
Рост потребления углеродных сор�
бентов (прежде всего – для при�

родоохранных технологий) в послед�
ние годы в развитых странах соста�
вил более 5 % в год. В то же время ас�
сортимент выпускаемых в России ак�
тивных углей (АУ) относительно
узок, что объясняется многостадий�
ностью, энергоемкостью и экологи�
ческой небезопасностью традицион�
ных технологий их получения. 

Актуальность задачи расширения
работ по созданию и внедрению в
промышленность новых марок АУ
для очистки биосферы подтвержда�
ется анализом рынка в зарубежных
странах. Так, в США, где адсорбци�
онная очистка получила наибольшее
распространение, производится до
70 марок АУ из которых 75 % пред�
назначены для адсорбции из жидкой
фазы. Сырьем для их производства
служат битуминозные, бурые угли,
древесина, скорлупа орехов. Во
Франции и Японии также произво�
дится широкий ассортимент АУ для
очистки водного и воздушного бас�
сейнов. Наиболее представительная
сырьевая база – сырье растительного
происхождения, главным образом
скорлупа кокоса и фруктовые косточ�
ки. В Голландии основное сырье –

торф; в Германии – древесина, бурый
уголь, скорлупа кокоса, фруктовые
косточки; в Бельгии – каменный
уголь; в России – каменный, бурый
уголь, древесина, торф (см. рисунок).

Кроме ограниченного марочного
состава, отечественный рынок АУ
имеет огромный дефи�
цит и по их количеству,
что объясняется сложно�
стью технологического
процесса изготовления
гранулированных углей
на основе каменноуголь�
ного сырья и смоляных
связующих, применяе�
мых в настоящее время
на большинстве заводов
(например, марки АГ�3, АГ�5 и др.).
Технологический процесс изготовле�
ния гранулированных углей много�
стадиен и требует применения доро�
гостоящего оборудования: шаровых
мельниц для тонкого помола, специ�
ально оборудованных для зимнего
периода смолохранилищ, смесите�
лей для образования однородных
паст и специальных шнековых прес�
сов. Поэтому создание новых техно�
логий, позволяющих получать конку�
рентоспособные углеродные сорбен�
ты для экологических целей, являет�

ся приоритетной научно�практичес�
кой задачей.

В лаборатории адсорбентов Феде�
рального государственного унитар�
ного предприятия «Институт горю�
чих ископаемых – научно�техничес�
кий центр по комплексной перера�

ботке твердых горючих ископаемых»
(ФГУП ИГИ) разработаны техноло�
гии и оптимальные условия перера�
ботки отечественных углей, древес�
ных и сельскохозяйственных отхо�
дов в углеродные сорбенты (УС) раз�
личного назначения.

Углеродные носители 
для катализаторов разложения
высокотоксичных соединений

Загрязнение окружающей среды
высокотоксичными газовыми выбро�
сами – одна из важнейших проблем
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Резко возросшее в последние годы техногенное загрязнение окружающей сре&
ды требует незамедлительного решения вопросов по повышению экологичес&
кой безопасности промышленных предприятий. Существенный прогресс в этом
направлении может быть достигнут за счет применения адсорбционных техно&
логий, эффективность которых определяется, прежде всего, выбором сорбен&
тов. Среди сорбентов наибольшее значение имеют углеродные сорбенты (ак&
тивные угли). Их основным преимуществом является высокая очистка от приме&
сей различной природы, устойчивость к высоким температурам, механическому
истиранию, окислению, способность к многократной регенерации (реактивации).

*Статья подготовлена на основе научной работы – победителя XV конкурса научно�технических разработок среди молодежи «ТЭК�2006».

Россия 35
США 120

Япония 60

Германия 32

Голландия 35

Франция 12
Бельгия 10

Объем производства активных углей, тыс. т/год



современности. Актуальным направ�
лением в решении этой проблемы
становится разложение токсичных
соединений на гетерогенных катали�
заторах на основе углеродных носи�
телей.

Углеродные носители (УН) обла�
дают рядом преимуществ перед ос�
тальными (оксидными, минеральны�
ми, синтетическими) носителями, а
именно: устойчивостью в агрессив�
ных средах; возможностью широкого
варьирования параметров пористой
структуры, количественного и каче�
ственного состава минеральной час�
ти, формы и размера гранул (час�
тиц); способностью к регенерации
без значительной потери активности
(адсорбционной емкости) и к утили�
зации с извлечением ценных компо�
нентов. УН могут быть получены из
доступного природного сырья – ис�
копаемых углей (бурого, каменного,
антарацита) и древесины.

