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²ìïóëüñíèé íåéòðîí-íåéòðîííèé êàðîòàæ
(²ÍÍÊ) – ìåòîä ãåîô³çè÷íèõ äîñë³äæåíü áóðî-
âèõ ñâåðäëîâèí, ÿêèé øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü
íà íàôòîãàçîâèõ ðîäîâèùàõ Äí³ïðîâñüêî-Äî-
íåöüêî¿ çàïàäèíè (ÄÄÇ), º îäíèì ³ç íåáàãàòüîõ,
ÿêùî íå ºäèíèì, ïðèêëàäîì ìèðíîãî âèêîðèñ-
òàííÿ òåðìîÿäåðíî¿ åíåðã³¿. Ìåòîä ²ÍÍÊ ðîç-
ðîáëåíèé ðîñ³éñüêèìè â÷åíèìè (Ã.Í. Ôëåðîâ,
Á.Á. Ëàïóê, Þ.Ñ. Øèìåëºâè÷ òà ³í.) íàïðèê³íö³
1950-õ ðîê³â [1, 2]. Â Óêðà¿í³ öåé ìåòîä âèêîðè-
ñòîâóþòü ïî÷èíàþ÷è ç 1960-õ ðîê³â [3]. Ñóòü
éîãî ïîëÿãàº â òàêîìó. Ó ñâåðäëîâèííîìó ãåíå-
ðàòîð³ ³îíè äåéòåð³þ ðîçãàíÿþòüñÿ åëåêòðè÷íèì
ïðèñêîðþâà÷åì ³ áîìáàðäóþòü òðèò³ºâó ì³øåíü,
â ðåçóëüòàò³ ÷îãî â³äáóâàºòüñÿ ðåàêö³ÿ ÿäåðíîãî
ñèíòåçó ç óòâîðåííÿì ÿäðà ãåë³þ òà âèñîêîåíåð-
ãåòè÷íîãî íåéòðîíà:
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1 1 2 0D Tr He .n+ → +               (1)

Íåéòðîíè, ÿê³ íå ìàþòü åëåêòðè÷íîãî çàðÿäó,
â³ëüíî ðîçñ³þþòüñÿ ó ã³ðñüêèõ ïîðîäàõ, ùî îòî-
÷óþòü ñâåðäëîâèíó, ³ ïîñòóïîâî âòðà÷àþòü ñâîþ
åíåðã³þ â ðåçóëüòàò³ ç³òêíåííÿ ç ÿäðàìè ã³ðñüêèõ
ïîð³ä, äîêè íå äîñÿãíóòü ïîðîãó òåïëîâî¿ åíåðã³¿.
Òàê çâàí³ òåïëîâ³ íåéòðîíè ï³ä ÷àñ ç³òêíåííÿ ç
ÿäðàìè õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â, ùî ñêëàäàþòü ã³ðñüêó
ïîðîäó, ìîæóòü ÿê âòðà÷àòè åíåðã³þ, òàê ³ íàáó-
âàòè ¿¿. Âàæëèâîþ îñîáëèâ³ñòþ òåïëîâèõ íåéò-
ðîí³â º á³ëüø-ìåíø âèñîêà éìîâ³ðí³ñòü ¿õ çàõîï-
ëåííÿ (ïîãëèíàííÿ) ÿäðàìè åëåìåíò³â ã³ðñüêî¿
ïîðîäè. Öÿ éìîâ³ðí³ñòü âèçíà÷àºòüñÿ ì³êðîïåðå-
ð³çîì σ³ çàõîïëåííÿ òåïëîâèõ íåéòðîí³â ÿäðîì
õ³ì³÷íîãî åëåìåíòà. ßäðà ð³çíèõ õ³ì³÷íèõ åëå-
ìåíò³â õàðàêòåðèçóþòüñÿ ð³çíîþ âåëè÷èíîþ
ì³êðîïåðåð³çó çàõîïëåííÿ. Àíîìàëüíî âèñîêèé
ì³êðîïåðåð³ç çàõîïëåííÿ òåïëîâèõ íåéòðîí³â ìà-
þòü ÿäðà õëîðó. Âåëè÷èíó ì³êðîïåðåð³çó  çàõîï-
ëåííÿ âèì³ðþþòü ó áàðíàõ – îäèíèöÿõ, ùî ìà-
þòü ðîçì³ðí³ñòü ì2 (1 á = 10–28 ì2). Ã³ðñüêà ïîðîäà
õàðàêòåðèçóºòüñÿ ìàêðîïåðåð³çîì çàõîïëåííÿ  Σïîð.

Ìàêðîïåðåð³ç Σïîð – öå ù³ëüí³ñòü ì³êðîïåðåð³ç³â
çàõîïëåííÿ àòîì³â, ùî ñêëàäàþòü ã³ðñüêó ïîðîäó,
òîáòî ñóìà 

і
∑  âñ³õ ì³êðîïåðåð³ç³â ÿäåð, ùî ñêëà-

äàþòü ã³ðñüêó ïîðîäó, ïîä³ëåíà íà îá'ºì ã³ðñüêî¿
ïîðîäè V:
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∑ – ñóìóâàííÿ ì³êðîïåðåð³ç³â óñ³õ àòîì³â ó

ïåâíîìó îá’ºì³. Ðîçì³ðí³ñòü ìàêðîïåðåð³çó – ì–1.
Ù³ëüí³ñòü òåïëîâèõ íåéòðîí³â ó ã³ðñüê³é

