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Традиционные запасы нефти в России постепенно снижаются, поэтому все больший интерес представляют 

нетрадиционные источники углеводородов. Перспективным источником нетрадиционной нефти в России является 

крупнейшая сланцевая формация – баженовская свита (Западно-Сибирская нефтегазоносная провинция), имеющая 

площадное распространение около 1 000 000 км2 и среднюю мощность 30 м [5]. Ресурсы баженовской свиты, 

оценивающиеся в 22 млрд. тонн нефти [8], представлены как легкой нефтью, так и керогеном различной степени 

катагенетической зрелости, который может быть вовлечен в разработку только с применением тепловых методов 

повышения нефтеотдачи. Одним из таких методов является технология внутрипластовой конверсии керогена 

баженовской свиты в синтетическую нефть. В результате пиролиза и крекинга керогена выделяются жидкие и 

газообразные углеводороды, а также формируется микро и макротрещиноватость матрицы сланцевых пород, что 

позволяет повысить степень извлечения нефти и газа за счет увеличения дренируемых зон. На сегодняшний день 

известно незначительное количество экспериментальных исследований моделирования процесса внутрипластового 

пиролиза на образцах керна баженовской свиты, которые, в основном, направлены на изучение количества и состава 

жидких и газообразных углеводородов, образующихся в результате пиролиза керогена [7]. 

Целью данной работы являлось исследование влияния теплового воздействия на фильтрационно-емкостные 

свойства (ФЕС) горных пород баженовской свиты. 

В качестве объекта исследования были выбраны образцы 

керна баженовской свиты (пласт Ю0), вскрытой разведочной 

скважиной 401Р Орехово-Ермаковского нефтяного месторождения 

(Тюменская область). Уровень катагенеза органического вещества 

баженовской свиты – МК1
2(Г) по данным метода Rock-Eval. 

В ходе работы были исследованы 8 образцов керна, 

отобранных равномерно по толщине пласта Ю0 (рис.1). Значения 

минералогической плотности исследуемых образцов керна 

изменяются в диапазоне от 1,97 до 2,57 г/см3 и определяются, в 

основном, содержанием органического вещества (от 22,5 до 3,6% 

соответственно). 

Сущность лабораторных экспериментов по исследованию 

влияния теплового воздействия на горные породы баженовской свиты 

заключалась в ступенчатом нагреве раздробленных образцов керна в 

муфельной печи в кислородной среде от 70 до 350 °С. Время 

обработки составляло 24 часа во всех экспериментах. Стоит отметить, 

что после каждой ступени нагрева исследуемые образцы охлаждались 

до комнатной температуры и определялись их петрофизические 

свойства: минералогическая плотность, открытая пористость и 

матричная проницаемость.  

Изучение петрофизических свойств керна баженовской 

свиты было проведено на образцах с естественной насыщенностью на 

сланцевом пермеаметре SMP-200 (Core Lab Instruments, USA) [3]. 

Перед началом исследования полноразмерный керн дробился и просеивался на ситах с размером ячеек 5 и 2 мм для 

получения однородной по размеру фракции. Масса исходной навески составляла около 40 грамм. 

Объемная и минералогическая плотность определялась газоволюметрическим методом в рабочей камере 

пермеаметра SMP-200. В основе работы прибора лежит закон Бойля, по которому происходит калибровка всех 

рабочих емкостей перед каждой серией экспериментов, определение мертвого объема и объема образца во время 

всего эксперимента с высокой точностью [6]. Открытая пористость рассчитывалась по значениям объемной и 

минералогической плотности. 

Матричная проницаемость образцов баженовской свиты определялась на раздробленном керне методом 

«Gas Research Institute» (GRI) [2, 4]. Данный метод позволяет значительно сократить продолжительность 

экспериментов по определению проницаемости, а также исключить влияние естественной трещиноватости сланцев 

на значения проницаемости. В основе метода GRI лежит аппроксимация параметрической кривой 

экспериментальных данных падения давления, которое возникает из-за проникновения гелия в микропоры 

отдельных частиц дезинтегрированного керна, и последующее вычисление матричной проницаемости по 

параметрам полученной кривой [1–2, 4]. 

 

Рис. 1 Изменение минералогической 

плотности образцов керна по глубине 
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Рис. 2 Изменение фильтрационно-емкостных свойств горных пород баженовской свиты в зависимости от 

температуры теплового воздействия: а) изменение открытой пористости; б) изменение матричной 

проницаемости 

Результаты экспериментальных исследований влияния теплового воздействия на коллекторские свойства 

горных пород баженовской свиты представлены на рис. 2. 

Условно изменение открытой пористости и матричной проницаемости исследуемых образцов керна 

баженовской свиты можно разделить на три этапа (рис. 2): 

- 1 этап (температура от 70 до 200 °С) – незначительное увеличение ФЕС за счет испарения воды и легких 

углеводородов в образце (увеличение пористости на 1,5 - 2,5%, проницаемости – на 1 - 2 порядка); 

- 2 этап (температура от 200 до 325 °С) – пиролиз керогена и основная фаза превращения жидких и 

газообразных углеводородов, которая сопровождается значительным увеличением открытой пористости (до 30 %) и 

матричной проницаемости (более 6 порядков); 

- 3 этап (температура более 325 °С) – полная реализация генерационного потенциала баженовской свиты 

(превращение керогена в жидкие и газообразные углеводороды), фиксируемая отсутствием изменения 

минералогической плотности и ФЕС горных пород (рис. 2а). 

В результате проделанной работы можно сделать вывод, что тепловое воздействие на породы баженовской 

свиты в диапазоне температур от 200 до 325 °С оказывает существенное влияние на их коллекторские свойства. 

Первоочередными объектами для проведения внутрипластового пиролиза пород баженовской свиты должны 

выбираться пропластки с высоким содержанием керогена, который определяет эффективность процесса. 
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