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Актуальность работы обусловлена значительным влиянием проницаемости призабойных зон продуктивных пластов на 
производительность скважин. На практике снижение проницаемости коллектора в призабойной зоне зачастую обусловлено 
эффектами, сопровождающими взаимодействие фильтрата технологических жидкостей, используемых при строительстве 
и ремонте скважин. В свою очередь, исследование особенностей взаимодействия различных технологических жидкостей и 
горных пород позволит эффективно планировать проведение операций по строительству и ремонту скважин.  
Цель: исследование особенностей взаимодействия технологических жидкостей и горных пород на основе комплексного ис-
пользования современных лабораторных исследований керна и промысловых данных. 
Объект: призабойная зона скважин, эксплуатирующих карбонатный объект разработки нефтяного месторождения. 
Методы: гидродинамические исследования скважин, обработанные в программном обеспечении KAPPA Workstation (модуль 
Saphir), методами касательной и детерминированных моментов давления с оценкой состояния призабойной зоны; современ-
ные методы лабораторных исследований керна, в том числе электронная микроскопия, рентгенофазный анализ, микрорент-
геновская томография. 
Результаты. При обработке материалов гидродинамических исследований установлено, что состояние призабойной зоны 
по 70 % скважин фонда характеризуется как ухудшенное, причем по некоторым скважинам – в значительной степени, что 
нетипично для карбонатных коллекторов. На всех скважинах при вскрытии пласта применялся буровой раствор на водной 
основе. Исследования образцов керна из данной залежи (на микроуровне) позволили установить сложную структуру пустот-
ного пространства, в том числе наличие трещин, частично залеченных глинистым материалом. Взаимодействие глинисто-
го материала с водной основой бурового раствора является одной из распространенных причин снижения проницаемости 
коллектора в зоне его контакта с буровым раствором. Аналогичные исследования, выполненные применительно к другому 
месторождению с отсутствием глинистого материала в пустотах, продемонстрировали эффективность тех же самых 
буровых растворов на водной основе, что подтверждается практически неизмененным состоянием призабойной зоны после 
ввода скважин в эксплуатацию. 
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призабойная зона, буровой раствор, гидродинамические исследования, сканирующая электронная микроскопия керна,  
структура пустотного пространства, рентгенофлуоресцентный анализ. 

 

Введение 
Одним из главных критериев выбора эффективной 

технологии вскрытия продуктивных пластов является 
обеспечение сохранности их фильтрационных 
свойств. Известно, что в процессе разбуривания за-
лежей на репрессии имеет место фильтрация исполь-
зуемой технологической жидкости в пласт, что может 
привести к кольматации пустотного пространства 
коллектора и, как следствие, к ухудшению его 
свойств. Механизмы кольматации изучены в много-
численных работах российских и зарубежных ученых 
[1–3]. Из них можно выделить два основных: 
1) закупорка пустотных каналов частицами твердой 

фазы технологической жидкости – бурового рас-
твора. Данное явление имеет место в том случае, 
если размер частиц твердой фазы меньше диамет-
ра пустотных каналов; 

2) взаимодействие компонентов (как правило, филь-
трата) технологической жидкости с минералами, 
слагающими коллектор. 
Особенности процесса кольматации определяются 

минеральным составом горной породы, структурой ее 
пустотного пространства, а также рецептурой бурово-
го раствора. 

В настоящее время на территории Пермского края 
при проведении различного рода операций в скважи-
нах применяют технические жидкости как на водной, 
так и на углеводородной основе, которые включают 
ряд специальных добавок [4–10]. При этом в мировой 
практике известно более 5000 добавок, вводимых в 
рецептуру бурового раствора с целью придания ему 
необходимых свойств. 

Структура пустотного пространства также являет-
ся фактором, определяющим выбор конкретной ре-
цептуры бурового раствора. Так, в работе [4] авторы 
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указывают на ряд серьезных ограничений при выборе 
типа буровой промывочной жидкости при вскрытии 
коллекторов, характеризующихся трещиноватостью и 
неоднородной по разрезу проницаемостью. 

