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Îïèñàíà ìåòîäèêà òåïëîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò èçìåðåíèÿ êîìïëåêñà òåïëî-
âûõ ñâîéñòâ — òåïëîïðîâîäíîñòè, òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè, îáú¸ìíîé òåïëî¸ìêîñòè, êîýôôèöèåíòà òåïëî-
âîé àíèçîòðîïèè — íà ñòàíäàðòíûõ îáðàçöàõ ïîðîä (öèëèíäðû äèàìåòðîì è âûñîòîé 30 ìì), øèðîêî èñ-
ïîëüçóåìûõ â ëàáîðàòîðíîé íåôòåãàçîâîé ïåòðîôèçèêå. Èçëîæåíû òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû èññëåäîâàíèé
àíèçîòðîïíûõ ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ ïîðîä ïðè ïðîèçâîëüíîé îðèåíòàöèè ãëàâíûõ îñåé òåïëîïðîâîäíîñòè.
Ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü òåïëîâûå ñâîéñòâà âìåñòå ñ äðóãèìè ñâîéñòâàìè ïîðîä íà îäíèõ è òåõ æå îá-
ðàçöàõ ïîðîä, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå íàäåæíûõ äàííûõ î êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçÿõ òåïëîâûõ ñâîéñòâ ñ
äðóãèìè ñâîéñòâàìè. Âàæíûì äîñòîèíñòâîì ìåòîäèêè èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ î òåïëîâûõ ñâîéñòâàõ îáðàçöîâ ïîðîä, ïîñëåäîâàòåëüíî íàñûùàåìûõ ðàçëè÷íûìè
ïîðîâûìè ôëþèäàìè. Èññëåäîâàíèÿ íà êîëëåêöèÿõ ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ ïîðîä ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì ïî-
ðèñòîñòè ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü òåïëîâûå ñâîéñòâà ìèíåðàëüíîé ìàòðèöû ïîðîä, ÷òî íåîáõîäèìî ïðè áàññåé-
íîâîì è ãèäðîäèíàìè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè ïðè ïîìîùè ñîâðåìåííûõ ñèìóëÿòîðîâ. Ðåçóëüòàòû òåïëîôè-
çè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îáðàçöîâ ñòàíäàðòíîãî êåðíà äàþò âîçìîæíîñòü îöåíèâàòü àäåêâàòíîñòü
òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé òåïëîïðîâîäíîñòè ðåàëüíûì ñâîéñòâàì ïîðîä, îïðåäåëÿòü íåîáõîäèìûå êîððåêòèðó-
þùèå ïîïðàâêè è âíîñèòü èõ â ñîâðåìåííûå òåîðåòè÷åñêèå ìîäåëè òåïëîïðîâîäíîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðèìå-
íåíèå òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëè ñðåäíåãî ãåîìåòðè÷åñêîãî äëÿ îöåíêè òåïëîïðîâîäíîñòè ïîðîä òðåáóåò èñïîëü-
çîâàíèÿ â íåé êîððåêòèðóþùåãî ôàêòîðà, êîòîðûé ìîæåò áûòü îïðåäåëåí ïóòåì èçìåðåíèé íà ñòàíäàðòíûõ
îáðàçöàõ. Ïðèâîäÿòñÿ ïîëó÷åííûå îöåíêè êîððåêòèðóþùåãî ôàêòîðà äëÿ êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Ðåçóëüòàòû
èññëåäîâàíèé êîëëåêöèè îáðàçöîâ ïîðîä áàæåíîâñêîé ñâèòû ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü óðàâíåíèå ðåãðåññèè,
õàðàêòåðèçóþùåå ñâÿçü ìåæäó òåïëîïðîâîäíîñòüþ è îáùèì ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà äëÿ êîë-
ëåêöèè îáðàçöîâ íèçêîïðîíèöàåìûõ ïîðîä-êîëëåêòîðîâ, äàëè âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü òåïëîïðîâîäíîñòü
ìèíåðàëüíîé ìàòðèöû ïîðîä. Óñòàíîâëåíû ñóùåñòâåííûå îñîáåííîñòè äàííûõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ ðàäèîëÿ-
ðèòîâ. Ïðèâåäåíû äàííûå î êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè òåïëîïðîâîäíîñòè è ñêîðîñòüþ ïðîäîëüíîé óïðóãîé âîë-
íû, ïîëó÷åííûå ïðè èññëåäîâàíèÿõ ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ êîëëåêöèè äîëîìèòîâ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ñòàíäàðòíûå îáðàçöû, òåïëîâûå ñâîéñòâà ïîðîä, èçìåðåíèÿ, àíèçîòðîïèÿ, íåîäíî-
ðîäíîñòü, êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè, îïòè÷åñêîå ñêàíèðîâàíèå.

MEASUREMENTS OF THE ROCK THERMAL PROPERTIES ON THE STANDARD
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A technique of the thermal investigations of rock samples is described that provides measurements of the rock ther-
mal conductivity, thermal diffusivity, volumetric heat capacity, and thermal anisotropy coefficient on standard core

plugs (cylinders with a diameter and height of 30�30 mm) that are being used widely in laboratory oil&gas
petrophysics. A theoretical basis of the anisotropic core plugs investigations is given when the principal axes of the
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ther mal con duc tiv ity are ori ented ar bi trarily. The tech nique al lows to mea sure the rock ther mal prop er ties and other
rock prop er ties just on the same rock sam ples that pro vides re li able data on cor re la tions be tween the ther mal prop er ties 
and other prop er ties. A tech nique im por tant pe cu liar ity is that the ther mal prop erty mea sure ments on the core plugs
suc ces sively sat u rated with the dif fer ent flu ids are pos si ble. De ter mi na tion of the ther mal prop er ties of the rock min eral 
ma trix, that are nec es sary for the ba sin and hy dro dy namic mod el ing with the mod ern sim u la tors, be came pos si ble due
to the tech nique ap pli ca tion. The re sults of the ther mal core plugs in ves ti ga tions can be used for test ing of cor re spon -
dence of the the o ret i cal mod els of the ther mal con duc tiv ity to real rock prop er ties and for nec es sary the o ret i cal model
cor rec tions es ti ma tions and their im ple men ta tion in the the o ret i cal mod els. It is dem on strated that ap pli ca tion of the
geo met ri cal mean mix ing law for the rock ther mal con duc tiv ity pre dic tion re quires in tro duc tion of a cor rec tion fac tor
that can be de ter mined from the ther mal mea sure ments on the stan dard core plugs. Ex per i men tal es ti ma tions of the
cor rec tion fac tors for car bon ates are given. The ther mal in ves ti ga tions of Bazhen for ma tion rocks pro vided the data on
the re gres sion equa tions for cor re la tions be tween the ther mal con duc tiv ity and to tal or ganic car bon and on rock ma trix
ther mal con duc tiv ity. Es sen tial pe cu liar i ties of these char ac ter is tics were es tab lished for radiolarites. The data on cor re -
la tions be tween the ther mal con duc tiv ity and com pres sive sonic wave ve loc ity for dolomites are given that were ob -
tained from the core plug col lec tion in ves ti ga tions.

K e y w o r d s: standard core plugs; rock thermal properties; measurements; anisotropy; inhomogeneity;
correlations; optical scanning.

Ñîâ ðå ìåí íûå áàçû äàí íûõ, ìà òå ðè à ëû ïóá ëè -
êà öèé è òå î ðå òè ÷åñ êîå ìî äå ëè ðî âà íèå òåï ëî âûõ
ñâîéñòâ íå ìî ãóò îá åñ ïå ÷èòü äîñ òà òî÷ íî íàä¸æíóþ
èí ôîð ìà öèþ î òåï ëîï ðî âîä íîñ òè, îáú¸ìíîé òåï -
ëî¸ìêîñ òè, ñòå ïå íè òåï ëî âîé àíè çîò ðî ïèè ïî ðîä,
íå îá õî äè ìóþ äëÿ òà êèõ çà äà÷, êàê ìî äå ëè ðî âà íèå
îñà äî÷ íûõ áàñ ñåé íîâ è íåôò å ãà çî íîñ íûõ ñèñ òåì,
ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êîå ìî äå ëè ðî âà íèå ðå çåð âó à ðîâ
òÿæ¸ëîé íåôòè ïðè äî áû ÷å ñ òåï ëî âûì âîç äå éñòâè -
åì íà ïðî äóê òèâ íûé ïëàñò, èí òåð ïðå òà öèÿ ðå çóëü -
òà òîâ òåð ìî ìåò ðèè â ñêâà æè íàõ, îïðå äå ëå íèÿ
ïëîò íîñ òè òåï ëî âî ãî ïî òî êà è äðó ãèõ çà äà ÷àõ ïî èñ -
êà, ðàç âåä êè è ðàç ðà áîò êè ìåñ òî ðîæ äå íèé óãëå âî -
äî ðî äîâ. Çà äà ÷à îñëîæ íÿ åò ñÿ òåì, ÷òî ïðåä ñòà âè -
òåëü íûå ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûå äàí íûå î òåï ëî âûõ
ñâî éñòâàõ ðå çåð âó à ðîâ óãëå âî äî ðî äîâ íå îá õî äè ìû
äëÿ ñëó ÷à åâ íà ñû ùå íèÿ ïî ðîä ðàç íû ìè ïî ðî âû ìè
ôëþ è äà ìè (ïëàñ òî âàÿ âîäà, ãàç, íåôòü, èõ ðàç ëè÷ -
íûå êîì áè íà öèè). Íà íà ÷àëü íîé ñòà äèè îá ðàç öû
ïî ðîä äîë æíû èñ ñëå äî âàòü ñÿ â ñî ñòî ÿ íèè, áëèç êîì 
ê ïðè ðîä íî ìó íà ñû ùå íèþ. Ïîñ ëå ýòî ãî îá ðàç öû
äîë æíû ýêñ òðà ãè ðî âàòü ñÿ, èñ ñëå äî âàòü ñÿ â âû ñó -
øåí íîì ñî ñòî ÿ íèè è ïî ñëå ýòî ãî íà ñû ùàòü ñÿ
íåôò üþ (èëè ìî äåëüþ íåôòè) è ìî äåëüþ ïëàñ òî âîé 
âîäû. Äëÿ âñåõ ýòèõ ñî ñòî ÿ íèé èç ìå ðå íèÿ òåï ëî -
âûõ ñâîéñòâ äîë æíû âû ïîë íÿòü ñÿ íà îäíèõ è òåõ
æå îá ðàç öàõ ïî ðîä, ÷òî áû èñ êëþ ÷èòü ñó ùåñ òâåí íîå 
âëè ÿ íèå íå îäíî ðîä íîñ òè ïî ðîä. Òà êîé öèêë ðà áîò
òÿ æå ëî îñó ùåñ òâèòü íà îá ðàç öàõ ïî ëíî ðàç ìåð íî ãî
êåð íà èç-çà èõ çíà ÷è òåëü íûõ ðàç ìå ðîâ, ïî ý òî ìó
íà è áî ëåå öå ëå ñî îá ðàç íî ïðî âî äèòü åãî íà îá ðàç öàõ 
ìà ëûõ ðàç ìå ðîâ. Êðî ìå òîãî, ïðè óïî ìè íà å ìûõ
âûøå áàñ ñåé íî âîì è ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êîì ìî äå ëè -
ðî âà íèè â ñëó ÷à ÿõ ïðè ìå íå íèÿ ñî âðå ìåí íûõ ñè ìó -
ëÿ òî ðîâ òðå áó þò ñÿ äàí íûå î òåï ëî âûõ ñâî éñòâàõ
ìè íå ðàëü íîé ìàò ðè öû, ïî çâî ëÿ þ ùèå îöå íè âàòü
òåï ëî âûå ñâî éñòâà ïî ðîä ñ ðàç ëè÷ íûì íà ñû ùå íè -
åì ïðè ïî ìî ùè òå î ðå òè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé òåï ëî âûõ
ñâîéñòâ [2, 18]. Âàæ íîé çà äà ÷åé ïåò ðî ôè çè ÷åñ êèõ
èñ ñëå äî âà íèé ÿâ ëÿ åò ñÿ óñòà íîâ ëå íèå êîð ðå ëÿ öè -
îí íûõ ñâÿ çåé òåï ëî âûõ ñâîéñòâ ñ äðó ãè ìè ôè çè -
÷åñ êè ìè ñâî éñòâà ìè ïî ðîä, ÷òî òðå áó åò èç ìå ðå íèé
âñå ãî êîì ïëåê ñà èí òå ðå ñó þ ùèõ ñâîéñòâ íà îäíèõ è 

òåõ æå îá ðàç öàõ ïî ðîä äëÿ èñ êëþ ÷å íèÿ èñ êà æà þ -
ùå ãî âëè ÿ íèÿ íå îäíî ðîä íîñ òè îá ðàç öîâ ïî ðîä íà
ðå çóëü òà òû ðà áîò.

Â ïðàê òè êå ñî âðå ìåí íîé íåôò å ãà çî âîé ïåò ðî -
ôè çè êè íå îá õî äè ìûì ýòà ïîì ïåò ðî ôè çè ÷åñ êèõ ðà -
áîò ÿâ ëÿ þò ñÿ êîì ïëåê ñíûå ëà áî ðà òîð íûå èñ ñëå äî -
âà íèÿ ïî ðîä ñ èç ìå ðå íè ÿ ìè ôè çè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ íà 
òàê íà çû âà å ìûõ ñòàí äàð òíûõ îá ðàç öàõ êåð íà [4].
Ýòè îá ðàç öû ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé öè ëèí äðû äè à -
ìåò ðîì 30 ìì è âû ñî òîé 30 ìì, êî òî ðûå âû ñâåð ëè -
âà þò ñÿ â ïåò ðî ôè çè ÷åñ êèõ ëà áî ðà òî ðè ÿõ èç îá ðàç -
öîâ ïî ëíî ðàç ìåð íî ãî êåð íà. Íå áîëü øèå ðàç ìå ðû
îá ðàç öîâ îá ëåã ÷à þò èõ ïî ëíî öåí íîå ýêñ òðà ãè ðî âà -
íèå, âû ñó øè âà íèå è íà ñû ùå íèå ïëàñ òî âîé âî äîé,
íåôò üþ èëè å¸ ìî äåëüþ — êå ðî ñè íîì. Îáðàç öû
ñòàí äàð òíî ãî êåð íà ïðåä íàç íà ÷å íû â íåôò å ãà çî âîé 
ïåò ðî ôè çè êå äëÿ èç ìå ðå íèé øè ðî êî ãî êðó ãà ôè çè -
÷åñ êèõ ñâîéñòâ ïî ðîä (ïî ðèñ òîñòü, ïðî íè öà å ìîñòü, 
ïëîò íîñòü, ñêî ðîñ òè óïðó ãèõ âîëí, ýëåê òðè ÷åñ êàÿ
ïðî âî äè ìîñòü è äð.) ïðè ðàç íûõ ñî ñòî ÿ íè ÿõ îäíèõ
è òåõ æå îá ðàç öîâ ñòàí äàð òíî ãî êåð íà (äî ýêñ òðà ãè -
ðî âà íèÿ, ïî ñëå ýêñ òðà ãè ðî âà íèÿ è âû ñó øè âà íèÿ,
ïî ñëå íà ñû ùå íèÿ âî äîé, à òàê æå íåôò üþ èëè êå ðî -
ñè íîì, êî òî ðûé ÿâ ëÿ åò ñÿ ìî äåëüþ íåôòè ïî ðÿäó
ôè çè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ), ïî ý òî ìó èç ìå íå íèÿ ôîð ìû
èëè ðàç ìå ðîâ îá ðàç öîâ äëÿ àäàï òà öèè èõ äëÿ êà -
êèõ-ëèáî èñ ñëå äî âà íèé íå äî ïóñ êà þò ñÿ. Äëÿ áî ëåå
îá îñíî âàí íî ãî îò áî ðà îá ðàç öîâ ïî ëíî ðàç ìåð íî ãî
êåð íà è èõ ó÷àñ òêîâ, íà êî òî ðûõ âû ñâåð ëè âà þò îá -
ðàç öû ñòàí äàð òíî ãî êåð íà, ìî ãóò áûòü èñ ïîëü çî âà -
íû ðå çóëü òà òû ïðåä âà ðè òåëü íî ãî íå ïðå ðûâ íî ãî
áåñ êîí òàê òíî ãî âû ñî êî ðàç ðå øà þ ùå ãî ïðî ôè ëè ðî -
âà íèÿ âñåõ îá ðàç öîâ ïî ëíî ðàç ìåð íî ãî êåð íà âäîëü
ñêâà æè íû [9, 10].

