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1

2 –

–

–
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1), %: 

1), %: 

100

100
100

100
100

83,7

98,0

79,6
91,3

70,4
66,5

75,6

2,0

20,4
8,7

29,6
33,5

8,1
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57,5

0,1

42,2
0,1

89,9

90,9

0,1

7,7

51,1

11,5
50,6

6,2

5,7

52,5

34,8

48,8

46,3
49,3

3,9

3,4

47,4

-

-
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-
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-II -VI

-VI
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-VI

-VI

-II -VI

-II -VI

-VI

-II -VI

0,486
0,427-0,495
0,470-0,630

0,800-1,000
0,220-0,670

0,500-0,840

0,375
0,340-0,517

0,150-0,700
0,400

0,500-0,570

0,576-0,100

0,300-0,560

0,360
0,450

0,634-0,641

0,070-0,350

0,060-0,132

0,220-0,300

0,090-0,443

0,150-0,560

15
20-24

14

16-23
17-19

15-19

15
3-12

14-23
13

19-24

31-44

16-50

-
12-14

10-15

3-14

18

24-30

8-36

34-84

0,54
0,34-0,5
0,4-0,47

0,43
0,4-0,45

0,37-0,44

0,35
0,3-0,38

0,3-0,36
0,2-0,4

0,3-0,35

0,2-0,4

0,2-0,35

0,3
0,2-0,3

0,2-0,5

0,15-0,14

0,2-0,43

0,2-0,35

0,3-0,32

0,1-0,3
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1b
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1bbII
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1
1b 1b

2
1b
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3
1b - 1bbII

1bbII
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0
1b

1b
1
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2
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-
1bbII
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-
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I

8.4

% %

1 4 0,08 6,3 3,8 35,2 0,37 

5 4 0,04 3,1 1,8 31,1 0,42 

8 3 0,04 3,3 2,8 27,1 0,32 

9 4 0,07 5,4 3,1 26,0 0,26 

12 3 0,02 2,1 1,7 15,5 0,14 

15 2 0,05 3,6 4,3 28,7 0,32 

31 3 0,03 2,9 2,5 22,4 0,20 

33 6 0,05 3,5 1,9 44,6 0,66 

1 4 0,29 16,5 6,2 65,3 0,89 

5 3 0,12 8,1 3,7 47,1 0,63 

8 3 0,13 8,5 4,3 53,4 0,63 

9 5 0,25 8,5 5,4 48,7 0,54 

12 6 0,15 11,1 3,5 38,6 0,36 

15 3 0,18 12,7 7,3 41,1 0,46 

24 4 0,25 16,1 8,1 52,7 0,64 

31 5 0,17 10,6 3,9 60,6 0,67 

33 6 0,17 9,4 3,2 60,0 0,94 

1 12 0,84 31,5 3,0 72,2 1,97 

5 6 0,29 15,2 2,7 71,9 1,09 

8 8 0,39 16,5 2,5 77,1 1,60 

12 9 0,35 20,5 2,4 64,4 0,84 

15 9 0,53 26,9 3,8 74,9 1,18 

24 7 0,56 30,7 4,2 61,2 0,98 

31 8 0,48 19,8 2,9 80,2 1,72 
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r = -

 = 0,343 2,80e S ,  (8.1)     

S –

-

-

1; 5; 8; 15; 24; 31 – –
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1b
1
1b

1bbII

- -
–

- 1b
3
1b

1b
2
1b 1b

3
1b - 7 % 

1b
2
1b

1b
1
1b 1b

2
1b 1b

3
1b

1b
1
1b 1b

1
1b 1b

2
1b 1b

3
1b 1bb2.

1b
2
1b 1b

3
1b .

-

I – -
II –

III –
IV –
V –
VI – -

1b
2
1b 1b

3
1b
L II – (57- III

– (25- 27 %). 

2 –
–

–
– -
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5

%
2 0,25 0,05-0,01 0,01 

I 3,3 25,6 1,076 9,61 18,89 3,76 1,87 
II 58,6 23,8 1,095 6,96 6,24 2,93 1,54
III 26,2 22,6 0,867 9,45 4,02 6,60 5,73 
IV 6,1 19,6 0,092 18,75 3,81 27,69 7,89 
V 2,9 12,8 0,015 37,8 - - -
VI 2,9 11,1 0,003 62,95 6,20 15,38 16,13 

8.2.

