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Ðåñïóáëèêà Êàçàõñòàí óâåðåííî âõîäèò â ýëè-
òó ìèðîâûõ ïðîèçâîäèòåëåé óãëåâîäîðîäîâ. Çà ãî-
äû íåçàâèñèìîñòè ñòðàíû óðîâåíü äîáû÷è íåôòè
âûðîñ ïî÷òè â 4 ðàçà – ñ 20 ìëí ò â 1994 ã. äî
80 ìëí ò â 2010 ã. Â îáîçðèìîì áóäóùåì ïëàíè-
ðóåòñÿ óâåëè÷åíèå äîáû÷è íåôòè ïðàêòè÷åñêè â
2 ðàçà, äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî ðàñøèðåíèå ðåñóðñ-
íîé áàçû [4–6, 13]. Íàïðèìåð, â 2010 ã. áûëî
îòêðûòî ìåñòîðîæäåíèå íåôòè â ïðåäåëàõ áëîêà
Ëèìàí. Çàëåæü ðàñïîëàãàåòñÿ íà þæíîì ñêëîíå
ñîëÿíîãî êóïîëà Íîâîáîãàòèíñêà è íàõîäèòñÿ â
íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ðàçðàáàòûâàåìîãî
ÏÔ “Ýìáàìóíàéãàç” íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
Íîâîáîãàòèíñêîå. Â ìàå 2011 ã. áûë ïîëó÷åí ôîí-
òàííûé ïðèòîê íåôòè è ãàçà ïðè èñïûòàíèè ïåð-
âîé ðàçâåäî÷íîé ñêâàæèíû â êàðáîíàòíîé òîëùå
ÊÒ-2 íà ìåñòîðîæäåíèè Óðèõòàó [2]. Ïåðñïåê-
òèâíûå ãåîëîãè÷åñêèå ðåñóðñû óãëåâîäîðîäîâ íà
îòêðûòîé çàëåæè ñîñòàâëÿþò áîëåå 200 ìëí ò.
Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûé ïðèðîñò çàïàñîâ ñëåäóåò
îæèäàòü çà ñ÷åò ðåñóðñîâ Êàñïèéñêîãî ìîðÿ. Äî
íåäàâíåãî âðåìåíè Ðåñïóáëèêà Êàçàõñòàí, èìåþ-
ùàÿ áîëåå ÷åì âåêîâóþ èñòîðèþ ðàçâèòèÿ íåôòÿ-
íîé èíäóñòðèè, íè ðàçó íå ïðîâîäèëà ìîðñêèå
ðàçðàáîòêè.

Ïî ïðîãíîçàì, â 2020 ã. óðîâåíü êîíñîëèäè-
ðîâàííîé äîáû÷è â Êàçàõñòàíå ìîæåò äîñòèãíóòü
132 ìëí ò/ãîä. Â ýòîé ñâÿçè ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ
ïîâûøåíèÿ êîýôôèöèåíòà èçâëå÷åíèÿ íåôòè
(ÊÈÍ) ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé è ïðàêòè÷åñêè çíà-
÷èìîé çàäà÷åé.

Êàê èçâåñòíî, èçâëå÷åíèå íåôòè (îöåíêà ïîë-
íîòû èñïîëüçîâàíèÿ çàïàñîâ ìåñòîðîæäåíèÿ) –

ýòî îòíîøåíèå âåëè÷èíû äîáû÷è ê áàëàíñîâûì
çàïàñàì, êîòîðîå çàâèñèò îò âÿçêîñòè íåôòè, êîë-
ëåêòîðíûõ ñâîéñòâ âìåùàþùèõ ïîðîä, ðåæèìîâ è
ìåòîäîâ èíòåíñèôèêàöèè ïðè ýêñïëóàòàöèè çàëå-
æè. Èçâëå÷åíèå íåôòè êîëåáëåòñÿ îò 30 äî 70 %
ïî êîíå÷íîé íåôòåîòäà÷å [5, 6].

