ПЕТРОГРАФИЧЕСКИЙ СОСТАВ, СТРУКТУРА ПОРОВОГО ПРОСТРАНСТВА И ФОРМЫ УПАКОВКИ ГЛИНИСТЫХ МИНЕРАЛОВ ТЕРРИГЕННЫХ КОЛЛЕКТОРОВ НЕОКОМА ГУБКИНСКОГО И СЕВЕРО-ГУБКИНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЙ
Зеленская А.Ш.
НАУЧНЫЙ РУКОВОДИТЕЛЬ РУССКИЙ В.И.
ГОУ ВПО «Уральский государственный горный университет»

Учет морфологических особенностей структуры порово-пустотного пространства актуально при разработке нефтяных залежей. В практике геологоразведочных работ при изучении фильтрационно-емкостных свойств коллекторов углеводородов зачастую используются обобщенные характеристики коллекторов (открытая пористость и проницаемость, определяемые стандартными методами), при этом не учитываются особенности структуры порового пространства коллекторов. На поздних этапах разработки нефтяных залежей требуется детальное изучение фильтрационно-емкостных характеристик коллекторов с выявлением определяющих эти характеристики литологических факторов и их роли в формировании реакции коллектора при воздействии на пласт (применение МУН).
Нижнемеловой комплекс в пределах изученной Надым-Пурской НГО представлен тангаловской и сортымской свитами. Изученные коллекторы приурочены к пластам группы БП и представлены аркозовыми и граувакковыми тонкозернистыми песчаниками, сцементированными преимущественно поровым, реже пленочным и базальным типом цемента каолинит-хлорит-гидрослюдистого [1,2] реже карбонатного состава. С глубиной наблюдается уменьшение гранулометрического состава песчаников, повышается глинистость, увеличивается доля в составе цемента гидрослюдистых и смешанослоистых минералов, т.е. устанавливается ухудшение коллекторских свойств сверху вниз по разрезу [4]. Песчаники характеризуются полиминеральным составом с преобладанием кварца (до 60%) и полевого шпата (главным образом плагиоклаза) (до 25%) с преимущественно средней степенью сортировки [3]. 
В коллекторах сортымской свиты (пласт БП11) в составе цемента преобладает смешено-слоистые и гидрослюдистые агрегаты. В отложениях данной свиты много мелкозернистого алевритового материала. Текстура изученного пласта линзовидная, обусловленная послойным расположением слюды и углистой органики, структура песчаников – псаммитовая.

В песчано-алевритовых разностях нижней части тангаловской свиты (пласты БП71 и БП6) наблюдается обильная пиритизация, седиментационно-диагенетическая дифформация, внедрение с проникновением песчаной массы. В отложениях данной свиты прослеживается псаммитовая структура песчаников; беспорядочная, микрослоистая текстура, часто ориентированная, обусловленная параллельным расположением обломочного материала.

В отложениях средней части тангаловской свиты (пласты БП5 и БП4) отмечается большое содержание пирита. Структура песчаников – псаммитовая, текстура – слабовыраженная микрослоистая. Широко развиты структуры приспособления и внедрения.
В отложениях верхней части тангаловской свиты (пласты БП0 и БП1) имеет распространение как глинистый, так и карбонатный цемент одновременно. При наличии карбонатного цемента наблюдается растворение минеральных зерен (кварц, полевой шпат, кварцит). Обломки выветрелых пород преимущественно гранобластовой и лепидобластовой структуры.

Несмотря на простой и схожий минеральный состав пород по изученному разрезу, коллекторы отличаются широким разнообразием структур в пространстве пластов, что связано с высокой неоднородностью, чем и объясняется широкий диапазон ФЕС. По лабораторным исследованиям Кпор=15-25%, Кпрониц=0,7 фм2.
По данным микроскопического исследования структуры порового пространства определяются формой зерен и особенностями из упаковки, характером катагенетических изменений и распределением цементной массы в межзерновом пространстве. Для выявления пространственной неоднородности коллекторских свойств проводились исследования по 2 взаимно перпендикулярным направлениям: вдоль и поперек оси керна. Анализ полученных данных свидетельствует о вариациях пористости и проницаемости в различных направлениях, что говорит о явной анизотропии внешне однородных коллекторов сортымской и нижней и средней части тангаловской свиты [5]. 
Морфология зерен кварца в участках пород, не затронутых катагенетическими изменениями, сильно меняются. Зерна округлой формы встречаются крайне редко, чаще наблюдаются зерна овальной формы с отчетливой ориентировкой (седиментационно-гранулярный тип порового пространства). Укладка таких зерен повышает анизотропию межзернового пространства. Для изученных терригенных коллекторов существенную роль играют катагенетические преобразования, которые выражаются в интенсивной регенерации зерен. Такие зерна теряют первоначальный облик и приобретают кристаллографические очертания на границе порового пространства, либо образуют кварцитовидные кластеры, объединяющие несколько зерен, разделенные участками с отсутствующей перекристаллизацией (кластерно-гранулярный тип коллектора). При глубоких катагенетических процессах кластеры объединяются в выделения неправильных очертаний (кластерный тип порового пространства). В кластерах данного типа могут быть запечатаны реликты первичных изолированных пор, а эффективная пористость и проницаемость связаны с межкластерными каналами. При максимальной перекристаллизации породы возникают плотные «кварцитовые» участки коллектора с минимальным значением поровой проницаемости. При этом происходит полная регенерация коллектора, характеризующегося наличием изолированных пор – регенерационный тип. Таким образом, форма кластеров, зерен и гранул определяет степень анизотропии коллектора.

