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ВВЕДЕНИЕ 

При rеофизическmс иссл:едовwшmс скважин (ГИС) на нефтегазо­
вых: месторождеIШ.ях шяро1rо исnо.n:ьэуются приборы тиnа дrст-з. Физи­

ческая характеристика зовда нrк·~Т!а npn6opoв ОТJШЧМТСЯ ОТ'iа­
рактерИСТИКИ зон.nов ранее выцущенных при6~ов ДРСТ-I, nаяет.ки 
для .которых даны во Временном наста:вленzи • В связи с этим nот­
реао11алось • сос'l'авиrь новые ШIJ.lет.ки llI'K д.nя прибора ЛРСТ-зХХJ • .ко­
торые строи.nись по реэуJIЬтатам иэмеренJd:Й на ватуряwс моделях 

Н:В НИИГГ и РОМЭ Вниияrr (r.Раменское) с учетом И;!~~рений в ск:ва­
uна.х с высоким отаором керна и расчетных даюw~ •. 

Мноrие геофизические предпри.ятия не имеют пметок НГI< для 

приСSоров ДРСТ-I и СП-62. а при анализе старого материала и nодсче+ 
1 

те запасов чаоrо воэЮ!кает яеоСiходИNЮоть в повторной и.нтерnретацц 

кривых НГК, эаnисая.ных: этими. приборами. Кроме тоrо, при исст.-едова..:. 

ките высокотемпературных сЮ3ажия (Оолее r20°c) :в настоящее время · 
еще nолыумоя приОорама типо:в СП-62,ТРКУ..:.:rоо и Р-3 яа rазоразря;ц+ 
яых счетчи:ttаХ. 

ГЕЦ>физичесиая хараRтериотика зонда НГК приборов JPI<Y-IOO и 

i Р-3 ОJШэка .к характеристике зонда Ш'К приборо:в СП-62,поэтому в 

' даяяые ре.комендации, кроме П8J1етох Ш'К д.п:я приборов ДРСТ-3,Вl(Jil)­
;· чены па.петки НГК ДJZЯ приборов СП-62 и ДРСТ-I, :взятые из Времвн-
воrо иастав.пения. 

иJвасия я. Н. , 1\уХаренко Н. к.. Тюввев ю. В. 1.!еrод.и.Rа оnредеnения 
пористости карбонатRNХ пластов по да.н.и.ым нейтронного каротажа 

с серийной аnларатурой радиоактивного каротажа iВременное на-
сrа:м:ение). м., ВНИУ..ЯГ:Г, !968, Н_2 с. с м. 

3Е!Е) Басиu Я. Н. , ТюRаев ю. В. Пметки для впnаратуры ДРСТ-3 и 
ДРСТ-зм по методу НГК (проект). м., ВНИИЯГГ, !97?, 55 с. с иn. 

***)по.п:яченко А.Л •• Пе.оrрооян л.r., Шапошmшова т.л., ЦейтJlин в.r. 
А.n:ьбом раочеrных: naдe'!.'OR нейтронного Rapo'l.'aжa (npoe кт). М., 

ВНИИЯГГ • !97?, 73 О. О ИJl-. 



За nocJieдюte rо,цы вяесевы е:ущеоuеваве ----~· .,,"_,. .. · 
измерений nри нейтронном каротаже, рекомендованы более современ­

ные средства метролоrическоrо о6еспечения, повышены требования: 

к оценке качества диаrраммноrо материала, предложены новые при­

емы выбора оnорвых ПJiастов - все эти :вопросы отражены в nредла­

rаемых методических рекомендациях. 

Uри разработке методик ко.nичественной интерпретации кривых 

нейтронвоrо каротажа часто возникают серьезные осnожнеаияtвниияrr 

просит заянтересова..нные организации инф:>рмировать о nос.тановке и 

проведении таких работ с цед:Ью оказания им научно-методической no-. 
·мощи. Отзывы и замечания no да.Нным методическим рекомендациям 
нацра:мя:ть по адресу: Москва ll3208, Варшавское шоссе, 8, ВНИИШТ .: 

В подrотовке метод.ичесRШС рекомендаций принима.ли участие сот-· 

рудники BНИYiliIТa С.М.Махмутов, З.А.3иновье:ва, Л.М.Тюкае:ва, с. 

Романова, В.И.У.колова. 

БОJiъшая помощь в организации экспериментальных работ и об­

суждении результатов была оказана директором нв ниигга в.п.И:ван­

киным. 
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ВUПОЛНЕНИЕ ИССЛЕдОВАНИй 

j-~-~_oo_в_Э:!_l!!_!t_~Щi.E~~p~ 
Аппара'l'ура радиоах'l'ивноrо харо'l'ажа (РЮ должна· cirporo соот­

ве'l'С'l'вовать ус'fановп:енному ставдар'l'у, приведенному в 'l'ехнической 

ивсrрукции к ней.В частиостИ,в ка.на.uе · ГК npJI60Pa дРСт.;..з (ДРСТ":З}л) 
:е качестве детектора излучения с.11е.цует·уст~авJ111вать два сцин­

тИJшяциоиных счетчика, в кавале Ш'К rеометрические параметры 

радио8.1'tтивного :каротахного зонда и их: допусШ!! дo.llЖJU,t соответст:ао­

ваn. значениям, приведенным в 'fa61I. I и на рис. I. 
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Табтща I 

Геометрические параметры иэмериrеJIЬиой установки 

аппараrурw ДРСТ-3 и ДРСТ-3~ 

Звачеяие rео.метричес:ких паРаr.:етров, 

Rа.имеао:ваяие мм 

Ш'К 1 НIШ-Т 

JtPC'!'-з дре_Т:-'Зм .. ДРСТ-3 

Расс'l'оя.ние меиду середи:-

ной ИС'l'очяика и серединой 

детех'l'ора ( .f,3 ) 600tIO 600:!:10 5od:!:5 
Расстояние· между верхНИJ\4 ... 
ROШJ;OM ИС'l'ОЧЯИка и э:кра- . -
вом 20:!:5 2o·:ts 4-Эt'r 
Расстояние·меиду IШЖНИМ 

RО!ЩОМ детектора и энра- .. 
ном 70:!:5 70~5 2:!:I 
Т<>.mц~в:ы. .Ф~_щ. '1'.0~ :в: • 

карбид бора 4:!".I 4.:tl 
~· 

И!ЗДМИЙ О, 5:!:0,05 0,5±0,05 
·----!---.--··· -~-·- ·-------

свинец 2.s~o.r I,5±0,I 

-
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Рис. I. Схема эондовы:х устройс'l'в серийнwс приборов РК 
I - исrочник нейтронов; 2 - на.мера источника; 3 - свинцовый экран; 4 - кадмv.евый фю1.ътр; 
5 - оорный фильтр; 6 - томинофор NaJ (Те ) ; ? - стал.ъная втудка i в - свинuоЕШ фильтр; 

9 - коzух; 10 - стаJIЪной экран-удлинитель; II - tpЭIJ 

- -Ji;.i..·==~.:A ... ,-



''" . 
. 

' 

Ис'!'очю11с ней'l'рояов в Rемере следует pacnon:aran С'fрого по 
цеятру. ХараI<теристики электроаной схемы допzны соо'l'ветс'l':юва'l'Ь 

'1'0Х!ШЧ6СК/11.М усдОБИRМ: 

взаимное :влzл.ние ю:wа.цов •••••••••••••••••••••ие 6одее З %: 
нелинейность счетной характеристики на входе 

реrистра·:ора лри реа..'!ьных м8JСсимадьиых скоростях 

счета в ра6очюс усдовия:х •••••••••••••••••••••не более 2 %. 

Есди nос.nедяее 'l'ре6ове!ше пе ыо:а:е'l' бы~rь выаоднеы.о, iro вео6хо-: 
димо nериодически сR.1Ша'l'ь C'te'l'ш.te хара:ктерис-rшm шшара'l': ::т {кря- ' 
вые иет~нез.нос-rи) дл:я вяесеяия поnразок в nоRазW!ия на неп:ив.ей­
иос'l'ь. Доnускаемзл иеJrИнейнос~rь сче~rной харак!ерпстини достигает­

ся .a;rreм касоrройlШ JШнериэаторэ. выход.ноrо кэ.с:кэда nане.r.и РК 

{I-Р4-Ш). Временная нес'l'абиnносn измерен.ай nри неnрерывно!i ра­
бо'Ге мпара'1'уры э тече!ilе 8 ч в уоnо:виях измеаеLШя '!'et.:nep:iтyp аа 
ro0c не JtOJ.tXнa nре:вышать 2~,аэ. so0c - З%. яа roo0c 1 бо.nее - s;s. , 
СrШ5и.n.ыrость аэи.ере!Шй, oir tс0'1'орой зависи! юс хачес'l'во, .цостаrаеr­

ся за счет: 

npэ.n!tJU:.нoгo подоора счеruков, 11ары ФЭУ-АЮh.'.ИНоф::)р ;J режима 

их раооrы {nротяхеннос-rъ шато счетчиха дOJOOia оыть не менее 

100 В, нс.:r:.лон - не 6олее ro %>: 
!W.,.'tiЭZHOЙ pa60'.t'ЬI ;tCtOЧE!IM ВЫСОRОЗОЛ:Ь'!'Н.ОГО ПИТЭ..'Ш.fl счетЧZRОВ 

(с'i'абltА'ЬНОС'rЪ CИJtЪI 'l'Olta в nроцессе рэ.ботЬI додХНа ЯШ:ОДЯ'!'ЬСЯ в .nре­
делах !2~ 

В качестr.е истоЧJШка аейtроаов рекомендуется nриме1:1ятъ nл.у'!'о~ 
иие~о-оерИ.l"и1Ие»ый (Ри-Ве) источник с выходом нейтронов около 

1.0? и/С (Период ПО!,УрЭ.СUЭ.,JЩ 24J60 лет) .Допускается применение ПO­
JlOНZeI0-<5ep;t!'U".20БOГO исtочника с тем хе выходом нейтронов (период 
полураспада IЗ8,4 cy'l'. ). Активность ясточшша дOm!t!:ia выбираться 
с уче'l'ом ооесnечешrя мивимаJ.ь.ной скорости счета в разрезе: ддя 
Ш'К она долж.на. др3ВЬU::а':.'ь ф:>н ес't'еС'ГВенного гшw.а-изл.учеШiя в кана.:.' 
;.е ii!'K не MeI!eG чем :в 5 раз, дл.я ННК-Т ооставr.ятъ не менее IOOO 
ю.ш./иz:к. Максима.'1.Ъные скорости счета не доnНЬ! превышать предел:ь-. 
ю:х .:tM дэ.нной a.anapairypы РК (дJLЯ ДРСТ-3 с nав:е.nъю I-Р4-Ш - . 
;200 rыс. Шlй. /uas. }. 

Измерения :в схважянах следуе'l' выnо.1Шяn. с помощью стандарти­

зироВШUiой и RЗJШ6рованпой аnnаратуры. 
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§ 2. Метрол6")!чес:кое обеоnетrение aпnapaтjpji 

В общую схему метропоrичео:коrо обеспечения язмереняй входят 

сдедующие эта.аы: 

nод-jЧение rрэ,цуяровочнюс sавясимостеi (nапетох) ; . 
стаццартя.Зация радиоактивиюr: каротажяюс зо.ндов ра6очих при­

боров; 

.аериодическая проверRе. оте.вдартвос'!'я ра6очn приборов; . 
. _}.<аJ1116ровха аппаратуры до и nooxe проведения измерений в о~ 

ж.ине. При выпОJШениа у:казанвwх оперЗШIЙ к0J1Ичествеииая интерпре­

тация резу.nьтатов изыеревий и сюзuинах приборами д.м вейтроввоrо 

rамма-каротаха я нейтроа-иейтроивоrо каротаzа моает Clwrь проведе­

на с ковтро~уемой точностью. ОоноВИ1iЬI вормируемвм метрОJiоrичес~ 

ким показателем приборов НК является поrрешнооть определеки.я воде)-., 
родосодерzаа:яя в е~ишщах: nористосrи Х11 в .uиаейаом ;циапазоае аа- · ' 
вz:с.имости показаний : ····· · · . 

. J от {оп Кп ' 
J = 8-А t~ Кп. (I) ' 

Аеiсоп:ютяая поrрешвосn. о.аредеnеняя ~ - д (Кп) прибором !ПС,' 
ооусnовлев:ная яестаядартностьа измеритеnъВЮt уо'1'1Шовок pacSoчero 1 
лалонноrо пр.иооро:в в диапазове швейяоа зuисимости _(пра измеяе­

м.и Кп O'l' З до 30~), ае дomraa nре:еЪ1111ать I%. Осаовноа едиющей 13.;. 

меренил значений Ш'К .и· Ш1К ЯВJiяетс.я :ве.uичиаа усnовяой (эtuовяоа) 
едиющы (усл. ед.), ра:sяая поШLЗаняям прибора, помещеяяоrо в бах о· 

.пресвой :водой (содерzаняе co.ireй в :воде не оо.пее 0,5 r/л:), за :вы­
четом яатурапъяоrо (есtествемоrо) rамшэ.-ФОяа в :воде при нrк (nри 

НН.К фон отсутс\l':вует) - J эт ш.ш. /миа. Э.начеw~я НК выраzаюrся 
:как отношение J шш. /М'J/J.H (за вычетом rамма-ф:н1а) :к :ве.uичияе 
J эт. имп./ми.а. 

