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Согласно представлениям о литогенезе
[Холодов, 1983; Япаскурт, 1999, и др.], в зави-
симости от факторов и направленности изме-
нений осадочных пород стадиальный анализ
можно рассматривать с двух точек зрения.

1. Стадийность изменения осадков, а за-
тем и пород под действием, прежде всего, Р-Т-
условий, увеличивающихся с глубиной (диа-
генез, катагенез, метагенез). Преобразование
осадков и/или пород под действием поровых
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Постседиментационные преобразования карбонатных пород, являющихся коллекторами
нефти, включают как процессы фонового литогенеза, так и вторичные наложенные процессы.
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имущественно в перекристаллизации с укрупнением зерен пелитоморфного кальцита и лишь
ухудшает коллекторские свойства пород, тогда как вторичные наложенные процессы, связанные
с элизионной стадией развития осадочных бассейнов, приводят к увеличению пористости и про-
ницаемости пород. К числу таких процессов относятся выщелачивание и доломитизация I типа.
Необходимыми условиями для формирования кавернозных пород помимо органогенной приро-
ды известняков, является их благоприятное стратиграфическое и тектоническое положение.
Последнее реализуется в пределах структурных поднятий III-IV порядков и наличия перекрыва-
ющей толщи пород-флюидоупоров. Невыполнение названных условий может приводить к зале-
чиванию вторичным кальцитом имеющегося пустотного пространства.
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Postsedimentation processes of transformations oil-bearing carbonates include both the processes
of lithogenesis, and to the secondary imposed processes. Lithogenesis of limestones without dependence
of their genesis leads mainly to recrystallization with integration of pelitic calcite grains and only worsens
collecting properties of rocks. Whereas the secondary imposed processes connected with elision stage
of sedimentary pools development result in increase of rock porosity and permeability. Leaching and
dolomitization I type are some of such processes. Necessary condition for formation of caved portion
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Key words: lixiviation, secondary processes, dolomite, limestone, collector, porosity, permeability,
fluid trap.

mailto:vmoroz@online.kzn.ru


В.П. Морозов

142

растворов, не находящихся в химическом рав-
новесии с ними, заключается преимуществен-
но в изменении структуры пород (перекристал-
лизация с укрупнением зерен), в простран-
ственном перераспределении части вещества
пород, находящейся в метастабильном состоя-
нии (например формирование конкреций). Осо-
бенностью этого типа литогенеза (фонового по
О.В. Япаскурту) является уплотнение и лити-
фикация осадков и пород с наследованием оса-
дочными породами химического состава, в
меньшей мере – минерального состава сфор-
мировавшихся осадков [Пустовалов, 1940].

2. Другой тип литогенеза, реализация
которого обязана вторичным наложенным про-
цессам, обусловливает изменение, прежде все-
го, химического и минерального состава пород
под действием мигрирующих через породы
растворов. Причем, согласно [Холодов, 1983],
изменение пород может быть связано с элизи-
онной и/или инфильтрационной стадиями раз-
вития осадочных бассейнов. Элизионная ста-
дия развития осадочных бассейнов обусловле-
на мобилизацией водными растворами части
вещества при ката- и метагенетическом пре-
образовании осадочных пород на глубине и их
миграцией преимущественно вверх. Выпаде-
ние из растворов переносимых компонентов
происходит в более высоких горизонтах оса-
дочных пород. Таким образом происходит пе-
реотложение вещества снизу вверх. На моби-
лизации вещества, его миграции и аккумуля-
ции в вышележащих толщах основывается оса-
дочно-миграционная теория [Вассоевич, 1986,
и др.] и флюидодинамическая концепция [Со-
колов, 2001, и др.] формирования залежей уг-
леводородов. Инфильтрационная стадия, на-
оборот, благодаря миграции водных растворов
преимущественно вниз, предопределяет пере-
отложение наиболее легко растворимых ком-
понентов осадочных пород сверху вниз.

В настоящей работе рассматривается
«поведение» карбонатных пород при вторич-
ных наложенных процессах, обусловленных
элизионной и инфильтрационной стадиями раз-
вития осадочных бассейнов.