Äîáûâàåìàÿ â Êàçàõñòàíå íåôòü â îñíîâíîì
âûñîêîâÿçêàÿ, òÿæåëàÿ, ñîñòàâëÿåò êàòåãîðèþ íå-
òðàäèöèîííûõ ðåñóðñîâ ñ âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿ-
ìè ìåòàëëîâ, àññîöèèðóþùèõ ñ àñôàëüòîâî-ñìî-
ëèñòûìè êîìïîíåíòàìè [8, 9, 11, 12]. Ýòè
ñâîéñòâà íåôòåé ñóùåñòâåííî ñíèæàþò èõ ÊÈÍ –
â ñðåäíåì äî 30 %. Äëÿ ñðàâíåíèÿ íà òåððèòîðèè
Ðîññèè ñðåäíèé ïîêàçàòåëü ÊÈÍ çàôèêñèðîâàí
íà óðîâíå 33 %. Ïîñêîëüêó â íàñòîÿùåå âðåìÿ â
Êàçàõñòàíå îêîëî 70 % íåôòè îñòàåòñÿ íå èçâëå-
÷åííîé èç íåäð, ïî ïðîãíîçàì, îáùàÿ äîáû÷à íåô-
òè è ãàçîâîãî êîíäåíñàòà â 2015 ã. äîñòèãíåò
95,0 ìëí ò, â íåäðàõ îñòàíåòñÿ 221,7 ìëí ò íå
èçâëå÷åííûõ íåôòè è ãàçîâîãî êîíäåíñàòà [2].
Ðàçðàáîòêà è ïðèìåíåíèå íîâûõ òåõíîëîãèé ïî-
çâîëÿò èñïîëüçîâàòü “îñòàòî÷íûå çàïàñû” äëÿ ðàç-
âèòèÿ ðåñóðñíîé áàçû è ïîâûøåíèÿ äîáû÷è, ÷òî
îñîáåííî àêòóàëüíî ïðè ïîâûøåíèè öåí íà íåôòü.

Â íåôòåäîáûâàþùèõ ñòðàíàõ àêòèâíî èñïîëü-
çóþòñÿ òåõíîëîãèè óâåëè÷åíèÿ ÊÈÍ êàê èíñòðó-
ìåíò äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé äîáû÷è
íåôòè. Âñåâîçìîæíûå ìåòîäû óâåëè÷åíèÿ íåôòå-
îòäà÷è (ÌÓÍ) øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ÑØÀ, Êà-
íàäå, Âåíåñóýëå, Èíäîíåçèè, à òàêæå â Êèòàå, ãäå
â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 5–6 ëåò ðåàëèçîâàíî 36 ïðî-
åêòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÌÓÍ è ïîëó÷åíî
30,7 ìëí ò äîïîëíèòåëüíîé íåôòè [1].
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Ðàññìîòðåíû ïðîáëåìû êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ íåòðàäèöèîííûõ ðåñóðñîâ óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ Ðåñ-
ïóáëèêè Êàçàõñòàí – ïðèðîäíûõ áèòóìîâ è òÿæåëûõ íåôòåé. Íåôòü, äîáûâàåìàÿ  â Êàçàõñòàíå, â îñíîâíîì
âûñîêîâÿçêàÿ, òÿæåëàÿ, îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè íåòðàäèöèîííûõ ðåñóðñîâ ñ âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè ìåòàëëîâ,
îñîáåííî âàíàäèÿ è íèêåëÿ, êîòîðûå àññîöèèðóþò â íåôòÿõ ñ àñôàëüòîâî-ñìîëèñòûìè êîìïîíåíòàìè. Ýòè
ñâîéñòâà íåôòè ñóùåñòâåííî ñíèæàþò êîýôôèöèåíò åå èçâëå÷åíèÿ, â ñâÿçè ñ ÷åì ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ ïîâûøå-
íèÿ êîýôôèöèåíòà èçâëå÷åíèÿ íåôòè, ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé è çíà÷èìîé çàäà÷åé. Îïèñàíà ðàçðàáîòàííàÿ àâòî-
ðîì è êîëëåêòèâîì èññëåäîâàòåëåé Êàçàõñêîãî íàöèîíàëüíîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ê. Ñàòïàåâà
òåõíîëîãèÿ ïîâûøåíèÿ êîýôôèöèåíòà èçâëå÷åíèÿ íåôòè, â îñíîâå êîòîðîé ëåæèò ðåçîíàíñíî-âîëíîâîå âîç-
äåéñòâèå (ÐÂÂ) íà âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ñîåäèíåíèÿ íåôòè. Ïðèìåíåíèå ÐÂÂ âûçûâàåò äåñòðóêöèþ âûñîêîìî-
ëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé, ÷òî ïðèâîäèò ê çàìåòíîìó ñíèæåíèþ âÿçêîñòè, óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ íèçêîìîëå-
êóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé è ñïîñîáñòâóåò èíòåíñèôèêàöèè äîáû÷è âûñîêîâÿçêîé íåôòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèðîäíûå áèòóìû è òÿæåëûå íåôòè, ðåçîíàíñíî-âîëíîâîå âîçäåéñòâèå, íåôòåîòäà÷à.
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Êàæäàÿ èç òåõíîëîãèé ÌÓÍ õàðàêòåðèçóåòñÿ
ñïåöèôè÷íûìè óñëîâèÿìè ïðèìåíèìîñòè, ìåòî-
äàìè âîçäåéñòâèÿ íà ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû, òè-
ïîì èñïîëüçóåìûõ ðàáî÷èõ àãåíòîâ (ðåàãåíòîâ),
ðàçíûì óðîâíåì ýíåðãîçàòðàò, ðàçëè÷íîé ñåáå-
ñòîèìîñòüþ äîáû÷è äîïîëíèòåëüíî äîáûâàåìîé
íåôòè, à òàêæå âðåìåíåì äîñòèæåíèÿ ðåçóëüòàòà
ïî óâåëè÷åíèþ íåôòåîòäà÷è. Ïðàêòè÷åñêè âñå èç
èçâåñòíûõ òåõíîëîãèé ÌÓÍ äîñòàòî÷íî çàòðàòíû,
èñïîëüçóåìûå ðàáî÷èå àãåíòû, ðåàãåíòû – äîðî-
ãîñòîÿùèå, à ñåáåñòîèìîñòü äîïîëíèòåëüíî äîáû-
âàåìîé íåôòè ñ ïðèìåíåíèåì ÌÓÍ íà 20–40 äîëë.
ÑØÀ çà áàððåëü âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ íåôòüþ,
äîáûâàåìîé òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè [3]. Ïîâû-
øåíèå ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ íåôòè íà 1 % ðàâíî-
çíà÷íî îòêðûòèþ ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ãèãàíòñêèìè
çàïàñàìè [6].

