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Вɵпɨɥɧеɧ ɤɚчесɬɜеɧɧɵɣ ɚɧɚɥиɡ ɭсɥɨɜиɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧиɹ фɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ сɬɪɭɤɬɭɪ 
фиɥɶɬɪɚɰиɨɧɧɨгɨ пɨɬɨɤɚ пɪи ɜɵɬесɧеɧии ɧефɬи ɜɨɞɨɣ ɜ ɪеɠиɦɚɯ ɪеɚɥɶɧɨɣ 
ɧефɬеɞɨɛɵчи. Аɧɚɥиɡ пɨɡɜɨɥиɥ ɭсɬɚɧɨɜиɬɶ сɜɹɡɶ ɦеɠɞɭ фɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ сɬɪɭɤɬɭɪɨɣ 
фиɥɶɬɪɚɰиɨɧɧɨгɨ пɨɬɨɤɚ и ɭсɬɨɣчиɜɨсɬɶɸ фɪɨɧɬɚ ɜɵɬесɧеɧиɹ, чɬɨ ɨɛɭсɥɚɜɥиɜɚеɬсɹ 
сɤɨɪɨсɬɶɸ пɪɨɞɜиɠеɧиɹ пɨсɥеɞɧегɨ. Ɏɨɪɦɚɥиɡɚɰиɹ ɞиɧɚɦиɤи пɪɨɞɜиɠеɧиɹ фɪɨɧɬɚ 
ɜɵɬесɧеɧиɹ ɧефɬи ɜɨɞɨɣ пɪи иɯ ɜɡɚиɦɧɨɣ фиɥɶɬɪɚɰии пɨɡɜɨɥиɥɚ пɨɥɭчиɬɶ ɜɵɪɚɠеɧие 
ɞɥɹ ɤɪиɬичесɤɨɣ сɤɨɪɨсɬи, ɨпɪеɞеɥɹɸɳее ɨɛɥɚсɬɶ ɭсɬɨɣчиɜɨсɬи фɪɨɧɬɚ ɜɵɬесɧеɧиɹ и 
ɧɚчɚɥɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧиɹ фɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ сɬɪɭɤɬɭɪ ɜ фиɥɶɬɪɭɸɳеɣсɹ сисɬеɦе «ɧефɬɶ - ɜɨɞɚ». 

Ʉлючевые слова: фиɥɶɬɪɚɰиɨɧɧɵɣ пɨɬɨɤ, ɜɨɞɨɧɚпɨɪɧɵɣ ɪеɠиɦ ɧефɬеɞɨɛɵчи, фɪɨɧɬ 
ɜɵɬесɧеɧиɹ, сɤɨɪɨсɬɶ пɪɨɞɜиɠеɧиɹ фɪɨɧɬɚ ɜɵɬесɧеɧиɹ, фɪɚɤɬɚɥɶɧɚɹ сɬɪɭɤɬɭɪɚ. 

Ввеɞеɧие 

В ɪɹɞе ɪɚɛɨɬ пɨсɥеɞɧиɯ ɥеɬ, пɨсɜɹɳеɧɧɵɯ иссɥеɞɨɜɚɧиɸ фиɥɶɬɪɚɰиɨɧɧɵɯ 
пɪɨɰессɨɜ ɠиɞɤɨсɬеɣ ɜ пɨɪисɬɵɯ сɪеɞɚɯ [1-5], ɨɛɪɚɳеɧɨ- ɜɧиɦɚɧие ɧɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧие 
фɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ сɬɪɭɤɬɭɪ фиɥɶɬɪɚɰиɨɧɧɨгɨ пɨɬɨɤɚ (ɎП) и иɯ ɤɚчесɬɜеɧɧɨе ɜɥиɹɧие ɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬеɪ пɪɨɰессɚ фиɥɶɬɪɚɰии. ɗɬɨ ɜɥиɹɧие, ɤɚɤ ɭсɬɚɧɨɜɥеɧɨ, ɦɨɠеɬ ɨсɭɳесɬɜɥɹɬɶсɹ ɡɚ 
счеɬ фɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ сɬɪɭɤɬɭɪɵ пɨɪисɬɨɣ сɪеɞɵ Д6] иɥи геɬеɪɨгеɧɧɨгɨ пɨɜеɞеɧиɹ 
фиɥɶɬɪɭɸɳеɣсɹ сисɬеɦɵ [7]. Вɦесɬе с ɬеɦ пɨɤɚɡɚɧɨ Д7], чɬɨ геɬеɪɨгеɧɧɵе ɠиɞɤɨсɬи, ɜ 
чɚсɬɧɨсɬи, ɷɦɭɥɶсии, ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɞиɧɚɦичесɤɨɣ фɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ сɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɨпɪеɞеɥɹеɬсɹ ɜɡɚиɦɨɞеɣсɬɜиеɦ ɦеɠɞɭ чɚсɬиɰɚɦи, чɬɨ пɪɨисɯɨɞиɬ сɨ сɧиɠеɧиеɦ 
ɤɨɧɰеɧɬɪɚɰии ɞиспеɪсɧɨɣ фɚɡɵ. 

