МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ







федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования
«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 
ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»
_____________________________________________________________
Институт природных ресурсов
Кафедра  Геологии и разведки полезных ископаемых







Дисциплина «Исследование кернового материала нефтегазовых скважин»

Лабораторная работа № 1
«Изучение гранулометрического состава песчаных пород по керну нефтегазовых скважин»







Составитель: 
к.г.-м.н. доцент каф. ГРПИ 				Н.М. Недоливко












Томск - 2015
Введение

Гранулометрический (механический) состав – важная характеристика пород, от него зависят многие свойства пористой среды: проницаемость, пористость, удельная поверхность, капиллярные свойства и т.д. Размеры частиц обусловливают общую величину их поверхности, контактирующей с нефтью, от гранулометрического состава пород зависит количество нефти, остающейся в пласте после окончания его эксплуатации в виде пленок, покрывающих поверхность зерен.
Гранулометрический состав песчаных пород важно знать и в нефтепромысловой практике. На основе механического анализа в процессе эксплуатации нефтяных месторождений для предотвращения поступления песка в скважину подбирают фильтры, устанавливаемые на забое.
По механическому (гранулометрическому) составу можно судить о геологических и палеогеографических условиях отложения пород залежи, и поэтому начальным этапом исследований при изучении генезиса осадочных пород должен быть их гранулометрический анализ, заключающийся в выделении в породах фракций разной размерности и определении их процентного содержания.
Гранулометрический анализ применяется для характеристики пластов, отдельных пачек, свит, иногда маркирующих пластов, большое значение он имеет при рассмотрении условий формирования осадков, источников сноса материала и т. п.
Гранулометрический анализ проводят с целью определения типа песчано-алевролитово-глинистой породы, изучения влияния гранулометрического состава на коллекторские и физические свойства пород (проницаемость, пористость, удельную поверхность, капиллярные свойства, естественную радиоактивность, электрическое сопротивление) и выявления минералогического состава пород, изучения фациальной и палеографической обстановки в период осадконакопления.
Объект исследования: шлифы из образцов керна нефтегазовых скважин.
Цель работы: генетическая интерпретация результатов гранулометрического анализа песчаных пород.
Задачи:
1. Выполнить гранулометрический анализ песчаных пород в шлифах;
2. Провести расчеты и графические построения по результатам гранулометрических исследований.
3. Установить условия образования пород. 
Оборудование: поляризационный микроскоп с окуляр-микрометром.
Время выполнения работы 4 часа.




ХОД РАБОТЫ

1. Определение цены деления окуляр-микрометра
· Поместить на столик микроскопа объект микрометр.
· Совместить шкалы окуляр-микрометра и объект-микрометра.
· Определить цену деления окуляр-микрометра.

2. Провести измерения обломочной частей породы
· Поместить шлиф на столик микроскопа.
· Совместить начало шкалы линейки окуляр-микрометра с крайним обломком, расположенным в левой части шлифа.
· По шкале провести измерение длинной оси сечения первого обломка (в делениях шкалы окуляр-микрометра). Выполнить измерение всех соседних обломков, попадающих в поле зрения, не пропуская даже самые мелкие. Записать все измеренные значения осей обломков (в делениях шкалы окуляр-микрометра). 
· В случае необходимости шлиф следует переместить на соседнее поле в произвольном направлении. 
· Проведение анализа предусматривает измерение 200 зерен 

3. Определить фракционный состав породы
· Рассчитать количество делений окуляр-микрометра на интервал размеров фракций и записать их в самой верхней горизонтальной графе (Деления, объектив х10).
· Выполнить разбраковку размеров обломков на фракции (заполнив пустые графы таблицы 1). Для проверки подсчитывается и записывается количество зерен в горизонтальных и вертикальных столбцах (∑з=). 

4. Провести расчет гранулометрического состава породы.
– подсчитывается сумма всех размеров обломков в каждой фракции: ∑обл1-0.8….∑обл<0.016;
– подсчитывается сумма всех размеров обломков (всех фракций) – ∑обл, она принимается за 100 %;

– по пропорции 
∑обл – 100 %;
∑обл1-0.8 – х %
   рассчитывается и записывается в таблицу процентное содержание каждой фракции.

