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                                   Реферат

Бакалаврська робота на тему «Використання радіактивних методів для вирішення характеру насичення пластів колекторів Чкалівського нафтогазоконденсатного родовища» містить 78 сторінок, 11 малюнків, 11 джерел літератури.

Об’єкт дослідження – пласти-колектори відкладів Чкалівського нафтогазоконденсатного родовища.

Мета роботи – теоретичне обґрунтування радіактивних методів для встановлення характеру насичення порід-колекторів Чкалівського нафтогазоконденсатного родовища.

Методи дослідження – аналіз фізичних основ та можливостей методів нейтронного та іпльсно-нейтронного каротажу при встановленні характеру насичення пластів колекторів.

У бакалаврській роботі проводиться аналіз комплексу радіоактивних методів для визначення характеру насичення пластів нафти і газу. В його основі лежить нейтронно-нейтронний каротаж та імпульсний нейтронно-нейтронний каротаж. В результаті проведених досліджень ми дійшли висновку, що перспективним є проведення комплексних досліджень ІННК та ННК для кількісної оцінки природи насичення пласта. За даними нейтронних методів, залежність середнього часу життя теплових нейтронів у гірських породах від характеру насичення та вмісту насичуючих рідин часто призводить до відкриття раніше не виявлених продуктивних товщ і нафтогазових родовищ.
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ГДС             геофізичні дослідження свердловин;

ГК

гамма-каротаж;
ННК            нейтрон-нейтроний каротаж,
НГК

нейтронний-гамма каротаж;
ІННК
імпульсний нейтрон-нейтронний гама каротаж;
Іγ

інтенсивність гамма-випромінювання;

ΔІγ

подвійний різницевий параметр;

ω

водне вміст гірських порід;

τ

час життя теплових нейтронів, мкс;

Кп
         коефіцієнт пористості, %;

Кв

коефіцієнт водонасичення, %;

hеф

ефективна товщина.
ДДЗ           Дніпровсько-Донецька западина
ВСТУП
             Нафтогазова промисловість має велике значення у розвитку економіки країни. В останні роки обсяги видобутку вуглеводнів збільшуються. Проводиться розвідка нових родовищ вуглеводнів та інтенсифікація видобутку на старих. Для вирішення поставлених завдань проводиться широкий спектр радіоактивних геофізичних досліджень, оскільки в різних геологічних умовах кожен метод буде ефективним по-своєму, за результатами яких можна передбачити вміст нафти і газу в дослідженнях інтервали.

 У зв’язку із впровадженням новітніх технологій обробки матеріалів, розробкою сучасного обладнання та програмного забезпечення стає можливим отримання більш достовірної інформації в процесі вивчення характеру насичення корисних ластів нафти та газу.

Метою бакалаврської роботи є обгрунтування доцільності використання нейтронно-нейтонних методів для підвищення ефективності вирішення природи насичення пласта. Для досягнення цієї мети будуть поставлені наступні завдання:

             1 Оцінка ефективності нейтронно-нейтронного каротажу.

2 Впровадження нових технологій обробки результатів для оцінки та підвищення якості діаграмних матеріалів.

3 Розробка оптимального набору радіоактивних методів та забезпечення повного обсягу геофізичного матеріалу в досліджуваних інтервалах.

Об'єкт дослідження – свердловина №1, №3, №5, №9 Чкалівського нафтогазоконденсатного родовища.
Предметом дослідження – є піщано-алевритові поклади серпуховського та візейського ярусів нижнього карбону, які лежать в інтервалі 2775-3343 м.
              Метод дослідження – аналіз геологічних та геофізичних матеріалів, петрофізичні характеристики основного матеріалу та оцінка результатів геофізичних досліджень. 
1 ОСОБЛИВОСТІ РІШЕННЯ ПРОБЛЕМИ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ННК ТА ІННК ДЛЯ ВСТАНОВЛЕННЯ ХАРАКТЕРУ НАСИЧЕННЯ ПЛАСТІВ-КОЛЕКТОРІВ

            Можна збільшити видобуток нафти і газу шляхом розробки нових родовищ вуглеводнів, а також поліпшити якість обробки та інтерпретації даних геофізичних досліджень. Під час обробки та інтерпретації результатів,  каратажу на складних геологічних ділянках, питання є актуальним при визначенні характеру насичення продуктивних горизонтів, а також для встановлення пластових характеристик досліджуваних ділянок. Як результат, ми маємо одне з найважливіших завдань, інтерпретацію геофізичних матеріалів, що у високому світі є операційною ефективністю всієї промислової геофізичної служби.                 Проблеми розвитку інтерпретаційних систем промислової геофізики відносять до наукових праць численних вчених та провідних геофізиків країни.

            З розвитком ядерної фізики поряд з ГК в практику ГДС, увійшли ядерно-геофізичні методи, засновані на штучних ядерних реакціях, використанні радіоізотопних джерел та різних ефектах взаємодії ядерного випромінювання з речовиною. Першим з них був нейтронний каротаж гамма-променів (НГК), який був запропонований Б. Понтекорво в 1941 році, незабаром після того, як Д. Чадвік відкрив нейтрон і вивчив його властивості. Приблизно в той же час Г. Хевесі та Х. Леві сформулювали принципи визначення хімічних елементів за допомогою нейтронної активації, що згодом було покладено в основу розробки активаційного каротажу гамма-променів (AГК).

              У 1942-1947рр. А.І.Заборовський, Г.В. Горшков та Л.С. Полак створили метод нейтронно-нейтронного каротажу, заснований на реєстрації щільності теплових нейтронів (ННK-T).
              У 1956 р. Г.І. І. Флерон запропонував імпульсний каротаж нейтронів (ШИК) на основі різних часів життя нейтронів у різних породах. Виникнення ІНК, розробкою якого займалися С.А.Кантор, Ю.С. Шимелевич, Б.Г. Єрозолімський, А.С. Школьниковий, Д.Ф. Беспалов, був початком використання нейтронних генераторів, якими можна управляти, та інших типів ядерних випромінювачів при дослідженні свердловин.

              На основі експериментальних робіт та вимірювань свердловин Л.З. Цслав, П.А. Стеніна в Куйбишевському Поволжі та Оренбурзькій області встановлено, що внаслідок впливу мінералогічного складу та відносно меншої пористості порід карбонатного розрізу порівняно з теригенним розрізом ефективність НГК та ННK-T у карбонатних відкладах значно низька. Тому стаціонарні методи НГK та ННK-T не набули широкого поширення в процесі розвідки і були витіснені більш ефективними методами ІННK.

               Таким чином можна можна сказати, що основною метою даної роботи є аналіз використання методів імпульсного та нейтронно-нейтронного каротажу. В результаті вивчення цих матеріалів, дати комплексну оцінку та знайти варіанти більш точного визначення характеру насичення нафти та газу в покладах Чкаловського нафтогазоконденсатного родовища.
2 Геолого-промислова характеристика Чкалівського нафтогазового родовища
2.1 Загальні відомості про родовище

2.1.1 Географо-економічний розташування
В адміністративному порядку Чкалівська площа розташована в Чугуївському районі Харківської області, географічно він належить до південних відрогів Середньоруської височини (мал. 1.1). Рельєф робочої зони - це пологі хвилясті рівнини, вздовж якої проходить яр з каскадом озер. Річка Велика Бабка протікає через досліджувану територію, яка є правою притокою Сіверського Дінця. Знаки висоти коливаються від 130 до 170 м.

Клімат помірно-континентальний, середньорічна температура + 4,3°С (середня температура січня -3,1°С, липня - + 20,1°С). Зимовий період характеризується різкими коливаннями температури, частими відлигами та сильними снігопадами. Земляний покрив промерзає на глибину 40-60 см (максимум до85 см). Стійкий сніговий покрив (товщина 15-25 см) тримається з другої половини грудня до середини березня. Опалювальний сезон триває півроку. Середньорічна кількість опадів становить близько 500 мм. Вітри в період з жовтня по квітень переважають східні та південно-східні, а решту часу - західні та північно-західні. Середня швидкість вітру 3-7 м/с, максимальна 19 м/с.

На заході, в 10 км від робочої зони, знаходиться районий центр - Чугуїв. Обласний центрХарків знаходиться на 30 км на південний захід. У наступних великих поселеннях є селища міського типу Печеніги, с. Коробочкіно, в центрі площі знаходиться с. Гаврилівка. Сільське господарство є основою економіки території. Тут вирощують пшеницю, кукурудзу, цукрові буряки, картоплю та соняшник.

             На південному заході від Чкаловського району робіт проходять залізниці Харків-Ростов-на-Дону та Харків-Слов'яногорськ. На північ - Харків-Куп'янськ-Луганськ. Паралельно залізниці проходить шосе Чугуїв-Шевченково-Сватово-Кременна. Найближча залізнична станція - Чугуїв знаходиться в 13 км на південний захід. Через ділянку робіт прокладена асфальтована дорога, яка з’єднує станцію місто Чугуїв та село Печеніги.

             Основними корисними копалинами на досліджуваній території є природний газ та нафта. У північно-східній частині району вже побудований Чкаловський нафтогазовий комплекс. Поряд з Чкаловським районом є Іскрівське, Гашинівське, Шевченківське, Коробочкінське Максальське та Вишневське родовища газу, нафти та конденсату. Також на цій ділянці видобувають глини та піски як будівельні матеріали для місцевих потреб та підземні води для питного та технічного водопостачання.

             Географічно регіон належить до південних відрогів Середньоруської височини. Рельєф робочої зони - це пологі хвилясті рівнини, вздовж якої проходить яр з каскадом озер. Річка Гнілушка протікає через досліджувану територію, яка є правою притокою Сіверського Дінця. Відміткивисот в діапазоні від 130 до 172 м. Степовий ландшафт з мережею лісосмуг.

Глиняні та суглинкові грунти товщиною до 7 м покриті кулястим чорноземом товщиною до 0,7 м. Грунтові води трапляються по долинах річок і ярів на глибинах 3-57 м, в межиріччі 20-35 м.

               Клімат регіону помірно континентальний. Середня температура січня становить -4°C - 9°C, липня 24°C 29°C. Найвища температура, зафіксована в районі, становила приблизно 43°C + 44°C, а в деякі надзвичайно суворі зими морози перевищували позначку в - 36°C.

                Середньорічна кількість опадів становить 470 мм, переважно влітку та восени. Кількість снігу та терміни їх випадіння сильно варіюються залежно від особливостей зими. Важкі зими, як правило, з невеликим снігом, м’які зими, навпаки, частіше бувають сніжними. Заметіль та хуртовини часті, буває і морозний дощ. Максимальна глибина промерзання грунту до 0,8м. Вітри як правило східні із середньою швидкістю 3-7 м/хв.
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Рисунок 1.1 - Оглядова карта району робіт. Масштаб 1:200 000
2.1.2 Історія відкриття та вивчення родовища
              Чкаловське нафтогазове родовище розташоване  в Харківській області Чугуївського району, за 25 км на південний схід від районного центру.

Тектонічно Чкаловське підняття розташоване на північній стороні ДДЗ і приурочене до східного кінця структурної лінії Ртіщевсько-Коробочкінське-Лебяжинське, вміст нафти і газу в якій встановлений у продуктивних горизонтах Серпуховського та Візейського етапів нижнього карбону на Горобочкинському, Лебяженському,Борисовському родовищах.
              Вперше родовище було знайдено в 1990 році в складі Гашинівськоїструктури і було раціонально пробурити пошукову свердловину.

              В 1994p. спіробітники ВДД "УкрНДІгаз" підготували проект розвитку Гашинівської структури.

              В 1999р. у свердловині№1 пробуреній до глибини 3650м., в північній частині Гашівської антикліналі, під час випробовування свердловини,отрималив промислових маштабах нафту.
              У 2000 р. На Гашинівському нафтовому родовищі для складання карт структурних планів девону та кристалічного фундаменту та деталізації геологічної будови складчастості. Придніпровська геологічна розвідка провела сейсмічні роботи. За результатами було встановлено, що західнесклепіння Гашинівської структури є самостійним елементом структури, який геологічним розривом відокремлений від Гашинівського підняття. Ця споруда була перейменована в Чкаловський блок Гашинівської структури. Пізніше, у 2002 р. в основі сейсмічного матеріалу, Чкаловський район підготовлений до глибокого буріння нафти та газу вздовж відбивних горизонтів нижнього карбону Vv2-p.
               У 2005-2006 рр. Згідно з "Проектом розвідувального буріння в районі Чкаловського родовища", який був розроблений у 2002 р., послідовно пробурені пошукові свердловини №2 та №3 з глибинами 3470 та 3560 м відповідно. Розріз, виявлений свердловинами №1, №3, добре корелює з ділянками свердловин Гашинівської структури.

               Газові припливи були отримані з продуктивних горизонтів C-2, C-3, C-6n

у св. №2, та продуктивного горизонту V-20 в св. №3 отрималинафту.

               Дані, отримані в результаті буріння свердловин № 2 та № 3 Чкалівського родовища, не підтверджують оригінальну геологічну модель даної структури. Отже, розривний розрив високої амплітуди, що розкривається свердловиною

№2 Чкаловська, на глибині 3485м не відрізнялася сейсморозвідкою. Через ці розриви, горизонти всвердловині V-16, V-17 - 19, V-23-24 відпадають для подальшого вивчення, вміст газу в яких встановлено на більшості родовищ на північній стороні ДДЗ. Вершина основних нафтогазових комплексів на північній стороні ДДЗ, верхній Серпуховський та Верхній Вісейський підярус, було відкрито свердловиною на 300 м нижче, ніж очікувалося.

             На цій території Придніпровською геологічною розвідкою проводились сейсмічні роботи. Був складений звіт «за результатами сейсморозвідувальних досліджень МГГТ в Олівінівсько-Горожанівському районі в південно-східній частині ЕРС у 1999-2004 роках. .. ". Результатом роботи стало картографування структурних планів відкладів нижнього та середнього карбону.

             У 2006 р. Придніпровське геологорозвідувальне управління склало паспорт Східно-Чкаловської структури, та підготовленого до глибокого розвідувального буріння газу і нафти. Структурні плани нанесені на відбивні горизонти Vb23-p, Vv2-p.

