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ФІЛЬТРАЦІЙНО-ЄМНІСНІ ПАРАМЕТРИ УЩІЛЬНЕНИХ ТЕРИГЕННИХ ПОРІД КЕМБРІЮ 

СХІДНОГО СХИЛУ ЛЬВІВСЬКОГО ПАЛЕОЗОЙСЬКОГО ПРОГИНУ 
 

(Представлено членом редакційної колегії д-ром геол. наук, проф. М.І. Орлюком) 
Висвітлено результати дослідження фільтраційно-ємнісних властивостей ущільнених теригенних порід-колекто-

рів кембрію перспективних ділянок східного схилу Львівського палеозойського прогину. Мета досліджень полягала у ви-
вченні петрофізичних параметрів ущільнених порід-колекторів як основи комплексного аналізу їх фізичних 
властивостей. Дослідженню підлягали такі фільтраційно-ємнісні характеристики зразків порід: коефіцієнт відкритої та 
ефективної пористості, коефіцієнт проникності та коефіцієнт залишкового водонасичення. Наведено межі змін та середні 
значення фільтраційно-ємнісних параметрів досліджених порід, а також класифікацію їх колекторських властивостей. Ви-
конано оцінку структури пустотного простору порід на основі капілярометричних досліджень способом центрифугування.  

За допомогою кореляційного аналізу встановлено ряд кореляційних залежностей між фільтраційно-ємнісними парамет-
рами досліджених порід – густиною, коефіцієнтом пористості, коефіцієнтом ефективної пористості та коефіцієнтом за-
лишкового водонасичення, а також між коефіцієнтами пористості, визначеними в атмосферних та пластових умовах.  
Ці залежності можуть бути використані під час інтерпретації даних геофізичних досліджень свердловин та моделюванні 
фільтраційно-ємнісних параметрів ущільнених порід-колекторів східного схилу Львівського палеозойського прогину. 

Ключові слова: алевроліти, пісковики, густина, коефіцієнти пористості, проникності та залишкового водонасичення, 
фільтраційно-ємнісні параметри, кореляційні залежності. 

 
Постановка проблеми. Поклади вуглеводнів в ущі-

льнених колекторах займають особливе місце серед не-
традиційних джерел видобутку нафти та газу. Вони 
представлені слабкопроникними, низькопористими гір-
ськими породами (Михайлов та ін., 2014а, б, 2015, 
2018). Наявність нетрадиційних покладів вуглеводнів 
(газ ущільнених порід, сланцевий газ тощо) встановлено 
в багатьох регіонах світу, в тому числі на Волино-Поділлі 
(Україна). Запаси вуглеводнів в ущільнених породах мо-
жуть у рази перевищувати ресурси традиційного типу 
(Михайлов та ін., 2014б, 2018). Ущільнені породи в низці 
регіонів містять значну кількість органіки і можуть слугу-
вати як материнськими породами, так і колекторами 
газу. Новітні технології видобутку газу на основі гідроро-
зриву пласта змінили ставлення до цих відкладів. З ба-
гатих органікою ущільнених порід можна добувати газ у 
великих обсягах і з економічно прийнятною за нинішніх 
умов собівартістю. 

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

Під час вивчення ущільнених колекторів важливу 
роль відіграють геофізичні та петрофізичні дослідження, 
а також математичне моделювання, на основі яких ви-
значаються напрямки горизонтального стовбура сверд-
ловини і параметри гідророзриву пласта. 

У статті досліджено фільтраційно-ємнісні параметри 
ущільнених порід, представлених низькопористими піс-
ковиками і алевролітами кембрію східного схилу Львів-
ського палеозойського прогину. Характеристика 

петрофізичних властивостей цих порід є одним із важли-
вих засобів оцінки нафтогазового потенціалу перспекти-
вних товщ ущільнених колекторів, що обумовлює 
актуальність їх петрофізичного вивчення. 

