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Abstract

Geodynamic processes at various depths in Ilie Earth s crust of the 
Minor Caucasus are of dixerse character. The investigations of rehydrata- 
lion and mineral formation processes in various mountainous conditions 
show that those processes are accompanied by changes in volumes, which 
leach up to 30% The mentioned processes are considered as one of the 
causes resulting in seismic shocks

Л ИТЕРАТУPA

1 Арутюнян А. В.. Бдоян А. Л. Упругие, плотностные н петрографические свойства 
серпентинитов Малого Кавказа при высоких давлениях и температурах.—Изв. 
АН АрмССР. Науки о Земле. 1988. №3, с. 33—39

2 Арутюнян А. В О петрофизическом разрезе верхней литосферы территории Арме­
нии ДАН Армении, 1992, т. 92, №4, с 183—188.

3 Арутюнян А. В., Бдоян А. А., Марукян В. О. Петрофизические исследования в 
ассоциациях горных пород Армении при высоких термобарических параметрах.— 
Изв НАН РА Науки о Земле. 1993. №3, с 51 54.

I Бдоян А. А., Юханян А. К., Геншафт К). С Ультразвуковой способ определения 
давления в горячен камере.—Изв. АН СССР. Физика Земли, 1991. №2, с 79 83

И шестая НАН РА .Науки о Земле. 1997, L, Ml—2, 54—60

О ГЛИНИСТЫХ РАСТВОРАХ В СВЯЗИ С ПРОБЛЕМОЙ
НГФТГГАЗОНОСНОСТИ РЕСПУБЛИКИ АРМЕНИЯ

С 1997 г. И. X. Петросов, Ю. Р. Каграманов
Институт геологических наук НАН РА

375019 Г.репан. пр. Маршала Баграмяна, 21а, Республика Армения 
Поступила в редакцию 27.02.95.

Обсуждаются последствия инфильтрации воды из глинистых растворов п 
породы-коллекторы; утверждается, что в результате взаимодействия воды и 
силикатного каркаса глинистых минералов она из жидкой фазы переходит в 
твердею, наращивая объем глинистых частиц в поровом пространстве; в итоге 
зто приводит к образованию непроницаемой для углеводородов зоны и герме­
тизации продуктивного пласта.

Трудно переоценить роль буровых (глинистых) растворов при 
вращательном бурении. Они практически непрерывно циркулируют в 
скважине, выполняя одновременно ряд важных функций: выносят 
шлам, образующийся при разбуривании пород, стабилизируют тсмие- 
ратурный режим в скважине, нейтрализуют давление пластовых флю- 
илов и т.д. Важная роль и многообразие функций глинистых раство­
ров предопределяют юстаточно строгие к ним требования. Кроме то­
го, : сновные параметры буровых растворов необходимо постоянно 
контролировать (и корректировать), поскольку они могут существен­
но изменяться в зависимости от сослана разбуриваемых порол, в част­
ности галогенных, которые обычны для нашего региона. Пре­
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небрежение этими требованиями может привести к необратимым на­
рушениям режима нефтесодержащих пластов.

Важнейшими параметрами глинистых растворов являются вяз­
кость. тиксотропность, водоотдача и способность образовывать водо­
непроницаемые корки на стенках скважин: растворы должны иметь 
предельное напряжение сдвига в состоянии покоя, обладать свойства­
ми (прочностью) геля и низкой водоотдачей. Но эти характеристики 
не должны быть избыточными, ибо в этом случае шлам может ие 
осаждаться из растворов и будет трудно (или даже невозможно) осу­
ществить нагнетание и՝ в скважину. Для юстнжения оптимальных 
значений указанных пара метров необходимо преж де всего учитывать 
гранулярный и минеральный состав глин, а также состав поглощен­
ного комплекса (обменных катионов). Наличие в глинах значитель­
ного количества псаммито-алевритовых частиц весьма отрицательно 
влияет на тиксотпоптюсть и другие свойства буровых пастворов. а 
присутствие в них нежелательных глинистых минералов и обменных 
катионов может привести к серьезным последствиям вплоть до ава­
рии скважины и максимального снижения нефтеотдачи пласта [3.4] 
Таким образом, контроль нал буровыми растворами должен осущест­
вляться с самого начала- с отбора глии соответствующей кондиции. 
Однако на практике, с целью экономии средств и времени, обычно 
используются местные (ближайшие к буровым работам) глинистые 
материалы, которые часто не обладают указанными выше свойствами.

