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Ïðîâåäåíà ëèòîãåîõèìè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ëàáîðàòîðíûõ äàííûõ ïî ñêâàæèíå ¹2020 Ïÿêÿõèíñêîãî ìå-

ñòîðîæäåíèÿ ïðè ïîìîùè ñîïîñòàâëåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñ êîëëåêòîðñêèìè è äðóãèìè ñâîéñòâàìè ïîðîä.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ëèòîãåîõèìè÷åñêèé èíäåêñ èññëåäóåìûõ ïîðîä èçìåíÿåòñÿ îò ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé ê íàè-

áîëüøèì çíà÷åíèÿì â çàâèñèìîñòè îò òèïà íàñûùåííîñòè ïîðîä ôëþèäàìè â íàïðàâëåíèè ÓÃËÅÂÎÄÎÐÎÄ

(ÓÂ) → ÓÂ+ÂÎÄÀ → ÂÎÄÀ → ÍÅÊÎËËÅÊÒÎÐ. Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ëèòîãåîõèìè÷åñêèé èíäåêñ äëÿ

ðàçäåëåíèÿ ãèäðîôèëüíûõ, ãèäðîôîáíûõ êîëëåêòîðîâ è ïðîãíîçà ÓÂ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îöåíêà, ïðîäóêòèâíîñòü, íàñûùåííîñòü, ëàáîðàòîðíûå àíàëèçû, èíòåðïðåòàöèÿ, êåðí.

Ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ ìåòîäîâ àíàëèçà è ñïåöèàëüíûõ (ãåîëîãè÷åñêèõ, ãåî-
ôèçè÷åñêèõ, ïåòðîôèçè÷åñêèõ è äð.) ìåòîäîâ ïîçâîëÿåò
ïîëó÷èòü áîëåå äåòàëüíóþ èíôîðìàöèþ îá îñîáåííîñ-

òÿõ ñòðîåíèÿ ïðîäóêòèâíûõ òîëù (Ýëëàíñêèé, 2003). Â äàí-
íîé ðàáîòå íà îñíîâå ðàçðàáîòêè íîâûõ ìåòîäè÷åñêèõ
ïðèåìîâ êîìïëåêñíîé èíòåðïðåòàöèè ãðàíóëîìåòðè÷åñ-
êèõ, ðåíòãåíîñïåêòðàëüíûõ è äðóãèõ ëàáîðàòîðíûõ äàííûõ
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ëîâíîé îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðû ýòîé ìîäåëè ìîãóò áûòü
îöåíåíû ïóò¸ì àíàëèòè÷åñêîãî èëè ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ
çàäà÷è ïîèñêà ìèíèìóìà (àáñîëþòíîãî èëè îòíîñèòåëüíî-
ãî) êâàäðàòè÷íîé ôîðìû S = εT

ε ñ íåëèíåéíûìè îãðàíè-
÷åíèÿìè â âèäå ðàâåíñòâ:

min εTε,

         A, X
0
∈G,

     ATA=E, det A = 1, (4)

ãäå ε – âåêòîð îøèáîê äëÿ ìîäåëè (2), εT
ε = ∑

1≤ i ≤ n
∑

1 ≤ j≤ 3
 ε

ij
,

n – êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ; G – äîïóñòèìàÿ îáëàñòü.

Çàêëþ÷åíèå
Â çàêëþ÷åíèè ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèé âûâîä. Âû-

áîð ìåòîäà òðàíñôîðìàöèè êîîðäèíàò äîëæåí áûòü îñó-
ùåñòâë¸í â ðåçóëüòàòå òùàòåëüíûõ èññëåäîâàíèé ñðàâíè-
òåëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ñëåäóþùèõ ïîäõîäîâ: àôôèííî-
ãî ïðåîáðàçîâàíèÿ; îïòèìàëüíîé ïîëèíîìèàëüíîé àïï-
ðîêñèìàöèè; îðòîãîíàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ áåç è ñ ó÷¸-
òîì ñèñòåìàòè÷åñêèõ îøèáîê; ðåøåíèÿ ñèñòåìû îäíîâðå-
ìåííûõ óðàâíåíèé è äð.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîãëàñíî äàííîé ðàáîòå, ïðî-
ãðåññ äîñòèãíóòûé ìèðîâîé íàóêîé ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ îïîð-
íîé ñåòè ïðèâÿçàííîé ê äàííûì ìèññèé «Àïîëëîíîâ»
îãðàíè÷èëñÿ ñîçäàíèåì íà âèäèìîé ïîëóñôåðå Ëóíû äî-
ñòàòî÷íî íåòî÷íîé ñèñòåìû, îñîáåííî â ïëàíîâûõ êîîð-
äèíàòàõ ñ îøèáêàìè äî 1 êì.

Ëèòåðàòóðà
Âàëååâ Ñ.Ã. Ðåãðåññèîííîå ìîäåëèðîâàíèå ïðè îáðàáîòêå íà-

áëþäåíèé. Ì.:Íàóêà. 1991.
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Churkin K.O. Borovskih V.S. Construction of a unified

selenocentric coordinate system on the lunar surface.

