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6. ИЗУЧЕНИЕ КАРБОНАТНЫХ ПОРОД–КОЛЛЕКТОРОВ 

 

Методика изучения, особенности карбонатных пород и классификации пород 

и коллекторов излагаются в соответствии с [2, 3, 6, 7, 10, 11, 13, 15, 22, 23, 26–29, 31, 

32, 34, 41, 43, 44, 46, 57].  

 

6.1. Классификация карбонатных пород 

 

В минералогическом составе карбонатных пород главными породообразую-

щими минералами являются кальцит и доломит. Эти минералы могут присутство-

вать в породе по отдельности, полностью слагая известняки – CaCO3 и доломиты – 

CaMg(CO3)2, а также находиться в породах совместно в разных пропорциях.  

В карбонатных породах, часто в значительных количествах, присутствует 

терригенный (глинистый и обломочный), химический (кварц, сульфаты, пирит и 

др.) и органический (битуминозный) материал. 

По соотношению (рис. 70) [3]:  

– кальцита и доломита к чистым известнякам относятся породы, содержа-

щие CaCO3 от 95 до 100 %, к известнякам доломитовым – 75–50 %, к доломитам – 

0–5 %, к доломитам известковым – 25–50 %; 

– карбонатного и глинистого материала, к известнякам (доломитам) отно-

сятся породы с содержанием карбонатов в пределах 95–100 %; к глинистым извест-

някам (доломитам) – 75–95 %, к мергелям (доломитовым мергелям) – 25–75 %, к 

известковым (доломитовым) глинам – 5–25 %, к глинам – 0–50 %;  
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Рис. 70. Классификация карбонатных пород ВНИГРИ [3] с дополнениями авторов 
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– карбонатного и терригенного материала, к известнякам (доломитам) от-

носятся породы с содержанием карбонатов 95–100 %, к известнякам (доломитам) 

алевритистым (песчанистым, с гравием или галькой) – 75–95 %, к известнякам (до-

ломитам) алевритовым (песчаным, гравийным, галечным) – 50–75 %. 

Породы, содержащие (в сумме) более 50 % терригенного материала, не яв-

ляются карбонатами; они относятся к обломочным породам (алевролитам, песчани-

кам, гравелитам, конгломератам): известковым (доломитовым) – 25–50 %; известко-

вистым (доломитистым) – 5–25 %; с примесью карбонатов – 0–5 %.  

В отдельных разностях известняков отмечается кварц (рис. 71). Количество 

его может измеряться в различных пределах (от единичных включений до десятков 

процентов – в породах сложного кремнисто-карбонатного состава).  

 

    
Терригенная при-

месь и хлорит 

(2 николя) 

Заполняет полости в 

органогенных остат-

ках (2 николя)  

Новообразованные кристаллы в матрице 

известняков (2 николя) 

    
Заполняет промежутки между кристаллами 

кальцита (2 николя) 

Неправильные выделения между зернами 

кальцита (2 николя) 

    
Кристаллы в пустотках  

(2 николя) 

Одинаковая ориентировка зерен в прожилке 

и неравномерно-зернистые агрегаты  

в пустотке (2 николя) 

Рис. 71. Формы нахождения кварца в карбонатных породах 

 

Кварц присутствует как терригенная примесь, развивается по органогенным 

остаткам (выполняя раковины и полости в них), кристаллизуется в виде хорошо об-

разованных кристаллов гексагонального облика, заполняет пустоты между кристал-

лическими зернами кальцита. Кроме того он широко развивается по трещинам, об-

разуя неравномерно- и равномерно-зернистые микрогранобластовые агрегаты.  
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По происхождению известняки делятся на три основных группы: хемоген-

ную (биохемогенную), органогенную и обломочную. Чаще всего происхождение 

пород смешанное и при указании в названии учитывается природа основной ее час-

ти, составляющей более 50 %. 

1. Хемогенные карбонатные породы (известняки и доломиты) образуются 

в результате физико-химических процессов, протекающих в водоемах в седименто-

генезе (например: оолитовые и тонкозернистые карбонаты), и на более поздних ста-

диях развития породы в диагенезе и катагенезе (например: перекристаллизованные 

крупнозернистые известняки; доломиты замещения, развитые по известнякам; каль-

цитизированные доломиты и др.). 

По структурным особенностям хемогенные карбонатные породы могут быть 

зернистыми – сложены кристаллическими зернами и форменными – сложены фор-

менными образованиями – стяжениями карбонатного материала, пятнами, комками, 

сгустками и т.д. 

Классификация зернистых пород осуществляется по размеру зерен (зерни-

стости) и по равномерности раскристаллизации матрицы породы (рис. 72, 73). По 

классификации ВНИГРИ [3] по размеру кристаллических зерен среди карбонатных 

пород выделяют 6 классов – от коллоиднозернистых до грубозернистых – с разме-

ром частиц в пределах от менее 0,001 мм до более 1 мм (рис. 70). По равномерности 

раскристаллизации различают равномернозернистые и неравномернозернистые (по-

лосчатые, пятнистые, линзовидные и т.д.). По другим классификациям пределы и 

названия классов могут отличаться (табл. 40). Поэтому при описании обязательно 

пользуются какой-либо одной классификацией и не смешивают понятия из класси-

фикаций различных авторов. Например, при описании пород нельзя одновременно 

употреблять термины «среднезернистый известняк» и «среднекристаллический из-

вестняк»; «коллоиднозернистый известняк» и «пелитоморфный известняк» и т.д.  

 

Таблица 40 

Определение названия карбонатных пород по степени кристалличности  

Название  

пород 

Название пород (структуры) по 

размеру кристаллических зерен 

Размер кристалли-

ческих зерен, мм 

Известняк (доломит) 
крупнокристаллический 

(крупнозернистый) 
0,5–1  

Известняк (доломит) 
среднекристаллический 

(среднезернистый) 
0,1–0,5 

Известняк (доломит) 
мелкокристаллический  

(мелкозернистый) 
0,05–0,1 

Известняк (доломит) 
тонкокристаллический  

(тонкозернистый) 
0,01–0,05 

Известняк (доломит) 
микрокристаллический 

(пелитоморфный) 
менее 0,01 

 

Если в зернистых породах размер зерен укладывается в пределы 1–2 града-

ций, то породы относятся к равномернозернистым. 
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Коллоиднозернистый 

(<0,001 мм) (2 николя) 

Тонкозернистый  

(0,001–0,01 мм)  

(2 николя) 

Мелкозернистый  

(0,01–0,05 мм) с кварцем 

(2 николя) 

Среднезернистый  

(0,05–0,25 мм) (2 николя) 

Крупно-среднезернистый 

с зональными кристалла-

ми (>0,25 мм) (2 николя) 

     
Неравномернозернистый с разноразмерными ромбо-

эдрическими и неправильными зернами (2 николя) 

Доломит неравномернозернистый пятнистый 

(2 николя) 

Доломит полосчатый 

(1 николь) 

     

Доломит неравномернозернистый полосчатый  

(2 николя) 

Доломит неравномернозернистый линзовидный 

(2 николя) 

 
Рис. 72. Хемогенные зернистые доломиты 
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Коллоиднозернистый с 

