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7. Вивчення мікрофауни, спор, літології і 
міжрегіональної кореляції зі стратотипами дає 
змогу позначити перерви і порівняти їх з пере-
рвами в стратитотипах: 

– перерву всередині ХІІІ МФГ, на рівні пі-
дошви рудівських шарів ДДЗ можна зіставити з 
перервою між бобриківським горизонтом і ще-
кинською світами тульського горизонту в стра-
тотипі;  

– потужність верхньої частини ХІІІ МФГ 
(за ГДС – це спад по кривій ГК) змінюється від 
площі до площі, особливо зміна помітна в кар-
бонатних розрізах. Це може бути пов‘язано чи з 
перервою, чи з розвитком біогермів. Якщо це 
пов‘язувати з перервою, то його треба зіставля-
ти з перервою між щекинською і богородиць-
кою світами тульського горизонту в стратотипі; 

– між ПГ В-22 і В-21 часто спостерігається 
випадіння частини розрізу, яку ми індексуємо 
як В-21н. Це можна пов‘язувати з перервою і 
зіставляти з трансгресивною границею між бо-
городицькою і ольховецькою світами тульсько-
го горизонту стратотипу.  
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відстані від поверхні і точкою у площині ков-
зання в електрично-однорідному середовищі 
[1]. При русі рідкої фази через капілярну сис-
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Проанализированы недостатки существующе-
го метода измерения электрокинетического потен-
циала на границе раздела нефть – горная порода, 
приведено описание усовершенствованного метода 
и установки, которая его реализует, приведены ре-
зультаты измерения потенциала протекания раст-
воров KOH и HCl через модель горной породы, а 
также проведен анализ полученных результатов. 
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sults for solutions of KOH and HCl through the solid 
state model, and given received results analysis. 
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тему зовнішня частина подвійного шару ковзає 
відносно нерухомої поверхні твердої фази. У 
силу того, що вони заряджені по-різному, час-
тина заряду захоплюється з рідиною. У резуль-
таті виникає рух зарядів, що призводить до по-
рушення електричної рівноваги і виникнення 
напруги, яка називається напругою протікання 
[2]. Залежність напруги протікання від швидко-
сті руху рідини є прямо пропорційною, що дає 
змогу визначати електрокінетичний потенціал 
при довільній швидкості руху, тобто деякому 
різницевому тискові на границях капіляра. 

Таким чином, потенціал протікання є од-
ним з основних інформативних параметрів для 
розрахунку значення електрокінетичного поте-
нціалу при посередньому вимірюванні. 

Згідно з [1] електрокінетичний потенціал є 
прямо пропорційним потенціалу протікання і 
обернено пропорційним різниці тисків на краях 
контейнера, розташованого посередині U-подіб-
ної вимірювальної трубки [2]. Згідно з [3] вна-
слідок різного роду внутрішніх і зовнішніх не-
однорідностей виникають побічні напруги, які, 
арифметично сумуючись з напругою протікан-
ня, спотворюють виміряне значення. Методика 
виключення напруг-завад детально описана в 
[3], але на точність вимірювання потенціалу 
протікання також значною мірою впливає точ-
ність встановлення різниці тисків на краях кон-
тейнера з твердою фазою. В першій експериме-
нтальній установці, що описана в [2], різницю 
тисків створюють гідростатичні тиски стовпів 
досліджуваної рідини, рівні якої різні у колінах 
U-подібної трубки. При цьому різниця тисків 
визначається за такою залежністю: 

hgP   ,                      (1) 
де:   – густина досліджуваної рідини; 

g  – прискорення вільного падіння; 
h  – різниця рівнів рідини. 

Але такий підхід має ряд недоліків, серед 
яких: 

а) необхідність визначення густини дослі-
джуваної рідини, яка у більшості випадків для 
суспензій та емульсій є величиною непостій-
ною за об’ємом внаслідок осідання більш важ-
ких компонентів; 

б) різниця тисків постійно змінюється вна-
слідок протікання досліджуваної рідини, що 
вимагає постійного контролю рівнів рідини у 
колінах; 

в) зміна структури досліджуваного зразка 
твердої фази є важкопередбачуваною внаслідок 
одностороннього протікання через неї рідкої 
фази, що супроводжується вимиванням одних 
компонентів та заповненням пор іншими ком-
понентами рідини, що краще змочують поверх-
ні матеріалу твердої фази. 

Крім того, сам процес заповнення посуди-
ни досліджуваною рідиною передбачає в кра-
щому випадку почергове заливання рідини у 
коліна посудини і штучне створення різних рі-
внів, що вже початково створює хімічні і відпо-
відно електричні неоднорідності. 