Construction of a global reference network on the lunar surface is

one of the most important problems of modern selenodesy. We describe

main approaches to modeling the reference selenocentric coordinate

system in the center of mass and principal axes of inertia of the Moon

based on the combination of space and ground-based observations.
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ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ ðåçóëüòàòèâíîñòè íåô-
òåãàçîïîèñêîâûõ ðàáîò. Àíàëèòè÷åñêèé ìàòåðèàë ðàáîòû
ïðåäñòàâëåí ðåçóëüòàòàìè èçó÷åíèÿ êåðíà ïî ñêâàæèíå ¹
2020 Ïÿêÿõèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Îòáîð êåðíà ïðè áó-
ðåíèè ñêâàæèíû ïðîèçâîäèëñÿ èç îòëîæåíèé ïîêóðñêîé
(ïëàñòû ÏÊ18-0, ÏÊ18, ÏÊ19, ÏÊ20, ÏÊ21), ìàëîõåòñêîé
(ïëàñò ÁÓ4) è çàïîëÿðíîé (ïëàñòû ÁÓ5-1, ÁÓ6-1, ÁÓ6-2,
ÁÓ10-11, ÁÓ15-1, ÁÓ15-2, ÁÓ16-0, ÁÓ16, ÁÓ17, ÁÓ18-1 è ÁÓ18-
2, ÁÓ21) ñâèò. Èññëåäîâàíî 265,40 ì ðàçðåçà (âûõîä êåðíà
245,64 ì), ïðåäñòàâëåííûé ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûìè îòëîæå-
íèÿìè. Ñîãëàñíî «Òåêòîíè÷åñêîé êàðòå ìåçîçîéñêî-êàé-
íîçîéñêîãî ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé
ãåîñèíåêëèçû» (ïîä ðåä. Íåñòåðî-
âà È.È., 1984) ìåñòîðîæäåíèå ïðè-
óðî÷åíî ê ñóáøèðîòíî îðèåíòè-
ðîâàííîé ïîëîæèòåëüíîé ñòðóê-
òóðå I ïîðÿäêà – Õàëüìåðïàþòèí-
ñêîìó ìåãàâàëó, ðàñïîëîæåííîìó
â ïðåäåëàõ Íàäûì-Òàçîâñêîé ñè-
íåêëèçû (Ðèñ. 1). Â àäìèíèñòðàòèâ-
íîì ïëàíå íàõîäèòñÿ íà òåððèòî-
ðèè ßìàëî-Íåíåöêîãî àâòîíîì-
íîãî îêðóãà.

Â ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêå
íàìè ââîäÿòñÿ ïîíÿòèÿ: «ãëàâíûå
è âòîðîñòåïåííûå ýëåìåíòû» –
ïåðå÷åíü ïàðàìåòðîâ õèìè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà ïîðîä, ïðåäñòàâëåííûé
â âèäå ñóììû ãëàâíûõ è âòîðîñòå-
ïåííûõ ýëåìåíòîâ; «ëèòîãåîõèìè-
÷åñêèé èíäåêñ» – âåëè÷èíà, êîòî-
ðàÿ õàðàêòåðèçóåò ôèçèêî-õèìè-
÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïîðîä (Ñàåòãà-
ëååâ, 2006; 2008).

Ïåðâûé ïàðàìåòð – ñóììà ïî-
ðîäîîáðàçóþùèõ (ãëàâíûõ) ýëå-
ìåíòîâ, ñðåäíåå ñîäåðæàíèå êîòî-
ðûõ èçìåíÿåòñÿ îò 75,0 äî 95,0 %.
Âòîðîé ïàðàìåòð – ñóììà âòîðî-
ñòåïåííûõ ýëåìåíòîâ, ñðåäíåå ñî-
äåðæàíèå êîòîðûõ èçìåíÿåòñÿ îò
7,0 äî 25,0 %.

Äëÿ íàäåæíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ íàìè èñïîëüçîâà-
íû ëèøü òàêèå çàâèñèìîñòè ìåæäó çíà÷åíèÿìè ñóìì ãëàâ-
íûõ è âòîðîñòåïåííûõ ýëåìåíòîâ, ó êîòîðûõ êîýôôèöè-
åíò êîððåëÿöèè ðàâåí 1,00, õîòÿ îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ
çàâèñèìîñòè ñ êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè áîëüøå 0,87
(Ïîðîòîâ, 2006).

Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëåíî, ÷òî äëÿ èññëåäóåìûõ îò-
ëîæåíèé ãëàâíûìè ïîðîäîîáðàçóþùèìè îêñèäàìè ÿâ-
ëÿþòñÿ SiO

2
, Al

2
O
3
, Na

2
O, K

2
O. Âñå îñòàëüíûå ðàññìîò-

ðåííûå ñî÷åòàíèÿ ãëàâíûõ è âòîðîñòåïåííûõ ýëåìåíòîâ
(âêëþ÷àÿ ìèêðîêîìïîíåíòû) ïðè êîððåëÿöèè ïîêàçûâà-
þò âåëè÷èíó àïïðîêñèìàöèè ìåíüøå 1. Îïðåäåëÿåòñÿ
ýòàëîííûé îáðàçåö ñ ìèíèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì ñóì-
ìû âòîðîñòåïåííûõ ýëåìåíòîâ (ïðè ýòîì êà÷åñòâåííûé
ñîñòàâ âòîðîñòåïåííûõ ýëåìåíòîâ çíà÷åíèÿ íå èìååò).
Âû÷èñëÿåòñÿ îòíîøåíèå çíà÷åíèé ñóììû âòîðîñòåïåí-
íûõ ýëåìåíòîâ èññëåäóåìîãî îáðàçöà ê ñóììå âòîðîñòå-
ïåííûõ ýëåìåíòîâ ýòàëîííîãî îáðàçöà, êîòîðîå ïîêàçû-
âàåò âî ñêîëüêî ðàç â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ, îòëè÷àåòñÿ
ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå âòîðîñòåïåííûõ ýëåìåíòîâ îò
ñîäåðæàíèÿ âòîðîñòåïåííûõ ýëåìåíòîâ â ýòàëîííîì îá-
ðàçöå. Ýòà âåëè÷èíà íàçûâàåòñÿ ëèòîãåîõèìè÷åñêèì èí-
äåêñîì ïîðîäû è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëîæèòåëüíîå
÷èñëî ðàâíîå èëè áîëüøå 1,00. Ñîïîñòàâëåíèå ëèòîãåî-
õèìè÷åñêîãî èíäåêñà ñ çàêîíîìåðíîñòÿìè èçìåíåíèÿ ëè-
òîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà è ïåòðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî-
ðîä â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè è òèïà èõ ôëþèäîíàñûùå-
íèÿ ïîçâîëÿåò óòî÷íèòü íåôòåãàçîíîñíîñòü âûÿâëåííûõ
ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàí õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ

Ðèñ. 1. Îáçîðíàÿ ñõåìà ðàéîíà ðàáîò. 1 – ìåñòîðîæäåíèÿ ÓÂ,

2 – ïåðñïåêòèâíûå ïëîùàäè, 3 – ëèöåíçèîííûå ó÷àñòêè, 4 –

òðóáîïðîâîäû, 5 – æåëåçíûå äîðîãè.

Ðèñ. 2. Çàêîíîìåðíîå èçìåíåíèå ôëþèäîíà-

ñûùåííîñòè ïîðîä ïî ëèòîãåîõèìè÷åñêî-

ìó èíäåêñó. 1 – Ëèòîãåîõèìè÷åñêèé èíäåêñ,

óñë.åä., 2 – ÓÂ íàñûùåííîñòü, %, 3 – Êâñ

ðàñ÷åòíûé, %, 4 – ÓÝÑ 100 % íàñûùåííî-

ãî îáðàçöà, Îì*ì, 5 – Êâñ ýêñïåðèìåíòàëü-

íûé, %, 6 – Êïî, %, 7 – Êïð 10-3 ìêì2.

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñî-

ñòàâà ïîðîä â çàâèñèìîñòè îò òèïà è ñòåïå-

íè íàñûùåííîñòè ïîðîä (ïî âîçðàñòàíèþ ëè-

òîãåîõèìè÷åñêîãî èíäåêñà). 1 – Ëèòîãåîõè-

ìè÷åñêèé èíäåêñ, óñë.åä., 2 – ÓÂ íàñûùåí-

íîñòü, %, 3 – Êâñ ðàñ÷åòíûé, %, 4 – Ïñàììè-

òîâàÿ ôðàêöèÿ, %, 5 – Àëåâðèòîâàÿ ôðàê-

öèÿ, %, 6 – Ïåëèòîâàÿ ôðàêöèÿ, %, 7 – Êàð-

áîíàòíîñòü, %.
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ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ (ÔÝÑ) (êîýôôèöèåíò
ýôôåêòèâíîé ïîðèñòîñòè, êîýôôèöèåíò ïðîíèöàåìîñòè,
óäåëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå 100% íàñûùåííî-
ãî îáðàçöà, êîýôôèöèåíò îñòàòî÷íîé âîäîíàñûùåííîñ-
òè) â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòàíèÿ âåëè÷èíû ëèòîãåîõèìè-
÷åñêîãî èíäåêñà. Äëÿ âñåõ ðàçíîâèäíîñòåé ïåñ÷àíî-ãëè-
íèñòûõ ïîðîä äàííîãî ðàçðåçà âåëè÷èíà ëèòîãåîõèìè÷åñ-
êîãî èíäåêñà èçìåíÿåòñÿ îò 1 äî 10,2. Ïî âîçðàñòàíèþ ëè-
òîãåîõèìè÷åñêîãî èíäåêñà íà ãðàôèêå âûäåëÿþòñÿ äâå îá-
ëàñòè çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ÔÝÑ ñ ðàçëè÷íûìè îñîáåí-
íîñòÿìè èõ ðàñïðåäåëåíèÿ. Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ÔÝÑ â
ëåâîé ÷àñòè äèàãðàììû èìåþò áîëåå âûðàæåííûé õàðàê-
òåð ðàñïðåäåëåíèÿ, ÷åì â ïðàâîé. Ýòà îáëàñòü âûäåëåíà
ïî çíà÷åíèþ ëèòîãåîõèìè÷åñêîãî èíäåêñà ðàâíîãî 3 (êðàñ-
íàÿ ïóíêòèðíàÿ ðàìêà). Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â ïðà-
âîé ÷àñòè äèàãðàììû îòìå÷àåòñÿ îáëàñòü ðàñïðåäåëå-
íèÿ àíîìàëüíî âûñîêèõ çíà÷åíèé ïðîíèöàåìîñòè, îáóñ-
ëîâëåííàÿ ðàçâèòèåì ïðîöåññîâ öåîëèòèçàöèè êîëëåêòî-
ðîâ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî çàïîëíåíèå ïîðîâîãî ïðî-
ñòðàíñòâà òîëüêî öåîëèòîì, ñîõðàíÿåò ôèëüòðàöèîííóþ
ñïîñîáíîñòü ïîðîä. Ïðè áîëåå äåòàëüíîì ðàññìîòðåíèè
ëåâîé ÷àñòè äèàãðàììû âèäíî, ÷òî ýòà îáëàñòü ïî õàðàê-
òåðó ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ÔÝÑ ïîäðàç-
äåëÿåòñÿ åùå íà äâå ÷àñòè. Ýòè îáëàñòè ðàçãðàíè÷åíû
äèàïàçîíàìè çíà÷åíèé ëèòîãåîõèìè÷åñêîãî èíäåêñà îò
1,0 äî 1,9 è îò 2,0 äî 2,9.

