%��������  �������&���	�  
(��������  �������&���	�  	� . � .� . �	��������� ), �������&������  �  �1������!  � ����	  (��
���  �� -
�������  ��
  �����  	�  [2]): 

 

9�������	��	��   
� �����!  �������  

���2	��  �����	 , ��  10 9,5 10 

3����  (��
���  ���
����	 ) �����	���  ��
  *  *  )  

���	���%��!  ���
&��!  �	����� , ��  426 324 245 

*�	��  ���#		 , �  374 860 1400 

3����  1 � , ��  106,1 75,8 59,6 

3����  ���#		 , �  39,7 65,2 83,4 

4�������  
�������	   
��������
��!  ���#		 , �  

*�  (�	� ) 374 860 1400 

��  (���� ) 0 0 0 

�����  �������  �  �������  ��
���  1 2 3 

 
���%���  ��������	��	�	  �
2����
12	�   ���
������  � ������  ������ , ��	��������  �  ���
� -

�������!  �����	�� . �� ����  [3] ��	 ����  �������2	�  ��  ���
&���
  �	�����
  � ������  ��
 � . 
 
�������!   

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

��  
���2	��  �����	  s, 

��  
��
�����	!  �	�����  d, 

��  
3����  1 � , 

��  

377 377,0 10 357 90,5 

273 273,1 8,9 255,3 51,9 

194 193,7 9,5 174,7 43,3 

 
'���
	����  ����
  �����  ���#	! : 

� K*�Z � � �) 6 [K*�Z � 

���   � �)  – �����  1 �  ��
 � , �� ; [K*�Z  – ��	��  ���#		 , � . 
 
����
���� : 

� � � �)
�\]3 6 [�\]3 � A��@ 6 ?^. � ??>.^
�_
  

1-�  �����&
��
���  ������� : 

� �)
",\) � � �)
�",\) 6 [�",\) � @��A 6 >`� � ..`?.
�_
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2-�  �����&
��
���  ������� : 

� 	) 
",\) � � �)a",\) 6 [	",\) � .��? 6 �.�� � `�`2�
�_
  

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

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

��
  ��   ���
������ , 
���%$	�	�%  �  � 2�!  ���&����	  ��  161 �� , 
��  ��	���	�  0�����	1  �����	���  
�  49.2 ����  

 
��+���  

,�	�����	�  � ������  ��
   ���
�������  �	��  ������  � �
���  � ������  ��
  ����  ���  ���	�
 -
2���� , ����	  ������� : 

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

��  ���&�  ���������  	����%�����%   
�����  
�������	  ���%$�!  ��
�����<������	 . 

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

3. .
2���������  ��	&��	�  �	���  ����	! , ���������  �  ����
���������  ���% ����  ����	���	��  
��   
����!  
�������� . 
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������"�/ . *��  0�����	�����  
�������	�  ���#�����   
���	�  
�����������!  ����&	��  ��� ���	��  	������#	�  �  ����	
� -
��	�  ��&	���   
���	� , ����������  ����	��  ������  	  �������  
��������		   
���	� . ����$���   
���	�  ����&	�  �����&��  ��	  
	����%�����		  �� �!���  ��������	
���	�  �	���� . ��������	 -

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

  ������  ������������%��  ��
��  ����� ��	  – ���
���  ��  
�� ��  ��  �� ��1  	  �����  ��  ����������%  ��  ������  �  ����2%1  
0����������	����  ���� . ��������	
�����  �	�����  -�. -42 ��  �  
��� 	�	��������  �������  ����	  ��&��  	����%�����%��  ���  
 
���	�  ����&	�   ��%$���  	  ������  �	������� , ���  ������	  
 ������  �������  ��   ��%$	�  ��
 	��� , �  ���&���  ����� -����� -
�	
���	�  �������� , ���
�����   
���	�  �  ���2��	��   
�	�%��!  
������� , ���������  
�������%  ��������	�!   
���	�  �������� -
������������  	  ���	������%���  ����&	� . 

Annotation.  To effectively manage the drilling 
process of a directional well, you need infor-
mation about the actual drilling modes, the pa-
rameters of the bore profile, and the forecast 
of the drilling path. Successful drilling of wells 
is possible using downhole telemetry systems. 
A telemetry system with a combined commu-
nication channel combines the transmission of 
data in series in two ways-first from the face 
by cable and then to the surface by rock using 
electromagnetic waves. The ZTS-42 KK te-
lemetry system with a combined communica-
tion channel can be used for drilling large and 
small diameter wells, for cutting side shafts at 
large depths, in complex mining and geologi-
cal sections, allows drilling with the rotation of 
the drill string, and allows you to control the 
drilling trajectory of directional and horizontal 
wells. 

	�>��+��   ��+� : ��������	
�����  �	����� , ���&���  ����� -
������	
���	�  
����	� , ��������	�   
���	� , ����&	�� . 

Keywords:  telemetry system, complex mining 
and geological conditions, drilling trajectory, 
well. 

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

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

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

�  0����������������  �����  ����	  8�.  ����	���%��  �����&���  	�������	�����% ,  �������! -
���	� , ����������%����% , ������
���!
	����% , ����&����%  ����	 ; ���
����	�  �� �!����  	���
�	��  
0�����	
����!  0����		  	  ��2����  �������
	�� ; ��
���������  ����% ; ��  ��� 
��  ������  �	�����	
����!  
0����		 ; ��&��   ��%  	����%�����  ��	  �� ���  �  ����
���!  ����
���  	  �  	����%�����	��  �0�	�������!  
�������
��!  &	�����	 . �  �����������  0����������������  ������  ����	  ���������  ���	
	�  �� ���  �  
 
�	�%��!  �������  	  ��  ��! , 
��  �������  ��
�����	  ��	   
���		 ; �������  ������	  ��  ���  ��������
 ; 
��� ���	����%  ��2	��  �� ���  ��  �����	
���	�  �����&���	! ; �������&����%  ���2��	�  ������� ; �� -
�����&����%  ������	�  ����������  ��	  ����&���		  �� ���  ��  �������!   
�	�%���  ��
 ; ��� ���	 -
����%  �������	  (�������	 ) �� �!����  ���
��  	�	  ���������!  �
���  ��  �����  �������	  (������	 ) ��	  
���	����  
����   ����  60° �  ����2%1  ����� -��
����  
����!���� . 

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

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

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

.	�����  �  0����������	����  �������  ����	  	����%�
1�  0����������	����  �����  (���	  ����� -
���	� ) ��&�
  	���	��������  

������  �������   
�	�%���  ��
  	  ������! . ��  ����������	  ����	  �	� -
���  ��	�	������  ���  �������%  �����#	����  ��  ��������	�  ����  ��  �����!  ������  ��&�
   
�	�%��!  �� -
�����!  	  ��	����!  �������! , 
�������	�����!  �  ��
��  ��  ������������  ��������		  ��   
����!  
��� -
����	 . �  ���	�
2������  83�.  �����	���   ����  �������  	�������	�����% . �  �����������  – ���%����%  
����	 , ���	��2��  ��  ������	����	  	  ������&������	  ������  ����� , ��� ��  ������
���!
	����% , 
���&����%  
�������	  �������  �  ��
�������
����  ������ . 

�
	�����  ���������	  ��	��������  �������  ����	 , ������������  	������  �����&����%  	����% -
�����	�  ��� 	�	���������  ������  ����	 . .
�%  0����  �	��  ����	  ����1
�����  �  	����%�����		  ������% -
�	�  �������  ����	  ������������ . *��  ����	��#		  0����  �	��  ����	  �  ��������	
����!  �	�����  
��� -
����	��1���  �	�����	
���	!  �
�%�����  	  0����������	���!  �������
	� . 4������#	�  ��	�	������  ��  
����������	  � �
���  ����� ��  ���  0�	�  �������  ����	 . ,�  �����	
�����
  �����
  ����	  ��	�	������  
	������#	�  ��  �	 ��#		  ������ . 8��������������!  �����  ��&��   ��%  	����%�����  ���  
���	
����  
����
&��	�  �  ������
   
�	�%���  ��
  	�	  ��  ��
 ��	  ���  ��	���  	  ���������#		  ���� ������  	� -
�����#	�����  �	������  ��  ��������	
����!  �	�����  ��	   ��%$	�  ��
 	��� . ,�	�����	�  ��� 	�	�� -
�������  ������  ����	  ������	�  ��$	�%  ������  �  ��������	�����	  ���%��!$���  	����%�����	�  ����  	�	  
	����  ������  ����	  �� �!  – 
��%� . 

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

  ������  ����� -
�������%��  ��
��  ����� ��	  – ���
���  ��  �� ��  ��  �� ��1  	  �����  ��  ����������%  ��  ������  �  ���� -
2%1 0����������	����  ���� . .�����	
��  ����������   
�	�%��!  �������  �  �����	�����!  ��������  ��  
�	�
���  1. -� �!��!   ���  	����  �  �����  �������  ���
	�	  	��	������		 , �	 ��#		  	  �� . *�����	 -
���%��  ���
�  
�������	���%��  ���
�	  ��!��������  ������&�  	  ���	��	�	����		 , �  ���&�  ����������!  
���
�% . *�����  ��  �� �!����   ����  ������1���  ��  �� ��1  ��  ������������� , ������!  
�������	�� -
����  � �
��  ��  �� ��%$�!  ��
 	�� . .  �������������  ������  ��������1���  ��  ����������%  �  ����2%1  
0����������	�����  ������  ����	 . '�����������  ��	  0���  ��&��  �����	�%��  ���  �  ��������  ������ , ���  
	  �  � �����!  ������� . ���	�  � ����� , ��  �� ��  ��  
��%�  ������ , ���	��	��������  ���
	���	  �����	 -
����� , 	�
�  ������������%��  ��  ��
�  ������  �������  – ���
���  ��  �� ��%���
 , �����  ��  0��������� -
�	����
 . ����!  �	�  ������  ����	  ������	� : 
���	
	�%  ��
 	�����% ; 	�����������% ; �����	�	����%  ��  
#	��
��#		  	  ���!���   
������  ��������  ��  �
��  	����%�����	�  �	���	�  ��   �����! ; �����	�	����%  ��  
0�����	
���	�  ���!���  ������  ����� , �  �������  ���%��  

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

 

 
 

(� ����  1 – ����������   
�	�%��!  �������  �  �����	�����!   
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.�
��   
�	�%��!  �������  ��	  	����%�����		  �����!  �����	�����  ��
	������  ��  � ���	  ���� , 
���	�
	���	�  ������	����  
��&�������  ��
  	  ��	����#	������  ��������	�� , �  ������!  ������� -
���		  ��
��	���  ��  �� ���  �� �!��!   ��� . *����  ���	����	���  ��
��   
�	�%����  	����
�����  ��  ���� -
�������!  ��
 	�� , ��  ������!  
�������	������  ������������ . .  ����2%1  ����	�	
������  ���<�� -
�	�� , �����2���  �  ������  � ��
�����	�  ��$	�  ��������	
���	�  ����	! , ���	����	���  ��
��  �� �!����  
 ����  ��  �� ��� . ,�����&	���%����%  �����!  �����#		  ���	�	�  ��  ��
 	��  ��
���  	  � �
��  �  ��������  
0,5–2,5 
 .  

,����  ������	  �� �!����   ����  �  ��	����#	����!  ��������	�  �� ��%  ���
 ����� , ��  ���  ���#�  
����	�
����  ����	�	���% , ������!  �����1
�����  �  ������������
 . '�����������  ���	�
	������  ��  
 
�	�%�
1  ������
 , 	  ��
��  	����
�����  ���	����	���  �����  ��  �� �� . ���	
	�  �� ���  �	���  ��  ���� -
�	
	����  ��!���	�   
�	�%2	�� , ���������
  �  �����	�����!  ��&��  ���2��%  ��  40 � /�	�  ��	  �� �1 -
���		  �����	
��	! , ����&�����  ��  �� �!��!  ��	�����%  ���  ���	����	����� . 

�  ���	�
2������  �������  ������  ����	  ��&��  ������	 : 	����
��	�  �����	�����  	�  ����&	��  �  
��

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

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

4�������  ������  ��  �������	�  �����	�����  -�. -42-��  ������������  �  �� �	#��  1 	  2. 
 

��5��"�  1 – 4�������  ������   

,��������	  )� . 	�� . -�. -42 83 -3  APS -�. -42-��  

�	�   
���	�   �-*  

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

� <��  �������	�  ��� . 100 

.��	����%  1 
���  �� ���   
����!  
�������	  �
 . 18500 

4�������   
���	�  �  1288 

.��	����%  ������  ���������  �����	�����  ���  �
 . 40 25 

-������  ��  1 ��� ., �����  ��� . �
 . 400 250 

8�����	�  ������  ��  1 ��� . ��� . �
 . 150 

�����  ��  ��	 ��% , 20 % ��� . �
 . 30 

:	����  ��	 ��%  ��  1 ��� . ��� . �
 . 120 

:	����  ��	 ��%  ��  � <��  �������	�  ��� . �
 . 12000 

 
��5��"�  2 – 8�����	�����%  ��	�����	�  �����	�����  -�. -42-��  

 )� . 	�� . -��
��	�  

-������  ��  1 ����&	�
  ��� . �
 . 250 

8�����	�  ������  ��  1 ��� . ��� . �
 . 150 

:	����  ��	 ��%  ������	��	�  ��� . �
 . 9600 

 
8�����	
���	!  0�����  ��  ��	�����	�  �����	�����  -�. -42-��  ��  ���
  ����&	�
  ����������                

120 ��� . �
 ., ��  � <��  �������	�  (100 ����&	� ) 9,6 ���  �
 � . 
*��  ����	���%����  �.  ��������
����  ��	�����%  �� �!�
1  ��������	
���
1  �	����
  -�. -42 ��  

�  ��� 	�	��������  �������  ����	 , � ����12
1  ��������	  ���	�
2������	 : �����&����%   
���	�  
�  �������  	��������� , �����2��	�  � <����  �4.  ��  �
��  	���1
��	�  ��	����
����  ������&� , �������%  
����&��	�  ����&	��  	  ��������	��	�	  �����  �����  ������ . 3�&��  	����%�����%��  ���   
���	�  ���� -
&	�   ��%$���  	  ������  �	������� , �  ���&�  ���  ������	   ������  �������  ��   ��%$	�  ��
 	���  	  ���& -
���  ����� -������	
���	�  �������� ; ���
�����   
���	�  �  ���2��	��   
�	�%��!  ������� . ,��������  

�������%  ��������	�!   
���	�  �������� -������������  	  ���	������%���  ����&	�  �  ���	
���  ��	 -
�	���  ��  12–15 � ; � ������  �����&����%1  	������	�  �  ����	�� ; �������%  ������
	  	������#		  ��  
���	�	�  ��  ��
 	��  ����&	�� ; ��  ����<������  �	���	�  ��� ����	!  �   
�����
  �������
 . 3�&��  �� � -
���%  ��	   
���		  ��  �������		  �  ��
 ���!  �0��#	�!  	  �  ����
���!  ����
��� ; � ����
	����  �����& -
����%  ��������	�  	���������	!  �������  �������  ��  	  4� . 3�&��  �� ����%  �  ���������  �  ���
���  
������	�  	  �����������  ���
���  �*3 , 	�����12	�  ���	���!  
��� , ����
1  ����
��
  ��  ������ , 
	���  
� ������  ������ , ���������������  ��	���	��������  ����� -	��

��	�  ����� , �	�����	
�����  



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2020 
 

 

107 
 

������	� , 	��	�������!  �����  ��&
2�����  ������	����	�  (�. ). ,����������  � ����
��	�  �����	 -
�����  ���������  ���������%  ������  ��  �����
  	������#	����!  �	�����  «����/���!  ���	���	��   
 -
���	� »; �����  ���� , �� �!��!   ���  �����	�����  	���������! . 

 
 ����������  

1. �������	�  7 .3 ., �
�����  ( .4 ., ,��������  7 .3 . ��������	�   
���	�  ��������  	  �������  ����&	� . – 3 . : 
���  «����� -�	�������� », 2014. – 676 � . 
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ANALYSIS OF WELL DRILLING TECHNOLOGY AND CURVATURE MECHANISMS 
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������"�/ . �
���	�  ���	������%���  ����&	�  ��������  ���	�  
	�  ��������	����  �������  	�����	�	��#		  �� �
	  ����	  	  
���� , 
��  ���������  
���	
	�%  ���2��%  �	�%���#		  ����������  
��1	��  ��  �
��  ��	�� . *���	
%  
�����  �  0��!  � ����	  ��&��  
�	$%  ��	�����  �����  ���������  ��������		   
���	� . ,�	�� -
���	�  ��������  
����������  �	����  ('�. ) ���������   
�	�%  
�����	�  	  ���	������%���  ����&	��  �  �������  ����	���  
 ��%$�!  �����&������%1 . *���  ���������#		  ��  �� ��
  �� -
������  
����������  �	����  ���  ����	
���  ����
  ��  ������ -
�		  �	��  ����	�
�����  �����	���  	���	����	� . 

Annotation.  Drilling horizontal wells is one of 
the most promising methods for intensifying oil 
and gas production, which allows increasing 
the filtration area of the reservoir fluid due to 
the length. Success in this area can only be 
achieved by using the most advanced drilling 
technologies. The use of rotary controlled sys-
tems (ROS) allows you to drill flat and horizon-
tal wells with a smooth passage of greater 
length. Recommendations are given for se-
lecting rotary control systems for various tasks 
based on the type of curvature mechanism be-
ing implemented. 

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

Keywords:  rotary steerable system, the cur-
vature of the wellbore, the length of the chisel. 

 
�	 ��%$��  �������������	�  ��	  �������� -������������   
���		  ���

	�	  �	�����  �  

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

���	� , ����
12	� : �����	
�����  �������%  �������	 , ����	��#	�  	���	����	�  �  ����������		  �  ����� -
��� , ��
�����  ������  ����&	�� , 0�����	����  ��	��  ���	������%��!  ���#		 ,  ������	!����%  �������	 , 
���	����%  � ��
�����	� . .���
��  �����	�% , 
��  ��������  
����������  �	�����  ('�. ) (�	� . 1) ��  
�������	1  �  �� �!���  ��	�������  �������1� :  

–  
���	
	�%  �����	
���
1  �������%   
���	�  ��  20–30 %, 
–  ��	  
���	
��		  �����  �� ���  ��	�	���  � ����
	��1�  �
2�������
1  0�����	1  ������	   
 -

���	� ;  
–  ��  �
��  ��
����������  ��� 
�	���	�  ������ , ���  �������  �����
	���	�  ��
���1���   ��  ��� -

	�$����	! ;  
–  ��
 &�  ����	��1�  �  � <��� , 
��  ����$���  �� 	��  �� �
	 . 
'�������  
����������  �	�����  ����������1���  ��  �	�
  ����	�
�����  �����	���  	���	����	�  

��  ��	  ��
��� : �����	��  ���	����	
����  ����
$��	�  �� ��  ��������	�  ��������  ������ , �����	��  
����������	�  �����	  	  �����	��  �����������  ����������	�  	  ��������  ������  (�	 �	���� ) [1–5]. 

'�. , ����	�
12��  �����	��  ����������	�  �����	  «Push the bit», ������������  �� ��  ��	�	���  
����������	��  �����	  ����&	��  ���  ��!���	��  �������12���  
�	�	�  (�	� . 1). �  �	�����  �  ������� -
�	��  ������  �������12��  �	��  ��  ������  '��  ����������  �  ���
�%����  ����	&��	�  �������  2, ��
 -
2������12	�  ������	�  ��  �����
  ����&	��  �  
�	�	��  '� . ,�	���  �������  2 �	�����	
���	! , ��
 -
2���������!  ��  �
��  ������������%��!  ����
	   
������  ��������  �  ����������
12	�  �	��������� . 
*��  
���	
��	�  
���  ��������	�  ��&���  �������  2, �������
	����%  	  �������%  �  �	&��!  
���	  ������ , 
��&	����  ��  �	&�11  ������
  ������ , �  ���  
���%$��	�  
���  ��&���  �������  2 ��&	����  ��  �����11  

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

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

 
 

(� ����  1 – '�.  �  ���	��%���  ���2��	��  ������ :  
1 – ������ , 2 – ������	 , 3 – ����
� , 4 – �����	!  ��� 	�	����� , 5 – ��
 �   

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

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

 
( ) ( )

�
�

�
�
�

� -
+--

=

L

RRl
RRH

ll
R

��
o�

1

21

2

, (1)
 

���   R*  – ���	
�  ������ , �  – �����  �������  	�  ����
�� , R6  – ���	
�  ��� 	�	������ . 
 
����&��	�  (1) ���������  �������	�%  �	�	���%���  ���
��	�  ���	
��  ��	�	���  	  	�����	�����	  

	���	����	�  ������ . ����	��� , ���  '�.  R�  = 147,65 �� , R�  = 122 �� , R# = 140 �� , l1 = 0, 7 � , l2 = 2,5 
�  ��	  ����	&��		  ������	  ��  ��������	�  �  = 26,75 ... 30 ��  �������1�  �������	�%  ���
��	�  ���	
���  
��	�	��� , �������   
�
�  	������%��  ��  152 ��  350 � .  

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

 
L

LS
L

lP
P ��p

�� 22
22 r

== , (2) 

���   Z& – ������	�  �������
��!  &	�����	  �  �	���������  ���  ����	&���   �$����� , 3,� ;                           
S�  – ���2��%  ����	&��!  ������	  ��  �������  �	��������� , � ²; L – ��	��  '�. , � ; l2 – ��������	�  
��  ����	&��!  ������	  ��  ��� 	�	������  ������	���� .  
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�  '�. , ����	�
12	�  �����	��  ��������  ������  (point the bit), 	����%�
1�  ��
�����	!  	��	  ����  
������	����  ���  	������	�  ���������	�  ����&	��  (�	� . 2). �  ����!  �	�����  ��
��  	��	 �  ����  ���� -
�	���  ��
��	  ����
��  ���  ������� . ��	����#	�  	��	 �  ����  �������	�
����  �  ����2%1  �������	�� -
���� , ������!  �  � ������  ���������		  ���2�����  �  ��!  &�  �������%1 , 
��   
�	�%���  ������� . 8��  
���������  ������	�%  ������#	�����
1  ��	����#	1  ���#�   
������  	����
�����  ��	  ���2��		  �� -
����� .  

 

 
 

(� ����  2 – '�.  �  	������	��  ���������	�  ��������  ������ :  
1 – ������ , 2 – ����
� , 3 – ��� 	�	����� , 4 – ��
 � , 5 – ���  ������	����   

 
'��	
�  	���	����	�  ����&	�� , '�.  �  	������	��  ��������  ������ , ��	  ���
����		  �������#		  

����
�� , ������������  ����&��	�� : 
 

��
�
�
�
�

�

	













�

�

��
�

	



�

� -
-

�
�
�
�
�

�

	












�

�

�
�

�
�
�

�

��
�

	



�

�
-D

=

1
3

2

2

2

2

13

sin2
l

DD
arctg

b
l
a

l
b

L
R

��

, (3)
 

���   D*  – �	�����  ������ , D6  – �	�����  ��� 	�	������ , Do – �	�����  ����
�� . 
 
*��  �	�����  Geopilot, 	��12�!  ����
12	�  ��������� : a = b = 2, 25 � ; l1 = 0,8 � ; l2 = 4,5 � ;                   

Do = 244 �� , ���
��	�  ���	
���  	���	����	�  ��	   
���		  �������  �	�������  295,3 ��  	  ����	
���  
����	 ��  ����  ������	����  ��	������  �  �� � . 1.  

 
��5��"�  1 – '��
�����  ������  ���	
��  	���	����	�  '�.  Geopilot 

*	�����  #���������  D6 , ��  244 280 

,���	  ����  Q, ��  5 6 2 3 4 5 

����  ��������  2,18 2,62 0,87 1,31 1,75 2,18 

'��	
�  	���	����	�  R, ��  438 194 475 200 126 93 

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

����  ����������
$�12���  	����
�����  ��������  ��������  
����������  �	�����  �	��  «Point the bit». 
4�����	�����%  	���	����	�  ����&	��  ��������  ������
��	����	  ��������	  '�.  	  �	�������  ���� -
&	�� , �������12��  �	��  ��  ����������
$�12��  	����
�����  ���
����
�� . ���	�  '�.  �����  ����
 -
&���  	  ������	������ , ������
��	���   ����  ������� , �  �� ���  ����&�� , ���	
�1���  �����&����%1  
�������	�����%  	�����	�����%  	���	����	�  �  ������!  ��
����%1 . ,��#���  	���	����	�  ������  ���� -
&	��  ��������	�  ��	�����	
����  ����
$��	�  �� ��  ��	  ���
����		  �������12�!  �	��  ��  ������  
	����  ����
12	�  ����&	���%���  ������� :  

1. ��

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

2. "

$��  	����%�����	�  0������	
���	�  ����������  �� �!���  ��	������! , ��  �
��  ����	���% -
��!  ������
	  ����	������  	�	  ��2����	  	  ���2�12���  �������  ���  ����
$��	�  ������  �����  ��  
�� �� .  

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

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

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

��  �����	���  	���	����	�  ����	�
�����  ��  �
��  ����������	�  �����	  ����&	��  ��������  �� -
������  
����������  �	�����  �	��  «Push the bit». ,��	�
2������  	���	����	�  ����&	��  ��������	�  
����������	�  �����	  ������  ����&	��  �����	�  �  ���
	���%���  
���	
��		  	�����	�����	  	���	��� -
�	�  ����&	� , 
��  ���������  ������	�%  	�������   
���	�  	  � <��  �� ��  �  �������12	�	  ���� . �  ��  &�  
����� , ���#���  �� ���  ��	�	���  ����������	��  �
2��������  �����	
	������  ���	
	��!  �������	   
 -
���	� . ��� , ����	��� , �������  �������%   
���	�  ��	�����  �  �����	
��	1  	�	  ��&�  ������
  
������ -
�	1  ���#����  	���	����	�  ������  ����&	�� . ���	���%��!  �������%1   
���	� , ��	  ������!  ����	�
 -
����  0�����	����  	���	����	� , ��  �
��  ����������	�  �����	  ����&	��  ��������  �������%  0,8 – 1,0 
� /
 . .�����$��	�  �������	  ����������	�  �����	  ����&	��  ���  ��!���	��  �������12���  
�	�	�  	  

��
 ���	�  �� ��  �  ���#����  �� ���  ��	�	���  ����������	��  �  	�����	�����%1  0,5; 1,0; 1,5 	  2º ��  
10 �  �������	  ��������  ��������������  0,0044; 0,0087; 0,0131 	  0,0174. 8�	  ������$��	�  ��������!  
����������	�  	  
��
 ���	�  �� ��  �����	�	��  ��  ���	
	�  �������12�!  �	��  	  �����!  ����
��	  ��  
������  	  �� . ��������  ����1���  ������%���	 . '���������  ���
��	��  �������	   
���	�  �  ���#����  
	���	����	�  ����&	��  ��&��  ����
	���%  ������%���  ���
��	�  �������	  ����������	�  �����	  ���� -
&	�� . 8��   
���  ����������  ���  �����#	!  �� 
�	���	�  ������  ������ , 	��������	�  
&�  	���	��������  
������ . 

*��  �1 �!  �������12�!  ���������	 , ����	�
12�!  ����������  ����������	�  	  ��	�����	
���  
����
$��	�  �� �� , 83 % ��  �����&����  ��	��2��	�  	���	����	�  ������  ��&��   ��%  ����	��
��  ����� -
���	�  ����������	�  �����	  ����&	��  	  17 % – ��������	�  ��������������  ��	�����	
����  ����
$� -
�	�  �� �� . )��	  �  ���#����   
���	�  ������	���%   
���  
��
��  ������	����� , ��  ����  	���	����	�  
������  ����&	��  �  ���
�%����  ��������������  ����
$��	�  �� ��  
���%$	���  	  ��	  ������������  
���
��		  ������  �����!  �
�1 , �  ����  	���	����	�  ��  �
��  ����������	�  �����	  ������ , ��� ���� , 
�� -
�	
	���  	  ����	����  100 %. ,�	  ���%��!$��  ����$��		  ����	 �  ������	����   
���  	���%  �����  �� -
�����  ������  �  � ����
1 , ��  ���������	�  ��!���	�  �������12���  
�	�	� , ������
 , 
��  ��	�����  �  ��	 -
&��	1  	�����	�����	  �� ���  ��	�	��� . �������12��  �	��  ����������  ��	  
���	
��		  &�������	   
 -
�	�%���  ��
 , 
�������	������  ���  ��	���  ��������	���  	  �� �!���  �	�����	������� , ��	  	����% -
�����		  ��	���  ��������	���  �   ��%$	�	  
����	  ��������  ���!  ���% ����  ����	���	! .  

4�����  	�  ���

�����  ������ , ��&��  ������%  ���������#		  ��  �� ��
  �������!  
���������!  
�	����� : 

–  *��  �� 
�	���	�  ������	���%���  �������  �  	��
���������  �� ���  #������ �����  ��	���	�%  
������
1  
��������
1  �	����
 , ����	�
12
1  �����	��  ����������	�  �����	 , �  �	�
  ������!  	���� -
�	�����	  �� ���  ��	�	��� , ��
2�����������  ������  �����	���� . ����	��� , �	�����  Power Drive Xtra 
������		  Schlumberger. 

–  ,�	  ��������  	�  ����	���%����  

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

�����  ����&	�� . *��  ��$��	�  0��!  ����
	  ���	���% -
���  �� ����  ��������  ��������  
����������  �	�����  ����	�
12��  �����	��  �� ���  ��	�	���  ��  
�
��  ����������	�  �����	 , ���  ���  �����  �	�����  ���������  ��
2����	�%  �� ��  ��	�	���  �  ������!  
	�����	�����%1 . ����	��� , �	�����  Auto Trak ������		  BakerHughes. 

–  )��	  ���	�  ����
�  ��������  	  �������	�
�����  �� ���  ��	�	��� , ��  ��	�

$	�  �� ����  ��� -
���  �	�����  ����	�
12��  �����	��  ���	����	
����  ����
$��	�  �����!  ������  ��������	�  ��������  
������ . .	�����  ����	�
12	�  �������  ������  ����1���   ����  �������	�
����	 , ���  ���  ���
����
��  
���	�	����%  ��  �������	  ����������	�  	  �����	
����!  �������	   
���	� . ����	��� , �	�����  Geo-
Pilot ��  ������		  Sperry-Sun.  

–  ,�	  ��������  ���	������%����  

�����  ����&	��  ��� ���	��  ��
����% , �������%  	  �������	 -
�
�����%   
���	� . '�������  
����������  �	����� , ����	�
12	�  �����	��  ���	����	
����  ����
 -
$��	�  �����!  ������  ��������	�  ��������  ������  ����1���  ���	���%���  �� ����  �  �����!  �	�
� -
#		 . 8��  �������1�  �	�����  EZ-Pilot ������		  Sperry-Sun, 	�����#	�����  �	�����  Revolution ����� -
�		  Weatherford. 

–  ��������		  �������������   
���	�  ��	����1���  ��  ���%��  ���  ��
2�������	�  �� ���  ��	 -
�	���  	�	  ���   
���	�  ���	������%���  ����&	� , ��  	  ���   
���	�  ����	���%���  ������� . ���  ����� -
���  
����������  �	�����  ���	���  ��	����1���  ���  ������&��	�  ����	���%����	  ������  �  ���#����  
 
���	� . ,�	�����  ����!  �������!  
���������!  �	�����  ��������  �	�����  Power Drive Xceed 	  Power 
V ������		  Schlumberger. 
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FRACTAL ANALYSIS FOR MODES OF THE FIELD PIPELINES 

 

 #����+  ( .� . 
(��� �!�&����	!  ���
����������!   

�	����	���  ����	  	  �����$�������	  

 

Ismayilov R.A. 
Azerbaijan State University of Oil and Industry 

 

A ����+�  ( .
 . 
(��� �!�&����	!  ���
����������!   

�	����	���  ����	  	  �����$�������	  

Askerova R.I. 
Azerbaijan State University of Oil and Industry 

������"�/ . �  ����%�  � ��������  ��	�����	�  �������%����  
����	��  ���  �	������	�����	�  &	��	�  ���1
��	!  �  �������  �� -
�����  �  �����������  ������������ . ��  ������  �����������  
������   ��	  ���������  ���������  ��������	��	�	  ���  ���	� -
���  �	�	!  �� ���
��  ������  ����&	�  	  ���

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

Annotation.  The article substantiates the use 
of fractal analysis for diagnosis of fluid inclu-
sions in the gas flow in industrial pipelines. 
Based on field data was constructed for the 
flow characteristics of the discharge lines of 
selected boreholes and obtained correspond-
ing values of the fractal dimension by the 
method of coating. Established correlation be-
tween changes in fractal dimension and the 
presence of fluid inclusions in the gas flows. 

	�>��+��   ��+� : ���������� , &	��	�  ���1
��	� , ���������  
��������	��	�� , �������%���  ����������% . 

Keywords:  pipeline, liquid inclusions, the flow 
characteristic, fractal dimension. 

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

�	
���	�  	��	���	��  ��
������!  ����������	  ��
  
���	#��	  ������ , �����	���	  �������  ����  	�  
����&	�� ; ������	�����  ����
$��	��  �������  ��
  	� -��  ���	
	�  �  ������  
����	�����  ���� , ������ -
������ , �	�����	�������!  ���� , ������
���  ����
����  �	������!  � �� ���	  ����&	� ; ��������	��  
&	�����	  (����  	  ���������� ) 	  �	������ �������	�  [1].  

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

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

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

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

(���	�  ���������  �����  ���  ������	!  	  �� 	���  ����&	�  ����������  	�  �	�%��  	����
	��!  
��������  ��	�
   ��%$���  
	���  ��

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

���	�  ���#���� . �  	���������	1  ������  ����  ���#�����  0�����	���  ��	����1���  ������  �������% -
��!  �������		  [3, 4, 5].  

�  ������2�!  �� ���  �����������  ����%���  �	�����  � ���  ����  ��  ��	����  ������������  ���� -
����� -�������������  �������&���	� . *��  	���������	�   ��	  �����  ����&	��  M  70, M  78 	  M  115. 
,���
�#	�  ��  ���	���!  �	�		  ��  ��&��!  ����&	��  ���������	�
����  ��  �., . *��  ��&��!  ����&	��  
�� ����  ����
12	�  ��������  ��������	
���	�  ���������	 : �� 	�  ���� ; �����  ���������� ; ������	�  
�����  $�
#���  	  ������	�  ��  ������  ���	���!  �	�		 . .���	���  ����
�  �  �����&����	  �	������	�� -
���	�  ������	  ���	
	�  &	��	�  ���1
��	!  (���������� ) ��  �������%���  ��������	��	���  ���������  
��������	��	�  ��
 ��������  (���	���!  �	�		 ) Q-QP; Q-QP2 	  Q2-QP2. .  0��!  #��%1  ��  ������  ����%���  
�����������  ������   ��	  ����������  �� ���	  ���  �� 	��  ����  (Q), ������	�  ����  �����  $�
#���  
P�$ ) 	  ������	�  ��  ������  ���	���!  �	�		  (P��� ). �����%��  ���  ��&��!  ����&	��   ��	  �#�����  
�����	�  ���
��	�  ������  ���������� . .���������
12	�  �� ���	  �������  �  �� �	#�  1. 

�  



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2020 
 

 

114 
 

��5��"�  1 – ��������	
���	�  ���������	  ����&	�  ������������  ���3  

�����   
����&	��  M  

*� 	�  ���� , 
��� . � ³ 

*�����	�   
�����  $�
#��� , 

���  

*�����	�  
��  ������ , 

���  

�����  ���������� , 
� /� ³ 

1 2 3 4 5 6 

.�� . M  70 

1 363 133,2 129,48 

140 

2 366 133,2 130,09 

3 358 133,2 129,98 

4 366 132,6 128,76 

5 353 132,6 128,32 

6 360 132,6 128,29 

7 345 136,8 132,37 

8 348 139,2 135,80 

9 306 135,6 132,55 

10 290 132,0 128,42 

11 287 126,6 122,29 

12 396 124,8 120,81 

13 372 120,6 116,78 

14 376 120,6 115,72 

15 374 123,0 118,43 

16 328 129,0 124,51 

17 317 130,8 126,01 

18 375 125,4 121,31 

19 325 122,4 119,39 

20 273 129,6 125,75 

21 330 120,6 116,40 

22 290 117,0 112,96 

23 280 118,2 113,82 

24 274 102,0 98,96 

.�� . M  78 

1 373 152,4 147,52 

199 

2 366 152,4 147,06 

3 358 152,4 148,34 

4 350 151,2 147,02 

5 350 150,6 146,94 

6 358 150,6 146,08 

7 368 150 147,11 

8 375 147 144,42 

9 386 145,2 143,59 

10 470 141,6 141,25 

11 471 140,4 136,85 

12 473 141,6 134,62 

13 474 138 135,81 

14 465 136,8 134,97 

15 450 135,6 131,91 

16 445 174 131,51 

17 430 130,2 169,02 

18 418 141,6 126,38 
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����
��	�  �� �	#�  1 

1 2 3 4 5 6 

.�� . M  78 
19 388 136,8 137,93 

199 
20 390 133,2 131,61 

.�� . M  70 

21 421 133,2 128,53 

 
22 419,8 132 126,90 

23 428 129 124,92 

24 680 118,8 113,36 

.�� . M  115 

1 330 156 151,26 

148 

2 330 156,6 152,55 

3 331 157,2 155,52 

4 337 157,2 153,13 

5 305 157,2 153,13 

6 207,5 127,2 123,13 

7 420 126 119,87 

8 582 123 118,41 

9 604 121,8 117,88 

10 580 120 115,42 

11 625 115,8 110,63 

12 641 109,2 106,79 

13 600 111 108,64 

14 630 108 102,33 

15 675 98,4 92,73 

16 693 91,2 85,53 

17 708 91,2 85,53 

18 612 123,6 119,2 

19 610 123,6 117,27 

20 615 129,6 124,39 

21 622 115,2 111,51 

22 639 109,2 107,4 

23 634 96,6 92,25 

24 590 97,2 93,3 

 
��  ������  ������  �� �	#�  1  ��	  ���������  ���������  ��������	��	�	  Q-QP; Q-QP2 	  Q2-QP2, 

���	�������  ���  ��&��!  ��������	��	�	  ��������	�  �  �����	��	
���	�  �����	�����  ln (1/r)-ln N               
(�	� . 1–6) 	  �#�����  ���
��	�  �������%��!  ����������	  9�
������  ������	
��  [5]. ��
	�������  ��� -

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

�����  ���
��	!  �������%��!  ����������	  ���  ��������!  ��������	��	�	  Q-QP (�� � . 2) 
���������� , 
��  �  
���	
��	��  &	��	�  ���1
��	!  (������  ���������� ) �������%���  ����������%  �� -
�	&����� . ���  ��  ����&	��  M  70 ��  	����  ����!  �	��	!  �����  ����������  (140 �/� ³), �  ��  �����  ���  
����������
12��  ���
��	�  �������%��!  ����������	  �����  �������  (1,52). 

 
��5��"�  2 – �������%���  ����������	  ���������  ��������	��	�  

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

���������  ��������	��	�  �����  ���������� , 
� /� ³ 

Q-QP Q-QP2 Q2-QP2 

.�� . M  70 1,52 1,27 1,27 140 

.�� . M  78 1,32 1,28 1,38 199 

.�� . M  115 1,41 1,29 1,33 148 
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.����$����  ����	������&���  ����	��  �� �1������  ���  ����&	��  M  78, ���  �����
  �������
  
���
��	1  ������  ����������  (199 �/� ³) ����������
��  �	����  ���
��	�  �������%��!  ����������	  1,32. 
'��
�%����  ��  ����&	��  M  115 ���&�  �������&��1�  
�����������!  ��$�  ����� . -���%  �����  ������ -
����  ����������  148 � /� ³ (�����	���  �  	��������  140–199 � /� ³), �  ����������
12��  ���
��	�  �������% -
��!  ����������	  ����������  1,41 (�����	���  �  	��������  1,32–1,52). 

.���
��  �����	�%  ���&� , 
��  
���	
��	�  &	��	�  ���1
��	!  ��	 �	&���  ��������  ��
��	�  �  
��� -
�	��  &	���������  ������ , ���  ���	�	����%  Q-QP ���	�  �	��!��!  �������� . .���������%�� , ���
��	�  
�������%��!  ����������	  ���  0��!  ��������!  ��������	��	�	  �  
���	
��	��  ���	
�����  &	��	�  ���1 -

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

���  �	���  	�  �� �	#�  2, ���

�����  ���
�%����  ���  ��������!  ��������	��	�	  Q-QP ����$�  
������
1���  �  ���������������	  ��
��	�  �������  	  &	��������  �������  �  ��
 � . 8��  ���������  
��� -
���	�% , ��  ��$  ������ , �
��%  ��&��!  �����  �  ��� , 
��  �������%���  ��������	��	��  ����  ���  �����& -
����%  �	������	�����%  ���	
	�  &	��	�  ���1
��	!  �  ������ . .��������  ��&��  �����
�	�����%  ��� , 

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

'��
�%����  � �� ���	  ��  ��������!  ��������	��	��  Q-QP2 ��������1� , 
��  ������  ��������	 -
��	��  	���#	����  
���!
	��  �  ���	
	1  �  ������  &	��	�  ���1
��	! . ���  ���  ����  ����  ��������	��� -
���  ����&	�  �  ����	
���  �����	�  ���
��	��  ������  ����������  (140; 199; 148 � /� ³), ���
��	�  ���� -
���%��!  ����������	  ��������  �����	
���	  ��	�������  (��������������  1,27; 1,28; 1,29). 

.���
12��  ��������	��	��  Q2-QP2 ����&���  ����%�
1  �������
1  ��������	��	�
  ��������  �� -
����  	  ��&��   ��%  ���

���  	�  � � 2����!  ����
��  ���  �	�����	
������  ���
���  ���	�����%����  
�����������  [5]: 

 
i

L

PP
CQ

�
�

�

	






�

� -
=

ss
21 , (1) 

���   C – ���������  ����������  ���	
	�� ; �  = 1 + 1/k, k – ���������%  ��	� ��� ; i – ���	
	�� , ���	��2��  
��  �	�����	
������  ��&	��  ��
��	�  ������  (���  ���	�������  ��&	��  i = 1; ��&	��  �������	
� -
�����  ������	����	�  ��  ��!��
�
  i = 1/2; �
� 
��������  ��  ����	
�
  ��&	��  i = 4/7); P1 – ����� -
�	�  �  ��
���  

�����  ����������� ; P2 – ������	�  �  ���#�  

�����  ����������� ; L-��	��  

�����  
����������� . 
 
���  �	���  	�  ������$��	�  (1), ��	  	������	
�����  ��
��		  (k = 1 	  �  = 2) 	  ��&	��  �������	
����  

������	����	�  (i = 1/2), ��  ���

���  �������
1  ��������	��	�
  Q2-QP2. ,�	  0���  ���
��	�  � i ����	 -

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

��  
	������	
������  ��
��	�  	  �������	
����  ��&	��  ���&��   ��%  ������  1(2 · 1/2 = 1). )��	  

���% , 
��  
�����������  ��
 ���������  ����������  ��&	�  �������	
������  ������	����	�  (i = 1/2), ��  ������� -
�	�  ���
��	�  �������%��!  ����������	  ��  1 ��&��   ��%  ���%��  �������  �  
���	
��	��  ����������  
��	� ���  (k), 
��  ��  ���!  �	�	����	  ��&��   ��%  �������  �  ���	
	��  &	��	�  ���1
��	!  �  �������  �� -
���� . ��  ���% , 	���	  ������	 , ��  ��������	1  ����%���  ���
��	!  �������%��!  ����������	  ��  1 ��&��  
 ���   �  �	������	�����%  ������%  ���	
	�  &	��	�  ���1
��	!  �  ��
 �������� .  

,��

�����  ����%���  ���
�%����  ���  �������%��!  ����������	  ��������!  ��������	��	�	               
Q2-QP2 (�� � . 2) ��������1� , 
��  ���  ����  ��������	������  ����&	�  ��  	����  ��������	�  ��  1 (���� -
&	��  M  70 – 1,27; ����&	��  M  78 – 1,38; ����&	��  M  115 – 1,33). ,�	
�� , ���  ������&	������  	�  0�	�  
������ , ���%$��
  ���
��	1  �����&��	�  &	��	�  ���1
��	!  ����������
��  ���%$��  ���
��	�  ���� -
���%��!  ����������	  (����&	��  M  70), �   ��%$��
  ���
��	1  �����&��	�  &	��	�  ���1
��	!   ��%$��  
���
��	�  (����&	��  M  78). 8��  �������������%  �����������  ���&�  ���  ������  ��  ����&	��  M  115.  

 

 
 

(� ����  1 – '��������  ��������	��	�	  Q-QP ���  �����%���  ����&	�  
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����
��	�  �	�
����  1 – '��������  ��������	��	�	  Q-QP ���  �����%���  ����&	�  
 

 
 

 
 

 
 

(� ����  2 – .�������	�  �  �����	��	
���	�  �����	�����   
���  ��������!  ��������	��	�	  Q-QP 
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(� ����  3 – '��������  ��������	��	�	  Q-QP2 ���  �����%���  ����&	�  
 

 
 

 
 

(� ����  4 – .�������	�  �  �����	��	
���	�  �����	�����   
���  ��������!  ��������	��	�	  Q-QP2 
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����
��	�  �	�
����  4 – .�������	�  �  �����	��	
���	�  �����	�����   
���  ��������!  ��������	��	�	  Q-QP2 

 

 
 

 
 

 
 

(� ����  5 – '��������  ��������	��	�	  Q2-QP2 ���  �����%���  ����&	�  
 

 
 

(� ����  6 – .�������	�  �  �����	��	
���	�  �����	�����   
���  ��������!  ��������	��	�	  Q2-QP2 
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����
��	�  �	�
����  6 – .�������	�  �  �����	��	
���	�  �����	�����   
���  ��������!  ��������	��	�	  Q2-QP2 

 
��$����������  ���������  ����1
	�% , 
��  &	��	�  ���1
��	�  �  �������  ��������  ������  ��	�1�  

��  ��������  ��	� ��	
���	�  ���#�����  �  ��
 ��������  	  ��	�����  �  
���	
��	1  ����������  ��	� ��� . 
(  0��  �  ���1  �
����%  ����&�����  ��  ��������		  ���
��	�  �������%��!  ����������	  ���  ��������!  
��������	��	�	  Q2-QP2 ��  ���
��	�  1. 

 
��+���  

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

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

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

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

��	��  �������%��!  ����������	  ���������  ��������	��	�  �����������  ��
 ��������� .  
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������"�/ . '���������  �����   
���	�  «��  �������		 », ���  
������  ��	�����	� , ��������  ���	�
2�����  	  ���������	 , 
��� ������	   
������  �������� , �������	  ����&	��  	  ������	 -
�	��������  �	�����  #	��
��#		 . 

Annotation.  This article reviewed the under-
balanced drilling method, the first-time adop-
tion, advantages and disadvantages of this 
method, drilling mud and flush the well specif-
ics, circulation sealed system. 

	�>��+��   ��+� :  
���	�  ��  �������		 , �������
���  &	� -
����% , ������	�	��������  �	�����  #	��
��#		 . 

Keywords:  underbalanced drilling, drilling 
fluid, circulation sealed system. 

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

3	�����  ������#	�  	���2��	�  ��	������  �������  
������������  ��� 
��  ��	�����	�   ����  
����������!  ����	�	  	  ��������		   
���	�  ����&	� , ���  ���  ����	#	�����   
���	�  
&�  ��  ���������  
�  �������
��!  ����  
�����������%  ����� ����	  �  ��
�����  ������	�  ����
��	����  ������� . 

�  0�	�  
����	��  ��  �����
  ����	#	�����
   
���	1  «��  �������		 » ��	$��   
���	�  «��  �������		 ».  
*����!  �����  ����	���%����  ����&	�  �  �������	�  ����  �  �	����!  	  '���	!���!   
����!  ���� -

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

«����&	�� –����� » �	&� , 
��  ������	�  �  ����
��	����  ������ , 
��  ��  ���%��  ��������  ��	���  ��1	 -
���  �  ��!  &�  ������%1  0�����	�����	 , ��  	  ���������  ������������  ���  ������  �����������	�  ���! -
����  ����	#������	  ��  �����&��		  �������   ����  ��	���%����  ������	 .  

8��  ��	&���  ����������%  �����2��	�  �������
��!  &	�����	 , ��1	����������	! , �����! , � -
�����  	  ��
�	�  ����&���	!  ������  ����&	�� . 4�����  �  0���  	  ����1
�����  ��  ��������  ���	
	�  ��  
��	��
����  ������   
���	� .  

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

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

4�����  ��� ����  �  �����2��	��   
������  ��������  ��$�����  �������   
���	�  ��  �������		 . 
����
�� , ���	&��	�  ������	�  �   ��%$	�����  ��

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

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

�������  0���  �����  ��	���	�	  �  50-�  �����  XX ����  ��  �������&���	��  .��������%�����  ���� . 
��  ����  	������	��   ��	  ���

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

3����  ��  ������  �������		  �  �	�����  «����&	�� -����� » �������  ���	  ��������  ���	�
2�����  
��  �������	1  �  ��	��
���   
���	�� . ��  ��������� : 

–  �	�	�	�	�����%  ���������	�  ������ , �  ���  
	���  ��	�� �!�
1  ���
  ������ ; 
–  � ����
	�%  �������������  ����$��	�  ��0��	#	����  	����
��	�  ����	  (�4� ) 	  ��	����  �  

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

&��	��  
�����12���  ������	�  ��  �� �!  ����&	�� ; 

.  
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–  ��	�	�%  ���	#����%���  �����!���	�   
������  ��������  ��  ���  �����������	�  ���!���� ; 
–  ��	�	�%  �������  ������	  	  �������  �����	���  ��   ��% 
  �  ����&���	��	  	  ����	��	 ; 
–  � ����
	�%  ����
1  0�����	
���
1   ����������%  �����������  �����������  	  ���
&�12�!  ����� . 
 

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

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

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

,�	  ��������  ����&	��  ��&��  ����	���%��  ����	���%���  �������	�  ��  ����
��	���!  �����  ��  
7,0 3,� . 4� ���
���  ������	�  ��  
��%�  ��  ���&��  �����$��%  14,0 3,� .  

,�	   
���		  ��  �������		  ��	��������  ������	�	��������  �	�����  #	��
��#		 , (�  ���%��! -
$�� - �.6 ) � ����
	��12��  �������	
�����  ���
�	�����	�  ���������  	� ���
����  
��%�����  ����� -
�	�  	  �� ��  ���  �������
��!  &	�����	 , ������2�!  	�  ���%#�����  ������������  ����&	�� .  

,���
�����	������  ��	�����	�  �����������  ���  ���
�	�����	�  ������	�  �  �.6  ��	  ��������  
����&	��  �  
����	��  ������#		 , �
	���	  	  ��������#		  �������
��!  &	�����	 .  

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

��������	�   
���	�  ��  �������		  �  	����%�����	��  �.6  ���	����	�  ��  ����� , ��	�������!  ��  
�	�
���  1.  

������2��  	�  ����&	��  14 �������
���  &	�����%  
����  ����	&�	  
��%���!  �������	��  ���	� -
��!  �	�		  	  �������!  � �����!  ������  11 ����
����  �  ������	�	�������!  #	������!  ���������  1 
��������  ������	� , ���  ���	����	�  �������	�  $���� . 4�  ����������  1 &	�����%  �  �����  ����
����  �  
������%  2 �������
�	�����	�  
��%�����  ������	� . 

�  ������%  2 	�   �������  5 ��������  	������!  ��� , ������!  ���	����  � <��  8 �  	� ���
���  ��� -
���	��  p1, ������  	� ���
���
  ������	1  ��  
��%�  ����&	��  14. ������%  �������
��!  &	�����	  ��� -
����	�
����  �	�����!  �������	�	  3, 4, 7, 22, 23. ,�	  ��������		  	�  ������  � <��  ���	�������!  &	� -
����	  �  ������	  �������
�	�����	�  
���	
	������  	  
�����%  ��  ����	������ . � <��  ����  8 
���%$� -
���� , �  ������	�  ���  ����������  	  ����������  ��  
��%� . ����	
��	�  
��%�����  ������	�  ����������  ��  
�� �!  ����&	�� , 	  ��	���  ��1	��  	�  ������  ������2����� . 

�  �.6  ����
�����	��1���  �������%  	  ���	����#	�  �������  	  ������	�  �������
��!  &	�����	  
12 	  6 �  ����������%���  ���	���%��  	  ��  ������  	�  ����&	�� . . ���  $����  	�  ����������  1 	  	� ����  
�������
��!  &	�����	  �  �� ��  19 ��
2����������  
����  ����	&�	  20, �  � ���  ����  
����  *-�  4 – ��  
�����%�
1  �	�	1 . ���%�  ����&	��  14 ��  ��
 ���������  15 	  17 � ����������  �  ���	���!  �	�	�!  
����	!���  	  �� �
	�	  �������	  	  �����������   �����  �������	�����	�  18. "	�	�  16 ��
&	�  ���  
���	��  ����&	�� . ,������
���  &	�����%  	�  ������	  2 ����
����  
����  *-�  22 ��  ��	��   
�����  ���� -
���  ��  ��
 �������
  21. ,���
�������  ���&�  � ���  &	�����	  �  ������	  10 ����������!  #	��
��#	�� -
��!  �	�����  
����  *-�  23. ��  
��%�  ����&	��  ������  �  ,��  
�������	������  ���2�12	!��  ���������  
13. *��	�
12	!  �����  9 ��
&	�  ���  �����  ���  ������	��  ��  �������12
1  
���%  �.6  ��� ���	���  
�	�	
���	�  ��������� . 
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(� ����  1 – ,�	�#	�	��%���  �����  �����
��!  ������	�	�������!  �	�����  #	��
��#		   
��	   
���		  ��  �������		  

 
�����  �������	�����   
���	� , ����!  ��������	�!  ���  '���		  ����
��  �
	���%  ����1 	������  

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

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

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

 
����������  

1. ����	�  � .4 ., ����	�	��  � .� . ,���$��	�  ��������!   
���	�  	  �� 	���  ����&	�  ����� ����!  	  ����� -
$���������	��  ��������   
�����  ��������� , ��������	!  	  ����	
���	�  �������  ����	
����  	  ����	
����  ������	�  
����
��	����  ������� . – ,���%  : 4������%����  ,�4,� , 2016. 

2. ���	���  � .3 ., �	������  � .4 ., �������  ( .� ., '� ����%  ( .( . ��������	�  
��
 ���	�  ����&	�  �  
����	��  
(�,*  ��  �������		  �  #��%1  ����$��	�  0�����	�����	  ��������������
���  �� ��  // �
���	�  ����&	�  ��  ������ -
�		  	  �������		  [https://neftegaz.ru]. – URL : https://neftegaz.ru/science/development/331508-burenie-skvazhin-na-
depressii-i-represii/ 

 
 
References 

1. Kry`sin N.I., Krapivina T.N. Drilling rate and well rate improving by creating and development of drilling muds 
composition, technology and technical equipment for productive reservoirs drilling-in and completion. – Perm : publishing 
house PNIIPU, 2016. 

2. Tagirov K.M., Nifantov V.I., Gnoevyh A.N., Ryabokon A.A. Technology of underbalanced well deepening under 
the conditions of abnormal formation pressure with the purpose of improvement of geological exploration works efficiency // 
Underbalanced and overbalanced well drilling [https://neftegaz.ru]. – URL : https://neftegaz.ru/science/develop-
ment/331508-burenie-skvazhin-na-depressii-i-represii/  
  



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2020 
 

 

124 
 

�*�  004.67 
 

���(  )�

&3  
,  1�'���  EXCEL 
  WORD 
@@@@@@ 

COLLECT DATA FROM EXCEL AND WORD FILES 
 

	�������+  �����#��  ���� ��+��  
����	���  ����	
���	�  ��
� , 
��#���  �������   
«�
���	�  ��������  	  �������  ����&	� », 
.������	!  ���
����������!   
����	
���	!  
�	����	���  

 

Kapitonov Vladimir Alekseevich  
Ph.D., Associate Professor of Oil  
and Gas Wells Drilling Department, 
Samara State Technical University 

 

������"�/ . ,�������	�  ����	��  ��	
	�  ����	������	�  ����& -
���	!  ��	   
���		  ����&	�  ��� 
��  � ���  	������#		  	�  ��� -
�	
���  	���
�	��� , ���1
��  ��!��  Excel 	  Word. *�����  �� -
��
�  ��$�����  �  ����2%1  	�����	�������!  �����  ����� ���	  
Visual Basic for Application (VBA), ���������!  �  ��	����  ��	�� -
&��	� . �  ����%�  �����������  ���	�  ������  �����
�1���  �  �
 -
��
���  �������  ��   
���	1 . ,�����&��  �����	��  ���  ������ -
�	��#		  � ���  ������  	�  ��!���  excel. �������  �����������  
���  	�  ����  ��	��&��	�  Excel ��&��  ���

	�%  ����
�  �  � <��� -
��!  �����	  Word. *���  �����	  ��  �	�����
�
  	  ����%	  	���� -
���� . 

Annotation.  An analysis of the causes of 
complications during well drilling requires the 
collection of information from various sources, 
including Microsoft Excel and Microsoft Word 
files. This problem is solved by use of an inte-
grated development environment Visual Basic 
for Application (VBA), which is built into the Mi-
crosoft Office applications. The types of data 
found in daily drilling reports are reviewed in 
the article. An algorithm for automation of data 
collection from Microsoft Excel files is pro-
posed. It is briefly reviewed how to access the 
Microsoft Word object model from the code of 
the Microsoft Excel application. Literature and 
Internet articles references are given. 

	�>��+��   ��+� : ���
��
��  ������ , �������	�	�������!  
� ��  ������ , ������  ��������	� , �������  ��������	� , 
GetOpenFilename, ���	���  �
���  #����� . 

Keywords:  data structure, automated data 
collection, early binding, late binding, Get-
OpenFilename, cell shading. 

 

���	�  ����&	�  �������&������  ����������!  ����	
��!  ���
�����#		 : ������  ��   
���	�  
����&	�� , ���� -���������   
���	� , �� �
��  ���������  ��   
�����  ���������  	  �� �
��  

���
�����#	�  ��
�	�  ����	����  ���������	! , �
��
���  �����	  �
�����!����  	  ����	����  ������
	 -
��� , ����  ����&	��  	  � . � . ,���
	�������  ���
�����  ����	����1���  ����� ��
	���	  	  ������
1 -
2	�	 , �����  
���  
����&��1���  �����
	��� . 8���������!  ������  ����
	������!  ���
�����#		  ���� -
�������  ��!���	  word 	  excel. 

�  ������2��  �����  �  ��������  ������	��  �
2����
1�   ���  ������ , �  �������  �����2�����  
 ��%$	�����  �� �
�!  ���
�����#		 : ��������� , �����	 , ���� . �  ��  &�  �����  	��1���  �����  ��� 
 -
������  ����&	�� , ������  ��  �������  �2/  ��  ��������	�%  �   ��
  ������ , �  ���&�  �
��
���  �����	  
����	����  ������
	���  ���
�  �����&��%   ����  ����
1  	������#	1 . �  ����	  �  
�� , ������  ��  � ��
  
������  	�  ��!���  excel 	  word ��������  ���
��%��!  ����
�! . 

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

� ����  	������#		  	�   ��%$���  ���	
�����  ��!��� , ���	  0��  �����%  «��

�
1 », ��  ����	�%��  �����  
������	 . ���	�  	�  ����
����  �������  �������	��#		  ��������  	�����	��������  �����  ����� ���	  
Visual Basic for Application (VBA). 

*��  ��������  	�  ����  ��	��&��	�  excel 	�	  word �  ��������  Visual Basic Ediror (VBE) �������
��  
��&��%  ��� 	��#	1  ����	$  Alt+F11 	�	  �� ���%  ��  �����  «'���� ��
	� » – «Visual Basic». C ����� -
���	  ��	�#	���	  ��������	�����	�  ��  �����  VBA ��&��  ��������	���  �  	���
�	���  [1, 2, 3]. 

,����  ���  ���  ��������	���%  ���  ��  �����  ��������	�����	� , � ���	�  ��	���	�  ��  ���
��
�
  
������ , �����
�12	���  �  �
��
���  �������  (�	� . 2). 

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

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

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

�!  – 	����
��	�  ��	�	
���  ������ . 
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(� ����  1 – ,�	���  �
��
��!  �����	  ��   
�����  ���������  
 

 
 

(� ����  2 – .��
��
��  ������ , �����
�12	���  �  �
��
���  �������  
 
� . � . �  � 2��  ��

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

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

���  ��������%  ��	��  ��  �	���  excel ��	�������	�  ���������  (������	
��  ��	��
  ��	  ��&��		  ��� 	 -
��#		  ����	$  Ctrl+F). ����	��� , ���	  ��  ���	�  �
	���%  ���
��	�  ��������	   
������  �������� , ��  
���
���  ����  ��  �	���  excel ��!�	  «��������% », �����  
�����%  ��  �����  ���	
�����  �
���  ��� 
����  
�����	�%��  ��  ��!�����!  �
�!�	 , ���  �������	�  �  �
�!�
  ��  ���
��	�� , �������  ����  �
	���% . ��� , 
���	  	������  ��	�������	�  ���������  «��������% » �����	���  �  �
�!��  ( 57, �  ���  ���
��	�  �  �
�!��  
D58, ��  
�� �  ������%  �  �
�!�
 , 	�  ������!  �
&��  �
	���%  ������ , ����  �����	�%��  ��  ��!�����!  
�
�!�	  ������  ��  2 (�	� . 3). 

��� �� �� 
�  
�� � 	


�
� �  � ��
� �  –
�
� � �  

! �  � �"  
#�	�� � ��
� ���  

���� �

�
� �  � �� 
� �  –
� �� �  � 
� � �$

! �  � �"  
�  � ��% ���  

��� ��

�
� �  � ��
� �  –
� � � �  �
� � �$
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(� ����  3 – .��
��
��  ������ , �����
�12	���  �  �
��
���  �������  
 
,�����������  ���
��
��  �� �	#� , �����&�2��  	����
�#	1  ��  �
	�����	1  ������ , ��	������  �  

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

 
��5��"�  1 – .��
��
��  �� �	#� , ����12�!  
��  �
	�����%  

��	�������	�  ���
�%�	�
12�!  �� �	#�  �������  �������  

��	�������	�  ���
�%�	�
12���  ���� #�  *���  .���&	��  

4������#	�   
���  ��	���  �
���  
���  �
	�����	�  

������  

��	�������	�  ����������  ��  �� �
��  �	���  *���  M  ��� . 

,�����  ���2��	�  �
	�����	�  ������  ������   

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

������  ���2��	�  �
	�����	�  ������  ��	�   

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

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

(����  �
�!�	   $B$40 

�	�  ������  (� , 
 , � , � ) �  �  

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

�� �	#�  �  Access raporty raporty 

.��� �#  �  Access Data Skvazhina 

,��������!  �����  �� �	#�  2 2 

,��������!  �����  ���� #�  �  �� �	#�  2 3 

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

���  ����� �  ���

��	�  ������ : 
����  ��	��  	  �
�/�  �����	�  �	��	���������  ������  �
��� . )2/  ��� -
�
��  ����
�������%  �����&����%  �������	  �
	������  ������ , � . � . ���	  �
��
���  �����	  ��������	�%  
��

�
1 , ��  �  �
�!��  �  
	������  ���
��	��  ���
�  �  ���#�  ������	�%  ��
�
  	�	  �  ��
�����  ��� ����  
������	����  	����%�����%  ��  �����
1 , ��  ��
�
  	  � . � . ���&�  �  �� �	#
  �  �����	��  ���  �
	�����	�  
���1
���  	������#	�  ���  ��	�������	�  �� �	#  	  ���� #��  �  access. 8��  ������  ��� ���	�� , �����  
� </�  �
	��������  ������   ��%$� , 
��  ��&��  
����	�%��  ��  ��	�  �	��  excel �	 �  ���	  ��� 
����  
��
��	�����%  ������  	����
������	 , ����
����	  �  access. 

6�������  ���	��	  �
���  (�� . �� � . 1) ��&��  	����%�����%  ���  �����	�  ��	�������	�  ��!��  �  
	�������	  ������	  �����  �
	�����	� . ��� ��  �  ���#����  � �� ���	  ���	���%  �
�!�	 , �������   ��	  
��!����  	  �
�!�	 , 	�  �������   ��	  �
	����  ������ . ���	�  ��!��  �  ���	���!  ��&��  ��������%  �  �� -
���%���  �������� , �  �
�%  �  ������!  ��  ������/����  ��!��  
�������%  �  ���
�%�	�
12�!  �� �	#� . 
,�	���  �
	������  ������  ��	���/�  �  �� �	#�  2. 
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�


� � ��� �  �*  � �  �+ � �� , 

$/ # 3
� � � + ��/

+ /: ��  �* ,  

+ �� � � ��� �� ,

 # � /30 #� �
PV, # .� · 

1, 40 � 0,02 40 -6 5 3,5 -4 ,5 2 0-3 5

+ � �#/ �� :# # 6 .00 1 2.0 0

$� �5 � �� # 2 73 0 27 48

�� #� �� ���� � °C 15 ,0 0 1 5,0 0

� � ��� �  �* $ / # 3 1 ,38 1 ,3 8

� � .+ /: � .  � � 49 4 9

�
� 10 s/ 10 m ! �� � /10 0! � � � 4 -6 4-6

. �(��� �(&  (���� �( � 
 � � 	� �8 

�

. �(��� �(&  ( ���� �( � . �  .(�%( ����
� � 
 �
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��5��"�  2 – .��
��
��  �� �	#�  �  ���
�%�����	  �
	�����	�  ������  

,
�%  �  	�������
  ��!�
  C:\temp\.
��
���  �������  C:\temp\.
��
���  �������  

4��  	��������  ��!��  '�����  01.02.2013 � ..xls '�����  02.02.2013 � ..xls 

*���  	  �����  ������	�  	��������  
��!��  

18.02.2013 9:18 18.02.2013 9:24 

'�����  	��������  ��!��  80384 80384 

4��  �	���  	��������  ��!��  '�����  '�����  

.�����  ��  ����������!  ��!�  c:\temp\.
��
���  �� -
����� \3332\2013_02_01.xls 

c:\temp\.
��
���  �� -
����� \3332\2013_02_02.xls 

3������&���	�  ���  ���  

.���&	��  3332 3332 

*���  01.02.2013 02.02.2013 

,�������% , � /�� ³ 1,23 1,32 

 
:�� �  � �� ������%   ��%$��  ���	
�����  ��!��� , 	�  ��&��  �
	�����%  	�  
���������  ��������  [4, 5] 

	�	  �� 	���%  �  �������12����  ����  [6, 7]. ,�	���/�  ���  ��	����  
���%  ���� , ��� ��&�12���  �	��������  
����  ���  �� ���  ��!��� . *��  
�� ���� , ���
���  ��	�����  �  �����  ��	���	���  ��	���	�  �	���  ������� -
��� . ���&�  ����
��  ������% , 
��  ��	  ��	�������		  ����������  &������%��  ��	���&	���%��  �����$��	�  
'���	�� . *��  ���
���  ��	���/�����  ����  ����  ������%  ����  VBE, �����!  ������!  ��$	  2/���
�%  ��  
VBAProject (…) 	  �  ������$����  ������12��  ���1  �� ���%  Insert – Module. .���	�����%  ��	���/���!  
�	&�  �����  	  �����	�%  ���  �  ����  ��������� . )��	  �����  ������	  �
���	�  �	�����  ������2�1���  �  «����� -
�� �� », ��  
 ��	���% , 
��  ��	  ���	�����		  ���1
���  �
�����  ���������  «RU». 

Option Base 1 '��������� , 
�� �  	������#	�  
  '��  ����  ����	���  ��
	�����%  �  "1" 
Sub ReadData() 
'3��
�%  ���  �
	�����	�  ������  	�  �
��
���  ������  
'��	�������	�  ��	�	 , 	�  ������!  ���
�������  ������  
Dim strActiveWorkbooks As String 
'��	�������	�  �	��� , �  ��������  ���
�������  ������  
Dim strActiveWorksheets As String 
',���������  ���  ������	�  ��!���  
Dim strFilt As String 
Dim intFilterIndex As Integer 
Dim strTitle As String 
Dim varFileName As Variant 
Dim intFile As Integer 
',���������  ���  �� ���  �  ��!���	  
Dim lngFileCount As Long 
Dim strPathForRead As String ',
�%  �  � �� ���������
  ��!�
  
strActiveWorkbooks = ActiveWorkbook.Name 
strActiveWorksheets = ActiveSheet.Name 
  '������!��  ��	���  ��!�����  �	�%����  
strFilt = " ��!��  (*.xls*),*.xls*," & _ 
  " (*.*),*.*" 
',�  
���
��	1  ��� ��&�����  *.xls* 
intFilterIndex = 1 
'������!��  ���������  �	���������  ����  
strTitle = "�� ��	��  ��!��  ���  �
	�����	� " 
',��

��	�  	���	  ��!��  
varFileName = Application.GetOpenFilename _ 
  (FileFilter:=Filt, _ 
  FilterIndex:=FilterIndex, _ 
  Title:=Title, _ 
  MultiSelect:=True) 
'����� , ���	  �	��������  ����  ��  �� ����  
If Not IsArray(varFileName) Then 
  MsgBox "��!��  ��  �������� " 
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  Exit Sub 
End If 
'������	�  ���� ��  �� ������  ��!���  
For lngFileCount = LBound(varFileName) _ 
  To UBound(varFileName) 
  strPathForRead = varFileName(lngFileCount) 
  ',����!  �
�%  �  ��!�
  ���

��  
  MsgBox ",����!  �
�%  �  " & lngFileCount _ 
   & " �� ������
  ��!�
 : " & Chr(10) _ 
   & strPathForRead 
 Next lngFileCount 
End Sub 
� ���	��  ��	���	� , 
��  ��	  ������		  ��!��  excel ���  ����  ������	�%  �  �������  �  ������&��!  

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

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

����% . :�� �  �� ����%  �  �	����	  ��!��  excel �� ��	�  � <�����	�  �����  ���������� . �����	��1 , 

��  ����������  �����2�1���  �  ��
���  ���
�� , �  �����	  �	&�  ��	���/�����  ����  �  «'���������  �� -
����	�  ��!�� » – �  ����� , ���  �  ������
2��  �	��	���   ���  
������  «',����!  �
�%  �  ��!�
  ���

�� ». 
���&�  ��  �� 
�%��  ���������	�����%  �
��#	1  MsgBox ������	�  �����  ��!  ��������  «'». 

 
'����  ����������  ������������ , ���  �
	�����	�  ������ , �	���  
Dim wbRead As Excel.Workbook 
Dim wsRead As Excel.Worksheet 
  '���������  ������	�  ��!��  
  Set wbRead = Workbooks.Open(FileName:= _ 
    strPathForRead, UpdateLinks:=0) 
 
,��������  �����������  ��!���	�  �������  �  ������	��  ��	�	  excel, ���	  ���  ����  �
	���%  ��� -

���  	�  ��!���  word, ��  �  �������  excel ���
���  ����  � <��	�%  ����������
12	�  ���������� . -���%  
���	�  ������	�%  ���  ������  	  �������  ��������	�  [8]. '�����  ��������	�  – 0��  �����  ���
���  ��������  
�	�  ���������! , �����  �!  ��	���	������  ��
�����	!  	�	  ���$�	!  � <��� . '�����  ��������	�  ���  
���$����  � <����  ��&��  ������	�%  ���%��  �����  �����1
��	�  ���������!  ��  �	�
���  �����	  ��   	 -
�	����
  
����  �������  ���1  VBA: Tools – References… *��  ������  ����	!  word ������   
���  ���	 -

��%��  ������� . 

 

 
 

(� ����  4 – ,����1
��	�   	 �	����	  ���  �� ���  �  word 	�  excel 
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'����  ����������  ������������ , ���  �
	�����	�  ������ , ��!��  
Dim wd As Word.Application 
Dim docSource As Word.Document 
'-��
��  ���������  "Word" 
����  VBA, 
Set wd = CreateObject(Class:="Word.Application") 
'*�����  ��������
  Word �	�	��! , 
�� �   ���  
�� ��  �	���%  ���  
wd.Visible = True 
�������  ���	�
2�����  �������  ��������	�  ����1
�����  �  �������		  ���������  ��	  ���	���		  

����  VBA. "	��  ���������  ��� ��&�����  �������	
���	  	�	  ����������  ��
����	��  ����	$  «Ctrl+,�� -
 �� » 	�	  «Ctrl+J». �����  ���� , ��	�����	�  �����!  ��	����	  ���  ������	�  � <����  �  ����2%1  �����	  
��   	 �	����
  � <�����  � ����
	����   ����  �����
1  ���	����	���%����%  ��	��&��	� . 

,������  ��������	�  – 0��  ��	�����	�  ���������! , � <�������!  ���  Object, 0���������  ��
� -
�������  � <����  �  ����2%1  ��1
�����  �����  Set 	�	  0���������  ���$����  � <����  �  ����2%1  ��1 -

�����  �����  Set 	  �
��#		  GetObject (���  ���

��	�  ������������  � <���� ) 	�	  CreateObject (���  
������	�  ������  0��������� ). �	�  � <����  ��	  ������!  ��	�����  ������������  ���%��  �  ���#����  �� -
������	�  ��������� . 

',������  ��������	�  �  ��	��&��	��  Word 
Dim objWord As Object 
Set objWord = CreateObject("Word.Application") 
����/���  �  ��������
  ��!�
  excel wbRead. �
&��  
��
�	�% , 
��  ��  ���  ��!��  ���

	���  �� -

����% , �  ���	� , ����	��� , ���������  	��12	�  �����% . ���&�  ��	  � �� ���	   ��%$���  ���	
�����  ��! -
���  	�  ������  	���
�	���  ���
�  ����	���%  �$	 �	 . :�� �  ������  ��  ��������	�����  ��  ����  �$	 ��� , 
��&��  ����	���%  ��	���/���!  �	&�  ��� . 

',��������  ��  ��������  �	  ��!�  ���������  
'If Left(strFileName, 2) <> "~$" Then 
  '���1
���  ������&��	�  ��������	�  ��������� , 
  '�  ��

��  ����	������	�  �$	 �	  
  On Error Resume Next 
  '�
	2���  ���  �$	 �	 , 
�� �  ��������	�%  
  '����	��12	�  �$	 �	  
  Err.Clear 
  '���������  ������	�  ��!��  
  Set wbRead = Workbooks.Open(FileName:= _ 
    strPathForRead, UpdateLinks:=0) 
  If Err.Number > 0 Then 
    '�
	2���  ���  �$	 �	  
    Err.Clear 
    GoTo LastLine 
  End If 
  On Error GoTo 0 '����1
���  � �� ���
  �$	 ��  
',�����&��	�  ����  ��������%  �1��  
LastLine: '3����  ���  ��������  ��  ���  ��	  ����	������		  �$	 ��  
  '-��������   ��  ��������	�  ��!� , �������!  ���  �
	�����	�  
  wbRead.Close SaveChanges:=False 
  Set wbRead = Nothing 
 'End If 
���  �	�	��  ��$� , ���
���  ��	���/�  ���  �������12	!  ��!�  excel, �  ��
	���  �  ����	  «LastLine:» 

��	���/�  ��� , ����������!  �����  ��������	�  �����	���  ��  �
	�����	1  ������  	�  �������!  ��	�	 . 
.���
12	�  ��!���	��  �  ��������  ��!���  ��������  ���� ��  ����  ���  �	���� . :�� �  ���� -

���
��  ���������%  �	�� , ��  �������  	��1���  ��� 
����  ������  ���  �
	�����	� ,  
���  ��������%  
�������
  ��  ����������
  ��1
����
  ����
 . ��1
����  �����  ���&��   ��%  
�	���%��  	�����  ���  ���  
�	���� , �  �������   
���  �
	�����%��  	������#	� . �  ��	���� , ������!  ��	���	���  �  �����!  ����%�  
���	�  ��1
��  ��������  ��
����	�  ����  «.���:�[>  '(,�'� ». 

Dim strKeyForRead As String '��1
  ���  �������	  ��������  �	  
           '�������!  ��!�  �
��
��!  ������!  
',���������  ���  ��������	�  ���
�%�����  ��	���  
Dim rgReadResult As Range 
  For Each wsRead In wbRead.Worksheets 
   If Err.Number > 0 Then 
    '�
	2���  ���  �$	 �	  
    Err.Clear 
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    GoTo LastLine 
   End If 
   On Error GoTo 0 '����1
���  � �� ���
  �$	 ��  
   strKeyForRead = ".���:�[>  '(,�'� " 
   ',��������  ���	
	�  ��1
�  
   If Len(strKeyForRead) > 1 Then 
    ',�	��  ��1
�  �  ��	��  
    Set rgReadResult = wsRead.Cells.Find(What:= _ 
     strKeyForRead, LookIn:=xlValues, _ 
     LookAt:=xlWhole, SearchOrder:=xlByRows, _ 
     SearchDirection:=xlNext, _ 
     MatchCase:=False, SearchFormat:=False) 
    ',��������  �
2��������	�  	�������  ��1
�  
    If Not rgReadResult Is Nothing Then 
',�����&��	�  ����  ��������%  �1��  
    End If 
   End If 
Next wsRead 
,���� ��  	�

	�%  �	�����	�  ������  Find ��&��  ��  �������  	�	  ���
���  �  	�������� . -���%  

���%��  
��
�	� , 
��  �  
��������  ����  ��	��  ��
2����������  ��  ���
��	��  (LookIn:=xlValues),  ��  

/��  
���	����  (MatchCase:=False) 	  ��  �������  ��������	�  (LookAt:=xlWhole). )��	  ��  ��������  �	���  
wsRead �����
�����  	������  ��1
����  �����  strKeyForRead, ��  ��	������  ����� . ������	�  �
	���
  
���	��	  �
��� , #����  $�	���  	  
��������  ������	�����	� . )��	  �  ������  ���
��	�  ����  ����������  
��	������  �  �	��  ������ , ��  �  ��
���  �����	  «.Value = .Value» ����  
 ���%  ����  �������	�����	�  «'». 

 '���1
���  ������&��	�  ��������	�  ��������� , 
 '�  ��

��  ����	������	�  �$	 �	  
 On Error Resume Next 
 '�
	2���  ���  �$	 �	  
 Err.Clear 
 With wsRead.UsedRange 
   '.Value = .Value '-�������  ���  ����
��  ��  ���
��	�  
   .Interior.ColorIndex = xlNone '�
	����  ���	��	  �
���  
   .Font.ColorIndex = xlAutomatic '�
	����  #����  $�	���  
   '�
	����  
��������  ������	�����	�  �
���  
   .FormatConditions.Delete  
   '�
	2���  ���  �$	 �	  
   Err.Clear 
   On Error GoTo 0 '����1
���  � �� ���
  �$	 ��  
 End With 
 '����
���  ��!����
1  �
�!�
  #�����  
 rgReadResult.Interior.Color = RGB(165, 123, 10) 
',�����&��	�  ����  ��������%  �1��  
3�  �� ���	�%  ��  ��$�!  #��	  – �����  �  ���  �� ��������  ��	��  ��������  �  �� �	#�  1 ��	���� -

���	! . )��	  ��	  �  ������  ����������		  �����
�1���  ��  �	���  wsRead, ��  ��  ������  ��!�����!  �
�!�	  
����  ����
�	�%  
��������  �  �� �	#�  1 ���	
�����  �����  	 /	�	  ���� #�� . -����  ��!������  ���
��	�  
�����������  ��  ����������	�  
��������
  �	�
  ������  (
	��� , ������ , ����  	�	  ����� ). )��	  ��������  
���	
	� , ��  ����
��  ������%  �����	��  �������	����	  ������ . ,����  �������	����	  �
	�����!  ���
�% -
���  ��&��  ��������%  �  �� �	#�  2. �  ����������		  �  ��$	�  ��	�����  �� �	#�  2 ������&���  ��  �	���  
«������� » 	  	����  ���%��  ��	�  �
	�������!  ��������  «,�������% , �/�� ³». ��� ��� , 
�� �  ��  �	���  
excel ��	�������	�  �����	�	�%  �  �������� , �  ������  �
	�����	�%  �  �����	 , � . � . ���	
�����  �����  �
 -
2��������   ��%$�  ���	
�����  ������� . ,�	  �����2��		  ��	�������	!  �  ��������  �����%���  ���� -
�����   
�
�  ��������%  ��  ����������  «,�������% , � /�� ³». 

�  �����!  ����%�  ���  �����&����	  ��	����	  �	��	��  �����
����!  ��������� , � . � . �/  � </�  �
2� -
�������  �������/�  	   
���  ���&��  ���  �����	��	�  �����
 , 
��  ����	���  �����   �����  �  ��	������!  
���
��
��! . *�����  	�  �� �	#�  1 ��&��  �
	�����%  ���������������  �  �	���  excel. *��  ����
��  �  
�
�!��  �
2����
��  ���  �����������/����  ����� � . ,����!  �  ����2%1  � <����  Range, �����!  �  ���� -
2%1 ������#		  Cells [9]. ����	��� , �
	�����	�  ������  	�  �
�!�	  D5 �	���  strActiveWorksheets �  ���� -
����
1  strReadText �����������  ����� : 

strReadText = Workbooks(strActiveWorkbooks). _ 
Worksheets(strActiveWorksheets).Range("D5") 

	�	  
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strReadText = Workbooks(strActiveWorkbooks). _ 
Worksheets(strActiveWorksheets).Cells(5, 4) 

*��  ���	�	  ������  �  �
�!�
  ������  ������� : 
Workbooks(strActiveWorkbooks). _ 
Worksheets(strActiveWorksheets).Range("D5") = strReadText 

	�	  
Workbooks(strActiveWorkbooks). _ 
Worksheets(strActiveWorksheets).Cells(5, 4) = strReadText 
�	&���  
����  «_» �  ����  ���������  �������	�%  ��	����  �����	  ���  
�� ����  
���	�  �  ���������  

VBE. (  �	����  ���������  «'» ��	����1�  ���  �������	�����	�  (����
12	!  ��  �	�  �����  ��  �����	�	 -
��1���  ������������ ). 

*��  
������	�  �� ���  ���������  ��&��  �������	���%��  ������	�%  ��� 
����  ���  �
	�����	�  
������  �  ����	��� . ���&�  �  ����	��  ��&��  �������	�%  ���
��
�
  �� �	#�  2, 
�� �  ��	  ����&���		  
��&����  ��	�������	�  �� �	#�  1 �����  ���������%  ��	�������	�  �	����  	  ������  �
���  �
��  	�  ����  
��������% . 

Dim strNameForFind As String '��	�������	�  ���������  ���  ��	���  
Dim lngReadRow As Long '�����  �����	  
Dim intReadCol As Integer '�����  ������	  
Dim strDirection1 As String '���������	�  �������  ���2��	�  
Dim intDirection1 As Integer '���	
	��  �������  ���2��	�  
Dim strDirection2 As String '���������	�  �������  ���2��	�  
Dim intDirection2 As Integer '���	
	��  �������  ���2��	�  
Dim strType As String '�&	�����!  �	�  ������  (� , 
 , � , � ) 
Dim strReadText As String ',���������  ���  �
	�����	�  ������  
Dim curReadNumber As Currency ',���������  ���  �
	�����	�  
	���   
Dim datReadDate As Date ',���������  ���  �
	�����	�  ����  
Dim datReadTime As Date ',���������  ���  �
	�����	�  ������	  
'4��  �	���  ���  ��������	�  �
	������  ������  
Dim strWriteWorksheets As String 
'�����  �����	  ���  ��������	�  ������  
Dim lngWriteRow As Long 
'�����  ������	  ���  ��������	�  ������  
Dim intWriteCol As Integer 
'"	��  «������� » ���&��   ��%  ������  ��!��  Excel 
strWriteWorksheets = "������� " 
lngWriteRow = 2 '8�
  ��������
1  ����  �����%  
����  #	��  
'��&���  ������   
���  ��������������%  ����!  �
��
��!  ������  
'*����� , �������   
�
�  �������%��  �  

/���  �� � . 1: 
intWriteCol = 10 '�  ����������		  �  ��	�����  �  �� � . 2 
'*����� , �������   
�
�  �
	�����%��  	�  �� � . 1: 
strType = "
 " '�  ����������		  �  ��	�����  �  �� � . 2 
  '���������  ��	��  �
	�������  ��	�������	�  ���������  
  '�  �������!  ������  
  Set rgReadResult = wsRead.Cells.Find(What:= _ 
    strNameForFind, LookIn:=xlValues, _ 
    LookAt:=xlWhole, SearchOrder:=xlByRows, _ 
    SearchDirection:=xlNext, MatchCase:=False, _ 
    SearchFormat:=False) 
  ',��������  �
2��������	�  	�������  ���������  
  If Not rgReadResult Is Nothing Then 
    'strAddressResultFind = rgReadResult.Address 
    lngReadRow = rgReadResult.Row 
    intReadCol = rgReadResult.Column 
    '�����	�%  ��!����
1  �
�!�
  #�����  
    rgReadResult.Interior.Color = RGB(165, 123, 10) 
    '�
	������  ���2��	�  
    Select Case Left(strDirection1, 2) 
    Case "�� " 
      lngReadRow = lngReadRow – intDirection1 
    Case "�� " 
      lngReadRow = lngReadRow + intDirection1 
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    Case "�� " 
      intReadCol = intReadCol – intDirection1 
    Case "�� " 
      intReadCol = intReadCol + intDirection1 
    End Select 
    Select Case Left(strDirection2, 2) 
    Case "�� " 
      lngReadRow = lngReadRow – intDirection2 
    Case "�� " 
      lngReadRow = lngReadRow + intDirection2 
    Case "�� " 
      intReadCol = intReadCol – intDirection2 
    Case "�� " 
      intReadCol = intReadCol + intDirection2 
    End Select 
    ',��������  ���	
	�  ������  ���  �
	�����	�  ������  
    If lngReadRow > 0 And intReadCol > 0 Then 
      '-��	����  �
�!�
  	�  ������!  �
	����1���  ������  
      wsRead.Cells(lngReadRow, intReadCol). _ 
      Interior.Color = RGB(0, 255, 0) 
    ',��������  ���	
	�  �����������  ������  
    If Workbooks(strActiveWorkbooks). _ 
     Worksheets(strWriteWorksheets). _ 
     Cells(lngWriteRow, 1) <> "" Then 
     '.�����	�  �  ��!��   ��	  ���������  �����  
    Else 
     '.��������  	������#	1  �  �
	��������  ��!��  
     Workbooks(strActiveWorkbooks). _ 
      Worksheets(strWriteWorksheets). _ 
      Cells(lngWriteRow, 1) = wbRead.path 
     Workbooks(strActiveWorkbooks). _ 
      Worksheets(strWriteWorksheets). _ 
      Cells(lngWriteRow, 2) = wbRead.Name 
     Workbooks(strActiveWorkbooks). _ 
      Worksheets(strWriteWorksheets). _ 
      Cells(lngWriteRow, 3) = FileDateTime _ 
       (wbRead.path & "\" & wbRead.Name) 
     Workbooks(strActiveWorkbooks). _ 
      Worksheets(strWriteWorksheets). _ 
      Cells(lngWriteRow, 4) _ 
      = FileLen(wbRead.path & "\" & wbRead.Name) 
     Workbooks(strActiveWorkbooks). _ 
      Worksheets(strWriteWorksheets). _ 
      Cells(lngWriteRow, 5) = wsRead.Name 
    End If 
    '.
	������  ������  �  �������
1  ��������
1 , 
    '��	  ����	������		  �$	 �	 , 
    '���������  ����
12
1  �����
  
    On Error Resume Next 
    strReadText = wsRead.Cells(lngReadRow, intReadCol) 
    'Debug.Print Err.Number 
    If Err.Number > 0 Then 
     strReadText = "" 
     Err.Clear '�
	2���  ���  �$	 �	  
     On Error GoTo 0 '����1
���  � �� ���
  �$	 ��  
    Else 
    ',��������  �	�  ������  
    Select Case strType 
    Case "� " 
     ',��������  ���	
	�  �����������  ������  
     If Workbooks(strActiveWorkbooks). _ 
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      Worksheets(strWriteWorksheets). _ 
      Cells(lngWriteRow, intWriteCol) <> "" Then 
     Else 
      '.�����	�  �
	������  ������  
      Workbooks(strActiveWorkbooks). _ 
      Worksheets(strWriteWorksheets). _ 
      Cells(lngWriteRow, intWriteCol) _ 
      = "'" & strReadText 
     End If 
     '-���/�  ������  �
�!�	  
     Workbooks(strActiveWorkbooks). _ 
      Worksheets(strWriteWorksheets). _ 
      Cells(lngWriteRow, intWriteCol).WrapText _ 
      = False 
    Case "
 " 
     '.1��  ����  �����	�%  �����	�� , ������12	!  
     '
	���  	�  �
	�����!  �����	  
     curReadNumber = CStr(strReadText) 
     ',��������  ���	
	�  �����������  ������  
     If Workbooks(strActiveWorkbooks). _ 
      Worksheets(strWriteWorksheets). _ 
      Cells(lngWriteRow, intWriteCol) <> "" Then 
     Else 
      '.�����	�  �
	������  ������  
      Workbooks(strActiveWorkbooks). _ 
       Worksheets(strWriteWorksheets). _ 
       Cells(lngWriteRow, intWriteCol) _ 
       = curReadNumber 
     End If 
     '-�����  ������  �
�!�	  
     Workbooks(strActiveWorkbooks). _ 
      Worksheets(strWriteWorksheets). _ 
      Cells(lngWriteRow, intWriteCol). _ 
      NumberFormat = "General" 
    Case "� " 
    Case "� " 
     datReadTime = Empty 
    End Select 
   End If 
  End If 
End If 
�����%  ����/���  ������	�%  ��!�  	�  ��������  ����������%  �
	�����	�  ������ . 
'.��������  � �� ������!  ��!�  
wbRead.SaveCopyAs _ 
"c:\temp\.
��
���  ������� \3332\2013_01_16.xls" 
���&�  ������	�  �	��������
  ��  ��!� , ���  
�� ����  �������	  
��   ���  �
	���� . 
'.��������  �
�%  	  ����	�
��  �����
  
With Workbooks(strActiveWorkbooks). _ 
  Worksheets(strWriteWorksheets) 
  .Hyperlinks.Add Anchor:= _ 
    .Cells(lngWriteRow, 6), Address:= _ 
    "c:\temp\.
��
���  ������� \3332\2013_01_16.xls" 
End With 
Workbooks(strActiveWorkbooks).Worksheets(strActiveWorksheets). _ 
  Activate 
Workbooks(strActiveWorkbooks).Save 
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������"�/ . *�����  ����%�  �����2���  ��������  ����� ���	  
�	���
����	���  ���  	�����	�	��#		  ���������   
���	�  ���� -
���  	  ������#	�����  ����&	�  ���  �� �
	  ������  ��  
���%���  
�������&���	��  *�� ���� . ,����������  	���������	�  ����� -
�	�	  ����� ����%  ������
�#	1  �	���
����	�� , � ����
	��1 -
2���  ������	���%���  �����!���	�  ��  �� �!  ����&	�� . '���� -
 �������  �	���
����	�	  ���
�  	����%�����%��  ���&�  ��	   
�� -
�		  ��!��	
���	�  ����&	�  	  ����&	�  ��  ���
 . 

Annotation.  This article is devoted to the de-
velopment of hydraulic hammer tools for the 
intensification of rotary drilling of gas and de-
gassing wells for methane extraction from the 
coal deposits of Donbass. The studies carried 
out allowed us to develop the design of a hy-
draulic hammer tools that provides an addi-
tional impact on the bottom of the well. De-
signed hydraulic hammer tools can also be 
used for drilling seismic or water wells. 

	�>��+��   ��+� : �� �
�  ������ , ������#	� , ��������   
�� -
�	� , �	���
����	� . 

Keywords:  Methane extraction, degassing, 
rotary drilling, hydraulic hammer tool. 

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

����!  �  ���%��!$��  	����%�
����  ���  �����$������  	   ������  �
&� . ,�	  0���  ��������	  �� �
	  
������  
���$��  ���	��1���  ������ , 	��12	�  ��������  ������  ��	�������  ����  ('���	� , .+( , �	 -
��! ), 
��  ��	�����%���
��  �  ����
���������� ����	  �� �
	  ������  
���! . 4�����  	�  0���� , 	��12	���  
��� ����  � ����
��	�  *�� ����  ��	������  �����  ��������1�  ���
��%����%  �������	  	  �� �
	  �� -
����  	�  
���������  ����&��	! . 

,�  �������	���%���  �#�����  ������  ��� ������  ������  ���%��  ��  ���2�12	�  �������  ���
�  
���������%   ����  645 ����  � ³. ,�	
/�  ���
	���%���  ������  ���������
���  ��  ��
 	���  ��  1500 � . 
������   ��  ��������	�  �����%��!  �������	  ���%��  �#��	�%  �����$����
1  #������%  0�	�  ����&�!  
������ . ���%��  ���
	���%���  
���	
��	�  � <����   
���	�  �������
�� -0����
���#	�����  ����&	�  
����  �����&����%  ���%��!$���  	�

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

�  ��  &�  ����� , 
���	
��	1  � </��   
���	�  ����&	�  ���������
1�  �����	���%��  �	��	�  ����	�� -
0�����	
���	�  ���������	   
�����  �� �� , � 
����������  ���	
	��  �  �������  ���
	���%���  ���2  
��/����  	  �����	�  � ���	����  ����� . ,�	  0���  	��12	���  �  ���	
		   
�����  
�������	  ��  ������  
�������1�  � ����
	�%  ���	���%���  
����	�  ����
$��	�  ������  �����  ��  �� �� . 

*��  �����  ����	�� -0�����	
���	�  ����������!   
�����  �� ��  ��� ���	��  �
2���������  ���� -
$��	�  �����	
����!  �������	   
���	� , ��� ����  �  ��/����  	  �����	�  �������  (��	  �� �
�  ������  ��  

���%���  �������&���	��  *�� ����  – ���
��	�	  	  	��������	  VII–IX �������	!  ��   
�	����	 ). 4���� -
�	�����%  ����
$��	�  ������  �����  ��&��   ��%  ����$���  ��  �
/�  ��	�����	�  �����������  

3  
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�	���
����	���  	  �	 ����� 
�	����! , ���  ��	   
���		  $���$�
���	  �������	 , ���  	  ��	  	����%�� -
���		  �����  PDC [1, 2, 3, 4]. �  0���  ��
�����  ���
�   ��%  	����%������  ���	�	��#		  ������
�#	!  �	� -
��
����	���  ���!����  ��!���	� , ����� �������  �����  �  *���#���  ��#	����%���  ����	
�����  
�	��� -
�	����  (*����� ) 	  �������$	�  ���1  0�����	�����%  ��	   
���		  ����&	�  ��  $��%��  	  �	��	��#		  
��	������  [5, 6]. 

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

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

4���������	�   ��	  ����������  ��  ����� ���
   ����  ��
����  ������  ���������	�  ����������  
�	���
����	�� , ������%�
  �����%��!  ����	�  �����  ���  �� ���  ���������� , 
��  �
2����
12	!  �����  
���
/��  [5] ��  ������  ����������
��  ����	�
����  �� �
	�  #	���� . ��  ��  ���
�����  �����&��!  ���	� -
����	
����	  �� �
���  #	���  	  ��  

	������  ��	��	�  ��  �� ��
  
����!����  ���������  ���������  &	� -
����	  
����  0�������  �	���
����	�� , �	���	�	  ��������!  ��
���  	  ����  ���
	���  ����������  �	� -
����	
����!  �	�����  «�����  –  
�	�%���  �������  – �	���
����	�  – ����&	�� ». ,�0���
  ���  � ���� -

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

,�	  ����� ����  �������	
����!  �����	  �� �
���  #	���  	����%�����	�%  
������	�  ��
����� -
�	�$�����  ��
��	�  &	�����	  [7]. .��&����%  �	�����  ��  ���������  ���

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

	�%  
	�������  
��$��	� , ������������  ��  �����
���%��!  �����  ��������	��	� . *��  ��&����  

�����  ���
/���!  �����  
������������  
������	� , �������12��  	������	�  ������	�  	  �������  &	�����	  ��  �����!  	  � �����!  
��������	��	��� . ��
������	�$����  ��	&��	�  &	�����	  ��  ��&���  

�����  ��
 ��������  ��	���� -
����  �	�����!  
������	!  ��	&��	�  	  ������������	  ������ : 
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¶
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0gsin),(),(n
),(

m
),(

r

, (1)

 

���   ),( txp ii  – ������	�  �  ��
��		  i-��  

������  �  �����	����!  xi �  ������  ������	  t; ),( txQ ii  – ������  

�  ��
��		  i-��  

������  �  �����	����!  xi �  ������  ������	  t; iix L0 ££ ; iL  – ��	��  i-��  

����� ; 

mi – ��0��	#	���  �  ����
��  S
��������  ���  ���������	�  ���	
	��  ����$��	�  ������	�  ��	  
�	�����	
�����  
���� ; sini – �	�
�  
���  �������  i-��  

�����  ��
 ��������  �  ���	����
 ; �  – ���� -
����%  &	�����	 ; ),(),(),(n txftxQtxQ iiiiii =××  – 
���%���  �����	  ������	�  ��  i-�  

�����  ��
 � -

������� ; c – �������%  �������������	�  
�����!  ����� ; Si – ���2��%  ��
��	�  i-��  

����� ;                   

di – ���  �	����� ; il  – ��0��	#	���  *���	  ��  i-�  

�����  ��
 �������� ; ×
×

=
i

i S
c r

m ; 
i

i

d2
 n

××
×

=
i

i S
rl . 

 
*��  ����	��  
����	!  �
��#	��	�����	�  �	���
����	��  �  

����  ���������/����  ����������  

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

������	��  ��  �	������#	����  �  ����
���  ��	��2��	�� , �  �� �1���	��  ��� ���	����  
����	�  
����	�����	�  ����	  ��������	��	�  ���  
	�������  ���
����  

 ctx ×D±=D , (2) 

���   Qx – $��  ��  ���������������!  �����	����  ����	 , Qt – $��  ��  ��������!  �����	����  ����	 , 
 
���

	� : 

 0x)k),((),(m),( i =D×++D×+D txftxQtxp iiiiii , (3) 

 0x)k),((),(m),( i =D×+-D×-D txftxQtxp iiiiii , (4) 

���   gsink i ××= ri . 
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�������	�  (3) ��� ��&���  ������$��	�  ��&�
  ��	��2��	��	  ������	�  	  �������  ��  ������  
(. +), �  
������	�  (4) – ��  � ������  (. –) ��������	��	��� . 

�  ��
���  ��
 ��������  ����	�
����  ����	
���  
����	� : 

 
oQtQ =),0(1
. (5) 

(�����	
��  ���

�1���  ��	���	�  ����	
���  
����	!  ���  ����  

������  ��
 �������� . 
,��

�����  �	�����  
������	!  ��$�����  �������  	����#	!  �  ���������  SciLab, �������12�!  ��  

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

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

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

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

/���  ���������  	�  ��	 -
&��	�  	  ������2��	�   �!��  ��  ��� �����  ���� ) ��
2����������  ��  �������		  �����%��!  �������	 -

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

*��  
���������	�  ����  ���	
	� , ��� ���	���  ���  ��������	�  0�	�  ���
/��� ,  ��	  ���������  
	���������	�  ��  

/�
  ��	��	�  ��  �� �
	!  #	��  ������
��	����  ����������  ��������!  ��
��� . ,�  
��#	���������� , ��	��������  ��  �	�
���  1, �	��� , 
��  ��	  �����  	  ���  &�  ����	���%���  �� �
��  
������		  
���%$��	�  �	�����	
���	�  ������	����	!  ��  ��
�����  �������  ���������  
���	
	�%  ��� -
����%   �!��  ��  ����  ��	�  �  1,75 ���� , 
��  ��	����  �  
���	
��	1  
������  
�����  �  16,3 ��  22,1 �#  (��  
36 %). � .� . ��	&��	�  �	�����	
���	�  ������	����	!  ��  ��
�����  �������  ���������  ���
	���%��  
�

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

 

 
 

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

 
*��  ���������	�  ��#	����%���  ����������  ��������!  ��
���   ���  ���������  ��/�������  ��� -

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

,���������!  ��������  	���������	!  ������	�  ����� ����%  
��
�/���!  �����  ���
/��  ���� -
������  ������������  �	���
����	�� , 	����%�����$	!��  ���  ������	�  �����	
���	�  ������
�#	!  �	� -
������  ��  108 ��  194 �� , ��	���	��������  ��  ��	�����	�  ��	   
���		  �������  	  ������#	�����  ���� -
&	�  �  *�� ���� . 

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

*��  � ����
��	�  ����	���%���  ��
 	�  ����&	��  	  �����	
���	�  ��������!   
���	�  ��	  ���� -
�	
����!  ��	�����!  ��2����	  ������  ��� ���	��  ������&	���%  0����	1  
�����  �  ��������  ±3…5 % 
(�  ����  ��

���  ���
�������  ±10 %) ��  ����	�
��  ��  �
/�  ������������  
���	
��	�  ����   �!��  �  ���	 -
�	����	  ��  ��
 	��  0����
���#		  ��	  ��	�������  �������  &	�����	 . 

8��  ���������  
���	
	�%  ��
 	�
   
���	� , �������	�
�  �����	  0����		  ��	  ��
��		  &	�����	  �  
 
�	�%��!  �������  	  ����&	��  ��  �
/�  ����������  ��	&��	�  0�����	���!  ��2����	  �	���
����	�� , 

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

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

.���
��  �����	�% , 
��  ����� �������  ������
�#	�  �	���
����	��  �	�������  108 ��  
���$��  
��	�������%  ���  	�����	�	��#		  $���$�
����   
���	�  ����&	�  ��  ���
  �  ����	���  IX–X �������		  
��   
�	����	 , �����  ��	  �� ��%$	�  ��
 	���  ����&	�  
��������!  ���������   
���	�  ���%��  ������%  
��� ���	�
1  ����
1  ����
��
  ��  ������ . 4����%�����	�  ����� ��������  �	���
����	��  ������	��  
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� ����
	�%  ��	����  �����	
����!  �������	  ��	   
���		  �������  �	��  ��  �	�������  120,6 ��  �                    
2,2–3 ����  ��	  ���!��  �	��	�  ���
��	��  �����!  ����
��	  (�  4–5 ���  ���%$�  ��������
���! ). 

 

 
 

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

Annotation.  At the same time, the purpose of 
the study was chosen to select the well-killing 
fluid formulation based on its stability in the 
water and oil environment, rheological charac-
teristics, and also the restoration of rock per-
meability for oil after contact with the process 
fluid. Based on experiments on filtering well-
killing fluid through core samples, the perme-
ability recovery coefficient was calculated. 

	�>��+��   ��+� : ��
$��	�  ����&	� ; &	�����%  ��
$��	� ; 
0�
�%�	� ; �	�%���#	� ; ������������	�  ����	#������	 . 

Keywords:  well-killing operation, well-killing 
fluid; emulsion; filtration; permeability build-up. 

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

[1, 2]. ��&��!  ����
�!  ��������  �� ��  &	�����	  ��
$��	� , �������  � ����
	����   �   ������	!����%  
	  � 2
1  ��������	
����%  ���#���� . 

� <�����  	���������	�  ����1���  0�
�%�	�����  &	�����	  ��
$��	� . 6��%  �����!  �� ���  – ��� -
����	  	���������	�  	  �������	�%  �	�	
���	�  ���������  ��������  ��
$��	� . 

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

*��  �������	�  �������2	�  ���  0�
�%�	!   ��	  ��	���������  	  �������	������  12 ��������  ��  
������  0�
�%�������  ����	
��!  ��#���
�� . 

����  ���������  36 �� ���������  	���������	!  ��  ���������	1  �������� 	�%����	   ���	�
12	�  
��������  ��	  ��������
����  
����	��  12 °� , 20 °� , 25 °� , �����������  ��  �������/���!  ���� . �  ���
�%����  
	���������	!   ��	  ��������  &	�����	  �  ��	������	  ����
$��	�   ���	�
12���  ������� . ��  �������		  

�  
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0�	�  �� �1���	!  �������������  	���1
	�%  � ���#�  ���  �������	  4, 5 	  7 	�  ���%��!$	�  	���������	! . 
� ���#�  �  ��	�����	��  �����%���  0�
�%�������  ��  	���	  ��	������  ����
$��	�  (��������	� ). ����  ��� -
������  �������	�  � ���#��  ��&�
  �� �!  ��  ����������  ��	���	��  [3]. 

��  �������		  ������/����  	���������	!   ���  ����������  �����	���%���  �� �	#� , �  ������!  
��&��!  0�
�%�		  �  ����������		  �  �������/����  ��	���	��   ��	  ��	������   ����  ��  0 ��  3, ��� : 

0 – 0�
�%�	�  ��  ����������
��  ��� ����	�� ; 
1 – 0�
�%�	�  
���	
��  ����������
��  ��� ����	�� ; 
2 – 0�
�%�	�  	����  ���������  ��������	�  ��  	����%����  ����������	� ; 
3 – 0�
�%�	�  �������%1  ����������
��  ��� ����	�� . 
 

��5��"�  1 – .����	���%���  �� �	#�  �����������  	���������	!  

 M  1 M  2 M  3 M  4 M  5 M  6 M  7 M  8 M  9 M  10 M  11 M  12 

1.�����  ��	��������	�  3 3 3 1 1 2 0 2 3 3 2 3 

2..�� 	�%����%  3 3 2 0 0 2 0 2 3 3 3 3 

3.�������� 	�%����%  3 3 2 0 0 2 0 2 2 2 3 3 

4.'�����  ���������  3 3 2 2 2 2 1 2 2 2 3 2 

5. ,�	�����	�  ��� . ���������  3 2 2 2 1 1 1 1 1 1 3 3 

6.�	�  0�
�%�		  3 3 2 0 0 2 0 3 3 3 2 3 

7.�������%  3 3 3 0 1 3 1 3 3 3 3 3 

4���� : 21 20 16 5 5 14 3 15 17 17 19 19 

 
*����   ��	  ���������  �����  ��  �#����  �	����  � �������	�  ���������	���  ������� . 4������ -

���	�  ������	�	�%  �
���  ���$	���	�  	�����
����   ���	�
12	�  &	������!  ��
$��	�  ����&	�  �  ��� -
�����!  ����!  	  ����%1  �  ������$��	��  75/25, 50/50, 25/75.  

���������	�  ����������  �	�%���������
	  ���	����	���  ��  �	�%�� -������ , �������!  �����%1  ���� -
����  ��������  #	�	���	
�����  �	�%������%���  �
�!�� , �  ��
�����	�  �	�������  76,2 �� , ���&�  �������� -
12��  �	�����  �	�%���#	����!   
���	 , �������	�
12�!  �  	�����
���!  &	�����%1 . *��  	������	�  ��  
�	�%���������

   ��  	����%�����  �	�%�� -�����  Fann 300 LPLT Filter Press �  �	������!  �	�%������%��!  
 
����!  ������		  Fann. ����  ��  �	�%���#	1  ������	�  ��	  ��������!  ��������
��  �  25 ����
���  6��%�	�  
�  ��
��		  30 �	�
� , �������  ������	!  ����������  �����  	  ���������  100 psi (0,69 3,� ). 

�  ���
�%����  ����	�����	�  &	������!  ��
$��	�  ��  �	�%�� -������  Fann 300 LPLT Filter Press 
���������� , 
��  &	�����	  ���  �������	  3, 8, 9, 10, 11, 12 � ����1�  ������!  ����� ����%1  �  �	�%��� -
#		  
����  �	�%������%�
1   
���
 . ��	���%$	�  ���������	  �	�%���#		  
  &	������!  ���  �������	  
1, 2 	  6. ,�	  0���  ��	���%$	!  ���������%  �	�%���#		  � ���
&��  
  &	�����	  2. 

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

��5��"�  2 – .����	���%���  �� �	#�  �����������  	���������	!  

 M  1 M  2 M  3 M  6 M  8 M  9 M  10 M  11 M  12 

1..�� �	�%����%  �  �����!  �����  3 3 0 0 1 2 2 3 3 

2..�� 	�%����%  �  ����	  3 3 3 3 3 3 3 2 3 

3.,��������%  �	�%���#		  2 3 2 2 2 2 2 2 2 

4���� : 8 9 5 5 6 7 7 7 8 

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

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

�	�%���#	����!  0�����	����  ���  ���������	�  ��0��	#	����  ������������	�  ����	#������	  
���	����	���  �  	����%�����	��  
�������	  ,4� -��, -1-40-(' /''  ������		  (�  «������	�� » �  ��� -
������#		  �����  ��  .����� . 8�����	����  �������  	�  ����
12	�  0����� : ����2��	�  � ���#��  ��� -
������  �����	���  ��������!  ����! ; ���������	�  	������!  ����	#������	  ������  ���  ����	 ; ���� -
�	�����	�  ���#����  ����	������	�  &	�����	  ��
$��	� ; ���������	�  ����	#������	  ������  ���  
����	  �����  ����	������	�  &	�����	  ��
$��	� ; ���������	�  ��0��	#	����  ������������	�  ������!  
����	#������	  ��  ����	 . 

�  �������12��   ��%$	�����  ��

���  
���������� , 
��  &	�����%  ��
$��	�  ��  �	�%��
����  
� -
���  ��������  � ���#� , 
��  �������  ��  ���%��  �  �����	�	  ���������	  ��������  ��
$��	� , ��  
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�����	
���	�   ���	�����	��  
���	#��	  0�
�%�		  �	�%���#	�����  �������  ������  �	������ , �  ���  

	���  �  ������  	�  �
&��	�  	  	���	����	� . �	�%���#	�  
����������  ���%��  ��  � ���#��  �  ������!  ��� -
�	#������%1 . ��	 ��%$��  ������������	�  ����	#������	  
����������  
  &	������!  ���  �������	  1, 
2, 9, 10 – '	�
���  1. 

 

 
 

(� ����  1 – -��
��	�  ��0��	#	����  ������������	�  ����	#������	  ���  0�
�%�	�����  �������� . 
 
��  �������		  �����
���!  �#���	  ��������	
���	�  ���!���  	������������  �	���� , �  ������ -��� -

��$������
  �������	1  ��������
1���  �������  ���  �������	  1 	  2. �  ��
�����  ������	���%���  ��% -
������	����  �	����  �  ������%��  �
�$	�	  �����������	  ��&��  ������������%  9 	  10. �� ��  ������  
������	#	!  ���  ��	��	������  � 
������� : ��#���
��!  	  �� ��%$�!  ������&	���%����%1  ��	������� -
�	�  �� �
	�  ��������� ; �	���!  �	�%��
�����%1  ���

�����  0�
�%�	!  �  ����� ; � 2	�	  �����	�	   �� -
�	�
12	�	  ��������	��	���	 ; �

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

 
����������  

1. �������	�  7 .3 ., �
��	���  � .� ., �
�����  ( .4 ., ,��������  7 .3 . ��������	
���	�  ������  ������	�  	  ��
 -
$��	�  ��������  	  �������  ����&	�  : 

� . ���  �
��� . – 3 . : ���  «����� -�	����#���� », 2001. – 543 � . 

2. ���	��  � .+ . '���� ����   ���	�
12���  �������  ���  ��
$��	�  ����&	�  ��  �������&���	��  -������!  .	 -
 	�	  �  

����  �����������  ��� ����	!  // .���	���%����  ��������  	  �������  ����&	�  ��  �
$�  	  ��  ���� . – 2014. – 
M  6. – . . 38–41. 

3. ��	������  * .( ., 3������!  � .. ., �	�	�	�  � .4 . � �������	�  ��	�����	�  0�
�%�	�����  ��������  ���  2� -
��2���  ��
$��	�  ����&	�  // ����% . ��� . ����#		 . – 2020. – M  1. 
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������"�/ . "	��	��#	�  �����2��	�   
����!  �	�����  ��	   
 -
���		  ����&	�  	  ��������	�  �������� -	����#	�����  �� ��  �  

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

Annotation.  Absorption Elimination of drilling 
fluid during drilling and conducting remedial 
cementing operations in conditions of high 
(catastrophic) pickups are among the most dif-
ficult wellwork, frequently accompanied by so-
called "technological repeats" and low suc-
cess, considerable time and cost, so develop-
ment of modern methods and technologies 
aimed at improving the efficiency of the deci-
sion mentioned problems is very relevant and 
in demand task. In this article the use of the 
technology as fiberglass pipe liner in combina-
tion with the use of drilling mud pack plugging. 

	�>��+��   ��+� : �����������	�����  ��
 � , ������	�
12�!  
��
�� , �������	�  	�  �����������	�����  ��
 , �����2��	�   
�� -
����  �������� . 

Keywords:  fiberglass pipe, bridging pack, the 
shank of the GRP pipe, drilling fluid absorp-
tion. 

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

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

.
2����%  	�� �����	� : ��	  ��������		  ��������	
����!  �����#		  �����
	���	�  �������� , �	� -
�	�	�
12	�  �����2��	� ,  
���  ����&	�
  ��  ��������!  ��
 	�� . .�
���1�  150–200 ������  ��
 �  ��
� -
����	�  �	�������  63 	�  �����������	��  �  ��
�����  �������	��   
�	�%���  ��
 , ����	������  ��&�
  
�� �!  «����! » ���% �! . �������  ��
  ��
�������  �  ���
  � ���
&������  �����2��	� , � .� . �	&�	!  ����#  
�����������	����!  ��
 �  �����	���  �  ����  	�	  

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

,  
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(� ����  1 – ��������	�  ��	�����	�  �������	��  	�  �����������	�����  ��
  
 
,������  ��������	�  ��
������</����  �����#	!  ��������		  �����������	�����  ��
  �  ��� -

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

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

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

=  ��

�
1  ��	�
	������  �����������	�����  ��
 � .  
&�
�	��
����	�  �
��  ��  ���	��������	�  [1]: 
1. ���2��	�  �����2��� ; 
2. ������  0����
���#	�����  �� �
��  ����
���  ��  ���	  ��
 �  ����������  ��   ����  8 ���� ; 
3. 4��	 �12	�  ����
��	  ��  ��
 �  ��  ���
���1��� ; 
4. ,��<�� /��
��  �  ������	  	  ���
����
12�!  ����
���!   ����  5 ����  ��  ���
���1��� ; 
5. � ������%��  	����%�����%  ������  ���  	�	  ��	  ��
 �  ��  ���#	��%���	  #����	�
12	�	  0�� -

������	 , �������  � ����
��   ���������  �����&���	�  ���!  ���������	  ��
  ��  �������!  ��
 	�� ; 
6. ��
 �  	��1�  ���  ���
1 , ���  	  ����
1  ���% 
 .  
 

