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Аннотация. В статье приведены результаты геохимических исследований кернового мате-

риала неокомских отложений севера Западной Сибири.  

При проведении традиционного комплекса геологоразведочных работ на глубокопо-

груженных объектах, характеризующихся сложным геологическим строением, зачастую 

происходит пропуск продуктивного интервала, что наталкивает на необходимость приме-

нения дополнительных методов диагностики.   

Цель статьи — разработка методологической модели геохимических исследований 

кернового материала для повышения степени достоверности обнаружения полезного угле-

водородного флюида. 

В этой связи подобран следующий комплекс геохимических исследований керново-

го материала: экстракционно-весовой, хроматографический и анализ глубокосорбирован-

ных газов. На основе этого комплекса выработаны критерии, позволяющие определить тип 

пластового флюида в пласте-коллекторе. 

Выводы о характере насыщения изучаемых отложений подтвердились результатами 

испытаний, что в свою очередь доказывает эффективность геохимических методов при про-

ведении разведочных работ. 
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Abstract. This paper presents the results of geochemical studies on core samples from 

Neocomian sediments located in the northern part of Western Siberia.  

In traditional geological exploration of deep-submerged facilities with complex 

geological structures, productive intervals are often overlooked. It underscores the ne-

cessity for additional diagnostic methods. 

The aim of this work is to develop a methodological model for conducting geo-

chemical analysis of core samples to enhance the reliability of detecting valuable hydro-

carbon fluids. 

To achieve this, the authors of this paper selected a set of geochemical studies on 

core samples, including extraction-weight analysis, chromatographic analysis, and the 

study of deeply sorbed gases. Based on this approach, the authors developed criteria for 

identifying the type of reservoir fluid in the reservoir. 

The conclusions regarding the fluid saturation of the studied deposits were validat-

ed by well test results, demonstrating the effectiveness of geochemical methods in explo-

ration efforts. 
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Введение  

На сегодняшний день запасы крупных месторождений Западной Си-

бири истощаются, и возрастает необходимость в приросте углеводородно-

го сырья. Сопоставимыми объемами ресурсов углеводородов обладают 

глубокопогруженные залежи, которые характеризуются сложным геологи-

ческим строением. При изучении таких объектов традиционным комплек-

сом геологоразведочных работ нередко возникают случаи пропуска про-

дуктивного интервала [1]. 

В целях повышения эффективности обнаружения полезного флюида 

в глубокопогруженных, сложнопостроенных коллекторах необходимо 

применять дополнительные методы исследования, в частности геохимиче-

ские, так как объектом изучения выступает вещество, содержащееся в по-

роде, в отличие от других опосредованных методик. 

Геохимические методы исследования керна играют важную роль  

в геологоразведочном процессе и при разработке месторождений. Они поз-

воляют получить информацию об органическом веществе горных пород, 

флюидах и процессах, происходящих в недрах, что может быть использова-

но при поиске, разведке и разработке полезного флюида [2]. 

Основные направления геохимических исследований: 

 оценка нефтегазоматеринского потенциала пород: пиролиз 

Rock-Eval, определение содержания общего органического углерода 
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(TOC), отражательная способность витринита, биомаркерный анализ, эле-

ментный анализ (C, H, O, N, S), изотопный анализ (δ13C, δD) [3, 4]; 

 анализ состава флюидов, экстрагированных из керна: газовая 

хроматография, газовая хроматография-масс-спектрометрия (GC-MS), ана-

лиз солевого состава пластовых вод; 

 оценка процессов миграции и аккумуляции углеводородов: 

определение содержания остаточной нефти, анализ глубокосорбированных 

газов, анализ флюидных включений; 

 геохимическое моделирование. 

В этой работе на основе выработанных критериев методами экстрак-

ционно-весового, храмотографического и анализа глубокосорбированных 

газов проведена диагностика неокомских отложений на наличие углеводо-

родного флюида. 

