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5. ИЗУЧЕНИЕ ТЕРРИГЕННЫХ ПОРОД-КОЛЛЕКТОРОВ 

 

Методика изучения терригенных пород-коллекторов, их условия образования 

и классификации изложены с позиций [1, 6, 15, 16, 17, 19, 22, 23, 26–29, 31, 32, 34, 

37, 39, 40–42, 46, 49, 53, 54, 56, 59, 60, 62]. 

 

5.1. Классификация и составные части терригенных пород 

 

К терригенным (обломочным) относятся породы, образованные в результате 

разрушения различных по происхождению горных пород, переноса исходного мате-

риала, осаждения и накопления его в седиментационном бассейне. Классификация 

терригенных пород (табл. 34) проводится с учетом цементации, размера и окатанно-

сти обломков.  

По степени цементации выделяют рыхлые (алеврит и др.) и сцементирован-

ные (алевролит и др.) разности; согласно размеру частиц слагающих породу – гли-

нистые (менее 0,01 мм), мелкообломочные (от 0,1 до 1,0 мм) и крупнообломочные 

(более 1,0 мм) породы. Степень окатанности обломков учитывается при классифи-

кации крупнообломочных пород.  

Подавляющее большинство терригенных коллекторов относятся к мелкооб-

ломочным породам: алевролитам (алевритам) и песчаникам (пескам). Они состоят 

из обломочного (продукты механического разрушения горных пород и минералов), 

хемогенного (продукты химических реакций, протекающих в водной, реже воздуш-

ной среде) и биогенного (фрагменты животных и растительных организмов в виде 

окаменелостей, растительных тканей, скелетных остатков и т.д.) материала, реже в 

них присутствует вулканогенная, коллоидная и космическая составляющие. 

Обломочный материал представлен обломками или обломочными зернами, 

они имеют замкнутую форму и хорошо выраженные ограничения. В алевролитах и 

песчаных породах содержание обломочного материала варьирует, но всегда более 

50 %, в противном случае, породы не являются песчаниками и алевролитами. Об-

ломки могут быть представлены минералами (кварц, полевые шпаты, слюды и др.) и 

горными породами магматического, метаморфического и осадочного происхожде-

ния; они отличаются формой, окатанностью и размерами. 

Хемогенный материал в основном слагает цементы – вещество, заполняю-

щее промежутки между обломками и приспосабливающееся к межобломочному 

пространству. Цемент может быть сложен одним или несколькими минералами. 

Наиболее часто цементы имеют глинистый и карбонатный состав. 

Хемогенный материал слагает также прожилки и включения: минеральные 

– конкреционные (стяжения, желваки), оолитовые и сферолитовые образования и 

органические – ископаемые остатки (в виде первичного – в раковинах, или вторич-

ного – псевдоморфозы материала). 

Кроме того, породы-колекторы имеют пустотно-поровое пространство – 

совокупность пустот, встречающихся в породе. По особенностям строения пустот 

терригенные коллекторы относятся преимущественно к гранулярным (поровым) 

коллекторам, пустотное пространство в которых представлено промежутками меж-

ду обломочными зернами (гранулами). 

В породах, насыщенных нефтью, часто наблюдаются в обломках и цементе 

пленки, примазки и другие ее проявления. 

Основные компоненты осадочных пород приведены на рис. 54. 
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Таблица 34 

Название обломочных пород и их структура по размеру, окатанности и степени цементации обломков (по Н.В. Логвиненко [16]) 

Размеры 

(мм) 

Название 
Структура 

Рыхлые Сцементированные 

Крупнообломочные породы 

1000-500 Валун крупный 
Валунный  

конгломерат крупный 

О
к
ат

ан
н

ы
е 

о
б

л
о
м

к
и

 

Валунная брекчия 

крупная 

У
гл

о
в
ат

ы
е 

о
б

л
о
м

к
и

 

Псефитовая (крупнообломочная) 

500-250 Валун средний 
Валунный  

конгломерат средний 

Валунная брекчия 

средняя 

Псефитовая (крупнообломочная) 

250-100 Валун мелкий 
Валунный  

конгломерат мелкий 

Валунная брекчия 

мелкая 

Псефитовая (крупнообломочная) 

100–50 Галька крупная Конгломерат  

(галечник) крупный 

Брекчия крупная Псефитовая (крупнообломочная) 

50–25 Галька средняя Конгломерат  

(галечник) средний 

Брекчия средняя Псефитовая (крупнообломочная) 

25–10 Галька мелкая Конгломерат  

(галечник) мелкий 

Брекчия мелкая Псефитовая (крупнообломочная) 

10–5 Гравий крупный Гравелит крупный  Псефитовая (крупнообломочная) 

5,0–2,5 Гравий средний Гравелит средний  Псефитовая (крупнообломочная) 

2,5–1,0 Гравий мелкий Гравелит мелкий  Псефитовая (крупнообломочная) 

Мелкообломочные породы 

1,0-0,5 Песок крупный Песчаник крупнозернистый  Крупнопсаммитовая 

0,5–0,25 Песок средний Песчаник среднезернистый  Среднепсаммитовая 

0,25–0,1 Песок мелкий Песчаник мелкозернистый  Мелкопсаммитовая 

0,1-0,05 Алеврит крупный Алевролит крупнозернистый  Крупноалевритовая 

0,05-0,01 Алеврит мелкий Алевролит мелкозернистый  Мелкоалевритовая 

Глинистые породы 

< 0,01 Пелит Глина, аргиллит  Пелитовая 
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1. Обломки 

Породообразующие 

       
Кварц Полевые шпаты Обломки пород разного генезиса 

Второстепенные 

     
Слюды Кальцит Глауконит Хлорит 

Акцессорные 

       
Циркон Эпидот Цоизит Монацит Сфен Турмалин Гранаты 

2. Цемент 

       
Глинистый Каолини-

товый 

Гидрослю-

дистый 

Кальцито-

вый 

Сидерито-

вый 

Хлорито-

вый 

Пиритовый 

3. Органические включения 

    
Растительная органика Фаунистические остатки 

  

4. Минеральные включения 5. Пористость 6. Нефтяное вещество 

       
Конкреции Оолиты Сферолиты Межзерновые и внутри-

зерновые поры 

Нефть в цементе и об-

ломках 

Рис. 54. Основные компоненты терригенных пород-коллекторов  
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5.2. Схема изучения и описания терригенных пород-коллекторов 

 

Схема изучения и описания терригенных пород-коллекторов включает в себя 

их название, текстурно-структурную характеристику, вещественный состав, осо-

бенности пустотно-порового пространства и нефтенасыщения (рис. 55). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 55. Схема изучения пород-коллекторов 

под микроскопом 

 

5.2.1. Название и цвет породы 

 

Название породы вписывается после микроскопического изучения, оно 

должно отражать наиболее характерные признаки породы: тип породы, окраску, 

текстурные и структурные особенности, минералогический состав, состав цемента, 

пористость, нефте- или водонасыщенность. Например: песчаник светло-серый од-

нородный мелкозернистый алевритовый аркозовый с каолинитовым цементом, по-

ристый, нефтенасыщенный.  

Цвет породы определяется при ее макроскопическом изучении. Он зависит 

от окраски обломков, включений и цемента, и может распределяться равномерно и 

неравномерно (пятнисто, полосчато и т.д.).  

Под микроскопом цвет часто отличается от цвета в образце, так как тонкие 

срезы окрашенных минералов могут быть слабо окрашенными или даже бесцвет-

ными. Тем не менее, изучение цвета под микроскопом позволяет установить причи-

ну окраски (например, черный цвет породы может быть обусловлен рядом причин: 

тонкой примесью графита, глинисто-органического вещества, гидроксидов марган-

ца и др., установить которые можно под микроскопом).  

Окраска может быть первичной и вторичной (например, при выветривании, 

химическом замещении и т.д.). 

1. Название породы 

2. Цвет 3. Текстура 

 

4. Структура 

5. Состав  

обломочной 

части 

6. Состав и  

типы цемента 

9. Пустотное  

пространство 

10. Нефтенасыщение 

 

7. Включения 

8. Вторичные 

изменения 
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5.2.2. Текстура пород 

 

Текстурой называется взаимное расположение фрагментов породы, их ори-

ентировка относительно друг друга, поверхности напластования и породы в целом. 

Текстура может быть первичной (седиментационной и сингенетичной) – образуется 

во время осадконакопления – и вторичной (диагенетической и катагенетической) – 

образуется на этапах стадиального литогенеза.  

К первичным седиментогенным текстурам относятся все явления слоисто-

сти, выраженной в чередовании разных типов пород, которые отчетливо обособля-

ются друг от друга.  

В шлифах из-за их малых размеров в большинстве случаев фиксируется не 

слоистость, а слойчатость, т.е. микроскопические (толщиной менее 1 мм) выдер-

жанные (слойки протягиваются через весь шлиф) и не выдержанные (прерывистые) 

слойки, или слойчатость фиксируется в одинаковой ориентировке слагающих поро-

ду частиц (рис. 56). 

