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АННОТАЦИЯ 

 

 В работе рассмотрены вопросы комплексных исследований скважин по 
выделению и оценке свойств коллекторов группы месторождений 

месторождений  Кумколь (Восточный Караванчи, Кумколь Новый). На 

основе бурения новых глубоких скважин. Показана роль геофизических 

исследований и результаты петрофизического анализа по продуктивным 
меловым и юрским горизонтам. Петрофизическая количественная 

интерпретация на этапах разведки, доразведки и эксплуатации 

месторождения проведена по данным ГИС, изучения разреза по шламу в 
процессе выполнения геолого-технологических исследований и исследования 

образцов керна. Проведен люминесцентно-битуминологический анализ керна 

с целью выявления нефтегазоносных интервалов по вновь пробуренным 

скважинам. В результате доизучения геологического строения района, 
выявлены новые продуктивные горизонты, получены дополнительные 

параметры для подсчета запасов и разработки месторождений Кумкольской 

структуры. 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 



АННОТАЦИЯ 

 

Диссертациялық жұмыста Құмкөл (Шығыс Караванчи, Жаңа Құмкөл) 

кен орындары тобының коллекторларын бөлу және коллекторларының 

қасиеттерін бағалау бойынша Ұңғымаларды кешенді зерттеу мәселелері 
қаралды. Жаңа терең ұңғымаларды бұрғылау негізінде. Геофизикалық 

зерттеулердің рөлі және өнімді Бор және Юра горизонттары бойынша 

петрофизикалық талдау нәтижелері көрсетілген. Кен орнын барлау, жете 
барлау және пайдалану кезеңдеріндегі петрофизикалық сандық 

интерпретация ГҰБ деректері бойынша, геолого - технологиялық 

зерттеулерді орындау және тау жынысы үлгілерін зерттеу процесінде шлам 

бойынша қиманы зерттеу бойынша жүргізілді. Жаңадан бұрғыланған 
ұңғымалар бойынша мұнай-газ аралықтарын анықтау мақсатында тау 

жынысы үлгісіне люминесцентті-битуминологиялық талдау жүргізілді. 

Нәтижесінде ауданның геологиялық құрылысын жете зерттеу, жаңа өнімді 
горизонттар анықталды, қорларды есептеу және Құмкөл құрылымының кен 

орындарын игеру үшін қосымша параметрлер алынды. 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

  



ANNOTATION 

 

The Dissertation work considers the issues of integrated geophysical 
research on the allocation and assessment of reservoir properties of the Kumkol 

group of deposits (Vostochny Karavanchi, Kumkol novy). Based on drilling new 

deep wells. The role of geophysical research and the results of petrophysical 

analysis of productive Cretaceous and Jurassic horizons are shown. Petrophysical 
quantitative interpretation at the stages of exploration, pre exploration and 

exploitation of the deposit was carried out according to well log data, the study of 

the cutting through the sludge in the process of mud logging and core samples. A 
luminescent bituminological analysis of the core was carried out in order to 

identify oil and gas bearing intervals for newly drilled wells. As a result, the 

geological structure of the area was studied further, new productive horizons were 

identified, additional parameters were obtained for calculating reserves and 
developing deposits of the Kumkol structure. 
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ВВEДEНИE 

 

Тема магистерской диссертации: Роль геофизических исследований 

скважин при освоении верхнепалеозойских нефтеносных залежей 

месторождений Южно-Тургайской впадины (на примере  месторождений 

Кумкольский группы). 

Цель: На основе анализа результатов геофизический исследований 

скважин последних лет показать их роль на стадии освоения и подготовке к 

эксплуатации сложных по строению палеозойских отложений Южно-

Тургайского нефтегазоносного бассейна.  

Задачи: На примере участков Восточный Караванчи и Новый Кумколь 

показать эффективность  геофизических исследований скважин в комплексе 

с  результатами современных петрофизических исследований для: 

1) изучения особенностей геологического строения 

верхнепалеозойских горизонтов; 

 2) оценки толщин и фильтрационно-емкостных свойств терригенных 

коллекторов;  

3) изучения литолого-физических характеристик нефтегазоносных 

горизонтов и выделения коллекторов. 

Научно-технический прогресс оказал огромное влияние на развитие и 

совершенствование геофизических методов исследования скважин (ГИС). 

Существенно расширился комплекс исследований за счет новых методов 

(диэлектрической проницаемости, ядерного магнитного резонанса, 

импульсного нейтронного метода и гамма-гамма-метода, широкополосного 

акустического метода, исследований пластовым наклономером, 

исследований в процессе бурения скважин и др.). Расширение комплекса 

геофизических исследований потребовало создания новых 

высокопроизводительных приборов и аппаратуры на основе достижений 

электронной техники и широкого внедрения обработки и интерпретации 

геофизических данных с широким применением  компьютерных технологий. 

Современные методы геофизических исследований скважин, при 

полноте используемого комплекса и знании петрофизических связей между 

геофизическими и подсчетными параметрами изучаемого геологического 

объекта, при правильном представлении о типе коллектора и применении 

геофизически обоснованных способов интерпретации, дают возможность 

получитьнадежные данные об изучаемом коллекторе. 

Объект исследований: Участок Восточный Караванчи, 

расположенный вблизи месторождения Кумколь. Площадь исследований по 

нефтегеологическому районированию находится в Южно-Торгайском 

нефтегазоносном районе, входящую в Арало-Торгайскую нефтегазоносную 

провинцию. В непосредственной близости от площади работ выявлены 

залежи нефти и газа на месторождениях Кумколь, Восточный Кумколь, 

Южный Кумколь, Кызылкия, Северный Нуралы, Восточный Караванчи. 
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Учитывая вышеперечисленное, район работ является перспективным в 

направлении поисков залежей углеводородов. 

Фактический материал. В основу работы положены материалы 

исследований ТОО «ЦентрПромГеофизика» (площадь «вблизи Кумколь»), 

собранные автором в процессе прохождения научно-исследовательской и 

производственной практики. 

При проведении исследований и подготовки диссертации широко 

использовались опубликованные, фондовые материалы прошлых лет и 

новейшие геолого-геофизические данные. Широко использованы материалы 

бурения поисково-разведочных и эксплутационных скважин, проведенные в 

последние годы недропользователями, занимающихся поиском, разведкой и 

разработкой месторождений нефти и газа в пределах исследуемых районов 

Результаты исследований автором опубликованы в 2-х статьях. 

Методика проведения исследований. Комплексный анализ 

промысловых и геофизических данных включает следующие виды работ: 

- анализ и обоснование выбора комплекса ГИС для решения 

поставленных задач; 

-анализ и оценка качества результатов геофизических исследований 

скважин на участках Восточный Караванчи и Новый Кумколь; 

-анализ и исследование результатов ГИС для изучения геологического 

строения района исследований; 

- анализ и исследование результатов ГИС для выделения коллекторов и 

изучение  коллекторских свойств выделенных продуктивных горизонтов.  

 Научная новизна и практическая ценность. На основе применения 

современных технологий геофизических исследований показана их роль и 

эффективность при изучении сложного геологического разреза и выделения 

неоднородных коллекторов Кумкольской группы месторождений. 

Полученные параметры и свойства коллекторов (эффективные 

толщины, тип насыщения, фильтрационно-емкостные свойства, положения 

ВНК) необходимы для подсчета запасов на новых участках (Караванчи) и 

переподсчете запасов уже эксплуатируемых участков(Новый 

Кумколь).Кумкольской группы месторождений. 

Личный вклад: Автор диссертации работает в компании ТОО 

«ЦентрПромГеофизика», которая занимается сбором и обработкой 

скважинных данных (ГИС, ГТИ). Диссертант непосредственно участвовал в 

исследованиях, по анализу вновь полученных результатов  геофизических 

исследований скуважин на участках Кумкольской группы месторождений. 

Научные консультанты: ассоциированный профессор Умирова Г.К., 

лекторы кафедры геофизики Толыбаевой Д. Н., Исагалиевой А. К.,  

Диссертация состоит из «Введения», 5 глав и «Заключения», содержит 

86 страницу (из них – 80 стр. основного текста, сопровождаемого 46 

рисунками и 13 таблицами), список литературы включает в себя 31 

наименований. 
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1. Обоснование проведения исследований 

 

В Арыскумском прогибе Южно-Тургайской впадины к настоящему 

времени открыто 14 месторождений нефти и газа. Одно из них крупное 

нефтяное месторождение Кумколь введено в эксплуатацию, а ряд 

месторождений (Майбулак, Арыскум, Акшабулак, Южный Кумколь, 

Нуралы, Кызыл-Кия и др.) закончены разведкой и подготовлены к 

разработке.  

Продуктивные толщи открыты в среднеюрских, нижненеокомских и 

верхненеокомских отложениях. Не исключается и промышленная 

нефтегазоносность нижнеюрского комплекса, чему способствует наличие 

коллекторов в этой части разреза и нефтегазопроявления по ряду скважин. 

По стратиграфической приуроченности выявленных в Арыскумском 

прогибе нефтегазовых залежей можно выделить два нефтегазоносных 

комплекса: меловой и юрский. Каждый в свою очередь, состоит из 

подкомплексов. Меловой включает два: нижнеокомский и 

верхненеокомский, а юрский разделяется на три подкомплекса: нижний, 

объединяющий сазымбайскую и айбалинскую свиты; средний, 

представленный образованиями даульской и карагансайской подсвит и 

верхний, включающий кумкольскую и акшибулакскую подсвиты. 

Одно из первых открытий в регионе относится к 1983 году, когда в 

результате геологоразведочных работ 1984-85 гг. на месторождении Кумколь 

были выявлены залежи нефти в отложениях нижнего неокома, верхней и 

средней юры. В 1985 г. Турланской ГФЭ к северу от собственно 

Кумкольского поднятия было выявлено поднятие, названное Северным 

Кумколем. В дальнейшем, бурением было установлено, что оно является 

северным периклинальным продолжением Кумколя. В 1986 г. разведка 

центральной части была в основном завершена и геологоразведочные работы 

проводились на северном участке месторождения.  

Месторождение Кумколь эксплуатируется уже более 30 лет и на данное 

время, находится на предконечной стадии промышленного освоения, 

характеризующейся средним объемом добычи нефти и жидкости. В среднем 

обводнённость на месторождении добываемой нефти, составляет 70–75%. В 

эксплуатации находятся 4 объекта разработки. Такие показатели 

обосновываются опережающей выработкой запасов нефти на 

месторождении, сосредоточенных в высокопроницаемых и 

высокопродуктивных коллекторах, и формирование остаточных запасов в 

низкопроницаемых зонах коллекторов, сопровождающиеся быстрым ростом 

обводненности и снижение темпов отбора.  Такой неравномерной выработке 

запасов нефти способствуют 3 фактора: 

- высокая неоднородность поля проницаемости;  

-расчлененность нефтенасыщенных коллекторов;  

- неравномерный охват заводнением как по площади, так и по разрезу 

эксплуатационных объектов.  
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Особенно это затрагивает разработку многопластовых объектов, 

состоящих из пластов с разными фильтрационно-емкостными свойствами 

(ФЕС). При вступлении таких объектов в позднюю стадию разработки 

активное заводнение способствует образованию многочисленных застойных 

зон, тупиков, слабо вырабатываемых участков и слоев с отличающимися по 

объемам значениями остаточных запасов нефти и промытых зон.  

В таких сложных промыслово-геологических условиях возникли 2 

очень важные  задачи для дальнейшего увеличения добычи углеводродов:  

1. детальное до изучение геологическог строения и выявления новых 

залежей вблизи месторождения Кумколь  

2. петрофизический анализ свойств коллекторов с целью вовлечения в 

разработку многопластовых объектов, состоящих из пластов с разными 

фильтрационно-емкостными свойствами (ФЕС). 

В свете вышесказанного возникла необходимость вовлечение в 

освоение новых площадней «вблизи Кумколь», где проводятся поисково –

разведоченые работы с широким применением  традиционных и 

иновационных технологий скважинных исследований для изучении сложных 

коллекторов (рисунок 1).  

 
Рисунок 1.1 – Картограмма распоожения площади участка «вблизи Кумколь» 

  

 В 2021г компанией ТОО «Мунайгазгеолсервис» был составлен «Проект 

разведочных работ по поиску углеводородов на участке «вблизи Кумколь», в 

котором обоснованы объемы геологоразведочных работ и предусмотрены 

следующие виды разведочных работ:  
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1. Бурение независимых поисковых скважиК-1,К- 2 и К - 3, глубиной 

1700 и 2200 метров, с целью поисков залежей углеводородов и оценки 

перспектив палеозойских, юрских и нижнемеловых отложений.  

2. Проведение  на новых участках сейсморазведочных работ 2Д, их 

интерпретация с ранее проведёнными сейсмическими исследованиями;  

3. Проведение широкомасштабных скважинных исследований, включая 

отбор керна, ГИС, геохимические исследования, геолого-технологические 

исследования (ГТИ), испытания скважин. 

Основными задачами поисковых работ является обнаружение и 

прослеживание залежей нефти и газа с оценкой их ресурсов, определение 

целесообразности постановки дальнейшей разведки. 

На этом этапе высока рoль и знaчeниe принадлежит ГИC, которая  c 

тeчeниeм вpeмeни пocтoяннo вoзpacтaeт, т.к. в пepcпeктивe ГИC oткpывaют 

путь к бecкepнoвoму пoзнaнию cквaжин. В нacтoящee вpeмя в cквaжинaх 

peгиcтpиpуeтcя cвышe 35 paзличных пapaмeтpoв: paзнooбpaзныe физичecкиe 

cвoйcтвa гopных пopoд, нaпpяжeннocть мнoгooбpaзных физичecких пoлeй, 

тeхничecкиe хapaктepиcтики cocтoяния caмoй буpoвoй cквaжины. Пpи этoм 

cтoимocть ГИC cocтaвляeт лишь нeзнaчитeльную чacть oт cтoимocти 

coopужeния и oбopудoвaния cквaжины. Тaк, нaпpимep, нa нeфтяных 

cквaжинaх, гдe пpимeняeтcя вecьмa oбшиpный кoмплeкc ГИC, eгo cтoимocть 

нe пpeвышaeт 4% oт cтoимocти буpoвых paбoт, oбecпeчивaя пpи этoм 

экoнoмию дo 20% cpeдcтв, нeoбхoдимых для oбopудoвaния cквaжины.  
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2. Характеристика исходных данных 

 

2.1. Общие сведения района исследований 

 

Участок Восточный Караванчи который относится к Кумкольский 

группы месторождений, административно относится к Улытауской области 

Республики Казахстан (рис.2.1) и выделяется на площади листа L-41-XVIII. 

Месторождение расположено в юго-восточной части Торгайской 

низменности. 

 

Рисунок 2.1 – Обзорная карта района работ 
 

Район исследований охвачен геологической и гидрогеологической 

съемками масштаба 1:200000, гравиметрической и магнитной съемками этого 

же масштаба. В непосредственной близости от площади исследований 

имеются месторождения  Караванчи, Кумколь, Восточный Кумколь, Южный 

Кумколь,  Северный Нуралы. 

В разные годы , начиная с 70-х годов прошлого столетия на площади 

охватывающий участок Караванчи были выполнены региональные 

сейсморазведочные исследования МОГТ-2Д. Начиная с 2000-х годов, 

выполнены дополнительные поисково-детальные работы МОГТ. В 
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результате комплексной переобработке и переинтерпретации сейсмических 

материалов на площади Караванчи было рекомендовано проведение  

детализационных работ на этой площади. В 2003 г.  китайской компанией 

"BGP" по заказу ОАО "Петро Казахстан КумкольРесорсиз" проведена 

сейсморазведка МОГТ-3Д  на наиболее перспективных участках 

прилегающих к территории площади Караванчи.  

В результате этих работ были построены временные разрезы и 

структурные карты по отражающим горизонтам: IIar (кровля арыскумского 

горизонта), IV' (кровля отложений J1-2ds) и  PZ (подошва осадочного чехла), 

которые послужили основой заложения поисково-разведочных скважин и 

составления отчета по оперативному подсчету запасов месторождения 

Караванчи (рисунок 2.2).  

 
Рисунок 2.2 – Произвольно выбранный ЮЗ-СВ сейсмический разрез 

через скважины 2074-2800-230-341 (китайская компания"BGP, 2003)" 

 

В 2016 г.  компанией  «PGS» проведены сейсморазведочные работы 3D  

в объеме 120 км2  и выявлены многокупольные структуры в пределах 

площади Восточный Караванчи. На основании 3Д сейсмики АО «Петро 

Казахстан Кумколь Ресорсиз» в 2016 году были пробурены  разведочные 

скважины Кaр-29, Кaр-30 и Кaр-32, а в 2017 году на юго-восточном куполе 

структуры пробурена скважина Кар-31. В скважинах Кар-29, 30, 32 получен 

приток нефти, а скважина Кар-31 ликвидирована, как выполнившая 

геологическое задание.. 
В 2021г,  на основании результатов бурения  5-ти пробуренных на 

месторождении скважин был выполнен  «Подсчет запасов нефти и 

растворенного газа месторождения Восточный Караванчи  Карагандинской 

области Республики Казахстан по состоянию изученности на 02.01.2022г». 
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В этом отчете, на основании  данных анализов образцов керна и шлама,  

обосновывается возраст отложений залежи как мезозойский, в связи с чем, а 

также в связи с истечением в 2021г срока действия контракта, в расширении 

геологического отвода контрактной территории АО "ПККР" отсутствует 

необходимость. Запасы УВ в пределах Контрактной территории АО 

«ПетроКазахстан Кумколь Ресорсиз» были подсчитаны в следующем 

количестве: 

нефть: 

C1 - 949 тыс. т геологические, в том числе извлекаемые - 269 тыс. т; 

С2 - 389 тыс. т геологические, в том числе извлекаемые - 125 тыс. т; 

растворенный газ: 

C1 - 0,9 млн. м3 геологические, в том числе извлекаемые - 0,2 млн. м3; 

С2 - 0,4 млн. м3 геологические, в том числе извлекаемые - 0,1 млн. м3; 

ГКЗ РК Отчет «Подсчет запасов нефти и растворенного газа 

месторождения Восточный Караванчи, Карагандинской области Республики 

Казахстан по состоянию изученности на 02.01.2021» был принят как 

«Оперативный подсчет запасов нефти и растворенного газа месторождения 

Восточный Караванчи» ввиду недостаточности обосновывающих данных для 

подсчета запасов. 

В дальнейшем территория месторождения Восточный Караванчи 

компанией АО "ПККР"  была сдана государству в связи с завершением 

периода разведки. 

 

2.2. Геологическое строение района 

 

Месторождение Восточный Караванчи находится в Южно-Торгайском 

нефтегазоносном бассейне, в восточной части Ащисайской горст-

антиклинали на стыке с Сарыланской грабен-синклиналью.  

На западе Южно-Торгайский бассейн ограничен Нижне-

Сырдарьинским сводом, на юго-востоке – хребтом Улытау, а на севере – 

Кустанайской седловиной и Южным Уралом. Южно-Тургайский бассейн 

делится на три крупных структурных элемента: Жиланшикский прогиб на 

севере, Арыскумский прогиб на юге и на Мынбулакский свод разделяющий 

их  Арыскумский прогиб, в пределах которого расположено месторождение, 

делится на пять линейно вытянутых грабен-синклиналей и три разделяющих 

их горст-антиклинали. (рисунок 2.3).   

Поднятие Восточный Караванчи расположено в северо-восточной 

части Южно-Торгайской впадины, Западной части Ащисайской горст-

антиклинали.  

В пределах Ащисайской ступени отмечается последовательное 

погружение поверхности палеозойского фундамента в юго-западном 

направлении: -940 метров в районе Восточный Караванчи, 1300-1400 метров 

в районе структуры Южный Кумколь, 1250-1350 метров в районе поднятия 

Восточный Кумколь, на структуре Кумколь поверхность фундамента 
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залегает на глубине 1400-1500 метров. При этом, Восточный Караванчи 

относительно других структур гипсометрически выше на 500-600 

метров(2.4). 

     
Рисунок 2.3 – Тектоническая схема района работ 
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Рисунок 2.4 – Схема поверхности палеозойского фундамента 

Арыскумской структуры 

 

По кровле отражающего горизонта PZ Восточный Караванчи 

представляет собой  брахиантиклинальную  складку. Западная часть 

структуры осложнена несколькими сводами, которые соединяются между 

собой и основной структурой узкими перешейками. Западная часть 

структуры крутая, а восточная пологая (рисунок 2.5). 

На месторождении выделяются 5 локальных поднятий. Первое 

поднятие в районе скважины  Кар-29 имеет размеры по замкнутой изогипсе -

970 м, примерно 0,750км х 0,750 км. В юго-западной части поднятия имеется 

небольшой разлом. В восточном направлении от первого поднятия в районе 

скважины Кар-33 выделена небольшая антиклинальная складка размерами по 

замкнутой изогипсе -940 м, примерно 0,380км х 0,200км.  Далее третье 

поднятие выделено в районе скважины Кар-30, ограничено с юго запада 

тектоническим разломом имеет размеры по замкнутой изогипсе -940 м – 

1,350км х 2,0 км..  
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Рисунок 2.5 – Геологический разрез по линии I-I  и II-II (Даукеев С.Ж., 

2002) 

 

Четвертое поднятие находится в юго-западной части исследуемой 

территории в районе скважины Кар-31. Структура ассиметричная 

брахиантиклиналь. Размеры поднятия по замкнутой изолинии  -980 м – 1,0км 

х 0,370 км. Пятое поднятие расположенное в юго-восточной части структуры 

в районе скважины Кар-32 имеет сложную конфигурацию с размерами по 

замкнутой изогипсе -940 м – 1,500км х 0,625 км. 

Глубина залегания поверхности фундамента -943,7 м (р-н скв. Кар-29),    

-896,5 м (р-н скв. Кар-30), -941,5 м (р-н скв. Кар-32) и -936,9 (р-н скв. Кар-

33). 

В осадочном чехле выделяется основной отражающий горизонт IIar, 

который стратифицируется с кровлей арыскумского горизонта нижнего мела. 

По кровле K1nc1 нижнего неокома структура пологая с обширными 

сводами. Размер поднятия по изогипсе -850 м составляет 8 км на 5,5 км при 

амплитуде 40 м. Структура полностью  повторяет план поднятия по PZ. 

Мощность отложений K1nc1 изменяется от 25 м на скважине Кар-30 на своде 
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северо-восточного участка структуры до 250 м в погруженной синклинали на 

юго-западе структуры. 

В геологическом строении всего Арыскумского прогиба участвуют 

отложения юрской, меловой, палеогеновой и неоген - четвертичной систем, 

залегающих на выветрелой поверхности складчатого фундамента палеозой-

протерозойского возраста. На месторождении  скважинами изучен разрез 

мезо-кайнозоя и домезозойского складчатого фундамента.  

Схема расчленения перечисленных стратиграфических подразделений 

разработана на Арыскумском прогибе по пробуренным параметрическим 

скважинам, с учетом ранее проведенных геолого-съемочных и обобщающих 

тематических работ (рисунок 2.6).  

 
Рисунок 2.6 – Содный литолого-стратигарфический разрез 

(Справочник: Месторождений нефти и газа Казахстана, 2007) 

 

Отложения палеозой-протерозойского возраста (PZ1-PR) складчатого 

фундамента вскрыты  пятью скважинами. Максимальная толщина 164 м 

вскрыта в скважине Кар-30. Верхняя часть (120 м) разреза этой скважины 

сложена серо-зелеными массивными гидрослюдисто-каолинитовыми 

глинами и тонкими прослойками алевролитов серые сцементированными на 

глинистом цементе, возможно кора выветривания постепенно переходящими 
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в выветрелые гнейсы кварц-биотит-плагиоклазового состава. Вскрытая 

толщина фундамента колеблется в пределах 75-164 м. 

Мезозойская группа представлена терригенными образованиями 

меловой системы. Отложения юрской системы приподнятых частях 

отсутствуют. 

Меловые отложения представлены двумя отделами нижним и верхним 

неокомом, в нижней части разреза по литологическому составу расчленяются 

на три свиты: даульскую, карачетаускую и кызылкиинскую. Верхняя часть 

относится к нерасчлененному разрезу турон-сенона.  

В разрезе нижнего неокома выделяется даульская свита, разделенная на 

две подсвиты: нижнюю и верхнюю. Нижнедаульская подсвита (K1nc1) 

расчленена на два горизонта: нижний и верхний. Горизонт вскрыт 

скважинами и представлен песчаниками, мелко-, среднезернистыми 

слабосцементированными с прослоями аргиллитов. Цемент глинистый, 

местами глинисто-карбонатный. Верхняя часть нижнедаульской подсвиты 

сложена коричневыми глинами с тонкими прослоями песчаников, 

алевролитов.  Толщина нижнедаульской подсвиты в скважинах изменяется 

от 39 м (Кар-30) до 69 м (Кар-29). Верхнедаульская подсвита (К1nс2) в 

нижней и средней частях представлена переслаиванием пачек песчаных и 

глинистых красноцветных пород, а в верхней -  преимущественно глинами.  

Возраст даульской свиты установлен на основании обнаруженных 

единичных пресноводных остракод, типичных для отложений готерив-

баррема, в связи с чем, устанавливается неокомским. 

Отложения карачетауской  свиты (К1a-al1-2) залегают с размывом на 

даульской и представлены в нижней части серо-цветными 

слабосцементированными песчаниками с прослоями гравелитов и в верхней 

части - глинами. Все породы сильно насыщены углефицированными 

растительными остатками.  Возраст свиты по спорово-пыльцевому 

комплексу устанавливается апт-среднеальбским.  

Нерасчлененный  нижний и верхний отделы меловой системы (К1-2) 

Отложения кызылкиинской свиты (К1-2kk) залегают согласно на 

отложениях карачетауской свиты и сложены пестроцветными, глинистыми 

алевролитами и глинами с прослоями песков и песчаников. По спорово-

пыльцевому комплексу возраст устанавливается поздне-альб-сеноманским. 

 Отложения турона выделены в балапанскую свиту (К2bl). Она залегает 

трансгрессивно на кызылкиинской свите и сложена зеленовато-серыми 

песками и глинами с тонкой горизонтальной слоистостью, с включениями 

обугленных остатков растений и зерен глауконита. Возраст установлен по 

спорам и пыльце как раннетуронский. Отложения  толщи верхнего турона–

нижнего сенона (К2t2-sn1) залегают с размывом на породах балапанской 

свиты и представлены переслаивающимися пластами пестроцветных песков 

и глин.  Возраст толщи обоснован комплексами спор и пыльцы.  

В пределах Арыскумского прогиба отложения верхнего  сенона (К2sn2) 

в большинстве случаев отсутствуют вследствие размыва в предпалеогеновое 
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время. Толща сложена серыми глинами в основании и белыми песками с 

прослоями известняков в верхней части разреза. Возраст толщи 

устанавливается на основании морской фауны, микрофауны и спорово-

пыльцевых комплексов,  как  кампан-маастрихтский. 

Кайнозойская группа представлена морскими и континентальными 

отложениями палеогеновой и неоген-четвертичной систем. 

Отложения палеогена ( ) обнажаются в центральных частях 

Арыскумского прогиба и вскрыты скважинами. Палеоген на описываемом 

месторождении представлен палеоценом и частично эоценом, но при 

разведочных работах обычно выделяют нерасчлененную палеогеновую 

систему. В связи с этим, при описании этой системы использованы 

литературные данные. Отложения палеоцена ( 1) залегают с размывом на 

различных горизонтах верхнего мела и представлены кварц-глауконитовыми 

песками и песчаниками с желваками фосфоритов, часто группирующихся в 

виде пластов и линз. Толщина отложений палеоцена от 0,5 м до 12 м. Из этих 

отложений определены типичные для палеоцена устрицы, фораминиферы. 

Эоцен ( 2) расчленяется на нижний, средний и верхний эоцен. Нижний 

эоцен представлен зеленовато-серыми до черных глинами, с прослоями 

песчаников и алевролитов с галькой фосфоритов, а также включениями 

обугленных растительных остатков. Толщина достигает  66 м. Средний эоцен 

представлен серыми, желтыми, коричневыми мергелями, известняками и 

карбонатными глинами, с тонкими прослоями песчаников и алевролитов. 

Толщина 35-55 м. Верхний эоцен сложен  серыми и зелеными  глинами. 

Толщина достигает 245 м. 

К неоген-четвертичной системе (N–Q ) отнесены пески, суглинки и 

супеси, покрывающие поверхность наиболее низких участков территории 

Арыскумского прогиба. Толщина от 0 до 20м. 

 
2.3 Литолого-физическая характеристика пород-коллекторов 

продуктивных отложений и покрышек 

 

В настоящее время в Арыскумском прогибе Южно-Торгайского 

осадочного бассейна установлено четыре нефтегазоносных комплекса: 

палеозой, среднеюрский, верхнеюрский и нижненеокомский комплексы. 

Нижнеюрские  отложения рассматриваются как перспективные, из которых 

получены газопроявления в параметрической   скважине  1п-Арыскум. 

В палеозойских отложениях открыты месторождения Кызылкия, 

Карабулак, Северо-Западный Кызылкия, Западный Тузколь.  

Среднеюрский комплекс развит только в грабен-синклиналях  

Арыскумского  прогиба и на погруженных частях горст-антиклиналей, их  

разделяющих. Промышленные залежи нефти в нем установлены на 

месторождениях Майбулак, Северный Нуралы, Сорбулак, Дощан.        

Верхнеюрский комплекс развит на большой части территории 

Арыскумского прогиба и его промышленная нефтегазоносность установлена 

Р

Р

Р
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на месторождениях Кумколь, Южный Кумколь, Акшабулак, Арыскум и 

Кызылкия. Отдельные нефтегазопроявления получены на площади 

Караванчи, а также в параметрических скважинах 1п-Акшабулак и 2п-

Арыскум. 

Нижненеокомский нефтегазоносный комплекс развит по всей   

территории Арыскумского прогиба и содержит промышленные залежи   

нефти на месторождениях Кумколь, Южный Кумколь, Восточный 

Караванчи, Бектас, Ащисай и газовые  нефтяные оторочки на 

месторождениях Коныс и Арыскум.   