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðèâåäåíà ðàçðàáîòàííàÿ
àâòîðîì è êîëëåêòèâîì èññëåäîâàòåëåé Êàçàõñêî-
ãî íàöèîíàëüíîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà
èì. Ê. Ñàòïàåâà [7] òåõíîëîãèÿ ðåçîíàíñíî-âîë-
íîâîãî âîçäåéñòâèÿ (ÐÂÂ) íà âûñîêîìîëåêóëÿð-
íûå ñîåäèíåíèÿ ñ öåëüþ èõ äåñòðóêöèè äëÿ ñíè-
æåíèÿ âÿçêîñòè. ÐÂÂ ïîäðàçóìåâàåò ðàâåíñòâî
÷àñòîò âíåøíåãî âîëíîâîãî âîçäåéñòâèÿ è ñîá-
ñòâåííûõ ÷àñòîò êîëåáàíèé áîëüøèõ ìîëåêóë îá-
ðàáàòûâàåìûõ îáúåêòîâ. Çàòðàòû ýíåðãèè íà äå-
ñòðóêöèþ ýòèõ ìîëåêóë â ðåçîíàíñíîì ðåæèìå íà
2 ïîðÿäêà (â 100 ðàç) ìåíüøå, ÷åì ïðè âîëíîâîé
îáðàáîòêå èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâîäè-
ìûå íà íåôòè ìåñòîðîæäåíèÿ Êóìêîëü, ñîäåðæà-
ùåé äî 15 % ïàðàôèíîâ, ïîêàçàëè, ÷òî îáðàáîòêà
ÐÂÂ ïîçâîëèëà óâåëè÷èòü ñîäåðæàíèå áåíçèíà â
íåôòè íà 74 % ïðè ïðàêòè÷åñêè ïîëíîé äåñòðóê-
öèè âûñîêîïëàâêèõ ïàðàôèíîâ Ñ20–Ñ35.

Íàìè ïîëó÷åíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå
íà äâóõ ðàçðàáîòàííûõ è èçãîòîâëåííûõ ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ óñòàíîâêàõ: ÐÂÂ ïðè àòìîñôåðíîì
äàâëåíèè è â êàìåðå âûñîêîãî äàâëåíèÿ ñ ïåðå-
ìåííûì îáúåìîì. ÐÂÂ èçó÷àëîñü íà äâóõ âèäàõ
âûñîêîâÿçêîé íåôòè èç ìåñòîðîæäåíèé Êóìêîëü
è Êàðàæàíáàñ, à òàêæå íà âîäîíåôòÿíîé ñìåñè.