Изученные карбонатные породы турней-
ского, визейского, башкирского и московского
ярусов нижнего и среднего карбона нефтяных
районов Волго-Уральской антеклизы представ-
лены преимущественно известняками. В близ-
ком соответствии с литогенетической класси-
фикацией известняков Н.К. Фортунатовой [Се-

диментологическое…, 2000] среди них можно
выделить следующие типы: пелитоморфные,
обломочные, биокластовые преимущественно
с фитоморфными органическими остатками,
биокластовые преимущественно с зооморфны-
ми органическими остатками, органогенные
преимущественно с зооморфными органичес-
кими остатками. Два последних литогенетичес-
ких типа известняков можно отнести к извест-
някам, имеющим типично органогенную при-
роду. Лишь среди изученных карбонатов мос-
ковского яруса в объеме верейского и каширс-
кого горизонтов встречаются пелитоморфные
доломиты, имеющие, однако, подчиненное зна-
чение. Выбор в качестве объектов исследова-
ния известняков названного возраста обуслов-
лен тем обстоятельством, что в пределах Вол-
го-Уральской антеклизы карбонаты являются
вторыми по значимости коллекторами нефти
после терригенных пород верхнего девона и
являются регионально нефтеносными. Однако,
в отличие от терригенных коллекторов, их ем-
костно-фильтрационные свойства более суще-
ственно определяются наложенными на фоно-
вый катагенез процессами [Карнюшина, 2000],
которые могут как повысить коллекторские
свойства пород, так и понизить их.

Известняки в пределах Волго-Уральской
антеклизы, являясь коллекторами нефти, испы-
тали как «классический» фоновый литогенез,
так и вторичные наложенные процессы элизи-
онного и инфильтрационного типа.

Изучение пород показало, что микроско-
пически видимые постседиментационные ди-
агенетические и катагенетические изменения
известняков (фоновый литогенез) проявлены
крайне слабо. Хотя углепетрографическим и
минерально-парагенетическим методами уро-
вень катагенетической измененности пород
нижнего и среднего карбона определяется как
МК2-МК3 [Войтович, Гатиятуллин, 2003]. Объ-
ясняется это тем, что их породообразующий
минерал – кальцит, формирующийся в бассей-
не осадконакопления, находится в химическом
равновесии с поровыми водными растворами
или близок к этому и является термодинами-
чески довольно устойчивым при РТ-условиях
диа- и катагенеза [Япаскурт, 2004]. Микроско-
пически видимые изменения известняков за-
ключаются лишь в слабом укрупнении изна-
чально пелитоморфного кальцита до микро- и
тонкозернистой размерности, отвечающей раз-
мерности микрита. Тогда как кальцит, слагаю-
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щий органические остатки известняков, мик-
роскопически не обнаруживает изменений. Та-
кие известняки, даже имеющие органогенную
природу, обладают весьма слабыми коллектор-
скими свойствами: их пористость достигает ве-
личин 3-5 %, проницаемость по воздуху не пре-
вышает n10-3 мкм2, где n – первые единицы.
Поры под микроскопом не обнаруживаются
(рис. 1А), следовательно, их размер меньше
толщины шлифа. Рассматриваемые известня-
ки можно отнести к коллекторам порового ти-
па, в лучшем случае имеющим неравномер-
ную нефтенасыщенность и вследствие этого
не обладающим промышленной значимостью
[Морозов и др., 2004].

Изменения другого типа и другой приро-
ды, связанные с наложенными на фоновый ли-
тогенез процессами, проявляются значительно
интенсивнее. Однако их проявления существен-
но затрагивают лишь поликомпонентные по
составу известняки, состоящие из органичес-
ких остатков зооморфной природы и цементи-
рующего их зернистого кальцита. К ним отно-
сятся органогенные и биокластовые зооморф-
ные известняки. Такими изменениями, суще-
ственно меняющими коллекторские свойства
как образцов пород, так и пластов, являются
выщелачивание, кальцитизация, перекристал-
лизация, окремнение, доломитизация и сульфа-
тизация (вторичные гипс и ангидрит). Наибо-
лее сложным по природе является процесс до-
ломитизации, который по особенностям форм

выделения, пространственной приуроченности,
относительному времени образования можно
разделить на два типа: первый связан с элизи-
онной стадией развития осадочных бассейнов,
второй – с инфильтрационной.

