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Effects of kaolinite and illite on physical property and sensitivity damage
in the F reservoir of the Songliao Basin

ZHAO Zhen-duo and YAN Bai-quan
(College of Earth Sciences, Northeast Petroleum University, Daqing 163318, China)

Abstract: Interbedded sand-mud stones are developed widely in the F reservoir of the Songliao Basin, and kaoli-
nite and illite are main clay minerals in the F reservoir, which are very important for the physical property and
the effective development of the reservoir. The study of the 90 pieces of natural cores shows that both permeabil-
ity and porosity of the F reservoir increase with the increase of kaolinite relative content and decrease with the
increase of illite relative content. Sand-stone layer has good permeability and high kaolinite relative content, and
in this layer secondary illite seldom deposits in-situ, resulting in the existence of large amounts of erosion pores.
In contrast, the mud-shone layer has poor permeability and high relative content of illite. Moreover, the fiber-
style existence of illite and book-stack-style existence of kaolinite make the sand-stone permeability much better
and the mud-stone permeability much worse. The effect of kaolinite and illite on the reservoir physical properties
can be detected by in-house core flow experiments. The results show that the F reservoir has a medium but
slightly weak velocity sensitivity and a medium but slightly strong alkaline sensitivity, and that the velocity sen-
sitivity of the reservoir will increase with the increase of kaolinite and illite absolute content, and the alkali sensi-

tivity will increase with the increase of kaolinite absolute content but has no relationship with the illite content.
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More attention should be paid to the kaolinite-oriented velocity and alkaline sensitivity, for the relative content of

kaolinite approximates half of all clay content in this reservoir.
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Fig. 2 Scanning electron microscope image of albite erosion and modes of occurrence of kaolinite secondary quartzite

and illite in the F reservoir formation
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a—the erosion of albite in sandstone leaving numerous erosion pores b—part of Fig. a enlarged to 800 times and showing coexistence of book-stack

authigenic kaolinite and secondary quartzite in the albite erosion pores resulting in filling part of the pores c—film-style or hair-style illite filling

pores of the core which are simultaneously filled with secondary quartzite
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Table 1 Data of formation properties clay content sensitivity indexes in the F reservoir
1073 pm?
1 0.022 6.860 76.000 0.000 14.000 10.000 8.110 0.000 — —
2 0.027 7.530 78.000 2.000 11.000 9.000 11.080 0.250 — —
3 0.025 5.900 76.000 3.000 11.000 10.000 6.668 0.410 — \w
4 0.052 7.850 65.000 4.000 13.000 18.000 5.690 0.380 — L
5 0.014 7.510 71.000 4.000 12.000 13.000 10.290 0.580 < —
6 93.190 23.140 18.000 53.000 26.000 3.000 0.360 1.050 — —
7 84.270 23.960 25.000 29.000 41.000 5.000 0.350 0.420 31.200 75.200
8 94.990 20.520 16.000 51.000 30.000 3.000 0.230 0.710 54.540 78.820
9 104.952 23.330 9.000 78.000 10.000 3.000 0. 190 1.640 34.610 57.910
10 108.657 20.670 10.000 78.000 9.000 3.000 0.200 1.550 35.710 68.050
11 82.708 24.230 18.000 28.000 47.000 7.000 0.300 0.460 36.280 65.390
12 324.655 24.190 7.000 84.000 7.000 2.000 0.180 2.160 38.780 65.470
13 269.335 23.830 18.000 63.000 14.000 5.000 0.220 0.760 37.690 63.190
14 138.710 24830 17.000 77.000 3.000 3.000 0.122 1.630 — —
15 0.078 9.908 63.000 8.000 7.000 22.000 7.500 1.010 — —
16 0.046 7.850 67.000 5.000 7.000 21.000 7.730 0.530 — —
17 0.089 6.780 62.000 6.000 8.000 24.000 6.800 0.650 — —
18 0.079 7.860 66.000 4.000 7.000 23.000 9.110 0.500 — —
19 1.230 13.397 35.000 15.000 40.000 10.000 1.180 0.520 35.550 66.870
20 468.756 29.910 16.000 49.000 28.000 7.000 0.230 0.670 — —
21 287.709 23.770 6.000 70.000 18.000 6.000 0.080 1.050 62.000 81.400
22 250.974 29.060 24.000 55.000 14.000 7.000 0.134 0.900 — —
23 429.311 25.320 17.000 65.000 14.000 4.000 0.140 0.520 19.700 41.100
24 363.078 25.410 24.000 46.000 24.000 6.000 0.290 0.540 41.820 71.180
25 684.661 28.040 16.000 58.000 19.000 7.000 0.140 0.530 — —
26 552.554 24.950 10.000 65.000 20.000 5.000 0.120 0.720 45.810 65.700
27 168.847 27.170 15.000 69.000 12.000 4.000 0.260 1.210 — —
28 211.249 25.720 12.000 65.000 17.000 6.000 0.180 0.940 41.180 67.550
29 0.069 8.880 67.000 7.000 12.000 14.000 7.430 0.770 — —
30 0.067 9.260 81.000 0.000 5.000 14.000 12.250 0.000 — —
31 0.037 7.970 52.000 11.000 19.000 18.000 3.300 0.860 54.900 57.500
32 1.774 12.520 38.000 5.000 42.000 15.000 1.183 0.156 76.140 80.000
33 2.470 17.780 45.000 10.000 40.000 5.000 0.600 0.133 61.700 60.600
34 0.183 6.170 42.000 8.000 40.000 10.000 0.560 0.107 50.300 80.000
35 0.064 11.630 67.000 10.000 10.000 13.000 7.030 1.030 26.000 48.270
36 9.550 13.840 18.000 53.000 17.000 12.000 0.310 0.913 30.500 27.600
37 3.477 13.010 22.000 46.000 18.000 14.000 0.680 1.410 43.200 57.200
38 0.054 7.830 73.000 10.000 9.000 8.000 2.020 0.830 54.000 70.600
39 0.041 6.480 43.000 7.000 27.000 23.000 2.070 0.540 36.900 31.950
40 0.075 11.280 47.000 5.000 21.000 27.000 3.120 0.400 19.930 37.160
41 0.114 11.550 20.000 41.000 33.000 6.000 2.080 0.570 20.120 39.800
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Continued Table 1

