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Аннотация

Среди известняков выявлены следующие литогенетические типы: пелитоморфные,
обломочные, биокластовые фитоморфные, биокластовые зооморфные, органогенные,
строматолитовые. Вторичным наложенным изменениям подвержены только известня-
ки органогенной природы, что определяется их двухкомпонентным составом. Органо-
генный кальцит, защищенный от вторичных процессов органическим веществом, явля-
ется устойчивым образованием, тогда как зернистый кальцит может быть подвергнут
как выщелачиванию, так и переотложению.

Введение

К настоящему времени опубликовано большое количество работ, в кото-
рых рассматривается связь коллекторских свойств известняков с литолого-
фациальными особенностями их образования и характером вторичных нало-
женных процессов [1–4 и др.]. Справедливо считается, что литолого-фациаль-
ные условия формирования известняков, являющихся коллекторами нефти,
предопределяют их практическую значимость. Однако это условие можно счи-
тать необходимым, но недостаточным для формирования коллекторов с про-
мышленно значимыми емкостно-фильтрационными свойствами. Также счита-
ется, что вторичные наложенные процессы могут существенно изменить кол-
лекторские свойства известняков, формирующихся на этапах седиментогенеза
и катагенеза пород [5, 6 и др.].

Рассмотрению нелинейных зависимостей между пористостью и проницае-
мостью нефтенасыщенных пород, а также причин, их обусловливающих, по-
священы многочисленные публикации и конференции [7–9 и др.]. Однако если
причины, влияющие на структуру порового пространства известняков, т. е. на
их коллекторские свойства, следует считать установленными: выщелачивание,
кальцитизация, перекристаллизация, окремнение, сульфатизация и др., то при-
роду названных причин нельзя считать выявленной.

Анализ опубликованной литературы показывает, что основными причина-
ми, определяющими высокие коллекторские свойства известняков, являются
литолого-фациальные условия их образования (или литогенетические типы), с
одной стороны, и вторичные процессы их преобразования, с другой. Однако
невыясненными остаются многие вопросы, главным из которых авторы статьи
считают: предрасположенность известняков органогенной природы к вторич-
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ным изменениям. Прежде всего, это касается процессов выщелачивания и каль-
цитизации, т. е. основных процессов, определяющих коллекторские свойства
известняков, а значит, их нефтенасыщенность и промышленную значимость.

Фактический материал

В основу работы положено изучение кернового материала нижнего и сред-
него карбона Демкинского, Летнего, Ново-Шешминского, Степноозерского
(восточный борт Мелекесской впадины) и Онбийского, Красногорского, Ел-
ховского, Тюгеевского (западный борт Южно-Татарского свода) месторожде-
ний, расположенных в пределах Волго-Уральской антеклизы. Однако наиболее
детально изучен керн двух месторождений: Демкинского и Онбийского. Изу-
чен разрез в объеме: турнейский ярус нижнего карбона – каширский горизонт
московского яруса, где сосредоточена основная нефтеносность, связанная с
карбонатными отложениями. Однако с наибольшей степенью детальности изу-
чены разрезы упинского, черепетского и кизеловского горизонтов турнейского
яруса, бобриковского и тульского горизонтов визейского яруса, башкирского
яруса (табл. 1).

Изучен керн 33 скважин (порядка 1225 погонных метров), более 2500 об-
разцов. Проведено описание более 2000 шлифов, более 1000 рентгенографиче-
ских определений минерального состава образцов, более 2000 определений
коллекторских свойств пород и др. В работе использованы данные ГИС, струк-
турные карты, разрезы и карты нефтенасыщенности отдельных пластов и стра-
тиграфических горизонтов, технологические карты разработки месторождений,
результаты опробования скважин, эксплутационные карточки скважин.

Использовались также материалы отчетов по изучению нефтеносности и
тектонического строения Мелекесской впадины и Южно-Татарского свода, хра-
нящиеся в геологических фондах Республики Татарстан (РТ), материалы гото-
вящегося к печати трехтомного атласа основных нефтеносных горизонтов РТ.