Äîë ãîå âðå ìÿ îò ñó òñòâî âà ëè ìå òî äû è ñðå äñòâà
òåï ëî ôè çè ÷åñ êèõ èç ìå ðå íèé, êî òî ðûå ìîã ëè îá åñ -
ïå ÷èòü íå ðàç ðó øà þ ùèå èç ìå ðå íèÿ ãëàâ íûõ çíà ÷å -
íèé òåí çî ðà òåï ëîï ðî âîä íîñ òè, êî ýô ôè öè åí òà
òåï ëî âîé àíè çîò ðî ïèè, îáú¸ìíîé òåï ëî¸ìêîñ òè
ïî ðîä íà ñòàí äàð òíûõ îá ðàç öàõ. Âîç ìîæ íîñòü ïðî -
âî äèòü òà êèå èç ìå ðå íèÿ âïåð âûå ïî ÿ âè ëàñü ñ ðàç -
ðà áîò êîé òåõ íî ëî ãèè îïòè ÷åñ êî ãî ñêà íè ðî âà íèÿ
[13, 24]. Ïðè ìå íå íèå òåõ íî ëî ãèè îïòè ÷åñ êî ãî ñêà -
íè ðî âà íèÿ ïî çâî ëè ëî âíåä ðèòü òåï ëî ôè çè ÷åñ êèå



èñ ñëå äî âà íèÿ ïðåä ñòà âè òåëü íûõ êîë ëåê öèé ñòàí -
äàð òíî ãî êåð íà â êîì ïëåêñ ïåò ðî ôè çè ÷åñ êèõ èñ -
ñëå äî âà íèé ìåñ òî ðîæ äå íèé óãëå âî äî ðî äîâ [13, 25]. 
Ââè äó òîãî, ÷òî ïîä ãî òàâ ëè âà å ìûå íà ïðàê òè êå êîë-
ëåê öèè ñòàí äàð òíûõ îá ðàç öîâ âêëþ ÷à þò â ñåáÿ äå -
ñÿò êè è äàæå ñî òíè îá ðàç öîâ äëÿ êàæ äîé ñêâà æè -
íû, èç ìå ðå íèÿ êîì ïëåê ñà òåï ëî âûõ ñâîéñòâ íà
êîë ëåê öè ÿõ ñòàí äàð òíûõ îá ðàç öîâ íå òîëü êî îá åñ -
ïå ÷è âà þò ôîð ìè ðî âà íèå ïðåä ñòà âè òåëü íûõ áàç
äàí íûõ î òåï ëî âûõ ñâî éñòâàõ ïî ðîä ìåñ òî ðîæ äå -
íèé, íî è ïî çâî ëÿ þò èñ ïîëü çî âàòü ïî ëó ÷à å ìûå äå -
òàëü íûå äàí íûå î êîì ïëåê ñå òåï ëî âûõ ñâîéñòâ äëÿ
õà ðàê òå ðèñ òè êè íå îäíî ðîä íîñ òè ðàç ðå çîâ ñêâà æèí,
ïî ëó ÷àòü âàæ íóþ èí ôîð ìà öèþ îá àíè çîò ðî ïèè
ïî ðîä.

Êàê óêà çû âà ëîñü âûøå, òåï ëî ôè çè ÷åñ êèå èñ -
ñëå äî âà íèÿ ñòàí äàð òíûõ îá ðàç öîâ ïî çâî ëÿ þò ðå -
øàòü ðÿä âàæ íûõ çà äà÷, êî òî ðûå íå ìî ãóò áûòü ðå -
øå íû ïðè èñ ñëå äî âà íè ÿõ òåï ëî âûõ ñâîéñòâ ïî ðîä
íà ïî ëíî ðàç ìåð íîì êåð íå. Ýòî ïðè âî äèò ê áûñ òðî -
ìó ðàç âè òèþ èç ìå ðå íèé òåï ëî âûõ ñâîéñòâ ïî ðîä íà 
ñòàí äàð òíûõ îá ðàç öàõ è âñå áî ëåå øè ðî êî ìó âíåä -
ðå íèþ ýòèõ ðà áîò â ïðàê òè êó èñ ñëå äî âà íèé ìåñ òî -
ðîæ äå íèé óãëå âî äî ðî äîâ.

Òîëü êî çà ïî ñëåä íèå ãîäû ïðè ïî ìî ùè ìå òî äà è 
àï ïà ðà òó ðû îïòè ÷åñ êî ãî ñêà íè ðî âà íèÿ íàìè èçó-
÷åíî áî ëåå 400 îá ðàç öîâ ñòàí äàð òíî ãî êåð íà äëÿ
ïÿòè ñêâà æèí òð¸õ ìåñ òî ðîæ äå íèé òðóä íî èç âëå êà -
å ìûõ è íå òðà äè öè îí íûõ çàïàñîâ óãëå âî äî ðî äîâ.
Ïî èòî ãàì äàí íûõ ðà áîò ñî çäà íà ìå òî äè êà òåï ëî -
ôè çè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ñòàí äàð òíûõ îá ðàç öîâ
ïðè ïî ìî ùè òåõ íî ëî ãèè îïòè ÷åñ êî ãî ñêà íè ðî âà -
íèÿ, âû ÿâ ëå íû îñî áåí íîñ òè è îá ëàñ òè ïðè ìå íå íèÿ
ýòîé ìå òî äè êè, êî òî ðûå îïè ñà íû â äàí íîé ðà áî òå.

Àïïàðàòóðíî-ìå òî äè ÷åñ êàÿ áàçà äëÿ èç ìå ðå íèé
òåï ëî âûõ ñâîéñòâ ïî ðîä íà ñòàí äàð òíûõ îá ðàç öàõ

Äëÿ èç ìå ðå íèé òåï ëîï ðî âîä íîñ òè, òåì ïå ðà òó -
ðîï ðî âîä íîñ òè è îáú¸ìíîé òåï ëî¸ìêîñ òè ïî ðîä íà 
ñòàí äàð òíûõ îá ðàç öàõ ñ îöåí êîé ñòå ïå íè òåï ëî âîé
àíè çîò ðî ïèè è ñòå ïå íè íå îäíî ðîä íîñ òè êàæ äî ãî
îá ðàç öà èñ ïîëü çó åò ñÿ ëà çåð íûé âà ðè àíò ïðè áî ðà
îïòè ÷åñ êî ãî ñêà íè ðî âà íèÿ [13, 22]. Â ïðî öåñ ñå òà -
êèõ èç ìå ðå íèé âäîëü âû áðàí íûõ ëè íèé îïòè ÷åñ -
êî ãî ñêà íè ðî âà íèÿ íà ïî âåð õíîñ òÿõ ñòàí äàð òíûõ
îá ðàç öîâ ðå ãèñ òðè ðó þò ñÿ íå ïðå ðûâ íûå ïðî ôè ëè
êàæ äî ãî èç òåï ëî âûõ ñâîéñòâ, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ó÷åñòü
íå îäíî ðîä íîñòü îá ðàç öà. Íà ðèñ. 1 ïðè âå äå íû ñëó -
÷àè îïòè ìàëü íî ãî ñî ÷å òà íèÿ ëè íèé ñêà íè ðî âà íèÿ, 
êî òî ðîå ïðè íÿ òî âû áè ðàòü ïðè òåï ëî ôè çè ÷åñ êèõ
èñ ñëå äî âà íè ÿõ ñòàí äàð òíûõ îá ðàç öîâ. Â ñëó ÷à ÿõ
âû áî ðà 2D ìî äå ëè àíè çîò ðî ïèè ïî ðî äû (ïðè ðà âåí- 
ñòâå ãëàâ íûõ çíà ÷å íèé òåï ëîï ðî âîä íîñ òè âäîëü
íà ïëàñ òî âà íèÿ (l||) è èõ îò ëè ÷èÿ îò ãëàâ íî ãî çíà -
÷åíèÿ òåï ëîï ðî âîä íîñ òè ïî ïåð¸ê íà ïëàñ òî âà íèÿ (l^),
÷òî äîñ òà òî÷ íî êîð ðåê òíî â ïîä àâ ëÿ þ ùåì áîëü øè -
íñòâå ñëó ÷à åâ [15]) îñó ùå ñòâëÿ þò ñêà íè ðî âà íèÿ:
âäîëü ïëîñ êîñ òè íà ïëàñ òî âà íèÿ (íà ïðàâ ëå íèÿ 2 è
4, íà ðèñ. 1) è ïåð ïåí äè êó ëÿð íî åé (íà ïðàâ ëå íèÿ 1
è 3). Ðå çóëü òà òû òà êî ãî ñêà íè ðî âà íèÿ â äâóõ âçà èì -
íî ïåð ïåí äè êó ëÿð íûõ íà ïðàâ ëå íè ÿõ ïî çâî ëÿ þò
îïðå äå ëèòü ãëàâ íûå çíà ÷å íèÿ òåí çî ðà òåï ëîï ðî -
âîä íîñ òè l|| è l^ ñî îò âå òñòâåí íî âäîëü è ïî ïåð¸ê
íà ïëàñ òî âà íèÿ [22]. Ãëàâ íîå çíà ÷å íèå òåí çî ðà òåï -
ëîï ðî âîä íîñ òè l|| âäîëü íà ïëàñ òî âà íèÿ îïðå äå ëÿ -
åò ñÿ ñðà çó ïðè ñêà íè ðî âà íèè ïåð ïåí äè êó ëÿð íî
ïëîñ êîñ òè íà ïëàñ òî âà íèÿ (â íà ïðàâ ëå íè ÿõ 1 èëè 3
íà ðèñ. 1, à è â íà ïðàâ ëå íè ÿõ 1 èëè 3 íà ðèñ. 1, á).
Ãëàâ íîå çíà ÷å íèå òåí çî ðà òåï ëîï ðî âîä íîñ òè l^
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Ðè ñ. 1. Ê ðå êî ìåí äó å ìî ìó âû áî ðó íà ïðàâ ëå íèé ñêà íè ðî âà íèÿ íà ïî âåð õíîñ òÿõ îá ðàç öîâ ïðè òåï ëî ôè çè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà -
íè ÿõ ñòàí äàð òíûõ îá ðàç öîâ. Êðàñ íûå ëè íèè 1–4 – íà ïðàâ ëå íèÿ ñêà íè ðî âà íèÿ íà ïî âåð õíîñ òÿõ ñòàí äàð òíî ãî îá ðàç öà

êåð íà, òîí êèå ñå ðûå ëè íèè – ïëîñ êîñ òè íà ïëàñ òî âà íèÿ



ïî ïå ðåê íà ïëàñ òî âà íèÿ îïðå äå ëÿ åò ñÿ ðàñ÷¸òíûì
ïóò¸ì ïî ðå çóëü òà òàì ñêà íè ðî âà íèÿ âäîëü ïëîñ êîñ -
òè íà ïëàñ òî âà íèÿ (íà ïðàâ ëå íèÿ 2 èëè 4 íà ðèñ. 1, à
è íà ïðàâ ëå íèÿ 2 èëè 4 íà ðèñ. 1, á) ñ ó÷¸òîì ðå çóëü -
òà òà îïðå äå ëå íèÿ ïà ðà ìåò ðà l||. Îñíîâ íàÿ ïî ãðåø -
íîñòü èç ìå ðå íèé ñî ñòàâ ëÿ åò íå áî ëåå ±2,5 % (ïðè
äî âå ðè òåëü íîé âå ðî ÿò íîñ òè 0,95 è ïðè ðàâ íîì
âêëà äå ñëó ÷àé íîé è ñèñ òå ìà òè ÷åñ êîé ñî ñòàâ ëÿ þ -
ùèõ ïî ãðåø íîñ òè) äëÿ òåï ëîï ðî âîä íîñ òè l|| âäîëü
íà ïëàñ òî âà íèÿ,  íå áî ëåå ±4 % äëÿ òåï ëîï ðî âîä -
íîñ òè l^ ïî ïåð¸ê íà ïëàñ òî âà íèÿ, íå áî ëåå ±5 %
äëÿ îáú¸ìíîé òåï ëî¸ìêîñ òè Ñ, íå áî ëåå ±5 % äëÿ
êî ýô ôè öè åí òà òåï ëî âîé àíè çîò ðî ïèè Ê (îïðå äå -
ëÿ å ìî ãî êàê Ê = l||/l^). Ñòå ïåíü íå îäíî ðîä íîñ òè
êàæ äî ãî îá ðàç öà õà ðàê òå ðè çó þò ïî ðå çóëü òà òàì
ïðî ôè ëè ðî âà íèÿ òåï ëîï ðî âîä íîñ òè, îïðå äå ëÿÿ
êî ýô ôè öè åíò òåï ëî âîé íå îäíî ðîä íîñ òè b, êî òî -
ðûé ðàñ ñ÷è òû âà åò ñÿ ïðè ïî ìî ùè ñî îò íî øå íèÿ
b=(lìàêñ-lìèí)/lñðåä, ãäå lìèí è lìàêñ — ñî îò âå òñòâåí -
íî ìè íè ìàëü íàÿ è ìàê ñè ìàëü íàÿ â ïðåä å ëàõ îá ðàç -
öà òåï ëîï ðî âîä íîñòü, lñðåä — ñðåä íÿÿ òåï ëîï ðî âîä -
íîñòü îá ðàç öà [13]. Ïîñ êîëü êó èç ìå ðå íèÿ ìå òî äîì
îïòè ÷åñ êî ãî ñêà íè ðî âà íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ äîñ òà òî÷ íî
áûñ òðû ìè (ïðî öåññ ïîä ãî òîâ êè îá ðàç öà çà íè ìà åò
1—2 ìèí., à ïðî öåññ îïòè ÷åñ êî ãî ñêà íè ðî âà íèÿ
òðå áó åò 20—30 ñ), äëÿ äî ïîë íè òåëü íî ãî ñíè æå íèÿ
ñëó ÷àé íîé ïî ãðåø íîñ òè â íå îá õî äè ìûõ ñëó ÷à ÿõ
äëÿ êàæ äî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ ïðî âî äÿò íå îäíî, à äâà
ñêà íè ðî âà íèÿ, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ñíè çèòü ñëó ÷àé íóþ
ïî ãðåø íîñòü èç ìå ðå íèé.

