
ВЕСТНИК ПЕРМСКОГО УНИВЕРСИТЕТА 

2018                                                              Геология                                            Том 17, №1 

 

 

© Зрячих Е.С., Сергеев М.С., Чугаева А.А., Лапоногов А.М., 2018 

33 

 

ГЕОФИЗИКА, ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ  

ПОИСКОВ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 
 

УДК 550.832.76 

Использование метода электрического  

микросканирования для привязки  

полноразмерного керна 
Е.С. Зрячихa,b, М.С. Сергеевb, А.А. Чугаеваb, А.М. Лапоноговb 
aПермский государственный национальный исследовательский университет, 

614990, Пермь, ул. Букирева, 15. E-mail: ant_elena@bk.ru 
bФилиал ООО «ЛУКОЙЛ-Инжиниринг» «ПермНИПИнефть», 614066, 

Пермь, ул. Советской Армии, 29. E-mail: permnipineft@pnn.lukoil.com 
(Статья поступила в редакцию 18 декабря 2017 г.) 

 

Показана возможность привязки полноразмерного керна по данным высокораз-

решающего метода электрического микросканирования, запись которого произ-

ведена отечественным прибором КарСар МС-110. За счет комплексирования пря-

мого и косвенного методов исследования скважин можно получить точную ори-

ентацию трещин, параметры по их раскрытости, длине и заполненности. Проана-

лизированы результаты исследований скважин Пермского Прикамья. 

Ключевые слова: электрический микросканер, ориентированный керн, комплек-

сирование, трещиноватость, элементы залегания.  

DOI: 10.17072/psu.geol.17.1.33 

 

Введение  

 

По сравнению с отбором керна элек-

трические имиджи экономят время буре-

ния, могут быть получены в сколь угодно 

длинных интервалах, обеспечивают точ-

ную увязку по глубине, позволяют опре-

делять углы и азимуты элементов залега-

ния отложений. Отбор полноразмерных 

образцов азимутально ориентированного 

керна обладает большей достоверностью в 

условиях неоднородностей минералогиче-

ского состава и строения пустотного про-

странства и проводится, помимо опреде-

ления ориентации элементов залегания, 

для определения анизотропии проницае-

мости и упруго-механических свойств по-

род. По данным В.Н. Николаевского (Ми-

лановский, Николаевский, 2009), прони-

цаемость реальной трещинной среды на 

три порядка превышает проницаемость 

образцов. Для оптимальной разработки 

трещинных резервуаров нефти необходи-

мо знание структуры и свойств трещинно-

го пространства, для этого необходимо 

использовать максимум информации – 

комплексирование прямых и косвенных 

методов исследования ГИС.  

 

Метод электрического  

микросканирования 

 

Скважинный электрический микро-

сканер КарСар MC-110 предназначен для 

получения изображения стенки скважины 

методом электрических сопротивлений с 

целью определения наклона пластов, рас-

положения трещин, структуры осадочных 

пород (тектоника), исследования тонко-

слоистых структур. Скважинный микро-
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сканер КарСар МС-110 является первым 

российским прибором ЭМС. В состав 

прибора входят модуль памяти, модуль 

непрерывного инклинометра, модуль ска-

нера. Схема прибора представлена на 

рис.1.  

 

 
 

Рис.1. Прибор электрического микросканирования КарСар МС-110 

 

На планшетах, после обработки дан-

ных МС-110, получаем имидж-развертку 

скважины, отображающую удельное элек-

трическое сопротивление породы – более 

светлый цвет изображения соответствует 

более высокому сопротивлению, темный – 

более низкому. 

Для получения прямых признаков при-

сутствия и распределения углеводородов, 

оценки продуктивности скважин, изуче-

ния изменчивости характеристик пласта-

коллектора используются данные керна. 

Однако использование этих данных не 

позволяет определить параметры пласта 

без искажений, т. к., во-первых, это то-

чечные измерения и следует учесть суще-

ствующие проблемы с привязкой образца 

к глубине выноса, а также искажения, 

возникающие при неполном восстановле-

нии пластовых условий. Во-вторых, од-

ним из наиболее значимых недостатков 

использования данных керна является то, 

что процесс полного многоэтапного ана-

лиза занимает достаточно много времени. 

