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О ц е н ка  с оде ржа н и я  С о р г 
в  с ланцевы х  о тложения х  ха ду мско г о  г оризон т а 
пр едкавказья  с  и с поль зов ани ем  
р е зульт а т ов  Г ИС

ценка Сорг при геохимических ис-
следованиях разрезов скважин про-
изводится с помощью пиролиза, что 
позволяет анализировать содержа-
ние углерода органического проис-

хождения с высокой точностью. Однако его 
применение ограничено выносом керна. Чтобы 
увеличивать вертикальную разрешающую спо-
собность оценки Сорг на практике прибегают 
к использованию различных методов ГИС. 
Основанием для этого служат литологические 
и геофизические свойства сланцев. Сланцевые 

пласты – богатые органическими веществами, 
обладающие низкой плотности по сравнению 
с аргиллитами: обогащенный ОВ – имеет вы-
сокое показание гамма-каротажа (ГК); на-
сыщенный нефтью и газом – повышенное со-
противление; насыщенный газом – обладает 
высоким показанием акустического каротажа 
(АК) и имеет, как правило, низкое содержание 
водорода, что приводит к повышению показа-
ний нейтронного каротажа (НК). 

Эти свойства успешно были использо-
ваны американскими учеными M.P. Tixier, 
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На основе анализа геофизических и геохимических характеристик сланцевых 
низкопроницаемых коллекторов хадумского горизонта Предкавказья предложен 
методический подход для оценки в них значений Сорг по данным гамма-каротажа. 
Это существенно расширяет возможности для непрерывной оценки Сорг 
в разрезах скважин, т.к. отбор керна ограничен. Появляется возможность более 
оперативно выделять перспективные зоны хадумских отложений для поисков 
в них залежей УВ
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M.R. Curtis, Schmoker, B.L. Meyer, Mendelson, 
Passey, Zehui Huang и другими. В 1967 г. 
M.P. Tixier, M.R. Curtis с помощью плотност-
ного каротажа (ГГК-п) и АК прогнозирова-
ли Сорг нефтяного сланца бассейна Piceance 
Creek Западной Каролины США. В 1981 г. 
другой американский ученый Schmoker с по-
мощью ГК и ГГМ-п оценил Сорг сланца де-
вонской свиты в Аппалачском бассейне [10]. 
В 1984 г. B.L. Meyer и др. определили неф-
тегазоматеринские породы путем сочетания 
ГГМ-п с электрическим каротажем (ЭК) 
и сочетания АК с ЭК. В 1985 г. Mendelson 
и другие ученые путем сочетания АК-НК-
ГК подсчитывали объем органического ве-
щества. В 1990 г. Passey предложил метод 
DLogR, с помощью АК, ГГМ-п, НК, ЭК, не 
только определил сланец, который обогащен 
органическим веществом, но и количествен-
но оценил содержание углерода органическо-
го происхождения. В 1996 г. Zehui Huang ме-
тодом нейронной сети, сочетанием ГМ, НК, 
диаграмм ГГМ-п, установил количественную 
связь между Сорг и физическими свойствами 
породы, которые определяются с использо-
ванием методов ГИС.

Проведенные нами исследования показа-
ли, что наилучшими перспективами для оцен-
ки Сорг в горных породах имеет гамма-каротаж 
(ГК), регистрирующий гамма-активность по-
род. Известно, что большинство естественных 
радиоактивных изотопов, распространенных 
в горных породах, относятся к семействам 
урана, актиния и тория. При этом следует 
указать на такую важнейшую геохимическую 
особенность урана, как его высокую миграци-
онную способность, благодаря образованию 
хорошо растворимого уранил-иона UO2+ . Во-
обще, содержание урана в породах характери-
зует восстановительные условия и наличие 
углерода органического происхождения.

При изучении глинистых сланцев иссле-
дования по спектрометрии естественного гам-
ма-излучения, метод ГК можно использовать 
для оценки содержания органогенного угле-
рода. Относительно высокая радиоактивность 
глинистых сланцев объясняется повышенной 
сорбцией урана на глинистых частицах, при-
сутствием минералов шестивалентного урана 
и образованием в условиях восстановитель-
ной среды четырехвалентного урана. Возмож-
на также значительная адсорбция ионов ура-

Рис. 1. 
Схема районирования по содержанию ТОС в хадумских отложениях Центрального и Восточного Предкавказья
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на из природных вод, где они присутствуют 
в различных соединениях.