Наличие глинистого материала в минеральном со-
ставе горной породы является фактором, способ-
ствующим кольматации пустотного пространства, 
особенно при использовании буровых растворов на 
водной основе [11–14]. Наиболее выраженно данный 
процесс протекает при значительной продолжитель-
ности периода взаимодействия бурового раствора и 
коллектора. Например, в работе [15] авторы приводят 
результаты экспериментальных исследований, кото-
рые свидетельствуют о том, что после пяти дней воз-
действия пористость образца керна Berea Buff 
уменьшилась на 41 %. 

Экспериментальные исследования, описанные в 
статье [12], выполненные с применением электрон-
ной микроскопии образцов керна, визуализируют эф-
фект закупорки поровых каналов в результате воз-
действия фильтратом технологической жидкости. Ав-
торами зафиксирован факт растворения породы, за-
купорки пор и изменение минерального состава кол-
лектора. 

Изменение распределения пор по размерам в ре-
зультате воздействия фильтратом бурового раствора 
отмечено авторами [16] на основании сопоставления 
результатов применения метода ЯМР (ядерно-
магнитного резонанса). Авторами установлено, что 
различное содержание и типы глин, полевых шпатов, 
глинисто-кварцевого каркаса оказывают большое 
влияние на свойства пород и изменение структуры 
пор в результате воздействия [17–19]. 

Помимо набухания глин, негативным последстви-
ем проникновения бурового раствора на водной осно-
ве является изменение естественной смачиваемости 
коллектора, на что указывают авторы статьи [20]. 
Кроме того, проникновение воды может привести 
также к нарушению сцепления между зернами поро-
ды и, следовательно, изменить структуру и целост-
ность породы, ее не только петрофизические, но и 
геомеханические свойства. 

Проникновение бурового раствора в пустотное 
пространство коллектора в призабойной зоне являет-
ся негативным фактором не только с точки зрения ве-
роятного ухудшения фильтрационных свойств [21, 
22]. В работах [23–26] авторы указывают на осложне-
ния в реализации технологических процессов строи-
тельства скважины, обусловленные уходом бурового 
раствора, в том числе нестабильность ствола скважи-
ны, дифференциальный прихват, сложности в отборе 
и подъеме керна. 

Однако, несмотря на высокую практическую зна-
чимость рассматриваемой проблемы, авторы статьи 
[27] указывают на недостаточную степень изученно-
сти взаимодействия буровых растворов различной 
рецептуры и коллекторов карбонатного типа, что 
подчеркивает актуальность исследования, представ-
ленного в настоящей работе, заключающегося в изу-
чении и выделении изменения свойств коллектора 
после ввода скважин из бурения. 

При этом следует отметить, что взаимодействие 
бурового раствора с коллектором приводит к измене-
нию его свойств не во всей зоне дренирования пласта, 
а только в приствольной его части, формируя так 
называемую призабойную зону пласта (ПЗП). 
На практике состояние призабойной зоны успешно 
оценивается по данным гидродинамических исследо-
ваний скважин (ГДИ) при неустановившихся режи-
мах с записью кривой восстановления давления 
(КВД). Таким образом, проведение ГДИ на скважи-
нах после их ввода в эксплуатацию позволит полу-
чить ценную информацию о состоянии призабойной 
зоны и эффективности реализованной технологии 
вскрытия продуктивного пласта. 

Общие сведения об объекте исследования 
Настоящая статья посвящена вопросам изучения 

эффективности технологий вскрытия, применяемых 
на скважинах, эксплуатирующих турнейско-
фаменские карбонатные отложения месторождения 
имени Сухарева. Выбор данного объекта обусловлен 
рядом причин. Во-первых, разработка месторождения 
находится на начальной стадии, на турнейско-
фаменскую залежь пробурено 14 скважин и в бли-
жайшее время планируется продолжение эксплуата-
ционного бурения. Во-вторых, рассматриваемая за-
лежь представлена карбонатами со сложным (порово-
каверново-трещинным) строением пустотного про-
странства. В-третьих, на скважинах проведено боль-
шое количество высокоинформативных гидродина-
мических и геофизических исследований. Также сле-
дует отметить уникальность производственной пло-
щадки данного месторождения – она приурочена к 
искусственному острову (рис. 1), что обуславливает 
повышенные требования к безопасности производ-
ственных работ и эффективности всех технологиче-
ских процессов. 