ïîðîä³, ñòâîðåíà ñâåðäëîâèííèì ãåíåðàòîðîì,
çìåíøóºòüñÿ òèì øâèäøå, ÷èì á³ëüøèé ìàêðî-
ïåðåð³ç çàõîïëåííÿ Σïîð ïåâíî¿ ã³ðñüêî¿ ïîðîäè.
Âàæëèâîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ã³ðñüêî¿ ïîðîäè, ùî
âèçíà÷àº øâèäê³ñòü çìåíøåííÿ ù³ëüíîñò³ òåï-
ëîâèõ íåéòðîí³â, º äåêðåìåíò çàòóõàííÿ Λï

ã³ðñüêî¿ ïîðîäè, ÿêèé ïîâ'ÿçàíèé ç Σïîð

ñï³ââ³äíîøåííÿì

п пор тнvΛ = Σ ⋅ ,                    (3)

äå νòí – øâèäê³ñòü òåïëîâèõ íåéòðîí³â ó ïîðîä³,
ùî º ñòàëîþ âåëè÷èíîþ (≈ 2200 ì/ñ ïðè t = 20 °C)

Òàêèì ÷èíîì, â³äïîâ³äíî äî ñï³ââ³äíîøåííÿ
(3) äåêðåìåíò çàòóõàííÿ òåïëîâèõ íåéòðîí³â ïðÿ-
ìî ïðîïîðö³éíèé ìàêðîïåðåð³çó ã³ðñüêî¿ ïîðîäè.
Ðîçì³ðí³ñòü äåêðåìåíòà çàòóõàííÿ – 1/ñ (ÿê ïðà-
âèëî, éîãî âèì³ðþþòü â îáåðíåíèõ ì³ë³ñåêóíäàõ).
Äóæå ÷àñòî äëÿ õàðàêòåðèñòèêè øâèäêîñò³ çìåí-
øåííÿ ù³ëüíîñò³ òåïëîâèõ íåéòðîí³â âèêîðèñòî-
âóþòü ÷àñ æèòòÿ òåïëîâèõ íåéòðîí³â τ, ÿêèé º
îáåðíåíèì äî äåêðåìåíòà çàòóõàííÿ Λïîð:

п
1000τ =
Λ

.                      (4)

ßêùî âèêîðèñòîâóþòü ôîðìóëó (4) ³ äåêðå-
ìåíò çàòóõàííÿ òåïëîâèõ íåéòðîí³â âèðàæàþòü â
îáåðíåíèõ ì³ë³ñåêóíäàõ (10–3 ñ), òî ÷àñ æèòòÿ âè-
ðàæàþòü ó ì³êðîñåêóíäàõ (10–6 ñ).
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Â ÓêðÄÃÐ² ðîçðîáëåíî íîâó ìîäèô³êàö³þ
²ÍÍÊ – òåìïîðàëüíå çîíäóâàííÿ [1–9]. Â ¿¿ îñ-
íîâ³ – ìóëüòèïë³êàòèâíà (ëîãàðèôì³÷íà) ìîäåëü
ñèãíàëó ²ÍÍÊ

ln ( , , ) ( )d J t L z z
dt

= Λ ,              (5)

äå J – ù³ëüí³ñòü âèì³ðþâàíèõ òåïëîâèõ íåéò-
ðîí³â; t – ÷àñ çàòðèìêè (÷àñ â³ä ìîìåíòó ãåíåðàö³¿
íåéòðîííîãî ³ìïóëüñó äî ìîìåíòó âèì³ðó); L –
äîâæèíà çîíäà; z – ãëèáèíà ïî îñ³ ñâåðäëîâèíè.

Áåçïîñåðåäíüî â ïðîöåñ³ ñâåðäëîâèííèõ äîñ-
ë³äæåíü íà êîæí³é ãëèáèí³ z âèì³ðþþòü âåêòîð
ù³ëüíîñò³ òåïëîâèõ íåéòðîí³â

J(t1), J(t2), … , J(tn).               (6)

Ìåòîäèêà òåìïîðàëüíîãî çîíäóâàííÿ ïåðåä-
áà÷àº ïåðåòâîðåííÿ âåêòîðà (6) â íåïåðåðâíó ôóí-
êö³þ â³ä ÷àñó, ÿêà ëîãàðèôìóþòü òà äèôåðåíö³þ-
þòü. Öå äàº çìîãó îòðèìàòè âåêòîð äåêðåìåíòà
çàòóõàííÿ òåïëîâèõ íåéòðîí³â

λ(t1), λ(t2), … , λ(tm).               (7)

Âåêòîð (7) ³ º êðèâîþ òåìïîðàëüíîãî çîíäó-
âàííÿ, òîáòî êðèâà çì³íè óÿâíîãî äåêðåìåíòà çà-
òóõàííÿ â³ä ÷àñó çàòðèìêè.