 
 

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

��!  ������	  	�����	�����	 . -���
��  �  ���
  �����2��	�  ���&���	�����������  ������	�
12	�  ��
��  
��������  �  ����	
���	  ���%���	�
12	�	  �� �����	  	  ������	�����	 . '���� �������  ������	�
1 -
2��  �	�����  ��  ������  ,((  ��	  ���#�����#		  ��  0,1 ��  0,4 % 	  ������	����  �  ���	
�����  10–100 

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

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

 

 
 

(� ����  3 – .	�����  ,((  	  CrCl3 
 
,�  ������  �� �	#�  1 ��&��  ������%  ����� , 
��  	����%�����	�  ,((  	  CrCl3 �  ���	�	����	  ��  

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

 
��5��"�  1 – �����  ����� �������	�  �	�����  ��  ������  ,((  	  CrCl3, 
  

���#�����#	�  
% 

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

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

0,1 16,8 8,0 3,0 0,7 0,1 0,1 – – – – 

0,2 57,4 36,6 21,7 11,4 4,8 0,8 – – – – 

0,3 104,4 71,7 46,8 28,6 16,0 8,0 3,5 1,4 0,7 0,3 

0,4 157,8 113,2 78,3 52,1 33,6 21,6 15,1 13,1 14,4 17,9 

 
4����%�����	�  �����������	�����  ��
  ���������  ������	�%  ��
��������  ��� ���	���  ����� -

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

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

Annotation.  The work is devoted to the devel-
opment of neural network model for predicting 
drill pipe sticking. The distinctive feature of the 
proposed method is that the obtained predict-
ing model can adapt to new data, which often 
occurs when drilling wells in new fields. 

	�>��+��   ��+� : ��	����  ������   
�	�%���  ��
 , �������� -
���	�  	  �������	�����	� , ��!������  ���	 , ��������!��!  ��� -
������� , ������	��#	�  ������ , ����� -���	��#	�  ��  k- ����� . 

Keywords:  drill string stuck, recognition and 
prediction, neural networks, multilayer percep-
tron, data normalization, k-fold cross-valida-
tion. 

 

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

 ���12	�  �����	��#	! . ,��

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

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

,�	����  – 0��  �������	�����!  ���#���  ��	  ����
&��		  ����&	� , ��������	�
12	!��  ������!  
����	&����	  �������  ��
  	�	  ����&	����  ��	 ����  ��	  ��	��&��		  �  �	�  ����	���%��  ���
��	���  
����
���  �  

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

	�%  ���
	���%�
1  0�����	
���
1  �����
  
��  �
��  �����2��	�  ������	  ��  	�  �	��	��#	1  [1–14].  

�������	���  

����  �  ���	��  70–80-�  �����  XX ����  ( .� . .������� , ( .� . (���	����� , � .� . �� -
$������ , � .� . (���	����� , 3 .3 . (����
��	��� , . .' . 9�� �	�����  �������   ���  ����� �����  ��� -
#��
��  �����������	� , �������	�����	�  	  ����
���&���	�  ��	������  ������  ����	��	
���	�	  ���� -
���	 , �  	�����  �������  ������������%��!  �	������	
����!  ���#��
��  [1–6]. *����!  �����  ������  
	����%�����	  ���  �������	�����	�  ����	������	�  ����  �	���  ��	������  ��  ������  �����������  ��� -
��� . (�����  
����&��1� , 
��  ������������%  �������	�����	�  0����  ������  �������  (�  ����������%1  
��  0,7 	   ���� ). .���
��  �����	�% , 
��  ����!  ������  ��� 
��  ���
	���%����  ������	  ��  ��������	�  
���#��
��  �������	�����	�  	  ���

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

4�������������  � .� . ( 
 -( ��  ������&��  �����  � ���
&��	�  ��������	!���  �	�
�#	!  �  ��� -
#����  �����$�������   
���	�  ��������  ����&	�  [8–14]. �  �� ����  ������  ��	��������  �������	�� -
#	�  ������  	  ������
12��  �������	�����	�  ��  ������  ��!������  ����! . �  ��
�����  ��������  �� ���  
������  �������  	����%������  ����	��	
���	�  ������  �  ����	�� , 	���
�	�  ������  –  	 �	�����  ��� -
���������  � ����
��	�  ����#		  ������� -��������	
������  	���������	� . �  ��
�����  ���������  �	� -
����  	����%������  ���  �������	�  ���
2�!  �	�
�#		 : «$������  �	�
�#	� » 	  «��������	!���  �	�
� -
#	� ». '� ���  ������  ����������  ���  �����&���  �	��  ����	!  	  ���������  ����&���	�  �  #����  

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

(���	�����	�	  

����	  9%1���������  
�	����	����  	  ������		  9���	 �����  .+(  (A. Murillo, 
J. Neuman, R. Samuel) ������������  �������	�����	�  �	������#	��%����  	  �����	
������  ��	������  
 
�	�%���  ��
  �������	  ��
����!  ���	�	  	  ��!�����!  ���	  �  ��
����		  �  �����%1  �	���	�	��������  
����	��  [15]. 4���������	�  ���������  ��  ������  �������  ���	������������  ������  9���	 ����� . �  
��
�����  �������  ������   ��	  	����%������  ���������  ��&	���   
���	� , ��
 	��  ����&	�� , ������  
���2��	� , ������	�  ��  ������   
������  ������ , �	�����  ������ , �������	�  ���������	  �	��   
�	�% -
��!  �������  	  ���������   
������  �������� , �  ���  
	���  ������	
���	� . �  ���
�%����  ���

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

	�����	  �  ����!  �����	  �	��  
������  ����� . ������ , 	�����  �����!  ������  �   ��%$�!  ������	  ��	���  ��  ��	���
  ����	������	�  
�	������#	��%����  ��	�����  [1, 7]. 

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

����	  (N.3 . Elahi, P. Ezzatyar, J. Saeid) ������������  
�������	�����	�  �	������#	��%����  ��	�����   
�	�%���  ��
  �������  ��
����!  ���	�	  	  ���	�����  
� 

��	�  [16]. �  ��
�����  �������  0��������  ������  ��	����1���  ����
12	�  ������� : ��
 	��  ���� -
&	�� , ������  ���

���	   
������  ��������  (�' ), �	�  �' , ����	
�����  �����&��	�  ���	��  ��	  1 	  10 
�	�
�  ����� , �	�  �����
���  �� ���� , �����&��	�  �������  
���	# , ��������
�  �' , ���2	��  �	�%��� -
#	����!  ����	 , �����	
�����  �������% , ������  ����
���  ��  ������  	  
������  ���2��	�  	����
����� . 
(�����  
����&��1� , 
��  ���

�����  	�	  �����% , ��  �������	1  �  �
2����
12	�	  �������	  [15], 
	����  �����
1  ��
����%  �������	�����	�  ����	������	�  �	������#	��%����  ��	����� . �����������  
��&����%  0��!  �� ���  �����	�  �  ��� , 
��  �  �� ���  ��	��������  ������	��#	�  �������  ������ , ��  �
��  

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

	����1���  �	��  ������  �����  
�  ��
�����  �������  ������ . 

���	�  � ����� , ��	  ���	
		  �
2����������  ������  ��  �	������	��  ��	������  ������   
�	�%���  
��
  ����	�  ���!����  	  �����	���  ����	������	�  ��	������  ���������
��  	�

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

����  ��	 ����  ��&���  ������� , ��	�12	�  ��  ��� -
�	������	�  ��	������ . 

 
1. .��$���+��  �����2  

  1.1  �����  �  ���������
����  ������  
������  ������  

����$���  � ���
&��	�  	  �������	�����	�  ��	������  ������   
�	�%���  ��
  �����&��  ���%��  
��	  �2����%���  ����	��  ��� 	��#	!  �������� , ������%  ��	��	�  ������� , ������	  	�������������	  
������������  �
 <���	���  [1–7].  

�  ��
�����  �� ���  ������  �  ��	������  �  �� ���   ��	  	����%������  �����������  ���	����  
������  ��44�'����	  ��  92 ��	������  ����&	�  [1–6]. 

'�������	������  ������  ����������1�  �� �!  ����
12	�  ����������  �������  �������	�  ���� -
&	��  (X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7, X8, X9, X10, X11, X12, X13, X14, X15, X16, X17, X18), ��� : X1 – ��
 	�� , ��  ������!  
�����	���  ������  �  ������  ��	����� , � ; X2 – �	�  ������  �  ����  ��	����� ; X3 – ���������  ������	�  �  
����  ��	����� , ��� /�� ²; X4 – �������%  ��&�
  ������	��  ���� �  �������
��!  &	�����	  	  ���������  
������	�� , ��� /�� ²; X5 – ��������%   
������  �������� , � /�� ³; X6 – 
�������  �������% , � ; X7 – .�. 1, 
��� /�� ²; X8 – CHC10, ��� /�� ²; X9 – ��������
�   
������  �������� , �� ³/30 �	� ; X10 – ��	��  ��� , � ;                         
X11 – �����  ��&�
  ������!  ����&	��  	  ��� , �� ; X12 – 
���  	���	����	�  ������  ����&	�� , ����
� ;              
X13 – ��������
��  ��  ��
 	��  ��	����� , °C; X14 – ���	
�����  ����	  �  �������� , %; X15 – ���	�	���	  
�������	 ; X16 – ���	�	���	  ��������
	 ; X17 – 	��	 	�
12	�  �� ���	 ; X18 – �����
���  �� ���	 . 

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

*��  ����$��	�  	�������	�����	  	��������  �������  �������	�  ���  0��������  �������  (X2, X15, 
X16, X17, X18)  ��  ��������  ��  �
 0������� . ��&���
  �
 0������
  ������   ���  ��	������  �������  
���
��	�  �  ����������		  ������  ���������  0�������  ������  (�� . �� � . 1). �����  ��������	�  ������	��  
�����	�%  �����������	�����%  �� ���	  ���  ��!�����!  ���	  (�. ) 	  �  ���%��!$�� , 
�

$	�%  ��
�����  
��  �� ��� . 

���	�  � ����� , 	��1���  32 ����������  �������  �������	� , �������  �  ��	 ��%$�!  ������	  �� -
������	�
1�  �������	�  �������   
�	�%���  ��
 , ������2	���  �  ������  ����&	�� . �  ��
�����  ����� -
��!  	������#		  �  ��	�����  ��������	������  4 �������	� : Y1 – ��	����  ���  ��!���	��  ��������  ��� -
���	� ; Y2 – ��	����  (����	�	���	� ) 	����
�����  ��	  ���  ��	&��		  �  ����&	�� ; Y3 – ��	���� , ����� -
���	�  �
&��	�  ��
��	�  ������  ����&	��  (�  ���
�%����  ������	�  $���� , 
��&��	���� , �����! , � �� -
��� , ���

	���	�  ����� , ���%�	��� �������	�  	  � .� .); Y4 – ���
����
��  ��	���� . 
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��5��"�  1 – '�������	�  0��������  ������  ��  �
 0�������  
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  1.2  ��
������ , ���
�������  �  �����
��  ������  ������  

�#����  �����	  ������  ����	���  �  �����	1  ����
����  ������  ��  ��	  �� ��� : �����'��� , �
��� -

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

��%��  ��  � 

�12	�  ������ , �  ��������  ��
�����  � 

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

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

	�%  ��	 ����  ��
�
1  �#���
  � � 2������	  
�����	  [19]. 

  1.3  ������������  ������  

�.  �����  �� �����  ��  ���
��	��	  0��������  ������ , 	��12	�  �����  ������  �	������� . 
����	��� , �  ��$��  ��

��  ��
 	��  ����&���	�  ������  ��  50 �  ��  6000 � , ��������%   
������  ��������  
��  0,890 � /�� ³ ��  1,80 �/�� ³ 	  � .� . .��%  ���&��  �������	
���	  �����	�����%��  �  ���	�  �����������  
������ , ��  0��  
���&�	�  ���#���  � 

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

"�
������$��  – 0��  ���  ������� , ������2	���  ������%  ��������  ������  � ���#��   ����  ����� -
���  ���  �����	  ��$	�����  � 

��	� , 
��  ��������  �����	  �������%  	  � � 2��%  �����  ������ . *��  
�����!  ����
	  ������	�  ��	 ����  ����������������  �����  ������	��#		 , �������  ������������  
������%����%  ������  �����������	�  ������ . .
�%  ������	��#		  �����	�  �  #����	�����	�  ������  	  
��	�����	�  	�  �  ��	�	
��!  �	�����		 : 

b]\,) c
�

bd N be

f
� 

���   be – �������  ���
��	�  ��  ��	����
  bd (0�������  ������ ), f  – �������������	
�����  ��������	� . 
 
��&��  �����	�% , 
��  ������	��#		  ��������1���  � 

�12	�  	  �������
���  ������ . ��������  

������  ��  ���&��  ���������%��  ������	��#		  [19]. 
 
2. .��$���+��  
�  

  2.1  ���  �  ��������
��  �  

.
2����
1�  ����	
���  �	��  	  �����	  	��
���������  �. , �������  ����	
�1���  ��  ��	�	��� -
���  �	���  ������!  	������#		  (����	
����! , ��
����! , ��������! , #	�����!  	  � .� .), �  ���&�  �������  
	�  � �� ���	  [17].  

�  �������	
�����  �	��  �
��#	��	�����	�  ��!����  k ��&��  ��	���%  ����
12�!  ����!  
������	! : 

gh � i j h� k�

�

�l�

� mh � 
Y :gh n o h=� 

���   x1, x2,..., xm – �������  �	����� ; wk1, wk2,..., wkm – �	����	
���	�  ����  ��!����  k; uk – �	��!���  
��� 	��#	�  �������  �����!���	! ; bk – ����� ; U(.) – �
��#	�  ���	��#		 ; Yk – �������!  �	����  
��!���� . 
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��	����%  ��  �
2����
12	�  ����		  	  ���
�%����  �����	
������  ��	�����	�  ����	
���  ���
��
�  
	  ������!  �. , ���  ��$��	�  �����������!  ����
	   ���  �� ����  ��������!���  ���%  �  ������������% -
���	  �����	  : [� � [	 � [8= 	  ���
���  ������	  ��&�
  �	�	  (�����%  Sequential 	�	  ��������!��!  ������ -
���� ) [17–23]. 

��������  ����	���%���   �����  �.  ��������  ���!  : [p =. .
2����
1�  ����	
���  �����	�	  	  �� -
�������#		  ��  ���
��
  ���	
�����  ����� , ��  ��  �����	��  0���  ��������  � �
��  ���  ��&��!  ����
	  
�� 	������  	��	�	�
��%��  ��  ������  
	�������  0�����	������ . 

�  ��
�����  	������!  ���	����
��   ���  �� ����  ����
12��  ���
��
�� : ���%  �  �������  �����  	�  
32 ��!�����  �  �
��#	�!  ���	��#		  «ReLU» 	  �  ��������  �����  	�  4-�  ��!�����  �  �
��#	�!  ���	��#		  
«SoftMax».  

*����   ��  ��������  ���  0�����	������ , �  �������  �#��	�����%  ��
�����  �� ���  ���	  ��	  	��� -
���		  ���	
�����  ��!�����  ��������  ���� . '��
�%����  0�����	�����  (�� . �	� . 1., � ) �������	 , 
��  
�� -
�	
��	�  ���	
�����  ��!�����  ��������  ����  ��  100 ��	���	�  �  ����	���%��!  ��
����	  �� ���  ���	 , �  
������
12��  
���	
��	�  ��	���	�  �  ����� 	�%���
  
�

$��	1  ��
����	 . .  #��%1  ����&���	�   ����  
��
����  ���	
�����  ��!�����  �  0���  ���� , ��������  ���������  0�����	�����  �  �	�������  ��  92 ��  108 
��!�����  �  $����  ��	�  ��!��� . '��
�%����  0�����	�����  �������	 , 
��  ��	  ���	
�����  ��!�����  97, 
��
����%  �� ���  ���	  ����	����  ����	�
��  (�� . �	� . 1., � ), ����������%�� , ���  �� �����!  ���	  ���	 -
���%���  ���	
�����  ��!�����  �  ������  ����  ����������  97. ���	�  � ����� , 0��  ���#��
��  ���������  
���  �������  ����  (�� . �	� . 1.,  ), 	  ����������  ���	���%���  ���	
�����  ��!�����  52. *��%��!$	�  
�� -
�	
��	�  ���	
�����  �����  	  ��!�����  �  0�	�  �����  ��  ��	���	�  �  ����$��	1  ��
����	  �� ���  ���	 . 

 

 
 

(� ����  1 – ����	�  ��
����	  �� ���  ���	  �  ���	�	����	  ��  ���	
�����  ��!�����  �  ������  �  	  ��  ������  5 ����  
 
4�����  	�  ��$����������� , � ���������  �� ����  ����
12��  ���	����
��  ���	 : �������!���  

���% , ���  �����!  ���!  �����	�  	�  97 ��!����� , �����!  	�  52 	  �������	!  ����	!  (�������! ) ���!  �� -
���	�  	�  4-�  ��!����� . ��  2-�  ����  ��	��������  ���	��#	�����  �
��#	�  «Sigmoid», ����������%�� , ��  
��������  ����  ��	��������  ���	��#	�����  �
��#	�  �������  ����	�
��  «SoftMax» (�� . �	� . 2.). 
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(� ����  2 – (��	����
��  �. . 3�������!���  ���%  �  ������������%���	  ������	  
 
�
��#	�  ���	��#		  �����	
	����  ����	�
�
  ���������  �	�����  ��!���� . 8��  �
��#	�  ���&�  

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

  2.2  ��!�����  �  �����  ��
�����  ����  

� 

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

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

��	�  ���	  �  

	�����  
	  �������  � �������  �������������	�  �$	 �	  (��  �������	
���	�  ����	������  ��
���� ) [17–23]. 

*��  ���������	  ���	  �  � 

��	1 , ���&��  ����� , ��� ���	��  ������	�%  ��	  ���������  ���  0����  
	������$�� : 

1. ��
	$�'  ����
!  – ���	
	�
 , �����
1  ��� 
����  �����	  �  �	�	�
�
  �  ����  � 

��	� , ��0���
  
���  ���&��  �����������%  �� �!  ���
  
�����  ���  ��$����!  ���	  ����
	 . ,�  ���	�  �����
��	��  �
 -
2����
��  ���&�����  �	���  �
��#		  �����% . �  ����
��  �
�%�	 -��������!  �����	�	��#		  (�������	�� -
���	� ) #������ �����  ��	�����%  �������	��%�
1  ����������
1  0�����	1  (Categorical cross-entropy), 
�������  ��	��������  
������	�� : 

� ��q r
� N i mh [st umvhw�

p

hl�

 

���   xyh N �������������  �����%1  ���
��	�  #�����!  ���������! ; xh N &�������  ���
��	�  #�����!  
���������! .  
 
2.  ���������
  – �����	�� , �  ����2%1  ��������  ���%   
���  � ������%  �� � , ��	����%  ��  

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

$	�  ���
�%����   ��	  ���

���  ��	  �� ���  ���	�	������  «Adam», ����	�
12���  ����	�����!  
��
��  �  	��
�%��� . 

3. ���
�	�  ���  ��
���
�
��  
�  (�����  �����
��  �  �����
���
�� , ��  ���
���  «Accuracy» – 
0��  ����  	�  
�� ���  ����	�  ��
�����  ������!  ��$	�����  � 

��	� .  

z{{g�|{}
 : �\~]\K�• =�
�\€Q~*K�•\
•*,]‚ƒ
\�•*�\•
\�„**
�\€Q~K�•\
\�•*�\•


 

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

  2.3  ������"��  !�������������
  ����  

4��
	�	���  �	������������  ��&��  ��������	�%  ���  ��������� , �������  ��   ��	  	����
���  	�  
������  	  ����1���  ��
����	  
�������	�  �����%1 , � .� . ��������� , �������  ��&��  	������%  �  #��%1  
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�

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

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

��	�   ���  �� ����  150. �� , ������  �����  ��������	�  0�����	��� -
���  	  ����	��  ���
�%����� ,  ��  ����
��  ����
12	!  ���� : ��  ��
�  �
������
��  (���  �����
�� , ���
! -
)�����  ����  �)��	�  
�  �����'���  �  �
���
��
��  ����
	�  (�� . 
�� . 4., � ). ��  ��
�  �������
��  (���  
����  �)��	�  
�  �
���
��
��  ��

�� , �  �������  ��  ����  �)���	  
�  �����'���  ��

��  ���������  
��
�����

���  �
��
�  (��
����� ), �����  	���
���  ��  ��
�  �������
��  (����  
���
���  ������� -
�����  �)��	�  (�
��������  ��
������
��  ���� ). *  ��	��  ������  
���������  ����
����!  �
�$���  
�����
��  
�  ���  (���� , �����  	���
��  ������
�  �������
��  �)���	  �����
��  ���� . #���  ��  �
���	�  
(
�� . 4., � ) �������!
��  �����  (���  ���  ���
���  $�	��  �����
��  ����  ����������  50, ���  ������
 -
�������  
����!������  �����

���  �����
��  (�� . ��� . 4.,  ). 

 

 
 

(� ����  3 – ���� -�����  ���#����  � 

��	�  ���	  [19] 
 

 
 

(� ����  4 – ����	�  �#���	  �$	 �	  ���	  ��  � 

�12	�  	  �������
���  ������  ��  �����&���	1  0���  � 

��	� :  
�  ��	  150 0��� ; 5 ��	  50 0���  

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

$	�  ���
�%����  �� ���  ���	  ���

���  

��	  ����
12	�  �	������������� : ������  �	�	 -�� ���	  1; 97 ��!�����  ��������  ���� ; 1 ������!  ���!  
�. ; 50 0���  � 

��	� .  
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3. �"����  ���� �+�  ��5���   ���  

�#����  ��
�����  �� ���  ���	  ������	���%  �������  ����� -���	��#		  ��  k- ����� . 4��12	!��  
�� ���  ������  ��

�!���  � �����  �������������  ��  20- �����  �	�	  ������  (�� . �	� . 5.). �  ��
�����  
� 

�12�!  �� ���	  ��	�����	�%  19 	�  �	� , �  1- ���  �	�	  ������  �  ��
�����  �������
��� . *�����  
��� 	��	�   �����  ������	��  ������	�%  � 

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

 

 
 

(� ����  5 – .��
��
����  �����  ����� -���	��#		  ��  k- �����  [20] 
 
,��#��
��  ����������%  20-��� , �  ���
�%����  
��� , ���

���  20 ������!  �  	�  �#�����	  ��
�����  

�� ���  ���	  (� � … 
 �	� ). -����  ��
	������%  �������  �$	 ��  �� ���  �����	 , ��  ������  ������  �����	 -
�	���   �����  ��  ����
�� :  

� †‡UV �
�
2�

i � d


	�

dl�

 

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

��	�  �����	  ��  ������  � 

�12��  �� ��� . �  ���
�%����  ���

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

.  

����  ���� , 
��  k- ��
���  ����� -���	��#	�  – 0��  �����  �����	�����	�  ���������  � ���#��  
 ��  ��������  (����������12	���  � ���#�� ), ���	�
2�����  0����  �������  ����1
�����  �  ��� , 
��  ��& -
���  ��
��  � ���#�  ��������  
���%1  � 

�12���  	  �������
����  �� ����  ������  �����  ��	�  ��� , 
��  �  
	����  ���������  ���

	�%   ����  �	����	������
1  �#���
  ��
�����  �����	  [20].  

�  ���
�%����  ��������	�  ���		  0�����	������  �  ����	
���	  ��� 	��#	��	  ���	��#	�����  
�
��#		  	  ���	�	�������	 ,  ��	  ���

���  ���  ���
�%����� , (�� . �	� . 6., � ,   	  � ) ��  �������  ��&��  
������%  �����  �  #������ �������	  ��	�����	�  ��� 	��#		  ���	��#	�����  �
��#	! , ��������  	  �� -
�������  �����  «Sigmoid-SoftMax» c ���	�	�������  Adam. ,�	  ����!  ��� 	��#		  ����	��
��  �������  
��
����%  �� ���  ���	  (93,5 %) ���  � �� ���������  ������ . 

�  ����1
��	� , ��� ���	��  �����	�% , ����
12�� : 
–  �  ����� ����  ���

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

���� , ��	�12	�  ��  ����	������	�  ����  �	���  ��	������ , 
��  ���������  �������	�����%  ���  �	��  ��	 -
������  ������   
�	�%���  ��
 ; 

–  ��	�������!  �����  ���� �������	�  0��������  �������  ������  ���������  �����	�����%��  
���

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

–  0�����	������%���  ����� ��  � ��������  ���	����
��  ���	  	  ��������  ��	�

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

	�%  ���	���%�
1  �� -
���%  ���  ��$��	�  �����!  ����
	 ; 

–  ���

�����  �����%  ��&��  ��	�����%��  �  ���#����  ������	�����	�  	   
���	�  ����&	�� , 
��  
������	�  �	�	�	�	�����%  �	��	  ����	������	�  �������	������  ����	!  (��	������ ); 

–  ����� �������  �����%  ���������  �������	�����%  ����	������	�  	  ���������%  �	�  ��	�����  
��  0�����	������%���  ������  �  ��
����%1  �������	�����	�  93 %. 
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(� ����  6 – ��
����%  �� ���  ���	  ��	  ����	
���  ��� 	��#	��  ���	��#	�����  �
��#		   
(��������  	  ���������  ���� ) �  ���	�	�������	 : �  – SGD; 5 – Adadelta; + – Adam 

 
����������  

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

� ���  ���� 	� . – 
3 . : ����� , 1979. – 182 � . 

2. .�����!  ( .� ., ������1�  � .� . (���	�  ���	�����  ������  �  �������� , ��!���
12	�  ��	  ��	�����  �������  
��
  // �� . ��44�� . ���% �  �  ����&���	��	  ��	   
���		  ����&	� . – 1973. – ��� . 7. – . . 28–37. 

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

�� -����	
���	!  � ��� . – 3 . : ��44�8�� , 1977. – 
. . 75–86. 

4. (���	���  ( .� ., (����
��	�  3 .3 ., ��$����  � .� . 3����	
�����  �
���������  ��  �����������	1 , �������	 -
�����	1  	  ����
���&���	1  ��	������  ������  ��
  �������  ������������%��!  �	������	
����!  ���#��
�� . –
���������  : ��44�'����% , 1977. – 38 � . 

5. 3	����&������  ( .9., �
�����  ( .4 ., (���	���  ( .� . 3����	
�����  �
���������  ��  ��	�����	1  �������  
�����������	�  � �����  ��	  ��������  	  �������		  ����&	� . – ��������� , 1974. – 42 � . 
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6. 3	����&������  ( .9., (���	���  ( .� ., �
�����  ( .4 . 3����	
���	�  
�����	�  ��  ��	�����	1  ����	��	
� -
��	�  �������  �   
���		  ��������  	  �������  ����&	� . – ��������� , 1983. – 62 � . 

7. "	�����  ) .7 . 4���������	�  	  ����� ����  ��������		  	  ����	
���	�  �������  ���  ����
���&���	�  	  �	� -
�	��#		  ��	�����   
�	�%��!  �������  (��  ��	����  �������&���	!  .�������  ,�	� %� ) : ��������	� . – �1���%  : 
�1����� , 2015. – 128 � . 
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9. ( 
 -( ��  � .� . ����&����%  � <�����  ����������� ���12�!  �����$�������	  // �������  �����$��� -
����% . – 2015. – M  S720 (720). – . . 107–111. 

10. ( 
 -( ��  � .� . (������	�	��������  �	�����  � ���
&��	�  ��������	!���  �	�
�#	!  ��  � <�����  ����� -
������ ���12�!  �����$�������	  // ������&�	� . – 2015. – M  5 (251). – . . 48–61. 

11. ( 
 -( ��  � .� . .�	&��	�  �	���  ��	  ����	���%����  �������  ����&	�  ��   ���  ��!��������!  �����	  // �� -
�����  �����$�������% . – 2014. – M  S712 (712). – . . 100–102. 

12. ( 
 -( ��  � .� . � ���
&��	�  ��������	!���  �	�
�#	!  �  ���#����  �����$�������   
���	�  ��������  
����&	�  : �	�� . … ���� . ���� . ��
�  / � .� . ( 
 -( �� . – ����% , 2011. – 206 � . 

13. ( 
 -( ��  � .� ., *��	��  ' .� . ,�	�����	�  �������  �����	�����	�  ��!������!  ���  ����	��  ��������	! -
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15. Murillo A., Neuman J., Samuel R. Pipe sticking prediction and avoidance using adaptive fuzzy logic and neural 
network modeling // Paper presented at Production and Operations Symposium held in Oklahoma City. – Oklahoma, USA, 
2009. – 15 p. – SPE 120128. 

16. Morteza E.N., Peyman E., Saeid J. Prediction of drilling pipe sticking by active learning method (ALM) // Aca-
demic Journals. Journal of Petroleum and Gas Engineering. – 2013. – Vol. 4(7). – ' . 173–183. – DOI: 
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������"�/ . �  ����%�  �����������  ��������	�  	����#		  ����& -
�/���!  ����  �  0����
���#	�����  ����&	�  	  �������	  �������& -
��!  ����	  �  ����2%1  �����!����  ��  ��� ���	�
1  ��
 	�
   ��  
���$�	�  �����!���	! . 

Annotation.  The article discusses the tech-
nology of isolation of the complicated zone in 
production wells and delivery of plugging mix-
ture with the help of a container to the required 
depth without external influences. 

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

Keywords:  container, mixture, isolation, solu-
tion, plugging shell. 

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

��  �	�  ���  $	����  ��  ��	�	��1���  ����  0�����	�����%  	�  ����  	������� . (  ���&�  ����  ��	���	�  

��������  ��������		  #�����	�����	�  ���  �����2��	�  �����!����  ��  �� ���  ���  �����2��	�  ��
��� -
���<�����  �����#	!  ������� -�������������  ��
 . 

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

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

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

'�&	�  	  �������%  ��
���  �����!����  �  ����&	�
 : 
–  �������%  ��  ��������	��  ���������  ��  
��%� ; 
–  �������%  ��
���  (��	&��	� ) �����!���� ; 
–  ��� ����	�  �  �������&���
  �������
 ; 
–  ������	��	�  ��  ����
���&���	1  	  �	��	��#		  ����&���	!  ��	  ��
���  	  ��  ����
��		  ��
��� ; 
–  ��� ��  
�����	�  ��  ���
��
  �����!���� , �  ���  
	���  �  

����  ���#	��%��!  ��������	
����!  

�������	 ; 
–  �����#		  �  ���	��  ���������	  �  #�����	�����	1 . 
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PLUGGING MORTAR FOR CEMENTING OIL AND GAS WELLS 
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������"�/ . �  ����%�  �����������  ��  ����� ����  �������   ��� -
����������12	���  �����!  ���  
���������	�  #��������  �� -
����  �  �����2�12	�  ���	������ . 

Annotation.  The article presents the develop-
ment of the composition of quick-setting mix-
tures to establish cement bridges in the ab-
sorbing horizons. 

	�>��+��   ��+� :  
���	� , ����&	�� , �������� , 	����#	� , �� -
���2��	� , ��	�	��#	� . 

Keywords:  drilling, wells, washing, isolation, 
absorption, clay. 

 
�������	  ����
��	  ��	  �������		  ����&	�  ����1���  ������	�  ����&����  ������  ����	  �  
�	�����  «�����  – 
��%�  ����&	�� » 	  ����&���  	����#	�  ���������  	  ����������  �������  

��
�  ��  ��
��  [1]. 
6�������!  �����%  	���	�
��  ��	���	  ���������	�  ��� , ���������
��  ������
  ���� . ������  �  ���  

����$�����  ���
����%  ������
�#		  ����&	� . ��
�����  �������	�  ����&	�  ����������  �������
����%  
	   ������	!����%  0����
���#		  ����
��	�����  � <���� . 

�
	�����  0��   ��	  ���������  �� ���������  	���������	�  ��  ����� ����  �������  �������&���  
���������  �  ����$����!  ���
���	��12�!  ����� ����%1 . 

��	��	�  ���	�������  ������	����  ��  �����  ���
������	�  ��������������  ��������  �������& -
���  ���������  �  	�	�	�
12	���  ����&	����  
����	�� . "� ���������  	���������	�  ������	�	�%  ��  
����	��������  �6 -3 ��	  ��������
��  100 °.  	  ������		  40,0 3,� . '��
�%����  �����������  �� ��� -
������  	������	!  ������������  �  �	� . 1. 

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

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

 ,�����������  �������   �������������12	�  �����!  � ����1�  ����
12	�	  ��������	
���	�	  
���!�����	 : ��������%  – 1400–1600 �� /� ³E?������������%? – 16–FH?��E?��������
�? – 8–16 �� ³/30 �	� .  

�����  ��
���  ���������	�  �������&���  ��������� , ��	�����������  ��  ������   ����������� -
��12	���  �����!  ��	  ��������!  ��������
��  	  ������%���  �����������  ������		  ����������  ��                  
1 
���  ��  3,0 
���� . �  ��
��	�  10–12 
����  � ���
����  ���
��!  �����% . 

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

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

��	1  ����� -
��&���  ���������  �  ����$����!  ��� 	�%����%1  	  ���
���	��12	�  ���!����� , ��	�����	�  ��������  
��	  #�����	�����		  ����&	�  �  ������%��  �	��	�	  ���������	  ������	��	  � ����
	����  ����
��� -
&���	�  �����2��	�  �������&����  ��������  �  ����
��	���!  ���	���� . (  0��  �  ���1  �
����%  ��	���	�  
�  ������	1  �������&����  �������  ��  � �����!  �������  ��  
��%�  ����&	��  �  � �������	��  ������	 -
#������  ���
����  #���������  ����� . 
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(� ����  1 – ��	��	�  ���	�������  ������	����  ��  �����  ���
������	�  �������&���  ���������  
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1. ����!  4 .4 . [	  �� .]. ,�	�����	�  ��� 	�	�	��������  �������&���  ���������  ���  ���� 2��	�  ����
��	� -
���  �������  // .���	���%����  ��������  	  �������  ����&	�  ��  �
$�  	  ��  ���� . – 2009. – M  7. 

2. Akramov B.Sh., Umedov Sh.Kh. Oil-and-gas production handbook. – Tashkent : Fan va tekhnologiya, 2010. 
3. 3��������&���  * .' ., ���	���  � .� ., 7�
��
&���  . .( ., '�������  + .* . '��
�%����   
���	�  ������  ���� -

&	��  ��  ���2��	  

�����  �  
����	��  �����2��	�   
������  ��������  // ��������		  ����	  	  ���� . – 3 ., 2019. –                   
M  4 – . . 51–56.  
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VISCOELASTIC ANOMALIES IN CLAYLESS SOLUTIONS 
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������"�/ . �  �� ���  ��������	��1���  ��� ������	  ������� -
����  ���	����!���	�  �  �	�����   
����!  �������   ��  ������!  
����  – ������ . ,������� , 
��  ��  ��&�����!  ����	#�  ����	��1�  
����	
���  ���	  �	������!  ���2	�� , 	�����12	�  �������	
� -
��	�  ���������  ���	���!  �����  	  ��������  �	�%���#		 . 

Annotation.  The paper considers the features 
of contact interaction in a drilling fluid system 
without a solid phase – rock. It is shown that 
boundary layers of micron thickness appear at 
the interphase boundary, changing the geo-
metric parameters of the porous medium and 
the nature of the filtration. 

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

Keywords:  contact interaction, boundary lay-
ers, porous medium, viscoplasticity, viscoelas-
ticity, discontinuity. 

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

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

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

	�%  ���� -
�����	  ����������!   
����!  �������		 , �����	��������  ���  �����	���%��  �	��������
������  ��� -
�����	
���	�  &	������!  �  ������!  ����! . 8�	  ����������	
���  ��  ����!  ��	����  ��������  	��1�  
��	�#	�	��%��  	��!  �����	��  �	�%���#		 , 
��  �����������  � ���#�  ��  ���	�����!  ������  [1].  

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

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

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

������
��	���  �� �
	!  
���  
�������	  ������������  �� �!  ���	�	#	�������!  ���	���  	����� -
����  ��	 ���  ��!���� -'� 	����� , ���  ���&���  �	�����  	�  8-�	  �����	�  ��
&	�  � ����
	����  ������ -
#	��%����%  �������	�  	  ���� ��	! , ����	&��!  
���	  ��  �����  ��������  ���	�� . ,��������  � ����
	 -
����  �����������%  ����  �������#		 , 
��  ���  ���%1�������	�  &	������!  ��������  ��	�#	�	��%��  
��&���  � �������%����� . .���%  &�  �
2���������  ��������  �����&����%  ���
�	�����	�  ��������  	� -
���	���%��!  �
�!�	  – 
�����  ������  	�  ������� ���
12	�  �	�������  �  	��������  0,3–30 ���  	  ��� -
����	  ���	��  ��	  �����	�����		  ���������  
����	! .  

�  ����	  �  0�	� , #��%1  ����	�
����  �	���������	
���	�  (�  �����  �	��������  ���$�� � ) 	���� -
�����	!   ���  	�

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

��	�  ���#���  ���
��
��� �������	�  	  �����
�#		  �  �����  ��� -
�	
����  ������� , ���
����	  ����	��12	�  ��������
������  ���
��
�  	  	�  ��
��	� .  

� <����  	���������	�  – �� �
	�  � ���#�   ����	�	����   
�����  ���������  ��  ���	�����!  �� -
����  �	����	
������  	  ��	�������  ���	���&���	�  (�� � . 1), ����� �������  �  ,(�  (��  «��$����% ».  

3����	��  	������	!  ��������  �  ����
12�� : ��� �  &	�����	  ���	�����%  �  
��	!  �����  ����� -
����  ������� . *��  ���

��	�  	������#		  �  �	���	��  ���
��
��� �������	�  � ����#  �����������  �� -
�	��	
���	�  	������	��  �  ������
$�12��  ��&	�� , ���  ��	��!  ��
��	�  – ��  ����  �	�������  ������ -
���  ��������! -�����&��	!  ���	�� . 

(���	�  �	���������	
���	�  	������	!  ���������� , 
��  ���  � ���#�  �������1�  �  ���������  

����	��  �	�	
���	�  ���!���� , ��	�#	�	��%��  ���	
�12	���  ��  � <����� , ���

�����  ��  

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

 
��5��"�  1 – .�����   
�����  ���������  

�����������!  ������  �	�  ��������  

,��������  �	�����	��������  ����  ��������%1  1,15–1,20 � /�� ³ 

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

�������  �4�� -'� , 

,((  ����	  Alcomer-110, Poly-Kem D0, ��   ����  0,3 % 

,(�  ����	  ,�* -515 

��� ����  ���%#	� , 

����  �������������  

�����	�	���!  ���	�����	���!   
�	����� 	�	�
12	!  ������� ������!  

 
����!  �������  

�������  �4�� -'�  

,��	��	���%  

�	����	���  Kem-X, ��   ����  0,3 % 

������	#	�  

,(�  ������������  ��!���	�  ����	  ,�* -515 

.����
���  �� ����  *.� -4��  

9���	���!  ���	!  

��� ����  ���%#	�  

 

 
 

(� ����  1 –  *	���	��  
��
�	�  (1, 3) 	  ����	�  (2, 4)  
���	��� -��������  (1, 2)  	����	�������  (2, 4) ���������  �  ������  5,2 ���  

 
�� �1��1���  	  ����	
	�  �  �	���	��  ���	�	��#		  �����	������  ��������� ; ���	��� -������!  

� ����#  �����	
���	  ����
  �����	�  ��  
������	�$����  ���
��	�  (��	���  1 	  2), �   	����	�����!  �� -
���
	����  ����	�����	�  ��������
�����!  ���
��
��  �  ��
��	�  �
���  (��	���  3 	  4). 

����
�����  �������  �  ��	����!  ��	���������  ���	����  	  ���������  �
��#	����%���  �� ���� , 
��	�12	�  ��  	�����	�����%  �����������  ���	����!���	� . 4������� , 
��  �	�����	��#	�  ��������  	  
����������%  ���	����  ����!  � 
�����	��1�  ��������#	1  �����
�  �����������
������  ����	���	! , 
�����
	���  	�  �  ��
 �	  ��	  ��!����	��#		  ��	�����  ����%�� , 	�	 , ������	� , �������
	���  #��	  ��	  
	�  �������!  ��������#		  	  ��	����  �  	��������
  0�����
  «���	0�������	�����  �� 
���	� » [3]. ,� -
��	&����%  ����������
� , 	�  ����%��  ��	  ���
	�  ������  
����	��  ������  �������%  ���
��
��� ���� -
���	� . � �
&������  ���
�%����  ����&�1�  ����
1  �������������% ;  ����  ��	���%��!  ���	��  ���
� -
�
��� �������	�  
   	����	�������  � ���#�  �  0�	�  ���	#	!  ������  ���%$�!  �	�����	��#	�!  	  ���	 -

	��  ���	��	����! , ��	&�12	�  ���	�����%  	��12	���  ���	����  [3, 4]. 
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(� ����  2 – *	���	��  
��
�	�  (1, 3) 	  ����	�  (2, 4)  
���	��� -��������  (1, 2)  	����	�������  (2, 4) ���������  �  ������  26,2 ���  

 
4���������	�  �	���	
���	�  ���#�����  ������������  	������  �  ��
�	  ����	�  �	�����	��#		  ��� -

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

���2	�
  ����	
���  ����� , � ���
12	���  ��	  0���  ��  �������  ��� , ��&��  �������	�%  ��  ���� -
�	 
  ��	���  �����������	�  ���
��
�� -

����	���%���  ����������  ��  �������  (�	� . 3). 8�	  ���	  	��1�  
�	��
����  ������	�  	  ����	����  ��������	 , ���
����	  	  � .� ., 
 ���12	�  ��  ����  
�����	�  ��  ��� -
�	#�  ������� , ��0���
  ���������	�  ����������  �  � ������  ���������		  ��&��   ��%  ������� , �
� -
�	��� , �  ��������	��  ����	
���  ����� , ����	�$	�  ��  ����������	  ���� . �  ����	  �  0�	� , ��  ������  
����������  �	�
���  ��&��  �������% , 
��  �  	����
  �
���   	����	�����!  �	�%����   
���  	���%  ����	
 -
���  ���	  ���2	��!  ��  5 ��� . 

 

 
 

(� ����  3 – �  ���������	1  ���2	��  ����	
����  ����   	����	�������  �������� : 
1 – ���
�%  ���	�� , �,� ; 2 – �������% , ,��  

 
,��
����%  ����������!  	�	  �����
��
��!  «��� �	 » ��&��  �#��	�%  ��  ��	�	
���	�  �����&��	��  

	�  ��	���  ��
��	�  (�	� . 4 � ). 
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(� ����  4 – ��	���  ��
��	�  ���	��� -��������  ��������  �  
��	�  ������� : 
1 – 10,2 ��� ; 2 – 5 ���  

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

����	  �����������  ���	����!���	�  ��  �	����	���	�
  �	�%����� . �	��� , 
��  ��	  
���%$��		  ������  
��  5 ���  ��  ��	���  ��
��	�  ������1���  S-���  

����	 , �����������  ���  �����
��
�	�  ������	
���	�  
��� , ��������  �  ������
  ����$����	 . 9���  	  �   ��%$	�  �������  ��	   ����  �����%���  ����������		  
(�	� . 4  ) ��  ��
��%���  

�����  ���&�  ��������	������  ���� ���  ������	�  (��	���  1). 

���	#����%��!  
���  �������  ����������  0�	�  

������  
��������  ��  �������  ���������	�  ��� -
����	  ��
��	�  ��	  
���%$��		  ���	
	��  ��	��&������  �����&��	� . 

��� ������%  ��	���������  �����	�  �����	�  �  ��� , 
��  ������  ����$����	  ����	����  �	$%  ��  
�������  ��
��		  ��������  ������ , ���������
�  ���  �����  �������������	1  ��������  ������	�  �  � < -
���  ������!  &	�����	  	  
�	�	���  ���  �����  	���	�
12	�  ��
�����  �	�%����� , ������!  �  0���  �� -
&	��  ����� ��  �����&	���%  ����	�	
���	�  ���
��	�  ������	�  [4]. 4���	  ������	 , ������  ����$�� -
��	  ���������  ����%  �
��#		  ������  ����  ���������	���%����  ������� , �������12���  ����	�	
�����  
������	�  �  �����  ��	   ����  �������  ���  ���$���  ���
��		  	 , ���  ����� , �
2��������  
�	�	��12	�  
	���	�
12	�  ��
�����  �������� . 

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


���  	������	!  �	�	
���	�  ���!���  �������	�
12	�  ���  ��	  
����	��  	  �������	�����		  �����	&��	�   
�����  ���������  �  
����� . 

Annotation.  The article discusses the appli-
cation of a systematic approach to the fluid-
rock formation system and taking into account 
changes in the physical properties of the con-
tacting phases in the analysis and prediction 
of the progress of drilling fluids into the for-
mation. 

	�>��+��   ��+� : ����������  ���	����!���	� , ����	
���  
���	 , ���	����  ����� , 	���	�
12	�  ���!���� , ����������	
 -
����% , �����
��
����% , ������  ����$����	 . 

Keywords:  contact interaction, boundary lay-
ers, porous medium, viscoplasticity, viscoelas-
ticity, discontinuity. 

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

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

��� ���	����%  ������	���%���  0�����	������   ���  �������  ���
����	��  ����  ������  (�	�	 -

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

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

 � <�����  	���������	�  ��
&	�	  � ���#�   ����	�	����  ���������  ���  ���������  	  ���	��� -
���%���  ����&	�  – ���	��� -������!  (,((  ����	  Alcomer-110 	�	  Poly-Kem D, �	�����	��������  ���� ) 
	   	����	�����!  ( 	����	���  Kem-X, �������������  ���� ) [2]. .����&��	�  �����������
������  �� -
��	���	!  ��  �����$���  0,4 %, �  ���	
		  	  ���#�����#		  ��
�	�  �
��#	����%���  �� ����   
���  
�� -
����  �	&�  ��	  � �
&���		  ���
�%����� . 

(���	�  �	���������	
���	�  	������	!  �  
��	�  �������  ���	
	��!  5–26 ��� , ��  ���%  �  �	������� , 
��������12��  	�������  �����	�  ���
��	!  ���	
���  ���  �  � <�����   
���	� , ������� , 
��  �������� -
��	
���  ��  ������  �����������  	������	!  � <�����  ���!��� , ��������  ��	� ����1�  ��
�����  ��� -
�	��	�����	
������  ����  �  ����$����!  (~20 �,��  �  � <��� ) �	���	
����!  �������%1  	  ���	����!  

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

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

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

,  
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(� ����  1 – *	���	��  
��
�	�  (1,3) 	  ����	�  (2,4)  	����	�������  ��������   
�  
��	�  �������  5,2 (1,2) 	  26,2 (3,4) ���  

 

 
 

(� ����  2 – ��  &�  ���  ���	��� -��������  ��������  
��	�  �������  5,2 (1,2) 10 (3,4) ���  
 
��&��  �  0�	�  ���	#	!  	  	������#	�  �  �����
�#		  �	�%�����  �  ���	���!  ����� ; ��  ��$	�  ��� -

���  ��	  ��	���%��!  0�����	#		  (~3 ����#� )  	����	�������  ��������  �  
����  ������  26 ���  ���	
	��  
��	�	
������  �����&��	�  ���	��  ��	&�����  �  40 ��� . 8��  �
2��������  
���2���  ���#���  	����
��	�  
�	�%�����  ��	  ������		  ����&	� . 

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

���  �����������  ���	����!���	�  �  �	����	���	��   
�����  ������ -
���  (�	� . 3). *�&�  �  ��
����  �������  (��	���  2) ��������  ��
��	�  ��  ����
���  ����������	
��!  �����	 ; 
��	  �����&��	��  ���	��   ����  10 ,�  ����
����  �	��������! , �  ��  �����	
���	!  ��&	� . )2�   ����  
��	�#	�	��%���  ���	
	�  ��  0��!  �����	  �� �1��1���  ��  ����  
���%$��	�  ���	
	��  
�����  ������  
(��	���  1); ��	�������!  ��������  ��	��!  ��
��	�  	����  S-�
1  ����
  – ��	����  �������  ����	�	
�� , 
��	�
2���  ������� ������  �	������  – ���������  	  ���#����	��������  ���������  ���	�����  [4]. �  
��$��  ��

�� , ��  ��&�����!  ����	#�  0���  0�����  �����������  ��	  �
2��������  ���%$��  �����&� -
�		  �����������
������  �����������  (~0,4 %). � ��2���  ��	���	�  	  ���$��  �����&��	! , ����� -
$�12	!   ����  
��  ��  �������  ������  �����������  	������	! . 

������ , 0��  ������  ��  ������  ��	���	�  �������	!  �����������  ���	����!���	�  �	�%�����  �  �� -
����! , ���  ���  	������	�  ����������1�  	  ��������	��	�	  ������!  ����  ��������	�  � �������	�  ��  
����������	  �������  �������  ����� #	���� -���%������  	�	  ����	
���  ����� , �������  ��  �	�����
� -
���  ������  ���
�  ����	���%  ��������  ���  [1, 3]. 
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(� ����  3 – ��	���  ��
��	�   	����	�������  ��������   
�����  20 
�� . �����&�	  �  
��	�  �������  5,2 (1) 	  26,2 (2) ���  

 
�  ��$��  ��

��  �������  ����	
���  �����  	�

�����  ���������  ���������	�%  ��  ��
��  ���� -

�	 �  ���	�	����	  ���
��
�� -

����	���%����  ���������  (�	���	
�����  �������%  	�	  �������%  ���	�� ) 
��  ���	
	��  
�����  ������ , ���  ���  �����������%  ���� ��!  ���	�	����	  ��&��  ���
$��%��  ��	  ���� -
&��		  ����	
���  ����� , � ���
12	���  ��  �������  ��� . ���2	��  	�  ��������  ���	
	��!  0�����	���! , 
���	��2�!  ��  ���$�	�  (������  ��� , �������%  ���	�� ) 	  ��
�����	�  ��������  (�����������!  ������ ) 	  
���%	������  ���  ��$	�  � ���#��  �  �	�������  1,2 – 6,8 ��� .  

���	
��������!  ����	�  	���	�
12	�  ���!���  ���������  �  

����  ���	�	��#		  	�  ���!���  ��	  
����������  ���	����!���		  ��&��  �������	 , 	�����  	�  ����
12	�  ��� ��&��	! . 

�
��	��� , 
��  ��	  ���	
		  ������  �  ��������  ������	�  (Q' ) ��&�
  ����&	��!  	  ������� , �  
���&�  ������%���  ����	����  ������	�  (Gr), � 
�����������  �����
��
�	�	  ���!�����	  �	�%����� , 
�����&�
1  ��
 	�
  ����	������	�  ����������  ��&��  �#��	�%  	�  ������$��	�  ��&�
  �	�	  [5]: 

 ,
Gr

L
DR

=  (1) 

���   
*
0

*2
t

RGr = , �  **
0 ,Rt  – ��������������  0�����	����  ���
��	�  ��	�	
������  �����&��	�  ���	��  	  

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

	��  
�����  ������  	  ��!���
12	�  ���
��	!  �����&��	!  	�	  ��������!  ���	�� . �  
�������	 ,             
R* = R – h0, ���  R – �������	
���	!  ���	
�  ���� , h0 – 0�����	����  ���2	��  ����	
����  ���� . 
 
,��

�����  ������  �������������  � ���#��  ���������  ��	������  �  �� �	#��  1 	  2. 
 

��5��"�  1 – -��	�	����%  ��
 	��  ����	������	�   	����	�������  ��������  ��  ������	  	  �������		  

 
�����  �������� , 


��  
,������  ������	� , 

3,�  
8�����	���!  ���	
� , 

���  
��
 	��  ����	������	� , 

�  

0,50 0,1 13,0 0,64 

0,77 1,0 12,0 1,60 

2,08 1,5 12,0 2,00 

3,33 2,0 11,0 1,70 

4,58 5,0 10,0 1,30 

24,0 5,0 9,5 1,70 

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

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

$	�  	���	�
12	�  
���!���� , ��
���  5 
����  0�	  ���������	  ����������  ��	����	���	 , �  �����  ������	�
��   	����	��� -
��!  � ����# . 
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��5��"�  2 – -��	�	����%  ��
 	��  ����	������	�  ���	��� -��������  ��������  ��  ������	  	  �������		  

�����  �������� , 

��  

,������  ������	� , 
3,�  

8�����	���!  ���	
� , 
���  

��
 	��  ����	������	� , 
�  

0,50 0,1 12,0 0,18 

1,17 1,0 11,0 0,37 

2,75 1,5 10,7 0,60 

4,15 2,0 10,4 0,85 

5,70 5,0 10,0 1,10 

10,0 5,0 10,0 1,80 

 
,��

�����  ������  �������1�  ��$	�%  	  � ����
1  ����

  ��  ���������	1  ���	
	��  ��������  

������	� , ��� ���	����  ���  	����
��	�  ����	�$���  �  �����  �	�%����� . 4�  (1) ����
�� , 
��  ���	   
 -
�����  &	�����%  ����	���  �  �����  ��  ��
 	�
  L, ��  ���  ��  	����
��	�  ��� ���	��  ������	�  ���	
	��!  
��  �����  Gr · L, ��  ���%  

 .
2

*

*
0

R
L××

=DR
t  (2) 

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

,��

�����  ���	  �	���������	
���	�  ���������  �������	�  ���������  ���&�  ��1�  �����&����%  
���	
��������!  �#���	  �������  �  �����  �������  �	������  ��  	��������
  
������	1  �
�	����� : 

 q
R Gr

RGr R Gr
= - +

�

�



	

�
�

p
h

t t4
0 0

4

4 48
1

8
3

16

3
, (3) 

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

��  ���	
	��  R ��	�	�����%  �����!  ��� -
����	
�����
  ���	
�
  ���� , �  h – � <����!  �������	 . ��  ������  – 

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

 
��5��"�  3 – '�����   	����	�������  ��������  �  ���	�	����	  ��  ������	  	  ��������  ������	�   
        �  ����  �	�������  26 ���  

�����  �������� , 

��  

8�����	����  �������% , 
3,�  

����	���   
������	� , 3,� /�  

'�����   
��  ,
���!�1 , � ³/�  

'�����  ��  �
�	����
 , 
� ³/�  

0,50 0,139 1,5 · 105 1,1 · 10–13 2,9 · 10–22 

0,77 0,063 5,6 · 104 4,0 · 10–14 6,2 · 10–17 

2,08 0,520 4,1 · 104 2,9 · 10–14 1,6 · 10–15 

3,33 0,063 5,4 · 104 3,6 · 10–14 4,1 · 10–15 

4,58 0,050 4,4 · 104 2,6 · 10–14 1,1 · 10–13 

24,0 0,072 7,8 · 104 4,3 · 10–14 2,8 · 10–14 

 
�	��� , 
��  ����� ��&��	�  �����
����� -�������������	  0�������	  – 	������	��  �������	  	  

0�����	����  ��������  ���  ��������	�  ���	
	�  ����	
����  ���� , 
��  � �
��  ��������  ��	  �	����	 -
���	
���	�  ���
���� , ���
	���%��  ����$���  ���������  �	�%���#		   
����!  &	�����	  ��&�  �  ��
� -
���  ���	������ .  
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������"�/ . ��	���	!  
���$����  �����	�   
�����  �� ��  – 0��  
�	�	���%���  ���	����%  �� ��  ��   
���	1 , 0����
���#	!   
�� -
����  � ��
�����	�  	  ���  ���������	����
 . �  ��&��!  	�  0�	�  � -
�����!   
���	�	  	��1�  �����&����%  ��	���	�%  �����	�
  ���� -
�����	�  ���	���%���  ��&	��� , ����	��� : �� ��  ���������� , 
� ����
	��12	�  �	�	���%�
1  ���	����%  �����  �������	 . 
.��
��
��  �����	  �����	
����!  �������	  ��&��   ��%  
�	��� -
���%��!  	�	  ��	���	��  �  ����������  
����	�� . ��0��	#	 -
���� , �����2	�  �  �����	 , ���
�  �����%��  �  ���	�	����	  ��  �� -
&	����  ����������   
���	�  	  �	�	�� -�����	
���	�  ���!���  
����� . .��
��
��  �����	  �  ����! -��  ������	  ��������  
�	��� -
���%��! . 

Annotation.  The criterion for successful drill-
ing is the minimum cost of drilling, operating 
drilling equipment and its transportation. In 
each of these areas, drillers have the oppor-
tunity to apply the methodology for determin-
ing the optimal modes, for example: the choice 
of parameters that ensure the minimum cost 
per meter of penetration. 
The structure of the mechanical velocity model 
can be universal or applicable in specific con-
ditions. The coefficients included in the model 
may vary depending on the operating param-
eters of the drilling and physico-mechanical 
properties of the rocks. The structure of the 
model is to some extent universal. 

	�>��+��   ��+� :  
����!  ������� , �����	
�����  �������% , 
���	���%��!  ��&	� , ���	������%���  ����&	�� , �����	
���	�  
���!����  ����� . 

Keywords:  drilling fluid, mechanical speed, 
optimal mode, horizontal well, mechanical 
properties of rocks. 

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

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

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

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

'������ , ���������������  ���������  �  ��	�����	��  �������
���  &	������! , ����������  �  ���� -
���  11 % ��  ���	����	   
���	� , �  ��  ����	�  ��

���  ���
�  ���������%  ���
	���%��   ��%$	!  ���#���  [2]. 

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

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

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

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

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

���  �����%�� , ���������  ����	
���	�  ���	�	����	  	  ����  0��	�	
���	�  ����
��  [3]. ��� , ����	��� , 
���	�	����%  �����	
����!  �������	  ��  ��������	  (X) ���

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

ˆ�q‰ � |- Š n { � 

���   � , o, �  – ��0��	#	���� , ���	��2	�  ��  ��	������  	  ����	
���	�  �������� . 
 
,�	  0���  � �� ����  �����������  ������ , ������	���%  �������  �������	
����!  ����	��	�	 . 

*��  ��&����  	��������  ���������	  �������	
���	�  �&	���	�  ���������!  �������
��!  &	�����	  	  
����������
12	�  	�  �������	
���	�  �&	���	�  �����	
����!  �������	   
���	� . 3����	
�����  ��� -
����%  �  ��&���  	��������  �����������%  ��  ����	�
  �������	  �������	  �  ���������	  ��  	����  ������ . 
,����  0����  ����	�	�%  ����	�	  ���	�	����	  ���������	��������  ���
��	!  �����	
����!  �������	   
 -
���	�  ��  ���������!  �������
��!  &	�����	 . 

4���������	�  ����  ���	�	�����!  �������  ������	���	�  ������	��  ���  ��&����  	��������  �� -
�

	�%  
	�������  ���	
	��  ��0��	#	�����  [3]. 

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

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

� �������%���   ���  ��	��	�  �������	  �������
��!  &	�����	  ��  �����	
���
1  �������%  ��� -
����	 . ���	  ���������  ��	���  ���	�	����	  �����	
����!  �������	  �������	  ��  �������	 . ���
��  
�	��� , 
��  �����  ���� , ���  �������%  �����$���  40 ��� , ���%��!$��  ��  
���	
��	�  �
��%  �����
	���%��  
��	���  ��  �����	
���
1  �������%  �������	 . ��	 ����  ���
	���%���  ��	��	�  ��  �����	
���
1  ��� -
����%  �������	  ���������  	������	�  �������	  ��  28 ��� . ������  �������	�  ���	�	����	  �����	
����!  
�������	   
���	�  ��  �������	  �������
��!  &	�����	   ���  ��
���  ��
2����	��� . �����  �	�	���  �� -
�	�	����%  �����	
����!  �������	   
���	�  ��  �����	
����!  �������	   ���  ���������  �  �� ���������  

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

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

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

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

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

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

$	�  ���
�%����  �� ���  ������  	��1�  �����  �����  ��
�������  ������  
��������  	� -���  ������ , 
�  ����	����  ��

��  ���  ���������  ������	���%���  ������	����	�  �����
 . .�����%  �����$������  
�
	���	  �� ��  ������������  
����%��  ��������	  ��������	 : 

1. ��
������  �������
��!  &	�����	 ; 
2. ���	
������  &	�����	 , ���������!  ��  ��	�	#
  ���2��	  �� ��  ���	������%��!  ����&	�� ; 
3. .������%1  	���
��	�  ������  &	�����	  	�  �������	�  ������ ; 
4. '������&��	��  0�	�  �������	!  ��  ����$��	1  �  $���$��  	  �� �1  ���	������%��!  ����&	�� . 
'��
�%����  ������ , ������������  �  #��%1  �������	�  �����	���%���  ����� �����!  �������
 -

��!  &	�����	  �  
�����	1  $����  	� -���  ������ , ��	�������  �  [3]. ���
��  �	��� , 
��  ����� ����%  ��� -
����
��!  &	�����	  ���	�	�  �������  � �����  ��  ��  �������	  	  ���
	���%��  ���%$�  ��  ��������	 , �  
�����&��	�  ���	�� , ���&�  ���  	  �	�%���#	� , ��  �������1�  ���
	���%����  ��	��	�  ��  �
	��	���%�
1  
����� ����%  &	�����	 . 
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������"�/ . �  �����!  ����%�  ��� ��&�����  ����&	���%���  
�������  ��	�����	�  �������	����!  ��  �����!  ������  ��	   
 -
���		  ����&	�  ��  ����%  	  ��� . �  �������!  ������	  �������	 -
���	  ��	����1�  ���  ����	����	�	  	  �	��	��#		  ����� ���� -
���	�  �  �	��  �� ���	  �   
�����  �������
���  &	�����	 . 
6��%  �����!  ����%	  ����1
���  �  �� ���������  �����	���%���  
	���������		  ����  �������	����! , ���  �� ���  	�  �	�  ��	 � -
���  0�����	����� . �  ���#�  ����%	 , ��  �������		  ���

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

Annotation.  This article shows the positive 
aspects of using water-based defoamers 
when drilling oil and gas wells. In the oil indus-
try, defoamers are used to prevent and elimi-
nate foaming in the form of additives in drilling 
flushing fluids.  
The purpose of this article is a laboratory com-
parative study of a number of defoamers to se-
lect the most effective one. At the end of the 
article, based on the research results, conclu-
sions are made and practical recommenda-
tions are given. 

	�>��+��   ��+� :  
�����  �������
���  &	�����	 , �������	 -
���	 , ������$��	� , ���������2��	�  �����	���	� . 

Keywords:  drilling flushing fluids, defoamers, 
defoaming, foaming prevention. 

 
�����*�� �*  �  ����+����  

.���	���%����  ��	������ , �������
���  	  0����
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 ��	�  ���� -
&	�  �  ���&���  ����� -������	
���	�  
����	�� , � 
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��������	
���	�	  ���!�����	  ��	��������   
�����  ��������� . *��  � �� ���	   
�����  ���������  	����% -
�
����  $	���	!  ������	����  ���������  	  �����	���� , �  ���  
	���  � ����12	�  ����� ���
12�!  ����� -
����%1 , �������  � 
�����	����  ��
����������  	������	�  ��������	  	  ������	
���	�  ���!���  #	��
�	�
 -
12�!  �������
��!  &	�����	 . �  ���
�%����  ����	����  ��������%  � �����  ������  ����&	��  	  ���������� -
�����������	! , �	��	��#	�  �������  
���	
	����  ���	����%   
�����  �� ��  [1–4]. 

*��  ����	����	�	  	  �	��	��#		  ����� �������	�  	����%�
1�  ���#	��%���  �� ���	  – �������	 -
���	 , � ����
	��12	�  
�������	�  �������������  ����&��	��  &	���!  ����   
������  ��������  �  ��� -
�����  �  ����
$��!  �����! . ,����$�����!  ������	����  �������	����!  ���%��  $	��� , ��  ����	
�����  
���
�����#	�  ��  ���	��������  ��  

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

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

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

��� , ��	���	���  ����	�%  ����	�  
���  ��  �	��	��#	1  ���� , ��  �������	�  �/  	�  �������  �������
��!  
&	�����	 , 0��  ��	���	�  �  ����
  �����	����	���%����  ������	  �  #	���  ����	���%����  ����&	��  	 , �  
����
���  �
/�� , �  �
2���������
  
���	
��	1  ������&	���%����	  	  ���	����	  �/  ����	���%����  [5]. 

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

'���	
���  ��2�����  ��!���
1�  	� 	�����%��  �  ������  ������ , ���  ��������������  ���	����	�%  
������$��	� . ,�0���
  �  0�����	�����	  �������	����  � �
��  �
���  ��  ���
�%�����  �������	�  ���  
��!���	�  �  ��
�	�	  �������	�����	  ��	  � �� ����   
������  ��������  �������������  �������  [6]. 

 

  ����+���/   

,������
��%��   ��  ��	���/�  ���	���	��   
�����  ������	��	!  ���
�����!  '���
 �	�	  	  �� -
����	�  ���	���� , �  �����  � ���  	������#		  ��  ���
 , ���	�	  �������	�����	  ��	  ���%�
1��� ,  ��	  
�� ����  ������ , �����  �����$���  	  ���

���  � ���#�  �������	����!  
  ���	����	����!  ������  �� -
�����	����! , ���  ��������	�  �����	���%����  �� ����������  ����	��  [7, 8]. 

*��  �����	���%����  �� ����������  ����	��   ��	  ��� ����  �������	���	  ��������  � 2����	  
��������	��	� :  

–  ����&	���%���  ������  �  0�����	���!  ��������2�!  ����� ����	  �������� ; 
–  ���#�����#	�  ��������  �  �����  �	�������  (��  0,005 ��  0,2 %); 
–  0�����	
�����   ����������% ; 
–  �	�	
�����  	��������% , �������	����%  ��  ����	  �	���	  �	����������  (��  
�
�$���  ������	 -


���	�  ��������	��	�   
�����  ��������� ); 
–  ��  ������  ���!����  �  $	�����  �	�������  �� ; 
–  ��������	�  	  ����	���	�  ��  ��	�1�  ��  ��� 	�%����%  	  �� �
	�  ��������	��	�	 , ������� -

������� , �� �������� ����%  ��������  �  �	�������  +50°.  – -30°. ; 
–  ��������	�  ����	&����	  &	�����  �������	����  ��	  – 30°. . 
�  ���
�%����  ���	���	���  ���������  �����	���%���  	���������	�  �������	����!  «'�����  

1408», «������ -.	�	��� », «,���� -465», «Atren-Antifoam» 	  «,��	������� ». 
 
� ��+�/  ��5��������2  � ����+����  

–  �����	�  ��������	�  �� ���������  	���������	!  ���  ����  � ���#��  (��� ) �������	����!  
(� </� , ������  	  ��������%  �	�����	����!  ����� , 
	���  	  �����  � ������  ������$	������ ) 	����	
 -
��� ; 

–  ����	�  ������/�  �  ��
�  ���������	��  – ���������	�  ��������2	�  ���!���  (��!����	��#	�  
���� ) 	  ����	����	��  �����	���	� . 

 
(�:��*����  �  ����+����  

,��

�����  ���
�%����  �� ���������  	���������	!  ��	������  �  �� �	#�  1. 
 
��+���  

"

$
1  0�����	�����%  �  � �	�  ������  (���  ��  ����	����	�
  �����	���	� , ���  	  �������� -
�������  ��  
�������	�  �0��#		 ) �������	  �������	���	  «'�����  1408» 	  «������ -.	�	��� ». 8�	  ���  
�������	����  �������%1  «��2	�	�	 » �������
�
1  &	�����%  ��  �����	���	�  	  ����
�	 , ���#	��%��  
���������!  ����2%1  ,(�  �������
��!  &	�����	 , 	�����
1  ��������% . 
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'������� -�������	���	  «'�����  1408» 	  «������ -.	�	��� », �������$	�  �� �  �  �� ���������  
	���������	��  ��	 ����  0�����	����	 , ��������
����  ���  ����	���%����  ��������  	  �������  ���� -
&	� , ��� 
�	������  ��   
�����  �������
���  ���������  ��  �����!  ������ . 

 
��5��"�  1 – '��
�%����  �� ���������  	���������	!  
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1 4�������  ��������%  �������
��!  &	�����	  (,S ) 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 

2 ,�������%  ,S  �����  �� �����	�  ,(�  	  ������$	���	�  ��	  3000 
� /�	�   ��  �� �����	�  �������	����  – �����	���	�  

1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 

3 
,�������%  ,S  �����  �� �����	�  ,(�  	  ������$	���	�  ��	  3000 
� /�	� , �  ���%��!$	�  �� �����	��  �������	����  – ������$��	�  1,17 1,17 1,13 1,15 1,15 

4 ,�������%  ,S  �����  �� �����	�  �������	����  	  ,(�  	  ������$	 -
���	�  ��	  3000 � /�	�  – ����	����	��  �����	���	�  

1,17 1,17 1,13 1,14 1,15 

 
����������  

1. 5������  ( .( ., �
�	#���  3 .� ., �
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������"�/ . �  ����%�  ����  ������	��	� , ������������  ��  

�

$��	�  ����	�� -0�����	
���	�  ����������!   
���	�  ���� -
&	� . ,������� , 
��  ��	�����	�  ����  ������	��	!  (��������	 -

���	�  ��$��	! ), ���	�  ��� : ��	�����	�  ���	����	���%����  �� -
��������
$�12���  	����
����� , �	�����  
�����������  �� -
�������   
���	� , 
�����������  $�	����%����   
���	� , ���� -
��� , �����������  ��
���������   
�����  ���������   ��  ��/� -
��!  ���� , ��������	
���	�  �	���� ;  
���	�  ����&	�  ������  
�	������  	  ����&	�  �  ������%�	�	  ���	������%���	  �������	 ; 
�� ��  ���	���%��!   
����!  
�������	 ; 
�

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

Annotation.  The article presents the 
measures aimed at improving the technical 
and economic indicators of well drilling. It is 
shown that the application of a number of 
measures (technological solutions), such as: 
the use of productive rock-breaking tools, sys-
tems of controlled rotary drilling, controlled 
spindle drilling, lasers, modern high-quality 
drilling fluids without solid phase, telemetric 
systems; drilling of small diameter wells and 
wells with several horizontal wells; selection of 
the optimal drilling rig; improving the quality of 
the borehole attachment; reducing material 
costs by facilitating the design of the well; strict 
compliance with the requirements of the group 
(individual) work project and other guidance 
documents; reducing unproductive time in the 
construction cycle of the well and maintaining 
the efficiency of the drilling fluid cleaning sys-
tem at a high level of efficiency, using a four-
stage cleaning system, will achieve a very sig-
nificant increase in the economic efficiency of 
well construction. 

	�>��+��   ��+� :  
���	�  ����&	� , 0�����	�����%  ����	 -
���%����  ����&	� . 

Keywords:  well drilling, well construction effi-
ciency. 

 

���	�  ����&	�  ������   ���  	  �������  ��������  
�����
�!��  ���	�������	� . �  ���	���� -
�������!  �����  �� �
	  ����	  40 % ���	�������&��	!  ��	���	���  ��  ����	���%����  ���� -

&	�  	�  �	�  �����  25 % ����	���  ��  �	��	��#	1  ���������	!  ����	! , ����&���	! , ��  �����
  ��������  
	  �����2��	�  
2�� � , �����������  ���
&�12�!  ����� . ���&�  �������  ��	��	�  ��  0�����	�����%  
�� �
	  ����	  �������1�  ��	&��	�  ����
��	�����	  ����&	�  	� -��  ����
����������  ������	�  �������  
�  ���#����  ����	���%����  	  �����
	���	�  ����&	� , ����	��12�� , ��  ����	
���  �#����� , 20–30 % [1]. 

����������%  �����  �������&���	!  ��  ����	��!  	�������
��
�� , ����  �  0����
���#	1  �����  
� <�����  ����� ���	 , 	�  �����1
��	�  �  �
2����
12�!  �	�����  � 
����!����  �������&���	! , �  ���&�  
�
�����  ��	���	
���	�  
����	�  ����&��1�  
�������	�  ������������	  ���	���	 . 

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

�  
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8���  �������  ��� 
��  ����  ������	��	!  (��������	
���	�  ��$��	! ), ����� ���  �����	
���	  

�

$	�%  ����	�� -0�����	
���	�  ���������	   
���	� . 

 
��2����$��� ���  ��9���/  

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

	�  ��������	
���	�  ��$��	!  ��	&��	�  ������   
������  ������	��	�  �  �����������  
����	�� , ����� -
��12	�  ������	�%  �������  ������	 . 4  ����%   ��%$
1  ���%  	���1�  ���	�  ��������	��	�	  ����� , ���  
�����	
�����  �������% ; ��������  ��  ������ , ��	�12��  ��  ���	
�����  ��
������<�����  �����#	! ; 
���������%  �  ���%�	��� �������	1 ; �����&����%  � �������  �� 
�	���	�  ��	  ���<���  	����
����� ; 
��2	2������%  ������  ��  	����� ; 
�����������%  ������ . *�����  ��������	��	�	  ��������1�  #������%  
������  	  ���  0�����	�����%  ���  ��	&��	�  ������   
������  ������	��	� . �  ������2��  �����  $	�����  
��	�����	�  ���

	�	  PDC-������  ��&
2� -�������12���  �	��  �  ��������	  ���	��	�����	
���	�	  
��������	 . ,�  �
2����
 , �  ����2%1  ����	�%����  ��� ���  ������  ��&��  ��	�	�%  ���	����%  ����	���% -
����  ����&	��  ��  40 %, �  ����
1  �
����% , ��  �
��  
���%$��	�  ������  ������	 . �����	� , 
��  ����	  
����  ������  �  �� ����	����	  ����&	��  ����  ������  ��  ������  � �
��  ����������  �����  3 %. ���	�  
� ����� ,  
�����  ������  ����
��  ��������	���% , ��  ���%��  ���  �����	��%��! , ��  	  ����������!  ��� -
�����	
���	!  ���
��  [2]. 

2. 4����%�����	�  �������  ��
���������  
���

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

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

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

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

�����  ����&	��  ������	���   ��%$�  ��  40 %, 
��  ����� ���
��  
���	
��	1  
�� 	��  ����&	�   ����  
��  �  ���  ���� . ���&�  
���������� , 
�� , ��  �������	1  �  �� �!���  ��	������� , 
�  ����2%1  '�.  �����&��   
���	�   ����  �����	�  ������� , 
��  
���%$���  �	��	  ����	!����	 . 

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

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

4. +�
�
��  �	����
  ������  ������
�  (��������
��
��  ��
�
�� ). 
�
���	�  ����&	�  ������  �	������ , 0��  ��������	� , � ����
	��12��  ����	&��	�  ��������  	  

�������  ����&�!   
���	��  ������ ��	���!  ����&	�� . ,�	  ������ ��	����   
���		  90 % 	   ����  
����&	��  ��� 
�	������  �  ��	�����	��   
����!  ������	  �	�������  �����  6 �1!���  (���  �������	�  – 
��	   
���	�  � �
���  ����&	�  	����%�
1���  ������	  �	�������  12,25 �1!�� ) [3]. 

3����� ��	����   
���	�  ��������  �������	�  	  �����	���%��  0�����	
���  ������� , 	����%�
1 -
2	���  ��	   
���		  �������
���  ����&	�  ��  �����  ���2���� , ��	   
���		   ����  ��
 ��	�  ����&	�  ��  �
 -
2����
12	�  ��������� , �  ���&�  ���  	����
��	�  ��	�������  ����  	  ����	  �  �
2���������  � <����  [4]. 

8�����	�  ������   
������  ������	��	�  ��	  	����%�����		  ��������		  ������ ��	�����   
���	�  
�#��	������  �  �������  �������  30–50 % ��  ���	����	   
���	� , ��  �������	1  �  ����	#	�����	  ����� -
���	��	 . *�����  ��������		  �������1�   
�	�%  ���
1  ������
�#	1  ����&	� , � ����
	��12
1  
���% -
$��	�  �	������  	  ���	
�����  ��
�������  ������ , 
���%$��	�  �������   
���	�  (��� ����  $���� ), �  
���&�  ����� ����  ���	
�����  �����	���� , �����&����%  	����%�����%  ���%$��  ��  �������	
���	�  �� -
��������  	  ��2����	  � ��
�����	� , ��	&��%  �������  0����		  	  �� ����  �  ��������
 , �����&����%  
����	�%  ����&	��  ��  ����� ��%$	�  �������  ��  ����	���	 . 

*��%��!$��  ����	�	�  ��������		  ������ ��	�����   
���	�  ������	�  ��
2�������%  ����� ��% -
�
1  ����� ���
  �� ��%$	�  �������&���	!  ��  ������� , �  ���&�   
���	�   ����  ��
 ��	�  ����&	�  	  
����&	�  �   ��%$	�  �������  ��  ����	���	 , 
��  ��	  ����� ����  �����	�  �������&���	!  ������	�  ���� -
���%��  	�	  
���%$	�%  
	���  �����	�  �������� . 
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5. ,����!����
��  ����
�� . 
�  ��������	�� , � ����
	��12	�  �����&����	  ���  0�����	
���	  0�����	�����   
���	� , ���� -

���  ���&�  	����%�����	�  ������� . ��������	�  ����$��	�  ����
	  �������&���	!  �����  �����	�
����  
�  
&�  �
2����
12�!  �	�����  �� �
	  
������������ . .  ����������	  ����	  �  ����	���%��!  �����  ��
� -
������   
�����  $�����  �  ���	
���	�  �������� . ���&� , �  ���	����  ���������  ������  ���  ������	��  
 ����  100 ��������  ��������  
����	���!  ��� . ��  ���������2���  ����	������	�  �����	� . "����  �� � -
����  �  	��
�%����  ��&	�� , ��   ����  1 �	�
�� , ��������  �����
  ��  1200 ����
��� . ,����  ���  ����1
� -
�	�  �  �� �

1  ���
  ��������  ���� , �������  ����&����  �����
  ��  200 ����
��� . '���	!  �������  ����� -
���
�  ���� ����  ���
����%  ����������!  ������  	  ���%��!$��  �����	
�����   
���	�  ���
�  	   ������  
����	�
��  �����������
1  ���%  �������  �  ��	�� �!��!  ���� . *�����	  ���	�  �	����������!  ���
	 -
���%��  
���	
	��1�  � </�  ������  ������������  ���� . .������%  �� �
	 , ��	  0��� , ����������  ��  300-
400 %. �,*  �������  ��&��  ����	���%  20–60 %. *����!  �����   
���	�  ���������  ������	�%  ��������  
�������&���	� . 

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

4����%�����	�  ��������		  ������	�  ���

	�%  ���
	���%��!  0�����	
���	!  0�����  ��	  ��	 � -
���  ������  	����
��		  �����!  	  �����  	�  �������  	  ���
	���%��  
�

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

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

��$���	������  ��������	�  ��� 
��   ��%$	�  0������	
���	�  ������ . ,���
	���� , 
��  ���  ���� -
&	��  ��
 	��!  2000 �  	  �	�������  20 ��  �
&��  ������	�%  �����  30 ���  ���  0����		  ���������  	��
 -

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

4�����#	�����  ��������	�  ���������   
���	�  ��  ����%  ��2	2���  ��������	  ��  	�� �����	�  �  
'���		  	  �  .+( . 

6. �
���
�
��  ���
���

��  	�������

��  ��
����  
�����
��  ���  ��-
���  ���� . 
,���������  ����   ��%$���  � <���  ��

�� -�����	
���	�  	���������	!  �  � ����	   
���	�  – �� -

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

����	�  ��	�����	�  ��  �����	�� ). 

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

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

��������  ��  ������ ���	�  	�����#	�����  ��������	!  �������   
������  ��������  �  �	����!  
�����	��  90 % �����  � <���   
�����  �� ��  �����������  �  	����%�����	��   
�����  ���������  ��  ��� -
��!  ������ . 

(���	�  ��

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

.  ��
�	  ����	�  0�����	
����!  0�����	�����	  ��	���	�  ��$��	�  �� ���   
������  ��������  ��
 -
2����������  ��  ������  ����	��   �����!  ���	����	  �	����� , �������������!  �������	  �������	 , �� -
��������	  ���	
	�  ���  �����2��	� , 0�����	�����	  � ��
�����	�  �
	���	   
������  ��������  	  � .� . 
��������	�  ����  0�	�  ��� ����	!  �����  
���$����   
���	�  ����&	�  [5]. 

7. +�
�
��  �	����
  �  
��	��!	���  ��
���
���!
���  ��������  (�
��������
��  ���  �
��� -
�����!
��  ��
�
�� ). 

����
�%  �  &	��	  � ���������  �������&���	�  �  ���� ��������%1   ����  80 % 	  �	��	�  ��0��	 -
#	�����  ����	#������	  ���������   
���	�  ����&	�  �  ������%�	�	  ���	������%���	  �������	 . 

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

�� , �����  �  0���
  ���������1�  ��� -
���	
���	�  ��������	��	�	  ���������� . 

,��	��  ���� , 
��  ����������%���   
���	�  ����$���  ���	����	���%����%  ����&	� , ���  ����  ��� -
��&����%  ��������%  �� ��%$	�  	���	��������  ����&	 , � ���	�%  

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

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

8�����	
�����  0�����	�����%  �����������  �  �����2��		 : ������	 , ��� ���	����  ��  �������
  
�������&���	� ; � <����  �� ��   ����  
��  ��  20 % ��  �����&
  	  �������&
  � ��
�����	� , ��������	�  
0�����	
�����  	  ���� . 

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

������������	�   ����!���
12���  �����  ����&	�   
���	��   �������  ������  � ���	���  �� -
$����  �  �������  ��  40 %, 
��   
���	�  �����  ����&	� . 

8. ,����!����
��  �������
����	��  ������� . 
4����%�����	�  ��������	
����!  �	�����  ��������  ���%��  ��������	���!  ��������	�! . .	�����  

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

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

�  ������2��  �����  �����	
���	  ���  ��������	
���	�  �	�����  ���1
�1�  ��������  �� �!���  
���
	��� , ����	���%��  ��	 �	&�����  �  �� �1  ����&	�� , ���������! , 
�2�  �����  �  �	��  �	����
� -
 	�� , ���� �����12�!  0������0����	1 , 	���
�	�  �	���	� , �	����
  �<��� , ������
	  	  ��	���  	���� -
��#		  �  �� ��  ��  ����������	 , ����%1����
1  �	����
  � �� ���	  ���

�����  ������  ���  ��$��	�  
����
  ��������  	  
�������	�  ���#�����   
���	�  ����&	�� . 

�  ���
�%����  ���
���������  	  ���
 �&���  �� ��  �������  �������
��   ��%$��  ���	
�����  ��	 -
 ����  ���  ��������  ��  �� �!���	  ����������	 . *��  ����	  �  ����������%1  	����%�
����  ����
12	�  
������  ����	 : �	�����	
���	! , ��������! , 0����������	���!  	  �� . �  ���
���������   
���		  ������ -

���	�  ���

	�	  �����	�����  �  0����������	����  �������  ����	 , ����  ��	  	  	��1�  ���	  ���������	 , 
���������  �  �	�%���  ��	��	��  ��  ������

  �	�����  �����������  	  �	��������  ������� , 	���&�12	�  
���
��
�
  	��
�%�� . 

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

9. *���
  �������!
��  ��
����  ����
��	� . 
����!  	�  ����
 , ����2	�  �����  ������������  ����������  '���		 , ��������  ����$��	�  0���� -

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

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

���	�  ��� ������	  ����&	� . 

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

10.  .���)�
��  	�������  	
����
��  ������  �	����
� . 
��&���  
����	��  ��	���%��!  0����
���#		  ����&	��   ��
������  ��������  
�

$��	�  ��
�����  

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

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

�������!  #��%1  #�����	�����	�  � ������  ������  ��	  ����	���%����  ��������  	  �������  ���� -
&	�  ��������  ���

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

*�$����  �  ��
�	  ����	�  0�����	�	  	  ��
���������  �  ��
�	  ����	�  ��������		 ,  
���  ��	���� -
�	�  � ���
�����  (��������%1  1400–1650 �� /� ³) 	�	  ����	�  (��������%1  ��   ����  1200 �� /� ³) 	����#	 -
�����  �������� . 

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

�1�  �
���  
���	
��	�  ����#���������  ����$��	�  	  
��	�����	��  ����	
���  �� ����  (�����  – ��	������$�	 , �	����	� , ������ , �  �  ������2��  �����  – 
��1���	�	������  �	�������� , ���������� , ����������  �	��������  	  �� .). 

��������		  �  ��	�����	��  � ���
�����  	����#	�����  ��������  
���!
	��  �  #	��	
���	�  
����
���� , �������1�  ������	�%  ����	  �-6  �  2 ���� , �����  ����	���%����  ����&	�  	  0�����	�%  �������  
��  �����	��%���  ���
���  (�	�	
���	�  �� ���	 ). 

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

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

12.  #�
����  ����'��
��  �
�����
��  �
��������  (�
��������!
��� ) 
�������  �
��	��  �  �
� -
���  
�	��������  ��	���
��� . 

��
����	���%���  �� �1���	�  ��� ����	!  ��
�������  (	��	�	�
��%���� ) �� �
���  ������� , ��� -
�	�   ����������	  �  �������!  	  ������!  �����$�������	  	  ��
�	�  �
������2	�  ���
������  ������	�  
	� �&��%   ��%$	�����  ��������	
���	�  ����&���	!  	  	�#	������ , 
�� , �  ���1  �
����% , �����	�  � -
2
1  ���	����	���%����%   
�����  �� ��  [6, 7]. 

13.  #�	
���
��  
��
����������!
���  �
���
�  �  $�	��  ��
�����!����  �	����
� . 
.����2��	�  �����	����	���%����  ������	  �  #	���  ����	���%����  ����&	��  ��&��   ��%  ����	� -

�
��  ���%��  ��	  ��	&��		  ����	!����	   
�����  �� �� , ��	  ��
����	���%���  	�������		  ����&��	!  
�
������2�!  ���
�����#		  	  
/���  ����&����!  �� ���  ���#	��	����  	  �� ���	���  �������  ��  ����  
0�����  #	���  ����	���%����  ����&	��  [8]. 

14.  �����
��
��  
�����������
����  �������  �����	�  ��
����  �
������
��  ���	�����  
�  
����	��  �
��
�  (���	���
���� , �  �
���
�
���  ����
-������
�����  �������  �����	� .  

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

–  ������&��	�  ������  ��  ����	
��!  ��
���	  �	�����  �
	���	   
������  �������� , ��� , 
�� �  
 ��	  
����������  �	�����  �����	 , ����	���%��  
����������12	�  ����������  
����	��   
���	�  
(����������%  �	�����  ������!  ���&��   ��%  ���� ����  ���	�  � ����� , 
�� �  ���2��%  	�  ������	�  
 
����!  �������
��!  &	�����%1  ����������  ��  �����  2/3);  

–  ������&��	�  ������	�  ��  ���	���%���  �	�����  �
	��	   
�����  ���������  ��  
�����  2,5–4 
��������� , �  ����������  ���������  ������	����	  ��������  �������	!  �	���#	������ , �  ���&�  �� -
�������  	���
��	�  (�� ���� ) �
�%��  (��� ���	��  ������&	���%  �� ���  �
�%��  �  �	��  «����	�� »);  

–  �	������	
���	!  �������%  ��������	  �
�%�� , ������12�!��  �  �����  	  	�������	����  	  �  #�� -
��	�
�	  (��������%  �
�%��  �  ����������	����  ���&��   ��%  ��  �����  
��  ��  0,25� /�� ³  ��%$�  ������ -
��	   
������  �������� , �  �  	�������	����  – ��  �����  
��  ��  0,3–0,4 � /�� ³, �  #����	�
�	  – ��  �����  

��  ��  0,5 � /�� ³);  

–  
��������  
���  �������  �	 ��#		  45–55°, �  
���  �������  �	 ������  ��  –3 ��  +5° �  ���	�	����	  
��  �����	  �	 ���	�  �	���#	�������  ����������� , ������  ��������  	  ������	  ��
$��	�  $����  (��	 ����  
0�����	����  ������%  �
	���	  ����	������  ��	  
���  �������  �	 ������  ��  0 ��  +2°) [9]. 
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�  � � 2�����  �	��  ��	��	�  ��������	
���	�  ��$��	!  ��  ����	�� -0�����	
���	�  ���
�%����  
������%����	   
������  ������	��	� , 	 , ���  �������	� , ��  �������  ��   
���	�  ����&	� , ������������  
�  �� �	#�  1. 

 
��5��"�  1 – ��	��	�  �������������  �����   
�����  ��������	
���	�  ��$��	!   
        ��  ����	�� -0�����	
���	�  ���
�%����   
���	�  

M  
� /�  ��������	�  

�������  ��������	��	��  ��	��	�   
��  ���	����%  ����	���%����  ����&	��  

 1 2 

1 

,�	�����	�  ���	����	���%����  ��������� -
�
$�12���  	����
�����  ( 
�����  ����� ) 

– 
���	
��	�  �����	
����!  �������	   
���	� , �������12��  
 0�����	�%  �����   
���	� ; 
– 
���	
��	�  �������	  ��  ������ , ��	&�12	�  ���	
�����  
 ��
������<�����  �����#	!  

2 

4����%�����	�  �	�����  
�����������  �� -
�������   
���	�  

– 
���	
��	�  �����	
����!  �������	   
���	� , �������12��  
 0�����	�%  �����   
���	� ; 
– 
���	
��	�  ��������	�  ���	������%����  

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

3 
4����%�����	�  
�����������  $�	����%����  
 
���	�  
 

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

4 

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

– 
���	
��	�  �����	
����!  �������	   
���	� , 
��  � ����
	 -
 ����  �
2�������
1  0�����	1  ������	   
���	� ; 
– ��	&��	�  �	������  	  ���	
�����  ��
�������  ������ , �� -
 �����������	  ������
�#		  ����&	�� , ���������  ��	�	�%  
 �����	��%���  �������   
���	�  ����&	� ; 
– ���	�	��#	�  ������  �-*  	  �����������  ����	�� ; 
– ��	&��	�  �������   
���	�  (��� ����  $���� ); 
– �����&����%  ��	�����	�  
���%$������  ��  �������	
�
 ��	�  ���������  	  ��2����	  � ��
�����	� ; 
– ��	&��	�  ������  0����		  	  �� �����  �  ��������
  

5 

4����%�����	�  �������  
 

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

6 

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

– 
���	
��	�  �����	
����!  �������	   
���	� , 
��  � ����
	 -
 ����  0�����	1  ������	   
���	� ; 
– �����2��	�  ����� ���  � <����   
�����  ��������� , ��	  
 ������������  	����%�����		 ; 
– �����2��	�  ������  ��  ��������	�  ��	������������  �� -
 ����	��	! , ���������  �  
�	�	��#	�!  ���� ��������   
�� -
 ����  �������� ; 
– ��	&��	�  	�����   
������  	����
�����  

7 

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

– �����2��	�  ������	  ��  �������
  �������&���	� ; 
– 
���	
��	�  �� 	��  ����&	�  ��  �
��  ������	�  	  �����1
� -
 �	�  �  ����� ����  �����$	���  #��	���  	  ����
2�����  
 ��������  ������� ; 
– ��	&��	�  ������  ������	  	  �������  ��  ��������	�  �� ��  
 ��  � 
����!���
  	  �����1
��	1  ����&	�  �  �	�����  � ���  	  
 ����
�	 ; 
– ��	&�����  ���	#����%���  ��	��	�  ��  ���
&�12
1  ����
  

8 

4����%�����	�  ��������	
����!  �	�����  – �������%  ������	
���	�  	  ��������	
���	�  ����������  
 ����&	�� , �������12	!  ��	�	�%  �	��	  ����	������	�  ��� -
 �	!���  �	�
�#	!  	  
���	
	�%  ������
���
1  	  �����	
� -
 ��
1  �������%   
���	�  

9 
�� ��  ���	���%��!   
����!  
�������	  
 

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

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

10 
 

��

$��	�  ��
�����  �������	�  ������  ���� -
&	��  

– �����2��	�  ������  �-6 ; 
– 0�����	�  �����	��%���  ������  
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����
��	�  �� �	#�  1 

 1 2 

11 

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

– ��	&��	�  ���	����	   
���	� , ��  �
��  ��	&��	�  ���	����	  
 � �����!  �������  	  ��	&��	�  ���	
�����  ��
������<�� -
 ���  �����#	! , � ����
	��12	�  0�����	1  ������	   
�� -
 �	�  

12 
.������  �� �1���	�  ��� ����	!  ��
�������  
(	��	�	�
��%���� ) �� �
���  �������  	  ��
 -
�	�  �
������2	�  ���
������  

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

13 
.����2��	�  �����	����	���%����  ������	  
�  #	���  ����	���%����  ����&	��  

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

14 

,�����&��	�  �� �������� ����	  �	�����  
�
	���	   
�����  �������
���  &	������!  ��  
�������  
�����  0�����	�����	 , �  ��	���� -
�	��  
����/���
���
���!  �	�����  �
	���	  

– 
���	
��	�  �����	
����!  �������	   
���	� , 
��  � ����
	 -
 ����  0�����	1  ������	   
���	� ; 
– �����2��	�  ����� ���  � <����   
�����  ��������� , ��	  
 ������������  	����%�����		 ; 
– �����2��	�  ������  ��  ��������	�  ��	������������  �� -
 ����	��	! , ���������  �  
�	�	��#	�!  ���� ��������   
�� -
 ����  �������� ; 
– ��	&��	�  	�����   
������  	����
�����  
– ��	&��	�  � </���   
�����  �������
���  &	������!  	 , �� -
 ������������ , � </���  ���������	�����	�  	  
�	�	��#		  
 [10] 

 
��+���  

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

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

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

���  ���	�
 -
2�����  	  ���������	  ����1 	�������   
���	� . 

Annotation.  The paper considers the possibil-
ity of applying an integrated drilling technology 
based on coiled tubing drilling of slim hole on 
the depression. The technology of drilling slim 
holes and the field of its application are de-
scribed. The advantages and disadvantages 
of coiled tubing drilling were studied. 

	�>��+��   ��+� : ����1 	�� , ����	�  ������ ,  
���	�  ��  �� -
�����		 , ��	����#	�  ����&	�� , �����  $���� , �������%  ��� -
����	 . 

Keywords:  coiled tubing, thin trunks, depres-
sion drilling, well orientation, sludge removal, 
penetration rate. 

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

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

$��	�  �������   
���	� . .���	  	��! , 	����%�����	�  
��������		  «����	�  ������� » (slimhole) �����������  ��	 ����  0�����	
���	  0�����	����  [1].  

 
�5�����  5������  

3����	��   ���  0�����	������%��  ��	������  �  �����$�������	  ���  �#���	  ��  ���
	����	  �  
��
�����  ����  ��  ��	&��	1  ������ . '��
�%����  �������	  ���
	���%���  ��	&��	�  � 2	�  ������  ��   
 -
���	�  ���  �������	  	  ����� ���	  ��������  �������&���	! . ,�  �������	1  �  � �
���   
���	�� , ���� -
&	��  �  ����	�	  �������	  �������	  ���
	���%���  ��	&��	�  ���	����	  ��  25–30 % ���  �������
���  	  
�#���
���  ����&	�  	  ��  30–40 % ���  ����������%���  	  �� ���12	�  ����&	� . 8��  ��������  0�����	�  
����	������  ��  �
��  ����	
���  �������	! , ���1
��  ���%$
1  ���2��%  
�������	 , �������%  	  �����  

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

������	�  Carter Oil Co ��� 
�	��  108 ����&	�  �  ����	�	  �������	 , ������� , ��  �#����� , ���	  
0�����	1  162 000 ���� . .+(  ��  �������	1  ��  ����&	���	  � �
����  ������� .  

 
�������  ���  � �������/2  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

*�
��!  ���� ����12�!  ��	
	��!  �	��	�  ��������!  �������	  ��������  ������	���%���  ����� , 
��� ���	���  ���  
�����	�  $����  	  ���  ���	���	� . 

 
,���>�����  

�����  ��������	�   ���  ��	������  ��  5 ����&	��� . ,����	��  �������� , 
��  ��������	�   
���	�  
��  �������		  �  ����2%1  ����1 	���  ��&��   ��%   ��������  	  
���$��  ��	������ .  

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

�� ��  ��   
���	�  ��  �������	1  �  ����	#	�����	  �������	   
���	�  ���&��   ��%  �������  	� -
��1
	���%��  ��  
�	���%���  �����&������  0��!  ��������		 , �  ��  ��  � �
���  �������		  ���	�����! . 
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QUALITY DRILLING OF WELLS IN WASTE, ABSORBING ZONES  
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������"�/ . �����   
���	�  ����&	�  �  ����� , ���  ���	����	�  
�����2��	� , ��������1� , 
��  ��	
	��!  �����2��	�  ��������  

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

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

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

Annotation.  Drilling experiments in areas 
where absorption occurs, the reason for the 
absorption is the excessively high bottomhole 
pressure created by the drilling fluid. Drilling 
wells in these areas with traditionally known 
drilling fluids is unprofitable. 
The best way to drill wells in depleted, absorb-
ing zones is to use a drilling fluid containing 
micro bubbles. Typically, this type of drilling 
fluid is prepared by incorporating a surfactant 
into the circulating fluid. 

	�>��+��   ��+� :  
���	�  ����&	� ,  
����!  ������� ,  ���� -
�	�����  �
�����	� , �	�������� ���
12	!  ������ , �� �!���  
������	� . 

Keywords:  well drilling, drilling mud, benton-
ite suspension, microbubble composition, bot-
tomhole pressure. 

 
�  ��������  �������&���	��  (��� �!�&���  �����  60 % ����	  ����/���  �  ������  ������ , 
	���2/����  ��������  ������� . *��  	����
��	�  0�	�  �����!   ����  ����
����  	  0���� -

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

"

$	�  ����� ��   
���	�  ����&	�  �  	���2/���� , �����2�12	�  ����� , ��������  ��	�����	�  
 
������  �������� , �����&�2���  �	����
���%�	 . � �
��   
����!  �������  ������  �	��  ���

�1�  ��� -
���	��  �  #	��
�	�
12	!  �������  ,(� .  

���	  ����� ����  ����!  �	�   
������  �������� , �	����	�������!  	�  ����
���� , � ���
12	���  
��	  � �� ����  ���������
���� . �����������!  �������  
������  ������  3,.  (�	�������� ���
12	!  
������ ). ���������  ���������	   
������  �������� , � �� ��������  ���������  3,. , �������  �  �� �	#� . 
,����  	���������	��   
����!  ������� , � �� ������!  ���������  3,. , 	�����	���  ������$	�����  �  
��$���� . �  ��
�����   
������  ��������  	����%�������%  6 %-���   �����	�����  �
�����	� , � �� ���� -
���  �36 . ���  �	��� , ��������%  & = V1/V0 
���	
	������  �  ����$��	��  �����&��	�  ��������  �  �������� . 
,�	  0���  
���	
	������  ��0��	#	���  �����	���	�  k�  = � 1/� 2.  

.���
��  �����	�% , 
��  ����� ������!  ����!  �	�   
������  �������� , ������	�  ����	  ��������  
 
�����  �� ���  ��  ���2���� , 	��12	�  ������%��  �	��	�  ���������  ������	� .  

 
��5��"�  – 3����#�����!  �������  ��  ������  �	����������  �������  (M,. ) (n = 2500 � /�	� , t = 5 �	� .)  

M  

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

���
���

	�
 

�3
6

 

3,.  
(�.63  + 3"., ) ����  

� 0,  
�� / � ³ 

T
10

0/
20

0,
 

���
. 

��������%  

.��
!��

��%
, 


��
 

V0, �� ³ V1, �� ³ 
0

1

V

V
=b

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 6 0,5 – ��� . ����  1050 1,00 500 500 1 – 

2 6 0,5 1 
(25 �.63 +753"., ) – 915 1,13 500 1370 2,74 >12 

3 6 0,5 2 
(25 �.63  +75 3"., ) – 340 2,57 500 1770 3,54 >12 

�  
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����
��	�  �� �	#�  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

4 6 0,5 3 
(25 �.63  +75 3"., ) 

– 664 1,64 500 850 1,70 >24 

5 6 0,5 
1 

(75 �.63  +25 3"., ) – 810 1,30 500 775 1,55 >24 

6 6 0,5 
0,5 

(50 �.63  +50 3"., ) 
– 731 1,44 500 710 1,42 >24 

7 6 0,5 1 
(50 �.63  +50 3"., ) 

– 650 1,62 500 850 1,70 >24 
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������"�/ . � ����
���  �����������  �������  �  �� ��
  	  �� -
�
�	�����	1  ���!���  
��&�������   
�����  ���������  ��	  �� -
������
�#		  �������  -�.  	   
���		  ��������  	  �������  ���� -
&	�  �
 ��	 . ��	����  ��	���	��%���  
����	�  �	����  '��  	   � -
����  �������12	�  	  	��	 	�
12	�  ���!���  �'  ���   
���	�  
����&	�  �  (�,* . 

Annotation.  Modern approaches to the selec-
tion and regulation of the properties of 
weighted drilling muds at reconstruction by 
WBC method and drilling of oil and gas wells 
in Kuban are outlined. Criteria of RVO sys-
tems and balance of lubricating and inhibiting 
properties of drilling muds for drilling wells with 
HDD are described. 

	�>��+��   ��+� : ��������  ����&	�� , �������  ����&	�� ,  
 -
���	� , �������12	�  �� ���	 . 

Keywords:  oil wells, gas wells, drilling, lubri-
cating additives. 

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

&�������  �	�����  '�� . ���	
	�  ���  (�,*  �  ��������  	  ���������  �  0�	�  �	��	 , �  ����!  ������� , 	  
� 2��  ��	&��	�  ��
�����  ������	�����	�  �  ��
��! , ��� 
��  ��   
�����  ������
	���  ��	  ����������  
�����������  ��$��	!  ����	�����	�  � 2���  �������  �  �� ��
  �	�	
���	�  ���������  	  �����	���� , 
�  ���&�  ��	���	��  	�  ��� ���  ���  ��	&��	�  �,�  	  ����
���&���	�  ����&���	!  ��	  ����	���%���� : 
«������� », «����&�� », �	������#	��%���  ��	������ , �����2��	!  �'  �  �����  ��	�	����  	  ����
��	� -
���  ����&��	! .  

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

����  ����	�%����	  �� ���  ��������	  �' , ��������  
��  �������		  ��
�  �������  ��	���	�� : �������12�!  	  	��	 	�
12�!  ����� ����	  '�� . *��  ������� , 
������ : ��&��  
������	�%  ����	#�  ��	��������  ���#�����#	! , ������ : ���
��	�  ���	
	�  �������	 -
�
����  ����������!  	  ����%� : ��������	�  ��	�����	�  �����	���  ��	  ���	��������   
�����  �� �� . 
-��
��	�  ��������	  �	����
�%��������  '��  ��  2,17 � /�� ³ 
������������  ��� ����	�  ,���	�   ������ -
����	   ��%$	�����  ����&	�  �
 ��	  �  ��
 	���	  ��  3200 � . "� ��������  	  0�����	������%��  
������ -
���� , 
��  ���  ���������  ����������	  ��  2,00 � /�� ³, �	�	�	�	�
1���  �	��	  ��	  ��������		  ����
12	�  

����	!  ��	  ����	���%����  ������������  ����&	� :  

1. ,�	�����	�  �����
��!  �� ���	  �  ���#�����#		  3–4 % ���� . (	�	  6–8 % � <��� ) ��  ����$��	1  �  
�����  
��&��������  '�� . �������%���  ����������  ����
����  � ��  ����  «������ -������ » ��  ��.�  '  56946-
2016 (4.�  13500:2008) ���  ��������  ��������	�  	�������  ���
��	!  ��  � �� : 0,25 \  ���  \  0,14. �  ����������!  
�����	��  0�	�  ���
��	��  ����������
��  �������	�
���!  ��   
����!  ��������  ���  ��  ����	#�  «��	�	����  
����� - ������ » ��  ���  2 �����!  ���	
	��  0,03–0,02. ,�	  0���  ����	���%���  0�����	�����%  ����	������  
��	  	����%�����		   	������  	  ���!���  �	����  �������12	�  �� ����  ����	
����  �����	���  ��!���	�  �� -
��%��  �  �����������  
����	��  � ����
	��1���  ��$�
��������  ���������	  ��	  	����%�����		   	�����!  
�	�����  �������12	�  �� ����  ��	��������  �  ���  «.���	�  ,���  ���������#	� », ���  ����������  �	 -
�����  «�� -.,� », ����������12�!  ������	#	1  �����
���  �� ����  �����  «�� -� » 	  «�� -2000» �  ������ -
$��		  1:3 ���	��������  ���  «�,�  «9	� 
�����% » [1, 2]. 

2. 4��	 	�
12��  ����� ����%  �'  ��  ����  	��������   
���	�  �����������	���%���  ����&��	!  
���&��  
�����������%  ��� ����	1  ��  ���������1  �������	  
���&���	�  ,�  (�� /
�� ): ,�  ]  1,42 �� /
��  [3, 4].  

,  
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3. ��������	�  ��	�����	�  �������12	�  �� ����  ����	
����  �����	���  ��!���	�  �   
���		  �� -
������  ��  ������  ��	����  �  � �� ����  
��&��������  ���	��� -��	�	�����  '�� : ���  «�� -� » 	���
��%��  
�� ��������  �  �'  ��  ��� 
���!  ���#�����#		  ��	  ���  ��������� , �  	��	 	�
12��  �����
���  �� ����  
����	  «�� -2000»,����������12��  �� �!  ���	����  ���	  ����	���%���  &	����  �	���� , �� ��������  
���������������  �  &��� �
1  �	����
  ��	   
���		  ��  #	��
��#		  ��  �������%1 , ������#	����%��!  
��������  	  ���	����	���%����	  ������� , � ����
	���  ������  	��	 	�����	�  �����	���!  ����  ��� 
 -
�	������  ��	�	����  �	�������  	  � ���  �����
�	�������!  �����	���!  ����  ��  �	 ���	���  6. .  

���	�  � ����� , � 2�!  ������#	�!  �  ��	&��	1  ����&���	!  (���
2��	� , ���%�	��� �������	� ) 	  
�	����  (�����	  #	��
��#		 , ��	������ ) ��	  ����	���%����  ����&	�  �  (�,*  ��  �
 ��	 , ��&��  �
	���%  
	����%�����	�  ������0�����	����  �������12	�  �� ����  ����	
����  �����	���  ��!���	� , � ���� -
12	�  �����	
���	�	  �����������	  �  ����&�����  	��	 	�
12	�  	  ����	�����%�	�����  ��!���	�� , 
�  ���&�  ����	
��!  ��������	
����!  ������������%����	  � �� ���	  
��&�������  '�� .  
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������"�/ . �  ����%�  �����������  ��������  ��#���
��   
�� -
���  ���������  ��  ������  	� ���
����  	�� . ,�	������  �������  
���������  ��  0��!  ������ , 	�  ���������  	  � ����%  ��	�����	� . 
��	����  ���	�
2�����  �����������!  ��#���
��   
������  
��������  �����  ����	#	�����	 . 

Annotation.  The article describes the basic 
formulations of drilling fluids based on excess 
sludge. The compositions of solutions on this 
basis, their parameters and scope are given. 
The advantages of the proposed drilling mud 
formulation over traditional ones are de-
scribed. 

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

Keywords:  drilling mud, excess sludge, for-
mulation, fluid properties, comparative evalu-
ation. 

 

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

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

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

�� ��  ���	���%��!  ��#���
��   
������  ��������  ���  ������	�  ����
��	�����  ������  ������� -
�	������  ���  ��1
���!  ������  ��������	�  �����������	�  ���!���  ������ . 3����	
���	  �� ��  ����� -
��������  �������   
������  ��������  ���  ������	�  ����
��	�����  ������  � ������������  ��  ���
�%�� -
���  �#���	  ���  ��	��	�  ��  	������	�  ����	#������	  ���	���!  �����  	  ��  ��0��	#	���
  ��������� -
���	�  ����	#������	  � ���#��  �����  �����  �	�%���#		   
������  ��������  ��	  ����%���  ���������  
������	!  ,����	��12	�  ��	  ����	
���  ������		  . 

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

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

��	 ��%$��  �������������	�  ���

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

4� ���
��!  	�  � ���
����  ��	   	����	
����!  �
	����  ���
���  ���  	  ������������  �� �!  ��� -
�%��	��
1  ����
 , � ��������
1  �������	��	  �	��������	���� , ����	������  ������!���	   	����	 -
�������  ���� . .����	!  ������  
���	#  ����������  3–150 ��� . �������  �	���������%  	��  � ����
	����  
���  ����������	�
1  ����������%  (��  1200 � ² �  1 � ³ 	�� ) 	  �����
1  �����������
1  ���	�����% , 
��  
���������  ��������&	�%  ���  ����� ����%  � ���������%  ���
��
��  ��	  �����	���%��  �������	�  ��� -
#�����#	��  �	�������!  ����� , � .� . ����� ����%  �������%  ��	�
 . 

*��  	���������	�  	����%�������  	� ���
��!  	�  �  	�����  ����   	����	
���	�  �
	�����  ����
 -
&��	!  �(�  «���������	� », ��  ������!  ���&����%1  50–60 % [4]. 

���	  	����������  ����
12	�  ���������	 : ��������
� , �������%  ��  .,� -5 .�. , ���  ���������  ��  
������  	� ���
����  	��  	  ��	��  �  �� �����	  �36 , �  ����	
���  ��� 	��#	��  	  ������$��	��  (�	� . 1). 

 

 
 

(� ����  1 – .����	���%���  ��������	��	�	   
�����  ���������   
�  �� �����	��  ��	��  �36  	  	� ���
����  	��  ��.  

 
*� ����  �  ��	�	����  ���������  �36  (0,4–0,5 % ���� ) ���������  ���
	���%��  ��	�	�%  ������ -

��

 , ������  �����!  ������  � ������  ��������!  �������%1  	   ��%$	�	  ���
��	��	  .�. . �  ���	
	�  
��  ��������	�	����  ��������� , ������  �
�����		  	� ���
����  	��  	��1�  
���������	���%���  ���� -
�����	  ��  ��������
�  (9,2 �� ) �������	  (71 ��� .) 	  .�.  (4,8 	  13,4 �,�  
����  1 	  10 �	�  �������������� ), 
��  ��  � ����1�  �������
��!  �������!����%1 . ,����	�%  �������!����%  ���������  ��&��  �
���  �� �� -
���	�  �36  (0,4 ���� ). 

,��

����!  �������  � ������  ��	�������	  ��������	��	���	  (��������
�  7,2 �� , �������%  73 ��� .) 
	  �����	���%��  �������	�	  ���
��	��	  .�.  (6,8 	  15,4 �,�  
����  1 	  10 �	�
�  �������������� ). *� ����  
��	��  ��  5 % ���� , �  ���

����!  ������� , �����	
���	  ��  ��	���  ��  ��������	��	�	   
������  ��������  
(��������
�  7,1 �� , �������%  74 ��� ). 

"� ���������	  	���������	��	   ���  
���������� , 
��  ���#�����#		  	� ���
����  	��  �������1�  
���
	���%���  ��	��	�  ��  ������	
���	�  	  �	�%���#	�����  ���������	   
������  ��������  (�	� . 2). ���  
�	���  ��  ����	���  (�	� . 2), �  ����$��	��  ���#�����#		  	��  �����  ����������  �������%  ��������  	  .�. . 

,�	  ���#�����#	��  	� ���
����  	��  ���$�  15 % ���� , �������  �������%1  ������  ����	&����% . 
����	
��	�  ���#�����#		  	��  �����	
���	  ��  ��	���  ��  ��������

 . 4�  ���
�%�����  0�����	������% -
���  	���������	!  ����
�� , 
��  ���	���%��!  ���#�����#	�!  	� ���
����  	�� , � ����
	��12�!  
�� -
�������	���%���  ���������	  �������� , ����1���  ���
��	�  �  ��������  5–10 ���� . 

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

  ��  

�����  7,2 �� , �������%  73 ��� , ���	
	�
  .�.  6,8 	  15,4 ,�  
����  1 	  10 �	�  �������������� . *�����  
��������  ����1���  0�����	
���	   ���������	  	  ���
�  ������%��  0�����	
���	  ��������	 . 

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

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

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

.  

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

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

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

2. '�����������!  �������  ��&��  ������������%  ���  ������	�  ����
��	����  ������� . 
3. *�����  ��������  ����1���  0�����	
���	   ���������	  	  ���
�  ������%��  0�����	
���	  �� -

������	 . 
 
����������  

1. �������	�  7 .3 ., �
�����  ( .4 ., ,��������  7 .3 . ����&���	�  	  ����		  ��	   
���		  ��������  	  �������  
����&	� . – 3 . : ���  «����� -�	����#���� », 2000. – 679 � . 

2. ,�����  '�  M  2051946, . 09� 7/02, ��  10.01.1996, 3 .3 . ��!����� , 3 .( . ����	 ��� . �����	�	���!   
����!  
������� . 

3. ,�����  '�  �����  1392083, . 09� 7/02, ��  10.04.2000, � .4 . ����	� , � .( . .���������� . �����	�	���!  ��� -
����  ���  �����
	���	�  ����&	� . 

4. ���$
����  � .7 ., .	�	2��  � .� ., "��	���  � .� . 3	��� 	����	
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������"�/ . �  ����%�  �����������  ��  ����� ����  �������   ��� -
����������12	���  �����!  ���  
���������	�  #��������  �� -
����  �  �����2�12	�  ���	������ , �������  �����
�1���  ��	   
 -
���		  ������  ����&	�  �������
����  	  ����	
���
1  ������
 . 

Annotation.  The article presents the develop-
ment of the composition of quick-setting mix-
tures for the establishment of cement from 
bridges in the absorbing horizons, which are 
encountered when drilling a wellbore subcon-
ductor and technical column. 

	�>��+��   ��+� : ����% , 	����#	� , ������� , �������&��! . Keywords:  mixture, isolation, solution, plug-
ging. 

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

������	� . ��������	  ����
��	  ��	  �������		  ����&	�  ����1���  ������	�  ����&����  ������  ����	  �  �	 -
�����  «�����  – 
��%�  ����&	�� » 	  ����&���  	����#	�  ���������  	  ����������  �������  ��
�  ��  ��
��  [1]. 

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

6�������!  �����% , �����
  �  �����	
����!  ���
����%1  ���&��  � �����%  �����	
����%1 , 
��  	� -
��1
���  ��������	���	�  �����  ��	  �������#		 , �	���!  ����	#������%1 , 
���!
	����%1  �  ������		  
���������  ��� , ����� ����%1  ���2	���%��  �  ������! , ��������12�!  �����
  ������ , 	  �#�����%��  �  
���
&��!  ����������%1  � ������  ��
 . �����
���  �������#		 , �������	  ��������	�
����  ������ -
�	�  � �
����  �������&����  #������ , ��������	��1���  ���  ����  	�  ��	
	�  ��
���������	���%��!  ��� -
���	
����	  ����&	�  [3]. 

�����  ���� , 
�����  ��	���	�  �  � �������	1  �������  ��  ����������	  ��������  #���������  ����� , 
��
  	  ������  ����&	�� . 8���
  �  ���
	���%��!  ������	  ����� ���
��  � �������$	!��  ��  �������  ���� -
&	��  ��	�	����  ����� . �������  ����	��#	���
1  ���
  �  �����  	�	  #��������
  ����1 , ��	�	����  �����  
����  ���
	���%�
1  
����
  �  � �������	��  #���!  ���	  ���2	� . ���  0��  ��	&���  ��
�����  ���� 2��	�  ��� -
���� . -����  ��&�
  � �����!  ��
 �!  	  #��������  ���%#��  ��&��  ���&�  �������%��  ��  �
��  ������
���  
�������#	!  #���������  �����  ��	  	������		  ��������
�  	  ������	!  �  ���#����  0����
���#		 . 

