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Àííîòàöèÿ

Â óñëîâèÿõ íåèçáåæíîãî èñòîùåíèÿ â ìèðå ðåñóðñîâ ïðèðîäíûõ ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ, è â ÷àñòíî-
ñòè íåôòè, îñòðî ñòîèò âîïðîñ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è. Â ðàçðàáîòêó âñå àêòèâíåå âîâëåêàþòñÿ ìåñ-
òîðîæäåíèÿ âûñîêîâÿçêèõ òÿæåëûõ íåôòåé, ïðè äîáû÷å êîòîðûõ íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ìåòîäû âîç-
äåéñòâèÿ ïàðîì è êîìïîçèöèÿìè, ñîäåðæàùèìè õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû. Íåìàëîâàæíóþ ðîëü ïðè ýòîì
èãðàåò íå òîëüêî êîëè÷åñòâåííûé, íî è êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ äîáûâàåìîé íåôòè, èçó÷åíèå âëèÿíèÿ íà
íåãî ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ íåôòåîòäà÷è. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èçó÷åíî âëèÿíèå êîìïîçèöèé, çàêà÷èâàåìûõ
â  ïðîäóêòèâíûå çàëåæè, íà ñîñòàâ äîáûòîé òÿæåëîé âûñîêîâÿçêîé íåôòè íà Óñèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè
(Ðåñïóáëèêà Êîìè, Ðîññèÿ). Ââåäåíèå íåôòåâûòåñíÿþùèõ êîìïîçèöèé â ïëàñò ïðîâåäåíî íà îïûòíûõ
ó÷àñòêàõ ÷åðåç íàãíåòàòåëüíûå èëè äîáûâàþùèå ñêâàæèíû, ÷òî îáåñïå÷èëî ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå
äåáèòà íåôòè. Ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ àíàëèçà (æèäêîñòíî-àäñîðáöèîí-
íàÿ õðîìàòîãðàôèÿ, ÃÕ-ÌÑ) èçó÷åíà äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ãðóïïîâîãî ñîñòàâà íàñûùåííûõ è öèêëè÷åñ-
êèõ óãëåâîäîðîäîâ, ãåòåðîîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, èíäèâèäóàëüíîãî ñîñòàâà àëêàíîâ íåôòåé, ïîäâåðã-
íóòûõ âîçäåéñòâèþ êîìïîçèöèÿìè. Íàèáîëåå ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ àðîìàòè÷åñêèõ óãëå-
âîäîðîäîâ è ãåòåðîîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â íåôòè íàáëþäàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìïîçèöèè Çàãó-
ùåííàÿ ÍÈÍÊÀ. Ïðè âîçäåéñòâèè êîìïîçèöèè ÈÕÍ-ÏÐÎ â ãðóïïîâîì ñîñòàâå íåôòåé âîçðîñëî ñîäåðæà-
íèå àëêàíîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ñðåäè í-àëêàíîâ ïðîèñõîäèò ïåðåðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ëåãêèõ (C10�C15)
è âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ (áîëåå Ñ16) ãîìîëîãîâ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò ñïîñîáñòâîâàòü áîëåå ãëóáî-
êîìó ïîíèìàíèþ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â çàëåæàõ â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ íåôòåâûòåñíÿþùèõ êîì-
ïîçèöèé. Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ êîìïîçèöèé íà ñîñòàâ òÿæåëîé âûñîêîâÿçêîé íåôòè òàêæå ïîçâîëÿåò
êîíòðîëèðîâàòü êà÷åñòâî äîáûâàåìîãî óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ, ïîñòóïàþùåãî â ïåðåðàáîòêó.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòåîòäà÷à, íåôòåâûòåñíÿþùèå êîìïîçèöèè, òÿæåëàÿ íåôòü, ñîñòàâ, ÃÕ-ÌÑ, óã-
ëåâîäîðîäû, àëêàíû, ãåòåðîîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ

òè êîëëåêòîðîâ çàïàñû ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ
íåôòÿíîé çàëåæè âûðàáàòûâàþòñÿ ñ ðàçíîé
èíòåíñèâíîñòüþ. Ïëàñòîâàÿ íåôòü ïî-ðàçíî-
ìó çàìåùàåòñÿ çàêà÷èâàåìîé âîäîé, è êîëè-
÷åñòâî òåêóùèõ çàïàñîâ íåôòè â ðàçëè÷íûõ
çîíàõ ñî âðåìåíåì èçìåíÿåòñÿ íåðàâíîìåð-
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íî [1, 2]. Äëèòåëüíîå ïðèìåíåíèå òàêèõ ìå-
òîäîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ õèìè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà íåôòåé, ñâÿçàííîãî ñ ïðåäïî÷-
òèòåëüíîé ôèëüòðàöèåé íåïîëÿðíûõ êîìïî-
íåíòîâ ïî ïëàñòó, ñ ÷àñòè÷íûì ðàñòâîðåíèåì
íåêîòîðûõ êîìïîíåíòîâ â îìûâàþùåé âîäå,
îáîãàùåíèåì çà ñ÷åò àäñîðáöèè ñîáñòâåííûìè
è íîâîîáðàçîâàííûìè ñìîëèñòî-àñôàëüòåíîâû-
ìè êîìïîíåíòàìè âñëåäñòâèå õèìè÷åñêîãî è
áèîõèìè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ êèñëîðîäîì è ìèê-
ðîîðãàíèçìàìè, âíåñåííûìè â ïëàñò ñ çàêà-
÷èâàåìîé âîäîé [3�6]. Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå
íà ñîñòàâ íåôòè ïðè åå ïðîõîæäåíèè ÷åðåç
êîëëåêòîð îêàçûâàþò êàê ïîðîâîå ïðîñòðàí-
ñòâî, òàê è àäñîðáöèîííûå ñèëû. Â îñòàòî÷-
íîé àäñîðáèðîâàííîé íåôòè, êàê ïðàâèëî,
âîçðàñòàåò  ñîäåðæàíèå ïîëÿðíûõ êîìïîíåí-
òîâ [7, 8].  Äëÿ ïîëíîòû èçâëå÷åíèÿ íåôòè
(îáû÷íî èçâëåêàåòñÿ òîëüêî 30�40 %) èñïîëü-
çóþò çàêîíòóðíîå çàâîäíåíèå: â ðÿä âñïîìî-
ãàòåëüíûõ ñêâàæèí çàêà÷èâàþò âîäó, ðàñòâî-
ðû ÏÀÂ, ìèöåëëîîáðàçóþùèå ðàñòâîðû, êî-
òîðûå óëó÷øàþò èçáèðàòåëüíîå ñìà÷èâàíèå
âîäîé è îòòåñíÿþò íåôòü ê ïðîìûñëîâîé ñêâà-
æèíå [9�11]. Ïî ýòîé ïðè÷èíå òåêóùèå çà-
ïàñû íåôòè ïëàñòà ñîñòîÿò èç îñòàòî÷íîé íåô-
òè â ïðîìûòûõ ÷àñòÿõ è íåôòè, íàõîäÿùåéñÿ
â åãî èçîëèðîâàííûõ ÷àñòÿõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû, ãëàâíûì
îáðàçîì, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñ-
êèå îñíîâû ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è
(ÌÓÍ), ïðåäëîæåíû ïðèáëèæåííûå êðèòåðèè
ïðèìåíèìîñòè â íåôòåâûòåñíÿþùèõ êîìïîçè-
öèÿõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ),
ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ìåòîäîâ â ðàçëè÷íûõ
ãåîëîãî-ïðîìûñëîâûõ óñëîâèÿõ [12, 13]. Îä-
íàêî ìíîãèå àñïåêòû ýòîé ïðîáëåìû äî êîí-
öà íå èçó÷åíû, òðåáóþò óòî÷íåíèÿ è äàëü-
íåéøåãî èññëåäîâàíèÿ. Ìåõàíèçì íåôòåîòäà-
÷è ïðè âîçäåéñòâèè âîäíûõ ðàñòâîðîâ ÏÀÂ
íà îñòàòî÷íóþ íåôòü ñëîæåí è ìíîãîãðàíåí,
÷òî ïðåäîïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü äàëüíåé-
øèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ïðîìûñëîâûõ èñ-
ñëåäîâàíèé íà ñîâðåìåííîé íàó÷íîé îñíîâå
[14]. Äëÿ ìàêñèìàëüíîãî èçâëå÷åíèÿ íåôòè
ïðèìåíÿþò êîìïëåêñíûå ìåòîäû, äåéñòâèå
êîòîðûõ ìîæíî îòñëåæèâàòü íå òîëüêî ïî
óâåëè÷åíèþ äåáèòîâ ñêâàæèí, íî è ïî èçìå-
íåíèþ ñîñòàâà äîáûâàåìîé íåôòè [15].