Таблиця 1.1 – Дані про розвідувальне буріння на ділянках, що прилягають до Чкалівської структури

	Площа
	Кількість

св.
	Рік буріння
	Максимальна

глибина

вибою, м
	Найдревніші відклади на вибої

	
	
	початок
	кінець
	
	

	Чкалівська
	3
	2004
	2008
	3600
	PR

	Гашинівська
	2
	1998
	2004
	3780
	PR

	Новолиманська
	1
	1978
	1981
	3975
	PR

	Лебяженська
	4
	1983
	1991
	3120
	PR


2.2 Геологічна будова та нафтогазоносність

2.2.1 Стратиграфія та літолого-фізична характеристика розрізу
           Чкалівське родовище розташоване на північній стороні південно-східної частини ДДЗ і належить до Лебяжинсько-Кругляківської структурно-тектонічної зони.
              У геологічній будові Чкалівського родовища беруть участь породи девону, карбону, тріасу, крейди, палеогену, неогенові та четвертинні відкладення, що лежать на ерозованій поверхні докембрійських порід. Розвідувальні та розвідувальні свердловини вивчали ділянку на глибинах 0-3920 м.
Докембрій (рЄ)
Кристалічні утворення докембрію оголюються свердловинами  2, 3, 5, 8 і 12 Чкаловського. Вони представлені основними даними гранітних гнейсів, гранітів та гнейсів.
Гранітні гнейси рожеві і темно-сірі з зеленуватим відтінком і білими прожилками. Текстура більшої частини гірської породи масивна, за винятком ділянки брекчіації. Граніти від рожево-червоного до м’ясно-червоного, біотит, грубокристалічна масивна і такситна текстура. Темно-сірі біотитові гнейси, що складаються з кислих плагіоклазів, мікрокліну, кварцу та біотиту. Структура гнейсів гранобластична, текстура шистозна, зерна мінералів більш-менш витягнуті в одному напрямку.
Верхня частина скельної ділянки фундаменту є корою вивітрювання останньої. Він представлений гнейсами із простроченим терміном дії, складу біотит-кварц-плагіоклаз, із середньо-дрібнозернистою структурою. Текстура гнейсів смугаста. Кут смуги варіюється в дуже широкому діапазоні - від 50˚ до 8˚ до осі серцевини. У свердловині №1, кора вивітрювання Чкаловської має зеленувато-сірий колір, метасоматично змінений, катаклазований, граніт біотиту. Структура порфірії видна, основна маса дрібнокристалічна, розмір поширень зазвичай не більше 1,5 см, іноді до 7 см, текстура близька до масивної.
Породи кори вивітрювання фундаменту порушені численними різноспрямованими тріщинами та печерами. Розмір порожнин до 4см, внутрішні поверхні яких інкрустовані кристалами кальциту та гірського кришталю. Деякі порожнини і тріщини повністю заповнені великогігантським кристалічним світло-сірим і білим кальцитом. У деяких кавернах, а також у вигляді персоніфікованих включень у породі є скупчення  чорної вуглецевоїоснови, можливо бітумної речовини. Розмір аватарів до 1,5см. Міць породи середня, щільна. Слабкий, швидко зникаючий запах ВВ відзначається у зразку серцевини, взятому з свердловин 2 та 4 вздовж тріщин.
Пластові властивості порід фундаменту дуже низькі. Їх пористість коливається від 0,2% до 3,9% (кора вивітрювання), проникність не більше 0,02× 9-14 м².

У свердловинах 2, 6 і 8 Чкаловського виявлений базальтовий горизонт, потужність якого сягає 18м. Серцевина, піднята з дна 3920м свердловини2 Чкаловської, тріщиновата, з ковзаючими гранями та їх уламками. Текстура не виявлена, гірська порода легко кришиться і руйнується вручну. Аргілітовий камінь містить 8-14см шар червоно-коричневого алевроліту, міцний, щільний, не реагує з HCl. Текстура морфологічно незрозуміла. Вся порода лущиться.
Розкриття товщини докембрію від 37м (св. №2) до 141м (св. №4) 

Палеозойська система (PZ)

Представлена девонською та карбонатною системами.

Девонська система (D)

Девонські відклади трансгресивно відкладаються на кристалічних породах фундаменту і представлені фаменською стадією. Вони виявлені в Чкаловському районі свердловинами 2, 3, 6, 11. Породи представлені камнями, алевролітами, мергелями, а також пісковиками і туфровими породами.

Алерголітові камені зелено-сірі, червоно-коричневі, струнчатоколові, дрібноелютрієвані, глинисті, слюдяні, грудовидної консистенції. Міцність породи середня, серцевина порушена численними тріщинами, щільна.

Світло-зелено-сіра риба туфу, нерівнозерниста, гравійна на глинистому цементі. Фрагменти корисних копалин і гірських порід погано сортуються, переважно погано прокатуються.
Пісковики зеленувато-сірі, іноді з чорнувато-коричневими плямами. Вони представлені різнозернистими, переважно середньозернистими сортами, сильно цементованими карбонатно-глинистим цементом. Текстура косо шарована.

Маргель сірий із зеленим відтінком, глинистий. Текстура шарувата, грудка, морфологічно незрозуміла.

Алевроліт темно-сірий, червонувато-коричневий, коричневий, з плямами світло-зеленувато-сірого кольору, глинистий. Міцність гірської породи середня. Містить велику кількість різноорієнтованих карбонізованих рослинних залишків та їх відбитків.
Товщина розкритих відкладів девону коливається від 20м (св. №4) до 186м (св. №8).

Кам’яновугільна система (С)

Поклади карбону представлені нижнім, середнім, верхнім відділами.

Нижня секція (C1)

Горизонт представлений ​​візейськими та серпуховськими шарами.

Візейський шар (C1v)
Етап неконформаційно накладається на девонські відклади та породи кристалічного фундаменту і представлений карбонатно-теригенними породами. Через характер седиментації в межах стадії виділяють два підстадії - нижньо-таверно-вісейський, які розділені поверхнею невідповідності.

   Нижньовізейський підетап представлений XІII-XV мікрофауністичними горизонтами та включає горизонти В-23-26.

Нижньовисейські родовища на Чкаловському нафтогазоконденсатному родовищі були пробиті свердловинами №3 та №7, розташованими на півдні досліджуваної території. В інших свердловинах нижчі відклади вісейська випадають через порушення.
Літологічно розріз складений перешаруванням темно-сірих глинистих вапняків і аргілітів з малопотужними (до 10-15 м) пачками прибережно-морських сірих і темно-сірих пісковиків і алевролітів.

Пісковики сірі та темно-сірі, дрібно-, середньо- та грубозернисті, місцями з домішкою глинистого матеріалу з вапняним цементом. Пісковик щільний і міцний. Іноді помітна невелика кількість рослинного детриту.

Аргелітові  камені темно-сірі до чорних, вапняки, щільні, середньої сили до твердих, слабо слюдяні, місцями спостерігаються мулисті залишки рослин.
Алевроліти темно-сірі, дрібнозернисті, слюдисті та вапнисті, міцнозцементовані.

Товщина нижньовізейського ярусу у свердловинах №3 та №7 Чкалівські біля 51м.

Верхньовізейський яруси представлені мікрофауністичними горизонтами XIa, XI та X, які складені морськими карбонатними та теригенними відкладами.

Верхньовісейські родовища на Чкаловському нафтогазоконденсатному родовищі виявлені свердловинами  з 1 по 5, та 7 і 12.

Мікрофаунічний горизонт XIa включає літологічні одиниці V-22-24. Воно представлене чергуванням пісковиків, алевролітів та брудів ізшари вапняку. Він непослідовно лежить в нижньовізейськомуярусі.
Аргелітові камені темно-сірі до чорних, іноді зеленувато-сірі, мулисті до мулистих, слюдяні. Постійно присутній дисперсний тонкодисперсний вуглецевий матеріал, і досить часто зустрічається великий вугільний рослинний детрит. Міцність гірської породи не висока,помітні різноспрямовані тріщини.

Пісковики від світло-сірого до темно-сірого, дрібнозернисті до алевролітів. Сильно цементується регенеративним кварцом та глинистим цементом. Порода міцна і щільна. Коли зразки керна розщеплені в свердловині 6 Чкаловської, відзначається швидко зникаючий запах ВВ.

Вапняки темно-сірі до чорних, глинисті, міцні, щільні.
Сіро-темні алевроліти, слюдяні, на глинистому цементі. Порода міцна і щільна. У керні відзначені ковзаючі дзеркала з ковзними канавками.
Товщина мікрофауністичного горизонту XIa в районі Чкалівській коливається від 17м у свердловині №2 до 61м у свердловині №8, видобувається свердловинами 2, 3, 6, 8 та 12.
XI мікрофаунічний горизонт суперечливо перекриває ХIa і літологічно представлений теригенною товщею з рідкісними прошарками вапняку. Піщані товщі складають літологічні одиниці V-22, V-21, V-20.
Пісковики від білого, світло-сірого до сірого. середньодрібнозернистий, кварцовий. Цементується глиною та карбонатно-глинистим цементом, можливо регенераційно-кварцовим цементом. Порода міцна і щільна. Запах ВВ не спостерігався в зразках серцевини.

Пісковик горизонту V-20 пов'язаний з нафтовим колектором Чкаловського родовища. Продуктивність на основі результатів каротажу свердловин була встановлена ​​за допомогою свердловини №2Чкалівського нафтогазоконденсатного родовища.
Темно-сірі до чорних аргеліти, мулисті, місцями вапняні. Міцність породи від середньої до низької, відзначається плиткове розташування. У породі відзначаються тріщини, заповнені білим кальцитом, а також залізо-карбонатні пояси утворення.

Алевроліти, темно-сірі до чорних, дрібнозернисті, карбонатні, глинисті, неясні, з обвугленими рослинними рештками та слюдою, а також піритовими бульбочками вздовж шаруватості, щільні.
Потужність XIІ мікрофауністичного горизонту коливається від 34м у свердловині №3 Чкалівська, де частина відкладів випадає в наслідок порушення, до 53м у свердловині №7 Чкалівська. Видобувається свердловинами 2, 3, 5, 7, 8 та 12.

Мікрофаунічний горизонт XI представлений переважно вапняками та брудами з прошарками пісковиків та алевролітів. Це суперечливо знаходиться в XII горизонті.
Піщаникові та алевролітові горизонти згруповані в літологічні одиниці В-14 і В-13.
Пісковики - світло-сірі, сірі, темно-сірі, середньодрібнозернисті, кварцові, середні та міцно цементовані каолінітом та глинисто-карбонатним цементом.

Алевроліти від сірого до світло-сірого, слюдяно-кварцові, скам'янілі, міцні, з вугільним детритом.

Темно-сірі до чорних алерголіти, мулисті, вапняні, місцями тріщинисті, з невеликими піритовими включеннями та дзеркалами. Міцність не значна.
Вапняки темно-сірі, темно-коричневі, глинисті, пелітоморфні, органогенного детриту, бітумні, міцні, щільні.

Товщина X мікрофауністичного горизонту коливається від 88 до 99 м, великі товщини простежуються в південних свердловинах району. Спостерігається в свердловинах 2, 4, 5, 9 та 12.

Товщина підстилу верхнього візеану коливається від 129м св. №3, (бо частина відкладів випадає через порушення) до 211м св. №8.
                                          Серпуховський ярус (C1s)
Родовища серпухівськогогоризонту розрізняють за обсягом нижнього та верхньогоярусів. Між ними встановлено регіональну стратиграфічну невідповідність.

Нижній серпуховський ярус (C2s2) представлений X та ІX мікрофауністичними горизонтами. Фаціально кажучи, відклади утворювались у стабільному середовищі заток, прибережних озерно-болотних низовин та прибережного мілководдя. Морські прогреси були короткочасними і вузькими, звідси і сочевиковий характер тонких карбонатних горизонтів. Складається переважно  з незначними шарами алевролітів, пісковиків та вапняків.
Аргіліти темно-сірі та сірі, в деякому ступені алевритисті, гідрослюдисті, та з легка вапнистий. Міцність породи незначна.

Пісковики сірі, темно-сірі, дрібнозернисті, та збагачені вуглефікованим детритом, більше всього прибережно-морські рівнини.

Алевроліти  темно-сірі, сірі, глинисті, зернистість нерівномірна.

Вапняки  темно-сірі, щільні, глинисті.

Потужність нижньосерпуховських горизонтів коливається від 151м у свердловині №6 Чкалівська до 240м у свердловині №8 Чкалівська. Виявлений свердловинами  2, 5, 7, 8,  і 12, а також частково у свердловині  6-біс  на гл. 2980м, у покрівлі нижньосерпухівських відкладах.

Верхньосерпуховський ярус (С2s2) представлений VII-V мікрофауністичними прошарками, та розміщується не стратиграфічно  відносно відкладень нижнього серпухова.

На відміну від нижньої підсвіти, де домінують опріснені відклади лагун, морські та прибережно-морські утворення відіграють значну роль у верхньосерпухівських відкладах.  Цей комплекс являє собою густу товщу піщано-алевритових утворень. У його складі відмічаються піщані горизонти С-2-8.
              Темно-сірий, місцями до чорного аргіліт, іноді вапнистий, алевритистий. Цільність породи невелика, місцями до середня, розколюється як правило по шаруванні, поперек шарування міцне, при розломі породи утворються гострі та ріжучі краї (подібне до окварцювання).

               Сірий із зеленуватим відтінком  алевроліт, глинистий, іноді до мулистого бруду. На шаруватих поверхнях часто видно дуже дрібний слюдяний матеріал, і відзначається дрібний вугільний детрит. Від середньої до низької міцності, розколюється по шаруванні.
Пісковики, світло-сірі до сірих, з коричневим відтінком, середньо-дрібнозернисті та дрібнозернисті, нерівнозернисті, місцями з домішкою дрібного гравію, зі слабо вираженим регенераційно-кварцовим та глинистим цементом. Середня цементація, середня міцність гірських порід. Щільна гірська порода. При розбитті зразків керна в свердловинах №7 і №8 Чкалівських, відчувається  запах ВВ.

