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Целью настоящей работы является изучение петрофизических свойств осадочных 
пород газового месторождения Шагырлы-Шомышты, расположенного в пределах северно-
го борта Северо-Устюртского прогиба. В административном отношении месторождение 
относится к Бейнеускому району Мангистауской области Республики Казахстан. 

В данной статье представлены результаты исследований керна, полученные как по 
ранее изученным, так и по пяти новым скважинам. Новый керн исследован в ТОО «Стра-
тум КЭР» в 2021–2023 гг. По керну выполнены стандартные (определение ρз, Кп, Кпр, гра-
нулометрического состава, карбонатности) и специальные исследования (электрические 
свойства пород, ККД и Sво).

Полученные данные позволили уточнить литолого-петрофизическую характеристику 
пород эоценового разреза, а также оценить его коллекторские свойства.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: Северо-Устюртский прогиб, газовое месторождение, эоценовые 
отложения, стандартные исследования керна, специальные исследования керна, петрофи-
зические зависимости.
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Осы жұмыстың мақсаты — Солтүстік Үстірт ойысының солтүстік жиегі шегінде 
орналасқан Шағырлы–Шомышты газ кен орнының шөгінді жыныстарының петрофизи-
калық қасиеттерін зерттеу. Әкімшілік тұрғыдан кен орны Қазақстан Республикасының 
Маңғыстау облысы Бейнеу ауданына жатады.

Мақалада бұрын зерттелген ұңғымалар бойынша, сондай-ақ бес жаңа ұңғымадан 
алынған керндерді зерттеу нәтижелері келтірілген. Жаңа керндер 2021–2023 жылдары 
ЖШС-де «Стратум КЭР» зерттелді. Керн бойынша стандартты зерттеулер (ρз, Кп, 
Кпр, гранулометриялық құрамын, карбонаттылығын анықтау) және арнайы зерттеулер 
(жыныстардың электрлік қасиеттері, ККД және Sво) жүргізілді.

Алынған деректер эоцендік қимадағы таужыныстардың литологиялық-петрофизи-
калық сипаттамасын нақтылауға, сондай-ақ олардың коллекторлық қасиеттерін баға-
лауға мүмкіндік берді.

ТҮЙІН СӨЗДЕР: Солтүстік Үстірт ойысы, газ кен орны, эоцен шөгінділері, керннің 
стандартты зерттеулері, керннің арнайы зерттеулері, петрофизикалық байланыстар.

PETROPHYSICAL PROPERTIES OF ROCKS IN THE NORTH 
USTYURT DEPRESSION (SHAGYRLY–SHOMYSHTY GAS FIELD)
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The purpose of this study is to investigate the petrophysical properties of sedimentary 
rocks of the Shagyrly–Shomyshy gas field, located within the northern flank of the North Ustyurt 
Depression. Administratively, the field is situated in the Beineu District of the Mangystau Region 
of the Republic of Kazakhstan.

This paper presents the results of core studies obtained from both previously investigated 
wells and five new wells. The new core material was studied at Stratum KER LLP during 2021–
2023. Standard core analyses (determination of bulk density ρz, porosity Kp, permeability Kpr, 
grain-size distribution, and carbonate content) as well as special studies (electrical properties 
of rocks, displacement efficiency coefficient (KDD), and irreducible water saturation Swo) were 
performed.
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The obtained data made it possible to refine the lithological and petrophysical characteristics 

of the Eocene section and to evaluate its reservoir properties.
KEYWORDS: North Ustyurt Depression, gas field, Eocene deposits, standard core analysis, 

special core analysis, petrophysical relationships.

ведение. В границы Северного Устюрта входят части тектонических эле-
ментов: Северо-Восточная часть Мынсуалмасской ступени, Чурукская сед-
ловина, северная, восточная и южная части Самского прогиба, западная и 

северо-западная прибортовая зоны Косбулаксого прогиба.
Основные очаги генерации углеводородов – Мынсуалмасский, Косбулакский, 

Шалкарский и Самский прогибы. Промышленная газоносность Мынсуалмасского 
газоносного района доказана открытием Шагырлинского газового месторождения 
с залежами в эоценовых отложениях [1].

На месторождении Шагырлы-Шомышты более полно изучен разрез палеоге-
на. Меловые, юрские и триасовые отложения вскрыты только в трех скважинах.

