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1Київський національний університет імені Тараса Шевченка, Київ, Україна 
 

ЕЛЕКТРИЧНІ ПАРАМЕТРИ КАРБОНАТНИХ ПОРІД ГНІДИНЦІВСЬКОГО 
НАФТОГАЗОКОНДЕНСАТНОГО РОДОВИЩА ГЛИНСЬКО-СОЛОХІВСЬКОГО 

ГАЗОКОНДЕНСАТНОГО РАЙОНУ 
 
(Представлено членом редакційної колегії д-ром геол. наук, проф., член-кор. НАНУ Михайлом ОРЛЮКОМ) 
 
В с т у п .  Висвітлено результати визначення електричних параметрів карбонатних порід верхнього карбону  

Гнідинцівського нафтогазоконденсатного родовища Глинсько-Солохівського газоконденсатного району з метою ком-
плексного аналізу їх фізичних властивостей.  

М е т о д и . Виконано короткий петрографічний опис вапняків. Визначено питомий електричний опір та відносну 
діелектричну проникність. Для визначення цих параметрів застосовувалась лабораторна електрометрична установка 
на базі прецизійного RLC-метра МНС-1100 та спеціального кернотримача. 

Р е з у л ь т а т и . Досліджено такі електричні характеристики зразків порід, як питомий і відносний (параметр пори-
стості) електричний опір та відносна діелектрична проникність. 

Наведено межі змін та середні значення цих параметрів для досліджених порід. 
В и с н о в к и . За допомогою кореляційного аналізу встановлено ряд кореляційних залежностей між фільтраційно-

ємнісними властивостями досліджених порід та електричними параметрами в атмосферних і пластових умовах. Ці 
залежності можуть бути використані при інтерпретації даних геофізичних досліджень свердловин та моделюванні 
фільтраційно-ємнісних параметрів карбонатних порід-колекторів. 

 
К л ю ч о в і  с л о в а :  вапняки, питомий електричний опір, відносний електричний опір, відносна діелектрична про-

никність, кореляційні залежності. 
 
Вступ 
Постановка проблеми. Поклади вуглеводнів в кар-

бонатних колекторах посідають особливе місце серед 
джерел видобутку нафти та газу. Вони часто представ-
лені слабкопроникними, низькопористими гірськими по-
родами (Михайлов та ін., 2014). Наявність карбонатних 
покладів вуглеводнів встановлено в багатьох регіонах 
світу, в тому числі в Україні (Дніпровсько-Донецька запа-
дина, далі – ДДЗ). Карбонатні породи в деяких регіонах 
містять значну кількість органіки й можуть слугувати як 
материнськими породами, так і колекторами газу. Новітні 
технології видобутку газу на основі гідророзриву пласта 
змінили ставлення до цих відкладів. З багатих органікою 
карбонатних порід можна добувати газ у великих обсягах 
і з економічно прийнятною за нинішніх умов собівартістю. 

Карбонатні колектори за цілою низкою ознак відрізня-
ються від теригенних порід традиційних родовищ нафти 
та газу. Для карбонатних колекторів характерне регіона-
льне поширення. 

При вивченні карбонатних колекторів важливу роль 
відіграють геофізичні та петрофізичні дослідження, а та-
кож математичне моделювання, на основі яких 

визначаються напрямки горизонтального стовбура свер-
дловини і параметри гідророзриву пласта. 

У статті висвітлено електричні параметри карбонат-
них порід, представлених мікрито-спаритовими та доло-
мітизованими піщанистими вапняками верхнього 
карбону Гнідинцівського нафтогазоконденсатного родо-
вища Глинсько-Солохівського газоконденсатного району 
(ГКР). Характеристика фізичних властивостей цих порід 
є одним із важливих засобів оцінки нафтогазового поте-
нціалу перспективних товщ карбонатних колекторів, що 
зумовлює актуальність їх петрофізичного вивчення. 