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

,�	  #�����	�����		  ��&��   ��%  �	�%��  ��	&���  ������������  ����	#������%  ����
��	����  
����� , 
��  �����
��	�� . ,�0���
  
���%$��	�  ��������
	  ��������  	  ����
���&���	�  ����	������	�  
�  �����  ����  (��  ������!  #�����  �������� ) 	  
���	#  ������  #������  ���������  �  ���	�  	�  ��	 ����  
��&���  ��� ����	! . �  0���  ����$��		  ����������1�  	������  #��������  �������� , ��	�����������  
��  ��#���
�� , ������&����!  ��  ��44  (�� ����  �  �
���
  #�����
   �����	�� ) [5]. ,�	�����	�  #� -
������ - �����	�����  �����!  ���������  ����
����	�%  �����2��	�  ��������  �  ����� , ������	�%  ���� -
������
1  ����	#������%  ����
��	����  �����  �  ���#����  #�����	�����	�  	  
���	
	�%  �����
  ���< -
���  #���������  ��������  �  ����
 ���  ������������ .  

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

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

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

"� ���������  	���������	�  ������	�	�%  �  	����%�����	��  �  ��
�����  ���
���	��12���  ���� -
�	���  – ���	�������  ������	���� , ������!  ��	������	������  ��  ������  �	������  ��� 	����� . �  ��� -
���  �����  �	����!  ��� 	����  ��  	����  ��������  �����	���� , ������  ���  	����%�
1�  �  ��	#��� �	���  
�  �����  �  ��
�	�	  ������	  �  ��� 	�	��������  �	�� . ,��	�����!  ������	���%  ���

�����  ��	  �	�	 -

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

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

���  ��	��	�  ���  ��  ��������	
���	�  ���!����  �������&�  
��������  	  #���������  ����� . �  �� ������		  	���������	�  ������	�	�%  ��	  ��������
��  ��  22 °.  ��  
100 °. . '��
�%����  �����������  �� ���������  	���������	!  ��	�������  �  �� �	#�  1. 

 
��5��"�  1 – ��	��	�  ���	�������  ������	����  ��  ��������	
���	�  ���!����  �������&���  ���������  

M  
� /�  

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

6�����  ������	�  
3��������  

�
���  
,��	�����!  
������	���%  � /# 

,��� -
����% , 
�� /� ³ 

'������� -
����%  
D, ��  

,��
����%  
��	  	��	 � , 

3,�  

,��
����%  
��	  �&��		 , 

3,�  

 100 – – – 0,7 1670 25 2,5 5,2 

 80 30 – – 0,90 1550 25 0,9 2,4 

 70 – 30 – 0,7 1500 25 2,2 4,9 

 99 – – 1 0,7 1660 24 2,6 5,4 

 98 – – 2 0,7 1650 23 2,8 5,6 

 97 – – 3 0,7 1640 21 3,9 5,8 

 96 – – 4 0,7 1630 19 3,0 6,0 

 95 – – 5 0,7 1620 17 3,2 6,2 

 79 20 – 1 0,90 1540 24 1,0 2,5 

 77 20 – 3 0,90 1520 19 1,4 2,9 

 75 20 – 5 0,90 1500 17 1,7 3,1 

 69 – 30 1 0,7 1490 24 2,3 5,1 

 67 – 30 3 0,7 1470 19 2,5 5,3 

 65 – 30 5 0,7 1450 17 2,7 5,6 

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

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

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

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

1. '���� ����  ������   �������������12	���  �����!  ���  
���������	�  #��������  ������  �  �� -
���2�12	�  ���	������ , �������  �����
�1���  ��	   
���		  ������  ����&	�  ���  ����
����  	  ����	
� -
��
1  ������
  �  ��	�����	��  �������  �	�	
���	�  ���������  	  �����	���� .  

2. �  ���
�%����  ��	�����	�  �����	
���	�  ��$����  � ����
	��12	�  ���$	���	�  �	�	
���	�  ��� -
������  	  �����	����  ��  ���	������%���
  ���������	1  ��	  ��	��������		  ��������   �������������1 -
2	���  �����!  ���

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

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

Annotation.  The article deals with the devel-
opment of oil emulsion drilling mud composi-
tion for penetration and workover of wells with 
abnormally low formation pressures. 

	�>��+��   ��+� : ������	�  ����&	� , ���	���%��!  ������  
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����!  ������� , ������%��  �	� -
�	�  ���������  ������	� . 

Keywords:  well opening, well workover, oil 
emulsion drilling mud, abnormally low for-
mation pressures. 

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

�����  ����������� , ��&��  
�����	�%  ��	�����	��  ��������  ��  �������!  ������  [1, 2, 3, 4].  
������ , 
����������  
�� , ��	   
���		  ���������  ����
��	����  ���	������  ����!  �������  ��  �� -

����	�
��  ����
���&���	�  ���
���	���	�  ��	�� �!��!  ����  ������  ����&	�� . � <��������  0��  ��� , 

��  ������!  ��	
	��!  ���
���	���	�  ����
��	�����  ������  �  ���#����  ����	
����  ������	�  ��������  
����� #	�  ��  ����������	  �����������  ��	��  ��  ���%��  	�  ��	�	����  ��������� , ��  	  	�  ���������  ��  
�������!  ������  	  � ��2����!  0�
�%�		  [5, 6].  

�  ����	  �  0�	�  ��������
1���   
�����  ��������  ��  �������!  ������  �  �� �����	  CaCl, �	 �  
NaCl ���  ����  ��	�	����  ����� , ��	
��  ���	
�����  �� ����12	���  ��2����  ���&��   ��%  ���	� , 

�� �  �	�	
���	!  �����#	��  �������  ����������  ��������  ��������������  �	�	
�����
  �����#	��
  
���� , �����&�2�!��  �  ����#� . ,�	  0���  ���������%  �	�%���#	1   
������  ��������  ��� ���	��  ��� -
���&	���%  �  ��������  5–7 �� ³/30 �	� . 

�  .+(  ����� �����  ��#���
��  48  ��  ��	���	���!  ������ , � ����12��  ����$����!  0������ - 	  
�������� 	�%����%1  ��	  ������$��		  «����% -���� » 20:80, �	�%������  �������  ��������  ����%  [4]. 
8�
�%�������  ��������  ���	0�	���	�	�  (�����	���%  0�
�%���� ), �  ���&�  ����	����  	  ���%#	����  
����  .S� , ���������  2/��
%1 , ���  ���	
	�  ����!  (NaCl, AJ2(S04)j 	  �� .) �
2��������  ��  	�������  
	�  �����������
1  ���	�����% . ,�	  0���  	�  �����
��  	��1�  ������������  ���� - 	  ����	  �������	�
1  
��
���  �  ������  ��

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

�����  � ������  0�
�%�	� . � ������%���  
��� -
�	��  ��������  ������$	���	�  0�
�%�		 , �  #��%1  ��� 	���	�  ����  ��  ����	�  �����%�	 , �������  ���
�  
�����  �	�����	�����%��  �  ����	 . ��	 ��%$�!  
���!
	����%1  � ����1�  « ���	�������� » 0�
�%�		 , 
������#��#		  �������  ���������
��  ���
��
��� -�����	
���	!   ��%��  ��&�������  ����� #	������  
���� , ���	���������  �������  0�
�%�������  (��������	�� , ���  	  ����� -�������	���  ,(� ). .��
��
 -
��� �����������  48  ����1���  ����� -�������	���  ,(�  ��  2 % 	  ��������	�� , �  ������  ���#�����#		 , 
������!  �������	����  
���!
	����%  ���������� , �  �	�%���#	�  	  �����&��	�  ��� ��  ��	&����� .  

�	�����  ��#���
��  ��������!����  48  ������	�  ��� : ����  – 40 %; �	���%���  ����	��  (����% ) – 
60 %; �, -10 – 4 %; .��  – 2 %; ������	�  3–5 %. 

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

,  
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���  �	���  	�  ������  �� �	#�  1, �  ����2%1  ������  ��������  «8����	�� » ��&��  ��	�����	�%  	� -
�������  0�
�%�	�����   
�����  ��������  ��  ��� 	�%���	  ��������	
���	�	  ���!�����	  �  ��	���� -
�	��  ���	������  ���������  ��������  ���	���&���	�  ���	�  ���  ���	�	#	�������!  ������� , ���	��� -
��!  �������  «8���	� », ���	�	#	�������!  ���	�����!  �������  (3,( ) 	  ���	����	�������!  ���	�� -
�	���	�  (,(( ) ���  ������&��	�  ����������  �	�%���#		  �����0�
�%�	������   
������  ��������  �  
�	�	���%���  ���
��	�� . .  ������	��  �  ������   
������  ��������  �������&����  #������  ����$�����  
���  	��	 	�
12��  ����� ����%  ��  ����$��	1  �  ��	�	����  �����	���� , �������  ��	�
����
1�  �  �� -
�����  ����
��	����  �������  ��  ��������  	  �������  �������&���	��  ��$�!  '���
 �	�	 .  

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

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

,����
  
�� ,  ����   ������	�����  ���
�%����  ��	  ������		  ������������  �������  �  ������%��  
�	��	�	  ������	��	  ��&��  ����	
%  �  ��	�����	��  �����0�
�%�	�����   
�����  ��������� . ,�	�� -
���	�  �����0�
�%�	�����   
�����  ���������  � ����
	��1�  ��������	�  ������������  �����������	�  
���!���  ����
��	����  ���	������  ��  �������	1  �  ��	�	����	   
�����	  ���������	 . .�������	�  ���� -
��������  �����������	�  ���!���  ����
��	����  �������  � ����
	������  ��  �
��  ���������2��	�  �� 
 -
���	�  ��	�	����  �����	����  �����&�2	���  �  �������  �����  �����������  	  � �������	�  �����!  �	��� -
�� ��!  �����	  ��  ����������	  ��	�� �!��!  ����  ����&	��  	  �	�	
������  ���������	�  	�  	��	 	�
1 -
2	�	  �� �����	 , �������  ��	�
����
��  �  �������  �������&����  #������ . 
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���  �	�  
����	�  ��	  ��	&��		  �	 ��!  ������� -������������!  ��
 �  
(���� ) 
����  
�����	���%��!  0������  (�8 ) 
��%�����  ������	 -
������  ����&	��  �  ����  ��������	�  �  ��!  ��������	
���	�  ��� -
��#	!  ��	  	� ���
���  ������		  ��  
��%� . ,�	������  	  ������ -
�	�	������  ���
�%����  �����������  ���������	!  �	�  ����	�  
����  (��  ������!  	   ��  �����	  ��
 � ) �  ����&	��  12003 5� 
�� -
�����  �������&���	� . �����������  ���
����	�  �������
��!  
����	  ��&�
  �	���	  ����	�  	  ���
2	�  	������  �8  ��	  ��	�� -
�����  ������	��  �  ������	������ , 
��  
���2���  ��
	����	�  
0�	�  �	�  �  ���#����  �� ��� , �����  ���
2	!  �������%  ���  	�����  
�������&�� . ,��

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

Annotation.  In the article the necessity of in-
tegrating forces of friction when driving coiled 
tubing through the sealing element wellhead 
sealant wells during it operations with exces-
sive pressure at the wellhead. Lists and ana-
lyzes the results of fishing definitions frictional 
forces coiled tubing (with lubrication and with-
out lubrication pipes) in the well M  12003 
Yamburg field. Established that there is no un-
ambiguous connection between the forces of 
friction and wear of current sealing element 
under similar pressures in wellhead hermet-
izer, which simplifies the calculation of these 
forces in the course of work, when it is not pos-
sible to control wear. Sourced graphics and 
formulas to calculate the frictional forces. It 
has been established that the presence of a 
lubricant reduces friction forces coiled tubing 
not less than 2 times. 

	�>��+��   ��+� : ����1 	�� , 
��%���!  ������	����� , 
�����	 -
���%��!  0������ , 	���� , ������  ��
 , ���
��  �	�  ����	� . 

Keywords:  coiled tubing, wellhead hermet-
izer, sealing element, wear, lubrication pipes, 
calculation of frictional forces. 

 


����  ���� , 
��  � <���  �� ��  �  ��	�����	��  ����1 	���  
���	
	��1��� , �  ��������	  
� <�����	  ����������  ��
 ���������12	�  ������  	  $��%�����  ������� , �  �������  	� -

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

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

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

 W = Wc – Wp – W�  – F�  – F
 , (1) 

���   Wc – �� �������!  ���  ����  �	&�  	�&������  ��	  ��	&��		  	�  ��	�  ��	  ���	
		  #	��
��#		  ��� -
����
��!  &	�����	 ; Wp – ������	��12��  �	�� , ��!���
12��  ����%  ��	  ��
 �  �	&�  ������	�� -
����  	� -��  ���	
	�  ���  �	�  	� ���
����  ������	� ; W�  – ������  ����
���  ��  ������ ; F�  – �	��  
����	�  ����  �  �����	  ���  ��	  ��	&��		  �	 �	�  ��
  ��	�  �  ��������! ; F
  – �	��  ����	�  ����  �  

�����	���%���  0�������  ������	������  
��%�  ����&	��  (�8 ). 
 
#������

��  ���  	���

�  ����  Wc �  ����	���%��!  ����&	�� ,  ��  

���  �	�  ����	�  �  �����	  

���  ��
	�������  ���  ���	������	�  ��	��  	  ����  ���������  �����  ��
  �  ����&	����  ��1	�� . ,�	  
0���  ���
�  

	�����%��  ������	�  �  ��
 ��  	  ����
 ��� . 3�&�
  ��� ,  ��%$	�����  ������	�
����  

.  



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2020 
 

 

198 
 

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

���  Wc ��&��  ��	����	  �  ����	�������  �$	 ��� .  

*����	���'���  ����  W�  	� -��  ���	
	�  ���  �8  	� ���
����  ������	�  ������������  ��  ����
�� : 

 ‹ ! � ' Œ6 •� � ��	
��  • � �
�

9
Ž� �

	 , (2) 

���   ' 
  – 	� ���
���  ������	�  ��  
��%�  ���  ������	������� ; S  – ���2��%  ��
��	�  ���� . 
 
 �����  
��
��	�  
�  ������  W�  ��������  	�����  	�  ��������	
���	�  ��� ��&��	!  (
���!
	���  

�� ���  �	�������  �� �!����  ��	������  (�-* ), ��	�������  �������%  ����
$��	�  �� �� ) 	  ��	  	����% -
�����		  ����  � �
��  ��  �����$���  0,8–1,0 ��  ��  1 ��  �	������  ������ . 

'��
��
  ���  �
�
��  /"01  �  ���
	�  "01  F�  �  ����&	��  �����2���  �����  �� �� , ����	���  [2, 3]. 
�  ��	��  3 .3 . (�����������  [1] ��	�������  ����������
12	�  ����	�	
���	�  ���	�	����	  ���  ��
	��� -
�	�  Wc  
�	�%��!  �������  ��  ������	��!���  	  ��	���	��!���  

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

�����  ����&	��  (��	�
  – ����� ) ��������  ���&��  
�����
��%  ����
�
  ���
��� . 8��!  ��� ������	  ����	�	
������  �������  �	$���  
	�������  ������  
���
��� , ��	��������  �  ����%��  [2, 3] 	  ��
�	� , ���  ��
	����	�  �	�  ����	�  �������  ��  ��	�������  
����
���  ��  

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

.
2����
��  ����	
���  �����������  � ����
��	�  (,� ), ��������	  ����� ��
	���	  ��������  �� -
��1��� : ���  «�
����������� », Halliburton, Schlumberger. ,�  
���$��  ����������  �	��  ����	�  �  ���� -
&	�� , ��  �
2����
1�  ���������  ���������	 . ��� ���	����%  ��������	�  �������	���%���  	�������� -
�	!  ��  ���������	1  ��0��	#	����  ����	�  ����  �  �����	  ���  �  ����%���  
����	��  ����&	��  – �  �� -
�	�	����	  ��  �����
���  ���!���  &	�����	 , ����	#�  �	�������  ���  	  ���� , ���	
	�  �� �!����  ��	�� -
���� . 6������ �����  ���������	�  Wc ���������������  ��  ����&��	1  ����  
  	�&������ , ��	  �������  
�������	
���	  

	��������  �	��  ����	�  F�  	  ��
�	�  ��
���  

	��������  ������� , ��	�12	�  ��  �� -
�������!  «�� �������! » ���  	����
�����  (����	��� , �	 ��#	�  ��
  ��	  #	��
��#		  &	�����	  �  ���� -
&	�� , �� ���  �� �!����  ��	������  	  �� .). 

,�	  �����  ���������		  Wc 	�	�	�
����  ��������	
���	!  ���#��� , ���  ��������  ��� ���	��  ��� -
�	�  �� ���������  ����  ����  �  ����&	�� . ����	��� , �����  ��
����   
���	�  ���	����	���  ��������!  
(����������
12	!  �������	   
���	� ) ��
��  ��
 �  �  #	��
��#	�!  	  ����������  ����&��	�  ��  	�&�� -
���� . ,�	  ��������  
��%�  ����������  ����&��	�   
���  ��������������%  ���	
	��  W = Wc – F� ; ��	  
��������  
��%�  – ���	
	��  W = Wc – F�  – F
  – Wp. 

)2�  ���	�  ��&���  �����������  ��������  ���
����	�  

���  �	�  ����	�  �  
����  ����1 	�����!  

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

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

��
��%�
1  ����  �
�
��  �����  .%  �  /"01  ��&��  ����
	���% , ���  ���	������	�  ���	
	�  ����� -
�	�  ' , ��0��	#	����  ����	�  ����%&��	�  f 	   �����!  ����������	  ����  ��  ��	��  
������12���  0�� -
�����  ��  ����
�� : 

 • •] � ‘ 6 ' 6 Ž� � :[ ’ “[= , (3) 

���   l, Ql – ��������������  ��	��  �8  	  	������	�  0��!  ��	��  ��	  ���  �������#		 . 
 
,�	���  ���
���  ��  ���������	1  ������	�  '  ��	��������  �  ��	��  C.3 . ��!�$����  [5], ��  ���� -

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

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

,�������������  �
��	���� , 
��  �	��  ����	�  �  �8  ��� 
1�  0�����	������%��!  ���	
��������!  
�#���	 . 

.  0��!  #��%1 , ��  5� 
������  ���������������������  �������&���		 , �  ����&	��  M  12003  ��	  
���������  �����������  ������  �	�  ����	�  38-��  ����  �  �8  �  �����!  ������%1  ���  	����� . 4����% -
�������%  
��������  3 -20 (���  «�������  ������������  ������! »), ����2�����  ������	�������  
3 20.52.00.000 �  ������  ���&��	��  
�����	���%����  0�������  '(�� -10.25.00.010-01 	�  ���	
������  
(�	����  L-100. 
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'��
�%����  �� �1���	!  �������	!  4�8  (	��	�����  ����  0���������! ) ��	  ���<���  	  ��
���  
����  (�  	�  ������!  	   ��  �����	 ) ��	������  �  (�� � . 1 	  2.) *��  
�� ����  ��  0��	������  �	��  ����	�  �  
�8  ��	�	���	�%  � ���1����  ���	
	��  	������	�  
�	�	�  ��  	�&������  ��  �
��  ����	�  ( ��  

���  
�����  (–) ��	  ��
���  	  (+) ��	  ���<���  ��
 ). 4�  �����������  �� �1���	!   ���  ��	���� , 
��  ���	  
����!  �8  	����  ��
�����	!  �	�����  38 �� , ��  ���  �����	!  	����  	����  �����  ��	  
���	
��		  ��
���� -
����  �	������  �8  ��  ���	
	��  Q = 6 ��  (��
�����	!  �	�����  ��  44 �� ), �  ����	���%��  ���
��	��!  – 
��	  Q = 16 ��  (�	�����  54 �� ), ���  Q – 
���	
��	�  ��
��������  �	������  �8  	� -��  ���  	����� . 

 
��5��"�  1 – 4������	�  
�	�	�  ��  	�&������  ��	  ���<���  	  ��
���  ����  (��  ����	�� )  
        �  ���	�	����	  ��  ������	�  �����  �  �	���#	�	����  ' �  

*�����	�  '� , 3,�  
�����  �����  .����� -

����
��	�  
,�	��
��	�  

1 2 3 4 

 ��	�	�  ��  	�&������ /4������	�  
�	�	� , ��  

����!  �8 . �����#	�  – ���2��  
����  6 � /�	� .  

.�����  – �3' +�36 . .���&	��  
����
$���  

0 54,8 54,0 53,0 54,1 54,0 

5 55,3/0,5 54,6/0,6 53,6/0,6 54,4/0,3 54,5/0,5 

10 56,0/1,2 54,4/0,4 53,8/0,8 54,6/0,5 54,7/0,7 

15 56,9/2,1 55,1/1,1 55,1/2,1 55,6/1,5 55,7/1,7 

20 57,5/2,7 57,0/3,0 56,8/3,8 57,3/3,2 57,2/3,2 

25 58,1/3,3 57,7/3,7 57,3/4,3 57,8/3,7 57,7/3,7 

30 59,5/4,7 59,0/5,0 58,5/5,5 58,2/4,1 58,8/4,8 

0 14,6 15,7 15,0 15,2 15,1 

.����	!  	����  �8 .  
�����#	�  – ����	  12 � /�	� . 

.�����  – �3�- . *�����	�  ��� -
���	��#		  �8  15,7 3,� . *�� -

���	�  ��  
��%�  2,5 3,�  

5 14,0/0,6 14,8/0,9 14,9/0,1 15,0/0,2 14,7/0,4 

10 13,2/1,4 14,6/1,1 14,4/0,6 14,5/0,7 14,2/0,9 

15 12,9/1,7 14,5/1,2 13,5/1,5 13,0/2,2 13,5/1,6 

20 12,5/2,1 13,5/2,2 12,6/2,4 12,8/2,4 12,9/2,2 

25 11,7/2,9 12,6/3,1 11,3/3,7 12,0/3,2 11,9/3,2 

30 10,2/4,4 10,9/4,8 10,5/4,5 10,0/5,2 10,4/4,7 

0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 

3���	���%��!  	����  �8 .  
�����#	�  – ����	  1,9 � /�	� . 

.�����  – �3�- . *�����	�  ��� -
���	��#		  �8  19,0 3,� . *�� -

���	�  ��  
��%�  2,2 3,�  

5 –0,5/0,6 –1,0/1,1 0,1/0,1 0,1/0,1 –0,4/0,6 

10 –1,6/1,7 –0,8/0,9 –0,4/0,6 –0,6/0,8 –0,9/1,1 

15 –2,5/2,6 –1,5/1,6 –1,7/1,9 –2,0/2,2 –1,9/2,1 

20 –2,6/2,7 –2,7/2,8 –2,2/2,4 –2,9/3,1 –2,6/2,8 

25 –3,8/3,9 –4,0/4,1 –3,5/3,7 –3,0/3,2 –3,6/3,8 

30 –5,2/5,3 –6,1/6,2 –5,0/5,2 –6,0/6,2 –5,6/5,8 

� ����
��	� : 1) �3'  – ����&	���!  ���� -�������%��!  ������� ;  
         2) �3�-  – �����������  �����  �	�����	
�����  ���
2����� . 

 
��5��"�  2 – 4������	�  
�	�	�  ��  	�&������  ��	  ��
���  ����  (���  ����	� )  
        �  ���	�	����	  ��  ������	�  �����  �  �	���#	�	����  ' �  

*�����	�  '� , 3,�  
�����  �����  .������  

���
��	�  ,�	��
��	�  
1 2 3 4 

1 2 3 4 5 6 7 

 ��	�	�  ��  	�&������ /4������	�  
�	�	� , ��  

����!  �8 . �����#	�  –  
����	  ����  6 � /�	� .  
.���&	��  ����
$���  

 

0 54,8 54,0 53,7 53,9 54,1 

5 54,0/0,8 53,1/0,9 53,0/0,7 53,7/0,2 53,5/0,6 

10 53,0/1,8 52,2/1,8 52,6/1,1 53,1/0,8 52,7/1,4 

15 51,6/3,2 49,5/4,5 49,0/4,7 48,8/5,1 49,7/4,4 

20 50,2/4,6 48,9/5,1 48,4/5,3 48,1/5,8 48,9/5,2 

25 47,0/7,8 46,5/7,5 45,6/8,1 45,1/8,8 46,1/8,0 

30 44,1/10,7 41,5/12,5 41,7/12,0 43,1/10,8 42,6/11,5 
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����
��	�  �� �	#�  2 

1 2 3 4 5 6 7 

0 32,3 32,8 33,4 33,0 32,9 

.����	!  	����  �8 . �����#	�  – 
����	  ����  12 � /�	� . *�����	�  

������	��#		  �8  15,7 3,� . 
*�����	�  ��  
��%�  2,5 3,�  

5 31,1/1,2 31,0/1,8 32,3/1,1 32,6/0,4 31,8/1,1 

10 29,5/2,8 30,6/2,2 31,3/2,1 31,6/1,4 30,8/2,1 

15 29,0/3,3 29,6/3,2 30,2/3,2 29,0/4,0 29,5/3,4 

20 26,5/5,8 26,6/6,2 27,0/6,4 26,6/6,4 26,7/6,2 

25 21,0/11,3 21,2/11,6 25,0/8,4 23,0/10,0 22,6/10,3 

30 15,5/16,8 17,0/15,8 21,0/12,4 18,0/15,0 17,9/15,0 

0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 

3���	���%��!  	����  �8 .  
�����#	�  – ����	  ����               

1,9 � /�	� . *�����	�  ������	 -
��#		  �8  19,0 3,� . *�����	�  

��  
��%�  2,2 3,�  

5 –1,0/1,1 –1,0/1,1 –1,2/1,4 –1,0/1,2 –1,1/1,3 

10 –3,2/3,3 –1,6/1,7 –1,8/2,0 –1,2/1,3 –2,0/2,2 

15 –4,5/4,6 –2,7/2,8 –3,1/3,3 –3,6/3,8 –3,5/3,7 

20 –5,0/5,1 –3,7/3,8 –4,2/4,4 –4,6/4,8 –4,4/4,6 

25 –7,0/7,1 –7,5/7,6 –8,7/8,9 –7,5/7,7 –7,7/7,9 

30 –8,0/8,1 –12/12,1 –11/11,2 –9,9/10,1 –10,2/10,4 

,�	��
��	� : ��	  ���&��		   ����  20 3,� , ���  ��  4�8  ��
	����  ���� ��%��  	  �������%  ���<���  ����  ��	&�����  
(���  ��	  ���	
		  �����	 , ���  	   ��  ��� ). 

 
����	
���	 , ��	��������  �  �� �	#��  �����	�  (��  4-�  ������ ) ������ , ������������  ��  (�	� . 1 	  2). 
 

 
 

(� ����  1 – -��	�	����%  �	��  ����	�  ����  ��  ����	��  �  �8  ��  ������	�  �  ������	������  
 

 
 

(� ����  2 – -��	�	����%  �	��  ����	�  ����  ���  ����	�  �  �8  ��  ������	�  �  ������	������  
 
4�  �� �	#  1 	  2 ����	���  ��  �	�
����  1 	  2 �	���  ��	������  ���������  �	�  ����	�  ����  ��	  

�����!  ������	  	�����  �8  	  ��	�������  ������	��  �  ������	������ , 
��  ��&��  � <���	�%  ��	������  
����������  �	�  ��	&��	�  ����  �  �8  (�������  ������#	����%��  ������  �	���  �&��	�  �8  [4]) ���  
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���	�	����	  ��  ���  	����� . *�!���	���%�� , �����������  �  �	���#	�	���  (���  ���  ����!  ���$��% ) ��� -
���	�  (' � ) �����  (MobilUnivisHWI 26) � 
�����	����  ����
1  �	�
 , �������  ����������  ���$���  ��  �� -
��#  ������!  ��
��	 . �������	
���	�  ��������	��	�	  ������	������  3 20.52.00.000 ������ , 
��  ��� -
2��%  ������
����  ��
��	�  ������!  ��
��	  �  2 ����   ��%$�  ���2��	  ��
��	�  ������  ���$�� , ��0���
  
��!���
12��  ��  �����
1  ��
��
  ������  �	��  �������  ��  ��������12��  ���%#�  �  2 ����  ���%$��  ��� -
���	�  (' �� ), 
��  ���  �����  ���$��� , ��  ���%  ' ��  = ' � /2. 

�  ���1  �
����% , ��������12��  ���%#�  ���	�  ��  �	&�	!  ����#  �8  	 , �  ���	�	����	  ��  ������	  
	�����  �8  ��  ��
�������
  �	�����
 , ��������  ��  ����  ������	� , ������ , �  ��
���  �������#		  �8 ,  
Yz = ' ��  · S�� /S
0 , ���  S�� , S
0  – ���2��	  ������
����  ��
��	�  ��������������  ��������12���  ���%#�  	  

�����	���%����  0�������  �  

����  ���  	����� . 

��
�����	!  �	�����  ��������12���  ���%#�  ����������
��  �	�����
  ����  (D� ), �  ���
&��!  �� -
���  ��
�������
  �	�����
  � �!��  ������	������  (do). .���������%�� , S��  = (^ /4) · (do

2 – D�
2). �  ���1  

�
����% , S
0  = (^ /4) · [do
2 – (D�  + Q)2]. .  

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

�	���%  ����
�
  ���  ��
	����	�  �������  ������	�  ��  �8  �  ������  ��
���  ���  �����	���	� : 

 f ” �
! ]

	
6

:� •
 �� �

 =

–� •
 � : � � S“ = —

. (4) 

,�	  	��12	���  ���
��	��  do = 90 �� , D�  = 0,038 �  	  Q = ��  0,006–0,016 �  ���
�����  ��
��%���  
���	
	��  Yz ����	����  (0,54–0,64) · ' � , ��  ���%  
���	
	������  �  1,08–1,28 ���� . ,�  ����  �����!  ����� -
��#		 , ��
�����	!  �	�����  �8  
���%$����� , �������
��%��!  �����  ��&�
  ����  	  �8  	�
�����  	  Yz, 
���  	  ��	  ���
����		  	�����  �8 , ����%  ������	���  ������  Yz = ' ��  = ' � /2, 
��  	  � 
�����	����  ��	������  
���������  �	�  ����	�  ����  ��	  �����!  ������	  	�����  �8  	  ��	�������  ������	��  �  ������	������ . 

8��  � �������%����  	����  ��&���  �����	
�����  ���
��	� , ������%�
  ���������  �#��	���%  	  

	 -
�����%  ���	
	��  �	�  ����	�  ��&�
  ����  	  �8  �  ���#����  ��������	�  �  ����&	��  ��������	
���	�  
�����#	!   ��  ��� ���	����	  ���������	�  ���
2���  (	 , ��� 2�  ������ , ��	��������� ) 	�����  �8 . *��  
0����  ����
��  	����%�����%  ����	�	  ��  �	�
���  3, �����������   ��  

���  ���
2���  	�����  �8  ��	  
���	
		  �����	  	  ��	  ��  ���
����		 . -����	� , 
��  ������  ����������	  ����  ���������  
���%$	�%  
�	��  ����	�  �  �8  ��  ����� , 
��  �  2 ���� . 

 

 
 

(� ����  3 – -��	�	����%  ������!  �	��  ����	�  ����  �  �8  
(��  ����	��  �  ���  ����	� )  ��  

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

 
�  ���
�%����  ���

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

����  �����	���  (5) 	  ��	  ���  ���
����		  (6): 

 • � ������ 6 ' ]
	 n ���^�` 6 ' ] ; (5) 

 • � ����?. 6 ' ]
	 n ���`.2 6 ' ] . (6) 

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

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

�����  ���	�	����	  ���
�  	����%�����%��  ���������  �  ,�  ��	  �����	�����		  �� -
 ���  ����  �  ����&	�� . 
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PREVENTION AND ELIMINATION OF ACCIDENTS 

WITH CASING STRINGS DURING WELL CONSTRUCTION 
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������"�/ . �  ����%�  ��������	��1���  ������� , ���������  �  
����	��	 , ���	��$��$	�	  �  � ������	  ��������	  ��	  ����	 -
���%����  ����&	� . ,���� ��  ��	����  �	��  ����	!  	  ��	
	��  
	�  ����	������	�  (��	�����   
�	�%����  	����
����� ; ����		  �  
������� ; ����		  �  �� �!���	  ��	�������	 ; ����		  ��	  ������ -
�		 ; ����		  ��	  #�����	�����		 ). �������  ������� , ����� -
���
12	�  ����	������	1  ����	! . ,�	������  ����  ����
��� -
&���	�  ����	!  �  � ������	  ��������	  	  �
�	  	�  �	��	��#		 . 

Annotation.  The article discusses issues re-
lated to accidents that occurred with casing 
strings during well construction. The types of 
accidents and the reasons for their occurrence 
are described in detail (seizures of a drilling 
tool; accidents with a chisel; accidents with 
downhole motors; accidents during fastening; 
accidents during cementing). The factors con-
tributing to the occurrence of accidents are in-
dicated. Measures to prevent accidents with 
casing strings and ways to eliminate them. 

	�>��+��   ��+� : �	��  ����	!  	  ��	
	��  	�  ����	������	� ; 
��	�����   
�	�%����  	����
����� ; ������� , ����� ���
12	�  
����	������	1  ����	! ; ����		  �  � ������	  ��������	 ; ����
 -
���&���	�  ����	!  �  � ������	  ��������	 . 

Keywords:  types of accidents and their 
causes; hooks of the drilling tool; factors con-
tributing to the occurrence of accidents; casing 
string accidents; casing accident prevention. 

 
+������  

'���	�	�  ����������� ���12�!  �����$�������	  �
2��������  ���	�	�  ��  ������   
���	�  
����&	� . ,������	�  ���
	���%��  ����&	��1���  ����	��	  	  ����&���	��	 , ��  �	��	��#	1  �������  
�����
	������  10–12 % � 2���  ������	 , �����
	�������  ��   
���	�  ����&	� . 

�
�����  �����	��#		  ����2�1���  �����������	   
�����	  �������	 , � ��
�����	�� , 	����
 -
������	  	  ��	 ����	 . *��  ��
2�������	�   
���	�  ����&	�  ����� �����  ��������	
���	�  ���#���� , 
� ����
	��12	�  ����	���%����  ����&	�  ��
 	���	  7–12 ��� . � . ������  �����������  ����	��  	  ��� -
�����	�  �  ���#����   
���	�  	����%�
1���  ��  ��1�
  ����	�%�� , 
��  	�����  ��	���	�  �  ���
$��	��  
������%����  #	���   
���	�  	  ����	������	1  ����	!  	  ����&���	! . ������	�  �����  ���2���!  
����  
�������&������  ����&���	��	 , ���������	  ������	��  ��� �������!  ����� -������	
���	�  
����	!  
0����  ���	��� . 

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

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

 
����  �+����  �  �������  �2  +�:�����+���/  

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

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

2	!��  ������!  ����	&����	  ������  ��
  	�	  ����&	����  ��	 ���� , ������!  ��  ����������	������  
��&�  �����  ��	��&��	�  �  ���
  ����	���%��  ���
��	���  ����
���  (�  

/���  ������  ���
����	 ). ���  
��������1�  �����������  ������ , ��  ,�	� ���!  ���2��	  ��	 ����  
�����	  �	���	  ����	!  ����1���  
��	�����   
�	�%����  	����
����� . 4�  
	���  	��������  �	���  ��	������  ��  �	�	
����!  �����������	  
���������  ��	
	�  	�  ����	������	�  ��&��  � <��	�	�%  �  ��	  �������		 : 

I –  ��	����  ���  ��!���	��  ��������  ������	� ; 
II –  ����	�	���	�  �������  ��
  ��	  ��	&��		  �  ������ ; 
III – ��	����  	� -��  �
&��	�  ��
��	�  ������  ����&	�� , ������	�  $���� , ��
��	�  ����� , ���%�	 -

��� �������	! . 
��������	  ��	
	���	  ��	������  	����
�����  ��  ,�	� ���!  ���2��	  ����1��� : 
1) ��	�����  ��������	�  ����	�	���	�  �	��  �������  ��
  ����������  ���  ���  �
&��	�  ������  

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

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

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

3) ��	�����  ��������	�  ���
$��	�  
���!
	����  �������	�  �����  ��	
��
���  �  	���������  � -
����� �������	!  	  �����! ; 

4) ��	����� , ���	�$��$	�  ��������	�  ���
$��	�  ��&	��  �������	 , ��������	�
1���  ����� -
������  ����$��	��  ������	�  ��	  �������� , �������	��  ����&�� , �����������  ������2��	��  #	� -
�
��#		 . 

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

  2. 3��
��  �  �������  
(���		  �  �������   ���1�  ��
�  �	��� : ���	�
	���	�  ������  	  �������  	�  (����
$��	�  ������  	  

��������	�  ������!  ��  �� �� ). ���	�
	���	�  ���	����	�  �  ���
�%����  ���
$��	�  ����	�  �������	�  
	  ��
���  ������  �  ����&	�
 . 

,�	
	��  ����
$��	�  ������  ���
�   ��%  �����	  ������ ������	 : �������&��  ������  ��  �� �� , 

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

  3. 3��
��  �  �����
���  �����������  
*��  ��	��������  ������
�#	!  �� �!���  ��	������!  ��	 ����  ����������  ����		  ����
12	�  �	��� : 

�������  ����
��  ��	������  ��  ���
 , ����  ���% �  ��������	�� , ���	�
	���	�  �	����� , 
����  �
� � 
���  
(���� , ����  ��  ��������	 ), ���	�
	���	�  	  ��������	�  $�	����� , ����  ��������	�� , ����  ���� . 

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

  4. 3��
��  �
�  	
����
��  
��������	  �	���	  ��	  �������		  ����&	��  ����1���  ����		  ��	  ��
���  � �����!  ������� , �� -

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

,�	
	���	  ����	������	�  ���� ���  ����	!  ���
�   ��% : 
=  ���������
���  	  ������	�%���  ����������  ������  ����&	�� ; 
=  ��	�����	�  ���� ����
���������  � ������  ��
 ; 
=  ������	�%��!  �� ��  �����������  ���  ��	��������	�  �������&����  ��������  	�	  ������  ���  

���������� . 
  5. 3��
��  �
�  $���
��
���
��  
,�	  #�����	�����		  � ������  ������  	��1�  �����  ����		  	  ����&���	� , ���	�����2	�  ��  ��� -

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

�	�� ; 
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2) ��  ��
���  ���������	�  ���
/����  ���	
	� ; 
3) ��������  ����$��	�  �  �����	��#		  �� ��  �  ���#����  ���������	  	  ��������	�  #�����	����
 -

���  �� �� . 
 
1������ ,  �� �5 �+�>=��  +�:�����+���>  �+����  

������� , ����� ���
12	�  ����	������	1  ����	!  �   
���		 , ���
�   ��%  ���������  ��  ��	  
��
��� : 

1. �� ������	�����  ����� -������	
���	�  
����	�   
���	�  (�
�
��
��  ��	��
 ). 
2. �������$������  	  ����	
���  ���
$��	�  ��������	
������  �����	�   
�����  �� ��  (���
� -

�������	��  ��	��
 ). 
3. �������$������  �����	��#		   
�����  �� ��  	  ����
����	�  ��  ����	� , 	����
�#		  0����
��� -

#		   
����!  ����	�	  	  	����
�����  (�
��
���$��

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

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

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

(���	!����%  ���&�  �����  
���%$	���  �  ������  � 2���  
�����  ����	!  	  ���#	��%��!  ��������	 -

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

 
�+����    �5 ����#�  �������#�  

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

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

,�	  �������		  ����&	�  �����
�1���  ����
12	�  ��
���  ����	! : 
  �
������  �����
��  	���

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


	���	  �������	  (��	���	 , ���
��� -��	�	����	 , ����������	 , 	�	����	  �������	 , ���	��	���	  	�	  
�������	���	��  ����
	�������  ����� ),  
���	�  �  �������  �������&������  �
&��	��  ������  	�	  � -
�����  ����� . 

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

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

��  ��	������  	  ���<��	���	�  ���% ����  ����	���	! . 3����  ��	��  	  ��&
2����  
��������  �
��#	!  ���
�  �  ���� �1���	1  ��� ����	!   ������	!��!  �� ���  �  ���#����   
���	� , ��
���  
	  #�����	�����	�  ����
����� , 
��  �������  ��	���	�  �  ��&/���  ���������	�� . 

   �
���  	���

  ��  
��!�����  �����
�
���  �
��  
'��<��	���	�  ��
  � �����!  �������  ��  ���% ����  ����	���	��  – �����������/����  ��
���  

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

�����  �����  ��
  	�  
�
��� . 

�  ��������  � ���
  � �����!  �������  �  ���% ����  ����	���		  ����$����
��  �����&	���	�  �� -
����� , ���  ���	��$/�  ��	����  ��  ����&	��  M  8166. ,�	  ��
���  ����
�����  �	�������  324 �� , �  �� -
����  �������	  ���	��$/�  ��	����  �������  ���  ��!���	��  ��������  ������	�  �	 �  ����	�	���	� . 
,�	  0���  
�	�	�  ��	  �����&	���		   ��	  �  ��������  ���
��	���  ���� , ��  ����	���	  ���
	���%���  
���	
	� , �  ���
�%����  ���	��$/�  � ���  ��  �� �
��
  ����	���	1 . ���  �������  
������	��  ����	!���  
���	��	� , �����  ����&	��  ��   ��  ����$�  �����������  �  ��
��
  ������� , �  ����	�%  ����&	��  ��  ���� -
����������  ������
 . 

.���	�  �������  	  ����
$��	�  � �������  �������  ���	����	�  	� -��  ����������������  ������� -
�	�  �������  &	�����%1 , ���	&��	�  ���
����	  ����	�  ���
/����  ������  ��	  ����������  ������� , ��� -
�	�  
�����  �  
��
��  ��	  ��
��� , � �
$��	�  	  ���	���  �������  ��  #�����	�����	�  ������� . �  ���	�	 -
����	  ��  ���&	�$	���  � �������%���  ��
 �  ��	��1���  �� -������
 . �����%���  ��������	
���	�  
�
 -
2��	�  ��	�����  �  ����	������	1  ���
&����  	� ���
����  ������	� , �������  ��������  ����	�  � ��� -
��!  ������� . ��� , ��  ����&	��  M  7818 ,�	� ���!  ���2��	  ���	��$��  ����	�  ��
 �  ��	  ��
���  �������  
�  ������
12	�  ���<��	���	��  ��  �� �
��
  ����	���	1 . .�
����  ������
  �	�������  177,8 �� , ��  ��
 -
 	��  1991 �  �������  ����  ������
  	  ��������  ������ . 6	��
��#	1  ���������	�%  ��  
�����% . ,�	  
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�����&	���		  �  #��%1  ���� �&���	�  ��  ������
   ���  �������  ����
��� , �����$�12��  ���
�������  
��������	��	�	  �����	���  ��
 , 
��  ��	����  �  ����
$��	1  ��  ���
 ; ������	  �����11  
���%  ������� . 
(���	1  
�����%  
�����	�%  �
�/�  
���	
��!  �	��	��#		  ������  ����&	�� . 

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

�!��  
���$	�  
����  

��%�  �  ����&	�
 . 

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

��
��  	  ������  �  ����&	�
 . (�����	
��!  �	�  ����		  ���	��$/�  ��  ����&	��  M  8823, ���  �	��	��#		  

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

����!  �� ���  	  ���� �1���	�  	����
�#	!  ��  0����
���#		  �����	����  ��	����  �  ��� -
���
  �	�
  ����		 . 

��������&���  �� ���  ��
��  0���������	  ��	  ��
���  ������  ���&�  ��	���	�  �  ����		 . ��� , ��	  
��
���  �������  (����&	��  M  6432) 0������� , ��  �������  �����$���  ������� ,  ��  
���������  ��  �� -
����  ��2/���!  �  ������
  ����&����  0�������� . ,����  ���� ����	  $������  ����&�	!  0�������  ��	  
���</��  ��#��	�  ��  ��2/��
  0�������� , ��  �������   ���  �����$���  ������� , ������  �/ , 0�������  
��������� , 	  �������  
����  �  ����&	�
 . 

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

�	  ��������	�  $� ����  �  � �����!  �������  (����&	��  M  8166), 
��  	  ��	���	�  �  ����	�� . 

  "��������
��  	���

�  ��  ����

��  �����
�  
8���  �	�  ����		  ��&��   ��%  ������  ��
���������	���%���  ��������	��  ����	��  ������  	  

���������	  ����&	��  �  ��
��
 , 
��  ��� ����  ��&��  ��	  ��
���  ������   ��%$���  �	������ . 
*��  � ����
��	�  ������%����  �����&���	�  �������  ��  �����
  ����&	��  ��� ���	�� : 
=  	�������  ������  �����	 ��  	  �
&��	!  ������  ����� ����%  �  ��� �!  �2����%����%1 ; 
=  ��  ���
����%  
�
�$��	�  ��
�����  �������
��!  &	�����	  ��  �������	1  �  ��� , �����  ��  ���� -


��	1  �������	  ������ ; 
=  ���������
  ������  ����&	��  ���	����	�%  �  ������  � </��  ��������  ����
 . 
8���  �	�  ����		  ���	��$/�  ��  ����&	��  M  8823. ,�	  ��
���  � �����!  �������  �	�������  177,8 ��  

�  ������  �������	  ��  ��
 	��  2109 �  ���	��$/�  �/  ��	���� . ,����  
�������	  �������!  �����  ��	  
�����&	���		  ���	��$/�  � ���  � �����!  �������  ��  �� �
�!  ���% � . � ��������  
���%  �������  ��  
��$��  ��  �� ��  199 � . (���	�   ���  �	��	�	������  �
�/�  ����	���	�  �  �����$�!��  
���%1 , 	  ���� -
&	�
  ��#�����	�����	 . ,�	
	���	  ��	�����  � �����!  �������  ��	�	�%  ����
��������!  ����	�%  
����&	��  �  ��
��
  ��
  �	�������  177,8 ��  	  ���
����	�  ��!��������  �����
���  �������  ���  � �� -
 ���	   
������  �������� . 

-����$�12	!  0���  �������	�  ����&	��  – #�����	�����	� . ��  ��
�����  #�����	�����	�  ���	 -
�	�  �������	�  0����
��	�
���!  �������  	  ���%��!$��  
��
 ���	�  ����&	�� . 6�����	�����	�  �� -
�����  – 0��  ��	�  	�  ���&��!$	�  0�����  �������	  ����&	�� , ���  ��������	�  ��������  ������  ����	
 -
���  ��
& �  	  ���&�����  ���������  	  ���#	��%���  ��$	� , �  ���&�   ��%$��  
	���  ���#	��	����  	  �� -
 �
	� . ��
���  �� �1���	�  �����  ��  ����������  ����&	�� , � ��
�����	�  	  ��������		  #�����	���� -
�	�  – �����  
�����  �  ��������		  �� ��  ��  #�����	�����	1 . 

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

 
.�������������  �+����    �5 ����#�  �������#�  

*������  ��
  ����1���  �������!  ��	
	��!  ����	!  �  � ������	  ��������	 . ,�  ���	���&���	1  
�������  ��
  ��&��  ���������	�%  ��  3 ��
��� . 

1) �������  ������
��	
������  ���	��������  – �����	 , ����� , ���2	�� , ���� �1���	�  ��� � -
���	!  ��.�  ��  ���
�������  ����������� , �������	
���	�  ��������  	  �� .; 

2) ������� , ��	�$	���  ���
�%�����  ���� �1���	�  ����	�  ����
��	 , �����
��	  	  ������	�  � -
������  ��
 ; 

3) ������� , ����	�$	���  ��	  �������		  ����&	�  � ������	  ��������	  	  �����  �����$��	�  
0����  ���#���� . 

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

���  – �  ����2%1  �����������		 . 
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�  .+( , ����	��� , ��	����1�  ���  ������� , ������������  ��  �������	�  ��������  ��
 , ��	
/�  
��	 ����  $	�����  ��	�����	�  ��$�	 : 

=  ����	������	
���	!  ����� , ����1
�12	!��  �  	����%�����		  ������	
�����  ����$���  (���	 -

	�  �������  
�������	��1�  ��  ���
����	1  �	�	!  ����	�����  ���� , �������  � ���
��  ����$�� , ���� -
�/���!  ��  ���
&�
1  ����������%  ��
 � ); 

=  �����  «����	������	� », ���������!  ��  ��������		  �	������2	�  ��1����#	�
12�!  	�	  �� -
�	����	���!  ������! , �����/���!  ��  ����������%  ��
 �  (�����  �
	���	  ����������	  ��
 �  ���2	��  
��
/��	��  �	���  ��&�  ������
&/����  ������ ); 

=  �����������	�  	���������	�  	  	����%�����	�  ����	��12	�  	��

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

	�%  ��	 ����  ������  �����������	�  �  ��	�������	  ��
 ; 

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

*����������	�  ��/�  ��	 ����  � <���	����  ������  �  ��	�������	  ��&��!  ��
 �  ���  ��
���  �  
����&	�
 . �  ����	  �  0�	�  ���&��   ��%  
�������  �� ���  ��  ������
	�����	1  ������������� , � ���� -
12	�  ��� ���	��!  �����$�12�!  ����� ����%1  	   �������!���	�� . 

*������  ����%�!  ��
���  �������  �  ���
$��	��  ���
&��!  	  ��
������!  ����������	 , �  ���&�  �  
������	�!  � ������  ��
 . 

���
&���  ����������%  ��
  ��	  ��
���  	�  �  ����&	�
  
�2�  �����  �����&������  ���$���	  ��1 -

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

4���������	�  ����	������  	�  ����&	��  � ������  ������  	  �����%���  ��
 , ������  ���#	��% -
���	  ��	 ����	  ��
��������  �	������  � ������  ������ , ��
2�����  �  ����&	�� , 
������1�  ��  ���	 -

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

.�

�	  �����&���	�  � ������  ��
  ��	  ��
���  	�  �  ����&	�
  �����%��  
���� . ��	  �������  �  
��� , 
��  ���
����%  ��
 , 	������������  	�  ����	  �����  ) , �  ���&�  N-80, P-I05 	   ����  ������!  ���
�� -
��	 , ��	  ���	
		  ��  	�  ����������	  ����
�� , �	��� , ��������  �����  ��	&����� . � 
��������  0��  ��� , 

��  �  ����  
��������  ���
$��	!  ����������	  ��
  ���	����	�  ���#�����#	�  �����&��	!  	  ������
1 -
2��  ��
����  ����
$��	�  ������� . 4���������	�  ��

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

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

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

*�  �	�  ���  	��1�  �����  ��

�	  �����  ���% ����  ����	���	!  	  �����	�  � ������  ������  �  ���� -
&	�
  �  ���
�%����  ��	�
	���	�  ��#����	�
����  ��&�
  �� �!  ��
 , ���	�
	���	�  �	�%��  �����
	��1 -
2�!��  ��
 �  	�	  ��
 �  �  	���	����	�� , �����$�12	�  ���
��	��� , 
������������  ��.�  632-64. (�� -
�		  ���� ����  ����  ��&��  ����
����	�%  �
�/�  �����	��#		  �2����%����  ��������  ��  ����	�%����%1  
��������	�  ����  �����#	!  ��	  ��
���  � ������  ������ . 

�  ���#����  ��
���  ��&/���  � ������  ������  ��	  ��������  	�  ��  0���������  �&����  �
���  �� -
����	�
����  �  ������
���  	�	  ������%���  ���������		 . �����  �������#	�  �
���  ��������  ���� -
���	�  ����%����	 , ��� ����   ��%$�!  �  ����  �/  ��������  ���#� . 8�����	�����  �������	 , 
��  0��  ��&��  
 ��%  ��	
	��!  ��������	
����	  ���% �����  ����	���	� . *��  ����
���&���	�  ���	�  �����	!  ������� -
�
����  ���������%  ���% ����  ����	���	�  �  ����&	��  ����
  �����  ��������	�  �����#		  ��  #�����	�� -
���	1  � �����!  ������� . .���
��  ���&�  	���%  �  �	�
 , 
��  ��	  ���������
���  ���������		  ����	���	!  
�	&���  
���%  � �����!  �������  ��&��  ������
�%�� , �  ���
�%����  
���  ����	����  ����	!���  �	�
�#	� . 

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

��%���!  
���	  � �����!  ������� . 

*��  ����
���&���	�  ����	! , ���������  �  	������  
��%���!  
���	  ������� , ��&�� , ����	��� , 

�������	���%  �������������  ��
 �  (	�  ��
 ���  ��������� ). *��  ����
���&���	�  ����	! , ���������  �  
	������  ��
������!  ����������	  � ������  ������  ��	   
���		  ��
 ��	�  ����&	� , ����
��  ���	��� -
�	�%  ����
  ������!  ���#		 , �����
1  ��  #�����	�
1�  	  ��  ����  	�����  	������1�  	  ������1� . ���� -
��������  �  ����	  �  �����������	�  	������  � ������  ��
 , � 
����������  	���	����	��  ������  	  
�����  ��
�	�  ��	
	� , ��&��  ��	���	�%  �����  �����������	�  	�����  �������  ��  �/  ���	����
  ��  �
/�  
��������  ������! , ������!  ���#		  � �����!  �������  �  ���#	��%���  ��������	�� . 8���  �����  ����� -
����  �����	�%  ���/&����%  	  �������
����%  �� ���  � �����!  ������� . 
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  #�����  �����
��  	���

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

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

�  ���
���  ��

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

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

4�  ����������!  �����	�	  	������� , 
��  �  ���#����  ��
���  ����
�1���  ��

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

���  � ������  �������  
�  ���#����  	�  ��
���  ��������	��1���  ��  ����	
���  ��
 	��� , ��	
/�  �   ��%$	�����  ��

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

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

������  	  � �������	�  

������  ������  ��	���%��!  ����� , 
��  
�������  �  	����%�����	��  �  ����������  �	��   
�	�%��!  �������  (���� ) ���%��  ���  ��
�����  ��
��	� . 

8�����	���!  �	�����  ������  ����&	��  D0�  ��	  	����%�����		  ���  ��
�����  ��
��	�  ������ -
��1�  	�  ������$��	� : 

 

�	�


��
�
 D

D
D = , 

���   D���  – �	�����  ������ , �� ; D���  – �	�����  ��� , �� . 
 
�  ���
�%����  ����
��!  �#���	  ����	
������  �������	�  ����&	�  �  ����  ��

���  ���  ����� ���	  

($� ���	�����	� ) �������  	����%�
1�  ����0�����	����  ���� . 
,�  ����  
���	
��	�  �	�������  � ������  ������  (��� ����  ��	  �	������  273 ��  	   ���� ) ��
� -

����	  �������	�  	�  ��  � 
����������  ��
 	�  ��������1� . 8�� , �  ����!  ������� , �������  ��  ���
	���% -
���  ������  &/������	  ������ , �  �  ��
��!  – �  �����!  ��
������
������%1  �  �� ���  ����  ���  ��	   
 -
���		 , ���  	  ��	  ����������  ������  ����&	��  �  ��
��
  � �����!  ������� . ��� ,  ���  ��������  13 �	���  
���� , 	����%�
����  ��	  ��������		  0�	�  �� �� . �����  ������ ���	�  ���	�����  ����  ����  �����& -
����%  ������%  � ����������  ������  �����	���%��  ��	 ����  0�����	����  ���������� . 

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

� �
��  ��	  ���
/���  ���  �#���	  &/������	  ����  	  � �����!  �������  	����%�
1�  	�  ����$��	� : 

 ( )
( )

m
EJ

EJ

�����������
���

�	� = . 

*��  ��$��	�  �������  �  ��� ���	����	  ��� 	�	��#		  ����  ����� �����  ����������  (�	� . 1).  
 

 
 

(� ����  1 – ����������  ���  ���������	�  ��� ���	����	  ��� 	�	��#		  �	��   
�	�%��!  �������  
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)��	  ���������%  m, �������/���!  ���  ����������  
����	! ,  
���  �����	���  �  ����  (  ���� -
������ , ��� 	�	�	�����%  ����  ��  ���� , �  ��	  ����&���		  ���  �  ����  �  ��� 	�	��#	�  ����  � ��� -
���%�� . 

,�	  ��	���		  ��  �����
  �������	
����!  �����	  �  ��2���/����  ���	�  ���#�� , �  ���
�%����  
���
/���   ��	  ����������  ��	 ����  0�����	����  ����  (�	� . 2). 

'�$��	�  �������  �  �� ���  �����������  �	��  ����  ����1
�����  �  ���������		  ���	
	��  m ���  
��	���������  �	������  ���  	  �	������  ����
����!  �  ��
��
  � �����!  �������  	  ����&���	�  ��  �� -
��������  (�� . �	� . 1) ���� , �  ������!  �����	���  ��!������  ���	
	��  m. )��	  ������  m �������������  
�  ����  (  ���������� , ��	����1�  ����  I �	�� , �  ���	  �  – II �	��  (�� . �	� . 2). 

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

���  ����������  ������  ����&	��  �  ��
��
  � ������  �� -
����  �����	�  �	$%  �  ��
���  ������  ��   
�	�%���  ��
 ��  �  ��� . 

 

 
 

(� ����  2 – '���	
���  ���������	  �	��   
�	�%��!  �������  
 
*��  
���%$��	�  ��

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

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

.�������  	��12	���  ������ , ��	�����	�  �������  ��
  ��  ��	���%���	  ��������	  �  ��
�����  
�������	��  ���������  �
2��������  
���%$	�%  ���2��%  ����������	  ��������  ��
  ��  �������	  ���� -
&	��  (��	�����  ��  50 %). ���������  0���
 , ��&�� : 

=  ���
	���%��  ������	�%  
	���  ��	������  ���  ��!���	��  ��������  ������	� ; 
=  �
2��������  �����	�%  ��
�����  #�����	�����	�  ��  �
/�  �

$���  �����������	�  #���������  

��������  �  ����
 ���  ������������  	  �����&����	  �����&	���	�  �������	��� ; 
=  ��
2�������%  ��
��  �������	���   ��%$���  ���
&����  �	������ , 
��  ����
�����	�����%  �� -

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

����1
�12����  �  �����!  	����#		  ��������� - 	  ����������  �������  	  �  ����	������		  ��������	�  
0����  ���������  ��1	��� , �  	�����  	  ��&��������  ��������	! . )��	  ��	  0���  �  ���������  ��1	���  
�����&����  ������	!���  ��	���	 , ����	��� , ����	����  ����	���	� , ���	����	�  	�����	����  ����� -
�	�  �������  ��
  ��  

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

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

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

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

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

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

  	  �
	���
  ��  ����	
���  ��&	���  �������	  
����&	�� . ,�	/����  /�����	  ����
��  �
	��	�%  ��  $����  	  ����	 . 

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

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

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

 
��5��"�  1 – '������  $� �����  

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

114–219 150 111–216 

245–340 300 241–336 

407 300 402 

 
� ������  ��
 � , ������������  ��   
���
1 , ���&��  ��������������%  ���
�������
  ���
/�
  	  

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

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

�  ���#����  ��
���   
�	�%��!  �������  ��	  ���������  ��!��  ������  ���	������  �������%��!  �� -
���  �/  ��	�� . '��
�%����  �������%����  ������  ��� ���	��  �����	�%  �   
�����  &
�����  	  �
��
���  
�������   
������  ������� . 

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

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

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

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

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

=  ���  ��������������
����  ����&	�  (100–200 °. ) ��	����1�  �����
  ' -402 (�� -38-1-112-67), 
����� �����
1  ��  ��44�(- ; 

=  ���  ����&	�  �  ��������
��!  ��  100 °.  ��������
����  ������  ' -2 3�,  (��  38-101-332-76). 
*��  � ����
��	�  ��
����������  �������	�  ����&	�  	  ���� 2��	�  ���	������  �  ���������
  ��
� -

������  ������  �  � ������%���  �������  ���1
�1�  ��������	
���
1  �������
  ( �$���  �  ��������12�!  
�������! , � �����!  ������  �	��  6��* , ���� -���%#� , #��������� , ���� �	 , �
� 
�	������ , ����������  
������  	  ��
�	�  
����!���� ). :	���  	  ��
 	��  
�������	  
��������  
����!���  ��������1���  ���  ��& -
��!  ����&	��  �  �����%����	  ��������	
����!  ��
& �!  0�����	#		  	  
������1���  �  �����  �� ��  ��  
�������	�  ����&	�� . 

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

*��  �������������  ��
  ('  = 12 �� ) 	�  ����	  ��
���  ���
����	   ����  )  ������  ��	�
	���	�  

���	
	������  ������	���%��  ��  25 %. 

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

������������  ���
/����  �
�/�  	  
��������  �  �����  �� ��  ��  �������	1  ����&	�� . 

�  ���#����  ��
���  �������  �
&��  ����������  �� �1���%  ��  ����������  ��������	�   
������  
��������  	�  ����&	�� . �  ��

��  ����	������	�  �����2��	�  	  �����	�  
�����  &	�����	  �  ����
 ���  
������������  ��� ���	��  ����������  ��������%  ���   
�����  ��������� . 

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

��  	� �&��	�  ����	�  � ������  ��
 , �	����������  �����  	  �����2��	�  �������
��!  &	�����	  
�������%  ��
���  �������  �  ����&	�
  ���&��   ��%  ����������!  	  ����������  ���
/����  �
�/� . '��
/�  
��	��������  �  ����
  �� ��  ��  �������	�  ����&	�� . 

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

�
�	�%���  ��
 � , 	����%�
����  ��	  �������		 , ���&��   ��%  ���������  ��  ���
����%  ���
/����  
�
�/�  �  ����������		  �  �
2����
12�!  �����	��! , �����������  ��  ���
�����������  ������	�  ��  ����	 -
���%��  �&	�������  ��	  �������		  ����&	�� , ��  ��  �����$�12��  ���
��	���  ���  �������  �	���������  
��
 E?���$� ���	������?��?�	�	���%���
?��
�������
? �	�����
?	?���������?���
&���?��������_  

9������	�	  	  ���#		  � ������  ������  ���&��  �����$	���%��  �  ������  ����&	��  	  #�����	�� -
���%��  �  0���  �������		 , 
�� �  	� �&��%  	��	 � . '����
���  ���#	!  �������  	  �������	��  ��  �� �!  	�	  
��  �����  ��
2���
1  
���%  � �����!  �������  �����2�����  ��  ����
��	�  �����  �-6 . 

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

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

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

�����  ��
���  ���������	�  #���������  (�������&���� ) ��������  ���&��  �  1,5–2 ����  �����$��%  
����� , ��� ���	���  ���  #�����	�����	� . 

:�� �  � ����
	�%  ��	 ����  ������  ����2��	�   
������  ��������  �  ����
 ���  ������������  
#��������  ��������� , ��������%  ����������  ���&��   ��%   ��%$�  ��������	   
������  ��������  ��  
�����  
��  ��  0,2 � /�� ³. 

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

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

��  �����  �������	  	  ������	���	�  ��������  � ������  �������  ���&��  �����	�%��  �  �����$�� -
���  �������		  	  ���	��	
���	  �����&	���%�� . 

�������%  	  
�������	�  ���#�����  #�����	�����	�  � ������  ������  ��
2������1�  �  ����2%1  
����#		  ��������  #�����	�����	�  (.�6 ). ,�������%��  �  �� ���!  .�6  �  ���#����  #�����	�����	�  
��� ���	�� : 

1) ����������  �������%  ��������%  �������&����  ��������  ��	  ���  ��	��������		  	  ����
	�� -
�		  �  ����2%1  ���������  	  �� 	���%  ��� �  	�  ����   �
��� , �  ���&�  	�  ������/���!  /�����	  	   ��� -
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���	���%�� , 
�� �  	���1
	�%  ��������	�  ��������	  ��  ���������  ���
��	�   ����  
��  ��  ±0,08 � /�� ³ 
���  
	����  ��������#�������  	  ��  ±0,05 �/�� ³ ���  
��&��/����  	  � ���
/����  �����! ; 

2) �������	�����%  ������	�  ��������	�  &	������!  �  � ����
1  ������
  ��  ����������  ��  #� -
����	����
���  ���������  	   ��� -���	���%�� ; 

3) ����
	�����%  � </�  ����
	�����!  �  ����&	�
  �������
��!  &	�����	  ��  ���	����
���  /��� -
����  #�����	����
���  ��������� ; 

4) �	�
��%��  �������	�����%  ��������  #	��
��#		  	  �������	�����%  ��&	�  �� ���  ���������  �  
��

��  ����	������	�  �����2��	�  �  ����&	�� . 

.������%  �������2���  ������  #���������  ��������  �  ����
 ���  ������������  ���&��   ��%  ��  
�	&�  �������	  ���</��  �������
��!  &	�����	  ��  �����  �������	  ����&	��  �����  #�����	�����	�� . 
-���
	���	�  	  �������	���	�  �������&����  ��������  ���&��   ��%  ���������� . *��  ���������2� -
�	�  �������  ����$��	�  ������	�  «.��� » �������	�  1 � ³ � </��  �������
��!  &	�����	  ����
��  ���� -

	���%  ���	�  ��������� , �� ���12	�  ��  �����!  �������	 . *�����	�  «.��� » ��  ���&��  �����$��%  
����	
������  ������	�  �  ���#�  #�����	�����	�  ��  294 �,�  	   ��%  ��$�  ���
��	����  ��
��������  
������	�  ���  � �����!  ������� . 

���������%  � </�  �������
��!  &	�����	  ����  �  

/���  �/  �&	�������	 . ��0��	#	���  �&	�� -
�����	  ������������  �������	
���	�  
����!�����  (�� . 

,����  ����
��	�  #�����	�����	�  ����!���  	  �	&�	�  ���#	!  � ������  ������ , ���������12	�  
����
��	����  ���	����� , ����
��  ���	����	�%  ���������
1  �������
  ����&	��  �  ��� ���	���  ��� -
�	��������	��  �  ��
��	�  ������	  �-6 . ���������	����
���  ��������	�	  ����	��1�  	�  ����&	��  
���%��  ��	  ���
����		  ��	������  ���������������������	! . 
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��%�  ����&	��  	  ��������%  	� ���
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���������  ��  �����  �-6 . 4� ���
���  ������	�  ������������  ���
/����  �
�/�  ��������	
����!  ��
& -
 �!  0�����	#		  	  
����������  �  �����  �� ��  ��  �������	� . 
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2����� . 
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����%  �  
����������		  �  	����
�#	�!  ��  	������	1  ����&	�  ��  ������	
����% . 

'�� 
�	���	�  #��������  ��������  	  0��������  ��������	
����!  �������	  �  �������   ��  
��� -
����������  ����	���� ��������  � ��
�����	�  	  ��	  ������������		  ����������   
������  ��������  
���  �����2����� . 

3���	�����%  ����	���� �������  � ��
�����	�  ��&��  
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����&	�� . 6��������  ������� , #�����	����
���  ��� �	 , 
������  ���%#� , � ������  �������  	   �$ -
���	  � ������  ������  ����
��  ��� 
�	���%  ���#	��%���	  �������	  ����������  �	��  	�	  ��/�$��� -
$�
���	  �������	 . 
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SUBSTANTIATION OF THE CHOICE OF DRILLING FLUID 

BASED ON GEOLOGICAL AND TECHNICAL DATA 
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ON THE CHAYANDINSKOYE OIL AND GAS CONDENSATE FIELD 
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������"�/ . �
����!  �������  – ��������	
�����  ��	�������	�  
���&��!  ����������������!  �	�������!  �	�����  �
�����	�� -
��� , 0�
�%�	�����  	  �0�	��������  &	������! , ��	��������  
���  �������	  ����&	�  �  ���#����   
���	� . �  ����%�  ���������  
� �������	�  �� ���  ��������	   
������  ��������  ��  ������ -
�		  ������� -����	
���	�  ������   
���	�  �������� -��������� -
��!  ����&	��  ��  :����	�����  ���������������������  ����� -
��&���		 . ,����������!  ���������  �����  ��������	�  �����% -
����  ����	��  	�������  
����	!  ���&��  � ����
	�%   ������& -
�/��
1  �������
  ���!  ����&	�� . ,�	  0���  �����%��  ������� -
����  ������	��	�  ��  ���������2��	1  	  �����
2��	1  ����& -
���	!  ����&	�� , ���������  �  �����2��	��   
������  �������� , 


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

Annotation.  Drilling fluid is the technological 
name for a complex multicomponent dis-
persed system of suspension, emulsion and 
aerated fluids used for flushing wells during 
drilling. The article substantiates the choice of 
drilling fluid density on the basis of geological 
and technical data for drilling a directional well 
on the Chayandinskoye oil and gas conden-
sate field. The proposed regulation after con-
ducting a detailed analysis of the initial condi-
tions should ensure uncomplicated wiring of 
the entire well. At the same time, measures to 
prevent and prevent well complications asso-
ciated with the absorption of drilling fluid are 
considered in detail, given the significant pre-
disposition of the section to the occurrence 
and development of this type of complications. 

	�>��+��   ��+� : � �������	�  �� ���  ��������	   
������  
�������� ; � �������	�  ���
�����	�  ������	
������  �������  ��  
	�������� ; ��������  �������  ���  ���
�����	�  ������	
� -
�����  ������� ; ����	�  �����2/����  ������	! ; ���������	�
� -
���  ��������%  �������
��!  &	�����	 ; � �������	�  �� ���  
�	��  �������
��!  &	�����	 ; ����	����	��  �����2��	! . 

Keywords:  rationale for the choice of mud den-
sity; substantiation of the division of the geolog-
ical section into intervals; main factors for the 
dismemberment of the geological section; com-
bined pressure schedule; regulated density of 
flushing fluid; rationale for the choice of type of 
washing liquid; takeover prevention. 

 
5� ��+����  +�5���  ������ ��  5���+�$�  �� �+���  

4�  �����  ������ ���	�  ��� ��� , ��$�����  ��	   
���		  ����&	�  ����	
����  �����
��	� , 
����  	�  ������  ����  ��	�����&	�   
�����  ���������  (�������
���  &	������� ). 8��  

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

���  	  �����	
�����  ���
��	�  ��	   
���		  ��
 ��	�  ����&	�  ��  ��/���� , &	��	�  	  
����� ������  ��������  	��������� . 

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

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

  ��  
�����%  �������	
����! . 

 
�5� ��+����  �� �������/  $����$��� ��$�  ��:��:�  ��  �����+���    �� �+#� ��#�#�   
���   �=� �+����  ��:�����#�  ���5�+���/#�  �  ���#�+�����  ����� ��  

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

,�	  ���
�����		  ���&��   ��%  

����  ����
12	�  ������� : 
1) �	�����	
���	!  ������  ����� ; 
2) ���������  ������	�  	  ������	�  �����2��	� ; 
3) ��������
��  ������  ����� ; 
4) ����&���	� , ���	�����2	�  ��	   
���		 ; 
5) ��� ���	����%  ��2	��  ����������  �������  �  ������!  ����!  ��  ���������	� ; 
6) ��� ���	����%  ���������2��	�  ���������	�  ����
��	����  �������   
�����  ��������� . 
��  �	�
���  1 ��	���/�  ����	�%  �������� -�����������!  ����&	��  :����	������  ������������ -

����������  �������&���	� . 
,�  ����	�
  �����2/����  ������	!  (�	� . 2) ���
������  ������  ��  3 	�������� : 0–60 � , 60–900 �  

	  900–1753 � . 
 
�5� ��+����  +�5���  ����  ���#�+�����  ����� ��  ��/  ��:�����2  �����+���+  ��:��:�  

,
��
���  1 – +�
�
��  ���  
��
����
��  Ø 426,0 ��  �  �
��
����  0–60 �  
*����!  	�������  ���&��  ���1�	��%���	  �
��	����	 , ������	 , ����
�	��� , ��������	 , ���	� -

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

'��������	�
����  ��������%  �������
��!  &	�����	  ����
	�������� , 	�����  	�  
����	�  ����� -
�	�  �/  ���� ��  �	�������	
������  ������	� , �����$�12���  ���������  (������� ) ������	�  ��  ���	 -

	�
 , �������/��
1  � . 210 ��	,  �  � ����	  �����$�����!   ����������	  «,���	��   ����������	  �  
�������!  	  ������!  �����$�������	 » (10 % � ���  ����&	�  ��
 	��!  �����  1200 � ). ,�������%   
������  
��������  ��  �������
1  ��
 	�
  ��  ����	���	  
�������	   �$����  Ø 426,0 ��  ���������	�  ������	� : 

 ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ]
987

6081,9
10600088,01,0600088,0

81,9
101,0 66

=
×

×××+×
=

×
×××+×

=r
L

L�L� ����  �� /� ³. 

�  ����������		  �  � . 212 ��	,  �  � ����	  �����$�����!   ����������	  «,���	��   ����������	  �  
�������!  	  ������!  �����$�������	 » �  #����  ���������2��	�  �����	  
���!
	����	  ������  ���� -
&	�� , ��������%  �������
��!  &	�����	  ��	   
���		  ���  426,0 ��  � ����
1  ������
  ��	���� : 

 �  = 1100 �� /� ³. 

,�	�����  ��������%   
������  ��������  1100 �� /� ³ ��  ����	����
	�  ����	���   ����������	 , �  

�������	 , ������	��  �������		 , ��  �����$�12�!  ������	�  �	����������  ������  (�������	���  

����	�   
���	� ). 

8��	���������  ��������%   
������  �������� , ����������
12��  ������	1  �	����������  ��  ��� -
�����!  ��
 	��  ��  ����	���	  
�������	   �$����  Ø 426,0 ��  � �����!  ������� , ������	� : 

 ( ) ( )
1814

6081,9
10600178,0

81,9

10 66

. =
×

××
=

×

××
=r

L

L� ��
���

 �� /� ³. 
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(� ����  1 – ,���	�%  �������� -�����������!  ����&	��  :����	������  ����������������������  �������&���	�  
 
*��  
���$����   
���	�  	  ��
���  ���������	�  ����
��  	����%�����%  ���	�����	�	���!  ������� . 

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

 
��5��"�  1 – ��������	
���	�  ���!����   
������  ��������  

,��������%  -��
��	�  
)�	�	#�  

	������	�  

,�������%  1,10 � /�� ³ 

��������  �������%  ��  ��' -2 80–120 �  

*�.  90–150 �,�  

��  7–9 �� . 

.����&��	�  �����  <2 % 
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(� ����  2 – .����2/���!  ����	�  ������	!  
 

��5��"�  2 – '�#���
��   
������  ��������  

��	�������	�  ��������  ���#�����#	� , �� /� ³ �����
��	�  ��������  �  ��������  

��	������$��  ,�3�  100 .��
��
��� ���������%  

.���  ���%#	�	��������  2 '��
�����  ��  	  &/������	  

.���   	��� ����  1 ��!����	��#	�  ���%#	�  	  ����	�  ��	  '6.  

.���  ��
��	
�����  1 '��
�����  ��  

,(6 -�  3 '��
�����  ������	
���	�  ���!���  	  �	�%���#		  

.38�  1 .����
���  �� ����  

 
,
��
���  2 – +�
�
��  ���  	���

�  Ø 244,5 ��  �  �
��
����  60–900 �  
4�������  �	&�   �$����  ���������	�  ��  ��������!  ��
 	��  ��
���  244,5 ��  ����
�����  ���&��  

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

�  	��������  60–587 �  	����%�
����  ���	�����	�	���!  �������  �  ��������%1  1100 �� /� ³, ���� -
���/���!  �  ������
2���  	�������� . 

*����  ��	   
���		  	��������  587–900 �  ��� ���	��  ���	�����	  ������2��	�  ��������  ����	 -

����!  ���%1  NaCl �  #����  ���������2��	�  �������  ���������  ����! . �  ����	  �  0�	�  ��������%  ��� -
�����  �������/� . ,�	  ��������  �	�����  ��������  	�  ���	�����	�	�����  �  ���	�����	�	���!  ������ -
��2����!  �  ���	��  ����2��	�  ���%1   
���  �� �1���%��  ���#���  ����
��#		 , ������!   
���  ����� -
��&���%��  ����$��	��  ����������  ��������
	  	  ������	
���	�  ���������� . *����!  ���#��� , ���  ��� -
�	�� , ������&�����  2–3 #	��� , ����
��  ������&��%  ����2��%  �������  ���%1  	  � �� ������%  ����� -
2���
���  ���������  �9". . 
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'��������	�
����  ��������%  �������
��!  &	�����	  ����
	�������� , 	�����  	�  
����	�  ����� -
�	�  �/  ���� ��  �	�������	
������  ������	� , �����$�12���  ���������  (������� ) ������	�  ��  ���	 -

	�
 , �������/��
1  � . 210 ��	,  �  � ����	  �����$�����!   ����������	  «,���	��   ����������	  �  
�������!  	  ������!  �����$�������	 » (10 % � ���  ����&	�  ��
 	��!  �����  1200 � ). ,�������%   
�� -
����  ��������  ��  �������
1  ��
 	�
  ��  ����	���	  
�������	   �$����  Ø 244,5 ��  ����
�����  ������	� : 

 ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ]
1098

90081,9
109000098,01,09000098,0

81,9
101,0 66

=
×

×××+×
=

×
×××+×

=r
L

L�L� ����  �� /� ³. 

�  ����������		  �  � . 212 ��	,  �  � ����	  �����$�����!   ����������	  «,���	��   ����������	  �  
�������!  	  ������!  �����$�������	 » 	  �  

/���  �����	
������  �����   
���	�  ��  �������&���		 , �  
#����  ���������2��	�  �����	  
���!
	����	  ������  ����&	�� , ��������%  �������
��!  &	�����	  ��	  
 
���		  ���  244,5 ��  � ����
1  ������
  ��	���� : 

 �  = 1240 �� /� ³. 

,�	�����  ��  ������  	��������  ��������%   
������  ��������  1100 	  1240 �� /� ³ ��  ����	����
	�  
����	���   ����������	 , �  
�������	 , ������	��  �������		 , ��  �����$�12�!  ������	�  �	����������  
������  (�������	���  
����	�   
���	� ). 

8��	���������  ��������%   
������  �������� , ����������
12��  ������	1  �	����������  ��  ��� -
�����!  ��
 	��  ��  ����	���	  
�������	   �$����  Ø 244,5 ��  � �����!  ������� , ������	� : 

 ( ) ( )
1824

90081,9
109000179,0

81,9

10 66

. =
×

××
=

×

××
=r

L

L� ��
���

 �� /� ³. 

�  ��

��  ����	������	�  ���������	
���	�  �����2��	!  �  ������!  
���	  �������  (
������  ��	�� ) 
�  	��������  60–467 � , 	���1
�12	�  �����&����%  
��
 ���	�  ����&	��  ��  ��������!  ��
 	��  ��
���  
245 ��  ������� , ��������	������  �����&����%  ��
���  
��	�/�����  ���������	�  323,9 �� . �  ��
�����  
 
������  ��������   
���  ��	�����%��  ����   ��  ������  #	��
��#		  ��  ����������% . ��������	
���	�  
���!����   
������  ��������  ������������  �  �� �	#�  3. '�#���
��   
������  ��������  ������������  �  
�� �	#�  4. 

 
��5��"�  3 – ��������	
���	�  ���!����   
������  ��������  

,��������%  -��
��	�  )�	�	#�  
	������	�  

,�������%  1,10 � /�� ³ 

��������  �������%  ��  ��' -2 50–80 �  

,����	
�����  �������%  15–25 �,�  

*�.  80–130 �,�  

,��������%  �	�%���#		  (�3 -6) ��  12 �� /30 �	� . 

�����  <2 ��  

��  7–9 �� . 

.����&��	�  �����  <2 % 

 
��5��"�  4 – '�#���
��   
������  ��������  

��	�������	�  ��������  ���#�����#	� , 
�� /� ³ 

�����
��	�  ��������  �  ��������  

��	������$��  ,�3�  80 .��
��
��� ���������%  

.���  ���%#	�	��������  2 '��
�����  ��  	  &�������	  

.���   	��� ����  1 ��!����	��#	�  ���%#	�  	  ����	�  ��	  '6.  

.���  ��
��	
�����  2 '��
�����  ��  

3	���������  3' -4 20 ��� ������!  
��&��	���% , ���%������  

,(6 -�  6 '��
�����  ������	
���	�  ���!���  	  �	�%���#		  

,��	�����  1 ,������	���%  

34�(� -40 3 .����
���  �� ����  

4�����%  Ca(OH)2 3 ,�����	���%  
����	�����  
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,
��
���  3 – +�
�
��  ���  	���

�  Ø 168,3 ��  �  �
��
����  900–1753 �  
*����!  	�������  ���&��  �����	���	 , 	����������	 , ��	�	����	  �����	���	 , ��������	 , �� -

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

6��%   
���	�  �������  	��������  – ����	
���  ������	�  ����
��	�����  � <����  ���  0����
���#		  
����&	 . *��  ��
����������  ������	�  ����
��	�����  ���	�����  �   
�����
  �������
  ����<����1���  �� -
������  ��� ����	� : 

=  �������	�  ��  �����  ��  �	�������	
������  ������	�  ���� �  ���&��   ��%  �	�	���%��! ; 
=  	��
�%��  �	����	���	
������  ������	�  ��	  ��
������</����  �����#	��  	  ���� ������		  

#	��
��#		  ���&��   ��%  �	�	���%��� ; 
=  ������	
���	�  ���������  ���&��  � ����
	���%  ���	���%�
1  �	�����	
���
1  ��������
  

�������	  ������ , ��
�������
1  �
	���
  �� ��  ��  �� 
�����!  ������  	  �/  �����!  �����  ��  ������ -
����% ; 

=  ����������
12��  	��	 	�
12��  ����� ����%  ���  ���������2��	�  �� 
���	�  ��	�	����  �	 -
�������  	  ���
$��	�  
���!
	����	  ������  �  	���������  	�  �������	� ; 

=  �������12��  ����� ����% ; 
=  �����  �	�%���������
�  	  ����	�����	�  �����!  �	�������	#����!  ����	  ��  �������  ���� -

&	�� ; 
=  �	����  ������	�  ������  ����	 ; 
=  ������  �	�%�����  ���&��  �  ��	 ��%$�!  ������	  ��������������%  �	�	
����!  ��	����  ��� -

������  ��1	���  ����
��	�����  ���	����� ; 
=  � ����
	�%  	��	 	�����	�  ���������	�  ����!  	  ��������	�  ������������  �	�%���#	���� -

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

�	�  �/  ���� ��  �	�������	
������  ������	� , �����$�12���  ���������  (������� ) ������	�  ��  ���	 -

	�
 , �������/��
1  � . 210 ��	,  �  � ����	  �����$�����!   ����������	  «,���	��   ����������	  �  
�������!  	  ������!  �����$�������	 » (5 % � ���  ����&	�  ��
 	��!   ����  1200 � ). ,�������%   
������  
��������  ��  �������
1  ��
 	�
  ��  ����	���	  
�������	   �$����  Ø 168,3 ��  �������  ������	� : 

 ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ]
781

175381,9
1017530073,005,017530073,0

81,9
1005,0 66

=
×

×××+×
=

×
×××+×

=r
L

L�L� ����  �� /� ³. 

���	�  � ����� , �  
����	��  �	��	�  ������	!  ������������  	����%�����	�   
������  ��������  �  
���
����	��  ��	�	���!  ����  ���  	���1
��	�  �������	�  ����
��	�����  	��������  	  ������	��  �	�	 -
���%��!  �������		  ��  ����
��	���!  ����� . ,�������%   
������  ��������  ��	   
���		  ���  168,3 ��  
������
  ��	���� : 

 �  = 980–1050 �� /� ³. 

,�	�����  ��������%   
������  ��������  980–1050 �� /� ³ ��  ����	����
	�  ����	���   ����������	 , 
�  
�������	 , ������	��  �������		 , ��  �����$�12�!  ������	�  �	����������  ������  (�������	���  

����	�   
���	� ). 

8��	���������  ��������%   
������  �������� , ����������
12��  ������	1  �	����������  ��  ��� -
�����!  ��
 	��  ��  ����	���	  
�������	   �$����  Ø 168,3 ��  � �����!  ������� , ������	� : 

 ( ) ( )
2395

175381,9
1017530235,0

81,9

10 66

. =
×

××
=

×

××
=r

L

L� ��
���

 �� /� ³. 

�
���	�  �������  	��������  ����&	��  ������������  ������	�%  �  	����%�����	��  ���&���	�� -
����������   
������  ��������  «,��	0�����  ����� ». *��  ��	���	�   
�����
  �������
   ���	�
12	�  
���!���  ���	����	���  ���  � �� ����  ��� �������  ������	�����  3'  4, 
��  � ����
	�  �	�	���%���  
����	������	�  �	�%�����  �  ����
��	���!  ����� . ��������	
���	�  ���!����   
������  ��������  ���� -
��������  �  �� �	#�  5. '�#���
��   
������  ��������  ������������  �  �� �	#�  6. 

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

,��������%  -��
��	�  )�	�	#�  	������	�  

1 2 3 

,�������%  1,05 � /�� ³ 

,����	
�����  �������%  20–40 �,�  

*�.  80–140 �,�  

,��������%  �	�%���#		  ��  ����
  (�3 -6) <10 �� /30 �	� . 
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����
��	�  �� �	#�  5 

1 2 3 

�����  <0,5 ��  

.����&��	�  �����  <1  % 

��0��	#	���  ����	�  ����	  <0,25 �� . 

 
��5��"�  6 – '�#���
��   
������  ��������  

��	�������	�  ��������  ���#�����#	� , �� /� ³ �����
��	�  ��������  �  ��������  

3	���������  3' -4 30 ��� ������!  
��&��	���% , ���%������  

,��	0�����  �����  800 ������!  ������  

,��	0�����  .��  200 '��
�����  ������		  

,��	�!�
��  .��  15 .�� 	�	�����  

,��	�!�
��  �	�%��  15 ,��	�	���%  �	�%���#		  

 
4������#	�  �  ��	��������  ���������  	  �����	����  ������������  �  �� �	#�  7. 
 

��5��"�  7 – 4������#	�  �  ��	��������  ���������  	  �����	����  

��	�������	�  ��	���	�  

1 2 

��	������$��  
,�3�  

������	����!  ��	������$��  ,�3�  (,�3( , ,�3� ) – ���
/���!  ������  ��  18 ���� /100 
� ³, 	����%�
����  ���  ��	��������	�   �����!  ��	�	���!  �
�����		 , ���  �������� -
�	�  �����%   
������  ��������  	  ��	��������	�  ������	���%����  � </��   
������  
�������� . 8�����	�����%  	����%�
����  ��	������$���  � 
��������  ���	
	��  
	����������  ����2��	�  ��1�	�	�  ��  ���%��  ��  ����	#	����!  ����	! , ��  	  ��  &� -
���� . ������  ��������  16 � ³/�  ����	��1�  � �� ����!  ����!   ��  	����%�����	�  �� -
�	�����  ���	����� . ���&����%  ��	���������   �����	������  ����$��  �����	���  �  
��������  10–12 %, 	���������  ��������%  ����������  2,7 � /�� ³. .����&��	�  ��2� -
����  �  ��������  ����
���  – 98 % 

.���  
���%#	�	��������  

.���  ���%#	�	��������  (Na2CO3), ���
/���!  ������  0,1 ���� /100 � ³, 	����%�
����  
���  ���	�	��#		  ��	������$��  	  ����$��	�  ������   
������  �������� , ���  
��!����	��#		  	����  .� 2+ ��	  ��� 
�	���		  #���������  ������� . ,�������%  ��� -
�����  ����������  2,53 � /�� ³, �����&��	�  ����	  – 15–17 %. .����&��	�  ��2�����  �  
��������  ����
���  – 99 % 

.���   	��� ����  
�	��� ����  ����	�  (NaHCO3) – ���
/���!  ������  0,05 ���� /100 � ³, 	����%�
����  
���  ��!����	��#		  	����  .� 2+ ��	  ��� 
�	���		  #���������  �������  

.���  ��
��	
�����  
.���  ��
��	
�����  (NaOH) – ���
/���!  �����  0,05 � /100 � ³, 	����%�
����  ���  �� -
��$��	�  ��   
������  �������� . ,�������%  ��������  ����������  1,83 � /�� ³, ����� -
&��	�  ����	  – 0,5–1,0 %. .����&��	�  ��2�����  �  ��������  ����
���  – 99,5 % 

3	���������  3' -4 

3	���������  �����  3'  1-8 ��������  ���	�	#	�������!  ����� ����!  ������	 -
����  	  
��&��	����  �  
�

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

,(6 -�  

,��	��	�����  #���1����  ,(6 -�  (�36 -9� ) ������������  �� �!  ���	�	#	����� -
�
1  ����� ���
  ���	��	����!  #���1����  ������  �������	�  �  ����$�����  ����� -
&��	��  ���������  ��2����� . 5�������  0�����	
���	   ���������  ����
���� , ��	  
 	����	
�����  �����&��		  ��  � ���
��  �������  ��2���� . ,�  ���$���
  �	�
  
������������  �� �!  ����$��   �����  	�	  ���������  #���� , ���
/���!  ������             
0,1–0,2 ���� /100 � ³. ,�	��������  �  ��
�����  ���	�	����  ��������
	 , ���
�	���� -
�	�  �������	  	  ������	
���	�  ���!���   
������  �������� . ,�������%  ��������  �� -
��������  1,6 � /�� ³, �����&��	�  ����	  – 9 %. .����&��	�  ��2�����  �  ��������  ��� -
�
���  – 60–80 %. ,(6 -�  ���	
�����  ��  �36 -9�   ����  ������!  ������%1  ����2� -
�	�  ��  ��� ���	���	�%���  ��
��� , 
��  ����$���  �������%  �/  ���������	�  �  ���� -
��!  	  �	�����	�������!  ���� , ��  ��	&���  �����	���%�
1  
���!
	����%  �  ������		  
2���
�������%���  ���	���� . �  �������  ���	�����	�	����  ���������  �������  
,(6 -�  	  �36 -9�  ��	������  
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����
��	�  �� �	#�  7 

.38�  

.����
���  �� ����  «.38� » ��������  ����!  ����� ����!  �  
�

$�����	  �����
 -
���	  ���!�����	 . ������������  � ������  	��	 	�
12	�	  ���!�����	 . .���� -
����  ���

���%  ��	  �	��	�  (��  – 35 °. ) ��������
��� . � ������  ����$����!  ���! -
����%1  �  ��������
�� . ,�����������  �� �!  ���


1  &	�����%  &/�����  	�	  ���	
�� -
����  #����  ��  ������  0�����	
���	   ���������  ����	���%���  ����� , 	����%�
����  
�  �	2���!  �����$�������	 . ,�	��������  �  ���#����   
���	�  ���  ��	&��	�  �	� -
����	  	  ��0��	#	����  ����	�  ��	�	���!  ����	 , ���  ����	����	�	  ���%�	��� ���� -
���	� , �  ��
�����  ����	����	������!  �� ���	 . '�������
����  ���	����	�%  ����� -
�	���%�
1  � �� ���
   
������  ��������  �����  ��
����  � �����!  ������� . ,��� -
����%  ��������  ����������  0,93 � /�� ³. .����&��	�  ��2�����  �  ��������  ����
���  – 
99 % 

,��	�����  

,������	���%  «,��	����� » ������������  �� �!  ��������
�
1  &	�����%  &������  
#����  ��  ������  �����	!�����	
����!  &	�����	 . ,�	��������  �  ��
�����  0���� -
�	�����  �������	����  ���   
�����  ���������  ��  �����!  ������ , ���1
��  �	���� -
�	�������� . '�������
���!  ���
����!  ������  1,0–2,0 �� /� ³, �  ���	�	����	  ��  	� -
����	�����	  �����	���	� . ,�������%  ��������  ����������  1,12 � /�� ³. .����&��	�  
��2�����  �  ��������  ����
���  – 90 % 

4�����%  Ca(OH)2 

4�����%  – ��	�  	�  ��	 ����  $	����  �����������/����  �����������   
�����  ��� -
������  ��  
������������!  ������ . '�������
����  ������&��	�  �������������  	� -
 ����  	�����	  �  ��������  ���  � �������	�  ���%#	����  ���  	  ��� 	�	��#		  0�
�% -
�		 . .����&��	�  ��2�����  �  ��������  ����
���  – 98 %. ,�������%  ��������  �� -
��������  2,2 � /�� ³, �����&��	�  ����	  – 0,5 % 

,��	0����� -�����  ������!  ������  

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

,��	0����� -.��  8�
�%�����  

 
.��!��������  ��$��=����  

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

���������  ������	!  ��  ������ : 

1. 8������  ��� 	�����	�  	  ���$�����	�  ��� ���	��  �����	  �  �	�	�
�
 , �����	
	�  �������%  
.,�  �  ��������  ������  ��   ����  0,5 � /�  �  ���	�	����	  ��  ������
�#		  	  ����	��  ����&	�� , ������	 -

���	�  ��������	��	�  �������� , �  � ��&�����  – ��  1 � /� . ��� ���	��  ��	�	�%  �������%  ���  ��
��� , ���  
	  ���</�� , ��	
/�  �����	�	��  ��  ���� , ����	��1�  �	  �����2��	�  ��  �����   
���	�  	�	  .,� . 

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

:��  ��
 &�  ����&	�� , ���   ����  ���
	��  �����	
��	�  ��  �������	  ��
��� . ��������12	�  ��� -
�����  ��  0�����  ���$�����	�  ��������  �����  ���%#�����  ������������ . 

2. :��������  �������  �������%  �������	  �����������  ��  
���	
��		  ���	
�����  $����  �  ���% -
#����  ������������ , ���	�  � �����  
���	
	���  86, . ��� ���	��  ��  ���
����%  
���	
��	�  �����&� -
�	�  $����  �  ����
 ���  ������������  ��$�  4 %. 

3. -��
��  �������  �  ������!  ����
�!  ���&�  ��&��  ������%  �����2��	�   
������  �������� . :���%  
������	�  ��  �����  �����/���  �  �����  ��

��  ��  �
/�  �� ���  ��  ����
$��	1  ���
��
��  �������� . *�
���  

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

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

5. ,�	  ��
���  ��&���  500 �  ��� ���	��  ���	����	�%  �����&
��
���  �������	 . 
6. 4�������� , �  �������  ��	�
����
1�  ��� 
������  #��������  ����� , ��� ���	��  ������	�%  

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

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

��  �����$��	�  86,  
 
������  ��������  ���  ����	�����  ������	�  �	����������  ������  ���������	��   
���  ��  ���%��  �� -
���2��	�   
������  �������� , ��  	  ������  ��������  ���  ����&	��! . 

8. ,�������%  ��������  ���&��   ��%  �	�	���%��! . 8��  ��  ���%��  �����	�  �������%   
���	� , ��  
��	�	�  ����������%  �����2��	� . ��� ���	��  ������&	���%  .�.  ��  �	�	���%���  
����� , ��� ���	 -
���  ���  � ����
��	�  ��
����������  ������  $���� . *����%��  
����  ���!����   
������  ��������  ��  
��	
	��� , ���������  �  ���	�	��#	�!  ���	�������� , ��  ���
�   ��%  ��������  ��  ��� ���	���  ���  �� -

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

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

$	�  �
	���
  ������  ��  �� 
�����!  ������ . ����	�  ��
�	  �

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

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

,�	�����	�  ��������  «,��	0�����  ����� » �  0��!  ����	  	����  ���	�  ���	�
2����� , ���  �	����  �	�% -
���#	� , �  � .
 . ��	  ������!  ��������
��  	  �������  ������		 , 	 , ���  �������	� , ������  �	�%���#	�����  
�����  ��  
���%$���  �	�����  ����&	�� . .  ��
��!  ������� , �������  	��	 	�
12��  ����� ����%  ��� -
�����  ���
/�  ��	&��	�  ��0��	#	����  ������������	 . 
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������"�/ . �  �� ���  �����������  ����
��  ����&�12	�  �� -
�	�	����%  ��&�
  �������%1  ��
��	�   
������  ��������  �  ���% -
#����  ������������  	  �������%1  ���	�� . '����������  ��� -
�
�� , ��������12	�  ����%  ��&�
  �������%1  ������  �  ���%#� -
���  ������������  	  �������%1  ���	�� . 

Annotation.  The paper considers formulas re-
flecting the relationship between the flow rate 
of the drilling fluid in the annular space and the 
shear rate. Formulas showing the relationship 
between the flow rate in the annular space and 
the shear rate are considered. 

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

Keywords:  rheology, annular velocity, shear 
rate, drilling fluid, flow rates, hole cleaning, 
hole stability. 

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

�	�  
����   
�	�%�
1  ��
 
  	  �����	�  	�  �	&��!  
���	  �������  
����  ������	 , �������&�����  ��   
 -
�	�%���  ������ . �������  ��  ������ , ���  ����	�� , ����  (�����  0,25 �1!��  �  �	������ ), 
��  ��������  
�2�   ��%$��  ������	�   
������  ��������  	  ��	���	�  �  ����������������  	  �
� 
�������  ���
��  
�	&�  ������� . �������  �������%  	  �
� 
��������%  ��&��  ���  ������  $����  ��  �� ��  ����&	�� , ���  

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

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

 
��5��"�  1 – ��������  ��������� , ��	�12	�  ��  �������
  ����&	��  

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

.������%  �  ����
 ���  ������������  +  

'�����	�  ��������  + + 

�
	����  ������  	  ������  +  

'�����  $���� , ����� , ��������%   + 

���  ��������   + 

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

���%#����  �������%  ���&��  ���������%  ��  18 � /�  ��  36 � /� . .�������  ����
��  ��� ��  (1967), �������%  
�  ���%#����  ������������  ��&��   ��%  �������  ��  �������%1  ���	�� : 

- �
�2ˆ

� ] N � •
� 

���   ˜  – �������%  ���	�� , � –1; ˆ  – �������%  �  ���%#����  ������������ , �
� /� ; � ]  	  � •  – �	������  �  �
� . 
 
.  ��
��!  ������� , �	��	�  	  �� . (1973) ��������	  �������	  ���	��  ��  �������%1  	�  �����  ��  ��� -

�
12�!  ����
��  [1]: 

�  
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- �
A`Bp

™
� 

���   -  – �������%  ���	�� , � –1; Bp  – �������%  	���
��	�  	�  �������	!  ������ , �
� /� ; ™ – ������  ������� , 
�1!�� . 
 
,�  ������  0�	�  ��
�  ����
�  �������	  ������   
������  ��������  ���
�   ��%  ������������  ��� -

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

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

Bh �
��2A
.I
� •

	 N � ]
	 � 

���   Bh – �������%  �  ���%#����  ������������ ; I  – ���	����	���%����%  ������ ; � •  – ��
�����	!  �	� -
����  ����&	�� ; � • - ���
&��!  �	�����  ���������	 . 
 
.�������  .�	�� -'� ������
  (1976) [2], �������%  ������  �  ���%#����  ������������  �������  ��  

�������%1  ���	�� , ���������!  ��  ����&��		 , ��	��������  �	&� , �������  ������	
��  
������	1  
��� ��  (1967), ��  �  �� �����	��  ��
�  ����������  š  	  { : 

- �
2š n �

?š
ƒ

�2B �

� ] N � •
n

{
2š

› 

{ �
- �dp - �œ‰ N - 	

2- N - �dp N - �œ‰
› 

š �
I • : 'ž =N • ' • ž

I • ' 	 N :• ' =	 › 

' � [st : - n { =› 

ž � [stŸ
  

����  
���������� , 
��  ��������	��	�	   
������  ��������  	�  �	&��!  
���	  ����&	��  	������	�%  
��  �	����	�����  ��  300 ��  600 � /�	� , �  ��������	��	�	   
������  �������� , �������  � �	�	  �������� -
��	 , ��&��  	����	�%  ��	  �� ���  �	����	�����  ��  3 ��  6 � /�	�  [3]. 
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EVALUATION OF ECONOMIC EFFICIENCY OF APPLICATION 
OF THE «GEOLINK» TELESYSTEM ON THE DULISMINSKOYE OI L,  

GAS AND CONDENSATE FIELD 
 

�� ��+��  ����� ��+  ���� ��+��  
��������  ��  �� �
�  ����	  	  ����  5 ������� , 
#��  �� �
	  ����	  	  ����  M  3, 
���  «'� -.�������  ����% » ,(�  ��  «'������% » 

 

Mostovoy Vladislav Alekseyevich 
Oil and gas production operator  
of the 5th category, 
oil and gas production shop M  3, 
LLC «RN-North Oil» Public Joint Stock  
Company Oil Company «Rosneft» 

 

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

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

��	�  ������  ��  	����
��	�  
��������������  ���%� . ,�	���� -
�	�  �����  ��������	!  �  �� �
�  ����	  	  ����  ����<������   � -
���  &/���	�  
����	�  �   
��2	���  ����&	��� . ��� ���	����%  
��$��	�   ��%$���  ���������  ����
 , ���������  �  ���#�����  
����	���%����  ����&	� , ��� 
��  	������	�  ��������		   
���	�  
����&	� . �  ����%�  �����������  ����	���%����  �������� -���	 -
������%��!  ����&	��  ��  *
�	�%�	�����  ������������������ -
���  �������&���		 , ��	����  ������
�#	�  	  ��	�#	�  �� ���  �� -
���	�����  «Geolink» 	  ���	�������  �#����  0�����	
����!  0� -
����	�����	  �����	�����  «Geolink». 

Annotation.  In recent years, there has been a 
particularly acute need to introduce new, more 
expensive technologies and conduct research 
in the field of subsoil use amid a decrease in 
production wells and an increase in the cost of 
extracting hydrocarbons. The application of 
new technologies in oil and gas production 
presents more stringent conditions for drilling 
wells. The need to solve a wide range of tasks 
related to the well construction process re-
quires a change in well drilling technology. The 
article discusses the construction of an inclined 
horizontal well on the Dulisminskoye oil, gas 
and condensate field, describes the design and 
operation principle of the «Geolink» television 
system, and estimates the economic efficiency 
of the «Geolink» television system. 

	�>��+��   ��+� : ����&	���!  ��	 ��  	  ��������  �	����� ; �� -
�����!  ��	�#	�  �� ��� ; �	�����  ���	#����%���  	  ����&	���% -
���  	��
�%��� ; �������������	�  0����������	����  ���� ; �� -
������	
�����  �	�����  ���	#����%���  	��
�%���  «Geolink»; 
� ����  ��	 ����  ���	#����%���  	��
�%���  «Orienteer» �	 -
�����  MWD; ���#	�  ����� -0�������	�	  ������%��!  � ���	 ; 
�#����  0�����	
����!  0�����	�����	  �����	�����  «Geolink». 

Keywords:  downhole tool and ground sys-
tem; basic principle of work; system of nega-
tive and positive impulses; electromagnetic 
wave propagation; telemetric system of nega-
tive impulses «Geolink»; assembly of negative 
impulse devices «Orienteer» of the MWD sys-
tem; separate assembly gamma electronics 
section; evaluation of the economic efficiency 
of the «Geolink» television system. 

 
��� � ��#�  «Geolink» 

�����	�����  «Geolink Orienteer» MWD ���������
���  ���  ��������	�  	���������	!  	���	 -
������		 , 
�������	�  	  � ���  ������  ����  �	���  ��	   
���		  ����&	�  ����  ����	��! . 

  1��
����	��  ���
�
�  
=  ���/&����%  	  ��
����% ; 
=  ��������  ����� ���	  	  ����� ; 
=  ����	����	����%  �  � ��
&	���		 ; 
=  ���	
	�  �����&�����!  � ������	�  ���  �������	�  ������	���%���  �
��#	! . 
  %	�������$��  
=  �����&����%  	����%�����	�  ������  �����  ���  ����&	�  ����  ��������  ��  �1 �!  ��
 	�� . 

���$�	!  �	�����  ��	 ���  ����������  9 ½ �1!��  – 2 ½ �1!��  (241 ��  – 65 �� ); 
=  ��	��!  �������
	�  ���  �� ���  �  � �����  �  ��������	  4 ¾ �1!��  – 9 ½ �1!��  (121 ��  – 241 �� )E 
=  �����&����%  ������  �������
	��  ���  �� ���  �  � �����  ��������  3 ½ �1!��  (88,9 – � ����  

����� -
���  ���  �������#		  ��	  � ���  ������ ); 
=  ������&  	��
�#	������  ������	����	�  ���  �������#		  ��	  � ���  ������  	  ������	
���	  


����������  	����
������ ; 
=  ��������	�  ������	�  ���   
����!  ��
 �  	  ����
 ����  ������������ ; 
=   � ����
��	�  ��������  ��
�����  ������   ��������  �	�����  �����������	�  	  � �� ���	  Smart 

Update (	��������
��%���  � ������	� ); 

�  
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=  ���������
���  ���  	����%�����	�  ��  ����&	����  � ��
�����		  ��������	  �������������  
 
���	� , �  ���&�  	�&������	  ��	������!  	  �
� 	� ; 

=   ��������  �� ��%$��
  ������
  	  ��	��  ��	 ��  ��&��  	����%�����%  �   
�	�%��!  �����	
� -
��	   ��  �����	
��	! ; 

=  �� 	��  	�	   
���  ���������  ��  ����������	  ��  ��� 
1��� ; 
=  �� ��%$�!  ������ , �����������%  	  �����&����%  ���������	����	  ������/��� ; 
=  ��������  � ���	  	  	������	�  ��   
����!  ���2���� ; 
=  �����&����%  
�������	�  ���������� , ��  ������2	���  �  ������		  MWD, �����  ����������
 -

12�!  ���������	 ; 
=   ��������  �� ��%$��
  �	�����
  	  ��	��  	����%��  ������	�  ���  ���	������%���� , ����� -

�����%����  	  ��������/�����   
���	� . 
  ��
�
�����  	
���
��  
�	����  ���	����%  �����%����  ��	 ���  	  �������  ���/&����%  �	�����  – �������  #������  
��
�  

������		  MWD, �������  ��	�1�  ��  ����
12	�  ��	���		 : 
=  
	���  ��	 ���� , ��� ���	���  ���  ���������	�  
���%����  ����  ������� ; 
=  �����&����%  ������������	�  � ��
&	���	� , �  ���&�  ����	
���	�  	  ���������  ������� ; 
=  �������  ��  �����
  ����������� ; 
=  ���������  �������  ��  �����	��%�� -����	
�����  � ����
��	�  	  
�������	� ; 
=  ���	��	
����%  ��������  	  ���������  �  �	�	  ������� . 
�  
����	��  �� ���  ��  ������  0�	  ��	���		  �������1�   ��%$��  ��	��	�  	  ���  �����/����  ��! -

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

   ����  �����
��  
.	�����  «Geolink Orienteer» MWD ���������
���  ���  ��������	�  	���������	!  	���	������		 , 


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

��  �
���
 : 
=  � ����  �������
	��  TRX; 
=  � ����  ���� ����������  �	���	�  APC; 
=  � ����  	���
�	��  �	���	�  PSA; 
=  �
	����12	!  	���	������  SEA; 
=  � ����  ����� -
���  MGR. 

����
��  ������� : 
=  ���
	�  ������	�  �  �������!  �	�		  (SPP) – 
���������  �  �������!  �	�		 ; 
=  �	����!  ��2	���!   ���  (PBB); 
=  ������1
����	  �	�����	��#		  �������  (PSW) – 
����������  ��   
�����  ������� ; 
=  ������	���!  ���������!  ����%1��� ; 
=  �	������!  	������!���!   ���  (SIB) �  
������12	�  ����	����� ; 
=  �	����!  ��   
����!  ��$��  (RFD) – 	���� ��������! ; 
=  
���  ���  ������&	���	�  ��
 	��  (DTU); 
=  ���
	�  ����
��	  ��  ��1�  (HKL); 
=  ����#	����!  ���
	�  ��
 	��  (RTX). 
��������  �	�����  	������	!  ��������  ��  �	�
���  2. 
 
� ��+���  ����"��  ��5���  

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

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

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

�
�%����  
���  ���	����	�  ���������	�  ������	�  �  �������!  �	�		 , �������  �	��	�
����  ��  �������� -
��	  ���
	���  ������	�  �  �������!  �	�		  (SPP). 8��  ���	�	���!  	��
�%�  ������	� . 

  ����
���
�
�
��  (��	�
����
��
��  ���
  
,�����
�  ������  	�  ����&	��  ��  ����������%  ��
2����������  �����������  ���
�	�������!  

���	������ . 
������	�  «Geolink» ����������  �	�����  ������
	  ������  ����  ��/�  �	��� . ,�����12	�  0�� -

�����  ��	 ���  ����	
�� , ��  0�������  ���	�	  ������  ��	����1���  ��	������� , 
��  ���������  	� -
���%�����%  	�  �  �1 �!  	�  ����
	�������  ��$�  ������12	�  �	���� . 
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(� ����  1 – ��������  ����������  �����	�����  «Geolink»: 
1 – � ����  �������
	��  TRX; 2 – � ����  ���� ����������  �	���	�  APC; 
3 – � ����  	���
�	��  �	���	�  PSA; 4 – �
	����12	!  	���	������  SEA; 

5 – � ����  ����� -
���  MGR 
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(� ����  2 – ��������  �	�����  	������	!  
 
  1������
����	��  �������  ��
�$����!
��  �����!���  «Geolink» 
. ����  ��������		  ���	#����%���  	��
�%��� , 	�	  �������
	�  ��������  
���%1  ��	 ��� , ����� -

12���  �	���	��
�%����  �	�����  ���  ������
	  ������ , ���	������  �  ����&	�� , ��  ����������% . 4� -
�
�%��  �����1���  �
�/�  ������	�  �����%
�����  ������� , 
����  ������!   
�����  &	�����%  �  �� ��% -
$	�  ���	
������  �����	���  	�   
�	�%��!  �������  �  ����
 ���  ������������  ����&	�� , ��������  ���� -
�����������  ��	&��	�  ������	�  #	��
��#		 . 8��  ��	&��	�  ������	�  �	��	�
����  ��  ����������	  
���
	���  ������	� , ������!  (� �
�� ) �����	���  ��  �������!  �	�		   
����!  ��$�	 . ����!  �����  �� -
���	�����	�  	��
�%���  ����������  ��������	�!  ���	#����%���  	��
�%��� . 
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�5����  ���5���+  ����"����*��2  �#���* �+  «Orienteer»  � ��#�  MWD 

.���������!  �������
	�  TRX �����	�
��  ������������%����%  	��
�%���  ���	#����%����  ��� -
���	� , 
�� �  ���������%  ���

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

. ����  ���� ����������  APC �����	�  	�  �������������  	  0���������!  �������
��  
�������	� , 
�������  ����1�  �	���	�  ��  0����������	��  �������
	�� . 

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

1  ������� -
�
�
  ��  150 °C. 

.
	����12	!  	���	������  SEA �����	�  	�  ��/������	������  	���	������	
���	�  ���
	���  
(	���	��������  	  ������������� ), �������  � ����
	��1�  �����&����	  	���������	�  	���	������		  
	  
�������	�  ��  ��/�  �	�������  �������  ��  0 ��  180°. �����  ���� , 	���	������  SEA � ��
�����  0��� -
������!  �������
��! , ���
�	�
12�!  �� ��
  �����  	���	������	
������  ��	 ��� . 

.���	�	���	  � ���	  ��	 ����  «Orienteer» � ����
	��1�  � ���  ������	  ��&�
  �����%���	  
� �����	  	  ����

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

,�������1���  ��������	�	  �������
	���  ����
12	�  ��������  ���$����  �	������ : 4 ¾ �1!��  – 
9 ½ �1!��  (121 ��  – 241 �� ). 

�  ������  � ���	  0�������	���	�  ����� -
���  ����	�  �	�	! -�	��	� -����	����   �����!���  � ���� , 
�������  ������  �	���	�  ��  ����� -��������  	  0��������
1  �������
�
  
�������	� . 

 
���"�/  $�##� -A����������  ��:���*���   5����  

. ����  ����� -
���  ������������  �  ��
�  ���	����� : �����������  	�	  ������%��� . 
'�����%���  �����%  ��&��   ��%  ���&�  
�������������   ������!  �������  DD. . ����  ����� -
���  

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

 
�����*��/  ��� ����"�/  MGR 

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

���  �������  ����&	��  «Orienteer» MWD. . ����  ����� -
���  ���������
���  ���  	������	�  ��	��� -
����  ����� -	��

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

  0�
��
�	$��  
. ����  ����� -
���  �����	�  	�  ����
12	�  ��������  ����������� : 
=  ����� -��������  – �#	��	���#	����!  �
/�
	�  ����$����!  ���
����	 ; 
=  � ����  ����� -0�������	�	 , �����	  	  	���
�	�  �	���	�  ��������  �����&��	� ; 
=   �����!��!   ���  � ���	  ����� -
���  – �����&	�  4 �	�	����   �����	  �������  D 	�	  DD; 
=  ����
�  ������	�  – ��  103,4 3,� ; 
=  ����	�	���	  – 	����%�
1���  ���  #�����#		  	  ����	���	�  ����  
����!  � ���	  ����&	����  

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

�����	������  �  �����������  ����
��  «Orienteer». -�2	���!  ��&	�  �	��	�
��  � ���
  ����� -0������ -
�	�	 . ����� -��������  �����	�����  �  ����
��  ���  	���
�	���  �	���	�  ��������  �����&��	� . *�������  
�����	�  	�  �#	��	���#	������  �
/�
	�� , �  ���1  �
����%  ������2���  	�  ��	�����	
������  ���������  	  
��
 �	  ����
���&	���� . . ����  ����� -
���  	����  �� �������!  	���
�	�  �	���	�  �  �	��  �����	�&�  
 �����!��!  � ���	 , ������2���  	�  4 �	�	����   �����!  �������  D 	�	  DD. . ����  ����� -
���  ����	 -
������  �  ����	�  ������
�	���  �  �	&��!  
���	  �
	����12���  	���	������� , ������12���  �������� -
��!  ������
�	� . .���	�	���	  � ���	  ����� -
���  ��	������1���  �  �	&���
  ���#
  ����
��  ������	�  
� ���	  ����� -
���  (	  �  �	&���
  ���#
   �����!��!  � ���	  ���
�%����  ��	 ��� ) 	  	����%�
1���  ���  
#�����#		  � ���	  ����� -
���  ��
��	  ���  MWD. .���������!  ����	!  ������
�	�  
�������	������  ��  
�	&�11  
���%  ����	�	����  � ���	  ����� -
���  (���	  ��  	����%�
����  ��	 ��  ���  ������&�  	��
�#	�� -
����  ������	����	�  TRIM; �  �����  ��

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

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

�����&�2���  4 �	�	����  0�������  �������  D, ���	  	����%�
����  ��	 ��  �  � </���  �����	  4 3 . 8���  
�����	�&  ��&��  ��
&	�%  	���
�	���  �	���	�  ��  250 
����  ��  ��	 �	�	���%��  900 
����  (�  ���	�	�� -
��	  ��  �������   �����!��!  � ���	 ) ����������!  �� ���  � ���	  ����� -
��� . ����� -0�������	��  
���� -
����  �� ���!  � ���	  ����� -
��� . 4���
�	�  �	���	�  ��������  �����&��	�  � ����
	����  �	���	�  �#	� -
�	���#	������  �
/�
	�� . ����� -�

	 , ������12	�  �  �#	��	���#	����!  ��	����� , 	��
���1�  ������ , 
�������  ���� ���
1���  ��
 ��!  ����
���&	����  (PMT) �  0�����	
���	�  	��
�%�� . 8�	  	��
�%��  
�	 -
�	��1���  	  ��	� ����1�  ����
 , �  �����  ������1���  �  ���#�����  	  �
	����12	!  	���	������  (SEA). 
�  ���#������  0�����	
���	�  	��
�%��  ����
	����1���  �  	���������  �  16 ���
�� , ���	  0��  �������� -
��!  ��	 ��  �  /�����%1  �����	  1 3 , 	�	  �  	���������  �  8 ���
�� , ���	  0��  ��	 ��  �  
���	
�����  
� </���  �����	  4 3 . ���  �����  
����1���  ����	��	
���	�  ��������	� . ,�  ����
��		  ��&����  ���	 -
���  � 2	!  ���
�%���  ����
/��  �����������  �  �����	 . ���	
�����  ����� -����
/��� , �������/����  ��  
�����  0����  ���	��� , ���%	�
����  ��&�
  100 	  2000 �  ���	�	����	  ��  ���	�����	  ����� -	��

��	� , 
	��
��������  ���
&�12	�	  �������	 . 