Пісковики горизонтів С-2, С-5, С-7, С-8 пов'язані з газоносними відкладами Чкаловського родовища. Вміст газу за результатами каротажу свердловини встановлено:  №2 Чкалівська (С-2, С-5, С-7н), 4 Чкалівська (С-7в), 6 Чкалівська (С-7в), 8 Чкалівська (С-8 ) та 12 Чкаловська (S-6, C-8).

Вапняки світлі, коричнево-сірі, темно-сірі, афанітові, місцями прозорі кристалічні. Текстура досить невиразна, грудка або зморшкувата. Порода щільна і довговічна.

Верхньосерпуховський ярус розкритий всіма свердловинами Чкалівського нафто газоконденсатного  родовища,  лише частково у свердловині №9, дно свердловини на глибині 2910м, в середині VI мікрофауністичного покладу. Товщина відкладів верхнього серпухівського коливається від 139м, а у  №6-біс свердловині Чкалівської від 379м.
Середній карбон (С3)

Середньо-карбонові відклади лежать на ерозованій поверхні нижньо-карбонових відкладів. В його структурі беруть участь родовища башкирського та московського ярусів.
Башкирський ярус (С3b)

Башкирський ярус складається такі світи  С3, С31, С32, С33, С34, С35 (нижній горизонт до вапняку К7), які з кутовим та стратиграфічним зміщенням лежать на верхньосерпухівському ярусі нижнього карбону.
За літологічно-фаційною складкою нижня частина ярусу – С30, С31, нижчий горизонт С32 - карбонатно-теригенна, верхня частина під'ярусу - верх горизонту С32, С33, С34, а нижній горизонт С35 є рідким з низьким рівнем вапняку. Вгору вздовж підйому карбонатного шару вони локалізовані в районі низькопотужніх прошарків. Роль пісковиків поступово зростає.

 Сірі та темно-сірі вапняки, дрібно колючі кристалічні, стилолітові, детритні, глинисті, з уламками і відбитками фауни.

Темно-сірий маргель, інколи глинистий, вапняний. Порода щільна і довговічна. Аргелітні камені темно-сірі до чорних, трохи мулисті, вапняні до верху. Міцність гірської породи середня. Порода містить поодинокі великі бульбочки залізного карбонату і кілька великих карбонованих залишків.

Темно-сірі до сірих алевроліти, доломітові, глинуваті. Середньої міцності.

Світло-сірі до сірих пісковики, слюдяні, дрібнозернисті, слюдяні, цементовані глиною, карбонатно-глинистим і глинисто-карбонатним цементом. Міцність гірської породи середня. Не було ознак насичення ВВ.

Виявлена ​​свердловинами товщина шару коливається від 479м у свердловині №9 Чкалівська,  до 703м у свердловині 6-біс, Чкалівська.

Московський ярус C3m

Московський ярус зформований зі стратиграфічною непослідовністю на башкирських відкладах і представлений горизонтами С35 (від вапняка К7), С36, С37, С41 (до вапняку N3-2). Літологічний розріз складається з ритмічного прошарку з прослоєних аргелітів, алевролітів, пісковиків з окремими тонкими шарами вапняку.

Аргелітові камені зеленувато-сірі, сірі, темно-сірі, мулисті, слюдяні, горизонтально хвилясто-шаруваті, з обвугленими рослинними залишками.

Сірі пісковики, нерівнозернисті, попередньо гравійні, кварцові, слюдяно-кварцові, середньоцементовані глиною, глинисто-карбонатний цемент, з хорошими і сприятливими молекулярними властивостями колекторами. Текстури субгоризонтальні шаруваті, м'яко хвілясті шаруваті, місцями поперечно-хвилястий.

Сірі алевроліти, коричнево-сірі, мілконозернисті, слюдяні. Порода містить велику кількість вуглецевих залишків рослин та їх відбитки, а іноді трапляються бульбочки залізистого доломіту, по-різному орієнтовані розсувні дзеркала та закриті тріщини. Сірі вапняки, мікро-кристалічні, детрит-донецелові. Виявлено товщу московського ярусу,  знаходиться глибині від 239м у свердловині №8 до 459м у свердловині №12.
Верхній карбон (С4)

Межа між середньою та верхньою ділянками карбону проведена вздовж  вапняка N3-2. Верхня відділ відходить від  касимівського та гжельсьгоко ярусу, які включають в себе світу (з вапняку N3-2) С41, С42, С43.
Розріз розрізу представлений прослоєними брудами, алевролітами, пісковиками з тонкими вапняковими прошарками.

Аргелітові камені сірі, коричнево-сірі,  темно-сірі,  зеленувато-сірі, мулисті, слюдяні, щільні, однорідні та шаруваті, із відбитками вуглецевих відбитків рослиності. У верху світи С43 червоно-буруваті, коричневі, щільні кам'яні та алевролітові стокатокольорові.

Сірі пісковики, коричнево-сірі, кварцово-польовий  шпат, дрібно-середньозернисті, слабо і помірно цементовані глиною, глинисто-карбонатні, слюдяно-глинисті  цементовані.

Сірі алевроліти, коричнево-сірі, дрібні,  середньозернисті, слюдяні. Темно-сірі вапняки, коричнево-сірі, дрібнокристалічні, глинисті, з уламкамські фауни та залишки криноїдів.

Товщина горизонту коливається від 579м  у свердловині  №4 Чкалівська, до 749м  у свердловині  №8-я Чкалівська.

Мезозойські поклади (MZ)

Представляє собою тріасовою, юрською та крейдовою системами.
Тріасова система (Т)

Тріасові відклади покривають ерозовану поверхню верхнього карбону стратиграфічною невідповідністю.

У структурі тріасу основна роль належить глинам, пісковикам та алевролітам, які мають не значний вік.

Строкаті глини з переважанням вишнево-червоних та червоно-коричневих відтінків. Піщаний, слюдяний, щільний, тягучий.

Світло-сірі пісковики, сірувато-зелені, кварцово-польовий шпат, нерівнозернисті, і цементовані глинисто-вапняковим цементом.

Тонкі шари сірих алевролітів та оолітових вапняків. Товщина тріасової системи коливається від 112м у свердловині №4 Чкалівська  до 129м у свердловині №8 Чкалівська.
Юрська система (J)

Юрські відклади лежать на ерозованій тріасовій поверхні.

Вони представлені відносно однорідною товщею тонко замучених, місцями слабо алевритових, сірих, зеленувато-сірих глин, з рідкісними та тонкими шарами вапняків, алевролітів та пісковиків темно-сірого, зеленувато-сірого, кварц-глауканітового вмісту.

Потужність системи приблизно 369-387м у свердловіні №4 Чкалівська, та 402-421м у свердловіні №8 Чкалівська.
Крейдова система (К)

Родовища крейдової системи лежать на ерозованій поверхні юри. У літологічному відношенні відклади представлені сірими, світло-сірими, струнно-кольоровими, піщаними, щільними або в'язкими глинами, а також світло-сірими, сірими, дрібними та нерівнозернистими, кварцовими, слюдяними пісковиками.

Верхньокрейдові поклади складаються з білої та світло-сірої крейди з прошарками зелено-сірих глинистих тріщин мергелів.

Загальна потужність крейдової системи коливається від 569м у свердловіні №4 Чкалівська до 604м у свердловіні №7 Чкалівська.

Кайнозойська система (KZ)

Палеогеново-неогеново-четвертинна система (P+N+Q)

Палеогенові неогені четвертинні поклади з кутовими та стратиграфічними невідповідностями лежать на ерозованій поверхні крейдових відкладень і представлені сірими пісками, зеленувато-сірими, середньо- різнозернистими, слюдяними, кварцовими пісками з прошарками сірих і темно-сірих пісковиків з зеленуватий відтінок і цегляно-червоні глини, щільні мергелі, бурі, червоно-коричневі лісоподібні суглинки.

Товщина системи становить 89-132м у свердловіні  №3 Чкалівська, та 402-421м у свердловіні №9 Чкалівська.
2.2.2 Тектоніка

Чкалівська площа знаходиться на північній стороні Дніпровсько-Донецької западини, та зрозумілим чином, нерозривно пов'язана з геологічним розвитком даного нафтогазоносного родовища (мал. 1.2).

Просторовий розподіл родовищ вуглеводнів збоку зумовлений особливостями його геологічної будови, тектонікою розломів, зонами розвитку водосховищ і ущільнень в осадовому покриві, районами з підвищеними фільтраційними властивостями порід фундаменту, різноманітністю традиційні та нетрадиційні структурні форми.
У загальному структурно-тектонічному плані дана площа, характеризується переважно моноклінальним формуванням порід осадового комплексу, що опускається в напрямку до центральної частини западини. На тлі їх моноклінального опускання розвинені палеозойські приразломні звивини низької амплітуди. Деякі з них містять багатошарові родовища газового конденсату (Шевченківське, Іскровське, Борисовське, Чкаловське, Коробочкінське та інші площі).
Структурно-тектонічна зона, на якій розташоване Чкалівське родовище, формуеться з верхньодевонського рифту, карбоново-нижньопермського, мезозойського та кайнозойського структурних рівнів.  Які зформовано лежать, в межах архейсько-протерозойського кристалічного фундаменту.

Ці поверхи відповідають окремим стадіям розвитку північної сторони ДДЗ. Їх розділяє структурно-стратиграфічна невідповідність, і інтенсивність їх прояву зростає із віком порід, що складають ці поверхи.
              У межах Чкалівського родовища археопротерозойський кристалічний фундамент знаходиться в межах на глибин 3391 - 3465м (по даним буріння) та складається з гранітно-гнейсових порід. Заглублення цієї поверхні відбувається вздовж системи субпаралельних тектонічних розломів у північно-західному напрямку, з кутами занурення площини ежектора до 65-75° (по даним буріння і сейсмічних даних), а також через нахил тектонічних блоків, утворені ними у напрямку до осьової лінії  ДДЗ.  Більше того, домінуюча роль у геологічній будові території належить неконформаційному скиду, але погоджується мати підпорядковане значення. Зокрема, у свердловинах виявлено фундаментні породи: 2 Чкалівська на глибині 3310м, 4 Чкалівська на глибині 3443м, 6 Чкалівська на глибині 3367м, 3 Вишнівська - 3519м, та в 1 Новомиколаївська - 3697м.
Поверхня архео-протерозойського фундаменту оголена різкою структурно-стратиграфічною неперевершеністю верхнього девонського структурного етапу. Його відкривають майже всі глибокі колодязі в Чкалівському та прилеглих районах: 2, 4 Чкалівський, у свердловині 3 Чкалівська випадає через порушення; 2, 3, 4, Вишнівські; 2 Новомиколаївська; 8, 15, 18, 11, 14, 17 Граківські.
Карбоново-нижньопермський структурно-тектонічний рівень зі структурно-стратиграфічною невідповідністю перекриває відклади верхнього девону. Цей структурно-тектонічний рівень являє собою комплекс генетично та структурно пов’язаних морських, паралітичних, ритмічно та регіонально узгоджених горизонтів вапняку, глини, вугілля, пісковику та солі. Накопичення цих порід відбувалося в умовах переважного просідання дна басейну з багаторазовим, пульсаційним підняттям основи ерозії. На розрізі підлоги за умовами накопичення, матеріальним складом та особливостями будови виділяють чотири структурно-формаційні комплекси: верхньовизейсько-серпуховський турнезійсько-нижньовізейський, середньо-верхній кам’яновугільний та нижньопермський. Нажаль турнезійсько-нижньовісейські і нижньопермські в межах Чкалівського району відсутні.
Верхньовісейсько-серпухівський структурно-формаційний горизонт, стратиграфічною невідповідністю перекриває верхньодевонські відклади. Складається переважно з пісковиків, алевролітів та брудів і характеризується інтенсивним розвитком розломів. Неконформаційні розломи, які є основними дислокаціями розладів на цій площі, мають консолідуючий характер розвитку. Кути нахилу шарів комплексу 11-13о.
Загальна максимальна його товщина вважається 870м.

Середньо-верхній  кам’яновугольний структурний іформаційний комплекс невідповідно перекриває нижньовугільні відклади. Комплекс складається з двох утворень: нижньої башкирська морська піщано-глиниста карбонатна сіро-зеленого кольору і середньо-верхньо кам'яно-вугільну  теригенної вугленосно-паралітичну строкатобарвно-сироколірну. Завдяки денудації в дотріасовий час верхня частина світи С41 частково розмивається.

Загальна товщина комплексу сягає 1530м.
              В кінці палеозою сталася глобальна перебудова в структурному значенні ДДЗ, яка була спричинена інверсією тектонічного впливу. Тріасові породи осідали на ерозованій поверхні верхніх вугільних відкладень зі стратиграфічною невідповідністю. Розпочався інший платформно-синеклінний етап формування ДДЗ. Результатом чого стало формування мезозойської тектонічної платформи.
             Сумарна товща мезозойського горизонта сягає 1210м.

