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Аннотация. Изучено влияние степени смачиваемости на 
определение коэффициента нефтенасыщенности пластов-
коллекторов путем построения стандартных зависимостей в 
пластовых условиях. Выполнена оценка характера насыщения 
с применением полученных петрофизических зависимостей. 

Annotation. The effect of wettability on the 
determination of the oil saturation index 
ofreservoirs was studied by constructing 
normal dependencies in reservoir conditions. 
The saturation character is evaluated using 
the obtained petrophysical dependences. 
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боснование коэффициента нефтенасыщенности является одним из важнейших подсчет-
ных параметров, как при подсчете запасов, так и в процессе промышленной разработ-

ки.Поэтому актуальной задачей, на сегодняшний момент,является не только нахождение коэффици-
ента нефтнеасыщенности, но и определение с какой достоверностью был осуществленрасчет насы-
щения горных пород. Все вычисления осуществляются с использованием всех доступных данных: 
интерпретация ГИС, результаты лабораторных исследований на керне и испытания пластов. 

Основным геофизическим параметром при расчете коэффициента водонасыщенности (нефте-
насыщенности) является удельное электрическое сопротивление (УЭС) горных пород. Наибольшее 
влияние на УЭС пород-коллекторов оказывают следующие параметры: минерализация пластовой 
воды, температура, коэффициент пористости, геометрия порового пространства, пластовое давле-
ние, минеральный состав горной породы [1]. 

Помимо вышеперечисленных параметров, любопытным вопросом для исследования остается 
установление влияния различной степени смачиваемости образцов горных пород на электрическое 
сопротивление. В связи с тем, что смачиваемость влияет на насыщенность, многофазные течения, а 
также на параметры, определяемые по каротажу, информацию о смачивании пластов-коллекторов 
необходимо принимать во внимание в процессе исследования и разработки месторождений. 

В данной статье на примере месторождения N Томской области была рассмотрена проблема 
гидрофильности и гидрофобности терригенных горных пород. На основании результатов анализа 140 
образцов керна был произведен расчет показателя смачиваемости в лабораторных условиях. Значе-
ние показателя смачиваемости (М) варьируется от 0 до 1 доли ед. Принимая величину М = 0,5 за гра-
ницу раздела между гидрофильными и гидрофобными породами, в работе был построен график за-
висимости газопроницаемости (Кпр) от коэффициента водоудерживающей способности (Квс) (рис. 1). 
Из построенной зависимости прослеживается относительно четкое разделение образцов по предрас-
положенности к контактированию с определенным типом жидкости. 

В связи с малым количеством образцов, на которых были определены показатели смачиваемо-
сти, и наибольшим числом результатов измерений газопроницаемости и коэффициента водоудержи-
вающей способности (выборка состоит из 481 образцов), была рассмотрена возможность классифи-
кации на гидрофильные и гидрофобные породы без учета показателя смачиваемости (рис. 2). 

В данном случае предположение об использовании Квс и Кпр как дополнительного метода раз-
деления пород по смачиваемости не оказалось верным. Таким образом, основным параметром деле-
ния пород по типу смачиваемости остается показатель смачиваемости. 
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 Рисунок 1 – Зависимость коэффициента водоудерживающей способности от газопроницаемости  
с учетом показателя смачиваемости 

 

 
 

Рисунок 2 – Зависимость коэффициента водоудерживающей способности от газопроницаемости 

 
С учетом вышеуказанного вывода применяем показатель смачиваемости и данные по УЭС для 

обоснования влияния гидрофильности и гидрофобности на коэффициент водонасыщенности. 
Среди многочисленных моделей для расчета коэффициента водонасыщенности широкое при-

менение получила формула Арчи-Дахнова: 
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где  Кв – коэффициент водонасыщенности; Кп – коэффициент пористости; ρ – истинное сопротивле-
ние породы; ρв – сопротивление пластовой воды; n – показатель насыщения; α – постоянная 
для определенного типа породы; m – структурный показатель или показатель цементации. 
 
Применяя на практике формулу (1), строятся зависимости типа «керн – керн» следующего вида: 
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Помимо всего прочего, образцы были отобраны по показателю смачиваемости в шести опор-
ных скважинах, и для каждого типа смачиваемости строилась своя петрофизическая зависимость 
(рис. 3). Рисунок 3 показывает, что основной параметр, влияющий на зависимость Рн = f (Кв) при учете 
смачиваемости – показатель насыщения. 
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Рисунок 3 – Петрофизическая зависимость Рн = f (Кв):  
а) без учета смачиваемости по опорной скважине № 3;  

б) с разделением по показателю смачиваемости по шести опорным скважинам 

 
В работах Андерсона, Суини и Дженнингса, Лонтерона и Льюса [2] описывается влияние гид-

рофильности и гидрофобности на показатель насыщения. Основными выводами исследований Ан-
дерсона являются:  

●  для гидрофильных коллекторов показатель насыщения n приблизительно равен 2, а Кв до-
статочно велик и образует непрерывную пленку воды на поверхности зерен; 

●  гидрофобные породы имеют низкий Кв, и n равен 10 или выше. 
При наличии керновых данных по параметру насыщения Рн и коэффициенту водонасыщенно-

сти становится возможным построение следующего типа зависимости: М = f (n) (рис. 4). Из графика 
видно, что диапазон значений показателя насыщения включает n в пределах от 1,2 до 2. По графику 
можно судить и о граничном значении показателя насыщения по смачиваемости:  

●  n < 1,6–1,7 – гидрофильные образцы; 
●  n > 1,6–1,7 – гидрофобные образцы. 
Стоит учесть, что классификация по типу смачиваемости пород-коллекторов, применяемая для 

месторождения N, является далеко не безупречной, что вполне может объяснить противоречие с вы-
водами Андерсона относительно зависимости M = f (n). Различные авторы помимо стандартной клас-
сификации используют следующие виды смачиваемости: нейтральная, избирательная и смешанная 
смачиваемость – которые более четко отражают реальные системы смачиваемости. 

 

 
 

Рисунок 4 – Зависимость показателя смачиваемости от показателя насыщения 

 
Для расчета коэффициента водонасыщенности, прибегая к рассчитанной зависимости Рн = f (Кв) 

по керну, при интерпретации ГИС, следует найти зависимость показателя смачиваемости от такого 
геологического фактора, как гипсометрия (абсолютная отметка). Для построения такого рода зависи-
мости были использованы пять опорных скважин месторождения N, учтено выявленное ранее гра-
ничное значение М = 0,5 и как итог определена абсолютная отметка, равная 2532 м, которую можно 
применить для разделения породы-коллекторы на гидрофильные и гидрофобные (рис. 5). 
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С учетом полученной гипсометрической отметки в 2532 м далее был рассчитан коэффициент 
нефтенасыщенности по ГИС. Эффективность использования петрофизической зависимости Рн = f (Кв) 
по ГИС с учетом степени смачиваемости можно наблюдать, построив зависимость (рис. 6):  

 Кн_смачиваемость = f (Кн_среднее). 

 

 
 

Рисунок 5 – Зависимость показателя смачиваемости от гипсометрии 

 

 
 

Рисунок 6 – Кн_смачиваемость = f (Кн_сред) 

 
Выводы 
Таким образом, оказалось возможным показать влияние смачиваемости на коэффициент водо-

насыщенности пород-коллекторов месторождения N Томской области и построить стандартные пет-
рофизические зависимости. Получена зависимость показателя смачиваемости от гипсометрии, кото-
рую в дальнейшем можно использовать как дополнительный критерий для разделения на гидро-
фильные и гидрофобные коллекторы результатов интерпретации ГИС.  
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