-
-

-

- 98 %, 

- -
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8.6

1bb
16553 6628 16671 

 95,3 50,8 71,1 
23,8 16,9 17,8 

1000,3 305,5 472,8 

2 0,803 0,768 0,768 
82 86 86 

0,279 0,339 0,404 

131 152 187 

3 1000 1890 1890 

- –

1bb

-

-

3 - 3,
– 7240-
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8.7

1bb

15844  68 7917 
16671  79 10849 
15829 " 98 524 
26150 " 96 477 
16232 " 79 2964 
6628 " 86 8776 

 " 90 8666 
5891  77 667 
17401 - 84 6635 

15752  96 8099 



424

-

1bb

8.8

1bb ,

-

125 1987 530 530 18 
819 1987 875 875 10 
413 1988 2200 2200 18 
463 1989 1000 1000 12 
585 1989 1000 1000 12 
187 1995 15941 5314 60 
841 1995 5798 2899 60 
576 1997 2862 2862 34 
579 1997 5636 5636 32 
904 1997 2076 2076 31 
649 1997 2266 2266 18 

- 40184 3653 43
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841(

8.9

4 7395
 7 15492 
 8 47049 

 6 39870 
 7 26833 

-
3 3445

 35 140084 
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AlCl3
 2 0 

 2 6218 
-  1 4131 

2 2703 
AlCl3 7 13062 

CaCl2
 2 6170 

 1 93 

 45 159409 

-

8.9.

8.3.
 8 

 « »

-

1b
2
1b 1b

3
1b
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- 21 1C bb -2), - 21 1C bb -1): 1 – 2 –
3 –

-
–

1b
2
1b 1b

3
1b

1b
2
1b - –

1b
3
1b

1b
2
1b

2
1 1C bb 3

1 1C bb
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-

3 –
– – 13,7 %, 

– 4,4 %. 
-

1 – 2 – 3 –
4 – 5 – 6 –
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 8.10 

10–4 2

58 15 4,2 22 80,7 95,93 
5751 25 2 20,4 71,2 31,14 
15274 18,2 12,4 21,5 87,5 362,54 
16301 23,13 6,2/2 20,6 71,2 90,20 
16302 25,62 9,4/2 28,5 91,3 268,74 
17424 15,31 2,2 22 80,7 51,29 
17425 29,06 4/2 22 80,7 88,50 
17426 19,06 4,2/2 22 80,7 60,95 
17427 33,75 7,6 21 80,7 388,08 
17428 25,94 13,6 22 84 537,20 
17430 50,94 5 22 80,7 387,85 
17431 32,19 2,2 22 80,7 53,92 
17432 26,87 28/2 22 80,7 57,28 
17433 18,75 1,8/2 22 80,7 25,70 
17466 19,37 4,8/2 22 80,7 70,79 
17467 14,69 9,2/2 19,3 83,6 93,51 
17468 16,88 5,2 22 80,7 66,83 
17469 16,89 10/2 22 80,7 128,52 
17476 37,81 3,2/2 22 80,7 92,12 
17477 15,62 5,6 22 80,7 66,60 
17478 30,62 4,8/2 22,9 76,5 110,42 
27001 16,9 2,2/2 22 80,7 28,27 

-

8.10).

–

-
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3 -

–

–

Q Q Q )
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–

1 2 )
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-

)
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1 – 2 –
- 3 – 4 – 

- 5 –
6 –

7 – 8 –
9 – -
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–

 8

-
-

-

z1 - z6 z1 = 4,27; z2 = - 2,17;
z3 = - 11,11; z4 = - 0,47; z5 = - 0,96; z6

R1- R5

 R1 R2 R3 R4 R5

 8,11 2,49 5,04 5,72 7,07 

8.12.
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8.11

 27 
0 16,88 
 5 

%
 26,2 

 2,3 
25

3  0,878 
3 G 18,9

p  5,2 

10- 15 2
k  1600 

Mm 22,6

m 4,77 

Wm 21,09

íkM  80,9 

ík  6,3102 

íkW  7,8 

ïðhM  5,4 

ýôh  3,36 

ýôhW  62,2 

ýôhM  3,2 

ýôh  0,99 

1

ýôhW  30,9 

K  1,6 
K  0,64 

K  9,6 

2

10- 2
kh/  32 

Q  3 3

S  2 
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8.12

20 30 40 50 60 70 80 90 98 

 8,0 12,0 17,5 
42,4

19,0
35,0

20,5
33,0
- - - -

 6,5 12,0 17,2 17,6 22,3 30,6 43,8 47,0 51,7 

2
1 1C bb 3

1 1C bb

1 – 2 -
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8.4.

,

2

-

-
– 3

3

- – 15-

-

-

- -
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3

-

–

–
– 0,39. 

C1bb
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C1bb

k 2

0,10 < k < 0,25 2,
k 2

–
-

–

-

-

- 95 %. 
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–
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C1bb

-

-

. 1666 –

IV
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1 - 2 -
3 – 4 –
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1 2

1667) (1 2

I II
III
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IV
–

III IV

III IV

I II).