Ðàíåå ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ íåôòè
[16�18] ïîêàçàëè, ÷òî íåôòü, ïîñòóïàþùàÿ

â äîáûâàþùóþ ñêâàæèíó èç ðàçíûõ îáúåêòîâ
ïëàñòà Óñèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, èìååò îòëè-
÷èòåëüíûå ïðèçíàêè ãðóïïîâîãî è èíäèâèäóàëü-
íîãî ñîñòàâà êîìïîíåíòîâ. Íåôòü âåðõíåãî
îáúåêòà (ÂÎ) õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííûì ñî-
äåðæàíèåì àëêàíîâ (30�50 îòí. %),  äëÿ ñðåäíå-
ãî îáúåêòà (ÑÎ) äîëÿ àëêàíîâ íèæå (15�20
îòí. %), ïðåîáëàäàþò àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðî-
äû (ÓÂ). Ñàìûì íèçêèì ñîäåðæàíèåì àëêàíîâ (ìå-
íåå 15 îòí. %) è âûñîêîé äîëåé íàôòåíîâûõ è
àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ (áîëåå 80 îòí. %)  îò-
ëè÷àåòñÿ íåôòü íèæíåãî îáúåêòà (ÍÎ) [19].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòà-
òû èññëåäîâàíèÿ ãðóïïîâîãî ñîñòàâà óãëåâî-
äîðîäîâ è ãåòåðîîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
(ÃÎÑ), èíäèâèäóàëüíîãî ñîñòàâà àëêàíîâ íåô-
òåé Óñèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, äîáûòûõ èç
ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ ïîä âîçäåéñòâèåì íåô-
òåâûòåñíÿþùèõ êîìïîçèöèé. Êîíòðîëü èçìå-
íåíèÿ ñîñòàâà íåôòåé ïðîâîäèëè íà ïðîòÿ-
æåíèè 2�3 ìåñ. ïîñëå çàêà÷êè êîìïîçèöèé êàê
âî âñïîìîãàòåëüíûå íàãíåòàòåëüíûå, òàê è â
äîáûâàþùèå ñêâàæèíû.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ âûáðà-
íû îáðàçöû äîáûòûõ èç ñêâàæèí íåôòåé
Óñèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ [18], íå ïîäâåðãàâ-
øèåñÿ âîçäåéñòâèþ (èñõîäíûå ïðîáû), è ïîñ-
ëå çàêà÷êè â ïëàñòû êîìïîçèöèé Çàãóùåííàÿ
ÍÈÍÊÀ è ÈÕÍ-ÏÐÎ (ðàçðàáîòàíû â ÈÕÍ ÑÎ
ÐÀÍ, Òîìñê). Êîìïîçèöèÿ ÍÈÍÊÀ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ñìåñü ÏÀÂ, êàðáàìèäà, ñîëåé àì-
ìîíèÿ è àëþìèíèÿ; êîìïîçèöèÿ ÈÕÍ-ÏÐÎ
ðàçðàáîòàíà íà îñíîâå ÏÀÂ, ùåëî÷íîé íå-
îðãàíè÷åñêîé áóôåðíîé ñèñòåìû è ìíîãîàòîì-
íîãî ñïèðòà. Êîìïîçèöèÿ ÍÈÍÊÀ çàêà÷àíà â
íàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû, ðàñïîëîæåííûå
ðÿäîì ñ äîáûâàþùèìè ñêâàæèíàìè I è II;
êîìïîçèöèÿ ÈÕÍ-ÏÐÎ çàêà÷àíà íåïîñðåä-
ñòâåííî â äîáûâàþùèå ñêâàæèíû III�VI. Îáå
êîìïîçèöèè ÿâëÿþòñÿ ïîòîêîîòêëîíÿþùèìè è
íåôòåâûòåñíÿþùèìè [20].

Èññëåäîâàííûå îáðàçöû ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé ïðîáû íåôòè, ïîëó÷åííûå èç ñêâàæèí,
ýêñïëóàòèðóþùèõ âåðõíèé è ñðåäíèé îáúåê-
òû, à òàêæå ñîâìåñòíî âåðõíèé è ñðåäíèé
(ÂÎ + ÑÎ), ñðåäíèé è íèæíèé (ÑÎ + ÍÎ)
îáúåêòû ïåðìî-êàðáîíîâîé çàëåæè (òàáë. 1).
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Îáðàçöû îòíîñÿòñÿ ê íàôòåíî-àðîìàòè÷åñ-
êîìó òèïó, êëàññ ñåðíèñòûõ (äîëÿ ñåðû äî 2.0
ìàñ. %), ìàëîïàðàôèíèñòûõ (ïàðàôèíîâ äî
0.33 ìàñ. %), âûñîêîâÿçêèõ,  âûñîêîñìîëèñòûõ
(ñìîë äî 20 ìàñ. %)  òÿæåëûõ íåôòåé [21, 22].

