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 В настоящее время в Самарской области до�
бывается ок. 3% всей российской нефти, открыто
более 380 месторождений, из которых свыше 150
эксплуатируются. Дальнейшие перспективы раз�
вития нефтяного комплекса региона связаны с
продолжением эксплуатации уже известных ме�
сторождений, а также с поиском и введением в
эксплуатацию более мелких залежей, особенно на
относительно слабоизученном юге области. Ис�
следование состава и свойств нефтей недавно от�
крытых залежей актуально с точки зрения рацио�
нальной эксплуатации месторождений.

Многообразие нефтей по химическому соста�
ву и физико�химическим свойствам обусловлено
не только составом исходного органического ве�
щества (ОВ), но и влиянием на уже сформировав�
шуюся залежь изменений температуры, давле�
ния, гидродинамических процессов, миграции,
окисления и др. Изучению факторов, влияющих
на состав и свойства нефтяных флюидов, посвя�
щены работы многих зарубежных и отечествен�
ных исследователей [1–5]. Динамика изменения
состава и свойств нефтей в ходе разработки опре�
деляется также физико�химическими процесса�
ми в пласте, инициированными условиями экс�
плуатации. В работе [5] предложен методологиче�
ский подход типизации нефтей, добываемых на
поздней стадии разработки Ромашкинского ме�

сторождения, по химическому составу и физико�
химическим свойствам.

В данной работе выработанная методика при�
менена для типизации нефтей месторождений на
начальном этапе разработки. С этой целью прове�
дено комплексное аналитическое исследование
30 проб нефтей месторождений южной, цен�
тральной и северной зон Самарской обл. из отло�
жений девона (ДIII, ДI, Д3бр, Дл, Д3lv) и карбона
(А4, Б2, В1, В3). По содержанию твердых парафи�
нов (от 6 до 33 мас. %) все исследованные нефти
относятся к классу парафинистых и высокопара�
финистых. Определены физико�химические свой�
ства нефтей (плотность, вязкость) и компонент�
ный состав (содержание бензиновых фракций, ма�
сел, смол, асфальтенов) (табл. 1). Методом ГЖХ
изучено молекулярно�массовое распределение
н�алканов в нефтях (рисунок); с использованием
ЭПР�спектроскопии [6] определено содержание
парамагнитных центров стабильных радикалов уг�
лерода (ССР) и ванадилпорфириновых комплек�
сов (ВК) (табл. 2). Методом термического анализа
охарактеризован фракционный состав нефтей и
определено содержание воды (табл. 2) – определе�
ны показатель фракционного состава F, характери�
зующий долю легких и средних фракций относи�
тельно тяжелых, и показатель Р, отражающий мас�
совую долю периферийных заместителей в
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Таблица 1. Физико�химические свойства и компонентный состав нефтей месторождений Самарской области

Зона Месторождение Пласт № 
скв.

Вязкость, 
20°C, 
мм2/с

Плот�
ность, 
г/см3

Бензино�
вая фрак�

ция, мас. %

Масла, 
мас. %

Смолы, мас. % Асфаль�
тены, 
мас. %бензоль�

ные

спирто�
бензоль�

ные

Ю
ж

н
ая

Верхне�Гайское Д3бр 43 11.6 0.8535 21.2 63.7 9.7 2.8 2.6

Верхне�Гайское В1 89 23.6 0.8550 16.8 65.6 10.6 2.8 4.2

Западно�Пинен�
ковское

Б2 10 4.2 0.8111 32.6 61.3 4.9 0.7 0.5

Западно�Пинен�
ковское

В3 30 7.0 0.8305 24.4 65.8 7.0 1.9 0.9

Западно�Пинен�
ковское

В1 80 3.9 0.8040 34.8 61.1 3.2 0.8 0.1

Западно�Пинен�
ковское

Дл 81 3.8 0.7954 35.3 60.4 3.5 0.8 следы

Крюковское А4 50 2.9 0.7918 38.8 56.9 3.5 0.7 0.1

Крюковское ДIII 51 3.8 0.8024 36.7 58.9 3.7 0.7 следы

Крюковское ДIII 55 3.7 0.8090 32.2 63.6 3.3 0.8 0.1

Крюковское Д3бр 56 185.3 0.8871 17.5 68.2 10.5 3.5 0.3

Мамуринское Д3бр 21 18.5 
(50°C)

