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Ïîòåíöèàë ïðèðîñòà çàïàñîâ íåôòè íà þãî-âîñòîêå

Ñåâåðî-Òàòàðñêîãî ñâîäà è ãåîõèìè÷åñêèå êðèòåðèè

âûÿâëåíèÿ òàêèõ ïåðñïåêòèâíûõ çîí

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ãåîõèìè÷åñêèå àñïåêòû èññëåäîâàíèÿ íåôòåé ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ êðèòåðèåâ, óêàçûâà-

þùèõ íà âîñïîëíåíèå çàëåæåé íåôòè çà ñ÷åò ïîñòóïëåíèÿ ãàçîêîíäåíñàòíîé ñîñòàâëÿþùåé. Îòðàæåíà âîçìîæ-

íîñòü îñóùåñòâëåíèÿ ïðèðîñòà çàïàñîâ íåôòè íà óæå ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè

Ñåâåðî-Òàòàðñêîãî ñâîäà çà ñ÷åò çàëåæåé íåôòè â êîñüâèíñêîì ãîðèçîíòå âèçåéñêîãî ÿðóñà íèæíåãî êàðáîíà.

Ïðîâåäåíû ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íåôòè òèìàíñêîãî ãîðèçîíòà Êîìàðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, à òàê-

æå íåôòåé òèìàíñêîãî è êîñüâèíñêîãî ãîðèçîíòîâ Ïåðâîìàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Äëÿ îöåíêè ñîñòàâà íåôòè

áûëà èñïîëüçîâàíà ïðîãðàììà SynOil, ïîçâîëÿþùàÿ óñòàíîâèòü õàðàêòåð ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîãî ðàñïðåäåëå-

íèÿ í-ïàðàôèíîâ è äðóãèõ ñîåäèíåíèé, èìåþùèõ ãîìîëîãè÷åñêèå ðÿäû øèðîêîãî ñîñòàâà. Ïðîâåäåíî ñðàâíå-

íèå íåôòåé òèìàíñêîãî è êîñüâèíñêîãî ãîðèçîíòîâ ïî áèîìàðêåðíûì ïàðàìåòðàì. Ðåçóëüòàòû ãåîõèìè÷åñêîãî

àíàëèçà íåôòè Êîìàðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ äàþò îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü íàëè÷èå âåðòèêàëüíîé ìèãðàöèè

íåôòè èç òèìàíñêèõ îòëîæåíèé â êîñüâèíñêèå.Ïðåäëîæåí ïðèíöèïèàëüíî íîâûé ïîäõîä ïîèñêà çàëåæåé íåôòè â

êîñüâèíñêî-ðàäàåâñêèõ îòëîæåíèÿõ íà îñíîâå ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íåôòåé òèìàíñêîãî ãîðèçîíòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîñïîëíåíèå çàïàñîâ íåôòè è ãàçà, íåôòü, ìèãðàöèÿ, êëèíîôîðìû, íåàíòèêëèíàëüíûå

ëîâóøêè, êîñüâèíñêèé ãîðèçîíò, ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, í-àëêàíû, ãàçîæèäêîñòíàÿ õðîìàòîãðàôèÿ, áèî-

ìàðêåðû, ãàçîêîíäåíñàòíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, ïîèñê çàëåæåé.

Ââåäåíèå
Ïðîáëåìà ìíîãîñòàäèéíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ íåôòÿ-

íûõ çàëåæåé íåôòè è ñîâðåìåííîãî âîñïîëíåíèÿ åå çàïà-

ñîâ çà ñ÷åò ëåãêîé ãàçîêîíäåíñàòíîé ñîñòàâëÿþùåé óãëå-

âîäîðîäíûõ ôëþèäîâ óæå 15 ëåò ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì íà-

ó÷íûõ èññëåäîâàíèé è äèñêóññèé è íåîäíîêðàòíî ðàññìàò-

ðèâàëàñü íà ñòðàíèöàõ íàó÷íûõ æóðíàëîâ (Àøèðîâ, 1960;

1967; Áî÷êàðåâ è äð., 2011; 2012; Êàñüÿíîâà, 2009; Ìóñëè-

ìîâ, Ïëîòíèêîâà, 2012; Ìóñëèìîâ è äð., 2004; 2005; Îñòðî-

óõîâ, 2006; Îñòðîóõîâ è äð., 2011; Ïëîòíèêîâà è äð., 2011;

Ïëîòíèêîâà, 2004; Óñìàíîâ è äð., 2013; Õèñàìîâ è äð., 2012;