прожилком кварца  

(2 николя) 

Перекристаллизация до 

мелкозернистого вблизи 

прожилка (2 николя) 

Мелкозернистый (0,05–

0,25 мм) с кварцем  

(2 николя) 

Среднезернистый и средне-крупнозернистый 

с неправильными зернами (2 николя) 

     
Мелкозернистый с круп-

ными зернами (2 николя) 

Крупнозернистый с геометрически оформленными 

ромбоэдрическими зернами (2 николя) 

Крупнозернистый с не-

правильными зернами 

Вторичный в пустотке 

(2 николя) 

     
Глинистый с прожилками 

кальцита (2 николя) 

Коллоидно-тонкозернистый с прожилками  

кальцита (2 николя) 

Коллоидно-тонкозернистый с прожилками хлорита 

(1 и 2 николя) 

 
Рис. 73. Хемогенные известняки 
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Если одновременно присутствует более трех градаций размеров, то породы – 

неравномернозернистые. Название неравномернозернистых пород может быть 

сложным (например, средне-мелко-тонкозернистый известняк), как и в песчаниках, 

преобладающий размер зерен указывается в конце названия. 

При классификации карбонатных пород, содержащих форменные элементы, 

используют как особенности строения форменных образований, так и их размеры 

(рис. 74). Мелкие (размером менее 0,1 мм) стяжения коллоиднозернистого карбо-

натного материала различной, чаще всего неправильно-округлой, формы называют 

сгустками; более крупные (0,1–1 мм) стяжения, состоящие из коллоиднозернистого 

и тонкозернистого карбоната, называют комками; а стяжения размером более 1 мм 

относят к пятнам. Образование комков, сгустков, пятен часто связывают с жизне-

деятельностью сине-зеленых или сверлящих водорослей, с распадом раковин фора-

минифер на составляющие их кристаллы и материалом копрогенного происхожде-

ния.  

Если карбонатные породы сложены форменными образованиями нескольких 

разновидностей, то им также присваивают сложные названия. Например: в комкова-

то-сгустковых известняках преобладают сгустки; в сгустково-комковатых – комки.  

Часто наряду с форменными элементами, в породах присутствуют цельные 

ископаемые организмы или их обломки (детрит). В этом случае породы также име-

ют сложное название; например, в шламово-сгустковых известняках преобладают 

сгустки над мелкими органогенными обломками.  

К форменным образованиям хемогенных известняков относятся также сфе-

ролиты (сферические кристаллические образования кальцита радиально-лучистого 

строения); оолиты – концентрически-зональные стяжения в основном карбонатного 

материала; пизолиты – округлые однородные, радиально-лучистые и концентриче-

ски-зональные стяжения карбонатного материала размером более 2 мм.  

Иногда концентры в оолитах и пизолитах могут быть сложены арагонитом, 

хлоритом, кварцем и др. минералами, но в известняках они встречаются очень ред-

ко. 

2. Обломочные карбонатные породы образовались при разрушении из-

вестняков и доломитов и состоят из обломков этих пород, сцементированных кар-

бонатным цементом (рис. 74). Как и обломочные терригенные породы, по размерам 

и степени окатанности обломков они могут быть отнесены к: 

– брекчиям карбонатным (известняковым или доломитовым), состоящим из 

неокатанных обломков карбонатных пород (размером более 1 мм) и карбонатного 

цемента;  

– конгломератам и гравелитам карбонатным (известняковым или доломи-

товым), состоящим из окатанных обломков карбонатных пород (размером более 1 

мм) и карбонатного цемента;  

– песчаникам карбонатным (известняковым или доломитовым), состоящим 

из обломков карбонатов (размером 0,1–1 мм), сцементированных карбонатным це-

ментом; 

– алевролитам карбонатным (известняковым или доломитовым), состоящим 

из обломков карбонатов (размером 0,01–0,1 мм), сцементированных карбонатным 

цементом. 

Отличие обломочных карбонатов от терригенных пород состоит в том, что 

обломки образуется преимущественно за счет разрушения местных карбонатных 

пород, и состав цемента также карбонатный. 



10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Доломит сгустковый (<0, 1 мм) (2 николя) Доломит комковато-

сгустковый (2 николя) 

Доломит комковатый 

(0,1–1 мм) (2 николя) 

Доломит пятнистый  

(>1 мм) (2 николя) 

 

 
    

Известняк пятнистый 

(2 николя) 

Доломит шламово-

сгустковый (2 николя) 

Известняк сферолитовый 

(2 николя) 

Известняк оолитовый (1 и 2 николя) 

     
Известняк обломочный 

окварцованный (2 николя) 
 Известняк брекчирован-

ный (1 николь) 

Известняковая брекчия  

(1 николь) Доломитовый конгломерат и брекчия (1 ни коль) 

Рис. 74. Форменные и обломочные карбонатные породы 
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3. Органогенные породы более чем на 50 % состоят из скелетных частей 

организмов. Они представлены в основном известняками; доломиты с органогенной 

структурой образуются за счет замещения известняков. Среди органогенных из-

вестняков выделяют (и отражают в названии) биоморфные, детрито-биоморфные, 

органогенно-обломочные (органогенно-детритовые).  

Биоморфные известняки сложены цельными скелетами организмов (рис. 75). 

Они могут быть сложены раковинами животных организмов – зоогенные породы и 

остатками растительных организмов (водорослями) – фитогенные породы. Свое на-

звание они получают согласно систематическому составу палеонтологических ос-

татков, при этом если: 

– в породе остатки организмов принадлежат к одной группе, породы называ-

ют соответственно их названию (например: известняки мшанковые, известняки 

строматолитовые, известняки остракодовые и т.д.); 

– присутствует несколько групп, то в названии указываются наиболее рас-

пространенные группы (например: известняки пелециподово-гастроподовые).  

Детритово-биоморфные известняки состоят из смеси целых (от всех орга-

ногенных остатков более 50 %), слабо поврежденных раковин и их детрита. 

Органогенно-обломочные (органогенно-детритовые) известняки сложены 

окатанными и неокатанными обломками органогенных остатков. 

В зависимости от размера фрагментов они могут быть разделены на: 

– крупнодетритовые с фрагментами крупнее 1 мм; 

– мелкодетритовые с фрагментами 1–0,1 мм; 

– шламовые с фрагментами 0,1–0,01 мм. 

Органогенный материал может быть представлен как одной группой орга-

низмов, так и несколькими.  

В случае присутствия нескольких групп организмов при названии карбонат-

ных пород употребляется термин «полидетритовые» (например: полидетритовые 

известняки); если преобладает какая-нибудь группа организмов, то породы получа-

ют соответствующее им двойное название (например: известняки криноидно-

полидетритовые).  

Если присутствует только фрагменты одной группы, название дается соглас-

но с названием организмов (например: известняки брахиоподовые детритовые). 

 

6.2. Пустотное пространство карбонатных коллекторов  

 

Пустотно-поровое пространство, сформированное в карбонатных породах, по 

сравнению с пустотами песчаников отличается большим разнообразием, как по 

происхождению и распределению в матрице породы, так и по морфологии (рис. 76, 

77). Оно образуется на всех стадиях литогенеза и особенно при внестадиальных 

процессах и может быть первичным и вторичным.  