             Кайнозойський тектонічний етап із різкою структурно-стратиграфічною невідповідністю лежить на крейдових відкладах мезозою. Складається з двох структурних інформаційних утворень: палеогенових глинисто-кварцових-глауконітово-мергелеві і неогенно-антропогенні піщано-глинисті ліси. Товщина підлоги залежить від гіпсометричних висот рельєфу і становить в середньому 90 - 110м.
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Рисунок 1.2 – Схема тектонічного районування. Масштаб 1:200 000

Ділянка Чкалівська приурочена до східного кінця структурної лінії ртищевсько-коробочкінсько-лебяжинської. Його сучасна модель побудована на основі структурних карт для відбиваючих горизонтів Vв3-п (основа верхньовізейської підступі (С1v2)) і Vб34-п (основа башкирської стадії С3в), побудована за результатами сейсмічних досліджень  89/99 та 91/99 роки. Але сейсмічні дані не є вичерпними, і ступінь надійності конструкційних конструкцій на їх основі неоднакова в різних частинах конструкції та для різних стратиграфічних горизонтів. Тому автори проекту на основі сейсмічних матеріалів у поєднанні з матеріалами буріння св. 2, 4, 6 Чкалівської площі, а також свердловин, пробурених в сусідніх районах (Новомиколаївська та Вишнівська), було  побудувано чотири структурні карти:

1. крівля продуктивного горизонту V-17 візейської стадії нижнього карбону;

2. крівля продуктивного горизонту С-6 серпухівської стадії нижнього карбону;

3. крівля серпухівської стадії нижнього карбону;

4. крівля продуктивного горизонту М-3 серпухівської стадії нижнього карбону.
Тектонічні особливості будови Чкалівської площі взяті створені незгідним скидом амплітудою більше 190м, який перетинає всю площу з північного заходу на південний схід та продовжується  меж борисівського підняття. Цей скид зафіксованно в свердловині 2 Чкалівська на глибині 4012м, після відкладів верхньовізейського під'ярусу було розкрито базовим горизонтом і корою вивітрювання кристалічного фундаменту в кожному з них знайдений нафтові залягання. Про це ж порушення свердловини Чкалівська 3 отримали на глибині 2907м. З розрізу свердловини зникає підошва башкирського ярусу та верхня частина верхньосерпухівського ярусу (горизонти С-3-5). За даними каротажу свердловин, газоносні пісковики горизонту С6 були знайдені безпосередньо під площиною розлому. Нафтовий пласт горизонту В-19 також, ймовірно, буде екранований цим порушенням. Те саме порушення було виявлено в Борисовському районі свердловиною 9 на рівні башкирських горизонтів. Крім того, він захищає родовища газу московської світи середнього карбону (М-3-4) і вищих покладів карбону (К-7) на Борисовському родовищі.
Основним чином, згадана вище невідповідність є головним найбільшим структурним елементом на цій площі. В напрямку південного західу від нього, розгалужується кілька незначних субпаралельних неконформних розломів амплітудою до 60м, які ділять піднесення крила на окремі структури. В напрямку північного східу від головного розлому також спостерігаються дві субпаралельні невідповідності, скидаються з амплітудою 90-140м в рівні з відкладами кристалічного фундаменту  нижньо-візеанського ярусі, яка поступово зникає при підьому по розрізу на ділянці до 35-40м, на рівні вершини башкирського горизонту.
В структурному відношені візеанського ярусу Чкалівська площа є монокліною,  яка розділена системою субпаралельних неконформних розломів на п'ять незалежних блоків північно-західного простягання. Відносно основних невідповідних розломів,  виділяють південні піднесені та північні занурені крила структур. На північному крилі є два блоки, а на півдні - чотири. 
1.
блок св. 2, розташована у північному крилі Чкалівської структури. Обмежена основним незгідним скидом на південному заході та другорядним незгідним скидом з північного сходу. Блок по відбивальному сейсмічному горизонту Vв3 (С2v3) в межах порушень має розміри 2,3×0,7 км, амплітуда ~95м.
2. блок св. 7  розміром 1,4 х 0,9 км, він є південно-східним продовженням блоку св. 11 і також відокремлений від нього невідповідним розломом.

Південне крило поділене на 4 блоки.

1. Блок св. 3 обмежений з північного сходу головним розломом невідповідності та його віднесенням на південному заході. Розміри згідно ізогіпсу 3080м мають 5 х 0,8км.

2. Блок св. 5 розташований на південний захід від св. 3. Його розміри вздовж останнього закритого ізогіпсу 3215м мають 4 х 2км.

3. Блок св. 3  південно-східне продовження блока в сторону св. 5 і відокремлений  низькоамплітудними  розломами. Розміри блоку вздовж закритого ізогіпсу мають -3155 г. 2,5 х 1,5км.
Блоки св. 1, 4, 2 насправді утворюють єдиний структурний елемент, якому заважають тектонічні розломи.

4. Блок св. 9 виглядає більш відокремленим від інших блоків і розташований нижче гіпсометричного блоку. З північного сходу він обмежений невідповідним розломом амплітудою 60м, а вздовж останнього закритого ізогіпсу 3290 м розміри 5,5 х 1,4км.
У структурному формуванні серпухівського горизонту структура Чкалівського району набуває значних змін. По-перше, основний дефект невідповідності відіграє домінуючу роль у формуванні структури. Усі решта вгору на ділянці стають малоамплітудними або послаблюються на рівні до ерозії башкирсьго розливу. По-друге, верхівкові частини структур зміщені на південний захід уздовж площі на відстані близько 490м. По-третє, плікативні деформації починають відігравати важливу роль.

Південне крило - це розширений моноклінальний блок, обмежений з північного сходу головною невідповідністю. Його розміри вздовж останнього закритого ізогіпсу  2610м та мають 7 х 0,95км.
На північному крилі виділено дві брахіантичні складки.

1. Північно-Чкалівський розлом з розмірами 5 х 2,05км вздовж закритого ізогіпсу 2610м. Північне крило її відрізане невідповідним розломом амплітудою до 30м. У верхівковій частині складки знаходиться пошукова св. 2 Чкалівська.

2. Новомиколаївська розмірами 1,3 х 0,81км вздовж закритого ізогіпсу 2630 м. На його східній перикліналі знаходиться св. 3 Новомиколаївська.

Структурний план московського горизонту, порівняно із серпуховським, характеризується ще меншою виразністю. Кути падіння гірських порід зменшені, але кут падіння головного неконформного розрядника викиду збільшується. Верхівкові частини блоків зміщені від попереднього конструктивно-структурного  ще на 970м.
Південним блоком є ​​розломна  складчастість, північно-східне крило якого відрізане непридатною площиною розлому. Сідловиною в районі св. 68 Борисівська складка розділена на антиклінальні блоки. Борисівське родовище знаходиться в південно-східній антиклінальній частині розміром 6 х 0,55км. А на північному заході, розміром ,1 х 0,73км, ще не розвідана.
У північному блоці, у східній частині перешкоджений малоамплітудним узгоджувальним розломом розкритої св. 6 Чкалівської, який разом з основним неінформаційним розломом утворює приразломний грабен, і невідповідним розломом у західній частині блоку. На стику двох порушень в районі св. 6 Чкалівська, утворюється відносно піднесений самовільний  блок розмірами 1,4 х 0,78 км.
2.2.3 Нафтогазоносність

Чкалівське нафтогазоконденсатне родовище, зосереджене в межах нафтогазоносного  району північної сторони Дніпровсько-Донецької западини, де середні та нижні карбонові родовища є регіонально газоносними.
За результатами геофізичних і геологічних спостережень, та випробувань свердловин на Чкалівському родовищі, були знайдені вуглеводовмісні горизонти  у серпуховському (С-2, С-3, С-6) та візейських  відкладах (В-19) нижнього карбону, які лежать в інтервалі глибин 2773-3351м.
Колектори - це переважно піщано-алевритові породи.
Родовища нафти і газу на Чкалівському родовищі шарово-пластові, з тектонічним екрануванням та літологічним зменшенням, а інколи з газово-водним контактом.
Структурні карти промислово-виробничих горизонтів наведені на малюнках 1.4 та 1.7, профільні ділянки на малюнках 1.8 та 1.12. У таблиці 1 наведені характеристики  родовищ вуглеводнів Чкалівського родовища із запасами промислового класу.
                                                                 Нижній карбон

Серпуховський ярус

Горизонт С-4 (С-4-5 в рівновазі) лежить внизу мікрофауністичного горизонту. Згідно з виробничими геофізичними дослідженнями, цей газоносний горизонт в св. 2, св. 4 є водоносним шаром, а в свердловинах 5 та 8 - ущільненою водонасиченістю, в св. 1 і  6-біс  ущільнений, у свердловині 2 і 12 вона випадає через порушення (малюнок 1.3). Горизонт представлено пісковиком та алевролітом.
Товщина газоносності пісковика  3,2м, пористість   13,2%, насиченість газом - 72,6%.
При освоєнні  свердловини 2 продуктивного горизонту С-4 в інтервалі 2768 - 2779м та разом з інтервалом 2839 – 2852м (горизонт С-5) отримано промисловий потік газу із витратою 12,8тис. м³ на добу, діаметер  шайби 4мм. Збільшення обсягу виробництва на 4-мм шайбі вказує на промислову продуктивність горизонту С-4. Пластовий тиск був встановлений на підставі вимірювань глибоким манометром у св. 2, і розміщений на середину інтервалу перфорації (2846м), становить 28,88МПа, температура на глибині 2779м досягає  101° C.
Навантаження шару С-4 пластовий, від півночі, та північного сходу  і з самого початку порушення зміщуються до руйнування III, а з північного заходу літологічна оболонка. Газово-водяний контакт на свердловинах не встановлений. Нижня межа встановленої продуктивності,  проводилася по дну газоносного шару у св. 2 на абсолютній точці 2621,6м. Уявний газоводяний контакт  в середині пласта та між дном газоносного шару, у свердловині 2 та верхом водоносного шару (за даними каратажу) місце точки 2657,3м.
Корисний пласт С-4 у свердловині 2 Чкалівська за даними каротажу представлений двома шарами, які відрізняються за геофізичними характеристиками.
Розміри пласта С-4 в районі УГВ мають 1,4км × 0,88км, висота залягання 131,7м.

По ступіню геологічного вивчення, запаси газу на родовищі С-4 були розраховані в межах ОГВП і віднесені до групи попередньо розвіданих (С3).
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Рисунок 1.3 – Структурна карта крівлі горизонту С-4 Чкалівського НГКР. Масштаб 1:25 000

[image: image79.jpg]\ i
YMOWD3H:1'-IOH HsL \

e](cnnyarauim
N

nouryKosa T

MOy KOBa B KOHCEpBAaLlil

nowIyKoOBa JiKBinoBaHa

Tlnowi 3anacis rasy

5 5
oy KoBa y BHIPoGy BaHHI war. C; (111+221)

OBBL'I BaJIbHA B CKCILT E]Tal.lii
B v s Kkat. C, (122+222)

po3BinyBankHa nikBigOBaHA
kat. C; (332)

crocTepekHa
xat. C; (333)

CTPYKTypHa JiKBinoBaHa

E

i TONOTiUHMIT KOHTYP
MNPOCKTHO-CKCIUTyaTauluHa,

B OUiKyBaHHI MiIKITFOYCHHS
MPOEKTHA

YCTs CBEPIAIOBHHI
cTOBOY P CBEPATIOBUHH

HOMEP CBEPAJIOBUHU

[

2725,8 abCoMIOTHA BiAMITKA MTOBEPXHI TOPH30HTY, M

I'BK 3o0BHimHiii

HI'BIT 30BHiwHii
TCKTOHIUHE MOPY LICHHs
i3orimcu MoKpiBIi ropU3oHTY

niHis npodinro

25y,

e

0 250 500 750 1000 1250 merpin

1:25 000





Рисунок 1.4 – Структурна карта крівлі горизонту С-5 Чкалівського НГКР. Масштаб 1:25 000. 
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Рисунок 1.5 – Структурна карта крівлі горизонту С-6b Чкалівського НГКР. Масштаб 1:25 000. 
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Рисунок 1.6 – Структурна карта крівлі горизонту С-6н Чкалівського НГКР. Масштаб 1:25 000. 
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Рисунок 1.7 – Структурна карта крівлі горизонту С-8 Чкалівського НГКР. Масштаб 1:25 000. 
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Рисунок 1.8 – Структурна карта крівлі горизонту В-19 Чкалівського НГКР. Масштаб 1:25 000. 
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Рисунок 1.9 – Геологічний розріз Чкалівського НГКР та межування свердловин 2, 4, 3, 5. Масштаб 1:10 000

Продуктивний горизонт С-5 (С-4-5 у рівновазі) лежить на V мікрофаунінському горизонті верхнього серпухівського ярусу та помічений у свердловинах на глибині  2782,7-2965,7м (мал. 1.4).
Згідно з даними каротажу у свердловині 3  об'єкт є газоносним горизонтом, а у свердловинах 2, 6, 7, 9,  він  водоносний, в свердловинах 6-біс і 12 він випадає через порушення, а в свердловині 1 він ущільнений.
Пісковики - колектори.
Ефективна газонасичена товщина горизонту С-5 становить 3,9м, пористість – 12,8%; насичення газом - 67%.
Продуктивна частина розлому горизонту С-5 освітлена кернами в свердловинах 3, 5 та 8 (у свердловині 3 серцевина взята з ущільненої частини). Відкрита пористість пісковиків у водоносних шарах горизонту С-5 коливається від 0,3 до 13,9%, проникність досягає 8,89 × 15-20 м².
Комерційний вміст газу в горизонті С-5 було добуто випробуванням на свердловині 2, де його відкрили в інтервалі 2839,1-2848,6м за допомогою перфораторів ПКС-105 щільністю 18 отворів на 1м.  При освоєнні в інтервалі 2851 - 2862м був отриманий приплив газу з витратою 8,0тис. М³/добу на шайбі  4мм. Пластовий тиск був встановлений на основі вимірювань глибоким манометром та порахований для середини інтервалу перфорації (2856,1м), отримано 28,23 МПа,  та температуру 107°С.
Продуктивний горизонт С-5 пластовий, з півдня, південного сходу та сходу,  екрановане порушеннями III, літологічні порушення з південного заходу. Розріз літологічного зміщення проведений посередині відстані між 3 і 4 св.

Нижня межа встановленої продуктивності нафтогазопроявлення  пройшла вздовж св. 2 на абсолютній висоті  2673,2м. Уявний газово-водний контакт родовища УГВ  був проведений посередині відстані між основою газоносності шару в свердловині 2 і  вершиною водоносного шару (згідно каратажу) у свердловині 6 при абсолютній висоті  2754,3м.
Розміри горизонта С-5 в районі УГВ мають 2,2 км × 1,1км, висота 118,3м.

По ступіню геологічного вивчення горизонта, були  розраховані запаси газу родовищ С-5 в районі нафтогазопроявлення і віднесені до групи раніше розвіданих (С2). Частина родовища була затоплена, не розкрита бурінням між НГВП і УГВК, класифікована як перспективний ресурс (С3).

Родовище горизонту С-5 розвідується  свердловиною 2 разом із  горизонтом С-4.
Горизонт С-6 представлений VIIмф верхнього серпухівського яруса. По промисловими та геофізичними даним, він містить газоносні шари С-6В і С-5n.

Пласт C-6v (C-5 в рівновазі) виявляється в інтервалі глубин 2839,0м (св. 7) - 3029,1 м (св. 8) уздовж крівлі. За даними польових геофізичних досліджень, газоносний пласт у св. , 7 і 12, у свердловинах 2, 3, 5,   водонасичений або з водоносними шарами, у свердловинах 6, 6-біс  випадає черкз зміщення (мал. 1.5).

