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Влияние металлического натрия на минеральный состав 
доманиковых пород и преобразование содержащегося в них 
органического вещества при гидротермальном воздействии

Л. Х. Галиахметова, А. А. Каюмов
КФУ, Казань, gallilia@mail.ru; kayumov_a_a@mail.ru

В данной работе на примере высокоуглеро-
дистых низкопроницаемых доманиковых отло-
жений исследован эффект влияния металличе-
ского натрия на минеральный состав пород и 
преобразование содержащегося в них органиче-
ского вещества (ОВ) в процессе гидротермаль-
ного воздействия при различных температурах. 
Явление воздействия кислой среды на преобра-
зование различных пород широко изучено и ак-
тивно применяется в нефтепромысловой геоло-
гии. В то же время закономерности преобразо-
вания пород и содержащегося в них органиче-
ского вещества в щелочной среде практически 
не изучены. Применение щелочных металлов 
для увеличения нефтеизвлечения, а именно их 
растворов, расплавов и высокодисперсных су-
спензий,  является многообещающим подходом. 
Щелочные металлы обеспечивают дополни-
тельное выделение тепла при взаимодействии 
с водой. Для повышения нефтеизвлечения важ-
ным положительным продуктом взаимодей-
ствия щелочных металлов с водой являются ги-
дроксиды металлов.

Объектом исследования служили образцы 
пород, отобранные из доманиковых отложений 
Ашальчинского месторождения Республики 
Татарстан. Термобарическое воздействие на по-
роду проводилось в реакторе-автоклаве объе-
мом 300 мл при температурах 150—300 °С и на-
чальном давлении 10 бар, продолжительностью 
24 часа. Модельная система представляла собой 
смесь 100 г измельченной до фракции -0.25 мм 
породы и 25 г 20 %-й суспензии натрия в нефра-
се С4-155/205 (20 г нефраса С4-155/205 в слу-
чае контрольной пробы). Экстракцию образцов 
проводили в аппарате Сокслетта смесью орга-
нических растворителей. Фракционный состав 
экстрактов определяли методом SARA-анализа. 
Минеральный состав пород исследован рентге-
нографическим методом.

Согласно полученным результатам в про-
цессе термобарического воздействия на дома-
никовую породу увеличивается выход экстра-
гируемого из образцов битумоида (рис. 1). Как 
известно, доманиковые отложения являются 
доказанной высокопродуктивной нефтемате-
ринской толщей, которая содержит значитель-

ное количество углеводородов, еще не эмигри-
рованных [1]. Высокотемпературное воздей-
ствие позволяет реализовать их нефтемате-
ринский потенциал. Добавление наносуспензии 
натрия при паротепловой обработке может 
привести к увеличению нефтеотдачи домани-
ковых отложений.

Особенности преобразования ОВ при ги-
дротермальном воздействии на породу находят 
отражение в групповом составе экстрактов. На 
тригонограмме группового состава битумоидов 
(рис. 2) отчетливо видно положительное влия-
ние паротеплового воздействия на состав экс-
трактов: в них увеличивается доля насыщенных 
углеводородов при снижении смолисто-асфаль-
теновых веществ. Присутствие наносуспензии 
натрия в реакционной системе интенсифициру-
ет протекание реакций гидрогенолиза и гидри-
рования смолисто-асфальтеновых веществ с но-
вообразованием легких фракций.

По данным рентгенофазового анализа об-
разец исходной породы содержит 59 % каль-
цита, 29 % кварца, 10 % микроклина, 1 % доло-
мита и 1% пирита. Паротепловое воздействие 
оказывает незначительное влияние на мине-
ральные компоненты породы — состав породы 
после контрольных опытов сопоставим с соста-
вом исходной породы.

Добавление нанодисперсии натрия при ги-
дротермальной обработке приводит к поте-
ре равновесия системы и сопровождается фа-
зовыми переходами одних минералов в дру-

Рис. 1. Выход экстрактов до и после проведения опы-
тов
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Рис. 2. Тригонограмма группового состава экстрак-
тов. 1 — битумоид, экстрагированный из исход-
ной породы; 2 — битумоиды, экстрагированные из 
породы после паротеплового воздействия при раз-
личных температурах; 3 — битумоиды, экстрагиро-
ванные из породы после паротеплового воздействия 

при различных температурах в присутствие Na

гие. Согласно данным анализа образцы пород, 
подвергнутые паротепловому воздействию 
при температурах 200—300  С в щелочной сре-
де, при преимущественном содержании квар-
ца (16—22 %) включают до 6 % тридимита. 
Полиморфное превращение в тридимит связа-
но с изменением кристаллической структуры 
кварца и определяется присутствием очень не-
больших количеств некоторых примесей или 
минерализаторов, прежде всего щелочных ио-
нов [2]. Оно сопровождается изменением объе-
ма и уменьшением плотности минерала.

По данным анализа в составе исходной по-
роды выделяется пирит. В экспериментах с ме-
таллическим натрием наблюдается переход 
пирита в гематит — высший окисел железа, 

химически более стойкий в термических про-
цессах минерал. Гематит в тонкодиспергиро-
ванной массе имеет твердость меньше едини-
цы, что свидетельствует практически об отсут-
ствии сцепления между отдельными частица-
ми [3].

Анализ образцов пород, подвергнутых ги-
дротермальному воздействию при температу-
рах 150—250 °С в присутствие нанодисперсии 
натрия, выявил наличие в их составе бемита и 
цеолита, что, по-видимому, связано с процесса-
ми метасоматического замещения и гидроли-
за микроклина под воздействием температуры, 
давления, рН, химизма среды и т. д. Минералы 
группы цеолитов по сравнению с безводными 
алюмосиликатами, характеризуются меньшей 
твердостью, меньшим удельным весом, мень-
шими показателями преломления и более лег-
кой разлагаемостью кислотами [3].

Экспериментальное моделирование па-
ротеплового воздействия на высокоуглероди-
стые низкопроницаемые доманиковые породы 
в присутствии нанодисперсии натрия в лабора-
торных условиях показало, что металлический 
натрий помимо активного воздействия на ОВ 
оказывает влияние на минеральные составляю-
щие породы. Таким образом, перспективы при-
менения металлического натрия при разработ-
ке доманиковых отложений и их аналогов свя-
заны с возможностью увеличения нефтеотдачи 
пластов за счет деструкции керогена, облагора-
живания нефти и улучшения фильтрационно-
емкостных свойств пород.
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