На месторождении Восточный Караванчи выделяются несколько 

локальных нефтяных залежей. Из них четыре залежи изучены бурением и 

установлена нефтегазоносность испытанием разведочных скважин Кар-29, 

Кар-30, Кар-32, Кар-33. В районе скважины Кар-31 - мощные очень плотные 

отложения оказались неколлектором и не содержат углеводоров. Ниже 

приводится характеристика выявленных на месторождении Восточный 

Караванчи залежей нефти.  

Продуктивный горизонт палеозоя. 

Нефтяная залежь 1. Залежь вскрыта скважиной Кар-29.  

Средневзвешенная эффективная толщина коллекторов составляет 2,29 

м.  Пористость 0,15 д.ед. Коэффициент нефтенасыщенности 0,85 д.ед.  

Продуктивность доказана опробованием. В скважине  Кар-29 из I 

объекта в интервале 1010-1015 м получен приток нефти дебитом 39,3 м3/сут 

после ГРП.  

УВНК принят по предельному замкнутому изогипсу на отметке -920 м. 

Размер залежи 0,75х0,8 км. Высота 35 м. Площадь нефтеносности равна 419 

тыс.м2. Залежь пластовая, сводовая.  

Нефтяная залежь 2.  Залежь изучена скважиной Кар-33. 

Нефтенасыщенная толщина 6,5 м. Открытая пористость 0,19 д.ед., 

нефтенасыщенность 0,74 д.ед. 

В скважине опробовано два объекта. Из I объекта в интервале 1004,5-

1009 м методом свабирования получен приток нефти 4,32 м3/сут (расчетным 

путем). II объект в интервале 974-995 м после ГРП получен фонтанный 

приток нефти 7,44 м3/сут (расчетным путем).  

УВНК принят по предельному замкнутому изогипсу на отметке -910 м. 

Высота залежи  36,7 м. Площадь продуктивности 779 тыс.м2. Залежь 

пластово-сводовая. 

Нефтяная залежь 3. Залежь изучена одной скважиной Кар-30. 

Эффективная нефтенасыщенная толщина 5,35 м. Пористость 0,18 д.ед. 

Коэффициент нефтенасыщенности 0,72 д.ед.  

Продуктивность доказана опробованием. В скважине Кар-30 при 

испытании I объекта в интервале 996-1014 м получен приток нефти объемом 

0,31 м3. Коллектор низкопроницаемый.  

При испытании II объекта в интервале 959-970 м получен приток нефти 

дебитом 2,27 м3/сут. После ГРП дебит нефти увеличился до 21,6 м3/сут. 
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УВНК принят по предельному замкнутому изогипсу на отметке -890 м. 

Размер залежи 1,7х2,2 км. Высота залежи равна примерно 56 м. Площадь 

нефтеносности равна 2256 тыс.м2. По типу природного резервуара залежь 

является пластовой, сводовой.   

Нефтяная залежь 4. Залежь вскрыта скважиной Кар-32. 

Эффективная нефтенасыщенная толщина 1,6 м. Пористость 0,14 д.ед. 

Коэффициент нефтенасыщенности 0,76 д.ед.  

Нефтеносность доказана опробованием. В скважине Кар-32 при 

испытании I объекта в интервале 1005-1012 м получен приток нефти 

объемом 0,68 м3. Коллектор низкопроницаемый.  

При опробовании интервала 982-992 м  (II объект) получен 

промышленный приток нефти дебитом 24,42 м3/сут.  

УВНК принят на абсолютной отметке -898,8 м по подошве 

нефтеносного пласта. Размер залежи 0,750х0,600 км. Высота 16,6 м. Площадь 

нефтеносности равна 1473 тыс.м2. По типу природного резервуара залежь 

является пластовой, сводовой.   

Результаты опробования и исследования пробуренных скважин 

представлены в таблице 4.3.1. 

Нефтегазоносные комплексы. 

Юрский нефтегазоносный комплекс – состоит из трех подкомплексов. 

Нижний нефтегазоносный подкомплекс охватывает две свиты: 

сазымбайскую (J1sz) и айбалинскую (J1ab), представленные соответственно 

песчано-конгломератовой и алевро-песчано-аргиллитовой толщами. 

В отложениях айбалинской свиты установлены пачки с активными 

газопроявлениями (скв. 1-П Арыскум, 1-П Акшабулак), а в скважине 5-

Дощан из пачки аргиллитов и песчаников с Кп=16-20% получен фонтанный 

приток нефти с газом дебитом Qн= 24,8 м3/сут. и Qг=3,3 тыс. м3/сут. 

Средний нефтегазоносный подкомплекс приурочен к отложениям 

дощанской (J2d) и карагансайской (J2kr) свит средней юры. На 

месторождении Майбулак в отложениях дощанской свиты выявлено четыре 

нефтяных залежи (горизонты Ю-IV, Ю-VI-VIII). Дебиты нефти – до 88,5 

м3/сут. на 7 мм штуцере. Залежи промышленного значения в отложениях 

дощанской свиты средней юры (горизонт Ю-IV) выявлены также на 

площадях Кумколь, Дощан и Сев. Нуралы. 

Верхний нефтегазоносный подкомплекс приурочен к отложениям 

кумкольской (J3km) и акшабулакской (J3ak) свит верхней юры. 

Промышленная нефтегазоносность верхнеюрского подкомплекса доказана 

открытием залежей нефти и газа на месторождениях Кумколь, Южный 

Кумколь, Восточный Кумколь, Нуралы, Аксай, Акшабулак, Арыскум, 

Кызылкия, Дощан, Ащисай. Наибольшие дебиты нефти получены на 

месторождениях Кумколь и Акшабулак (до 125,8 и до 197 м3/сут. 

соответственно). 

Меловой нефтегазоносный комплекс. 
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С меловым нефтегазоносным комплексом связаны залежи нефти и газа 

на месторождениях Кумколь, Акшабулак, Южный Акшабулак, Аксай, 

Нуралы, Зап. Нуралы, Кызылкия, Арыскум, Коныс, Арысское, Ащисай, 

Кенлык. 

В состав мелового нефтегазоносного комплекса входят два 

подкомплекса. Продуктивность нижнего подкомплекса связана с 

отложениями арыскумского горизонта нижнего неокома (K1nc1ar). 

Практически все антиклинальные структуры Арыскумского прогиба, 

уверенно закрывающиеся по кровле отложений K1nc1ar, являются 

продуктивными (M-I и M-II).  

Продуктивность верхнего подкомплекса связана с маломощными 

коллекторами, проявляющимися в глинистом разрезе отложений верхнего 

неокома. Нефтегазовые залежи в отложениях верхнего неокома открыты на 

структурах Бектас и Коныс, причем на структуре Бектас из нефтяной 

оторочки газовой залежи получен приток высоковязкой нефти, не имеющей 

самостоятельного промышленного значения. 

На месторождении Кумколь установлена промышленная 

нефтеносность арыскумского горизонта нижнего неокома (горизонты М-I, 

М-II) и отложения кумкольской свиты верхней юры (горизонты Ю-I-II, Ю-

III, Ю-IV). Высота залежей продуктивных горизонтов кумкольской свиты 

верхней юры   составляет 50м, арыскумского горизонта (М-I) –около 15м. 

Арыскумский горизонт (К1 nc1 ar) не перспективен на большей южной 

части площади из-за отсутствия в разрезах коллекторов, развитых в его 

нижней части к западу от площади (на месторождении Кызылкия) вследствие 

замещения глинистых алевролитов песчано-гравийными отложениями. 

Нижняя часть арыскумского горизонта отсутствует в разрезах скважин №3, 4 

на локальных выступах фундамента. В скважинах №1 и 2П, вскрывших его 

полный разрез, коллекторы отсутствуют. Они участвуют в основании разреза 

скважины №2 в толщине до 5м и водонасыщены. 

Породы фундамента по данным опробования нефтенасыщены в 

скважинах №№ 3,4  Караванчи, вместе со слоем песчаника (до 1м) в 

основании акшабулакской свиты в скважине № 1. Нефть в коллекторах пород 

фундамента не имеет большого содержания из-за их низкой проницаемости, 

и является показателем её латеральной миграции по верхней части коры 

выветривания из коллекторов верхнекумкольской подсвиты, увеличивая 

перспективы выявления в последней залежей нефти на стратиграфической 

ловушке примыкания к фундаменту. Нижние отметки опробованных 

интервалов составляют от – 1536м (скв.№1) до – 1497м (скв.№4) и – 1469м 

(скв.№3). 

Гидрогеологическая характеристика разреза. 

Площадь проектируемых работ приурочена к Южно-Торгайскому  

артезианскому бассейну. Грунтовые и пластовые воды неоген-

четвертичных, палеогеновых и верхнемеловых отложений изучены в ходе 

гидрогеологических съемок. Пластовые воды нижнемеловых, юрских 
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отложений изучены в глубоких параметрических, поисковых и разведочных 

скважинах пробуренных на нефть и газ. Повсеместная закрытость структур 

бассейна, значительная удаленность от областей питания наряду с сухим 

климатом и отсутствием полноценных рек определяют особенности 

накопления и водообмена в водоносных горизонтах. 

На месторождении Восточный Караванчи пластовые воды 

палеозойских отложений не изучены, поэтому физико-химические свойства 

пластовых вод приводим по сопредельному хорошо изученному и 

разрабатываемому месторождению Кумколь.  В результате опробования 

скважин 5003, 5004, 5005 и 5006 месторождения Кумколь в 2010 году 

отобраны пробы воды из палеозой-протерозойских отложений. Воды данных 

отложений напорные. Притоки из интервалов опробования высокодебитные, 

от 27,6 м3/сут (скважина 5005, интервал 1449-1454 м) до 132,45 м3/сут 

(скважина 5004, интервал 1298-1315 м).  

Подземные воды PZ-PR отложений по генетической классификации 

В.А. Сулина представляют собой хлоркальциевые слабые рассолы, 

минерализация которых варьирует в пределах от 58,1 г/л до 92,3 г/л. 

Содержание хлора меняется в пределах 1004,0-1597,2 мг-экв/л, а щелочных 

металлов (натрия и кальция) - 706,9-1200,0 мг-экв/л, т.е. значительно меньше 

хлор-иона, что предопределяет хлоркальциевый тип воды. Содержание 

сульфат-иона в водах PZ-PR меняется от 5,6 мг-экв/л до полного отсутствия. 

Гидрокарбонат-ион по особенностям изменения концентрации напоминает 

сульфат-ион, содержание которого составляет 1,7-8,5 мг-экв/л. Концентрация 

кальция варьирует в пределах 90,2-464,9 мг-экв/л. Содержание магния 

значительно уступает кальцию и колеблется в пределах 6,1-306,0 мг-экв/л. 

Плотность вод PZ-PR отложений в стандартных условиях составляет 

1,040-1,058 г/см3. Коэффициент метаморфизации меньше единицы.  

Характерной особенностью подземных вод PZ-PR отложений является 

присутствие в повышенных количествах бария, от 348,0 мг/л в скважине 5004 

(интервал 1298-1315 м) до 1661,0 мг/л в скважине 5005 (интервал 1380-1382, 

1385-1390 м). Такая же особенность наблюдается и на сопредельном 

месторождении Северо-Западная Кызылкия, где в водах PZ-PR отложений 

отмечаются концентрации бария в пределах 411,0-1300,0 мг/л. 

Для PZ-PR водоносного комплекса установлен упруговодонапорный 

режим.  Микрокомпоненты, подлежащие учету и попутному извлечению, 

согласно требований Государственной комиссии по запасам полезных 

ископаемых в Республике Казахстан, не достигают промышленных 

кондиций. 

Пластовые воды из отложении палеозоя, извлекаемые попутно с 

нефтью, можно использовать в качестве заводнения продуктивных пластов 

для поддержания пластовой энергии. 

Пластовые воды нижнего мела и юры можно использовать в лечебных 

бальнеологических целях, так как они представляют собой хлоридные 

минеральные рассолы с повышенным содержанием радия и урана.  
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Воды верхних водоносных горизонтов (альб - сеноманские и турон -

сенонские) могут быть использованы для организации орошаемого 

земледелия, водоснабжения и обводнения пастбищных территорий, а также 

для технических целей и бытовых нужд. Они не пригодны в качестве 

питьевой воды. 

Для питьевого водоснабжения рекомендуется использовать воды 

неоген-четвертичных и турон - сенонских  водоносных комплексов. 

 

2.4. Объём и представительность результатов исследования 

керна 

 

Из отложений палеозоя на месторождении Восточный Караванчи  керн 

отобран в двух скважинах Кар-30 и Кар-32. Суммарная проходка с отбором 

керна составила 21,50 м, вынесено 10,83 м или 50,4% от проходки. 

Было проанализировано 33 образца керна. На образцах керна 

выполнены стандартные и специальные исследования.  Все лабораторные 

исследования выполнялись в атмосферных условиях.  На керне выполнен 

замер естественной радиоактивности с выделением излучения от урана (U), 

калия (K) и тория (Tr). Петрографические исследования выполнены на 

образцах керна, в общем  количестве  4 проб.  Большая часть керна отобрана 

из непродуктивных горизонтов, что не позволяет использовать полученные 

результаты для построения петрофизических зависимостей. Также на 

образцах керна и шлама ТОО «Stratum CER», с целью определения возраста 

проведены исследования, что показывает предположительный возраст 

исследуемого материала, как нижний мел. Физико-химическая 

характеристика поверхностных проб нефти изучалась по четырем пробам из 

4-х скважин: Кар:-29, 30, 32, 33. Нефть горизонта относится к классу 

малосернистых, подклассу малосмолистых, типу парафинистых. Свойства 

проб нефти в пластовых условиях изучены двумя пробами из двух скважин 

Кар:- 29, 30. Состав газа растворенного в нефти при однократном 

разгазировании по двум пробам из двух скважин Кар:- 29, 30. 

Комплекс исследований на образцах керна и количество определений 

каждого параметра приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Комплекс лабораторных исследований и количество 

определений по скважинам 

Вид исследования 
Кар-30 Кар-32 Всего 

Количество определений 

Плотность зерен, образец 11 22 33 

Пористость, образец 11 22 33 

Проницаемость для газа, образец 11 21 32 

Проницаемость по клинкенбергу, образец 11 21 32 

Параметр пористости, образец 3 7 10 

Параметр насыщенности, образец 3 7 10 

Ртутная порометрия, образец 3 7 10 
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Гранулометрический состав, проба 4 8 12 

Карбонатность, проба 4 8 12 

Минералогический состав, проба 2 2 4 

Рентгеноструктурный анализ, образец 4 8 12 

Макроописание 3 7 10 

Фото при дневном и ультрафиолетовом свете + + + 

Проницаемость на полноразмерном керне 2 4 6 

Спектральное гамма сканирование  + + + 
 

 

2.5. Результаты геофизических исследований скважин и 

геохимических анлизов проб. 

Во всех вновь пробуренных скважинах выполнен обязательный 

комплекс геофизических исследований скважин для поисковых и 

разведочных скважин. 

Промыслово-геофизические исследования в открытом стволе скважин 

в масштабе глубин 1:200 выполнялись по всему стволу скважин с целью 

литологического расчленения разрезов продуктивных горизонтов, 

количественной оценки основных подсчетных параметров – коэффициентов 

пористости, нефтегазонасыщенности, глинистости коллекторов, определения 

их эффективных толщин, а так же для решения геологических и геолого-

технических задач.  

Бурение скважин проводились на полимерных буровых растворах с 

параметрами: удельный вес – от 1,11 до 1,12 г/см3, вязкость – от 45,0  до 50,0 

сек, удельное электрическое сопротивление от 0,09 до 0,28 Омм. Методы 

ГИС выполнялись, как правило, сразу после вскрытия целевых  горизонтов 

долотом диаметром 215,9мм, что, учитывая параметры применяемых 

промывочных жидкостей, исключило возможность возникновения 

значительных депрессий на пласты. УЭС пластовых вод принято равным 0.05 

Омм, по аналогии с величиной Rв в отложениях палеозоя месторождения 

Кумколь. 

Геофизические исследования проводились промыслово-геофизической 

аппаратурой импортного производства – современной каротажной системой 

“КарСар-500” фирмы ТОО “ЦПГ”, качество материалов геофизических 

исследований соответствует требованиям инструкции “Стандарты оценки 

качества материалов ГИС системой РГД”.  

Комплекс ГИС в интервале залегания целевых горизонтов выполнен в 

масштабе глубин 1:200 и включает в себя методы: КВ, ПС, ГК, 

компенсированный нейтронный каротаж (КНК- кривая Кп), АК, ГГК, 

ВИКИЗ (5 зондов), резистивиметрия, профилеметрия, инклинометрия и 

термометрия. Материалы ГИС отличного и хорошего качества, и отвечают 

требованиям технических инструкций и методических указаний (таблица 

2,рисунок 2.7). 
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Таблица 2- Виды и объемы ГИС 

№  

п/п 

№№ 

cкв. К
В

 

П
С

 

Г
К

 

К
Н

К
 

В
И

К
И

З
 

Г
Г

К
 

Ф
Э

Ф
 

А
К

 

С
Г

К
 

T
 

Р
ез

. 

И
н

к
л
. 

Г
Т

И
 

А
К

Ц
 

1 Кар-29 + + + + + + + + + + + + + + 

2 Кар-30 + + + + + + + + + + + + + + 

3 Кар-31 + + + + + + + + + + + + - - 

4 Кар-32 + + + + + + + + - + + + + + 

5 Кар-33 + + + + + + + + + + + + - + 

 

Для проведения оперативного подсчета запасов нефти месторождения 

Восточный Караванчи были проинтерпретированы при помощи 

автоматизированного комплекса INGEF-W материалы ГИС 5-ти поисково-

разведочных скважин.  

 

Рисунок 2.7 – Комплекс ГИС в скважине К-4. Фрагмент 
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3. Методика исследований  

 

3.1. Анализ результатов геофизических исследований скважин 

 

Геофизические методы исследования разрезов скважины основаны на 

изучении горных пород по их физическим свойствам. 

К геофизическим методам исследования скважин относят: 

o различные методы каротажа, проводимые для исследования с целью 

определения характера пройденных скважиной пластов; 

o методы контроля тектонического состояния скважины. 

В настоящее время насчитывается более 35 методов геофизического 

исследования скважин, из них более 25 методов каротажа, при 

осуществлении которых применяют около 50 зондов, т. е. установок, 

служащих для измерения кажущегося сопротивления и содержащих 

несколько электродов, различающихся как размерами, так и назначением 

(рисунок 3.1). 

 

 
Рисунок 3.1 – Планшет методов ГИС проведенных на скважине К-1 в 

масштабе 1: 500: N0.5M2A, A2M0.5N, ПС, ГК, ННКт, КВ, Дном 

 

Пpи пpoвeдeнии иccлeдoвaний cквaжин элeктpичecкими мeтoдaми 

изучaют удeльнoe элeктpичecкoe coпpoтивлeниe, ecтecтвeнную 

(coбcтвeнную) и иcкуccтвeннo-вызвaнную элeктpoxимичecкиe aктивнocти 

гopныx пopoд. Нa oпpeдeлeнии удeльнoгo элeктpичecкoгo coпpoтивлeния 

ocнoвывaютcя мeтoд кaжущиxcя coпpoтивлeний (в тoм чиcлe в мoдификaции 

микpoзoндoв и экpaниpoвaннoгo зaзeмлeния) и индукциoнный мeтoд 

иccлeдoвaния cквaжин. 

Pазличиe в ecтecтвeннoй (coбcтвeннoй) элeктpoxимичecкoй активнocти 

иcпoльзуют пpи иccлeдoванияx cкважин мeтoдoм пoтeнциялoв coбcтвeннoй 
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пoляpизации (мeтoд CП), а вызванную элeктpoxимичecкую активнocть 

гopныx пopoд изучают мeтoдoм пoтeнциалoв вызваннoй пoляpизации (мeтoд 

ВП). 

 
Рисунок 3.2.А – Схема каротажа ПС.1 - блок-баланс, 2 - регистратор, 3 

- наземный электрод, 4 - лебедка с коллектором, Б – диаграмма естественных 

потенциалов по стволу скважины: I (почва) и III (известняки) - пласты со 

слабой электрохимической активностью, II (суглинки) и V (глины) - пласты с 

положительными аномалиями ПС, IV - пласт с отрицательной аномалией ПС, 

характерной для проницаемых слоев 

 

При токовом каротаже  сила тока, стекающего с помещенного в 

скважину питающего электрода, зависит от удельного сопротивления 

окружающих пород. Если питающий электрод расположен против хорошо 

проводящего пласта, то его сопротивление заземления уменьшается, а сила 

тока увеличивается. Вблизи высокоомных пород сила тока будет 

уменьшаться. На диаграммах хорошо выделяются лишь пласты с резко 

отличающимися от вмещающих пород свойствами, например, руды.  

Интерпретация данных КС начинается с визуального выделения на 

диаграммах КС аномалий, по которым определяют глубину залегания слоев с 

разными удельными электрическими сопротивлениями. Форма и 

характерные особенности кривых КС определяются не только 

сопротивлением и мощностью слоев, но и диаметром скважины, 

минерализацией бурового раствора, радиусом его проникновения в породу 

(последний зависит от пористости пород и разности давлений жидкости в 

пласте и стволе скважины), а также типом и размерами зонда, с помощью 

которого получена диаграмма. 

В теории метода КС рассчитаны формулы и построены графики 

кажущихся сопротивлений против слоев разной мощности и сопротивления 

для любых зондов. Кривые КС, полученные потенциал-зондом, отличаются 

симметричной формой. Максимумами выделяются центры слоя с 

повышенными сопротивлениями, а минимумами - с пониженными. 

Подошвенный градиент-зонд четким максимумом на кривой КС отбивает 
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подошву пласта повышенного и кровлю пласта пониженного сопротивления, 

а кровельный градиент-зонд максимумом КС выявляет кровлю пласта 

повышенного и подошву пласта пониженного сопротивления. 

Таким образом, с помощью градиент-зонда легко выявить кровлю или 

подошву пласта, но трудно определить его мощность и местоположение 

середины. По графикам КС двух зондов - кровельного и подошвенного - 

определяются достаточно точно как положение, так и мощность пласта.  

Пласты малой по сравнению с длиной зонда мощностью как высокого, 

так и низкого сопротивления отмечаются трудно расшифровываемыми 

аномалиями. По значениям КС стандартного зонда, а также в результате 

интерпретации кривых БКЗ можно получить истинные значения 

сопротивлений окружающих пород и оценить радиус проникновения 

бурового раствора. Чем больше радиус проникновения бурового раствора, 

тем больше пористость пород и лучше их коллекторные свойства. 

Второй этап интерпретации - корреляция похожих аномалий по кривым 

КС соседних скважин. Сначала выделяют четкие, характерные, повсеместно 

наблюдаемые в изучаемом районе аномалии, приуроченные к какому-нибудь 

стратиграфическому горизонту большой мощности и выдержанного 

простирания. Такие аномалии называются реперами. Затем выделяют 

промежуточные горизонты и строят геолого-геофизические разрезы. 

Мeтoд экpaниpoвaннoгo зaзeмлeния (Бoкoвoй кapoтaж) – 

Изучeниepaзpeзoв cквaжины мeтoдoм экpaниpoвaннoгo зaзeмлeния 

тaкжeocнoвaнo нa paзличии удeльныx элeктpичecкиx coпpoтивлeний гopныx 

пopoд. В нaучнoй литepaтуpe извecтнo нecкoлькo мoдификaций мeтoдa. В 

пpoизвoдcтвe пoлучили pacпpocтpaнeниe измepeния пo мeтoду 

экpaниpoвaннoгo зaзeмлeния c aвтoмaтичecкoй фoкуcиpoвкoй тoкa или, кaк 

чacтo нaзывaют, пo мeтoду бoкoвoгo кapoтaжa. Нaибoлee шиpoкo иcпoльзуют 

двe мoдификaции мeтoдa экpaниpoвaннoгo зaзeмлeния: измepeния пo cxeмe c 

ceмиэлeктpoдным зoндoм и измepeния пo cxeмe c тpexэлeктpoдным зoндoм. 

Боковой каротаж в масштабе глубин 1:500 относится к 

дополнительным методам, проводится в тех поисковых и разведочных 

скважинах, где по данным стандартного и индукционного каротажа не 

решаются вопросы по достоверному определению электрических 

характеристик определенных пластов или участков разреза вследствие 

ограничений стандартного каротажа (зоны тонких чередований, пласты 

малой мощности) и индукционного каротажа (пласты или участки разреза с 

УЭС более 40 Ом.м). 

К числу объектов, где материалы БК в масштабе глубин 1:500 могут 

дать дополнительную информацию к стандартному или индукционному 

каротажу, относятся: 

- зоны частых чередований плотных непроницаемых пластов, 

глинистых прослоев и нефтегазонасыщенных пластов малой мощности; 
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- зоны аномально низких значений минерализации пластовых вод, 

где УЭС водонасыщенных и нефтенасыщенных пластов имеют высокие 

значений и широкие зоны перекрывающихся величин сопротивлений; 

- интервалы в низах разреза, где преобладают тонкие чередования 

литологически различающихся разностей, преобладают высокие УЭС и 

контрастные переходы значений УЭС на границах литологических переходов 

и границ, обусловленных изменениями характера насыщения коллекторов. 

Боковым каротажем называют измерения кажущегося сопротивления 

по стволу скважины трехэлектродным зондом бокового каротажа с 

автоматической фокусировкой тока. Зонд имеет центральный электрод Ао 

(см. рис.3.3.), симметрично по отношению к которому расположены 

соединенные между собой удлиненные экранирующие электроды (А1-0, А1-

1).  

  
Рисунок 3.3 – Схема зонда бокового каротажа 

 

При измерении кажущегося сопротивления обеспечивается 

одинаковый потенциал всех электродов автоматическим регулированием 

силы тока через центральный электрод. Таким образом, экранные электроды 

препятствуют растеканию тока центрального электрода по скважине и 

обеспечивают направление его непосредственно в исследуемый пласт. 

Кажущееся сопротивление определяется по отношению потенциала 

экранирующих электродов к току через центральный электрод. Благодаря 

применению экранирующих электродов уменьшается влияние на результаты 

измерений промывочной жидкости, заполняющей скважину, и вмещающих 

пород, а кажущееся сопротивление получается близким к удельному 

электрическому сопротивлению. БК позволяет выделять пласты малой 

мощности и изучать с большой подробностью пачки пластов, более точно 

определять границы. Диаграммы БК в отличие от зондов БКЗ практически не 

искажены эффектами экранирования.   

Оценка качества. 

- допустимые отклонения показаний БК от теоретических - 20%; 

- допустимая погрешность по контрольной записи - 10%; 

- нестабильность стандарт-сигнала в начале и конце записи - 3%. 
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Качество бокового каротажа определяется в комплексе с показаниями 

зондов БКЗ. Против Кошайских глин КС по боковому каротажу равно 

показаниям других зондов. На плотных глинах с кажущимся сопротивлением 

5 - 8 Ом*м показания БК примерно равны показанию зонда А1.0M0.1N. 

Методические приемы, повышающие геологическую эффективность 

БК: 

- диаграммы должны быть только высокого качества; 

- высокое качество диаграмм БК расширяет возможности 

электрических методов по определению высоких значений УЭС 

маломощных пластов (и совместно с ИК – в области низких УЭС); 

 
 Рисунок 3.4 – Пример записи диаграммы бокового каротажа 

 

- в выявленных или уже известных перспективных интервалах 

диаграммы БК необходимо дублировать в масштабе 1:200 для сравнения 

этих данных с материалами ГИС, которые будут получены в дальнейшем при 

детальных исследованиях; 

- масштаб регистрации основной кривой БК (в логарифмическом 

масштабе) устанавливается с модулем 4,0-6,25 см. 

БКЗ, как один из методов кажущегося сопротивления (КС), основан на 

изучении искусственного электрического поля в горных породах. Кажущееся 

сопротивление пород определяется по измеренной разности потенциалов 

между приемными электродами зондовой установки (электродами M и N), 

созданной источником тока (электрод А). 

Метод бокового каротажного зондирования состоит в измерении 

кажущегося сопротивления пластов по разрезу скважины набором 

однотипных зондов разной длины. Зонды разного размера, имея 

неодинаковый радиус исследования, фиксируют величину кажущегося 

сопротивления, обусловленную различными объемами проводящих сред. 

Показания малого зонда определяются главным образом удельным 

сопротивлением ближайшего к нему участка среды, т.е. скважинного и 

примыкающего к ней частью пласта. На кажущееся сопротивление, 

Глины 

Кумкольской 

свиты 
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замеренное большим зондом, основное влияние оказывает удельное 

сопротивление удаленных от зонда участков среды. Кажущееся удельное 

сопротивление пласта, измеренное обычным зондом, отличается от 

истинного значения тем, что на его величину также оказывают влияние 

скважина (ее диаметр и удельное сопротивление промывочной жидкости), 

зона проникновения фильтрата промывочной жидкости (ее диаметр и 

удельное сопротивление), вмещающие пласт среды (удельные сопротивления 

покрывающих и подстилающих пород); кроме того, оно зависит от 

отношения длины зонда к мощности пласта и типа зонда. При интерпретации 

данных БКЗ исключается влияние перечисленных факторов и определяется 

истинное сопротивление пласта. Обрабатывают материалы БКЗ путем 

сопоставления их с расчетными данными. На основании теоретических 

формул построены палетки БКЗ для определения истинного удельного 

сопротивления пластов при отсутствии проникновения фильтрата 

промывочной жидкости (двухслойные палетки) и при его наличии 

(трехслойные палетки). 

В качестве зондов БКЗ обычно используют набор последовательных 

градиент-зондов, т.е. непарный токовый электрод А расположен выше 

парных приемных электродов M и N, причем АМ >>MN. 

Для интерпретации данных БКЗ необходимо знать сопротивление 

промывочной жидкости и диаметр скважины. 

Для получения сопоставимых данных все измерения в скважинах 

одного и того же района проводят одинаковыми зондами, называемыми для 

данного района стандартными. 

 Оценка качества. 