Несɦɨɬɪɹ ɧɚ иɦеɸɳиесɹ ɡɧɚчиɬеɥɶɧɵе ɪеɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɨɛɥɚсɬи ɨпɪеɞеɥеɧиɹ 
фɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬеɪисɬиɤ ɪɚɡɥичɧɵɯ ɪеɨɥɨгичесɤиɯ пɪɨɰессɨɜ Д8-11], ɨсɬɚеɬсɹ 
ɧеɪеɲеɧɧɵɦ ɪɹɞ ɜɚɠɧɵɯ ɬеɨɪеɬичесɤиɯ и пɪиɤɥɚɞɧɵɯ ɡɚɞɚч, сɜɹɡɚɧɧɵɯ, ɜ чɚсɬɧɨсɬи, с 
ɜɡɚиɦɧɨɣ фиɥɶɬɪɚɰиеɣ ɧесɦеɲиɜɚɸɳиɯсɹ ɠиɞɤɨсɬеɣ. 

Целью ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹеɬсɹ иссɥеɞɨɜɚɧие ɭсɥɨɜиɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧиɹ фɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ сɬɪɭɤɬɭɪ 
пɪи ɜɵɬесɧеɧии ɧефɬи ɜɨɞɨɣ (ɬ.е. ɜ ɭсɥɨɜиɹɯ ɜɨɞɨɧɚпɨɪɧɨгɨ ɪеɠиɦɚ ɧефɬеɞɨɛɵчи) и 
фɨɪɦɚɥиɡɚɰиɹ пɪи ɷɬɨɦ фɪɨɧɬɚ ɜɵɬесɧеɧиɹ. 