Аналіз публікацій за темою досліджень. Ви-
вченню фізичних властивостей порід нафтогазоперспек-
тивних районів України присвячена низка публікацій 
(Вижва та ін., 2019; 2020а; 2020б; 2021; Iuras et al., 2023; 
Карпенко та ін., 2014; 2015; Маслов, Онищук, & Шинка-
ренко, 2017; Михайлов, Вижва, & Загнітко, 2014; Орлюк, 
& Друкаренко, 2013; Орлюк, & Пашкевич, 2011; Orlyuk  
et al., 2018; Пашкевич, Орлюк, & Лебедь, 2014; Садівник 
та ін., 2013; Соболь, & Карпенко, 2021; Старостенко, & 
Русаков, 2015; Vyzhva et al., 2017) та багатьох інших ав-
торів. Петрофізичні параметри порід мають важливе 
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значення для оцінки їх колекторських властивостей за 
даними свердловинних електрометричних та акустичних 
досліджень, тому їх лабораторним дослідженням приді-
ляється значна увага. При цьому петрофізичні параме-
три порід і кореляційні залежності між ними мають 
досить виражений індивідуальний характер щодо кожної 
ділянки досліджень. Отже, лабораторне визначення цих 
властивостей та встановлення відповідних кореляційних 
зв'язків між ними для кожної перспективної площі потре-
бують 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 карбонатних джерел вуглеводнів на території 
України є надзвичайно актуальною, зважаючи на ситуа-
цію з енергоносіями у світі. Тому вивчення петрофізич-
них властивостей гірських порід з метою оцінки 
перспективності геологічних структур і комплексів на ву-
глеводні має важливе значення. Як вже зазначалося, пе-
трофізичні властивості порід необхідні для інтерпретації 
матеріалів геофізичних досліджень свердловин, а також 
при оцінці параметрів гідророзриву пласта. 

Незважаючи на значну кількість відповідних публіка-
цій, для карбонатних порід практично відсутні дані їх ла-
бораторних електрометричних досліджень і 
кореляційних залежностей між фільтраційно-ємнісними 
та електричними параметрами для конкретних площ і 
утворень. Слід відзначити, що петрофізичні дослідження 
були спрямовані переважно на вивчення теригенних по-
рід-колекторів і на даному етапі петрофізичні параметри 
карбонатних порід слабко вивчені. 

Мета досліджень – оцінка електричних властиво-
стей карбонатних порід-колекторів верхнього карбону 
Гнідинцівського нафтогазоконденсатного родовища Гли-
нсько-Солохівського ГКР як основи комплексного ана-
лізу їх фізичних властивостей. 

Встановлено, що кореляційні зв'язки між ємнісно-філь-
траційними та електричними параметрами, а також да-
ними свердловинних і польових геофізичних методів є 
досить складними і потребують ретельного вивчення. 
Комплекс лабораторних петрофізичних досліджень є  
основою для визначення цих зв'язків. Дані, отримані в ре-
зультаті лабораторних досліджень про зміни їх питомого 
електричного опору та їх кореляційні зв'язки із фільтра-
ційно-ємнісними параметрами, використовуються для  
інтерпретації результатів електрометричних методів дос-
ліджень свердловин і польової електророзвідки. 

Методи 
Експериментальні дослідження виконано в нау-

ково-дослідній лабораторії теоретичної і прикладної гео-
фізики (НДЛ ТПГ) ННІ "Інститут геології" КНУ імені 
Тараса Шевченка. Комплекс петрофізичних досліджень 
включав визначення: густини порід; відкритої та ефекти-
вної пористості; структури капілярного простору; пито-
мого електричного опору; швидкості пружних хвиль в 
атмосферних і пластових умовах (Вижва та ін., 2019, 
2020 б, 2021; Vyzhva, Onyshchuk, & Onyshchuk, 2017). 
Виконано також петрографічні дослідження. Усі лабора-
торні вимірювання виконувалися відповідно до чинних 
нормативних документів. 

У статті наведено результати комплексних досліджень 
електричних властивостей колекції із 44 зразків карбонат-
них порід верхнього карбону Гнідинцівського нафтогазоко-
нденсатного родовища Глинсько-Солохівського ГКР. 
Досліджені породи представлені мікрито-спаритовими 
та доломітизованими піщанистими вапняками із сверд-
ловин 250, 278, 280 (інтервал глибин 1760–1900 м). 