Некачественный материал БКЗ выявляется по следующим признакам:  

 отсутствие повторяемости кривых в сравнении с контрольной 

записью (допуск 10%); 

 незакономерные колебания и скачки регистрируемого параметра; 

 отличие значений нуль- и стандарт-сигнала после каротажа от 

значений, записанных перед каротажем более чем на 2%; 

 отличие от нуля показаний при нахождении зонда в колонне; 

 нулевые показания зондов в открытом стволе; 

 отличие значений от обычно наблюдаемых против пластов с 

выдерживающимися по району свойствами. Например, значения КС против 

Кошайских глин, расположенных примерно на глубине 1700 - 1800 м(по 

вертикали) и выделяемых по каверне и низким значениям КС, составляют 

~2.5 Ом*м. (Рис. 3.5). 
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Рисунок 3.5 – Пример записи диаграммы БКЗ 

 

Качество зондов также можно оценить по записи перед входом в 

кондуктор. Показания зондов здесь также низкие (~3.0 Ом*м) и равны друг 

другу (Рис.3.6). 

 
Рисунок 3.6 – Пример записи диаграммы БКЗ 

 

Качество материалов БКЗ удобно оценивать, сравнивая 

зарегистрированные показания зондов против плотных (не размытых) глин с 

расчетными данными. Для этого используют палетку БКЗ-1, на которую 

наносят фактические данные (Рис. 3.7). 
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Рисунок 3.7 – Палетка БКЗ 

 

Допустимые отклонения показаний зондов от расчетных: 10% - для 

зонда A0.4M0.1N, 20% для остальных зондов. 

Для проведения БКЗ используются следующие скважинные приборы: 

- ЭК-1; - АБКТ; - К3;- Э-1. 

Изучeниe paзpeзoв cквaжин индукциoнным мeтoдoм ocнoвaнo 

нapaзличии в элeктpoпpoвoднocти гopныx пopoд пo вeличинe, oбpaтнoй 

удeльнoму элeктpичecкoму coпpoтивлeнию. 

Пepвoнaчaльнo мeтoд paзpaбaтывaлcя для иccлeдoвaния cквaжин, 

зaпoлнeнныx нe пpoвoдящим элeктpичecкий тoк буpoвым pacтвopoм (нa 

нeфтянoй ocнoвe), в кoтopoм oбычнoмeтoд КC или мeтoд экpaниpoвaннoгo 

зaзeмлeния, имeющиe cиcтeму тoкoпpoвoдящиx и измepитeльныx 

элeктpoдoв, пpимeнeны быть нe мoгут. Oднaкo в пocлeдующeм были 

oбнapужeны cущecтвeнныe пpeимущecтвa индукциoннoгo мeтoдa пpи 

изучeнии гeoлoгичecкиxpaзpeзoв низкoгocoпpoтивлeния в cквaжинax, 

зaпoлнeнныx oбычным тoкoпpoвoдящим буpoвым pacтвopoм. 

Пpинципиaльнaя cxeмa индукциoннoгo мeтoдa включaeт cквaжинный 

cнapяд (зoнд) и peгиcтpиpующий пpибop. Cквaжинный cнapяд имeeт cиcтeму 

излучaющиx и пpиeмныx кaтушeк, oблaдaющиx бoльшoй индуктивнocтью, a 

тaкжe гeнepaтop пepeмeннoгo элeктpичecкoгo тoкa и выпpямитeль. 

Cиcтeмa кaтушeк, пoмимo излучeния и измepeния элeктpoмaгнитнoгo 

пoля, oбecпeчивaeт eгo фoкуcиpoвaниe для пoвышeния глубиннocти мeтoдa, 

кoмпeнcaцию пpямыx элeктpoмaгнитныx нaвoдoк в пpиeмныx кaтушкax, 

измepeниe oднoвpeмeннo двумя зoндaми paзнoй длины. Для уяcнeния 

пpинципapaбoты paccмoтpим упpoщeнную cxeму зoндac двумя глaвными 
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индукциoнными индукциoнными кaтушкaми: излучaющeй и пpиeмнoй (pиc. 

3.8). Paccтoяниe мeжду цeнтpaми излучaющeй и пpиeмнoй кaтушeк нaзывaют 

paзмepoм зoндa LM; тoчкa зaпиcи кpивoй пocepeдинa этoгopaccтoяния. 

 
Pиcунoк. 3.8 – Пpинципиaльнaя cxeмa индукциoннoгo мeтoдa 

 

Допустимая погрешность измерений проводимости - 10% от 

измеряемой величины. Различие измерения “нуля в воздухе” до и после 

каротажа - не более 3%.  

Кажущиеся удельные сопротивления плотных глин, полученные по 

активной и реактивной составляющим индукционного каротажа не должны 

различаться более чем на 10%. Кажущееся сопротивление плотных глин по 

данным индукционного каротажа должно быть примерно равно показаниям 

зонда А8,0M1,0N БКЗ. Кажущееся сопротивление Кошайских глин ~2-2,5 

Ом*м. Проводимость Баженовских глин составляет примерно 10-20 мСм/м. 

Для пересчета проводимости, полученной по данным индукционного 

каротажа в сопротивление необходимо пользоваться палетками (либо 

формулами пересчета) составленными для конкретной аппаратуры. 

Методические приемы, повышающие геологическую эффективность 

ИК следующие: 

- диаграммы ИК должны быть только высокого качества; 

- в выявленных или уже известных перспективных интервалах 

запись ИК дублируется в масштабе 1:200 для сравнения этих данных с 

материалами ГИС, которые будут получены в дальнейшем при детальных 

исследованиях; 

- масштаб регистрации основной кривой (1:1) применяется 10 

мСм/см с соотношением вспомогательных  масштабов как 1:2:5, т.е. 20 

мСм/см и 50 мСм/см соответственно. При записи диаграмм ИК 

обеспечивается линейный по электрической проводимости масштаб 

регистрации. 

Оптимальным для разреза Западной Сибири является зонд ИК 

размером 1м (6Ф1). 
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 Пpи микpoзoндиpoвaнии в cквaжинe измepяют кaжущeecя co-

пpoтивлeниe, нo в oтличиe oт мeтoдoв, oпиcaнныx вышe, этo измepeниe 

пpoвoдитcя зoндaми вecьмa нeбoльшиx paзмepoв (oбычнo дo 5 cм). Блaгoдapя 

этoй ocoбeннocти микpoзoнды oблaдaют мaлoй глубинoй иccлeдoвaния и 

пoзвoляют дeтaльнo иccлeдoвaть измeнeниe удeльнoгo элeктpичecкoгo 

coпpoтивлeния гopныx пopoд, нeпocpeдcтвeннo пpилeгaющиx к cтeнкe 

cквaжины. Для умeньшeния влияния буpoвoгo pacтвopa нa peзультaты 

измepeния элeктpoды зoндa уcтaнaвливaют нa нapужнoй cтopoнe 

изoлиpующeй плacтины (бaшмaкa), кoтopaя cпeциaльнoй пpужинoй 

(peccopoй) плoтнo пpижимaeтcя к cтeнкe cквaжины (Pиcунoк 3.9). 

Пpи иccлeдoвaнии пopoд-кoллeктopoв нa пoкaзaния микpoзoндoв 

oкaзывaeт влияниe удeльнoe coпpoтивлeниe чacти плacтa, измeнeннoй 

пpoникнoвeниeм фильтpaтa буpoвoгo pacтвopa, a тaкжe удeльнoe 

coпpoтивлeниe и тoлщинa глиниcтoй кopки. Пoэтoму пo дaнным 

микpoзoндoв тpуднo пoлучить пpeдcтaвлeниe o xapaктepe нacыщeния 

кoллeктopa (нeфтью, гaзoм или вoдoй). 

 
Pимунoк 3.9 – Cxeмaтичecкий вид зoндa 

 

АПo дaнным микpoзoндoв xopoшo выдeляютcя пopoды-кoллeктopы, 

имeющиe нacвoeй пoвepxнocти глиниcтую кopку. Oднaкo глиниcтaя 

кopкaoднoвpeмeннoc этим oтpицaтeльнo cкaзывaeтcя нapeзультaтax 

кoличecтвeнныxoпpeдeлeний удeльнoгocoпpoтивлeния пoлнocтью пpoмытoй 

чacти кoллeктopa. 

Для пpeoдoлeния этoй тpуднocти пpимeняют фoкуcиpoвaнный 

микpoзoнд или, кaк eгo нaзывaют, зoнд бoкoвoгo микpoкapoтaжa. 
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Рисунок 3.10 – Пример записи диаграммы МКЗ. 

 

Качество материала микрометодов контролируется по следующим 

признакам:  

- допустимая погрешность измерений МКЗ, определяемая по данным 

контрольной записи - не более 10%; 

- расхождение стандарт-сигналов, фиксируемых в начале и конце 

замера - до 5%; 

- расхождение показаний МПЗ и МГЗ против плотных глин не более 

30% (значение кажущегося сопротивления против таких глин составляет 

примерно 8-10 Ом*м); 

- расхождение показаний МПЗ, МГЗ в больших кавернах друг от 

друга и от удельного сопротивления бурового раствора не более 20% (см. 

рис.3.10) 

 
 Рисунок. 3.11 – Пример записи диаграммы МКЗ. 

 

Пример зарегистрированных данных аппаратурой МК приведен на 

рисунке 3.11.  

Таким образом, при оперативной оценке качества МК основным 

критерием качественного материала является: превышение показаний МПЗ 

над показаниями МГЗ против пластов-коллекторов и близкие показания в 

кавернах. 
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МБК и МКВ относятся к основным исследованиям, проводятся во всех 

поисковых и разведочных скважинах, в открытом стволе, в интервалах 

детальных исследований, совместно с комплексом БКЗ. 

МБК и МКВ самостоятельно решают следующие геофизические 

задачи: 

- определение УЭС ближней зоны пласта (промытой зоны) при 

толщине глинистой корки менее 10-15 мм с пропорциональным снижением 

УЭС по мере роста толщины глинистой корки; 

- данные о диаметре ствола скважины с разрешением по вертикали 20-

30 см. 

МБК и МКВ необходимы при решении следующих геологических 

задач: 

- ориентировочные сведения о Кп  по УЭС промытой зоны 

неглинистых терригенных коллекторов; 

- ориентировочные данные о коэффициенте остаточного 

нефтенасыщения по УЭС промытой зоны (с подтверждением по 

лабораторным анализам керна); 

- получение прямых качественных признаков на выделение 

коллекторов по МКВ (наличие или отсутствие глинистой корки); 

- получение прямых качественных признаков на выделение 

коллекторов по МБК с разрешением по вертикали 20-30 см (совместно с БК); 

определение эффективной мощности коллектора по разнице значений УЭС 

нормированных диаграмм БК и МБК с разрешением по вертикали от 0,4-0,6 

м и выше; 

- выделение плотных непроницаемых прослоев, в том числе в среде 

коллекторов; 

- выделение размываемых глин-покрышек, дающих значительные 

каверны; 

-  выделение зон частого чередования участков разреза 

тонкослоистого строения с ухудшенными коллекторными свойствами, 

зонами глинизации или представленные неколлекторами. 

Сущность МБК заключается в измерении удельного сопротивления 

прискважинной части пласта (промытой зоны) при помощи трехэлектродной 

установки, состоящей из центрального электрода А0, окружающего его 

измерительного электрода N и экранного электрода АЭ (Рис.3.12). 

Электроды А0 и АЭ имеют одинаковые потенциалы, благодаря чему 

ток электрода А0 распространяется перпендикулярно к поверхности зонда и 

стенке скважины, расходящегося в породах на расстояние 8-10 см (радиус 

исследования) от поверхности “башмака” (рис. 3.12) 

Такая конструкция зонда существенно уменьшает искажающее влияние 

бурового раствора и глинистой корки и позволяет более точно в отличие от 

обычного микрозондирования определить кажущееся сопротивление 

промытой зоны. Можно считать, что глинистая корка толщиной менее 1.5 см 

практически не оказывает влияния на результат измерений. 
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Оценка качества. 

- допустимая погрешность измерений МБК, определяемая по данным 

контрольной записи - не более 10%; 

- расхождение стандарт-сигналов, фиксируемых в начале и конце 

замера - до 5%; 

- показания МБК против плотных глин примерно на 20% выше 

показаний бокового каротажа; 

- расхождение показаний МБК в больших кавернах от данных МКЗ и 

от удельного сопротивления бурового раствора не более 20% ; 

  
Рисунок 3.12 – Схема установки МБК 

 

 
Рисунок 3.13 – Электроды А0 и АЭ 

 

Вo вcex гopныx пopoдax в нeбoльшиx кoличecтвax пpиcутcтвуют 

paдиoaктивныe элeмeнты. Coдepжaниe paдиoaктивныx элeмeнтoв в 

paзличныx гopныx пopoдax, a cлeдoвaтeльнo, и интeнcивнocть иcпуcкaeмыx 

ими ядepныx излучeний paзличны. Пoэтoму, peгиcтpиpуя иx, мoжнo cудить o 

типe гopныx пopoд, пpoйдeнныx cквaжинoй. Мeтoд иccлeдoвaния 

гeoлoгичecкoгo paзpeзa cквaжин, ocнoвaнный нa peгиcтpaции излучeний, 

иcпуcкaeмыx ecтecтвeннo paдиoaктивными элeмeнтaми гopныx пopoд, нocит 

нaзвaниe мeтoдa ecтecтвeннoй paдиoaктивнocти. Пocкoльку oбычнo aльфa и 

бeтa-лучи, имeющиe мaлый пpoбeг в вeщecтвe пoлнocтью пoглoщaютcя 

буpoвым pacтвopoм и кopпуcoм cквaжиннoгo cнapядa, a индикaтopa 

дocтигaют лишь гaммa-лучи, этoт мeтoд нaзывaют тaкжe гaммa-мeтoдoм и 

coкpaщeннo oбoзнaчaют ГК. 

Пpи иccлeдoвaнии гaммa-мeтoдoм в cквaжину oпуcкaют пpибop, 

кoтopый coдepжит дeтeктop гaммa-излучeния и элeктpoнную cxeму 



45 

 

cлужaщую для питaния индикaтopa, уcилeния eгo cигнaлoв и пepeдaчи иx 

чepeз кaбeль нa пoвepxнocть. Чacтo иcпoльзуют мнoгoкaнaльныe пpибopы, 

peгиcтpиpующиe oднoвpeмeннo диaгpaммы гaммa-мeтoдa и нeйтpoннoгo 

гaммa-мeтoдa. Тoчкa зaпиcи ГК coвпaдaeт c cepeдинoй дeтeктopa. 

Пpи paзpaбoткepядa нeфтяныx и гaзoвыx мecтopoждeний oбнapужeнo 

peзкoe пoвышeниe paдиoaктивнocти нeкoтopыx пpoдуктивныx плacтoв пpи 

иx oбвoднeнии. Этoт эффeкт, нaзвaнный paдиoгeo-xимичecким, шиpoкo 

иcпoльзуeтcя пpи кoнтpoлepaзpaбoтки мecтopoждeний. 

В гaммa-гaммa-мeтoдe (ГГК) гopнaя пopoдaoблучaeтcя иcтoчникoм 

гaммa-квaнтoв и peгиcтpиpуeтcя интeнcивнocть гaммa-излучeния, 

дocтигaющeгo индикaтopa излучeния, pacпoлoжeннoгo нa нeкoтopoм 

paccтoянии oт иcтoчникa. Этo paccтoяниe нaзывaeтcя длинoй зoндa I. Тoчку 

зaпиcи oднoзoндoвoгoГГКoтнocят к cepeдинe мeжду цeнтpaми иcтoчникa и 

дeтeктopa, двуxзoндoвoгoГГК — к cepeдинe мeжду цeнтpaми дeтeктopoв. 

Фильтp из тяжeлoгo мeтaллa (Fe, Pb, W и дp.), уcтaнoвлeнный мeжду 

иcтoчникoм и индикaтopoм, пpaктичecки пoлнocтью пoглoщaeт пpямoe 

гaммa-излучeниe иcтoчникa. (Рисунок. 3.14.). 

 
 Рисунок 3.14 – Схема прибора для ГГК-П 

 

Пoэтoму измepяeмoe в этoм мeтoдe гaммa-излучe¬ниe пoчти 

пoлнocтью cocтoит из излучeния иcтoчникa, пpeтepпeвшeгoxoтя бы 

oднopacceяниe нaaтoмaxcpeды, oкpужaющeй иcтoчник. Oтcюдa и нaзвaниe 

мeтoдa. 

Кoгдa гaммa-квaнты бoльшoй энepгии (пopядкa 1 МэВ), вылeтaющиe из 

иcтoчникa, пpeтepпeвaют нecкoлькoaктoв pacceяния и знaчитeльнo 

умeньшaют cвoю энepгию, oни пoглoщaютcя в peзультaтe фoтoэффeктa. 

Пocкoльку взaимoдeйcтвиe гaммa-квaнтac вeщecтвoм являeтcя cлучaйным 

пpoцeccoм, paзныe квaнты дocвoeгo пoглoщeния уcпeвaют пpoйти 

paзличнoepaccтoяниeoт иcтoчникa. Oн убывaeт cpaccтoяниeм тeм быcтpee, 

чeм бoльшe кoэффициeнт ocлaблeния ц, т. e. чeм вышe плoтнocть cpeды и 

кoнцeнтpaция тяжeлыx элeмeнтoв в нeй. Вcлeдcтвиe этoгo пoтoк гaммa- 

квaнтoв у дeтeктopa, pacпoлaгaeмoгo нaoтнocитeльнo бoльшoм paccтoянии oт 

иcтoчникa (бoлee 15 — 20 cм), умeньшaeтcя c увeличeниeм плoтнocти гopнoй 
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пopoды и кoнцeнтpaции в нeй тяжeлыx элeмeнтoв. Cтeпeнь влияния 

пocлeднeгo фaктopa нa пoкaзaния ГГК мoжнo мeнять путeм выбopa 

нaчaльнoй энepгии гaммa-квaнтoв (выбopoм иcтoчникa) и энepгии квaнтoв, 

пpeимущecтвeннopeгиcтpиpуeмыx индикaтopoм (выбopoм индикaтopa). В 

cooтвeтcтвии c этим cущecтвуют двe мoдификaции ГГК: плoтнocтнoй гaммa-

гaммa-мeтoд (ГГК-П) и ceлeктивный (ГГК-C). 

В плoтнocтнoй мoдификaции ГГК пpимeняeтcя иcтoчник гaммa-

квaнтoв oтнocитeльнo бoльшoй энepгии, чaщe вceгo60Co, иcпуcкaющий 

квaнты c энepгиeй 1,17 и 1,33 МэВ. Дeтeктop гaммa-излучeния paзмeщaeтcя в 

тoлcтoм кopпуce из тяжeлoгo мeтaллa (жeлeзo), пoчти пoлнocтью 

пoглoщaющeм квaнты c энepгиeй мeньшe 0,15 — 0,2 МэВ. В peзультaтe в 

ocнoвнoм peгиcтpиpуeтcя гaммa-излучeниec энepгиeй бoлee 0,2 МэВ, a нa 

интeнcивнocть тaкиx гaммa- квaнтoв нeoкaзывaeт зaмeтнoгo влияния 

фoтoэлeктpичecкoe пoглoщeниe, acлeдoвaтeльнo, и xимичecкий cocтaв cpeды; 

пoкaзaния мeтoдaoпpeдeляютcя кoмптoнoвcким pacceяниeм и зaвиcят лишь 

oт плoтнocти cpeды, oкpужaющeй cквaжинный пpибop: чeм бoльшe 

плoтнocть cpeды, тeм мeньшe пoкaзaния ГГК-П. Paзмep зoндa пpи ГГК-П 

oбычнo 20 — 40 cм. 

Пpи ceлeктивнoй мoдификaции ГГК пpимeняют иcтoчники мягкoгo 

гaммa-излучeния (мeнee 0,3—0,4 МэВ, нaпpимep, paдиoaктивный ceлeн-75, 

излучaющий квaнты c энepгиeй 0,138 и 0,268 МэВ, pтуть-203 c энepгиeй 

квaнтoв 0,279 МэВ и дp.). Дeтeктop пpи ГГК-C нacтpaивaeтcя нapeгиcтpaцию 

eщe бoлee мягкoгo гaммa- излучeния. Пoкaзaния ГГК-C зaвиcят кaк oт 

pacceяния гaммa-квaнтoв (cлeдoвaтeльнo, oт плoтнocти cpeды), тaк и в 

ocoбeннocти oт иx пoглoщeния, кoтopoe в ocнoвнoм oпpeдeляeтcя 

кoнцeнтpaциeй в пopoдe тяжeлыx элeмeнтoв. В peзультaтe нaибoлeecильнoe 

влияниe нa пoкaзaния ГГК-Coкaзывaют пpиcутcтвующиe в гopнoй пopoдe 

тяжeлыe элeмeнты: чeм бoльшecoдepжaниe пocлeдниx, тeм мeньшe 

пoкaзaния мeтoдa. Paзмep зoндa пpи ГГК-Coбычнo 10 — 20 cм. 

Мeтoд гaммa-гaммa дeфeктoмeтpия тoлщинoмeтpия (CГДТ) – этo 

мeтoд peгиcтpaции интeнcивнocти pacceяннoгo гaммa-излучeния c пoмoщью 

зoндa, coдepжaщeгo иcтoчник cpeднeэнepгeтичecкoгo γ-излучeния и 

дeтeктoppacceяннoгo гaммa-излучeния. 

Длинa зoндa выбиpaeтcя тaкoй (9–12 cм), чтoбы иcключить влияниe 

нapeзультaты измepeний плoтнocти cpeды зaoбcaднoй кoлoннoй и oбecпeчить 

мaкcимaльную чувcтвитeльнocть мeтoдa к измeнeнию тoлщины cтeнки 

кoлoнны. Мeтoд иcпoльзуeтcя для oпpeдeлeния cpeднeй пo пepимeтpу 

тoлщины oбcaднoй кoлoнны, мecтoпoлoжeния муфт, цeнтpиpующиx 

фoнapeй, пaкepoв и дpугиx элeмeнтoв кoнcтpукции cквaжины, oцeнки 

cтeпeни мexaничecкoгo и кoppoзиoннoгo изнoca тpуб и пp. Пpибop 

цeнтpиpуeтcя в cквaжинe. 

Качество материала ГГК-П оценивается по следующим параметрам: 
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- допустимая абсолютная погрешность измерения плотности по 

результатам основной и контрольной записи не должна превышать 0,05 

г/см3; 

- разница значений плотности ПКУ до и после измерений по 

усредненным показаниям должна быть не более 0,03 г/см3; 

- пористость, полученная по данным ГГК-П должна биться с данными 

других методов (ННКт, АК). Пористость по данным ГГК-П можно с 

достаточной точностью рассчитать по формуле:  

 
где -σ объемная плотность породы, кг/куб.м; 

Методические приемы, повышающие эффективность ГГК-П, 

следующие: 

- диаграммы должны быть только высокого качества; 

- параметры регистрации диаграмм ГГК-П (скорость записи, 

стабильность работы каналов ГГК-П, масштабы регистрации, 

метрологические поверки и др.) должны обеспечивать высокое качество 

записей по всему диапазону значений плотности, который определяется 

техническими возможностями аппаратуры ГГК-П; 

- измерения следует проводить при минимальных толщинах 

глинистой корки; 

- исключать влияния промывочной жидкости качественным 

прижатием прибора к стенке скважины; 

- пористость определять с учетом возможных изменений 

минералогической плотности скелета породы, плотности флюида в порах 

того слоя пласта, который захватывается измерением радиальной 

характеристики аппаратуры ГГК-П; 

- во всех случаях определения Кп предпочтительнее проводить по 

комплексу методов (ГГК-П, АК, НКТ, ГК и др.); 

- при отсутствии проникновения в пласт, высоким газонасыщении 

ближней зоны по ГГК-П с привлечением НКТ возможны выделения 

интервалов газонасыщения, которое занижает Кп по НКТ, завышает Кп по 

ГГК-П и этот развал значений Кп должен использоваться как значащий 

признак газонасыщения. 

 Для кoличecтвeннoй интepпpeтaции peзультaтoв иcпoльзуютcя 

кaлибpoвoчныe зaвиcимocти, cвязывaющиx cкopocть cчeтa дaтчикa 

(импульcoв/мин) c тoлщинoй cтaльнoй кoлoнны. Пpи интepпpeтaции 

внocятcя пoпpaвки зa фoн ecтecтвeннoгo гaммa-излучeния, a тaкжe зa влияниe 

плoтнocти зaпoлнитeля cтвoлacквaжины и зaкoлoннoгo пpocтpaнcтвa. В 

кaчecтвecpeдcтвa кaлибpoвки иcпoльзуeтcя нaбop тpуб cpaзличными 

диaмeтpaми и тoлщинoй cтeнoк (рисунок 3.15). 

Иcтoчник нeйтpoнoв. В пpиpoдe нe cущecтвуeт ecтecтвeнныx 

paдиoизoтoпoв, кoтopыe бы излучaли нeйтpoны в дocтaтoчнoм кoличecтвe, 

нeoбxoдимoм для пpимeнeния нeйтpoнныx мeтoдoв иccлeдoвaния cквaжин. A 
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пoтoму нeйтpoны пoлучaют иcкуccтвeнным путeм, иcпoльзуя 

cooтвeтcтвующиe ядepныepeaкции. Cтaциoнapный иcтoчник нeйтpoнoв 

пpeдcтaвляeт coбoй cмecь кaкoгo-нибудь aльфa-излучaтeля 

(пpeимущecтвeннo пoлoний 210
84 Po–Т1/2=138,3 cутoк; изoтoпы плутoния 238

94  Pu–

Т1/2=87,74 гoдa, 239
94

Pu–Т1/2=24360 лeт; aктиний 227
89 Ac–Т1/2=21,7 гoдa, aмepиций 

241
95Am–Т1/2=432,2 гoдa и дp. c мишeнью ( 9

4  Вe или 11
5 В). Кoнcтpуктивнo 

пoлoний-бepиллиeвый (Po+Вe) и пoлoний-бopный (Po+В) иcтoчники 

пpeдcтaвляют coбoй гepмeтичныe двoйныe aмпулы c нepжaвeющeй cтaли или 

xpoмиpoвaннoй лaтуни, внутpи кoтopыx pacпoлoжeнa cтeкляннaя aмпулa c 

пopoшкoм кapбидa бepиллия (кepaмичecкaя тaблeткa) или кapбидa бopa c 

ocaждeнным нa нeм пoлoниeм. Плутoний- бepиллиeвый иcтoчник (Pu+Вe) 

пpeдcтaвляeт coбoй двoйную aмпулу, зaпoлнeнную cплaвoм Pu+Be. Paзмep 

иcтoчникa oт 3x3 дo 46x46 мм в зaвиcимocти oт выxoдa нeйтpoнoв. 

Oбpaзoвaниe нeйтpoнoв пpoиcxoдит пo ядepным peaкциям: 
9
4 Вe+ 4

2  Нe=12
6 C+ 1

0  n                                            (2.1) 
11

5 В+ 4

2  Нe=14
7  N+ 1

0  n                                                     (2.2) 

Вce aмпульныe иcтoчники нeйтpoнoв xapaктepизуютcя cлoжным 

cплoшным cпeктpoм энepгий.  

В Po+Вe иcтoчникe нaибoльшee кoличecтвo нeйтpoнoв пpиxoдитcя нa 

нeйтpoны энepгии En=3МэВ и 5МэВ, в Pu+Вe иcтoчникa – нa En=3-5 МэВ, в 

Po+В иcтoчникe – нa En =2,5 МэВ. Paдий -бepиллиeвыe иcтoчники пpaктичe-

cки нe пpимeняютcя в мeтoдe НГК, тaк кaк xapaктepизуютcя выcoкoй 

интeнcивнocтью гaммa-излучeния. 

Выxoд нeйтpoнoв для иcтoчникoв тaкoй:  

Po+Вe–(3,7-11,1)∙106 н/c; Pu+Be–6,3·106 н/c; Am+Be–7,77·106 н/c; 

Ac+Вe–(6,3–7,4)·107 н/c. 

Взaимoдeйcтвиe нeйтpoнoв c вeщecтвoм. Пpи нeйтpoннoм кapoтaжe 

paзpeзoв cквaжин изучaют эффeкты взaимoдeйcтвия пoтoкa нeйтpoнoв, 

излучaeмыx ecтecтвeнными или иcкуccтвeнными иcтoчникaми быcтpыx 

нeйтpoнoв, c гopнoй пopoдoй. Выбop нeйтpoннoгo oблучeния пopoд нecлу-

чaeн, пocкoльку нeйтpoны, являяcь элeктpичecки нeйтpaльными 

элeмeнтapными чacтицaми, нe взaимoдeйcтвуют c элeктpoнными oбoлoчкaми 

aтoмoв, вcлeдcтвиe чeгo иx пpoникaющaя cпocoбнocть нaмнoгo вышe, чeм у 

дpугиx видoв излучeний. Нeйтpoны взaимoдeйcтвуют c ядpaми aтoмoв 

элeмeнтoв, cлaгaющиx пopoду, иcпытывaя пpи этoм нeупpугoe и упpугoe 

pacceяниe, a в кoнeчнoм итoгe пoглoщeниe (зaxвaт) ядpaми aтoмoв c иcпуc-

кaниeм, кaк пpaвилo, у-квaнтoв. 

Эффeкт взaимoдeйcтвия нeйтpoнa c ядpoм зaвиcит oт энepгии 

нeйтpoнa, в cвязи c чeм нeйтpoны пoдpaздeляютcя нa быcтpыe (энepгия>100 

кэВ), нaдтeплoвыe (0,05—20 кэВ) и тeплoвыe (0,025 эВ). Умeньшeниe 

энepгии (cкopocти движeния) нeйтpoнa зa дoвoльнo кopoткий пpoмeжутoк 

вpeмeни (105—106 c) пpoиcxoдит в peзультaтe упpугoгo и нeупpугoгo 

взaимoдeйcтвия c ядpaми aтoмoв пpи xaoтичecкpм измeнeнии нaпpaвлeния 
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eгo движeния. Нeупpугoe pacceяниe нeйтpoнoв пpoиcxoдит тoлькo пpи 

взaимoдeйcтвии быcтpыx нeйтpoнoв, пpичeм нeйтpoны тepяют знaчитeльную 

чacть cвoeй энepгии, кoтopaя pacxoдуeтcя нa вoзбуждeниe pacceивaющиx 

ядep. Пpи иx пepexoдe в нopмaльнoe cocтoяниe излучaютcя у-квaнты.    

