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Аннотация. В статье приведены результаты комплексных исследований кавер-

нозных образцов керна с моделированием насыщенности пород, характерным для зоны 

исследований ЯМК, с использованием специальной конструкции, позволяющей удер-

живать жидкость во внешних кавернах во время ЯМР-измерений. Для проведения ра-

боты был выбран ЯМР-релаксометр GeoSpec DRX-HF, резонансная частота которого 

совпадает со скважинным прибором. Стандартные значения отсечек остаточной воды 

и каверн для карбонатных пород, применяемых при интерпретации ЯМК, равняют-

ся 90 мс и 750 мс соответственно. Нередко их использование даёт ошибочные значения 

остаточной водонасыщенности и каверновой пористости. В работе рассмотрен стан-

дартный способ определения отсечки, отделяющей остаточную воду от свободной, 

а также предлагается эффективный способ определения отсечки каверн путем комби-

нирования лабораторных ЯМР-исследований и метода РКТ. 

Ключевые слова: общая пористость по ЯМР, каверновая пористость, геофизи-

ческие исследования скважин (ГИС), ядерно-магнитный каротаж (ЯМК), ядерно-

магнитный резонанс (ЯМР), метод рентгеновской компьютерной томографии (РКТ), 

специальная конструкция для удержания жидкости в кавернах, распределение 

(спектр) времени поперечной релаксации Т2, объемная релаксация, поверхностная ре-
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Abstract. The paper presents the results of integrated cavernous core sample studies 

with imitation of rock saturation typical for NMR studies area using a specially designed 

structure that allows fluid retention in outer caverns during NMR measurements. GeoSpec 

DRX-HF NMR-relaxometer has been selected for the studies whose resonant frequency is the 

same as of a downhole logging tool. Standard cutoffs for irreducible water and caverns in car-

bonate reservoirs applied for NMR interpretation are 90 ms and 750 ms, respectively. Their 

application often results in incorrect values of residual oil saturation and vuggy porosity. The 

paper discusses a common technique to define a cutoff that differentiates irreducible water 

from free water, as well as offers an efficient method to define cavern cutoffs by combination 

of laboratory NMR studies and X-ray computer tomography. 
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Введение 

Объектом исследования является продуктивный пласт Б5 одного 

из месторождений Восточной Сибири. Данный пласт сложен карбонатны-

ми породами, которые можно охарактеризовать как уникальные по слож-

ности осадочные отложения. Им присущи многокомпонентный минераль-
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ный состав, изменчивость коллекторских свойств, сложная структура пу-

стотного пространства и высокая кавернозность. Для исследуемых отло-

жений по данным керновых исследований и интерпретации специальных 

методов ГИС установлено, что определяющую роль в формировании 

фильтрационно-емкостных свойств играет именно каверновая составляю-

щая. Стоит отметить также, что для данного объекта исследования разви-

той системы трещин не наблюдается.  

Исходя из всего вышесказанного: для достоверного определения 

фильтрационной составляющей необходимо разделять коллектора 

по структуре пустотного пространства, тем самым, исключая искажающий 

фактор, связанный с неоднородностью емкостного пространства. 

Традиционно лабораторные исследования керна являются фунда-

ментом для создания петрофизической основы интерпретации материалов 

ГИС [1]. Одним из наиболее информативных геофизических методов явля-

ется ЯМК. Петрофизические исследования кавернозного керна месторож-

дений Восточной Сибири в лаборатории методом ЯМР имеют свои слож-

ности: 1) трудность оценки величины каверновой пористости при измере-

нии гравиметрическим методом, так как происходит вытекание жидкости 

из внешних каверн; 2) использование в качестве флюида насыщения пла-

стовой воды [2]; 3) трудность оценки отсечек Т2гр. и Т2гр.кав. на образцах, 

насыщенных пластовой водой [3]. 

Сложность в использовании пластовой воды заключается в ее ано-

мальных свойствах в связи с содержанием в ней пара- и ферромагнетиков, 

которые способствуют значительному укорочению времен релаксации. 