За матеріалами петрографічних досліджень встанов-
лено, що зверху інтервалу залягають тонкокристалічні 
(спаритові) та пелітоморфні (мікритові) слабодоломітизо-
вані вапняки, які включають малопотужні прошарки піща-
нистих чи алевролітистих вапняків, або несортованих 
пісковиків. Кількість та розмір теригенного матеріалу мін-
лива, окремі зерна досягають розміру грубого псаміто-
вого, а пелітоморфний кварц є невід'ємною складовою 
мікритових відмін (у т. ч. і у спаритах), де він асоціює із 
глинистою (смектитовою) складовою. Головними озна-
ками вказаних відмін є забарвлення окремих шарів і про-
шарків, яке спричинене вмістом у них смектитової 
складової зеленуватого кольору. Виділяються сірі, іноді 
злегка буруваті спарити, зеленувато-сірі мікрито-спарити, 
зелені мікрити та їх світло-сірі, майже білі відміни. Шари 
та прошарки характеризуються непаралельними, хвиляс-
тими, хмароподібними та лінзоподібними обмеженнями. 

Нижню частину дослідженого інтервалу складають 
доломітизовані піщанисті вапняки, в яких власне доломіт 
разом із теригенною фракцією становить зернисту масу, 
що цементується мікритовим карбонатом із глинистою 
речовиною, де ділянки із базальним типом цементації 
вміщують до 60 % кристалів доломіту. Іноді в породах 
трапляються плями нафти. 

Породи, що описуються, характеризуються наявні-
стю міжзернових пор розміром 0,01−0,03 мм, що часто 
не сполучаються між собою. Їх внутрішня поверхня і ко-
нтури підпорядковані численним граням ромбоедрів, що 
не зрослися між собою. Досить слабка проникність різ-
них відмін вапняку пов'язується з наявністю павутинної 
системи міжзернових тріщин, які дуже часто виповню-
ються аморфною глинистою колоїдогенною речовиною, 
або тектонічних тріщин, які частково виповнені перевід-
кладеним мікритом, або кірочками кальциту. 

Відклади формувалися, вірогідно, в середньоглибин-
ній частині шельфу, де осідав планктон, про що свідчать 
біоморфні рештки, які становлять основу перекристалі-
зованих спаритових і мікрит-спаритових відмін. В об-
ласть формування тонкозернистих біоморфних 
карбонатних осадків періодично поступав теригенний 
несортований матеріал (можливо шторміти), або пере-
несений придонними течіями, які привносили в більш 
глибоководні ділянки разом із теригенним матеріалом 
фрагменти слабоконсолідованих (можливо водорос-
тями) смектитових кірочок. Осадки носять трансгресив-
ний характер: знизу угору по розрізу спостерігається 
зменшення потужності та кількості теригенних прошар-
ків. Відзначені текстури опливання осадків формувалися 
в середині пласта за рахунок неоднорідного літостатич-
ного тиску на діагенетичній стадії після формування кри-
сталів та мікроконкрецій сульфідів. Доломітизація 
носила вибірковий характер. Вона більш інтенсивно про-
ходила по біоморфних рештках, мінімально – по кальци-
товому мікриту. Швидше за все, доломітизація вапняків 
відбувалася на епігенетичній стадії після (або під час) 
формування кліважної тріщинуватості. Проте додаткової 
пористості в цій ділянці розрізу не виникло, у зв'язку із 
можливим заліковуванням пор та тріщин смектитом і пе-
літоморфним карбонатом. 

За класифікацією Дахнова ці породи належать до ІІІ 
класу колекторів (Дахнов, 1975). 

Методика електрометричних лабораторних 
досліджень. Лабораторні електрометричні вимірювання 
сухих і насичених гасом та моделлю пластової води зра-
зків керна виконано за допомогою RCL-метра МНС-1100. 
Прилад дає змогу виконувати високоточні вимірювання 
електричного опору та діелектричної проникності за 
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двохелектродною схемою із цифровим записом резуль-
татів вимірювань на ЕОМ за спеціальною програмою 
(Вижва та ін., 2019; 2020 а,б; 2021; Vyzhva, Onyshchuk, & 
Onyshchuk, 2017). Циліндричні зразки під час вимірю-
вання поміщались у спеціальний кернотримач, розроб-
лений у НДЛ теоретичної і прикладної геофізики. 