�  �
	����12��  	���	�������  (SEA) ��
	�������  �������  ���
��	�  �������	  ����
/��  ��   ����  
������	�  �����&
��	  ������	 , 	 , ���	�  � ����� , ������  	��1���  �������	�  ���
�%����  ����
/��� , 
����
����  ��  �
	����12��  	���	�������  �  �1 �!  ������ . ,���������  ���
��	�  �  16 ���  �����$���  
�������%  �
/�� , 	�������
1  �  	��
�%���  �  ���
��
  (cps). �����  �����  � ����
	����  ��������	�  ���� -
������  	  �����������  ���
��	!  ��	  �����
/�� . 

*�����  � ���	  ����� -
���  ������1���  �  ����%���  ������	  	  ��������  �  �&����  �	��  �  ���� -
&	����  �����	��12��  
����!���� . ������#	�  �����������  �  ����2%1  ������������  � ����
��	�  
«Orienteer» ���  �� ���  ��  ����������	  	  ��	��������  �  �����������  ������  �����  ����2��	��  �  
&
����  ����%����  ������	 , �  ���&�  �  ������ , ���������������  	�  �����	 . 

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

(� ���
  ����� -
���  ��&��  	����%�����%  ������  �  ��	 ����  ���  ������&�  	��
�#	������  ������	��� -
�	�  TRIM, ��	 ����  ��������  ������	�  �  ���#����   
���	� , �  ���&�  ��	 ����  ��������  
�����  	  �	 -
��#		  Sentinel) 	  ������  ��  ������  �������	!  ����	
���  ���
	��� . �����  ����������  � ���  ������  �  
�������  ����� , ������  �  ������	  � ���	  ����� -
���  
����  ������1���  ������  ������	���� . 

.�������	�  ������  ��
2����������  � ����!  ����� -
���  ��&���  16 ���
��  [8 �  ���  ��	 ���  �  

���	
�����  � </���  �����	 ] �  ����&	����  �����	��12��  
����!���� . ,�	  
������  ��������	�  16 
���
��  ����  ������	�  ������  �  �����	  ����������  ��	 �	�	���%��  12 ���! . . ��  ������  � ����!  
����� -
���  ��
	������  ����
  �����  	�	#	��	��#		  ������������%����	 . 

.����������  ������  ��&��  	����
%  	�  �����	  �����  �������	  ��	 ���  ��  ����������% . *� -
��
���  ���   ����  �����	 :  ���  � </���  1 3 	�  (���� 	� ), ��	�����!  ����� , 	   ���  � </���  4 3 	� . 
.���  ������	�  ������  �   ����  � </���  4 3 	�  ����������  24 ��� . *��  ����  ��� 
����   �����!���  
� ����  �������  DD. 

  /�
�
�
���
��  �����!��  
1. ��  	���	�������  SEA ��  ���� ���������%  APC ����
����  �������  ������		  	��
�%�� . 
2. ,��� ���������%  APC �  ����2%1  ��
��  �������������  A 	  B ��������  ��2��!  	��
�%�  0��� -

��	
������  ����  ��  ���
$�	  A 	  B �������
	�� . .	�����	��#	�  	  ��	���%����%  	��
�%��  	��1�  ��	�	 -

�����  ���
��	�  	  �2����%��  �������	�
1���  �� ����  ����  �	�����	��#		  ���� ����������  APC: 

� ) ���
$��  A 0�����	�
����  �����! , 	  �����
��  A ��
	����  ��	���%��  (������  ����&��  	  �����% -

���!  ������  ��	����	����  ���������������  �  �����
��  A); 

 ) �����  0�����	�
����  ���
$��  B, 	  �����
��  B �����  ��
�������  ��  ����&�1  	  
������  ��  �� -
��
�
  ����&�� , 
��  ��	���	�  �  ������	1  ������� ; 

� ) ����
�  ����  ��  ���
$�
  B ������2�����  (�� ���  �����
��  B �����
��� ); 
� )  ��  ���
$�
  A ������&���  ����
���%  «
���&	��12	! » ���  ��  ����
��	�  �����	�����	�  	� -

�
�%�� , �����  
���  ����
�  ����  ���&�  ������2�����  (����
��  � ���	�%  ��	���	� , 
��  «
���&	��12	! » 
���  ��������  0�����	�%  0����	1   �����!��!  � ���	 ); 

� ) �����%
���!  ������  �����������  �  ����2%1  ���������!  ��
&	�� , �  ���&�  ��  �
/�  �	�����	 -

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

 
�"����  A����#��� ���  A!!����+�� ��  ���� � ��#�  «Geolink» 

�
���	�  ������  ���	������%���  ����&	�  ��  *
�	�%�	�����  �������&���		  ��
����%  ��  ��
��
  
�������  � 4-5. ,�����  �����!  ��
���  ���	
�1���  �����  0��&��  ������������	  (8 � ), � .� . ��� ���	��  
 ��%$��  ��
����%  �������	  ���	������%���  ������� , 
�� �  ������	�%  ���	��� , ��12	!  �����&����%  
 ���������������  �� ����%  ����%   ��  �������  ����  	�  ������!  $���	  	   ��%  ��  �������
���  ������ -
��		  ��  �������������  �������� . ,��� ���  ����
	  ������  ��	  ����  ��$��	�%  	����%�����	��  
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�����	�����  MWD-650, �  �������   ��  �	$%  ��	�  	���	������	
���	!  ���� . ������	��#	�  �  ������  
���	����	���%  �  ����2%1  ����	�	
������  ���������  (3(�  «� % », � .� . �  ���	�	����	  ��  ������	
� -
�����  ������	�  ��!���   
���	�  ���	����	�	�%  �����&
��
���  ������&	 . 

���  	������� ,  
���	�  ��
 ��	�  ���	������%���  ����&	�  �����&���  �   ��%$	�	  ��������	  ��� -
���	  ���  ��  �������
  ������ , ���  	  ��  ��������	�  ��	����
���  ������&�!  (����	�	
���	�  �������  �  
������  ����&	�� ) �  ���2�  ������������  ������ , 
�� , �  ���1  �
����% , ������  ����$���  �������
1  
����	!����%  ���	����	���  �� �� . ��/  0��  ��	����  �  ��� ���	����	  ���
��	  �����  �����	����  
«Geolink», �  ������� , �����  	���	������	
������  ����� , �� �����  �2/  	  ����� -���
	� . 

�  ������  2010 ����  ��
����%  ����	�����	�  �����	����  «Geolink» ��  *
�	�%�	�����  �������& -
���		 . .���&	��   
�	�	�%  �  ����
12�!  ������������%����	  – MM  5628, 5625, 5651, 5676, 5643, 5666 
	  5668. 

�  ���#����   
���	�  ����  ����&	�  ���	����	���%  ��  2-3 ������&�  ���  «Geolink» 	  4-5 ���  MWD-650. 
�����  ����	���%����  ����&	�  ������	��  13–17 ���! . 

'�������	�  0�����	
���
1  0�����	�����% . ��  *
�	�%�	�����  �������&���		  ��� 
����  ����&	� : 
=  �  	����%�����	��  �����	����  «Geolink» – 3; 
=  �  ��	�����	��  MWD-650 	  �����&
��
���	  ������&��	  – 4. 
.����	���%���  ���������	   
���	�  ���	������%���  ����&	�  �  	����%�����	��  �����	����  

MWD-650 	  «Geolink» ������������  �  �� �	#�  1. ,�� 
������  ����&	��  ����1���  �	�����	  ���  �����  
*
�	�%�	������  �������&���	� . 

 
��5��"�  1 – .����	���%���  ���������	   
���	�  ���	������%���  ����&	�   
        �  	����%�����	��  �����	����  MWD-650 	  «Geolink» 

�����  
����&	��  

�����  «
	����� »  
���	�  
���	������%����  

����� , 


�� . 

� 2��  �����   
���	�  
���	������%����  

�����  

�  

/���  ������	  ��  ������&	 , 
�� . 
,�	��
��	�  

5628 25,9 121,9 
MWD-650 

(5 �����&
��
���  ������&�! ) 

5625 49,7 169,7 
MWD-650 

(5 �����&
��
���  ������&�! ) 

5651 35 155 
MWD-650 

(5 �����&
��
���  ������&�! ) 

5676 40,6 136,6 
MWD-650 

(4 �����&
��
���  ������&� ) 

5643 60 108 
GEOLINK 

(2 �����&
��
���  ������&� ) 

5666 51 123 
GEOLINK 

(3 �����&
��
���  ������&� ) 

5668 42 90 
GEOLINK 

(2 �����&
��
���  ������&� ) 
 
���	�  � ����� , ��	�����	�  �����	�����  «Geolink» ��	   
���		  ���	������%���  ����&	�  ��/�  

��	���$  �  ������  ����	���%����  2–3 ��� , ��&�  ��������  ��  �����	
��	�  �  �����	
����!  �������	  ���  
���

��	�  ��
��������!  ���	�	  ��	��� . 

8�����	
���	!  0�����  ��  	����%�����	�  �����	�����  «Geolink» �����������  �  �� �	#�  2. 
 

��5��"�  2 – 8�����	
���	!  0�����  ��  	����%�����	�  �����	�����  «Geolink» 

,��������	  MWD-650 GEOLINK 

������&	  (�  ������� ), ����&	�� -�����#		  5 2 

.������  (����	
����� ) ���	����%  ��������	�  1 ������&� , ���  �
 . 0,284 

���	
�����  ����&	� , $� . 7 

.��	����%  1 
���  �� ���   
����!   �	����  (����	
����� ), ���  �
 . 0,050 

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

 215,9 3-  ���  R-206 3 3 

 215,9 .���  R-190 3 – 

 215,9 3-  �(�  R-233 – 1 
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����
��	�  �� �	#�  2 

.��	����%  ����� , ���  �
 .:   

 215,9 3-  ���  R-206 0,456 

 215,9 .���  R-190 0,374 

 215,9 3-  �(�  R-233 0,846 

.��	����%  �����  � 2��  ��  1 ����&	�
 , ���  �
 . 2,491 2,216 

.��	����%  �����  � 2��  ��  7 ����&	� , ���  �
 . 17,440 15,512 

(����	��#	�  1 �����	�����  �  ����# , ���  �
 . 1,430 9,964 

'���	#�  �����	��#		  �����	����  �  ���  (996374–143000) · 12 (��� .), ���  �
 . 10,240 

 
1. 8�����	�  ��  �
/�  �����2��	�  ���	
�����  ����� : 

 17,440 – 15,512 = 1,928 ���  �
 . 

2. 8�����	�  ��  �
/�  �����2��	�  ���	
�����  �����#	!  ��  1 ����&	�� : 

 (5 – 2) × 24 × 0,050 + 0,284 × (5 – 2) = 4,452 ���  �
 . 

3. 8�����	�  ��  �
/�  �����2��	�  ���	
�����  �����#	!  ��  7 ����&	��� : 

 4,452 × 7 = 31,164 ���  �
 . 

4. 8�����	�  �  

/���  0����
���#	�����  ��������  ��  �����	����
  «Geolink» �����	���%��  
MWD-650: 

 31,164 – 10,241 + 1,928 = 22,851 ���  �
 . 

�&	�����!  0�����	
���	!  0�����  ��  	����%�����	�  �����	�����  «Geolink» ������	�  22,851 
���  �
 . 

 
,���>�����  

4�  ��$�	���&������  ��&��  ������%  �����  �  ��� , 
��  ��	�����	�  ������ ��	����  �����	����  
«Geolink» ��/�  �����&����%  ������	�%  �����	����	���%���  �����  ��  ���	��������  �����&
��
���  �� -
����&�!  ��  2 ��  3 �
� ., �  �����  ����	���%����  ���	������%��!  ����&	��  ��  2 ��  5 �
� . ,�	  0���  �
&��  
�����	�%  �������  ���	�
2�����  	����%�����	�  �����	����  ������  �������	�  – 0��  �����&����%  ��� -
���	���!  �������	����	  ��������		  ���	������%��!  
���	  ������  �  ���	�	����	  ��  ���������  ����2� -
�	�  ����������� . �&	�����!  0�����	
���	!  0�����  ������	�  22,851 ���  �
 . 
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������"�/ . 4�

���  ��	��	�  �� ����  ,(�  (���%��� -10� , 
������  (�  9-12) ��  �������������  	  ������	
���	�  ���!����  
&	�����	  ��
$��	�  ��  ������   	����	�����!  �	�����  	  ��� -
�	��  ����	� . ,��������  
������	�  �������		  ���  �#����  ��0� -
�	#	����  ��&�������  ����&��	�  ��  ����	#�  �������  ���  
�	�%����  – ����%  �
��
����������  �������&���	�  	  ���	���% -
����  �����&��	�  ,(� , �  ���&�  ����������!  ������	
���	�  
���!��� . 

Annotation.  The effect of surfactant additives 
(solpen-10t, neonol AF 9-12) on the surface 
and rheological properties of the kill fluid 
based on the biopolymer system and sodium 
chloride was studied. Regression equations 
were constructed for estimating the interfacial 
tension coefficient on the filtrate – oil interface 
of the Bugruvatovskoye field and the optimal 
surfactant content and rheological properties. 

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

Keywords:  biopolymer system, interfacial 
tension coefficient, kill fluid, surfactants, rheo-
logical properties, sodium chloride. 

 
�	  ��������		  �������� -���������	���%���  �� ��  �  ���#����  0����
���#		  ��������  	  
�������  ����&	�  
����  	����%�
1�  &	�����	  ��
$��	�  [1–3]. ������� -����	
���	�  
����	�  

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

4�������  ����	
���  ��#���
��  &	������!  ��
$��	�  [1–3]. .  ���	#	!  � ����
��	�  �
��#	� -
���%���  ��� ����	!  ������������  	������  	����%�����	�   	����	������  �	����  [1–3], 0�����	� -
����%  �������  ������������  ���
����	��  ������!  ���� , ��� ��������	  	�  ���!���  (�������  ������ -
�����	
����% , ����������  �	�������	� , �	����  �	�%���#	� ), �  ���&�  ����� ����%1  �   	����	
����!  
�����
�#		  ���	������  ����������� . *��  ����$��	�  ��������	  ���	�  �	����  ���
�   ��%  	����%�� -
����  ��������  ����������
12	�  ����!  	  ���#�����#	! . 

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

 
���������  �  #�����  �  ����+����  

*��   	����	�����!  �	�����  	����%�����	  ���������
1  �����% , PAC-R, ����	�  ����	� , ���%���  
	  ������ .  

�����������  �����%  Duovis ��������  ���
��
��� �����������  	  ���������
���  ���  ���
�	���� -
�	�  ������	
���	�  	  ���
��
��� -�����	
���	�  ���!��� . '������  PAC-R – ��������
���������  ���	�	 -
��#	�  ���	��	����!  #��1����  ���  ���
�	�����	�  ����������  �	�%���#		   	����	�����!  �	����� . 
9���	�  ����	�  (��  6-12-26–69) ���������
��  ���  ���
�	�����	�  ��������	   	����	�����!  �	����� . 
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.��%��� -10�  (������  ����%  ,(�  	  �����������%���  ��2����  ��  �  24.6-23913269-001–2001) 	  ������  
(�  9-12 (���	0�	�	�������!  �������	������  ��  ������  ��	�����  ����	����  �� -2483-077-05766801–
98) – �������	���  ��	���������  ,(�  ���  ��	&��	�  ��&�������  ����&��	�  ��  ����	#�  �������  ���  
�	�%����   	����	�����!  �	�����  – ����% . 

�������  ��#���
��   	����	�����!  �	�����  ��	���������  ���  ����������  ���#�����#	!  (��� . %) 
����������!  �����	  Duovis 0,5 	  ���	��	����!  #��1����  PAC-R 0,3. ���#�����#		  (��� . %) ������� -
���  ��������  	������	  ��  ���	  
������ : ����	�  ����	�  
{ � � :��› �@› 2�› 2@› ?�= , ���%���  10-�                      
{   � :�› ����› ��2@› ��@�› ����=  	  ������  (�  9-12 {p � :�› ���@› ����› ��2@› ��@�= . ���#�����#		  ,(�  ���� -
 ����  ��  �������		  �������	���%��!  0�����	������%��!  �#���	  ��	�	
���	�  ���
��	!  ���#�����#	!  
�	#����� �������	� . 

4���������	�  ���!���   	����	�����!  �	�����  ���������  ��	  ��������
��  20 °.  �  ����2%1  
���	������  �����  0�����	�����  ���  ����  �������� , 	�����12	���  ��  ���	  
������  (�� � . 1). ������� -
�	
���	�  ���!����   	����	�����!  �	�����  	������	  �  

����  ������	��#		  ������ . 

'�����	
���	�  	  ���
��
��� -�����	
���	�  ���!����  ���������	  �  ����2%1  ����#	������  �	� -
���	�����  Fann 800 (�����	���%��!  �����  0,9365) ��  ������  	������	�  ��  
�������  ���2��	� , �	� –1: 
3, 6, 30, 60, 100, 200, 300, 600. � �� ����  ������  ����#	����!  �	����	����		  ���������  �  ����2%1  
�����	�	  [4, 5] �  ������  ������	
���	  ���#	�������  ������!  �	����� , ������%�� , ���$���  – �����	  
	  +
�%����  – ������� . 

 
��5��"�  1 – ,���  	  ���
�%����  0�����	�����  

 
,������������  ���!����  ��  ����	#�  �������  ���  �	�%����   	����	�����!  �	�����  – ����%  

�������	�����	  ������������	
���	�  �������  ��  ��0��	#	���
  ��&�������  ����&��	�  [6, 7]. 4� -
���%�����	  ����%  �
��
����������  �������&���	� : ��������%  860 �� /� ³, ��������  �����&��	� , %: �� -
���	���  – 1,8; ����  – 11; �����%�����  – 16,2; ����  – 0,9. �  ��&���  �����  ��0��	#	���  ��&�������  
����&��	�  f  �#��	���	  ��  10 	������	�� . 

���
�

 ������� , % '��
�%����  0�����	�����   

cc cs cn 
Z, 

�� /� ³ 
� ,  
�   

¡ ¢£¢¤ , 
,�  

Y, 
�� /�  

V0, 
,�  

k, 
,�b cn n 

1 25 0 0 1140 108 7,2/8,6 11,59 2,415 1,825 0,400 

2 15 0,25 0,05 1070 96 7,2/8,6 6,69 2,559 1,493 0,412 

3 10 0 0,50 1040 104 8,6/9,6 2,66 2,870 2,151 0,365 

4 30 0,10 0,25 1170 125 6,7/8,6 6,36 1,667 2,066 0,385 

5 20 0,50 0,50 1100 112 6,7/9,1 2,24 2,237 1,540 0,410 

6 25 1,00 0,50 1130 104 6,2/7,7 4,50 3,696 1,223 0,451 

7 25 0,10 0,05 1140 106 6,2/7,2 8,56 2,266 1,705 0,414 

8 30 0,50 0,05 1160 128 7,2/8,1 8,18 3,285 1,322 0,442 

9 30 0 0,10 1180 126 8,1/9,1 7,96 2,694 1,485 0,434 

10 10 0,25 0 1050 104 8,1/8,6 7,63 4,127 1,172 0,448 

11 20 0,25 0,10 1110 110 6,7/7,7 5,47 2,606 1,310 0,429 

12 20 0 0,05 1120 111 7,2/8,1 9,04 1,899 1,483 0,419 

13 20 1,00 0,25 1110 110 7,2/7,7 2,94 2,451 1,516 0,422 

14 30 0,25 0,50 1170 122 6,2/8,1 4,13 2,859 1,412 0,438 

15 10 1,00 0,05 1030 100 6,7/8,6 3,73 2,692 1,280 0,430 

16 25 0,5 0,10 1140 107 6,7/8,1 6,16 0,845 2,566 0,356 

17 15 0,5 0 1080 95 5,7/6,2 5,18 2,492 1,430 0,408 

18 20 0,10 0 1120 112 7,2/8,1 9,02 2,237 1,540 0,410 

19 25 0,25 0,25 1140 105 5,7/7,2 6,85 1,001 2,424 0,366 

20 15 1,00 0,10 1070 92 5,7/6,2 3,95 2,009 1,500 0,417 

21 10 0,10 0,10 1050 102 6,7/8,1 8,87 3,083 1,255 0,444 

22 15 0,10 0,50 1090 94 5,7/6,7 1,80 1,422 1,962 0,368 

23 10 0,50 0,25 1040 100 8,1/8,6 1,24 0,314 3,098 0,320 

24 30 1,00 0 1170 118 7,7/9,1 9,14 0,748 2,126 0,388 

25 15 0 0,25 1080 91 7,2/8,6 3,33 1,962 1,873 0,375 
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'��
�%����  	���������	!  	�

��	  �������	  �������#	������  	  �������	������  ����	��� . '� -
�����	�����  �����	  ����������!  ���!���  | : { � � {  � {p =
���������  �  ������  ���	�����  ����%���  ������� : 

 |:{ � � {  � {p =
=
šo:{ � � {  � {p =� (1) 

���   o: { � � {  � {p =� :�� { � � {  � {p � … � K�8 =¥  – ������   ��	����  �
��#	! . ,��������  š  ���	���	��%��!  �� -
���	  (1) ��������1�  �  ������  % ����	
���  ��
����	!   ��	����  �
��#	!  	�  
����	�  �	�	�	�� -
#		  �	�����		  �����������	 : 

 �¦§ ¨f ©
	 �

�

ª�� «
• ¬š­

©o: { �d � { d� {pd=N | ­d®
	ª

dl� ¯ ° ±šv­
©� ²³́ � ² µ %� (2) 

���   �©– ���	
�����  �#��	������  ����������  �  �������  (1);
š­
©–¶-��  ������  ����	#�  
š © ����������  

�����	  (1); { �d � { d� {pd – ������  �����  0�����	����� ; | ­d – ���
�%����  	������	!  ¶-��  ����������  
���!���  �  ¦ -��  �����  �����  0�����	����� . 
  
3����%  (2) ���
�����  	����%�����	�  ����	
���  �	��!��  �����	�	���   ��	����  �
��#	!  �  (1). 

�
��	��� , 
��  
����	�  (2) ��������	��  ���  I · � ©. 
 
 (�:��*����  �  ����+����   

 �  �� �	#�  1 ��	������  ���
�%����  	������	!  ���������  ����������!  ���!���   	����	�����!  
�	�����  ���  ����	
���  ��
����	!  ����������  �������� . �#���	  ������	
���	�  ���!���  ����  ���  
��	 ����  ���������!  ��  ����  ��
���  �����  0�����	�����  �����	  ���$��� -�����	  �  �	�����	�!  ���� -
�������	  
f œ

	 � ���.@`
¸4 	 .  
4�  �� �	#�  1, �  
�������	 , ����
�� , 
��  ���  � ����	  ����	�����	�  0�����	�����   	����	������  

�	�����  ��������	�	�
����  ��������%1  ¹ � ��?�
º ��>�
 �_ ) 8» , 
������!  �������%1  ¼ � A�
º �2>
{�
 ��� -
�	
���	�  �����&��	��  ���	��  
����  1�	�  � � � @�^º >�`
¸4  	  10 �	� 
� �� � `�2
º A�`
¸4 , ��0��	#	�����  
��&�������  ����&��	�  f � ��2.
º ���@A )5 ) » � �	���	
���	�  �����&��	��  ���	��  Ÿ� � ��?�º .��2
¸4 , 
����!  ����	����#		  ½ � ���^
º ?��A
¸4 6 { p , �����������  ���	��!����	  § � ��?2
º ��.@ . 

 �	&�  ��	������  ���������  ���
�%����  �������#	������  ����	��  ���
�%�����  	���������	! : 
0��	�	
���	�  �#���	  ��0��	#	�����  �������#		  �‰Œ ��&�
  �����������	  ���!���  k
	  ���#�����#	��	  
}  ��������� , ��	���		  ¾ ���  �������	  ����	��	
���	�  �	�����  
¿� À¹‰Œ� �  (����%  ¹ ‰Œ 	��	����  ���
��	�  
��0��	#	����  �������#		 ): 

 { �  {    {p  
�ÁŒ£¾ � �A>>£�A> �^ N� ��A2 £� �@ N� ��2. £� ��  
� ¥Œ£¾ � �^^? £A�`  N� ���� £� �@ N� ��2^ £� ��  
� � ÂŒ£¾ N� ��.@£� �^ N� �2�� £� ��  N� ��.` £� �^ 
� � ÂÃŒ£¾ � ��@� £� �2 N� �2�^ £� ��  � ��>� £� �.  
�ÄŒ£¾ � �.22 £2�`  N� �?�2 £� �^ N� �^�^ £^��  
�ÅÃŒ£¾ N� ��2@£� �`  N� ��.? £� �2 N� ���2 £�  
�hŒ£¾ � ��2@£� ��  N� ��A2 £� �@ � ��^` £� �A 
�pŒ£¾ � ��?> £� �^ � ��^2 £� �A N� �2�� £� ��  

,�	��������  ������  
������1�  ��  ����
1  �������#	���
1  ����%  (¾ · g Æ 	» ) ��&�
  ���������	  
�����������	  ���!���  	  ���#�����#	��	  ��������� : ��������%1  	  { � , 
������!  �������%1  	  { � , ��&��� -
���  ����&��	��  	  { � , ��&������  ����&��	��  	  {p 
(gÆ 	» 
– �����	�%  ��������	�	���������  ������% -
����  �����������	�  �  �����	���%��!  ����������%1  Ç, ���  Ç � ���@
g Æ 	» � ��A` ). 

,�  ������  �� �	#�  1 �  ����2%1  (2) ���������  
������	�  ���  ��������	   	����	�����!  �	 -
����� :  

 ¹ � A>@�A n `�?{ � N ���`{   � (3) 

�#����  �	�����		  �����������	  ��������  ����������  38,31 (�� /� ³)2. *��  � ����	  ����	�����	�  0���� -
�	�����  ���#�����#	�  �������  {p  ��  ���������  ����	��	
���	  ���
	����  ��	��	�  ��  ��������%  �	 -
����� . �����	� , 
��  ����%  	  �	&�  ��	�	#�  	������	!  ����������  
������	!  �	��  (1) 	  (3) ������� -
���
1�  ��	�����  �  �� � . 1 ��	�	#��  	������	!  	�������  ���	
	� . 

�  �� �	#�  2 ��	������  �#���	  ����������  
������	!  (1) �  ����������		  �  (2) ���  
������!  ��� -
����	  ¼ 	  ����������!  ����	
������  �����&��	!  ���	��  � �  	  � �� , �  ���&�  �	�����	!  f ©

	  �����������	 . 
�����  %
�����	�����  	�  �	��!��!  
���	  ���	����  �  ���1
��	��  ��� 	��#	!  ���	������	! , ������ -
���  	  �
 ��  	�������  ��������  (�� . �� � . 2) 	  ������	�  1260 ������! . 
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��5��"�  2 – ,��������  
������	!  �������	�  ����������!  ���!���   	����	�����!  �	�����  

���	����  
�
��#		  

ÈÉ 

,��������   
�����	  

-��
��	�  ����������  Êy ÉË
�����	  

Ì  ¡ ¢ ¡ ¢¤ Í  Î ¤ Ï  Ð 

1 Bi1 114,00 2,095 3,188 4,084 –1,942 1,574 0,283 

{ �  Bi2 –2,310 � –0,169 –0,140 0,546 –0,151 0,049 

{    Bi3 � � � –6,008 � 1,822 -0,334 

{p  Bi4 � 0,044 � –9,614 � 22,73 -0,802 

{   {p  Bi5 � � � –0,628 –64,78 9,438 0,697 

{ � {p  Bi6 � � � 0,254 0,479 –3,474 0,052 

{ � {    Bi7 � � � 0,210 0,452 –0,219 0,012 

{p
	  Bi8 � � 0,101 11,941 � � –1,152 

{  
	  Bi9 � 0,067 0,283 3,765 � � � 

{ �
	  Bi10 b 103 86,00 –1 8,000 3,351 –0,030 14,60 –3,373 

{ � {p {    Bi11 � –0,085 � 0,809 4,752 � 0,033 

{p
	 {    Bi12 � � � –3,501 � –11,94 –1,065 

{p
	 { �  Bi13 � � � –0,638 � � –0,028 

{  
	 {p  Bi14 � 2,253 –0,014 –14,074 � � –0,54 

{  
	 { �  Bi15 �  � –0,053 � � –0,012 

{ �
	 {    Bi16 b 103 �  � –2,990 –44,20 � � 

{ �
8 Bi17 b 105 � 4,509 –11,02 –1,714 0,518 –0,329 6,392 

{ �
	 {p  Bi18 b 104 � � � � –609,0 1721 –9,133 

{p
8 Bi19 � � � � � � 3,201 

{  
8 Bi20 � –0,216 0,233 � � � 0,257 

{ �
8{p  Bi21 b 103 � � � � 1,519 –2,640 � 

{ �
8{    Bi22 b 104 � � � � 9,320 2,054 � 

{ �
8{   {p  Bi23 b 103 � � � � –2,985 –0,398 � 

*	�����	�  �����������	  
�����	  f ©

	  
33,43 0,010 0,011 0,023 0,138 0,165 5,2 b 10–4 

,�	��
��	� : *��  
������!  �������	  �  	  ����������  ���	��!����	  n �#���	  ����������  �  ���������  ���  �����	  (1),   
�  ��
�	�  ���!���  – �����	  (4).  

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

���	��  � �  	  � ��  �������	���
1  �����%  �  �	�� : 

  |:{ � � {  � {p ==
ÑkXÒšo:{ � � {  � {p =Ó
 (4) 

�#���	  �	�����	!  �����������	  �����	  (4) ����  ���  ��  �	����	�������!  ����� .  
 
.�+��2�� ����   +�� �+�  

�������	�  ���  ��0��	#	����  ��&�������  ����&��	�  ���������  �  �	��  (4), �  �  �� �	#�  2 ��	 -
������  �#���	  ���  ����������  š  �  ����������		  �  
����	��  (2). 

��  �	�
���  1 ��������  ��	��	�  ���#�����#		  ����	��  ����	�  ��  ��0��	#	���  ��&�������  ���� -
&��	�  ���  ����	
���  ��
����	!  ���#�����#	!  ,(� . (���	�  0�	�  	  ��
�	�  ������  ��	�����%���
��  �  
����	
���  ��	��		  { �  ��  ��������  	������	�  ��0��	#	����  ��&�������  ����&��	�  f . �� �1��1���  
����������  
���	
��	�  	�	  ��	&��	�  ��0��	#	����  f  ��  ���#�����#		  ����	��  ����	�  { � , �  ���&�  
���	�	����	  f : { � =
�  ����  ����������	  �	�	�
���	 . *��  { � � ¦�Ñ�  �  
���	
��	��  ���#�����#	!  ,(�  
��0��	#	���  ��&�������  ����&��	�  
���%$����� . 

,���	������	�  �	�%������  ��������	
���	�  &	������!  ��  �����!  ������ , ��������	�  	�  �	 -
�	�� -�	�	
������  ���	����!���	�  �  ���������	  ��1	���	  	  ������	  �������	 , 
�
�$���  ��������� -
��	�  ���!����  ����
��	����  ������� . �  [8] ����
��� , 
��  ����$��	�  ������	
���	�  ���!���  0�
�%�	!  
�	�%����  ��������	
����!  &	�����	  – ����%  �  ��
����		  �  �������������	  �����	��	  ��  ����	#��  
�������  ���  
���&��1�  �	�%���#	�����  ���#����  �  ����
��	����  ������  	  ��	&�1�  �� 	�  ����&	�� . 
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(� ����  1 – -��	�	����%  ��0��	#	����  ��&�������  ����&��	�  ��  ���#�����#		  ����	��  ����	� :  
�  – Kp  = 0,05 %; 1 – cs = 0,05 %, 2 – cs = 0,1 %, 3 – cs = 0,25 %, 4 – cs = 0,5 %; 
  – cs = 0,05 %; 1 – cn = 0,05 %, 2 – cn = 0,1 %, 3 – cn = 0,25 %, 4 – cn = 0,5 % 

 
4���������	��	  ��������  [8], 
��  �� ��  ������	#		  ,(�  	�  
����	�  �	�	�	��#		  ��&�������  

����&��	�  ��  ����	#�  �������  ���  �	�%����  – ��1	�  �
2��������  ��	&���  ������	
���	�  ���!����  
�����&���  0�
�%�	!  �  ��	����&	���!  ����  ������ . 8��  ��������������  ����������
12	�  ��� ����	�  
�  ������
  ������	#		  ,(� . 

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

 
 

(� ����  2 – -��	�	����%  ��0��	#	����  ��&�������  ����&��	�  ��  ���#�����#	!  �������  	  ���%���� : 
�  – � �  = 10 %;   – � �  = 25 % 
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-��	�	����	  f : {   � {p =� ¦�Ñ�
 (�	� . 2) ���  �	��	��������  ���
��	!  ���#�����#	!  ����	��  
����	� , �������  ���������  �  ����2%1  �������	����!  �����	  (4) �  

����  ������  �� �	#�  2 	  	��1 -
���	�
1�  ���	���%�
1  � ����%  ���#�����#	!  ,(� . 8��  � ����%  ����������  ����������
12�!  	���	 -
�	�! , ����	���  f : {   � {p =� �  �� /�  	  
����	��  f : {   � {p =Ô �  �� /�  (�� . �	� . 2). �
��	��� , 
��  �� ��  ���	 -
���%���  ���#�����#	!  ,(�  ���	�	�  ��  �����	
��	!  ��  ��������	
���	�  ���!����  &	�����	  ��
$��	� . 

 
(����$��� ���   +�� �+�   

�#���	  ����������  ��	 ����  ����������  ������!  ����������!  ������	
���	�  ���!���  ��  ��� -
#�����#	!  ����	��  ����	�  	  ,(� , �  ���&�  	�  �	�����	!  �����������	  ��	������  �  �� �	#�  2. ��  �	 -
�
���  3 ��������  ��	��	�  ���#�����#	!  �������  	  ���%����  ��  ��������  ���	�	�����!  ������	
���	�  
���!���  (�	���	
�����  �����&��	�  ���	�� , ����  ����	����#		 , ���������%  ���	��!����	 )  	����	 -
�����!  �	�����  ��  �����&��	�  ����	��  ����	� . 

 

 
 

(� ����  3 – -��	�	����%  ������	
���	�  ���������� : 
� ,   – �	���	
�����  �����&��	�  ���	�� ; � , �  – ����  ����	����#		 ;  
� , �  – ���������%  ���	��!����	 ) ��  ���#�����#		  ����	��  ����	� : 

� , � , �  – Kp  = 0,05 %; 1 – cs = 0,05 %, 2 – cs = 0,1 %, 3 – cs = 0,25 %, 4 – cs = 0,5 %; 
 , � , �  – cs = 0,05 %; 1 – cn = 0,05 %, 2 – cn = 0,1 %, 3 – cn = 0,25 %, 4 – cn = 0,5 % 
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�����	� , 
��  �  � ����	  ����	�����	�  0�����	�����  ����������  �������  :{ � � {  � {p = ��  ����� -
��1�  �  ���	
���������  �����  �
2����������  ��	��	�  ��  ���������	  ������	
���	�  ���!��� . �  ��
� -
��������  ����$��		  ����������  ���	��!���  ���	�	����	  ������	
���	�  ���!���  ��  ���#�����#	!  
����	��  ����	�  	  ,(� . 

(���	�  ���
�%�����  	���������	!  (�� . �� � . 1) 
��������  ��  ���
����	�  ����	��	
���	  ���
	��!  
�������#	����!  ����	  ��&�
  �����������	  ������	
���	�  ���!���  	  ��0��	#	�����  ��&�������  
����&��	�  ��  ����	#�  �������  ���  �	�%����  – ����% : 

 �ÅÃÄ � ���..� ¾ � ��^.›  �hÄ � N��2?@� ¾ � ��2.�›
 � pÄ � ��?.�� ¾ � ��A?  (¾ Õ g���	1 � ��A` ). 

,��

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

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

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

 
��+���  

��  �������		  ���
�%�����  0�����	������%���  	���������	!  	�

���  ���������  ���!����   	� -
���	�����!  �	�����  ���  ��
$��	�  ����&	� , ���1
�12�!  (��� . %) ���������
1  �����%  Duovis (0,5), 
���	��	���
1  #��1���
  PAC-R (0,3), ����	�  ����	�  (10 – 30), ������  (�  9-19 (0–0,5) 	  ���%���  10-�  
(0–1,0). ,��

���  
������	�  �������		  ���  �#���	  ��������	
���	�  (��������% , 
�������  �������% , 
����	
�����  �����&��	�  ���	��  
����  1 	  10 �	� .) 	  ������	
���	�  ���!��� , �  ���&�  ��0��	#	����  
��&�������  ����&��	�  ��  ����	#�  �������  ���  �	�%����  – ����%  �
��
����������  �������&���	�  �  
���	�	����	  ��  ���#�����#	!  ����	��  ����	�  	  ,(� .  

4�

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

�����������  ��	 ����  ��������
1  ������	
���
1  �����%  ���$���  – �����	  ��  ����  ��
���  
�����  0�����	�����   	����	�����!  �	�����  ���  ��
$��	�  ����&	� . ����
���  ����	��	
���	  ����� -

	�
1  �������#	���
1  ����%  ��&�
  �����������	  ������	
���	�  ���!���  	  ���#�����#	��	  ����	��  
����	�  	  ,(� , �  ���&�  ��0��	#	�����  ��&�������  ����&��	� . ,�������  ���	��!��!  ��������  ���	 -
�	�����!  ����������!  ������	
���	�  ���!���  ��  ���#�����#	!  ����	��  ����	�  	  ,(� . 
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�:���+�  ,������  ��2����+��   
������  0�����	
���	�  ��
� , ��������� , 
�����
12	!  �������!  ���	�������������   
	  �	���������  �����&����� ,  
'���	!��	!  ���
����������!   
��������������
��!  
�	����	���   
	� . .����  ���&��	�	���  

 

Nazarova Zinaida Mihailovna  
Doctor of Economic Sciences, Professor, 
Head of the Department of Industrial  
and Financial Management,  
Russian State Geological Exploration  
University named after Sergo Ordzhonikidze 

 

,�5�����  <���  �� ��*�+��  
����	���  0�����	
���	�  ��
� , ��#��� ,  
�������  0�����	�	   
�	�����%�� -���%�����  ��������� , 
'���	!��	!  ���
����������!   
��������������
��!  
�	����	���   
	� . .����  ���&��	�	���  

Zabaikin Yuri Vasilevich 
PhD in economics, Associate Professor,  
Department of economics of mineral complex, 
Russian State Geological Exploration  
University named after Sergo Ordzhonikidze 


�+���+�  �+������  ���#�+��   
����	���  ����	
���	�  ��
� , 
��#���  �������  ���	�������������   
	  �	���������  �����&����� ,  
'���	!��	!  ���
����������!   
��������������
��!  
�	����	���   
	� . .����  ���&��	�	���  

 

Novikova Svetlana Alimovna 
Associate Professor of the Department  
of Industrial and Financial Management,  
Russian State Geological Exploration  
University named after Sergo Ordzhonikidze 

 

�������+�  <��/  ������*�+��  
����	���  ����	
���	�  ��
� ,  
����$	!  ������������%   
�������  ���	�������������   
	  �	���������  �����&����� , 
'���	!��	!  ���
����������!   
��������������
��!  
�	����	���   
	� . .����  ���&��	�	���   

 

Leonidova Yulia Anatolievna 
PhD in technical sciences,  
Senior lecturer in the Department  
of Industrial and Financial Management, 
Russian State Geological Exploration  
University named after Sergo Ordzhonikidze 

 

������"�/ . '���	�	�  �������!  ������	  �  '���		  	  ��  ����  
�	��  �������  ���	�	�  ��  ���� , ������%��  ���	���  ������	��	�  
������1�  �����  ��������		 , �������12	�  �����	�%  0���� -
�	�����%  ���	��������  	  ������	�%  	����&�	 . �  ����%�  ������� -
����  ���������	�  ����$��	�  0�����	�����	  ������	�  
������������  �������&���	!  
����  	�����#	�����  ������  
 
���	� . (������  ��	���	���  �#����  �������������  �������& -
���	�  ��  ��	����  -������ -"���!��	������  �������&���	� . (� -
���  ��	���	�  �  �����
 , 
��  ��	  	����%�����		  ��������		   
 -
���	�  ��  �������		  ������  ������������  «�,�  -������� -"� -
��!��	����� » – ����  18 �,  «79 -�������! » �� 	�  ����&	��  �� -
�������  �  ���� . 8�����	�����%  0��!  ��������		  ��	&���  ��  
�������  ���	����% . �  ������2��  �����  ��	 ����  ���������� -
����   
���	�  ��  �������		 , �����  ������	�  ���� �  &	�����	  �  
����&	��  �����$���  ���������  ������	� , �  ���&�   
���	�  ��  

Annotation.  The development of the oil indus-
try in Russia and around the world today de-
pends on how actively enterprises are intro-
ducing new technologies that will improve pro-
duction efficiency and cut costs. In the article 
the directions of increase of efficiency of de-
velopment of oil and gas deposits through in-
novative methods of drilling are considered. 
The author provides an assessment of the oil 
and gas field by the example of the West Le-
keyaginskoye field. The author comes to the 
conclusion that using the drilling technology 
on the depression of the oil pipeline route 
«UPN Zapadnaya-Lekeyaginskaya» – Node 
18 of NP «YuX-Varandey», the production 
rate of the well grows many-fold. The effec-
tiveness of this technology reduces its high 
cost. Currently, the most common drilling is in 
repression, when the pressure of a column of 
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�������		  0�����	���  ��  ����&	���  �����
	���%��!  ��
 	��  
	  �  ��
���!
	���  ��
���� . 

liquid in a well exceeds the reservoir pressure, 
and also drilling on repression is effective in 
wells of insignificant depth and in unstable soils. 

	�>��+��   ��+� : ������������  �������&���	� , ������ ,  
 -
���	� , ����&	�� , ��������������� , �����  �������		 . 

Keywords:  oil and gas field, methods, drilling, 
wells, oil and gas pipeline, method of depression. 

 

����	��  ����
�!$�!  ����
���#		  ��  �	�����  ������������  �����  ���  '���		  
����� -

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

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

��  ����12	���  ���	���%���	  ���  ����������	  ���� -
�������!  ����	#������	  ������� . .  ��
�	  ����	�  ������$��	�  ���	
	��  ������	� , ������������  �  
�������� , �  ������	
���
  ������	1  �  �������  ���	�  ��������	!  ���  –  
���	�  ��  �������		  	  ��  �� -
�����		 . .�
���  15–20 ���  0����
��#		  ����
��	�����%  �� �
	 , �  ���	�	����	  ��  ����  ������	���% -
���  ��������	��	�  �������&���	� , ��	&�����  ��  5 ��  60 ��� , 	  ��&�  ���
2	�  	  ���	���%���  �������  
���������	�%  ����   �  50 %-�
1  �������
��%�
1  ����

  �������1���  ��  �  �������		  [1, � . 11]. ,�	
	��  
0����  – �  ����	������		  �����	�  ���%����#		  	 , ���  �������	� ,  ������  �����		  ���  �������	����  
�����!���	��  ����&	�����  ,-,  (����	#������	  �� �!����  ������ ), �����	�	��  ��  	����%�
�����  	� -
���
������	�  	  �	��   
������  � ��
�����	� . 

,�  0��!  ��	
	��  �������12��  
	���  ���
2	�  �	�����  	  ����	!��	�  ������������  ������	!  
����� , ���  ���
��	��  ��	�����	�  	��!  ��������		 , 	����%�
1�  	�����#	�����  ������   
���	� , ����	  
�	�  –  
���	�  ��  �������		 . ����	���%���  ��  ���	
	�  �����	�  ��  �  ����$����� , �  ���	&�����  (��  
����$��	1  �  �����
 ) �����������  ������		  �  $����  – 
��  ��  ���%��  ��������  ��	���  ��1	���  �  ��!  
&�  ������%1  0�����	�����	 , ��  	  ���������  ������������  ���  ������  ������������  ��������	��	�	  
����	#������	  ��  �����&��		  �������   ����  �������  ������	  [3, � . 27]. ,�	   
���		  ��  �������		  
���������  ������	�  ������  ���&��   ��%  ��$� , 
��  �	�������	
�����  ������	�   
������  �������� . 
�	�������	
�����  ������	�   
������  ��������  ��&��   ��%  �	&�  ����������  ������	�  �	 �  �����
 , 
��  
�����  ������	�  ������&	������  ��������� , �	 �  ���  ����	����  	� -��  ��������  ��0��	#	����  ������% -
����	  	�	  � 
��������  ���	
	��  �   
�����  ��������  ��	�������  ���� , �����  	�	  ����
��  [2, � . 67]. ���� -
�	�	��  ��  ���� , ��������  �	  �������	�  �������		  ���#	��%��  ��������  	�	  ���������  ������	
� -
��	�	  
����	��	 , ���
�%�����   
���  ��	���  �  ����&	�
  ���������  ��1	��� , �������  ��� ���	��  �� -
�����%  �  #	��
��#	�!  	�  ����&	��  	  �������	�����%  ��  ����������	 . 

.����$���������	�  	�&������!  	�������
��
��  ��������������  ��  �
��  ����$��	�  0���� -
�	�����	  ������	�  ������������  �������&���	!  
����  	�����#	�����  ������   
���	�  ��������1�  
���
��%����%  ��������	�����!  ���� . (  ���&�  �  �
��  ��!  ���&��!  ���	�	
����!  	  0�����	
����!  �	�
 -
�#		  �  ������!  �����������!  ������  �
��#	��	�
��  �  �������  ������	�  ������  ��������%���  ���� -
#	!  �  2014 � . [5, � . 200]. 

'�������	�  ��������	1  �������������  �������&���	�  ��  ��	����  -������ -"���!��	������  �� -
�����&���	�  	  0��  ������	�  ������%  � <���	���!  �����  ��  ��	���	����	  ��������	�����!  ������� -
�		  	  ���#�����  ����� ���	  ������������  ����&�! . �  ���	�	�����	����  ����$��		  -������ -"���!� -
�	�����  �������&���	�  �������&���  �  (�������%���!  � ����	  ����#����  �����������  ���
��  ��  ��� -
�	���		  �
�	#	���%����  ��!���  -��������!  ��!�� . ����	���	�  �� ��  �����	���  �  ��!��
  �  ������� -
�	��!  	�������
��
��! , �������  ������������  �  ��������  ��������	  �
����	 , �������
	�������	  
���	�����	  ��
 ��������� , ���������	�
12	�  ��	������  ���
���  ��  �����  �� �
	  �  ������  ����� -
���	� , 	  ���
����
12	�	  ����
�	��#	��	 , 	  ������	��	 . ������������  ���%  ������������  ������� -
���	  �������	 , �	��	���	  	  ����%���������	  ��������	 . 

,�������  ����
��������  ����	���%����  � <�����  � 
����!����  �  ��	  0���� . 
  1-�  (���   
� 
����!����  �
�����!  ���2���	  M  1, � 
����!����  ���2���	  ��	��
��!  ����&	��  M  69, ���� -

	���%����  ���������� �����  ��
 ���������  ��  � 
����	�������  �
���  M  1 	  ����&	��  M  69 ��  ��� -
2���	  6,.  -������ -"���!��	������  ���������  �������&���	� . -����  �� 	��  ����&	��  M  69 ����
 -
�������  ��  ���2����  �
���  M  1. 

  2-�  (���  
� 
����!����  �
�����!  ���2���	  M  2, � 
����!����  ���2���	  ��	��
��!  ����&	��  M  62, ���� -

	���%����  ���������� �����  ��
 ���������  ��  � 
����	�������  �
���  M  2 	  ����&	��  M  62 ��  �����	  
�  ���������� ����!  ��������� , ����
���������!  ������  0�����  ����	���%���� . -����  �� 	��  ���� -
&	��  M  62 ����
�������  ��  ���2����  �
���  M  2. 

  3-�  (���  
� 
����!����  �
������  ���2����  MM  3, 4, 5, ����	���%����  ���������� �����  ��
 ���������  ��  

� 
����	������  �
����  MM  3, 4, 5 ��  ���2���	  6,.  -������ -"���!��	������  ���������  �������&���	� . 

�  
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*��  ����	���%����   
�����  ���2����  �
����  M  1 	  M  2 ��  -������ -"���!��	�����  ��������  
�������&���		  ��� ���	��  �����%���  

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

������ , ��� ���	���  ���  ����	���%����  �� ���12	�  ����&	�  �  ���	������%���  

������  ������  
	  �������� -������������  ����������%���  ����&	�  ��  -������ -"���!��	�����  ��������  �������&�� -
�		   ��	  	����%������  ����
12	�  �����	��� : ��������	
���	�  �����  3  1:25 000 	  3  1:200 000; ��� -
������  ��$��	� . 

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

���	�  ��
 �������� . 

 

 
 

(� ���  1 – .����  �������&���	�  ��
���  �(-  (�������! -(��%�	����!  ���� ) 
 
�  ����������		  �  �.�  51-3-85/2.38-85, .,  34-116-97 ����������������  ���������  �  III �����
 . ,�  

�����
��	1  ��
 ��������  �  ����������		  �  ��������  4 .,  34-116-97 	  �.�  51-3-85/2.38-85, �  

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

������  �����������������  ��������1���  �  ���	�	����	  ��  �����������!  ��������	  �  ������� -
���		  �  �� �	#�!  8 .,  34-116-97 	  ��	������  �  �� �	#�  1. 

 
��5��"�  1 – �������		  

������  �����������������  

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

������   
�����������������  

1 2 

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

����	  ��
 ���������  ��  100 � ,  
��	����12	�  �  �	�  II 

����  �	��!��!  �������!  �����
��  II 

,�����
��	�  �  ����
$���	  �	�	��	  0������������
	  ��������  �����&��	�  ��  20 ��  	  


����	  �����������������  �����&��� ���%1  50 �  �  � �  �������  ��  ������
��	�  �  �"  II 
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����
��	�  �� �	#�  1 

1 2 

,�����
��	�  �  ����
$���	  �	�	��	  0������������
	  ��������  �����&��	�  35 ��  	  


����	  �����������������  �����&������%1  50 �  �  � �  �������  ��  ������
��	�  �  �"  

I 

,�����
��	�  �  ����
$���	  �	�	��	  0������������
	  ��������  �����&��	�  110 ��  	  


����	  �����������������  �����&������%1  1000 �  �  � �  �������  ��  ������
��	�  �  �" . I 

��
 ��������  ��  

������  �������  �  6,.  �  ��������  250 �  ��  ����&���	�  II 

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

������  �����
�1���  � <��  ������
$�1 -

2���  ��������  �������  ����	���	!  	  ���	
	��  	��������%����  ������	� .  
�  � <��  ������	�����	�  � <�����  ��������	
������  �����
��	�  ��  ������
  ������
  ����	� : 
–  � 
����!����  ���2����  �
����  ����&	�  MM  1–5, �  ���  
	���  � 
����!����  ������ �����  

����&	�  ��  �
������  ���2����� ; 
–  �	�����������  ��������  �  �
����  ����&	�  MM  1–5 ��  �������!  ����#		  �	�����  ������	� , 

�������&����!  ��  6,. ; 
–  
���  �	��!��!  �������!  �����
�� ; 
–  � 
����!����  ������ �����  ����&	�  �  ��!���  6,.  	  �	�����������  ���������  ��  ������ -

 �����  ����&	�  �  6,.  �� .665/2012-093.�, -4�.  2.1. 
'������&��	�  ����&	�  ��  �
����  ��	����  ���������� , ��������	�  ��&�
  �� ���12	�	  	  ����� -

�����%���	  ����&	���	  ��  ��	  �*.  15,0 � , ��������	�  ��&�
  ������ �����	  ����&	���	  ��	����  ��  
�����  250 �  (��	  ���	
�����  ����&	�  ��  �
�����!  ���2����   ����  2 $� .) '����������	�  ����&	�  ��  
�
����  ��	������  �  �� �	#�  2. 

 
��5��"�  2 – '����������	�  ����&	�  ��  �
����  

�����  �
���  

���	
�����  ����&	� , $� . 

�����   
��  �
���  

�  ���  
	���  

*� ���12	� ** ����������%��� * ������ �����  

1 16 10 4* 2 

2 24 16 7* 1 

3 10 7 2* 1 

4 14 10 3* 1 

5 19 14 3* 2 

,����
��	� : * ���� �����1���  ��  ����%  (�����  �� �
	  86� ); 
        **.� . ���  665/2012-093.�, -4�. 7.1.1 

 
��  �
������  ���2�����  ����
�����	������  �����2��	�  ����
12���  ��������	
������  � ��
���� -

�	�  	  ����
&��	!  �	�����  ,,* :  ���  �������  ��������  ������	�  �  ��	�����  �����������E?� ���������!?
 ��� - ���  ���  ������ ����!  ����&	��!  ��������	  3×3 �E?��?�
������?���2�����?��
 ��������?	?� ��
d
�����	�  �����	���	�
1���  �  
����!�����  0������� ������  (�������
�	�
12	!  �� ��% ). 

��	���	
�����  	�������	�  � ��
�����	�  ���
&���  
��������  ��	����  9" 1. *��  � ����
��	�  
0������0����	�!  0��������	/��	���  �������&���	�  ��������  ����
�����	������  ����	���%����  ��  
�������&���		  ��
�  �������#	!  35/6 �� , ,. 35/6 ��  «-������  "���!������ » �  ��!���  ���2���	  6,.  
(�����������  �����%���  �������� ) 	  ,. 35/6��  «�
������ » �  ��!���  ���2���	  .�  �  ��
��  � .3. *��  
� ����
��	�  0������0����	�!  0��������	/��	���  �
����  ��������  ����&	�  M  1–5 ��  ��&��!  �
�����!  
���2����  ��������  ����
��������  
��������  ���������	���%����  
����!����  6 �� , �����������  
����������������  �������#	!  6/0,4 ��  	  ���  0,4 ��  �   ��
�� -���
�%���  ����	�� . 

.
�������  ����
��	  ��  ������
  ��������1� : 
������������  ��2����%  ' 
�� . = 19,364 3�� , ���
/� -
���  ����	���%���  ��2����%  ' � . = 14,157 3�� , �������  0����������� ���	�  W� = 88040,85 ��� . ��� .
 . 
3���	���%���  � <���  �������  ���������	�
����  ����
����  ��  �
����  	  ��	��
���  ����&	���  �  
�� -
���	��  ���
������  ����  ����	���%��!  �
������!  ���	����	���%����	  ����������
12�!  ��������� -
� ����!  ����	  ��	������  �  �� �	#�  3. 

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

8�����	����  	����%�����	�  0��������
����  ����	������  ��  �
��  ��	�����	�  �����������  ��� -
�����	!  ��	�������  �  0�����	
����!  ��
�	  ����	� , 	  ����� ���
��  ����$��	1  ��
�����  �	�����	����  
�  ������	�
����  ����	��  [4, � . 67]. 
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��5��"�  3 – 3���	���%���  � <���  �������  ���������	�
����  ����
����  

,�������  )�	�	#�   
	������	�  

�
��  1 
2026 ���  

�
��  2 
2026 ���  

�
��  3 
2026 ���  

.�� . 62 
2026 ���  

.�� . 62 
2026 ���  

�
��  4 
2026 ���  

�
��  5 
2026 ���  

*� �
�  ����	  ��� . � /���  191,0 260,0 191,0 17,5 17,5 211,0 192,0 

*� �
�  ����  ���  �� ³ 11,79 16,07 11,79 1,07 1,07 13,05 11,86 

������!  ������  � ³/ � ³ 54,08 54,08 54,08 54,08 54,08 54,08 54,08 

� ������	�  % 52,7 52,7 52,7 52,7 52,7 46,2 46,2 

-���
��  ����  ��� . � ³ 499 873 374 0 0 266 400 

 
'���� �������  ������	��	�  ��  � ����
��	1  �� �1���	�  ��� ����	!  0������	
����!  0���� -

�	�����	  ��&��  � <��	�	�%  �  ���  ��
��� : 
1 ��
���  – �����$���������	�  ��������	
���	�  ���#����� , ����$�12	�  	�  0������	
���
1  0� -

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

2 ��
���  – ������	��	� , ��	&�12	�  �������  0������	
���	�  ���
����  ��  �
��  �� ���  ������� -
�	
������  � ��
�����	�  �  �����	�  �,* , �������	��#		  	  �	����
��	��#		  �� ���  �	���� , �����$�� -
�������	�  	�  ���������  ��$��	! . 

0 ��
���  �
����  ��
������  ��
��
�����  �� : 
=  ��������	1  ��������
��  ���������	�
����  ����
����  ��  �
��  ��	�����	�  �����������  ��� -

��	����#	�����  �����	���� ; 
=  	����%�����	1  �����������  �����	����#	�����  �����	����  ���  ����$����!  �������2	��  

���
&���  ����&��12	�  ������
�#	!  ������	�
����  ����	! ; 
=  �� ��
  �����  0��������� &��	�  ������	�
����  � <����� , � ����
	��12�!   ����������%  

� ��
&	���	� , ����&����%  0��������� &��	� , ����$��	�  0������	
����!  0�����	�����	 ; 
=  ������	��#		  ��������	
������  ���#����  � ��� , ����������  ����&	�������!  ����	 ; 
=  	����%�����	1  ���  �����������������   ��$�����  ������������������  ��
  ����$����!  

������	����!  ���!����	  	  ��������!����	  (�����!  09� 2. ), 
��  ���������  
���	
	�%  ����  	�  ��
& �  	  
�����	�%  ����&����%  � <�����  ������	� . ,�	  0��!  #���  ��  ���	�  ��
 �   
���  ��$� , 
��  ��  � �
�
1  
����% , ��  ��  &	�������  #	���  ��	  �� �  ��
��1� ; 

=  �����
��	1  ���2	��  ������  ��
 ���������  	�  
����	�  ����	���%��  �����&����  ������	�  �  
�	�  �  ��	 ����!  ��  ������	1 ; 

=  ��	�����	�   ��
����  � ��
�����	�  ����������  	���������	� , ���   ����  ����&����  �  0����
 -
���#		 . �  ��
�����  ������  ������  ������2	��  ������  � ��
�����	�  ��&��  �����	�%  ������	1  (�  
«�3� ». 8��  ������	�  ����� �����  	  �������	������  ���1  �	��!�
   ��
����  � ��
�����	� , �������  
����
   ���  ��	����  ��������  	  ����	����  ��� 2������ . 

0�  ���
��  �
����  ��
������  �����'���  ���
����	��  
�)�
�� , 
��
�����

��  �  �
��	�� : 
=  ��	�����	�  ����	���%���  ��	 ����  �  �����&����%1  ���
�	�����	�  ��������
��  �������� -

��	  �����������	 ; 
=  ����2��	�  ��������	
������  � ��
�����	�  ���������	���%���	  
����!�����	 ; 
=  �������%  ��������	
������  ���#����  	�  �������
�����   ���� ,  ���	�����  � ��
�����	�  	  �	� -

���	��#	�  ��	  ��������		  ��  ������%���  
����	!  0����
���#		 ; 
=  ����2��	�  ��	 ����	  

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

���������	�	  �  (.��8 ; 
=  ��	�����	�  ������������  ��������	
������  � ��
�����	� , �  �����	�  ��0��	#	�����  �,* ; 
=  	����%�����	�  �2	��  
�������	�  ���
&���  ����2��	��  �  ��!�����  	  ����0�������� ; 
=  ��	�����	�  ���  ��
��������  ����2��	�  0������ �����12	�  ���� ; 
=  �����������  �����������	�  ����
��	 ; 
=  ��	�����	�  ��������������  
��������  ���������  � ����
	�%  ���
	���%�
1  0�����	1  0��� -

���0����		  ��  �
/�  ��������#		  �����	���!  ��2����	 .  
'��
��  0�����	
���	�  ����
���  �����������  ����������������  �������#	!  �������  ��� ���	 -

����%  
�������	  �������������  �����	���!  ��2����	 , ��	�
  �	�����  ����������  
���  ���	��  ��� : 
�
��  ����&	�  M  1 (�� sU = 0,85); 
�
��  ����&	�  M  2 (�� sU = 0,85); 
�
��  ����&	�  M  3 (�� sU = 0,84); 
�
��  ����&	�  M  4 (�� sU = 0,85); 
�
��  ����&	�  M  5 (�� sU = 0,85). 
��������#	�  �����	���!  ��2����	  ���������  ��  $	���  0,4 ��  �������#	!  10/0,4 ��  �
������  

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

����  (��� -0,4 ��  ��  �
����  ����&	�  	  ���� -
�����  �
	���	  (.� ) ������������  �  �� �	#�  4. ��  ���2�����  .�  ��������#	�  ��  ����
�����	������ . 

�
�����  ������	�
�����  ����	���%����  �������&��  ��  ,�������  ��
��� , ��  ����	���		  (���� -
���%���!  � ����	 , ����#���  ����������  ���
��  (�(� ), 3
�	#	���%���  � �������	�  «-��������!  
��!�� », �  �������!  
���	  ���%$������%���!  �
���� , ��  ������  ������������  .,�  «*�
& �  ������� » 
	  .,�  «,
�%  4�%	
� ». 

 
��5��"�  4 – *�����  ��  ��������#		  �����	���!  ��2����	  ��  �
����  ����&	�  	  ���2�����  �������  �
	���	  

��	�������	�  �
���  ����&	�  �	�  (���  ���	���%���  �����	����  
��2����% , ����  .� s(  

�
��  M  1 (��� III-0,4-300-99 -� 3-IP31 300 0,96 

�
��  M  2 (��� III-0,4-400-99 -� 3-IP31 400 0,96 

�
��  M  3 (��� III-0,4-300-99 -� 3-IP31 300 0,96 

�
��  M  4 (��� III-0,4-400-99 -� 3-IP31 400 0,96 

�
��  M  5 (��� III-0,4-300-99 -� 3-IP31 300 0,97 

����  ��	��� -���
���  �  ��
��  � . 1, ��
��  � . 2 - - 0,96 

����  ��	���  �  ��
��  � . 3 - - 0,90 

����  ��	��� -���
���  �  ��
��  � . 4 - - 0,96 

 
�  ���	�	�����	����  ����$��		  �������&���	�  �����	���  ��  ����	���		  ����#����  ������� -

����  ���
�� . (��	�	�����	���!  #����  ���
��  – � . ���%�� -3�� .  
9�������	��	��  ����  �����2��	�  �����%���  

������  ����
�����  �  ����	���%���
  � <�����  

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

������ . 
*��  ��&����  

�����  ��������	�����%  2 (	�����  – ��	 ) ���	����  �� ���  �����%����  

����� . �� -

������	  ��	�#	���	  ��	  �� ���  

������  �����	�% : 
=  ��	���%$��  
���������%  ��  � <�����  �������
����  	  0����
���#	������   
���	�  (� <����  

�����!  �
����	  � 
����!���� ); 
=  �����!��!  ���%�� . 
�����  ����	  ���  ��&�
1  ���2���
  �
���  �  (����  ������  ���	����	���  �  ���<�����!  ������! . 

.�������  ���������  ��$��	�� , ��&���  �
������  ���2����  � �������� ; ���  �������  ����	�	  
����  
� �������	�  ����
�������  ����
�  �  ������	��  	�  2� ��  �����  0,3 � . �  ��������  � �������	�  ����
 -
��������  ���2���	  ���  ������	  ��&����!  ����	�	 . �������	�  �����%  – �  ��������  ����	  ������ , �� -
���  ��  	����%�����	�% . 

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

����	�� -0�����	
���	�  ���������	  � <����  ������	�����	�  ��	������  �  �� �	#�  5–6. 
 

��5��"�  5 – ���	
�����  ����&	�  � <����  ������	�����	�  

�����  �
���  

���	
�����  ����&	� , $� . 

�����   
��  �
���  

�  ���  
	���  

�� ���12	�  ����������%���  ������ ����� ** 

1 16 10 4* 2 

2 24 16 7* 1 

3 10 7 2* 1 

4 14 10 3* 1 

5 19 14 3* 2 

,����
��	� : * ���� �����1���  ��  ����%  (�����  �� �
	  86� ); 
        ** 

 
��5��"�  6 – ����	�� -0�����	
���	�  ���������	  �� �
	  ����	  	  ����  

,�������  )�	�	#�   
	������	�  

�
��  1 
2026 ���  

�
��  2 
2026 ���  

�
��  3 
2026 ���  

.�� . 62 
2026 ���  

.�� . 62 
2026 ���  

�
��  4 
2026 ���  

�
��  5 
2026 ���  

*� �
�  ����	  ��� . � /���  191,0 260,0 191,0 17,5 17,5 211,0 192,0 

*� �
�  ����  ���  �� ³ 11,79 16,07 11,79 1,07 1,07 13,05 11,86 
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.���	���%����  ��&������������  ������������  «�,�  -������� -"���!��	����� » – ����  18 �,  
«79 -�������! », L = 141 �� , D = 273 · 8, �,�  ��  -������ -"���!��	�����  � /� , 0�����#����  «-������ -
"���!��	���	! » (N = 18 3�� ), ��'(  ��  -������ -"���!��	�����  �������&���		 , �
��  �����2��	� ,                     
�" -10 ��  «,.  6/10 ��  �,�  «�������! » – ,.  10/6 ��  «141 �� », ������	���%��!  ��������  ���  
����  
-'( . ��  ���
2	!  ������  ���������  	�&�������  	������	�  ������  ������������  «�,�  -������� -
"���!��	����� » – ����  18 �,  «79 -�������! ». 

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

���	�  � ����� , �  ��
�	  ����	�  ��  ���%��  �������
����	  0����
���#		 , ��  	  0�����	
����!   �� -
��������	   
���	�  ��  �������		  ���  ����&	�  ���
	���%��  #������ �����!  – 
��  �������%1  ������� -
&������  	  �	�����  ������ . ,�	  0���  0�����	�����%  �������  ������  ��	������  ��  ����  ������	��� -
����  ����&	�  – 	  ����	���%��� , 	  �������� -������������ , 	  ���	������%���  [2, � . 56].  

4  �  �������		  �  ����	#	�����  	�	  
����  ��	��������  ������   
���	�   ��%$��  0�����	�����%  
���  ���  �	�	���  �  
���	  ����������   
���	� . .  

����  	�
2	�  ���������  ������  �  ������������  ��� -
����  	  	�  ���������	!  ���  ��������  ������	!  	  �����  ����	���  �������&���	!  [6], �  ���&�  ��� � -
���	!  	  ��������  ��  �� �
�!  ��  �������  ���
������� , 	����%�����	�  ��������		   
���	�  ��  �������		  
����  �����  0�����	
���	�  ���	�
2����� . 

��  -������ -"���!��	�����  �������&���		  ����%  �� ���1�  	�  ��� �������  ���2	�������  ��� -
�������� . �  ������  
����	��  ����
��	�����%  �� �
	  	�  ����&	��  ���	�	��  ��  
	���  ��	������  ��� -
2	� , ��������  ��	   
���		 . 4����%�
�  ����������!  �����   
���	�  ������	�  &	�����	  �  ����&	��  
��$�  ���������� , �  ����	  �  
��   
����!  �������  ��������  �  ���2	��  �����  	  
���	
��   ���	�
��  
����
����	�  ����	  �  ����&	�
 . ,�� ���
  �����2��	�   
����!  &	�����	  ������	�  ��$	�%  ��������	�  
«�
���	�  ��  �������		 ». �
���	�  ����&	�  ��  �������		  ��������� : 

=  �	�	�	�	�����%  ���������	�  ������ ; 
=  � ����
	�%  �������������  ����$��	�  ��0��	#	����  	����
��	�  ����	  (�4� ) 	  ��	���� , �  

����	  �  �	�	�	��#	�!  �����&���	�  ����������� ; 
=  
���	
	�%  ���������%  �������	  ��  ������  	  
���	
	�%  �����	
���
1  �������	   
���	� , �  

����	  ��  ��	&��	��  
�����12���  ������	�  ��  �� �!  ����&	�� ; 
=  ��	�	�%  ���	#����%���  �����!���	�   
������  ��������  ��  ���  �����������	�  ���!���� . 
��������	�  �������	�����   
���	�  ���������  0�����	���  ������&	���%  (���
�	�����% ) ����� -

���  �	������#	��%���  ������	�  �  �	�����  «����&	��  – ����� », 
��  ��	&���  ����������%  �����2��	�  
�������
��!  &	�����	 , ��1	����������	� , �����! , � �����  	  ��
�	�  ����&���	!  ������  ����&	�� . 

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

������2	�  ����  ��	������!  ��
��������  ������	�  (*�. ). 
,�	  	����%�����		  ��������		   
���	�  ��  �������		  ������  ������������  «�,�  -������� -"� -

��!��	����� » – ����  18 �,  «79 -�������! » �� 	�  ����&	��  ���������  �  ���� . 8�����	�����%  0��!  
��������		  ��	&���  ��  �������  ���	����% . �
���	�  ��  �������		  ��  ������  ���
��	�� . �  ��	���
 , ��  
	���2�����  �������&���	��  (��� ����  ����������������  	  ������� ), ���  �����	�  ����������  ����� -
�	�  �  �������
��%���
  
����1  �����	�  ��  4 ��� , 	����%�����	�  0��!  ��������		  �����&��  �  

����  
���	
	��  ��0��	#	����  ������%����  ������	�  �������  (k� ) �  ���	�	����	  ��  ��
 	�� . *��  k�  = 0,5–1,0 
�	�	���%���  ��
 	��  ������	�  ��	�����  1 �� , ���  k�  = 1,5 – ��  �����  2,5 �� , k�  = 2,0 –  ����  4 �� . 

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

���  – 	  �����  �����%��  �����
��	��� . ,��������  ���� -
�	��� , ���&��  ����� , �  
&�  	���2�����  ��
����  �������&���	��  (��� ����  ����������������  	  ���� -
��� ), ���  �����	�  ����������  ������	�  �  �������
��%���
  
����1  �����	�  ��  3–4 ��� . ���  ��  ����� , 
	����%�����	�  ��������		  �������	�����   
���	�  �����&��  	  ��  �	�  – ��  �	$%  �  

����  ���	
	��  
��0��	#	����  ������%����  ������	�  �������  (k� ) �  ���	�	����	  ��  ��
 	�� . 

*���
1  ���	�	����%  ��&��  �����	�%  �  #	����  ����
12	�  � ����� : 
=  ���  k�  = 0,5–1,0 – �	�	���%���  ��
 	��  ������	�  ��	�����  1 �� ; 
=  ���  k�  = 1,5 – ��  �����  2,5 �� ; 
=  ���  k�  = 2,0 –  ����  4 �� . 
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�  ������2��  �����  ��	 ����  ��������������   
���	�  ��  �������		 , �����  ������	�  ���� �  
&	�����	  �  ����&	��  �����$���  ���������  ������	� . ������	�  ������  ���	����	�  ��  �
��  #	��
��#		  
 
������  ��������  ������!  ��������	  1,2–1,3 � /� ³. �
���	�  ��  �������		  0�����	���  ��  ����&	���  
�����
	���%��!  ��
 	��  	  �  ��
���!
	���  ��
���� . �����������  ��������  �����	���%��   ������  ��	 -
&��	�  �� 	�� . -�  20 ���  ����
��	�����%  �� �
	  ��&��  ��	&��%��  �  	��������  5–60 ���  	� -��   �������  
�����	�  ����&	���!  ����	#������	  �� �!����  ������  (,-, ). 8��  ���	����	�  ��	  ���%����#		  (���
 -
���	���		 ), �����	�	��  ��  	����%�
�����  	����
�����  	  �	��   
������  � ��
�����	� . 

*��  
���$����  ��������	�   
���	�  ��������  ����&	�  M 1-5 -������ -"���!��	������  ����#����  
�����������  ���
�� , (��	�	�����	���!  #����  ���
��  – �. ���%�� -3��  ��  �������		  ��� ���	���  ��� -
�����  ��������  � 

��	�  ���������  ���  �����!  ��������		  	�	  ��	���
��	�  ���#	��	�	�
12�!��  ��  
�����  �	��   
���	�  ����	���!  ������		 . .
	������ , 
��  ���   
���	�  ��  �������		  	  �����
	���	�  ���� -
&	�  ��� 
����  ������	���%��  15–20 
�����   �	����  �  �������		  ��  �����������  �������� . �����   �	 -
����   
���  ���	���% , 
���  �
&��  ����	
% , �� ���   
�
�  ��������%��   ����  ��
�������� , �  ���%$	�  
	� -
���  ����&���	!  	  ����	! , � , ����������%�� ,  ����  0�����	
���	  �������  ���  �������!  ������		 .  
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������"�/ . �  ����%�  ��������	������  �����	��  ����
$��	�  
������  �����  ���#��	  PDC c 

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

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

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


����  �	��!��!  �������	  ������2��	�  ���#��  ��  �� �1 , �  
���&�  ���� , 
��  �������  ���#��  ���
�   ��%  �������
��  ���	�	  
(10–25 �� ), ��	��	�  ����� , �  ���&�  ����  ����
$����! , ��  �2�  
��  
�������!  	�  ����  ����
$��	�  �����!  ������  ��&��   ��%  
�
2�������� . �  0���  ��

��  ����	����  ��� ���	����%  

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

Annotation.  The article discusses the me-
chanics of rock destruction by PDC cutters 
taking into account the dynamic processes of 
cutting-cleaving rocks and environmental re-
sistance. In this case, the medium is under-
stood as the influence of the drilling fluid satu-
rated with sludge, as well as the layer already 
destroyed, but not yet removed from the rock 
destruction zone. In this case, the density of 
the medium can reach a high value, and taking 
into account the linear speed of movement of 
the incisors along the face, as well as the fact 
that the size of the incisors can be quite large 
(10–25 mm), the influence of the medium, as 
well as the layer destroyed, but not yet re-
moved from the rock destruction zone can be 
significant. In this case, it becomes necessary 
to take into account the influence of both dy-
namic cutting-chipping processes and the in-
fluence of the environment when performing 
calculations, including computer modeling 
when designing the parameters of drilling tools 
in order to create bits and drill heads of high 
performance. 

	�>��+��   ��+� :  
���	� , PDC,  
�����  ������ , ����
$��	�  
������  ����� . 

Keywords:  drilling, PDC, boring chisel, de-
struction of rocks. 

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

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

'��#�  PDC (polycrystalline diamond cutters) $	����  	����%�
1���  ��	   
���		  ������  �����  �  
$	�����  �	�������  ��� ����  ����������  ������  �����  	  � ����1�  ������!  	��������!����%1  	  �� -
 �������� ����%1  [2, 3, 7–13].  
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��&��!$	�  ����������  �� ���  ������  ��&
2� -�������12���  ��!���	�  ��������  �	��!���  
�������%  ������2��	�  ���#�  ��  �� �1 . '����  �����  �������  �����������  ��	��	�  ��  ���#���  ���� -
�	� -��������	�  �����!  ������  �	��!��!  �������	  ���#�  	  ��
�	�  ����������  [1–6].  

��	 ����  	�������  	�  �� ��  	���������	�  � .4 . ���	���� , ������!  ������  #	��  0�����	������% -
���  �� ��  	  �������  ����%  ������	����	�  �����	1 -��������	1  	  ��
 	��  � ���
���!   ������  ����
 -
$��	�  ��  �	��!��!  �������	  ������2��	�  ���#�  ��  �� �1  [4, 5]. �
	����� , 
��  �	��!���  �������	  
������2��	�  ���#��  �����2�����  ��  ���	���		  ���#�  ��  �� �1  ��	  	����%�����		  �����   ��%$���  
�	������  ���
�  ����	���%  �����	�  ���
��	!  (��  4–6 � /� ), �  ���&�  �� , 
��  ���	�  �������	  �
2��������  
��	�1�  ��  ������	����	�  �����!  ������  ����
$��	1 , 	���������	�  �	���	
���	�  ��������12	�  �� -
���	�	  ����
$��	�  ������  �����  ��������������  ��&���	  [6,7]. 

(��
��%����%  ���������������  	���������	�  ������������  ���&�  ��� , 
��  �����  �������
��  
�����	
����  ��������	�����%  ��	��	�  �������		  ����
&��	�   
������  	����
�����  �����  �  ���#��	  
�	��  PDC �  

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

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

6��%1  	���������	�  ��������  ����$��	�  ���!����	  �����  �  ���#��	  PDC, ��������12�!  	�  ���
��  
	  ���	����	���%����%  ��  �
��  ��	�����	�  
�����$�����������!  ����		  ��	  ������	�����		  �����  �  

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

'���	�	�  ���������  ���	��������  ����	�  �����  	�������������	  ���  ����
 , ��$��	�  �������  ��	 -
���	�  �   ����  0�����	���!  	  0�����	
��!  �� ���  �����  PDC, 
��  ����
��  	�  ���
�%�����  ������%����	  
���	�  ������	!  ���  Smits bits, Varel, Backer Hughes, ��' C)'�4. , ����� 
���$  	  �� . [7, 9, 10, 11, 13]. *�� -
���  ������		  ���	���  	����%�
1�  ����	�	�
  	  ���
�%����  ����	�	
���	�  	���������	!  ��	  ������	 -
�����		  �����  ������!  �����  �  	����%�����	��  �����	�  ����%1�������  �����	�����	� , ����������  
��  �������  ����
���  0�������� , ���	�  ���  IDEAS, i-Drill, Yield Point, SPOT™ 	  �� . [7, 10, 11, 13]. ��� -
������  ���������  ���������  ����	��1���  	  �����$�����
1��� , ������%�
  �  �	�  ��������  �����   � -
�����  ������  	  ���
�%����  ����	�	
���	�  	���������	! , 

	����12	�  ���&�
1  �����	�
  �� ���  �� -
���������  �����  [7]. 

��  ������  �����������  �����  	���������	!  �� ���  ���	��	�����	
������  ���������  ���#�  
PDC ��&��  ������%  �����  �  ��� , 
��  �  0�	�  �� ����  ��  

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

��  �	�
���  1 ����  � 2��  �����  �� ���  ���#�  PDC 	�  ������!  ����
1�  ��������  ����	�	
���	�  
������  �  ���
��	��  ��!���
12	�  �	� , ���	�  ���  
�	�	�  �����	� -��������	�  �����!  ������  F� , ������  
����
���  ��  ����#  P, �	��  ����	�  F�� , ���
�%�	�
12��  �	��  R, ����#		  �����!  ������  R�  	  F� , �  ���&�  
��������  �������  	 , �  ���  
	��� , ��
 	��   ������  ����
$��	�  h. 

 

 
 

(� ����  1 – .����  ���#���� -�����	�  ��������	�  ������  ���#��  PDC:  
�  – �	�  ��  ����#  ������	 ; �  – �	�  ��  ����#  � ��
 ;  

�  – �����  	  �������  ���2����  ����	�  	  ��������	�  ������  ���#��  PDC #	�	���	
����!  �����  
 

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

	�����%  �������  0����		  	  �	�  ����
$� -
�	�  ��  ���#����  ������	�����	�  – ���2��		  ����� , 
���	#  �����!  ������  �����	���%��  ��
�  ��
�� , 
�������  ����� ��  �������%  �
��%  ���
	���%���  �����	  0����		  ����
$��	� . 8��  ��&��  ������%  
� -
���  ��0��	#	���  ��
��������  ����	�  �  ������	�
����  ��	  ����
$��		  �����  �����!  ������  [7]. 

*��  
��
���	�  ��	��	�  �����  ��  ���#���  �� ���  ���#�  ��������	�  �	�
���  2. 
4�  �����  ����
�� , 
��  ��  ��������%  ���#� , 
�������������  �  ���	#����%���  ������	�  
����  – 

X� , ����
 �������  �  �����
  ��  ��
 	�
  h 	  ��	&
2�����  ��  �������%1  vp �����!���
��  ������	����	�  
�����  –  
������  ��������  ���  �� ���  Rp 	 , ��  �������%1  ����
$����! , �����!  ������  R� . 

4�����  	�  
����	� , 
��  ��	  
������	�$����  ��&	��  �����	� -��������	�  ������  ���#��  PDC 

�	�	�  R  
���  ����������  ���  ������  
����  �  ��������	  ���#�  [6, 7], �������!���
12��  
�	�	�  R, 
�	�  �����	�  ��������	�  F� , 	  �������  
�	�	�  '��  �������	�  	�  ������$��	� : 

 
Ö �
×,

ØÙÚÛ"
�

Ü�× "

ÚÝÞÛ"

 (1) 



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2020 
 

 

253 
 

 
 

(� ����  2 – .����  ���  ����	��  ���#����  �����	� -��������	�  �����!  ������  ���#��  PDC: 
1 – ����  �&��	�  �����!  ������  

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

����$��	� : 

 • , �
!�ß "

Tàá"
 , (2) 

���   ' ��  – ������  ����
���  ��  ����# , � ; F�  – 
�	�	� , �������  ����������  �����  	� -��  ��	��	�  ����� -
�	����	�  ����� , ��������	�  �����������  ������ , �����!���
12�!  ��  ������11  ����������%  
���#� , � ; X�  – ������	!  ���  
�������	  ���#� , ���� .  
 
�  �������
���  �	��  
�	�	�  �����	� -��������	�  ������  Fp �  

����  ����#		  �����  	  ������  
�	 -

�	�  ��  ���������	�  ��
��������  ����	�   
���  ����� : 

 Fp = S��  Y��  · (1 + tgU) + f (P��  – F� ) + (R�  + R� ), (3) 

���   S��  – ���2��%  ���2���	  ��������	�  ������  ��  �������!  ����	  ���#� , � ²; Yc�  – ������  ���
����	  
������  ��  ��������	� , ,� ; U – 
���  ��
��������  ����	�  �  ������	�
����  � <���  ������  ��  
�������!  ����	  ���#� , ���� ; f – ��0��	#	���  ���$����  ����	�  ��  ��������  ����������	  ���#�  �  
�����!  ������! ; R� , R�  – ������	����	�  �����  ( 
����!  ������� , ����2����!  $�����  	  ����
 -
$���
1  ����
1  �����
 ), 
����  �����
1  ��	&����  ����#   
������  	����
�����  ��  �������%1  v� . 
 
���  ����
��  	�  ����
��  (3) 
�	�	�  Fp �����������  ��  ���#���  ������	�����	�  ������ , ��  

����	��12��  ��	  0��� , ��
�������  ����	�  ��&�
  
���	#��	  ������ , ��  ���$���  ����	�  	  ������	� -
���	�  �����  (������	����	�  ������2��	1  ���#�  �  

����  ���	#����%����  
���  �������  ��� ), �������  
�������  �������	�  
�	�	�  F� , �������  �����������  �����  	 , ���	�  � ����� , �������	�
��  
���%  ��� -
��!  ����
��	  P ��  ����# . 

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

'�����  ���2���	  ��������	�  ������  S��  ����
	������ , ���  ���2��%  �����	��  0��	���  �  ���
 -
����	  0,5Z 	  (�  �  ����������		  ��  �����!  ��  �	�
���  1: 

 • K� � ��@
âãzš � ��@
Ž ä�H
L

åæVáK�
, (4) 

���   d – �	�����  ���#� , � ; h – ��
 	��  �������	�  ���#�  �  �����
 , � ; X��  – 
���  ��������	�  ������  ��  
�������!  ����	  ���#� , ���� . 
 
,����  ����������	  ���

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

������  ���#�� , �  

����  �����&����	  
�������	  ���#�  (�� . �	� . 2) �  ���������  �  ���������		  �����	� -
��������	�  ������  U�  (�������%��!  
���  �����	� ):  

 
•, �
ç
è K�
Lä�L


åæVá"
éêëì ,
 : � n íîì =n ‘ : ' \K N • " =n
 :Ö , n Ö" =, (5) 

��	�	�  R�  	  R�  �������	�  	�����  	�  �
���������%���  ���	�	�����!  ����
��	  	  
������	�  �� -
�%� -.����� . *��  ��$���  ��

��  0�	  ����&��	�   
�
�  ��������%  ����
12	�  � ����� : 

 Ö, � ��@B ,
	 ã, 
• � ï ð› (6) 
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  Ö" � ��@B ,
	 ã" • 	 ï ð , (7) 

���   S1 	  S2 – ���2��	  
����!  ���#�  ���#� , ���	����!���
12	�  �   
�����  ���������  (��$�  �	�		  
����
 ���	�  ���#� ) 	  ����
$����!  �����!  ������!  (�	&�  �	�		  ����
 ���	�  ���#� ), ������� -
������� , � ²; . �  – ��0��	#	���  ������	����	�  ��  �������  ���#� , �����������!  �����!  ������ -
��	  ���#�  (��	���	����
��  ���  ��������  1, ���  ��
�����  ���
�����  0,5, ���  ����
����  ��  �
��  
���
&����	  1,5); Z� , Z�  –
�������  ��������%   
������  �������� , ����2������  $�����  	  ����
$� -
���!  �����!  ������ , H/� ³. 
 
*��  
���2��	�  ����
��  (5) 	  ���%��!$	�  �������  	�  ��� , �  ���&�  	�&�������  ���
���� , #��� -

��� �����  ����#		  R�  	  R�  ������	����	!  ��������	�%  ���  ��	�
1  �	�
 , ��������12
1  ������	��� -
�	�  �����  ��  �������  �������!  ����	  ���#�  Rc = R�  + R� . .  0��!  #��%1  �  ���
����  ��&��  	����%�����%  
����
12
1  ���	�	����% : 

 Öð � ��@B ,
	 ãð•ï ð, (8) 

���   Z�  – �������  ��������%  �����  �  

����  ��������	   
������  �������� , ����2������  $�����  	�  
����  ����
$��	�  	  ����
$����!  �����!  ������ , H/� ³; S – ���2��%  ���#�  	�	  ���  �����#		  ��  
�	�	1  �����	� , ���	  
���  �����	�  U�  ��  �����  �
�1 , �  ����������  
���   ����  0 ����
���  (� �
��  
��   ����  5–10°). 
 
�������  ��������%  �����  Z�  ������������  ���  �������  ���	
	��  ���	�  ���
��	!  ���  ��������%  

 
������  �������� , ����2������  $�����  – 11–12 �� /� ³ 	  ��������	  ����
$����!  �����!  ������  –               
20–25 �� /� ³. ���	�  � ����� , ��	���	����
��  Z�  ��&��  ���������%  ���	
	�
  14–18 �� /� ³. 

��	�	�  F�  �  ����
��  (5) ��!���  ���  �����#	1  ��  ����	���%�
1  �	�	1  
�	�	�  Rc c 

����  ���� , 

��  
�	�	�  Rc ����#	�
����  ���
���  ��  ��������%  ���#� , 
����������
1  ���  
����  (–X� ), �  �����  
&�  
��  ����	���%�
1  �	�	1  (�	� . 3). 

 

 
 

(� ����  3 – .����  �  ���#���
  �� ���  ���#�  PDC 
 
�  0���  ��

��  
�	�	�  F�   
���  ����� : 

 • " � ��@B ,
	 ãð•ï ð
ëñò "̃ éêë "̃ . (9) 

,������  �������	
���	�  ���� �������	�  	��������  ����
� , ����	��� , ��������	�  ���2��%  
���#�  S = 0,25^ d2 ����&��	�  (5) ���

	�  ����
12	!  �	� : 

 • , �
ç
è K�
Lä�L


åæVá"
éêëì ,
 : � n íîì =n ‘ u' \K N ���2@B,

	 ãðŽ� 	 ï ð
ëñò
"̃ 
éêë
 "̃ wn 
���2@B ,
	 ãðâ� 	 ï ð
éêë
 "̃ . (10) 

*��  
���2��	�  �����	��	�  ����
�
  (10) ��������	�  ������%��  	��
� : 

 • , �
ç
è K�
Lä�L


åæVá"
éêëì ,
 : � n íîì =n ‘ : ' \K N z
ëñò
 "̃ =n 
ó�  (11) 

���   z � ���2@B ,
	 ãðâ� 	 ï � 
{s™
 "̃ 
 

 
������  ���	
	��  ��������#	����!  �	��  F� , ��������!  ������	����	��  ����� ? 
*��  ������ , ����2������  ���#��	  PDC �	�������  15 ��  ��	  ��������	  �����  Z�  = 15 �� /� ³, 

�	��!��!  �������	  2 � /�  	  ��������  
���  20°, F� , �����!���
12��  ��  ��	�  ����#   
���  �����  1,7 � , 
��	  v�  = 3 � /�  – 3,8 � , ��	  v�  = 5 � /�  – 10,5 � . 

)��	  ��������%  �����  ��	���%  �����!  20 �� /� ³, ��  ���
��	�  
�	�	�  F� , �����!���
12��  ��  ��	�  
����#  �������
�  ��  2,3; 5,1 	  14 �  ��������������  ��	  �	��!��!  �������	  2 � /� . 

���	�  � ����� , ���  ������ , ����2������  40 ���#��	 , �  ������  ��

��  ��������#	�����  �	��  F�  
 
���  �����  68 � , 152 �  	  420 �  ��	  �	��!��!  �������	  2 � /� .  

)��	  �	��!���  �������%   
���  2 � /� , ��  ��������%  �����  20 �� /� ³, ��  
�	�	�  �����!���	�  ��  
	����
����  �  ���������		  ��������#		  �������  
�	�	�   
�
�  �����  92, 204 	  560 �  �������������� . 
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��	 ����  �
2���������  ��	��	�  ��  ����  
�	�	�  F�  ���������  �	��!���  �������%  ������2��	�  
���#�  ��  �� �1 . ����	��� , ���	  �	��!���  �������%  ������	�  3 � /� , ��  ��	  ��������	  �����  15 �� /� ³ 

�	�	�  F�   
���  �����  153, 342 	  945 � . ,�	  ��������	  �����  2 �� /� ³ ��������#	�����  �	��  �
2� -
�������  ���������  ��  207, 459 	  1260 �  �������������� . 

,�	  �	��!��!  �������	  v�  �����!  5 � /� , �	��  F�   
���  �����  425, 950 	  2625 �  ��	  ��������	  
�����  15 �� /� ³. 

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

4����%�
�  �����  ���

�����  ����&��	�  (2) ���  ���
���  Fp ��&��  �������	�%  ��
 	�
  �����	� -
��������	�  ������  h 	�  ���������  ���

�����  ����
�  (2) 	  (10).  

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

 H � ô õ
–: ! \K
�
ö
åæVá" =:�S÷Tàá " =Söøù( " —åæVáK�

çè K�ä� 
Tàá" 
ðúåû , : �STàû =
ü
8 

, (12) 

���   z � ���2@B ,
	 ãðâ� 	 ï ð
éêë
 "̃ 
 

 
4�  ���

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

������  ���#��  PDC ���	�  ���������� , ��� :  
–  ������	!  
���  ���#�  X� ;  
–  
���  ��������  ���#�  �����	���%��  ���������	�  �����	� -��������	�  ������  U� ; 
–  �������	  �����	� -��������	�  ������ , �����������!  ���  �	��!���  �������%  ���#�  ��  �� ��  

����&	��  B,
	 . 

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

���  ��������  ���#�  U�  ��	���	�  �  
���	
��	1  ��
 	��  �����	� -��������	�  h, ���  ���  ��	&�����  �� -
����	����	�  �����	1 -��������	1  ������  	� -��  
���%$��	�  $	�	��   ������  ����
$��	� . ����	
� -
�	�  �	������  ���#�  d ��	&���  ��
 	�
  �����	� -��������	�  ������  h. 

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

,��

�����  ���	�	����%  (12) ��&��  	����%�����%��  ��	  ������	�����		   
�����  �����  �  ���#��	  
PDC, ���  �������  ��&���  
����	��  ������������  	���$	���	�  ���#��  ��������  ������������%  �����	� -
��������	�  ����	  ���#��	 , �������&�����	  �  ������  ��
���  ���#���!  ����������	  ������  [6, 7]. ����	 -
��� , ������%�
  	������� , 
��  �������%  ������2��	�  ���#�  ��	  �����		 -��������		  ������  �
2��������  
��	���  ��  ��
 	�
  ���  �������	� , ��&��  �  

����  ���

����!  ����	�	
����!  ���	�	����	  (12) �������	�%  
��#	����%�
1  ����
  
�������	  ���#��  ��  ���#�  ������ . 

"	��!���  �������%  �����	� -��������	�  �  ���	�	����	  ��  ���	
��  r ��������		  ���#�  (�	� . 4), 
�����2������  ��  ���#�  ������  	  
������  ���2��	�  ������  e  ������������  ����&��	�� : 

 B€ � 2âý� . (13) 

��  �	�
���  4 ��������  �����  �����������	�  ��������!  �����	� -��������	�  ���#��	  ������  	  

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

 

 
 

(� ����  4 – .����  
�������	  ���#��  ��  ���#�  ������  �  

����  ��������!  �����	� -��������	�  ������  
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4�  ��	��������  ���	�	����	  	  ����  ����
�� , 
��  ���	  �	��!���  �������%  �  #������%��!  ��
��  
���#�  ������  �����  �
�1 , �� , ����	��� , ���  ������  �	�������  190,5 ��  (0,1905 � ) ��	  
������  ��� -
2��	�  ������  300 �	� –1 (5 � –1) �	��!���  �������%  ���#� , �����2������  ��  ���$���  ���	
��  ���#�  
������ ,  
���  �����  3 � /� . 

 )��	  �	�����  ������  250,8 ��  (0,2508 � ), ��  ��	  ���  &�  ���
��		  
������  ���2��	�  �	��!���  
�������%   
���  �����  �����  4 � /� . 

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

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

–  �	�����  ���#��  ��&��  
���%$��%��  (��	  �����!  ���	
	��  ���
���  ���#�� ) �  ���������		  ��  
#�����  ���#�  �  ���  ���	���		 ; 

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

–  
���  ��������  ���#�  U�  ��&��  	������%��  �  ��������  0–10º 	  
���	
	���%��  �  ���������		  
��  #�����  �  ���	���		  ���#� . 

,�	  0���  ��&��  ����
12	�  ���������#		  ��	  �� ���  �����  
�������	  ���#�� .  
,�����	!  ���	#����%��!  
���  X�  ��&��  ��	&��%��  ���%��  ��  �
������  ���
��	�  	  ��  �������	�%  

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

���  
�������	  ���#�  (cosX� ), �  ���
	� , ��  ����  ����$��	�  ���������  
���  ����������%  �����  ���#�  
��	  
����  �   ���  ���2	��  	�	  �������  ���1
��	�  �  ������  ��	&����� . 

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

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

,������&���	��  ����	  �	��!��!  �������	  �����	� -��������	�  ������  �  ��
 	��!  ����	�
� -
��!   ������  ����
$��	�  ���
�   ��%  ���
�%����  ��������   
���	�  ����	
���	  �	���	   
������  	� -
���
�����  [7]. 

����	��� , ���
�%����   
���	�  �������  PDC ���
��	��  �������	  ����
12
1  �����% , ���

�� -
�
1  � �� ����!  ������  ��  �����	��  �������  ����������  0�����	����� :  

 h�  = 0,82 + 0,63P – 0,072e  – 0,05 Pe , (14) 

���   '  – ������  ����
���  ��  ������ ; e  – 
������  ���2��	�  ������ .  
 
4�  ����
��  ����
��  (14) ����
�� , 
��  ����  
������  ���2��	�  e  ��	&���  
��
 ���	�  ��  ��	�  

� ����  	����
�����  ��  �� ��  ����&	�� . 
 
��+���  

1. ,��

���  ���	 c	����%  ���
���  ��
 	��  �����	� -��������	�  �����!  ������  ���#��	  �	��  
PDC �  

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

Annotation.  This article analyzes the proper-
ties of filtrates of drilling drilling fluids, water-
based, used in the opening of reservoirs. 
Upon contact of the filtrate in the pore space 
of the formation with the formation fluid, a de-
crease in the initial permeability occurs. 
Changing the properties of the filtrate can help 
preserve the filtration properties of the for-
mation. The studied filtrate parameters are dy-
namic viscosity and surface tension. 

	�>��+��   ��+� :  
����!  ������� , �������
���  &	�����% , 
�	�%���� , ����	#������% , ��&������  ����&��	� , �������% . 

Keywords:  drilling fluid, flushing fluid, filtrate, 
permeability, interfacial tension, viscosity. 
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����  ��	��	�  ��  ��	�� �!�
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���� , �����������  �	�������!  ����! , ��	&�1�  ���
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����	 , ��0���
  
�������	�  ������  ����������  ��  ��������  ���
	��� . ��  �������		  ����	��  
��� -
���	!  ��
������!  �	�%���#		  ��&��  �#��	�%  ��	��	�  �������	  �	�%�����  ��  ��
 	�
  ���  ����	��� -
���	�  [3]. )��	  �����	���%  �������	  �	�%������   
�����  �������
���  &	������!  ��  �����!  ������ , 
��  ��	 ��%$�!  �������%1  � ����1�  �	�%�����  ���	������  �	���� . �  ���	
		  ��  ��������	 , �������%  
�	�%�����  ��&��  ���
	���%��  ���	
��%��  ��  �������	  ����  (�	� . 1.). ���&�  ����
��  �����	�% , 
��  ��� -
����%  �	�%�����  �  ���
	���%��!  ������	  ���	�	�  ��  ��������
��  (�	� . 2.), ��0���
  	���������	�  ��� -
���	��  ������	�%  ��	  ���������  ��������
��� . ,�	  ��������		  ����	��  ��  �����&����	  ���
�	���� -
�	�  �������%1  �	�%�����  ��	  ����2	  	������	�  �����	
����!  �������	   
����!  �������
��!  &	��� -
��	 ,  ���  
���������� , 
��  �  � 2��  ��

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

�� , ��	���	��  ��  ����  &	������� .  
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�  �������%1  ���� , ��	  20 º.  
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���  &	������!  �  ���������  ��1	 -

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

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

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

�����  ��	  
���	
� -
�		  0�����	������%���  ��
�� , 
��  ���
	���%��  
���	
	����  ��
��/�����%  0�����	����� . .���	  ��� -
������  �������  ��	 ��%$��  ��	�����	�  ��$��  �����  ���
���  ��,  ��  ��	���  ���	��������  ����� -
�	� . ���&�  ���
�����  ������  ���
�  �  ��������!  ��
����%1  ���	����	�%  ���
��  ������!  ��,  [4]. ��  
��������  0�����	������%���  ��	���  ��,  ���	��  ���
��
��  ��������  ������������  �������1�  ��	� -
�	�  ���&�  ���  ��
�	�  �������� : �������������  	  ��&������  ����&��	� ; �	����� ����%  ���������� , 
��������
�� ; �������%  �	�%���#		 ; 	������	�  ���������	�  ����2��	�  [5]. 

 

 
 

(� ����  3 – -��	�	����%  ��������	  �	�%�����  �������
��!  &	�����	  ��  ��������
��  
 
�  ���
�%����  ������/����  	���������	!  ��&��  �������	�%  ��������	����  ���������	�  ���  �� -

��$��	�  ��
�����  ������	�  �������  – 
�������	�  ���!�����	  �	�%�����  &	�����	  ������	�  ����
� -
�	�����  ������ . 4�  ��&��!$	!  ���!��� , �����&�2	�  ���	�	��#		  ����������  �������%  �	�%�����  	  
�������������  ����&��	� . ���  ���  
�������	�  �������%1  �	�%�����  ��	� �&��  ��	���/�  �  	������	1  
�����	
����!  �������	  	  �	�%���������
	 , ��  ��	 ����  ��������	����  ��������  ��	�����	�  ���#	 -
��%���  �	�	
���	�  ���������  ���  ��	&��	�  ��������������  ����&��	� . .�	&��	�  ��������������  
����&��	�  �	�%�����  ��	���	�  �  ��	&��	1  ���	��������  ������	� , 
��   ������	����  ��	���  ��  ��� -
���������	�  ����	#������	  ��	�� �!��!  ����  �����  ����	
����  ������	� . *����!  ����  �������&�� -
����  0�����	������%�� . 
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������"�/ . �  �����!  ����%�  � �
&������  ����  0�����	�����  
��  ���������	1  ����2������	  �	�%������   
������  ��������  
�����!  ������ . ,���	������	�  �	�%�����  �  �����  ��	&���  ���  
	�����
1  ����	#������% . ,�	  ������	�����		  �������
��!  
&	�����	  ��&��  

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

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

Annotation.  This article discusses an experi-
mental design for determining the mud filtrate 
saturation of a rock. The penetration of the fil-
trate into the reservoir reduces its initial per-
meability. When designing a flushing fluid, it is 
possible to take into account the saturation of 
the bottomhole zone with its filtrate of flushing 
fluid. By choosing a flushing fluid with this pa-
rameter in mind, it is possible to maintain the 
initial permeability of the formation. 

	�>��+��   ��+� :  
����!  ������� , �������
���  &	�����% , 
�	�%���� , ����	#������% , ���� , ����2������% . 

Keywords:  drilling fluid, flushing fluid, filtrate, 
permeability, core-sample, saturation. 

 
�	  ������		  ����
��	����  �������  �  	����%�����	��   
�����  �������
���  &	������!  ��  
�����!  ������  ���	����	�  ���#���  ����	������	�  �	�%�����  �  ���������2����!  ����� . 

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

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

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

(���	�  �	�����
����  	���
�	���  	  ����	
����!  ���
�����#		  ������� , 
��  ��  �
2����
��  ��� -
�������!  �����	�	  ��  ��������	1  0�����	�����  ��  ���������	1  ������
��!  ����2������	  �	�%��� -
��� . .
2����
12	�  ����������  ���������  ��  ���
�   ��%  ���
��%��  ��	������  �  ����
�  �  ����	��� -
���		  �	�%�����   
����!  �������
��!  &	�����	  �  �����  [3, 4]. ���&�  ��  ������	  ������  ������  ���� -
������ , ��
���	  ����12	���  �����!  �����	�	 , ����	
�����  ����2��	�  �	�%���#	������  �� ������ -
����  � ��
�����	�  ����������  ���
	���%���  
�����$���������	� . ���	�  � ����� , 
������$	�  	���
 -
�	�	  ��  ���
�  �����#����   ��%  	����%������  ��	  ��������		  0�����	������  ��  �	�%���#		 . .���
��  
�����	�%  �2/  ��	�  ��&��!  ������ , 
��  �	�%���#	�  ������   
������  ��������  ��  �����������  �	�% -
���#	�����  
���������  ��   
���  �����	�����%  ��!���	���%��!  ���#���  ����	������	�  �	�%�����  �  
����� , ���  	� -��  ��� �������!  � ��
�����	�  ��	$���   ��%$	�  �����$����	   
�
�  ����	���%  	� -��  
���	
	�  �   
�����  ��������  ������!  ���� . ,�0���
  ����	���  ������	���%���  ����
�  �  �� ���  �� -
����  �	�%�����   
����!  �������
��!  &	�����	 .  

 ,�	  ����� ����  �����	�	  ��������	�  0�����	�����  ��  ���������	1  ������
��!  ����2���� -
��	  �	�%������   
����!  �������
��!  &	�����	  � ���#��  ���
���%����  �����  ����
��  �����	�%  ��� -
�
12	�  ��1
����  0���� : 

1) ����������  ���������  �����	��� ; 
2) �� ��  �	�%�����   
����!  �������
��!  &	�����	 ; 
3) ����������  �	�%��
12	���  &	������! ; 
4) ����2��	�  ���������  �����	���  ����%1 ; 
5) �����	�����	�  ����	������	�  �	�%�����  �  ����� ; 
6) ���� ������	�  ��	����  ����	 ; 
7) 	������	�  ������
��!  ����2������	  �	�%������ . 
,���������  ���������  �����	���  ���1
���  �  �� �  0������	�����	�  ����� , ������	�  ��������!  

��������!  ���� . ,���������  �	�%��
12	���  &	������!  ���1
���  ���#���  ������#		  ����	  	  �	�% -
�����  �  �����&��!  ��	  ��� ���	��!  ��������
�� . ,��#���  �� ���  �	�%�����  	�   
����!  �������
��!  
&	�����	  ���&�  ��������  ����	�	��%��!  ����
�! . ���  ����	��  &	�����	  ������	�  ����
��	����  ��� -
����  	��1�  ��  �����	!  ���������%  �	�%���#		  2–7 �� ³/30 �	� . ��	  �����������  ������		  �	�%�� -
������  �  100 psi (0,7 3,� ). ,�0���
  �  #����  0�����		  ������	  ��&��  
����	�%  ���#���  ������%�	�	  
����� ��	 : 	����%�
�  ������%��  �	�%�� -�������  ������������ ; 	����%�
�  �	�%�� -������   ����  �� -
������  ������	� ; 	����%�����	�  ���

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

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

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

  

 
 
 

(� ����  1 – .����  � ��
�����	� , �����2��  �  �	�%���#	���
1  
�������
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,������	�  0�����  ��������	�  0�����	�����  ��������  ���������	�  ������
��!  ����2������	  
�	�%������  [5]. ,������2	�  � ��
�����	��  ���  ��������	�  ����������  0����  ��������  �������  
*	��  .�����  	�	  �������  -���� . *�����  ��	 ���  ���������
���  ���  ����	��  �����&��	�  ��������!  
����  	  ������
��!  ����	  �  ������ . .���
��  �����	�% , 
��  ���	  ��  ��
��%���  0����  ��	  ����������  
���������  �����	���   ��  ���1
��  0���  ��  ������	1  ������
��!  ��������2������	  ��������!  ����! , 
��  	�  ������  �����&��	�  �����!  ����  �  ����� , ��  �	���%���  0���� , ��� ���	��  ��
���%  	�����
1  

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

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

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

$���  ������������	�  ����	#������	  �  ���#����  �� �
	  ����	 . 
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������"�/ . �  ����%�  �����������  ��� ����  ���������	�  ��� -
�
��	�����  ������   
�����  ���������  ��	   
���		 . ����  	� -
���������  ��	��	�  ����	
���  �� ����  ��  ��
�����   
������  
�������� . ���	  ���������  0�����	�����  �  
����%��  � ��� -
#��	  ����	
���   
�����  ���������  	  ��
��  �	���	  ����  – 
������!  	  ������! . 4�����������%  ��	��	�  �� ����  ��  
���	 -

��	�  � <����  � ���#��  	  ��  � <��  �	�%�����  � ���#��   
�� -
����  �������� . 

Annotation.  The article considers the prob-
lems of contamination of the reservoir by drill-
ing fluid during drilling. The effect of various 
additives on the quality of the drilling fluid has 
been investigated. Experiments were con-
ducted with 4 samples of various drilling fluids 
and two types of water – fresh and marine. 
The effect of additives on the increase in sam-
ple volumes and on the filtrate volume of drill-
ing fluid samples was investigated. 

	�>��+��   ��+� :  
����!  ������� , �� 
�������% , ������ -
��
� , ���������	�  ������ , �� ���	 . 

Keywords:  drilling mud, swelling ability, water 
loss, formation pollution, additives. 

 
+������  

�  ���#����   
���	�  ����
��	����  ����&	�  �
2���������  ����������� , ������!  �#��	����  
��
�����  ������
2	�  �����#	! ,  
���  0�����	
���	  0�����	���!  �� 	�  [1].  

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

���%$	�  ����	#������%  ����� , �  0��  ��	�����  �  
���%$��	1  �� 	��  [2].  

 
���������  �  #�����  

-��������	�?���?���	����	�?��	?�������		?�?����?��� ����?��	�	����?
���	#?��������E?�	�����	��d
���		?��	�?������?��?�����?��������?�?�	�%������? 
 ������?��������E?����	������		?������?	?�_�_  

,�	   
���		  ��� ���	��  ����$�  ������	�	�����%  �����  ����&	�� , 
�� �  �����	  �  �	�	�
�
  
����	������	�   
�����  ���������  �  ����
��	���!  ������
��  	� -��  
����	!  	� ���
����  ������	�  [3].  

*��  ���� , 
�� �  ���

	�%  �����	
��	�  ����	������	�  �	�%�����   
�����  ���������  �  �����  	� -
���%�
1�  ����	
���  ����������  �   
�����  ��������  (��	�� , ������	���	  	  �����	��� ) ���  � ���� -
���	�  ��
��������!  �	�%���#	����!  ����	  �  �	���!  �	�%���#	�!  ��  ������  ������  ����&	�� , 	  ���  
�����  ��	�	�%  ���������	�  ����
��	�����  ������  [4, 5]. 

*��  ����  
�� �  �#��	�%  ��	��	�  �����������  ��  ��
�����   
������  �������� , ��� 
����  �������	  ���  
0�����	������  �  4 � ���#��	  ����	
���   
�����  ���������  	  ��
��  �	���	  ���� –������!  	  ������! .  

,����!������  �����'���  ����
���� : 
=   �����	� : ��	�	���!  �	�����  �������	����	� , ������!  	����%�
����  �  ��
�����  �� ���	  �� -

�
2��	� , �  ���&�  ���  
���%$��	�  �����	  &	�����	 ; 
=   ��	� : ������!  �	�����  �
�%����  	����%�
����  ���  �� �����	�  ����  �   
�����
  �������
 ; 
=  ����	�  ���	�  (KCl):  ����  ��	�����	
�����  ���%  2���
����  �������  ���	� ; 
=  ��	���% : &	��	!  ����	!  �������  	  �������	�  �  ����  ��	  �	��	�  ��������
��� , ��	�����&�2	�  

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

$���  ������� -
12
1  ����� ����% . 

=  ��� ���	���	�#���1����  (�36 ): 	����%�
����  �  ��������  �  ��
�����  �� ���	  ��	  ������  
&	�����	 . 8��  ���&�  ����   ����  �����	�  ��&
2	���  �������	  ��	  �	��	�  ���������  ���	�� . 

=  ������� : �� ���� , 	����%�
����  ���  ��������  �����	  &	�����	  �  ������  ��������� . 

�  
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�  ������  0�����	�����  ���������	  ����� ����%  �  �� 
���	1  � ���#��  �������� . 3�����  #	 -
�	����  ������	�	  ����!  ��  ������	  100 ��  	  3 � ��&����  	�  � ���#��  ����$	���	  �  ����2%1  0��� -
��������  ����$	���	� , 	  
�����	  ����2��	  �  ��&��!  	�  ������  #	�	�����  �  ����!  	  ��������	  &���%  
��
����	�  � ���#�  ��  ��� . �����  ��  0�	�  �����	�	  �����%  �  ��
��	�  24 
���� , 	  �����  0���� , 	����	�	  
� <��  �� 
�$���   
������  �������� . 

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

8�	  ������   ��	  ��������  ��  �	�
���  1 (������  #	�	����  ���  ��&����  � ���#� ). 
 

��5��"�  1 – �� 
���	�  � ���#�   
������  ��������  

� ���#�  3����  (� ) � <��  ����  (�� ) �����  �&	���	�  (
�� ) � <��  � ���#�  (�� ) 

1 3 100 24 62.3 

2 3 100 24 66.5 

3 3 100 24 60.8 
4  3 100 24 39 
 

 
 

(� ����  1 – ����	
��	�  � <���  � ���#�   
������  ��������  
 
:�� �  ������	�%  ���!����  ���������  �� ���� , �������  ���
�  �������������%  �� 
���	1 , ��� -

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

��  ������	  100 �� . �  ������  ��

��  	����%�����	  ��  ��	���� ; ��  ������  – �  ����	��  ���	� ; �  ����%��  
����� -
���	
���
1  ��  4�  ����
  ����	��  ���	� ; �  
��������  �����  ��	���	�	  ��� 	��#	1  ��
�  ��� -
��������  – 2 �  KCl 	  ��  0�	�����	���� ; �  �����  �����  ���$	���	  �  ����!  4 �  KCl 	  5 ��  0�	�����	���� . 

��&��!  ���������  �������	  	  ���	���	  �  ��&��!  #	�	���  �  ����!  	  0����	
��  ������$	���	  
��  ���

��	�  �����������  �������� . 3�  ��&����  � ���#�   
������  ��������  ��  
�����  ���	���	  �  ��& -
��!  	�  ������  #	�	����� . .���	  ��������	  �����%  �  ��
��	�  24 
���� . -����  �������	  
����	  ��& -
����  � ���#�  �  ������  #	�	����� . 8�	  ������   ��	  ���	����  �  �� �	#
  2 	  ��������  ��  �	�
���  1. 

 
��5��"�  2 – ��	��	�  �� ����  ��  
���	
��	�  � <���  � ���#�  

� ���#�  
��	���%  2 �  ����	��   

���	�  
4 �  ����	��   

���	�  
��	���%  	   

2 �  ����	��  ���	�  
��	���%  	   

4 �  ����	��  ���	�  �����  
(
�� ) 

� <��  � ���#� , ��  

1 40,2 20,3 18,2 13,8 12,5 24 

2 49,8 21,9 18,4 19,7 18,7 24 

3 45,7 23,8 16,2 19,9 18,6 24 

4 36,2 20,4 13,9 18,4 17,2 24 

 
��	���	  �	�%��  ����� 	�
1���  ��	��! , 	  ����  ������2�����  ��  ����������	  ��	��  �  � ������ -

�	��  
������
�����  ��	�������  ���
��
� . KCl 	�����  ���	��
1  ���%  �  �����	���  	��	 	�����	� . 



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2020 
 

 

266 
 

9�������  0�	�  ���
��
�  	  	�  ��� 	�%����%  �  ������  ���������  �������	�
1���  ���	
	��  	�	  ���
� -
���	��  ���	����  ���	� . �  ���	���! , ����	#����!  �����#		 , �	�������	
�����  ������	�  �&	����  &	� -
�
1  
���%   
������  �������� , ���������  ��  ����	�%  �  ����� . �������  
���% , ���  ������  ��  �	�%���  
��������  ��  �������  ����&	��  ���  �����  	  ���&��  	���%  ���!����  �������
��  ����$	� , 
�� �  
���% -
$	�%  �����1  &	�����	 . ������  �	�%���#	�����  �����  	  �� ��%$��  �	�%���#	�  ��	 ����  #������ -
����� , ���  ���  ���%$�  ��������1�  ����� . 

*��  ���� , 
�� �  �������	�%  ������%  �����	  &	�����	  �  	����%�����	��  ����	
���  �� ����  ��� -
���	  0�����	�����  �  � ���#��	  ���������  �  ������!  	  ������!  ���� . 3 �  ��&����  	�  4 � ���#��   
�� -
����  ��������  ����$	���	  	  ���	���	  �  ������%  ��  100 ��  ������!  ����  	  ������$	���	   ��  ���	� -
�	 �  �� ���� . -����  �� �����	  0,2 �  ��&��!  �� ���	  �  ��&���
  	�  � ���#��  �������� . -����  50 ��  
���������  ����2��	  �  ��	 ��  	  	������	  � <��  �	�%����� . 

