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ÃÈÁÊÈÅ ÊÀÐÎÒÀÆÍÛÅ ÑÊÂÀÆÈÍÍÛÅ  

ÇÎÍÄÛ ÌÀËÎÃÎ ÄÈÀÌÅÒÐÀ ÄËß ÐÅØÅÍÈß  

ÑÏÅÖÈÀËÜÍÛÕ ÇÀÄÀ× 

Ðàññìîòðåíû ïðåäïîñûëêè ñîçäàíèÿ è òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ñïåöèàëüíîìó 
îáîðóäîâàíèþ äëÿ ñêâàæèííîãî çîíäèðîâàíèÿ. Ïðåäñòàâëåí âíîâü ðàçðàáîòàííûé 
ýêñòðåìàëüíî ãèáêèé çîíä, ïîçâîëÿþùèé ïðîâîäèòü ãåîôèçè÷åñêèå èçìåðåíèÿ â 
ñêâàæèíàõ ìàëîãî äèàìåòðà è ñëîæíîé ôîðìû. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîôèçè÷åñêèé ñêâàæèííûé çîíä, ãåîôèçè÷åñêèå èçìåðåíèÿ, 
ãîðíûé ìàññèâ. 

 
 

 

åãîäíÿ äâèæåíèå â çàùèòó 
îêðóæàþùåé ñðåäû çàâîёâû-

âàåò ïî íàñòîÿùåìó ïðî÷íûå ïîçèöèè 
âî âñёì ìèðå. Íà ôîíå íåïðåêðà-
ùàþùåãîñÿ ðîñòà ïîòðåáëåíèÿ ýëåê-
òðîýíåðãèè è èñòîùåíèÿ èñêîïàåìûõ 
ðåñóðñîâ âñё áîëüøåå âíèìàíèå ïðè-
êîâûâàþò ê ñåáå âîçîáíîâëÿåìûå èñ-
òî÷íèêè ýíåðãèè. 

Îäíèì èç ñàìûõ óíèâåðñàëüíûõ 
èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ òåïëî-
âàÿ ýíåðãèÿ Çåìëè. Â îòëè÷èå îò ñîë-
íå÷íîé ýíåðãèè, ýíåðãèÿ Çåìëè íå çà-
âèñèò îò ïîãîäû èëè âðåìåíè ñóòîê, 
îíà íå ïðèâÿçàíà ê áîëüøèì àêâàòî-
ðèÿì êàê ãèäðîýíåðãèÿ. Ïðîèçâîäñò-
âî ýíåðãèè èç òåðìàëüíûõ ðåñóðñîâ 
çåìëè ÿâëÿåòñÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûì è 
ïðàêòè÷åñêè íå âëå÷åò âûáðîñîâ ÑÎ2 
â àòìîñôåðó (65 ã íà 1 êÂò/÷àñ). 

Â òî æå âðåìÿ, ïðè ñæèãàíèè ïðè-
ðîäíîãî ãàçà ýìèññèÿ ÑÎ2 ñîñòàâëÿåò 
453 ã íà 1 êÂò/÷, íåôòè – 906 ã íà 1 
êÂò/÷, óãëÿ – 1042 ã íà 1 êÂò/÷. Ïî 
îôèöèàëüíûì äàííûì, ê 2020 ãîäó Åâ-
ðîñîþç íàìåðåí äîâåñòè äîëþ âîçîá-
íîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ â îáùåé ñòðóê-
òóðå ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ äî 20%, ê 
2040 ã. äî 50 %. Òàêèì îáðàçîì, ãåî-
òåðìàëüíûå ýëåêòðîñòàíöèè ìîæíî âû-

äåëèòü êàê îäíî èç ñàìûõ ïåðñïåêòèâ-
íûõ íàïðàâëåíèé ýíåðãåòèêè áóäóùåãî, 
ðàçâèâàåìîãî íà ôîíå äðóãèõ èñòî÷íè-
êîâ, òàêèõ, â ÷àñòíîñòè, êàê óãîëü. 