Разработана технология и опти�
мальные условия переработки ис�
ходного сырья в гранулированные и
дробленые УН методом карбониза�
ции в среде продуктов пиролиза и
активации водяным паром. Благода�
ря наличию в УН микро� и мезопор
для формирования активных нано�
размерных кластеров металла и ус�
тойчивости УН в агрессивных сре�
дах становиться возможным созда�
ние катализаторов, эффективных в
процессах разложения высокоток�
сичных соединений. К таким процес�
сам относятся каталитическое гидро�
дехлорирование (ГДХ), которое яв�
ляется перспективным способом пе�
реработки промышленных хлорсо�
держащих отходов, и прямое катали�
тическое разложение сероводорода,
решающее важную экологическую
проблему нейтрализации токсичных
выбросов на производствах, связан�
ных с добычей, потреблением и пе�
реработкой природных энергоноси�
телей.

На основе УН получены железо�,
магний� и палладийсодержащие ката�
лизаторы традиционным методом
пропитки растворами соединений
металлов с последующим их разложе�
нием при конвективном нагреве и
под воздействием СВЧ излучения

(ν = 2,45 ГГц) на оригинальной СВЧ
установке в лаборатории каталитиче�
ских нанотехнологий ИНХС РАН.
Метод СВЧ излучения способствует
формированию в порах носителя ка�
талитически активных наноразмер�
ных кластерных центров. 

Полученные катализаторы испы�
тывали в многофазном гидродехло�
рировании м�дихлорбензола по реак�
ции C6H4Cl2+H2+2NaOH →
C6H6+2NaCl+2H2O. Выбор м�дихлор�
бензола в качестве модели обуслов�
лен близостью его химических
свойств к свойствам полихлорбифе�
нилов. Проведение реакции в много�
фазной системе, в присутствии вод�
ной щелочи целесообразно ввиду то�
го, что хлористый водород является
сильным каталитическим ядом для

палладия; способствует растворению
палладия и частичному переходу его
в раствор в виде неактивных произ�
водных двухвалентного палладия; вы�
зывает быструю коррозию аппарату�
ры. Перевод хлороводорода в инерт�
ный хлорид натрия снимает указан�
ные трудности.

Каталитическое ГДХ – наиболее
перспективный метод переработки
хлорорганических отходов. В отли�
чие от широко используемого в про�
мышленности метода термического
сжигания, в процессах ГДХ исключа�
ется образование высокотоксичных
соединений (хлор, фосген, диокси�
ны), так как реакция протекает в за�
крытой системе с замкнутой циркуля�
цией водорода. Катализаторы, ис�
пользуемые в процессах ГДХ, могут

быть регенерируемы, в то время как
отработанные в процессе каталити�
ческого сжигания катализаторы ре�
генерации не подлежат. Энергоем�
кость процесса ГДХ низкая (процесс
происходит при температуре 100 –
200 °С), по сравнению с плазмохими�
ческим методом (более 3000 °С) и ме�
тодом сжигания (1500 °С). В отличие
от методов термического и каталити�
ческого дегидрохлорирования, суб�
стратами процесса ГДХ могут быть
хлорбензолы и хлорбинефилы, кото�
рые составляют большую часть про�
мышленных отходов.

Процесс ГДХ проводился в одина�
ковых условиях (температура – 100 °С,
давление – 1 МПа, время реакции –
60 мин). В табл. 1 представлены ре�
зультаты испытаний катализаторов.

Из представленных в табл. 1 дан�
ных видно, что разработанные ката�
лизаторы по активности превосхо�
дят применяемый в промышленнос�
ти дополнительно измельченный ка�
тализатор на основе сибунита (про�
изводитель – ЗАО «Калан»). 

