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Ñòðóêòóðà ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà êàðáîíàòíûõ

ïîðîä-êîëëåêòîðîâ è åå ñâÿçü ñ ñîñòàâîì íåôòåé

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñòðóêòóðû ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Âûäåëÿþò ïîðû, êàâåðíû ñåëåê-

òèâíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ, êàâåðíû íåñåëåêòèâíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ, òðåùèíêè ðàñòâîðåíèÿ, òðåùèíû òåêòîíè÷åñ-

êîé ðàçãðóçêè. Îíè èìåþò îïðåäåëåííîå ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå â íåôòÿíûõ çàëåæàõ. Îáíàðóæèâàåòñÿ

îïðåäåëåííàÿ ñâÿçü âûäåëåííûõ ñòðóêòóð ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà ñ ñîñòàâîì âìåùàåìîé íåôòè, à òàêæå ñ

ñîîòíîøåíèåì âî ôëþèäå âîäû è íåôòè, ÷òî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè îïòèìèçàöèè ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ çàëåæåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàðáîíàò, êîëëåêòîð, ñòðóêòóðà ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà, êàâåðíà, òðåùèíà, íåôòü.

Âî ìíîãèõ ðàáîòàõ (Ñìåõîâ, Äîðîôååâà, 1987; Êóçíå-

öîâ, 1992; Áàãðèíöåâà, 1999; Lucia, 1999; Einsele, 2000; Àò-

ëàñ ñòðóêòóðíûõ …, 2005; Êàðáîíàòíûå ïîðîäû …, 2005 è

äð.) äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî ïðèâåäåíà òèïèçàöèÿ ñòðóêòóð

ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Ñðåäè íèõ

âûäåëÿþò ïîðû, êàâåðíû, òðåùèíû. Îäíàêî â ïîäàâëÿþ-

ùåì áîëüøèíñòâå ðàáîò óêàçûâàþòñÿ ëèøü ìîðôîëîãè-

÷åñêèå ïðèçíàêè ðàçëè÷íûõ ïóñòîò, è íå âñåãäà óáåäèòåëü-

íî äîêàçûâàåòñÿ èõ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ðàñïðîñòðàíåí-

íîñòü. Òîãäà êàê ïîíèìàíèå ïðèðîäû òåõ èëè èíûõ òèïîâ

ïóñòîò, ðàçâèòûõ â èçâåñòíÿêàõ, ïîçâîëèò ïðîãíîçèðîâàòü

èõ ðàçâèòèå â îïðåäåëåííûõ ó÷àñòêàõ ðàçðåçîâ è âûÿâèòü

ôàêòîðû èõ ôîðìèðîâàíèÿ.

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ-êîëëåê-

òîðàõ ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü ðàçëè÷íûå ïî ôèçèêî-õèìè-

÷åñêèì ñâîéñòâàì íåôòè è äàæå áèòóìû (Íåôòåãàçîíîñ-

íîñòü …, 2007). Îäíàêî ïðîâåäåííûé àíàëèç ëèòåðàòóðû

íå ïîçâîëÿåò ñòðîãî âûÿâèòü ïðè÷èíû ïðèñóòñòâèÿ â ïðå-

äåëàõ çàëåæåé ðàçëè÷íûõ ïî ñîñòàâó íåôòåé (çà èñêëþ÷å-

íèåì çîí âîäîíåôòÿíûõ êîíòàêòîâ), à òàêæå ïîêàçàòü èõ

ñâÿçü ñ ðàçëè÷íûìè ìîðôîëîãî-ãåíåòè÷åñêèìè òèïàìè

ñòðóêòóð ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà êàðáîíàòíûõ ïîðîä.

Ïîýòîìó çàäà÷à íàñòîÿùåé ðàáîòû ñîñòîèò â òîì, ÷òî-

áû íà îñíîâàíèè ðàíåå ïðîâåäåííîé ìîðôîëîãî-ãåíåòè-

÷åñêîé òèïèçàöèè ñòðóêòóð ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà êàð-

áîíàòíûõ ïîðîä (Ìîðîçîâ è äð., 2012) ïîêàçàòü èõ ïðî-

ñòðàíñòâåííóþ ïðèóðî÷åííîñòü â òèïè÷íûõ ðàçðåçàõ íå-

ôòÿíûõ çàëåæåé. Ïîñëåäíåå ïîçâîëèò ñ ó÷åòîì äàííûõ ãåî-

ôèçè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèí äåëàòü ïðîãíîç èõ ðàñ-

ïðîñòðàíåííîñòè ïî âñêðûòîé áóðåíèåì ÷àñòè ðàçðåçîâ

íåôòÿíûõ çàëåæåé, à òàêæå ðåàëèçîâàòü áîëåå îïòèìàëü-

íûå ñõåìû ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ çàëåæåé.

