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Проблеми, які виникають в процесі енерге-
тичного забезпечення України вуглеводнями, 
глибоко пов’язані із неоднозначністю тракту-
вання геологічної будови земної кори та скла-
дом матриці продуктивних нафтогазонасичених 
складно-побудованих порід-колекторів, окре-
мих літолого-стратиграфічних одиниць. Вихо-
дячи із цих формулювань завдання статті є ак-
туальними і своєчасними. 

Даним питанням займалися багато відомих 
вчених. Слід виділити праці Авгяна Г.М. «Пет-
рофизика осадочных пород в глубинных усло-
виях» (1975); Азматова В.И. «Методы изучения 
неоднородных коллекторов в связи с оценкой 
запасов нефти и газа» (1976); Гудака Н.С. 
«Изучение физических свойств пористых сред» 
(1970); Дахнова В.Н. «Геофизические методы 
определения коллекторских свойств и нефтена-
сыщенности пород» (1985) тощо. Але, на нашу 
думку, ще недостатньо достовірно встановлені 
критерійні ознаки окремих типів складнопобу-
дованих колекторів.  

Метою роботи є встановлення та визна-
чення критерійних ознак окремих типів склад-
но-побудованих колекторів, на основі яких мо-
жна спрогнозувати наявність скупчень вугле-
воднів у геологічних розрізах складної будови. 

Встановлення чинників, які зумовлюють 
неоднозначність геолого-геофізичних виснов-
ків, у процесі досліджень свердловин, що приз-
водить до пропуску продуктивних порід-
колекторів, дозволить підвищити інформатив-

ність геолого-геофізичних методів та обумо-
вить приріст вуглеводнів у межах пошукових 
площ. Постановка та вирішення цього завдання 
є актуальним і необхідним як у процесі пошу-
ку, так і на стадії розробки свердловин.  

На основі досліджень колекторських влас-
тивостей порід нафтогазоносних регіонів Укра-
їни автори дійшли висновку, що при прогнозу-
ванні розвитку та якості колекторів і флюїдо-
упорів в насамперед слід враховувати не тільки 
глибину їх сучасного залягання, але і мінераль-
ний склад порід, структуру, текстуру, літолого-
фаціальні умови формування, тиск, температу-
ру, вік, а також тектонічне середовище їх епіге-
незу і метагенезу. При прогнозуванні фільтра-
ційних та ємнісних властивостей порід на вели-
ких глибинах всі перелічені фактори набувають 
пріоритетного значення. Нами досліджувалися 
зразки порід різного геологічного віку нафтога-
зових родовищ, які були відібрані з глибини від 
120 до 5000 м.  

Вивчення їх проводилося макроскопічним, 
мікроскопічним, літологічним, петрофізичним, 
петрографічним, рентгено-структурним мето-
дами та методом ртутної порометрії. 

У першу чергу розглянемо вплив дії тиску 
на зразок породи, що насичена пластовим флю-
їдом. У цьому випадку тиск рідини у пустотно-
му просторі протидіє всебічному стисканню 
скелета породи. Деформація породи буде ви-
значатись градієнтом тиску і, відповідно, кое-
фіцієнтом стискання скелету та пустотного 
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простору породи-колектора, які розраховують-
ся за формулами:  
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де  βск; βпор – відповідно коефіцієнта стискання 
скелета породи та її пустотного простору. 

Враховуючи те, що породоутворюючі  
мінерали характеризуються незначним коефіці-
єнтом стискання скелету, найбільш інформати-
вним є коефіцієнт стискання пор. Зміна цього 
коефіцієнта з глибиною відбувається за гіпер-
болічним законом. Як видно із рисунків 1 та 2, 
параметр пористості зразків керну зменшується 
із зростанням тиску. Величина зміни у тиску 
150 МПа може досягати 18,2 % від абсолютної 
величини, причому крива пористості повторює 
криву зміни питомого електричного опору.  
Загалом питомий електричний опір насичених 
мінералізованою водою порід-колекторів зрос-
тає зі збільшенням ефективного тиску та тем-
ператури. Для розрахунку питомого електрич-
ного опору зразків керну, виміряних у термоба-
ричних умовах, можна скористатись диферен-
ційним рівнянням: 
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де: Кск – коефіцієнт відносної зміни питомого 
електричного опору на одиницю ефективного 
напруження, визначених при ізотермічному 
стисканні; ρп – питомий електричний опір;  

Р
0t

ïë  – пластовий тиск з врахуванням темпера-
тури; Реф – ефективний тиск; Кмв – коефіцієнт 
зміни електричного опору води на одиницю 
зміни пластового тиску; αt, ρ – коефіцієнти, ви-
значені при ізобаричному нагріванні або охо-
лодженні водонасиченої породи під впливом 
температури.  