Досліджено зміни питомого електричного опору за рі-
зного ступеня відгонки води на центрифузі ОС-6М, з ме-
тою визначення залежності петрофізичних параметрів 
від водонасичення порід. У процесі цих досліджень вико-
нано серію вимірювань електричного опору й швидкості 
пружних хвиль зразків порід, насичених моделлю плас-
тової води, до їх центрифугування та після центрифугу-
вання за режимів відгонки від 1000 до 6000 об/хв із 
кроком 1000 об/хв, що відповідає діапазону зміни тиску 
витіснення води від 0 до 1 МПа (7 циклів вимірювань). 

Паралельно визначалися також коефіцієнти водонаси-
чення порід. 

З метою встановлення кореляційного зв'язку між елект-
ричними параметрами порід в атмосферних і пластових 
умовах виконано відповідний комплекс лабораторних пет-
рофізичних досліджень у змодельованих пластових умовах 
(температура t=50 °С; ефективний тиск реф=30 МПа; міне-
ралізація пластової води М=190 г/л). 

Середня відносна похибка визначення електричного 
опору порід у рамках виконаних досліджень становила 3,3 %. 

Результати 
Аналіз даних електрометричних досліджень в 

атмосферних умовах. У результаті лабораторних вимі-
рювань визначено електричні параметри досліджених 
карбонатних порід, дані про межі змін та середні зна-
чення яких наведено в табл. 1. 

 
Таблиця  1  

Межі змін і середні значення електричних параметрів порід в атмосферних умовах 

№  Породи Значення 
параметра

Атмосферні умови 

Питомий електричний опір, Ом·м Відносний  
електричний 

опір, Р 

Діелектрична проникність 

сухих насичені 
гасом 

насичених 
розчином 

NaСl 
сухих насичені  

гасом 
насичених 
розчином 

NaСl 

1 Мікрито-спаритові  
вапняки 

мін. 14826 44478   10,8 3,1  
макс. 358639 1075917   41,8 9,7  
сер. 62713 188138   25,9 5,2  

2 Доломітизовані  
піщанисті вапняки 

мін. 111953 307687 1,11 13,5 3,0 2,8 566 
макс. 12146665 14449461 2,65 32,3 7,5 4,9 9565 
сер. 1542135 3640258 1,69 20,7 4,2 3,8 3898 

 
Лабораторними електрометричними вимірюваннями в 

атмосферних умовах встановлено, що питомий електрич-
ний опір (ПЕО) мінерального скелета порід (ПЕО сухих екс-
трагованих зразків) змінюється: для мікрито-спаритових 
вапняків – від 14,826 до 358,639 kОмм за середнього зна-
чення 62,713 kОмм; для доломітизованих піщанистих вап-
няків – від 111,953 kОмм до 12,147 МОмм за середнього 
значення 1,542 МОмм. Зразки доломітизованих піщанис-
тих вапняків, насичені моделлю пластової води (розчин 
NaCl з М=190 г/л), мають ПЕО від 1,11 до 2,65 Омм за се-
реднього значення 1,7 Омм. 

Відносний електричний опір порід (параметр порис-
тості Р) – відношення питомого опору повністю насиче-
ної породи (пв) до питомого опору насичувального 
розчину (в): Р=пв/в (Дахнов, 1975; Tiab, & Donaldson, 
2015) є важливим інформаційним параметром, який ши-
роко використовується при геофізичних дослідженнях 
свердловин (ГДС) електрометричними методами. В ре-
зультаті виконаних електрометричних досліджень вста-
новлено, що відносний електричний опір 
доломітизованих піщанистих вапняків змінюється від 
13,5 до 32,3 за середнього значення 20,7. 

Встановлено кореляційну залежність між коефіцієн-
том пористості (kп) і відносним електричним опором для 
доломітизованих піщанистих вапняків, яка апроксиму-
ється рівнянням Р ൌ 𝑎𝑘пି ௠, де a – постійний коефіцієнт, 
m – структурний показник (Дахнов, 1975; Tiab, & 
Donaldson, 2015): Р ൌ 0,8921𝑘пି ଵ,ହଶଽ, при R² = 0,78. 
Графік цієї залежності наведено на рис. 1. 