Не менее важной проблемой яв�
ляется очистка кислых газов в про�
цессах добычи и переработки нефти
и природного газа от сероводорода.
Существующий метод разложения
H2S (Клаус�процесс) не обеспечива�
ют 100 %�ной конверсии H2S в серу и,
как правило, 0,5–2 % H2S выделяется
с отходящими газами, а очистка ще�
лочными растворами, помимо высо�
кой стоимости, ставит новые задачи
по утилизации используемых реаген�
тов. Один из перспективных методов

2 ❚ 2007 73

ÝÊÎËÎÃÈß

НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЕ – XXI ВЕК

Таблица 1. Результаты испытания катализаторов в процессе ГДХ м*дихлорбензола

Катализатор
Фрак*

ция, мм

Конверсия

м*ДХБ, %

Конверсия

ХБ, %

Активность катализа*

тора, г/ч

в расчете

на 1 г ката*

лизатора

в расчете

на 1 г Pd

5 % Pd/сибунит 0,63–1,25 10,17 30,10 1,51 30,25

3 % Pd/сибунит 0,63–1,25 10,48 39,00 1,56 51,95

6 % Pd/СНК�О 0,5–1,5 2,88 35,54 4,29 71,50

3 % Pd, 3 % Fe/СНК�О 0,5–1,5 2,76 46,57 4,11 205,50

1 % Pd / сибунит 0,16–0,25 21,02 44,48 3,13 312,77

5 % Fe, 2 % Mg, 1 % Pd/ДНР 0,5–1,5 2,29 56,44 4,13 413,00

5 % Fe, 2% Mg, 1 % Pd/СНК�О 0,5–1,5 3,91 52,97 5,63 563,00

5 % Fe, 2 % Mg, 1 % Pd/ДДА 0,5–1,5 5,36 40,54 9,62 961,54

П р и м е ч а н и я. СНК�О – обеззоленный сферический носитель на основе газового угля марки Г2; ДНР – дроб�

леный носитель на основе газового угля марки Г2; ДДА – дробленый древесный активированный уголь.



исчерпывающей очистки газов от
H2S – прямое окислительное разло�
жение на ряде металлсодержащих ка�
тализаторов. Углеродные катализа�
торы более эффективны в данном
процессе, чем системы, использую�
щие молекулярные сита, оксиды ме�
таллов либо драгметаллы. 

Для прямого окислительного раз�
ложения сероводорода по уравне�
нию H2S + 1/2O2 → S+H2O использова�
ли сферический УН на основе газо�
вого угля. Результаты исследований
представлены в табл. 2. 

Как видно из результатов экспе�
римента (см. табл. 2), исходный УН
сам по себе обладает связывающей
сероводород функцией за счет сорб�
ции H2S пористым объемом носите�
ля и каталитически разлагает серово�
дород благодаря соединениям Fe и
других металлов, входящих в состав
золы высокоминерализированного
носителя. Полученные железосодер�
жащие катализаторы демонстрируют
рекордную активность в селектив�
ном окислении сероводорода в серу.
Исчерпывающее превращение серо�
водорода наблюдается при комнат�
ной температуре и фиктивном време�
ни контакта не более 1,5 с.

В результате создан принципи�
ально новый катализатор, обеспечи�
вающий полное адсорбционно�ката�
литическое извлечение H2S, присут�
ствующего в газе, в том числе в повы�
шенной (0,5 % и более) концентра�
ции, при низких температурах про�
цесса и с возможностью многократ�
ной регенерации катализатора без
значительной потери активности. В
настоящее время подана заявка на

патент, создается опытно�промыш�
ленная установка для каталитическо�
го разложения сероводорода, нара�
ботана партия катализатора для ис�
пытаний непосредственно на газо�
вом месторождении.

Адсорбенты для отбензинивания
углеводородных фракций С3–С7

Полученные в лаборатории ад�
сорбенты на основе бурого и газово�
го углей обладают развитой микро�
пористой структурой (диаметр пор
менее 2 нм), что позволяет исполь�

зовать их в качестве молекулярных
сит для извлечения из газовых сред
углеводородов бензиновых фрак�
ций (УБФ) С3–С7. Большие объемы
УБФ теряются: при добыче природ�
ного газа и попутных газов нефтя�
ных месторождений; с отходящими
газами нефтеперерабатывающих
предприятий; при загрузке/разгруз�
ке углеводородного сырья в транс�
портные терминалы; заправке авто�
мобилей; хранении углеводородно�
го сырья; испарении УБФ из систем
питания двигателей (карбюраторы,
бензобаки).

Актуальность данного направле�
ния обусловлена не только экономи�

ческим эффектом (по оценкам специ�
алистов, только за счет этого можно
получить до 20 % экономии топлив�
но�энергетических ресурсов), но и
экологическим эффектом от сниже�
ния загрязнения окружающей среды
нефтепродуктами.

В табл. 3 приведены параметры
пористой структуры дробленого бу�
роугольного сорбента (образец № 1)
и сферического сорбента из газового
угля (образец № 2).

