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Объектами настоящих исследований являются промышленно нефтеносные 

известняки турнейского яруса нижнего карбона юго-востока Республики Татар-
стан (РТ). Выбор в качестве объектов исследования известняков названного воз-
раста продиктован тем, что среди карбонатных пород нижнего и среднего карбона 
они занимают первое место по запасам нефти. Изученные месторождения распо-
лагаются в пределах восточного борта Мелекесской впадины и западного склона 
Южно-Татарского свода. Породы-коллекторы представлены в различной степени 
измененными вторичными процессами известняками органогенной природы. 
Приуроченность мощной толщи нефтенасыщенных известняков к названным от-
ложениям обусловлена наличием перекрывающей их мощной терригенной толщи 
пород визейского яруса, обладающих существенной глинистостью. 

Сформированные в пределах известняков турнейского яруса нефтяные за-
лежи относятся к массивным неоднородным и контролируются положительными 
структурами различного порядка [4]. Тектоническое положение месторождений, в 
которых известняки турнейского яруса повсеместно являются нефтеносными, 
контролируется, как правило, структурами второго порядка: валы, валообразные 
зоны, валообразные структуры. 

Однако в пределах месторождений промышленно значимая нефтенасы-
щенность известняков контролируется структурами III-IV порядков. Например, в 
пределах Демкинского месторождения, расположенного на восточном борту Ме-
лекесской впадины, среди нефтенасыщенных органогенно-обломочных известня-
ков промышленно значимой нефтеносностью обладают лишь известняки наибо-
лее высокоамплитудных Демкинского и Кривоозеркинского поднятий, тогда как 
нефтенасыщенные известняки других поднятий, меньших по размеру и амплиту-
де, не являются промышленно значимыми (рис. 1). 

Другой пример. В пределах Онбийского месторождения, расположенного 
на западном склоне Южно-Татарского свода, промышленно нефтеносными обра-
зованиями являются такие же известняки, приуроченные к высоко- и среднеам-
плитудным поднятиям. Тогда как также нефтенасыщенные известняки малоапли-
тудных поднятий не обладают промышленной нефтенасыщенностью. 

Из рисунка 1 следует, что современный уровень ВНК в пределах более вы-
сокоамплитудных поднятий располагается выше, чем ВНК в менее амплитулных 
поднятиях. Такой факт указывает, что более высокоамплитудные поднятия явля-
ются более высоко проницаемыми, чем менее амплитудные. Последнее хорошо 
объяснимо с позиций флюидодинамической концепции формирования промыш-
ленной нефтеносности [12]. 

В пределах изученных месторождений наблюдается определенная связь 
размеров поднятий (амплитуды поднятий) с: 

− емкостно-фильтрационными (коллекторскими) свойствами известняков 
(рис. 2а, б), 

− дебитом нефти (рис. 2в), флюида, а также соотношения нефти и воды 
во флюиде, 
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− типом структуры пустотного пространства коллекторов (фото 1), 
− характером их нефтенасыщенности (фото 2). 
 
 

 
 

Рис. 1. Геологический разрез Демкинского месторождения. 
 
 

Самой важной зависимостью является первая из вышеперечисленных. Она 
определяет все другие. 

В качестве иллюстрации связи амплитуды поднятий с коллекторскими 
свойствами пород могут служить также данные таблицы 1. 

В настоящей работе под пустотным пространством понимается та часть 
объема горных пород, которая не заполнена минеральным веществом и может 
быть занята жидкостью или газом. В составе пустотного пространства по геомет-
рическим критериям могут быть выделены пористость, кавернозность и трещино-
ватость [1, 5, 15]. Однако вследствие того, что трещиноватость в коллекторах 
турнейского возраста развита крайне слабо, в настоящей работе она не рассматри-
вается. 

Оптико-микроскопическое исследование пустотного пространства в раз-
личной степени нефтенасыщенных известняков показало, что среди них можно 
выделить два основных типа коллекторов: поровые и кавернозные (см. фото 1). 