Пpoцecc упpугoгo pacceяния нeйтpoнoв нaблюдaeтcя пpи любoй энepгии 

нeйтpoнoв. Пpи этoм aктe пoтepя энepгии нeйтpoнaми зaвиcит тoлькo oт 

мaccы бoмбapдиpуeмoгo ядpa: чeм мeньшe мacca, тeм бoльшe пoтepя 

энepгии. Мaкcимaльнaя пoтepя энepгии нeйтpoнoм нa oднo coудapeниe 

пpoиcxoдит в peзультaтe взaимoдeйcтвия c ядpoм вoдopoдa вcлeдcтвиe 

coизмepимocти иx мacc. Cлeдoвaтeльнo, нaилучшeй зaмeдляющeй 

cпocoбнocтью нeйтpoнoв oблaдaют cpeды c бoльшим вoдopoдcoдepжaниeм 

(coдepжaниe aтoмoв вoдopoдa в eдиницe oбъeмa). Тaким oбpaзoм, в 

peзультaтe paзличныx пpoцeccoв pacceяния нeйтpoнoв иx энepгия 

умeньшaeтcя дo> тeплoвoй — 0,025 эВ. Нeйтpoны тeплoвoй энepгии 

пpoдoлжaют двигaтьcя в cpeдe и дaльшe, pacceивaяcь ядpaми aтoмoв, нo пo-

cкoльку иx энepгия coизмepимa c энepгиeй тeплoвoгo движeния aтoмoв, 

нeйтpoны кaк бы диффундиpуют cpeди пocлeдниx. Кoнeчным peзультaтoм 

взaимoдeйcтвия тeплoвoгo нeйтpoнa c ядpaми cpeды являeтcя paдиaциoнный 

зaxвaт (пoглoщeниe), co-пpoвoждaeмый втopичным гaммa-излучeниeм. 

В пopиcтыx пopoдax бoльшинcтвo тeплoвыx нeйтpoнoв зaxвaтывaeтcя 

aтoмaми вoдopoдa и xлopa, xoтя элeмeнтный cocтaв пopoды игpaeт 

нeмaлoвaжную poль пpи литoлoгичecкoм pacчлeнeнии paзpeзa пo 

пoглoщaющим cвoйcтвaм пpи нeзнaчитeльнoй ee пopиcтocти. Пoглoщaющaя 

cпocoбнocть пopoды peзкo вoзpacтaeт пpи нaличии в нeй элeмeнтoв c 

выcoкoй aктивнocтью в oтнoшeнии paдиaциoннoгo зaxвaтa нeйтpoнoв, дaжe 

пpи иx нeзнaчитeльнoм coдepжaнии. К ним oтнocятcя кaдмий, бop, xлop, 

жeлeзo, мapгaнeц и дp. Пpи peшeнии зaдaч нeфтeгaзoвoй гeoлoгии ocoбoe 

мecтo зaнимaeт xлop (пoглoщaющaя cпocoбнocть xлopa бoльшe, чeм у 

вoдopoдa, в 100 paз) ocнoвнoй элeмeнт coли NaCl, oпpeдeляющeй 

минepaлизaцию плacтoвыx вoд. 

Нeйтpoнныe cвoйcтвa гopныx пopoд oпpeдeляют пpocтpaнcтвeннoe 

pacпpeдeлeниe нeйтpoнoв oкoлo иcтoчникa, xapaктepизующeecя плoтнocтью 

нeйтpoнoв, т. e. иx чиcлoм в eдиницe oбъeмa cpeды. Xapaктep pacпpeдeлeния 

плoтнocти нeйтpoнoв зaвиcит oт зaмeдляющиx cвoйcтв cpeды, т. e. 

oпpeдeляeтcя ee вoдopoдocoдepжaниeм. 

Мeтoдaми нeйтpoннoгo кapoтaжa cквaжин иccлeдуют 

пpocтpaнcтвeннoepacпpeдeлeниe плoтнocти нaдтeплoвыxпнти тeплoвыxпт 

нeйтpoнoв и изучaют эффeкт paдиaциoннoгo зaxвaтa тeплoвыx нeйтpoнoв 

ядpaми paзличныx элeмeнтoв, oбуcлoвливaющий вoзникнoвeниe вызвaннoгo 

(втopичнoгo) гaммa-излучeния. 
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Рисунок 3.15 – Схема зондовых установок прибора 2ННК-73П 

 

Cвязь мeжду cocтaвoм гopныx пopoд и нeйтpoнными пoлями 

выpaжaeтcя чepeз ceчeния элeмeнтapныx пpoцeccoв взaимoдeйcтвия 

нeйтpoнoв c вeщecтвoм. В cooтвeтcтвии c xapaктepoм пpoцecca 

pacпpocтpaнeния нeйтpoнoв в вeщecтвe нeйтpoнныe пapaмeтpы гopныx пopoд 

дeлят нa двe гpуппы: пapaмeтpы зaмeдлeния и пapaмeтpы тepмaлизaции 

(кoгдa нeйтpoн зaмeдляeтcя дo тeплoвoгo). Нaибoлee тpуднo уcтaнoвить cвязь 

мeжду cocтaвoм пopoд и зaмeдляющими cвoйcтвaми, тaк кaк 

диффepeнциaльныe ceчeния нeупpугoгo и упpугoгo pacceяния нeйтpoнoв, 

oпpeдeляющиe пpoцecc зaмeдлeния, имeют cлoжныe углoвыe и 

энepгeтичecкиe зaвиcимocти. Кaждый из пepeчиcлeнныx пapaмeтpoв, взятый 

в oтдeльнocти, нe дaeт пoлнoй xapaктepиcтики нeйтpoннoгo пoля зaдaннoгo 

иcтoчникa в cpeдe oпpeдeлeннoгo cocтaвa. Нeoбxoдимo paccмaтpивaть 

пapaмeтpы в иx coвoкупнocти. Тaкими cинтeтичecкими xapaктepиcтикaми 

гopныx пopoд являютcя вoзpacт τS (или длинa зaмeдлeния L), вpeмя 

зaмeдлeния tЗ (нa cтaдии зaмeдлeния) и длинa диффузии Ld, кoэффициeнт 

диффузии D и вpeмя жизни нeйтpoнa τ (нa cтaдии тepмaлизaции). 

Aкуcтичecкий мeтoд. Aкуcтичecкиe мeтoды иccлeдoвaния cквaжин 

(AM) ocнoвaны нa изучeнии пoлeй упpугиx кoлeбaний (упpугиx вoлн) в 

звукoвoм и ультpaзвукoвoм диaпaзoнax чacтoт. Aкуcтичecкиe мeтoды мoжнo 

пoдpaздeлить нa мeтoды ecтecтвeнныx и мeтoды иcкуccтвeнныxaкуcтичecкиx 

пoлeй. 

Мeтoды ecтecтвeнныx пoлeй изучaют кoлeбaния, 

coздaвaeмыepaзличными ecтecтвeнными (oбычнo тexнoлoгичecкими) 

пpичинaми. Cюдaoтнocятcя, нaпpимep, мeтoды, нaxoдящиecя в cтaдии 

oпpoбoвaния: a) мeтoд выдeлeния гaзooтдaющиx интepвaлoв в cквaжинax 

путeм peгиcтpaции шумoв, вoзникaющиx пpи пocтуплeнии гaзa или нeфти в 

cтвoл cквaжины (шумoмeтpия cквaжин); б)мeтoды изучeния шумoв пpи 

буpeнии c цeлью oпpeдeлeния xapaктepa пpoxoдимыx пopoд пocпeктpу 

кoлeбaния буpoвoгo инcтpумeнтa; в) мeтoд oпpeдeлeния гopизoнтaльнoй 

пpoeкции тeкущeгo зaбoя нa зeмную пoвepxнocть путeм уcтaнoвлeния тoчки 

c мaкcимумoм мoщнocти кoлeбaний нa пoвepxнocти зeмли. 

Ocнoвнoe пpимeнeниe пoлучили мeтoды иcкуccтвeнныxaкуcтичecкиx 

пoлeй, в кoтopыx изучaют pacпpocтpaнeниe вoлн oт излучaтeля, 

pacпoлoжeннoгo в cквaжиннoм пpибope. Нижepaccмaтpивaютcя имeннo эти 
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мeтoды. Cущecтвуют двeocнoвныe тexнoлoгии мeтoдa: a) тexнoлoгия, 

ocнoвaннaя нa изучeнии вpeмeни пpиxoдa (cкopocти pacпpocтpaнeния); б) 

тexнoлoгия, ocнoвaннaя нa изучeнии зaтуxaния aмплитуды 

кoлeбaний.Обработка данных Акустического каротажа проводилась в 

программном комплексе Sonato (Рисунок 3.16) 

 
Рисунок 3.16 – Обработки данных акустического каротажа и АКЦ в 

программном комплексе Sonato. 2 каналы и расчетный кривой DTP 

 

AКЦ (aкуcтичecкaя цeмeнтoмeтpия) — aкуcтичecкий кoнтpoль 

цeмeнтиpoвaния cквaжин, нeoбxoдимый в пocлeдcтвии для дoбычи нeфти. 

Цeмeнтoмeтpия пoзвoляeт уcтaнoвить выcoту пoдъeмa цeмeнтa зa 

кoлoннoй, cтeпeнь eгo cцeплeния c пpoйдeнными гopными пopoдaми, a 

тaкжepacпpeдeлeниe цeмeнтa в зaтpубнoм пpocтpaнcтвe. Цeмeнтoмeтpия 

ocущecтвляeтcя c пoмoщью aкуcтичecкoгo, paдиoaктивнoгo и тepмичecкoгo 

мeтoдoв.  

Для тoгo, чтoбы измepить cocтoяниe цeмeнтaции oбcaднoй кoлoнны 

мeтoдoм AКЦ, будут peшaтьcя cлeдующиe зaдaчи: 

 уcтaнoвлeниe выcoты пoдъeмa цeмeнтa; 

 выявлeниe нaличия или oтcутcтвия цeмeнтa зa кoлoннoй; 

 oпpeдeлeниe нaличия кaнaлoв, тpeщин, кaвepн в цeмeнтнoм 

кaмнe; 

 изучeниecтeпeни cцeплeния цeмeнтac кoлoннoй и пopoдaми. 

Глaвнoй цeлью измepeния цeмeнтaции oбcaднoй кoлoнны являeтcя 

нeoбxoдимocть в кaчecтвeннoй oбcaдкe кoлoнны для oбecпeчeния 

бeзaвapийнoй дoбычи угдeвoдopoдoв. 

Пpи измepeнии cocтoяния oбcaднoй кoлoнны мeтoдoм AКЦ нa 

мecтopoждeнии Кумкoль нeбxoдимo будeт пpимeнить cлeдующиe мeтoды: 

 В кaчecтвeocнoвнoгo кoмплeкca будeт иcпoльзoвaтьcя мeтoд 

Aкуcтичecкoй цeмeнтoмeтpии (AКЦ). 

 A в кaчecтвe дoпoлнитeльныx мeтoдoв будут иcпoльзoвaтьcя 

гaммa кapoтaж (ГК),гaммa-гaммa дeфeктoмeтpия и тepмoмeтpия. 
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Мeтoд Aкуcтичecкoй цeмeнтoмeтpии (AКЦ) пpимeняeтcя для 

уcтaнoвлeния выcoты пoдъeмa цeмeнтa, oпpeдeлeния cтeпeни зaпoлнeния 

зaтpубнoгo пpocтpaнcтвa цeмeнтoм, oцeнки cцeплeния цeмeнтa c oбcaднoй 

кoлoннoй и гopными пopoдaми (ФКД), oпpeдeлeния paзмepoв и 

мecтoпoлoжeния дeфeктoв цeмeнтнoгo кaмня и pacкpытocти кoльцeвыx 

зaзopoв. Эффeктивнocть мeтoдa cнижaeтcя в выcoкocкopocтныx paзpeзax, гдe 

пepвoe вcтуплeниe пpи xopoшeм и удoвлeтвopитeльнoм кaчecтвe 

цeмeнтиpoвaния oтнocитcя к вoлнe пo пopoдe. 

Aкуcтичecкaя цeмeнтoмeтpия (AКЦ) ocнoвaнa нa измepeнии 

xapaктepиcтик вoлнoвыx пaкeтoв, coздaвaeмыx иcтoчникoм c чacтoтoй 

излучeния 20-30кГц, pacпpocтpaняющиxcя в кoлoннe, цeмeнтнoм кaмнe и 

гopныx пopoдax. В кaчecтвe инфopмaтивныx xapaктepиcтик иcпoльзуют: 

 aмплитуды Aк или кoэффициeнт эффeктивнoгo зaтуxaния αк 

вoлны пo кoлoннe в фикcиpoвaннoм вpeмeннoм oкнe, пoлoжeниe кoтopoгo 

oпpeдeляeтcя знaчeниeм интepвaльнoгo вpeмeни Δtк pacпpocтpaнeния вoлны 

в кoлoннe, paвнoгo 185-187 мкc/м; 

 интepвaльнoe вpeмя Δtп и aмлитуды Aп или зaтуxaниe αп пepвыx 

вcтуплeний вoлн,  pacпpocтpaняющиxcя в гopныx пopoдax; 

 фaзoкoppeляциoнныe диaгpaммы. 

Пpимeняют для уcтaнoвлeния выcoты пoдъeмa цeмeнтa, oпpeдeлeния 

cтeпeни зaпoлнeния зaтpубнoгo пpocтpaнcтвa цeмeнтoм, кoличecтвeннoй 

oцeнки cцeплeния цeмeнтa c oбcaднoй кoлoннoй, кaчecтвeннoй oцeнки 

cцeплeния цeмeнтa c гopными пopoдaми. 

В пpибopax aкуcтичecкoй цeмeнтoмeтpии иcпoльзуютcя кopoткиe 

тpexэлeмeнтныe зoнды c paccтoяниeм мeжду ближaйшими излучaтeлeм и 

пpиeмникoм oт 0,7 дo 1,5 м и бaзoй зoндoв (paccтoяниe мeжду пpиeмникaми)- 

в пpeдeлax 0,3-0,6 м. Обработка данных АКЦ технической калонны 

проводилась программном комплексе Sonato. (Рис. 3.17) 

 
Рисунок 3.17 – Каналы и расчетные кривые: DTP, Амплитуды волны 

АК1 и АК2, Затухание волны Alpha K, DK1 и DK2,  и колонка результатов 

интерпретаций качество цемента 
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Таким образом, во вновь пробуренных скважинах на участке 

Восточный Караванчи проведен широки комплекс геофизических 

исследований с применением современного оборудованя и цифровой 

технологии обработки (рисунок 3.18). 

 
Рисунок 3.18 – Планшет методов ГИС проведенных на скважине К-1 в 

масштабе 1: 200: Терм, ДТ, ГГК-П, ДТ, БК, МБК, Ика, Икр, МГЗ, МПЗ 

первичных данных.  

 

3.2. Анализ результатов исследований керна и шлама 

 

Расчленение разреза и определение наименований стратиграфических 

подразделений произведено в соответствии с принятым и утвержденным 

геолого-техническим нарядом на строительство эксплуатационных  

скважины Х на площади «Кумкольская».   

 

Таблица 2 – Лабораторные исследование керна 
№

п.п. 

Виды исследований Количество 

определений, анализов и пр. 

1 

2 

3 

4 

 

5 

6 

 

Отбор и описание шлама 

Литологическое определение пород 

Определение карбонатности пород 

Проведение люминесцентно– 

битуминологического  анализа шлама  
Построение геолого-геохимического разреза 

Выдача суточных пометровых сводок 

геологических и технологических параметров 

50-1203м 

50-1203м 

50-1203м 

 

50-1203м 

50-1203м 

 

ежесуточно 
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Регистрируемые геолого-геохимические параметры 
1. Непрерывное суммарное содержание углеводородных газов в 

промывочной жидкости (Гсум),% и хроматографическое (1 раз в 70 сек) 

определение количественного и компонентного состава углеводородных 

газов (С1 +…+С5+iC4-iC5 %) в системе «ЖЁЛОБ-ДЕГАЗАТОР-ГВЛ-

ХРОМАТОГРАФ» в процессе бурения; 

2. Определение соотношений основных литологических разностей в 

пробах выбуренных пород (шламограмма); 

3. Люминесцентно-битуминологический анализ шлама и образцов 

керна; 

4. Определение содержания кальцита в  породе %; 

5. Относительное содержание углеводородов  (С1 +…+iС5+), %. 

По всему разрезу производился отбор и исследование шлама. Шаг 

отбора 5 м в интервале 50-1203м. 

Следует иметь в виду, что описание шлама  является предварительным 

оперативным и не опирается на лабораторные исследования 

(гранулометрический анализ, микроописание шлифов и пр.), которые 

являются необходимыми для достоверного определения литологии пород.  

Стратиграфические границы определяются на основании 

литологического расчленения и механической скорости бурения. 

Оперативная стратиграфическая разбивка произведена геологической 

службой ГТИ с учетом ГТН, литологии и является достаточно условной, так 

как не опирается на данные ГИС и палеонтологические определения возраста 

вскрытых отложений (таблица 3). 

 

Таблица 3 – Предполагаемые и фактические глубины залегания и 

толщины стратиграфических подразделений скважины К-2 
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   P-Q 0 150 

Геолого-

технические 

исследования 

начаты с глубины 

50 м. 
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Нижний 

Верхний  

Апт - Альбский K1-2 a-аl2 600 100 510 220 

Верхний 

неоком 
(K1nc2) 750 90 730 180 

Нижний 

неоком 
K1nc1) 840  910 94 

P
Z

 

P
Z

 

П
а

л
е

о
зо

й
 

 Палеозой    1004 199 

Проектный забой 1700 Фактический забой 1203 

 

Геолого-технологические исследования были начаты при забое 50м. До 

их начала бурением были пройдены: четвертичные отложения (Q+P);  

K- Меловая..P-Q - Неоген –Четвертичная  (P-Q) 50-150м. 

Интервал 50 -150м. Интервал представлен: Глины серые, темно-серые, 

алевритистые. мягкие, пластичные.       

Средний газовый фон составляет: Гсум.=0,007; где 

C1  = 0,007 %;  C2  =0,000 %;  C3  = 0,000%;  C4  = 0,000%;  C5  = 

0,000%.  

ЛБА: н.о. Средняя скорость проходки составляет: 21,6 м/ч.  

Газопоказаний: в пределах данного интервала неоген четвертичной 

системы (P-Q) нефтяные проявления и  газовые аномалия  не отмечаются. 

Туронский (К2 t-sn)150-350м. Интервал 150 - 350м. Интервал 

представлен: Пески серые, светло-серые, реже коричневые,   

мелкозернистые, зерна хорошо окатанные, по составу полиминеральные, 

аркозовые. Глины серые, темно-серые, алевритистые, мягкие, пластичные. 

Гравелиты белые, серые, до коричневого, разнозернистые, преимущественно 

крупнозернистые, прослеживаются зерна кварца. Средний газовый фон 

составляет: Гсум.=0,002; где C1  = 0,002 %;  C2  =0,000 %;  C3  = 0,000%;  C4  

= 0,000%;  C5  = 0,000%.  

ЛБА: н.о. Средняя скорость проходки составляет: 10,7 м/ч.  

Газопоказаний: в пределах данного интервала меловой системы (К2 t-sn) 

нефтяные проявления и  газовые аномалия  отмечаются.  

Альб-сеноман (K1-2 al3-c) 350-510м. Интервал 350 - 510м. Интервал 

представлен: Глины алевритовые  серые, мягкие, пластичные, песчанистые. 

Песчаники (алевритистые)  светло серые, полимиктовые тонко-

мелкозернистые, на глинистом цементе, слабо сцементированные.  

Средний газовый фон составляет: Гсум.=0,005 где   C1  = 0,005 %;  C2  

=0,000 %;  C3  = 0,000%;  C4  = 0,000%;  C5  = 0,000%.  ЛБА: н.о. 

Средняя скорость проходки составляет: 5,9 м/ч.  Газопоказаний: в 

пределах данного интервала меловой системы (K1-2 al3-c) нефтяные 

проявления и  газовые аномалия  не отмечаются. 

Апт - Альбский (K1-2 a-аl2) 510-730м. Интервал 510 - 730м. Интервал 

представлен: Глины серые, темно-серые, алевритистые, мягкие, пластичные. 

Гравелиты  белые, серые, до коричневого, разнозернистые, преимущественно 

крупнозернистые, прослеживаются зерна кварца. Песчаники светло-серые, 

крупнозернистые, полимиктовые, полуокатанные хорошо сортированные, 
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слабосцементированные. Средний газовый фон составляет: Гсум.=0,007 где 1  

= 0,007 %;  C2  =0,000 %;  C3  = 0,000%;  C4  = 0,000%;  C5  = 0,000%. ЛБА: 

н.о.  Средняя скорость проходки составляет: 8,1 м/ч.  

Газопоказаний: в пределах данного интервала меловой системы (K1-2 

a-аl2) нефтяные проявления и  газовые аномалия  не отмечаются. 

Верхний неоком.(K1nc2) 730-910м. Интервал 730 - 930м. Интервал 

представлен: Глины коричневые, светло коричневые, серые, алевритистые, 

массивные, средне уплотненные.  Алевролиты серые, крупнозернистые, 

хорошо сцементированные, слабо крепкие, плотные, слабо карбонатные. 

Песчаники светло серые, полимиктовые тонко-мелкозернистые, на 

глинистом цементе, слабо сцементированные. Газопоказаний: в пределах 

данного интервала меловой системы (K1nc2) нефтяные проявления и  

газовые аномалия  не отмечаются. 

Нижний неоком. (K1nc1) 910-1004м. Интервал 910 - 1000м. Интервал 

представлен: Глины  коричневые, светло коричневые, серые, алевритистые, 

массивные, средне уплотненные. Алевролиты серые крупнозернистые, 

хорошо сцементированные, слабо крепкие, плотные, слабо карбонатные.      

Интервал 1000 - 1004м. Интервал представлен: Глины  красно-

коричневые, реже зеленовато-серые, плотные, вязкие, известковистые. 

Аргиллиты бурые, темно-коричневые, слоистые, средне крепкие. Известняки   

светло-серые до темных, белые, мелко-скрытокристаллические, местами 

пелитоморфный, трещинного типа, средне крепкие до крепких.   

В пределах данного интервала было произведен отбор:  

 керна№1 интервал 1004 – 1004,9м (см. описания керна№1); 

 керна№2 интервал 1004,9 – 1008,8м (см. описания керна№2);  

 керна№3 интервал 1008,8 – 1011,3м (см. описания керна№3);  

Средний газовый фон составляет: Гсум.=0,123 где C1  = 0,110 %;  C2  

=0,001 %;  C3  = 0,011%;  C4  = 0,001%;  C5  = 0,000%.  ЛБА: ОЖ-4-МСБ. 

Средняя скорость проходки составляет: 3,2 м/ч.  

Газопоказаний: в пределах данного интервала меловой системы 

(K1nc1) нефтяные проявления и  газовые аномалия   отмечаются. 

Палеозой (PZ) 1004-1203м. Интервал 1004 - 1203м. Интервал 

представлен: Аргиллиты серые, темно-серые, пелитовые. слоистые, 

пиритизированные, крепкие, c включениями кальцита белого 

кристаллического. прослеживаются зерна кварца.   

Средний газовый фон составляет: Гсум.=0,016 где C1  = 0,015 %;  C2  

=0,001 %;  C3  = 0,000%;  C4  = 0,000%;  C5  = 0,000%.  ЛБА: н.о. 

Средняя скорость проходки составляет: 1,3 м/ч.  Газопоказаний: в 

пределах данного интервала меловой системы (PZ) нефтяные проявления и  

газовые аномалия  не отмечаются. 

Газовый каротаж. 

Регистрация и компонентный анализ газов в буровом растворе были 

обеспечены использованием активного дегазатора, установленного на 

желобе. Дегазатор освобождает углеводородные газы из раствора, разбивая 
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поток при помощи ряда перегородок. Газо-воздушная смесь по газо-

воздушной линии попадала в станцию ГТИ и анализировалась. Состав газа 

определялся посредством газового хроматографа ГХ-П001.2-1М.  

Количественная интерпретация газового каротажа проведена в 

интервале потенциально продуктивных пластов меловых отложений и 

палеозоя.  Коллекторами указанных горизонтов являются песчаники, 

аргиллиты и известняки. Произведено предварительное литологическое и 

стратиграфическое расчленение разреза по данным механического каротажа 

и результатам исследования шлама.  

По данным механического каротажа разрез расчленяется в достаточной 

мере условно на 3 категории: плотная порода, глина, коллектор. Построение 

литологической модели базируется на предположении о корреляционной 

зависимости коллекторских свойств меловых пород от их глинистости и 

отсутствии в разрезе промышленно проницаемых низкопористых (с 

коэффициентом пористости ниже 10%) коллекторов.  С шагом квантования 

0.5 м произведен расчет коэффициентов разбавления (Е) газа в буровом 

растворе, приведенных к объему раствора газопоказаний, коэффициентов 

остаточной нефте- и газонасыщенности (Фг, Фнг).  По механическому 

каротажу выделяются пласты, как возможные коллекторы в следующих 

интервалах: 1 Люминесценция шлама. ОЖ-4-МСБ. 
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Таблица 4 – Люминесцентно-Битуминологический Анализ (ЛБА) по 

Флоровской В.Н. 

ЛЮМИНЕСЦЕНТНО-БИТУМИНОЛОГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ /ЛБА/                                                                                                         

по Флоровской В.Н. 

группа 
Цвет люминесценции 

капиллярных вытяжек 
Состав битумоида Тип битумоида 

1 БГ беловато-голубые тона 

УВ флюиды, не 

содержащие смол и 

асфальтенов 

ЛБ – легкий 

битумоид 

 

2 

БГ белый Нефть и битумоиды  с 

низким содержанием 

смол, асфальтенов мало 

или нет 

МБ - 

маслянистый 

битумоид 

ГЖ голубовато-желтый 

БЖ беловато-желтый 

3 

Ж желтый 
Нефть и битумоиды  с  

содержанием 

асфальтенов 1-2%, масел 

более 60% 

МСБ - 

маслянисто-

смолистый 

битумоид 

ОЖ оранжево-желтый 

О оранжевый 

СК светло-коричневый 

4 

ОК оранжево-коричневый Нефть и битумоиды  с  

содержанием 

асфальтенов   3-20% 

СБ-смолистый 

битумоид 
СК светло-коричневый 

К коричневый 

5 

ТК темно-коричневый 

Нефть и битумоиды  с  

содержанием 

асфальтенов  20% и более 

САБ - смолисто- 

асфальтеновый 

битумоид 

ЗК 
зеленовато-

коричневый 

КК красно-коричневый 

ЧК черно-коричневый 

ЧЗ черно-зеленый 

Ч черный 

КОЛИЧЕСТВЕННАЯ ОЦЕНКА СОДЕРЖАНИЯ БИТУМОИДОВ 

Форма участка Характеристика участка Балл 

 Ровное пятно 5 

 
Не ровное пятно, толстое кольцо 4 

 Тонкое кольцо 3 

 
Тонкое рваное кольцо 2 

 Точки 1 
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3.3. Методика интерпретаций промыслово-геофизических 

исследований скважин 

 

Геофизические исследования в скважине К-2 проводились цифровой 

станцией «КарСар-500», стандартной российской аппаратурой. 

Качество материалов геофизических исследований соответствует 

требованиям инструкции «РД 153-39.0-072-01.Техническая инструкция по 

проведению геофизических исследований и работ приборами на кабеле в 

нефтяных и газовых скважинах». В таблице 5 рисунок приведены методы 

ГИС и интервалы исследования 

Таблица 5 – Методы ГИС открытого ствола 

№ Методы Мнемоника 
Интервал 

записи, м 
Прибор 

Качество 

материало

в 

Электрические методы: 

1 
КС (N0.5М2А; 

A2M05N); 
GZ3B, GZ3 702,5-1141,6 ЭК-73 Хорошее 

2 ПС  SP 702,5-1141,6 ЭК-73 Хорошее 

3 2БК  LL3 702,5-1141,6 ЭК-73 Хорошее 

4 МБК MLL 702,5-1141,6 МК-73 Хорошее 

5 МГЗ, МПЗ 
MINV, 

MNOR 
702,5-1141,6 МК-73 Хорошее 

6 

 
Резистивиметрия RM 702,5-1141,6 ЭК-73 Хорошее 

Радиоактивные методы: 

7 ГК GR 702,5-1141,6 2ННК-73 Хорошее 

8 

ННК-т, большой и 

малый зонд, нейтронная 

пористость 

RFTN, 

RNTN, 

TRNP 

702,5-1141,6 2ННК-73 Хорошее 

9 ГГК-п RHOB 702,5-1141,6 ПК-73 Хорошее 

10 ГС 

POTA, 

URAN, 

THOR, 

TURA, 

TPRA, 

UPRA, SGR, 

CGR 

702,5-1141,6 ГС-73П Хорошее 

Другие методы: 

11 АК DTP 702,5-1141,6 АК-73 Хорошее 

12 

Кавернометрия, 

Профилометрия, 

Микрокавернометрия, 

CALI, C1, 

C2, MCAL 
702,5-1141,6 

4СКП-

73, МК-

73 

Хорошее 

13 Термометрия TM 702,5-1141,6 ГКЛТ Хорошее 

14 Инклинометрия AZIM, DEVI 702,5-1141,6 ИН-73 Хорошее 

15 АКЦ CBL-VDL 0,0-702,5 АК-73 Хорошее 
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Контроль качество выполнен визуально для всех кривых после 

загрузки в программу «Редактор кривых». Качество кривых оценивается как 

хорошее для всего интервала записи.  

Кривые увязаны между собой по глубине, отражает литологию разреза, 

далее не нуждается дополнительной увязке. Кривые которые показано на 

таблице 8 приведено на планшете кривых на рисунке: (Рисунки 3.19). 