Аналіз публікацій за темою досліджень. Вивченню 
фізичних властивостей порід нафтогазоперспективних 
районів України присвячена низка публікацій (Вижва та 
ін., 2012-2014, 2016-2021; Vyzhva et al., 2017, 2019; Кар-
пенко та ін., 2014, 2015; Маслов та ін., 2017; Михайлов 
та ін., 2014а, б, 2015, 2018; Нестеренко, 2010; Орлюк 
та ін., 2001, 2011, 2013, 2018; Orlyuk et al., 2018а, б; Ри-
балка та Карпенко, 2016; Соболь та Карпенко, 2021; Ста-
ростенко та Русаков, 2015; Федоришин, 2018 та ін.) та 
багатьох інших авторів. Петрофізичні параметри порід 
мають важливе значення для оцінки їх колекторських 
властивостей за даними свердловинних електрометрич-
них та акустичних досліджень, тому їх лабораторним 
дослідженням приділяється значна увага. При цьому 
петрофізичні параметри порід і кореляційні залежності 
між ними мають досить виражений індивідуальний  
характер стосовно кожної ділянки досліджень. Отже, 
лабораторне визначення цих властивостей та встанов-
лення відповідних кореляційних зв'язків між ними для 
кожної перспективної площі потребують виконання як 
окремих досліджень, так і окремого публічного висвіт-
лення їх результатів. 

Виділення невирішених раніше частин загальної 
проблеми. На сучасному етапі проблема пошуків та ви-
вчення нетрадиційних джерел вуглеводнів на території 
України є надзвичайно актуальною, зважаючи на ситуа-
цію з енергоносіями у світі. Тому вивчення петрофізич-
них властивостей гірських порід з метою оцінки 
перспективності геологічних структур та комплексів на 
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вуглеводні має важливе значення. Як вже зазначалося, 
петрофізичні властивості порід необхідні при інтерпре-
тації матеріалів геофізичних досліджень свердловин, а 
також при оцінці параметрів гідророзриву пласта. 

Незважаючи на значну кількість відповідних публіка-
цій, для ущільнених порід практично відсутні дані їх ла-
бораторних фільтраційно-ємнісних досліджень та 
кореляційних залежностей між фільтраційно-ємнісними 
параметрами для конкретних площ і утворень. Слід від-
значити, що петрофізичні дослідження до недавнього 
часу були спрямовані переважно на вивчення порід-ко-
лекторів традиційних джерел вуглеводнів і на даному 
етапі петрофізичні параметри ущільнених порід слабко 
вивчені або не вивчені.  

Мета досліджень. Метою даних досліджень була оці-
нка петрофізичних параметрів ущільнених теригенних по-
рід-колекторів кембрію перспективних ділянок східного 
схилу Львівського палеозойського прогину як основи ком-
плексного аналізу їх фізичних властивостей. 

Встановлено, що кореляційні зв'язки між ємнісно-філь-
траційними параметрами і даними свердловинних та 
польових геофізичних методів є досить складними і пот-
ребують ретельного вивчення. Комплекс лабораторних 
петрофізичних досліджень – основа для визначення цих 
зв'язків. Отримані в результаті лабораторних досліджень 
дані про зміни густини порід, їх питомого електричного 
опору, швидкості поширення пружних хвиль у них та їх ко-
реляційні зв'язки із фільтраційно-ємнісними параметрами 
використовуються для інтерпретації результатів електро-
метричних і акустичних методів досліджень свердловин, 
польової електророзвідки і сейсморозвідки. 

Експериментальні петрофізичні дослідження. У 
НДЛ Теоретичної і прикладної геофізики ННІ "Інститут 
геології" КНУ імені Тараса Шевченка виконано ком-
плекс петрофізичних досліджень, що включав визна-
чення: густини порід; відкритої та ефективної 
пористості; структури капілярного простору; проникно-
сті; питомого електричного опору; швидкості пружних 
хвиль в атмосферних і пластових умовах. Усі лабора-
торні дослідження виконувались відповідно до чинних 
нормативних документів.  

У статті наведено результати комплексних досліджень 
петрофізичних властивостей колекції із 80 зразків ущільне-
них порід кембрію – пісковиків (67 зразків) і алевролітів (13 
зразків) східного схилу Львівського палеозойського про-
гину, площі: Бучачська (інтервал глибин 1453–1811 м); Во-
лодимирська (інтервал глибин 2189–2525 м); 
Добротвірська (інтервал глибин 3236–3702 м); Лудинська 
(інтервал глибин 2760–3110 м); Ліщинська (інтервал глибин 
3003–3222 м); Сокальська (інтервал глибин 2525–2609 м); 
Сушнівська (інтервал глибин 2408–2562 м). Досліджені  
породи представлені пісковиками тонкозернистими, дріб-
нозернистими і середньозернистими, сірими та світло- 
сірими, а також алевролітами сірими. 

