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вопросы имеющие важное значение в формировании 
взаимосвязанных физических процессов в этих усло-
виях остаются вне точки зрения исследователей. Од-
ним из таких проблем является вопрос о разности 
электрических потенциалов в грунтах, возникающих в 
процессе промерзания и оттаивания. 

Целью работы являлось изготовление установки 
для измерения разностей электрических потенциалов 
в грунтах в процессе промерзания и оттаивания и по-
лучение новых экспериментальных данных при одно-
временном использовании электродов из двух разных 
материалов для выявления влияния материала элек-
трода на получаемые результаты. 

Для проведения эксперимента была собрана ус-
тановка состоящая из: измерительной ячейки, компь-
ютерно – измерительной системы АК-6.25 подклю-
ченной к персональному компьютеру, холодильной 
камеры для направленного промораживания грунта 
(снизу вверх), моста постоянного тока МО-62, кото-
рый применяется как магазин сопротивлений и обес-
печивает параллельное соединение к электродам 
внешней нагрузки сопротивлением 1000 и 2000 Ом. 
Измерительная ячейка состоит из десяти колец высо-
той 1 см изготовленных из оргстекла, двух медных 
пластин, закрывающих торцовые поверхности и со-
держит девять медь-константановых термопар для 
регистрации температуры отностительно 0&#186;С 
(сосуд Дьюара), одну медь-константановую диффе-
ренциальную термопару и шесть электродов для из-
мерения потенциала три из которых медные, три кон-
стантановые. 

Для опыта использовался суглинок изъятый 
вблизи г. Покровска. Образцы изготовляли в виде 
цилиндров высотой 10 см и диаметром 7 см. Грунт 
просеян через сито с размером ячейки 0,25 мм. Грунт 
влажностью 17,5% набили в цилиндр из пластмассо-
вых колец и выдержали при комнатной температуре 3 
сутки. Электроды и термопары были установлены в 
образце грунта через 1 см через заранее приготовлен-
ные отверстия в кольцах и промораживались в холо-
дильной камере. Температуру в образцах измеряли 
медь-константановыми термопарами а для измерения 
разности потенциалов использовались медные и кон-
стантановые электроды. Эксперимент проходил в те-
чении 9 часов как для промораживания так и для от-
таивания. Эксперимент имел автоматизированный 
характер, данные автоматически сохранялись в опре-
деленном файле, которые потом обрабатывались и 
были представлены в виде графиков. 

Проведены измерения разности электрических 
потенциалов в суглинке для промерзания и оттаива-
ния медными и константановыми электродами с од-
новременным измерением распределения температу-
ры. Максимальное по абсолютной величине разности 
потенциалов для промерзания находятся в зоне поло-
жительных температур, а для оттаивания в зоне ин-
тенсивных фазовых переходов.  

Показания, полученные медными электродами 
при промерзании по абсолютной величине больше, 
чем показания полученные константановыми элек-
тродами, а при оттаивании наоборот. Таким образом, 
результаты эксперимента подтвердили, что измеряе-

мые разности потенциалов зависят от материала элек-
трода.  

Работа представлена на заочную электронную 
конференцию «Современные проблемы науки и обра-
зования» 15-20 ноября 2004г. 
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Экологические проблемы на предприятиях неф-

тедобывающей отрасли во многом связаны с техноло-
гией добычи нефти, а также с особенностями состоя-
ния месторождений, большая часть из которых в на-
стоящее время находится на поздней стадии разра-
ботки. Использование интенсивных методов добычи 
при эксплуатации нефтяных месторождений сопро-
вождается увеличением объемов закачиваемой в 
пласт воды, то есть возрастает оборот используемых 
технологических жидкостей, увеличивается объем 
перекачки. Таким образом, повышается нагрузка на 
промысловые трубопроводы, что неизбежно приводит 
к различным выходам из строя этих объектов по при-
чинам аварий. Для снижения аварийности трубопро-
водов и, соответственно, экологического ущерба, 
применяется ряд способов воздействия на свойства 
перекачиваемых жидкостей, в том числе и обработка 
их магнитным полем. 

Существует три основные гипотезы, объясняю-
щие механизм влияния магнитного поля на водные 
системы (в т.ч. водонефтяные эмульсии). Первая ос-
новой этого механизма предполагает действие маг-
нитного поля на ионы солей, присутствующие в воде. 
Вторая гипотеза предполагает действие магнитного 
поля на примеси воды, находящиеся в коллоидном 
состоянии. Третья гипотеза объединяет представле-
ния об изменении в магнитном поле свойств собст-
венно воды. Изменение физических свойств воды по-
сле воздействия на нее магнитного поля доказано экс-
периментально и в численном выражении составляет 
снижение скорости коррозии более чем на 40%, 
уменьшение солеотложений до 50%, понижение тем-
пературы замерзания воды на 5-10 градусов, повыше-
ние рН на 0,5-1,0. Изменяются и другие показатели 
воды: электропроводность, магнитная проницаемость 
и т.д. Таким образом, жидкость становится менее 
коррозионно-активной, кроме того, значительно 
ухудшаются условия для образования стойких эмуль-
сий. Это позволяет более эффективно использовать 
химреагенты и снижать их расход без потерь в каче-
стве воздействия. Для этого разработаны специальные 
аппараты на основе как постоянных, так и электро-
магнитов различных марок.  