J.. · = J,uмпjмцн. 
yc1.t18. J 

ЭТ., Uf'IП.jffUH. 

(2) 

1 
Первый э'l'an. Для подучеW'!я rрадуировоttвых за:висш.юс'tей образ.;,, 

µовым эталонным прибором РК (образцовое средс't:во измерений) внпо.u­
Щ.яютс.е rрадуировочв:не измереНия яа натуряшс этаJIОИЯЫХ моделях по­

ристых пластов .(ста.ндартяые образцы :водородосодерzани..я - СОВ)' о 

извест~~ Э?_до.н.а:оыще.~шой .n~I>исrоотью и составом ~нерап:ьноrо .охе.: 

лета. По дающм измерений IJa моделях строят палетки. Стенды СОВ 
созданы в НВ НИИIТ (r.Сарато:в) и в РОМЭ ВНИИЯI'Г (r.Раw.енс.кое). 

Второй. э~Э.п. БЬlпсwется nервичвал стандартизацИя paClo'Ut[ 
.приборов РК,а в процессе· их эксп.цуатациИ --перио.ltiiЧесхЗя метрол~ 
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гическая поверка их стандартности на базовом поверочн._.", стенде 

(ЕПС). В состав стенда входят: 

бак с пресной водой дяаметром .ее менее I м и высотой I, 5 м; 
д:ва имитатора nорИО'l'НХ пластов (ИПП), :в начеотве которых: ис­

пользуются две на.n:и6ро:вочвъ~е стал:ьные трубы раз.воrо диамеоrра с 

присnосо6п.ением дп:я центриро:вавя.я в и.их nри6оро:вIО; 
устройство для сnусиа и под"I:ема прибора в бак о трубами. 

Базовый n?верочный стенд может бнть сков:струирован иак стаци­

онарная система, состояцая из трех заполненных: водой СSаю>в, уста­

новленных один яа другой, и жесткой сборRИ из двух тру6 разаоrо 

диаметра (рис. 2), юm кан разборная система, состоящая из одного 
6ЭJ<а с водой, в который nоочередно nомещаюоr одну из труб, доnусиа­

ются и другие конструкти:вние решения. э:кви:ваJl'еатное водородосодер-­

а:аяие Хп 8 , воспроизводи.мое БПС, Иh!Итируется :аоэдуШНЬIМ иопъцевым 

зазором ~еЖду nрибором и стенкой трубы. Между диаметром rрубы dт 
и значе~шями J усл. ед. дл:я одяотщ~ных приборов с одинановыми диа­
метром и rотциной трубы сущесrвует прямая 11Иаейв:ая за:виоиl\юсть, 

аоJJЬЗу.яс:ь кото~') можно подобрать две труdн, обе спечиващr. J оrребу­

'емое значеаие J усл. ед: Этим значениям з(иnn·1) и з(ИПП -2) . со­
О'!'Ветст:вуют значения эк:вивап:ен.тного оодородосодержани.я в единицах 

пористости Кп 8 , · и Кп . , установленные по градуировочной за-
эк .1 эк62 

висИ!v'Юсти (I) для сп.едую~.цих нормализоьа.юшх усд:овий: 

пmэ.ст-из:вестн.як пересечен скважино;i диаметром I90 мм, поро­

:вое пространство и ствол :которого заполнены пресной водой, темпе­

ратура воды. - 20°с, давл:е.ние - одна атмосфера; 
. прибор расположен н~ стенке снважюru ·(пал.етка la). Рекоменду-

Ю'l'Ся: значения Кп " , 6J1Изю~е r< З и 30%, т. е. соответствующие Rрай-
•~ 6 ним значениям пористости. При испоп.:ьзовании при ора ННК-Т для ис-

оп:едо:вания nеочаноrлииистого разреза, д.п:я :которого не хара:ктерны 

пласты. - :колде:ктрры с Хп ..:.. 10%, допускается nрименЯ'l':ь кали6ровоч-
~ые трубы с Кп " , равными IO и 40%. 

3Kv. 
; Пасnортизаци:я кат~и6ровочt1~ __ тJ>у6 nроводатся · nyreм иэмереШl!я 
в нщ значений :1rиnn· 1 ) ц ::lrиnn-2 ) эталонным при<~ором РК.По зт;ш. 
значени.ям,пОJIЬзуясь градуировочной эwэисимостью для норt.1аJ1Изован-

х) Аnпаратура ДРСТt Ка.н8.1l.ЬI .ННК-Т и НГК (метод.ичес.ка.я .ияст 
рукш.tя по поверке МИ-781; -

щ . 
d Р~.комендуемые параметры кала:<~ровоча.wх труб: НГК-60, 

Щill-1 Т = .1.70_ММ,ТОЛЩ.Ш!а 2 MMj Иilli-2, dr ;' f25 ММ,ТОJlЩJ(На Z> J.~M; 
Н.ЧК-Т-50, ИIШ-1 i:iт "' НЮ мм ,толщина :.; мм: ИiliI-~ dr = lZu мм то.1-
щина 3 ММ, ДОПОJIН.!lТеЛЬНЭЯ ат"' .!.40 ММ TOJIЩIO/a 2 Ш4 . . 



яых усдовий, определяются значения Кп · и !<.п 1 с ТОЧИОО'fЬll 
:Ж6f ·~Ku.f 

до десятых долей процента. Ста6ит,ность параметров Б\10 ионtро.u~-

руется раз в 6 мес. вторичным эталонным прибором. Отмоаеиия na­
pnмe'.t'pon р1Щ1оа.ит1вноrо :каротажноrо зонда вторичuоrо G'1'MOМON 

nр~6орв.~) от образцо:воrо, оnре,цвм~емые по резу.u.tате.м измерешtl не 
со:в, ае до.п:жны nриnо.цитъ к ~оrреmпоотлм оаредедеJШ.Я к" no пм-е,... 
!ШМ бo.rree Ч!ЭМ .НЗ 0 1 5 % К". 
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· Рис.2. Измерения в базовом поверочном стенде 
а - схема базового поверочного стенда (БПС); 6 - задиоь ШШ-Т-00 

с прибором ДРСТ-I :в БПС; 

I - диаграмма nокаЗанИй ШШ-Т-50 в БПС при подъеме прибора оо 
скоростью 20 м/ч; 2 - запись магнитных меток на ка6еде. 

i) В'l'ОрИЧНЫЙ этмонный nри6ор эттссrуе~сЯ каждым nре;щриятием lil'l 

стенде СОВ no образцовому :эталошюму .ари6ору. 

10 
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В процессе стандэ.р.тизац//!И nр111боров РК :вJ:Шо.лняютоя следупц111е 

операции: 

поверна размеров и :взаамиоrо располоа:ения элементов ра;циоаJ<­

тивноrо каротахного зонда и приведение их в соответствие с этаJ1ом­

яым (с<rа.ндар'l'НЮ4) прибором РК (ом. tа6л:. I и рис.I); 
поверка устаяовки 11118.'ro счеtчи:ков и счетной хараI<териотпJJ 1 

ап.ааратуры (иеJil/!ней.Носrь аэмериtеn.ъноrо tpaR'l'a); 
метрологическая поверка вв. БDС - измерения в 6aJre о водой и , 

двух. 1UU1И6ровоч.нш: трубах; no показаниям этих аамерепий (с выче­
том ватурап:ьного rамма-фнJа при НГК) вычиод.111Отоя J(ll!ln-I)и J(мn-2). 

Для язмереияй nоп:ьзуются nересче'l'ВЫМ nриОором, причем одновремен­

но ведется запись яа диаrраммнуD ленту (ом.рис.2) • .Ь у1шзш~ных 
orpex средах (замеры в баке ·с водой и трубах разного диаметра) вы­
nоляяют по три измерения с .набором счета не менее IOOOO имnуn:ьоов 
np111 каждом измерении~ Критерием отандар'l'nостя L-toro paбonero i 
прибора РК явп:яе'l'о.я соотве<rотвие параметров за:виоwюоi'и (I) At и 1 

в, их значениям дп:я образцозоrо а'1'МОЕЩоrо цри6ора. приведеш~ым 
в табл.2~) 

зиачеКИJl параметров А и В длл 

оОразцовоrо этаJiониоrо прибора 

-· 

таодица 2 

--
Мв.р~а прибора Т яд зонда. Диаметр Значения параметров, 

ДРСТ-З 

ДРСТ-I(ЗМ) 

ДРСТ-3 

НГК-60 

Ш'I<-60 

нк-т-·sо 

01<важины, 

мм 

IOO 
I90 
!90 

усл. 

А 

3,25 
3,40 
IЗ,5 

л А "'{{д· ДJj()d и д·--8 ,JA_-,!) fOO 
От.клонения а 

ед. 
--

в 

6,З 

5, 5 
26 

не дoJDUIЫ превышать З я 5 % соответственно. При этом условии бу­
дет выпо.11Нено основное метролоrичес.кое требование - пQгрешность, 

вwзвавная нестандартностью зокца и нарушением реz.имов измерения 

рабочего и эталонного приборов, не 6удет ·превышать I % водородосо-

"1ЕJ]i-;;~риti1~---~ зависимости ( 1) принят десятичным. 
1.i 



держания при Кп~ зо %. Параметры Ai и 8,.· вычис.пяютс.я по 0.11.е;цу­
. ющим формулам: 

А.= J(ип~-1) -+ипп~г) 
( п 

8i • f ипП·t) f Ai lg к 
nJl(6f 

кп 
п. l~ к JК8.? 

· пэк6.f 

( з ) 

( 4 ) 

( 5 ) 

Ве.nичина П .явпе'l'СЯ постоянной дп каждоrо БПС. 

С'l'аsдартизацu подверrаю~rоя :все н.о:вые nри60ры, а 'l'aюite при­

боры, прошедшие ремонт зонда, смену детеnоров и асточwша. Наи­

более час'fне причины яаруmения О'l'а.ядартяосоrи щшаратуры: 

отюrоне.кие дАины зонда от номинап.:ьяой; 

нестандартное расnмохение экранов зонда и изменение юс 

:РаЗмёроВТмеw детектором и источнихом); 
измепеfUtе 'l'OJlЩlllяъt циJШвдричесюrх фиn:ь'l'ров на де'fехторе; 
изменеяие .РасО'!'о.FUШ.я O'l' · де'l'ектора до э:крана зонда; 
нарушение реzшш работы аirектронной ах:е.мъt (неJlИЯейнос'!'ь из­

мери~rеm.ноrо ~ата, отсутствие сче'l'ЧИков, яеnравил:ьный nод60р 

уровней дискриминец.ии и '1'.д.). 
Периодическал метроJIОrичео:кая поверка рабочих nриборов :выпол­

.в.яется яе реже одноrо раза в юзартап:. ·Она сэодитсл: к проведению 
измерений в БПС (акалоrич.нs измерениям, проводимым при ста.ндарти- · 
зац.ии). Определяете.я коэ4ФиШ'!еит дифференциации Кд ='1~пп-1) J(иn!NJ . 
и сравнивается с аяадоrичной :ве.n:ичиной. полученной при ставдарти­

зац.ии.Расхождение ме:rду ними не.дОJiжно превышать 2%.Пооrо.явст-
во 1\ц явдяется хритерием.стабИJIЬности показаиюt прибора РК в про-; 
цессе эксплуатации. Параметры Ai и Bi • :вычис.n:яеМJ~1е при кодой : 
поверке, дoJDllJlbl находиться в предеJ18Х допусков для А и В 
у.казаиuых :в .табл.2. 

Третий этаn. При ншщом эsезде ШL скважину выnоп:.н.яетСЯt<аJ1И6-
ровка .ариdора РК. :В nроцессе ка.n:16ро:вки nро:водлтся измерения аа 

базе в 6апе о :водой и в nо.певом кеJ.tИбровочном устройстве ПI<У, а 

Затем'" кэмереаиi на "сю3wие в ШСУ до и после каротажа.Если- время 
проезда до сюзаuиы яе пре:зышает суток. допускается.1WШОровка 

только на базе. вR.IIl>чanцaя измереаие в воде и в о,ц11ой из ка.лиОро-

12 
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вочнюс 'l'руб с К , наиболее близкими к вероятной величине· к~ 
Пзк(Jf 

в разрезе. .. ·-
По результатам измерения в ба:ке с водой вычисл:.яется приведен-

ная величи-на условной единицы 

J = :п:пр. 

J3 r. (имп/нин; 
-6 ' {l(t) !О нейтР./с 

( 6 ) 

rде Q ( /: ) - интенсивность нейтронного источника на момент ка­

либровки. нейтр./s; а ( f) = аоё°;6931r т - период 
полураспада,д.JlЯ по.nониевоrо-6ерИJIJIИевсiГо источника 
он равен IЗ8,4сут •• д.JlЯ п.цутониевоrо-6ерИJrJШевоrо.:. 
24360 лет; 

f ·-интервал времени между временем паспортизации источ-
ника И испоJIЬзовани~м ero дл.я калибровки; ·- · 

Q - интенсив~ость источ!Uiка по паспорту. 
:Величина J ЭТ.Пр. характеризует чу:ВСТВИТеЛ.:ЬНОСтЬ 6д:О:Ка Де'J;'еК ... 

