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2ТОВ "Алкон Україна", Київ, Україна 
 

ПОРІВНЯЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА ФІЛЬТРАЦІЙНО-ЄМНІСНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ 
УЩІЛЬНЕНИХ ТЕРИГЕННИХ ПОРІД ДНІПРОВСЬКО-ДОНЕЦЬКОЇ ЗАПАДИНИ ТА 

СХІДНОГО СХИЛУ ЛЬВІВСЬКОГО ПАЛЕОЗОЙСЬКОГО ПРОГИНУ 
 

(Представлено членом редакційної колегії д-ром геол. наук, проф., член-кор. НАНУ М.І. Орлюком) 
В с т у п .  Висвітлено результати порівняння фільтраційно-ємнісних параметрів ущільнених теригенних порід ка-

рбону північного борту і центрального грабену Дніпровсько-Донецької западини та кембрію Львівського-палеозойсь-
кого прогину перспективних ділянок на пошуки вуглеводнів. Мета досліджень полягала у вивченні та порівнянні 
петрофізичних параметрів ущільнених порід-колекторів досліджених площ як основи комплексного аналізу їх фізичних 
властивостей. 

М е т о д и .  Виконано визначення об'ємної густини зразків (сухих) шляхом зважування та вимірювання їх геометри-
чних розмірів. Використовувався метод гідростатичного зважування зразків (насичених моделлю пластової води). Для 
визначення ваги зразків використовувались цифрові аналітичні ваги (точність 0,001 г). Коефіцієнт відкритої порис-
тості визначався газоволюметричним способом та методом гідростатичного зважування згідно із стандартною ме-
тодикою. Капілярометричні дослідження виконувалися шляхом центрифугування зразків. Для встановлення 
кореляційних зв'язків між ємнісними, електричними та акустичними параметрами порід в атмосферних і пластових 
умовах виконано комплекс петрофізичних досліджень із фізичним моделюванням пластових умов. 

Р е з у л ь т а т и .  Досліджено такі фільтраційно-ємнісні характеристики зразків порід, як коефіцієнт відкритої та 
ефективної пористості, коефіцієнт залишкового водонасичення та коефіцієнт проникності. 

Наведено межі змін та середні значення фільтраційно-ємнісних параметрів досліджених порід, а також їх порів-
няння. Виконано оцінку структури пустотного простору порід та їх аналіз на основі капілярометричних досліджень 
способом центрифугування.  

В и с н о в к и .  За допомогою кореляційного аналізу встановлено ряд кореляційних залежностей між фільтраційно-
ємнісними параметрами досліджених порід  густиною, коефіцієнтом пористості, коефіцієнтом ефективної порис-
тості та коефіцієнтом залишкового водонасичення, а також між коефіцієнтами пористості, визначеними в атмосфер-
них та пластових умовах. Ці залежності можуть бути використані при інтерпретації даних геофізичних досліджень 
свердловин та моделюванні фільтраційно-ємнісних параметрів ущільнених порід-колекторів. 

 
К л ю ч о в і  с л о в а :  алевроліти, пісковики, фільтраційно-ємнісні параметри, густина, коефіцієнти пористості, 

проникності та залишкового водонасичення, структура пустотного простору, кореляційні залежності. 
 
Вступ 
Постановка проблеми. Покладам вуглеводнів в ущі-

льнених колекторах належить особливе місце серед не-
традиційних джерел видобутку нафти та газу. Вони 
представлені слабопроникними, низькопористими гірсь-
кими породами (Михайлов та ін., 2014). Наявність нетра-
диційних покладів вуглеводнів (газ ущільнених порід, 
сланцевий газ тощо) встановлено в багатьох регіонах 
світу, в тому числі в Дніпровсько-Донецькій западині (ДДЗ) 
і на Волино-Поділлі (Україна). Запаси вуглеводнів в ущіль-
нених породах можуть у рази перевищувати ресурси тра-
диційного типу (Михайлов та ін., 2018). Ущільнені породи 
в низці регіонів містять значну кількість органіки й можуть 
слугувати як материнськими породами, так і колекторами 
газу. Новітні технології видобутку газу на основі гідророз-
риву пласта змінили перспективність цих відкладів. З ба-
гатих на органіку ущільнених порід можна добувати газ у 

великих об'ємах і з економічно прийнятною за нинішніх 
умов собівартістю. 

Ущільнені колектори за цілою низкою ознак відрізня-
ються від порід традиційних родовищ нафти та газу. Для 
ущільнених колекторів характерне регіональне поши-
рення. Значні поклади газу зосереджені в центральних, 
найбільш занурених частинах нафтогазових басейнів 
("газ центральнобасейнового типу"). 

Під час вивчення ущільнених колекторів важливу 
роль відіграють геофізичні та петрофізичні дослідження, 
а також математичне моделювання, на основі яких ви-
значаються напрямки для буріння горизонтального сто-
вбура свердловини і параметри гідророзриву пласта. 

У статті висвітлено фільтраційно-ємнісні параметри 
та порівняння ущільнених порід, представлених  
низькопористими пісковиками та алевролітами схід-
ного схилу Львівського палеозойського прогину (ЛПП) 
та Дніпровсько-Донецької западини (північний борт і 
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центральний грабен). Характеристика петрофізичних 
властивостей цих порід є одним із важливих засобів 
оцінки нафтогазового потенціалу перспективних товщ 
ущільнених колекторів, що зумовлює актуальність їх 
петрофізичного вивчення. 

Аналіз публікацій за темою досліджень. Вивченню 
фізичних властивостей порід нафтогазоперспективних рай-
онів України присвячена низка публікацій (Вижва та ін., 
2013, 2014, 2017–2022 а, б; Vyzhva et al., 2017, 2019; Iuras et al., 
2023; Карпенко, Башкіров, & Карпенко, 2014; Карпенко,  
Михайлов, & Карпенко, 2015; Маслов, Онищук, & Шинка-
ренко, 2017; Михайлов та ін., 2014, 2018; Нестеренко, 2010; 
Орлюк та ін., 2011, 2013, 2018; Orlyuk et al., 2018 а,б; Orlyuk, 
Marchenko, & Bakarjieva, 2021; Пашкевич, Орлюк, & Лебедь, 
2014; Рибалка, & Карпенко, 2016; Соболь, & Карпенко, 
2021) та багатьох інших авторів. Петрофізичні параметри 
порід мають важливе значення для оцінки їх колекторських 
властивостей за даними свердловинних електрометричних 
та акустичних досліджень, тому їх лабораторним дослі-
дженням приділяється значна увага. Водночас петрофізи-
чні параметри порід і кореляційні залежності між ними 
мають досить виражений індивідуальний характер стосо-
вно кожної ділянки досліджень. Отже, лабораторне визна-
чення цих властивостей та встановлення відповідних 
кореляційних зв'язків між ними для кожної перспективної 
площі потребують виконання як окремих досліджень, так і 
окремого публічного висвітлення їх результатів. 

Виділення нерозв'язаних раніше частин загаль-
ної проблеми. На сучасному етапі проблема пошуків та 
вивчення нетрадиційних джерел вуглеводнів на терито-
рії України є надзвичайно актуальною, зважаючи на си-
туацію з енергоносіями у світі. Тому дослідження 
петрофізичних властивостей гірських порід з метою  
оцінки перспективності геологічних структур і комплексів 
на вуглеводні має важливе значення. Як вже зазначалося, 
петрофізичні властивості порід необхідні під час інтерпре-
тації матеріалів геофізичних досліджень свердловин,  
а також для оцінки параметрів гідророзриву пласта. 

Важливими є результати порівняльного аналізу да-
них петрофізичних досліджень ущільнених порід різних 
геологічних регіонів. 

Слід відзначити, що, незважаючи на значну кількість 
відповідних публікацій, для ущільнених порід практично 
відсутні дані їх лабораторних фільтраційно-ємнісних до-
сліджень і кореляційних залежностей між фільтраційно-
ємнісними параметрами для конкретних площ і утво-
рень. Така ситуація виникла тому, що до недавнього 
часу петрофізичні дослідження були спрямовані перева-
жно на вивчення порід-колекторів традиційних джерел 
вуглеводнів, і петрофізичні параметри ущільнених порід 
є слабко вивченими або невивченими.  

Мета досліджень. Метою даних досліджень було 
порівняння петрофізичних властивостей ущільнених 
теригенних порід-колекторів карбону перспективних ді-
лянок Дніпровсько-Донецької западини – північний борт 
(ПБ ДДЗ) та центральний грабен (ЦГ ДДЗ) і відкладів ке-
мбрію східного схилу Львівського палеозойського про-
гину (ЛПГ) як основи комплексного аналізу їх фізичних 
параметрів. 

Встановлено, що кореляційні зв'язки між ємнісно-філь-
траційними параметрами і даними свердловинних та 
польових геофізичних методів є досить складними і пот-
ребують ретельного вивчення. Комплекс лабораторних 
петрофізичних досліджень – основа для визначення цих 
зв'язків. Дані, отримані в результаті лабораторних дослі-
джень про зміни густини порід, їх питомого електричного 
опору, швидкості поширення пружних хвиль у них та їх  

кореляційні зв'язки із фільтраційно-ємнісними парамет-
рами, використовуються для інтерпретації результатів 
електрометричних і акустичних методів досліджень  
свердловин, польової електророзвідки і сейсморозвідки. 

