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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

3. ȾɟɥɚΝɫɤɜɚɠɢɧΝʋʋΝ1ί13,Ν1ί1ι,Ν1124ΝȺɪɱɢɧɫɤɨɝɨΝɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹέ 
4. ɋɚɣɬΝɤɨɦɩɚɧɢɢΝɈɈɈΝ«Ƚɚɡɩɪɨɦɧɟɮɬɶ-ȼɨɫɬɨɤ»έΝhttp://pda.gazprom-neft.ru/ 
5. ɄɚɬɚɥɨɝΝɩɪɨɞɭɤɰɢɢΝɤɨɦɩɚɧɢɢΝ«АОКЭСОЫПШЫН»έ 
 
 
ȺɇȺɅɂɁ ɈȻɅȺɋɌɂ ɊȺɐɂɈɇȺɅɖɇɈȽɈ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂə ɌȿɅȿɆȿɌɊɂɑȿɋɄɂɏ ɋɂɋɌȿɆ 

ɋ ɊȺɁɅɂɑɇɕɆ ɄȺɇȺɅɈɆ ɋȼəɁɂ «ɁȺȻɈɃ-ɍɋɌɖȿ» 

Ɉ.ɇ.  ȿɪɦɚɤ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶμΝɚɫɫɢɫɬɟɧɬΝȺέȼέΝȿɩɢɯɢɧ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɋɩɟɰɢɮɢɤɚ ɪɚɛɨɬɵ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɢɢ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ. 
ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ, ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɢ ɫɛɨɪɚ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ ɏɚɧɬɵ-ɦɚɧɫɢɣɫɤɨɝɨ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɨɤɪɭɝɚ -  ɝ. 
ɘɝɪɚ. 

ɇɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɬɢɩɚ ɡɚɛɨɣɧɨɣ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɜɢɞɨɜ ɡɚɦɟɪɨɜ ɜ ɯɨɞɟ ɛɭɪɟɧɢɹ, 
ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢɟ ɫɤɜɚɠɢɧɧɚ ɧɟɮɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɫɺ ɛɨɥɟɟ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɵɦ ɤɚɤ ɩɪɢ ɨɫɜɨɟɧɢɢ ɥɸɛɵɯ 
ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ. Ɍɟɥɟɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ MАD (MОКЬЮЫОЦОЧЭАСТХОDЫТХХТЧР) ɫɬɚɥɢ 
ɧɟɨɬɴɟɦɥɟɦɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɩɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ ɛɨɥɶɲɚɹ 
ɱɚɫɬɶ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɟɠɟɝɨɞɧɵɯ ɧɟɮɬɟɫɟɪɜɢɫɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ. ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɝɪɚɮɢɤ ɪɨɫɬɚ ɨɛɴɟɦɨɜ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɜ β007-β01β ɝɝ., ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚ 80% ɛɵɥ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧ ɞɜɭɦɹ ɪɟɝɢɨɧɚɦɢ – ɏɆȺɈ ɢ 
ȼɨɫɬɨɱɧɨɣ ɋɢɛɢɪɶɸ [ɐȾɍ ɌɗɄ, ɚɧɚɥɢɡ RPI ɨɬ β01ζ ɝ.Ж. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ƚɪɚɮɢɤ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ 

 
Ɍɟɥɟɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɩɪɨɟɰɟɫɫɟ ɛɭɪɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɚɧɧɵɯ ɢɧɤɥɢɧɨɦɟɬɪɢɢ (ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɚɡɢɦɭɬ ɢ ɡɟɧɢɬɧɵɣ ɭɝɨɥ) ɞɥɹ 
ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ЭШШХПКМО (ɩɟɪ. ɫ ɚɧɝɥ. «ɥɢɰɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ») ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɨɞɭɥɹ ɢɧɤɥɢɧɨɦɟɬɪɢɢɜ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɭ ɧɢɡɚ ɛɭɪɨɜɨɣ 
ɤɨɥɨɧɧɵ (ɄɇȻɄ) ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɦɨɞɭɥɶ ɝɚɦɦɚ-ɤɚɪɨɬɚɠɚ LWD (Logging While Drilling). Ⱦɚɬɱɢɤɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɡɚɦɟɪɵ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɨɪɧɨɣ ɩɨɪɨɞɵ, ɪɚɡɞɟɥɹɹ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɡɪɟɡ ɧɚ ɝɥɢɧɢɫɬɭɸ 
ɢ ɧɟɝɥɢɧɢɫɬɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɟɡɚ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ.ȼ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɫɤɜɚɠɢɧ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɪɟɝɢɨɧɟ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɫɺ ɛɨɥɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɪɟɡɢɫɬɢɜɢɦɟɬɪɢɢ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɨɛɜɨɞɧɺɧɧɨɫɬɶɸ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫ ɡɚɛɨɹ ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɝɪɚɮɢɤɚ, ɝɞɟ ɤɪɢɜɵɟ 
ɪɟɡɢɫɬɢɜɢɦɟɬɪɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɡɨɧɵ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɢ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɦɟɫɬɚ ɩɪɢɬɨɤɨɜ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ 
ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɭ. 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ MАD  ɢ LАD ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɦɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɦɢɪɨɜɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɡɚɛɨɣɧɵɯ 
ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (ɁɌɋ). ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɛɭɪɟɧɢɹ ɢ 
ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɤɪɢɜɥɟɧɢɹ ɫɬɜɨɥɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɧɨ ɢ  ɫɧɢɡɢɬɶ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɪɢɫɤɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ 
ɧɚɪɭɲɟɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɛɭɪɟɧɢɹ. ɉɪɢɛɨɪɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɤɚɪɨɬɚɠɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɛɭɪɟɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ ɞɥɹ ɧɚɜɢɝɚɰɢɢ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɥɚɫɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɛɭɪɟɧɢɹ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚ ɡɚɛɨɟ ɢ ɝɚɦɦɚ-ɤɚɪɨɬɚɠɨɦ. 
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ɋȿɄɐɂə 14. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɂ ɌȿɏɇɂɄȺ ȻɍɊȿɇɂə 
ɇȿɎɌəɇɕɏ ɂ ȽȺɁɈȼɕɏ ɋɄȼȺɀɂɇ. 

Ⱦɨɥɝɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɛɵɥɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɩɨɢɫɤɨɦ ɢ ɜɵɛɨɪɨɦ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɫɜɹɡɢ «ɡɚɛɨɣ-ɭɫɬɶɟ», ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɫ ɡɚɛɨɹ ɩɟɪɟɞɚɺɬɫɹ ɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ. Ʉɚɧɚɥ ɫɜɹɡɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɚɡɢɫɧɵɦ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɦɟɧɧɨ ɨɬ ɧɟɝɨ ɡɚɜɢɫɢɬ 
ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɚ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɬɟɥɟɫɢɫɬɟɦ, ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬɵ, ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɤɚɧɚɥɨɜ ɜɟɫɶɦɚ ɲɢɪɨɤɚ, ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɦ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ, ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ, ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɵɦ, ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɦ, ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɛɭɪɟɧɢɹ 
ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɲɥɢ ɬɪɢ ɤɚɧɚɥɚ ɫɜɹɡɢμ 

  ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɵɣν 
  ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɣν 
  Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ. 
ɇɟ ɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɷɬɨ,ɡɚɛɨɣɧɵɟ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɤɚɧɚɥɚɦɢ ɫɜɹɡɢ ɧɟ ɨɬɯɨɞɹɬ ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ 

ɩɥɚɧ. ɋɬɨɢɬ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɤɥɚɫɫ ɁɌɋ ɫ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɧɚɥɨɦ ɫɜɹɡɢ «ɡɚɛɨɣ-ɭɫɬɶɟ».Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ 
ɬɟɥɟɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɳɢɟɫɹ ɩɨ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢɜ ɫɬɜɨɥɟ ɫɤɜɚɠɢɧɟ, ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɩɨɪɨɞɟ ɢɥɢ ɤɨɥɨɧɧɟ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ.  

Ɉɧɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɜɢɞɚμ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ, ɚɤɭɫɬɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ, ɝɢɞɪɨɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ.ɋɥɚɛɭɸ 
ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɶ ɝɢɞɪɨɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ (ȽȺɄ) ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ ɫɢɝɧɚɥɚ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, 
ɱɬɨ ɬɟɥɟɫɢɫɬɟɦɚ ɫ ȽȺɄ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɜ ɩɨɥɟɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. Ƚɥɚɜɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɧɟɨɫɜɨɟɧɧɨɫɬɢ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɬɢɩɚ ɁɌɋ, ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɪɭɞɧɨɫɬɹɯ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ (ɞɨ 100…β00 
Ƚɰ) ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɨɡɛɭɠɞɚɬɶ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɥɨɧɧɵ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɛɭɪɟɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ. 

ɂɡ ɬɪɟɯ ɜɢɞɨɜ ɁɌɋ ɫ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɧɚɥɨɦ ɫɜɹɡɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ 
ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɡɚɛɨɹ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɮɢɪɦɚ SМСХЮЦЛОЫРОЫ ɩɪɟɞɥɨɠɢɥɚ ɩɟɪɟɞɚɱɭ 
ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɛɭɪɟɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧ (ɡɚɹɜɤɚ ɧɚ ɩɚɬɟɧɬ ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɢ ʋ βγη7ηβ7). 
ɇɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɡɚɩɚɬɟɧɬɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɺ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɚ ɥɸɛɨɣ ɢɡ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɨɫɧɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ 
ɩɨ ɬɪɭɛɚɦ, ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɞɧɟɜɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɧ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɩɨɥɭɸ ɲɬɚɧɝɭ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɞɚɬɱɢɤɢ, ɩɨɦɟɳɟɧɧɭɸ ɜ ɛɭɪɨɜɭɸ ɬɪɭɛɭ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɭɸ ɫ 
ɧɟɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ Д1Ж.  

