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Моделювання петрофізичних взаємо-
зв’язків між параметрами, що визначають коле-
кторські властивості порід, є завданням акту-
альним як у процесі пошуків та обґрунтування 
параметрів для підрахунку запасів вуглеводнів, 
так і при виконанні проектів на їх вилучення. 
Не зважаючи на те, що основні емпіричні зако-
номірності між фізичними та петрофізичними 
параметрами були встановлені В.М. Дахновим 
та Г. Арчі, значна кількість науковців [1, 2, 3, 4] 
у своїх працях розкривають особливості петро-
фізичних взаємозв’язків, які охарактеризову-
ють окремі групи літотипів, насичених вугле-
воднями з аномальними електричними параме-
трами. У роботах [5, 6, 7] висвітлено особливо-
сті формування електричного поля в нафтона-
сичених пісковиках, які виповнені зернами ква-
рцу ізометричної форми різних радіусів пор. У 
цьому випадку питомий електричний опір роз-
поділяється рівномірно по об’єму породи, а 
електропровідність підпорядковується Максве-
ловському розподілу [6]: змпрповн jjj += , де 

змпр jj ,  – відповідно густини струму провід-

ності і зміщення; Еjпр σ= ; 
dt

dD
j зм = , де  

E  – напруженість електричного поля; 

ED aε=  – індукція електричного поля;  

0εε Ea =  – абсолютна діелектрична проник-
ність середовища; де ε – відносна діелектрична 

проникність; 12
0 1085,8 −⋅=ε Ф/м – значення 

діелектричної проникності у вакуумі. 
При такому розподілі густини електрично-

го струму, у випадку повного водонасичення 
породи-колектора параметр пористості (Рп) ви-
значається із емпіричної формули Арчі-
Дахнова: 

Рп=аК
m

п
− ,                      (1) 

де: Кп – коефіцієнт пористості, а – літологіч-
ний коефіцієнт, що змінюється в межах 0,4-1,6, 
m – структурний показник, що змінюється в 
межах 1,3-2,2. 

Однак, для порід-колекторів з упакуванням 
зерен неоднакової ізометричної форми (еліпсо-
подібні зерна), спостерігається значна анізо-
тропія питомого електричного опору. Структу-
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Рассматривается проблема построения петрофизических взаимосвязей для сложно-построенных по-

род-коллекторов с аномальными электрическими характеристиками. Приведены фактические результаты 
изучения структуры порового пространства и фильтрационно-емкостных параметров складнопостроеных 
пород-коллекторов методом ртутной порометрии Яблуновского нефтегазоконденсатного месторожде-
ния. По результатам исследований получены петрофизические взаимосвязи с использованием данных ГИС 
как для чистых гранулярных кварцевых пород-коллекторов, так и песчаников с аномальными электричес-
кими характеристиками. 
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The investigation deals with the problem of determining petrophysical interrelations for complex-built reser-

voir rocks with abnormal electrical characteristics. The factual results of investigating the porous space structure 
and philtration and volumetric parameters of complex-built reservoir rocks are given by using the technigue of mer-
cury porometry of Yablunivsk oil and gas condensate field. According to the investigation data petrophysical inter-
relations were obtained by using the well-logging data for clean granulated quartz reservoir rocks as well as for 
sandstones with abnormal electrical characteristics. 
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рний показник для такого типу колектора пря-
муватиме до одиниці у міру набуття еліптичної 
форми, і для різнозернистих пісковиків неізо-
метричної форми показник цементації m буде 
рівний – 1,6 [8, 9]. Аналіз залежностей Рп=f(Кп) 
свідчить, що динаміка зміни показника m, ви-
значає частку внеску структури порового прос-
тору при формуванні електричних параметрів 
складнопобудованих колекторів. Пояснюється 
це тим, що за рахунок ущільнення матриці по-
роди утворюються нові перемички між пусто-
тами, які змінюють загальний об’єм порового 
простору, а також форму порових каналів, збі-
льшуючи їх звивистість. Вплив останньої на 
величину електричного опору настільки знач-
ний, що при однаковому мінералогічному скла-
ді, але різному співвідношенні радіусів пустот 
порода-колектор характеризуватиметься різною 
величиною електропровідності [10]. 