Образцы испытаны в поглоще�
нии н�гептана из модельной смеси с
метаном. Установлено, что оба сор�
бента обладают одинаково высокой
адсорбционной емкостью по гепта�
ну, но по технологическим парамет�
рам (скорость адсорбции и степень
десорбции) некоторые преимущест�
ва имеет сферический сорбент на ос�
нове газового угля. Испытания на
пилотной адсорбционной установке
ВНИИГАЗа в условиях, приближен�
ных к параметрам работы промыш�
ленных установок очистки природ�
ного газа, показали, что образец № 2
характеризуется почти в 3 раза бо�
лее высокой адсорбционной емкос�

тью по парам н�гептана (по массе),
чем взятый для сравнения импорт�
ный силикагель КС�Трокенперлен�Н.
Его динамическая адсорбционная ем�
кость достигает 21,4 г н�гептана в рас�
чете на 1 г сорбента.

Углеродные сорбенты 
для сбора нефти 
и нефтепродуктов

По оценкам специалистов, от 5 до
15 млн т нефти попадает ежегодно в
воду в результате аварий танкеров,
аварий при добыче нефти в шельфо�
вых зонах, из�за слива балластных и
моечных вод, при авариях подвод�
ных и наземных нефтепроводов.
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Таблица 3. Параметры пористой структуры образцов

Номер

образца

Объемы пор по бензолу,

см3/г

Удельная поверх*

ность, м2/г Ws по

С
7
, см3/г

Е
0
,

кДж/моль
х

о
, нм

V Ws Vма по БЭТ
мезо*

пор

1 1,00 0,84 0,16 830 390 0,84 21,1 0,56

2 1,39 0,69 0,70 1000 360 0,72 18,5 0,76

Обозначения: V∑ – суммарный объём пор; W
s

–предельный объем сорбционного пространства; V
ма

– объем

макропор; E
0

– характеристическая энергия адсорбции; х
о

– эффективный размер пор.

Таблица 2. Результаты испытаний катализаторов в разложении сероводорода

Номер 

образца

Состав катализа*

тора, способ по*

лучения

Показатели работы катализатора

Объем пропу*

щенного газа, см3/г

Объем пропу*

щенного Н
2
S, см3/г

Сероемкость, г/г

1
Углеродный носи�

тель
4000 20,0 0,03

2
2 % Fe/УН, термо�

обработка
97500 487,5 0,70

3
2 % Fe/УН, СВЧ

(350 °С, 15 мин)
121800 609,0 0,87

4*
2 % Fe/УН, СВЧ

(350 °С, 15 мин)
45000 225,0 0,32

Условия проведения эксперимента. Модельная смесь: 0,5% Н
2
S, 0,8 % кислорода воздуха, остальное – ме�

тан; скорость газового потока 5000 ч–1; температура процесса – 150 °С; * – комнатная. Оценка активности и

сероемкости катализатора проводилась при 100%�ной конверсии сероводорода до проскока.



Особенно актуальна эта проблема в
России – по данным МЧС РФ в год
происходит от 20 до 30 тыс. больших
и малых аварий, связанных с попада�
нием нефтепродуктов в гидросферу.

Для ликвидации разливов нефти
и нефтепродуктов в мире разрабаты�
вается большое количество сорбен�
тов, которые подразделяются на не�
органические, синтетические, а так�
же природные органические или ор�
ганоминеральные. Особую группу
средств защиты водных поверхнос�
тей и грунта от нефти и нефтепро�
дуктов составляют загустители и био�
препараты (отечественные разработ�
ки – «дизойл» (Институт ГосНИИ�
синтезбелок), компания STW; био�
препарат компании «Экорос�центр»;
«лидиойл» (Челябинский государст�
венный технологический универси�
тет); зарубежные – «rigidoil» (британ�
ская фирма BP Chemicals)). Несмот�
ря на высокую эффективность, эти
препараты находят весьма ограни�
ченное применение из�за жестких
требований к условиям работы и пре�
дельно высоких цен.

Неорганические сорбенты (гли�
ны, диатомитовые породы, песок, це�
олиты, туфы, пемза и др.) при низ�
кой стоимости и возможности круп�
нотоннажного производства имеют
недостатки, ограничивающие их
применение: низкая нефтеемкость,
неспособность удержать легкие неф�
тяные фракции, высокий удельный
вес, вследствие чего они тонут вмес�
те с нефтью (например, сорбент из
вермикулита, предложенный санкт�
петербургским Институтом озерове�
дения).