Первичные пустоты встречаются преимущественно в породах обломочных 

(межобломочные поры), оолитовых (межоолитные пустоты), сферолитовых (меж-

сферолитовые пустоты), комковато-сгустковых (межформенные пустоты, развитые 

между комками и сгустками) и органогенных (межформенные и внутриформенные 

биопустоты).  

Вторичные пустоты формируются в результате перекристаллизации, раство-

рения, растрескивания. К вторичным пустотам относятся межкристаллитные и ка-

вернообразные поры, каверны и трещины.  
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Цельно раковинные биоморфные известняки  

(1 и 2 николя) 

Сечения иглокожих в биоморфном известняке (2 николя) Мшанка в биоморфном 

известняке (2 николя) 

  

  

  
Раковины фораминифер  

в биоморфном зоогенном известняке (2 николя) 

Раковины остракод  

в биоморфном зоогенном  

известняке (2 николя) 

Биоморфный фитогенный водорослевый доломит  

(2 николя) 

     
Фитогенный криноид-

ный известняк 

(2 николя) 

Полидетритовый из-

вестняк 

(2 николя) 

Детритово-биоморфный из-

вестняк (2 николя) 

Известняк органогенно-детритовый 

(1 и 2 николя) 

 
Рис. 75. Биоморфные карбонатные породы 
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Межобломочные пустоты 

в карбонатном песчанике 

(2 николя) 

Межоолитные изолированные и сообщающиеся  

пустоты в оолитовом известняке (1 николь) 

Межформенные пустоты в комковато-сгустковом из-

вестняке (2 николя) 

     
Биопустоты в органогенных остатках в биоморфных известняках  

(1 и 2 николя)  

Межформенные и внутриформенные пустоты в водо-

рослевых доломитах (1 и 2 николя) 

     
Пустые и заполненные нефтяным веществом вторичные межкристаллитные поры  

(1 николь) 

Вторичные межкристаллитные поры при неполном за-

полнении пустот и трещин (1 николь) 

Рис. 76. Типы первичного и вторичного (межкристаллитного) пустотно-порового пространства в карбонатных породах 
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Вторичное пустотное пространство может носить унаследованный характер и 

развиваться по первичным порам (наблюдается при растворении), или не согласо-

вываться с ним (например, при трещинообразовании).  

Межкристаллитные поры образуются при перекристаллизации основной 

матрицы породы и при заполнении пустот кристаллизующимися на их стенках и на-

растающими навстречу друг другу минералами (доломитом, кальцитом, сульфатами 

и т.д.). Морфология межкристаллитных пор геометрически оформленная (треуголь-

ная, полигональная и др.), размеры от долей до 1–2 мм. 

Кавернообразные поры – представлены мелкими (размером менее 2 мм) пус-

тотами растворения. Они развиваются по межкристаллитным порам, по мелким 

трещинкам и ослабленным зонам за счет растворов, привнесенных извне.  

Каверны образуются в результате химического растворения кальцита извест-

няков, а также благодаря процессам доломитизации, сопровождаемым выносом рас-

творенных компонентов. Они могут располагаться в породе беспорядочно или со-

гласно слоистости.  

В шлифах встречаются в основном мелкие каверны (2–20 мм). Морфология 

их неправильная с извилистыми заливообразными и зигзагообразными (при инкру-

стации) ограничениями (рис. 77). На стенках каверн могут нарастать натечные ко-

рочки карбонатного материала (реже карбонатного и кремнистого и др.) и кристал-

лические зерна кальцита, доломита, иногда кварца.  

Каверны могут быть пустыми, частично или полностью заполненными более 

поздними минералами.  

К характеристикам каверн относятся: равномерность распределения в матри-

це породы, морфология, размеры, структура и степень минерального заполнения, 

процентное содержание по отношению к объему породы в целом.  

Трещины образуются в породах на стадии диагенеза, катагенеза и на любых 

этапах литогенеза при тектонической активности.  

Диагенетические и катагенетические трещины, как правило, залечиваются 

кальцитом и другими минералами и, если не подновляются последующими процес-

сами (растворением, растрескиванием и т.д.), в формировании пустотности карбона-

тых пород не участвуют.  

Из трещин катагенетического уплотнения наиболее выражены в карбонатных 

породах стилолиты или микростилолиты (микростилолитовые поверхности, вы-

ступы, швы). Они образуются в результате уплотнения, сопровождающегося час-

тичным растворением. Как следствие этого взаимодействия, стилолитовые швы 

имеют зубчатый (зубчатые стилолиты) и извилистый (бугорчатые стилолиты) ха-

рактер (рис. 78), развиваются на границе слоев и внутри них, ориентированы вдоль 

наслоения, ветвятся, пересекаются, срезают друг друга.  

Микростилолитовые швы заполнены глинисто-органическим материалом. 

Вдоль их поверхности иногда отмечается перекристаллизация, растворение, мине-

рализация (новообразования представлены пиритом, доломитом, сульфатами и дру-

гими минералами).  

Зубчатые микростилолиты имеют мелкие шиповатые выступы треугольной и 

конусовидной формы, а сам шов представляет изрезанную ломаную линию.  

Бугорчатые микростилолиты отличаются отсутствием шипов и плавными 

границами выступов, шов имеет волнообразный характер.   
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Кавернообразные поры в доломите заполнены 

органическим веществом (1 николь) 

Послойные сообщающиеся каверны  

(1 и 2 николя) 

     
Каверны с заливообразны-

ми ограничениями  

(1 николь) 

Каверны зигзагообразной (инкрустация доломитом) 

и округлой (натечные корочки) формой (1 николь)   

Каверны с битумом  

(1 и 2 николя) 

     
Раскрытые трещины с битумом (1 и 2 николя) Трещинные пустые поры  

(1 николь) 

Отсутствие пористости. Залечивание  

трещин кальцитом (2 николя) 

Рис. 77. Типы вторичного пустотно-порового пространства в карбонатных породах 
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Зубчатый микростилолит Бугорчатый микростилолит 

   
Столбчатый микростилолит Зубчато-столбчатый  

микростилолит 

Бугорчато-столбчатый  

микростилолит 

   
Бугорчатый разноамплитуд-

ный микростилолит 

Ветвящиеся малоамплитудные микростилолитовые швы 

   
Выдержанные и прерывистые 

микростилолиты 

Органическое вещество в 

бугорчатом микростилолите 

Органическое вещество в 

бугорчато-столбчатом мик-

ростилолите 

   
Перекристаллизация вдоль 

стилолитового шва 

Сульфатизация вдоль 

стилолитового шва 

Растворение вдоль 

стилолитового шва 

Рис. 78. Микростилолиты и преобразование породы вблизи них 
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Различают также столбчатые микростилолиты. Шиповатые выступы в них 

имеют форму столбиков или усеченных конусов с плоской вершиной, а линия шва 

резко дифференцирована и может быть зубчатой (зубчато-столбчатые стилолиты) 

или бугорчатой (бугорчато-столбчатые стилолиты). Ширина глинисто-

органического заполнителя на плоской поверхности столбиков возрастает. Ампли-

туда выступов в шлифах колеблется от менее 0,01 до 0,5 мм и более. 

