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В работе приведены результаты структурно-текстурной характеристики неоднородных, слож-
нопостроенных микробиально-водорослевых пород-коллекторов и их сопоставление с ре-
зультатами петрофизических исследований. Выделены основные типы текстур и структур,
встречающиеся в породах. Фильтрационно-емкостные свойства (ФЕС) пород, как правило,
характеризуются стандартными петрофизическими цилиндрами локально, по преобладающей
в них структуре. В работе показана литолого-петрофизическая характеристика основных
структур исследуемых пород и предложены варианты учета влияния макро- и микротекстур
при определении ФЕС и характера фильтрации в горных породах.
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Введение

К карбонатным осадочным породам приурочено от 35 до 48% мировых запасов
нефти и порядка 23–28% газа [Кузнецов, 2018]. При этом добыча углеводородов из
карбонатных отложений, зачастую, является трудоемкой задачей. Причиной этого
служит их сложное неоднородное строение, связанное с биогенным генезисом [Фролов,
1993], в частности микробиальным. Что, в свою очередь, приводит к невозможности
достоверного прогноза распределения их фильтрационно-емкостных свойств (ФЕС),
а значит к ошибочному прогнозу добычи углеводородов.

Первично ФЕС породы закладываются на стадии седиментогенеза и раннего ди-
агенеза. В дальнейшем, на последующих стадиях литогенеза, ФЕС могут меняться
как в лучшую, так и в худшую сторону в зависимости от многочисленных усло-
вий среды и процессов, влияющих на строение породы. Например, выщелачивание
и кавернообразование приводят к улучшению ФЕС породы, а процессы вторичного
минералообразования, в зависимости от свойств аутигенного минерала, могут как
улучшить, так и ухудшить ФЕС. Теме изучения ФЕС карбонатных пород, в том числе
изучения влияния постседиментационных преобразований на ФЕС пород, посвящены
многочисленные работы [Багринцева, 1999; Жемчугова, 2002; Киркинская и Смехов,
1981; Постникова и др., 2012; Тугарова, 2020]. Однако на сегодняшний день, факторы,
влияющие на формирование первичного пустотного пространства микробиальных кар-
бонатных пород, рассмотрены ограничено [Казимиров и др., 2023; Мусихин и др., 2012;
Постников и др., 2022; Постникова и др., 2021]. Последнее связано со сложностью их
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типизации, так как микробиальные сообщества часто вступают в биоценозы с другими
организмами, что в последствии приводит к усложнению строения породы-коллектора.

Целью настоящего исследования является литолого-петрофизическая характери-
стика карбонатных пород микробиального (микробиально-водорослевого) происхож-
дения, направленная на: выявление первичных текстурных и структурных особенно-
стей, определивших формирование ФЕС пород-коллекторов; установление связи ФЕС
с микро- и макротекстурами.

Объект и методики исследования

Исследуемые объекты относятся к елецкому горизонту фаменского яруса Верх-
него девона Тимано-Печорской нефтнегазоносной провинции. Тектонически объекты
приурочены к Cадаягинской ступени Хорейверской впадины. Отложения формирова-
лись в условиях забарьерной мелководно-шельфовой обстановки осадконакопления на
участках развития изолированных органогенных построек [Осинцева, 2013; Пармузина,
2007].