Â íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðàí¸ííûõ ñëó ÷à ÿõ, êîã äà
ïëîñ êîñòü íà ïëàñ òî âà íèÿ ïåð ïåí äè êó ëÿð íà ïëîñ êèì 
ïî âåð õíîñ òÿì îá ðàç öà ñòàí äàð òíî ãî êåð íà, òåï ëî ôè -
çè ÷åñ êèå èç ìå ðå íèÿ ïðî âî äÿò, ñî ÷å òàÿ ñêà íè ðî âà íèå 
âäîëü äâóõ âçà èì íî ïåð ïåí äè êó ëÿð íûõ ëè íèé 1 è 2
íà ïëîñ êîé ïî âåð õíîñ òè îá ðàç öà (ðèñ. 1, à).

Äëÿ ñíè æå íèÿ âëè ÿ íèÿ íå îäíî ðîä íîñ òè îá ðàç -
öîâ íà ðå çóëü òà òû îïðå äå ëå íèÿ l|| è l^ â ñëó ÷à ÿõ,
ïðè âåä¸ííûõ íà ðèñ. 1, à, á è â, äëÿ êàæ äî ãî íà -
ïðàâ ëå íèÿ ñêà íè ðî âà íèÿ âû áè ðà þò äâå ïà ðàë ëåëü -
íûå ëè íèè íà ïðî òè âî ïî ëîæ íûõ ÷àñ òÿõ ïî âåð -
õíîñ òè îá ðàç öà (íà ïðè ìåð, íà ðèñ. 1, à ëè íèè 1 è 3
äëÿ îä íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ ñêà íè ðî âà íèÿ è ëè íèè 2 è 
4 äëÿ ïåð ïåí äè êó ëÿð íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ ñêà íè ðî âà -
íèÿ). Â òà êîì ñëó ÷àå èç ìå ðå íè ÿ ìè îõâà òû âà åò ñÿ
ïî ÷òè âåñü îáú¸ì îá ðàç öà êåð íà, òàê êàê ãëó áè íà
òåï ëî ôè çè ÷åñ êî ãî çîí äè ðî âà íèÿ ìå òî äîì îïòè -
÷åñ êî ãî ñêà íè ðî âà íèÿ â äàí íîì ñëó ÷àå ñî ñòàâ ëÿ åò
10—15 ìì [22]. Â òà êîì ñëó ÷àå ãëàâ íûå çíà ÷å íèÿ
òåí çî ðà òåï ëîï ðî âîä íîñ òè ïî ðî äû, ñî ãëàñ íî [22],
îïðå äå ëÿ þò ïðè ïî ìî ùè ñî îò íî øå íèé: 

l|| = (lêàæ1 + lêàæ3)/2, (1)

ãäå lêàæ1 è lêàæ3 — ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé «êàæóùåéñÿ»
(ñì. íèæå) òåïëîïðîâîäíîñòè ïðè ñêàíèðîâàíèè
âäîëü ëèíèé ñîîòâåòñòâåííî 1 è 3,

è l^ = [(lêàæ2 + lêàæ4)/2]2/[(lêàæ1 + lêàæ3)/2], (2)

ãäå lêàæ2 è lêàæ4 — ðå çóëü òà òû èç ìå ðå íèé «êà æó ùåé -
ñÿ» òåï ëîï ðî âîä íîñ òè [20] ïðè ñêà íè ðî âà íèè âäîëü
ëè íèé ñî îò âå òñòâåí íî 2 è 4.

Åñëè ïëîñ êîñòü íà ïëàñ òî âà íèÿ ïà ðàë ëåëü íà
ïëîñ êèì ïî âåð õíîñ òÿì ñòàí äàð òíî ãî îá ðàç öà, íå -
îá õî äè ìûì ÿâ ëÿ åò ñÿ ñêà íè ðî âà íèå íà öè ëèí äðè -
÷åñ êîé ïî âåð õíîñ òè îá ðàç öà  (ðèñ. 1, á). Â òà êèõ
ñëó ÷à ÿõ äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ãëàâ íûõ çíà ÷å íèé òåí çî -
ðà òåï ëîï ðî âîä íîñ òè ïî ðå çóëü òà òàì ñêà íè ðî âà -
íèé âäîëü íà ïðàâ ëå íèé 1 — 4 èñ ïîëü çó þò ñî îò íî -
øå íèÿ (1) è (2). Âñëå äñòâèå íå à äåê âàò íîñ òè óñëî -
âèé òà êî ãî ýêñ ïå ðè ìåí òà òå î ðå òè ÷åñ êîé ìî äå ëè
ìå òî äà îïòè ÷åñ êî ãî ñêà íè ðî âà íèÿ, ïðåä óñìàò ðè âà -
þ ùåé ñêà íè ðî âà íèå íà ïëîñ êîé ïî âåð õíîñ òè îá -
ðàç öîâ ïî ðîä, íå îá õî äè ìà îöåí êà ñèñ òå ìà òè ÷åñ êîé 
ïî ãðåø íîñ òè èç ìå ðå íèé, äî ïóñ êà å ìîé ïðè ñêà íè -
ðî âà íèè ïî öè ëèí äðè ÷åñ êîé ïî âåð õíîñ òè. Îöåí êó
òà êîé ïî ãðåø íîñ òè ïðî âî äÿò ïó òåì ñðàâ íå íèÿ ðå -
çóëü òà òîâ èç ìå ðå íèé òåï ëî âûõ ñâîéñòâ íà ïëîñ êîé
è öè ëèí äðè ÷åñ êîé ïî âåð õíîñ òÿõ ïðåä âà ðè òåëü íî
îòî áðàí íî ãî èçî òðîï íî ãî îá ðàç öà ñ áëèç êè ìè òåï -
ëî âû ìè ñâî éñòâà ìè (âîç ìî æåí âû áîð ïðî ìûø ëåí -
íî ãî ìà òå ðè à ëà).

Èçâåñ òíî, ÷òî â îá ùåì ñëó ÷àå (ïðè  3D àíè çîò -
ðî ïèè òâ¸ðäî ãî òåëà) ïðè ïðî èç âîëü íîì íà ïðàâ ëå -
íèè ëè íèè ñêà íè ðî âà íèÿ îò íî ñè òåëü íî ãëàâ íûõ
îñåé òåï ëîï ðî âîä íîñ òè À, Â è Ñ îá ðàç öà ïî ðî äû
ðå çóëü òàò èç ìå ðå íèé òåï ëîï ðî âîä íîñ òè íå îò ðà æà -
åò îò äåëü íî âçÿ òûå ãëàâ íûå êîì ïî íåí òû òåí çî ðà

òåï ëîï ðî âîä íîñ òè lÀ, lÂ èëè lÑ äëÿ óêà çàí íûõ
ãëàâ íûõ îñåé òåï ëîï ðî âîä íîñ òè, à ïðåä ñòàâ ëÿ åò
ñî áîé ôóíê öèþ äàí íûõ ãëàâ íûõ êîì ïî íåíò òåï -
ëîï ðî âîä íîñ òè  («êà æó ùó þ ñÿ» òåï ëîï ðî âîä íîñòü), 
êî òî ðàÿ îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñî îò íî øå íè åì [22]:

l l l g + l l b l l aêàæ À Â À Ñ Â Ñ= +cos cos cos ,2 2 2 (3)

ãäå a, b è g  — óãëû ìåæ äó ëè íè åé ñêà íè ðî âà íèÿ è
ñî îò âå òñòâåí íî ãëàâ íû ìè îñÿ ìè òåï ëîï ðî âîä íîñ -
òè À, Â è Ñ.

Èç ñî îò íî øå íèé (1) è (3) ñëå äó þò ñî îò íî øå íèÿ
(4) è (5), ïî çâî ëÿ þ ùèå îïðå äå ëÿòü ãëàâ íûå çíà ÷å -
íèÿ òåí çî ðà òåï ëîï ðî âîä íîñ òè l||  è l^ äëÿ îá ðàç -
öîâ ñ 2D àíè çîò ðî ïè åé â ñè òó à öè ÿõ, êîã äà ïëîñ -
êîñòü íà ïëàñ òî âà íèÿ íà êëî íå íà ê ïëîñ êîé ïî âåð -
õíîñ òè îá ðàç öà ïîä óãëîì j (ðèñ. 1, â), ïî ðå çóëü òà -
òàì ñêà íè ðî âà íèÿ ïî íà ïðàâ ëå íè ÿì 1—4:
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Â ñëó ÷à ÿõ, êîã äà îïðå äå ëå íèå íà ïðàâ ëå íèÿ ãëàâ -
íûõ îñåé òåï ëîï ðî âîä íîñ òè ïå ðåä å¸ èç ìå ðå íè ÿ ìè
ÿâ ëÿ åò ñÿ çà òðóä íè òåëü íûì, ïðåä âà ðè òåëü íî íà õî -
äÿò íà ïðàâ ëå íèå ýòèõ îñåé. Äëÿ ýòî ãî îñó ùå ñòâëÿ -
þò ñêà íè ðî âà íèå íà ïëîñ êîé ïî âåð õíîñ òè ñòàí äàðò- 
íîãî îá ðàç öà, ïå ðå ñå êà þ ùåé ïëîñ êîñòü íà ïëàñ òî -
âà íèÿ (ðèñ. 1, à), ïî ñëå äî âà òåëü íî âäîëü íå ñêîëü -
êèõ ëè íèé ñ èç ìå íå íè åì èõ ïî ëî æå íèÿ, êî òî ðîå
ïðî âî äÿò ïóò¸ì èõ ñäâè ãà êàæ äûé ðàç íà 15—30°
îò íî ñè òåëü íî îñè ñòàí äàð òíî ãî îá ðàç öà [23, 24].

Ó÷¸ò àíè çîò ðî ïèè è èç ìå ðå íèÿ ãëàâ íûõ çíà ÷å -
íèé òåï ëîï ðî âîä íîñ òè ïðè èñ ñëå äî âà íè ÿõ ñòàí -
äàð òíûõ îá ðàç öîâ ïî ðîä ÿâ ëÿ þò ñÿ îá ÿ çà òåëü íû ìè,
òàê êàê ýòî ñó ùåñ òâåí íî âëè ÿ åò íà ðå çóëü òà òû ïåò -
ðî ôè çè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé êàê ïðè ïîä ãî òîâ êå
áàç èñ õîä íûõ äàí íûõ ïî ñâî éñòâàì ïî ðîä, òàê è 
ïðè àíà ëè çå êîð ðå ëÿ öè îí íûõ ñâÿ çåé [7, 12, 23].

Èññëå äî âà íèÿ êîð ðå ëÿ öè îí íûõ ñâÿ çåé ìåæ äó
òåï ëîï ðî âîä íîñ òüþ è äðó ãè ìè ñâî éñòâà ìè ïî ðîä

Ñòàí äàð òíûå îá ðàç öû ïî ðîä èç ãî òàâ ëè âà þò ñÿ
èç ïî ëíî ðàç ìåð íî ãî êåð íà äëÿ íà è áî ëåå ïðåä ñòà -
âè òåëü íûõ èí òåð âà ëîâ ãëó áèí è èñ ïîëü çó þò ñÿ â
íåôò å ãà çî âîé ïåò ðî ôè çè êå äëÿ èç ìå ðå íèé öå ëî ãî
êîì ïëåê ñà ôè çè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ ïî ðîä íà îò äåëü íî
âçÿ òîì ñòàí äàð òíîì îá ðàç öå. Èçìå ðå íèÿ êîì ïëåê -
ñà ñâîéñòâ íà îä íîì è òîì æå îá ðàç öå îñó ùåñ òâÿ åò -
ñÿ ñ öåëüþ ðåç êî ñíè çèòü âëè ÿ íèå íå îäíî ðîä íîñ òè
ïî ðîä íà íàä¸æíîñòü ðå çóëü òà òîâ àíà ëè çà âçà è ìîñ -
âÿ çåé ñâîéñòâ.

Ïîñêîëüêó òðà äè öè îí íûå òåõ íî ëî ãèè èç ìå ðå -
íèé òåï ëî âûõ ñâîéñòâ íå îá åñ ïå ÷è âà ëè èç ìå ðå íèÿ
íà ñòàí äàð òíûõ îá ðàç öàõ ïî ðîä, âíåä ðå íèå òåõ íî -
ëî ãèè îïòè ÷åñ êî ãî ñêà íè ðî âà íèÿ â ïðàê òè êó ëà áî -
ðà òîð íûõ ïåò ðî ôè çè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé âïåð âûå
ïðåä îñòà âè ëî âîç ìîæ íîñòü èç ó÷å íèÿ êîð ðå ëÿ öè -
îí íûõ ñâÿ çåé ìåæ äó òåï ëî âû ìè è äðó ãè ìè ñâîé-
ñòâà ìè ïî ðîä íà ìàê ñè ìàëü íî âû ñî êîì äëÿ ñî âðå -
ìåí íûõ óñëî âèé óðîâ íå íàä¸æíîñ òè.

Òåï ëî ôè çè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ êîë ëåê öèé îá -
ðàç öîâ, îòî áðàí íûõ ñ äîñ òà òî÷ íî øè ðî êèì äè à ïà -
çî íîì èõ ïî ðèñ òîñ òè, âïåð âûå îò êðû ëè âîç ìîæ -
íîñòü îïðå äå ëå íèé òåï ëîï ðî âîä íîñ òè è îáú¸ìíîé
òåï ëî¸ìêîñ òè ìè íå ðàëü íîé ìàò ðè öû ïî ðîä, íå îá -
õî äè ìûõ äëÿ áàñ ñåé íî âî ãî è ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êî ãî
ìî äå ëè ðî âà íèÿ, ïî ñêîëü êó ïðàê òè ÷åñ êè äëÿ âñåõ
ñòàí äàð òíûõ îá ðàç öîâ âû ïîë íÿ þò ñÿ âû ñî êî êà ÷åñ -
òâåí íûå èç ìå ðå íèÿ ïî ðèñ òîñ òè. 