Тектонические трещины имеют прямолинейный и слабоизвилистый харак-

тер. Они могут образовываться одновременно и в разное время. В последнем случае 

трещины относятся к разным генерациям и могут развиваться по более ранним тре-

щинам или пересекаться под разными углами.  

К характеристикам трещин относятся: направление, угол падения, морфоло-

гия, распределение в пространстве (параллельные, пересекающиеся), длина, рас-

крытость, густота (одиночные, редкие, частые), интенсивность трещинообразова-

ния. При заполнении трещин минеральным или органическим веществом указыва-

ется степень (полное или частичное) и характер заполнения (структура и морфоло-

гия кристаллов, положение кристаллических зерен относительно направления тре-

щины и ее стенок, зональность и др.) и минеральный состав (кальцит, кварц, пирит 

и др.). Первые из этих параметров помогают установить историю формирования 

трещинного пространства, три последних характеризуют качество трещинных кол-

лекторов, определяя их трещинную пористость и проницаемость. 

Направление трещин определяется их ориентацией в пространстве (горизон-

тальные, наклонные, вертикальные,), относительно наслоения породы (согласное со 

слоистостью, поперек слоистости, под углом к слоистости и т.д.) и к структурным 

формам (продольные, поперечные, радиальные). При наклонном расположении 

одиночных трещин измеряют их угол падения (в шлифах обычно по отношению к 

слоистости), по которому выделяют горизонтальные (0–5º), пологие (5–20º), слабо-

наклонные (20–45º), крутые (45–80º) и вертикальные (80–90º) трещины. 

Морфология трещин подразумевает: степень ее извилистости (линейная, 

слабо извилистая, сильно извилистая с плавными изгибами, зигзагообразная и т.д.); 

ветвление (не ветвящаяся, слабо ветвящаяся, сильно ветвящаяся) и характер по-

верхности стенок (неровные, гладкие, волнистые и т.д.). 

Длина (протяженность) трещин измеряется по линейке окуляра (в мм, см). 

В шлифах прослеживаются фрагменты сквозных трещин (протягиваются через весь 

шлиф). Затухающие трещины – очень короткие, заканчивающиеся в пределах шли-

фа присутствуют как полностью, так и частично.  

По степени раскрытости трещины могут быть закрытыми, частично откры-

тыми и полностью открытыми (открытыми). К закрытым трещинам относятся тре-

щины с сомкнутыми стенками или полностью заполненные минеральным вещест-

вом – прожилки. Минеральное заполнение трещин может быть представлено каль-

цитом, кварцем, пиритом, хлоритом и др. К открытым относятся трещины, запол-

ненные газом, водой, нефтью. Расстояние по перпендикуляру между стенками от-

крытых трещин характеризует их ширину или раскрытость. Она измеряется в мил-

лиметрах или микрометрах. Согласно К.И. Багринцевой [3], они подразделяются на 

очень узкие (0,001–0,01 мм), узкие (0,01–0,05 мм), широкие (0,05–0,1 мм), очень 

широкие (0,1–0,5 мм) и макротрещины (> 0,5 мм), по Е.М. Смехову [57] – на микро-

трещины (<0,1 мм) и макротрещины (>0,1 мм).  

К частично открытым относятся трещины, заполненные перетертым мате-

риалом вмещающих пород, не полностью минерализованные трещины и трещины с 
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битумом. Если вещество заполняет трещины с образованием неровных поверхно-

стей, то при характеристике раскрытости указывают пределы ее изменения.  

Под густотой трещин понимается число трещин, приходящееся на единицу 

длины нормали к плоскостям этих трещин. Густота трещин измеряется в 1/м и вы-

числяется по формуле:  

Г=Δn/ΔL, 

 

где Δn – число трещин, пересекающих линию длиной ΔL, перпендикулярную 

к направлению их простирания.  

Интенсивность трещиноватости определяется общим количеством трещин, 

развитых в породе, и зависит от ее состава, степени метаморфизма и структурных 

особенностей залегания пласта. Она оценивается объемной плотностью трещин (Т), 

являющейся общим критерием степени растресканности породы и поверхностной 

плотностью трещин (П): 

T=S/V 

П=L/F 

где: S – суммарная площадь продольного сечения всех трещин, секущих объ-

ем V породы;  

L – суммарная длина срезов всех трещин, пересекаемых поверхностью пло-

щади F.  

Объективным критерием интенсивности трещиноватости величина П будет 

только в том случае, если трещины перпендикулярны к плоскости сечения.  

Сводная классификация пустот, по М.К. Калинко, приведена в табл. 41. 

 

Таблица 41  

Тип пустот по размерам (по М.К. Калинко) [10] 

Разме-

ры, мм 

Морфология пустот 

Тип пор и каверн Тип каналов Тип трещин Раскры-

тость, мм 

<0,0002 

П
о
р
ы

 

Субкапилляр-

ные 

Субкапиллярные Субкапиллярные <0,0002 

0,0002–

0,001 

Микропоры Микропоровые Микротрещины  0,0002–

0,001 

0,001–

0,01 

Тонкие Тонкопоровые  Волосяные 0,001–

0,01 

0,01–0,1 Очень мелкие Очень  

мелкопоровые 

Тонкие  0,01–0,05 

0,1–0,25 Мелкие Мелкопоровые Очень мелкие  0,05–0,1 

0,25–0,5 Средние Среднепоровые Средние  0,1–0,5 

0,5–1 Крупные Крупнопоровые Крупные 0,5–1,0 

1–2 Грубые Грубопоровые Грубые 1,0–2,0 

2–20 

К
ав

ер
н

ы
 

Мелкие Мелкокаверновые Макротрещины  2–5 

Широкие  

макротрещины 

5–20 

20–100 Средние Среднекаверновые Весьма широкие 

макротрещины  

20–50 

100–200 Крупные Крупнокаверновые 

>200 Пещеры – – 
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6.3. Признаки нефтеносности в карбонатных коллекторах 

 

Распределение нефти в карбонатных породах, так же как и в терригенных 

коллекторах, контролируется морфологией пустот, размерами и степенью их сооб-

щаемости. Вместе с тем имеются существенные отличия. Терригенные и карбонат-

ные коллекторы отличаются типом пустот, их размерами и локализацией в породе. 

В карбонатных породах преимущественным типом пустот являются каверны и тре-

щины (по сравнению с порами в терригенных породах); пустоты имеют значительно 

большие размеры, чем в песчаниках и алевролитах; распределены они более нерав-

номерно: даже в пределах одного образца они часто представлены сочетанием мел-

ких и очень крупных пор или сочетанием пористых и непористых (трещиноватых и 

не нарушенных) участков; степень сообщаемости пустот, благодаря процессам рас-

творения и трещиноватости, также зачастую повышенная. 

Особенности распределения нефти и битума в карбонатных породах приве-

дены на рис. 79.  