Разработанный нами методический подход 
к оценке содержания Сорг в сланцевых отложе-
ниях с использованием результатов ГИС был 
опробован на примере хадумской свиты Пред-
кавказья. В качестве нефтегазоносных слан-
цев авторы статьи, согласно исследованиям 
О.М. Прищепы и соавторов (2014), принимают 
целый ряд твердых, многослойных пелитовых 
пород (глина, мергель, глинистый известняк, ар-
гиллит, алевролит и собственно сланец), вмеща-
ющих всевозможные формы ОВ, отражающие 
стадии его зрелости. Отличаясь текстурными 
характеристиками от других пелитовых пород, 
сланцы способны расщепляться на пластинки. 
Важной отличительной особенностью скопле-
ний в сланцевых (shale reservoir) и в плотных 
(tight reservoir) коллекторах является то, что УВ 
находятся в рассеянном состоянии в породах 
с низкой проницаемостью матрицы (Морариу, 
2013). Нефть и газ в таких породах располага-
ются преимущественно в диффузно рассеянном 
состоянии в микротрещинах.

 Геохимические исследования отложений 
олигоцена Предкавказья показали, что здесь 

они отлагались в восстановительной обста-
новке. Органическое вещество представлено 
тонкодисперсными образованиями сапропе-
левой природы и в меньшей степени – вклю-
чениями гумусово-лигнитового материала. 
Следует отметить, что структура глинистых 
(сланцевых) пород хадумской свиты Пред-
кавказья по данным исследования керна опре-
делена как алевролито-пелитовая – за счет на-
личия в основной пелитовой массе в качестве 
породообразующего элемента рассеянного ор-
ганического вещества. Присутствующее орга-
ническое вещество представлено в основном 
тремя морфологическими формами: дисперс-
ное, прожилки аморфного «гумусоподобного» 
вещества и углистые частички алевритовой 
размерности. В образцах пород, однако, резко 
доминирует тонкодисперсное органическое 
вещество. 

Проведенные исследования свидетель-
ствуют о высоких нефтематеринских свой-
ствах и позволяют высоко оценивать пер-
спективы поисков как традиционных, так 
и нетрадиционных (сланцевых) ресурсов УВ 
хадумских отложений в Центральном и Вос-
точном Предкавказье. Согласно результатам 
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химико-битуминологических исследований 
различных авторов [1–6 и др.], содержание 
Сорг в образцах хадумских и баталпашинских 
отложений варьирует от 0,26% (пшехские 
известняки в скв. Довсунская-4) до 8,35% 
(глины остракодового горизонта в скв. Еме-
льяновская-1). Модальное значение Сорг для 
всех исследованных образцов пиролитиче-
ским методом на установке Rock-Eval (226 
образцов) составляет 2,11%. Среднее значе-
ние содержания Сорг для хадумских отложе-
ний – 2,26%. С увеличением степени карбо-
натизации пород содержание Сорг снижается. 
Минимальные значения отмечены для из-
вестняков (0,25%). Наиболее высокие средние 
значения Сорг характерны для глин и мергелей 
остракодового горизонта – 4,46%. Закономер-
ности изменения концентраций Сорг по пло-
щади исследуемого региона представлены на 
рис. 1. На схеме районирования содержания 
ТОС в хадумских отложениях (рис. 1) видно, 
что зона максимальных значений Сорг (бо-
лее 3–4%) протягивается в диагональном на-
правлении от северо-западной центриклина-
ли Терско-Каспийского прогиба (Советская, 
Курская площади) на северо-восток в сто-
рону Восточно-Манычского прогиба через 
центральную часть Прикумского вала (Ачи-
кулакская, Емельяновская, Новомолодежная 
площади). Отдельные локальные максимумы 
концентраций Сорг (порядка 2–3%) отмечают-
ся в восточных районах Терско-Сунженской 

складчатой зоны (Октябрьская, Ханкальская 
площади) и Предгорного Дагестана (Димит-
ровская площадь).