Plotnikova, 2006; 2008). Íàðÿäó ñ ãåîëîãî-ïðîìûñëîâûìè

êðèòåðèÿìè, óêàçûâàþùèìè íà íàëè÷èå ïîäòîêà ãëóáèí-

íîé íåôòè â ïðåäåëàõ ó÷àñòêîâ Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ (Ìóñëèìîâ è äð., 2004; 2005; Ïëîòíèêîâà è äð., 2014;

Õèñàìîâ è äð., 2012) ðàçðàáàòûâàþòñÿ ãåîõèìè÷åñêèå êðè-

òåðèè, êîòîðûå ìîãóò ñòàòü îñíîâîé äëÿ ýêñïðåññíîãî ãåî-

õèìè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ çîí ãåîäèíàìè÷åñêîé àêòèâ-

íîñòè è âîñïîëíåíèÿ çàïàñîâ íà íåôòÿíûõ è ãàçîêîíäåí-

ñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, íàõîäÿùèõñÿ íà ðàçëè÷íûõ ñòà-

äèÿõ ðàçðàáîòêè (Êàþêîâà è äð., 2012; Îñòðîóõîâ, 2006;

Îñòðîóõîâ è äð., 2011; Ïëîòíèêîâà, 2004; Ïëîòíèêîâà è äð.,

2013; 2014; Íîñîâà è äð., 2013). Ãåîõèìè÷åñêèå êðèòåðèè

ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ìîáèëüíûìè è äîñòóïíûìè ìåòîäà-

ìè ðåãèñòðàöèè, ëîêàëèçàöèè, èçó÷åíèÿ ïðîöåññà âîñïîë-

íåíèÿ çàïàñîâ, ïîçâîëÿþùèìè âåñòè êîíòðîëü çà ïîñòóï-

ëåíèåì íîâûõ ïîðöèé ÓÂ â ðàéîí äîáûâàþùåé ñêâàæè-

íû, à òàêæå ôèêñèðîâàòü ïîñòóïëåíèå â íåå íåôòåé, íå

çàòðîíóòûõ ðàíåå ðàçðàáîòêîé (âîçìîæíî èç ëèíç, òóïè-

êîâûõ è íå îõâà÷åííûõ çàâîäíåíèåì ó÷àñòêîâ).

Äî ñèõ ïîð íàèáîëåå èçó÷åííîé ñ ïîçèöèè âîñïîëíå-

íèÿ çàïàñîâ ÿâëÿëàñü òåððèòîðèÿ Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ è â ïåðâóþ î÷åðåäü åãî Ìèííèáàåâñêàÿ ïëî-

ùàäü. Ðàñøèðåíèå ðåãèîíà ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

íåôòè ïîçâîëèëî âûÿâèòü åùå îäèí èíòåðåñíûé ðàéîí

Òàòàðñòàíà – þãî-âîñòî÷íûé ñêëîí Ñåâåðî-Òàòàðñêîãî

ñâîäà, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî óñïåøíî ïðîäîëæàåòñÿ îòêðû-

òèå íîâûõ íåôòÿíûõ çàëåæåé (Åìåëüÿíîâ è äð.,. 2014).

Îáúåêòîì ïðîâåäåíèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

ÿâèëèñü íåôòü òèìàíñêîãî ãîðèçîíòà (ñêâ. ¹ 890) Êîìà-

ðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, òèìàíñêîãî (ñêâ. ¹ 1391) è êîñü-

âèíñêîãî (ñêâ. ¹ 1469) ãîðèçîíòîâ Ïåðâîìàéñêîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ, à òàêæå íåôòè ïàøèéñêîãî ãîðèçîíòà Ìèííè-

áàåâñêîé ïëîùàäè Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
Ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ëàáîðà-

òîðèè ãåîõèìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ Êàçàíñêîãî (Ïðèâîë-

æñêîãî) ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà. Ïåðâûì ýòàïîì áûëî

îáåçâîæèâàíèå íåôòåé, çàòåì ïðîâîäèëîñü âûäåëåíèå

ïîëÿðíûõ êîìïîíåíòîâ íåôòåé – ìàñåë, ñìîë è àñôàëüòå-

íîâ. Ìàñëÿíàÿ ôðàêöèÿ íåôòè áûëà ïîëó÷åíà ìåòîäîì

ýëþåíòíîé æèäêîñòíî-àäñîðáöèîííîé õðîìàòîãðàôèè íà

ñèëèêàãåëå.