 

6.4. Описание карбонатных пород-коллекторов в шлифах 

 

Описание карбонатных пород-коллекторов проводят в той же последователь-

ности, что и описание терригенных пород: указывают название, характеризуют тек-

стуру, структуру пород, их состав, дают подробную характеристику органогенным 

остаткам, пустотно-поровому пространству и признакам нефтеносности. Пример 

описания карбонатной породы приведен ниже. 

 

Скважина Ледовая 2. Шлиф № 4764, глубина отбора 1713,33 м 

Доломит средне-мелкозернистый сгустково-комковато-водорослевый, микро-

стилолитовый, пористый, нефтенасыщенный  

 

Текстура породы неотчетливо микрослоистая, микростилолитовая. Слои-

стость тонкая, прерывистая с неотчетливыми границами слойков, выражена в оди-

наковой ориентировке комков и сгустков, встречающихся в породе, послойно про-

явленной раскристаллизацией материала и совпадающей с этим направлением рас-

пределением трещин катагенетического уплотнения – микростилолитовых бугорча-

то-столбчатых швов.  

Структура породы органогенная, комковато-сгустковая, неравномерно по-

лосчато-зернистая. Порода сложена перекристаллизованными остатками сине-

зеленых водорослей, составляющих около 55 % площади шлифа, между которыми 

отмечаются послойно уплощенные комки и сгустки, сложенные коллоидно- и тон-

козернистым (до 0,005 мм) доломитом. Количество форменных образований не пре-

вышает 25 %, размер их от 0,05 до 0,5 мм.  

Пространство между органогенными остатками и форменными образования-

ми заполнено неравномернозернистым тонко-среднезернистым (от 0,009 до 0,20 мм, 

преобладают 0,05 мм) агрегатом неправильных, округлых и ромбических зерен до-

ломита, пятнисто и послойно перекристаллизована до среднезернистой.  

Реже встречаются скопления и сростки (из 2–6 зерен), пойкилитовые прорас-

тания разно ориентированных кристаллических зерен сульфатов. Иногда сульфат-

ные индивиды по краям включают кристаллы доломита.  
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Нефтяное вещество в межкристаллитных порах  

(1 николь) 

Битум в межкристаллитных порах (1 николь) Нефтяное вещество в ка-

вернообразных порах  

(1 николь) 

     

Битум кавернообразных 

порах (1 николь) 

Нефть в кавернах (1 николь) Битум в кавернах (1 николь) 

   
 

 

Окисленное нефтяное 

вещество в трещинной 

каверне (1 николь) 

Нефтяное вещество в трещинах  

(1 и 2 николя) 

 

Окисленное нефтяное 

вещество в трещине 

(1 николь) 

Рис. 79. Особенности распределения нефти и битума в карбонатных породах 
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Трещины в основном закрытые, заполненные бурым органическим вещест-

вом, ориентированы вдоль наслоения в породе, извилистые, ветвящиеся, закрытые, 

часто образуют системы из переплетающихся тонких трещин. Вдоль этих трещин 

развиты единичные и в скоплениях мелкие кристаллы доломита с сечениями в виде 

ромба.  

Реже встречаются послойные трещины-прожилки с частичной раскрытостью. 

Они имеют щелевидный характер, малую протяженность (до 0,5 см) и являются бо-

лее поздними, зачастую прожилки также ориентированы послойно, но их положе-

ние более крутое и не всегда согласуется с положением трещин с органическим на-

полнителем.  

Вдоль этих трещин-прожилков происходит интенсивная перекристаллизация 

материала с образованием среднезернистых агрегатов доломита (с размером доло-

митовых зерен до 0,25 мм).  

Зерна доломита в них растут в направлении от породы к центру прожилков, 

имеют ромбическую и неправильно-четырехугольную форму, часто в них проявлена 

спайность в одном и двух направлениях.  

Заполнение прожилков доломитом осуществляется как полностью, так и с 

образованием в центральных частях прожилков мелких (до 0,05 мм) открытых меж-

кристаллитных пор. Также повсеместно межкристаллитные поры отмечаются в уча-

стках перекристаллизации, в случаях послойной перекристаллизации они имеют по-

слойную трассировку; в случаях пятнистой перекристаллизации – располагаются в 

породе беспорядочно. Размеры их различные, в основном не превышают 0,05 мм, но 

иногда встречаются поры размером до 0,25 мм. 

В породе в интерстициальных промежутках между кристаллическими зерна-

ми доломита постоянно отмечаются примазки бурого нефтяного вещества. Пленки 

нефти наблюдаются также на стенках межкристаллитных пор.  

 

7. КОЛЛЕКТОРСКИЕ СВОЙСТВА ПОРОД.  

КЛАССИФИКАЦИИ КОЛЛЕКТОРОВ 

 

7.1. Емкостные свойства пород 

 

Алевролиты, песчаники и карбонатные породы, имеющие открытое и час-

тично открытое пустотно-поровое пространство, обладают емкостью и способны 

вмещать флюиды: нефть, газ и воду. Если пустоты связаны между собой, то через 

породы возможна фильтрация. Способность вмещать флюиды и отдавать их при пе-

репаде давления (при разработке) обусловлена пористостью и проницаемостью по-

род, т.е. их фильтрационно-емкостными или коллекторскими свойствами. Породы, 

обладающие этими свойствами, называются коллекторами. 

Пористость породы определяется совокупность пустот, т.е. долей пустотного 

пространства в общем объеме породы. Численно она оценивается коэффициентом 

пористости, равным отношению объема соответствующих пор к объему образца по-

роды, или в процентах (рис. 80).  

Величина пористости коллекторов, дающих промышленную нефть, составля-

ет: в песках – 20–25 %; в песчаниках – 10–30 %; в карбонатных породах – 10–25 %. 

В соответствии со степенью сообщаемости пор различают открытую и за-

крытую пористость.  
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Рис. 80. Схема расчета пористости и коэффициента пористости пород 

 

Открытая пористость определяется объемом всех связанных между собой 

пор, т.е. объемом сообщающихся открытых и частично открытых пор. Открытые и 

частично открытые поры определяют эффективную пористость, т.е. объем пор, из 

которых нефть может быть извлечена при разработке (рис. 81).  

 

 
Рис. 81. Схема типов пор и пористости 

 

Закрытая пористость (неэффективная) соответствует объему изолирован-

ных, т.е. не связанных между собой пор.  

Весь объем порового пространства определяет общую (полную или абсолют-

ную) пористость породы.  

Коэффициентом полной пористости (Кп) называется отношение объёма 

взаимосвязанных и изолированных пустот (Vпор) к общему объёму образца горной 

породы (Vобр). 

Коэффициентом открытой пористости (Ко) называется отношение объема 

открытых сообщающихся пор (Vо) к объему образца горной породы (Vобр). 

Коэффициентом эффективной пористости (Кэф) называется отношение 

объема пор (Vэф), через которые возможно движение нефти, воды или газа при оп-

ределенных температуре и градиентах давления к объему образца горной породы 

(Vобр). 
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7.2. Фильтрационные свойства пород  
 

Фильтрационные свойства пород (или их проницаемость) – важнейший па-

раметр, характеризующий проводимость коллектора, т. е. способность пород пласта 

пропускать к забоям скважин нефть и газ. Она зависит от многих факторов: от со-

става и размера обломочного материала, от степени его отсортированности, от ко-

личества, типа и состава цемента, от структуры порового пространства и пористости 

породы, от характера проявления постседиментационных процессов и т.д., а также 

от типа пластового флюида и характера его движения. 