Палеогеновая система представлена олигоценом, верхний и средний эоценом. 
Нерасчлененные палеоцен - нижнеэоценовые отложения представлены в кровле и 
подошве мергелями, а в средней части - пластом глины. Средний эоценовый по-
дотдел сложен глинами с подчиненными прослоями глинистых мергелей.

Верхний эоценовый подотдел на основании многочисленных палеонтологи-
ческих и электрокаротажных данных разделяется на три горизонта: керестинский, 
кумский и белоглинский [2, 3].

Керестинский горизонт на месторождении Шагырлы-Шомышты представлен 
снизу маломощным песчаным горизонтом (2-3 м), в средней части – алевритисты-
ми глинами, в верхней части разреза выдержанная по площади песчано-алеврито-
вая пачка толщиною 25-30 м.

Кумский горизонт в отличие от керестинского и белоглинского горизонтов, 
представленных, в основном, глинистыми породами, значительно обогащен пес-
чано-алевритовым материалом, это выражается значительной алевритистости 
глин, присутствием многочисленных прослоев мелкозернистого и среднезерни-
стого алеврита и алевролитов. Осадконакопление проходило в континентальных 
условиях, представлено чередованием пачек глин и алевролитов.

Глины темно-зеленые, серовато-зеленые, алевритовые, с неравномерным рас-
пределением алевритового материала, слабо карбонатные и некарбонатные, твер-
дые.

Алевриты светло-зеленые, слабо уплотненные, рыхлые. Местами алеврит чи-
стый, иногда содержит большое количество глинистых прослоев.

Алевролиты имеют темно-серовато-зеленую окраску, уплотненные, пользу-
ются меньшим распространением, чем алевриты.

К верхней части кумского горизонта приурочены продуктивные горизонты 
ts4, ts3, ts2 и ts1. 

Разрез белоглинского горизонта на месторождении очень однообразный и 
сложен, в основном, глинами тех же оттенков, что и глины кумского и керестин-
ского горизонтов, с прослойками и включениями алеврита. Глины темно-зеленые 

В
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и серовато-зеленые, твердые, неизвестковистые, слабо известковистые, с неров-
ным изломом. 

Олигоценовые отложения сложены однообразными глинами [4-8].
Материалы и методы исследования 
Физико-литологическая характеристика коллекторов и вмещающих пород вы-

полнена по материалам макроописания, литолого-петрографического, петрофизи-
ческого изучения керна, отобранного из отложений верхнего эоцена, вскрытого 
скважинами месторождения Шагырлы-Шомышты.

Информация по керновому материалу дополнилась сведениями из пяти новых 
скважин (Р-20, Р-21, Р-22, Р-23, Р-24), исследованными в ТОО «Стратум КЭР» в 
2021-2023 гг. Отбор керна выполнен в следующих интервалах: в скважине Р-20 – 
384,05-390,31 м, 393,50-399,49 м, 405,00-408,45 м; Р-21 – 399,40-407,75 м, 408,50-
417,01 м; Р-22 – 359,50-369,74 м, 370,50-378,67 м, 381,00-387,76 м; Р-23 – 330,00-
334,74 м, 338,00-346,30 м, 347,00-355,63 м; Р-24 – 355,00-362,20 м, 364,00-372,85 
м, 373,00-377,00 м, 382,00-386,81 м, 388,00-390,90 м. Всего отобрано 72,7 м (88,9 
% от проходки колонковым долотом), в том числе из продуктивных горизонтов ts1, 
ts2, ts4 отобрано 41,2 м (92,4 % от проходки колонковым долотом).

На месторождении из продуктивного кумского горизонта отобрано 420,5 м 
керна (85 % от проходки колонковым долотом) из 25 скважин. 

Оснащение лабораторий ТОО «Кор Лабораториз», ТОО «Компания Жаhан», 
АО «НИПИнефтегаз» и ТОО «Стратум КЭР» аппаратурой, а также применяемые 
методики исследования керна в целом идентичны и отличаются лишь незначитель-
ными вариациями, за исключением Центральной лаборатории ЗКГУ. (таблица 1). 

В Центральной лаборатории ЗКГУ определение физических параметров по-
род проводилось на стандартной аппаратуре завода КИП Союзнефтеприбор, изго-
товленной в соответствии с техническими требованиями, утверждёнными Мин-
НефтеПромом СССР.

Открытая пористость определялась методом насыщения по Преображенско-
му: экстрагированный и высушенный образец насыщался керосином до постоян-
ного веса.
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Газопроницаемость определялась на приборе ГК-5 измерением расхода возду-

ха через поперечное сечение образца при перепаде давления на выходе, превыша-
ющем атмосферное, с последующим вычислением коэффициента проницаемости 
по формуле Дарси.

