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Аннотация. Работа посвящена актуальной на сегодняшний день проблеме 

— истощению запасов углеводородов и необходимости добычи углеводоро-
дов из отложений баженовской свиты. Целью данного исследования является 
изучение механизма крекинга углеводородов под воздействием электрофизи-
ческих волновых полей. В работе освящены полученные экспериментальные 
данные изменения компонентного состава нефти баженовской свиты в ре-
зультате электромагнитной обработки частотой 50 Гц, а также небольшой 
эксперимент по СВЧ-обработке черных аргиллитов баженовской свиты и 
оценке изменения нефтегазогенерационного потенциала. Полученные ре-
зультаты согласуются с теоретической базой фундаментальных исследова-
ний члена-корреспондента РАН И. И. Нестерова и академика РАН А. Л. Бу-
чаченко по парамагнитным центрам в нефтяных залежах и стабильным изо-
топам с угловым электронным магнитным эффектом. Результаты проведен-
ного исследования могут войти в фундаментальную основу представлений о 
формировании топливно-энергетического потенциала баженовской свиты и 
помочь в разработке методов увеличения нефтеотдачи. 
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Abstract. The article is devoted to the depletion of hydrocarbon reserves and 

the need for hydrocarbon production from the deposits of Bazhenov formation. It 
is topical issue. This study aims to identify the mechanism of cracking of hydro-
carbons under the influence of electrophysical wave fields. The author consecrates 
experimental data changes of the component composition of oil in Bazhenov for-
mation in the result of the electromagnetic treatment frequency of 50 Hz. Also, 
small experiment on microwave processing of black shales of Bazhenov formation 
and evaluation of petroleum generation potential changes is presented in the ar-
ticle. The results obtained are consistent with the theoretical basis of the research 
of the corresponding member of the Russian Academy of Sciences I. I. Nesterov 
and academician of the Russian Academy of Sciences A. L. Buchachenko on the 
paramagnetic centers in the oil fields and stable isotopes with angular electron 
magnetic effect. The results of this study can be included in the fundamental basis 
of ideas about the formation of the fuel and energy potential of Bazhenov forma-
tion and can help in the development of methods to increase oil recovery. 
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Введение 
Актуальность вопроса связана с тем, что формирование залежей углеводородов 

(УВ) в глинистых породах и образование особого типа пород-коллекторов (напри-
мер, баженитов [1]) — явление более редкое и слабо изученное по сравнению с 
формированием традиционных залежей нефти и газа. Механизм образования УВ в 
этих отложениях основывается на взаимодействии внутримолекулярных (спино-
вых) полей с внешней магнитной энергией с образованием свободных углеводо-
родных радикалов в нанопространственном объеме вокруг ядер углерода и кре-
кингом в пластовых условиях смол, асфальтенов и рассеянного материнского ор-
ганического вещества пород. 

Глинистые породы с повышенным содержанием рассеянного органического 
вещества (РОВ) в Западной Сибири в виде отдельных линзовидных тел обнаруже-
ны в нижней юре северных районов; в подошве средней юры (радомская свита); в 
киммеридж-титоно-берриасских отложениях (баженовский горизонт); в валанжин-
нижнеготеривских породах западных районов (тетеревская свита) и туроне (кузне-
цовская свита). Аналогичные породы развиты в бассейнах Грин-Ривер (США) [2], 
Уиллистон (Канада) [3], дельте р. Нигер [4], Ирати (Бразилия) [5], Большом Юж-
ном бассейне (Новая Зеландия) [6], Северном море, на южном и восточном побе-
режье Англии [7], Северном Кавказе и др. [8]. 

 
Объект и методы исследования 

Объектом исследования выступает механизм изменения компонентного соста-
ва нефти баженовской свиты (скв. 308-Р Салымской площади, инт. 2 873–2 940 м) 
в результате электромагнитной 
волновой обработки с частотой 50 
Гц и магнитной индукции в воз-
душном зазоре электромагнита 
0,81 Тл (рисунок). 

Методика эксперимента за-
ключается в следующем: 

1. Образцы нефти в количе-
стве 6 колб налиты в шприцы 
объемом 2 мл и по отдельности 
помещены в электромагнитное 
поле. 

2. На образцы нефти воз-
действовали электромагнитным 
полем продолжительностью от 10 
до 60 минут. 

Опыты проводились при комнатных условиях (при температуре окружающей 
среды 20 0С). 

Контроль изменений вещественного состава проб нефти проводился газохро-
матографическим методом на хроматографе Кристалл-5000 при следующих усло-
виях: колонка — капиллярная, 30 м; фаза — полиметилсилоксан 100 %; темпера-
турный режим колонки — программируемый линейный нагрев с 30 до 300 0С; 
температурный режим испарителя — изотерма 310 0С. Расчет фракционного со-
става проводился по методу имитированной дистилляции. Фракции нефти (бензин, 
керосин и т. д.) приводились по W. L. Leffler [9]. 

