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рушения на нефтегазоносных месторождениях, а также 
пологого залегания комплекса отложений между неф
тегазоносным месторождением и областью питания 
подземной воды. Температура продуктивного горизон
та варьирует от 28 до 52 °С. 

Уточнены особенности формирования перспек
тивных скоплений сероводородных вод Ферганского 
бассейна. X пласт бухарского и VI пласт туркестан
ского ярусов палеогена состоят из гипса и ангидрита, 
а также глины с прослоями гипсов в сузакском ярусе 
отложений палеогена. Нефть и газ формируются в па
леогеновых отложениях (V, VII, VIII пласты). Нефте
газоносные месторождения, в которых формируются 
сероводородные воды, имеют антиклинальную асим
метричную структуру и продольные тектонические 
разломы. 

Уточнены особенности формирования перспек
тивных скоплений сероводородных вод БухароХи
винского бассейна.

В результате разработаны методики прогнозиро
вания перспективных площадей формирования се
роводородной воды с благоприятной обстановкой, 
которые имеют комплекс специфических природных 
признаков. В дальнейшем выявление и прогнозирова
ние перспективных площадей распространения серо
водородной воды на других территориях Узбекистана 
можно проводить по этому разработанному подходу 
решения задачи.
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ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ
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ЭФФЕКТИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ЗАБУРИВАНИЯ 
ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ СТВОЛОВ СКВАЖИН С 
ПРИМЕНЕНИЕМ ОТКЛОНИТЕЛЕЙ НЕПРЕРЫВНОГО 
ДЕЙСТВИЯ В ТВЕРДЫХ ГОРНЫХ ПОРОДАХ

Рассмотрены эффективные технологии забуривания 
дополнительных стволов, основанные на использовании 
отклонителей непрерывного действия фрезерующего 

типа, при применении которых требуются минималь-
ные затраты времени и не создаются потенциальные 
аварийно-опасные ситуации. Приведены результаты 
анализа производства работ по забуриванию новых 
направлений с искусственного забоя, результаты раз-
работок, направленных на повышение эффективности 
производства работ по забуриванию новых стволов в 
твердых горных породах. Приведено описание примене-
ния искусственного забоя, сформированного на поверх-
ности и состоящего из дерева, учитывающего сниже-
ние его буримости при применении породоразрушаю-
щего инструмента для бурения твердых горных пород. 
Ключевые слова: бурение, забуривание, дополнительный 
ствол, фрезерование, долото, горная порода, искусст-
венный забой.
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EFFECTIVE TECHNOLOGIES FOR DRILLING 
ADDITIONAL WELLS WITH WHIPSTOCK OF 
CONTINUOUS ACT (ION IN HARD ROCKS

Efficient technologies for collaring additional borehole based 
on the use of whipstock of continuous action of a milling type, 
which require minimal time consumption and do not cre-
ate potential emergencies, are considered. The results of the 
analysis of the production of work on drilling new directions 
from an artificial bottom, the results of developments aimed at 
increasing the efficiency of work on drilling new boreholes in 
hard rocks are presented. A description of the use of an artifi-
cial bottomhole formed on the surface and consisting of wood, 
taking into account the decrease in its drillability when using 
a rock cutting tool for drilling hard rocks, is given. Keywords: 
drilling, drilling a new hole, additional borehole, milling, bit, 
rock, artificial hole.

К забуриванию дополнительных стволов скважи
ны, при осуществлении бурения геологоразведочных 
скважин, приходится прибегать как при ликвидации 
тяжелых аварий и геологических осложнений, так и 
при многоствольном бурении. Технологическая опе
рация по забуриванию дополнительного ствола сква
жины из уже пробуренного — основного ствола сква
жины наиболее сложна при производстве буровых 
работ в твердых горных породах. 

Применение отклонителей непрерывного действия 
для забуривания дополнительных стволов с искусст
венного забоя сдерживается именно тем, что при за
буривании в твердых горных породах высока веро
ятность неудачных попыток. Например, существуют 
достаточно категоричные рекомендации, согласно 
которым применение отклонителей непрерывного 
действия возможно, если твердость забоя выше или, 
по крайней мере, равна твердости вмещающих искус
ственный забой горных пород. Если это условие не 
выполняется, следует использовать для выполнения 
работ по забуриванию дополнительных забоев менее 
эффективные съемные или стационарные клиновые 
отклонители.