Под поровыми коллекторами в настоящей работе понимаются нефтенасы-
щенные известняки, обладающие межзерновой пористостью; под кавернозными – 
известняки, обладающие межагрегатной пористостью или кавернозностью [1]. 
Межзерновая пористость коллекторов формируется на стадиях седиментогенеза- 
катагенеза известняков, тогда как межагрегатная является результатом вторичных 
наложенных процессов [3]. 
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Рис. 2. Графики зависимости по-

ристости (а), проницаемости (б) и де-
бита нефти (в) от амплитуды поднятий 
на Демкинском и Онбийском месторо-
ждениях. 

в  
 
 

  
  

а б 
Фото 1. Упинский горизонт нижнетурнейского подъяруса. Демкинское 

месторождение. Известняки органогенно-обломочные фораминиферовые нефте-
насыщенные: а – поровый коллектор (скважина 1164), б – кавернозный коллек-
тор. 
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Неравномерно нефтенасыщенный керн. Скважина 1166, Алин-
ское поднятие (см. рис. 1).  Непромышленная залежь. 

Равномерно нефтенасыщенный керн. Скважина 4606, Демкин-
ское поднятие (см. рис. 1). Промышленная залежь. 

  
Фото 2. Нефтенасыщенность керна Демкинского месторождения. Глубина увеличивается слева направо и сверху вниз. 

Выход керна 100%. 
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Таблица 1 
Емкостно-фильтрационные свойства известняков турнейского яруса 

 
Коллекторские свойства Место-

рождение 
Номер 
скважины 
Значимость 
залежи 

Амплитуда 
поднятия, 
где распо-
ложена сква-
жина, м 

Пористость, 
% 

Проницае-
мость, n·10-3 
мкм

2 

Тип коллек-
тора 

Характер 
нефтена-
сыщенно-
сти 

Заполнен-
ность пус-
тотного про-
странства 
флюидом 

Дебит нефти, 
% от макси-
мального зна-
чения 

1165 
Не про-
мышленная 

35 

8,184.0

95,7

−
 

7,220,0

77,0

−
 

Поровый Неравно-
мерная 

Нефть + во-
да  

Вода Демкин-
ское 

4606 
Промыш-
ленная 

67 

8,243,2

5,15

−
 

7,26803,0

11,432

−
 

Каверноз-
ный 

Равномер-
ная 

Преимуще-
ственно 
нефть 

100 

11845 
Не про-
мышленная 

15 

4,153,0

75,8

−
 

0,340

36,1

−
 

Поровый Неравно-
мерная 

Нефть + во-
да  

Вода Онбий-
ское 

11521 
Промыш-
ленная 

30 

5,191,7

26,11

−
 

6,1520,0

7,34

−
 

Смешанный: 
поровый и 
кавернозный 

Равномер-
ная 

Преимуще-
ственно 
нефть 

14 

Примечание: в ячейках таблицы даны значения 
максимумминимум

среднее

−
. 
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На вторичную природу кавернозности, образованной в результате выщела-
чивания, косвенно указывают данные Н.К.Фортунатовой [11], согласно которым 
пористость многих различных по генезису и не подверженных вторичным изме-
нениям известняков, включая рассматриваемые в настоящей работе, характеризу-
ется весьма близкими величинами. 

Известняки, относящиеся к поровому типу коллекторов, обычно обладают 
пористостью после экстракции углеводородов до 5-8%, и проницаемостью по 
воздуху до n·10-3 мкм2 (n – первые единицы). Часто по экспериментальным опре-
делениям их проницаемость равна нулю. Известняки с такой пористостью даже, 
несмотря на их макроскопически видимую нефтенасыщенность, не относятся к 
промышленному типу коллекторов. 

