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ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

3. がñ¿íΝï¡çí¢óÖΝヽヽΝ1ί13,Ν1ί1ι,Ν1124ΝんëôóÖï¡ÜÇÜΝ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　έ 
4. でíúöΝ¡Ü½äíÖóóΝだだだΝ«ゎí£äëÜ½Öñâöá-ゑÜïöÜ¡»έΝhttp://pda.gazprom-neft.ru/ 
5. とíöí¿ÜÇΝäëÜÑÜ¡îóóΝ¡Ü½äíÖóóΝ«АОКЭСОЫПШЫН»έ 
 
 
んぞんずごげ だゐずんでどご づんぴごだぞんずぽぞだゎだ ごでぢだずぽげだゑんぞごé どぎずぎぜぎどづごぶぎでとごび でごでどぎぜ 

で づんげずごぶぞぼぜ とんぞんずだぜ でゑéげご «げんゐだざ-ばでどぽぎ» 

だ.ぞ.  ぎë½í¡ 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áμΝíïïóïöñÖöΝんέゑέΝぎäóêóÖ 

ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

でäñîóâó¡í ëíßÜö▲ ÜïÖÜçíÖí Öí ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ½ Üôíïöóó ç äëÜó£çÜÑïöçñÖÖÜ½ äëÜîñïïñ. 
ぢëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äÜ¿ÜôñÖ▲ ç êÜÑñ ëíßÜö▲ ïÜ ïäñîóí¿óïöí½ó げíäíÑÖÜú でóßóëó, ó£ÜôñÖóó ó ïßÜëí 
ÑÜ¡Ü½ñÖöí¿áÖ▲ê ó äëí¡öóôñï¡óê ½íöñëóí¿Üç Öí ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　ê びíÖö▲-½íÖïóúï¡ÜÇÜ íçöÜÖÜ½ÖÜÇÜ Ü¡ëÜÇí -  Ç. 
ùÇëí. 

ぞñ£íçóïó½Ü Üö öëñßÜñ½ÜÇÜ öóäí £íßÜúÖÜú öñ¿ñ½ñöëóôñï¡Üú ïóïöñ½▲ ó çóÑÜç £í½ñëÜç ç êÜÑñ ßÜëñÖó　, 
öñ¿ñ½ñöëóôñï¡Üñ ïÜäëÜçÜ¢ÑñÖóñ ï¡çí¢óÖÖí Öñâöá 　ç¿　ñöï　 çï、 ßÜ¿ññ çÜïöëñßÜçíÖÖ▲½ ¡í¡ äëó ÜïçÜñÖóó ¿0ß▲ê 
äÜ ïöñäñÖó ó£ÜôñÖÖÜïöó ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú. どñ¿ñ½ñöëóôñï¡óñ ïóïöñ½▲ MАD (MОКЬЮЫОЦОЧЭАСТХОDЫТХХТЧР) ïöí¿ó 
ÖñÜöéñ½¿ñ½Üú ôíïöá0 äëó ßÜëñÖóó Öí¡¿ÜÖÖ▲ê ó ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ê ï¡çí¢óÖ, Öí ¡ÜöÜë▲ñ äëóêÜÑóöáï　 ßÜ¿áüí　 
ôíïöá ïÜ½½íëÖ▲ê ñ¢ñÇÜÑÖ▲ê ÖñâöñïñëçóïÖ▲ê ëíßÜö ç づÜïïóó. ぞí ëóï. 1 äëñÑïöíç¿ñÖ Çëíâó¡ ëÜïöí Üßéñ½Üç 
ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜÇÜ ßÜëñÖó　 ç づÜïïóó ç β007-β01β ÇÇ., ¡ÜöÜë▲ú Öí 80% ß▲¿ ÜßñïäñôñÖ ÑçÜ½　 ëñÇóÜÖí½ó – びぜんだ ó 
ゑÜïöÜôÖÜú でóßóëá0 [ぴがば どÄと, íÖí¿ó£ RPI Üö β01ζ Ç.Ж. 

 
づóïÜÖÜ¡ 1. ゎëíâó¡ ÑóÖí½ó¡ó ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜÇÜ ßÜëñÖó　 ç づÜïïóó 

 
どñ¿ñ½ñöëóôñï¡í　 ïóïöñ½í äëñÑÖí£ÖíôñÖí Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ó äñëñÑíôó ç ëñ¢ó½ñ ëñí¿áÖÜÇÜ çëñ½ñÖó 

óÖâÜë½íîóó Ü äëÜñîñïïñ ßÜëñÖó　, Öíäëó½ñë, ÑíÖÖ▲ê óÖ¡¿óÖÜ½ñöëóó (½íÇÖóöÖ▲ú í£ó½Üö ó £ñÖóöÖ▲ú ÜÇÜ¿) Ñ¿　 
äÜïöíÖÜç¡ó Öíäëíç¿ñÖó　 ЭШШХПКМО (äñë. ï íÖÇ¿. «¿óîÜ óÖïöëÜ½ñÖöí») ó¿ó ÑëÜÇó½ó ï¿Üçí½ó ÜäëñÑñ¿ñÖó　 
öëíñ¡öÜëóó ï¡çí¢óÖ▲. とí¡ äëíçó¿Ü, äëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ½ÜÑÜ¿　 óÖ¡¿óÖÜ½ñöëóóç ¡Ü½äÜÖÜç¡Ü Öó£í ßÜëÜçÜú 
¡Ü¿ÜÖÖ▲ (とぞゐと) ç¡¿0ôí0ö ½ÜÑÜ¿á Çí½½í-¡íëÜöí¢í LWD (Logging While Drilling). がíöôó¡ó ÑíÖÖÜÇÜ ½ÜÑÜ¿　 
äëÜó£çÜÑ　ö £í½ñë▲ ñïöñïöçñÖÖÜú ëíÑóÜí¡öóçÖÜïöó ÇÜëÖÜú äÜëÜÑ▲, ëí£Ññ¿　　 ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óú ëí£ëñ£ Öí Ç¿óÖóïöÜ0 
ó ÖñÇ¿óÖóïöÜ0 ïÜïöíç¿　0àóñ, ôöÜ ÜïÜßñÖÖÜ çÜïöëñßÜçíÖÜ ç Üï¿Üçó　ê öñëëóÇñÖÖÜÇÜ ëí£ëñ£í げíäíÑÖÜú でóßóëó.ゑ 
ÖíïöÜ　àññ çëñ½　, äëó ïöëÜóöñ¿áïöçñ ï¡çí¢óÖ ç ÑíÖÖÜ½ ëñÇóÜÖñ, ïöíÖÜçóöï　 çï、 ßÜ¿ññ í¡öÜí¿áÖ▲½ äëÜçñÑñÖóñ 
ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóó ëñ£óïöóçó½ñöëóó. ÄöÜ ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜ ç▲ïÜ¡Üú ÜßçÜÑÖ、ÖÖÜïöá0 ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú. ゑ 
ëñ£Ü¿áöíöñ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí óïï¿ñÑÜçíÖóú äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ ï £íßÜ　 ÜöÜßëí¢í0öï　 ç çóÑñ Çëíâó¡í, ÇÑñ ¡ëóç▲ñ 
ëñ£óïöóçó½ñöëóó äÜ£çÜ¿　0ö ÜäëñÑñ¿óöá £ÜÖ▲ í¡öóçÖÜÇÜ çÜÑÜÜß½ñÖí ó ç▲Ññ¿óöá ½ñïöí äëóöÜ¡Üç äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ 
ç ï¡çí¢óÖÜ. 

ぞí£çíÖóñ MАD  ó LАD 　ç¿　0öï　 ÜßàñäëóÖ　ö▲½ó Ñ¿　 çïñê ½óëÜç▲ê äëÜó£çÜÑóöñ¿ñú £íßÜúÖ▲ê 
öñ¿ñ½ñöëóôñï¡óê ïóïöñ½ (げどで). ぢëó½ñÖñÖóñ ÑíÖÖÜú öñêÖÜ¿ÜÇóó äÜ£çÜ¿　ñö Öñ öÜ¿á¡Ü ïÜ¡ëíöóöá çëñ½　 ßÜëñÖó　 ó 
½óÖó½ó£óëÜçíöá óÖöñÖïóçÖÜïöá óï¡ëóç¿ñÖó　 ïöçÜ¿í ï¡çí¢óÖ▲, ÖÜ ó  ïÖó£óöá ~¡ÜÖÜ½óôñï¡óñ ëóï¡ó, ïç　£íÖÖ▲ñ ï 
ÖíëÜüñÖóñ½ öñêÖÜ¿ÜÇóó ßÜëñÖó　. ぢëóßÜë▲ ó£½ñëñÖó　 ó ¡íëÜöí¢í ç äëÜîñïïñ ßÜëñÖó　 Üßñïäñôóçí0ö 
ïäñîóí¿óïöÜç ÑíÖÖ▲½ó, ÖñÜßêÜÑó½▲½ó Ñ¿　 ÖíçóÇíîóó ó ÜîñÖ¡ó ¡Ü¿¿ñ¡öÜëï¡óê ïçÜúïöç ä¿íïöí, í öí¡¢ñ 
óÖâÜë½íîóñú Ü äíëí½ñöëíê ßÜëñÖó　, öñ½äñëíöÜëñ Öí £íßÜñ ó Çí½½í-¡íëÜöí¢Ü½. 
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でぎとぴごé 14. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご ご どぎびぞごとん ゐばづぎぞごé 
ぞぎぱどéぞぼび ご ゎんげだゑぼび でとゑんぐごぞ. 