Ñîçäàíèå è ýêñïëóàòàöèÿ ãèäðî-
òåðìàëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèé, à òàêæå 
äðóãèõ ñîâðåìåííûõ ãåîòåõíè÷åñêèõ 
îáúåêòîâ, òðåáóþò èííîâàöèîííûõ 
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî ìíîãèì íà-
ïðàâëåíèÿì. Îäíèì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ 
ñîçäàíèå ìàêñèìàëüíî ìèíèàòþðèçè-
ðîâàííîãî è ôóíêöèîíàëüíîãî ãåî-
ôèçè÷åñêîãî ñêâàæèííîãî çîíäà, íå-
îáõîäèìîãî äëÿ êà÷åñòâåííîé è ñâîå-
âðåìåííîé äèàãíîñòèêè ñêâàæèí. 

Íîâûå ãåîòåðìàëüíûå ïðîåêòû â 
Ãåðìàíèè èñïîëüçóþò ñêâàæèíû ìàëî-
ãî ñå÷åíèÿ, ÷òî óñòàíàâëèâàåò æёñò-
êèå îãðàíè÷åíèÿ íà äèàìåòð èçìåðè-
òåëüíûõ çîíäîâ. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé 
çàäà÷è áûëè ðàçðàáîòàíû ýêñòðåìàëü-
íî òîíêèå è ãèáêèå çîíäû, ïðè ïîìî-
ùè êîòîðûõ âîçìîæíî ïðîèçâîäèòü 
èçìåðåíèÿ äàæå â ñêâàæèíàõ íåáîëü-
øîãî ñå÷åíèÿ. 

Òàêèå óñòðîéñòâà ÿâëÿþòñÿ ïðåä-
ñòàâèòåëÿìè öåëîãî ðÿäà ìîäèôèêà-
öèé ãèáêèõ çîíäîâ, èìåþùèõ ðàçíûé 
äèàìåòð è îòëè÷àþùèõñÿ ñôåðîé 
ïðèìåíåíèÿ. 
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1. Ñòàíäàðòíûé äèàìåòð ñêâàæèí-
íîãî çîíäà 80-125 ìì, ãëóáèíà èçìå-
ðåíèé äî 5000 ì. Òàêîé çîíä ìîæåò 
áûòü èñïîëüçîâàí ïðè òåìïåðàòóðàõ 
ïðèìåðíî äî 130 îÑ. Ñôåðà ïðèìå-
íåíèÿ - íàïðèìåð, â íåôòÿíîé è ãåî-
òåðìàëüíîé ïðîìûøëåííîñòè. 

2. Äèàìåòð òîíêîãî ñêâàæèííîãî 
çîíäà íå ïðåâûøàåò 40 ìì. Ìàêñè-
ìàëüíî äîïóñòèìîå äàâëåíèå äî 200 
áàð, ðàáî÷èå òåìïåðàòóðû îò 70 î äî 
90 îÑ. Ïðèìåíÿåòñÿ â ãåîòåõíèêå è 
ïðè ðàçâåäêå ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. 

3. Ýêñòðåìàëüíî òîíêèé ñêâàæèí-
íûé çîíä. Äèàìåòð ýêñòðåìàëüíî òîí-
êîãî ñêâàæèííîãî çîíäà ñîñòàâëÿåò 
ìåíåå 20 ìì. Ìàêñèìàëüíî äîïóñòè-
ìîå äàâëåíèå äî 100 áàð, ìàêñèìàëü-
íàÿ òåìïåðàòóðà äî 70 îÑ. Äëèíà îä-
íîãî ýëåìåíòà ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 20 
ñì. Ïåðåäà÷à äàííûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ïðè ïîìîùè ñòàíäàðòíûõ óñòðîéñòâ 
(íàïðèìåð, øåñòèòèêàíàëüíàÿ ñèñòåìà 
ïåðåäà÷è äàííûõ ôèðìû Robertson). 
Ñîõðàíåíà ñîâìåñòèìîñòü ñî ñòàí-
äàðòíûì êàðîòàæíûì êàáåëåì (1 èëè 

4 æèëüíûì). Êîíöåâàÿ 
ìóôòà âûïîëíåíà â òðàäè-
öèîííîì ôîðìàòå è íå 
ïðåâûøàåò 18 ìì â äèà-
ìåòðå. 

