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Â ñòàòüå ïîêàçàíà îïðåäåëÿþùàÿ ðîëü èññëåäîâàíèÿ îñîáåííîñòåé ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ìåñòîðîæäå-

íèé íà ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ íåôòè. Ïðåäëîæåíû ïóòè óãëóáëåííîé  äåòàëèçàöèè ãåîëîãè÷åñêîãî îïèñàíèÿ îáúåê-

òîâ íà íàíî-óðîâíå ñ âûäåëåíèåì èíåðòíûõ è àêòèâíûõ íàíîìèíåðàëüíûõ ôàç êàê îñíîâó äëÿ ñîçäàíèÿ è âûáîðà

íîâûõ òåõíîëîãèé ïîâûøåíèÿ íåôòåèçâëå÷åíèÿ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîýôôèöèåíò èçâëå÷åíèÿ íåôòè (ÊÈÍ), ìåòîäû óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è (ÌÓÍ), íàíîìè-

íåðàëüíûå ôàçû, ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà. 

äîáû÷è íåôòè. Çäåñü áóäóò ïåðèîäû ñòàáèëèçàöèè è ïàäå-

íèÿ äîáû÷è íåôòè.

Ïîÿâëåíèå íîâûõ òåõíîëîãèé ãåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ

íåäð, ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ÌÓÍ è ÎÏÇ, âíåäðåíèÿ

ñîâðåìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî óâå-

ëè÷èòü íåôòåîòäà÷ó ïëàñòîâ ïî ñòàðûì ìåñòîðîæäåíèÿ

(ñâåðõ ðàíåå ïðèíÿòûõ â ïðîåêòíûõ äîêóìåíòàõ) è ñðîêè

ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèè â IV ñòàäèè çà ñ÷åò

ïðèðîñòà èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýòîé

ñòàäèè ìîæåò ñîñòàâëÿòü äî 80% âñåãî ïåðèîäà ðàçðàáîò-

êè (â çàâèñèìîñòè îò åãî ãåîëîãî-ôèçè÷åñêîé õàðàêòåðèñ-

òèêè).

Âîò â ýòîé ñòàäèè âûñîêîãî îáâîäíåíèÿ ïðèõîäèòñÿ

äëèòåëüíîå âðåìÿ ðàáîòàòü íàä óâåëè÷åíèåì ÊÈÍ.

Ïðîáëåìà óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è ÿâëÿåòñÿ ñëîæíåé-

øåé, îñîáåííî äëÿ ïëàñòîâ ñ òðóäíîèçâëåêàåìûìè çàïà-

ñàìè (ÒÇÍ), âêëþ÷àþùèìè çàïàñû íåôòè â íèçêîïðîíè-

öàåìûõ, ãëèíèñòûõ òåððèãåííûõ è èñêëþ÷èòåëüíî íåîäíî-

ðîäíûõ êàðáîíàòíûõ ïëàñòàõ, íåòðàäèöèîííûõ êîëëåêòî-

ðàõ, çàëåæàõ âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé, èñòîùåííûõ ìåñòîðîæ-

äåíèÿõ ñ òåõíîãåííî-èçìåíåííûìè çàëåæàìè. Äàæå ñàìûå

ñëîæíûå ôîðìóëû íå ìîãóò îïèñàòü ïðîöåññ âûòåñíåíèÿ

íåôòè èç ïëàñòîâ, ýôôåêòèâíîñòü êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ

íàíîÿâëåíÿìè (íàíîîáìåííûìè è îêèñëèòåëüíûìè ïðî-

öåññàìè, áèîäåñòðóêöèåé, ôàçîâûìè ïåðåõîäàìè). Íåñëó-

÷àéíî ïðîôåññîð Í.Í. Íåïðèìåðîâ íàçâàë íåôòåâûòåñ-

íåíèå ñàìûì ñëîæíûì èç îñâîåííûõ ÷åëîâåêîì ïðîöåñ-

ñîâ.

Ïðîâåäåíèå øèðîêèõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñ-

òè ïðîìûñëîâîé ãåîëîãèè è ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòî-

ðîæäåíèé (îñîáåííî â ñîâåòñêèé ïåðèîä) ïîçâîëèëî ñî-

çäàòü âûñîêîýôôåêòèâíûå ñèñòåìû ðàöèîíàëüíîé ðàçðà-

áîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ìåòîäû èõ ïðîåêòèðîâà-

íèÿ è ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè. Îäíàêî ïî ìåðå îòêðûòèÿ

íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ ÒÇÍ è èñòîùåíèÿ çàïàñîâ âûñî-

êîïðîäóêòèâíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñóùåñòâåííî óñëîæíÿ-