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëèñü êàðáîíàòíûå îòëî-

æåíèÿ òóðíåéñêîãî è áàøêèðñêîãî ÿðóñîâ âîñòî÷íîãî áîð-

òà Ìåëåêåññêîé âïàäèíû è çàïàäíîãî ñêëîíà Þæíî-Òà-

òàðñêîãî ñâîäà, ñëàãàþùèå íåôòÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ –

Àêàíñêîå, Äåìêèíñêîå, Îíáèéñêîå, Òàâåëüñêîå. Ïðè èçó-

÷åíèè êåðíîâîãî ìàòåðèàëà, ïîëó÷åíèè ýêñïåðèìåíòàëü-

íûõ äàííûõ, îáñóæäåíèè ðåçóëüòàòîâ àâòîðû ñòðåìèëèñü

ñëåäîâàòü èñòîðèêî-ãåîëîãè÷åñêîìó ïîäõîäó, ðàññìàòðè-

âàþùåìó êàðáîíàòíûå òîëùè êàê ðàçâèâàþùèåñÿ âî âðå-

ìåíè è ïðîñòðàíñòâå îáúåêòû, à òàêæå ïîëîæåíèÿ î ñòà-

äèéíîñòè ãåîäèíàìè÷åñêîãî è ãåîôëþèäíîãî ðåæèìîâ

ðàçâèòèÿ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ (Îñàäî÷íûå áàññåéíû …,

2004; ßïàñêóðò, 2005).

Ôîðìèðîâàíèå ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà â êàðáîíàòíûõ

ïîðîäàõ (ïîð, êàâåðí, òðåùèí) ïðîèñõîäèò íà ðàçëè÷íûõ

ýòàïàõ ôîíîâîãî ëèòîãåíåçà – ñåäèìåíòîãåíåçå, äèàãåíåçå

è êàòàãåíåçå, à òàêæå

ïðè ðåàëèçàöèè âòî-

ðè÷íûõ èçìåíåíèé,

êîòîðûå èìåþò íàëî-

æåííûé õàðàêòåð.

Â ñîñòàâå ïóñòîò-

íîãî ïðîñòðàíñòâà

êàðáîíàòíûõ ïîðîä

ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì

îñîáåííîñòÿì, ñî-

ãëàñíî Ê.È. Áàãðèíöå-

âîé (1999), ìîãóò áûòü

âûäåëåíû: ïîðèñòîñòü

(ìåæçåðíîâàÿ ïóñòîò-

íîñòü), êàâåðíîçíîñòü

(ìåæàãðåãàòíàÿ ïóñ-

òîòíîñòü) è òðåùèíî-

âàòîñòü. Èìåþòñÿ è

äðóãèå êëàññèôèêà-

öèè, îñíîâàííûå íà

ðàçìåðíûõ õàðàêòåðè-

ñòèêàõ ïóñòîò (Ñìå-

õîâ, Äîðîôååâà, 1987).Òàáëèöà 1. Ìîðôîëîãî-ãåíåòè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ òèïîâ ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà èçâåñòíÿêîâ.
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Îäíàêî ïîñëåäíèå íå íåñóò ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè è â

íàñòîÿùåé ðàáîòå íå èñïîëüçóþòñÿ.

Ñîãëàñíî ðàíåå îïóáëèêîâàííûì äàííûì (Ìîðîçîâ è

äð., 2012), â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ-êîëëåêòîðàõ âûäåëÿþò-

ñÿ ïîðû, êàâåðíû ñåëåêòèâíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ, êàâåðíû

íåñåëåêòèâíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ, òðåùèíêè ðàñòâîðåíèÿ è

òðåùèíû òåêòîíè÷åñêîé ðàçãðóçêè (òðåùèíû ðàñòÿæåíèÿ).

Êàæäûé âûäåëåííûé òèï ïóñòîòíîñòè èìååò îïðåäåëåííûå

äèàãíîñòè÷åñêèå ïðèçíàêè è äîâîëüíî ñòðîãóþ ïðîñòðàí-

ñòâåííóþ ïðèóðî÷åííîñòü â ïðåäåëàõ èçó÷åííûõ ðàçðåçîâ

íåôòÿíûõ çàëåæåé. Êðîìå òîãî, íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîé

ãåîëîãî-èñòîðè÷åñêîé ðåêîíñòðóêöèè ôîðìèðîâàíèÿ êàð-

áîíàòíûõ îòëîæåíèé óäàëîñü îïðåäåëèòü óñëîâèÿ èõ ïðî-

èñõîæäåíèÿ è êîíòðîëèðóþùèå ôàêòîðû (Òàáë.1).