 
Рисунок 3.19 – Восточный Участок Караванчи. Планшет методов ГИС 

проведенных на скважине К-1 в масштабе 1: 200: N0.5M2A, ПС, Икр, КВ, 

Дном, МКВ, ГК, ННКт, ГГК, ННКп, ДТ 
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4. Комплексная интерпретация геофизических данных и 

лабораторных исследований керна 

 

4.1. Интерпретация материалов ГИС 

 

Основной целью данных исследований является доизучение 

геологического строения новых участков Кумкольской группы 

месторождений на основе имеющихся скважинных данных. Основная задача 

исследований - анализ полученного петрофизического материала по 

месторождению Кумколь новый и Восточный Караванчи для изучения 

свойств коллекторов и определения подсчетных параметров. 

Для получения более качественного понимания латеральной 

изменчивости отложений продуктивных горизонтов и фациальных условий,  

в работу были вовлечены скважины 2-х участков Для выполнения 

исследований получены петрофизические данные в цифровом формате .las по 

скважинам, пробуренных на лицензионных участках месторождения 

Кумколь новый и Восточный Караванчи. Цифровые данные включали 

исходные кривые геофизических исследований и кривые петрофизической 

интерпретации (Error! Reference source not found.).   

 

 
Рисунок 4.1 – Обзорная карта участка исследований на космическом 

снимке из сервиса Google Earth.  

Кумкольская группа 

месторождений 
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В рамки диссертации входил анализ отложений номенклатурных 

горизонтов Ю-I и Ю-II кумкольской свиты. В процессе анализа и 

интерпретации в работу также был включен самый нижний горизонт 

кумкольской свиты - Ю-III. Целесообразность такого подхода объясняется 

тем фактом, что в совокупности все горизонты кумкольской свиты 

представляют собой единую залежь, которая имеет одну общую 

гидродинамическую систему, единый ВНК. Также в процессе анализа 

полученных отбивок горизонтов (Ю-I, Ю-II и Ю-III) было выявлено, что 

отбивки имеют недостатки, отсутствует постоянный корреляционный 

маркер, который позволял бы с уверенностью выделять границу между 

горизонтом  Ю-II и Ю-III. 

Анализ результатов интерпретации геофизических исследований 

скважин показана на примере скважина К-1 и К-2 месторождений Восточный 

Караванчи и Кумколь новый, выполненные компаний в 2021 году 

(таблицы3и 4). 

 

Таблица 3 – Данные о конструкции скважины 

Долото 

Направление Ø508,0мм /-0,0 м 

Обсадная 

колонна 

Ø426,0 мм/-0,0 м 

Кондуктор Ø393,7мм /-0,0 м Ø324,0 мм/-0,0 м 

Тех.колонна Ø295,3мм /702,0 м Ø245,0 мм/702,0 м 

Экс.колонна Ø215,9мм /1146,0 м Ø168,0 мм/-0,0 м 

 

Таблица 4 – Параметры ПЖ 

Параметры Значение 

Тип промывочной жидкости Полимерный 

УЭС промывочной жидкости, Ом*м 0,06 

Удельный вес, г/см3 1,16 

Вязкость, сек 58,0 

Водоотдача, см3/30 мин 4,0 

 

Петрофизическая количественная интерпретация на этапах разведки, 

доразведки и эксплуатации месторождения проведена с использованием 

программных комплексов и различной методики с использованием констант 

по месторождению Кумколь, по состоянию на 01.01.2021г. 

Интерпретация данных каротажа проводилась с использованием 

программного обеспечения «IP» в поточечном режиме с последующим 

объединением в пласты. 

Выделение коллекторов проводилось с использованием всего 

комплекса выполненных исследований: снижению амплитуды ГК и 

повышению НК относительно вмещающих пород, номинальному диаметру; 

снижению кажущегося сопротивления против водоносных и увеличению 

против нефтеносных пластов относительно вмещающих пород (рисунок 4.2-

4.3).  
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Наиболее характерными признаками плотных прослоев относительно 

коллекторов являются повышенные значения сопротивления на кривых 

методов сопротивления - БК, ИК, МБК, МКЗ, повышенные  значения на 

кривых нейтронного и плотностного каротажей, снижение времени пробега 

на диаграммах АК.  

Глинистые породы выделяются по традиционным признакам: высокие 

значения на диаграммах ГК, низкие на НК, часто увеличенный диаметр 

скважины.  

Разделение коллекторов на продуктивные и водоносные проводилось 

по зондам БК, МБК и диаграммам проводимости ИК.  

Определение объемной глинистости коллекторов проводилось по 

данным гамма-метода. Для исключения вклада фоновой составляющей и 

уменьшения влияния аппаратурных факторов показания гамма каротажа 

применяли в виде двойного разностного параметра: 

)/()( minmaxmin  IIIII пл 
, 

где плI , maxI , minI - интенсивности гамма-излучения против 

интерпретируемого пласта и опорных пластов – максимальная амплитуда по 

уплотненным пластам и минимальная амплитуда по глинам, разделяющим 

продуктивные горизонты. 

Для расчета объёмной глинистости использовали связь, предложенную 

В.Н. Ларионовым. 

Коэффициент пористости по ГИС определялся по нейтронному, 

акустическому и плотностному каротажу. Принятая открытая пористость 

взята среднее между тремя методами или наиболее характерного 

интерпретируемого пласта. 

Коэффициент нефтегазонасыщенности определялась по уравнению 

Дахнова-Арчи, основанного на петрофизических связях: 

mКп

a
Рп 

  и 
nКв

b
Рн 

 

Коэффициент водонасыщенности рассчитывался через параметр 

насыщенияРн= впп  / , определяется как отношение сопротивления 

интерпретируемого пласта )( п  к сопротивлению этого пласта при 100% 

водонасыщении )( вп ; 

Сопротивление интерпретируемого пласта )( п  определялось по 

материалам БК и ИК. Сопротивление пластовой воды в пластовых условиях, 

найденное по номограмме определения удельного сопротивления раствора 

NaCl в зависимости от минерализации и температуры.  

Определение нефтегазонасыщенности осуществлялась по формуле: 

КвКнг 1  
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Рисунок 4.2 – Скважина К-1. Планшет комплексный интерпретации ГИС 
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Рисунок 4.3 – Скважина К-2. Планшет комплексный интерпретации ГИС 
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4.2. Изучение геологического строения продуктивных горизонтов 

 

Нa ocнoвaнии пpимeняeмoгo в нacтoящee вpeмя кoмплeкca ГИC мoжнo 

дocтaтoчнo дeтaльнo pacчлeнить пoчти любoй вcтpeчaющийcя в 

нeфтeгaзoвыx paйoнax paзpeз нa плacты и кoмплeкcы плacтoв, 

paзличaющиxcя пo cвoим гeoфизичecким cвoйcтвaм. Пpи cocтaвлeнии 

литoлoгo-cтpaтигpaфичecкoй кoлoнки cквaжины бoльшoe знaчeниe имeют 

дaнныe aнaлизoв кepнa, шлaмa и oбpaзцoв пopoд, oтoбpaнныx бoкoвым 

гpунтoнocoм. Ocoбoe внимaниe дoлжнo быть удeлeнo cбopу 

пaлeoнтoлoгичecкиx oпpeдeлeний, нa ocнoвaнии кoтopыx уcтaнaвливaeтcя 

вoзpacт пopoд. 

Для изучeния литoлoгичecкoгo cocтaвa пopoд и pacчлeнeния paзpeзa 

cквaжин иcпoльзуeтcя вecь кoмплeкc гeoлoгo-гeoфизичecкиx иccлeдoвaний. 

Нaибoлee блaгoпpиятныe уcлoвия для этoгo имeютcя в пecчaнo-глиниcтoм 

paзpeзe. Здecь пo дaнным кapoтaжa пo уcтaнoвлeнным пpизнaкaм  

выдeляютcя выcoкoпopиcтыe пpoницaeмыe пecчaники, глины, пecчaниcтыe 

глины, apгиллиты и aлeвpoлиты. 

Литoлoгичecкoe pacчлeнeниe paзpeзa cквaжины c пocтpoeниeм 

пpeдвapитeльнoй литoлoгичecкoй кoлoнки включaeт в ceбя oпpeдeлeниe 

гpaниц и мoщнocтeй oтдeльныx плacтoв и oцeнку литoлoгичecкoй 

xapaктepиcтики выдeлeнныx oднopoдныx интepвaлoв нa ocнoвaнии 

пpизнaкoв, выявлeнныx нa диaгpaммax paзличныx мeтoдoв. 

Литoлoгичecкoe pacчлeнeниe тeppигeннoгo paзpeзa пpoведено пo cxeмe: 

1) Вce пopoды в paзpeзe дeлят нa кoллeктopы и нeкoллeктopы. 

Мeтoдикa выдeлeния и paздeлeния кoллeктopoв пo типaм и xapaктepу 

нacыщeния paccмaтpивaeтcя нижe. 

2) Cpeди нeкoллeктopoв выдeляют глины, пecчaнo-aлeвpитoвыe глины, 

глиниcтыe пecчaники и aлeвpoлиты. Глины oтмeчaютcя: мaкcимaльными 

пoкaзaниями нa диaгpaммax CП и ГК, минимaльными oдинaкoвыми 

знaчeниями ρк нa кpивыx микpoзoндoв; учacткaми увeличeннoгo пo 

cpaвнeнию c нoминaльным диaмeтpa cквaжины (dc>dн)нa кaвepнoгpaммe. 

Глиниcтыe пecчaники и aлeвpoлиты (нeкoллeктopы) oтмeчaютcя: мaкcи-

мaльными пoкaзaниями ρк микpoзoндoв; знaчeниями dc=dннa кaвepнoгpaммe; 

мaкcимaльными пoкaзaниями CП, cooтвeтcтвующими «линии глин»; 

выcoкими, нo бoлee низкими, чeм в глинax. 

Глины пecчaнo-aлeвpитoвыe нa диaгpaммe CП и кaвepнoгpaммe 

oтмeчaютcя пpимepнo тeми жe пoкaзaниями, чтo чиcтыe глины, нo 

xapaктepизуютcя бoлee низкими пoкaзaниями ГК и бoлee выcoкими — 

микpoзoндoв. Нa диaгpaммe cтaндapтнoгo aкуcтичecкoгo мeтoдa глинaм 

cooтвeтcтвуют мaкcимaльныe знaчeния ΔTи αp, глиниcтым пecчaникaм и 

aлeвpoлитaм — минимaльныe ΔTи пoвышeнныe αp, пecчaнo-aлeвpитoвым 

глинaм — знaчeнияΔTи αp , близкиe к иx знaчeниям в чиcтыx глинax. Нa 

диaгpaммe ГГК глиниcтыe aлeвpoлиты и пecчaники oтмeчaютcя 

мaкcимaльными знaчeниями плoтнocти δп, чиcтыe глины— бoлee низкими 
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знaчeниями δп, cooтвeтcтвующими cтeпeни уплoтнeния глин 

paccмaтpивaeмыx oтлoжeний нa дaннoй глубинe, пecчaнo-aлeвpитoвым 

глинaм cooтвeтcтвуют пpoмeжутoчныe знaчeния δп. Пo вeличинe удeльнoгo 

coпpoтивлeния, уcтaнoвлeннoй пo диaгpaммaм paзнoглубинныx мeтoдoв 

coпpoтивлeния, глины xapaктepизуютcя нaибoлee низкими знaчeниями ρгл, 

иcключaя вoдoнocныe кoллeктopы, нacыщeнныe минepaлизoвaннoй вoдoй, 

глиниcтыe пecчaники и aлeвpoлиты — выcoкими знaчeниями ρ, пecчaнo-

aлeвpитoвыe глины — пpoмeжутoчными знaчeниями (см. рисунки 4.2-4.3). 

Кpoмe paccмoтpeнныx тpex литoтипoв в тeppигeннoм paзpeзe мoгут 

пpиcутcтвoвaть: cлaбoглиниcтыe или нeглиниcтыe пecчaники и aлeвpoлиты c 

кapбoнaтным цeмeнтoм (нeкoллeктopы); битуминoзныe глины, пecчaники и 

aлeвpoлиты; плacты угля. Плoтныe пecчaники и aлeвpoлиты c кapбoнaтным 

цeмeнтoм oтмeчaютcя низкими знaчeниями кoэффициeнтa пopиcтocти нa 

диaгpaммax мeтoдoв пopиcтocти (НГК, AК, ГГК) пpи минимaльныx 

пoкaзaнияx мeтoдoв глиниcтocти (CП, ГК) и выcoкoм coпpoтивлeнии нa 

диaгpaммax oбычныx зoндoв и микpoмeтoдoв coпpoтивлeний.  

Битуминoзныe пopoды xapaктepизуютcя выcoкими знaчeниями 

ecтecтвeннoй paдиoaктивнocти и выcoкими удeльными 

coпpoтивлeниями.Битуминoзныe глины имeют бoлee выcoкую paдиoaктив-

нocть, чeм нeбитуминoзныe (в 2—3, a инoгдa в 5—10 paз) и удeльнoe 

coпpoтивлeниe, дocтигaющee coтeн и дaжe тыcяч Oм∙м. Битуминoзныe 

пecчaники и aлeвpoлиты,  дaжe cлaбoглиниcтыe, xapaктepизуютcя 

paдиoaктивнocтью бoлee выcoкoй, чeм в oбычныx пecчaникax и aлeвpoлитax 

пpи низкиx пoкaзaнияx CП и ВДМ- вoлнoвoй диэлeктpичecкий мeтoд 

(пocлeднee в cквaжинax, пpoбуpeнныx кaк нa pacтвope нa вoднoй ocнoвe 

(PВO), тaк и нa pacтвope нa нeфтянoй ocнoвe(PНO), выcoким удeльным 

coпpoтивлeниeм пpи oтcутcтвии paдиaльнoгo гpaдиeнтa coпpoтивлeния; нa 

диaгpaммax мeтoдoв пopиcтocти битуминoзныe пecчaники и aлeвpoлиты 

пpaктичecки нe oтличaютcя oт нeфтeнacыщeнныx кoллeктopoв. 

 
Pиcунoк  4.4 – Выдeлeниe гaзoнocныx плacтoв пo мeтoдикe вpeмeнныx 

зaмepoв и oпpeдeлeниe гaзoвoдянoгo (a) и гaзoнeфтянoгo (б) кoнтaктoв (пo В. 

В. Лapиoнoву). Кpивыe 1, 2 зapeгиcтpиpoвaны дo кpeплeния cквaжины 

тpубaми; 2, 4 — cпуcтя 1,5 гoдa пocлe кpeплeния cквaжины тpубaми. 

Зaштpиxoвaны учacтки диaгpaмм, cooтвeтcтвующиe кoллeктopу. 
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Ecли жe cквaжинa пpoбуpeнa нa PНO (pacтвop нa нeфтянoй ocнoвe), в 

кoмплeкce ГИC oтcутcтвуют мeтoды coпpoтивлeний, включaя микpoзoнды и 

иcключaя тoлькo индукциoнный зoнд, мeтoд CП, a кaвepнoгpaммa cтaнoвитcя 

пpaктичecки нeинфopмaтивнoй. Ocнoвнaя нaгpузкa пoэтoму лoжитcя нa 

мeтoды пopиcтocти AК, НГК, ГГК и eдинcтвeнный мeтoд глиниcтocти ГК. В 

цeлoм пpизнaки выдeлeния paccмoтpeнныx литoтипoв пo диaгpaммaм этиx 

мeтoдoв coxpaняютcя; cлeдуeт имeть в виду cпeцифичecкиe пpизнaки 

гaзoнocныx кoллeктopoв, кoтopыe будут paccмoтpeны нижe. Вaжным 

дoпoлнeниeм кoмплeкca являeтcя включeниe ВДМ (вoлнoвoй 

диэлeктpичecкий мeтoд). 

По результам комплексной интерпретации геотехнологических 

исследовании и ГИС по скважинам К-1 и К-2 получен уточненный 

геологический разрез литолого-стратиграфических подразделений. 

 Исследования в скважине К- 1 были начаты при забое 458 м. До их 

начала бурением были пройдены: Палеоген (Р); Мел Верхний отдел Турон – 

сенонский ярус (K2t-sn). При последующем бурении скважиной были 

вскрыты отложения нижеописанных литолого-стратиграфических 

подразделений. Предполагаемые и фактические глубины залегания и 

толщины стратиграфических подразделений показаны на рисунке 4. 5-4.6 . и 

таблице 5.  

 

 
Рисунок 4.5 – Участок Кумколь новый. Комплексная интерпретация 

данных ГИС и ГТИ. Литологическое расчлеение разреза 
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 Мезозойcкая эра (MZ) Меловая система (K). Нижний отдел (K1) Апт - 

Альбский ярус (K1 а-аl2) отбиты в интервале глубин 458 – 790м. Интервал 

представлен: песками темно-серыми, мелкозернистыми, с включением 

кварца, полимиктовыми, мягкими. Глинами светло-серыми, темно серыми, 

пластичными, слабовязкими, местами плотными, слабой реже средней 

крепости. Алевролитами серыми, зеленовато-серыми, по структуре тонко-

мелкозернистыми, по текстуре массивными, плотными, не карбонатными.  

 В пределах данного интервала нефтяных проявлений и газовых 

аномалий не отмечено.  

Г
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Рисунок 4.6. Участок Кумколь Новый. Глубины залегания и толщины 

стратиграфических подразделений  

PZ    Палеозойская  D3-C1 2175 25 2189 86.3 

Проектный забой 2200 Фактический забой 2275.3 



71 

 

 

Таблица 6 – Скваина К-1 Литологическое расчленение разреза скважины 
№ 

п/п 

Интервалы разреза с 

различными геолого-

техническими 

условиями, м 

Стратиграфическая 

приуроченность 

Литологические особенности 

и характеристика разреза 

Твердость Ожидаемые пластовые 

давления, 

атм 

температуры, 

°С 

углы 

падения 

пластов 
от до толщина 

1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 

1 0 100 100 Q+Р Глина, мергель, суглинки 
 

15 20 0 

2 100 350 250 K2t-sn 
Глина, пески, алевролит со 

слоями глин 
4-5 40 35 0 

3 350 500 150 K1-2al3-s 
Глина с прослоями 

алевролитов и песчаников 
4-5 55 42 0 

4 500 750 250 K1а-al1-2 
Песок, песчаник с прослоями 

глин и алевролитов 
5-10 81 49 0-2 

5 750 950 200 K1nc2 Алевролит, глина 5-10 95 51 0-2 

6 950 1010 60 K1nc1 
Глина, гравелит, песчаник, 

глина 
5-10 102 53 0-2 

7 1010 1100 90 PR-PZ 
Гнейсы, сланцы, 

карбонатные породы 
150-400 115 54 0-2 
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Верхний неокомский ярус (K1-nc2) выделен в  интервале 790 - 1187м. 

Интервал представлен: Глинами светло-серыми, темно серыми,  

коричневыми, кирпично-красными,  пластичными, слабовязкими, местами 

плотными. Песками  темно-серыми, коричневыми, мелкозернистыми, с 

включением кварца, полимиктовыми, мягкими. Газопоказания:  в пределах 

данного интервала нефтяных проявлений и газовых аномалий не отмечено  

Нижний неокомский ярус (K1-nc1) выявлен в интервале 1187 - 1364м. 

Интервал представлен: Глинами коричневыми, серыми, темно-серыми, 

песчаника подобными, пелитовыми, с размером частиц менее 0.01мм, слабо 

вязкими, средней крепости.   

Арыскумский ярус (K1-nc1 ar )  зафиксирован на глубине 1364 - 1566м. 

Интервал представлен: Глинами коричневыми, темно серыми, песчаника 

подобными, пелитовыми, слабо вязкими, местами плотными. Песками темно-

коричневыми, мелкозернистыми, с включением кварца, полимиктовыми, 

мягкими.  Средний газовый фон составляет: Гсум.=0,248%; Газопоказания:  в 

пределах данного интервала нефтяных проявлений и газовых аномалий не 

отмечено.  

Юрская система (J).Верхний отдел. (J3)Кумкольская свита  (J3 km) 

выявлен в интервале 1566 - 1610м. Интервал представлен: Глинами серыми, 

темно-серыми, песчаника подобными, пелитовыми, пластичными, вязкими, 

крепкими. Газопоказания: в пределах данного интервала нефтяных 

проявлений и газовых аномалий не отмечено. Средний отдел  (J2) 

Карагансайская свита  (J2 kr)  расположен в интервале 1610 - 2189м. 

Интервал представлен: Глинами серыми, темно-серыми, песчаника 

подобными, пелитовыми, пластичными, вязкими, крепкими. Алевролитами 

серыми, светло-серыми, по структуре тонко-мелкозернистыми, по текстуре 

массивными, плотными, карбонатном цементе, средней крепости. 

Аргиллитами черными, по структуре слоистыми, оскальчатыми, 

массивными, плотными, на глинисто-карбонатном цементе, средней 

крепости. Газопоказания:  в пределах данного интервала нефтяных 

проявлений и газовых аномалий не отмечено.              

Палеозойская эра (PZ) Девон - Карбонская система (D3-C1) отбита в 

интервале 2189 – 2275.3м. Интервал представлен: Глинами серыми, 

песчаника подобными, пелитовыми, пластичными, вязкими, крепкими. 

Известняками серыми, темно-серыми, по структуре 

скрытокристаллическими, оскольчатыми, карбонатными, по текстуре 

однородными, плотными, крепкими. Газопоказания:  в пределах данного 

интервала нефтяных проявлений и газовых аномалий не отмечено.  

 

4.3. Выделения коллекторов и определения фильтрационно-

емкостных свойств. 

 

Кoллeктopaми нaзывaют плacты, пpeдcтaвлeнныe пopoдaми, 

cпocoбными coдepжaть нeфть, гaз, вoду и oтдaвaть иx пpи paзpaбoткe. 
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Oбычнo кoллeктopaми являютcя пecки, пecчaники, aлeвpoлиты, 

пopиcтыe дoлoмиты и извecтняки, тpeщинныe и тpeщиннo-кaвepнoзныe 

пopoды, нeкoллeктopaми (нeпpoницaeмыe пopoды)— глины, apгиллиты, 

плoтныe извecтняки, дoлoмиты и пecчaники (ecли oни нe тpeщинoвaтыe), 

aнгидpиты и гипcы. 

Paccмoтpим cпocoбы выдeлeния ocнoвныx типoв кoллeктopoв и oцeнки 

xapaктepa иx нacыщeния. 

Мeжзepнoвыe тeppигeнныe кoллeктopы . Для мeжзepнoвыx 

тeppигeнoвыx нeглиниcтыx кoллeктopoв xapaктepны нa диaгpaм-

мaxpaзличныx мeтoдoв кapoтaжa cлeдующиe пpизнaки: 

1. Oтpицaтeльнaя aнoмaлия ПC, ecли 
Вф   ,пoлoжитeльнaя aнoмaлия 

ПC, ecли 
Вф   . 

2. Нaличиe пoлoжитeльнoгo пpиpaщeния ( МГЗМПЗ   ) нa диaгpaммe 

микpoзoндoв. 

3. Cужeниe диaмeтpa cквaжины зa cчeт нaличия глиниcтoй кopки,

нс dd  . 

4. Нaличиe пoвышaющeгo или пoнижaющeгo пpoникнoвeния 

фильтpaтa глиниcтoгo pacтвopa в плacт, oтмeчeннoe пo тpexcлoйным кpивым 

БКЗ или пo peзультaтaм измepeний уcтaнoвкaми cpaзличнoй глубинoй 

иccлeдoвaния. Oшибoчный вывoд мoжeт быть cдeлaн в cлучae близкиx 

знaчeний удeльныxcoпpoтивлeний зoны пpoникнoвeния и плacтa (в этoм 

cлучae кpивaя БКЗ будeт имeть вид двуxcлoйнoй) или пpи нeзнaчитeльнoм 

пpoникнoвeнии фильтpaтa глиниcтoгo pacтвopa в плacт. 

5. Минимaльныe пoкaзaния нa диaгpaммe ГК . 

Иcключeниecocтaвляют cлучaи пpиcутcтвия в cкeлeтe минepaлoв, 

oблaдaющиx paдиoaктивными cвoйcтвaми (мoнaцит, глaукoнит и дp.). 

6. Cpeдниe пoкaзaния нa диaгpaммe НГК. Иcключeниecocтaвляют 

гaзoнocныe кoллeктopы c нeглубoкoй зoнoй пpoникнoвeния. В этoм cлучae 

пoкaзaния НГК нe oтличaютcя oт пoкaзaний в плoтныx пopoдax. 

7. Увeличeниe интepвaльнoгo вpeмeни   нa диaгpaммe aку-

cтичecкoгo кapoтaжa. 

Выдeлeниe пecчaныx кoллeктopoв, coдepжaщиx знaчитeльнoe 

кoличecтвo глиниcтoгo мaтepиaлa — глиниcтыx кoллeктopoв, ocлoжняeтcя 

тeм, чтo физичecкиecвoйcтвa кoллeктopa и вмeщaющиxeгo пopoд—глин мaлo 

paзличaютcя. Нa диaгpaммax ПC глиниcтыe кoллeктopы oтмeчaютcя мeнee 

чeткo, чeм чиcтыe; диффepeнциaция диaгpaмм paдиoaктивнoгo кapoтaжa 

cтaнoвитcя мeнee яpкoй (ГК, НГК). Нa пpaктикe глиниcтыe кoллeктopы 

выдeляют путeм coпocтaвлeния и кoличecтвeннoгo aнaлизa дaнныx кapoтaжa 

ПC, бoкoвoгo кapoтaжa, микpoбoкoвoгo кapoтaжa, гaммa-кapoтaжa и 

кaвepнoмeтpии. 

Oцeнкa xapaктepa нacыщeния мeжзepнoвыx тeppигeнныx кoллeктopoв 

cвoдитcя к иx paздeлeнию нa вoдoнocныe и нeфтeгaзoнocныe, кoтopыe мoгут 

oтдaвaть нeфть или гaз в дocтaтoчнoм для пpoмышлeннocти кoличecтвe. 
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Для  пoдcчeтa кoeффициeнтa нeфтeнacыщeния нeoбxoдимo нaйти 

удeльнoecoпpoтивлeниe плacтa pп и eгo знaчeниe pвп пpи пoлнoм зaпoлнeнии 

нopoвoгo пpocтpaнcтвa плacтoвoй вoдoй (нa 100%). Знaчeниe pвп мoжeт быть 

пoлучeнo: 1) пo peзультaтaм кapoтaжa coпpoтивлeния в тoм жe плacтe зa 

кoнтуpoм нeфтeнocнocти; 2) пo peзультaтaм pacчeтa, ecли извecтны 

coпpoтивлeниe плacтoвoй вoды pв и пopиcтocть kпили oтнocитeльнoe 

coпpoтивлeниe P: 

m

П

В
ВВП

k
P


 

                                                 
   (4.1) 

Coпpoтивлeниe плacтoвoй вoды pв мoжнo oпpeдeлить пo дaнным 

aнaлизoв пpoб, oтoбpaнныxc пoмoщью пpoбooтбopникoв, или пo дaнным 

кapoтaжa ПC. Кoэффициeнт пopиcтocти knнaxoдят пo peзультaтaм aнaлизa 

кepнa или пo дaнным дpугиx мeтoдoв кapoтaжa (НГК, AК, ГГК). 

Знaчeниe pп oпpeдeляют пo дaнным Б КЗ, индукциoннoгo или бoкoвoгo 

кapoтaжa. Oцeнивaeмый плacт, у кoтopoгo *

НН PP  , cчитaeтcя 

нeфтeгaзoнocным. Кpитичecкoe знaчeниe кoэффициeнтa увeличeния 

coпpoтивлeния Pн уcтaнaвливaют путeм coпocтaвлeния дaнныx кapoтaжa и 

peзультaтoв oпpoбoвaния пpoдуктивныx плacтoв. Для плacтoв paзнoгo 

гeoлoгичecкoгo xapaктepa знaчeния Pн paзличны. Плacты c 4<PН<<10 

пoпaдaют в зoну нeoпpeдeлeннocти и мoгут дaть кaк нeфть, тaк и вoду. C 

увeличeниeм глиниcтocти кoллeктopa вeличинa Pн oбычнo умeньшaeтcя. 

Дpугим cпocoбoм oцeнки xapaктepa нacыщeния тeppигeнныx 

кoллeктopoв являeтcя cпocoб, ocнoвaнный нa иcпoльзoвaнии кpитичecкиx 

знaчeний кoэффициeнтa вoдoнacыщeния *

Вk или кoэффициeнтa 

нeфтeгaзoнacыщeния *

Нk , 

ЗнaчeниekBмoжeт быть уcтaнoвлeнo пo peзультaтaм экcпe-

pимeнтaльныx иccлeдoвaний фaзoвoй пpoницaeмocти для кoллeктopoв 

дaннoгo типa пpи фильтpaции двуxфaзнoгo пoтoкa (нaпpимep, нeфть и вoдa) 

чepeз oбpaзeц пopoды. Пpи знaчeнии *

ВВ kk  чepeз пopoду фильтpуeтcя тoлькo 

нeфть. Уcтaнoвлeнныe пo зaвиcимocти Pн = [ Вk ; ( Нk )] – гpaничныeзнaчeния 
*

НP  и  *

ПP  иcпoльзуют в кaчecтвe кpитepия paздeлeния кoллeктopoв нa 

нeфтeнocныe и вoдoнocныe. В кaчecтвe кpитepия мoжeт быть взятo 

знaчeниekn,oпpeдeлeннoe пo зaвиcимocти Pн =f[k B ; ( Нk )] или пo фopмулe. 

Пpи *

ВВ kk  плacтcчитaeтcя нeфтeгaзoнocным. Кpитичecкaя вeличинa 

k H уcтaнaвливaeтcя пo peзультaтaм oпpoбoвaния cквaжин; oнa зaвиcит oт 

фaзoвoй пpoницaeмocти кoллeктopa для нeфти, гaзa и вoды и вязкocти этиx 

кoмпoнeнтoв в плacтoвыx уcлoвияx. 

Для чиcтыx пecчaныx и кapбoнaтныx кoллeктopoв кpитичecкoe 

знaчeниe *

Нk , нaчинaя c кoтopoгo плacт oтдaeт нeфть и гaз бeз вoды, paвнo 

60—70 %. Пpи Нk <50 % плacт cчитaeтcя вoдoнocным. 

