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Âàæíåéøåé ïðîáëåìîé äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ è ñîâåð-

øåíñòâîâàíèÿ íåôòåäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè ÿâëÿ-

åòñÿ ðàçðàáîòêà ñèñòåì îïòèìèçàöèè ýêñïëóàòàöèè êîíê-

ðåòíûõ íåôòÿíûõ çàëåæåé, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ êîýô-

ôèöèåíòîì èçâëå÷åíèÿ íåôòè (ÊÈÍ). Ïðè ýòîì ýêîíîìè-

÷åñêèé ýôôåêò îïòèìèçàöèè ýòîãî âàæíåéøåãî ïîêàçàòå-

ëÿ ÷àñòî ïðåâîñõîäèò ýôôåêò îòêðûòèÿ íîâûõ ìåñòîðîæ-

äåíèé, îñîáåííî â òðóäíîäîñòóïíûõ ðåãèîíàõ (Ìóñëèìîâ,

2003). Ê ñîæàëåíèþ, íåñìîòðÿ íà øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå

ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòåèçâëå÷åíèÿ – ÌÓÍ, ÷àñòî ýô-

ôåêòèâíîñòü ýòèõ ìåòîäîâ îñòàâëÿåò æåëàòü ëó÷øåãî è, â

÷àñòíîñòè, íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Âîëãî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà

ÊÈÍ íà òåððèãåííûõ êîëëåêòîðàõ ðåäêî ïðåâûøàåò 0.4, à

íà êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðàõ, îòëè÷àþùèõñÿ âûñîêîé ñëîæ-

íîñòüþ, èçìåí÷èâîñòüþ è ïîâûøåííîé âÿçêîñòüþ íåôòè

÷àñòî ñîñòàâëÿåò 0.15 – 0.20. Åùå íèæå êîýôôèöèåíò èç-

âëå÷åíèÿ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ïðèðîäíûõ áèòóìîâ.

Àíàëèç ïðîâîäèìûõ ðàáîò ïî îïòèìèçàöèè ÊÈÍ ñâèäå-

òåëüñòâóåò, ÷òî ìåòîäû óâåëè÷åíèÿ íåôòåèçâëå÷åíèÿ, â îñ-

íîâíîì, íàïðàâëåíû íà èçìåíåíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ

óñëîâèé â ðàçðàáàòûâàåìîì ïëàñòå (êîìïëåêñ ãèäðîäèíà-

ìè÷åñêèõ ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò) (Ìóñëèìîâ, 2003)

èëè íà èçìåíåíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñàìîé íå-

ôòè, â ÷àñòíîñòè, ïîíèæåíèå âÿçêîñòè íåôòè, èçìåíåíèå åå

ëèîôèëüíûõ ñâîéñòâ. Ïðàêòè÷åñêè îñòàåòñÿ ìàëîèçó÷åí-

íûì âîçäåéñòâèå êîìïëåêñà ÌÓÍ íà ñàì êîëëåêòîð – åãî

ìèíåðàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ. Îáû÷íî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ìè-

íåðàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ êîëëåêòîðà – åãî ìàòðèöà –   ÿâëÿ-

åòñÿ èíåðòíîé è íå ïîäâåðãàåòñÿ âîçäåéñòâèþ ñî ñòîðîíû

êîìïëåêñà ÌÓÍ. Îäíàêî àíàëèç ïðîöåññîâ ðàçðàáîòêè ìå-

ñòîðîæäåíèé è ïðîâåäåííûå ðàíåå èññëåäîâàíèÿ (Èçîòîâ,

2006) ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïðèðîäíûé êîë-

ëåêòîð óãëåâîäîðîäíûõ ñèñòåì àêòèâíî ðåàãèðóåò íà ïðàê-

òè÷åñêè ëþáîå âîçäåéñòâèå, êàê íà ïðèçàáîéíóþ çîíó ñêâà-

æèí, âñêðûâøèõ ïëàñò, òàê è íà âåñü ïëàñò â öåëîì.