Експериментальні петрофізичні дослідження 
виконано у НДЛ теоретичної і прикладної геофізики 
ННІ "Інститут геології" КНУ імені Тараса Шевченка. Ком-
плексні лабораторні петрофізичні дослідження виконано 
за єдиною методикою, що дало змогу здійснити адеква-
тне порівняння їх результатів. Комплекс петрофізичних 
досліджень включав визначення: густини порід; відкри-
тої та ефективної пористості; структури капілярного про-
стору; проникності; питомого електричного опору; 
швидкості пружних хвиль в атмосферних і пластових 
умовах. Усі лабораторні дослідження виконувались від-
повідно до чинних нормативних документів.  

У статті наведено результати комплексних досліджень 
петрофізичних властивостей колекцій зразків порід Львів-
ського палеозойського прогину і Дніпровсько-Донецької 
западини (північний борт і центральний грабен), а саме. 

Львівський палеозойський прогин (східний схил) 
представлений 72 зразками ущільнених порід кембрію – 
пісковиків (63 зразки) і алевролітів (9 зразків), площі: Во-
лодимирська (інтервал глибин 2189–2525 м); Добротвір-
ська (інтервал глибин 3236–3702 м); Лудинська 
(інтервал глибин 2760–3110 м); Ліщинська (інтервал гли-
бин 3003–3222 м); Сокальська (інтервал глибин 2525–
2609 м); Сушнівська (інтервал глибин 2408–2562 м).  
Досліджені породи ЛПП представлені пісковиками тон-
козернистими, дрібнозернистими і середньозернистими, 
сірими та світло-сірими, а також алевролітами сірими. 

Північний борт ДДЗ представлений 69 зразками ущі-
льнених порід карбону – пісковиків (49 зразків) і алевро-
літів (20 зразків), площі: Аксютівська (інтервал глибин 
3905–4033 м); Гашинівська (інтервал глибин 3398–
3404 м); Дружелюбівська (інтервал глибин 2852–
2857 м); Наріжнянська (інтервал глибин 3359–4186 м); 
Островерхівська (інтервал глибин 3780–4572 м). Дослі-
джені породи ПБ ДДЗ представлені пісковиками дрібно-
зернистими і середньозернистими, кварцовими, білими 
та світло-сірими, а також алевролітами глинистими, сві-
тло-сірими, смугастими. 

Центральний грабен ДДЗ представлений 115 зраз-
ками ущільнених порід карбону – пісковиків (96 зразків) 
і алевролітів (19 зразків), площі: Західношебелинська 
(інтервал глибин 4929–5491 м); Коломацька (інтервал 
глибин 5290–5650 м); Веселівська (інтервал глибин 
3618–3761 м). Досліджені породи ЦГ ДДЗ представлені 
пісковиками дрібнозернистими і середньозернистими, 
сірими та світло-сірими, а також алевролітами слюдис-
тими, світло-сірими смугастими. 

Методи 
Об'ємна густина досліджених порід у сухому стані ви-

значалась шляхом зважування та вимірювання геометри-
чних розмірів спеціальних лабораторних зразків 
циліндричної форми, а в насиченому стані (насичувалися 
моделлю пластової води  розчином NaCl) – застосову-
вався метод гідростатичного зважування за стандартною 
методикою попередньо насичених зразків (Дортман, 
1992а, б; Инструкция …, 1977; Тиаб, & Доналдсон, 2009). 
Для визначення ваги зразків використовувались цифрові 
аналітичні ваги WPS 360/c/2 (точність 0,001 г). 

Коефіцієнт відкритої пористості визначався газово-
люметричним способом та методом гідростатичного 
зважування згідно із стандартною методикою. 
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Капілярометричні дослідження виконувалися шля-
хом центрифугування зразків порід за допомогою 
центрифуги ОС-6М (Породы…, 1985; Рудько, 2005). 
Обертова швидкість ротора центрифуги змінювалась від 
1000 до 6000 об/хв із кроком 1000 об/хв, водночас тиск 
витіснення змінювався від 0,03 до 1 МПа. 

Для встановлення кореляційних зв'язків між ємніс-
ними, електричними та акустичними параметрами порід 
в атмосферних і пластових умовах виконано комплекс 
петрофізичних досліджень із фізичним моделюванням 
пластових умов.  

Результати 
Аналіз даних лабораторних досліджень. Висвіт-

лено результати виконаних комплексних лабораторних 
досліджень, визначено петрофізичні параметри ущільне-
них порід Львівського палеозойського прогину, північ-
ного борту і центрального грабену ДДЗ. Як стандарт для 
порівняння використано петрофізичні параметри ущіль-
нених порід центрального грабена ДДЗ, як найбільш гли-
боко занурених. 

Відомості про межі змін та середні значення петрофі-
зичних параметрів порід залежно від їх літології наве-
дено у відповідних таблицях. 

Густина. За результатами лабораторних визначень 
густини порід Львівського палеозойського прогину вста-
новлено, що цей параметр сухих порід змінюється: для 
алевролітів від 2506 до 2750 кг/м3 (середнє значення 
2629 кг/м3), а пісковиків – від 2336 до 2656 кг/м3 (середнє 
значення 2524 кг/м3). Густина порід, насичених моделлю 
пластової води, варіює в межах: для алевролітів – від 
2516 до 2754 кг/м3 (середнє значення 2648 кг/м3), а піс-
ковиків – від 2456 до 2670 кг/м3 (середнє значення 
2573 кг/м3). Уявна мінералогічна густина алевролітів змі-
нюється від 2623 до 2760 кг/м3 (середнє значення 

2685 кг/м3), а пісковиків – від 2605 до 2706 кг/м3 (середнє 
значення 2650 кг/м3). 

Результати лабораторних визначень густини сухих 
порід північного борту ДДЗ показали, що цей параметр 
змінюється: для алевролітів від 2232 до 2718 кг/м3 (сере-
днє значення 2573 кг/м3), а пісковиків – від 2425 до 
2673 кг/м3 (середнє значення 2555 кг/м3). Густина порід, 
насичених моделлю пластової води, варіює в межах: для 
алевролітів – від 2430 до 2727 кг/м3 (середнє значення 
2622 кг/м3), а пісковиків – від 2482 до 2688 кг/м3 (середнє 
значення 2599 кг/м3). Уявна мінералогічна густина алев-
ролітів змінюється від 2645 до 2740 кг/м3 (середнє зна-
чення 2683 кг/м3), а пісковиків – від 2629 до 2730 кг/м3 
(середнє значення  2664 кг/м3). 

За результатами лабораторних визначень густини по-
рід центрального грабену ДДЗ встановлено, що цей пара-
метр сухих порід змінюється: для алевролітів від 2535 до 
2698 кг/м3 (середнє значення 2652 кг/м3), а пісковиків – від 
2397 до 2663 кг/м3 (середнє значення 2530 кг/м3). Густина 
порід, насичених моделлю пластової води, варіює в ме-
жах: для алевролітів – від 2537 до 2705 кг/м3 (середнє зна-
чення 2673 кг/м3), а пісковиків – від 2500 до 2680 кг/м3 
(середнє значення 2589 кг/м3). Уявна мінералогічна гус-
тина алевролітів змінюється від 2586 кг/м3 до 2730 кг/м3 
(середнє значення 2699 кг/м3), а пісковиків – від 2587 до 
2754 кг/м3 (середнє значення 2670 кг/м3). 

Широкі межі зміни густини свідчать про мінливість як 
літологічного складу досліджених порід, так і власне їх 
пористості (табл. 1). 

У табл. 2 наведено результати порівняння значень 
густинних параметрів досліджених порід Львівського па-
леозойського прогину і північного борту ДДЗ з аналогіч-
ними параметрами порід центрального грабену ДДЗ. 

Таблиця  1  
Межі змін і середні значення густинних параметрів порід 

Порода Значення 
параметра 

Львівський  
палеозойський прогин Північний борт ДДЗ Центральний грабен ДДЗ 

Густина 
(сухі), 
кг/м3 

Густина 
(насич. 
NaCl), 
кг/м3 

Уявна  
густина  

мінералогічна, 
кг/м3 

Густина 
(сухі), 
кг/м3 

Густина 
(насич. 
NaCl), 
кг/м3 

Уявна  
густина  

мінералогічна, 
кг/м3 

Густина 
(сухі), 
кг/м3 

Густина 
(насич. 
NaCl), 
кг/м3 

Уявна  
густина  

мінералогічна, 
кг/м3 

Алевроліти мін. 2506 2516 2623 2232 2430 2645 2535 2537 2586 
макс. 2750 2754 2760 2718 2727 2740 2698 2705 2730 
сер. 2629 2648 2685 2573 2622 2683 2652 2673 2699 

Пісковики мін. 2336 2456 2605 2425 2482 2629 2397 2500 2587 
макс. 2656 2670 2706 2673 2688 2730 2663 2680 2754 
сер. 2524 2573 2650 2555 2599 2664 2530 2589 2670 

 
Таблиця  2  

Порівняння* значень густинних параметрів порід Львівського палеозойського прогину і північного борту ДДЗ  
з аналогічними параметрами порід центрального грабену ДДЗ 

Порода Значення  
параметра 

Львівський палеозойський прогин Північний борт ДДЗ 
Густина 
(сухі), % 

Густина  
(насич. NaCl), % 

Уявна густина  
мінералогічна, % 

Густина 
(сухі), % 

Густина  
(насич. NaCl), % 

Уявна густина  
мінералогічна, % 

Алевроліти 
мін. 1,1 0,8 -1,4 12,0 4,2 -2,3 
макс. -1,9 -1,8 -1,1 -0,7 -0,8 -0,4 
сер. 0,9 0,9 0,5 3,0 1,9 0,6 

Пісковики 
мін. 2,5 1,8 -0,7 -1,2 0,7 -1,6 
макс. 0,3 0,4 1,7 -0,4 -0,3 0,9 
сер. 0,2 0,6 0,7 -1,0 -0,4 0,2 

Примітка: *у таблиці плюсові значення означають відносне зниження, а мінусові – відносне збільшення відповідного параметра 
порівняно з параметром порід центрального грабена ДДЗ у %. 