Обычно (если порода гидрофильна) флюиды занимают в порах определенное 

положение: вода обволакивает стенки, нефть и газ заполняют их центральные части. 

При разработке залежи в движение приходят все пластовые флюиды, и возможность 

их фильтрации определяется главным образом степенью сообщаемости пустот.  

Если пустоты изолированы друг от друга, т.е. разделены матрицей породы, 

то движения флюидов не происходит даже при перепаде давления, и при разработке 

порода не способна их отдавать.  

Фильтрация облегчается в случаях, когда поры соединяются каналами, т.е. 

сообщаются между собой (рис. 82). В значительной степени проницаемость зависит 

от наличия трещин, так как трещинное пространство обладает высокой проводимо-

стью, а сами трещины создают направления преимущественной фильтрации. 

Для характеристики проницаемости пород-коллекторов введены понятия аб-

солютной, эффективной и относительной проницаемости.  

 

 
Рис. 82. Особенности фильтрации флюидов в породах с закрытыми, частично от-

крытыми и открытыми пустотами 

 

Под абсолютной (физической, удельной) проницаемостью понимают прони-

цаемость пористой среды, которая определена при движении в ней лишь одной ка-

кой-либо фазы (газа или однородной жидкости), химически инертной по отноше-

нию к породе, при условии полного заполнения порового пространства газом или 

жидкостью.  

Относительная проницаемость определяется как отношение эффективной 

проницаемости для флюида при данной насыщенности к абсолютной проницаемо-

сти. Если поровое пространство породы содержит в себе более одного флюида, про-

ницаемость по конкретному флюиду называется эффективной (фазовой). 

Единицей измерения проницаемости горных пород является квадратный 

метр (м
2
), или используемый чаще микрометр (мкм

2
). В Международной системе 
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(СИ) за единицу проницаемости в 1 м
2
 принимается проницаемость такой пористой 

среды, при фильтрации через образец которой площадью 1 м
2
 и длиной 1 м при пе-

репаде давления 1 н/м
2
 расход жидкости вязкостью 1 н·сек/м

2
 составляет 1 м

3
/сек. 

Также пользуются практической единицей Дарси (Д) и милидарси (мД). Дарси в 

10
12

 раз меньше, чем проницаемость в 1 м
2
. Соответственно 1 мД=10

-3
 мкм

2
.  

 

7.3. Типы коллекторов и их классификация 

 

Фильтрационно-емкостные свойства пород обусловлены большим числом 

факторов, поэтому нет единого подхода к классификации пород-коллекторов, учи-

тывающего все аспекты их формирования.  

В общем случае, существует 3 подхода к классификациям коллекторов: каче-

ственный, количественный (оценочный) и производственный. В основе качествен-

ного подхода лежат условия миграции углеводородов (происхождение, состав по-

род, особенности пустот); количественного – значения фильтрационно-емкостных 

свойств; производственного – рентабельность.  

По происхождению и составу пород выделяют две основные группы кол-

лекторов: терригенные и карбонатные, и менее распространенную группу нетради-

ционных коллекторов.  

Терригенные коллекторы сложены обломочными породами: песчаниками, 

песками, алевролитами, алевритами. Пустоты в них в основном представлены пора-

ми. 

К карбонатным коллекторам относятся доломиты, мел и известняки. Пус-

тотное пространство в них представлено трещинами и кавернами, реже порами. 

К нетрадиционным коллекторам относятся породы любого происхождения и 

состава: вулканогенные, метаморфические, интрузивные, глинистые и биогенные 

кремнистые нефтематеринские породы. Пустотное пространство в них представлено 

порами, трещинами, кавернами, которые образуются при выходе газа и при вторич-

ном выщелачивании (туфы и лавы), выветривании, проработке гидротермальными 

растворами, в катагенезе при генерации нефти, тектонических и других процессах. 

По особенностям пустотно-порового пространства выделяют коллекто-

ры простые (поровые, каверновые, трещинные, биопустотные) и смешанного типа. 

Простые коллекторы характеризуются одним типом пустот (порами, кавернами или 

трещинами) и единой непрерывной системой фильтрационных каналов. В коллек-

торах смешанного типа сочетаются пустоты разного происхождения. 

Соотношение типов коллекторов, пустотно-порового пространства и пород, 

по А.А. Бакирову, приведено в таблице 42. 

К коллекторам порового (гранулярного, межгранулярного) типа относятся в 

основном песчаники и алевролиты, а также оолитовые, сферолитовые и иногда ор-

ганогенные известняки. Пустотное пространство в них представлено в терригенных 

породах – порами межзерновыми, внутризерновыми, межкристаллитными в цемен-

те, иногда биопустотами; в карбонатных породах – межоолитными, межсферолит-

ными порами и биопустотами (межформенными и внутриформенными).  

К коллекторам кавернового типа относятся преимущественно легко раство-

римые карбонатные породы. Изредка к этому типу относятся песчаники с раство-

ренным кальцитовым цементом. Емкость в них слагается из полостей каверн и мик-

рокарстовых пустот, связанных между собой системой каналов, через которые и 

осуществляется фильтрация. 
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Таблица 42 

Соотношение типов коллекторов, пустотно-порового пространства и пород,  

по А.А. Бакирову [45]  

Типы  

коллекторов 

Поровые  Трещинные Каверновые Биопустотные 

Пустоты 

Порово- 

трещинные  

Трещинно- 

каверновые 

Внутрискелетные 

(внутриформенные) 

и межскелетные 

(межформенные) 
Поры Трещины Каверны 

Породы 

Обломочные 

Карбонатные 

Изверженные Кремнистые 

Глинистые 

Метаморфические  

 

Трещинные коллекторы, емкость в которых определяется трещинами, при-

урочены к карбонатным породам, реже к песчаникам и другим плотным породам 

(гранитам, сланцам и др.). При этом участки коллектора между трещинами пред-

ставлены плотными непроницаемыми и малопроницаемыми нетрещиноватыми бло-

ками пород. Фильтрация нефти и газа в них происходит по системам микротрещин с 

раскрытостью свыше 5–10 мкм.  

Коллекторы смешанного (сложного) типа образуются при сочетании раз-

личных видов пустот, в том числе межзерновых, трещинных, каверновых, межфор-

менных, внутриформенных и др. В различных группах коллекторов сочетания могут 

быть разными.  

При характеристике коллекторов сложного типа по виду порового простран-

ства, ведущий тип пор помещается в конце определения (например: в коллекторах 

порово-трещинного типа преобладают трещины т.д.).  

К коллекторам смешанного типа относятся известняки и доломиты, реже – 

другие породы. 

Структура пустотного пространства положена в основу многих классифика-

ций коллекторов. В таблице 43 приведена классификация, разработанная в Москов-

ской академии нефти и газа им. И.М. Губкина.  

В ней выделены 4 группы пород (обломочных, карбонатных, глинистых, 

магматических и др.) и их литологические разности, для которых по преобладаю-

щему виду порового пространства определен тип коллектора.  