Ó ñêëàäíèõ âèïàäêàõ, êîëè, íàïðèêëàä, ïî-
òð³áíî âèä³ëèòè “çîíó îáëÿìóâàííÿ”, óòâîðåíó â
ïðîäóêòèâíîìó ïëàñò³, áóäóþòü âñþ êðèâó òåìïî-
ðàëüíîãî çîíäóâàííÿ Λï(t) äëÿ ïåâíîãî ïëàñòà. Öÿ
ïðîöåäóðà äîñèòü ãðîì³çäêà. Îñê³ëüêè ïîä³áí³ ïëà-
ñòè â áàãàòüîõ ðîçð³çàõ òðàïëÿþòüñÿ ïîð³âíÿíî
ð³äêî, çðó÷í³øèì º “ìåòîä òðüîõ êðèâèõ” (ïåðåä-
áà÷àº îá÷èñëåííÿ äëÿ êîæíîãî çíà÷åííÿ ãëèáèíè
ïî îñ³ ñâåðäëîâèíè îñåðåäíåíîãî çíà÷åííÿ λï äëÿ
òðüîõ ³íòåðâàë³â êðèâî¿ òåìïîðàëüíîãî çîíäóâàí-
íÿ: äëÿ “áëèæíüî¿ çîíè” (çàòðèìêè 5–11), “ñåðåä-
íüî¿” (çàòðèìêè 12–18) ³ “äàëüíüî¿ çîíè” (çàòðèì-
êè 19–25). Êîæíîìó ÷àñîâîìó ³íòåðâàëó â³ä
ãåíåðàö³¿ íåéòðîííîãî ³ìïóëüñó äî çàì³ðó ù³ëüíîñò³
íåéòðîí³â â³äïîâ³äàº ïåâíà çàòðèìêà (òàáë. 1).

Ìåòîä “òðüîõ êðèâèõ” äåêðåìåíòà çàòóõàííÿ
ðåàë³çîâàíî â êîìï’þòåðí³é òåõíîëîã³¿ “Ãåîïî-
øóê” [10, 11]. Äëÿ âèçíà÷åííÿ êîëåêòîðñüêèõ âëà-
ñòèâîñòåé ïåðåòíóòèõ ñâåðäëîâèíîþ ã³ðñüêèõ
ïîð³ä âèêîðèñòîâóþòü òàê çâàí³ ïåòðîô³çè÷í³ ìî-
äåë³, â îñíîâ³ ÿêèõ ëåæèòü ôîðìóëà (2). Ã³ðñüêó
ïîðîäó, ÿêà çàéìàº îá’ºì V, çîêðåìà ïðîäóêòèâ-
íèé êîëåêòîð, ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ñóêóïí³ñòü
á³ëüø-ìåíø îäíîð³äíèõ çà íåéòðîííèìè âëàñòè-
âîñòÿìè îá’ºì³â:
- îá’ºì, çàéíÿòèé ì³íåðàëüíèì ñêåëåòîì Vñê;
- îá’ºì, çàéíÿòèé ãëèíèñòîþ ôðàêö³ºþ Vãë;

- îá’ºì, çàéíÿòèé ïîðàìè, ùî çàïîâíåí³ ì³íåðà-
ë³çîâàíîþ âîäîþ Vâ;

- îá’ºì, çàéíÿòèé ïîðàìè, ùî çàïîâíåí³ ïðîäóê-
ö³ºþ – íàôòîþ Ví àáî ãàçîì Vã.
ßêùî îáìåæèòèñü âèïàäêîì, êîëè â ïîðàõ êî-

ëåêòîðó – àáî íàôòà, àáî ãàç, ìîæíà çàïèñàòè

V = Vñê + Vãë + Vâ + Ví                                       (8)

àáî

V = Vñê + Vãë + Vâ + Vã.               (9)

Óâ³âøè, â³äïîâ³äíî, êîåô³ö³ºíò ì³íåðàëüíîãî
ñêåëåòà ïîðîäè Êñê, ãëèíèñòîñò³ Êãë, âîäîíàñè÷å-
íîñò³ Êâîä, íàôòîíàñè÷åíîñò³ Êíàôò, ãàçîíàñè÷åíîñò³
Êãàç, äå

ск
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= ,

ìîæíà ïåðåïèñàòè ôîðìóëè (8) òà (9) ó âèãëÿä³

Êñê + Êãë + Êâîä + Êíàôò = 1           (10)

òà

Êñê + Êãë + Êâîä + Êãàç = 1.           (11)

²íêîëè çðó÷íî âèä³ëÿòè ÿê îêðåìèé îá’ºì
ïîðè êîëåêòîðó. Òîä³ ìîâà éäå ïðî êîåô³ö³ºíò ïî-
ðèñòîñò³

Êï = Êâîä + Êíàôò                (12)
àáî

Êï = Êâîä + Êãàç.                (13)

Ó öüîìó âèïàäêó ìîæíà ãîâîðèòè ïðî â³äíîñ-
íèé êîåô³ö³ºíò âîäîíàñè÷åíîñò³

вод
в

п

К
К

К
= ,                    (14)

íàôòîíàñè÷åíîñò³

нафт
н

п

К
К

К
=                     (15)

òà ãàçîíàñè÷åíîñò³

газ
г

п

КК
К

= .                   (16)

Ç ôîðìóë (2), (8) òà (9) âèïëèâàº, ùî ìàêðî-
ïåðåð³ç çàõîïëåííÿ òåïëîâèõ íåéòðîí³â ã³ðñüêî¿
ïîðîäè Σïîð ïîâ’ÿçàíèé ç ìàêðîïåðåð³çîì çàõîï-
ëåííÿ îá’ºì³â ïîðîäè, ùî ¿¿ ñêëàäàþòü, ñï³ââ³äíî-
øåííÿìè

Σïîð · V = Σñê · Vñê + Σãë · Vãë + Σâ · Vâîä + Σí · Víàôò, (17)

