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Выделение коллекторов в разведочных 
скважинах Крыма и оценка характера 
их насыщения по данным электрометрии 
способом задавливания бурового раствора 

За последние годы н.а территории 
Крыма открыты месторождения га
за и конденсата в отложениях май-
копа (Джанкойское, Стрелковое), 
палеоцена (Глебовское, Задорнен-
ское и др.) и нижнего мела (Запад
но-Октябрьское) . В верхнемеловых 
отложениях имеются прямые при
знаки нефтегазоносности. 

В отложениях Майкопа и палеоце
на задача выделения коллекторов и 
оценки характера их насыщения во 
многих случаях решается однознач
но. В меловых отложениях стан
дартными методами промысловой 
геофизики эта задача однозначно не 
решается. 

Верхнемеловые отложения пред
ставлены повсеместно карбонатны
ми породами с трещинами и пусто
тами вторичного происхождения. По 
данным анализов керна, пористость 
их не превышает 4%. Интенсивные 
нефтегазоводопроявления и погло
щения промывочной жидкости по
зволили предполагать в известня
ках наличие коллекторов трещинно-
кавернозного типа. Коллекторами 
нижнего мела являются алевроли
ты, песчаники и туфы, характеризу
ющиеся низкой пористостью и про
ницаемостью менее 0,01 мД. Толь
ко единичные образцы имеют по
ристость 10—12% и проницаемость 
в несколько десятых долей милли-
дарси. 

Некоторые положительные ре
зультаты по выделению коллекторов 
в верхнемеловых отложениях были 
получены методом временных заме
ров [2]. В отложениях нижнего мела 
этот метод оказался не эффектив
ным. 

Для выделения коллекторов и 
оценки характера их насыщения был 
предложен способ, заключающийся 
в сравнении кажущихся сопротивле

ний (р к ) , зарегистрированных од
ним и тем же зондом в обычных ус
ловиях и после задавливания в кол
лекторы бурового раствора, той же 
минерализации, на котором бури
лась скважина. 

В настоящее время исследования 
этим способом проводятся во всех 
разведочных скважинах, в разрезе 
которых имеются все типы коллек
торов, встречающиеся в Крыму. Для 
измерения р к используется аппара
тура семиэлектродного бокового ка
ротажа БК-7. 

Преимущества зондов с фокуси
ровкой тока для исследования раз
резов скважин общеизвестны [4]. 
К тому же аппаратурой БК-7 имеет
ся возможность измерять р к двумя 
зондами семиэлектродного бокового 
каротажа Ll,2 ql и L3 q4 и одним 
зондом девятиэлектродного псевдо
бокового каротажа LB3 LA1,2 ql , 
которые обладают различной глуби
ной исследования. Это имеет суще
ственное значение, так как в разре
зе скважины могут быть встречены 
коллекторы с различной глубиной 
промытой зоны и зоны проникнове
ния. 

Исследования путем задавлива
ния бурового раствора проводят в 
такой последовательности: 

1) в исследуемом интервале глу
бин измеряют р к тремя зондами 
БК-7; 

2) спускают одну свечу бурильно
го инструмента, навинчивают веду
щую трубу и закрывают превентор; 

3) грязевым насосом залавливают 
в скважину определенный объем бу
рового раствора; 

4) открывают превентор, извлека
ют бурильный инструмент и прово
дят повторный замер р к в том же 
интервале глубин. 
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Сопоставляя основной и повтор
ный замеры, по изменению р к вы
деляют коллекторы, а по характеру 
изменения р к (увеличение или сни
жение), с учетом диаграммы ПС, 
оценивают характер насыщающего 
их флюида. 

Давление задавливания выбирают 
из расчета, чтобы оно превышало 
потерю давления в кольцевом про
странстве во время бурения. При 
циркуляции бурового раствора на 
стенки скважины действует не толь
ко гидростатическое давление стол
ба бурового раствора, но и давление 
потерь в кольцевом пространстве. 
Очевидно, что толщина глинистой 
корки, образовавшейся на стенке 
коллектора, будет определяться пе
репадом давлений: 

ДР = Р Р + Р П - Р П Л , 

где Р р — гидростатическое давление 
столба бурового раствора; Р п — 
давление потерь в кольцевом про
странстве; Р п л — пластовое давле
ние. 

При исследованиях создавали дав
ления, превышающие Р п на 20— 
30%. Р п рассчитывали по справоч
нику [9]. 