Методика петрофізичних досліджень. Об'ємна гус-
тина досліджених порід у сухому стані визначалась шля-
хом зважування та вимірювання геометричних розмірів 
спеціальних лабораторних зразків циліндричної форми, а 
в насиченому стані (насичувалися моделлю пластової 
води – розчином NaCl) застосовувався метод гідростати-
чного зважування за стандартною методикою попередньо 
насичених зразків (Дортман, 1992 а, б; Инструкция …, 
1977; Тиаб и Доналдсон, 2009). Для визначення ваги зра-
зків використовувались цифрові аналітичні ваги WPS 
360/c/2 (точність ±0,001 г). 

Коефіцієнт відкритої пористості визначався газово-
люметричним способом та методом гідростатичного 
зважування згідно зі стандартною методикою. Середня 
відносна похибка визначень коефіцієнта пористості 
склала 1,2 %. 

Капілярометричні дослідження виконувалися шля-
хом центрифугування зразків порід за допомогою 
центрифуги ОС-6М (Породы…, 1985; Рудько, 2005). 
Обертова швидкість ротора центрифуги змінювалась від 
1000 до 6000 об/хв із кроком 1000 об/хв, при цьому тиск 
витіснення змінювався від 0,03 до 1 МПа. 

Для встановлення кореляційних зв'язків між ємніс-
ними, електричними та акустичними параметрами порід 
в атмосферних і пластових умовах виконаний комплекс 
петрофізичних досліджень із фізичним моделюванням 
пластових умов (температура t=60–100ºС; ефективний 
тиск реф=26-45 МПа; мінералізація М=90–120 г/л). 

Аналіз даних лабораторних досліджень. У статті 
висвітлено результати виконаних комплексних лаборато-
рних досліджень, визначено петрофізичні параметри ущі-
льнених порід центрального грабену ДДЗ. Відомості про 
межі змін та середні значення петрофізичних параметрів 
порід, залежно від їх літології, наведено у відповідних 
таблицях. 

Густина. За результатами лабораторних визначень 
густини встановлено, що цей параметр для сухих порід 
змінюється: алевролітів від 2506 кг/м3 (перешарову-
вання алевроліту та аргіліту) до 2750 кг/м3 (алевроліт сі-
рий) за середнього значення 2629 кг/м3, а пісковиків – від 
2336 кг/м3 (пісковик світло-сірий) до 2656 кг/м3 (пісковик 
тонкозернистий, темно-сірий), за середнього значення 
2524 кг/м3. Густина порід, насичених моделлю пластової 
води, варіює в межах: алевролітів – від 2516 до 
2754 кг/м3 за середнього значення 2648 кг/м3, а піскови-
ків – від 2456 до 2670 кг/м3 за середнього значення 
2573 кг/м3. Уявна мінералогічна густина алевролітів змі-
нюється від 2623 до 2760 кг/м3 за середнього значення 
2685 кг/м3, а пісковиків – від 2605 до 2706 кг/м3 за сере-
днього значення 2650 кг/м3. Широкі межі зміни густини 
свідчать про мінливість як літологічного складу дослі-
джених порід, так і власне їх пористості (табл. 1). 

 
Таблиця  1  

Межі змін і середні значення густинних параметрів порід 

Порода Значення параметра Густина (сухі),  
кг/м3 

Густина (насич. NaCl), 
кг/м3 

Уявна густина мінералогічна, 
кг/м3 

Алевроліти 
мін. 2506 2516 2623 
макс. 2750 2754 2760 
сер. 2629 2648 2685 

Пісковики 
мін. 2336 2456 2605 
макс. 2656 2670 2706 
сер. 2524 2573 2650 
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Пористість. Властивість породи вміщувати флю-
їди (нафту, газ і воду) називається пористістю. Порис-
тість породи – важливий параметр, який визначає 
ємність колектора. Виділяють загальну, відкриту та ефе-
ктивну пористість (Дортман, 1992 а, б; Инструкция …, 
1977; Тиаб и Доналдсон, 2009). Коефіцієнт пористості – 
один із головних параметрів, що характеризує пустотний 
простір породи. Цей параметр породи для кожного типу 
флюїду визначає його об'єм. Окрім того, важливими вла-
стивостями порід-колекторів є структура їх пустотного 
простору та вміст залишкової води (залежно від капіля-
рного тиску), а також звивистість порових каналів. 

Лабораторні визначення цих параметрів дозволяють 
отримати інформацію про катагенетичні і діагенетичні 
процеси та про механізми, які діяли під час транспорту-
вання й відкладення осадового матеріалу, ущільнення й 
деформації осадків (Тиаб и Доналдсон, 2009). За струк-
турою породи візуально на якісному рівні оцінюється сту-
пінь її пористості. 