がÜ¿ÇÜñ çëñ½　 äëÜß¿ñ½▲ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 öñ¿ñ½ñöëóôñï¡óê ïóïöñ½ ß▲¿ó ïç　£íÖ▲ ï äÜóï¡Ü½ ó ç▲ßÜëÜ½ 
Üäöó½í¿áÖÜÇÜ ¡íÖí¿í ïç　£ó «£íßÜú-Üïöáñ», ï äÜ½Üàá0 ¡ÜöÜëÜÇÜ óÖâÜë½íîó　 ï £íßÜ　 äñëñÑí、öï　 Öí ¡Ü½äá0öñë 
ÜäñëíöÜëí. とíÖí¿ ïç　£ó 　ç¿　ñöï　 ßí£óïÖ▲½ ó ÜäëñÑñ¿　0àó½ âí¡öÜëÜ½, öí¡ ¡í¡ ó½ñÖÖÜ Üö ÖñÇÜ £íçóïóö 
¡Ü½äÜÖÜç¡í, ¡ÜÖïöëÜ¡îó　 öñ¿ñïóïöñ½, ÜÑÜßïöçÜ ëíßÜö▲, óÖâÜë½íöóçÖÜïöá, ÖíÑñ¢ÖÜïöá, í öí¡¢ñ Üï¿Üçó　 
äëÜêÜ¢ÑñÖó　 ïóÇÖí¿Üç. ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ¡¿íïïóâó¡íîó　 ¡íÖí¿Üç çñïá½í üóëÜ¡í, ó äëñÑïöíç¿ñÖí 
ÇóÑëíç¿óôñï¡ó½, ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖ▲½, í¡Üïöóôñï¡ó½, ~¿ñ¡öëÜäëÜçÜÑÖ▲½, ïñúï½óôñï¡ó½, ¡Ü½ßóÖóëÜçíÖÖ▲½. 

ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ½ÖÜÇÜ¿ñöÖóê óïï¿ñÑÜçíÖóú ó äëí¡öóôñï¡ÜÇÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ç ëñí¿áÖ▲ê Üï¿Üçó　ê ßÜëñÖó　 
üóëÜ¡Üñ äëó½ñÖñÖóñ Öíü¿ó öëó ¡íÖí¿í ïç　£óμ 

  Ä¿ñ¡öëÜäëÜçÜÑÖ▲úν 
  Ä¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖ▲úν 
  ゎóÑëíç¿óôñï¡óú. 
ぞñ ï½Üöë　 Öí ~öÜ,£íßÜúÖ▲ñ öñ¿ñ½ñöëóôñï¡óñ ïóïöñ½▲ ï ÑëÜÇó½ó ¡íÖí¿í½ó ïç　£ó Öñ ÜöêÜÑ　ö Öí çöÜëÜú 

ä¿íÖ. でöÜóö ÜöÑñ¿áÖÜ Üö½ñöóöá, ¡¿íïï げどで ï í¡Üïöóôñï¡ó½ ¡íÖí¿Ü½ ïç　£ó «£íßÜú-Üïöáñ».づíïï½íöëóçíñ½▲ñ 
öñ¿ñïóïöñ½▲ ëíßÜöí0ö äÜ äëóÖîóäÜ ïÜ£ÑíÖó　 £çÜ¡Üç▲ê ¡Ü¿ñßíÖóú, ëíïäëÜïöëíÖ　0àóñï　 äÜ äëÜ½▲çÜôÖÜú 
¢óÑ¡Üïöóç ïöçÜ¿ñ ï¡çí¢óÖñ, Ü¡ëÜ¢í0àñú äÜëÜÑñ ó¿ó ¡Ü¿ÜÖÖñ ßÜëó¿áÖ▲ê öëÜß.  

だÖó ¡¿íïïóâóîóëÜ0öï　 Öí öëó çóÑíμ ïñúï½óôñï¡óñ, í¡ÜïöÜ½ñêíÖóôñï¡óñ, ÇóÑëÜí¡Üïöóôñï¡óñ.で¿íßÜ0 
ó£ÜôñÖÖÜïöá ÇóÑëÜí¡Üïöóôñï¡ÜÇÜ ¡íÖí¿í (ゎんと) Üßé　ïÖ　ñöï　 ï¿Ü¢ÖÜïöá0 ïóÇÖí¿í. ぞí ïñÇÜÑÖ　üÖóú ÑñÖá ó£çñïöÖÜ, 
ôöÜ öñ¿ñïóïöñ½í ï ゎんと Öñ óïäÜ¿á£Üçí¿íïá ç äÜ¿ñç▲ê Üï¿Üçó　ê. ゎ¿íçÖÜú äëÜß¿ñ½Üú ÖñÜïçÜñÖÖÜïöó 
ëíïï½íöëóçíñ½ÜÇÜ öóäí げどで, £í¡¿0ôíñöï　 ç öëÜÑÖÜïö　ê ïç　£íÖÖ▲ê ï ëí£ëíßÜö¡Üú Öó£¡ÜôíïöÜöÖÜÇÜ (ÑÜ 100…β00 
ゎî) ó£¿Üôíöñ¿　, ïäÜïÜßÖÜÇÜ ~ââñ¡öóçÖÜ çÜ£ßÜ¢Ñíöá ¡Ü¿ñßíÖó　 çÖÜöëó ¡Ü¿ÜÖÖ▲ ßÜëó¿áÖ▲ê öëÜß ç äëÜîñïïñ 
ßÜëñÖó　 ï¡çí¢óÖ▲. 

ご£ öëñê çóÑÜç げどで ï í¡Üïöóôñï¡ó½ ¡íÖí¿Ü½ ïç　£ó ïñúï½óôñï¡óñ ïóïöñ½▲ äëó½ñÖ　¿óïá öÜ¿á¡Ü Ñ¿　 
äíïïóçÖÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　 ¡ÜÜëÑóÖíö £íßÜ　. だÑÖí¡Ü, ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 âóë½í SМСХЮЦЛОЫРОЫ äëñÑ¿Ü¢ó¿í äñëñÑíôÜ 
í¡Üïöóôñï¡óê ïóÇÖí¿Üç ç äëÜîñïïñ ßÜëñÖó　 ï¡çí¢óÖ (£í　ç¡í Öí äíöñÖö ゑñ¿ó¡ÜßëóöíÖóó ヽ βγη7ηβ7). 
ぞñ£íçóïó½Üïöá £íäíöñÖöÜçíÖÖÜú öñêÖÜ¿ÜÇóó 　ç¿　ñöï　 ñ、 êíëí¡öñëÖÜú ÜïÜßñÖÖÜïöá0 ó £í¡¿0ôíñöï　 ç 
óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ßÜëÜçÜÇÜ ëíïöçÜëí Öí ¿0ßÜú ó£ ó£çñïöÖ▲ê ÜïÖÜç, öí¡ ¡í¡ í¡Üïöóôñï¡óú ïóÇÖí¿ ëíïäëÜïöëíÖ　ñöï　 
äÜ öëÜßí½, ó öÜ¿á¡Ü Öí ÑÖñçÖÜú äÜçñëêÖÜïöó ÜÖ öëíÖïâÜë½óëÜñöï　 ç ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖ▲ñ ¡Ü¿ñßíÖó　. ばïöëÜúïöçÜ 
ç¡¿0ôíñö ç ïñß　 äÜ¿Ü0 üöíÖÇÜ, Öí ¡ÜöÜëÜú ëíïäÜ¿íÇí0öï　 Ñíöôó¡ó, äÜ½ñàñÖÖÜ0 ç ßÜëÜçÜ0 öëÜßÜ ó ïç　£íÖÖÜ0 ï 
Öñú ï äÜ½Üàá0 ½ñêíÖóôñï¡óê ó ~¿ñ¡öëóôñï¡óê ¡ÜÖöí¡öÜç Д1Ж.  

ぢÜ £í　ç¿ñÖó0 äëñïï-ï¿Ü¢ß▲ づÜïÖñÑë Üö 1θ 　Öçíë　 β01ζ ÇÜÑíμ «づñ£Ü¿áöíö▲ ïñúï½óôñï¡Üú ëí£çñÑ¡ó 
ïñçñëÜ-çÜïöÜôÖ▲ê Üôíïö¡Üç どó½íÖÜ-ぢñôÜëï¡Üú äëÜçóÖîóó äÜ£çÜ¿　0ö ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑ Ü Öí¿óôóó ¡ëÜäÖ▲ê Çí£Üç▲ê 
£íäíïÜç ç ÑíÖÖÜ½ ëíúÜÖñ» [2]. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ñïöá ÖíÑñ¢Ñí Öí üóëÜ¡Üñ äëó½ñÖñÖóñ ïñúï½óôñï¡ÜÇÜ ¡íÖí¿í ïç　£ó 
ç ßÜÑÜàñ½ äëó óïï¿ñÑÜçíÖó　ê ç Çí£ÜÑÜß▲çí0àñ½ ïñ¡öÜëñ. 

