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окращение активных запасов нефти в традиционных районах добычи приводит к необхо-
димости изучения новых районов со сложным геологическим строением, а также ведения 

поисков резервов добычи, в том числе освоения трудноизвлекаемых запасов. Поэтому в последнее 
время все большее внимание уделяется наращиванию сырьевой базы нефти за счет нетрадицион-
ных источников углеводородов. [1] Опыт изучения сланцевых отложений в США показывает, что их 
аналогом на территории Республики Татарстан (РТ) является саргаевско-турнейская продуктивная 
толща – доманиковые отложения, которые близки по геохимическим характеристикам к плею Игл 
Форд Предмексиканской впадины. [2] 

Под трудноизвлекаемыми запасами в большинстве случаев понимаются традиционные с точки 
зрения генезиса, методов исследований, поисков и оценки скопления углеводородных систем, но 
осложненные и требующие специальных технологий добычи. Под нетрадиционными понимаются те 
скопления углеводородных систем, которые существенно отличаются от традиционных по генезису, 
по методам исследований и методам оценки и поиска и требуют применения специальных технологий 
добычи. [3] В широком смысле слова, нетрадиционные ресурсы – это более «дорогие» ресурсы угле-
водородов по сравнению с традиционными. [4] 

В литологической терминологии под нефтегазоносными сланцевыми толщами понимаются тон-
ко переслаивающиеся массивные и слоистые тонкозернистые и пелитовые породы: глинистые, кар-
бонатно-глинистые, кремнисто-глинистые, вмещающие разные формы и концентрации органического 
вещества, претерпевшие разные стадии термической зрелости. [5] 

Важной отличительной особенностью традиционных залежей от скоплений в сланцевых («shale 
reservoir») и в плотных («tight reservoir») коллекторах является то, что последние образуют так назы-
ваемые залежи непрерывного типа. Они не контролируются структурными, стратиграфическими, ли-
тологическими и прочими традиционными факторами. Отсутствует и не фиксируется ограничиваю-
щий подошву залежи водонефтяной контакт. При этом в целом же, для нефтегазовых систем непре-
рывного типа в сланцевых низкопроницаемых коллекторах (развитых в нефтегазоматеринской толще) 
флюидоупоры, ограничивающие толщу, как правило, развиты сверху и снизу. [6] 

Нетрадиционная непрерывная нефтегазовая система состоит из скопления углеводородов, со-
держащихся в породах с низкой проницаемостью матрицы в зависимости от проницаемости трещин 
(естественной или появившейся в результате ГРП), содержит большое количество углеводородов, но 
отличается низким коэффициентом извлечения. Примерами непрерывных скоплений являются плот-
ные газовые коллекторы, газ угольных пластов, нефть и газ в сланцах и в карбонатных породах. В 
отличие от традиционной добычи, добыча нефти из сланца обычно требует применения горизонталь-
ного, и в меньшей мере вертикального бурения. [7] 
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К приоритетным нетрадиционным видам углеводородного сырья (НВУС) для изучения и освое-
ния в России относятся: 

–  нефть и газ сланцевых формаций (нефтегазоматеринских толщ); 
–  газ и нефть сверхплотных и низкопроницаемых коллекторов; 
–  сверхтяжелые и высоковязкие нефти и природные битумы (включая ценные попутные ком-

поненты); 
–  газогидраты в термодинамических и геохимических условиях, обеспечивающих их образова-

ние и стабильность;  
–  метан угольных пластов. [8] 
Нетрадиционные ресурсы углеводородов, это та их часть, подготовка и освоение которых нуж-

дается в разработке новых методов и способов выявления, разведки, добычи, переработки и транс-
порта. В отличие от традиционных, они сосредоточены в сложных для освоения скоплениях, либо 
рассеяны в непродуктивной среде. Они мало подвижны или не подвижны в пластовых условиях недр, 
в связи с чем нуждаются в специальных способах извлечения из недр, что повышает их себестои-
мость. Однако, достигнутый в мире прогресс в технологиях добычи нефтегазового сырья допускает 
освоение некоторых из них в ближайшей перспективе. [9] 

Нетрадиционные ресурсы углеводородов залегают в ловушках, разбросанных на большой 
площади и находящихся вне поля гидродинамических сил. Естественные гидродинамические поля, с 
помощью которых обеспечивается доставка углеводородов на поверхность в случае традиционных 
ресурсов, отсутствуют в нетрадиционных нефтегазовых скоплениях. Из этого следует, что при разра-
ботке нетрадиционных нефтегазовых залежей необходимо использовать иные по сравнению с тради-
ционными месторождениями методы и технологии. [10] 