Для встановлення структури порового про-
стору низькоомних порід-колекторів та оцінки 
ступеня її зв’язку із питомим електричним опо-
ром нами проводились дослідження на зразках 
керна, відібраного із візейських відкладів мето-
дом ртутної порометрії. Колекції керна для до-
слідження відбирались із свердловин Яблунів-
ського нафтогазоконденсатного родовища. 

Яблунівське нафтогазоконденсатне родо-
вище належить до Глинсько-Солохівського га-
зонафтоносного району Східного нафтогазоно-
сного регіону України [11]. Розташоване в Пол-
тавській області на відстані 17 км від м. Лох-
виця. Знаходиться в північно-західній частині 
приосьової зони Дніпровсько-Донецької запа-
дини в межах південного схилу Жданівської 
депресії. Підняття виявлене в 1972-74 рр. Стру-
ктура є брахіантикліналлю північно-західного 
простягання (рис.1, 2), ускладнена скидами 
(розміри в межах ізогіпси - 5000 м 11,0х5,0 м, 
амплітуда 600 м). Перший промисловий при-
плив газу одержано в 1977 р. з інт. 5011-5101 м. 
Скупчення вуглеводнів пов’язані з пластовими, 
масивно-пластовими, склепінчастими, тектоні-
чно екранованими і частково літологічно об-
меженими пастками. 

Як видно із гістограм (рис. 3) та результа-
тів досліджень (табл. 1), зменшення просвіту 
порових каналів низькоомних порід-колекторів 
характеризується їх радіусом звужень, який 
змінюється в межах від 10⋅10–6 до 25⋅10–6 м. 

Літолого-структурний коефіцієнт для ни-
зькоомних порід-колекторів змінюється у ме-
жах від 0,0267 до 0,1899, а коефіцієнт проник-
ності відповідно до встановленого ефективного 
радіуса пор змінюється у межах від 0,001·10–15 
до 585,225·10–15 м2. Відмічено, що породи-колек-
тори з коефіцієнтом проникності 0,001·10–15 м2 
характеризуються коефіцієнтом відкритої по-
ристості, який змінюється в межах від 0,12 до 
0,17. Низька проникність для цього типу порід-
колекторів неадекватна коефіцієнту пористості, 
який змінюється у широких межах. Так, за кое-
фіцієнта пористості Кп=0,12 породи-колектори 
характеризуються коефіцієнтом проникності 
585·10–15 м2, а при Кп=0,18 – Кпр=350·10–15 м2. 
Така невідповідність величині пористості по-

роди коефіцієнта проникності пояснюється 
зменшенням просвіту порових каналів у зраз-
ках із високим коефіцієнтом загальної пористо-
сті. Результати досліджень порового простору 
показали, що літолого-структурний коефіцієнт 
для порід із коефіцієнтом пористості 0,12 скла-
дає 0,1175, а для порід-колекторів з пористістю 
18% – 0,0568.  

Цемент породи представлений дрібнозер-
нистими уламками з домішками глинистого 
матеріалу. Тип цементу – поровий. Структура 
цементу – пелітово-дрібнозерниста. 

Прошарки аргілітів складені з пелітової 
маси і мають пелітову структуру, іноді алевро-
літову. 

Питомий електричний опір піщано-алевро-
літових відкладів змінюється в широких межах 
і залежить від пористості, глинистості та харак-
теру насиченості порід. Так, для газонасичених 
порід він змінюється від 12,0 до 400,0 Ом·м, 
для водонасичених – від 0,5 до 20,0 Ом·м. 

Інтервальний час ∆T в досліджуваних пі-
щаних колекторах змінюється в межах 202-
251 мкс/м. Для глинистих неколекторів діапа-
зон зміни величини ∆T складає 180-210 мкс/м, 
для неглинистих – 155-200 мкс/м, тобто глини-
сті та неглинисті щільні породи характеризу-
ються близькими діапазонами змін ∆T, що вка-
зує на значне ущільнення глинистих порід на 
таких глибинах (4000-5000 м). 