Таблица 1.  Геолого-физическая характеристика карбо-
натной залежи 

Table 1.  Geological and physical characteristics of car-
bonate deposits 

Параметр 
Parameter 

Значение 
Value 

Глубина залегания объекта, м 
Absolute level of the reservoir surface, m –2472,9 

Нефтенасыщенная толщина, м 
Oil reservoir thickness, m 11,0 

Общая пористость/Average porosity, % 8,0 
Проницаемость, мД/Permeability, md 25,0 
Начальное пластовое давление, МПа 
Initial reservoir pressure, MPa 21,5 

Газосодержание, м3/м3/Gas-oil ratio, m3/m3 125,0 
Вязкость в пластовых условиях, мПaˑс 
Dynamic viscosity of crude oil, mPaˑs 1,5 

Результаты интерпретации гидродинамических  
исследований скважин 
На всех скважинах рассматриваемого объекта в 

течение незначительного периода времени (3–6 меся-
цев) проведены ГДИ с получением кривых восста-
новления давления. Следует отметить, что невысокая 
проницаемость и сложный тип коллектора обуслав-
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ливают значительную продолжительность периода 
восстановления давления в процессе исследования. 
Как следствие, на многих графиках КВД не выделяет-
ся участок, соответствующий радиальному режиму 
течения. На выделении участка радиального течения 
основываются два наиболее распространенных мето-
да, позволяющих, в том числе, определять величину 
скин-фактора (наиболее известной характеристики 

призабойной зоны) – метод касательной (МК), и ал-
горитмы, реализованные в программном обеспечении 
KAPPA Workstation (модуль Saphir) [28]. 

В качестве примера на рис. 2 представлен графики 
КВД в координатах указанных методов. График по-
строен по данным исследования скв. 331, проведен-
ного через пять месяцев после ввода скважины в экс-
плуатацию. 

 

 
Рис. 1.  Производственная площадка месторождения имени Сухарева 
Fig. 1.  Production site of the Sukharev field 

 

а/a б/b 
Рис. 2.  Кривая восстановления давления скважины 331 в координатах: а) метода касательной; б) программного 

обеспечения KAPPA Workstation (модуль Saphir) 
Fig. 2.  Pressure recovery curve of well 331 in coordinates: a) tangent method; b) KAPPA Workstation software (Saphir 

module) 

На графике КВД отсутствует участок радиального 
течения, что затрудняет достоверное определение ве-
личины скин-фактора. Вопросам достоверной оценки 
состояния призабойных зон продуктивных пластов в 
низкопроницаемых, в том числе карбонатных, кол-
лекторах посвящено значительное количество работ. 
Так, в работе [29] на основе математической обработ-
ки значительного объема промысловых данных авто-
ры доказывают, что при высокой газонасыщенности 
пластовой нефти величина скин-фактора зачастую 
обуславливается не кольматацией пустотного про-

странства, а фазовыми эффектами. В статье [29] авто-
ры показывают, что обработка недовосстановленных 
КВД приводит к получению ложноотрицательных ве-
личин скин-фактора. В работе [30] авторы указывают 
на целесообразность применения других методов 
оценки состояния ПЗП, более устойчивых к неполно-
му восстановлению давления и отсутствию участка 
радиального течения, например метода детерминиро-
ванных моментов давления (ДМД). Метод сводится к 
вычислению безразмерного диагностического при-
знака d, по величине которого осуществляется диа-
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гностика фильтрационных потоков. Так, величина 
d>2,2 является признаком ухудшенного состояния 
призабойной зоны. Метод не требует построения 
графиков, выделения на них каких-либо участков. Его 
применение не требует каких-либо дополнительных 
исходных данных, таких как дебит скважины, толщи-
на пласта и др. В совокупности данные факторы сле-
дует оценивать как преимущественную характери-
стику метода, что обуславливает целесообразность 
его применения для решения поставленной задачи 
достоверной оценки состояния ПЗП скважин место-
рождения им. Сухарева после их ввода в эксплуата-
цию. Таким образом, в ходе настоящего исследования 
собраны все первые КВД скважин турнейско-
фаменской залежи месторождения им. Сухарева и об-
работаны в программном обеспечении KAPPA Work-
station (модуль Saphir), методами касательной и де-
терминированных моментов давления (табл. 2). 