Ïðîâåäåííûå íàìè èññëåäîâàíèÿ (Ìóñëèìîâ, Èçîòîâ,

2003; Èçîòîâ, 2006) ïî èçó÷åíèþ äèíàìèêè ìèíåðàëüíûõ

ôàç êîëëåêòîðà ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî ôëþèäíûå, â

òîì ÷èñëå è óãëåâîäîðîäíûå, ôàçû ïëàñòà è ñàì êîëëåê-

òîð ïðåäñòàâëÿþò ëèòîëîãî-ãåîõèìè÷åñêóþ ñèñòåìó, íà-

õîäÿùóþñÿ â óñëîâèÿõ íåóñòîé÷èâîãî ðàâíîâåñèÿ. Ëþáîå

âíåøíåå âîçäåéñòâèå íà ýòó ñèñòåìó (âñêðûòèå ïëàñòà,

èñïîëüçîâàíèå êîìïëåêñà ÌÓÍ) ïðèâîäèò ê ñäâèãó ýòîãî

ðàâíîâåñèÿ, ÷òî âûðàæàåòñÿ â èçìåíåíèè ôèëüòðàöèîí-

íûõ õàðàêòåðèñòèê ïëàñòà, èçìåíåíèè õèìèçìà ôëþèäîâ è

â ðåàêöèè ìèíåðàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé êîëëåêòîðà íà ïðî-

èçâåäåííîå âîçäåéñòâèå. Ñ öåëüþ õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåñ-

ñîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ïëàñòå â õîäå âîçäåéñòâèÿ íà íåãî,

íàìè áûëî ðàçðàáîòàíî ïîëîæåíèå î ëèòîëîãî-ãåîõèìè-

÷åñêîì ðàâíîâåñèè â ñèñòåìå íåôòü-êîëëåêòîð (Èçîòîâ,

2006). Ñîãëàñíî ýòîìó ïîëîæåíèþ (Ðèñ. 1.) â ñèñòåìå êîë-

ëåêòîð-ôëþèä âûäåëÿþòñÿ èíåðòíûå è àêòèâíûå ìèíå-

ðàëüíûå ôàçû. Èíåðòíûå ôàçû ïðåäñòàâëåíû îáëîìî÷-

íûìè çåðíàìè äëÿ òåððèãåííûõ êîëëåêòîðîâ è êàðáîíàò-

íûìè âûäåëåíèÿìè è ñêîïëåíèÿìè äëÿ êàðáîíàòíûõ êîë-

ëåêòîðîâ, êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè íå ðåàãèðóþò íà ìåòîäû

âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò. Àêòèâíûå ìèíåðàëüíûå ôàçû ïðåä-

ñòàâëåíû îáû÷íî êîìïëåêñîì òîíêîäèñïåðñíûõ ìèíåðà-

ëîâ – ìèíåðàëîâ íàíîðàçìåðíûõ âåëè÷èí, êîòîðûå ôîð-

ìèðóþò íåóñòîé÷èâûé ìèíåðàëüíûé êîìïëåêñ, àêòèâíî

ìåíÿþùèé ñâîþ ôîðìó, îðèåíòèðîâêó â ïóñòîòíî-ïîðî-

âîì ïðîñòðàíñòâå, à òàê æå êðèñòàëëèçóþùèéñÿ â ýòîì

ïðîñòðàíñòâå â õîäå âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò. Ýòà àêòèâíàÿ

íàíîìèíåðàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïðåäñòàâëåíà ãëèíèñòû-

ìè ìèíåðàëàìè, òîíêîäèñïåðñíûì êàðáîíàòíûì ìàòåðè-

àëîì, òîíêîäèñïåðñíûìè ñóëüôèäíûìè ìèíåðàëàìè (ïè-

ðèò) è òîíêîäèñïåðñíûìè ãèäðîîêèñëàìè, à òàê æå òîíêî-

äèñïåðñíûì êâàðöåì è áîëåå ðåäêèìè ìèíåðàëàìè. Êàê

ïîêàçûâàþò ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ, ýòè íàíîìèíå-

ðàëüíûå ôàçû, äàæå ïðè èõ íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ

ëîêàëèçóþòñÿ îáû÷íî â ìåñòàõ ïåðåæèìîâ ïîðîâûõ êàíà-

ëîâ, ëèáî íà ñòûêàõ îáëîìî÷íûõ çåðåí, ÷òî ïðèâîäèò ê

íàðóøåíèþ ëè-

íåéíîñòè ôèëüò-

ðàöèîííûõ ïðî-

öåññîâ, à ÷àñòî

äàæå ïðåðûâàþò

ôèëüòðàöèþ.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ëèòîëî-

ãî-ãåîõèìè÷åñêîãî

ðàâíîâåñèÿ â ñèñòåìå

íåôòü-

êîëëåêòîð.
Ðèñ. 2. Íàíîòðóá-

÷àòûå âûäåëåíèÿ

èëëèòà â ìåæçåð-

íîâîì ïðîñòðàí-

ñòâå êîëëåêòîðà.

