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В настоящее время решение задач резервуарной геохимии невозможно без проведения комплексных
геохимических исследований. Так, детальное изучение керна, поверхностных нефти и газоконденсата поз-
воляет оценить перспективы нефтегазоносности отложений, уточнить модель месторождения, установить
флюидосообщаемость продуктивных зон, тип флюида, насыщающего породу, и др. Для решения этих задач
используются битуминологический, пиролитический и молекулярный методы анализа керна, позволяющие
определять тип органического вещества и генерационный потенциал пород. Исследования нефти и газокон-
денсата включают физико-химический, молекулярный и структурно-групповой в области ИК-спектра анализ.
Использование хроматографии и хромато-масс-спектрометрии при проведении молекулярных исследова-
ний позволяет получить важную информацию об индивидуальном составе бензиновых фракций, н-парафи-
новых, изопреноидных, ароматических углеводородов и полициклических биомаркеров («отпечатков
пальцев») нефти. Метод ИК-спектроскопии помогает определять тип и степень окисления нефтей.

В статье приведен пример практического применения геохимических исследований керна и углеводо-
родных флюидов при геолого-разведочных работах.
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Nowadays complex geochemical studies play a significant part in solving reservoir geochemistry issues. Detai-
led study of core, crude oil and gas condensate make it possible to assess oil-and-gas prospects of deposits, refine
the field model, define reservoir connectivity in producing zone and type of saturating fluid, etc. To solve the pro-
blems mentioned above, bituminological, pyrolitic and molecular analyses of core samples are used. This appro-
ach helps to determine the type of organic matter and rock generative potential. Oil and gas condensate studies
include physic-chemical, molecular and IR-spectral analyses. Chromatographic and mass-spectrometric methods
are used for molecular studies for obtaining the important information about individual composition of gasoline
fraction, n-paraffins, isoprenoids, benzene hydrocarbons and polycyclic biomarkers (“fingerprints”) of oil. IR-spec-
troscopy allows to determine oil type and oxidation rate.

In this article the example of practical use of core and hydrocarbon fluids geochemical studies during geolo-
gical exploration works.

На протяжении 40 лет в «ВолгоградНИПИморнефти» (в настоящее время – фи-
лиал ООО «ЛУКОЙЛ-Инжиниринг») разрабатываются и эффективно применяются
в практике поисково-разведочных работ и разработки месторождений геохимиче-
ские методы. Помимо исследований поверхностных нефти, газоконденсата, экс-
трактов из керна и шлама с целью оценки перспектив нефтегазоносности отложений
в институте широко развиты методы резервуарной геохимии, базирующиеся на ана-
лизе индивидуального состава бензиновых фракций, н-парафиновых, изопреноид-
ных, ароматических углеводородов и полициклических биомаркеров. Подобный
комплекс исследований позволяет получить дополнительную информацию, необхо-
димую для решения актуальных вопросов, возникающих в процессе проведения
геолого-геофизических работ, таких как:

– уточнение модели месторождения;
– установление «вертикальной» флюидодинамической сообщаемости в продук-

тивном резервуаре;
– оценка латеральной сообщаемости или гетерогенности однотипных литолого-

стратиграфических нефтяных залежей;
– прогноз фазового состояния углеводородов;
– определение относительной нефтенасыщенности залежей в разрезе скважины;
– геохимическая корреляция нефтепроявлений в процессе бурения, продуктов

ИПТ, ГДК, MDT и т.п. с экстрактами из керна;
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– определение уровня водонефтяного и газонефтяного контактов;
– оценка вклада в добываемую продукцию каждого из двух совместно эксплуа-

тируемых пластов, содержащих разные по молекулярному составу нефти
и др. (рис. 1).

Выполнение геохимических исследований в институте проводится с использо-
ванием как стандартного, так и прецизионного оборудования, включающего га-
зожидкостной хроматограф HP 6890, хроматомасс-спектрометры HP 6890/59730
и TRACE 1310/ISQ, капиллярные газовые хроматографы TRACE GC Ultra
и TRACE 1310, пиролизатор пород Rock-Eval 6 и Фурье–спектрометр инфракрас-
ный ИнфаЛЮМ ФТ-08.