На рис. 1 изображены спектры флюидов, измеренных в свободном объеме 

и приуроченных к месторождениям Восточной Сибири. Для сравнения 

приведены спектры времен поперечной релаксации Т2 (спектры Т2) керо-

сина и дистиллированной воды. 
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Рис. 1. Анализ распределений Т2 для различных флюидов в свободном объёме 

Как видно из рис. 1, времена релаксации Т2 пластовой воды короткие 

и спектр Т2 узкий. Если посмотреть на каротаж ЯМК, выполненном в ин-

тересующем нас интервале, то видно, что спектр Т2 флюидов, находящихся 

в пласте, т.е. остаточной воды, нефти и фильтрата бурового раствора более 

широкий (Рис. 2а, столбец «спектр ЯМК 2D»), чем мы получаем в лабора-

тории в случае насыщения образцов керна пластовой водой (Рис. 2б). Это 

связано с тем, что породы в интересующем нас интервале преимуществен-

но гидрофобные, пластовая вода является несмачивающей фазой, а нефть – 

смачивающей. В случае насыщения керна несмачивающей фазой, в нашем 

случае пластовой водой, основной вклад в релаксацию вносят объемная и 

диффузионная релаксации. Поэтому сигнал ЯМР представляет собой од-

номодальное распределение Т2, совпадающее с распределением Т2 пласто-

вой воды в свободном объеме (Рис. 1). Так как нефть является смачиваю-

щей фазой для гидрофобных коллекторов, то основной вклад в релаксацию 

будет вносить поверхностная релаксация, которая имеет прямую связь с 

размером пор [4]. Соответственно, если гидрофобный коллектор преиму-

щественно насыщен нефтью, что видно в интересующем нас интервале на 

ЯМК, то распределение Т2 на ЯМК будет совпадать с распределением пор 
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по размеру. Поэтому для получения корректной информации о петрофизи-

ческих свойствах изучаемых образцов керна и создания основы для интер-

претации ЯМК, в лаборатории необходимо проводить ЯМР-исследования 

на керне, в поровом пространстве которых находятся те же флюиды, что и 

в призабойной зоне пласта (характеризующей радиус исследования 

ЯМК) [4]. 

а 

 

б 

 

Рис. 2. Сравнение спектра ЯМК, проведенного на скважине (а)  

и спектра ЯМР, полученного в лаборатории (б) 

Для примера на рис. 3 изображены спектры Т2 образца доломита с 

остаточной водой и нефтью и образца, 100% насыщенного пластовой во-

дой, полученные в лаборатории с использованием ЯМР-релаксометра Ge-
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oSpec DRX-HF. Спектр Т2 образца при 100% водонасыщении пластовой 

водой узкий, а спектр Т2 образца с остаточной водой и нефтью более ши-

рокий, т.к. нефть является смачивающей фазой, по которому можно полу-

чить информацию о структуре порового пространства образца. 

 

Рис. 3. Распределения Т2 для образцов: 1) при остаточном водонасыщении с донасыщением 

нефтью (черная кривая), 2) при 100% насыщении пластовой водой (красная кривая) 

На рис. 4 изображены спектры Т2 образца доломита после экстрак-

ции в состоянии 100% водонасыщения пластовой водой и остаточного во-

донасыщения. Значение отсечки Т2гр., отделяющей остаточную воду, рав-

няется 33,7 мс, тогда как стандартное значение отсечки для карбонатных 

пород составляет 92 мс. Пара- и ферромагнетики, содержащиеся в пласто-

вой воде, занижают значение отсечки Т2гр.. Спектры Т2 на кривых ЯМК в 

водонасыщенных интервалах Даниловского месторождения достаточно 

широкие (Рис. 2а, столбец «спектр ЯМК 2D») в отличие от узких спектров 

Т2, полученных в лаборатории (Рис. 4). Как было сказано ранее, это связа-

но с механизмами релаксации флюидов, смачивающих или не смачиваю-

щих породу. Дело в том, что в водонасыщенных интервалах Даниловского 

месторождения кроме пластовой воды содержится остаточная нефть и 

фильтрат бурового раствора в околоскважинной зоне. Поэтому для кор-

ректного расчета отсечек Т2гр. и Т2гр.кав. в лаборатории необходимо прово-
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дить ЯМР-исследования на керне, в поровом пространстве которого нахо-

дятся те же флюиды, что и в призабойной зоне пласта. 