По значениям емкостно-фильтрационных свойств существует множество 

оценочных классификаций, разработанных как отдельно для терригенных и карбо-

натных коллекторов, так и комплексных, учитывающих коллекторы, представлен-

ные различными по составу породами.  
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Таблица 43 

Схема общей классификации коллекторов, по [44]. 

Группа  

пород 

Тип 

коллектора 

Вид порового 

пространства 

Литологические разности пород 
О

б
л
о
м

о
ч
н

ы
е 

Поровый Межзерновой Пески, песчаники, алевриты,  

промежуточные разности пород 

Трещинный Трещинный Песчаники и алевролиты  

регенерационной структуры,  

песчаники и алевролиты с  

карбонатным цементом 

Смешанный 

(сложный) 

Межзерновой, 

трещинный 

Прочные песчаники и алевролиты 

с остаточной межзерновой порис-

тостью 

К
ар

б
о
н

ат
н

ы
е 

Поровый  Межформен-

ный 

Биогенные, биохемогенные, ооли-

товые известняки и доломиты 

Внутрифор-

менный 

Биоморфные известняки 

Межзерновой Доломитистые и доломитовые  

хемогенные и криптогенные  

известняки, доломиты,  

калькарениты 

Трещинный Трещинный Криптогенные доломиты,  

известняки хемогенные  

окремненные и глинисто-

кремнистые 

Смешанный 

(сложный) 

Межзерновой,  

трещинный,  

каверновый 

Уплотненные известняки и  

доломиты различного генезиса 

Глинистые Трещинный Трещинный Аргиллиты известковые, известко-

во-кремнистые 

Коры вы-

ветривания 

магматиче-

ских и ме-

таморфиче-

ских пород; 

кремнистые, 

сульфатные 

Поровый Межзерновой Кора выветривания гранитов, 

гнейсов, силициты 

Трещинный Трещинный Метаморфические сланцы,  

серпентиниты, андезиты,  

кремнистые породы, ангидриты 

Смешанный  

(сложный) 

Межзерновой,  

трещинный 

Серпентиниты, андезиты 
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Наиболее широко используемой классификацией терригенных коллекторов 

является классификация А.А. Ханина (табл. 44).  

Им выделено 7 классов коллекторов (от I до IV), представленных песчаника-

ми и алевролитами определенного гранулометрического состава; для каждого клас-

са определены интервалы значений эффективной пористости и проницаемости по 

газу, произведена оценка коллекторов по их проницаемости и емкости. 

 

Таблица 44 

Классификация песчано-алевролитовых коллекторов (по А.А. Ханину, 1969 [35]) 

К
л
ас

с 

Название породы по преобла-

данию гранулометрической 

фракции 

Порис-

тость эф-

фектив-

ная, % 

Прони-

цаемость  

по газу,  

мкм
2
 

Оценка коллек-

тора по прони-

цаемости и ем-

кости 

I  Песчаник среднезернистый 

Алевролит мелкозернистый 

16,5 

29 

≥1 очень высокая 

II  Песчаник среднезернистый 

Алевролит мелкозернистый 

15–16,5 

26,5–29 

0,5–1 высокая 

III  Песчаник среднезернистый 

Алевролит мелкозернистый 

11–15 

20,5–26,5 

0,1–0,5 средняя 

IV  Песчаник среднезернистый 

Алевролит мелкозернистый 

5,8–11 

12–20,5 

0,01–0,1 пониженная 

V  Песчаник среднезернистый 

Алевролит мелкозернистый 

0,5–5,8 

3,6–12 

0,001–

0,01 

низкая 

VI  Песчаник среднезернистый 

Песчаник мелкозернистый  

Алевролит крупнозернистый 

Алевролит мелкозернистый 

0,5 

2 

3,3 

3,6 

<0,001  коллектор  

не имеет  

промышленного 

значения 

 

В другой широко применяемой классификации терригенных коллекторов, 

предложенной А.И. Конюховым (табл. 45), увязаны литологический состав, струк-

турные особенности и емкость коллекторов с изменением фильтрационных харак-

теристик.  

Автором выделены 3 группы коллекторов (А, Б, В – высшей, средней и ма-

лой емкости соответственно), слагаемых мелкообломочными породами с опреде-

ленным составом и структурой, в пределах которых сделано разделение на классы 

(от I до VIII) в соответствии с фильтрационной способностью пород. 

Им предложена также аналогичная классификация карбонатных коллекторов 

(табл. 46), в которых пустотно-поровое пространство представлено порами и кавер-

нами. Коллекторы с трещинным пустотным пространством в классификации не рас-

сматривались. 
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Таблица 45  

Классификация терригенных коллекторов по И.А. Конюхову [4] 

Группа, эффективная 

пористость, породы 

Класс Прони-

цаемость,  

10
-15 

м
2
 

Литологические 

разности 

А. Классы высшей 

емкости 

Эффективная порис-

тость >15 %.  

Мономинеральные и 

олигомиктовые пески, 

слабо сцементирован-

ные песчаники, алевро-

литы хорошо отсорти-

рованные, с окатанны-

ми и полуокатанными 

зернами, с контактным 

и пленочным типами 

цемента 

I >1000 

Пески и слабо сцементирован-

ные среднезернистые песчани-

ки, хорошо отсортированные 

II 1000–500 

Пески и слабо сцементирован-

ные мелкозернистые песчани-

ки, хорошо отсортированные. 

Песчаные алевролиты 

III 500–300 

Пески и слабо сцементирован-

ные алевролиты крупнозерни-

стые 

Б. Классы средней  

емкости 

Эффективная порис-

тость от 15 до 5 %. 

Олигомиктовые и по-

лимиктовые песчаники 

и алевролиты средне-

отсортированные с 

пленочным и поровым 

типами цемента 

IV 300–100 

Песчаники мелкозернистые, 

алевролиты крупнозернистые, 

содержащие карбонатный це-

мент до 10 % 

V 100–50 

Алевролиты мелкозернистые 

средне отсортированные, с кар-

бонатным цементом до 15 % 

В. Классы малой 

емкости 

Эффективная порис-

тость <5 %. 

Полимиктовые песча-

ники и алевролиты, ар-

козы и граувакки, пло-

хо отсортированные и 

окатанные, с базаль-

ным, базально-

поровым и регенераци-

онным типами цемента, 

иногда сильно уплот-

ненные 

VI 50–25 

Песчаники глинисто-

алевролитовые, супеси, алевро-

литы глинисто-песчаные, с 

карбонатным цементом до 20 % 

VII 25–10 

Алевролиты мелкозернистые, 

песчано-глинистые, с карбонат-

ным цементом до 25 % 

VIII 10–1 

Алевролиты мелкозернистые 

сильно глинистые, с карбонатным 

цементом более 25 %. Туфопес-

чаники, туфоалевролиты, грау-

вакки 
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Таблица 46  

Классификация карбонатных коллекторов, по И.А. Конюхову [4] 

Группа,  

эффективная порис-

тость 

Класс Проницаемость,  

10
-15 

м
2
 

эффективная 

пористость, % 

Литологические 

разности 

А. Классы высшей ем-

кости.  