Íåôòè ðàçäåëÿëèñü íà ðÿä îòíîñèòåëüíî îäíîðîäíûõ â

õèìè÷åñêîì îòíîøåíèè àíàëèòè÷åñêèõ ãðóïï, îáúåäèíÿ-

þùèõ áëèçêèå ïî ôèçè÷åñêèì è õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì

ñîåäèíåíèÿ – ìàñëà, ñìîëû è àñôàëüòåíû. Ìàñëÿíàÿ ôðàê-

öèÿ íåôòåé áûëà ïîëó÷åíà ìåòîäîì ýëþåíòíîé æèäêîñòíî-

àäñîðáöèîííîé õðîìàòîãðàôèè íà ñèëèêàãåëå.

Áèîìàðêåðíûå ïàðàìåòðû è ãåíåòè÷åñêèå êîýôôèöè-

åíòû íåôòè áûëè èçó÷åíû ïî äàííûì õðîìàòîãðàôè÷åñ-

êîãî ðàçäåëåíèÿ íàñûùåííîé ÷àñòè ìàñëÿíîé ôðàêöèè óã-

ëåâîäîðîäîâ. Õðîìàòîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâå-

äåíû íà ïðèáîðå «Êðèñòàëë 2000Ì» ìåòîäîì êàïèëëÿð-

íîé ÃÕ â ðåæèìå ïðîãðàììèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû îò

100°Ñ äî 300°Ñ. Â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 100° Ñ äî 150° Ñ

ñêîðîñòü îïðåäåëåíèÿ èññëåäóåìîãî âåùåñòâà èçìåíÿåò-

ÓÄÊ 553.982:550.84
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Ðèñ. 1. Ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå íåôòåé.

ñÿ ñ øàãîì 10° Ñ â ìèíóòó è â äèàïàçîíå îò 150° Ñ äî 300°Ñ

– 3° Ñ â ìèíóòó, ñîîòâåòñòâåííî (â êà÷åñòâå ãàçà-íîñèòåëÿ

èñïîëüçóåòñÿ âîäîðîä).

Èññëåäîâàíèå ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ ñîñòà-

âà Ñ1-Ñ6 â íåôòè ïðîâîäèëîñü íà ãàçîâîì õðîìàòîãðàôå

Clarus-500 ñ àâòîìàòè÷åñêèì äîçàòîðîì ïàðîâîé ôàçû

Turbomatrix headspace samler HS 40.

Îïðåäåëåíèå ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà íåôòåé ïðîâåäåíî

íà ýëåìåíòíîì CHN-àíàëèçàòîðå 2400 SeriesII ôèðìû

PerkinElmer (USA). Ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå S îïðåäåëåíî

íà àíàëèçàòîðå ðåíòãåíîôëþîðåñöåíòíîé ýíåðãîäèñïåð-

ñèîííîé ñåðû â íåôòè è íåôòåïðîäóêòàõ Ñïåêòðîñêàí S,

èñïîëíåíèå SL.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåíî ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîå ðàñ-

ïðåäåëåíèå ÷ëåíîâ ãîìîëîãè÷åñêîãî ðÿäà í-ïàðàôèíà ñî-

ñòàâà Ñ
11

-Ñ
30

 íåôòåé Ìèííèáàåâñêîé ïëîùàäè Ðîìàøêèí-

ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è Êîìàðîâñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ Ñåâåðî-Òàòàðñêîãî ñâîäà. Õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ

÷ëåíîâ óãëåâîäîðîäíîãî ðÿäà óêàçûâàåò íà èõ íåîäíîðîä-

íîñòü, âûðàæåííóþ â íàëè÷èå äâóõ çîí ñ îïðåäåë¸ííûìè

çàêîíîìåðíîñòÿìè ðàñïðåäåëåíèÿ.

Íà÷àëî ãîìîëîãè÷åñêîãî ðÿäà í-ïàðàôèíîâ äëÿ îñíîâ-

íîé ÷àñòè èññëåäîâàííûõ íåôòåé íà÷èíàåòñÿ ñ ñîñòàâà Ñ
14

.

Îòñóòñòâèå íèçêîìîëåêóëÿðíûõ í-ïàðàôèíîâ äî Ñ
14

 ñâÿçà-

íî ñ ïîëíûì îòñóòñòâèåì ëåãêîé ÷àñòè äàí-

íûõ íåôòåé. Íà ýòî óêàçûâàåò è íà÷àëî èõ êè-

ïåíèÿ â èíòåðâàëå 180-200îÑ. Îäíàêî, îñîáîå

âíèìàíèå íà ñåáÿ îáðàùàåò îáðàçåö 890

(íåôòü èç ñêâ. 890), èìåþùèé äðóãîå ìîëåêó-

ëÿðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå í-ïàðàôèíîâ.