Äëÿ âûäåëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ (àëèôàòè-
÷åñêèõ è öèêëè÷åñêèõ) è ãåòåðîîðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé (äèáåíçîôóðàí, äèáåíçîòèîôåí è
èõ ïðîèçâîäíûå) èñïîëüçîâàëè ìåòîä æèäêîñòíî-
àäñîðáöèîííîé õðîìàòîãðàôèè (ÆÀÕ) îáðàç-
öîâ íåôòè íà îêñèäå àëþìèíèÿ [23].

Îïðåäåëåíèå èíäèâèäóàëüíîãî ñîñòàâà óã-
ëåâîäîðîäîâ (ÓÂ) è ãåòåðîîðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé (ÃÎÑ), ñîäåðæàùèõñÿ â ãåêñàíîâîé
ôðàêöèè ÆÀÕ îáðàçöîâ, ïðîâîäèëè ìåòîäîì
ÃÕ-ÌÑ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàãíèòíîãî õðîìà-
òî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðà DFS ôèðìû Thermo
Scientific (Ãåðìàíèÿ). Ðåæèì ðàáîòû õðîìàòîã-

ðàôà: êâàðöåâàÿ êàïèëëÿðíàÿ êîëîíêà ôèð-
ìû Thermo Scientific ñ âíóòðåííèì äèàìåò-
ðîì 0.25 ìì, äëèíîé 30 ì, íåïîäâèæíîé ôàçîé
TR-5MS òîëùèíîé 0.25 ìêì; ãàç-íîñèòåëü � ãå-
ëèé, òåìïåðàòóðà èñïàðèòåëÿ è èíòåðôåéñà
250 °Ñ; ðåæèì ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ
òåìïåðàòóðû; ïðîãðàììà íàãðåâà òåðìîñòà-
òà: Òíà÷ = 80 °Ñ, èçîòåðìà � â òå÷åíèå 2 ìèí,
íàãðåâ ñî ñêîðîñòüþ 4 °Ñ/ìèí äî Òìàêñ = 300 °Ñ.
Ðåæèì ðàáîòû ìàññ-ñïåêòðîìåòðà: ìåòîä èîíè-
çàöèè � ýëåêòðîííûé óäàð; ýíåðãèÿ èîíèçè-
ðóþùèõ ýëåêòðîíîâ 70 ýÂ; òåìïåðàòóðà èîíè-
çàöèîííîé êàìåðû 250 °Ñ; äèàïàçîí ðåãèñòðè-
ðóåìûõ ìàññ 50�500 à. å. ì.; äëèòåëüíîñòü ðàç-
âåðòêè ñïåêòðà 1 ñ. Èäåíòèôèêàöèÿ ñîåäèíåíèé
ïðîâîäèëàñü ñ ïðèìåíåíèåì áàçû äàííûõ NIST.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Äëÿ îöåíêè âîçäåéñòâèÿ êîìïîçèöèè Çàãó-
ùåííàÿ ÍÈÍÊÀ èññëåäîâàí ñîñòàâ óãëåâîäîðî-
äîâ  è ÃÎÑ íåôòåé, îòîáðàííûõ èç ñêâàæèí I è II,
ýêñïëóàòèðóþùèõ ÂÎ è ÂÎ + ÑÎ, ÷åðåç 2 è
3 ìåñ. ïîñëå çàêà÷êè êîìïîçèöèè (òàáë. 2).

Â íà÷àëå èñïûòàíèé, êîãäà äåáèò áûë ìè-
íèìàëüíûì (150�200 ò/ñóò), èñõîäíûå îáðàç-
öû íåôòè èç ñêâàæèí I è II ñîäåðæàëè  áîëåå
65 îòí. % íàôòåíîâûõ è àðîìàòè÷åñêèõ ÓÂ.
Ïîñëå çàêà÷êè êîìïîçèöèè â ïëàñò ïî ìåðå
ýêñïëóàòàöèè äîáûâàþùèõ ñêâàæèí è óâåëè-
÷åíèÿ äåáèòà íà 50�80 % (÷åðåç 2 è 3 ìåñ.)