Ефективний газонасичений прошарок 3,0-19,2м, пористість 8,9-18,3%, насиченість газом 59,0-76,7% (по даних із св. 11).
Прошарок  представлено пісковиком. Основні горизонти за керном характеризуються в свердловинах 4 і 9. За лабораторними даними, пористість газоносної частини досягає 21,3%; проникаємість  до 742,21 × 10-15м².

При освоєнні пласта C-6b у свердловині 4 (простріл, було проведено в 2010 році) у інтервалах 2859-2866 м та 2868-2875 м, добуто фонтан газу  у розмірі 46,0 тис. М³/добу при дроселі діаметром 4,0 мм .
При освоєнні в свердловині 9 в інтервалі 2841,0-2847,0м отримано приплив газу зі швидкістю потоку 122,8тис. М³/добу, при дроселі діаметром 6,0мм, коефіцієнт конденсату становив 144 см³/м³. Тиск у пласті становив 30,21 МПа.
Газові заляжи пласта С-6v розташовані окремими блоками (у свердловинах 4 і 9), розділеними неконформаційним розрядом V амплітудою 27м. Обидва пласти розробляються сказаними свердловинами.

Поклади родовища С-6В пластові, літологічно екрановані, по ГВК. Газово-водні контакти, позначені по результатам ГДС, у свердловинах 4 та 9, розташованих на різних гіпсометричних рівнях (2721,2м і 2687,3м).

Розмір діляки покладуу свердловині 4 має 2,2 × 0,5км, висота - 66,2м, частина свердловини 9  3,7 × 0,4км, висота - 45,8м
За ступенем геологічної розвідки були розраховані запаси газу в горизонтах С-6v,у  свердловинах 4 і 9 Чкалівські, і віднесені до групи досліджених, надійних (категорія С2), раніше розвіданих (С3) і раніше розвіданих, і не освоєних (С2).
Зона запасів газу у блоці свердловини кат.  С2, у свердловині 4 обмежена з півночі основним неконформним скидом II, та екранує підступну пастку, зі сходу - неконформним скидом I, із заходу умовним радіусом дренажу до свердловини  490м, на південь - нафтогазоносна зона, проведеною по дну нижнього перфорованого газоносного шару в інтервалі 2711,1м. Запаси в межах невідповідних скидів II і V, умовного радіусу дренажу у свердловині 4 та НГВП класифікуються як раніше розвідані (C2). Площі раніше розвіданих, не затверджених запасів кат. С3, та віднесена до зануреної частини родовища і не розкрита бурінням, обмежена із заходу та сходу неконформаційними скидами V та II відповідно, та з півдня і на півночі в межах НГВП (висота  2711,1м) та ГВК (абсолютна висота  2721,2м).
               Зона запасів газу у блоці свердловини кат.  С2, у свердловині 9 розмежована з північного сходу основним неконформним скидом II, а з північного заходу та сходу  послідовним радіусом дренажу свердловини 9  490м, з південного заходу - нафто- газогазоносний горизонт, проведена по дну нижнього перфорованого газоносного шару на глубині 2681,2м.  Інші запаси в районі НГВП класифікуються як раніше розвідані (С3). Район раніше розвіданих, та не випробуваних запасів кат. С3, обмежений з півночі невідповідним розрядом II, а з півдня невідповідним розрядом V, з північного сходу та південного заходу межами НГВП (висота -2681,2м) та ГВК (висота -2687,3 м).

Родовище горизонту С-5b розробляється на свердловинах 3 і 8.
Пласт C-6n (C-6 в рівновазі) за даними польових геофізичних досліджень газоносносний пласт у св. 2 Чкалівська, а у свердловинах 3, 4, 5, 8  водонасичений, у св. 6 і 6-біс – не входить по порушенні, у св. 8 - не розголошується (рисунок 1.6).

Товщина газоносності пісковика - 4,1м, пористість - 13,2%, насиченість газом - 64,7%.  Колектор являється пісковиком. Керновий горизонт характеризується в свердловинах 3, 4 і 9. За даними матеріалу керна, відкрита пористість пісковика коливається від 2,9 до 23,0% , в середньому для свердловин від 10,9 до 17,2%, проникність досягає 1233,78×10-15м², в середньому для свердловин коливається від 2,99 до 299,7×10-15 м².
Перфорація продуктивного пласта С-6н у свердловині 2 Чкалівська виконувалися зарядами ПКС-105 щільністю 18 отворів на 1м. Під час освоєння в колоні з інтервалу 2981 - 2983м був отриманий фонтан газу в еквіваленті 9,тис. м³ на добу при дроселі діаметром 4мм.

Поклади горизонту С-6н є пластовим, тектонічно захищеним від ГВК. На півночі, заході та сході горизонт захищений порушенями III, на південь ГВК, яке встановлено згідно з ГДС у свердловині 2 (висота  2821,2м).
Розміри родовища - 1,9 × 0,6км, висота родовища - 48,1м.

По ступіні геологічного вивчення доного регіону, запаси газу на родовищі розраховували в районі НГВП, який проводився по дну газоносного шару в свердловині 2, при абсолютній висоті  2813,2м, віднесено до групи раніше досліджених (С2,).

Родовище не розробляється.
Продуктивний горизонт С-8 лежить у нижній частині VII  верхньому серпухівському підступі.

Згідно з даними каротажу свердловин, продуктивний горизонт С-8 є газоносним у свердловині 7, а  в св. 2, 3, 5  водоносним шаром або водонасиченим, в св. 5, 6-біс та 12 щільним і ущільненим, у свердловині 6 вона випадає через порушення, у свердловині 9 не досліджувався (мал. 1.7).

Корисна газонасиченість пласта  1,3м, пористість - 11,0%, насиченість газом - 68,7%.

Поклад горизонту С-8 освітлений серцевиною в св. 9. Закрита пористість пісковика коливається від 1,8 до 6,1%.
Родовище газу горизонту С-8 є пластовим, частково літологічно  обмеженй. З півночі та сходу він екранований щільними гірськими породами і обмежений умовним літологічним контуром, проведений посередині між свердловинами 4, 5, 6-біс, де газоносний пісковик родовища представлений щільними, ущільненими і водоносними  різностями. Із сходу до північного заходу родовище літологічно обмежене. Південною межею горизонту являється НГВК, встановлена ​​зазначеним ГДС по дну газоносного шару св. 8 на абсолютній висоті  3012,1м. Розмір родовища 0,9×0,8км, його висота 121,3м.

По ступіні геологічного до вивчення покладу, запаси газу обчислені  горизонті С-8, відносяться до попередньо розвіданих та не затверджаних (С2).
Візейський ярус

              Продуктивний горизонт В-19 лежить у нижніх покладах XI мікрофауністичного горизону верхньовізейського яруса. За даними виробничих геофізичних досліджень, газоносний горизонт знаходиться лише у свердловині 4, а у свердловині 12  водоносний прошароу, у свердловинах 2, 3, 5, 6, 8  щільній і щільнуватий, у свердловинах 6-біс і 9  не досліджувався (рис. 1.8).

Насичений газом пласт 1,4м, пористість 9,8%, насиченість газом 73%.

Пласт являється пісковиком. Ядро керну було взято в свердловині 2.

Відкрита пористість пісковика становить 1,7%, проникаємість мала 0,02× 10-15м².

Пласт В-19 освоїли в наступних  свердловинах 3, 3, 5 і 6 Чкалівського НГКР.
В свердловині 2 випробували виробничий горизонт Чкаловської V-19 разом з горизонтами V-17 і V-18 перфоратором ПКО-102 із зарядами 25 дюймовими RDX DPх щільністю 20 отворів/м в інтервалах 3341-3344м, 3362-3364м, 3376-3380м і 3383-3387​​м. За результатами розробки та проведеного комплексу каротажу,на свердловині пішов слабкий приплив газу з інтервалу 3376-3380м, та води з пласта з питомою вагою 1,129г/см³, з витратою 0,89 м³/добу з інтервалу 3341-3344м. Обєкти в інтервалах 3362-3364, 3376-3380м не розкрились.

При освоєні горизонту В-18-19 у свердловині 3 в інтервалі 3366-3381м, отримали приплив пластової води щільністю 1,08г/см³. Під час повторної розробки свердловини методом аерації було отримано дуже малий приплив пластової води з густиною 1,06г/см³ з олійною плівкою. Швидкість припливу становила 0,13м³/добу при середньому статистичному рівні 3219м.
             У свердловині 2 випробували Чкалівський продуктивний горизонт В-19 разом з горизонтами В-17 і В-24 кумулятивними зарядами RDX DPх 3 3/8 щільністю 19 отворів/м, а саме в інтервалах 338-3391м, 3349-3352м, 3341-3344м, 3311-3317м. Після вскриття цих горизонтів  отримали дебіт газу 5,1тис. м³/добу, нафти  55,2 м³/добу, на дросілі діаметром 3мм. А також на дроселі 6мм отримали видобуток газа 24,2тис. м³/добу нафти  23,9 м³/добу. Відмічено, що при збільшенні діаметра установочної шайби добування нафти зменшується. Згідно по даними ГДС, пласти в інтервалах 3311-331м і 3341-3344м працюють нафтовими сумішами, тоді як інтервал 3341-3344м працює більш інтенсивно. Тиск у пласті на глибині 3349м становить 37,19 МПа, при зниженні депресії на пасті 22,12 МПа температура пласта  117°С.
Відкриття горизонту В-19 у свердловині 5 здійснювалось перфорацією кумулятивними зарядами ЗПКО-73 системи RDX HMX щільністю 18 отворів/м в інтервалі 3496-3499м. Ми отримали приплив пластової води щільністю 1,08г/см³ із витратою 1,69м³/добу? при середньому cnfnbcnbxyjve рівні 1452м.

Поклади горизонту В-19 є пластовий з півночі, а північний схід екранований по порушенні IV, та  екранований на заході іншими свердловинами.   Літологічну полосу заміщення проводили посередині відстані між свердловиною  4, 6 і 8 Чкалівські, і свердловина 2 Новомиколаївська. З півдня він відрізаний УГВК на висоті  3181м, проведено по низу рівня НГВП і потрійний ефективний прошарок в св. 4. Розміри запасів родовища  V-19 нараховують 0,6×0,38км, висота становить 34м.
О ступінню геологічного вивчення запаси газу в родовищі розраховували в рамках НГВП, яке проводилось по дну газоносного шару в свердловині 3 при абсолютній висоті 3178,4м, віднесеної до групи раніше досліджених (С3). Частина пласта була затоплена і не виявлена ​​в результаті буріння між НГВП та УГВК, і класифікується як перспективний горизонт (С4).
2.2.4 Водоносність
Чкалівська структура у гідрогеологічному відношенні розміщена в північній бортовій зоні Дніпровсько-Донецького артезіанського басейну. Аналіз гідрогеологічних умов у досліджуваній зоні проведено за результатами вивчення геологічних, гідрогеологічних та гідрогеохімічних характеристик будов Коробочкінського, Чкалівського, Борисівського, Новомиколаївського, Гетьманівського і Гашинівського району, розташованих в одному гідрогеологічному басейні.
Відповідно до гідрогеологічної класифікації, прийнятої для ДДАБ, в осадових товщах Чкалівської структури виділяють дві гідрогеологічні стадії: активний водообмін і повільний водообмін. Які відокремлені один від одного регіональною глинистим водоупором юрського періоду.

Етап активного водообміну, який, як очікується, відкриється на глибинах близько 700 м в межах робочої зони, включає водоносні горизонти четвертинних, неогенових, палеогенових, крейдових і верхньоюрських покладів. Етап затримки водообміну водоносними шарами в тріасових, карбонових та девонських відкладах відбувається на глибинах понад 1000 м. 

У зоні активного водообміну виділяють водоносні горизонти кайнозойських та мезозойських відкладів.

Кайнозойські водоносні горизонти залягають на глибинах до 100 м і приурочені до лесоподібних суглинків, пісків та пісковиків. Їх товщина часом досягає 15-25м. Горизонт тиску, для установки статичного рівня встановився на глибині 8-17м в пробурених свердловинах. В них добувається добуток від 7-19м³/добу до 46-55м³/добу при статичному  рівні 17-23м. Прісні води з мінералізацією від 0,3 до 1,4г/л. По  хімічному складу, відносяться до гідрокарбонатно-натрієвого та гідрокарбонатно-кальцієвого походження.
Мезозойські водоносні горизонти звязані з тріщинами зони крейдяно-мергельних покладів верхнього мела, та з вапняками і пісковиками верхньої юри. Вони зустрічаються в інтервалах глибин 150-600м. Водоносні шари мають сильний характер. По хімічному складу, води переважно гідрокарбонатно-кальцієво-натрієвого вмісту та має  мінералізацією  0,2 до 2,7г/л.

Внизу на ділянці є юрські глинисті водостійкі відкладення потужністю до 290м.

Води мезо-кайнозою використовуються в народному господарстві для питного водопостачання, отже, необхідні заходи щодо запобігання можливого їх забруднення під час буріння, випробувань та експлуатації свердловин.
Слід також зазначити, що висока проникність порід при низькому пластовому тиску (зазвичай на 0,03-0,16 МПа нижче звичайного гідростатичного тиску) сприяє втраті бурової рідини.