 

Рис. 4. Анализ распределений Т2 (инкрементное) для образца Даниловского  

месторождения при 100% и остаточном насыщении пластовой водой (красная и 

синяя кривые) 

Целью нашего исследования является уточнение отсечек Т2гр. 

И Т2гр.кав. в кавернозных коллекторах пласта Б5 Даниловского месторожде-

ния, определенных в лаборатории с помощью ЯМР-релаксометра, для 

дальнейшей интерпретации каротажа ЯМК. 

Отличительной особенностью данной работы является то, что полу-

ченные результаты основаны на замерах на ЯМР-релаксометре со специ-

альной конструкцией для удержания жидкости в кавернах  во время лабо-

раторных ЯМР-исследований [5]. Результаты, полученные с использовани-

ем специальной конструкции для удержания жидкости в кавернах, являют-

ся более точными. 

Мы получаем распределение времени поперечной релаксации Т2 

от образца, насыщенного жидкостью с учетом полностью заполненных ка-

верн, что необходимо для определения отсечки Т2гр.кав.. Стандартное значе-

ние отсечки каверн, применяемое для интерпретации ЯМК, равняет-
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ся 750 мс. Нередко использование этой отсечки дает ошибочное значение 

каверновой пористости. Мы разработали эффективный способ определе-

ния отсечки Т2гр.кав. для кавернозных образцов керна путем комбинирова-

ния лабораторных ЯМР-исследований и метода рентгеновской компью-

терной томографии (РКТ) на основе разработанной конструкции для удер-

жания жидкости в кавернах во время лабораторных ЯМР-исследований [5]. 

 

Метод (и/или Теория) 

На первом этапе исследований проводится изучение пустотного про-

странства полноразмерного керна методом рентгеновской компьютерной 

томографии (РКТ). Метод РКТ позволяет оценить наличие пустот с разме-

ром более 1 мм. Далее из интересующих нас участках с наибольшей кавер-

нозностью из полноразмерного керна выбуриваются образцы диамет-

ром 40 мм. Затем повторно проводится РКТ на 40 мм образцах. Далее про-

водятся экстракция, обессоливание, оценка ФЕС по газу и замер ЯМР 

на сухих образцах. Обессоливание образцов проводится с целью обеспече-

ния чистоты эксперимента. После этого образцы насыщают, определяют 

пористость гравиметрическим методом и проводят замер ЯМР. Результа-

том ЯМР-исследований являются определяемые значения общей пористо-

сти и построение кривых распределения времён поперечной релаксации Т2, 

по которым возможно оценочно судить о распределении жидкости в об-

разце в соответствии с размерами пор. 

Для того чтобы с помощью лабораторного прибора получить данные, 

пригодные для калибровки ЯМК, необходимо, чтобы резонансная частота 

скважинного и лабораторного приборов совпадали. В ООО «ТННЦ» име-

ются несколько ЯМР-релаксометров, работающие на разных 

частотах: 2,3 (GeoSpec DRX-HF, датчики для образцов 30, 38 и 75 мм) 

и 12 МГц (Хроматэк-Протон - 20, образцы 30 и 38 мм), которые имеют 

свои плюсы и минусы. Опыт эксплуатации этих релаксометров позволяет 

обоснованно выбрать наиболее предпочтительный для изучения каверноз-
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ных образцов.  

Достоинством GeoSpec DRX-HF является возможность изучения об-

разцов большого диаметра (до 75 мм), отличное программное обеспечение, 

высокая точность измерений, минусом, несомненно, является высокая сто-

имость и иностранное происхождение.  