Ä¿ñ¡öëÜäëÜçÜÑÖÜú ¡íÖí¿ ïç　£ó (Äぢとで) 
ずóÖóñú äñëñÑíôó óÖâÜë½íîóó ï¿Ü¢óö ~¿ñ¡öëóôñï¡óú ¡íëÜöí¢Ö▲ú ¡íßñ¿á, 　ç¿　0àóúï　 

½ÖÜÇÜâÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲½ ~¿ñ½ñÖöÜ½ げどで. ゑ▲äÜ¿Ö　ñö £íÑíôÜ öëÜïí, ÖñïÜàó½ ï¡çí¢óÖÖ▲ñ äëóßÜë▲ ç êó½óôñï¡ó- ó 
½ñêíÖóôñï¡ó íÇëñïïóçÖÜú ïëñÑñ ï¡çí¢óÖ▲. とíßñ¿á Üß¿íÑíñöç▲ïÜ¡ó½ ëí£ë▲çÖ▲½ Üïó¿óñ½ (ÑÜ Öñï¡Ü¿á¡óê öÜÖÖ), 
ôöÜ Öí¡¿íÑ▲çíñö ë　Ñ ÜÇëíÖóôñÖóú Öí ñÇÜ êíëí¡öñëóïöó¡ó, ¡í¡ ¿óÖóó ïç　£ó. ぎà、 ÜÑÖó½ âí¡öÜëÜ½, ïÜàñïöçñÖÖÜ 
ïÑñë¢óçí0àóú ëí£çóöóñ ó ïÜçñëüñÖïöçÜçíÖóñ öñêÖÜ¿ÜÇóú ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ï¡çí¢óÖ▲ ゎごで, 
　ç¿　ñöï　 Ññúïöçóöñ¿áÖí　 ï¡ÜëÜïöá äñëñÑíôó óÖâÜë½íîóó ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê ¡íßñ¿ñú. がóíäí£ÜÖ óê Ññúïöçó　 ÑÜ 10-100 
¡ゎî, ç £íçóïó½Üïöó Üö óê Ñ¿óÖ▲.  

とíëÜöí¢Ö▲ñ ¡íßñ¿ó ¡¿íïïóâóîóëÜ0öï　 äÜ ¡Ü¿óôñïöçÜ öÜ¡ÜäëÜçÜÑ　àóê ¢ó¿ (どぢぐ) Öí öëó ÜïÖÜçÖ▲ê 
çóÑíμ ÜÑÖÜ-, öëñê- ó ïñ½ó¢ó¿áÖ▲ñ. だä¿、ö¡Üú ¡íëÜöí¢ÖÜÇÜ ¡íßñ¿　 　ç¿　ñöï　 ïöí¿áÖí　 ßëÜÖ　 ßñ£ äÜçñëêÖÜïöÖÜú 
ó£Ü¿　îóó (Ñ¿　 ¡íßñ¿　 Öí ßíëíßíÖñ ¿ñßñÑ¡ó ßëÜÖ　 äëñÑïöíç¿　ñö ç ¡í¡Üú-öÜ ½ñëñ ïä¿ÜüÖÜú ½ñöí¿¿óôñï¡óú 
½ÜÖÜ¿óö, Ñ¿　 ¡íßñ¿　 ç ï¡çí¢óÖñ – ¿óÖñúÖ▲ú £í£ñ½¿ñÖÖ▲ú ~¿ñ¡öëÜÑ). とí¡ ï¿ñÑïöçóñ, ¡íëÜöí¢Ö▲ú ¡íßñ¿á ó½ññö 
£Öíôóöñ¿áÖ▲ñ äÜöñëó ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖÜú ~ÖñëÇóó ïóÇÖí¿Üç – Öí äñëñ½íÇÖóôóçíÖóñ ïöí¿áÖÜú ßëÜÖó 
~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖ▲½ó äÜ¿　½ó öÜ¡ÜäëÜçÜÑ　àóê ¢ó¿ ó ½ñ¢äëÜçÜÑÖó¡Üç▲½ó ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖ▲½ó äÜ¿　½ó (äëó 
ÑçÜêäëÜçÜÑÖÜú äñëñÑíôñ ïóÇÖí¿Üç), í öí¡¢ñ Öí äÜöñëó ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖÜú ~ÖñëÇóó ÜßëíöÖÜÇÜ öÜ¡í ç Ü¡ëÜ¢í0àñú 
ïëñÑñ. で Üçñ¿óôñÖóñ½ ôíïöÜö▲ öÜ¡í äÜöñëó çÜ£ëíïöí0ö ó äëóçÜÑ　ö ¡ ôíïöÜöÖÜ½Ü ÜÇëíÖóôñÖó0 ó½äÜ¿áïÖÜú 
äëÜäÜï¡ÖÜú ïäÜïÜßÖÜïöó ¡íßñ¿　 ДγЖ. 

ÄöÜö ¡íÖí¿ Üß¿íÑíñö äñëñôÖñ½ ÑÜïöÜóÖïöç äñëñÑ çïñ½ó ó£çñïöÖ▲½ó ¡íÖí¿í½ó ïç　£óμ 
 ~öÜ ½í¡ïó½í¿áÖÜ çÜ£½Ü¢Öí　 óÖâÜë½íöóçÖÜïöá, ß▲ïöëÜÑñúïöçóñ, ½ÖÜÇÜ¡íÖí¿áÖÜïöá, 

äÜ½ñêÜÜïöÜúôóçÜïöá, ÖíÑñ¢ÖÜïöá ïç　£óν  
 Öñ öëñßÜñö ½ÜàÖÜÇÜ äñëñÑíöôó¡í ó £íßÜúÖÜÇÜ óïöÜôÖó¡í ~¿ñ¡öëóôñï¡Üú ~ÖñëÇóóν  
 çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ÑçÜïöÜëÜÖÖñú ïç　£óν ÜöïÜöïöçóñ £íöëíö ÇóÑëíç¿óôñï¡Üú ~ÖñëÇóóν  
 çÜ£½Ü¢ÖÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ äëó ëíßÜöñ ï äëÜÑÜç¡Üú çÜ£ÑÜêÜ½ ó í~ëóëÜçíÖÖÜú äëÜ½▲çÜôÖÜú 

¢óÑ¡Üïöó.  
と ÖñÑÜïöíö¡í½ ~¿ñ¡öëÜäëÜçÜÑÖÜÇÜ ¡íÖí¿í ïç　£ó ÜöÖÜï　öï　μ 
 ¡íßñ¿　 ç ßÜëó¿áÖÜú ¡Ü¿ÜÖÖñ ó £í Öñú, ôöÜ ïÜ£Ñíñö öëÜÑÖÜïöó äëó ßÜëñÖóóν  
 äÜöñë　 çëñ½ñÖó äëó ñÇÜ äëÜ¡¿íÑ¡ñν  
 ÖñÜßêÜÑó½Üïöá äëñÑÜöçëíàñÖó　 ½ñêíÖóôñï¡óê äÜçëñ¢ÑñÖóú ¡íßñ¿　ν ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜïöá çëíàñÖó　 

¡Ü¿ÜÖÖ▲ (Öñí¡öÜí¿áÖÜ äëó äëó½ñÖñÖóó öÜ¡Üïéñ½Öó¡í, ÜïöíÖíç¿óçíñ½ÜÇÜ äÜÑ çñëö¿0ÇÜ½)ν  
 äëó ÖíêÜ¢ÑñÖóó ¡íßñ¿　 £í ¡Ü¿ÜÖÖÜú ßÜëó¿áÖ▲ê öëÜß ñïöá ïÜàñïöçñÖÖí　 ÜäíïÖÜïöá ç ïç　£ó ï 

ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜïöá0 £í¡ë▲öó　 äëñçñÖöÜëÜçν  



 
 
324

 

 

ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

 ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ÑÜïöíç¡ó (äëÜÑíç¡ó) £íßÜúÖÜÇÜ ½ÜÑÜ¿　 ó¿ó ¡ÜÖöí¡öÖÜú ½Üâö▲ ÑÜ ½ñïöí 
ïö▲¡Üç¡ó (äÜïíÑ¡ó) äëó £ñÖóöÖ▲ê ÜÇ¿íê ßÜ¿ññ θ0°, ï äÜ½Üàá0 äëÜÑíçÜôÖÜÇÜ ÜïöëÜúïöçí (ó½ñ0öï　 çíëóíÖö▲ 
äëÜ¿Ü¢ñÖó　 ¡íßñ¿　 çÖÜöëó öëÜß ôñëñ£ çñëö¿0Ç). 

 どí¡¢ñ, äÜ £í　ç¿ñÖó0 óÖ¢ñÖñëÜç äÜ ßÜëñÖó0 ç げíäíÑÖÜú でóßóëó Äぢとで Öñ Öíü、¿ ÑÜ¿¢ÖÜÇÜ 
äëó½ñÖñÖó　. でç　£íÖÜ ~öÜ ï äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖ▲½ó íÖÜ½í¿áÖÜ Öó£¡ó½ó öñ½äñëíöÜëí½ó ç £ó½Öóú äñëóÜÑ.  