ɉɨ ɡɚɹɜɥɟɧɢɸ ɩɪɟɫɫ-ɫɥɭɠɛɵ Ɋɨɫɧɟɞɪ ɨɬ 1θ ɹɧɜɚɪɹ β01ζ ɝɨɞɚμ «Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɡɜɟɞɤɢ 
ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ Ɍɢɦɚɧɨ-ɉɟɱɨɪɫɤɨɣ ɩɪɨɜɢɧɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɤɪɭɩɧɵɯ ɝɚɡɨɜɵɯ 
ɡɚɩɚɫɨɜ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɣɨɧɟ» [2]. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɟɫɬɶ ɧɚɞɟɠɞɚ ɧɚ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɫɜɹɡɢ 
ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɜ ɝɚɡɨɞɨɛɵɜɚɸɳɟɦ ɫɟɤɬɨɪɟ. 

ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɤɚɧɚɥ ɫɜɹɡɢ (ɗɉɄɋ) 
Ʌɢɧɢɟɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɥɭɠɢɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɪɨɬɚɠɧɵɣ ɤɚɛɟɥɶ, ɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ 

ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɁɌɋ. ȼɵɩɨɥɧɹɟɬ ɡɚɞɚɱɭ ɬɪɨɫɚ, ɧɟɫɭɳɢɦ ɫɤɜɚɠɢɧɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ- ɢ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ. Ʉɚɛɟɥɶ ɨɛɥɚɞɚɟɬɜɵɫɨɤɢɦ ɪɚɡɪɵɜɧɵɦ ɭɫɢɥɢɟɦ (ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɬɨɧɧ), 
ɱɬɨ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɬ ɪɹɞ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɧɚ ɟɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɤɚɤ ɥɢɧɢɢ ɫɜɹɡɢ. ȿɳɺ ɨɞɧɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɫɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɣ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ Ƚɂɋ, 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ. Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɢɯ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɨ 10-100 
ɤȽɰ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɯ ɞɥɢɧɵ.  

Ʉɚɪɨɬɚɠɧɵɟ ɤɚɛɟɥɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬɫɹ ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɠɢɥ (Ɍɉɀ) ɧɚ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɜɢɞɚμ ɨɞɧɨ-, ɬɪɟɯ- ɢ ɫɟɦɢɠɢɥɶɧɵɟ. Ɉɩɥɺɬɤɨɣ ɤɚɪɨɬɚɠɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɥɶɧɚɹ ɛɪɨɧɹ ɛɟɡ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ 
ɢɡɨɥɹɰɢɢ (ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɹ ɧɚ ɛɚɪɚɛɚɧɟ ɥɟɛɟɞɤɢ ɛɪɨɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɦɟɪɟ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ 
ɦɨɧɨɥɢɬ, ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɹ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ – ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ). Ʉɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɤɚɪɨɬɚɠɧɵɣ ɤɚɛɟɥɶ ɢɦɟɟɬ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ – ɧɚ ɩɟɪɟɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɟ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɛɪɨɧɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ ɩɨɥɹɦɢ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɠɢɥ ɢ ɦɟɠɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ ɩɨɥɹɦɢ (ɩɪɢ 
ɞɜɭɯɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɫɢɝɧɚɥɨɜ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɩɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ 
ɫɪɟɞɟ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɱɚɫɬɨɬɵ ɬɨɤɚ ɩɨɬɟɪɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦɭ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ 
ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɚɛɟɥɹ ДγЖ. 

ɗɬɨɬ ɤɚɧɚɥ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɩɟɪɟɱɧɟɦ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜ ɩɟɪɟɞ ɜɫɟɦɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɤɚɧɚɥɚɦɢ ɫɜɹɡɢμ 
 ɷɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɦɧɨɝɨɤɚɧɚɥɶɧɨɫɬɶ, 

ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ, ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫɜɹɡɢν  
 ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɦɨɳɧɨɝɨ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɢ ɡɚɛɨɣɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢν  
 ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɟɣ ɫɜɹɡɢν ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢν  
 ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɩɪɨɞɭɜɤɨɣ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɢ ɚɷɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ 

ɠɢɞɤɨɫɬɢ.  
Ʉ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɫɜɹɡɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹμ 
 ɤɚɛɟɥɹ ɜ ɛɭɪɢɥɶɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɟ ɢ ɡɚ ɧɟɣ, ɱɬɨ ɫɨɡɞɚɟɬ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢν  
 ɩɨɬɟɪɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢ ɟɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟν  
 ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɤɚɛɟɥɹν ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 

ɤɨɥɨɧɧɵ (ɧɟɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɬɨɤɨɫɴɟɦɧɢɤɚ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɨɞ ɜɟɪɬɥɸɝɨɦ)ν  
 ɩɪɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɤɚɛɟɥɹ ɡɚ ɤɨɥɨɧɧɨɣ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ ɟɫɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ 

ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɡɚɤɪɵɬɢɹ ɩɪɟɜɟɧɬɨɪɨɜν  
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

 ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɞɨɫɬɚɜɤɢ (ɩɪɨɞɚɜɤɢ) ɡɚɛɨɣɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɢɥɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɦɭɮɬɵ ɞɨ ɦɟɫɬɚ 
ɫɬɵɤɨɜɤɢ (ɩɨɫɚɞɤɢ) ɩɪɢ ɡɟɧɢɬɧɵɯ ɭɝɥɚɯ ɛɨɥɟɟ θ0°, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɞɚɜɨɱɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (ɢɦɟɸɬɫɹ ɜɚɪɢɚɧɬɵ 
ɩɪɨɥɨɠɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɹ ɜɧɭɬɪɢ ɬɪɭɛ ɱɟɪɟɡ ɜɟɪɬɥɸɝ). 