Рассчитать оптимальный объем 
задавливаемого бурового раствора 
очень сложно. Он зависит от мощ
ности коллекторов, их эффективной 
пористости, глубины проникновения 
и других факторов, учесть которые 
практически невозможно. В резуль
тате проведенных исследований в 
Крыму установлено, что для полу
чения положительных результатов 
достаточно задавить не более 3 м 3 

бурового раствора на 100-метровую 
толщу коллекторов с пористостью 
до 10%. Физической основой данно
го способа является следующее. 

Под действием перепада давлений 
между скважиной и коллектором в 
последний проникает фильтрат бу
рового раствора или сам раствор, 
при этом на стенке скважины или 
вблизи нее образуется глинистая 
корка, которая препятствует даль
нейшему проникновению. 

С образованием глинистой корки 
определенной толщины процесс про
никновения раствора или фильтрата 

прекращается либо темп его на
столько снижается, что не вызывает 
существенных изменений парамет
ров зоны проникновения [1, 10, 11, 
13]. В зоне проникновения всегда 
имеется остаточная нефтегазоводо-
насыщенность, величина которой об
ратно пропорциональна глубине про
никновения [6, 7]. Увеличение глуби
ны проникновения приводит к умень
шению остаточной нефтегазоводона-
сыщенности. 

Если буровой раствор и пласто-
вый флюид отличаются по удельно
му электрическому сопротивлению, 
то уменьшение остаточной нефтега-
зоводонасыщенности приведет к из
менению сопротивления зоны про
никновения (рзп). Это изменение бу
дет тем больше, чем больше разни
ца между удельными электрически
ми сопротивлениями раствора ( р р ) 
и пластового флюида. Следователь
но, если р р И пластового флюида не 
равны, то по изменению р к двух за
меров, между которыми увеличили 
глубину проникновения, можно вы
делить коллекторы. 

На многих разведочных площадях 
Крыма рр превышает удельное элек
трическое сопротивление пластовой 
воды ( р п в ) в 3 раза и более. Удель
ное же электрическое сопротивление 
нефти и особенно газа во много раз 
превышает р р . Таким образом, в 
Крыму имеется принципиальная 
возможность выделять в разрезе 
скважин водоносные и нефтегазо
носные коллекторы по данным элек
трометрии путем задавливания бу
рового раствора. 

Эти исследования были проведе
ны в скв. 1 Воскресеновской площа
ди (рис. 1), где выделение коллек
торов стандартными геофизически
ми методами не вызывает затруд
нений. Между двумя замерами р к , 
при давлении на устье в 5 ат, в 
скважину задавили 4 м 3 бурового 
раствора. После того как открыли 
превентор, скважина отдала около 
2,5 м 3 раствора. Как видно из рис. 1, 
коллекторы довольно четко выделя
ются изменением р к на диаграмме 
зонда LB3 LA1,2 ql , зарегистриро
ванной после задавливания бурово
го раствора. 
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Рис. 1. Выделение коллекторов путем задавливания бурового раствора в скв. 1 В о с 
кресенской п л о щ а д и . 

а — известняки; б — песчаники; в — мергели; г — глины известковистые; / — р к 

д о задавливания раствора; 2 — р к после задавливания растворал 

В центральной части Крыма в по
дошве нижнего мела залегают ба-
зальные песчаники неокома — ниж
него апта, с которыми связывают ос
новные перспективы поисков место
рождений нефти и газа. Считалось, 
что остальная часть разреза ниж
него мела, представленная чередо
ванием аргиллитов и глинистых 
алевролитов, не содержит коллекто
ров и является покрышкой. Дейст

вительно, стандартными методами 
геофизических исследований сква
жин выделить коллекторы в этой 
толще не удавалось. 

В скв. 2 Вишняковской площади 
(рис. 2) по данным электрометрии 
путем задавливания бурового рас
твора в этой части разреза нижне
го мела были установлены коллек
торы. В результате испытания ин
тервала 3387—3397 м, за эксплуа-
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Рис. 2. Выделение коллекторов путем задавливания бурового раствора в скв. 2 Вишняков-
ской п л о щ а д и . 

а — чередование алевролитов и аргиллитов; б — приток минерализованной воды 8,5 м 3 / сут; 
1,2 — см. усл. обозначения на рис. 1. 

тационной колонной, получен приток 
пластовой воды дебитом 8,5 м 3/сут 
что подтвердило достоверность вы
деления коллекторов этим способом. 

