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РЕЗУЛЬТАТЫ ПРИМЕНЕНИЯ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНО- 
НОРМИРОВАННОГО МЕТОДА ЭЛЕКТРОРАЗВЕДКИ 

НА ДИАГОНАЛЬНОЙ ПЛОЩАДИ ШЕЛЬФА 
КАСПИЙСКОГО МОРЯ

По результатам работ дифференциально-нормированным методом электроразведки 
(ДНМЭ) на Диагональной площади зафиксирована аномалия вызванной поляризации (ВП). 
После получения отрицательных результатов бурения по скважине 1-Диагональная, в кото­
рой отмечалось присутствие пирита, были проведены детальные модельные исследования. 
Изучалось время релаксации т. Установлено, что т вблизи скважины в несколько раз пре­
вышает значение, полученное в пределах аномалий над известными залежами углеводоро­
дов. Предполагается, что различие вызвано особенностями поляризационных процессов. 
Время релаксации должно увеличиваться, если на поверхности пирита возникает окисленный 
слой, т.е. при условии, что восстановительная среда будет изменяться на окислительную. По 
результатам исследований сделан вывод, что наиболее вероятной причиной образования ано­
малии ВП в районе скважины является эпигенетическая пиритизация, возникшая под влияни­
ем ранее существовавшей здесь и впоследствии разрушенной залежи углеводородов.
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RESULTS OF APPLICATION OF DIFFERENTIALLY NORMALIZED 
ELECTRICAL METOD ON DIAGONAL AREA 

OF CASPIAN SEA SHELF

The IP anomaly is fixed on the Diagonal area by differentially normalized electrical metod 
(DNME). The detailed modeling research were carried out after reception of negative results of drill­
ing. Pyrite presence was marked in this borehole. The relaxation time (x) is study. It was determined 
that т in the vicinity of the borehole exceeds too much this parameter which was received within the 
limits of anomalies above known hydrocarbon deposits. It is supposed, that the distinction is caused 
by features of polarizing processes. The relaxation time should be increased, if  a pyrite surface is 
oxidized, i.e. provided that reducing environment will change on oxidizing. By results of researches 
it was concluded, that the most probable reason of IP anomaly formation in borehole area is epigene 
pyrite, arisen under influence of pre-existing here and later destroyed deposit.

Key words: pyrite, hydrocarbon, relaxation time, Diagonal area.

П о результатам работ с прим енением  
диф ф еренциально-нормированного м етода  
электроразведки (Д Н М Э ) в течение ряда лет  
на Д иагональной площ ади в верхних гео- 
электрических слоях фиксировалась анома­
лия вызванной поляризации (В П ), в п р еде­
лах которой в 2 0 0 7  г. была пробурен а сква­
ж ина 1-Диагональная. Н а основе комплекс-
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ного анализа геолого-геоф изических м ате­
риалов, вклю чаю щ их данны е сейсм оразвед­
ки и электроразведки, предполагалось, что 
аномалия м ож ет быть связана с залеж ью  у г­
л еводородов (У В ) в кароган-чокракском  
(целевом) комплексе отлож ений. В  зоне  
располож ения целевы х отлож ений скважи­
ной вскрыты водонасы щ енны е терригенны е
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коллекторы. В нижней части разреза до за­
боя скважина вскрыла глинистые отложения 
майкопа толщиной (до ближайшего пласта 
песчаников, расположенного выше) около 
120 м. По результатам описания шлама, 
проведенного СК «ПетроАльянс», в много­
численных интервалах разреза встречены 
включения или отдельные следы пирита. 
После получения отрицательных результа­
тов бурения по скважине 1-Диагональная 
были проведены детальные модельные ис­
следования, цель которых заключалась в 
объяснении аномалии ВП, полученной на 
Диагональной площади работ.

В рамках этих исследований на основе 
данных по ряду профилей ДНМЭ изучались 
варианты моделей с разными комбинациями 
поляризующихся слоев. В результате в ка­
честве основной была выбрана параметри­
зованная модель с поляризующимися 2-м и
4-м слоями. Установлено, что в пределах 
Хвалынской, Сарматской, Широтной и Ра­
кушечных площадей поляризуются оба 
слоя, при этом аномалии приурочены к 4-му 
слою, связанному с майкопскими отложе­
ниями, которые наиболее чувствительны к 
ореольным изменениям над залежами угле­
водородов (УВ), расположенными в отло­
жениях юрского и мелового возраста. На 
Диагональной площади аномальные изме­
нения ВП происходят только во 2-м слое, 
расположенном в толще неоген-четвертич­
ных отложений. Подчеркнем, что это отли­
чие в уровнях залегания поляризующихся 
слоев всегда наблюдалось на геоэлектриче- 
ских разрезах и раньше.