Íà ðèñ. 2 ïðè âå äå íû ïîëÿ êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó
òåï ëîï ðî âîä íîñ òüþ è ïî ðèñ òîñ òüþ äëÿ êîë ëåê öèè
èç 73 îá ðàç öîâ êàð áî íàò íûõ ïî ðîä. Èçìå ðå íèÿ
òåï ëî âûõ ñâîéñòâ ïðî âî äè ëèñü íàìè ïî ñëå äî âà -
òåëü íî: 1) ïî ñëå âû ñó øè âà íèÿ îá ðàç öîâ (â ñïå öè -
àëü íîé ïå÷è ñî ãëàñ íî ðå êî ìåí äà öè ÿì ïî âû ñó øè -
âà íèþ îá ðàç öîâ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä), 2) ïî ñëå íà ñû -
ùå íèÿ îá ðàç öîâ ìî äåëüþ ïëàñ òî âîé âîäû è 3) ïî -
ñëå íà ñû ùå íèÿ îá ðàç öîâ êå ðî ñè íîì, êî òî ðûé ïðè
òà êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ ìî æåò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê
ìî äåëü íåôòè â ñâÿ çè ñ áëè çîñ òüþ òåï ëî âûõ
ñâîéñòâ íåôòè è êå ðî ñè íà. Íà ñû ùå íèå îá ðàç öîâ
ôëþ è äà ìè ïðî âî äè ëîñü ïðè âà êó ó ìè ðî âà íèè îá -
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Ðèñ. 2. Çà âè ñè ìîñ òè ìåæ äó òåï ëîï ðî âîä íîñ òüþ è ïî ðèñ òîñ òüþ äëÿ êîë ëåê öèè êàð áî íàò íûõ ïî ðîä: êðàñ íûé
öâåò — âû ñó øåí íûå îá ðàç öû, ÷åð íûé — íà ñû ùå íèå ìî äåëüþ íåôòè (êå ðî ñèí), ñè íèé — íà ñû ùå íèå ìî -
äåëüþ ïëàñ òî âîé âîäû; â óðàâ íå íè ÿõ ðåã ðåñ ñèè ïà ðà ìåòð «y» ñî îò âå òñòâó åò òåï ëîï ðî âîä íîñ òè âäîëü íà ïëàñ -

òî âà íèÿ, ïà ðà ìåòð «õ» — ïî ðèñ òîñ òè ïî ðîä



ðàç öîâ ñî ãëàñ íî ñî îò âå òñòâó þ ùèì ìå òî äè ÷åñ êèì
ðå êî ìåí äà öè ÿì. Ïî ðèñ òîñòü êàæ äî ãî îá ðàç öà èç -
ìå ðÿ ëè ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êèì ìå òî äîì [3].

Âû ñî êèå äëÿ âñåõ ñî ñòî ÿ íèé îá ðàç öîâ êî ýô ôè -
öè åí òû äå òåð ìè íà öèè (0,88—0,97, ðèñ. 2) è äîñ òà -
òî÷íî øè ðî êèé äè à ïà çîí ïî ðèñ òîñ òè îá ðàç öîâ ïîç- 
âî ëè ëè ñ âû ñî êîé ñòå ïåíüþ íàä¸æíîñ òè ïî óðàâ íå -
íè ÿì ðåã ðåñ ñèè óñòà íî âèòü, ÷òî òåï ëîï ðî âîä íîñòü
ìè íå ðàëü íîé ìàò ðè öû, ñî îò âå òñòâó þ ùàÿ ïî ðèñ -
òîñ òè ðàâ íîé íóëþ, íà õî äèò ñÿ â äè à ïà çî íå

2,96—3,10 Âò/(ì×Ê) (ðèñ. 2) ïðè ñðåä íåì çíà ÷å íèè

3,03  Âò/(ì×Ê).
Òåñ íàÿ ñâÿçü òåï ëîï ðî âîä íîñ òè è ïî ðèñ òîñ òè

îá óñëîâ ëè âà åò ñî âïà äå íèå âåð òè êàëü íîé çî íàëü -
íîñ òè ýòèõ äâóõ ïà ðà ìåò ðîâ, óñòà íîâ ëåí íîå ïî ðå -
çóëü òà òàì äàí íûõ èç ìå ðå íèé (ðèñ. 3). Ýòî îá îñíî -
âû âà åò  õî ðî øèå ïåð ñïåê òè âû ïðè ìå íå íèÿ íî âî ãî
ìå òî äà òåï ëî ôè çè ÷åñ êî ãî êà ðî òà æà íà êåð íå, çà -
êëþ ÷à þ ùå ãî ñÿ â îïå ðà òèâ íîì íå ïðå ðûâ íîì áåñ -
êîí òàê òíîì íå ðàç ðó øà þ ùåì ïðî ôè ëè ðî âà íèè
êîì ïëåê ñà òåï ëî âûõ ñâîéñòâ íà âñåì ïî ëíî ðàç ìåð -
íîì êåð íå ñêâà æè íû ñ ïðî ñòðà íñòâåí íîé ðàç ðå øà -
þ ùåé ñïîñîáíîñ òüþ 1—2 ìì [8—11]. Òåï ëî ôè çè -
÷åñ êèé êà ðî òàæ íà êåð íå ìî æåò ñó ùåñ òâåí íî äî -
ïîë íèòü ñòàí äàð òíûå âèäû êà ðî òà æà â ñêâà æè íàõ,
òàê êàê åãî ïðî ñòðà íñòâåí íàÿ ðàç ðå øà þ ùàÿ ñïî -
ñîá íîñòü ñó ùåñ òâåí íî âûøå âîç ìîæ íîñ òåé äðó ãèõ
âè äîâ êà ðî òà æà, ïðè ýòîì âàæ íî, ÷òî âà ðè à öèè
ðÿäà äðó ãèõ ôè çè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ, íà ïðè ìåð, ñêî -
ðîñ òåé óïðó ãèõ âîëí, òàê æå âî ìíî ãîì îïðå äå ëÿ þò -
ñÿ âà ðè à öè ÿ ìè ïî ðèñ òîñ òè ïî ðîä.

Òåñ íûå êîð ðå ëÿ öè îí íûå ñâÿ çè ìåæ äó îáú¸ìíîé 
òåï ëî¸ìêîñ òüþ è ïî ðèñ òîñ òüþ, óñòà íîâ ëåí íûå ïî
ðå çóëü òà òàì èç ìå ðå íèé íà ñòàí äàð òíûõ îá ðàç öàõ
ýòîé æå êîë ëåê öèè êàð áî íàò íûõ ïî ðîä (ðèñ. 4),
ïî çâî ëè ëè èç íà é äåí íûõ óðàâ íå íèé ðåã ðåñ ñèè
(ðèñ. 4) óñòà íî âèòü, ÷òî îáú¸ìíàÿ òåï ëî¸ìêîñòü
ìè íå ðàëü íîé ìàò ðè öû èç ó÷àâ øèõ ñÿ ïî ðîä (ñî îò âå -
òñòâó þ ùàÿ ïî ðèñ òîñ òè, ðàâ íîé íóëþ) íà õî äèò ñÿ â

äè à ïà çî íå 2,22—2,24 ÌÄæ/(ì3×Ê) ïðè ñðåä íåì çíà -

÷å íèè 2,23 ÌÄæ/(ì3×Ê). Ýòè äàí íûå òàê æå íå îá õî -
äè ìû äëÿ áàñ ñåé íî âî ãî è ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êî ãî ìî -
äå ëè ðî âà íèÿ, êàê è òåï ëîï ðî âîä íîñòü ìè íå ðàëü -
íîé ìàò ðè öû ïî ðîä [2, 18].

Íà ðèñ. 5 ïðè âå äå íî ïîëå êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó
òåï ëîï ðî âîä íîñ òüþ è ñêî ðîñ òüþ ïðî äîëü íîé óïðó -
ãîé âîë íû Vp, ïî ñòðî åí íîå ïî ðå çóëü òà òàì èç ìå ðå -
íèé îá îèõ ïà ðà ìåò ðîâ íà êîë ëåê öèè èç 24 îá ðàç -
öîâ äî ëî ìè òîâ (çíà ÷è ìàÿ òåï ëî âàÿ àíè çîò ðî ïèÿ
äëÿ äàí íûõ îá ðàç öîâ ïðè èç ìå ðå íè ÿõ íå óñòà íîâ -
ëå íà). Òåñ íàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ ìåæ äó ýòè ìè äâó ìÿ ïà -
ðà ìåò ðà ìè ïîä òâåð æäà åò óêà çàí íóþ âûøå âîç ìîæ -
íîñòü èñ ïîëü çî âà íèÿ òåï ëî ôè çè ÷åñ êî ãî êà ðî òà æà
íà êåð íå äëÿ äî ïîë íå íèÿ ðå çóëü òà òîâ àêóñ òè ÷åñ êî -
ãî êà ðî òà æà â ñêâà æè íàõ.

Â ñâÿ çè ñ ðàç ðà áîò êîé è âíåä ðå íè åì ìå òî äè êè,
îá åñ ïå ÷è âà þ ùåé ïðè ìå íå íèå ðå çóëü òà òîâ òåï ëî -
ôè çè ÷åñ êî ãî êà ðî òà æà íà êåð íå äëÿ îïðå äå ëå íèÿ

îá ùå ãî ñî äåð æà íèÿ îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà â ïî -
ðî äàõ íå òðà äè öè îí íûõ ðå çåð âó à ðîâ áà æå íîâ ñêîé
ñâè òû [7, 11], âàæ íîå çíà ÷å íèå èìå åò àíà ëèç ñâÿ çè
òåï ëîï ðî âîä íîñ òè ñ ðå çóëü òà òà ìè îïðå äå ëå íèÿ îá -
ùå ãî ñî äåð æà íèÿ îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà Ñîðã

ïóò¸ì ïè ðî ëè çà. Òà êîé àíà ëèç íå îá õî äèì äëÿ óñòà -
íîâ ëå íèÿ êîð ðå ëÿ öè îí íîé ñâÿ çè ìåæ äó òåï ëîï ðî -
âîä íîñ òüþ è Ñîðã, à òàê æå äëÿ ñðàâ íå íèÿ ðå çóëü òà -
òîâ îïðå äå ëå íèÿ Ñîðã ïî äàí íûì î òåï ëîï ðî âîä -
íîñ òè ïðè ïî ìî ùè àíà ëè òè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé [7].
Âìåñ òå ñ òåì ïî äî áíûé àíà ëèç ñó ùåñ òâåí íî çà -
òðóäí¸í, ïî ñêîëü êó ðå çóëü òà òû òåï ëî ôè çè ÷åñ êî ãî
êà ðî òà æà íà êåð íå õà ðàê òå ðè çó þò çíà ÷è òåëü íî
áîëü øèé (â 50—100 ðàç) îáú¸ì ïî ðî äû, ÷åì ðå çóëü -
òà òû ïè ðî ëè çà [5, 7].

Èçìå ðå íèÿ òåï ëî âûõ ñâîéñòâ, ïðî âå äåí íûå ìå -
òî äîì îïòè ÷åñ êî ãî ñêà íè ðî âà íèÿ íà êîë ëåê öèè èç
114 ñòàí äàð òíûõ îá ðàç öîâ, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ íèç -
êîï ðî íè öà å ìûå ïî ðî äû-êîë ëåê òî ðà èç îò ëî æå íèé
áà æå íîâ ñêîé ñâè òû, îá åñ ïå ÷è ëè âîç ìîæ íîñòü äëÿ
íàä¸æíî ãî óñòà íîâ ëå íèÿ âçà è ìîñ âÿ çè òåï ëîï ðî -
âîä íîñ òè è Ñîðã, òàê êàê îïðå äå ëå íèÿ Ñîðã ïðî âî äè -
ëèñü ìå òî äîì ïè ðî ëè çà íà ôðàã ìåí òàõ ïî ëíî ðàç -
ìåð íî ãî êåð íà, îò áè ðàâ øèõ ñÿ â îá ëàñ òÿõ êåð íà,
íå ïîñ ðå äñòâåí íî ïðè ëå ãàâ øèõ ê ïëîñ êèì ïî âåð -
õíîñ òÿì öè ëèí äðè ÷åñ êèõ ñòàí äàð òíûõ îá ðàç öîâ.
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Ðèñ. 3. Âà ðè à öèè òåï ëîï ðî âîä íîñ òè è ïà ðà ìåò ðà «1 - Ô» âäîëü
ñêâà æè íû, âñêðûâ øåé êàð áî íàò íûå ïî ðî äû-êîë ëåê òî ðà ðå çåð âó à -

ðà óãëå âî äî ðî äîâ, Ô — ïîðèñòîñòü



Ïîñ êîëü êó äëÿ âñåõ îá ðàç öîâ èç ó÷àâ øåé ñÿ êîë ëåê -
öèè ïî ðîä áûëà óñòà íîâ ëå íà ñó ùåñ òâåí íàÿ òåï ëî -
âàÿ àíè çîò ðî ïèÿ (ïðè êî ýô ôè öè åí òå àíè çîò ðî ïèè
äî 2,05 ïðè ñðåä íåì çíà ÷å íèè 1,21), äëÿ àíà ëè çà
âçà è ìîñ âÿ çè òåï ëîï ðî âîä íîñ òè è Ñîðã èñ ïîëü çî âà -

ëè  çíà ÷å íèÿ êîì ïî íåí òû òåï ëîï ðî âîä íîñ òè l||,
êî òî ðàÿ, êàê ïî êà çà ëè äàí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ, çíà -
÷è òåëü íî áî ëåå òåñ íî ñâÿ çà íî ñ Ñîðã, ÷åì çíà ÷å íèå

òåï ëîï ðî âîä íîñ òè l^. Ïîëå êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó òåï -

ëîï ðî âîä íîñ òüþ l|| è Ñîðã ïðåä ñòàâ ëå íî íà ðèñ. 6.
Íà ïðåä ñòàâ ëåí íûõ íà ðèñ. 6 äàí íûõ èç îá ùåé àíà -
ëè çè ðî âàâ øåé ñÿ êîë ëåê öèè äîñ òà òî÷ íî ÷åò êî âû -
äå ëÿ þò ñÿ 13 îá ðàç öîâ, ïðè íàä ëå æà ùèõ îä íî ìó èí -
òåð âà ëó ãëó áèí çà ëå ãà íèÿ è ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ ãðóï -
ïó ðà äè î ëÿ ðè òîâ [1]. Àíàëèç êîð ðå ëÿ öè îí íûõ ñâÿ -
çåé òåï ëîï ðî âîä íîñ òè è Ñîðã äëÿ îá å èõ ãðóïï ïî ðîä 
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Ðèñ. 4. Çà âè ñè ìîñ òè ìåæ äó îáú¸ìíîé òåï ëî¸ìêîñ òüþ è ïî ðèñ òîñ òüþ äëÿ êîë ëåê öèè êàð áî íàò íûõ
ïî ðîä:  êðàñ íûé öâåò — âû ñó øåí íûå îá ðàç öû, ÷¸ð íûé — íà ñû ùå íèå ìî äåëüþ íåôòè (êå ðî -
ñèí), ñè íèé — íà ñû ùå íèå ìî äåëüþ ïëàñ òî âîé âîäû; â óðàâ íå íè ÿõ ðåã ðåñ ñèè ïà ðà ìåòð «y»

ñî îò âå òñòâó åò îá ú åì íîé òåï ëî åì êîñ òè, ïà ðà ìåòð «õ» — ïî ðèñ òîñ òè ïî ðîä

Ðèñ. 5. Ïîëå êîð ðå ëÿ öèè è óðàâ íå íèå ðåã ðåñ ñèè ìåæ äó òåï ëîï ðî âîä íîñ òüþ è ñêî ðîñ òüþ Vp ïðî äîëü -
íîé óïðó ãîé âîë íû äëÿ êîë ëåê öèè îá ðàç öîâ äî ëî ìè òîâ; â óðàâ íå íè ÿõ ðåã ðåñ ñèè ïà ðà ìåòð «y» ñî -
îò âå òñòâó åò òåï ëîï ðî âîä íîñ òè âäîëü íà ïëàñ òî âà íèÿ, ïà ðà ìåòð «õ» — ñêî ðîñ òè ïðî äîëü íîé