Ɉсɧовɧаɹ часɬɶ 

В ɧɚсɬɨɹɳее ɜɪеɦɹ ɨɤɨɥɨ %90  ɬɨɜɚɪɧɨɣ ɧефɬи ɞɨɛɵɜɚеɬсɹ с пɪиɦеɧеɧиеɦ 
ɡɚɜɨɞɧеɧиɹ Д12, 13], пɪичеɦ ɤɨɥичесɬɜɨ ɡɚɤɚчиɜɚеɦɨɣ ɜɨɞɵ ɜ пɥɚсɬ ɡɧɚчиɬеɥɶɧɨ 
пɪеɜɵɲɚеɬ ɭɪɨɜеɧɶ ɞɨɛɵчи ɧефɬи Д14, 15]. Ɍеɦ ɧе ɦеɧее, сɪеɞɧиɣ ɭɪɨɜеɧɶ ɤɨɷффиɰиеɧɬɚ 
ɧефɬеɨɬɞɚчи ɧе пɪеɜɵɲɚеɬ  %50...40 , чɬɨ пɪеɞɨпɪеɞеɥɹеɬ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨсɬɶ пɨисɤɚ ɧɨɜɵɯ 
ɜɨɡɞеɣсɬɜиɣ ɧɚ ɧефɬɹɧɭɸ ɡɚɥеɠɶ. 
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Ɍеɯɧичесɤиɦ пɪɨɬиɜɨɪечиеɦ пɪи ɡɚɜɨɞɧеɧии ɧефɬɹɧɨгɨ ɦесɬɨɪɨɠɞеɧиɹ ɹɜɥɹеɬсɹ ɬɨ, 
чɬɨ пɨɞɞеɪɠɚɧие ɧеɨɛɯɨɞиɦɵɯ гɪɚɞиеɧɬɨɜ пɥɚсɬɨɜɨгɨ ɞɚɜɥеɧиɹ ɬɪеɛɭеɬ ɡɚɤɚчɤи 
ɡɧɚчиɬеɥɶɧɵɯ ɨɛɴеɦɨɜ ɜɨɞɵ, ɚ ɷɬɨ, ɜ сɜɨɸ ɨчеɪеɞɶ, пɪиɜɨɞиɬ ɤ ɧɚɪɭɲеɧиɸ ɭсɬɨɣчɢɜɨсɬɢ 
ɮɪɨɧɬа ɜɵɬесɧеɧɢɹ (ɎВ) (ɬ.е. фɪɨɧɬɚ ɪɚɡɞеɥɚ фɚɡ «ɧефɬɶ - ɜɨɞɚ») и ɪɚɧɧеɦɭ пɪɨɪɵɜɭ 
ɜɨɞɵ ɤ ɞɨɛɵɜɚɸɳиɦ сɤɜɚɠиɧɚɦ. Пɨсɥеɞɧее ɨɛсɬɨɹɬеɥɶсɬɜɨ ɪеɡɤɨ сɧиɠɚеɬ ɤɨɷффиɰиеɧɬ 
ɧефɬеɞɨɛɵчи и ɭɪɨɜеɧɶ ɪеɧɬɚɛеɥɶɧɨсɬи пɪɨɦɵсɥɨɜɵɯ ɪɚɛɨɬ. Пɪеɨɞɨɥеɧие ɭɤɚɡɚɧɧɨгɨ 
пɪɨɬиɜɨɪечиɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨ пɪиɞɚɧиеɦ пɪɨɰессɭ фиɥɶɬɪɚɰии геɬеɪɨгеɧɧɨгɨ ɯɚɪɚɤɬеɪɚ, 
ɧɚпɪиɦеɪ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧие иɡ ɧесɦеɲиɜɚɸɳиɯсɹ ɜ ɯɨɞе ɪеɨɥɨгии фиɥɶɬɪɭɸɳиɯсɹ ɠиɞɤɨсɬеɣ 
(ɧефɬи и ɜɨɞɵ) ɝеɬеɪɨɝеɧɧɨɣ сɢсɬеɦɵ ɡɚ счеɬ ɞɨɛɚɜɥеɧиɹ ɜ ɡɚɤɚчиɜɚеɦɭɸ ɜɨɞɭ 
пɨɜеɪɯɧɨсɬɧɨ-ɚɤɬиɜɧɵɯ ɜеɳесɬɜ (ПАВ), ɜ чɚсɬɧɨсɬи, ɷɦɭɥɶсиɣ и пɨɥиɦеɪɨɜ Д16, 17]. Ʉɚɤ 
пɨɤɚɡɵɜɚɸɬ пɪɨɜеɞеɧɧɵе иссɥеɞɨɜɚɧиɹ ɭсɬɨɣчиɜɨсɬи ɎВ фɚɡ «ɧефɬɶ - ɜɨɞɚ» ɜ ɭсɥɨɜиɹɯ 
ɹчеɣɤи ɏеɥɥе-ɒɨɭ Д18], ɞɨɛɚɜɥеɧие ПАВ ɤ фиɥɶɬɪɭɸɳиɦсɹ ɠиɞɤɨсɬɹɦ ɨɛɭсɥɨɜɥиɜɚеɬ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧие фɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ сɬɪɭɤɬɭɪɵ фɥɸиɞɚ (ɜɨɞɨ-ɧефɬɹɧɨɣ сисɬеɦɵ) ɜ ɜиɞе «ɜɹɡɤиɯ 
пɚɥɶɰеɜ» («viscous fingering») [19-21] и сɬɚɛиɥиɡиɪɭеɬ ɎВ. 

Аɧɚɥиɡ и ɨɛɨɛɳеɧие иɦеɸɳиɯсɹ ɥиɬеɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɷɤспеɪиɦеɧɬɚɥɶɧɵɯ 
иссɥеɞɨɜɚɧиɣ сɤɨɪɨсɬеɣ ɞɜиɠеɧиɹ ɎВ «ɧɶɸɬɨɧɨɜсɤɨɣ» (ɜɹɡɤɨɣ) ɧефɬи ɜɨɞɨɣ Д16, 17] 

пɨɡɜɨɥɹɸɬ пɪиɣɬи ɤ сɥеɞɭɸɳеɦɭ. Дɥɹ фɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ сɬɪɭɤɬɭɪ ɎП пɪи сɤɨɪɨсɬи фv  

пɨсɥеɞɧегɨ ɜ ɞиɚпɚɡɨɧе  33

ф 102...10  v сɦ  ɎВ пɪɚɤɬичесɤи ɭсɬɨɣчиɜ. Пɪи 
3

ф 10v сɦ  и 3

ф 102 v сɦ  ɧɚɛɥɸɞɚеɬсɹ ɡɧɚчиɬеɥɶɧɨе ɧɚɪɭɲеɧие ɭсɬɨɣчиɜɨсɬи ɎВ. 