На Карлавской площади в отло
жениях сеномана открыта газокон-
денсатная залежь, приуроченная к 
трещинно-кавернозным коллекто
рам. Как коллекторы, так и некол
лекторы характеризуются двухслой
ными кривыми БКЗ, увеличенным, 
относительно номинального, диа
метром скважины, отрицательными 
приращениями на диаграммах мик
розондов и высокой интенсивностью 
вторичного гамма-излучения. 

Для выяснения возможности вы
деления трещинно-кавернозных кол
лекторов в скв. 12 были проведены 
временные измерения аппаратурой 
БК-7 и исследования путем задав
ливания бурового раствора. С этой 
целью выбран интервал 3660— 
3740 м, из которого испытателем 
пластов КИИ-146 ГрозУфНИИ по
лучен приток газа и конденсата. 
В этом интервале (рис. 3, а) изме

нением р к на диаграммах времен
ных замеров четко выделяются про
ницаемые пласты. 

Первый замер (15/1II 1970 г.) 
был проведен спустя 10 суток после 
утяжеления бурового раствора 
(рис. 3, б) с 1,28 до 1,38—1,4 г/см 3; 
второй (17/IX 1970 г.) —при удель
ном весе бурового раствора 1,28— 
1,32 г/см 3; третий (17/Х 1970 г . ) — 
при удельном весе 1,58—1,6 г/см 3 и 
четвертый — при удельном весе рас
твора 1,32—1,34 г/см 3. (Увеличение 
удельного веса раствора было вы
звано необходимостью борьбы с га
зопроявлениями из нижнего мела. 
Сеноманские отложения вскрыва
ли при удельном весе раствора 
1,2 г/см3.) Изменение удельного ве
са раствора, а следовательно, и пе
репада давлений между скважиной 
и коллектором, вызывает изменение 
р к . Причем, на диаграмме зонда 
LB3LAl,2ql оно почти полностью 
повторяет изменение р р . На диа
грамме же зонда L3q4 увеличению 
удельного веса раствора соответст-
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Рис. 3. Изменение сопротивления газонасыщенного трещинно-кавернозного коллектора: а — во 
времени; б — зависимости от удельного веса и электрического сопротивления раствора в скв. 12 

Карлавской п л о щ а д и . 
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относительно п р е д ы д у щ и х (жирные линии) . 



вует снижение р к . Из этого можно 
сделать следующие выводы. 

1. р к , зарегистрированное зондом 
LB3LAl ,2q l , отражает изменение 
сопротивления промытой зоны, об
условленное изменением р р . 

2. р к , зарегистрированное зондом 
L3 q4, отражает изменение р з п , об
условленное изменением газонасы
щения зоны проникновения. 

Очевидно, при исследованиях 
15/1II 1970 г. и 17/Х 1970 г. глубина 
зоны проникновения была наиболь
шей. Несмотря на это, исследовани
ями путем задавливания бурового 
раствора (рис. 4) также удается вы
делить коллекторы по изменению 
р к . При задавливании в скважину 
закачано 15/111 1970 г. около 1,2 м 3, 
а 17/Х 1970 г. только 0,7 м 3 бурово
го раствора. 

В основе оценки насыщающего 
коллекторы флюида (нефть—газ, 
пластовая вода) лежит тот же при
знак, который указывается и в ра
ботах [5, 8, 12]. 

Признаком водоносного коллекто
ра является увеличение р к после за
давливания бурового раствора; при
знаком нефтегазоносного коллекто
ра — уменьшение р к , если достовер
но известно, что р Р > р П в - Если 
р р <рпв , однозначное разделение кол
лекторов на водоносные и нефтега
зоносные затруднено. Соотношение 
РР И рпв, в большинстве случаев, с 
достаточной степенью точности, 
можно оценить по диаграммам 
ПС [3]. 

В скв. 1 Воскресеновской (см. 
рис. 1) и в скв. 2 Вишняковской 
(см. рис. 2) по увеличению р к , с уче
том диаграмм ПС, сделан вывод, что 
выделенные коллекторы насыщены 
пластовой водой. В скв. 2 Вишня
ковской это подтверждено испыта
ниями интервала 3387—3397 м. 
В скв. 1 Воскресеновской выделен
ные коллекторы не испытаны, одна
ко их водонасыщенность однозначно 
установлена по БКЗ. 

