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Предложены современные  комплексы моделирования физических свойств горных пород, которые позво-
ляют оперативно и достоверно получать широкий набор свойств пород на основании данных компьютерной 
томографии. Компьютерная томография – метод неразрушающего послойного исследования внутренней 
структуры объекта, был предложен в 1972 г. Годфри Хаунсфилдом и Алланом Кормаком, удостоенными за эту 
разработку Нобелевской премии. Метод основан на измерении и сложной компьютерной обработке разности 
ослабления рентгеновского излучения различными по плотности тканями. Сегодня компьютерная томогра-
фия – это один из наиболее развивающихся методов изучения петрографических свойств горных пород. С его 
помощью мы можем изучать свойства как полноразмерных образцов керна, так и стандартных образцов. Про-
ведено исследование терригенных и карбонатных пород. Метод рентгеновской томографии позволяет решать 
огромное количество геологических задач, например моделирование пустотного пространства (трещины, ка-
верны, поры), подсчет пористости, исследование неоднородности породы, выделение различных включений  
в породе, подсчет объемов как образца керна, так и всех его пустот и включений и т.д. 

Использование программного обеспечения Avizo Fire позволяет построить 3D-модели образца керна, по-
рового пространства, каверн и трещин и минеральных включений. Компьютерная рентгеновская томография 
основана на неразрушающем изучении внутренней структуры материала и является методом послойного ис-
следования структуры неоднородных образцов горных пород в рентгеновском излучении, основанным на зави-
симости линейного коэффициента поглощения в рентгеновском диапазоне от состава и плотности вещества. 
Другими словами, при просвечивании образца рентгеновские лучи в дефектах породы – кавернах, трещинах – 
поглощаются меньше, чем в более плотных участках. Если детектором служит фотопленка, то на ней получа-
ется изображение этих дефектов в виде темных точек, линий или пятен. 

Ключевые слова: коллектор, пористость, проницаемость, терригенные породы, карбонатные  породы, 
керн, рентгеновская томография, петрофизические исследования, неоднородность, трещины, каверны, соли, 
3D-модель, Avizo Fire, нефть. 
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Modern complexes for modeling physical properties of rocks, which allow fast and reliably produce a wide range of 
rock properties on the basis of computed tomography data are suggested. Computed tomography - a method of non-
destructive study of the internal structure of layered object was proposed in 1972 by Godfrey Hounsfield and Allan 
Cormack, for this development they were awarded the Nobel Prize. The method is based on the measurement and 
complex computer processing of X-ray attenuation difference of different density fabrics. Today, computed tomogra-
phy – is one of the fastest growing methods for studying petrographic properties of rocks. With it, we can study the 
properties of both the full-size core samples and standard samples. A study of clastic and carbonate rocks was carried 
out. X-ray tomography method allows solving a huge number of geological problems, such as modeling of the void 
space (fractures, cavities, pores), calculation of porosity, study of rock heterogeneity, selection of different inclusions in 
rocks, volumes calculation as the core sample, and all its inclusions and voids and etc. 

Using software Avizo Fire allows you building 3D-model of the core sample, the pore spaces, cavities and frac-
tures and mineral inclusions. X-ray computed tomography based on non-destructive study of the internal structure of 
the material and a method of investigating the structure of layered heterogeneous rock samples in the X-ray emission, 
based on the dependence of the linear absorption coefficient of X-rays on the composition and density of the sub-
stance. In other words, the sample is illuminated in X-rays in defects species – caverns, fractures – is less absorbed 
than in the denser areas. If the detector is photo film, then there is an image of these defects as dark dots, lines or 
spots. 