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Õàðàêòåðèñòèêè èñõîäíûõ ïðîá íåôòè Óñèíñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ

Íîìåðà Îáúåêòû Ïëîòíîñòü, Âÿçêîñòü

ñêâàæèí çàëåæè ã/ñì3 äèíàìè÷åñêàÿ, Ïà ⋅ ñ

I ÂÎ 0.978 11.7

II ÂÎ + ÑÎ 0.998 14.4

III CÎ 0.964   8.4

IV CÎ + ÍÎ 0.982   7.2

V CÎ + ÍÎ 0.964   9.5

VI CÎ + ÍÎ 0.979   4.9

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Ãðóïïîâîé ñîñòàâ êîìïîíåíòîâ íåôòè äî è ïîñëå çàêà÷êè êîìïîçèöèè Çàãóùåííàÿ ÍÈÍÊÀ

Óãëåâîäîðîäû, Ñîäåðæàíèå, îòí. %

ÃÎÑ Ñêâàæèíà I Ñêâàæèíà II

Èñõîäíàÿ ×åðåç ×åðåç Èñõîäíàÿ ×åðåç ×åðåç

íåôòü 2 ìåñ.  3 ìåñ. íåôòü 2 ìåñ.  3 ìåñ.

Àëêàíû 31.0 23.0 23.0 28.0 28.0 26.0

Íàôòåíû 17.0 20.0 19.0 19.0 18.0 20.0

Àðåíû 48.0 52.0 51.0 48.0 50.0 49.0

Íàôòåíîàðåíû   1.0   1.0   2.0   2.0   1.0   1.0

ÃÎÑ   3.0   4.0   5.0   3.0   3.0   4.0

Ñîîòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ

Àëêàíû/íàôòåíû   1.82   1.15   1.21   1.47   1.56   1.30

Àëêàíû/àðåíû   0.65   0.44   0.45   0.66   0.44   0.44

Àëêàíû/íàôòåíîàðåíû 31 23 11,5 14 28 26

Àëêàíû/ÃÎÑ   7.92   5.75   4. 60   9.3   9.30   6.5
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ñîäåðæàíèå â íåôòè öèêëè÷åñêèõ ÓÂ, õîòÿ
è íåçíà÷èòåëüíî, íî âîçðîñëî (íà 3�7 %).
Ãðóïïîâîé ñîñòàâ ÓÂ è ÃÎÑ (ñì. òàáë. 2), à
òàêæå èíäèâèäóàëüíûé ñîñòàâ àëêàíîâ (ðèñ. 1,
òàáë. 3) âñåõ èññëåäîâàííûõ ïðîá íåôòåé èç
ñêâàæèí I è II ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûå. Ýòî
ïîäòâåðæäàåò, ÷òî äîáû÷à íåôòè íà ïðîòÿ-
æåíèè âñåõ 3 ìåñ. ïðîâîäèëàñü èç îäíîãî èëè
áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ îáúåêòîâ.

Ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå
í-àëêàíîâ èìååò óíèìîäàëüíûé õàðàêòåð ñ
ìàêñèìóìîì ñîäåðæàíèÿ ãîìîëîãà Ñ13. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî ñðåäè í-àëêàíîâ òàêæå ïðî-
èçîøëî ïåðåðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ëåã-
êèõ (C10�C15)  è âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ (áîëåå
Ñ16) ãîìîëîãîâ (ñì. ðèñ. 1, òàáë. 3).

Óâåëè÷åíèå ÷åðåç 2 ìåñ. äîëè àëêàíîâ Ñ16�Ñ25

â íåôòè èç ñêâàæèíû I ñâèäåòåëüñòâóåò î
áîëåå âûñîêîì âêëàäå â äîáûâàåìóþ íåôòü
òÿæåëûõ ãîìîëîãîâ ÓÂ, âèäèìî, çà ñ÷åò îñ-
òàòî÷íîé íåôòè, âûñâîáîäèâøåéñÿ âñëåäñòâèå
âîçäåéñòâèÿ êîìïîçèöèè íà ïëàñò. Ìîëåêóëÿðíî-
ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå í-àëêàíîâ â íåôòè
èç ñêâàæèíû II ïðîÿâèëî ñõîæèé õàðàêòåð

èçìåíåíèÿ òîëüêî ÷åðåç 3 ìåñ. ïîñëå âîçäåé-
ñòâèÿ êîìïîçèöèè.

