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В статье рассмотрена возможность и предложена методика выделения различных литологиче-

ских типов коллекторов по комплексу ГИС. Для этого получены соответствующие петрофизиче-
ские модели, которые включены в стандартный пакет программ интерпретации ГИС. Методика 
реализована на ряде месторождений ЮКВ. 

  
 Выделение в разрезе различных литоло-
гических типов пород, слагающих природные 
резервуары нефти и газа, представляет доста-
точно важную задачу. Актуальность этой за-
дачи продиктована тем, что различные лито-
логические типы пород-коллекторов облада-
ют различными петрофизическими свойства-
ми и коллекторским потенциалом и это тре-
бует разработки методов их идентификации и 
оценки коллекторских свойств. Решение этих 
задач имеет особое значение для отложений 
продуктивной толщи Южно-Каспийской впа-
дины, где основной объем пород-коллекторов 
представлен песчаными и алевритовыми раз-
ностями с различным содержанием глинисто-
го материала. 
 Анализ данных о литологических типах 
пород-коллекторов показывает, что практиче-
ски во всех основных нефтегазоносных районах 
ЮКВ преимущественный объем коллекторов 
составляют алевритовые разности, содержание 
которых в общем объеме коллекторов колеб-
лется от 50.1 до 43.1%, и песчаные разности, 
составляющие 37.7 - 26% от общего объема. 
 Вместе с тем фильтрационно-емкостные 
свойства этих двух литологических разностей 
достаточно сильно различаются. Так, если на 
месторождениях Южно-Абшеронской аквато-
риальной зоны средняя пористость песчаных 
пород составляет 19% и проницаемость – 

128*10-15м2, то для алевритовых коллекторов 
среднее значение пористости составляет 15.4% 
и проницаемость – 66.1*10-15м2, то есть разни-
ца в ФЕС этих двух типов пород довольно су-
щественная, особенно по проницаемости. 

Еще более существенная разница на-
блюдается на месторождениях Бакинского 
архипелага и Нижнекуринской депрессии, где 
породы-коллекторы по минералогическому 
составу отличаются от пород Южно-Абше-
ронской акваториальной зоны и по проницае-
мости эти два типа коллекторов различаются 
в 9-11 раз.  
 Нами был проанализирован структур-
ный коэффициент m, входящий в известную 
формулу Арчи для оценки пористости пород 
по данным электрического каротажа (Дах-
нов, 1985). 
 Структурный коэффициент m характе-
ризует сложность строения порового про-
странства горной породы и изменяется в до-
вольно широких пределах от 1.3 для чистых 
несцементированных, высокопористых пес-
ков до 2.3 для плотных пород.  
 Структурный коэффициент определяют 
по результатам керновых исследований на 
коллекции образцов исследуемого региона. 
 Результаты определения коэффициента 
m раздельно для песков и алевритов пред-
ставлены в таблице 1. 
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Таблица 1 

Данные о структурном коэффициенте для песчаных и алевритовых пород 
 

Район Тип пород Сгл средн.,% Ск средн, % m 
Пески 14.5 13.4 1.6 Абшеронский архипелаг 

Алевриты  20.7 11.4 1.54 
Пески 11.1 8.5 1.63 Южно-Абшеронская аквато-

риальная зона Алевриты 18.3 11.2 1.55 
Пески 12.2 10.8 1.65 Бакинский архипелаг 

Алевриты  21.5 14.9 1.61 
Пески 18.4 10.8 1.64 Нижнекуринская депрессия 

Алевриты  24.9 16.1 1.58 

 
Как видно из таблицы 1, песчаные и 

алевритовые породы характеризуются раз-
личными значениями коэффициентов m, при-
чем для песчаных пород-коллекторов значе-
ния коэффициента m выше, чем для алеврито-
вых. Объясняется это различием содержания 
глинистого ( Сгл ) и карбонатного ( Ск ) мате-
риала в этих породах и, главное, относительно 
более высоким содержанием глинистого це-
мента в алевритах, чем в песчаных породах, 
который обладает поверхностной проводимо-
стью и приводит к увеличению электрической 
проводимости алевритовых пород. 

Как было выявлено выше, песчаные и 
алевритовые породы по параметру пористо-
сти и величине структурного коэффициента m 
различаются, и представляет интерес срав-
нить эти два типа пород по показателю сма-
чиваемости (n).  

Коэффициент n (табл.2.) зависит от сте-
пени гидрофильности или гидрофобности по-
верхности зерен коллектора, его структуры, и, 
согласно работам (Дахнов, 1985; Итенберг, 
1972), величина коэффициента n изменяется в 
пределах от 1.3 до 2 для гидрофильных кол-
лекторов и 2.5 - 5 – для гидрофобных. Значе-
ние коэффициента n оценивают по результа-
там экспериментальных исследований. 