óïðó ãîé âîë íû Vp ïî ðîä



ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âàæíûå âûâîäû:
1) òåïëîïðîâîäíîñòü ìàòðèöû, â êîòîðóþ íå âõî-
äèò îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî è êîòîðàÿ íåîáõîäèìà
äëÿ îïðåäåëåíèÿ Ñîðã ïî ðåçóëüòàòàì òåïëîôèçè-
÷åñêîãî êàðîòàæà íà êåðíå ñ èñïîëüçîâàíèåì àíà-
ëèòè÷åñêîé ìîäåëè ñâÿçè òåïëîïðîâîäíîñòè è äëÿ
áàññåéíîâîãî è ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ,
äëÿ îñíîâíîé ãðóïïû íèçêîïðîíèöàåìûõ ïîðîä
ñîñòàâëÿåò 2,35 Âò/(ì�Ê) (÷òî ïîëó÷åíî ïðè ïîäñòà-
íîâêå Ñîðã= 0 â óðàâíåíèå ðåãðåññèè, ïðèâåä¸ííîå
íà ðèñ. 6 è ñîîòâåòñòâóþùåå îñíîâíîé ãðóïïå íèç-
êîïðîíèöàåìûõ ïîðîä); 2) òåïëîïðîâîäíîñòü ìàò-
ðèöû äëÿ ðàäèîëÿðèòîâ, êîòîðàÿ òàêæå íåîáõîäèìà
äëÿ ïðîãíîçà Ñîðã ïî äàííûì òåïëîôèçè÷åñêîãî êà-
ðîòàæà íà êåðíå, ñîñòàâëÿåò 3,27 Âò/(ì�Ê) (óñòà-
íîâëåíî ïî óðàâíåíèþ ðåãðåññèè äëÿ ðàäèîëÿðè-
òîâ, ðèñ. 6), ÷òî ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì äëÿ îñòàëü-
íûõ îáðàçöîâ ïîðîä êîëëåêöèè. Óðàâíåíèÿ ðåãðåñ-
ñèè, õàðàêòåðèçóþùèå ñâÿçü òåïëîïðîâîäíîñòè ñ
Ñîðã è óñòàíîâëåííûå ïðè ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîì
â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîîòâåòñòâèè êîëëåêöèé îáðàç-
öîâ, äëÿ êîòîðûõ ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ òåïëîï-
ðîâîäíîñòè è Ñîðã, èìåþò âàæíîå çíà÷åíèå, òàê êàê
îíè ïîçâîëÿþò ïðåîáðàçîâûâàòü ðåçóëüòàòû íåïðå-
ðûâíîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè, ïî-
ëó÷àåìûå ïðè òåïëîôèçè÷åñêîì êàðîòàæå íà êåð-
íå, â íåïðåðûâíûå ïðîôèëè âäîëü ñêâàæèíû ïàðà-
ìåòðà Ñîðã. Âàæíî, ÷òî ïðîôèëè ïàðàìåòðà Ñîðã ðå-
ãèñòðèðóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ñ òàêèì æå âûñîêèì
ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì (1—2 ìì), êàê è
ïðîôèëè òåïëîïðîâîäíîñòè, ïîëó÷àåìûå ïðè òåï-
ëîôèçè÷åñêîì êàðîòàæå íà êåðíå [8, 10].

Ïðèâåä¸ííûå íà ðèñ. 7 ïîëÿ êîððåëÿöèè è óðàâ-
íåíèÿ ðåãðåññèè, õàðàêòåðèçóþùèå ñâÿçü ìåæäó
êîìïîíåíòîé òåïëîïðîâîäíîñòè ��, ïåðïåíäèêó-
ëÿðíîé íàïëàñòîâàíèþ, è îáùèì ñîäåðæàíèåì
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà Ñîðã äëÿ îñíîâíîé ãðóïïû
íèçêîïðîíèöàåìûõ ïîðîä-êîëëåêòîðîâ è ðàäèîëÿ-
ðèòîâ, ïîêàçûâàþò, ÷òî äàííàÿ ñâÿçü ÿâëÿåòñÿ ñó-
ùåñòâåííî áîëåå ñëàáîé, ÷åì â ñëó÷àå ñ òåïëîïðî-
âîäíîñòüþ �||, ïàðàëëåëüíîé íàïëàñòîâàíèþ (ðèñ. 6).
Ýòî âíîâü ïîäòâåðæäàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü àíè-
çîòðîïèè è îáÿçàòåëüíûé å¸ ó÷¸ò ïðè ïåòðîôèçè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ, êàê
ýòî îòìå÷àëîñü â [25].

Èññëåäîâàíèÿ àäåêâàòíîñòè òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëè
Ëèõòåíåêêåðà ïðè îöåíêå òåïëîïðîâîäíîñòè

ïîðîä-êîëëåêòîðîâ

Ïîëó÷åíèå äàííûõ î òåïëîïðîâîäíîñòè è ïî-
ðèñòîñòè äëÿ îäíèõ è òåõ æå îäíîðîäíûõ â ëèòîëî-
ãè÷åñêîì îòíîøåíèè ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ èç
êîëëåêöèé îñàäî÷íûõ ïîðîä ïðåäñòàâëÿþò ïðàêòè-
÷åñêè åäèíñòâåííóþ âîçìîæíîñòü ïðîâåðêè àäåê-
âàòíîñòè òîé èëè èíîé òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëè òåï-
ëîïðîâîäíîñòè ðåàëüíûì ñâîéñòâàì ïîðîä. Ýòî
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî èìåííî íà ñòàíäàðòíûõ îáðàçöàõ
ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïðåäñòàâèòåëüíûå äàííûå
äëÿ ïîðèñòîñòè è èìåííî íà òåõ æå îáðàçöàõ ìîãóò
áûòü âûïîëíåíû âûñîêîòî÷íûå èçìåðåíèÿ òåï-
ëîïðîâîäíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèáîðîâ îïòè-
÷åñêîãî ñêàíèðîâàíèÿ, ÷òî ìèíèìèçèðóåò âëèÿíèå
òåïëîâîé íåîäíîðîäíîñòè íà ðåçóëüòàòû èçìåðå-
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Ðèñ. 6. Ïîëÿ êîððåëÿöèè è óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè, õàðàêòåðèçóþùèå ñâÿçü ìåæäó êîìïîíåíòîé òåï-
ëîïðîâîäíîñòè �||, ïàðàëëåëüíîé íàïëàñòîâàíèþ, è îáùèì ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
Ñîðã äëÿ îñíîâíîé ãðóïïû íèçêîïðîíèöàåìûõ ïîðîä-êîëëåêòîðîâ (ò¸ìíî-ñèíèé öâåò) è ðàäèîëÿðè-
òîâ (êðàñíûé öâåò); â óðàâíåíèÿõ ðåãðåññèè ïàðàìåòð «y» ñîîòâåòñòâóåò òåïëîïðîâîäíîñòè, ïà-

ðàìåòð «õ» — îáùåìó ñîäåðæàíèþ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà Ñîðã ïîðîä



íèé. Êàê ïî êà çà íî â [25], ïðè àíà ëè çå ñâÿ çè òåï -
ëîï ðî âîä íîñ òè è ïî ðèñ òîñ òè íå îá õî äè ìî èñ ïîëü -
çî âàòü ãëàâ íîå çíà ÷å íèå òåï ëîï ðî âîä íîñ òè äëÿ íà -
ïðàâ ëå íèÿ âäîëü ïëîñ êîñ òè íà ïëàñ òî âà íèÿ, ÷òî äå -
ëà åò îá ÿ çà òåëü íûì ó÷¸ò àíè çîò ðî ïèè è èç ìå ðå íèÿ

îá å èõ êîì ïî íåíò òåï ëîï ðî âîä íîñ òè — l||  è l^ —
ïðè ïåò ðî ôè çè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ íà ñòàí äàð -
òíûõ îá ðàç öàõ (ðèñ. 1).

Â ðàì êàõ äàííîé ðà áî òû íà âû øå î ïè ñàí íîé
êîë ëåê öèè êàð áî íàò íûõ ïî ðîä áûëè ïðî âå äå íû
èñ ñëå äî âà íèÿ ïðè ìå íè ìîñ òè îä íîé èç òå î ðå òè -
÷åñêèõ ìî äå ëåé òåï ëîï ðî âîä íîñ òè — ìî äå ëè ñðåäíå- 
âçâå øåí íî ãî ãå î ìåò ðè ÷åñ êî ãî ñðåä íå ãî, íà çû âàå-
ìîé òàê æå ìî äåëüþ Ëèõ òå íåê êå ðà ïî èìå íè ïðåä -
ëî æèâ øå ãî å¸ àâ òî ðà [19]:

l l lýôô ôëþèäà
Ô

ìàòðèöû
Ô= × -1 , (6)

ãäå  lýôô — ýô ôåê òèâ íàÿ òåï ëîï ðî âîä íîñòü ïî ðî -

äû, lôëþ è äà — òåï ëîï ðî âîä íîñòü ïî ðî âî ãî ôëþ è äà,

lìàò ðè öû — òåï ëîï ðî âîä íîñòü ìè íå ðàëü íîé ìàò ðè öû 

ïî ðî äû, F — ïî ðèñ òîñòü ïî ðîä.

Ìî äåëü Ëèõ òå íåê êå ðà íà è áî ëåå ÷àñ òî ïðè ìå íÿ -
åò ñÿ â ãå î ôè çè êå äëÿ òå î ðå òè ÷åñ êîé îöåí êè ýô -
ôåê òèâ íîé òåï ëîï ðî âîä íîñ òè ïî ðèñ òûõ òâ¸ðäûõ
òåë, ïðåä ñòàâ ëÿ å ìûõ êàê äâóõ ôàç íàÿ ñðå äà «îä íî -
ðîä íàÿ ìè íå ðàëü íàÿ ìàò ðè öà — ïî ðî âûé ôëþ èä»
[16—18, 20, 21]. Âìåñ òå ñ òåì î÷å âèä íî, ÷òî äàí íàÿ
ìî äåëü íå ìî æåò èñ ÷åð ïû âà þ ùå êîð ðåê òíî îöå íè -
âàòü òåï ëîï ðî âîä íîñòü ãîð íûõ ïî ðîä, òàê êàê òåï -
ëîï ðî âîä íîñòü ìè íå ðàëü íîé ìàò ðè öû çà âè ñèò íå
òîëü êî îò å¸ ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà, íî è îò ôîð ìû
ìè íå ðàëü íûõ ç¸ðåí, ìåæ çåð íî âî ãî êîí òàê òíî ãî

òåï ëî âî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ, ñòå ïå íè òåï ëî âîé àíè -
çîò ðî ïèè ïî ðîä. Ïîñ ëå äó þ ùèì ðàç âè òè åì äàí íîé
ìî äå ëè ÿâè ëàñü áî ëåå ñî âåð øåí íàÿ òå î ðå òè ÷åñ êàÿ
ìî äåëü äâóõ ôàç íîé ñðå äû — ìî äåëü Ëèõ òå íåê êå -
ðà-Àñààäà [14], â êî òî ðîé ïðåä ëî æå íî äî ïîë íè -
òåëü íûå ôàê òî ðû, âëè ÿ þ ùèå íà òåï ëîï ðî âîä íîñòü
äâóõ ôàç íîé ñðå äû (òà êèå êàê âëè ÿ íèå ôîð ìû ìè -
íå ðàëü íûõ ç¸ðåí, ìåæ çåð íî âî ãî êîí òàê òíî ãî òåï -
ëî âî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ) ó÷è òû âàòü ïðè ïî ìî ùè äî -
ïîë íè òåëü íî ãî êîð ðåê òè ðî âî÷ íî ãî êî ýô ôè öè åí òà:

l l lýôô ôëþèäà

Ô
ìàòðèöû

Ô= × -f f1 , (7)

ãäå f — êîð ðåê òè ðî âî÷ íûé êî ýô ôè öè åíò, ó÷è òû âà -
þ ùèé âëè ÿ íèå âû øå ó êà çàí íûõ ôàê òî ðîâ è ïî çâî -
ëÿ þ ùèé ïðè áëè çèòü ðàñ ÷¸ò íîå çíà ÷å íèå òåï ëîï ðî -
âîä íîñ òè ê ðå àëü íîé ýô ôåê òèâ íîé òåï ëîï ðî âîä -
íîñ òè äâóõ ôàç íîé ñðå äû.

Äëÿ îõà ðàê òå ðè çî âàí íîé âûøå êîë ëåê öèè îá -
ðàç öîâ êàð áî íàò íûõ ïî ðîä (ðèñ. 2), èç ó÷àâ øåé ñÿ â
îò íî øå íèè òåï ëîï ðî âîä íîñ òè è ïî ðèñ òîñ òè, íà
ðèñ. 8 ïðè âå äå íû îò íî ñè òåëü íûå ïî ãðåø íîñ òè òå î -
ðå òè ÷åñ êèõ îöå íîê òåï ëîï ðî âîä íîñ òè îá ðàç öîâ
êîë ëåê öèè ïðè ïî ìî ùè ìî äå ëè Ëèõ òå íåê êå ðà (6)
ïî îò íî øå íèþ ê ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûì äàí íûì.
Ðàñ ñìîò ðå íèå ïðî âî äè ëîñü äëÿ ðàç íûõ ñî ñòî ÿ íèé
îá ðàç öîâ — ñó õèõ, íà ñû ùåí íûõ êå ðî ñè íîì è âî -
äîé ïðè íà ñû ùå íèè ïîä âà êó ó ìîì. Êàê è â [25],
ðå çóëü òà òû òå î ðå òè ÷åñ êî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ òåï ëîï -
ðî âîä íîñ òè ñî ïîñ òàâ ëÿ ëèñü ñ ðå çóëü òà òà ìè èç ìå ðå -

íèé êîì ïî íåí òû òåï ëîï ðî âîä íîñ òè l|| âäîëü íà -
ïëàñ òî âà íèÿ. Òå î ðå òè ÷åñ êèå îöåí êè ïðè ïî ìî ùè
ñî îò íî øå íèÿ (6) äëÿ ðàç íûõ ñî ñòî ÿ íèé ïî ðîä (ñó -
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Ðèñ. 7. Ïîëÿ êîð ðå ëÿ öèè è óðàâ íå íèÿ ðåã ðåñ ñèè, õà ðàê òå ðè çó þ ùèå ñâÿçü ìåæ äó êîì ïî íåí òîé òåï ëîï ðî âîä íîñ òè l^, ïåð -
ïåí äè êó ëÿð íîé íà ïëàñ òî âà íèþ, è îá ùèì ñî äåð æà íè åì îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà Ñîðã äëÿ îñíîâ íîé ãðóï ïû íèç êîï ðî íè öà -
å ìûõ ïî ðîä-êîë ëåê òî ðîâ (ò¸ì íî-ñè íèé öâåò) è ðà äè î ëÿ ðè òîâ (êðàñ íûé öâåò); â óðàâ íå íè ÿõ ðåã ðåñ ñèè ïà ðà ìåòð «y» ñî -

îò âå òñòâó åò òåï ëîï ðî âîä íîñ òè, ïà ðà ìåòð «õ» — îá ùå ìó ñî äåð æà íèþ îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà Ñîðã ïî ðîä



õèå, íåôòå- è âîäîíàñûùåííûå) ïðîâîäèëèñü ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì îöåíîê òåïëîïðîâîäíîñòè ìèíå-
ðàëüíîé ìàòðèöû ïîðîä, ñäåëàííûõ ïðè ïîìîùè
óðàâíåíèé ðåãðåññèè, ïðèâåä¸ííûõ íà ðèñ. 2, äëÿ

ïîðèñòîñòè Ô = 0: 2,96 Âò/(ì�Ê), 3,04 Âò/(ì�Ê) è

3,10 Âò/(ì�Ê) ñîîòâåòñòâåííî äëÿ ñóõèõ, íåôòå- è
âîäîíàñûùåííûõ ïîðîä. Îòíîñèòåëüíûå ïîãðåø-
íîñòè îïðåäåëÿëèñü ïî ñîîòíîøåíèþ:

��
� �

�
�

�
�

ìîäåë ýêñïåð

ýêñïåð

100%, (8)

ãäå �� — îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü òåîðåòè÷åñ-
êîãî ìîäåëèðîâàíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè ïðè çàäàí-
íûõ ïîðèñòîñòè Ô è òåïëîïðîâîäíîñòè ìèíåðàëü-

íîé ìàòðèöû ïîðîäû �ìàòðèöû, �ìîäåë — òåîðåòè÷åñêàÿ
îöåíêà òåïëîïðîâîäíîñòè ïðè ïîìîùè ìîäåëè
Ëèõòåíåêêåðà (6) ïðè çàäàííûõ ïîðèñòîñòè Ô è
òåïëîïðîâîäíîñòè ìèíåðàëüíîé ìàòðèöû ïîðîäû

�ìàòðèöû, �ýêñïåð — ðåçóëüòàò èçìåðåíèé òåïëîïðîâîä-
íîñòè îáðàçöà. Ïîðèñòîñòü êàæäîãî îáðàçöà çàäà-
âàëè ïî ðåçóëüòàòàì å¸ èçìåðåíèé ãèäðîñòàòè÷åñ-
êèì ìåòîäîì (ðèñ. 2).

