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РЕЗУЛЬТАТЫ ПЕТРОФИЗИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ ОТЛОЖЕНИЙ ПРОДУКТИВНОЙ 
ТОЛЩИ СЕВЕРНЫХ НЕФТЕГАЗОНОСНЫХ ПЛОЩАДЕЙ БАКИНСКОГО АРХИПЕЛАГА 
 
(Представлено членом редакційної колегії канд. геол. наук, ст. наук. співроб. І.М. Безродною) 
Приведены комплексные результаты петрофизических исследований пород, взятых из поисково-разведочных скважин 

площадей Дуванны-дениз, Сангачалы-дениз, Булла-дениз, Аляти-дениз, Гарасу и др., где широко распространены отложения 
продуктивной толщи. Установлены вариации значений гранулометрического состава пород в разрезе продуктивной 
толщи указанных выше площадей. Также пересмотрены вопросы зависимости проницаемости от пористости и от глу-
бины залегания. 

В частности, были изучены коллекторские свойства пород продуктивной толщи, в результате чего получены данные, 
отражающие их вариацию по площади, в пространстве и во времени. Это позволило разделить различные типы пород-
коллекторов, установить закономерность их распространения и изменения пористости по разрезу. Так, согласно резуль-
татам разных петрофизических методов исследований коллекторские свойства пород в целом ухудшаются с глубиной. 
Однако в отдельных случаях в глинистых и карбонатных породах при относительно жестких термобарических условиях 
коллекторские свойства могут улучшиться за счет появления вторичной пористости. Построены и проанализированы 
графики изменения коллекторских свойств с глубиной и гистограммы распределения среднего значения гранулометриче-
ского состава пород продуктивной толщи по разрезу северных площадей Бакинского архипелага, также рассмотрены воп-
росы зависимости пористости и проницаемости пород от их глубины залегания и литофациального состава. 
Исследования показывают, что физические особенности одновозрастных и одноименных пород изменяются в результате 
геолого-физических процессов, приводя к различным результатам. Отмечено, что в связи с изменением литологического 
состава пород с запада на восток их пористость и проницаемость возрастают с северо-запада на юго-восток. 

Kлючевые слова: породы, пористость, плотность, петрофизикa, карбонатность, нефть, залежь, скважина, распро-
странение ультразвуковых волн. 

 
Постановка проблемы. Уникальность Южно-Кас-

пийского бассейна (ЮКБ) и богатые углеводородные ре-
сурсы издревле привлекали к себе внимание 
исследователей. Многочисленными наблюдениями 
было установлено, что углеводородный потенциал мно-
гих месторождений, особенно в глубокозалегающих го-
ризонтах, из-за отсутствия подробных данных о 
литофациальных и петрофизических свойствах коллек-
торов не был достаточно оценен (Составление ката-
лога…, 2010). Ввиду этого подробное изучение 
нефтегазоносных коллекторов продуктивной толщи в 
пределах возможностей современных петрофизических 
методов и данных ГИС остается весьма актуальным. 
При определении нефтегазоносных объектов и перспе-
ктивных структур одной из важных задач является изу-
чение коллекторских свойств пород. В Азербайджане 
выявлены и сданы в эксплуатацию богатые месторож-
дения нефти и газа, однако для получения более точной 
информации о нефтегазоносности некоторых структур и 
уточнения их геологического строения важным остается 
изучение петрофизических свойств пород. Последние 
играют существенную роль при поисках, разведке, ра-
зработке нефтегазовых месторождений и оценке их по-
тенциала. Вследствие этого проведение таких 
исследований по продуктивной толще (ПТ) (нижний 
плиоцен) нефтегазоносных северных площадей Бакин-
ского архипелага, относящегося к одному из высокопер-
спективных акваторий Южно-Каспийского бассейна 
(рис. 1), является весьма актуальным. 