В нижней части тангаловской свиты установлен седиментационно-гранулярный тип порового пространства (рис. 1). Наблюдается анизотропия по чешуйкам биотита. На левом образце (взятого по оси керна) – субгоризонтальная ориентировка частично деформированного биотита.
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	Верхний: николи +, нижний: николи ll. 

Образец вдоль оси керна. 

Мелкозернистый песчаник граувакковый.

Анизотропия по чашуйкам биотита.

Ув.10x. Скв.624, обр.3п, инт.2305-2319м.


	Верхний: николи +, нижний: николи ll. 

Образец поперек оси керна. 

Полимиктовый песчаник.

Упорядоченность зерен отсутствует. Анизотропия.

Ув.10x. Скв.624, обр.3пп, инт.2305-2319м.


Рис. 1 – Анизотропия межзернового пространства песчаников тангаловской свиты  (пласты БП7+БП6) (седиментационно-гранулярный тип)

В средней части тангаловской свиты выявлен кластерно-гранулярный тип порового пространства (рис. 2). Видна анизотропия: ориентировка зерен у образца, взятого по оси керна наблюдается, но в образце, взятом поперек оси керна упорядоченности зерен отсутствует.
[image: image5.jpg]


 
 [image: image6.jpg]



[image: image7.jpg]


 
 [image: image8.jpg]



	Верхний: николи +, нижний: николи ll. 

Образец вдоль оси керна. 

Мелкозернистый песчаник граувакковый.

Наблюдается ориентировка зерен. Анизотропия.

Ув.5x. Скв.603, обр.7п, инт.2280-2290м.
	Верхний: николи +, нижний: николи ll. 

Образец поперек оси керна. 

Мелкозернистый песчаник граувакковый.

Упорядоченность зерен не наблюдается. Анизотропия.

Ув.5x. Скв.603, обр.7пп, инт.2280-2290м.


Рис. 2 – Анизотропия межзернового пространства песчаников тангаловской свиты (пласты БП5+БП4) (кластерно-гранулярный тип)
В верхней части тангаловской свиты установлена изотропия порового пространства (рис.3).
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	Верхний: николи +, нижний: николи ll. 

Образец вдоль оси керна. 

Мелкозернистый песчаник граувакковый.

Изотропия. Совместное нахождение карбонатного и хлоритового цементов. 
Кварц метаморфогенный.

Ув.10x. Скв.603, обр.1п, инт.2047-2055м
	Верхний: николи +, нижний: николи ll. 

Образец вдоль оси керна. 

Мелкозернистый песчаник граувакковый.

Изотропия. Участок с активно выраженным хлоритовым цементом. Кварц осколочный

Ув.10x. Скв.603, обр.1пп, инт.2047-2055м


Рис. 3 – Изотропия межзернового пространства песчаников тангаловской свиты (пласты БП1+БП0) (гранулярный тип, связанный с растворением минеральных зерен)
Наряду с рассмотренными факторами, немаловажным является характер цементирующей тонкодисперсной массы, который является определяющим фактором фильтрационно-емкостных свойств пород-коллекторов. Как уже отмечалось, карбонатный цемент встречается редко, основная цементная масса представлена различными ассоциациями глинистых минералов с комбинациями с дисперсным пиритом. Изучении структурных форм упаковки глинистых минералов с использованием растровой электронной микроскопии (РЭМ) проводилось в Казанском Государственном Университете, в лаборатории физико-химических методов исследования, при содействии и консультации зав. лабораторией В.Г.Изотова и Л.М.Ситдиковой. По данным РЭМ выделяются следующие типы упаковки глинистых минералов в изучаемых коллекторах: агрегатно-разупорядоченная структурная форма; квазиупорядоченно-волнисто-слоистая упаковка; беспорядочно-пластичная форма.