Зависимость качества буровых растворов от глинистых минера­
лов и обменных катионов можно показать па примере их облицовоч­
ных (коркообразующих) свойств Глинистые корки на стенках сква­
жин должны быть достаточно тонкими, чтобы не мешать буровым па- 
ботам и чтобы при опробовании можно было их легко устранить. Они 
главным образом предназначены для изоляции друг от друга пласто­
вых флюидов и буровых растворов. Иначе говоря, глинистые корки 
препятствуют проникновению воды из растворов в пласты, а из пос­
ледних— инфильтрации углеводородов и воды в глинистые растворы 
Образование корок обусловлено весьма высокой диспергипуемостью 
монтмориллонита. Минералы каолинитовой, иллитовой (гидрослютис- 
той) и хлоритовой групп этим свойством обладают в значительно 
меньшей мере. Монтмориллонит способен диспергироваться на части­
цы. приближающиеся по оси «с» к элементапной ячейке [3]. по имею­
щие при этом сравнительно большую поверхность. Именно глинистые 
растворы, состоящие из частиц, толщина которых измеряется ангстре­
мами. но которые имеют большую удельную поверхность, м ՝гут обра­
зовывать достаточно тонкие, но непроницаемые для воды, корки. Од­
нако далеко не нее монтмориллонитовые глины обладают такими свой­
ствами. Исследователи считают [3.11,12,13], что бентониты Вайо­
мингского месторождения (США) могут служить стандартом для глин, 
используемых в буровых растворах. Приготовленные на их основе 
глинистые растворы обладают превосходными качествами֊֊ оптималь­
ной вязкостью и тиксотропностью, низкой водоотдачей и. что особен­
но пенно, способностью образовывать тонкие водонепроницаемые кор­
ки. Показательно, что .химическое воздействие на различные монт­
мориллонитовые глины с целью приблизить их свойства к свойствам 
вайомингских бентонитов, нс приводит к желаемым результатам. Это 
позволяет думать, что их свойства обусловлены в основном не химиз­
мом, а структурными особенностями. Можно указать на следующие 
характеристики, которые, как полагают [3.11.12]. делают эти глины 
уникальными: а) незначительное содержание псаммито-алевритовой 
фракции, б) присутствие монтмориллонита в качестве единственного 
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породообразующего минера за. в) наличие в тетраэдрических сетках 
монтмориллонита сравнительно небольшого количества так называе­
мых перевернутых тетраэдров, г) преобладающее значение в поглощен­
ном комплексе катионов натрия и наличие до 25—40 лике на 100г 
порошка катионов кальция [13]. Если в качестве компонентов буро­
вых растворов использовать некондиционные глины (заметно усту­
пающие по своим свойствам вайомингским), то водоотдача растворов 
резко в 'высится, а глинистые корки сделаются пропинаемыми для 
воды. Последняя из глинистых растворов устремится в породы-кол- 
(екторы (песчаники), в гом числе содержащие углеводороды. Цемент 
песч; пиков в третичных отложениях (сегодня они являются объекта­
ми поисково-разведочных работ) состоит из глинистого вещества пре­
имуществен։՛ ) монтмориллониговор՝ состава [9]. Проникая в поро­
вое пространство песчаников, вода закрепляется на базальной по­
верхности монтмориллонита, теряя при эт м свойства жидкой фазы 
[3, 12. 13]. Дело в том, что первые порции воды фиксируются на гли­
нистых минералах не хаотично, а в соответствии с геометрией сили­
катного каркаса. Непосредственно на поверхности монтмориллонита 
могут закрепиться до десятка слоев нежидкой воды [2,3]; в централь­
ной же части пор. т. е. в удалении от силикатной основы, вода сох­
раняет свойства жидкости. Впервые С. Хендрикс и М. Джефферсон 
еще в 1938 г. (цитируется по Гриму. 1964, с. 55) предположили, что 
атомы водорода и кислорода нежидкой воды размешаются по гекса­
гональному мотиву. Это обусловлено структурными связами с кисло­
родом (или гидроксильной группой) и тетраэдрическим распределе­
нием нарядов вблизи молекул воды. Основываясь на представлениях 
С. Хендрикса и М. Джефферсона, а также на данных других исследо­
вателей [1.5.10] о том, что связь глинистых минералов и воды осу­
ществляется через атомы водорода, авторами предлагается схема рас­
пределения ориентированных молекул воды между двумя тетраэдри­
ческими сетками. Ориентированные молекулы воды фиксируются 
па базальной поверхности глинистых минералов достаточно жест­
ко—до такой степени, что пластовые 
местить. Принимая во внимание еше