ëèñü óñëîâèÿ ðàçðàáîòêè. Â êîíöå äâàäöàòîãî ñòîëåòèÿ

áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ðåøåíèå çàäà÷è ïîâûøåíèÿ

ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñâÿ-

Ïðîåêòíàÿ íåôòåîòäà÷à íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé Ðîñ-

ñèè íåóêëîííî ñíèæàåòñÿ, ÷òî áîëüøèíñòâîì èññëåäîâà-

òåëåé îáúÿñíÿåòñÿ óõóäøåíèåì ñòðóêòóðû çàïàñîâ. Íî â

òî æå âðåìÿ ïðîåêòíàÿ íåôòåîòäà÷à â áîëåå ñëîæíûõ óñ-

ëîâèÿõ â ÑØÀ (âûñîêàÿ ñòåïåíü ðàçâåäàííîñòè íåäð è áî-

ëåå âûñîêàÿ ñòåïåíü èñòîùåíèÿ ýêñïëóàòèðóåìûõ ìåñòî-

ðîæäåíèé) íåóêëîííî óâåëè÷èâàåòñÿ (Ðèñ. 1). Îñíîâíóþ

ïðè÷èíó ýòîãî ìû âèäèì â èäåîëîãèçèðîâàííîé ïðàêòèêå

ðàññìîòðåíèÿ è óòâåðæäåíèÿ çàïàñîâ íåôòè â ÃÊÇ ÑÑÑÐ,

îò êîòîðîé ìû äî ñèõ íå ñóìåëè ïîëíîñòüþ îòîéòè (Ìóñ-

ëèìîâ, 2007).

Áîëüøàÿ ðîëü â îáåñïå÷åíèè âûñîêîé íåôòåîòäà÷è

èãðàþò ìåðîïðèÿòèÿ, ïðîâîäèìûå íà ïîçäíåé ñòàäèè ðàç-

ðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, íà IV ñòàäèè ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæ-

äåíèé îñòàþòñÿ ïðîáëåìû âûðàáîòêè çàïàñîâ, ïðèñóùèå

ïåðâûì òðåì ñòàäèÿì, ê êîòîðûì äîáàâëÿþòñÿ íåäîñòàò-

êè, ñïåöèôè÷íûå äëÿ äàííîé ñòàäèè. Ïðè ýòîì, ÷åì áîëü-

øå íåäîñòàòêîâ áûëî â ðàííåì ïåðèîäå, òåì áîëüøå èõ

áóäåò íà IV ñòàäèè.

Áîëåå ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ñîçäàííûõ ìîùíî-

ñòåé è ïîâûøåíèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñ-

òè íåôòåäîáû÷è, à òàêæå óõóäøåíèå ñâîéñòâ, ðàíåå ñ÷è-

òàâøåéñÿ èçâëåêàåìîé ÷àñòè çàïàñîâ, â ïðîöåññå äëèòåëü-

íîé ðàçðàáîòêè îáóñëîâëèâàþò íåîáõîäèìîñòü îòáîðà

÷àñòè íåèçâëåêàåìûõ áàëàíñîâûõ çàïàñîâ, ò.å. óâåëè÷åíèå

íåôòåîòäà÷è ñâåðõ óòâåðæäåííîé è çàïðîåêòèðîâàííîé.

Ýòà ñòàäèÿ ðàçðàáîòêè íóæäàåòñÿ â áîëåå äåòàëüíîì èñ-

ñëåäîâàíèè. Åå íåëüçÿ ïðåäñòàâëÿòü êàê ïåðèîä ìåäëåííî-

ãî ìîíîòîííîãî ðîñòà îáâîäíåííîñòè, ðîñòà è ñíèæåíèÿ

Òàáë. 3. Ïðåäëàãàåìàÿ ñîâðåìåííàÿ êëàññèôèêàöèÿ.Òàáë. 2.

Òàáë. 1.

ÓÄÊ:622.276.1/.4.001



2 (30) 2009 7

Ð.Õ. Ìóñëèìîâ   Ïðèìåíåíèå íàíîòåõíîëîãèé íà ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé

çàëî ñ ñîçäàíèåì òðåòè÷íûõ ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòå-

îòäà÷è (ÌÓÍ).

Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî ñîâðåìåííûå ãèäðîäèíàìè÷åñ-

êèå ÌÓÍ ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé ïðèìåíåíèÿ áîëüøèíñòâà

îñòàëüíûõ òðåòè÷íûõ ÌÓÍ. Äîïîëíåíèå ãèäðîäèíàìè÷åñ-

êèõ ìåòîäîâ ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ïîòîêîîòêëîíÿþùèìè

è äðóãèìè òåõíîëîãèÿìè íà âîäíîé ñòàäèè ðàçðàáîòêè,

êîãäà ñôîðìèðîâàëèñü ôèëüòðàöèîííûå ïîòîêè, ïîçâîëÿ-

åò ïîëó÷èòü ñèíåðãåòè÷åñêèé ýôôåêò. Òàêîé ïîäõîä ðàöè-

îíàëåí íà ìåñòîðîæäåíèÿõ, ñîäåðæàùèõ àêòèâíûå çàïàñû

íåôòè (ÀÇÍ). Íà îáúåêòàõ ñ òðóäíîèçâëåêàåìûìè çàïàñà-

ìè ÌÓÍ è ñòèìóëÿöèþ ñêâàæèí íåîáõîäèìî âíåäðÿòü ñ

ñàìîãî íà÷àëà ðàçðàáîòêè, òàê êàê áåç íèõ â áîëüøèíñòâå

ñëó÷àåâ íå óäàåòñÿ ñîçäàòü äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíóþ ñèñ-

òåìó ðàçðàáîòêè ñ ïðèìåíåíèåì çàâîäíåíèÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äîëÿ ÒÇÍ â Ðîññèè ïðèáëèæàåò-

ñÿ ê 60%, à â Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí óæå ñîñòàâëÿåò 80%.

Äëÿ èõ âûðàáîòêè òðåáóþòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå ñëîæíûå

è äîðîãîñòîÿùèå òåõíîëîãèè, ÷òî ñíèæàåò ðåíòàáåëüíîñòü

äîáû÷è íåôòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåíòàáåëüíîñòüþ äîáû÷è

êîìïàíèÿìè, èìåþùèìè âîçìîæíîñòè âûáîðà äëÿ ðàçðà-

áîòêè íàèáîëåå ðåíòàáåëüíûõ ó÷àñòêîâ. Ïðèìåíåíèå òðà-

äèöèîííûõ òåõíîëîãèé íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ñòðàíû âåäåò

ëèáî ê íèçêîìó ÊÈÍ ïðè ïðèåìëåìîé ðåíòàáåëüíîñòè

äîáû÷è íåôòè, ëèáî ê íèçêîé ðåíòàáåëüíîñòè ïðè ïðèåì-

ëåìîì ÊÈÍ.

Âàæíåéøåé äëÿ Ðîññèè ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà èçâëå÷åíèÿ

íåôòè èç òåõíîãåííî èçìåíåííûõ çàëåæåé íà ïîçäíåé ñòà-

äèè ðàçðàáîòêè è îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ íåôòè.

Â ïðîìûñëîâûõ óñëîâèÿõ ìåòîäàìè ÿäåðíî-ìàãíèòíî-

ãî êàðîòàæà (ßÌÊ) â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî îïðåäåëèòü

çíà÷åíèå ïîäâèæíîé íåôòè. Îñòàâøóþñÿ íåôòü ìîæíî

ñ÷èòàòü íåïîäâèæíîé. Ñ ó÷åòîì äàííûõ ëàáîðàòîðíûõ

èññëåäîâàíèé ìåòîäîì ßÌÐ èç íåïîäâèæíîé ÷àñòè ìîæ-

íî âûäåëèòü äîëþ íåôòè, ïîëó÷àåìóþ äîïîëíèòåëüíî çà

Ðèñ. 1. Äèíà-

ìèêà ïðîåê-

òíîé íåôòå-

îòäà÷è â

ÐÔ, ÐÒ è

ÑØÀ. 1 –

Ñ ð å ä í ÿ ÿ

íåôòåîòäà-

÷à ïî Ðåñ-

ïóáëèêå Òà-

òàðñòàí; 2 – Ñðåäíÿÿ íåôòåîòäà÷à â Ðîññèè; 3 – Íåôòåîò-

äà÷à â ÑØÀ.

Ðèñ. 2. Êëàññèôèêàöèÿ îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ íåôòè.

Ðèñ. 3. Ãåîëîãè÷åñêèé ïðîôèëü ïî ëèíèè ñêâ. 455à-3214 Àáä-

ðàõìàíîâñêîé ïëîùàäè Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ïà-

ðàìåòðàìè ïðèíÿòûõ è íèæå ïðèíÿòûõ êîíäèöèîííûõ çíà÷å-

íèé.
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ñ÷åò òðåòè÷íûõ ÌÓÍ, è íåèçâëåêàåìóþ äîëþ äàæå ïðè èõ

ïðèìåíåíèè. Ïðè òàêîì ïîäõîäå çàïàñû ïîäðàçäåëÿþòñÿ

íà ïîäâèæíûå (èçâëåêàåìûå çà ñ÷åò ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ

ìåòîäîâ), ìàëîïîäâèæíûå (äîáûâàåìûå çà ñ÷åò êîìïëåê-

ñà ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ è òðåòè÷íûõ ÌÓÍ) è íåïîäâèæ-

íûå çàïàñû (Ðèñ. 2).

