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Аннотация  
Прогнозирование уровня качества песчаниковых коллекторов играет ключевую роль в 

области оптимизации стратегии разведки и добычи углеводородов. Для решения 
поставленной задачи необходимо определить главные факторы, влияющие на развитие 
пористости породы в изучаемых интервалах. В данном сообщении приведены результаты 
применения рентгеновского дифракционного анализа (XRD) для изучения влияния глинистых 
минералов на качество коллектора в средне-миоценовых песчаниках месторождения Белый 
Тигр (Вьетнам). При этом установлено, что плотные песчаники, с их разнообразным составом 
глинистых минералов и размерами частиц, характеризуются чрезвычайно низкой пористостью 
и проницаемостью. Большинство пор и каналов пространства заполнены аутигенными 
глинистыми минералами, такими как иглообразный хлорит, пластинчатый каолинит, 
чешуйчатый и нитевидный иллит, с минимальным содержанием силикатного и карбонатного 
цемента. Выводы указывают на ключевую роль глинистых минералов в формировании 
свойств коллектора, включая распределение размеров и соединение поровых каналов по 
разным литофациям. 
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Теория  
Песчаниковые коллекторы в месторождении Белый Тигр во Вьетнаме представляют 

собою основной источник добычи углеводородов. Прогнозирование степени качества 
песчаниковых коллекторов играет важную роль для разработки стратегических направлений 
на стадиях разведки и добычи углеводородов. Для реализации данной установки необходимо 
иметь представление о факторах, влияющих на развитие пористости и проницаемости 
песчаников в изучаемых слоях. Эти песчаники подвергались диагенетическим процессам во 
время захоронения, включая замещение минералов, цементацию и перекристаллизацию. 
Процессы диагенеза существенно влияют на качество коллектора, изменяя его пористость и 
проницаемость [1-4]. 

На газовое хранилище в плотных песчаниковых коллекторах влияет несколько 
факторов, включая характеристики структуры порового пространства, такие как литотип, 
морфология глинистых минералов, распределение размеров, пористость, проницаемость и 
концентрация глинистых минералов. В данном случае для изучения влияния глинистых 
минералов на уровень качества коллектора в средне-миоценовых песчаниках месторождения 
Белый Тигр (Вьетнам) использовался рентгеновский дифракционный анализ (XRD). 
Результаты анализа показывают, что исследуемые плотные песчаники, с их разнообразным 
составом глинистых минералов и размерами частиц, характеризуются чрезвычайно низкой 
пористостью и проницаемостью. Большинство пор и каналов пространства резервуара 
заполнены аутигенными глинистыми минералами, такими как иглообразный хлорит, 
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пластинчатый каолинит, чешуйчатый и нитевидный иллит, с минимальным содержанием 
силикатного и карбонатного цемента. Выводы указывают на ключевую роль глинистых 
минералов в формировании свойств коллектора, включая распределение размеров и 
соединение поровых каналов по разным литофациям. 

Основные цели исследования: 
1. Провести анализ данных XRD и интеграцию данных, полученных из геофизических 

замеров и записей образцов керна. 
2. Установить взаимосвязь между проницаемостью и пористостью, изучив влияние 

диагенетических процессов и глинистых минералов на свойства коллектора средне-
миоценовых песчаников нефтяного месторождения Белый Тигр, Вьетнам.   

В исследовании используется база данных, включающая данные XRD и результаты 
анализа керна (RCA) из миоценовых отложений (Рисунок 1), собранных из трех скважин (A, 
B и C), а также геологическая документация месторождения Белый Тигр (Таблица 1). 

 
Таблица 1. Сводные данные о кернах 

 
Скважина A Скважина B Скважина C 

23 образца 27 образцов 28 образцов 
Пористость (3% – 11%) Пористость (1% – 13%) Пористость (0% – 7%) 

Проницаемость (0 – 28 мД) Проницаемость (0 – 21 мД) Проницаемость (0 – 6 мД) 
 

 
 

Рисунок 1. Анализ данных XRD и RCA 
 

 
 

Рисунок 2. Корреляции содержания кварца с пористостью и проницаемостью в образцах керна 
 

Наличие кварца напрямую не способствует увеличению пористости (Рисунок 2), 
однако его наличие  играет важную роль в поддержании структурной целостности порового 
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пространства. Породы с высоким содержанием кварца лучше сохраняют пористость под 
давлением по сравнению с породами, содержащими более легко деформируемые минералы. 

Кварц повышает проницаемость породы, способствуя образованию хорошо связанных 
сетей пор, что улучшает поток жидкости. 

 

 
 

Рисунок 3. Корреляции содержания калиевого полевого шпата с пористостью и проницаемостью в 
образцах керна 

 
Растворение калиевого полевого шпата играет ключевую роль в увеличении 

пористости и проницаемости песчаниковых коллекторов. Этот процесс приводит к 
образованию травленых ямок на поверхности калиевого шпата, что способствует увеличению 
общей пористости (Рисунок 3). 

 

 
 

Рисунок 4. Диаграмма зависимости общего содержания глинистых минералов от пористости и 
проницаемости в образцах керна 

 

 
 

Рисунок 5. Взаимосвязь содержания отдельных глинистых минералов (иллит) с пористостью и 
проницаемостью 

 
Влияние содержания глины на качество коллектора (Рисунки 4, 5): 
- высокое содержание глинистых минералов может значительно уменьшить как 

пористость, так и проницаемость. Глинистые минералы заполняют поровое пространство и 
блокируют пути течения жидкости, ограничивая поток нефти и газа. 
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- определенные глинистые минералы могут набухать при контакте с водой, что 
дополнительно снижать проницаемость. 

 
Выводы 
1. Плотные песчаники характеризуются очень низкой пористостью и 

проницаемостью при изменчивом составе кварца, калиевого полевого шпата и глинистых 
минералов.  

2. Большинство поровых каналов межскважинного пространства заполнены 
аутигенными глинистыми минералами, включая нитевидный иллит и иглообразный хлорит, 
на долю которых приходится более 80% объема коллектора. 

3. Диагенетические и глинистые минералы существенно влияют на пористость и 
проницаемость коллектора.   

4. Для повышения точности и надежности данного метода следует учитывать 
геологические данные наряду с анализом XRD и интерпретацией сведений геофизического 
каротажа. 
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