Выщелачивание, кальцитизация, пере-
кристаллизация и доломитизация первого типа
затрагивают, как правило, большие объемы по-
род. Реже названные процессы проявляются
вблизи открытых трещин, заполненных углево-
дородами. По изученному керновому материа-
лу вертикальная мощность измененных пород
может превышать десятки метров, а изменения
по горизонтали достигают сотни метров и бо-
лее. Названные процессы реализуются в пре-
делах сводов поднятий III-IV порядков по клас-
сификации Е.Д. Войтовича и Н.С. Гатиятулли-
на [2003]. Локализация названных процессов
в пределах сводов выше зоны водонефтяных
контактов, где известняки органогенной приро-
ды перекрываются терригенными, существен-
но глинистыми породами-покрышками, указы-
вает на глубинный источник флюидов, приво-
дящих к названным вторичным изменениям
пород. Следует считать доказанной элизионную
природу таких флюидов, в том числе и водо-
нефтяных, что связано с отжимом воды, преж-
де всего из глинистых пород, мобилизацией ра-
створимого вещества и миграцией флюида сни-
зу вверх [Холодов, 1983]. Факторами такого
процесса являются литостатическое давление
и температура, увеличивающиеся с глубиной.

Рис. 1. Известняки биокластовые зооморфные нефтенасыщенные. Кизеловский горизонт
турнейского яруса.

Фотографии шлифов. Ув. 20. Ник. +. А – коллектор порового типа, не промышленный (черное –
пелитоморфный нефтенасыщенный кальцит), Кп – 6,8 %. Кпр – 0,2·10-3 мкм2, Демкинское месторожде-
ние, скв. 1166, гл. 1127,5 м; Б – коллектор кавернозного типа, промышленный (черное – каверны), Кп –
13,8 %, Кпр – 49,6·10-3 мкм2, Онбийское месторождение, скв. 11521, гл. 1116,1 м.

А Б



В.П. Морозов

144

Благодаря термометрическим исследованиям
обосновывается также высокая роль разогрева
пород мантийным теплом [Соколов, 2001; Хри-
стофорова и др., 2000], благодаря чему также
может происходить мобилизация вещества
органической и неорганической природы из
глубоко расположенных осадочных пород и их
переотложение выше по разрезу. Последнее
хорошо объясняет высокую плотность место-
рождений нефти в пределах центральной час-
ти Южно-Татарского свода по сравнению с его
склонами и сопредельными структурами, на-
пример Мелекесской впадиной.

Наиболее интенсивно явление выщелачи-
вания среди известняков нижнего и среднего
карбона проявляется в биокластовых зооморф-
ных известняках турнейского яруса, которые со
стратиграфическим несогласием перекрывают-
ся терригенной существенно глинистой толщей
пород нижней части визейского яруса (бобри-
ковский и тульский горизонты). Значительно
слабее выщелачивание развито в изученных
известняках башкирского и московского яру-
сов, что связано с отсутствием в названных
отложениях хороших покрышек (пород-флюи-
доупоров). Породы-флюидоупоры, частично
задерживая мигрирующие флюиды, обусловли-
вают растворение зернистого кальцита извест-
няков [Холодов, 1983], что и приводит к выще-
лачиванию последних и формированию в них
кавернозного пустотного пространства. Выще-
лачивание известняков становится возможным
благодаря высокой концентрации во флюидах
углекислоты [Кринари и др., 2004]. Такие ка-
вернозные известняки, обладая высокими зна-
чениями пористости и проницаемости, отно-
сятся к кавернозным коллекторам и обладают
равномерной промышленно значимой нефте-
насыщенностью [Морозов и др., 2004].

Процесс выщелачивания известняков
заключается в формировании в них каверноз-
ности, что обусловлено выносом части изна-
чально пелитоморфного кальцита, цементиру-
ющего органические остатки, и одновременно
его перекристаллизацией с укрупнением зерен
(рис. 1Б). Во всех изученных объектах кавер-
нозные известняки всегда являются промыш-
ленно нефтенасыщенными, а перекристаллизо-
ванный кальцит не содержит включений угле-
водородов. Следовательно, по времени образо-
вания выщелачивание опережало процесс за-
полнения коллектора нефтью. Рассматривае-
мый процесс повышает коллекторские свойства

известняков: пористость увеличивается с 3-8 %
до 15-20 %, а проницаемость от 0-n до 100-
1000n·10-3 мкм2, где n – первые единицы.

