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Вивченню природи електропровідності по-
рід-колекторів присвячено багато наукових 
праць вчених-дослідників як України, так і кра-
їн СНД [1-6]. Напрям наукових досліджень і 
опубліковані результати характеризують в ос-
новному дослідження мінливості електричних 
параметрів порід-колекторів теригенних від-
кладів із іонною електропровідністю. У роботах 
М.М.Елланського [5,6] висвітлено основні ме-
ханізми формування залишкового водонаси-
чення, утворення подвійного електричного ша-
ру гідрофільних порід-колекторів, встановлено 
петрофізичні взаємозв’язки фільтраційно-
ємнісних параметрів порід із їх електричними  
характеристиками. Отримані дані з достатньою 
повнотою характеризують причини мінливості 
електричних параметрів порід-колекторів тери-
генних відкладів та пов’язують їх з характером 
насичення. Інший напрям досліджень парамет-
рів електричних полів у гірських породах пов'я-
заний із мінералогічною будовою матриці по-
роди (мінерального скелету), яка обумовлює 
електронну провідність [1-3]. Результати таких 
досліджень дають змогу обґрунтувати електро-
провідність поліміктових пісковиків нафтога-
зових родовищ. Однак результати геофізичних 
досліджень свердловин багатьох нафтогазових  
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родовищ України свідчать, що запропоновані 
методики врахування впливу іонної провідності 
на електричний опір гірських порід не завжди є 
дієвими. Особливо це помітно під час дослі-
дження свердловин з тонкошаруватою геологі-
чною будовою та багатомінеральним складом 
скелету породи. В цьому випадку нафтогазона-
сичені породи характеризуються за даними еле-
ктричних методів як водоносні, опір яких змі-
нюється в межах 24 Омм. Аналіз причин та-
ких розбіжностей показав, що не завжди дефо-
рмація параметрів електричного поля повя’зана 
із іонною провідністю. На характер електро-
провідності продуктивних порід впливають та-
кож умови їх утворення, способи розкриття 
пластів, тип промивальних рідин і стабілізую-
чих хімреагентів, час формування зони прони-
кнення, її радіус і структура, а також чутливість 
зондової установки. 

Таким чином, встановлення причин ано-
мальності електричних параметрів продуктив-
них пластів нафтогазових родовищ у кожному 
конкретному випадку є актуальним і необхід-
ним завданням. 

У геологічних розрізах тонкошаруватої бу-
дови продуктивні пласти в окремих випадках 
не виділяються за даними електричних та ра-
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This article focuses on the reasons and factors that 
deform electric parameters of oil and gas saturated res-
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side logging services has enabled to work out the crite-
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діоактивних методів. Пояснюється це мінливіс-
тю співвідношення «сигнал/шум» та відношен-
ням довжини зонда (L) до товщини пластів (h). 
Так за співвідношенням «сигнал/шум», рівному 
одиниці, і за співвідношенням L / h, що набли-
жається до нуля, електричні методи для вирі-
шення поставленого завдання є найінформати-
внішими. 

Практика обробки результатів наведених 
вище методів у візейских та турнейских відкла-
дах нафтогазових родовищ ДДЗ свідчить, що на 
окремих свердловинах Кобзівського, Андрія-
шівського та Семенівського родовищ трапля-
ється неадекватність визначених за даними 
ГДС фізичних параметрів насиченню порід, що 
вивчались. Зокрема, це добре видно з показів 
електрометрії свердловини № 7–Андріяшівська 
(інтервал 5250–5300 м). У наведеному прикладі 
газонасичені пласти характеризуються незнач-
ним електричним питомим опором (3-4 Омм). 
Аналогічна картина спостерігається у свердло-
винах №№ 5 і 9–Кобзівська, 1–Селюхівська,  
9–Яблунівська, пласти яких у інтервалах відпо-
відно 3316–3326м; 3319–3335м; та 4740– 4748м 
характеризуються невисокими питомими елек-
тричними опорами (від 2 до 5 Омм) і в яких під 
час випробовувань було отримано притоки газу. 

З метою встановлення причин низькоом-
ності продуктивних пластів та розробки реко-
мендацій щодо підвищення інформативності 
результатів  електричних досліджень у сверд-
ловинах, нами сформовано і проведено ком-
плекс лабораторних та свердловинних дослі-
джень і експериментів на керновому матеріалі. 
За результатами цих робіт встановлено петро-
фізичну модель зв’язку відносного електрично-
го опору породи-колектора із його ємнісними 
параметрами. Моделювання проводилось із 

врахуванням фазового складу пластових флюї-
дів та відповідних глибинам залягання темпе-
ратур і тисків. Для реалізації цього завдання 
нами досліджувалися зразки керну відібраного 
із продуктивних пластів візейських і турнейсь-
ких відкладів Яблунівського, Андріяшівського 
та Селюхівського родовищ. На рис. 1 для цих 
відкладів зображено графіки встановлених за-
лежностей відносного опору (Р) від ефективно-
го тиску і температури. 