Òàáëèöÿ 1. Â³äïîâ³äí³ñòü ÷àñîâîãî ³íòåðâàëó ³ íîìåðó çàòðèìêè

Номер затримки 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
Затримка, мкс 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 
Номер затримки 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
Затримка, мкс 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 
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Σïîð · V = Σñê · Vñê + Σãë · Vãë + Σâ · Vâîä + Σã · Vãàç, (18)

³, â³äïîâ³äíî,

Σïîð = Σñê · Kñê + Σãë · Kãë + Σâ · Kâîä + Σí · Kíàôò,  (19)

Σïîð = Σñê · Kñê + Σãë · Kãë + Σâ · Kâîä + Σã · Kãàç,  (20)

äå Σñê, Σãë, Σâ, Σí, Σã – ì³êðîïåðåð³ç çàõîïëåííÿ
â³äïîâ³äíî â ñêåëåò³ ã³ðñüêî¿ ïîðîäè, â ¿¿ ãëè-
íèñò³é ôðàêö³¿, â ïîðàõ, çàïîâíåíèõ ì³íåðàë³çî-
âàíîþ âîäîþ, íàôòîþ òà ãàçîì.

Âèêîðèñòàâøè ôîðìóëó (3), îòðèìàºìî ³ç
ñï³ââ³äíîøåíü (19) òà (20) ð³âí³ñòü äëÿ çíà÷åíü
äåêðåìåíòà çàòóõàííÿ:

λï = λñê · Kñê + λãë · Kãë + λâ · Kâîä + λí · Kíàôò,  (21)

λï = λñê · Kñê + λãë · Kãë + λâ · Kâîä + λã · Kãàç,  (22)

àáî, âðàõóâàâøè (14)–(16):

λï = λñê · Kñê + λãë · Kãë + Kï(λâ · Kâ + λí · Kí),  (23)

λï = λñê · Kñê + λãë · Kãë + Kï(λâ · Kâ + λã · Kã),  (24)

²ç ñï³ââ³äíîøåíü (10)–(13) âèïëèâàº:

ск гл п1К К К= − − .              (25)

Îñê³ëüêè в н 1К К+ =  àáî в г 1К К+ = , òî в н1К К= −
àáî в г1К К= − .

Òàêèì ÷èíîì, îäåðæóºìî âèðàç äëÿ âèçíà÷åí-
íÿ êîåô³ö³ºíòà íàôòî- àáî ãàçîíàñè÷åíîñò³:

ск п гл гл гл в п п
н

в н п

λ (1 ) λ +λ λ
(λ λ )

К К К КК
К

− − + −
=

−
,     (26)

ск п гл гл гл в п п
г

в г п

λ (1 ) λ λ λ
(λ λ )

К К К К
К

К
− − + + −

=
−

.    (27)

ßêùî êîåô³ö³ºíò ãëèíèñòîñò³ Kãë íåâåëèêèé,
çðó÷íî ââåñòè ïîíÿòòÿ äåêðåìåíòà çàòóõàííÿ â
ìàòðèö³ ïîðîäè λì, ðîçóì³þ÷è ï³ä ìàòðèöåþ
ã³ðñüêî¿ ïîðîäè ñóìàðíèé îá’ºì, çàéíÿòèé ¿¿ ì³íå-
ðàëüíèì ñêåëåòîì òà ãëèíèñòîþ ôðàêö³ºþ. Ó òà-
êîìó âèïàäêó λì îïèñóºìî âèðàçîì

ск ск гл гл
м

ск гл

λ λλ К К
К К

+
=

+
              (28)

àáî, îñê³ëüêè ск гл мК К К+ = , ñï³ââ³äíîøåííÿ (28)
ìîæíà ïåðåïèñàòè ó âèãëÿä³

гл гл
м ск гл

м м

λ λ (1 ) λК К
К К

= − + .          (29)

²íêîëè çðó÷íî ââåñòè ïîíÿòòÿ äåêðåìåíòà çà-
òóõàííÿ ôëþ¿äó λôë, ùî íàñè÷óº ïîðè ã³ðñüêî¿ ïî-
ðîäè:

в в н н
фл

п

λ λλ К К
К
+

=                (30)

òà

в в г г
фл

п

λ λλ К К
К
+

= .                (31)

Çà âèêîðèñòàííÿ ôîðìóë (28)–(31) íåéòðîíí³
ïåòðîô³çè÷í³ ìîäåë³ ïîðîäè ñïðîùóþòüñÿ:

п м м фл пλ λ λК К= + ,                (32)