Keywords: collector, porosity, permeability, clastic rocks, carbonate rocks, core, X-ray tomography, petrophysical 
studies, heterogeneity, fractures, cavities, salt, 3D-model, Avizo Fire, oil. 
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Введение 

Метод рентгеновской томографии яв-
ляется актуальным при исследовании 
фильтрационно-емкостных свойств по-
род-коллекторов. Рентгенотомографиче-
ские методы используются в нефтяной 
геологии с конца 1980-х гг., в основном 
за рубежом [1–5]. Суть метода состоит в 
том, что рентгеновские лучи теряют 
мощность при прохождении сквозь по-
роду пропорционально ее плотности и 
регистрируются на матрице приемника, 
составляя общие снимки породы уже на 
экране монитора. Далее происходит ре-
конструкция снимков в трехмерный об-
разец [6]. Это позволяет видеть общую 
картину породы – минеральный скелет, 
поры, трещины, включения, при этом не 
разрушая сам образец породы. Детально 
разобраться в свойствах породы на ре-
конструированном образце позволяет 
программа VSG Avizo Fire. 

Avizo Fire – программное обеспече-
ние для 3D-визуализации, обработки и 
анализа научных и производственных 
данных с простым в использовании гра-
фическим интерфейсом пользователя. 
VSG Avizo – мощный универсальный 
инструмент для визуализации и анализа 
научных и промышленных данных. Бла-
годаря удобному пользовательскому ин-
терфейсу и современным технологиям 
VSG Avizo подходит для визуализации 
трехмерных данных материаловедения, 
геофизики, окружающей среды или лю-
бых других технических данных. В про-
граммном комплексе есть набор допол-
нительных модулей, каждый из которых 
имеет свой интерфейс и определенный  
набор инструментов для визуализации 
различных типов данных. 

Пакет Avizo Fire – это широкий набор 
инструментов для загрузки, визуализа-
ции и получения качественной и количе-
ственной информации по различным ти-
пам данных. С помощью программы 
Avizo Fire можно визуализировать дан-
ные в таких областях науки, как про-

мышленная томография, кристаллогра-
фия, развитие микроструктур, нанострук-
туры; проводить неразрушающие иссле-
дования и анализ томографии керна. 

Исследования горных пород были 
нами проведены на керновом материале 
нескольких скважин одного из месторо-
ждений Чарджоуской тектонической 
ступени, а также одного месторождения 
Волго-Уральской провинции. 

При исследованиях использовались: 
1) полноразмерные образцы керна 

(диаметр 100 мм); 
2) стандартные образцы керна (диа-

метр 30 мм); 
3) образцы керна (диаметром менее 

30 мм). 
Также были проведены исследования 

кубических образцов пород Верхнекам-
ского месторождения калийно-магние-
вых солей размером 50×50×50 мм. 

Исследования полноразмерных об-
разцов керна позволяют увидеть общую 
картину зон трещин и каверн, а также 
макронеоднородностей породы. В итоге 
возможно определение объема трещин  
и каверн, расчет трещиноватости, а так-
же определение типа коллектора. Кол-
лекторы нефти и газа – горные породы, 
которые обладают емкостью, достаточ-
ной для того, чтобы вмещать углеводо-
роды (УВ) разного фазового состояния 
(нефть, газ, газоконденсат), и проницае-
мостью, позволяющей отдавать их в про-
цессе разработки [7]. Среди коллекторов 
нефти и газа преобладают осадочные по-
роды. 

При исследованиях стандартных об-
разцов керна (d = 30 мм) возможно более 
детальное и точное изучение свойств 
горных пород, различных микропустот, 
также возможно изучение свойств неод-
нородностей до и после различного 
внешнего воздействия. 

 Исследуя образцы керна малых раз-
меров (менее 30 мм), возможно изучить 
структуру образца до мельчайших под-
робностей: минеральный состав, тип це-
мента, структуру зерен и пустот. 
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 Все исследования проводились на ба-
зе системы рентгеновского контроля с 
функцией компьютерной томографии 
NikonMetrology XT H 225. 