 
Аналіз табл. 2 показує, що більшість густинних параме-

трів досліджених порід практично не відрізняються між со-
бою, спостерігаються лише незначні варіації (до ±2 %). 

Порівнюючи з аналогічними породами ЦГ ДДЗ, спосте-
рігаємо відносне зменшення мінімального значення 

густини алевролітів ПБ ДДЗ (сухі – на 12 %; насичені – на 
4,2 %) та збільшення їх мінералогічної густини (на 2,3 %). 
Середнє значення густини сухих алевролітів також зни-
жене (на 3 %). Для пісковиків у сухому стані ЛПП спосте-
рігається зниження мінімальних значень (на 2,5 %). 
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Пористість. Виділяють загальну, відкриту та ефек-
тивну пористість (Дортман, 1992а, б; Инструкция…, 
1977; Тиаб, & Доналдсон, 2009). Коефіцієнт пористості 
один із головних параметрів, що характеризує пустотний 
простір породи. Цей параметр породи для кожного типу 
флюїду визначає його об'єм, що міститься в породі. Ок-
рім того, важливими властивостями порід-колекторів є 
структура їх пустотного простору та вміст залишкової 
води, а також звивистість порових каналів. Лабораторні 
визначення цих параметрів дає змогу отримати 

інформацію про катагенетичні і діагенетичні процеси та 
про механізми, які діяли під час транспортування й відк-
ладення осадового матеріалу, ущільнення й деформації 
осадків (Тиаб, & Доналдсон, 2009). 

Слід відзначити, що ущільнені породи характеризу-
ються зниженими значеннями пористості, у тому числі і 
досліджені у даній статті. Відомості про межі змін та се-
редні значення коефіцієнтів пористості порід залежно 
від їх виду наведено в табл. 3. 

 
Таблиця  3   

Межі змін і середні значення ємнісних параметрів порід  

Порода 

Зн
ач
ен
ня

  
па
ра

м
ет
ра

 

Львівський  
палеозойський прогин Північний борт ДДЗ Центральний грабен ДДЗ 

Коефіцієнт  
відкритої  

пористості, kп 

Ко
еф

іц
іє
нт

  
еф

ек
ти
вн

ої
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ри

ст
ос

ті
, k
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Ко
еф
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нт

  
по
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ст
ос
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в 
пл

ас
т.

 у
м

., 
k п

,п
л 

насич. 
азотом 

насич. 
NaCl 

насич. 
азотом 

насич. 
NaCl 

насич. 
азотом 

насич. 
NaCl 

Алевроліти 
мін. 0,009 0,004 0,001 0,003 0,013 0,008 0,0003 0,007 0,012 0,008 0,001 0,007 
макс. 0,047 0,038 0,014 0,035 0,076 0,074 0,005 0,06 0,07 0,048 0,011 0,035 
сер. 0,024 0,019 0,005 0,016 0,04 0,034 0,0026 0,028 0,023 0,018 0,005 0,014 

Пісковики 
мін. 0,014 0,013 0,001 0,008 0,022 0,013 0,0013 0,011 0,027 0,014 0,001 0,007 
макс. 0,103 0,096 0,015 0,091 0,095 0,087 0,0293 0,081 0,117 0,095 0,072 0,084 
сер. 0,056 0,047 0,007 0,043 0,052 0,041 0,0048 0,037 0,07 0,053 0,021 0,045 

 
Значення коефіцієнта відкритої пористості (табл. 3) 

порід Львівського палеозойського прогину, визначеного 
газоволюметричним способом (насичення азотом), змі-
нюються: для алевролітів від 0,009 до 0,047 (середнє 
значення 0,024), а для пісковиків – від 0,014 до 0,103 (се-
реднє значення 0,056). Коефіцієнт відкритої пористості 
порід, визначений насиченням моделлю пластової води 
(розчином NaCl), змінюється: для алевролітів від 0,004 
до 0,038 (середнє значення 0,019), а для пісковиків – від 
0,013 до 0,096 (середнє значення 0,047). 

Коефіцієнт відкритої пористості (табл. 3) порід північ-
ного борту ДДЗ, визначений газоволюметричним спосо-
бом, змінюється: для алевролітів від 0,013 до 0,076 
(середнє значення 0,040), а для пісковиків – від 0,022 до 
0,095 (середнє значення 0,052). Цей параметр, визначе-
ний насиченням моделлю пластової води, змінюється: 

для алевролітів від 0,008 до 0,074 (середнє значення 
0,034), а для пісковиків – від 0,013 до 0,087 (середнє зна-
чення 0,041). 

Коефіцієнт відкритої пористості (табл. 3) порід цент-
рального грабену ДДЗ, визначений газоволюметричним 
способом, змінюється: для алевролітів від 0,012 до 0,07 
(середнє значення 0,023), а для пісковиків – від 0,027 до 
0,117 (середнє значення 0,07). Коефіцієнт відкритої по-
ристості порід, визначений насиченням моделлю плас-
тової води, змінюється: для алевролітів від 0,008 до 
0,048 (середнє значення 0,018), а для пісковиків – від 
0,014 до 0,095 (середнє значення 0,053). 

У табл. 4 наведено результати порівняння значень 
ємнісних параметрів досліджених порід Львівського па-
леозойського прогину і північного борту ДДЗ з аналогіч-
ними параметрами порід центрального грабену ДДЗ. 

 
Таблиця  4  

Порівняння* значень ємнісних параметрів порід Львівського палеозойського прогину і північного борту ДДЗ  
з аналогічними параметрами порід центрального грабену ДДЗ 

Порода Значення  
параметра 

Львівський палеозойський прогин Північний борт ДДЗ 
Коефіцієнт  
відкритої  

пористості, kп 

Коефіцієнт 
ефектив-
ної порис-
тості, kпе, 

% 

Коефіцієнт  
пористості  
в пласт. ум., 

kп,пл, % 

Коефіцієнт  
відкритої  

пористості, kп 
Коефіцієнт 
ефективної 
пористості, 

kпе, % 

Коефіцієнт 
пористості 
в пласт. ум., 

kп,пл, % насич. 
азотом, % 

насич. 
NaCl, %  

насич. 
азотом, % 

насич. 
NaCl, %  

Алевроліти 
мін. 25,0 50,0 0,0 57,1 -8,3 0,0 70,0 0,0 
макс. 32,9 20,8 -27,3 0,0 -8,6 -54,2 54,5 -71,4 
сер. -4,3 -5,6 0,0 -14,3 -73,9 -88,9 48,0 -100,0 

Пісковики 
мін. 48,1 7,1 0,0 -14,3 18,5 7,1 -30,0 -57,1 
макс. 12,0 -1,1 79,2 -8,3 18,8 8,4 59,3 3,6 
сер. 20,0 11,3 66,7 4,4 25,7 22,6 77,1 17,8 

Примітка: *у таблиці плюсові значення означають відносне зниження, а мінусові – відносне збільшення відповідного параметра 
порівняно з параметром порід центрального грабена ДДЗ у %. 

 
Аналіз табл. 4 показує, що наявна значна диференціа-

ція коефіцієнта відкритої пористості досліджених порід. 
Для алевролітів ЛПП спостерігається відносне змен-

шення мінімального і максимального значення коефіціє-
нта відкритої пористості, визначеного насиченням 

азотом і водою в інтервалі 25–50 % і 32,9–20,8 % відпо-
відно, водночас середнє значення цих параметрів збіль-
шене на 4,3–5,6 %, якщо порівняти з відповідними 
параметрами алевролітів ЦГ ДДЗ. Для пісковиків також 
спостерігається відносне зниження мінімального 
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значення kп (на 48,1–7,1 %). Відносне зменшення макси-
мального значення kп для алевролітів, насичених азо-
том, сягає 12 %, а насичених водою – практично не 
відрізняється. Водночас середнє значення цього пара-
метра зменшене на 11,3–20 % порівняно з таким у піско-
виків ЦГ ДДЗ (табл. 4). 

Для алевролітів ПБ ДДЗ загалом характерне відносне 
зростання мінімального і максимального значення коефіці-
єнта відкритої пористості, визначеного насиченням азотом 
і водою (на 8,3–54,2 %), а середнє значення цього параме-
тра зростає на 73,9–88,9 % порівняно такими у алевролітів 

ЦГ ДДЗ. Пісковики ПБ ДДЗ, навпаки, мають відносно зни-
жені мінімальні і максимальні значення коефіцієнта відкри-
тої пористості (на 18,5–7,1 % і 18,8–8,4 % відповідно) та 
його середнього значення (25,7–22,6 %) порівняно з такими 
у пісковиків ЦГ ДДЗ (табл. 4). 