Èñõîäÿ èç íàêîïëåííîãî îïûòà è ïîÿâëåíèÿ íîâûõ òåõ-

íîëîãèé ðàçðàáîòêè (ÃÐÏ, ãîðèçîíòàëüíîå áóðåíèå, âîë-

íîâûå, ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå ÌÓÍ è äð.) íåîáõîäèìî íà

ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè ïîñòðîèòü óòî÷íåííóþ ãåîëî-

ãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ ìîäåëü çàëåæè, ó÷èòûâàþùóþ

ñíèæåíèå êîíäèöèîííûõ çíà÷åíèé ïîðîä êîëëåêòîðîâ, ðå-

çóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ áîëåå äåòàëüíûõ ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ

íåîäíîðîäíîñòè ïëàñòîâ è òåõíîãåííîå èçìåíåíèå çàëå-

æåé â ïðîöåññå èõ äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè ñ ïðèìåíåíè-

åì çàâîäíåíèÿ. Âñå ýòî âìåñòå ñ ñîçäàííûìè ìåòîäàìè

ëîêàëèçàöèè îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ íåôòè ïîçâîëÿåò äåòàëü-

íî óñòàíîâèòü ðàçìåùåíèå îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ, âûäåëèâ

èõ ïî îòäåëüíûì ïëàñòàì è äàæå ïðîñëîÿì â ìîùíûõ çà-

âîäíåííûõ êâàçèìîíîëèòíûõ ïëàñòàõ.

Íà ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðà-

áîòêè îñíîâíîå âíèìàíèå

äîëæíî áûòü óäåëåíî äåòà-

ëèçàöèè ãåîëîãè÷åñêîãî

ñòðîåíèÿ îáúåêòîâ ðàçðà-

áîòêè. Îñíîâíàÿ òðóäíîñòü

çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè

íåâûðàáàòûâàåìûõ ó÷àñò-

êîâ ïëàñòà. Íàïðèìåð, ïðè-

ìåíåíèå íà Ïàâëîâñêîé ïëî-

ùàäè Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ áîëåå ñîâåðøåí-

íûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ

èññëåäîâàíèé (ìåòîäèêà

ÒÀÂÑ ïî ñèñòåìå CINTEL)
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ïîçâîëèëî ñïåöèàëèñòàì ÍÃÄÓ «Àçíàêàåâíåôòü» ñîâìå-

ñòíî ñ íàó÷íûìè ñîòðóäíèêàìè ïîäðàçäåëèòü ãîðèçîíò Ä
1

íà ÷åòûðå êëàññà ïîðîä, âìåñòî ïðèíÿòûõ â íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ äâóõ. Ýòî äàëî âîçìîæíîñòü â âûñîêîïðîäóêòèâíûõ,

êàçàëîñü áû, ìîíîëèòíûõ ïëàñòàõ, âûäåëèòü ìåíåå ïðîíè-

öàåìûå ðàçíîñòè äëÿ öåëåíàïðàâëåííîãî âíåäðåíèÿ íî-

âåéøèõ ÌÓÍ. Ïðè òàêîì ïîäõîäå çàïàñû ÷àñòè ïëàñòîâ

(îñîáåííî âûñîêîïðîäóêòèâíûõ), â òîì ÷èñëå èçâëåêàå-

ìûå, âîçðàñòàþò.

Îïðåäåëåíèå ÒàòÍÈÏÈíåôòüþ â 1960 – 1961 ãã. äëÿ

ïîðîä-êîëëåêòîðîâ ãîðèçîíòîâ Ä
1
Ä

0
 íèæíèå êîíäèöèîí-

íûå çíà÷åíèÿ ïîðèñòîñòè ñîñòàâëÿëè 11%, ïðîíèöàåìîñ-

òè – 0,01 ìêì2, íåôòåíàñûùåííîñòè – áîëåå 50%. Â 80-å

ãîäû XX â. ýòè çíà÷åíèÿ íåñêîëüêî îòëè÷àëèñü: ïîðèñòîñòü

– áîëåå 12,6%, ïðîíèöàåìîñòü – 0,03 ìêì2, íåôòåíàñû-

ùåííîñòü – áîëåå 50%. Ãðàíèöû ïîðîä-êîëëåêòîðîâ îêà-

çàëèñü âûøå. Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ ôèëü-

òðàöèîííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ ïëàñòîâ ïî ÃÈÑ íå ó÷èòû-

âàþò ðàçëè÷íîãî ðîäà íåîäíîðîäíîñòåé ïëàñòîâ, ÷òî ïðè-

âîäèò ê çíà÷èòåëüíûì ðàñõîæäåíèÿì ïàðàìåòðîâ, îïðå-

äåëÿåìûõ ïî ðåçóëüòàòàì ÃÈÑ è àíàëèçà êåðíà.