Для карбонатных отложений биотический фактор проявляется в формировании
двух принципиально разных компонентов породы: каркасных и некаркасных элементов.
Под каркасными элементами понимаются обызвествленные нескелетные водорослево-
микробиальные колонии, которые в ходе своей жизнедеятельности прикреплялись
к субстрату и улавливали форменные компоненты, становясь ловушками для них [Ка-
зимиров и др., 2023; Постникова и др., 2021; Pratt, 1982; Turner et al., 2000]. Некаркасные
элементы представлены форменными (граноморфными) компонентами кальцитово-
го состава, которые преимущественно выполняют межкаркасное пространство пород.
Среди форменных компонентов преобладают комки и сгустки, сложенные микритом,
в меньшей степени встречаются перекристаллизованные фрагменты талломов зеленых
водорослей, кальцисферы и раковинный детрит брахиопод, гастропод, криноидей. Под
комками понимаются форменные компоненты округлой или овальной продолговатой
формы, сложенные микрозернистым кальцитом (микритом) [Фортунатова и др., 2005].
Под сгустками понимаются компоненты неопределенной, расплывчатой формы, со-
стоящие нередко из нескольких «слипшихся» комков, сложенных микрозернистым
кальцитом [Фортунатова и др., 2005].

Для достижения цели исследования проводилась типизация пород-коллекторов по
текстурным и структурным признакам. При литологической типизации карбонатных
пород использовались как отечественные [Кузнецов, 2018; Фролов, 1993], так и зару-
бежные [Dunham, 1962] классификации.

Текстура породы может зависеть от взаимосочетания каркасных форм роста
и характера выполнения межкаркасного пространства привнесенным граноморфным
материалом. В настоящей работе различаются макротекстура (текстура образца по-
роды) и микротекстура (наблюдаемая в шлифе) (рис. 1). При описании пустотного
пространства под микропористостью понимаются участки пород с развитием пустот
размером менее 0,01 мм.

Первично порода изучалась макроскопически посредством анализа фотографий
полноразмерного керна в дневном и ультрафиолетовом свете. В исследовании было
рассмотрено 60 метров керна, отобрано 68 образцов, из которых было изготовлено
65 прокрашенных петрографических шлифов (50×25 мм). Для определения структуры
и компонентного состава пород были выполнены оптико-петрографические исследова-
ния образцов, намеченных при макроскопическом описании (рис. 2).

На изученном интервале отобрано 165 петрофизических цилиндров стандартно-
го размера (30 × 30 мм). На всех цилиндрах стандартного размера были замерены
пористость и проницаемость по газу, на 57 цилиндрах проведены исследования по ка-
пилляриметрии, на которых было определено процентное содержание поровых каналов
разных размеров.
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Рис. 1. Схема выделения макро- и микротекстур.

Рис. 2. Пример последовательности проведения исследования.

Результаты исследования

По результатам макроанализа и исследований в шлифах выделены известняки
биогермные (водорослево-микробиальные) и граноморфные. Для биогермных пород вы-
делено пять типовых макротекстур: пятнистая, слоисто-пятнистая, слоистая, пятнисто-
петельчатая, петельчатая (рис. 3).

В породе с пятнистой макротекстурой (рис. 3A) каркасные компоненты распо-
ложены в виде изометричных или немного вытянутых, разнонаправленных серых
«пятен». Они имеют размер от 0,5 до 4 см (в среднем 1–2 см) и занимают не более
15% относительного пространства породы. В породе с слоисто-пятнистой текстурой
(рис. 3B) каркасные элементы могут иметь вытянутую форму, ориентированную по
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Рис. 3. Типизация макротекстур с каркасными элементами. Фотографии керна в дневном
свете: A – пятнистая текстура; B – слоисто-пятнистая текстура; C – слоистая текстура; D –
пятнисто-петельчатая текстура; E – петельчатая текстура; К – каркас; Зп – межкаркасный
заполнитель; П – «петли» заполненные межкаркасным заполнителем.

наслоению, размеры изменяются от 1 до 5 см, они занимают в среднем от 15–20%
относительного объема породы, иногда доходя до 25%.

Для пород со слоистой макротекстурой (рис. 3C) элементы преобразуются в слойки
шириной в 8–10 см и более (слойки часто характеризуются выдержанностью в пределах
керна). Они в среднем имеют толщину 1 см и составляют от 10 до 20% относительного
пространства.