У результаті аналізу отриманих даних також встано-
влено кореляційні залежності між густиною досліджених 
порід () та їх коефіцієнтом відкритої пористості (kп,NaCl), 
які описуються лінійними функціями, графіки яких пред-
ставлено на рис. 1 (алевроліти) та 2 (пісковики). 

 

   
а) б) в) 

Рис. 1. Залежність коефіцієнта відкритої пористості порід (kп,NaCl), визначеного методом насичення розчином NaCl, від 
густини () для алевролітів: а) ЛПП; б) ПБ ДДЗ; в) ЦГ ДДЗ 

 

а) б) в) 
Рис. 2. Залежність коефіцієнта відкритої пористості порід (kп,NaCl), визначеного методом насичення розчином NaCl, 

від густини () для пісковиків: а) ЛПП; б) ПБ ДДЗ; в) ЦГ ДДЗ 
 

Аналіз кореляційних залежностей коефіцієнта відк-
ритої пористості порід від густини (рис. 1) показує, що ко-
ефіцієнти а і в у лінійному рівнянні для алевролітів ПБ 
ДДЗ не відрізняються, а для алевролітів ЛПП у два рази 
менші, ніж для аналогічних порід ЦГ ДДЗ. Для пісковиків 
аналогічні кореляційні залежності коефіцієнта відкритої 
пористості порід від густини (рис. 2) показують таке: кое-
фіцієнти а для пісковиків усіх трьох районів досліджень 
однакові. Коефіцієнти в у кореляційному рівнянні відріз-
няються для пісковиків ЦГ ДДЗ від таких же значень ПБ 
ДДЗ на +3 %, а ЛПП – на +15 %. 

Структура пустотного простору порід значною мі-
рою визначається: розмірами, формою й окатаністю 

зерен, їх сортуванням, орієнтуванням та типом упаковки, 
а також хімічним складом (Дортман, 1992а, б; Инструк-
ция…, 1977; Тиаб, & Доналдсон, 2009). Аналіз кривих ка-
пілярного тиску (ККТ), отриманих за результатами 
центрифугування, дав змогу визначити коефіцієнти за-
лишкового водонасичення (kзв) та структуру пустотного 
простору ущільнених порід. Відомості про структуру пус-
тотного простору і коефіцієнти залишкового водонаси-
чення наведено в табл. 5. 

Для прикладу на рис. 3 (алевроліти), 4 (пісковики)  
наведено типові криві капілярного тиску досліджених по-
рід з різними фільтраційно-ємнісними властивостями 
ЛПП, ПБ ДДЗ та ЦГ ДДЗ. 

 
Таблиця  5  

Межі змін і середні значення параметрів пустотного простору порід 

Порода Значення  
параметра 

Львівський  
палеозойський прогин Північний борт ДДЗ Центральний грабен ДДЗ 
Вміст пор, % 
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Алевроліти мін. 6 4 45 0,45 1 1 84 0,84 3 2 42 0,42 
макс. 23 46 87 0,87 6 11 97 0,97 27 31 98 0,98 
сер. 11 13 77 0,77 3 5 92 0,93 10 12 78 0,78 

Пісковики мін. 1 2 40 0,40 1 2 43 0,43 1 1 28 0,28 
макс. 38 48 98 0,98 18 40 96 0,96 37 64 99 0,99 
сер. 7 10 83 0,83 4 10 86 0,86 7 21 72 0,72 
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а) б) в) 
Рис. 3. Типові криві капілярного тиску для алевролітів: а) ЛПП; б) ПБ ДДЗ; в) ЦГ ДДЗ 

 

   
а) б) в) 
Рис. 4. Типові криві капілярного тиску для пісковиків: а) ЛПП; б) ПБ ДДЗ; в) ЦГ ДДЗ 

 
За допомогою аналізу кривих капілярного тиску для 

порід Львівського палеозойського прогину встановлено, 
що коефіцієнт залишкового водонасичення ущільнених 
порід змінюється: для алевролітів від 0,45 до 0,87 (сере-
днє значення 0,77), а для пісковиків – від 0,40 до 0,98 
(середнє значення 0,93), див. табл. 5. 

З використанням коефіцієнта залишкового водонаси-
чення для порід ЛПП визначено коефіцієнт ефективної 
пористості (табл. 3), який змінюється: для алевролітів 
від 0,001 до 0,014 (середнє значення 0,005), а для піско-
виків – від 0,001 до 0,015 (середнє значення 0,007). 

Аналіз даних лабораторних визначень коефіцієнта 
залишкового водонасичення ущільнених порід північ-
ного борту ДДЗ показав, що цей параметр змінюється: 
для алевролітів від 0,84 до 0,97 (середнє значення 0,93), 
а для пісковиків – від 0,43 до 0,96 (середнє значення 
0,86), див. табл. 5. 

З використанням коефіцієнтів залишкового водона-
сичення для порід північного борту ДДЗ визначено кое-
фіцієнти ефективної пористості (kп,еф). Коефіцієнт 
ефективної пористості (табл. 3), визначений за залишко-
вим водонасиченням, змінюється: для алевролітів від 
0,0003 до 0,0050 (середнє значення 0,0026), а для піско-
виків – від 0,0013 до 0,0293 (середнє значення 0,0048). 

В результаті аналізу ККТ встановлено, що коефіцієнт 
залишкового водонасичення ущільнених порід центра-
льного грабена ДДЗ змінюється: для алевролітів від 0,42 
до 0,98 (середнє значення 0,78), а для пісковиків – від 
0,28 до 0,99 (середнє значення 0,72), див. табл. 5. 

Коефіцієнт ефективної пористості порід централь-
ного грабена ДДЗ (табл. 3), визначений з використанням 
коефіцієнта залишкового водонасичення, змінюється: 
для алевролітів від 0,001 до 0,011 (середнє значення 
0,005), а для пісковиків – від 0,001 до 0,072 (середнє зна-
чення 0,021). 

За результатами капілярометричних досліджень ви-
конано оцінку структури пустотного простору ущільнених 
порід за діаметром капілярів. Розподіл пустотного прос-
тору порід на субкапілярні (діаметр <0,2 мкм), капілярні 
(діаметр 0,2–3 мкм) та надкапілярні (діаметр 3–100 мкм) 
пори (Нестеренко, 2010) наведено в табл. 5. Слід 

відзначити, що субкапілярні пори участі у фільтрації 
флюїдів не беруть і зазвичай заповнені залишковою во-
дою. Натомість флюїди, зосереджені у надкапілярних і 
капілярних порових каналах, можуть брати участь у  
фільтраційних процесах. 

У результаті лабораторних капілярометричних дослі-
джень встановлено, що поровий простір досліджених по-
рід Львівського палеозойського прогину має таку 
структуру: для пісковиків вміст надкапілярних пор зміню-
ється від 1 до 38 % (середнє значення 7 %); вміст капі-
лярних пор – від 2 до 48 % (середнє значення 10 %); 
вміст субкапілярних пор – від 40 до 98 % за середнього 
значення 83 %; для алевролітів вміст надкапілярних пор 
змінюється від 6 до 23 % (середнє значення 11 %); вміст 
капілярних пор – від 4 до 46 % (середнє значення 13 %); 
вміст субкапілярних пор – від 45 до 87 % (середнє зна-
чення 77 %), див. табл. 5. 

Поровий простір порід північного борту ДДЗ має таку 
структуру: для алевролітів вміст надкапілярних пор змі-
нюється від 1 до 6 % (середнє значення 3 %); вміст капі-
лярних пор – від 1 до 11 % (середнє значення 5 %); вміст 
субкапілярних пор – від 84 до 97 % (середнього значення 
92 %); для пісковиків вміст надкапілярних пор зміню-
ється від 1 до 18 % (середнє значення 4 %); вміст капі-
лярних пор – від 2 до 40 % (середнє значення 10 %); 
вміст субкапілярних пор – від 43 до 96 % (середнє зна-
чення 86 %), див. табл. 5. 

Встановлено, що поровий простір досліджених порід 
центрального грабена ДДЗ має таку структуру: для але-
вролітів вміст надкапілярних пор змінюється від 3 до 
27 % (середнє значення 10 %); вміст капілярних пор – від 
2 до 31 % (середнє значення 12 %); вміст субкапілярних 
пор – від 42 до 98 % (середнє значення 78 %); для піско-
виків вміст надкапілярних пор змінюється від 0 до 37 % 
(середнє значення 7 %); вміст капілярних пор – від 1 до 
64 % (середнє значення 21 %); вміст субкапілярних пор 
– від 28 до 99 % (середнє значення 72 %), див. табл. 5. 