'��
�%����  0�����	������  ���	�����	  �  �� �	#
  3 	  ������	�	  �	������
  ��  �	�
���  2.  
 

��5��"�  3 – ��	��	�  �� ����  ��  � <��  �	�%�����  � ���#�   
������  ��������  (����  ������� ) 

*� ���	  
� <��  �	�%����� , ��  

1 2 3 4 

�������  31,1 42,3 42,1 40,3 

�36  25,5 26 27,5 27,2 

������	�  45,5 36,2 42,9 36,4 

 

 
 

(� ����  2 – ��	��	�  �� ����  ��  � <��  �	�%�����  � ���#�   
������  ��������  (�������  ���� ) 
 
.  ������!  ����!   
����!  �������  ��  ���$	���	 , ���  ���  ��  ����������  ������� . 5 �����  ��& -

����  � ���#�   
������  ��������  ���$	���	  ��  100 ��  ������!  ����  �  ��������
��!  40 °.  	  ��������	  
&���%  �  ��
��	�  6 
���� , 
�� �  �������	���%��  �	����	�����%  � ���#� . 

-����  50 ��  ������!  ����  	  0,3 �  ���%#	�	�������!  ����  ���	���	  	  ������&��  ������$	���	 . 
0,3 �  ��&��!  	�  �� ����  ���$	���	  �  ������!  ����!  	  ���������  ���� . ,�  	���
��		  6 
���� , ����%  
 
������  ��������  �� �����	  �  ���

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

-����  50 ��  ���������  ����2��	  �  ��	 ��  	  	������	  � <��  �	�%����� . 
'��
�%����  0�����	������  ���	�����	  �  �� �	#
  4 	  ������	�	  �	������
  ��  �	�
���  3.  
 

��5��"�  4 – ��	��	�  �� ����  ��  � <��  �	�%�����  � ���#�   
������  ��������  (����  ������� ) 

*� ���	  
� <��  �	�%����� , ��  

1 2 3 4 

�������  31.1 42.3 42.1 40.3 

�36  25.5 26 27.5 27.2 

������	�  45.5 36.2 42.9 36.4 
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(� ����  3 – ��	��	�  �� ����  ��  � <��  �	�%�����  � ���#�   
 
������  ��������  (�������  ���� ) 

 
��+���  

��	�

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

�36  0��  ���	��� , ������!  ����$���  �������% , �  ���&�  ��	   ����  �����	�  ���#�����#	�� , ��  

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

 
����������  

1. (� 
�����  � .. . ��	��	�  ���������	�  ���������&	����  ���  ������  ��  �� 	�  ���	������%��!  ����&	��  // 
����	���	�  �������� . – 2015. – M  4. – . . 62–64. 

2. ��
	��	���  � ., ., (�������  � .( ., ���$���  � .� ., '�&����  � .� . .����������  �������   
�����  �������
 -
���  &	������! . – �1�����	!  ���
����������!  �����������!  
�	����	��� , 2013. – 157 � . 

3. 4��
��� ����  � .. ., (������  � .( ., (� 
�����  � .� . ,����&���	�  ����
��	����  �������  �  ���#����  ��� -
����	  ����&	�� , ������  ����
���&���	�  	  
�������	�  : 

� �	� . – ���  : ����� , 2004. 

4. '
&�	���  ( .� . �� ��  �������  	������	�  ��������
	  ��	   
���		  �	�	�	#	��������  ����#����  �����  // 
�����	�  .��������  ((���	
������ ) �������%����  
�	����	���� . .��	� : )�����������  ��
�	 . – 2014. – M  2. –                      
. . 41–44. 

5. Fink J. Petroleum Engineers Guide to Oil Field Chemicals and Fluids // Gulf Professional Publishing. – 2011. – 
P. 808.  

 
References 

1. Akbulatov T.S. Pollution influence of the near-well zones formation on the horizontal well flow rate // Neftegaz 
territory. – 2015. – M  4. – ' . 62–64. 

2. Ovchinnikov V.P., Aksenova N.A., Grosheva T.V., Rozhkova O.V. Modern compositions of drilling flushing liq-
uids. – Tyumen State Oil and Gas University, 2013. – 157 � . 

3. Izmukhanbetov B.S., Agzamov F.A., Akbulatov T.O. Productive formation damage in the process of well instal-
lation, prevention and elimination methods : textbook. – Ufa : USTU, 2004. 

4. Ruzhnikov A.G. Selection of methods for measuring water discharge during drilling of lithified shale formations // 
Vestnik Severny (Arctic) Federal University. Series: Natural sciences. – 2014. – M  2. – ' . 41–44. 

5. Fink J. Petroleum Engineers Guide to Oil Field Chemicals and Fluids // Gulf Professional Publishing. – 2011. – 
P. 808. 
  



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2020 
 

 

268 
 

�*�  622.248.3 
 

��
�

�  ;	�0�
�(
�
����   

�  .�����

�  ����8
�

'  �  �	��8

�  .(
  ��(�


  

@@@@@@ 
THE EFFECT OF ECCENTRICITY  

ON THE OCCURRENCE OF COMPLICATIONS IN THE WELL DURI NG DRILLING 
 


�+��:�+�  � .%. 
(��� �!�&����	!  ���
����������!   

�	����	���  ����	  	  �����$�������	  
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���#���+  � . 
(��� �!�&����	!  ���
����������!   

�	����	���  ����	  	  �����$�������	  

Narimanov Y. 
Azerbaijan State Oil and Industry University 

������"�/ . �  �� ���  �����������  �����&����%  ����	������	�  
����  ����&���	!  	� -��  0��#����	
����  ����&��	�   
�	�%���  
������  �  ������  ��������!  	�	  ���	������%��!  ����&	�� . ��� -
 �����  ��	��	�  0��#����	�	���   
�	�%���  ������  ���������  
��  �������
  ����&	��  	  �����&���	�  ������  ����&	�� . 
�  �����!  �� ���  ��	������  ���
�%����  0�����	������%����  
	�

��	�  ��	��	�  0��#����	�	����  ��  �������	�  ����&���	!  �  
����&	��  ��	   
���		 . 

Annotation.  The paper considers the possibil-
ity of a number of complications due to the ec-
centric position of the drill strings in the well-
bore of an inclined or horizontal well. The ec-
centricity of the drill strings has a particular ef-
fect on flushing the well and damaging the 
wellbore. 
This paper presents the results of an experi-
mental study of the effect of eccentricity on the 
occurrence of complications in the well during 
drilling. 

	�>��+��   ��+� : ����&���	� , ��	����  ��
 , ��������  ���� -
&	�� , �����&���	�  ������  ����&	�� , 0��#����	�	��� , ������ -
���  ����&	�� , ���	������%���  ����&	�� . 

Keywords:  complications, pipe sticking, flush-
ing the well, damage to the wellbore, eccen-
tricity, deviated wells, horizontal wells. 

 
+������  

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

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

 
���������  �  #�����  

��	 ����  ����������������  ��� ����   
���	�  ���1
�1�  �  �� �  ���	���	�  ��
 � , �����1  #	� -
�
��#		 , ��������	�  ����&	�� , ����
$��	�  ��
 � , ����� 	�%����%  ����&	�� , ���������	�   
������  
�������� , �����&���	�  ������ , �
	���
  ����&	�� , H2S �����&�2	!  ����� , �  ���&�  ��� ����  �  � ��
 -
�����	��  	  ���������� . 

,��	���	�  	  �������	�����	�  ��� ���   
���	� , ���	���	�  	�  ��	
	�  	  ����	�����	�  ��$��	!  
��� ���	��  ���  ��������  � 2�!  ���	����	  ����&	��  	  ���  
���$����  ����	&��	�  #�����!  ����  [1]. 

3���	�  ��� ����  ��	   
���		  ���������  	  ���	������%���  ����&	�  ����	��1�  	� -��  0��#����	 -
�	����   
�	�%���  ������  �  ����&	�� . 

 
(�:��*����  

8��#����	�	���   
�	�%��!  �������  ��������  �
��%  ��&���  ��������  ��	  ����	��  �������� -
������������  ����&	� . ��  ��������  �
��#	�!  
���  �������  ����&	�� , ����
��	  ��  ������  	  �	������  
����&	�� . ,������  0��#����	�	����   
�	�%��!  �������  ���������  ��!�	  ���
��	�  0��#����	�	����  
 
�	�%��!  �������  ��  �1 �!  ��
 	��   
���	�  	  ���  �1 ���  
���  �������  ����&	�� . ,������	�
����  
���
��	�  0��#����	�	����   
�	�%��!  �������  ��&��   ��%  	����%������  ���  ���������	�  0�����	� -
����  �������   
������  ��������  	  ��� ����	!  �  �
	����  ����&	�� . �����  ���� , �������  0��#����	�	����  
 
�	�%��!  �������  ��&��  ��	  ���
���  ���
2�!  ����� ����	   
������  ��������  [2].  
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4� -��  �	��  ��&���	  ��
 �  	����  ������#	1  ��	���%��  ��  �	&�11  �����
  ����&	��  ��  ���������  


������ . 8��  
���%$���  �����  �  �	&��!  
���	  ����
 ����  ������������ , ��	&���  �������%  &	�����	  	  ��� -
������
��  ���������	�����  $����  ��  ����������%  (�	� . 1). 8��  ��	��	�  �  ��������  ��	� �&��  [3, 4, 5, 6]. 

 

 
 

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

 
'��
�%���	���!  �����  �� 
�����!  ������  – 0��  ��1
���!  ������  ��	   
���		  ��������� , �� -

�	������%���  ����&	�  	  ����&	�  �   ��%$	�  ��������	��  ��  ����	���	 .  
 
.���+�������/  

�  0�	�  ��

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

���  	������� , 0��#����	�	���  ��������  ���	�  	�  �������� , �������  ����� ���
1�  �����&���	1  
������ . �  [8] �������� , 
��  0��#����	�	���   
�	�%��!  �������  �  ��
����		  �  �	�	
���	�	  ������� -
���	 , ���	�	  ���  �������  ������	� , �������%  ��������  �  ���%#����  ������������ , 
���%��!  ���  ��� -
�����  	  � .� . ���
�  ��	����	  �  ������������
  �����&���	1  ������  ����&	�� .  

����  ���������  0�����	������%���  	���������	� . 8��#����	�	���   
�	�%��!  �������  ���%	 -
�������  ��  0 ��  75 %. 

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

 

 
 

(� ����  2 – -��	�	����%  ������	  �����&���	�   
��  ��������  ������	�  ��	  0��#����	�	����  0; 0.5; 0.75 

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

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

8��  �������  �  ��� , 
��  ��	   ����  �������  ��������  ������	�  ���������   ��%$�  ��	&
2	�  �	� . 
,�0���
  
���	#�   
������  ��������  ������1�  ��
 &�  �  �����  	 , ����������%�� , �������  ��������	 -
��!  ����  �����
  ����&	�� . 
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�����!  0�����	����  ������	���  ���  	���������	�  ��	��	�  0��#����	�	����   
�	�%��!  �������  
��  �����&���	�  �����#		  �  ��
����		  �  ��������%1   
������  �������� . ���  �	���  	�  �	�
���  3 ��	  
 ����  ������!  ��������	   
������  ��������  	   ��%$��  0��#����	�	����  ��&��  ������	  ���
	���%��!  

2��  �����
  ����&	�� .  

 

 
 

(� ����  3 – -��	�	����%  ������	  �����&���	�   
��  ��������	   
������  ��������  ��	  0��#����	�	����  0; 0.5; 0.75 

 
��+���  

8��  �������  �  �������	��  �  ��������  
���	#  �� 
�����!  ������  	  �  �����!  �
	����!  	� -��  0�� -
#����	�	���� . '��
�%����  0�����	�����  ����$�  ������
1���  �  �� ���!  [8]. 
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THE EFFECT OF DRILLING MUD BASED ON THE STABILITY  

OF THE WELLBORE IN THE FIGHT AGAINST GEOLOGICAL COM PLICATIONS 
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������"�/ . �  ����%�  ����������  ��	��	�   
������  ��������  
��  ������  
���!
	����	  ������  ����&	��  ��   ��% 
  �  ������	 -

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

Annotation.  The article examines the effect of 
drilling mud based on the stability of the wellbore 
in the fight against geological complications. 
Borehole solutions for imported technological 
materials and chemical reagents from local 
imported raw materials are reviewed. 

	�>��+��   ��+� :  
����!  ������� , 
���!
	����%  ������  ���� -
&	�� , ������	
���	�  ����&���	� . 

Keywords:  drilling mud, wellbore stability, ge-
ological complications. 

 
������!  #��%1  ��
�	 , ����$��	�  0�����	
������  	  ��#	��%����  ����	�	�  '���
 �	�	  �� ��	����  
��  2017–2021 ���� , ����
�����	������  � ����
	�%  ���%��!$��  
�������	�  	  ���$	���	�  �	�� -

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

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

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

=  �������������  �
	����  �� �� , 
=  ����&���	�  ����������
$�12���  	����
����� , 
=  �����  ����
$����!  ������  	�  ����&	�� . 
,�����  ���  ����
	  � ������%��  ������  – ����%�  ��&��   ��%  ��������  	����%�����	��  $���� -

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

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

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

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

$	�  � 2	�  ����������!   
���	� . 

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

,�	��������   
�����  ��������  ��  ���	�  ���!�����  ��  
����������1�  
����	��   
���	�  ��	  
	����%�����		  �������� , 	��12	�  �����  ���������  �������	�  	  ������  ���  #	��
��#		  �������
 -
����  ������ . '�$	�%  0�
  ��� ���
  ���������  �	�	�  ���	�����  [2, 3, 5]. 

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

4����%������  ����	
���  ��#���
��  	����������2�12	�   
�����  ���������  �  	����%�����	��  
�������  	���
�	���  ��������	
���	�  �����	����  	  �	�	
����!  ��������� . 

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

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

���	�����  �  ���������	1  �����	 , ��	���	  	  � .� . 5�����%  ���������  – ����
��� -
��� , ���	���  ��  ������  
���	
��  �	����	���������  (,(( ) ����� ���
��  �������	1  ������!  ���� , �  
���  �����
������  ���
��
��  ���������
��  �	�%���#		  ���� . 

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

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

4����%�����	�  �����������	���  �����������
������  ���	�����  ���������  ��$	�%  ���  0�	  
��� ����  	  
�

$	�%  ���!����  �������
����  �������� . ,�	  ������		  �  ���
  0,5–1,0 % ���������� -
�	����  �����������
�������  ���	����  � ���
����  
���!
	��!  ������� , � ���
12	!  �����
 , � ���� -
12	!  ����$����!  �����
��!  ����� ����%1  	  �����  	��12	!  �������%  �  	������	��  �������	  ���	�� . 
��

$��  �����
���  ���!����  �������� , ���	������  �� ����  ��  	�������  ���  ������	�	
���	�  
���!��� . ,��	�����!  �����	��  �����  ������������  �  ����  ��	  �1 �!  ���	
	��  �� , ��  

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

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

'������  
���	
��  �	����	�������!  (,(( ) ������������  �� �!  ���������	���!  (>99 %) �   ��% -
$�!  �����
�����!  (10–15 ��� ). 

'������  0�����	
���	   ��������  ��	  	����%�����		  ��������
����  ���	���%���  ���#����� -
#	�� . 

��������  �����
��	�  �������� : 
–  ��� �	�����  ����#�� , 
������12	!  �����	  ����&	�� ; 
–  0�����	����  ��	&��	�  	�����	�����	  �	�����	�����	�  
���	#  ��	��  	  ����#��  �  ����  �
���  

��	�������	�  �  
���	#�� , 
��  ����	�  �  �	�	�
�
  ����	������	�  ���� ; 
–  0�����	����  ����$��	�  �������	   
�����  ���������  ��  �����!  ������ , ���	���  �	�����	 -

�
����  �  ����  	  �  ���
�%����  0����������	
���	�  	  �	�	
���	�  ���	����!���	!  � ���
��  ����
  ���	 -
������  #���!  
��  	  ��	���	�  �  ����$��	1  �������	   
������  �������� ;  

–  �����
��#	�  (���&���	�  �  #	��
��#	����!  �	����� ) 
���	#  ������ ; 
–  ����$��	�  �������12�!  ����� ����	   
������  ��������  (�  
�������	  ��	  �����&��		  ��� -

�����  �  ����  �  ���	
�����  1,5 �� /� ³ �������12��  ����� ����%  ��������  ����$�����  ��  31 % ��  ���� -
���	1  �  ����! ).  

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

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

�����  1,0–1,5 � ³. 

,�	   
���		  �  �������
��  ���&���  ������	
���	�  
����	��  	����%�
����  ������	�	���!  ��� -
����  ��  ������  
���	
��  �	����	���������  ���	���	���	��  ��	  0���  � �
��  ����������  �  ���
  ��� -
�����  0,2 % ���	���	���	��  	  �	����	�������!  ��������
��������!   �����	� , ���	��������                       
���  «�� ntonite». 

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

�����  ���	������  �������
���  &	�����	  ��	������	������  ��  ������  ��#����� . 
���#����	�������!  �������  �,((  + Na2CO3 + ����   ��  �� ���� . ,��

�����  �������
���  &	� -

����	  	��1�  ����
12	�  ��������� : ,�������%  1,01–1,02 �/�� ³; 
�������  �������%  20–25 � ; ��������
�  – 
6–8 �� ³/30 �	� .; ��  – 8–9. 

�������	�����  ��	��	�  ���	�������   
������  ��������  ��  ������  
���!
	����	  ������  ���� -
&	��  � ����
	����  ���
	���%���  �����2��	�  ������  ������	  ��   ��% 
  �  ������	
���	�	  ����&���	 -
��	  ��  �������	1  �  ��	�����	��  0�
�%�	�����  �������
���  &	������! , ��	�����������  ��  ������  
8� -4. ����	�	
���	�  	���������	�  �  ����&	��  ���&�  ����������   ��  ���	� -�	 �  ����
����	! . 

���	�  � �����  �  ����%�  ����������  	  ���  �����	!  � ���  ������������  �������	�  �������
���  
&	������!  ��	   
���		  �������
���  ����&	� . 

*��  ����	�	
���	!  � ���  �
	������  ������  �   
�����  ��������  ��  ������  �����������
������  
����	���	! , �  ���&�  �������	�  ����� ���	  	  ��	�����	�   ��  ��	�	����  	  ������	�	����   
�����  ��� -
������  ��  ������  
���	
��  �	����	���������  ���	���	���	�� . 
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������"�/ . 4�

���  �	�	�� -�����	
���	�  ���!����  ����� � -
�����!  ��#���
��  � ���
������  �������&����  ��������  �  �� -
 ����!  ��	�������  �����	!�����&�2���  ����	���	�  ������� . 
���%	�����	�  ���������  �����&��	�  �������  ���������  ���
 -

��%  � ���
�����  �������&���  ��������  �������!  ��������	 , 
� ����12	�  ������!  ���	�����#	����!  
���!
	����%1 . 3��� -
���  0���������!  �	�������		  	����������  ���
��
��  #����� -
����  �����  ��  ������  ������&����!  � ���
�12�!  �� ���	 . 

Annotation.  The physical and mechanical 
properties of the developed formulation of a 
lightweight grouting solution with the addition 
of a natural silicon -containing compound of 
tripoli powder were studied. Varying the mass 
content of tripoli powder allows you to obtain 
lightweight grouting solutions of a given den-
sity, which have high sedimentation stability. 
The structure of cement stone based on the 
proposed lightening additive was studied by 
electron microscopy. 

	�>��+��   ��+� : ������%��  �	����  ���������  ������	� , � ��� -

����!  �������&��! , ������ , �	������
��
��  #���������  ����� . 

Keywords:  abnormally low reservoir pres-
sure, lightweight grouting mortar, tripoli pow-
der, microstructure of cement stone. 

 
�	  ����	���%����  ������������  ����&	�  ����!  	�  ��������  	  ��	 ����  ���&���  ����
  �� -
������  ����$��	�  ��
�����  ��&����������  #�����	�����	�  ����
 ����  ������������  � -

������  ������ . 8��  ��� ����  ��������  ��� ����  ���
��%��!  ���  ����	�  �������&���	! , ����	��� , 
-������!  	  �����
��!  .	 	�	 , �������  ��������	�
1���  ���	
	��  ���2	�������  ����� -������	
���	�  
�������  �  ������%��  �	��	�  ���������  ������	��  ((�,* ). 

6�����	�����	�  ����&	� , ��� 
������  �  ���	�  ������� , ����&������  �����2��	��  �������& -
����  �������� , �  ���  ����
��	���!  �����  ������������  �	�%������  �������&����  ��������  	  ���  ��/� -
��!  ����! , 
��  ��	���	�  ���
	���%���
  
�
�$��	1  �����������	�  ���!���  ������ . �����  ���� , 	� -��  
�����&����  �����2��	�  �������&����  �������� , ���	����	�  �������</�  ���  ��  �������
1  �����
 , �  
����	  �  
��  ����	��1�  ����	
���  ����&���	�  �  ����#�����	��������  	��������  ����&	��  [1]. 

.�	&��	�  ��������	  �������</��  �������&����  ��������  ��  �������
1  �����
 , 	  ����
���&�� -
�	�  ���  �����2��	�  ������	  �������	  �  (�,*  �����&��  ����	
%  ��	�����	��  � ���
/����  ����� -
��&���  ���������  �  �	���!  ��������
�!  	  ������!  	���	�
12�!  ����� ����%1 . ���	�  �������&���  
�������� , ��������%  �������  ���� �����  �  ��������  1400-1600 �� /� , 
����������12	�  ��������	
� -
��	�  ��� ����	��  ��  ��������	 , ���	�����#	����!  
���!
	����	 , ��������
�  	  ������  ���������	� , 
��&��  ���

	�%  ��  ������  � ���
�12	�  �� ���� . 

6�����	�����	�  ����&	� , ���  ����1
	���%��!  0���  �  � 2�!  ��� ����  	�  ����	���%���� , ��� -
 ����  �  ���&���  ����� -������	
���	�  
����	��  �  ������������	  �������	  ��  ����	�  ��

���  ��  � �� -
��
	����  ��
����������  �����$��	�  �� �� , 
��  ��	���	�  �  ���������������������	��  	�	  �  �����2� -
�	��  �������&����  �������� , 	  �  ����
���  	����  �����	�  �
2��������!  
���  ���
&�12�!  ��	�����!  
����� . ����	������	�  ����&���	!  ��	  ����	���%����  ����&	�  – 0��  ���
�%���  ���������
��!  	�

�� -
����	  ����  �������� , ��������12	�  ����	�����	�  	  �������
����%  #���������  �����  �  ��
��	�  ��	 -
���%����  ���	���  0����
���#		  ����&	� . 

:�� �  #�������!  �����%  ��	���%���  �����  ��������  ���	  �
��#		  �  ����
 ���  ������������  
����&	�� , ��� ���	��  ����������	�  ���  �	�	�� -�����	
���	�  ���!���  ��� ����	�� , ����
�12	�  �� -
 �!���  ��������
���  	  ���  �	�	
����!  ���!����	  ��  ����$��	1  �  ������	����  ����� , �  �������	  ��  
����	��������  �  ���#����  0����
���#		  ����&	��  [2]. ���	�  	�  ��������  ��� ����	! , ����<��������  
�  �������&���  ��������� , ��������  	�  ���	�����#	�����  
���!
	����% , � 
����������  �	���!  

,  



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2020 
 

 

275 
 

�	�%���������
�! , �  ���&�  ���
����%  � ���
12�����  #���������  ����� , 
��  ��� ����  ��&��  ��	  ���� -
���		  �	��  �����&
��
���  	  0����
���#	�����  ������  ���  ����
���&���	�  ����
$��	!  #���������  
���%#�  	  ��������	�  ���  ������	
����	 . 

*��  ���
�	�����	�  ���!���  #���������  ��������  	  ����� , ���

������  ��  ���  ������ , ��	����1�  
����	
���  ���	�	#	�
12	�  �� ���	 , ������12	�  	������	�  ���	�����#	���!  
���!
	����	  ��� -
����� , ���  �	�%���������
	  	  �������	 , �  ���&�  ������!  ���
��
��  � ���
12�����  ����� , ���  �����	 -
�����  ���!��� , ���
�������  ����������!  	  ������	����!  
���!
	����	  [3]. 4���������	�  
��������  
����������!  #���������  ��������  	  �����  �  ���	�	����	  ��  ����	
���  ����� ��	
���	�  
����	!  ���� -
&	��  ��������  ���
��%��!  ����
�!  ��
����������  ����	���%����  ����&	�  	  � ����
��	�  0�����	
� -
���!   ����������	  ���
&�12�!  ��	�����!  ����� . 

*��  
���$���� ,  ������	!����  #�����	�����	�  �	�����������
����  ����&	�  �   �	��	�  ����� -
��&��	��  ����
��	����  	  � ����/����  ������� , ��� ���	��  � ���
�����  �������&���  ��������  �  
�	���!  ��������
�! , ������!  ����	&����%1  	  	���	�
12�!  ����� ����%1 , � ���
12	�  ��	  ������ -
�		  ���
��!   ��
����
��!  �����%  [4]. ,�	�����	�  ���	�  ��������� , ��	����  
����
  �������</��  ��� -
����&����  ��������  ��  �������
1  �����
 , 	 , ����������%�� , �����2���  ����������%  �������  �������  
	  �����2��	�  ��������  0�	�	  �������	 . 

'���� ����  ��#���
�  � ���
/�����  �������&����  ��&
2���  ���  #�����	�����	�  ��������  	  ���� -
���  ����&	� , ��� 
������  �  �������  �  ������%��  �	��	�  ������	�� , ���	   ���  ���������  �  	����%���� -
�	��  ��������#������  ��������	!�����  ������  «���� �% » 	  ������	���������  ������	����  – �������  
���  «.�'�)�� » -	���������  �������&���	�  ��  21-'� -239-02 �  ��
�����  � ���
�12�!  �� ���	 . ,�  
������  ����������������  	���������	�  ������  	����  ����
12	!  �	�	
���	!  ������  (�� �	#�  1): 

 
��5��"�  1 – 9	�	
���	!  ������  �������  ��  ������  ����������������  ����	��  

��2�����  SiO2 Al2O3 Fe2O3 K2O MgO CaO TiO2 Rb2O 

) , % 83,61 9,18 4,06 1,28 0,84 0,58 0,44 0,01 

 
�  ��
�����  &	�����	  ��������	�  ��	�����	  �	�%��
1  ���
  	  �����!  �������  ����	��  ���%#	�  �  

��������  �����&��	��  ��  ����$��	1  �  ��&
2��
  0,5–4 %, �������  ��������	  ��&
2
1  ����% . 
� </�  ����  ���  ��������	�  ��� 	���	  ���	�  � ����� , 
�� �  ������������%  ��������  ��&
2�!  ����	  
(,6�  – ������ ) ��  ���
�
  (��44  �����	���%  �  ��������  18–21 �� . *��  ���������	�  ��	��	�  � ���
� -
12�!  �� ���	  ��  ��������	
���	�  ���������  �������&����  �������� , ���  �����	�	  �
�/�  �2����% -
����  ������$	���	�  	�������  �����������  (,6�  �  ����������  ��������  �����&��	��  ������� ) �  
&	�����%1  ��������	� . ,�������%  �������&����  ��������  ���������	  �	�������	
���	 , �������� -
����%  – �  ����2%1  ���
��  (��44 , ����	  ���������	�  – �  ����2%1  	���  �	�� . 

*�����  �  �	�	�� -�	�	
���	�  ���!�����  ����� ��������  � ���
������  �������&����  ��������  	  
�����  ��  ���  ������  ������������  �  �� �	#�  2.  

 
��5��"�  2 – ��	��	�  ���������  �����&��	�  �������  ��  ��������%  	  ����	  ���������	�  #���������  �������� ,  
        t = 22 °C 

M   
'�#���
��  ������ , �  ,6 , �  � /6  Z, �� /� ³ t��
 , ����� . 


 -�	� . 
t����#  ����� . 


 -�	�  
��������   

�������% , �  
'������� -
����% , ��  

1 0 100 0,55 1800 6:00 9:20 19 20 

2 10 90 0,63 1660 11:20 14:00 19 20 

3 25 75 0,82 1535 13:10 16:20 18 19 

4 40 60 0,90 1466 19:30 30:40 18 20 

5 50 50 1,00 1404 24:50 38:00 19 19 

 
4����������  �	������
��
��  #���������  ����� , ���

������  	�  ��������#������  	  �������� -

#������  �  �� ����!  �������  (�	� . 1, 2). 4�  �	�
���  1 �	��� , 
��  ���
��
��  ����� , ��  �����&�2���  ��� -
���� , ����2���  ��	�������	  �	�����	��  ���%#	�   ���
����  �	��  	  0���	��	�� , ���	�
12	�	  �����% . 
�  ���
��
��  #���������  �����  �  �� ����!  �������  (�	� . 2) ���	
�����  �	�����	��  ���%#	�  ���
	���%��  

���%$	���%  �  ���
�%����  ����#		  �  ��
��	�%1  �����	� , �����&��	�  ������!  �  �������  ����������  
 ����  80 %: 

 .� (O� )2 + SiO2 + n� 2�  = .� O + SiO2(n + 1)� 2O. 

4�  �� �	#�  2 ����
�� , 
��  �  ����2%1  � ���
�12�!  �� ���	  ��&��  ���

��%  � ���
�����  ��� -
����&���  ��������  ��������%1  1600–1400 �� /� ³. ������ , 	������������  �������  �  �� ����!  �������  
� ����1�  ���	&����!  �������%1  ���
��
��� �������	�  ��	  22 °. , ��0���
  ���  
���	
��	�  �������	  
�������	�  � ���
�����  ���������  	�����
1  ��&
2
1  ����%  ��������	  ���������  ����	��  ���%#	� . �  
�� �	#�  3 ��	������  ������ , ��������	�
12	�  ��	��	�  ����	��  ���%#	�  ��  ����	  ���������	�  
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�������&���  ���������  �����!  ��������	 , �  ��  �	�
���  3 �������  ��������  	������	�  ���
����	  #� -
��������  ����� , ���

������  	�  ��������� , �����&�2	�  �����!  ���#���  � ���
�12�!  �� ���	 . 

 

 
 

(� ����  1 – 3	������
��
��  #���������  ����� , ���

������  	�  ��������#������   ��  �� ���� , ×7500 
 

 
 

(� ����  2 – 3	������
��
��  #���������  ����� , ���

������  	�  ��������#������  �  �� ����!  25 % �������  
 

��5��"�  3 – ��	��	�  ����	��  ���%#	�  ��  ����	
���	�  ���������  � ���
������  �������&����  ��������   
        	  �����  ��  ���  ������   

M  '�#���
��  e  . aCl2, % Z, �� /� ³ t��
 , ���� . 

 -�	� . 

t����#  ����� . 

 -�	�  

��������   
�������% , �  '�����������% , ��  

e  �������  = 10 %, � /6  = 0,63 

1�  0,5 1640 6:10 13:00 19 20 

1  1 1650 5:50 12:30 18 19 

1�  2 1655 5:30 11:30 18 20 

1�  3 1660 4:30 10:30 19 19 

e  �������  = 25 %, � /6  = 0,82 

2�  0,5 1520 11:00 15:30 18 19 

2  1 1525 10:00 14:40 19 19 

2�  2 1530 9:30 14:00 18 19 

2�  3 1535 8:30 13:00 19 20 
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(� ����  3 – -��	�	����%  ���
����	  #���������  �����  ��  ���#�����#		  ����	��  ���%#	� :  
1 – e  �������  = 10 %, � /6  = 0,63; 2 – e  �������  = 25 %,  

� /6  = 0,82; Y�&�� * – 
����  28 �
���  �������	�  
 
,�������������  �  �� �	#�  2, 3 ������  �������1�  ������%  ����� , 
��  ����� �����  ��#���
��  

� ���
������  �������&����  ��������  �  ��	�������	  ��������	
���	�	  ����������	 , ����������
1 -
2	�	  ��� ����	�� , ����<��������  �  � ���
�����  �������&���  ��������� . ,��

�����  � ���
�� -
���  �������&���  �������  ����1���  ���	�����#	����  
���!
	���	 , �����������	�  ��  �� �1�����% . 
,�	�����	�  ���	�  ���������  ���  #�����	�����	�  ����&	�  �  �	��	�  ���������  ������	�� , ������	�  
�����	�%  ��
�����  #�����	�����	�  ����&	�  	  ��	�	�%  �	��	  ����	������	�  ����&���	! , � , ������� -
���%�� , �����&���  ���������	�  ���
&�12�!  ��	�����!  ����� . 
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������"�/ . ,��#���  ����	���%����  ����&	��  ��������  ��& -
��!$	�  0�����  ����� ���	  ��������  	  �������  �������&�� -
�	! . .���
&��	�  ��������
���������  ����&	�  � ����
	����  
����$��	�  0�����	�����	  	�  ����� ���	  	 , �  ����
���  	���� , 
����� ���
��  
���	
��	1  � </���  	���������!  ����	 . �  
����	  �  0�	�  ��� ���	��  

	�����%  ��	��	�  ���  ������� -����	 -

���	� , ���  	  �����	��#	���� -0�����	
���	�  �������� . �  ��� -
�%�  ���������  	���������	�  	��������!�	�  ������	!   
�	�% -
���  ��
 , ��	��������  ��	  ����	���%����  0����
���#	�����  
����&	�  ��  7&�� -9��%��	�����  �������&���		 . 

Annotation.  The well construction process is 
an essential stage in the development of oil 
and gas fields. The construction of high-quality 
wells provides an increase in the efficiency of 
their development and, ultimately, contributes 
to an increase in the volume of recoverable oil. 
In this regard, it is necessary to take into ac-
count the influence of both geological, tech-
nical and organizational-economic factors. The 
article studies the wear-resistant coating of drill 
pipes used in the construction of production 
wells on the Yuzhno-Khar'yaginskoye field. 

	�>��+��   ��+� : 	���������	�  	��������!�	�  ������	!   
 -
�	�%���  ��
 ; ��	
	��  	�����   
�	�%���  ��
  	  ���  
���%$� -
�	� ; �� ��  ���������	  ���  ��� 	�	��#		  ���������	�  ������  
����&	�� ; ��	�����	�  ��������������  ������	! ; 0��#����	 -

���	!  	����  �������   
�	�%���  ��
 ; ������  �������	�  �� -
��$�����  �����	���� ; ��������	�  «��������� » �����	���	
� -
�����  �������	� . 

Keywords:  study of wear-resistant coatings of 
drill pipes; causes of wear of drill pipes and its 
reduction; choice of layout to stabilize the di-
rection of the wellbore; use of carbide coat-
ings; eccentric wear of the drill pipe string; 
powder spraying methods; technology of 
«cold» gas-dynamic spraying. 

 
&�� -9��%��	�����  ��������  �������&���	�  �������&���  �  (�������%���!  � ����	 , �� -
��#���  ��!��� , �  140 ��  ��  � . ��	���� , ����
 �	��  ���	 . 3������&���	�  �������  �  1988 

���
 , �����  ��	  	������		  ������!  ����&	��  M  1  ���  
����������  �����$������  ������������%  
����&��	! . �  ���%��!$��  ��	  ��������		  ��	����� -�������
���  �� ��   ��	  ��������  ����&	  ����	  
�  ����	������  �������������	�  	  ������������	�  ����&��	�� , �  ���&�  ��� ������  ����������  ��
��  
��������  ������ . 

 
.������  �:�� �  5����*��2  ���5  �  �$�  �#��*9����  

4����  � �
���  	  
��&��/����   
�	�%���  ��
  ���� ����  	�  ���
����%  	  
����  ��������  ��	
	 -
��!  ����	! . .  �	�  �������  ����  	�  ��
����  �����!  ������  �  � 2�!  ���	����	  �������	  ����&	�� . �  

7  
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���#����   
���	� , �  ���&�  ��	  ��������		  ��
������</����  �����#	!   
�	�%���  ��
 � , �
���  	  
����	  ��
���  �  �����	  ����&	��  �	 �  �  ������
  � ������  ��
 . 8��  ��	���	�  �  	��	���	1  ���  ���	�  
 
�	�%���  ��
 , �
��  	  ������ , ���  	  � ������  ��
 . 

,�����%���  ��  	����
  �������	�  �������   
�	�%���  ��
  ��������	�
����  ������%���	  ���	 -

	���	  ��������  �������	
���	�  ����������  �/  0��������  (���2	��  ������ , ���
&��!  �	����� , �� -
����  ����	��  ���% �  	  � .� .), ��	  �������  �����%���  0�������  	�	  ���  �������  ���&��   ��%  �����  �  
0����
���#		  ���  ���������2��	�  �������  �  ���
�%����  
����������  	����� . 

4���� , ���  ����	�� , ��������!  ���#��� , ������!  ��  ���
/�  ��  �� �!  ��
��������  ����
$��	� , 
��  ��&��  ��	����	  �  ����	������	1  ����	!���  �	�
�#	!  (������� ). ��	 ����  
����  ������  �
�� , ��
  
	  ������  ��������	�  	�����  ���
&��!  ����������	 , ������  ������  �  ���
�%����  	�����  	  ������	�  
�������!  ���% � . �����  ����	  ������ , ���������  �  	������  ���% �  ��
 . .�����  ����	  ������  	� -��  
�������  ���% �  ��
  	  ������ , �  ���&�  �������  ����	���	!  �  
������  ����� . 

4����	
���	  ������!  ��	
	��!  
�������	  �������  ��
  �
	������  ��
�
���  ������	� , ��  ������!  
����
1�  � �������	�  	  ����  ���2	� . *�
�	�	  ��	
	���	  � �������	�  ���2	�  ��&��  �
	���%  ��!���	�  
	� ���
���  ��
��2	�  ��������  	  ����
���  ��   
�	�%�
1  ������
 . 

����	
��	�  ��
 	��   
���	�  – �	$%  ��	�  	�  ���  �������� , �������  ��	���	  �  
���	
��	1  �� -
���� , ���������  �  ��	�����	��   
�	�%���  ��
 . *�
��!  ��	
	��!  ��������  ���  ����������  ���	�	�� -
#	�   
���	� . *��  ������
	��  ���	�	��#	�   
���	�  – ����
���  
���	
��	�  ���	
�����  ��	��������  
��� , �����!  ����
��	  ��  ������ , ������	�  ��  ���	��  ������  	  �������	  ���2��	�   
�	�%����  	����
 -
����� . ����	
��	�  0�	�  ����������  
���	
	����  � ���	���!  	���� , ��  ������%  ��������  ���&�  ��	�1�  
��	��  �������   
�	�%���  ��
  	  ��	�	���  ��� 
�����!  ����&	�� . 

.
2����
1�  	  ��
�	�  ������� , �������  ��	�����  �  	����
   
�	�%���  ��
 , ���	� , ���  �	 ��#	� , 
����	��12��  �  ���
�%����  �������������  ��������  �
 %��  ������  �  ������! : �	���	
���	�  �����&� -
�	� , �������  ����	��1�  ��	  ���&	�����!  ���������  ��	&��	�  �������   
�	�%���  ��
 ; ���� ��	�  
��
��2���  ������� , ��	���������  �  �������  �  ���#����   
���	� . 

,�	   ��%$�!  ��	�	���  ��������  – ������������  ����&	�  
����  �����1���  
�	�	�  	��	 � , ���� -
���  ���
�  ������!�	  ���
����%  �������   
�	�%���  ��
  �  �����  	���	����	� . �  ���#����  ���2��	�  
 
�	�%���  ��
  �  	���	�������  �������  ����&	�  
����������  �����&��	�  ������	��1���  ��  ���  ��� , 
����  ��  ����
�	�  
����������  ����
$��	� . ,�	  0����
���#		  � ��
�����	�  ��  ���&��  �����$��%��  
���
/����  �������  �����&��	! . ������
���  �	���	
�����  �����!���	�  ��	�	
������  	���	����	�  
�������  ����&	�  	  ���  ����%  �  
����������  �����&��	��  �������   
�	�%���  ��
  ����
���1�  ������ -
���	�   ���������  ���  �� ���  ��������  �����&��	! . 

����������!  	����  ��
 �  �������&��  � ���
&	�%  �  ����2%1  ������
$�12	�  �������  ��� -
����� . 8��  �����������	��  ��� ���	����%  ����� ���	  �����	�	  �#���	  
�����������  	�����   
�	�% -
���  ��
 , ��  �������		  ������!  ��&��  ����
	���%  �&	������  
	���  ��������  	  �������   
�	�%���  
��
  �  ���#����  �������	  �
���  �������� -������������  ����&	� , �  ���&�  
 ���	  ��  ������   
�	�%���  
��
  	  ��������	�  ���	�%���  �� �� . 

��	 ����  0�����	����  ����� ��  ���������2��	�  	���	����	�  �������  ����&	�  �  ������2��  
�����  ��������  ��	�����	�  ��#	����%���  ����������  �	&��!  
���	   
�	�%��!  ������� . -�  �
/�  	� -
���%�����	�  ��� 	�	������� , ���1
/����  �  0�
  ���������
 , �����������  ��������  ���������	�  
������  ����&	�� . *��  0����  ����������  �	&��!  
���	   
�	�%��!  �������  ���&��  � �����%  ������ -
�/���!  &/������%1 , �  ���1
/����  �  ��/  ��� 	�	������  ���&��  �����	�%��  �  ��������  ��  ������!  ���� -
&	�� . ,�	  ����	�%���  ��� ���   
�	�%����  	����
�����  �  ����������		  �  �	�������  ����&	��  ���	� -
���	�  ���%��  �����������  	���	����	�  �/  ������ . 

�� ��  ���������	  ���  ��� 	�	��#		  ���������	�  ������  ����&	��  �  ��&���  ����������  ��

��  
���	�	�  ��   
�	����	  �����  	  ������#		  �������  ����&	�  �  ������  ��!���  �  	���	����	1 . 

��	 ����  ��&���  �����  �  �������   
�	�%���  ��
  ���	����  ����	�	���%��!  �����  	�	  �
��� . 
� �
��  	��	  ��
 �  ���	����	�  �  ��������  ����	���		 , �������  ������������  ����	���%���
  	����
 . 
��������	�  0����  ��
����
  	���������	� , ����	
�����
  �������1  	  �����	�	��#		   ��$	�  �  
����� -
���		  ��������  ����	���	!  	  �
��  ����
��  ��	�����%   ��%$��  ���
��	� . 

�2����%��!  
���  ��   
�	�%���	  ��
 ��	  	  ��������	  ����	���	��	 , ���������!  �������%  ��  
	�  �������	�� , �� �1���	�  ��������������!  ��������		  ��	  �� ���  �  ��
 ��	  ��   
����! , �  ���&�  
������!  ����	
���	!  �������% , ��
2���������!  ���#	��%��  ����������  ���  0��!  #��	  
�����   
�� -
��!   �	���� ,  
�
�  ����� �������%  
���%$��	1  
	���  ����	!  	  ���

��	1  ���
	���%��!  0�����		 . 

*��  ��������	�  ���
����	  ��������  ����	���	!  ��	  ���2��		  ��� ���	��  �����	  �  �	�	�
�
  
	�  	����  ��  ���
&���
  �	�����
 . 8���
  �  ���
	���%��!  ����  ����� ���
��  ��	�����	�  ����������� -
���  ������	! . '�������
����  ��	� �����%  ��������  ����	���	�  �  ���/&���  ��������������  ����� -
�	��  	  �����	�%  ������	���%���  ��������������  ������	�  �  �����������  
����	�� , ��  ���!��!  ���� , 
�����  ���� , ���  �������
��%���  ���
�����%  ���	
����!  
���	  �
���  
���%$	���  �  2 ���� . 

�  ����  ��

���  ������
	�	  ��� ���������  ��������1���  ��  ���������������  ������	�  ����� -
���  ����	���	!   
�	�%���  ��
  	� -��  ���� , 
��  0��   
���   �  
�������  	����  � ������  ������ , �  ���� -
���  �� ���1�  ��
 �  �  ���	�	  ����	���	��	 . 
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��  �������		  �����������  ������  
���������� , 
��  ��	  �������		  ��  ��������  ����	���	�  �  
�������   
�	�%���  ��
  ������������  ������������  ����  ��������
����������  ���������	�����  �� -
��$��  ��� 	��  ���%����� , � ������  �������   
���  ����
$��%��  ���%$� , 
��  ��	  	����%�����		  ��� -
�����  ����	���	!   ��  ���������������  ������	� , ���  ���  �  ���������  ��

��  ��
 ��	�  ����	��  ��  
��1
�!  ��  ����������	  ��������  ����	���	! , � �������$	���  ��	  �� ���  �������  �  ����� , �����&� -
2�!  ����� , 
�	�	��1�  	����  � �����!  ������� . �   ��%$�!  
���	  	����%�
����  ��  ���������   
�����  
���������  �����&	���  �������
���  ���  ����
$��	�  � �����!  �������  ���	
�����  ����� . 

4����  ��������  ����	���	!  ��  ���
&���
  �	�����
  ��&��   ��%  	�����  0��#����	
���	�  – 
� �
��  0��  �����	�  �  ��� , 
��  ��
 �  	����
�� . ����!  	��	  � �
��  ���	����	�  �  �����	��  ����  ��
 �  
�	 �  
  �/  ��������  ���#�  
  ����������	  ���  ��	����!  ������  	  ����	����  ��	  ����������		  ����	���	�  
���%��  ���	�  ��1
�� . 

8��#����	
���	!  	����  �������   
�	�%���  ��
  ��&��   ��%  ���&�  ������   	��	��  ��  ��	  ��	 -
�	
����!  �������	  ���2��	�  	  ����
���  ��  ������ . �  ���
�%����  0����  �����1���  
����	� , ��	  �������  
 
�	�%���  ��
 �  	�	  ��������  ����	���	�  (�	 �  	  �� , 	  ��
�	� ) ���������  �  �����������  ��������  �  
������!  	�	  � ������	  ��
 ��	  �  ���#����   
���	� . 

*��  
�������	�   	��	�  	�	  ����������	�
���!  �	 ��#		  ��� ���	��  ����	���%���  ��� 	�	 -
��#	�  �������   
�	�%���  ��
 . ,�����1� , 
��  
��������  ������	��  ��&��!  ��
 �  ����	��	������!  
��
��	  (���������� ) ������	�  
�

$	�%  ��� 	�	��#	1  ������� . ,�	�����	�   ��%$	�����  ������	
 -
���  ��� 	�	�	�
12	�  
����!���  �  ���$���  ��$���  �� , 
��  	�  ����	�	  ��  ��
 �  ���������
��  ���
��  
	 , �����  ���� , �
2��������	  �����	
��	� , � 
����������  ������
��	����	  ��� ��������	  ��
��� . 

4����%�����	�  
��������  ��
���  ������	�  �����	�%  �������%  ���2��	�   
�	�%����  	����
�����  	  
��  �
/�  0����  
���	
	�%  �����	
���
1  �������%  �������	   ��  
������	�  	�����   
�	�%��!  ������� . 

4����  ��������  ����	���	!  ��  ���
&���
  �	�����
  ��������  ������� , ��  ��  ��	���������  
�������� , ��������12	�  ��	&��	�  	�  ������ . 

,�	   
���		  ��
 ��	�  ����&	�  �  
����	��  �����	�  ��������
�  ��� ���	��  � ��2��%  ��� ��  
��	���	�  ��  �����	 , ��	��������  ��	  ��	�
	���		  ���% ����  ����	���	! . ���������  	�  �	� , ���  �� -
���	���% , ����
$�1���  ��	  ��������
��  93–121 °. . '��  �	�� -	������	����!  �  ������2��  �����  �� -
���$�����
��  ����
12
1  �����
  (����%  ����	��������  �����	���� ) ������  ���  ���% ����  ����	�� -
�	!  �  ��� , 
�� �  ��	  �����	  �����&	���%  ��������
�
  ��  260 °. . 

,����&���	�  ������   
�	�%���  ��
  	  ��	&��	�  	�  ���
����	  ���
�   ��%  �������  ������	�% -
��!  ��������	�!  ����
��
�� -�����
��
���  �� ��  	  ���������	����	 . ������   ��%$	�����  0�	�  ����� -
&���	!  ��&��  	� �&��% , ���	  
�������	���%  ��������	  ���  ���#�  	  �  �����	��  ��
 , �  ���&�  ����%���  
����������  
  ��������  ����	���	! . '����
���  �������  ��&��  ��	����	  �  �����&���	1  ����  �������� -
�	�����$	���  ��
 . 

,����&���	�  ���
�  ���&�  ����	���%  ��	  	����%�����		  ����%���  ������&�!  	  ������� , ��� -
 ����  ���	  ���������  	�  

����	  $���������  	  ������� , �  �������	�  �����	���%��  ������ . �  ���	�  
��

���  �	����	  	  �
���   %1���  �  ������&	  	  �����	 , �  ��
 �  ���
�  ����
�%�� . ,��� ���  �����&�� -
�	�  ��&��  ����
����	�%  ��	  	����%�����		  ���#	��%���  �����	����  	  �������	��#		  �� ��  �  ��
 -
 ��	  ��   
����! . �
�	�%���  ��
 �  ���
�   ��%  ���&�  �����&����  ��	  ������		  ��  ������&�� , ��� -
 ����   ��  ��������� . 

�  ����
�1  ��	
	�  ����	������	�  �����&���	!  ��
  ��&��  ������	  ���&�  ������	�%�
1  ������
  
�	�����  �  �
��
  �����  ��	�
	���	�� , ������	���	�  �	�����  	�  �
���  ��	  ����������		 , ��	�����	�  
��	��������  ��	�����  ��������  	  ������$�!  ������ , ������������!  ������  ��
 �  ��	�%��	  	  � .� . 

��� ���	��  �� 	�%�� , 
�� �  ��  ���% 
  � �
���  	  
��&��/����   
�	�%���  ��
  ��	  ����
��� , 
����
���  	  ���������	�����		   ��	  ������  ����%���  ���������� . -�2	����  ������  ����2	2/����  
���%  	�����  ������%��  ������������ , 
��  �����  �������	�  ��  ���  ������	���%��!  �����	  ��	  ��	�
	 -
���		  �����&��  �������������  ��	&��	�  ����������  �����������!  �����
	���  �	�����!  	  �
��  ��� -
��� . *�&�  ��	  ���
����		  ����	�  	  ����  �	�%��!  �	���#		  �  ���#����   
���	�  ��&��  ��
��%��   	��	�  
�������  	  �����	���%���  ������2��	�  

������  ���%  �  ��������  ����	���	�� , ���
�%�����  
���  
������  
��
�	   
������  ��������  	�	  ���#�����#	�  �����&��	!  
  ��������!  �	��	  ���% �  �	����� , 
������2�!��  �  ��#�����		 ,  
���  ���	����	�%  ������	�  ��������  ����	���	!  ��   ������  �������� -
����  �	���  ���% � , 	�  	��	���	� , 
���%$��	�  
���  ��	  ���$	��  �	��	  	  � .� . 

�  ������2��  �����  
���$��  ��	����1�  �����  
���
���	�  ���
&��!  ����������	   
�	�%���  ��
  
	  	�  ����	���	!  �
�/�  ������	  	  �������  �����	  ������!  
������ . *��  ���
&��!  ����������	  ������  0���  
�����  ��������  �����  0�����	���� , ���  ���  	���$	��12	�  ����
��	  ��  ����	  �  ��
��%��!  ���	��  �� -
 ���  ��$� , 
��  �  ������
12	! , �����  
���
�/���!  ���!  
&�  	���$�� , �  ��  ���
&���
  �	�����
  ��	  
 �	��	  �   
�	�%��!  ��
 � . �  ���
�%����  ���
��  �� �������� ����	  ������  ���
	���%��  ���%$�  ���
���  
�� �������� ����	   
�	�%���  ��
 , ����  ���2	��  �����/�����  ����  
  �������	�  ��
�	  �  2 ����  ���%$� . 

.���� �  
���
���	�  ���&��  ����
��%  ����
12	�  ��� ����	�� : 
=  �������  	��������!����%  
���
�/�����  ���� ; 
=  ���
����	�  ���	#����%����  ��	��	�  ��������
�� , ����������!  ��	  ��������		  ����  ����� -

���	
���	�  �����#	!  �  ���#����  
���
���	� , ��  �����	
���	�  ���!����  �����	���  ��
  	  ����	���	! , 
�  ���&�  ��  �������  ������! ; 
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=  �����&����%  	������	�  ���2	��  
���
�������  ���� ; 
=  �������
��  �������  ���!����%  
���
�������  ����  �  ��������  ��������  ��	  ��  ��	$���  

 ��%$�!  ��
�����	  ������  ���� ; 
=  ������	�����  
���!
	����%  ������	� ; 
=  �������  ���	����	���%����%  	  ��������	
����%  �  ���#����  ���	!����  ���	�������� . 
,������	���%��!  ����	�  ����  	��������  ����� ��  
���
���	�  ���������  �����	�%  $���%  	�  

�	� , �������  �  ��!  	�	  	��!  ����  
����������1�  ����
	�������  ��� ����	�� : 
1) ��������  ������	#	�����  ������� ; 
2) 0������	�������  ���	�����	� ; 
3) ������#	�����  ������	� ; 
4) ��/����  ����	�����	� ; 
5) �������	�  ��� 	��  �����	�  ���%���	
���	�  �
�/� ; 
6) ����������  0������	��
�%����  ������	�  ����$���	  ��/����  ������� . 
,�	���/�  �����	�  ��������	��	�	  0�	�  ����� ��  
���
���	� . 
1. �������
  ������	#	�����  �������  ��
2������1�  �  ���#	��%���  �������� , ����������  ��  

�����%  	  �����������  ����	
���	  ������	  ����$���  ��/����  �������  	  ������	����!  (����	��� , 
����$��  ���	�� -���
�% ). 

2. 8������	�������  ���	�����	�  �����	����  ��������  ��  ��	�#	��  ����
$��	�  �������  	� -
�
�%����  ��������  0�����	
������  ���� . ,�	  0������	�������  
�������		  � �� ���������  �����%  
������	���  ������� , �  � �� �����12	!  0�������  – ������ , ������!  ��������  	�  ��/����  ������� . 
-�  �
/�  	������	�  	  ��������  
���	#  ���  �����	���  ��  
���
����
1  ����������%  ���  �����������  
��/����  ������� . 

3. *�����#	�����  ������	�  ��
2������1�  �  ����2%1  ���#	��%��!  «�
$�	 », �������  «���� -
���� » ����$���  ��/�����  ������  �   ��%$�!  ��
��%��!  �������%1 . �  ���
�%����  ����$��  ��/�����  
������  ��	� ������  �����	
���	�  ���!����  	  ������  �  ����� ������	  ����
����	  ������  ����������  
�  ����������%  
���
�����!  �����	 . 

4. ��/����  ����	�����	�  ��������  � �
���  ���%���	
���	�  �
�/� , ��   ��������  ���
	���% -
���
  ������	  ���%���	��#		  �����	���   ����  ����	����  ������	�  (��  100 ��� ). 

5. �������	�  ��� 	��  �����	�  ���%���	
���	�  �
�/�  ����1
�����  �  �������		  ��  ���2�12
 -
1��  �  0�������	�	
����!  �����  �����%  ����$��  ��� 	��  �����	�  	  ���������		  ���  �	����� . 

6. ����������  0������	��
�%����  ������	�  ����$���	  ��/����  �������  ���������  ������	  ��  
�����%  �������������!  ���!  �  ���#����  � ����	  �/  ���	���	 , ��
&�2	�	  ���&�  0��������� . �  ���
  
��!���	�  �������  	�  ����	����  ����
����  ����$��  ��/�����  ������  �  ������	����� . 

.��	����%   
�	�%���  ��
  �������
��  ������ , ��0���
  �
&��  �����	�%��  �  ����	���%���
  	�  
	����%�����	1 , ���  
���  ��� ���	��  ����
���&���%  �����&����%  	�  �����&���	! . .  0��!  #��%1  ��� -
�
��  ���	��	
���	  ������	�%  �����������	1  ��
 . 

��	 ��%$��  	����%�����	�  ���

	�	  ��	  �����������%���  ������  �����������		 : «�������� », 
0���������!  	  �  	����%�����	��  ����	�����  ����$�� . 

,�  �����
  «�������� » �������1�  ���
&��!  �	�����  ��
 �  ��  ����
  ���
 , �  ����2%1  
�%��� -
��
��  �������1�  ���2	�
  ������ , �	�
��%��  ������	��1�  ��
 �  (���	
	�  ����	� , #����	�  	  � .� .) 	  
��������  0����������	��
1  	�����#	1  ����  ��
 � . ,�	  0����������	���!  	�����#		  ����	����  �� -
�
$��  	  ��������  ������2�1���  ��  ���!  ��	��  ��
 � . ,�	  ���	
		  �  ��
 �  ���2	� , ������	�����  
���	�  	  ��
�	�  ��������  �	�����  ��  ���������  ����1��� . 8�	  �	�����  ���������  ��  �����% , ���  ��	  

�	�	��1���  	  ���	����1���  ��  ����
  ���  ������
12���  ����	��  	  	���������#		  	�  	�&������ -
	���������� . 

8���������!  �����  	����%�
1�  ���  �����������		  ���#��  ��
  – ��������  ����  ���#�����#		  

����������  ���2	� . *��  	�  �������	�  	����%�
1�  ����	�
 , � �
��  ��	������
1  ��	  0����������	� -
��!  	��
�#		 , ��	
/�  �	�����  ����������
12���  ��	 ���  ���&�  
�	�	��1���  	  ���	����1���  ��  ����
  
���  ������
12���  ����	�� . 

3����  �  	����%�����	��  ����	�����  ����$��  ��	����1�  ���  �����������		  ��
 ���  ����	�� -
�	! . ,�	  0���  ������  ��  � ��&���
1  ����������%  ����	���	!  �������  ����$��  – ������	
�����  
� -
��	#�  &����� . 8�	  
���	#�  ��	���	��1���  �  ������  	������	!  ����	�����  ���� , � 
����������  �� -
������	  �  ����	���	�� . ,�  ����
���
  �������&��	1  �	�	!  ����	�����  ����  �
���  �  ��������  �  �� -
��	���	�� . 

,�	   
���		  ��
 ��	�  ����&	�  	�	  �  ��
�	�  ��

���  �� ���  ���  �  ��&/���  
����	��  ��������%  
	�  �������	�  �
�/�  �2����%����  ���$����  �������  ����
��  ��	  ��&���  ��
��� -���</��   
�	�%����  
	����
����� . ��	 ����  0�����	���  �����  ����	������		  	�	  �����  ��1����#�����!  ����	������		 . 

����	
�����  �������	�  ����������   
�	�%���  ��
  �  ���#����  	�  �� ���  ������������  ����� -
���  ��
	��������  
��������  	����� . ,�	�	������ , 
��  �����  ��
 �  	��1�  
������!  	����  S = 0; �����  
���������  �����  ����	
����!  �����  ��
 . ��
 �  ��������� , ���� �������  �  ����&	�� , 
������  ����1�  
����
  ��	  
�������  	����� : 
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 cLkaS ×××= , 

���   S – 
������!  	���� , ��
	������!  ��  ��������  ��	  �� ���  �  ��������  ������  	��������  ��
 	� , �� ; 
�  – �������  �����  �������  ��
  ��  1 
������!  ����  �������	 , �� /� ; L – ��������  �  ��	�����	��  
���������  �  ������  	�������� , � ; k – ��0��	#	��� , 

	����12	!  ��
 	�
  ����&	�� ; �  – ��0� -
�	#	��� , 

	����12	!   
�	����%  �����  �  ������  ��!��� . 
 
)2/  ���	�  ���������  �����������	�   
�	�%���  ��
  ��  	�����  ��  �����   
���	�  ����&	�  �� -

������  ��	�����	�  ���	�����  ����������� , �������  ��������1�  ��  ���#��  ��
  
  ��������  ����	�� -
�	! . 8�	  ����������  ��	��1�  �������   
�	�%���  ��
  ������������  ���������	� , ��2	2��  �/  	  �� -
��	�	���%���  ����	  ��  
����������  	����� , �  ���&�  ��2	2��  � ������  ��
 �  ��  
����� , �����	���  
 
�	�%��!  �������!  ��  �����  �/  ���2��	� . 

.  ������
��	���!  ��
�	  ����	�  0�	  ����������  ���
�  	���%  #	�	���	
���
1  ����
 , �����������  �� -
 �!  ����  #���� . 4�  
�������	��1�  ��   
�	�%��!  ��
 �  �
�/�  �����	���	�  ���	��  ��	  ����2	  ���#	��%���  

�������
���  ��	����� ���	! , �������12	�  �������%  ����������  ��  ��
 
  	  �	��	�����%  	�  ��  ��!  �  ��� -
 
����  ����� . �����  ���� , 	��1���  �</����  ���������� , �������  �	��	�
1���  ��   
�	�%��!  ��
 �  �� -
�� ��   ������
  	  � ����1�  �����  ����&	���%���  ��� �������!  ��	  �� ���  �  ����&	�� . 

4����%�
����  ���  	���������	�  ���	�  ���������	����!  ���	��  ���&��   ��%  �������
��  0�� -
��	
��! , 
�� �  ��&��   ���  �����  �������%  ���������  ��   
�	�%�
1  ��
 
 , ��  �������%  ������
��!  
�������#		 . �  ��  &�  �����  ���	��  ���&��  	���%  ����$
1  	�����
���!
	����% , �������
��!  ������  

�������	 , ���������  ������	����	�  ������
  	�	  ������	����	�  ���	�
 , ���  ���  ���
&���  ������ -
����%  	  ���#�  ����������  ��������1���  	��	���	1  	  ���
�   ��%  ���������  	�	  ��������� . 

���	�  � ����� , ���%��!$��  ����$��	�  0�����	�����	   
�����  �� ��  ����&	������  	� -��  �� -
�������
��!  ���
����	  �������   
�	�%���  ��
 . �  ������2��  �����  �  ��$�!  ������  �����  75 %  
 -
�	�%���  ��
  	�������	��1�  �  ���	�
	������	  ������	  (� ����!  ������
�#		 ), ����   ����  �� ��� -
����� ��  �������  	�  ���������
���   
�	�%���  ��
  �  ��	������	  ������	 . 

.���  ��
& �   
�	�%���  ��
  ���%��  ���
	���%��  
���	
	�%   ��  ����$��	�  	��������!����	  
���% ����  ����	���	!  ������ . ��/�����%  ���% ����  ����	���	!  ������  	�  ����	  ����	  409�  ��  �
/�  
����	
����!  � �� ���	  ����	����  ��  (280–320). ������  �����&����	  0��!  ����	  	����%������  ��  ��� -
����%1 . ,�	  ��	�����		  ��������		 , � ����
	��12�!  ���
��
�
  ��� 	��  ���
��� , 
���	
����  ���
 -
����%  	  	��������!����%  ���	�  ������ . 

.����$���������	�   
�	�%���  ��
  ������	� : ������	�%  �  2–3 ����  	�  ������  	  
���%$	�%  ��  
75 % 
	���  ����	!  �  �	�	 ; �����	�%  �� �

  ����	  	  ����  �  ������	����	  �����������	  

  ������  
�����
��  ��
�)	����  ����
�����  
�  	��������  ��������	
���	�  �������  �������	�  ����$�����  �����	����  ��  �����&�
  	����% -

�
1���  ��������������
����  ��
�������  �����	 . ����	�����	�  ������	!  ���	����	�  ��	  ���	�� -
��!���		  �  �����&��!  �������������  	�	   �	��	�  �  0���
  �������	1  
���	#  �����������  �����	��� . 
*��  ����	��#		  0����  �����	���  	����%�
1���  ��������������
����  �������  �����	 , ����	��� , ��� -
�����
��  �	�����������
���!  ������ , ���������� , ���  ����	�� , ��  �	&�  2500 °. . 8�	  ������0������	 -

���	�  �����	  ���

�1���  ��	  ����2	  �����	�  	  �����	���%��  ���&���  �  ����	
����!  ��
�	  ����	�  
��������������
����  
����!��� , ����	��� , ����������� , �������������  ������	 , ������#	�����  
�
$�	  	  � .� . 

  ������

��  
�����
��  
,�����!  ����������  
���	
��  	�	  �������%1  	��	�	�������!  ��� , ������2	!  	�  ����&	���%��  

	  ���	#����%��  ����&�����  
���	# . ���	�����	  �������  �  ������  ����1���  0��������  	  ����&	���% -
���  	��� . �������	�  ��	  ����������  ������  ���

��	�  ������	�  �����	�  �  � �������		  ����  �
�/�  
�	���	
������  ���&���	�  ��  ��������  �����	���  �������������  	�	  �����������  �����%  	�	  
���	#  
���	�������  �����	��� , � ���
12	���  ��	  �������  ����$��  ����������  ������� . 

,��	�
2����� : 
1. �������  ��������
��  	  ����������&��	�  ���������!  ���
	  �������1�  �����	���%��  ������  

�������%  �����	
���	  ���  	�������� , ��&�  �����  �
�������	�  �����	��� , ���	  ���%��  ��	  ��  �
 �	 -
�	�
1�  	�	  ��  �������1���  �  ���
� . 

2. ��������
�
  	  �������%  ���������!  ���
	  ��&��  �����%  �  $	�����  �	������� , ��� 	���  �	� -
����  	  ����
  ����� , ��&	��  �������	� . 8��  ��/�  �����&����%  �����	�%  ������	�  	�  �����  ����	
 -
���  �����	���� : �������� , �����	�	 , �����	
���	�  �����	���� . 

3. �������	�  �����	���  ��  ��	���	�  �  �������#		  	  ���	&��	1  ���
����	  	����	� , ��  ���� -
���  �����	���  ������	� . 

4. �	�  � �� ����������  �����	���  ����������  �� ��  ����� , ������
�#	1  �����������  	  ���� -
�����  	���
�	���  �	���	� . 
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.���	  ����  �����	����  ����������  �������  �������	�  ����$�����  �����	����  ���	�  �����	�%  
������%��  ����������� : 

=  ��&��!  ��� ����!  ��������		  �����������  �������	�  ��������  �� ��  ������� ���
12���  
���� . *��  �����������  �������	�  ���
�   ��%  	����%������  ����	�  ����  	  	�  ����	 , ���  	�������  	� -
���%�����	�  ��2	����  �����  �
2��������  
����&���  ���#���  �������	� . 

=  � �
��  ����������  �������	�  ��	��������  ���  �������	�  �
�������	�  �����	����  	  �����	� . 
=  ��� ��  ���&����	  ����	��1�  ��	  �������		  ����������	�  �����	���� , �  ���#����  ��������  

���
�  ���	����	�%  ���&���  �	�	�� -�	�	
���	�  ���	����!���	� , ���1
�12	�  � �������	�  ���	��� , 
�	��	��� , ��� 	��� , �����&��	�  ����  �����	���� , ���
��
����  	������	�  	  � .� ., ���
	���%��  ��	&� -
12	�  ��
�����  ������	� . ��� ����  0��  ����������  ���  �	�	
���	  ���	����  ��������  Al 	  �������  ��  
������  Al, Zn, Sn, Pb 	  �� ., ��   ���  �������  �  ���������  �����  ����	�
����  ���&�����  ��������	����  
����� ���� . 

,�0���
  ���
2	�  �����	�������  	  ��������	 -���#	��	���  ��  �
��#	����%���  ������	�� , 
������&�1�  	�����	����  ��	��	  ��������	
���	�  ���#����� , �������12	�  ���	����	�%  �������	�  
��/���  �  
����������  ����������  ���!��� , ��	  �
2��������   ����  �	��	�  ��������
��� , ��  ����� -
$�12	�  400–600 °. . ,�	  0���  ���  � ����
��	�  ������!  �����		  ��� ���	��  ���
	���%���  
���	
� -
�	�  �������	  �������������  ������ . ���	�  	�  ���	�  �������  ��������  ��������	�  «��������� » �����	 -
���	
������  �������	� . 

  �����  &/4"  
.
�%  ������  �����	�  �  �������		  ��  � �� �������
1  ����������%  ����$���  ��������  �  ���� -

2%1 �������
�����  �������  ����
�� . ,���$����!  �����	�� , ����������12	!  �� �!  ������	����� -
���  
���	#� , 
���������  �  �������
�����  �����  �������  �&�����  ����
��  	  ���
�	������  �������� -
����  ��  ���������
1  ����������%  

3����  9�*�  	����  ����
12	�  �����	�����  ��  �������	1  �  ����	#	�����	  ��������	��	  ���
 -

��	�  ������	! : 

=  
���	#�  �����������  �  «�������� » �������		  ��  ���������	  ��������  ��  2 3  	   ���� , � �� -
��
	���  ���  �����  �����
1  �����	1  ������	�  �  �����&��! ; 

=  � ����
	������  �����&����%  ���

��	�  ������	! ,  ��  	������	�  	��������  ������� , ���
� -
�
��  	  ���!���  �����������  ����$�� ; 

=  �����/���  �����&����%  ���

��%  ������	�  �  ����������  	�	  ���
�	�
����  ��������  ��  ��� -
2	��  (�
��#	����%�� -����	������  ������	� ); 

=  ���
����
��  ��������  ����	
�����  �����!���	�  ��  �����	��  �����&�	 ; 
=  �����&��?���

��	�?������	!?	�?����	
���?��������L? �������?	?��������	
���	�?�����	����E  
=  � ����
	������   ����������% , 0�����	
����%  	  
�����������%  ���#���� . 
 
����������  

1. ,�����  ��  ����	���%����  0����
���#	�����  ����&	�  ��  7&�� -9��%��	�����  �������&���		  ��  2008 � ., 
���  «"���>" -���	 ». 

2. �
�����  ( .4 ., (���	���  ( .� . .�����
�	�  	�&�����  ��   
���	1  �  4 ����� . – 3 . : 4������%����  «����� », 
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���  «,�����2��	� -7� », 2010. – 539 � . 

5. �
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� ���  ���� 	�  ���  ��
������  �
��� . – ���������  : ���  «,�����2��	� -7� », 2011. – 603 � . 

6. �
�����  ( .4 ., .������  � .� . ���	���%��!  ��������!  ������  ��������  	  �������  ����&	�  �  4 ����� . – 
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7. �
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���  � .� ., +��#  � .� . ���	�������	��  ������������  ����&	� . – 
����
�������  : 4������%����  «"	� », 2018. – 292 � . 

9. *� ��
����  ( .4 . .���� �  ��	&��	�  	�����   
�	�%���  ��
  �  ����&	���  ��  ���&���  ����	���  // �
�� -
�����	�  
���	� . – 2018. – � . 3. – . . 99–108. 
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������"�/ . .�	&��	�  �	�������	
������  ������	�  ���� �  #� -
��������  ��������  �����	���%��  ����������  ������	�  �  ���� -
&	��  ����� ���
��  �������	1  ����������  ���������  �  #����� -
���  ����� . *��  �����
2��	�  ���� ���  ����&���	!  ��� �� -
�	��  ��  ���%��  ������%  ��� 
����  ������	�  �	�������	��!  #� -
����� , ��  ���&�  � ����
	�%  ���	���%��!  �������  ��������  ��  
���

���  �������	�  �  �����%  �����������  ��� 	��#		  �	�	
� -
��	�  ���������  �  ���
�	�����	��  	  �����	��  �
&���  ������� -
���  #��������
  ����1 . .���%�  �����2���  ��� ����  ��
� -
���������  #�����	�����	�  �������  ����&	�  ���� 
�����!  � -
����	 . ,��	����	���  ��� ��  ���	���%��!  ��#���
��  #����� -
����  �������� , ������	#����!  ���  ���� . 

Annotation.  Reducing the hydrostatic pres-
sure of the cement slurry column relative to the 
reservoir pressure in the well contributes to 
the appearance of annular flows in the cement 
stone. To avoid such complications, it is nec-
essary not only to create the required pressure 
by hydrostatics of cement, but also to ensure 
the optimal transition of the solution from the 
fluid state to the stone through a combination 
of chemical reagents with regulation and set-
ting the necessary parameters to the cement 
stone. The article is devoted to the problem of 
high quality cementing of gas wells in the 
Orenburg region. The optimal formulation of 
the cement slurry, impermeable to gas, is se-
lected. 

	�>��+��   ��+� : #�����	�����	� , ������  �  #��������  
����� , �	���#	�  ���� , ����������  �������	 , �������&��!  ��� -
���� , ��#���
�� . 

Keywords:  cementation, channels in cement 
stone, gas leakage (fluid-loss), annular flows, 
cement slurry, composition. 

 
�����	
���  ����������  ������������  – �����  
�����  ��  ��/�  0����  0����
���#		  ����&	�� . 
��  ���  �� 	�%��  0���� ? ,�� ����  ��
����������  �������	�  	� -��  ��������	
����	  -�,  ���� -

���  ����&	�  ���	�  	������ . ������	
���  ����������  ������������  � ���
����  �  ���
�%����  ��
������ -
����  #�����	�����	� , �  	����� :  

1) �������  ����2��	�   
������  ��������  �������&��� ; 
2) �����������  ��������	�  �������&���  ��������� ; 
3) � ����
��	�  ��� ���	��!  ������  ���<���  #������ ; 
4) ����$���  �#�����	�  #���������  �����  �  �������!  	  ������! ; 
5) ���
����	�  ������� , ��  �������  ��&��  ������2��%��  ��1	� , �  ���  
	���  	  ��� . 
-���������  �����������	  	��1�  ������!  �������� , � ���
&	�%  �������  ������  �
��%  ��
��� , 

��0���
  �

$�  �� ������������  ���� ��	�%��  �  ���������2��		  �����&����	  �	���#		  ���� , ���%  
������	��	�  ��  �	��	��#		  ��	���
�  �  ������   ��%$���  ���	
�����  ������	  	  ������� .  
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*��  ����  
�� �  ���  ��  ����	�  �  �2�  ��  �����	�$	!��  #�������!  �������  �������
��  ��������	�  
������  ������  ��������  	  ��������  
����	� , �������  ����	����  �  	����
�#		  ��  �������	1 , �  	����� : 
�� �1���	�  
����	�  �����$��	�  �	�������	
������  ������	�  �  ����&	��  ���  ���������  ������	��  
�  �������  ������  [1]. 

(���	�  ��
�����  #�����	�����	�  ��	  ����	���%����  ����&	�  ����3  ����������  ��
�������� -
�	���%��!  ���
�%��� , 
��  ��������  �����!  ��	
	��!  ����������  ���������  	  ��&���������  ������	� .  

*��  � ����
��	�  ����	���	�����  �������	�  ����&	��  ��� ���	��  ������	�%  ���  ����
  [2]: 
–  ����������  ������  ����&	�� , ���1
�12��  ������	��#	1  �	������  ������  �  	���������  �� -

����  	  ��	&��	�  ������		   
������  ��������  �����  #�����	�����	�� ; 
–  #����	�����	�  � �����!  �������  ��	  ��
��� , 
��������!  ������ -#����	�
12	�  0�������� , 

�  ���&�  �
� 
�	�������  ���  � ����
��	�  ����������
12���  �	��  �������2���  #���������  ������ ; 
–  ����	�%��!  ��� ��  �	��   
�����!  &	�����	 , � ����
	��12�!  ��� 
���!  0�����  – ������ -

12	!  	�	  ���%���	�
12	! ; 
–  ��� ��  ��#���
�  �������&���  ���������  ��  	���������  ��
 	�  �  ��������	��  ������  ���
 -

������	�  	  ���������	�  ��
��  ��  ������	 ; 
–  ��� ��  	  ��
�����  &	�����	  ��������	�  (���� , �	�����	��������  ���� ), �� , ��: ; 
–  ���
��  �	�����	
����!  ���������  #�����	�����	�  	  �� �1���	�  ��  ���������������  ��	  

#�����	�����		  ��  ���������  	  ���	����	���%������  ����
�	  ��  ������  0����� ; 
–  � ����
	�%  ��
����%  ��������	�  ����1
	���%���  �� ��  ��	  #�����	�����		 : ��	��  ����� -

�	�  «���� », ������	�  ����  3.6 , ���������  ����������  ������� ; 
–  ����	�%��!  �� ��  ������	  �-6  	  ���������2��	�  ������ -�	 �  �����	
������  �����!���	�  

��  ������
  �  0���  ���	�� . 
���	
	�  �  #��������  �����   ��%$���  ���	
�����  ��� , �  ���&�  ������
���  	  ������%���  ���2	�  

(2������  �������� ), ������  ���  ����	#�����  ���  ��1	���  	  ��0���
 , 
�� �  �����	  �  �	�	�
�
  �� -
�����	 , ��� ���	��  �� 	�%�� :  

=  �	�	���%��!  ��������
	  (30–50 �� ³/30 �	� ); 
=  �
������  �����������	� ; 
=  �
����!  ��������	#������	  (���  �������  ����&	� ). 
��/  0��  ��&��  � ����
	�%  ����	�%��  ���� �����!  �������&��!  �������  �  ��� 
����	  ���� -

������	  	  ��#���
��! . 
,�	  ��� ���  ���	���%��!  ��#���
��  #���������  ��������  ������	#����!  ���  ���� , ��� �� -

�	��  ����	�%  �  ��� , 
��  �  	����  �������  ���&��   ��% :  
–  �����  �����������  	  �����
	������ ;  
–  	���%  ����$
1  ������	1 ; 
–  �����  ���
������	�  ���&��   ��%  �	�	���%���  ��  ����$��	1  �  ����
	������
  ������	  ��� -

��#		 ; 
–  	���%  ���
��	���  ����	  ���������	�  	  �� ��  ���
����	 ;  
–  �����	1 , ���  �  ������ , ���  	  �  ������� ;  
–  ���!����%  �  ������		  ��  �� ���  ���� . 
���� 
������  �������&���	� , ������%  ��
���!$	�  ����������������  �������&���	��  �  �	�� , 

���1
���  �  �� �  ���  ����������������  ����&	 : ������
1  	  �	�	������
1  �  ��������	  �����
���	  
0��&��  �����������	 , ����	��12	�  500 ������ . ,���
��	����  
���%  �������  ����&	�  ������������  
��� �������	  ����&��	��	  ���	������  ��
��  	  �	�	���������  ���	�����  �  ������!  �������������%1  
�	�%���#	���� þ���������  ���!���  ��  ���!  ���2� , ���	
	��  �������  ��������  ��&�
  � <�����	  ��� -
�� ���	  	  ����	�  �������	��12	���  ��� ������ þ��	�	����  �����������  ��
��	  ����������  � <����� . 
�������  
���%  ����&��	!  ���	������  ��
��  ���&���  ������	#�����	  ���	��	���	 , �	&���  ����
��	� -
���  
���%  ������������  	����������	  �����	  �   
�������	  ��������	  	  �����	�	�	��������	 , �  
������!  
���	   	�
�	�	�	��������	 , ��������2�����	 . 

�  �� ������		  �������&���  ���������  «.�. -��������		 »  ���  ���� ����  �����  ��#���
�� , 
��	  ������!  ��	&�����  �������  ����	#������%  #������ , �  ���&�  ����	��1���  ��� ���	���  ���������  
���  ��
����������  �������	�  ����&	�  ����3 . 

-�  �����
  �������&����  ��������  ����  #�����  ����	  ,6�  I-G-CC-1 ��  ����
12	�	  ���

�����	  
����������	  (�� . 1). 

��� ��  ��	���	�  ��	  ����� ����  ��#���
��   ���  
������  �� ��
  ���
����	  #���������  �����  
	  ����������
  ���	��
  	�  ����  �  �����% , ��	  ����	�  �����������  �������  ���	������  ����������  �� -
�����	  ��1	�� . 

'��
�%����  ���������	�  ���
����	  �������&����  �������  ��  ������  ,6�  I-G-CC-1 ������
$� -
12	�  �������  ��	������  ��  �	�
���  1.  

��
��
  ���������	�  ����������
��  ���������  �������  �  2:26 ��	  50 PSI, ���#
  ���������	�  – 
3:04 ��	  100 PSI. ��  ����	��  �	��� , 
��  ���������!  ���	��  ��  100 PSI ��  500 PSI ���	����  1:03. 

.����  ���
����	  ��  �
 �&�  ��  �� �1������ , 	  �����	��  ����������  �� �  ���  �����	
��! ,  ��  
������#		  �  ����
  ��
�����	 . 
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��5��"�  1 – 4���������  ���������  �������&����  �������   

,�������  -��
��	�  ,�������  -��
��	�  
,�������% , � /�� ³ 1,94 *�. , YP  
�6�  0,44 ��  ����	#	��	�����	�  15,1 
�����������	� , ��  0 �����  ����	#	��	�����	�  17,7 
��������
� , �� ³/30 �	�  24 3����	
�����  ���
����% , 3,�   
,����	
�����  �������% , PV  ��  	��	  2 �
� /15 �
�  12,8/11,3 
��  ����	#	��	�����	�  136,5 ��  �&��	�  2 �
� / 15 �
�  29,1/30,7 
�����  ����	#	��	�����	�  144   

 

 
 

(� ����  1 – ,��
����%  �������&����  �������  
 
����	����#	�  �������&����  �������  ��	������  ��  �	�
���  2.  
,�  ����	�
  (�	� . 2) �����  #�����	�����	�  ����������  2:37. ,�	  �� �1���		  �	�����	
����!  

���������  ��  �����
	���	1  ��������  �  ����������  ������������ , �  ������
  "���� " ���

���  #����� , 
�� 	��12	!  ���
��
�
 , ��  ���%  ��	&���  �����&����%  ���$	���	�  ���  ����� . �����  ����	&��	�  ��� -
�	����#		  30 Bc – 135 �	� , 70 Bc – 154 �	� . 6�����  �������	�  	�  ���

���  �������	�  �  �����%  �  ����� -
�	�  ����	 , ���  �����  ��	&���  �	��	  ��������	�  ���� , ���  ���  ���  
�2�  �����  ���2	����  #�����  ��  
����  ��������  �������	! . 

 

 
 

(� ����  2 – ����	����#	�  ������&�����  �������  
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(����	�  �  ��������  ����� ��������  �������&����  �������  ��  ������  ,6�  I-G �  ����  ��$� , 
��  

  ������������  #������  ����	  ,6�  I-G-CC-1. -��
��	�  ��������	#������	   �	���  �  �
�����
  (��  ��� -
��$���  0,06–0,16 �* ). 

���	�  � ����� , �������&��!  �������  �  ����� ������!  ��#���
��!  ��&��  � ����
	�%  ��
������ -
���  �������	�  ����&	� , ��  ���
��	�  ����	������	�  ����������  ���������  	  � ����
	�  ����$	�  ����� -
���	��	�	  ���
����  #���������  ����� . 

 
����������  

1. ,�	���  ) .� . ,���
���&���	�  ����������  ���������  �
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������"�/ . ,�������  ����	�  ���
�%�����  ��	�����	�  �  ��� -
#����   
���	�  �  $	�����  �������  
����	!  ���������   ����	�	 -
����   	����	����� , �  ���  
	���  �  �����  �����&��	��  ��/� -
��!  ���� . �
	�����  ���
�%����  �����������  	���������	! , 
 ����	�	����  	�	  �  �����  �����&��	��  ��/���!  ����   	��� -
�	������  �	�����  ���
�   ��%  ��������������!  �  ��
�����  
�� ������	����  �� ����  �   
�����  �������� . 

Annotation.  The analysis of the results of the 
use of clay-free biopolymer solutions in a wide 
range of conditions. Taking into account the 
results of field studies, we can say that biolog-
ical fluids can be recommended as drilling flu-
ids. 

	�>��+��   ��+� :  ����	�	����   
�����  �������� ; 
��&��/� -
���   
�����  �������� ;  	����	���� ;  ����	�	����  ���	��� -
���  �������� ; ��..  – �������  �������%  ��������  ��	  �	��	�  
���������  ���	�� . 

Keywords:  clay-free drilling fluids; weighted 
drilling fluids; biopolymers; clay-free polymer 
fluids; VNSS – high viscosity of the fluid at low 
shear rates. 

 
���	�  ����������!   
���	�  ����&	�  ��  ��������  ����	���	��  ������� , 
��  ���	�  	�  ��	 � -
���  ��&���  ��������  �����$���������	�  ��������		  �������	  ����&	�  ��������  ����� -

 ����  	  ��#	����%���  ��	�����	�  �����$�����  �	����   
�����  ��������� , ���������2�12	�  ����& -
���	� , ����	��12	�  ��	   
���		  ����&	� . 

'�������	�  ���	�
2�����  	����%�����	�   	����	����  �	����  ��	   
���		  ����&	� . 
�  ��
�����  ���������  ����������   ����	�	����   
�����  ���������  
�2�  �����  	����%�
1���  

 	����	���� , ������2	���  �  ���	�	#	��������  ���������	�����	��� , � ���
12	���  �  ���
�%����  
�����!���	�   �����	!  ����  Xanthomonas Campestris (XC) ��  ��1���� . �	����	����  �	��  9.  ���
��� -
1���  ���  ����	
���	  �	�������	  ��	�������	��	 : ���%#�� , ���	��� -9. , ���	�
� -�. , ������� , TNO-T 
	  �� . �  ����	
���  ������� . 

.  ��
�	  ����	�  �	�	
������  ������	� ,  	����	����  ����������1�  �� �!  
�����������
1  #��% , 
�����&�2
1  ���������  D-��1���� , D-������� , D-��1�
������!  �	�����  �   �����!  #��%1 . �  ����� -
�����
���   	����	����  �����&����  ��� ���	�%��� , ��� ��	�%��� , �	�����	�%���  ��
��� , ��0���
  
��	  � ����1�  ����� ����%1  � ���������%  �����������  ����	���	� . 8��  ��� ������%  	����%�
����  
���  ��	���	�  �	����������  ���!���  ������  ���������   	����	�����  	  ��	&��	�  	�  �	�%���#		 . 

�	����������  ���!����  � 
�����	��1�  ����� ����%  ������  ���������  
���%$��%  �������%  ��  
�����	
������  �����!���	�  	  
���	
	���%  �������%  �  �������		  ����� . 

�	����	����  �������  ���	
�1���  ��  ��
�	�  ���	����� , ��	��������  �   
���		 . ��	  ������� -
�	�
1���  ������!  ���
2�12�!  ����� ����%1 , �  	�  ��������  � ����1�  ����&�����	  �����������	
 -
���	  ���!�����	 , ��	  ����!  ���#�����#		  ���	����  	  
���!
	����%1  �  ����� . '�����	
���	�  ���! -
����  ���������  ���	�����  �������1���  �  ��	�
����		  ����!  	  �����	
���	�  �	���� . 

(  
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,�	�����	�   ����	�	����  ���	������  ��������� , �  ���&�  ���	��� -��	�	����  ���������  �  �� -
���  �����&��	��  ��/���!  ����  �����  �����&���   ��������  	����%�����	1   	����	����� . 

�  ���	������������   
�����  �����	��#	��  ���������  $	�����  �����$������  	������	�  $��� -
�	��	��  �  ��
�����  �����	���  ���  ���

��	�   
�����  	  �������&���  ��������� . '��
�%����  	�  	����% -
�����	�  ��	   
���		  ����&	� , �  ���  
	���  	��12	�  �  �������  ����������  	  ��
���!
	���  ��	�	����  
����&��	� , ��������  �  �� 
���	1 , ������  	  � ����� , �������	  �����	�  ���
�%���� . *����!  ���	��� -
��!  �����	��  ����� ����  ��  ������  ����������&���  �������  6��  	  ��&��   ��%  	����%�����  ��� : 

=  �������!  ���������   
�����  ��������� , ������12	!  �������!�	�  	  ��	������$�	 ; 
=  
�	������%��!  �������  ���  ���
�	�����	�  ��������	
���	�  ���!���  ���������  ��  ������! , 

������!  ���� , �  ���&�  ��	  ������  ����2��		  ����	����  ����	�� ; 
=  ������	#	�����  �� ����  ���  ���

��	�  �������&���  ���������  	  	���	�
12	�  �����!  ���  

	����#		  ���  �����2��	� ; ���  ���

��	�  �0�	��������  ���������  	  ��� ; ���	���!  ���%���	�
12	!  
��������� . 

�
�����  ��������  �  	����%�����	��  $��� -�	��	��  
���$��  	�������  �  ����	
���  ����� -��� -
���	
���	�  
����	��   
���	� : �����
���  .	 	�% , 5�
�	� , ���� 
������  � ����%  	  �� . 

+��� -�	��	�  ��	��������  �  �	��  5–15 % 2���
����  �������� , �  ���&�  �  ����$��� ������  �� -
�����		 . ������  �  ���������  �����  �6��  �������	�  ���
��  $��� -�	��	�� . �  ����	  �  0�	�   ��  ����� -
 ����  ����!   	����	�����!  
��&��/���!  �������  c 	����%�����	��   	����	����  TNO-T. 

TNO-T – 0��  ��������
��������!   	����	���  (�����������  ����� ) ������!  ������	  �
	���	 . ��  
������������  �� �!  ��	�����!  ������������������!  ���	�����	�  �  	���1
	���%��  ������!  �����
��� -
��!  �����! . �������!  ���������  �	�����  (TNO-T) � ����
	����  ��� 
����  ������	
���	�  ���!����  ��� -
����� , 
�

$���  
���&	��12	�  	  ������2	�  ���!���� . 4����%�����	�  0�	�   	����	�����  ���������  �� -
�

	�%  �������
�
1  &	�����%  �  �	�	���%��!  �����	
����!  �������%1  	  ��
��	�  ���
���  ����� . ���� -
��������   	����	���  � ����
	����  �����	�  ���������	  �	���	
����!  �������	  	  ������!  �������	  ��� -
�����  ��	  �	��	�  ���������  ���	��  (��.. ), ��	&��  ��	  0���  ���
  ����&��	�  ��������  	  �	�%�����  �  �����  
	  �
2��������  
�

$��  
���&	��12	�  	  ������2	�  ����� ����	  �������� . ��  �������  0�����	����  �� -
�������  ��
���  ��� ���	���	�#���1����  (�36 ) 	  ���	��	����!  #���1����  (,(6 ), �������%1   	������ -
&	� , �������	�  �  �	������  ��	  ��������
�� , ���������  �	������	��� , 0��	��� . 

TNO-T ( 	����	��� ) ���	
�����  ������!  �	 ����%1  �  �� ���  ��������	  ��������  	  �����&�� -
��%1  ��	��������	�  ���������  ��������%1  �����%  ��  1,60 � /�� ³,  ��  	����%�����	�  
��&��	����!  �	��  
 ��	�� . ,�������%  ���������  ��  ������  ������!  ����  ����������  ��  1,03 ��  1,06 � /�� ³, �	�����	�� -
������  ���������  – ��  1,60 �/�� ³. 

'������  ��&��   ��%  
��&��/�  �  �1 �!  ������  
���	
��	��  ���#�����#		  ���	 , ��	  0���  ����� -
 
����  �	$%  �����
	���%���  �� ����  ���	����  ���  ���
�	�����	�  ������	
���	�  	  �	�%���#	�����  
���!��� . 

���&��/����  ��������  ���   
���	�  – ����������1�  �� �!  �	�	
���	  	�������  ����� ���	� -
���  ��&/���  ������	#		 , 	����%�
����  ���  
���	
��	�  ��������	   
�����  ��������� .  

4���������	�  �������	 , 
��   ����	�	���� , ��  �����&�2��  ���	���!  ��/���!  ����  ���	������  
�	�����  	����%��  
������������  ����  ��� ����	�� , ����<��������  �  �������
���  &	�������  – ���  
� ������  
�	���%���	  
���&	��12	�	  	  ������2	�	  ����� ������	 , ����������	  �������12	�	  
���!�����	 , ����	���%��  ��2	2���  ,-, , �������%1   	������&	��  	  0�����	
���	   �������� . 

��� ��������	   	����	�����!  �	����� , ���	
�12	�	  �/  ��  ��
�	�   ����	�	����  ���	������  
�	����  ����1��� : 

=   �������  ��� 	�%����%  ������	
���	�  	  �	�%���#	�����  ���!��� ; 
=  
���&	��12	�  	  ������2	�  ����� ����	 , � ����
	��12	�  �������  ��
�����  �
	���	  ���� -

&	��  ��  �� 
�������  $���� ; 
=  �	��	�  �����	  ������	� , �������12	�  ���	�	�	�����%  �	�����	
���
1  ��2����% , ������ -

����
1  ��  �� �!��!  ��	�����%  	  ������ , ��� ����  ��	   
���		  �������  ������  �	������ ; 
=  �����	�  �������12	�  ����� ����	 , ��	&�12	�  ����������%  ����	������	�  �	������#	 -

��%���  ��	������  	  ����&��  	����
����� , �  ���&�  
���	
	��12	�  �������
����%  �����  	  �� �!���  
��	������! ; 

=  ����������  �	�%���#	�����  ��������	��	�	   ��������  �����!  ������!  �	�%���#	����!  �����E  
=  �����&����%  �������  ����
$��	�  	  
�����	�  ��������  ��������  �  �� ��  ����&	��  �  	����% -

�����	��  �	����� , 0��	���  	�	  ��	��	����! . 
=  0�����	
���
1   ����������% . 
�	����	������  �	�����  ���	
�����  ������!  �	 ����%1  �  �� ���  ��������	  �������� , ���  ��  

������! , ���  	  ��  �	�����	�������!  ������� . 
*	������  ���������!  ���������  ���������� : 
=  1,03–1,06 � /�� ³ – ��������  ��  ������  ������!  ���� ; 
=  1,05–1,20 � /�� ³ – ��  ������  ����	��  ���	�  	�	  ����	� ; 
=  1,20–1,40 � /�� ³ – ��  ������  ����	��  ���%#	� . 
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,�������%  ��������  ��&��   ��%  
���	
���  	�	  
���%$��� . ,�	  0���  ����� 
����  �����
	���% -
���  ���� ����  ���	�����	  ���  ���
�	�����	�  ������	
���	�  	  �	�%���#	�����  ���!��� . 

�  ��
�����  �� ����  �   
�����  ���������	  $	����  ��	����1���  ���	�	#	�������!  �������  	  
��� ����  ���%#	� . 

3��	�	#	�������!  �������  ��
&	�  ���  ��	&��	�  ��������
	 . �  ���	
	�  ��  ��
�	�  ��������� , 
���	&�12	�  ��������

  (�36 , � �
��!  ������� , ,(6 ) ��  ��  ���������  �����	�����  ��	��	�  ��  
��.. . .	������	
���	  ���	����!���
��  �  ���%��������  ���  ��	&��	�  ��������
	  	  ����	#������	  
�	�%���#	����!  ����	 . ,������%1  �����&	� , �������	�  �  �	������  	  �  ���������  �	������	��� . 

��� ����  ���%#	�  (������!  	�������� , ������ ) 	����%�
����  ���  ���%������ , ���  ����	���� -
�	�  �����!  ������!  �	�%���#	����!  ����	 . ,��������
��  ���  ���������2��	�  ����	������	�  �	�% -
�����  ��������  	  ������	���������  $����  �  �������  ������������  ���������� . ���%����#	�  ����&	�  
��� ���	��  ���  ���������2��	�  ����
$��	�  ���� , ���������������  ��	����12�!  �  ����&	�� . 

'�������	�  ��#���
��   
�����  ��������� , �������  �����&��   	����	����  �� ���	 . 
�����	�	���!  	��	 	�������!   	����	�����!   
����!  �������  ���   
���	�  ����������  ���� -

&��	! . '�������
���!  �	�   
������  �������� : ���  ���������	�  	  ����
���� . ,�  ������
   
����!  ��� -
����  ��	��������  ��  ������  $��� -�	��	�� . 

'�������
����  ��#���
��   
������  �������� . 
.����� : ��	��  – 10–12 %; �����!  �������  ���%#	�	�������!  ����  – 2–3 %. 
'�������
���!  �	�   
������  �������� : ���  �����&
��
���  ������� . 
'�������
����  ��#���
��   
������  �������� . 
,�  ������
   
����!  �������  ��	��������  ��  ������   	����	����  «TNO-T». 
.����� :  	����	���  «TNO-T» – 0,2–0,3 %; �������  «3� -��	� » – 0,5–1,0 %; �36  0,5–1,0 %; NaCl 

25–26 %. 
,��������	  ��������
�����   
������  �������� : 
=  ��������%  – 1,05–1,16 � /�� ³; 
=  
�������  �������%  – 35–60 � ; 
=  �	�%���#	�  – 5–10 ��  ��  30 �	�
� ; 
=  ����	
�����  �����&��	�  ���	��  .�. -2 – 5-10/6-11 �,�  
����  1 	  10 �	�
� ; 
=  �����  – ��  1 �� ; 
=  �
��
��!  �����!  – 0 %; 
=  ��0��	#	���  �	�����	  (���
��	��!  ���  ����	���%���  ����&	�  0,250–0,350) – 0,120–0,140; 
=  �����	
�����  �������%  ��  �.� -3 – 40–60 �,�  × � ; 
=  �	���	
�����  �����&��	�  ���	��  – 100–130 �,� . 
.�����   
������  ��������  ���  0����
���#	���
1  �����
 : 
�	����	����  (TNO-T) – 0,2–0,3 %; �36  1–2 %; ���  – 80 %. 
*����  ���  ������	�  ����
��	����  �������  ��� ���	��  ��	�	�%  ��������%  ��������  ��  ��� �� -

�	��!  ���	
	�� . 
��  �������		  ����	��  ��

���  �
 �	��#	!  	  ���
�%�����  �����������  	���������	!  ��������  

������� , ��	����2	�  �  ��	&��	1  0�����	�����	  �� ��  ��	   
���		  ��	�	����  ����� . 
����������� , 
��  ��	�	����  ������  ���� -��� �	�  ���������  �  ���� 
��12	�  ���	��	��� , �� -

0���
  ����&���	�  �  ��

��  	�   
���	�  �  	����%�����	��  ������  ���������  (��&�  	��	 	�
12	� ), 
���	������  ��  �
/�  	�  �����	
������  ����
$��	�  	  �����	
���	�  ��������� . 

(���	�  ������  ��  ��	�����	1  �  ���#����   
���	�  �  $	�����  �������  
����	!  ���������   ��� -
�	�	����   	����	����� , �  ���  
	���  �  �����  �����&��	��  ��/���!  ����  (	�	   	����	������  ��  
�����	��
  ��!���	� , 	��	 	�
12	�  ���!����� , ������	
���	�  ��������	��	���  	  0�����	
����	 ), �  


/���  ������������  �����  ��������  ������������%   ����	�	����  	�	  �  �����  �����&��	��  ��/� -
��!  ����   	����	������  �	�����  �  ��
�����  ��������	����  �� ����  �   
�����  �������� . 

����������� , 
��  ��	�����	�   	����	������  �	����  ��� 	�	�	�
��  ������	
���	�  	  �	�%��� -
#	�����  ���!���� , 
���&	��12	�  	  ������2	�  ����� ����	 , � ����
	��12	�  �������  ��
�����  
�
	���	  ����&	�  ��  �� 
�������  $���� . 

�	����	������  �	�����  0�����	
���	   �������� . 
,�	������  ��#���
��   
�����  ���������  ��  ������  ������0�����	����  �	�	
���	�  ��������� , 

��	�����	�  �������  ������	�  � ����
	���%  
���!
	����%  ��	�	����  �����  ��	   
���		  ����&	� . 
,������� , 
��  ��	�����	�   	����	������  �	����  ������	�  ������	�%  �������  ��  ����	��12	�  

����&���	�  ��	   
���		 . 
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������"�/ . .���%�  �����2���  ��$��	1  ��� ����  ���	���% -
����  ����
���&���	�  ����&���	!  ��	  ����	���%����  ����&	�  	  
����$��	�  0�����	�����	  	�  �����
	���	�  ��  �������&�� -
�	��  -������!  .	 	�	 .  
��$�  ������&��	�  ����������
��  	����  	  ���#��#		  ������ -
����  ( .4 .�
������  �  �����!  � ����	  ��
�	 . 
���  «.	 	�����  ��������	
�����  ������	� » (� . �	&����� -
����� , 93(�  – 7��� ) ��  �����&��		  ����	�  ���  ���	������  
�� -
�����!  ��� ����! , ���
����  	  ���������   
�����  ������	� -
�	��   ���	�	�����!  �	�	
���	!  �������  – 	��	 	���  ��	� , ���� -
��!  ���������  ��
��������  �����$�����
����  	  � ��������� . 
���
���  ���������	�%  .��' -�  	  �'.  �  &	����  �	�� , �����  �.' -
.  �	 �  ���  ���	�	��#	� , ��";3(.4" , �  �	��  ����$�� . 
�  ���������  �����   
�����	  ������	��	��	  ��	  �������  �� -
������  ��	���	�  
��������  ����$��� ������   ���	�	������  
	��	 	�����  ��	�  �.' -.  	  ��";3(.4"� . ��	  $	����  	����% -
�
����  ��������	  ������	��	  ��  �������&���	��  -������!  
.	 	�	  ��	  � �� ����   
�����  ���������  �  ���#����   
���	� .  
��������   ��%$�!  ����  	�  ��	�����	�  ���������  �  ���	�� -
���	 , ���	�����	����	  ���������	  ��	  � �� ����  ��	�	����  
 
�����  ��������� . ��	���%���  ���!����   ���	�	�������  ��� -
�����  ����� ���
1�  ����
���&���	1  ����&���	!  ������  ���� -
&	��  ��	  �/  
��
 ���		  �  ��
���!
	���  ��	�	����  ������� , �  
���&�  ����$��	1  ��
�����  �������	�  ����&	��  	  ����&����	  
����� 2��	�  ������� . 

Annotation.  The article is devoted to the so-
lution of the problem of radical prevention of 
complications during well construction and in-
crease of efficiency of their completion on the 
fields of Western Siberia.  
Our proposal corresponds to the ideas and 
concept of Professor A.I. Bulatov in this field 
of science. 
LLC «Siberian Technological Company» 
(Nizhnevartovsk, Khanty-Mansi Autonomous 
Okrug – Yugra) has been dealing with this 
problem for many years, producing and sup-
plying drilling enterprises with borosilicate 
chemical reagent – clay inhibitor, which is con-
stantly improved and updated. In the begin-
ning SUFR-B and BDS were supplied in liquid 
form, then BDS-C or its modification, COL-
MASIL, in powder form. 
Recently drilling companies have been focus-
ing on powder borosilicate clay inhibitors BSR-
C and COLMASIL. They are widely used by oil 
companies in the fields of Western Siberia for 
treatment of drilling fluids during drilling.  
There is a great experience of their application 
together with acrylic and polysaccharide rea-
gents in processing of clay drilling muds. 
Unique properties of borosilicate reagent help 
to prevent complications of the wellbore at its 
deepening in unstable clayey rocks, as well as 
to improve the quality of well attachment and 
reliability of formation separation. 

	�>��+��   ��+� : 	��	 	����  ��	� , ����&���	�  ��	   
���		 , 
��

���  ����� ���� , .
��
�����  ��' -1, .	 	�����  ��������	
� -
����  ������	� , ����� ��
	�  	  ���	����	���% , .
��
��������� , 
����$��	�  	��	 	�
12�!  ����� ����	 , ����$��	�  ��
����� , 
�����$���������	� , ����	
�����  ��$��	� , ����	
���	�  ��� -
���� , -�������  .	 	�% . 

Keywords:  clay inhibitors, drilling complica-
tions, scientific development, Surgut UBR-1, 
Siberian Technological Company, developer 
and manufacturer, Surgutneftegaz, increasing 
inhibiting capacity, improving quality, technical 
solution, technical projects, Western Siberia. 

 
����		  	  �����	��   
�����  �� ��  �������  �����$���������	�  ��������		  �������	  ���� -
&	�  �� -���&���
  �����	���  �  ��	 ����  ���
��%���  	  ��� 
��  ������	#	�����  ����� ��  	�  

��$��	� , �  ���  
	���  ��  �
��  ��	�����	�  	��	 	��������  �	�	������   
�����  ���������  [1]. 
,�	�����	�  	��	 	�����  ��	�  ���  � �� ���	   
�����  ���������  ��	  ����	���%����  ����&	�  ��  

�������&���	��  -������!  .	 	�	  �  ����
1  �
����%  �������  �  ��� ������%1  ������	
������  ������� , 
��� ����  ��	  ������		  (������! , ���������! , 3��	�����!  ��	�  	  7����!  �	����� . �  ���  ��	�
����
��  

��������	�  ��	� , �������	���  	  ���
��	��� , �������  �  ����
1  �
����%  	�  ����  ������  �����  � �� -
��
	��1�  ������������% , ����	  	  � ����  ������  ����&	� , � �������	�  $�������  ��� �� . �  ���
�% -
����  ����	��1�  ��������	
���	�  ����&���	� , ���������  �  ���
$��	��  
���!
	����	  ������  �����  
����&	�� . ��	  ����&�1���  �  ���%�	��� �������		 , ������  #	��
��#		 , ��������  	  ����&���  

�  
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�	�%����  	����
����� , �������&���		  ����	�	
���	�  ��	 ����  	  � ������  ������ , �  ���&�  �  ���� -

���������  #�����	�����		  ����&	�  ��������	�  �����	�  �	����	���	
���	�  ������	!  ��	  �������� -
���		  #��������  ���������  �  ����������  ������������  ����&	�� . 

����$���   
���	�  ����&	�  �  ���
	���%��!  ������	  ���	�	�  ��  �������  	  ���!���   
�����  ��� -
������ , �������  ���&��  � ����
	�%   ����������%  	   ������	!�
1  �������
  ����&	�  ��	  ������!  ��� -
����	   
���	� . ,�	�����	�   
�����  ���������  �  ���
�	�
����	  ���!�����	  ����������  ��� 
��  ��� -

	���%���  ������� . ������  0��  �������	�
��  �������  ��  �� ���  ��  �	��	��#		  ����&���	!  	  ����	! , 
�������&��12	���  ����� �����	  	  ������	���%���	  ���������	  ������  ����&	��  ��	  ��
������< -
�����  �����#	�� . ��������  ��  ������$	!  
�����%  ��������		   
���	�  ��
 ��	�  ����&	�  �  ����	
 -
���	  
����	  �������  (��  15 ��  90 ����
��� ), �  	���������  �������	�  ��	�	��� -���	��	�����  ������  
�����  ����	��1�  ����&���	�  �  �	��  �����!  	  � ����� . ��   ��% 
  �  ����&���	��	  �&������  �����
	 -
�����%  ��  4 ��  10 % ������������  ������	   
���	� . ,�0���
  ���������2��	�  ����&���	!  ��	   
�� -
�		  ����&	�  ��������  ���
��%���  ��������  [2]. 

�  ������2��  �����  ������	���%���  ��� ����	��  �  �������
   
�����
  �������
  (�����  ��� -
���	��!  ��������	  	  �	�%���#		 , ���	���%���  ����������  	  ���
��
��� -�����	
���	�  ���!��� ) ���� -
1���  ���  	��	 	�
12	�  ���!����  �  �� 
�������	  ��	�	����  ������  ����� . 

���  ����	��  �������� -	��	 	����  ��	����1���  ��	   
���		  ����&	�  ��  ��������  �������&� -
�	��  -������!  .	 	�	  �  ���#����  � �� ���	  �������  ��	�	����  ��������� , ��� 	�	�	�
����  �	 �  
���	�����	  ���������	 , �	 �  ���	�����	����	 . �  ������2��  �����   
�����	  ������	��	��	  	� -
���%�
1���  ����	
���  �������� -	��	 	���� . ������ , ��  ��$��
  ����	1 , ����
&	����  ��� ���  ��	�� -
�	�  ������� -	��	 	���  �.' -. , ������!  ����� ����  	  ���	����	���  ������	��	��  ���  «.	 	�����  
��������	
�����  ������	� » ��  ������  �	�	����  ����	� . *����!  �������  �����  30 ���  �����   ��  ��

��  
� �������  	  ����� ����  �  &	����  �	��  �  ������	��  .��' -� , �����  �.' . �������  �������  .��' -�  
���$��  �����$������  	������	�  ��  -������ -.
��
�����  �������&���	  �  .
��
�����  ��' -3.  

�  ���������  ����� , ��  ��� ����	1  �����
	��  ,(�  «.
��
��������� », 	��	 	���  ��	�  �.'   ��  
���	�	#	�����  	  ����  ���������%��  �  �	��  ����$��  �  ������	��  �.' -. . �  �����!  ������		  ��  ������  
�� ���������  	���������	!  ���������  �������  ��	��   ����  ���	���%����  ��
����	�  �����������  �� -
������  �.' -.  ���  �����$���������	�  ���  ��������	
���	�  ���!��� . �  ������2��  �����  �����!  ��� -
����  � ������  ����������  
�	���%���  ���!��� , � ����
	��12	�  ����$��	�  ���  ���  	��	 	�
12�!  
����� ����	 , ���  	  ���&	&�12���  0������ , ����� ����  ��	�	�%  �����	
���
1  �������%   
������  ��� -
�����  ��	  ��� 	�	��#		  ���  �	���	
������  �����&��	�  ���	�� . 8��  ����� ���
��  
���!
	����	  ������  
����&	��  ��	  ���  
��
 ���		 . '������  ������
�#	������  	  ���������
��  ���&�  �  ��
�����  ������	 -
���%��!  	��	 	�
12�!  �� ���	  ���  ��� 	�	��#		  ��	�	����  ����&��	!  �
���  ���������2��	�  �� 
 -
�������	  ��
���!
	���  ��	�	����  ����� , �	�����#		  	  �	�����	�����	�  ��	� .  

'������  �  ������  ����&	��  �  ���#����  ���	����!���	�  ��	��  �  ����!  ��!���
��  �  ���  0���� . ��  
������  0����  	����  �����  ��������	�  ��	��!  ���� , ��  ������  – �	�����	�����	�  �	����	��������  

���	#  ��	�� . ��  ������  0����   ���	�	�����!  �������  ���������  ��	�	�%  �������%  ����
����	�  ����  
�  ��	�
  	  �����	�%  ���
����%  ���
��
��  ��	�� , ���������2���  � �������	�  ���%�	���  ��   
�	�%���  
��
 �� , ��  ����  �����&����	  ��	�	����
  $���
  �	����	�����%  	  �������	�%  �  ������� . �����!  0���  
���	����!���	�  ����  �  ��	��! , �	�����	�����	�  ��	�	����  
���	# , ����
����  �����  �����&���	�  ��� -
#����  �� 
���	�  ��  �	�	��������!  � ���
�	  	  ����	�����	�  �	������!  ���� . ��  ������  0����  ��� -
����  � ����
	����  ��!����	��#	1  ���������	!  �	�����	�����	�  
���	# : ����� ���
��  ��������	1  
� -
��	#  ��	��  ��&�
  �� �! .  

'���� , �  2010 ���
 , �������  �����	�����	�  ����&	�  �  .
��
�����  ��' -1  ��  ������&��  ���  ��� -
��$������  	������	!   ���	�	�����!  ������� , 	��	 	���  ��	�  �	��  �.'  (��  2458-001-74754370-
2006), ������  	  ��������	�  ���	�������  ��������  ����� �����  ������	��	��  ���  «.	 	�����  ����� -
���	
�����  ������	� » [3].  

�  �������  �������  ��������  ����������  �������	  �����
1  0�����	�����%  ��  �
��  ���� , 
��  ��	  
	�  ����	���		  ����	��1�  �����  ��2����� . ,�	  ��������		  �����$������  	������	!  ��  ����  ����	��  
����	���%����  ���&	�  –  
���	�  ���  ����
���� , ���  0����
���#	���
1  ������
 , ���  �������	�  –  �� -
�	�	�����!  �������  ������	�  ���	����		�%  ���  ��������	
���	�  �����#		   ��  ����&���	!  �  �����	�  
��
������  ��������	�  ��� ����	!  ��
������  �� �
	�  ��������  ��	  ����	���%����  ����&	� . ������� -
���		 , ��������  ����� �������  ���#	��	����	  .
��
������  ��' -1 �����	
���	�  ���������#	��  	  �	 -
�����  	����
�#	�� , ��#���
��  �  ��	�����	��  	��	 	����  ��	�  �.'  ��  	���������   
���	�  ������  
����&	��  �������  �  �
������2	!  ���
����  – ��������	
���	!  ���������  ���  ���������	�  	��	�	�
 -
��%���  ��������  ��  ����	���%����  ��������  ����&	�  [2].  

*����!  ������	#	����!  �������  ������������  �� �!  ����	&�
1  &	�����%  ����� -���	
������  
#����  �  ��������%1  1120-1140 �� /� ³, 
������!  �������%1  15-30 � , ����������  �����������  '�  10-11, 
��������
��!  ��������	�  -4 ���� . . , �������12
1  ���	  ���!����  �����  �������&	���	� .  

,�����������  ������	��	��  ���  «.	 	�����  ��������	
�����  ������	� » �  ���	0�	�������  
 �
��� . 
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 ����	�	�����!  �������  �.'  ��������  �����������������  ���������  	  ���	�	  	�  �������  �� -
���&	�  �	�	���  ����	�  (&	����  ������ ) 	   ���
1  �	����
 . ������  �	�����  	�������  ���  ��� 	�	�����  
���!���  ��	�	����  	  ��
�	�  ������  ���������  �  � ����	  ����$�����  ��������
� . ������  �	����� , ���  
����� ���������% , ����� ��  �  ���	���	��#		  �  ������  ������ , �  ���&�  �  ���	����!���	1  �  �	���� -
�	������&�2	�	  ����	���	��	  �  � �������	��  ��	�����  ���������� . '���#	�  ���	��������#		  �� -
������  ��	 ����  ��&���  �	�	
���	�  ���#�����  ���

��	�  �	�	�������  ���� . ��  ������������  ��� -
�	��  ���	��������#		  	�  ���	������  
���	#  � ���
1���  ����	
���	�  
���	#� , ��	  ����
��#		  ���� -
���  ���	����	�  �������  ����  �  ���% . 8��  �������&����  ���
�%�����	  ��������	�  �����#	�����	
� -
��	� , 0����������	
���	�  	���������	! , �  ���&�  ��	  	�

��		  �	���	�	  0�������	���!  ����
��#		  	  
���
��
��� �������	�  �	�	������  �	����  [4].  

 �.'  ������������  �� �!  &	�����%  – �������	��!  �  ����  ���������	���!  	��	 	���  ��	� . '�� -
����  ��	��������  �   
�����  ���������  ���  ��� 	�	��#		  ��
���!
	���  ����� , �����12	�  �����  ���� -
&	�� . ���������  �	�	
����!  ��� 	�	��#		 , ��	�	����  
���	#�  ������  �������1�  ������ , �������
 -
��!  ���  �������  
�����	�  �  �	�����  �
	���	 , ��  ���%  ��  ��������1���  �	�����	�����	1  	  ��  ��	�����  
�  ���	���	1  �����  �	 ��#	�����  �	� . 8��  �  ���1  �
����%  ��	&���  ����� ����%  �  ��� �����		  	  
�	 -
�	��#		   ��%$	�  � <����   
������  �������� , ��	&���  � 2	!  ������  �	���������� . .����2��	�  �	� -
����	�����	�  �����  �  
���%$��	1  ���%�	��� �������	� , ��  ���%  ���	���	�  ��� 
�����!  ������  ��  
������  	  ���� . .�	&��	�  �������	   
������  ��������  ��	  �����  �.'  ���������  ����	   
���	�  ��	  
�����	�  �����	
���	�  ���������  �������	 , ���� ������  $���   ����  ��
����  �������� , ������!  �� -
��	����  �	 ���	��  �  �������  �	�� . .	�	�����!  �������  ��	����   
�����  ���������  ��� 	�%����%  ��	  
����$��		  ��������
�� . ,����  �����  �.'  �   
����!  �������  ���	����	�  
�	���	�  ���	�
12�!  ��� -
�� ����	  �	�%���#	����!  ����	 , 
��  ������������  ����&	���%��  �����������  ��  �	�%���#	�����  
��������	��	���  ��������  [2]. 