тиро:вания измерительной установки :к пото:ку те.nловы:х: нейт,,юнов при 

неизменной геометрии зонда. ~итерием стабильности чувствител:ьнос­

'1'111. 6ло:ка детектирования :карота~:яоrо зонда (качества настройки ап­

паратуры) ямяетс.я :воспроизводимость веJШЧИНЫ :;зт.пр . • - допусти -
мая погрешность воспроизводимости - !0% д1IЯ Ро-ве истоЧника и 5 % 
,для Ри-Ве ис~.rочника. 

ПКУ представляет со6ой '!'ол:стостенвый nод:I11Этиленовый цишmдр 

с :воздуm.ЕШМ кольцевым зазором между прибором и внутренней стенкой 

:цилиндра. ТодЩИаа воздушного зазора опредеп:яет эквивал:ентную вели-
\mву водородосодержания Кп б. : · Ее выбирают такой, чтобы . эк пку. . 
KnaкtJ.nкv. . 6wro близким R 20%. При измерении с ПКУ . эо~щ прибора 
у;цмяетоЯ на 2 м О'!' пос'!'оронних .1!!.редмето:в и поверхности земли. По-:­
ка.зание в ПКУ (или в Rа11И6ровочной трубе iia базе) с учетом фона 

. Jn;y. , (уоп:. ед. ) допжно вос.nроизводитъоя по отношению к предыдуще­
му измерению в '!'ех же rеометричес:ких условиях: {на базе между дву­

м.я выездами на О:КВЭЖl'!Ну И1.\И на СRВЗЖИне ДО И 11001.re каротажа), ПО-
rреШВОС'l'Ъ не до.шша превышать 3%. Раохоцевия мецу звачея.иями 
· Jпку .иэмереввшш на базе и на скваживе,допускаются до 5 %. 

Паспортизация ПRУ, состояцая в определении Кл , выnол:---<- · р зкtJ. пю1. 
яяетоя о nоьющью pa.vvчero прибора К одно:времеяно о ero метрол:оrи-
чео:кой nовер:кой. Поверка ПКУ проиэ:водитС.\:Г та.и же, :ках и nасnор'!'иза­

ци.я, о nериодичноотьЮ один раз в 6 .Мес. Расхождение между nасnорт-
_!яыми и эамеренвЬJМИ ·аначеНияw!- J ~~У. яе дo.1.Wlo превышать 2 %. 13 



§ з. п:20ведение измереяий --- --------
~!. Вццы rис подраздедS!Ю'l'ОЯ на общие и.пи обзорные, детап:ь­

иые, сnециат-:,ИЬJе и nовторН1:1е. 

Общие исследования nредназ.начmотоя дтз о6зорноrо изучения r&­
олоrическоrо разреза, :как nрэ.вюю, по всему ство11у о:tt:важ.ин с цe111>JD 

~tоррел:sщи.и разреза между с:к:важянами. 

Детм:ьные иооп:едовавия выnол.втотся о цеm.ю :~:щцеле~шя хомеи-; 

торо:а и Iазучемя коЛJJ:еRторсюrх с:войС'l':S nJtacтoв дтз оnреде.ttеяия ~; 

дичеот.ветrого 11Одородосодерж8Юtа. 

Специальные исследования проводятся в оцеяочнwс скважинах 

для выработки критериев интерпретации и nол:учеии.я ипи уточнения 

nетрофизичесЮDС зависимостей. 

Повторные исследования (вюпочая ф:шовпе измере.н.ие), хак пра­

вило, вШiол:няются в обсэженнwс дол:rоnростwtваrацюс скважинах для 

выя:вл:еш1я газоносных пластов, опредеl.l'ени.я nоJlожения газожидкостно­

гс :контакта (I'ЖК), изучения q-мл:ь'l'рщиош~ых свойств rазоносш~х: 

пдастов по :времени расформирvва..rш.я зо1:ы .арон.иЮiовения. 

3. 2. Требования :к точf!'J ст и изме1201шй . зависят от :вида. исод:едо-' 

ваний, метрологи~хес.ких хараJ\териотиR .применяемой аппаратуры РК и 

rеодоrо-rеофиэичесщJ:Х особеШtос'!'ей разреза. Для обеспечения треоу-, 

емой точ:юсти измерений и достоверной оцешш погрешностей вводи~r­

с.я опреде;rеюшй комплекс нормируемых хараwrеристИR д;rя применяе­

мой а.rшаратуры. 

ти*): 

3.2.I. Хара.Rтеристики nрео6разо:ва.ни:я: 

цена деления шкалы (масшта6 записи) - п • уол.ед./см; 
коэqфщиент дифреренциацю{ - К11. ; 
масштаб гл.-убин -Н. 

з. 2. 2. Хар_ав:теристики статической (ам~а'l'урной) ~-0:9rреинюс-

относите;rьная систематическая: (аппаратурная) nоrрешностъ 

измерений •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 8, %; 
ст~учгйная (аппаратурная) погрешность измерений ••• ~сд .%. 
З. 2. ~:__}:!:1шамлческие характеристики: 

I!ремя интегрироIJаНИЯ RC - интеrратора ••••• ~..... '( • с; 
скорость подъема npиdopa • •. •• • •••• • • •• •.• •• • • • • •• V ,Jl')Ч. 

~} 'Iepi:.'IOIIJ, сорТЕётив:у1<1цие ГОСТ 16263-70 "Метрология. Термины 11 
опредЕ'дс.Ешя.' и ГОСТ 8.009-72 "Нормируемые метрологические ха-

JA 
рактерист:нш средств измерений", nрИВОдЯтё.Ябез- nопсне!Шй. 

1 

j 
l 
1 
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Цена де11еаия, масштаб r.JJ.y6ия, cmpoc'l':ь каротажа и ;;')с'l'о.ян~ 

Rc - ипеrратора '[ устаяа:м:я:ваио.я в соо'!'ветс.твии с нормати:вны-i 
ми оrребо:ва~ш.ями до про:ве;цеНl!lя осиоэноrо циюrа измереШ1й, ос'!'аль­

яые хара~rrериоти:ки расоЧ/ll'l'ЫВ81DТС.Я nооле проведения основного ции­

ла измерений и nо:верох яа сквахиие. 

з.э_-. Но~ма'l'иви~е '1'ре6ования и порацох_уотаяов:ки х~еР.!О-
'l'И:КИ riреобразо:ваняя аппаратуры. · 

э.з.I. маоштаб записи ханма НI<. 

Цена дедения Ш1<8JIЫ п (.~~eiJ) канала НК дOJIZJia удовлетворять 
следуоцам требо:ваяаям: изменение· 130дородосодержаяия на I% ~ля 
nпас'!'о:в :в дяапазояе пористос'!'И вьиnе IO% доnж.IЮ соот~етствоватъ пе­
ремещению CS.n:иxa rап:ь:вав.ометра (I:I) на диаrрамме в срмнем не ме­
яее чем яа 4 мм, дп:я пластов :в·.циапазояе nорис'1'ости в.иже IO% - нu 
менее чем на 8 мм. Веоъ диапазон изменения nоказа.яий доткен 61:1тъ 
записан на диаrрамму CSes с.ц:виrа яум :в процессе измерения, д1'.J:I' 

расширения диапазояа записи ;цоnус:каис.я: 

nоо'!'ояяное смещение с помощью Jtомnеноатора (ГЮI) ну.n:евой ли-
Jнк J.нк 

нии яа О, 8 mln ( min, -:- Мl!!НИМWlЪна.я скорооn счета в разрезе -

ф).но:вые nо~tазания, обнчно эоrи показания соответотвуюоr размытым 

ruнам); 

эШlJ!с:ь вторь~м,nара.nп:ет.ьно вЮ1Юченным rап:ьванометром о та.Rой 

ие чу:вствИ'1'8.ПЬ.1Юсn.ю I: I (нуJJ:Ь сдвинут мею отяосите.r..ъно nepвo­

ro rащ.:ва.номе!!.'ра на ширину диаграммной п:ев.оrн); 

запись :в~rорым rа.n:ьванометром с чувствите.nъностью I: 5 . 
Масштаб записи хана.п:а НК усоrанавтmается no резу111,татам изме­

реяий :в nоп:евом ttа.n:ибровочном устройсоrве или против onopnoro nлас­
'1'8 с иэвес'1'ЯЬN значением J оп (усл:.ед.). 
· Пересче'!'НЫМ усоrройством 111змеряю'1'СЯ скорос'!'И счета (в имп/мин) 
в ПRУ И.llИ nрооrив onop~o1•0 пласта: 

канал:ом НR _"J. ип:и Jon · 
, n1<11 ' 

rтr J'• иаяаJЮМ ю, - 'POI' • 

-- --О~моне.iШё-·блИ!Ш-:Г"Шваn~~;;r;~·fм , соответствутацее вы6раs-
вой цене деления ШR.81111 ' n {усл caf, 6уде'i' равно . \: ,,., J 

1!! 
(+ Vf/JOH инГi/нин. . а ) 

{ 11= Jпкv(оп)усл.еd Jпку(ап)uнп.jнuн. 3'Р/ (l) 
fl -·---· -. -·· --

rде а 8ф. - отнощ13иие ч~>J?ст1штельности детеr.тороЕ 1и.нмов НГR и .;..·." 



N'.асштаб устаНаэп:.иваётс.Я реrулятором чувствительности· каs.ал:а 
Ш<, с nомощъю которого бп:.ик rал:ь:ванометра смещается на ШRале I: I 
на. {11 (см) :вnраво O'l' нулевой линии. Затем включают ка.nибра'l'ор па­
нели, вЫбраn такую частоту калибратора J к имn./минJ nри ~<оторой 
отRл:онеаие 6mша гал:ьванометра будет не менее 8 см (есл:и ширина 
л:енты 8 см, то следм за бли.ком второго гальванометра (I: I) с ну­
лем, сдви.чутым влево). Оnреде.n:яе'l'СЯ выбранный масштаб записи ( в 
.имп/мин.) " Jк · rде -(.1< - отклонение 6n:иi<a rм:ьвано-

см п = е • 
/( 

метра от калибратора. Частота :tаJlИбратора измеряется nересчетным 

прибором. 

з.з.2. Масштаб записи :канала rк. 

Цена Де.:trеЯИЛ ШRМЪI :кааада ГК ЦОm:tНа удовд:е'1'ВОрЯ'1'Ъ Сдедущим 

требованиям: 

{ 
мкР1:1 ma:r · . 

0,5 шщ О, 75-ё/'1 ' i. ..; 10 мкр/7. ' 
п -
rк - 1 !!.M!.J. ':;lmax > 1.JNкp/'Z, 

:де :;;1a:r -rамУ.з-акти:вность породы в разрезе (обычно rJUШ) .Нуле-
..,rн J'н 

:вал JIYJШЯ сдвигается компенсатором :мево на 0,8 -.1min ( min -ми-

нимальные покззания rк в разрезе). 

При заnи.си диаграмм rк :ВМ:ЮЧЗЮ'!'СЯ два гальванометра о чувст­

вител:ьностью I:I и I:S ИШ! третий rм:ьваяометр с чувствитеп:ьнос'!'ЪI> 
!:25 (в за:висимости от дnаnазона изw.енеяия nо:казани.й r:к в разре­
зе). Для устаномения масштаба записи rк исnол:ьзуе'l'СЯ эталовпый 
ИС'l'ОЧIШR иэлучеая.я. 

з.з.з. А!асmтаб r1l'У6Ин при зsлиси диаrраым. 

Масштаб rлу6ин ,It.n.я раЗJ.tИчных вццо:в .Исследований дomtes оо­
стЭJЭJtЯть: ДJLЯ Общих - 1:500; детмьиых - I:200; специа.пьных и 
повторных - 1:200 .и.п:.и 1:50. 

з.4. UорматИВКЬtе требования и nордцо:к YC'taROBIUt-дивамиttесuх 
хара~<тери.стих. 

Нор.tАативяые ~rре6овани.в :к доnуС'l'ИМЫЫ С'l'аrическям и динамиt~ес­
_ким norpeшaocr.fl4 nразе.uец в та6.11:._.а. 
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ДоцустJОWе статистичвс.ю1е и дивамичесю;е 

пorpemнocтJt иэмере:аий · 

Тасщща З 

Ме'l'о.ц Jtопустимые поrрешяоо~rя nри ра.эпичных: видах иооп:едо-
мротаzа ваш, % · 

нк 

rк 

общие nовторн.ые и оnе­
циаn:ьНЬ1е 

3.4.I. Поо~rотшал времени f'{ RС-и.втеrратора ,цопжна удов-
nеt.r:воряn усдоВИD . '( _ · 3.10s 

- Jcp. ·б:т,. ( 8 ) 

rде Jcp. · - средн.яя с:корост:ь очета в Шiтервап:е иоол:едова.н.ий; 
бстg. - доnустимал относи'l'еn:ьна.я оре.цяешщцратичеоI<ая norpem-

. яость за счет аа~МЬ.1:1ЫХ фцу.ктуаций радиоанТ"ВНЫХ 
процессов ( iraбn:. З), %. Пр.И tшротаже на па.вели РК ус­
танавливаю't значение nоото.яяной :времени, ншtболее · 
близкое к раочео.rиому. 

З.4.2. Сноростъ подъема прибора. 