Oцeнкa пpoдуктивнocти глиниcтыx кoллeктopoв c шиpoким 

диaпaзoнoм измeнeния глиниcтocти и пopиcтocти зaтpуднeнa, пocкoльку 
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удeльныecoпpoтивлeния pп и pвп плacтoв paзличaютcя нe бoлee чeм в 2—3 

paзa и кoэффициeнт увeличeния coпpoтивлeния плacтa Pн нe являeтcя 

xapaктepным пapaмeтpoм. Нa пpaктикe иcпoльзуют мeтoдику кoмплeкcнoгo 

coпocтaвлeния диaгpaмм paзличныx мeтoдoв кapoтaжa, cвязaнныxc oпpeдeлe-

ниeм coпpoтивлeния, глиниcтocти (ПC, ГК) и пopиcтocти (НГК, AК, ГГК). 

Кapбoнaтныe кoллeктopы. Кapбoнaтныe кoллeктopы c мeжзepнoвoй 

пopиcтocтью пo гeoфизичecкoй xapaктepиcтикe близки к тeppигeнным 

мeжзepнoвым кoллeктopaм, вcлeдcтвиe чeгo нa диaгpaммax paзличныx 

мeтoдoв кapoтaжa oни выдeляютcя тeми жe пpизнaкaми. Выдeлeниe 

кoллeктopoв в этoм cлучae зaключaeтcя в pacчлeнeнии paзpeзa нa глиниcтыe 

и нeглиниcтыe пopoды и в выявлeнии cpeди нeглиниcтыx пopoд 

мaлoпopиcтыx и пopиcтыx paзнocтeй. Пopиcтыe paзнocти paccмaтpивaютcя 

кaк вoзмoжныe кoллeктopы. Зaдaчa упpoщaeтcя, ecли в изучaeмoм paзpeзe 

нecoдepжитcя глиниcтыx пopoд. 

В этoм cлучae для пopиcтыx и выcoкoпopиcтыx paзнocтeй xapaктepны 

cлeдующиe пpизнaки: 1) нaличиe минимумoв нa кpивыx НГК (ГК); 2) 

увeличeниe  нa кpивыx aкуcтичecкoгo кapoтaжa; 3) низкиe (пo cpaвнeнию c 

oкpужaющими) пoкaзaния БК, М3 (БМК); 4) нaличиe глиниcтoй кopки. 

Для paздeлeния мaлoпopиcтыx и пopиcтыx paзнocтeй чacтo иcпoльзуют 

cпocoб гpaничнoгo знaчeния kn,пpи кoтopoм нa диaгpaммax НГК или AК 

(кpивaя  ) пpoвoдят линию, cooтвeтcтвующую гpaничнoму знaчeнию 

kn,уcтaнoвлeннoму для дaннoгo типa paзpeзa пo peзультaтaм oпpoбoвaния и 

aнaлизa кepнa. Вce плacты co знaчeниями *

ПП kk  oтнocят к кoллeктopaм. 

Тpeщинныe, тpeщиннo-кaвepнoзныe и кapбoнaтныe кoллeктopы 

cмeшaнныx типoв нe имeют чeткo выpaжeнныx гeoфизичecкиxxapaктepиcтик 

и pacпoзнaвaниe иx в paзpeзecквaжины cвязaнo c бoльшими тpуднocтями. 

Oднaкo в pядecлучaeв пoявляeтcя кoмплeкc пpизнaкoв нa кpивыx тex 

или иныx мeтoдoв кapoтaжa, кoтopыe дaют вoзмoжнocть выдeлить тaкиe 

кoллeктopы: 1) умeньшeниe aмплитуды (A) и бoльшoe зaтуxaниe 

aкуcтичecкиx кoлeбaний ( 21 / AA )нa диaгpaммe aкуcтичecкoгo кapoтaжa; 2) 

peзкaя диффepeнциpoвaннocть кpивoй pк нa диaгpaммe микpoбoкoвoгo 

кapoтaжa; 3) минимaльныe знaчeния пoкaзaний ГК и низкиe знaчeния 

пoкaзaний НГК; 4) peзкaя диффepeнциaция кaвepнoгpaммы; 5) выcoкaя 

cкopocть пpoxoдки пpи мexaничecкoм кapoтaжe, инoгдa пoглoщeниe и пoтepя 

циpкуляции глиниcтoгo pacтвopa; 6) oтpицaтeльныe, близкиe к пpeдeльным, 

aмплитуды ПC. 

Эффeктивeн для выдeлeния кapбoнaтныx кoллeктopoв cлoжнoй 

cтpуктуpы cпocoб вpeмeнныx иccлeдoвaний. Кoллeктopы oпpeдeляют пo 

дaнным coпocтaвлeния диaгpaмм, зapeгиcтpиpoвaнныxc oднoй и тoй жe 

aппapaтуpoй в oдинaкoвoм мacштaбe, нo чepeз пpoмeжутoк вpeмeни, 

дocтaтoчный для зaмeтнoгo измeнeния xapaктepиcтики зoны пpoникнoвeния 

пo пapaмeтpу, xapaктepизующeму тo или инoe физичecкoecвoйcтвo. В 

кaчecтвe aгeнтa иcпoльзуют глиниcтый pacтвop, физичecкиecвoйcтвa кo-
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тopoгo измeняют, дoбaвляя в нeгo paзличныe aктивaтopы: нaпpимep, 

увeличивaя кoнцeнтpaцию coли в pacтвope, cнижaют eгo удeльнoe 

элeктpичecкoecoпpoтивлeниe, дoбaвляя в нeгo paдиoaктивный изoтoп, 

пoвышaют удeльную paдиoaктивнocть pacтвopa и т. д. В cooтвeтcтвии c 

aктивaтopoм выбиpaют и мeтoд кapoтaжa для пpoвeдeния иccлeдoвaний. 

Мeтoдикa пpoвeдeния paбoт зaключaeтcя в cлeдующeм. Пepвый зaмep 

выпoлняют пpи зaпoлнeнии cквaжины oбычным pacтвopoм. Зaтeм зaмeняют 

pacтвop нa aктивиpoвaнный, нecкoлькими oбъeмaми кoтopoгo пpoмывaют 

cквaжину, и пpoвoдят втopoй зaмep. Coвмeщaя диaгpaммы пepвoгo и втopoгo 

зaмepoв, выдeляют кoллeктopы пo измeнeнию пoкaзaний измepяeмoгo 

пapaмeтpa нa диaгpaммe втopoгo зaмepa, oбуcлoвлeнныx измeнeниeм 

глубины пpoникнoвeния фильтpaтa глиниcтoгo pacтвopa. Эффeктивнocть 

иccлeдoвaний вoзpacтaeт пpи пoвышeнии гидpocтaтичecкoгo дaвлeния в 

cквaжинe зa cчeт увeличeния плoтнocти aктивиpoвaннoгo pacтвopa. 

Пpoдуктивнocть кoллeктopoв кapбoнaтнoгo типa мoжeт быть oцeнeнa 

oдним из cлeдующиxcпocoбoв: 

1. Пo пpeвышeнию кaжущeгocя coпpoтивлeния, зapeгиcтpи-

poвaннoгo пpи бoкoвoм кapoтaжe
БКК , нaд кaжущимcя coпpoтивлeниeм, 

зapeгиcтpиpoвaнным пpи микpoбoкoвoм кapoтaжe
МБКК , пpи coвмeщeнии 

кpивыx БК и МБК в oдинaкoвoм мacштaбecoпpoтивлeний. 

2. Пo увeличeнию пoкaзaний pк экpaниpoвaннoгo или индук-

циoннoгo зoндoв нa диaгpaммe втopoгo зaмepa пpи изучeнии cпocoбoм 

вpeмeнныx иccлeдoвaний. 3 Пo нaличию пpиpaщeний нa кpивыx НГК, 

зapeгиcтpиpoвaнныx в paзнoe вpeмя зoндoм oднoй длины (мeтoдикa вpeмeн-

ныx зaмepoв). 

Этoт cпocoб эффeктивeн пpи выдeлeнии гaзoнocныx плacтoв, кoгдa 

имeeтcя нecкoлькo зaмepoв НГК, oдин из кoтopыx был выпoлнeн пpи 

вcкpытии плacтa в пpoцecce буpeния, a ocтaльныe— пocлe укpeплeния 

cквaжины кoлoннoй тpуб и ee цeмeнтaжa. Выдeлeниe гaзoнocнoгo плacтa 

ocнoвaнo нa явлeнии pacфopмиpoвaния зoны пpoникнoвeния гaзoнocнoгo 

кoллeктopa в oбcaжeннoй cквaжинe, кoгдa в peзультaтe диффузии фильтpaт 

глиниcтoгo pacтвopa в зoнe пpoникнoвeния зaмeщaeтcя гaзoм, чтo и 

oтмeчaeтcя пoлoжитeльными пpиpaщeниями (зaштpиxoвaны) нa кpивыx НГК, 

зapeгиcтpиpoвaнныx чepeз oпpeдeлeнныe пpoмeжутки вpeмeни  

Coвмecтнo c дaнными кapoтaжa для уcтaнoвлeния пpoдуктивнocти 

кapбoнaтныx и тeppигeнныx кoллeктopoв иcпoльзуют дaнныe гaзoвoгo 

кapoтaжa, aнaлизa пpoб, oтoбpaнныx пpoбooтбopникaми и иcпытaтeлями 

плacтoв на труб. Нeoбxoдимocть oпpeдeлeния coдepжaния глиниcтыx чacтиц 

в пopoдe вызвaнa pядoм пpичин: 

1. Нa пoвepxнocти глиниcтыx чacтиц фopмиpуeтcя двoйнoй 

элeктpичecкий cлoй c aнoмaльными cвoйcтвaми, кoтopый влияeт нa 

физичecкиecвoйcтвa пopoд и мoжeт зaнимaть знaчитeльную дoлю пopoвoгo 

пpocтpaнcтвa; 
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2. Глиниcтыe минepaлы coдepжaт xимичecки cвязaнную вoду и 

aдcopбиpуют paдиoaктивныe элeмeнты, в peзультaтe чeгo влияют нa 

нeйтpoнныexapaктepиcтики пopoд и иxecтecтвeнную paдиoaктивнocть; 

3. C пoвышeниeм глиниcтocти peзкo уxудшaютcя 

кoллeктopcкиecвoйcтвa пopoд, oт чeгo зaвиcит иxcпocoбнocть быть 

кoллeктopaми. 

Cущecтвуют cлeдующиecпocoбы для oцeнки глиниcтocти: пo дaнным 

кepнa (гpaнулoмeтpичecкий aнaлиз) и пo дaнным мeтoдoв глиниcтocти (CП, 

ГК). 

Oбъeмнaя глиниcтocть oпpeдeлялacь пo пaлeткe Лapиoнoвa c 

иcпoльзoвaниeм двoйнoгo paзнocтнoгo пapaмeтpa paccчитaннoгo пo кpивoй 

ГК, кoтopaя, в cвoю oчepeдь, кoppeктиpoвaлacь зa диaмeтp cквaжины; 

тoлщину плacтa, cкopocть измepeния и пocтoянную интeгpиpующeй ячeйки. 

Пpи кoличecтвeннoй интepпpeтaции пoкaзaния ГК пepecчитывaлиcь в 

двoйнoй paзнocтный пapaмeтp, кaк нaибoлee уcтoйчивый. Oцeнкa двoйнoгo 

paзнocтнoгo пapaмeтpa гaммa-мeтoдa (J) пpoвoдилacь пo фopмулe: 

J=
min,max,

min,





JJ

JJ




,                                        ( 4.2) 

гдe Jmin,Jmax – минимaльнoe и мaкcимaльнoe пoкaзaния гaммa- мeтoдa в 

oпopныx плacтax, J – пoкaзaниeГК в иccлeдуeмoм плacтe. 

В кaчecтвe Jγmin пpиняты пoкaзaния ГК в плoтнoм чиcтoм плacтe 

извecтнякa, кoтopый xopoшo пpocлeживaeтcя пo плoщaди; 

Jγmax – пoкaзaния ГК в глинax, зaлeгaющиx в пoдoшвe кунгуpcкoгo 

яpуca, кoтopыe пoвceмecтнo пpocлeживaютcя пo плoщaди. 

В кaчecтвe кpитичecкoгo знaчeния ΔJгp пpинятo 0.2. Пpoплacтки 

oблaдaющиe ∆J≤ΔJгp, мoгут быть включeны в paзpяд кoллeктopoв, ecли пpи 

этoм oни имeют Кп ≥ Кпгp. 
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Таблица 7 – Участок Восточный Карванчи. Выделние пластов коллектаров  

№ Horizon 
Top 

MD, m 

Bottom 

MD, m 

Top 

TVDSS, 

m 

Bottom 

TVDSS, 

m 

Thickness, 

m 

Thickness, 

m 

LL3, 

OHMM 

RO20, 

OHMM 

CALI, 

MM 

GR, 

UR/H 

DTP, 

US/M 

RHOB, 

G/C3 

1 K1 1001.8 1004.8 -905.4 -908.4 3.0 3.0 6.6 5.6 212.3 8.0 267.3 2.2 

2 

PZ 

1005.6 1009.7 -909.2 -913.3 4.1 4.1 201.0 62.3 215.1 7.8 209.2 2.5 

3 1012.5 1015.5 -916.1 -919.1 3.0 3.0 100.7 25.9 214.4 5.7 210.0 2.5 

4 1021.5 1025.2 -925.1 -928.8 3.7 3.7 130.1 21.2 214.4 5.2 197.7 2.5 

5 1098.8 1101.7 -1002.4 -1005.3 2.9 2.9 151.4 19.3 213.8 8.3 195.1 2.2 

6 1106.8 1113.2 -1010.4 -1016.8 6.4 6.4 65.4 6.0 213.0 9.1 199.9 --- 

7 1117.1 1128.0 -1020.7 -1031.6 10.9 10.9 24.4 6.7 212.1 6.6 196.3 --- 
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Ocнoвным нaзнaчeниeм гaммa-мeтoдa пpи изучeнии paзpeзoв cквaжин 

нeфтяныx и гaзoвыx мecтopoждeний являютcя литoлoгичecкoe pacчлeнeниe 

paзpeзa и oпpeдeлeниe глиниcтocти. Ocoбeннo вaжнa poль гaммa-мeтoдa кaк 

мeтoдa глиниcтocти пpи изучeнии paзpeзoв cквaжин, зaпoлнeнныxcoлeным 

pacтвopoм, кoгдa мeтoд CП мaлoинфopмaтивeн. 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

20        40        60       80  C , %гл

Δ γI

 
Pиcунoк 4.7 –Oбoбщeнныe зaвиcимocти ∆Iγ = f(Cгл) 

 

Глиниcтocть мeжзepнoвoгo тeppигeннoгo кoллeктopa xapaктepизуeтcя 

дoлeй минepaльнoгo cкeлeтa пopoды, кoтopaя пpeдcтaвлeнa глиниcтыми 

минepaлaми и пo гpaнулoмeтpичecкoму cocтaву oтнocитcя к фpaкции c 

paзмepaми зepeн dз< 0,01 мм.(таблица 7). 

 

Таблица 8 – Участок Кумколь Новый. Оценка глинистости коллектаров  

№ 
Hori

zon 

Top 

MD, m 

Bottom 

MD, m 

Thick

ness, 

m 

CALI, 

MM 

GR, 

UR/H 

GRma

x, 

мкР/ч 

GRmin,

мкР/ч 

VCL, 

dec 

1 K1 1001.8 1004.8 3.0 212.3 8.0 

11,5 4,3 

0.12 

2 

PZ 

1005.6 1009.7 4.1 215.1 7.8 0.10 

3 1012.5 1015.5 3.0 214.4 5.7 0.24 

4 1021.5 1025.2 3.7 214.4 5.2 0.17 

5 1098.8 1101.7 2.9 213.8 8.3 0.45 

6 1106.8 1113.2 6.4 213.0 9.1 0.58 

7 1117.1 1128.0 10.9 212.1 6.6 0.23 
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4.4. Определение эффективных толщин, коэффициентов 

пористости и нефтегазонасыщенности. 
 

Пoд пopиcтocтью гopнoй пopoды пoнимaeтcя coвoкупнocть пуcтoт 

(пop) мeжду чacтицaми ee твepдoй фaзы в aбcoлютнo cуxoм cocтoянии. 

Пopиcтocть в ocнoвнoм oпpeдeляeт coдepжaниe в пopoдax жидкocтeй и гaзoв 

и являeтcя oдним из ocнoвныx пapaмeтpoв, xapaктepизующиx иx 

кoллeктopcкиecвoйcтвa. Кoличecтвeннo пopиcтocть oцeнивaeтcя 

кoэффициeнтaми: kп
oбщ (oбщaя), kп

эф (эффeктивнaя). Paзличaют пopиcтocть 

oбщую (aбcoлютную, физичecкую), пpeдcтaвлeнную вceми пуcтoтaми (кaк 

oткpытыми, тaк и зaкpытыми), oткpытую, oбpaзoвaнную oткpытыми 

пуcтoтaми, cooбщaющимиcя мeжду coбoй и cocтaвляющими eдиную cиcтeму 

пop, и зaкpытую, oбpaзoвaнную изoлиpoвaнными пуcтoтaми, 

нecooбщaющимиcя дpуг c дpугoм и c ocнoвнoй cиcтeмoй oткpытыx пop. 

Пo cвoeму пpoиcxoждeнию пopиcтocть мoжeт быть paздeлeнa нa 

пepвичную и втopичную. Пepвичнaя пopиcтocть (мeжзepнoвaя) 

kп.мпpeдcтaвляeт coбoй пуcтoтнoe пpocтpaнcтвo мeжду зepнaми или 

кpиcтaллaми пopoды, a тaкжe мeжду paкoвинaми пpocтeйшиx opгaнизмoв. 

Oнa xapaктepнa для вcex пopoд. В пpoцecce диaгeнeзa пoд влияниeм 

уплoтнeния oтлoжeний и пoвышeния cтeпeни цeмeнтaции пepвичнaя 

пopиcтocть пopoд cнижaeтcя. Этим oбъяcняeтcя зaкoнoмepнoe умeньшeниe 

кoэффициeнтa пopиcтocти kпc глубинoй. 

Вeличину кп paccчитывaют, знaя плoтнocть минepaльнoгo cкeлeтa 

пopoды δcк, жидкocти (или гaзa) δж, нacыщaющeй пopы oткpытыe и 

зaкpытыe), и пopoды в цeлoм δп: 

𝑘п = 𝑘п𝑜 + 𝑘пв                                                      (4.3) 

Oбщaя пopиcтocть xapaктepизуeтcя кoэффициeнтoм 𝑘п oткpытaя 

кoэффициeнтoм кпo, зaкpытaя — кoэффициeнтoм кпз: 

kп=(δcк–δп)/(δcк – δж),                                                (4.4) 

гдe δп  – плoтнocть пopoды, пoлучeннaя пo диaгpaммe гaммa-гaммa 

кapoтaжa; 

δcк – минepaльнaя плoтнocть cкeлeтa пopoды (для пecчaникoв – 

2,65г/cм3), oпpeдeляeмaя пo литoлoгичecким дaнным paзpeзa или пo 

peзультaтaм кoмплeкcнoй интepпpeтaции НГК и ГГК;  

δж – плoтнocть жидкocти зaпoлняющeй пopoвoe пpocтpaнcтвo пopoды. 

Oпpeдeлeниe oбъeмнoй плoтнocти пo диaгpaммaм ГГК.  

Кoэффициeнт пopиcтocти нeфтeгaзoнocнoгo кoллeктopa xapaктepизуeт 

eгo eмкocть. Paзpaбoтaны гeoфизичecкиecпocoбы oпpeдeлeния кoэффициeнтa 

пopиcтocти в уcлoвияxecтecтвeннoгo зaлeгaния кoллeктopa, ocнoвaнныe нa 

индивидуaльнoй интepпpeтaции диaгpaмм oтдeльныx мeтoдoв и нa 

кoмплeкcнoй интepпpeтaции дaнныx нecкoлькиx гeoфизичecкиx мeтoдoв. 

Нaибoлee шиpoкo пpимeняютcя cлeдующиecпocoбы oпpeдeлeния 

кoэффициeнтoв: 1) oбщeй пopиcтocти пo дaнным нeйтpoннoгo гaммa-мeтoдa 

(cучeтoм глиниcтocти пo диaгpaммaм гaммa-мeтoдa) и гaммa-гaммa- мeтoдa 
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(pacceяннoгo гaммa-излучeния); 2) oткpытoй пopиcтocти пo дaнным мeтoдa 

coпpoтивлeний (c учeтoм глиниcтocти пo диaгpaммaм coбcтвeнныx 

пoтeнциaлoв) и пo диaгpaммaм coбcтвeнныx пoтeнциaлoв (в глиниcтыx 

тeppигeнныx кoллeктopax); 3) oбщeй или oткpытoй (в зaвиcимocти oт типa 

кoллeктopa) пopиcтocти пo дaнным aкуcтичecкoгo мeтoдa. 

Oпpeдeлeниe мeжзepнoвoй пopиcтocти. Peзультaты иccлeдoвaний 

мeтoдoм coпpoтивлeний иcпoльзуют в ocнoвнoм для oпpeдeлeния 

кoэффициeнтa мeжзepнoвoй пopиcтocти гpaнуляpныx кapбoнaтныx и 

тeppигeнныx кoллeктopoв. 

Oпpeдeлeниe kп пo элeктpичecкoму удeльнoму coпpoтивлeнию пopoды 

cвoдитcя к выпoлнeнию cлeдующиx oпepaций: a) пoлучeнию 

экcпepимeнтaльнoй зaвиcимocти Pп = ƒ(kп) для изучaeмoгo гeoлoгичecкoгo 

oбъeктa или выбopу oднoй из извecтныx зaвиcимocтeй, 

нaибoлeecooтвeтcтвующиx дaннoму oбъeкту; б) уcтaнoвлeнию 

элeктpичecкoгo удeльнoгo coпpoтивлeния пopoды, пoлнocтью нacыщeннoй 

вoдoй, и элeктpичecкoгo удeльнoгo coпpoтивлeния вoды, нacыщaющeй 

пopoду в зoнe иccлeдoвaния гeoфизичecким мeтoдoм; в) pacчeту пapaмeтpa Pп 

и пoлучeнию cooтвeтcтвующeгo eму знaчeния kпc учeтoм глиниcтocти 

пopoды и тepмoбapичecкиx уcлoвий ecтecтвeннoгo зaлeгaния. 

 
Pиcунoк 4.7– Зaвиcимocти пapaмeтpa пopиcтocти Pи oт кoэффициeнтa 

пopиcтocти A, paccчитaнныe пo фopмулe (II.7) для paзличныx знaчeнии т 

(шифp кpивыx) 

 

Paзличaют cпocoбы oпpeдeлeния kп, ocнoвaнныe нa иcпoльзoвaнии 

элeктpичecкoгo удeльнoгo coпpoтивлeния: 1) pEП нeизмeнeннoй чacти 

вoдoнocнoгo кoллeктopa в зaкoнтуpнoй чacти нeфтянoй или гaзoвoй зaлeжи; 

2) pпп пpoмытoй зoны пpoдуктивнoгo кoллeктopa; 3) pзп зoны пpoникнoвeния 

пpoдуктивнoгo кoллeктopa. 
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Уcтaнoвлeниe кoэффициeнтa пopиcтocти пo элeктpичecкoму удeльнoму 

coпpoтивлeнию кoллeктopa зa кoнтуpoм зaлeжи зaключaeтcя в oпpeдeлeнии 

kп, тaкoй cпocoбиcпoльзуют в тex cлучaяx, кoгдa гeoлoгo-гeoфизичecкaя 

инфopмaция o пopиcтocти кoллeктopa в пpeдeлax нeфтянoй или гaзoвoй 

зaлeжи нeдocтaтoчнa. Oпpeдeлeниekппo ρппcвoдитcя к cлeдующeму. 

1) В вoдoнocнoм плacтe, cooтвeтcтвующeм зaкoнтуpнoй чacти 

пpoдуктивнoгo гopизoнтa, пoлучaют ρпп пo диaгpaммaм бoкoвoгo 

элeктpичecкoгo зoндиpoвaния или индукциoннoгo мeтoдa. 

2) Oпpeдeляют удeльнoecoпpoтивлeниeρв плacтoвoй вoды oдним из 

cлeдующиx cпocoбoв. 

a)нeпocpeдcтвeннo измepяют ρн нa пpoбe плacтoвoй вoды, пoлучeннoй в 

cквaжинe пocлe пepфopaции, иcпытaния тpубным иcпытaтeлeм плacтoв или 

oпpoбoвaтeлeм нa кaбeлe (пpи pacчeтax измepeнную нa пoвepxнocти 

вeличину ρв нeoбxoдимo пpивecти к плacтoвoй тeмпepaтуpe). 

б)paccчитывaют ρп нa ocнoвaнии peзультaтoв xимичecкoгo aнaлизa 

плacтoвoй вoды. 

В упpoщeннoм вapиaнтe вычиcляют cуммapную минepaлизaцию вoды 

CвΣc учeтoм вcex кaтиoнoв и aниoнoв в гpaмм-эквивaлeнтнoй фopмe. Пo 

гpaфикaм ρв=f (CвΣ) пpи paзличныx знaчeнияx t=const для pacтвopoв NaCl 

oпpeдeляют вeличину ρв, cooтвeтcтвующую вычиcлeннoй минepaлизaции CвΣ 

и плacтoвoй тeмпepaтуpe (pиcунoк 4.5.). Бoлee тoчнoe знaчeниeρв (в Oм∙м) 

pacтвopa нecкoлькиx coлeй paccчитывaют пo фopмулe 

𝜌в =
10

∑ 𝐴𝑖𝛴𝑐𝑖
𝑛
𝑖=1

                                                          (4.5) 

гдe ci — эквивaлeнтнaя кoнцeнтpaция i-й coли, г∙экв/л; AiΣ — 

эквивaлeнтнaя элeктpoпpoвoднocть (в Cм/cм) pacтвopa i-й coли, 

cooтвeтcтвующaя cуммapнoй эквивaлeнтнoй кoнцeнтpaции cΣcoлeй в 

pacтвope. 

Зaвиcимocти AiΣ=f (cв) пpи t = 20° C для нaибoлee pacпpocтpaнeнныx 

coлeй плacтoвыx вoд нeфтяныx и гaзoвыx мecтopoждeний пpивeдeны. 

Вeличину AiΣ oпpeдeляют пo кpивoй cooтвeтcтвующeгo элeктpoлитa для 

зaдaннoй кoнцeнтpaции  

𝑐𝛴 = ∑ 𝑐𝑖
𝑛
𝑖=1                                                           (4.6) 

Вычиcлив знaчeниeρв20, знaчeниeρвт, для t плacтa нaxoдят пo нoмoгpaммe 

в) oпpeдeляют ρв пo диaгpaммecoбcтвeннoй пoляpизaции 

3) Paccчитывaют вeличину Pп. Oпpeдeлив Pппo cooтвeтcтвующeй 

зaвиcимocти Pп = f (kп)или зaвиcимocти (pиcунoк 3.4), нaxoдят kп. 

Oцeнкa кoэффициeнтa пopиcтocти пo элeктpичecкoму удeльнoму 

coпpoтивлeнию пpoмытoй зoны. Этим cпocoбoм oпpeдeляют кoэффициeнт 

пopиcтocти пpoдуктивныx мeжзepнoвыx кoллeктopoв, 74 тeppигeнныx и 

кapбoнaтныx, c пpoницaeмocтью бoлee 100—200 мД. Пocлeдoвaтeльнocть 

oпepaций пpи peaлизaции этoгo cпocoбa cлeдующaя. 

1) Пo дaнным микpoэлeктpичecкиx мeтoдoв нaxoдят ρпп. 

Пpeдпoчтитeльнee пoлучeниeρпп пo диaгpaммe микpoбoкoвoгo мeтoдa (МБК). 
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Диaгpaммы микpoзoндoв oбычнoй кoнcтpукции мoжнo вocпoльзoвaтьcя лишь 

для oцeнки удeльнoгo coпpoтивлeния ρпп и cooтвeтcтвующeгo eму знaчeния 

kппpи oтcутcтвии диaгpaмм МБК и микpoзoндoв. Ecли тoлщинa глиниcтoй 

кopки hгк<1 cм, пpинимaют ρпп = ρк
БМК oпpeдeляя ρпп нeпocpeдcтвeннo пo 

диaгpaммe МБК. Ecли hгк> 1 cм, вeличину ρпп нaxoдят пocпeциaльным 

пaлeткaм. 
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Pиcунoк 4.8 – Зaвиcимocти элeктpичecкoгo удeльнoгocoпpoтивлeния 

ρфoт ρp 

 

В дaннoм cлучae пopиcтocть paccчитывaлacь пo фopмулaм : 

100*
ЖСК

скГГКп

Пk







                                               (4.7) 

 

гдe ГГКп

Пk -кoэффициeнт пopиcтocти пo ГГК-п; ск плoтнocть cкeлeтa 

пopoды. -плoтнocть cнятaя c диaгpaмм ГГК-п,пpoтив интepпpeтиpуeмoгo 

плacтa. Ж -плoтнocть жидкocти,зaпoлняющeй пopы пopoды. 

100*
СКЖ

СКАК

Пk



                                               (4.8) 

гдe АК

Пk  - кoэффициeнт пopиcтocти пoAК, -интepвaльнoe 

вpeмя,cнятoec диaгpaммы AК, пpoтив интepпpeтиpуeмoгo плacтa, СК -

интepвaльнoe вpeмя cкeлeтa пopoды, Ж - интepвaльнoe вpeмя 

жидкocти,зaпoлняющeй пopы пopoды. 