ゑ びíÖö▲-½íÖïóúï¡Ü½ んだ, ïÜàñïöçÜñö Üä▲ö äëó½ñÖñÖó　 ¡Ü½ßóÖóëÜçíÖÖÜÇÜ ¡íÖí¿í ïç　£ó äëÜçÜÑÖÜÇÜ ó 
~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖÜÇÜ, Ü ¡ÜöÜëÜ½ äÜúÑ、ö ëñôá Ñí¿ññ. どí¡Üú ïäÜïÜß ëíßÜö▲ ÜÇëíÖóôóçíñö ½í¡ïó½í¿áÖÜñ ëíïïöÜ　Öóñ 
ÑÜ 1η00 ½ñöëÜç Üö äëó、½ÖÜÇÜ ÜïöëÜúïöçí Öí ¡ÜÖîñ ïäÜàñÖÖÜÇÜ äëÜçÜÑí, ¡ÜöÜë▲ú £í¡ëñä¿、Ö ï äÜ½Üàá0 
äñëñçÜÑÖó¡í ç ïñëñÑóÖñ ßÜëÜçÜú ¡Ü¿ÜÖÖ▲ ÑÜ £íßÜúÖÜú ôíïöó öñ¿ñïóïöñ½▲. 

Ä¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖ▲ú ¡íÖí¿ ïç　£ó (Äぜとで) 
Äぜとで ëíßÜöíñö äÜ äëóÖîóäÜ öÜ¡Üç ëíïöñ¡íÖó　, äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖ▲ñ çÜ¿Ö▲ ½ñ¢ÑÜ 

ó£Ü¿óëÜçíÖÖ▲½ Üôíïö¡Ü½ ¡Ü¿ÜÖÖ▲ ßÜëó¿áÖ▲ê öëÜß ó ÇÜëÖÜú äÜëÜÑÜú. ぞí äÜçñëêÖÜïöó £ñ½¿ó äëóÖó½í0àññ 
ÜïöëÜúïöçÜ âó¡ïóëÜñö ïóÇÖí¿ ï £íßÜ　 ¡í¡ ëí£ÖÜïöá äÜöñÖîóí¿Üç Üö ëíïöñ¡íÖó　 öÜ¡í äÜ äÜëÜÑñ ½ñ¢ÑÜ ßÜëó¿áÖÜú 
¡Ü¿ÜÖÖÜú ó äëóñ½ÖÜú íÖöñÖÖÜú, ÜïöíÖíç¿óçíñ½Üú ç ÇëÜÖö Öí ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜ½ ëíïïöÜ　Öóó Üö ßÜëÜçÜú ÜïöíÖÜç¡ó. 

と ÖñÑÜïöíö¡í½ Äぜとで ÜöÖÜï　öï　μ 
 Ñí¿áÖÜïöá ïç　£ó, £íçóï　àí　 Üö äëÜçÜÑó½Üïöó ó äñëñ½ñàíñ½Üïöó ÇÜëÖ▲ê äÜëÜÑ (ç Öó£¡ÜÜ½Ö▲ê 

ëí£ëñ£íê ïóÇÖí¿ ïó¿áÖÜ üÜÖöóëÜñöï　 ó £íöÜêíñö, ç ç▲ïÜ¡ÜÜ½Ö▲ê - äñëñÑí0àóú ÑóäÜ¿á öñ¿ñïóïöñ½▲ ~¿ñ¡öëóôñï¡ó 
ó£Ü¿óëÜçíÖ ä¿íïöí½ó ó ïóÇÖí¿ äëÜêÜÑóö ä¿ÜêÜ)ν 

 Öó£¡óú ÜëÜçñÖá äÜ½ñêÜÜïöÜúôóçÜïöáν 
 ï¿Ü¢ÖÜïöá ÜïöíÖÜç¡ó íÖöñÖÖ▲ ç öëÜÑÖÜÑÜïöÜäÖ▲ê ½ñïöíêν 
 ÜöïÜöïöçóñ çÜ£½Ü¢ÖÜïöñú óïï¿ñÑÜçíÖó　 ç ½Üëñ ó ç ïÜ¿ñÖÜïÖ▲ê Üö¿Ü¢ñÖó　êν 
 ÑÜïöíöÜôÖÜ ç▲ïÜ¡í　 ï¿Ü¢ÖÜïöá ~¿ñ¡öëÜÖÖÜÇÜ Üäëíç¿　0àñÇÜ ß¿Ü¡í. 
と ÑÜïöÜóÖïöçí½ Äぜとで ÜöÖÜï　öï　μ 
 ½ñÖáüí　 öëñßÜçíöñ¿áÖÜïöá ¡ ¡íôñïöçÜ ßÜëÜçÜÇÜ ëíïöçÜëíν 
 ßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡í　 óÖâÜë½íöóçÖÜïöá äÜ ïëíçÖñÖó0 ï ゎとでν 
 Ññüñçó£Öí. 
ゎóÑëíç¿óôñï¡óú ¡íÖí¿ ïç　£ó (ゎとで). 
ゑ Üö¿óôóñ Üö ÑëÜÇóê げどで, öñ¿ñïóïöñ½í ï ゎとで Üö¿óôíñöï　 Öí¿óôóñ½ ç Öóê ÜïöëÜúïöçí, ïÜ£Ñí0àñÇÜ 

ó½äÜ¿áï▲ Ñíç¿ñÖó　 ç äÜöÜ¡ñ ßÜëÜçÜÇÜ ëíïöçÜëí. げí ÇñÖñëóëÜçíÖóñ ó½äÜ¿áïÜç Ñíç¿ñÖó　 ç äÜöÜ¡ñ ßÜëÜçÜÇÜ 
ëíïöçÜëí Üöçñôí0ö ÜïöëÜúïöçí, ¡ÜöÜë▲ñ ¡¿íïïóâóîóëÜ0öï　 äÜ Öñï¡Ü¿á¡ó½ öóäí½. でóÇÖí¿ ïÜ£Ñíçíñ½▲ú ~öó½ó 
ÜïöëÜúïöçí½ó Ññ¿óöï　 Öí öëó çóÑíμ Üöëóîíöñ¿áÖ▲ú ó½äÜ¿áï, äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖ▲ú ó½äÜ¿áï ó¿ó Öñäëñë▲çÖí　 çÜ¿Öí. 

だöëóîíöñ¿áÖ▲ñ ó½äÜ¿áï▲ — ÇñÖñëóëÜ0öï　 äÜïëñÑïöçÜ½ ïÜ£ÑíÖó　 ¡ëíö¡Üçëñ½ñÖÖ▲ê äñëñäÜï¡Üç ôñëñ£ 
ßÜ¡ÜçÜú ¡¿íäíÖ ôíïöó ¢óÑ¡Üïöó ç £íöëÜßÖÜñ äëÜïöëíÖïöçÜ. ぢÜ¿Ü¢óöñ¿áÖ▲ñ ó½äÜ¿áï▲ ïÜ£Ñí0öï　 äÜö、½ 
¡ëíö¡Üçëñ½ñÖÖÜÇÜ ÖñäÜ¿ÖÜÇÜ äñëñ¡ë▲öó　 ßÜëÜçÜÇÜ ëíïöçÜëí äÜÑíçíñ½ÜÇÜ Öí £íßÜú. ゎóÑëíç¿óôñï¡óñ ïóÇÖí¿▲, 
ÇñÖñëóëÜ0öï　 ï äÜ½Üàá0 ~¿ñ¡öëÜÑçóÇíöñ¿　, ¡ÜöÜë▲ú çëíàíñö ¡¿íäíÖ äÜ¿áïíöÜëí. ゎóÑëíç¿óôñï¡óñ ó½äÜ¿áï▲ 
äÜÑÖó½í0öï　 äÜ ïöÜ¿ßÜ ßÜëÜçÜÇÜ ëíïöçÜëí Öí Üïöáñ ï¡çí¢óÖ▲ ïÜ ï¡ÜëÜïöá0 Ü¡Ü¿Ü 1βη0 ½/ï, ÇÑñ 
óÖâÜë½íîó　£í¡ÜÑóëÜçíÖÖí　 ëí£¿óôÖ▲½ó ïäÜïÜßí½ó Ññ¡ÜÑóëÜñöï　 ó ÜöÜßëí¢íñöï　 ç çóÑñ Çëíâó¡Üç ó ôóï¿Üç▲ê 
£ÖíôñÖóú, äëóñ½¿ñ½Ü½ Ñ¿　 çÜïäëó　öó　 ÜäñëíöÜëÜ½. 