В скв. 12 Карлавской площади в 
интервале глубин 3660—3740 м га
зонасыщенность коллекторов уста
новлена испытанием. Как видно из 
рис. 4, в обоих случаях исследова
ний путем задавливания бурового 
раствора коллекторы выделяются 

Рис. 4. Выделение трещинно-кавернозных кол
лекторов по данным электрометрии путем з а 
давливания бурового раствора в скв. 12 Кар

лавской п л о щ а д и . 
а — исследования 15 /Ш 1970 г.; б — исследо
вания 17/Х 1970 г.; 1,2 — см. усл . обозначе

ния на рис. 1. 

снижением р к . Для сеноманских от
ложений Карлавской площади 
Рр /рпв>3, следовательно, снижение 
р к обусловлено газонасыщенностью 
коллекторов. 

Необходимо иметь в виду, что в 
процессе бурения скважины буровой 
раствор часто обрабатывают раз
личными химреагентами. 

В результате этого р р в момент 
исследований может отличаться от 
того р р , при котором формировалась 
зона проникновения. Чтобы избе
жать ошибок в оценке насыщения 
коллекторов, необходимо принимать 
за основу характер изменения р к на 
диаграмме зонда с наибольшим ра
диусом исследования, на котором 
они еще отмечаются. 
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Так, в скв. 10 Карлавской площа
ди незадолго до исследований р р 

уменьшилось с 2,9 до 0,9 Ом-м. 
В результате по диаграмме зонда 
L l ,2q l (рис. 5) водоносные коллек
торы отметились снижением рк, но 
по диаграмме зонда L3 q4 они ха
рактеризуются увеличением р к пос
ле задавливания бурового раствора. 

В результате изложенного можно 
сделать следующие выводы. 

1. Опробование способа выделе
ния коллекторов и оценки их насы
щения путем задавливания бурово
го раствора в разведочных скважи
нах Крыма показало его высокую 
эффективность. 

2. Этим способом могут быть вы
делены коллекторы, в том числе и 
трещинно-кавернозного типа, и оце
нен характер их насыщения 
(нефть — газ, пластовая вода), до
стоверно известно, что р р > р П в . 

3. Основные преимущества рас
смотренного способа состоят в том, 

что результаты его не зависят от 
времени, прошедшего между вскры
тием коллекторов и проведением ис
следований; этот способ отличается 
малой трудоемкостью по сравнению 
с временными измерениями и мето
дом двух растворов. 
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Геофизическая характеристика и выделение 
нефтегазоносных пород в мезозойско-
кайнозойских отложениях 
Западного Предкавказья 

Изучение геофизической характери
стики и выделение нефтегазоносных 
пород является одной из основных 
задач геофизических исследований 
скважин. Наиболее распространен
ный способ выделения нефтегазонос
ных пород — по величине критиче
ского значения коэффициента увели
чения сопротивления. 

При сравнительно небольшом ко
эффициенте увеличения сопротивле
ния для слабонефтенасыщенных пла
стов сопротивление их определяется 
в основном сопротивлением насы
щающей воды. По мере увеличения 
содержания нефти и газа в порах по
роды, сопротивление пласта, а сле
довательно, и коэффициент увеличе
ния сопротивления увеличиваются. 
Выделение нефтегазоносных пластов 
в этих случаях по данным электриче
ского каротажа решается однознач
но. 

Однако промышленные залежи 
нефти и газа часто приурочены к 
глинистым песчаникам и алевроли
там. Нефтегазоносные глинистые 
лесчаники и алевролиты имеют не

большие значения удельных электри
ческих сопротивлений, мало отлича
ющиеся от удельных электрических 
сопротивлений водоносных пластов. 
Критические значения коэффициента 
увеличения сопротивления для них 
изменяются в достаточно большом 
диапазоне. Критические значения ко
эффициента увеличения сопротивле
ния крепко сцементированных песча
ников и алевролитов, приуроченных 
к большим глубинам, изменяются в 
еще больших пределах. 

Разнообразие литологических ти
пов пород-коллекторов в широком 
стратиграфическом диапазоне от 
триасовых до понтических отложе
ний —и изменение их петрофизиче-
ских свойств обусловили сложную 
геофизическую характеристику гео
логического разреза в Западном 
Предкавказье. На рис. 1 приведены 
кривые распределения геофизиче
ских параметров для различных 
стратиграфических комплексов За
падного Предкавказья. В связи с 
тем, что они очень изменчивы, ис
пользование их в качестве диагно-
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