У табл. 6 наведено результати порівняння парамет-
рів пустотного простору досліджених порід Львівського 
палеозойського прогину і північного борту ДДЗ з відпові-
дними породами центрального грабену ДДЗ. 
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Таблиця  6  
Порівняння* параметрів пустотного простору порід Львівського палеозойського прогину і північного борту ДДЗ  

з аналогічними параметрами порід центрального грабену ДДЗ 

Порода 
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Львівський палеозойський прогин Північний борт ДДЗ 
Відносний вміст пор, % 

Коеф. залиш.  
водонасичення, kзв, % 

Відносний вміст пор, % 
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Алевроліти мін. -100,0 -100,0 -7,1 -7,1 66,7 50,0 -100,0 -100,0 
макс. 14,8 -48,4 11,2 11,2 77,8 64,5 1,0 1,0 
сер. -10,0 -8,3 1,3 1,3 70,0 58,3 -17,9 -19,2 

Пісковики мін. 0,0 -100,0 -42,9 -42,9 0,0 -100,0 -53,6 -53,6 
макс. -2,7 25,0 1,0 1,0 51,4 37,5 3,0 3,0 
сер. 0,0 52,4 -15,3 -15,3 42,9 52,4 -19,4 -19,4 

Примітка: *у таблиці плюсові значення означають відносне зниження, а мінусові – відносне збільшення відповідного параметра 
порівняно з параметром порід центрального грабена ДДЗ у %. 

 
Аналіз матеріалів капілярометричних досліджень пока-

зує, що наявна значна диференціація відносного вмісту пор 
різних типів у породах ЛПП та ПБ ДДЗ, якщо порівняти із 
вмістом пор в аналогічних породах ЦГ ДДЗ (табл. 6). 

В алевролітах ЛПП спостерігається відносне збіль-
шення мінімального значення вмісту надкапілярних і ка-
пілярних пор (у два рази), а субкапілярних на 7,1 %; 
відносне зменшення максимального значення надкапі-
лярних (на 14,8 %), субкапілярних (на 11,2 %) та відно-
сне збільшення капілярних (на 48,4 %). Водночас 
середнє значення відносного збільшення вмісту надкапі-
лярних пор становить 10 %, капілярних – 8,3 %, а субка-
пілярних – навпаки, зменшення на 1,3 % щодо 
алевролітів ЦГ ДДЗ (табл. 6). 

Для пісковиків ЛПП спостерігається різноманітна ка-
ртина: відносне збільшення мінімального значення вмі-
сту капілярних пор на 100 %, а субкапілярних – на 42,9 % 
за однакового вмісту надкапілярних. Для максимальних 
значень пісковиків ЛПП: надкапілярні – відносне збіль-
шення на 2,7 %; капілярні і субкапілярні – відносне зни-
ження на 25 і 1 % відповідно, якщо порівняти з такими у 
пісковиках ЦГ ДДЗ. Водночас середнє значення віднос-
ного збільшення субкапілярних пор становить 15,3 %, 
відносне зменшення капілярних – 52,4 %, а надкапіляр-
них – однакове з такими у пісковиках ЦГ ДДЗ (табл. 6). 

В алевролітах ПБ ДДЗ спостерігається відносне зме-
ншення мінімального значення вмісту надкапілярних і 
капілярних пор на 66,7 і 50 % відповідно, а субкапілярних 
– відносне збільшення у два рази; відносне зменшення 
максимального значення надкапілярних (на 77,8 %), ка-
пілярних (на 64,5 %), субкапілярних (на 1 %). Водночас 
середнє значення відносного зменшення вмісту надкапі-
лярних пор становить 70 %, капілярних – 58,3 %, а суб-
капілярних – навпаки, збільшення на 17,9 % порівняно з 
такими у алевролітів ЦГ ДДЗ (табл. 6). 

Для пісковиків ПБ ДДЗ спостерігається різноманітна 
картина: відносне збільшення мінімального значення 
вмісту капілярних пор на 100 %, а субкапілярних – на 
53,6 % за однакового вмісту надкапілярних. Для макси-
мальних значень пісковиків ПБ ДДЗ вміст: надкапілярні 
– відносне зменшення на 51,4 %; капілярні – 37,5 % і су-
бкапілярні – 3 % порівняно з такими у пісковиках ЦГ ДДЗ. 
Водночас середнє значення відносного збільшення суб-
капілярних пор становить 19,4 %, відносне зменшення 
капілярних – 52,4 %, а надкапілярних – 49,2 %, якщо по-
рівняти з такими для пісковиків ЦГ ДДЗ (табл. 6). 

Аналіз отриманих матеріалів показує, що наявна значна 
диференціація коефіцієнта залишкового водонасичення (kзв) 

алевролітів і пісковиків ЛПП і ПБ ДДЗ порівняно із значен-
нями kзв аналогічних порід ЦГ ДДЗ (табл. 6). 

Спостерігається відносне збільшення мінімального зна-
чення коефіцієнта залишкового водонасичення алевролітів 
ЛПП (на 7,1 %) і зменшення максимального значення (на 
11,2 %), водночас середнє значення цього параметра прак-
тично не відрізняється від значень для алевролітів ЦГ ДДЗ. 
Для пісковиків спостерігається відносне збільшення мініма-
льного значення kзв на 42,9 % і практично незмінного мак-
симального (зниження на 1 %), водночас середнє значення 
цього параметра збільшене на 15,3 % порівняно із значен-
нями для пісковиків ЦГ ДДЗ (табл. 6). 

Для алевролітів ПБ ДДЗ загалом характерне відно-
сне збільшення мінімального (на 100 %) і середнього (на 
19,2 %) та відносне зменшення максимального (на 1 %) 
значення коефіцієнта залишкового водонасичення порі-
вняно з алевролітами ЦГ ДДЗ. Подібна картина спосте-
рігається і для пісковиків ПБ ДДЗ – відносне збільшення 
мінімального (на 53,6 %) і середнього (на 19,4 %) та від-
носне зменшення максимального (на 3 %) значення кое-
фіцієнта залишкового водо насичення, якщо порівняти із 
значеннями для пісковиків ЦГ ДДЗ (табл. 6). 

Аналіз отриманих матеріалів показує, що наявна зна-
чна диференціація коефіцієнта ефективної пористості 
алевролітів та пісковиків ПБ ДДЗ та пісковиків ЛПП порі-
вняно з такими для аналогічних порід ЦГ ДДЗ (табл. 4). 

Спостерігається відносне збільшення максималь-
ного значення коефіцієнта ефективної пористості алев-
ролітів ЛПП (на 27,3 %), водночас мінімальне та середнє 
значення цього параметра не відрізняється від таких для 
алевролітів ЦГ ДДЗ. Для пісковиків спостерігається від-
носне зниження максимального значення коефіцієнта 
ефективної пористості на 79,2 %, мінімальне значення 
не відрізняється, а середнє значення цього параметра 
зменшене на 66,7 % порівняно з такими для пісковиків 
ЦГ ДДЗ (табл. 4). 

Для алевролітів ПБ ДДЗ загалом характерне відно-
сне зменшення мінімального (на 70 %), максимального 
(на 54,5 %) та середнього (на 48 %) значення коефіціє-
нта ефективної пористості порівняно з такими для алев-
ролітів ЦГ ДДЗ. Пісковики ПБ ДДЗ, навпаки, мають 
відносно знижені максимальні (на 59,3 %), середні (на 
77,1 %) та збільшені мінімальні (на 30 %) значення кое-
фіцієнта ефективної пористості порівняно з такими для 
пісковиків ЦГ ДДЗ (табл. 4). 

Встановлено кореляційні залежності між коефіцієн-
том залишкового водонасичення (kзв) і коефіцієнтом 
ефективної пористості порід (kп,еф), що мають лінійний 
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характер, графіки яких представлено на рис. 5 (алевро-
літи) та 6 (пісковики). З досвіду петрофізичних дослі-
джень слід відзначити, що кореляційні залежності між kзв 

і kзв порід-колекторів зазвичай нестійкі, а в деяких випа-
дках їх не вдається встановити взагалі. 

 

   
а) б) в) 

Рис. 5. Залежність коефіцієнта ефективної пористості (kп,еф) від коефіцієнта залишкового водонасичення (kзв) 
для алевролітів: а) ЛПП; б) ПБ ДДЗ; в) ЦГ ДДЗ 

 

   
а) б) в) 

Рис. 6. Залежність коефіцієнта ефективної пористості (kп,еф) від коефіцієнта залишкового водонасичення (kзв)  
для пісковиків: а) ЛПП; б) ПБ ДДЗ; в) ЦГ ДДЗ 

 
Аналіз кореляційних залежностей коефіцієнта ефек-

тивної пористості (kп,еф) від коефіцієнта залишкового во-
донасичення (kзв) (рис. 5) показує, що коефіцієнти а і в у 
лінійному рівнянні для алевролітів ПБ ДДЗ більші, ніж 
для аналогічних порід ЦГ ДДЗ, на 80 і 78 % відповідно, а 
для алевролітів ЛПП – на 19 і 21 % відповідно. Для піс-
ковиків аналогічні кореляційні залежності коефіцієнта 
ефективної пористості від коефіцієнта залишкового во-
донасичення (рис. 6) показують таке: коефіцієнти а і в 
для пісковиків ПБ ДДЗ менші, ніж для аналогічних порід 
ЦГ ДДЗ, на 57 і 55 % відповідно, а для пісковиків ЛПП – 
на 72 і 33 % відповідно,.  

Слід відзначити, що за структурою пустотного прос-
тору досліджені зразки порід здебільшого мають досить 
низькі ємнісні властивості, за винятком окремих зразків 
із середніми ємнісними параметрами. 

Фізичне моделювання пластових умов виконано 
з використанням установки високого тиску ВСЦ-1000. 
У результаті цих досліджень визначено коефіцієнт пори-
стості порід у пластових умовах (kп,пл). 