Плюсом ЯМР-релаксометра Хроматэк-Протон 20 является его низкая 

стоимость и то, что он изготовлен в РФ. Минус ЯМР-релаксометра Хро-

матэк-Протон, работающего на частоте 12 МГц, заключаются в несовер-

шенстве программного обеспечения [6], более высокая погрешность по 

сравнению с импортными релаксометрами, ограничения по размеру изуча-

емых образцов (38 мм), спектры времен релаксации, получаемые на дан-

ном релаксометре, сильно отличаются от спектров импортных релаксомет-

ров по причине несовершенства ПО и более высокой резонансной частоты.  

Для проведения данной работы был выбран иностранный прибор 

GeoSpec DRX-HF, так как при соблюдении условий моделирования, анало-

гичных данным каротажа, в лаборатории можно обеспечивать поддержку 

ЯМК только для скважинных приборов с частотой 2 МГц. 

 

Результаты исследований 

Объектом лабораторного исследования являются 6 кавернозных об-

разцов диаметром 40 мм Даниловского месторождения. В табл. 1 приведен 

список характеристик исследованных образцов кавернозного керна. 

Таблица 1 

Характеристики исследованных образцов 

№ 

п/п 

№ образ-

ца 

Тип горной 

породы 
Приуроченность Длина, см Диаметр, см 

1 Обр. 1 

Доломит пласт Б5 

6,984 3,752 

2 Обр. 2 6,871 3,751 

3 Обр. 3 7,084 3,736 

4 Обр. 4 6,946 3,741 

5 Обр. 5 7,009 3,747 

6 Обр. 6 6,913 3,747 
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Первоначально на сухих обессоленных образцах был проведен РКТ. 

На рис. 5 изображены объемные томограммы 6 исследованных образцов 

керна, в которых поровое пространство отображено синим и оттенками 

синего цвета. Также были проведены замеры методом ЯМР на сухих об-

разцах, высушенных при 105
о
С. Получены значения в процентах пористо-

сти, составляющие 0,71 – 1,1%, в среднем – 0,88%. Это значение вычитали 

из величины пористости по ЯМР для каждого образца. 

      

Обр. 1 Обр. 2 Обр. 3 Обр. 4 Обр. 5 Обр. 6 

Рис. 5. Объемные томограммы исследованных кавернозных образцов 

В табл. 2 указаны рассчитанные методом РКТ значения каверновой 

пористости, а также значения пористости по газу и жидкости на исследуе-

мых образцах. 

Таблица 2 

Значения пористости исследованных образцов 

№ 

п/п 
№ образца 

Каверновая пори-

стость (РКТ), % 

Пористость по 

газу, % 

Пористость по 

жидкости, % 

Жидкость 

насыщения 

1 Обр. 1 5,5 18,1 17,4 

Пластовая вода 

2 Обр. 2 6,6 13,7 12,7 

3 Обр. 3 3,9 10,3 9,4 

4 Обр. 4 7,0 10,2 7,6 

5 Обр. 5 1,8 11,0 10,6 

6 Обр. 6 2,9 13,7 13,2 

 

Как видно из табл. 2, пористость по газу выше пористости по жидко-

сти, что связано с вытеканием жидкости из внешних каверн. Учитывая ве-

личину каверновой пористости, определенную методом РКТ, можно сде-

лать вывод о том, что вытекание жидкости во время измерений пористости 
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гравиметрическим методом происходит только из части каверн, примыка-

ющих к торцам и боковым стенкам образцов. 

