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Приводятся результаты экспериментов, показывающих изменение массы битуми-

нозных аргиллитов вследствие нагрева в нагруженном состоянии. Анализируются изме-

нения плотностных свойств при деструкции органического вещества для разных степеней 

нагрева. Измеряются петрофизические характеристики образцов до и после завершения 

экспериментов. 
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Mass dynamic of argillite bituminous rock samples presented as the results of experiments. 

Samples have been heating under the constant load. Rock density analysis after organic component 

destruction was made on at a few heating stages. Petrophysical measurements were took on before 

and after experiments. 
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В процессе бурения в окрестности ствола скважины возникает неоднород-

ное напряженное состояние массива горной породы (зона депрессии). Размеры 

зоны депрессии, достигающие сотен метров [1], зависят от степени релаксации 

горных пород и определяются геомеханическими свойствами пород, слагаю-

щих пласт. Изменение напряженного состояния и вызванная этим деформация 

http://teacode.com/online/udc/55/552.08.html


206 

пород в процессе бурения ухудшает фильтрационно-емкостные характеристики 

традиционных коллекторов, что, в свою очередь, влияет на параметры добычи 

нефти и газа [2].  

Коллекторы нетрадиционного типа, к которым относятся нефтесодержа-

щие породы баженовской свиты, образованы из карбонатно-кремнисто-глинис- 

того материала и содержат большое количество органического вещества (ОВ) 

Сорг>10 %. С повышением эффективного давления и сохранением пластовой 

температуры в баженитах происходит деструкция части ОВ [3]. Потеря части 

ОВ в породе приводит к освобождению части порового пространства и появле-

нию эффективной пористости. Появление дополнительной пористости повы-

шает сжимаемость породы и, следовательно, увеличивает общую деформацию 

породы. Для учета влияния вышеуказанных эффектов необходимы эксперимен-

тальные оценки деформационных характеристик и изменений ФЕС. Экспери-

мент проводился на образцах битуминизированного аргиллита, отобранного  

из баженовской свиты Салымского месторождения Западной Сибири. 

Методика и техника эксперимента. 

Цель эксперимента – измерение деформации образца под действием стати-

ческой нагрузки и температуры. 

 

 

Рис. 1. Схема экспериментальной установки:  

1 – образец; 2, 3 – нижний и верхний пуансон; 4 – груз; 5, 6 – ре-

гулятор температуры и термодатчик; 7, 8 – индикатор перемеще-

ний (ИЧ-10) на штативе 

 

 

Цилиндрический образец породы высотой L и диаметром D (табл. 1) уста-

навливался на нижний пуансон и помещался в трубчатую печь, подключенную 

к блоку регулировки температуры. Осевая нагрузка на образец создавалась гру-

зом массой 23 кг через верхний пуансон.  
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Таблица 1 

Геометрические размеры исследуемых образцов 

№ образца L, мм D, мм 

1211-83` 38.5 28.5 

1212-83` 35.8 28.5 

 

В грузе и в верхнем пунсоне было просверлено отверстие для термопары, 

которая контактировала с поверхностью образца. Температура при эксперимен-

тах поддерживалась на задаваемом уровне (70, 100, 150оС) согласно плану экспе-

римента и контролировалась блоком стабилизации с точностью 0.5оС. Деформа-

ция всей системы «нижний пуансон-образец-верхний пуансон» измерялась ин-

дикатором часового типа ИЧ-10 с точностью 0.01 мм.  Вся измерительная уста-

новка размещена на теплоизолирующем основании (газобетон СИБИТ). Для 

определения деформации собственно образца перед экспериментом проводилась 

калибровка системы с помощью алюминиевого эталона одинакового размера.  

Эксперимент проводился до стабилизации показаний индикатора при 

различных температурных режимах. Результаты эксперимента приведены на 

рис. 2–4.   

 

 

Рис. 2. Зависимость деформации от времени в процессе эксперимента:  

dLs – деформации измерительной системы, dLo – деформация 

образца.  Образец №1211-83` 
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Рис. 3.  Зависимость относительной деформации от времени. 

Образец №1211-83` 

 

 

Рис. 4.  Зависимость деформации от времени в процессе эксперимента: 

dLs – деформации измерительной системы, dLo – деформация образца. 

Показаны три цикла нагрева и остывания образца (температура на вспо-

могательной оси). Образец №1212-83` 

y = -64,19ln(x) + 342,73
R² = 0,9443
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Наблюдаемые полные деформации измерительной системы с образцом пе-

ресчитываются в относительные деформации образца с учетом деформации 

установки, связанной с температурным расширением ее элементов. 

Наблюдается удлинение как системы, так и образца при нагревании вслед-

ствие температурного расширения. В последствии, при стабилизации темпера-

туры, наблюдаем постепенное сжимание образца, экспоненциально снижающе-

еся к постоянной величине деформации, характерной для заданной температу-

ры и вида образца. 

Произведенные расчеты пористости и плотности образцов по измеренным 

массам (табл. 2) показывают появление пористости в образцах после заверше-

ния экспериментов. 

 

Таблица 2 

Плотность и пористость исследуемых образцов 

№ об-

разца 

Плотность               

(до экспери-

мента), г/см3 

Плотность               

(после экспе-

римента), г/см3 

Минеральная 

плотность (после 

эксперимента), г/см3 

Пористость  

(после экспери-

мента), % 

1211-83` 2,23 2,18 2,36 7,5 

1212-83` 2,17 2,10 2,22 5,2 
 

Результаты экспериментов свидетельствуют, что деструкция органическо-

го вещества происходит при температурах 70–150оС, что приводит к появлению 

открытой пористости и, соответственно, к деформациям породы в окрестностях 

скважины при бурении. 

 

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ 16-05-00573. 
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