Некоторые различия в показателях сма-
чиваемости n объясняются повышенным со-
держанием глинистого материала в алевритах 
по сравнению с песками.  

Так как фильтрационно-емкостные свой-
ства песчаных и алевритовых пород-коллек-
торов различаются по структурному показателю 
и показателю смачиваемости, возникает необ-

ходимость выделения этих разностей в терри-
генном осадочном комплексе и оценки их кол-
лекторского потенциала по комплексу сква-
жинных геофизических данных. 
 В настоящее время в практике скважин-
ной геофизики разработаны методы литоло-
гической интерпретации данных ГИС, осно-
ванные на комбинировании геофизических 
методов, дающих информацию о литологиче-
ском составе горных пород (Шилов, Джафа-
ров, 2007; Dewan, 1983; Hearst et al., 2005; 
Gardner, Dumanoir, 1980).  
 Большинство методов интерпретации 
данных скважинной геофизики позволяет в 
разрезе выделять породы, имеющие относи-
тельно однородный компонентный состав 
(например, глины, песчаники, доломиты, из-
вестняки, туфы). Переходные фации, напри-
мер алевриты, имеющие тот же минералоги-
ческий состав, что и песчаники, но различ-
ную текстуру, весьма сложно идентифициро-
вать в разрезе. 
 Для решения этого вопроса нами были 
проанализированы и обобщены данные керно-
вых исследований петрофизических свойств 
песчаных и алевритовых пород месторожде-
ний Южно-Каспийского осадочного бассейна. 
Поскольку песчаные и алевритовые породы 
различаются по текстуре, то есть размеру зе-
рен, слагающих их скелет, то можно предпо-
ложить, что их различие будет по поверхно-
стно-активным свойствам.  
 Объектом наших исследований явились 
месторождения Южно-Абшеронской аквато-
риальной зоны, Бакинского архипелага и 
Нижнекуринской депрессии. 
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Таблица 2 
 

Результаты статистической обработки данных параметра насыщения и коэффициента остаточной 
водонасыщенности для песков и алевритов 

 
Параметр насыщения 

(Pн) 
Коэффициент остаточной  
водонасыщенности (кво) Тип породы 

N Рнсредн.
 σРн N Кво 

сред.
 σКво 

Показатель 
смачиваемости, 

n 
пески  20 15.6 20.4 20 27.5 13.6 1.68 
алевриты 16 7.6 4.47 16 35 15.63 1.61 

  
 Для этих районов раздельно для песча-
ных и алевритовых пород были оценены 
средние значения таких параметров, характе-
ризующих поверхностно-активные свойства 
скелета породы, как емкость катионного об-
мена Q100 и диффузионно-адсорбционная ак-
тивность пород Ада. Последняя, как известно 
(Дахнов, 1985; Итенберг, 1972), используется 
для оценки параметра αпс. 
 Как видно из таблицы 3, пески и алев-
риты по своим поверхностно-активным свой-
ствам достаточно сильно различаются. Так, на 
месторождениях Южно-Абшеронской аквато-
риальной зоны для песчаных пород значение 
Q100 составляет в среднем 3.8 мг-экв/100г, а 
для алевритовых пород – 8.8 мг-экв/100г, то 
есть разница – более чем в 2.3 раза. Диффузи-
онно-адсорбционные потенциалы для песча-
ных пород в среднем составляют 9.7 мв, а для 
алевритов – 17.6 мв, то есть разница в этом 
параметре – в 1.8 раза. 
 Для месторождений Бакинского архи-
пелага наблюдается такая же картина: для 
песчаных пород значение Q100 (6.3 мг-
экв/100г) меньше, чем в алевритах (16 мг-
экв/100г) почти в 2.5 раза. Разница в парамет-

ре, характеризующем диффузионно-адсорб-
ционные потенциалы (Ада), двукратная. 
 Для месторождений Нижнекуринской 
депрессии также наблюдается различие в по-
верхностно-активных свойствах песчаных и 
алевритовых пород, хотя менее существенное, 
чем для месторождений Южно-Абшеронской 
акваториальной зоны и Бакинского архипелага.  
 Для решения задачи выделения в раз-
резе скважины песчаных и алевритовых по-
род по данным скважинной геофизики были 
построены петрофизические зависимости 
между параметром αПС, представляющим со-
бой относительную диффузионно-адсорб-
ционную активность горных пород, и сред-
ним диаметром зерен. Параметр αПС опреде-
ляется по формуле:  

αПС =1 - max
да

да

А
А

 ,  

  
где Ада и Адаmax – диффузионно-адсорбционная 
активность образцов песков и алевритов и 
максимальное значение Ада в глинах (Итен-
берг, 1972). 