5. Определить содержание фракций:
- крупнопесчаной – 0,5–1 мм;
- средпепесчаной – 0,25–0,5 мм;
- мелкопесчаной – 0,1–0,25 мм;
- алевритовой – 0,01–0,1 мм.

Таблица 1
Результаты количественного гранулометрического анализа песчаных пород
	РАЗМЕРЫ ОБЛОМОЧНЫХ ЗЕРЕН В ПЕСЧАНИКАХ

	Деления, объектив х10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Пределы фракции, мм
	1-0.8
	0.8-0.63
	0.63-0.5
	0.5-0.4
	0.4-0.32
	0.32-0.25
	0.25-0.20
	0.20-0.16
	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
	0,025-0.020
	0.020-0.016
	<0.016

	∑з=
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	∑з=
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	∑з=
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	∑з=
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	∑з=
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	∑з=
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	∑з=
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	∑з=
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	∑з=200
	∑з=
	∑з=
	∑з=
	∑з=
	∑з=
	∑з=
	∑з=
	∑з=
	∑з=
	∑з=
	∑з=
	∑з=
	∑з=
	∑з=
	∑з
	∑з=
	∑з=
	∑з=
	∑з=

	Сумма фракций, деления
	∑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=
	∑0,20-0,16=
	∑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=
	∑0,025-0,02=
	∑0,02-0,016=
	∑<0,016 =

	Содержание фракций, %
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Содержание крупно-, средне-, мелкопесчаной и алевритовой фракций, %
	Крупнопсаммитовая (крупнопесчаная) фракция
	Среднепсаммитовая (среднепесчаная) фракция
	Мелкопсаммитовая 
(мелкопесчаная) 
фракция
	Алевритовая 
фракция

	
	
	
	
	



6. Определить название породы по гранулометрическому составу. Название приводится последовательно исходя из содержания фракций по уменьшению размеров фракций (от песчаной до алевритовой), но по преобладающим фракциям. При этом на первое место в названии ставится фракция, содержание которой меньше. Фракции с невысоким содержанием учитываются в названии как «примесь» или с помощью окончаний в словах: 
-нный; -овый – содержание 25–50 %;
- ист – содержание менее 25 %.
Например, «песчаник средне-мелкозернистый алевритистый» означает, что песчаная фракция преобладает над алевритовой; а количество алевритового материала менее 25 %.

7. Провести графическую иллюстрацию грансостава породы (круговая диаграмма, столбчатая диаграмма, график).
8. Построить кумулятивную кривую и рассчитать гранулометрические коэффициенты: медианный диаметр, коэффициент отсортированности, максимальный диаметр.
Составить таблицу кумулятивных данных (табл. 2).

Таблица 2
Кумулятивные данные гранулометрического состава песчаников
	Площадь, номер образца
	Глубина,
м
	Размер фракций, мм

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Содержание фракций, нарастающий процент

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Построить кумулятивные кривые: по оси x откладываются в логарифмическом масштабе размеры фракций, по оси y процентное содержание фракций – в обычном масштабе (рис. 1). 
На оси абсцисс снимают значения размерности зерен для первой квартили (Q1) при y=25 %; для второй квартили (Q2) при y=50 % и для третьей квартили (Q3) при y=75 %, а также значение для 1%-ного фракционного состава. Значения по оси x, для второй квартили определяет также медианный диаметр зерен в породе; значение для 1%-го содержания – максимальный статистический размер обломков; соотношение значений первой квартили к третьей определяет коэффициент сортировки породы (So).

Рис. 1. Кумулятивные кривые и пример определения по ним гранулометрических характеристик

Согласно классификации П. Траска, выделяются хорошо отсортированные осадки (So = 1,0–1,58), средне отсортированные (So = 1,58–2,12) и плохо сортированные (So > 2,12). 
9. Провести генетическую интерпретацию породы по диаграммам Пассеги (рис. 2 и 3).

[image: http://www.lithology.ru/files/pics/tim/image048.jpg]
Рис. 2. Диаграмма Р. Пассеги для определения способа переноса обломочных частиц в водной среде
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Рис. 3. Диаграмма Р. Пассеги для определения фаций
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