Визначається Кск при Рпл і t
0 – const і зале-

жить від ефективного пластового тиску. У 
зв’язку з незначним стиском твердої фази, пла-
стовий тиск не вносить суттєвих змін у величи-
ну коефіцієнта Кск. 

 
Рисунок 1 – Вплив тиску і температури на питомий електричний опір  

для порід-колекторів поліміктового типу 
 

 
Рисунок 2 - Відносна зміна відносного електричного опору від тиску  

для порід-колекторів поліміктового типу 
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Таким чином, значення коефіцієнта Кск для 
порід-колекторів визначається величиною ефе-
ктивної напруги, яка призводить до зміни зви-
вистості порових каналів та їх об’ємної волого-
сті. 

Величина (αt)ρ коефіцієнту залежить також 
від зміни електропровідності вільної і зв’язаної 
води у зразках породи, обумовленої зміною ге-
ометрії і об’єму пустот внаслідок теплового 
розширення її скелету, а також наявності тем-
пературопровідних включень. У наближеному 
вигляді рівняння зв’язку питомого електрично-
го опору порід-колекторів з пластовим тиском 
можна записати у вигляді: 
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де: ρп(Рплt) - питомий електричний опір породи 
у пластових умовах; ρат – питомий електрич-
ний опір породи у атмосферних умовах; 
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ни питомого електричного опору породи від 
ефективного і пластового тисків за умови, що  
Реф–Рпл=const; 

ïtðρ , 
ïðρ  – питомий електрич-

ний опір при початковому і поточному порово-
му тиску. 

Для того, щоб виключити вплив питомого 
електричного опору вільного флюїду, зв’яза-
ного із зміною температури, помножимо праву 
і ліву частини рівності на відношення питомих 
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де: tïëÐ
ïÐ  – параметр пористості породи в за-

даних термодинамічних умовах; Рп – аналогіч-
но тільки за початкових атмосферних умов;  
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Ð
 – відношення, що характеризує часткову 

зміну параметра пористості за рахунок впливу 
температури. 

Нами встановлено, що зміна тиску обтис-
кання до 50 МПа практично не впливає на па-
раметр пористості (Рп). Враховуючи це, можна 
записати: 
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Підставивши вираз 4 у формулу 5, отрима-
ємо: 
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що вказують на часткові зміни параметра пори-
стості породи під дією ефективної напруги при 
умовах Рпоч=const, Реф=0, t=const. Отримане рі-
вняння вказує на зв’язок параметра пористості 
із питомим електричним опором породи і вико-
ристовується для оцінки величини електропро-
відності породи-колектора. 

Узагальнення результатів дослідження ви-
ще вказаних різновидів порід дозволило виді-
лити головні мінерали, що входять до складу 
цементів за значних змін вмісту уламкового 
матеріалу. Нижче наводимо коротку характери-
стику комплексів досліджуваних порід за літо-
логічними типами, парагенетичними асоціація-
ми і відношенням їх до нафтогазоносності. 

Перший літологічний тип. Представле-
ний пісковиками (та їх різновидами), які вмі-
щують близько 70-90% уламків, серед яких 
кварц (60-70%), кварцит (2-10%), ортоклаз, мі-
кроклін, рідко зустрічаються домішки карбона-
тних та глинистих порід. Аутигенні мінерали 
формують цемент та визначають колір породи. 
Відсотковий вміст аутигенних мінералів неста-
більний і коливається в межах від 10 до 30%. 
Загалом це – комплексні цементи, представлені 
глинистими, кварцевими, рідко гідрослюдис-
тими і карбонатними мінералами. Дуже часто 
ці цементи вміщують домішки глауконіту і 
хлориту. Досить розповсюджена у прошарках 
цього типу порід локалізація піриту і марказиту 
(псевдоморфози їх за вуглефікованими уламка-
ми). Розсіяна органічна речовина практично 
відсутня. 