Ôàêòîâ ïîëó÷åíèÿ ïðèòîêîâ èç ñ÷èòàâøèõñÿ íåêîíäè-

öèîííûìè êîëëåêòîðîâ Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

äîñòàòî÷íî ìíîãî, è ýòî çàñòàâëÿåò íàñ ïåðåñìîòðåòü ðà-

íåå ïðèíÿòûå êîíäèöèîííûå çíà÷åíèÿ ïîðîä-êîëëåêòîðîâ

(Òàáë. 1, 2, 3).

Ïðåäëàãàåìîå âûäåëåíèå âî âìåùàþùèõ ïîðîäàõ òåð-

ðèãåííîãî äåâîíà Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðîíè-

öàåìûõ ïëàñòîâ ñ íåêîíäèöèîííîé ïîðèñòîñòüþ è ïîñò-

ðîåíèå ñ èõ ó÷åòîì ãåîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé ñóùåñòâåííî

ìåíÿåò íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè

îáúåêòà (Ðèñ. 3).

Òàêèì îáðàçîì, ïðîíèöàåìûå íèçêîïîðèñòûå ïëàñòû

âî âìåùàþùèõ ïîðîäàõ, ñ÷èòàþùèåñÿ ñåãîäíÿ íåêîíäè-

öèîííûìè, ÿâëÿþòñÿ êðóïíûì ðåçåðâîì ïðèðîñòà áàëàí-

ñîâûõ çàïàñîâ, êîòîðûé, ïî ýêñïåðòíîé îöåíêå, ìîæåò

ñîñòàâèòü íå ìåíåå 15% ê èìåþùèìñÿ.

Êðîìå òîãî, ñåãîäíÿ çíàíèå îñîáåííîñòåé íàíîìèíå-

ðàëîãèè è ïîâåäåíèÿ óëüòðàäèñïåðñòíûõ ñèñòåì ïðè ìíî-

ãîôàçíîé ôèëüòðàöèè ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ìåõàíèçìû

âîçäåéñòâèÿ íà íàíîðàçìåðíûå ÿâëåíèÿ â íåôòÿíûõ ïëàñ-

òàõ è ñîçäàâàòü íàíîòåõíîëîãèè ïîâûøåíèÿ ÊÈÍ. Èñïîëü-

çóÿ ýòè çíàíèÿ è ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ íàíîñîñòàâëÿ-

þùåé ïëàñòà, ìîæíî âûÿâèòü âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ïàðà-

ìåòðîâ íà ÊÈÍ è âûáðàòü íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå äëÿ äàí-

íûõ óñëîâèé ÌÓÍ.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íà ÊÈÍ âëèÿåò òîíêîäèñïåðñò-

íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ (íàíîñîñòàâëÿþùàÿ) íåôòÿíîãî ïëàñ-

òà: ãëèíèñòûå ìàòåðèàëû, ìèêðèòèçèðîâàííûé êàëüöèò,

òîíêîäèñïåðñíûå îêèñëû è ñóëüôèäû (Èçîòîâ è äð., 2007).

Êðîìå òîãî, çíà÷èòåëüíî îñëîæíÿåò ðàçðàáîòêó íåôòåãà-

çîâûõ ïëàñòîâ ðàçëè÷íîå ïîâåäåíèå ãëèíèñòîé íàíîñîñ-

òàâëÿþùåé â ïóñòîòíîì ïðîñòðàíñòâå êîëëåêòîðà ñ ïðî-

ÿâëåíèåì ïðîöåññîâ ñîðáöèè è àäñîðáöèè òîíêîäèñïåðñ-

íûìè êàðáîíàòàìè è ñèëèêàòàìè èñïîëüçóåìûõ ðåàãåí-

òîâ ñ ïîÿâëåíèåì íàíîðàçìåðíûõ òðóáîê òîíêîäèñïåðñ-

íîãî ïèðèòà, êîëüìàòèðóùåãî ïîðîâûå êàíàëû ïðè èñïîëü-

çîâàíèè ñåðíîêèñëîòíûõ è äðóãèõ ñåðîñîäåðæàùèõ ðåà-

ãåíòîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè ìàëî èçó÷åíî âîçäåé-

ñòâèå êîìïëåêñà ÌÓÍ íà ìèíåðàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ

êîëëåêòîðà – åãî ìàòðèöó. Îáû÷íî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïîñëå-

äíÿÿ ÿâëÿåòñÿ èíåðòíîé è íå ïîäâåðãàåòñÿ âîçäåéñòâèþ

ÌÓÍ. Îäíàêî àíàëèç ïðîöåññîâ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäå-

íèé è ïðîâåäåííûå ðàíåå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ñäå-

ëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïðèðîäíûé êîëëåêòîð óãëåâîäîðîä-

íûõ ñèñòåì àêòèâíî ðåàãèðóåò íà ëþáîå âîçäåéñòâèå, êàê

íà ïðèçàáîéíóþ çîíó ñêâàæèí, òàê è íà âåñü ïëàñò (Ìóñ-

ëèìîâ, Èçîòîâ è äð., 2008). Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññîâ,

ïðîèñõîäÿùèõ â ïëàñòå ïðè âîçäåéñòâèè íà íåãî, áûëî ðàç-

ðàáîòàíî ïîëîæåíèå î ëèòîëîãî-ãåîõèìè÷åñêîì ðàâíîâå-

ñèè â ñèñòåìå íåôòü-êîëëåêòîð (Ðèñ. 4)(Ìóñëèìîâ è äð.,

2003). Ñîãëàñíî ýòîìó ïîëîæåíèþ â ñèñòåìå êîëëåêòîð-

ôëþèä âûäåëÿþòñÿ èíåðòíûå è àêòèâíûå ìèíåðàëüíûå

ôàçû. Èíåðòíûå ôàçû ïðåäñòàâëåíû îáëîìî÷íûìè çåð-

íàìè äëÿ òåððèãåííûõ êîëëåêòîðîâ, êàðáîíàòíûìè âûäå-

ëåíèÿìè è ñêîïëåíèÿìè äëÿ êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ, êî-

òîðûå ïðàêòè÷åñêè íå ðåàãèðóþò íà ìåòîäû âîçäåéñòâèÿ

íà ïëàñò. Àêòèâíûå ôàçû – ýòî îáû÷íî êîìïëåêñ òîíêî-

äèñïåðñíûõ ìèíåðàëîâ, ò.å. ìèíåðàëîâ íàíîðàçìåðíûõ âå-

ëè÷èí, êîòîðûå ôîðìèðóþò íåóñòîé÷èâûé ìèíåðàëüíûé

êîìïëåêñ, àêòèâíî ìåíÿþùèé ñâîþ ôîðìó, îðèåíòèðîâ-

êó â ïóñòîòíî-ïîðîâîì ïðîñòðàíñòâå, à òàêæå êðèñòàëëè-

çóþùèéñÿ â íåì ïðè âîçäåéñòâèè íà ïëàñò (Ðèñ. 6). Êàê

ïîêàçûâàþò ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ, íàíîìèíåðàëü-

íûå ôàçû äàæå ïðè èõ íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ ëîêà-

ëèçóþòñÿ îáû÷íî â ìåñòàõ ïåðåæèìîâ ïîðîâûõ êàíàëîâ,

ëèáî íà ñòûêàõ îáëîìî÷íûõ çåðåí, ÷òî íàðóøàåò ëèíåé-

Ðèñ. 5. Íàíîòðóá÷àòûå âûäå-

ëåíèÿ èëëèòà â ìåæçåðíîâîì

ïðîñòðàíñòâå êîëëåêòîðà.

Ðîìàøêèíñêîå ìåñòîðîæäå-

íèå, ñêâ.20694, èíò.1791,0-

1796,0ì, ãîðèçîíò Ä
1
, óâ.350õ.

(Èçîòîâ è äð., 2007).

Ðèñ. 6. Ôåñòîí÷àòûå âûäåëå-

íèÿ èëëèòà â ìåæçåðíîâîì

ïðîñòðàíñòâå êîëëåêòîðà

(ðàçâåðíóòûå íàíîòðóáêè).

Ðîìàøêèíñêîå ìåñòîðîæäå-

íèå, ñêâ.20694, èíò.1791,0 –

1796,0ì, ãîðèçîíò Ä
1
, óâ.500-

õ.(Èçîòîâ è äð., 2007).