Нe.иCSo.n:ьurSJt допустимая оюрооть перемещен.и.я прибора .цоткяа 
быrь о.rавой, Ч'.rобы .цинамичеока.я .поr!)ешиостъ измере.аи:.я d а.мпл:иту­
ды дu n.IIaOoro:a миюшал:ьной мощностью hmin (м) ие превшма до­
nуоти.моrо зяачеиия д.11я выбраиной nос~rояаной времени. Доnуооrи.мая 
OJtOpooirь определяется no фор.муде 

v. - l2-hmtп • ( 
g- '([tп(dg"!.)-4,б] .~600. 9 ) 

-Значения dg в зiшиоимостИ от вида иосп:едовавий приведен.ы в 
ira611. з, hmtn обычно nряиимаео.rся ра:виой I, 5-2 м. 

З. 5. Порядок проведения работ в CRВ8Ji(.14He: 

I) · вМюЧается amiapaiypa и проверяется ее ра6отослособность; 
2) -выполняются кал:ибровочн.ые .измерения с ПКУ :возле ус'!'ья 

охважины nереоче'l'н.ым ус'!'ройоо.r:вом о заnиоыо иа Aefl.'ry. На ленте уУ.а­

зыиае~r~я время начап:а и о:коичаяия_:кзл:~.:1!~В.~:Шых: измерений; 

ЗЕ) ,цnя ИВ'tервап:ов разреза В ,.. 300 м npa поморнш и а~ециальнш: 
иослед.ован.июс допусхае~rся 8g. • 2%. 



З) вш:.'i.ира~о'1'с.я масщ'l'о.61:1 записи :в кахдом КШ!але и уровки ю:>м­
nе нсац;ш ,;...она. На ленту заш!сываю'l.'ся нулевые положения 6.nи:ков 
гад:ь:':нrо:":е•.rров, ;~ от1:до!1ею~я ( поrда npnoop находится в ПКУ или 
П[!отюэ опорного лласт<д. фlксИрУJО'l'СЯ значения nри ВW'.:ючеавом ItЭJШб--. 
раторе 6сз :компенсатора фоuа я с ю~м. Зааись на дев:ту :ведется :в 
течен.r:е I-I, 5 мин. с 1 , выоранrшм для измеренv..я no с1tВЭJ1:.Ине; 

4) прибор с DRJlIOчeнвw.1 питанием оnускэется юu:е веmсuей то~ 
:~ш интервала исследо:в8.Ю!Й аа ( !!_lf.p_ ) , я вш~одняется ~ервал rон-

2 н 
тро;;.ьнал запись протяжешюстъю ( --/.!) . Дос'fа-rочnая nротяхе.а-
нос'i.'ь 1интро.тrыюrо измерения lfк.c. вычисr.яетол .по ф)рыул:е 

(IO) 

r;:e Jcp. - среднее эначеш~е на крино! Р.К, JfЮ1./мян. 

Затем .пр116ор опускаю'! на забой. П:;-1! спуске с помощью осцшо:r­

р:>,.;,;J. npm:epIO:!'!'CЯ р~отоспос.~сr:сстъ npv.dopa в сюэ.:~жzв.нш усл:овиях: 
~ Пр[.W;1дыюсть :rщ6раннш r.:ac:i:-:.c-oв ( no величине откдонения 6;ш" - · 

ков га.тrы1..знометров па .шзуг..тrьноl t:!{Me фэторе1·истратора); 
5) :ви:nо1шяются дисхрет~н..~е ~змере~m.я в точке, соответствуnцой 1 

7. 70 r П/wJ: 1 IШЖНеi! I'рс!ШЩе .11нтер~1а цсследований за время ·тr • fL ·· ; ._ .•. · 

G) ВШ!о:r~'iяется втора..'! контро;n.Fля З'аnnсь (нз'UШаЯ от IOUl!o.!! 
точул 1ш·r«.'D.eu1;a) про'!'rо1~нносnю .:'1•! • При nово:орвuх и сnец.аа..':Ъ-- ,, 
ных zccr.eдoвw.n.юc вторая :контроr.ы1.ЕLч эааисъ ~шnоля.>н:тс11 no :всему 

исс:.~ед:уемоr-t.у nнтерваnу (дуб.r.:ъ). После окончаш~я кон1роп:ьnо2 эз.nи­

с;.1 nроЕорлется по;lо:r.ение hJ'.1IuW2 ,'Ш:!ШZ , о-rС::ачс; ну;:я н:; д~зrp.Jt.~!.e 

путем ОТЮ'д0чеш1я 1tзме,;ште.r.ъаых кs.«ЗУ.Ов}; 

7) ~щ1олаяется осаовим зшн!с:ь. В процессе эшwси через ltWl­

;цнn час n:юверяется nоложеюtе иулеюй JШRl'li1. По OitOHttaJШИ зш~иси 

производится nозтор1юе nзмереаnе на rочке за время Т,r , а за'l'еЬS 
за.'lnсываются отмоненv.я 61lИка от у.а;ш6ра,-ора с юмr.енса'l'ороu 1 без 

него (ло n.з.з.I); 

8) выr:олалются nовтор!ше каш~6ро.вочnые .l!змереаия с П!\У. Изаю­
Rеп11е и регулировка масщтаба в nроцессе заnиса se допускаются; 
):;ЮIЮчение иr..:и щпuоочен.ие ttомnенсатора раэр~шэ.еrс.я JШmЬ в 'l'ttt ClrJ-
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чаях:, коrда в разрезе :встречается интервал с непредвr.деннш.~и апо­

мал:ьв:w.ш nохаэан.иями. Указание :времешr в.ачма и ю:нща контро:.:ьны:х 

и точечвюс записей IW.ЛИ6ровочнш: измерений с ПКУ и основной за:ш­

си ооязате.n:ьно. При pa6oore в О'!'крытом стволе контроJ'.:ЬЮ:tе и точсч­

JШе измереШ'l.я выаоп.:шm-rся на участRЭХ с ноwшалъным и умеi.!Ьmешшм 

ДJ11аыет-ром сnажяны. 

Диаграммы РК доn:кНЬI удоме-rоор.ять 06щ2м требованиям, nредм:&­

мемым к диаrраммаым ма.теримам rис: точность nри:вязюt по глубине 

(с допустимой поrреш.ностью),соответствие выбранных режиы~в измере­

ния оn,..ишu::ьsша (с точностью IO%). Операции nо:вер:ки, I<аJ..И6ров:ки и 

КОН"rро11:ышх: азмерев.ий долхш~ выаоJШЯться в соответстЕИи с требова­

Ю!ЯМИ. По Оl(ОНЧан.ии язмерениа необходимо проверить соответствv..е 

xapaJt'fepиc-rик нормативным значениям. 

4. I. При наличии двух оnорншt nластов определяются ф<;ктичес-
кяй l(i'P и расчетный к~р ItОэф:риц.иенты ди@Jеренциэции. 

rде 

J'l'fP~ { (К )-J'P(PJ. lл{К ) 
ОП2 9 fl1 Oflf 7 nz 

К,w)= -J-=-.,.=f.'-f'J-. /-л(K-/-40-~--J-.,.-,"-, -,п-(К_/_4-0) 1 
onz '7 п1 ап1 '7 пz 

(11) 

К111 и К112 
J р и J р 

оп! onz 

- nокаэан.ия против nep:вoro и второго опорных 

nластов. соответственно; 

- их nористость (%); 

- поI<аэания при К111 и Кпи снятые с nа:rеточ:- " 
ных зависимостей для да!Шых скважинных уело..;.: 
вий. Расхождение между к9'f' и К~Р не 

дотшо nре:вьпnа'i'Ъ 5%. 

4.2. Статические поrрешности измерений опреде.дюотся по ре­
зуJIЬтатам регистрации на точках и по контрольным задисям. 

4.2.I. По резулы·а'!'ам обработю1 записей на точке оnределяю'!'­
ся время rорремщш случайних: помех Тк а среднеющцратическая ап­

паратурная nоrрсшнооть измерений на точке. Дл:я этоrо с диаrра№~'>~ы 
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-. .... ...vи:ываются значеrш:я :в точ:ках, СJ';едущцх: через интервм времеки 

2 • '( , И оnреде.Jl'Я!ОТС.Я следующи.е nараметI!.Ш.._ 

rде 

а) средняя скорость счета на точ:ке 

N 

! J. 
(•/ L 

Jcpr = ""1Г'"' 1 

N - I<оJШчест:оо отсчетов, . J1. - отсчеты; 
6) статистичес:ка.я norpemнoo'l.Ъ 

в;тт = V J"f%- ~ 
СрТ 

в) оредае:к:вадратичесlU!.я nоrреmность иэмереЮtй 

(!2) 

(IЗ) 

иа ТОЧJ<е 

N 

б. = ,f,(J,·JcpтJ2.f007.. (I4) 

т N ·:J1срт ' 

r) иормированиая авто:корреляцион.111:.л фуRI<ЦИЯ (АRФ) 

f N·rn · 

R(m'f= 6/ · ( N·m) tf1 (J;, ·Jcp~f~+m "'Jсрт) ' (I5) 

rде т = I .- N /2 - лаr АRФ. По .АКФ иа уровне 0,2 оnредел:яетоя 
время корреп:яции сл:учайншс помех Тк ; 

ясправл:е~mал ш~ RОрре.~шрова.нЖ>о~r:ь заачений средяеюзадратичео­

кая nоrрешностъ измерев.и.й аа точ:ке 

6( =б. ..Гii i 
vти т ~rr 

(I6) 

д) аrшаратурная norpemnocть измереюtй на точке, nри:ведемал 

к пласту rющностью I м 1 

~т = (I7) 

Величина б'qт не дает nодноrо nредставл.ения о .ООЛ.\11'!ИЯе ап-
паратурноli nоrрешности изм~рений (и.аструментапыrой norpeшH00'.!.'1!) • 
_таЕ как не вк.r.:ючает nоrрешностей,":которые №nryт возникнуть nря 

движении измерител:ьноrо прибора (искрение ко~л:ектора, влияние ви~ 
pcщrlz и ударов, изменение температурного режима и др.) В то же 

время веяичина б'ат nозвою1ет судить о нестае!юrьност.и работы аn-­
да.ратуры (в;;шяние изменения НЭJJршемя nитаrшя, естествен.нне шумы 

электронных схем и др.). 
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4.2.2. По резу.n:ь"Ха-rам о6ра6О'ХЮ1 RОН'l'р01l'ЬДШ заnисей оценява­
Ю'l'СЯ сис"ХеМа"Хичесная и случайная annapa'l'Ypнaя nоrреmности. Д.rrя 
tэ"Xoro диаграммы основной и. RОН'!'роЛЬНОЙ записей .JВЯЗ!ШЗ!О'l'СЯ по r'IJ:';J;.., 
бине и расчленяются на пласты. в них отсчи'.rьt:ваются оуществеЮiЫе · 
значения по нривьtМ основной ( li ) и ItOH'l'po.n:ьнoй ( Yi ) записей. 
Испол:ьзую'l'ся n.rracтьt, в юторш ·четно выцеп:.яето.я плато на обоих зВ!": 
мерах, no ним оnредеп:.яютс.я: 

r.п:е 

а) · абсоштная систематиqес:кал norpe1111юon измерений 
. _ Eдihi 

А• r.h. , 
' h; - мощность nJXaoтa, А; • Ji • ~ ; 

(IB) 

6) среди.я.я с:корост:ь счета в ивтервме :коятрот:.ной записи 

_ r.r. ·h. 
'У:~· ..,(.' rh. ' 

' э) отяоситет:.ная оиотематичес:кал norpeшяocn И.З!!ерений 

8=4-· 100%; 
:х 

(I9) 

(20) 

r) средие:ква,црати.чео:кий разброс ол:учайНш помех, приведенныiS 
R маету сред!I6Й МОЩНОСТИ - . 5• И :К nn:acтy МОЩНОСТЬЮ h 1 = 1 М - S, 

S= 
(2I) 

д) . О'l'атиотич.еокая norpemнocn измерешnt, при:веде$8.я""КП.пао: 
'!у средней мощяоо~rи - ~~п и :к nпаоту мощноот:ьюh1 = I м - · бстм · 

= VJV!бO){j,XJt(fOO%' · tS.:• ..!.. Vv/oorxi ;, 
бС717 f.X. h. О) -с:п . .'l . Nlz f .. 

(. t ·--~-"-

(22) 

е) сл:уч~ апnаратуряая поrрешиос'!'ь измерений, при:веденнаd 
к маету мощностью I м, 

(23) 

z) левая rрааица ;цовер.и'fеn:ьяого ИЯ'.rер:ва.rrа дп:.я сиотематичес-
иой norpemвoc!'И · 

-
(24) 
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После определения величиа nоrреmностей басл и 8 они срэ.э­
ниваются с допустимыми значеШ'!ями, приведенными в та6п:.з. Резуп:ь­

таты измерений удовлетворяют тре6оваm!ям nри выnолнеаии ОА'едуnцих 

условий: б ~ 
атt; oafj; 

басл~ б'а9; 

е "оу. 

Есп:и фа!tтичес:кие nоrреmности nревЬ11Dа.ют допустИМЬ!е, аеобходи­

мо выяснить причины, nриводтцие к увепичеаию поrрешностей, и пов­

торить измерения. Значительное превышение веJШЧИН бат на.ц басл -
признэ.R наличия помех, возни:каzацих при движении прибора. · 

При интерпретации: необход!!Мо определять nоrрешность сущест­
венных значений для пласта фактической мощности hпл. • Она ра:еяа 

(25) 

Величина .sh сАужит для оцен:ки достоверности даннюс по пдао-­
товой коJШчественной интерпретации. 