При использовании отклонителей непрерывного 
действия для забуривания дополнительных стволов 
следует использовать из них наиболее подходящие 
по своим техническим характеристикам условиям за
буривания. К искусственным забоям предъявляются 
требования высокой твердости и адгезии с породой, 
минимальные сроки установки и стоимость.

Очень значительная роль при осуществлении за
буривания дополнительного ствола с искусственного 
забоя в твердых горных породах отводится применяе
мому буровому инструменту.

Специфика процесса забуривания дополнитель
ного ствола скважины состоит в том, что при забури
вании существует начальный период формирования 
нового дополнительного ствола, который заключается 
в наработке уступа и является наиболее сложным во 

всем процессе забуривания. Успешность производства 
данного этапа во многом определяет успешность осу
ществления всей операции по забуриванию. Условия 
работы отклонителей при этом носят экстремальный 
характер, косвенным подтверждением чего является 
повышение затрат мощности на бурение [4, 5]. После 
образования уступа на определенную величину про
цесс искривления практически мало чем отличается 
от обычного процесса искусственного искривления. 
Анализ и опыт проведения работ показал, что доста
точно иметь уступ шириной 0,25–0,5 диаметра долота 
для успешного бурения нового направления ствола 
скважины [4, 5].

Забуривание уступа в стенке скважины, сложенно
го горными породами высокой категории твердости, 
при опоре на забой, образованного из искусственно
го материала, обладающего меньшей твердостью чем 
горные породы, представляет собой процесс по раз
буриванию материалов различной твердости, причем 
при наиболее сложных условиях, так как угол встречи 
породоразрушающего инструмента со стенкой сква
жины очень мал [4]. Условия этой задачи состоят в 
том, что твердость контактируемых материалов (гор
ной породы — Нгп, искусственного забоя Низ) имеют 
отношение [5]:

  . (1)

В то же время, следует учитывать, что процесс 
искусственного искривления отклонителями фрезе
рующего типа такими, как ТЗ3, ОБС осуществляется 
в соответствии со следующей зависимостью параме
тров [5]:

  , (2)

где ,  – скорости фрезерования стенки скважины 
под действием отклоняющей силы и бурения (углубле
ния забоя) соответственно, м/ч; L — длина отклони
теля, м.

Таким образом, при осуществлении забуривания 
нового направления из открытого ствола скважины 
существенная роль отводится применяемому породо
разрушающему инструменту, который должен обес
печить требуемое для забуривания соотношение ско
ростей  и . 

Направления развития конструкций долот для за
буривания боковых стволов заключаются в том, что 
инструменту придаются определенные конструктив
ные признаки, которые реализуют активную силу в 
направлении забуривания [1, 2, 3, 8] и регулируют ин
тенсивность воздействия на забой и стенку скважины 
на всем интервале забуривания. 

Решение задачи надежного забуривания дополни
тельных стволов с искусственных забоев с использова
нием отклонителей непрерывного действия позволит 
существенно сократить затраты времени на производ
ство данных работ, тем самым приблизив их к затра
там времени на искривление с естественного забоя. 
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Одним из направлений развития конструкций по
родоразрушающих инструментов для забуривания 
дополнительного ствола скважины являются долота, 
обеспечивающие определенное регулирование ско
рости бурения забоя при осуществлении забурива
ния уступа, а именно его снижение путем частичного 
удаления породоразрушающих элементов на торце 
долота. При забуривании уступа подобным долотом 
скорость разрушения искусственного забоя будет под
держиваться на минимальном уровне, при интенсив
ном фрезеровании стенки скважины, что плодотворно 
отразится на процессе наработки уступа в стенке сква
жины и забуривании нового направления, но отрица
тельно скажется на последующем углублении нового 
направления ствола скважины. После забуривания 
нового ствола для продолжения его бурения будет не
обходимо произвести замену породоразрушающего 
инструмента. 

С целью устранения вышеизложенных недостатков 
и достижения оптимизации и усовершенствования 
процесса забуривания нового направления предлага
ется проведение дополнительной подготовки долота 
[5] методом закрытия части породоразрушающих эле
ментов средних венцов всех шарошек легко изнашива
емым материалом на высоту, частично или полностью 
равную высоте этих породоразрушающих элементов 
(рис. 1).