 Исследования терригенных  
пород-коллекторов 

  Петрографический метод изучения 
коллекторов является наиболее доступ-
ным и, следовательно, массовым при 
изучении литологических и коллектор-
ских свойств пород. Помимо стандарт-
ного описания породы, этот метод по-
зволяет оценивать структуру и генезис  
порового пространства, а также трещи-
новатость породы [8]. 

Для терригенных коллекторов основ-
ным показателем служит гранулометри-
ческий состав, форма и характер поверх-
ности слагающих породу зерен. Мине-
ральный состав и структурно-текстурные 
особенности являются результатом ди-
намики и физико-географической обста-
новки осадконакопления. Одновременно 
с заложением седиментационных струк-
тур и текстур терригенных пород проис-
ходит и формирование первичной (седи-
ментационной) пористости. Структура – 
строение породы, обусловленное вели-
чиной, формой зерен, степенью цемента-
ции. Текстура – характер взаимного рас-
положения компонентов породы и их 
пространственная ориентация. Поровое 
пространство является компонентом 
структурно-текстурного облика породы. 
Поры, сформированные на этапе седи-
ментогенеза, называются первичными, 
или седиментационными. Пустотное 
пространство, образованное в постседи-
ментационные стадии, считается вторич-
ным, или эпигенетическим [9]. 

К петрографическим признакам, кон-
тролирующим первичную пористость, 
относятся: размер зерен, сортирован-
ность, форма зерен (степень изометрич-
ности), округленность зерен, характер 
упаковки, минеральный состав. К петро-
графическим признакам, определяющим 
вторичную (эпигенетическую) порис-

тость, относятся:  эпигенетические тек-
стуры, характеристика обломочных зе-
рен, вторичные изменения (регенерация, 
растворение, перекристаллизация зерен), 
число контактов с соседними зернами, 
тип их сочленения (касательные, кон-
формные, инкорпорационные и т.д.);  тип 
цементации (базальный, поровый, от-
крыто-поровый, пленочный); структура 
цемента (тонкозернистый, пойкилито-
вый, крустификационный и др.);  типы 
пористости, связанные с вторичным пре-
образованием цемента (поры выщелачи-
вания, перекристаллизации, трещинные 
поры и др.) [10, 11]. 

 Таким образом, при характеристике 
петрографических признаков терриген-
ных пород-коллекторов следует подроб-
но характеризовать структуру (размер 
зерен, степень их окатанности, изомет-
ричности, сортированности), текстуру 
(характер укладки и ориентировки зе-
рен), соотношение зерен и цемента в по-
роде (в процентах); минеральный состав 
обломочных зерен и степень их изменен-
ности; минеральный состав цемента,  
а также морфологию и размеры пустот-
ного пространства. 

При исследовании полноразмерных 
терригенных пород удалось обнаружить 
локализацию трещин, пор, неоднородно-
стей. Обнаруженные трещины, как  
правило, были очень узкими (ширина 
0,001 мм), редко попадались и широкие с 
максимальной шириной раскрытия 1 мм. 
В раскрытых трещинах стоит отметить 
наличие кальцита (рис. 1).  

Трещины – это разрыв сплошности 
пород. Выделяются две крупные группы: 
литогенетические и тектонические тре-
щины. Среди литогенетических разли-
чаются трещины диагенетические, воз-
никшие при уплотнении осадка, катаге-
нетические, возникшие уже в горной 
породе при перекристаллизации, и дру-
гие, есть трещины и более глубоких ста-
дий преобразований. Тектонические тре-
щины формируются под влиянием раз-
личных причин. Различают эпейроклазы,    
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Рис. 1. Терригенный полноразмерный образец: а – 
поперечный срез; б – продольный срез; в – 3D-вид 

образца 

возникающие при колебательных эпей-
рогенических движениях, параклазы   – 
при складкообразовательных движениях, 
вблизи тектонических разрывов, диакла-
зы – при дизъюнктивных нарушениях. 