Вміст води в тріасових відкладах пов'язаний з пісковиками та алевролітами. Глибини їх залягання в основному становлять 920-1130м. Води знаходяться під тиском, статичні рівні на різних глибинах 59-119м, витрати коливаються від 7-17м³/добу (в деяких випадках становлять 78м³/добу), при статичному рівні 390-440м. По хімічному складу води класифікуються як розсоли хлориду кальцію та хлориду магнію, а вміст  мінералізаці становить 98-127г/л.
 Верхньо-карбонові водоносні горизонти знаходяться на глибині 1120-1650м. По результатам спостережень волоховські водоносні свердловини представлені товстими шарами пісковиків та алевролітів, з горизонтами від декількох метрів до 19-23м з великими фільтраційними властивостями. Горизонти статичного тиску стабільні і знаходяться на глибині 153м (свердловина 7 Володівська). Добуток питної води з цієї свердловини складає 7,22м³/добу, при статичному рівні 190м. Вода в склад якої входить хлористий кальцій має мінералізацію 159г/л. У її складі мікроелементи відповідають державним нормам: бром  261,13 мг/л, йод  7,4 мг/л, амоній  89 мг/л, бор  7,9 мг/л. Інформація про гідрогеологічні властивості середнього та нижнього карбону, були отриман в результаті геолого-гідрологічних досліджень, у свердловинах, Гашинівського Коробочкінського, Борисовського, Чкалівського та Волоховського району.
Водоносні прошарки московського та башкирського горизонтів звязані з пісковиками шириною 2-16м. Велика водоносність водоносних горизонтів характеризується незначним надходженням пластової води. Добір з пісковиків горизонту М-3 коливаються в межах 1,2 - 3,9м³/добу (із свердловин Граківська) з статичним рівнем близько 900м. З свердловини 4 Коробочкінська з водного горизонту 2544-2549м був отриманий приплив пластової води зі швидкістю потоку 20,1м³/добу при статичному рівні 421м. 
По хімічному складу води середнього карбону відносяться до типу хлористого кальцію. У свердловині 2 Гашинівська мінералізація коливається від 131,2 г/л до 203 г/л., коефіцієнт метаморфізації становить 0,71 - 0,75. Густина становить від 1,12 до 1,15 г/см³. Об'єм розчиненого газу зростає з глибиною і становить від 571 до 1039см³/л, а на Граківському родовищі досягає 150см³/л і має вміст метану 90,55% (таб. 1.3).

Про вміст води в серпухівських відкладах свідчать дані, отримані під час буріння в межах підняття н Коробочкіній ділянці.
У свердловині 3 в інтервалі 2790-2825м) добувається пластова вода із витратою 81,6м³/добу при статичному рівні 1495м. При освоєнні інтервалів 2959-2979 м і 2984-2998м у свердловині 2 добуто приплив газу разом з водою. Витрата води становив 39м³/добу. По хімічному складу пластові поклади води класифікуються як високометаморфізовані розсоли хлористого кальцію з мінералізацією 187,1-199,7г/л, співвідношення NaCl становить 0,63-0,67.

Видобуті пластові води класифікуються високим вмістом вуглеводневого газу. Так як, у свердловині 1 Чкалівська в інтервалі 3132-3139м,  він має насиченість 26500 см³/л. Це свідчить про регіональні перспективи цього розрізу з точки зору вмісту нафти та газу.
Про це говорить гідрогеологічні властивості вісейських відкладів, по них можна порівняти за результатами випробувань у свердловинах 3, 6, 9, 12-Чкалівські і 3 Граківська.

Верх частини ділянки, горизонти В-13-15 є вугілля. Інформація про його вміст води отримана в свердловині 6 Чкалівська в інтервал  3230-3234м та 3249-3289м. Під час випробувань було освоєно незначний приплив води  0,91 м³/добу при статичному рівні 1679м. У 3 Граківському інтервалі 3079-3139м, отримано промисловий вітік газу, нафти та води, і вона  становила 13-15 м³/добу.
              2.3 Побудова та аналіз петрофізичних моделей порід
Промисловий вміст родовища нафти і газу пов’язаний із гірськими породами серпуховської та вісейської покладів нижнього карбону. Визначення параметрів підрахового було проведено для горизонтів С-2, С-3, С-6, С-9 і горизонту В-19.

Визначення фізичних властивостей продуктивних пластів проводилось із застосуванням зразків ядра та геофізичних методів каратажу.
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Об’ємна вивченість кернового матеріалу, яку було взято в різних свердловинах не повторюється, та завдяки цим даним з можливою вірогідністю сказати,що вони дозволяють довивчити фізичні властивості порід-колекторів візейського і  серпуховського ярусів. Проведено порівняння коефіцієнтів пористості та проникності, визначених на матеріалі керна, для покладів серпухівського, башкирського і вісейського горизонту (мал 1.2).
Малюнок 1.2  Порівняння значень коефіцієнта пористості Kp та проникності Kpr, визначених на матеріалі серцевини, для порід-колекторів, серпухівського башкирського та візеанського горизонту.
На зразках керна визначали: проникність, пористість, об’ємну масу, вміст карбонату, розподіл за розмірами частинок, залишковий вміст води, питомий електричний опір при повному насиченні в атмосферних умовах. Весь комплекс досліджень проводили по методу Преображенського.

Фізичні характеристики пластів-колекторів промислово продуктивних горизонтів змінюються вздовж ділянки і залежать від їх літології, властивостей пластів та характеру насичення.
Малюнк 1.3 вказує залежність зміни питомого опору пластових вод від глибини, яка побудована по даним, вказаних в таблиці 1.1. Як випливає з представлених даних, питомий опір пластових вод значно зменшується з глибиною. Отримана залежність, була зформована з урахуванням зміни температури з глибиною та використана для кількісної інтерпретації отриманих геофізичних даних:
ρв = 106∙H-2,24,                                                   1.1
де Н – глибина в метрах.
Зв’язок між відкритою пористістю та абсолютною проникністю описується рівнянням:
для нижньо-серпухівських та візейських покладів:

Кпр = 0,03∙e0,505∙Кп,      r = 0,8469                              1.2
Графічно ці залежності представлені на малюнку 1.4. Ці залежності використовувались для обґрунтування нижніх меж властивостей колектора.
Таблиця 1.1 – Зміна  пластових вод Чкалівського родовища з глибиною

	Глибина,м
	Температура пласта в свердловинах, °С
	Середня температура,°С
	Питомий електричний опір пластових вод(в,
Омм

	
	41
	3
	1
	
	

	1000
	31,2
	28,4
	35,8
	31,8
	-

	1100
	33,1
	30,8
	36,6
	33,5
	-

	1200
	34,8
	33,1
	38,0
	35,3
	-

	1300
	37,2
	35,6
	41,8
	38,2
	0,16

	1400
	39,9
	38,0
	43,5
	40,5
	0,117

	1500
	41,7
	40,0
	44,4
	42,0
	0,095

	1600
	43,8
	43,8
	47,0
	44,9
	0,08

	1700
	45,8
	45,8
	48,0
	46,5
	0,067

	1800
	48,0
	48,0
	49,0
	48,3
	0,055

	1900
	50,0
	50,4
	51,5
	50,6
	0,047

	2000
	52,0
	53,1
	54,0
	53,0
	0,041

	2100
	54,8
	55,0
	56,4
	55,4
	0,036

	2200
	57,0
	58,0
	59,8
	58,3
	0,032

	2300
	60,0
	60,7
	62,0
	60,9
	0,03

	2400
	62,4
	63,4
	64,8
	63,5
	0,028

	2500
	64,4
	66,0
	67,0
	65,8
	0,026

	


	2600
	67,8
	70,2
	70,2
	69,4
	0,025

	2700
	69,0
	-
	72,0
	70,5
	0,024

	2800
	71,6
	-
	75,0
	73,3
	0,023

	2900
	73,4
	-
	-
	73,4
	0,021

	3000
	75,6
	-
	-
	75,6
	0,021

	3100
	77,0
	-
	-
	77,0
	0,021

	3200
	80,0
	-
	-
	80,0
	0,021

	3300
	81,2
	-
	-
	81,2
	-


На основі аналізу ядра отримано дані для побудови залежності Рп від Кп продуктивних порід-колекторів верхньосерпухівського та башкирського горизонту, середнього та нижнього карбону. Для реальних умов вимірювання залежність параметра Рп від Кп описується емпіричним виразом:
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де а і m – емпіричні величини, які є константами для окремого типу відкладів
.
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Малюнок1.3 – Зміна питомого електричного опору пластових вод Чкалівського родовища з глибиною
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Малюнок1.4 – Залежність проникності від коефіцієнта пористості Кпр = f (Кп) для порід-колекторів нижньосерпуховського та візейського ярусу Чкалівського родовища
              У нашому випадку параметри Кп і Кп визначали на зразках в атмосферних умовах. Крива Pп = f (Кп), для пластових умов розташована вище та аномальніше аналогічної кривої в атмосферних умовах, тобто при описі залежності виразом (1.3) вона характеризується великим значенням m. Це обумовлюється тим, що при одночасній дії факторів ефективного тиску і температури на зразок, коефіцієнт пористості зменшується, а форма порового простору настільки ускладнюється, що точка, що відповідає досліджуваному зразку, рухається не по лінії Pп = f (Кn) в атмосферних умовах, але вище вздовж цієї лінії.
Якщо використовувати залежність зразка (1.3), одержану в атмосферних умовах, для пластів-колекторів, що залягають на глибині більше 900м, то  значення Кп, визначене для даного параметра пористості Рп, додають поправку f за термобаричні умови в нашому випадку для даної глибини. В попередньому розрахунку, детально описано спосіб визначення та встановлено величину даної поправки, і ми отримали змогу отримати графік залежності Рп=f (Кп) (мал. 1.5)  для порід візейських і нижньосерпуховських покладів вибою залежність зображена наступним чином:
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При вивченні природи взаємозв'язку між параметрами, визначеними з ядра та з геофізичних даних, було встановлено, що найбільш тісний взаємозв'язок існує між параметрами Кп та (ПС. Ці залежності описуються наступним виразом для відкладів нижнього серпухова та візею (мал. 1.6):

Кп = 18,209 (ПС + 2,3,      r= 0,89,   n = 18                            1.5
              Відповідно до методологічних підходів, згідно з даними ПEO зони проникнення, параметр Рп можна оцінити, використовуючи наступне співвідношення:
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де q – комплексний параметр, який враховує поверхневу провідність та залишкову нафтогазонасиченість у зоні проникнення пласта.
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Малюнок 1.5 – Залежність параметру Рп від коефіцієнту пористості Кп для відкладів нижньосерпуховського і візейського віку Чкалівського родовища 
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Малюнок 1.6  Залежність відносної амплітуди (ПС від коефіцієнта відкритої пористості Кп, визначеного за результатами дослідження матеріалу керна, для порід-пластів нижньосерпухівського та вісейського відкладів Чкалівського родовища
Параметр q визначають наступним чином. Для пластів-колекторів, для яких вже порахована величина Кп, шукаємо величину Рп, користуючись залежністю 1.4.
Далі ми підставляємо це значення у рівняння (1.6) і вирішуємо його відносно q. Порівнюючи значення q і Кп для колекторів з відомою пористістю, отримуємо емпіричну залежність q = f (Кп), яку можна використовувати при розрахунку Pn за формулою (1.6). Оскільки Кп дуже пов'язаний з (ПС, для виключення ітераційного процесу оцінки пористості відповідно до отриманої залежності (1.4) була побудована залежність q = f (ПС (мал. 1.7).

Розраховані значення Кп за даними зони вторгнення в основному збігаються з лабораторними дослідженями, що дає можливість використовувати цей метод як альтернативний.
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Малюнок 1.7  Залежність параметра, який враховує вплив поверхневої провідності та залишкової нафтогазонасиченості, від відносної амплітуди ПС для порід-колекторів серпухівських відкладів Чкаловського родовища.

У свердловинах (4, 5, 9, 12), де є дані акустичного каротажу, застосовувався стандартний підхід до визначення пористості, тобто рівняння середнього часу (Віллі-Грегорі): 
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де (t, (tск, (tф – інтервальний час розповсюдження поздовжньої хвилі відповідно в породі, скелеті породи, пластовому флюїді, мкс/м.

               Оскільки метод ПС відзначається досить хорошою диференціацією перетину, вплив вмісту глини виключається за допомогою запропонованих фахівцями компанії Шлюмбергер розширив рівняння середнього часу:
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(ПС – відносна амплітуда методу самочинної поляризації.

               Пласти-колектори на Чкалівському родовищі є пісковики та алевроліти. Щільні, непроникні гірські породи представлені головним чином аргелітами, вапняками та деякими видами алевролітів.
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Малюнок1.8 – Залежність параметра насичення від коефіцієнта водонасичення (газонасичення) для нижньосерпуховських і візейських відкладів Чкалівського родовища 
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Малюнок 1.9  Номограма для визначення коефіцієнта нафтогазонасичення для нижньосерпуховських і візейських відкладів Чкалівського НГКР
Ефективна товщина включила всі шари та прошарки, параметри яких були вище прийнятих стандартних значень.
Пласти-колектори трапляються серед щільних непроникних глинисто-карбонатних порід, що служать відсівними шарами (ущільненнями) у вигляді цілих зграй або окремих шарів та прошарків, які різняться за товщиною та властивостями пласта як на розрізі, так і в районі данної площі . Пласти-колектори, зазвичай, представлені кварцовим або кварцово-польовим шпатом, переважно дрібно і середньозернистими пісковиками, пористість яких, за лабораторними дослідженнями, становить від 7,8% до 26,1%, проникність - від 0,11·10³мкм² до 1325·10³мкм². Глиняний цемент, рідше карбонатно-глинистий та карбонатний. Тип цементації буває контактно-поровий і базальний. За даними гранулометричного аналізу, частка глини в пісковиках становить у середньому 14,2%, але інколи досягає 22,9%, тип вмісту глини дисперсний. Всі колектори продуктивних горизонтів характеризуються зернистим типом пористості.

Пористі теригенні колектори, вважаються найбільш стабільними якісними ознаками. Тільки вони мають кількісні критерії, що розділяють пласти та непроникні породи за значеннями проникності, пористості та ряду геофізичних досліджень.
2.4 Постановка геологічного завдання

На основі оцінки та аналізу геологічної будови Чкаловського нафтогазового родовища було встановлено, що комерційний нафтогазовий потенціал пов'язаний з відкладами серпухівськх горизонтів С-4, С-5, С-6, С-8  та вісейський горизонт В-19, в ярусах нижнього карбону, як доводить вище написане мають бути поклади нафтогазонасичення. У покладах Чкалівського родовища пластові, з  тектонічний обмеженням та літологічним екрануванням, іноді при контакті газ-вода, мають вміщувати ВВ.

Комплексне дослідження матеріалу серцевини Чкалівського родовища показало, що в пластах-колекторах є газові резервуари, в дрібних, середніх і грубозернистих пісковиках та алевролітах.  
В районі Чкалівського площі продуктивні пласти-колектори, що підлягають промисловому добуванню сировини, містять газоконденсатні, окремі нафтові поклади та залягають на глибині 2590-3500 м.