В зависимости от типа слойков текстуры могут быть:  

- параллельнослоистые (горизонтальнослоистые) – чередование слойков с 

параллельными плоскостями наслоения; 

- косослоистые (часто в шлифах они ошибочно принимаются за горизонталь-

нослоистые) с прямолинейными и изогнутыми границами слойков; 

- волнистослоистые – с чередованием слойков с криволинейной выпукло-

вогнутой формой.  

Реже в шлифах проявляются разновидности текстур (например, одно- и раз-

нонаправленная косослоистая, волнисто-линзовидная) и сложные слоистые тексту-

ры, представляющие сочетания нескольких типов слойков.  

Более отчетливо слойчатость проявляется в алевритовых породах, благодаря 

послойному обогащению слюдами и растительным детритом. 

Также в шлифах наблюдаются неслоистые (массивные и беспорядочные) и 

деформационные текстуры: нагрузки и оседания, оползания, разрыва и обрушения, 

биотурбационные текстуры (связанные со следами жизнедеятельности донных жи-

вотных и корневыми остатками).  

К вторичным или постседиментационным текстурам относятся текстуры 

конкреционные, растворения и трещинные.  

 

5.2.3. Структура породы 

 

Структура пород является одним из основных факторов, от которых зависят 

коллекторские свойства пород. Структурные особенности песчаных и алевритовых 

пород-коллекторов формируются главным образом в седиментогенезе и определя-

ются размером, формой, степенью окатанности обломочных зерен, их взаимоотно-

шением и расположением в породе.  

По размеру обломочных зерен в терригенных коллекторах различают 2 типа 

основных структур (см. табл. 34, рис. 57):  

- алевритовую (мелко- и крупноалевритовую) с размером частиц в пределах 

0,01–0,1 мм; 

- псаммитовую (мелко-, средне- и крупнопсаммитовую) с размером частиц 

0,1–1,0 мм.  



8 

 

 

 

 

 

 

   
  

Ориентированное расположение обломков (1 и 2 николя) Ориентированное распо-

ложение глауконита  

(1 николь) 

Ориентированное распо-

ложение слюд 

(2 николя) 

 
    

Послойные  

скопления сидерита  

(2 николя) 

Массивная текстура (2 николя) Прослои органики в алевролите (1 николь)  

 

Рис. 56. Текстуры песчаных и алевритовых пород под микроскопом  
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Гравий, галька 
Песок (песчаник) 

крупнозернистый среднезернистый мелкозернистый 

>1,0 мм 1,0–0,5 мм 0,5–0,25 мм 0,25–0,1 мм 

псефитовая 

 

 

крупнопсаммитовая 

 

 

среднепсаммитовая 

 

 

мелкопсаммитовая 

 

 
Алеврит (алевролит) Алеврито-глинистая порода Глина, пелит, аргиллит 

0,1–0,05 мм 0,05–0,01 мм < 50 % до 0,1 мм < 0,01 мм 

крупноалевритовая 

 

 

мелкоалевритовая 

 

 

алевропелитовая 

 

 

пелитовая 

 

 
Рис. 57. Особенности под микроскопом, структура и название терригенных пород 
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Песчаные и алевритовые породы связаны постепенными переходами: т.е. в 

песчаниках часто в заметных количествах присутствует алевритовый материал, а в 

алевролитах – псаммитовый. Структура таких смешанных пород определяется как 

алевро-псаммитовая (преобладают обломки песчаной фракции) или псаммо-

алевритовая (преобладают обломки алевритовой фракции). Кроме того, алевролиты 

и песчаники содержат также глинистые частицы (размером менее 0,01 мм). При за-

метном их количестве (содержание глинистых частиц не должно превышать 50 %) 

выделяется пелито-алевритовая (в алевролитах) и пелито-псаммитовая (в песчани-

ках) структуры. Содержание обломков приблизительно определяется с помощью 

трафаретов (рис. 58), точно – при проведении гранулометрического анализа. 

 

 
 

Рис. 58. Трафареты для визуальной оценки содержания обломков в породе  

 

В случаях, когда в породах присутствуют обломки размером более 1 мм (не 

более 50 %) структура пород называется или псефито-псаммитовой или псефито-

алевритовой (встречается редко). При отсутствии цемента или при его малом со-

держании размеры обломков определяют размеры межзерновых пор: чем крупнее 

обломочные зерна, тем крупнее поры, заключенные между обломками.  

Структура пород определяется также степенью гранулометрической одно-

родности обломочных зерен или их отсортированностью. Визуально степень отсор-

тированности обломков определяется следующим образом: если порода содержит 

обломки, сильно отличающиеся по размерам, и пространство между крупными об-

ломками заполнено мелкими, сортировка плохая; при средней отсортированности 

размеры обломков близки; при хорошей – все обломки имеют примерно одинаковые 

размеры (рис. 59). Степени отсортированности обломков определяется точно по 

значению коэффициента сортировки. Он рассчитывается при проведении грануло-

метрического анализа. Методика гранулометрического анализа пород в шлифах бу-

дет изложена позднее. 

 

   
Плохая сортировка Средняя сортировка Хорошая сортировка 

Рис. 59. Различная степень отсортированности обломков в песчаниках  
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По форме различают изометричные и удлиненные зерна. Более крупные се-

диментогенные поры образуются между изометричными обломками. Это обуслов-

лено тем, что при переносе и укладке изометричные обломки соприкасаются лишь 

выступающими частями, в то время как удлиненные зерна примыкают друг к другу 

по поверхности длинной стороны и соприкасаются в нескольких точках по ее по-

верхности. 

Окатанность обломков определяется износоустойчивостью минералов и 

горных пород и длительностью их переноса. Степень окатанности обломочных зе-

рен определяют по 6-балльной шкале – от 0 до 5 баллов (рис. 60). 

По степени окатанности выделяют обломки: 

- остроугольные – обломки имеют хорошо выраженные, часто острые углы 

(балл 0);  

- угловатые – углы обломков сглажены истиранием (балл 1); 

- слабо окатанные – углов нет, поверхность обломков ровная и выпукло-

вогнутая (балл 2); 

- полуокатанные – углов нет, поверхность обломков слабо выраженная во-

гнуто-выпуклая (балл 3); 

- окатанные – углов нет, поверхность обломков выпуклая (балл 4); 

- хорошо окатанные – форма обломков близкая к шаровидной, если изна-

чально обломки были изометричны, или овальной, если изначально обломки имели 

удлиненную форму (балл 5). 
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Рис. 60. Оценка степени окатанности обломков  

 

Определение степени окатанности обломочных зерен имеет важное значение 

при оценке пористости и проницаемости пород, так как увеличение окатанности об-

ломков (в случаях невысокого содержания цемента) способствует формированию 

пор с гладкими стенками, что в свою очередь облегчает миграцию углеводородов. 

Взаимоотношение зерен определяется в участках их бесцементного соедине-

ния (контактирования). По морфологии выделяются контакты: точечные, линейные, 

неровные (выпукло-вогнутые и зубчатые); по способу взаимодействия – конформ-

ные и инкорпорационные (рис. 61–62).  
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Тип  

контактов 
Вид в микроскопе 

Точечные 

    
Точечные контакты при соприкосновении округлых, угловатых, остроугольных и регенерированных зерен (2 николя) 

 

Линейные 

    
Первичные линейные контакты за счет прилегания 

призматических зерен (2 николя) 

Вторичные линейные контакты за счет регенерации  

(2 николя) 

Выпукло-

вогнутые 

    
Зерна соприкасаются с образованием волнистых линий 

Рис. 61. Морфологические типы контактов 
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Тип  

контактов 

Вид в микроскопе 

Конформные  

    
Волнистые контакты  

(1 и 2 николя) 

Линейные контакты  

(2 николя) 

Инкорпораци-

онные 

    
Волнистые контакты  

(2 николя) 

 

Линейные контакты  

(2 николя) 

Сутуровидные 

и микростило-

литовые  

    
Сутуровидные контакты (1 и 2 николя) Микростилолитовые контакты (1 и 2 николя) 

Рис. 62. Типы контактов по способу взаимодействия
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При точечных контактах зерна соприкасаются лишь в отдельных точках; 

при линейных – соприкасаются ровными поверхностями с образованием линий; при 

неровных – зерна соприкасаются с образованием волнистых и зубчатых линий.  

Конформные контакты образуются при прилегании (взаимоприспособле-

нии) зерен друг к другу и имеют различную конфигурацию.  

Инкорпорационные контакты образуются при взаимопроникновении зерен 

друг в друга, образование их обусловлено как свойствами обломков (проникновение 

плотных обломков в более мягкие), так и их взаиморастворением (сутуровидные и 

микростилолитовые контакты).  

Расположение обломков в породе – равномерное или неравномерное (по-

слойное, пятнистое и т.д.) – определяет распределение пустотно-порового простран-

ства, а также в ряде случаев размеры пустот и степень их сообщаемости. 