 

Объект и методы исследования 

В качестве объекта исследования использовался керновый материал 

неокомских отложений скважины № 1 месторождения Y Надым-Пурской 

нефтегазоносной области. Порода представлена мелкозернистым песчани-

ком, в котором встречаются прослои алевритовой размерности, а также 

аргиллита. 

Методика исследования заключалась в экстракционно-весовом и 

храмотографическом анализе экстрагированного битумоида. Помимо би-

тумологических исследований проводился анализ глубокосорбированных 

газов, особенность которого состоит в предварительной термодесорбции 

анализируемого вещества, находящегося в породе. 

На основе эталонных образцов керна коллектора залежи посредством 

приведенных методов установлены критерии, которые позволяют опреде-

лить наличие углеводородного флюида в изучаемых отложениях [5, 6]. 

Количественное значение экстрагируемого битумоида, указывающее 

на наличие нефтяной залежи, должно быть выше значения 5,5 г/кг породы. 

Подвижность нефти определяется путем хроматографического анализа би-

тумоида по соотношению суммы н-алканов к нафтенам, значения которых 

для флюида типа «нефть» составляет 0,5 ед. 

Так как экстракционно-весовой и хроматографический анализ биту-

моида позволяют характеризовать нефтесодержащие пласты, необходим 

метод для диагностики газоконденсатных залежей. В этой связи проводит-

ся анализ глубокосорбированных газов, интерпретационной моделью ко-

торого будет являться: 

 визуальная оценка хроматограмм глубокосорбированных газов; 

 корреляционная связь между углеводородными компонентами; 

 отношения ∑С2-С11/∑С12-С21; С10/С11; iC4+iC5/nC4+nC5; 

МГЦ/н-С8 C2-C9/арены; бензол/н-С6; н-С7+бензол/н-С6+толуол (табл. 1).  
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Таблица 1  

Показатели, указывающие на перспективность интервала 

Показатель 
Характер насыщения 

газоконденсат /нефть вода/сухо 

С2-С11/С12-С21 1–8,9 и более 0,1–1 

С10/С11 1–2 0–1 

iC4+iC5/nC4+nC5 1–2 0–1 

МГЦ/н-С8 1,3–2,9 и более 0–1,3 

C2-C9/арены 1–3 от 3 и более 

бензол/н-С6 1,1–11,6 0–1 

н-С7+бензол/н-С6+толуол 1–2,9 и более 0–1 

 

Результаты  

На первом этапе посредством экстракционно-весового анализа осу-

ществлялась количественная оценка нефтяных углеводородов. В результа-

те установлено, что содержание хлороформенного битумоида варьирует  

в пределах от 0,04 до 2,7 г/кг (рис. 1). Полученные количественные значе-

ния содержания хлороформенного битумоида гораздо ниже установленно-

го критерия продуктивности (5,5 г/кг породы). 

На втором этапе изучался хлороформенный битумоид посредством 

хроматографического анализа. В результате установлено, что образцы  

в основном состоят из углеводородов нефтяного ряда и имеют «нафтено-

вый горб» превышения нулевой линии за счет не разделившихся нафтенов. 

Хлороформенный битумоид характеризуется отсутствием бензиновой 

фракции в результате испарения низкокипящих компонентов за время хра-

нения кернового материала (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Хроматограмма образца, отобранного из скважины № 1  

месторождения Y 
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Следует отметить, что на хроматограмме хлороформенного битумо-

ида наблюдается закономерное падение концентраций н-алканов с ростом 

углеводородной цепи, что характерно для нефтей Западной Сибири. 

На третьем этапе исследования проводился анализ глубокосорбиро-

ванных газов породы коллектора, содержание которых в изучаемом интер-

вале варьирует в пределах от 0,07 до 0,017 мг/г. 

При визуальной оценке распределения н-алканов глубокосорбиро-

ванных газов наблюдается аналогия с распределением компонентов хло-

роформенного битумоида (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Распределение н-алканов глубокосорбированных газов образцов  

месторождения Y (на примере характерного образца) 

 

Коэффициент корреляции показывает высокую взаимосвязь между 

рассматриваемыми компонентами исследуемого интервала и варьирует  

в пределах от 0,60 до 0,95.  