Известняки, относящиеся к кавернозному типу коллекторов, обладают по-
ристостью более 10% и проницаемостью более 10-50·10-3 мкм2. В шлифах размер 
каверн обычно оценивается величиной более 0,1-0,2 мм, иногда каверны видны 
даже невооруженным глазом и их размер составляет до 1-3 мм. Формирование 
кавернозности по оптико-микроскопическим наблюдениям заключается в раство-
рении кальцита, цементирующего органические остатки, и, естественно, выносе 
части растворенного вещества. 

Описываемая кавернозность встречается лишь в органогенно-обломочных 
известняках. Среди других изученных известняков турнейского яруса (биокласто-
вых и обломочных) развитие кавернозности не обнаружено. 

Объяснение приведенным фактам о выщелачивании лишь известняков ор-
ганогенной природы заключается в том, что органические остатки известняков 
являются органо-минеральными образованиями и являются более устойчивыми к 
процессам растворения, тогда как неформенный кальцит, являющийся цементом, 
более подвержен вторичным преобразованиям. Поэтому известняки, содержащие 
органические остатки, в отличие от других известняков, которые не сложены 
компонентами, поведение которых может быть различным, могут менять под 
влиянием внешних факторов свои емкостно-фильтрационные характеристики, 
прежде всего, благодаря высокой способности изначально пелитоморфного каль-
цита к растворению-кристаллизации. 

К тому же, хорошо известно, что процесс растворения кальцита известня-
ков при прочих равных условиях (давление, температура) значительно интенсив-
нее происходит в открытой системе (проницаемые покрышки), чем в закрытой 
(идеальные покрышки) [7, 10, 13]. Рентгенографическое изучение минерального 
состава глинистых покрышек над залежами показывает, что над крупными зале-
жами в пределах высокоамплитудных поднятий наблюдается процесс отрица-
тельной трансформации глинистых минералов [9], что называют регрессивным 
эпигенезом [8]. 

На наличие двух типов коллекторов указывают также данные определения 
емкостно-фильтрационных свойств нефтенасыщенных известняков. На графиках 
рисунка 3 показано распределение пористости и проницаемости по частоте встре-
чаемости. Исходными данными для построения графиков служил керновый мате-
риал Демкинского месторождения, представленный лишь органогенно-
обломочными известняками. Для построения графиков использовались данные по 
четырем скважинам: известняки двух из них по результатам оптико-
микроскопического определения являлись коллекторами порового типа, двух дру-
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гих – кавернозного. Бимодальный характер распределения пористости и прони-
цаемости на графиках прямо указывает на наличие двух типов коллекторов. 
 

  
Рис. 3. Частота встречаемости значений пористости (а) и проницаемости 

(б) в нефтенасыщенных известняках верхнетурнейского подъяруса Демкинского 
месторождения. 
 

Однородность-неоднородность нефтенасыщенных зон массивных залежей 
может быть объяснена исходя из возможности дифференциации флюидов либо по 
диффузионному механизму, либо – по фильтрационному благодаря расслоению 
водонефтяного флюида под действием сил гравитации. В настоящем сообщении 
принимается осадочно-миграционная модель формирования месторождений неф-
ти, в основу которой положен подток флюида в ловушку и его последующая диф-
ференциация на нефть и воду. 

Характер макроскопически видимой нефтенасыщенности пород, опреде-
ляемой визуально по керну, имеет определенную связь с выделенными типами 
структур пустотного пространства коллекторов: поровых и кавернозных. 

В зависимости от структуры пустотного пространства (пористые или ка-
вернозные коллектора) характер нефтенасыщенности известняков может быть: 
неравномерным и равномерным (см. фото 2). 

В коллекторах порового типа преобладает неравномерное распределение 
нефти в известняках даже в пределах первых десятков сантиметров по вертикали 
при закономерной тенденции снижения нефтенасыщенности сверху вниз. При 
формировании нефтяной залежи в известняках, обладающих невысокими коллек-
торскими свойствами (поровый тип коллектора), в условиях высокого капилляр-
ного давления [2, 6, 15], преобладающим механизмом разделения флюида не 
нефть и воду должен являться диффузионный механизм. Здесь разделение пер-
вично гомогенного флюида не может быть реализовано в больших объемах поро-
ды и как следствие должна формироваться неоднородность: чередование нефте-
насыщенных и водонасыщенных участков, что реально хорошо видимо в керне. 