Як випливає з рис. 1, а, із збільшенням 
ефективного тиску за  постійної температури 
величина Р зразків порід-колекторів, що ви-
вчаються, монотонно зростає. Найбільш інтен-
сивний ріст параметра Р відбувається у випадку 
збільшення ефективного тиску від 5 до 40 МПа. 
Більш значні зміни параметра Р спостерігають-
ся для низькопористих колекторів із підвище-
ним вмістом глинистого матеріалу в цементі 
породи. 

Одержані результати підтверджують ви-
сновки В.Ф.Індутного [2] про вплив ефективно-
го тиску на величину відносного опору піско-
виків кам’яновугільних відкладів ДДЗ. Тобто, 
збільшення відносного опору зразків тим знач-
ніше, чим більша глинистість пісковиків і мен-
ша їх пористість. 

Вплив ефективного тиску Реф на коефіцієнт 
збільшення опору (параметр насичення) Рн ана-
логічний впливові Реф на відносний опір і відрі-
зняється лише збільшенням градієнту зміни 
величини Рн для зразків пісковиків із низькою 
водонасиченістю і високою пористістю. За за-
лишкової водонасиченості і ефективного тиску 
62 МПа, відповідного глибині залягання порід, 
значення Рн за незмінної температури може 
зрости у двічі і більше разів. 
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Рисунок 1 — Залежність відносного електричного опору зразків пісковиків  

з візейських і турнейських відкладів ДДЗ від ефективного тиску (а) і температури (б) 
Шифр кривих — коефіцієнт пористості, % 
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Із зростанням температури за постійного 
ефективного тиску спостерігається також і зро-
стання відносного опору (параметра пористос-
ті) Р (див. рис. 1, б), причому за температури 
від 50оС для зразків пісковиків із пористістю 
менше 12% спостерігається збільшення крутиз-
ни графіка Р = f (tо). За характером зміни вели-
чини Р залежно від температури, породи-
колектори, що вивчаються, можна поділити на 
дві групи. Середні значення величин зміни пет-
рофізичних характеристик і параметрів дослі-
джуваних колекторів наведені в таблицях 1 і 2.  

Характерною особливістю порід першої 
групи є незначне збільшення величини Р за 
підвищення температури від 20 до 110оС. Мак-
симальне збільшення величини Р сягає 20%. 
Породи-колектори цієї групи відрізняються ви-
соким вмістом піщаної фракції, низьким вміс-
том глинистої фракції, високими значеннями 
пористості і проникності (див. табл. 1). Цемент 
таких порід кварцовий, каолінітовий з доміш-
кою карбонатів і незначної кількості гідрослюд. 
Згідно класифікації А.А. Ханіна [4]  вказані по-
роди можна віднести до ІІІ класу колекторів. 

Для порід другої групи величина Р після 
порівняно плавного, незначного збільшення в 
діапазоні температур 20–50оС різко змінює гра-
дієнт зростання при подальшому підвищенні 
температури, і за температури 110оС (пластова 
температура) збільшується на 40–50 %. Від по-
рід першої групи породи другої групи відріз-
няються значно гіршими колекторськими влас-
тивостями (див. табл. 1). За класифікацією 
А.А.Ханіна ці породи-колектори можна віднес-
ти до ІV–V класів. Величина і характер зміни 
відносного опору порід другої групи, на наш 
погляд, значною мірою залежить від нерівномі-
рності розповсюдження у матриці породи по-
родоутворюючих мінералів, що значно усклад-

нює електропровідність структури порових ка-
налів гірських порід в процесі їх нагрівання. 

Аналіз наведених даних свідчить, що вели-
чина відносного опору Р зростає за  одночасно-
го підвищення ефективного тиску і температу-
ри. Найінтенсивніша зміна значень Р спостері-
гається для низькопористих пісковиків, тобто 
для другої групи виділених порід-колекторів. 

При фіксованих значеннях ефективного 
тиску Реф зміна коефіцієнта збільшення опору 
Рн із зростанням температури протилежна зрос-
танню відносного опору Р, тобто із зростанням 
температури значення Рн зменшуються, причо-
му значніше для зразків порід із низьким водо-
насиченням. Природа зміни коефіцієнта збіль-
шення опору Рн із зростанням температури до-
сить складна і залежить від багатьох чинників. 

З метою встановлення причини низькоом-
ності продуктивних пластів та чинників, що її 
обумовлюють, нами на зразках керну проводи-
лись додаткові лабораторні дослідження основ-
них літолого-петрофізичних характеристик, які 
визначають електропровідність породи-колек-
тора. Результати петрографічного аналізу шлі-
фів дали змогу встановити наявність в низько-
омних породах основних породоутворюючих 
мінералів, а саме: кварцу, кальциту, мусковіту, 
шамозиту, ілліту, біотиту, каолініту. В окремих 
випадках у шліфах зустрічаються розрізнені 
зерна глауконіту, піриту та халькопіриту. Од-
нак через незначний  вміст вони не впливають 
на електричну провідність матриці породи.  