В результате интерпретации данных глубокосорбируемых газов по 

выработанным критериям исследуемый интервал диагностируется как 

продуктивный (табл. 2).  

Таблица 2  
 

Показатели, указывающие на перспективность интервала 

 

Показатель 

Содержание 

компонентов в 

исследуемом 

интервале 

Характер насыщения 

газоконденсат /нефть вода/сухо 

С2-С11/С12-С21 1 1–8,9 и более 0,1–1 

С10/С11 1 1–2 0–1 

iC4+iC5/nC4+nC5 0,5 1–2 0–1 

МГЦ/н-С8 1,1 1,3–2,9 и более 0–1,3 

C2-C9/арены 2 1–3 от 3 и более 

бензол/н-С6 1,1 1,1–11,6 0–1 

н-С7+бензол/н-С6+толуол 0,5 1–2,9 и более 0–1 
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Обсуждение 

Несмотря на низкое содержание хлороформенного битумоида в ис-

следуемом интервале, делать поспешные выводы о непродуктивности ис-

следуемых отложений, опираясь только на один критерий, не стоит, так как 

количественное содержание может зависеть от условия и времени хране-

ния кернового материала [7]. В этой связи необходимо применять ком-

плексный подход и рассматривать результаты проведенных геохимических 

исследований в совокупности, а также делать акцент на качественной ин-

терпретации и взаимосвязи компонентов. 

Например, визуальная оценка распределений концентраций углево-

дородных компонентов между собой при изучении хлороформинного би-

тумоида и глубокосорбированных газов указывает на наличие нефтяных 

углеводородов (в том числе и газоконденсатного флюида). 

Выработанные геохимические критерии отношений  

∑С2-С11/∑С12-С21; С10/С11; iC4+iC5/nC4+nC5; МГЦ/н-С8 C2-C9/арены; бен-

зол/н-С6; н-С7+бензол/н-С6+толуол также диагностируют наличие в кол-

лекторе нефтяных углеводородов, поскольку в продуктивных отложениях: 

 преобладает легкая бензиновая фракция ∑С2-С11 над тяжелы-

ми углеводородами ∑С12-С21; 

 в отложениях, где отсутствует полезный флюид, практически 

нормальные алканы С10-С11; 

 среди низкомолекулярных углеводородов наблюдается  

заметное преобладание изомеров (и-С4, и-С5) над нормальными алканами 

(н-С4, н-С5); 

 преобладает метилциклогексан над н-С8; 

 резко увеличиваются концентрации бензола, толуола. 

Помимо этого между компонентами глубокосорбируемых газов су-

ществует сильная корреляционная связь, что указывает на единый генезис 

вещества и не является следами миграции углеводородов. 

В этой связи на основе проведенного комплекса геохимических ис-

следований кернового материала неокомских отложений скважины № 1 

месторождения Y следует сделать вывод, что разработанные геохимиче-

ские показатели указывают на наличие в пласте-коллекторе газоконденсат-

ного или нефтяного флюида. 

В результате испытаний исследуемого пласта коллектора получен 

приток газоконденсатной смеси дебитом 11,86 м
3
/сут. 

 

Выводы 

Новые методологические подходы геохимических исследований 

кернового материала позволяют повысить достоверность определения типа 

пластового флюида в коллекторе, а также оценить его промышленную зна-

чимость, что влечет за собой обоснование продолжения геологоразведоч-

ных работ на исследуемые объекты и снижение экономических рисков. 
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Разработанные геохимические критерии по методам экстракционно-

весового и храмотографического анализов, а также изучения глубокосор-

бированных газов горной породы опробованы на одном из месторождений 

севера Западно-Сибирского нефтегазоносного бассейна (НГБ). Установ-

ленный характер насыщения подтвердился результатом испытания. 

В этой связи данный комплекс геохимических исследований керна 

можно рекомендовать в качестве поискового критерия на объектах севера 

Западно-Сибирского НГБ, особенно при изучении глубокопогруженных 

залежей сложного геологического строения. 
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