どñ¿ñïóïöñ½▲ ï ゎとで äÜ¿á£Ü0öï　 ïäëÜïÜ½ Öí äëÜó£çÜÑïöçñ äÜ äëóôóÖí½μ 
 ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜú äëÜïöÜöñ ÜïÜàñïöç¿ñÖó　 ïç　£ó äÜ ïëíçÖñÖó0 ï ÑëÜÇó½ó ¡íÖí¿í½ó ïç　£óν 
 ëñ½ÜÖöÜäëóÇÜÑÖÜïöá, ÜïöëíÖñÖóñ ïÜàñïöçñÖÖ▲ê ÖñäÜ¿íÑÜ¡ ßñ£ äëóç¿ñôñÖó　 ¡Ü½äíÖóó 

äëÜó£çÜÑóöñ¿　ν 
 ¡íÖí¿ Öñ ÖíëÜüíñö (äÜ ïëíçÖñÖó0 ï Äとで) öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ Üäñëíîóó äëó ßÜëñÖóó ó Öñ £íçóïóö 

Üö ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ëí£ëñ£í (äÜ ïëíçÖñÖó0 ï Äぜとで). 
ぞñÑÜïöíö¡ó ÑíÖÖÜÇÜ ¡íÖí¿í ïç　£óμ 
 ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Öó£¡í　 ï¡ÜëÜïöó äñëñÑíôó, ¡í¡ ï¿ñÑïöçóñÖó£¡í　 óÖâÜë½íöóçÖÜïöáν 
 Öó£¡í　 äÜ½ñêÜÜïöÜúôóçÜïöá, äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöá ç äñëñÑíôñ óÖâÜë½íîóóν 
 ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ç óïöÜôÖó¡ñ ~¿ñ¡öëóôñï¡Üú ~ÖñëÇóó (ßíöíëñ　, öÜëßÜÇñÖñëíöÜë)ν 
 ÜößÜë ÇóÑëíç¿óôñï¡Üú ~ÖñëÇóó Ñ¿　 ëíßÜö▲ äñëñÑíöôó¡í ó öÜëßÜÇñÖñëíöÜëí ó¿ó çóÖöÜçÜÇÜ 

£íßÜúÖÜÇÜ ÑçóÇíöñ¿　 (ゑげが); 
 ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜïöá ëíßÜö▲ ï äëÜÑÜç¡Üú çÜ£ÑÜêÜ½ ó í~ëóëÜçíÖÖ▲½ó ¢óÑ¡Üïö　½ó ДγЖ. 
 
ゑ êÜÑñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ß▲¿ ó£ÜôñÖ ó äëÜíÖí¿ó£óëÜçíÖ½íöñëóí¿ ¡ÜÖâñëñÖî-çïöëñôóóÖ¢ñÖñëÜç MWD ó 

LWD öí¡óê ¡Ü½äíÖóú ¡í¡ BakerHughes, GEOil&Gas, Halliburton, Phoenix Technology Services Russia, Weatherford. 
ぴñ¿ñçí　 íÜÑóöÜëó　μ óÖ¢ñÖñëÖ▲ú ïÜïöíç. ゎ¿íçÖ▲½ çÜäëÜïÜ½ ß▲¿μ «ぢëó üóëÜ¡Ü½ ïäñ¡öëñ ÑÜïöÜäÖ▲ê Öí ë▲Ö¡ñ 
MАD ïóïöñ½, ¡í¡ ÜäñëíöÜëÜ Öñ Üüóßóöáï　 ï ç▲ßÜëÜ½ς». 

BakerHughes: ゑ äëÜîñïïñ ëíßÜö▲, çñÑñöï　 ïßÜë ó íÖí¿ó£ ïöíöóïöóôñï¡óê ÑíÖÖ▲ê äÜ ¡¿0ôñç▲½ 
äíëí½ñöëí½ ~ââñ¡öóçÖÜïöó, öí¡ ôöÜ ÜäñëíöÜë▲ ó½ñ0ö ÜôñÖá ôñö¡Üñ äëñÑïöíç¿ñÖóñ Üß Üö¿óôó　ê, äëñó½Üàñïöçíê 
ó ÖñÑÜïöíö¡íê ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ëí£¿óôÖ▲ê ïñëçóïÖ▲ê ¡Ü½äíÖóú. ゑ ¡ÜÖñôÖÜ½ óöÜÇñ, ¡ëÜ½ñ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ó 
ïäñîóâó¡íîóú ïí½Üú ïóïöñ½▲ MАD, Öí ~ââñ¡öóçÖÜïöá ëíßÜö▲ ç ÜÇëÜ½ÖÜú ïöñäñÖó ç¿ó　ñö ¡çí¿óâó¡íîó　 
¿óÖñúÖÜÇÜ äñëïÜÖí¿í ïñëçóïÖÜú ¡Ü½äíÖóó ó ÜëÜçñÖá Üßï¿Ü¢óçíÖó　 ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ç ëñ½ÜÖöÖ▲ê ó ïñëçóïÖ▲ê 
îñÖöëíê – öí¡ ôöÜ, 　 ß▲ ëñ¡Ü½ñÖÑÜçí¿ ÜäñëíöÜëí½ äëó ç▲ßÜëñ öñ¿ñ½ñöëóôñï¡Üú ïóïöñ½▲ öí¡ ¢ñ ÜîñÖóçíöá 
äëÜâñïïóÜÖí¿áÖÜ0 äÜÑÇÜöÜç¿ñÖÖÜïöá äñëïÜÖí¿í, £íöëíö▲ Öí ÜßÜôñÖóñ ó äÜç▲üñÖóñ ¡çí¿óâó¡íîóó ïÜöëÜÑÖó¡Üç, 
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でぎとぴごé 14. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご ご どぎびぞごとん ゐばづぎぞごé 
ぞぎぱどéぞぼび ご ゎんげだゑぼび でとゑんぐごぞ. 

ÜïÖíàñÖóñ ëñ½ÜÖöÖÜú ßí£▲, Öí¿óôóñ ïóïöñ½▲ ¡ÜÖöëÜ¿　 ¡íôñïöçí Üßï¿Ü¢óçíÖó　, ïöëÜÇÜñ ï¿ñÑÜçíÖóñ äëÜîñÑÜëí½ 
ó äÜ¿óöó¡í½ ïñëçóïÖÜú ¡Ü½äíÖóó. 

GE Oil&Gas: ぢëóÖó½í　 ëñüñÖóñ Ü äÜ¡Üä¡ñ öñ¿ñ½ñöëóôñï¡óê MАD ïóïöñ½, ÜäñëíöÜëÜ ÖñÜßêÜÑó½Ü 
Üôóö▲çíöá ë　Ñ âí¡öÜëÜç ó ~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖ▲ê öëñßÜçíÖóú. だäñëíöÜëÜ ÖñÜßêÜÑó½Ü äÜÖó½íöá Ü¢óÑíñ½▲ñ Üï¿Üçó　 
~¡ïä¿Üíöíîóó ó ç▲ßóëíöá ÜßÜëÜÑÜçíÖóñ, Üöçñôí0àññ ïÜÜöçñöïöçÜ0àó½ öëñßÜçíÖó　½. とëóöóôñï¡óñ äíëí½ñöë▲, 
¡ÜöÜë▲ñ ó½ñ0ö £ÖíôñÖóñ äëó ç▲ßÜëñ öñ¿ñ½ñöëóôñï¡ÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　μ ½í¡ïó½í¿áÖí　 öñ½äñëíöÜëí ó Ñíç¿ñÖóñν 
êíëí¡öñëóïöó¡ó ßÜëÜçÜÇÜ ëíïöçÜëíν ä¿íÖóëÜñ½▲ñ öëíñ¡öÜëóó ï¡çí¢óÖ ó óê ëí£½ñë▲ν çÜ£½Ü¢Ö▲ñ Üï¿Ü¢ÖñÖó　 äëó 
ßÜëñÖóó, öí¡óñ ¡í¡ £ÜÖ▲ äÜÇ¿ÜàñÖó　 äëÜ½▲çÜôÖÜú ¢óÑ¡Üïöóν ¡ÜÖîñÖöëíîó　 H2S ó ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óú äëÜâó¿á 
ÜÑñ¿áÖ▲ê ïÜäëÜöóç¿ñÖóú. づíïï½ÜöëñÖóñ ~öóê âí¡öÜëÜç äÜ£çÜ¿óö ç▲ßëíöá äëíçó¿áÖ▲ú Ñ¿　 ¡ÜÖ¡ëñöÖÜú Üß¿íïöó 
äëó½ñÖñÖó　 öóä öñ¿ñ½ñöëóôñï¡ÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 – ï ÇóÑëÜó½äÜ¿áïÖ▲½ ó¿ó ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖ▲½ ¡íÖí¿Ü½ ïç　£ó, 
âó¡ïóëÜçíÖÖÜú ÜïöíÖÜç¡ó ó¿ó ó£ç¿ñ¡íñ½ÜÇÜ öóäí. ぢëó ç▲ßÜëñ öñ¿ñ½ñöëóôñï¡Üú ïóïöñ½▲ öí¡¢ñ ï¿ñÑÜñö 
ëíïï½Üöëñöá ññ ïÜç½ñïöó½Üïöá ï äëÜôó½ó ¡Ü½äÜÖñÖöí½ó とぞゐと, öí¡ó½ó ¡í¡ づÜöÜëÖ▲ñ ばäëíç¿　ñ½▲ñ でóïöñ½▲ ó 
çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ¡Ü½äÜÖÜç¡ó £íßÜúÖÜú ôíïöó öñ¿ñ½ñöëóôñï¡Üú ïóïöñ½▲ ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲½ とゑゐ ÜßÜëÜÑÜçíÖóñ½. 