Нɚ ɨсɧɨɜɚɧии пɪɨɜеɞеɧɧɵɯ ɨɛɨɛɳеɧиɣ пɨсɬɪɨеɧɚ ɡɚɜисиɦɨсɬɶ «ɛеɡɜɨɞɧɨɣ» ɧефɬеɨɬɞɚчи 
(ɨɬсɭɬсɬɜɭеɬ пɪɨɪɵɜ ɜɨɞɵ ɜ ɞɨɛɵɜɚɸɳɭɸ сɤɜɚɠиɧɭ) ɨɬ сɤɨɪɨсɬи ɞɜиɠеɧиɹ ɎВ. 

Ɉчеɜиɞɧɨ, чɬɨ «ɛеɡɜɨɞɧɚɹ» ɧефɬеɨɬɞɚчɚ ɯɚɪɚɤɬеɪɧɚ ɥиɲɶ ɞɥɹ ɨɛɥɚсɬи ɭсɬɨɣчиɜɨсɬи ɎВ. 

Иɧɵɦи сɥɨɜɚɦи, ɠеɥɚеɦɵɣ ɪеɠиɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤи ɧефɬɹɧɨгɨ ɦесɬɨɪɨɠɞеɧиɹ, пɪи ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɞɨсɬигɚеɬсɹ ɦɚɤсиɦɚɥɶɧɚɹ ɧефɬеɨɬɞɚчɚ, ɞɨсɬигɚеɬсɹ ɜ ɭсɥɨɜиɹɯ ɭсɬɨɣчиɜɨсɬи фɪɨɧɬɚ 
ɪɚɡɞеɥɚ фɚɡ «ɧефɬɶ - ɜɨɞɚ», чɬɨ исɤɥɸчɚеɬ пɪɨɪɵɜ ɜɨɞɵ ɜ ɞɨɛɵɜɚɸɳɭɸ сɤɜɚɠиɧɭ. 
ɍɤɚɡɚɧɧɚɹ ɜɵɲе ɡɚɜисиɦɨсɬɶ пɪеɞсɬɚɜɥеɧɚ ɧɚ ɪис. 1 ɜ ɜиɞе фɭɧɤɰии «ɛеɡɜɨɞɧɨгɨ» 
ɤɨɷффиɰиеɧɬɚ ɜɵɬесɧеɧиɹ ɛ  ɨɬ сɤɨɪɨсɬи ɞɜиɠеɧиɹ ɎВ фv , ɬ.е.  фɛ vf . 

 

 

Ɋис. 1. Ɂɚɜисиɦɨсɬɶ «ɛеɡɜɨɞɧɨгɨ» ɤɨɷффиɰиеɧɬɚ ɜɵɬесɧеɧиɹ ɛ  ɨɬ сɤɨɪɨсɬи v  

пɪɨɞɜиɠеɧиɹ ɎВ v 

 

Вɵпɨɥɧиɦ фɨɪɦɚɥиɡɚɰиɸ ɞиɧɚɦиɤи пɪɨɞɜиɠеɧиɹ ɎВ ɧефɬи ɜɨɞɨɣ пɪи иɯ ɜɡɚиɦɧɨɣ 
фиɥɶɬɪɚɰии ɜ ɭсɥɨɜиɹɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧиɹ фɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ сɬɪɭɤɬɭɪ ɎП. Ʉɚчесɬɜеɧɧɵе ɹɜɥеɧиɹ, 
ɨпɪеɞеɥɹɸɳие ɞиɧɚɦиɤɭ ɜ ɞɚɧɧɨɦ сɥɭчɚе, сɨсɬɨɹɬ ɜ  сɥеɞɭɸɳеɦ. Ɇɨɥеɤɭɥɹɪɧɨ-