На рис. 6 показаны спектры времен поперечной релаксации для ис-

следованных образцов керна при 100% насыщении пластовой водой. Для 

сохранения воды во внешних кавернах измерения проведены в специаль-

ной конструкции [5]. Получаемое в этом случае распределение времени 

поперечной релаксации представляет собой суммарное наложение «полез-

ного» и «паразитного» сигналов: «полезного» - от образца, насыщенного 

жидкостью с учетом полностью заполненных каверн (что нам необходи-

мо); «паразитного» - от водородосодержания конструкции и излишней 

жидкости насыщения, присутствующей внутри ее зазоров, создающего по-

грешность. Для избавления от «паразитной» составляющей производится 

дополнительное ЯМР-измерение конструкции с жидкостью, а затем «пара-

зитный» сигнал вычитается из суммарного. Все ЯМР-исследования прове-

дены с использованием конструкции. 

 

Рис. 6. Анализ распределений Т2 для исследованных кавернозных образцов при 100% 

водонасыщении пластовой водой 

Затем на образцах было создано остаточное водонасыщение с помо-

щью индивидуального капилляриметра. При совмещении продолжений 
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кумулятивных кривых образца, полученных при 100% водонасыщении и 

остаточном водонасыщении, были рассчитаны отсечки Т2гр., отделяющие 

остаточную воду. Полученные спектры Т2 на примере образца 1 изображе-

ны на рис. 7. Рассчитанные значения отсечек Т2гр. и значений Кво, вычис-

ленные с помощью метода фиксированного граничного значения (CBVI) и 

спектрального метода (SBVI), приведены в табл. 3. 

 

Рис. 7. Анализ распределений Т2 при 100% и остаточном водонасыщении  

пластовой водой на примере образца 1 

Таблица 3 

Значения пористости, остаточной водонасыщенности и отсечек Т2гр. (Кв=100%, Кво) 

№ 

п/п 

№  

образца 

Пористость 

по ЯМР, % 

Рассчитанное 

Т2гр., мс 

Кво по ЯМР 

(по CBVI), % 

Кво по ЯМР 

(по SBVI), % 

Кво по грав. 

методу, % 

1 Обр. 1 19,3 26,5 13,3 13,3 12,7 

2 Обр. 2 14,9 34,9 25,5 25,5 26,2 

3 Обр. 3 11,5 33,8 29,2 29,2 31,7 

4 Обр. 4 11,9 28,9 15,4 15,4 12,9 

5 Обр. 5 12,2 36,6 36,5 36,5 39,2 

6 Обр. 6 15,0 32,4 24,0 24,0 23,5 

 

Остаточная водонасыщенность была рассчитана по обеим методикам 

– по граничному значению и по SBVI. Значения остаточной водонасыщен-

ности с помощью метода SBVI были рассчитаны на основании функций 
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средневзвешенного с использованием коэффициентов m и b, где коэффи-

циент функций b=1. 

На следующем этапе эксперимента образцы были донасыщены керо-

сином, затем керосин был замещен нефтью на фильтрационной установке. 

Проведен замер ЯМР в конструкции, полученные спектры времен попе-

речной релаксации представлены на рис. 8, полученные результаты приве-

дены в табл. 4. 

 

Рис. 8. Анализ распределений Т2  исследованных кавернозных образцов при 

 остаточном водонасыщении пластовой водой с донасыщением нефтью 

Таблица 4 

Значения каверновой пористости, отсечек Т2гр.кав. после донасыщения нефтью 

№ 

п/п 
№ образца 

Каверновая по-

ристость по 

РКТ, % 

Каверновая пори-

стость по ЯМР 

(750 мс), % 

Пористость 

по ЯМР, % 

Рассчитанное 

Т2гр.кав., мс 

1 Обр. 1 5,5 5,0 19,5 703,1 

2 Обр. 2 6,6 4,5 14,5 540,9 

3 Обр. 3 3,9 3,0 11,8 626,9 

4 Обр. 4 7,0 4,5 12,2 493,2 

5 Обр. 5 1,8 3,7 12,5 1143,7 

6 Обр. 6 2,9 3,8 15,1 884,3 
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Как видно из табл. 4, использование стандартного общепринятого 

значения отсечки каверн в 750 мс приводит к ошибочным значениям ка-

верновой пористости по ЯМР, что будет происходить с меньшей вероятно-

стью в случае использования рассчитанных нами уточненных отсе-

чек Т2гр.кав.. 