 Ɍɚɤɠɟ, ɩɨ ɡɚɹɜɥɟɧɢɸ ɢɧɠɟɧɟɪɨɜ ɩɨ ɛɭɪɟɧɢɸ ɜ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ ɗɉɄɋ ɧɟ ɧɚɲɺɥ ɞɨɥɠɧɨɝɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. ɋɜɹɡɚɧɨ ɷɬɨ ɫ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨ ɧɢɡɤɢɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɜ ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ.  

ȼ ɏɚɧɬɵ-ɦɚɧɫɢɣɫɤɨɦ ȺɈ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɨɩɵɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɫɜɹɡɢ ɩɪɨɜɨɞɧɨɝɨ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ, ɨ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɨɣɞɺɬ ɪɟɱɶ ɞɚɥɟɟ. Ɍɚɤɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɪɚɛɨɬɵ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 
ɞɨ 1η00 ɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɩɪɢɺɦɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɚ ɤɨɧɰɟ ɫɩɭɳɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɤɪɟɩɥɺɧ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɩɟɪɟɜɨɞɧɢɤɚ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɛɭɪɨɜɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ ɞɨ ɡɚɛɨɣɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɟɥɟɫɢɫɬɟɦɵ. 

ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɤɚɧɚɥ ɫɜɹɡɢ (ɗɆɄɋ) 
ɗɆɄɋ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɬɨɤɨɜ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɜɨɥɧɵ ɦɟɠɞɭ 

ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɭɱɚɫɬɤɨɦ ɤɨɥɨɧɧɵ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ ɢ ɝɨɪɧɨɣ ɩɨɪɨɞɨɣ. ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɟɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬ ɫɢɝɧɚɥ ɫ ɡɚɛɨɹ ɤɚɤ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɨɬ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɩɨ ɩɨɪɨɞɟ ɦɟɠɞɭ ɛɭɪɢɥɶɧɨɣ 
ɤɨɥɨɧɧɨɣ ɢ ɩɪɢɟɦɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɨɣ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɨɣ ɜ ɝɪɭɧɬ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɛɭɪɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

Ʉ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɗɆɄɋ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹμ 
 ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɫɜɹɡɢ, ɡɚɜɢɫɹɳɚɹ ɨɬ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɦɨɫɬɢ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ (ɜ ɧɢɡɤɨɨɦɧɵɯ 

ɪɚɡɪɟɡɚɯ ɫɢɝɧɚɥ ɫɢɥɶɧɨ ɲɭɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɡɚɬɭɯɚɟɬ, ɜ ɜɵɫɨɤɨɨɦɧɵɯ - ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɣ ɞɢɩɨɥɶ ɬɟɥɟɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢ 
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧ ɩɥɚɫɬɚɦɢ ɢ ɫɢɝɧɚɥ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɥɨɯɨ)ν 

 ɧɢɡɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶν 
 ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɚɧɬɟɧɧɵ ɜ ɬɪɭɞɧɨɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɦɟɫɬɚɯν 
 ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɦɨɪɟ ɢ ɜ ɫɨɥɟɧɨɫɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯν 
 ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɛɥɨɤɚ. 
Ʉ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɦ ɗɆɄɋ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹμ 
 ɦɟɧɶɲɚɹ ɬɪɟɛɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚν 
 ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ȽɄɋν 
 ɞɟɲɟɜɢɡɧɚ. 
Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɧɚɥ ɫɜɹɡɢ (ȽɄɋ). 
ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɁɌɋ, ɬɟɥɟɫɢɫɬɟɦɚ ɫ ȽɄɋ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜ ɧɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɫɨɡɞɚɸɳɟɝɨ 

ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɩɨɬɨɤɟ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. Ɂɚ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɩɨɬɨɤɟ ɛɭɪɨɜɨɝɨ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬɫɹ ɩɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɬɢɩɚɦ. ɋɢɝɧɚɥ ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɣ ɷɬɢɦɢ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɞɟɥɢɬɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɜɢɞɚμ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫ, ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɢɥɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɜɨɥɧɚ. 

Ɉɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ — ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬɫɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɩɭɫɤɨɜ ɱɟɪɟɡ 
ɛɨɤɨɜɨɣ ɤɥɚɩɚɧ ɱɚɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɡɚɬɪɭɛɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ. ɉɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɩɭɬɺɦ 
ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɟɩɨɥɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɧɚ ɡɚɛɨɣ. Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɝɧɚɥɵ, 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɪɚɳɚɟɬ ɤɥɚɩɚɧ ɩɭɥɶɫɚɬɨɪɚ. Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ 
ɩɨɞɧɢɦɚɸɬɫɹ ɩɨ ɫɬɨɥɛɭ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɚ ɭɫɬɶɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɨɤɨɥɨ 1βη0 ɦ/ɫ, ɝɞɟ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹɡɚɤɨɞɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɞɟɤɨɞɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɢ ɱɢɫɥɨɜɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɦ ɞɥɹ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ. 

Ɍɟɥɟɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ȽɄɋ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɩɪɨɫɨɦ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɚɦμ 
 ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɫɬɨɬɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɫɜɹɡɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɤɚɧɚɥɚɦɢ ɫɜɹɡɢν 
 ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ, ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɟɩɨɥɚɞɨɤ ɛɟɡ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɹ ɤɨɦɩɚɧɢɢ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹν 
 ɤɚɧɚɥ ɧɟ ɧɚɪɭɲɚɟɬ (ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɗɄɋ) ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ ɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ 

ɨɬ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɪɟɡɚ (ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɗɆɄɋ). 
ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɫɜɹɡɢμ 
 ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɧɢɡɤɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɶν 
 ɧɢɡɤɚɹ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ, ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢν 
 ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɛɚɬɚɪɟɹ, ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪ)ν 
 ɨɬɛɨɪ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɢ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢɥɢ ɜɢɧɬɨɜɨɝɨ 

ɡɚɛɨɣɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ (ȼɁȾ); 
 ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɩɪɨɞɭɜɤɨɣ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɢ ɚɷɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɠɢɞɤɨɫɬɹɦɢ ДγЖ. 
 
ȼ ɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥ ɢɡɭɱɟɧ ɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɦɚɬɟɪɢɚɥ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰ-ɜɫɬɪɟɱɢɢɧɠɟɧɟɪɨɜ MWD ɢ 

LWD ɬɚɤɢɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ ɤɚɤ BakerHughes, GEOil&Gas, Halliburton, Phoenix Technology Services Russia, Weatherford. 
ɐɟɥɟɜɚɹ ɚɭɞɢɬɨɪɢɹμ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ. Ƚɥɚɜɧɵɦ ɜɨɩɪɨɫɨɦ ɛɵɥμ «ɉɪɢ ɲɢɪɨɤɨɦ ɫɩɟɤɬɪɟ ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɧɚ ɪɵɧɤɟ 
MАD ɫɢɫɬɟɦ, ɤɚɤ ɨɩɟɪɚɬɨɪɭ ɧɟ ɨɲɢɛɢɬɶɫɹ ɫ ɜɵɛɨɪɨɦς». 

BakerHughes: ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɜɟɞɟɬɫɹ ɫɛɨɪ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɤɥɸɱɟɜɵɦ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɱɬɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɵ ɢɦɟɸɬ ɨɱɟɧɶ ɱɟɬɤɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨɛ ɨɬɥɢɱɢɹɯ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɯ 
ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɯ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɟɪɜɢɫɧɵɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ. ȼ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ, ɤɪɨɦɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ 
ɫɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɣ ɫɚɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ MАD, ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɨɝɪɨɦɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɥɢɹɟɬ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɹ 
ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɫɟɪɜɢɫɧɨɣ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɢ ɫɟɪɜɢɫɧɵɯ 
ɰɟɧɬɪɚɯ – ɬɚɤ ɱɬɨ, ɹ ɛɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɥ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚɦ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɚɤ ɠɟ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɫɬɶ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ, 
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ɋȿɄɐɂə 14. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɂ ɌȿɏɇɂɄȺ ȻɍɊȿɇɂə 
ɇȿɎɌəɇɕɏ ɂ ȽȺɁɈȼɕɏ ɋɄȼȺɀɂɇ. 

ɨɫɧɚɳɟɧɢɟ ɪɟɦɨɧɬɧɨɣ ɛɚɡɵ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɫɬɪɨɝɨɟ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚɦ 
ɢ ɩɨɥɢɬɢɤɚɦ ɫɟɪɜɢɫɧɨɣ ɤɨɦɩɚɧɢɢ. 

GE Oil&Gas: ɉɪɢɧɢɦɚɹ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨ ɩɨɤɭɩɤɟ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ MАD ɫɢɫɬɟɦ, ɨɩɟɪɚɬɨɪɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɪɹɞ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ. Ɉɩɟɪɚɬɨɪɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɨɠɢɞɚɟɦɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɟɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ. Ʉɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹμ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟν 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚν ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɵɟ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɫɤɜɚɠɢɧ ɢ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɵν ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɛɭɪɟɧɢɢ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɡɨɧɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢν ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ H2S ɢ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɮɢɥɶ 
ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɜɵɛɪɚɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɢɩ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ – ɫ ɝɢɞɪɨɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ ɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɤɚɧɚɥɨɦ ɫɜɹɡɢ, 
ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɥɢ ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɨɝɨ ɬɢɩɚ. ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɚɤɠɟ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɟɟ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɫ ɩɪɨɱɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɄɇȻɄ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ Ɋɨɬɨɪɧɵɟ ɍɩɪɚɜɥɹɟɦɵɟ ɋɢɫɬɟɦɵ ɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ ɡɚɛɨɣɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɄȼȻ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ. 