Результаты исследования

Литологический состав пород, слагающих нижний и средний карбон, под-
робно описан во многих работах (см. список литературы в [10]) и в данной ста-
тье не рассматривается. Здесь приводится минимум сведений о литогенетиче-
ских типах известняков нижнего и среднего карбона, необходимый для форму-
лирования основных выводов.

Макроскопическое и оптико-микроскопическое изучение разреза нижнего и
среднего карбона и, прежде всего, его карбонатной части показало, что среди
известняков нижнего и среднего карбона в объеме турнейского-башкирского
ярусов можно выделить следующие литогенетические типы известняков (рис. 1):

– пелитоморфные,
– обломочные,
– биокластовые фитоморфные,
– биокластовые зооморфные,
– органогенные,
– строматолитовые.
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Табл. 1
Степень изученности стратиграфических подразделений

Система Отдел Ярус Горизонт Количество
изученных скважин

каширский 5
московский

верейский 6
ср
ед
ни
й

башкирский 15

протвинский 3

серпуховский тарусский +
сташевский –

веневский +
михайловский –

алексинский 1

тульский 14

визейский

бобриковский 19

кизеловский 16

черепетский 16

К
ам
ен
но
уг
ол
ьн
ая

ни
ж
ни
й

турнейский
малевский +
упинский 4

Среди них строматолитовые известняки пользуются весьма малым распростра-
нением и обнаружены лишь в башкирском ярусе.

Биокластовые фито- и зооморфные известняки практически полностью
слагают турнейский ярус. Изученная карбонатная часть визейского яруса пред-
ставлена также биокластовыми фито- и зооморфными известняками. Слабо-
изученный протвинский горизонт серпуховского яруса сложен известняками,
аналогичными известнякам башкирского яруса. Башкирский же ярус представ-
лен преимущественно пелитоморфными, обломочными и органогенными из-
вестняками; строматолитовые и биокластовые зооморфные известняки в его
строении принимают весьма малое участие.

Среди выделенных литогенетических типов известняков лишь в известня-
ках органогенной природы (биокластовых зооморфных и органогенных) широ-
ко развиты процессы вторичного преобразования: выщелачивание и кальцити-
зация, а также сопровождающая их перекристаллизация зернистого кальцита,
т. е. те процессы, которые определяют значимость карбонатных коллекторов
(табл. 2). Причем выщелачиванию, кальцитизации и связанному с ними про-
цессу перекристаллизации подвергается лишь цементирующий органические
остатки кальцит, изначально имеющий пелитоморфную структуру. Тогда как
кальцит  неизмененных  органических  остатков  (органогенные  известняки)  и
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Табл. 2
Коллекторские свойства известняков

Коллекторские свойстваЛитогенетические типы известня-
ков (стратиграфическая приуро-
ченность)

Пористость,
%

Проницае-
мость, n·10–3

мкм2

Нефтенасы-
щенность

Пелитоморфные (башкирский
ярус, верейский и каширский го-
ризонты)

1.11 – 9.90
3.74

0 – 2.34
0.78

Обычно отсут-
ствует. редко
пятнистая

Биокластовые фитоморфные (че-
репетский, тульский и алексин-
ский горизонты)

0.38 – 14.06
6.01

0 – 10.90
1.36

Отсутствует
или пятнистая.
полосчатая

Обломочные (башкирский ярус) 0.92 – 11.03
3.73

0 – 4.34
0.74

Обычно отсут-
ствует. редко
пятнистая. по-
лосчатая

не подверженные
вторичным измене-
ниям (упинский и
кизеловский горизон-
ты)

1.63 – 12.73
5.43

0 – 55.83
2.92

Пятнистая, по-
лосчатая или
отсутствует

подверженные вто-
ричному уплотнению
(башкирский ярус.
верейский и кашир-
ский горизонты)

0.66 – 14.16
3.82

0 – 7.52
0.47

Обычно отсут-
ствует, редко
пятнистая

подверженные выще-
лачиванию (упинский
и кизеловский гори-
зонты. башкирский
ярус. верейский и
каширский горизон-
ты)

8.42 – 30.81
16.1

12.4 – 2675.4
194.6

Обычно равно-
мерная, редко
пятнистая, по-
лосчатая

О
рг
ан
ог
ен
ны

е 
и 

би
ок
ла
ст
ов
ы
е 

зо
ом

ор
фн

ы
е
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пи
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ки
й 
и 
ки
зе
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вс
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ри
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ы
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аш

ки
рс
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й
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ус

, в
ер
ей
ск
ий

 и
 к
аш

ир
ск
ий

 г
ор
из
он
ты

)

в целом 0.66 – 30.81
7.4

0 – 2675.4
9.8 См. выше.