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ â 
ýòîì ðÿäó ïðåäñòàâëÿåò 
òðåòèé, ýêñòðåìàëüíî òîí-
êèé ñêâàæèííûé çîíä, èçî-
áðàæåííûé íà ðèñ.1. Ðàñ-
ñìîòðèì åãî îñîáåííîñòè è 
âîçìîæíîñòè. 

Èçìåðèòåëüíûå ñèñòåìû 
íà áàçå òàêèõ çîíäîâ ïðåä-
íàçíà÷åíû äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ òåìïåðàòóðû è êîíöåí-
òðàöèè ñîëåé â ãðóíòàõ. 
Äèàïàçîí èçìåðåíèé – äî 
ãëóáèíû 300 ì. Âîçìîæíî-
ñòè èçìåðåíèÿ êîíöåíòðà-
öèè ñîëåé ñîîòâåòñòâóþò 
ïàðàìåòðàì ñàìûõ çàñî-

ëåííûõ óãîëüíûõ øàõò â Ãåðìàíèè. 
Çîíä ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â èçî-
ãíóòûõ òðóáàõ äèàìåòðîì äî 20 ñì. 
Óãîë ïîâîðîòà â òðóáå äîëæåí ñî-
ñòàâëÿòü íå áîëåå 70 ãðàäóñîâ, ïðè 
ýòîì íåñêîëüêî èçãèáîâ ñëåäóþùèõ 
äðóã çà äðóãîì íå ñîçäàäóò íèêàêèõ 
ïðîáëåì. Òàêæå ïðè ïîìîùè òàêîé 
èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû ìîæåò áûòü 
óñòàíîâëåí óðîâåíü âîäû â øàõòíîì 
ñòâîëå. 

Ïîñëå òîãî êàê òàêèå çîíäû áûëè 
óñïåøíî ââåäåíû â ýêñïëóàòàöèþ, 
ïîÿâèëèñü íîâûå çàäà÷è ñêâàæèííîé 
ãåîôèçèêè, êîòîðûå ïîòðåáîâàëè 
äàëüíåéøåé ìèíèàòþðèçàöèè ñóùåñò-
âóþùèõ èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì. 

Ïðè î÷åâèäíûõ ïðåèìóùåñòâàõ 
ýêñòðåìàëüíî òîíêîãî ñêâàæèííîãî 
çîíäà êàæåòñÿ ëîãè÷íûì ðåàëèçîâàòü 
â òàêîì ôîðìàòå ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíîå êîëè÷åñòâî ìåòîäîâ ãåîôèçè-
÷åñêèõ èçìåðåíèé. Îäíàêî çäåñü âîç-
íèêàþò ÷èñòî òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû, 
ñâÿçàííûå ñ òðóäíîñòÿìè äàëüíåéøåãî 
óìåíüøåíèÿ ðàçìåðîâ ïðè ñîõðàíå-

 
 
Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ â ñêâàæèí-
íîì çîíäå 
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íèè êà÷åñòâà. Â òàáë. 1 ðàññìîòðåíà 
ðåàëèçóåìîñòü ðàçëè÷íûõ ãåîôèçè÷å-
ñêèõ ìåòîäîâ èçìåðåíèé â ýêñòðå-
ìàëüíî òîíêèõ ãèáêèõ çîíäàõ. 