ИШ'ЕРПРЕТ.АЦИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ 

§ 5. Палетки для интерпретации данных НГК -------------- --
5. r. Описание палеток 

ДИаграммЬl--НГк отражают влияние факторов, :которые можно раз­

бить на две rруn.пы: 

rеодоrические и.n:l'f пластовые, связанные со свойствами изучае1 
мшс пород в разрезе с:кважи.~ш (пористостью, JШ'l'oJIOrиeй, минермо-' 
rией скелета, харапером насыЩени.я и т.д.}; 

техничесюiе или скважинные, о6усло:вл:енные влиянием кокотрук~ 

ции скввжины (диаметр, способ крепления - :коJЮнной, цементное ' 
:коr..:ьцо}, фnюидов, заnоп:нтацих скважину, и rлянистой юрм ка ее 

стенках. 
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Бwm изучеян зависимости значений методов Ш'К и НШ< от изме-

нения nмстовш и скважияяш; факторов. Зависимос'fи nоJJ.'уЧены для 

стандартного рэдиоактиввоrо каротажного зонда серийной аrшарату-

РЬI РК (см.рис.I). . 
зависимости значений Ш'К-60 от лоrарИфма :юдонасыщенной по-

ристости известняков J= f { iog К,,) служат для определения во" 
дородосодержания (в единицэ:х: Этой пористости - Кп) пород. nepece-.i 
ченнш скважиной. 

Стандартными усnови.ями.измерения считаются измерения при ат-~. 

мосферном давлении I ат и темnературе 20°с в ПJl'асте чистого из- ' 
веста.яка (не содержит rпиниотого материала, гипса, д01l'Ol\l'J11Ta, ан­

гидрита и других примесей с нейтронными свойствами, о,тnичащими­

ся от известняков), насыщенного пресной водой (менее IO r N11Cl/.1), 
пересеченяоrо сквазинами диаметрами IЗО, I90, 243, 290 мы, кото-
рые заполнены пресной водой (менее О, 5 r Na ct/ .я); прибор распо-
nожен на стенке скважины. 

На палетRах I а,6,:в приведены за:висимости значений НГК-60 
от Кп при различной минерализации жидRости, заполняющей ст:во.л 
скважины и пnаст, дл.я нео6саженной и обсажена.ой сУ.важин. в и.втер-· 

:вwхе .измене.ни.я Кп от 3 до 25 % эти зависим.ости nр~штичес:ки ;rmв:ей.-
ны. 

Чувствительность метода Ш'К-60 I< изменению пористости иmuост­

рируется :кривыми (рис.З), пос~роенными на осиове завис111МОстей 

J=f ( loj К0 )., По оси ординат отмэдываются зяачеяия параметра 
чувствительности 1 , рассчитанные из соотношения 

? = Ц ~J,)Че = tJJ/:J.:e .~· BJ • (26) 
К,,2-Кт лКп М<п 

Параме~:rр ? предстамвет собой оредв:ее oi:rнocиire1tЬнoe измев:е+­
uе 8J значений Ш'К-60 при измеаении водояасыщеаной пористос~rи 
в:а I % для заданного Я!i'l'ервала пористос1:rи., , 

На рис. 3 приняты сп:едуццие иятервахы Кп: I и 5; 5 и IO; 
.IO и 20; 20 изо; 30 и 40%. Из рисунм видно, что веJШчина 7 
;уменьшается от II до 7 % при изменении диаме~rра скважины dc от 
IЗО_ до 290 Мf.! _!! !Ш'ер~е Кл~ I-5 %. С увеnи~ением пористости :вели-. 
чина ( заметно умеяыпается для сюэааиш~ Ф I90 WA: от 9,4% nри 
Кп" 3 % до 2,6:% при Кп-= 30 %· (~nп~ратура .ri.РСТ-З,НГК-60). 

Д.n:я Ш'К-60 с прибором СП-62, а i:raue ДРСТ-I, ДРСТ-Зи хар8Х'!е-:: 
j>ИС'!'Иtш .их чу:встви~:rе.пьяос!И примерно таюзя же. 



··, '; 

Интегра.п:ьную чувст:вЙтельяость иэмеритет:.ной устаноВЮ'! нейт- -
ронного каротажа принято выражать через коэ~ициеят относитет:.ной 

. J 
дифIJеренциации К д =-J1 ' ·где J и J - показания в n1!8.c-

~o 1 40 

тах пористостью I и 40 %· В табл. 4 приведены значения Кд д.l!Я 

разных тиnов аппаратуры. 

Та6.nица 4 

Коэqфициент диqференциации КА показаний НК 

в кар6ов:атнюс nJracтax nористос'!'Ъю I и 40 % 

Twi аnпаратуры 
Значения }(_q для разпичных: диаметров скважины 

ISO мм 200 мм 250 мм 300 мм 

сn-в2 ~ 
5,3 4,I Э.3 3,0 

ДРСТ-I (3м) 5,8 4,6 З,7 3,4 
ДРСТ-3 6,4. s.I 4,2 з,s 

Upnмett.oo!• Сюиwша иеобсажемlМI, прибор на сtеике cimзuw.i; 
n.itac'l' и скважина эмол:Jiе&1 пресной :водой. 

Из тМ.71'. ,--вИдЯо, trro :величина ди№ренциации ыахсимиьаа 
для шшара·2.vры ДРС'!'-Э, аео~оп:ько меаъше - дА.я ДРСТ-I (Эм) и мини-
ммъна ддя аnпаратуры СП-62. ' 

Дл:.в иs'fepnpe,..aцu дамwс НГ1\ с ис.nоn:ьзошuшем поаазаяий 11 
оnораш пластах, ааnример nале~:rки 2 а, cs, 11, nриведе&1 зависи­
мости относительяоrо раэностиоrо параметра 

9• J.•J!~O (2J) 
:Jf -J100 

рт nurapиqt.ш :водонасыценясU пористости из~естн.т<а. Зкачеии.я J1 и 
i :J,.., " nо:~tазамл Ш'I< :в nтэ.стах с водоро.цосо.церж8.Шtем, . рамьtЫ I и 
i!OO %-nри ЗапоmiениИ- пласта.пресной :ВОДОЙ иа--яе~, J; - значе:. 
нив Ш'К :в изучаемом nпасте. Палетки даны дм раэпичвsх номиам:ь­

Яых диs.метроз нео6сажев:ных и.обсаженных скваuя npa эа.ао;~rшннш 
nп:аота и оюэажиЯЬI пресной и со11tэяой водой. этя эа.васяыости mшей- , 
ны :в .цимазоне изменения , Кп O'l' 3 до 30 % и ПОЧ!I яе эа:аисяr O'l' дi.t..; • 
•i.rpa си:важины. 

Есii-усЛо:Вия Измерения отличаются-: от стандартаых:, яо nос'l'олн-т 
ИЪ1 для воеrо иссп:едуемоrо интервала, необходимо поп:ьэоватьсл se- 1 

с~:rаццартЯЬIW1 пметками, построенными дм заданных cuau:Wl.ЪIX уело~ 
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. вий. С этой iiе.п:ьЮ- в комПJiеn nалетоR вмючеаы эавио1Шости nоRаза­
!Шй НГК от диаметра окйЗЖИН!i, тоmцяаы rтuшстой корки, мянерализа-: · 
ции 6уровоrо раствора и фnюида в n.nacтe, например nа.п:етки З, 6, 
7_и 8. 

а)?,% 
fO 

5 

f5 'Ji!.~~ ro t.1000 

5 

D 2 5 fO 20 ~О 

с!) ?,". 
fO 

fS 

!О 

5 

О 2 5 fO tfl 40 Кп, % 

Рис.з. Зависимость чувствиtет.яоо'l'а измереиий методом Ш\ от 

nорис'!'ос'l'и ~аsесtшшоа дм раэличпых tйno:a annэ.parypы. 
IПЯфр Щ>l:ВLDC • Дlaмt'l'P OUUИfibl 1 W 

а) НГR-60 с :шnapt.1-rypoй дРСТ-З; 6) НГК-60 с arrnapaтypoй СП-62; 
в)-ННК ... 'J:-40 с аппарJтурой ДРСТ-З(I) ;r) шщ-т ... 50 с аппаратурой 

ДР.::Т-З(I) 

Если условия измерений о:rличаются от стандартнщ 1 мeamoircs 

no разрезу, то дяя определения действите11ыiой вел.и-~щнu nорисrоста 

jЗМЧаде определяется фиR'l'ивная величина. Кп дл.я ставдартяюс yu.n-o-
~·-..~--··,-- -· - ---·---··-- ··- - - .. , .. ··-- - 1 
11яй no nметке (наnриыер I, а ) - Кп 1 а эа'!'ем вносЯ'!'ся no.npuu 

. 'Р 

4 Кп в единицах пористости на откп-оне.аие реа.n:ьных условий изме- : 
реаия от ставдар'l'ных. С этоа це.п:ью в ю.мпJiеп nалеток вюmчеаы 

зшшоимости nоnравм лКп на величину о'!'юrонения от ставдартяюс , 
sначеаяй оледующих napaмeirpoв: диаметра окважЯны, 'l'О111ЦИНЫ r.nинис- i 

tой 1<0рЮ!, минерадИэации буро:воrо рас'l'вора и nлас'!'овоrо фnюяда 

(см. naлetIO! 5 и 9). 



?!:-

5.2. :ВШЯЯ11е пао'Юашt и оuааиааш: уоюuй 
· измереиu 

5.2.I. :ВШяние rпивиоrой 1<0рка. За:виОDОо~rь по:казаний ВГК O'l' 
'IOIDJUl11Ш rпиаис1'ой 1<0рки иэуч.аJЩСь иа 111Одецr; naoro:в; ruвиотая : 
llOP1C8. IМИ!'ИрО:ВШIВСЬ OJIOeM ~- Резу11:Ь'f8!ЬI иэмереНИй ва моде1UIХ 
П.Jl.'8.C!'OB nредста~wены :в д:вух вариая~rах: 

:в форме nопраю:к 6J :к nо:каэаваям метода д11il учета :впи.яяu 
rпияистой I<Орка в .ц:вух rрадациях !ОА1/111ЯЫ h, • I и 2 см np• раз-
mtчвой пор•отости · п.пасrо:в (na.u:erкa 9б); • 

:в фзрме nопра:во:к д Кп · :к вeuЧft.ae порис>rости, опредехеакой 
, по НГК :в отавдар1'ашt усJЮ:виRХ:, r.e. :в преш:~оnоzеиии, 'Ч'lО :корха о~ 
0)'1'CT:&Je!', TSJQte :в д:вух rрадацатс (nuет:ка 9а). 

:ВШлаи.е rпивистой :кор:ки яа nо:казаииs метода увепичи:вае'fсл о 

у:веmtчевием диаме~ CIOISdaы и умеНЪlliае'tСЯ с уве.11}1чением. порис-

: 'ЮС'tИ п.пасrо:в; oir мr1.11.ермиэации _ ФШШ,Ца оно прапичес,IЩ ие зац­
скт. r.пивисtая аорм. :ва.яет на резу.uиа'l'Ы определения Кп по sва­
чекиям Ш'К-60 примерно одинаково )1)1Я. tЩПаратурь~ JIPCT-I • СП-62 и' 
иескОJIЬко :вюпе (:в среднем иа 20%) )1)1Я. ахшаратуры ДРСТ-З и ДРСТ-314., 

· -- - nоправ:ка -- 4кп максима.u:ьаа при значении nорис<rости !5-20~, -: 
:уменъшае'fся с уменьшением и увеличением nop111o'tOO!'И и возрастает 01 
' . . 1 

у:вепичешtем диаметра о~rеежинs. Так, :в nmэ.crax _ сРедяей порис!ОСти 
при 'IOJШUIВS rmtsac'foй :кор:ки 1 см nоnра:вии -11Кп :в СDаZИвах .циа­
_ме~rрами 190 и 243 мм cocтlWl'f сооr:ве~rствеяiю I, 5 и 2, 5%· To.lilllИВll 1 
:rnиsaotot I<ОРХИ опредеuеtсл по дааиsм :вuеряоме~rрии с !ОЧЯОС'fЬI) · 
!О,5 см. При 111З:кой порис!Ос!я (до 5 ') ас:sсоJШ'l'яая оuо:Ка ее щ~ре-.. 
1 депеuя из-за поrрешиос~rа оцеШ h, равяа о, 5 '' при средней n~ 
: PltCfOC'fll D.Jl.'8.C!a I0-15 ~ 0'1'ЯOCB'fe&W OIПflCSIФ. OOC!aвJil8!-S ~t а-сГ1 , 
, увепичеиием пopиcirocirи до 20-ЗО ~ а!а ошаб:ка умевьшаеtся :в I,-5-2 
реза. 