0.8744 12.4 80.8 2.2 3.6 1.0

Мамуринское Б2 29 7.6 0.8388 21.3 68.7 6.3 1.9 1.8

Мамуринское В1 40 6.1 0.8272 23.7 68.1 4.6 1.8 1.8

Малочернигов�
ское

А4 2 6.7 0.8193 21.3 74.9 2.8 0.9 0.1

Шаболовское ДI 12 5.9 0.8117 33.2 61.1 4.4 1.1 0.2

Шапкинское Б2 1 3.4 0.8067 37.8 57.6 3.8 0.7 0.1

Ц
ен

тр
ал

ьн
ая Зареченское ДI 111 4.9 0.8066 32.5 60.1 5.3 2.0 0.1

Зареченское ДIII 112 6.6 0.8264 23.1 68.6 6.0 1.5 0.8

Зареченское ДIII 115 6.2 0.8312 22.6 69.7 5.2 2.2 0.3

Жихаревское ДI 200 17.0 0.8626 18.4 66.4 11.9 2.6 0.7

С
ев

ер
н

ая

Булатовское Д3бр (риф) 226 531.5 0.9424 8.8 49.5 25.8 6.5 9.4

Булатовское Дл (риф) 301 674.4 0.9417 8.2 49.1 27.7 6.8 8.2

Булатовское Д31v (риф) 340 445.9 0.9390 7.9 54.2 23.9 5.9 8.1

Булатовское Д3бр (риф) 352 754.9 0.9474 8.4 51.0 24.6 7.3 8.7

Булатовское Б2 411 366.1 0.9274 6.2 58.2 25.2 7.3 3.1

Казаковское Б2 400Г 453.1 0.9352 7.5 54.6 24.7 7.3 5.9

Лапинское В1 5 103.6 0.8932 11.5 60.4 22.3 4.6 1.2

Погрузное Б0' 1 774.4 0.8744 9.7 42.5 27.1 7.3 13.4

Казаковское 400 833.5 0.9338 8.5 46.7 31.1 9.6 4.1

Гатарское В1 1 433.4 0.9790 3.6 54.9 20.5 6.2 14.8
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Молекулярно�массовое распределение н�алканов характерных нефтей месторождений Самарской области.

конденсированных ароматических структурах
средней молекулы нефти [7] или наличие высоко�
молекулярных парафиновых углеводородов [8].

В геохимии для определения закономерностей
изменения состава и свойств нефтей широко
применяются различные методы статистического
анализа, в частности факторный и кластерный
анализы [9]. Статистически значимо исследован�
ные образцы разделяются на три основные вы�
борки, совпадающие также и с географическим
расположением исследованных залежей, – неф�
ти, отобранные на севере, в центре и нефти на юге
Самарской обл.

Анализ характеристик состава и свойств нефтей
месторождений южной зоны Самарской области. С
целью выявления основных параметров состава
нефтей месторождений южной части Самарской
области, определяющих их физико�химические
свойства, проведен факторный анализ взаимо�
связей определенных характеристик. Установле�

но, что плотность (и вязкость незначимо) увели�
чивается при уменьшении содержания в нефти
бензинов, легких и средних фракций, низкомоле�
кулярных алканов относительно тяжелых гомоло�
гов, в большей степени нормальных, а также при
увеличении содержания смол, особенно спирто�
бензольных. Содержание асфальтенов значимого
влияния на формирование физико�химических
свойств нефтей не оказывает. Увеличение показа�
теля термического анализа Р связано с увеличени�
ем содержания в нефтях высокомолекулярных па�
рафиновых углеводородов.

Свойства и характеристики состава нефтей
юга области довольно разнообразны. Методом
кластерного анализа нефти южной зоны Самар�
ской области разделены на 3 основные группы.

В первую группу входят самые легкие нефти,
отобранные с месторождений: Западно�Пинен�
ковское (В1, Дл), Крюковское (А4, ДIII), Шапкин�
ское (Б2), характеризующиеся самыми низкими

2
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значениями плотности (0.7918–0.8090 г/см3) и вяз�
кости (2.9–3.8 сСт), содержания смол (4.0–4.5%),
особенно асфальтенов (0.1–0.3%), и самыми высо�
кими значениями содержания бензинов (34.8–
38.8%), низкомолекулярных нормальных парафи�
новых углеводородов относительно тяжелых гомо�
логов (табл. 1, рисунок). Для нефтей первой группы
характерны также и самые низкие значения кон�

центрации парамагнитных центров ССР и ВК в
пределах от 206 до 1142 × 10–16 сп/см3 и от 1 до
(5–6) × 10–16 сп/см3 соответственно (табл. 2).

Взаимосвязь характеристик состава самых
легких нефтей свидетельствует о катагенном из�
менении их состава, которое сопровождается
уменьшением плотности, содержания смолисто�

Таблица 2. Данные термического анализа и ЭПР спектроскопии проб нефтей месторождений Самарской области

Зона Месторождение Пласт № 
скв.