Halliburton: ぢëó½ñëÖÜ öëñöá öëÜÑÖÜó£ç¿ñ¡íñ½▲ê £íäíïÜç ÜöÖÜï　öï　 ¡ ¡íëßÜÖíöÖ▲½ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí½. 
づñ¡Ü½ñÖÑÜñöï　 óïäÜ¿á£Üçíöá äëóßÜë▲ í¡Üïöóôñï¡ÜÇÜ ¡íëÜöí¢í, öí¡óñ ¡í¡ ÖÜçí　 Üï¿ÜÇí БψAT äÜ äëÜçñÑñÖó0 
í£ó½Üöí¿áÖÜÇÜ í¡Üïöóôñï¡ÜÇÜ ó Ü¿áöëí£çÜ¡ÜçÜÇÜ ¡íëÜöí¢í ó í£ó½Üöí¿áÖ▲ñ Ñíöôó¡ó Ñ¿　 âÜ¡ÜïóëÜçíÖÖÜÇÜ 
ó£½ñëñÖó　 ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 AFR. が¿　 ï¿Ü¢Ö▲ê ç ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½ ÜöÖÜüñÖóó ä¿íïöÜç ï ïó¿áÖÜú ¿íöñëí¿áÖÜú ó 
çñëöó¡í¿áÖÜú ó£½ñÖôóçÜïöá0 ßÜÑñö äÜ¿ñ£ÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá äëóßÜë Ñ¿　 Çí½½í-¡íëÜöí¢í Ü¡Ü¿Ü ÑÜ¿Üöí ó 
óÖ¡¿óÖÜ½ñöë (GAψI™). だôñÖá çí¢ÖÜ, ôöÜß▲ ïñëçóïÖ▲ú óÖ¢ñÖñë öñïÖÜ ëíßÜöí¿ ï £í¡í£ôó¡Ü½ Ñ¿　 ÜßñïäñôñÖó　 
äëíçó¿áÖÜÇÜ ç▲ßÜëí ïñÖïÜëÜç, ôöÜ äÜ½Ü¢ñö äëóÖ　öá ïí½Üñ ÑñúïöçñÖÖÜñ ó ~ââñ¡öóçÖÜñ ëñüñÖóñ. 

Phoenix Technology Service sRussia: ぢëñ¢Ññ çïñÇÜ, ~öÜ ÑÜ¿¢Öí ß▲öá äëÜçñëñÖÖí　 ïóïöñ½í, 
Üßñïäñôóçí0àí　 ¡íôñïöçñÖÖÜñ ëñüñÖóñ äÜïöíç¿ñÖÖ▲ê £íÑíôμ öÜôÖ▲ñ ó£½ñëñÖó　 ó ÖíÑñ¢ÖÜ0 äñëñÑíôÜ ÑíÖÖ▲ê Öí 
äÜçñëêÖÜïöá. ぞíäëó½ñë, ¡í¡ öñ¿ñïóïöñ½í MАD “P-γθ0” ¡Ü½äíÖóó PСШОЧТбTОМСЧШХШРвSОЫЯТМОЬ – äëÜïöí　 ó 
ÖíÑñ¢Öí　, ï ÇíëíÖöóëÜçíÖÖ▲½ ëñïÜëïÜ½ Öñ ½ñÖññ γη0 ôíïÜç. ゑ öÜ¢ñ çëñ½　, ¡ëÜ½ñ êíëí¡öñëóïöó¡ £íßÜúÖÜÇÜ 
ÜßÜëÜÑÜçíÖó　, ÖñÜßêÜÑó½Ü Üôóö▲çíöá ÜëÜçñÖá ó ¡íôñïöçÜ ïñëçóïí äÜ Öí¡¿ÜÖÖÜ-Öíäëíç¿ñÖÖÜ½Ü ßÜëñÖó0 
äëñÑÜïöíç¿　ñ½ÜÇÜ öÜú ó¿ó óÖÜú ¡Ü½äíÖóñú. ばëÜçñÖá ó ¡íôñïöçÜ ïñëçóïí çÜ ½ÖÜÇÜ½ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 äÜÑêÜÑÜ½ 
¡Ü½äíÖóó ¡ ÜëÇíÖó£íîóó ßó£Öñïí ó äëÜó£çÜÑïöçí ç îñ¿Ü½. ÄöÜ ó ¡çí¿óâó¡íîó　 äñëïÜÖí¿í, ó ¡íôñïöçñÖÖÜñ 
Üßï¿Ü¢óçíÖóñ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　, ó Öí¿óôóñ ëñïÜëïÖÜú ßí£▲, ó ½ÖÜÇÜñ ÑëÜÇÜñ. 

Weatherford: ぢë　½Üñ ó Üö¡ë▲öÜñ ÜßïÜ¢ÑñÖóñ äëÜñ¡öí ï ïñëçóïÖ▲½ó ¡Ü½äíÖó　½ó äÜ£çÜ¿óö ÜäñëíöÜëÜ 
äÜÑÜßëíöá ÖíóßÜ¿ññ Üäöó½í¿áÖ▲ú ¡Ü½ä¿ñ¡ï äëóßÜëÜç. げíöñ½ ÖñÜßêÜÑó½Ü ëñüóöá, ¡í¡ó½ ÑÜ¿¢ñÖ ß▲öá Üßéñ½ 
öëñßÜñ½Üú óÖâÜë½íîóó, ï¿ñÑÜñö ¿ó çÜïäÜ¿á£Üçíöáï　 ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲½ó óÖïöëÜ½ñÖöí½ó, ó ßÜÑñö ¿ó ~öÜ 
ëñÖöíßñ¿áÖÜ ó ~ââñ¡öóçÖÜ. とí¡óñ Ñíöôó¡ó ÖñÜßêÜÑó½▲ Ñ¿　 öÜÇÜ, ôöÜß▲ Üïöíçíöáï　 ç ÖÜ¢ÖÜ½ ä¿íïöñ ó ó£ßñ¢íöá 
¿óüÖóê ½ñöëÜç äëÜêÜÑ¡óς とí¡óñ äëóßÜë▲ äÜÖíÑÜß　öï　 Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 ÖñÜßêÜÑó½Üú óÖâÜë½íîóó Ñ¿　 
£í¡íÖôóçíÖó　 ï¡çí¢óÖ▲ ó ÑÜïöó¢ñÖó　 çïñê äÜïöíç¿ñÖÖ▲ê îñ¿ñúς とí¡ó½ ½Ü¢ñö ß▲öá ëñ£Ü¿áöíö ç ï¿Üôíñ 
äÜ¿ÜôñÖó　 ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜú óÖâÜë½íîóóς とí¡Üç▲ äÜöñÖîóí¿áÖ▲ñ ëóï¡ó ç ï¿Üôíñ ÜöïÜöïöçó　 £í½ñëÜç Ñíç¿ñÖó　 
äëó ëñäëñïïóó Öí ä¿íïöς ゑÜö öñ çí¢Öñúüóñ çÜäëÜï▲, ¡ÜöÜë▲ñ ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá Üß　£íöñ¿áÖÜ £íÑíÖ▲ ó Öí ¡ÜöÜë▲ñ 
ÖñÜßêÜÑó½Ü äÜ¿Üôóöá Üöçñö▲ ÜäñëíöÜëí äëó öñêÖóôñï¡Üú äÜÑÑñë¢¡ñ ó ïÜäëÜçÜ¢ÑñÖóó Üäñëíîóú ïñëçóïÖÜú 
¡Ü½äíÖóñú [4]. 

ごïêÜÑ　 ó£ ç▲üñï¡í£íÖÖÜÇÜ, ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ë　Ñ £í¡¿0ôñÖóú ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ëíîóÜÖí¿áÖÜÇÜ äÜÑêÜÑí ¡ 
ç▲ßÜëÜ öñ¿ñ½ñöëóôñï¡Üú ïóïöñ½▲μ \ 

1. ぞñîñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜïöá óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ñà、 ÜÑÖÜÇÜ ¡íÖí¿í ïç　£ó «£íßÜú-Üïöáñ» - 
¡Ü½ßóÖóëÜçíÖÖÜÇÜ. だÖ ïÜïöÜóö ó£ ÖíóßÜ¿ññ ï¿Ü¢ÖÜú ¡Ü½äÜÖÜç¡ó äÜ ïëíçÖñÖó0 ï ÑëÜÇó½ó öóäí½ó ¡íÖí¿Üç ïç　£ó, 
ôöÜ äÜç▲üíñö ëóï¡ó ïç　£íÖÖ▲ñ ïÜ ï¿Üôí　½ó íçíëóú ç ï¡çí¢óÖñ ó ÖñóïäëíçÖÜïöó ÜßÜëÜÑÜçíÖó　. ぢÜÑëí£Ü½ñçíñö 
ëíïüóëñÖÖ▲ú ¡Ü½ä¿ñ¡ï ½ñëÜäëó　öóú äÜ ßñ£ÜäíïÖÜïöó Öí ßÜëÜçÜú ó ¡í¡ ï¿ñÑïöçóñ Üçñ¿óôóçíñö çëñ½　 ïßÜë¡ó 
¡Ü½äÜÖÜçÜ¡, ñ、 äëÜçñë¡Ü ó £íäÜï¡. 

