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Аннотация: Интенсификация добычи нефти путем проведения кислотной обработки в настоящее время является од-
ним из наиболее распространенных и эффективных методов, а среди всех кислот для проведения кислотной обра-
ботки наиболее часто применяется соляная кислота. Учитывая большую распространенность кислотных обработок с 
применением соляной кислоты, а также большие объемы растворов закачиваемых в скважины кислотных составов 
(обычно несколько десятков кубических метров на скважину), актуальным становится вопрос возможности образо-
вания хлорорганических соединений непосредственно в пласте в результате взаимодействия хлористого водорода с 
нефтью. В данной статье описана возможность образования хлорорганических соединений в нефти после соляно-кис-
лотной обработки. Для этого был изучен процесс взаимодействия растворов соляной кислоты концентрацией 0–24 % 
с нефтью при температуре 80 °C, после чего было определено содержание органически связанного хлора методом 
рентгенофлуоресцентого анализа. Показано, что по окончанию исследования было зафиксировано увеличение ко-
личества органически связанного хлора в нефтяной фазе по сравнению с «холостым» экспериментом с дистиллиро-
ванной водой. Так же с помощью растрового электронного микроскопа было исследовано влияние соляной кислоты 
на структурные особенности и минеральный состав карбонатных отложений, ведущее к изменению фильтрационно- 
емкостных свойств пород-коллекторов.
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Abstract: Acid treatment for enhanced oil recovery is one of routine and efficient methods; and hydrochloric acid is the 
most commonly used one. Given the widespread occurrence of treatments with the use of hydrochloric acid, as well as 
substantial volume of acidic solutions pumped into wells (usually several tens of cubic metres per well), the question of the 
possibility of in situ organochlorine compounds formation resulting from interaction of hydrogen chloride with oil becomes 
relevant. The authors describe possibility of organochlorine compounds formation in oil after hydrochloric treatment. They 
examined the process of interaction of 0 to 24 % hydrochloric acid solution with oil at 80 °C, after which they determined 
content of organically bound chlorine using X-ray fluorescence analysis. The authors show that at the end of the study an 
increase in the organically bound chlorine amount in oil phase was observed compared to the "blank" experiment with 
distilled water. In addition, a scanning electron microscope was used to examine the influence of hydrochloric acid on struc-
tural features and mineral composition of carbonate deposits, which causes changes in reservoir porosity and permeability.
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Введение
Разработка залежей, приуроченных к карбо-

натным природным резервуарам Волго-Уральской 
нефтегазоносной провинции, сопряжена с рядом 
проблем, обусловленных ухудшением фильтраци-
онно-емкостных свойств призабойной зоны пласта 
из-за проникновения частиц и растворов, используе - 
мых в процессе эксплуатации. Часто это приводит 
к снижению продуктивности скважин, уменьшению 
зоны дренирования и потере части извлекаемых 
запасов в застойных участках пласта [1, 2].

Для улучшения гидродинамической свя-
зи пласта со скважиной, восстановления прони-
цаемости призабойной зоны пласта и снижения 
скин-фактора применяются различные методы ин-
тенсификации добычи нефти. Для этой цели наибо-
лее массовое распространение получила обработка 
скважин различными кислотными композициями. 
Сущность данного метода заключается в способ-
ности кислот растворять горную породу и многие 
кольматанты. Такой вид обработок позволяет ис-
кусственно улучшить проницаемость призабойной 
зоны путем увеличения числа и размера дренаж-
ных каналов. Выбор типа и концентрации кислоты 
для обработки обусловлен такими факторами, как 
тип коллектора, его проницаемость и пластовая 
температура [3].

Процесс кислотной обработки матрицы пласта 
обусловлен, с одной стороны, минеральным со-
ставом и строением поверхности горной породы, 
а с другой — типом кислоты и ее концентрацией в 
интенсифицирующем составе. Также на процесс 
взаимодействия оказывают влияние выбор раство-
рителя, минеральные и органические добавки кис-
лотной композиции, условия процесса растворения 
и наличие или отсутствие модификаторов и регуля-
торов раствора [4].