Параметр збільшення електричного опору (параметр 
насичення Рн) – відношення питомого опору частково во-
донасичених порід (чв) до питомого опору повністю водо-
насичених порід (пв): Рн=чв/пв (Дахнов, 1975; Tiab & 
Donaldson, 2015) є важливою геоелектричною характери-
стикою порід-колекторів. У результаті експериментальних 

лабораторних досліджень на центрифузі ОС-6М і статис-
тичного аналізу даних електрометричних вимірювань 
отримано кореляційну залежність параметра Рн від коефі-
цієнта водонасичення (kв) для доломітизованих піщанис-
тих вапняків, яка апроксимується рівнянням Рн ൌ 𝑏𝑘вି ௡,  
де b – постійний коефіцієнт, n – показник змочуваності, що 
залежить від ступеня гідрофобності зерен породи  
(Дахнов, 1975; Tiab, & Donaldson, 2015). Ця залежність 
для досліджених порід описується степеневим рівнянням 

 

 
Рис. 1. Кореляційна залежність між коефіцієнтом  

пористості (kп) та відносним електричним опором (Р). 
Доломітизовані піщанисті вапняки 

  Рн ൌ 1,1988 ∙ 𝑘вି ଵ,଼଴ଵ, при R² = 0,974. 
Графік наведеної залежності представлено на рис. 2. 
Електричні властивості середовища також можуть 

бути охарактеризовані діелектричною проникністю, яка є 
інформативним параметром при вивченні діелектриків і 
напівпровідників, до яких належить більшість гірських по-
рід. Виділяють відносну, абсолютну і діелектричну про-
никність вакууму (, а, о), між якими існує таке 
співвідношення: =а/о. Цей параметр широко 
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використовується при розв'язанні широкого класу задач 
(Дахнов, 1975; Tiab, & Donaldson, 2015). 

 

 
Рис. 2. Кореляційна залежність між параметром  

збільшення електричного опору (Рн) та коефіцієнтом  
водонасичення (kв). Доломітизовані піщанисті вапняки 

 
У процесі лабораторних досліджень визначено відно-

сну діелектричну проникність () досліджених вапняків з 
різним ступенем насичення (табл. 1). 

Лабораторними електрометричними вимірюваннями в 
атмосферних умовах встановлено, що діелектрична про-
никність (ДП) мінерального скелета порід (ДП сухих екс-
трагованих зразків) змінюється: для мікрито-спаритових 
вапняків – від 10,8 до 41,8 за середнього значення 25,9; 
для доломітизованих піщанистих вапняків – від 3 до 7,5 
за середнього значення 4,2. Зразки мікрито-спаритових 
вапняків, насичені гасом, мають ДП від 3,1 до 9,7 за се-
реднього значення 5,2, а доломітизовані піщанисті вап-
няки характеризуються значеннями ДП від 2,8 до 4,9 за 
середнього значення 3,8. Зразки доломітизованих піща-
нистих вапняків, насичені моделлю пластової води, ма-
ють ДП від 566 до 9565 за середнього значення 3898. 
Слід відзначити, що діелектрична проникність скелета 
(сухий стан) мікрито-спаритових вапняків перевищує в 

3,6–6 разів цей параметр доломітизованих піщанистих 
вапняків, при практичній рівності його в насичених гасом 
породах (табл. 1). 

Встановлено кореляційні залежності між коефіцієн-
тами: пористості (kп), ефективної пористості (kп,еф), зали-
шкового нафтонасичення (kзн) і діелектричною 
проникністю () для мікрито-спаритових і доломітизова-
них піщанистих вапняків, насичених гасом, які апрокси-
муються степеневою функцією. 