пɨɜеɪɯɧɨсɬɧɵе сиɥɵ ɧɚ гɪɚɧиɰе ɪɚɡɞеɥɚ фɚɡ «ɧефɬɶ - ɜɨɞɚ» ɞеɣсɬɜɭɸɬ ɜ ɧɚпɪɚɜɥеɧии 
ɭɦеɧɶɲеɧиɹ пɥɨɳɚɞи пɨɜеɪɯɧɨсɬи пɨɬɨɤɚ (ɬ.е. ɜ ɧɚпɪɚɜɥеɧии, ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɞеɣсɬɜиɸ 
гиɞɪɨɞиɧɚɦичесɤиɯ сиɥ). Пɨɷɬɨɦɭ, ɤɨгɞɚ ɦɨɥеɤɭɥɹɪɧɨ-пɨɜеɪɯɧɨсɬɧɵе сиɥɵ пɪеɨɛɥɚɞɚɸɬ 
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ɧɚɞ гиɞɪɨɞиɧɚɦичесɤиɦи сиɥɚɦи, фɨɪɦɚ ɎВ ɨпɪеɞеɥɹеɬсɹ ɪɚɞиɭсɨɦ ɤɪиɜиɡɧɵ с ɰеɧɬɪɨɦ, 
ɪɚспɨɥɨɠеɧɧɵɦ ɜ ɜɵɬесɧɹеɦɨɣ ɠиɞɤɨсɬи (ɧефɬи). Дɚɧɧɨе сɨсɬɨɹɧие сɨɨɬɜеɬсɬɜɭеɬ 
ɭчɚсɬɤɭ 3

ф 10v сɦ  ɧɚ ɪис. 1. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧие пɨɞɨɛɧɵɯ сɬɪɭɤɬɭɪ ɨɛɴɹсɧɹеɬсɹ Д21] 

ɧеɨɞɧɨɪɨɞɧɨсɬɶɸ пɨ ɪɚɡɦеɪɭ пɨɪ сɪеɞɵ (ɬɨɥɳе пɥɚсɬɚ), ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ пɪɨисɯɨɞиɬ 
фиɥɶɬɪɚɰиɨɧɧɨе ɞɜиɠеɧие. Вɦесɬе с ɬеɦ, ɜɨɡɧиɤɚɸɳɚɹ ɧеɭсɬɨɣчиɜɨсɬɶ ɎВ пɪи ɷɬɨɦ 
ɦɨɠеɬ ɛɵɬɶ ɨɛɴɹсɧеɧɚ Д16] ɞɨɦиɧиɪɨɜɚɧиеɦ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳегɨ ɜɨɡɞеɣсɬɜиɹ  (гɪɚɞиеɧɬɚ 
пɥɚсɬɨɜɨгɨ ɞɚɜɥеɧиɹ, ɨɛɭсɥɨɜɥеɧɧɨгɨ ɡɚɤɚчиɜɚɧиеɦ ɜɨɞɵ) ɧɚɞ ɤɚпиɥɥɹɪɧɵɦ ɞɚɜɥеɧиеɦ 
(ɤɚпиɥɥɹɪɧɵɦи сиɥɚɦи) ɜ ɰеɧɬɪе пɨɬɨɤɚ. В пɪɨɬиɜɧɨɦ сɥɭчɚе сɬɚɛиɥиɡɚɰиɹ 
(ɭсɬɨɣчиɜɨсɬɶ) ɎВ ɹɜɥɹеɬсɹ сɥеɞсɬɜиеɦ пɨɞɚɜɥеɧиɹ ɜɨɡɦɭɳеɧиɣ пɨɜеɪɯɧɨсɬɧɵɦ 
ɧɚɬɹɠеɧиеɦ ɜ ɡɨɧе «ɨɬɦɵɜɚ» ɧефɬи ɜɨɞɨɣ. Ʉɨгɞɚ пɨɜеɪɯɧɨсɬɧɵе сиɥɵ ɭɪɚɜɧɨɜеɲиɜɚɸɬсɹ 
гиɞɪɨɞиɧɚɦичесɤиɦи сиɥɚɦи (ɜɨɡɦɭɳеɧиɹ ɜ ɰеɧɬɪе пɨɬɨɤɚ и ɭ сɬеɧɨɤ ɤɚпиɥɥɹɪɨɜ иɦеɸɬ 
ɨɞиɧ пɨɪɹɞɨɤ), ɎВ сɬɚɧɨɜиɬсɹ пɪɚɤɬичесɤи ɭсɬɨɣчиɜɵɦ и иɦееɬ ɦесɬɨ ɤɚɪɬиɧɚ, 
пɨɥɭчеɧɧɚɹ ɜ ɞиɚпɚɡɨɧе сɤɨɪɨсɬеɣ  33

ф 102...10  v сɦ . 