Слід відзначити, що ущільнені породи характеризу-
ються зниженими значеннями пористості, в тому числі і 
досліджені у даній статті. Відомості про межі змін та се-
редні значення коефіцієнта пористості порід залежно від 
їх виду наведено в табл. 2. 

 
Таблиця  2   

Межі змін і середні значення ємнісних параметрів порід  

Порода Значення  
параметра 

Коефіцієнт відкритої пористості, kп Коефіцієнт  
ефективної  

пористості, kп 

Коефіцієнт  
пористості  

в пласт. ум., kп,пл насич. азотом насич. NaCl  

Алевроліти 
мін. 0,009 0,004 0,001 0,003 
макс. 0,047 0,038 0,014 0,035 
сер. 0,024 0,019 0,005 0,016 

Пісковики 
мін. 0,014 0,013 0,001 0,008 
макс. 0,103 0,096 0,015 0,091 
сер. 0,056 0,047 0,007 0,043 

 
Значення коефіцієнта відкритої пористості порід, ви-

значеного газоволюметричним способом, змінюються: 
для алевролітів від 0,009 до 0,047 за його середнього 
значення 0,024, а для пісковиків – від 0,014 до 0,103 за 
його середнього значення 0,056. Коефіцієнт відкритої 
пористості порід, визначений насиченням моделлю пла-
стової води (розчином NaCl), змінюється: для алевролі-
тів від 0,004 до 0,038 за його середнього значення 0,019, 
а для пісковиків – від 0,013 до 0,096 за його середнього 
значення 0,047. 

За коефіцієнтом відкритої пористості (Дахнов, 1975) 
досліджені породи належать до IV–V класів колекторів 
(пористість від низької до дуже низької) за винятком окре-
мих зразків із середньою пористістю (ІІІ клас), що викли-
кано їх тріщинуватістю. Алевроліти належать до ІІІ класу 
колекторів (пористість середня, kп = 10–20 %) – 7 % зраз-
ків та V класу (пористість дуже низька, kп <5 %) – 93 % зра-
зків. Відповідно, пісковики належать до ІV класу 
(пористість дуже низька, kп = 5–10 %) – 39 % зразків та 
V класу (пористість дуже низька, kп <5 %) – 61 % зразків. 

Аналіз лабораторних даних дозволив встановити ко-
реляційні залежності між коефіцієнтами пористості 

досліджених порід, визначеними газоволюметричним 
способом і методом насичення розчином NaCl (модель 
пластової рідини), що описуються лінійними функціями: 

kп,NaCl = 0,8327⋅kп,гв - 0,0023,  
при R² = 0,975 – алевроліти; 
kп,NaCl = 0,9228⋅kп,гв - 0,0041,  
при R² = 0,978 – пісковики, 

де kп,гв, kп,NaCl – коефіцієнти відкритої пористості, визначені, 
відповідно, газоволюметричним способом та насиченням 
моделлю пластової води. Графіки цих залежностей наве-
дено на рис. 1а (алевроліти) та 1б (пісковики).  

У результаті аналізу отриманих даних також встано-
влені кореляційні залежності між густиною досліджених 
порід (σ) та їх коефіцієнтом пористості (kп,NaCl), які опису-
ються лінійними функціями:  

kп,NaCl = –0,0001⋅σ + 0,3274,  
при R² = 0,736 – алевроліти; 
kп,NaCl = –0,0004⋅σ + 1,1735,  
при R² = 0,803 – пісковики. 

Графіки отриманих кореляційних залежностей наве-
дено на рис. 2а (алевроліти) та 2б (пісковики). 

 

 
а 

 
б 

Рис. 1. Залежність між коефіцієнтами відкритої пористості, визначеними газоволюметричним способом (kп,гв)  
і методом насичення розчином NaCl (kп,NaCl): а – алевроліти, б – пісковики 
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Рис. 2. Залежність коефіцієнта відкритої пористості порід (kп,NaCl), визначеного методом насичення розчином NaCl, 
від густини (σ): а – алевроліти, б – пісковики 

 
Структура пустотного простору порід. Структура 

пустотного простору осадових порід значною мірою ви-
значається формою й окатаністю зерен, їх розмірами, 
сортуванням, орієнтуванням і типом упаковки, а також хі-
мічним складом (Дортман, 1992 а, б; Инструкция …, 
1977; Тиаб и Доналдсон, 2009). Структура пустотного 
простору порід визначалась способом центрифугуван-
ням їх зразків за допомогою центрифуги ОС-6М. Аналіз 
кривих капілярного тиску (ККТ), отриманих за 

результатами центрифугування, дозволив визначити  
коефіцієнти залишкового водонасичення (kзв) та струк-
туру пустотного простору ущільнених порід. Відомості 
про структуру пустотного простору і коефіцієнти залиш-
кового водонасичення наведено в табл. 3. 

