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В работе представлен анализ фильтрационно-емкостных свойств пород-коллекторов продуктивно-
го парфеновского горизонта и изложены выявленные закономерности между коллекторскими 
свойствами и литологическим составом пород, которые сформировались в различных генетиче-
ских и геодинамических условиях. Полученные данные позволили более точно подойти к оценке 
качества коллекторов в пределах изучаемого горизонта. 
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Район исследования находится на востоке Иркутской области, в 350 км к северо-востоку от 
г. Иркутска, на территории Жигаловского и Казачинско-Ленского районов. Ковыктинское газоко-
нденсатное месторождение (ГКМ) расположено в пределах Лено-Ангарского плато, приуроченно-
го к южной части Средне-Сибирского плоскогорья на Ангаро-Ленской ступени в пределах Ковык-
тинского выступа. Выступ выделен в восточной части ступени у границы с Предпатомским регио-
нальным прогибом [Конторович и др., 1995]. 

Основные ресурсы углеводородного сырья на данной территории сосредоточены в ком-
плексе вендских терригенных отложений. Наибольший интерес для исследований представляет 
верхнечорская подсвита чорской свиты, относящаяся к тирскому горизонту эдикарского яруса 
верхнего отдела венда. 

Ковыктинское месторождение находится в Ангаро-Ленской нефтегазоносной области. Ме-
сторождение однозалежное. Газоконденсатная залежь выявлена в парфеновском горизонте. В 
структурном отношении месторождение – это крупная литологически ограниченная ловушка на 
моноклинальном, полого погружающемся в северо-западном направлении склоне Ангаро-Ленской 
ступени; градиент падения от 1,0 до 2,8 м/км. Тело парфеновского горизонта – гигантская линза 
пластового типа, литологически ограниченная, представляющую собой промышленный резервуар. 
Природные газы относятся к существенно метановому типу – от 89,9 до 94,2 %. Гомологи метана 
(этан, пропан, бутан, пентан и др.) составляют 4,5–6,2 %. Конденсаты представляют бесцветную 
жидкость с резким бензиновым запахом. Плотность 0,69–1,28 мм2/с; зольность до 0,018 %, серни-
стость 0,03–0,126 %, смолистость 0,01–0,41 %. В них отсутствует вода, практически не содержатся 
асфальтены и парафины. Бензиновые фракции конденсатов (до 200°С) содержат 82,4–93,1 % мета-
новых, 5,6–16,03 % нафтеновых и 1,3–3,9 % ароматических углеводородов [Галимов и др., 2009]. 
Центральная часть с запасами категории С1 составляет 2/3 от площади газоносности в целом, а по 
запасам в более 70 %. Периферийные зоны с запасами категории С2 составляют порядка 30 %. По 
парфеновскому горизонту: общая площадь газоносности 14 153 223 тыс. м2; общий объем газосо-
держащих пород 103 415 324 тыс. м3; объем начальных геологических запасов пластового газа 
2 577 184 млн. м3

 и конденсата 113 614 тыс. т [Гришин и др., 1991]. 
Фактическим материалом для исследования являлся керн по 4 скважинам Ковыктинского 

ГКМ (Ковыктинская 69, Ковыктинская 71, Чиканская 11, Хандинская 4), который был предостав-
лен авторам сотрудниками АО «СНИИГГиМС», г. Новосибирск: начальником отдела геологии 
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Восточной Сибири канд. геол.-минерал. наук Н.А. Ивановой (керн) и ведущим инженером лабора-
тории петрофизических исследований М.П. Неверовым (петрофизические данные). 

Для определения петрографического состава пород Ковыктинского ГКМ авторами было 
просмотрено 262,27 м, описано и сделаны фотографии 56 м кернового материала, обработана кол-
лекция из 60 шлифов. При определении фильтрационно-емкостных свойств (ФЕС) используют 
образцы горных пород правильной (цилиндрической) формы диаметром 30 мм и высотой 30 мм с 
параллельно отрезанными, пришлифованными торцами. Авторы обработали петрофизические 
данные по 140 цилиндрам на 5 видов анализов. 

Песчаники парфеновского горизонта разнозернистые, от мелкозернистых до крупнозерни-
стых, преимущественно средне-мелкозернистые, редко гравелитовые (в подошвенной части гори-
зонта) (рисунок 1), размерность уменьшается в верх по разрезу. По вещественному составу по 
классификации В.Д. Шутова [Шутов, 1967] песчаники преимущественно кварцевые, кремнекла-
стово-кварцевые, полевошпатово-кварцевые, в меньшей степени мезомиктово-кварцевые, кварце-
вые граувакки и полевошпат-кварцевые граувакки (рисунок 2). 