Нами приведены результаты комплексных исследо-
ваний образцов пород, взятых из поисково-разведочных 
скважин, пробуренных на месторождениях Сангачалы-
дениз, Дуванны-дениз, Булла-дениз, Алят-дениз и т.д., 
располеженных на Бакинском архипелаге, где хорошо 
развиты отложения ПТ.  

Были рассмотрены особенности изменения плотности 
(σ, г/м3), пористости (Кр,), карбонатности (%) и прони-
цаемости (10–15 м2) горных пород, скорости распростра-
нения ультразвуковых волн (V, м/с), построены и 

проанализированы гистограммы средних значений гра-
нулометрического состава пород рассматриваемых пло-
щадей (рис. 2).  

Как следует из гистограмм, площадное распределе-
ние среднего значения гранулометрического состава ПТ 
северных площадей Бакинского архипелага имеет асси-
метричную форму (рис. 2). Наиболее широким площад-
ным распространением с высоким процентным 
содержанием обладает фракция с размерами зерен в 
интервале 0,1–0,01 мм, что свидетельствует о преобла-
дании в разрезе алевритовой фации.  

Анализ предыдущих исследований. Согласно гис-
тограммам (рис. 2) среднее значение гранулометриче-
ского состава пород ПТ по северным площадям 
Бакинского архипелага представлено в основном алев-
ролитами, мелко- и среднезернистыми песчаниками. 
При этом процентное содержание алевролитов в целом 
возрастает с севера на юг акватории, а песчаных фрак-
ций – с юга на север. В свою очередь максимальное со-
держание глин наблюдается на площади Умид, 
расположенной в относительно глубоководной части ар-
хипелага. Другая закономерность прослеживается по 
простиранию антиклинальных зон, в которые входят 
рассматриваемые локальные поднятия. Так, с северо-
запада на юго-восток по всем трем антиклинальным зо-
нам: 1) Сангачалы-дениз, Дуванны-дениз, Хара-Зира; 
2) Алят-дениз, Булла-дениз-Умид; 3) Хамамдаг-дениз – 
Гарасу, Санги-Мугань алевролитовая и глинистая фрак-
ции в двух первых возрастают с северо-запада на юго-
восток, т. е. в направлении возрастания глубины ба-
ссейна, тогда как песчаники всех фракций (0,25–0,1 и > 
0,25) закономерно убывают в этом же направлении. Не 
совсем упорядоченный характер распределения фаций 
в субмеридиональном направлении территории север-
ных антиклинальных зон Бакинского архипелага, предо-
ставленных на гистограмме, может быть связан с рядом 
палеогеографических и палеоструктурных условий. Так, 
например, рассматриваемые структуры находятся в ос-
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новном в зоне шельфа или в относительно неглубоково-
дной части бассейна. Об этом же свидетельствует до-
минирование в разрезе псаммитовых и алевритовых 
фаций. Следующим фактором могут послужить прибре-
жные донные течения, характерные для Южного Каспия, 
на которые определенное влияние оказывают и господ-
ствующие направления ветров, дующих над Апшероном 
и в целом на Южном Каспии. Определенную роль в этом 
процессе может сыграть и впадение реки Куры в Южный 
Каспии на юге Бакинского архипелага. В свою очередь 
известно, что с конца миоцена и начала плиоцена, в 
силу сложившегося в регионе геодинамического режима, 

Южный Каспий находится в условиях сжимающих напря-
жений (Абасов и др., 2007: Ахмедов, 2008), что не исклю-
чает вероятности скучивания осадков. Наконец, 
конседиметационный характер развития рассматри-
ваемых локальных поднятий имеет непосредственное 
влияние на распределение фаций. Так, известно, что при 
конседиментационном развитии, если рост поднятия опе-
режает скорость осадконакапления, то свод структуры 
подвергается эрозии, приводящей к нарушению общей 
закономерности площадного распределения фаций.   

Ниже приведены результаты исследований рассма-
триваемых петрофизических параметров пород по отде-
льным площадям Бакинского архипелага. 