Повышенные концентрации, достигающие 8 %, характерны для глинистых и глинисто-
карбонатных пород. [11] Высокие концентрации рассеянного органического вещества сапропелевого, 
либо сапропелево – гумусового типа [12] от 8 до 20 % характерны для доманикитов, которые имеют 
также и местные названия: бажениты, хадумиты и другие. [13] 

В результате структурно-формационного анализа, проведенного рядом исследователей 
(Мкртчян Р.О., Хачатрян И.К., Королюк М.Ф., Мирчинк и др.) установлено, что на территории РТ выде-
ляется два типа доманикитов:  

●  доманикиты – отложения семилукского (доманикового) горизонта, занимающие территорию 
обширной нескомпенсированной впадины семилукского бассейна;  

●  доманикоиды – отложения речицко-(мендымский) – заволжского возраста, развитые в осе-
вых зонах Камско-Кинельской системы (ККС) некомпенсированных прогибов. [14] 

Подобное разделение связано с различными концентрациями органического углерода (Cорг) в 
породе: при Cорг < 5 % отложения относятся к доманикоидам, от 5 до 20 % – доманикитам, при по-
вышенных содержаниях Cорг (> 20 %) породы классифицируются как горючие сланцы. [15] 

В Америке под термином «сланцевая нефть» понимают нефть двух видов: «shale oil» – высоко-
вязкая сланцевая смола, по свойствам (плотности, вязкости) значительно отличается от традицион-
ной легкой нефти. Получают из горючих сланцев после термического воздействия; «tight oil» – легкая 
нефть, содержащаяся в коллекторах с низкими фильтрационно- емкостными свойствами, т.е. в плот-
ных низкопористых, низкопроницаемых коллекторах – «сланцах». Применяя термин «сланцевая 
нефть» в России, подразумевают именно «tight oil». [16] 

Основные ресурсы «сланцевой» нефти относятся к баженовской свите Западной Сибири, до-
маниковой формации Волго-Уральской области и Тимано-Печорской провинции. Общие ресурсы 
«сланцевой» нефти, по оценкам специалистов ВНИГРИ, составляют 36 млрд т. Для баженовской сви-
ты оценки легкой нефти, связанной с аномальными зонами, составляют от 5 до 15 млрд т, а суммар-
ный ресурс «законсервированной» нетрадиционной нефти оценивается от 70 до 170 млрд т. [17] 

Одним из поисковых критериев наличия залежей нефти в доманикитах могут являться темпера-
турные аномалии [18]. Также при изучении доманиковых отложений многими исследователями отме-
чалось повышенное содержание радиоактивных элементов, в частности урана, а также ванадия, ре-
ния и др. элементов [19], аномально высокие удельные электрические сопротивления [20] и увели-
ченное пластовое давление. [21] 

По результатам геолого-геофизической изученности и разбуривания перспективных площадей 
севера ТПП были получены данные о химическом составе нефти доманиковых отложений. Плотность 
нефтей варьирует от 0,723 до 0,89 г/см3. Встречаются нефти как маловязкие, так и обладающие по-
вышенной вязкостью. Вязкость изменяется от 8 до 110 мм2/с, содержание парафина может состав-
лять до 7,5 % от массы, содержание серы невысокое и обычно составляет от 0,1 до 1,5 %, смоли-
стость нефтей доманиковых отложений, как правило, высокая. [22] 

Углеводороды в «сланцах» находятся в твердом или в жидком состоянии в порах и трещинах 
коллектора, а добыча основана либо на мультистадийном гидроразрыве пласта (ГРП) (для нефти в 
жидком состоянии), либона термических методах воздействияна пласт (как правило, для нефти, зале-
гающей в твердом состоянии). [23] 

МГРП – последовательное выполнение нескольких работ ГРП на одной скважине. [24] Суть ме-
тода в том, чтобы добиться контакта с целевым пластом на всем протяжении горизонтального ствола 
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скважины и последовательно воздействовать на него в заданных интервалах для получения макси-
мальных притоков. Это достигается проведением цикла гидроразрывов и созданием высоко- прово-
дящих трещин в нефтенасыщенном коллекторе. [25] 

Технология отличается от стандартной, поскольку стоит задача не только создать основную 
трещину определенной длины и высоты, но и максимально нарушить целостность глинистых пород 
путем создания сети дополнительных мелких трещин. [26] 

При термических методах добычи породу нагревают до высокой температуры, а полученную 
при дистилляции жидкость сепарируют для дальнейшей обработки или при помощи нагнетательных 
скважин повышают проницаемость коллектора и выталкивают на поверхность смесь, аналогичную 
традиционной нефти. [27] В целом процесс добычи нефти на сланцевых плеях может проходить дву-
мя методами: когда переработка сланца осуществляется на поверхности (surface retorting – наружный 
ретортинг), и так называемыми методами in-Situ (внутри пласта – внутрипластовый ретортинг). [28] 

Поверхностный ретортинг подразделяется на три основных типа:  
1.  Непрямой ретортинг подразумевает пиролиз нефтяного сланца за счет нагрева, причем в 

качестве теплоносителя используется природный газ. Теплоноситель циркулирует по законтурному 
пространству реторты, нагревая находящийся в реторте измельченный сланец.  