Ðèñ. 4. Ñõåìà ëèòîëî-

ãî-ãåîõèìè÷åñêîãî

ðàâíîâåñèÿ â ñèñòå-

ìå íåôòü-êîë-

ëåêòîð (Èçî-

òîâ è äð.,

2007).
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íîñòè ôèëüòðàöèîííûõ ïðîöåññîâ è ÷àñòî ïðåðûâàþò

ôèëüòðàöèþ. Ïðè ýòîì âëèÿíèå àêòèâíûõ ìèíåðàëüíûõ

ôàç êîëëåêòîðà, ÷àùå âñåãî ïðåäñòàâëåííûõ íàíîðàçìåð-

íûìè ìèíåðàëàìè, âîçðàñòàåò íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ðàçðà-

áîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ (Èçîòîâ, Ñèòäèêîâà, 2007).

Îáëàäàÿ ñïîñîáíîñòüþ ìåíÿòü îáúåìíûå õàðàêòåðèñ-

òèêè, ãëèíèñòûå ìèíåðàëüíûå êîìïëåêñû ÿâëÿþòñÿ àêòèâ-

íûìè íàíîìèíåðàëüíûìè ôàçàìè, ðåàãèðóþùèìè ïðàê-

òè÷åñêè íà âñå ìåòîäû âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò. Îäíàêî ïðî-

âåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî íåôòåíîñ-

íûå ôîðìàöèè Âîëãî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà âêëþ÷àþò øè-

ðîêèé è ðàçíîîáðàçíûé êîìïëåêñ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ,

êàæäûé èç êîòîðûõ â ñâÿçè ñ èõ êðèñòàëëîõèìè÷åñêèìè

îñîáåííîñòÿìè èíäèâèäóàëüíî ðåàãèðóåò íà òåõíîëîãèè

âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò. Â ÷àñòíîñòè, êîëëåêòîðû ïðîäóêòèâ-

íûõ ãîðèçîíòîâ äåâîíñêèõ îòëîæåíèé (ãîðèçîíòû Ä
0

 è Ä
1
)

õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðåîáëàäàíèåì àññîöèàöèé ãëèíèñòûõ

ìèíåðàëîâ íà îñíîâå êàîëèíèòà è ãèäðîñëþäèñòî-ñìåøà-

íîñëîéíûõ êîìïëåêñîâ ìèíåðàëîâ, ñìåøàíîñëîéíàÿ ôàçà

ïðåäñòàâëåíà àññîöèàöèåé ãèäðîñëþäà-ñìåêòèò. Òåððèãåí-

íûå êîëëåêòîðû êàìåííîóãîëüíîãî âîçðàñòà õàðàêòåðèçó-

þòñÿ ïðåîáëàäàþùèì ðàçâèòèåì êàîëèíèòà â ñîñòàâå àñ-

ñîöèàöèé ñ ïîä÷èíåííûì êîëè÷åñòâîì ãèäðîñëþäû è ñìå-

øàíîñëîéíûõ ôàç. Ýòè ðàçëè÷èÿ â ôàçîâîì ñîñòàâå ãëèíè-

ñòûõ íàíîìèíåðàëüíûõ êîìïëåêñîâ äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ

ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò.

Íà ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà êîëëåêòîðà ñóùåñòâåí-

íî âëèÿþò ãèäðîñëþäèñòûå ìèíåðàëû, ôîðìà êîòîðûõ â

ñòðóêòóðå êîëëåêòîðà âî ìíîãîì çàâèñèò îò âîäíîãî ðå-

æèìà ïëàñòà. Òàêèå êîìïëåêñû â ñòðóêòóðå êîëëåêòîðà

îáû÷íî ôîðìèðóþò íàíîòðóá÷àòûå ôîðìû (Ðèñ. 5), îä-

íàêî ïîä âîçäåéñòâèåì âîäû íàíîòðóáêè ðàçâîðà÷èâàþò-

ñÿ â ïëàñòèíû, êîòîðûå ìîãóò ïåðåêðûâàòü êàíàëû ôèëüò-

ðàöèè, ñóùåñòâåííî ïîíèæàÿ ïðîíèöàåìîñòü (Ðèñ.6).

Ïîýòîìó äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ

ÌÓÍ íåîáõîäèìî èçó÷àòü äåòàëè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîå-

íèÿ ïëàñòà, â òîì ÷èñëå è, îñîáåííî, ñîñòàâ è ñâîéñòâà

íàìèíåðàëüíûõ ÷àñòèö. Ïîêàæåì ýòî íà ïðèìåðå ïðèìå-

íåíèÿ ÏÀÂ äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÊÈÍ.