Ðîìàøêèíñêîå ìå-

ñ ò î ð î æ ä å í è å ,

ñ ê â . 2 0 6 9 4 ,

èíò.1791,0 –

1796,0ì, ãîðèçîíò

Ä
1
, óâ.350õ.
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Àíàëèç äèíàìèêè ïîâåäåíèÿ íàíîìèíåðàëüíûõ ôàç,

ëîêàëèçîâàííûõ â ïîðîâûõ êàíàëàõ íåôòÿíîãî êîëëåêòî-

ðà, ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü ðåàêöèþ ïëàñòà íà ïðèìå-

íåíèå òîãî èëè èíîãî êîìïëåêñà ÌÓÍ, ÷òî ïîçâîëÿåò îáî-

ñíîâàòü êîíêðåòíûå ìåòîäèêè âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò ñ öå-

ëüþ ïðîãíîçà îïòèìàëüíîãî óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è ðàç-

ðàáàòûâàåìîãî ïëàñòà.

Ðàññìîòðèì ðîëü è îñîáåííîñòè äèíàìèêè îòäåëüíûõ

íàíîìèíåðàëüíûõ ôàç, ëîêàëèçîâàííûõ â ñòðóêòóðå íå-

ôòÿíîãî êîëëåêòîðà, íà âîçäåéñòâèå îòäåëüíûõ ÌÓÍ.

Îáëàäàÿ èçâåñòíîé ñïîñîáíîñòüþ ìåíÿòü îáúåìíûå

õàðàêòåðèñòèêè, ãëèíèñòûå ìèíåðàëüíûå êîìïëåêñû ÿâëÿ-

þòñÿ àêòèâíûìè íàíîìèíåðàëüíûìè ôàçàìè, ðåàãèðóþ-

ùèìè ïðàêòè÷åñêè íà âñå ìåòîäû âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò. Îä-

íàêî ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî íåô-

òåíîñíûå ôîðìàöèè Âîëãî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà (Èçîòîâ,

2004) íåñóò øèðîêèé è ðàçíîîáðàçíûé êîìïëåêñ ãëèíèñòûõ

ìèíåðàëîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ â ñâÿçè ñ èõ êðèñòàëëîõèìè-

÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè èíäèâèäóàëüíî ðåàãèðóåò íà èñ-

ïîëüçóåìûå òåõíîëîãèè âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò. Â ÷àñòíîñòè,

êîëëåêòîðû ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ äåâîíñêèõ îòëîæå-

íèé (ãîðèçîíòû D
0

 – D
1
) õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðåîáëàäàíèåì

àññîöèàöèé ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ íà áàçå êàîëèíèòà è ãèä-

ðîñëþäèñòî-ñìåøàíîñëîéíûõ êîìïëåêñîâ ìèíåðàëîâ, ïðè

ýòîì ñìåøàíîñëîéíàÿ ôàçà ïðåäñòàâëåííà àññîöèàöèåé ãèä-

ðîñëþäà-ñìåêòèò. Òåððèãåííûå êîëëåêòîðû êàìåííîóãîëü-

íîãî âîçðàñòà õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðåîáëàäàþùèì ðàçâèòè-

åì êàîëèíèòà â ñîñòàâå àññîöèàöèé ñ ïîä÷èíåííûì êîëè-

÷åñòâîì ãèäðîñëþäû è ñìåøàíîñëîéíûõ ôàç.