Эффективная порис-

тость >15 % 

I 

>1000 

>25 

Известняки биоморфные, 

скелетные (рифовые),  

крупно-кавернозные 

II 
1000–500 

25–20 

Известняки биоморфные, 

кавернозные 

III 
500–300 

20–15 

Известняки кавернозные и 

органогенно-обломочные 

Б. Классы средней ем-

кости. 

Эффективная порис-

тость от 15 до 5 % 

IV 

300–100 

15–10 

Известняки крупнозерни-

стые порово-кавернозные, 

крупно-оолитовые 

V 

100–50 

10–5 

Известняки и доломиты 

средне- и мелкозернистые 

порово-кавернозные, мелко-

оолитовые 

В. Классы малой емко-

сти. 

Эффективная порис-

тость <5 % 

VI 
50–25 

– 

Известняки оолитовые, мел-

ко-детритовые, биоморфные, 

инкрустированные 

VII 
25–10 

– 

VIII 
10–1 

– 

 

Оценочно-генетическая классификация, в которой должное внимание уделе-

но также коллекторам трещинного типа, предложена И.К. Багринцевой [4] (табл. 

47). В ней автор сопоставил значения абсолютной проницаемости, открытой порис-

тости, остаточной водонасыщенности, относительной газопроницаемости с текстур-

но-структурными характеристиками карбонатных пород. В результате выделено 3 

группы коллекторов (А, Б и В) с высокой, средней и низкой полезной емкостью и 

фильтрационными свойствами (ФЕС), объединяющие 7 классов.  

По рентабельности промышленной эксплуатации коллекторы подразделя-

ются на эффективные и неэффективные. К эффективным коллекторам относятся 

коллекторы, обладающие такими емкостными и фильтрационными свойствами, ко-

торые обеспечивают рентабельность промышленной эксплуатации месторождения в 

конкретных геолого-технических условиях. 
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Таблица 47 

Оценочно-генетическая классификация карбонатных пород-коллекторов, по К.И. Багринцевой, из [4] 

Г
р
у
п

п
а 

К
л
ас

с 
Абсолютная 

проницае-

мость, мкм
2
 

Откры

кры-

тая 

порис-

рис-

тость, 

% 

Остаточная 

водонасы-

щенность, % 

от объема 

пор 

Относи-

тельная 

газопро-

ницае-

мость 

Потенци-

альный 

коэффици-

ент газо-

насыщен-

ности 

Тип кол-

лектора 

П
о
л
ез

н
ы

е 
Ф

Е
С

 Текстурно-структурная характеристика 

от до 

А 

I 1,0–0,5 20–35 5 10 1–0,9 0,95–0,9 Кавер-

ново-

поровый 

и поро-

вый 

В
ы

со
к
о
е Биоморфные, органогенно-детритовые, комковатые, 

слабо сцементированные (доля цемента до 10 %); 

рыхлая упаковка фрагментов; поры седиментацион-

ные, увеличенные выщелачиванием до каверн 

II
 

0,5–0,3 16–30 10 20 0,95–0,9 0,95–0,8 

Б 

II
I 0,3–0,1 12–28 12 22 0,95–0,8 0,88–0,78 Поровый 

и  

трещин-

но-

поровый 

С
р
ед

н
и

е 

Органогенно-детритовые, слабо перекристаллизо-

ванные, сцементированные (цемента 0–20 %); поры 

седиметнационные, выщелачивания, перекристал-

лизации IV
 0,1–0,05 12–25 16 30 0,9–0,65 0,84–0,7 

V
 

0,05–0,01 12–25 20 38 0,75–0,5 0,8–0,62 Органогенно-сгустково-детритовые, плотно сце-

ментированные и сильно перекристаллизованные; 

упаковка фрагментов плотная; пустоты реликтово-

седиментационные, выщелачивания, перекристал-

лизации 

В 

V
I 0,01–0,001 8–20 35 55 0,55–0,3 0,65–0,45 Порово-

трещин-

ный  

и  

трещин-

ный Н
и

зк
и

е 

Пелитоморфно-микрозернистые, сгустковые и сгу-

стково-детритовые, сильно перекристаллизованные 

с плохо различимыми форменными элементами; 

пустоты выщелачивания (единичные), возможно 

реликтово-седиментационные 

Параметры матрицы 

V
II

 

0,300–0,001 0,1–4 – – – около 1 

Параметры трещин 

0,001 и < 2–15 60 100 0,2 0,4 и < 

Параметры матрицы 

0,30–0,001 0,1–4 – – – – 

Параметры трещин 
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7.4. Изучение пустотно-порового пространства и обоснование типа коллектора 

 

Изучение пород-коллекторов в шлифах обязательно требует предварительно-

го макроскопического изучения образца породы, из которой изготовлен шлиф.  

1. Определить предварительно тип коллектора при макроскопиче-

ском изучении по:  

- составу породы (терригенный, карбонатный, нетрадиционный); 

- характеру пустотно-порового пространства (поровый, каверновый, трещин-

ный, смешанный). 

2. Оценить макро- и микроскопически:  

- распределение пустот (равномерное, неравномерное, густота – одиночные, 

редкие, частые); 

- ориентацию пор и трещин (для пор – ориентированные послойно, располо-

жены беспорядочно, приурочены к определенным прослоям и т.д.; для трещин – па-

раллельные, пересекающиеся, секущие породу вдоль напластования или под углом 

к нему и т.д.);  

- морфологию пор и трещин (для пор – правильная, неправильная, заливооб-

разная; для трещин – линейная, слабо извилистая, сильно извилистая с плавными 

изгибами, зигзагообразная) и т.д.); 

- ветвление (для трещин): не ветвящиеся, слабо ветвящиеся, сильно ветвя-

щиеся); 

- степень извилистости: линейные, слабо извилистые, сильно извилистые с 

плавными изгибами, зигзагообразные и т.д.);  

-  характер заполнения (размеры кристаллических зерен, морфология кри-

сталлов, зональное строение);  

- минеральное выполнение (кальцит, кварц, пирит и др.); 

- характер поверхности стенок (неровные, гладкие, волнистые и т.д.);  

- размеры (с определением не только метрических значений – поперечные 

сечения пор и каверн, раскрытость и длина трещин, но и классификации пустот по 

размерам пустотно-порового пространства);  

- степень сообщаемости – для пор; 

- рассчитать густоту и интенсивность трещинообразования – для трещин;  

- равномерность, степень сообщаемости, общую пористость.  

3. На основании полученной информации дать развернутую характе-

ристику пустотно-порового пространства пород-коллекторов разного типа и 

сделать вывод об условиях его формирования: первичные или вторичные пустоты, 

на каком этапе литогенеза образовались, какие процессы способствовали их возник-

новению. При необходимости выполнить соответствующие иллюстрации.  

4. В соответствии с выбранными классификациями, обосновать опреде-

ление типа коллектора. 

5. Сопоставить результаты с аналитическими значениями фильтра-

ционно-емкостных (пористость и проницаемость) свойств пород в коллекторах 

трещинного и порового типа. 

6. Обобщить полученные данные в пояснительной записке. 
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