Водопроницаемость определялась на аппарате ВК-2 измерением расхода воды 
через поперечное сечение образца и перепаде давления по обе стороны образца, 
с последующим вычислением коэффициента проницаемости по формуле Дарси.

На рисунке 1 приведено сопоставление пористости (Кп) и проницаемости 
(Кпр), где в области с ухудшенной пористостью и проницаемостью образцы, изу-
ченные в Центральной лаборатории ЗКГУ - глины, глины алевритовые.

Результаты и обсуждение
Стандартные исследования образцов керна эоцена были использованы для ли-

толого-петрографической (рисунок 2) и петрофизической характеристики разреза.

Рисунок 1 – Сопоставление пористости с проницаемостью с учётом лаборатории исполнителя

Рисунок 2 – Шлифы, скважина Р-23, образец 9ds (349,27 м, кумский горизонт - ts2), алевролит
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Порода сложена обломками терригенных пород в глинисто-гидрослюдистой 

массе. Обломки представлены зернами кварца, полевого шпата, слюд, хлорита, 
глауконита, обломками пород. Хлорит коричневато-зеленоватого цвета, непра-
вильной формы, в межзерновом пространстве. Полевые шпаты представлены в 
основном плагиоклазами. Слюды представлены мусковитом и биотитом, вытяну-
той, волокнистой формы. Глинистые минералы представлены каолинитом, илли-
том, смешанно слойными минералами группы смектитов, расположены в цементе, 
реже в обломках. Обломки пород представлены глинизированными, гидрослюди-
зированными, хлоритизированными обломками, серицитовыми обломками и ми-
крокварцитами. Наличие вкраплений рудных минералов, гидроокислов железа, 
сульфидов железа (рисунок 2).

При составлении коллекции образцов для анализа фильтрационно-емкостных 
свойств не учитывались образцы с дефектами (трещины, разрушился и прочие) - 
325 образцов; «насыпные» образцы по скважине Р-2 с завышенной пористостью 
(Кп = 45,1-49,5 %); слоистые по макроописанию образцы с глинистостью в среднем 
60%, пористостью 34 % и проницаемостью (Кпр = 2270*10-3мкм2), образцы с плот-
ностью менее 1,3 г/см3. 

Связь объёмной плотности с пористостью. Сопоставление для кумского го-
ризонта (рисунок 3а) выполнено для классов коллектор-неколлектор. Неколлекто-
ры представлены выборкой из 87 образцов, коллекторы - 110 образцами. Как вид-
но на рисунке 3, оба класса пород имеют единую область, описываются близкими 
уравнениями, что свидетельствует о слабом различии их по плотности. 

Кпр>0,7*10-3мкм2:   Ϭ = -1,916Кп+2,37       (R2=0,79)                                                        (1)
Кпр<0,7*10-3мкм2:   Ϭ = -1,831Кп+2,36       (R2=0,65)                                                        (2)
В целом, также отсутствуют различия при сопоставлении пористость-плот-

ность между горизонтами верхнего эоцена (рисунок 3б), единая связь для которых 
описывается уравнением 

Ϭ = -1,9478Кп+2,39       (R2=0,75)                                                                                       (3)
Область точек по образцам терригенно-известковистого прослоя, залегающе-

го в кровле кумского горизонта (рисунок 3б), описывается уравнением
Ϭ = -2,3446Кп+2,545      (R2=0,86)                                                                                     (4)

Рисунок 3 – Связь пористости пород с объёмной плотностью:  
а) для кумского горизонта; б) для горизонтов верхнего эоцена
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Рисунок 4 – Гистограммы минералогической плотности коллекторов 
и неколлекторов отложений кумского горизонта

Минералогическая плотность. На рисунке 4 приведены гистограммы минера-
логической плотности образцов коллекторов (Кпр>0,7*10-3мкм2) и неколлекторов 
(Кпр<0,7*10-3мкм2) кумского горизонта.

Приведенные на рисунке 5 гистограммы плотности зёрен горизонтов верхнего 
эоцена свидетельствуют о практически одинаковом минералогическом составе от-
ложений горизонтов: плотность изменяется преимущественно от 2,55 г/см3 до 2,67 
г/см3. Исключение терригенно-известковистый прослой, где присутствуют зёрна с 
плотностью в диапазоне 2,6-2,8 г/ см3.

