
ТРУДНОИЗВЛЕКАЕМЫЕ ЗАПАСЫ / HARD–TO–RECOVER RESERVES 2026. 1(2)

61

ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ УДК 622.276.5:552.5

Введение
В настоящее время в нефтегазовой отрасли наи-

более актуальным является вопрос о поддержании 
существующих темпов добычи и их увеличения за 
счет вовлечения в разработку трудноизвлекаемых 
запасов и уменьшения рисков неоправданных эко-
номических затрат. В Западно-Сибирском регионе 
данный тип запасов заключен в том числе в терри-
генных толщах, характеризующихся повышенным 
содержанием полиминерального глинистого цемен-
та. Различные глинистые минералы оказывают раз-
личное влияние на фильтрационно-емкостные свой-
ства пород (Сердюк, 2010; Шмырина, Саетгалеев, 
2011), что, несомненно, отражается на качестве про-
цесса разработки и динамики изменения коэффици-
ента нефтеизвлечения. Для оптимизации процесса 
добычи нефти используются различные методы ин-
тенсификации добычи. Однако результат не всегда 
положительный, эффект кратковременный, иногда 
после их применения происходит частичное либо 
полное нарушение в структуре породы, которое при-
водит к необратимым последствиям. Успешность 
геолого-технологических мероприятий зависит от 
многих факторов. С точки зрения автора статьи, од-
ним из основных является литологический, который 
учитывает качественные и количественные особен-

ности не только основных породообразующих мине-
ралов, но и минералов глинистого цемента, а именно 
их кристаллохимические, морфологические, физи-
ко-химические характеристики, иначе – глинистый 
фактор пород продуктивного пласта.

Материалы и методы
Объектом исследования являются терригенные 

отложения нижнемелового возраста Западно-Сибир-
ского региона. Породы представлены песчаниками 
мелкозернистыми и алевролитами мелко-крупнозер-
нистыми, крупно-мелкозернистыми, мелкозернисты-
ми глинистыми, с незначительной неравномерной 
примесью карбонатного материала, относящиеся к 
коллекторам V, VI классов и неколлекторам. Содер-
жание глинистого цемента варьируется от 10 до 30%. 
Минералогический состав характеризуется преобла-
данием минералов гидрослюдистой группы, вклю-
чающей иллит и смешанослойные образования ил-
лит-монтмориллонитового типа (до 10%), а также 
присутствием хлорита и каолинита.

Каждый из выделенных глинистых минералов ха-
рактеризуется различными кристаллохимическими 
особенностями (Соколов, 1996; Кравченко, 1971), 
которые предопределяют характер их поведения 
при воздействии на породы продуктивных пластов 
различных агентов/реагентов. Минералы с «жест-
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кой» структурой – каолинит, хлорит и слюда – не 
подвержены внутрикристаллическому набуханию. 
Напротив, монтмориллониты (смектиты) обладают 
лабильной кристаллической решеткой, способной 
к набуханию. Смешанослойные минералы, по осо-
бенностям строения кристаллической решетки, вы-
деляются как промежуточная группа, которая пред-
ставляет собой упорядоченное или неупорядоченное 
чередование набухающих и ненабухающих слоев. 

Помимо структурных различий, глинистые ми-
нералы отличаются по интенсивности адсорбцион-
ной способности, которая тесно связана с размером 
площади удельной поверхности частиц. Согласно 
экспериментальным данным (Соколов, 1996; Сар-
кисян, Котельников, 1980; Брегг, 1939), максималь-
ная площадь удельной поверхности характерна для 
монтмориллонитов (смектитов), за ними следуют 
гидрослюдистые минералы, затем хлориты. Наи-
меньшей площадью удельной поверхности облада-
ют каолиниты.

Влияние минерального состава глинистого це-
мента на физико-химические свойства пород под-
тверждается, также результатами сравнительного 
анализа количественного содержания глинистых ми-
нералов в цементе с показателями удельной поверх-
ности и емкости катионного обмена (ЕКО), который 
выявил единую закономерность (рис. 1). 

Наблюдается обратная зависимость между содер-
жанием каолинита и значениями удельной поверх-
ности и ЕКО: повышение доли каолинита сопро-
вождается снижением этих параметров. Напротив, 

увеличение концентрации хлорита и гидрослюди-
стых минералов приводит к росту значений удель-
ной поверхности и ЕКО. 

Результаты
Учитывая особенности минерального состава 

глинистого цемента изучаемых пород, их различия 
по структурным и физико-химическим свойствам, а 
также результаты ранее проведенных автором работ 
(Колпаков, Жолудева, 2017; Жолудева, 2019) на объ-
ектах с трудноизвлекаемыми запасами учет глини-
стого фактора при подборе комплекса мероприятий 
является особо значимым.

Так, в интервалах (участках) развития пород с 
повышенным содержанием гидрослюдистых ми-
нералов, характеризующихся наиболее высокой 
вероятностью к набуханию, наибольшей удельной 
поверхностью и, как следствие, наибольшей способ-
ностью к катионному обмену, эффективно проводить 
мероприятия с использованием добавок различных 
ПАВ либо углекислого газа (карбонизированная 
вода 1,5-2%). В случаях использования жидкостей 
на водной основе для поддержания пластовых давле-
ний рекомендуется проведение лабораторных иссле-
дований по подбору оптимальной минерализации 
воды с целью предотвращения риска возникновения 
эффекта набухания.

Кроме этого, при подборе оптимального комплек-
са мероприятий для разработки объектов с трудно-
извлекаемыми запасами необходимо учитывать мор-
фогенетические особенности глинистых минералов 
(седиментогенные, катагенетические и «вторичные» 
– новообразованные разновидности глинистых ча-
стиц) (Шмырина, Морозов, 2012), определяющие 
динамику фильтрации. 

Выводы
Для повышения эффективности разработки объ-

ектов с трудноизвлекаемыми запасами на основе 
учета глинистого фактора и совершенствования ме-
тодов интенсификации добычи нефти автор реко-
мендует учитывать особенности тонкодисперсной 
составляющей терригенных пород продуктивных 
пластов, в частности – глинистый фактор.
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