За результатами свердловинних дослі-
джень порід візейских та турнейських відкладів 
ДДЗ методом бокового каротажного зондуван-
ня побудовано фактичні криві, форма яких зна-
чною мірою залежить від типу колектора та 
приналежності його до вказаних вище класів 
колекторів. У пластах, що характеризуються як 

Таблиця 1 — Межі зміни петрофізичних характеристик у досліджуваних групах зразків  
порід-колекторів 

Виділена 
група  
порід-

колекторів 

Коефіцієнт 
пористості, % 

Коефіцієнт 
глинистості, 

% 

Коефіцієнт 
залишкового 

водонаси-
чення, % 

Коефіцієнт 
абсолютної 

проникності, 
×10–3, мкм2 

Відносний  
опір 

1 група 13.8-18,9 6,0-13,2 9,6-13,4 45-384 30-53 
2 група 8,8-13,8 3,6-16,2 19,0-50 2,2-63,0 89-169 

 
Таблиця 2 — Відносна зміна параметра пористості Р для виділених груп порід-колекторів  

залежно від ефективного тиску Реф і температури 

Температура, оС Виділена група 
порід-колекторів 

Реф, 
МПа 110 100 80 60 50 40 30 20 

62 1.17 1.18 1.15 1.11 1.11 1.07 1.04 1.00 
40 1.16 1.17 1.14 1.10 1.10 1.06 1.04 1.00 
20 1.13 1.14 1.12 1.10 1.10 1.06 1.06 1.00 

1 група 
(ІІІ клас за 

А.А.Ханіним) 

10 1.14 1.14 1.13 1.10 1.10 1.06 1.03 1.00 
62 1.49 1.43 1.26 1.11 1.08 1.05 1.04 1.00 
40 1.43 1.37 1.22 1.08 1.05 1.02 1.02 1.00 
20 1.42 1.37 1.23 1.09 1.04 1.01 1.02 1.00 

2 група 
(ІV – V клас за 
А.А.Ханіним) 

10 1.41 1.36 1.23 1.09 1.05 1.00 1.00 1.00 
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низькоомні, спостерігаємо підвищене проник-
нення фільтрату бурового розчину у пласт  
(рис. 2). Покази уявного електричного опору, 
заміряного великими зондами (2–8 м) для тако-
го пласта не перевищують 3 Ом·м. 

В той же час в ущільнених пластах форма 
кривої має вигляд, зображений на рис. 3, з якого 
видно, що, починаючи із зонда довжиною 0,5 м 
і до зондів великого розміру (8 м) виміряний 
уявний опір не змінюється і становить прибли-
зно 4 Омм. 

Результати лабораторних та свердловин-
них досліджень свідчать, що невеликі питомі 
електричні опори продуктивних порід-колек-
торів візейских та турнейських відкладів ДДЗ у 
більшості випадків зумовлені складною будо-
вою породи-колектора, пластовим тиском і те-
мпературою, а також типом насичуючого його 
флюїду. Суттєвий вплив на величину електро-
провідності продуктивного пласта має також 
зона проникнення і її структура, що може бути 
одним із діагностичних критеріїв виділення 
продуктивних низькоомних пластів-колекторів. 
Форма фактичної кривої бокового каротажного 
зондування таких пластів буде визначатися 
глибиною проникнення в них фільтрату буро-
вого розчину. 

Узагальнення отриманих результатів екс-
периментальних досліджень порід-колекторів 
візейских відкладів дало змогу поділити їх за 
електричними параметрами на дві окремі гру-
пи. В обидвох групах електропровідність порід 
суттєво пов’язана із структурою порового про-
стору та величиною коефіцієнта пористості. 

Література 
1 Добрынин В.М. Деформации и измене-

ния физических свойств коллекторов нефти и 
газа. – М.: Недра, 1970. – 239 с. 

2 Индутный В.Ф. Закономерности измене-
ния петрофизических свойств девонских обра-
зований Днепровско-Донецкого рифта на 
больших глубинах. – К.: Наук. думка, 1980. –
160 с. 

3 Кобранова В.Н. Петрофизика. – М.: Не-
дра, 1986. – 392 с. 

4 Ханин А.А. Породы-коллекторы нефти и 
газа и их изучение. – М.: Недра, 1969. – 365 с. 

5 Элланский М.М. Петрофизическая мо-
дель типичных терригенных отложений НТВ // 
Каротажник. – 2000. – Вып. 65. – С. 46-64. 

6 Элланский М.М. Петрофизические осно-
вы комплексной интерпретации данных геофи-
зических исследований скважин: Методическое 
пособие. – М.: Изд-во ГЕРС, 2001. – 229 с. 

 
ρзп = 20 Омм; ρп = 4 Омм; радіус зони проникнення - 0,6 м; діаметр свердловини - 0,108 м; 

1 – крива за ρс = 2,0 Омм; 2 - крива за ρс = 0,5 Омм 
Рисунок 2 — Криві зондування у водонасиченому колекторі з підвищеним проникненням 
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ρп = 4,0 Омм; діаметр свердловини - 0,108 м; 1 - крива за ρс = 2,0 Омм;  2 - крива за ρс = 0,5 Омм 
Рисунок 3 — Криві зондування в ущільнених без проникнення пластах візейских відкладів 

Андріяшівського родовища  
 