Использование хроматографии и хроматомасс-спектрометрии дает информа-
цию о важнейших компонентах нефти и органического вещества – «отпечатки
пальцев» нефти (биомаркеры) [1]. Пиролитические исследования методом Rock-
Eval позволяют проводить детальный анализ органического вещества керна и
определять генерационный потенциал пород [2]. С помощью ИК-спектроскопии
проводится типизация нефтей, определяется степень их окисления.

Важно подчеркнуть, что проведение указанных работ осуществляется в ком-
плексе с применением геолого-геофизических методов и современных IT решений
(ChemStation LeoChem, MSD ChemStation, Chrom Card, RockSix, XCalibur, Хро-
матэк Аналитик с библиотекой масс-спектров NIST 17).
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Рис. 1. Геохимические технологии: задачи, методы, анализ



Рассмотрим пример практического использования обобщающих геохимических
исследований керна и углеводородных флюидов с целью оценки возможности
межпластовой миграции углеводородных флюидов и флюидоупорных свойств
глинистых покрышек. Отметим, что дополнительно для данного случая требова-
лось отпределить возможность миграции сероводорода из нижележащего пласта,
прорыв которого следует учитывать при разработке месторождения.

В первую очередь проведены люминесцентно-битуминологический анализ
керна и анализ методом Rock-Eval, которые показали, что между скоплениями га-
зоконденсата II и I пластов имеются четыре покрышки, различающиеся по лито-
лого-фациальному составу. Первая покрышка находится в верхней части II пласта,
вторая – в нижней части пород-покрышек между II и I пластами, третья – в верх-
ней части пород-покрышек между II и I пластами, четвертая – в нижней части I
пласта (рис. 2). Первая и вторая покрышки в основном представлены карбона-
тами, в третьей и четвертой существенную роль играют глинистые минералы. По-
роды всех четырех покрышек характеризуются незначительным содержанием
органического вещества и бедным генерационным потенциалом [3]. Эти свойства
значительно усугубляются для первой и второй покрышек, особенно для второй,
практически не содержащей органического вещества. Тем не менее, покрышки
различаются по характеру содержащегося в них органического вещества, о чем
свидетельствует молекулярный анализ экстрактов как в области парафиновых уг-
леводородов, так и полициклических биомаркеров.

Вместе с тем, при оценке углеводородонасыщенных пластов-коллекторов и раз-
деляющих их покрышек важную роль играет геохимическая информация о моле-
кулярном составе бензиновых фракций, парафиновых углеводородов
среднекипящих и полициклических биомаркеров высококипящих фракций угле-
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Рис. 2. Результаты анализа керна методом Rock-Eval

и люминесцентно-битуминологический анализа



водородных флюидов. Поэтому следующим шагом стало детальное изучение кон-
денсата, полученного при селективных испытаниях каждого из пластов. Всего
при выполнении работы исследовано 12 проб конденсата I пласта и 12 проб кон-
денсата II пласта.

Примеры полученных хроматограмм и масс-фрагментограмм бензиновых,
среднекипящих и высококипящих фракций конденсата I и II пластов приведены
на рис. 3. Сравнение соотношений содержания индивидуальных углеводородов
показано на рис. 4 [4]. Аналогичные результаты получены для всех скважин ме-
сторождения.

Приведенные геохимические данные (см. рис. 3, 4) свидетельствуют о резком
различие молекулярного состава газоконденсата, что доказывает отсутствие
флюидодинамической связи между пластами I и II.

Таким образом, комплексные геохимические исследования углеводородных
флюидов и органического вещества пород показали, что рассмотренные по-
крышки являются преградой для миграции углеводородов и соответственно се-
роводорода из пласта II в пласт I. Более того, третья и четвертая покрышки,
вследствие наличия глинистых минералов, являются дополнительным геохими-
ческим барьером, связывающим сероводород.
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Рис. 3. Геохимический молекулярный анализ конденсата пластов I и II
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Рис. 4. Сравнение состава конденсата пластов I и II 