В породах с пятнисто-петельчатой макротекстурой (рис. 3D) часть каркасных
элементов срастаются между собой с образованием крупных округлых извилистых
внутренних полостей, заполненных межкаркасным заполнителем, представленным
граноморфным материалом. Эти полости напоминают «петли». Для пород с этой тек-
стурой относительное процентное содержание каркасных элементов может составлять
от 25 до 50%, со средним значением в диапазоне от 30 до 40%.

В случае, если все каркасные компоненты срощены между собой так, что весь
межкаркасный заполнитель приурочен к «петлям», образуется петельчатая макротек-
стура (рис. 3E). Как правило, в такой текстуре каркасные элементы занимают больше
50% относительного объема породы.

Среди текстур пород с преобладанием в составе некаркасных (форменных) компо-
нентов выделяются три типа макротекстур: линзовидно-слоистая, слоистая и массивная
(если текстура не распознается) (рис. 4). Слоистость обусловлена чередованием слой-
ков разного цвета, что связано с тем, что слойки с комковатой структурой обладают
большей степенью нефтенасыщенности, чем слойки со сгустковой.

В породах с линзовидно-слоистой макротекстурой (рис. 4A) границы слойков
неровные, часто волнистые. Толщины слойков в среднем составляет 0,7–1,4 см. Длина
линз – 2–4 см, толщина до 3 см. В свою очередь, в породах со слоистой текстурой
(рис. 4B) слойки характеризуются выдержанностью в пределах керна. Границы ровные,
часто спрямленные с отсутствием линз. Толщина слойков от 1 до 5 см со средним
значением в 1,0–1,5 см. Массивная макротекстура (рис. 4C) наблюдается для пород,
текстуры которых почти не различимы – редко в отдельных слойках может наблюдаться
плохо различимая неясно-слоистая текстура.

Результаты оптико-петрографических исследований

В ходе изучения образцов оптико-петрографическим методом с учетом макро-
описания керна проведена литотипизация пород по структурно-минералогическим
особенностям, характерных для каждого типа, выделенных ранее макротекстур. Всего
выделено четыре литотипа: два, отвечающих породам с преобладанием каркасных
элементов и два – для пород с преобладанием форменных компонентов.
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Рис. 4. Макротекстуры пород с преобладанием форменных (некаркасных) элементов: А –
линзовидно-слоистая текстура; B – слоистая текстура; C – массивная текстура. Фото керна
в дневном свете. С-К – сгустково-комковатая масса; К-С – комковато-сгустковая масса; К –
комковатая масса.

Литотипы пород с преобладанием каркасных компонентов:

Литотип 1 (Лт1): Известняки от светло до темно-коричневых, биогермные водорослево-
бактериальные (баундстоуны). Каркасные формы (от 0,5 до 10 см, размеры даны исходя
из макроскопического исследования керна) сложены микритом (рис. 5A), участками
перекристаллизованным до тонкокристаллического кальцита (рис. 5B). В межкаркас-
ном пространстве встречаются форменные элементы – сгустки и комки (размерами от
0,1 до 0,5 мм), сложенные пелитоморфным кальцитом, сгустки представляют из себя
совокупность плотно соприкасающихся комков (часто размером менее 0,1 мм) с плохо
прослеживающимися межформенными контактами, которые преобладают в межкар-
касном пространстве. Межформенное пустотное пространство может быть частично
заполнено единичными кристаллами кальцита в результате вадозной цементации с об-
разованием каплевидного цемента.

Для данного литотипа характерны текстурные вариации в зависимости от процент-
ного содержания каркасных элементов в породе и соотношения комков к сгусткам. Мак-
ротекстура литотипа пятнистая, пятнисто-слоистая, слоистая, пятнисто-петельчатая
и петельчатая. Распределение пустотного пространства в шлифах по участкам за-
полнителя неравномерное и характеризуется развитием пятнистой микротекстуры,
выраженной в множественных разноориентированных и смыкающихся продолгова-
тых скоплениях преимущественно комков (толщиной до 4 см), частично обрамленных
тонкими (толщиной до 1 см) прожилками сгустков.