Таблица 2.  Результаты интерпретации первых КВД 
Table 2.  Results of interpretation of the first build-up 

tests 

С
кв

. №
 

W
el

l n
o.

 

Результаты оценки состояния ПЗП по методам 
Results of assessing the state of the bottomhole zone  

of wells by methods 

МК 
tangent method Saphir 

ДМД 
deterministic 

pressure method 

S 

оценка 
ПЗП 

bottomhole 
zone eval-

uation 

S 

оценка 
ПЗП 

bottom-
hole zone 
evaluation 

d 

оценка 
ПЗП 

bottomhole 
zone evalu-

ation 
2 –5,20 – –6,44 – 2,26 + 
3 30,50 + –4,05 – 3,84 + 
4 38,80 + –2,54 – 3,56 + 

114 –4,00 – 1,49 + 2,55 + 
116 –5,70 – –1,42 – 2,06 0 
118 –3,90 – –0,06 – 2,34 + 
119 –1,30 – –4,71 – 2,67 + 
120 35,80 + –1,70 – 4,50 + 
121 –5,00 – –5,86 – 2,27 + 
319 –1,70 – –7,42 – 2,52 + 
323 –4,60 – –6,02 – 2,44 + 
331 –5,90 – –7,13 – 1,97 – 
334 –3,90 – –0,42 – 2,11 0 
340 –3,90 – –0,18 – 2,09 0 
Примечание: «+» – ухудшенное состояние ПЗП;  
«–» – улучшенное состояние ПЗП; «0» – неизмененное 
состояние ПЗП (зонально-однородный пласт). 
Note: «+» – degraded state of the well bottomhole zone;  
«–» – improved state of the well bottomhole zone; «0» – un-
changed state of the well bottomhole zone (zone-
homogeneous reservoir). 

При анализе представленных в табл. 2 данных об-
ращает на себя внимание факт большого количества 
противоположных результатов оценки состояния 
ПЗП по данным величин скин-фактора S и безразмер-
ного диагностического признака d. Следует отметить, 
что многие КВД характеризуются отсутствием участ-
ка радиального течения (в координатах МК и Saphir) 
и осложняются проявлением влияния границ (в коор-
динатах Saphir). Как следствие, оценку состояния 
ПЗП по величине скин-фактора не следует считать 

достоверной, а для решения поставленных задач це-
лесообразно использовать результаты метода ДМД. 

В свою очередь, при анализе состояния ПЗП по 
величине диагностического признака d установлено 
его ухудшение в более чем 70 % случаев. При этом 
для нескольких скважин величина d принимает весь-
ма высокое значение (более 3,0). Данное явление 
ухудшения состояния ПЗП для большей части фонда 
является нетипичным для карбонатов [29] и требует 
исследования обуславливающих его причин. В каче-
стве рабочих выдвинуты две гипотезы – влияние фа-
зовых эффектов (нефть/газ) и кольматация пустотно-
го пространства при реализации технологий вскрытия 
пласта. 

Проверка гипотезы снижения проницаемости ПЗП 
при выделении газа выполнена посредством сравне-
ния величин пластового и забойного давлений с дав-
лением насыщения нефти газом. Во всех случаях 
установлен факт превышения давлений по сравнению 
с давлением насыщения, что указывает на отсутствие 
пузырьков выделившегося газа в пустотном про-
странстве горной породы. 