люиды не в состоянии их за-
н то. что фиксированные моле­

кулы воды наращивают объем глинистых частиц, можно утверждать.
что в итоге 
пластов. По

происходит постепенная герметизация 
мнению авторов, зона герметизации

нефтесодержащих
(инфильтрации во­

зы) может быть достаточно мошной—в зависимости от геолого-лито-
логических условий. В случае, если эта зона не будет полностью вс­
крыта при опробовании скважины, то залежь скорее всего не обнару­
жится: энергии углеводородов недостаточно [3], чтобы пройти ее без 
внешнего воздействия (особенно, если нефтеотдача пласта и пласто­
вке давление низкие). Авторы не берутся утверждать, что такова была 
участь всех ожидаемых залежей в РА, однако считают, что подобные 
случаи вполне могли быть, в частности при опробовании октемберянс- 
кой п лошади. В этой связи приведем некоторые данные о результатах 
бурения октемберянской толщи (свиты). Яш Я

Ок।емоерянекая свита распространена в одноименной депрессии, 
рас по лож* пои и западной части Араратской впадины. Она вскрыта 
многочис 1 иными структурными, поисковыми и параметрическими сква­
жинами. Ее характеристика имеется в ряде работ [6,7]. В контуре 
спрысни наиболее широко развита нижняя подсвита, с которой и 
в$! илваюо я П( р пекгивы октемберянской толщи. Почти на всех ан- 
!иклинальных структурах, кулисообразно расположенных вдоль 
* раке, пни бурении в нижней подсвите наблюдались довольно ин- 
е; сивныс газопроявления, иногда приводившие к газовым выбросам.



В частности, газопроявление отмечалось на ЦентральноОктембе,шн­
екой (скважины 17-к, 7-р, 11-р, 13-р, 42-р„ 46-к, 49-к), Геташенской 
(47-к), Шаварутской (33-к, 40-к), Ахурянской (23-к, 26-к) антикли­
налях. Однако при опробовании приток газа наблюдался лишь в сква­
жинах 7-р (5.76 тыс. л./сут.) и 13-р (45 тыс. л. /сут.). В остальных сква­
жинах при испытании не было притока флюидов из песчаных гори­
зонтов, которые по промыслово-геофизическим данным были охарактери­
зованы как нефтегазоносные коллекторы. В скважине 12-р были оп­
робованы четыре песчаных горизонта (982—961, 950 -929, 835—791, 
790—775л), оцененных как возможные газонасыщенные. Ппи освоении 
первых двух объектов притока не было. Третий интервал был вскрыт 
без изоляции от предыдущих. При перфорации наблюдалось выделе­
ние газа в устье скважины, однако в последующем притока вызвать 
не удалось. Вскрытие четвертичного объекта осуществлялось без изоля­
ции от предыдущих. Во время перфорации отмечалось интенсив­
ное выделение газа. При освоении скважины свободного притока га­
за не наблюдалось. Скважина была ликвидирована. В скважине 14-р 
опробовано 4 объекта: 1763 1757, 1736—1722. 1633—1626 и 1577— 

1567л/. Ни в одном из них притока не было, хотя три первых объек­
та по промыслово-геофизической характеристике являются коллекто­
рами. В скважине 46-к песчаные горизонты в интервалах 1326— 1317 
и 1181 — 1170 л/ притока не дали, несмотря на то, что промыслово-гео­
физические данные указывают на наличие в них газонасыщенных кол 
лекторов. Не удалось освоить также пять возможных газоносных объ­
ектов в скважине 49-к: 1472—1446, 1391 —1372. 1319—1298. 1189— 
- 1174. Ю65—1050 л/.

Оценивая результаты опробования скважин, возникает впечатле­
ние, будто в нижней песчано-глинистой подсвите практически отсут­
ствуют коллекторы, т. е. резервуары для аккумуляции значительного 
объема углеводородов. Однако имеющиеся данные противоречат ^то­
му Так, результаты лабораторных исследований свидетельствуют о 
наличии здесь коллекторов (табл. 1), способных аккумулировать 
углеводороды.