 

5.2.4. Состав обломочной части 

 

Состав обломочной части пород-коллекторов определяется количественным 

и вещественным соотношением аллотигенных компонентов, т.е. кластогенного ма-

териала, привнесенного в бассейн седиментации.  

В составе обломочных компонентов выделяют: 

- породообразующие, слагающие основную часть обломков пород: кварц, по-

левые шпаты и обломки пород разного состава и генезиса;  

- второстепенные, содержащиеся в небольших количествах (несколько про-

центов): слюды, глауконит, хлорит;  

- акцессорные (обычно их содержание от единичных зерен до 1–2 %): цир-

кон, сфен, турмалин, минералы группы эпидота и другие тяжелые минералы. 

Если породы более чем на 90 % сложены одним аллотигенным компонентом, 

их называют мономиктовыми или мономинеральными (кварцевыми, полевошпато-

выми и др.). Они образуются либо при размыве пород однородного состава (напри-

мер, кварцевых песчаников), либо при длительной транспортировке и механическом 

разрушении неустойчивого обломочного материала.  

В группе мономиктовых (мономинеральных) кварцевых песков и песчаников 

различают:  

- кварцевые пески и песчаники, сложенные более чем на 95 % обломочными 

зернами кварца; цемент их чаще также кварцевый регенерационный, реже представ-

лен другими минералами;  

- кварцитовидные песчаники, регенерированные зерна в которых отделяются 

цементом другого состава; 

- осадочные кварциты, регенерированные зерна в которых заполняют всю 

породу. 

Если породы состоят из нескольких аллотигенных компонентов, их называют 

полимиктовыми (полиминеральными). К промежуточным между мономиктовыми и 

полимиктовыми разностями относятся олигомиктовые песчаники; они сложены 

двумя компонентами (например, кварцем и обломками пород).  

По процентному соотношению кварца, полевых шпатов и обломков пород 

песчаники могут быть разделены по составу на более дробные группы.  

Классификацию трехкомпонентных пород обычно приводят в виде треуголь-

ных диаграмм (рис. 63), на которых согласно процентному содержанию компонен-

тов располагаются поля, отвечающие песчаникам определенного состава.    
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Поля по Л.Б. Рухину [55] 

4 – полевошпатово-кварцевые; 

5 – полевошпатово-граувакковые 

кварцевые; 

6 – граувакковые кварцевые; 

7 – кварцевые аркозы; 

8 – кварцево-граувакковые аркозы; 

9 – аркозы; 

10 – граувакковые аркозы; 

11 – бескварцевые аркозы; 

12 – кварцево-полевошпатовые грау-

вакки; 

13 – бесполевошпатовые кварцевые 

граувакки; 

14 – бесполевошпатовые граувакки; 

15 – полевошпатовый граувакки; 

16 – бескварцевые граувакки; 

17 – аркозо-граувакки; 

18 – бескварцевые аркозо-граувакки. 
1 – чистые кварцевые песчаники; 

2 – чистые полевошпатовые песчаники; 

3 – чистые граувакки; 

Поля по В.Д. Шутову [60] 

Кварцевая группа 

1 – мономиктовые кварцевые;  

2 – кремнекластито-кварцевые ; 

3 – полевошпато-кварцевые; 

4 – мезомиктовые кварцевые;  

Аркозовая группа 

5 – собственно аркозы; 

6 – граувакковые аркозы; 

Граувакки 

7 – кварцевые; 

8 – полевошпато-кварцевые;  

9 – собственно граувакки; 

10 – кварцево-полевошпатовые;  

11 – полевошпатовые; 

12 – поле не собственно  

терригенного происхождения. 

 
Поля по Н.В. Логвиненко [16]  

Мономинеральные (мономиктовые) 

породы 
1 – кварцевые; 

2 – полевошпатовые;  

3 – литоидные или литические; 

Олигомиктовые породы 
4 – полевошпато-кварцевые; 

5 – кварцево-полевошпатовые;  

6 – кварцево-литоидные;  

Полиминеральные (полимиктовые) 

породы 
7 – аркозовые;  

8 – литоидные аркозы;  

9 – граувакковые;  

10 – породы смешанного состава – 

аркозо-граувакки. 

Рис. 63. Классификации песчаников по составу обломочной части 
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В различных классификациях границы классификационных полей не совпа-

дают, поэтому при названии породы обязательно указывается автор классификации.  

При содержании кластических зерен полевых шпатов не менее 30 %, породы 

называют аркозы. Образуются аркозы за счет отложения продуктов разрушения 

кислых изверженных пород. 

Если содержание кластических зерен пород составляет не менее 30 %, песча-

ники называются граувакки. Они образуются преимущественно в складчатых облас-

тях (редко в платформенных условиях) вблизи источников сноса. 

Аутигенные минералы представлены гидроксидами железа, глауконитом, 

сульфидами (пирит, марказит и др.), карбонатами (сидерит, доломит и др.), каоли-

нитом и др. 

 

5.2.5. Цементы в песчаных и алевритовых породах 

 

По времени образования различают первичные и вторичные цементы.  

Первичный цемент представлен тонким глинистым веществом – смесью не-

различимых под микроскопом глинистых минералов: каолинита, хлорита, монтмо-

риллонита и др. Он образуется в седиментогенезе одновременно с осаждением об-

ломочных зерен. Часто первичные цементы содержатся в значительных количест-

вах, и обломки не соприкасаются между собой, а разобщены цементом.  

Вторичные цементы сложены аутигенными минералами и формируются при 

диагенезе и катагенезе за счет синтеза минералов из растворов; при перекристалли-

зации первичного цемента; при замещении одних минералов другими. В отличие от 

первичных, вторичные цементы (за исключением пелитоморфных разностей) рас-

кристаллизованы лучше, и часто их состав можно определить под микроскопом при 

малых (объективы 3,5×–4×), средних (объективы 9×–10×) или при больших (с объ-

ективы 20× и 40×) увеличениях. Состав вторичных цементов: кальцит, сидерит, као-

линит и другие минералы. 

По особенностям заполнения пространства выделяют следующие типы 

цементов (табл. 35): контактовый (соприкосновения или точечный), поровый (от-

крытый, закрытый, неполный), базальный, контурный (пленочный, регенерацион-

ный), сгустковый. 

Контактовый (соприкосновения) или точечный. Цемент присутствует в мес-

тах соприкосновения зерен. Содержание его – 1–2 %.  

Поровый (заполнения пор) – зерна соприкасаются друг с другом, а простран-

ство между ними заполнено цементом.  

Открытый поровый – зерна соприкасаются друг с другом частично, а цемент 

заполняет промежутки (поры) между ними. Содержание цемента высокое: 30–40 %.  

Закрытый поровый – зерна повсеместно соприкасаются друг с другом. Коли-

чество цемента не более 25–30 %.  

Неполный поровый – поры заполнены цементом не полностью. 

Контурный – развит вдоль контура зерен, может быть полным контурным 

или сплошным (развит по всему контуру) и прерывистым или не сплошным (развит 

не по всему контуру). Глинистые, железистые цементы преимущественно седимен-

тационные; фосфатные и глауконитовые – седиментационно-диагенетические; кар-

бонатные и кремнистые – диа-, ката- и эпигенетические. 

Контурный (пленочный) – развит вдоль контура зерен, покрывает зерна 

пленкой. Содержание цемента менее 5–8 %.  
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Таблица 35 

Состав и типы цементов песчано-алевритовых пород по особенностям заполнения пространства 

Тип Заполнение пространства Состав Примеры цементов 

Контакто-

вый или то-

чечный 

(соприкос-

новения)  

Цемент в местах соприкосно-

вения зерен 

Пиритовый,  

сидеритовый, 

кварцевый и др.  

   
Кальцит Пирит  Кальцит и пирит 

Открытый 

поровый 

Зерна частично соприкасают-

ся 

Карбонатный, 

глинистый, 

кварцевый, ре-

же железистый 

или фосфатный 
   

Кальцит Сидерит Фосфатный 

Закрытый 

поровый 

 

 

Зерна повсеместно соприка-

саются 

 

Карбонатный, 

глинистый, 

кварцевый, ре-

же железистый 

или фосфатный 
   

Кальцитовый Каолинитовый Пиритовый  

Неполный 

поровый 

 

Заполняет поры не полностью  

 

Карбонатный, 

глинистый, 

кварцевый, ре-

же железистый 

или фосфатный    
Сидеритовый Пиритовый Смешанного состава 
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Продолжение табл. 35 

Тип Заполнение пространства Состав Примеры цементов 

Базальный 

 

Зерна не соприкасаются друг 

с другом 

Кальцитовый,  

сидеритовый,  

пиритовый,  

фосфатный, 

кремнистый, 

глинистый и др.    
Кальцит Пирит Хлорит-фосфатный 

Контурный 

неполный 

Развит вдоль контура зерен, 

но выполняет его не полно-

стью 

Глинистый, же-

лезистый, кар-

бонатный, 

кремнистый, 

пиритовые и др.  
   