Èç ðèñ. 8 ñëåäóåò, ÷òî ïîãðåøíîñòü òåîðåòè÷åñ-
êèõ îöåíîê òåïëîïðîâîäíîñòè ïðè ïîìîùè ìîäåëè
Ëèõòåíåêêåðà óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì ïîðèñòîñòè
ïîðîä è çàêîíîìåðíî óìåíüøàåòñÿ ïðè ïåðåõîäå îò
ñóõèõ îáðàçöîâ ê îáðàçöàì, íàñûùåííûì êåðîñè-
íîì, è äàëåå ê îáðàçöàì, íàñûùåííûì âîäîé, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò óìåíüøåíèþ êîíòðàñòà ìåæäó òåï-

ëîïðîâîäíîñòüþ ìèíåðàëüíîé ìàòðèöû è òåïëî-
ïðîâîäíîñòüþ ïîðîâîãî ôëþèäà â ðÿäó âîçäóõ —
íåôòü — âîäà.

Ïðèìåíåíèå ìîäåëè Ëèõòåíåêêåðà—Àñààäà (7)
ñ ïîäîáðàííûìè êîððåêòèðîâî÷íûìè êîýôôèöè-
åíòàìè: f = 0,61 äëÿ ñóõèõ ïîðîä, f = 0,59 äëÿ ïî-
ðîä, íàñûùåííûõ êåðîñèíîì, è f = 0,51 äëÿ âîäî-
íàñûùåííûõ ïîðîä ñóùåñòâåííî ïîâûñèëî êà÷åñòâî
òåîðåòè÷åñêèõ îöåíîê òåïëîïðîâîäíîñòè. Óñòàíîâ-
ëåíî ïîñëåäîâàòåëüíîå óìåíüøåíèå êîððåêòèðî-
âî÷íîãî êîýôôèöèåíòà f ñ óâåëè÷åíèåì òåïëîïðî-
âîäíîñòè ôëþèäà (â äàííîì ñëó÷àå ïðèíèìàëè

0,025 Âò/(ì�Ê) äëÿ âîçäóõà — 0,13 Âò/(ì�Ê) äëÿ êå-

ðîñèíà (íåôòè) — 0,60 Âò/(ì�Ê) äëÿ âîäû [7, 22]) è
ñîîòâåòñòâåííî ñ óìåíüøåíèåì êîíòðàñòà òåïëîï-
ðîâîäíîñòè ìèíåðàëüíîé ìàòðèöû ïîðîä è òåï-
ëîïðîâîäíîñòè ïîðîâîãî ôëþèäà, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ
ñ âûâîäàìè [26] îá óâåëè÷åíèè ïîãðåøíîñòè ïðè-
ìåíåíèÿ ìîäåëè Ëèõòåíåêêåðà ñ óâåëè÷åíèåì êîí-
òðàñòà â òåïëîïðîâîäíîñòè ìèíåðàëüíîé ìàòðèöû
è ïîðîâîãî ôëþèäà.

Íà ðèñ. 9 ïðèâåäåíû ïîëÿ êîððåëÿöèè ìåæäó
òåîðåòè÷åñêèìè îöåíêàìè òåïëîïðîâîäíîñòè ïî
ìîäåëè Ëèõòåíåêêåðà-Àñààäà è ðåçóëüòàòàìè èçìå-
ðåíèé òåïëîïðîâîäíîñòè. Äàííûå (ðèñ. 9) ïîêàçû-
âàþò, ÷òî ìîäåëü Ëèõòåíåêêåðà-Àñààäà äà¸ò ñó-
ùåñòâåííî áîëåå òî÷íûå îöåíêè ïî ñðàâíåíèþ ñ
ìîäåëüþ Ëèõòåíåêêåðà. Òàê, ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå
ðàñõîæäåíèå ìåæäó òåîðåòè÷åñêèìè îöåíêàìè ïî
ìîäåëè Ëèõòåíåêêåðà-Àñààäà è ðåçóëüòàòàìè èçìå-
ðåíèé òåïëîïðîâîäíîñòè ñîñòàâèëî: ±4,4% äëÿ ñó-
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Ðèñ. 8. Çàâèñèìîñòü ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè ïðè ïîìîùè òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëè Ëèõòåíåê-
êåðà îò ïîðèñòîñòè ïîðîä: êðàñíûé öâåò — ñóõèå îáðàçöû ïîðîä, ÷åðíûé — íàñûùåíèå îáðàçöîâ ìîäåëüþ
íåôòè (êåðîñèí), ñèíèé — âîäîíàñûùåííûå îáðàçöû; â óðàâíåíèÿõ ðåãðåññèè ïàðàìåòð «y» ñîîòâåòñòâóåò

ïîãðåøíîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè, ïàðàìåòð «õ» — ïîðèñòîñòè ïîðîä



õèõ,  ±2,3% äëÿ íåôò å íà ñû ùåí íûõ è ±2,3% äëÿ âî -
äî íà ñû ùåí íûõ îá ðàç öîâ ïî ðîä èç ó÷àâ øåé ñÿ êîë -
ëåê öèè ïðè ñðåä íèõ îò êëî íå íè ÿõ ñî îò âå òñòâåí íî
0,1%, 0,03% è 0,03%, ÷òî ïðè ñî âðå ìåí íîì óðîâ íå
îïðå äå ëå íèÿ òåï ëîï ðî âîä íîñ òè ïî ðîä ÿâ ëÿ åò ñÿ
ñâè äå ò åëüñòâîì âû ñî êî ãî êà ÷åñ òâà ìî äå ëè Ëèõ òå -
íåê êå ðà-Àñààäà ïðè ëþ áîì ïî ðî âîì ôëþ è äå.

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû ïî êà çû âà þò ñëå äó þ -
ùåå:

1) ïðè ìå íå íèå ìî äå ëè Ëèõ òå íåê êå ðà äëÿ âûñî-
êîïî ðèñ òûõ êàð áî íàò íûõ ïî ðîä ìî æåò ïðè âî äèòü ê
âåñü ìà çíà ÷è òåëü íûì ïî ãðåø íîñ òÿì — äî 13—21%
äëÿ âî äî íà ñû ùåí íûõ, 28—31% äëÿ íåôò å íà ñû ùåí-
íûõ è 32—43% äëÿ ñó õèõ ïî ðîä;

2) ïðè èç âåñ òíûõ äëÿ âû áðàí íîé ðàç íî âèä íîñ òè 
ïî ðîä çíà ÷å íè ÿõ êîð ðåê òè ðó þ ùå ãî êî ýô ôè öè åí òà
f  ìî äåëü Ëèõ òå íåê êå ðà-Àñààäà ìî æåò îá åñ ïå ÷è âàòü 
äîñ òà òî÷ íî âû ñî êîå êà ÷åñ òâî îöå íîê òåï ëîï ðî âîä -
íîñ òè, ñî ïîñ òà âè ìîå ñ ëó÷ øè ìè ñî âðå ìåí íû ìè
ñðå äñòâà ìè èç ìå ðå íèé òåï ëîï ðî âîä íîñ òè;

3) ñ ó÷¸òîì òîãî, ÷òî çíà ÷å íèÿ êîð ðåê òè ðó þ ùå -
ãî êî ýô ôè öè åí òà f ìî ãóò íà õî äèòü ñÿ â øè ðî êîì
äè à ïà çî íå [6, 25] è ìî ãóò áûòü îïðå äå ëå íû òîëü êî
ïóò¸ì ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ ðå çóëü òà òîâ òå î ðå òè ÷åñ êî ãî
ìî äå ëè ðî âà íèÿ òåï ëîï ðî âîä íîñ òè ñ ðå çóëü òà òà ìè
å¸ èç ìå ðå íèé, äëÿ óñïåø íî ãî ïðè ìå íå íèÿ òå î ðå òè -
÷åñ êîé ìî äå ëè Ëèõ òå íåê êå ðà-Àñààäà íå îá õî äè ìû
ïðåä âà ðè òåëü íûå ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûå èñ ñëå äî âà -
íèÿ òåï ëîï ðî âîä íîñ òè íà ïðåä ñòà âè òåëü íîé âû -
áîð êå îá ðàç öîâ èç ó÷à å ìî ãî òèïà ïî ðîä ñ ïðè ìå íå -
íè åì ïðå öè çè îí íî ãî èç ìå ðè òåëü íî ãî îá îðó äî âà -
íèÿ äëÿ îïðå äå ëå íèÿ êîð ðåê òè ðó þ ùå ãî êî ýô ôè -

öè åí òà f, ñî îò âå òñòâó þ ùå ãî äàí íî ìó òèïó ïî ðîä è
êîí êðåò íî ìó ïî ðî âî ìó ôëþ è äó.

Êîí òðîëü çà èç ìå íå íè ÿ ìè ïóñ òîò íî ãî ïðî ñòðà íñòâà
è ñâîéñòâ ìè íå ðàëü íîé ìàò ðè öû ïî ðîä ïî ýêñ ïå ðè -

ìåí òàëü íûì äàí íûì î òåï ëî âûõ ñâî éñòâàõ

Ïîñ ëå äî âà òåëü íûå èç ìå ðå íèÿ ãëàâ íûõ çíà ÷å -
íèé òåí çî ðà òåï ëîï ðî âîä íîñ òè è êî ýô ôè öè åí òà
òåï ëî âîé àíè çîò ðî ïèè è èñ ñëå äî âà íèÿ çà êî íî ìåð -
íîñ òåé èõ èç ìå íå íèé ïðè ñìå íå ôëþ è äîâ â ïóñ òîò -
íîì ïðî ñòðà íñòâå èñ ïîëü çó þò ñÿ íàìè â ïðàê òè êå
ïåò ðî ôè çè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé äëÿ îöåí êè ñòå ïå -
íè è õà ðàê òå ðà ìèê ðîò ðå ùè íî âà òîñ òè ïî ðîä è àíà -
ëè çå îðè åí òè ðî âàí íîñ òè ìèê ðîò ðå ùèí [12].

Èçâåñ òíî, ÷òî âîç äóõ, îðãà íè ÷åñ êîå âå ùåñ òâî
(íåôòü (êå ðî ñèí), êå ðî ãåí) è âîäà èìå þò ñó ùåñò-
âåí íî ðàç ëè÷ íûå çíà ÷å íèÿ òåï ëîï ðî âîä íîñ òè, êî -
òî ðûå íà õî äÿò ñÿ â äè à ïà çî íàõ ñî îò âå òñòâåí íî

0,024— 0,026 Âò/(ì×Ê), 0,10—0,18 Âò/(ì×Ê), 0,58—0,60

Âò/(ì×Ê), ÷òî íà ìíî ãî ìåíü øå òåï ëîï ðî âîä íîñ òè

ìè íå ðàëü íîé ìàò ðè öû ïî ðîä (1,5—7,6 Âò/(ì×Ê) [7,
22]). Â ñâÿ çè ñ ýòèì òåï ëîï ðî âîä íîñòü ïî ðèñ òûõ è
òðå ùè íî âà òûõ ïî ðîä äîë æíà ïî ñëå äî âà òåëü íî óâå -
ëè ÷è âàòü ñÿ ïðè èç ìå íå íè ÿõ ïî ðî âî ãî ôëþ è äà â
ðÿäó âîç äóõ (ãàç) — íåôòü (êå ðî ñèí) — âîäà, ÷òî, â
÷àñ òíîñ òè,  íà áëþ äà ëîñü ïðè âû øå î ïè ñàí íûõ èñ -
ñëå äî âà íè ÿõ êàð áî íàò íûõ ïî ðîä ñ ñó ùåñ òâåí íîé
ïî ðèñ òîñ òüþ (ðèñ. 2). Èçâåñ òíî òàê æå, ÷òî â ñëó ÷à -
ÿõ, êîã äà òåï ëî âàÿ àíè çîò ðî ïèÿ ïî ðîä îá óñëîâ ëå íà 
îðè åí òè ðî âàí íîé òðå ùè íî âà òîñ òüþ, êî ýô ôè öè åíò 
òåï ëî âîé àíè çîò ðî ïèè ïðè çà ìå íå ïî ðî âî ãî ôëþ è -
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Ðèñ 9. Ïîëå êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íû ìè äàí íû ìè î òåï ëîï ðî âîä íîñ òè îá ðàç öîâ ïî ðîä è ðå çóëü òà òà -
ìè îöåí êè òåï ëîï ðî âîä íîñ òè ïðè ïî ìî ùè òå î ðå òè ÷åñ êîé ìî äå ëè Ëèõ òå íåê êå ðà-Àñààäà: êðàñ íûé öâåò — ñó õèå
îá ðàç öû ïî ðîä, f = 0,61, ÷¸ð íûé — íà ñû ùå íèå îá ðàç öîâ ìî äåëüþ íåôòè (êå ðî ñèí), f = 0,59, ñè íèé — âî äî -
íà ñû ùåí íûå îá ðàç öû, f =  0,51; â óðàâ íå íè ÿõ ðåã ðåñ ñèè ïà ðà ìåòð «y» ñî îò âå òñòâó åò ðå çóëü òà òàì òå î ðå òè ÷åñ -

êî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ òåï ëîï ðâîä íîñ òè, ïà ðà ìåòð «õ» — ðå çóëü òà òàì èç ìå ðå íèé òåï ëîï ðî âîä íîñ òè



äà â òîé æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äîëæåí óìåíü-
øàòüñÿ, ÷òî íàáëþäàåòñÿ ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèÿõ òåïëîâûõ ñâîéñòâ òðåùèíîâàòûõ
ïîðîä [12, 25].