Во время бурения скважины происходит проникновение фильтрата 

бурового раствора (ФБР) в каверны околоскважинного пространства, что 

необходимо учитывать при определении отсечки Т2гр.кав. Для моделирова-

ния проникновения ФБР в каверны в лаборатории проведено вытеснение 

нефти ФБР на исследуемых образцах. Полученные спектры времен попе-

речной релаксации исследованных образцов керна изображены на рис. 9. 

С учетом знания каверновой пористости по РКТ были рассчитаны значе-

ния Т2гр.кав. (Табл. 5). 

Среднее значение отсечки каверн, полученной на исследован-

ных 40-мм образцах, получилось равным 951 мс. 

 

Рис. 9. Анализ распределений Т2  исследованных кавернозных образцов при  

остаточном водонасыщении, остаточном нефтенасыщении с донасыщением 

фильтратом бурового раствора 
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Таблица 5 

Значения каверновой пористости, отсечек Т2гр.кав. после вытеснения нефти ФБР 

№ 

п/п 
№ образца 

Каверновая по-

ристость по 

РКТ, % 

Каверновая пори-

стость по ЯМР 

(750 мс), % 

Пористость по 

ЯМР, % 

Рассчитанное 

Т2гр.кав., мс 

1 Обр. 1 5,5 7,5 19,5 976,4 

2 Обр. 2 6,6 5,4 14,9 592,1 

3 Обр. 3 3,9 4,9 11,8 991,5 

4 Обр. 4 7,0 7,3 11,8 801,1 

5 Обр. 5 1,8 4,4 12,5 1400,4 

6 Обр. 6 2,9 4,2 15,3 945,4 

 

Чтобы проверить наши результаты, мы их сравнили с каротажем 

ЯМК (Рис. 10). На рис. 10 красной линией показано изменение величины 

каверновой пористости, рассчитанной по каротажу ЯМК с помощью от-

сечки, максимально подобной данным томографии полноразмерного кер-

на, т.е. 250 мс, от глубины по ГИС. Синими точками приведены данные 

томографии исследованных кавернозных образцов керна. Как видно 

из графика, некоторые образцы, например, № 4 и № 6, выпадают из зави-

симости. Разница в величине каверновой пористости может быть связана с 

влиянием масштабного эффекта исследованных образцов. 

Скорректировав значение каверновой пористости, мы пересчитали 

величины отсечек индивидуально для каждого образца. Полученные ре-

зультаты приведены в табл. 6. 

Как видно по разрезу (Рис. 10), кавернозная составляющая меняется, 

в одних участках высокая, в других – низкая. Логично будет использовать 

не среднюю отсечку каверн, а плавающую (динамическую), т.е. индивиду-

альную, рассчитанную для каждого образца (Табл. 6). Согласно табл. 6, мы 

сопоставили пористость по ЯМР и рассчитанные индивидуальные отсечки 

для каждого образца, и получилась неплохая зависимость (зависимость по-

строена по пяти образцам) (Рис. 11). 
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Рис. 10. График изменения каверновой пористости по глубине по ГИС 

Таблица 6 

Комплексные результаты определения отсечек каверн исследованных образцов 

(Кво, Кно, ФБР) 

№ 

п/п 

№ об-

разца 

Глубина по 

ГИС, м 

Каверновая пори-

стость по РКТ (40 

мм обр.), % 

Каверновая по-

ристость по РКТ 

(п/р обр.), % 

Пористость 

по ЯМР, % 

Рассчитанное 

Т2гр.кав., мс 

1 Обр. 1 1709,6 5,5 6,9 19,5 812,5 

2 Обр. 2 1709,3 6,6 7,6 14,9 466,6 

3 Обр. 3 1713,0 3,9 3,8 11,8 1014,2 

4 Обр. 4 1712,1 7,0 4,4 11,8 1314,6 

5 Обр. 5 1711,2 1,8 1,9 12,5 1353,7 

6 Обр. 6 1705,8 2,9 8,8 15,3 300,5 
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Рис. 11. График зависимости пористости по ЯМР от индивидуальных отсечек 

каверн 

Далее мы применили эту зависимость для интерпретации данных 

ЯМК. Планшет с каверновой пористостью, рассчитанной по динамической 

отсечке, приведен на рис. 12. 