Среди всех кислот для проведения кислот-
ной обработки карбонатных пород-коллекторов 
наиболее часто применяется соляная кислота. Как 
правило, используют растворы соляной кислоты с 
содержанием от 3 до 24 %, при этом высокие концен-
трации HCl нежелательны вследствие возрастаю-
щего риска образования осадков и эмульсий при 
контакте с пластовыми флюидами [5, 6].

Несмотря на обширный опыт применения кис-
лотных обработок, в настоящее время не решены в 
полном объеме проблемы, связанные с изменением 
компонентного состава УВ, получаемых из скважи-
ны, а также с ухудшением фильтрационно-емкост-
ных свойств пород-коллекторов [1, 4].

Возможные причины образования хлороргани-
ческих соединений в нефти после соляно-кис-
лотной обработки

Исследовалась нефть Карасевского место-
рождения [7] (пласт D3br). Использовали растворы 
соляной кислоты концентрацией 6, 12 и 24  %, а в 
качестве нулевого эксперимента (0  %) применяли 
дистиллированную воду. Взаимодействие нефти 
с раствором соляной кислоты проводили по ана-
логии с «бутылочным тестом» — нефть предвари-
тельно фильтровали через сито с размером ячеек 
100 меш, затем смешивали в объемном отношении 
1 : 1 с раствором кислоты и выдерживали в закры-
тых стеклянных бутылках при температуре 80 °C на 
водяной бане. Продолжительность эксперимента 
составляла 4 ч, причем каждые 30 мин бутылки со 
смесью извлекались из бани для повторного пере-
мешивания. После завершения эксперимента по-
лученную смесь вновь фильтровали через сито для 
оценки осадкообразования. Полученную нефте-
кислотную эмульсию промывали три раза раство-
ром щелочи и дистиллированной водой (по ГОСТу 
52247-2021 [8]), затем разделяли на центрифуге с 
добавлением деэмульгатора. Выделенная на цен-
трифуге верхняя (нефтяная) фаза дополнительно 
промывалась водой с добавлением деэмульгатора и 
разделялась на делительной воронке. В полученной 
после всех итераций чистой нефтяной фазе опреде-
ляли остаточное содержание хлора.

Не фильтрующийся на сите осадок количе-
ственно отбирали и растворяли в смеси керосина 
марки КО-25 и толуола, после чего добавляли де-
эмульгатор и три раза промывали на делительной 
воронке с дистиллированной водой. Для определе-
ния содержания остаточного хлора отбирали верх-
нюю часть УВ-фазы.

Определение содержания остаточного (орга-
нически связанного) хлора проводили методом 
рентгенофлуоресцентного анализа на спектро-
метре Thermo Scientific ARL Perform’X с дисперсией 
по длине волны, на котором измерялась интенсив-
ность линии хлора Kα и две линии фона.

В таблице представлены результаты опреде-
ления содержания остаточного хлора в нефтяной 
фазе. В образцах 1–3 осадок на сите после пролива-
ния смеси раствора кислоты и нефти отсутствовал. 
Лишь для образца 4 было определено остаточное 
содержание хлора в растворе осадка.

Относительное количество осадка на сите по-
сле взаимодействия нефти с раствором 24 %-й HCl 
составило 7,91 % массы исходной нефти. Содержа-
ние осадка в смеси керосина и толуола оценивается 

For citation: Postnikova O.V., Magadova L.A., Mukhin M.M., Abramov A.N., Nebesskaya A.P. Interstitial space transformation resulting from acid treatment 
of Bashkirian carbonate reservoir rocks. Geologiya nefti i gaza. 2023;(5):81–91. DOI: 10.41748/0016-7894-2023-5-81-91. In Russ.
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в 6,87 %, при этом для данного раствора было опре-
делено содержание хлора 22,52 г/т. Таким образом, 
остаточное содержание хлора в самом осадке соста-
вило 327,8 г/т. Учитывая долю осадка на сите, общее 
количество остаточного хлора в нефтяной фазе и 
фазе осадка в эксперименте с 24 %-й HCl оценива-
ется в 65,39 г/т.