Проведений аналіз дає змогу визначити 
шляхи вдосконалення експериментальної уста-
новки з метою підвищення якості вимірювання 
потенціалу протікання. По-перше, для створен-
ня різниці тисків необхідно застосовувати 
принципово інший підхід, при якому виключа-
ється залежність різниці тисків від густини до-
сліджуваної рідкої фази, зокрема, найоптима-
льнішим є пневматичний метод створення над-
лишкового тиску в одному з колін установки на 
відміну від гідравлічного методу, оскільки при 
цьому завдяки надзвичайно малій густині газу 
висотами взаємного розташуванням елементів 
установки можна нехтувати, і достатньою умо-
вою є подача газу (повітря) під стабілізованим 
тиском. По-друге, для забезпечення максима-
льної симетрії колін установки необхідно виго-
товляти додатковий отвір з виходом вгору в 
середній частині U-подібної трубки для заван-
таження твердої фази і наступного заливання 
рідкої фази. При цьому, окрім зменшення поте-
нціалів неоднорідностей буде зменшуватись 
час проходження процесу встановлення стаціо-
нарного стану [3] . По-третє, оскільки під дією 
надлишкового тиску рідина протікає з області з 
більшим тиском в область з меншим тиском, то 
у будь-якому випадку рівні рідини у колінах 
постійно змінюються, і різницевий тиск при 
постійному тискові газу зменшується, то є не-
обхідність вводу конструктивних елементів для 
контролю рівнів рідини у колінах. 

Враховуючи перераховане, розроблено і 
виготовлено установку, що зображена на рис. 1. 

Установка складається з колін 1, які при-
єднані до Т-подібної трубки 2 за допомогою 
муфт 3. У трубці 2 установлено пористі про-
кладки 4 і електроди 5, які під’єднані до вольт-
метра постійної напруги за допомогою клем 6. 
Зверху Т-подібна трубка герметично закрива-
ється кришкою 7. До кінців колін прикручу-
ються пробки з ніпелями 8, до яких за допомо-
гою гнучких трубок 9 приєднані трійники 10. 
Трійники з’єднані з прозорими скляними труб-
ками 11 зі шкалою для візуального контролю 
рівнів рідини у непрозорих колінах. Таким чи-
ном, утворюються сполучені посудини між 
скляними трубками і колінами. При підготовці 
до вимірювання у трубку 2 через кришку 7 за-
вантажується подрібнена тверда фаза 12 (гірсь-
ка порода) і відтак заливається рідка фаза 13 
(нафтова суміш). Через один з трійників 10 при 
вимірюваннях подається повітря 14 під тиском 
від пневматичного блока, який забезпечує по-
дачу стисненого повітря при фіксованих тис-
ках. 

При цьому різницевий тиск визначається 
за такою залежністю: 

hgPP п   ,                   (2) 

де пP  – тиск, що створюється пневматичним 
блоком.  

Очевидно, що при 0h  другий доданок 
дорівнює нулю, і різницевий тиск дорівнює ти-
скові пневматичного блока, який є стабілізова-
ним. Таким чином, методика проведення вимі-
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рювання може бути такою: спочатку вмикають 
пневмоперемикач в одне з положень і здійсню-
ють протікання рідини в одному напрямі. Після 
досягнення певного рівня переводять пневмо-
перемикач в друге положення і здійснюють 
зворотне протікання. В момент, коли стовпи 

рідини у скляних трубках і відповідно у колінах 
зрівнюються, знімають покази вольтметра. При 
цьому гідростатичні тиски скомпенсовані. Від-
носна похибка, спричинена гідростатичним ти-
ском, може бути оцінена за такою залежністю: 

%1000 



пP

gh 
 ,                (3) 

де 0h  – ціна поділки шкали скляних трубок.  
Підставляючи числові дані, одержуємо 
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10000
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Очевидно, що при проведенні вимірювання 
потенціалу протікання за запропонованою ме-
тодикою різницевий тиск можна задавати з до-
сить високою точністю. Похибка, спричинена 
наявністю напруг неоднорідностей, є також ме-
ншою внаслідок зменшення значень цих на-
пруг. Вплив напруг може бути виключений із 
результатів вимірювань за методикою, описа-
ною в [3]. 