Для мікрито-спаритових вапняків:  𝑘п ൌ 0,22911 ∙ 𝜀ି଴,ଷଷସ଻଺,  
при R² = 0,715 – залежність kп=f(),  𝑘п,еф ൌ 0,2488 ∙ 𝜀ିଵ,ଵଷଶ,  
при R² = 0,809 – залежність kп.еф=f(),  𝑘зн ൌ 0,36765 ∙ 𝜀଴,ଷ଻ସଵଷ,  
при R² = 0,719 – залежність kзн=f(). 

Для доломітизованих піщанистих вапняків:  𝑘п ൌ 0,40589 ∙ 𝜀ି଴,଼଼଴ଷ଻,  
при R² = 0,751 – залежність kп=f(),  𝑘п,еф ൌ 3,70798 ∙ 𝜀ିଷ,ହଶଶହ଼,  
при R² = 0,922 – залежність kп.еф=f(),  𝑘зн ൌൌ  0,11316 ∙ 𝜀ଵ,ଷଷଵ଺ଷ,  
при R² = 0,796 – залежність kзн=f(). 

Графіки цих залежностей наведено на рис. 3–5. 
Фізичне моделювання пластових умов. Виконано 

комплексні дослідження на спеціальній установці висо-
кого тиску ВСЦ-1000М з метою визначення питомого та 
відносного електричного опорів порід у пластових умо-
вах (реф=30 МПа, t=50°С; М=190 г/л). Вимірювання вико-
нувались на зразках, насичених моделлю пластової 
води (розчином NaCl). Фізичне моделювання пластових 
умов проведено на 8 зразках доломітизованих піщанис-
тих вапняків. Межі змін і середні значення питомого й від-
носного електричного опору порід у пластових умовах 
наведено в табл. 2. 

 

  
а б 

Рис. 3. Кореляційна залежність між коефіцієнтом пористості (kп) та діелектричною проникністю (): 
 а) мікрито-спаритові вапняки; б) доломітизовані піщанисті вапняки 

 

  
а б 

Рис. 4. Кореляційна залежність між коефіцієнтом ефективної пористості (kп,еф) та діелектричною проникністю (): 
а) мікрито-спаритові вапняки; б) доломітизовані піщанисті вапняки 
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а б 

Рис. 5. Кореляційна залежність між коефіцієнтом залишкового водонасичення (kзн) та діелектричною проникністю (): 
а) мікрито-спаритові вапняки; б) доломітизовані піщанисті вапняки 

 
Таблиця  2  

Межі змін і середні значення електричних параметрів доломітизованих піщанистих вапняків у пластових умовах 

№ Порода Значення  
параметра 

Питомий електричний опір,  
пл, Омм 

Відносний електричний опір, 
Р 

1 
Доломітизовані піщанисті вапняки 

min 0,81 17,3 
2 max 1,48 31,6 
3 середнє 1,10 23,6 

 
Зростання питомого електричного опору із збільшен-

ням тиску від атмосферного до пластового пояснюється 
закриттям мікротріщин у породах та деформацією в них 
пустотного простору. Однак у разі збільшення темпера-
тури від атмосферної до пластової, опір порід зменшу-
ється. Отже, маємо суперпозицію впливу двох 
різнонаправлених факторів на питомий електричний опір 
порід у пластових умовах. 

При фізичному моделюванні встановлено, що пито-
мий електричний опір досліджених вапняків у пластових 
умовах змінюється від 0,81 до 1,48 Омм за середнього 
значення 1,1 Омм. Відносний електричний опір вапняків 
у пластових умовах змінюється від 17,3 до 31,6 за сере-
днього значення 23,6 (табл. 2). 

За результатами комплексного аналізу даних лабо-
раторних електрометричних вимірювань встановлено 
кореляційні залежності між питомим електричним опо-
ром в атмосферних () і пластових (пл) умовах (рис. 6), 
між відносним електричним опором (параметром порис-
тості) в атмосферних (Р) і пластових (Рпл) умовах (рис. 7) 
та між відносним електричним опором (Рпл) і коефіцієн-
том пористості (kп,пл) у пластових умовах (рис. 8). 

Аналітичні вирази кореляційних залежностей, гра-
фіки яких зображено на рис. 6–8, наведено нижче: 𝜌пл ൌ 0,8501𝜌 − 0,2108, при R²=0,946; Рпл ൌ 1,4877Р − 4,5068, при R²=0,946; Рпл ൌ 1,689𝑘п,плିଵ,ଶ଼ଽ, при R²=0,6. 