Ýòè ðàçëè÷èÿ â ôàçîâîì ñîñòàâå ãëèíèñòûõ íàíîìèíå-

ðàëüíûõ êîìïëåêñîâ äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ ïðè èñïîëüçîâà-

íèè ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò. Â ÷àñòíîñòè, â

êîìïëåêñå ìåòîäîâ àêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò  áîëüøàÿ

ðîëü îòâîäèòñÿ ñåðíîêèñëîòíûì êîìïîçèöèÿì. Ïðîâåäåí-

íûå ýêñïåðèìåíòû ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ïðèìåíåíèå ñåð-

íîêèñëîòíûõ êîìïîçèöèé äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî ïðè èñ-

ïîëüçîâàíèè èõ â äåâîíñêèõ êîëëåêòîðàõ, ïîñêîëüêó ïîä âîç-

äåéñòâèåì ñåðíîé êèñëîòû ïðîèñõîäèò óäàëåíèå ìîëåêóë

âîäû èç ìåæñëîåâîãî ïðîñòðàíñòâà ñìåêòèòîâ è ñìåøàíîñ-

ëîéíûõ ôàç íà èõ îñíîâå, ÷òî ïðèâîäèò ê «óñûõàíèþ» ãëè-

íèñòûõ ïàêåòîâ, à, ñëåäîâàòåëüíî, ê ðàñêðûòèþ ïîðîâûõ êà-

íàëîâ. Äëÿ êàìåííîóãîëüíûõ êîëëåêòîðîâ, â êîòîðûõ ïðå-

èìóùåñòâåííî ðàçâèòû àññîöèàöèè íà îñíîâå êàîëèíèòà,

ïîäîáíîãî ýôôåêòà íå íàáëþäàåòñÿ, ïîýòîìó ïðèìåíåíèå

äëÿ íèõ ñåðíîêèñëîòíûõ êîìïîçèöèé íå ýôôåêòèâíî.

Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà

êîëëåêòîðà èìåþò ãèäðîñëþäèñòûå ìèíåðàëû, ôîðìà êî-

òîðûõ â ñòðóêòóðå êîëëåêòîðà âî ìíîãîì çàâèñèò

îò âîäíîãî ðåæèìà ïëàñòà. Ãèäðîñëþäèñòûå êîì-

ïëåêñû â ñòðóêòóðå êîëëåêòîðà îáû÷íî ôîðìè-

ðóþò íàíîòðóá÷àòûå ôîðìû (Ðèñ. 2), îäíàêî ïîä

âîçäåéñòâèåì âîäû ýòè íàíîòðóáêè ðàçâîðà÷è-

âàþòñÿ â ïëàñòèíû, êîòîðûå ìîãóò ïåðåêðûâàòü

êàíàëû ôèëüòðàöèè (Ðèñ. 3), ñóùåñòâåííî ïîíè-

æàÿ ïðîíèöàåìîñòü.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ÌÓÍ

øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âå-

ùåñòâà (ÏÀÂ). Ýòè âåùåñòâà ñóùåñòâåííî âëèÿþò

íà ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå â íåôòÿíîì ôëþèäå,

÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîíèæåíèåì èõ âÿçêîñòè. Îä-

íàêî èñïîëüçîâàíèå ÏÀÂ àêòèâíî âëèÿåò íà ãëèíè-

ñòûå íàíîêîìïëåêñû â ñòðóêòóðå êîëëåêòîðà.

Ðèñ. 3. Ôåñòîí÷à-

òûå âûäåëåíèÿ èë-

ëèòà â ìåæçåðíî-

âîì ïðîñòðàíñòâå

êîëëåêòîðà (ðàç-

âåðíóòûå íàíîò-

ðóáêè). Ðîìàøêèí-

ñêîå ìåñòîðîæäå-

íèå, ñêâ.20694,

èíò.1791,0 –

1796,0ì, ãîðèçîíò

Ä
1
, óâ.500õ.

Ðèñ. 4. Êðèñòàëëîõèìè÷åñêàÿ ñõåìà âîçäåéñòâèÿ ÏÀÂ íà ãëè-

íèñòûå ìèíåðàëû. à) ãèäðîñëþäû, á) ñìåêòèòû.

a)                                                         á)

Íàìè áûëî

ïðîâåäåíî èñ-

ñëåäîâàíèå âîç-

äåéñòâèÿ ðàçëè÷-

íûõ íåèîíîãåí-

íûõ ÏÀÂ íà ðàçëè÷íûå ãëèíèñòûå ìèíåðàëû. Èñïîëüçî-

âàëèñü ÏÀÂ-ÀÔ-6 è ÀÔ-12, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ðàçëè÷-

íûì ìîëåêóëÿðíî âåñîâûì ðàñïðåäåëåíèåì è øèðèíîé

öåïåé ìîëåêóë (Ðèñ. 4à, á).