Для прикладу на рис. 3а (алевроліти), 3б (пісковики) 
наведено типові криві капілярного тиску досліджених по-
рід з різними фільтраційно-ємнісними властивостями. 

 
Таблиця  3   

Межі змін і середні значення параметрів пустотного простору порід 

Порода Значення параметра Вміст пор, % Коефіцієнт залишкового 
 водонасичення, kзв надкапілярні капілярні  субкапілярні 

Алевроліти 
мін. 6 4 45 0,45 
макс. 23 46 87 0,87 
сер. 11 13 77 0,77 

Пісковики 
мін. 1 2 40 0,40 
макс. 38 48 98 0,98 
сер. 7 10 83 0,83 

 

 
а 

 
б 

Рис. 3. Типова крива капілярного тиску: а – алевроліти, б – ущільнені пісковики 
 
За допомогою аналізу кривих капілярного тиску (ККТ) 

встановлено, що коефіцієнт залишкового водонасичення 
ущільнених порід змінюється: для алевролітів від 0,45 до 
0,87 за його середнього значення 0,77, а для пісковиків – 
від 0,40 до 0,98 за його середнього значення 0,93 (табл. 3). 
За коефіцієнтами залишкового водонасичення порід, згідно 
з класифікацією колекторів (Дахнов, 1975), розподіл дослі-
джених зразків порід за класами їх колекторських власти-
востей такий. Алевроліти належать до ІV класу 
(нафтогазонасичення низьке, kзв = 0,5–0,7) – 12 % зразків 
та V класу (нафтогазонасичення дуже низьке, kзв >0,7) – 
88 % зразків. Відповідно, пісковики належать до: ІІІ класу 
колекторів (нафтогазонасичення середнє, kзв = 0,3–0,5) – 
6 % зразків; ІV класу (нафтогазонасичення низьке, kзв = 
0,5–0,7) – 11 % зразків та V класу (нафтогазонасичення 
дуже низьке, kзв >0,7) – 83 % зразків. 

З використанням коефіцієнта залишкового водонаси-
чення визначений коефіцієнт ефективної пористості 
(табл. 2), який змінюється для алевролітів від 0,001 до 
0,014 за його середнього значення 0,005, а для пісковиків – 
від 0,001 до 0,015 за його середнього значення 0,007. Вста-
новлено кореляційні залежності між коефіцієнтом залишко-
вого водонасичення (kзв) і коефіцієнтом ефективної 
пористості порід (kп,еф), які мають лінійний характер: 

kп,еф = -0,022⋅kзв+ 0,0231,  
при R² = 0,846 – алевроліти; 
kп,еф = -0,0238⋅kзв+ 0,0268,  
при R² = 0,727 – пісковики. 

Графіки цих залежностей наведено на рис. 4а (алевро-
літи) та 4б (пісковики). 
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Рис. 4. Залежність коефіцієнта залишкового водонасичення (kзв) від коефіцієнта ефективної пористості порід (kп,еф):  
а – алевроліти, б – пісковики 

 
За результатами капілярометричних досліджень ви-

конано оцінку структури пустотного простору ущільнених 
порід за діаметром капілярів. Розподіл пустотного прос-
тору порід на субкапілярні (діаметр <0,2 мкм), капілярні 
(діаметр 0,2–3 мкм) та надкапілярні (діаметр 3–100 мкм) 
пори (Нестеренко, 2010) наведено в табл. 3. Слід від-
значити, що субкапілярні пори участі у фільтрації флюї-
дів не беруть і зазвичай заповнені залишковою водою. 
Натомість флюїди, зосереджені у надкапілярних і капіля-
рних порових каналах, можуть брати участь у фільтра-
ційних процесах. У результаті лабораторних 
капілярометричних досліджень встановлено, що поро-
вий простір досліджених порід має таку структуру: для 
пісковиків вміст надкапілярних пор змінюється від 1 % до 
38 % за середнього значення 7 %; вміст капілярних пор 
– від 2 % до 48 % за середнього значення 10 %; вміст 
субкапілярних пор – від 40 % до 98 % за середнього зна-
чення 83 %; для алевролітів вміст надкапілярних пор змі-
нюється від 6 % до 23 % за середнього значення 11 %; 
вміст капілярних пор – від 4 % до 46 % за середнього 
значення 13 %; вміст субкапілярних пор – від 45 % до 
87 % за середнього значення 77 %. 