В сɥɭчɚе, есɥи гиɞɪɨɞиɧɚɦичесɤие сиɥɵ пɪеɨɛɥɚɞɚɸɬ  ɧɚɞ пɨɜеɪɯɧɨсɬɧɵɦи, 
ɦɚɤсиɦɚɥɶɧɨе ɡɧɚчеɧие сɤɨɪɨсɬи пɪɨɞɜиɠеɧиɹ ɎВ ɧɚɛɥɸɞɚеɬсɹ ɜ ɰеɧɬɪе ɤɚпиɥɥɹɪɚ, ɚ 
ɦиɧиɦɚɥɶɧɚɹ ― ɧɚ егɨ сɬеɧɤɚɯ. Ɏиɡичесɤи ɞɚɧɧɚɹ сиɬɭɚɰиɹ сɨɨɬɜеɬсɬɜɭеɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧиɸ 
«ɹɡɵɤɨɜ» ɜɵɬесɧɹɸɳеɣ фɚɡɵ (ɜɨɞɵ) ɜ ɰеɧɬɪе ɤɚпиɥɥɹɪɚ. Нɚ ɪис. 1 ɨɬɪɚɠеɧие ɭɤɚɡɚɧɧɨгɨ 
ɷффеɤɬɚ ɨɛɭсɥɨɜɥеɧɨ ɪеɡɤиɦ пɚɞеɧиеɦ «ɛеɡɜɨɞɧɨгɨ» ɤɨɷффиɰиеɧɬɚ ɜɵɬесɧеɧиɹ ɛ  пɪи 
сɤɨɪɨсɬɹɯ пɪɨɞɜиɠеɧиɹ ɎВ 3

ф 102 v  сɦ . 

Дɚɥее, ɛɭɞеɦ счиɬɚɬɶ, чɬɨ ɦɨɥеɤɭɥɹɪɧɨ-пɨɜеɪɯɧɨсɬɧɵе и гиɞɪɨɞиɧɚɦичесɤие сиɥɵ 

ɭɪɚɜɧɨɜеɲеɧɵ (ɬ.е. сɤɨɪɨсɬɶ пɪɨɞɜиɠеɧиɹ ɎВ фv , ɨпɪеɞеɥɹеɦɚɹ гɪɚɞиеɧɬɨɦ пɥɚсɬɨɜɨгɨ 
ɞɚɜɥеɧиɹ, ɪɚɜɧɚ сɤɨɪɨсɬи ɤɚпиɥɥɹɪɧɨɣ пɪɨпиɬɤи ɤпv ). Пɨсɤɨɥɶɤɭ сɤɨɪɨсɬɶ ɤпv  

ɨпɪеɞеɥɹеɬсɹ фиɡиɤɨ-ɯиɦичесɤиɦи сɜɨɣсɬɜɚɦи фиɥɶɬɪɭɸɳиɯсɹ ɠиɞɤɨсɬеɣ (иɯ 
ɜɹɡɤɨсɬɹɦи и фɪɚɤɰиɨɧɧɵɦ сɨсɬɚɜɨɦ, ɜ чɚсɬɧɨсɬи, ɞɥɹ ɧефɬи), ɚ ɬɚɤɠе ɪеɨɥɨгичесɤиɦи 
ɯɚɪɚɤɬеɪисɬиɤɚɦи сɪеɞɵ (пɨɪисɬɨсɬɶɸ и пɪɨɧиɰɚеɦɨсɬɶɸ), ɬɨ ɞɥɹ ɭсɥɨɜиɣ ɤɨɧɤɪеɬɧɨгɨ 
ɦесɬɨɪɨɠɞеɧиɹ ɷɬɚ сɤɨɪɨсɬɶ пɪɚɤɬичесɤи ɧеиɡɦеɧɧɚ. Исɯɨɞɹ иɡ ɷɬɨгɨ, ɨпɪеɞеɥиɦ 
ɤɪиɬичесɤɭɸ сɤɨɪɨсɬɶ пɪɨɞɜиɠеɧиɹ ɎВ ф0v , сɨɨɬɜеɬсɬɜɭɸɳɭɸ пɪеɞеɥɶɧɨɦɭ ɭсɥɨɜиɸ 
ɭсɬɨɣчиɜɨсɬи фɪɨɧɬɚɥɶɧɨгɨ ɜɵɬесɧеɧиɹ ɧефɬи ɜɨɞɨɣ, ɬ.е. сɥɭчɚɸ ɤпфф0 vvv  . 