Âðåìÿ îáðàáîòêè ÐÂÂ – 30 ìèí â ëàáîðàòîð-
íûõ óñëîâèÿõ. Ïëîòíîñòü íåôòè, îáðàáîòàííîé
êàâèòàöèåé â êàìåðå âûñîêîãî äàâëåíèÿ è ðàçðÿ-
æåíèÿ, ñ óâåëè÷åíèåì âðåìåíè îáðàáîòêè τ ìîíî-
òîííî óìåíüøàåòñÿ, â òî âðåìÿ êàê ïëîòíîñòü ñìå-
ñè ñ óâåëè÷åíèåì τ âíà÷àëå óâåëè÷èâàåòñÿ, çàòåì
íà÷èíàåò ñíèæàòüñÿ. Âîçíèêàåò âîïðîñ, çà ñ÷åò
êàêèõ ôàêòîðîâ ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ïëîòíîñòè
è âÿçêîñòè íåôòè è âîäîíåôòÿíîé ñìåñè ïîñëå
îáðàáîòêè êàâèòàöèåé â êàìåðå âûñîêîãî äàâëå-
íèÿ è ðàçðÿæåíèÿ.

Ñ ýòîé öåëüþ ïðîâåäåíî õðîìàòîãðàôè÷åñêîå
èññëåäîâàíèå èñõîäíîé è îáðàáîòàííîé ðåçîíàíñ-
íî-âîëíîâûì âîçäåéñòâèåì íåôòè è âîäîíåôòÿ-
íîé ñìåñè (ðèñ. 1, 2). Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ýêñ-
ïåðèìåíòà ïîêàçàëî, ÷òî ñîñòàâ íåôòè çàìåòíî
èçìåíèëñÿ – óìåíüøèëîñü  ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ
óãëåâîäîðîäîâ.

Ïðèìåíåíèå ÐÂÂ â óëüòðàçâóêîâîì äèàïàçîíå
ýôôåêòèâíî äëÿ âûñîêîïàðàôèíèñòûõ íåôòåé.
Äàæå åñëè â ñîñòàâ íåôòè âõîäèò 1–3 % ïàðàôèíîâ,
íî âÿçêîñòü íèæå 20 ìì2/ñ, èñïîëüçîâàíèå ÐÂÂ öå-
ëåñîîáðàçíî, ïîñêîëüêó ýòî ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî
ïîâûñèòü äåáèò ñêâàæèíû. Äåñòðóêöèÿ ïàðàôèíîâ
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ ñâåòëûõ ôðàê-
öèé, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ âÿçêîñòè äîáûâàå-
ìîé íåôòè è ðîñòó äåáèòà ñêâàæèíû.

Íàïðèìåð, íà ìåñòîðîæäåíèè Êàðàãàí â Àòû-
ðàóñêîé îáëàñòè íà ãëóáèíå 1400 ì ïëàñòîâàÿ òåì-
ïåðàòóðà ñîñòàâëÿëà 57 °Ñ, ïëîòíîñòü ïðè ïëàñòî-
âîì äàâëåíèè – 0,8218 ã/ñì3, äåáèò ñêâàæèíû –
2 ì3/ñóò. Ïîñëå îáðàáîòêè ÐÂÂ äåáèò ñêâàæèíû
óâåëè÷èëñÿ äî 12 ì3/ñóò. Ìàññîâàÿ äîëÿ ïàðàôèíà

Ðèñ. 1. Õðîìàòîãðàììà êóìêîëüñêîé íåôòè (èñõîäíàÿ)
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â íåôòè ñîñòàâèëà 1,38 %. Çàòðóáíîå äàâëåíèå
ïîäíÿëîñü ñ 1 äî 8 àòì.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî äåñòðóêöèÿ ïàðà-
ôèíîâ ïðîèñõîäèò íà ÷àñòîòå ÐÂÂ, êîòîðàÿ ïîìè-
ìî ñîñòàâà íåôòè çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû. Åñëè
íå ó÷èòûâàòü ýòîò ôàêòîð, òî âìåñòî äåñòðóêöèè
ìîæíî âûçâàòü ñèíòåç òÿæåëûõ ôðàêöèé ìîëå-
êóë, è ñêâàæèíà ïåðåñòàíåò ôóíêöèîíèðîâàòü. Íà
ìåñòîðîæäåíèè Êàðàãàí â ñîñåäíåé ñêâàæèíå, ãäå
íåôòü ñ ãëóáèíû 1138 ì èìåëà òåìïåðàòóðó 49 °Ñ,
âîçäåéñòâèå êîëåáàíèé ïðèìåíÿåìîé ðàíåå ÷àñòî-
òû ïðèâåëî ê çàêóïîðêå ñêâàæèíû, è íåôòü íå
ïîäíèìàëàñü ïî íàïîðíî-êîìïðåññîðíîé òðóáå.
Ñêâàæèíà ïåðåñòàëà ôóíêöèîíèðîâàòü. Òîëüêî
ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ÐÂÂ óäàëîñü âîññòàíîâèòü åå
ðàáîòó.