Пиритовый Сидеритовый Кварцевый  

Контурный 

полный 

Цемент развит вдоль всего 

контура зерен 

Гидрослюди-

стый,  

хлоритовый, 

кальцитовый 

 

   
Кальцитовый Гидрослюдистый Сидеритовый 

Сгустковый Цемент распределен нерав-

номерно, в одних участках 

его много, в других – очень 

мало 

При любом со-

ставе цемента 

   

   Пиритовый Сидеритовый Кальцитовый 
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По равномерности распределения цементы заполняют пространство равно-

мерно и неравномерно – сгустками (сгустковый цемент): в одних участках его мно-

го, в других – очень мало. 

По взаимоотношению зерен и цементирующего материала выделяют це-

менты коррозионные, обрастания, нарастания и прорастания (табл. 36). 

Коррозионные цементы внедряются в обломочные зерна, замещают их час-

тично или вплоть до полного исчезновения, в результате чего зерна приобретают 

извилистые изъеденные очертания. 

Цементы обрастания (крустификации) окружают обломки в виде кристал-

лов (кристаллических щеток – крустификатов), перпендикулярно ориентированных 

к их поверхности. 

Цементы нарастания (регенерации) образуются в виде неполных и сплош-

ных каемок, иногда кристаллографически оформленных. Они имеют тот же состав, 

что и обломок, и оптическую ориентировку, одинаковую с зерном, т.е. при повороте 

столика гаснут и просветляются одновременно с зерном.  

Раздел между обломком и регенерационной каймой отсутствует или фикси-

руется пылеватыми глинистыми, карбонатными и другими частицами или пленками 

гидроксидов железа. 

Цементы прорастания (пойкилитовые) представлены кристаллическим це-

ментом, крупные кристаллы цемента включают обломочные зерна и при повороте 

столика гаснут одновременно. 

По степени раскристаллизации выделяют цементы (рис. 64): 

- некристаллические: 

- аморфные (опаловый, фосфатный),  

- пелитовые (глинистые с размером зерен менее 0,01 мм);  

- пелитоморфные (карбонатные с размером зерен менее 0,01 мм: каль-

цитовые, сидеритовые и др.); 

- кристаллические или кристаллически-зернистые – состоящие из кристал-

лических зерен размером более 0,01 мм (кальцитовый, доломитовый, сульфатный, 

кремнистый и др.). 

По составу цементы могут быть простые – мономинеральные (мономикто-

вые): сложены одним минералом (например, кальцитом) и сложные (смешанного 

состава) – полиминеральные (полимиктовые): сложены несколькими минералами 

(табл. 37). 

Минеральные компоненты, составляющие полимиктовые цементы, могут 

быть различимы и не различимы под микроскопом.  

Если состав цемента можно установить под микроскопом, то отдельно изуча-

ется каждый компонент цемента и устанавливается его процентное содержание.  

В названии цементов сложного типа указываются его основные компоненты 

(два–три компонента), причем на последнее место ставится название того минерала, 

содержание которого наибольшее (например, в сидерит-кальцитовом цементе пре-

обладает кальцитовая составляющая; в хлорит-гидрослюдисто-каолинитовом –  

хлорита меньше, чем гидрослюд, а гидрослюд меньше, чем каолинита и т.д.).  

Неразличимые под микроскопом цементы представлены чаще всего тонко-

дисперсной смесью различных глинистых минералов и описываются как неразде-

ленный глинистый цемент. В нем, кроме глинистых минералов, могут присутство-

вать различные неглинистые минеральные виды (например, пирит), размер зерен 

которых менее 0,01 мм. 
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Таблица 36 

Состав и типы цементов песчано-алевритовых пород по взаимоотношению зерен и цемента 

Тип  Взаимоотношение 

зерен и цемента  

Состав Примеры цементов 

Коррозионный Обломочные зерна 

«разъедаются» це-

ментом  

Карбонатный 

   
Кальцитовый Сидеритовый 

Обрастания 

(крустифика-

ционный) 

 

Кристаллы нарастают 

на поверхности об-

ломков 

Халцедоновый, 

кальцитовый, 

сульфатный,  

хлоритовый 

   
Слюдистый Кварцевый Кварцевый 

Нарастания  

(регенерацион-

ный) 

Каемки того же со-

става, что и зерно 

Кварцевый,  

полевошпатовый 

   
Кварцевый Полевошпатовый 

Прорастания 

(пойкилитвый) 

Кристаллы цемента 

включают обломоч-

ные зерна 

Кальцитовый,  

гипсовый,  

баритовый 

   
Кальцитовый 
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Некристаллические цементы 

   
Слабо раскристаллизован-

ный опаловый  

Аморфный железистый (гид-

роксиды железа) 

Аморфный фосфатный 

(николи под углом 45º) 

   
Пелитовый гидрослюди-

сто-глинистый 

Пелитовый хлорит-глинистый Пелитоморфный 

сидеритовый 

Кристаллические цементы 

   
Тонкочешуйчатый 

гидросерицитовый 

Чешуйчатый каолинитовый Кристаллический халце-

доновый  

   
Мелкокристаллический 

кальцитовый 

Крупнокристаллический 

(пойкилитовый) кальцитовый 

Среднекристаллический 

сидеритовый 

Рис. 64. Типы цементов по степени кристалличности 

 

5.2.6. Органические остатки 

 

Органические остатки могут быть растительного и животного происхожде-

ния. Растительные остатки присутствуют в отложениях, сформированных в конти-

нентальных и прибрежно-морских отложениях; животные – преимущественно в 

морских. 

Растительные остатки. В песчаных и алевритовых породах остатки на-

земных и субаквальных растений присутствуют как в рассеянном (в виде примеси), 

так и в концентрированном (в прослоях) состояниях (рис. 65).  
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Таблица 37 

Состав и типы цементов песчано-алевритовых пород по количеству компонентов 

Тип цемента Количество 

компонентов 

Примеры цементов 

Полиминераль-

ный с различи-

мыми компонен-

тами 

Компоненты 

разделены и 

распознавае-

мы 

    
Сидеритовый и 

пиритовый 

Каолинит-сидерит-

гидрослюдистый 

Сидерит-

гидрослюдистый 

Пирит-

гидрослюдистый 

Полиминераль-

ный с неразли-

чимыми компо-

нентами (нераз-

деленный) 

Тонкая смесь 

неразличимых 

компонентов 

    

Гидрослюдисто-

глинистый 

Неразделенный хлорит-

глинистый 

Неразделенный глинистый и пиритовый 

Мономинераль-

ный 

 

Один  

компонент  

    
Каолинитовый Кальцитовый Сидеритовый Кварцевый 
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Высокий рельеф 

(1 николь) 

Отчетливые ограничения 

(1 николь) 

Черная (фюзен) окраска 

(1 николь) 

Бурая окраска  

(1 николь) 

Красная окраска  

(1 николь) 

     
Гелефицированный 

остаток (1 николь) 

Послойное распределение  

(1 николь) 

Деформация изгиба вблизи обломков и  

микроконкреций (1 и 2 николя) 

     

Витрен – гелефицирован, фюзен и ксилен – сохранив-

шие структуру растительной ткани (1 николь) 

Пиритизация  

(1 николь) 

Карбонатизация и пиритиза-

ция (2 николя) 

 
Рис. 65. Остатки растительной органики 
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В шлифах растительная органика представлена детритом – фрагментами рас-

тений, разрушенных в процессе переноса, измененных в диагенезе и катагенезе. 

Детрит имеет отчетливые ограничения, чаще всего располагается послойно, 

иногда поперек слоистости (корневые остатки). Остатки растений углефицированы 

в разной степени, в их составе при одном николе можно различить: 

- фюзен и ксилен – непрозрачные или слабо прозрачные обугленные остатки 

черного и бурого цвета, сохранившие растительную ткань; 

- витрен – полупрозрачные и прозрачные гелефицированные коллоидальные 

растительные остатки красно-бурого цвета; 

- кларен – прозрачные светлые (желтые) остатки устойчивых компонентов 

растений: спор, смол, кутикул. 

Часто остатки растений замещены вторичными минералами: каолинитом, си-

деритом, пиритом. 

Фаунистические остатки. Ископаемые остатки организмов – органоген-

ные, или фаунистические остатки представлены твердыми частями организмов: 

панцирями, скелетами, раковинами. В шлифах они представлены цельными остат-

ками (микрофаунистические остатки) или их детритом – раздробленными фрагмен-

тами макро- и микрофауны (рис. 66). Органогенные остатки сложены минеральным 

веществом: арагонитом, кальцитом, минералами группы кварца (кварцем, опалом, 

халцедоном), фосфатным материалом, пиритом, каолинитом. Под микроскопом ос-

татки фауны легко распознаются по форме, часто по более крупным размерам и по 

минеральному составу, отличающемуся от состава вмещающих пород. 

 

5.2.7. Пустотное пространство 

 

Под пустотным пространством понимается совокупность всех пустот в поро-

де. В шлифах может одновременно наблюдаться сочетание нескольких типов пус-

тотного пространства. 