Â Òàòàðñòàíå ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèÿ âîçäåé-

ñòâèÿ ðàçëè÷íûõ íåèîíîãåííûõ ÏÀÂ íà ðàçëè÷íûå ãëèíè-

ñòûå ìèíåðàëû èñïîëüçîâàëèñü ÏÀÂ-ÀÔ-6 è ÀÔ-12, õà-

ðàêòåðèçóþùèåñÿ ðàçëè÷íûì ìîëåêóëÿðíî âåñîâûì ðàñ-

ïðåäåëåíèåì è øèðèíîé öåïåé ìîëåêóë (Ðèñ.7) (Ìóñëè-

ìîâ è äð., 2008). Âîçäåéñòâèå ýòèõ ÏÀÂ íà ìèíåðàëû ãðóï-

ïû ñìåêòèòà ïðèâîäèò ê âíåäðåíèþ åãî öåïåé â ìåæñëîå-

Ðèñ. 7. Êðèñòàëëîõèìè÷åñêàÿ ñõåìà âîçäåéñòâèÿ ÏÀÂ íà ãëè-

íèñòûå ìèíåðàëû. à) ãèäðîñëþäû, á) ñìåêòèòû.(Èçîòîâ è äð.,

2007).

R.Kh. Muslimov. Using of nanotechnology on late stage of

oil field development.

In this article we demonstrate that studies of the features of

deposit geological structure are crucial for the efficient oil recovery.

We propose the methods of more detailed geological description of

objects on nano-scales with extraction of inert and active nano-

mineral phases as the basis for the development and selection of

new technologies for oil recovery enhancement.

Key words: efficient oil recovery, methods of oil recovery

enhancement, nano-mineral phases, surfactant substances.
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âûå ïðîìåæóòêè ïàêåòîâ ñìåêòèòà. Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõî-

äèò åãî ðàçáóõàíèå íà øèðèíó öåïè ÏÀÂ, ÷òî ðåãèñòðèðó-

åòñÿ ðåíòãåíî-äèôðàêòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì. Â ãèäðî-

ñëþäàõ, ãäå ïàêåòû ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ ñâÿçàíû êðóïíû-

ìè êàòèîíàìè (Ê+) òàêîå âíåäðåíèå íå âîçìîæíî, è âîç-

äåéñòâèå ÏÀÂ çàêëþ÷àåòñÿ â âûòåñíåíèè ñëàáîñâÿçàííûõ

ìîëåêóë âîäû èç ïðîìåæóòêîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê íåçíà÷è-

òåëüíîìó «óñûõàíèþ» ãëèíèñòûõ ïàêåòîâ. Çäåñü ïðèìå-

íåíèå ÏÀÂ ýôôåêòèâíî. Ñëåäîâàòåëüíî, èñïîëüçîâàíèå

ÏÀÂ ñíèæàåò âÿçêîñòü íåôòè â ïîðîâûõ êàíàëàõ, íî ïðè

ýòîì ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ðàçáóõàíèþ ñìåêòèòî-

âûõ ìèíåðàëîâ è êîëüìàòàöèè êàíàëîâ ôèëüòðàöèè, ÷òî

ñâîäèò ê íóëþ ýôôåêò îò âîçäåéñòâèÿ ÏÀÂ íà êîëëåêòîð,

ñîäåðæàùèé ãëèíèñòóþ ñîñòàâëÿþùóþ äàííîãî òèïà.

Òàêèì îáðàçîì, ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ÏÀÂ çà-

âèñèò îò ñîñòàâà ãëèí. Ïðè ðàçëè÷íûõ ãëèíèñòûõ ñîñòàâëÿ-

þùèõ ýôôåêò ìîæåò áûòü êàê ïîëîæèòåëüíûì, òàê è îòðè-

öàòåëüíûì.

Ñåãîäíÿ ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî äåòàëüíûå èññëåäîâà-

íèÿ ïëàñòà è ñîäåðæàùèõñÿ â íåì ôëþèäîâ íà íàíîóðîâ-

íå ïîçâîëÿò öåëåíàïðàâëåííî ðàçðàáàòûâàòü è ïðèìåíÿòü

íîâûå ÌÓÍ, ïðèñïîñîáëåííûå äëÿ êîíêðåòíûõ ãåîëîãî-

ôèçè÷åñêèõ óñëîâèé, ÷òî äàñò âîçìîæíîñòü ïîâûñèòü ýô-

ôåêòèâíîñòü èõ âíåäðåíèÿ. Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò îò ìàñ-

øòàáíîãî ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííûõ ìîäèôèêàöèé ýòèõ

òåõíîëîãèé – óâåëè÷åíèå ÊÈÍ äëÿ ïëàñòîâ ñ àêòèâíûìè

çàïàñàìè îò 10 – 15 äî 50 – 70%, ñ ÒÇÍ – îò 20 – 25% äî 40

– 45%. Ïðè ýòîì â ñðåäíåì óäàåòñÿ âûéòè íà ïðîåêòíûé

ÊÈÍ, ðàâíûé 50%.
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