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Одна из первостепенных задач всех лабораторных петрофизических ис-

следований керна заключается в определении фильтрационно-емкостных 

свойств пород-коллекторов. Стандартные методы исследования нередко приво-

дят к частичному или полному разрушению образцов керна, что делает их не-

пригодными для дальнейших исследований. К тому же этот процесс очень тру-

доемкий и занимает достаточно много времени. Именно поэтому возникает 

необходимость поиска альтернативных методов исследования керна. К таким 

относится импульсная ЯМР-релаксометрия. Она позволяет экспрессно и без 

механического воздействия получать качественную и количественную инфор-

мацию о структуре порового пространства изучаемой геологической среды и 

типе насыщающего ее флюида. Измерения выполняются на ЯМР-релаксометре 

«МСТ-05». К настоящему времени накоплен огромный опыт получения петро-

физической информации по ЯМР-данным [1-4]. 

Объектом данного исследования послужили мезозойские отложения, 

представленные в разрезе параметрической скважины Западно-Тымская 1, 

расположенной в зоне сочленения Усть-Тымской мегавпадины и Алексан-

дровского свода (северо-западная часть Томской области). Скважина вскрыла 

полный разрез меловых и юрских нефтегазоносных комплексов и кровлю до-

юрского основания. Керном в разной степени охарактеризованы алмская 

(нижний апт, интервал отбора керна 1591–1608,3 м), тарская (нижний валан-

жин, интервал 2220–2268,6 м), куломзинская (берриас-нижний валанжин, ин-

тервал 2299–2309 м), васюганская (келловей-оксфорд, интервал 2644–2673 м), 

тюменская (байос-бат, интервалы 2700–2717,7; 2760–2778,2; 2838–2872,7; 

2970–3006 м), салатская (нижний тоар-аален, интервал 3050–3134 м),  тогур-

ская (нижний тоар, интервал 3136,5–3174,6 м) и урманская свиты (геттанг-

плинсбах, интервал 3174,6–3210,7 м). Исследовано 107 водонасыщенных об-

разцов преимущественно алеврито-песчаных пород, прошедших предваритель-

ную экстракцию хлороформом. 
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Петрофизические свойства образцов керна характеризуются следующими 

параметрами. Коэффициенты пористости (Кп) и проницаемости (Кпр) опреде-

ляются как классическими методами по гелию на установке AP-608 (CORE-

TEST SYSTEM, INC.), так и методом ЯМР на релаксометре «МСТ-05». ЯМР-

пористость определяется как начальная амплитуда ЯМР-сигнала, проницае-

мость в методе ЯМР определяется по уравнению Коатеса [5]: 
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где С – калибровочный коэффициент, Кп эфф. – эффективная ЯМР-пористость,      

Кп связ. – ЯМР-пористость, характеризующая долю связанного флюида. 

Значения Кп и Кпр меняются в диапазоне 3–25 % со средним значением  

12 % и 10-2–103 мД со средним значением 70 мД. Среднее время поперечной ре-

лаксации (Т2ср) меняется в диапазоне 2–150 мс со средним значением 30 мс, до-

ля свободного флюида составляет 1–85 % со средним значением 44 %. При 

этом большинство образцов характеризуются коэффициентами пористости  

10-15 %, проницаемости 1–10 мД, средним временем поперечной релаксации 

10–30 мс и долей свободного флюида 30–50 % (рис. 1). 

 

а             б 

 

Рис. 1. Распределение значений коэффициентов пористости (а)  

и проницаемости (б) по ЯМР-данным 

 

 

Полученные данные позволяют получить надежные корреляционные 

связи петрофизических параметров с ЯМР-характеристиками (рис. 2, 3). 

Видно, что значения коэффициентов пористости и проницаемости тесно свя-

заны как между собой, так и с основным ЯМР-параметром – временем попе-

речной релаксации.  

Как известно [5, 6], время поперечной релаксации зависит от размера 

пор, что объясняет разброс значений на рис. 2, а. Размеры пор зависят, преж-

де всего, от состава обломочной части пород, от типа и количества цемента. 

А также, при существенных количествах глинистой составляющей, от мине-
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ралогического состава последней [7]. Для установления более надежной кор-

реляционной связи коэффициента пористости и времени поперечной релак-

сации необходимо использовать данные гранулометрического и минералого-

петрографического анализов. 

 

а            б 

 

Рис. 2. Корреляционные связи коэффициентов пористости (а)  

и проницаемости (б) с временем поперечной релаксации 

 

 

 

Рис. 3. Корреляционная связь коэффициентов 

пористости и проницаемости 

 

 

Также наблюдается корреляция ФЕС с распределением исследуемых об-

разцов керна по свитам (рис. 4), которая отражает уменьшение коэффициента 

пористости песчано-алевритовых пород с глубиной вследствие уплотнения  

и катагенетических преобразований. Это позволяет проводить оперативное со-

поставление петрофизических данных, полученных методом ЯМР, с результа-

тами литолого-стратиграфического анализа и с определенной долей условности 

прогнозировать информацию о фильтрационно-емкостных свойствах керна. 

Отметим, что в этом примере не рассматриваются свиты, представленные ме-
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нее чем 3 образцами (алымская – 1 образец, колумзинская – 1 образец, урман-

ская – 1 образец и тогурская – 2 образца). 

 

 

Рис. 4. Распределение коэффициента пористости по свитам  

в зависимости от кровли пласта 

 

 

С целью более рационального и оптимального доступа к данным все они 

хранятся в одном файле, содержащем подробную информацию о каждом об-

разце: измеренные коэффициенты пористости и проницаемости, время попе-

речной релаксации, доли свободного и связанного флюида, а также фото 

керна, исходный файл зарегистрированного ЯМР-сигнала, а также краткий 

отчет, содержащий основные ЯМР-характеристики в текстовом виде. Подоб-

ный способ хранения информации позволяет легко получать доступ к ней для 

дальнейшей работы. 

Таким образом, на примере параметрической скважины Западно-Тымская 

1 показано, что ЯМР-релаксометрия позволяет получить информацию о рас-

пределении фильтрационно-емкостных свойств образцов керна как по разрезу  

в целом, так и по каждой свите отдельно. Основное преимущество метода ЯМР 

заключается в возможности его вовлечения в комплекс стандартных лабора-

торных исследований керна. 
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