Залежно від глибини залягання порід Львівського па-
леозойського прогину при фізичному моделюванні плас-
тових умов ефективний тиск реф сягав 26–45 МПа, а 
температура t змінювалась у межах 60–100 оС. У резуль-
таті аналізу даних лабораторних досліджень пористості 
порід у змодельованих пластових умовах установлено, 
що цей параметр для алевролітів змінюється від 0,003 
до 0,035 за середнього значення 0,016, а для ущільне-
них пісковиків – від 0,008 до 0,091 (середнє значення 
0,043), див. табл. 3. 

Згідно з глибиною залягання досліджених порід північ-
ного борту ДДЗ при фізичному моделюванні пластових 
умов ефективний тиск реф сягав 41–55 МПа, а температура 
t змінювалась у межах 94–126 оС. Аналіз результатів лабо-
раторних досліджень пористості порід у змодельованих 
пластових умовах показав, що цей параметр для алевролі-
тів змінюється від 0,007 до 0,06 за середнього значення 

0,028, а для ущільнених пісковиків – від 0,011 до 0,081 (се-
реднє значення 0,037), див. табл. 3. 

При фізичному моделюванні пластових умов, зале-
жно від глибини залягання порід центрального грабена 
ДДЗ, ефективний тиск реф сягав 60–70 МПа, а темпера-
тура t змінювалась у межах 138–158 оС. У результаті 
аналізу даних лабораторних досліджень пористості по-
рід у змодельованих пластових умовах встановлено, що 
цей параметр для алевролітів змінюється від 0,007 до 
0,035 за середнього значення 0,014, а для ущільнених 
пісковиків – від 0,007 до 0,084 (середнє значення 0,045), 
див. табл. 3. 

У результаті фізичного моделювання пластових умов 
відбувається закриття мікротріщин під навантаженням, 
що спричиняє зменшення пористості порід порівняно з їх 
пористістю в атмосферних умовах. 

Аналіз отриманих даних показує, що відносне зни-
ження () коефіцієнта пористості порід Львівського палео-
зойського прогину за зміни атмосферних умов на пластові 
(=(kп–kп,пл)/kп·100 %) сягає: для досліджених алевролітів 
від 8,1 до 21,3 % (середнє значення 13,3 %), а для піско-
виків – від 1,0 до 21,8 % (середнє значення 8,9 %). 

Відносне зниження коефіцієнта пористості за зміни 
атмосферних умов на пластові досліджених порід півні-
чного борту ДДЗ сягає: для алевролітів – від 14 до 
19,5 % (середнє значення 17 %), а для пісковиків – від 
7,5 до 18 % (середнє значення 10,5 %). 

Для порід центрального грабена ДДЗ відносне зни-
ження коефіцієнта пористості за зміни атмосферних 
умов на пластові сягає: для алевролітів від 10 до 26,6 % 
(середнє значення 17,3 %), а для пісковиків – від 10 до 
23,2 % (середнє значення 15,3 %). 

У табл. 4 наведено результати порівняння коефіціє-
нта пористості в пластових умовах досліджених порід 
Львівського палеозойського прогину і північного борту 
ДДЗ із цим параметром для відповідних порід централь-
ного грабену ДДЗ. 
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Аналіз отриманих матеріалів показує, що наявна зна-
чна диференціація коефіцієнта пористості в пластових 
умовах алевролітів і пісковиків ПБ ДДЗ та пісковиків ЛПП 
порівняно з таким для аналогічних порід ЦГ ДДЗ (табл. 4). 

Спостерігається відносне зменшення мінімального зна-
чення коефіцієнта пористості в пластових умовах алевро-
літів ЛПП (на 57,1 %), водночас максимальне значення 
цього параметра не відрізняється, а середнє збільшене на 
14,3 % від відповідних значень для алевролітів ЦГ ДДЗ. 
Для пісковиків спостерігається відносне збільшення мініма-
льного і максимального значення коефіцієнта пористості в 
пластових умовах на 14,3 і 8,3 % відповідно, а середнє зна-
чення цього параметра зменшене на 4,4 % порівняно з та-
ким для пісковиків ЦГ ДДЗ (табл. 4). 

Для алевролітів ПБ ДДЗ загалом характерне відно-
сне збільшення максимального (на 71,4 %) та серед-
нього (на 100 %) значення коефіцієнта пористості в 
пластових умовах, водночас мінімальне значення цього 
параметра не відрізняється порівняно з таким для алев-
ролітів ЦГ ДДЗ. Пісковики ПБ ДДЗ, навпаки, мають від-
носно збільшені мінімальні (на 57,1 %) та збільшені 
мінімальні (на 3,6 %) і середні (на 17,8 %) значення кое-
фіцієнта пористості в пластових умовах порівняно з та-
ким для пісковиків ЦГ ДДЗ (табл. 4). 

У результаті цих досліджень також отримано кореля-
ційні залежності між коефіцієнтами пористості в атмос-
ферних (kп) і пластових (kп,пл.) умовах, аналітичні вирази 
яких представлені лінійними функціями, а графіки – на 
рис. 7 (алевроліти) та 8 (пісковики). 

 

   
а) б) в) 

Рис. 7. Кореляційна залежність між коефіцієнтами пористості у атмосферних (kп) і пластових (kп,пл) умовах 
для алевролітів: а) ЛПП; б) ПБ ДДЗ; в) ЦГ ДДЗ 

 

   
а) б) в) 

Рис. 8. Кореляційна залежність між коефіцієнтами пористості у атмосферних (kп) і пластових (kп,пл) умовах  
для пісковиків: а) ЛПП; б) ПБ ДДЗ; в) ЦГ ДДЗ 

 
Аналіз кореляційних залежностей коефіцієнта порис-

тості в пластових умовах (kп,пл) від коефіцієнта порис-
тості в атмосферних умовах (kп) (рис. 7) показує, що 
коефіцієнт а у лінійному рівнянні для алевролітів ПБ ДДЗ 
і ЛПП більший на 17,7 і 37,1 % відповідно, а коефіцієнт в 
менший на 13,8 і 24,3 % відповідно, ніж для аналогічних 
порід ЦГ ДДЗ. Для пісковиків аналогічні кореляційні за-
лежності коефіцієнта пористості в пластових умовах від 
коефіцієнта пористості в атмосферних умовах (рис. 8) 
показують таке: коефіцієнт а для пісковиків ПБ ДДЗ прак-
тично однаковий, а для пісковиків ЛПП більший на 4,2 %, 
ніж для аналогічних порід ЦГ ДДЗ. Коефіцієнт в менший 
на 67,6 і 41,4 % відповідно. 

Проникність гірських порід контролюється формою 
та розміром зерен породи, їх просторовим розподілом, а 
також упаковкою, ступенем глинистості, консолідації й 
цементації. На проникність суттєвий вплив спричиняє 
тип глинистого або іншого цементувального матеріалу 
між піщаними зернами, особливо у разі присутності 
води. Деякі глинисті мінерали, зокрема монтморилоніт і 
смектит, розбухають у воді і можуть частково або повні-
стю закупорювати пустотний простір (Тиаб, & Доналд-
сон, 2009; Породы…, 1985). 

Фізична здатність породи пропускати через себе 
флюїди характеризується коефіцієнтом проникності kпр. 

Якщо порода на 100 % насичена одним флюїдом (фа-
зою), таким як газ, нафта або вода, – визначається аб-
солютна проникність для даного флюїду. У разі 
присутності у породі більше одного флюїду, проникність 
для кожного з них є фазовою. У такому випадку визнача-
ються коефіцієнти проникності kпрг, kпрн, kпрв, що характе-
ризують ефективну фазову проникність для газу, нафти 
й води відповідно. У процесі руху по пустотних каналах 
пластові флюїди взаємодіють між собою, гальмуючи 
один одного, тому сума ефективної проникності всіх 
трьох фаз завжди менша від абсолютної проникності. 

За літературними даними, коефіцієнт проникності  
порід-колекторів нафти і газу змінюється в діапазоні від 
0,1 до 1000 фм2, інколи й більше. Клас колектора зумов-
люється його проникністю, що поділяється на: низьку – 
kпр<1 фм2, задовільну – kпр=1–10 фм2, середню –  
kпр=10–50 фм2, високу – kпр=50–250 фм2 і дуже високу – 
kпр>250 фм2 (Тиаб, & Доналдсон, 2009). Породи, що ма-
ють проникність нижчу за 1 фм2, вважаються ущільне-
ними. Низька проникність властива алевролітам, 
аргілітам, ущільненим газоносним пісковикам та матриці 
вапняків. Швидкість руху флюїду у продуктивному пласті 
визначає технологію видобутку вуглеводнів. Промис-
лова розробка газоносних ущільнених порід можлива 
шляхом застосування технологій інтенсифікації 
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продуктивних товщ, таких як кислотна обробка та гідро-
розрив пласта. Ці заходи суттєво підвищують проник-
ність ущільнених порід і дають змогу вести видобуток 
вуглеводнів із порід-колекторів, які раніше вважалися 
некондиційними. 

Коефіцієнт проникності досліджених алевролітів і  
пісковиків визначали методом стаціонарної фільтрації 
азоту за допомогою спеціально розробленої установки 
(Породы…, 1985). У табл. 7 наведено межі змін і середні 
значення коефіцієнтів проникності алевролітів і ущільне-
них пісковиків. 