Ɂɚпиɲеɦ ɞɥɹ пɥɨсɤɨгɨ ɤɚпиɥɥɹɪɚ ɡɚɤɨɧ Дɚɪси (ɜ фɨɪɦе Ȼɭссиɧесɤɚ Д20]): 

   lPbv  122 , (1) 

гɞе b  и l  ― сɨɨɬɜеɬсɬɜеɧɧɨ ɪɚɡɦеɪɵ пɨпеɪечɧɨгɨ сечеɧиɹ ɤɚпиɥɥɹɪɚ,  
P  ― пеɪепɚɞ (гɪɚɞиеɧɬ) пɥɚсɬɨɜɨгɨ ɞɚɜɥеɧиɹ,  

  ― ɜɹɡɤɨсɬɶ ɜɵɬесɧɹɸɳеɣ фɚɡɵ (ɜɨɞɵ); и ɭɪɚɜɧеɧие Ʌɚпɥɚсɚ 

bP  2ɤ , (2) 

гɞе ɤP  ― пеɪепɚɞ ɤɚпиɥɥɹɪɧɨгɨ ɞɚɜɥеɧиɹ,  
  ― пɨɜеɪɯɧɨсɬɧɨе ɧɚɬɹɠеɧие ɧɚ гɪɚɧиɰе ɪɚɡɞеɥɚ «сɬеɧɤɚ ɤɚпиɥɥɹɪɚ – фиɥɶɬɪɭɸɳɚɹсɹ 
ɠиɞɤɨсɬɶ». 

Ɉчеɜиɞɧɨ, чɬɨ ɤɪиɬичесɤɚɹ сɤɨɪɨсɬɶ пɪɨɞɜиɠеɧиɹ ɎВ ф0v  ɛɭɞеɬ ɨпɪеɞеɥɹɬсɹ 
ɭсɥɨɜиеɦ ɤPP  . Ɍɨгɞɚ, с ɭчеɬɨɦ (1) и (2), пɨɥɭчиɦ 

 lbv  6ф0 . (3) 

Дɥɹ ɪеɚɥɶɧɵɯ ɪеɨɥɨгичесɤиɯ ɭсɥɨɜиɣ ɧефɬɹɧɵɯ ɦесɬɨɪɨɠɞеɧиɣ (ɧɚпɪиɦеɪ, пɨɹсɚ 
Ƚɚɦɛɭɪɰеɜɚ Д62]) ɜеɥичиɧɵ, ɜɯɨɞɹɳие ɜ ɜɵɪɚɠеɧие (3), иɦеɸɬ сɥеɞɭɸɳие чисɥеɧɧɵе 
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ɡɧɚчеɧиɹ пɚɪɚɦеɬɪɨɜ: 31030   ɦН , 4102,1 b  ɦ , 24,0l  ɦ , 310  сПɚ   

(ɜɹɡɤɨсɬɶ ɜɨɞɵ). Иɯ пɨɞсɬɚɧɨɜɤɚ ɜ (3)  пɨɡɜɨɥɹеɬ пɨɥɭчиɬɶ 3

ф0 1036,2 v  сɦ , чɬɨ 
пɨɞɬɜеɪɠɞɚеɬ пɪɨɜеɞеɧɧɵе ɪɚссɭɠɞеɧиɹ. 

ɋɤɨɪɨсɬɶ пɪɨɞɜиɠеɧиɹ ɎВ фv  ɨɤɚɡɵɜɚеɬ ɤɚчесɬɜеɧɧɨе ɜɥиɹɧие ɧɚ фɪɚɤɬɚɥɶɧɵе 
сɬɪɭɤɬɭɪɵ «ɜɹɡɤиɯ пɚɥɶɰеɜ», ɨɛɪɚɡɭɸɳиɯсɹ пɪи ɧеɭсɬɨɣчиɜɵɯ ɎВ. Пɪи ɜɵɬесɧеɧии 
«ɥегɤиɯ» и «сɜеɪɯɥегɤиɯ» ɧефɬеɣ (ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ пɥɨɬɧɨсɬɶ сɨсɬɚɜɥɹеɬ 800  3ɦɤг )  

ɤɪиɬичесɤɚɹ сɤɨɪɨсɬɶ пɪɨɞɜиɠеɧиɹ ɎВ с ɭчеɬɨɦ (3) ɛɭɞеɬ сɨɨɬɜеɬсɬɜɨɜɚɬɶ  ɡɧɚчеɧиɹɦ 
3