По классификации К.Е. Peters (1986) 
и геологов Французского института неф-
ти (IFP), хадумские отложения Восточного 
и Центрального Предкавказья могут быть 
охарактеризованы преимущественно как «бо-
гатые» (Сорг ≥ 1–3%) и «очень богатые» (Сорг > 
3%) нефтематеринские породы. Зона распро-
странения «очень богатых» хадумских неф-
тематеринских отложений узкой диагональ-
ной полосой пересекает исследуемый регион 
в направлении с юго-запада на северо-восток 
(рис. 1). Здесь значения ТОС достигают до 
4% и более. Отдельные локальные участки 
развития «очень богатых» хадумских неф-
тематеринских пород также фиксируются 
в пределах Терско-Сунженской зоны. На пре-
обладающей части исследуемой территории 
изучаемые отложения могут быть отнесены 
к классу «богатых» нефтематеринских пород. 
Лишь на некоторых локальных участках (се-
веро-западное обрамление Ставропольского 
свода, западное обрамление Каспия, западная 
часть Сулакской впадины) изучаемые отло-
жения классифицируются как «средние» по 
содержанию Сорг (менее 1%) нефтематерин-
ские породы.

В работе в качестве метода ГИС при комп-
лексировании геохимических и геофизиче-
ских методов для оценки Сорг был использован 

Рис. 2. 
Корреляционная зависимость между Сорг и показаниями ГК для скважин Предкавказья
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метод гамма-каротажа. Для этого было про-
ведено сопоставление данных Сорг по керну 
с показаниями гамма-каротажа по разрезу 
некоторых скважин Предкавказья (рис. 2). 
Так как использованные данные Сорг по керну 
и показаний ГК (Jгк) для рассматриваемых 
хадумских отложений представляли выбор-
ку небольшего объема (27 определений), то 
коэффициент корреляции Rxy между ними 
определялся по известной формуле:

 
R N xiyi xi yi N xi

xi N yi yi

xy = − √ ∑

∑ √ ∑ ∑− −

∑ ∑ ∑ /

( ) ( )

2

2 2 2
 (1)

Как видно из представленных данных, 
значения Сорг (27 измерений на керне) хорошо 
коррелируются с показаниями гамма-карота-
жа (ГК). Формула связи в соответствии с вы-
ражением (1) имеет вид:

 Сорг = 0,1641 Jгк – 1,4546 , (2)

где 0,1641 и 1,3546 – эмпирические коэф-
фициенты (для данной выборки). При этом 
коэффициент корреляции здесь составил Rxy= 
0, 7056. 

На рис. 3 приведен пример оценки Сорг по 
данным ГК для хадумских отложений. Для 

сравнения здесь же показаны оценки Сорг по 
керну. Как видно из приведенных данных, на-
блюдается хорошее совпадение оценок Сорг по 
ГК и керну. Таким образом, для непрерывной 
оценки Сорг в разрезе хадумских отложений 
площадей Предкавказья был применен ГК 
по вышеизложенной методике, что повышает 
эффективность ГРР.

Выводы
1. При оценке Сорг сланцевых коллекторов ха-
думского горизонта Предкавказья достаточно 
эффективным для практических целей ока-
залось применение комплекса ГК (гамма-ка-
ротаж) и лабораторных геохимических опре-
делений Сорг, что обеспечивает непрерывную 
оценку Сорг в разрезах скважин, даже в тех 
интервалах, где керн отбирался в ограничен-
ных количествах.

2. Для использования данного подхода 
оценки Сорг в других регионах необходимо 
устанавливать корреляционные связи между 
геофизическими параметрами, в том числе 
и между показаниями ГК, и параметром Сорг 
по керну с учетом конкретных геологических 
особенностей изучаемых сланцевых коллек-
торов. 
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Abstract. Based on the analysis of geophysical and geochemical characteristics of shale reservoir rock Khadum horizon Ñiscaucasia offered methodical 
approach the contents of TOC by using gamma-ray logging. This greatly expands the possibilities for continuous assessment TOC in boreholes as coring 
limited. It becomes possible to more efficiently give off perspective area Khadum sediments for searches of hydrocarbon deposits
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