Квазиупорядоченно-волнисто-слоистая упаковка пакетов глинистых минералов зачастую характеризует горизонты с развитием гидрослюд (рис. 4). К данным горизонтам обычно приурочены высокоглинистые песчаники (сортымская свита). Рассматриваемые породы характеризуются волнисто-горизонтальным расположением глинистых частиц, которые деформируются в результате кристаллофизических напряжений. Гидрослюдистые минералы, представленные трубчатыми формами, имеют свойство, под действием флюида, разворачиваться в пластины и вследствие этого перекрывают каналы фильтрации. В поровых каналах наблюдаются тонкодисперсные выделения пирита в виде кубических и октаэдрических кристаллов (хемогенного генезиса) и фрамбоидов (бактериального генезиса), которые перекрывают поровые каналы. 

[image: image13.jpg].’ L) v 4
#AccY SpotMagn Det WD Exp 1 20um
J200kv 50 1200x SE_87 1 s611.08






[image: image14.jpg]ccV Spot Magn Det WD Exp
0.0kv 50 2500x SE 87 3
,





	Микроструктура глинистого цемента (справа на рис., в левой части рисунка – столбчатые кристаллы альбита)
	Фромбоидальные выделения и кубические кристаллы тонкодисперсного пирита в поровом пространстве с гидрослюдисто-хлоритовой ассоциацией глинистых минералов


Рис. 4 – Формы выделения цемента песчаников сортымской свиты. Квазиупорядоченно-волнисто-слоистая упаковка пакетов глинистых минералов Скв.611, образец 8, интервал 2586-2589 м; пласт БП11
Беспорядочно-пластичная структурная форма характеризует нижнюю и средняя часть тангаловской свиты, основу которого составляют каолинит-хлорит-гидрослюдистые ассоциации (рис. 5). Для данной структурной формы характерна высокая открытая пористость. Частичная ориентировка пластин глинистых частиц связана с особенностью перекристаллизации обломочных минералов. 
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	Микроструктура глинистого цемента.
	Регенерированное и корродированное зерно кварца


Рис.5 - Формы выделения цемента песчаников тангаловской свиты. Беспорядочно-пластичная упаковка чешуек глинистых минералов в поровом пространстве. кв.204, образец 26, интервал 2381,4-2382; пласт БП7.

В агрегатно-разупорядоченных структурных формах (средняя и верхняя часть тангаловской свиты) в составе цемента преобладает каолинитовая составляющая (рис. 6). С точки зрения кристаллохимии каолинит является неразбухающим минералом, но его агрегаты имеют способность изменять объем в следствии межагрегатного насыщения флюидом (внедрение последнего между кристалличискими пластинами). 

[image: image17.jpg]AccV SpotMagn  Det WD Exp

20.0kV 5.0 300x SE 106 2 5.204.0.16
o s oy






[image: image18.jpg]AccV  Spot Magn Det WD Exp
200kV 5.0 1000x SE 1053  5.204.0.16





	Структура порового пространства (процесс регенерации – в правой части рис).
	Псевдогексагональные выделения каолинита в структуре порового пространства между двух зерен кварца.


Рис. 6 – Формы выделения цемента песчаников тангаловской свиты. Агрегатно-разупорядоченная  упаковка пакетов глинистых минералов Агрегат глинисто-минеральных компонентов в пережиме порового канала регенерированного коллектора. кв.204, образец 16, интервал 2286,8-2287,3 м; пласт БП5.
Различие минерального состава глинистых составляющих коллекторов различных пластов дополняется и различными структурными особенностями локализации микрофаз в порово-пустотном пространстве. Тонкодисперсная цементная масса зачастую концентрируется на стыках обломочных зерен (в пережимах поровых каналов). 
Исследования нижнемеловых отложений Губкинского и Северо-Губкинского месторождений указывают на литологическое разнообразие коллекторов, которое связано как с литологическими особенностями строения продуктивных горизонтов, так и с локализацией микрофаз тонкодисперсного материала, которые определяют ФЕС пород-коллекторов и их реакцию при воздействии на пласт в процессе разработки. Изучение структурных особенностей порового пространства относительно простых коллекторов отражает сложные условия седиментации и преобразования пород-коллекторов, результатом которой служит выраженная неоднородность и анизотропия изученных пород тангаловской и сортымской свит, которые необходимо учитывать на современной стадии разработки месторождений. 
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