              У бакалаврській роботі необхідно проаналізувати метод нейтронно-нейтронного каротажу при вивченні серпухівської та вісейської світи нижнього карбону та оцінити характер насичення. Результатом дослідження в цій роботі повинен з'явитися раціональний комплекс радіоактивних методів каратожу для якісної оцінки характеру насичення пластів-колекторів.
3 методика методів ГДС, що застосовуються при визначенні властивостей НАСИЧЕННЯ порід-колекторів

Одним з найважливіших завдань, яке потрібно вирішити за результатами методів ГДС, є ідентифікація порід-колекторів та оцінка характеру їх насичення.

Визначення характеру насичення порід-колекторів є головних завданням польової та промислової геофізики. У цьому напрямку пророблена велика та кропітка робота. Суть роботи, призначена визначенню вмісту нафти і газу у пластах-колекторах, зводиться до всебічного аналізу геофізичних методів, згідно з яким оцінюється насиченість  пласта. 

Зараз увага нафтогазової галузі все більше прикута до нафтогазових ресурсів, зосереджених на геологічно складних об'єктах. До таких об’єктів належать карбонатні та теригенні гірські породи складної будови, пластів фундаменту, що глибоко залягають у відкладеннях з аномальним пластовим тиском тощо.  Кількість об’єктів  характерною особливістю яких була консистенція та стриманість за тріщинуватістю, родовища та площі з сприятливими властивостями пластів колекторів, та чітко виражені геофізичні властивості, у загальній кількості розвіданих родовищ неухильно зменшується. Отже, нещодавно відкриті родовища вуглеводнів часто пов’язані зі складними теригенними пластами-колекторами, які характеризуються високою неоднорідністю, малою товщиною 1,4-2,7м, складною структурою пористого простору, і як правило, суттєвими варіаціями властивостей фільтрації та зберігання, що неминуче призводить до зменшення інформації звичних геофізичних методів. Промислова розробка таких родовищ вимагає попереднього детального геолого-геофізичного вивчення. У цьому випадку виникає питання про розгляд методів радіоактивного каратажу, що проводяться на Чкалівському нафтогазоконденсатному родовищі, за допомогою яких було відкрито нові газонафтовмісні горизонти, та встановлення їх характеру насичення.
3.1 Умови проведення робіт, на основі раніше проведених досліджень ГДСі характеристика комплексу радіактивних методів
Станом на 2020р на Чкаловському родовищі пробурено дванадцять свердловин, а саме: розвідувальні  шість  2, 4, 8, 4, 7, 11, та шість пошукових  1, 3, 6-біс, 5, 9, 7. З дванадцяти свердловин, пробурених на площі, сім свердловин 1, 3, 4, 6, 7, 9, 12 були законсервовані, так як у них вичерпався запас ресурсу.

Виробничий фонд складає 5 свердловин: 2, 5, 6-біс, і 11. Свердловини 5 і  6-біс знаходяться в замороженому стані, і чекають рішень для іншого використання.

У свердловині 2, під час потужного гідравлічного розриву горизонту С-4-5, при спуску пакера на НКТ застрягли, і лишили в свердловині пакер та частину НКТ, свердловина вимагає капітального ремонту із залученням бурової установки з достатньою вантажопідйомністю для ліквідації наслідків аварії.
У свердловині 5 проходить тривалий капітальний ремонт з метою гідроізоляції. Згідно з даними каротажу, свердловина оримує надходження з  нижніх та верхніх пластів  водоносних  горизонтів,  по міжколонному просторі, що ускладнює  подальші роботи у свердловині.
На свердловинах всієї площі досліджень глибини свердловин сягають 2800м і до  3400м. У свердловини спущені комбіновані видобувними колонами 168х146мм відповідно та 114мм хвостовиком що спускаються на забой.
Питома густина бурової рідини при бурінні продуктивних горизонтів становив ρ= 1146 кг/м. Розчин обробляли хімічними реагентами: ксантанова камідь, мастильна домішка, вапно, мармур, наповнювач органічний, крейда, ризопен, поліаніонна целюлоза (PAC-LV), KC- 6, поліанієва целюлоза (PAC-НV), КCl, їдкий натр, GLO ASPHOTEX 2900, інгібітор органічний,  Rсx GLХ 2000, що в свою чергу змінювало електрохімічні властивості гірської поріди та впливало на криву ПС. 

За результатами геолого-технічним і геолого-геофізичних досліджень, та промислового освоєння свердловин на Чкаловському родовищі, знайдені продуктивні горизонти які містять вуглеводні, а саме серпухівські (С-4, С-5, С-6) і вісейські поклади (В-19) нижного карбону, які залягають в інтервалах 2768-3351м.

    Ці колектори - це переважно піщано-алевритові покладиди. Родовища нафти і газу на Чкаловському родовищі шарові, з тектонічним екрануванням та літологічним обмеженням, а ще трапляються з газово-водними контактами.

Геофізичні дослідження в свердловинах проводились відповідно до

з фаховим стандартом "Геофізичні дослідження та експлуатації нафтових і газових свердловин" та обов'язковим комплексом польових та геофізичних досліджень, глибинних параметрів на розвідувальних та пошукових свердловинах, які буряться для нафти та газу.

Комплекс геофізичних досліджень, у пошукових, експлуатаційних та розвідувальних свердловин має містити загальні дослідження глибиною 1:500 та детальні дослідження перспективної частини ділянки глибиною 1:200. Комплекс, описаний нижче, був спрямований на вирішення наступних геологічних проблем :
стратиграфічний підрозділ та кореляція розрізів свердловин і визначення літології та потужності гірських порід;
- виділення в розрізі колекторів свердловини та визначити характер їх насичення вуглеводнів;

- визначення фільтраційно-ємнісних параметрів перспективних горизонтів;

- вивчення швидкісних і хвильових властивостей розрізу який саме досліджуємо;

- дослідження та вияснення технічного стану  експлуатаційної колони;

- контроль за кутом та азимутом буріння; 

- точна прив’язка до пласта перфорація та її контроль;

- оцінка результатів випробувань та освоєння.

У невивченій частині ділянки та проектних перспективних нафтогазових інтервалах розрізу було проведено розширений комплекс польових та геофізичних досліджень, які, відповідно до вищезазначеного галузевого стандарту України, проводились безвідмовно і повністю.
3.2 Аналіз ефективності використання радіоактивних методів ГДС

Радіоактивні каротажні роботи - це геофізичний метод дослідження корисних пластів свердловин, заснований на вимірюванні характеристик іонізуючого випромінювання, яке може бути природним або штучним шляхом. Серед широкого загалу маємо такі типи радіоактивних каротажів: каротаж гамма-променів і нейтронний каротаж.
Суть ГК має значення у досліджені природного гамма-поля в стовбурі свердловіні шляхом реєстрації інтегральної та диференціальної інтенсивності гамма-випромінювання, яке відбуваєть під час самовільного розпаду радіоактивних елементів у пластах-колекторів. Таким чином, предметом досліджень природних гамма-методів є природна радіоактивність гірських порід, відкритих свердловиною. Саме завдяки наявності в них таких елементів - U, Ra, Th, K.  Глини, глинисті та бітумні сланці, фосфорити, солі калію характеризуються максимальною радіоактивністю. Радіоактивність інших осадових порід безпосередньо залежить від їх ступеня вмісту глини, а карбонати  від наявності теригенного вмісту.

В основному застосовується метод НГК в процесі буріння газових та нафтових свердловин з ціллю літологічного розчленування гірських порід, поділу нафтонічних, газонасичених і насичених водою пластів, визначення коефіцієнтів пористості та залягання нафта-вода та газ рідина що містяться у породі.
Вимірювання за допомогою стаціонарних та не стаціонарних (імпульсних) джерел нейтронного випромінювання представлені широкому загалу. У процесі вимірювань ННК результати виглядають у вигляді кривої змін вторинного гамма-випромінювання. Головний принцип методу полягає у вимірюванні зміни властивостей поля γ-випромінювання в результаті дії зовнішнього стаціонарного нейтронного струменя. 

Потужність гамма-випромінювання випромінювального захоплення залежить від кількості нейтронів, тобто які опромінюються на породу, а також від місця де втановлений зонд. Кількість нейтронів, опромінені породою, пропорційна щільності теплових нейтронів, яка залежить від помірних і поглинаючих властивостей гірської породи. Ці властивості головним чином визначаються вмістом водню і вмістом елементів з великим перетином захоплення нейтронів у досліджуваній ділянці свердловини.
На відстань дослідження нейтронних гамма-випромінювань, має велике значення довжина зонда. Також зонд росте зі збільшенням його у розмірах, але набувши максимального значення, він починає зменшуватися. Я  правило використовується зонд довжиною 65сантиметрів.

Глибина дослідження нейтронного каротажу гамма-випромінювань відносно мала  25-45см, і вона зменшується зі збільшенням об'ємного вмісту водню в гірських породах та вмісту в них елементів з аномально великим перерізом захоплення випромінювання теплових нейтронів . При дослідженні НГК мають значення також елементи з високою здатністю захоплювати теплові нейтрони -  літій, кобальт, бор, кобальт кадмій та інші.
Ще одним фактором, що має значення на достовірність досліджень, має вплив насичення газом на розрахункове значення Kp, при використанні методів акустики та НК значення цих методів повинно бути зворотнім. Співставлений аналіз розрахованих бажаних значень довів, що в досліджуваних горизонтах методами акустичного коратажу і НК, врезультаті інтенсивного витіснення газу фільтратом бурового розчину, залишкове насичення газом є низьким і суттєво не впливає на їх читання при обробці матеріалу. З цим зв’язано, що вплив залишкового насичення газу в зоні проникнення бурового фільтрату розчину на методи пористості зовсім не впливають.
4 ЕФЕКТИВНІСТЬ ЗАСТОСУВАННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ НЕЙТРОННОГО КАРОТАЖУДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ ХАРАКТЕРУ НАСИЧЕННЯ ПЛАСТІВ-КОЛЕКТОРІВ ЧКАЛІВСЬКОГО НАФТОГАЗОВОГО РОДОВИЩА

4.1 Якість ефективності застосування результатів ІННК, при         дослідженні кількісної оцінки характеру насичення пластів-колекторів
Нейтронними методами при геофізичних дослідженях свердловин, є ті методи, задача яких є  опромінення гірських порід струменем швидких нейтронів з подальшою реєстрацією пучків теплових та епітермальних нейтронів з зміненими властивостями і параметрами.

Дослідження нейтронних свердловин базується на відмінностях у нейтронних характеристик гірських порід, а саме на здатності пластів-колекторів до певної мети розсіюватися, сповільнюватися та поглинати нейтрони.
             Оцінка властивостей насичення вулеводнями є одним з основних завдань, які вирішують нейтронними методами. Для більш детальної оцінки властивостей насичення призначаються певні рекомендації. Дані рекомендації проводять таким чином - перше вимірювання відбувається в не обробленому отворі, другий   після втановленя експлуатаційної колони, а інші по звичайній схемі та рівні інтервали часу.

             Дослідження завершуються стабілізацією показників ННK з часом у газоносних пластах, яке говорить про повне розчинення зони проникнення  бурового розчину.
             Оптимальний інтервал часу для всього досліджуваного циклу може тривати від 3 тижнів до декількох місяців залежно від проникності пласта та початкових параметрів зони насичення пласта. Горизонти пластів з повною розформованою зоною, згідно з діаграмою одного з останніх вимірювань НК, визначається значення водяного вмісту ωп, після цього, беручи рівняння для чистих пластів, та розв’язують його відносно kп..
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де kп.заг. – коефіцієнт загальної пористості; 
ωв,ωг– кількість пластової води та газу в пласті. 
З вище сказаного випливає, що для вирішення розглянутої проблеми необхідно поєднувати радіактивні методи з одним із методів пористості  ГГК. Можливість виявлення газоносних горизонтів та встановлення в них kп, за нейтронними методами залишається для пластів, розташованих на глибині до 5км. Якщо, пласти знаходяться глибше тоді величина ωg, стає близькою до маси текучості нафти ωn і води ωw, тому проблема не вирішена.
З розвитком науки були впроваджені нові розробки нейтронно-нейтронного каротажного обладнання. Прикладом цього є складний пристрій радіоактивного каротажу РК-89, розроблений київським заводом "Геофізприбор". Основною характеристикою пристрою є можливість запису п’яти інформаційних каналів -  ННKм (малий зонд), ННKб (великий зонд), НГKм, НГKб та ГК. Нейтронний каротаж гамма-променів характеризується більш високою проникаючою здатністю, у свою чергу, це дозволяє збільшити глибину дослідження цими методами.
Принцип вимірювання kп газоносних горизонтів за допомогою цього пристрою полягає в опроміненні гірських порід швидкими нейтронами від джерела плутоній-берилію та перетворенні уповільнених теплових нейтронів у досліджуваному середовищі, що реєструється двома нейтронними детекторами (дачики підрахунку), встановленими на фіксованій відстані від джерела, в потоки електричних імпульсів, середні частоти яких при при дослідженні методом 2ННК, пов'язані зі значенням kп функціональною залежністю:
[image: image17.png]Kn =C=*Ayx + D,



       4.2              
де C,D – сталі коефіцієнти, які визначають в результаті  науково дослідних робіт для приладу РК-89.
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У цьому випадку [image: image21.png]


   центральна частота вихідних імпульсів каналу НГK, записаних у опорному середовищі, а [image: image23.png]


  середня частота вхідних імпульсів у досліджуваному середовищі. Беручи до уваги всі ці дані, в процесі роботи ми можемо одрузу помітити данні значення kп.  Недолік полягає в тому, що не взяті до уваги свердловинні умови і це значення не можна вважати кінцевими. Низький тиск у пласті та водовмісність у пласті мають значний вплив на показання методу. Нейтронно-нейтронний каротаж дає кращу оцінку насичення, і як результат вміст вуглеводнів  або встановлює положення міжрідинних горизонтів. 
Імпульсний нейтронно-нейтронний каротаж кількісно обчислює поведінку насичення. Оцінка що до насиченості пласта за даними ІННК, що лягає в основу на залежность середнього часу життя теплових нейтронів у гірських породах від характеру насичення та вмісту насичуючих рідин.
Розглянемо визначення властивостей насичення та коефіцієнта нафтового насичення kп  горизонтів з низьким опором по даним IННK. Беремо за мету метод, який дає можливість кількісно визначити поточне насичення нафтою і газом за допомогою мінімального набору апріорної інформації і геофізичних даних. Раніше було сказано, що за допомогою цих електричних методів достовірно неможливо визначити властивості насичення, а тим більше зпрогнузувати коефіцієнт нафтовмісних пластів з низьким опором. В зв'язку відсутністю визначень нейтронних властивостей по даним керна, завданням роботи є підрахунок нейтронних властивостей породи за результатами вимірювань у свердловині IННК.
Для вирішення цієї проблеми представлено взаємозв'язок між петрофізичними характеристиками і геофізичними методами, оскільки побудова моделі багатокомпонентного середовища утворена з твердої фракції, зцементованих глин та пластової рідини, які містяться порах гірських порід. Відповідно, обробка даних IННK базується на двокомпонентній моделі гірської породи, матриці породи та глинистої фракції в ній та пластова рідина, що заповнює порову систему. Візуалізувавши модель породи за допомогою декременту розпаду теплових нейтронів, для чисто насичених водою порід отримаємо рівняння, яке будує таку модель:
[image: image24.jpg]


[image: image25.jpg]


[image: image26.jpg]


[image: image27.jpg]


[image: image28.jpg]


[image: image29.jpg]


[image: image30.jpg]


[image: image31.jpg]


[image: image32.jpg]


[image: image33.jpg]


[image: image34.jpg]


[image: image35.jpg]


                   4.4
де λпл, λск, λв – декременти затухання плотності теплових нейтронів у досліджуваному горизонті, на  його скелеті та пластовому флюїді,
 kп      коефіцієнт пористості.