Отже, за структурою пустотного простору досліджені 
ущільнені пісковики і алевроліти здебільшого мають 

досить низькі фільтраційні властивості, за винятком окре-
мих зразків із середніми фільтраційними параметрами. 

Фізичне моделювання пластових умов виконано з 
використанням установки високого тиску ВСЦ-1000. Під 
час досліджень визначено коефіцієнт пористості порід у 
пластових умовах. Залежно від умов залягання порід при 
фізичному моделюванні пластових умов ефективний тиск 
реф становив 26–45 МПа, а температура t змінювалась в 
межах 60–100º С. У результаті аналізу даних лабораторних 
досліджень пористості порід у змодельованих пластових 
умовах встановлено, що цей параметр для алевролітів змі-
нюється від 0,003 до 0,035 за середнього значення 0,016, а 
для ущільнених пісковиків – від 0,008 до 0,091 за серед-
нього значення 0,043 (табл. 2). Також отримано кореляційні 
залежності між коефіцієнтами пористості в атмосферних 
(kп) і пластових (kп,пл.) умовах, аналітичні вирази яких пред-
ставлені лінійними функціями: 

kп,пл = 0,9066⋅kп - 0,0016,  
при R² = 0,954 – алевроліти; 

kп,пл = 0,9852⋅kп - 0,003,  
при R² = 0,995 – пісковики. 

Графіки цих залежностей мають лінійний вигляд і на-
ведені на рис. 5а (алевроліти) та 5б (пісковики): 

 

 
а 

 
б 

Рис. 5. Кореляційна залежність між коефіцієнтами пористості у атмосферних (kп) і пластових (kп,пл) умовах:  
а – алевроліти, б – пісковики 

 
У результаті фізичного моделювання пластових умов 

відбувається закриття мікротріщин під навантаженням, що 
спричиняє зменшення пористості порід порівняно з їх пори-
стістю в атмосферних умовах. Аналіз даних показує, що 
відносне зниження (ε) коефіцієнта пористості за зміни атмо-
сферних умов на пластові (ε = (kп – kп,пл) / kп·100%) сягає: 
для досліджених алевролітів від 8,1 % до 21,3 % за 

середнього значення 13,3 %, а для пісковиків – від 1,0 % 
до 21,8 % за середнього значення 8,9 %.  

Проникність – властивість гірських порід, що харак-
теризує їх здатність пропускати флюїди, тобто швидкість 
руху флюїду і технологію видобутку. Проникність порід 
контролюється розміром зерен породи, їх формою та 
просторовим розподілом за розмірами, а також їхньою 
упаковкою, ступенем глинистості, консолідації й 
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цементації. Зміни проникності можна прогнозувати, ви-
ходячи із змін розміру й форми частинок, а також розпо-
ділу пустотних каналів у породі. На проникність також 
спричиняє суттєвий вплив тип глинистого або іншого це-
ментувального матеріалу між піщаними зернами, особ-
ливо у разі присутності води. Деякі глинисті мінерали, 
зокрема монтморилоніт і смектит, розбухають у воді і мо-
жуть частково або повністю закупорювати пустотний 
простір (Тиаб и Доналдсон, 2009; Породы…, 1985). 

Здатність породи пропускати через себе флюїди хара-
ктеризується коефіцієнтом проникності kпр. У випадку, 
коли порода на 100 % насичена одним флюїдом (фазою), 
таким як газ, нафта або вода, маємо абсолютну проник-
ність для даного флюїду. У разі присутності у породі бі-
льше одного флюїду, проникність для кожного з них є 
фазовою, при цьому коефіцієнти проникності kпрг, kпрн, kпрв 
характеризують ефективну фазову проникність для газу, 
нафти й води відповідно. У процесі руху по пустотних ка-
налах пластові флюїди взаємодіють між собою, гальму-
ючи один одного, тому сума ефективної проникності усіх 
трьох фаз завжди менша абсолютної проникності. 

Згідно з літературними даними, проникність порід-ко-
лекторів нафти і газу змінюється в діапазоні від 0,1 до 

1000 фм2, інколи й більше. Клас колектора зумовлю-
ється його проникністю, що поділяється на: дуже низьку 
– kпр <1 фм2, низьку – kпр = 1–10 фм2, середню – kпр = 10–
50 фм2, високу – kпр = 50–250 фм2 і дуже високу – 
kпр >250 фм2 (Тиаб и Доналдсон, 2009). Породи, що ма-
ють проникність нижчу за 1 фм2, вважаються ущільне-
ними. Низька проникність властива алевролітам, 
аргілітам, ущільненим газоносним пісковикам та матриці 
вапняків. Промислова розробка газоносних ущільнених 
порід можлива шляхом застосування технологій інтенси-
фікації продуктивних товщ таких, як кислотна обробка та 
гідророзрив пласта. Ці заходи суттєво підвищують про-
никність ущільнених порід і дозволяють вести видобуток 
вуглеводнів із порід-колекторів, які раніше вважалися 
некондиційними. 