Темп формирования уступа и искривления при за
буривании дополнительного ствола пропорциональ
но возрастает при повышении скорости фрезерования 
стенки скважины ( ) и уменьшении скорости буре
ния искусственного забоя ( ). 

Проблема состоит в том, что в момент начала забу
ривания вследствие того, что материал искусственно
го забоя на основе отверждаемых смесей (чаще всего 
цементных) характеризуется невысокой прочностью, 
скорость бурения ( ) существенно превышает раци
ональные рекомендованные значения, которые долж
ны находиться в пределах 0,8–1,0 м/ч. В результате 
происходит активное разрушение материала забоя без 
формирования уступа.

Таким образом, на первом этапе забуривания сле
дует ограничить скорость бурения ( ) до указанных 
выше значений. Скорость фрезерования стенки сква
жины на данном этапе должна быть значительной.

По мере забуривания дополнительного ствола 
скважины, соотношение скоростей бурения  и фре
зерования  должно оставаться неизменным с учетом 
такого объективного обстоятельства, что мало проч
ный материал искусственного забоя при зарезании за
меняется на твердую и трудно разбуриваемую горную 
породу. 

Такое достаточно сложное регулирование скоро
стей бурения и фрезерования при забуривании и по
следующем формировании кривизны нового направ
ления ствола скважины позволяет применить долото с 
покрытием торцевых элементов вооружения пластич
ным легко изнашиваемым материалом [5]. 

Долото с произведенным покрытием торцевого 
вооружения позволит получить необходимое началь
ное соотношение скоростей бурения и фрезерования 
в соответствии с зависимостью (2), а в дальнейшем по 
мере забуривания эффективность породоразрушаю
щего действия торцевых элементов вооружения будет 
возрастать по мере износа материала покрытия и об
нажения торцевых элементов вооружения долота. 

Покрытие шарошек долота с торцевой их части 
следует выполнять нанесением таких материалов:

— латунного припоя;
— оловянного припоя;
— термостойкой холодной сварки.
Использование различных материалов покрытия 

долот позволяет создавать различное по износостой
кости покрытие: наибольшая стойкость к изнашива
нию, а значит, наиболее значительный ресурс может 
иметь покрытие из латуни, минимальное — из холод
ной сварки. При этом, чем выше термостойкость хо
лодной сварки, тем выше ее износостойкость, а значит 
возможность производить забуривание в более твер
дых и абразивных горных породах.

Контроль забуривания дополнительного ствола 
скважины следует осуществлять по соотношению в 
выбуриваемом шламе частиц горной породы и мате
риала искусственного забоя, а также по механической 
скорости бурения. 

На рис. 2 представлены графики, иллюстрирующие 
процесс забуривания дополнительного ствола скважи
ны с искусственного цементного забоя отклонителями 
типа ТЗ.

Линия 1 показывает, что процесс бурения с высо
кой (более 5 м/ч) механической скоростью проходил 

Рис. 1. Торцевая часть шарошечного долота для забури-
вания с искусственного забоя с покрытием наплавляемым 
материалом: 1 — наплавляемый материал
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только по материалу искусственного забоя без забу
ривания в стенку скважины. Линия 2 показывает, что 
скорость бурения по забою была на уровне 4,5 м/ч и 
дважды (точки А и Б) были зарезания долота в стен
ку скважины, которые закончились срывами долота с 
уступа с последующим бурением материала искусст
венного забоя. 

Кривые 3 и 4 показывают случаи успешного забу
ривания в стенку скважины в точках В, на что указы
вает снижение скорости бурения достаточно резкое 
на этапе забуривания и плавное по мере забуривания 
долота в горную породу. 

Таким образом, если в начале забуривания зафик
сировать скорость бурения по материалу искусствен
ного забоя, которая может быть более высокой, чем 
по горной породе, а затем фиксировать момент до
статочно резкого снижения скорости, то таким обра
зом можно определить момент начала забуривания. 
В дальнейшем, в случае успешного забуривания доло
та в горную породу, скорость бурения будет снижаться 
и стабилизируется после полного забуривания долота 
в стенку скважины.