Прирост количества органически связанного 
хлора в нефтяной фазе по отношению к экспери-
менту с дистиллированной водой составил: 21,56 г/т 
для 6 %-го раствора HCl, 24,58 г/т для 12 %-го рас-
твора HCl и 21,26 г/т для 24 %-го раствора HCl. Из 
этого следует, что количество органически связан-
ного хлора в нефтяной фазе практически не зави-
сит от концентрации соляной кислоты в диапазоне 
6–24  %. Можно предположить, что данный факт 
обу словлен ограниченным количеством реакцион-
носпособных компонентов нефти с одновремен-
ным избытком хлористого водорода даже при от-
носительно низкой концентрации HCl.

Образующийся осадок в эксперименте с 24 %-м 
раствором HCl содержит значительно большее ко-
личество органически связанного хлора (328 г/т) по 
сравнению с абсолютным количеством органиче-
ски связанного хлора в нефтяной фазе (42,8 г/т). Это 
позволяет предположить, что наибольший вклад 
в увеличение количества органически связанного 
хлора при соляно-кислотной обработке вносят тя-
желые компоненты нефти (смолы и асфальтены).

Возможные причины изменений фильтрацион-
но-емкостных свойств карбонатных пород-кол-
лекторов после кислотной обработки

Для определения характера влияния раство-
ров HCl на фильтрационно-емкостные свойства и 
структуру пустотного пространства карбонатных 
пород-коллекторов была отобрана коллекция об-
разцов из продуктивного пласта А4 башкирского 
яруса (C2b) Нефедовского месторождения1. Карбо-
натные породы пласта башкирского яруса [9] пред-
ставлены комплексом литотипов, в состав которо-
го входят органогенные известняки с различной 
структурой пустотного пространства: криноид-
но-фораминиферовый грейнстоун, пеллетовый из-
вестняк с микритом (пакстоун), водорослевый ба-

1Оперативный подсчет запасов нефти и растворенного газа Нефе-
довского нефтяного месторождения Удмуртской Республики: отчет. 
Лицензия ИЖВ № 00387 НЭ от 12.04.1999 г. / Закрытое акционерное 
общество «Чепецкое НГДУ»; Р.З. Юсупова, Е.В. Волокитина и др. – М., 
2018.

ундстоун с комковатым наполнением, криноидный 
пакстоун, фораминиферовый грейнстоун. Наибо-
лее типичными породами-коллекторами являются 
криноидно-фораминиферовый грейнстоун и водо-
рослевый баундстоун с комковатым наполнением.

Криноидно-фораминиферовый грейнстоун 
(рис. 1) на 62–65 % состоит из форменных элемен-
тов, представленных остатками раковин форами-
нифер, гастропод, криноидей и т.  д. Форменные 
элементы часто насыщены ОВ и сцементированы 
яснокристаллическим спаритовым кальцитовым 
цементом. Содержание цемента составляет от 15 
до 18  %. Пустотное пространство представлено 
пустотами выщелачивания, приуроченными к це-
менту. Размер пустот от 0,3 до 1 мм. В пустотном 
пространстве отмечаются отдельные крупные кри-
сталлы вторичных доломитов. Существенную роль 
в структуре пород играют УВ-пленки, которые пре-
имущественно взаимодействуют со спаритовым 
кальцитовым цементом при наличии связанного 
пустотного пространства.

Водорослевый баундстоун с комковатым запол-
нителем (рис.  2). Каркас породы представлен во-
дорослевыми образованиями, а внутрикаркасное 
пространство заполнено комками и сгустками био-
хемогенной природы. Наряду с ними встречаются 
фораминиферы, членики криноидей, брахиоподы в 
количестве 25–28 %. Данная порода характеризует-
ся незначительным содержанием ОВ, неравномер-
но распределенного в объеме цемента. Пустотное 
пространство, залеченное спаритовым цементом, 
практически отсутствует. Пленки УВ в этой породе 
играют незначительную роль.