Согласно данным ФИПС, количество заявок на 
патентование различных устройств для магнитного 
воздействия, областью применения которых является 
нефтегазодобыча, в последние 10 лет увеличилось в 
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среднем на 20% по сравнению с предыдущим десяти-
летием. Это можно объяснить ростом доли осложне-
ний, связанных с эмульсеобразованием, АСПО и от-
ложениями неорганических солей, имеющих место по 
всей технологической цепочке добычи, транспорта и 
подготовки нефти и газа, а также постоянным удоро-
жанием химических реагентов, традиционно приме-
няемых для борьбы с данными осложнениями. Кроме 
того, расширился и спектр направлений применения 
магнитного воздействия, предлагаемый авторами зая-
вок. Основными же можно считать следующие на-
правления: обработка магнитным полем добываемой 
продукции непосредственно в скважине; обработка 
жидкости, закачиваемой в пласт; обработка продук-
ции, транспортируемой по промысловым трубопро-
водам; использование магнитного поля в процессах 
подготовки нефти и газа (обезвоживании, обессоли-
вании и т.д.); обезвреживание и утилизация отходов 
нефтедобычи. Сравнительный анализ динамики па-
тентования по разным направлениям показал, что 
наиболее перспективным является направление «Об-
работка магнитным полем добываемой продукции 
непосредственно в скважине». Использование маг-
нитных устройств скважинного исполнения, в частно-
сти для предотвращения АСПО, началось достаточно 
давно, но из-за малой эффективности широкого рас-
пространения не получило. В последнее время инте-
рес к магнитным технологиям значительно возрос. В 
России более 30 организаций предлагают различные 
аппараты магнитной обработки скважинной продук-
ции. В зависимости от конструкции, их можно разде-
лить на две основные группы: бескорпусные, пред-
ставляющие собой собственно магнитную систему, 
которая может по необходимости помещаться в ко-
лонну НКТ, и трубные, в которых магнитная система 
размещена непосредственно на внутренней либо на-
ружной поверхности трубы, в которой протекает 
жидкость. 

Анализ устройств разных типов методами инже-
нерного прогнозирования с учетом технологии экс-
плуатации скважин (в особенности на поздней стадии 
разработки месторождений, когда обводненность пре-
вышает 50%) показал, что наиболее эффективна кон-
струкция аппарата, корпус которого выполнен из тру-
бы НКТ (что значительно упрощает монтаж устройст-
ва), а магнитная система расположена на внутренней 
поверхности трубы таким образом, чтобы гидравли-
ческое сопротивление, создаваемое ею, было мини-

мальным. Авторами различных патентов предлагают-
ся магнитные системы двух основных типов: на осно-
ве электромагнитов, либо постоянных магнитов раз-
личных марок. При равных магнитных свойствах 
предпочтительнее постоянные магниты, использова-
ние которых выгоднее по причине их меньшей стои-
мости, материалоемкости, пожароопасности и про-
стоте монтажа. Ограниченный срок службы постоян-
ных магнитов (ухудшение магнитных свойств во вре-
мени) не имеет большого значения, т.к. он в любом 
случае больше среднего межремонтного периода 
скважины, и при капитальном ремонте установка на 
основе постоянных магнитов подлежит замене.  

Анализ разработки и использования в промыш-
ленности различных магнитных материалов позволяет 
сформулировать ряд требований, которым должен 
соответствовать современный магнитный материал, 
используемый для обработки жидкостей в нефтегазо-
добыче: хорошие магнитные свойства, стабильность 
магнитных свойств в широком диапазоне температур 
и механических напряжений, механическая проч-
ность, технологичность и простота в обработке, эко-
номичность, стойкость в коррозионных средах. Наи-
более перспективными в настоящее время являются 
магниты на основе сплава Ne-Fe-B, чаще всего полу-
чаемые методами порошковой металлургии (спекани-
ем). Они обладают наилучшими на сегодняшний день 
магнитными свойствами, достаточно высокой темпе-
ратурой эксплуатации – от 80 до 1500С, устойчиво-
стью к размагничивающему действию внешних по-
лей. Таким образом, установлено наиболее перспек-
тивное направление применения магнитных техноло-
гий в нефтегазовой отрасли: воздействие на добывае-
мую продукцию посредством аппарата, представ-
ляющего собой отрезок трубы НКТ, на внутренней 
стороне которой расположена магнитная система на 
основе постоянных сверхсильных магнитов Ne-Fe-B. 
Устройства этой конструкции разработаны Инжини-
ринговой компанией «Инкомп-нефть» (г. Уфа) совме-
стно с Уфимским государственным нефтяным техни-
ческим университетом, и широко используются в 
Урало-Поволжском и Западно-Сибирском регионах.  

Работа представлена на II научную конференцию 
с международным участием «Приоритетные направ-
ления развития науки, технологий и техники», 20-27 
ноября 2004г. Шарм-эль-Шейх (Египет) 
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Микроэлементы - это группа химических эле-

ментов, которые содержатся в организме человека и 
животных в очень малых количествах, в пределах 10-

3 - 10-12% (Авцын А.П. и соавт., 1991). Именно это 
определяет их названия: “следовые элементы” (trace 
elements) в немецком и английском языках, “олиго-
элементы” - у французских авторов, “рассеянные эле-
менты” - в трудах В.И.Вернадского (1983). По мне-
нию E.Underwood (1976), единственной характерной 
чертой МЭ является их низкая концентрация в живых 
тканях. 

Из 92 встречающихся в природе элементов 81 
обнаружен в организме человека. При этом 15 из них 