Â îïûòàõ íà ïðîìûñëå âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ ÐÂÂ
ñîñòàâëÿëî 20 ÷. Ïîñëå îáðàáîòêè ÐÂÂ ïîâûøåí-
íûé äåáèò ñêâàæèíû íàáëþäàëñÿ  â òå÷åíèå øåñ-
òè ìåñÿöåâ.

Äëÿ èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà äåñòðóêöèè òÿ-
æåëûõ ìîëåêóë íåôòè, íàïðèìåð íà ìåñòîðîæäå-

íèÿõ Êàëàìêàñ, Êàðàæàíáàñ, Áóçà÷è Ñåâåðíûå,
íåîáõîäèì äðóãîé ñïåêòð ÷àñòîò. Ñîäåðæàíèå îê-
ñèäîâ âàíàäèÿ â íåôòè ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé ñî-
ñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 92,04; 73,87; 87,91 ìã/êã,
÷òî íàðÿäó ñ íàëè÷èåì ñìîë, ïàðàôèíîâ è àñôàëü-
òåíîâ ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó ðîñòó âÿçêîñòè
íåôòè. Íàïðèìåð, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî â íåôòè
ìåñòîðîæäåíèÿ Êóìêîëü ñîäåðæèòñÿ 14,4 % ïàðà-
ôèíà, Êàðàæàíáàñà – 3,1 %, Êàëàìêàñà – 5 %,
Áóçà÷åé Ñåâåðíûõ – 1,77 % (òàáë. 1), à äîëÿ ñìîë
è àñôàëüòåíîâ ðàçíèòñÿ íå ñòîëü çíà÷èòåëüíî,
âÿçêîñòü êóìêîëüñêîé íåôòè çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øå, ÷åì âÿçêîñòü íåôòè ìåñòîðîæäåíèé Êàëàì-
êàñ, Êàðàæàíáàñ, Êàðàãàí è Áóçà÷è Ñåâåð-
íûå [10].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ íåôòåé ìåñòîðîæ-
äåíèé Áóçà÷è Ñåâåðíûå, Êàðàæàíáàñ è Êàëàìêàñ
âñëåäñòâèå âûñîêîé âÿçêîñòè, çíà÷åíèå êîòîðîé
ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì ïðè âûáîðå ÷àñòîò ÐÂÂ,
óëüòðàçâóêîâîé äèàïàçîí íå ýôôåêòèâåí.

Óëüòðàçâóêîâîé äèàïàçîí âîëíîâûõ êîëåáà-
íèé îòíîñèòñÿ ê ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáàì âîçäåé-

Ðèñ. 2. Õðîìàòîãðàììà ñìåñè êóìêîëüñêîé íåôòè ñ 3 %-ì ðàñòâîðîì NaCl, îáðàáîòàííîé â êàìåðå âûñîêîãî äàâëåíèÿ è
ðàçðÿæåíèÿ ðåçîíàíñíî-âîëíîâûì âîçäåéñòâèåì. Âðåìÿ îáðàáîòêè τ = 60 ìèí

Òàáëèöà 1. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà èññëåäîâàííûõ íåôòåé

* Ïðè 40 °Ñ.

Месторождениe Плотность  
при 20 º С, кг/м³ 

Парафины, 
% 

Смолы  
селикагелевые, 

% 

Асфальтены, 
% 

Кинематическая 
вязкость при 20 º С 

Кумколь 810,4 14,4 7,6 0,1 8,0 

Каламкас 901,1 5,0 18,6 4,7 111,7 

 Каражанбас 938,2 3,1 22,7 5,9 262,4* 

Караган 821,8 1,38 10,39 0,08 16,9 

Бузачи 
Северные  940 1,77 19,1 5,1 178,3 
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ñòâèÿ. Ïðèìåíåíèå óëüòðàçâóêà äëÿ âûñîêîâÿç-
êèõ íåôòåé íå ïðèâåëî ê çàìåòíîìó ñíèæåíèþ
âÿçêîñòè, çíà÷åíèå êîòîðîé î÷åíü âàæíî äëÿ óâå-
ëè÷åíèÿ ÊÈÍ.