Для изучения результатов соляно-кислотного 
воздействия на матрицу и пустотное пространство 
породы в качестве кислотной композиции приме-
нялись растворы соляной кислоты концентрацией 
12 % с добавлением поверхностно-активного веще-
ства и без него. В качестве поверхностно-активного 
вещества был выбран нефтенол-К, так как данное 
вещество гидрофобизирует поверхность пласта, 
облегчает проникновение кислоты в поровое про-
странство, снижает скорость коррозии и межфазное 
натяжение, а также позволяет не допустить обра-
зования асфальтосмолопарафиновых отложений и 
эмульсий. Данный тест осуществляли на водяной 
бане при пластовой температуре 30 °С и атмосфер-
ном давлении, продолжительность эксперимента 
составляла 1  ч. Тест проводился в бутылочках из 

Таблица.  
Table.

Содержание остаточного хлора в нефтяной фазе
Residual chlorine content in oil phase

Номер образца Концентрация HCl, % Наличие осадка на сите Cl в нефтяной фазе, г/т

1 0 Нет 21,58

2 6 " 43,14

3 12 " 46,16

4 24 Да 42,84
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термостойкого стекла, для нейтрализации кислоты 
использовали 3  %-й раствор щелочи NaOH и дис-
тиллированную воду.

Анализ структуры криноидно-фораминиферо-
вого грейнстоуна, подвергшегося кислотной обра-
ботке с применением стереоскопа, показал, что в 
краевой части образца образовался минеральный 
агрегат более светлой окраски, чем исходная поро-
да (рис. 3).

В водорослевом баундстоуне с комковатым 
заполнителем отмечаются лишь незначительные 

изменения, проявляющиеся в сглаживании пер-
вичных контуров структурных элементов породы  
(см. рис. 3).

Исследования пород с помощью электронно-
го микроскопа показали, что значительную роль в 
структуре криноидно-фораминиферового грейн-
стоуна играют УВ-пленки.

Сравнительный анализ образцов, содержащих 
значительное количество углеродных пленок, и об-
разцов, в которых их количество незначительно, 
показал, что характер растворяющего воздействия 

Рис. 1.  

Fig. 1.

Панорамный снимок криноидно-фораминиферового 
грейнстоуна в режиме обратнорассеянных  
электронов
Panoramic image of crinoid-foraminiferal grainstone, 
the backward-scattering electron mode

Рис. 2.  

Fig. 2.

Панорамный снимок водорослевого баундстоуна в 
режиме вторичных электронов
Panoramic image of algal boundstone, the secondary 
electron mode
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кислоты на эти породы резко отличен. В породах, 
содержащих большое количество УВ-пленок, рас-
творение менее интенсивно (рис.  4), чем в поро-
дах, где эти пленки отсутствуют (рис.  5). То есть, 
несмотря на более пористую структуру грейнстоу-
нов, баундстоуны больше подвержены процессам 
выщелачивания. Моделирование процессов взаи-
модействия карбонатных коллекторов с кислотным 
раствором показало, что при их контакте проис-
ходит отрыв УВ-пленки от матрицы породы и ее 
подъем на поверхность реагирующего раствора с 
помощью глобул углекислого газа, образующихся 
в результате реакции кислоты с кальцитом. В то же 
время УВ-пленки замедляют воздействие кислоты 
на кристаллическую структуру образца, проявляя 
ингибирующие свойства. В случае, когда УВ-пленки 
обволакивают внутреннюю часть пустотного про-
странства, кислота оказывает минимальное воз-
действие на кристаллы внутри пор, продвигаясь по 
пути наименьшего сопротивления. При кислотном 
воздействии наблюдается некоторое уменьшение 
площади пленок, за счет чего происходит увеличе-
ние смачиваемости фрагментов породы, очищен-
ных от пленок. В отдельных случаях отмечается 
некоторое перераспределение УВ в пустотном про-

странстве пород и формирование новообразован-
ных небольших по площади скоплений (рис. 6).