äå м ск глК К К= + .
Ï³ä ÷àñ ê³ëüê³ñíî¿ ³íòåðïðåòàö³¿ äàíèõ ²ÍÍÊ

âàæëèâîþ ïðîöåäóðîþ º “íàñòðîþâàííÿ” íåéò-
ðîííèõ ïåòðîô³çè÷íèõ ìîäåëåé, òîáòî óòî÷íåííÿ
çíà÷åíü äåêðåìåíò³â çàòóõàííÿ â ì³íåðàëüíîìó
ñêåëåò³ ã³ðñüêî¿ ïîðîäè, â ãëèíèñò³é ôðàêö³¿, â
ìàòðèö³, â ïîðàõ ã³ðñüêî¿ ïîðîäè, çàéíÿòèõ ïëàñ-
òîâîþ âîäîþ òà ïðîäóêö³ºþ. Ïåðâèííå íàñòðîþ-
âàííÿ ïðîâîäÿòü íà îñíîâ³ “åòàëîííî¿” ³íôîð-
ìàö³¿ – äàíèõ ê³ëüê³ñíî¿ ³íòåðïðåòàö³¿, ïðîâåäåíî¿
â ÅÃÄÑ çà ìàòåð³àëàìè ãåîô³çè÷íèõ äîñë³äæåíü â
íåîáñàäæåíèõ ñâåðäëîâèíàõ (ìåòîäè ÊÎ, ÏÑ, ÁÊ,
²Ê, ÃÊ, ÍÃÊ, ÀÊ), òîáòî âèçíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â
ïîðèñòîñò³, ãëèíèñòîñò³, â³äíîñíî¿ íàôòî- òà ãàçî-
íàñè÷åíîñò³. Çíà÷åííÿ äåêðåìåíòà çàòóõàííÿ â
ïëàñòîâ³é âîä³ âèçíà÷àþòü çà äàíèìè ¿¿ ì³íåðàë³-
çàö³¿. Çíà÷åííÿ äåêðåìåíòà çàòóõàííÿ â ñêåëåò³ òà
ãëèíèñò³é ôðàêö³¿ ã³ðñüêî¿ ïîðîäè, à òàêîæ â
íàôò³ àáî ãàç³ áåðóòü ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë, à
ïîò³ì óòî÷íþþòü ó ïðîöåñ³ ê³ëüê³ñíî¿ ³íòåðïðå-
òàö³¿ äàíèõ ²ÍÍÊ.

Ïðèêëàäè “íàñòðîþâàííÿ” íåéòðîííèõ ïåòðî-
ô³çè÷íèõ ìîäåëåé, ÿê³ñíî¿ òà ê³ëüê³ñíî¿ ³íòåðïðå-
òàö³¿ ²ÍÍÊ ïîêàçàíî íà ðèñ. 1–3, òàáë. 2.

Äåêðåìåíò çàòóõàííÿ  â ïëàñòîâ³é âîä³ λâ äëÿ
óñ³õ ïëàñò³â-êîëåêòîð³â ïåâíîãî ãîðèçîíòó äîð³â-
íþº 23,0 ìñ–1, ùî â³äïîâ³äàº ì³íåðàë³çàö³¿ ïðè-
áëèçíî 240 ã/ë, à äåêðåìåíò çàòóõàííÿ â íàôò³ λí

ñòàíîâèòü 3,8 ìñ–1. Ïëàñòè 3, 4 ë³òîëîã³÷íî ïðåä-
ñòàâëåí³ “÷èñòèìè” ï³ñêîâèêàìè, äåêðåìåíò çàòó-
õàííÿ òåïëîâèõ íåéòðîí³â ó ìàòðèö³ öèõ ïîð³ä
äîð³âíþº 1,0 ìñ–1, ùî ìàéæå â³äïîâ³äàº “êëàñè÷-
íîìó” çíà÷åííþ [12]. Ïëàñò 1 ë³òîëîã³÷íî ïðåä-
ñòàâëåíèé àëåâðîë³òîì ç ïîðèñò³ñòþ 10,4, äåêðå-
ìåíò çàòóõàííÿ â ìàòðèö³ äîð³âíþº 2,0 ìñ–1.
Âèêîðèñòàâøè ôîðìóëó (29) ³ âçÿâøè äî óâàãè,

Òàáëèöÿ 2. Íàñòðîþâàííÿ íåéòðîííèõ ïåòðîô³çè÷íèõ ìîäåëåé äëÿ ïðîäóêòèâíèõ ïëàñò³â-êîëåêòîð³â ãîðèçîíòó 2à ñâ. 74
Ñàõàë³íñüêîãî ðîäîâèùà (ÄÄÇ)

Номер 
пласта 

Інтервал глибин, 
м Літологія λм, мс-1 λв, мс-1 λн, мс-1 λп, мс-1 Кп Кнг 

1 3485,0–3487,0 Алевроліт 2,0 23 3,8 3,1 10,4 54 
2 3489,0–3491,0 Пісковик 

глинистий 
1,8 23 3,8 3,0 12,3 60 

3 3493,0–3501,6 Пісковик 1,0 23 3,8 2,1 18,0 83 
4 3504,6–3508,0 ” 1,0 23 3,8 2,3 18,0 77 
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Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòè ³íòåðïðåòàö³¿ êîìïëåêñó ÃÄÑ, çîêðåìà íåéòðîííîãî òåìïîðàëüíîãî çîíäóâàííÿ, ñâ. 74 Ñàõàë³íñüêîãî
íàôòîãàçîêîíäåíñàòíîãî ðîäîâèùà, ÄÄÇ

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòè ³íòåðïðåòàö³¿ êîìïëåêñó ÃÄÑ, çîêðåìà íåéòðîííîãî òåìïîðàëüíîãî çîíäóâàííÿ, ñâ. 116 Ìàòëàõ³âñü-
êîãî íàôòîãàçîêîíäåíñàòíîãî ðîäîâèùà, ÄÄÇ

