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çìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ êàòèî-
íîâ ìàãíèÿ îäíîâðåìåííî ñ 

óâåëè÷åíèåì â ðàñòâîðàõ êàòèîíîâ 
êàëüöèÿ îáúÿñíÿåòñÿ àáñîðáöèåé åãî 
ãëèíàìè è âûòåñíåíèåì ìàãíèåì èç 
ÃÏÑÌ (ïîãëîùåííîãî êîìïëåêñà) 
êàëüöèÿ. Ñâÿçü ìàãíèÿ â ïîãëîùåííîì 
êîìïëåêñå ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ 
ïðî÷íåå, ÷åì ó êàëüöèÿ. Êðîìå òîãî, 
ïðè êèñëîòíîì âûùåëà÷èâàíèè êàëü-
öèé ëåãêî âûíîñèòñÿ â ðàñòâîð, âîäî-
ðîäíûé èîí âûòåñíÿåò åãî èç ÃÏÑÌ 
ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ è îðãàíè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà. Âîäîðîä è êàëüöèé ÿâ-
ëÿþòñÿ ñèëüíûìè àíòàãîíèñòàìè. 

Â òå÷åíèå 180 ñóòîê îò íà÷àëà 
ýêñïëóàòàöèè â 30 áëîêàõ ÏÂ â ðàâ-
íûå âðåìåííûå îòðåçêè ïðîâîäèëñÿ 
çàìåð ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî ðàñòâî-
ðàì. Âèçóàëüíûìè íàáëþäåíèÿìè óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ãàçîâàÿ ôàçà èç äðå-
íàæíûõ ñêâàæèí âûäåëÿåòñÿ ïåðèî-
äè÷åñêè. Â îòäåëüíûå âðåìåííûå îò-
ðåçêè èç íåñêîëüêèõ ñêâàæèí äðåíàæ-
íûõ âååðîâ ïðîèñõîäèëî âûäåëåíèå 
äèñïåðãèðîâàííûõ ãàçîâûõ ïóçûðüêîâ 
â âèäå ïåíèñòûõ ïðîäóêòèâíûõ ðàñ-
òâîðîâ. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ äðåíàæà ãà-

çîâîé ñîñòàâëÿþùåé èç ñêâàæèí èõ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ðàñòâîðàì 
ðåçêî âîçðàñòàëà. 

Òàêèì îáðàçîì, íàêîïëåíèå è ðàñ-
ïðåäåëåíèå ãàçîâîé ôàçû â ïîðèñòîé 
ñðåäå ïðîèñõîäèò íåïðåðûâíî äî ìî-
ìåíòà, êîãäà íàñûùåííîñòü ãàçîâîé 
ñîñòàâëÿþùåé íå äîñòèãíåò îïðåäå-
ëåííîãî, äëÿ êîíêðåòíûõ ãåîòåõíîëî-
ãè÷åñêèõ óñëîâèé, çíà÷åíèÿ. 