_-.) Эасnеримевтаm.во ус'fаяо:апеяо, Ч'fО 11JI11яue рем:ь.воl raвиc'fOI 
xopu ва nо:казаsия Ш'К nримеряо аа ЗО % JШае, чем :вuявае оmя 

.. JIOJUI tUOI ae..~.llWUI. 
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s.2.2. ВJшяшtе диамеtра 0IШ8dи1:1. Реавчие :в дiiible~eoIOlau-.::­
ин мozet бы'l'ь с1щцс!r:вием приме.невия пра · csweяu дoJJDt аомииап.о:в, 
ве предуомоtреан.шс .на пад-еtм,иu "вн:еаJl'Ов" поро.цы (обреао:ваюtе 

ха:вера) :в процессе :вcxpbl'lИIJ пnaciro.a. В первом с.11у11ае це.u:еоообраз-. 
яо, поnъзуясь за:виои.мооttJDО! Ю< ot д.ааме~rра оааuвн, ааароер · 
na.n:etxoй з и с ояо:вяой nадеtхой I nосtРоИТЬ соот:веtсt~ занс.L 
мос'l'ь · :З • f { -log Кп> д:rrя рем:ьяоrо даамеtра. Эо :вtором cxyqae/ 
хоrда диаМе'l'р оnажяиы о!'uчается ot аомавап.иоrо· Dmъ яа otдen­
sш: yчacirxax, :в:еодЯ'rся .аоаа'!'ер:ваnъао пonpuu :в noaaзaua НГК JIO 

за:вио1Wос'1'и 8J (nмetxa 4) wm :в nоаучаемые да.н.яые о пор:~сtосtи 
nnac'l'a по заuсим:>сти д:rr.в иомиим:ьяоrо д.ааме'l'ра :в :виде поnра:вки · 
д Кп ot d, <па.пет~ 5). 

ВJшявие измеиешu~ .ц1аыеtра 01uu111:1 умеsьшаеtсs с y:eemt-creu­
eм иомииеm:~иоrо диsмеtра ouazriны и порисtости n.nac'ta, например 

аэмеиеме диамеtра сnааи.вы ( д d0 ) ва I см nри dc • IЭО .мu 
nри:водиt и измеаеюш nоиазашtй Ш'К ка 5 '5 nри nориотосtи I % и 
до I ~ nри nористоста ЭО ~. Пonpa:вtta, f'Ш'tшзaDl\U изыевеаае диа- ; 

1 метра оnаъtи.111:1. :в единицах .aopac'l'cc'l'И д Кп , !ait ае RIU< JI ,цu ru­
НJIC'l'Oй 1t0рхи яаябопее выоока при средШtХ эзачеиитс nориотооти 

Кп • I5 %, ,цоотиrа.еt I % яа I см азмеиешtя диаме'l'ра и умеsьwае'l'ОЯ · 
до о, 2-0, 5 % яа иралх диаnаэоза nористсо'l'и. 

s.2.з. :аnитше х11орооо.це.ма~тя щ1t0оти, заnо.ш.q,ей nJJac'l' и 
оюзаu~. :влия~ше х1lорооо,церzаим n.паото:в 1 Clypo:вoro pact:вcipa за : 
аяач:еиия RГК оущестзенно за:в1101t от noplO'tOC'l'И ПА'Э.О!'&. и cootaowe-j 
uя со,церааа.яя x.rro,pa :в nnaoтe и оuежяке. э~:о очень оаоsная зuи­
симосn. :В ROМJ.Jrel(lf naJie'l'OR :ВЮ110Ч8Юi Э&:ВИСИМОСtl/I ЭЯ8.Ч8.!11Й НГК О!' 
'coдepzami.11 x1l'Opa :в о:квеашве, n:rrac'l'e JI одао:времеяао :в сnаияе 1 
llJ1'8.0if6. 

с у:веп.ичаЮ!еМ диаметра onaurш и оо,церЖаюШ Х'1Ора :а Clyponoм 
,рас'l'воре вп.иsшяе :uоросо,церааuя на эаачеюtл Ш'к--60 юэрао'!'ает. 
J:Ipи Кn I ~ 08.0 ll!fJ"f!Jle'l'OJI O'f з до 7 ' ,Цmt с:к:ваuк Дl!U.!$irpCIM I90 -
243 мм. д.n:л nn.aota, sаnо~неияоrо npecsoй no.цol, с ;у:веmNевеы nо­
риотооти :вJШяние х11орооодержания раствора :возрасrаеt-И np1 nopиo­
'fOC'l'Jl rs % достиает маI<симума - 20 %. а затем уыею.шае'l'О.R ,цо 
I0-!2 % с ~emi:qeмeм nористос'!'И до 3? % (ом. nапе'l':ку 6&). 
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Влитше хлоросодержания nлac!ra аа значения Ш'К-60 сравW!!тепъ" 

но яевеп.ико при низмх и средних зяачеШI.ях: пористости ппаста (до 

л Кп = I5 % эqфект не превышает 5-6 % при хлоросодержании до 
' I?O r lja се;л ) , при увеличении пористости пласта :влияние x11opot 
содерzв.ния увеличивается почти .nивейно до 35 % при Кп = 37 % (см. 
nметRу 6d). . · 

СуммарШl! эфf!е~ :JЗJ11'!.FJНIЛ х11ор0содержа!W! на значения Ш'К-60 

при заnохнеwш маяерализовав.ной жи.:цхоот:ью одновременно пласта и 

СltЗЗZИЯЫ яесволь:ко иной ( см.па.петх,у 6 JЭ ) • 

При изменении nоряотоотя от I до 5 % эначеяи.я НГ&-60 у:зепичя~ 
:ваю!!lс.я,nри Кп " 5 % и х1t0росодераwш.и I?O r Na Сl/л aqфen доо'1'и­
rэ.е'1' IO %. о уilепчением nориотоо'l'и n.п:аота до I5-I6% он яезначя- , 
тельио уменьшаете.я я резко увеnичивае!t'о.я (до 42 %) при К11 = З? '-

Поnра:в:ки в определение nорис'1'остя аа вnив.Н.ие хлора при диа­
метре CXВWltllШI до 200 мм, мааераiиза.цяи жид:кооти, эапотишцей 
сJtВаJШяу я ппаот, до 00 r Na СС/А и nоряотоотя пхаота аае !5 % 
моzяо не :В:ВО.ЦИ'1'Ь. В а!'ом 011-yqae абоото'!'ная norpeшяoon д Кп оп­
ределения пористости за счет тоrо,что яе учитиваетоя :влияиие хло­

ра, не бу,Цет превышатъ 0,5% • 

. 
9 ..0 ~ .О~Р-~~!~ .P!~~'!!>!~'l'.0! O!!P.~f!!t! 

Rо.пичеот:ве.ввой мтерnретации подлежат .циаrраwш, оооttветствr 
: пцие ~rребова.tШ.ЯМ· § 4. В звrо1t0в:ке .циаrра.мм, кроме общеnриятшс 
ове.цеаий,_ ожедуе!' разыва'l'Ы !'ИП апnаратура, .тип и юличеотво д&­

'l'еR'!'оров, двау зоJЩа, '1'ИП и Q!ИВ.щ>оть ис~чпи:ка sa момев'1' иэме• 
реви.я, веJIИЧИЯу ус1t0:ввой единицы (1ШП./ма.а)1 .ца.юше ИаJIИ6ровки·в 

впс и ПКУ, .маоuаб 88ШIСИ (ус1t.ед./ом и ию./миs/см), nос'1'ояааые 
времени иееrрярущей .ячейки, сюрооn ;каротажа. 

· 6.I. Пооnедовате.пьвооп обработ:ки материа11ов. , 

6.I~1~ -ПО дi~ ЙI'К ИОО1!еДу8МЫЙ разрез OuaUsьt раочл:е~ 
е'!'оя ва nmi.c!'w1 :црааицк юторш onpeдe.JtSIJ'1'oя oorxaoao общеnрин.я- : 
!той .меоrо:ци:ке•> по еачм;у амеаения поl(езаний (подъему и Спаду :кр._ 1 -··- ., .. ' . ., . -··. ... ·------ ." ... _. . . 
.вой Ш'R). 
1 . 

;JE) Комвров c.r. rеофизичес:кие методы иоо11едоващ1.Я овваzяны. 
М. ~ "Ведра", I9'73, 36? о. о МА. 

-- -- -------·--·------
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nыделениые ПЛ80ТЬI ДOJJ!Ulbl УдОВJlе'l'ВОрЯТЬ ОJiедующв.,1 уОдО:ВllЯМ: 

6ытъ :ЦООТа'l'ОЧ.!Ю однородиыыи П() э.аачеяалм НR, иэмеиеuЯ зяа1е"" 
.ш .цопsны находитъоя в .ареде11'ех, :t 211ст O'l' оредиеrо в чаоти .кри-
вой, яе иottUeянon 111.яерциовнос'J,'Ь!I ап:пара~.rуры; 

минимат.яая МО111!Юо~rъ П.7ШС'1'а допuа биь яе меньше .цпияы зов­
да; 

ра.э.n:ичие :а эяв.чеЯJ11юс между О'1'деJl'ЬНЫМИ ппастами допuо npe1ы-

111an. · 2бст. 

6. I. 2. По диеrраwам друrих методов иapotaza, зяа:сrе vv:1 Ю'1'О­
рых о:вя:ншы о ·Пориотосn.1), r.n:ияяс~rостъю, хера.пером · аасыще.шнs, 
расоматри:ваю'l'оя харахтериотихи :аьщелеwwх nпзото:а и nри яеоdходи­

мос~rИ У"l'ОЧНЯЮТОЯ юс границы. 

6.I.з. Оцеяи:вае'1'ся отеnе.нь однородности въщелеsншс n.nao'l'oв: 

а) порrас'1'ые nп:ао'!'ы с ВМJ)чением ве.арошщаемых проопое:в -
rпн и уnJЮt.кенных пород; . 

6) пласты, .nредста:вде.мые чередо:ваняем nрошщаемюс (nорис'l'ых) 
1 ие.ароющuем.ых: прослоев. 

Для оцеа:кИ отеnен.и однородности пластов иоnоп:ьзуют диа.rрам­
kы Ыli!IфОЭОВДОD,"' 6о1<0воrо М!Iфоэонда, боко:sоrо каро'1'ааэ., rвмма-ка­

ротаzа, а таюtе верно:зые дашше. 

6. I.4. Э шwtом иэ вццеп:еШiwt .апаотов оnреде11ЛDт ,осредяеямые 
эначеuя Н:К :з nределах иэменеш:л Iфа:sой НR яе 60.uee 2 % , если 
мощность nn:астоэ 60.11ее чем Шt Ot4~0,6 м .t1ре:выmаео: ширину учасоr~<ов 

к,ривоа, иоI<ааеШiъос ияерциоwюст:ыо шшаре.tуры. Д;rя 'l'оаюа n'1асто:в 

С h< 4 Vff'", ДЛЯ EO'l'OPЬIX Э'l'О уС)l'():ВИ& не :ВШlОJtЯЯС'l'С.Я, принимают-
ся з:кстреммыwе Значенм Ш<. 

G. I. 5. ЭRотремадL.КЫе значеиия нк TO!Wtt t1JШQ'tO:В ИСЩрЭJЭJtRЮТ о 

учэ'!'ом ииерциоwюоти аrшаратуры nри помощя nметюr 38, а. 
Вы~рав nри:вую, соотаетст:вухщую фа}('!'!а'ЧеСRИМ усло:випм иэмере­

ю111, НШlрШtер I200 ( V t:: 400 М/Ч, f а 3 С. ) , - ОДИН >!Э реRОМеН­
ду&МШС режи.мо» при детат.ашс измерен.и.юс} - устая.авл:ивают wлниммь­

·иую мощиосо:ь nn:aoo:a, для 1ютороrо не требуется вноси'1'ь nоnра:вцу 
; d t:, 5 % (s далном случае hт;п = I, 5 м). Д11я nпас'1'о:в менъmей 
мощности оnредеп:яют I- d = ~З.,., и :вьrчисляюо: иcкoityro ампn:итуду 

А - . --
ЭНt\ЧеН.ИЙ лJ- "'J. -J. по величине лJ=J-J. , rде:; - значение НК, 
" .... ( <·f ~-1 ' 

не испрамеяи'ое на инерционность. 
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д.дя практ.1111ес«оrо испОJIЬэоваяия удо6аее определять nе~ину 

(J-~ ) 
л= ~- - J=-п:.t.:...' (28) 

ОТКJЩДЫ1!8Л ее с '!'ем же знаком от фаnичесJ«>rо значения J, sеnос­
редствеюю на диаграмме nолучаюоr nриведе!:l.Ное эначеIШе нrк. 

6. I.6. Из nолуq:еяных значений НГК ВЫ'Штаетоя величина. о6ус­
JW:вденаал иятеасивностъю rамма-из.uучеаия за счет естествен.ной ра­
диоаRтивности rорньа: пород. Для этоrо исnо.n:ьзуюоrся значения кана­

ла ГК С учетом рЗЗдИ'i.!lОЙ чуВСТВИ!еJlЬНОС!И R гамма-из~rучению дe­

'!'elt'!'OpoB 1ШЯ8JЮв нrк и rк 110 qюрмуп:е: 

Jнrк.исп =J11rк -(aJ,/·6). 
(29) 

Зааченяя 1t0э~еаtов а и 6 опре.це.n:яют, nоJlЪзуясь RОррелщиояны.i 
rраф4ном заачеиs.й :ка.на.~rов Ш'I< я rк no разрезу coausu. заnисая­
вых: без 11сточюtм .веЬроио:в. на рис. 4 nри:ведея nример 'faxoro rpa-

.)'х /НfЛ. 
• ~ (канаА НГК) 

• 

• 

200 
• 

w--.-......---..--.....-...--.--..-...,....-...-.....--.-_...,....-..--.--.... Jгк !!!!f!. 
fOOO 2000 JOOO 41100 5000 6000 7000 'llин. · 

.. 
Рис.4. Зависимость меJ!.дУ nоказшшями ГК, зареrиотр.ироваа­

.ВЬIМИ в :кака.Jrах Ш'К (без источЮПtа) и rк no скв.NЗ22 
Орея6урrоиоrо месторождения 

i1J!Ra по о:кв.NЗ22 Оренбурrоиоrо месоrорож.цения. Для эororo rpaif.a:кa 
1 а = O,I; б"' IOO иш/мия. 

iЩ 



!.7~_Масш_~6иров~ !2"~ ~­
Масw'!'а6.ированяе криnых, заnиса.ан:ых однозондовым.и •змерите.~а.­

ЯWl.И установкшш aeth'poaяoro каротааа, юхе'l' 6ыn. вЫдолвеяо в оо­

яовном тремя разтsчнЬ!МRI сnосо6&.1Я: 

onopmtX 'lласт"ов. коrда из:еес'l'иа пористостъ (водородосодерs&­
аие) ха:ких-ли6о плас-rов в разрезе: 

с-rа-rис"rическям сnосо6ом 06ра6отКJ11 давных измереНRiй; 

cnocoбow взаимной rра.пуяровzш по хря.зым рвзт~чяых меrодов. 

