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При метаморфизме органического вещества, захороненного в недрах 
осадочных пород, образуются как жидкие, так и газообразные нефтяные 
углеводороды. В условиях высоких давлений и температур (на глубинах по­
рядка 1500—2000 м) происходит процесс растворения жидких углеводоро­
дов в газообразных. Закономерности этого процесса достаточно хорошо 
изучены (*).

Углеводороды нефтп в газовой фазе в силу различных причин (тектони­
ческие процессы, седиментационное уплотнение, наличие перепада давле­
ний между глинистыми породами и коллекторами и др.) мигрируют в оса­
дочной толще.

Возможность и закономерностп такой миграции изучались в течение 
ряда лет на установке, дающей возможность получать растворы углеводо­
родов и нефти в газе в широком диапазоне давлений и температур п осу­
ществлять их фильтрацию через модельные или природные керны при 
моделировании горного давления (2,3).

Применение метода газожидкостной хроматографии для анализа соста­
ва смеси углеводородов позволило наблюдать эффект хроматографическо­
го разделения (4) компонентов смеси в процессе прохождения ее через по­
роду. Объектами исследования на данном этапе служили трех-, четырех- и 
пятикомпопентные смесп жидких углеводородов, растворенных в метане 
при давлении насыщения 300 атм. (из н-алканов н-С6, н-С-, н-С9, из цик­
ланов С6Н12 и СвНцСНз. пз аренов С6Н6 и С6Н5СНз). Перед пропусканием 
приготовленный раствор дожимали до давления 350—400 атм, во избежа­
ние выпадения в керне жидких углеводородов. Керны приготовлялись из 
песка, маршаллита и глин (монтмориллонитовой и каолинитовой, взятых в 
различных соотношениях). Опыты проводились с сухими и влажными по­
родами, содержащими от 30 до 50% воды (считая на объем пор). Прони­
цаемость их лежала в пределах от 0,7 до 0,003 мд.

В ходе экспериментов было установлено, что прошедшая через поро­
ду смесь вначале сильно обеднена жидкими углеводородами и ее состав 
отличается от исходного — это связано с различной адсорбцией компонен­
тов смеси на породе.

Из углеводородов одного гомологического ряда первыми в выходящем 
растворе появляются легкие, а затем все более высокомолекулярные угле­
водороды. Из углеводородов разных групп, но с одинаковым числом ато­
мов углерода в молекуле вначале появляются и-алканы, затем цикланы и 
потом арены. В присутствии высокомолекулярных углеводородов более 
легкие компоненты выходят быстрее, с меньшими потерями на сорбцию, 
из-за преимущественной адсорбции на породе высокомолекулярных угле-1 3 ДАН, т. 207, Ki 1 193
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Рис. 1. Изменение относительного содержания компонента в смеси в зависимости от 
объема раствора, прошедшего через сухой песчаный образец (on. № 1), сухие образ­
цы, содержащие 30 и 70% монтмориллонитовой глины соответственно (№№ 2 и 3), 
п через влажный образец, содержащий 70% монтомориллонитовой глины (АЪ 4). I— 
метан, II—н-гексан, III — циклогексан, IV— .м-цпклогексан, V — и-понан, VI — то- 

луол

водородов. Наряду с адсорбцией, может иметь место и десорбция ранее 
сорбированных более легких углеводородов.

Разделительный эффект зависит не только от состава смеси углеводо­
родов, растворенной в сжатом газе, но и от минерального состава и влаж­
ности породы. Для иллюстрации на рис. 1 показано изменение компонент­
ного состава газового раствора по мере прохождения его через породу для 
опытов с песчаными и глинистыми образцами. На рис. 1 отложены по оси
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Рис. 2. Изменение относительного содержания отдельных ком­
понентов в зависимости от числа поровых объемов раствора, 
прошедшего через образцы, содержащие 30 и 70% монтмо­
риллонитовой глины (си. 2 и 3 соответственно). I—п-
гексан, II — циклогексан. Ill — л-циклогексан, IV— толуол, 
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абцисс объемы газового раствора, прошедшего через образец, приведенные 
к нормальным условиям. Как видно, относительно слабо выраженный для 
песчаной породы эффект разделения компонентов смеси возрастает с появ­
лением в песчаной смеси глинистого минерала и увеличением его содер­
жания (on. AWs 1 — 3). Увеличивается при этом и интервал между вы­
ходом отдельных компонентов смеси, а также объем раствора, прошедшего 
через породу до стабилизации его состава. На образцах, содержащих каоли- 
пптовую глину (эти опыты здесь не приведены), хроматографический эф­
фект проявляется менее резко, чем у монтмориллонитовой глины. В опыте 
с влажной породой (оп. № 4) компоненты смеси появляются в выходящем 
газе раньше, чем в опытах с сухими образцами, и сокращается пнтервал 
между выходом отдельных компонентов. Таким образом, наличие влаги в 
породе ослабляет эффект хроматографического разделения компонентов 
угт щ'одо м>дпой смеси, но не устраняет его. Основные закономерности это­
го э'хфет г.’ отмеченные для сухих пород, сохраняются и для влажных об­
разцов, . т 1 выражены они менее отчетливо. Нередко на влажных образ­
цах разг лтольный эффект не прослеживался для смеси тех углеводоро­
де в г от гы;.' па сухих породах достаточно хорошо разделялись. Присутст­
вие з’.т - ' ’’абляет также влияние и состава смеси и состава породы на 
эф J t кт га" тения.

Хроматографическое разделение имеет место при прохождении через 
породу только определенного объема раствора. После наступления адсорб­
ционном, ташовеспя между раствором и породой смеси проходят через 
керп без изменения состава. При данных температуре, давлении и составе 
смеси адсорбционное равновеспе наступает для песчаных пород скорее, 
чем для глт'ну’"тых.

Рисунок ° демонстрирует зависимость содержания отдельных компо­
нентов в выходящей смеси от числа поровых объемов для оп. №№ 2 и 3 
(по оси абсчисс дано отношение объема раствора, прошедшего через поро-
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ду, к объему пор породы, по оси ординат — отношение содержания каж­
дого из компонентов смеси в данный момент опыта к его же содержанию 
и исходном растворе). Видно, что с увеличением содержания глины в по­
роде возрастает число поровых объемов, при которых достигается одинако­
вая концентрация того или иного компонента; возрастает и то число поро­
вых объемов, при которых состав прошедшего породу раствора выравнива­
ется с исходным. Интервал в выходе между отдельными компонентами уве­
личивается более значительно для высокомолекулярных углеводородов по 
сравнению с легкими. В то время как содержание легких компонентов 
смеси в выходящем потоке уже достигает исходного, более тяжелые угле­
водороды нередко не достигают и половины своего исходного содержания.

Во влажной породе число поровых объемов для установления тех же 
концентраций компонентов смеси, а также для стабилизации состава про­
шедшего породу раствора значительно меньше, чем в сухой породе. Отме­
чается зависимость эффекта хроматографического разделения от величи­
ны поверхности породы.

Таким образом, проведенное исследование позволяет говорить, что в 
природных условиях миграция углеводородов нефти в газовой фазе в оса­
дочных породах в определенных условиях может сопровождаться их хро­
матографическим разделением. Невысокая разделительная эффективность 
пород в естественных условиях может компенсироваться их большой мощ­
ностью и длиной миграционных путей.

Процессы миграции не только осуществляют перенос нефтяных углево­
дородов из материнских пород в коллектор, но и участвуют в формирова­
нии состава нефти в залежи.

Институт геологии и разработки Поступило
горючих ископаемых 18 VII 1971
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