Для Лт1 пустотное пространство приурочено к межкаркасному заполнителю.
Пустоты относятся к межформенному типу пустотного пространства с неправильной
или округлой формой. Размер пустот колеблется в пределах от 0,01 до 0,75 мм со
средним значением 0,05–0,10 мм. Видимая в шлифах пористость может изменяться от
5 до 10%.

В пространстве вблизи границ плотных и пористых структур часто наблюдаются
участки с интенсификацией выщелачивания, что обуславливает наличие более крупных
пустот вдоль отдельных границ каркасных элементов (рис. 6). Этот эффект, в том
числе наблюдается и вблизи крупных интракластов и комков.

Russ. J. Earth. Sci. 2025, 25, ES4001, https://doi.org/10.2205/2025es001034 5 of 13

https://doi.org/10.2205/2025es001034


Связь фильтрационно-емкостных свойств и текстурных особенностей карбонатных. . . Нуриахметов и др.

Литотип 2 (Лт2): Известняки светло-коричневые, бежевые биогермные, водорослево-
бактериальные (баундстоуны), схожие по структурно-текстурным особенностям с преды-
дущим литотипом. Он отличается от вышеописанного тем, что межкаркасное простран-
ство сложено преимущественно сгустковой массой микрозернистого кальцита и лишь
отдельные участки породы сложены комками (размером 0,1–0,2 мм) (рис. 5C). Макро-
текстуры литотипа: пятнистая, слоисто-пятнистая и слоистая.

Для Лт2 пустотное пространство приурочено к межкаркасному заполнителю и рас-
пределено неравномерно. Это выражено в появлении микротекстуры, которую можно
описать как линзовидно-слоистую. Линзы сложены в основном комками, разграни-
ченными волнистыми прослоями сгустков (толщиной до 3–4 см). Основное пустотное
пространство связано с комковатой структурой: пустоты преимущественно межфор-
менного типа неправильной, реже округлой формы, размером от 0,01 до 0,25 мм со
средними значениями 0,01–0,03 мм. Видимая в шлифах пористость может составлять
от 1 до 3%.

Литотипы пород с преобладанием форменных компонентов:

Литотип 3 (Лт3): Известняки коричневые граноморфные водорослево-сгустково-
комковатые (пак-грейнстоуны) со спаритовым цементом, основная часть породы сло-
жена комками (0,05–0,35 мм), в меньшей степени перекристаллизованными обломками
талломов зеленых водорослей (0,05–0,88 мм) и сгустками (рис. 5D). Межформенное
пространство частично выполнено яснокристаллическим кальцитовым цементом.

Литотип характеризуется слоистыми макротекстурами: линзовидно-слоистая и сло-
истая текстуры, что обусловлено чередованием слойков с комковатой и сгустковой
структурами.

Для Лт3 пустотное пространство распределено относительно равномерно (массив-
ная микротекстура) либо послойно (слоистая микротекстура). В слоях с комковатой
структурой преобладает межформенная пористость (пустоты неправильной, реже
округлой формы с размером от 0,01 до 0,75 мм со средними значениями 0,10–0,25 мм).
По отдельным прослоям отмечается смятие комковатого материала с образованием
сгусткового, в которых преобладают участки микропористости. В прослоях с участием
перекристаллизованных обломков талломов зеленых водорослей комки, как правило,
не сминаются, за счет чего сохраняется крупная межформенная пористость. Види-
мая в шлифах пористость может составлять от 7 до 11%. Комковатые слойки имеют
толщину от 1 до 4 см, а сгустковые линзы и слойки от 0,5 до 1,2 см.