 

 
Рис. 1. Исследуемые площади на севере Бакинского архипелага 

 

 
Рис. 2. Гистограммы распределения среднего значения гранулометрического состава пород ПТ  

северных площадей Бакинского архипелага 
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Нефтегазоконденсатные месторождения Санга-
чалы-дениз – Дуванны-дениз – о. Хара-Зира располо-
жены на севере Бакинского архипелага и входят в 
единую антиклинальную зону, поэтому их можно 
рассматривать комплексно. Здесь наибольшая мо-
щность отложений ПТ, вскрытая скважинами, состав-
ляет 3950–4000 м, а наименьшая – 3000 м. На севере 
Бакинского архипелага плотность глинистых отложений 
изменяется в пределах 2,26–2,50 г/см3, пористость – 
9,5–18 % (в некоторых случаях достигает 30 %), ско-
рость распространения ультразвуковых волн – 2200–
2300 м/с. Плотность алевролитов составляет 2,16–
2,63 г/см3, пористость – 15–30 %, скорость распростране-
ния ультразвуковых волн изменяется в пределах 1500–
2500 м/с. Плотность песчаников изменяется от 2,07 до 
2,55 г/см3, пористость – 8,2–22,5 %. Как и в других поро-
дах, скорость распространения ультразвуковых волн в 
песчаниках зависит от их минералогического состава, це-
ментного материала, плотности и других факторов. 
Вследствие этого она изменяется в пределах 1950–
4000 м/с. Физические свойства карбонатных глин ПТ ха-
рактеризуются следующими величинами: плотности – 
2,05–2,65 г/см3, пористости – 8,5–30 % и скорости распро-
странения ультразвуковых волн – 2100–4000 м/с. Резуль-
таты обработки и интерпретации петрофизических и 
промыслово-геофизических данных позволяют сказать, 
что отдельные горизонты ПТ являются достаточно перс-
пективными, т.е. нефтегазоносность некоторых из них 
более перспективна, чем предполагалось. Пробуренные 

на всех площадях скважины вскрыли полную мощность 
ПТ (3950–4000 м) на месторождениях Сангачалы-дениз 
и о. Хара-Зиря. На гипсометрически высоко располо-
женных локальных структурах Сангачалы-дениз и Ду-
ванны-дениз мощность ПТ составляет 2960–3600 м. 
(Бабаев, 1991). 

Нефтегазовое месторождение Алят-дениз располо-
жено на северо-западе Бакинского архипелага. На этой 
площади вскрыты все свиты ПТ, за исключением калин-
ской. Отложения ПТ состоят в основном из глин, песча-
ников и алевролитов. Плотность глинистых пород 
составляет 1,90–2,20 г/см3, пористость – 7,5–27,0 %, 
скорость распространения ультразвуковых волн – 1250–
2200 м/с. Плотность песчаников варьирует в пределах 
2,14–2,48 г/см3, пористость – 6,5–20,5 %, скорость 
распространения ультразвуковых волн – 1800–3000 м/с. 
Плотность алевролитов составляет 2,06–2,45 г/см3,  
пористость – 9,1–23,9 %, скорость распространения уль-
тразвуковых волн – 1900–2100 м/с. 

Зависимость пористости и проницаемости от глубины 
залегания пород на месторождении Алят-дениз показана 
на рис. 3. Как следует из графиков, представленных на 
рис. 3, б, пористость у глин и песчаников уменьшается 
с глубиной в связи с нарастанием геостатического давле-
ния. Наряду с этим в породах ПТ, представленных терри-
генными отложениями, прослеживается прямая 
зависимость между проницаемостью и пористостью 
(рис. 3, а), что более характерно для терригенных колле-
кторов (Шакаров и др., 2010).  