7.J_ ~_9no~_o-~p_ooop!!_~___!!!!_a._~_'l'oв 
7. I. I. Исходные даrшые: 
1) водородосодержание в едишщrос лорястости двух onopfl.ЬIX 

пластов - /(11 и Хп • Э'l'И :величины дотtяu отп.ичэ.ться яе ме-
оп1 onz 

яее qем на по.r.омну диапаэоsэ. иgмеяеняя .аористос'l'и в разрезе; :ко-

аф:!;.nцiент д.ифj:ереициsцnи ~ " -,_9!1.:J. зяаче.нv.й НГК в опорных 
- м: . 

nмстах JCll, и -{,11z долхея 6!I!'Ъ ~ I, 8; nоrреmность Jh ~~ 

для изr.:epemtl! против опорного П}!аста доцва 6ыn не 6ол:ее 2 %. В 

хэ.чес'!'r.е onopfШX nдастов sюrут ис.nоАЬзоватъся: 

:mбой достаrочно мо:w.ишt 11 однородвuй nr.acт с и:звеС'!'ЯЫЫ эRА­

чеЕШем co,цe~J:a.IU!R водорода (nopиcroc-rи); 

разы.~:~ть:е r.aшi (R:~1ирюд), значения !Ш ддя r.оторих 6и.зм It 

noкnзlli!.ZRЫ в юде; з 0(1It'IJJ:1?1;нo~ CIOWXJ!Я$ моорна мохе'!' быtь за­

nо.tt.иена. цемеm:оы с:: юдородосо;~tерsаюiем oxoJIO 50 %; 
nr.act с усю~чх:вuы модМ:Ь!:lМ (aз.zdome вероm;шм) звв.чеяием 

суШ!.!l;шоrо оодородосодера:аюr.я, yC'l'MO!JICIШЫМ no резу.:n-.'l'а'!'ВМ ма­

.sза керна; 

2) ыине:ралоrи.н оnорю.а: nл-а.с-:"ов к xe.panep ах яа.сшеms:я; 
З) сюшпнвwе услоия азаr.ереяd tlpo!~i оnорвш n.imc'.t'on: 

..:иiwerp скваиаы ( dc) • ю~;:;:Ш:tа rJШfШC'l'Oй mрм . ( hr ), ми-
яераr.v.зацzя ~JIIOмa :в сх:вза:nяе ( ~) и в nряснвгdш!ой зоне 

( Сп) , сЕедеяия о колснле и запмнеmm з&тру6воrо npoc'fPaHC'l'­
в.::i n случае оосаz.енной СКВЭ%.l!IШ. 

7.I.2. Пор~ок оnеозций: 
ТГкоррсктируютсн заа'!е1Шя '1м и Jм1 no сооnе't'ству-

щим nаr.сткам (nш~-ет;:.и 4 и. 96) о уче№м nеременных: ОUЗdfШЫХ ус­
довz!l щюоrnв оnорвюс П1'.астов, ес.11я они О'l'дИЧtiЮ'tСЯ O'l' стшщартных: 

зr 



(азмененЯЯ оrотnяаы rп.инио';ой :в:орки и диаметра СI<за&ИRЫ). Минера­
Шlэация CSypoвoro расоrюра и пJl'Э.стовой жидкоо'l'И обычно поооrоя.~ша 
по :всему разрезу аеобсаженной сnааив.ы; 

2) :Вwоираются зависимости J= 1 (Кп) u ~=1 (Кп) для 
данаюс оквааиввюс и nлаотовш: уоловиit uостоянЮDС цо всему изуча­
емому раэреэу. При ооrсутствии такой зависимости дп:.я данаых yoJio-

. IIИй в :i<oмn.пelt'l'e палеток, она отроится о исnодт.зо:вз.~шем :воnомоrа-

' ttеп:ьных пме'1'ок, .наnример з я 6; 

З) onpeдe.l.IЯJ)'l'c:Я значения J, и ~оо • 
J, - эаачение Ш< в пласте о пористостью I % д.n:я фаПичеокой Мll!­

иерап:иэации буровоrо раствора в скважине; Jюо - значение НК в е~ 
хооти с пресной юдой. Есr..:и в 1<ачестве оnорншс исnодт.эjются nдас- 1 

ты с .цруrой пористостью J(n и Кп и значениям.1'! J0м и Janz • то 
величины J, и J100 находя;"с'я. рас'Ч~тным путем. Д.пя этого по па.п:ет..! 
ке 9•/ ( Кп) (палетка 2) для данных сК11Э.J1Инных усло:вий опредеJJ.Яllт 
значения. й11т и пм~ , соответствующие веJIИчинам Кп и Кп • , 7• 7' ~ . оп1 onz , 
Поо.nе &того определяют значения. J1 и J,00 (ямn./мин.) по формулаМ: 

{30) 

l/. ·J. - а ·'"J J =t"ц Df/.Z 7оп.1 on.t 

tfXI 9оп.1 - l/oпi 
{ЗI) 

4) вwчиоJlЯl)'J.'оя значени.я параметра 9:х дпя каждоrо иятерпре­

'fируемоrо П.II8C'fa по иоnравn:енным с:Ущеотвеюшм значем.ям Ш'К (см. 
формулу 27); 

5) определяется величина lff!R'l'И:вaoй пористости К" для t<аж-
доrо пласта К,," по ~начениям 9:r. • для чеrо nоп:ьзуютоя выбран.: 
ной зависимостью q = f (Кп) для да~mых: с:кваuнных: и nлас'J.'Овых: 1 
условия измерений; 

6) ВеJIИЧИНУ. К-п~ Исnравлюот С учетом ВЛИЯRИ.Я ОКВЭUНИЬIХ уо­

ЛОВllЙ иэмере~ (ом._§~); 



7) результаты :всех перечися:е.ваых оnераций оnредеАеаия пори~· 
'l'OC'l'И К п40 с:ео,цтся :в 'l'абn.ицу. 

В таб.n.5' при:ве,цеиы резуп:ьtаrьt о.аредеп:еиия Кп по сив. Ji 85 
Ореябурrо:коrо месторо11деаия. 

7.2. РазJШчЯЬtе варианты и.втерiiре'1'ацяи по меrоду 
двух опор.яюс пп:ас'l'О:в 

7.2.I. В изучаемом разрезе не набmщаетоя с;ущес!:веаяшс {ба-
. жее зо %) изt.1енений в значениях rкt за иоюшчением О'l'де.п:ьншс rJШ­

В.111С'l'ЫХ просло~в, и.нет нео6хо;ци:мос'1'И вяосИ'l'Ь поnравIШ :в показа.яwз 

вrк ва иверциоwюсоrь 81Шаратурu. 

В Э'l'ОМ случае :возюжиа упроще.н.вая иm.-ерпретация с испоп:ьзо:ва­

.. иием масштабяой JШ.вейюt пористоств, построенной для эвда.в.~шх: yo.n.o-. 
• !11 по. соо'f:веtс'l'вЗЩей зависимости J=f(KnX На риоуЩ<аХ 5 и 6 по-' 
· uэaau примеры построеиия рабоЧей 111 масш'l'абаой JШаее:к. МасmtабШiе · 
авеШ а базой разаuой д;шяы строятся ПУ'fеМ проnорциояап:ьноrо 

изuеяеuя получеянsх шrал, пряведеШiЪIХ ва рве.· 6. 

а ]усл.га. 
1 

2 
3 

Рис.5. Схема построения масштабной JП1Иейкя JtJ1lt определения 

Пористости пd значениям иеИтроsноrо .ка~отаJ!а 

д.пя · поn:ьsоваиия масштабвой. JШЯеЙRОй на диаrрамме параJШеn:ьяо 
ос• rJiубии про:водт опорЯЬtе JIИВЯИ, сооо.rве'!отвупцие значеяи.ям :в 

зз 



У.втер:ьа..с МОЦНОСТJ. 
r.я,убкн, ПJ'.fJC'/':1 1 

J.I . ''· 
!004,8-1805,6 0,8 
!005,6-1806,4 0,8 
I009,6~I8I2,8 3,2 
I8IЗ,6-I8IS,2 I,6 
I8!5,2-18Iб,8 I,6 
I~?,6-IEQ9, 2 I,6 
I829,2-I83I,6 2,4 
IВЗ4,8-I8Зu,О 1,2 
I8З?,~-1В:з0,8 I,6 
jrм6,8-I848,0 1,2 
'I85I,6-I853,2 I,6 
Jffi0,4-Iffi2,4 2.0 
Iffi4, 6-1856 ,2 I,4 
1008,8-I870,8 2,0 

II87I,6-I873,2 I,6 
I8?3,2-Io74,8 1,6 
I874,8-I8W,4 I,6 
I880,0-I88I,6 I,6 
1883,6-1885,6 2,0 
IВffi, 8-1889,О 2,2 

OapeдeJleiшe значеяr.!! nорасто<:ти пластов 
no д,анНЫJоl НГК схв. N85 Оренбурrскоrо ~:естороцеяия 

d схв. • IЭО мм, .f's 0,08 01Ш 

• ~ГК)j 
... 

Jp.r", . J,_..,, ~","), 9, кп"~ Лг' АКп, % 
Ш/Л /1'1ЦН. с учетом 

Ul1Л/111JH 
ncn;Jaв- отн. 

си на на велn- ленное ед. 
~ иейность. аа rк. h . 

UllЛ. j l11J Н. UM/111JH г 
··~-----

30000 30324 600 30164 О,% З,? 0,4 0,4 
26400 266'/Q 600 26510 0,65 7,7 I,8 I,? 
32400 з~оо 600 .32240 0,83 2,9 0,4 0,4 
ZЗIOO 23100 600 22Э40 0,59 ?,О I,6 I,6 
30000 30000 600 29840 О,?5 3,9 0,6 0,6 
33000 33000 600 ' 32840 0.,85 2,7 - -
28200 28200 600 20040 0,7014,б 0,4 0,4 
27000 26946 600 26786 0,66 5, 5 0,2 0,2 
29400 29400 600 2Э240 О,?З 4,I - -
32400 32499 600 зzззэ 0,83 2,9 0,2 0,2 
22800 22800 600 22640 0,53 8,7 2,4 2,4 
24000 24600 700 24430 о,sз 7,0 0,2 о 
29100 29100 700 28:JЗО 0,72 4,2 0,8 0,8 
30000 30000 600 2ЭЗ40 0,75 З,8 0,4 0,4 
1$00 I5б00 600 15440 0,30 I!:t,2 2,8 3,6 
26400 26400· 600 26240 0,64 5,8 0,8 0,8 
IffiOO IOOOO 600 18440 0,40 IЗ, S I,O I,5 
17400 17400 600 !?240 0,36 IS,O I,4 2,0 
24000 24000 600 23840 0,56 7,5 - -
16200 1 16200 600 16040 0,32 18,О З,0 3,8 

Ta6.uua 5 

4dc' Кп,r. кп 
CI>! на ист., 

$ 4dc 

з.з 
4,0 
2,5 
5,4 
3,З 

0,6 0,4 2,3 
4,2 
5,3 

- - 4,I 
2,7 
6,3 
!7,О 

3,4 
3,4 

I5,6 
5,0 

!2,0 
IЗ,О 

- - ?,5 
I4,2 



нfк:.&г-
ннк-1-40 ННК-Т-50 

СП--62 l!PCT-1(J11) АРСТ-З }PCT-f{Jlf) ДPCT-f(Jf'f) 

f50 2f)(J 2Sa 300ticк6, 290 24J 190 f30о'ск6, 290 24J 1go fJOdcx4, JOO 250 200 150d ск4, JOQ 250 200 15Qd ctr4, 
Hl'f нн 

"" "" "" f f f 1 1 ' 1 1 f f 1 , 1 f f f f f 1 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 t 2 2 2 3 J J 2 z J J J J 2 2 J J J 3 2 

J " 
3 

J 3 J 4 4 " 4 4 J " J " 4 " 4 4 J J + 5 5 s 5 5 4 + s s 4 5 s s 
4 s 6 6 s 

6 5 6 s 5 + 6 5 4 6 6 5 6 6 
6 6 

6 5 6 7 7 7 7 6 7 6 5 s 7 6 7 7 8 8 7 7 8 7 1 8 7 6 7 8 8 8 7 g 8 8 
в g 8 7 6 6 g 9 9 8 9 а 7 в 7 т tO 

9 8 ю 10 g 10 
g 

9 ю 9 
в 9 8 7 fO 9 f() fO 9 8 8 9 ю 11 g 9 fO fO ю 10 9 10 10 

fS 1S f5. f5 f5 f5 
1$ fS f5. 15 15 f5. f5 15 tS 

20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 to 20 
2S 25 25 25 25 

25 25 25 25 25 25 25 
З(} 30 30 30 JO 3D 30 

30 JO JtJ 30 
JS 3' 35 35 35 35 35 

JO J5 J5 J5 JS 35 35 35 35 
+о w 4Q ~ 4IJ 40 40 +а 40 40 40 '40 40 4() 40 

(..:: 
Рмс.6. Масшта6ные JШНСЙЮ! Д.11Я определешш пористости по звачевиям веiiтроввоrо каротажа (.Л 



.ot,,; 

опорных пластах. ПреДваритеп:ьно к значениям Jam и J0nI1 1 хо-
'fорые 6ыли иcnpa:en:eЩ:il на rк (соrл:асно n. 6.6), nри6а:еп:тот средяюю · 
величину nоnравни яа rк (естественную радиое.Rтивность nдаста по 

данным fК) И находят эаа'Чени.я Jont И J~nz, За'l'еМ ПРОВОДЯ'!' на. 
диаграмме опорЕ!Ьlе лиюш, соответс'l'вув:хцие значениsш J0м и Jonz• 
на рис.? показан пример оnределени.я водородосодержани.я указанным 

способом по ск:в. J~ d5 Орен6ургс1tоrо местороJ1Щения.В начестве 'опор.;. 
яwс приняты шасты: 

с яаи6олее вероsrrной пористостью 

Ш'К J0м • 35900 имn./м; 
nдаст в интервале I8?4,8-I8?6,4 с 

= IЭЗОО имп/мин. 