 
Таблица 3 

 
Поверхностно-активные свойства песчаных и алевритовых пород исследуемых районов 

 
пески алевриты 

районы Q100,  
мг-экв/100г Ада, мв Q100,  

мг-экв/100г Ада, мв 

Южно-Абшеронская  
акваториальная зона  

1.2-10.0 
3.8 

0.6-25.8 
9.7 

2.4-22.2 
8.8 

3.0-45.0 
17.6 

Бакинский архипелаг 2.5-6.9 
6.3 

2.6-31.5 
15 

1.8-36.7 
16 

12.5-48.4 
30.6 

Нижнекуринская депрессия 3.5-13.6 
8.2 

11-49.0 
28.0 

4.4-34.7 
15.5 

6.0-62.5 
37.6 
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Этот параметр соответствует относи-
тельной амплитуде кривой естественных по-
тенциалов, измеряемой в скважине, и исполь-
зуется в практике для количественной интер-
претации данных ПС.  
 Другим свойством горных пород явля-
ется естественная радиоактивность пород, 
которая тесно связана с их литологией.  
 Для получения петрофизической зависи-
мости были использованы результаты лабора-
торных измерений естественной радиоактивно-
сти на образцах пород месторождений ЮКВ. 
При этом использовался параметр относитель-
ной радиоактивности ( γq∆ ), определяемый по 
формуле (Дахнов, 1985; Итенберг, 1972): 

minmax

min

λγ

γγ
γ qq

qq
q

−

−
=∆  , 

где γq  - гамма-активность исследуемого 

образца породы; пг-экв Ra/г; 
minγq  и 

maxγq - 
минимальная и максимальная гамма-актив-
ность образцов пород, которая для место-
рождений Южно Абшеронской акватори-
альной зоны составляет соответственно 0,49 
и 5,62 пг-экв Ra/г, а для Бакинского архипе-
лага 1,5 и 5,7 пг-экв Ra/г . 

На рисунке 1 показаны зависимости 
между относительной диффузионно-адсорб-
ционной активностью (кривая 1) и естествен-
ной γ–активностью образцов пород (кривая 2) 
и диаметром зерен для месторождений Юж-
но-Абшеронской акваториальной зоны. Зави-
симости, представленные на рисунке 1, были 
использованы для определения пределов из-
менения диффузионно-адсорбционных потен-
циалов (Ада) и естественной γ-активности гор-
ных пород для рассматриваемых литологиче-
ских разностей. 
 По зависимостям было установлено, что 
для песков αпс меняется в пределах от 1 до 
0.61, а для алевритовых пород – от 0.61 до 0.3. 
Также установили, что пески имеют естест-
венную γ-активность, варьирующую от 0 до 
0.16, а алевриты – от 0.16 до 0.5. 
 Такие же зависимости были построены 
и для месторождений Бакинского архипелага 
(рис.2). Были установлены следующие преде-
лы изменения αпс и ∆qγ: для песков – αпс - от 1 
до 0.52, и ∆qγ - от 0.26 до 0; для алевритов – 
αпс - от 0.52 до 0.3 и ∆qγ - от 0.26 до 0.5. 
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Рис. 1. График зависимости относительной диффузион-

но-адсорбционной активности (кривая 1) и есте-
ственной γ-активности (кривая 2) образцов пород 
от среднего диаметра зерен для месторождений 
Южно-Абшеронской акваториальной зоны. 
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Рис. 2. График зависимости относительной диффузион-
но-адсорбционной активности (кривая 1) и есте-
ственной γ-активности (кривая 2) образцов пород 
от среднего диаметра зерен для месторождений 
Бакинского архипелага. 

 
 Полученные результаты нашли свое 
применение для получения интерпретацион-
ной модели при выделении в разрезе с по-
мощью программы QLA песчаных и алев-
ритовых пластов, используя данные сква-
жинной геофизики. В качестве примера были 
рассмотрены месторождения Бахар, Сангача-
лы, Дениз-Дуванный, Дениз-Хара-Зиря и 
Кюровдаг. В результате интерпретации были 
выделены песчаные и алевритовые пласты, 
рассчитаны коллекторские параметры (по-
ристость, проницаемость, объемная глини-
стость и др.), параметры насыщения (рис. 
3,4). На этих рисунках кривые коллекторских 
параметров представлены раздельно для пес-
чаных и алевритовых пластов, то есть кривая 
PHIT показывает пористость  песков, а кри-
вая PHITа – пористость алевритовых пластов.  
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Рис. 3. Пример литологической интерпретации скв. 157 месторождения Бахар. 
SP - кривая самопроизвольной поляризации (ПС); RT - истинное сопротивление; GR - 
кривая гамма-каротажа; alfaSP - относительная амплитуда ПС; Jg - кривая относи-
тельной радиоактивности; PHIT - пористость песков; PHITa - пористость алевритов; 
Sw – водонасыщенность 