Коефіцієнт проникності досліджених алевролітів і пі-
сковиків визначався методом стаціонарної фільтрації 
азоту за допомогою спеціально розробленої установки 
(Породы…, 1985). Середня відносна похибка визначень 
коефіцієнта проникності становила 2,3 %. У таблиці 4 на-
ведено межі змін і середні значення коефіцієнта проник-
ності досліджених алевролітів і ущільнених пісковиків. 

 
Таблиця  4  

Межі змін і середні значення проникності порід 
Порода Значення параметра Коефіцієнт проникності kпр, фм2 

Алевроліти 
мін. 0,0001 
макс. 2,927 
сер. 0,545 

Пісковики 
мін. 0,002 
макс. 4,689 
сер. 0,191 

 
Аналіз результатів лабораторних досліджень коефі-

цієнта проникності порід показав, що цей параметр змі-
нюється: для аргілітів від 0,0001 фм2 до 2,927 фм2 за 
його середнього значення 0,545 фм2, а для пісковиків від 
0,002 фм2 до 4,689 фм2 за його середнього значення 
0,191 фм2. За класифікацією порід згідно з їх проникні-
стю (Дахнов, 1975) досліджені породи належать до: 
ІV класу колекторів (проникність низька, kпр = 1–10 фм2) 
– 4 % зразків та V класу колекторів (проникність дуже ни-
зька, kпр<1 фм2) – 96 % зразків. 

Висновки. Лабораторні дослідження петрофізичних 
властивостей низькопористих пісковиків і алевролітів є 
актуальними щодо оцінки нафтогазового потенціалу  
перспективних товщ ущільнених колекторів. У статті ви-
світлено результати лабораторних досліджень колек-
торських властивостей ущільнених порід кембрію 
східного схилу Львівського палеозойського прогину. 

Виконано комплекс петрофізичних досліджень філь-
траційно-ємнісних параметрів, а саме. 

1. Визначено, що об'ємна густина сухих порід зміню-
ється: алевролітів від 2506 до 2750 кг/м3 (середнє 
2629 кг/м3); пісковиків – від 2336 до 2656 кг/м3 (середнє 
2524 кг/м3). Породи, насичені моделлю пластової води, 
мають густину: алевроліти від 2516 до 2754 кг/м3 (сере-
днє 2648 кг/м3); пісковики – від 2456 до 2670 кг/м3 (сере-
днє 2573 кг/м3). Уявна мінералогічна густина алевролітів 
змінюється від 2623 до 2760 кг/м3 (середнє 2685 кг/м3), а 
пісковиків – від 2605 до 2706 кг/м3 (середнє 2650 кг/м3). 
Мінливість як літологічного складу досліджених порід, 
так і пористості спричиняє варіації їх густини. 

2. Встановлено, що коефіцієнт пористості, визначе-
ний газоволюметричним способом, змінюється: для 

алевролітів від 0,009 до 0,047 (середнє 0,024), а для піс-
ковиків – від 0,014 до 0,103 (середнє 0,056). Методом гі-
дростатичного зважування визначено, що коефіцієнт 
відкритої пористості змінюється: алевролітів від 0,004 до 
0,038 (середнє 0,019); пісковиків – від 0,013 до 0,096 (се-
реднє 0,047). За коефіцієнтом відкритої пористості дос-
ліджені породи належать до IV–V класів колекторів 
(пористість від низької до дуже низької) за винятком ок-
ремих зразків із середньою пористістю (ІІІ клас), що ви-
кликано їх тріщинуватістю. Коефіцієнт ефективної 
пористості порід змінюється: для алевролітів від 0,001 
до 0,014 (середнє 0,005), для пісковиків – від 0,001 до 
0,015 (середнє 0,007). 