Синтетические сорбенты, полу�
чившие распространение в США,
Японии, странах ЕЭС, производятся
из полипропиленовых волокон в виде
нетканых рулонных материалов, по�
лиуретана в виде гранул, губок и т. д.
При достаточно высокой эффектив�
ности они имеют высокую стои�
мость и опасны экологически, так
как их утилизация путем сжигания
или медленного разложения приво�
дит к образованию высокотоксич�

ных хлорорганических соединений.
Природные органические и орга�

номинеральные сорбенты, произво�
димые из ископаемых углей, отходов
деревопереработки, сельскохозяйст�
венных отходов, шерсти, макулату�
ры, модифицированного торфа и т.
п. представляют собой наиболее пер�
спективный класс нефтяных сорбен�
тов, разрабатываемых и производи�
мых в России и за рубежом. Сорбен�
ты различаются по нефтеемкости и
стоимости, которые зависят, в основ�
ном, от стоимости исходного сырья
и используемой технологии его пере�
работки. Основным критерием кон�
курентоспособности является соче�
тание высокой нефтеемкости и низ�
кой стоимости, что позволяет исклю�
чить энергоемкую и дорогостоящую
регенерацию. В настоящее время ни
один из имеющихся на рынке сор�
бентов не удовлетворяет этому кри�
терию в полной мере – эффективные
сорбенты дороги и требуют регене�
рации, дешевые и доступные – неэф�
фективны.

Лабораторией адсорбентов
ФГУП ИГИ созданы и предлагаются
к реализации нефтяные сорбенты
(НС), предназначенные для сбора и
удаления нефти и нефтепродуктов с
водных и твердых поверхностей**. В
качестве сырья для их производства

используются: бурый уголь, нелик�
видная древесина и постоянно вос�
полняемые промышленные отходы
деревообработки (кора, стружка,
опилки, обрезь и т. п.). Преимущест�
вами предлагаемой упрощенной тех�
нологии получения НС являются од�
ностадийность, низкая энерго� и ре�
сурсозатратность, компактность обо�
рудования, неограниченные запасы
сырья, требующего квалифициро�
ванной утилизации. Технология по�
лучения сорбента характеризуется
рядом новых нетривиальных при�
емов, обеспечивающих уникальный
комплекс свойств получаемого мате�
риала. Разработанная технология
обеспечивает получение НС с высо�
кими потребительскими свойствами
при себестоимости производства
значительно меньшей, чем себестои�
мость получения других известных
сорбентов аналогичного назначения.
Полученные НС характеризуются
благоприятным сочетанием высокой
нефтеемкости и низкой стоимости,
что делает их конкурентоспособны�
ми в сравнении с отечественными и
зарубежными аналогами. В табл. 4
приведены сравнительные характе�
ристики предлагаемых сорбентов
(выделены цветом) и аналогов.

Заложенный в основу техноло�
гии способ получения сорбента
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Таблица 4. Сравнительные технико*экономические характеристики НС

Марка, страна Сырье

Насыпная

плотность,

г/см3

Нефте*

емкость,

кг/кг

Цена 1 кг,

руб.

Эффек*

тивность,

кг/руб.

Питсорб, Канада Торф 0,16 4,0 210 0,019

Турбоджет, Франция Торф 0,11 6,0 174 0,034

Pulsorb Pax, Бельгия Уголь 0,32 3,5 63 0,056

Шаргсорб, Канада Торф 0,14 6,0 210 0,028

ASSW, Япония С/х отходы 0,12 4,5 288 0,016

RIPOTIN, Финляндия Торф 0,10 6,0 132 0,045

SOKEROL, Австрия С/х отходы 0,15 2,0 90 0,022

Белнефтесорб, Беларусь Торф 0,14 4,0 75 0,053

БЛУ�М, Россия Древесина 0,12 5,0 105 0,048

БТК, Россия Торф 0,06 11,0 210 0,052

Сорбойл, Россия Торф 0,25 4,6 75 0,061

СТРГ, Россия Графит 0,003 40,0 600 0,067

УСВР, Россия Графит 0,002 20,0 450 0,044

НС1, Россия ФГУ ИГИ Бурый уголь 0,12 8,0 87 0,092

НС2, Россия ФГУ ИГИ Отходы д/о 0,20 4,6 66 0,07

** Передерий М. А. Проблемы, способы и средства защиты окружающей среды от загрязнений нефтью и нефтепродуктами: Сб. трудов научн.�техн.