Было отмечено, что крупные кристаллы в 
меньшей степени испытывали воздействие кис-
лоты. Мелкокристаллическая масса в значительно 
большей степени подвергалась выщелачиванию. 
Частично это связано с тем, что пленки УВ покры-
вают в основном крупные кристаллы ввиду боль-
шей площади, а также более гладкой поверхности 
кристаллов. В случае, когда УВ-пленки обволаки-
вают внутреннюю часть пустотного пространства, 
кислота оказывает минимальное воздействие на 
кристаллы внутри пор, продвигаясь по пути наи-
меньшего сопротивления. Мелкокристаллическую 
массу, ввиду ее шероховатости, нефтяные пленки 
покрывают намного реже. Максимальному рас-
творяющему воздействию кислоты подвергаются 
фрагменты породы с минимальным нефтесодер-
жанием, отсутствием УВ-пленок, а также при отсут-
ствии в кислотном составе поверхностно-активно-
го вещества (рис. 7).

Добавление в кислотный состав поверхност-
но-активного вещества в качестве замедлителя 
позволяет кислоте проникать вглубь порового про-
странства. Воздействие происходит более глубоко, 

Реликты
водорослей

Криноидно-фораминиферовый
грейстоун

Водорослевый баундстоун Водорослевый баундстоун

Криноидно-фораминиферовый
грейстоун

Микритизированные
фораминиферы

Спаритовый
заполнитель

Органогенные
остатки

Крупнокристаллический
кальцит

0                 5 мм
0       2 мм

0      2 мм

0                   5 мм

0                                                 2 мм

До кислотной обработки После кислотной обработки

Рис. 3.  
Fig. 3.

Макрорезультат обработки пород кислотой
Macro-result of acid treatment of rocks
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что, в свою очередь, положительно влияет на кол-
лекторские свойства. В случае применения кис-
лотного состава без добавления поверхностно-ак-
тивного вещества процесс растворения породы 
происходит больше по поверхности, не проникая 
вглубь образца.

С определенной долей условности можно оце-
нить скорость растворения крупных кристаллов 
кальцита. Кислотное воздействие проводилось в 

течение 1  ч. За это время растворилось примерно 
50–60 мкм от вершины кристалла (рис. 8). Соответ-
ственно, примерная скорость растворения состав-
ляет 50 мкм/ч.

Отмечается отсутствие следов растворения до-
ломитовых кристаллов в процессе взаимодействия 
с кислотным составом (рис. 9). Все следы выщелачи-
вания были зафиксированы до кислотного воздей-
ствия.

Рис. 4.  

Fig. 4.

Мелко- и тонкокристаллический кальцит, покрытый пленками ОВ, практически не растворимый под воздействием 
кислоты
Finely- and fine-crystalline calcite coated with OM films is practically insoluble under the influence of acid

Кристаллический
кальцит, покрытый

пленками УВ

Кристаллический
кальцит, покрытый

пленками УВ

Трубчатый
органогенный остаток

Трубчатый
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Крупнокристаллический
кальцит

0                   100 мкм 0                   100 мкм

A B

A — до, B — после
A — before, B — after

Рис. 5.  
Fig. 5.

Характер воздействия кислоты на мелкокристаллический кальцит
Acid impact on finely-crystalline calcite

Крупнокристаллический
кальцит

Мелкокристаллическая
кальцитовая масса

Крупнокристаллический
кальцит

Мелкокристаллическая
кальцитовая масса

Выщелоченный
кристалл
кальцита

Кристалл
кальцита

0                   100 мкм 0             20 мкм

A B

A — до, B — после
A — before, B — after
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При детальном изучении были выявлены рез-
кие структурные изменения в краевой части образ-
ца (рис. 10). Это изменение проявилось в результа-
те растворения кальцитовой составляющей при ее 
взаимодействии с поверхностно-активным веще-
ством, тем самым обнажив достаточно пористое 
крупное включение ангидрита с идиоморфными 
кварцевыми кристаллами. В пустотном простран-
стве ангидритовой линзы были выявлены минера-
лы со следами техногенного происхождения. Они 
возникли в процессе воздействия после того, как 
концентрация соляной кислоты в растворе умень-
шается, рН раствора увеличивается. За счет этого 
интенсивность воздействия кислоты уменьшается с 
продвижением вглубь образцов, что, в свою очередь, 
провоцирует вторичную минерализацию вслед-

ствие повышения концентрации ионов кальция, 
магния и хлорид-ионов в растворе. Допускается 
также растворение углекислого газа и образование 
карбонат- и гидрокарбонат-ионов. Перенасыщение 
раствора ионами и наличие большого количества 
центров кристаллизации благоприятствует ново-
образованию минералов, несмотря на относитель-
но короткое время эксперимента.