Связь проницаемости с пористостью (рисунок 6) построена по определениям 
на образцах кумского горизонта. В построении не участвовали слоистые образцы, 
фильтрационные свойства которых непропорционально пористости завышены.

На рисунке 6 линии трендов описываются уравнениями с достаточно высоки-
ми коэффициентами аппроксимации. 

Коллекторы:  Кпр=0,00008 е35,847Кп      R2=0,6445                                                             (5)
Все:                 Кпр=0,002 е27,729Кп          R2=0,6616                                                            (6)
Уравнение (6) было использовано для определения проницаемости по ГИС.

Рисунок 5 – Гистограммы минералогической плотности отложений горизонтов верхнего эоцена
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Рисунок 6 – Связь проницаемости с пористостью

Рисунок 7 – Петрофизические связи Рп=f(Кп) и Рн=f(Кв)

Электрические свойства выполнены на 38 образцах керна скважин Р-19-24.
Пористость отобранных образцов изменяется от 0,273 д.ед. до 0,415 д.ед., про-

ницаемость от 0,765*10-3мкм2 до 3834*10-3мкм2. На рисунке 7 приведены графики 
связи параметра пористости (Рп) от пористости, параметра насыщения (Рн) от во-
донасыщенности (Кв). Связи описываются уравнениями с высокими коэффициен-
ты аппроксимации R2:

Рп=1,0514*Кп-2,179    (R2=0,6567)                                                                                    (7)
Рн=0,9992*Кп-1,861    (R2=0,9772)                                                                                     (8)

Сопоставление с уравнением Хамбла для рыхлых пород и уравнением, полу-
ченным для слабосцементированных отложений большинства месторождений Ура-
ло-Эмбинского района, показывает отличие: использование связи Рп=1,0514*Кп

-2,179 
ведёт к завышению сопротивления водоносного коллектора и занижению Кг.

Кривые капиллярного давления методом полупроницаемой мембраны выпол-
нены на 30 образцах керна в лаборатории ТОО «STRATUM CER» на оборудовании 
PcRI, обеспечивающему дренирование в системе газ – вода.

На рисунке 8 приведены кривые капиллярного давления, по виду которых 
остаточная водонасыщенность на образцах не достигнута.
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Рисунок 8 – Кривые капиллярного давления

Рисунок 9 – Сопоставление водонасыщенности с пористостью и проницаемостью

Достигнутая водонасыщенность изменяется от 0,150 д.ед. до 1 д.ед. Связи во-
донасыщенности с пористостью и проницаемостью не наблюдаются (рисунок 9). 
Причина, видимо, в структуре порового пространства и состояния целостности 
образцов, не позволяющего продолжить эксперимент [9-13].

Заключение и выводы
Таким образом, результаты выполненного комплекса петрофизического ана-

лиза вновь отобранного керна позволили уточнить зависимость проницаемости 
пород для газа от пористости, связь пористости пород с объемной плотностью: для 
пород кумского горизонта и для пород горизонтов верхнего эоцена, определены 
электрические свойства пород и кривые капиллярного давления.
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Проведено сопоставление объёмной плотности и пористости для пород кум-

ского горизонта с разделением их на коллекторы и неколлекторы. Установлено, что 
оба класса характеризуются общей областью значений и описываются близкими 
линейными зависимостями, что свидетельствует о слабой дифференциации пород 
по плотности. Аналогичный характер связи пористость–плотность выявлен и для 
горизонтов верхнего эоцена, за исключением терригенно-известковистого про-
слоя, обладающего более высокой плотностью зёрен. Анализ минералогической 
плотности показал практически одинаковый минералогический состав коллекто-
ров и неколлекторов, с диапазоном плотностей 2,55–2,67 г/см³, тогда как терриген-
но-известковистый прослой характеризуется повышенными значениями (2,6–2,8 
г/см³). Полученные данные уточняют литологическое строение эоценового разре-
за и позволяют более корректно оценивать его коллекторские свойства.

На Северо-Устюртском прогибе, наряду с газовым месторождением Шагыр-
лы-Шомышты, выявлен ряд других нефтегазоносных объектов, открытых в раз-
личные периоды проведения геологоразведочных работ, такие как Каракудукское, 
Арыстановское, а также недавно открытое месторождение Кулбас и ряд других. 
Наличие как давно известных, так и новых открытий свидетельствует о высокой 
нефтегазоносной перспективности региона и обоснованности продолжения геоло-
горазведочных исследований.