Литотип 4 (Лт4): Известняки темно-коричневые граноморфные, водорослево-комковатые
(грейнстоуны) с микробиальными интракластами и спаритовым цементом. Порода
сложена комками (0,09–0,68 мм) (рис. 5E,F) и обломками перекристаллизованных во-
дорослей (0,10–055 мм), на фоне которых редко (менее 10%) встречаются интракласты
размером от 4,8 до 7,2 мм. В межформенном пространстве отмечаются единичные
крупные вторичные кристаллы кальцита (до 0,5 мм). В литотипе преимущественно
встречается массивная макротекстура, реже неясно-слоистая.

Лт4 имеет относительно равномерное распределение пустотного пространства
(массивная микротекстура). Пустоты преимущественно межформенного типа, непра-
вильной, реже округлой формы с размером от 0,01 до 1,30 мм со средними значениями
0,25–0,50 мм. Крупный размер пустот обусловлен процессами выщелачивания с ча-
стичным расширением первичной межформенной пористости. Видимая в шлифах
пористость может составлять от 12 до 18%.

Таким образом, граноморфные участки пород, характеризующиеся различным со-
отношением комковатого и сгусткового материала, обладают, в том числе, различными
их пространственными взаимосочетаниями – микротекстурой (рис. 6):
1. Для участков с преимущественно комковатой (водорослево-комковатой) структу-

рой – характерны слоистая и массивная микротекстуры (рис. 6A).
2. Для участков со сгустково-комковатой структурой – пятнистая микротекстура

(комковатые разности почти не разобщены сгустковым материалом) (рис. 6B).
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Рис. 5. Основные структуры изучаемых пород-коллекторов. Фотографии шлифов без анали-
затора: A – частично перекристаллизованная микритовая структура каркасных элементов;
B – кристаллическая структура перекристаллизованных каркасных элементов; C – сгустково-
комковатая структура; D – комковато-сгустковая структура; E, F – комковатая структу-
ра; М – микритовая структура; К – комки; Сг – сгустки; П – межформенные пустоты;
Кр – тонкокристаллический кальцит (по перекристаллизованному микриту) в микробиально-
водорослевом каркасе.

3. Для участков с комковато-сгустковой структурой – линзовидно-слоистая микро-
текстура (комковатые линзы разобщены сгустковыми прослоями) (рис. 6С).

Результаты исследования ФЕС пород-коллекторов

Основу пустотного пространства исследуемых пород-коллекторов составляет меж-
форменный тип пористости, приуроченный к участкам комковатой структуры. Неодно-
родность его распространения и связности отражается как в макротекстурных, так и в
микротекстурных особенностях строения пород.

Эффективное пустотное пространство пород-коллекторов, состоящих из каркас-
ных элементов и межкаркасного граноморфного заполнителя в основном приурочено
к последнему. Это связано, как правило, с низкой пористостью и плохой связанностью
пустот между собой внутри водорослево-микробиальных каркасных элементов.

При исследовании пород в шлифах установлено, что на распределение пустотного
пространства сильное влияние оказывает и микротекстура. Это выражено в про-
странственном распределении межформенной пористости (для комковатых структур)
и участков микропористости (для сгустковых). Исходя из этого исследование пустот-
ного пространства по данным капилляриметрии проводилось по образцам, взятым
из участков пород с граноморфной структурой. В связи с тем, что среди рассмат-
риваемых в данной работе граноморфных структур встречаются только сгустковая,
комковато-сгустковая (преобладание сгустков над комками), сгустково-комковатая
(преобладание комков над сгустками), комковатая, для каждой из них определены
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средние значения распределения пустотного пространства и средние коэффициенты
проницаемости и пористости (табл. 1).