Âîçäåéñòâèå ýòèõ ÏÀÂ íà ìèíåðàëû ãðóïïû ñìåêòèòà

ïðèâîäèò ê âíåäðåíèþ åãî öåïåé â ìåæñëîåâûå ïðîìå-

æóòêè ïàêåòîâ ñìåêòèòà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò ðàç-

áóõàíèå ñìåêòèòà íà øèðèíó öåïè ÏÀÂ, ÷òî ðåãèñòðèðó-

åòñÿ ðåíòãåíî-äèôðàêòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì. Â ãèäðîñëþ-

äàõ, ãäå ïàêåòû ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ ñâÿçàíû êðóïíûìè

êàòèîíàìè (Ê+), òàêîå âíåäðåíèå íåâîçìîæíî, è âîçäåéñòâèå

ÏÀÂ çàêëþ÷àåòñÿ â ýâàêóàöèè ñëàáîñâÿçàííûõ ìîëåêóë

âîäû èç ïðîìåæóòêîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê íåçíà÷èòåëüíîìó

«óñûõàíèþ» ãëèíèñòûõ ïàêåòîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, èñïîëüçî-

âàíèå ÏÀÂ ýôôåêòèâíî äëÿ ïîíèæåíèÿ âÿçêîñòè íåôòè â

ïîðîâûõ êàíàëàõ, íî ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ðàçáóõà-

íèþ ñìåêòèòîâûõ ìèíåðàëîâ è çàïèðàíèþ êàíàëîâ ôèëüò-

ðàöèè, ÷òî ñâîäèò ê íóëþ âîçäåéñòâèå ÏÀÂ íà êîëëåêòîð,

íåñóùèé ãëèíèñòóþ ñîñòàâëÿþùóþ òàêîãî òèïà.

Ñóùåñòâåííóþ ðîëü â îïðåäåëåíèè íåôòåîòäà÷è êîë-

ëåêòîðà îïðåäåëÿþò ñóëüôèäíûå íàíîìèíåðàëû, â ÷àñò-

íîñòè, ïèðèò. Âîçäåéñòâèå ñåðíîêèñëîòíûõ êîìïîçèöèé, â

÷àñòíîñòè, ÀÑÊ (àëêèëèðîâàííàÿ ñåðíàÿ êèñëîòà) íà êîë-

ëåêòîð â óñëîâèÿõ âîññòàíîâèòåëüíîãî ðåæèìà ïëàñòà ïðè-

âîäèò ê âîññòàíîâèòåëüíûì ðåàêöèÿì ñ îáðàçîâàíèåì ïè-

ðèòà (FeS
2
), ïðè ýòîì î÷åíü ÷àñòî òîíêîêðèñòàëëè÷åñêèé

ïèðèò ëîêàëèçóåòñÿ â ïîðîâûõ êàíàëàõ è èõ ïåðåæèìàõ, ñî-

çäàâàÿ ñâîåîáðàçíûå ïèðèòîâûå ïðîáêè, çàïå÷àòûâàþùèå

êîëëåêòîð è ïðåêðàùàþùèå ïðîöåññû ôèëüò-

ðàöèè (Ðèñ. 5). Âûäåëèâøèåñÿ íàíîêðèñòàëëû
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Í.Í. Íåïðèìåðîâ
Êàçàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Êàçàíü

ÍÀÄÌÎËÅÊÓËßÐÍÛÅ  ÍÀÍÎÑÒÐÓÊÒÓÐÛ  È  ÈÕ  ÐÎËÜ

 Â  ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÅ  ÓÃËÅÂÎÄÎÐÎÄÍÎÃÎ  ÑÛÐÜß

 Çåìíàÿ êîðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé øëàê îò ïåðåðàáîòêè

âåùåñòâà ìàíòèè ïðè å¸ âñòðå÷å ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà

ïðè èçâåðæåíèÿõ. Çà ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì íå óñïåâøèõ

ïðîðåàãèðîâàòü ýëåìåíòîâ îíà ñîñòîèò èç îêèñëîâ, áåñ-

ïîðÿäî÷íî ïåðåìåùàþùèõñÿ ìåæäó ñîáîé. Ðàçíûå ïî ñî-

ñòàâó ñìåñè ïîëó÷èëè 2400 ïåðñîíàëüíûõ íàèìåíîâàíèé.

Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðè îáðàçîâàíèè òâåðäîé ôàçû

ìîëåêóëû îêèñëîâ, îáëàäàþùèå äâóìÿ ìàãíèòíûìè çàðÿ-

äàìè, ñåâåðíûì è þæíûì, ñâÿçàíû ñëó÷àéíûì îáðàçîì.

Îäíàêî, áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ó ïëàíåòû íåîäíîðîäíîãî

òåïëîâîãî ïîëÿ, îïðåäåëÿþùåãî ãåîòåêòîíèêó, â òîëùå

êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà âîçíèêàþò òðåùèíû, ðàç-

áèâàÿ åãî íà îòäåëüíûå áëîêè. Ïðè òðåíèè áëîêîâ äðóã î

äðóãà îòêðûâàþòñÿ îòäåëüíûå ìîëåêóëû, êîòîðûå â óçêîì

ïðîñòðàíñòâå ùåëè ìîãóò, çà ñ÷åò äèôôóçíîé ïîäâèæíîñ-

òè, ñîåäèíÿòüñÿ ñâîáîäíûìè ìàãíèòíûìè çàðÿäàìè â ïëîñ-

êèå íàäìîëåêóëÿðíûå íàíîñòðóêòóðû.

Äâå èç ýòèõ ñòðóêòóð ëåãëè â îñíîâó ïî÷òè 50% âñåãî

ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà ìèðà. Ýòî ãëèíû ñî ñòðóê-

òóðîé ìîíòìîðèëîíèòà, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïÿòèñëîéíóþ

ïëàñòèíêó èç êâàðöà (÷åòûðåõâàëåíòíàÿ îêèñü êðåìíèÿ

SiO
2
) è êîðóíäà ( òðåõâàëåíòíûé îêèñåë àëþìèíèÿ Al

2
O
3
).

Ñèìâîëè÷íî ñòðóêòóðû âûãëÿäÿò òàê:
4 - 4 – 4 – 4 - 4

- 3 – 3 – 3 – 3 -

4 – 4 – 4 - 4 - 4

- 3 – 3 – 3 – 3 -

4 – 4 – 4 – 4 - 4

Îêèñü êðåìíèÿ ïëîñêàÿ ñòðóêòóðà, à îêèñü àëþìèíèÿ

îáúåìíàÿ, è èìåííî îíà ñâÿçûâàåò â åäèíîå ýòó ïà÷êó.

 Âòîðàÿ ñòðóêòóðà – ýòî ôåððèòû ñî ñòðóêòóðîé øïè-

íåëè òîæå ïÿòèñëîéíîé íàíîñòðóêòîòóðû:

3 – 3 – 3 – 3 - 3

- 2 – 2 – 2 – 2 -

3 – 3 – 3 – 3 - 3

- 2 – 2 – 2 – 2 -

3 – 3 – 3 – 3 - 3

Â öåëîì ýòè ñòðóêòóðû ýëåêòðè÷åñêè íåéòðàëüíû. Íî

ïðèðîäíûå ïëàñòèíêè ñîäåðæàò ñëó÷àéíûå ïðèìåñè îêèñ-

ëîâ äðóãîé âàëåíòíîñòè èëè èîíîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîÿâëå-

íèþ ó íèõ íåñêîìïåíñèðîâàííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ.

Ïðèðîäíûå ãëèíû â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ òèïà ïåñ÷àíèêà

ñëóæàò öåìåíòîì, ñâÿçûâàþùèì çåðíà êâàðöà è ðàñïîëà-

ãàþòñÿ, êàê ïðàâèëî, â ìåæïîðîâûõ êàíàëàõ. Çåðíà êâàðöà,

îùåòèíåííûå ìàãíèòíûìè çàðÿäàìè â ñðåäå òåððèãåííîãî

êîëëåêòîðà, ïðèòÿãèâàþò ê ñåáå ïðîòèâîïîëîæíûå ìàãíèò-

íûå çàðÿäû, ñðåäè êîòîðûõ ïîïàäàþòñÿ èîíû ñ íåñêîìïåí-

ñèðîâàííûì ýëåêòðè÷åñêèì çàðÿäîì. Â èòîãå ïî ñòåíêàì

ïîð ñîçäàåòñÿ äâîéíîé ýëåêòðè÷åñêèé ñëîé. Íàïîëíåíèå

ïðîèñõîäèò è â ìåæïîðîâûõ êàíàëàõ íà ãëèíàõ.