Примечание: в ячейках даны значения min max
среднее

− .

гранулированный кальцит органических остатков (биокластовые зооморфные
известняки) практически не подвергаются вторичному преобразованию на-
званными процессами.

Столь высокая устойчивость органических остатков к вторичному преоб-
разованию по сравнению с цементирующим их кальцитом, имеющим зерни-
стую структуру, может быть объяснена их органоминеральным составом [11].
И действительно, проведенное изучение элементного состава компонентов
биокластовых зооморфных известняков показывает органоминеральную при-
роду органических остатков, т. к. наблюдается повышенное содержание угле-
рода по сравнению с кислородом и кальцием, что не отвечает стехиометриче-
скому соотношению элементов в кальците. Тогда как элементный состав зер-
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нистого кальцита, цементирующего органические остатки, весьма близок сте-
хиометрическому соотношению элементов в кальците (рис. 2).

Обсуждение результатов

Выявленные литогенетические типы известняков без учета влияния на них
вторичных наложенных процессов характеризуются весьма близкими значе-
ниями коллекторских свойств. Однако с учетом вторичных процессов, связан-
ных, прежде всего, с выщелачиванием неформенного кальцита органогенных и
биокластовых зооморфных известняков, т. е. известняков органогенной приро-
ды, диапазон колебаний их коллекторских свойств существенно расширяется.

Вторичный процесс выщелачивания практически не обнаруживается в пер-
вых трех типах известняков (см. табл. 2), тогда как в известняках органогенной
природы этот процесс весьма существенно повышает коллекторские свойства,
что «переводит» известняки из разряда поровых непромышленных коллекторов
в кавернозно-поровые и кавернозные промышленные.

В известняках, подверженных вторичным наложенным процессам с кавер-
нозной структурой пустотного пространства, всегда наблюдается не только
вынос за пределы залежи цементирующего органические остатки неформенно-
го кальцита, что и обусловливает повышение коллекторских свойств, но и су-
щественная его перекристаллизация с укрупнением зерен. Последнее свиде-
тельствует о его неустойчивости к вторичным процессам по сравнению с био-
морфными или гранулированными остатками фораминифер, защищенными от
вторичных процессов органическим веществом [11].

Из вышесказанного следует, что пелитоморфные, биокластовые фитоморф-
ные и обломочные известняки относятся либо к плотным породам, либо к кол-
лекторам порового типа и не являются промышленно-нефтеносными, тогда как
органогенные и биокластовые зооморфные известняки, подверженные вторич-
ным процессам выщелачивания, являются промышленно-нефтеносными.

До сих пор о природе хорошо известной кавернозности (выщелачивания)
нет определенной доказанной точки зрения: об этом либо не говорится, либо
указывается на ее генезис, связанный с карстовыми процессами. В основу точ-
ки зрения о карстовой природе процессов выщелачивания положены данные о
наличии стратиграфических перерывов в осадконакоплении, что действительно
имеет место, например, между турнейским и визейским ярусами нижнего кар-
бона, в верейском горизонте среднего карбона.

Однако аналогичные процессы выщелачивания наблюдаются также в из-
вестняках нижней и средней части башкирского яруса, верейского и каширско-
го горизонтов, где перерывы в осадконакоплении не фиксируются. Более того,
в литературе имеются данные об обратном процессе: вторичной цементации
известняков, подверженных аналогичным гипергенным изменениям.