По особенностям формирования и морфологии среди пустот выделяют по-

ры, каверны и трещины (табл. 38).  

Поры – пространство внутри (внутризерновые поры) или между отдельными 

обломками (межзерновые поры), между кристаллическими зернами (межкристал-

литные поры), а также биопустоты – полости между органогенными остатками 

(межформенные биопустоты) или внутри них (внутриформенные биопустоты).  

Каверны – сравнительно крупные пустотные пространства, образовавшиеся в 

результате действия процессов растворения. Форма каверн неправильная, ограниче-

ния заливообразные, в случаях инкрустации – зигзагообразная. Чаще всего каверны 

развиты в карбонатных коллекторах, но отмечаются и в песчаных коллекторах с 

карбонатным цементом. 

Трещины – разрывы сплошности горных пород, обусловленные литогенети-

ческими причинами (диагенетические и катагенетические) или тектонической дея-

тельностью. Различают трещины литогенетические (диагенетические и катагенети-

ческие) и тектонические.  

Литогенетические трещины образуются в процессе выветривания, обезво-

живания, уплотнения, перекристаллизации и т.д. Они приспосабливаются к струк-

турно-текстурным особенностям пород: часто располагаются хаотично или согласно 

слоистости, ветвятся, огибают отдельные зерна.  
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Фрагменты створок раковин в алевролитах (2 николя) 

     
Раковины многокамерных фораминифер в алевролите (1 и 2 николя) Остатки иглокожих в алевролите (2 николя) 

     

Сечение трубчатой рако-

вины (2 николя) 

Пиритизированные раковины фораминифер в алевро-

лите (1 и 2 николя) 

Фосфатизированный 

остаток в алевролите 

Сечение иглы морского 

ежа (2 николя) 

 
Рис. 66. Органогенные остатки 
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Таблица38 

Типы пустотного пространства в породах 

Принцип  

выделения 

Тип пустот 

Морфоло-

гии и осо-

бенности 

образова-

ния 

Поры Каверны Трещины 

   
В песчанике В известняке В известняке 

Последо-

ватель-

ность об-

разования 

Первичные 

седиментогенные 

Вторичные раство-

рения 

Вторичные  

перекристаллизации 

   

Поры между 

обломками 

Растворение обломка Поры в каолинитовом 

цементе 

Располо-

жение в 

породе 

Межзерновые  Внутризерновые Цементные 

   
Между зернами Внутри зерен В цементе 

Степень 

сообщае-

мости 

Закрытые Частично 

открытые 

Открытые 

   

Не сообщаются Сообщаются частично Соединены каналами 

 

Морфология трещин извилистая с плавными (в диагенезе) и спрямленными 

(в катагенезе) очертаниями, поверхность стенок неровная. 

Тектонические трещины образуются в результате дизъюнктивных и плика-

тивных процессов. Они не согласуются со структурно-текстурными особенностями 

пород, пересекают слоистость и обломки под разными углами, разветвляются. Часто 

трещины не совпадают по времени образования, т.е. относятся к разным генераци-

ям: (более ранним и более поздним), накладываются друг на друга и пересекаются 
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друг с другом. Морфология тектонических трещин близкая к прямолинейной; по-

верхность стенок трещин относительно ровная, иногда вдоль трещин развиваются 

зеркала скольжения. В песчаниках преобладающим типом пустот являются поры; 

каверны и трещины в них развиты слабо, хотя каверны иногда наблюдаются в кар-

бонатизированных разностях, в которых они образуются при растворении кальцито-

вого цемента. Каверновые и трещинные типы пустот наиболее характерны для кар-

бонатных коллекторов. 

По времени образования пустоты делятся на первичные и вторичные. 

Первичные пустоты образуются в процессе осадконакопления и представле-

ны промежутками между зернами, плоскостями наслоения, пустотами внутри и ме-

жду органогенными остатками и т.д.  

В процессе породообразования (в диагенезе и катагенезе) они изменяются: 

уменьшаются при уплотнении, частично или полностью заполняются цементом, 

подновляются растворением. 

Вторичные пустоты образуются в результате последующих процессов: рас-

творения, перекристаллизации, разлома и дробления породы, трещинообразования 

вследствие сокращения породы (например, при доломитизации) и других процессов 

(дегидратации, тектонических проявлений и др.). 

По взаимоотношению с компонентами породы выделяют поры:  

- межзерновые – расположены между обломками; межкристаллитные – 

располагаются между кристаллами;  

- внутризерновые – располагаются внутри зерен.  

По степени сообщаемости выделяют поры: 

- изолированные (закрытые),  

- слабо сообщающиеся (слабо связанные, частично открытые);  

- хорошо сообщающиеся (связанные, открытые). 

В зависимости от размеров пустот породы могут быть:  

- тонкопористыми (при диаметре пустот менее 0,01 мм);  

- мелкопористыми (0,01–0,25 мм);  

- среднепористыми (0,25–0,5 мм);  

- крупнопористыми (0,5–1,0 мм); 

- кавернозными (при диаметре более 1,0 мм).  

По величине поровые каналы нефтяных пластов условно разделяют на три 

группы: 

- субкапиллярные – сечение меньше 0,0002 мм (<0,2 мкм); 

- капиллярные – сечение от 0,5 до 0,0002 мм (508–0,2 мкм); 

- сверхкапиллярные – сечение крупнее 0,508 мм (>508 мкм). 

В коллекторах простого типа пустоты представлены каким-либо одним ви-

дом пустот: в поровых коллекторах – пустотное пространство представлено порами, 

в каверновых – кавернами, в трещинных – трещинами; в коллекторах смешанного 

типа присутствуют пустоты разных видов (например: в порово-каверновых коллек-

торах наличествуют и поры, и каверны). 

 

5.2.8. Признаки нефтеносности  

 

Признаки легкой нефти в шлифах не обнаруживаются, так как с одной сторо-

ны – легкая нефть не имеет окраски или слабо окрашена и не видна в шлифах; с 

другой стороны – она испаряется в процессе изготовления шлифов. В шлифах фик-
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сируются более вязкие и более темно окрашенные, а зачастую и окисленные компо-

ненты нефти, битуминозные вещества и нефтебитумы (рис. 67).  

 

    

Пленки на нерастворенных и слабо 

растворенных обломках 

Пленки на поверхности растворенных зе-

рен (в поверхностных микропорах) 

    

Примазки во 

внутризерновых 

порах в кварце 

Пленки и примазки во внутризерновых 

порах в полевых шпатах 

Примазки в 

обломках и на 

стенках пор 

    

Пиритизация неф-

тяного вещества 

(отраженный свет) 

Пиритизация нефтя-

ного вещества в об-

ломках 

Пропитывание обломков и микропор в 

каолинитовом цементе 

    
Окисленное нефтяное вещество в каолини-

товом цементе 

Битуминозное вещество в обломках и це-

менте 

Рис. 67. Особенности проявления нефтенасыщения в песчаных породах 

 

Нефтяное вещество проявляется в виде пленок и примазок на обломках, 

стенках пор, в трещинах; пропитывает мелкие поры в каолинитовом цементе. Окис-

ленный битум часто содержит тонкую сыпь пирита. Осаждение в порах более лег-

кой нефти, как правило, не сопровождается растворением обломков и осуществля-

ется пассивно в межзерновом и внутризерновом пространстве. Осаждение нефти 

более тяжелой по составу и более окисленной в подавляющем большинстве случаев 

происходит с предварительным растворением внутренних и поверхностных частей 

обломков, подновлением ранее образованных пор и возникновением новых пор, в 

том числе и на поверхности устойчивых к растворению кварцевых зерен. 
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5.3. Качественный петрографический анализ и описание терригенных пород-

коллекторов в шлифах 

 

Описание пород в шлифах проводится с целью получения подробной качест-

венной характеристики текстурно-структурных особенностей, вещественного соста-

ва, вторичных изменений, пустотно-порового пространства и характера флюидона-

сыщения пород. При описании приводятся также сведения о количественных соот-

ношениях и метрических характеристиках компонентов породы. Содержание ком-

понентов определяется визуально (приблизительно или с помощью специальных 

трафаретов).  

Метрические характеристики измеряются с помощью линейки (или сетки), 

встроенной в окуляр. Необходимым условием измерений является правильное оп-

ределение их цены. Особенно это важно при постоянной смене окуляров и объекти-

вов. Цена деления рассчитывается с помощью объект-микрометра – линейки длиной 

1 мм (цена деления 0,01 мм), нанесенной на кварцевую пластинку. Его помещают на 

столик микроскопа, фокусируют в проходящем не поляризованном свете, совмеща-

ют нулевую отметку шкал объект- и окуляр-микрометров и определяют, сколько 

делений окуляр-микрометра (или сетки) совпадает с длиной линейки объект-

микрометра. Зная цену деления шкалы объект-микрометра, рассчитывают цену де-

ления шкалы (сетки) окуляра. Например, 100 делений шкалы объект-микрометра 

поместилось в пределах 80 делений окуляр-микрометра.  