Анализ ангидритовой линзы показал, что она 
сложена кристаллами ангидрита, формирующими 
своеобразный каркас (1), в котором отмечаются 
идиоморфные кристаллы кварца (2), агрегаты ан-
гидрита и новообразованные агрегаты кальцита с 
техногенным хлором (в ряде спектров присутствует 
натрий) (3) (см. рис. 10).

Рис. 6.  
Fig. 6.

Перераспределение скоплений ОВ
Rearrangement of OM accumulations

A — до, B — после
A — before, B — after

Рис. 7.  
Fig. 7.

Мелко- и тонкозернистая кристаллическая масса со следами выщелачивания
Finely- and fine-grained mass of crystals with evidence of leaching 
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Заключение
1.  В результате взаимодействия растворов со-

ляной кислоты с нефтью при температуре 80  °C 
происходит увеличение количества органически 
связанного хлора в нефтяной фазе по сравнению с 
«холостым» экспериментом, для которого исполь-
зовалась дистиллированная вода.

2. Количество органически связанного хлора в 
нефтяной фазе незначительно зависит от концен-
трации соляной кислоты в диапазоне 6–24 %. Мож-
но предположить, что это связано с ограниченным 
количеством реакционноспособных компонентов 
нефти и избытком хлористого водорода.

3. Наибольший вклад в увеличение количества 
органически связанного хлора при соляно-кислот-
ной обработке вносят тяжелые компоненты нефти 
(смолы и асфальтены).

4.  Углеводородные пленки в пустотном про-
странстве и матрице породы снижают интенсив-
ность влияния кислотных растворов. В процессе 
воздействия кислотных растворов происходит ча-
стичное растворение пленок и повышение смачи-
ваемости породы.

5.  Крупные кристаллы в меньшей степени 
подвержены растворяющему воздействию кислот-
ных растворов.

Рис. 8.  
Fig. 8.

Моделирование выщелоченной части крупнокристаллического кальцита
Modelling of leached part of coarse-crystalline calcite

Крупный кристалл
кальцита

Моделирование
выщелоченной части

кристалла 0                     100 мкм

0                   50 мкм 0        100 мкм

Следы
выщелачивания

на кристалле доломита

Кальцитовая
масса

Следы
выщелачивания
на кристаллах

доломита

Ромбические
кристаллы
доломита

Рис. 9.  
Fig. 9.

Следы выщелачивания по кристаллам доломита, оставшиеся неизменными до и после соляно-кислотной обработки
Evidence of dolomite crystal leaching remains the same before and after acid treatment
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A — до, B — после
A — before, B — after
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6.  В результате обработки породы кислотным 
составом с поверхностно-активным веществом 
произошло частичное растворение кальцита, бла-
годаря чему было выявлено достаточно пористое 
крупное включение ангидрита с идиоморфными 
кристаллами кварца.

При воздействии на породу соляно-кислотными 
растворами, содержащими поверхностно-активные 

вещества, происходят процессы нового минерало-
образования в пустотном пространстве с формиро-
ванием кристаллов кальцита. Следовательно, воз-
действие кислоты на породу в определенных частях 
будет улучшать фильтрационно-емкостные свой-
ства, а в других будет происходить закупоривание 
поровых каналов новообразованиями.

Рис. 10.  

Fig. 10.

Изучение микроструктуры новообразованного структурного элемента породы с применением электронного  
микроскопа и энергодисперсионного спектрометра
Studies of microstructure of the newly formed rock structural element using electronic microscope and energy dispersive 
spectrometer

Литература 
1. Peterson J.A., Clarke J.W. Petroleum geology and resources of the Volga-Ural Province, U.S.S.R. // Geological Survey circular; 885. – Denver, 
1983. – С. 1–27.
2. Peterson J.A., Clarke J.W. Geology of the Volga-Ural Petroleum Province and detailed description of the Romashkino and Arlan oil fields // 
Open-File Report 83-711. – Denver, 1983. – С. 175. DOI: 10.3133/ofr83711.