Таким образом, Северо-Устюртский прогиб рассматривается как значимый 
резерв для восполнения ресурсной базы углеводородов Республики Казахстан и 
сохраняет за собой статус зоны повышенного научного и практического интереса 
для дальнейших комплексных геолого-геофизических и петрофизических иссле-
дований. 

ЛИТЕРАТУРА
1	 Х.Б. Абилхасимов. О новых перспективах нефтегазоносности Северного Устюрта 

на основе результатов бассейнового моделирования. - Журнал Нефть и газ, 2019 
г. № 1 (109) с. 37-57 [H.B. Abilkhasimov, O novykh perspektivakh neftegazonosnosti 
Severnogo Ustyurta na osnove rezul'tatov basseynovogo modelirovaniya. Zhurnal “Neft' 
i gaz”, 2019, No. 1 (109), 109 p.]

2	 Летавин А.И. Тектоника и нефтегазоносность Мангышлака и Устюрта. -  М.: Недра, 
1976 – 279 с. [Letavin A.I. Tektonika i neftegazonosnost' Mangyshlaka i Ustyurta. – M.: 
Nedra, 1976. - 279 s.]

3	 Шлезингер А.Е. Структурное положение и развитие Мангышлакской системы дис-
локаций. М.: Наука., 1965. – 223 с. [Shlezinger A.E. Strukturnoye polozheniye i razvitie 
Mangyshlakskoy sistemy dislokatsiy. M.: Nauka, 1965. - 223 s.]

4	 Справочник месторождений нефти и газа. Алматы 1998 г. [Spravochnik mestorozhdeniy 
nefti i gaza. Almaty, 1998.]

5	 Оздоев С.М. "Геология и нефтегазоносность Северного Устюрта" Алматы 2002 г. 
[Ozdoev S.M. Geologiya i neftegazonosnost' Severnogo Ustyurta. Almaty, 2002.]

6	 Барабошкин Е.Ю. Практическая седиментология (терригенные коллектора). – Т. 2005. 
– 148 с. [Вaraboshkin E.Yu. Practicheskaya Sedimentologiya (Terrigennie Kollektory). - 
T. 2005. - 148 s.]

48 НЕФТЬ И ГАЗ 2026 1 (151)



ГЕОЛОГИЯ
7	 Лидер М.Р. Седиментология. Процессы и продукты. М.: «Мир»., 1986. – 439 с. [Lider 

M.R. Sedimentologiya. Processy i producty. - M: Mir, 1986. - 439 s.]
8	 Фралов В.Т. Литология. М.: МГУ, 1992. – 335 с. [Fralov V.T. Litologiya. M.: MGU, 1992. 

-335 s.]
9	 Рейнек Г.Э., Сингх И.Б. Обстановки терригенного осадконакопления. М.: Недра., 

1981. – 439 с. [Reinek G.E., Singh I.B. Obstanovki terrigennogo osadkonakopleniya. M.: 
Nedra, 1981. - 439 s.]

10	 Дафф П., Халлам А., Уолтон Э. Цикличность осадконакопления. М. Мир., 1971. – 284 с. 
[Duff P., Hallam A., Walton E. Tsiklichnost' osadkonakopleniya. M.: Mir, 1971.- 284 s.]

11	 Тиаб Дж., Доналдсон Эрл Ч. Петрофизика: теория и практика изучения коллектор-
ских свойств горных пород и движение пластовых флюидов. – М.: ООО «Премиум 
Инжиниринг», 2009. – 868 с. [Thiab J., Donaldson Earl Ch. Petrophysica: Theoriya i 
practica izycheniya kollektorskih svoystv gornyh porod i dvizhenie plastovyh fluidov . – 
M: OOO “Premium Injiniriing”, 2009. – 868 s.]

12	 Добрынин В.М., Вендельштейн Б.Ю., Кожевников Д.А. Петрофизика. – М.:Недра, 
1991.- 368 с. [Dobrynin V.M., Vendelshtein B.Yu., Kozhevnikov D.A. Petrophysica. M: 
Nedra, 1991. - 368 s.] 

13	 Шванов В.Н. Петрография песчаных пород, компонентный состав, систематика и 
описание минеральных видов. – М.: Недра, 1987, 269 с. [Shvanov V.N. Petrographiya 
pechanih porod, componentnii sostav, systematica I opisanie mineralnih vidov. - M: 
Nedra.1987. - 269 s.]

49НЕФТЬ И ГАЗ 2026 1 (151)