Как показали проводимые работы в организациях 
Забайкалья, в подавляющем числе случаев забурива
ние в горных породах IX и X категорий по буримости 
шарошечными долотами с вооружением типа К и ОК 
без покрытия торцевой части латунным припоем ока
залось невозможным, а при производстве работ доло
тами ЗШ59КЦА, ДДА76, ЗШ76КЦА с предвари
тельно нанесенным покрытием удавалось произвести 
процедуру забуривания без существенных трудностей 
с искусственных забоев, твердость которых в 3–4 раза 
меньше твердости горных пород. 

Как показало практическое применение различных 
долот с покрытием торцевой части латунным припо

ем, успешное забуривание обеспечивается более бла
гоприятным соотношением скоростей фрезерования 
( ) и бурения ( ) в начальный период забуривания, 
что определяет более интенсивный набор кривизны. 
Так, если долото без покрытия позволяет получить 
даже при минимальных параметрах режима бурения 
высокие значения скорости бурения и какоето опре
деленное значение скорости фрезерования, то долото 
с дополнительным покрытием дает при тех же пара
метрах режима бурения более низкую начальную ско
рость бурения, которая еще более снижается при забу
ривании в горную породу. В этом случае и соотноше
ние скоростей  /  при осуществлении забуривания 
долотом с покрытием имеет более высокое значение 
в момент начала забуривания, чем при бурении доло
том без покрытия. После осуществления забуривания, 
при работе долота непосредственно по горной породе, 
материал дополнительного покрытия изнашивается, 
тем самым обнажая торцевое вооружение породораз
рушающего инструмента. Таким образом, отпадает 
необходимость проведения дополнительных спуско
подъемных операций для замены породоразрушающе
го инструмента.

В данном случае, для наиболее успешной реали
зации технологии забуривания, следует подобрать 
оптимальный материал для покрытия торцевого во
оружения долота и площадь покрытия, которая может 
быть незначительной при проведении работ в горных 
породах средней твердости и более существенной при 
забуривании новых направлений стволов скважин в 
более твердых горных породах. 

Для быстрого и эффективного забуривания допол
нительного ствола скважины актуальным является 
направление создания уже готовых, не требующих от
верждения искусственных забоев. В этом случае речь 
может идти о доставляемых в интервал установки под
готовленных заранее пробок, перекрытий ствола или 
искусственных забоев. Примером такого технического 
решения может быть искусственный забой из дюралю
миниевого сплава Д16Т [4], который предусматривает 
быструю установку и повышение прочности искусст
венной пробки за счет своих характеристик. Подоб
ный забой использовался в Зыряновской ГРЭ в соче
тании с отклонителем типа СНБКО.

Одно из основных преимуществ такого искусствен
ного забоя состоит в том, что не требуется время на 
ожидание затвердевания смеси на основе цемента или 
иного отверждаемого материала.

При применении отклонителей непрерывного дей
ствия материал искусственного забоя должен отвечать 
таким требованиям, как буримость на уровне вмеща
ющих забой горных пород. В случае проведения работ 
в твердых горных породах данное требование выпол
нить непросто, если придерживаться принципа, что 
твердость материала искусственного забоя должна 
быть равна твердости горных пород. Подобрать такой 
материал из имеющихся в наличии и отвечающих тре
бованию эффективной буримости достаточно слож
но. Тем не менее, для решения данной задачи может 

Рис. 2. Графики изменения скоростей бурения при забу-
ривании нового направления ствола скважины с искусст-
венного забоя различными долотами: 1 — долото ДДА-76 
без покрытия торца пластичным легко изнашиваемым сплавом 
(забуривания нет); 2 — долото 3Ш-59К-ЦА без покрытия торца 
пластичным сплавом (забуривания нет, точки А и Б — точки 
срыва долота при забуривании в стенку скважины); 3 — долото 
ДДА-76 с покрытием торца сплавом латуни (забуривание осу-
ществлено в точке В); 4 — долото 3Ш-59К-ЦА с покрытием тор-
ца сплавом латуни (забуривание осуществлено в точке В)
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использоваться иной принцип выбора материала для 
искусственного забоя, который характеризуется не 
высокой твердостью, а низкой буримостью буровы
ми инструментами, которые могут быть эффективны 
в твердых горных породах. К таким инструментам 
можно отнести алмазные долота и коронки, а также 
шарошечные долота с вооружением типа К и ОК (для 
твердых и очень твердых горных пород).