'�������	�����!  �	�	
���	!  �������  �� ���  �  

����  ����� -������	
���	�  
����	!  	  �  �� �1 -
���	��  ����
12	�  ��� ����	! : 

–   ������	!��!  �������	  ����&	��  �  ���������  �  ��������	
���	�	  ������	��	��	 ; 
–  ����$�����  
���&	��12�!  	  ������2�!  ����� ����	   
������  ��������  �  ����$��		  �� 
 -

�����!  ������ ; 
–  ��������	�  
���!
	����	  ������  ����&	��  ��	  
��������  �  ��!  ����  �	���  � ������  ������ , 

��� ����  ����
������ . 
4����%�����	�  �������  ��������  �  ��#���
��   
������  ��������  ������	��  �����	�%  �����	�%  

���  0�����	�����%  ��	   
���		  ����&	� , 
�

$	�%  ��
�����  ���������  ��$��	! , �����	�%  ����  0�� -
��
���#		   
������  � ��
�����	� , �����	  �  �	�	�
�
  �����&���  ��������	�  �  ���#����  ����	���% -
����  ����&	�  [2]. 

� �����  ������!  	��	 	�
12�!  ����� ����%1 , �.'  � ����
	����  ����$��	�  ��	��������	  
������������  ��	�	����  ��������� . ����������� , 
��  ��	  ���#�����#		  ��	��  55 % ��  �����  (���� -
����%  ��������  1290 �� /� ³) 	����%�����	�  1 % �.'  ��	&���  .�.  	  *�.  �  2,0–2,6 ���� . 8���  0�����  
�����������  �  $	�����  �	�������  ��������
�  (��  25 ��  120 °. ). .�	&��	�  .�.  	  *�.  ����
�����  ���  
�
�����	!  �  �����&��	��  ������!  �����   ����  25 % ��  ����� . 

�.'  	� 	�����%��  	  0�����	���  ��	&���  ���
��
��� -�����	
���	�  ���!����  	  ������	
���	�  
���������	  ��	�	����  ���	������  ��������� . 

������  ��	�����	�   
�����  ���������  ����
��� , 
�� ,  ��������  ������!  �����	����!  ����� -
����	  ��  ����$��	1  �  ������
  	  ����� ����	  � ���������%  ���������	��!  ������!  �	�	���  ����	�  
��	  ���	����!���		  �  #������� , �����  ����������  ��
�����  �������	�  	  ����&����%  ���� 2��	�  ��� -
����  ��	  �����
	���		  ����&	�  [2]. 

�  ���%��!$�� , �  #��%1  �����$���������	�  �������  �������  ��������  	   ����  ��������	
����  
���  ��	�����	� , �  ���&�  
���%$��	�  ���������	�
���!  ����� , ������	��	�  ���  «.	 	�����  ����� -
���	
�����  ������	� » �  ����2%1  ���#	��%����  � ��
�����	�  	  ��� �!  ��������		  ��&	��  	  �
$�	  
&	�����  ��������  �.'  ��	  ���  ��������!  ���	�	��#		 , ����� �����  	  ��
2����	��  ���	��������  ���  
�  �
���  �	��  �  ������	��  �.' -. . �  ����$��� ������   ���	�	������  ��������  �.' -.   ��	  ����	��
��  
������	
���  	��	 	�
12	�  	  ��
�	�  ���!���� , ��&�  ���������  	�  
�

$��	� , ��	   ����  �	���!  ��� -
#����#		  (���# . ��� ) �   
�����  �������� . 

�  ���������  �����   
�����	  ������	��	��	  ,(�  «.
��
��������� » 	  ��
�	�	  ��������	  ��� -
���	��	  �  -������!  .	 	�	  ��	  �������  ��������  ��	���	�  
��������  ����$��� ������
   ���	�	 -
������
  �������
  �.' -.  	  ���  ������
  – �������
  ��";3(.4"  [5]. 15-����	!  ����&	���%��!  ����  
	���	�
��  .
��
��4,4����%  ��  �� ��������� , �����������  	���������	��  	  ������ -�����$��� -
���  �� ����  �  ��	�����	��  	��	 	�����  ��	�  �������  ������  ���������  ����
�����	���%  ���1
��	�  
 ���	�	�������  ��������  �  ��#���
�
   
�����  ���������  ��	  ���������		  ��
������  ����	
���	�  ��� -
�����  ��  ����	���%����  ��������  ����&	�  ��  �������&���	��  ,(�  «.
��
��������� ».  

'������  0����  ������  $	����  	����%�
1���  �  ������2��  �����  ��	  ����	���%����  ���&	�  ��  �� -
�����&���	��  -������!  .	 	�	  �  ���#����  � �� ���	  �������  ��	�	����  ��������� . 
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���%$�!  ����  ��	�����	�   ���	�	�������  	��	 	����  ��	�  ���������  �  ���	�����	 , �	 �  �� -
�	�����	����	  ���������	  ��	  � �� ����  ��	�	����   
�����  ���������  ���������� , 
��  ���  
�	���% -
���  ���!����  ����� ���
1�  ����
���&���	1  ����&���	!  ������  ����&	�  ��	  	�  
��
 ���		  �  ��
���! -

	���  ��	�	����  ������� , ����$��	1  
���!
	����	  ������  ��	   
���		  ���  ����
���  	  ����$��	1  
0�����	�����	  �����
	���	�  ����&	� , ���1
��  ��
�����  	�  �������	�  	  ����&����%  ����� 2��	�  
������� . 
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������"�/ . �  �����!  ����%�  �����������  �����������  ����� -
��	�  ����� ����  	  ��������  ����	�   
������  � ��
�����	�  ���  
����	���%����  ����&	�  ���������	�  �����!  	   	�
��� . '�� -
��������  ��������  ��� ����   
������  � ��
�����	�  – ����� -
���	
���	�  	  0�����	
���	� . ��������  	  � ��������  ��� �� -
�	����%  ��	�����	�  ������	#	�����   
�����  
��������   ��  
 
����!  �� ���	  	  ������!  �	����� . 

Annotation.  This article discusses current 
status of development and the analysis of drill-
ing equipment for construction of wells for ex-
tra-heavy oil and bitumens. The main prob-
lems of drilling equipment – technological and 
economic. The need for the use of unconven-
tional drilling rigs without a drawworks and 
tackle system has been identified and justified. 

	�>��+��   ��+� : �����������  ����% ,  	�
� ,  
�����  
��� -
�����  �  ��������!  ��
��! , ��������������%���  ����&	�� , 
�������� -������������   
���	� . 

Keywords:  Extra-heavy oil, bitumen, oilfield 
drilling machine with inclined adjustable mast, 
steam injection wells, directional drilling. 

 
���	!��	�  ������������  ������		 , ��������  ��  �����	���%��  �������
1  �	���
1  #��
  ��  
����% , �	����  ����	�	�  ��������	!  �  � ����	  �� �
	  ��
���	����������  �������  (�'4- ), 

�	�����  �������  ��  �� �

  ��������  	���������  	  ��
�	�  ��� ���� , ��
	��1�  ���  
�2�  
�����%  
��	���	�  �����$���������	1  �� �
	  ���������	�  �����!  (.�� ) 	  ��	������   	�
���  (,� ), ����#� -
��!  ����	 , �������  �	������  	  ��
�	�  �'4- . .����$���������	�  �� �
	  �  ���1  �
����%  ��� 
��  ��� -
�	�	�  ��������	!  	  ����� ���	  ����������
12���   
������  � ��
�����	� . (��
��%����%  �� �
	  .��  
	  ,�  �������  �  	���2��	��  �������&���	!  �����!  ����	  [1]. 

3	�����  ������  .��  	  ,�  ���
	���%��  �����������  ���
���  ����	�  �����! . ��  �����!  ������  
���
���  .��  	  ,�  �  �	��  ����������  640 ����  ����  (�	� . 1). ��	 ����  ��
����	  ���
����	  � ������  
������  	  �����
0�� , �  ���&�  3���	�� , .+( , '���	� , �
��!�  	  �	��!  [2]. 

 

 
 

(� ����  1 – 3	�����  ������  .��  	  ,�  �  ����  � . [3] 
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��  ����	���		  '�  ��������  ������  .��  	  ,�  �������&���  �  -������!  .	 	�	  	  '���
 �	��  
��������� , �  ���&�  ������	  ���
����	  � ����1�  ���
������  '���
 �	�� , ,�����	!  ���! , .��������  
� ����% , '���
 �	��  ��$���������  	  �����%���  ���	���  [4]. 

�  ����	#	�����  ����� ��  �� �

  .��  	  ,�  �������  ����	
���	�  ������  c 	����%�����	��  
����	���%���  ����&	� : ��
��	���������  �����	� , ����
	���	�  ��������������
�����  ��������	���� . 
��  �������$�	!  ���%  ������������  ������		  ����� �����1�  	  ������1�   ����  �����  ��������		  
�� �
	  .��  	  ,�  �  ��	�����	��  ��������� -������������  ����&	� . 

�  �����  ��������	��  �� �
	  .��  	  ,�  �������  �����  ��������	��#	������  �����&�  – steam-
assisted gravity drainage. .
�%  ������  �  ��� , 
��  ��� 
����  ��� 
�	�%  ���  �������� -������������  ���� -
&	��  �����  ���	
���  ��	�	���  (�	� . 2). ��$���&�2��  ����&	��  	����%�
����  ���  ��������	�  ���� , 
�	&���&�2��  ���  �� �
	  ����	 . .���&	��   
���  ��������%��  �����	���%��  ��
�  ��
��  �  ����!  ���� -
����	  	  �����&	���  ��������	�  ��  �����
  5–10 �  [5, 15]. 

 

 
 

(� ����  2 – �
����!  ������  �  �������&��	��  ��
��  ���  
����  45° [8] 
 

,�	   
���		  ���� ���  ����� ��  	����%�
1���  ����
12	�  ��$��	� : 
–   ��������  ���
 , 
��  ����&	��   
�	���  ���  
����  45°, � ���
�����  �������  �   
���	1  ���	 -

������%��!  
���	 , �  ���&�  �������	�  ����&	��  � ������	  ��������	 ; 
–  ��	   
���		  ���	������%����  	��������  �����  ���	
���  ��	�	���  ��� ���	��  ������	 -

���%���  ������  ����
���  ��  ����������
2�12	!  	����
���� ; 
–  	����%�
1���  ����	����  � ������  �������  �  #��%1  � ����
��	�  ��������%����	  �������  

��
�  ����&	� . 
����	#	�����   
�����  
�������	  �  	����%�����	��   
����!  �� ���	  	  ������!  �	�����  ��  ��� -

�� ��  �  ��������	1  ���� ���  ��$��	!  ��	   
���		 . �  ����	  �  0�	� , ��	��������   
�����  
�������	  
�  ��������!  ��
��!  [6].  

��������  ���������	   
����!  
�������	  �  	����%�����	��   
����!  �� ���	  	  ������!  �	����� : 
���
����	�  ���&����  ��������  ���  ����
���!  ��  ����������
2�12	!  	����
���� , 0�����	�����%  �� -
�����  ��	   
���		  ��������� . ����&������  ������
�#	�  
�������	 , ���
	���%��!  ��� , �  ���&�  �������  
���	����% . �����  �����	�  ����	��   ����������	  �  �� ���  �  �������	   �����	 , �������	 . 

��������  ���	�
2�����   
�����  
��������  �  ��������!  ��
��!  �  �
 
������
���	  �����	� -
���  ����
	  ��
 : ���
����	�  �� ���	  	  ��������   ����  � ����
	��1�   ����   ���������  
����	�  
��
�� . ,������  ������
�#	� , �	��	!  ��� , ���������  ���	����%  
�������	 , �� 	�%����%  ��  ���2���� . 
,���$�����  �������%   
���	�  �����	���%��  ����	#	����!  
�������	 . ���
����	�  �����������  
�	 �����
��!  [6, 7]. 

����!$	�	  ��������	��	  �  � ����	  �� �
	  .��  � ������  ������	�  «�������% ». �  2019 ���
  
���������  �   
�����	   �	�����	  ������	!  «��� 
�����% » 	  «���%����	� »  ���  ��� 
����  ����
���  
����&	��  ���  �� �
	  .�� . ��  �������$�	!  ���%  «�������% » 
�����%  ��	�	�%  �� ����	����%  �� �
	  
.��  ��
�	  �  2 ����  ��  �������	�  3 ���� . .���   
���	�  ����&	�  ��  ��	�����!   	�
�  �����2��  ��  8 
�
���  [10]. .�	&��	�  �  ���  ����  ���	����	  ����	���%����  	  � 
����!����  ����&	�  
�����%   ��������  
 
���	1  ����&	�  ������  �	������ . ,��� ���  ����&	��   
�����  
���������	  ��������!  ��2����	  	  
����!  �������������%1 , ��������������  ��	&�1���  �������  ��  ��������	
���	�  &	�����	  	  ��  ����

  
0������0����		  [14]. 
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�  '���
 �	��  ���������  .��  	  ,�  �������������  ��  �����  ��
 	��� , ��	�����  100 ������ , �� -
0���
  ���������
��  �����	�  ��������
��  	  �	����  ���������  ������	�  ����1�  �������&���  ��  	� -
���
��	�  � �
���	  �������	 . .�������������  ��� ���	��  ��	�����%   
�����  
�������	  �  ������ -
��!  ��
��! , ���  ���   
���	�  ���	������%����  	��������  ��  �� ��%$�!  ��
 	��  �  ����	#	�����  
��� -
�����  �������&��  	� -��  ������!  	�����	�����	  	������	�  ���	�����  
���  ��	  ��������  ������  ���� -
&	��  	�  ����	���%����  ����&��	�  �  ���	������%��� . 8�� , �  ���1  �
����%  ����
�����  �����&���	�  
����������   
�	�%����  	����
����� , � ������  ������ , ����&	�����  � ��
�����	�  ��  �����  	�  ��
���  
�  �����  ����!  ����&	�� . )��%  ��� ����  	  �  �������	��  ����
��	  ��  ������  ��	   
���		  ����&	�� , 
������%�
 , ���  	������� , ������  ����
���  ���������  �����   
�	�%��!  ������� . �  ������  ��

��  0����  
����  ���������
�� , ������%�
  ��	��  ����	���%����  

�����  �����	��  [11]. 

*��   
���	�  .��  	  ,�  �  ���  «��  «��� 
�����% » �  2008 ����   ���  ��	� ������   
�����  
��� -
�����  �  ��������!  ��
��!  Kremco – 2000M ����������  ���	����	����  NOV ���	����%1  12 ���  ���� . 
*��  ����$��	�  � <����   
���	�  �  2 ����   ���  ��	� ������  ������   
�����  
�������� . ����!  ������ -
��!   ���  �  0�����	
���	�  �	���  ��	����  	����  ���  ����&	���%���  ���� ����  �  �������		  �  ����� -
�
2	�  – ���  ����� -���	�
������  (��  �� �
�!  ���2����  �  �������!  �	�����!  	  �  ���#�  ������&�! ), 
�����&����%  � ���	  ����  ��   
����!  
��������  (�	������  �������  ��
  ��  73 ��  370 �� ), 
���	
�����  

�	�	�  (��  �����  36 ���� ) ��	����� ���	�  ���  ������	�  ��
  �  ����&	�
 ,  ����  ��
���������  �	�����  
�
	���	  �������
��!  &	�����	  (�	��!���  �	 ��#	�����  	  �	���#	�������  �	 ���	��  Brandt Kobra), 
����$�����  ����
���  ��  ��1��  (82 ����� ) [12]. 

'�������	�  ������
��#	����%�
1  
�������
  ���  �������������   
���	�  (3��� ) PV 500 MDD 
������		  Prime Vertical (�	� . 3). ,�	  ����2	  �	�����	
���	�  ��	������!  ��
2����������  ��	&��	�  
��������  �	������  ��	����  	  	����  2–3 ��
���	  ������
 . 4������  �	�����	
���	!  ���	�
�����  �  #� -
�%1  ����
	   
�	�%���  ��
  (�� ), ����  ���  ������	�  �� , �	�����  ��������  ����������  ��	   
���		 , 
�	�����  ����� . *��  ���	���%����  � ����  ���������  	������  �����!��� . *��  ������2��	�  �  0º ��  90º 
3���  ����2���  �	�����	
���	�	  #	�	�����	 . *��   ����������  
���&��	�   
������  ������  �  �1 �!  
���	#		  	������  ��������	
�����  �������  �	�����  [13]. 

 

 
 

(� ����  3 – �
�����  
��������  PV 500 3���  ��  �
���	
���  ���
   
	  ��  ��������  ����	
���	�  ��������	��	�	  [13] 
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��  �	�
���  4 ������������  ��	������  �� �
��  ���2����  	  �����������  � ��
�����	�  ��  ��! . 
 

 
 

(� ����  4 – ,�	������  �� �
��  ���2����  	  �����������  � ��
�����	�  ��  ��!  [9]:  
1 – ������
��#	����%���   
�����  
�������� ; 2 – �����!���  
�������	� ; 3 – ����
&��!  �����  ���  ������
�	  

$����  ��  ����
1  ��
���%  �	�����  �
	���	   
������  �������� ; 4 –  
����!  ����� ; 5 – �������!   
����!  ����� ;  
6 – �	�����  �
	���	   
������  ��������  �  ����������	�����	  	  	�������	�����	 ; 7 – ������� -����	���%���  


�������� ; 8 –  
�����!   ��  ���  ����  �  ������� ; 9 – ���������  	�	  �
�%�  
�������	�  �	�����!  �
	���	  
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Annotation.  The article deals with the elimina-
tion of absorption of washing liquid. A new tool 
is presented in the form of a ball valve of two-
way, which is included in the layout of the bot-
tom of the drill string. This tool allows to produce 
the alluvium of the absorbing formation in the 
wellbore in winter, eliminating the freezing of 
the leading drill pipe, the manifold riser and the 
manifold line during the preparation of subse-
quent portions of the solution with fillers. 
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�	��������	
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��������	�  ������  �����2�12���  ������ , ���#	�  ��������  �  
������	�����	 . 

Keywords:  complications in the construction 
of wells, absorption of drilling fluid, plugging of 
the production column, water, hydraulic frac-
turing, hydro-mechanical packer, inert fillers, 
freezing of the discharge riser, the open end 
of the drill pipes, the technology of alluvium of 
the absorbing layer, a portion of the solution 
with fillers. 

 
�	  ����	���%����  ����&	�  ��   ��% 
  �  ����&���	��	  �����
	������  �  �������  ��  20–25 % 
������������  ������	 . 

�  ����	!���!  �	�����
��  	  �  ������  	���
�	���  �����
�����  ����	�  «����&���	�  ��	  ����	 -
���%����  ������������  ����&	� »: 

–  ���
$��	�  ������������	  ��������	
������  ���#����  ����	���%����  ( 
���	�  	  	������	� ) 
����&	��  ��	  �� �1���		  ��������	
������  �������  	  ����	�  �����	�   
�����  �� �� , ���������  �� -
���	��	  ����� -��������	
������  ��������� , ���	� , ���  �����2��	� , �����������������	� , �� ���� , 
	���	����	�  ������ , ��������  ������	�����	� , �����	���  �  ����&���	��  [1–2]; 

–  ����&���	�  – 0��  �	�
�#	� , �������  ���
$���  ����������!  ��������	
���	!  ���#���   
�� -
�	� , ��������  ������	���%���  �������  ������	 , �����	����  	  �������  ��  ����
&��	�  ����&	��  	  
���������  �
2���������  ��	��	�  ��  ��  ����&����%  ��	  ������
12�!  0����
���#		  [3]; 

–  ���  ����&���	��  �  ����&	��  ����
��  ���	���%  ����
����	�  ��  
��
 ���	� , ���������  ���
 -
$��	��  �������	�   
����!  ����&	��  [4]; 

–  ���  ����&���	��  ���	��1�  ���
$��	�  ������%����  ���#����  ����	���%����  ����&	�� , �� -
�����  ��� 
��  ��	���	�   �����������%���  	  0�����	����  ���  ���  ���  
�������	�  	  ������&��	�   
 -
���	�  [5–6]; 

–  ���  ����&���	��  �  ����&	��  ����
��  ���	���%  ���
$��	�  $�������  ��&	��   
���	� , ����
� -
���	�  ��  
��
 ���	� , ���������  ���
$��	��  �������	�   
����!  [7]. 

–  ����&���	�  �  ����&	��  – ����
����	�  
��
 �	  ����&	�� , ���������  ���
$��	��  ��  ������ -
�	� . :����  ����&���	�  ������	�%��  ��	
	��!  ����	! , 
�������	�  �������  ��� 
����  ���
	���%���  �� -
����  ������	  	  ���
����  [8]. 
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����&���	�  ���	�  ���  ������������	� , �����2��	�  �������
��!  &	�����	 , ����	  	  � ���	���	�  
��
���!
	���  ������  �����  ��	  ����	���%����  ����&	�  �����
�1���  ��  �������&���	��  ���������� .  

.����  ����������������	  ����&���	��	  �
	������  �����2��	�  �������
��!  &	�����	  [9], �� -
�����  	��1�  �����  ��  80-90 % ����&	� , �����
�����   
���	�� . *��  ��������	�  ������	��	!  ��  �	� -
�	��#		  �����2�12	�  ���	������  �����
	��1���  �����  	  �������� , �������  ����������  ��  80 % ��  
����  ������  ��  ����&���	�  ��	  ����	���%����  ����&	� . 

��  ��  ����  	���1
��%  
��  �������  ���
�   ��%  �
2��������   ��%$�  	� -��  �����2��	!  ��	  ����� -
���		  �����#		  ��  ������	�����	1  0����
���#	����!  ������� , 
��  ��  � ����
	����  ���<��  #����� -
����  ��������  ��������  ���������  ������ . 8��  ��	���	�  �  ������	���%���  ���������  �� ���� , �  
���&�  �	��	�
����  ��	&��	�  ����	#������	  ����
��	����  ���	������  ��	  ������		  ����&	� . 

,�  	�

��	1  �����2�12	�  ���	������  �������
��!  &	�����	  ���1
�1���  $	���	!  ��
�  ���#	 -
��	����  ���	�  ��� : ������	 , �������  ��  ��������  ����&	� , 	�&�����  ��  �������
���  &	������� , ��� -
�����	  ��   
���	1 , 	�&����� -��������	  ����������!  ����	�	�	 . ���������	�  ��  ����
���&���	�  	  
�	��	��#	1  �����2��	!  �������
��!  &	�����	  ����2���  �  ��
���  ����
12	�  	������������! :                          
� .. . ( ��������� , 4 .4 . '���� , � .4 . ������ , , .� . ��	���%�� , � .� . (���	��� , 8 .� . �� ��� , ( .5 . ,������� , 
� .� . �
��	��� , ( .4 . �
����� , ( .� . �
���� , � .3 . ���$���  [10]. 

5����	�  ����&���	�  �  �	��  �����2��	�  ������������  �� �!  ��	&��	�  �������
��!  &	�����	  
	�  ������  ����&	��  �  ����� , ���  �����  ����&�����  
���%$��	��  � <���  &	�����	  �  �� �
	�  �� ����  
(��	�����  �������� ) �  ���#����  �������	  ����&	�� . (  ���&�  �
2����
��  � ������  ��	&��	�  &	�����	  
�  ������  �  ����&	�
  �  �	��  ������������	�  (�  
�������	  ��1	����������	� ). 8��  �������  ��  ��	&� -
�	��  �	�����	
������  ������	�  �  ����&	��  �	&� , 
��  �  ������ . �  ����	  �  0�	�  ��	�  	  ���  &�  �����  
��&��   ��%  �����2�12	�  	  �������12	� . 

.
2����
1�  ���  ��
���  �������  ��	�1�  ��  ����	������	�  �����2��	�  �������
��!  &	�����	 . 
8��  – ������	
���	!  ������  	  ��������	
���	!  ������  [11]. 

,��  ������	
���	�	  ��������	  ���	������  ������	�����%  �����2�12	�  ���	������ , ��2����%  
	  ��
 	��  �������	�  �����2�12���  ������ , ���������%  �����  �  �	�����	
�����
  ������
  �  ����	  �  
���������
����%1  ������	����	�  ����� , ���	
	��  ����������  ������	� , ��������	��	��  ��������!  
&	�����	  (��������% , ��������
�� , ������%  �	�����	��#		 ), �  ���&�  ���	
	�  ��
�	�  ���
����
12	�  
����&���	!  (����	 , � ���� , ����� -, ���� - 	  ������������	� , �������  ���������  ���  	  �� .)[12-13]. 

,��  ��������	
���	�	  ��������	  ���	������  ����	�%��!  ��� ��  ������
�#		  ����&	�� , ���	
� -
����  	  ��
�����  �����������  �  ����&	�
  ��������	
����!  &	�����	 , �������%  ��������	�  ��
������<�����  
�����#		 , 
������  ���2��	�  ���������	  �	��   
�	�%��!  ������� , �����   
���	�  	  �� . [14]. 

,�  	�����	�����	  �����2��	�  �������1��� : 
–  ��  
���	
��� , ���	  �����	  ��������	
����!  &	�����	  �  ������  ����&	��  ���%$�  ����
	   
 -

������  ������ ; 
–  ��  ������ , ���	  #	��
��#	�  ���
����
��  	  �	���	
���	!  
�����%  &	�����	  �  ������  ����&	��  

�����	���  
  
��%� ; 
–  ��  ���������	
���	� , ���	  ��  ���
	���%���  �����	��  
�����  ��������	
����!  &	�����	  �  

����&	��  �	&�  
��%� . 
,�	  ����	���%����  ����&	��   ��% �  �  �����2��	��	  ��������	
����!  &	�����	  �  ���
��������!  

�����	��  ��	����1�  	�������  ������	���	  ���	�  ���  
�1� , �������  ������� , ��	��	 , ����	
�����  
��$�� , ��&�  – �����  	  �� . 

��������	�  ������  �����2�12���  ������  ���	����	���  �	 �  
����   
�	�%���  ��
 �  ���  �3, , 
�	 �  
����  �������!  ����#   
�	�%���  ��
  (���� ). �  ���	�	����	  ��  	�����	�����	  ����  �����2��	�  
�  ������  ����&	��  ������������  ��������	�  ������ , �  ���&�  ��  	���1
�����  ���������  �����2�1 -
2���  ���	�����  	  ��
 	��  ���  �������	� . ��&�
1  ���%  	�����  �	�  	  ������  ��	���������  ������	����  
���  ���������	�  ��������		  ������  �����2�12���  ������ . ,�	  ��
���  ����  ���  ������  
�������	 -
������  ��  25-30 �  �	&�  ����$��  �����2�12���  ������ . �  ��

�	  ��
���  �3,  ��   
�	�%��!  ��
 �  
��� -
�����  ���	����	�%��  ��  20-30 �  ��$�  �����	  �����2�12���  ������ . ,�	  ��	�����		  #�������!  �� -
�	��	  �����  ������  ������	�����	  �  0���  ��

��  �3,  
�������	��1�  30–100 �  ��$�  �����	  ����� -
2�12���  ������ . 

�  ���#����  ������  ������	����  
����  �3,  ��� ���	��  ��	���%  ����  ��  ����
���&���	1  ������ -
&	���	�  ����������%����  ��
 �������� , ���	���%�����  ������  	   
������  $�����  �  �	����  ����� . 

,����  ��������	��  ������  �����2�12���  ���	�����  
����  �3,  �  �	����  �����  �  ����&	�
  
��
�������  �3,  ��   
�	�%���  	����
����� . ,����  ��
���  �3,  ��&�
   
�	�%���  	����
������  	  �� -
�
2�!  ��
 �!  
�������	������  $�����!  ����  ��
��������!  [15]. �  ������  
����!����  �������!  $��  
�  ����2%1  ��1
� , ������!  
�������	������  �  ��
���  ������������  �������	� , ��	���	���  �  ����&� -
�	�  «������� ». *����  ���	����	���  ���������  �3, . ,����  
���$��!  ��������	  ��
	������  ���#���  
����
�	  �������  �������������!  ���#		  ��������  �  ������	�����	  �  �����2�12	!  ���	���� . ,����  
�����
�	  �����!  ���#		  �������!  $��  �  ����2%1  ��1
� , ������!  
�������	������  �  ��
���  ����� -
�������  �������	� , ��	���	���  �  ����&��	�  «������� ». ��  �����  ���������	  �����!  ���#		  ��������  
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�  ������	�����	  �� 	������  �������  ����
$��  ��  �������   ������  ������  	  �  ��������   ����  ����� -
������  ����	&��  ��  ���	���!  �	�		 . �  �����	!   �����!  �����  ��� 	������  
����!����  ���  ����
��	  
���
2�!  ��
 �  	  ����������%��!  ��
 �������  
����  ���	��
1  �	�	1  �  ��������   ���� . :����  
����! -
����  ����
��	  ��������  �&���!  ����
� . ,����  ���������	  �����!  ���#		  ��������  �� 	������  
����! -
����  ����
��	  	  ��� 	������  �������  ����
$�� . ��  $������  �����  ��
���������  �������!  $��  �  �� -
��2%1  ��1
� , ������!  
�������	������  �  ��
���  ������������  �������	� , ��	���	���  �  ����&��	�  
«������� » 	  �����������  ����	&��  ��  ���	���!  �	�		  �  ��������   ���� . *����  ���%  ���#���  ������� -
����  ��  ����2��	�  �����2�12���  ���	����� .  

,��	�
2�����  �������������  
����!����  – 0��  �����&����%  �������	�  �����2�12���  ���	 -
�����  �  �	����  ����� , 	���1
	�  ������&	���	�  ���
2�!  ��
 �  	  ����������%����  ��
 ��������  ��  
�����  ���������	  ������
12	�  ���#	!  ��������  �  ������	�����	 . 
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Annotation.  This article is devoted to the 
analysis of the physicomechanical properties 
of cement stone, based on mortar with the ad-
dition of basalt fiber. 

	�>��+��   ��+� : ��������#����� , �	 �� , ���
����%  ��  �&� -
�	� , 	��	  	  �����&��	� , ���	�����	� , � <��  ������� . 

Keywords:  portland cement, fiber, compres-
sive strength, bending and tension, reinforce-
ment, fiber volume. 

 
�������#������ , � �����  �����������	  ���	�
2������	  �����  ��
�	�	  �������&���	  
�����	����	 , 	��1�  	  �
2���������  ���������	 , �������  ��
���
1  ���
	���%��  ��	&�1�  

��
�����  ����	 . ,��&��  ����� , 0��  �����	���  �  	����#	�����  ���!�����  #���������  ����� , ��  �������  
���
	���%���  ��	��	�  �������1�  ���  �������#	�����  ��������	��	�	  [1]. 

���	�  	�  ��������	����  ���������	!  ����$��	�  ������	��������	  �������&����  �����  ��	  
�	���	
���	�  ����
����  ��������  ���  �	��������  ���	�����	� . �  ��
�����  ���	�
12	�  �	 �  	����% -
�
1��  �������  �������  	�  ����	
���  �����	����  �  ����	
��!  �������	�! . ����
���	�  ��������	  �� -
����������  ��  ��������&��		 , 
��  #��������  ����	#�  ��������  ��������  ��	��&���
1  ����
��
  �� -
���������  �������%���  �	� , ��!���
12	�  ��  ����������	 , ������� . ,�	  ���
��  
��
����	  �������  
 ��%$��� , 
��  #�������!  ����	#� , �
	������ , 
��  ������
1  
���%  ��	��&�����  �����&��	!  �����	 -
�	��1�  ������� , �  � 2��  ���
����%  ������	#	������  �����	���  ������#	����%��  	�  � <�����
  �� -
���&��	1  [2]. 6��������  ����	#�  � ����
	����  ������	����	�  �&	��12	�  �����&��	�� , �  ���	�
 -
12	!  ������	���!  ���������  (�	 �� ) – ������	��12	�  	  	��	 �12	�  �����&��	�� .  

�	 ��  ��  "��	������  «fibra» – ������� , �����	�� , 	�����������!  ����	���!  ������%�	�  ���/� . 
4���
��%��  0��  �����	���%  �  	���������	1  ������� . �  ������2��  �����  ���  �	 ��!  ���	��1�  ����� -
����  �  �	��  �	��!  ����	
��!  ��	�� , 	����%�
���!  ���  ���	�����	�   ����� . ��	 ����  ���������� -
����  �  �����������!  �����$�������	   ����%�����  �	 �� .  

�����%�����  �	 ��  – ������	�  ������	   ����%������  ������� , ���������
�����  ���  �	����� -
����  ���	�����	�  ��&
2	� . *	�����  �������  – ��  20 ��  500 ��� . *�	��  �������  – ��  1 ��  150 �� . 
�����%�����  �	 ��  ���	����	���  	�  ��������  ������  �����  �	��   ����%��  ��	  ��������
��  ��$�  

,  
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1400 °. . �����%�����  ������� , ���������  	�  ��	�������  ����� , 	����  �
��%  ����$	�  ���������	  ��  
�	�	
����!  ���!����	 . �������  �	�������  16–18 ���  	��1�  100 % ���!����%  �  ���� , 96 % �  2/��
	 , 
94 % �  �	����� . 3��
�%  
��
����	  �������  �����	���  �  ��������  ��  7 ��  60 �,� , ���
����%  ��  ����� -
&��	�  ��  600 ��  3500 3�� . �  ������2��  �����  �  '���		   ����%�����  �	 ��  ���	����	���  ��	���!  3, 
6 	  12 �� , 
��  	  �����	
	����  �����������  	���������	� .  

�������&��!  �����%  	����  ������#	1  �  �������#	�����  	������	�� , 
��  ��	���  ��  ���
 -
����%  �������&����  ����� . *� �����	�  �	 ��  �  ������  �������&����  ��������  ��	���  ��  ���������  
���������	  ���

������  ��������  	  �����	���������  ��  ���  ������  ����� . �  
�������	 , ���	
	��  ��� -
$	���	�  ��$�  ��  �
��  ���� , 
��  ��	�����	��#	�����  ������	�  ���$	��12�!  �� ���	  ����������  ��  
������ , � ���������!  �	 ��!  [3]. 

'��
�%���  ��	��	�  �� �����	�  ���	�
12	�  �� ����  �  ����	
��!  ���#�����#	�!  ��  ��0��	#	 -
���  �	��!����  ���$	���	�  #���������  �����  �   ���� ���
���  #������  �����������  �  �� �	#�  1. 

 
��5��"�  1 – ��	��	�  ���	�����	�  #������  ��  ��0��	#	���  �	��!����  ���$	���	�  �����  (�"' ) 

(��	�
12��  �� ����  
�"' , % ��	  ���#�����#		  �������  

0 0,25 0,5 0,75 1 

�����%�����  �	 ��  3 ��  0,12 0,102 0,138 0,084 0,065 

�����%�����  �	 ��  6 ��  0,12 0,113 0,121 0,085 0,092 

 
�  ����	�� , ��������������  ��  �	�
���  1, ��������	������  ����  ���
��	!  ��0��	#	����  �	��! -

����  ���$	���	�  #���������  �����  	�   ���� ���
����  #������  ��	  
���	
��		  ���#�����#		  �������  
����	
����  �	��  ��  0,5 %. ���#�����#	�  �������   ����  0,5 % ��  ���%��  ��  ��	���	�  �  &�������
  
���
�%���
 , ��  ��&�  
���%$���  ���
��	�  ���$	���	�  #������ . �����&�� , ���#�����#	�  0,5 % ���� -
����  �������
��!  ���  ���

��	�  0�����	���!  ���
��
��  �  #������ , �����  ���   ��%$��  �����&��	�  
�������  ��	���	�  �  ��������2��	1  �	 ��  �  ��������  	  � �������	1  ������  [4]. 

 

 
 

(� ����  1 – 4������	�  ��0��	#	����  �	��!����  ���$	���	�  �����   
�  ���	�	����	  ��  ��	��  	  �����&��	�  �������  

 
,��

�����  ���
�%����  �������1�  ������%  �����  �  ��� , 
��  ���  ���%��!$	�  	���������	!  ��� -

#�����#	�  ���	�
12�!  �� ���	  0,5 %  
���  ��	 ����  ���	���%���  ���
��	�� . �����%�����  �	 ��  
3 ��  ��������  
���%$��	�  ����������!  ���$	���	� . 

*����  ���������  	������	�  ��  ���������	1  ��������  ���
����	  ��  	��	  	  �&��	� , 
�����!  
�������	  	  ��������	�����	 . *��  �������	�  	�������	���	�%  � ���#�  �  � <���� -���	����%��!  ��	 -
����#	�!  ������� . 

*��  	������	!  ��  ���������	1  
�����!  �������	  	�������	���	  � ���#�  �
 	
����!  �����  ��� -
�����	  70×70×70 �� . ���  	������������  � ���#�  �������	  �  ������%���  
����	��  ��	  t = 20 ±2 °.  	  
���&����	  95–98 % ���  ����! . �  ��
�����  �������  ����������   ���  ��	���� : 

=  �����  ������$	���	� ; 
=  � </����  �����&��	�  �	 �� ; 
=  ����#��������  ����$��	� . 
*��  � ���#��  #���������  ����� , ���

�����  	�  #������  �  �� �����	��  0,5 %  ����%����!  

�	 ��  �  ��	��!  �������  3 �� , 6 ��  	  12 ��  ��������  �����	�  �����	���%���  ��������	��	�	  ����� -
���  ���
����	  	  ���������  �  �� �	#�  2.  

 



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2020 
 

 

308 
 

��5��"�  2 – ��	��	�  ��	��  �������  �	 ��  ��  ������  ���
����	  #���������  �����  

 ,�����  ���
����	 , 3��  

��	��  ������� , ��  ��  �&��	�  ��  	��	  ��  �����&��	�  

3 37,43 5,17 1,27 

6 38,4 7,01 1,57 

12 37,44 6,93 1,62 

 
��  �	�
���  2 ������������  �	�������  ���	�	����	  ��	��	�  ��	��  �������  ��  ���������	  ���
 -

����	  #���������  ����� . 
 

 
 

(� ����  2 – *	�������  ���
��	!  ����������!  ���
����	  #���������  �����  ��	  ������  ��	���  �������  
 
4�  �	�������  �	��� , 
��  
���	
��	�  ��	��  �������  �	 ��  ����$���  ���
����%  �����  ��  ��� -

��&��	�  	  	��	 . '���	#�  &�  ���
��	!  ���
�������  ����������!  ��	  �������		  ��	�  �������  12 ��  	  
6 ��  ��  ���
	���%�� : ��  �&��	�  2 %, ��  	��	  ��  1 %. .���������%�� , ��	�����	�   ����%�����  ���� -
���  ��	��!  12 ��  ��	  #�����	�����		  ����&	�  ��  #������ ����� . 

,�	  ���������		  ��������  ���
����	  ��  	��	  	  �&��	�  �	������� -���	��������  �������&����  
�����  	��������	�%  � ���#�  �  ��������  2, 7 	  14 �
��� ; ��	  ���������		  
�����!  �������	  – �  ��� -
�����  14 �
��� . 

�  �� �	#�  3 ��������  ���
�%����  	������	�  ���
����	  �����  ��  �&��	�  �  ��������  ��  2 ��  14 
�
���  ��	  ����	
���  ���#�����#	��  �	 ��  �  ��	��!  �������  6 �� ; ��	��	�  �	 ��  ��  ���
����%  #� -
��������  �����  ��  	��	 ; ���
�%����  �������  �������  ���
����	  ��  �����&��	� . 

 
��5��"�  3 – ��	��	�  �	 ��  ��  ���
�������  ��������	��	�	  #���������  �����  ��  �&��	� , 	��	  	  �����&��	�  

,��������	  ������� , 
�
� . 

.����&��	�  �	 �� , % 

0 0,1 0,5 1 2 

,�����  ���
����	  ��  �&��	� , ���  �  �������� , �
�  

2 24,50 24,60 25,70 26,70 27,40 

7 33,80 32,90 36,90 37,70 37,70 

14 37,50 38,40 39,60 38,90 40,80 

,�����  ���
����	  ��  	��	 , ���  �  �������� , �
�  

2 4,04 4,32 5,31 4,94 5,65 

7 5,67 5,83 6,17 6,31 6,41 

14 6,68 7,00 7,43 7,71 7,89 

,�����  ���
����	  ��  �����&��	� , ���  �  �������� , �
�  

2 0,65 0,82 1,06 1,20 1,29 

7 0,91 0,93 1,24 1,35 1,48 

14 1,27 1,35 1,42 1,44 1,52 

 
��  �	�
���  3 ��	�����  ����	�  ���	�	����	  �������  ���
����	  �������&����  �����  ��  �&��	�  

��  �����&��	�  ��  � <��
  ������� . 
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(� ����  3 – ����	�  ���	�	����	  �������  ���
����	  �������&����  �����   
��  �&��	�  ��  �����&��	�  �	 ��  ��  � <��
  �������  

 
4�  ��	���/�����  ����	��  �	��� , 
��  ����	���%��!  ���
�%���  ��	  ���������		  �������  ���
 -

����	  ��  �&��	�  ���

��  ��	  ������		  ���	�
12���  �������  �  ���#������  ������$��		  2 %. � ���#�  
�  � </����  �����&��	��  �	 ��  �  ������$��		  0,1 % 	��1�  ��	���%$	!  ������  ���
����	  ��  �&� -
�	� . ������	�  �	 ��  
���	
	����  ������  ���
����	  ��  �&��	� ; �  ��������  2 �
���  ��  10,5 %, 7 �
���  
��  12,5 % 	  14 �
���  ��  8 %. 

��  �	�
���  4 ��	�����  ����	�  ���	�	����	  �������  ���
����	  �������&����  �����  ��	  	��	 �  
��  �����&��	�  ��  � <��
  ������� . 

 

 
 

(� ����  4 – ����	�  ���	�	����	  �������  ���
����	  �������&����  �����   
��  	��	  ��  �����&��	�  �	 ��  ��  � <��
  �������  

 
4�  ���

������  ����	��  �	��� , 
��  �  
���	
��	��  � <���  �	 ��  �  ��������  ������  ���
����	  

��  	��	  
���	
	������ : �  ��������  2 �
���  ��  30 %, 7 �
���  ��  12 % 	  14 �
���  ��  15 %. 
 
��  �	�
���  5 ��	�����  ����	�  ���	�	����	  �������  ���
����	  �������&����  �����  ��  �����&� -

�	�  ��  �����&��	�  ��  � <��
  ������� . 
4�  ���������������  ����	��  �	��� , 
��  �  
���	
��	��  � <���  �	 ��  �  ��������  ������  ���
 -

����	  ��  �����&��	�  
���	
	������ : �  ��������  2 �
���  ��  50 %, 7 �
���  ��  39 % 	  14 �
���  ��  17 %. 
���	�  � ����� , ���
�%����  0�����	������  
 ��	���%��  ��������1� , 
��  ������	�  �	 ��  ���� -

&	���%��  ��	���  ��  ���
�������  ���������	  �������&����  ����� . ��	��	�  �	 ��  ��  ���
�������  
���!����  #���������  �����  �������
��  ���
	���  [5, 6, 7, 8]. ����	��� , ��	  ���#�����#		  �	 ��  0,5 	  
2,0 % ��	����  ���
����	  ��  �����&��	�  ������	�  60 	  135 % �������������� . ,�	����  ���
����	  ��  
	��	 , ��	  ���  &�  ���#�����#	��  �	 ��  ������	�  30 	  40 %, �  ��	����  ���
����	  ��  �&��	�  ������	�  
5 	  12 % �������������� . ����	
��	�  ���
�������  ����������!  ��  �&��	� , 	��	  	  �����&��	�  �  ��� -
�����  2 �
���  	��1�   ����  ����  ����&����!  �������� : ��  10,5 % ��  �&��	� , 30 % ��  	��	  	  50 % ��  
�����&��		 . ,�	  ���%$	�  ������  �������	�  ��	��	�  �	 ��  ��	 ����  �������  ���  ���
����	  �����  
��  �����&��	� , �  ���%$�!  ������	  ���  ���
����	  ��  	��	  	  �&��	� . ,�	  	���������		  � ���#��  �  
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��������  14 �
���  �������  ���
����	  ����	��1�  ��	 ��%$	�  ���	
	� , ���!����  �����  ��� 	�	�	�
 -
1��� : 8 % ��  �&��	� , 15 % ��  	��	  	  17 % ��  �����&��	� . ��	��	�  �	 ��  ��  ���
����	  ��  	��	  	  
�����&��	�  ��	�����  ��	������  	  �  ���  ����  �����$�1�  ��	��	�  �������  ���
����	  ��  �&��	� . 

 

 
 

(� ����  5 – ����	�  ���	�	����	  �������  ���
����	  �������&����  �����   
��  �����&��	�  ��  �����&��	�  �	 ��  ��  � <��
  �������  

 
4�  �����  ��$�  ����
	��������  ����
��  ����� , 
��  ���  ����	&��	�  ��	�

$	�  ���
�������  �� -

��������!  ��	  �	��������  ���	�����		  �������&����  �����  ��� ���	��  ��	�����%   ����%���
1  
�	 �
  �  ��	��!  �������  6 ��  	  �  ���#�����#		  0,5 %.  
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������"�/ . �  ����%�  ��	������  ������	�  �  ���	
�����  ����	!  
��  � <�����  ����������� ���12	�  ��  ���	��  �  2008 ��  2018 � . 
	  ����� �����  ������	��	�  	�  ���  ���������2��	� . '���� � -
���  �������� -�����	��  	  ������  ������������  ����
���  ���  
��������  ��������	
���	�  	  ����	
���	�  �����	
��	! , ������ -
�	�  ��������	
���	�  ���������� , �����&�2	�  �������1  ���� -
���	�	�������!  �	�����! , ��������  ����	�  ���

�����  �� -
�
�%�����  ���
���  �������������  ������������  � ����
��	� . 

Annotation.  The article provides information 
on the number of accidents at oil and gas pro-
duction facilities for 2008–2018 by type and 
measures have been developed to prevent 
them. A complex algorithm has been devel-
oped and the basis of a software product for 
monitoring technological and technical limita-
tions, identification of technological parame-
ters to be controlled by an automated system, 
an analysis of the results of launching the pro-
posed software has been carried out. 

	�>��+��   ��+� : ����	� ,  
���	� , ������� , ����&	�� , �	 -
�����  �������	
������  
�������	� . 

Keywords:  accident, drilling, fountains, well, 
automatic control system. 

 
�  
����1  �	����  �����$������  	�#	������  	  ����	! , �����	�����	�  ��������� , �  ���&�  
�����	�����  �����!���	�  ��  ���
&�12
1  ����
   
���	�  ��������  ����&	�  ���	����  ����  

	�  ������  ����  ����	  ����������!  �����������!  �����$�������	 . ����  ���������� , 
��  �  �������� -
���  
����	��  ������!  
���  ��������  ��  ����
����	���%��!  ��������  ������	��	!  ��  ����	&��	1  
�����$�����!  	  0�����	
����!   ����������	 . �  ����	  �  0�	�  �����  ����������  ���
��%����%  � ���� -

��	�  ������  ��
��  	  ���
&�12�!  �����  ��	  ������	�����		  ����	���%����  ����&	� . 

(���	�  ����	!  ��  ������������  ����&	���  ��  ������  '������������  '�  ���������� , 
��  ��	 � -
���  
����  �����
�12�!  ����	�!  ��������  ��������  �������  	  �� ���� , �������  ����1���  ���&�  
��	 ����  �������	  	  ����������2	�	  �	���	  ����	!  	  ����&���	! , ��0���
  �������������  ����� -
������	�  ��������	!  	  �� ����� , ���������2��	�  	�  ����	�	�  �  ��������  ������� , �  ���&�  ����� -
2��	�  ������  	�  �	��	��#		  ��������  0�����	����  ���������	��  ����$��	�   ����������	 , ��2	��  
���
&�12�!  �����  	  ��	&��	�  ���	����	   
�����  �� ��  [1]. 

�	��  ����	! , 	���$	�  �����  ��  ������������  ����&	��� , ����������1���  ���  (2008–2018 �� .), 
�	�
���  1: 

–  34 % -  ��������  �������  	  �� ���� ; 
–  19 % -  ������  	  ��&���  ��  � <����� ; 
–  11 % -  �����	�   
�����  ��$�� , ����
$��	�  	�  
����! ; 
–  3 % -  �����	�  �������  �	����  ��	  ��
 ����   
���		 ; 
–  33 % -  ���
�� . 

,  
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(� ����  1 – �	��  ����	!  ��  � <�����  ����������� ���12	�   
 

 
 

(� ����  2 – :	���  ����	!  ��  �	���  ��  ����������� ���12	�  � <�����   
 
,�	  ����	������		  ���������  �������  ���!��  ��&��  �����	�����%  ����
12	�  ������	��	� : 
–  �������	�%  ���  �� ���  �  �����������!  ����  	  ������	  	�  ���  �1��! ; 
–  �������	�%  ��	�����	  ��
��������  ������	� ; 
–  ����1
	�%  �	�����  	  �����	���%���  0�������	�		 ; 
–  ���
$	�%  ����	
���	�  	   ������  ����	  � �	�	  ����&	�� ; ������	�%  �
���	� , ���	��������  

����  �������  �� �� ; ������%  ��	&��	�  ��  ��	����12	�  ������� , ������	�  �����2�12	�  ����	  	�	  
�����  �������	� ; 

–  ��	���%  ��� ���	���  ����  �  ����1
��	1  ����  ������	�  ���	������������  � <�����  (����� -
�����������   
��	 , �����	 -��
���	 , �������������	���%���  �
����  	  �� .), �������  ���
�  ������%��  �  
�����������!  ���� ; 

–  �������	  �����2��	�  �  ��

	�$����  	  ��	�����  ����	
���  �����  �
��������
  ������	��	�  
	  ������%  ��  ����&	�
  �����������	�  ����	�	�������!  ��
& �  ��  ����
���&���	1  ����	������	�  	  
��  �	��	��#		  ��������  �������  	  ��������  �������� , ��&���
1  �����
  	  ����
1  ���	#	���
1  �� -
��2%  [2]. 

:�� �  ����������	�%  ����	������	�  ����		 , ��������  ��������	
���	�  ��������� , �����&� -
2	�  �������1  �������	�	�������!  �	�����! . ��	   ��	  ���

���  	�����  	�  ����  0����  ����	��  ��	 -

	�  	  ���������	�  ����	������	�  ����		  [3]: 

=  3 , 3 � , 3 �  – ��
��2	!  ������  ��  ������ , ������%���  ������� , ��	����2	�  �  ���

	���	1  
��
  	  �������  ������ ; 

=  G� , G��� , G���  – ���  ��  ��1�� , ������%��!  ���  ��  ��1��  ��  ���
��	���  ���
�������  ��������  
��������  ������  	  �� /��	 ; 

=  Ap – �� �
	!  ���
��  ��������  ������ ; 
=  tn, tp, t , tn� , tp� , t �  – �����	
��	�  ������	  ����&���	�  �������  	  ������	   
���	�  �  ��� �� -

&����!  
���	  ����&	��   ��  ��	&��	� , �������	 ;  
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=  V��  – � </�  ���	�������  ��������  ��	  ���</��  ������� ; 
=  t�  – �����  �
���  �������  ���
��	���  ������	�  ��  � �����  ������� ; 
=  � , �  – �����&��	�  ����  	  ����	  �  �������� ;  
=  ' �� , ' � , ' ��  – ������	�  �  ������  ��  ����
����	�  ��1	�� , �����  	  ��	  �������!  ����&	��  ���� -

���������� ;  
=  X – 
���%��!  ���   
������  �������� . 
�  ���
�%����  ��������	�  ���������  ���  ��� ���	���  ���������  ��������  
����  �	����
  ���� -

�	
��	! , ��	  0���  ���������  �	���	
���	!  ��
��  �  ��������	��  ��  ��������  ���	
	� . 
,��������  ��	�	����  ���
��	�  ����������  ����	
������  ���#����   
���	� , �����	����  	�  �  �� -

��2%1  �������	
����!  �����	  ��������  �����	
��	!  	  ��	  �����$��		  ��������  (����	���  ����� -
����� ) ���
��	!  ������  ����������
12	�  ����
���&��12	�  ��� 2��	�  	  ��
�����  �	����� .  

.�� 2��	�  (���  ����� ) ����������  ��  0�����  ��	  ���
$��		  
����	�  �����	
��	� , ��
	���  �  90 % 
��  ���
��	�  �����!  
���	  (����������  ���/���  ����� ). ,�	  95 % 	���������  �����  ��� 2��	�  	  ���  
��������  ��  ������! . ������������  ���1
�����  �	����  (��
����!  �	���� ). 

,�	  ��������		  ����	��  ���

�����  ���
�%�����  ���
���  ,� ,  ���  ����� �����  �����  ��! -
���	!  ���  ���������2��	�  ����	�	�  ����	! .  

,����$��	�  (3�� ) ��	���	�  �  ���

	���	1  ��
  	  �  �������  ������ , ����������%�� , ��� ���	��  
 
�	�%2	�
  ������%  ��
 �  �  ����	���%��!  �������%1 . ,������!  ����#  ��������!  
���	   
�	�%��!  
�������  ��  ����������	  �
	2�1� , �������1�  	  ������	��1�  ���  �������	�  ���������  ����� . :�2�  
�����  ������  
���	
��	�  ���2�12���  �������  ��	���	�  �  	����
  ������ , ��0���
  ��� ���	��  ���� -
���	�%  ���#���   
���	�  	  �����	�%  ������ . 

���  ���  ��
��2	!  ������  ��  ������  (3 ��  = 33,95 � ·� )  ��%$�  �������  ���

	���	�  ��
  (3� ) ��  
1,05 � ·�  	   ��%$�  ������  ������	  ������  (3 � ) ��  4,05 � ·� , ����������%�� , ��
��2	!  ������  ��  �� -
����  �����$���  ���
��	���� . �����	���  ��  0����  ���������  ��� 2��	�  �������  #����� , �������& -
��12	!  ��
�����  �	������  ���  ����
���&���	�  ���������  �  ��
��%��!  ����		  ����	�	�  ����	!  	  
��� ���	����	  ������	���%  ��� ���	���  ���� .  

�  ��

�! , �����  90 % ]  3 ��  < 95 %, ��  ��  0����  ���������  �����	���  ��� 2��	�  ���/���  #�����  
	  0��  ��������  ����	�!  ��������	�! . 

.  

/���  ������	���%���  ������  ��  
�������
  �	�����  .(�  	  ���	���	!����  � ��
�����	� , 
��� ���	����  ���  �/  �
��#	��	�����	�  0�����	
�����  0�����	�����%  ��  �������	�  .(�  ������	�      
32 330 000 �
  ���  ����!  ��
 ���!  ����&	�� , 
��  ����������  8,1 % ��  ���	����	  ����&	�� . 

���	�  � ����� , �������	�  .(�  ���������  ���������2��	1  ����		 , 
��  ���������  ��	�	�%  �� -
�	
�����  ����	!  	  ���
������  ��

���  �  �� ���	���	 .  
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IMPROVING THE EFFICIENCY OF ROCK DRILLING BY USING PROCESS MEDIA 
CONTAINING AQUEOUS SOLUTIONS OF ELECTROLYTES AND SU RFACTANTS 

 
��+����  ����� ��+  
�*��  
����	���  �	�	�� -�������	
���	�  ��
� , 
���
2	!  ��

��!  ����
��	� , 
4���	�
�  �	�	
����!  �	�		   
	  0�������	�		  	� . ( .� . ��
��	��  '(� . 

 

Savenko Vladislav Ilyich  
Ph.D. in physics and mathematics, 
leading researcher, 
Institute of Physical Chemistry  
and Electrochemistry  
named after A.N. Frumkin RAS. 

 

������"�/ . 4���&���  ��

���  ������  ��	�����	�  ������ -
������ -���	����  ����  ��	   
���		  ������  �����  	  ���  ����� -
��!  ����	�  �������  ����$��	�  0�����	�����	  	  0�����	
�� -
��	   
�����  �� �� , ��	��������  ��	  ������		  ���
���������  
������
����  �������&���	! . 

Annotation.  The scientific basis for the use of 
surface-active media in rock drilling is de-
scribed and a detailed analysis of methods for 
improving the efficiency and efficiency of drill-
ing operations used in the development of do-
mestic mining fields is given. 

	�>��+��   ��+� : ������  ������ ,  
���	� , 	����%
��	� , �� -
�	����  ��������	
���	�  ����� . 

Keywords:  rock, drilling, grinding, active tech-
nological media. 

 
+������   

����
���  ����#����  $����� -���������"  ��������  ����
%����  !�����  �����  

9���$�  	������� , 
��  ��	�
����	�  &	���!  ����  ��&��  ������%  �	�%���  	������	�  �����	
� -
��	�  ���!���  ������  ����� . 8��  �����	� , ��������  ������	���  , .( . '� 	������  [1], ����1
�����  �  
� ���
��		  �������#		  	  ��	&��		  �� ���  ����
$��	�  ��������  ����  �  ���
�%����  ��������	�  ��  ���  
����������	  �	�	�� -�	�	
���	�  ���#����� , ��	����2	�  �  ���	&��	1  ������������!  0����		  ���� . 

.�������  ����	���  , .( . '� 	������  �����������	�� , 
���%���  ��� �����  �������������  0��� -
�	�  Y ��������  ����  	 , �  
�������	 , �����!  ������ , �  ��	�
����		  &	���!  ����  ��&��   ��%  �
2� -
�������  ���	&���  [2]. 8���  ����  ��������  ��1
���� , ��������12	�  �������	�  ������  �����	���  ��	  
���  ������
12��  ������	�����		 . 4�����  ���	&��	�  ���	
	��  Y ��	���	�  �  	������	1  �����	
� -
��	�  ���!���  �������  ��������  ����  	 , �  
�������	 , �  
���%$��	1  �� ���  � �������	�  �����  ������ -
�����!  �  ���#����  ���  �������#		  	  ����
$��	�  [3]. �  �	�������	
�����  (������� ) �������  �����  ��	 -
��	�  �����  ��&��  ��������	���%�� , ���  � ���
��	�  0�����������  �����  �������  	  ��������!�	  ��& -
�������  �����!  ���  ��	��	��  	  ��	  

���		  ����� #	���� -���	����  ������  	�	  �����
�  &	���!  ���� . 

���	
	���%��!  ��� ������%1  0������  ����� #	������  ���	&��	�  ���
����	  ((,, ) ��������  
 �������  ���  ��������	� , 

����	���%����%  �  �������
��  �����  ���	
������  ����� #	���� -���	�����  
���������� , ��������������%  ��!���	�  �����	
���	�  �����&��	!  	  ����� . 8�����  (,,  ��&��  ��� -
�����%��  �  ��!  	�	  	��!  ������	  ��  �������  �����  �  ����	
���  �	���  ��&������!  ����	 : ������	
� -
���! , 	����! , �����
�����! , ����������!  	  ����	
��!  �	������
��
���!  �����	��#	�! : ��	�����	
� -
���! , �������! , ���	���!  [3]. 

�  ���	�	����	  ��  ���#	�	�	  ��&�����
�������  ���	����!���	�  ��������  ����  ��  �����! , �� -
�������  	  	�����	�����	  �����&������  �������	�  �  �����	��� , 0�����  (,,  ��&��  ��������%��  �  ��� -
�
12	�  ������ : 

=  �  �	��  �������  ��	&��	�  ���
����	  	  
���	
��	�  ��
�����	  ��������  ���� , � 
����������  
� ���
��	��  ����&���	�  	  �����  ���2	�  ����
$��	� ; 

=  �  �	��  �����	�	#	�����	�  ��	�������������  �����  �����	��� , �������  �����������  �  

���%$��		  �������  ���  ���

���	  	  ��0��	#	����  
���
���	� , 	�	  �  
������		  ���  ����

���	 ; 

=  �������	����%���  �	�����	�����	�  ��������  ����  ��  
���	#�  �����	����  �������� . 
�����&����% , ������%  ��������	�  0������  	  ���  	�����	�����%  ��������1���  �����
�����%1  

��������  ������	���	
����!  	  �	���	
����!  ��	���� : 
=  ����������  ��&�������  ���	����!���	!  ��  ����	#�  �������  ������!  	  &	���!  ���  �  ���� -

�������		  �  ���	����!���	��	  ��
��	  ��������  ����  	  ���
&�12�!  ����� ; 
=  ����� - 	  �	������
��
��!  ��������  ���� , ������%1  ��  ����������	 ; 
=  �	�	�� -�	�	
���	�	  	  �����	
���	�	  
����	��	  ������	�����	�  	  ����
$��	� . 

�  
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.  ������	���	
����!  ��
�	  ����	�  ���	
	��  ��� ����!  ������������!  0����		  Y ��������  �� -
�������� , 	���12	�  ��$�12
1  ���%  �  ���#�����  ���	����!���	�  ��������  ����  �  ���
&�12�!  ��� -
��! . '��%  ��� ����!  0����		  �  ���#����  ����
$��	�  ����������  �  ������  ����		  ��	��	���  [4,5], 
��������	��12�!  ����	�	�  ���2	��  �  	����%��  ��
����  �����	��� . ,�����  0����	�  �	����� , ����� -
&�2�!  ���2	�
 , ����&�����  ��	  ����2	  �
��	�����  ������$��	� : 

 U = WL + UB + US, (1) 

���   WL – �� ��� , �����$�����  ��	��&����!  ����
���!  (	����
������  – �
 %��	   
����!  $���$�	 , 
��&
2�!  ������!  ����������� , ���12	�	  �����	 ); UB – �����#	��%���  0����	�  
��
��!  ����� -
��#		 , ����������  ����
$�����  �����  �����  �����  ����
$��	� ; US – ���  �������������  0��� -
�	� . 
 
,������������� , 
��  ��	��������!  �����!  �	��	��#		  0����		  �  �	�����  ��������  ��	����  ��� -

 ����!  ������������!  0����		  ����  �  ���#����  ���  ����
$��	� . *��  �	�����  �  ���2	��! , ������ -
2�!��  �  ��������		 , ��	  ��������		  
����	�  gUB/g. , (.  – ��	��  ���2	�� ), �����	
�����  0����	� , 
������
����  ��  
��	���	�  ���2	�� , �����  0����		 , �����
����!  ��  ������	�  ����!  ����������	 . ��	 -
�	
�����  �����&��	� , ��� ���	���  ���  ����	�	�  ���2	�� , ������������  ������$��	��  [4]: 

 , (2) 

���   Y – ��� �����  �������������  0����	� ; �  – ��0��	#	���  ,
������ ; )  – ���
�%  7��� . 
 
���1��  ����
�� , 
��  ��	&��	�  ���	
	��  ��� ����!  ������������!  0����		  Y ���&��  ��	���	�%  

�  
���%$��	1  ��	�	
������  �����&��	� , ��� ���	����  ���  �����  ���2	�� . 
,������������  0����	�  ��&��   ��%  
���%$���  ��������	�  ����� #		  �����
�  	�	  	����  ��  �� -

��������	  ��������  ���� . 8��  
���%$��	�  ���	
��������  ��	��������  
������	��  �	  ��  [6]:  

 �  = dY/dh, (3) 

���   �  – ����� #	� , ���% /�� ², h – �	�	
���	!  �����#	��  ����� 	�
12�����  ��2����� . 
 
4������	�  ��� ����!  ������������!  0����		  �������  ���  ��������  �������
��  ���&��!  0���� -

�	������%��!  ����
�! . 4�����  0��!  ��	
	��!  � 
��������  �������
	��������%  	���������	! , �  �� -
�����  �����	�	���	  0�����	������%���	  �������	  ������������  ��	&��	�  ������������!  0����	!  
��������  ����  ��������	�  ����� #		  	  ���������  �1  	������	�  ���  �����	
���	�  ���!��� . 

���	�  	�  ������  	���������	! , �����������  �  0���  ���������		 ,  ���  �� ���  [7], �  ������!  
	�

����%  ��	��	�  ����  ��  ���
����%  �	�����	�	  ����	� . � ���#�  �	�����	�	  ����	�  	��������	�%  
��  ���������  �&��	�  ��	  ����	
���  ������	��  �����  ���� . (���� #	�  ����  �����������%  �������  
������� . -��	�	����%  ����� #		  �  ��  ������	�  �����  ����  �  ����  �����&����%  �#��	�%  
���%$��	�  
������������!  0����		  �	�����	�	  ����	�  Y: 

 
 G=-=D-
�

plndRT
0

���� , (4) 

	  ������	��  ��������	�%  ��!������  ���
��	�  ���	
	��  (–QY) �  �����	�	���	  	������	��	  ���	&� -
�	�  ���
����	  0�	�  � ���#��  ��  �������	1  �  	������!  ���
����%1  �  ���
����	�  ���� . ,��

�����  
������  �������	 , 
�� , �  ����������		  �  
������	��  (2), ��
�������
  
���%$��	1  ���
����	  �	��� -
��	�	  ����	�  ��	  � �������		  ����  ����  �����
�  ����  ��  ��  ����������	  ����������
��  
���������� -
���  ���	&��	�  ��� ����!  ������������!  0����		  �����	��� . 

.���%  &�  ����  ��	��	�  &	���!  ����  ��  �����	
���	�  ���!����  ������  �����  �����������  �  0�� -
���	������  ��  	�

��	1  ���#�����  ����������  �������������	�  ���2	�  �  0�	�  �����	���� . �  � 2��  
��

��  ���	�	����%  �������	  �����  ���2	��  ��  ��0��	#	����  	�����	�����	  �����&��	�  � 1 (�4� ) 
	����  �	� , �������������!  ��  �	�
���  1. 

��  I 

�����  ���2	��  ��  ������ . ��  

�����  II lgV �	��!��  ���	�	�  ��  	�����	�����	  �����&��	!  
�  ���$	��  ���2	�� . ,������������� , 
��  ����	�	�  ���2	��  ��  0���  

�����  ������������  ��	����!  
�����	���  	  �	�	�� -�	�	
���	�  ��������  ���
&�12�!  ����� . ��  

�����  III, �  � ����	  ����� , ��� -
����%  ���2	��  ��  ���	�	�  ��  	�����	�����	  �����&��	! , 	  �������� , �	�	�	�
12	�  �������%  ����	 -
�	�  ���2	�� , ��������  ���������  &	���!  ����  �  ���$	��  ���2	�� . ��  IV 

�����  �������%  �����  ��� -
2	��  ��  ���	�	�  ��  ���	
	�  &	���!  ���� . ��  II 

�����  �������%  �����  ���2	�� , ���  ����	�� , ����$�  
��	��������  
������	��  (5), ���

�����  �  �� ����  [8–12]. 
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(� ����  1 – � 2	!  �	�  ���	�	����	  �������	  �����  ���2	��  ��  ���
������  ���
��	�  �4�  (� 1) 
 

 
��

�
��

�
+-= ¥

RT
fV

RT
E

APn
H

�
expV 02

, (5) 

�  
������		  (5) ��0��	#	����  ( , n – ���������� ; )  – 0����	�  ���	��#		 ; f – ������ , 

	����1 -
2	!  ���������&��	�  �  ���$	��  ���2	�� , �����!  ����$��	1  �����&��	�  �  ���$	��  ���2	��  �  ��	 -
��&�����
  �����&��	1 ; V – ���	��#	����!  � <�� ; Yi  – ��	��&�����  �����&��	� ; R – �������  ����� -

����� ; �  – ��������
�� ; ' H2O – ���#	��%���  ������	�  �����  ���� . 

-��	�	����	 , ���1
�12	�  
�����  

�����  (�	� . 1), �������   ��	  � ���
&���  ���  �	�	������  
������  ����	
����  �������  (����������
12	�  �	�����
����  �����	  ��	������  �  ��������		  � .( . ��� -
$��!��  [13]). (�����	
�
1  ����
 , �  ��������	��  ��$�
��������  
������  

������ , 	����  ���	�	 -
����%  �����	���  �������	  �������������	�  ���2	��  ��  ��0��	#	����  	�����	�����	  �����&��		  KI 
�  ����	�� , ����#	�� , ����	�� ,  ����%�� , �  ���&�  �  ����  ��� �������  ������  �����  [13, 14]. 

������	
�����  � <�����	�  �� �1������  ��������������! , �  ���&�  ����������
12	�  	�  �� -
���	  �����  ���2	�   ��	  ������&���  ( .4 . 3���	���  �  ����
��	���	  (�� ., ����	��� , [15,16]). 

 
. . 1 .��#������  ��+��2�� ��� -����+��2   ���   
   ��/  ��+�9���/  A!!����+�� ��  ��:��9���/  $����2  �����  

,�	  ����������  ����
$��		  ������  �����  ��0��	#	���  	�����	�����	  �����&��	!  ��&��  ��  
����	���%  ���
��	! , ����
�12	�  

����
  III �	������� , ��	�������!  ��  �	�
���  1. �  0���  ��

��  ��  
���	�	����	  lgV = f(KI)  
�
�  �� �1���%��  ���%��  ���  

����� . 

 ��� , ����	��� , �  �� ���  [17] ���   ����%��  	  �����	��  ���	�	����%  �������	  �����  ���2	��  ��  
��0��	#	����  	�����	�����	  �����&��	!  ����������%  �	��!��!  �  	�

�����  	��������  ���
��	!  KI 
(�	� . 2 	  3). ,�	  0���  �	�		  ���	�	�����!  ��  ����	��� , ���

�����  ���  ����
$�� -�
�	�  � ���#��  	  
� ���#�� , 	���������  �  �	��	��	�������!  ���� , ��	 �	�	���%��  ��������%��  ��
�  ��
�
 . ������  
�������%  ���2	�  �  ����2�����  ����!  � ���#��  ��	�����  ��  ��	  �������  �  �����	��  	  ��  ���  �������  
�   ����%��   ��%$� , 
��  �  ����
$�� -�
�	�  �����	���� . 

 

 
 

(� ����  2 – -��	�	����%  �������	  �����  ���2	��  ��  ��0��	#	����  	�����	�����	  �����&��	�  ���  �����	�� :  
1 – ��  ����
�� ; 2 – �  �	��	��	�������!  ����  [17] 
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(� ����  3 – -��	�	����%  �������	  �����  ���2	��  ��  ��0��	#	����  	�����	�����	  �����&��	�  ���   ����%�� :  
1 – ��  ����
�� ; 2 – �  �	��	��	�������!  ����  [17] 

 
*��  �	�	������  ������  �����  �  ��	�
����		  ����  
������	�  �����  ���2	��  ��&��   ��%  � 
 -

��������  �	����	�	
���	�  ���2�����	��  �	����������  �����!  �  ���$	��  ���2	��  	  ����2��	��  
�	�%���  �����!  Si-O-Si ��   ����  ��� ��  Si-��  �  ����������		  �  ����#	�!  (6): 

  

(6)

 
��  �������%  0����  ���#����  ���������  �
2���������  ��	��	�  ���	
	��  �������
��%��  ��	�� -

&������  �  � ���#
  �����&��	�  �������������  �&��	�  ' �  (�	� . 4), �  ���&�  �����  ���  ��!���	� . 
 

 
 

(� ����  4 – -��	�	����%  ���
����	  ��  �&��	�  YF �
�	�  	  
���&������  � ���#��  ����	��   

��  �������	  ������	�����	�  *: �  – ���  «�
�	� » � ���#�� , • – ���  «���&��� » � ���#��  [14] 
 
����!  �����  ����
��  	�  ���
�%�����  �� ��  [10,11,18,19] (�� . ���&�  [14]), �  �������   ���  	�

���  

��	��	�  ����	
���	�  ����
��� , �  ���&�  ����	  ��  ���
�������  ���!����  ����	���  �  
����	��  	������	!  
� ���#��  ��  �	���	
���
1  ���
����%  YF.  

4�  ������ , ��	��������  ��  �	�
����  4, ����
�� , 
��  ���
����%  ��  �&��	�  YF �	��!��  ����������  
�  
���	
��	��  �������	  ������	�����	�  ���  ���  «�
�	� », ���  	  ���  «���&��� » � ���#��  	  ��&��   ��%  
��	����  ������$��	�� : 
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 YF = CW ln* + Y0W, (7) 

���   YF – �����&��	�  �&��	� , ����������
12��  ����
$��	1  � ���#� ; * – �������%  �������#		 ;            
CW 	  Y0W – ��������� . ���	
	��  CW ������������  �� �!  ���
����%  ��  �&��	� , ����������
12
1  
�������	  �������#		  * j  2,7 � –1.  

 
-��
��	�  ��������  CW 	  Y0W ���  «���&���� » 	  Cd 	  Y0d ���  «�
���� » ����	�� , ����
	������  	�  

0�����	������%���  ������  ��	������  �  �� �	#�  1. 
 

��5��"�  1 – -��
��	�  ��������  .  	  Y �  
������		  (2,7) �  ���	�	����	  ��  ������	�  ' �  

' � , 3,�  
«���&��! » «�
��! » 

. W Y0W Cd Y0d 

0,1 16,6 334 13,0 340 

50 22,1 838 16,3 850 

100 22,4 1091 20,0 1121 

200 27,2 1449 30,7 1494 

 
8�	  ���
�%����  ��������1� , 
��  ���	�	����%  ���
����	  YF ��  �������	  �������#		  *  ����  ����  

����&���  ��	  �����	�  ������	�� . .�����$��	�  ��������  CW > Cd ��	  �����	���%��  �	��	�  ������	��  
' �  ]  100 3,�  ��	�����%���
��  �   ����  �	�%��!  ���	�	����	  ���
����	  ��  �&��	�  ��  �������	  ����� -
��#		  «���&��� » � ���#�� , ��&��	  «�
�	� » �  0��!  � ����	  ������	! . 

������%�����$	�%  
������	��  (5), ��&��  ���

	�%  � 2��  
������	�  ���  ���
����	  ��	  	��� -
���		  �  ���������!  �������%1  ������	�����	� : 

 )ln(ln
3,2

02
BPn

fV
RT

OHF +-= es � , (8) 

���   YF – �	������#	��%���  �����&��	� , ��!���
12��  �  ������  ����
$��	� : YF = Y1 � Y3. (-���%  
�������������� , 
��  ����
$��	�  �����!  ������  ��	��������  3-�!  ����	�!  ���
����	 , �  ������!  �� . 
����	��� , [20]); � �  – ��������� .  
 

���  �	���  	�  ������ , ��	��������  ��  �	�
���  4, ���
����%  ��  �&��	�  «���&���� » ����	��  
���%$� , 
��  ���
����%  «�
���� » ����	��  ��	  ��	�������  
����	��  	������	� . 8�����	�����  ���&�  
��������1� , 
��  ���
����%  «
���&������� » ����	��  ������#	����%��  �����	��
  �������	  ������	 -
�����	� . 8��  ���	�	����%  ��	 ����  �����  �����������  ��	  �����	�  ������	�� . .�����$��	�  (7), �� -
�

�����  0�����	������%�� , ������
����  �  ������	
���	�  
������	��  (8), 
��  ���������  ��
	��	�%  
���	
	�
  0�����	�����  ���	��#	������  � <���  ���  �
��#	1  ������	� , ��!���
12���  �  �	����� . -�� -

��	�  0�����	�����  ���	��#	������  � <��� , ���  �	���  	�  ������  �� �	#�  2, 
���%$�1���  ��  ����  

���	
��	�  ������	� . 

 
��5��"�  2 – ��	��	�  �����&��	�  ' �  �  �	�����  ��  ���	
	�
  0�����	�����  ���	��#	������  � <���  fV 

' � , 3,�  fV, �� ³/���%  

0,1 346 

50 260 

100 256 

200 211 

 
,�  ������  ����  	������������!  (�� ., ����	��� , [11, 14, 18, 19]), �  «�
�	� » � ���#��  ��	  ����� -

�		  ' �  = 200 3,� , ���2	��  	��1�   ��%$��  ���������  ����$��	� , 
��  ��	  ������		  ' �  = 0,1 3,� . 8��  
� <��������  ��� , 
��  ���2	��  �  �����  ���������  ����$��	��  ���������1���  ��	   ��%$	�  ����� -
�	�� . )��	  ��������&	�% , 
��  �  «
���&������ » ����	��  ���� ���  ����%  ��&�
  ���������  ����$��	��  
	  ��	��&�����  ������	��  ����������� , ��  ������  ���������&��	�  f, ��������	�
12	!  ����$��	�  
0�����	�����  ������%����  �����&��	� , ��!���
12���  �  ���$	��  ���2	��  �  ���	���%���
  ��	�� -
&�����
  �����&��	1  (�� . 
������	�  5 	  8), ��	  �����	�  ������	��   
���  	���%  ���%$��  ���
��	� , 

��  ��	  �	��	� .  

������  �  ��� , ����%��!  ���	��#	����!  � <��  V �  ���%$�!  ������	  ���	�	�  ��  ������	� , 
��  
��������  f, � .� . ��  ������������  ���!�����	  �����	��� , 	��12	�	  �����%��  ��� 
1  ���	�	����%  ��  
�����&��	� . .���������%�� , �� �1������  
�	���	�  ���	�	����	  ���
����	  ��  �������	  ������	�� -
���	�  ��	  �����	�  ������	��  � <��������  
���%$��	��  ���
��	�  ���������  f ��  ����  
���	
��	�  
������	� . 
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.����������	�  ��	��������  ��  �	� . 4 ���	�	�����!  ���
����	  ��  �������	  �������#		  * ���� -
������ , 
��  ��	  ������	��  ' �  = 0,1 3�� , 50 3,�  	  100 3,� , � .� . �  ��!  � ����	 , ���  �  �����	���  �
2� -
���
1�  ����	�  ���2	�� , ���  «���&��� » � ���#��  ����������  ���	�	����%  ���
����	  �����������  �� -
��&����!  �	�%��� . 8��  ����
��� , 
��  ��	  �	��	�  ���������  �������#		  * 
���%$��	�  ���
����	  
«���&���� » ����	��  ��  �������	1  �  «���
���
���	�� », �� �1������  ���  «�
�	� » ����	����  �����	 -
���� , �����������   ����  ���
	���%��� , 
��  ��	  �����	� . 3�&��  �������% , 
��  0��  ���	����	�   ���� -
����  
���	
��	1  �������	  ��������	�  ��  ���&��!  �	�����  �	�	
����!  ����#		  �	��  (6). 

4������	�  �����	
���	�  ��������	��	�  ������  �����  ���	�	�  ��  ��	����  &	���!  ���� . �  �� � -
���  [12, 21–27] �������� , 
��  �  ������  ���������  ������������ -���	����  ��2����  (,(� ) �����&��	�  
�����  ���2	��  �  ����#�  
���%$�����  ��  �������	1  �  ������	
���  ���
��	��  �  ���� , ��	
��  ���  
���������  ���	�� -���	����  ,(�  0��  ����	
	�  �����������   ����  ���
	���%��� , 
��  ���  ���������  
��	�����	����  ,(� . ��	��	�  ��	����  �����
�  ,(� , ������������  �  ���� , ��  �����	
���	�  ���!����  
�����	����  �� �1�����%  ���&�  ��	  	������		  �������  �������  �����	���	�  $�����  [25, 26], �  
���&�  �  0�����	������  ��  �������	1  	  �����	1  ������  �����  [28–32]. 

 
. . 2 � �5���� ��  ���#�����/  ��+��2�� ��� -����+��2   ���  ���  5���+�2  ��5���2   

����	
��	�  ���	����	���%����	   
���	�  ��	  �� ���  ���	���%���  ���  �������!  ������  ���	 -
�	����!  ���
����	  	  ��&	���  �� ���  � ��
�����	�  ���&��  ��	�����%�� , ���&��  ����� , �  ������  ��� -
�	#	�����  �������  �������	   
�����  ����&	� . ,�� ��  ������������ -���	����  ���� , 	����%�
����  �  
������  0�	�  ������� , ���&��   ��%  ��#����  �  ����
1  �
����%  ��  ����	��#	1  �	�	�� -�	�	
���	�  ��� -
#����� , 0�����	���  ���
���
��12	�  ����
1  �����
 . ,�	  0���  ���&���  ��	���	�  ����
��  
�����%  
��	��	1  ���	�  ����  ��  ���!����%  � �� �����12���  	����
����� . 

������������12�!  �	�	�� -�	�	
����!  	���!  ����%  ��������  �����&����%  � ����
��	�  ��� -
����  	  ��������!�	  ��&�������  �����!  �  ����  ����
$��	�  ������	
������  �����	���  (��  ��  	����
 -
����� !) ��  �
��  ���	����!���	�  ���  ������  �  ������������	  ����� #	���� -���	����	  ������ , 	�	  
�����
���	  ����� , � ���
��	�  ������	�  ����!  ����������	  �����	���  �  ����  ����
$��	� . �  ����� -
�	���	
�����  �������  0��  �����������  �  
���%$��		  ��� ����!  ������������!  0����		  ��������  ����  
��	  ��������  ��  �����! . .������������� , ��	�#	�	��%�
1  �����&����%  ��������	�  0������  '� 	� -
����  �  ��!  	�	  	��!  �	�����  ��������1�  �	�	
���	!  ������  ������  	  &	���!  	�	  ����� �����!  ����� . 

�  �	���	
�����  �������  0�����  ����� #	������  ���	&��	�  ���
����	  ����1
�����  �  ����� -
��
��   ������  ����	������		  ������  	�	  �����
�  �����  �  ����
$���
1  �����
  ��  �
��  	�  ��������  
�  &	���!  	�	  ������!  ����  ��  �	�����  ����	�
12	���  �  ����  ��������
$��	�  �	������2	� , ������ -
������!  	  ���������	
��!  �	��
�		 , ���	�	�������!  �����	
���	�	  �����&��	��	 . 

�  � 2��  ��

��  ������%  ���	&��	�  ���
����	  �����!  ������  (0�����  (,, ) ���	�	�  ��  ��  �� -
��%��!  ���
��
��  (�������  ����� , ����������	 , ��������  ������� ), ��  
����	!  ����
$��	�  (������� -
�
�� , �����&��	! , �������	  �������#	! ) 	  �	�	�� -�	�	
���	�  ����������  �����  (�	�	
������  �� -
����� , �������	 , ������	�  ����� ). 

,��#���   
���	�  ������  �����  ��������	�
����  ��
����	��  
����	! ,  ������	�����  ���  �	�%����  
��������	�  0������  ����� #	������  ���	&��	�  ���
����	 . �  ���	�  
����	��  ��������� : �����	�  �����% -
���  �����&��	�  ��	  ���&���  �����&�����  �������		 , #	��	
���	�  ����
��	 , ����������  � �������	�  �  
����  ��������  ���&�!  «1���	�%��! » ����������	 , �����	�  �������	  �������#		  �����	��� . 

��	 ����  ��������	����	  ���	����	  ������	  ���   
���	�  ����1���  ������  ��������  0��� -
����	���  	  ��������  �����	
���	�  ����	���	! , �������  �������
��  ����$�  ����� 	�
1���  �	�����% -
���	  ��������12	�	  �����!  ������ . ������  ��� ��  ���	����  ����  ���  �����	
������  	����%�����	�  
������������  �� �!  ������  ��  ������%�
1  	  ��
�����
1  ����

 , ��� 
12
1  ��������	�  ���  ��� -
��������  �	�	�� -�	�	
���	�  	���������	! , ���  	  	���������	!  ��  ���	�	��#		  ���#����   
���	� , 
���1
�12	�  �#���
  0�����	
����!  #������ �������	  	����%�����	�  ������������ -���	����  ����  �  
������  ��������	
�����  ���#���� . 

3����	�� , � ����
	��12	!  ���	&��	�  ���
����	  ������  �����  ���  ��!���	��  &	��	�  ���	����  
���� , ���1
���  ����	1  � �������	�  ����� #	�����  �����  ������������ -���	����  ��2����  (,(� ) ��  
������������  �	������2	�  �  ����  ��������
$��	�  �
���  �������#		 . *��   ��%$	�����  ������  �����  
�  ��
�����  	���
�	��  ���	�  ����� #	�����  �����  ���
�  ��
&	�%  ��������	
���	�   
�����  �������� , 
�����&�2	�  ���  ������������ -���	����  �����
��  �����	
���	�  ��2���� , ���  	  	���  0�������	��� . �  
����������		  �  ��	����!  	  ����������  ����� #	�����  ����� , �  ���&�  	�  ��	��	��  ��  ������	����	�  
������  �����  �����	
�����
  ����
$��	1 , ���	�  ��������  – ���	�	���	  ���
����	  ��	   
���		 , ��&��  
� <��	�	�%  �  ���  ��
��� . 

�  ����
1  ��
��
  ��!�
�  ���	�	���	  ���
����	 , 0�����	�����%  �������  �  ����$��	��  	�  ��� -
#�����#		  �  ������  ��������  � ���
&	����  ����	�
�  ��	  �����  ���#�����#	�� . �  0��!  ��
���  ���� -
�����  �������  � �����  �������	
���	�  0�������	��  – 2���
	  	  ���	  2���
���  	  2���
�������%���  
�������� . 8�����	�����%  0�	�  ���	�	����!  ���
����	 , ������������  ���  �����	���%���  ����$��	�  
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�������	   
���	� , ����������  �  
���	
��	��  	�  ���#�����#		  �  �������&���  	�	  �������
���  ��� -
�����	
�����  �������� , ����	���  ����	�
��  
&�  ��	  �� ��%$	�  ���#�����#	��  0,1–0,001 % (���� ). 
,�	  0���  ����������� , 
��  
��  ��$�  ����������%  	����  0�������	��  – ���	�	����  ���
����	 , ���  
���%$�  ���#�����#	� , ��	  ������!  �����!  ���	�	���%  ���
����	  ����  ��	 ��%$	!  0����� , 	  ���  
 ��%$�  ���	
	��  0����  0������ . ��� , ����	��� , ��	   
���		  ����#	���  ���  ����	�����  ��1�	�	�  �� -
�	���%���  ���#�����#	�  �  �������
���  ��������  ����������  0,01–0,05 %, ���  3 g. l2 0��  0,2–0,1 %, �  
���  N�. l – 0,5–0,1 %. 

,�	  ���%��!$��  ����$��		  ���#�����#		  ���	�	����  ���
����	  �  ��������  ���  0�����	�����%  
������ , 	�����  ������  ��  �
�� . *��  ���������  ������  �����  �  ���%��!$	�  ����$��	��  ���#�����#		  
0�������	��  ����%  �� �1������  ���������	�  0�����	�����	  	�  ��!���	�  	  ������	���  �����&���  �� -
�����	�  �������  ����	�
��  ��	   ����  �����	�  ���#�����#	�� . ���������  ���	�	����%  ��  ���#����� -
#		  � <��������  ��� , 
��  ���	�	���	  ���
����	  0����  �	��  ����� 	�
1���  ��  ����������	  ������  �  
� �������	��  ���!����  0�����	
������  ���� . 

,���$��	�  	�	  ��	&��	�  ���	
	��  0������  ���	�	�  ��  ����������
12���  	������	�  ������	  
�	�����#		  ���!����  0�����	
������  ���� , 
�� , �  ���1  �
����% , �������  �  	������	��  ���
��	�  0��� -
����	���	
������  �����#	���  	  ���2	��  �	��
�����  ����  ��  ����	#�  �������  ����  – &	�����%  8��  
� ����%  �����  ���#�����#	!  ���  ���  	  ����������
��  ����$��	1  0�����	�����	  ���	�	����!  ���
 -
����	  �  
���	
��	��  ���#�����#		  ,(�  ��  �������  ����	�
�� . .  ���%��!$	�  ����$��	��  ���#�� -
���#		  0�������	��  �  �������� , ��  ����  �&��	�  �	��
�����  ����  	  ��������  ����	��	����  	�  �	� -
�
�����  �  ������	&��!  ����� #	����!  ���! , 0�������	���	
���	!  �����#	��   
���  �����% . 8��  � -
����%  ����������
��  ��	&��	1  0�����	�����	  ���	�	����!  ���
����	  �  
���	
��	��  	�  ���#�����#		  
�  �������� . ������# , �  ���������  ��

���  0�������	���	
���	!  �����#	�� , ��!��  ��  �
�� , ��&��  ����%  
���������%  ��������	�  ����������	  ����������	  ��������  ���� . �  0��!  � ����	  ��&��  �� �1���%��  ��� -
�	
���  ���������	�  0�����	�����	  ���������  ���	�	����!  ���
����	  ��	   ��%$	�  ���#�����#	��  ,(� . 

4�  ��$�����������  ����
�� , 
��  0�������	�� , ��  ����� 	�
12	���  ��  ����������	  �����!  ��� -
��!  ������ , ��   
�
�  �����%��  ���  ���  ���	�	�����	  ���
����	 . ����	��� , ����	��  ��������  ��  �� -
��� 	�
1���  ��  	���������  	 , �������������� , ��  ����1���  ���  ����  ���	�	�����	  ���
����	 . 

�����
  �  � �������	��  ���!����  0�����	
������  ���� , 	���  ���������  ���	�	����!  ���
����	  
���
�  ���
���%  �  ����� #	���� -� ����
1  ����#	1  �  	����	 , � ���
12	�	  ����������%  �����!  �� -
���� , ���&�  ����$��  0�	� , ���  
���������%  ����� , ��  �	����	�%����% . �  ���	�  ���	�	�����  ���
�� -
��	  ��������� , ����	��� , 0�������	��  N��� , Na2C� 3, N� 3'� 4, �������  ��	����1���  ��	   
���		  ��� -
 �������  ����� . ��  ������������  0�	�  �����  ����� 	�
1���  ��	���  �� –, �.� 3

– 	  � .� ., �  �  �	��
���!  
���!  ���������  ����	��	���  N� +. �����  ����� #		  	����  �  ���!���  ����  ���	����	�  � ���  	����  
.� 3

–2 ��  	���  �� – ���������������  �  �������������  ����  �����!  ������ . 8��  ��&�  
���	
	����  �	� -
���	�%����%  ����������	 . �����  	���� ������  ����� #	�  �  
���	
��	��  ���#�����#		  ,(�  ��	�� -
�	�  �  �����������
  ���������	1  0�����	�����	  ��!���	�  ���	�	����  ���
����	  ��  ������%����  ��� -

��	� , ����������
12���  ����2��	1  ����  ����������
12	�	  	����	 . ������  ������������  �  � ��� -
��!  ����� #	�!  ������  ���	����	�  � �������	�  ���!����  ����  ����	��	���� . � �  ���#���� , �
��	 -
�
��% , ���&�  ��1�  
������
1  ��$�  ���	�	����%  0�����	�����	  ��!���	�  �����  ���  �
��#		  ���#�� -
���#		  ���	���!  �� ���	  �  ������  ����	�
��� , �  �����  �  
���%$��	��  ��  ����������  �	�	�
��  (�� -
����  ��  ����	��12���  �
�� ) 	  ���%��!$	�  ���������	��  0�����	�����	  ��!���	�  ,(�  �  ������  ���  
���#�����#		  �  �������� . 

������  ��
���  � <��	����  ���	�  ���	�	���	  ���
����	 , 0�����	�����%  ��!���	�  �������  �  �� -
��$��	��  	�  ���#�����#		  �  ��������  ����������  ���������� , �������%  �  ������%���
  ���
��	1 . �  

	��
  ���	�  ���	�	����!  ���
����	  ���������  �������  � �����  �����	
���	�  ��2����� : 
������� , �� -
���� , ��	�� , �
�%������������  �	�����  	  	�  ���	  – ����  	  � .� . .  ����$��	��  ���#�����#		  0�	�  
���	�	����!  ���
����	  �  �������
��!  ����  	�  0�����	�����%  �
��%  �����  ����������  ��	  �����  ��� -
#�����#	�� , �  ����� , ��	  ���%��!$��  ����$��		  ���#�����#		  ��	 �	&�����  �  ��	 ��%$��
  ��� -
���%���
  ���
��	1 . 

�����  �������	�  ���	�	����!  ���
����	  �����!  ��
���  ���&�  �������  �  �	�	
����!  ��	����!  	  
���
��
��!  ����� #	�����  ����� . �  0���  ��

��  ��������  ���
��	�  ��	� ������  ����� #	�  ��!����% -
���  �����
�  ��  ������!  ����������	  �����!  ������ . .  ����$��	��  ���#�����#		  ���	�	����  ���
 -
����	  �  ��������  ����� #	�  ���  �����
�  ��  ����������	  ����������  �  ����������		  �  	�������!  ���� -
�
�����!  ����� #		  "����1��  [6]. ���  ����	����  ������  ��	 ��%$���  ������%����  ���
��	� , �����  ���  
����
����  ����������%   
���  ���������  ����� 	��������	  �����
���	 . ,�  ����  
���	
��	�  ���	
� -
����  ����� 	��������  �����
�  ������  ��������������  	  �	�����#	�  ����������	  ��������  ����  �  � -
�������	��  ��  ��!  ��
���� �����!  �	����	�%��!  ����� #	����!  �����	 . ������  	  �  0���  ��

��  
���
���
��12��  ��!���	�  ���	�  ����� #	�����  �����  ,(�  �  �	������2	���  ���������  �  ����$� -
�	��  ���#�����#		  ��  ����2��	�  ����� . 

��  ����  �������������  �����  ��

���  ����$��	�  �������	   
���	�  ��������  ���
�%�����  ����� -
#	�����  ���#����� , �������12	�  ��  ������������  �	������2	� . ,�0���
  ���	
�����  ���	�	����  ���
�� -
��	 , �����2�����  �����!  ������!  ��	  ��  �����	
�����  ����
$��		 , � �
��  �
��%  �����
	���%�� . 
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������  �  ��� ,  ��%$�!  	������  ����������1�  ���&�  � <�����  �	�	
���	�  ����#		  �  ���  ��
 -

��� , �����  ���	�	���%  ���
����	  ����	�
��  �  ���	�  	�  ������� ���
12	�  �	������� , ������2	���  
�  ������  �  �	��  ����	�  ���1
��	! . �  0���  ��

�� , �����
  �  ����� #	�����  ��!���	��  ��  ��������  
�	�����%���  ��������12	�  �����!  ������ , ������� , ���
���  �  �	������2	���  �  �	�	
���
1  ����#	1  
�  ���1
��	��	  	  ���� ���  0�	�  ����	  ��&�
  ������	  ���������  �����	��� ,  
���  � ���
��%  ����
$� -
�	�  �����!  ������  �  #���� . ,�	�����  ���	�  ���	�	����!  ���
����	  ��������  ����  ��	   
���		  	� -
���������  	  �����	���  �  �	��������	  ���1
��	��	  �	����  	  ���	��	��� . ��  ����%  ��������  ���� -
�������  ���  �����	
������  ��	�����	�  ��������   ��%$�!  ������  �������� . �
��	��� , 
��  �������� , 
0�����	�����%  �������  �  ���
	���%��!  ������	  ������������  � <�����	  �	�	
���	�	  ����#	��	  �  
������! ,  
�
�  �����	�%��  ��  �����!  ��
���  ���	�	����!  ���
����	  ��  �	�
  ���	�	����	  0������  ��  
���#�����#		 . 8�����	�����%  	�  ��!���	�   
���  ����������  ���������%  �  
���	
��	��  ���#�����#		  
�  �������� . 

� ���
��	�  ������	�����	�  	  ����
$��	�  ��������  ����  ���  ��	��	��  ������������ -���	����  
����  �����������  ��	 ����  	�����	���  ��	  �������
��  ����!  �������	  ������	�����	�  	 /	�	  ��	  
���	��	
���	�  ��  ������	  – #	��	
���	�  �	�����  �����!���	�� . ,�	
	��!  0����  �������� , �� -������ , 
��  � �������%���� , 
��  ����	������	�  (�	��
�	� ) �����
�  ������������ -���	����  ��2����  �  ����	 -
��12	���  �	������2	���  ��� 
��  ����
����  ������	 , ��  ��������  ���	�	�  ��
 	��  ����	������	�  
,(� , � .� . ����  ����  � <���  �
���  ������	�����	�  �����!  ������ , �������  ���
�
	������  ���  ��	� -
�	��  ����� #		������  �����!���	�  ���	���!  ����� .  

�� -������ , ��	  ���	��	
�����  ��	��&��		  ���$�	�  �	�  �	������2	�� , ����	��12	���  �  �
���  �� -
�����#		  ��	  ����
&��		  �����	��� , ���

�1�  �����&����%  �������	����%��  ������%��  ��	  �����$� -
�		  #	���  �����!���	�  – ��	  �����
���  �����	��� . (���� #	�����  ���	  ,(� , ����	��12	�  �  
��%�  ���� -
��$����  �	������2	� , ��  ���%��  0����	�
1�  �����
������  �	�� , �������12	�  ����	������&���  �� -
��������	  – « ����� » 0�	�  �	������2	� , ��  	  ���������
1�  	�  ������	1  ��	  ����		  ����
��	 , ���  �����  
��������  ���#���  	�  «����
	���	� ». 8��  ���&�  � ����
	����  �����
1  0�����	�����%  ��!���	�  ���	�	�� -
��!  ���
����	  ��	  ����	
���  �	���  
�������  	  
�����  ���2����%����   
���	� . 

,�	�����	�  ���	����  &	��	�  ����  – ���	�	����!  ���
����	 , ��������  �������	����%���  ��� -
���	�  �	������2	�  �  ������	�
���!  ����  �����	��� , ���������  ���
�
�	�����%  ������12
1��  �  
0��!  ����  
��
�
1  0����	1 , ��� ���	�
1  ���  ��
2�������	�  ���#����  ����
$��	�  �����!  ������ . 
���	�  � ����� , �
2��������  ����$�����  ��0��	#	���  ���������  ��!���	�   
������  	����
����� . �  
��

��  
��
�� -��
��	�  �������  ��� , �������	  ����1���  ��	  � �
���  
����	��  ����
$��	�  ����	�  ��� -
���  ������ , ��!���	�  ���	�	����!  ���
����	  ��� ����  0�����	���  ��	  �������
��  ������!  
������  
�����	
������  �����!���	� , � .� . ��	  ��	���%���  �����&
����  ������	  ��&�
  
�����	  �������	����% -
���  ������	�  �	������2	�  
�������  ���	����	�%  ��&�  	  �  ��	�
����		  ,(� . 

�  ��

���  &�  ���� �����	�  �����	
����!  ����  ��	  ������	�����		  	  ����
$��		  �����!  �� -
���� ,  ��������  ��� ���	����	  �����	
����!  �������#		  �����	���  
�����%  
������  �����	
� -
�����  �����!���	�  ��   
���  ��������%  �  ������  ��	 �	&��		  ����%  ���������  ��	��	�  ��  0�����	� -
����%  ���#����   
���	� . ������	� , 

	�����  ����  ������	����	�  ������	�����	1  �  
���	
��	��  ���  
�������	 , � �
��  	��12	!  �����  �  
��
�� -�����	
���  �����	���� , �  ���&�  ��	�	���  ��  ��	���	�  
�	���	
���	�  �����	
��	�  ���#����  ������������!  �	��
�		 , �  ���	�  ��

���  ����
��  �����	�%��  �  

���%$��	1  
������  �����	
������  �����!���	�  ��  ����
1  �����
  �  ���#����  ��   
���	� . 

���	�  � ����� , ���  ����	�	�  ���#����  ����
$��	�  �����!  ������  ��	   
���		  �
2���������  
���
��	�  	����  �����  ��	��&��	�  ���$�	�  �����	
���	�  
�	�	! . ���  ����������  ��	���%����%  �� -
������	�  ���������  �����&������  �������	�  �  �����	���  (���	��  �����!���	�  – � ), �  ���&�  �����  
�������#		  �����	���  ��&�
  �����%���	  �����	  �����!���	�  (���  ��������
1  ����&����%  �����	 -

���	�  	��
�%��� ). 

������  �  ��� , ����
��  �����	�% , 
��  ��	  
���	
��		  
������  �����	
���	�  	��
�%���  	  ���� -
���������  
���%$��		  	�  ����&����	  �  #��%1  ����$��	�  �������	   
���	�  � <��  ����  ��������
 -
$��	�  �  �
���  �������#		  ���&�  
���	
	������ . ,�	  0���  �� ���  ����
$��	�  ��	�	#�  � <���  �� -
����  ���������� , �  �,*  ���#����  ������ . 

�  ��
�����  	��1����#		  �  ��$����������
  ��&��  ��	����	  ���
�%����  ������  ��  �����	���� -
�	1  
����� -	��
�%�����   
���	�  ��  
������  �	�����������  – ��	 ���  ���  	������	�  �������	  	  

���%��!  �� ���  ����
$��	�  �����!  ������ . 3����%���  �����  ������	�	  ��	  0������	�����  ���� -
������  ���#����  ���	�  &� , ���  	  ��	  �������������   
���		 . ,��#���  ��
2�������	  �  ��������	
� -
����  �������� , �����&��$��  ,(�  – ����	���!  �����	! , ��	  ���#�����#		  ,(�  . ,(�  = 0,01–0,1 %, 
����������
12�!  � ����	  ����	���%����  ��������	�  0������ , 	  �  ���  &�  ��������   ��  ,(� . 8�	  
�����  �������	 , 
��  ��	�����	�  ,(�  �  ��
�����  ���	�	����  ���
����	  ��	  
������  �� �!�	��  k = 70 

�����  �  �	�
�
  ����  
���	
��	�  �������	  �������	  ������  �����  ��  10 %. �  ��  &�  ����� , ��	  ����� -
��������   
���		  (��	  
������  k = 1600–2000 
�����  �  �	� .), ����$��	�  �������	  �������	  ������ -
����  
&�  60–70 %. :���	#�  ������ , � ���
12	���  ��	   
���		  ��  
������  �	�����������  ��	  ����!  

������  
����� , �������1���  �  �������  ���
	���%��  ��
���� , 
��  ��	   
���		  ��  ������������!  
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�������� . ����%���  ����������%  $���� , ������������  ���  �
�������  ����������%  ���  
���	# , ��	 -
����2����  ��  1 �� ³ �� 
�����!  ������  ��	   
���		  ��  
������  �	����������� , ����������  �����     
500 �� ²/�� ³, �  ��	   
���		  ��  ������������!  
��������  – 1300–1500 �� ²/�� ³. 8�	  ���
�%����  ��������  
��������1� , 
��  ��	   ��%$�!  
������  �����	
������  �����!���	�  ����  ��������
$��	�  	  ���#����� -
#	�  ���2	�  �  �����	���  0��!  ����  ����	��  ���
	���%��  �	�%��� . 

'���  0�����	�����	  ��!���	�  ���	�	����!  ���
����	  �  
���	
��	��  
������  k �����	
������  
�����!���	�  � �
��  ������&�����  ��  ����������  ��	�	
������  ���
��	�  k� , ��$�  ��������  0�����	� -
����%  ����
$��	�  �����!  ������ , 
&�  ����	��
�  ����	�
�� ,  
���  �������%��  ���������!  ��  ������ -
���  

�����  
�����  Qk, �����  
���  ��
	����  ����������  ��	&��%�� . ,�	  0���  ���	
	�  �  0�����	�����	  
��!���	�  ����	
���  ,(�   
�
�  ����&	���%�� . ,�	
	��!  0����  0������ , �
��	��� , ����1���  �	���� -
�	
���	�  (������������ -�	��
�	����� ) ���������  ���#����  ���
	���	� . �  ��
�����  ��	����  ������  
���	����!���	�  �����	
���	�  	  �	�	�� -�	�	
���	�  ��������  �  ���#����  ����
$��	�  �����!  ������  
��&��  �������	�	�����%  �	�
�#		 , ����	��12	�  ��	  
������  �����!���		  ������  	�	   
��  ��	  

����� -�������������  	  $���$�
���   
���		 . 

����  ���������� , 
��  ���#���  
��
 ���	� , � .� . 
���	
��	�  � <���  ����
$����!  ������  �  ��� -
���&��		  ��!���	�  ������  
����  �  ��������	������  ��

���  	���  ��  ���������� , �  ���
���	 . 8��  
��������  ��� ������%  ����
$��	�  ������  � 
��������  ��� , 
��  ��������	�  – ����
$��	�  �����	���  
��  ����	&��		  ��	�	
������  �����&��	�  �  ��	���������!  ���� , ��&��  ���	��!�	  ���%��  ��  ����
�
1  
��
 	�
  h. '���
$����!  � <��  V ������������  ��	  0���  ���2��%1  ��������  	����
�����  �  ������! . 
.��
��� �������%  ���#����  ����
$��	�  ��������  ����������  ��	  ����	
�����  �����	���		  ���
��  
	�	  #	�	����  �  ��
��
1  �����
 . 

.���������
12��  ��	��� , ��������	�
12��  ���	�	����%  ��
 	��  ����
&��	�  	��������  ��  ��� -
���	�  h = f(' ) ��  ��������  �	�������	
���	  ������! , �  	����  �	�  ���
 �����!  ������!  �	�		 , 	��1 -
2�!  

����	 , 	�
2	�  ��
�	  ��������%��  ��	  � �#	��  ' , �������  ����������
1�  ������2��	1  ���% -
��!$���  ����
&��	�  ��	  �����������  ���������		  ������	�  �����  ��&����  �����%����  ���
�� . ,�	  
0���  ��	��  ��&����  ������  ��
�	  ���	������%����  

�����  Q'  	  ��
 	��  ����
&��	�  Qh 
���	
	��1���  
���  ��&����  ������
12���  ���
��  ��������	�  
���	
��	�  ���2��	  ��������  	  � <���  ����
$����!  
������  ��  ����  
��
 ���	�  ���
��  �  �����
 . 8��  ����
��� , 
��  	�������%��!  ���#���  ����
$��	�  �� -
������  �����0������ . ,�0���
  ��!���	�  ���	�	����!  ���
����	  ����	���  ���	�
2��������  �  ���
 , 

�� �  ��  ��&���  0����  ������&��%  ���
  ��������
$��	�  �  ���� ������  �������		 , � ����
	���  �� -
�����
��  ��������  ���	&��	�  ���
����	  �����	��� , ������$�����  �  0��!  ���� . 

���	���%���	  �  0������	
����!  ��
�	  ����	�   
�
�  �����%��  ���	�  
����	�  ����
$��	� , ��	  
�������  �� ���  ����
$��	�  ��	�	#�  � <���  – 
���%���  �� ���  ����
$��	� ,  
���  �	�	���%��! . 
8���
  �	�	���%���
  ���
��	1  
���%��!  �� ���  ����
$��	�  ����������
��  	  �	�	���%��  �����&���  
����	�	�  ����  ��������
$��	� , �����2�12��  �����	
���
1  �� ��
  �  �	��  0����		  
��
����  	  ��� -
��	
������  ������	�����	� , �������  �  ���
	���%��!  
���	  �����	������  �  �	��  �����  �����  ����	�  
���$�	�  
�	�	! . 

�  �����	
���	�  
����	��  �������  
���%���  �� ���  ����
$��	�  ��	�	#�  � <���  �����!  ������  
��	   
���		  ������  �
2��������  ��$�  
���%��!  �� ��� , ��� ���	��!  ���  ������	�  ��	�	#�  ��  �� -
��������	  �  ����	�����������  
����	��  ��	  �	�	���%���  ��������  ����  ��������
$��	� . :��  ��$�  
��������%  ������ , ���   ��%$�  �����$��	�  ������!  
���%��!  �� ���  ����
$��	�  ���  �	�	���%���  
��  ���
��	�� . ,�����%�
  0�����	�����%  ��!���	�  ���	�	����!  ��������	  ������������  �������  � -
�����  ����	�	��  ����  ��������
$��	� , ��  ����
��  �����������% , 
��  �  ���  ��

�� , �����  �� ���  �� -
���	
������  ����
$��	�  �	�	���%�� , 0�����	�����%  ���	�	����  ���
����	   
���  ��	���%$�! . 

��� ���� , �����  
����	�  ����
$��	�  �����	  ��  ���	���%��� , �� ���  ����
$��	�  �����������  
���
	���%��  ��$�  �	�	���%��! . �  ���������  ��

��  ���	�	���%  ���
����	  ��&��  ���
	���%��  ���� -
$��%  �������%   
���	� , ���������
�  �������	1  0����		  �  ����  ��������
$��	� , ���	&��  � <���
1  
�� ��
  ����
$��	�  	  ��	 �	&��  �,*  ���#����  �  ����	���%���
  ���
��	1 . -���%  ��� ���	��  �� � -
�	�% , 
��  � �
���  ��	�����  �  ������� ���12�!  	  ������ �� �����12�!  �����$�������	  ��&	��  
 
���	�  �����	  ��  ���	���%���  �  
��������  0������	
�����  ������ . ,�	  	�  ����� ����  #��%1  ���� -
���%  ����	&��	�  �����&��   ����  �����	�  ��������!   
���	� , 
��  �   ��%$	�����  �����	
���	�  ��

���  
��  ����������
��  ��	 ��%$��
  ���
��	1  �,*  ���#���� . ��  �������		  �����
	�������  0�����	��� -
���%���  ������  	  ���
�%�����  �����$������  	������	!  ���	�	����!  ���
����	   ���  ����� �����  
$����  �����	���%��!  0�����	�����	  	�  ��	�����	�  ��	  ����	
���  ����� ��  	  ��&	���   
���	� . 

 
. . 3 .��#������  ��+��2�� ��� -����+��2   ���   
   ���  ��:�����2  ����#�2  5�����/  $����2  �����  

��	���%$��  0�����	�����%  ��!���	�  ���	�	����!  ���
����	  �� �1������  ��	  �
������   
�� -
�		 , 0�����������  �����	����  ��������  ��������  	��	���	�  ������  ��	  ��  $�	�����		 . �  ���	�  
���#�����  ����  ��������
$��	�  ��� �  ����	�� , �  ��������	�  
���	#  ���	����	�  ��
�	  ��  ��1  ��
 	�
  



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2020 
 

 

323 
 

������	�
���!  ���� . ������  �������  �����������  
���	#  ���%��  ���� , 
��   ������	�����
��  ��! -
���	1  ���	�	����!  ���
����	 . ,�	  �
������!
��   
���		  ��&
2	�  	����
������  �	��  ���������  
�����  	  �������  0�����	�����%  ���	�	����!  ��������	  �����������   ��%$�!  �  ���  ��

�� , �����  ��� -
�	������	�  ��&
2�!  �����	  	�	  �
 #�  	����
�����  �  �����
  �������
��  ���	�� , � .� . 0�����������  
�����	����  ���#����  ��������  ���� , �  ��  �������������  	��	���	�  ������ . 

,�������  �  ����	
���  �	���  ���

���   
���	� , ��&��  �������% , 
��  ��	   
�
�  ��������������%  
��	 ��%$�!  0�����	�����	  ��!���	�  ,(� . 8��  �������  �  
����� -���	��	
���	�  ����������  �����! -
���	�  	  ���
	���%��!  ��
 	��!  ����  ��������
$��	�  �  �
���  �������#		 . ,�	  
������  ����� ��   
 -
���	�  ���#���  ����
$��	�  �	�����  ��  	����  ���������  ��������������  	��	���	� ; �����&�����  ����  
�����	��� , ����� ���
12��  ����	�	1  �	������2	��������	 , �  0���  ��

��  ����������������  ��  ��� -

	���%�
1  ��
 	�
 . 8�	  ��� ������	  ����1�  ��	�����	�  ,(�  ���%��  0�����	����	  �  ��
�����  �� -
�	�	����!  ��������	  ��	  �������������  	  
����� -���2����%���   
���		  $���$�
���	  �������	 . 

,�	  ����������		  ����� #	������  ���	&��	�  ���
����	  ��	   
���		  ������  �����  ����	����  
������  �  ��	��		  ���	�	����!  ���
����	 , ���1
�12	�  ����� #	���� -���	����  �����  ��  ��&
2	!  	� -
���
����  – ������ ,  
� , $���$�
�
1  ����
  	  � .� . ,�	  ����	��  0����  �������  ������  ����
��  	���%  �  
�	�
 , 
��  ����	
	�  �  �����	��%���  �������  	  �����	
���	�  ���!�����  ����
$����!  ������ , �  ����!  
������� , 	  ��&
2���  	����
����� , �  ��
��! , ��	  ����	�%���  �� ���  ���������� . ���%��  ���	�	 . ,� -
0���
  ��	  �	�%���  ����	�		  ����  ��������
$��	�  �  �
���  �������#		  �����!  ������  ������	
���  
����  ��
�	  ������  ��  ����	������  �  �����	���  ��&
2���  	����
����� . �����  ���� , ����� #	���� -�� -
�	����  �����  ���&��   ��%  �� ����  ���	�  � ����� , 
�� �  ,(� -����������  ����	���%��  ��	���  ��  
���#���  �	�����	�����	�  �����!  ������  	 , ��� ���� , �	�	���%��  – ��  �����	
���	�  ���!����  �� � -

	�  (��&
2	� ) 
����!  � �� �����12���  	����
����� . ���������  ����  ����&����!  	� 	�����%����	  
��!���	�  ���	�	����!  ���
����	  0�	  
����	�  �������1���  �����  ������	���	 . �
	�����  ��������� , 
�����������  �&	���%  
���	
��	�  ���!����	  � �� �����12���  	����
�����  ��	   
���		  ������  �����  
�  	����%�����	��  ������������ -���	����  ���� . 3����
	�������  �����  	  ���	������������  	����� -
�	�  �������&��1�  0��  ����1
��	� . *�!���	���%�� , 	����%�����	�  ���	�	����!  ���
����	  ��	  ����	
 -
���  ����� ��   
���	�  ��	���	�  �  ���
	���%���
  
���%$��	1  �������  	����
�����  ��  1 ����  ��� -
����	  ����&	��  	�	  $�
�� . 

.���
��  �����	�% , 
��  ���!����%  	����
����� , �  ���&�  0�����	�����%  ��!���	�  ���	�	����!  
��������	  ��  ����	�  ��

���  ��&��   ��%  ������	���%��  ����$���  ��  �
��  ����	
���  ��������  – 	� -
�����	�  �	���������	  	  �������	  �� 
�	�������  $���� . 

,�����%�
  �
2����%  ��!���	�  ���	�	����!  ���
����	  �����	�  �  
���	
��		  
���%��!  ��������	  
�	������2	� , ��������12	���  �  �
���  �������#		  ����
$����!  �����!  ������ , �� , �
��	��� , 
��  
��	  ��	�������  
����	��  ����  ����	�  
���	#  ��	   
���		  �  ��	�����	��  ���	�	����!  ���
����	   
 -
���  ���
	���%��   ��%$� , � .� . �	���������%  ����
���  ����
$��	�  �����������  ���
	���%��  ��$� . ���  
	������� , 	����%
��	�  $���� , � ���
12�����  �  �� ��  $�
�� , ����� ���
��  ��������
  ����$��	1  
�����  ��
& �  	����
�����  	  ������	���%��  ����$���  �������%   
���	� . ��� , ����	��� , ��	  ����� -
��������   
���		  $�
���  �  �������  ����#	���  �  ��	�����	��  �  ��
�����  ���	�	����  ���
����	  0,1 % 
�������  ��������  ����	�����  ��1�	�	�   ���  � ���
&���  ������  ���������	�  0�����	�����	  ��! -
���	�  ���	�	����  ���
����	  �  
���	
��	��  ��
 	��  $
��� . 