Åñëè â ïîðèñòîé ñðåäå ïðîèñõîäèò äâèæåíèå ïîðîâîé

æèäêîñòè (ýëåêòðîëèòà), òî îíà íàðóøàåò ñòðóêòóðó ñëîÿ,

÷òî âåäåò ê äâóì ñëåäñòâèÿì:

1) Âîçðàñòàåò ôèëüòðàöèîííîå ñîïðîòèâëåíèå ïëàñòà;

2) Ïðîèñõîäèò íàáóõàíèå ãëèí, ÷òî òîæå âåäåò ê ïàäå-

íèþ ïðîíèöàåìîñòè.

Ýòîò ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ ãèäðîïðîâîäèìîñòè ïðî-

äóêòèâíûõ ïîðîä ÷åðåç ñâîéñòâà íàäìîëåêóëÿðíûõ íàíîñò-

ðóêòóð ëåæèò â îñíîâå îïòèìèçàöèè ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî

ðåæèìà ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé íàðÿäó ñ äðóãèìè, íå

ìåíåå âàæíûìè: ãåîëîãè÷åñêèì, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèì, ãèä-

ðîäèíàìè÷åñêèì è òåïëîïðîâîäíûì. Òîëüêî ñîâìåñòíîå

ðàññìîòðåíèå è ó÷åò ìåõàíèçìîâ âñåõ ýòèõ ðåæèìîâ ïîçâî-

ëèò ïîëó÷èòü âûñîêóþ ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ íåôòè èç íåäð.

ïèðèòà èìåþò îêòà-

ýäðè÷åñêèé ãàáèòóñ

è îáðàçóþò ôðàìáî-

èäû – ïî÷êîâèäíûå

ñðàñòàíèÿ, óäàëèòü

êîòîðûå èç ïîðîâûõ

êàíàëîâ ìîæíî

ëèøü ñïåöèàëüíûìè ðåàãåíòàìè (Ðèñ. 5).

Ñ öåëüþ ó÷åòà ðåàêöèè àêòèâíûõ íàíîìèíåðàëüíûõ ôàç

êîëëåêòîðà íà ôèçèêî-õèìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ïëàñò

íàìè ïðåäëàãàåòñÿ, è áûëî îïðîáîâàíî íà ðÿäå ìåñòîðîæ-

äåíèé íåôòè Âîëãî-Óðàëüñêîé ïðîâèíöèè, ïðîâåäåíèå ëè-

Ðèñ. 5. Ôðàáîèäàëüíîå

âûäåëåíèå ïèðèòà, ïå-

ðåêðûâàþùåå ïîðîâûé

êàíàë. Ðîìàøêèíñêîå

ìåñòîðîæäåíèå, Àáä-

ðàõìàíîâñêàÿ ïëî-

ùàäü. Ñêâ.3260ä,

ãë.1656,5 – 1668,0, ãî-

ðèçîíò Ä
0
, óâ.500õ.

òîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ (Ìóñëèìîâ, Èçî-

òîâ, 2003), ó÷èòûâàþùåãî ðàñïðåäåëåíèå ïî ïëîùàäè ïëà-

ñòà íå òîëüêî åãî ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ ïàðàìåòðîâ,

íî è ðàñïðåäåëåíèå àêòèâíûõ íàíîìèíåðàëüíûõ ôàç è îñî-

áåííîñòåé èõ ëîêàëèçàöèè. Íàëè÷èå òàêèõ ëèòîëîãî-òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ ïëàíîâ ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü ïåðåõîä ê

áîëåå îïòèìàëüíûì, ñåëåêòèâíûì ìåòîäàì âîçäåéñòâèÿ

íà ïëàñò è åãî îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ, ó÷èòûâàÿ ëèòîëîãî-

ìèíåðàëîãè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó ýòèõ ó÷àñòêîâ è èõ ðå-

àêöèþ íà èñïîëüçóåìûå ìåòîäû âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò.
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