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В работе рассматриваются различные методы изучения порового пространства, в том числе и 

метод конфокальной лазерно-сканирующем микроскопе. При помощи растрового электронного, 

конфокального лазерно-сканирующего микроскопа и рентгеновского микротомографа были 

определены типы пор и их взаимное расположение в породе. 

Ключевые слова: пористость, карбонатные породы, порода-коллектор, конфокальная 

лазерно-сканирующая микроскопия, рентгеноская микротомография 

Study of pore space in carbonate reservoirs by different methods 
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Various methods of studying pore space, including the confocal laser-scanning microscope method, 

are considered in this paper. By means of scanning electron, confocal laser-scanning microscope and X-ray 

microtomograph the types of pores and their mutual location in the rock were determined. 
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Материалы и методы исследования 

Материалом для исследования послужили 5 шлифов и 2 каменных образца. Для 

изучения особенностей порового пространства был применен ряд методов: 

петрографические исследования на поляризационном микроскопе, катодолюминесцентные 

исследования (Инструкция, 2012), исследования на растровом электронном микроскопе и на 

конфокальном лазерном сканирующем микроскопе, а также на рентгеновском 

микротомографе. 

Результаты исследований 

В ходе проведенных исследований шлифов на петрографическом микроскопе были 

получены размеры и морфология матрикса, поровых пространств и трещин. 

Благодаря исследованиям на растровом электронном микроскопе был подтвержден 

химический состав основных масс, включений и заполнений пор и трещин. Подтвержден 

состав был с помощью спектров (Багринцева, 1977). 

Более того, с помощью РЭМ также была описана морфология и распределение пор и 

систем микротрещин (Багринцева, 1999). 

С помощью исследований на конфокальном лазерном сканирующем микроскопе было 

сделано предположение о наличии УВ в некоторых образцах по стенкам пор (более яркое 

свечение) – СП-19а, СП-32, 36640-21 (рис. 1, 2). Более того, были обнаружены включения с 

неразличимым по составу свечением, однако эти данные также могут служить индикатором 

о наличии УВ. 

В ходе рентгеновской микротомографии были получены показательные 3D модели 

образцов СП-19а и СП-32. На моделях отчетливо видно распределение пор в породе и их 

взаимосвязь. 
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Более того, в ходе рентгеновской микротомографии были получены процентные 

содержания пустотных пространств в образцах. Они приведены в табл. 1. 

  

Рисунок 1 – Поровое пространство в образце СП-19а 

 

Рисунок 2 – Поровые пустоты в образце СП-32 

Таблица 1. Пористость СП-19а и СП-32,  

полученная в ходе микротомографии 

Образец Пористость,% 

 Открытые 

поры (m0) 

Закрытые 

поры 

Общая 

(Кп) 

СП-19а 13.07 1.3 14.19 

СП-32 10.06 0.34 10.40 

Полученные данные являются основным параметром для изучения карбонатных 

коллекторов. Результаты представлены в табл. 2. 
Таблица 2. Сводная таблица 

Образец Тип пористости 
Тип пор  

(по размеру) 
Харартеристика трещин Кп, % mo, % 

СП-19а Трещинный 
Микропоры, 

малые мезопоры 

Частичное заполнение, очень широкие, 

постоянная выдержанность, 

расщепляющиеся, хаотические 

14.19 13.07 

СП-32 
Пустотный с 

микротрещинами 

Малые и большие 

мезопоры 

Полное заполнение, узкие, постоянная 

выдержанность, извилистые, 

хаотические, пересекающиеся 

10.40 10.06 

34640-

21 
Каналовый 

Микропоры, 

малые и большие 

мезопоры 

Частичное заполнение, широкие, резко 

изменчивая выдержанность, извилистые, 

хаотические 

  

34564-

21 
Каналовый 

Малые и большие 

мезопоры 

Частичное заполнение, узкие, резко 

изменчивая выдержанность, извилистые, 

хаотические, параллельные 

  

34846-

21 

Трещинно-

каналовый 
Микропоры 

Частичного и полного заполнения, очень 

широкие и макротрещины, резко 

изменчивая выдержанность, прямые, 

пересекающиеся 
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Выводы 

На основании 4 методов были определены типы пор и трещин; 

При помощи катодолюминесцентных исследований были выделены 2 генерации 

доломита, сформировавшиеся на различных этапах геологического развития региона 

(Жемчугова, 2014); 

Была установлена связь в расположении пор, а также установлен порядок 

седиментационных преобразований; 

Установлена связь постседиментационных преобразований с основными этапами 

(Багринцева, 1999). 
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В работе исследован состав вод в ручьях, дренирующих термальные поля Мутновского 

геотермального месторождения: Северо-Западного Мутновского, Верхне-Мутновского термального 

поля и Дачных термальных источников. Были взяты пробы воды в верхней и нижней частях 

термального поля для выяснения вопроса о составе соединений, выносимых с термоаномалий. 

Термальные поля покрыты толщами глин, на прогретых поверхностях в сухую погоду 

кристаллизуются соли, которые могут претерпевать циклы растворения-кристаллизации, а также 

поступать в водотоки и в дальнейшем в акваторию. Актуальность работы обусловлена 

необходимостью изучения поступления растворимых солей термальных полей в акваторию и в 

продуктивный резервуар, так как уже небольшое проникновение поверхностных сульфатных вод в 

неглубокие продуктивные резервуары вызывает изменение минералообразующих процессов и 

искажение показаний геотермометров, что затрудняет мониторинг состояния геотермальных систем. 

Обнаружено, что с термальных полей выносятся сульфаты аммония, алюминия, железа, кальция и др. 

Обсуждается солевой состав термальных вод, их потенциальное влияние на состояние продуктивного 

резервуара и его мониторинговые параметры. 

Ключевые слова: геотермальные системы, термальные воды, продуктивный резервуар, 

Камчатка, термальные поля, сульфатные воды 

  