Якщо ми відокремимо глинисту фракцію та пластові рідини як окремі елементи, то ми будемо мати модель гірської породи, в якій швидкість розпаду нейтронів у колекторі визначається як сума декрементів розпаду кожної модельної складової, помножена на їхні об'ємні частки:
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        4.5
             λгл, λн це декременти затухання теплових нейтронів у розсіяних глинах і пластовій нафті, 
             Кгл, Кн  це коефіцієнти глинистості та нафтонасиченості пласта.
Отримання коефіцієнта остаточної нафтонасичення пласта, одержанно  рівнянням шляхом виведення параметра Кн через нейтронні властивості залягаючих порід:


  4.6
Тому, для визначення Кн по методу ІННК, необхідно отримати величини декрементів затухання в скелеті гірської породи λск, глинах λгл та пластовій воді λв. Коефіцієнти пористості Кп і глинистості Кгл вирішуються  іншими геофізичними методами. Тобто, Кп порід взначають за допомогою акустики, а Кгл по даними гаммака-ротажу.

Залежно від солоності пластових вод, числові значення λв зростають у діапазоні від 3,91 до 31[image: image62.png]


, для нафти  λn = 4,69 [image: image64.png]


, а з газовим коефіцієнтом 100 м³/м³  5,59 [image: image66.png]


, у конденсаті  4,1 [image: image68.png]


, декремент розпаду теплових нейтронів у пластовому газі, в якому переважає метан, змінюється залежно від тиску від 0,29 до 2,98 [image: image70.png]


. Значно різні значення швидкості розпаду теплових нейтронів у солоній воді, нафті та газі служать фізичною основою для розділення водних, нафтових та газонасичених гірських порід за даними IННK. Галузь цього застосування цього методу зв'язана з пластовими водами з високою соленістю, та низьким тиском газу. Негативні результати одержують при низькій солоності        S<50 г/дм³ пластових флюїдів, а розчленування нафтових та газонасичених пластів обмежується при великих пластових тисках біше 27 МПа.

Для визначення декременту розсіювання в скелеті гірських порід відібрано кілька еталонних водонасичених шарів. Уздовж опорних шарів відбирали «чисті» водовмісні пісковики. Розрахунки λск проводяться за результатами вимірювань терміну служби теплових нейтронів або швидкості затухання теплових нейтронів на еталонних шарах за формулою:
[image: image72.png]
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де Кп. вп коефіцієнт пористості водонасиченого горизонта,
λвп   значення декремента розсіювання у водонасиченомугоризонті.

Як правило у свердловинах «чистих» водонасичених утворень або не існує, або велика рідкість. Отже, якщо в інтервалі досліджень немає еталонних водоносних горизонтів, то λск визначається у графічному вигляді. Для цього обчислюється значення декременту розсіювання у водоносному шарі з поправкою на вміст глин:
[image: image74.png]Aow = Agn — Koy (A — Ai)
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де λ*вп   декремент затухання у водоносному пласті, виправлений на глинистість,
λвп, λгл, λск – декременти затухання на водоносному пласті відповідно за результатами вимірів ІННК, у глинах і скелеті гірської породи.

Як тільки будуть  введенні поправки на глинистість будемо мати кореляційну залежність: 
λ*вп = f(Кп) та шляхом до Кп=0,  визначено величину λск (мал. 4.1).
            За відсутності даних про солоність пластових вод у досліджуваному інтервалі, використовуючи отриману залежність (мал. 4.1), після екстраполяції Кп до 1, було визначено зменшення загасання в пластовій воді. Декремент розсіювання в глинах визначається на основі значень результатів вимірювань ІННК в шарах "чистих" нерозбавлених глиною. За допомогою екстраполяції залежності  λгл = f(Кгл) з Кгл отримано λгл (мал. 4.2).

Мал. 4.1 Визначення декремента затухання теплових нейтроніву скелеті породи

Мал. 4.2 Визначення декремента затухання теплових нейтроніву глинах
Розрахункове значення швидкості розпаду нейтронів в нафті становить λн = 5,63 [image: image76.png]


.
У реальних умовах величина швидкості розпаду нейтронів залежить від мінерального складу та пористості порід. Тому значення декрементів розсіювання всіх компонентів моделі має бути уточнене для фактичних геологічних та геофізичних умов пошукового розрізу, і геологічних та геофізичних умов конкретного продуктивного пласта-колектора.
Зразком використання цього методу були дослідження, проведені для низькоомних горизонтів  ​​Чкалівського родовища, що визначили відповідні декрименти розсіювання, що дозволило розрахувати значення Kn. На першому підготовчому кроці визначення  водоносних горизонтів і нафтонасичених пластів та уточнення солоності пластових вод зразками в інших горизонтах цього родовища. Літологічний склад гірських порід представлений пісковиками, алевролітами з шарами аргелітів та іноді вапняками. Солоність пластової води становить 198,3 г/л.
Для випробувальної моделі значення декрементів розсіювання властивостей моделі складають: λв = 19, λгл = 8,9, λск = 0,59.

Після очислення  параметрів моделі відповідно до рівняння 4.6,  розрахунок Kn проведено для шевченківського родовища № 19 в інтервалі 2 121 та 2128,м. Для пошукової свердловини Kn становив 0,69.
Значення коефіцієнта нафтонасичення Kn розраховували різними шляхами, по результатам досліджень методом ІННК, та шляхом визначення декрементів розсіювання кожного з компонентів середовища та відповідно до загальноприйнятих метод опорів, обумовлений залежністю Рн = f (Kв). Вони мають лише незначні відмінності, і це свідчить про ефективність використання запропонованого способу.
На основі результатів розрахунку можна створити звіт про точність методу імпульсного нейтронно-нейтронного каротажу ІННК для визначення ефективності зменшення нейтронів за рахунок зменшення декремента розсіювання теплових нейтронів. У такому разі, результати дають можливість рекомендувати метод оцінки ефективності нафти і газу в низькоомних пластових і досягти точного розміщення нафти і газу у пластах-колекторах.
Перспективною можливістю є визначення характеру насиченості пласта за діаграмами ІННК у безперервно стоячих свердловинах на стадії пошуку і особливо при додатковій розвідці родовища, коли інтегруються ІННК та ННK, це часто призводить до відкриття раніше пропущених продуктивних пластів і цілих родовищ нафти та газу.

При написанні бакалаврської роботи був проведений аналіз всебічного дослідження з використанням методів IННK і ННK. Оцінювались такі свердловини Чкалівського родовища: №1, №3, №5, №9.
4.2 Роз'яснення чому потрібні радіактивні методи ГДС, при оціненні характеру насичення пластів Чкалівського родовища

Беручи до уваги вищевикладене, були проведені, вивчені та обґрунтовані радіоактивні геофізичні дослідження свердловин Чкаловського нафтогазоконденсатного родовища, можливо точно зпрогнузувати, що основна проблема вивчення розрізу на цьому родовищі, є складною структурою горизонтів та пластів, тому їх одразу не було виявлено, але підійшовши до справи через вирішення питання радіактивними, петрофізичними та геофізичними властивостями можливо їх вирішення. Виникає проблема визначення характеру насичення складно зформованих горизонтів, внаслідок чого значна кількість вуглеводнів може не бути виявлена та не досліджена, і як наслідок не використана. Отже, для оцінки властивостей насичення горизонтів вуглеводнів, необхідний комплекс радіоактивних методів та лабораторні дослідженя. 
Беручи до уваги вищес казане, геофізичні дослідження свердловин Чкалівського нафтогазового родовища, були проведені, вивчені та обґрунтовані, можна з повною достовірністю повідомити, що складність вивчення пластів на данному родовищі, зформована ​​дуже складними петрофізичними та геофізичними властивостями гірських порід. У той же час недосконалість методів вивчення колекторських характеристик пластів та недостатня інформативність геофізичних методів обстеження свердловин, призвели до того, що стандартне вирішення  та вивчення пластових порід цього розлому, не виконав поставленої задачі. Велика кількість продуктивних пластів-колекторів не була виявлена ​​на данній площі, і характер насичення колекторів не був достовірно оцінений, і, як наслідок, значна кількість видобутку нафти та газу просто не була вироблена, бо  пласти-колектори не були виявлені.

Так як це родовище все ще перебуває на стадії розвідки, доцільно провести максимальний об'єм досліджень із використанням методів радіоактивного каротажу. Тому, загальновизнані методи не дали бажаного результату, по визначенню характеру насичення в пластах-клекторах, потрібно виконати не менше двох радіактивних методів, для більш точної інформації по розрізах.
Беручи до уваги вище викладене, перспективним є визначення властивостей насичення продуктивних горизонтів на основі діаграм ІННК у не діючих свердловинах, які знаходять в стадії розвідки нових продуктивних горизонтів, а також  при додатковій розвідці на площі робіт. Отже, варто ще раз сказати  що в комплексі ІННК та ННК, часто призводить до відкриття нових пластів та горизонтів, а можливо і нове перспективне родовище. 
Застосування методу IННK дієве для деталізації розчленування горизонтів по пластах зі складною геологічною структурою, де мала диференціація кривих, не дозволяє визначити горизонти та охарактезувати їх властивості. Отже, цей метод дає якісну інформацію, про зміну літологічних властивостей пластів та характеру їх насичення, і цілком впевнено поділяє пласти-колектори на нафто-водо-газонасичення.
ВИСНОВКИ

По результатам проробленої роботи та проаналізуваши геолого-геофізичну вивченість структур Чкалівського нафтового і газоконденсатного родовища, стає зрозуміле та очевидне наступне, що пласти-колектори які відносяться до серпухівського та вісейського горизонтів нижнього карбону, мають дуже перспективні поклади газу, нафти та газокондинсату, які раніше були не знайдені або помилково пропущенні, і на мою думку слід використати таку можливість, щоб визначити та добути поклади промислового значення. Пласти-колектори на Чкалівському родовищі які представленні в основному піщано-алевритовими пісковиками. 
По результатам проведених методів радіоактивного каротажу, які проводились на даному родовищі, та порівняння раніше проведенних геофізичних та геолого-технічних даних які були взяті з керну, потрібно запропонувати наступне. По раніше сказаному я пропоную методи ННК та ІННК, і вони дозволять визначити кількісну оцінку поточного насичення нафти, газу та газокондинсату. Так як відсутні визначення нейтронних властивостей по данним керну, основним завданням данної роботи є підрахунок нейтронних властивостей гірських порід за результатами вимірювань у свердловинах методом IННК. Кількісна оцінка насиченості пласта по даними ІННК, будується на залежності середнього часу життя теплових нейтронів у гірських породах, та властивостей насичення та вмісту насичуючих порах колекторів вмісту ВВ. 
Та на сам перед, потрібно визначити пористість  коефіцієнта  Кп та вмісту глини Kгл, по  радіоактивним методам ГДС. А саме, Kп породи можна визначити за даними імпульсного нейтрон-нейтроного каражу, а Кгл по даним гамма-випромінювання. Це дозволить якісніше та точніше розрахувати пористість піщано-алевритових гірських порід. Я пропоную використовувати комплексне проведення методу ІННК з ННK. Томущо, для визначення Кп методом ІННК, необхідно визначити значення декрементів розсіювання в скелеті гірської породи λск, пластовій воді λв та глинах λгл.
             Проведення розробленого раціонального комплексу методів радіоактивного каротажу, для визначення характеру насичення горизонтів родовища, дає великі переваги ефективно оцінити можливості пластів-колекторів Чкалівського нафто-газо-конденсатних відкладів, що дозволить розвідати нові перспективні промислові горизонти та запаси нафти та газу, що  дасть змогу для перспективних інвесторів на подальше розроблення Чкалівського родовища.
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				1300		37.2		35.6		41.8		38.2		0.16

				1400		39.9		38		43.5		40.5		0.117

				1500		41.7		40		44.4		42		0.095																						∙

				1600		43.8		43.8		47		44.9		0.08

				1700		45.8		45.8		48		46.5		0.067

				1800		48		48		49		48.3		0.055

				1900		50		50.4		51.5		50.6		0.047

				2000		52		53.1		54		53		0.041

				2100		54.8		55		56.4		55.4		0.036

				2200		57		58		59.8		58.3		0.032

				2300		60		60.7		62		60.9		0.03

				2400		62.4		63.4		64.8		63.5		0.028

				2500		64.4		66		67		65.8		0.026

				2600		67.8		70.2		70.2		69.4		0.025
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				3200		80		-		-		80		0.021
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