Таблица 1. Петрофизическая характеристика пород с различной структурой

Содержание поровых каналов с радиусом,%
Структура

Порис-
тость
Кп, %

Проница-
емость
Кпр,

10–3 мкм2

Средний
радиус

поровых
каналов,

мкм

<0,121
мкм

0,121–
0,725
мкм

0,725–
5,800
мкм

5,800–
29,000
мкм

>29,000
мкм

Комковатая 14,93 221,76 6,76 7,53 7,05 48,32 31,94 5,16
Сгустково-комковатая 9,95 24,24 4,96 16,30 14,29 46,43 16,62 6,37
Комковато-сгустковая 7,54 3,48 3,00 23,57 22,84 42,18 7,20 4,20
Сгустковая 5,20 0,64 2,51 40,42 24,72 23,65 5,58 5,63

Рис. 6. Основные микротекстуры изучаемых пород-коллекторов. Фотографии шлифов без
анализатора: А – слоистая микротекстура межкаркасного заполнителя; B – слоисто-пятнистая
микротекстура межкаркасного заполнителя; C – массивная микротекстура межкаркасного
заполнителя; A1, B1, C1 – интерпретация шлифов, с выделением зон с однотипными структу-
рами; К – комковатая структура; Сг – сгустковая структура; ВМ – водорослево-микробиальные
образования; П – переходная зона; И – интракласты.
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Согласно таблице, породы со сгустковой структурой характеризуются низкими
значениями коэффициента пористости (5,2%) и проницаемости (0,64 мД). Большая
часть поровых каналов (64,72%) имеет радиус до 0,725 мкм, среди которых преоб-
ладают субкапиллярные (порядка 40%) радиусом до 0,121 мкм. По мере появления
в породах участков комковатой структуры, увеличивается коэффициент пористости
и средний размер каналов, вследствие чего растет коэффициент проницаемости. Таким
образом для участков пород с комковато-сгустковой структурой значения коэффициен-
та пористости и проницаемости составляют 7,5% и 3,48 мД, а для участков пород со
сгустково-комковатой структурой 10% и 24 мД соответственно. Для пород с полностью
комковатой структурой характерно высокое значение пористости (в среднем 15%).
Большая часть каналов (порядка 80%) имеет размеры 0,725–29,000 мкм. По этой при-
чине для этих пород характерны повышенные значения проницаемости (в среднем
221 мД).

Обсуждение полученных результатов

Возникновение наблюдаемых текстур обусловлено действием различных ведущих
факторов, приводящих к формированию каркасных и некаркасных элементов.

Для макротекстур пород с преобладанием некаркасных элементов ведущим фак-
тором могут считаться гидродинамические условия среды. Все вариации слоистых
текстур формируются, по-видимому, в периодически изменяющихся условиях:
1. При плавном изменении будет образовываться линзовидно-слоистая текстура;
2. Если изменения выраженные и резкие будет формироваться горизонтальная

и косая слоистая текстура без линз.
Образование массивной текстуры связано с существованием устойчивого гидро-

динамического режима, не испытывающего изменений. Альтернативным вариантом
генезиса может рассматриваться одномоментное поступление материала, в результате
которого слоистость не успевает сформироваться. На это может указывать, тот факт,
что породы с такой текстурой состоят из плохо сортированных комков и интракластов.

Ведущим фактором формирования макротекстур пород с преобладанием кар-
касных элементов является биопродуктивность водорослево-микробиальных колоний,
тогда как гидродинамические условия среды выступают вспомогательным фактором.

Пятнистая текстура говорит о слабой биопродуктивности – каркасные элементы
занимают малую долю (до 15%) относительного объема породы, а весь остальной объем
занят межкаркасным граноморфным заполнителем. Петельчатая текстура, наоборот,
указывает на высокую биопродуктивность, так как каркасные элементы составляют
большую часть (более 50%) объема породы.

Развитие колоний может иметь две направленности:
1. Первая предполагает слоистые формы существования колоний. В таком слу-

чае каркасные элементы образуются в слоисто-пятнистую текстуру или более
развитую, слоистую текстуру.

