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Цель

 Выявление структуры пустотного пространства и его дифференциация:
- трещины
- поры
- каверны (пустоты)



Метод капиллярного насыщения карбонатных пород люминофором
относится к методу дефектоскопии, применяемому в авиационной и оборонной
промышленности. Он основан на изучении больших образцов кубической формы с
гранью 5 см и позволяет оценить морфологию, зияние и взаимосвязь трещин.

Основой метода является
капиллярное проникновение
люминесцирующей жидкости
(Нориол-А) в мельчайшие
открытие полости исследуемого
образца, заполнение внутренних
пустот и обнаружение зияющих
трещин, каверн и/или пор при
просмотре образца в источнике
ультрафиолетового света после
обработки его специальными
сорбентами.



Полноразмерный керн из кернохранилища

75 см



Полноразмерный трещиноватый керн



Экспресс определение трещиноватости

Керн обработанный пенетрантом (Zyglo zl-19) 



Метод капиллярного насыщения горных пород люминесцирующими жидкостями был

разработан и использован для оценки особенностей строения сложного пустотного пространства

карбонатных коллекторов К.И. Багринцевой (1977).

Метод простой, не требует дорогостоящего оборудования, основан на использовании

нескольких физических явлений: капиллярное насыщение, эффект сорбции и люминесценция

вещества в источнике ультрафиолетового света с длинной волны 365 Нм.

Метод включает ряд операций:

1. Изготовление ориентированного кубика с гранью 5 см;

2. Насыщение под вакуумом образца люминофором, снятие фона с граней кубика;

3. Обработка поверхности граней сорбентом для проявления различных видов открытых пустот,

имеющихся в (породе) коллекторе;

4. Последовательное фотографирование каждой грани образца и его общего вида в источнике

ультрафиолетового света;

5. Определение количественных параметров: ориентировка раскрытости и поверхностная

плотность трещин по полученным фотоснимкам.



Изготовление ориентированного кубика с гранью 5 см

5 cm



Насыщение образца люминофором под вакуумом

5 cm



Наилучший эффект выявления особенностей пустотного

пространства получается при использовании смеси:

- нориал-А (25 %) – естественная нефть, святящаяся в источнике

УФС;

- Керосина (64,5 %);

- авиационного бензина Б-70 (10 %);

- Эмульгатора (0,05 %).

Нориол-А отличается высокой концентрацией

люминесцирующих веществ и большей чистотой зеленого тона.

Полученная смесь (Люминофор) является нефтью похожей

по своим физическим свойствам (вязкость, плотность и др.) на УВ

изучаемого месторождения.

Люминофор



5 cm

Выявление трещиновастости в ультрафиолетовом свете
и определение её количественных параметров



Сравнение образцов до и после насыщения люминофором



Минерализованные и зияющие трещины



Шлиф

РЭМ

0,1 мм



Наличие 

кристаллов 

подтверждает 

природное 

происхождение 

пустот



Проницаемость сложных типов коллекторов
Изменение газопроницаемости в двух взаимно перпендикулярных направлениях

Проницаемость горных пород – способность пропускать через себя жидкость и газы при гидростатических давлениях.



Горизонтальные трещины



Харахинов В.В. и др, 2011

Скв. № 89, ЮТМ

Вертикальные широкие, но редкие секущие трещины,
которые заполнены углеводородом и являются эффективными.
Вдоль полостей таких трещин развиты каверны. Емкость
собственно каверн в ряде случаев превышает объем 5 см3, в
пласте вероятны более высокие значения эффективной
емкости. Эти протяженные вертикальные и наклонные
трещины обеспечивают основную фильтрацию.

Вертикальные трещины



Широкий «шаг» между
трещинами 3-5 см,
характерен для
кремнистых доломитов и
определяет сложность их
выявления. Особенно
четко это проявляется при
анализе вертикальной
трещиноватости, на
плоскостях этих трещин
отмечается рост крупных
вторичных кристаллов.



В породе развита система
взаимосообщающихся
трещин, обеспечивающая
проницаемость в вертикаль-
ном и горизонтальном
направлении. Вдоль трещин
отмечены многочисленные
пустоты выщелачивания –
увеличивающие емкостные
свойства коллектора.



Сложный тип коллектора



«Вновь образованная» кавернозность



«Унаследованная» кавернозность

Королевское месторождение
Глубина 4050,7 м
Известняк биогермный, реликтово-водорослевый, сильно 
выщелоченный.

Кавернозно-поровый тип коллектора
Открытая пористость – 23
%.
Абсолютная газопроницаемость (мД):

I         II         III
120     260     143



Распределение различных типов коллекторов в разнофациальных отложениях



Модель распространения сложных типов коллекторов



Юрубчено-Тохомское месторождение (Восточная Сибирь)

Трещинный тип коллектора мощностью 50 м, осложнённый кавернами.

Дебиты до 400 м3/сут. нефти

Извлекаемые запасы 65 млн. т нефти - около 480 млн. бареллей



Использование метода капиллярной пропитки пород люминофором
позволяет установить:

- соотношение пустот различного вида, а именно долевое содержание пор, каверн и
трещин, т.е. оценить сложный тип коллектора;

- развитие трещин, определяющих направление фильтрации – горизонтальных,
вертикальных или наклонных;

- наличие взаимопересекающихся трещин различной ориентировки определяет
изотропность проницаемости пород;

- морфологию и генезис пустот – возникновение каверн вдоль полостей трещин, т.е.
возникновение “вновь образованной” кавернозности и обоснование дополнительной
емкости;

- преобладающее развитие каверн в пористо-проницаемых породах. Они
обеспечивают высокие емкость и проницаемость, т.е. развитие “унаследованной”
кавернозности;

- характеристику изменчивости трещин с глубиной, различную интенсивность
развития трещиноватости и обосновать закономерности изменения трещиноватости
пород в природном резервуаре.

В заключение следует подчеркнуть, что трещины определяют не только
фильтрационные свойства и сообщаемость пластов между собой, а наличие их
существенно влияет на выбор рациональной разработки месторождений.



Спасибо за внимание!