Данные термического анализа Данные ЭПР спектроскопии

F P Н2О, %
содержание (n × 1016), сп/см3

ВК ССР

Ю
ж

н
ая

Верхне�Гайское Д3бр 43 2.7 1.0 – 3–4 5101

Верхне�Гайское В1 89 2.8 1.1 – 107 4111

Западно�Пиненковское Б2 10 5.6 0.6 – 10 2070

Западно�Пиненковское В3 30 4.4 0.8 – 20 3201

Западно�Пиненковское В1 80 8.1 0.7 – 5–6 1142

Западно�Пиненковское Дл 81 9.0 0.6 – 5–6 245

Крюковское А4 50 7.8 1.2 – 10 326

Крюковское ДIII 51 7.2 0.8 – 3–4 242

Крюковское ДIII 55 7.5 0.5 – 1 206

Крюковское Д3бр 56 1.3 2.3 22.0 – –

Мамуринское Д3бр 21 1.7 1.9 16.9 – –

Мамуринское Б2 29 4.0 0.7 – 20 2888

Мамуринское В1 40 4.9 0.9 – – –

Малочерниговское А4 2 5.5 0.9 – 10 367

Шаболовское ДI 12 5.9 0.7 – 5–6 1054

Шапкинское Б2 1 7.9 0.6 – 3–4 624

Ц
ен

тр
ал

ьн
ая Зареченское ДI 111 6.5 0.5 – 27 1023

Зареченское ДIII 112 5.6 0.6 – 20 1555

Зареченское ДIII 115 6.0 0.3 – 20 1642

Жихаревское ДI 200 2.8 1.0 – 346 3271

С
ев

ер
н

ая

Булатовское Д3бр (риф) 226 0.9 1.5 – – –

Булатовское Дл (риф) 301 0.9 1.5 – 4209 1802

Булатовское Д31v( риф) 340 0.9 1.4 – – –

Булатовское Д3бр (риф) 352 0.9 1.4 – 4506 1953

Булатовское Б2 411 1.0 1.5 – 3974 1450

Казаковское Б2 400Г 0.9 1.5 – 4145 1485

Лапинское В1 5 1.4 1.4 – 1885 965

Погрузное Б0' 1 0.7 1.2 20.6 – –

Казаковское 400 0.8 1.6 3.0 3893 1742

Гатарское В1 1 0.9 1.2 7.4 – –
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асфальтеновых веществ и увеличением доли низ�
комолекулярных парафиновых углеводородов.

Во вторую группу входят нефти, добываемые из
отложений карбона, отобранные с месторожде�
ний: Западно�Пиненковское (Б2, В3), Мамурин�
ское (Б2, В1), Малочерниговское (А4), Шаболов�
ское (Д1). Состав этих нефтей отличается от соста�
ва нефтей 1 группы повышенными значениями
плотности (0.8111–0.8388 г/см3) и вязкости (4.2–
7.6 сСт), содержания масел (61.1–74.9%), смоли�
сто�асфальтеновых веществ (в среднем 7.3%), а
также пониженными значениями содержания
бензинов (в среднем 26%), легких парафиновых
углеводородов относительно тяжелых гомологов
как нормальных, так и изопреноидных (табл. 1,
рисунок), и несколько большими концентрация�
ми парамагнитных центров как ССР, так и ВК
(табл. 2).

Сопоставительный анализ изменения харак�
теристик состава и свойств нефтей 1 и 2 групп с
учетом геологической привязки проб нефтей по
эксплуатационным пластам, а также с учетом из�
менения концентрации ванадилсодержащих со�
единений (увеличение в нефтях карбона) позво�
ляет сделать предположения относительно пре�
образования состава нефтей, а именно:

– состав нефтей Западно�Пиненковского ме�
сторождения (пласт В1) и Шапкинского место�
рождения (пласт Б2) преобразован вследствие по�
тери при фильтрации смолисто�асфальтеновых
веществ;

– состав нефти Шаболовского месторождения
(пласт Д1) обеднен легкими и средними фракци�
ями в результате предпочтительной первичной
фильтрации более подвижной и более легкой
нефти.

Нефти третьей группы, отобранные с место�
рождений: Верхне�Гайское (Д3бр, В1), Мамурин�
ское (Д3бр), Крюковское (Д3бр) – самые тяже�
лые среди нефтей месторождений южной зоны Са�
марской области. Для них характерны самые
высокие значения плотности (0.8535–0.8871 г/см3)
и вязкости (11.6–185.3 сСт), высокое содержание
тяжелых фракций (низкие значения F, табл. 2) , в
компонентном составе – самое низкое содержание
бензиновых фракций (в среднем 17%) (табл. 1), в
углеводородном составе – наличие высокомоле�
кулярных н�алканов с числом атомов углерода
48–54 (рисунок). Для этих нефтей месторожде�
ний южной зоны характерны самые высокие кон�
центрации смолисто�асфальтеновых веществ (в
среднем 13.5%) и ССР (до 5101 × 10–16 сп/см3).
Можно предположить для этой группы нефтей ме�
ханизм термобарической дифференциации (зона
разгрузки) в результате изменения температуры и
давления и проявляющейся в фазовых переходах
(дегазация нефти, выпадение твердой фазы и т.д.)
[10].