Кальцитизация известняков органоген-
ной природы – процесс обратный выщелачива-
нию приводит к залечиванию порового про-
странства пород вторичным кальцитом, что так
же, как и выщелачивание, сопровождается пе-
рекристаллизацией зернистого кальцита орга-
ногенных и биокластовых зооморфных извес-
тняков. При этом коллекторские свойства из-
вестняков (пористость и проницаемость) суще-
ственно снижаются, а проницаемость, опреде-
ляемая по стандартной методике, может упасть
до нуля. В изученных карбонатных породах
нижнего и среднего карбона кальцитизация
наиболее сильно развита в известняках баш-
кирского и московского ярусов, значительно
менее в известняках турнейского яруса, что
также определяется флюидоупорными свой-
ствами пород-покрышек.

Из сказанного следует, что местоположе-
ния максимумов наблюдаемых процессов вы-
щелачивания и кальцитизации в стратиграфи-
ческом разрезе нижнего и среднего карбона не
совпадают. Более того, если наиболее интен-
сивно процессы выщелачивания наблюдаются
в турнейском ярусе и менее развиты в башкир-
ском и московском ярусах, то процессы каль-
цитизации, наоборот, имеют более интенсивное
развитие в башкирском и московском ярусах и
менее интенсивное – в турнейском ярусе. Учи-
тывая, что эти процессы генетически связаны
и обусловлены меняющейся по разрезу величи-
ной парциального давления углекислого газа
[Холодов, 1983], можно говорить о простран-
ственном перемещении части кальцита (пели-
томорфный кальцит, цементирующий органи-
ческие остатки) известняков снизу вверх по
разрезу.

Причин пространственного перераспре-
деления кальцита, на наш взгляд, две. Первая
– восходящий снизу вверх ток флюидов в эли-
зионную стадию развития осадочного бассей-
на. Вторая – наличие пород-флюидоупоров,
более проницаемых (менее мощных) среди из-
вестняков башкирского и московского ярусов и
менее проницаемых (более мощных) над изве-
стняками турнейского яруса. Наличие хороших
пород-флюидоупоров (глинистые породы ниж-
ней части визейского яруса, расположенные
над известняками турнейского яруса) препят-
ствует проникновению углекислоты вверх по
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разрезу и обусловливает ее накопление в сво-
дах структур III-IV порядков, что и является
причиной растворения пелитоморфного каль-
цита и его перекристаллизации. Частичная раз-
герметизация системы «известняк – вода – уг-
лекислота» приводит к выносу растворенного
кальцита и его переотложению в верхних час-
тях разрезов, где породы-флюидоупоры явля-
ются более проницаемыми.

Окремнение в изучаемых объектах раз-
вито значительно более слабо, чем другие вы-
шерассматриваемые вторичные процессы. Про-
странственно окремнение преимущественно
приурочено к толще известняков, расположен-
ных по разрезу выше терригенных пород боб-
риковского и тульского горизонтов визейского
яруса. Проявляется оно как замещение изве-
стняков халцедоном и обычно локализуется в
пределах известняков, подверженных выщела-
чиванию. Окремнение имеет резкие границы
с вмещающими породами и морфологически
образует стяжения в несколько сантиметров.
Нередко в центральной части окремнелых уча-
стков находятся включения нефти. Следова-
тельно, учитывая приуроченность окремнелых
участков к кавернозным известнякам и час-
тое наличие в центральной части халцедоно-
вых стяжений нефти, можно оценить относи-
тельное время рассматриваемого процесса: до
и во время нефтенакопления. Последнее ука-
зывает на миграцию кремнезема по разрезу
снизу вверх. Такой процесс мобилизации крем-
незема из глинистых пород в элизионную ста-
дию развития осадочных бассейнов [Холодов,
1983] при преобразовании монтмориллонита в
гидрослюду (иллит) хорошо известен [Япас-
курт, 1999; Дриц, Коссовская, 1990].

Доломитизация первого (I) типа прост-
ранственно связана с зонами нефтенасыщен-
ных известняков органогенной природы. По
масштабам проявления этот тип доломитиза-
ции сопоставим с выщелачиванием и кальци-

тизацией. Пространственное положение доло-
митизвции в изученных разрезах, оптико-мик-
роскопические и рентгенографические исследо-
вания показывают, что вторичный доломит мо-
жет встречаться в двух морфологических фор-
мах, пространственно приуроченных к двум
типам разрезов нефтенасыщенных и в различ-
ной степени доломитизированных известняков.