)��	  ��  ��
��%��!  ����		   
���	�  $�
��  ����$��	�  �������	  �������	  �  ��	�����	��  ,(�  
����������  30 %, ��  ��  ��
 	��  1,5 �  �������%   
���	�  �������   ����  
��  ��  100 % ��  �������	1  �  
 
���	��  ��	  	����%�����		  �  ��
�����   
������  ��������  ����	
����!  ���� . ,�	  0���  �������%   
 -
���	�  �  ��	�����	��  �������� , �����&�2���  ���	�	���%  ���
����	 , ���������%  �����	
���	  ������� -
��! , �����  ���  ��	   
���		  �  ����	
����!  ����!  �������%  �������	  	  ���!����%  	����
�����  ��  ����  

��
 ���	�  $�
��  �����  �����	 . 8��  � <��������  ��� , 
��  ��	   
���		  �  ����!  �  �� ��  � ���
����  
��
���  ������12	!��  $��� , �����12	!  «���
$�
 », ���� ��12
1  0�����	�����%  
�����  ������� -
����  	  ����
$�12
1  ���  �� �
	�  ����������	  �
���  0����	���� -� ���	�����  	����� . ,�	  	����%�� -
���		  &�  0,1 % ��������  ����	�����  ��1�	�	�  � ���
����  �
2��������   ����  ����	!  	  �����!  $��� , 
������! , ��������	�  ��	�
�	��������  ��	�
����	��  ,(�  ����
��#	�����  ���#����� , �����  
��������  
	�  �� �� . 

 
. . 4 .��#���  A!!����+��$�  ���5���  ����+���   ����  ��/  5�����/  $����2  �����  

�  ��
�����  ��	����  0�����	�����  ��� ���  ���	���!  �����  ���  ���2����%����   
���	�  �����!  
������  ��&��  ��	����	  �� ���  [24–26]. ,�	  �������		  ����	��  «Westerly» ��������  �������  �  �� -
�	���!  ��������	
����!  �����  – ������  ��������  ������������ -���	�����  ��2�����  – #��	���	���	 -
������	�   ���	��  (6�(� ) ��	  ���#�����#		  . 6�(�  = 10�3  ���% /�  ��
 	��  ����	������	�  ������  	  ��� -
����%  �������	  �
2��������  ��������1�  ��  �������	1  �  ��
 	��!  	  �������%1  �������	 , ���

����!  
��	  	������	��  �  ��������	
����!  ����!  (�	� . 5). 
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(� ����  5 – -��	�	����%  ��
 	��  ����	������	�  ���������  ������  h �  «Westerly» ����	�  ��  ������	  t  
��	  �������		  �  ����  	  �  ������  ��������  ������������ -���	�����  ��2�����  6�(�  [24–26]. 

 
3����
	�������  	���������	�  �������	 , 
��  ����� #	�  ,(�  ��&��  ���  ����$��% , ���  	  ���	&��%  

�����������
1  ��������%  �����	���  �����!  ������  �  ���	�	����	  ��  ��	����  	  ���#�����#		  ,(�  �  ��� -
����� , �  ���&�  ��  ��	����  � �� ����������  �����	��� . ,�	  0��� , ���&�  ���  	  �  0�����	������  ��  ������ -
�	1 , ��1
����  �����������  ������$��	�  ��������	  ������  	  	����
�����  	 , ����������%�� , �� ��  ��! -
���
12���  �	��������	���  ����
$��	� . ����	��� , �����!  �������  ,(�  ��&��  ���	�	�%  ��������% , 	�	  
� <����!  ������  ���

���	  �����	���  ��	  ���  �����	
�����  ����
$��		 , �����	�%  �����	
���
1  ��� -
����%   
���	�  ���������  ������� , ��  ��	�	�%  �����	
���
1  �������%  ��	  	����%�����		  $���$�
���  	  
��������  ����� . -��	�	����%  �������	   
���	�  ��  ���#�����#		  ,(�  ��&��  ���	�%  ����	
��!  ��������  
[14, 24–27]. 4�  ������ , ��	��������  ��  �	�
���  6, ����
�� , 
��  ��	   
���		  �������!  �������!  �  ������  
���������  6�(�  �������  �����  – ����	�� , ����#	�� , ��	  �����������!  ���#�����#		  ,(�  �� �1������  
����  ����&����!  ���������!  ����	�
� . �  ��  &�  ����� , ���   ����  �����!  – �	�����	�� , ���	�	����%  ��� -
����	   
���	�  ��  ���#�����#		  ,(�  ���	�  ���������!  �������� . 

 

 
 

(� ����  6 – -��	�	����%  �������	   
���	�  �������!  �������!  �������  �����   
��  ���#�����#		  �������  ��������  6�(�  [24–26] 

 
.���
��  �����	�% , 
��  ������  ����  �� ���������  	���������	� , ��������12	�  ���
����  	��� -

���	� , ����  �2�  ��  ��$�	  ����  �������
��  $	�����  ��	�����	�  �  �����	��   
���	�  ����&	� , ����  
������������ -���	����  ��2�����  �� ����1�  �����	
���	  ��  ���  �	��   
�����  ���������  	  ��	  ����� -
��1�  ��	  0���  �����  ����	
���  �
��#		 . ���	�  ��������  ,(�  ����1���  0�
�%�������	 , �����	���� -
���	 , �������	�����	 , ���
	�������	 ; ��	  ���
�  ���&�  ��������%  �
��#		  ������  	  	��	 	�����  ��� -
���		 . 

���	
	�  �������
��  ���&��! , ���	��!��!  	  ���������
��!  ���	�	����	  ��&�
  ���!�����	  �� -
���������� -���	���!  ����� , ��	����!  ��������  ����  	  ������%1  ��	&��	�  ��� ����!  ������������!  
0����		  Y, ����1���  �������!  ��	
	��!  0��	�	
������  ��� ���  ���	���!  �����  �  ��������	
���	�  
���#�����   
���	�  	  	����%
��	�  ������  ����� .  

,�	�����  
��
����  0��	�	
������  ��� ���  �����  ���
�  ��
&	�%  ���
�%����  ����	��  ��!���	�  
����	
���  ���	�����  ��  �������  ��	  �����		  	����������  [28–32]. 4���������	�  ��	��	�  �������  
�����  ������	���%  �  ����2%1  ��	 ���  «�������	���%   
�	����	  ������  �����  �4�' -�� » (�� . �	� . 7). 
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(� ����  7 – ,�	 ��  ���  ���������	�   
�	����	  ������  �����  �4�' -��  
 
'����	�  ������	���%  ���
������  ��
��� . ,������	���%���	  ������	   ��	  ����������  ���	 -

���%���  
����	�  ��������	�  0�����	����� : �������%  ����
	  �������
��!  &	�����	  	  ����� , ��� �� -
�	���  ���  ���

��	�  ������	  �  � ���#�  �����������!  ��
 	�� . ���  0�����	�����  ������	�	�%  ��	  
�	�	���%���  �����	���		  ��
�� . ,�  ���
�%�����  3–5 ������  �����������%  �������  ���
��	�  ����� -
��	  �����	�  �  �	��	��	�������!  ���� , �  �����  �  ������  ��������  ,(� . � <�����  	���������	�  ��
 -
&	�  	�������� , ������2	!  ��  ������  �����������
��
�����  ����	��  ��  98 % 	�  ���%#	�� . �  ��
�����  
,(�   ���  	����%������  �	#����� ���
12��  ��	�����	����  ,(�  – �
�%�����  �����$�������  ��� -
	�������� . ���  0�����	�����   ��	  ���������  ��	  ���#�����#	��  ,(� , ��  �����$�12	�  ���
��	�  
��3  (��	�	
����!  ���#�����#		  �	#����� �������	� ), ��  ���������  ���������  6,0–6,5. 

,����������  	���������	�  �������	 , 
��  �������%  �����	�  	���������  
���	
	������  �  ������  
���#�����#		  ,(� , 	  
&�  �  � ����	  �������
��  �����  ���#�����#	!  (. ,(�  = 1,1 · 10�6  ���% /� ) ����	����  
���
��	� , �������12�����  ����������  ��	  ���%��!$��  
���	
��		  ���#�����#		 . ����	
��	�  ��� -
����	  �����	�  �  ���������  �
�%������  ����������  30 %. 

,���������� , 
��  	������	�  �������	  �����	�  � 
��������  ����� #	�!  �����
�  ,(�  	  	����� -
�	��  ��������	�  0����  ������  ����������	  	��������� , ��������%��  �  0�����	������	  ��  �������	  
�����	�   ���  ���������  	�

��	�  ����� #		  ,(�  	  ��  ��	��	�  ��  �����  ����������	  � ���#��  	� -
������������  �����	���  [28–32]. *��  
���	
��	�  

����	���%����	  0�����	�����  	  ������	����	�� -
��	  ���  ���
�%�����  ����� #	�  ,(�   ���  	�

���  ��  ����$�� , ���

�����  	����%
��	��  	��������� . 
����%���  ����������%  ����$��  ����������  0,6 � ²/� . (���� #	1  ���������	  ��  �������	  ���#�����#	!  
,(�  �  ��������  ��  	  �����  ����� #		 . -��
��	�  0�������	���	
������  �����#	���  
���	#  	���������  
 ��	  ����������  �������  0������������ . 

(���	�  ���
�%�����  0�	�  0�����	������  ������� , 
��  	�������  ����� #		  ���	�  ��
���
���
� -
��!  ��������  �  ����	�  ���������	��  ����� #		  �  � ����	  ��3 . '���
	������  	�  0�����	������%���  
������  ���
��	�  ���2��	 , ��	����2�!��  ��  ���
  �����
�
  ,(�  ��  ����	#�  �������  «�������  ����  – 
&	�����% » �  � ����	  �����  ���#�����#	!  ,(�  �  �������� , �����  �	$%  ��  �������  �����$�1�  ���� -
������
12��  ���
��	�  ��  ����	#�  «&	�����%  – ��� », 
��  ��	�����%���
��  �  � �������		  �  0�	�  
��� -
�	��  �	�%��  �����&������  ����� #	������  ����  ��  ��&�����!  ����	#� . 

����	
��	�  ���#�����#		  ,(�  �  ��������  ��	���	�  �  � �������	1   ����  �������  �����  ����� -
 	��������  �����
�  ,(�  	  �  � �������	1  �����
������  ���������  ��  ����������	  ��������  ���� . 
(���� #	�  �����
�  ,(�  ��  ��&�����!  ����������	  ��	���	�  �  	������	1  0�������	���	
������  �� -
���#	���  �	����� . ���  ����
��  	�  ������ , ��������������  ��  �	�
���  8, �  �	��	��	�������!  ����  

���	#�  	���������  	��1�  �� ��%$�!  ����&	���%��!  ����� . 

�  ���������  �
�%������  ����&	���%��!  0�������	���	
���	!  �����#	��  l  ���
���  ������ , 
���% -
$���%  ��  �
������  ���
��	�  �  � ����	  ���#�����#	!  . ,(�  ]  5 m?10�5  ���% /� , ����������
12	�  �����!  ��
 -
���	  ����� #		  (������  �����  ��	  �  j  (2 – 3) m 10�11  ���% /�� ²,), �  �����  ����������  ��  � ���1���!  ���	
	�� , 
����	���  ���
��	�  l min j  �12 ÷ �20 mV ��	  ���#�����#	��  �
�%������  . ,(�  j  (4 – 8) m?10�4  ���% /� , ������� -
���
12	�  � �������	1  �����!  ��
���	  ��  	�������  ����� #		  ��	  �  j  3 m?10�10  ���% /�� ². .����������	�  
������  ��  ����� #		  �
�%������  ��  ����������	  	���������  	  	������	1  l -�����#	���  
���	#  	���������  
�  ���������  �
�%������  ���������  ��������&	�% , 
��  �  � ����	  �����  ���#�����#	!  . ,(�  ]  5 m?10�5  ���% /�  
����� #	�  ,(�  ������������  0����������	
���	�  ���	����!���	��  ��	����  �  ����&	���%��  ����&����!  
������!  ����������%1 , 
���%$��  ��  �����  ��  �
�� . ���  ����
��  	�  ������ , ��	��������  ��  �	� . 8, �������  
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��  �����!  ��
���	  ��  �����!  	����  �����  �  � ����	  ���#�����#	!  . ,(�  j  (1 – 3) m?10�4 , ��	  �������  l -����� -
#	��  	���������  �����  
���%$�����  ��  �
��  ��  ���
��	!  l min j  �12, �.� . ���	����	�  �����������  �������� -
��	  � ���#��  [33]. 

 

 
 

(� ����  8 – -��	�	����%  ����� #		  �  (1) 	  0�������	���	
������  �����#	���  l  (2)  
����������	  � ���#��  	���������  ��  ���#�����#		  �
�%������  �  ����  [28–32] 

 
,�	  ���%��!$��  
���	
��		  ���#�����#		  ,(�  ����� #	�   
���  ���������%��  ���#	�	
���	�  ��� -

	����!���	��  ��	����  ,(�  	  CaCO3, �  	����� , � �������	��  ����������  �	��  .� (RS� 3)–, ������� , �� -
������  �	�����
����  ������ , �� �1������  �  ������  ���������  �
�%�����  	  �
�%������� , �������	�
1 -
2	�  �  ���%#	���	 . -��
��	�  ����	���%��!  ����� #		  � max 	  �����  ����������	   
�
�  ���������%��  �  0���  
��

��  ���	
������  ���	����  #������ , �������  ���
�  � ���������%  ���������  ������  �	�� . 

.����
�����%  ���

�����  0�����	������%���  ������  ��  ����� #		  � , 	������	1  l -�����#	���  
	  �������	  �����	�  	���������  �  ���������  ,(�  ���������� , 
��  
���	
��	�  �������	  �����	�  �� �1 -
������  �  � ����	  ���#�����#	! , ����������
12	�  � �������	1  �����&�����  ����� #	�����  �����  ��  
����������	  ��������  ����  	  ���
��	!  l -�����#	��� ,  �	��	�  �  �
�1 . 

*�
��!  ��	���  ������	
���  	���������	!  ������  �  ��� ����  ���	���!  �����  ���  �������	�  
�������	��  	  �������	��  ��	
	�  	  �����	���  ��	&��	�  ���
����	  0��!  �����!  ������  ��	  	����� -
�	��  �  ����� #	���� -���	���!  ����� . �
	�����  	���&�����  ��$�  ��� ��&��	� , 0�����	�����  �  � -
���#��	  �������	��  ������	�	  �  	����%�����	��  ��� ��  ������  ���������  ����#	���	��  �	������ -
�	��  (���  ���
��
����  ����
��  – . 12� 27NHCl). � ���#�  �����������	  �� �!  �	��	  �	�������  80 ��  	  
���2	��!  25 �� . .������	�  ������	�	  �  ����	���%���  ����&��		  ��  ���������  �����	�%���  ������  
2� 118 �  �������	
����!  ����
�!  ������ . �  0�����	������  	����%�����	�%  �����������  ������ , 	��� -
���������  	�  ��������  ������  �� 8 �	�������  10 �� , $	�	��  ������
�	  1,2–1,3 �� , 
���  ����
�	  ��	  
���$	��  n = 120° [34]. ���	  �� ����  ����
12	�  
����	�  � �� ���	 : �������%  ���2��	�  ������                     
180 � /�	� , �������%  ����
	  0,1 �� /� . 

,��#���  �������	�  ��
2�������	  ��  � ���#�� , �����	�$	���  ��  ����
��  (���&����%  60 %, ��� -
�����
��  20 °. ), �  �	��	��	�������!  ����  (��	  ��  = 5,9), 	�	  �  ��������  ������������ -���	�����  �� -
2�����  (,(� ) �  �	��	��	�������!  ���� . .�����  ����	���%  
����  ���!  ����  	�	  �������� , �������  
��������	  ��1  ����������%  � ���#� . 8��  &�  �	��	��	��������  ����  	����%�������%  ���  ��	������� -
�	�  ��� ���  ��������  ,(�  – ����#	���	��  �	�������	��  �  ���#�����#	�!  ,(�  . ,(�  = 10–3 ���% /� . 
,��������  ���#����  �������	�  – ������  
�	�	�  (' ) 	  ��
��2	!  ������  (3 ), 	������	  �  ����2%1  
�	 -
������%����  �	���������  �*� -600 [35], 0�����	
���	�  �	�����  ��������  
����  ���������	
���	!  
�	 -
�	���%  ����������  ���	�����	�%  �  ����2%1  ������

�����  ��#	��������  �����	  � 114. '���%���  
���
��	�  	���������  ����������   ��	  ����	������  �  ����2%1  ����������
12	�  ����
	����� . *��  
���

��	�  ������	����	���  ���
�%�����  ��&�
1  ���	1  0�����	������  ��������	  ��  �����  � ���#�  
�  	����%�����	��  �����  ����� . 

*��  ���

��	�  ������	����	���  ���
�%�����  ��&�
1  ���	1  0�����	������  ��������	  ��  ����!  
����������	  � ���#��  �  	����%�����	��  �����  ����� . 

�  �� �	#�  3 ��	������  �	�����  ���������  ���#����  �������	�  �  ����	
���  ������  – ���	
	��  
�������  
�	�	�  '  	  ��
��2���  �������  3 , ����	�
��  	�  ������
��������  ��#	���#		 , ���������  �  
��������������%1  ���#����  �������	� . 
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��5��"�  3 – .	�����  ���������  �������	�  �������	��  �  ����	
���  ������  

.����  ' , �  Q(' ), �  3 , � ·�  Q(3 ), � ·�  

����
�  820 320 1,4 1,2 

����  690 300 1,2 0,9 

'������  ,(�  520 200 0,8 0,3 

,�	��
��	� : Q(' ), Q(3 ) – �������������	
���  ��������	�  ����������
12	�  ���	
	� . 
 
,�	  �������		  «��
�
1 »  ��	  ���

���  �����	�  ���
��	�  '  	  3 , �  ��&
2��  ������  ������  ��
�	  

����
  ��� ���	��  �����&�����% . 4�  0�	�  ������  ������	���  �
��	���� , 
��  � �� ����  ���	�  �������  �� -
���  «��
�
1 » ��   ��%$	�  ��
 	��  �
��%  ����
��	���%�� . ��  �	�
���  9 	  10 ��������  ���	�	����%  ���� -
������  '  	  3  ���  ��$���	������  0�����	������%���  
����	! . 4����%�����	�  
	���!  ����  ��	  �������		  
����  ���������  
���%$��	�  �	�����  ����������  ���#����  �������	�  	  0��  �������&����  	�������!  ���� , 

��  ����  ��������  ���	���!  �����!  ��  ����$��	1  �  �����������  ������  ����� , ���	&�12�!  	�  ������ -
�����
1  0����	1 , �  ����������%��  	  �����	
���	�  ���!����  0�	�  ������  ����� . ,�	  �� �����		  �� ��% -
$���  ���	
�����  ,(�  �  �	��	��	������
1  ���
  ���	����	�  ������  � ���
��	�  ���#����  �������	�  ���� -
���	�� . .����	�  ���
��	�  ��������	��	�  ���#����  �������	�  '  	  3  
���%$�1���  �����	
���	  �  1,5 ���� . 
8��  ��	�����%���
��  �  ���
�
	��12��  ��!���		  �������  ��������  ,(� . 

 

 
 

(� ����  9 – ���	
	��  �������  
�	�	�  ��	  �������		  �������	��  �  ����	
���  
����	��  
 

 
 

(� ����  10 – ���	
	��  ��
��2���  �������  ��	  �������		  �������	��  �  ����	
���  
����	��  
 
������������  �� ����  ,(�  
���%$���  	  ��#	���#		  �	�����  ���������� , ��������	�
����  

����������	  Q[' ], Q[3 ] (�� � . 3), � .� . ���#���  �������	�  �  ��	�
����		  ,(�  ���������   ����  ����� -
����� . *�!���	���%�� ,  ��%$	�  ��#	���#		  ���	
	�  '  	  3  � 
��������  ���
��� ������  ����������  
�����  ����
$��	�  � �� ��������!  ������ . .#����	!  �������	�  0�	�  ���
���  ����
12	! . ,�	  ����	 -
&��		  �������������  
�����  �����	
���	�  �����&��	!  �  ����  �����	�  ���	����	�  ����������  
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��
����  ����
$��	�  �����	���%��   ��%$���  

�����  ������ , 	  ������  ���
���  ������2�����  ��  ���� -
��������  ��������	�  �  �����  
�	�	�� . -����  ���  
��������  ��&
2�!  ������!  �  �2�  ��  ����
$���
1  

���%  �����	��� , 	  ����	��  ����������� . 4�����  0�	�	  
�����	 , ������  ����� , 	  �������  ����
$��	�  
��&
2�!  �����	  	����
����� . �  ��	�
����		  �����  – ����  	 , ��� ���� , ��������  ,(� , ����
$��	�  
������  ���	����	�  ��	  ���%$	�  �����&��	�� , ��   ����  �������� . �	���	��  ���#����  ������������  
�������%1  ����
����	�  �����  �  ���
  ����
$��	�  	  ����� #	�!  ,(� . ,�0���
  ��	  �������		  ������  
�  ��	�
����		  ���������  ,(�  �	��  
�����  ������  ���
	���%��  ��� ��� , �  	�  
������  ������ , 
��  ��	 -
���	�  �  
���%$��	1  ��2����	  	  	�����	�����	  ���
���  	 , ����������%�� , �  
���	
��	1  ���!����	  
	����
�����  [34, 36]. 

.����
�����%  ���

�����  0�����	������%���  ���
�%�����  ���������  �����	�%  �  ��������		  
0������  ����� #	������  ���	&��	�  ���
����	  �������	��  �  ��� ��  ���������  ����#	���	��  �	��� -
����	�� . 8���  0�����  ����1
�����  �  ������  ��	&��	�  ���
����	  	  
���	
��		  ��
�����	  �����!  �� -
���� . ��  ��&��   ��%  � 
�������  � ���
��	��  ����&���	�  	  �����  ���2	�  �  ����  �����	�  	  �����& -
����%1  	������	�  ������  	  ����	&����	  �	�����#	!  �  ��	�������������  ����  �  ��	�
����		  ������  
���������  ,(� . 

 
,���>�����  

'��
�%����  �����������  ��  ������2���  ������	  	���������	!  ��	�����%���
1�  �  �����&����	  
���
	���%����  ��	&��	�  0�����������	  	  ���	����	   
���	�  	  	����%
��	�  �  
����	��  ���
���������  
�������&���	!  ��  �
��  ��#	����%����  ��� ���  ����� #	���� -���	����  ��������	
���	�  ���� . ��  �� -
�����		  �����������  	���������	!  ��&��  ������%  ����
12	�  ������  [37]. 

1. 8�����	����	   
�����	  &	�������	 , ���	&�12	�	  ���
�������  ��������	��	�	  �����!  
������  	  ���	�	�	�
12	�	  0������	�����  ���������  ���#����   
���	� , ����1���  ��������	
���	�  
����� , �����&�2	�  ������  ��������  0�������	���  	  	����������  ,(� . *��  ������ -�����$�����!  
���� ���	  ����������
12	�  ��������	!  #������ �����  	����%�����%  ������  �
�����		   
����!  �� -
��
	 , ��� 	�	�	��������  �� �����	  2���
�!  (��� , N��� ) �  ���	
����� , ��� ���	���  ���  ����	&� -
�	�  
���!
	���  ���
��	!  ����������  ��  = 10–12. 
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1  ���
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����  $	����  ��	����1���  �������&���  ����	 , �������  ��  
� ����
	��1�  ��� ���	��!  ������	
����	  ����������  	  ��& -
��������  �����������  	  ����&����  ���� 2��	�  ������� . 4� -
���%�����	�  �����  ����$��� ������  0���	�����   
������ , 
���$	��12	���  �������&���  �����!  	  ��������	!  	�  ��	�� -
���	�  ������	�  	���1
	�%  ����	������	�  ������ ������  
����&���	!  ���#����  #�����	�����	�  ����&	�  �  ������ , �  ���  

	���  ���&��� , ����� -������	
���	�  
����	�� . 

Annotation.  This article is devoted to new 
technologies for improving the quality of well 
fastening. Well fastening is the most im-
portant, final stage of joint activity of a number 
of service companies. One of the key strategic 
risks associated with cementing is significant 
water encroachment of production wells in 
time with subsequent deterioration of their pro-
duction performance, which leads to large 
losses of production, environmental problems 
and consequent loss of profit. Nowadays, 
plugging mixtures are widely used for cement-
ing of different casing strings, which do not 
provide necessary tightness of well and inter-
casing spaces and reliable formation separa-
tion. The use of new powder-like erosion buff-
ers, expanding plugging mixtures and technol-
ogies of their application will allow to exclude 
various complications of well cementing pro-
cess in different, including complex, mining 
and geological conditions. 

	�>��+��   ��+� : �������	�  ����&	� , � ������  ������� ,  
 -
������  &	�����% , �������&��!  ������� , �������&���  ����	 , 
����&���	�  ��	  #�����	�����		  ����&	� . 

Keywords:  well fastening, casing string, 
buffer fluid, plugging mortar, plugging mix-
tures, well cementing complications. 

 
������	�  ����&	�  ��������  ��&��!$	� , �����$�12	�  0�����  ��	  ����	���%����  ����&	� . 
��  ��
�����  ��������	�  �� ��  ����  ����	����  ������	! , �  ���
	���%��!  ������	  ���	�	�  


���$���  ��������	�  ������
12	�  �� ��  �  ����&	�� , ��  ����&����%  	  �������
����% . 
����
���������  �������	�  ��	���	�  �  �������	1  ���������  ����&	� , 
��  �����	
���	  � ��#� -

�	����  ���
�%����  ��
��  ����	�  ���	������������  ������	��	! , 

����
12	�  �  ����	���%����  ��� -
���  � <����� . 

���	�  	�  � ������%���  ��������	
���	�  ���#�����  �������	�  ����&	�  ��������  #�����	�����	� . 
6�����	�����	�  ���������
���  ���  ��$��	�  ����
12	�  ��������  ����
 : 
=  � ����
��	�   ��������!  	  �������������!  0����
���#		  ����&	� ; 
=  ����&��!  ������	��#		  ����������  	  ��&��������  ����������� . 
'�$��	�  �����!  ����
	  �  ��������  ������������  ��������	�  
���!
	����	  �������  ����&	�  ��	  

�������������!  	�  0����
���#		 . 
'�$��	�  �����!  ����
	  � ����
	����  ���������2��	�  ������ ������  ����&���	!  ���#����  

#�����	�����	� , �  	����� : ��������	
����	  � ������ , �  ���&��  �����  0����
���#	����� , ������  ��	  
����������� , ��&���������  ���������  ��&�
  �������������	  �������	 , ��&��������  ������	! , �� -
��������  ��������	!  	  �� . 

,�	  ��������  ����	���%����  �������� - ������������  ����&	� , ����&	�  �  ���	������%���	  ��� -
#	��	  �  ����
��	����  ������� , ����������%���  	  ������� �!���  ����&	�  �  ������������  	����%�� -
���	��  �	����������  �������  ��������  ����
	  #�����	�����	�  � ������  ������  ���  ����
��	����  
�������  ����1���  ��	�������	 . 

�  	���������  ����
��	����  �������  ����
	  ������	��#		  ����������  �����������  ���
�  �� -
$��%��  	   ��  	����%�����	�  #�����	�����	� , �  	����� : 

=  ��	  	����%�����		  ���������  �� �� ; 
=  �  ��	�����	��  ��#�����	�
����  ���������� . 
,�  ������  [1] � <��  ����	!�����  �����  #�����	�����	�  �#��	������  �  58–60 ����  �
 . 4�  �	�  

��	�����  55 % ��	���	���  ��  ����	
���  #�����	�����	� , �������  �  ��������  ��	��������  ��	  ��� -
�����		  �������� -	����#	�����  �� ��  ('4' ) 	  ��	  ����������  �  �', . 
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*��  '4'  ����������  �����	!  
�����%  ��������	
����!  ���&����	 , � .� . ��������	�  �� ��  ��
2���� -
������  �  
����	��  ���	#	��  ����&��!  	������#		  ��  ����&	���  	  ���  �����������!  ���
�%���  – �	��	!  

�����%  
���$����	  �� �� . 

���	
	���%��!  ��� ������%1  #�����	�����	�  ��������  ����
�����%���  ��������	
�����  ��� -
�	�	�  ��	  ���
����		  ���������  	  �����1#	�����  ��������	
���	�  ��$��	!  [1]. 

��1
����  �������� , ��  �
��  ��������  ����	������  ����$��	�  ����
���������� ����	  	  ����� -
 ��%����	  #�����	�����	� , ��������  ����� ����  	  ��	�����	�  �������&���  �����! . 

,�  �����%���  ��������  – #�����	����
���  � ��
�����	� , �����������  � ����
��	� , ��������  
#�����	�
����  ������  	  �� ., ����  ����&���  ��������	
�����  �������������  ��&�
��������  ����	� -
���  ������	!  �  ����� �����  ���  ��	�����	�  ��  $��%��  ����!  	  �  ��� �  ���&���  ����� -������	
���	�  

����	��  [1]. 

�  ������2��  �����  ���  #�����	�����	�  ������  � ������  ������  $	���� , �  �����	
���	  ����� -
������ , ��	����1���  � ���
����� , 
��&�������  	  ������%��!  ��������	  �������&���  ����	 , �  ���  

	���  �  ������ ������	  ���$	��12	�	  �� �����	 . ��$�
��������  �������&���  ����	  ��	  �	��� -
��#		  �������1�  #��������������  ����	�����%  ���������  ���� �  �������&���  ���������  �  ���� -
������  	  ��&��������  �������������  ����&	� .  

,�	  0���  � ���
�����  �������&���  ��������  ���	�
2��������  ��	����1���  ���  	���������  
����
��	����  ������� , 
��  ���
	���%��  
���2���  ���#���  #�����	�����	�  ��	  ��������		  ����$�� -
��	  ����������  ���� �  �  ����������  	  ��&��������  ������������� . 4����%�����	�  ������  �������& -
���  ���������  	����  ����11  	����	1 , ��  ����
�����%���  �����$���������	�  ������������  ��������  
	  ��������	!  ��	����  �  ����
  	�  ��	�����	�  ��  ����  
����� , �����  ��	  ����	  ��	 ����  ������ �����  
��	  ����	
���  #�����	�����		  	  �   ��%$	�����  	���  ���#�����  #�����	�����	� . 

���&�������  	  ������%��!  ��������	  �������&���  ����	 , �  ���  
	���  �  ���$	��12	�	  �� �� -
���	 , � ���
12	�  ��	  �	�����#		  
��&�������  	  ������%��!  ��������	  �������&���  �������� , ��	 -
����1���  �  	���������  ����
��	����  �������  ���  ����$��	�  ������	
����	  ���� 2��	�  �������	� . 

��&����%  ��������		  #�����	�����	�  �  ������������%���  ��	�����	��  � ���
����� , 
��&� -
������  �	 �  ������%��!  ��������	  �������&���  ��������� -�����!  �����	�  �  ��� , 
��  ���  ��2	2���  
�����  #�����	�����	�  ��  �����	  
���	  ������  
����  ����2��	�  ��������  � ��
�����	�� . 

��������  ��  $	����� , �  �����	
���	  ������������ , ��	�����	�  	��������  � ���
����� , 
��&� -
������  	  ������%��!  ��������	  �������&���  ����	  ��&�  �  ���$	��12	�	  �� �����	  	��1�  �
2� -
��������  ���������	  ������%�
  ��	  �	�����#		  � ���
1�  ���	�����#	���� - 	  �
����	���� -��
���! -

	���  �������&���  ��������  �  ����$�����  �����������	��  ��&�  ��	  ���&��!  �	�	
����!  � �� -
 ����  &	������!  ��������	� , �  ��	  �������		  – ����	  �  ���	
	��!  � <����!  
����	  ��  5–7 % 	   ���� . 
,���$���
1  � <���
1  
����
  �������&���  �����!  � ����
	��1�  	����%�
����  �  ������  	  ������ -
���  �	�����%���  ���������� , ������ ������  �����������
������  ����	���	� , ���	����  �  ����$�� -
���	  ���	������	 , 0�������	��  �  ����$�����	  ���	������	 , ���	�
12	�  ���������� , �����	�  ��� -
���	�  	  ��������
�� , �������  �����	
���	  �������%1  
������1�  ��!���	�  ���$	��12	�  �� ����  [2]. 

�  ����	!���!  �������!  ������	  ������%��!  ����	�  ��	��������  ���  $	��  	  ������	���  ������� -
���  ����������  
  ���  ��������  ������	! , �������  	��1�  �  �����  �������  ����	����  ������	��	�  [1]. 
�  ������  0��!  �����	�	  
��
�	  #�����	�����	�  ��������
1���  �����%�� , 
�� , �  ����!  ������� , �������  
������	���%���  �����&����	  ���   ����  $	������  ��
��  ������2	���  ����	����  
��
� , �  �  ��
��!  ��� -
����  
�	�	����  ����
���#	1  	  ��	���	�  �  ��	&��	1  ���
��
���  #��  ��  ����	����  
��
�	 . 

���������  �����	��  ��������  ������	!  �  ���
	���%��!  ������	  ��#�����  ��  ���

��	�  
  �� -
����2	���  ����	����  
��
�  ��	 ����  �	���!  #��� , 
��  ��	� �&��  ��	���	�  �  ���%����!  ������  ��
� -
����  �� �� . 

�  ������2��  �����  	������� , 	  ���  ���
�%���� , ������
���	�  ����$��	!  �����
	���  	  ������ -

	���  ���
	���%��  ��� �����	������ . �  �����
	���  �	��	  �������  �  ���������	��	  ����
����������  
#�����	�����	� , �������  �������1���  �  ��������  �����  ���
	  ����&	�  �  0����
���#	1 , � .� . �����  
����������  ����$��	�  �����$��� , 	  ������  ����	����  
��
�  ���	������� . �  ������
	���  �	��	  ��� -
����  �  
���	
���  �	 �  ������  �����

��	��  ������ , �  ���&�  �  �����&��!  �����&�  ��������	�  ��� -
����	!  �����
	��  ��  ��
����
  ���	���������  ������
	���  �� �� . 

.���
��  �����	�% , 
��  ��� ����	�  	  ���������	 , 	����%�
����  �  ����������  ���  �#���	  ��
�����  
�� �� , ����1���  ����������	  ��� ����	��  	  �	���� , ������2	���  �  ����	���%���
  ����&	� , ��  ��  �� -
���������  �  �	����	  ��  0�����  ������	�  	  0����
���#		  ����&	� . ,�	  	�����	�	��#		  �� �
	  (�', , 
�	�������  � �� ���	  	  �� .) ����	
���	�  ���������  ���
�  �����	�%  ��  ����	  ��� 
����  ���
��	! , 
��	����  �  ����
$��	1  �������&����  �����  	  ������  ������	
����	  ����������  ����������� . 

,����  �����  ����&	�  �  0����
���#	1  ������
	�	  ��  � ����1�  	������#	�!  �  ��
�����  ����� -
������  	�	  �� ����  ��  #�����	�����	1  � ������ , �  ���&��  �����  0����
���#	����� , ������ - �	�� -
�	��  �� 	�� , ������  ��
���  � ������	!  	  	�  	�����	������� , � <����  	  
������  ��������	�  '4' , ��� -
 ����  ��  ��
��%���  0�����  0����
���#		  	  �� . ���
����	�  ���	����!���	�  ��&�
  �����
	���	  	  ��� -
���
	���	  ��  �����
  �� ���  ���������  �  0����
���#	1  ����&	�  	���1
���  ��� ���	����%  
  ������ -

	���  �����$���������%  ��������		  	  ����� ������%  0�����	����  ���  ����������  
����	!  �����
	 -
���  ��$��	� . 
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�  ���
�%����  ��$�	���&������  ����	����  ������		  ����1���   ��  �	��������  �������  	  ���	 -
��#	!  �  �����$���������	1  ��������	! , �  �����
	�	  –  ��  ��� ���	����  ��
�����  
��
� , 
��  �������	�  
	�  �����#	��%���  �����	  ��  �������������!  ����  �   
�
2�� . 

���	�  � ����� , ���
����	�  ��	�
��� , �����	��%���  	  �	��������  ���
����  ���  ��������	
������  
����	�	�  ����	!��	�  ������2	���  
��
�  ��  #�����	�����	1  �����	���  ����&�����  ��  ������	��  – �� -
���
	��� , �������  �  ���
	���%��!  ����  ���	���  ��  ��
�����  ����� ����  ������2	���  
��
� - � ��
�� -
���	�  	  �����	���� . 

�  ���	
	�  ��  ����	!��	�  ������2	���  
��
�  ��  #�����	�����	1  ���
 �&���  ����	����  ����� -
�		 , ��  �
��  ���
	���%���  �	��������  ���&��	!  �  �4��' , �  �����!  ����  � ����1�  ���������	  ��� -
�� �����	  ��������	!  	  � ��
�����	� . ������  ���
��  ��  ��	�����	�  	�  ���������  ��������	!  	  � � -
�
�����	�  �����	������  �  �����	
��	��	  	� -��  ��������  
�����  #�� , �  ���&�  ���	�	
���	�  �	���� . 

�����  ���� , ���������
���  ��������	
�����  ����	�	�  ����	!��	�  ������2	���  
��
�  ��  #���� -
�	�����	1  ��	���	�  �  ����
�������
  ���	�
2����
  ���
 �&���  ����	����  ������	!  ��&�  ��	  ���� -
�	�  #����  ��  	�  
��
�	 . 

��	�  	�  ��1
����  �������	
���	�  �	����  ���  �����
	��� , ��������!  �  #�����	�����	��  – ��� -

	���%���  � ������	�  0����
���#	�����  ����&	�  ��  ������	  �  ������
12	�  
�
�$��	��  	�  ���	� -
�����������  ����������! , 
��  ��	���	�  �   ��%$	�  �������  ����
�#		  	  ����������
12��
  �������
 -

��	1  ��	 ��	 .  

�  ��
�����  ��	����  [1], ��������	�
12���  �������	�  0����
���#	������  �����  ����&	� , ��&��  
	����%�����%  �#���
 , �����	������
1  �  «.
��
��������� » ��  ���	��  ���#�  ���$����  �����	���	� : 
����  ����&	�  �  ���%�����	  ���
$��	��	  ������	
����	 , 	��12	�	  ���
	���  ���������	�  ���  ��� -
	������������  ����������! , ����������  ��  40 ��  80 % ��  ������  �����������	�� . 5��	�  ��	�����  
���� , ������%��  �����	  ���
�   ��%  �	��������  	  	���  �����	  ������
	���  	  �����
	��� , ���������  �  
��������	
����%1  ����&	� , ��������  ����	�  ��   
����!  ���������  Deepwater Honzon [1]. ,�  ������  
���#	��	���� , ������  �������  �	���������  
2�� �  ���  ������		  �'  ������	�  ������  0�����		 , 
	���$�!  �����  ��	  #�����	�����		 , ��  �����  
��  �  500 ��� .  

��  ������  ������  	  �#����  ��  �� �
�  	�  �����  ����&	�  �����	  (
�
2����!  ����� ) ��  �����  
� ����������	 , 	� -��  ��������	
����	  ����������  	  ��&��������  ����������� , �  ���$�� ��  ����	! -
���!  ������� �
	  ����������  ��  �����  15 ����  �
  �  ��� , 
��  ����������
��  ��	�����  �����	��  � < -
���  �����  ����	
����  #�����	�����	�  [1]. 

��  ������  ����&	���  �����	 , 	� -��  ��������	
����	  ����������  	  ��&��������  ����������� , 
�������1���  
����  ����&���	�  	  ����		 , �����2��	�  ������  0����
���#		  ����&	� ,  ��%$��  
	���  
'4'  (��	  ����	#	����  �	����  
�����  	�  
���$����	 ), ��	&��	�  0�����	�����	  ������&��	�  ������ -
����  ������	�  	  � .� . 

��  �������$�	!  ���%  �����  #�����	�����	�  ������������  �� �!  ��������  ��������	�	����� -
���  
��
�	  �  ����������
������!  �����!  ������2	��� , �������  	��1�  �������
��  �����!  
�����%  ��� -
�	
������  	  ��������	
������  ����2��	� . 

,�	  0���  ��������	
���	�  ����#		 , ����12	���  ��1
����  ��������  ����
���������� ����	  
������2	��� , �����1�  ���������
���  ���	�
2�����  �������	� . 8��  ����������  ��&����%  ������� -
���� , ������������  ��������	
������  ����	�	�  ������	! - ������2	���  
��
� , � .� . ����� ����  �����  
��������	!  #�����	�����	�  ���  ����	!���!  �������!  ������	  – ���  	  �  �����%���  �	�� , ��������  
��������  �����  �������	� . 

�  
	��
  �����  ��������	
���	�  ��$��	!  �������	�  ���  ����
��  ������	  ����� ���
  	  �������	�  
���$	��12	���  �������&���  �����!  ����������  ���	��������  �	 �  	���������	�  �  #����  �
�	�  ��� -
��!  �������&���  ������	��	!  [2–7]. 

,�	�#	�	��%��  �����	  ���������������	  [2–6] ����$��� ������	  ������	  ����������  	��� -
������	�  �	 �  ��	��������	�  �  #����  �
�	�  �����!  �������&���  ������	��	! , 	��12	�	  ����
���  
��������	�� , ����1���  ,8�.  	  ,'�.  [2–7]. 

��������  �����
��	��  ����$��� �����!  0���	����!   
�����!  ����	  (,8�. ) ��������  ������ -
���2��	�  ���
	���%����  ��� �����	�   
�����  ���������  �  �����  ���������  	  ��  �����&�����  	���� -
�����  ����������  	  ��&��������  ����������� , �  ���&�  0���	�����  ����
$��	�  ������   
�����  ��� -
������  ��  �������� , ������  
����!  �	�%���#	�����  �����  ��  �������  	  ������!  	�  ��  �����	  	  ����	  
0���	�����   
������  ��������� . 

,���$��� ������  ���$	��12	���  �������&���  ����	  (,'�. ) ����������  	���������	�  � �� -
������  ��	  ���$	���		   ���� ���
����  ��������#������  	  �����  ��������!�	�  �����	�	#	�
12� -
���$	��12	�  �� ����  (�,'* ). 

,�	�����	�  �����	
������  
	���  �	�	
���	�  ���������  �  �������  ,8�.  	  �,'*  � 
��������  
��� , 
��  ��������  �	����	�
12	!  �	����� ��!  ����$��  ��
 ���  	  �������  ������  ����	  ������  ��	�  
	  ���%
�!$	�  �
���%�	  ����
�� , ����������  ��������������  �  �	����������  ���
��
��� , ����1���  
0�����	����	  �����	�	�������	  	  ���
��
��� �����������	  � ���
�����  �0�	��������  �	������� -
���  0���	�����   
������  	  �������&���  ��������� , �  ���&�  �0�	��������  �������&���  ���������  
������%��!  ��������	 . 
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�  ���#����  �	�����#		  ,'�. , ��	  
��������  �� ������	�!  ������������  ����$��	�� , � ���
 -
1���  �0�	��������  ���	�����#	���� - 	  �
����	���� -
���!
	���  �	����������  � ���
�����  0���	 -
�����   
������  	  �������&���  �������� , �  ���&�  �������&���  ��������  ������%��!  ��������	 . 
,�	  0���  ���������  ���� � , �0�	��������  �	����������  � ���
�����  	  ������%��!  ��������	  ��� -
����&���  ���������  �  ���#����  �������	� , � ���
1�  �������&���  ����	  �   ��%$�!  ( ����  5 %) �� -
�	
	��!  � <������  ���$	���	� , �����12	�  
��
���

��  	�
��	��  ��  ����	  ������	  �������	  	  
� ������	  ��������	  �  ����������  	  ��&��������  ������������� . 

���%$��  ���	
	��  � <������  ���$	���	�  �0�	��������  �	����������  � ���
�����  	  ������% -
��!  ��������	  �������&���  �����!  ����	����  �  ���
�%����  �����������  �����!���	�  ������  ������	!  
�  ����	�
12	���  �	����������  ���
��
���  ��	  ���������		  	  �������		  �������&���  ��������� , �  
	����� : 

=  �	�������!  ��������  	  �	������� , 
���	
	��12	���  �  � <����  �  2–2,2 ���� ; 
=  ��	�������	������  �   ��%$	�	  ��������	  �����
� , 
���	
	��12	���  �  � <���  �  2,86 ���� ; 
=  �����	�	��12���  ������	�  �  ��������  �	����	�
12	�  (�� 
��12	� ) �	����� ���  ����$ -

���  ��
 ���  	  �������  ������ ; 
=  ���	��������  ������	�  ���%
�!$	�  �
���%���  ����
��  ��  ����	#��  �������  ���  «&	�����%  

��������	�  – �
���%�	  ����
�� », ����12�����  	� ���
���  ���  ������	��  �  ����&	��� . 
�  �����	
�����  ����������  	  ��&��������  �������������  � <�����  ���$	���	�  �0�	��������  

�	����������  � ���
�����  	  ������%��!  ��������	  �������&���  �����! , ��	�����  �  ���  ���� , ���	 -
&����� , ��  ��������  ��	  0���  �������
��   ��%$	� . �  ���
�%����  
���������  ���	&��	�  � <������  
���$	���	�  �������&���  ����	  
������1��� , �&	���  ��	  0���  � ����&�����  �	�%���#	�����  ����	  
��  �������  	  �����	  ��  �������� . 

� ����&�����  �	�%���#	�����  ����	  	  �����	 , �	�	
���	  ���	����!���
�  �  ������12	�	  �0 -
�	��������	  �	����������	  �������&���	  ���������	  �  ����������  	  ��&��������  ������������� , 
� ���
1�  �����	����  ����	 , � ����
	��12	�  �����&�����  ��������  ��  ����	  �������	  	  ����� -
���	 . �����&�����  ��������  ��  ����	  ������	  �������	  	  ��������	  �����	����  �0�	��������  �	� -
���������  � ���
�����  	  ������%��!  ��������	  �������&���  �����!  	���1
�1�  ��������	
����	  �� -
��������  	  ��&��������  �����������  ��	  ����������� , ��&���������  �������	  ��1	��� , ��&����� -
���  ������	�  	  ����������  ��������	�  [2–7]. 

�  �� �	#�  1 ������������  �� ���������  	���������	�  ,'�.  � ���������!  ��	  ���$	���		  �,'*  
�  ���	�����!  25 % 	   ���� ���
���  ��������#�������  ,6� -I -50 	  ,6� -I-G-CC-1 �  ���	������	  75 %. 

,�	  �	�����#		  ,'�. , �  	����%�����	��  ������!  &	�����	  ��������	� , � �������	�%  �0�	�� -
������  �	����������  ���	�����#	���� - 	  �
����	���� -
���!
	���  �������&���  ��������  �����!  
��������	 , �  ��	  �������		  ����	  �   ��%$�!  ( ����  5 %) ���	
	��!  � <������  ���$	���	�  ��	  ��� -
�����
��  20 °.  	  ������		  0,1 3,� . 

���������  ,'�.  ������������  �����&����%  #����������������  ����	�����	�  ���������  ���� -
 ��   ������  ���������!  
���	
��  �0�	��������  �	����������  �������&���  �
�����	! . 

,�	  0���  �	����	���	
���	�  	  �	�������	
���	�  ������	�  ���������  ���� ��   ������  ������ -
���!  �
�����	!  ��  ���&��  �����$��%  ������	�  �	����������  �������  
   �$�����  #�����	�
����  
� ������  ������ . *�����	���%���  ���	&��	�  ���������!  �0�	��������  �	����������  �������&���  
��������� , � ���
12	���  ��	  ������$	���		  �  ��������  ������	���%���  �  �����!  	�����	�����%1 , 
� ����
	�  ���
	���%���  ���	&��	�  ���  �	����	���	
���	� , ���  	  �	�������	
���	�  ������	!  ������ -
���  ���� ��  ��	  ���������  �  ����������  	  ��&��������  ������������ , 
��  ��	���	�  �  ������	����� -
���
  ���������2��	1  �	����������  �������  
   �$�����  #�����	�
����  � ������  ������ . 

,�	  ��������
���  ��	�����	�  51–100 °.  	   ����  ,'�.  � ���
1���  ��	  ������$��		   ���� � -
��
���  ��������#������  – 80 % 	  �,'*  – 20 %, 
��  ��	���	�  �  �����2��	1  ������  ���
������	�  – 
���������	�  �0�	��������  �	����������  �������&���  ��������� , ����$��	1  ���
�����!  	  � <�� -
���  ���$	���	!  �������&���  �����! . 

,���$��	�  ��
�����  #�����	�����	�  ����  � ������  ������  �  ������  ����� -������	
���	�  
��� -
�	��  ��&��  � ����
	�%  ���%��  ��  �
��  
�

$��	�  ���������	  ����������  	  ��&��������  �����������  
�  ����2��	1  �������&���	  ���������	 , �
2����������  ���	&��	�  �	����	���	
���	�  	  �	�������	 -

���	�  ������	!  ��  �����2�12	�  ������  	  ��	�����%��!  ���%����#		  	�  ���%
�!$	�	  �
���%���	  
����
�� , ����	��12	�	  ��	  ����$����!  �	����	���	
����!  ���	��#		  (������$	���		  �  ������	  
������	���%��! ) �0�	��������  �	����������  � ���
�����  0���	�����   
������  	  �������&���  ��� -
������ , �  ���&�  �0�	��������  �	����������  �������&���  ���������  ������%��!  ��������	 . 

�����  ��������		  ����	
����  #�����	�����	�  � ������  ������  �  	����%�����	��  ,8�.  	  ,'�.  
��	�#	�	��%��  ���	
�1���  ��  ����  	��������  ��������	! , 	����%�
12	�  
����
���  �	 �  �  ����!  ���	
	 -
��!  � <������  ���$	���	�  ����	  ���  ��	�����	�  �  $	�����  	��������  ������	!  	  ��������
� . 

���	�  � ����� , ��	  ������������%���  ��	�����		  ��$�
��������  �0�	��������  �	����������  
� ���
�����  0���	�����   
������  	  �������&���  ��������� , �  ���&�  �0�	��������  �	����������  
�������&���  ���������  ������%��!  ��������	  ����	������  �
2���������  
���2��	�  ���#�����  #� -
����	�����	�  ������  � ������  ������  ��	  ��������		  ����$����	  �������&���  ��������� -�����!  �  
����������  	  ��&��������  ������������� . 
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��5��"�  1 – ��������	
���	�  ���!����  �0�	��������  �	����������  �������&���  ���������   
        	  �	�	�� -�����	
���	�  ���������  �����! . 

,��������	  ,'�.  
(�,'*  �   ���� ���
���  ��������#������� ) 

�	��  ��������#�������  ,6�  I-50 ,6� -I-G-CC-1 

S	�����%  ��������	�  ����  �������  

������������  ����$��	� , � ³/�  0,60 0,42 0,60 0,60 0,45 

��	�������  ��������	  �
�����	!  ��	  �

���  ������ -
$	���		  	  ���
����		  ,(� , �� /� ³ 1680 1900 1670 1670 1820 

,�������	  
���	
��  �0�	��������   
 �
�����	!   ������  (��	  �

���  ������$	���		 ), �� /� ³ 1630 1850 1630 1620 1720 

,�������	  �0�	��������  ���������  (��	  ������$	�� -
�		  ��$����!  �  1500 � /�	�  �  ��
��	�  3 �	� ), �� /� ³ 1400 1790 1380 1340 1660 

,��	&��	�  ���������!  ���������  
�  ���
�%����  �0��#		 , �� /� ³ 230 60 250 280 60 

'�����������	 , ��  250 220 235 245 230 

�����������	� , ��  ���
����
��  

��������
��  �������	� , °.  20 ±2 40 20 ±2 

,��
����	  �����!  ��  	��	 /�&��	�  ��  2�
�  �������	�  
��	  '  = 0,13,� , 3,�  1,0/1,8 3,9/10,2 1,16/2,1 1,15/2,8 2,23/6,8 

,��
����	  �����!  ��  	��	 /�&��	�  ��  2�
�  �������	�  
��	  '  = 403,� , 3,�  1,85/3,7 6,4/14,3 2,4/5,3 2,4/4,05 4,6/10,2 

� <�����  ���$	���	�  �����!  ��  2�
�  �������	�   
��	  '  = 0,13,� , % 11,8 8,9 12,1 11,5 9,8 

� <�����  ���$	���	�  �����!  ��  2�
�  �������	�   
��	  '  = 403,� , % 5,3 3,8 6,05 5,1 4,5 
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Annotation.  XX century was the era of Turbo-
drills, which were widely used in drilling oil and 
gas wells. The creation of turbodrills with a 
multi-stage turbine made the turbine method 
of drilling the main one in the construction of 
wells in the USSR and Russia. A high-speed 
turbodrills is used to realize high mechanical 
power on a bit. The main type of rock cutting 
tool, the most suitable for effective use with 
turbodrills, are abrasion-free support diamond 
bits. The main task in the near future is the 
modernization of Russian turbodrills in accord-
ance with modern requirements of drilling 
technology. 
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+������  

�  	����		   
����!  ������	  �������!  	  ������!  �����$�������	  XX ���  ��&��   ��%  ������  
8����!  �
� � 
��� . �
� 	���!  �����   
���	�  $	����  ��	�������  ��	  ����	���%����  ����&	�  ��  ����  
��������  ������������  ���	����  ...' . �����	���%��!  � </�  ��	�����	�  �
� � 
���  �  #����  ��  
������  ���������   ����  80 %, �  �  ���	�  ������!���� , ���  -�������  .	 	�%  	  ����� -,����&%�  – �����  
100 %. 8��  � <�������%   ��%$	�  � </���  �������� -�������������   
���	� , �  ���&�  ��� , 
��  �  ��  
�����  �  ��������  ��	�����	�%  ��/�$���$�
���  ������  �  ��������	�	��������	  («��������	 ») ��� -
���	 , ���  �������  ��� ����	�%  ����$�����  
������  ���2��	�  – 500–700 � /�	� . ���&�  �  �
� � 
 -
���	  	����%�����	�%  ������� �������   ���������  ��������  ������  	��	��12� -��&
2���  �	��  ��	  

�������  ���2��	�  700–900 � /�	� . ��  �  ���#�  70-�  �����  �  �����	�
   
���	�  ����	  	�����	���  ���� -
���%��  ��/�$���$�
���  ������  �  ������	�	��������	  ����������������	  ������	 . .��!����%  0�	�  
�����  ������  �����$���  �����  �� ���  $���$�
���  �����  �  ��������	  ������	  	  ��  �
/�  0����  � �� -
��
	����  ���
	���%��!  ����  �������	  ��  ������ . ��������  
����	��  ��#	����%����  ��	�����	�  
��/�$���$�
���  �����  �  ������	�	��������	  ����������������	  ������	   ���  ������	�  �	��� -
� ��������  ��&	��   
���	�  – ��  100 ��  250 � /�	� , �������  ���	!���  �
� � 
��  � ����
	�%  ��  ����	 . 
,�0���
  ����	���  ����!  �	���� ������!  �	�����	
���	!  �� �!��!  ��	�����%  (�-* ) – �	�����!  �� �! -
��!  ��	�����%  (�-* ). ���  ������	  ������	�  �	���� ��������  �
� � 
��   ��  	����%�����	�  ���
�����  
������	�%   ��
���$���	 . '��
������!  �
� � 
�  ��  ���

	�  $	������  �������������	�  	� -��  ���&�� -
��	  ������
�#		  	  ����	
������  � ��
&	���	� . .  �����	��  80-�  �����  #������	��������  ���
�������� -
���  �	����	�����	�  �4��'  ��  �
� � 
���  ����	
���	   ���  ������2��� . 8��  ����
  �����	���  ����� -
���%  ��  � </���  ���	��������  	  ��	�����	�  �
� � 
���  ��	   
���		  	  �������  ����&	� . ,������	�  
�  ���#�  90-�  �����  �����  ���������	����	���%���  �����  PDC �  ������� -��/�����������	  ���#��	  
��  
�

$	��  ����&��	� . 4  ����  ���  �� ���  �  0�	�	  �������	   ��	  ��� ���	��  ��  ���	�  �	��	�  
� -
�����  ���2��	� , ���  ���  $���$�
���  ����� , ��  	� -��  	�  ������!  �������/�����	  ��� ����	�%  �-*  �  
	��!  0������	
����!  ��������	��	��! . �  	����  ��	�����	�  �
� � 
���  �  '���		  �  ���#
  XX ����  ��� -

	���%��  ������	���%  	  �  ������2��  �����  	�  ��
�	  ��  	����%�
1� . ����
���  �	  0��  ����#  ������!  
0���	  �
� 	�����   
���	�  	�	  �����&��  �����  �����&���	� ?  

�  
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 ������ ���  � ����  

�����  100 ���  �����  ��  ����  ������� ���12	�  �������   ��  ��
��  �������  ��  �������	����	 -
���%����  
����� -$���������  (
����� -��������� ) ����� �  �  ���2����%���  ����� ��   
���	� . ,����!  
�����  ���2����%����   
���	�  – �������! ,  ��  	�� ���/�  �  ��
���  XX ���� . ,���������
$�12	!  
	����
����  –  
�����  ������ , ��	���	���  ��  ���2��	�  �����������  �������  ����%���   
�	�%���  
��
 , ���2�12	���  �  ����2%1  ���#	��%����  �	������  
����!����  – ������ , �����2/�����  �  #�����  
 
����!  ���2���	 , �����  ���  
��%��  ����&	�� . ������  ����
���  �����������%  ��  ������  �  ���
�%����  
�����
��	  �	&��!  
���	   
�	�%��!  ������� . ,�������  ����&	��  ��
2���������%  �
�/�  ����������!  
����
	   
�����	  �������	  ������  &	�����	  
����   
�	�%���  ��
 �  �  ������  	 , ���	�  � ����� , �����  
���#����� , ���	�����2	�  ������������  �  ����
$��	��  �����!  ������  ��  �� �� . '������!  �����  
 
���	�  $	����  	����%�
����  ��	  ����	���%����  ��������  ����&	�  ��  ��/�  �	�� . ,�����  ��������  
����&	��  �  '���		   ���  ��� 
����  �  1903 � . ��  ���������	�  �������������� . 

�  20-�  ����  ���$����  ����  �  .��������  .�1��   ��  	�� ���/�  ��
��!  �����  ���2����%����   
 -
���	� , ��	  �������  ����������
$�12	!  	����
����  ��	���	���  ��  ���2��	�  �	�����	
���	�  �� �! -
���  ��	������� , 
������������  �  ���������
  �	��   
�	�%��!  �������  ���������������  ���  ������� . 
,�	  0���  ��  ����   ���  ���2��%   
�	�%���  ��
 � , 
��  ���
	���%��  ��	�	��  �	��  	�  ������	 . �	���� -
�	
�����  0����	�  �������
��!  &	�����	 , ����������  ���������!   
�����	  �������	  �   
�	�%�
1  
������
 , ���� �����������%  �  �����	
���
1  0����	1  ���2��	�  ����  �� �!����  ��	������  	  ������ -
�����%  �����
 . ,�����  �	�����	
���	�  �� �!���  ��	������� , ������!  ����  $	����  ��	�����%��  
  
���  �  ������ ,  ��  �
� � 
� . (  �����   
���	�  �  ����2%1  �
� � 
��  ����  �������%��  «�
� 	���!  ��� -
��   
���	� ». �  ���%��!$��   ��  	�� ���/�  ��
��!  �-*  – �	�����!  �� �!��!  ��	�����% , ������!  ���&�  
����  $	����  ��	�����%��  ��	   
���		  ����&	� . ,�0���
  �����������  ������	�  �
� 	�����  ����� �  
��

	� , ���  «.����   
���	�  ����&	�  �	�����	
���	�	  �� �!���	  ��	�������	 ».  

�  1922 � . �������	!  	�� �������%  3 .( . �����1$�	���  ����� ����  �
� � 
� , �����&�2	!  ���� -
��
���
��
1  �
� 	�
  	  �
 
���!  ���������������!  ���
���� . �  1924 � . 0�	�  �
� � 
���   ���  ��� 
 -
����  ������  ����&	��  ��
 	��!  600 �  �  �����	�	  ����������	  �����������	 . �  ���%��!$��  �
� � -
 
��  �����1$�	����  ��	�����	�%  ��	   
���		  ��������  ����&	�  �����  10 ��� , ��  	� -��  �	���!  
����&����	  ������
�#		  ��	   ��	  �����  �   
���	� .  

�  1934 � . �  ���
   ���  �����	������  8�����	������%���  �������  �
� 	�����   
���	� , ���
2	�  
���#	��	���  ������!  – , ., . +
�	��� , ' .( . 4�������� , 8 .4 . ���	��  	  3 .� . �
���� , ���	���  �����	�%  

�����$���������	��  ������
�#	!  �
� � 
��� . �������$	�%  ��  ��
�  «��� ��  ����%�� » �
� � 
��  �� -
���1$�	����  – ������
���
���!  �
� 	��  	  �
 
�����  ���
����� , ��	  ������	   �����
������!  �
� � -
 
�  �  �������
���
���!  �
� 	��!  �������  �	�� . ,�	�#	�� , ����&�����  �  ������
�#	1   �����
��������  
�������
���
�����  �
� � 
�� , ����	  �
���������  ���  ���%��!$���  ����	�	�  �
� � 
��������	� , �  
������	
���	�  ����� ���	  	  ����&��	�  ���  �������  ����	  �  �����
  ����������!  ����		  �
� 	�����  
 
���	� .  

.�����	�  �
� � 
���  �  �������
���
���!  �
� 	��!  �������  �
� 	���!  �����   
���	�  ����� -
���  ��	  ����	���%����  ������������  ����&	�  �  ...'  	  '���		 . ,�	�����	�  �
� � 
���  � ����
	 -
����  ���%�����  ���	�
2�����  ��  �������	1  �  ��������  ����� ��   
���	� : 

=  -������  ��	�	�	�%  ����		  �   
�	�%���	  ��
 ��	 . 
=  .
2��������  
���	
	�	�%  �������	   
���	� . 
=  -��
	���%��  
�

$	�	�%  �����&����	   
���	�  �������� -������������  ����&	� . 
.  1953 � . ���  �� ���  ��  ������	1  �����  �
� � 
���  ���������
	�	�%  �  ����������  	���	�
��  

��44�� , ������!   ��  �������  ��

�� -������
������	�  #������  �  � ����	  ����	�	  	  ��������		  �
� -
 	�����   
���	� . -�  ����	�  ����  �  0���  	���	�
��   ��	  �������  ������	  ��	�	���%���  ������
�#	!  
�
� � 
��� , ���������
�����  ���   
���	�  ����&	� . 8��   ��	  �
� � 
��  � 2���  �����
��	� , �������  
$	����  ��	�����	�%  �  ��!����  ���������  ����	���%����  ������������  ����&	�  – ����� -���&��	!  �� -
�	�� , -�������  .	 	�%  	  �� ., �  ���&�  ���#	��%���  �
� � 
��  ���  ��� ��  
����	!   
���	� : 

 –  �
� � 
��  �  ���$	��	���	  ��
��	�  ���   
���	�  ��
 ��	�  ����&	�  �  	����%�����	��   
�� -
���  ���������  ����$����!  ��������	 ; 

 –  �
� � 
��  �  �	�����!  �	����	���	
������  �����&��	�  ���  �� ���  ��  �	���� �������  �� -
&	��� ; 

 –  �
� � 
��  �  �����  �����  ���  � ����
��	�  ��������  ��������  ������	�  �  ������ ;  
 –  �
� � 
��  �  ���2�12	���  ����
���  ���  � ����
��	�  ����	���%����	  ������  ����&	�� ; 
 –  �
� � 
��  �  �	�����!  ��$��	�  �	 ��#	! ;  
 –  �
� � 
��  �  «�����12�! » �	�����!  ������  	  «�����12�! » �	�����!  ������� ; 
 –  �
� � 
��  ���  �� ���  ����� ; 
 –  �
� � 
��  ���  �� ���  �  ������� �������	  ��������	  �������	 ; 
 –  ��������!�	�  �
� � 
��  ���   
���	�  �  ���������%���  
����	�� ; 
 –  �
� � 
��  ���������  �	��  ���   
���	�   ��  ���</��  ��
 , �  � .
 . ��  � �����!  ������� ; 
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 –  �
� � 
��  ���  ���������  �����	��� -�
� 	�����  (������� -�
� 	����� )  
���	�  ('�� ) ���   
 -
���	�  ����	���%���  �������   ��%$���  �	������  (��  5 � ), 

 	  ��
�	� .  
 3���	�  ������
�#		  �
� � 
���  ��������	�%  ���  ��$��	�  ����������  ��������	
���	�  ����
  

	  ��0���
  	�  ���	��������  ������2����%  �  ����
��	��  ��� ���	����	  ��$��	�  0�	�  ����
 . *��  ��� -
������  	����%�����	�  ���������
��	�%  � .� . ���	!���  �
� � 
�� , ���
�������  �
��
���	�  ��$	�� -
����	���%���  ������� : �����������  �
� � 
��  ���	!  �.+  	  (+  ((��+ ).  

 
���5�5��  �  �����+��  :�5�����  �+�$����*  

��	  ����������1�  �� �!  ��	�#	�	��%��  ������  �� �!���  �	��������� , 	��12	�  ���#	�	
� -
��	�  �����	�����  	  ���������	 . ��������  ��  ������ ���	�  �	��� , ������
�#	!  	  ��������	��	�  �-* , 
	����%�
����  �������  ��	   
���		  ��������  	  �������  ����&	� , � 2	�  ���  ����  �	�����	
���	�  �� -
 �!���  ��	������!  ��������  	���
�	�  0����		  – ��	�
�	���%��!  �����  �������
��!  &	�����	  ( 
�� -
����  �������� ), ����������!   
�����	  �������	  
����   
�	�%�
1  ������
  �  �-*  	  �����  �  ������ . 
���&�  �
� � 
��  	  �-*  ����1���  ����	
���	�	  ���������	  ������  ����� �   
���	�  ������������  
����&	� . ,��	��������  	  ����	����  � ��
&	���	�  0�	�  �� �!���  ��	������!  ��
���
1  �����	������  
��  ���	�  ������	��	�� . 4  ���  ��&����  �	��  �-*  ����������  ����  � ����%  0�����	�����  ��	�����	� .  

.����������  �
� � 
��  ����1���  ������� �������	  �� �!���	  ��	�������	  �  
������!  ��� -
2��	�  ��  400 ��  1200 � /�	�  	  ��	����1��� , �  �������� , �  ��������	  �������	  	��	��12� -��&
2���  
�	��  	  �  $���$�
���	  �������	  �  � .� . «��������	 » ������	  – �	�
���  1. �	���� �������  �	������  
�� �!���  ��	�����	 , �  
�������	  ���2��	�  ��  100 ��  300 � /�	� , ��	����1���  �  ��
�����  ��	����  
����$���$�
���  �����  �  ������	�	��������	  ����������������	  ������	  	  ���������	����	���% -
���  �����  PDC �  ������� -��������������	  ���#��	  – �	�
���  1.  

 

 
 

(� ����  1 – ,�	�����	�  ������  �	���  �����  �  ������	  �	���	  ��	����   
 
-��
	���%���  ���	�
2������  �-*  ��������  	�  �����	���%��  ��������  ��	��  (8–12 � ) ��  ���� -

���	1  ��  �����������	  ��/����#	�����	  �
� � 
���	  (27–30 � ). 8��  ���������  
�������	���%  ���� -
����	
���	�  �	�����  �������   �	&�  �  �����
  	  ���  �����  �����	�%  ��
����%  ������
	  ����!����!  
�� �!��!  	������#		  �  	���	����		  ����&	�� . 8��  � �������%����  �  ��������  	  �������	��  ���	 -
�	�����	�  �	������  ��	������!  �  �����������  
����	��   
���	�  �������� -������������  ����&	� . 

�	���� �������  �	������  �� �!���  ��	�����	  � ����1�  ���&�  ����$�����  ��
��2	�  ����� -
���  ��  �������	1  �  ������� �������	  �
� � 
���	 . .������	�  0������	
���	�  ��������	��	�  �
� � -
 
��  	  �-*  ���������� , 
��  �
� � 
�  � ������  � .� . «�����! » ��������!  ���	�	����%1  ��  
������  ��� -
2��	� , �  ��  �����  ���  
  �-*  ���  	����  «&/���	! » �	� . ,�0���
  ���������  ��&	��   
���	�  �  �-*  
 ����  ��� 	�%�� , 
��  
  �
� � 
�� . .  ��
��!  ������� , �  ���#����  �� ���  	  	�����  ��	������! , 0����� -
�	
�����  ��������	��	��  �
� � 
��  ����  	��������� , ����� , ���  
  �-*  �� �1������  �
2���������  ��	 -
&��	�  0������	
���	�  ���������� . ������%  ������
���  �	 ��#	! , �����	�
����  �-* , ���&�  ��������  
�����	� , 
��  ���	#����%��  �����������  ��  ��
�����  ������  ����&	�� .  
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'���	�	�  �
� � 
���  	  �	������  ��	������!  $��  ������	  �
���	 , ��  �  ������2��  �����  ��� -
&	���  ��	��!  ���#���
��%��!  ������  �  
�	������%��!  ������
��	���!  �����  �	�����	
������  �� �! -
����  ��	������ . 8��  ������	!  (8–15 � ) �� �!��!  ��	�����% , �  ��������2���  �� �
	�  �������  (����� -
��
���
����  �
� 	��  	�	  �	������  ���� ), ����2����!  
����  	���	����	�  �  ���
�	�
����  
����  �� -
������  ���! , �������	  ������ -#����	�
12	�	  
����!�����	  	  ��
�	�	  ��	����� ���	��	 , ��� �� -
�	���	  ���  ���  
���$��!  0����
���#		  – �	�
���  2. 3������
��  �� �!����  ��	������  ���&��   ��%  
��	����	�  ��  �������� , ��� ���	���  ���   
���	�  ���������  	��������  ����&	�� . ���	�  �	�����	 -

���	�  �� �!���  ��	�����	  ���
���1���  �������  ����	�����	�	 , ����	!��	�	  	  �	��!��	�	  ���	��� -
�	�����	 .  

 

 
 

(� ����  2 – .����������  �
� � 
�  	  �	�����!  �� �!��!  ��	�����%  
 
.��#������  ���5�5���+  

�
� � 
�� , ����12	���  ������� �������	  �� �!���	  ��	�������	 , ����	  $	����  ��	�� -
���%��  ��	  ��������  ��� 
�	���		  ��������  �������&���	!  ����� -���&�����  ���	��� , �  �  ���%��! -
$��  -������!  .	 	�	 . ������� -����	
���	�  
����	�  ��	�����	�  �
� � 
���   ��	  ������ ����� . ��	  
	����%�����	�%  ��  ������  ��
 	��� . 4������� , 
��  �
� � 
���	  ��44��   ���  ��� 
����  ���%����  
�������
 ����  ����&	�� , ��	  0���   ��  
���������  �	����!  ������  ��
 	��   
���	�  – 12262 � .  

,�	  �
� 	����   
���		  	����%�����	�%  ������  �������   
�����  ��������� : ����	
�����  ���� , 
� ���
/����  ��	�	����  	   ����	�	����  �������� , 
��&��/����  �������� , ��������  ��  
���������� -
��!  ������ . *��  �
� � 
���  �����	
���	  ��  �
2����
��  �����	
��	�  ��  ��������
��  ��  �� ��  ���� -
&	�� . )��  � ���	������  �����	  ���
�   ��%  ��������  ��  ������	
���	�  	  ��/����������� , 
��  ��� -
������  	����%�����%  �
� � 
�  ��	  ��������
��  �  ����&	��   ����  1800C. .  ����2%1  �
� � 
��� , 
��� -
����	������  �  ��������  '�� ,  ��	  ��� 
����  ������   ��%$���  �	������  – ��  5 � . 

+	�����  �������������	�  �
� � 
���  �  XX ����  � <�������%  ��� , 
��  ���   
���	�  ����&	� , �  
�������� , 	����%�����	  ����$���$�
���  ������  �  «��������	 » ������	 . �����	�  ����������  ���� -
�����	  ����������	  	  �� ��%$	�  �������	  ��  ��!� , 	  ���
	���%���  �������  ������	  ��  ��
������< -
/����  �����#		  (.,� ). ������  �  ������2��  �����  ��	�����	�  $���$�
���  �����  �  «��������	 » 
������	  �
2��������  ������	���% . ,������	�  ����$���$�
���  �����  �  ������	�	��������	  ����� -
�����������	  ������	  ���
	���%��  
���	
	��  ����
�������  ���	�
2�����  �	���� �������  ����� -
 ��   
���	�  – ���������  	  �-* .  

��������  �	���  ����������
$�12���  	����
����� , ��	 ����  �������2���  ���  0�����	�����  
	����%�����	�  �  �
� � 
���	 , ����1���   ���������  ��������  ������  	��	��12� -��&
2���  �	�� . (� -
������  ������  �  ����
&��	��  	�  ��	������  	�	  �	����	
���	�  �������  ����
$�1�  ����
1  �����
  ��  
�� ��  ����&	��  �  ��������  	��	���	��  (�	��������	�� ). ,��	����	���%����%  ������  ������  �
2� -
�������  ���	�	�  ��  
������  ���  ���2��	� . ,�0���
  ���  0�����	���!  �� ���  ���������  ������  ��� 
 -
����  ������� ������!  ��&	�   
���	�  ( ����  700 � /�	� ), ������!  ����	������  ���%��  ��	�����	��  
�
� � 
��� . �  �2�   ��%$�!  ������	  0��  ��� ����	�  ��&��  ��	  	����%�����		  	������	��������  
(��������!��� ) ��������  ����� . *��  �	�  ��� 
����  
������  ���2��	�   ����  900 � /�	� . �  ����	  �  
�� ��%$	�  ����
���  �������  	�  ����	#�  ������  ����
$��	�  ������  �����  ��������	  �������	  �� -
������	�
����  �	���!  �����	
����!  �������%1  �������	  (��   ����  3 � /
 ). ��   ���������  ������
�#	�  
	  �������  ���
����%  ��&
2	�  0��������  � ����
	��1�  	�  ����$���
1  	��������!����%  	  �������1�  
���� ������%  ��������  ������  ��	  �����	
�����   
���		   ����  300 
 . �� ��  ��������  �����  �  ��	 -
������	  	�	  �	����	
���	�	  �������	 , ���1
��  	������	�������� , ������	���  ��	  
����		 , 
��  
��
��%���  ��
 	��  ���������������  	��������   
���	�  ����������   ����  2000 � , �  ��� ���	���  
��	��  	��������  – ��  �����  250 � . ,�	  ����	�%���  ��	�����		  ��������  �����  ��	  � ����
	��1�  
�����	!  0�����	
���	!  0����� , ��� ����  ��	   
���		  �  �	&�	�  	���������  ��
 ��	�  ����&	� , ��  �
��  
�����2��	�  ���	
�����  .,�  	  ���������  �  0�	�  ����&���	! , 
�

$��	�  ��
�����  ������  ����&	�� , 

���%$��	�  ������  ��   
���	�  	� -��  ������!  �������	  ��  ��!�  ������  	  ��
�	�  �������� . 

8�����	����  �� ���  ���������  ������  	  ����	��#	�  ����	��������  ��&	���  �
� ����������  
 
���	�  �����&��  ��	  
����		  ������	�  	�����	���!  �
	���	  �� ��  ����&	��  ��  �� 
�����!  ������ . 
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���%$��  ���
��	�  ���&�  	����  �� ��  �	��   
������  �������� , ����������
12���  �	�	�� -�����	
� -
��	�  ���!�����  ��� 
�	������  ������  �����  	  ��	&�12���  ����������%  � �������	�  ���%�	��  ��  �� -
���� . 9���$	�  ���
�%����   
���	�  ��������	  �������	  ���

�1���  ��	  �� ���  �   
�����	  ������ -
���	  ��  
������������!  ������  ('�� ).  

 �  ������2��  �����  �  '���		  �����  ��  �
� � 
��  �����  ��	�	���  (��  ����	�  ��!����  �����	
� -
��	  ��  0), �  ��  �����  ���  ����� ����%  �  �	������  �� �!���  ��	�������  ���������  
���	
	������ . .��
� -
�
��  ������  ��  �-*  ��   ��%$��
  �
��
  ������������  ���	����%���	  	  ����� -������	
���	�	  ����� -
���	 , �  ���&�  ������
�#	��	  ����&	� , �������  ������������  ������		  ��������1�   
�����  ������ -

	��� . .������  ��������  ����	���%����  ��������  	  �������  ����&	�  �  ��������  �������  �  -������!  
.	 	�	 , ��  ������  )�����!���!  
���	  '���		  	  �  ��!����  ����� -����	 . 8��  �����	���%��  ����
 ��	�  
����&	��  (2500–3500 � ),  ��  ������%���  ���������  ������	!  	  �����	�  �� �!���  ��������
� . ��� -
���
�#		  ����&	� , ���  ����	�� , ����1���  �������� -������������	 , 
����  �  ���	������%���  ����
� -
�	��  ������ . *��   
���	�  0�	�  ����&	�  �  ��������  ��	����1���  ������  PDC �  ������� -����������� -
���	  ���#��	  	  ����$���$�
���  ������  �  ������	�	��������	  ����������������	  ������	 . 
��	 ����  �������2	�  �	���  �� �!����  ��	����  0�	�  �����  ����1���  �	������  ��	�����	 . S����	�  
��� ����	�  ��  �������
  � ����
��	1  ����������  ����	��  ����&	��  ���
&��1�   
���	���  ���������  
��	�����%  �� �!���  ��������	
���	�  �	����� , �������  ���
�  
���$��  �� ����%  �  ������	�	  �-* . �  
���	���%���  �������  ����&	� , ��	   
���		   ������  ������� , $	����  	����%�
1���  ������ ��	����  
�-* . ���  0��  ����� ���
��  ����
  ������  ��  �	���� �������  �	������  �� �!���  ��	�����	 .  

 )��	  �  '���		  ��������  ��!���  �����$�����!  �� �
	  
������������  �  ��
�	�	  ����� -����� -
�	
���	�	  
����	��	 , ��  �����  ��  �-*  ��&��  	����	�%�� . ������  �������� , 
��  ����� 
1���  �� �!���  
��	�����	 , ���������
�����  ���  �� ���  ��   ��%$	�  ��
 	��� , ��	  �����	�  �� �!���  ��������
���  
( ����  150 °C) 	  ��	  �	��	�  ��������   
������  ��������  ����$����!  ��������	 . 

 

��$�  

��  �����&��		  ����!  ������!  90-�����!  	����		  ���
���������  �
� 	����   
���	�  ��������  
���1  ���������%  	  ������ ��������%  ��	  ����	���%����  ��������  	  �������  ����&	�  �  ������  ������� -
����	
���	�  
����	�� . ,�	��	���  ������	�  �
� � 
���  	  �
� 	�����  ����� �   
���	�  ��	�����&	�  
��$�!  ������  	  ��  �����	������  �	���  �  �	�� . 

��  �������  ���&	�	�%  ����
12	�  � 2	�  ���������#		  ��  0�����	����
  ��	�����	1  ������ -
� �������  �
� � 
���  ��	   
���		  ����&	� : 

=   
���	�  ��������	  �������	  	��	��12� -��&
2���  �	�� , ���1
��  	������	��������  ����� -
���  ������ ;  

=   
���	�  ��/�$���$�
���	  �������	  �  ��������	�	��������	  ������	 ; 
=   
���	�  ��������������
����  ����&	�  ��������	  �������	 . 
� � 2��   �����!$	!  ���
��������!  ����  ������
	�����	� , 	���������	! , 	������	!  	  ���� -

���	�  �
� � 
���  	  �	������  �� �!���  ��	������!  �  ����	
���  ������� -����	
���	�  
����	��   
���	�  
������������  ����&	� , ��&��  �������	�%  ���
��%���  ��������	
���	�  ��� ����	�  �  �-* . ��	  	��1�  
	������	����  ���
��	�  	  �������  �  ��� , 
��  �	�����	
���	!  �� �!��!  ��	�����%  ���&��  � ����
	���%  
��
����� , 0�����	�����%  	   ����������%  ���#����   
���	�  ����&	��  [1]. ,�0���
  ������
�#	�  	  0��� -
���	
�����  ��������	��	��  �
� � 
��  ���&��  �  ����	���%��!  ������	  ����� �������%   
���	1  ���� -
&	��  ��  �������!  ��������		  �  #��%1  ����	��#		  ��  ����������  ����	�� , ��  ���
����%  ���	����%����  
	���	����	�  	  ��  
�
�$��%  �������	�  ������  ����&	�� . �
� � 
�  ���&��  � ����
	���%  �� ��
   
�� -
����  ������  ��	  ���	���%��!  	�	   �	���!  �  ��!  
������  ���2��	� , 	���%  �������
��!  �����  ��
��2���  
�������  ���  ����	��#		  ���������	�������!  ���	
	��  �����!  ����
��	  ��  ������  	  �	�	���%��!  
�������  ������	� . 8������	
���	�  ���������  �
� � 
��  ��  ���&��  �
2��������  	������%��  �  ��
� -
�	�  ����	���������  �����  ���  �� ��� . ���&�  ��&�� , 
�� �  ��	�����	�  �
� � 
��  ��  �����  ��	
	��!  
����	������	�  ����&���	!  	  ����	!  ��	   
���		 . )��  �� ��	���!  ������  (���
&��!  �	����� ) ���&��  
��������������%  �	��������
  ����������
$�12���  	����
����� . ������
�#	�  �
� � 
��  ���&��   ��%  
����2���  ����	������	!���	  ��	����� ���	��	  	  ���
����%  	����%�����	� , ��	  ��� ���	����	 , 
������������  ���	�%����  	����
����� . 

������� ������!  �
� � 
�  – 0��  ���/&���  ����	
�����  ��������  ���  ����	��#		  ������!  �� -
���	
����!  ��2����	  ��  ������ . �����  ��2����%  ��&��  ������ 	���  �  ��

��  ������	�  ������� � -
������   ���������   
�����  �����  �  ������� -��������������	  ���#��	  PDC 	�	  �  �	 �	����  ����
 -
&��	�� , ����
	������  ��  �� ��
  ��	  800 – 1500 � /�	�  	  ��$� . �4��'  �  0���  ���������		  	���� -
�	���  ���
���  ��
�	  ����	  �	�����	  ��������	  ������	��	 , ���1
��  ����	!��	� , �����
  
��  ��	�� -
���	�  ���	�  �����  �������  �� ������  �����&����	  ��  ����	�����	1  �������	   
���	�  ��  100 � /
 . 

  
.�� �����+�  

������!  ����
�!  �   �	&�!$�!  ��������	��  ��������  ������	��#	�  ����	!��	�  �
� � 
���  �  �� -
��������		  �  �����������	  ��� ����	��	  ��������		   
���	� . ,�	  0���  ��&��  ��  ���%��  ����	�%��  
� � 2	�%  	  �������	�	�����%   �����!  ���
��������!  ����  ����� ���	  	  ��	�����	�  �
� � 
��� , ��  
	  	�

	�%  �	�����  ����	&��	�  �  0��!  � ����	 .  
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��� ���	��  �����	�% , 
��  ��������  ��  �� , 
��  ��������  ����� ��   
���	�  ��������  ����&	�  
��  �
 �&��  ������  �������  �������! , ����	�	�  ������
�#	!  �
� � 
���  ���  �	�����  ��  ������2����% , 
�  �  �������	�  ����  ���%��  
�	�	���% . '���� ����!  	  ���	���������  ���������������  	  ������� � -
������  �
� � 
���  ���	��1���  ���  ���
2	�  ����	�����	�  �	��� : Neyrfor (��	�����&	�  ������		  
Schlumberger) 	  Turbopower (��	�����&	�  ������		  Halliburton). ������
��	����  �����  0�	�  �
� � 
 -
���  ��	�#	�	��%��  �	
��  ��  ���	
�1���  ��  ����	!��	� , ������  	�  ��������  
���  	����������  �  	� -
���%�����	��  ����!$	�  ��������	! . ����	��� , ������  �����  ����%&��	�  �  ������� -����������� -
���	  0��������	  PDC �����������  
���	
	��1�  ���� ���
  ��  �����  	  ����  ��
& �  �
� � 
��� . �����  
0���� , ����	�����	�  �
� � 
��  	��1�  ����$�����  0������	
���	�  ���������  ��	  �� ��%$�!  ��	�� . 
*	������  �
� � 
���  ������	
��  �	�������  	����%�
����  
��&�������   
�	�%���  ��
 . �
� � 
��  
Neyrfor 	  Turbopower 
���$��  ��	����1���  ��  ����	�  ������������  ���	����  �	��  ��	  ��������  ��
 -
 ��	�  	���������  ����&	�  �  ��������	  	������	��������	  �������	  �  �������  � ���	����  �������  
	  � ����
	��1�  �����	�  ��!�����  �������	   
���	�  	  ��	&��	�  ���	����	  �����  �������	 . 

�	��!����  ������	�  Petro-King Oilfield Technology Ltd ���	#	��	�
��  �� � , ���  ���	����	���%  �� -
��������������  �
� � 
��� , ���������
�����  ���  �� ���  �  	������	��������	  ��������	  �������	  
�  �������  � ���	����  ������� . ������
�#		  �
� � 
���  ���������  �  

/���  �������	�  ����	&��	!  
�	������  �����  ������������  �
� � 
��������	� . ��	  ���	
�1���  ������!  ��2����%1  	  �������!  
��	��! . ,�	�����	�  �
� � 
���  ��	  ����	���%����  ����&	�  ��  ������  ��������  �������&���	��  �	 -
��!���!  �������!  '���
 �	�	  �����������	������  
���	
��	�  �����	
����!  �������	  �������	  ��  
�������	1  �  ��������  ����� ��   
���	� . �  ������  ��!���
1�  	  ��
�	�  ������		 , ���	�����2	�  ��� -
�	�
  �
� 	�����   
���	� , ������	
�
1  ����	!��	�  ������
�#	��  ����������  ������	 . 

'���	!��	�  

����  	  ������
�����  � �����  ���������	�%  �����	!  ����
�  ���
����������  �
� � -
 
��������	� . �  ���������  �����  �����  ����
�  ����������   ���   �  �������%1  ��$���  ��	  ������&��  
���
������������  �����	���  	  ��$���  ��	 ����  0�����	��� . �  ������2��  �����  ��� ���	��  ����! -
�������%  ���%  ���
���������� -
�������  �����/�����  	  � <��	�	�%  ��

�� -������
������	�  �	��  �� -
$	������	����! , ������	���  	  �����	��� . �
��	��� , #������ �����  ���������	�%  ��

��!  	  ���	� -
����������!  �����#	��  ���	�  ��

�� -	�����������%��	�  	���	�
��� , ���  ��������	!  ��44��  	  ���  
,�����	!  �	�	��  �  	�  0�����	������%���	   ����	 . .���
��  ���&�  ��������	�%  �����  ����������	 -
�	#	��������  �����   
�
2	�  �����1$�	����� , +
�	����� , 4���������� , ���	���� , �
������ . .  
0��!  ����
�!  ���
�  �����	�%��  ���
2	�  ����	!��	�  ��������  �
�� : '��  ����	  	  ����  (�4� ) 	���	  
4 .3 . �
 �	�� , �1�����	!  4� , .,  �����!  
�	����	��� , ��	���	!  ����  	  �� .  

���
���������  ��
�� , � �������	�  	  �����$�������% ,  ��
������ , ���
�  ������%  �����  ���� -
��0�����	����  �
� � 
��  �	������  ������ , ��  ���  0����  ��� ���	��  ��
��%  0�
   ��������
1  �� ��
 .  
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������"�/ . �����������  ���������  ����� �   
���	�  ��������  
�������&����%  ����	�����	�  �������	  	� -��  �����	���%��  
�	���!  
������  ���2��	�  ������ . ,�	�����	�  �-*  �  ������� -
������  ���2��	��   
�	�%���  ��
  ���������  
���	
	�%  
� -
����
  ���2��	�  ������   ��  ������	���%����  ����
&��	�  �� . 
,�	  0���  ��� ���	��  

	�����%  �����&����%  ������
��	  �� -
���� , 	� -��  ������!  ��&��  ���	��!�	  ���������  �� ���  �-* . 
,������� , 
��  ���	�  	�  ���
��%���  ���������	!  ����	�	�  ��� -
�	�	  �������������   
���	�  ��������  ������	�  �	 �	���!  �� -
�����!  
���������!  �	����� , 	�����	�������!  �  �	�����	
� -
��	�  �� �!���  ��	�������  «'�.  �  �-* ». 

Annotation.  The disadvantage of the rotary 
drilling method is the inability to speed up due 
to the relatively low bit rotation frequency. The 
use of PDM with the simultaneous rotation of 
the drill pipe allows you to increase the fre-
quency of rotation of the bit without additional 
loading DC. At the same time, it is necessary 
to take into account the possibility of overload-
ing the bit, because of which the stop of the 
operation of the PDM can occur. It is shown 
that one of the urgent directions in the devel-
opment of directional drilling techniques is the 
creation of a hybrid rotary controlled system 
integrated with the downhole hydraulic motor 
«RSS & PDM». 

	�>��+��   ��+� : ��������   
���	� , �	�����	
���	!  �� �! -
��!  ��	�����% , �	�����!  �� �!��!  ��	�����% , ��������  
���� -
������  �	����� . 

Keywords:  rotary drilling, hydraulic downhole 
motor, screw downhole motor, rotary steera-
ble system. 

 
�	  ��������  ����� �   
���	�  �����	
�����  ��2����%  ����������  ��  ������  �  ��������� -
�
$�12��
  	����
����
  �  ���
�%����  ���2��	�   
�	�%��!  �������  (�� ). ,�	   
���		  �  

����2%1  �	�����	
������  �� �!����  ��	������  (�-* ) ���2��	�  ����������
$�12���  	����
�����  
��
2����������  �� �!���  ��	������� , 
�������	������  ���������������  ���  ������� . ,�	  0���   
 -
�	�%���  �������  ��&��  �������
	���%�� , ���������  ��
��2��  
�	�	�  ����
�
  �-* . ���2��	�   
�	�% -
���  ��
 , ����12����  � ������%��!  	  ����<������!  �����#	�!  ���������  ����� �   
���	� , 	����  
���  ����&	���%��� , ���  	  ���	#����%���  ������� . �  �������	�  �����	���   ��%$�!  ������  ��2����	  
��  ���2��	�  ���!  �����   
�	�%��!  �������  	  �/  ����	�  �  �����
  ����&	�� . 8�	  ���������	  ��� ����  
�	�%��  �������1���  ��	   
���		  ��	���� , ���������  	  ���	������%���  ������� . �  ��  &�  ����� , ��� -
2��	�  ��  ���
	���%��  ��	&���  �	��  ����&��  	  ��	������   
�	�%����  	����
����� , �  ���&�  � ����
	 -
����  �������  ��
�����  �
	���	  	  ���������	  ������  ����&	��  �  ��
��
  � �����!  ������� . 

�����	
���	�  �����������  ���������  ����� �  ��������  �������&����%  ����	�����	�  �������	  
 
���	�  	� -��  �����	���%��  �	���!  
������  ���2��	�  ������ . 4������� , 
��  ����$��	�  
������  ��� -
2��	�  ������  ��	���	�  �  
���	
��	1  ����������  ����������!   
���	� , ��  ��  �����	��  ����	��#	�  
������  ��&	�� , ���  ����	�� , �����	
���  ���
�������	  ��������	��	���	  � ��
�����	�  ������  	   
 -
�	�%��!  ������� , 	  ��&�  ���	
	�  ��������  �	������  ��	����  (�., ) ��  ������  ���$	����  0�	  �����& -
����	 . �  ��  &�  ����� ,  ��%$�!  �����#	��  ���������  ����� �   
���	� , ��� ����  �  ����2%1  �., , 

,  
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��&��   ��%  ����	�����  ��	  	����%�����		  �  ����������  �	��   
�	�%��!  �������  (���� ) �	�����	
� -
�����  �� �!����  ��	������  (�-* ), �  
�������	 , �	�������  �� �!����  ��	������  (�-* ) [1]. ,�	�����	�  
�-*  �  �������������  ���2��	��   
�	�%���  ��
  �  ����2%1  �.,  ���������  
���	
	�%  
�����
  ��� -
2��	�  ������   ��  ������	���%����  ����
&��	�   
�	�%��!  ������� . ,�	  0���  
������  ���2��	�  �� -
����  ������	���  �����!  �
���  
�����  ���2��	�   
�	�%��!  �������  �  ����2%1  �.,  	  �	�������  �� -
 �!����  ��	������ . 

,�	  
���	
��		  �����!  ����
��	  ��  ������  
������  ���2��	�  ����  �-*  �����
	���%��  ��	&� -
���� , �  �
�����
1  
�����
  ���2��	�  ������  ��&��  �������	�%  ��  ����
��  [2]: 

 § � :§ ƒ n § �� =–� N �
�

� �
�

Æ
— , (1) 

���   n – 
������  ���2��	�  ������ ; n�  – 
������  ���2��	�  �-*  ��  ��������  ��&	�� ; n �  – 
������  
���2��	�  �� ; M – ��
��2	!  ������  �-* , �����!  ������
  ��  ������ ; M�  – ��������!  ������  
�-* ; o – ���������%  ������	 , ��������	�
12	!  ���	��!����%  ���	�	����	  n(M), ���  �����  (�� -
	���$�����  ��� ) �-*  ��&��  ��	�	���%  o = 3.  
 
'� ���  �	�������  �� �!����  ��	������  �  ��&	��  �����������  ���2��	�   
�	�%��!  �������  �� -

������  ���&���  ���	������������  ���#����� . �  ���������  �����  0��  ��������	�  $	����  ��	���� -
����  ���   
���	�  ���������  	  ���	������%���  ����&	�  �  ����������  ���������  ����������  ��	�	���  
��	  ����2	  �� �!���  ��������	
���	�  �	����  MWD [3]. ���  ���������  � ����
	�%  ��
�������
1  ��� -
����
  ����  

������  �����������!  ����&	��  �  �������	��  �� ��  ��  ��������!  ��
 	��   ��  ���</��  
�-*  	  ������  ��  ����������% . ,�	  0���  	����%�
����  ������	!  �	�����!  ��	�����%  �  	���	�������  
��������	��� , 	��12	�  �� ��%$�!  
���  ��������  ���! . �  ���#����   
���	�  ����	���%����  	�	  
�������� -������	��!����  	��������  ��� 	�	��#		  ���	�����  
���   
�	�%���  ����������  ��������  
���2�����  �  ����2%1  ������  	�	  �., . ,�	  ��� ���	����	  	����	�%  
���  �������  ����&	�� , ���2� -
�	�  ���������	  ������2����� , �	�����!  �� �!��!  ��	�����%  
�������	������  �  �
&���  ��	�
���%���  
���������		  	   
���	�  ������&�����  �  �����2�12�!��   
�	�%��!  �������!  ��  �� ���  ��� 
�����  
���
��	�  ���	�����  
��� . 8���  ��&	�  
��
 ���	�  ����&	��  ����������  «���!�	�����	��  	�	  ����% -
&��	�� ». )��	  ����
12	�  ��������  �������� -������	��!��!  	�	  ����	���%��!  	������� , ��   
�	�% -
���  �������  ����%  ��	���	���  ��  ���2��	� . ���%  ���#���  ���	����	���  ���  ����������  ���������  
���������  �  ����2%1  �� �!��!  �����	����� . ��������	�  «���2��	� -���!�	�����	� » ���������  ��
 -
2����	�%  ��  ���%��  ��
�������
1  �������
  ��������!  ����&	�� , ��  	  � ����
	�%  ���
	���%��!  ����  
����	�� -0�����	
���	�  ����������!   
���	�  ��  �
/�  
���%$��	�  ������	  ��
������</����  �����#	! .  

���2��	�   
�	�%��!  �������  ��	  �� ���  �-*  �  ��������!  ����&	��  	����  ���  ��������	
���	�  
���	�
2���� :  

=  
���%$�1���  �	��  ����	�   
�	�%��!  �������  �  ������  ����&	�� ; 
=  
���	
	������  �����	
�����  �������%  �������	 ; 
=  � ����
	������   ����  ��
���������  �
	����  ������  ����&	��  ��  �� 
�����!  ������ . 
������ , �  ���
�%����  ���2��	�  ���&�  ��������1�  ����
��	  ��  ������
�#	1  �	�������  �� �!����  

��	������ . 8��  ��&��   ��%  ��	�	
���  ��	  
��������  ��  �-*   ��%$	�  
����  �������� , ��� ����  ��  


������  
����������  	���	����	�  ������  ����&	�� . 4�����	����  ���2��	�   
�	�%��!  �������  ��	  
�� ������	�����  
����	��  ��&��  ��	���	�%  �   ������
  	����
  ������  	  ������� , 	� ���
��!  ����
���  
	  	����
  ���	��%���  ����  $�	����� , ������
  ����
��  �-*  	� -��  ����	�  �  �����
  ����&	�� , ����$�� -
��!  
�������	  �����������  ��	������  ��	�
  ��������������!  ����
��	 . �  ���������  ������	! -���	� -
���	����!  �-*  ��1���  ���#	��%���  ���������#		  ��  ������%���  ���	
	���  	�����	�����	  �� ���  
��	�	��� , ����
	������  ��  ������  
���  �������� , �	������  ������  ����&	��  	  
������������  ��� 	 -
�	������� . �����  ��&	�  0����
���#		  �� �!����  ��	������   �	���  �  0�	�  ������%���  ���	
	��� , 
� -
����
  ���2��	�   
�	�%��!  �������  	  ����
1  ����
��
  ��  ������  ��� ���	��  ����������
12	�  � �� -
���  �����	
	���%  ���  ������	�  �  �	�	�
�
  �����	����  ���������	!  ��  ������
��	  �-*  [3]. 

,�	  ���2��		   
�	�%��!  �������  �  ������������!  �� ���!  �-*  ��� ���	��  ���&�  

	�����%  
�����&����%  ������
��	  ������ , 	� -��  ������!  ��&��  ���	��!�	  ���������  �� ���  ��	������ . �
�	�% -
���  �������  ��	  0���  ��&��  ������&��%  ���2��%�� , ��  �� ���	��������  ������  �������  �����&��	�  
�	�������  �� �!����  ��	������ , �������&��12����  ����	�  ���
���  ������	�  ��  ������  ������ , �� -
��	��12	�  ���
	���%���  ���	
	�  [2]. 

,���$�����  ������	�  ��  ������   
������  ������  ��������  �
2���������  �����	����  ����� -
��� , �������&��12	�  ��	�����	�  �1 ���  �	�����	
������  �� �!����  ��	������ . ������ , ��	  	����% -
�����		  �-*  ����
��  ��	���%  ��  ��	���	� , 
��  ������	�  ������   
���  ��  ���%��   ��%$� , 
��  ��	  
��������  ����� � , ��  ���  ���&�   
���  ���������%  �  ���#����  
���	
��	�  �����!  ����
��	  ��  ������ . 
�  ������  ��������!  ��������	  �-*  �  #	��
��#	����!  �	�����  ����	����  �	�����	
���	!  
��� , ���� -
��!  ���	���  �  ����2%1  �����	�����  ������� , 
�������������  ���  �� �!���  ��	�������  	  � ������ -
12���  �����   
������  ��������  �  ����
 ���  ������������ . ���������  �������  ����
��  
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���  	  ����	!��	�	  
������	��	��	  [4]. ��	  ����������1�  �� �!  �����  �������	�   
������  � ��
�����	�  ����$����!  
����&����	  	  ���	����	���%����	  �  �����&����%1  � ����
��	�  ���	�	��#		  ��������		  ������  ���� -
&	��  ��	  �����2��		  ������	   
���	� . (������	
�����  ������&��	�  ���	�����  
���  ���������  	� -
��1
	�%  
�����
���	!  ������  	  � ����
	����  �������  ��������	�  ����������  ����	��  ����&	�� , �  
� .
 . �  ��	����  ���	������%���  ������� . �  ������  ������
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������"�/ . �  ����%�  ������������  ����������%  ����!  ������ -
0�����	���!   
����!  �������  ��  ������  ����	���  ���	� . �  
������  �������	�  ����!  �	�����  ��������  ��  �������&���	��  
������%����	  ,(�  «�����������% » ���������  �������� -
$�� ���  �� ���������  	���������	� , ��  �������		  �������  
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&��������  �������&���	�  ���!���  �����!  �	�����   
������  
��������  ��	   
���		 . 

Annotation.  The article proposes to consider 
a new highly effective drilling fluid based on 
potassium formate. As part of the introduction 
of such a solution system, full-scale laboratory 
studies were conducted at the fields of Gaz-
promneft PJSC, on the basis of which formu-
lations were developed and determined for 
use in the field, and algorithms were devel-
oped to maintain engineering support for the 
properties of this drilling mud system during 
drilling. 
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Keywords:  solution based on potassium for-
mate, degree of inhibition of clay deposits, en-
vironmental safety, thermal stability, rheologi-
cal profile, construction of complex directional 
and horizontal wells, filtration rate, plastic vis-
cosity and dynamic shear stress. 
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���  
&	������� . �  ������2��  �����  �
2����
��  $	���	!  ������   
�����  �������
���  &	������! , ��&���  
	�  �������  ��$���  ������������  ��� ����  �  ���#����  
��
 ���	�  ����&	� . 

*	������  �	���  �������
���  &	������! , ��	��������  �   
����!  �����	�� , ���%	�
����  ��  ��� -
�	
����!  ����  	  ��	�	����  ���������  ����	
����  ��
����� , �  ���&�  ������������ , ���� �������  	�  
��� 
�	������  ����� , ��  	��	 	�������� , 0�
�%�	�����  ������	��� -	�����	�
���� , ���	��� -���	�� -
���  	  ��
�	�  �	����  ���   
���	�  ���&��!$	�  ����&	�  �  
����	��  �  ��&���!  ������	
����!  ����
���! . 

�����  ���� , �������  �  ���
 �&��!  	  ���
��������!   
����!  �����	��  ����� �����  	  ��������  �  
�����	�
   
���	�   
�����  ��������  �  �	��	�  �����&��	��  ������!  ����  	   ����	�	����   
�����  
�������� , 	�
�%�	���� -��	�	��� -��� �������  �������� ,  
�����  ��������  ���	&����!  ��������	  �  
�����������!  ���	������!  �	�����	��#	�! ,  ����	�	����  ���	����� -�������   
�����  ��������  	  
��������  ��  ������  ���������  ���  ���   
���	�  ����������  ����&��	!  	  �����
	���	�  ����&	�  [1]. 

3  
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����$����%  �������	  ����&	�  �������  � �����  ���	�	�  ��  	����%�����	�  0�����	����  ����� -
���  �'  	  ��������		  
�������	�  	�  ���!�����	 . 

��������  ��  ���
	���%���  ������ ���	�  �
2����
12	�  �	���  �' , ����$��	�  0�����	�����	  
����	���%����  ����&	�  ��  �
��  	�  ���%��!$���  �����$���������	�  �   ��%$�!  ����  	�
������ . 

,�0���
  ��  ������  0����  ����	�	�  ��������		   
���	�  ����� ����  ����� ,  ����  �����$�����  
�'  ���  ����$��	�  ��������!   
���	�  �  ���&���  ����� -������	
���	�  
����	��  ��������  ���%��  ���
 -
��%��!  ����
�! . 

�  �������	�  ����  �������
��  �����  ���������	��  �  ������		  0�����	����  ��#���
�  �'  ���� -
����  ����� ����  	  �������	�   �� ��	�����  �	����  �'  ��  ������  ����	���  ���	� -� ���1���  �����	 -

������  ����
��� . 

�  ���1  �
����%  ����	���  � ����1�  �����  ���	�
2����  ��  �������	1  �  �������	
���	�	  �� -
���	 , ���  ��  ������	  	��	 	���������	  ��	�	����  ����&��	! , ����#�� , ���  	  �  � ����	  0�����	
����!  
 ����������	 . ������������  �  0�	�  	����%�����	�  ����	����  ���	�  ��	���	�  �  ����$��	1  ����� -
��� 	�%����	   
�����  ���������  ��  ������  ���	�����	����  ��������� . ���	�  �������
���  &	�����	  
	��1�  �	��
1  ������	!�
1  ���	�����% , 
��  ���������  	����%�����%  ����������2��  � ��
�����	�  ���  
 
���	� , ������	�  ����&	�  	  	����
����� . ����	��  ���	�  �������%1  �������	�  �  ���������	  ��1	 -
���	  ��  
����1  �� , �����!���	1  ��   
�����  �������� . 

,�	�����	�  �����	
���	�  ����!  ��	���	�  �  ��	&��	1  ��0��	#	����  ����	�   
�����  ������ -
��� , 
��  ��� ����  ��&��  ��	  ���&���  �������� -������������ , ���	������%���   
���		  ����&	� . 

�������� 	�%����%   
�����  ���������  ��  ������  ����	����  ���������   
�	�%  �1 ��  ���� -
&	�� , ���  ���	�	����	  ��  	�  ����	����  ��������
� . ���������  �����&����	  ��	�����	�  ���	�����	� -
���  ���������  ���  ��� 	�	��#		  ������	
���	�  	  �	�%���#	�����  ����������  ���	�  �������
���  
&	������!  
��/���  ����	���%  �	��	�  ���
��	!  ����������  �	�%���#		  	  ��� 	�%��� , ���
�	�
����  �  
$	���	�  ��������  ���
��	!  �����	
����!  �������	  	  �	���	
������  �����&��	�  ���	��  [1,2,3]. 

� �����  �����  ���
	���%���  ����	
���	�  ���	�
2���� , ����
	�������  ��$� , ��������  ���� -
�������  ����!  ����	����  ��������  �����	���%��  �������  ���	����%  ��  �������	1  �  ��
�	�	  �����	 , 
����	#	����  ��	��������	  ���  ��	��������	�   
�����  ��������� . ���	�  � ����� , ��	  ��$��		  �� -
�����  �  ��	�����		  �	����   
�����  ���������  ��  ������  ����	���� , ��1
����  ��������  �� ��  
��&�
  ������!  ���	����%1 , ��������	��!  ��  ���	����%1  ���������  ��  
������������!  ������ , 	  �&	 -
������  ��������	
���	�  0�������  ��  ��	�����	� . 

��  �������		  �����������  �� ���������  	���������	! , ���1
��$	�  �  �� �  ������  	��	 	�
 -
12�!  	  �������12�!  ����� �����! ,  ���  ��	����  ��$��	�  �  ����	��#		  ��������$�� ���  �������  
	������	!  ��  5
��������  �������&���		  [3,4]. 

*��  ����	��#		  ������ -�����$������  �� ��  ��  �
$�   ���  �� ����  ���	������%���  ����&	�� . 
C���	���%����  ���	������%���  ����&	�  ��  5
��������  �������&���		  ����&����  �����  ������	
� -
��	�  ��� �������! , �  ���  
	��� : ���  �����  �  ����
��	���!  �����  ���  
����  85–90° 	  ������
12���  
��
���  0����
���#	����!  �������  ��	���	���  ��	 ����%  �   
���	1  	���������  ��  ���&��!  �������� -
�������!  	�����	�����%1  �  
����	��  ����$�����  ��������	
���	�  �����&��	!  ��� 
�	������  ����� , 
�������  ��
�������  �  ��������	��  ��������!  ������		  (��� ������! / 	��� ������! ), ��	��	�  ������!  
�����	����  � �����  �����������  ��  
�������		  �	�	�� -�	�	
���	�	  ����������	   
������  �������� . 

�  ���
�%����  ��$�
��������  ��� �������! , ���#���  ����	���%����  ���	������%���  ����&	�  ��  
5
��������  �������&���		  �  ����  ��

���  ����&������  ����� 	�%����%1  ������ , ���
$��	��  
���!���   
�����  ��������� , 
��  ��	���	�  �  
���	
��	1  ������  ����	���%����  �����	���%��  �������� . 
*��  �����2��	�  ������  ����	���%����  	  �	�	�	��#		  ������	
���	�  ����&���	! , ��  �����&��		  �����  
������	  ��� 
�	���	�  �������&���	�  ��	�����	�%  ����	
���  ��������	
���	�  ��$��	�  	  ��	��� , 
������������  ��  ���	�	��#	1  ���#����   
���	� . 

*��   
���	�  	��������  220 ��   ���  ����	������  ��	�����	�  ��#���
�� , ��	�������!  �  �� �	#�  1. 
  

��5��"�  1 – '�#���
��   
������  ��������  ���  ��	�����	�  ��  7&�� -,�	� ����  �������&���		  

3����	��   ���	�  �
��#	�  

����	��  ���	�  � ³/� ³ 0,95 ������  �������� , 
��&��	���% , 	��	 	���  ��	�  

��� ����  ���	�  �� /� ³ 4–5 �
���  ��  

���%# .����  �� /� ³ 5 �
���  ��  

��
��	
�����  ����  �� /� ³ 0,5 '��
�����  pH 

�����������  �����  �� /� ³ 2–2,5 .��
��
��� ���������%  

,(6  ������������  �� /� ³ 2 ,��	�	���%  �	�%���#		  

,(6  �	���������  �� /� ³ 4 ,��	�	���%  �	�%���#		  

3�� . �������  �� /� ³ 16 ,��	�	���%  �	�%���#		  

��� ����  ���%#	�  �� /� ³ 80 ����	�����	�  �	�%���#	����!  ����	  
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.?	����%�����	��?�	�����?��?������?����	���?������� ������%?��� 
�	�%?	�������?�?���������d
���%���?
���	
��	��?
���%����?����?�?@LFH?�r��s?��	 ?������?	�d���? �$����?����
�����?��?@LA@?�r��s?��?
����
����%���?�� ��_?  

,�	�����	�  �������  ��������	
������  ��	���  ������	��  ��	�	�%  ���#�����#	1  ������!  ����  
�	���!  ��������	  	  � ����
	�%  ����	&��	�  �����	�  ����	�� -0�����	
���	�  ����������!   
���	� . ,�  
����
��		   
���	�  	��������  220 ��  �������������%  ��� ��	�%  �����$	!��   
����!  �������  	  ��� -
���&	�%   
���	�  ���	������%����  

�����  �  ����
��	����  ������  �  ��������%1  1,25–1,30 � /�� ³, ��	�	�  
���#�����#	1  �� 
�����!  ������  �	���!  ��������	 . 

�  ���#����   
���	�  	��������  220 ��  ��� ���  �  ��	&��	��  	����
�����  ��	  ��������		  ��� -
�����  .,�  ��  ����	���� . �  #����  ���#���  ����	���%����  	��������  ������	�  �  ��������  ��&	�� , 
���������   
������  ��������  ��  ������  ����	���  ���	�  ��  ��/�  �����&��		   
���	�  �����&	���	�%  
�  ������  ��������� . .  ��
 	��  1800 �  �  �� ��
   ��	  ���
2���  ���  #����	�
�	 , �������  ��������	  
0�����	���  �������	�����%  �� 
����
1  �����
 , �  ���#�����#	�  ��� �����  ���%#	�  �   
�����  ��� -
�����  ���	��	
���	  �����������%  ������	���%���	  � �� �����	  #	��
�	�
12���  � <��� . ,����� -
���%  ��������
	  �	�����  ���
�	�������  � �� �����	  ���	��	����!  #���1����  �	���!  	  ������!  ��� -
����	 , ���&�  ��	�����	�%  � �� ���	  ���	��	����!  #���1����!  �	���!  �������	  �  ��
����		  �  ���	 -
�	#	��������  ��������� . *�����  ��
����	�  ������	��  0�����	���  ��	�	�%  ���������%  �	�%���#		  
��  �	�	���%���  ���
��	! . 

��������  	��	 	�����  �  �	������  ��  ������  ����	���  ���	�  ��������  ���	��  ���	�  � + �  �
��%  
 ��%$�!  ���#�����#		 . �  �	�
  ��������  	������  ���	
��  ���	���  ���	�  ���
�  ����	�%  �  ��&��������  
�
�����  ��	�����	
����!  ����������	  ��	�	����  �	������� , ���
��  ���2	���  	�  ������ , ����� ���
�  
��&���!��!  ���	�����#		  ��	� . [5] ��
��%���  ���
��	�  �������  ����������  ��	   
���		  	��������  
�����������!  �������  ������	�	  250000 �� /� . � �� ���	  ��  ��������	�  ��������	  ������&	���%  ��� -
#�����#	1  	����  ���	�  ��	   
���		 , 	�����	�����%  ��	&��	�  ���#�����#		  ������
1  �������	���%  
�   
���	��  	��������� , ���&�����  ��	�	����	  �������	 . 

�  �� �	#�  2 	  3 ��	������  ���������   
������  ��������  ��  ������  ����	���  ���	�  ��	   
���		  
	���������  220 	  154 �� . 

 
��5��"�  2 – ,��������  ��������  ��	   
���		  	��������  220 ��  

 
 
��  �	�
���  1 ��������  ����&	�� , ��� 
������  �  ��	�����	��  ��������  ��  ������  ����	���  

���	� . 9���  �  ��	�����	��  �	�����  ��� 
���  ��  ����!  ���&��!  ����	�% , ����	��
��  �	�	���%���  
����	  ����	���%���� , ������	�$	�  10 ���! . .����	�  ����	  ����	���%����  	��������  �����������!  �� -
�����  ��  �����!  �
�����!  ���2����  ��������1�  26 ���!  �  �������������!  �� ����  ����&	� . 
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��5��"�  3 – ,��������  ��������  ��	   
���		  	��������  154 ��  

 
 

 
 

(� ����  1 – .����	���%��!  ����	�  ������  ����	���%����  	��������   
���  0����
���#	���
1  ������
  ��  �
�����!  ���2����  

 
�  ��������	�  �  �����2��	1  ������  ����	���%���� , ��	  ��������  ����&	��  �  ��	�����	��  �	 -

�����  ��  ������  ����	���  ���	� , ��  �
��  ��	�����	�  ������  �	��   
������  ��������  ���   
���	�  ��
�  
	��������� ,  ��	  ���

���  ��	&��	�  � 2���  � <���  ��	��������	�   
������  ��������  	  �����2��	�  
� <���  �������  ��	   
���		 . 

.  ��	�����	��  �	�����  ��  ������  ����	���  ���	�  ��  5
��������  �������&���		  
�����%  ��  
32 % ��	�	�%  � <��  ��	��������	�   
������  �������� , ��	  0���  ��������  ���������  ��������  (�� -
���&��	�  ������!  ����  	  ���#�����#	�  �����	���!  ������!  ����  3�� )  ��	  �	&� , 
��  ��  ��
�	�  
����&	���  �  ��	�����	��  ����������!  ��#���
��   
������  �������� . *�����	���%��  ���

���  ��	 -
&��	�  � 2���  � <���  
�	�	��#		   
������  ��������  ��  56 % �����	���%��  ��������  ���
��	�  ���  
������	�  ����&	� . -�  �
��  �	 ����	  �	�����   
������  ��������  ��  ������  ����	���  ���	� , �  ���#�  
 
���	�  	��������  ���  �����������!  �����  ��   ��  �������	�����  ���   
���	�  ���	������%����  


����� , 
��  ������	��  �������%��  ��  
	���	  �������!  �����   
���	��  	��������  ���  �������	�  	  
�	 -
�	��#		  ���� ��������  � <���   
������  �������� . 