Òàêèì îáðàçîì, íàáëþäàåòñÿ ÿðêî âûðàæåííàÿ ãðóï-
ïèðîâêà îáðàçöîâ ïîðîä ïî èõ ëèòîãåîõèìè÷åñêèì èíäåê-
ñàì. Ïî ôèçèêî-åìêîñòíûì ñâîéñòâàì â äèàïàçîíå ëèòî-
ãåîõèìè÷åñêîãî èíäåêñà îò 1,0 äî 1,9 ãðóïïèðóþòñÿ íàñû-
ùåííûå óãëåâîäîðîäàìè (ÓÂ) îáðàçöû êîëëåêòîðîâ, â äè-
àïàçîíå ëèòîãåîõèìè÷åñêîãî èíäåêñà îò 2,0 äî 2,9 ãðóïïè-
ðóþòñÿ ÓÂ-âîäîñîäåðæàùèå îáðàçöû êîëëåêòîðîâ. Â öå-
ëîì, ïî âîçðàñòàíèþ ëèòîãåîõèìè÷åñêîãî èíäåêñà âîçðà-
ñòàþò çíà÷åíèÿ âîäîíàñûùåííîñòè è óäåëüíîãî ýëåêòðè-
÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ äëÿ 100% íàñûùåííûõ îáðàçöîâ,
è, íàîáîðîò, óìåíüøàþòñÿ çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé ïîðèñ-
òîñòè è ïðîíèöàåìîñòè (ñîîòâåòñòâåííî íàáëþäàåòñÿ
óìåíüøåíèå ÓÂ íàñûùåííîñòè). Íåîáõîäèìî îòìåòèòü,
÷òî ïðè âåëè÷èíå ëèòîãåîõèìè÷åñêîãî èíäåêñà îò 3,0 äî
7,0 èññëåäóåìûå îáðàçöû ïîðîä ïî ôèçèêî-õèìè÷åñêîìó
ñîñòîÿíèþ êëàññèôèöèðóþòñÿ êàê ÷èñòî âîäîíàñûùåí-
íûå, à ïðè âåëè÷èíå ëèòîãåîõèìè÷åñêîãî èíäåêñà áîëüøå
7,0 ìîæíî óâåðåííî êîíñòàòèðîâàòü ïðîöåññ ïðåâðàùå-
íèÿ êîëëåêòîðîâ âî ôëþèäîóïîðû. Êëàññèôèêàöèÿ ôèçè-
êî-õèìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êîëëåêòîðîâ ïî èçìåíåíèþ âå-
ëè÷èíû ëèòîãåîõèìè÷åñêîãî èíäåêñà õîðîøî èëëþñòðè-
ðóåòñÿ ñëåäóþùèìè äèàãðàììàìè.

Ïðè èçó÷åíèè èçìåíåíèé ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòà-
âà îáðàçöîâ êåðíà â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòàíèÿ çíà÷å-
íèé ëèòîãåîõèìè÷åñêîãî èíäåêñà ïðîÿâëÿåòñÿ íà äèàãðàì-
ìàõ àíàëîãè÷íàÿ çàêîíîìåðíîñòü (Ðèñ. 3). Íà ðèñ. 3 ïîêà-
çàíî äâà òèïà ðàñïðåäåëåíèé ãðàíóëîìåòðè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ëåâîé è ïðàâîé ÷àñòè äèàãðàì-
ìû, ãðàíèöà ìåæäó êîòîðûìè ïðîõîäèò ïî çíà÷åíèþ ëè-
òîãåîõèìè÷åñêîãî èíäåêñà, ðàâíîãî 3. Â äèàïàçîíå èçìå-
íåíèÿ âåëè÷èíû ëèòîãåîõèìè÷åñêîãî èíäåêñà îò 1,0 äî 1,9
íàáëþäàåòñÿ óáûâàíèå ïåñ÷àíîé ôðàêöèè, âîçðàñòàíèå
àëåâðèòîâîé è ãëèíèñòîé ôðàêöèè, óâåëè÷åíèå äîëè êàð-
áîíàòíîé ôàçû (íàñûùåííûå ÓÂ îáðàçöû êåðíà). Â äèà-
ïàçîíå èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû ëèòîãåîõèìè÷åñêîãî èíäåê-

ñà îò 2,0 äî 2,9 íàáëþäàþòñÿ áîëåå ðåçêèå èçìåíåíèÿ â
ðàñïðåäåëåíèè ãðàíóëîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (ÓÂ-âî-
äîíàñûùåííûå îáðàçöû êåðíà). Â õàðàêòåðå ðàñïðåäåëå-
íèÿ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ ïî âîçðàñòàíèþ âåëè÷èíû ëè-
òîãåîõèìè÷åñêîãî èíäåêñà íàáëþäàþòñÿ ñëåäóþùèå çàêî-
íîìåðíîñòè (Ðèñ. 4). Íà ïðåäñòàâëåííîé äèàãðàììå, â ëå-
âîé åãî ÷àñòè, ÷åòêî âûäåëÿåòñÿ îáëàñòü ðàñïðåäåëåíèÿ
ñîäåðæàíèé ìèíåðàëîâ ãëèíèñòîãî öåìåíòà îòëè÷àþùàÿ-
ñÿ îò ðàñïðåäåëåíèÿ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ â ïðàâîé ÷àñ-
òè. Ãðàíèöà ìåæäó ýòèìè äâóìÿ îáëàñòÿìè äèàãðàììû
ïðîõîäèò ïî ëèíèè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç âåëè÷èíó ëèòîãåî-
õèìè÷åñêîãî èíäåêñà, ðàâíîãî 3. Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ
ìèíåðàëîâ ãëèíèñòîãî öåìåíòà ïîêàçûâàåò òåíäåíöèþ ïî-
ñòåïåííîãî óìåíüøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ êàîëèíèòà è, íàîáî-
ðîò, ïîñòåïåííîãî óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ õëîðèòà è ãèä-
ðîñëþäû â íàïðàâëåíèè îò ÓÂ íàñûùåííûõ ê âîäîñîäåð-
æàùèì êîëëåêòîðàì. Â îáðàçöàõ êîëëåêòîðîâ, âèäîèçìå-
íåííûõ âî ôëþèäîóïîð, îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå ñîäåð-
æàíèÿ êàîëèíèòà è ãèäðîñëþäû.