Âìåñòå ñ òåì óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîäîáíûé ìåòî-
äè÷åñêèé ïîäõîä ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü âàæíûå îñî-
áåííîñòè íèçêîïðîíèöàåìûõ ïîðîä-êîëëåêòîðîâ â
öèêëå êîìïëåêñíûõ ïåòðîôèçè÷åñêèõ ëàáîðàòîð-
íûõ èññëåäîâàíèé, êîãäà ñîñòîÿíèå îáðàçöîâ èç-
ìåíÿþò ïóò¸ì èõ ýêñòðàãèðîâàíèÿ, âûñóøèâàíèÿ,
íàñûùåíèÿ íåôòüþ (èëè êåðîñèíîì êàê ìîäåëüþ
íåôòè) è/èëè ìîäåëüþ ïëàñòîâîé âîäû. Òàê, äëÿ
âûøåîïèñàííîé êîëëåêöèè îáðàçöîâ èç îòëîæå-
íèé áàæåíîâñêîé ñâèòû íà 109 ñòàíäàðòíûõ îáðàç-
öàõ-öèëèíäðàõ èç äàííîé êîëëåêöèè ïîñëåäîâà-
òåëüíî ïðîâîäèëèñü òåïëîôèçè÷åñêèå èçìåðåíèÿ
ïðè ÷åòûð¸õ ñîñòîÿíèÿõ îáðàçöîâ: 1) äî èõ ýêñòðà-
ãèðîâàíèÿ, 2) ïîñëå äîíàñûùåíèÿ êåðîñèíîì (èìåþ-
ùèì òåïëîâûå ñâîéñòâà, áëèçêèå ê ñâîéñòâàì íåôòè è
äðóãèì âèäàì óãëåâîäîðîäîâ), 3) ïîñëå ýêñòðàãèðîâà-
íèÿ ñ ïîñëåäóþùèì âûñóøèâàíèåì, 4) ïîñëå âîäîíà-
ñûùåíèÿ ïîä âàêóóìîì. Ïðè êàæäîì ñîñòîÿíèè îá-
ðàçöîâ èçìåðÿëè ãëàâíûå çíà÷åíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè
�|| è �� ñîîòâåòñòâåííî âäîëü è ïîïåðåê íàïëàñòîâà-
íèÿ, îáú¸ìíóþ òåïëî¸ìêîñòü Ñ, êîýôôèöèåíò òåïëî-

âîé àíèçîòðîïèè Ê. Äëÿ ãðóïïû èç 24 îáðàçöîâ äàí-
íîé êîëëåêöèè, îòîáðàííûõ èç îäíîãî èíòåðâàëà ãëó-
áèí ïðîòÿæåííîñòüþ 12 ì, óñòàíîâëåíû èçìåíåíèÿ
ñâîéñòâ ïîðîä, êîòîðûå íå ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû çà-
ìåùåíèÿìè ôëþèäîâ â ïóñòîòíîì ïðîñòðàíñòâå è íå
îòâå÷àþò îïèñàííûì âûøå çàêîíîìåðíîñòÿì èçìåíå-
íèÿ òåïëîâûõ ñâîéñòâ ïðè èçìåíåíèÿõ ñîñòîÿíèÿ ïî-
ðîä. Â òàáë. 1 äëÿ äàííûõ îáðàçöîâ ïðèâåäåíû ñðåä-
íèå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ãëàâíûõ çíà÷åíèé òåíçîðà
òåïëîïðîâîäíîñòè �|| è �� ñîîòâåòñòâåííî âäîëü è ïî-
ïåð¸ê íàïëàñòîâàíèÿ ïîðîä, êîýôôèöèåíòà òåïëîâîé
àíèçîòðîïèè Ê ïðè êàæäîì èç ñîñòîÿíèé îáðàçöîâ è
ñðåäíåêâàäðàòè÷íûå îòêëîíåíèÿ èçìåðÿâøèõñÿ
ñâîéñòâ.

Èç ïðèâåä¸ííûõ â òàáë. 1 ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ è ïðèâåä¸ííûõ â òàáë. 2 ðåçóëüòàòîâ îöåí-
êè çíà÷èìîñòè èçìåíåíèé òåïëîâûõ ñâîéñòâ îáðàç-
öîâ ïîðîä ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî èçó÷àâøèåñÿ
îáðàçöû íèçêîïðîíèöàåìûõ ïîðîä âåñüìà ÷óâñò-
âèòåëüíû ê ðàçíûì âèäàì âîçäåéñòâèÿ íà íèõ —
ýêñòðàãèðîâàíèþ, âûñóøèâàíèþ, âîäîíàñûùåíèþ —
è ïðåòåðïåâàþò èçìåíåíèÿ òåïëîâûõ ñâîéñòâ ìè-
íåðàëüíîé ìàòðèöû (î÷åâèäíî, çà ñ÷¸ò ðàçóïëîòíå-
íèÿ ìàòðèöû, èçìåíåíèé ìåæçåðíîâûõ êîíòàêòîâ
è ñâîéñòâ ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé ïîðîä) è ïóñ-
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Òàáëèöà 2

Çíà÷åíèÿ êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà äëÿ îöåíêè çíà÷èìîñòè èçìåíåíèé òåïëîâûõ ñâîéñòâ
ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ ïîðîä (òàáë. 1) ïðè èçìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ îáðàçöîâ

Ïàðàìåòð

Ñðàâíåíèå äëÿ ñîñòîÿíèé
«ïðèðîäíîå íàñûùåíèå» è
«ïðèðîäíîå ñîñòîÿíèå ñ

äîíàñûùåíèåì êåðîñèíîì»

Ñðàâíåíèå äëÿ ñîñòîÿíèé
«ïðèðîäíîå ñîñòîÿíèå ñ

äîíàñûùåíèåì êåðîñèíîì»
è «ñóõèå îáðàçöû»

Ñðàâíåíèå äëÿ ñîñòîÿíèé
«âîäîíàñûùåííûå îáðàçöû»

è «ýêñòðàãèðîâàííûå
âûñóøåííûå îáðàçöû»

Ñðàâíåíèå äëÿ ñîñòîÿíèé
«âîäîíàñûùåííûå îáðàçöû»
è «ïðèðîäíîå ñîñòîÿíèå ñ
äîíàñûùåíèåì êåðîñèíîì»

�|| 0,57 1,49 0,90 0,65

��
0,99 2,88* 0,94 2,09**

K �

�

�

�

| | 2,69** 5,63* 2,11* 3,84**

Ï ð è ì å ÷ à í è å: *Ñëó÷àè çíà÷èìûõ èçìåíåíèé, îáúÿñíÿåìûõ èçìåíåíèÿìè ñâîéñòâ ôëþèäà, çàïîëíÿþùåãî ïóñòîòíîå ïðîñòðà-
íñòâî; **ñëó÷àè èçìåíåíèé ñâîéñòâ îáðàçöîâ ïîðîä, êîòîðûå íå ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû èçìåíåíèåì ñâîéñòâ ôëþèäà, çàïîëíÿþùåãî
ïóñòîòíîå ïðîñòðàíñòâî, à îáóñëîâëåíû èçìåíåíèÿìè òåïëîâûõ ñâîéñòâ ìèíåðàëüíîé ìàòðèöû, îáúåìà è ôîðìû ýëåìåíòîâ ïóñòîò-
íîãî ïðîñòðàíñòâà.

Òàáëèöà 1

Òåïëîâûå ñâîéñòâà 24 ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ ïîðîä áàæåíîâñêîé ñâèòû, çàïîëíÿþùèõ èíòåðâàë ãëóáèí ïðîòÿæåííîñòüþ 12 ì,
ïðè èçìåíåíèÿõ èõ ñîñòîÿíèÿ ïî öèêëó «ýêñòðàãèðîâàíèå — êåðîñèíîíàñûùåíèå — âûñóøèâàíèå — âîäîíàñûùåíèå»

(íàñûùåíèå ôëþèäàìè îñóùåñòâëÿëîñü ïðè âàêóóìèðîâàíèè)

Ïàðàìåòðû Îáðàçöû ñ ïðèðîäíûì
íàñûùåíèåì

Íåýêñòðàãèðîâàííûå
îáðàçöû ñ ïðèðîäíûì

íàñûùåíèåì, äîíàñûùåííûå
êåðîñèíîì

Ýêñòðàãèðîâàííûå
âûñóøåííûå îáðàçöû

Âîäîíàñûùåííûå
îáðàçöû

�|| �|| ñðåäíåå* 1,79 1,83 1,71 1,78

ÑÊÎ (�||)** 0,21 0,28 0,29 0,26

�� �� ñðåäíåå 1,56 1,47 1,16 1,26

ÑÊÎ (��) 0,28 0,36 0,40 0,35

K �

�

�

�

| | Êñðåäíåå 1,17 1,27 1,57 1,45

ÑÊÎ (Ê) 0,11 0,15 0,22 0,18

Ï ð è ì å ÷ à í è å: *Ñðåäíåå çíà÷åíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ïàðàìåòðà äëÿ âñåé èçó÷àâøåéñÿ âûáîðêè èç 24 ñòàíäàðòíûõ îáðàç-
öîâ íèçêîïðîíèöàåìûõ ïîðîä-êîëëåêòîðîâ; **ÑÊÎ — ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå çíà÷åíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ïàðàìåòðà äëÿ èçó÷àâ-
øåéñÿ âûáîðêè èç 24 ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ.



òîòíîãî ïðîñòðàíñòâà. Çíà÷èìîñòü èçìåíåíèé òåï-
ëîâûõ ñâîéñòâ ïîðîä ïðè èçìåíåíèÿõ èõ ñîñòîÿíèÿ
îöåíèâàëàñü ïðè ïîìîùè êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà
(òàáë. 2). Â ñëó÷àÿõ, êîãäà çíà÷åíèå êðèòåðèÿ
Ñòüþäåíòà ïðåâûøàëî 2,06, èçìåíåíèå ñâîéñòâ ñëå-
äóåò ïðèçíàòü çíà÷èìûì. Â òàáë. 2 îäíîé è äâóìÿ
çâ¸çäî÷êàìè îòìå÷åíû ñëó÷àè, êîòîðûå èçìåíåíèÿ
ñâîéñòâ îáðàçöîâ ïîðîä ïðè èçìåíåíèÿõ ñîñòàâà
ïîðîâîãî ôëþèäà ÿâëÿþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷è-
ìûìè. Îäíîé çâåçäî÷êîé îòìå÷åíû ñëó÷àè, êîãäà
èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ îáðàçöîâ îáúÿñíÿþòñÿ èçìåíå-
íèÿìè òåïëîïðîâîäíîñòè ôëþèäà, çàïîëíÿþùåãî
ïóñòîòíîå ïðîñòðàíñòâî è èçìåíÿþùåãîñÿ ïðè èç-
ìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ îáðàçöîâ. Äâóìÿ çâ¸çäî÷êàìè
îòìå÷åíû «àíîìàëüíûå» ñëó÷àè, â êîòîðûõ èçìåíå-
íèÿ òåïëîâûõ ñâîéñòâ ïîðîä íå ìîãóò áûòü îáúÿñ-
íåíû âàðèàöèÿìè ñâîéñòâ ôëþèäîâ â ïóñòîòíîì
ïðîñòðàíñòâå, à ñîîòâåòñòâóþò èçìåíåíèÿì òåïëî-
âûõ ñâîéñòâ ìèíåðàëüíîé ìàòðèöû, îáú¸ìà è
ñòðóêòóðû ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà.

Ñîãëàñíî òàáë. 1, 2, ê «àíîìàëüíûì» ìîãóò áûòü
îòíåñåíû ñëåäóþùèå äàííûå:

1) çíà÷èìîå ïîíèæåííîå çíà÷åíèå êîìïîíåíòû
�� òåïëîïðîâîäíîñòè äëÿ âîäîíàñûùåííûõ îáðàç-
öîâ ïî îòíîøåíèþ ê èõ åñòåñòâåííîìó ñîñòîÿíèþ
è ñîñòîÿíèþ ïîñëå äîíàñûùåíèÿ êåðîñèíîì; ïî-
íèæåíèå �� ïðîòèâîðå÷èò îáû÷íî íàáëþäàåìûì
ñèòóàöèÿì, êîãäà çàïîëíåíèå îðèåíòèðîâàííûõ
òðåùèí áîëåå òåïëîïðîâîäíîé, ÷åì âîçäóõ è
íåôòü, âîäîé ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ïàðàìåòðà ��

[12, 25];
2) çíà÷èìûå ïîâûøåíèÿ êîýôôèöèåíòà òåïëî-

âîé àíèçîòðîïèè ïðè äîíàñûùåíèè íåýêñòðàãèðî-
âàííûõ îáðàçöîâ áîëåå òåïëîïðîâîäíûì, ÷åì âîç-
äóõ, êåðîñèíîì; îáû÷íî â òàêèõ ñëó÷àÿõ íàáëþäà-
åòñÿ ïîíèæåíèå êîýôôèöèåíòà àíèçîòðîïèè, ïî-
ñêîëüêó êåðîñèí çàïîëíÿåò ÷àñòü ïóñòîòíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà, îñâîáîäèâøååñÿ îò íåôòè èëè âîäû è
çàïîëíèâøååñÿ âìåñòî íèõ âîçäóõîì â ïðîöåññå
äîñòàòî÷íî äîëãîãî âûäåðæèâàíèÿ îáðàçöîâ ïðè
àòìîñôåðíûõ óñëîâèÿõ;

3) çíà÷èìûå «àíîìàëüíûå» ïîâûøåíèÿ êîýô-
ôèöèåíòà òåïëîâîé àíèçîòðîïèè äëÿ âîäîíàñû-
ùåííûõ ïîðîä ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàçöàìè ñ ïðè-
ðîäíûì íàñûùåíèåì è ïî ñðàâíåíèþ ñ íåýêñòðà-
ãèðîâàííûìè îáðàçöàìè, äîíàñûùåííûìè êåðî-
ñèíîì; çàìåíà ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà áîëåå òåï-
ëîïðîâîäíûì ôëþèäîì (â äàííîì ñëó÷àå âîäîé)
ïðè ñòàáèëüíûõ ìèíåðàëüíîé ìàòðèöå è ïóñòîò-
íîì ïðîñòðàíñòâå äëÿ ïîðîä ñ îðèåíòèðîâàííîé
òðåùèíîâàòîñòüþ äîëæíà ïðèâîäèòü ê ñíèæåíèþ
êîýôôèöèåíòà àíèçîòðîïèè äëÿ èçìåíåíèÿ ñîñòî-
ÿíèé îáðàçöîâ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè «åñòåñòâåí-
íî-íàñûùåííûå îáðàçöû — îáðàçöû ñ äîíàñûùå-
íèåì êåðîñèíîì — âîäîíàñûùåííûå îáðàçöû», â
òî âðåìÿ êàê íàñòîÿùèå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé
èìåþò ïðîòèâîïîëîæíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çíà-

÷åíèé êîýôôèöèåíòà òåïëîâîé àíèçîòðîïèè ñ åãî
ïîñëåäîâàòåëüíûì âîçðàñòàíèåì, âìåñòî ïîíèæå-
íèÿ, â ðÿäó 1,17—1,27—1,45. Îáúÿñíåíèå òàêîãî
ýôôåêòà ìîæíî ñâÿçûâàòü, ïîìèìî èçìåíåíèé
îáú¸ìà è ñòðóêòóðû ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà, ñ
óâåëè÷åíèåì îáú¸ìíîé äîëè îðèåíòèðîâàííûõ
ãëèíèñòûõ ïðîñëîåê ïîðîä.