Таким образом, детальный анализ первых кривых 
восстановления давления позволил установить факт 
снижения фильтрационно-емкостных характеристик 
рассматриваемого пласта при реализации технологий 
его вскрытия. 

В ходе дальнейшего анализа установлено, что при 
строительстве всех скважин реализованы технологии 
вскрытия пласта на репрессии с использованием тех-
нологических жидкостей (буровых растворов), в ко-
торых в качестве дисперсионной среды использована 
вода. В целом в мировой практике применение буро-
вых растворов на водной основе считается приори-
тетным, поскольку обеспечивает решение технологи-
ческих задач строительства скважины с соблюдением 
требований экологической безопасности [4]. В усло-
виях рассматриваемой залежи примерно в половине 
случаев вскрытие пласта осуществлялось на буровом 
растворе МГБР-ПМГ (малоглинистый полимер-
эмульсионный буровой раствор), в оставшихся случа-
ях – на растворе ББР-СКП (безглинистый буровой 
раствор на основе полисахаридов). 

При этом сопоставление типа бурового раствора и 
состояния ПЗП свидетельствует об их примерно оди-
наковом влиянии на свойства коллектора в зоне про-
никновения. Очевидно, что причиной снижения про-
ницаемости является не включение какого-либо кон-
кретного вещества в рецептуру бурового раствора, а 
использование в качестве дисперсионной среды воды. 

Петрографическое изучение образцов керна 
Для проверки гипотезы о негативном влиянии во-

ды как дисперсионной среды бурового раствора на 
фильтрационно-емкостные свойства коллектора при-
влечены данные детального петрографического изу-
чения образцов керна (из продуктивной части разре-
за), в том числе результаты электронной микроскопии 
и рентгенофлуоресцентного анализа. Методика ис-
следований с использованием электронной микро-
скопии и рентгенофлуоресцентного анализа описана в 
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ряде научных трудов [31–34]. Результаты исследова-
ния типичных образов керна сканирующей электрон-
ной микроскопией представлены на рис. 3. 

По результатам электронной микроскопии выяв-
ляются характерные особенности основных типов пу-
стот в коллекторе – микрокаверн. Они имеют разную 
форму и размеры, заполнены новообразованными 

кристаллами кальцита, между которыми присутству-
ют межзерновые поры, обычно сообщающиеся. 

Другой характерный тип пустот представлен тре-
щинами, иногда довольно протяженными (рис. 4). 
В пустотах трещин сосредоточено новообразованное 
вещество – глинистый минерал (предположительно 
иллит). 

 

  

Рис. 3.  Представление пустотного пространства горной породы месторождения имени Сухарева по данным элек-
тронной микроскопии (каверны) 

Fig. 3.  Representation of the void space of the rock of the Sukharev deposit according to electron microscopy data (caverns) 

 

 

Рис. 4.  Представление пустотного пространства горной породы месторождения имени Сухарева по данным элек-
тронной микроскопии (трещины) 

Fig. 4.  Representation of the void space of the rock of the Sukharev deposit according to electron microscopy (fractures) 

 
Рис. 5.  Результаты микротомографии образца керна 
Fig. 5.  Results of microtomography of the core sample 

 
Факт трещиноватости подтверждается результата-

ми микротомографии керна (рис. 5). 
Следует обратить внимание, что трещины в образ-

це частично либо полностью залечены. Информация о 
минеральном составе различных элементов горной 
породы, полученная по данным рентгенофлуорес-
центного анализа, приведена в табл. 3. 

Из данных табл. 3 следует, что вещество, запол-
няющее пустоты, образовано SiO2 и Al2O3 – основ-
ными компонентами глин. Таким образом, водная фа-
за бурового раствора, с высокой долей вероятности, 
контактирует с глинистым материалом и провоцирует 
его набухание, способствуя снижению проницаемо-
сти коллектора. 