Ðàñïðåäåëåíèå õèìè÷åñêèõ îêñèäîâ è ýëåìåíòîâ Fe
2
O
3
,

MgO, TiO
2
, P

2
O
5
, CaO, ÏÏÏ (ïîòåðè ïðè ïðîêàëèâàíèè),

S, Ba è äðóãèõ ìèêðîêîìïîíåíòîâ â çàâèñèìîñòè îò âîç-
ðàñòàíèÿ âåëè÷èíû ëèòîãåîõèìè÷åñêîãî èíäåêñà çàêîíî-
ìåðíî ñâÿçàíî ñ èíòåíñèâíîñòüþ âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé
(ïèðèòèçàöèè, õëîðèòèçàöèè è êàðáîíàòèçàöèè) êîëëåê-
òîðîâ. Óñòàíîâëåíà òåíäåíöèÿ ïîñòåïåííîãî ðîñòà ñîäåð-
æàíèé âòîðîñòåïåííûõ ýëåìåíòîâ â äèàïàçîíå èçìåíå-
íèÿ ëèòîãåîõèìè÷åñêîãî èíäåêñà îò 1,0 äî 2,9 è âûøå;
ïðè÷åì â äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ ëèòîãåîõèìè÷åñêîãî èí-
äåêñà îò 3,0 äî 9,0 íàáëþäàåòñÿ áîëåå ðåçêîå óâåëè÷åíèå
ñîäåðæàíèé Fe

2
O
3
, S è MgO; ïðè çíà÷åíèÿõ ëèòîãåîõè-

ìè÷åñêîãî èíäåêñà áîëåå 7,0 íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå óâåëè-
÷åíèå ñîäåðæàíèé CaO, ÏÏÏ. Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåññ
ïðåâðàùåíèÿ îáðàçöîâ êîëëåêòîðîâ âî ôëþèäîóïîðû
ôèêñèðóåòñÿ ïî ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèÿì âûøåíàçâàí-
íûõ âòîðîñòåïåííûõ ýëåìåíòîâ è âûäåëÿåòñÿ ïî íàèáîëü-
øèì çíà÷åíèÿì âåëè÷èíû ëèòîãåîõèìè÷åñêîãî èíäåêñà.
Àíàëèç îñîáåííîñòåé ñîäåðæàíèÿ Fe

2
O
3
, MgO, CaO è ÏÏÏ

â äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû ëèòîãåîõèìè÷åñêîãî
èíäåêñà ïîêàçûâàåò ïîñòåïåííîå èõ óâåëè÷åíèå â íàïðàâ-
ëåíèè ÓÂ-ÓÂ+ÂÎÄÀ-ÂÎÄÀ-ÍÅÊÎËËÅÊÒÎÐ. Ïðèìå÷àòå-
ëåí õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ñåðû â èçó÷åííûõ
îáðàçöàõ êåðíà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå âûñîêèå çíà-
÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ñåðû ïðèóðî÷åíû ê êîëëåêòîðàì ñ óã-
ëåâîäîðîäíûì íàñûùåíèåì, òîãäà êàê â âîäîñîäåðæà-
ùèõ êîëëåêòîðàõ îòìå÷àþòñÿ îòíîñèòåëüíî íèçêèå ñîäåð-
æàíèÿ ñåðû.

Ñëåäóþùèå àíîìàëüíî âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ñåðû ñ
êðàéíå íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì óñòàíàâëèâàþò-
ñÿ íà÷èíàÿ ñ îáðàçöîâ êåðíà, ëèòîãåîõèìè÷åñêèé èíäåêñ
êîòîðûõ áîëüøå 5. Â ýòîì ñëó÷àå ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðîÿâ-
ëåíèå ñóëüôàòíîé ìèíåðàëèçàöèè. Èçó÷åíèå ðàñïðåäåëå-
íèÿ ýëåìåíòîâ åñòåñòâåííî-óïîðÿäî÷åííûõ ïî ðàçðåçó ïî-
êàçûâàåò íàëè÷èå äâóõ ãðóïï ýëåìåíòîâ, õàðàêòåðèçóþ-
ùèõñÿ ÷åòêîé ïðîòèâîïîëîæíîé íàïðàâëåííîñòüþ êîíöåí-
òðàöèé. Ïåðâàÿ ãðóïïà âêëþ÷àåò ýëåìåíòû: K

2
O, Al

2
O
3
,

P
2
O
5
, Cl, Ag, Sn, Nb, Au è Ce. Âòîðàÿ ãðóïïà âêëþ÷àåò ýëå-

ìåíòû: Na
2
O, MgO, S, Ba è Sr. Ââèäó òîãî ÷òî ðàññìîòðå-

íèå ãåîõèìèè ýòèõ ýëåìåíòîâ íå âõîäèò â çàäà÷ó íàñòîÿ-
ùåé ðàáîòû, îòìåòèì òîëüêî ôàêò ñîâïàäåíèÿ ìèíèìàëü-
íîãî è ìàêñèìàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ ñ ó÷à-



