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Аннотация. Рассмотрены основные факторы влияющие на 
величину интенсивности вторичное гамма излучение а также 
гамма активности горных пород. Разработанные методика и 
алгоритм проверены на фактическом материала ряда место-
рождений Азербайджана. Их эффективность показана на 
практическом примере. 

Annotation. The main factors influencing the 
intensity of secondary gamma radiation as 
well as gamma activity of rocks are consid-
ered. The developed methodology and algo-
rithm were tested on actual material from a 
number of fields in Azerbaijan. Their effec-
tiveness is shown in a practical example. 
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ведение 
Важным преимуществом ядерно физического метода (ЯФМ) является возможность его 

использования в скважинах, обсаженных стальной колонной. Однако количественная интерпретации 
в обсаженных скважинах еще более затрудняется из-за влияния на показани ЯФМ , в первую очередь 
НГК с изменяющимся по длине ствола эксцентриситетом обсадной колонны. Последнее обстоятель-
ство особенно сказывается в скважинах большого диаметра при низком содержании водорода в пла-
сте, т.е. в низкопористом или газоносном разрезе. Таким образом, возможности применения НГК для 
получения количественных данных о пористости в низкопористом разрезе и газонасыщенности в об-
саженных скважинах весьма ограничены. 

С другой стороны НГК используется (в том числе в комплексе ГИС) не только для определения 
пористости, но и с целью контроля за изменением коэффицентов нефтегазонасыщенности коллекто-
ров и для решения других задач [3]. Расширение круга задач, решаемых при участии ЯФМ , обуслов-
лено возможностью получения из радиоактивных полей большего количества информативных пара-
метров многие из которых могут быть надежно определены только современными математическими 
методами. При большом количестве материала обработка данных НГК, особенно в сложных геолого-
технических условиях , становится трудоемкой задачей. 

Работы по усовершенствованию методики и интерпретации НГК были направлены на преоде-
ление указанных и ряд других недостатков. 

Теоретические и методические аспекты  
Для изучения глинистых терригенных коллекторов недостаточно только одного повышения чув-

ствительности метода нейтронного каротажа к изменению водородосодержания. Необходимо также 
найти способ определения содержания глинистого материала, поскольку суммарное водородосо-
жержание глинистого коллектора �∑, определяемое по данным нейтронного каротажа, слагается из 

суммы величин открытой пористости КП и кристаллизационной воды глинистого материала 	�г
кр
т.е.: 

 �∑=	
��г
кр

.  

В разрезах с достаточно постоянной радиоактивностью скелета �ски глинистого материала �г	 
глинистость, а следовательно и содержание кристаллизационной воды может быть найдено по дан-
ным гамма-каротажа (ГК). В тех случаях , когда радиоактивность скелета и глин соизмеримы между 
собой (�г		превышает �ск не более , чем в 3–4 раза) глинистость, определенная по дананным ГК , су-
щественно зависит от типа глинистого материала и структуры пласта (глинистого коллектора). Для 
учета влияния типа глинистости на показания гамма- и нейтронного каротажа целесообразно выде-
лить рассеянную Сгр или глинистый цемент и слоистую или вкрапленную глинистость Сгт. 

В 
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Рассеянная глинистость замещает практически нерадиоактивный флюид в поровом простран-
стве, тогда как слоистая и вкрапленная глинистость замещает неглинистую породу, радиоактивность 
которой может быть существенной [1, 3]. В последнем случае радиоактивность пласта с увелечением 
глинистости изменяется на величину разности значений радиоактивности глины и неглинистой поро-
ды. 

Изменение водородосодержания глинистого пласта также существенно зависит от типа глини-
стого материала . Рассеянная глинистость замещает воду или нефть на глинистый материал, водо-
родосодержание которого ниже чем у флюида воды и нефти не менее, чем в два раза. Слоистая или 
вкрапленная глинистость замещает породу, водородосодержание которой обычно близки или меньше 
водородосодержания глинистого материала. 

Однако в пределах одной залежи часто скелетная пористость песчано-глинистых коллекторов 
изменется в узлах пределах и с допустимой погрешноностью может быть принята в качестве посто-
янной величины. В этом случае можно определить составляющие глинистого материала по типам 
глин (велиины Сгр	и	Сгт) и, пользуясь известной величиной скелетной пористости ,вычислить открытую 

пористость пласта по формуле: 

 	��= [Кпск	-Сгр(1-�пг)](1-�гт	)+СгтКпг,  

где  	пг – пористость глинистого материала.  
 
Полученные результаты и их обсуждение 
Как было отмечено выше , эффективность НГК определяется многими геологическими и техно-

логическими факторами, число наиболее важных из которых , влияющих на результаты измерений 
методами НГК, невелико, а сами эти факторы поддаются оценке. Для решения поставленной задачи 
разработаны приемы определения пористости коллекторов по данным НГК. Сущность их заключается 
в нахождении более точного значениея относительной интенсивности пластов посредством последо-
вательного учета этих факторов. Из геологических факторов были учтены влияние глинистости кон-
тролирующей объем и структуру порового пространство [4]. Глинистость (Сгл ) рассчитывалась от-
дельно, с использованием диаграмм ГК (табл. 1). При этом была использована методика двух опор-
ных пластов. Формальное и физическое сходство уравнений средней относительной интенсивности 
НГК и среднего времени акустического каротажа (АК) облегчает взаимную увязку данных этих мето-
дов. 

 
Таблица 1 – Результаты вычислений КП по данным НГК, АК и керну (Площадь Мурадханлы ) 
 

Интервал, м Н, м dскв., м ГК Сгл, % 
Кп, % 

НГК АК керн 

2869–2882 13 0,17 25 13,1 13,8 13 

2882–2886 4 0.17 12 12,9 12,0 13,1 

2886–2889 3 0,16 16 14,1 13,1 14,0 

2892–2895 3 0,16 21 18,1 16,9 17,7 

2896–2900 4 0,16 22 13,8 12,8 13,3 

2901–2903 2 0,15 26 9,1 7,8 8,8 

2903–2905 2 0,15 25 11,3 9,9 11 

2909–2912 3 0,16 24 10 8 9,7 

2915–2918 3 0,15 14 10,9 11,8 11,2 

 
При этом использован метод опорных пластов , являющийся наиболее распространенными 

универсальным методом. Оценка пористости произведена линейной интерполяцией по известным 
значениям кп двух пластов (плотного и высокопористого) одного и того же возраста и тем самым 
устранено искажающее влияние различных скважинных и геологических факторов, обычно трудно 
поддающихся учету другими способами. 

Рассчитанные коэффициенты пористости пород с использованием уточненных поправками 
сравнивались с данными АК и керна.  

Как видно из таблицы значения кп, определенные по НГК, хорошо согласуются с результатами 
исследования керна, а также АК, что потверждает обоснованность предлагаемых подходов. 

Выводы 
Усовершенствована методика использования НГК для изучения песчано- глинистых пород. 
Исследованы возможные способы введения поправок в результаты НГК и ГК , обоснован и реа-

лизован соответствующий алгоритм. 
Использованные предлагаемой методики позволяет достаточно уверенно и с большей степе-

нью достоверности определять пористость коллекторов. 
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