Óâåëè÷åíèå äîëè áîëåå ëåãêèõ àëêàíîâ
(C10�C15) â íåôòè èç ñêâàæèí I è II ÷åðåç 3 è
2 ìåñ. ñîîòâåòñòâåííî ïîñëå çàêà÷êè êîìïî-
çèöèè îáóñëîâëåíî ïîäêëþ÷åíèåì â äåáèò
öåëèêîâ îñòàòî÷íîé íåèçìåíåííîé íåôòè.
Ñëîæíîå ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ïëàñòà ïî-
çâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî  ðàçìåðû òàêèõ
ñêîïëåíèé, ïî âñåé âèäèìîñòè, íåáîëüøèå.
Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè îíè  ïîäàâëÿëèñü áîëåå
òÿæåëîé îñòàòî÷íîé íåôòüþ. Íà ýòî óêàçû-
âàåò ïîâûøåíèå äîëè áîëåå ïîëÿðíûõ êîì-
ïîíåíòîâ, êîòîðûå âîâëåêàëèñü â ðàçðàáîòêó
çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ íà
ãðàíèöå íåôòü � âîäà, ïðèâîäÿùåãî ê èõ äå-
ñîðáöèè. Òàêèì îáðàçîì, óâåëè÷åíèå íåô-
òåîòäà÷è ñêâàæèí I è II ïðîèçîøëî çà ñ÷åò
îñòàòî÷íîé íåôòè ÂÎ è ÑÎ, äåñîðáèðîâàííîé
ñ ïîðîä êîìïîçèöèåé Çàãóùåííàÿ ÍÈÍÊÀ.

Íàìè èññëåäîâàíû òàêæå îáðàçöû íåôòè
èç ÷åòûðåõ ñêâàæèí (III, IV, V è VI), ýêñ-
ïëóàòèðóþùèõ ÑÎ, à òàêæå ÑÎ + ÍÎ äî è
ïîñëå îáðàáîòêè êîìïîçèöèåé ÈÕÍ-ÏÐÎ

ÒÀÁËÈÖÀ 3

Ðàñïðåäåëåíèå í-àëêàíîâ â íåôòè èç ñêâàæèí I è II äî è ïîñëå çàêà÷êè êîìïîçèöèè Çàãóùåííàÿ ÍÈÍÊÀ, îòí. %

Óãëåâîäîðîäû Ñêâàæèíà I Ñêâàæèíà II

Èñõîäíàÿ ×åðåç ×åðåç Èñõîäíàÿ ×åðåç ×åðåç
íåôòü 2 ìåñ.  3 ìåñ. íåôòü 2 ìåñ.  3 ìåñ.

C10�C15 50.40 45.52 57.60 48.29 53.41 45.49

C16�C25 45.54 51.34 40.08 47.74 43.38 50.34

C26�C34   4.06   3.14   2.32   3.97   3.22   4.17

Ðèñ. 1. Ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå í-àëêàíîâ â íåôòè èç ñêâàæèíû I äî è ïîñëå çàêà÷êè êîìïîçèöèè
Çàãóùåííàÿ ÍÈÍÊÀ.
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(ñì. òàáë. 1). Ïî ãðóïïîâîìó ñîñòàâó ÓÂ íåôòü,
äîáûòàÿ â íà÷àëå ýêñïåðèìåíòà èç ñêâàæè-
íû III, ñîîòâåòñòâóåò íåôòè ÑÎ (ñîäåðæàíèå
àëêàíîâ 36.5 îòí. %, öèêëè÷åñêèõ ÓÂ 60.7
îòí. %) (òàáë. 4). Ïðîáû íåôòåé èç ñêâàæèí IV,
V, VI (ÑÎ + ÍÎ) îòëè÷àëèñü äî çàêà÷êè êîì-
ïîçèöèè íèçêèì ñîäåðæàíèåì àëêàíîâ (6.1�
10.6 îòí. %) è âûñîêèì ñîäåðæàíèåì  àðåíîâ
(59.5�61.6 îòí. %) ïî ñðàâíåíèþ ñ íåôòüþ èç

ÒÀÁËÈÖÀ 4

Ãðóïïîâîé ñîñòàâ óãëåâîäîðîäîâ íåôòè äî è ÷åðåç 2 ìåñ. ïîñëå âîçäåéñòâèÿ êîìïîçèöèåé ÈÕÍ-ÏÐÎ, îòí. %