2. ゑ▲ßÜë öñ¿ñïóïöñ½▲ Öíäë　½Ü0 £íçóïóö Üö öëñßÜçíÖóú £í¡í£ôó¡í ¡ äëÜñ¡öÜ. とí¡óñ ÑíÖÖ▲ñ äÜ 
£íçñëüñÖó0 ï¡çí¢óÖ▲ ÜÖ êÜôñö äÜ¿Üôóöá Üö ¡Ü½äíÖóó äÜÑë　Ñôó¡í ó¿ó Üö ïÜßïöçñÖÖÜÇÜ óÖ¢ñÖñëí ÜäñëíöÜëí-
öñ¿ñ½ñöëóïöí. ご£ ~öÜÇÜ ï¿ñÑÜñö, ôöÜ ç▲ßÜë öñ¿ñïóïöñ½▲ £íçóïóö Üö ñ、 ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜïöó. ぞÜ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ 
ÜÑÖÜÇÜ ¡íÖí¿í ïç　£ó, ¡ÜöÜë▲ú äÜÑêÜÑóö äÜ çïñ½ ~¡ÜÖÜ½óôñï¡ó½, ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ ó öñêÖóôñï¡ó½ äíëí½ñöëí½, 
½Ü¢ñö ß▲öá Öñ ïÜÜöçñöïöçóñ ï öëñßÜçíÖó　½ó £í¡í£ôó¡í, öí¡ ¡í¡ ï ÑíÖÖ▲½ ¡íÖí¿Ü½ ïç　£ó 　ç¿　ñöï　 ÖñçÜ£½Ü¢Ö▲½ 
óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ÖñÜßêÜÑó½▲ê äëóßÜëÜç ó Ñíöôó¡Üç ç £íßÜúÖÜú ôíïöó öñ¿ñïóïöñ½▲. 

3. ゑ▲ßÜë öñ¿ñïóïöñ½▲ ÜßÜï¿Üç¿ñÖ ÇñÜÇëíâóôñï¡ó½ äÜ¿Ü¢ñÖóñ½ ½ñïöí ëíßÜö, ¡¿ó½íöóôñï¡ó½ó ó 
ÇÜëÖÜ-ÇñÜÜ¿ÜÇóôñï¡ó½óÜï¿Üçó　½ó.ö.¡. ¡í¢Ñí　 ó£ öñ¿ñïóïöñ½ ó½ññö ÜïÜßñÖÖÜïöó, ¡ÜöÜë▲ñ Ñí0ö äëñó½ÜàñïöçÜ ç 
ÜäëñÑñ¿、ÖÖ▲ê ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê Üï¿Üçó　ê êíëí¡öñëÖ▲ê Ñ¿　 ¡í¢ÑÜú ÖñâöñÇí£ÜÖÜïÖÜú äëÜçóÖîóó, ßÜÑá öÜ 
öñëëóöÜëóó ゑÜ¿ÇÜ-ばëí¿áï¡ÜÇÜ ëñÇóÜÖí ó¿ó げíäíÑÖÜú ó ゑÜïöÜôÖÜú でóßóëó. 

ぞí ÜïÖÜçñ ÑÜ¡Ü½ñÖöí¿áÖ▲ê ó äëí¡öóôñï¡óê ½íöñëóí¿Üç äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê Öí ßÜëÜçÜú んÇíÖï¡ÜÇÜ ó 
とëíïÖÜ¿ñÖóÖï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú ó ½ÖñÖó0 óÖ¢ñÖñëÜç äÜ ßÜëñÖó0, ï¿ñÑÜñö £í¡¿0ôñÖóñ, ôöÜ ÖíóßÜ¿ññ 
ÜÖóçñëïí¿áÖÜú, ëíîóÜÖí¿áÖÜú í Ç¿íçÖÜñ ~ââñ¡öóçÖÜúöñ¿ñ½ñöëóôñï¡Üú ïóïöñ½Üú, 　ç¿　ñöï　 öñ¿ñïóïöñ½í ï 
ÇóÑëíç¿óôñï¡ó½ ¡íÖí¿Ü½ ïç　£ó. だïÜßñÖÖÜ ~öÜ í¡öÜí¿áÖÜ äëó ïÜÜëÜ¢ñÖóó ï¡çí¢óÖ ï ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲½ó Üôíïö¡í½ó 
ïöçÜ¿í, ëñí¿ó£íîó　 ¡ÜöÜë▲ê ÖñçÜ£½Ü¢Öí ßñ£ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 MWD ó LWD. ゎÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ñ ï¡çí¢óÖ▲ 
äëñÑäÜ¿íÇí0ö, ôöÜ ÖíßÜë ÜÇ¿í ¡ëóçó£Ö▲ ï¡çí¢óÖ▲ ç▲êÜÑóö Öí λ0 ÇëíÑÜïÜç £ñÖóöÖÜÇÜ ÜÇ¿í, í ç Öñ¡ÜöÜë▲ê 
ï¿Üôí　ê, äÜ Üï¿Üçó0 £í¡í£ôó¡í äëÜñ¡öí, äëñç▲üíñö λ0 ÇëíÑÜïÜç. がÜïöó¢ñÖóñäÜÑÜßÖÜÇÜ ÜÇ¿í óï¡¿0ôíñö 
çÜ£½Ü¢ÖÜïöá óïäÜ¿á£ÜçíÖó　ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ï Äぢとで, í óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ Äぜとで ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜ, öí¡ ¡í¡ Öó£¡Üñ ÜÑñ¿áÖÜñ 
ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ ÇÜëÖ▲ê äÜëÜÑ げíäíÑÖÜú でóßóëó ó ó£Ü¿óëÜ0àóñ ä¿íïö▲ ïÜ¿ó ç ゑÜ¿ÇÜ-ばëí¿áï¡Ü½ ëñÇóÜÖñ 
(だëñÖßÜëÇ, ぢñë½á) ç £Öíôóöñ¿áÖÜú ïöñäñÖó £íöëÜÑÖ　0ö ëíßÜöÜ ëíïï½íöëóçíñ½Üú öñ¿ñïóïöñ½▲ Öí ÑíÖÖ▲ê 
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öñëëóöÜëó　ê. ゑ Üßñóê ÖñâöñÇí£ÜÖÜïÖ▲ê äëÜçóÖîó　ê ïóÇÖí¿ ó½ññö Öó£¡Ü0 äÜ½ñêÜ£íàóà、ÖÖÜïöá. どí¡¢ñ 
ÇóÑëíç¿óôñï¡óú ¡íÖí¿ ïç　£ó Üß¿íÑíñöäëñó½ÜàñïöçÜ½ äëó äëÜñ¡öóëÜçíÖóó äëÜâó¿　, ó½ñ　 çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ßÜ¿áüñú 
ÜÑí¿、ÖÖÜïöó Üö Üïöá　 äÜ ïëíçÖñÖó0 ï ¿0ß▲½ ÑëÜÇó½ ¡íÖí¿Ü½ ïç　£ó «£íßÜú-Üïöáñ». 
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で.だ. ぐó¢óÖí, ん.が. びíëóöÜÖÜç 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áμΝÑÜîñÖöΝだέんέΝぞñôíñçí 

でí½íëï¡óú ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲ú öñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. でí½íëí, づÜïïó　 

ぢÜÇ¿ÜàñÖóñ ßÜëÜç▲ê ëíïöçÜëÜç - Üï¿Ü¢ÖñÖóñ äëÜîñïïí ïöëÜóöñ¿áïöçí ï¡çí¢óÖ▲, äëóçÜÑ　àññ ¡ 
£Öíôóöñ¿áÖ▲½ £íöëíöí½ çëñ½ñÖó ó ½íöñëóí¿áÖ▲ê ëñïÜëïÜç. でçÜñçëñ½ñÖÖÜñ äëñÑÜäëñ¢ÑñÖóñ ó¿ó ß▲ïöëÜñ ó 
~ââñ¡öóçÖÜñ ÜïöëíÖñÖóñ äÜÇ¿ÜàñÖóú ï~¡ÜÖÜ½óö ½ÖÜÇÜ çëñ½ñÖó ó ïëñÑïöç äëó ïöëÜóöñ¿áïöçñ ï¡çí¢óÖ. ぢÜ~öÜ½Ü 
çÜäëÜï▲, ïç　£íÖÖ▲ñ ï ç▲ßÜëÜ½ ½ñöÜÑÜç ßÜëáß▲ ï äÜöñëñú îóë¡Ü¿　îóó ßÜëÜçÜÇÜ ëíïöçÜëí, Üïöí0öï　 í¡öÜí¿áÖ▲½ó. 