конф. – М., 1995.



позволяет устранить недостатки
конкурирующих продуктов анало�
гичного назначения и получить де�
шевый, простой в применении и
утилизации экологически чистый
материал, обладающий повышен�
ными водоотталкивающими и
олеофильными свойствами, высо�
кой поглотительной способностью
по отношению к нефти и нефте�
продуктам, работающий в широ�
ком интервале температур, вклю�
чая отрицательные. Повышение
экономической эффективности

процесса обеспечивается дешевиз�
ной сырья, высоким выходом целе�
вого продукта и возможностью од�
новременного получения ценного
побочного продукта, что приводит
к снижению затрат на производст�
во и делает целесообразным одно�
разовое использование сорбента
без регенерации. Отработанный
сорбент может быть утилизирован
путем сжигания в любом тепло�
энергетическом оборудовании без
извлечения или с предваритель�
ным извлечением нефти методом

отжима или использован для про�
изводства высококалорийных топ�
ливных брикетов.

Использование для экологичес�
ких целей углеродных адсорбентов
на основе отечественных углей про�
диктовано доступностью сырья для
их производства, невысокой стои�
мостью, устойчивостью к агрессив�
ным средам, регенерируемостью,
низким расходом в процессе, уни�
версальностью, позволяющей при�
менять УС в любом адсорбционном
процессе. 
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Исполнилось 80 лет Булату Тагировичу Баишеву – крупному
ученому в области проектирования разработки нефтяных
месторождений, заслуженному деятелю науки и техники РФ,
почетному нефтянику

Булат Тагирович Баишев принадлежит к когорте виднейших ученых нефтегазовой отра�

сли, чей творческий вклад в изучение и решение актуальных проблем устойчивого, эффектив�

ного развития топливно�энергетического комплекса страны общепризнан и высоко оценен.

Его труды, связанные с актуальными проблемами совершенствования разработки месторож�

дений, увеличения нефтеотдачи, рационального использования и охраны недр широко вос�

требованы и нашли достойное отражение в достижениях отечественной нефтяной науки и

производства.

Булат Тагирович Баишев родился в 1927 г. в Уфе. В 1952 г. с отличием окончил МИНХ и

ГП им И. М. Губкина и там же, в 1959 г., аспирантуру. Трудовой путь Булат Тагирович начал в

1944 г. мастером электромеханического завода, а после окончания института работал в Уфимском нефтяном научно�иссле�

довательском институте, с 1957 г. – во ВНИИнефти, где прошел путь от техника до заведующего отделом проектирования

разработки нефтяных месторождений. В настоящее время Б. Т. Баишев – главный научный сотрудник ВНИИнефти, заме�

ститель генерального директора по науке ООО «Гео Дейта Консалтинг».

Булат Тагирович Баишев – один из создателей современных научных основ и практических методов проектирования

разработки нефтяных месторождений. При его участии и под его руководством выполнены проектные документы на разра�

ботку десятков месторождений, в том числе крупнейших нефтяных и нефтегазовых – Туймазинского, Ромашкинского,

Самотлорского, Узеньского, Жетыбайского, Лянторского, Харьягинского, Приобского, Приразломного, Варьеганского,

Северная и Южная Румейла (Ирак), Западная Курна (Ирак), Гелеки (Индия) и других – всего более 60. Он разработал

девять новых способов разработки нефтяных и газовых залежей, способ предотвращения образования конусов воды, опре�

деления флюидонасыщенности пласта, методы уменьшения добычи попутной воды, определения модифицированных

фазовых проницаемостей для нефти и воды.

Булат Тагирович Баишев – один из основателей и неизменный член Центральной Комиссии по разработке нефтяных

месторождений, член Научного совета АН СССР по проблемам разработки нефтяных месторождений. Он – автор 11 изо�

бретений, 13 книг и более 140 статей. Трудовые заслуги юбиляра отмечены орденом «Знак Почета».

Поздравляем Булата Тагировича с юбилеем! 
Желаем ему крепкого здоровья, благополучия, творческого долголетия

Государственная комиссия по запасам полезных ископаемых, 
Центральная комиссия по разработке месторождений полезных ископаемых Роснедра, 

Национальная ассоциация по экспертизе недр, 
редакционная коллегия и редакция журнала «Недропользование-ХХI век»