2.  Прямой ретортинг, когда природный газ закачивается непосредственно в реторту, разогре-
вая подаваемый туда же измельченный сланец. [27] 

На территории РТ тепловые методы увеличения нефтеотдачи также проходили пилотное тестиро-
вание и включали в себя: паротепловое воздействие на пласт, вытеснение нефти горячей водой, паро-
циклические термические обработки призабойных зон в добывающих скважинах, внутрипластовое горе-
ние, комбинированные технологии теплового воздействия (термощелочное; термополимерное; парогазо-
вое; паротепловое с раствором карбамида). В условиях доманиковых отложений особый интерес пред-
ставляет паротепловое воздействие и внутрипластовое горение. В 1975 г. на двух опытных участках Мин-
нибаевской площади Ромашкинского месторождения была начата периодическая закачка газа и воды под 
повышенным давлением. Газ закачивался под давлением 250 атм., а вода − под давлением 175 атм. 
Процесс водогазового воздействия оказался более эффективным, чем закачка сухого газа. Но работы 
были остановлены из-за сложности проведения процесса и высокой его стоимости. 

 Метод Shell ICP – Процесс, который основывается на постепенном нагреве изолированных 
сланцевых пластов в течение длительного времени с использованием погружных электрических 
нагревателей. За счет сравнительно низкой теплопроводности сланца и выстраивания вокруг нагре-
ваемого контура «замораживающих стен» (нагнетательные скважины) удается равномерно нагреть 
все сланцевые пласты до температуры 200  °C и начать практически переработку сланца внутри пла-
ста. Сам процесс обустройства месторождения по проекту ICP построен следующим образом: на 
первом этапе происходит подготовка месторождения к добыче, затем устанавливаются по контуру 
«замораживающие стены» (см. рисунок). После установки «замораживающих стен» бурятся добыва-
ющие скважины, однако сначала через них поступает не нефть, а вода, то есть пласт максимально 
обезвоживается. Затем пробуриваются отдельные «нагревательные скважины», в глубину которых 
помещаются тепловые насосы. С момента погружения насосов до момента старта добычи проходит, 
как правило, 2–4 года. За счет нагрева сланцевых пластов до температуры 200  °C начинается внут-
рипластовая перегонка нефти, после чего в нагнетательные скважины подаются легкие углеводороды 
(обычно дизельное или реактивное топливо), что позволяет отделять от тяжелых фракций легкие, и 
подавать на устье добывающих 6 скважин смесь низкокипящих углеводородов, то есть нестабильный 
газовый конденсат и попутные нефтяные газы. Технология используется в Иордании, Колорадо, а 
также планируется тестовый запуск небольшого лицензионного участка в Израиле. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема проведения метода ICP (In-Situ Process) 
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Преимущества рассмотренного альтернативного метода разработки доманиковых отложений:  
1)  высокое значение конечного КИН;  
2)  снижение степени негативного воздействия на недра;  
3)  переработка сланца начинается уже внутри пласта;  
4)  вовлечение в разработку еще большего объема недренируемых запасов, как следствие, во-

влечения в работу естественной трещиноватости карбонатных пород;  
5)  существенное снижение вязкости нефти.  
Основные недостатки рассмотренного альтернативного метода разработки доманиковых отло-

жений:  
1)  большие издержки, связанные с нагреванием продуктивного пласта и закачкой хладагента 

для создания «замораживающей стены»;  
2)  технические сложности реализации данного метода;  
3)  продолжительный простой на нагрев продуктивного пласта (2–4 года и более), этап подго-

товки месторождения к добыче очень длительный;  
4)  необходимость бурения на новых площадях замораживающих, нагревающих и нагнетатель-

ных скважин;  
5)  необходимость промораживания пород на протяжении всего цикла разработки;  
6)  метод Shell ICP предусматривает добычу воды для максимального обезвоживания пласта на 

начальном этапе разработки месторождения. [29] 
Для дальнейшей разработки доманиковых отложений в РТ необходимо оптимизировать суще-

ствующие методы разработки. Альтернативные методы разработки требуют дальнейшей глубокой 
проработки. [29] 
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