 
Например, месторождение Бахар, скв. 157 
(рис. 3) . По стандартной методике в интерва-
ле 4022,9 – 4029,4 м выделяется пласт мощно-
стью 6,5 м с пористостью Кп = 0,15, глинисто-
стью Кгл = 0,24 и коэффициентом нефтегазо-
насыщенности Кнг = 0,57. По методике, учи-
тывающей литологическое различие пород-
коллекторов, в этом интервале выделяются 
три пласта: в интервале 4022 – 4024,2 м выде-
ляется алевритовый пласт с пористостью Кп = 
0,14, глинистостью Кгл = 0,27 и коэффициен-
том нефтегазонасыщенности Кнг = 0,22 (т.е. 
водоносный пласт). В интервале 4023,3 – 
4027,4 м – песчаный пласт с пористостью Кп = 
0,17, глинистостью Кгл = 0,19 и коэффициен-
том нефтенасыщенности Кнг = 0,62. Ниже в 

интервале 4027,5 – 4032,3 м выделяется алев-
ритовый пласт мощностью 4,8 м с пористо-
стью Кп =0,13, глинистостью Кгл = 0,28 и ко-
эффициентом нефтенасыщенности Кнг = 0,62. 
На рис. 4 представлен пример интерпретации 
по скв. 316 месторождения Кюровдаг, распо-
ложенного в Нижнекуринской депрессии. По 
стандартной методике в интервале 2963 – 
2975 м выделяется пласт толщиной 12 м с по-
ристостью Кп = 0,22, глинистостью Кгл = 0,2 и 
коэффициентом нефтегазонасыщенности     
Кнг = 0,55. По предлагаемой методике в кро-
вельной части этого интервала выделяется алев-
ритовый пласт толщиной 2,5 м с пористостью 
Кп = 0,14, глинистостью Кгл = 0,34 и коэффици-
ентом нефтегазонасыщенности Кнг = 0,53. Ниже 
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выделяется песчаный паст, толщиной 10 м с 
тонкими прослоями алевритов меньше метра. 
Пористость этого песчаного пласта Кп = 0,29, 
глинистость Кгл = 0,16 и коэффициент нефте-
газонасыщенности Кнг = 0,63.То есть полу-
ченная модель позволяет более детально и 
надежно проводить литологическую интер-
претацию геологического разреза по комплек-
су скважинных геофизических данных. 
 В таблице 4 приведены результаты под-

счета линейных запасов углеводородов по 
традиционной методике и по методике, учи-
тывающей литологическое различие пород. 
Из таблицы видно, что разница в линейных 
запасах, подсчитанная по традиционной ме-
тодике и по предлагаемой, составляет 3,5 - 
42%, что говорит о необходимости учета ли-
тологии пород при подсчете запасов углево-
дородов природных терригенных резервуаров 
нефти и газа. 

 
 

 
 

Рис. 4. Пример литологической интерпретации скв. 316 месторождения Кюровдаг. 
SP - кривая самопроизвольной поляризации (ПС); RL2 - кривая кажущегося сопротив-
ления (КС); RT - истинное сопротивление; GR - кривая гамма-каротажа; alfaSP - отно-
сительная амплитуда ПС; Jg - кривая относительной радиоактивности; PHIT - порис-
тость песков; PHITa - пористость алевритов; Sw - водонасыщенность 
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 Таким образом, исследования позволя-
ют сделать следующие выводы: 

1. На основе анализа кернового материала 
обоснован дифференцированный под-
ход в оценке коллекторского потенциа-
ла природных резервуаров нефти и газа 
с учетом литологических типов пород. 

2. Разработана методика и получены пет-
рофизические модели, позволяющие 
выделять в разрезе песчаные и алеври-
товые разности пород-коллекторов, а 
также раздельно для них оценивать 
фильтрационно-емкостные свойства и 
коэффициент нефегазонасыщенности. 

3. Разработанная интерпретационная мо-
дель реализована в стандартном пакете 
программ компании Шлюмберже для 
интерпретации данных скважинной гео-
физики. 

4. Полученные результаты повышают ин-
формативность данных скважинной 
геофизики и позволяют более надежно 

оценивать коллекторские свойства по-
род, слагающих разрез природных ре-
зервуаров нефти и газа Южно-
Каспийского осадочного бассейна, а 
также запасы углеводородов. 
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