Трещины в породах бывают открытые 
и закрытые (за счет вторичного смыка-
ния и минерализации). Вследствие тек-
тонических процессов образуются сис-
темы трещин, ориентированных в опре-
деленной плоскости. Если вдоль трещин 
не происходит смещение пород или оно 
незначительно, то система трещин назы-
вается трещиноватостью. В одном пла-
сте может быть несколько систем тре-
щин, обычно разновозрастных [7]. 

Практический интерес представляют 
только открытые трещины, по которым 
может осуществляться миграция УВ. 
Обычно трещинная пористость составля-
ет 2–3 %, иногда до 6 %. При характери-
стике трещин различают густоту, плот-
ность и раскрытость трещин.  

Густота трещин – количество тре-
щин на 1 м длины в направлении, пер-
пендикулярном простиранию трещин. 
Плотность трещин – густота трещин на 
1 м2 площади. Если в пласте одна систе-
ма трещин, то величина плотности соот-
ветствует густоте.  

Раскрытость трещин – расстояние 
между стенками трещин. Трещинные поры 
разделяются по степени раскрытости. По 
К.И. Багринцевой [8], трещины подразде-
ляются на очень узкие (0,001–0,01 мм),  
узкие (0,01–0,05 мм), широкие (0,05–
0,1 мм), очень широкие (0,1–0,5 мм) и мак-
ротрещины (> 0,5 мм). 

 При исследовании стандартных тер-
ригенных образцов нами были обнару-
жены те же  трещины, что и в полнораз-
мерных образцах, а также различные по-
ры, неоднородность состава пород. 
Определена пористость пород. В основ-
ном пористость трещинная в интервале 
7–15 %. 

В терригенных породах были обна-
ружены поры, часто поры сопровождали 
трещины, они способствовали повыше-
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нию пористости коллектора до 18–20 %. 
Выявлены и включения кальцита, пред-
положительно залеченные поры и тре-
щины. Размеры пор в среднем 0,4 мм. 

 При исследовании малых терриген-
ных образцов керна диаметром менее 
30 мм были обнаружены микротрещины 
и поры очень малых размеров. Был под-
считан размер пор и трещин и вычислен 
объем пор и пористость. Обработка об-
разцов малых размеров позволила опи-
сать размер и форму зерен.   

Исследования карбонатных пород 
коллекторов 

Карбонатные породы как коллекторы 
нефти и газа уверенно конкурируют с 
терригенными породами. По различным 
данным, от 50 до 60 % современных ми-
ровых запасов углеводородов приуроче-
но к карбонатным образованиям. 

 Карбонатные породы-коллекторы – 
это прежде всего известняки и доломиты. 
Данные породы характеризуются слож-
ным характером пустотного пространст-
ва, формирование которого определяется 
как их структурно-текстурными особен-
ностями, закладывающимися в стадию 
седиментации, так и постседиментаци-
онными преобразованиями.   

Спецификой карбонатных пород яв-
ляется широкий спектр структурных ви-
дов и меньшая по сравнению с алюмоси-
ликатным веществом терригенных пород 
устойчивость породообразующих карбо-
натных минералов в условиях недр. 
Именно карбонатные породы наиболее 
часто представляют собой коллекторы 
сложного типа. В зависимости от стадий 
литогенеза выделяются поры седимента-
ционного происхождения, обязанные 
своим появлением процессам осадкона-
копления, и постседиментационные, обу-
словленные диагенетическими и эпиге-
нетическими преобразованиями осадка  
и породы [12]. 

В качестве первичных (седиментаци-
онных) компонентов известняков могут 
выступать зерна: обломочные, биоморф-

ные (цельноскелетные, детритовые, шла-
мовые, пелитовые), сфероагрегатные 
(оолиты, пизолиты, сферолиты, комки  
и др.), кристаллы различной размерности.  