 

 
Рис. 3. Зависимость проницаемости и пористости от глубины залегания терригенных пород на месторождении Алят-дениз:  

1 – глинистые отложения; 2 – песчаные отложения 
 

Установленное по керновым материалам значение 
проницаемости относительно невелико. Для определе-
ния изменения зависимости этого параметра от пористо-
сти была построена корреляционная схема. Однако эта 
связь носит несколько условный характер. Известно, что 
любая проницаемая порода обладает пористостью, од-
нако не каждая порода, обладающая пористостью, может 
быть проницаемой. В свою очередь было установлено, 
что в пределах площади Алят-дениз с северо-запада на 
юго-восток значение проницаемости увеличивается. При-
мечательно, что, как было отмечено выше, в этом же на-
правлении происходит нарастание алевритовой и 
глинистой фракций. Такое несоответствие может быть 
связано с количественным соотношением между фракці-
ями, нарастающими в указанном направления. 

Для оценки фильтрационно-емкостных свойств по-
род-коллекторов глубоких пластов месторождения 
Алят-дениз была рассмотрена зависимость изменения 
проницаемости от глубины. Анализ кернового матери-
ала и данных ОГТ позволили выявить здесь некоторое 
несоответствие. 

Расположенное на юго-западе Бакинского архипе-
лага нефтяное месторождение Гарасу относится к наи-
более изученным и охватывает территорию острова 
Гарасу и прилегающую акваторию. Поднятие Гарасу, как 
было отмечено, относится к антиклинальной зоне, про-
тянувшейся с северо-запада на юго-восток через подня-
тие Хамамдаг-дениз далее в открытое море. Здесь 
отложения ПТ представлены в основном глинами, пес-
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чаниками и алевролитами. Объектом основного внима-
ние на данной площади являются отложения ПТ. Плот-
ность глинистых пород месторождения составляет 1,80–
2,35 г/см3, пористость – 9,4–30,5 %, а скорость распро-
странения ультразвуковых волн – 1600–3500 м/с (Успен-
ская, 1972; Султанов и др., 2015). 

Поскольку механизм формирования и геологическое 
строение локальных поднятий и приуроченных к ним ме-
сторождений Бакинского архипелага схожи, приведен-
ные выше результаты исследований можно отнести и к 
месторождениям Хамамдаг, Умид, Санги-Мугань, Гиль 
адасы и другим северным площадям архипелага. В пре-
делах последнего отложения ПТ состоят в основном из 
чередования песчаников, алевролитов и глин. На одних 
площадях наблюдается преобладание песчаной фрак-
ции над алевритовой, а на других – глинистой относи-
тельно алевритовой (рис. 2). 

Корреляция графиков изменения рассматриваемых 
петрофизических параметров с глубиной позволила 

установить следующие зависимости пористости и про-
ницаемости от фракционного состава и карбонатности 
пород. Как следует из графиков (рис. 4), до глубины 
4580 м в гранулометрическом составе пород в целом 
происходит существенное нарастание псаммитовой фа-
ции с одновременным убыванием алевритовой и пели-
товой фракций с незначительными колебаниями 
значений карбонатности. В результате на фоне незна-
чительного увеличения пористости произошло относи-
тельно резкое возрастание проницаемости (до 122,0–
185,5 х 10–15 м2), что, очевидно связано с вышеотмечен-
ным изменением гранулометрического состава пород. 
При этом в интервале глубин 2564–3401 м породы хара-
ктеризуются низкими значениями содержания пса-
ммитовой и повышенным содержанием алеврито-
пелитовой фаций. Очевидно такой фракционный состав 
и является причиной почти полного отсутствия в них 
проницаемости (0,9–2,3 х 10–15 м2). 
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Рис. 4. График изменения гранулометрических и коллекторских свойств отложений ПТ северных площадей Бакин-
ского архипелага с глубиной 

 
Далее, в интервале глубин 3401–4580 м резкое воз-

растание псаммитовой фации до 66,2 %, уменьшение 
алеврито-пелитовой также способствовало относи-
тельно резкому возрастанию проницаемости по-
род(32,2–188,5 х 10–15 м2). С глубины 4580 до 4656 м 
содержание псаммитовой фации в породах уменьшае-
тся до 47,3 % с одновременным нарастанием алеврито-
пелитовой фракции и карбонатности. Такое изменение 
фракционного состава привело к резкому падению  

проницаемости до 2,23 х 10–15 м2, что можно считать за-
кономерным для гранулярных резервуаров. 