 

 

 
Рисунок 1 – Гранулометрический состав песчани-

ков парфеновского горизонта 
Рисунок 2 – Вещественный состав песчаников 
парфеновского горизонта по классификации 
В.Д. Шутова [Шутов, 1967]. Примечание: 1 – 

кварцевые; 2 – кремнекластово-кварцевые; 3 – 

полевошпат-кварцевые; 4 – мезомиктово-

кварцевые; 5 – аркозы, 6 – граувакковые аркозы; 7 
– кварцевые граувакки; 8 – полевошпат-кварцевые 

граувакки; 9 – граувакки; 10 – кварц-

полевошпатовые граувакки; 11 – полевошпатовые 
граувакки; 12 -полевошпатовые 

Из совокупности всех параметров, характеризующих коллекторские свойства, при прогно-
зе коллекторов обычно используют главные показатели: пористость и проницаемость, которые 
применяют практически во всех известных оценочных классификациях [Жилина и др., 2011]. В 

основе оценки качества коллекторов была использована схема классификации коллекторов 
А.А.°Ханина [Ханин, 1969]. 

Для выделения типов и классов коллекторов в пласте в целом объеме рассчитанных дан-
ных, были построены гистограммы распределения открытой пористости (Кп) и абсолютной га-
зопроницаемости (Кпр), по которым стало видно, в каких пределах изменяются значения. По все-
му горизонту, по исследованным образцам: максимальное значение Кп, %, по жидкости – 22,4 %, 

среднее значение – 6,7 %; максимальное значение (Кпр, мД) – 251,2 мД, что обусловлено трещи-
новатостью некоторых пород, среднее значение – 10,2 мД; объемная плотность δп нас. изменяется 
от 2,25 г/см3

 до 2,80 г/см3
 и, в среднем, составляет 2,55 г/см3; объемная плотность δп сух. изменя-
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ется от 2,09 г/см3
 до 2,79 г/см3

 и, в среднем, составляет 2,50 г/см3; минералогическая плотность 
(скелет породы) δкмп изменяется в пределах 2,57–3,01 г/см3

 и, в среднем, равна 2,68 г/см3. По ре-
зультатам анализа графика зависимости коэффициентов пористости (Кп) от коэффициентов абсо-
лютной газопроницаемости (Кпр) авторами выявлена линейная зависимость проницаемости от 
пористости (рисунок 3). 

Составив и проанализировав графики зависимостей Кп и Кпр от гранулометрического со-
става исследуемых образцов стало видно, что коэффициент пористости прямо коррелирует с гра-
нулометрическим составом породы, что отраженно на гистограммах плавным переходом превали-
рующих значений выборки от преимущественно VI класса коллекторов (весьма низкие коллектор-
ские свойства) в алевритовой фракции к преимущественно V классу коллекторов (низкие коллек-
торские свойства) в мелкозернистой фракции. Начиная со среднезернистой фракции значения вы-
борки перестали попадать в VI класс и более равномерно распределились между IV классом (по-
ниженные свойства) и III классом (средние свойства), в крупнозернистой фракции также наблюда-
ется продолжение данной тенденции перехода значений из V класса в IV и III классы с преоблада-
нием последнего, также в крупнозернистой фракции представлены II (высокие свойства) и I (очень 
высокие свойства) классы. 

 
Рисунок 3 – График зависимости коэффициентов пористости (Кп) от коэффициентов абсолютной га-

зопроницаемости (Кпр) 

При рассмотрении распределения показателей проницаемости в зависимости от фракцион-
ной принадлежности мы смогли установить некоторую корреляцию, но она является не столь яв-
ной как с показателями пористости и наиболее заметна при переходе от мелкозернистой к средне-
зернистой фракции. 

При анализе графиков зависимостей Кп и Кпр от вещественного состава пород, авторами 
было замечено, что количество кварцевой составляющей в песчаниках парфеновского горизонта 
никак не влияет на значение пористости пород, но незначительно увеличивает проницаемость. 
Содержание полевых шпатов никак не влияет на пористость и в незначительной степени отрица-
тельно воздействует на проницаемость, по обломкам пород со слюдами наблюдается незначитель-
ная положительная зависимость по пористости и отрицательная по проницаемости.  

Графики зависимости Кп и Кпр от минерального состава цементной составляющей 
наглядно показали, что пористость и проницаемость падает при увеличении количества цемента в 
поровом пространстве. Сильное снижение пористости (менее 5 %) и проницаемости (менее 
0,1 мД) происходит при присутствии в поровом пространстве глинистого (более 10 %), кварцевого 
(более 5 %) и карбонатного (более 7 %) цементов. Хлоритовый цемент в песчаниках в целом 
улучшает коллекторские свойства, так при содержании хлорита до 10 %, пористость песчаников 
составляет в среднем более 5 %. Содержание сульфатного цемента, по полученным данным, почти 
не влияет на ФЕС. 

По результатам проведенных исследований было установлено, что песчаники парфенов-
ского горизонта преимущественно кварцевые, средне-мелкозернистые, обладают низкими коллек-
торскими свойствами, относясь к V классу коллектора с признаками IV и реже III классов. На кол-
лекторские свойства исследуемых пород влияет размерность зерен, а также количество цемента в 
поровом пространстве. Снижение коэффициента пористости и коэффициента проницаемости ис-
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следуемых образцов наблюдалось при превышении пороговых значений содержания алевритовой 
фракции (более 30 %), а также глинистого (более 10 %), кварцевого (более 5 %) и карбонатного 
(более 7 %) цементов. 
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