Кроме того, известняки могут пред-
ставлять собой каркасные постройки 
(водорослевые, коралловые, кораллово-
мшанковые), которые обычно характери-
зуются высокой полезной емкостью. 
Структурное разнообразие первичных 
доломитов существенно меньшее. Чаще 
всего они представлены мелко- и тонко-
зернистыми кристаллитовыми или сфе-
роагрегатными структурными разновид-
ностями [13]. 

К петрографическим признакам, кон-
тролирующим первичную пористость 
карбонатных пород-коллекторов, отно-
сятся структурный тип зерен (обломоч-
ные, биоморфные, оолиты, сферолиты  
и др.) и степень их сохранности (цельно-
скелетные, биодетритовые, шламовые);  
минеральный состав карбонатных мине-
ралов (по данным окрашивания ализари-
новым красным с соляной кислотой ди-
агностируются кальцит и доломит, оце-
нивается их процентное соотношение); 
форма, размер зерен или форменных об-
разований;  сортированность;  характер 
упаковки;  наличие или отсутствие мик-
ритового заполнителя. 

В процессе изучения коллекторских 
свойств карбонатных толщ многими ав-
торами неоднократно подчеркивалась 
решающая роль генезиса отложений, 
гидродинамики среды для формирования 
структуры пустотного пространства, ко-
торая может быть более или менее бла-
гоприятна для формирования коллекто-
ров и определяет характер последующих 
преобразований. 

В целом карбонатные породы легко 
подвергаются вторичным изменениям. 
Это связано с их повышенной раст-
воримостью. Особенно велико влияние  
вторичных преобразований в породах   
с первично неоднородной структурой 
порового пространства (органогенно-об-
ломочные разности). 
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 Каверны – поры, образованные в ре-
зультате растворения составных частей  
хемогенных или биогенных пород или  
разложения соединений, неустойчивых  
в определенных термобарических обста-
новках. 

 В исследованиях карбонатных пол-
норазмерных образцов большой интерес 
представляют каверны, они довольно 
крупные, максимальные размеры 2–3 мм. 
Возможен подсчет каверновой и тре-
щинной пористости, которая в среднем 
составляет 10 %. Некоторые трещины 
проходят сквозь весь образец, чаще про-
дольно. Попадались и образцы, в кото-
рых трещины проходили под углом, или 
несколько трещин пересекались под раз-
личными углами. Более точную харак-
теристику трещин дают опыты работы 
над стандартными образцами керна  
(d = 30 мм).  

Для коллекторов с пористым про-
странством были построены 3D-модели, 
а вот подсчитать пористость было труд-
но, так как в соотношении с полнораз-
мерным образцом выделенные поры ока-
зываются чрезвычайно малы и точно 
подсчитать пористость уже не удается 
[14, 15]. Были выявлены рентгеноконтра-
стные включения кальцита, даже найде-
ны ископаемые органические останки 
раковины гастропод. 

При опытах работы над стандартны-
ми образцами карбонатных пород полу-
чены самые успешные результаты. В об-
разцах обнаружены трещины, каверны, 
поры, включения кальцита (рис. 2). 

В ходе исследования были зафикси-
рованы совпадения каверн, определен-
ных ранее в полноразмерных образцах. 
Каверны достаточно крупные – ширина 
раскрытия в пределах 3 мм, в некоторых 
образцах каверны соединены каналами  
и занимают довольно большой объем. 
Представить эти каверны с помощью ме-
тода компьютерной томографии получи-
лось наглядно. Каверновая пористость  
в среднем около 15 %. Трещины значи-
тельно меньше каверн, раскрытость их  

в среднем около 1 мм. Трещинная порис-
тость в среднем около 5 %.  