Ðèñ. 3. Êîíòðîëü çà çì³íîþ ãàçîâîäíîãî êîíòàêòó çà äàíèìè íåéòðîííîãî òåìïîðàëüíîãî çîíäóâàííÿ, ñâ. 46 Ìàòëàõ³âñü-
êîãî íàôòîãàçîêîíäåíñàòíîãî ðîäîâèùà, ÄÄÇ
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ùî äåêðåìåíò çàòóõàííÿ â ãëèíàõ ñòàíîâèòü
6,0 ìñ–1, çíàõîäèìî êîåô³ö³ºíò ãëèíèñòîñò³ ïåâ-
íîãî ïëàñòà: Êãë = 20 %. Àíàëîã³÷íó ïðîöåäóðè âè-
êîíóºìî äëÿ ïëàñòà 2, ïðåäñòàâëåíîãî ï³ñêîâèêîì
ãëèíèñòèì. Äëÿ íüîãî Êãë = 16 %.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî ðåçóëüòàòè îáðîáêè äàíèõ
²ÍÍÊ â ïðîäóêòèâíîìó ãîðèçîíò³ Â-18 ñâ. 116
Ìàòëàõ³âñüêîãî ðîäîâèùà. Äëÿ íàñòðîþâàííÿ
íåéòðîííèõ ïåòðîô³çè÷íèõ ìîäåëåé âèêîðèñòàíî
ïàðàìåòðè, íàâåäåí³ â òàáë. 3. Äåêðåìåíò çàòóõàí-
íÿ òåïëîâèõ íåéòðîí³â ó ïëàñòîâ³é âîä³ äîð³âíþº
24 ìñ–1, ùî â³äïîâ³äàº ì³íåðàë³çàö³¿ 250 ã/ë, äåê-
ðåìåíò çàòóõàííÿ â íàôò³ – 4,75 ìñ–1. Âèäíî, ùî
äåêðåìåíò çàòóõàííÿ â ìàòðèö³ λì òðîõè ïåðåâè-
ùóº “êëàñè÷íå” çíà÷åííÿ ³ ñòàíîâèòü 1,4 ìñ–1, à
äëÿ ïëàñòà 5 – 1,8 ìñ–1. Öå ìîæå çàñâ³ä÷óâàòè, ùî
ïðîäóêòèâí³ ï³ñêîâèêè º íå çîâñ³ì “÷èñòèìè”, à
õàðàêòåðèçóþòüñÿ ï³äâèùåíèì âì³ñòîì ãëèíèñòî-
ãî ìàòåð³àëó àáî áîðîâì³ñíèõ ì³íåðàë³â.

Íà ðèñ. 3 çîáðàæåíî ïðèêëàä çì³íè ãàçîâîäÿ-
íîãî êîíòàêòó ç ÷àñîì â ïðîäóêòèâíîìó ãîðèçîíò³
Â-17 ñâ. 46 Ìàòëàõ³âñüêîãî ðîäîâèùà. Îñê³ëüêè
ì³æ ïðîâåäåííÿì ñòàíäàðòíîãî êîìïëåêñó ÃÄÑ
(åëåêòðè÷íèé, àêóñòè÷íèé òà ðàä³îàêòèâíèé êàðî-
òàæ) òà âèì³ðàìè ²ÍÍÊ ïðîéøëî ìàéæå 17 ðîê³â,
òî äóæå éìîâ³ðíî, ùî ãàç ó ïëàñò³ 3 çì³ñòèâñÿ
ïëàñòîâîþ âîäîþ. Äàí³ ùîäî íàñòðîþâàííÿ íåéò-
ðîííèõ ïåòðîô³çè÷íèõ ìîäåëåé íàâåäåíî â òàáë. 4.
Ï³äâèùåí³ çíà÷åííÿ äåêðåìåíò³â çàòóõàííÿ â ìàò-
ðèöÿõ ïëàñò³â-êîëåêòîð³â ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ïðî-
äóêòèâí³ ï³ñêîâèêè íå º “÷èñòèìè”.

Îòæå, çà äàíèìè òåìïîðàëüíîãî çîíäóâàííÿ â
ìåòîä³ ²ÍÍÊ ìîæíà âèð³øóâàòè òàê³ çàâäàííÿ:
1) íà ÿê³ñíîìó ð³âí³ íàî÷íî ïðîãëÿíóòè óâåñü

ðîçð³ç; ïðè öüîìó ïðîäóêòèâí³ ïëàñòè ó âàð³-
àíò³ çì³íè äåêðåìåíòà çàòóõàííÿ âèä³ëÿþòüñÿ
÷³òêèìè íåãàòèâíèìè àíîìàë³ÿìè;

2) âèçíà÷èòè àáî óòî÷íèòè õàðàêòåð íàñè÷åííÿ
ïîð³ä-êîëåêòîð³â òà ê³ëüê³ñíî îö³íèòè êî-
åô³ö³ºíò íàôòî- àáî ãàçîíàñè÷åííÿ;

3) ïðîâîäèòè ìîí³òîðèíã ïðîöåñó âèäîáóòêó âóã-
ëåâîäí³â (âèì³ðè ²ÍÍÊ â³ä ð³çíèõ äàò äàþòü
çìîãó ïðîñòåæóâàòè ïðîöåñ ì³ãðàö³¿ âóãëåâîäí³â
àáî çàì³ùåííÿ ¿õ ì³íåðàë³çîâàíîþ âîäîþ);

4) âèÿâëÿòè âîäîíàôòîâèé àáî ãàçîâîäíèé êîí-
òàêò òà êîíòðîëþâàòè ¿õ çì³íó.