Â õîäå èçó÷åíèÿ êåðíà êàðáîíàòíûõ ïîðîä â èçó÷àå-

ìûõ îòëîæåíèÿõ ïëàñòîâûõ è ìàññèâíûõ ëèòîëîãè÷åñêè

íåîäíîðîäíûõ íåôòÿíûõ çàëåæàõ áûëà çàìå÷åíà îïðåäå-

ë¸ííàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ïðèóðî÷åííîñòü âûäåëåííûõ

òèïîâ ñòðóêòóð ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà.

Òèïè÷íûì ïðèìåðîì, ïîêàçûâàþùèì ïðîñòðàíñòâåí-

íóþ ïðèóðî÷åííîñòü òèïîâ ñòðóêòóð ïóñòîòíîãî ïðî-

ñòðàíñòâà ïëàñòîâûõ íåôòÿíûõ çàëåæåé, ÿâëÿþòñÿ ìíîãèå

íåôòÿíûå çàëåæè òóðíåéñêîãî ÿðóñà. Ñâîäíûå äàííûå ïî

èõ èçó÷åíèþ ñâåäåíû â òàáëèöå 2. Îíè ïîêàçûâàþò íà îï-

ðåäåëåííîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå âûÿâëåííûõ

òèïîâ ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà ïî ðàçðåçó:

– ñåëåêòèâíàÿ êàâåðíîçíîñòü ðàñïðåäåëåíà ïðàêòè÷åñ-

êè ïîâñåìåñòíî; îäíàêî, åñëè â íåôòÿíîé è âîäîáèòóìíîé

÷àñòÿõ çàëåæåé îíà ðàñïðîñòðàíåíà âåñüìà øèðîêî è ïðàê-

òè÷åñêè ïîâñåìåñòíî, òî â ïëîòíûõ ïîðîäàõ âñòðå÷àåòñÿ

ñïîðàäè÷åñêè, ÷åì è îáóñëîâëåíà èõ ïÿòíèñòàÿ íåôòåíà-

ñûùåííîñòü;

– íåñåëåêòèâíàÿ êàâåðíîçíîñòü ïðèñóòñòâóåò ëèøü â

âîäîáèòóìíîé çîíå, êîòîðàÿ ïî äàííûì ÃÈÑ íàçûâàåòñÿ

çîíîé âîäîíåôòÿíîãî êîíòàêòà;

– òðåùèíêè ðàñòâîðåíèÿ â êåðíå èçó÷åííûõ ñêâàæèí

íå íàáëþäàëèñü; îäíàêî â àíàëîãè÷íûõ ñêâàæèíàõ òóðíåé-

ñêîãî ÿðóñà îíè èíîãäà îáíàðóæèâàþòñÿ, õîòÿ è âåñüìà

ðåäêî, ïîýòîìó ñòðîãî ãîâîðèòü îá èõ ïðîñòðàíñòâåííîé

ïðèóðî÷åííîñòè íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì;

– òðåùèíû òåêòîíè÷åñêîé ðàçãðóçêè íàáëþäàþòñÿ âî

âñåõ ó÷àñòêàõ ðàçðåçà; îäíàêî íå âî âñåõ ñêâàæèíàõ, âñêðûâ-

øèõ îòëîæåíèÿ òóðíåéñêîãî ÿðóñà, îíè îáíàðóæèâàþòñÿ.

Ïðîñòðàíñòâåííóþ ïðèóðî÷åííîñòü ñòðóêòóð ïóñòîò-

íîãî ïðîñòðàíñòâà äëÿ ìíîãèõ ìàññèâíûõ ëèòîëîãè÷åñêè

íåîäíîðîäíûõ íåôòÿíûõ çàëåæåé ìîæíî ðàññìîòðåòü íà

ïðèìåðàõ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé áàøêèðñêîãî ÿðóñà. Äàí-

íûå ïî èõ èçó÷åíèþ ñâåäåíû â òàáëèöó 3. Îíè òàêæå óêàçû-

âàþò  íà îïðåäåëåííîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå

âûÿâëåííûõ òèïîâ ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà ïî ðàçðåçó:

Òàáëèöà 2. Ñâîäíàÿ ñõåìà çîíàëüíîñòè ðàçðåçà òóðíåéñêîãî ÿðóñà ïî òèïàì ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà. Àð – àðãèëëèò, Àë –

àëåâðîëèò, Ïãë – ïåñ÷àíèê ãëèíèñòûé, ÈÁÇ-I – èçâåñòíÿê áèîêëàñòîâî-çîîãåííûé ïåðâîãî òèïà, ÈÁÔ – èçâåñòíÿê áèîêëàñòîâî-

ôèòîãåííûé, ÈÁÔÇ – èçâåñòíÿê áèîêëàñòîâî-ôèòîçîîãåííûé.