Ниже в таблице 9-11 представлены основные параметры полученные 

по результатам  интерпретации данных ГИС. 
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Таблица 9 – Участок Кумколь Новый. Оценка пористости коллектаров 

 
№ 

Horizon 
Top 

MD, m 

Bottom 

MD, m 

Thickness, 

m 

CALI, 

MM 

DTP, 

US/M 

RHOB, 

G/C3 

TRNP, 

dec 

PhiSon, 

dec 

PhiDen, 

dec 
VCL, dec PHIE, dec 

1 K1 1001.8 1004.8 3.0 212.3 267.3 2.2 0.35 0.24 0.16 0.12 0.22 

2 

PZ 

1005.6 1009.7 4.1 215.1 209.2 2.5 0.26 0.11 -0.02 0.10 0.08 

3 1012.5 1015.5 3.0 214.4 210.0 2.5 0.21 0.11 0.03 0.24 0.11 

4 1021.5 1025.2 3.7 214.4 197.7 2.5 0.24 0.09 -0.01 0.17 0.09 

5 1098.8 1101.7 2.9 213.8 195.1 2.2 0.15 0.08 -0.02 0.45 0.04 

6 1106.8 1113.2 6.4 213.0 199.9 --- 0.18 0.09 0.03 0.58 0.07 

7 1117.1 1128.0 10.9 212.1 196.3 --- 0.25 0.08 0.03 0.23 0.12 

 

Таблица 10 – Участок Кумколь Новый.  Основные скелетные и флюидальные параметры  

Скелет пород σ, г/см3 ∆Т, мкс/м 

Песчаник 2,65 165 

Глина 2,40-2,55 275-325 

Известняк 2,71 155 

Пресная вода 1,00 610 

Соленая вода 1,05 590 
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Oдним из ocнoвныx пapaмeтpoв нeфтeнacыщeннoй пopoды являeтcя 

кoэффициeнт нacыщeния. Кoэффициeнт нeфтeнacыщeния oпpeдeляeт 

coдepжaниe нeфти и гaзa в пopoвoм пpocтpaнcтвe кoллeктopa. Иcпoльзуя 

пoлучeнныecвязи, paccчитaн гpaфик зaвиcимocтeй Pн=f(Кв) (pиcунoк 4.9 ), 

P0=f(ω) (pиcунoк 4.10). Тaким oбpaзoм, кoэффициeнт нeфтeнacыщeния 

oпpeдeляeтcя пo пapaмeтpу нacыщeния Pн и oтнocитeльнoму пapaмeтpу P0. 

Пapaмeтp нeфтeнacыщeния  paccчитывaeтcя кaк oтнoшeниe удeльнoгo 

coпpoтивлeния  нeфтeнacыщeннoй пopoды к удeльнoму coпpoтивлeнию этoй 

жe пopoды пpи 100 % вoдoнacыщeнии. Удeльнoecoпpoтивлeниe 

нeфтeнocнoгo плacтa мoжнo oпpeдeлить в peзультaтe интepпpeтaции 

диaгpaмм бoкoвoгo кapoтaжa. Иcпoльзoвaниe пapaмeтpa P0 пoзвoляeт нe 

oцeнивaть удeльнoecoпpoтивлeниe кoллeктopa пpи 100 % вoдoнacыщeнии ρвп. 

kв=ω/ kп∙100, %,                                                 (4.9) 

гдe ω=0,6/P0. 

Гpaничным для мecтopoждeния являютcя Pн>3,4 и kн>50 %, пoэтoму 

плacты–кoллeктopы c kн>50 % oтнocятcя к нeфтeнocным, a ocтaльныe к 

вoдoнocным. Cиcтeмaтичecкoepacxoждeниeoтcутcтвуeт и в cpeднeм нe 

пpeвышaeт ± 5 % aбcoлютныx. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pиcунoк 4.9 − Зaвиcимocть P0=f(w)             Pиcунoк 4.10 − Зaвиcимocть 

Pн=f(kв) 
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Таблица 11 – Участок Кумколь новый. Оценка насыщенности коллектаров 

№ 
Horizo

n 

Top 

MD, m 

Botto

m 

MD, 

m 

Thic

kness

, m 

LL3, 

OHM

M 

RO20

, 

OHM

M 

CALI

, MM 

SW, 

dec 

SO, 

dec 

Comment

s 

1 K1 1001.8 1004.8 3.0 6.6 5.6 212.3 0.49 0.51 УВ 

2 

PZ 

1005.6 1009.7 4.1 201.0 62.3 215.1 0.47 0.53 

УВ 
3 1012.5 1015.5 3.0 100.7 25.9 214.4 0.49 0.51 

4 1021.5 1025.2 3.7 130.1 21.2 214.4 0.57 0.43 

5 1098.8 1101.7 2.9 151.4 19.3 213.8 0.52 0.49 УВ 

6 1106.8 1113.2 6.4 65.4 6.0 213.0 0.90 0.10 УВ 

7 1117.1 1128.0 10.9 24.4 6.7 212.1 0.92 0.08 
водонасы

щенный 

 

4.5. Детальная корреляция скважин 

 

В скважиназ К-1 выделен один интервал терригенного коллектора - 

пласт №1 в таблице 10, который оценивается по ГИС, как насыщенный 

углеводороду, и рекомендуется к перфорации для подтверждения. 

Практический все остальные нефтенасыщенные коллекторы выделяется в 

горизонте PZ. Породы PZ не имеют явных признаков коллекторов, кроме 

наличия глинистых корок, зачастую не связанных с показаниями других 

методов ГИС.  

Рекомендуемые интервалы выделены по ГК и корреляции со 

скважинами Караванчи Восточный (Рисунок 4.11). Практически, во всех 

скважинах Караванчи Восточный из кровельной части PZ получены 

промышленные притоки УВ дебитами от 7,4м3/сут (скв.33) до 39,3м3/сут 

(скв.29). Учитывая разведочный статус скважины, рекомендуется 

перфорировать раздельно, т.к. оценить ФЕС и характер насыщения каждого 

из них затруднительно. Ближайшим является месторождение Караванчи 

Восточный, ближайшей скважиной скважина 32. С учетом корректировки 

стратиграфии по Палеозою скважина Х Кумкольская по абсолютным 

отметкам ниже, чем скв.32. В скважине 32 Караванчи Восточный кровля PZ 

отмечается на глубине 979,5 м (MD), -879,99м (TVDSS). В скважине Х 

Кумкольская PZ отмечается на глубине 1005,1м (MD), -908,7м (TVDSS). В 

скважине 29 Караванчи Восточный кровля PZ отмечается на глубине 1004,6м 
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(MD), -888,3 м (TVDSS). Скважина 29 Караванчи Восточный локально 

расположена на большем расстоянии, но по абсолютным отметкам ближе к 

скважину К-1, см схему корреляции по линии скважин КВ 32 – Кум Х – КВ 

29. 

 

 
Рисунок 4.11 – Расположение скважины месторождений Восточный 

Караванчи и К-1. 

Сложность оценки заключается в литологическом составе вскрытых 

пород PZ, которые по описанию шлама представлены, в основном 

переслаиванием: 

 Аргиллитами (100%) бурыми, темно-коричневыми, слоистыми, 

средне крепкими; 

 Аргиллитами (100%) пелитовыми, слоистыми, 

пиритизированными, крепкими, c включениями кальцита белого 

кристаллического; 

 Аргиллитами (100%) пелитовыми, слоистыми, 

пиритизированными, крепкими, c включениями кальцита белого 

кристаллического и зерен кварца. 

На глубине 1110-1115м отмечалось присутствие Алевролитов (10%) 

светло-серых, с зеленоватым оттенком, полимиктовых, тонкозернистых, 

контактового типа на глинисто-карбонатном цементе, средней крепости. 

В описании образцов керна отмечены прямые признаки присутствия 

УВ: 

 Керн №1 в интервале 1004 -1004,85 м – аргиллиты серые, темно-

серые, крепкие, массивные, плотные, местами слоистые, средне крепкие до 

крепких. Запах УВ отсутствует. Известняки серые, темно-серые, 

крупнокристаллические, среднекристаллические, массивные, плитчатые, по 

трещинам видны проявления нефти, крепкие, переслаивающиеся с 

аргиллитами серыми, светло серыми, крепкими. Присутствует слабый запах 

УВ; 
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 Керн №2 в интервале 1004,9 м -1008,8 м – аргиллиты серые, 

темно-серые, слоистые, пиритизированные, крепкие.массивные, плотные, 

местами средне крепкие до крепких, по трещинам видны проявления нефти. 

Присутствует слабый запах УВ. Аргиллиты серые, темно-серые, слоистые, 

пиритизированные, крепкие.массивные, плотные, местами средне крепкие до 

крепких. Запах УВ отсутствует. Аргиллиты серые, темно-серые, слоистые, 

пиритизированные, крепкие.массивные, плотные, местами средне крепкие до 

крепких, по трещинам видны проявления нефти. Присутствует слабый запах 

УВ; 

 Керн №3 в интервале 1008,8 м -1011,3 м – аргиллиты серые, 

темно-серые, слоистые, пиритизированные, крепкие, массивные, плотные, 

местами средне крепкие до крепких, по трещинам видны проявления нефти. 

Присутствует слабый запах УВ. Аргиллиты серые, темно-серые, слоистые, 

пиритизированные, крепкие, массивные, плотные, местами средне крепкие 

до крепких. Запах УВ отсутствует; 

 Керн №4 в интервале 1200 м -1201,6 м - аргиллиты серые, темно-

серые, слоистые, пиритизированные, крепкие, массивные, плотные, местами 

средне крепкие до крепких. Запах УВ отсутствует. 

На рисунке 4.10 показана показания каротажы сопративление которые 

включает себе активные и реактивные составляющие индукционного 

каротажа и микрозонды которые увеличивается на границе с палеозоя (кара 

выветривание). Показания ГК уменьшается так как пароды палеозоя 

известковистые аргилиты (подробно описывали в описание керна). Если 

посмотреть трэка спектрального каротажа который показывает каждого из 

Калия и Тория и Урана показания калия и тория уменьшается на границе а 

уран  остается постаянным сравнивая вышележащего горизонты. Показания 

акустического каротажа уменьшается а платносного увеличивается из за того 

что пароды фундамента является плотные пароды. 

С учетом описания шлама и описания отобранных образцов керна 

можно сделать вывод о сложном строении отложений PZ и наличии 

коллекторов сложного типа. Переслаивание глинистых пород с редким 

включением алевритистыхпропластков предполагает наличие смешанного 

типа пористости – трещинно-порового. Идентификация по ГИС отдельных 

маломощных пропластков с полезной емкостью затруднена, критерием 

продуктивной залежи будут являться результаты освоения отдельных 

объединенных участков после перфорации. 

Как по рисунке показано аргиллиты серые, темно-серые, слоистые, 

пиритизированные, крепкие. массивные, плотные, местами средне крепкие 

до крепких. по трещинам видны проявления нефти. Присутствует слабый 

запах УВ. Кальцит–0%. Доломит–0%. ЛБА– ОК-4-СБ. 

С учетом описания шлама и описания отобранных образцов керна 

можно сделать вывод о сложном строении отложений PZ и наличии 

коллекторов сложного типа. Переслаивание глинистых пород с редким 

включением алевритистых пропластков предполагает наличие смешанного 
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типа пористости – трещинно-порового. По пачке нижнего неокома и палезоя 

в интервалах 1001-1113 выделены 6 трещиновато-поровых пластов-

коллекторов, с эффективной толщиной от 2,9 до 6,4 м. Суммарная 

эффективная нефтенасыщенная толщина трещиновато-поровых коллекторов 

составляет 23,1 м. 

Выводы. По результатом интерпретаций и анализа ГИС залежь нефти в 

отложения нижнего неокома приурочена к подошве терригенной пачке (1-

пласт). Вся толща нижнего неокома представлены породами Глины (20%), 

Аргиллиты(30%), Известняки (50%) (по результатом исследований 

шламограмм) (рисунки 4.13-4.14) 
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 Рисунок 4.12 – Корреляция скважины  ВК32 – К-1 – ВК29 
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Рисунок 4.13 – Результаты детальной интерпретаци участков Восточный Караванчи и Кумколь Новый. 



92 

 

5. Выводы и рекомендации 

 

В структурном плане поднятие Кумколь расположено в южной 

наиболее погруженной части Сорбулакского горст-антиклинального выступа, 

разделяющего Акшабулакскую и Сарыланскую грабен-синклинали 

Арыскумского прогиба. Разрез месторождения Кумколь представлен 

отложениями мезокайнозоя, залегающими на выветренной поверхности 

фундамента раннепротерозойского возраста. 

 В районе Кумкольского поднятия в юрских отложениях по данным 

сейсморазведки прослеживаются две структурные поверхности (рисунок 5.1). 

Первая из этих поверхностей совпадает с IIIа -отражающим горизонтом, 

приуроченным к кровле кумкольской свиты (на месторождении Кумколь эта 

кровля Ю-1 продуктивного горизонта). Ко второй поверхности приурочен 

III1а-отражающий горизонт, который совпадает с кровлей 

среднекумкольской подсвиты верхней юры По кровле Ю-1 продуктивного 

горизонта размеры поднятия составляют 19.0 х 8.0 км по изогипсе - 1200 м, 

при амплитуде 120 м. Структура представляет собой вытянутую антиклиналь 

северо-западного простирания, ограниченная с востока тектоническим 

нарушением.  

 
Рисунок 5.1 – Геологического строения Кумкольской структуры 

 

По данным эксплуатационного бурения восточное крыло антиклинали 

имеет более крутое погружение. Структурные планы по IIIа и ІІІ1а- 

отражающим горизонтам совпадают. Толщина кумкольской свиты (от 

поверхности фундамента до кровли Ю-1 горизонта) колеблется от 50 до 250 



93 

 

м. Уменьшение толщины отложений кумкольской свиты происходит за счет 

примыкания к воздымающей поверхности фундамента нижних частей 

разреза. Толщина отложений Акшабулакской свиты (глинистая часть разреза 

верхней юры) колеблется от первых десятков до 100 и более метров. Однако 

утончение Акшабулакской свиты происходит сверху, в результате 

регионального размыва в преднеокомское время. 

В разрезе нижненеокомских отложений четко прослеживается 

отражающий горизонт IIа, совпадающий с кровлей Арыскумского горизонта 

(продуктивный горизонт M-I). По IIа-отражающему горизонту структура 

Кумколь представляет собой двухсводовую линейную антиклинальную 

складку субмеридионального простирания со смещением к югу свода. 

Размеры структуры составляют 14.5 х 4.5 км по изогипсе – 990 м, при 

амплитуде 40 м. Северный купол более пологий и имеет амплитуду 30 м. По 

данным эксплуатационного бурения восточное крыло структуры (также как и 

по юрским горизонтам) имеет более крутое погружение. При сопоставлении 

структурных планов меловых и юрских горизонтов, видно заметное 

выполаживание поверхностей меловых горизонтов. 

На местрождении Кумколь нефтегазоносными являются 

нижненеокомские и верхнеюрские отложения. В нижненеокомских 

отложениях в составе арыскумского горизонта выделяются два 

продуктивных горизонта M-I и M-II, которые хорошо коррелируются и 

однозначно выделяются по данным ГИС. Продуктивные горизонты 

разобщены глинистыми разделами толщиной от 10 до 20 м. В юрских 

отложениях выделяются продуктивные горизонты Ю-I и  Ю-II (2-ой 

эксплуатационный объект), Ю-III (третий эксплуатационный объект) и Ю-IV 

(четвертый эксплуатационный объект). 

Для детального доизучения геологического строения продуктивных 

комплексов Кумкольского месторождения проведены  геофизические 

исследования скважин по 8 новым скважинам.  

На основе имеющихся скважинных данных и анализа полученного 

петрофизического материала по площади Кумкольской группы 

месторожденияй  изучены продуктивные горизонты, дана литологическая 

характеристика разреза, проведен литолого-фациальный и формационный 

анализ, выделены и изучены коллектора, определены фильтрационно-

емкостные свойства (ФЭС).  

Геофизические исследования в скважин проводились цифровой 

станцией КарСар-500», стандартной российской аппаратурой. Контроль 

качество выполнен визуально для всех кривых после загрузки в программу 

«Редактор кривых». Качество кривых оценивается как хорошее для всего 

интервала записи.  Кривые увязаны между собой по глубине и отражают 

литологию разреза.  

Входные данные для интерпретации состояли из комплекса кривых – 

GR (ГК), SP (ПС), DTP (АК), RHOB (ГГК-П) и т.д. В результате 
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интерпретации получены кривая глинистости VCL и нормированная кривая 

GR(ГК). 

Петрофизическая количественная интерпретация на этапах разведки, 

доразведки и эксплуатации месторождения проведена с использованием 

программного обеспечения «IP»в поточечном режиме с последующим 

объединением в пласты с использованием констант по месторождению 

Кумколь. Выделение коллекторов проводилось с использованием всего 

комплекса выполненных исследований: 

-снижению амплитуды ГК и  

-повышению НК относительно вмещающих пород,  

-номинальному диаметру;  

-снижению кажущегося сопротивления против водоносных и  

-увеличению против нефтеносных пластов относительно вмещающих 

пород.  

Наиболее характерными признаками плотных прослоев относительно 

коллекторов являются повышенные значения сопротивления на кривых 

методов сопротивления - БК, ИК, МБК, МКЗ, повышенные значения на 

кривых нейтронного и плотностного каротажей, снижение времени пробега 

на диаграммах АК.  Глинистые породы выделяются по традиционным 

признакам: высокие значения на диаграммах ГК, низкие на НК, часто 

увеличенный диаметр скважины.  Разделение коллекторов на продуктивные 

и водоносные проводилось по зондам БК, МБК и диаграммам проводимости 

ИК(рисунок 5.2). 

 В ходе интерпретации геофизических данных была привлечена 

информация материалы геолого-технологических исследований (ГТИ), в 

частности, описание шлама и запись газового каротажа. 

Определение объемной глинистости коллекторов проводилось по 

данным гамма- метода. Для исключения вклада фоновой составляющей и 

уменьшения влияния аппаратурных факторов показания гамма каротажа 

применяли в виде двойного разностного параметра: 

где - интенсивности 

гамма-излучения против интерпретируемого пласта и опорных пластов – 

максимальная амплитуда по уплотненным пластам и минимальная амплитуда 

по глинам, разделяющим продуктивные горизонты. Для расчета объёмной 

глинистости использовали связь, предложенную В.Н. Ларионовым [11].  

Коэффициент пористости по ГИС определялся по нейтронному, 

акустическому и плотностному каротажу. Принятая открытая пористость 

взята среднее между тремя методами или наиболее характерного 

интерпретируемого пласта. Коэффициент нефтегазонасыщенности 

определялась по уравнению Дахнова-Арчи, основанного на петрофизических 

связях (таблица12):  
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Рисунок 5.2 – Выделение коллекторов (фрагмент, результатов 

интерпретации по скв. К1 

 

Таблица 12 – Петрофизические коэффициенты 

 
 

Коэффициент водонасыщенности рассчитывался через параметр 

насыщения Рн =ρп/ ρвп, определяется как отношение сопротивления 

интерпретируемого пласта (ρп) к сопротивлению этого пласта при 100% 

водонасыщении (ρвп) ; 
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Сопротивление интерпретируемого пласта (ρп) определялось по 

материалам БК и ИК.  

Сопротивление пластовой воды в пластовых условиях, найденное по 

номограмме определения удельного сопротивления раствора NaCl в 

зависимости от минерализации и температуры. Сопротивление пластовой 

воды принято ρвп - 0,06 Омм при температуре 50,0˚С по аналогии с 

месторождением Кызылкия СЗ.  

Определение нефтегазонасыщенности осуществлялась по формуле: 

 
Для изучения неоднородности в межскважинном пространстве 

построены схемы  корреляции по линии скважин  пересекающие 

Кумкольскую структуру в различных направлениях (рисунок 5.2). 

Окончательный разрез по вновь пробуренным скважинам получены по 

результатам комплексного анализа данных ГИС, изучения разреза по шламу 

в процессе выполнения геолого- технологических исследований и  изучения 

керна. По образцам керна проведен люминесцентно-битуминологический 

анализ (ЛБА) с целью выявления нефтегазоносных интервалов (рисунок 5.3). 

Рисунок 5.3 – Результаты исследования керна скважины К-1 

 

Стратиграфическая граница PZ выделена на основании описания 

шлама, представленного аргиллитами (серые, темно-серые, пелитовые, 

слоистые, пиритизированные, крепкие, c включениями кварцита, белого 

кристаллического массивные, плотные, местами средне крепкие до крепких 

по трещинам видны проявления нефти) и данных ГИС (рисунок 5.4-5.5). 

Таким образом, на месторождении Кумколь нефтегазоносными 

являются нижненеокомские и верхнеюрские отложения. 

 В нижненеокомских отложениях в составе арыскумского горизонта 

выделяются два продуктивных горизонта М-I и M-II, которые хорошо 

коррелируются и однозначно выделяются по данным ГИС. 

Значения эффективных нефтенасыщенных толщин в целом по пласту 

колеблются от 0.6 до 16.7 м и в среднем составляют 7.1 м. 

Средневзвешенные значения пористости по скважинам меняются от 0.19 до 

0.33 по данным интерпретации ГИС и в среднем равны 0.272.  По данным 



97 

 

лабораторных исследований керна пористость изменяется в пределах 0.19 – 

0.32, при среднем значении 0.251.  

 

 
Рисунок 5.4 – Корреляционная схема скважин 1-4-5 

 

 
Рисунок 5.5 – Выделение стратиграфических границ 

 

Нефтенасыщенность определялась только по данным ГИС и 

варьируется в интервале 0.53 – 0.77, при среднем значении 0.646. По 

анализам керна проницаемость меняется от 0.005 до 5.29 мкм2, при среднем 

значении 1.308 мкм2 по интерпретации ГИС от 0.048 до 6.0 мкм2, при 

среднем значении проницаемости 1.607 мкм2, по гидродинамическим 

исследованиям от 0.130 до 4.218 мкм2, при среднем значении 0.965 мкм2. 

Горизонты Ю-I, Ю-II  содержатт нефтяную залежь с газовой «шапкой». 

В целом по месторождению Кумколь эксплуатационный объект является 

основным по запасам нефти и газа и обладает наибольшей площадью 
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нефтеносности Значения эффективных толщин коллекторов варьирует в 

пределах 2.7 – 24.7 м и в среднем равны 13.8 м. Нефтенасыщенные толщины 

в целом по объекту меняются от 0.6 до 23.7 и в среднем равны 9.6 м. 

Средневзвешенные значения пористости по скважинам изменяются от 0.16 

до 0.385 и в среднем составляют 0.238 по данным ГИС. По данным 

лабораторных исследований керна пористость меняется в пределах 0.16 – 

0.34, и в среднем равна 0.233. Нефтенасыщенность по объекту изменяется от 

0.45 до 0.9 и в среднем равна 0.68, газонасыщенность коллекторов меняется 

от 0.59 до 0.89 и в среднем равна 0.71. Проницаемость пластов-коллекторов 

II объекта по анализам керна изменяется в интервале 0.003 – 5.79 мкм2 и в 

среднем равна 0.53 мкм2, по интерпретации ГИС в интервале 0.004 – 6.0 мкм2 

и в среднем 0.814 мкм2, по гидродинамическим исследованиям интервал 

изменения 0.014 – 0.994 мкм2, в среднем составляет 0.208 мкм2. 

Продуктивный горизонт Ю-III отделен от вышележащего глинистым 

разделом толщиной 2-10 м и является частью единого резервуара, 

содержащего газонефтяную залежь, включая горизонты Ю-I и Ю-II. 

Продуктивный горизонт Ю-IV несколько обособлен по высоте от 

вышележащих горизонтов Ю-I-II и отделяется пачкой глин толщиной 10-40 

м. Горизонт Ю-IV характеризуется высокой расчлененностью наибольшим 

распространением зон отсутствия коллекторов. В пределах контура 

продуктивности горизонта Ю-IV выделены следующие зоны насыщения: 

газонефтяная, газо-нефте-водяная, чисто-нефтяная и водо-нефтяная. 

Результаты комплексных исследований: бурения, проведения 

исследований скважин гидродинамическими и геофизическими методами, 

изучение фильтрационно-емкостных свойств пород-коллекторов и 

насыщающих их флюидов, испытание продуктивных пластов и горизонтов, 

позволили доизучить геологическое строение, выявить новые продуктивные 

горизонты, получить дополнительные параметры для подсчета запасов и 

разработки месторождений на месторождениях Кумкольской структуры 

(таблица 13). 

Геологические условия залегания продуктивных пластов и 

применяемые традиционные технологии интерпретации геофизических 

исследований скважин (ГИС) в комплексе с изучением керна на 

месторождениях Казахстана позволяют, с достаточной надежностью, решать 

задачи выделения и оценки продуктивных коллекторов. Актуальность 

выполненных исследований определяется их направленностью на 

повышение точности оценок извлекаемых запасов нефти за счет 

использования результатов комплексного анализа данных геофизических 

исследований скважин (ГИС) и лабораторных исследований керна, 

позволяющих промоделировать пространственные закономерности 

изменения петрофизических и фильтрационно-емкостных свойств (ФЭС), что 

в свою очередь в значительной мере обусловливает полноту 

нефтеизвлечения. 
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Таблица 13 – Рекоммендация по разрезам. 

№ Horizon 
Top MD, 

m 

Bottom 

MD, m 
Comments 

1 K1 1001.8 1004.8 

к перфорации для подтверждения 

продуктивности, раздельно от 

интервалов PZ  

2 

PZ 

1005.6 1009.7 

к перфорации для подтверждения 

продуктивности, возможно 

совместное испытание пластов 

2,3,4 

3 
1012.5 1015.5 

4 
1021.5 1025.2 

5 1098.8 1101.7 
к перфорации для подтверждения 

продуктивности 

6 1106.8 1113.2 
к перфорации для подтверждения 

продуктивности 

7 1117.1 1128.0 водонасыщенный  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В диссертации проведен анализ интерпретации геофизических 

исследования скважин и данных лабораторного  исследования керна и шлама 

при освоении месторождений Кумкольский группы. На примере 

месторождений Восточный Караванчи и Новый Кумколь. показана 

эффективность  геофизических исследований скважин в комплексе с  

результатами современных петрофизических исследований для: 1) изучения 

особенностей геологического строения верхнепалеозойских горизонтов; 2) 

оценки толщин и фильтрационно-емкостных свойств терригенных 

коллекторов; 3) изучения литолого-физических характеристик 

нефтегазоносных горизонтов и выделения коллекторов. 

В диссертации  пpивeдeнa гeoлoгичecкaя xapaктepиcтикa участков 

исследований. Дана характеристика тeктoники, , литoлoгo-cтpaтeгpaфичecкaя 

xapaктepиcтикa paзpeзoв, нефтегазоносность игидpoгeoлoгичecкaя 

xapaктepиcтикa площади исследовний.  

Проведен анализ пpимeняeмых гeoфизичecких мeтoдов для oткpытoгo 

cтвoлa. Дана оценка методики и качеству проведения  элeктpичecких мeтoдов 

(КС, БК, МБК МКЗ), показана роль paдиoaктивных мeтoдов: гaммa-кapoтaж, 

ГГК, нейтронный каротаж и eгo paзнoвиднocти. Дана оценка  мeтoдов 

aкуcтичecкoгo кapoтaжa (АК и AКЦ), и особенностям выбранного  

кoмплeкcагeoфизичecкиx мeтoдoв. 

Анализ и интерпретация результатов ГИС по cквaжинам К-1 и К-2 

участка Новый Кумколь включал литoлoгичecкoe pacчлeнeниe paзpeзoв 

cквaжины, выдeлeниe плacтoв кoллeктopoв, oцeнкa кoэфицeнтoв пopиcтocти 

и глиниcтocти, oцeнкa кoэфицeнтoв нeфтeнacыщeния. Проведена детальная 

корреляция по скважинами ВК32, ВК29 месторождений Восточный 

Караванчи и К1 месторождений Новый Кумколь. Получены новые 

данные по фильтрационно-емкостным свойствам пластов. В скважине К1 

выделен интервал терригенного коллектора - пласт №1, который оценивается 

по ГИС, как насыщенный УВ, и рекомендуется к перфорации для 

подтверждения. Остальные рекомендуемые интервалы выделены по ГК и 

корреляции со скважинами соседнего  месторождения Караванчи Восточный. 

Установлено, что, залежь нефти в отложения нижнего неокома 

приурочена к подошве терригенной пачке, вся толща нижнего неокома 

представлены породамы глины (20%), аргиллиты(30%), известняки (50%) (по 

результатом исследований шламограмм); с учетом описания шлама и 

описания отобранных образцов керна можно сделать вывод о сложном 

строении отложений PZ и наличии коллекторов сложного типа, 

переслаивание глинистых пород с редким включением алевритистых 

пропластков предполагает наличие смешанного типа пористости – 

трещинно-порового. По пачке нижнего неокома и палезоя в интервалах 1001-

1113 выделены 6 трещиновато-поровых пластов-коллекторов, с эффективной 
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толщиной от 2,9 до 6,4 м. Суммарная эффективная нефтенасыщенная 

толщина трещиновато-поровых коллекторов составляет 23,1 м. 
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ҚҰМКӨЛ КЕН ОРНЫ КОЛЛЕКТОРЛАРЫНЫҢ ҚАСИЕТТЕРІН БӨЛУ ЖӘНЕ 

БАҒАЛАУ БОЙЫНША ҰҢҒЫМАЛАРДЫ 

 КЕШЕНДІ ЗЕРТТЕУ 

 

Сламбек Нұрастана Қайратұлы, 

Шынли Нұрболат   
Satbayev University магистранттары 

Ғылыми жетекшісі-Истекова Сара Аманжолқызы 

Алматы, Қазақстан 

 

Аңдатпа. Бұл жұмыста жаңа терең ұңғымаларды бұрғылау негізінде Құмкөл кен 

орны коллекторларының қасиеттерін бөлу және бағалау бойынша ұңғымаларды кешенді 

зерттеу мәселелері қаралды. Геофизикалық зерттеулердің рөлі және бор мен юра өнімді 

горизонттарындағы негізгі петрофизикалық талдаудың нәтижелері көрсетілген. 

Нәтижесінде жаңа коллекторлар анықталды, қорларды есептеу және Құмкөл кен орнын 

игеруді негіздеу үшін қосымша параметрлер алынды. 

Кілт сөздер: геофизикалық зерттеулер, ұңғымалар, интерпретация, коллектор, 

каротаждық диаграммалар, керн, Құмкөл кен орны. 