Учитывая данные глубокого бурения 
(наличие пирита в разрезе продуктивных 
скважин и скважине 1-Диагональная, отсут­
ствие пирита в разрезе непродуктивной 
скважины 3-Широтная), особое внимание 
было уделено изучению параметра времени 
релаксации т. В результате удалось прибли­
зительно оценить диапазон значений време­
ни релаксации процессов вызванной поля­
ризации на отдельных участках, располо­
женных над залежами и вне залежей УВ. 
Ранее способы оценки т (даже по наземным 
наблюдениям) в условиях высокопроводя- 
щих разрезов отсутствовали в технологиче­

ском пакете не только метода ДНМЭ, но и 
вообще в мире. Это новая оригинальная 
разработка Сибирской геофизической науч­
но-производственной компании (СГНПК).

Установлено, что время релаксации в 
пределах аномалии ВП вблизи скважины 
1-Диагональная в несколько раз превышает 
аналогичные показатели, полученные в пре­
делах аномалий над известными месторож­
дениями УВ на Хвалынской, Сарматской, 
Ракушечной и Широтной площадях. На ос­
нове этого можно предположить, что данное 
различие вызвано особенностями проте­
кающих поляризационных процессов, обу­
словленных, с одной стороны, вкрапленной 
пиритизацией, с другой, другими возни­
кающими над залежами УВ процессами, в 
том числе изменением ^-потенциала. Для 
формирования эпигенетической пиритиза­
ции наличие восстановительной обстановки, 
возникающей над залежами УВ, обязатель­
но. Если в дальнейшем восстановительная 
обстановка сменилась нейтральной или 
окислительной, внешняя поверхность зерен 
пирита может частично подвергаться окис­
лению. Анализ полученных данных, в том 
числе с привлечением крупнейших россий­
ских экспертов по геоэлектрохимии (О.Ф.Пу- 
тиков, Санкт-Петербургский горный уни­
верситет, С.Г.Алексеев, ФГУНПП «Геоло­
горазведка»), показал, что время релаксации 
должно увеличиваться, если на поверхности 
пирита возникает даже небольшой окислен­
ный слой, т.е. при условии, что восстанови­
тельная среда будет изменяться на окисли­
тельную (в том случае, если залежь расфор­
мирована). Согласно выводам О.Ф.Путикова, 
постоянная времени спада ВП т возрастает с 
увеличением приращения относительного 
удельного сопротивления и относительной 
толщины окисленной корочки на поверхно­
сти зерна пирита (см. рисунок).

Таким образом, значения времени ре­
лаксации могут служить своеобразным ин­
дикатором для разделения аномалий ВП на 
аномалии, связанные с существующими за­
лежами УВ, и аномалии, связанные с раз­
рушенными залежами углеводородов.

По результатам проведенных исследо­
ваний сделан вывод, что наиболее вероят-
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Зависимости постоянной времени спада т (кривые 1и 2) 
потенциала ВП сферического вклю чения радиуса а 

и поляризуемости среды п (кривые 3 и 4) с вкрапленностью 
таких же вклю чений от приведенного удельного 
электрического сопротивления вмещаю щей среды 

х  = ap j / 2 R H

Pi -  удельное энергетическое сопротивление вмещающей 
среды; Яп -  радиус перехода

ной причиной образования аномалии В П  в 
районе скважины 1-Диагональная является  
эпигенетическая пиритизация, возникш ая  
либо п од  влиянием ранее сущ ествовавш ей

здесь и впоследствии разруш енной залеж и  
У В, либо некогда сущ ествовавш его мощ ного  
латерального сн оса  рассеянны х УВ.

Н а основе данны х определения времени  
релаксации по профилю d0705, расположен­
ному в направлении от скважины 1-Диаго- 
нальной к скважине 1-Сарматская, выявле­
но, что северо-западная часть аномалии на  
Д иагональной площ ади на больш инстве то­
чек наблю дения характеризуется п они ж ен ­
ными значениями параметра т, но приуро­
чена также к верхнем у поляризую щ ем уся  
слою. С делан вывод, что данная часть ано­
малии м ож ет быть связана с продуктивной  
частью разреза, однако, ее приуроченность  
ко 2-м у геоэлектрическому слою  не позволя­
ет в настоящ ее время дать абсолю тно ув е­
ренны й прогноз. Косвенны м признаком, ука­
зывающ им на возмож ность сущ ествования  
залеж и в более глубоких горизонтах, можно  
считать наличие пирита в скважине 1-Диа- 
гональная в ниж нем интервале разреза в 
толщ е глинисты х отлож ений майкопа, р е­
зультаты математического моделирования по  
программе пирит (разработка СГНПК совм е­
стно с О.Ф .Путиковым), данны е компью тер­
ной обработки материалов сейсморазведки и 
электроразведки по техн ологии  G eoV isor  
(Н.П.Смилевец, С.А.Чернышов, И.А.Мищенко) 
и специализированной обработки и интер­
претации сейсм ических данны х по техноло­
гии Л И ТО С К А Н  (А .А .А рхипов).
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