Îòëè÷èå åãî çàêëþ÷àåòñÿ â ðàâíîìåðíîì ñíè-

æåíèå êîíöåíòðàöèè ÷ëåíîâ ðÿäà ñ óâåëè÷å-

íèåì èõ ìîëåêóëÿðíîãî âåñà íà÷èíàÿ ñ Ñ
12

. Ïðè

ýòîì íà îáëàñòü Ñ
12

-Ñ
14

 äàííîé íåôòè ïðèõî-

äèòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ å¸ äîëÿ â îòëè÷èå îò äðó-

ãèõ îáðàçöîâ. Ïðèñóòñòâèå íåôòè ñ òàêèì ìî-

ëåêóëÿðíî-ìàññîâûì ðàñïðåäåëåíèåì í-ïàðà-

ôèíîâ â ñîñòàâå ìåñòîðîæäåíèÿ âûçûâàåò

èíòåðåñ è òðåáóåò èññëåäîâàíèÿ íà ïðåäìåò

óñòàíîâëåíèÿ å¸ ñâÿçè ñ äðóãèìè íåôòÿìè.

Äëÿ îöåíêè ñîñòàâà íåôòè èç ñêâ. ¹ 890 íà íà÷àëüíîì

ýòàïå áûëà èñïîëüçîâàíà ïðîãðàììà SynOil, ïîçâîëÿþ-

ùàÿ óñòàíîâèòü õàðàêòåð ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîãî ðàñïðå-

äåëåíèÿ í-ïàðàôèíîâ è äðóãèõ ñîåäèíåíèé, èìåþùèõ ãî-

ìîëîãè÷åñêèå ðÿäû øèðîêîãî ñîñòàâà (Îñòðîóõîâ, 2006;

Îñòðîóõîâ è äð., 2011).

Äëÿ îöåíêè ñîñòàâà íåôòè ¹ 890 íà íà÷àëüíîì ýòàïå

áûëà èñïîëüçîâàíà ïðîãðàììà SynOil, ïîçâîëÿþùàÿ óñ-

òàíîâèòü õàðàêòåð ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ

í- ïàðàôèíîâ è äðóãèõ ñîåäèíåíèé, èìåþùèõ ãîìîëîãè-

÷åñêèå ðÿäû øèðîêîãî ñîñòàâà (Îñòðîóõîâ, 2006; Îñòðî-

óõîâ è äð., 2011). Íà ðèñóíêàõ 2 è 3 ïðèâåäåíû äèàëîãîâîå

îêíî èñïîëüçóåìîé ïðîãðàììû è ðåçóëüòàòû èìèòèðî-

âàííîãî ðàçäåëåíèÿ â ãðàôè÷åñêîì âèäå.

Ïðîâåä¸ííîå èññëåäîâàíèå (Ðèñ. 4) ïîêàçàëî íàëè÷èå

â ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîì ðàñïðåäåëåíèè í-ïàðàôèíîâ ñî-

ñòàâà Ñ
11

-Ñ
30 

îïðåäåë¸ííûõ çàêîíîìåðíîñòåé â ïîâåäåíèè

÷ëåíîâ â ðÿäó. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî êàñàåòñÿ íàëè÷èÿ

ó÷àñòêîâ ñ ðàñïðåäåëåíèåì ñîåäèíåíèé, îïèñûâàåìûõ è

íå îïèñûâàåìûõ ìàòåìàòè÷åñêèì óðàâíåíèåì. Òàê, äëÿ

îáðàçöà íåôòè 890 íàáëþäàåòñÿ ó÷àñòîê, ïðåäñòàâëåííûé

ñîåäèíåíèÿìè ñîñòàâà Ñ
12

-Ñ
18

 ñ ðàâíîìåðíûì ñíèæåíèåì

èõ ñîäåðæàíèÿ ñ óâåëè÷åíèåì ìîëåêóëÿðíîãî âåñà, îïè-

ñûâàåìûé ýêñïîíåíöèàëüíûì óðàâíåíèåì:

N=AeBÑ,

Ðèñ. 3. Ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå í-àëêàíîâ ïî ðå-

çóëüòàòàì èìèòèðîâàííîãî ðàçäåëåíèÿ íåôòè ¹ 890.