Óãëåâîäîðîäû, ÃÎÑ Ñêâàæèíà III Ñêâàæèíà IV Ñêâàæèíà V Ñêâàæèíà VI

Àëêàíû 36.5/49.4 6.3/6.9 6.1/23.1 10.6/7.0

Íàôòåíû 17.7/13.8 27.4/27.2 24.8/20.0 21.7/22.7

Àðåíû 41.9/33.6 59.5/59.2 61.5/50.5 61.6/63.1

Íàôòåíîàðåíû 1.1/0.8 1.6/1.6 2.3/1.8 1.6/1.9

ÃÎÑ 2.8/2.5 5.2/5.2 5.3/4.6 4.5/5.3

                Ñîîòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ

Àëêàíû/íàôòåíû 2.07/3.58 0.23/0.25 0.24/1.16 0.49/0.31

Àëêàíû/àðåíû 0.87/1.47 0.11/0.12 0.10/0.46 0.17/0.11

Àëêàíû/íàôòåíîàðåíû 32.58/62.88 3.87/4.40 2.66/12.60 6.63/3.73

Àëêàíû/ÃÎÑ 12.73/20.02 1.20/1.35 1.14/5.07 2.34/1.30

Ïðèìå÷àíèå. Ïåðâîå çíà÷åíèå � èñõîäíîå ñîäåðæàíèå, âòîðîå � ÷åðåç 2 ìåñ. ïîñëå îáðàáîòêè êîìïîçèöèåé.

ñêâàæèíû III (ÑÎ). Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðèñóò-
ñòâèåì â ïðîäóêöèè ñêâàæèíû íå òîëüêî íå-
ôòè ÑÎ, íî è íåôòè ÍÎ [19].

Âîçäåéñòâèå êîìïîçèöèè ïðîÿâèëîñü â èçìå-
íåíèÿõ â ãðóïïîâîì ñîñòàâå ÓÂ, îñîáåííî â ñëó-
÷àå îáðàçöîâ íåôòåé èç ñêâàæèí III è V: ñî-
äåðæàíèå öèêëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (íàôòåíî-
âûõ, àðîìàòè÷åñêèõ ÓÂ) ñíèçèëîñü íà 12�
16 %, íî âîçðîñëî îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî
àëêàíîâ (íà 13�17 %), èçìåíèëñÿ èõ èíäèâè-
äóàëüíûé ñîñòàâ (ñì. òàáë. 4, ðèñ. 2). ×åðåç
2 ìåñ. ïîñëå îáðàáîòêè êîìïîçèöèåé ìîëåêó-
ëÿðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå àëêàíîâ ïðàê-
òè÷åñêè íå èçìåíèëîñü (ñì. ðèñ. 2, òàáë. 5).
Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ýòî ñâÿçàíî ñ âëèÿíèåì
êîìïîçèöèè ïðåèìóùåñòâåííî íà ÑÎ, çà ñ÷åò
ïðèòîêà èç êîòîðîãî âîçðîñëà äîáû÷à íåôòè.

Íà ôîíå ðîñòà äåáèòà óãëåâîäîðîäíîãî
ñûðüÿ (â 2�2.5 ðàçà) ÷åðåç 2 ìåñ. ïîñëå îáðà-
áîòêè êîìïîçèöèåé  íàáëþäàëèñü íåçíà÷èòåëü-
íûå èçìåíåíèÿ â ãðóïïîâîì, à òàêæå â èíäè-
âèäóàëüíîì ñîñòàâå àëêàíîâ â ïðîáàõ íåôòè
èç ñêâàæèí IV è VI  (ñì. ðèñ. 2, òàáë. 5). Ýòî
óêàçûâàåò íà âîâëå÷åíèå â äîáû÷ó îäíîðîä-
íûõ, íåèçìåíåííûõ öåëèêîâ íåôòè èç ÍÎ.

Íåôòü èç ñêâàæèíû VI, ðàñïîëîæåííîé íà
ñåâåðå ìåñòîðîæäåíèÿ, áëèçêà ïî ãðóïïîâî-
ìó ñîñòàâó ÓÂ ê íåôòè èç ñêâàæèíû IV, ðàñ-
ïîëîæåííîé íà þãî-çàïàäå. Îíà òàêæå õàðàê-
òåðèçóåòñÿ íèçêîé êîíöåíòðàöèåé àëêàíîâ è
ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì àðåíîâ (ñì. òàáë. 4).
Íåñìîòðÿ íà ðåçêîå óâåëè÷åíèå äåáèòà
íåôòè (â äâà ðàçà) ïîñëå çàêà÷êè êîìïîçè-