Íàïðèìåð, âÿçêîñòü íåôòè ìåñòîðîæäåíèÿ
Êàðàãàí ïðè ÐÂÂ ñíèçèëàñü íà 8–10 %, ÷òî â ïðî-
ìûñëîâûõ óñëîâèÿõ ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü äåáèò â
6 ðàç. Ñðàâíèì äàííûå äëÿ íåôòåé ìåñòîðîæäå-
íèé Êàðàãàí è Áóçà÷è Ñåâåðíûå. Ïðè ìàññîâîé
äîëå ïàðàôèíà ñîîòâåòñòâåííî 1,38 è 1,78 % âÿç-
êîñòü ðàçëè÷àåòñÿ áîëåå ÷åì â 10 ðàç. ×òîáû âû-
çâàòü äåñòðóêöèþ òÿæåëûõ ìîëåêóë ñ áîëüøèì
ñîäåðæàíèåì àñôàëüòåíîâ, ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáà-
íèé ÿâíî íåäîñòàòî÷íî. Íåîáõîäèìî ïåðåõîäèòü
ê äðóãîìó âèäó âîëíîâîãî âîçäåéñòâèÿ.

Íàìè èññëåäîâàíû ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíî-
âûå êîëåáàíèÿ, âîçäåéñòâóþùèå íà íåôòü ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Êàëàìêàñ. Ñ ýòîé öåëüþ áûë ðàçðàáî-
òàí è èçãîòîâëåí ãåíåðàòîð ðàäèî÷àñòîò ñ øèðîêèì
ñïåêòðîì èçìåíåíèÿ îò åäèíèö ìåãàãåðö äî
200 ÌÃö [7, 13]. Âõîäíàÿ ìîùíîñòü ãåíåðàòîðà
ñîñòàâëÿëà 45 Âò. Ñ ó÷åòîì òîãî ÷òî â íàãðóçêó
ãåíåðàòîð ðàäèî÷àñòîò îòäàåò ìîùíîñòü 45 Âò
òîëüêî íà ìàêñèìàëüíî ãåíåðèðóåìîé ÷àñòîòå
200 ÌÃö, à íà áîëåå íèçêèõ ÷àñòîòàõ ìîùíîñòü
ñíèæàåòñÿ, áûëè ïðîâåäåíû îïûòû äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ðåçîíàíñíûõ êîëåáàíèé íà ÷àñòîòàõ 40–
140 ÌÃö. Ïîñêîëüêó â íåêîòîðûõ ñêâàæèíàõ
ôèêñèðóåòñÿ ñîëåíàÿ ïëàñòîâàÿ âîäà, áûëî èññëå-

äîâàíî âëèÿíèå ÐÂÂ íà äåñòðóêöèþ ñîëåíîé âîäû
è âûñîêîâÿçêóþ íåôòü, à òàêæå íà èõ ñìåñü.

Â ðåçîíàíñíîì ðåæèìå òåìïåðàòóðà âîäû è
íåôòè çàìåòíî âîçðàñòàåò (ðèñ. 3). Ýòîò ýôôåêò
ìîæíî èñïîëüçîâàòü â âîäîïîäîãðåâàòåëÿõ, âîäî-
ãðåéíûõ êîòëàõ è ïå÷àõ íàãðåâà íà ìàãèñòðàëü-
íûõ íåôòåïðîâîäàõ êàê ýêîíîìè÷íûé è ýêîëîãè-
÷åñêè áåçîïàñíûé.

Ïðè äåéñòâèè âîëíîâûõ êîëåáàíèé íà âîäó â
ñëó÷àå ðåçîíàíñà ìîãóò ðàçðóøàòüñÿ âîäîðîäíûå
ñâÿçè. Â æèäêîé âîäå, êàê óêàçûâàëîñü ðàíåå, çà
ñ÷åò âîäîðîäíûõ ñâÿçåé ñóùåñòâóþò àññîöèàòû
[H3O(H2O)x], ãäå õ èçìåíÿåòñÿ îò 1 äî 3. Àññîöèà-
òû ìîãóò ðàçáèâàòüñÿ ïðè âîëíîâûõ âîçäåéñòâèÿõ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû âîññòàíîâèòü âîäîðîä, ò. å. ïå-
ðåâåñòè â ãàçîîáðàçíóþ ôàçó, íåîáõîäèì âîññòà-
íîâèòåëü. Â äàííîì ñëó÷àå ýòî ìîæåò áûòü öèí-
êîâàÿ ïûëü, êîòîðàÿ ïðè ýíåðãåòè÷åñêîì óäàðå
(âèáðàöèè èëè êîëåáàíèÿ) ìîæåò âîññòàíîâèòü
êàòèîí îêñîíèÿ äî àòîìàðíîãî âîäîðîäà, â äàëü-
íåéøåì ðåêîìáèíèðóåìûé â ìîëåêóëÿðíûé. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî â âîëíîâîì ïîëå âîññòàíîâèòå-
ëåì âîäîðîäà ìîæåò ñëóæèòü ðàñòâîð ñîëè, ò. å.
äëÿ ïîëó÷åíèÿ âîäîðîäà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè-
ðîäíûå ýëåêòðîëèòû, íàïðèìåð ìîðñêóþ âîäó, ñî-
ëåíóþ ïîäçåìíóþ âîäó è äð. Äëÿ ïðîâåðêè âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ âîäîðîäà äî ãàçîîáðàçíîé ôîðìû â
ïðèñóòñòâèè ñîëè ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé ýêñ-
ïåðèìåíò ïî íèçêî÷àñòîòíîìó ðåçîíàíñíîìó âîç-
äåéñòâèþ íà âîäó ðàçëè÷íîé ìèíåðàëèçàöèè
(òàáë. 2).