1. Àëåêñååâ Ô.À., Åðîçîëèìñêèé Á.Ã., Áåñïàëîâ Ä.Ô. è äð.
Î ðåçóëüòàòàõ íåéòðîííûõ èìïóëüñíûõ ìåòîäîâ è àï-
ïàðàòóðû äëÿ èññëåäîâàíèé ðàçðåçà ñêâàæèí // ßäåð-
íàÿ ãåîôèçèêà ïðè ïîèñêàõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. –
Ì.: Ãîñòîïòåõèçäàò, 1960.

2. Çàé÷åíêî Â.Þ. Ñòðàíèöû èñòîðèè îòå÷åñòâåííîãî ïðè-
áîðîñòðîåíèÿ â îáëàñòè ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ñêâàæèí (1917–1991 ãã). – Òâåðü: ÀÈÑ, 2006. – 248 ñ.

3. Ïîòóøàíñêèé À.À., Òðóì À.Ä., Øïàê Ï.Ò. Ïðèìåíåíèå
èìïóëüñíîãî íåéòðîí-íåéòðîííîãî êàðîòàæà íà ìåñ-
òîðîæäåíèÿõ Óêðàèíû / Ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
íà Óêðàèíå. – Êèåâ, 1968. – Ñ. 221–228.

4. Êóë³íêîâè÷ À.ª. Ãåîòàéìåðíèé àíàë³ç ãåîô³çè÷íèõ äà-
íèõ íà ïðèêëàä³ ïàëåîçîéñüêèõ â³äêëàä³â ÄÄÇ // Ãåî-
ëîãî-ãåîô³çè÷í³ äîñë³äæåííÿ íàôòîãàçîâèõ íàäð Óê-
ðà¿íè. – Ëüâ³â: ÓêðÄÃÐ², 1997–1998. – Ò. 2. –
Ñ. 67–78.

5. Êóë³íêîâè÷ À.ª. Â³ääçåðêàëåííÿ òðàíñãðåñèâíî-ðåãðå-
ñèâíèõ çì³í íà êðèâèõ òåìïîðàëüíîãî çîíäóâàííÿ
²ÍÍÊ // Íàôòà ³ ãàç Óêðà¿íè. Ìàòåð³àëè 6-¿ Ì³æíàð.
íàóê.-ïðàêò. êîíô. “Íàôòà ³ ãàç Óêðà¿íè-2000”. ²âàíî-
Ôðàíê³âñüê, 31 æîâòíÿ – 3 ëèñòîïàäà 2000 ð. – ²âàíî-
Ôðàíê³âñüê, 2000. – Ò. 1. – 276 ñ.

6. Êóëiíêîâè÷ À.ª., Àëåêñàøåíêî Î.À. ²íäèêàö³ÿ ïðîäóê-
òèâíîñò³  ïëàñò³â-êîëåêòîð³â çà êðèâîþ òåìïîðàëüíîãî
çîíäóâàííÿ IÍÍÊ, ÿêà ô³êñóº “çîíó îáëÿìóâàííÿ” //
Òàì ñàìî. –  Ñ. 349–350.

7. Êóë³íêîâè÷ À.ª., Êðàñíîæîí Ì.Ä., Àëåêñàøåíêî Î.À.,
Êí³øìàí Î.Ø. Òåõíîëîã³ÿ òåìïîðàëüíîãî çîíäóâàííÿ
â ìåòîä³ ³ìïóëüñíîãî êàðîòàæó // Òåîðåòè÷í³ òà ïðè-
êëàäí³ ïðîáëåìè íàôòîãàçîâî¿ ãåîô³çèêè. – Ê.:
ÓêðÄÃÐ², 2001. – Ñ. 121–129.

8. Êóëèíêîâè÷ À.Å., Ïîëèùóê Å.À., Ìèõàëåâñêèé À.À. Ñè-
ñòåìà ãðàôè÷åñêîãî äèàëîãà ïðè îáðàáîòêå äàííûõ
ÈÍÍÊ // Òåîðåòè÷í³ òà ïðèêëàäí³ ïðîáëåìè íàôòîãà-
çîâî¿ ãåîô³çèêè. – Ê.: ÓêðÄÃÐ², 2001. – Ñ. 174–180.

Òàáëèöÿ 3. Íàñòðîþâàííÿ íåéòðîííèõ ïåòðîô³çè÷íèõ ìîäåëåé äëÿ ïðîäóêòèâíèõ ïëàñò³â-êîëåêòîð³â – ï³ñêîâèê³â ãîðèçîí-
òó Â-18 ñâ. 116 Ìàòëàõ³âñüêîãî ðîäîâèùà

Номер 
пласта 

Інтервал глибин, 
м λм, мс-1 λв, мс-1 λн, мс-1 λп, мс-1 Кп Кнг 

1 3447,2–3452,4 1,4 24 4,75 2,9 19 76 
2 3452,4–3455,6 1,4 24 4,75 2,6 19 85 
3 3455,6–3458,4 1,4 24 4,75 3,1 19 71 
4 3458,4–3461,2 1,4 24 4,75 5,1 17 4 
5 3470,8–3472,4 1,8 24 4,75 3,2 9,5 39 

 

Òàáëèöÿ 4. Íàñòðîþâàííÿ íåéòðîííèõ ïåòðîô³çè÷íèõ ìîäåëåé äëÿ ïðîäóêòèâíèõ ïëàñò³â-êîëåêòîð³â – ï³ñêîâèê³â ãîðèçîí-
òó Â-17 ñâ. 46 Ìàòëàõ³âñüêîãî ðîäîâèùà