Зазвичай ці пісковики білого, білувато-
сіруватого і зеленувато-сіруватого кольору, во-
лодіють масивними, лінзувато-шаруватими, 
рідко-косошаруватими і плямистими текстура-
ми; структури цементів згусткові, кварцитови-
дні, плівкові. 

Порівняння даних ртутної порометрії, рен-
тгено-структурного аналізу і мікроскопії дали 
можливість виділити серед піщанистих різно-
видів два типи порід за нафтогазоносністію: 
локальні і пластові неколектори.  

Локальні породи-неколектори характери-
зуються нерівномірним розподілом у матриці 
згусткового або кварцитоподібного цементу, у 
зв’язку з чим втрачають проникність, але, во-
лодіючи незначним поровим простором, мають 
проникність, яка становить К = 1⋅10–16 м2. У 
цьому випадку можна припустити, що поряд з 
такими породами можуть знаходитися породи 
колектори. Загалом такі породи ми вважаємо 
локальними неколекторами.  

Пластові неколектори представлені квар-
цитовими та глинистими пісковиками; володі-
ють масивною текстурою, кварцитоподібною 
або згустковою структурою цементу, характе-
ризуються присутністю окремих ізольованих 
пор , а також пор радіусом менше 0,1 мкм. Такі 
породи є пластовими неколекторами і можуть 
бути добрими флюїдоупорами. 

Другий літологічний тип. Представлений 
алевролітами, які вміщують від 50 до 60% ква-
рцитових уламків, аутигенні мінерали форму-
ють цемент та визначають забарвлення породи. 
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Зазвичай вони світлосірі, зеленувато-сірі, зрід-
ка темносірого кольорів. Текстури їх лінзувато-
шаруваті, масивні, косошаруваті, зрідка тонко-
шаруваті і плямисті. Структури цементу: згуст-
кові та плівкові. Органічна речовина (1-3%) 
розсіяна в глинистому субстракті. Зрідкп орга-
нічна речовина представлена дрібними вуглис-
тими частинками і разом з глинистою речови-
ною виповнює тонкі прошарки в породах. 

На значну увагу заслуговують алевроліти, 
які вміщують гідрослюдистий (з домішками 
аутигенного кварцу, серициту, іліту), хлорито-
вий і глауконітовий цементи (з домішками ау-
тигенного кварцу, монтморилоніту, доломіту, 
іліту, кальциту), мають масивні текстури і згус-
тково-плівковий тип структури цементу. Такі 
породи характеризуються відсутністю проник-
ності за даними ртутної порометрії, а дослі-
дження їх під мікроскопом виявили наявність 
ізольованих пор та пор радіусом менше 0,1 
мкм. Ці породи витримані в просторі і можуть 
бути хорошими флюїдоупорами. 

Третій літологічний тип представлений 
двома різновидами:  

- аргілітами, основна маса, яких складена з 
вищезгаданих аутигенних мінералів, іноді з не-
значними домішками уламкового кварцу (10-
20%). Ці породи зазвичай темносірого, чорного, 
дуже рідко світло-сірого забарвлення, більш-
менш багаті розсіяною органікою. Текстури їх 
масивні, “сланцюваті”, зрідка тонко- та мікро-
шаруваті і дуже рідко лінзувато-шаруваті. До-
мінують структури: пелітоморфні (скритокрис-
талічні), лепідобластові, дуже рідко сплутано-
лускуваті; 

- особлива увага приділялася дослідженню 
аргілітів без домішок уламків. 

Вивчення парагенезисів аутигених мінера-
лів виявило наявність у них монтморилоніту з 
домішками серициту, кальциту, іліту, доломіту, 
хлориту та каолініту. 

Ці породи зазвичай чорно-сірі і чорні,  
зрідка світло-сірого забарвлення. Текстури їх 
тонкошаруваті, паралельношаруваті і “сланцю-
ваті”.  

Для аргілітів характерною ознакою є наяв-
ність у їх складі значного вмісту розсіяної ор-
ганічної речовини, що свідчить про спокійні 
морські умови утворення їх на великих глиби-
нах (в холістатичних ділянках басейну) у від-
новленому та лужному середовищах. 