-

–

-

–
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-
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-

-

-

- -



è âûñîêîâÿçêîé èëüìîâñêîé íåôòè èç ïîñëîéíî-íåîäíî-
ðîäíûõ ïëàñòîâ âîäîé, èìåþùåé îáùóþ ìèíåðàëèçàöèþ        
130 ã/ë. Â ýòèõ îïûòàõ äëÿ äîâûòåñíåíèÿ îñòàòî÷íîé íåôòè 
õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû íå ïðèìåíÿëèñü. Â òàáë. 8.13 è íà       
ðèñ. 8.14 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðîöåññîâ 
âûòåñíåíèÿ ìàëîâÿçêîé è âûñîêîâÿçêîé íåôòè èç ïîñëîéíî-
íåîäíîðîäíûõ ïëàñòîâ. Àíàëèç ïðèâåäåííûõ ìàòåðèàëîâ ïî-
êàçûâàåò:

êîíå÷íûå êîýôôèöèåíòû âûòåñíåíèÿ äëÿ ìàëîâÿçêîé è 
âûñîêîâÿçêîé íåôòè èç âûñîêîïðîíèöàåìûõ ïðîñëîåâ íåîä-
íîðîäíîãî ïëàñòà èìåþò ñîïîñòàâèìûå çíà÷åíèÿ; 

Ðèñ. 8.14. Õàðàêòåðèñòèêè âûòåñíåíèÿ ìàëîâÿçêîé è âûñîêîâÿçêîé íåôòåé 
èç ìîäåëåé ïîñëîéíî-íåîäíîðîäíûõ ïëàñòîâ:
1 è 2 - êîýôôèöèåíòû âûòåñíåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî ìàëîâÿçêîé è âûñîêî-
âÿçêîé íåôòåé äëÿ âûñîêîïðîíèöàåìîãî ïðîñëîÿ; 3 è 4 – ñðåäíèå êîýôôè-
öèåíòû äëÿ ìàëîâÿçêîé è âûñîêîâÿçêîé íåôòåé; 5 è 6 - êîýôôèöèåíòû 
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8.13

-

-

-

-

2

-

%

-

-
-

%

-

%

- -

-

1 4,8 1,250 
0,260

28,5
24,2

80,1
72,5

67,0
58,1
-

-
-

62,9

100
0

95,2

2 7,2 1,800 
0,250

29,9
24,2

82,8
79,3

73,1
32,4
-

-
-

55,2

100
-

98,3

3 11,8 3,000 
0,265

29,5
23,9

81,0
82,9

73,6
18,5
-

-
-

48,6

100
0

99,0

4 16,5 4,300 
0,265

31,0
24,1

87,5
82,0

66,6
5,7
-

-
-

40,9

100
0

99,9

-

-
-



449

-

-

2

– 2

3

3

-
-
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-

1 – 4,8; 2 – 7,2; 3 – 11,8; 4 – 16,5 

-
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8.14

 = 1

1,0 K –0,0224

2,0 K –0,0242

3,0 K –0,0287

4,0 K –0,031

5,0 K –0,0368

 =      
= k1/k2

K = 1exp(- bx

1
-

2
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-

K i

K i = í

í

i

i

V

V
, (8.2) 

V i – i-
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8.15

-

2

1 3,45 
0,265

28,4
23,9

86,2
82,3

64,4
10,9
-

-
-

40,6
2 3,20 

0,265
29,4
23,8

71,2
73,2

66,2
5,6
-

-
-

40,2
3 3,100 

0,250
28,4
25,0

81,0
84,3

69,2
12,4
-

-
-

42,5

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 

R

1

1,2 1,9 2,4 2,9 3,4 3,9

1,49

2

2,3 3,5 4,7 59 7,4 8,6

1,60

3

1,8 2,5 3,2 3,9 4,6 5,4

1,65

V i – i-

k/
R
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 =            
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 –  –  – -
1 – â( )K

â1 â2( , );K K 2 – 3 –
V )
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-

-

-

1bb
0,200- 2

2

2

- -
-



1 2 –
3  – 4  – 5  –
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- –
– -

8.16

– – – – 
1672 27,531 8,447 49,3 
1678 12,761 5,807 97,3 
1680 25,460 7,768 99,2 
3004 31,000 4,992 25,3 
3037 22,551 20,232 97,3 

8.16

-

1679 6,2 3,4 2,8 2,8 0,55
1672 7,2 4,7 2,5 2,0 0,65 
1678 4,4 1,8 2,6 2,1 0,41 
1680 5,1 2,6 2,5 2,5 0,51 
3004 8,4 4,8 3,6 3,6 0,57 
3037 8,0 4,4 3,6 3,6 0,55 
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-
–

-

1- 2- 3- p  –



459

8.17

3-

- 3

- -

1679 3 
(1-

2
(2-

0,3

0,2

12

8

1000 288 

235

240

210

3

8

8

12

1665 6 0,36 3

-
1200 360 150 4 10 

1673 6 0,36 3

-
1240 480 160 4 10 

3

3

3

–
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-

-
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1 – 2 – 3 –

3036.
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8.18

-

-

-  553 5 24.12.97 9923
 1665 5 28.12.98 9060
- 1673 2 10.01.99 3109

 1679 4 20.03.98 3889 
  3003 1 05.03.99 0 
  3045 2 28.10.00 852 
  3046 1 04.11.00 0 

1655
1681

2
2

10.10.00
20 10 00

1366
1337

-

-     

 24  29536 