Â ìíîãîôàçîâîé ñðåäå – «òâåðäîå 
òåëî ñ ãèäðàòíûì ïðèñòåíî÷íîì ñòðó-
êòóðèðîâàííîì ìèêðîñëîå (ÃÏÑÌ)– 
æèäêîñòü – ãàçû», ïðîèñõîäÿò ñëîæ-
íûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû. 
Íåïðåðûâíî îáðàçóþùèåñÿ è âûäå-
ëÿþùèåñÿ ãàçû íàêàïëèâàþòñÿ â ìàñ-
ñèâå â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé 
ðåàãåíòà ñ ìèíåðàëüíîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé ðóäîíîñíîé ïîðîäû, ìèãðèðóÿ â 
ÃÏÑÌ, çàïîëíÿþò ÷àñòü ïîðîâî-
òðåùèííîãî ïðîñòðàíñòâà. Çàíÿòîå 
ãàçîì ïðîñòðàíñòâî ñîêðàùàåò îáúåì 
ïîðîâî-òðåùèííîé ñðåäû äëÿ âûùå-
ëà÷èâàþùåãî ðàñòâîðà, ÷òî ïðèâîäèò 
ê çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ ýôôåê-
òèâíîé ïîðèñòîñòè. Ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü áëîêîâ ÏÂ ïî ðàñòâîðàì ïðè 
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ýòîì ñóùåñòâåííî ñîêðàùàåòñÿ. Ñíè-
æåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè áëîêà 
ïðîèñõîäèò íåïðåðûâíî äî ìîìåíòà, 
êîãäà â ðóäîíîñíîì ïîðîäíîì ìàññè-
âå äîñòèãàåòñÿ ìèíèìàëüíûé óðîâåíü 
íàñûùåííîñòè äèñïåðãèðîâàííûìè 
ïóçûðüêàìè ãàçà â ðåçóëüòàòå ïîðøíå-
âîãî âûòåñíåíèÿ åãî â äðåíàæíûå 
óñòðîéñòâà, ïðè ýòîì ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü áëîêà áûñòðî âîçðàñòàåò äî èñ-
õîäíîé. Òàêèì îáðàçîì, ãàçîâàÿ êîëü-
ìàòàöèÿ ðóäîíîñíîãî ïîðîäíîãî ìàñ-
ñèâà â áëîêàõ ÏÂ îêàçûâàåò ñóùåñò-
âåííîå âëèÿíèå íà ôèëüòðàöèþ âû-
ùåëà÷èâàþùèõ ðàñòâîðîâ, íî èìååò 
îáðàòèìûé õàðàêòåð. Íàðàâíå ñ ìå-
õàíè÷åñêîé è ãàçîâîé êîëüìàòàöèåé 
çàìåòíóþ ðîëü â èçìåíåíèå ãèäðîäè-
íàìè÷åñêîãî ðåæèìà âûùåëà÷èâàíèÿ 
ðóäîíîñíûõ ïîðîä îêàçûâàåò õèìè÷å-
ñêàÿ êîëüìàòàöèÿ. Èññëåäîâàíèå 
âëèÿíèÿ õèìè÷åñêîé êîëüìàòàöèè âû-
ùåëà÷èâàåìûõ ðóäîíîñíûõ ïîðîä íà 
èçìåíåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè áëî-
êîâ ÏÂ ïî ðàñòâîðàì â ïðîöåññå èõ 
ýêñïëóàòàöèè, ïðîâåäåíî íà ïðèìåðå 
âûùåëà÷èâàíèÿ ãëèíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ 
ìîðñêèõ ôàöèé â ôèëüòðàöèîííîì 
ðåæèìå â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêó-
ëÿðíîì íàïëàñòîâàíèþ. Ñ ýòîé öåëüþ 
â ýêñïëóàòàöèîííîì áëîêå ÏÂ ïîä è 
íàä íàãíåòàòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè 
ùåëè ïî ïÿòè ïðîôèëÿì, íîðìàëüíûì 
íàãíåòàòåëüíîé ùåëè, íà ðàçëè÷íûõ 
ðàññòîÿíèÿõ îò íåå áûëè ïðîáóðåíû è 
ñîîòâåòñòâåííî îáîðóäîâàíû êîí-
òðîëüíûå ñêâàæèíû. Îò íà÷àëà ýêñ-
ïëóàòàöèè áëîêîâ ÏÂ â ïðîäîëæåíèå 
òðåõ íåäåëü ïðîâîäèëèñü íàáëþäåíèÿ 
çà âðåìåíåì ïîÿâëåíèÿ ïðîäóêòèâíûõ 
ðàñòâîðîâ â  êîíòðîëüíûõ ñêâàæèíàõ, 
èçìåíåíèåì äåáèòà äðåíàæà âî âðå-
ìåíè. Ïåðèîäè÷åñêè îòáèðàëèñü ïðî-
áû ïðîäóêòèâíûõ ðàñòâîðîâ íà ñî-
êðàùåííûé õèìè÷åñêèé àíàëèç è ñî-
äåðæàíèå óðàíà. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ 
ðåçóëüòàòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî õè-
ìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà è ôèçè÷åñêèå 

ñâîéñòâà ïðîäóêòèâíûõ ðàñòâîðîâ íà 
íà÷àëüíîì ýòàïå âûùåëà÷èâàíèÿ ãëè-
íèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ ìîðñêèõ ôàöèé 
ðàçëè÷íû. 