Доломит типа Iа встречается в виде дис-
персной примеси в кавернозных нефтенасы-
щенных известняках, в разрезах, пространст-
венно располагающихся выше зоны древних
или современных водонефтяных контактов.
Такой доломит не обнаруживается в шлифах
(рис. 1Б), однако однозначно диагностируется
рентгенографически (рис. 2).

Рассматриваемый процесс доломитиза-
ции также реализуется в элизионную стадию
развития осадочных бассейнов, о чем свиде-
тельствует его приуроченность к зонам разви-
тия кавернозности и нефтенасыщенности. Об-
разование вторичного доломита Iа обусловлено
насыщением среды углекислотой и наличием в
среде ионов магния. Следовательно, относи-
тельное время реализации этого типа доломи-
тизации – до основной фазы нефтенакопления.

Доломит типа Iб образует зернистые вто-
ричные породы, метасоматически замещающие
первичные известняки органогенной природы.
Границы исходных известняков и доломитов
нерезкие: исходные известняки постепенно
переходят во вторичные доломиты. В изучен-
ных разрезах доломиты встречаются в преде-
лах промышленных коллекторов турнейского
яруса между зонами современного и древнего
водонефтяных контактов (рис. 3А), что свиде-
тельствует о прогрессивном по Р.С. Сахибгаре-
еву [1989] заполнении ловушки нефтью, а так-
же среди известняков тульского горизонта ви-
зейского яруса (рис. 3Б) и известняков башкир-

Рис. 2. Дифрактограмма. Известняк био-
кластовый зооморфный, равномерно нефтена-
сыщенный.

Кавернозный тип коллектора. Малевско-
упинский нерасчлененный горизонт. Демкинское
месторождение, скв. 4604, гл. 1316,8 м. Присутству-
ет примесь доломита (d = 2,907 и 2,205 C), другие
дифракционные максимумы принадлежат кальциту.
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ского яруса (рис. 3В). Общим для этого типа
доломита является наличие в зернах минерала
включений углеводородов, что указывает на
время его образования, совпадающего со вре-
менем нефтенакопления. При таком типе доло-
митизации известняков образование неконфор-
мных структур (рис. 3Б) указывает на форми-
рование вторичных пород в условиях аномаль-
но высоких пластовых давлений [Кринари и др.,
2004]. Следовательно, источник растворов, при-
водящих к доломитизации, является согласно
В.Н. Холодову [1983] элизионным по природе.

Доломитизация второго (II) типа и суль-
фатизация в отличие от вышерассмотренных
процессов обусловлены инфильтрационной
стадией развития осадочных бассейнов. Доло-
миты второго типа также являются метасома-
тическими образованиями. Однако морфология
тел этого типа доломитов, их пространственная
приуроченность, отсутствие в зернах минера-
лов включений углеводородов и парагенетичес-
кая связь с сульфатами (гипсом и ангидритом)

позволяет, по названным признакам, в подав-
ляющем большинстве случаев надежно диаг-
ностировать генетически различные процессы
вторичного изменения, приводящие к форми-
рованию доломитов либо первого, либо второ-
го типов. Доломиты второго типа, по данным
изучения кернового материала, встречаются в
форме прожилков мощностью до 10 см, обра-
зуют резкие границы с вмещающими порода-
ми (рис. 3Г). Встречаются среди любых лито-
генетических типов известняков как в преде-
лах нефтенасыщенных зон, так и вне их, обра-
зуя агрегаты с конформной структурой. Боль-
шей частью распространены среди известня-
ков среднего карбона, значительно меньше – в
турнейском ярусе нижнего карбона, что может
свидетельствовать о пространственной направ-
ленности процесса доломитизации сверху вниз.
Более того, границей резкой смены относитель-
ного количества новообразованного доломита
второго типа являются терригенные существен-
но глинистые отложения бобриковского и туль-

Рис. 3. Фотографии шлифов вторичных (по биокластовым зооморфным и органогенным
известнякам) доломитов.