 

 
Рис. 6. Кореляційні залежності між питомим електричним 
опором порід в атмосферних () і пластових (пл) умовах. 

Доломітизовані піщанисті вапняки 

 
Рис. 7. Кореляційні залежності між параметром пористості 

(відносним електричним опором) порід  
в атмосферних (Р) і пластових (Рпл) умовах.  

Доломітизовані піщанисті вапняки 
 

 
Рис. 8. Кореляційні залежності між коефіцієнтом  

пористості (kп.пл) й параметром пористості  
(відносним електричним опором, Рпл) порід  

в пластових умовах. Доломітизовані піщанисті вапняки 
 
Кореляційні залежності між питомими та відносними 

електричними опорами в атмосферних і пластових умо-
вах для досліджених порід виражаються лінійною функ-
цією (рис. 6–7), а між відносним електричним опором і 
коефіцієнтом пористості – степеневою функцією (рис. 8). 

Встановлені кореляційні залежності, графіки яких на-
ведено на рис. 6–8 та їх аналітичні вирази, дають змогу 
оцінювати електричні параметри порід, що перебувають у 
пластових умовах, за результатами їх лабораторного ви-
значення в атмосферних умовах.  
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Дискусія і висновки 
Лабораторні дослідження петрофізичних властивос-

тей вапняків є актуальними щодо оцінки нафтогазового 
потенціалу перспективних товщ. У статті висвітлено  
результати лабораторних досліджень електричних вла-
стивостей карбонатних порід верхнього карбону Гнідин-
цівського нафтогазоконденсатного родовища Глинсько-
Солохівського ГКР в інтервалі глибин 1760–1900 м.  
Досліджені породи представлені мікрито-спаритовими 
та доломітизованими піщанистими вапняками. 

Лабораторними електрометричними вимірюваннями 
встановлено, що питомий електричний опір мінераль-
ного скелета (опір сухих екстрагованих вапняків) зміню-
ється: для мікрито-спаритових вапняків – від 14,826 до 
358,639 kОмм (середнє 62,713 kОмм); доломітизованих 
піщанистих вапняків – 111,953 kОмм до 12,147 МОмм 
(середнє 1,542 МОмм). Питомий електричний опір по-
рід, насичених моделлю пластової рідини, змінюється. 
Зразки доломітизованих піщанистих вапняків, насичені 
моделлю пластової води, мають ПЕО від 1,11 до 
2,65 Омм (середнє 1,7 Омм). Знижений електричний 
опір мікрито-спаритових вапняків порівняно з опором до-
ломітизованих піщанистих вапняків пояснюється підви-
щеним вмістом рудних мінералів (сульфідів) у перших. 

В результаті петрофізичних досліджень визначено від-
носний електричний опір доломітизованих піщанистих 
вапняків в атмосферних умовах, який змінюється від 
13,5 до 32,3 (середнє 20,7). На основі цих даних встано-
влено кореляційно залежність між коефіцієнтом порис-
тості і відносним електричним опором досліджених 
порід, що апроксимується степеневою функцією. 

Електрометричні дослідження при центрифугуванні 
зразків доломітизованих піщанистих вапняків дали змогу 
встановити кореляційний зв'язок між параметром збіль-
шення електричного опору і коефіцієнтом водонаси-
чення, який виражається степеневою функцією. 

Встановлено, що відносна діелектрична проникність 
мінерального скелета порід змінюється: для мікрито-спа-
ритових вапняків – від 10,8 до 41,8 (середнє 25,9); для 
доломітизованих піщанистих вапняків – від 3 до 7,5 (се-
реднє 4,2). Мікрито-спаритові вапняки, насичені гасом, 
мають ДП від 3,1 до 9,7 (середнє 5,2), а доломітизовані 
піщанисті вапняки характеризуються значеннями ДП від 
2,8 до 4,9 (середнє 3,8). Доломітизовані піщанисті вап-
няки, насичені моделлю пластової води, мають ДП від 
566 до 9565 (середнє 3898). Відзначається, що діелект-
рична проникність скелета (сухий стан) мікрито-спарито-
вих вапняків перевищує в 3,6–6 разів цей параметр 
доломітизованих піщанистих вапняків, за практичної рів-
ності його в насичених гасом породах, що пояснюється 
підвищеним вмістом рудних мінералів (сульфідів) у 
мікрито-спаритових вапняках. 