Òàê, ïðîäóêòèâíûé ðàñòâîð ôîð-
ìèðóþùèéñÿ â òðåùèíîâàòûõ ðóäàõ ñ 
ôèëüòðàöèîííîé àíèçîòðîïèåé, ãäå 
Ê ф  èçìåíÿåòñÿ îò0,026 äî 0,1 ì/ñóò, 

õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè îñîáåí-
íîñòÿìè. 

Â ñëó÷àå, êîãäà äðåíèðóåìûå ðàñ-
òâîðû ñ íà÷àëà ïîÿâëåíèÿ â êîí-
òðîëüíûõ ñêâàæèíàõ îñòàâàëèñü êèñ-
ëûìè (pH<2,0) ñ îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíûì ïîòåíöèàëîì (Eh) 
íå ìåíåå 450-500 mv, êàê ïðàâèëî, 
õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåð-

æàíèåì ëåãêîïîäâèæíûõ èîíîâ +Na  

è −Cl  (íà 15-35 % âûøå êîíöåíòðà-
öèé èõ â ðàáî÷åì ðàñòâîðå). Ñîäåð-

æàíèå êàòèîíîâ +++ 323 ,, FeMgAl  

òàêæå áûëî íà 15-38 % âûøå è óäåð-
æèâàëîñü íà òàêîì óðîâíå îò îäíèõ 
äî òðåõ ñóòîê, â çàâèñèìîñòè îò 
ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ ðóäîíîñíûõ 
ïîðîä. Íåñêîëüêî ïîâûøåííîå (íà 9-
13 %) ñîäåðæàíèå â ïðîäóêòèâíûõ 

ðàñòâîðàõ èîíà −2
4SO  íàáëþäàëîñü â 

ïåðâûå òðîå ñóòîê. Â òî æå âðåìÿ ñî-
äåðæàíèå ñâîáîäíîé ñåðíîé êèñëîòû 
áûëî â äâà ðàçà ìåíüøå, ÷åì â ðàáî-
÷åì ðàñòâîðå. Ïîâûøåííîå ñîäåðæà-

íèå +2Са  (íà 30-35 %) â ïðîäóêòèâ-
íûõ ðàñòâîðàõ ñîõðàíÿëîñü â ïðî-
äîëæåíèå âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé. 

Èç îòäåëüíûõ òðåùèí â ñòåíêå âû-
ðàáîòêè â ïåðâûå ñóòêè ïðîäóêòèâíûå 
ðàñòâîðû äðåíèðîâàëè ñ ðÍ ≥2,0. Â 
òàêèõ ðàñòâîðàõ êàòèîíû  

,,,, 3223 ++++ FeFeMgAl  ïðàêòè÷åñêè 

îòñóòñòâîâàëè, ñîäåðæàíèå +2Са  áû-
ëî â 4 ðàçà íèæå. Äàæå òàêèå àêòèâ-
íûå ìèãðàíòû â ëþáîé îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíîé ñðåäå êàê èîíû  



 91 

+Na  è −Cl  òàêæå ïðàêòè÷åñêè îòñóò-
ñòâîâàëè, à ñîäåðæàíèå àíèîíà  

−2
4SO  ôèêñèðîâàëîñü â 2,2 ðàçà íè-

æå, ÷åì â èñõîäíîì ðàñòâîðå (3000 
ìã/ë ïðîòèâ 6700 ìã/ë). 