Ðèñ. 2. Äèàëîãîâîå îêíî ïðè èìèòèðîâàííîì ðàçäåëåíèè íå-

ôòè ïðè ïîìîùè ïðîãðàììû SunOil.
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Ðèñ. 4. Ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå àëêèëöèêëîãåêñàíîâ (à) è àëêèë-

áåíçîëîâ (á) ïî ðåçóëüòàòàì èìèòèðîâàííîãî ðàçäåëåíèÿ íåôòè ¹ 890.

Ðèñ. 5. Çâåçäíàÿ äèàã-

ðàììà, îòðàæàþùàÿ

îñîáåííîñòè ãðóïïîâî-

ãî ñîñòàâà íåôòè ïî

ñêâàæèíàì ¹ 890 Êî-

ìàðîâñêîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ è ¹¹ 1391,

1469 Ïåðâîìàéñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ.

ãäå À è Â – êîýôôèöèåíòû; Ñ – ÷èñëî àòîìîâ óãëåðîäà â

ìîëåêóëå.

Íà ðèñóíêå 4à ýòî âûðàæàåòñÿ ïîëíûì ñîâïàäåíèåì

çíà÷åíèé í-ïàðàôèíîâ íåôòè â îáëàñòè ñîñòàâà Ñ
13

-Ñ
18

 ñ

òåîðåòè÷åñêèìè çíà÷åíèÿìè, ïðåäñòàâëåííîé ýòàëîííîé

êðèâîé. Íî íà÷èíàÿ ñ ñîñòàâà Ñ
19

 è âûøå íàáëþäàåòñÿ

îòêëîíåíèå çíà÷åíèé í-ïàðàôèíîâ èñõîäíîé íåôòè îò

çíà÷åíèé ýòàëîííîé êðèâîé (Ðèñ. 4á). Ãðóïïà ñîåäèíå-

íèé ñîñòàâà Ñ
19+

 èìååò äðóãîé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ

÷ëåíîâ ðÿäà íå îïèñûâàåìûé ìàòåìàòè÷åñêèì óðàâíå-

íèåì. Òàêèì îáðàçîì, ïî ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðîâàíèÿ ñî-

ñòàâà íåôòè îáðàçöà 890 â ãîìîëîãè÷åñêîì ðÿäó í-ïàðà-

ôèíîâ ïðîñìàòðèâàþòñÿ äâå îáëàñòè, îòðàæàþùèå ïðî-

öåññû ïðè ôîðìèðîâàíèè å¸ ñîñòàâà.

Ïðè èçó÷åíèè ïðîöåññà îáðàçîâàíèÿ è ïðåîáðàçîâà-

íèÿ íåôòÿíûõ çàëåæåé ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è äðóãèå

ãðóïïû ñîåäèíåíèé ñ øèðîêèì ñîñòàâîì ãîìîëîãè÷åñ-

êèõ ðÿäîâ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòîò îòíîñèòñÿ ê âûñîêîìî-

ëåêóëÿðíûì öèêëè÷åñêèì ñîåäèíåíèé, èìåþùèõ öèêëî-

ãåêñàíîâîå (àëêèëöèêëîãåêñàíû) èëè áåíçîëüíîå (àëêèáåí-

çîëû) êîëüöî. Íà ðèñ. 4 â ãðàôè÷åñêîì âèäå ïðåäñòàâëåíû

ðåçóëüòàòû èìèòèðîâàííîãî ðàçäåëåíèÿ âûñîêîìîëåêóëÿð-

íûõ àëêèëöèêëîãåêñàíîâ (ÀÖÃ) è àëêèëáåíçîëîâ (ÀÁ) íå-

ôòè îáðàçöà 890 ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû SynOil. Ïðè

ýòîì õàðàêòåð ïîëó÷åííûõ ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâûõ êðèâûõ

èìååò ñõîæåñòü ñ ðàñïðåäåëåíèåì â ðÿäó í-ïàðàôèíîâ

äàííîé íåôòè.