Таблица /
Коллекторские свойства пород нижней песчано-глинистой 

подсвиты октемберянской свиты

Коллекторские 
свойств! пород

Стат ИС:нч 
показатели Песчаник Алеиро ՛ Нсогсоргир. 

пород՜։

Пористость открытая. %

I ачс-проннцлеыость. 
млдарси

Число онред.
Пределы эиач.

Число опред.
Пределы знач.

215
3.5-24.3

185 
0-26.9

224 
3.5-20.8

172 
0-42.4

192
4.1-23.1

177
0-25.4

Наиболее детально эта подсвита изучена в разрезе Центрально-Ок- 
|емберянской антиклинали, где выделяются шесть песчаных горизон- 
гов (рис. 1). Лабораторные исследования керна показали, что они 
являются коллекторами с открытой пористостью от 8 до 29% и про­
ницаемостью от 0.5 до 25л/./. дарси. О наличии в ннжней подсвите кол­
лекторов, способных аккумулировать углеводороды, свидетельствую! 
гакже данные промысловой геофизики.

Итак, некоторые горизонты нижней песчано-глинистой подсвиты, 
как указывают результаты исследований и непосретственныс газопро­
явления, скорее всего содержали промышленные скопления углеводо­
родов. Однако притока последних пн в одном случае не наблюдалось



при опробовании этих объектов. Таким образом .есть основание счи­
тать, что это явилось следствием недостаточного внимания х техно-

Рис. I. Структурная карта юго-западной части Октемберян- 
скон депрессии. Составил Каграманов ГО Р. I—изогипсы по 
кровле нижней песчано-глинистой подсвиты октембсрянской 
свиты; 2—линии тектонических нарушений; .3—глубокие 
скважины; 4—структурные скважины; 5—скважины, давшие 
притоки газа. I—Севабсрдская антиклиналь; II Беркашат- 
ская синклиналь; 111—Центрально-Октемберянская антикли­
наль; IV—Кармирская антиклиналь; V—Шаварутская анти­
клиналь; VI—Ахуряиская антиклиналь; VII -Геташ?некая 

антиклиналь.

логин бурения и, в частности, к глинистым растворам. Выше была по­
казана возможность консервации залежей углеводородов в результа­
те взаимодействия молекул воды буровых растворов и силикатного 
каркаса глинистых минералов. К этому надо добавить, что приток 
углеводородов из продуктивных объектов может быть затруднен так- 
жо в результате воздействия утяжелителей на коллекторские свойства 
пород. Кроме того, это может быть вызвано осмотическими явлениями, 
возникающими в капиллярах глинистых частиц вследствие того, что 
вода промывочной жидкости имеет более высокую или, наоборот, бо­
лее низкую соленость, чем природные поровые растворы глин .Приве­
дем два примера. При вскрытии нижней песчано-глинистой подсвиты, 
по причине газопроявления, бурение осуществлялось глинистыми рас­
творами, удельный вес которых был увеличен с 1,15—1,16 до 1,23— 

1.35г/сл!3, иногда то 1,42—1.44 г/сж3 с высокими значениями водоот­
дачи (более 5—бел3 за 30мин.). Это привело к превышению давле­
ния столба глинистого раствора нал пластовым до 30 35% и соз­
дало условия для кольматапии коллекторов околоскважинного про­
странства та счет проникновения растворов и разбухания глин в кол­
лекторах. На Расшеватском месторождении (Сгавпопольский край) 
газоносные песчано-алевролитовые отложения Хадума, содержащие 
оазбухаюшие глинистые минералы, при увлажнении становятся практи­
чески непроницаемыми для газа (рукописная работа К. М. Тагирова, 
фонды СсвкавНИИГАЗ, 1978). ■՝ а||

В подавляющем большинстве случаев в процессе бурения на ок- 
м' ՝рянской площади не уделяюсь должного внимания глинистым 

растворам, что явилось причиной весьма низкой результативности при 
опробовании и последующей отрицательной оценке нефтегазоносности 
нижней подсвиты октемберянской свиты.