В-третьих, отбор керна проводится не по 

всему разрезу скважины, а чаще всего в 

интервалах детальных исследований, что 

дает поверхностное представление о по-

следовательности залегания пластов, типе, 

наклоне, масштабе текстур слоистости. В-

четвертых, отбор керна является эконо-

мически затратным мероприятием по 

сравнению с исследованиями ГИС (Ан-

дерсен, Дункан, 2013).  

Наиболее надежным источником ин-

формации для понимания структуры за-

лежи являются прямые измерения на ази-

мутально ориентированном керновом ма-

териале. Наиболее информативными ме-

тодами изучения трещиноватости на 

керне являются: 

– оптико-микроскопическое изучение 

микротрещин по шлифам с определением 

количественных характеристик парамет-

ров трещиноватости: трещинной пористо-

сти, трещинной проницаемости, объемной 

плотности трещин; 

– определение пространственной ори-

ентации трещин (азимут простирания, 

угол падения) путем оцифровки трещин и 

элементов залегания с использованием 

специального оборудования – полуавто-

матического гониометра; 

– получение изображения поверхности 

колонки полноразмерного керна в днев-

ном и ультрафиолетовом свете с разверт-

кой на 360 градусов с дальнейшей оциф-

ровкой элементов залегания отложений. 

Параметры макротрещиноватости оце-

ниваются на полноразмерном керне. Од-

нако необходимым условием проведения 

измерений количественных параметров 

трещиноватости является наличие ориен-

тации керна (Полушина и др., 2013). 

Поскольку стоимость отбора ориенти-

рованного керна в разы дороже стандарт-

ного отбора керна можно рекомендовать 

ориентировать обычный полноразмерный 

керн по электрическому имиджу. ЭМС 

является керноподобным изображением 

ствола скважины и дает важную инфор-

мацию о структурно-текстурных призна-

ках пород, характере напластования, 

структурном залегании разреза, есте-

ственной и техногенной трещиноватости 

непосредственно в скважине, где можно 
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максимально точно определить простран-

ственное положение элементов. Сопо-

ставляя эти данные с керном, можно вы-

явить различные особенности разреза, со-

поставить текстурные элементы, трещи-

ны, включения и, привязавшись к керну, в 

дальнейшем более точно истолковывать 

имеющиеся электрические неоднородно-

сти. 

В отличие от керна, по методу ЭМС 

есть возможность отделить элементы за-

легания типа «пласт» от элементов зале-

гания типа «трещина», поскольку при ис-

следовании мы наблюдаем УЭС породы в 

ее естественном залегании. Осадки, сфор-

мированные при низкой энергетической 

обстановке, имеют синхронное залегание 

– общий региональный наклон (повторя-

ющийся угол и азимут), трещины же мо-

гут иметь различные углы наклона и па-

дения. По керну отделить природу раско-

ла – «пласт»/«трещина» либо механиче-

ское влияние бурения/подъема образца – 

затруднительно. 

Техногенные трещины часто группи-

руются в системы и имеют одинаковое 

направление. Они могут изменять направ-

ление в зависимости от присутствия ло-

кального напряжения, отличного от реги-

онального напряжения. Естественные 

трещины заметно отличаются и представ-

ляют собой более рассеянное распределе-

ние как по величине угла падения, так и 

по азимуту. Задачу классификации есте-

ственных и техногенных трещин также 

можно решить с помощью метода ЭМС.  

Преимуществом имиджинга в сравне-

нии с керном является и то, что метод 

экономит время бурения, имеет большую 

представительность, высокое вертикаль-

ное и горизонтальное разрешение, а также 

обеспечивает точную увязку по глубине, 

но по сравнению с керном по ЭМС невоз-

можно определить проницаемость, разме-

ры зерен, минералогию.  

На рис. 2 представлен пример сопо-

ставления имиджа с образцами керна. В 

интервале турне-фаменских низкопори-

стых карбонатных отложений по данным 

ЭМС наблюдаются проводящие и частич-

но проводящие субвертикальные (74-89°) 

трещины и хаотично направленные тре-

щины, Nt (коэффициент охвата трещино-

ватости) в D3fm – 0.249 д.ед. По данным 

экспресс-описания керна – известняки 

трещиноватые с выпотами нефти по тре-

щинам. Трещинный интервал 1755.2-

1776.8 м, не прошедший по критическим 

значениям как коллектор, был рекомендо-

ван для опробования.  