RUSSIAN OIL AND GAS GEOLOGY  № 5' 2023

OIL AND GAS RESERVOIRS90

3. Глущенко В.Н., Силин М.А. Нефтепромысловая химия: Кислотная обработка скважин: учебное пособие: в 5 т. Т. 4. – М. : Интеркон-
такт Наука, 2010. – С. 703.
4. Кислотные обработки пластов и методики испытания кислотных составов: Учебное пособие для студентов вузов / Под ред.  
М.А. Силина, Л.А. Магадова, В.А. Цыганкова, М.М. Мухина, Л.Ф. Давлетшина. – М. : РГУ нефти и газа имени И.М. Губкина, 2011. – 120 с.
5. Келланд М.А. Промысловая химия в нефтегазовой отрасли / Под ред. Л.А. Магадовой. – СПб. : ЦОП «Профессия», 2015. – С. 608.
6. Татьянина О.С., Абдрахманова Л.М., Судыкин С.Н., Жилина Е.В. Оценка влияния соляной кислоты на процесс образования хлор-
органических соединений в нефти // Сб. науч. тр. ТатНИПИнефть. – Набережные Челны: ТатНИПИнефть, 2017. – С. 363–369.
7. Куплевич И.Л., Давыдов А.В., Русскина Н.С. и др. Оперативный подсчет запасов нефти и растворенного газа Карасевского место-
рождения, № 01193 НР / Закрытое акционерное общество «Самар-Нафа». – М., 2011.
8. ГОСТ Р 52247-2021. Нефть. Методы определения хлорорганических соединений [Электронный ресурс] – М. : Российский институт 
стандартизации, 2023. – 40 с. – Режим доступа: https://internet-law.ru/gosts/gost/76179/?ysclid=lm4o2dy0pb701050780 (дата обра-
щения 11.04.2023).
9. Киркинская В.Н., Смехов Е.М. Карбонатные породы-коллекторы нефти и газа. – Л.: Недра, 1981. – 255 с.

References 

1. Peterson J.A., Clarke J.W. Petroleum geology and resources of the Volga-Ural Province, U.S.S.R. In: Geological Survey circular; 885. Denver; 
1983. pp. 1–27.
2. Peterson J.A., Clarke J.W. Geology of the Volga-Ural Petroleum Province and detailed description of the Romashkino and Arlan oil fields. 
Open-File Report 83-711. Denver; 1983. 175 p. DOI: 10.3133/ofr83711.
3. Glushchenko V.N., Silin M.A. Neftepromyslovaya khimiya: Kislotnaya obrabotka skvazhin [Oilfield chemistry]: uchebnoe posobie. V 5 t. T. 4. 
Moscow: Interkontakt Nauka; 2010. 703 p. In Russ.
4. Reservoir acidizing and acid systems test methods [Kislotnye obrabotki plastov i metodiki ispytaniya kislotnykh sostavov]: Ucheb. posobie 
dlya studentov vuzov. In: M.A. Silin, L.A. Magadova, V.A. Tsygankov, M.M. Mukhin, L.F. Davletshina, eds. Moscow: RGU nefti i gaza imeni I.M. 
Gubkina; 2011. 120 p. In Russ.
5. Kelland M.A. Promyslovaya khimiya v neftegazovoi otrasli [Field chemistry in the oil and gas industry]. In: L.A. Magadovoi, ed. Saint 
Petersburg: TsOP «Professiya»; 2015. 608 p. In Russ.
6. Tat'yanina O.S., Abdrakhmanova L.M., Sudykin S.N., Zhilina E.V. Otsenka vliyaniya solyanoi kisloty na protsess obrazovaniya 
khlororganicheskikh soedinenii v nefti [Assessment of the influence of hydrochloric acid on the formation of organochlorine compounds in 
oil]. In: TatNIPIneft'. Naberezhnye Chelny; 2017. pp. 363–369. In Russ.
7. Kuplevich I.L., Davydov A.V., Russkina N.S. et al. Operativnyi podschet zapasov nefti i rastvorennogo gaza Karasevskogo mestorozhdeniya: 
otchet Litsenziya № 01193 NR [Operational calculation of oil and dissolved gas reserves of the Karasevsky field]. Zakrytoe aktsionernoe 
obshchestvo «Samar-Nafa». Moskva, 2011. In Russ.
8. GOST R 52247-2021. Neft'. Metody opredeleniya khlororganicheskikh soedinenii [GOST R 52247-2021. Crude oil. Methods for 
determination of organic chlorides : national Standard of the Russian Federation : date of introduction 2022-07-01]. Moscow: Rossiiskii 
institut standartizatsii; 2023. 40 p. Available at: https://internet-law.ru/gosts/gost/76179/?ysclid=lm4o2dy0pb701050780 (accessed 
11.04.2023). In Russ.
9. Kirkinskaya V.N., Smekhov E.M. Karbonatnye porody-kollektory nefti i gaza [Carbonate rocks-collector of oil and gas]. Leningrad: Nedra; 
1981. 255 p. In Russ.