 

 
Рис. 2. Образец карбонатной породы: синий  
цвет – поры, белый – включения кальцита 

В других типах образцов были зафик-
сированы поры. Поры по размерам круп-
ные, по форме округлые, открытые. Кол-
лектор такого типа высокопористый от 
20 до 30 %. Встречалось также много 
пор, залеченных кальцитом, что вызыва-
ет неоднородность в распределении пор 
по слоям. Встречались и образцы сме-
шанных типов, где присутствовали поры 
в синтезе с трещинами и кавернами, по-
ристость этих образцов несколько ниже 
керна с одними порами, но выше, чем  
у образца только с кавернами и трещи-
нами. Пористость таких образцов в сред-
нем около 18 %. При пористом керне 
объем залеченных пор составляет в сред-
нем около 2 % от общего объема, при 
трещинно-каверновом в среднем 0,1 %,  
а при смешанном типе образцов – око-
ло 4 %.  

Метод исследования позволяет нам 
сравнить карбонатные породы до воздей-
ствия соляной кислоты и после. Резуль-
тат представлен довольно наглядно и под-
твержден численно. Каналы в образцах 
значительно расширились и в некоторых 
случаях соединились, также создались 
новые каналы, пористость, соответствен-
но, тоже возросла (рис. 3). 
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                  а                                б 

Рис. 3. Образец карбонатной породы в разрезе  
и 3D-вид каналов: а – до воздействия соляной  

кислоты; б – после воздействия соляной кислоты 

Исследование соленосных горных  
пород 

   Проводилось исследование образ-
цов сильвинитов ВКМКС кубической 
формы до воздействия на них нагруз-
ки сжатия, после первой нагрузки, а за-
тем после повторной нагрузки, соответ-
ствующей пределу прочности       образца на 

сжатие. Сильвинит – осадочная горная 
порода, состоящая из чередующихся 
слоев галита и сильвина (nNaCl + mKCl) 
и некоторых примесей (гематит и др.). 
Соотношение между хлоридами калия и 
натрия в сильвините непостоянно. В виде 
примесей обычно содержит немного пес-
ка, глины, гипса и др. Имеет неоднород-
ную окраску – встречаются красные, ро-
зовые, синие и оранжевые кристаллы.  
В воде растворим почти полностью (кро-
ме примесей). Сильвинит – важнейшее 
сырье для получения хлорида калия, при-
меняется как калийное удобрение.  

   Нагружение образцов производи-
лось на «жестком» электромеханическом 
прессе. После сканирования образцов 
производилась их реконструкция, а далее 
компьютерная обработка в программе 
Avizo Fire. При компьютерной обработке 
накладывались фильтры анизотропной 
диффузии (3 итерации) для удаления 
цифровых шумов, а также фильтры 
сглаживания и контраста для формиро-
вания необходимого изображения для 
анализа. Далее необходимо разделение 
породы и пустот, для этого используется 
бинаризация. А в конце производятся 
расчеты объемов породы и пустот (в на-
шем случае трещин). 

 

 
 

                                     а                                   б                                 в 
Рис. 4. Образец в ходе исследований: а – до сжатий; б – после первого сжатия;  

в – после второго сжатия 
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Рис. 5. Размеры трещины: длина (11 мм), ширина (0,61 мм), расстояние 
 до края образца (9,804 мм) 

Результат – не только цифровые значе-
ния объемов, но и представление в про-
странстве самого образца и трещин, также 
модели дают представление о пространст-
венном расположении трещин. Размеры 
трещин программа тоже позволяет отра-
зить на экране. В ходе исследований тре-
щинная пористость возрастала приблизи-
тельно на 1 % в каждом образце, что мы 
видели визуально и на численных резуль-
татах. Ширина трещин, соответственно, 
возрастала с каждым разом. Так, напри-
мер, на одном из образцов в первый раз 
ширина раскрытия трещин была 0,01–
0,1 мм; во второй раз 0,19–0,5 мм;  в тре-
тий раз 0,26–1,4 мм. Объем трещин  
тоже заметно увеличился с 45,4 мм3 до 
1806,8 мм3. При визуализации 3D-моделей 
внутри образцов были обнаружены раз-
личные неоднородности, включения дру-
гих минералов, примеси глинистого мате-
риала. Было подмечено слоистое строение, 
где слои каменной соли (сильвинита)  раз-
делены тонкими прослоями глинисто-
ангидритового материала (рис. 4, 5). 

