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ВВЕДЕНИЕ

Определение динамической пористости горных пород на основе применения

лабораторных данных метода ядерного магнитного резонанса (ЯМР), как по образцам

керна, так и в определённых условиях по данным ГИС.

•Описать использование данных лабораторного ЯМР для определения ФЕС горных пород;
•Представить результаты оценки динамической пористости на карбонатных образцах
керна Оренбургского нефтегазоконденсатного месторождения (ОНГКМ);
•Проверить связь граничной отсечки с геофизическими и петрофизическими
параметрами, найти уравнение корреляции;
•Использовать предложенную модель на данных ГИС;

Цель данной работы

Задачи
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Объект  исследований

Карбонатные образцы керна Оренбургского нефтегазоконденсатного месторождения
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ЯМР. ИЗМЕРЕНИЕ ЕМКОСТИ ПУСТОТНОГО ПРОСТРАНСТВА

Рисунок 1 – Схема породы
ОНГКМ [составлено авторами] 
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Инверсия

• Пористость независимо от
плотности матрицы

– Отсутствие сигнала от матрицы
– Отсутствие влияния ОН-

– Сведения о плотности матрицы
необязательны

• На показания оказывают влияние
– Водородный индекс
– Молекулярная диффузия
– Вязкость УВ

Рисунок 2 – Амплитуда спада сигнала и результат 
обработки: распределение Т2 [3]
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ЯМР. ИЗМЕРЕНИЕ ЕМКОСТИ ПУСТОТНОГО ПРОСТРАНСТВА



ПЕТРОФИЗИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

Обработка результатов

Измерения ЯМР после ПКП

4 этап. Измерения на установке прямоточной 
капиллярной пропитки (ПКП)

Измерения ЯМР после центрифугирования

3 этап. Центрифугирование

Измерения ЯМР на насыщенных образцах

2 этап. Насыщение дистиллированной водой. 
Определение открытой пористости по жидкости

Измерение ЯМР на сухих образцах

1 этап. Сушка образцов

Рисунок 3 – Образцы керна Оренбургского 

нефтегазоконденсатного месторождения
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КАЛИБРОВКА ЯМР-РЕЛАКСОМЕТРА

Рисунок 5 – Калибровочная зависимость для измерения 
пористости, полученная с помощью стандартного образца 

С10Н22+ССl4

Рисунок 4 – Стандартные образцы С10Н22+ССl4

для калибровки ЯМР релаксометра
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ЦЕНТРИФУГИРОВАНИЕ
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Рисунок 6 – Схема проведения измерений остаточной водонасыщенности 
центрифугированием [составлено авторами]7



Рисунок 7 – Схема установки для измерения остаточной нефтегазонасыщенности способом прямоточной 
капиллярной пропитки (1 – система из двух сообщающихся сосудов с крышкой, 2 – ёмкость для размещения 

образца с водозаборным хоботом и крышкой, 3 – образец породы, 4 – зеркало воды, 5 – пористая подложка 
накрытая фильтровальной бумагой для лучшего контакта подложки, 100%-но насыщенной водой, с плоскостью 

образца породы, 6 – чаша высокоточных весов) [4].
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КРОСС-ПЛОТЫ 

Рисунок 8 – Кросс-плоты открытой, эффективной и динамической пористости [составлено авторами]
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ОБРАБОТКА СПЕКТРОВ ЯМР

Рисунок 9 – Определение граничного значения (отсечки) Т2cutoff на образцах керна ОНГКМ  [составлено 
авторами]
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ОБРАБОТКА СПЕКТРОВ ЯМР

Рисунок 10 – Определение пористости пород по спектрам ЯМР [составлено авторами]

11



Рисунок 12 – Зависимость граничной отсечки 
T2cutoff.дин, от коэффициента открытой 

пористости [составлено авторами]

ГРАНИЧНАЯ ОТСЕЧКА

Рисунок 11 – Зависимость граничной 
отсечки T2cutoff.эф, от коэффициента 
открытой пористости [составлено 

авторами]
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БИТУМОИДЫ

Рисунок 13 – Сопоставление объемного содержания битумоидов по ЯМР и по 
экстракции [составлено авторами]
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДИНАМИЧЕСКОЙ ПОРИСТОСТИ

Рисунок 14 – Распределение компонент емкостного 
пространства по граничным отсечкам [составлено 

авторами]
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ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ

Исследования, представленные в работе, имеют как научную, так и практическую значимость.

Результаты для исследуемых образцов получены впервые.

Получены значения динамической пористости, рассчитанные по предложенной методике ЯМР.

Показано сопоставление результатов. Рассчитаны объемные концентрации битумоидов (ВМК) по

данным лабораторного ЯМР. Приведено сопоставление результатов определения объемного

содержания органического вещества по данным ЯМР и результатам геохимических исследований

керна.

• В работе показаны возможности ЯМР для определения динамической пористости и ВМК. Поэтому

необходимо использование измерений ЯМК в скважинах.

• Включение измерений в ЯМР-релаксометре в практику исследований керна, так как

преимущество метода – его экспрессность.

• Изучение концентраций ВМК по лабораторным измерениям, так как битумоиды сорбируют газ,

жидкие углеводороды – их учет необходим при построении геологической модели в подсчете

запасов.15
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БЛАГОДАРЮ ЗА ВНИМАНИЕ!