Природна гамма-активність порід в інтер-
валі залягання продуктивних горизонтів зале-
жить від їх літологічного складу і його особли-
востей. Чисті пісковики характеризуються ін-
тенсивністю 1,6-5,0 мкР/год, пачки аргілітів – 
10,0-16,0 мкР/год, алевроліти та інші різновиди 
піщано-глинистих – 5,0-8,0 мкР/год. З метою 
встановлення кореляції структури порового 
простору із коефіцієнтом залишкового водона-
сичення і коефіцієнтом проникності нами вико-
ристовувалися значення ефективного радіуса 
звужень (Rеф) порових каналів. 

Фізичний зміст величини Rеф полягає в то-
му, що у різної дольовій участі у фільтрації різ-
них груп пор, порода характеризується радіу-
сом звужень умовно однакового розміру при 
збереженні однакової проникності та кількості 
пор на одиницю площі. У цьому випадку ефек-
тивний радіус пор визначається із співвідно-
шення: 

Rеф= ∑
=

⋅
1

0

2

і
ііm rd ,                 (2) 

де: dmі – частка кожної виділеної групи пустот 
в загальному об’ємі порового простору; r і  – 
середній радіус звужень пустотних каналів ви-
діленої групи пор. Для порід із підвищеною 
електропровідністю ( пσ ) значення Rеф зміню-
ється у межах від 0,63 до 4,2 мкм. При таких 
параметрах Rеф у породах-колекторах неогено-
вих відкладів коефіцієнт проникності складає 
(30,1-70,8)⋅10-15 м2. При цьому ефективний ра-
діус корелюється із коефіцієнтом проникності. 
Чим більше значення Rеф, тим вищою є прони-
кність породи-колектора. 
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Рисунок 1 – Яблунівське нафтогазоконденсатне родовище .  
Структурна карта покрівлі турнейського горизонту (C1t) [11] 

 

 
Рисунок 2 – Яблунівське нафтогазоконденсатне родовище.  
Геологічний розріз вздовж лінії свердловин 6-9-337-61-8.[11] 
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Із побудованих гістограм (рис. 3) видно, що 
низькоомні породи-колектори характеризують-
ся, в основному, переважанням в об’ємі поро-
вого простору пор великого та середнього раді-
уса. Така особливість будови структури поро-
вого простору зумовлює різний вміст залишко-
вого водонасичення, величина електричного 
опору якого впливає на електропровідність на-
фтогазонасичених пластів. 

Аналіз структури порового простору зраз-
ків керна візейських відкладів, які відібрані із 
складнопобудованих порід-колекторів, свідчить, 
що в більшості із них переважають дрібні пори, 
радіус яких змінюється від 0 до 0,1 мкм. У по-
родах такого типу відповідно і розподілений 
коефіцієнт об’ємної глинистості, величина якої 
змінюється від 0,5 до 0,361. Зростання 
об’ємного вмісту цього параметра обумовлює 
зростання коефіцієнта залишкового водонаси-
чення та зменшення коефіцієнта фазової про-
никності до 50,2·10–15 м2 від властивої породам-
колекторам середньої проникності, рівної 
396·10–15 м2. Питомий електричний опір у цьому 
випадку складає пρ =4,5-8,2 Омм. За результа-
тами випробовування такого типу порід-колек-
торів були отримані припливи газу різного  
дебіту. 

Отримані за результатами наукових і екс-
периментальних досліджень петрофізичні мо-
делі в своїй основі базуються на особливостях 
геологічної будови літолого-стратиграфічних 
комплексів окремих нафтогазоносних родовищ 
ДДз. 

З метою їх адаптації до конкретних геоло-
гічних умов пошукових площ, а також встанов-
лення можливостей їх використання як для ос-
нови підрахунку запасів, необхідно спрямувати 
подальші дослідження у напрямку виявлення 
кореляційних зв’язків фізичних та петрофізич-
них параметрів, типу насичуючого флюїду, пи-
томої поверхні та подвійного електричного ша-
ру порід-колекторів з аномальними електрич-
ними властивостями. 
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