 

Новообразованное 
вещество 
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Таблица 3.  Химический состав компонентов горной по-
роды (мас. %) 

Table 3.  Chemical composition of rock components (wt. %) 
Наименование оксида 

 Oxide name  
Матрикс 

Matrix 
Включения в пустотах 

Inclusions in voids 
Cao 54,59 55,80 

MgO 0,31 0,13 
FeO 0,07 0,25 
MnO – 0,12 
SiO2 0,51 0,26 
TiO2 0,07 – 
Al2O3 0,10 0,05 
K2O 0,04 0,01 
Na2O 0,25 – 

 
Для подтверждения данных о наличии глинистых 

материалов, полученных с использованием сканиру-
ющей электронной микроскопии и рентгенофлуорес-
центного анализа, привлечены исследования спек-
трального гамма каротажа (СГК). СГК позволяет 
оценить содержание в разрезе естественных радиоак-
тивных элементов и определить минеральный состав 
глин. По данным СГК установлено, что глинистые 
минералы турнейского яруса в основном представле-
ны иллитом (рис. 6, 7). 

 

 

 
Рис. 6.  Результаты спектрального гамма каротажа 
Fig. 6.  Results of spectral gamma logging 

 
Рис. 7.  Результаты определения содержания калия и тория в глинистых породах турнейских отложений. Плот-

ность точек результатов измерений отражена на рисунке цветовой палитрой: низкая плотность – розо-
вым; высокая – фиолетовым 

Fig. 7.  Results of determining potassium and thorium content in clayey rocks of the Tournaisian deposits. The density of 
points of measurement results is reflected in the figure with a color palette: low density – pink; high – purple 

Интервал  
отбора керна 
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Для проверки выдвинутого предположения о 
набухании новообразованного вещества, сосредото-
ченного в трещинах, представленного глинистым ма-
териалом, привлечен комплекс аналогичных исследо-
ваний по другому месторождению (Винниковское). 
Выбор месторождения обусловлен схожестью геоло-
го-физических характеристик и одинаковыми буро-

выми растворами, использованными при вскрытии 
пласта. По данным электронной микроскопии, ре-
зультаты которой представлены на рис. 8, установле-
но отсутствие трещин, а новообразованное вещество 
в пределах выделенных пор и каверн не содержит 
глинистого материала, что подтверждается результа-
тами рентгенофлуоресцентного анализа (табл. 4).  

 

   
Рис. 8.  Представление пустотного пространства горной породы Винниковского месторождения по данным элек-

тронной микроскопии (каверны) 
Fig. 8. Representation of the void space of the rock of the Vinnikovskoe field according to electron microscopy data (caverns) 

Таблица 4.  Химический состав компонентов горной по-
роды (мас. %) Винниковского месторожде-
ния 

Table 4.  Сhemical composition of rock components 
(wt. %) Vinnikovskoe field 

Наименование оксида 
Oxide name  

Матрикс 
Matrix 

Включения в пустотах 
Inclusions in voids 

СaO 55,32 55,08 
SiO2 0,47 0,33 
TiO2 0,08 – 
MgO 0,39 0,12 
FeO 0,60 1,44 

Таблица 5.  Результаты интерпретации первых КВД 
Table 5.  Results of interpretation of the first build-up 

tests 

Скв. № 
Well no. 

ДМД 
Method of deterministic pressure moments 

d оценка ПЗП 
bottomhole zone evaluation 

66 2,12 0 
69 2,17 0 
94 1,99 – 

102 1,95 – 
108 2,15 0 
189 1,95 – 
302 2,33 + 
305 1,98 – 
338 2,17 0 

Примечание: «+» – ухудшенное состояние ПЗП; «–» – 
улучшенное состояние ПЗП; «0» – неизмененное состо-
яние ПЗП (зонально-однородный пласт). 
Note: «+» – degraded state of the bottomhole zone of the 
well; «–» – improved state of the bottomhole zone of the 
well; «0» – unchanged state of the bottomhole zone of the 
well (zone-homogeneous reservoir). 

На месторождении в начальные периоды эксплуа-
тации скважин также проведены высокоинформатив-
ные гидродинамические исследования, интерпрета-
ция которых с применением метода ДМД показала 
факт незначительного снижения проницаемости ПЗП 
только для одной скважины (табл. 5).  