Òàáëèöà 3. Ñâîäíàÿ ñõåìà çîíàëüíîñòè ðàçðåçîâ áàøêèðñêîãî ÿðóñà ïî òèïó ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà. Àð – àðãèëëèò, ÈÁÇ-I –

èçâåñòíÿê áèîêëàñòîâî-çîîãåííûé ïåðâîãî òèïà, ÈÁÇ-II – èçâåñòíÿê áèîêëàñòîâî-çîîãåííûé âòîðîãî òèïà, ÈÏ – èçâåñòíÿê

ïåëèòîìîðôíûé, ÈË – èçâåñòíÿê ëèòîêëàñòîâûé.
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– ñåëåêòèâíàÿ êàâåðíîçíîñòü ðàñïðîñòðàíåíà äîâîëü-

íî øèðîêî êàê â íåôòÿíîé, òàê è â íåôòÿíîé ÷àñòè÷íî

ðàçðóøåííîé, òàêæå â âîäîáèòóìíîé ÷àñòÿõ çàëåæè;

– íåñåëåêòèâíàÿ êàâåðíîçíîñòü îòñóòñòâóåò ëèøü â íå-

ôòÿíûõ ÷àñòÿõ çàëåæåé è ðàñïðîñòðàíåíà â íåôòÿíûõ ÷àñ-

òè÷íî ðàçðóøåííûõ çàëåæàõ, ðàñïîëîæåííûõ íèæå, à òàê-

æå â çîíàõ âîäîíåôòÿíîãî êîíòàêòà;

– òðåùèíêè ðàñòâîðåíèÿ â êåðíîâîì ìàòåðèàëå èçó-

÷åííîé ñêâàæèíû ÷àñòî èìåþò ñóáâåðòèêàëüíóþ ïðî-

ñòðàíñòâåííóþ îðèåíòèðîâêó è íàáëþäàþòñÿ â ïëîòíûõ

íå íåôòåíàñûùåííûõ ïîðîäàõ;

– òðåùèíû òåêòîíè÷åñêîé ðàçãðóçêè õàðàêòåðíû äëÿ

îòëîæåíèé áàøêèðñêîãî ÿðóñà è ìîãóò íàáëþäàòüñÿ âî

âñåõ ó÷àñòêàõ ðàçðåçîâ.

Â çàêëþ÷åíèè ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïðîâå-

äåííûõ èññëåäîâàíèé íà îñíîâàíèè âûäåëåíèÿ òèïîâ

ñòðóêòóð ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà âûÿâëåíà èõ ïðîñòðàí-

ñòâåííàÿ ïðèóðî÷åííîñòü ê îïðåäåëåííûì çîíàì ïëàñòî-

âûõ (òóðíåéñêèé ÿðóñ) è ëèòîëîãè÷åñêè íåîäíîðîäíûõ

ìàññèâíûõ (áàøêèðñêèé ÿðóñ) íåôòÿíûõ çàëåæåé. Ýòî, íà

íàø âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ âàæíûì è äîëæíî ó÷èòûâàòüñÿ â öå-

ëÿõ îïòèìèçàöèè ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ çàëåæåé â êàðáî-

íàòíûõ ïîðîäàõ-êîëëåêòîðàõ.
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Voids Structure of Carbonate Reservoir and its Relation with Oil Composition

V.P. Morozov, I.N. Plotnikova, A.A. Eskin, E.A. Korolev, A.N. Kol’chugin, N.V. Pronin
Kazan (Volga region) Federal University, Kazan, Russia, Vladimir.Morozov@kpfu.ru

Abstract. Void space structures of carbonate rocks are

considered. Pores, selective leaching caverns, nonselective leaching

caverns, dissolution fractures, tectonic relief fractures are allocated.

They have certain spatial position in the oil deposits. Determined

relation of allocated void structures with adjacent oil composition,

as well as with ratio of water and oil in the fluid is found. Obtained

data should be considered when optimizing oil reservoir development.

Keywords: carbonate, reservoir, voids structure, caverns,

fractures, oil.
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