Як зазначалося в [3], з існуванням електро-
кінетичного потенціалу пов’язане явище елект-
рокінетичного гальмування, що сприяє змен-
шенню продуктивності свердловини, але, оскі-
льки обчислення електрокінетичного потенціа-
лу потребує знання величин таких параметрів 
як динамічна в’язкість, діелектрична проник-
ність рідини, товщина подвійного шару, які є 
незмінними при невеликій кількості реагентів, 
то, задавшись постійним різницевим тиском, 

можна визначати відносне зменшення потенці-
алу протікання і відповідно аналогічне змен-
шення електрокінетичного потенціалу. 

Для зменшення потенціалу протікання в 
пласт достатньо ввести розчин електроліту. 
Механізми впливу різних іонів є різними, на-

приклад, внаслідок стискання дифузного шару. 
Враховуючи великі витрати реагентів, при та-
кій обробці доцільно використовувати широко 
розповсюджені і дешеві речовини, наприклад: 
NaOH, KOH, HCl, H2SO4. Луги і кислоти змен-
шують потенціал протікання, при цьому кисло-
ти, окрім зменшення потенціалу протікання до 
нуля при певній концентрації, здатні навіть змі-
нити його знак на протилежний. Тому дуже ва-
жливим є правильний вибір концентрації реа-
гентів, особливо кислот, оскільки при надлиш-
ковій концентрації останніх ефект зменшення 
потенціалу протікання буде протилежним. 

Для встановлення залежності потенціалу 
протікання від концентрації електролітів про-
ведено ряд вимірювань на установці, описаній 
вище. Як електроліти застосовано розчини со-
ляної кислоти та їдкого калію в дистильованій 
воді, як модель гірської породи використано 
попередньо очищений пісок з діаметром зерен 
0,1–0,8 мм, вимірювання проведено при різни-
цевому тиску на кінцях контейнера 400 Па. 

Одержану залежність напруги протікання 
від концентрації KOH зображено на графіку 
(рис. 2). Для зручності аналізу шкала концент-
рації зображено в логарифмічному масштабі. 

Аналізуючи одержані результати, можна 
стверджувати, що ефект суттєвого зменшення 
потенціалу протікання і відповідно електрокі-
нетичного потенціалу має місце вже при незна-
чній концентрації KOH. У подальшому при збі-
льшенні концентрації електроліту зменшення 
потенціалу протікання також відбувається, але 

 
Рисунок 1 — Будова установки для вимірювання потенціалу протікання 
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його інтенсивність надзвичайно мала. Так, при 
концентрації KOH порядку 10–1 г/л потенціал 
протікання зменшується порівняно з дистильо-
ваною водою в сотні разів. 

Графічну залежність напруги протікання 
від концентрації соляної кислоти в дистильова-
ній воді зображено на рис. 3. При цьому зага-
льна тенденція зменшення потенціалу проті-
кання аналогічна попередній, але на відміну від 
попередньої при певній концентрації (≈10-2 г/л) 
соляної кислоти потенціал протікання змінює 
знак. Це означає, що при певній концентрації 
можливе зменшення електрокінетичного поте-
нціалу до нуля і виключення впливу електрокі-
нетичних явищ взагалі. Однак, якщо вважати, 
наприклад, що достатнім є зменшення електро-
кінетичного потенціалу у десять разів (k≈210–4 
г/л), то для досягнення нульового електрокіне-
тичного потенціалу необхідно ввести в  
210–4/102=200 разів більше реагенту. Окрім то-
го, нульовий електрокінетичний потенціал має 
місце лише в лабораторних умовах. У процесі 
видобування нафти є неможливим однорідне 
розподілення електроліту по всьому об’єму на-

фтової суміші, і з’являється небезпека локаль-
них перенасичень пласта, що призведе до зміни 
знака потенціалу протікання і перезаряджання 
поверхонь, внаслідок чого ефект зменшення 

електрокінетичного гальмування від збільшен-
ня концентрації електроліту стане протилеж-
ним. 

Таким чином, проведене дослідження дає 
змогу оцінити кількість реагентів, які необхідно 
вводити в пласт для досягнення певного змен-
шення електрокінетичного гальмування. У ро-
боті проведено експеримент оцінки впливу 
концентрації електролітів порівняно простої 
будови. У подальшому вбачається перспектива 
дослідження впливу концентрації солей та роз-
чинів поверхнево-активних речовин, що засто-
совуються для зменшення поверхневого натягу 
на межі розділу нафта-гірська порода, на елект-
рокінетичний потенціал, тим самим оцінка цих 
речовин з точки зору електрокінетичних явищ. 
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Рисунок 2 — Залежність напруги протікання від концентрації KOH 

 

 
Рисунок 3 — Залежність потенціалу протікання від концентрації HCl 
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Анастасівське конденсатогазонафтове ро-