Îòìå÷åííûå «àíîìàëüíûå» ïîíèæåíèÿ êîìïî-
íåíòû òåïëîïðîâîäíîñòè �� äëÿ âîäîíàñûùåííûõ
îáðàçöîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ åñòåñòâåííî- è êåðîñèíî-
íàñûùåííûìè îáðàçöàìè è ïîâûøåíèå êîýôôè-
öèåíòà òåïëîâîé àíèçîòðîïèè äëÿ âîäîíàñûùåí-
íûõ îáðàçöîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ åñòåñòâåííî-íàñû-
ùåííûìè îáðàçöàìè è ñ îáðàçöàìè, äîíàñûùåí-
íûìè êåðîñèíîì, îäíîçíà÷íî ñâèäåòåëüñòâóþò î
çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèÿõ â ìèíåðàëüíîé ìàòðèöå
è ïóñòîòíîì ïðîñòðàíñòâå, ïðîèçîøåäøèõ ïðè äî-
íàñûùåíèè êåðîñèíîì ïîä âàêóóìîì, ýêñòðàãèðî-
âàíèè, âûñóøèâàíèè è âîäîíàñûùåíèè îáðàçöîâ
ïîä âàêóóìîì.

Ñðåäíÿÿ ïîðèñòîñòü ðàññìàòðèâàåìûõ 24 îáðàç-
öîâ èçìåíÿëàñü îò 0,53% íà ïåðâîé ñòàäèè èñ-
ñëåäîâàíèé äî 2,73% íà çàâåðøàþùåé ñòàäèè, ÷òî ïîä-
òâåðæäàåò âûâîä î íåêîòîðîì âîçðàñòàíèè îáú¸ìà
ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà â ïðîöåññå ýêñòðàãèðîâà-
íèÿ, âûñóøèâàíèÿ è íàñûùåíèÿ îáðàçöîâ êåðîñè-
íîì è âîäîé (íå ÷àñòî íàáëþäàåìîì ïðè ïîäîáíûõ
èçìåíåíèÿõ ñîñòîÿíèé ïîðîä òðàäèöèîííûõ êîë-
ëåêòîðîâ). Âìåñòå ñ òåì, ñóùåñòâåííûé ðîñò êîýô-
ôèöèåíòà òåïëîâîé àíèçîòðîïèè è çíà÷èòåëüíîå
óìåíüøåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè �� óêàçûâàþò íà
çíà÷èòåëüíîå ðàçâèòèå îðèåíòèðîâàííîé ìèêðîò-
ðåùèíîâàòîñòè, êîòîðàÿ â áîëüøåé ñòåïåíè èçìå-
íÿåò äàííûå òåïëîâûå ñâîéñòâà ïîðîä, íî ìîæåò íå
âëèÿòü ñóùåñòâåííî íà ïîðèñòîñòü.

Ñâèäåòåëüñòâà ïîäîáíûõ èçìåíåíèé îòìå÷åíû
è äëÿ ðÿäà äðóãèõ îáðàçöîâ èç äàííîé êîëëåêöèè
íèçêîïðîíèöàåìûõ ïîðîä-êîëëåêòîðîâ.

Áîëåå âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü êîìïîíåíòû ��

ê èçìåíåíèÿì îáðàçöîâ ïîðîä ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîìïîíåíòîé �|| ïîêàçûâàåò, ÷òî îñíîâíûå èçìåíå-
íèÿ ïîðîä ïðè ýêñòðàãèðîâàíèè, âûñóøèâàíèè è
ôëþèäîíàñûùåíèè ïðîèñõîäÿò â íàïðàâëåíèè,
ïåðïåíäèêóëÿðíîì ïëîñêîñòè íàïëàñòîâàíèÿ.

Ïðèâåä¸ííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ñèñ-
òåìàòè÷åñêèé îïåðàòèâíûé òåïëîôèçè÷åñêèé àíà-
ëèç ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ â ïðîöåññå ñòàíäàðòíûõ
ïåòðîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîìîãàåò êîíòðî-
ëþ ñîñòîÿíèÿ îáðàçöîâ â ñëîæíîì ïåòðîôèçè÷åñ-
êîì öèêëå è ïîçâîëÿåò èçáåæàòü íåâåðíûõ ðåçóëü-
òàòîâ è âûâîäîâ ïåòðîôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé, òàê
êàê èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ îáðàçöîâ ìîãóò áûòü
ïðè÷èíîé ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé äðóãèõ ñâîéñòâ
îáðàçöîâ ïîðîä, îáíàðóæåíèå êîòîðûõ äðóãèìè
ìåòîäàìè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, îñîáåííî â îòíî-
øåíèè èçìåíåíèÿ àíèçîòðîïèè ïîðîä, âåñüìà çà-
òðóäíèòåëüíî.
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Âû âî äû

1. Îïå ðà òèâ íûå íå ðàç ðó øà þ ùèå èç ìå ðå íèÿ
ãëàâ íûõ çíà ÷å íèé òåí çî ðà òåï ëîï ðî âîä íîñ òè, îáú-
¸ìíîé òåï ëî åì êîñ òè, êî ýô ôè öè åí òà òåï ëî âîé
àíè çîò ðî ïèè è êî ýô ôè öè åí òà òåï ëî âîé íå îäíî -
ðîä íîñ òè íà îá ðàç öàõ ñòàí äàð òíî ãî êåð íà ïðè ðàç -
ëè÷ íûõ âè äàõ ïî ðî âûõ ôëþ è äîâ ìî ãóò áûòü îñó ùå -
ñòâëå íû ïóò¸ì ïðè ìå íå íèÿ ëà çåð íîé âåð ñèè ïðè -
áî ðà îïòè ÷åñ êî ãî ñêà íè ðî âà íèÿ.

2. Âîç ìîæ íîñòü èç ìå ðå íèé òåï ëî âûõ è äðó ãèõ
ôè çè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ íà îäíèõ è òåõ æå îá ðàç öàõ ïî -
ðîä, îá åñ ïå ÷è âà å ìàÿ ïðè êîì ïëåê ñíûõ èç ìå ðå íè ÿõ 
íà ñòàí äàð òíîì êåð íå ïðè åãî ïî ëíî öåí íîì íà ñû -
ùå íèè ðàç ëè÷ íû ìè ôëþ è äà ìè, îá åñ ïå ÷è âà åò ïî -
ëó ÷å íèå íàä¸æíûõ äàí íûõ î êîð ðå ëÿ öè îí íûõ ñâÿ -
çÿõ òåï ëî âûõ ñâîéñòâ ñ äðó ãè ìè ñâî éñòâà ìè ïî ðîä.

3. Èçìå ðå íèÿ òåï ëî âûõ ñâîéñòâ äëÿ êîë ëåê öèè
îá ðàç öîâ ñòàí äàð òíî ãî êåð íà ïðè íà ñû ùå íèè èõ
ðàç íû ìè ôëþ è äà ìè ïðè äè à ïà çî íå ïî ðèñ òîñ òè îá -
ðàç öîâ êîë ëåê öèè, îá åñ ïå ÷è âà þ ùåì äîñ òà òî÷ íî

íàä¸æíîå óñòà íîâ ëå íèå óðàâ íå íèé ðåã ðåñ ñèè, ñâÿ -
çû âà þ ùèõ òåï ëîï ðî âîä íîñòü è îáú¸ìíóþ òåï ëî¸ì- 
êîñòü ñ ïî ðèñ òîñ òüþ, ïî çâî ëÿ þò îïðå äå ëÿòü òåï ëî -
âûå ñâî éñòâà ìè íå ðàëü íîé ìàò ðè öû ïî ðîä.

4. Ñèñ òå ìà òè ÷åñ êèé îïå ðà òèâ íûé òåï ëî ôè çè -
÷åñ êèé àíà ëèç ñòàí äàð òíûõ îá ðàç öîâ â ïðî öåñ ñå
ñòàí äàð òíûõ ïåò ðî ôè çè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ïî -
ìî ãà åò îá åñ ïå ÷è âàòü êîí òðîëü èç ìå íå íèé ñâîéñòâ
ìè íå ðàëü íîé ìàò ðè öû, ïóñ òîò íî ãî ïðî ñòðà íñòâà è
àíè çîò ðî ïèè îá ðàç öîâ ïî ðîä íà âñåõ ýòà ïàõ ïåò ðî -
ôè çè ÷åñ êî ãî öèê ëà, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ñâî åâ ðå ìåí íî
âû ÿâ ëÿòü èç ìå íå íèÿ ñî ñòî ÿ íèÿ îá ðàç öîâ, êî òî ðûå
ìî ãóò ïðè âî äèòü ê íå âåð íûì ðå çóëü òà òàì è âû âî -
äàì ïðè ïåò ðî ôè çè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ.

5. Òåï ëî ôè çè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ îá ðàç öîâ
ñòàí äàð òíî ãî êåð íà ïî çâî ëÿ þò îöå íè âàòü àäåê âàò -
íîñòü òå î ðå òè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé òåï ëîï ðî âîä íîñ òè
ðå àëü íûì ñâî éñòâàì ïî ðîä è ïðè íå îá õî äè ìîñ òè
îïðå äå ëÿòü êîð ðåê òè ðó þ ùèå ïî ïðàâ êè è âíî ñèòü
èõ â ñî âðå ìåí íûå òå î ðå òè ÷åñ êèå ìî äå ëè òåï ëîï ðî -
âîä íîñ òè.
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ÀÍÎÌÀËÜÍÛÅ ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÍÅÏÐÈËÈÂÍÛÕ ÂÀÐÈÀÖÈÉ

ÑÈËÛ ÒßÆÅÑÒÈ

Þ.Â. ÀÍÒÎÍÎÂ

Âî ðî íåæ ñêèé ãî ñó äà ðñòâåí íûé óíè âåð ñè òåò
394006, Ðîñ ñèÿ, ã. Âî ðî íåæ, Óíè âåð ñè òåò ñêàÿ ïë., 1; å-mail yuriyantonov@yandex.ru

Íåï ðè ëèâ íûå âà ðè à öèè ñèëû òÿ æåñ òè ÿâ ëÿ þò ñÿ îñòà òî÷ íîé ÷àñ òüþ ìî íè òî ðèí ãî âûõ âà ðè à öèé ïî ñëå âû -
÷èòàíèÿ èç íèõ ëóí íî-ñî ëíå÷ íûõ âà ðè à öèé ñèëû òÿ æåñ òè è ñìå ùå íèÿ íóëü-ïóí êòà ãðà âè ìåò ðà. Íåï ðè ëèâ -
íûå âà ðè à öèè èìå þò èíîã äà ñëîæ íûå ìîð ôî ëî ãèþ è ñòðóê òó ðó. Èñòî÷ íè êà ìè íå ïðè ëèâ íûå âà ðè à öèé ñëó -
æàò âíóò ðè çåì íûå ïðî öåñ ñû è ïî òî êè çà ðÿ æåí íûõ ÷àñ òèö â êîñ ìî ñå. Ïî òî êè ïîñëåäíèõ ìî ãóò îêà çû âàòü
âëè ÿ íèå íà äàò ÷èê ãðà âè ìåò ðà. Ïî òî êè çà ðÿ æåí íûõ ÷àñ òèö ìî ãóò ñî çäàòü ìîù íûå ìàã íè òî ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ -
êèå óäà ðû, êî òî ðûå âû çû âà þò àíî ìàëü íûå èç ìå íå íèÿ ñèëû òÿ æåñ òè. Íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü  íå ïðè ëèâ íûå
âà ðè à öèè ïðè ïðî âå äå íèè âû ñî êî òî÷ íûõ ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèõ èç ìå ðå íèé.

Ê ë þ  ÷ å  â û å  ñ ë î  â à: íå ïðè ëèâ íûå âà ðè à öèè ñèëû òÿ æåñ òè; ëóí íî-ñî ëíå÷ íûå âà ðè à öèè ñèëû òÿ æåñ òè;
ñêà÷ êè ñèëû òÿ æåñ òè; àíî ìàëü íûå êî ëå áà íèÿ ñèëû òÿ æåñ òè; ïî òî êè çà ðÿ æåí íûõ ÷àñ òèö.

ABNORMAL CHANGES OF THE NON-TIDAL VARIATIONS OF GRAVITY

YU.V. ANTONOV

Voronezh State University
394018, Russia, Voronezh, Universitetskaya pl., 1; å-mail: yuriyantonov@yandex.ru

Non-tidal vari a tions of grav ity are the re sid ual part of the mon i tor ing of the vari a tions af ter sub trac tion from them
the lu nar-so lar grav ity vari a tions and the drift of the zero point of the gra vi me ter. Non-tidal vari a tions are some times
of com plex mor phol ogy and struc ture. The sources of the non-tidal vari a tions are the intracrustal pro cesses and flows
of the charged par ti cles in space. The streams of the charged par ti cles can af fect the sen sor of the gra vi me ter. The
streams of the charged par ti cles can cre ate a pow er ful mag netic hy dro dy namic (MHD) shocks that cause ab nor mal
changes of grav ity. It is nec es sary to con sider the non-tidal vari a tions when car ry ing out high-pre ci sion gravimetric
mea sure ments.

K e y w o r d s: non-tidal variations of gravity; lunar-solar variations of gravity; jumps of gravity; abnormal
fluctuations of gravity; streams of the charged particles.

Ìî íè òî ðèí ãî âûå íà áëþ äå íèÿ ãðà âè ìåò ðîì
SG—5 Autograv ïðî âå äå íû íà Ãå î äè íà ìè ÷åñ êîì
ïî ëè ãî íå ÐÀÍ â ã. Áèø êåê (Êèð ãèç ñòàí). Ãðà âè -
ìåòð óñòà íîâ ëåí â øòîëü íå ñ ïî ñòî ÿí íîé òåì ïå ðà -
òó ðîé îêî ëî 8° Ñ, ïðè ìåð íî â 30 êì îò ãî ðî äà, òàê
÷òî ïî ìå õè òåõ íî ãåí íî ãî õà ðàê òå ðà ïðàê òè ÷åñ êè

îò ñó òñòâó þò. Ãðà âè ìåòð, êàê ëþ áîé èç ìå ðè òåëü -
íûé ïðè áîð, èìå åò ïî ãðåø íîñ òè íà áëþ äå íèé. Êî -
íå÷ íî, ïðè ìî íè òî ðèí ãî âûõ èç ìå ðå íè ÿõ çà ñ÷¸ò
çàìêíó òîñ òè ïðî ñòðà íñòâà èç ìå ðå íèé è ïðè ñî õðà -
íå íèè â í¸ì ñòà áèëü íîñ òè ôè çè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ
âëè ÿ íèå áîëü øè íñòâà ïî ãðåø íîñ òåé óäà åò ñÿ ñâåñ -
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