だïÖÜçÖ▲ñ äëóôóÖ▲ äÜÇ¿ÜàñÖóú – ~öÜ äëñç▲üñÖóñ ïöÜ¿ßí ¢óÑ¡Üïöó ç ï¡çí¢óÖñ äÜÑ Ññúïöçóñ½ 
ä¿íïöÜçÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 ó êíëí¡öñë Üßéñ¡öí äÜÇ¿ÜàñÖó　. でÜàñïöçÜñö Öñï¡Ü¿á¡Ü ¡¿íïïóâó¡íîóú öóäÜç äÜöñëá ó 
äÜÇ¿ÜàñÖóú, ½ñöÜÑÜç ÜäëñÑñ¿ñÖó　 £ÜÖ äÜÇ¿ÜàñÖóú ó Ññï　ö¡ó ½ñöÜÑÜç óê äëÜâó¿í¡öó¡ó ó ¿ó¡çóÑíîóó, ÖÜ öñ½ Öñ 
½ñÖññ, Öí ÖíïöÜ　àóú ½Ü½ñÖö Öñ ÖíúÑñÖÜ ÜÖóçñëïí¿áÖÜú ó 100% ~ââñ¡öóçÖÜú öñêÖÜ¿ÜÇóó ßÜëáß▲ ï 
äÜÇ¿ÜàñÖó　½ó ëíïöçÜëí. だß▲ôÖÜ, öñêÖÜ¿ÜÇó　 ßÜëáß▲ ï äÜÇ¿ÜàñÖó　½ó äëñÑÜï½íöëóçíñö äÜïöñäñÖÖ▲ú äñëñêÜÑ Üö 
äëÜïöÜÇÜ ¡ ï¿Ü¢ÖÜ½Ü. ぢëÜâó¿í¡öó¡í ó ßÜëáßí ï äÜÇ¿ÜàñÖó　½ó ÖíôóÖíñöï　 ï ÜôñçóÑÖ▲ê ó ¿ÜÇóôÖ▲ê 
öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê ½ñëÜäëó　öóú, öí¡óê ¡í¡ ïÖó¢ñÖóñ ä¿ÜöÖÜïöó ó ç　£¡Üïöó ëíïöçÜëí, Ü½ñÖáüñÖóñ äÜÑíôó ÖíïÜïÜç, 
ÜÇëíÖóôñÖó　 ï¡ÜëÜïöó でぢだ, ççÜÑ (äëó ÖñÜßêÜÑó½Üïöó) ¡Ü¿á½íöóëÜ0àóê óÖñëöÖ▲ê ÖíäÜ¿Öóöñ¿ñú. ゑ ï¿Üôíñ, ñï¿ó 
ÑíÖÖ▲ñ ½ñë▲ Ü¡í£í¿óïá ½í¿Ü~ââñ¡öóçÖ▲½ó, Üß▲ôÖÜ äñëñêÜÑ　ö ¡ óïäÜ¿á£ÜçíÖó0 ïäñîóí¿áÖ▲ê äëóñ½Üç, 
ëñíÇñÖöÜç ó äëÜîñÑÜë, Öíäëíç¿ñÖÖ▲ê Öí ó£Ü¿　îó0 ó Ü¡ëñä¿ñÖóñ £ÜÖ▲ äÜÇ¿ÜàñÖóú, öí¡óê ¡í¡ ç　£¡Ü-ÜäëÜÇóñ 
ïÜïöíç▲, îñ½ñÖöÖ▲ñ ½Üïö▲ ó£Ü¿óëÜ0àóñ ïÜïöíç▲ Öí ÜïÖÜçñ çÜÑÜÜöçñë¢Ñíñ½▲ê âÜëÜëñöíÖÜç▲ê äëñÑäÜ¿ó½ñëÜç. 
ん öí¡¢ñ ½ñöÜÑ▲ äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜú £í¡íô¡ó ç ä¿íïö ÑçÜê ó£Ü¿　îóÜÖÖ▲ê ïÜïöíçÜç, ç£íó½ÜÑñúïöçÜ0àóê ï 
Üßëí£ÜçíÖóñ½ £í¡ÜäÜëóçí0àñÇÜ ÜïíÑ¡í.  

ゑ äÜóï¡íê ÖÜçÜú ëñîñäöÜë▲ ó£Ü¿　îóÜÖÖÜÇÜ çñàñïöçí, Öíäëíç¿ñÖÖÜÇÜ Öí ßÜëáßÜ ï äÜÇ¿ÜàñÖó　½ó 
ßÜëÜçÜÇÜ ëíïöçÜëí, ó£Öíôí¿áÖÜ ß▲¿Ü äëóÖ　öÜ ëñüñÖóñ óïäÜ¿á£Üçíöá ç ¡íôñïöçñ ÜïÖÜç▲  Çñ¿á-ëíïöçÜë, ¡ÜöÜë▲ú 
ß▲¿ ëí£ëíßÜöíÖ ëíÖññ Öí ¡íâñÑëñ «ゐÜëñÖóñ Öñâö　Ö▲ê ó Çí£Üç▲ê ï¡çí¢óÖ». ぢÜö、½ ó£½ñÖñÖó　 ¡ÜÖîñÖöëíîóó 
çñàñïöç, çêÜÑ　àóê ç ñÇÜ ïÜïöíç, ß▲¿ó äÜ¿ÜôñÖ▲ ï¿ñÑÜ0àóñ ëñ£Ü¿áöíö▲ (öíß¿.1). 

ぢñëçÜÖíôí¿áÖÜ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ïÜïöíç▲ Öñ Üöçñôí¿ó äÜïöíç¿ñÖÖ▲½ öëñßÜçíÖó　½, öí¡ ¡í¡ Öñ Üß¿íÑí¿ó 
ÖñÜßêÜÑó½▲½ó öí½äÜÖí¢Ö▲½ó ïçÜúïöçí½ó, ÜÑÖí¡Ü íÖí¿óöóôñï¡óú Üß£Üë óÖöñëçí¿Üç £íÇÜïöñçíÖó　 ïÜ¿ñÖ▲ê 
ëíïöçÜëÜç, Ñí¿ Öí½ äÜÖó½íÖóñ Üß ÜöÖÜüñÖóó ¡ÜÖîñÖöëíîóú çêÜÑ　àóê ç ëíïöçÜë ïÜ¿ñú, ¡ëíê½í¿í ó öñêÖóôñï¡Üú 
çÜÑ▲. 

どíß¿óîí 1 
づñîñäöÜë▲ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê ó£Ü¿　îóÜÖÖ▲ê ïÜïöíçÜç Öí ÜïÖÜçñ  Çñ¿á-ëíïöçÜëí 

ヽ 
ëíïöçÜëí 

とëíê½í¿,
% 

 Kぜぴ, 
% 

NaOH,
% 

Al2(SO4)3,
 

% 
Na2SiO3, 
% 

どñêÖóôñï¡í　 
çÜÑí, % 

ごととんづゐ,
% 

T1
 

T2
 

1 4 - 1 3,5 3,5 88 - * 45 
2 4 - 1 5 5 85 - 2 15 
3 3,8 - 1 4,7 4,7 82 3,8 2 12 
4 - 4 1 3,5 3,5 88 - 6 35 
5 3 - 1 5 7 84 - 3 12 

T1 – çëñ½　 Çñ¿ñÜßëí£ÜçíÖó　 ëíïöçÜëí, ½óÖ  

T2 – Üßàññ çëñ½　 äëóÇÜöÜç¿ñÖó　 ëíïöçÜëí, ½óÖ. 
*-ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜ Ü¡í£íöá çëñ½　 £íÇÜïöñçíÖó　 ëíïöçÜëí, öí¡ ¡í¡ ëñíÇñÖö▲ ççÜÑó¿óïá äÜ~öíäÖÜ. 
どñêÖÜ¿ÜÇó　 äëóÇÜöÜç¿ñÖó　 äëñÑ¿íÇíñ½▲ê ïÜïöíçÜç ï¿ñÑÜ0àí　μ äñëçÜÖíôí¿áÖÜ ßñëÜöï　 çïñ çñàñïöçí ó 

ëñíÇñÖö▲ ç ÖñÜßêÜÑó½▲ê äëÜäÜëîó　ê, ï½ñüóçí0öï　 ó ó£½ñ¿áôí0öï　 ÑÜ ïÜïöÜ　Öó　 ½ñ¿¡ÜÑóïäñëïÖÜú âí£▲. げíöñ½ 
äÜ¿ÜôñÖÖí　 ïÜêí　 ï½ñïá £íöçÜë　ñöï　 çÜÑÜú äëó äÜïöÜ　ÖÖÜ½ äñëñ½ñüóçíÖóó. ゑ öñôñÖóñ γ-η ½óÖÜö ëíïöçÜë 
äëóÜßëñöíñö Çñ¿ñÜßëí£Ö▲ñ ïçÜúïöçí. 

でëíçÖóçí　 ¡ëíê½í¿ïÜÑñë¢íàóñ ëíïöçÜë▲ ï Üßëí£îÜ½ ヽζ ß▲¿ ïÑñ¿íÖ ç▲çÜÑ, ôöÜ ¡ëíê½í¿ Öñ äÜÑ¿ñ¢óö 
£í½ñÖñ Öí とぜぴ, öí¡ ¡í¡ äÜ¿ÜôñÖÖí　 ¡Ü½äÜ£óîó　 ëíïöñ¡íñöï　, Öñ äëóÜßëñöíñö âÜë½Ü ä¿íïöóôÖÜÇÜ ¡í½Ö　. 
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