1 (43) 2012 49

ß.Õ. Ñàåòãàëååâ, Ì.Ð. Ìàçèòîâ   Îöåíêà ïðîäóêòèâíîñòè êîëëåêòîðîâ ñïîñîáîì ñòàòèñòè÷åñêîé êîððåëÿöèè ëàáîðàòîðíûõ äàííûõ

ñòêàìè ðàçâèòèÿ ïðîöåññîâ öåîëèòèçàöèè ïîðîä. Â öåîëè-
òèçèðîâàííûõ ïîðîäàõ ïåðâàÿ ãðóïïà ýëåìåíòîâ õàðàêòå-
èçóåòñÿ ìèíèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì, à âòîðàÿ ãðóïïà ýëå-
ìåíòîâ, íàîáîðîò, âûñîêèì ñîäåðæàíèåì.

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíû èòîãîâûå ðåçóëüòàòû ëèòîãåî-
õèìè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ëàáîðàòîðíûõ äàííûõ è èõ ñî-
ïîñòàâëåíèå ñ äàííûìè ãåîôèçè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè è
ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèÿ ñêâàæèíû. Îòìåòèì, ÷òî ðàññìàò-
ðèâàåìûé ðàçðåç íèæíåìåëîâûõ îòëîæåíèé ïî ñêâàæèíå
2020 õàðàêòåðèçóåòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíûì ñòðîåíèåì. Â
ïîðîäàõ, ñëàãàþùèõ äàííûé ðàçðåç, óñòàíîâëåíî íàëè÷èå,
ïî êðàéíåé ìåðå, äâóõ òèïîâ ýïèãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
êîòîðûå èìåþò ÷åòêî âûðàæåííîå çîíàëüíîå ðàçâèòèå.

Ïåðâûé òèï – ýòî èíòåíñèâíàÿ êàðáîíàòèçàöèÿ îòëî-
æåíèé ïîêóðñêîé ñâèòû è ãðóïïû ïëàñòîâ çàïîëÿðíîé ñâè-
òû âïëîòü äî ïðåâðàùåíèÿ îòäåëüíûõ ïðîñëîåê ïåñ÷àíî-
àëåâðèòîâûõ ïîðîä âî âòîðè÷íûé ôëþèäîóïîð.

Âòîðîé òèï îòëè÷àåòñÿ èíòåíñèâíîé öåîëèòèçàöèåé îò-
ëîæåíèé çàïîëÿðíîé ñâèòû (ïëàñòû ÁÓ10-20). Ýïèãåíåòè-
÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïîðîä íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ñî-
ñòàâëåíèè ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïî îñ-
âîåíèþ ïëàñòîâ è äîáû÷è ïðîäóêòà. Íàïðèìåð, ïî ðåçóëü-
òàòàì èñïûòàíèÿ èíòåðâàëîâ 3120-3126 ì è 3130-3144 ì
(ïëàñò ÁÓ15 1+2) âìåñòî îæèäàåìîãî ïðîäóêòà áûë ïîëó-
÷åí ôèëüòðàò áóðîâîãî ðàñòâîðà ñ ïëåíêîé íåôòè. Õîòÿ
ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñ ðåçóëüòàòàìè ëèòîãåîõèìè÷åñêîé èí-
òåðïðåòàöèè ïîäòâåðæäàåòñÿ íàëè÷èå ïðîäóêòà â èíòåð-
âàëàõ 3123,5-3126,5 ì è 3127,8-3130,0 ì. Â äàííîì ñëó÷àå
îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò èñïûòàíèé, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ,
ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî öåîëèòèçèðîâàííûå êîëëåêòîðû îáëàäà-
þò îòíîñèòåëüíî áîëüøåé èíåðöèîííîñòüþ íà âíåøíåå
âîçäåéñòâèå. Ðåêîìåíäóåòñÿ òåõíîëîãèþ ïðîâåäåíèÿ èñ-
ïûòàíèé íà öåîëèòèçèðîâàííûõ
ïðîïëàñòêàõ äîðàáîòàòü ñ ó÷åòîì
äàííîãî îáñòîÿòåëüñòâà. Ïåðñïåê-
òèâû ýòèõ èíòåðâàëîâ (ìîùíîñòü
ïåðâîãî èíòåðâàëà – 3,0 ì, ìîù-
íîñòü âòîðîãî èíòåðâàëà – 2,2 ì)
çàâèñÿò òîëüêî îò âîçìîæíîñòåé òåõ-
íîëîãèè îñâîåíèÿ è ðàçðàáîòêè.

Ðåçóëüòàòû äðóãèõ èñïûòàíèé â
öåîëèòèçèðîâàííûõ ó÷àñòêàõ ðàçðå-
çà ïîäòâåðæäàþòñÿ äàííûìè ëèòî-
ãåîõèìè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè.