Таким образом, используя такой принцип как не
соответствие структуры материала искусственного 
забоя процессам скалывания и дробления, которые 
характерны для алмазных резцов и твердосплавных 
круглых вставок шарошечных долот, можно добиться 
наиболее оптимального соотношения скоростей фре
зерования и бурения (  / ) в момент забуривания 
дополнительного ствола скважины.

С этой целью рассмотрена возможность изготовле
ния искусственного забоя из древесины, которая отве
чает основным требованиям к искусственному забою:

— не требуется отверждения;
— материал способен набухать в воде и увеличи

вать объем на 20 %, что позволяет добиться дополни
тельного закрепления забоя в скважине;

— древесина крайне медленно бурится вдоль воло
кон алмазным и шарошечным буровым инструментом 
с вооружением типа К или ОК;

— древесина легко может разрушаться буровы
ми инструментами режущего типа такими, как твер
досплавные коронки и долота с крупными острыми 
резцами, а значит в случае необходимости может быть 
легко удалена из скважины;

— полная экологичность материала.
Для оценки буримости древесины были проведе

ны эксперименты по бурению пробок из лиственни
цы, березы и сосны буровым алмазным долотом типа 
АДН59 и шарошечным долотом типа 3Ш59КЦА 
при осевой нагрузке 1000–1500 даН и частоте враще
ния 150 мин1. Результаты эксперимента показали, 
что наиболее приемлемая скорость проходки полу
чена при бурении лиственницы: алмазным долотом 
0,7–0,8 м/ч; шарошечным долотом 0,8–1,0 м/ч. При 
использовании березы в качестве искусственной 
пробки скорости бурения были выше на 10 %, а сос
ны на 30 %.

Таким образом, показано, что прочные породы 
древесины могут успешно применяться в качестве 
материала искусственного забоя.

В результате была разработана и предложена кон
струкция искусственного забоя [7], которая показана 
на рис. 3. Предложенная конструкция искусственного 
забоя работает следующим образом.

Перед спуском готовится деревянная пробказабой 
5, например, из лиственницы длиной 2,0–3,0 м и за
крепляется в контейнере 3 плотной посадкой и срез
ными штифтами. Сверху на пробку засыпается ще
бенка 4 размером осколком 0,5–1,0 см и укладывается 
пленка 2. В контейнер 3 вкручивается переходник 1.

Контейнер 3 оснащен четырьмя тягами 6, которые 
проходят вдоль пробкизабоя 5 по вместительным 

продольным каналам (сечение АА на рис. 3). В ниж
ней части тяги 6 имеют шарнирно закрепленные при
остренные штыри 10, которые фиксируют в нижней 
распорной пробке 7. Распорная пробка 7 выполнена 
составной из трех или четырех частей, стянутых про
волокой 9. Внутри распорной пробки имеется конус 8, 
а внутренняя поверхность распорной пробки ответную 
конусу форму. Между торцом деревянной пробкиза
боя 5 и распорной пробки 7 имеется зазор H, который 
должен обеспечить достаточный ход для закрепления 
распорной пробки 7.

В скважине на интервале, в котором ствол имеет 
минимальную разработанность для фиксации проб
кизабоя 5 включают буровой насос и выдавливают 
пробкузабой 5, устраняя срезные штифты. В момент 
перемещения пробкизабоя 5 и распорной пробки 7 
тяги 6 подтягивают распорную пробку 7 и фиксируют 
ее в скважине за счет взаимодействия конуса 8 и внут
ренней поверхности распорной пробки 7.

При выдавливании пробкизабоя 5 из контейнера 
также выдавливается и щебень 4, который попадая в 
вертикальные каналы вдоль пробкизабоя 5 надежно 
фиксирует ее в скважине (рис. 3, б).

После установки пробкизабоя приступают к забу
риванию нового направления ствола скважины откло
нителем непрерывного действия фрезерующего типа, 
оснащенного, например, алмазным долотом. В про
цессе забуривания нового направления следует под
держивать скорость бурения 0,5–0,7 м/ч, постепенно 
наращивая до 1,0 м/ч. 