Наявність вказаних мінералогічних та тек-
стурно-структурних особливостей будови порід 
свідчить про наявність регіональних та локаль-
них екрануючих горизонтів нафтових і газових 
родовищ, тобто дані породи можуть бути хо-
рошими флюїдоупорами [1]. 

Четвертий літологічний тип представ-
лений хемогенними вапняками. Структура їх 
пелітоморфна, а текстура – плямиста. Найчас-
тіше це прибережно-лагунні утворення, які 
вміщують незначні домішки глинистої речови-
ни. Дані породи мають регіональне поширення 
і можуть бути хорошими флюїдоупорами. Од-
нак, коли такі породи будуть розташовані поб-

лизу тектонічного порушення, вони можуть 
набути характеристик тріщинного колектора. 

Для вирішення тектонічних задач можуть 
бути застосовані, крім загальноприйнятих па-
раметрів та ознак, додаткові показники, які 
отримані на основі узагальнення картографіч-
них матеріалів (геоморфологічних, гідрографі-
чних) і характеристик річкових систем, специ-
фіки окремих стратиграфічних комплексів, де-
котрі літологічні ознаки порід, специфічні осо-
бливості складу вуглеводневих скупчень, склад 
водорозчинних газів, особливості хімічного 
складу підземних вод, локальні прояви мінера-
лізації, метаморфізму, дислокацій, ознаки пере-
сування мінеральних речовин та інші показники. 

Виявлення детальної повної тектонічної 
гратки за якісними показниками допоможуть 
здійснити конкретні прогнози на відкриття но-
вих нафтових і газових родовищ. 

Вивчення парагенезів аутигенних мінералів 
та структури порового простору порід дали змогу 
виявити такі перспективи для прогнозування як 
колекторів, так і флюїдоупорів [2, 3, 4, 5]. 

Пісковики, які мають однаковий парагене-
зис аутигенних мінералів, але відрізняються 
типом структури цементу, матимуть різну про-
никність (аж до її зникнення), що пояснюється 
згустковим характером розподілу цементу. 
Останні в результаті цього локально втрачають 
свою проникність. Тому ми розглядаємо такі 
породи як локальні неколектори, поблизу яких 
можуть знаходитися горизонти, де залягають 
продуктивні колектори. 

Пісковики та інші уламкові породи, які 
мають власний парагенезис аутигенних мінера-
лів, ми вважаємо за необхідне розглядати як 
самостійні геологічні тіла, що сформовані на 
тлі відносних змін геохімічних і гідродинаміч-
них умов осадконакопичення (при коливних 
рухах дна басейну). Такі пласти володіють 
кращою просторовою витриманістю, можуть 
генетично розміщуватися в зоні виклинювання 
колекторів, а також слугувати одним з пошуко-
вих критеріїв. 

Алевроліти, які володіють загальним пара-
генезисом аутигенних мінералів з аргілітами (і 
іншими сусідніми породами), можуть розгляда-
тися як локальні пластові неколектори. Вони 
утворилися при локальному привносі уламко-
вого матеріалу замуленими потоками під час 
активізації розмиву на сусідній суші в басейн з 
доволі стійкими фаціями, фізико-хімічним і 
гідродинамічним середовищем. 

Значну зміну парагенезисів аутигенних мі-
нералів виявляє рентгеноструктурний аналіз 
зразків порід флюїдоупорів, що дозволяє зро-
зуміти та розкрити якісні особливості і геологі-
чну роль різноманітних покришок. 

За результатами досліджень впливу дії ти-
ску на зразок породи, що насичена пластовим 
флюїдом, встановлено закономірності взає-
мозв’язків параметра насичення із температу-
рою при фіксованих ефективних тисках (Реф) 
дозволяє більш достовірно прогнозувати коефі-
цієнт нафтогазовилучення на нафтогазових ро-
довищах. 
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Подальші дослідження будуть спрямовані 
на встановлення впливу складу матриці породи, 
типу насичуючого флюїду, зв’язаної води та 
інших чинників на величину електропровіднос-
ті породи-колектора, що дасть змогу підвищити 
ефективність електричних методів. 
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