Àíàëèç ïðèðîäû íàáëþäàåìîãî ýêñïîíåíöèàëüíîãî

ðàñïðåäåëåíèÿ ÷ëåíîâ â ðÿäàõ í-ïàðàôèíîâ, ÀÖÃ è ÀÁ

óêàçûâàåò íà âëèÿíèå ìàññîîáìåííîãî ïðîöåññà ìåæäó

ãàçîâîé è æèäêîé ñðåäàìè â íåäðàõ. Íè îäèí èç ïðîöåñ-

ñîâ êàòàëèòè÷åñêîãî èëè òåðìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà

îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ïîðîä â íåäðàõ íå ïîçâîëÿåò ïî-

ëó÷èòü äàííóþ çàâèñèìîñòü. Ïðè ýòîì äàííûé ïðîöåññ

ðåàëèçóåòñÿ ïðè ó÷àñòèè áîëüøîãî îáú¸ìà ãàçîâîé ñðå-

äû. Ïðè äàííûõ óñëîâèÿõ ñîåäèíåíèÿ, íàõîäÿùèåñÿ â ñî-

ñòàâå æèäêîé ñðåäû â øèðîêîì êîíöåíòðàöèîííîì è

ñòðóêòóðíîì äèàïàçîíå, ïåðåõîäÿò â ãàçîâóþ ñðåäó, èìåÿ

â íåé ïîðÿäî÷íûé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ â ðÿäàõ. Êàê

ïðàâèëî, í-ïàðàôèíû (êàê è äðóãèõ ãîìîëîãè÷åñêèõ ðÿ-

äîâ öèêëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé) â ãàçîâîé ñðåäå èìåþò ýê-

ñïîíåíöèàëüíî-óáûâàþùèé õàðàêòåð ñ ðîñòîì ìîëåêó-

ëÿðíîé ìàññû, îïèñûâàåìûé âûøå ïðèâåä¸ííîé ôîð-

ìóëîé. Äàííîå ðàñïðåäåëåíèå ñîåäèíåíèé ñâîéñòâåííî

èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ ãàçîêîíäåíñàòîâ, ó êîòîðûõ âñå

çíà÷åíèÿ í-ïàðàôèíîâ ñîâïàäàþò ñ ýòàëîííûìè

çíà÷åíèÿìè.

Èñõîäÿ èõ ýòîãî, íàëè÷èå ëèíèè ýòàëîííûõ çíà-

÷åíèé óêàçûâàåò íà ïðèñóòñòâèå â ñîñòàâå íåôòè

êîíäåíñàòíîé ñîñòàâëÿþùåé, à íàáëþäàåìîå îò-

êëîíåíèå – íà íàëè÷èå â íåé íåôòÿíîé èëè áèòóì-

íîé ñîñòàâëÿþùåé. Èñõîäÿ èç ýòîãî, ìû èìååì óã-

ëåâîäîðîäíóþ ñìåñü èç ñîåäèíåíèé ðàçíîé ãåíå-

òè÷åñêîé ïðèðîäû, óñëîâèé ãåíåðàöèè èëè ýòàï-

íîñòè ôîðìèðîâàíèÿ çàëåæè.

Òàêèì îáðàçîì, êîëè÷åñòâåííûå è êà÷åñòâåí-

íûå çíà÷åíèÿ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé èìèòèðîâàííîãî

ðàçäåëåíèÿ óãëåâîäîðîäíûõ ñåðèé íåôòè îáðàçöà

¹ 890 óêàçûâàþò íà åãî êîíäåíñàòíûé õàðàêòåð ñ

âêëþ÷åíèåì â åãî ñîñòàâ äî 5% òÿæ¸ëûõ óãëåâîäî-

ðîäîâ. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè-

ðîäà êîíäåíñàòíîé ñîñòàâëÿþùåé è íåôòÿíûõ âêëþ-

÷åíèé ðàçëè÷íà.

Ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ãàçîêîíäåíñàòíàÿ

è íåôòÿíàÿ ñîñòàâëÿþùèå íåôòè áûëè ñôîðìèðî-

âàíû íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ôîðìèðîâàíèÿ çàëåæè.

Ïðè ýòîì ãàçîêîíäåíñàòíàÿ ÷àñòü, ÿâëÿÿñü áîëåå

ìîëîäîé è âòîðè÷íîé ïî îòíîøåíèþ ê íåôòÿíîé,

îòðàæàåò íîâóþ ñòàäèþ ôîðìèðîâàíèÿ äàííîãî

ó÷àñòêà ìåñòîðîæäåíèÿ è óêàçûâàåò ëèáî íà íå-

äàâíèé ïîäòîê ëåãêèõ óãëåâîäîðîäîâ, ëèáî íà õî-

ðîøóþ ýêðàíèðóþùóþ ñïîñîáíîñòü ôëþèäîóïî-

ðà, îáóñëîâèâøåãî ïðîäîëæèòåëüíóþ ñîõðàííîñòü

ëåãêîé è ìèãðàöèîííî ïîäâèæíîé ãàçîêîíäåíñàò-

íîé ñîñòàâëÿþùåé.

