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 Образование минералов в скважинах  из подземных водных растворов известно давно, например, в [1] описаны отложения самородного свинца и барита  в скважинах полуострова Челекен (Туркмения). Причем, в отдельных скважинах самородный свинец отлагался в количестве до 2 т/год. Стволы скважины постепенно заполнялись минеральными новообразованиями, в результате чего резко падала производительность [4]. С аналогичными процессами столкнулись нефтяники Западной Сибири [3] и других регионов России. Эффективность мер, применяемых для борьбы с солеотложением, зависит от знания физико-химических процессов и причин, вызывающих образование отложения солей. Умение заранее прогнозировать, контролировать и предотвращать возможное появление солевых осадков, а не борьба со следствием, и есть основная задача, которая требует решения.

Нами были проведены исследования минеральных новообразований по скважинам Спорышевского месторождения, эксплуатирующим продуктивный пласт БС10. Месторождение расположено в Пуровском районе Ямало-Ненецкого автономного округа Тюменской области. Спорышевское месторождение приурочено к Ноябрьскому крупному куполу III порядка, расположенному в зоне Северо-Нижневартовской моноклинали, которая является структурой Центральной мегатеррасы. Для нее характерно унаследованное развитие  поднятий и выполаживание структуры вверх по разрезу. По современным представлениям, в пределах района выделяются два структурно-тектонических этажа: палеозойский фундамент и мезозойско-кайнозойский нефтеносный этаж. Исследуемые скважины вскрывают подземные воды мезо-кайнозойского комплекса, имеющие температуру порядка ~70 (С и сравнительно невысокую минерализацию (до 22.46 г/л), что вообще характерно для Западной Сибири. Железо является типичным компонентом подземных вод терригенных отложений  Западной Сибири, где известны залежи бурого железняка (Колпашево - Томская область), однако в подземных водах изучаемого месторождения его содержания пренебрежимо малы.

При изучении минеральных новообразований использовались методы рентгенографического анализа, дифференциального термомагнитного анализа (ДТМА), электронного парамагнитного резонанса (ЭПР) и др. В результате проведенных анализов в составе отложений на стенках труб были идентифицированы следующие минеральные фазы: кальцит, арагонит, гипс, галит, кварц, гетит, гидрогетит, магнетит, маггемит и др. Причем, в большинстве проб главными минералообразующими компонентами являются: кальцит, магнетит и маггемит. По данным ЭПР и ДТМА магнетит представлен преимущественно наноразмерной (суперпарамагнитной)  фазой. 

Насколько известно, в скважинах Западной Сибири образуются преимущественно карбонаты кальция. Прогноз возможности выпадения карбоната кальция (СаСО3) при разработке нефтяных месторождений с заводнением основывается на учете процессов, способствующих образованию твердого осадка из водных растворов [3], которые образуются при смешивании несовместимых вод, движущихся вместе с нефтью. При этом происходит разложение бикарбоната кальция в результате изменения физико-химических условий, а также уменьшение растворимости СаСО3 в воде при снижении парциального давления и при уменьшении минерализации попутно добываемых вод, и др. Нами был проанализирован  состав и тип пластовых вод, определены индексы насыщенности и стабильности вод по карбонату кальция и показано, что для отдельных скважин вода обладает тенденцией к выделению осадка,  что подтверждается наблюдениями (рис.). 
Преобладание новообразований оксидов железа, включая наноразмерный магнетит, выявленное на стенках ряда скважин Спорышевского месторождения  требует специального изучения.  По данным [2, 7] отложения оксидов/гидроксидов железа и магнетита появляются вследствие многоэтапного процесса коррозии стенок стальных труб. На начальном этапе коррозия инициируется сульфатредуцирующими бактериями и развивается в условиях агрессивной водной среды при повышенных концентрациях  хлорид-ионов [2]. В отдельных скважинах это приводит к появлению сквозных отверстий в стенках труб (Ярайнерское месторождение). В [3] отмечается, что бактериальная деятельность на контакте нефть-вода является широко распространенным явлением, однако условия, благоприятствующие развитию колоний сульфатредуцирующих бактерий, возникают только на определенной стадии эксплуатации скважины [2], соответствующей фазовому разделению газо-водо-нефтяной смеси. Позже было экспериментально показано [5], что сульфатредуцирующие бактерии Archaeoglobus fulgidus, обнаруживаемые в глубоководных и мелководных гидротермальных источниках, а также в высокотемпературных нефтяных пластах,  при повышенных температурах (83 (С) роста на подложке из аморфных оксидов железа в присутствии сульфатов осаждают вторичный магнетит. Восстановительная среда, образующаяся в районе нефтяной залежи, также может приводить к преобразованию немагнитных оксидов/гидроксидов железа в магнетит [6].  Следует отметить, что образование наноразмерного магнетита в лабораторных условиях может происходить и в результате неорганических химических процессов с участием растворенных ионов двух- и трехвалентного железа ([Fe2+ ]/[Fe3+] = 0.5) при повышенных температурах и щелочности среды [8]. С учетом того, что на Спорышевском месторождении для  закачки в пласты используются  поверхностные воды реки Тром-Яган, содержащие двух и трехвалентное железо, данный механизм осаждения магнетита также нельзя исключать из рассмотрения.  
На Спорышевском месторождении новообразования магнетита, выделены практически впервые, что может быть использовано на производстве при решении вопросов повышения производительности скважин. С учетом различных возможных механизмов появления новообразований представляется целесообразным принятие мер по дезинфекции, минимизации жесткости, бикарбонатной и карбонатной щелочности, концентрации хлорид-ионов. Имея ввиду, что наноразмерные частички магнетита могут длительное время находиться во взвешенном состоянии, имеется возможность их раннего обнаружения в извлекаемых растворах магнитными методами, при условии проведения периодического контроля.  
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Рис. Отложение карбоната кальция в колонне насосно-компрессорных труб скважины № 272 на Спорышевском месторождении.