Ув 20. Ник. ||. А – доломит слабо пористый, упинский горизонт, скв. 4606; Б – доломит пористый,
тульский горизонт, скв. 11312; В – доломит слабо пористый. башкирский ярус, скв. 11554; Г – прожилок
доломита в органогенном известняке, башкирский ярус, скв. 1182.
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ского горизонтов нижней части визейского яру-
са, т.е. регионально выдержанные в разрезе
породы-флюидоупоры, выше которых доломи-
тизация развита значительно интенсивнее.

Развитие вторичных сульфатов (гипса и
ангидрита) не только пространственно ассоци-
ирует с развитием вторичного доломита II ти-
па, но и морфология их выделений весьма
близка. Также наблюдается прожилково-вкрап-
ленный характер выделений, имеющих резкие
границы с вмещающими породами. Встреча-
ются как среди карбонатов любых литогенети-
ческих типов, так и вторичных доломитов I ти-
па, а также песчаников. Отсюда также можно
сделать вывод о пространственной направлен-
ности процесса сульфатизации сверху вниз, так
же как доломитизации второго типа.

Процессы доломитизации второго типа и
сульфатизации образуют весьма плотные без
пор тела жильного типа мощностью до 10-20 см
либо гнезда размером до 5-10 см. Встречают-
ся во всех изученных литогенетических типах
известняков как нефтенасыщенных, так и плот-
ных. Доломитизация и сульфатизация могут
встречаться как вместе, тогда периферийная
часть их выделений сложена доломитом, а цен-
тральная гипсом и ангидритом, так и раздель-
но. Последнее указывает на последователь-
ность вторичного минералообразования, кото-
рое происходит по схеме: доломит  сульфаты.

Основываясь на вышесказанном, и пре-
жде всего на взаимоотношении рассмотрен-
ных процессов и нефтенасыщенности как ис-
ходных пород, так и преобразованных вторич-
ными процессами, можно сделать определен-
ные выводы об относительном времени их
проявления (табл. 1). В приведенной таблице
показано время реализации каждого из рас-
смотренных процессов относительно времени
нефтенакопления.

Таким образом, карбонатные породы
нижнего и среднего карбона Волго-Уральской
антеклизы, являющиеся коллекторами нефти,
подверглись изменению как процессами фоно-
вого литогенеза, так и вторичными наложенны-
ми процессами. Литогенез известняков вне за-
висимости от их генетической принадлежнос-
ти заключается преимущественно в перекрис-
таллизации с укрупнением зерен пелитоморф-
ного кальцита и лишь ухудшает коллекторские
свойства пород. Тогда как вторичные наложен-
ные процессы, связанные с элизионной стади-
ей развития осадочных бассейнов, нередко при-
водят к увеличению пористости и проницаемо-
сти пород. К числу таких процессов относятся
выщелачивание и доломитизация I типа в ус-
ловиях аномально высоких пластовых давле-
ний, превышающих литостатическое. Необхо-
димыми условиями для формирования кавер-
нозных пород помимо органогенной природы

Относительное времяПалеогидрогеоло-
гические стадии
развития бассейна

Процессы до
нефтенакопления

во время
нефтенакопления

после
нефтенакопления

выщелачивание

кальцитизация

доломитизация
типа Iа
доломитизация
типа Iб

Элизионная

окремнение

доломитизация
типа II

Инфильтрационная
сульфатизация

Таблица 1
Соотношение процесса нефтенакопления с процессами вторичными изменениями известняков

и палеогидрогеологическими стадиями развития осадочных бассейнов
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известняков является их благоприятное стра-
тиграфическое и тектоническое положение.
Последнее реализуется в пределах высокоам-
плитудных структурных поднятий III-IV поряд-
ков и наличия перекрывающей толщи пород-
флюидоупоров. Невыполнение названных ус-
ловий может, наоборот, приводить к залечива-
нию вторичным кальцитом имеющегося пус-
тотного пространства.

Процессы окремнения, доломитизации II
типа и сульфатизации, обусловленные инфиль-
трационной стадией развития осадочных бас-
сейнов, в силу локальности их проявления су-
щественно не влияют на пустотное простран-
ство пород-коллекторов.

Выявленные процессы выщелачивания и
вторичного минералообразования проявляют-
ся на всех месторождениях нефти, локализо-
ванных в карбонатных породах. Их учет поз-
волит оптимизировать геологоразведочные ра-
боты, подсчет запасов, выбор методики рацио-
нальной нефтедобычи и технологических схем
разработки месторождений.
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