В интервале глубин 4656–5109 м вновь происходит во-
зрастание псаммитовой фации до 61,4 % с относительно 
резким падением содержания алевритов до 15,43 % и  
с незначительным возрастанием пелитовой фракции до 
15,43 %. Такое сочетание рассматриваемых фракций при-
вело к незначительному уменьшению пористости и воз-
растанию проницаемости всего до 9,5 х 10–15 м2. 
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В интервале глубин 5175–5232 м происходит резкое 
уменьшение содержания псаммитов до 22,16 %, трехкра-
тное возрастание алевритовой и почти на 10 % увеличе-
ние пелитовой фации при их относительно низкой 
карбонатности, что привело к возрастанию проницаемо-
сти до 59,33 х 10–15 м2. 

Далее, в интервале глубин 5660–5702 м в очередной раз 
псаммитовая фация возрастает до 42,65 %, алевриты 
уменьшаются до 40,02 % и почти в два раза убывает пели-
товая фракция, составив всего 17,35 %, незначительно воз-
растает также карбонатность. В результате при пористости 
13,65 % проницаемость пород возросла до 173,0 х 10–15 м2. 

Из приведенного анализа следует, что в рассмот-
ренных гранулярных резервуарах исследуемой терри-
тории пористость, и в особенности проницаемость 
пород, контролируется в основном количественным со-
держанием псаммито-алевритовой и особенно пса-
ммитовой фаций. Такая зависимость коллекторских 
свойств пород свидетельствует о незначительном раз-
витии или полном отсутствии в них вторичной пористо-
сти, связанной с трещиноватостью, кавернозностью и 
т.д. В свою очередь низкая карбонатность исключает ве-
роятность процесса выщелачивания, который способст-
вует возрастанию коллекторских характеристик в 
основном у карбонатных пород. Об отсутствии этого 
процесса в рассматриваемых породах свидельствует не 
только их низкая карбонатность, но также их низкие ко-
ллекторские свойства. 

В связи с прямой зависимостью между изменением 
плотности пород и скоростью прохождения ультразву-
ковых волн, как видно из графиков, они хорошо коррели-
руются между собой. Однако между литофациальными, 
коллекторскими и отмеченными физическими парамет-
рами пород в рассматриваемом случае более или менее 
ясно выраженной зависимости не наблюдается.   

Из вышеизложенного следует, что с целью уточне-
ния нефтегазоносности отдельных структур Бакинского 
архипелага необходимо проведение дополнительных 
геолого-геофизических работ (гравимагнитометриче-
ской, электрометрической, сейсмической разведки и пе-
трофизических исследований) с последующим 
заложением глубоких поисково-разведочных скважин с 
целью выявления новых скоплений нефти и газа.   

Эти работы позволют более эффективно изучить ко-
ллекторские свойства глубокопогруженных нефтегазо-
водоносных толщ и структурно-тектоническое строение 
рассмотренных площадей. 

Выводы. Результаты проведенных исследований 
позволяют сделать следующие выводы: 

 в пределах исследуемых морских площадей 
изменение петрографических величин в широком 
диапазоне связано в основном с литологической неод-
нородностью комплексов, разной глубиной залегания 
пластов и структурно-тектоническими условиями; 

 хорошая корреляционная связь между пористостью 
и проницаемостью связана с терригенным составом, ли-
тофациальной идентичностью и близостью значений по-
ристости пород-коллекторов, а относительно высокие 
значения проницаемости пород связаны с повышенным 
содержанием в них псаммит-алевритовых фракций; 

 при прогнозировании нефтегазоносности глубоко-
погруженных толщ подобных структур, наряду с опти-
мальными геофизическими методами разведки, 
необходимо учитывать и фильтрационно-емкостные ха-
рактеристики пород; 