Пористость нефтенасыщенных и водонасыщенных соседних участков кер-
на всегда является одинаковой и по данным лабораторных испытаний составляет 
преимущественно 5-8%; проницаемость тех и других редко составляет до 5·10-3 
мкм

2, чаще равна нулю. Под микроскопом структурно-текстурные характеристи-
ки тех и других известняков не отличаются друг от друга. Визуально определяе-
мые границы нефтенасыщенных и водонасыщенных участков пород являются не-
четкими расплывчатыми. 
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На фотографиях керна (см. фото 2) видна также вытянутость пятен и полос 
в горизонтальном направлении, что может быть объяснено либо анизотропией 
коллекторских свойств известняков, либо горизонтальной миграцией флюида в 
процессе формирования залежи, либо обеими названными причинами. Анизотро-
пия коллекторских свойств известняков (проницаемость) действительно имеет 
место: проницаемость по напластованию обычно несколько выше, чем в перпен-
дикулярном направлении. 

Весьма высокое содержание воды в таких коллекторах можно объяснить 
невозможностью разделения первичного флюида на нефть и воду под действием 
сил гравитации вследствие высокой роли капиллярных сил, благодаря малому 
размеру пор в коллекторе. 

Опробования рассмотренных неравномерно нефтенасыщенных известня-
ков показали лишь притоки воды, ни в одной из аналогичных скважин Демкин-
ского и Онбийского месторождений притоков нефти не получено. 

В коллекторах кавернозного типа наблюдается другой характер нефтена-
сыщенности. Здесь всегда в отличие от известняков, относящихся к коллекторам 
порового типа, нефтенасыщенность пустотного пространства является полной. 
Другими словами здесь не встречается как в вышерассмотренном случае чередо-
вания нефте- и водонасыщенных участков. Пустотность известняков заполнена 
нефтью. Такие известняки при макроскопическом изучении являются равномерно 
нефтенасыщенными (см. фото 2). 

На практически полную занятость нефтью пустотного пространства из-
вестняков кавернозного типа могут указывать и данные эксплуатации залежей 
нефти в таких коллекторах: соотношение нефти и воды составляет 10-20:1. Кол-
лекторские свойства таких равномерно нефтенасыщенных кавернозных известня-
ков весьма высоки: Кп>10-15%, Кпр>50⋅10-3 мкм2. Дебит нефти из таких коллек-
торов может достигать первых десятков тонн в сутки. 

Таким образом, изучение тектонической приуроченности залежей показы-
вает, что промышленные залежи приурочены к наиболее высокоамплитудным 
поднятиям. Причем, если в пределах восточного борта Мелекесской впадины 
промышленными являются высокоамплитудные залежи, то в пределах западного 
склона Южно-Татарского свода как высокоамплитудные, так и среднеамплитуд-
ные. Выявленная закономерность хорошо объясняется флюидодинамической 
концепцией формирования нефтяных залежей, благодаря высокой проработке 
(выщелачиванию) известняков восходящими флюидными потоками. На большую 
проработку пород Южно-Татарского свода по сравнению с породами Мелекес-
ской впадины указывают данные Н.Н.Христофоровой [14] по изучению темпера-
турных полей. 

Высокая проработка органогенно-обломочных известняков турнейского 
возраста, приводящая к формированию вторичных кавернозных коллекторов, 
обуславливает формирование высокопродуктивных залежей и способствует более 
полному разделению пришедшего водонефтяного флюида (микронефти) на нефть 
и воду. 

Авторы выражают благодарность к.г.-м.н., доц. Г.А.Кринари за обсужде-
ние полученных материалов, признательны руководству ЗАО «ТАТЕХ» за пре-
доставленный для изучения керновый материал. 
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