Ðåçóëüòàòû ãåîõèìè÷åñêîãî àíàëèç íåôòè èç

ñêâ. 890 ÿâëÿþòñÿ îñíîâàíèåì äëÿ ïðåäïîëîæå-

íèÿ íàëè÷èÿ ìèãðàöèîííûõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå

èìåþò ìåñòî â îñàäî÷íîì ÷åõëå ìåñòîðîæäåíèé
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Ðèñ. 6. Ãðàôèê îòíîñèòåëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ Í-àëêàíîâ â íåôòÿõ Åëàáóæñ-

êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 4).

Ðèñ. 7. Çâåçäíàÿ äèàãðàììà áèîìàðêåðíûõ ïàðàìåòðîâ íåô-

òåé, óêàçûâàþùàÿ íà óñëîâèÿ îñàäêîíàêîïëåíèÿ è òèïà èñõîä-

íîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.

Ðèñ. 8. Çâåçäíàÿ äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ êî-

ýôôèöèåíòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ òåðìàëüíóþ çðåëîñòü íåôòåé.

Ïåðâîìàéñêî-Áîíäþæñêîãî âàëà è ìîãóò

ñôîðìèðîâàòü íîâûå ïðîìûøëåííûå ñêîïëå-

íèÿ óãëåâîäîðîäîâ â âûøåëåæàùèõ ãîðèçîí-

òàõ îñàäî÷íîãî ÷åõëà çà ñ÷åò âåðòèêàëüíîé

âîñõîäÿùåé ìèãðàöèè. Âîçðàñò è ïåðèîäè÷-

íîñòü ýòèõ ïðîöåññîâ ïîêà îñòàåòñÿ â îáëàñòè

äèñêóññèé, îäíàêî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ãàçî-

êîíäåíñàòíîé ÷àñòè â íåôòè èç ñêâ. 890 óêàçû-

âàþò íà íåäàâíåå (è, âîçìîæíî, ñîâðåìåííîå)

åå îáðàçîâàíèå.

Äîêàçàòåëüñòâîì ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ ÿâ-

ëÿþòñÿ îòêðûòèÿ íåôòÿíûõ çàëåæåé â êîñüâèí-

ñêîì ãîðèçîíòå íà òåððèòîðèè Ïåðâîìàéñêî-

ãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî âîç-

âðàòíûõ ãîðèçîíòîâ íà òåððèòîðèè Ïåðâîìàé-

ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îôèöèàëüíî íåò, â ðàç-

ðåçå îñàäî÷íîãî ÷åõëà íàä òåððèãåííûìè è êàðáîíàòíû-

ìè îòëîæåíèÿìè âñå-òàêè íåîäíîêðàòíî ôèêñèðîâàëèñü

ñëåäû è ïðèçíàêè íåôòåíîñíîñòè â êîñüâèíñêî-ðàäàåâñ-

êîì êîìïëåêñå. Ê ïðèìåðó, çàëåæü íåôòè â êîñüâèíñêî-

ðàäàåâñêèõ îòëîæåíèÿõ áûëà îòêðûòà ñëó÷àéíî â 1964

ãîäó. È óæå â 1965 ãîäó, öåëåíàïðàâëåííî áóðèòñÿ êîðîò-

êàÿ ñêâàæèíà ¹740, êîòîðàÿ âñêðûëà êîñüâèíñêèé ïëàñò,

îõàðàêòåðèçîâàííûé êàê òåððèãåííûé êîëëåêòîð ñ îñòà-

òî÷íîé íåôòåíàñûùåííîñòüþ. Ïðè îñâîåíèè ïîëó÷åí

ïðèòîê íåôòè 10,5 ò/ñóò. Â 1990 ãîäó âáëèçè äàííîé ñêâà-

æèíû ïðîáóðåíû äâå ñêâàæèíû ¹1469, 4527, êîòîðûå òàê-

æå âñêðûëè êîñüâèíñêèé êîëëåêòîð è äàëè ïðèòîê íåôòè.