Встановлено кореляційні залежності між коефіцієн-
тами: пористості, ефективної пористості, залишкового 
нафтонасичення і відносною діелектричною проникністю 
мікрито-спаритових і доломітизованих піщанистих вап-
няків, насичених гасом, які апроксимуються степеневою 
функцією. 

В результаті фізичного моделювання пластових умов 
встановлено, що питомий електричний опір доломітизо-
ваних піщанистих вапняків змінюється від 0,81 до 
1,48 Омм (середнє 1,1 Омм). Вимірювання питомого 
опору порід при різних тисках показали, що внаслідок за-
криття мікротріщин та деформації порового простору 
електричний опір порід зростає із збільшенням тиску, 

водночас залежність коефіцієнта збільшення питомого 
електричного опору від тиску для досліджених порід ви-
ражається поліномом 2 порядку. Однак збільшення тем-
ператури в пластових умовах призводить до зворотного 
процесу – опір зменшується. Тобто маємо суперпозицію 
впливу двох різнонаправлених факторів на питомий еле-
ктричний опір порід у пластових умовах. Дослідженнями 
відносного електричного опору доломітизованих піщани-
стих вапняків у пластових умовах установлено, що цей 
параметр змінюється від 17,3 до 31,6 (середнє 23,6). 

Завдяки комплексному аналізу матеріалів електро-
метричних досліджень для порід установлено кореля-
ційні зв'язки між питомим електричним і відносним 
електричним опором в атмосферних і пластових умовах, 
а також між коефіцієнтом пористості й відносним елект-
ричним опором у пластових умовах. Залежність між пи-
томим та відносним електричним опором в атмосферних 
і пластових умовах для досліджених порід виражається 
лінійною функцією, а між коефіцієнтом пористості й від-
носним електричним опором – степеневою. Фізичне мо-
делювання пластових умов дає змогу адаптувати 
значення електричних параметрів, отриманих під час ла-
бораторних вимірювань в атмосферних умовах, до пара-
метрів порід, що перебувають у пластових умовах. 

Кореляційні залежності електричних параметрів із фі-
льтраційно-ємнісними властивостями вапняків, отримані 
за результатами виконаних лабораторних петрофізичних 
досліджень, можуть бути основою для інтерпретації даних 
геофізичних досліджень свердловин порід верхнього кар-
бону Гнідинцівського нафтогазоконденсатного родо-
вища та суміжних площ. 
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ELECTRIC PROPERTIES OF CARBON ROCKS OF THE HNIDYNTSIVSKE OIL AND GAS CONDENSATE DEPOSIT 
OF THE GLYNSKO-SOLOKHIV GAS CONDENSATE FIELD 

 
B a c k g r o u n d . The paper focus is on the results of electric properties determination of upper carbon rocks of the Hnidyntsivske oil and gas 

condensate deposit of the Glynsko-Solokhiv gas condensate field. The main aim of the research is comprehensive analysis of rock samples physical features. 
M e t h o d s . A petrographic description of limestones at the first stage was made. Then, resistivity of samples and their relative permittivity 

were determined. To determine these parameters, a laboratory electrometric installation that consist of the RLC-meter МНС-1100 and the special 
core holder was used. 

R e s u l t s . Electric features of rock samples such as resistivity, formation resistivity factor, relative permittivity were researched.  
The limits of variation and mean values of the electric properties of the studied rocks are given.  
C o n c l u s i o n s . The correlation analysis was utilized to create some correlations between the reservoir parameters of the studied rocks and 

their electric properties measured in atmospheric and reservoir conditions. These correlation relationships could help in the interpretation of well 
logging data and modeling of reservoir parameters of carbonate reservoir rocks. 

 
K e y w o r d s : limestones, resistivity, formation resistivity factor, relative permittivity, correlation relationships. 
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