Àâòîðàìè äîïîëíèòåëüíî âûäå-
ëÿþòñÿ øåñòü ïðîäóêòèâíûõ èíòåð-
âàëîâ. Èç íèõ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâ-
íûìè (ïî íàñûùåííîñòè ÓÂ è ìîù-
íîñòè ïðîïëàñòêîâ) ÿâëÿþòñÿ âòî-
ðîé, òðåòèé è ïÿòûé ïðîïëàñòêè:
ÏÊ19 (2205,0-2208,0 ì), ÁÓ4 (2658,0-
2665,0 ì), ÁÓ18-1 (3261,5-3268,5 ì).
Ïðîïëàñòîê ¹2 â èíòåðâàëå 2200,0-
2208,0 ì ïðåäñòàâëåí ðàçíîâèäíîñ-
òÿìè ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûõ ïîðîä,
â íèæíåé ÷àñòè ñ ïðîñëîÿìè àðãèë-
ëèòîâ è óãëåé, ëèòîãåîõèìè÷åñêèé
èíäåêñ ïîðîä èçìåíÿåòñÿ îò 1,2 äî
2,8. Ïðîãíîçíàÿ îöåíêà ÓÂ íàñû-
ùåííîñòè ñîñòàâëÿåò îò 16 äî 64 %.
Â ñåðåäèíå èíòåðâàëà (2207,11-

2207,40 ì) íàáëþäàåòñÿ ïðîñëîéêà óãëåé, êîòîðûå èç-çà
ñèëüíîé òðåùèíîâàòîñòè íå ÿâëÿþòñÿ ôëþèäîóïîðîì. Âû-
ñîêóþ ïåðñïåêòèâíîñòü äàííîãî èíòåðâàëà ïîäòâåðæäà-
þò ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ è ïðîâåäåííûå èñïû-
òàíèÿ â èíòåðâàëå 2200,0-2206,0 ì. Ãðàíèöû ïðîäóêòèâíî-
ãî èíòåðâàëà (ìîùíîñòü 8,0 ì) ðåêîìåíäóåòñÿ âûäåëÿòü
ïî äàííûì ëèòîãåîõèìè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè.

Ïðîïëàñòîê ¹3 âûäåëÿåòñÿ â èíòåðâàëå 2659,0-2673,5 ì,
â ïðîäóêòèâíîé ÷àñòè ïðåäñòàâëåí ïåñ÷àíèêàìè è àëåâ-
ðèòîâûìè ïåñ÷àíèêàìè, â ñåðåäèíå èíòåðâàëà â ðàçëè÷-
íîé ñòåïåíè êàðáîíàòèçèðîâàííûìè âîäîíàñûùåííûìè
àëåâðîëèòàìè (6,5 ì). Èíäåêñ ïîðîä â ïðîäóêòèâíûõ ÷àñ-
òÿõ èçìåíÿåòñÿ îò 1,7 äî 2,8. Ïî äàííûì ÃÈÑ èíòåðâàë íå
ïðîäóêòèâíûé. Èñïûòàíèÿ ïëàñòà íå ïðîâîäèëèñü. Ïî ðå-
çóëüòàòàì ëèòîãåîõèìè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ïðîãíîçíàÿ
îöåíêà ÓÂ íàñûùåííîñòè ñîñòàâëÿåò îò 13 äî 47 %. Äîñ-

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ ìèíåðàëîâ

ãëèíèñòîãî öåìåíòà â çàâèñèìîñòè îò

òèïà è ñòåïåíè íàñûùåííîñòè ïîðîä (ïî

âîçðàñòàíèþ ëèòîãåîõèìè÷åñêîãî èíäåê-

ñà). 1 – Ëèòîãåîõèìè÷åñêèé èíäåêñ, 2 – ÓÂ

íàñûùåííîñòü, %, 3 – Êâñ ðàñ÷åòíûé, %, 4

– Êàîëèíèò, %, 5 – Õëîðèò, %, 6 – Ãèäðî-

ñëþäà, %, 7 – Ñìåøàííîñëîéíûå, %.

Ðèñ. 5. Îöåíêà

ïðîäóêòèâíîñ-

òè êîëëåêòîðîâ

ïî êåðíó ñêâà-

æèíû 2020 Ïÿ-

êÿõèíñêîãî ìåñ-

òîðîæäåíèÿ.
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òàòî÷íî áîëüøàÿ ìîùíîñòü èíòåðâàëà (îêîëî 8,0 ì) ïîä-
÷åðêèâàåò åãî ïåðñïåêòèâíîñòü äëÿ ïðîìûøëåííîé ðàç-
ðàáîòêè.

Ïðîïëàñòîê ¹5 ïî ÃÈÑ âûäåëÿåòñÿ â èíòåðâàëå 3261,8-
3266,2 ì (âûäåëåí 1 ïðîíèöàåìûé ïðîäóêòèâíûé ïðî-
ïëàñòîê). Ðàçðåç ñëîæåí ðàçíîâèäíîñòÿìè ïåñ÷àíî-àëåâ-
ðèòîâûõ ïîðîä. Ïî ðåçóëüòàòàì ëèòîãåîõèìè÷åñêîé èí-
òåðïðåòàöèè èíäåêñ ïîðîä â èíòåðâàëå 3261,5-3268,5 ì
èçìåíÿåòñÿ îò 1,4 äî 2,7. Ïðîãíîçíàÿ îöåíêà ÓÂ íàñûùå-
íèÿ èçìåíÿåòñÿ îò 19 äî 55 %. Èç-çà äîñòàòî÷íî áîëüøîé
ìîùíîñòè (7,0 ì) è õîðîøåé ÓÂ íàñûùåííîñòè (ñðåäíåå
31,4 %) äàííûé èíòåðâàë ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì äëÿ
ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ. Èñïûòàíèÿ ïëàñòà íå ïðîâî-
äèëèñü. Ðåêîìåíäóåòñÿ ãðàíèöû ïðîäóêòèâíîãî èíòåð-
âàëà âûäåëÿòü ïî ðåçóëüòàòàì ëèòîãåîõèìè÷åñêîé èíòåð-
ïðåòàöèè.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ãðóïïà ïðîïëàñòêîâ ¹6 (ïëàñò
ÁÓ18-2) â èíòåðâàëàõ 3275,2-3277,0 ì è 3281,0-3282,5 ì ïî
ðåçóëüòàòàì ëèòîãåîõèìè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ÿâëÿåòñÿ
òàêæå ïåðñïåêòèâíîé (Ðèñ. 5). Â ïåðâîì ïðîïëàñòêå èí-
äåêñ ïåñ÷àíèêîâ èçìåíÿåòñÿ îò 1,4 äî 2,0. Ïðîãíîçíàÿ îöåí-
êà ÓÂ íàñûùåííîñòè ñîñòàâëÿåò îò 40 äî 55 %. Âî âòîðîì
ïðîïëàñòêå èíäåêñ ïåñ÷àíèêîâ èçìåíÿåòñÿ îò 1,3 äî 1,7.
Ïðîãíîçíàÿ îöåíêà ÓÂ íàñûùåííîñòè ñîñòàâëÿåò îò 49 äî
65 %. Ïðè íåáîëüøîé ìîùíîñòè (1,8 ì è 1,5 ì) è õîðîøåé
ÓÂ íàñûùåííîñòè (ñðåäíèå – 47,2 è 55,2 %) ïåðñïåêòèâû
ýòèõ ïðîïëàñòêîâ çàâèñÿò òîëüêî îò âîçìîæíîñòåé òåõíî-
ëîãèè îñâîåíèÿ è ðàçðàáîòêè. Èñïûòàíèÿ ïðîïëàñòêîâ íå
ïðîâîäèëèñü.