Кроме этого, были проведены небольшие эксперименты по СВЧ-воздействию 
на черные аргиллиты баженовской свиты, отобранные из скважин 301 и 305 Са-
лымской площади. Были исследованы 4 образца, каждый из которых был разделен 
на две равные части. После чего одна из частей облучалась 10 раз по 30 с, пауза 
между экспозициями составляла 30 минут. Такой подход позволил избежать на-

 
 

Рисунок. Схема эксперимента: 
ИП — источник переменного синусоидального 

напряжения; ЭМ — электромагнит 
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грева образца. Далее был произведен пиролиз всех образцов — проводился на экс-
периментальном приборе, собранном из узлов хроматографа Chrom-5. Так как 
прибор является экспериментальным, оценивались относительные показатели 
(процентное изменение характеристик исходного образца после обработки СВЧ-
волнами), а не количественные. 

 
Результаты и обсуждение 

В ходе проведенного эксперимента по электромагнитному воздействию на об-
разцы баженовской нефти были получены следующие результаты (таблица).  

 
Изменение фракционного состава баженовской нефти 

 
Время  

воздействия, мин Бензин, % Керосин, % Дизельное  
топливо, % 

Соляровые  
масла, % Мазуты, % Смолы, % 

0 16,75 19,76 38,06 15,94 8,05 1,44 
10 16,01 18,80 36,08 17,05 10,25 1,81 
20 16,87 19,89 36,91 14,55 9,17 2,61 
30 16,21 19,24 34,97 15,48 11,15 2,95 
40 16,41 18,56 34,45 15,80 11,70 3,06 
50 18,31 21,72 42,17 12,69 4,53 0,57 
60 17,77 20,94 39,13 14,17 6,91 1,08 

 
Хорошо виден прогрессивный рост тяжелых фракций до 40 мин за счет распада 

асфальтенов и РОВ. Рост смол обусловлен тем, что они являются промежуточным 
звеном между асфальтенами и УВ при формировании нефти за счет преобразова-
ния керогена. Более легкие смолы преобразуются в УВ. Четко видно, что при  
40-минутном воздействии волновых полей смолы и мазут переходят в бензин и 
керосин и частично в легкий газойль. При более длительном воздействии  
(более 40 мин) тяжелые фракции начинают распадаться. Соляровые масла в ходе 
воздействия почти не претерпели изменений. В течение первых 10 мин воздейст-
вия идет уменьшение легких фракций, и образуются углеводородные газы. Затем 
фиксируются два пика в распределении легких фракций. Дизельное топливо наи-
более сильно подвержено влиянию электромагнитного поля, и из них тоже обра-
зуются газообразные соединения, только более тяжелого состава. 

Результаты эксперимента по СВЧ-воздействию на черные аргиллиты баженов-
ской свиты показали следующие изменения реализованного нефтегазогенерацион-
ного потенциала: 11,07; 22,15; 31,41; 16,77 %. По результатам анализа можно сде-
лать вывод о том, что электромагнитные волны высокой частоты действительно 
способствуют разрыву связей С–С, тем самым увеличивая долю реализованного 
нефтегазогенерационного потенциала, так как процент изменения пика S1 относи-
тельно пика S2 составил более 10 %, в некоторых случаях достигая 30 %. 

Литературный анализ показал, что полученные результаты в целом совпадают 
с тенденцией результатов зарубежных и отечественных ученых [1, 10–13]. Однако 
большинство ученых не описывают фундаментальные закономерности протекания 
химических реакций и механизма крекинга углеводородов.  

Согласно результатам исследований И. И. Нестерова [14–18], углеводороды 
образуются за счет радикальных реакций имеющихся в ОВ групп: R–СНn (типа 
СН, СН2 и СН3) и R–Н, где R — молекулярные группы керогена в исходном ОВ и 
продуктах его преобразования. Волновые (в частности электромагнитные) поля 
взаимодействуют с неспаренными электронами углерода органического вещества 
в радикалах типа СН, СН2 и СН3 и перемещают их на новую (внешнюю) орбиту с 
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выделением кванта энергии, достаточной для разрыва связей углерод — углерод  
(–С–С–) в алифатических цепях и формирования УВ. При крекинге для разрыва 
связей –C–C– или –С–Н– в циклических молекулах требуется энергия  
в размере 56,8 ккал/моль (667 кДж/моль). Эта теория хорошо согласуется с полу-
ченными экспериментальными данными А. Л. Бучаченко и подтверждается теоре-
тическим обоснованием механизма ядерно-электронных взаимодействий и свойств 
стабильных изотопов с угловым электронным магнитным эффектом. К ним отно-
сятся H2 и С13 и др. [19–21]. 

 
Выводы 

В результате проведенных работ можно сделать следующие выводы и предпо-
ложения: 

• электромагнитные поля способствуют разрыву связей –C–C– и  
–С–Н– (крекингу УВ); 

• образование углеводородов в баженовской свите может протекать дис-
кретно, за счет быстрого крекинга РОВ под воздействием волновых блуждающих 
в земной коре полей с обходом энергетического барьера — по тоннельному эф-
фекту (не соответствуя классическим представлениям о термобарических услови-
ях формирования залежей нефти);  

• в будущем технологии волновой обработки нефтематеринских отложений 
могут стать главным источником ускорения процессов нефтегенерации. 

 
Автор данной статьи выражает глубочайшую признательность и благодар-

ность своим коллегам и наставникам за помощь в проведении экспериментов и 
оказание консультаций: д. г.-м. н., профессору, члену корреспонденту РАН 
И. И. Нестерову, к. г.-м. н. В. М. Александрову, к. г.-м. н. М. Д. Заватскому, 
В. А. Копырину, М. А. Кадырову, Д. А. Кобылинскому. 
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