Рис. 3. Схема пробки-забоя из древесины: а — перед спу-
ском в скважину; б — положение в скважине; 1 — переходник 
для соединения с бурильной трубой; 2 — продавочная пласти-
на; 3 — контейнер; 4 — щебень; 5 — деревянная пробка-забой; 
6 — стальные тяги; 7 — распорная пробка; 8 — конус; 9 — про-
волочный бандаж; 10 — зацепы на шарнире



8 ♦ август ♦ 2021 49

В этом случае процесс забуривания будет макси
мально быстрым и по исполнению не будет отличаться 
от процесса искривления скважины с естественного 
забоя.

Таким образом, устройство позволит производить 
оперативный спуск и надежное закрепление в ство
ле скважины, при этом деревянная пробка ограничит 
скорость углубки на этапе формирования уступа и 
забуривании нового направления скважины во вме
щающие горные породы, что повысит эффективность 
искусственного искривления скважин отклонителем 
непрерывного действия фрезерующего типа.

Обобщая вышеизложенное, можно с уверенностью 
утверждать, что забуривание дополнительных стволов 
из основного ствола, сложенного твердыми и очень 
твердыми горными породами, с применением откло
нителей непрерывного действия фрезерующего типа 
можно достичь путем создания таких условий, при ко
торых скорость фрезерования стенки скважины ( ) 
будет превышать скорость бурения искусственного за
бояпробки ( ).

Таким образом, разработаны и предложены эффек
тивные варианты технологии и технические средства 
для реализации сложной операции забуривания но
вого направления ствола скважины отклонителями 
в твердых горных породах. Данные технологии могут 
способствовать более эффективному применению 
технологий многоствольного бурения и устранения 
последствий аварий с бурильными трубами, требую
щими обхода аварийного интервала.
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СТАТИСТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ВЫДЕЛЕНИЯ УГЛЕ-
ВОДОРОДОБИЛЬНЫХ ИНТЕРВАЛОВ В РАЗРЕЗАХ 
ПО СКВАЖИНАМ

Целью исследования является обеспечение более точной 
оценки насыщения углеводородами слоев продуктивных 
пластов Самотлорского месторождения АВ1-3, АВ4-5, 
БВ8 с помощью метода главных компонент совместно 
с методом ОПУСЗ (обобщенный показатель углеводо-
родного состава). Научная новизна заключается в раз-
работке обобщающей характеристики ранжирования 
залегающих углеводородов по классам, учитывающей 
сразу 10 параметров, и совмещении полученных резуль-
татов с идентификацией объектов по методу ОПУСЗ. 
В результате появляется возможность по геометриче-
скому положению нового объекта определять принад-
лежность углеводорода к классу насыщения и решать 
спорные вопросы о принадлежности выявленного углево-
дорода в пласте к конкретному классу. Ключевые слова: 
Самотлорское месторождение, газонасыщенные породы, 
конденсатонасыщенные породы, нефтегазонасыщенные 
породы, нефтенасыщенные породы, каротаж, метод 
главных компонент, классификация продуктивных слоев.
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STATISTICAL METHODS FOR IDENTIFYING 
HYDROCARBON INTERVALS IN WELL SECTIONS

The purpose of the research is to provide a more accurate 
assessment of the content of hydrocarbons in the layers of 
productive formations of the Samotloroskoye field AB1-3, 
AB4-5, БВ8 using the method of principal components in 
conjunction the method of composite indicator of hydrocar-
bon composition. The scientific novelty consists in the de-
velopment of a generalizing characteristic of the ranking of 
hydrocarbons by classes, taking into account 10 parameters 
at once, and the combination of the results obtained with the 
identification of objects by the method of composite indicator 
of hydrocarbon composition. As a result, it becomes possible, 
by the geometric position of the new object, to determine the 
belonging of the hydrocarbon to the saturation class and to 
resolve controversial questions about the belonging of the 
identified hydrocarbon in the reservoir to a specific class. 
Keywords: Samotlor field, gas-saturated rocks, condensate-
saturated rocks rocks, oil and gas saturated rocks rocks, log-
ging, the method of principal component analysis, classifica-
tion of productive layers.

Введение
В условиях наличия большого количества продук

тивных пластов и отдельных участков в них нефти и 
газа с широкими интервалами изменения характера 
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