�������  
���!
	����%  �  #�������!  ������		  ������	��  �������	  ��� 
��
  #���������  �������  
 ��  	������	�  �	�	�� -�	�	
���	�  ����������   
������  �������� . �
���	�  ��  ����
��	����
  �����
  
 ���  ������&���   ��  ���	� -�	 �  ���������  ������  	  ������	���%���  � �����  	  � �� ���� . 

�������  ��	�����	�  ��������  ��  ������  ����	���  ���	�  ��  5
��������  �������&���		  ��� -
�����	��  �����&����%  ���

��	�  ��	&�����  ������	
���	�  ���������� , �	�	���%��!  ���#�����#		  
������!  ����  	 , ���  �������	� , ��	&��	�  86,  	  ������	�  ��   
�����  ������ .  
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��������  ��  ���  ���	�
2���� , ����	��
���  ��  ������	
���	�  ���������� , ��	&��	1  �����&� -
�	�  ������!  ����  	  ��	&��	1  ��0��	#	����  ����	� , �#��	�%  ��	��	�  �	�����  ��������  ��  ��� . ��� -
����%   
���	�  ��  ��� ��!  ����&	��  �  �����!  ����  ��  
�����% , ����&	��  ��� 
����  �  ��� . �������%1 , 
 �	���!  �  ������!  ��  526 �
��
 . ��&��  �����	�% , 
��  ��	   
���		  ����&	�  	����%�����	�%  ����	
���  
����  	  ����	
���  ������
	�	  ��  �������� -������������
   
���	1 . ��������  �����2��	�  ��  ������  
����	���%����  	��������  ����	��
��  ��  �
��  �����2��	�  ������	  ��  �������
 , $� ���	����
  	  .,�  
��  28 %. .����	���%��!  ����	�  ��	�����  ��  �	�
���  1.  

��������  	��	 	�����  �  �	������  ��  ������  ����	���  ���	�  ��������  ���	��  ���	�  � + �  �
��%  
 ��%$�!  ���#�����#		 . ��
��%���  ���
��	�  �������  ����������  ��	   
���		  	��������  �����������!  
�������  ������	�	  250 000 �� /� . � �� ���	  ��  ��������	�  ��������	  ������&	���%  ���#�����#	1  
	����  ���	�  ��	   
���		 , 	�����	�����%  ��	&��	�  ���#�����#		  ������
1  �������	���%  �   
���	��  
	��������� , ���&�����  ��	�	����	  �������	 . 

,����������  ������ -�����$������  �� ���  ��  ��	�����	1   
������  ��������  ��  ������  ��� -
�	���  ���	�  �  
����	��  �������	  ���	������%���  ����&	�  5
���������  �������&���	�  ,(�  «�(- -
,'�3����% » �������1�  ������������%  ����� �����
1  �	����
  �������
��!  &	�����	  ���  ������ -
&��	�  �� ���������  	���������	!  	  ������ -�����$������  �� ��  ��   ����  
 ��	���%���
  ������ -
�	1  0�����	�����	  �����������!  �	�����  ��������  	  ����
����%���
  ����	�� -0�����	
�����
  � �� -
�����	1  ��	�����	�  �����!  ��#���
�� . 

 
��+���  

1. *�������  ���	�
2�����  ����	���  ���	�  �����  ��
�	�	  �	������	   
�����  ��������� , �  

�������	  �����  ���������  ��  
������������!  ������ . 

2. '���� �����  	  ������&���  ��������	�  ��	��������	�  	  ��	�����	�   
�����  ���������  ��  
������  ����	���  ���	� . 

3. *�������  0�����	�����%  ������&������   
������  �������� , ��  �
��  ��������  	��	 	�
12���  
��!���	� , ��	&��	�  ������	
���	�  ����������! , �	�	���%��!  ���#�����#		  ������!  ���� , 
�	���% -
��!  �������12�!  ����� ����	  ��	  �������
��!  0�����	
����!   ����������	 . 

4. ,�������  ����� ����%  ������  ��������  ��������%  
������12��  ��!���	�  ��  �����	  ����&	��  
�  	��������� , ���&�����  ��	���	  	  ��	�������&�2	�	  �������	 , ��������	  �  ���
���
���	1 . 

,�	�����	�  ��������  ��  ������  ����	����  ���	�  ���������  
���$��  ����
&��%  ����&	��  �  �� -
���	�  ��0��	#	�����  ���&����	  �  
����	��  (�,* , �  ���&�  �����  �	������� . 
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������"�/ . *�����  ����%�  �����2���  ����$��	�  ��������		  
0�����	�����	  �����
	���	�  ����&	�  �  ��������  �� ��� . 

Annotation.  This article is devoted to improv-
ing the technology of efficiency of completion 
of wells with an open face. 

	�>��+��   ��+� : �	�%���#	�����  ����� , ����  ���%����#		 , 
,-, , �	�������  � �� ���� , ������	�  ����
��	�����  ������ . 

Keywords:  filtration cake, colmatation zone, 
bottom-hole formation zone, acid treatment, 
productive formation opening. 

 
#��%1  ����� ���	  ���	���%����  �������  ������	����  �   
�����  �
�����	��  ���  �����
	 -
���	�  0����
���#	�����  ����&	�  �  «�������� » ������� , ������!  ��	  ������		  ����	#�� -

����  ������   
���	��  �����	
	���  ����	������	�  ��/���!  ����  �  ,-, , �  ��	  ������  ��	����  ����� -
�������  
�����	1  ��  	  -� ,  ��	  ���������  	���������	�  ����	�����	�  ��  	  -�  ��  ���
����  �� 	� -
���  �����  ����#		  �  r��  = 1250 ���  (
����	�  1) 	  �����  ����#		  �  r��  = 300 ���  (
����	�  2) ��	  ���������  
������	�  0,1 3,�  	  0,7 3��  [2–3]. 

4���������	�  �������	 , 
��  �����  ��������  �   
�����  ���������  � �  �� 	��	  �����  ��	�	�	  
�������%  �	�%���#		  ��  ���  �������  (�  100 ��� ). ������	�  ������	����  
���	
	����  �������%  �	�% -
���#		  ��  �������	1  �  
	����   �����	�����  ���������  �  4-5 ���  ('	�
���  1). 

��������12��  ���%  ��	  0���  ��	�����&	�  �� , ����	#������%  ������!  ���	�	�  ��  ���%��  ��  
���
��
��� ���
12�!  ��	�	���!  ���� , ��  	  ��  �����  	  �������  
���	#  ������	���� .  

 

 
 

(� ����  1 – .������%  �	�%���#		  ����  
����  �� 	��	  �����  ��  	  �����  �	�%���#		   
��������
����������   
������  ��������  1 – 
����	�  ���	�  r��  =1250 ��� ; 2 – 
����	�  ���	�  r��  = 300 ���   

.  
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)��	  ������	��������  
���	#�  ������	����  �
2��������  ��  ���
$�1�  ���	��
1  ���
��
�
  �� , 
���������
1  ��������
���������	  ��	�	����	  �	�������	 , ��  ��
����  
���	#�  ������	����  ���� -
����%  �����	��1�  	�	  �������1�  0�
  ���
��
�
  	  �����#	�
1�  
���	
��	�  �������	  �	�%���#		  
����  
��  	 , ���  �������	� , 	�����	�	#	�
1�  ����	�����	�  �	�%���#	�����   ��%����  �  ,-,  (�	� . 2).  

 

 
 

(� ����  2 – .���  ��  ��  ����	�
12��  0����������  �	��������  
 
������!  �	�%���#	����!  ����	  ��������  ������	��������  ��	�	����  ���� . '��
�	�
�  �	�%��� -

#	�����  ���!����   
�����  ��������� , ��&��  � ����
	�%  ����	�����	�  ��������	#����!  �	�%��� -
#	����!  ����	 , �������  �  ���
	���%��!  ������	  ����
��	�  ����	������	�  ��/���!  	  &	���!  ���  �  ��	 -
�� �!�
1  ���
  ������  (,-, ). 

������	���	 , ��������%  �  ���
��
�
  ����	  	  � �����  �����	���%��   ����  ��
����	  ��������	  

���	# , 
���	
	��1�  ����	#������%  �	�%���#	�����  ����� . ,�	  �����&��		  �  �����  ������	����  ��  
4 ��  6 % �������1���  ��	�������  �	�%���#	�����  ���!����  (�	� . 3). 

 

 
 

(� ����  3 – 4������	�  ����	#������	  �	�%���#	����!  ����	   
�  	������	��  ���#�����#		  ������	����   

 
�	������������	���  ������	���	 , ��������%  �  ���
��
�
  ����	  	  � �����  �����	���%��   ����  

��
����	  ��������	  
���	# , 
���	
	��1�  ����	#������%  �	�%���#	�����  ����� . ,�	  �����&��		  �  
�����  ��� �����  ���%#	�  0,063 � /�� ³ �������1���  ��	�������  �	�%���#	�����  ���!����  (���������%  
�  6 �� ³ ��  30 �	� ) 	 , �  ��  &�  ����� , ���	
�����  ������	����  ������	���  �������
��� , 
�� �  ����
$	�%  

y = 0,0097x3 - 0,1345x2 + 0,8264x + 1,5517
R2 = 0,9979
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��
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������!  ����  *  =10 �� 3 ��  30 �	�   
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���
��
�
  ��	�	���!  ����	  ��	  �����!���		  �	�����! . 
,�	  ������		  �  �������  ������	����!  (�������  ���� , �������  ��  � ���
��  �  ��������  ���
��
�� ) 

�� �1������  ��������	�  ��  ������	��!����	  ���	�	����	  ������$��		  � 1/� 2 (� 1 – 	�������  ������ -
��
�  ��	�	�����  ��������  	  � 2 – (��������
�  ��������  �����  ������	�  �  4 % �
�����	1   �����	��  
��/���!  ���� ) ��  ���#�����#		  ������!  ����  �  ��������  (�� . �	� . 4).  

9�������  ��	��	�  ������	����!  ��  ���������%  � 1/� 2 ���������  ���	�	�  �  ���
	���%��!  ������	  
��  �	��  ���
��
��� ���
12�!  ����  �  �������� .  

 

 
 

(� ����  4 – 4������	�  ����������  ��������
	  �  4 % �
�����		   �����	��  �  ���	�	����	  ��  ���#�����#		 , �	��  
	  ��������  
���	#  ������	���� :  

1 – ����#	�  	���������  �  ��������  
���	#  r > 400 ��� ;  
2 – ����#	�  	���������  �  ��������  
���	#  160 < r ]  400 ��� ;  

3 – ����#	�  	���������  �  ��������  
���	#  r ]  160 ��� ;  
4 – .��	�1���	!   �����	� , 55,2 % ��  �����  
���	#�  r ]  1���  

 
��������12
1  ���%  �  ������  ��

��  	����  �����  
���	#  	  	�  ������� . ��� , �����
���%���  


���	#�  	���������  ��	  ������		  �  �������  ��	&�1�  ���	
	�
  	��������  ����������  ������$��		  
� 1/� 2  �����	����!  �
�����		 . *��  4 % �
�����		  ���	�1������   �����	��  ���	���%���  ���#�����#	�  
 ��	��  ����������  6 %. 

8�����	�����  �������	 , 
��  0�����	�����%  �	��������  ����
$��	�  ��	�	���!  ��  ���	�	�  ��  
���#�����#		  	  �������  �	�������  ������	#	! , ��  �������  ����#		  	  ���#�����#		  �	������������	 -
����  ������	���� , �����/�����  �  ���
��
�
  ����	  (�	� . 5). 

���  �������	  	���������	�  ���	
	�  �����	���%��  ��
����  ����#	!  ������	����  ��	  �	������!  
� �� ����  ����
�����  
�����	�  �� , � .� . ��������  �	��������  ����
$��	�  ��  �	�����!  ���	�	�  ��  ��� -
����  
���	#  ������	���� .  

3���	�  
���	#�  ������	����  �  ��  ��	  ��������  �  �	�����!  ����������1���  ����������  �  � < -
/��  ��  	  ����
$�1���  �	�����!  �������%1 , �  ��  �����  ��� ,  ����  ��
����  ��� �������  
���	#�  (��� -
�����   ��%$�  200 ��� ) ��	  ��������  �  �	�����!  
���%$�1���  �  �������� , ��  �
/�  ���������	�  ��� -
����	�
12�!  �  �	�����!  ����������	 , 	  �����1�  ��������� , ��������
���  ����#	�! , ��  ����������	  
�� . '����������  	  ������  �
	����  ������  ����&	��  ��  �	�%���#	����!  ����	  (�� ) ����%  �����  

�����  
���������  �� �� , ��� ����  �  �����&�����  ���	������%���  ������� , ��������  ��� ���	���  
����	��  
���������	  �  0����
���#		  �  �����	�	  �����������	  �� �
	 . 

��������  ��� ����	� , ����<��������  �  � �� �����  ���  
�����	�  ��  ����
12	� : 
–  ������������%  �����������	�  �	��������  �������  ��  ����
  	�������
  � �� ���	 ; 
–  ������  
�����	�  ��  ��  �
/�  �����
��
�	�
12���  ��!���	�  �������	���  �	�����!  ������	 -

����!  (������	��������  ����#	�  ����������  ��������������  �  ���
��
��  ��  	  ����
$���  �/  ��	  ��� -
	����!���		  �  �	�����! ); 
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–  �	����  �������%  �	�%���#		  �	�����  ���  � ����
��	�  ���	����!���	�  ��  ���!  ����������	  
��  	  ���������2��	�  � �������	�  ��������
���  ����#	�!  

������  �� ; 

–  ��������	�  
���!
	����	  �����  ����������  (	��	 	�����	�  ��  ����$��	1  �  ��	�	����  �	�� -
�����  ���������� ); 

–  ���������2��	�  ������		 , ��������#		  ����� �������	!  	  � �������	�  0�
�%�	! . 
 

 
 

(� ����  5 – ������������	�  ����	#������	  ���
����  �� 	���   
�����  � �� ���	  ����	
���	  �	�������	  ������	#	��	 : 

1 – � �� ����  ��	�	���!  ����	  15 % HCl; 2 – � �� ����  ��	�	���!  ����	  15 % ����	�����  �	����� ;  
3 – � �� ����  ��	�	���!  ����	  15 % �
�%���	����!  �	�����! ;  

4 – � �� ����  ��	�	���!  ����	  �  ������	�����  �
�%���	����!  �	�����!  
 
*��   ����  �������  ����
$��	�  ��  &������%��  �	�����
1  � �� ���
  ��
2�������%  ��	  ����� -

����  ������	!  �  ����&	��  	  ������ , ��  ��������  �������		 . ��  ������  ��   ����  �	��	!  ���������%  ,�  
��	  � �� ����  ������!  �	�����! , ��  �������	1  �  ��
�	�	  �	������	 , 	�����	����  �����	&��	�  ���� -
��!  �	�����  ��  �� , ��	���	�  �  ���
 , 
��  ��  �
/�  �����2��	�  ��������  �  �	�����!  ����1���  ������
$�� -
���  ���������  ��  [2]. 

8�����	�����%  �	������!  � �� ���	  ���  
�����	�  ��  ������	������  ���   ����	�	�����   	����	 -
�������  �������	�����  �������� , 	����%�
�����  ���  ������	�  ����
��	�����  ������ . '�#���
��  �������� : 
���	!?����	���!?AB?�r�E?���	�?����	�?FLH?�r�E?����� ��?@H�r�E?�������?JLH?�r�E?�������	���%  1,5 �r�E?��� ����d
��!  ������	���%  CaC� 3 60�� /� . ,�������%   
������  ��������  1,1 �/�� ³ 	  ��������
�  6 �� ³.  

����
�����!  ������  ������	����  ��	�	�����  ��  ������  ���
�%����� , ��	���/����  ��$�  	���� -
�����	! , �  ����������		  �  �������	 : 

–  ������	��������  ����#		  ������	����  (��������  ��  150 ��� ), �������  ����$�  ����
$� -
1���  �	�����!  	  ��	  0���  �������1�  �	��	�  ��������

  ��������  	  ����	#������%  �� , �  ���	
�����  
70 % ��  � 2���  �����&��	�  ������	����  �  �������� ; 

–  ��
����  ����#		  (��������   ����  200 ��� ), �������  �  ����������		  �  ����	�!  ���%����#		  
�������  �������  ������ , ���&��   ��%  ��   ��%$�  30 % ��  � 2���  �����&��	�  ������	����  �  ��������  
(�� � . 1). 

 
��5��"�  1 – ���	���%��!  ����
�����!  ������  ������	����  �   
�����  ��������  

'�����  ����#		   
������	���� , ���  

.  

����  ����	�����		  ������!  �� , 
% ��  � 2���  �������  ������	����!  

����&��	�  
���	#  �  �� ,  
����	�����	�  ��������������  �8 , % 

��  � 2���  �������  ������	����!  

20 30  

50 20  

150 20  

200  30 

 
'��
�%����  
�����	�  �	�%���#	�����  �����   ����	�	�����   	����	�������  �������	�����  ��� -

�����  	  ��	�	�����  ��������  �  ���	���%���  ����
������  ��������  ��	������  ��  �� �	#�  2. 
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��5��"�  2 – '��
�%����  
�����	�  �	�%���#	�����  �����   ����	�	�����  ���	�������  ��������  KCL  
        	  ��	�	�����  ��������  �  ���	���%��!  ���#�����#	�!  ��� ��������  ������	����  

,��������  FANN – 
�	�%�� -�����  �����	�  0�����	�����  ��  ��  	  �����  � �� ����   

����	
���	  �	������	  

,� 0 
,� 1 
,� 2 

W 

0,004 
74,96 
0,012 
3,5 

�����!���	�  15 % 
�
�%���	����!  �	�����!  
��  KCL  	����	����
1  

����
  

 

,� 0 
,� 1 
,� 2 

W 

0,004 
74,96 
0,046 
12,5 

�����!���	�  15 % ����	����!   
�	�����!  ��  KCL  	����	����
1  

����
  

 

,� 0 
,� 1 
,� 2 

W 

0,004 
74,96 
0,012 
3,5 

�����!���	�  15 % ������!  �	�����!  
��  KCL  	����	����
1  ����
  

 

,� 0 
,� 1 
,� 2 

W 

0,004 
82,46 
0,02 
5,5 

�����!���	�  15 % �
�%���	����!  
�	�����!  ��  ��	�	��
1  ����
  �  

������	�����  

 
 
�� ��  �  ��
�����  �	��������  ��������  �
�%���	����!  �	�����  ��������  ��	�������	  ���  �  

��
�	  ����	�  0�����	�����	  
�����	�  ��  	  �	�����  ���
��	�  pH, ���  	  ��  ��	
	��  ���� , 
��  ���  ��  
� ���
��  ����	
���  ������� , �  ���&�  ��  � ������  �	�%���  ������	�����  ��!���	��  	  ��  ��� 
��  ��	 -
�����	�  	��	 	�����  ������		 .  

*��  ���������	�  0�����	�����%  �	������!  � �� ���	  ��  ������!  	  �
�%���	����!  �	�����!  
�����	�	  ����
���
1  ����� ����%  �����&��  �	�%�� -������  �����  � �� ���	  �� , �����	��������  ��  
	�  ����������	  ��	�	����  	  ���	!�����	����   	����	������  ���������	  ��  	�  ����������	 , ���� -
	��������  	��1 , 	���&���
1  �  [1]. 

8�����	�����%  �	������!  � �� ���	  �8  ��&��  �������	�% , �����	���  � <��� , �	�%��
12	 -
���  ��	  �������		  ��  	  �����  �	�������  � �� ����  �8 , �����	��������  ��	�	����  	   	����	������  
���������	  (�	� . 6). 

 

 
 

(� ����  6 – -��	�	����%  ���
/�����  � </��  �	�%��
12�!��  &	�����	  �����  �	������!  � �� ���	   
��  �������		  ��	  �	�%���#		  
����  ����	#���
1  �� 	��
  �  �	�%���#	�����  0������ ,  

�����	�������!  ��	�	����  	   	����	������  ���������	   
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���	�  � ����� , ��  �������		  ����������!  �� ���  ��&��  ������%  ����
12	�  ������ : 
1. ,�	  ����	�����		  ����#	������  �������  ��� ��������  ������	����  �   
�����  ��������  ���  

���%����#		  ����������  ��� ���	��  

	�����%  ���	�	����%  0�����	�����	  �	��������  ���	����! -
���	�  ����&	��  ��  �������  
���	#  ������	����  �  ���
��
��  ��  ��	  ������		 .  

2. *��  	���1
��	�  «�
������� » ����
$��	�  �	�%���#	����!  ����	  ��� ���	��  �����	
	�%  �� -
���&��	�  ��
����  ����#	!  ������	����  	  ��	�	�%  �������%  �	�%���#		  �	�����  
����  �� . 

3. *��  �������  
�����	�  �	�%���#	����!  ����	  &������%��  ������	�%  �	�����
1  � �� ���
  �  
��&	��  ���������  ������	!  ��  �� ��  ����&	��  	  ������ . 

4. .
�%���	�����  �	�����  �  ��������!  �������%1  �	��������  ���	����!���	�  �  ��� �������  
������	�����  ���  
�����	�  ��  ��  ������  ������  ����&	��  ������
�	���%���  ������!  �	����� .  
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������"�/ . '����������  ��$��	�  ��� ����  ���	
	�  ��&�� -
������  ������	!  ��  0����
���#	�����  ��������  	  �������  
����&	��� , ������&���  ����	�	  	  ��������	�  �	��	��#		  ��& -
���������  ������	�  	  ���������  ��1	��  ��  ����������
  ��� -
��������
  ����&	�� . 

Annotation.  The article discusses the solution 
to the problem of the presence of annular 
pressures in production oil and gas wells, pro-
poses techniques and technology for the elim-
ination of annular pressure and fluid flows 
through the annulus of the well. 

	�>��+��   ��+� : ��&��������  ������	� , ��&��������  ���� -
���	 , ������	
����%  �����������  ������������ , � ����������%  
����&	�� , ��	��� , ��������	
����%  ������ . 

Keywords:  pressure between casing strings, 
inter-casing flows, tightness of annulus, water 
cut of a well, griffin, leakage of strings. 

 
��
��%��!  ��� ����!  ����� ���	  ������� , ������������  	  ����������������  �������&�� -
�	!  ��  ���%��  �  '���		  	  ���������� , ��  	  ��  ����  �	�� , ��������   ���������  0����
���#	�  

����&	�  �  ��&��������	  ������	��	  	  ���������	  ��1	�� . ���  	�������   ����  25 % ������������  
����&	�  �  �	��  	��1�  ��&��������  ������	�  ����	
��!  	�����	�����	 , �������  ��	�����  �   ��%$	�  
0�����	
���	�  ������� . 

3�&��������  ������	�  (�����  – 3�* ) �������1���  �  �	��  ������  ����  	  ����	  ��  
��%�  ���� -
&	�� , �	 �  �  �	��  ��&��������  ��������� . *�	&��	�  ��1	��  �  ��&��������  ������������  (�����  – 
3�, ) ���	����	�  ��  ��� 2�12	���  ��&�
  �� �!  ����� , �������� , ���2	���  	  ������� , � ������� -
$	���  ���  ��	  ����	���%���� , ���  	  ��  �����  0����
���#		  ����&	�� . 

,��

��	�  ����������!  	������#		  �  �������		  	  �������� -0������	
���	�  ��������	��	���  
	���
�	���  (������� ) ��&��������  ������	! , �  �	�%���#	����!  ����� ����	  #���������  �����  	  
��&���������  ������������  �  #���� , �� ��  ���	���%��!  ��������		  �� ��  ��  �����	
��	1  	�	  �	� -
�	��#		  ��&��������  ������	!  ��� 
1�  ��������	�  	���������	!  ��&��������  �����������  ���� -
&	� , 	��12	�  ��&��������  ������	� . 

��������  ��	
	��  �������	�  ��&���������  ������	�  ��  �����  ��� 
������  0����
��	�
1 -
2	���  ����&	���  0��  �	���#	�  �����  ��  �������  	�	  �	������2	���  �  #��������  ����� , ��&�
  #� -
�������  ������  	  � �����!  �������! , ��&�
  #��������  ������  	  ������! . 3	���#	�  �����  ������ -
����  	� -��  ��������	
����	 , ��������12	�  ������
�#	1  ����&	��  
����  (������� , ����	�	���%���  
0������� , #��������  ���%#�  	  � .� .). �����  ���� , ��	  0����
���#		  ����&	��  ��  #���������%  #����� -
����  �����  �  ��&��������  �������������  ��	�1�  ����	
���  ������� -����	
���	�  ������� , ���	�  ���  
������	
���	�  ���	�	  ����� , �����!���	�  ������	�  ��	  �	����������  ������  (�', ) 	  �������#		  

(  
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����&	� , �����������!  	����  �������  � ������  ������  	  #���������  ����� , �����!���	�  �������  ��� -
����  	  � .� . �  ����
 ��	�  ����&	���  ��  �������&���	�� , ���&�����  ����	������	  ����&��	��	 , ���	 -

�12	���  ������!  ��	�	�����%1 , ���	����	�  ������  �#�����	�  #���������  �����  �  ������! , 
��  �  
���1  �
����%  ��������  ��	
	��!  ���%��!$���  ����	������	�  3�* .  

�  ���������  �����  ����&	���  ������	�  �  ��&��������  ������������  ����������  ����
  �����  
������	�  ����&	�� . 8��  �������	�  ����
����������  #�����	�����	�  � ������  ������  ��	   
���		  
����&	�� . ��������  ��  �� , 
��  ��  �������	�  ��&���������  ������	�  ���
�  ����	��%  �����  �������� , 

�������	�  3�*  ���&��  ��
2������1���  ��  ��	���
  ������
  (�  3-�  0����� ):  

  ��
���  (���  – (���  ���������
��   
8���  	���������	�  ����
�����	����  	���������	�  ����&	�  ���  �������	�  ��	
	�  ����	����� -

�	�  ��&���������  ������	�  ��  ������������  �������&���	�� : 
1) 4�

��	�  ���
�����#		  ����&	�� : ������	�  ���� , ��������	��	�	  ������� , ��������	��	�	  
� -

�������������  ���%� , ������
�#		  ����&	�� , ��������	��	�	  � ������  ������ , �����������  �� ���  
(���	���%��!  ������  ����&	�� , ��������!  ������  ����&	�� ), ���
�%����  �	����	���	
������  	���� -
�����	�  ����&	�� , ���
�%����  ��
��	
������  ������&�  #������ , ���
�%����  	���������		  ��&����� -
����  ������������  (������	���	� , �� �1���	� ) �  ������  �������  ���� . 

2) 4���������	�  ���� /��1	�� , �	�	
������  ������� , ���	�%  ��	��!  ������������	�  ������	�  	  
��	��!  �����	�  ������	� .  

3) 4���������	�  	  ���������	�  ������	
����	  ������ , �������!  ������	 , �������	  ������ , ��� -
�����  ������	
����	  ��&�
  �������������	  � ������  ������ . 

4) 4���������	�  #���������	  #���������  �����  ��&���������  ������������ . 
5) ���������	�  ��������	��	�  #���������  ����� , ��	��	�����%  ��&���������  ������������  

��	  ����
��  	��	 	��������  &	������!  �  ������	  ��������	��	���	  	  ����������	 . 4�

��	�  ����� -
���	��	�  �	������2	�  #���������  �����  	  ������������  ��&�
  �������!  	  #��������  ������ . 

  *��
��  (���  – (���  ����
����	�   
8���  �	������	�	  ��
2����������  ��  �������		  ��
���  ��  	���������	1  ��	
	�  ����	������	�  

��&���������  ������	�  �  �� ������		  ���	����	���  ��� ��  �	�	
���	�  ��������  ���  ���������!  
����&	�� . ,���������  	������	�  ��  �������  �� ������	!  	  ��	  ����	&��		  ����&	���%���  ���
�% -
����� , �	�	
���	!  ������  ��	��������  ���  �	��	��#		  ��&���������  ������	�  ��  0��!  ����&	�� . *	 -
������	��  ���&�  ������
������ , ���������
  ����&	��  �  ����
��  ������	�	�
12���  ������� . �  ������ -
���  ����&	���  ��	  	���������		  ����������  �	����  ����	#������%  ���2	�  #���������  ����� . *��  
����
�	  ��� ���	����  ���	
�����  ������	�	�
12	�  ��������  ����������  �� ���  ��  
���	
��	1  ��	 -
��	�����	  �����  �  ����������  ������������ . ,���������  �� ���  ��  �����	
�����
  �����!���	1  ��  
�����%  �  ��&��������  ������������ .  

  1
����  (���  – (���  ��	����$��  �04   
��  ������  0���� , ���&��  
��  ��	��
�	�%  �  �	��	��#		  ��� ���	��  �������	  ����� �&���	�  

��1	��  	�  3�, . �  #����  ����	&��	�  ����&	���%����  ���
�%����  ��  	���������	1 , �	������	��  	  �	� -
�	��#		  3�* , �� ���  ��&��  �����	�%��  ��  ������%��  ���������  0�����  �	��	��#		 . .�������  ��� -
������  �� ��  �����  ��������	�  	���������	�  	  �	������	�	  ��	
	�  ����	������	�  3�* , ��� ���	��  
�������	  �	��	��#	1  �����!  ��	
	�� . "	��	��#	�  ��
2����������  ����
��!  ������	�	�
12�!  &	� -
����	  (�����  – �S ) �
���  ������	�  ����	��������	�  �  ��&��������  ������������ . �  ���������  ��
 -

���  3�*  ���%��  ��	&�����  ��  ������%��  ����������! , ��  ����	��
�  �����!  �	��	��#		 . �  ���	�  �	�
 -
�#	��  �����������  ���������  ����
��  �S , �����  	���
��	�  �������������  ���	���  ������	 . 

.�����	���	�  ������	�  3�,  ������	�  	  �����������  ��	&��	�  3�*  ��������  � ������%���  
0�����  �	��	��#		  3�* .  

*���  ������	�	�
12��  &	�����%  ��	������	������  ��  �����  ����
�	 , ��  �������		  �� ������ -
���  ������ .  

*��  ��
2�������	�  ������  �	���  �� ��  �������	  0��!  ����%	  ����� �����  ����	�� , ����������  
"� ������	�!  4*" -1, ���������
�����  ���  ��$��	�  ��� ���  ��&���������  ������	�  (�����  – 3�* ) 
��������  	  �������  ����&	� . "� ������	�  4*" -1 �������������  �  '���
 �	��  ���������  (,�����                  
M  2045 «4�����������%���  �	������	
�����  	  �	��	��#	�����  �� ������	� ») 	  ��	��������  ��  �� -
�����&���	��  ����	  	  ���� .  

"� ������	�  4*" -1 �����	���  �  ����������� ���12�!  �����$�������	 : �  ���������  	������ -
���	� , �	������	�	  	  �	��	��#		  �����������  ����&���	!  �  ����&	��� , �  ���&�  ��&��   ��%  	����% -
������  �  �1 �!  ��
��!  � ����	 , ���  ����	����  ��� ���	����%  �  ��������		  ���������  	�	  	����#	 -
�����  �� ��  �  ��	�����	��  �����	�  ������	! .  

����� , ��  �������	1  �  ������	
���	  
���������	 , �������� : � <��	���	�  �  ��	��!  ������� -
�	
���	!  ���#���  �����#	!  ��  �	������	�����	1  ��	
	�  ����&���	!  �  ����&	���  �������  ������	�� -
�	�  	  ���	����#		  
��%����  ������	!  	  ������	���	1  ���������  �  ��&��������  ������������  ����&	�  
���  ���  ������
���  ������� , ���  	  ���  ������	�  ����	��������	�  �  #��%1  ���������2��	�  ��������� .  
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,�����  ������ -�����$������  	������	�  ��  �����!  ��������		  ���$�	  ��  �������  �������& -
���		  (������%�� . �  ���
�%����  (�� ���   ��	  ���������  �  ������  � <���  	  �����&�2	�  � ����� ) 
"� ������	�  4*" -1 ��������  ���1  0�����	�����% , 	   ��  ���

��  ����&	���%��!  ����� . ,����  

���$���  �����������  �� ��  ������  ��������	�  ��
���  ����������  �������%��  ��  ��
�	�  �������& -
���	��  	  ��������  ���1  0�����	�����% .  

,�	  �� ���  "� ������		  4*" -1, ��  ����		  	���������	�  	  �	������	�	  ��������  ����	�  ������� -
����	
������  �������	�  ����&	��  	  ����	�  ��� �  ��1	��  	�  ��&���������  ������������  (�����  – 
3�, ) �  ������
12	�  ����	�	
���	�  ����	��� . "� ������	�  4*" -1 ���1
���  �  �� �  �����������
1  
����	�
  	  ��������	1 , ����������
1  ��  ��������#	1  3�,  �  ������
12�!  �	��	��#	�!  3�* , �
���  
������	�  ����	��������	�  ���	����
���  �������  �  
��%�  ����&	��  ���#	��%���  ��������	
���	�  
���������  �  ����������  ���	���	����  ������	!  �  ������	�  3�, . 

��  �����  ��������#		  3�, , ��  ���
�%�����  ����	��  �������	�  ����&	��  	  ��1	��  3�, , ���� -
��������  	���
�	�  	  ��	
	��  ����	������	�  3�*  ����	
���	�  
����!�����  ���  ���������	�  	���
 -
�	��  3�* . 4  ���%��  ��  ������  ��
 �����  ����	�� , 	���������	�  	  ���������	�  ����1
��	!  �  ����� -
���%���������  � �
&������  	  ������
����  �� ��  	  � �������	�  ���%��!$	�  �� ��  ��  �	��	��#		  
3�* . "1 ��  �� ���  ��  ������	���	1  3�, , ����	1  	  ����	�
  ��� , ����
��  ��������	
���	�  ���������  
���	��������  ���%��  ��  ����������	1  	  �����$��	1  �  ��������%��������� .  

.��	�  �����	�% , 
��  �� ������	�  ��������  �� 	�%��!  (��  $���	  ������ 	��  ������!  ������	 -
����	 ) 	  ��  ���	�	�  ��  ���$����  0��������� &��	�  (� ��
������  ���������!  0����������#	�! ). '� -
 ���  ����������   ��  ��������	  ����&	�� , �  ���&�  ��  ��� 
����  ��	���
��	�  ������	���%��!  ���#��� -
�	�	  	   �	����  ����������  ���	���%����  �������  ����&	� . 

'��1�	�
� , �������	���  �  ���	�
2������  ��������	�  �� ��  �  ����2%1  ����	�	  «4�������� -
���%��� -�	������	
�����  	  �	��	��#	�����  �� ������	� » 4*" -1 ��  ��������		  ������� : 

–  3� 	�%����%  �� ������		 , ������	��������  ��   ���  «�����% »; 
–  ,�������	�  	���������	!   ��  ��	���
��	�   �	����  �'. ; 
–  ,�������	�  	���������	!   ��  ��������	  ����&	�� ; 
–  �� �1���	�  	  ���	���	��  ��  ��	��!  ������������	�  ������	�  (��* ); 
–  �����&����%  ������	�  ����	��������	� ; 
–  ����	
��	�  ��	��	�����	  3�, ; 
–  4����%�����	�  ���#	��%��!  ������	�	�
12�!  &	�����	 ; 
–  -���
��  ������	�	�
12�!  &	�����	  (�S ) �  ��&��������  ������������  ���	����	���  ��	  �� -

��2	  �������
��!  &	�����	 , ��  ���%  �S  ��  ����
	������ , �  �������	������ ; 
–  )&�����
��!  ���	���	��  ��  �������	��  ����&	�  	  ����
��  ��	  ���������  �������		 ;  
–  ,��������!  ���	���	��  �  ����2%1  	����	���%���  ���� ����������! ; 
–  �����������%  ��������	
������  ���#���� . 
�  ����1
��		  ���	�  �� ��	�% , 
��  ����&	�� , ���
$��	�  ������	
����	  �������  ��	���	�  �  ��& -

��������  ���������  ���������  ��1	���  – �����	�  �����%��  ���������������� . ,�	  ������	�����		  
����&	��  ����
�������  ���%��  ���#���  ��������  ��  ��&��������  ������������� , �  ����	  �  0�	�  ���� -
��������  �����$��	�  �������  ��������	
������  ���#����  �� ����	  ��  	���������	1 , ���������	1  
��	
	�  ����	������	�  3�*  	  	�  �	��	��#		  ��	  ����	���%���� , 0����
���#		 , ��������#		  	  �	��	�� -
#		  ����&	�� .  

�  ����	  �  0�	� , ���  ��$�
�����
���  0����  ���%��  ��������	���%  ���  �����%��  ������ , ���  ���  
��	  �������12	�  ��
�  ��
��  ���#���� . .���&	��  ��  ��&��   ��%  �	��	�	������   ��  �������	���%����  
	���������	�  �  ������
12�!  �	������	��! . "	��	��#	�  ����&	�� , ���  ��  ��������  �������	
	��  
����	������	�  ��&���������  ������	� , ��������  ��#������ �����! . (  �  ��

��  ���������	�  ��	
	�  
��&���������  ������	�  ���%��  �����	�%  ����&	�
   ��  �	��	��#		 , ���  ���  �������  	�  ���	
	�  	  ��  
������	�	���  �	���	�  ��� , ��  ����������  ��������	  �������� , �� ���12	!  ��  ��������  	  ���
&� -
12
1  ����
 .  
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������"�/ . ��  
�����  	�� �����	�  ����� ����  ������   
�� -
����  �������� , � ����12	!  �����	�	  	��	 	�
12	�	 , �	�% -
���#	�����	 , ���
��
��� -������	
���	�	 , ���	��	�������	  	  
��	������������	  ���!�����	  ���  ����&������  
����	!   
 -
���	� . .  #��%1  
�

$��	�  ����������   
������  ��������  	  
0�����		  �	�	
���	�  ���������  ���  ����
���1�  �  �����
���  
#	���  
����  �����	
	��12��  
����!���� . 

Annotation.  This article states that a compo-
sition of drilling mud having high inhibitory, fil-
tration, structural and rheological, anti-seize 
and environmental properties for complicated 
drilling conditions, was developed as the in-
vention. This drilling mud should be closed-cir-
cuit passed through a magnetizing device to 
improve its parameters and save chemicals. 

	�>��+��   ��+� : ������  	  ���������   
������  �������� , 
�����	
	��12��  
����!���� , 0�����	������%���  	�������� -
�	� . 

Keywords:  drilling mud composition and pa-
rameters, magnetizing device, experimental 
research. 

 
�����&��  �������
��
�	�������! , ������	��	 	�������!   
����!  �������  �  ������!  ��� -
���%1  	��	 	�����	� , ���������
����!  ���   
���	�  ��������  	  �������  ����&	�  �  ����& -

������  
����	��  (������  RU 2708849). �
����!  �������  � ������  ����
�!$	�	  	��	 	�
12	�	 , 
�	�%���#	�����	 , ������ ���
12	�	 , �������12	�	 , ���	��	�������	  ���!�����	  	  � ����
	 -
����  
���������	�  �����	
������  ��������	� , �  ���&�  �������  
����	� , �����  �����  ���������  	�  ��� -
���  �  ����&	�
 . ,�	  0���  ��������
�  ���  ����������   ����  1 �� ³ ��  30 �	�
� , �  ��0��	#	���  ����	�  
��   ��%$�  0,1. 

'������  ���1
���  ���	�����
1  #���1���
 , ����	���!  ���	! ,  ��	� ,  	$��	� , ����������	� -
���
�%����� , ���	��	�	�����  ���	� , ��1�	���  ���	� , �#����  ���	� , �������	���% , ���
 , �������
1  
���$�
 , ������  ����	���%����  ����� , �����	!�����	
���
1  &	�����% , ��S -11, �
�%����� , �����	� -
�����
1  ���%  ��	  ����
12��  ������$��	�		  ����������� , ���� . %: ���������  ���$��  – 5–10, ���	 -
�������  #���1����  ,(6  – 85/700-5-10, �
�%�����  – 2–5, �����	���!  ���	!  – 2–5, ���	��	�	�����  
���	�  – 1–4, �#����  ���	�  – 1,5–4,  	$��	�  – 2–5, ����������	����
�%�����  – 1–5, ��S -11 – 2–5, 
��1�	���  ���	�  – 1–5,  ��	�  – 0,5–5, �������	���%  – 0,5–1, ������	��������  ���%  – 0,5–4,0, &	����  
����  – �����%��� , ��	
��  &	����  ����  ���1
���  ������  ����	���%����  �����  	  ���
  �  ������$��		  
55/45 – 80/20. 

,����������!  �������  � ������  �
��%  �����	�	  	��	 	�
12	�	  ���!�����	 , 	����  
�

$�� -
���  ���
��
��� -������	
���	� , ���	��	�������  	  ��	������������  ���!����  ���  ����&������  
��� -
�	!   
���	� . 8�����	������%��  �������&����  �����	�  �	������	
������  0������  ��	  ����������!  
� �� ����   
������  ��������  ������%�	�	  ���������	  – 	��	 	�����	 . ,�	   
���		  �������
���  
����&	�  ��  1��  '��������!  � ����	  ��������  
�

$��	�  �����2	�  ���!���  ��������  ��  �
��  �	����� -
�	
������  0������  ��  ��!���	�  ������������  �	�	
���	�  ��������� . 

.  #��%1  ��$��	�  0��!  ��� ����  ��  �������  «������������  ����	��  	  ��������		 » 7&�� -'�� -
�	!�����  ���
������������  ���	����	
������  
�	����	����  (�,4 ) 	���	  3 .4 . ,������   ��  ��������  
��������  	���������	!  ��  	�

��	1  ��	��	�  �	�	
���	�  ����!  ��  ���!����   
�����  ��������� . ���	  
 ��  ����� ����  ����!  ��������	
���	!  ������  �  ��$��	1  0��!  ��� ����  ��  �
��  	����%�����	�  

,  
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����!����  ���  �����	
	���	�  ������	��	 	���������   
������  ��������  �  ����������  ����	����  
���� . �������  ��	��	�  �	�	
���	�  ����!  ��   
����!  �������  ��  �������  	�����������%  �����  (�� -
����  RU M  2255199). 

8�����	������%���  	���������	�  ��������	�%  �  #��%1  ��$��	�  ����
12	�  �������� : 
–  	�

	�%  ��	��	�  �����������  ����	�����  ����  ��  �	�	�� -�	�	
���	�  	  ������	
���	�  ���! -

����   
������  �������� ; 
–  ����� ����%  �������  ������	
������  �������	�  ��  �����	��  ����	���!  � �� ���	   
������  

�������� ; 
–  �#��	�%  ��	��	�  �����������  ����	�����  ����  ��  ���#������  �����&��	�  ���������  �  ��� -

����� , ��������%  �������� , �������% , ��������

 , .�. , '�   
������  �������� ; 
–  �#��	�%  ��	��	�  �����������  ����	�����  ����  ��  ���#���  ���&���	�  ��	�	����  
���	#  	�  

�������� . 
*��  	�

��	�  0������  � �� ���	  �������
��
�	��������� , ������	��	 	���������   
������  

��������  ���	   ���  	����������  
����!����  ���  �����	
	���	�  �������
���  &	������!  (�	� . 1). 
�����!����  �����	�  	� : 1 – ��������	�  ���  ����	���	�  �  �������
���  ������� , 2 – ����������  ��� -
�	�� , 3 – ��������	�  ���  ����	���	�  �  ����������%���  $������ , 4 – ����	�	���%���  �	0�����	
� -
��	�  ����
 �	 . 

 

 
 

(� ����  1 – �����!����  ���  �����	
	���	�  �������
��!  &	�����	  
 
�����!����  ����	�
����  ��  ����������%���  $�����   
������  ������  	  �� �����  �  �����
���  

#	��� . �����&������%  �����������  ����	�����  ����  ����������  2000 0�����  	  	���������  �  ����2%1  
�� ������� . �����������  0�����	������%���  	���������	�  ������	�	  ���

	�%  ���	���%���  ���� -
�����  �������
��
�	��������� , ������	��	 	���������   
������  ��������  (�� � . 1). 

 
��5��"�  1 – ,��������  �������
��
�	���������   
������  ��������  

M  .�����   
������  �������� , ���� . % 
,��������  ��������  

*�  �����	
	���	�  ,����  �����	
	���	�  

1 3��������  ���$��  – 6 

,�������%  – 1,25 � /�� ³ 
�������%  – 32 �  
��������
�  – 
2 �� ³/30 �	�  

.�.  1/10 – 15/20 �,�  
.����&��	�  �����  – 0,5 % 

p�  – 12, 
"	�����%  ����	  – 0 

��0��	#	���  ����	�  – 0,1 
���2	��  ����	  – 0,5 ��  

 

,�������%  – 1,25 � /�� ³ 
�������%  – 40 �  
��������
�  – 
1 �� ³/30 �	�  

.�.  1/10 – 20/30 �,�  
.����&��	�  �����  – 0,5 % 

p�  – 12, 
"	�����%  ����	  – 0 

��0��	#	���  ����	�  – 0,1 
���2	��  ����	  – 0,5 ��  

 

2 ,��	�������  #��1�����  – 5 

3 9���	���!  ���	!  – 3 

4 ����������	����
�%����� – 2 

5 (�1�	���  ���	�  – 3 

6 3��	��	�	�����  ���	�  – 3 

7 (#����  ���	�  – 3 

8 �	$��	�  – 3 

9 .
�%�����  – 2 

10 ��S -11 – 3 

11 ���	�  – 0,5 

12 ,������	���%  – 0,5 

13 �����	��������  ���%  – 3 

14 
S	����  �����  – 
������  ����	���%����  �����  
�  ������$��		  55/45 – 80/20 – �����%���  
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4������� , 
��  ���	����  ���	������!  #���1����  ����1���  �����������
������	  ����	���	 -
��	 , ����������
��  ��  	��1�  �	��!�
1  ���
��
�
 . ,�	  � �� ����  ��������  ����	����  �����  ���	� -
���	�  
���	
��	�  ��	��  ����������
��  	  ��  ������	���	� . ��  ��  ����������	  ����� 	�
����  �2�  
 ��%$��  ���	
�����  ��� ����!  ����  	�  �������� , ��  �
��  0����  	  ���	����	�  ����$��	�  �������	  	  
��	&��	�  ��������
	 . 

(���	�  0�����	������%���  ������  (�� � . 1) ���������  
����&���% , 
��  	����������!   
����!  
�������  ��	� ������  �������
��
�
 , ��  ���%  
���	#�  ��������  ��
	��1�  	����%
��%��  	  ����
�	�� -
���% , ���	�  � �����  
���	
	���  ���  �������% . ,�	  0���  ��������12
1  ���%  �  ��������  	�����  ���� -
�	��������  ���% . 

�����������  0�����	������%���  	���������	�  �������1�  �������	�����% : 
1) ����	���!  �����  � �� ���	   
������  ��������  ��������  �������
��  0�����	���� , ��	  0���  


���%$�����  ��������
�  ��  2 ���  	  �������%  
���	
	������  ��  25 %; 
2) ��	�����	�  0����  ��������  ���������  
���$��  ����
&��%  ����&	�� , ��������������  �� -


���!
	���	  �����������	
���	  ��	���	  	  �����	�����	�
12	�	��  ����#��	 ; 
3) �����������!  ������  ��������  � ������  ������!  	��	 	�
12�!  ����� ����%1 , ����� ���
��  

��������	1  ���#����  �	�����#		  	  �� 
���	�  ��	�	����  ����&��	! , ���������  �������
  
���$��  ��� -
�
���&���% , ��	��������	���%  	  ��������%  �������#	�����  ���#����  �  ����������%���  �������� -
����  ����&	�� , ����� ���
��  
���%$��	1  �	������#	��%���  ��	������ ; 

4) �������� , 
��  �����������!  �������  � ������  
�

$�����	  ������	
���	� , �������12	�	  
	  ���	��	�������	  ���!�����	  ��	  �������
���  
�����  0�����	
����!   ����������	  ����  �� ���� . 
,�	  0���  
���%$�����  �	��  �	������#	��%���  ��	������ , 
�

$�����  ������	
���	!  ����	�%  ��� -
�����!  �������
��!  &	�����	  �  ���%#����  ������������  	  ����$�����  ��� 	�%����%  �	����� . ���  
0��  ����� ���
��  0�����	����
  ��������	1  �	�����	
����!  ���������  �������	  ����&	�� ; 

5) �  �������� , ��	  ���	���%���  ������$��		  ����������� , ���	����	�  �	������	
�����  
�	�� -
�	�  0�����	�����	  	��	 	�
12��� , �	�%���#	������ , �����
���� , ����	����	��������  	  ����	��	� -
�������  ��!���	�  �����%���  ����������� ;  

6) �����������  ������	
���	�  	  0�����	������%���  	���������	� , �  ���&�  	���������	�  ��� -
�� ��������  �������
��
�	���������  ������	��	 	���������   
������  ��������  ��  	  �����  ����	���!  
� �� ���	  �������  �����������
��
�����  ����	��  ��  �	��������  Quanta 200 ������	�	  
������	�% , 

��  �	�	
�����  � �� ����  �  ����������  ����	����  ����  ��	���	�  �  ��������	  	������	��  �	����� -
��!  ���
��
��  �������� . � 2��  �����������	�  �  �����	��� , � , ����������%�� , 	  ��	���	�  ���#�����  
���	����!���	�  ����	�����  ����  �  �������
��
�	��������  ������	��	 	��������   
�����  ������ -
���  �  ������2��  �����  ���
����
1� ; 

7) ��$�12��  ��	��	�  ��  0�����	�����%  	������	�  ����������  ��	  ����	���!  � �� ����  ��� -
������  ��	�
����	�  	����  0�������	��� , ������2	���  �   
�����  �������� . �  ��
��	�  ������%�	�  �	 -
�
�  �������  �����	
	������  	  ����	�  «�����% » �  ��
��	�  20 
���� . �
��	��� , 
��  0��  – 	��	�	�
��% -
���  ���!����  �����
�   
������  �������� . ,�	  ����&��		  ��  �������  �����������  ����	�����  ����  ��� -
	����	�  ���
$��	�  ���	�����#	����!  
���!
	����	 , ���
��
��  ������	���   ����  
������
����! , � -
���
1���  � ����	  	� 	�	�������!  &	�����	 . 
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������"�/ . ,������� , 
��  ��	�����	�  ����������!  �����  ��� -
������  �  	��12	�  �����
��  ������������!  �����  ���	�� -
���  – ���	�����	���  ��	���	�  �  ����$��	1  ����������  	  
���
��
����  ���!���  	�  �������  �������� , ��  ��  � ����
	����  
&��������  
�	���	�  �����������	
���	�  ���!���  ��������� . 

Annotation.  It is shown that the use of xan-
than gum in conjunction with a branched mol-
ecules polymer — polysaccharide increases 
the viscosity and structural properties of an 
aqueous solution of polymers, but does not 
provide the desired enhancement of pseudo-
plastic properties. 

	�>��+��   ��+� :  
����!  ������� , �����������	
���	�  ��� -
���	
���	�  ���!���� ,  	����	��� , �����������  �����% , ���	 -
�����	� . 

Keywords:  drilling fluid, pseudoplastic rheo-
logical properties, biopolymer, xanthan gum, 
polysaccharide. 

 
����	�	����   
�����  ��������  ��  �������	�  ���  �������  ���  ��$�	  $	�����  ��	�����	� . 
�  ��
�����  ���
��
��� ����������  �  ���	�  ���������  	����%�
1�   	����	���� , 
�2�  �����  

���������
1  �����%  (����
 ). �	����	���  � ����
	����  �����������	
�����  ������	
�����  �������	�  
 
������  �������� : �	��	�  ���
��	�  ����������!  �������	  	  ���
����	  ���
��
��  ��	  �����	�  ����	�����  
�������	  ���	��  	  ����$��	�  ���
��	!  0�	�  ����������!  ��	  ��	&��		  ����	����  �������	  ���	�� . 

'���	���  �����������	
���	�  ���!����   
������  ��������  ����&	���%��  ��	�1�  ��  
������	�  
�����	
������  ����
$��	�  ������ , �
	2��	�  �� ��  ��  �� 
�����!  ������  	  ���%��!$
1  ���������	 -
����
  $����  ��  ����������%  	�	  
���&��	�  ���  ��  ����$�����  �������		  ��	  ���������  #	��
��#		 . 

,��	�
2�����  ����������!  �����	  �
��	��� . �  �����������  &�  0����  ��������  ��������� : ���  
�������  ���	����%  	  ������� ����%  � ����
	�%  �
��%  �����	�  ���
��	�  ���  ���������!  «�������	  ��	  
�	��	�  ���������  ���	�� » (��.. ) ��	  ��������		  ��	������  �������	�  ���
��	!  ���
��
����  ������ -
����! : ����	
������  	  �	���	
������  �����&��	!  ���	��  (.�.  	  *�. ). 

����  ����������  ����
�  
���%$	�%  
���%���  �����&��	�  ����������!  �����	  �   
�����  ��� -
������  ��	  ��������		  �����������	
���	�  ���!���  ���������  ��  ���&���  
����� . ,�	  0���  �����	 -
�	�%  �  ����$��	1  ��..   ��  �����$��	�  .�.  	  *�.  �������������  
����� . '�$	�%  ����

  ������ -
�������%  ��  �
��  ���	�	�����  	�	  �	������	
������  0������  ��	  ��	�����		  ��������  �  ��
�	� , �� -
����	���%���  ���	����� . '��
	�����	  ��  ���	����!���	�  ���	�����  �  ����  	  ������	�  ���	�  � �� -
���  �	���������! , ��  ���%  �����  ����
$�12�!��  ��	  ��
��		  	  ����������	��12�!��  ��	  ��������		  
��
��	�  	�	  �  ����� , ���
��
�� . 

,�	  �� ���  ���������	�  ��	���  ������	���%����  ���	���� , ����� ����  
�	�	�%  �
��#	����% -
���  ���!����  ����������!  �����	  ���  ���
��
��� ���������� , �  ��
�����  �
���������   ��	  ��	���� , 
�  
�������	 , ������  �� ���  +��	�
��	����  - .- . 	  +��	�
��	����!  ' .- . [1]. ,�	���	�  �����&�
  	�  

�������!  �
 �	��#		 : «*��  ������	�  �����������	
���  &	������!  �  ���	&�����	  ���	
	���	  ���� -
�������	
����	  <0,3 ��� ���	�  ����  �  ������   
������  ��������  �����������
������  ����	���	! , 
����������  ����������12	�  ���
����%  ����������  �����!  ��  � <��
  �������� , 	�	  &�  ��� ���	��  
	����%�����	�  ��
����	�  ��������� , ������12	�  ��
�  ��
�
   ����  ����������  ���������	�%  ���
 -
����%  �����!  ��  � <��
  �������� . ���	  ��������   
�
�  ��������%  �������
��%�
1  ����
  ��  ������  
����������  �����! , �������%  ���  �����  ���
��
�
  �������� , ��
�	�  &�  ��  �
��  ����!  �	�����#		   
�
�  

�  
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��  � <��
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4�����  	�  �������  +��	�
��	����  - .- . 	  +��	�
��	����!  ' .- .,  ���  ��$���  	������%  ���� -
�������	���  ���	���� , ����
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0�����	
������  0������  ��  �
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��
����� ; ���
	���%��  ���%$�� , 
��  
  �������� , �����
������  ����� . 

��	 ����  �������2	�	  	  �  ����	���%��!  ������	  ����
�12	�	  ��$���	��������  ��� ��� -
�	��  ���
�   ��%  ��	������  ���	�����	��  ����	
����  �����
�����!  �����  �  ����	
���	  ��  ������
  
	  �������&��	1  �
��#	����%���	  ��
����	 . 

4������	1   ��	  ��������
��  4 � ���#�  ���	!��  ���
�������  ���	����� -��	������  ���	���� -
�	���  ������  ���	����	����! . 

.�����  ��������
����  	������	��  �����%����   	����	�������   ����	�	�����   
������  ��� -
�����  ��	�����  �  �� �	#�  1. 

 
��5��"�  1 

���������   
������  ��������  	  ���  �����
��	�  3�������  ���� , �� /�
 .�  

�����������  �����%  ���  ���
��
��� ���������%  2,0 

,��	�����	�  (� �	�  	�  4-�  	���������  � ���#�� ) ���  �����!  ���
��
��� ���������%  2,0 

3��	�	#	�������!  �������  ���  ���	�	���%  �	�%���#		  25 

9���	�  ���	�  ���  �	�����%��!  	��	 	���  �	�����#		  ��	�  40 

3	������%#	�  ����#	!  5/20/60/100 ���  ���  ���%������  90 

����  ���  �	�����	�����  ����  �����%���  

 
*��   
���	�  �������� -������������  ����&	�  �   ��%$	�  �������  	  ���	������%���  	���������  

 ��%$�!  �����&������	  �  -������!  .	 	�	  &������%��  ����	&��	�  ����
12	�  #������  ���
��	!  
������	
���	�  ����������   ����	�	�����   
������  �������� : 

 
��5��"�  2 

,����	
�����  �������%  (,� ), �,� ·�  10–25 

�������%  ��	  �	��	�  ���������  ���	��  (��.. ), �,� ·�  >30 000 

*	���	
�����  �����&��	�  ���	��  (*�. ), �,�  70–120 

.���	
�����  �����&��	�  ���	��  (.�. ) 10� /10�	� , �,�  15–70/25–145 

 
,��

�����  �����������  ���
�%����  ������  ��	������  �  �� �	#�  3. 
 

��5��"�  3 

,��������%  

-��
��	�  ����������  �����  ���������	�����	�   
�  ��
��	�  16 
����  ��	  ��������
��  85 °.  ��	  ��	�����		  ���	�����	��  

M  1 M  2 M  3 M  4 

,� , �,� ·�  11,0 11,6 14,9 17,7 

��.. , �,� ·�  <10 000 <20 000 40 000–43 000 14 000–18 000 

*�. , �,�  66 95 151 200 

.�.  10 � , �,�  22,6 35,1 58,0 60,0 

.�.  10 �	� ., �,�  30,7 39,4 83,5 71,0 

 
���  �	���  	�  �� �	#�  3, �	  ��	�  	�  4-�  	���������  ���	�����	���  ��  ������	�  ���

	�%  ��� 
 -

����  #������  ���
��	�  ������	
���	�  ����������   
������  �������� . )��	  
������  ����	
%  &���� -
���  ���
��	�  ��..   ��%$�  30 000 �,� ·� , ��  ��	  0���  �����
��	��  �����	�  �����������  *�. . 
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,��

����!  ���
�%���  � <��������  ��� , 
��  �	  ��	�  	�  	���������  �  ��
�����  �������  ���	����  �� -
�	�����	�  �  ����  �  ���������  ��  ���������  ����� ����%  
�	�	���%  �����������	
���	�  ���!����  ��� -
����� . ,��	����	�  0�� , �	�	�� , �����
  
��  �����
��  ����  �� ������  �  ��
�����  ������  ���	�����  
����1���  ��  �����  ��  �	��!���	 , �  �������������	 . ,�0���
  �  ������  ��  ���	����	�  	�  ��	����#	�  
����%  ���������	�  ��
��	�  &	�����	  	  ��  �
��  0����  ��  «���&	&��	� ». 

 
,���>�����  

1. ��  �������  ���	���  – ���	�����	� , � ����
	��12	!  �  ��
�����  �������  �������� -���
��
 -
��� ����������  �  ����  �  ���������  ����	&��	�  ��� 
����  ������	
���	�  ��������	��	�   
������  ��� -
����� , ���������
������  ���   
���	�  �������� -������������  ����&	�  �   ��%$	�  �������  	  ���	��� -
���%���  �������   ��%$�!  �����&������	 . 

2. ,�����&�12����  ��	&��	�  ���	����	  ����������!  �����	  �  �������	�  ������%��  ���  	  �� -
����	�  	�����	����!   
�����  �� ��  ��  ����$��	�  ���
��	!  *�.   	����	������   
�����  ���������  
��  150–160 �,�  ��&��  �   �	&�!$��  �����  	���1
	�%  ��$�
������
1  ��� ���
  	�  ���
��%��� . 

 
����������  

1. �
�����  ��������  ��  �����!  ������  	  
�������	�  	�  ������	
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��	 -
��� , ' .- . +����
��	����  // ��������  ���� . – 2004. – URL : http://www.ogbus.ru (*���  � ��2��	� : 02.02.2017).  
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������"�/ . ���  ��������1�  �����
	�������  	���������	�  	  
����   
���	� , ���
	���%����  
�

$��	�  ����������!   
���	�  
��&��  �� 	�%��  �
���  ����&��	�  �	���	
���	�  ����
���  ��  �� -
��������
$�12	!  	����
����  ��	  ��������		  ���  �������� -
����  ��������  �  �� ��� . (������  ����� �����  �����  �	���	
� -
���!  ���������	  �	��   
�	�%��!  ������� , �������12��  ��
� -
���%  ����	
���
1  ����
��
  ��  ������  �  �	���	
���	�  	��
�% -
��� . �  ��
�����  �	���	
���	  ���	�����  

�����  �  ����������  
��	��������  ����������!  ��#	������ -�
� 
�	����� , ����� � -
�����!  ��  �������  «�
���	�  ��������  	  �������  ����&	� » 
(�%���%�������  ���
������������  ���������  	���	�
�� . 

Annotation.  As is proved by numerous stud-
ies and by drilling experience the higher drill-
ing indices may be achieved through imposing 
the dynamic loads upon rock-cutting tools 
while preserving its constant contact with BH. 
The author has designed the scheme of dy-
namic bottom-hole assembly (BHA) that ena-
ble combining drill bit load with dynamic im-
pulse. For the dynamically active section of 
BHA they use the near-bit oscillating baffle de-
signed at the Chair of «Drilling Oil and Gas 
Wells» at Almetyevsk State Petroleum Insti-
tute. 

	�>��+��   ��+� : ����������
$�12	!  	����
���� , ����� -
�����  �	��   
�	�%��!  �������  (���� ), ����������!  ��#	��� -
��� -�
� 
�	����� , ����	���%����  ����&	� , ������  ' D.  
(Polycrystalline Diamond Compact). 

Keywords:  rock-cutting tool, bottom-hole as-
sembly (BHA), near-bit oscillating baffle, well 
construction, PDC (Polycrystalline Diamond 
Compact) drill bit. 

 
���	  ����
 , ����2	�  �����  ������������	  ����	����	  ������	��	 , ��
2������12	�	  
0����
���#	�����   
���	� , ���
��%��!  ��������  ��������	�  ����
���������� ����	  ��  

����	!����  �����  ���������	����  
��
� , �������  �������&��   ��  ��
����������  ����	���%����  ���� -
&	� . �  ����	  �  0�	� , ����$��	�  ����	�� -0�����	
���	�  ����������!  ����	���%����  ����&	�  ��������  
���	�  	�  ��	 ����  ��	��	������  ���������	!  ������%����	  ���������	����   
�����  ������	! .  

���  ����������  �����	�� , ��  �
/�  ����	�%����  ��� ���  ����������
$�12���  	����
����� , 
��&��  
���	
	�%  �����	
���
1  �������%   
���	� , �������
  ��  ������  	  ���

	�%  0�����	1  ���	���% -
���  ������  ��	  ����	���%����  ��������  	  �������  ����&	�  ��  30-40 % ��  � 2�!  ���	����	  ����&	�� . 
����
����� , 
��  �  �������	�  ����  �� �1������  ���
	���%��!  ����  ��	�����	�  �����  PDC 
(Polycrystalline Diamond Compact) �  ����������  �	��   
�	�%��!  ������� , �  
�������	 , ��  �������&���	��  
'���
 �	�	  ���������  ����  	����%�����	�  �����  ' D.  �  2012 ���
  ����������  0,5 %, �  �  2019 ���
  ����� -
�	��  85 %. ������  ��	  �����&���		  ����� , ������&�12	���  ��  ��/�����	  ('���
 �	��  ��������� , 
�����
���  .	 	�% ), 
  �����  �	��  PDC, ���  ����	�� , �� �1��1���  �	����  �����	
�����  �������%   
�� -
�	�  	  ���!����%  	����
����� . 

���	�  	�  �
��!  
�

$��	�  0�����	�����	  ����
$��	�  �����!  ������  ��������  ���1
��	�  �  
���������
  �	��   
�	�%��!  �������  (���� ) �����������  ����	
���	�  
����!��� , 
�	�	��12	�  �	�� -
�	
���
1  ��������12
1  �����!  ����
��	  ��  ������ . ������  �����	
�����  ����	��#	�  ���	�
2���� , 
���������  �  �������	��  �  �����	�
   
���	�  �	���	
���	�  ���� , ��������%  �����&���  ��  ���
	���% -
���	  ��
�������	 , ������� , �  ����
1  �
����% , ����1���  ���&����	  ������
�#	!  �
2����
12	�  

����!���  [1, 2]. 

���	�  � ����� , ��������	�  ���������  �� ��  ��  	���������	1  	  ����� ����  �	���	
����!  ��� -
������	 , �������12�!  ��
����%  ����	
���
1  ����
��
  ��  ������  ' D.  �  �	���	
���	�  	��
�%��� , ��	  
��������		  ������������  ��������  ������  �  �� ���  	  
�

$��	�  ��
�����  �������	  ����&	�� , ���� -
����  ���
��%��!  ����
�!  ���  �����������!  ������	 .  

,�����/���!  ����	�  ���� ���	  �����  ��  220 ����&	��� , ��� 
������  ��  �������&���	��  �� -
�������� , �������  	����  ����
&��	�  �����  PDC, �	��
1  �����	
���
1  �������%  �������	  ��	   
���		  
���  0����
���#	���
1  ������
 , 
�� , ������  ����� , �������  �  �����&���	��  ������&�12	���  ��  ��/� -
����	  ������  ����� , �  ���&�  ����	���	��  ������ , ������&���	��  ��� ���	��!  ����
��	  ��  ����  	  
����	�  ���������  �  �� ��� . ���1
��	�  �  ���������
  ���#	��%���  �	 ��#	�����  �����������  ���� -
�	����  ��	   
���		  ��������  ����&	�  ���������  ����&��	�  ��	��	�  ��  0�����	�����%  ����
$��	�  

.  
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�����!  ������ . ��  �������$�	!  ���%  ����� �����  ����  ����&��� , 0�����	����  	  �������	�  0����� -
���  ���� , ����� ���  
�	�	�%  �	���	
���
1  ����
��
  ��  ������ , �  ��	�����	��  ������������  ������ -
����
$�12���  	����
�����  �	��  PDC [3]. 

��  �	�
���  1 ������������  �	�����  ����������  �	��   
�	�%��!  �������  �  �	���	
���	  ���	� -
���  0��������  ��  ������  PDC [4], ���  �  ��
�����  �	���	
���	  ���	�����  0�������  ���1
/�  ����&	� -
��!  ��#	������ . '�������	�   ����  ����� ��  �����	��  �� ���  ����&	�����  ��#	������� , ����� � -
�������  ��  �������  «�
���	�  ��������  	  �������  ����&	� » (��4  [5]. .���&	���!  ��#	������  �� � -
����  ����
12	�  � ����� . ,������
���  &	�����%  (����	
�����  ���� , ��	�	���!  ������� , ��������  
0�
�%�	�  	  � .� .) ����
	������  �  ����������	  ��������	  ���������	  	  ������	�  ��  �������   
�	�%���  
��
  �  ����&	����
  ��#	������
 -�
� 
�	�����
 . :����  ��������!  �����  ���
�  &	�����	  ��������  ��  
��������!  
��� . ,��  ��  ��!���	��  ������  ��
	����  �����$��%  ���� ����%���  ��	&��	� , ���������%  
��  ����! , ��  ��
��!  �������!  �  ��
������!  ������  ����
�� , �  ���
�%����  
���  �  ������������  �������  
������	  ��������!  �����  �����������  ���������� . 8��  ��	���	�  �  ��#	���#		  �	���
��������  ���� -
 ��	!  �������
��!  &	�����	 .  

 

 
 

(� ����  1 – �	�����  ����������  �	��   
�	�%��!  �������  �  �	���	
���	  ���	����  0�������� :  
1 – ������  PDC, 2 – ��#	������ -�
� 
�	����� , 3 – �	�����!  �� �!��!  ��	�����%  (�-* ),  

4 – �����	����� , 5 –  
�	�%���  ��
 �  
 
�������  ����&	���!  ��#	������   ��  ������&��  ��  �������  «�
���	�  ��������  	  �������  

����&	� » (�%���%�������  ���
������������  ���������  	���	�
�� » �  2011 ���
 . ������ , ���  ���%��! -
$	�  ��������	!  ������ -�����������  	������	!  ��  ����&	���  	  ������	�  ���  
���!
	��!  �� ���  
 ��	  ��� ���	��  	������	�  �  ������
�#		  ����&	�����  ��#	������� : 

–  ���
&��!  �	�����  ��#	�������  203 �� , ������&���  	������	�%  �	�������  178 �� , ���  ���  
��	  �� ���  �  216��  ������  �	�����   ����  195 ��  �
	������  ��	����������  ��	  ����	������		  ����� , 
�  ���&�  ����	����  ��������%  ���������	�
�����  �������	�  ��������		  ������  ����&	�� ;  

–  ���% 
  ��&�
  ����
���  	  �����	�  ��������	���  �������������  �����	�%  ��  3� -156 (	�	  
���� �
1 ); 

–  ���
����
��  ������	��#	�  �	��
�����  (������� ) 	  ������	 , 	� -��  
���  �����&��  ���������	 -
�
����  ������	�  ������	 , ����
�� , �	��
����  	 , ���  �������	� , ����	!��!  ���� ; 

–  ���
����
��  �������	�  �	��
�����  (������� ) 	� -��  
���  �����&��  ���������	�
����  ���� -
��2��	�  ������	 , �	��
����  	 , ���  �������	� , �����  �  �� ��� ; 

–  �����	��  ���  	���������	�  ���&��   ��%  ��  �	&�  ��  ���
�������  ��������	��	���  .� .409� ; 
–  ��  ����
��  ��#	�������  ����	�	�%  �	������  ����
�	  (���� ), �������   
�
�  ����� �������%  

�

$��
  �����
  $����  ��  ���	������%���  

�����  ����&	�� . 
��  
�����$����������
1  ������
�#	1  ����&	�����  ��#	�������   ��  ���

��  ������  «��#	��� -

��� -�
� 
�	����� » [6]. *��  ����	�  �	�����	
���	�  	  ����	
���	�  ��������	��	�  ����&	�����  ��#	��� -
���� -�
� 
�	������   ��	  ���������  	������	�  ��  � ����
�� -	��������%���  ������  �	��  .�4 -500, 

�������������  �  #��
  M  4 ���  «'4�,� » � .� . ���� �$  «��  «.	����� -.���	� . ,����������  �� ��� -
������  	���������	�  ����&	�����  ��#	������� -�
� 
�	������  �  
����	��  ����	���%��  ��	 �	&�� -
���  �  �����������  �������	  ���  �� �������� ����%  [7]. ����������  �� �
	�  ���������  ��#	��� -
���� -�
� 
�	������ , 
��  ����
&	��  �������	��  ���  ��������	�  	������	!  ��  ����&	�� . .��������	  
	������	��	  
���������� : 

–  ��	  �������  �������
��!  &	�����	  0,008 � ³/�  
������  ���� ��	!  ��#	������� -�
� 
�	������  
������	��  18�# , ��	  0,012 � ³/�  – 24�# ; 0,016 � ³/�  – 32 �# ; 0,020 � ³/�  – 48 �# ; 0,025 � ³/�  -56�# ; 0,030 � ³/�  – 
64 �# ; 0,035 � ³/�  – 78 �# ;  

–  ��	  �������  �������
��!  &	�����	  ��  0,008 ��  0,035 � ³/�  �������  ������	�  ��  ��������  

���	
	������  ��  1,2 3,�  ��  11,89 3,�  �������������� .  

������ -�����������  	������	�  ������	�	�%  ��  
������  ����&	���  �������&���	!  '���
 -
�	�	  ��������� . *��  �#���	  ���
�%�����  ��������   
���	�   ��	  �� ����  ������	�  ����&	�� , ��� 
 -
������  �  �����#�����  ������� -����	
���	�  	  ��������	
���	�  
����	�� , ��	  ��	�������  ����������  
��&	��   
���	� . .���&	���!  ��#	������  
�������	�����  �  ����������  ���  ������� . '��
�%����  
������ -�����������  	������	!  ��  ����&	���  ,(�  «�������% » ��	������  �  �� �	#�  1. �  ���
�%����  
������ -�����������  	������	!  �  ����2%1  ��#	������� -�
� 
�	������   ���  ��� 
����   ����  2305 
������  ������  ����� , �������  �����	
�����  �������%  ������	��  23 � /
 , 
��  ������	��  ���������	  
�����	
���	�  ��������!   
���	�  ��  20–35 % 	  �������	  ��  ������  ��  10 % ��  �������	1  �  �������	  
����&	���	 . ���1
����!  �  ����  ����&	���!  ��#	������ -�
� 
�	�����  ����� ����   ��  ����	!  	  
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����&���	! , ��	  0���  	����  �����  PDC �����
	���%��! , 
��  � <��������  �

$	�  ���������  ������  �  
�� ��� , 
�������	��  ����	���	�  ����������
$�12���  	����
����� , �������
  ����� ���
1� , ����� -
������  ��#	�������� , ��������	�
����  ������%���  ���� ��	� , 
�	�	��12	�  �	���	
���
1  �� -
������12
1  �����!  ����
��	  ��  ������ . ,������������!  0�����	
���	!  0�����  ��  �������	�  ���� -
�������!  ����� ���	  ����������   ����  650 ��� . �
 ��!  �  ���
/��  ��  ���
  ����&	�
 , ������!  ����	�� -
����  ��  �
��  
���	
��	�  �����	
����!  �������	   
���	� , �������	  ��  ������ , �����2��	�  �����	��� -
�	���%����  ������	 , ����������  �  ���</���  ����  ���  �����  ����������
$�12���  	����
�����  [8]. 

 
��5��"�  1 – '��
�%����  ������ -�����������  	������	!  ��#	������� -�
� 
�	������   
        ��  ����&	���  ,(�  «�������% » 

,��2��%  
(�������&���	� ) M  ��� . 4�������   

 
���	� , �  

.������  
��������  ��  
������ , �  

.����	�   
���������	   

��� . �������	   
 
���	� , � /
  

����  

1. +������%������   
�������&���	�  

.���&	�� , ��� 
������  �  ��	�����	��  ��#	�������  

.�� . 1 305–800 495 30,8 

PDC 215,9 + ��#	������  + 
*' -172 + #��������  212 +  

72 �  ���  (178) + 18 �  "�� +  
 
�	�%��!  	����
����  

.���&	�� , ��� 
������   ��  ��	�����	�  ��#	�������  

.�� . 1 685–921 236 21,6 
PDC 215,9 + *' -172 +  

#��������  212 + 72 �  ���  
(178) + 18 �  "��  +  

 
�	�%��!  	����
����  

.�� . 2 328–650 322 21 

.�� . 3 495–712 217 24 

.����	�  ���������	  ��  �#���
���  ����&	���  258 22 

2. (�������   
�������&���	�   

(����&	��  ������   
�	������ ) 

.���&	�� , ��� 
������  �  ��	�����	��  ��#	�������  

.�� . 1 53–490 437 21,9 

PDC215.9 + ��#	������  + 
�-*  + #��������  212 + 
���  (178) +  
�	�%��!   

	����
����  

.���&	�� , ��� 
������   ��  ��	�����	�  ��#	�������  

.�� . 1 53–493 440 13 
PDC215.9 + �-*  +  

#��������  212 + 100 �  ���  
(178) +  
�	�%��!  

	����
����  

.�� . 2 48–483 435 19 

.�� . 3 49–495 446 14 

.����	�  ���������	  ��  �#���
���  ����&	���  440 15,3 

3. (�������   
�������&���	�   

(����&	��  ������   
�	������ ) 

.���&	�� , ��� 
������  �  ��	�����	��  ��#	�������  

.�� .2 51–470 419 21,3 

PDC215.9 + ��#	������  + 
�-*  + #��������  212 + 49 �  

���  (178) +  
�	�%��!   
	����
����  (89) 

.���&	�� , ��� 
������   ��  ��	�����	�  ��#	�������  

.�� . 1 50–470 420 13 

PDC215.9 + �-* + #��������  
212 + 49 �  ���  (178) +  
 
�	�%��!  	����
����  

.�� . 2 50–471 421 20 

.�� . 3 52–475 423 14 

.����	�  ���������	  ��  �#���
���  ����&	���  421 15,6 

4. ���/�������  ���2��%  

.���&	�� , ��� 
������  �  ��	�����	��  ��#	�������  

.�� . 1 266–1220 954 16,3 

PDC215.9 + ��#	������  + 
��������	�  + *+��' -178 + 

���  + �����	�� .: (�-  +  
,�� -�  ��,�  + ���  + ,�� -�  + 

��,�  + ��� . ��
 �  

.���&	�� , ��� 
������   ��  ��	�����	�  ��#	�������  

.�� . 1 286–1219 933 21 PDC215.9 + ��������	�  + 
*+��' -178 + ���  +  

�����	�� .: (�-  + ,�� -�  
��,�  + ���  + ,�� -�  +  

��,�  + ��� . ��
 �  

.�� . 2 244–1242 998 13,8 

.����	�  ���������	  ��  �#���
���  ����&	���  965 17,4 
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���	�  � ����� , ��	�����	�  ����� ������!  ����  �  �������  �  �����������  ����&	����  ��#	� -
������� -�
� 
�	�������  ���������  �  �������	  PDC ���������  0�����	���  	����%�����%  �� , 
���	 -

	���  �����	
���
1  �������%   
���	�  	  �������
  ��  ������ . 
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������"�/ . �  ����%�  ��������	��1���  ��� ���� , ���������  �  
����$��	��  ��
�����  �������	�  ����&	�  ��  ,����	�����  �� -
�����&���		 , �  
�������	 :  ��%$�!  � <��  �� ���  ��  ����&�� -
�	1  ���	������	  ��&�
  �� ���������	  	���������	��	  	  
����	
���	�	  ������	  �  �������� ; ��
�����%  ����&���	�  �� -
�	
���	  � 
����������  �����!  ��&�
  ����������	  	  	�������  
��
������  �������	�  ����&	� . ,�����������  	����%�����%  
��	�#	��  �������	
����!  � �� ���	   ��%$	�  ����	���  ��� -
���  �  	����%�����	��  ��!������  ����! . .  

����  ����������  
��������  ���� �����  ��$��	�  ��  ����$��	1  ������	
����	  
����	  ����&	�  	  �����		  #���������  �����  �  �����	
	��12	�	  
������������	 . 

Annotation.  The article discusses the prob-
lems associated with improving the quality of 
the well casing at the Pyakyakhinsky field. In 
particular: a large amount of work of finding 
the relationship between laboratory studies 
and actual data from the field; the difficulty of 
finding logically determined relationships be-
tween the parameters and the final quality of 
well casing. It is proposed to use the principles 
of mathematical processing of large data sets 
using neural networks. Moreover, solutions 
were developed to improve the tightness of 
the well casing and the adhesion of cement 
stone with limiting surfaces. 

	�>��+��   ��+� : ��!������  ���% , �������	
���	�  ������ , 
�����	� , ����%  ����&	�� ,  
������  &	�����% , ,����	�����  �� -
�����&���	� . 

Keywords:  neural network, mathematical 
methods, adhesion, well support, buffer fluid, 
Pyakyakhinskoye field. 

 
����������  �������	�  �����������!  ������	  '���		  	  �	��  ��������	�
����  ��� , 
��  

����	�  ��
����  �������&���	�  
������������  ���������  ��  �����$�12�!  ����		  ����� ���	 , 
�  �����  �������&���	�  ���������1���  �  ��
�������
����  ���	����  ((���	�� , -������%� ), 
��  ������  �� -
 �

  ��������  	���������  ��  ������  ����	���	��  ��
���
1  ������� ��%��! . 8��  ����$���  ��� ����	�  �  
��
����
  �������	�  ����&	�  ���  ��  ������ , ���  	  ��  �����  �������&���	�� , ������%�
  ��  �������	�  #����� -
����  ���%#�  	  � �����!  �������  �  ��������  ���	�	�  ������&	���%����%  0����
���#		  ����&	� . 

,����	�����  ���������������������  �������&���	�   ���  �������  �  1989 ���
  ����&	��!  M  
2001 «�����1���%������		 ». �  2009 ���
  ���  «"���>" --�������  .	 	�% » ��	��
�	��  �  � 
����! -
���
  ������  ��������	�����  �������&���	�  ��  5���� . �����  ��  ,����	�����  �������&���		  

.  
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����	�
����  ��� 
�	�%  420 ����&	�� , 	�  �	�  – 219 �������� , 105 ����������%��� , 96 ������� . ��  
&�  
��  �����!  ������  
����  ������&	������  �	�
�#	�  �  �	��	�  ��
������  ����	  ����&	�  (�	� . 1), ��������  
��  #���!  ��������  ���  ��  ��  
�

$��	1 , 
��  � 
�����	����  ���
��%����%  ��	���  �����  ��������  ��  
����$��	1  ��
�����  #�����	�����	� . 

 

 
 

(� ����  1 – ��
�����  �������	�  ����&	�  ��  ,����	�����  �������&���		  
 
��  ������  0����   ��	  �����������  �����������  �������  ��  ��$��	1  ���� ���  ��� ���  �  

���
���������  ������	��  [1].  
�� 	������  �����%  	��
��������!  ��!�����!  ���	 , �������  ��	��������  ���  � �� ���	   ��% -

$���  � <���  ������  	  �������	�����	�  ���
�%�����  ��	  	������		  �������  ���������� . 
������  0�����  ����
��  �� ��  ������������  � ����
��	�  (,� ) ���  �� ���  �  ��!������	  �� -

���	  �  #��%1  ��
����  ���������	�  ��	 ����  ���
	���  �������� . ,�  �����������  � �����!  ����	  
���������  ����	�%  	������	�  �  	�������  ������ .  

� <�����	  	���������	�  �� ����  ����&	�� , ��� 
������  ��  ������  �� 15 ,����	������  ����� -
��&���	� . ,�  ������
  �������&���	1  �����	������   ���  ������  ��  ����
12	�  ���������� : 	���	 -
������	�  (	�����	�����%  	������	�  �����������������  
��� , ��
 	��  ��  �����
 , 	�������  ��������	�  
	���������	! , ���	���!  
���  �  ��
���  	  �  ���#�  	�������� ); 	�������  ���<���  �������&����  ��� -
�����  ��  0����
���#	����!  �������! ; ����  #�����	�����	�  	  ��������	�  ��
��	
����!  #��������� -
�		 ; ��������	��	��  ��������  #���������  �����  �  �������!  	  �  �����!  ������! ; ��������	��	��  ����� -
���	!  ����
 ����  ������������  (���������� , ������������ ); ������%  0��#����	�	����  ������� ; ���� -
����%  	  ��
 	��  �������&��	�  ������  �	���  #���������  �������� ; ���������   
������  ��������  
(��������% , 
�������  �������% , ���������%  �	�%���#		 , ���2	��  �	�%���#	����!  ����	 , �� , ����	
� -
����  �����&��	�  ���	�� , �	���	
�����  �����&��	�  ���	�� , �����	
�����  �������% , �����&��	�  �����  
	  ������!  ���� ). 

��  ����%��  0����  ��  ������  ��������!  ��!�����!  ���	  ���	����	���  ����	�  	  	���������	�  
���!���  ����	
���  �	�	
���	�  �� ����  ���  ����$��	�  �����		  #���������  �����  �  �������!  	  �����!  
������! , ������	���  ����	�  ��	��	�  ����������   
������  ��������  ��  ��
�����  �������	�  ����&	�� . 

,����	
�����  ���
	����%  ����1
�����  �  �����������  �������  �  ����	�
  �����������  ������ , 

��  ���������  ������	���  	������%  ��������� , ��	�12	�  ��  ����%  ����&	��  ���  ����$��	�  ��
�����  
	�  �����
	���	� . 

4��
���������  ��!������  ���%  ��������  �������	
���	�  ���� 	��  
�����
������  �����  �  
���	  
��	�#	��  � �� ���	  	������#		  (�	� . 2). :�����
���	!  ��!��� , ���	��  � ��� , � �� ���	  	  ������
	  
	������#		  �  ��
�	�  ��!����� , ���������  �2�  ���  ���&��!$	�  �
��#	!  ��  ������&��	1  &	����� -
����%����	  
������� . ���%$	�����  ������!  ��!������  ����!  �������  �	$%  	�  ������  	�	  ������%�	�  
��!����� , ��  ��&�  �����  ���	
�����  ���������  ��$��%  ���&���  ����
	  (�	� . 3) [2]. 

 ,�	�#	�	��%���  �����  �� ���  ��!����  ����1
����  �  ��� , 
��  �  ��&���  ��!����  ������  
�����  
����&���  ��	�������  �
��#	�  ���  � �� ���	  	������#		 , ��  �	����  ��  �����  ��
�  ��!�����  ��	� -
������  ������!  ��0��	#	��� , ������!  
�	�	����  	�	  ���� ����  �	���� , ��  �
��  0����  ��!�����	  � �� -
��1�  ���!����%1  �  «$
��� » (�  ��!  	������#		 , �������  ���  ��$��	�  ����
	  ��  ��&�� ) [3]. 

��&��!  	��
��������!  ��!���  	����  �������  �	����� , �������  ��	� ����1�  «���� » 	  �����  
��	 , 
�	������  	�	  ���� ������ , �
��	�
1���  (� . � . ���

�����  ������%  ��� 
&���	�  ��!���� ), 
��  
���������  ��	���	�%  �
��#	1  ���	��#		  ���  ������  �����������  ��$��	�  	�  ��!����  [4]. 
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(� ����  2 – .����  �� ���  	��
��������!  ��!�����!  ���	  
 

 
 

(� ����  3 – ,�	�#	�	��%���  �����  	��
����������  ��!����  
  
�  �
��#	��  ���	��#		  ������� : 
1) �
��#	1  ��	�	
����  ���
�� ; 
2) �	���	���%�
1  �
��#	1 ; 
3) �	��� ��	
���	!  ������� . 
�  �� ���   
���  	����%�����%��  �	���	���%���  �
��#	�  (�	�
���  4), ���  �����  ����������������  

�
��#	�  ���  ��$��	�  ����
 , ������������  ��  �������	�����	�  [5]: 

 sg� :§Ñ�=� 

�

�S‡ :��6 ��� =

, 

���   net – ���
��	� , ���

�����  �����  �
��	�����	�  �������  ��0��	#	����� ; e – ��0��	#	��� , ��� -
��!  2,7; a –  ����������!  ��0��	#	��� , ����
�12	!  ��  ����
  �	���	�� . 
 

 
 

(� ����  4 – .	���	����  �
��#	�  
 
4����%�����	�  �����!  �
��#		  � 
��������  ��� , 
��  �����  ��  ������  ���

�����  ������� , ��	 -

 �	&�� , ���	�  � ����� , �����  �  ����%��!  �	�
�#		  ��	���	�  ��$��	�  
��������  [6]. 
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��  ������  ������	
���	�  ������  	  � ����  �
2����
12	�  ,�  �������	  ��	����  ��$��	�  �  ��� -
���	����	  	����%�����	�  �������!  � ��
��!  ���������  Microsoft Azure Machine Learning ���  ����	��  

&�  	��12�!��  	������#		 , �  ���&�  � 

��	�  �	�����  ���  ���%��!$���  �������	�����	� . ,��	��  
0���� , ����	�  Microsoft Azure 	�����	�����  �  ���&������  ��
�	�  �����������  ����
����  �  ���
  �	 -
����
 , 
��  ���������  �����������	�%  ����  ��	�����	�  ��!������  ����!  ���  
�

$��	�  �������	�  ��  
��
�	�  � ����	  (���#���� , �������&���	� ), ���������  �   
���	��  ����&	� . 

,����  ��
����  	����%�����	�  �������	
������  ��������  ��!������  ����!   ��  ��

�
1  ����� -
���  ����	�  �������  ���������� , ��	�12	�  ��  ����%  ����&	�  ��  ,����	�����  �������&���		 . ,��� -
���	���%��!  ����	�  ��������	�  ��� ���	����%   ����  ��
��������!  ���������	  ������  ����&	��  �� -
���  ����
��!  �������&����  �������� , 
��  �  ��������	��   
���  ����	��
��  	����%�����	��  ���#	��% -
��!   
�����!  &	�����	 . 

�  ���%��!$��   
���  ���������  � �� ����  �����	�������!   ���  ������  �  	����%�����	��  
��!�����!  ���	 , ��������!  ��  ���������  Microsoft Azure Machine Learning.  

(���	�  ����������!  ����		  ��	�����	�  ��!������  ����!  ���  �������	�����	�  �����������!  
�	�
�#		  ������	�  
������	�% , 
��  �	���	���%���  �
��#	�  ��������  ����!  �������2�!  ��	  ���	
		  
���&����  �� ��� . ,�	���	���%��  �  ����
�  ����$��	�  ��
�����  �������	�  ����&	��  ��!�����%  ��� -
����
��%��   
���  «� 

��%�� » ��  
&�  �����
�����  ����&	���  ��  ���

��	�  ������� ,  �	��	�  �  ����% -
���  	�����  �������	�  ����&	� .  

,����&
��
���  0�����  �����  �� ���  ��  ������	1  ������  �������   
�����!  &	�����	  ���   ����  
��
��������!  ���������	  ������  ����&	�  �����  ���#�����  ��  #�����	�����	� . 

-����$�12	�  0�����  �� ���  ��������  ���

��	�  � �����!  ����	  ���	  ���  	������	�  �������  
����������  (����	�� -��������	
���	�  ��&	��  �������	�  ����&	�� ) ���  ����������!  ���	�	��#		  
���#����  �����
	���	�  ������������  ����&	� . 
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������"�/ . *�����  ��

���  �� ���  ����1
���  �  �� �  ��������  
����&��	�   
���	�  ��
�  ����&	�  – ����	���%��!  	  ���	��� -
���%��!  	�	  ��
�  ���	������%���  �������  
  ����!  ����	���% -
��!  ����&	��  ���  ����� ���	  �����
���  �	����	����  ����� -
���  ����&�!  �  ����&��	��  ��&�������!  ��	�� . 

Annotation.  This scientific work consists of 
the main provisions of drilling two wells – ver-
tical and horizontal or two horizontal wells at 
one vertical well for the development of closed 
lenticular oil deposits in sediments of Ba-
zhenov formation. 

	�>��+��   ��+� : ����&	�� ,  �&��������  ��	�� , ���	������% -
��!  ����� , ����% , ����&% . 

Keywords:  well, Bazhenov formation, hori-
zontal borehole, oil, deposit. 

 
�������  ����&	  �  ����&��	��  ��&�������!  ��	��  ������������  �  �	��  �����%���  �����
 -
���  �	��  �  ������%��  �����	�  ���������  ������	�� . (�����%��  �������  ���������  ��� -

���	�  ��������  ������  ��	������  ���� , 
��  ��������  ����&%  �����
��  	  ��  	����  ����	  �  ������
���!  
���������!  � ����%1 , �  �/   ��%$	�  
��
�	�  �������  &	�����	  [1]. �����&��!  �������  ��� 
�	���	�  
	  ����� ���	  �������!  ����&	  (������&��  � .* . "������ ): 

1. .��
���   
���  ����	���%�
1  ����&	�
  ��������&	���%��  �  #�����  ����&	 . 
2. ,�  0��!  ����	���%��!  ����&	��  �� 	��1�  ����% , ��������1�  ��0��	#	���  ����
��	�����	  

��  ����	 , �	��	�
1�  ����������!  �� ��  ����	  	  ��	&��	�  ����������  ������	� . ,�  �
�������
  �� -
 ��
  &	�����	  	  ��	&��	1  ����������  ������	�  ��������1�  
��
�	!  �����  &	�����	 , ��������1�  ��� -
���	
���	�  ������  ����	  	  �����&�
1  ���2��%  �������!  ����&	 . ,�  �������!  ���2��	  ��������1�  
�/  ��������!  �����	!  ���	
� . 

3. ,����  0����  	�  ����	���%��!  ����&	��   
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Annotation.  In this article, it is stated that, due 
to spatial curvature, wellbores have concave, 
convex and inclined sections, which make it 
possible to form gutter-like workings, which 
subsequently contribute to tacking. The pre-
vention or reduction of the number of seizures 
of the drilling tool due to these reasons are of 
great practical importance. It is known that the 
main factor contributing to the formation of 
gutters is the clamping force of the drilling tool, 
we determine its value on the convex and con-
cave sections of the wellbore at the same ten-
sile load. Consequently, the normal compo-
nent of the weight of the pipe section on the 
convex interval will increase the pressing 
force, and on the concave – decrease it, i.e. 
as if to tear off pipes from the upper wall of the 
wellbore. 

	�>��+��   ��+� : ������  ����&	�� , ��	���� , ��	&	��12��  
�	�� ,  
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 � , �
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Keywords:  boreholes, tack, pressing force, 
drill pipes, turbodrill, chisel, trough, differential 
pressure. 
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12	!  
�	�	!  (�	� . 1  , � ). 

-��
��	�  ��	&	��12�!  �	��   
�	�%����  	����
�����  �  ������  ������  ����&	��  ���  ������� -
�	������  ���	�����  ��������  [1]  
�
� : 

�• � �I n �ž 	 › 

�• � �I N �ž 	 
 

.  
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���   �I =' � 
  – ������%���  ��������12��  �����!  �	��  �  ��� ; �ž 	 � � �[™¦§Ç – ������%���  ����  0�� -
����������  

�����  ��
  �  ���  ('  – �	�� , ��	��&�����  �  ����������
  0������
  ��  ���������	1  
��	  ��
 , �  ��� ; Ç – 
���  �������  ������ ; 
  – 
���  �����	 �  ������ ; �  – ���  1 �  ��
  �  

����  
�����	  ����  �  &	�����	  �  ��� ). 
 

 
 

(� ����  1 – �����&���  ����&��	�   
�	�%��!  �������  �  	���	�������  

������  ������ : 
�  – � �������	�  &��� �� ������  ���� ���� ,   	  �  – �����  ���������	�  ��	&	��12	�  
�	�	!  ��������������  

��  ���
����  	  ����
���  

������  ������ , dl – ��	��  0������������  

�����  ������ , Q – 
���  �����	 � ,  
o�  – �����	!  
���  �������  

����� , QQ – ���  0������������  

�����  ��
 , QQ', QQ'' – ��������12	�  ����  

0������������  

�������
 , QN – ������%���  ��������12��  �����!  �	�� , '  – �	�� , ��	��&�����  ��  
���������	1  ��	  ��
  

 
�
��	��� , 
��  ��	&	��12��  �	��  •
  
�	�%����  	����
�����  �  ������  ������  ����&	��  ��  �� -

�
����  

�����  ������  �����  �
���  ������%���  ��������12	�  �����!  �	��  	  ����  0������������  


�����  ��
 . ��  ����
���  

�����  – �������	  0�	�  �	� . 

.���������%�� , ������%���  ��������12��  ����  

�����  ��
  ��  ���
����  	��������   
���  
�� -
�	
	���%  ��	&	��12
1  �	�
 , �  ��  ����
���  – 
���%$��%  �� , � .� . ���   �  �������%  ��
 �  ��  ������!  
�����	  ������  ����&	�� . 

4�  ������ , ��	��������  �  �� �	#�  1, �	��� , 
��  �
�������  ��	&	��12	�  �	��  �  	��������  
1200–1300 �  �������  ��
�	  ��  1 ��  (988 ��� ). �  ��  &�  �����  �  	��������  1600–1700 � , �����  ���  ���� -
�	���  ����	�  0����  	�������� , 	�  ���
��	�  ���	#����%�� . ,��������  ��	�����%���
��  �  ��� , 
��  ���  
���$�	  ��  ������!  �����	  ������  ����&	��  �  �	&��!  (�  ��$��  ��

��  ��	  ��$�	  	�  &��� �� �����!  
���� ���	  �  �������!  ����� ), ��  ���<���  	�  �  
�������!  	������� . 
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��5��"�  1 

��
 	�� , �  *�	��  


����� , �  Ç ÇK, �����  

�����  QU ™¦§
ÇK, 
 , ���  

1200 20 8 7030' ���
����  160 0,1305 0,0407 

1220 20 7 6035' – 120 0,1146 0,0279 

1240 20 6010' 5040' – 100 0,0987 0,0245 

1260 20 5010' 4005' – 80 0,0712 0,0390 

1280 20 30 2040' – 60 0,0465 0,0175 

1300  2020'      

1600 20 5030' 60 ����
���  20 0,1045 0,0181 

1620 20 6030' 6035' – 30 0,1146 0,0069 

1640 20 6040' 6050' – 50 0,1190 0,0119 

1660 20 70 7025' – 10 0,1291 0,0148 

1680 20 7050' 7055' – 30 0,1377 0,0105 

1700  80      

��
 	�� , �  q, ���  ' , ���  N, ���  Q', ���  F, ���  ��	��
��	�  

1200 148 14800 602 386 988 
-���&�	  	  ��	�����   

	����
�����  1220 148 11840 94 339 433 

1240 148 8 880 218 292 510 

1260 148 5 920 231 211 442 

 
������%��  

1280 148 2 960 52 138 190 

1300      

1600      

1620 148 14800 268 –309 –41 

1640 148 11840 81 –339 –258 

1660 148 8 880 106 –352 –246 

1680 148 5 920 88 –382 –294 

1700 148 2 960 31 –408 –377 

 
���������  ��!���	�  �	�  ���������  �  	�����	����  ���&���	��  
���	#  �� 
�����!  ������  ���
�  

���%  �����$����  ��
���  � <�����	�  ��	
	�  �������	�  ����&��  	  ��	������   
�	�%����  	����
�����  
��  &��� �� ������  ���� �����  ���
�����  	��������  �����  �����	���%��  �� ��%$���  
��
 ���	�  
������  ����&	��  ��  �������	1  �  ����
��� . 

,�0����  ��	   
���		  ��
 ��	�  ����&	� , �����  ��� ���	�� , ��	�
�	���%��� , ������  ��	&��	�  
��	�	���  ������  ����&	�� , ��� ���	��  ������%  �����  ��
����  �
������!  �����&
��
��!  �������  �  
������
12	�  ��������	��  0����  	��������  ��
 ��	  
���	
����!  ���2	��  ������ . 

4������� , 
��  �  &��� �� ������  ���� �����  �  ��������  �������1���  ��	���
�����	  0�������  
�	��   
�	�%����  	����
����� : ��� , �
� � 
� , ������ .  

���������  	�����������	  [2] ��	�����   
�	�%����  	����
�����  �  &��� �  � <����1�  ��!���	��  
��������  ������	� . 

��  �����&����%  	�����	�����  ���&���	�  
���	#  �� 
�����!  ������  ��  �	&�11  �����
  ������ -
����  ������  (��  &��� ��  ���
�����  

����� ) 
������  �  [4].  

�  �� ���  [5] ����
��� , 
��  ��	����   
�	�%����  	����
�����  �  &��� ��  ���
	���%��  ����������  
��&�  ��	  ���	
		  �  ����&	��   
������  ��������
���������	���%����  ��
����� . *�����  
����&���	�  
��	  � <����1�  ��� , 
��  �������  #	��
�	�
��  �	$%  �  ��������  ���������  ������ , ������  ��  �  &��� � , 
���  ����	�� , � ���
����  �����!���  ����  �  
�	������  ������ �������	�� . 

������  �  [6] ����
��� , 
��  ��	  ��������  ������   
������  ��������  ����	���%���  �������	  ��� -
2�1���  �  ��
������!  ������ . 

4�����  	�  0����  ��&��  ��������&	�% , 
��  ����$�����  (��  �
��  ��������  ������ ) �������%   
�� -
����  ��������  ������  �  �����	
���	�  �����!���	��  �������   
�	�%���  ��
  (��	  ��  ���2��		 ) �� -
�����   ������	�����  
����	�  ���  #	��
��#		  ��������  �  &��� ���  ���� ����� . 

���������  ������  [5] ��������
1�  �������  �� �
�!  ��
 �  ���	����	�%  ��

�
1 , 
�� �  ������ -
����	�%  �������	�  	����
�����  �  &��� . 
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������  
��������  ����������&����%  ��  � �������� , ���  ���  
���%   
�	�%���  ��
  ���  ��!���	��  
��	&	��12	�  �	�  ������  �����	���  �  &��� �� . ,�0���
  ��	
	�
  ��	�����  �  0�	�  ��

���  ����
��  ��� -
�����	���%  	�����  	�  ����������  
����	! : ��	�������	� , ����	�	���	�  �  ���
�%����  ���&���	�  �� -
 
������  
���	#  	  � .� . 

�  �� ���  [7] ����
����� , 
��  ��	  ���	
		  ��������  ��������  	����
�����  ��  �������	  ������  
����&	��  	�	   ��%$	�  ���
��	!  ��	&	��12	�  �	�  �������	!  ��&��   ��%  ��	���
��  ����	�  �1 �! , 
��&�  ������	#����!  ������  ���  ��!���	��  �	�������	
������  ������	� . 

 �  �� ���  [3], ������!  ����
�� , 
��  ��	�	����  ������   ��%$�!  ��2����	 , ��  �� 
��12	�  	  ��  
������&�����  � ����� ,  ��������  �  ����$��		  ��	�����  ��&�  ��	  ���	
		  &��� �� . ��
 � , ����� -
������  ��  ������  �����  (������%��  �����% ) ����	�  0�	�  �����  ��	  ��������  ���������� , ��   ��	  ��	 -
���
��� .  

8�����	������%���	  	���������	��	  ���&�  �������� , 
��  �	�������	
�����  ������	�  ��  ��&��  
������%  ��	�����  �������  ��
 , ������2	���  ����	�  ������	#�����  ����� . 

���	�  � ����� , �
2����
1�  ����	
���  �������  ��  ��	���
  ��	�����   
�	�%����  	����
�����  �  
&��� � , �������  ��	�����%���
1�  �  ���������
��  �����!  	�

������	  0����  ������� . ,�0���
  ���� -
���
����  ������   ��  �������������  ����	��  �����������  �����	����  	  ��� ����   ��  $	������  ����� -
���	�  0�����	������%���  	���������	!   ��%  ��  ��&�� . 

���  ��  ����� , 

	�����  ��  � �������%���� , 
��  �����  ����&	��  �������  	����  ����
��� , ���
� -
���  	  ���������  

����	 , 
����  �  ����	
���  ���������� , ��	 ����  �������	 , �  ��
�	  ����	�  ��	�����  
	����
�����  �  &��� �� , ����1���  ���
����  

����	 . 

��  ������  	���&������  ��&��  ������%  ����
12	�  ������  	  ���������#		 : 
1. '���	
���  �������  ��  ��	���
  ��	������   
�	�%����  	����
�����  �  &��� ��  ��	�����% -

���
1�  �  ���������
��!  	�

������	  0����  ������� . 
2. ��	 ����  �������	 , �  ��
�	  ����	���	������  �  ���#����  ���<���   
�	�%����  	����
����� , 

����1���  ���
����  

����	  ������ . 
3. ��  ������  ����	��  ���	�������������  �����	���  
���������� , 
��  ������%���  ��������12��  

�	��   
�	�%����  	����
�����  ���������  ��$�12��  ��	��	�  ��  ���  ��	����  �  &��� ���  ���� ����� . 
4. )��	  ��� ���	��  ��	�
�	���%��  ��	�	�%  ��	�	��
  ������  ����&	�� , &������%��  0��  ������%  

�����  ��
����  �
������!  �����&
��
��!  �������  �  ������
12	�  ��������	��  0����  	��������  ��
 -
 ��	  �  
���	
����!  ���2	��!  ������ . 
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���	�  ������	! , ����	��12	�  ��	  ����������� -
�		  #	��
��#		  �	�����������   
������  �������� . :	�������  
0�����	������  �����������	������  ��	��	�  ��������  ���
� -
2	�  ��������  ��  ���	
	�
  ����	����  �	����	���	
������  ��� -
���	� . 

Annotation.  Given formulas for hydrodynamic 
pressure gradient estimation during tixotrophic 
drilling mud circulation start. Numerical exper-
iment indicates the influence of general factors 
on hydrodynamic pressure gradient value. 

	�>��+��   ��+� :  
�����  �	�����	�� , �	����	���	
�����  
������	�  ��  �� �! , ������������	�  #	��
��#		   
������  ��� -
����� . 

Keywords:  drilling hydraulic, hydrodynamic 
bottom hole pressure, drilling mud circulation 
start. 

 
�$	�  ����

  ���������	�  ���	
	��  	��
�%��  ������	�  ��  �� ��  ����&	��  ��	  ��������� -
���		  #	��
��#		  �	�����������   
������  �������� . -���
�  ��������  ��������!  
���%1  

���
���  «�
�������  ������	� » ��   
�����  ������  [1] (���
�����  �����  ������������  ��  �	� . 1). 
���%#����  ������������  � ��������  ������!  ����&	��  	  ���
&���	  �������	  ��
   
�	�%��!  

������� , �������  �����	�  	�  ���#	!  ��
  ��
�  ���
&���  �	�������  d1 	  d2. *�	��  ���#	!  ������� -
�������  l1 	  l2. *	�����  ����&	��  D. *�	��  �������  L� . .
	���� , 
��  ��������%  Z 	  ����	
�����  ����� -
&��	�  ���	��  W  
������  ��������  ���������  ���  ��
��	��
 ����  	  ���%#�����  ����������� . 

 

 
 

(� ����  1 – '��
�����  �����  ���  ��
����#	����!  �������   
�	�%���  ��
  [1] 
 
�����	�  ������%����  ��������	�   
������  ��������  �  ���%#����  ������������  ����&�����  

����
��! : 

 � �  – (� 1�  + � 2� ) = 0, (1) 

���   � �  – �� �!���  ������	� , ��� ���	���  ���  ���	��   
������  ��������  �  ���%#����  ������������ ; 
� 1�  	  � 2�  – ������	� , ��� ���	���  ���  ���������	�  �	� , ���������  ����	
���	�  �����&��	��  
���	��  �  ���%#����  ������������ . 
 
�������	�  ������	�  � 1�  	  � 2� . 
*��  �������  	��������  ���%#�����  ������������  (�����!  ���#		 ): 

 1 1 1
1� 2 2

1 1

4( D d ) l 4 l
�

(D d ) D d
p + p q q

= =
p - -

. (2) 

'  
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*��  �������  	��������  ���%#�����  ������������  (�����!  ���#		 ): 

 2 2 2
2� 2 2

2 2

4( D d ) l 4 l
�

(D d ) D d
p + p q q

= =
p - -

. (3) 

,����  ����������	  �  ����
�
  (1) 	����  

 1 2
+

1 2

l l
� 4

D d D d

� 	
= q +
 �- -� �

. (4) 

,�	  n-��  
	���  	���������  ���%#�����  ������������  (���#	! ) ����
��  (4) ��	�	����  �	� : 

 
n

i
+

i 1 i

l
� 4

D d=

= q
-� . (5) 

�  �	����������   
�����  ��������� , �����������  �  �������		  ����� , ���	����	�  
���
���	�  
���
��
�� , ��������	�
����  ������  ����	
������  �����&��	�  ���	�� . *��  �#���	  ���������  ������� -
�	�  ���
����	  ���
��
��  ��  ������	  	������	�  ���	
	��  ����	
������  �����&��	�  ���	��  ����1���  

����  1 �	�  (W1) 	  
����  10 �	�  (W10) ����� . .�����%  ��������	�  ���
��
��  �#��	������  ��0��	#	�� -
���  �	�������		  (� �  = 1÷2) [2]: 

 10
�

1

�
q

=
q

. (6) 

��� 
����  ���	
	��  ����	
������  �����&��	�  ���	��  
����  1 �	�  ��&��   ��%  ����
	����  ��  
����
��  (7, [2]): 

 ( ) ( )1 � � �5 2 exp 110d dq = - - r - r� �� � , (7) 

���   d
  – �	�����  $������!  
���	#� , 
���&	�����!  �����2	���   
�����  ��������� ; Z�  – ��������%  
�����!  ������ . 
 
�  ������  ��	 �	&��		  ��������	�  ��

�!  ������������!   
�	�%��!  ������� .  
.�������  «4����
�#		  ��  ���
��
   
�	�%���  ������ » [3] ��	  �	������  � �����!  �������                    

D��  ]  300 ��  ���
&��!  �	�����   
�	�%���  ��
  ���&��  ���������% : 

 0,46D��  ]  d ]  0,67D��  – 15,0. (8) 

-���%  ����������	  d 	  D��  �  �� . 
.
	��� , 
��  �	�����  ������  ����&	��  D �����  �	�����
  � �����!  �������  D�� , ��
2����!  �  ��� , 

	����  ����
12	!  �	������  ��������!  (D – d): 

 D – d = D – 0,46D = 0,54D, (9) 

 D – d = D – 0,67D + 15,0 = 0,33D + 15,0. (10)  

�  ����
���  (9) 	  (10) ����������%  D �  �� . 
,�������%   
������  ��������  ������������  ��������  «�������%���  ����  	  ����	�  �  � ����	  

�����$�����!   ����������	 . ,���	��   ����������	  �  �������!  	  ������!  �����$�������	 » [4]: 

 ���,
gL

r = , (11) 

���   �  – ��0��	#	���  �����$��	�  �	�������	
������  ������	�  ���� �   
������  ��������  �  ����&	��  
���  ���������  ������	�� ; ' ��  – ���������  ������	�  ��  ��
 	��  L; g – 
������	�  ��� ������  
�����	� ; L – ��
 	�� . 
 
,��������  ������	�   ���  ����
	����  �  	����%�����	��  ���	
	��  ��0��	#	����  ������%����	  

����������  ������	�  � � : 

 ' ��  = � � Z� gL, (12) 

���   Z�  – ��������%  ���� .  
 
,����������  ����&��	!  (6), (7) 	  (9)–(12) �  ����
�
  (5) ���  ��

��  n = 1 ����  ����
12��  	���� -

���  ����&��	�  ���  ���
���  �� �!����  ������	� , ����� ����  ������%  ���	�   
������  ��������  �  ���% -
#����  ������������ : 

 
[ ]

[ ]

4
� � � � 
 �

+

2 10 d � 2 exp( 110d ) ( �� )L
,

(0,33D 15,0) 0,54D

× - - r - r
=

+ ¸  
 (13) 
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	�	  �  �����  ����	����  ������	� : 

 
[ ]

[ ]

4
� � � � 
 �+ 2 10 d � 2 exp( 110d ) ( �� ),

L (0,33D 15,0) 0,54D

× - - r - r
=

+ ¸
. (14) 

�  ����
���  (13) 	  (14) ����������%  D �  �� . 
.���
��  �����	�% , 
��  ����
��  (14) 	����  �	�	
���	!  �����  ��	  ��������		  
����	� : 

 Z�  – �� � Z�  > 0 (15) 

	�	  

 �



�

�
�
r

>
r

. (16) 

,��	��1���	�
��  ���

�����  ����&��	�  (14) ���
����	  ���  ����
12	�  
����	! : Z�  = 2300 �� /� 3; 
Z�  = 1000 �� /� 3; �  = 1,05; D = 168 �� ; d
  = 0,001 � , 0,002 � , 0,003 � , 0,005 � , 0,010 � ; � �  = 2; � �  = 1,0÷2,1. 
���  ���  ���
��	� , ������������  ��  ����&��	��  (9) 	  (10) ��������1�  �	������  70÷90 �� , ��	�	����  
�����11  ���	
	�
  ���  ����������	  �  ����������%  ����
��  (14), ����
1  80 �� . '��
�%����  ���
����  
����&���  ��  �	�
���  2. 

 

 
 

(� ����  2 – -��	�	����%  ����	����  ������	� , ��� ���	����  ���  ���	��   
������  ��������   
�  �� �%#����  ������������  ����&	�� , ��  �	������  ����$�����  $�������  
���	#  

 
���  �	���  	�  �	�
���  2 ����	���  ������	� , ��� ���	��!  ���  ���	��   
������  ��������  �  ���% -

#����  ������������  ����&	�� , ��	  ���
	�  ������  
����	��  
���	
	������  �  �	�������  $�������  

���	# . 8��  �������������%  �������  �  
���	
��	��  ����	
������  �����&��	�  ���	�� , ��� ���	����  
���  
���&��	�  
���	#  ��  ����$�����  �������		 . 

���&�  ������&	������  ������#	�  
���%$��	�  ����	����  ������	�  �  ������  ��0��	#	����  ��� -
���%����	  ����������  ������	� . 8��  �������������%  � <��������  
���	
��	��  (��	������!  �	�� , 
��!���
12�!  ��  ����$���
1  $�����
1  
���	#
  �  
���	
��	��  ��������	   
������  �������� , ������ -
��!  ��� ���	����%1  
�������$	���	�  ��������12���  ����������  ������	� . 

,�������  ������	
���  ���
���  ��  ���

�����
  ����&��	1  (2.14) ���  ����
12	�  
����	! :                 
Z�  = 2300 �� /� 3; Z�  = 1000 �� /� 3; �  = 1,05; D = 168 �� ; d
  = 0,003 �� ; � �  = 2; � �  = 1,0÷2,1. '������%  �	�������  
����&	��  	   
�	�%���  ��
  ��	�	����  ������	  70 �� , 80 �� , 90 ��  ���  ����������	  �  ����������%  
����
��  (14). '��
�%����  ���
����  ����&���  ��  �	�
���  3. 

.�	&��	�  ����	����  ������	�  �  
���	
��	��  ������  ��&�
  ������!  ����&	��  	   
�	�%��!  �� -
�����!  �����������  �������  �  
���%$��	��  �������	  ���2���!  #	�	���	
���	�  �����������! , ����%  
�������   
���  ���	����	�%  ���	�   
������  �������� . .���������%�� , 
���%$	���  	  ��� ���	���  
�	 -
�	�  ���	�� , �#��	������  
����  ������	� . 

,�������  ������	
���  ���
���  ��  ���

�����
  ����&��	1  (14) ���  ����
12	�  
����	! :                     
Z�  = 2300 �� /� 3; Z�  = 1000 �� /� 3; �  = 1,05; D = 168 �� ; d
  = 0,003 �� ; � �  = 1, 1,5 2; � �  = 1,0÷2,1. '������%  
�	�������  ����&	��  	   
�	�%���  ��
  ��	�	����  ������  80 ��  ���  ����������	  �  ����������%  ��� -
�
��  (14). '��
�%����  ���
����  ����&���  ��  �	�
���  4. 

,��

����!  ����	�  ����&���  ������������  
���	
��	�  ����	����  ������	�  �  ������  ��0��	 -
#	����  �	�������		 , ��  ���%  
���	
��	��  ���	
	��  ����	
������  �����&��	�  ���	�� , 	����������  
� -
���  10 �	�  �����  �������� . 

,��

�����  ���	�	����	  ���
�   ��%  	����%������  ��	  ������	�����		  ������
�#		  ����&	�� , 
���������		  �	�����	
����!  ���������  �������	  	  �  ��
�	�  ���������  	  	�&�������  ���
���� . 
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(� ����  3 – -��	�	����%  ����	����  ������	� , ��� ���	����  ���  ���	��   
������  ��������   
�  ���%#����  ������������  ����&	�� , ��  �������	  �	�������  ����&	��  	   
�	�%���  ��
  

 

 
 

(� ����  4 – -��	�	����%  ����	����  ������	� , ��� ���	����  ���  ���	��   
������  ��������   
�  ���%#����  ������������  ����&	�� , ��  ��0��	#	����  �	�������		   
������  ��������  
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