Как видно из рис. 12, в интервале 1705 м – 1711 м каверновая пори-

стость, рассчитанная по динамической отсечке, неплохо сопоставляется 

с томографией кроме двух зон (1 и 2) в начале и конце представленного 

разреза. Различие в каверновой пористости в зоне 1 объясняется влиянием 

газа, а также тем, что из этой зоны не были отобраны образцы на исследо-

вания. В зоне 2, возможно, произошло влияние битумов. На спектре ЯМК 

битумы релаксируют в коротких временах Т2, а в лаборатории на керне по-

сле экстракции часть битумов из образцов может вымываться, поры, ранее 

занятые битумом, становятся открытыми, которые при дальнейшем насы-

щении заполняются флюидом (например, водой), релаксирующим в более 

длинных временах Т2. 

Для получения точных результатов необходимо охватывать весь ис-

следуемый интервал путем исследования большего количества образцов во 

всем диапазоне пористости и проницаемости.  
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Рис. 12. Планшет пласт Б5 скв. ХХ 
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Когда обеспечивается подобие свойств технологических жидкостей, 

условий проведения измерений скважинного и лабораторного приборов 

и релаксирующие параметры модельной среды сопоставимы со скважин-

ными, то получается хорошая сходимость между лабораторными и сква-

жинными данными. 

Выводы и рекомендации 

На основе проведенных исследований получены следующие выводы: 

1. Полученные значения общей пористости методом ЯМР на всех этапах 

исследований хорошо сопоставимы между собой. 

2. Рассчитаны значения остаточной водонасыщенности на исследованных 

кавернозных образцах двумя методами (методом фиксированного гра-

ничного значения и спектрального метода), которые показали хорошую 

сходимость между собой, а также с гравиметрическим методом. 

3. Адаптирована методика исследования кавернозных образцов с исполь-

зованием специальной конструкции. Методика позволяет получить 

значения уточненной величины отсечки Т2гр.кав. для оценки каверновой 

пористости методом ЯМР. 

4. Использована уточненная динамическая отсечка каверн для интерпре-

тации ЯМК пласта Б5. Каверновая пористость, рассчитанная по дина-

мической отсечке, неплохо сопоставляется с данными томографии 

кроме двух зон. Отличие в зоне 1 объясняется влиянием газа, в зоне 2 – 

возможно, влиянием битумов. Рекомендуется провести лабораторные 

исследования методами ЯМР и РКТ на образцах керна, в которых визу-

ально и по данным пиролиза подтверждено наличие битумов. 

5. Рекомендуется для получения более точных результатов охватывать 

весь исследуемый интервал путем исследования большего количества 

образцов во всем диапазоне изменения пористости и проницаемости.  
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6. Необходимо обеспечивать подобие свойств технологических жидко-

стей (релаксирующие параметры модельной среды должны быть сопо-

ставимы со скважинными) и условий проведения измерений для калиб-

ровки ЯМК.  

7. Рекомендуется использовать фильтрат бурового раствора, привезенный 

со скважины, для проведения лабораторных исследований. 

8. При соблюдении условий моделирования, максимально приближенных 

к условиям проведения ГИС, в лаборатории можно обеспечивать под-

держку ЯМК, наилучшие результаты получаются при совпадении ча-

стоты прибора ЯМК и ЯМР релаксометра. В нашем случае это 2 МГц. 

При отсутствии данных ЯМР рекомендуется использовать данные 

рентгеновской томографии для определения динамической (плаваю-

щей) или средней отсечки для интерпретации ЯМК. 
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