На неправильность точки зрения о карстовой природе выщелачивания ука-
зывает также весьма близкий размер каверн выщелачивания в пределах боль-
ших объемов известняков и их равномерное распределение в пространстве.
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Element
Weight, %
Atomic, %

C
17.98
25.94

O
56.91
61.63

Al
1.08
0.69

Si
7.28
4.49

K
0.46
0.21

Ca
16.29
7.04

Totals
100.00
100.00

Element
Weight, %
Atomic, %

C
11.82
19.71

O
47.60
59.58

Al
0.66
0.49

Si
1.27
0.91

K
0.35
0.18

Ca
38.29
19.13

Totals
100.00
100.00

Рис. 2. Фотография шлифа. Элементный состав гранулированной фораминиферы (ле-
вый столбец) и зернистого кальцита (правый столбец) биокластового зооморфного из-
вестняка. Кизеловский горизонт турнейского яруса

Сказанное свидетельствует о формировании каверн в условиях термодина-
мически закрытой (полузакрытой) системы, что не соответствует условиям
карста.

Кроме того, наблюдения за процессами выщелачивания и вторичной каль-
цитизации известняков органогенной природы по разрезу нижнего и среднего
карбона показывают, что наиболее интенсивно процессы выщелачивания раз-
виты в известняках турнейского яруса, тогда как вторичной кальцитизации бо-
лее подвержены известняки серпуховского и башкирского ярусов. Установлен-
ные факты показывают пространственное перераспределение кальцита, связан-
ное с его переносом вверх по разрезу.

Выщелачивание биокластовых зооморфных известняков турнейского яруса
обусловлено их стратиграфическим положением, т. к. названные известняки
перекрываются толщей существенно глинистых пород нижней части визейско-
го яруса. Наличие над ними глинистой покрышки в условиях элизионной ста-
дии развития осадочных бассейнов [12] приводит к насыщению среды углеки-
слотой, а частичная разгерметизация системы приводит к выносу растворенно-
го кальцита вверх по разрезу [13].
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Наоборот, весьма слабая покрышка глинистых пород верейского яруса,
расположенная над известняками серпуховского и башкирского ярусов, приво-
дит к выпадению растворенного кальцита. Последнее и обусловливает вторич-
ную кальцитизацию известняков органогенной природы, что «переводит» их в
разряд плотных пород.

Выводы

Таким образом, проведенное изучение известняков нижнего и среднего
карбона восточного борта Мелекесской впадины позволило выявить среди них
следующие литогенетические типы: пелитоморфные, обломочные, биокласто-
вые фитоморфные, биокластовые зооморфные, органогенные, строматолито-
вые. Установлено, что вторичным наложенным процессам, связанным, прежде
всего с выщелачиванием и кальцитизацией, подвержены лишь известняки ор-
ганогенной природы (биокластовые зооморфные и органогенные). Высокая
подверженность известняков органогенной природы названным процессам
обусловлена их двухкомпонентным составом, т. к. в их строении принимают
участие органические остатки, имеющие органоминеральный состав, и зерни-
стый кальцит. Органогенный кальцит, защищенный от вторичных процессов
органическим веществом, является стабильным образованием, тогда как зерни-
стый кальцит может подвергаться как выщелачиванию, так и переотложению.

Анализ распространенности процессов выщелачивания и кальцитизации по
разрезу нижнего и среднего карбона в пределах восточного борта Мелекесской
впадины показывает приуроченность выявленных процессов к различным стра-
тиграфическим подразделениям. Приуроченность выщелачивания к турнейско-
му ярусу, а вторичной кальцитизации – к вышерасположенным серпуховскому
и башкирскому ярусам обусловлена наличием над ними глинистых покрышек
разной степени проницаемости.

Авторы выражают благодарность руководству ЗАО «ТАТЕХ» за предос-
тавленный для изучения керновый материал, доценту кафедры минералогии и
петрографии Г.А. Кринари за обсуждение результатов работы.

Summary

V.P. Morozov, E.A. Korolev. Lithogenetics types of limestones of bottom and average
carbon east part of Mekekess hollows, secondary processes of their transformation, connec-
tion with petroliferous.

Among limestones are revealed following the lithogenetics types: pelitic, detrital, bio-
clastic phytomorphos, bioclastic zoomorphos, organogenous, stromatolys. To the secondary
imposed processes are subject only organogenous limestones that is caused by their two-
componental structure. Organogenous calcite, protected from secondary processes by organic
substance, is stable formation (education) whereas granular calcite can be exposed both lix-
iviation, and redeposition.
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