Êàê âèäíî èç òàáë. 2, ìàêñèìàëüíîå èçìåíå-
íèå ðÍ ïîñëå ÐÂÂ ôèêñèðóåòñÿ â ÷èñòîé äèñòèë-
ëèðîâàííîé âîäå. Ñ óâåëè÷åíèåì ìèíåðàëèçàöèè
âîäû èçìåíåíèå ðÍ óìåíüøàåòñÿ, ò. å. íàëè÷èå
ñîëè â âîäíîì ðàñòâîðå ïðèâîäèò ê âîññòàíîâëå-
íèþ âîäîðîäà, è ÷åì áîëüøå ìèíåðàëèçàöèÿ, òåì
áîëüøåå êîëè÷åñòâî âîäîðîäà âîññòàíàâëèâàåòñÿ.

Â çîíå ÐÂÂ â ðàäèî÷àñòîòíîì ñïåêòðå âëèÿ-
íèÿ íà íåôòü ãàçîîáðàçíûé âîäîðîä íåîáõîäèì
äëÿ âîñïîëíåíèÿ íåäîñòàþùåãî Í2 ïðè äåñòðóêöèè
âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé, óâåëè÷åíèÿ ñî-
äåðæàíèÿ ñâåòëûõ ôðàêöèé è, êàê ðåçóëüòàò, ñíè-
æåíèÿ âÿçêîñòè è ïîâûøåíèÿ ÊÈÍ. Ñîãëàñíî
ýêñïåðèìåíàëüíûì äàííûì î âëèÿíèè ðàäèî÷àñ-
òîòíîãî ÐÂÂ íà ñìåñü ìèíåðàëèçîâàííîé (10%-îé
NaCl) âîäû è òÿæåëîé âûñîêîâÿçêîé íåôòè, âÿç-
êîñòü íåôòè ñíèæàåòñÿ â 2–2,5 ðàçà.

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû íåôòè ìåñòîðîæäåíèÿ Êà-
ëàìêàñ ïðè âîçäåéñòâèè ðàäèîâîëíîâûìè êîëåáàíèÿìè ∆τ
è ïðè îòñóòñòâèè òàêîâîãî ðåæèìà

Òàáëèöà 2. Âëèÿíèå ðåçîíàíñíî-âîëíîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà âîäó ðàçëè÷íîé ìèíåðàëèçàöèè

Дистиллированная вода Водопроводная вода 
(слабоминерализованная) 

3%-й раствор  NaCl 

рН 
исходный 

 

рН после 
РВВ ΔрН рН 

исходный 
рН после 
РВВ Δ рН рН 

исходный 
рН после 
РВВ ΔрН 

6,3 8,1 1,7 6,5 7,6 1,1 7,97 8,36 0,39 
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Âñå ïðèâåäåííûå âûøå ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèé ïî íèçêî÷àñòîòíîìó ÐÂÂ ïîçâîëÿþò óòâåð-
æäàòü, ÷òî ñ ïîìîùüþ íèçêî÷àñòîòíîé êàâèòàöèè
ìîæíî èçìåíÿòü ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà âû-
ñîêîïàðàôèíèñòîé âûñîêîâÿçêîé íåôòè. Ó÷èòûâàÿ,
÷òî íèçêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ â
ñðåäå íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ, è èñïîëüçóÿ
äëèííîâîëíîâûå ðåçîíàíñíî-âîëíîâûå âîçäåé-
ñòâèÿ, ìîæíî ïîâûøàòü äåáèò ñêâàæèí è óëó÷-
øàòü êà÷åñòâî èçâëåêàåìîé íåôòè. Ïîä äåéñòâèåì
ÐÂÂ óâåëè÷èëñÿ ïðîöåíò âûõîäà ñâåòëûõ ôðàêöèé
íåôòè ìåñòîðîæäåíèé Êóìêîëü è Êàðàæàíáàñ,
à òàêæå èõ ñìåñè ñ ìèíåðàëèçîâàííîé âîäîé.