У результаті аналізу результатів лабораторних дос-
ліджень коефіцієнта проникності порід ЛПП встанов-
лено, що цей параметр змінюється: для аргілітів від 
0,0001 до 2,927 фм2 за його середнього значення 

0,545 фм2, а для пісковиків – від 0,002 до 4,689 фм2 за 
його середнього значення 0,191 фм2. 

Коефіцієнт проникності порід ПБ ДДЗ змінюється: 
для аргілітів від 0,002 до 1,981 фм2 за його середнього 
значення 0,279 фм2, а для пісковиків – від 0,002 до 
1,492 фм2 за його середнього значення 0,176 фм2. 

Аналіз результатів лабораторних визначень коефі-
цієнта проникності порід ЦГ ДДЗ показує, що цей пара-
метр змінюється: для аргілітів від 0,001 до 3,467 фм2 за 
його середнього значення 0,685 фм2, а для пісковиків – 
від 0,003 до 5,232 фм2 за його середнього значення 
0,462 фм2. 

У табл. 8 наведено результати порівняння коефіціє-
нта проникності досліджених порід ЛПП і ПБ ДДЗ з ана-
логічним параметром відповідних порід ЦГ ДДЗ. 

 
Таблиця  7  

Межі змін і середні значення проникності порід 

Порода Значення 
параметра 

Львівський палеозойський прогин Північний борт ДДЗ Центральний грабен ДДЗ 
Коефіцієнт проникності kпр,  

фм2 
Коефіцієнт проникності kпр, 

фм2 
Коефіцієнт проникності kпр, 

фм2 

Алевроліти 
мін. 0,0001 0,002 0,001 
макс. 2,927 1,981 3,467 
сер. 0,545 0,279 0,685 

Пісковики 
мін. 0,002 0,002 0,003 
макс. 4,689 1,492 5,232 
сер. 0,191 0,176 0,462 

 
Таблиця  8  

Порівняння* значень коефіцієнта проникності порід Львівського палеозойського прогину і північного борту ДДЗ з аналогі-
чним параметром порід центрального грабену ДДЗ в пластових умовах 

Порода Значення параметра Львівський палеозойський прогин Північний борт ДДЗ 
відмінність коефіцієнта проникності, % відмінність коефіцієнта проникності, % 

Алевроліти мін. -100,0 90,0 
макс. 42,9 15,6 
сер. 59,3 20,4 

Пісковики мін. 33,3 33,3 
макс. 71,5 10,4 
сер. 61,9 58,7 

Примітка: *у таблиці плюсові значення означають відносне зниження, а мінусові – відносне збільшення відповідного параметра 
порівняно з параметром порід центрального грабена ДДЗ у %. 

 
Аналіз отриманих матеріалів показує, що наявна зна-

чна диференціація коефіцієнта проникності алевролітів і 
пісковиків ЛПП та ПБ ДДЗ порівняно з таким для анало-
гічних порід ЦГ ДДЗ (табл. 8). 

Спостерігається відносне збільшення мінімального 
значення коефіцієнта проникності алевролітів ЛПП (на 
100 %), водночас максимальне значення цього параме-
тра зменшене (на 42,9 %), а середнє також зменшене на 
59,3 % від відповідних значень для алевролітів ЦГ ДДЗ. 
Для пісковиків спостерігається відносне зменшення міні-
мального, максимального і середнього значення коефіці-
єнта проникності, якщо порівняти зі значеннями пісковиків 
ЦГ ДДЗ (табл. 8), на 33,3, 71,5 і 61,9 % відповідно. 

Для алевролітів ПБ ДДЗ загалом характерне відно-
сне зменшення мінімального, максимального і серед-
нього значення коефіцієнта проникності на 90, 15,6 і 
20,4 % відповідно порівняно з такими для алевролітів ЦГ 
ДДЗ. Пісковики ПБ ДДЗ також мають відносне змен-
шення мінімального, максимального і середнього зна-
чення коефіцієнта проникності, якщо порівняти зі 
значеннями пісковиків ЦГ ДДЗ (табл. 8), на 33,3, 10,4 і 
58,7 % відповідно. 

Дискусія і висновки  
Лабораторні дослідження петрофізичних властивос-

тей низькопористих пісковиків і алевролітів є актуальними 

щодо оцінки нафтогазового потенціалу перспективних 
товщ ущільнених колекторів. У цій статті висвітлено  
фільтраційно-ємнісні параметри та їх порівняння ущільне-
них порід, представлених низькопористими пісковиками і 
алевролітами східного схилу Львівського палеозойського 
прогину та Дніпровсько-Донецької западини (північний 
борт та центральний грабен). 

Як стандарт для порівняння використано петрофізичні 
параметри найбільш глибоко занурених ущільнених порід 
центрального грабена ДДЗ: 

1. Визначено, що більшість густинних параметрів до-
сліджених порід практично не відрізняються між собою, 
спостерігаються лише незначні варіації (до ±2 %). 

Порівняно з густиною аналогічних порід ЦГ ДДЗ спо-
стерігається відносне зменшення мінімального значення 
густини алевролітів ПБ ДДЗ (сухі – на 12 %; насичені – на 
4,2 %) та збільшення їх мінералогічної густини (на 2,3 %). 
Середнє значення густини сухих алевролітів також зни-
жене (на 3 %). Для пісковиків у сухому стані ЛПП спосте-
рігається зниження мінімальних значень (на 2,5 %). 

2. Наявна значна відносна диференціація коефіцієн-
тів відкритої пористості (kп) досліджених порід порівняно 
з kп аналогічних порід ЦГ ДДЗ. 

Для алевролітів ЛПП спостерігається відносне змен-
шення мінімального і максимального значення kп, 
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визначеного насиченням азотом і водою в інтервалі 25–
50 % і 32,9–20,8 % відповідно, а середнє значення цих 
параметрів збільшене на 4,3–5,6 %. Для пісковиків також 
спостерігається відносне зниження мінімального зна-
чення kп на 48,1–7,1 %. Відносне зменшення максималь-
ного значення kп для алевролітів, насичених азотом, 
сягає 12 %, а насичених водою практично не відрізня-
ється. Середнє значення kп зменшене на 11,3–20 %. 

Для алевролітів ПБ ДДЗ загалом характерне відносне 
зростання мінімального і максимального значення kп, ви-
значеного насиченням азотом і водою (на 8,3–54,2 %), а 
середнє значення kп зростає на 73,9–88,9 %. Пісковики 
ПБ ДДЗ, навпаки, мають відносно знижені мінімальні і ма-
ксимальні значення kп на 18,5–7,1 % і 18,8–8,4 % відпо-
відно та його середнього значення на 25,7–22,6 %. 

3. Наявна значна диференціація коефіцієнтів відкри-
тої пористості в пластових умовах (kп,пл) алевролітів,  
пісковиків ПБ ДДЗ та пісковиків ЛПП порівняно з kп,пл ана-
логічних порід ЦГ ДДЗ. 

Спостерігається відносне зменшення мінімального 
значення kп,пл алевролітів ЛПП (на 57,1 %), водночас ма-
ксимальне значення цього параметра не відрізняється, 
а середнє збільшене на 14,3 %. Для пісковиків спостері-
гається відносне збільшення мінімального і максималь-
ного значення kп,пл на 14,3 і 8,3 % відповідно, а середнє 
значення цього параметра зменшене на 4,4 %. 

Для алевролітів ПБ ДДЗ загалом характерне відно-
сне збільшення максимального (на 71,4 %) та серед-
нього (на 100 %) значення kп,пл, водночас мінімальне 
значення цього параметра не відрізняється. Пісковики 
ПБ ДДЗ, навпаки, мають відносно збільшені мінімальні 
(на 57,1 %) та зменшені максимальні (на 3,6 %) і середні 
(на 17,8 %) значення kп,пл. 

4. В результаті аналізу кореляційних залежностей ко-
ефіцієнта відкритої пористості від густини порід встано-
влено, що коефіцієнти а і в у лінійному рівнянні для 
алевролітів ПБ ДДЗ не відрізняються, а для алевролітів 
ЛПП у два рази менші, ніж для аналогічних порід ЦГ ДДЗ. 
Для пісковиків аналогічні кореляційні залежності показу-
ють таке: коефіцієнт а для пісковиків всіх трьох районів 
досліджень однаковий. Коефіцієнти в у кореляційному 
рівнянні відрізняються для пісковиків ЦГ ДДЗ від таких 
же порід ПБ ДДЗ на +3 %, а ЛПП – на +15 %. 

5. Встановлено, що наявна значна диференціація від-
носного вмісту пор різних типів у породах ЛПП та ПБ ДДЗ 
порівняно із вмістом пор в аналогічних породах ЦГ ДДЗ. 

В алевролітах ЛПП спостерігається відносне збіль-
шення мінімального значення вмісту надкапілярних і ка-
пілярних пор (у два рази), а субкапілярних на 7,1 %; 
відносне зменшення максимального значення надкапі-
лярних (на 14,8 %), субкапілярних (на 11,2 %) та відно-
сне збільшення капілярних (на 48,4 %). Водночас 
середнє значення відносного збільшення вмісту надкапі-
лярних пор становить 10 %, капілярних – 8,3 %, а субка-
пілярних – навпаки, зменшення на 1,3 %. 