Â öåëîì, ïî ðåçóëüòàòàì ëèòîãåîõèìè÷åñêîé èíòåð-
ïðåòàöèè óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîäóêòèâíûå èíòåðâàëû
ñêâàæèíû 2020 Ïÿêÿõèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ èìåþò
ñëîæíûé ñîñòàâ ôëþèäîíàñûùåííîñòè (ãàç, íåôòü, âîäà).
Â ñðåäíåì, ïî ðàçðåçó íàñûùåííîñòü êîëëåêòîðîâ óãëå-
âîäîðîäàìè íå ïðåâûøàåò 52,8 % (íà äàííîì ýòàïå èñ-
ñëåäîâàíèé ðàçäåëåíèå óãëåâîäîðîäîâ íà ãàç è íåôòü ïî
ëèòîãåîõèìè÷åñêèì ïðèçíàêàì íå ïðîâîäèëîñü). Êðîìå
òîãî, ìîùíàÿ çîíà öåîëèòèçàöèè ïîðîä â îòëîæåíèÿõ ïëà-
ñòîâ îò ÁÓ15 äî ÁÓ19, íåñîìíåííî, îñëîæíèò òåõíîëî-
ãèþ îñâîåíèÿ âûÿâëåííûõ ïðîäóêòèâíûõ èíòåðâàëîâ. Îò-
ñóòñòâèå êåðíà ïî èíòåðâàëàì, â êîòîðûõ ïî ðåçóëüòàòàì
èñïûòàíèé ïîëó÷åí ÷èñòûé ïðîäóêò (ïëàñòû ÏÊ20, ÁÓ12,
ÁÓ15-1, ÁÓ18-1, ÁÓ23 è ÁÓ24), íå ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ëè-
òîãåîõèìè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó ýòèõ êîëëåêòîðîâ. Îä-
íàêî, ïî îïûòó ïîäîáíûõ ðàáîò, âûïîëíåííûõ íà äðóãèõ
ìåñòîðîæäåíèÿõ Çàïàäíîé Ñèáèðè, ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî ëèòîãåîõèìè÷åñêèé èíäåêñ ýòèõ êîëëåêòîðîâ
ïðèáëèæàåòñÿ ê 1,0, è ñîîòâåòñòâåííî ïðîãíîçíàÿ îöåíêà
ÓÂ íàñûùåííîñòè ñîñòàâëÿåò îêîëî 70 %.

Âûâîäû:
1. Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä îáðàáîòêè è èíòåðïðåòàöèè ëà-

áîðàòîðíûõ äàííûõ ïðè èññëåäîâàíèè êåðíîâîãî ìàòåðè-
àëà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ îá
îñîáåííîñòÿõ ñòðîåíèÿ ïðîäóêòèâíûõ òîëù. Ïî ëèòîãåî-
õèìè÷åñêîìó àíàëèçó äîïîëíèòåëüíî âûäåëåíû 6 ïðîäóê-
òèâíûõ èíòåðâàëîâ, ïî êîòîðûì íå ïðîâîäèëèñü èñïûòà-
íèÿ. Ñðåäè íèõ, ïëàñòû ÏÊ19 (2205,0-2208,0 ì), ÁÓ4 (2659,0-
2673,5 ì), ÁÓ18-1 (3261,5-3268,5 ì) ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ïåð-
ñïåêòèâíûìè äëÿ ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ.

2. Äàííûå ëèòîãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ëåãêî ïðè-
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Y.Kh. Saetgaleev, M.R. Mazitov. Determination of

collector efficiency by statistical correlation of laboratory

data.

We perform a lithogeochemical interpretation of laboratory data

for the well No. 2020. Analysis of various properties of the reservoir

rocks indicates that the value of geochemical index depends on the

type of fluids saturated in reservoir rocks; the index increases in the

following direction: hydrocarbon (hc) – hc + water  – water – non-

reservoir rocks. Thus, geochemical index can be used to distinguish

between hydrophillic and hydrophobic rocks and identify the areas

of hydrocarbon accumulation.

Key words: evaluation, productivity, saturation, laboratory

analyses, interpretation, core.
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