Заключение 

 Рентгеновская томография керна – 
очень перспективный метод при иссле-

довании петрофизических свойств гор-
ных пород. Метод позволяет  решать ог-
ромное разнообразие прикладных и фун-
даментальных геологических задач. Мы 
можем полностью визуализировать по-
роду в 3D-изображении и проанализиро-
вать все ее свойства, выделить трещины, 
поры, каверны, включения, а также не-
однородности, различные слои породы  
и дифференциацию плотности. Рентге-
новская томография  позволяет исследо-
вать образцы: стандартные, полноразмер-
ные, меньше 30 мм в диаметре, а также 
кубы соли. 

Исследования позволяют осущест-
вить контроль емкостно-фильтрацион-
ных свойств коллекторов, определить 
пористость трещинную, каверновую, 
гранулярную, посчитать объемы образца, 
трещин, каверн, пустот, минеральных 
включений. 

Анализ  деформаций,  разрушений,  
возникновения трещин в керне требует 
высокого разрешения, так как возни-
кающие неоднородности имеют неболь-
шие размеры. Для этой цели в томографе 
применяется твердотельный рентгенов-
ский детектор высокого разрешения  
и рентгеновская трубка с малым фокус-
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ным пятном. Применение данных ком-
понентов позволяет добиться высокого 
разрешения томографии при сканирова-
нии полноразмерного керна. 

 С помощью томографов могут изу-
чаться различные свойства образца: по-
ристость, объемная плотность, плотность 
матрицы, нефте- и водонасыщенность, 
литология, распределение пор по разме-
рам, вязкость, влажность, диффузионный 
коэффициент, зоны разрушения, степень 
проникновения бурового раствора, сжи-
маемость и др.  

Быстрое сканирование может обеспе-
чить воссоздание изображений в очень 
короткий временной интервал, наблюде-
ние динамики течения флюида через по-
роду. Именно эта визуализация  характе-
ристик керна в динамических условиях  
и делает компьютерную томографию не-
заменимой в науке. Метод использовался 
и в изучении механических свойств гор-
ных пород. Успешно проведены иссле-
дования прочностных характеристик   
образцов сильвинитов кубической фор-
мы. Произведена оценка характеристик 
образцов до и после внешних воздейст-
вий.  

Использование компьютерного то-
мографа обладает рядом преимуществ по 
сравнению с традиционным подходом  
к исследованию образцов керна и мо-
делированию физико-химических про-
цессов: 

– Снижение стоимости исследований. 
– Сокращение сроков проведения ис-

следования. 
– Снижение технологических и фи-

нансовых рисков за счет уменьшения не-
определенности, а также повышения 
достоверности и детальности получае-
мой информации. 

– Возможность проведения экспери-
ментов, неосуществимых в физической 
лаборатории, в том числе при экстре-
мальных термобарических условиях,  
а также на неконсолидированном керне. 

– Возможность проведения серии 
многовариантных численных экспери-
ментов на одном образце (при ограни-
ченном наборе физических образцов). 

– Возможность учитывать изменения 
структуры, и соответственно ФЕС, об-
разца при его извлечении из пласта  
и транспортировке путем восстановления 
исходной структуры. 

– Возможность проведения простран-
ственной интерполяции (экстраполяции) 
между образцами по каждому параметру 
(или группе параметров) отдельно и лишь 
после этого усреднения и рекомбинации 
свойств. Такой подход существенно по-
вышает точность и достоверность про-
гноза ФЕС. 

Метод широко используется в раз-
личных странах и позволяет нам оста-
ваться конкурентоспособными в мире 
геологических исследований. 
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