ф0 10v  сɦ . ɗɬɨɦɭ сɥɭчɚɸ, ɨчеɜиɞɧɨ, ɛɭɞеɬ сɨɨɬɜеɬсɬɜɨɜɚɬɶ  ɞɨɦиɧиɪɭɸɳее ɪɚɡɜиɬие 
«ɜɹɡɤɨгɨ пɚɥɶɰɚ» ɜɵɬесɧɹеɦɨɣ ɠиɞɤɨсɬи (ɧефɬи), пɨсɤɨɥɶɤɭ ее сɦɚчиɜɚɸɳие сɜɨɣсɬɜɚ 
ɛɭɞɭɬ ɜɵɲе, чеɦ ɭ ɜɵɬесɧɹɸɳеɣ ɠиɞɤɨсɬи (ɜɨɞɵ). Пɪи ɜɵɬесɧеɧии «ɬɹɠеɥɵɯ» ɧефɬеɣ 
(ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ пɥɨɬɧɨсɬɶ сɨсɬɚɜɥɹеɬ 900  3ɦɤг ) ɤɪиɬичесɤɚɹ сɤɨɪɨсɬɶ пɪɨɞɜиɠеɧиɹ 
ɎВ ɛɭɞеɬ иɦеɬɶ ɡɧɚчеɧиɹ 3

ф0 102 v  сɦ , ɚ  фɪɚɤɬɚɥɶɧɵе сɬɪɭɤɬɭɪɵ ɛɭɞɭɬ пɪɚɤɬичесɤи 
ɡеɪɤɚɥɶɧɵɦ ɨɬɪɚɠеɧиеɦ пеɪɜɨгɨ сɥɭчɚɹ: ɞɨɦиɧиɪɭɸɳее ɪɚɡɜиɬие пɨɥɭчиɬ «ɜɹɡɤиɣ 
пɚɥеɰ» ɜɵɬесɧɹɸɳеɣ ɠиɞɤɨсɬи, ɬ.ɤ. сɤɨɪɨсɬɶ фv  ɜ ɰеɧɬɪе фɪɨɧɬɚ ɛɭɞеɬ ɦɚɤсиɦɚɥɶɧɨɣ. 

Вывоɞ 

Иссɥеɞɨɜɚɧɵ ɭсɥɨɜиɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧиɹ фɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ сɬɪɭɤɬɭɪ пɪи ɜɨɞɨɧɚпɨɪɧɨɦ ɪеɠиɦе 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤи ɧефɬɹɧɵɯ ɦесɬɨɪɨɠɞеɧиɣ, ɤɨɬɨɪɵе ɨɛɭсɥɨɜɥиɜɚɸɬ ɭсɬɨɣчиɜɨсɬɶ фɪɨɧɬɚ 
ɪɚɡɞеɥɚ фɚɡ «ɧефɬɶ - ɜɨɞɚ». Пɨɥɭчеɧɨ ɜɵɪɚɠеɧие ɞɥɹ ɤɪиɬичесɤɨгɨ ɡɧɚчеɧиɹ сɤɨɪɨсɬи 
пɪɨɞɜиɠеɧиɹ ɎВ, пɨɡɜɨɥɹɸɳее, ɜ ɭсɥɨɜиɹɯ ɪеɚɥɶɧɵɯ ɪеɨɥɨгичесɤиɯ ɯɚɪɚɤɬеɪисɬиɤ 
ɦесɬɨɪɨɠɞеɧиɹ, пɪɨгɧɨɡиɪɨɜɚɬɶ пɨɹɜɥеɧие фɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ сɬɪɭɤɬɭɪ ɬипɚ «ɜɹɡɤиɣ пɚɥеɰ», ɚ 
ɬɚɤɠе ɤɚчесɬɜеɧɧɨ ɨɰеɧиɜɚɬɶ ɯɚɪɚɤɬеɪɧɵɣ ɜиɞ пɨсɥеɞɧиɯ. 
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The high-quality analysis of terms of formation of fractal structures of filtration stream at 

ousting of oil by water in the modes of the real oil production is executed. The analysis 

allowed to set communication between the fractal structure of filtration stream and stability of 

front of ousting, that is determined by speed of advancement of the last. Did formalization of 

dynamics of advancement of front of ousting of oil by water during their mutual filtration 

allow to get expression for stalling speed, determining the region of stability of front of ousting 

and beginning of formation of fractal structures in the filtered system «oil - water». 
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