По пропорции:  100 – 1 мм 

80 – x мм 

путем простых операций (80·1/100) получаем значение цены деления шкалы окуляр-

микрометра, равное 0,08 мм. Эту операцию достаточно провести один раз, записать 

цену деления окуляр-микрометра для объективов с разным увеличением в таблицу, 

и по необходимости обращаться к записанным данным. 

Качественные исследования терригенных пород в шлифах проводятся сле-

дующим образом. 

1. Определить цену деления окуляр-микрометра для объективов с раз-

ным увеличением.  

2. Произвести предварительный просмотр. Под микроскопом при 

объективах с малыми увеличениями (2,5×–4×) просмотреть шлиф и определить 

предварительное название породы (точное название определяется в конце работы), 

описать согласно предложенной схеме (см. рис. 55) ее текструрно-структурные осо-

бенности, вещественный состав, включения, распределение пустот, характер нефте-

насыщения. Выполнить с помощью микрометрической линейки окуляра необходи-

мые измерения крупных элементов породы: толщину слойков, размеры конкреций, 

мощность прожилков и т.д.  

3. Изучить структуру. Сменить объектив на большее увеличение (для 

изучения песчаных пород достаточно объектива с увеличением 10× и 20×), изучить 

и описать структурные особенности породы: равномерность распределения, отсор-

тированность, окатанность, пределы изменения и преобладающие размеры облом-

ков, их количественное содержание (определяется приблизительно). 

4. Изучить состав обломочной части. Изучение и описание обломоч-

ной части породы проводить в порядке убывания содержания компонентов: породо-

образующие, второстепенные, акцессорные. В каждом разряде описание компонен-

тов также проводить в порядке уменьшения их содержания.  
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При описании указывать название минерала (или породы), его содержание и 

характеристики, которые проявляются в них под микроскопом (размеры, окатан-

ность, диагностические и оптические свойства, степень сохранности, вторичные из-

менения). По минеральному составу (соотношения содержаний кварца, полевых 

шпатов и обломков пород) определить название породы (рис. 63). 

5. Изучить контакты между зернами в участках их бесцементного со-

единения. Определить и описать типы контактов: от преобладающих до встречаю-

щихся редко.  

6. Изучить цементы. Определить приблизительное количество цемен-

тирующего материала, тип и состав цемента. Изучение и описание цементов прово-

дить также в порядке убывания содержаний с указанием количества, особенностей 

распределения, диагностических и оптических свойств минералов, слагающих це-

мент, по возможности указать последовательность образования цементов. 

7. Изучить пустотно-поровое пространство. Определить наличие или 

отсутствие пустот, при наличии пустот провести их типизацию (согласно разделу 

5.5). Указать равномерность распределения, густоту, размеры сечений (для пор) и 

раскрытость (для трещин), морфологию (правильная, неправильная, щелевидная, 

овальная, треугольная, полигональная, заливообразная), степень извилистости сече-

ний пор: линейные, слабо извилистые, сильно извилистые с плавными изгибами, 

зигзагообразные и т.д.), степень минерального заполнения. 

8. Изучить признаки нефтеносности. Определить наличие или отсут-

ствие признаков нефтенасыщения. Описать характер распределения в породе, цвет, 

степень окисления, при наличии – особенности пиритизации. 

9. Проиллюстрировать описание пород зарисовками и микрофотогра-

фиями, отражающими характерные их особенности. 

Пример описания песчаной породы приведен ниже (раздел 5.4.5). 

 

5.4. Количественные петрографические исследования песчаных пород-

коллекторов в шлифах 

 

Количественные характеристики пород измеряются в шлифе в случайных 

срезах. Достоинство метода заключается в его универсальности.  

При количественном анализе определяется гранулометрический состав по-

род, процентное содержание тех или иных минеральных компонентов, входящих в 

состав обломочной части и цемента, оценивается доля пустотного пространства в 

общем объеме пород и т.д.  

В зависимости от решаемых задач, исследования можно проводить как раз-

дельно для каждого объекта, так для всех изучаемых объектов в комплексе.  

При комплексных исследованиях измерения проводятся для всех измеряе-

мых объектов одновременно по одним и тем же направлениям (линиям или сеткам 

подсчета), вследствие чего полученные результаты являются не только более пол-

ными, но и хорошо сопоставимыми между собой.  

 

5.4.1. Гранулометрический анализ пород в шлифах и методика его проведения 

 

Важнейшей структурной характеристикой терригенных пород-коллекторов 

является размер обломков или их гранулометрический состав. В рыхлых песчаниках 

он определяется путем рассеивания на ситах с разным размером ячеи, взвешиванием 
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каждой фракции и расчетом их процентного содержания от общего количества про-

сеиваемого материала.  

При анализе сцементированных пород, в связи с разрушением обломочных 

зерен при дезинтеграции и трудностью отделения обломочных зерен от цемента, 

этот метод малопригоден. Поэтому для плотно сцементированных пород грануло-

метрический анализ проводят в шлифах. Проведение анализа, регистрация и обра-

ботка данных гранулометрии осуществляется вручную или с помощью специальных 

компьютерных программ.  

Гранулометрический анализ проводится с использованием разных подходов.  

Наиболее часто используют измерения всех сечений зерен, находящихся в 

поле зрения, при этом размер обломков может быть измерен по-разному (рис. 68):  

- вдоль длинной оси,  

- вдоль короткой оси, 

- попеременно вдоль длинной и короткой оси (размер в этом случае рассчи-

тывают как среднеарифметическое значение).  

 

   
По длинной оси По короткой оси По длинной и короткой осям 

Рис. 68. Способы измерения размеров обломков во всем поле зрения микроскопа  

 

В каждом конкретном случае способ измерения обязательно указывается. 

Минимальное расчетное количество зерен должно быть равно 200 штукам. В шли-

фах мы имеем дело со срезами зерен, проходящими не всегда через их центр, и со-

держание мелких фракций будет завышаться, а крупных – занижаться. Для получе-

ния объективной картины нужно измеренный в шлифах размер умножить на 1,25. 

Для проведения гранулометрического анализа по случайным срезам линей-

ным способом на столик микроскопа прикрепляют специальное устройство – препа-

ратоводитель. Он снабжен держателем для шлифа (салазками), двумя линейками, 

расположенными под углом 90º друг к другу, и специальными винтами. Шлиф кре-

пится в салазки и с помощью винтов может перемещаться по столику на определен-

ную величину в вертикальном и горизонтальном направлениях.  

Методика анализа сводится к следующему [36]. Шлиф (рис. 69) поперек 

слоистости породы пересекается рядом прямых параллельных линий – линий под-

счета, располагающихся на одинаковом расстоянии и равномерно охватывающих 

шлиф. Расстояние между линиями выбирается по шкале препаратоводителя с таким 

расчетом, чтобы одни и те же обломки пересекались линиями только один раз.  

Линия подсчета совмещается с микрометрической линейкой окуляра. После-

довательно слева направо по микрометру проводят замеры всех случайных срезов 

обломков (минералов и пород), попадающих в пределы линии подсчета.  

Результаты измерений записывают в специальные таблицы, в которых про-

водится разбраковка зерен по фракциям. Для сравнимости данных, полученных ве-
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совым и микроскопическим способами, пределы фракций соответствуют размеру 

сит, применяемых при весовом грананализе. 

 

 
Рис. 69. Подсчетные линии и пересече-

ние шлифа линейкой окуляра 

Так как на линию подсчета попа-

дает случайный срез зерна, часто не сов-

падающий с его длинной или короткой 

осью, определение пределов грануломет-

рической фракции, в которую попадает 

зерно, проводится как среднеарифметиче-

ское его длинной и короткой осей.  

Процентное содержание той или 

иной фракции рассчитывается, исходя их 

суммарной длины всех измерений, при-

нимаемой за 100 %, и суммарной длины 

измерений обломков, располагающихся в 

пределах каждой фракции.  

Ход исследований при проведении 

количественного гранулометрического 

анализа заключается в следующем. 
1. Подобрать объектив. Шлиф бегло просмотреть под микроскопом и 

подобрать объектив с таким увеличением, при котором обломки имеют четкие гра-

ницы, а в поле зрения попадает сразу несколько обломков. 

2. Определить цену деления окуляр-микрометра. Исходя из цены де-

ления микрометрической линейки, рассчитать число делений для различных грану-

лометрических фракций: 1–0,8; 0,8–0,63; 0,63–0,5; 0,5–0,4; 0,4–0,32; 0,32–0,25; 0,25–

0,2; 0,2–0,16; 0,16–0,125; 0,125–0,1; 0,1–0,08; 0,08–0,063; 0,063–0,05; 0,05–0,04; 0,04–

0,032; 0,032–0,025% 0,025–0,016; <0,016, для чего последовательно умножить цену 

деления окулярной шкалы (в данном случае 0,08) на размеры фракций. 