Становится актуальным вопрос—имеются ли в РА глины, анало­
гичные вайомингским, которые можно было бы использовать в буро­
вых растворах без серьезных негативных последствий. При сравнении 
обнаруживается почти полная идентичность вайомингских и саригюх- 
ских бентонитов и значительная близость к ним ноемберянских. Сари- 
гюхские бентониты характеризуются незначительным содержанием 
псаммитовой и алевритовой фракций—в сумме составляют около 19%. 
причем в них много агрегированных глинистых частиц; единственным 
породообразующим минералом является монтмориллонит с типичной 
для этого минерала структурой; в поглощенном комплексе доминиру­
ют катионы натрия и кальция соответственно около 58 и 22локв на 
100г порошка [8]. Ноемберянские бентониты по качеству несколько 
\сгупают саригюхским [8]: в них больше псаммито-а тевритовой фрак­
ции (около 30%) .меньрте катионов натрия (до 39лсэ*'в на 100г) и 
больше катионов кальция (около 25 мэкв на 100г порошка). Итак, в 
качестве компонентов глинистых растворов, предназначенных для бу­
рения поисково-разведочных скважин, авторы рекомендуют саригюх- 
ские бентониты, которые по важнейшим параметрам едва ли уступа­
ют вайомингским. Немногим уступают им и ноемберянские бентониты.

Может показаться неэкономичным возить глины с севера па юг 
республики, где сосредоточены буровые работы. Однако с удовлетво­
рительной точностью можно подсчитать (по аналогии с теми же вайо­
мингскими глинами), что из одной тонны саригюхских бентонитов 
можно получить порядка 12—15тысяч литров бурового раствора [3]; 
причем достаточно около 5% этой глины, чтобы растворы обрели нуж­
ную вязкость и тиксотропность, а образующиеся из них корки были 
бы практически непроницаемы для воды. При таких показателях пе­
реброска глин к месту буровых работ не может сколько-нибудь за­
метно отразиться на стоимости скважин.

Работа выполнена в рамках тем 92—223 и 96—109, финансируе­
мых из госбюджета Республики Армения.

ԿԱՎԱՅԻՆ 1ՈԻԾՈԻՅԹՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ' ԿԱՊՎԱԾ ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ՀԱՆՐԱՊԵՏՈՒԹՅԱՆ ՆԱՎԹԱԳԱԶԱՈԵՐՈԻԹՅԱՆ ՊՐՈԲԼԵՄԻ ՀԵՏԹ1997 յ». Ի. Խ. Պետրոսով, Յու. Ռ. Կւսզրամւսնու]Ա մ փ ո փ ո ւ մ
•Քննարկվում են կավային լ ուծ ույթն երից կ ո/ ե կտ ո ր֊ ա պ ա րն ե րի մեջ ջրի 

ինֆիլտրացիայի հետևանքները։ Հաստատվում Է, որ կավային մ ին /«ր ա/ն ե ր ■՛> 
ս ի/ի կ ա տ այ/էն կարկասի և ջրի փոխազդեցության հետևանքով ս. յն հեզուկ ՚ ի- 
ճակիդ անցնում է պինդ վիճակի, խախտելով կտ՛՛ային մասնիկների ծտւ1 աւր է 
ծակոտկենային տար՛ածության մեջ' Արդյունքում դա հազեցնում է ածի՛ս ջը 
ծինների համար անթափանցելի զոնայի առաջացմանը և սաստված րի ՝>1ր~ 

մ է հորատանցքեըի հ
ցույց Հ տրվում հորատման Լուծույթի ազդեցությունը ո կտ ե մ ը ե ր յ ան ի >ա՚-
•որվւսծքի ավազային շերտերի կոլեկտորտյին հատկությունների վրա >՛։>»՛ 
անուն դեպրեսիա քի սահմաններում և զն ահ ատվում ի ն ե սան կ ա ր ա յ ին զռ~ 

մե տի զ ացմանր։ •Քնն արկվ ու որ ատման տեխնոլոգիան,

յացռլմների ն մ ուշարկ մ ան ա ր զ յ ուն ա վ ե տ ո ւթ յ ո ւն ր ։
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ON MUD SOLUTIONS IN THE CONNECTION WITH 
OIL AND GAS PRESENCE IN THE REPUBLIC OF ARMENIA

I. Kh Petrosov, Yu. R. Kagramanov

Abstract

Consequences of water infiltration from mud solutions into reservoir 
rocks arc discussed. It is s ated tha< the interaction between water and 
silicate frame of clay minerals results in transformation of water from a 
liquid phase into a solid one and increases clay particles in porous space. 
In consequence it forms a hydrocarbon impermeable zone and seals a pro­
ductive bed.
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