Информация об авторах
Постникова Ольга Васильевна
Доктор геолого-минералогических наук,
профессор
РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М. Губкина,
119991 Москва, Ленинский пр-кт, д. 65, корп. 1
e-mail: olgapostnikova@yandex.ru
ORCID ID: 0000-0002-8682-1875

Магадова Любовь Абдулаевна
Доктор технических наук,
доцент
РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М. Губкина,
119991 Москва, Ленинский пр-кт, д. 65, корп. 1
e-mail: lubmag@gmail.com

Information about authors
Ol'ga V. Postnikova
Doctor of Geological and Mineralogical Sciences,
Professor
Gubkin University, 
65 korp. 1, prospekt Leninsky, Moscow, 119991, Russia
e-mail: olgapostnikova@yandex.ru
ORCID ID: 0000-0002-8682-1875

Lyubov' A. Magadova
Doctor of Technical Sciences,
Assistant professor
Gubkin University, 
65 korp. 1, prospekt Leninsky, Moscow, 119991, Russia
e-mail: lubmag@gmail.com



ГЕОЛОГИЯ НЕФТИ И ГАЗА  № 5' 2023

КОЛЛЕКТОРЫ НЕФТИ И ГАЗА 91

Мухин Михаил Михайлович
Кандидат технических наук,
доцент
РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М. Губкина,
119991 Москва, Ленинский пр-кт, д. 65, корп. 1
e-mail: mmm.himeko@gmail.com
ORCID: 0000-0001-9061-8362

Абрамов Александр Николаевич
Аспирант, инженер, ассистент
РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М. Губкина,
119991 Москва, Ленинский пр-кт, д. 65, корп. 1
e-mail: abramov.aln@yandex.ru
ORCID: 0009-0007-1331-0656

Небесская Александра Павловна
Младший научный сотрудник
ФГБУН Институт нефтехимического синтеза  
имени А.В. Топчиева РАН,
119991 Москва, Ленинский пр-кт, д. 29
e-mail: nebesskaya@ips.ac.ru
ORCID: 0009-0006-7470-079X

Mikhail M. Mukhin
Candidate of Technical Sciences,
Assistant professor
Gubkin University, 
65 korp. 1, prospekt Leninsky, Moscow, 119991, Russia
e-mail: mmm.himeko@gmail.com
ORCID: 0000-0001-9061-8362

Aleksandr N. Abramov
Postgraduate, engeneer, assistant
Gubkin University, 
65 korp. 1, prospekt Leninsky, Moscow, 119991, Russia
e-mail: abramov.aln@yandex.ru
ORCID: 0009-0007-1331-0656

Aleksandra P. Nebesskaya
Junior researcher
A.V. Topchiev Institute of Petrochemical Synthesis,  
RAS (TIPS RAS),
29, prospect Leninsky, Moscow, 119991, Russia
e-mail: nebesskaya@ips.ac.ru
ORCID: 0009-0006-7470-079X