Ðèñ. 2. Ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå í-àëêàíîâ
â íåôòè èç ñêâàæèí IV (à), VI (á) äî è ïîñëå çàêà÷êè
êîìïîçèöèè ÈÕÍ-ÏÐÎ.
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öèè ÈÕÍ-ÏÐÎ, ãðóïïîâîé ñîñòàâ ÓÂ íåôòè
èçìåíèëñÿ  íåçíà÷èòåëüíî. Ýòî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î òîì, ÷òî óâåëè÷åíèå äåáèòîâ äîñòèãíó-
òî çà ñ÷åò èçâëå÷åíèÿ íåôòè èç íåèçìåíåí-
íûõ öåëèêîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ÑÎ. ×åðåç 2 ìåñ.
ïðîèçîøåë äîîòìûâ êîìïîçèöèåé îñòàòî÷íîé
àäñîðáèðîâàííîé ïëåíî÷íîé íåôòè, ïîñòóïèâ-
øåé â ñêâàæèíó VI. Íà ýòî òàêæå óêàçûâàåò
ñíèæåíèå ñîîòíîøåíèÿ àëêàíû/àðåíû è àë-
êàíû/ÃÎÑ âñëåäñòâèå ïîâûøåíèÿ äîëè öèê-
ëè÷åñêèõ  è ãåòåðîîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â
íåôòè (ñì. òàáë. 4).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî
íåôòåâûòåñíÿþùèå êîìïîçèöèè Çàãóùåííàÿ
ÍÈÍÊÀ è ÈÕÍ-ÏÐÎ íà îñíîâå ÏÀÂ, èñïîëü-
çóåìûå äëÿ ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è, âëèÿ-
þò íà ñîñòàâ äîáûâàåìîé íåôòè. Óâåëè÷åíèå
äåáèòà äîáûâàþùèõ ñêâàæèí ïðè ýòîì ïðî-
èçîøëî âñëåäñòâèå âîâëå÷åíèÿ â äîáû÷ó îñ-
òàòî÷íîé íåôòè ìèêðî- è ìàêðîóðîâíÿ. Íåô-
òåâûòåñíÿþùèå ñâîéñòâà êîìïîçèöèè Çàãó-
ùåííàÿ ÍÈÍÊÀ ñïîñîáñòâóþò äîîòìûâó áî-
ëåå ïîëÿðíûõ êîìïîíåíòîâ è óâåëè÷åíèþ èõ
ñîäåðæàíèÿ â äîáûòîé íåôòè. Íàèáîëåå ñó-
ùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ àðîìàòè-
÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ è ãåòåðîîðãàíè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé â íåôòè íàáëþäàåòñÿ ïðè çàêà÷êå
êîìïîçèöèè Çàãóùåííàÿ ÍÈÍÊÀ. Óâåëè÷åíèå
äîëè àëêàíîâ â ãðóïïîâîì ñîñòàâå íåôòåé
ñêâàæèí III, IV è V, íàáëþäàåìîå ïðè çà-
êà÷êå êîìïîçèöèè ÈÕÍ-ÏÐÎ, ìîæåò áûòü

ÒÀÁËÈÖÀ 5

Ðàñïðåäåëåíèå í-àëêàíîâ â íåôòè äî è ïîñëå çàêà÷êè

êîìïîçèöèè ÈÕÍ-ÏÐÎ, îòí. %

Íîìåð Íåôòè C10�C15 C16�C25 C26�C34

ñêâàæèíû

III Èñõîäíàÿ 47.93 48.69 3.39

×åðåç 2 ìåñ. 49.52 46.70 3.79

IV Èñõîäíàÿ 62.18 37.10 0.72

×åðåç 2 ìåñ. 49.62 49.89 0.49

V Èñõîäíàÿ 53.57 40.40 6.03

×åðåç 2 ìåñ. 54.70 42.15 3.14

VI Èñõîäíàÿ 48.28 49.47 2.24

×åðåç 2 ìåñ. 39.75 45.54 2.46

ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â ðàçðàáîòêó äîïîëíèòåëü-
íî âêëþ÷àþòñÿ ðàíåå èçîëèðîâàííûå íåôòå-
íàñûùåííûå ïðîïëàñòêè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ìèíîáðíàó-
êè ÐÔ (ÔÖÏ �Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðè-
îðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðîññèè íà 2014�2020 ãîäû�,
ñîãëàøåíèå ¹ 14.607.21.0022 îò 05.06.2014).

Àâòîðû áëàãîäàðÿò Òîìñêèé ðåãèîíàëüíûé
öåíòð êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ ÒÍÖ
ÑÎ ÐÀÍ çà ïðåäîñòàâëåííûé ìàññ-ñïåêòðîìåòð
âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ DFS, Termo Electron
Finnigan DFS (Ãåðìàíèÿ).
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