Сопоставляя данные ЭМС с керном, 

можно выявить различные особенности 

разреза, выделить текстурные элементы, 

трещины, включения и в дальнейшем ис-

толковывать электрические неоднородно-

сти. 

Сравнение имиджа с керном показыва-

ет применимость данных электрического 

микросканирования для выделения границ 

продуктивных пластов. Трещины, форми-

рующие эффективную пустотную емкость 

на керне реального размера (диаметром не 

более 100 мм) не могут быть изучены из-

за раскалывания по ним образцов. Эту за-

дачу можно решить методом ЭМС. Он 

даёт возможность дополнения и уточне-

ния неполных данных керна, а при отсут-

ствии проб керна имиджи могут стать его 

эффективной альтернативой для решения 

некоторых задач. 

В рамках научно-исследовательской 

работы (Лапоногов, Кубарев, 2016) была 

сделана проверка возможности азиму-

тальной привязки керна по электрическо-

му имиджу. 

На первом этапе с имиджем электри-

ческого сканера был сопоставлен ориен-

тированный керн. Подобное сопоставле-

ние в 2012 г. было проведено в институте 

«ТатНИПИнефть» по ориентированному 

керну и зарубежному сканеру MCI (рис. 

3). 

По итогам экспериментальной работы 

(Лапоногов, Кубарев, 2016) специалиста-

ми «ПермНИПИнефть» на основе воз-

можности сопоставления этих двух мето-

дов был предложен способ азимутальной 

ориентировки обычного керна по имиджу 

ЭМС. Его суть заключается в круговом  
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Рис. 2. Лесное месторождение, скв. 514. Интервал D3fm. Сопоставление имиджа ЭМС с фо-

тографиями и описанием керна 

 

 

а 

 
б 

 
 

Рис. 3. Сопоставление элементов залегания трещин по керну и методу MCI: а – диаграммы 

трещиноватости, построенные по данным ориентированного керна, б – диаграммы трещино-

ватости, построенные по данным MCI (Мусин и др., 2013) 
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фотографировании полноразмерного кер-

на с дальнейшей увязкой по реперным 

элементам залегания с ориентированным 

имиджем электрического микросканера, 

имеющего высокое разрешение (около 2.5 

см). 

Ниже на рис. 4 приведен пример тако-

го сопоставления. Керн по скв. 401 

Левинского месторождения отобран в от-

ложениях турнейского яруса (интервал 

1513.0–1520.0 м), электрическое микро-

сканирование проведено в интервале 

1395.0–1714.0 м. Изображения керна и 

имиджа совмещались с учетом поправки 

по результатам гамма-сканирования кер-

на. По керну и по данным микросканера в 

интервале 1515.1–1515.7 м определена 

вертикальная частично проводящая тре-

щина, имеющая преимущественно юго-

западное направление падения. По дан-

ным макроописания керна стенки трещи-

ны имеют примазки битуминозной нефти 

и следы трения, раскрытие трещины про-

изошло в результате техногенного воздей-

ствия. Структурный наклон пластов, 

определенный по данным ЭМС, не проти-

воречит данным керна, по обоим методам 

преобладает северное направление паде-

ния напластования.  

 Сравнительные параметры элементов 

залегания по исследуемой скважине пред-

ставлены в табл. 1 и 2.  

При интерпретации имиджей стоит 

учитывать тот факт, что размеры элемен-

тов залегания по вертикали (видимая рас-

крытость на имидже) не характеризуют их 

истинных значений, это связано с эффек-

том контрастности электрических 

свойств. Объект более выражен, если его 

сопротивление в разы меньше сопротив-

ления вмещающих пород. Такой эффект 

часто наблюдается при проникновении 

фильтрата низкоомной промывочной 

жидкости в породу по плоскостям напла-

стования, а также при наличии зон тре-

щиноватости.  

Потери информации на имидже могут 

быть из-за вывалов, желобов и прочих 

скважинных условий, когда прижимной 

зонд неплотно прилегает к стенке сква-

жины. Но при этом они позволяют полу-

чать другую информацию – направление 

бокового напряжения горной породы, 

вскрываемой скважиной. 