Òàêèì îáðàçîì, íà ïðèìåðå èçìåíåíèÿ êîì-
ïîíåíòîâ íåôòè ïîêàçàíî, ÷òî ÐÂÂ ïðèâîäèò ê
äåñòðóêöèè âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé,
óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ñî-
åäèíåíèé è ñïîñîáñòâóåò èíòåíñèôèêàöèÿ äîáû-
÷è âûñîêîâÿçêîé íåôòè.
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Öåíòðàëüíà êîì³ñ³ÿ ç ðîçâ³äêè òà ðîçðîáêè êîðèñíèõ êîïàëèí Ì³í³ñòåðñòâà íàôòè òà ãàçó Ðåñïóáë³êè Êàçàõñòàí,
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Ðîçãëÿíóòî ïðîáëåìè êîìïëåêñíîãî âèêîðèñòàííÿ íåòðàäèö³éíèõ ðåñóðñ³â âóãëåâîäíåâî¿ ñèðîâèíè Ðåñïóáë³êè
Êàçàõñòàí – ïðèðîäíèõ á³òóì³â ³ âàæêèõ íàôò. Íàôòà êàçàõñòàíñüêèõ ðîäîâèù ïåðåâàæíî âèñîêîâ’ÿçêà, âàæêà,
íàëåæèòü äî êàòåãîð³¿ íåòðàäèö³éíèõ ðåñóðñ³â ç âèñîêèì âì³ñòîì ìåòàë³â, îñîáëèâî âàíàä³þ ³ í³êåëþ, ùî àñî-
ö³þþòü ó íàôòàõ ç àñôàëüòîâî-ñìîëèñòèìè êîìïîíåíòàìè. Ö³ âëàñòèâîñò³ íàôò ³ñòîòíî çíèæóþòü êîåô³ö³ºíò ¿õ
âèäîáóòêó, òîìó ðîçðîáêà ìåòîä³â ï³äâèùåííÿ êîåô³ö³ºíòà âèëó÷åííÿ íàôòè º àêòóàëüíèì ³ çíà÷óùèì çàâäàí-
íÿì. Îïèñàíî ðîçðîáëåíó àâòîðîì ³ êîëåêòèâîì äîñë³äíèê³â Êàçàõñüêîãî íàö³îíàëüíîãî òåõí³÷íîãî óí³âåðñèòå-
òó ³ì. Ê. Ñàòïàºâà òåõíîëîã³þ ï³äâèùåííÿ êîåô³ö³ºíòà âèëó÷åííÿ íàôòè , îñíîâîþ ÿêî¿ º ðåçîíàíñíî-õâèëüî-
âèé âïëèâ (ÐÕÂ) íà âèñîêîìîëåêóëÿðí³ ñïîëóêè íàôòè. Çàñòîñóâàííÿ ÐÕÂ çóìîâëþº äåñòðóêö³þ
âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ñïîëóê, ùî ïðèâîäèòü äî ïîì³òíîãî çíèæåííÿ â’ÿçêîñò³, çá³ëüøåííÿ âì³ñòó íèçüêîìîëå-
êóëÿðíèõ ñïîëóê ³ ñïðèÿº ³íòåíñèô³êàö³¿ âèäîáóòêó âèñîêîâ’ÿçêî¿ íàôòè.
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METHODS OF ENHANCED OIL RECOVERY (ILLUSTRATED WITH KAZAKHSTAN OILS)

D.Nukenov

Central commission on   development of minerals of Ministry of oil and gas of Republic of Kazakhstan,
Kabanbay batyr ave, 19. Astana, 010000. Republic of Kazakhstan, å-mail: nukenov_d@mail.ru

Presented here is the integrated use of non-traditional hydrocarbon resources of the Republic of Kazakhstan, natural
bitumen and heavy oils.  Kazakhstan - produced oil is mostly heavy, high viscous, and belongs to the category of non-
traditional resources with a high content of metals, especially nickel and vanadium, that associate in crude oils from
asphalt-resinous components. These properties of crude oils significantly reduce the ratio of its extraction, so the
development of methods of enhanced oil recovery is relevant and practicable. Developed by the author the article describes
a technique and a team of researchers from the Kazakh K. Satpayev National Technical University, for enhancing oil
recovery, based on the resonant wave effect (RWE) on high-molecular oil compounds. It is shown that the RWE causes
destruction high-molecular compounds, which leads to much lower viscosity, increases the content of low-molecular
compounds, and contributes to the intensification of heavy oil production.

Keywords: natural bitumen and heavy oils, the resonant wave effects, oil recovery.
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