Ïðîäóêòèâíûå ðàñòâîðû, ôîðìè-
ðîâàâøèåñÿ ïðè âûùåëà÷èâàíèè òðå-
ùèíîâàòûõ ðóä ãëèíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ 
ìîðñêèõ ôàöèé, â ïåðâûå ñóòêè õà-
ðàêòåðèçîâàëèñü âîññòàíîâèòåëüíîé 
îáñòàíîâêîé. Òàêèå ðàñòâîðû èìåëè 
âåëè÷èíó  ðÍ îò 7 äî 11, à çàòåì îíà 
ðåçêî ïàäàëà äî 2,5. íàáëþäàëñÿ ÿðêî 
âûðàæåííûé ùåëî÷íîé ôðîíò. Â ýòîò 
âðåìåííîé ïåðèîä âûùåëà÷èâàíèÿ 

òàêèå êàòèîíû êàê +++ 323 ,, FeFeAl  
îòñóòñòâîâàëè è òîëüêî ïîñëå ñîçäà-
íèÿ îêèñëèòåëüíîé îáñòàíîâêè îíè 
ïîÿâëÿëèñü â ïðîäóêòèâíûõ ðàñòâî-

ðàõ. Êîíöåíòðàöèè èîíîâ +Na  è 
−Cl  â ýòèõ óñëîâèÿõ òàêæå èçìåíÿ-

ëèñü îò åäèíèö ìã/ë (â ïåðâûé äåíü 
îïðîáîâàíèÿ) äî ñîòåí ìã/ë. Ðåàãåíò 
â äðåíàæíûõ ðàñòâîðàõ â ïåðâûå ñó-
òêè îòñóòñòâîâàë, à ê êîíöó âòîðîé 
íåäåëè âûùåëà÷èâàíèÿ ñîäåðæàíèå 
èçáûòî÷íîé 42SOH âîññòàíàâëèâà-

ëîñü òîëüêî íà 50 %. Êîíöåíòðàöèÿ 

àíèîíîâ −2
4SO  â ýòî æå âðåìÿ óâåëè-

÷èëîñü â 7 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ óðîâ-
íåì â íà÷àëüíûé ïåðèîä âûùåëà÷èâà-
íèÿ. Ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ â ïðîäóê-
òèâíûõ ðàñòâîðàõ îñòàâàëîñü ïîâû-
øåííûì â 1,5 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ðàáî÷èìè ðàñòâîðàìè. Ôîðìèðîâà-
íèå ùåëî÷íîãî ôðîíòà ôèëüòðóþùèõ 
ðàñòâîðîâ â ïåðâûå ñóòêè âûùåëà÷è-
âàíèÿ ãëèíèñòûõ ïîðîä ìîðñêèõ ôà-
öèé ñïîñîáñòâîâàëî âûïàäåíèþ èç 
ðàñòâîðîâ àëþìèíèÿ è æåëåçà â ïåð-
âóþ î÷åðåäü è áîëüøåé ÷àñòè â îáëàñ-
òè ÃÏÑÌ, ÷òî ïðèâîäèëî ê êîëüìàòà-
öèè ïîðîâîé ñðåäû ïîðîä è ñíèæå-
íèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè áëîêîâ ÏÂ 
ïî ðàñòâîðàì. Îáðàçóþùèåñÿ ïðè 
âçàèìîäåéñòâèè ðåàãåíòà ñ ìèíåðàëü-
íîé ôàçîé ãàçû ( 2CO  è SH 2 ) òàêæå 
ñïîñîáñòâîâàëè ñíèæåíèþ ïðîíè-
öàåìîñòè. Îáðàçîâàíèå ùåëî÷íîãî 
ôðîíòà ïðè äâèæåíèè âûùåëà÷è-
âàþùèõñÿ ðàñòâîðîâ â ãëèíèñòûõ 
ïîðîäàõ âñåãäà ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì 
â íèõ äî 2,0 % îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ è äî 0,3% êàðáîíàòíûõ ñî-
åäèíåíèé.  
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