 изменение плотности пород и скорости ультразву-
ковых волн с глубиной указывают на их хорошую корре-
лируемость и отсутствие таковой между ними и 
коллекторскими свойствами пород, что свидетельствует 
в основном об отсутствии в породах-коллекторах втори-
чной пористости.  
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RESULTS OF PETROPHYSICAL STUDIES OF THE PRODUCTIVE STRATUM DEPOSITS  

OF THE BAKU ARCHIPELAGO NORTHERN OIL AND GAS BEARING AREAS  
 

The complex results of petrophysical testing of rocks, taken from prospecting-development wells of Duvanni-deniz, Sangachal-deniz, Bulla-deniz, 
Garasu and etc. areas, where the sediments of productive stratum are widely expanded, have been given. 

Average values of granulometric composition of rocks of productive unit of the above areas by the section have been recounted. The problem of 
dependence of permeability on porosity and depth was solved.  

Dependence between physical parameters for the individual kinds of rocks, dependence between physical properties and material structures are 
established. The results of various petrophysical research methods show that the filtration capacitance properties, in general, deteriorate with depth. 
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However, in certain cases, in clay and carbonate rocks, reservoir properties can improve, due to the appearance of secondary porosity under relatively 
stringent thermobaric conditions.    

The histograms, which consist of average values of granulometric composition of productive stratum rocks when crossing some places of 
archipelago are constructed, the problems of dependence of permeability on porosity and depth were solved. The researches showed, that the 
physical process of the same- named and same-aged features rocks change in the result of geological-physical processes, getting different values. 
It's noticed, that the porosity and permeability are increasing from north-west to south-east by changing lithological composition. 

Keywords: deposits, suit, porosity, deep, well, density, petrophysics,criterion, oil, deposit, wave propagation velocity 
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РЕЗУЛЬТАТИ ПЕТРОФІЗИЧНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ ВІДКЛАДЕНЬ ПРОДУКТИВНОЇ ТОВЩІ  

ПІВНІЧНИХ НАФТОГАЗОНОСНИХ ПЛОЩ БАКИНСЬКОГО АРХІПЕЛАГУ 
 

Наведено комплексні результати петрофізичних досліджень порід, отриманих з пошуково-розвідувальних свердловин площ  
Дуванна-Деніз, Сангачали-Деніз, Булла-Деніз, Аляти-Деніз, Гарас та ін., де поширені відклади продуктивної товщі. Установлено варіації 
значень гранулометричного складу порід у розрізі продуктивної товщі зазначених вище площ. Також переглянуто питання залежності 
проникності від пористості й від глибини залягання. 

Зокрема, були вивчені колекторські властивості порід продуктивної товщі, у результаті чого отримано дані, що відображають їхню ва-
ріацію по площі, у просторі і в часі. Це дозволило розділити різні типи порід-колекторів, установити закономірність їхнього поширення і зміни 
пористості по розрізу. Так, згідно з результатами різних петрофізичних методів досліджень колекторські властивості порід загалом погір-
шуються з глибиною. Однак в окремих випадках у глинистих і карбонатних породах за відносно жорстких термобаричних умов колекторські 
властивості можуть поліпшуватися за рахунок появи вторинної пористості. Побудовано та проаналізовано графіки зміни колекторських вла-
стивостей з глибиною і гістограми розподілу середнього значення гранулометричного складу порід продуктивної товщі по розрізу північних 
площ Бакинського архіпелагу, також розглянуто питання залежності пористості й проникності порід від їхньої глибини залягання і літофаці-
ального складу. Дослідження демонструють, що фізичні особливості одновікових і однойменних порід змінюються в результаті геолого-фізи-
чних процесів, приводячи до різних наслідків. Відзначено, що у зв'язку зі зміною літологічного складу порід із заходу на схід їхня пористість і 
проникність зростають з північного заходу на південний схід. 

Ключові слова: породи, пористість, щільність, петрофізікa, карбонатнiсть, нафта, поклад, свердловина, поширення ультразвуко-
вих хвиль. 

 
  