3. Составить таблицу из четырех граф: в первой графе построчно ука-

зываются размеры фракций (мм), во второй – число делений микрометренной ли-

нейки, пересчитанные на значения этих фракций; в третьей – размещаются изме-

ренные значения сечений (в делениях), в четвертую – заносятся рассчитанные со-

держания фракций. 

4. Провести измерения. В зависимости от выбранного способа, изме-

рить короткие (длинные или короткие и длинные) оси 200 обломков. Результаты за-

нести в таблицу (при способе, основанном на измерении длинной и короткой осей, в 

таблицу заносятся среднеарифметические значения). 

5. Провести подсчет фракционного состава. Определить суммарную 

длину отрезков в каждой фракции (записать в соответствующих графах в нижней 

строчке) – ∑обл1-0.8,…,∑обл<0.016 и общую длину измеренных линий – ∑обл.  

Рассчитать содержание каждой фракции по пропорции: 

    ∑обл – 100 %; 

∑обл1-0.8 – х %. 

6. Определить название породы. Название породы дается, исходя из со-

держания фракций:  

- крупнопесчаной – 0,5–1 мм; 

- средпепесчаной – 0,25–0,5 мм; 

- мелкопесчаной – 0,1–0,25 мм; 

- алевритовой – 0,01–0,1 мм,  
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для чего подсчитать их количественные значения.  

На первое место в названии ставится наименование фракции, содержание ко-

торой меньше, на последнее – наименование преобладающей фракции. Фракции с 

невысоким содержанием учитываются в названии как «примесь» или с помощью 

окончаний в словах: 

-аный; -овый – содержание 25–50 %; 

- истый – содержание менее 25 %. 

Например, «песчаник средне-мелкозернистый алевритистый» означает, что 

песчаная фракция преобладает над алевритовой; а количество алевритового мате-

риала менее 25 %. 

 

5.4.2. Проведение количественного минералогического анализа 

 

При проведении количественного минералогического анализа 1, 2 пункты 

аналогичны таковым при определении гранулометрии: подобрать объектив и опре-

делить цену деления окуляр-микрометра. 

3. Составить таблицу. При проведении минералогического анализа, 

удобно пользоваться таблицей, состоящей всего из трех граф. В первой графе ука-

зываются названия измеряемых компонентов породы – сначала компонентов обло-

мочной части, а затем компонентов цемента. Во второй графе в соответствии с эти-

ми компонентами перечисляются через запятую значения длин отрезков, пересе-

ченных линейкой. В третьей – помещаются рассчитанные процентные содержания.  

4. Провести измерения. Поместить шлиф в препаратоводитель, сориен-

тировав его таким образом, чтобы линейка окуляр-микрометра рассекала породу 

перпендикулярно слоистости.  

Вращением винтов препаратоводителя переместить шлиф на столике так, 

чтобы можно было измерять обломки по линиям слева направо, и линии считать 

сверху вниз. Первый обломок выбрать недалеко от края шлифа и, начиная из левого 

верхнего угла поля зрения, передвигаясь вправо, провести измерения сечений об-

ломков и цемента, лежащих на линии подсчета. 

5. Результаты измерений занести в таблицу.  

6. Рассчитать процентное содержание обломков в породе, для чего: 

- определить общую сумму всех измерений цемента и обломков, принимае-

мую за 100 % – ∑ц+∑обл;  

- определить сумму измерений всех обломков (∑обл.); 

- рассчитать содержание обломков в породе, исходя из пропорции:      

(∑ц+∑обл.) – 100 %  

∑обл. – x %. 

7. Рассчитать содержание каждого компонента в обломочной части 

породы: 

- определить сумму измерений каждого компонента обломков: кварца, по-

левых шпатов, обломков пород, слюд; 

- исходя из суммарной линейной длины всех измеренных обломков (∑обл), 

принимаемой за 100 %, по пропорции рассчитывают количество: 

- ∑кв.– кварца (%); 

- ∑п.ш. – полевых шпатов (%); 

- ∑о.п. – обломков пород (%); 
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- ∑сл. – слюд и т.д. относительно только содержания обломочных 

компонентов. 

8. Рассчитать содержание кварца, полевых шпатов и обломков по-

род (без слюд, хлорита, глауконита и пр.). За 100 % принять суммарную длину сече-

ний только этих трех компонентов. 

9. Определить название породы по соотношению кварца, полевых шпа-

тов и обломков пород, поместив соответствующие им фигуративные точки на тре-

угольную диаграмму состава (рис. 68). 

10. Определить содержание цемента и его компонентный состав. 

Рассчитать процентное содержание цемента как разницу между 100 % и определен-

ным (пункт 6) содержанием обломков (в %); определить процентное содержание 

каждого компонента цемента (относительно ∑ц+∑обл., принятую за 100 %); напри-

мер: 

∑ц+∑обл  –  100 % 

∑каолинита – x %. 

 

5.4.3. Проведение количественного анализа пористости 

 

При проведении количественного анализа пористости 1, 2 пункты аналогич-

ны таковым при определении гранулометрии: подобрать объектив и определить це-

ну деления окуляр-микрометра. 

3. Составить таблицу с графами «Размеры сечений пор» и «Размеры 

сечений породы». В случаях, когда требуется оценка вклада в общую пористость 

различных типов пустот (внутризерновых и межзерновых пор, биопустот и т.д.), в 

таблицу вводятся дополнительные графы для конкретных типов.  

4. Провести измерения всех сечений породы и пор, лежащих на линии 

подсчета. 

5. Результаты занести в таблицу. 

6. Рассчитать значение пористости, исходя из суммарной длины всех 

измерений – обломков, цемента и пор, принимаемой за 100 %, и суммарной длины 

измерений пор: 

7. Сопоставить результаты количественного анализа с аналитически-

ми значениями фильтрационно-емкостных (пористость и проницаемость) свойств 

пород. 

8. Определить класс коллектора (по А.А. Ханину [35]). 

 

5.4.4. Проведение комплексного количественного анализа породы 

 

Комплексные количественные исследования в шлифах позволяют одновре-

менно по одним и тем же подсчетным линиям проводить изучение гранулометриче-

ского, вещественного состава и пористость породы.  

Анализ предусматривает измерение 200 зерен. При его проведении также 

требуется подобрать объектив и определить цену деления окуляр-микрометра (1 и 2 

пункты). 

3. Составить таблицу с графами: «Размеры и состав обломков» и «Це-

мент, контакты, поры» (табл. 39). Верхнюю горизонтальную строку таблицы разде-

лить на графы по количеству гранулометрических фракций. 
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Таблица 39 

Результаты количественного комплексного анализа песчаных пород 
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Занести в них в указанной последовательности (от больших значений к 

меньшим) слева направо полученные значения (в делениях шкалы).  

Во второй строке указать соответствующие им значения фракций (в мм). 

Вверху таблицы подписать номер шлифа, увеличение, при котором проводился ана-

лиз, и способ его проведения: по длинной оси, по короткой оси, по длинной и ко-

роткой осям. 

4. Провести измерения последовательно всех компонентов породы: об-

ломков, цементов, пор; при бесцементном соединении обломков выявить тип кон-

тактов между ними. Сечения обломков измеряются в 3-х направлениях: по подсчет-

ной линии, по короткой оси, по длинной оси).  

5. Результаты замеров занести в таблицу.  

Размер обломков указывается в делениях по измеренному сечению на линии 

подсчета. Но заносится в графу «Размер обломков» по среднеарифметическому зна-

чению, рассчитанному по его длинной и короткой оси. Например, на линии подсче-

та сечение обломка равно 12 делениям; его длинная ось – равна 24 делениям, корот-

ка ось – 16 делениям. Среднеарифметическое значение размеров обломка равно 21 

делению: (24+18)/2=21. Поэтому цифру 12 (измеренное сечение по линии подсчета) 

записывают в графу 25–20 (размеры в делениях).  

Состав обломков отражается в таблице с помощью условных знаков, кото-

рые выбираются самостоятельно и обязательно расшифровываются ниже таблицы. 

Рекомендуемые условные знаки:  

- кварц – цифра в синем кружке; 

- плагиоклазы – цифра в сером прямоугольнике; 

- калиевые полевые шпаты – цифра в сером квадрате; 

- слюды – цифра в желтом прямоугольнике и т.д. 

Для обработки данных в компьютерном варианте существуют специальные 

программы, при необходимости их можно разработать самостоятельно. 

Количество и состав цемента заносятся в графу «Цементы, контакты, поры» 

без учета поправки и с помощью условных знаков. Рекомендуемые условные знаки 

для обозначения состава цемента: 

- неразделенный глинистый – цифра в сером кружке; 

- кальцитовый – цифра в розовом ромбе; 

- сидеритовый – цифра в коричневом ромбе; 

- каолинитовый – цифра в сером квадрате; 

- кварцевый – цифра в синем кружке; 

- гидрослюдистый – цифра в желтом кружке; 

- хлоритовый – цифра в зеленом кружке и т.д. 