довище відкрите в 1971 році. Вперше Анаста-
сівська структура виділена на основі геолого-
геофізичних робіт у 1963 році. У наступні три 
роки на площі були проведені сейсмічні дослі-
дження МВХ, які підтвердили наявність під-
няття по відбиваючих горизонтах пермських і 
середньокам’яновугільних відкладів. За отри-
маними даними площа була введена в глибинне 
пошукове буріння в 1966 році. Промислова на-
фтоносність на площі вперше встановлена в 
візейських відкладах свердловини №6 в інтер-
валі 4508-4541 м. Наступними сейсмічними до-
слідженнями (МВХ, МЗГТ) у 1972 і 1978-1979 
роках були вивчені та деталізовані структурні 
плани нижньокам’яновугільних відкладів, що 
дало змогу виділити в межах структури Анас-
тасівське, Лукашевське та Кубанське склепіння. 

Осадові відклади на площі представлені 
стратиграфічними комплексами від девонських 
до сучасних. Промислова продуктивність на ро-
довищі встановлена у відкладах серпухівського 
(горизонт С-4), візейського (горизонти В-15,  
В-18, В-19 – В-21 і В-26) і турнейського (Т-1) 
ярусів. Продуктивна частина родовища пред-
ставлена пісковиками різнозернистими, глина-
ми, алевролітами, вапняками з прошарками ан-
гідритів, гравелітів. 

Анастасівське надрозломне підняття розмі-
щене в північній прибортовій зоні Дніпровсько-
Донецької западини (Анастасівсько-Рибаль-
ський нафтогазоносний район). Структура по 

відкладах візейського ярусу нижньокам’янову-
гільної системи є лінійно витягнутою, асимет-
ричною, постседиментаційною складкою півні-
чно-західного простягання. Більш пологе та 
широке південно-західне крило структури на-
правлене в бік центральної частини западини. 
Розміри складки за ізогіпсою –4350 м (горизонт 
В-19б) становлять 11,82,3 км, а амплітуда – 
близько 100 м. 

Продуктивні пласти родовища характери-
зуються значною літологічною неоднорідністю. 
Коефіцієнт пористості загалом по родовищу 

змінюється від 10 до 20,5%. Середні значення 
пористості по горизонтах мають незначну від-
мінність: С-4 – 16%; В-19а – 15%, В-19б – 15%, 
В-19в – 16%; В-20 – 13%; В-21 – 13%; В-26 – 
15%. За величиною пористості колектори від-
носяться до малоємних і середньоємних. Про-
никність пластів по родовищу характеризується 
своєю мінливістю і змінюється в широких ме-
жах – від 5010–15 м2 до 190010–15 м2 і стано-
вить по горизонтах: С-4 – 50-12010–15 м2; В-19 
– 80-80010–15 м2, а іноді 100010–15 м2; В-20,  
В-21 – 100-190010–15 м2 (колектори горизонту 
В-21 розповсюджені тільки на північно-схід-
ному крилі підняття); В-26 – 120 10–15 м2.  
Через велику відмінність величин проникності 
по площі породи-колектори важко віднести до 
якогось одного типу порід за величиною про-
никності, але переважно – це середньо- і висо-
копроникні колектори. 

Через складну геологічну будову (викли-
нювання та літологічне заміщення колекторів) 
ефективні товщини продуктивних пластів змі-
нюються в широких межах: горизонти С-4 – 
1,6-15 м; В-19 – 3-15 м; В-20 – розвинутий ли-
ше в центральній частині родовища і складений 
русловими пісковиками товщиною 2-4 м; В-21 
– 1,5-5 м; В-26 – 2,5 м (свердловина № 93). 

Поклади родовища належать до типу скле-
пінних, пластових, непорушених (Анастасівсь-
ке склепіння, пачка В-19б) і літологічно обме-
жених (Лукашевське та Кубанське склепіння – 
пачки В-19а, В-19б, В-19в; горизонти В-21, В-26, 
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Приводится анализ изменений физико-химичес-
ких свойств нефти горизонта С-4 Анастасьевского 
месторождения и зависимость их от закачки пла-
стовой воды с целью повышения пластового давле-
ния, что позволяет делать первоочередной выбор 
скважин для их исследования с целью улучшения 
контроля закачки пластовой воды. 

 The analysis of changes physical and chemical of 
properties of petroleum of horizon S-4 Anastasivsky 
deposit and dependence of them from beginning of lay-
ers water to swing with the purpose of rise of layers 
pressure is led, that allows to do the primary choice of 
mining holes for their research with the purpose of the 
best control of beginning of layers water to swing. 

 