Для пісковиків ЛПП спостерігається різноманітна кар-
тина. Відносне збільшення мінімального значення вмісту 
капілярних пор на 100 %, а субкапілярних – на 42,9 % за 
однакового вмісту надкапілярних. Для максимальних зна-
чень пісковиків ЛПП вміст: надкапілярні – відносне збіль-
шення на 2,7 %; капілярні і субкапілярні – відносне 
зниження на 25 і 1 % відповідно. Водночас середнє зна-
чення відносного збільшення вмісту субкапілярних пор ста-
новить 15,3 %, відносне зменшення капілярних – 52,4 %, а 
надкапілярних – однакове щодо пісковиків ЦГ ДДЗ. 

В алевролітах ПБ ДДЗ спостерігається відносне змен-
шення мінімального вмісту надкапілярних і капілярних 
пор, на 66,7 і 50 % відповідно, а субкапілярних – відносне 
збільшення у два рази; відносне зменшення максималь-
ного значення надкапілярних (на 77,8 %), капілярних (на 
64,5 %), субкапілярних (на 1 %). Водночас середнє зна-
чення відносного зменшення вмісту надкапілярних пор 
становить 70 %, капілярних – 58,3 %, а субкапілярних – 
навпаки, збільшення на 17,9 %. 

Для пісковиків ПБ ДДЗ спостерігається різноманітна 
картина. Відносне збільшення мінімального значення вмі-
сту капілярних пор на 100 %, а субкапілярних – на 53,6 % 
за однакового вмісту надкапілярних. Для максимальних 
значень пісковиків ПБ ДДЗ вміст: надкапілярні – відносне 
зменшення на 51,4 %; капілярні – 37,5 % і субкапілярні – 
3 %. Водночас середнє значення відносного збільшення 
субкапілярних пор становить 19,4 %, а відносне змен-
шення капілярних – 52,4 %, надкапілярних – 49,2 %. 

6. Встановлено, що наявна значна диференціація ко-
ефіцієнта ефективної пористості (kп,еф) алевролітів і піс-
ковиків ПБ ДДЗ та пісковиків ЛПП порівняно з kп,еф 
аналогічних порід ЦГ ДДЗ. 

Спостерігається відносне збільшення максимального 
значення kп,еф алевролітів ЛПП (на 27,3 %), водночас міні-
мальне та середнє значення цього параметра не відрізня-
ється від kп,еф для алевролітів ЦГ ДДЗ. Для пісковиків 
спостерігається відносне зниження максимального зна-
чення kп,еф на 79,2 %, мінімальне значення не відрізня-
ється, а середнє значення цього параметра зменшене на 
66,7 % порівняно з такими для пісковиків ЦГ ДДЗ. 

Для алевролітів ПБ ДДЗ загалом характерне відносне 
зменшення мінімального (на 70 %), максимального (на 
54,5 %) та середнього (на 48 %) значення kп,еф порівняно 
з такими для алевролітів ЦГ ДДЗ. Пісковики ПБ ДДЗ, на-
впаки, мають відносно знижені максимальні (на 59,3 %) і 
середні (на 77,1 %) та збільшені мінімальні (на 30 %) зна-
чення kп,еф порівняно з такими для пісковиків ЦГ ДДЗ. 

7. Встановлено значну диференціацію коефіцієнта за-
лишкового водонасичення (kзв) алевролітів та пісковиків 
ЛПП і ПБ ДДЗ порівняно з kзв аналогічних порід ЦГ ДДЗ. 

Спостерігається відносне збільшення мінімального 
значення kзв алевролітів ЛПП (на 7,1 %) і зменшення мак-
симального значення (на 11,2 %), водночас середнє зна-
чення цього параметра практично не відрізняється від kзв 
алевролітів ЦГ ДДЗ. Для пісковиків спостерігається відно-
сне збільшення мінімального значення kзв на 42,9 % і 
практично незмінного максимального (зниження на 1 %), 
водночас середнє значення цього параметра збільшене 
на 15,3 % порівняно з такими для пісковиків ЦГ ДДЗ. 

Для алевролітів ПБ ДДЗ загалом характерне відносне 
збільшення мінімального (на 100 %) і середнього (на 
19,2 %) та відносне зменшення максимального значення 
kзв (на 1 %) порівняно з такими для алевролітів ЦГ ДДЗ.  
Подібна картина спостерігається і для пісковиків ПБ ДДЗ – 
відносне збільшення мінімального (на 53,6 %) і середнього 
(на 19,4 %) та відносне зменшення максимального зна-
чення kзв (на 3 %) порівняно з такими для пісковиків ЦГ ДДЗ. 

8. Аналіз кореляційних залежностей kп,еф від kзв пока-
зує, що коефіцієнти а і в у лінійному рівнянні для алевро-
літів ПБ ДДЗ більші, ніж для аналогічних порід ЦГ ДДЗ, на 
80 і 78 % відповідно, а для алевролітів ЛПП на 19 і 21 % 
відповідно. Для пісковиків кореляційні залежності kп,еф від 
kзв показують таке: коефіцієнти а і в для пісковиків ПБ ДДЗ 
менші, ніж для аналогічних порід ЦГ ДДЗ, на 57 і 55 % від-
повідно, а для пісковиків ЛПП на 72 і 33 % відповідно. 
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9. Встановлено, що наявна значна диференціація ко-
ефіцієнта проникності (kпр) алевролітів та пісковиків ЛПП 
і ПБ ДДЗ порівняно з kпр аналогічних порід ЦГ ДДЗ. 

Спостерігається відносне збільшення мінімального 
значення kпр алевролітів ЛПП (на 100 %), водночас мак-
симальне значення цього параметра зменшене (на 
42,9 %), а середнє також зменшене на 59,3 %. Для піско-
виків спостерігається відносне зменшення мінімального, 
максимального і середнього значення kпр на 33,3, 71,5 і 
61,9 % відповідно.  

Для алевролітів ПБ ДДЗ загалом характерне відно-
сне зменшення мінімального, максимального і серед-
нього значення kпр на 90, 15,6 і 20,4 % відповідно. 
Пісковики ПБ ДДЗ також мають відносне зменшення мі-
німального, максимального і середнього значення kпр на 
33,3, 10,4 і 58,7 % відповідно. 

10. Таким чином, алевроліти та ущільнені пісковики 
досліджених площ мають переважно низькі і дуже низькі 
фільтраційно-ємнісні властивості, за винятком окремих 
зразків. Слід відзначити, що розробка таких колекторів не-
можлива без застосування методів інтенсифікації пласта. 

11. Встановлені кореляційні залежності між фільтра-
ційно-ємнісними параметрами досліджених порід – густи-
ною, коефіцієнтом пористості, коефіцієнтом ефективної 
пористості та коефіцієнтом залишкового водонасичення, 
а також кореляційні залежності між коефіцієнтами порис-
тості, визначеними в атмосферних та пластових умовах, 
можуть бути використані при інтерпретації даних геофізи-
чних досліджень свердловин та моделюванні фільтра-
ційно-ємнісних параметрів ущільнених порід-колекторів 
досліджених площ. 
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COMPARATIVE ANALYSIS OF RESERVOIR PROPERTIES OF CONSOLIDATED TERRIGENOUS ROCKS OF 
DNIEPER-DONETSK DEPRESSION OF THE EASTERN SLOPE OF THE LVIV PALEOZOIC DEPRESSION  

 
B a c k g r o u n d .  The paper concerned the results of comparative analysis of the reservoir properties of consolidated 

terrigenous Carboniferous rocks of the northern and central graben of the Dnieper-Donetsk depression and the Cambrian of the 
Lviv Paleozoic downfold of promising hydrocarbons areas. The purpose of the research was to study and compare the 
petrophysical parameters of consolidated reservoir rocks of the studied areas as the basis of a comprehensive analysis of their 
physical properties.  

M e t h o d s .  Determination of dry-bulk density of samples by their weighing and measuring their geometric dimensions. The 
method of hydrostatic weighing of the samples (saturated by model of the reservoir water) was used. Digital analytical scales 
(accuracy 0,001 g) were used to determine the weight of samples. The open porosity factor was determined by the gas volumetric 
method and by the method of hydrostatic weighing according to the standard method. Capillametric studies were performed by 
centrifugation of samples. To establish correlation between the capacitive, electrical and acoustic parameters of rocks in 
atmospheric and reservoir conditions, a complex of petrophysical studies with physical modeling of formation conditions was 
performed. 

R e s u l t s .  Such reservoir parameters as the open porosity factor and void factor, permeability coefficient and residual water 
saturation factor have been studied. The article presents the limits of changes and the average values of reservoir properties of rocks, 
and their comparison. On the basis of capillarimetric research, an evaluation of the structure of the void space of rocks was made. 

C o n c l u s i o n s .  The correlation analysis has allowed establishing a series of empirical relationships between the reservoir 
parameters (density, effective porosity factor and residual water saturation factor) and, also, determining correlation dependences 
between porosity coefficients measured in atmospheric and reservoir conditions. There are their comparison characteristics. 
These relationships can be used in the data interpretation of geophysical studies of wells and in the modeling of porosity and 
permeability properties of consolidated rocks. 

 
K e y w o r d s :  siltstones, sandstones, reservoir properties, density, porosity coefficient, permeability coefficient, residual 

water saturation factor, correlation relationships. 
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