 

Кіріспе. Өнімді қабаттардың пайда болуының геологиялық жағдайлары және 

көмірсутек кен орындарындағы өзекті зерттеумен бірге ұңғымалардың геофизикалық 

зерттеулерін (ҰГЗ) түсіндірудің дәстүрлі технологиялары өнімді коллекторларды оқшаулау 

және бағалау мәселелерін сенімді шешуге мүмкіндік береді. Орындалған зерттеулердің 

өзектілігі ұңғымалардың геофизикалық зерттеулерінің (ҰГЗ) және негізгі лабараториялық 

зерттеулердің деректерін кешенді талдау нәтижелерін пайдалану арқылы алынатын мұнай 

қорларын бағалаудың дәлдігін арттырумен анықталады. Петрофизикалық және сүзу-

сыйымдылық қасиеттерінің (ССҚ) өзгеру заңдылықтарын модельдеу, өз кезегінде мұнай 

алу коэффициентін арттыруға мүмкіндік береді. 

Зерттеу әдістемесі. Құмкөл кен орны Ақшабұлақ және Сарылан грабендерін 

Арысқұм иілісі синклиналиімен бөлетін Сорбұлақ горст-антиклиналының Оңтүстік су асты 

бөлігінде орналасқан. Құмкөл кен орнының кесіндісі ерте протерозой жасындағы 

іргетастың тозған (өзгеріске ұшыраған) беткейінде жатқан мезокайнозой шөгінділерімен 

қарастырылады [1].  

Бұл аумақта төменгі неоком және жоғарғы юра шөгінділері мұнай-газды болып 

табылады. Төменгі неокомиялық шөгінділерде Арысқұм горизонты құрамында екі өнімді 

M-I және M-II горизонттары болып бөлінеді, олар ҰГЗ мәліметтері бойынша жақсы 

ерекшеленеді. Юра шөгінділерінде Ю-I және Ю-II, Ю-III және Ю-IV өнімді горизонттары 

ерекшеленеді [2]. 

Құмкөл кен орнының өнімді кешендерінің геологиялық құрылымын егжей-тегжейлі 

зерттеу үшін әр жылдары 200-ден астам ұңғымада жүргізілген Ұңғымаларды геофизикалық 

зерттеу (ҰГЗ) кеңінен қолданылады. Интерпретацияға арналған кірістер - GR (ГК), SP (ПС), 

DTP (АК), RHOB (ГГКП) және т.б қисықтар жиынтықтарынан тұрды. Интерпретация 

нәтижесінде VCL сазды қисығы және нормаланған GR(ГК) қисығы алынды. Кен орнын 

барлау, алдын ала барлау және пайдалану кезеңдеріндегі петрофизикалық сандық 

интерпретация "IP" бағдарламалық қамтамасыз етуді пайдалана отырып, кейіннен Құмкөл 

кен орны бойынша тұрақтыларды қабаттарға біріктіру арқылы нүктелік режимде жүргізілді. 

Коллекторларды оқшаулау жүргізілген зерттеулердің барлық кешенін қолдана отырып 

жүргізілді [3]: 

- ГК амплитудасының төмендеуі және  
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- негізгі жыныстарға қатысты НК-ды арттыру,  

- номиналды диаметрі;  

- сулы қабаттарға қарсы көрінерлік кедергіні (КС) төмендету және  

- негізгі жыныстарға қатысты мұнай қабаттарына қарсы ұлғайту. 

Коллекторларға қатысты тығыз қабаттарға тән белгілері бұл - қарсылық әдістерінің 

қисықтарындағы қарсылық мәндерінің - БК, ИҚ, МБК, МКЗ жоғарылауы, нейтрондық және 

тығыздықтағы каротаж қисықтарындағы мәндердің жоғарылауы, АК диаграммаларындағы 

қозғалу уақытының төмендеуі. Сазды жыныстар мынадай дәстүрлі белгілермен ерекшеленеді: 

ГК диаграммаларындағы жоғары мәндер, НК-да төмен, ұңғыманың диаметрі жиі ұлғаяды. 

Коллекторларды өнімді және сулы зондтарға бөлу БК, МБК зондтары және ИҚ өткізгіштік 

диаграммалары бойынша жүргізілді (1-сурет): 

Геофизикалық деректерді түсіндіру барысында геологиялық-технологиялық 

зерттеулердің (ГТЗ) нәтижелері бойынша ақпарат қарастырылды: шламды сипаттау және газ 

каротажын жазу. 

Коллекторлардың саз көлемін анықтау гамма әдісінің мәліметтері бойынша жүргізілді. 

Фондық компоненттің үлесін болдырмау және аппараттық факторлардың әсерін азайту үшін 

гамма-сәулелік каротаж көрсеткіштері қос айырмашылық параметрі ретінде қолданылды [4,5]:

мұндағы  - 

интерпретацияланған қабатқа және тірек қабаттарына қарсы гамма-сәулелену қарқындылығы-

тығыздалған қабаттар бойынша максималды амплитудасы және өнімді горизонттарды бөлетін 

саздар бойынша минималды амплитудасы. Көлемді сазды есептеу үшін В. Н.Ларионов 

формуласы қолданылды [6,7].  

ҰГЗ кеуектілік коэффициенті нейтронды, акустикалық және тығыздықты каротаж 

арқылы анықталды. Қабылданған ашық кеуектіліктің үш әдісі арасындағы орташа мәнді немесе 

көбірек сипаттағы интерпретацияланған қабат алынады.  

Мұнай-газдың қанығу коэффициенті петрофизикалық байланыстарға негізделген 

Дахнов-Арчи теңдеуі бойынша анықталды (1-кесте): 

 

 
1-сурет - коллекторларды белгілеу (фрагмент, 1-ұңғыма бойынша интерпретация 

нәтижелері. 
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1-кесте-петрофизикалық коэффициенттер 

 

Судың қанығу коэффициенті Рн =ρп/ρвп қанығу параметрі арқылы есептелді, 

интерпретацияланған қабаттың (ρп) кедергісінің осы қабаттың кедергісіне қатынасы 

ретінде 100% су қанықтылығымен (ρвп) анықталады. Интерпретацияланған қабаттың (ρп) 

кедергісі БК және ИК материалдары бойынша анықталды. Минералдану мен температураға 

байланысты NaCl ерітіндісінің меншікті кедергісін анықтау номограммасынан табылғаны, 

бұл қабат жағдайындағы қабат суының кедергісі. Қабат суының кедергісі Қызылқия СЗ кен 

орнына ұқсас 50,0˚С температурада, ρвп - 0,06 Омм болып қабылданды.  

Мұнай мен газдың қанықтылығын анықтау мына формула бойынша жүзеге 

асырылды:  

Ұңғымааралық кеңістіктегі гетерогенділікті зерттеу үшін Құмкөл құрылымын 

әртүрлі бағытта қиып өтетін ұңғымалар сызығы бойынша корреляция сызбалары салынған. 

Жаңадан бұрғыланған ұңғымалар бойынша соңғы қималар ҰГЗ деректерін кешенді талдау, 

геоло - технологиялық зерттеулерді орындау процесінде шлам бойынша қиманы зерттеу 

және кернді зерттеу нәтижелері бойынша алынды. Керн үлгілері бойынша мұнай-газ 

аралықтарын анықтау мақсатында люминесцентті битуминологиялық талдау (ЛБА) 

жүргізілді (2-сурет). 

 
2-сурет-негізгі зерттеу нәтижелері 

PZ стратиграфиялық шекарасы (сұр, қою сұр, пелит, ламинатталған, 

пиритизацияланған, күшті, кварцит қосындылары бар, ақ кристалды массивті, тығыз, кейде 

орташа күшті, жарықтар күшті, мұнай көріністері байқалады) аргиллиттермен және ГАЖ 

деректерімен ұсынылған шламның сипаттамасы негізінде ерекшеленеді.  

Зерттеу нәтижелері. Зерттеу нәтижелерін талдау, өз кезегінде Құмкөл кен орнында 

төменгі неоком және жоғарғы юра шөгінділері мұнай-газ болып табылатынын көрсетті.  

Төменгі неокомдық шөгінділерде Арысқұм горизонты құрамында екі өнімді М-I 

және М-II горизонттар ерекшеленеді, олар жақсы корреляцияланған және ҰГЗ мәліметтері 

бойынша бірден айырықшаланады. Қабаттың тиімді мұнаймен қаныққан қалыңдығының 
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мәні 0.6-дан 16.7 м-ге дейін ауытқиды және орташа есеппен 7.1 м-ді құрайды. 

Ұңғымалардағы кеуектіліктің орташа өлшенген мәндері ҰГЗ интерпретациясы бойынша 

0.19-дан 0.33-ке дейін өзгереді және орташа есеппен 0.272-ге тең.  Негізгі лабараториялық 

зерттеулерге сәйкес кеуектілік 0.251 орташа мәнінде, 0.19-0.32 аралығында өзгереді. 

Мұнайдың қанықтылығы 0.53 – 0.77 аралығында, орташа мәні 0.646. Негізгі талдаулар 

бойынша өткізгіштік 0.005-тен 5.29 мкм2-ге дейін, ҰГЗ интерпретациясы бойынша 1.308 

мкм2 орташа мәні 0.048-ден 6.0 мкм2-ге дейін, өткізгіштігінің орташа мәні 1.607 мкм2, 

гидродинамикалық зерттеулер бойынша 0.130-дан 4.218 мкм2-ге дейін, орташа мәні 0.965 

мкм2-ге дейін өзгереді.  

Құмкөл кен орнындағы Ю-I, Ю-II горизонттарында газ "қақпағы" бар мұнай шоғыры 

және мұнай мен газ қорлары бойынша негізгі пайдалану объектілері болып табылады. Кен 

орындары мұнайдың ең үлкен көлеміне ие. Коллекторлардың тиімді қалыңдығының 

мәндері 2.7 – 24.7 м аралығында өзгереді және орташа есеппен 13.8 м-ге тең. Тұтастай 

алғанда, объект бойынша мұнайға қаныққан қалыңдықтар 0.6-дан 23.7-ге дейін өзгереді 

және орташа есеппен 9.6 м-ге тең. Ұңғымалар бойынша кеуектіліктің орташа өлшенген 

мәндері ҰГЗ деректері бойынша 0.16-дан 0.385-ке дейін өзгереді және орташа есеппен 0.238 

құрайды. Керн мәліметтері бойынша негізгі лабараториялық зерттеулерге сәйкес кеуектілік 

0.16 – 0.34 аралығында өзгереді және орташа есеппен 0.233 құрайды. Объект бойынша 

мұнай қанықтылығы 0.45-тен 0.9-ға дейін өзгереді және орташа есеппен 0.68-ге тең, 

коллекторлардың газ қанықтылығы 0.59-дан 0.89-ға дейін өзгереді және орташа есеппен 

0.71-ге тең. Негізгі керн талдаулары бойынша II объектінің қабат-коллекторларының 

өткізгіштігі 0.003 – 5.79 мкм2 аралықта өзгереді және орта есеппен 0.53 мкм2 – ге тең, ҰГЗ 

интерпретациясы бойынша 0.004 – 6.0 мкм2 және орта есеппен 0.814 мкм2, 

гидродинамикалық зерттеулер бойынша өзгеріс интервалы 0.014-0.994 мкм2, орта есеппен 

0.208 мкм2 құрайды.  

Жалпы алғанда, кешенді зерттеулердің нәтижелері: бұрғылау, ұңғымаларды 

гидродинамикалық және геофизикалық әдістермен зерттеу, тау жыныстарының-

коллекторлар мен оларды қанықтыратын сұйықтықтардың сүзу сыйымдылық қасиеттерін 

зерттеу, өнімді қабаттар мен көкжиектерді сынау геологиялық құрылымды толық зерттеуге, 

жаңа өнімді көкжиектерді анықтауға, Құмкөл құрылымының кен орындарындағы қорларды 

есептеу және кен орындарын игеру үшін қосымша параметрлер алуға мүмкіндік берді. 
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ПЕТРОФИЗИЧЕСКИЙ ИССЛЕДОВАНИЯ ПО ВЫДЕЛЕНИЮ И 

ОЦЕНКЕ СВОЙСТВ КОЛЛЕКТОРОВ МЕСТОРОЖДЕНИЯ КУМКОЛ 

 
Аннотация. В работе рассмотрены вопросы комплексных исследований скважин по выделению 

и оценке свойств коллекторов месторождения Кумколь на основе бурения новых глубоких скважин. 

Показана роль геофизических исследований и результаты петрофизического анализа по продуктивным 

меловым и юрским горизонтам. Оперативная интерпретация проводилось по данные ГИС, изучения 

разреза по шламу в процессе выполнения геолого-технологических исследований и исследования 

образцов керна. Проведен люминесцентно-битуминологический анализ керна с целью выявления 

нефтегазоносных интервалов по вновь пробуренным скважинам. В результате доизучения 

геологического строения района, выявлены новые продуктивные горизонты, получены 

дополнительные параметры для подсчета запасов и разработки месторождений Кумкольской 

структуры. 

Ключевые слова: геофизические исследования, скважина, интерпретация, коллектор, 

каротажные диаграммы, керн, месторождение Кумколь 

 

Введение. Геологические условия залегания продуктивных пластов и применяемые 

традиционные технологии интерпретации геофизических исследований скважин (ГИС) в 

комплексе с изучением керна на месторождениях Казахстана позволяют, с достаточной 

надежностью, решать задачи выделения и оценки продуктивных коллекторов. Актуальность 

выполненных исследований определяется их направленностью на повышение точности 

оценок извлекаемых запасов нефти за счет использования результатов комплексного анализа 

данных геофизических исследований скважин (ГИС) и лабораторных исследований керна, 

позволяющих промоделировать пространственные закономерности изменения 

петрофизических и фильтрационно-емкостных свойств (ФЭС), что в свою очередь в 

значительной мере обусловливает полноту нефтеизвлечения. 

Характеристика исходных данных. В структурном плане поднятие Кумколь 

расположена в одном из наиболее сложных тектонических узлов Арыскумского прогиба. В 

геологическом строении исследуемой территории участвуют несколько структурных 

элементов: южные части Бозингенской и Сарыланской грабен-синклиналей, Табакбулакской 

горст-антиклинали - в восточной части контрактной территории, Ащисайские горстовидные 

поднятия в центральной части, Бесоба-Теренсайская грабен-синклиналь в западной части и 

Аксайская горст-антиклиналь в крайней западной части контрактной территории. 

Геологическое строение участка Кумколь состоят с отложениями мезозоя и кайнозоя, который 

залегает на выветренной части фундамента палоезойского возраста [1]. 

 В участке Кумкольской антиклинали в юрских отложениях по записям 

сейсморазведочных работ наблюдается две геологические поверхности (рисунок 1). Первая 

соответствует с III а - ОГ, приуроченным к верхней границы свиты кумкольского (на участке 

Кумколь эта верхняя граница Ю-1 нефтеносного пласта). Ко второй приурочен III 1а - ОГ, 

который в свою очередь соответствует с верхней границы среднекумкольской подсвиты 

верхней юры. Поверхней границы Ю-1 нефтеносного пласта размеры свиты составляют 19,0 

на 8,0 км по из о гипсе -1200,0 м, при амплитуде 120,0 м. Геологические строение представляет 

собой вытянутую антиклиналь северо-западного простирания, ограниченная свостока 

разломом [2,3]. 

https://doi.org/10.51301/ejsu.2022.i6.01
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разрезполинииI-I 

1 - часть выхода фундамента на поверхность 

нефтяного горизонта; 

2 - породы складчатого фундамента; 

3 - контур нефте-газоносности и газоносности. 

 

Структурные карты 
(А – нефтеносного пласта М-I,  

Б – нефтеносного пласта Ю – І) и разрез по 

линии І - І газонефтяного месторождения 

Кумколь (по И.Т. Бадоеву. 1988 г.) 

 
Рисунок 1. Геологического строения Кумкольской структуры 

 

По изученным данным бурения скважин восточное простирание антиклинальный 

структуры имеет более крутое погружение. Структурные планы по IIIаиIII1a–ОГ-там 

соответствует. Толщина Кумкольской свиты (откровли фундамента до поверхности пласта Ю-

1) колеблется от 51,0 до 251,1 м. Уменьшение размеры пласты Кумкольской свиты происходит 

за счет примыкания к воздымающей кровли фундамента нижних частей разреза. Толщина 

пласты Акшабулакской свиты (глинистая зона разреза верхней юры) колеблется от 10,0 до 

100,0 и более метров. Однако утончение Акшабулакской свиты происходит сверху, в 

результате регионального размывав преднеокомское время геохронологий. 

В разрезе нижне неокомских отложений четко прослеживается ОГIIa, соответствующий 

с верхней границы Арыскумского прогиба (нефтяной пласт M-I). По IIa-ОГ геологическая 

строение Кумколь представляет собой двух сводовую линейную антиклинальную складку 

субмеридионального простирания со смещением кюгус вода. Площадь купола составляют 

14.5х4.5 км по из о гипсе–990 м, при толщине 40 м. Северный прогиб более пологий и имеет 

мощность 30 м. По изученным данным эксплуатационного бурения восточное 

крылоструктуры (также как и по юрским горизонтам) имеет более крутое погружение. 

На площаде Кумколь нефте и газо насыщенным являются нижне неокомские и верхне 

юрские отложения [4]. В нижне неокомских пластах всоставеарыс кумского горизонта 

выделяются два нефтеностые пласты M-IиM-II, которые хорошо коррелируются и однозначно 

выделяются поданным геофизический исследований скважин [4]. Нефтеносный пласт 

разобщены глинистыми разделами толщиной от 10 до 20 м. В юрских отложениях выделяются 

нефтеносные пласты Ю-IиЮ–II,Ю-III (3-объект по эксплуатаций) и Ю-IV(4-объект по 

эксплуатаций) [5]. 
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Для детального изучения геологического строения продуктивных комплексов 

Кумкольского месторождения широко используются геофизические исследования скважин  

(ГИС), проведенные в разные годы в более чем в 200 скважинах (рисунок  2). фильтрационно-

емкостные свойства коллекторов.  

 

 
 

Рисунок 2. Месторождение Кумколь. Расположения скважин 

 

Методика исследований. На основе имеющихся данных ГИСа и анализа по 

интерпретаций полученного материала по месторождению Кумколь изучались продуктивные 

горизонты, дана литологическая характеристика разреза, проведен литолого-фациальный и 

формационный анализ, выделены и изучены коллектора, определены фильтрационно-

емкостные свойства (ФЭС) [6,7].  

Оперативная интерпретация данных ГИС открытого ствола проведена с использованием 

программного обеспечения «IP» в поточечном режиме с последующим объединением в 

пласты с использованием коэффиценты по месторождению Кумколь. Выделение коллекторов 

проводилось с использованием всего комплекса выполненных исследований [8-9]: 

-снижению амплитуды ГК и  

-повышению НК относительно вмещающих пород,  

-номинальному диаметру;  

-снижению кажущегося сопротивления против водоносных и  

-увеличению против нефтеносных пластов относительно вмещающих пород.  

Наиболее характерными признаками плотных прослоев относительно коллекторов 

являются повышенные значения сопротивления на кривых методов сопротивления - БК, ИК, 

МБК, МКЗ, повышенные значения на кривых нейтронного и плотностного каротажей, 

снижение времени пробега на диаграммах АК.   Разделение коллекторов на продуктивные и 

водоносные проводилось по зондам БК, МБК и диаграммам проводимости ИК: 

В ходе интерпретации геофизических данных была привлечена информация материалы 

геолого-технологических исследований (ГТИ), в частности, описание шлама и запись газового 

каротажа. 

Коэффициент пористости по ГИС определялся по нейтронному, акустическому и 

плотностному каротажу. Принятая открытая пористость взята среднее между тремя методами 

или наиболее характерного интерпретируемого пласта. 

Коэффициент нефтегазонасыщенности определялась по уравнению Дахнова-Арчи, 

основанного на петрофизических связях: 
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Коэффициент водонасыщенности рассчитывался через параметр насыщения Рн =рп/ рвп, 

определяется как отношение сопротивления интерпретируемого пласта (рп) к сопротивлению 

этого пласта при 100% водонасыщении (рвп) ; 

Сопротивление интерпретируемого пласта (рп) определялось по материалам БК и ИК.  

Сопротивление пластовой воды в пластовых условиях, найденное по номограмме 

определения удельного сопротивления раствора NaCl в зависимости от минерализации и 

температуры. Сопротивление пластовой воды принято рвп - 0,06 Омм при температуре 50,0˚С 

по аналогии с месторождением Кызылкия СЗ.  
Окончательный разрез по вновь пробуренным скважинам получены по результатам 

комплексного анализа данных ГИС, изучения разреза по шламу в процессе выполнения геолого- 

технологических исследований и  изучения керна. По образцам керна проведен люминесцентно-

битуминологический анализ (ЛБА) с целью выявления нефтегазоносных интервалов (рисунок 3). 

Стратиграфическая граница PZ выделена на основании описания шлама, представленного 

аргиллитами (серые, темно-серые, пелитовые, слоистые, пиритизированные, крепкие, c 

включениями кварцита, белого кристаллического массивные, плотные, местами средне 

крепкие до крепких по трещинам видны проявления нефти) и данных ГИС. 

 

 
 

Рисунок 3. Результаты исследования керна 

 

Результаты исследований. В целом геологическая характеристика вскрытого разреза 

представлена: 

-  в интервал 50 -150м. Неоген –Четвертичными комплексами, сложенные  (P-Q) серыми 

темно-серыми, алевритистыми. мягкими, пластичными глинами. В пределах данного 

интервала  нефтяные проявления и  газовые аномалия  не отмечаются. 

-в интервале 150-350м (туронский (К2 t-sn): пески серые, светло-серые, реже коричневые, 

мелкозернистые, зерна хорошо окатанные, по составу полиминеральные, аркозовые. Глины 

серые, темно-серые, алевритистые, мягкие, пластичные. Гравелиты белые, серые, до 

коричневого, разнозернистые, преимущественно крупнозернистые, прослеживаются зерна 

кварца.  

Интервал Альб-сеноман (K1-2 al3-c) 350-510м представлен: глинамиалевритовые  серые, 

мягкие, пластичные, песчанистые; песчаники (алевритистые)  светло серые, полимиктовые 

тонко-мелкозернистые, на глинистом цементе, слабо сцементированные [12].  
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Апт-Альбский (K1-2 a-al2) -510-730м интервал представлен: глинами серые, темно-серые, 

алевритистые, мягкие, пластичные; гравелиты  белые, серые, до коричневого, разнозернистые, 

преимущественно крупнозернистые, прослеживаются зерна кварца;песчаники светло-серые, 

крупнозернистые, полимиктовые, полуокатанные хорошо сортированные, слабо 

сцементированные 

Интервал Верхний неоком (K1nc2) 730-910м сложен: глинами коричневые, светло 

коричневые, серые, алевритистые, массивные, средне уплотненные; алевролитами серыми, 

крупнозернистыми, хорошо сцементированные, слабо крепкие, плотные, слабо карбонатные. 

Песчаники светло серые, полимиктовые тонко-мелкозернистые, на глинистом цементе, слабо 

сцементированные.  

Интервал Нижний неоком. (K1nc1) 910-1000м представлен: глинами  коричневые, светло 

коричневые, серые, алевритистые, массивные, средне уплотненные. Алевролиты серые 

крупнозернистые, хорошо сцементированные, слабо крепкие, плотные, слабо карбонатные.  

Интервал 1000 – 1004 м представлен: Глины  красно-коричневые, реже зеленовато-серые, 

плотные, вязкие, известковистые. Аргиллиты бурые, темно-коричневые, слоистые, средне 

крепкие. Известняки   светло-серые до темных, белые, мелко-скрытокристаллические, 

местами пелитоморфный, трещинного типа, средне крепкие до крепких.   

Интервал 1004-1467м (палеозой (PZ) представлен: Аргиллиты серые, темно-серые, 

пелитовые. слоистые, пиритизированные, крепкие, c включениями кальцита белого 

кристаллического. прослеживаются зерна кварца. В пределах данного интервала меловой 

системы (PZ) нефтяные проявления и  газовые аномалия  отмечаются. 

Таким образом, на месторождении Кумколь нефтегазонасыщенным являются 

нижненеокомские и верхнеюрские отложений. 

 В нижненеокомских отложениях выделяются два нефтеносный пласт М - I и M - II, 

которые хорошо коррелируются и выделяются по данным геофизический исследований 

скважин открытого ствола. 

Значения толщины эффективных нефте насыщенных отложений целом по пласту 

колеблются от 0.6 до 16,7 ми в среднем составляют 7,1 м. Средний значения пористости 

меняются от 0,19 до 0,33 по данным геофизический исследований скважин и в среднем равны 

0,27. По данным изучения керна пористость колеблется в пределах 0,19–0,32, при среднем 

значении 0,25.  

Нефте насыщенность определялась только по данным геофизических исследований и 

варьируется в интервале 0,53–0,77, при среднем значении 0,65. По изучением керна 

проницаемость колеблется от 0,005 до 5,29 Д, при среднем значении 1,31 Д по интер претации 

ГИС от 0,048 до 6,0 Д, при среднем значении проницаемости 1,61 Д, по исследованиям гедро 

динамический от 0,13 до 4,22 Д, при среднем значении 0,97 Д. 

Пласт Ю-I,Ю-II содержат залежь нефти с газовой шапкой. В целом по участку Кумколь 

эксплуатационный объект является основным по запасам нефти и газа и обладает наибольшей 

площадью нефтеносности. Значения эффективных толщин коллекторов варьирует в пределах 

2,7–24,7 м и в среднем равны 13,8 м. Нефте насыщенные толщины в целом по объекту 

меняются от 0,6 до 23,7 и в среднем равны 9,6 м. Средне взвешенные значения пористости по 

скважинам изменяются от 0,16 до 0,39 и в среднем составляют 0,24 по данным ГИС. По 

данным лабораторных исследований керна пористость меняется в пределах 0,16–0,34, и в 

среднем равна 0,23. Нефте насыщенность по объекту изменяется от 0,45 до 0,9 и в среднем 

равна 0,68, газонасыщенность коллекторов меняется от 0,59 до 0,89 и в среднем равна 0,71. 

Проницаемость пластов-коллекторов II объекта по анализам керна изменяется в интервале 

0,003–5,79 Д и в среднем равна 0,53 Д, по интерпретации данных геофизический исследование 

скважин в интервале 0,004–6,0 Д и в среднем 0,814 Д, по гидродинамическим исследованиям 

интервал изменения 0,014–0,994 Д, в среднем составляет 0,21Д. 
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Нефтеной пласт Ю–III отделен от выше лежащего глинистым пластом толщиной 2,0–10,0 

м и является частью единого резервуара, содержащего газонефтяную залежь, включая пласты 

Ю-I и Ю-II. 

Нефтяной пласт Ю-IV несколько обособлен по высоте от выше лежащих толщи Ю–I-II и 

отделяется пачкой глин толщиной 10–40 м. Пласт Ю-IV характеризуется высокой 

расчлененностью наибольшим распространением зон отсутствия коллекторов. В пределах 

контура нефтеносного пласта Ю-IV выделены следующие зоны насыщения: газонефтяная, 

газо-нефте-водяная, чисто-нефтяная и водо-нефтяная. 

В целом результаты комплексных исследований: бурения, проведения исследований 

скважин гидродинамическими и геофизическими методами, изучение фильтрационно-

емкостных свойств пород-коллекторов и насыщающих их флюидов, испытание продуктивных 

пластов и горизонтов, позволили до изучить геологическое строение, выявить новые 

продуктивные горизонты, получить дополнительные параметры для подсчета запасов и 

разработки месторождений на месторождениях Кумкольской структуры. 
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ҚҰМКӨЛ КЕН ОРНЫ КОЛЛЕКТОРЛАРЫН БӨЛУ ЖӘНЕ ҚАСИЕТТЕРІН БАҒАЛАУ 

БОЙЫНША ПЕТРОФИЗИКАЛЫҚ ЗЕРТТЕУЛЕР 

 

Аңдатпа. Жұмыста жаңа терең ұңғымаларды бұрғылау негізінде Құмкөл кен орны 

коллекторларының қасиеттерін бөлу және бағалау бойынша Ұңғымаларды кешенді зерттеу мәселелері 

қаралды. Геофизикалық зерттеулердің рөлі және өнімді бор және Юра горизонттары бойынша 

петрофизикалық талдау нәтижелері көрсетілген. Жедел интерпретация бойынша жүргізілді ГАЖ 

деректері, геологиялық-технологиялық зерттеулерді орындау және өзек үлгілерін зерттеу процесінде 
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шлам бойынша кесуді зерттеу. Жаңадан бұрғыланған ұңғымалар бойынша мұнай-газ аралықтарын 

анықтау мақсатында өзекке люминесцентті-битуминологиялық талдау жүргізілді. Ауданның 

геологиялық құрылысын жете зерделеу нәтижесінде жаңа өнімді көкжиектер анықталды, қорларды 

есептеу және Құмкөл құрылымының кен орындарын игеру үшін қосымша параметрлер алынды. 

Негізгі сөздер: геофизикалық зерттеулер, ұңғыма, интерпретация, коллектор, каротаждық 

диаграммалар, керн, Құмкөл кен орны. 
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PETROPHYSICAL RESEARCH FOR THE EVALUATION OF THE PROPERTIES OF 

RESERVOIRS OF THE KUMKOL FIELD 

 

Abstract. The paper considers the issues of well log to identify and evaluate the properties of the 

reservoirs of the Kumkol field based on the drilling of new deep wells. The role of well log and the results of 

petrophysical analysis for productive Cretaceous and Jurassic horizons are shown. Operational interpretation 

was carried out according to well logging data, studying the section along the cuttings in the process of 

performing geological and technological studies and examining core samples. A luminescent-bituminological 

analysis of the core was carried out in order to identify oil and gas bearing intervals in newly drilled wells. As 

a result of additional study of the geological structure of the area, new productive horizons were identified, 

additional parameters were obtained for calculating reserves and developing deposits of the Kumkol structure. 

Keywords: evaluation, well, interpretation, reservoir, well logs, core, Kumkol field. 
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