Коефіцієнт пористості порід у змодельованих пласто-
вих умовах змінюється: для алевролітів від 0,003 до 
0,035 (середнє 0,016), а для ущільнених пісковиків – від 
0,008 до 0,091 (середнє 0,043). Закриття мікротріщин під 
навантаженням у пластових умовах зумовило змен-
шення пористості порід порівняно з атмосферними умо-
вами. При цьому відносне зниження коефіцієнта 
пористості порід змінюється: для алевролітів від 8,1 % 
до 21,3 % (середнє 13,3 %), а для пісковиків – від 1 % до 
21,8 % (середнє 8,9 %). 

3. Визначений коефіцієнт залишкового водонаси-
чення змінюється: для алевролітів від 0,45 до 0,87 (се-
реднє 0,77); для пісковиків – від 0,40 до 0,98 (середнє 
0,93). За коефіцієнтом залишкового водонасичення дос-
ліджені породи належать до IІІ–V класів колекторів (по-
ристість від середньої до дуже низької). 

4. Визначена шляхом капілярометричних досліджень 
методом центрифугування, структура капілярного прос-
тору досліджених порід така: для алевролітів вміст 
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надкапілярних пор змінюється від 6 % до 23 % (середнє 
11 %); вміст капілярних пор – від 4 % до 46 % (середнє 
13 %), вміст субкапілярних пор – від 45 % до 87 % (сере-
днє 77 %); для пісковиків вміст надкапілярних пор зміню-
ється від 1 % до 38 % (середнє 7 %); вміст капілярних 
пор – від 2 % до 48 % (середнє 10 %), вміст субкапіляр-
них пор – від 40 % до 98 % (середнє 83 %). За структу-
рою пустотного простору досліджені ущільнені пісковики 
і алевроліти здебільшого мають досить низькі фільтра-
ційні властивості, за винятком окремих зразків із серед-
німи фільтраційними параметрами. 

5. У результаті лабораторних досліджень коефіціє-
нта проникності порід встановлено, що цей параметр 
змінюється: для аргілітів у межах від 0,0001 до 2,927 фм2 
(середнє 0,545 фм2), а для пісковиків – від 0,002 до 
4,689 фм2 (середнє 0,191 фм2). За значеннями коефіціє-
нта проникності досліджені породи в основному нале-
жать до ІV–V класу колекторів (проникність від низької 
до дуже низької). 

Отже, досліджені алевроліти і ущільнені пісковики 
мають переважно низькі і дуже низькі фільтраційно-єм-
нісні властивості, за винятком окремих зразків. Слід від-
значити, що розробка таких колекторів неможлива без 
застосування методів інтенсифікації пласта. 

За допомогою кореляційного аналізу встановлено 
ряд емпіричних залежностей між фільтраційно-ємніс-
ними параметрами досліджених порід – густиною, коефі-
цієнтом пористості, коефіцієнтом ефективної пористості 
та коефіцієнтом залишкового водонасичення, а також 
встановлено кореляційні залежності між коефіцієнтами 
пористості, визначеними в атмосферних та пластових 
умовах. Ці залежності можуть бути використані при інте-
рпретації даних геофізичних досліджень свердловин та 
моделюванні фільтраційно-ємнісних параметрів ущіль-
нених порід-колекторів східного схилу Львівського пале-
озойського прогину. 

Роботу виконано в рамках держбюджетної теми 
№ 21БП049-01. 
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RESERVOIR PROPERTIES OF CONSOLIDATED TERRIGENOUS ROCKS OF CAMBRIAN PERIOD  

OF THE EASTERN SLOPE OF THE LVIV PALEOZOIC DEPRESSION 
 

The paper concerned the researches of porosity and permeability properties of consolidated terrigenous reservoir rocks of Cambrian period of 
the Eastern slope of the Lviv depression. The purpose of the research was to study the petrophysical parameters of the consolidated reservoir rocks, 
as the basis of the integrated analysis of their physical properties. Such reservoir parameters as the open porosity factor and void factor, permeability 
coefficient and residual water saturation factor have been studied. The article presents the limits of changes and the average values of porosity and 
permeability properties of rocks, and the classification of their reservoir properties. On the basis of capillarimetric research, an evaluation of the 
structure of the void space of rocks was made. 

The correlation analysis has allowed to establish a series of empirical relationships between the reservoir parameters (density, porosity 
coefficient, effective porosity factor and residual water saturation factor) and, also, to determine correlation dependences between porosity 
coefficients measured in atmospheric and reservoir conditions. These relationships can be used in the data interpretation of geophysical studies of 
wells and in the modeling of porosity and permeability properties of consolidated rocks of the Eastern slope of the Lviv depression. 

Keywords: siltstones, sandstones, density, porosity coefficient, permeability coefficient, residual water saturation factor, correlation 
relationships, reservoir properties. 
  