Â ñîñåäíèõ ñêâàæèíàõ äàííûé ïëàñò âûäåëÿëñÿ ëèáî êàê

âîäîíîñíûé, ëèáî ÿâëÿëñÿ íåêîëëåêòîðîì. Íà ñåãîäíÿø-

íèé äåíü, èç óêàçàííûõ ñêâàæèí ëèøü îäíà ¹740 íàõî-

äèòñÿ â ïðîñòîå, íà êîòîðîé ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ

ÃÈÑ âûÿâèëè íàëè÷èå çàòðóáíîé öèðêóëÿöèè ñ íèæåëå-

æàùèõ òîëù. Èç äâóõ äðóãèõ ñêâàæèí âåäåòñÿ äîáû÷à, â

òîì ÷èñëå ñêâàæèíà ¹4527 ðàáîòàåò ñ óñòàíîâêîé ÎÐÄ.

Íàêîïëåííûé îòáîð ïî âñåì òðåì ñêâàæèíàì ñîñòàâëÿåò

áîëåå 40 òûñ. òîíí.

Äëÿ âûÿñíåíèÿ èñòî÷íèêà íåôòè êîñüâèíñêî-ðàäàåâñ-

êèõ çàëåæåé íàðÿäó ñ èçó÷åíèåì íåôòè èç ñêâ. 890 áûëè

âûïîëíåíû ñïåöèàëüíûå ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ

íåôòåé èç êîñüâèíñêîãî (ñêâ. ¹ 1469) è òèìàíñêîãî (ñêâ. ¹

1391) ãîðèçîíòîâ Ïåðâîìàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Â îñíîâó ðàáîò áûëà ïîëîæåíà ìåòîäèêà,

èñïîëüçîâàííàÿ ðàíåå äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ áèî-

ìàðêåðíûõ ïàðàìåòðîâ íåôòåé è îðãàíè÷åñ-

êîãî âåùåñòâà ïîðîä (Ïëîòíèêîâà è äð., 2013;

2014; Íîñîâà è äð., 2013). Ïðè àíàëèçå èñïîëü-

çîâàëèñü ïàðàìåòðû, ïîëó÷åííûå ïî ðåçóëü-

òàòàì ãàçîæèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè: îòíî-

ñèòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå í-àëêàíîâ, Ï/í-Ñ17

è Ô/í-Ñ18, K1 è K2 – ïîêàçàòåëè çðåëîñòè, à

òàêæå ñëåäóþùèå êîýôôèöèåíòû, ðàññ÷èòàí-

íûå ïî äàííûì õðîìàòîìàññ ñïåêòðîìåòðèè:

GAM/HOP, DIA/DIA REG,STER/PENT, C19-C30,

C21-C22, Ts/(Ts+Tm), C31HSR, C32HSR, MOR/

MOR+HOP, C29SSR, C29BBAA.

Ðåçóëüòàòû ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé,

îòîáðàæåííûå íà ðèñóíêàõ 5-8, ïîêàçàëè, ÷òî

íåôòè êîñüâèíñêîãî è òèìàíñêîãî ãîðèçîíòîâ

âåñüìà ïîõîæè ìåæäó ñîáîé è èìåþò îäèí èñ-

òî÷íèê ãåíåðàöèè. Îá ýòîì ãîâîðÿò îñîáåííî-
Òàáë. 1. Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèÿ ïåðåõîäà íà äîáû÷ó íåôòè èç

êîñüâèíñêîãî ãîðèçîíòà. Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòà.
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Abstract. The article considers geochemical aspects of
oil in order to identify criteria that indicate replenishment of
oil deposits due to gas condensate flow. There is a possibility
of oil increment in existing fields of south-eastern part of the
North-Tatar arch at the expense of oil deposits in kosvinskian
horizon of the Visean Lower Carboniferous. Geochemical
studies of oil deposits were conducted in timanian horizon of
Komarovsky field, as well as timanian and kosvinskian
horizons of Pervomaysky field. Program SynOil was used to
evaluate oil composition. It established the nature of molecular
weight distribution of n-paraffines and other compounds with
broad homologous series.

A comparison of oils of timanian and kosvinskian horizons
is made according to biomarker parameters. Geochemical
analysis of oil of Komarovsky field gives reason to assume
the existence of vertical oil migration from timanian to
kosvinskian horizon. Fundamentally new approach is
suggested for the search of oil deposits in kosvinskian and
radaevskian horizons based on geochemical studies of oil in
timanian horizon.

Keywords: replenishment of oil and gas, oil, migration,
clinoform, non-anticline traps, kosvinskian horizon,
geochemical studies, n-alkanes, gas-liquid chromatography,
biomarkers, gas condensate component, search of deposits.
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