Àíàëèç äàííûõ òàáë. 1 ïîêàçû-
âàåò, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò èñïîëü-
çóåìîãî ìàòåðèàëà ìåæäó ãîðíûì 
ìàññèâîì è âíóòðåííåé ïîâåðõíî-
ñòüþ ñêâàæèíû, íàëè÷èÿ èëè îòñóò-
ñòâèÿ èçîëÿöèè, ãåîòåðìàëüíûì 
çîíäîì ìîãóò áûòü èçìåðåíû: ãàì-
ìà-èçëó÷åíèå, ëèíèÿ ïðîôèëÿ (íà-
ïðàâëåíèå è ïðîòÿæёííîñòü ñêâà-
æèíû, óãîë íàêëîíà), ìàãíèòíîå ïî-
ëå è òåìïåðàòóðà. 

Òå ìåòîäû èçìåðåíèÿ, êîòîðûå 
îêàçàëîñü âîçìîæíûì ìèíèàòþðè-
çèðîâàòü, áûëè ðåàëèçîâàíû è èñ-
ïûòàíû íà ëàáîðàòîðíîé áàçå êîì-
ïàíèè «DMT GmbH & Co. KG».  

Äëÿ ïðèìåðà ðàññìîòðèì ñðàâ-
íåíèå íîâîãî ãàììà/ òåìïåðàòóðíî-
ãî çîíäà ñ î÷åíü ìàëåíüêèì ñöèí-
òèëëÿöèîííûì êðèñòàëëîì ñ îáû÷-
íûì ãàììà çîíäîì (ðàçìåð êðèñòàë-
ëà 1“ x 4“). 

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â ñêâàæè-
íå ñ äèàìåòðîì âíóòðåííåãî ñå÷åíèÿ 
125 ìì. Ãîðíûå ïîðîäû ïðåäñòàâëå-
íû ãðàâèåì è èçâåñòüþ. Ðåçóëüòàòû 
ñêâàæèííîé ñúåìêè ïðåäñòàâëåíû íà 
ðèñ. 2. 

Êàê âèäíî èç ýòîãî ðèñóíêà, 
ñðàâíåíèå íå âûÿâëÿåò ñèëüíûõ 
ðàçëè÷èé â ïîëó÷åííûõ äàííûõ. 
Êðîìå òîãî, áîëåå ìèíèàòþðíûé 
çîíä ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü åùå è çíà-
÷åíèÿ òåìïåðàòóð. 

Ñõîæèå ðåçóëüòàòû äàþò è ñðàâíå-
íèÿ ýêñòðåìàëüíî òîíêèõ ñêâàæèííûõ 

Âîçìîæíîñòü ìèíèàòþðèçàöèè ñêâàæèííûõ çîíäîâ,  
èñïîëüçóþùèõ ðàçëè÷íûå ìåòîäû èçìåðåíèÿ 
 

Ìåòîä (ôèçè÷å-
ñêèé ïðèíöèï) 

Ðåøàåìàÿ çàäà÷à,  
èçìåðÿåìûå ôèçè÷åñêèå 

âåëè÷èíû 

Ôèçè÷åñêàÿ îñó-
ùåñòâèìîñòü â 
ãèáêîì çîíäå 

Âîçìîæíîñòü ìèíèà-
òþðèçàöèè äàò÷èêà 
è ýëåêòðîííîãî áëî-

êà 

Åñòåñòâåííîå ãàì-
ìà-èçëó÷åíèå 

Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ 
ãëèíû 

äà äà 

Àêóñòè÷åñêîå ïðî-
çâó÷èâàíèå ñ ðåãè-
ñòðàöèåé ïîëíîé 
âîëíû  

Ñêîðîñòè  ïðîäîëüíûõ è 
ïîïåðå÷íûõ óïðóãèõ âîëí 

íåò äà 

Êîíòðîëü öåìåí-
òèðîâàíèÿ àêóñòè-
÷åñêèì ìåòîäîì 

Öåìåíòèðîâà-
íèå/èíúåêòèðîâàíèå íåò äà 

Ýëåêòðè÷åñêîå ñî-
ïðîòèâëåíèå  

Ñîïðîòèâëåíèå ïëàñòà 
íåò íåò 

Èíäóêòèâíûé ìåòîä Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ïðî-
âîäèìîñòü ïëàñòà 