Halliburton: ɉɪɢɦɟɪɧɨ ɬɪɟɬɶ ɬɪɭɞɧɨɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɦ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚɦ. 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɢɛɨɪɵ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɪɨɬɚɠɚ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɧɨɜɚɹ ɭɫɥɭɝɚ БψAT ɩɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ 
ɚɡɢɦɭɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɤɚɪɨɬɚɠɚ ɢ ɚɡɢɦɭɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɬɱɢɤɢ ɞɥɹ ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ AFR. Ⱦɥɹ ɫɥɨɠɧɵɯ ɜ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɩɥɚɫɬɨɜ ɫ ɫɢɥɶɧɨɣ ɥɚɬɟɪɚɥɶɧɨɣ ɢ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶɸ ɛɭɞɟɬ ɩɨɥɟɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɢɛɨɪ ɞɥɹ ɝɚɦɦɚ-ɤɚɪɨɬɚɠɚ ɨɤɨɥɨ ɞɨɥɨɬɚ ɢ 
ɢɧɤɥɢɧɨɦɟɬɪ (GAψI™). Ɉɱɟɧɶ ɜɚɠɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɫɟɪɜɢɫɧɵɣ ɢɧɠɟɧɟɪ ɬɟɫɧɨ ɪɚɛɨɬɚɥ ɫ ɡɚɤɚɡɱɢɤɨɦ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɫɟɧɫɨɪɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɹɬɶ ɫɚɦɨɟ ɞɟɣɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ. 

Phoenix Technology Service sRussia: ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɷɬɨ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɩɪɨɜɟɪɟɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱμ ɬɨɱɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɧɚɞɟɠɧɭɸ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɚɤ ɬɟɥɟɫɢɫɬɟɦɚ MАD “P-γθ0” ɤɨɦɩɚɧɢɢ PСШОЧТбTОМСЧШХШРвSОЫЯТМОЬ – ɩɪɨɫɬɚɹ ɢ 
ɧɚɞɟɠɧɚɹ, ɫ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ γη0 ɱɚɫɨɜ. ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɤɪɨɦɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɚɛɨɣɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɟɪɜɢɫɚ ɩɨ ɧɚɤɥɨɧɧɨ-ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɦɭ ɛɭɪɟɧɢɸ 
ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɤɨɦɩɚɧɢɟɣ. ɍɪɨɜɟɧɶ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɟɪɜɢɫɚ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɯɨɞɨɦ 
ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɤ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɛɢɡɧɟɫɚ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜ ɰɟɥɨɦ. ɗɬɨ ɢ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɪɟɫɭɪɫɧɨɣ ɛɚɡɵ, ɢ ɦɧɨɝɨɟ ɞɪɭɝɨɟ. 

Weatherford: ɉɪɹɦɨɟ ɢ ɨɬɤɪɵɬɨɟ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɚ ɫ ɫɟɪɜɢɫɧɵɦɢ ɤɨɦɩɚɧɢɹɦɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɩɟɪɚɬɨɪɭ 
ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. Ɂɚɬɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ, ɤɚɤɢɦ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɨɛɴɟɦ 
ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɥɢ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ, ɢ ɛɭɞɟɬ ɥɢ ɷɬɨ 
ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ. Ʉɚɤɢɟ ɞɚɬɱɢɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɨɫɬɚɜɚɬɶɫɹ ɜ ɧɭɠɧɨɦ ɩɥɚɫɬɟ ɢ ɢɡɛɟɠɚɬɶ 
ɥɢɲɧɢɯ ɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɯɨɞɤɢς Ʉɚɤɢɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɩɨɧɚɞɨɛɹɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɥɹ 
ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɰɟɥɟɣς Ʉɚɤɢɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢς Ʉɚɤɨɜɵ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɪɢɫɤɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɡɚɦɟɪɨɜ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɩɪɢ ɪɟɩɪɟɫɫɢɢ ɧɚ ɩɥɚɫɬς ȼɨɬ ɬɟ ɜɚɠɧɟɣɲɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɞɚɧɵ ɢ ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɨɬɜɟɬɵ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢɢ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɫɟɪɜɢɫɧɨɣ 
ɤɨɦɩɚɧɢɟɣ [4]. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɪɹɞ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ 
ɜɵɛɨɪɭ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵμ \ 

1. ɇɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɟɳɺ ɨɞɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɫɜɹɡɢ «ɡɚɛɨɣ-ɭɫɬɶɟ» - 
ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ. Ɉɧ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫɜɹɡɢ, 
ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɪɢɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫɨ ɫɥɭɱɚɹɦɢ ɚɜɚɪɢɣ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɢ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ 
ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɧɚ ɛɭɪɨɜɨɣ ɢ ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɜɪɟɦɹ ɫɛɨɪɤɢ 
ɤɨɦɩɨɧɨɜɨɤ, ɟɺ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɢ ɡɚɩɭɫɤ. 