2. Вторая предполагает, что каркасные элементы формируют пятнисто-петельчатую
текстуру за счет вертикального приращения и, в дальнейшем, могут развиться
в петельчатую текстуру.
Путь, по которому произойдет развитие текстуры зависит от дополнительных

условий в виде, например, гидродинамического режима бассейна, в котором происходит
формирование осадка. При периодически изменчивом гидродинамическом режиме
будут формироваться слоистые текстуры. В случае постоянного умеренно-активного
гидродинамического режима будут образовываться петельчатые текстуры, потому что
в породах с такой текстурой межкаркасный заполнитель сложен в большей степени
комками с небольшим количеством сгустков, что указывает на относительно активную
гидродинамику при осадконакоплении.

Структурные вариации пород связаны с тем, что в них выделяется разное процент-
ное содержание комков и сгустков в относительном объеме, что в свою очередь может
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быть также связано с гидродинамикой среды. Предполагается, что сгустки осаждаются
в среде в спокойных или слабо активных водных условиях, а комки осаждаются в среде
с активной гидродинамикой среды.

Результаты исследования пустотного пространства и ФЕС оптико-петрографическими
и петрофизическими методами позволили определить, что фильтрация флюидов в ос-
новном приурочена к породам с преобладанием форменных элементов, так как каркас-
ные по большей части характеризуются плотным строением с наличием единичных
трещин и пустот выщелачивания. Необходимо отметить также зоны сочленения кар-
касных и некаркасных элементов, где процентное содержание пустотного пространства
от площади шлифа возрастает. Это, вероятно, связано с процессами выщелачивания,
которые приурочены к этим зонам.

Исходя из полученных наблюдений, что фрагменты породы с каркасными эле-
ментами обладают малым количеством пустотного пространства, следует вывод, что
появление каркасных элементов уменьшает общее пустотное (емкостное) простран-
ство породы и видоизменяет фильтрационные свойства породы. Каркасные элементы
выступают в виде локальных барьеров для фильтрации флюидов в определенных
направлениях. Результаты литолого-петрофизических исследований показывают, что
породы со сгустковой структурой характеризуется низкими ФЕС. Это связано с тем,
что сами породы отличаются малым объемом пустот и преобладанием субкапиллярных
каналов. Породы с преобладанием комковатой структуры, наоборот, имеют повышен-
ные ФЕС, ввиду наличия крупных проводящих каналов в межформенной пористости.
Однако распределение сгусткового материала относительно комковатого может изо-
лировать последний. В связи с этим породы обладают пористостью, приуроченной
к комковатым участкам, а фильтрация будет определяться сгустковыми.

Таким образом, пустотное пространство исследуемых пород обладает иерархиче-
ским строением, определяющимся микротекстурным и макротекстурным уровнем.

Заключение

1. Проведен текстурный и структурный анализ исследуемых пород. Выделены ос-
новные типы структур и текстур. Для пород определены ФЕС.

2. В породах выявлены текстурные вариации, связанные с преобладанием каркасных
или форменных элементов.

3. Для пород с развитием водорослево-микробиальных каркасных элементов выделе-
но пять основных типов макротекстур. Для пород с преобладанием некаркасных
элементов выделено три типа макротекстур.

4. Выделено четыре литотипа, характеризующие вариации микробиально-водорослевых
карбонатных пород коллекторов.

5. Для граноморфных участков пород определены четыре типа микротекстур.
6. Исследования показывают, что фильтрация приурочена к некаркасным элементам,

а каркасные элементы уменьшают общее пустотное пространство и выступают
в виде локальных барьеров для фильтрации.

7. Породы со сгустковой и комковато-сгустковой структурами обладают низкими
ФЕС, а породы со сгустково-комковатой и комковатой – средними и высокими
ФЕС соответственно.

8. Направление фильтрации и значения проницаемости внутри граноморфных участ-
ков пород определяются их микротекстурой.

Результаты исследований можно использовать в качестве основы моделирования
ФЕС пород с сложным неоднородным строением.

Благодарности. Авторы выражают благодарность профессору А. В. Постникову за
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