äà, óñëîâíî äà - óñëîâíî 

Ìàãíèòîìåòðèÿ Ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷è-
âîñòü 

äà, êà÷åñòâåííî äà 

Ïëîòíîñòü(ãàììà-
ãàììà ìåòîä) 

Ïëîòíîñòü îêðóæàþùèõ 
ìàòåðèàëîâ 

äà äà 

Íåéòðîííûé ãàì-
ìà-êàðîòàæ 
Íåéòðîí-íåéòðîí-
íûé êàðîòàæ 

Âëàæíîñòü, îáúёì ïîð, 
àäñîðáöèîííàÿ ñïîñîá-
íîñòü îêðóæàþùèõ ìàòå-
ðèàëîâ 

äà 
äà 
 

äà 

Ïðîôèëåìåòðèÿ 
è èíêëèíîìåòðèÿ 
ñêâàæèíû 

Èçãèá è íàïðàâëåíèå çîí-
äà/ñêâàæèíû äà äà 
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çîíäîâ ñ òðàäèöèîííûìè çîíäàìè â 
îáëàñòè ïðîôèëåìåòðèè è èíêëèíî-
ìåòðèè, èçìåðåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé. 

Âûâîäû 

1. Íîâûå óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ 
ñêâàæèííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èçìåðå-
íèé òðåáóþò ìèíèàòþðèçàöèè ñóùå-
ñòâóþùèõ ñêâàæèííûõ çîíäîâ. 

2. Íå âñå ôèçè÷åñêèå ïðèíöèïû 
èçìåðåíèé ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû 

â ýêñòðåìàëüíî òîíêèõ ñêâàæèííûõ 
çîíäàõ. 

3. Ìèíèàòþðèçàöèÿ ñêâàæèííûõ 
çîíäîâ, îñíîâàííàÿ íà òåõ ìåòîäèêàõ 
èçìåðåíèé, êîòîðûå ýòî ïîçâîëÿþò, 
èõ èñïûòàíèå è ñðàâíåíèå ñ òðàäèöè-
îííûìè èçìåðèòåëüíûìè ñèñòåìàìè, 
áûëè óñïåøíî ïðîâåäåíû íà ëàáîðà-
òîðíîé áàçå êîìïàíèè  «DMT GmbH 
& Co. KG».  

 
 
 

ÊÎÐÎÒÊÎ ÎÁ ÀÂÒÎÐÀÕ  

 
Øòåôàí Ïåòåðñ – äèïë. èíæ.-ãåîëîã, ðóêîâîäèòåëü îòäåëåíèÿ èíæåíåðíîé ãåîëîãèè â ãîð-
íîì äåëå ôèðìû «Íåìåöêèå ãîðíûå òåõíîëîãèè», 
Àõèì Ðþáåëü – äèïë. èíæåíåð, âåäóùèé ñïåöèàëèñò ôèðìû «Íåìåöêèå ãîðíûå òåõíîëîãèè», 
DMT GmbH & Co. KG, Am Technologiepark 1, 45307 Essen, Germany 
Phone: +49 201 172-01; Fax: +49 201 172-1462 
E-mail:  dmt-info@dmt.de. 

 

 
 

Ðèñ. 2. Äàííûå ïîëó÷åííûå êëàññè÷åñêèì ñêâàæèííûì ãàììà çîíäîì (òîëñòàÿ ëè-
íèÿ ñëåâà), â ñðàâíåíèè ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè íîâûì ýêñòðåìàëüíî òîíêèì 
ãàììà/òåìïåðàòóðíûì çîíäîì (òîíêàÿ ëèíèÿ ñëåâà è ëèíèÿ ñïðàâà) 

 