2. ȼɵɛɨɪ ɬɟɥɟɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɡɚɤɚɡɱɢɤɚ ɤ ɩɪɨɟɤɬɭ. Ʉɚɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ 
ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɸ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɨɧ ɯɨɱɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɨɬ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɩɨɞɪɹɞɱɢɤɚ ɢɥɢ ɨɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɠɟɧɟɪɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ-
ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɫɬɚ. ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜɵɛɨɪ ɬɟɥɟɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɟɺ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɫɬɢ. ɇɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɨɞɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɫɜɹɡɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɩɨ ɜɫɟɦ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ, ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ, 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɡɚɤɚɡɱɢɤɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫ ɞɚɧɧɵɦ ɤɚɧɚɥɨɦ ɫɜɹɡɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵɦ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɜ ɡɚɛɨɣɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɟɥɟɫɢɫɬɟɦɵ. 

3. ȼɵɛɨɪ ɬɟɥɟɫɢɫɬɟɦɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɦɟɫɬɚ ɪɚɛɨɬ, ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ 
ɝɨɪɧɨ-ɝɟɨɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢɭɫɥɨɜɢɹɦɢ.ɬ.ɤ. ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɬɟɥɟɫɢɫɬɟɦ ɢɦɟɟɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɚɸɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɯ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɨɣ ɩɪɨɜɢɧɰɢɢ, ɛɭɞɶ ɬɨ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ȼɨɥɝɨ-ɍɪɚɥɶɫɤɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɚ ɢɥɢ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɢ ȼɨɫɬɨɱɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɛɭɪɨɜɨɣ Ⱥɝɚɧɫɤɨɝɨ ɢ 
Ʉɪɚɫɧɨɥɟɧɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɢ ɦɧɟɧɢɸ ɢɧɠɟɧɟɪɨɜ ɩɨ ɛɭɪɟɧɢɸ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ, ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɚ ɝɥɚɜɧɨɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣɬɟɥɟɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɥɟɫɢɫɬɟɦɚ ɫ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɧɚɥɨɦ ɫɜɹɡɢ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɷɬɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɩɪɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɢ ɫɤɜɚɠɢɧ ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ 
ɫɬɜɨɥɚ, ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɚ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ MWD ɢ LWD. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ, ɱɬɨ ɧɚɛɨɪ ɭɝɥɚ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɜɵɯɨɞɢɬ ɧɚ λ0 ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɡɟɧɢɬɧɨɝɨ ɭɝɥɚ, ɚ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɥɭɱɚɹɯ, ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɡɚɤɚɡɱɢɤɚ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ λ0 ɝɪɚɞɭɫɨɜ. Ⱦɨɫɬɢɠɟɧɢɟɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɭɝɥɚ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɗɉɄɋ, ɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɗɆɄɋ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɢɡɤɨɟ ɭɞɟɥɶɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ ɢ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɟ ɩɥɚɫɬɵ ɫɨɥɢ ɜ ȼɨɥɝɨ-ɍɪɚɥɶɫɤɨɦ ɪɟɝɢɨɧɟ 
(Ɉɪɟɧɛɭɪɝ, ɉɟɪɦɶ) ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɬɪɭɞɧɹɸɬ ɪɚɛɨɬɭ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɬɟɥɟɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɞɚɧɧɵɯ 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ. ȼ ɨɛɟɢɯ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɵɯ ɩɪɨɜɢɧɰɢɹɯ ɫɢɝɧɚɥ ɢɦɟɟɬ ɧɢɡɤɭɸ ɩɨɦɟɯɨɡɚɳɢɳɺɧɧɨɫɬɶ. Ɍɚɤɠɟ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɧɚɥ ɫɜɹɡɢ ɨɛɥɚɞɚɟɬɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɢɦɟɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɛɨɥɶɲɟɣ 
ɭɞɚɥɺɧɧɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɬɶɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɥɸɛɵɦ ɞɪɭɝɢɦ ɤɚɧɚɥɨɦ ɫɜɹɡɢ «ɡɚɛɨɣ-ɭɫɬɶɟ». 
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ɋ.Ɉ. ɀɢɠɢɧɚ, Ⱥ.Ⱦ. ɏɚɪɢɬɨɧɨɜ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶμΝɞɨɰɟɧɬΝɈέȺέΝɇɟɱɚɟɜɚ 

ɋɚɦɚɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. ɋɚɦɚɪɚ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɉɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɛɭɪɨɜɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ - ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɟ ɤ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɡɚɬɪɚɬɚɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. ɋɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɟ ɢɥɢ ɛɵɫɬɪɨɟ ɢ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɣ ɫɷɤɨɧɨɦɢɬ ɦɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɫɤɜɚɠɢɧ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɜɨɩɪɨɫɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɜɵɛɨɪɨɦ ɦɟɬɨɞɨɜ ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɩɨɬɟɪɟɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɱɢɧɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɣ – ɷɬɨ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɫɬɨɥɛɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɩɥɚɫɬɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɣ ɬɢɩɨɜ ɩɨɬɟɪɶ ɢ 
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɣ, ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɨɧ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɣ ɢ ɞɟɫɹɬɤɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɯ ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ ɢ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ, ɧɨ ɬɟɦ ɧɟ 
ɦɟɧɟɟ, ɧɚ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧɨ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɢ 100% ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɛɨɪɶɛɵ ɫ 
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹɦɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. Ɉɛɵɱɧɨ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹɦɢ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ 
ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɤ ɫɥɨɠɧɨɦɭ. ɉɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɚ ɢ ɛɨɪɶɛɚ ɫ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹɦɢ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɨɱɟɜɢɞɧɵɯ ɢ ɥɨɝɢɱɧɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɨɞɚɱɢ ɧɚɫɨɫɨɜ, 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɋɉɈ, ɜɜɨɞ (ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ) ɤɨɥɶɦɚɬɢɪɭɸɳɢɯ ɢɧɟɪɬɧɵɯ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ 
ɞɚɧɧɵɟ ɦɟɪɵ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɦɚɥɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ, ɨɛɵɱɧɨ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɪɢɟɦɨɜ, 
ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɢɡɨɥɹɰɢɸ ɢ ɭɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɡɨɧɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɜɹɡɤɨ-ɭɩɪɭɝɢɟ 
ɫɨɫɬɚɜɵ, ɰɟɦɟɧɬɧɵɟ ɦɨɫɬɵ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɨɞɨɨɬɜɟɪɠɞɚɟɦɵɯ ɮɨɪɭɪɟɬɚɧɨɜɵɯ ɩɪɟɞɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. 
Ⱥ ɬɚɤɠɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɤɚɱɤɢ ɜ ɩɥɚɫɬ ɞɜɭɯ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɡɚɤɭɩɨɪɢɜɚɸɳɟɝɨ ɨɫɚɞɤɚ.  

ȼ ɩɨɢɫɤɚɯ ɧɨɜɨɣ ɪɟɰɟɩɬɭɪɵ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɛɨɪɶɛɭ ɫ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹɦɢ 
ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɵ  ɝɟɥɶ-ɪɚɫɬɜɨɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɪɚɧɟɟ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ «Ȼɭɪɟɧɢɟ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɢ ɝɚɡɨɜɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ». ɉɭɬɺɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɜɟɳɟɫɬɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜ, ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ (ɬɚɛɥ.1). 

ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɧɟ ɨɬɜɟɱɚɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɥɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ ɬɚɦɩɨɧɚɠɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɡɨɪ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɡɚɝɭɫɬɟɜɚɧɢɹ ɫɨɥɟɧɵɯ 
ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɞɚɥ ɧɚɦ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɨɛ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫɨɥɟɣ, ɤɪɚɯɦɚɥɚ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɜɨɞɵ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 
Ɋɟɰɟɩɬɭɪɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ  ɝɟɥɶ-ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

ʋ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

Ʉɪɚɯɦɚɥ,
% 

 KɆɐ, 
% 

NaOH,
% 

Al2(SO4)3,
 

% 
Na2SiO3, 
% 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ 
ɜɨɞɚ, % 

ɂɄɄȺɊȻ,
% 

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 – ɜɪɟɦɹ ɝɟɥɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɦɢɧ  

T2 – ɨɛɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɦɢɧ. 
*-ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɭɤɚɡɚɬɶ ɜɪɟɦɹ ɡɚɝɭɫɬɟɜɚɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɪɟɚɝɟɧɬɵ ɜɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɨɷɬɚɩɧɨ. 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹμ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɛɟɪɭɬɫɹ ɜɫɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ 

ɪɟɚɝɟɧɬɵ ɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɩɪɨɩɨɪɰɢɹɯ, ɫɦɟɲɢɜɚɸɬɫɹ ɢ ɢɡɦɟɥɶɱɚɸɬɫɹ ɞɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɮɚɡɵ. Ɂɚɬɟɦ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɫɭɯɚɹ ɫɦɟɫɶ ɡɚɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɜɨɞɨɣ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ. ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ γ-η ɦɢɧɭɬ ɪɚɫɬɜɨɪ 
ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɝɟɥɟɨɛɪɚɡɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ ɤɪɚɯɦɚɥɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɫ ɨɛɪɚɡɰɨɦ ʋζ ɛɵɥ ɫɞɟɥɚɧ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɤɪɚɯɦɚɥ ɧɟ ɩɨɞɥɟɠɢɬ 
ɡɚɦɟɧɟ ɧɚ ɄɆɐ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɪɚɫɬɟɤɚɟɬɫɹ, ɧɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɮɨɪɦɭ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɤɚɦɧɹ. 
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