Анализ характеристик состава и свойств нефтей
месторождений центральной зоны Самарской обла�
сти. Для исследования были представлены 3 про�
бы из девонских отложений (ДI, ДIII) Зареченско�
го месторождения и 1 проба из девонских отложе�
ний Жихаревского месторождения. Вследствие
малого числа проб статистическую обработку дан�
ных методами кластерного и факторного анализов
провести было невозможно. От нефтей девонских
отложений первых двух кластеров южной части
Самарской обл. нефти девонских отложений цен�
тральной части отличаются несколько повышен�
ными значениями плотности (0.8317) и вязкости
(8.7 сСт), пониженным содержанием легких и сред�
них фракций (более низкие значения показателя F),
бензинов (24.2%), наличием в составе парафиновых
углеводородов высокомолекулярных н�алканов с
числом атомов углерода >52 (рисунок). Компонент�
ный состав этих нефтей отличается также большим
содержанием масел (66.2 мас. %) и смолисто�ас�
фальтеновых компонентов (9.7 мас. %). По содер�
жанию соединений с ванадиловыми комплексами
эти нефти близки к нефтям из отложений карбона
южной зоны. Таким образом, девонские нефти цен�
тральной зоны являются более тяжелыми за счет
большего содержания в них высокомолекулярных
парафинов, смол и асфальтенов.

Анализ взаимосвязей характеристик физико�хи�
мических свойств и химического состава нефтей
месторождений северной зоны Самарской области.
Для исследования отобраны нефти с месторожде�
ний Казаковское (Б2), Лапинское (В1), Булатов�
ское (Б2, Д3Бр, Дл, Д3lv), Погрузное (Б0). Нефти
месторождений северной зоны Самарской обла�
сти значительно отличаются от нефтей месторож�
дений южной и центральной зон. В них больше
смол (в среднем 32.7 мас. %) и асфальтенов (в
среднем 8.4 мас. %), ванадилсодержащих соеди�
нений (ок. 4000 ×10–16 сп/см3), меньше бензино�
вых фракций (в среднем 7.6%), легких углеводо�
родов как нормального, так и изопреноидного
строения (табл. 1, 2, рис. 1). В соответствии с со�
ставом эти нефти обладают высокими плотно�
стью (в среднем 0.9356 г/см3) и вязкостью (в сред�
нем 585.2 сСт). Из нефтей месторождений север�
ной зоны резко выделяется нефть Лапинского
месторождения, добываемая из пласта В1. Значи�
тельно меньшие значения плотности (0.8744) и
вязкости (103.6 сСт) лапинской нефти обусловле�
ны меньшими концентрациями смол (26.9%) и
асфальтенов (1.2%). Облегчение состава этой
нефти может быть обусловлено выпадением смол
и асфальтенов в пласте или призабойной зоне.
Возможно и другое объяснение этого факта. Ни�
же по разрезу расположена залежь аномально вяз�
кой нефти (>1500 мПа с) в фаменском рифовом
резервуаре. Вероятно, из�за несовершенства по�
крышки произошла эмиграция легких углеводо�
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родов из фаменского резервуара в турнейский и,
соответственно, облегчение нефти пласта В1.

Все характеристики состава и свойств нефтей
северной зоны Самарской обл. обработаны мето�
дом факторного анализа. Согласно основному
фактору вязкость нефтей (плотность незначимо)
уменьшается при увеличении содержания в их со�
ставе легких и средних фракций, масел и легких
углеводородов относительно их высокомолеку�
лярных гомологов как нормального, так и изо�
преноидного строения, а также при уменьшении
содержания в нефти асфальтенов. 

В целом, при сравнении взаимосвязей харак�
теристик состава и свойств согласно факторному
анализу (по основному фактору) нефтей южной и
северной зон Самарской области можно отметить
следующее:

– для нефтей южной зоны в формировании
физико�химических свойств большую роль среди
тяжелых компонентов играют высокомолекуляр�
ные парафиновые углеводороды; 

– для нефтей северной зоны – асфальтеновые
компоненты и высокомолекулярные парафино�
вые углеводороды.

Полученные выводы находятся в соответствии с
ранее опубликованными о типизации нефтей Са�
марской обл. по углеводородам�биомаркерам
[11, 12], а различия связаны как с отличиями в ис�
ходном органическом веществе, так и вторичны�
ми процессами переформирования залежей.

Исследования проведены в рамках государ�
ственного контракта №КНЦ�615/2 с ЗАО “Сама�
ра�Нафта”.
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