На основании полученных исследований можно 
сделать вывод о целесообразности практического 
применения рассматриваемых буровых растворов на 
водной основе при вскрытии коллекторов, пустотное 
пространство которых не содержит новообразований, 
представленных глинистым материалом. 

Заключение 
Таким образом, комплексирование результатов 

гидродинамических исследований скважин и петро-
графических исследований керна (сканирующая элек-
тронная микроскопия и рентгенофлуоресцентный 
анализ) позволило выделить наиболее вероятную 
причину снижения проницаемости коллекторов в 
ПЗП скважин рассматриваемого объекта – взаимо-
действие воды как дисперсионной среды буровых 
растворов с глинистым веществом, выделенным в ка-
честве новообразований в пределах пустотного про-
странства. Как следствие, следует рассмотреть целе-
сообразность применения технологических жидко-
стей, контактирующих с горной породой другой ре-
цептуры, исключающих набухание глин. 

В свою очередь, полученный вывод является ре-
зультатом, достаточным для принятия практических 
(технологических) решений, но ставит целый ряд 
актуальных задач для дальнейших исследований. 
Так, известно, что механизмы контакта глины с во-
дой различны и зависят, в первую очередь, от осо-
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бенностей самих глин. Так, иллитовые (установлен-
ные в исследуемых образцах горной породы) и 
смектитовые глины набухают за счет проникновения 
воды, каолинитовые – за счет миграции. Натрий-
монтмориллонит, который является одним из рас-
пространенных типов глин, способен и набухать, и 
перемещаться, что в значительной мере снижает 

проницаемость горной породы. Таким образом, для 
более детального изучения механизмов набухания 
глин в конкретных геолого-физических условиях 
целесообразно проведение дополнительных иссле-
дований, включающих, помимо описанных, филь-
трационные эксперименты с применением образцов 
технологических жидкостей. 
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STUDY OF THE FORMATION OF A WELL BOREHOLE ZONE WHEN OPENING CARBONATE 
RESERVOIRS TAKING INTO ACCOUNT THEIR MINERAL COMPOSITION 
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The relevance of the research is caused by the significant influence of the permeability of bottomhole zones of productive formations on 
well productivity. In practice, a decrease in reservoir permeability in bottomhole zones is often caused by the effects accompanying the in-
teraction of the filtrate of process fluids used in the construction and workover of wells. In turn, the study of the features of the interaction of 
various process fluids and rocks will allow you to effectively plan operations for the construction and repair of wells. 
The main aim of the research is to study the features of the interaction of process fluids and rocks based on the integrated use of modern 
laboratory studies of core and field data. 
Object: bottomhole zones of wells operating a carbonate object of oil field development. 
The methods: hydrodynamic studies of wells, processed in the KAPPA Workstation software (Saphir module), using the methods of tan-
gential and deterministic pressure moments with an assessment of the state of bottomhole zones; modern methods of laboratory core re-
search, including electron microscopy, X-ray phase analysis, micro-X-ray tomography. 
The results. When processing the materials of hydrodynamic studies, it was found that the state of the bottomhole zone in 70 % of the 
wells of the fund is characterized as degraded, and in some wells – to a large extent, which is not typical for carbonate reservoirs. Water-
based drilling fluid was used in all wells during formation opening. Studies of core samples from this deposit (at the micro level) made it 
possible to establish the complex structure of the void space, including the presence of cracks partially healed by clay material. The inter-
action of clay material with the water base of the drilling fluid is one of the common reasons for the decrease in the permeability of the res-
ervoir in the zone of its contact with the drilling fluid. Similar studies performed in another field with no clay material in the voids demon-
strated the effectiveness of the same water-based drilling fluids, which is confirmed by the almost unchanged state of the bottomhole zone 
after the wells were put into production. 

 
Key words:  
bottomhole zone, drilling fluid, hydrodynamic studies, scanning electron microscopy of core,  
void space structure, X-ray fluorescence analysis. 
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