1073 pm

42 5.623 11.430 18.000 42.000 34.000 6.000 0.220 0.550 47.910 58.800
43 0.166 13.810 21.000 49.000 25.000 5.000 0.520 1.230 35.500 35.400
44 0.147 12.710 33.000 37.000 21.000 9.000 1.500 1.640 54.200 68.010
45 0.141 13.570 14.000 57.000 24.000 5.000 1.253 1.120 40.240 67.210
46 0.790 11.870 16.000 57.000 22.000 5.000 0.370 1.370 33.380 65.390
47 0.872 12.710 18.000 52.000 23.000 7.000 0.310 0.910 15.800 56.510
48 1.585 14.580 16.000 57.000 21.000 6.000 0.700 1.260 44.000 62.140
49 0.173 13.840 19.000 52.000 22.000 7.000 0.680 1.890 - -
50 0.167 12.960 17.000 57.000 21.000 5.000 0.927 1.110 - -
51 1.017 14.710 19.000 54.000 20.000 7.000 0.490 1.410 33.540 62.270
52 0.109 11.340 18.000 51.000 23.000 8.000 0.490 1.370 37.380 55.330
53 0.286 14.490 22.000 52.000 21.000 5.000 0.720 1.690 35.150 56.330
54 0.394 15.490 18.000 54.000 23.000 5.000 0.420 1.240 33.540 48.780
55 0.403 16.290 31.000 47.000 15.000 7.000 0.700 1.050 -

56 0.955 10. 460 22.000 48.000 23.000 7.000 1.210 2.630 23.070 66.600
57 0.142 13.650 21.000 52.000 20.000 7.000 0.430 1.040 57.800 64.000
58 0.190 13.420 15.000 58.000 22.000 5.000 0.558 1.070 29.200 58.730
59 0.130 11.390 22.000 48.000 21.000 9.000 0.540 1.190 47.010 59.100
60 0.155 12.450 29.000 39.000 22.000 10.000 0.640 0.870 23.070 59.800
61 3.090 11.790 24.000 52.000 16.000 8.000 1.629 0.780 37.280 59.670
62 1.479 9.720 19.000 52.000 20.000 9.000 2.244 0.780 35.100 68.340
63 1.820 10. 180 30.000 3.000 17.000 10.000 0.490 0.680 53.200 70.130
64 57.544 12.950 6.000 67.000 22.000 5.000 0.130 1.480 32.870 47.270
65 0.6021 11.370 24.000 52.000 20.000 4.000 0.420 0.930 50.700 46.610
66 0.437 13.760 47.000 0.000 38.000 15.000 2.655 0.000 26.140 66.260
67 0.097 6.830 44.000 13.000 30.000 13.000 1.070 0.330 47.010 51.740
68 0.115 9.720 39.000 16.000 35.000 10.000 0.770 0.330 73.510 70.110
69 0.108 10.280 42.000 17.000 33.000 8.000 0.570 0.240 26.060 67.600
70 0.089 7.470 25.000 0.000 75.000 0.000 2.606 0.000 19.450 33.740
71 0.174 9.690 34.000 0.000 57.000 9.000 0.500 0.000 19.450 25.500
72 0.139 10. 880 31.000 0.000 58.000 11.000 0.510 0.000 39.300 26.600
73 0.085 7.790 38.000 0.000 55.000 7.000 1.960 0.000 50.000 67.700
74 0.138 10.250 42.000 24.000 14.000 20.000 0.410 0.830 - -
75 0.446 10.280 31.000 18.000 34.000 17.000 1.070 0.620 - -
76 2.069 13.930 26.000 42.000 25.000 7.000 0.540 0.880 - -
71 2.291 9.410 22.000 36.000 25.000 17.000 1.130 1.790 - -
78 0.580 9.160 28.000 46.000 17.000 9.000 2.140 3.470 - -
79 0.500 8.880 23.000 57.000 15.000 5.000 0.750 1.850 - -
80 0.427 10.570 28.000 31.000 36.000 5.000 0.630 0.690 - -

81 0.776 7.440 30.000 43.000 17.000 10.000 1.200 1.760 - -
82 0.218 9.900 39.000 35.000 16.000 10.000 1.940 1.750 - -
83 0.084 5.840 38.000 34.000 22.000 6.000 0.780 2.330 - -
84 53.310 21.870 16.000 62.000 18.000 4.000 0.370 0.200 - -
85 3.519 14.160 29.000 40.000 22.000 9.000 0.300 0.414 - -
86 107.540 22.450 26.000 36.000 29.000 9.000 0.144 1.780 - -
87 0.282 10.070 32.000 38.000 21.000 9.000 1.060 1.390 - -

88 11.430 14.870 33.000 18.000 33.000 16.000 0.390 0.540 - -
89 0.163 8.820 39.000 6.000 43.000 12.000 1.290 1.540 - -
90 0.173 7.820 19.000 55.000 21.000 5.000 0.510 1.450 - -
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Fig. 3 Effect of kaolinite and illite on porosity and permeability of the F reservoir formation
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Fig. 4 Schematic diagram of interbedded sand-mud stones in the F reservoir
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