 
 

Таблица 1. Параметры элементов залегания, полученные по данным керна  

 

Глубина по 

керну, м 

Элемент 

залегания 

Угол наклона по 

керну, о 

Азимут падения по 

керну, о 

Стратиграфия 

1513.17 Пласт 3 10  

 

С1t 
1514.25 Пласт 2 346 

1514.88 Пласт 6 48 

1515.1-1515.7 Трещина 89 260 

1518.68 Пласт 4.7 20.04 

 

Таблица 2. Параметры элементов залегания, полученные по данным ЭМС  

 

Глубина по 

ЭМС, м 

Элемент 

залегания 

Угол наклона по 

ЭМС, о 

 

Азимут падения по 

ЭМС, о 

 

Стратиграфия 

1512.3 Пласт 7 346  

 

С1t 
1514.18 Пласт 4 343 

1515.48 Трещина 89 210 

1516.2 Пласт 1.5 339 

1517.13 Пласт 1 8 
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Рис. 4. Сопоставление данных электрического микросканирования (МС-110) и круговой фото-

графии керна по скважине 401 Левинского месторождения 

 

Еще одной из неопределенностей при 

интерпретации имиджей является про-

блема разделения трещин на проводящие 

и непроводящие, т. к. пониженными со-

противлениями в карбонатных отложени-

ях могут выделяться трещины, залечен-

ные низкоомным, в основном глинистым, 

материалом. Сопоставление данных ими-

джа и керна позволяет решить эту про-

блему: по раскрытым трещинам керн, как 

правило, разрушен.  

Не секрет, что на интерпретацию ими-

джей большое влияние оказывает каче-

ство обработки – выделение синусоид 

элементов залегания в используемом про-

граммном продукте. В специализирован-

ных программах обработки имиджей су-

ществует возможность увеличение мас-

штаба до 1:5 без потери информации. Со-

поставление имиджа в крупном масштабе 

с круговыми фотографиями керна позво-

лит избежать ошибок, возникающих при 

оперативной обработке, которая порой 

зависит не только от качества самого 

имиджа, но и квалификации интерпрета-

тора. При сопоставлении фотографий 

керна с картинкой имиджа можно не 

только провести азимутальную ориента-

цию керна, но и уточнить фациальную об-

становку отложений, тип слоистости, тип 

трещиноватости (тектоническая, стилоли-

товая или техногенная), сверить количе-

ственные характеристики – углы и азиму-

ты напластований и трещин. 

Если во всех скважинах проводить 

совместно с отбором керна запись ЭМС, а 

также фотографировать поверхности ко-

лонки керна с разверткой в 360° (для по-

лучения качественного изображения 

необходима специальная установка кру-

гового сканирования керна), то становит-

ся возможной процедура азимутальной 

привязки керна по имиджам ЭМС, что 

позволит, например, измерять анизотро-

пию свойств на полноразмерных образцах 

керна (Лапоногов, Кубарев, 2016). 



Использование метода электрического микросканирования для привязки …                 39 
 

 

 

Важно заметить, что в результате 

накопления достаточного количества дан-

ных по керну и имиджам в разных геоло-

гических и технологических условиях, 

возможна детальная настройка данных 

ГИС для наиболее эффективной интер-

претации, а именно решения таких задач, 

как количественное определение раскры-

тости трещин, трещинной пористости, ка-

верновой пористости, разделение вторич-

ной пористости на изолированную и от-

крытую, определение анизотропии пород-

коллекторов. 

 

Заключение 

 

Совместный анализ имиджей с други-

ми геофизическими методами и результа-

тами анализа керновых данных является 

особенно полезным на начальных этапах 

разработки месторождения в целях по-

строения его точной модели. Он даёт воз-

можность настраивать рабочий процесс 

под решение узконаправленных задач и 

делает данный вид комплексирования 

перспективным направлением ГИС. 

В перспективе методика сопоставления 

данных керна и современных методов 

ГИС, таких как ЭМС, ЛПК, позволит по-

лучить уникальную для практики геофи-

зических исследований скважин инфор-

мацию, т. к. для детального изучения кол-

лекторов недостаточно методики, работа-

ющей в одном направлении, необходим 

разносторонний подход. 
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In this article, we show the possibility of referencing a full-length core using the data of 

a high-resolution electrical microscanning method, which were obtained by the russian 

made instrument KarSar MC-110. Due to the combination of direct and indirect meth-

ods of well investigation, it is possible to determine an accurate orientation of the frac-

tures, to tie the parameters related to the openness, length and filling of the fractures. 
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The analysis of the results of the conducted studies is shown on the examples of the 

wells of the Perm region. 

Key words: electric microscanner, oriented core, integration, fracturing, elements of 

bedding. 
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