Номер
пласта 

Інтервал глибин, 
м λм, мс-1 λв, мс-1 λг, мс-1 λп, мс-1 Кп Кнг 

1 3370,4–3381,2 3,4 23 3,3 4,2 9,0 54 
2 3381,2–3390,4 1,3 23 3,3 2,4 17 77 
3 3390,4–3404,0 2,0 23 3,3 5,5 19 13 
4 3404,0–3407,2 2,0 23 3,3 5,8 19 5 
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9. Êóë³íêîâè÷ À.ª., Êîñà÷åíêî Â.Ä., ßêîâåöü Ê.Ë. Òåìïî-
ðàëüíå çîíäóâàííÿ – íîâà ìîäèô³êàö³ÿ ³ìïóëüñíîãî
íåéòðîí-íåéòðîííîãî êàðîòàæó òà ¿¿ ðåàë³çàö³ÿ â êîì-
ï’þòåðí³é òåõíîëîã³¿ “Ãåîïîøóê” // Çá. íàóê. ïðàöü
ÓêðÄÃÐ². – Ê.: ÓêðÄÃÐ², 2008. – Ñ. 110–120.

10. Êðàñíîæîí Ì.Ä., Êîñà÷åíêî Â.Ä., Òóëü÷èíñêèé Ï.Ã.,
Òóëü÷èíñêèé Â.Ã. Ðàçâèòèå òåõíîëîãèè “Ãåîïîèñê” äëÿ
èçó÷åíèÿ íåôòåãàçîâûõ è ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé //
Êàðîòàæíèê. – Òâåðü: ÀÈÑ, 2007. – ¹ 2(155). –
Ñ. 50–67.

11. Êðàñíîæîí Ì.Ä., Êîñà÷åíêî Â.Ä. Êîìïëåêñíà ³íòåð-
ïðåòàö³ÿ ìàòåð³àë³â ÃÄÑ ç âèêîðèñòàííÿì êîìï’þòåð-
íî¿ òåõíîëîã³¿ “Ãåîïîøóê”. – Ê.: ÓêðÄÃÐ², 2007. –
254 ñ.

12. Êîæåâíèêîâ Ä.À. Íåéòðîííûå õàðàêòåðèñòèêè ãîðíûõ
ïîðîä è èõ èñïîëüçîâàíèå â íåôòåãàçîïðîìûñëîâîé
ãåîëîãèè. – 2-å èçä., ïåðåðàá. è äîï. – Ì., Íåäðà,
1982. – Ñ. 144.

Íàä³éøëà äî ðåäàêö³¿ 17.06.2008 ð.

À.ª. Êóë³íêîâè÷, Â.Ä. Êîñà÷åíêî, Ê.Â. Ë³íí³ê
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Â ÌÎÄÈÔ²ÊÀÖ²¯ ÒÅÌÏÎÐÀËÜÍÎÃÎ ÇÎÍÄÓÂÀÍÍß Â ÊÎÌÏ’ÞÒÅÐÍ²É ÒÅÕÍÎËÎÃ²¯
“ÃÅÎÏÎØÓÊ” ÍÀ ÌÀÒÅÐ²ÀË² ÍÀÔÒÎÃÀÇÎÂÈÕ ÑÂÅÐÄËÎÂÈÍ ÄÍ²ÏÐÎÂÑÜÊÎ-ÄÎÍÅÖÜÊÎ¯
ÇÀÏÀÄÈÍÈ

Ó ñòàòò³ íàâåäåíî ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàííÿ íîâî¿ ìîäèô³êàö³¿ ³ìïóëüñíîãî íåéòðîí-íåéòðîííîãî êàðîòà-
æó – “íåéòðîííîãî òåìïîðàëüíîãî çîíäóâàííÿ”. Öÿ ìîäèô³êàö³ÿ ðåàë³çîâàíà â êîìï’þòåðí³é òåõíîëîã³¿
“Ãåîïîøóê”.

À.Å. Êóëèíêîâè÷, Â.Ä. Êîñà÷åíêî, Å.Â. Ëèííèê

ÎÏÐÎÁÛÂÀÍÈÅ ÌÅÒÎÄÀ ÈÌÏÓËÜÑÍÎÃÎ ÍÅÉÒÐÎÍ-ÍÅÉÒÐÎÍÍÎÃÎ ÊÀÐÎÒÀÆÀ
Â ÌÎÄÈÔÈÊÀÖÈÈ ÒÅÌÏÎÐÀËÜÍÎÃÎ ÇÎÍÄÈÐÎÂÀÍÈß Â ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÎÉ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ
“ÃÅÎÏÎÈÑÊ” ÍÀ ÌÀÒÅÐÈÀËÅ ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÂÛÕ ÑÊÂÀÆÈÍ ÄÍÅÏÐÎÂÑÊÎ-ÄÎÍÅÖÊÎÉ ÂÏÀÄÈÍÛ

Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îïðîáîâàíèÿ íîâîé ìîäèôèêàöèè èìïóëüñíîãî íåéòðîí-íåéòðîííîãî êàðî-
òàæà – “íåéòðîííîãî òåìïîðàëüíîãî çîíäèðîâàíèÿ”. Ýòà ìîäèôèêàöèÿ ðåàëèçîâàíà â êîìïüþòåðíîé òåõíî-
ëîãèè “Ãåîïîèñê”.