Типы контактов также заносятся в графу условными знаками. Рекомендуе-

мые обозначения: 

- точечный контакт – ●; 

- волнистый контакт – ≈; 

- линейный контакт – −. 

Сечения пор записываются цифрой в ту же колонку «Цементы, поры, контак-

ты» таблицы без условного обозначения. 

6. Провести подсчет фракционного состава.  

7. Определить название породы по структурным особенностям. 

8. Рассчитать процентное содержание обломков и цемента, а так-

же содержание отдельных компонентов в их составе. 
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9. Рассчитать содержание кварца, полевых шпатов и обломков по-

род и определить название породы по соотношению породообразующих компо-

нентов. 

10. Установить преобладающий тип контактов и сделать выводы о 

степени катагенетического уплотнения породы. Определить параметры кон-

тактности (Рк), плотности (Рпл) и упаковки (Ру) зерен. Для количественного вы-

ражения взаимоотношения зерен они определяются по формулам: 

1) 
n

q
Pк , где 

q – количество контактов между зернами, пересеченных линейкой; 

n – общее количество зерен, пересеченных линейкой; 

2)   
t

q
P

n

1t
i

пл , где 

qi − число делений микрометрической линейки, приходящееся на обломоч-

ные зерна; 

t − общая длина микрометрической линейки; 

3)   
пл

к
у

Р

Р
Р   

11. Рассчитать значение пористости и сделать предварительную оценку 

коллекторских свойств. 

 

5.4.5. Пример описания шлифа при проведении комплексного  

петрографического анализа в шлифах 

 

Скважина Полярная 1. Шлиф № 2553, глубина отбора 3441,19 м  

Песчаник среднезернистый аркозовый с поровым кальцит-каолинитовым це-

ментом, пористый, нефтенасыщенный  

 

Текстура однородная, скрытослоистая с одинаковой ориентировкой сла-

гающего породу материала. 

Структура псаммитовая от крупно- до мелкозернистой и алевритовой. Со-

держание фракций: 0,8–0,5 мм – 17 %; 0,5–0,315 мм – 42 %; 0,315–0,25 мм – 10 %; 

0,25–0,2 мм – 9 %; 0,2–0,16 мм – 7 %; 0,16–0,125 мм – 6 %; 0,125–0,1 мм – 3 %; 0,1–

0,08 мм –    2 %; 0,08–0,05 мм – 1 %; 0,05–0,01 мм – 0,5 %; <0,01 мм – 0,5 %. Меди-

анный диаметр зерен 0,37 мм; максимальный – 0,78 мм. Обломки составляют 88 % 

от площади шлифа, распределены равномерно, сортировка хорошая (S0=1,89). Об-

ломочный материал окатан хорошо и средне, реже встречаются слабо и плохо ока-

танные зерна. Морфология обломков неправильная, удлиненная (полевые шпаты), 

иногда изометрическая. 

Состав обломочной части: кварц – 46 %, полевые шпаты – 36 %, породы 

(кремнистые, эффузивы, гранитоиды, сланцы) – 16 %, слюды – 2 %.  

Кварц представлен хорошо средне окатанными зернами размером 0,7–0,1 мм. 

Они обычно бесцветные прозрачные, нередко мутные за счет многочисленных пы-

леватых включений. Зерна имеют прямое, волнистое, но чаще мозаичное погасание, 

изредка содержат включения мелких кристаллов циркона. Часть зерен по краям 
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тонко гранулирована и содержит ориентированные тонкие чешуйки серицита. Об-

ломки зачастую регенерированы с образованием неполных и полных регенерацион-

ных каемок. В открытых порах отмечается регенерация зерен с образованием ров-

ных граней. В участках плотного прилегания зерен регенерация приводит к образо-

ванию кварцитоподобных агрегатов, в которых зерна спаяны вторичным кварцем. 

Отдельные обломки содержат тонкую сыпь и трещины, заполненные пиритом. Зер-

на часто катаклазированы, катаклаз заключается в изменении оптической ориенти-

ровки и мозаичном погасании, в растрескивании с образованием многочисленных 

трещин, иногда по трещинам осуществляется растворение и грануляция. Грануля-

ция наблюдается также в участках коррозии зерен, иногда она сопровождается на-

растанием шиповатых иголочек слюды.  

Полевые шпаты присутствуют в окатанных и слабо окатанных зернах, кото-

рые имеют размеры, близкие к размеру кварцевых зерен (0,68–0,21 мм). Они отно-

сятся к кислым плагиоклазам (14 %) и калиевым полевым шпатам (22 %). Преобла-

дают обломки калиевых полевых шпатов пертитового строения. Зерна их пелитизи-

рованы, часто содержат беспорядочную и приуроченную к пертировым вросткам и 

трещинам спайности сыпь пирита. Встречаются обломки не измененных микрокли-

нов решетчатого строения. Зерна плагиоклазов часто тонко полисинтетически 

сдвойникованы. По углу максимального симметричного погасания двойников, ме-

няющемуся от 0º до +10º, плагиоклазы относятся к олигоклазу № 20–28. Зерна чис-

тые, серицитизированные и пиритизированы: пирит образует беспорядочную тон-

кую сыпь и заполняет трещины спайности и двойниковые швы. Серицитизация не-

равномерная: от точечных включений до полного замещения зерен серицитом. От-

дельные обломки плагиоклазов содержат рассеянную кальцитовую сыпь. Сильно 

измененные зерна полевых шпатов составляют – 22 %, среднеизмененные – 9 %, 

слабо- и не измененные – 5 %. 

Кремнистые породы представлены разнокристаллическими кремнями (3 %), 

радиоляритами (2 %), яшмами (2 %) , микрограно- и лепидобластовыми кварцитами 

(1 %). 

Эффузивы (4 %) имеют средний и кислый состав. Эффузивы среднего соста-

ва сложены беспорядочно ориентированными лейстами плагиоклазов, содержат 

лейкоксенизированную рудную сыпь и хлорит, иногда ожелезнены; кислые разно-

сти сложены раскристаллизованным кремнисто-хлоритовым материалом.  

Сланцы (3 %) сложены лепидобластовым глинисто-хлорит-мусковитовым аг-

регатом.  

Обломки гранитоидов (1 %) представлены микропегматитами (закономерные 

прорастания кварца в полевом шпате) и мирмекитами – червеобразные выделения-

ми кварца в полевых шпатах. 

Слюды представлены зеленым биотитом (2 %), часто хлоритизированным, 

гидратизированным, содержащим тонкую сыпь магнетита и удлиненными пластин-

ками мусковита, гидратизированными по краям и иногда замещающимися каолини-

том. Часто сильно измененные пластинки биотита приспосабливаются к межзерно-

вому пространству и практически выполняют роль порового цемента.  

Акцессорные минералы представлены цирконом, гранатами, турмалином. 

Цемент составляет 12 %, тип цемента поровый, участками пленочный. Со-

став цемента каолинитовый (7 %) с неравномерно распределенным кальцитом (2 %), 

сидеритом (1 %), кварцем (1 %) и примесью (1 %) других компонентов: неразделен-

ного глинистого материала (0,3 %), пирита (0,2 %), гидрослюды (0,2 %), хлорита 
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(0,2 %), лейкоксена (0,1 %). Цементный кварц чистый и от обломочных зерен кварца 

отделяется часто слабозаметной тонкой полоской, содержащей микроскопические 

пылеватые включения. В бесцементных участках обломки сцементированы спосо-

бом приспособления (конформации) и взаимопроникновения (инкорпорации) с об-

разованием вогнутых (77 %), точечных (17 %) и линейных (6 %) контактов; коэф-

фициент контактности равен 0,162; плотности – 0,837; упаковки – 0,194. 

Пустотное пространство развито равномерно, слагается из межзерновых и 

внутризерновых пор и микропор в каолинитовом цементе, сечения пор варьируют 

от 0,01 до 0,41 мм; пористость составляет 16,3 %.  

Межзерновые поры резко преобладают. Они имеют разную конфигурацию, 

осложнены вторичными минералами, часто из-за регенерации имеют ровные края. 

Сечения межзерновых пор от 0,015 до 0,41 мм. 

Внутризерновые поры образованы как при катаклазе под давлением соседних 

зерен, так и при процессах растворения; чаще всего они встречаются в полевых 

шпатах, но иногда отмечаются в обломках эффузивов и кремнистых пород. Размеры 

внутризерновых пор менее 0,01 мм.  

Микропористость в каолинитовом цементе из-за неравномерного развития 

последнего в целом по шлифу встречается неравномерно. 

Признаки нефтеносности заключаются в развитии примазок нефти по тре-

щинам и в пустотах обломков. Нефтяное вещество окислено и ассоциирует с пири-

том. Пленки нефти отмечаются также на границе материнского зерна и регенераци-

онной каймы в кварцевых зернах, внутри кальцитового цемента, что свидетельству-

ет о вторичной цементации породы при разрушении залежи в зоне древнего водо-

нефтяного контакта и его миграции вверх по разрезу [52, 55].  
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