К = I, 5 % и значением 
non1 

ff.n =I2 1%И J • 
оп~ onz " 

6К КАВЕРНО· ГК НГК-60 ГИСТОГРАММА 
rРдММА 

· Рис. 7. Пример оnреде.~rеаия пористости по со. .li 85 Оренбурr-. 
с:коrо месторождения с примеяением.маошта6ной линеШ 



Среднее значение на диаграмме ГК составмет 800 и1111./мин., а 
поправка - I80 имп./мин.1 по данным, приведеНf!ым аа рис.4. Опорные 
линии, соответствующие значениям в оnорНЬIХ пластах, увеличенным 

на I80 иw.n./мин. ( J~n1 = З6IЗО имп./мин. и J~nz = I9480 имп./миli.)" 
'проведены на рис. 7 пунктиром. На диаграмму аающцывают масштабную 
:J1Инейку, совмещая значения Кп и Кп__ на линеЦке о соот:ветст-
1 ~, ·~~ 

~ими опорными. пиниями (J;,,, и J;,,, J на диаrрамме. Эате.м с 
масштабной линейки для каждого вьщедеш~ого пласта Сии.маIО'r :вепичи..:. 
н.ы Кп , соответствущие существеН!lНМ значениям J для этих nnac-

~ 
тов. 

7.2.2. Один из оnорнш nластов отп.ичается по минеральному 007 
ставу от пород изучаемого разреза. В эrом С.11,УЧае-и-оьмьзуют ре-:.. · 
зультаты измерений по одной из оценочных ск:ваzии о известными 

значениями Кп по керну в изучаемом разрезе. Пласты с иэвестяwми 
значениями пористости в ней принимаются в качестве оnориых. Опр~ 

· деляют Кп · по нейтронному каротажу для опорноrо масrа с JJJ)Y-. 
оп 

rим минеральным составом (нацример, опорнШt пласт шэ.рбонатный'• 

а исслещемый разрез предстаJ1.11еи терриrенными отлоаениями,и на­

оборот). Величина /(п, будет отJШчатьсSi от фu'!'ической :&е.tmчины 
оп 

на поnравки на минеральный состав. В дальнейшем при интерпрета-

ции результатов исследо:ваIWй сюэажин зиачени~ пористости для это-;., 

го опорного ПJ18ста принимается равнш.~ Кп' • Последующие операции ) 
выnолняются по п. 7 .2.r. оп 

7.2.з. В качестве второго из оnорншс nnастов исnопъзуе'l'СЯ к~ 
верна. 

В этом сnучае резуп.ътаты измерении в необоааеsной сlUIЗЖИне 

против каверны npи:ooдsrr I< заачениям :в nресной воде ( J1f " J№ ), 
исnоnъэуя эI<сnериме/i'l'ал:ьно получеs!fУХ) номограмму (рис .8). Учет ми­
яераnизации бурового раствора и размеров кавернъz предусматривается 

;ц;;а двух вариаатов: 

мощяость каверн.ы nроти:в nnao'l'a размытых глин ве.пшtа, прибор , 
при кароте11tе nеремещается no стеюtе :каверны; в этом сп.учае пара­

метром наверны од-ужит ее диаметр dк ; 
!Ющяость nлэ.ста раэмы'l'шс Г11ИН мадаt прибор при: каротаже nepe-' 

мещается no сте1ше скважины и удмен от стенки каверны; в этом сл:у­
чае параметром ка.верны сп:ужит раоо'l'ояние прибора от стенRИ кавервн, 

равное dк; dc где dc - диаметр скважины. По данным о вeJm-
37 



чиае :J,Dll и зsачеuям д.11я nepвoro опорноrо nлac'l'a JOll, DllUOAЯ--
и эuчеаия НК в D.ll&e'1'e о К"• 1% J1 ; 

J = _ J°"·, -J_ {1- 9ont) , 
, i/0111 . 

(32) 

Дa.u.вellUe onepsцJИ ВWПОJ1И.11ИСЯ по п. 7.2.I. 

~:n·т----т---.....,..-----,..---т~---,r---т---r~-,..ю 

w 2,0 

Р1с.е. Номоrра.мма дая пр1:ведеuя фапических nохаэаний Ш'К 

:в IUUleP_fle ( J 11:> к nо~аииям в nреояой юде ~ J 8 ,) 

-- .. в ё.-учае осsоаенаой оквёdВ.S суммарное водородооодержаш!е в 
аацемеивровашюй 11:uерне при dк' 2dc · .· прин.имаи раваым 4~. 
ара ~>Ztlc-50%, · 

7.2.4. В iсачео'!'ве одаоrо .аз оnорвык испоm.зуетс~ !!,'-180'1' о r,ю-i 
.-uьвнм (ааибоае вероJStннм) значением nорио'Юс~и "Кп11 ·, веJ1Иm~ 

1 yCtolUВOCfl> XOtOpol ДJIЯ nродуПНВНОrо разреза ПО ПJlОЩЭДИ иссnе-
1 

• дуеМС)rо мeCtoP<:J~fHUIЯ предвари'1'еm.ио ус'!'ан:омена на основанv.и от~-
36 - . ' 



tас'l'аtческой обрабО'l'Ю!I реауnь'l'а'!'ов аваJtИза керна ~J Пряэиавом ус- 1 
tойчавоо'1'111 l<п cAyut'l' nоо'!'оянство положения МЭJ<оимума на распред~: 

" . 1 
леmtи nopиo'l'OC'l'И (110 мощаост.ям), определенной по :керну дл.я разf!ЫХ ' 
OUUktK no n11.ощад111 меоtоро,uени.я; ореднеквадратячес:кое о'!'кn:ояенме 

Кп" доnхво быть ке боnее t 1%. Дл.я песчано-rлинистоrо разреза в..J 
uсллется аеичина модаJIЪкоrо зsачени.я оодородосодерааяи.я (J 14, · 

которм армкимаетоа рекой сумме модалъных значений о'l'крытой no­
pвctootи rrt объемкоrо содер:1ан111 хрис'!'ап:дизационной воды ruиаою4 
ro цемеи'fа. наьеиное эаачение Кп,., 111.v (J м apмttoOUlt иuбоn•~ 
aeposrrИЬIМ nоttаэмия Ш'К ( J м> 1 ииер1ме nреоб.падuщп 'l'lnoa п~ 
род или tt0~лекtороз. 

BeJUIЧИQ 'J м опредUЯ11'1' 0.lедуlЦИМ odpaaou: 
UwtOJtltr диапазон 12менеиаа nop1ctoct11t Кп ;uл 'l'IПa пород, 

в кo'fop!.IX опреде.rиmтся J м' по цамым хериа ( Кт _ , К ) 14 000,_ ' 
" ni 

мтсtuущ1е ам акачеик.11 иеl'l'роккоrо xapotua { J~, ~2 ) ; 
о y1teoro1.1 воэ№uwх 1эмеиеикй сuаuмых ус.n:ьнй азмере·Юtя 

tмаиермиэацил, rJUtИИO'l'M J«)pxa, даамеtр сuаuкы) по nмe'l'ttaм 
уrочнnют эftаченвл J;, 11 J:, и onpeдeJW)'l' уточаешwе rраиицw u-
ахтзою1 ( .1111 - Jn1 ) ; 

1 nре,целах yC'1'tUtoзлeмoro двмазоиа экаче!Utй НК O'I' Jn1 до 
Jn1 сни.wшt сj/Щесtnекиые эаачеиа11 ( J ) дм nponaac'l"кoв no 10~ 

му изучаеtЮму разрезу (с nоnрuкш.ш ва u.аей.tюоrь, икерциоиносn ' 
w:шаратуры и ес'l'ественное rамма-1элучеrше); 

н эначеме J • nоnъзу1сь :вono1...-orateDIWМ.I nuett<IЩI& (4, 9б~ 
11носм nonpu1<1 на азменение JtИtшe'l'pй. омuааы, 'fOJJЩИRЬI rn:иmtototi 
kOP!tИ й МйИt!рМ1131ЩИ/.t, 1Зе11.ИЧ1Н~ К" ДЛ'Jl забора 8J П,РИИ.11/МIЮ't ,JtJUI 

зсеrо доtаnмона oir Jm до Jм nоотоя1шо1., oootвe'l'O'fВ:'/Dl!el мо-
дмъкому эяа11е/!.IО:I nорис"осtи - Кп11 ( (.J м> i 

моь диапазон эиачений НК ot Jnt до Jn2 pssdиllФ'.1.' на 
rpeдm.tnи, nр•шймм 11емuау одной rрадацр~я (w.ш./.мин.)" равной 

~~.Ji:. \.ПрИМерно 3 % О!' СКОрОСТИ ОЧе'l'а J;1 ) ; 
; 

noдol:ШtblllWD'I.' суммарную м:~щяостъ цропластI<Ов для каждой из 

r~щдш.и.й; 

•':.\ет~JНН<а i)f!Pf'L(l:'Лeния пористости и 'гл.инистости nроrrvктигни1. п.r;er­
toн но JtеёНным рuдиоактючюго каротажа / Ю.П.' Еалыщс, н.н.1.:асин, 

H.K.r;VXЩifIOIO, Ю.В. Тюкаев. -Газвелочr.ал геофизика, М.,Нецра, 
янn. Ь5, с, IC9-II6. · 



--- --·----~--· 
находят градацию, которой соответствует максимап:ьная суммар-

, яая мощность nроnп:астков. Средняя скорость счета дJlЯ этой градации 
, является наи6оJlее вероятным значением J м• которому соответству­
ет наиболее вероятное значение пористости К,,н ИJlИ :водородосодер­
жания (J м • 

Примером может служить nроЦесс интерпретации материалов no 
, скв. N 85 Орен6урr01юrо месторождения. РаспредеJlение пориотос'!'и по 
, данным керна полимодалъное, но первая ~.юда со С'!'ороны низких зна­

чений порис'l'ости устоЙЧИва по месторождению и равна I,5 %. Кривая 

распределения по пористости, соответствуnцая однородной совокуп-

, яости дJl'Я первой моды, имеет диапазон от Knr = О, 5 ~ до Кп2 = 3%. 
. . 

По даяНЬIМ кавернометрии наблюдается увепичевие диаметра СI<ВВЖИНЬI 

lдо 3 см, nри этом тотцина гл.пнистой корки достигает 2, 5 см. Из-за 
':Изменения топщины rn:иниотой корки и увеличения диаметра скважины 

1умеяьmаются значения НГК против этих плас'!'ов до веЛИЧJdНЫ фаК'!'ивной 

' порисоrости · Кп = 5 %. В связи с этим Jм следует принимать 
qo 

равиw максима.пьнw значениям Jтах в .карбонатноы разрезе , 
а Jn2 , - соответсоrвующим величине К п = 5 % и равным 

: (), 75 • Jmax для данных скважинных: условий измерения 111 применяемой 
аппаратуры. Во всем иwrервале изменения НГК от Jmax до О, 75 • Jmax 
'выделяют проwiастки , определяют существенные :...начения Jнrк 
:вносm nоnравки в эти значения д1~я npon.n:ac'!'кoв с· уче'!'ом скважин-+ 

ных условий измерений с исnолъзове.яием соответст:вупцих nале'!'ок 4 . 
Jct 96 и nоJlучают исnравленные значения J . Есnи '!'Оnщина rлив.ис-
1fой корки или диаме'!'р скважины изменяется 6опьше, чем на 2 см, не..., 

~6ходимо построить дополнительные поправоч~ше rрафИки oJ = J (Кп) 
Пользуясь nметками 3 и 8. Результаты Э'l'ИХ операций сведены в 

тa6.ii.6, · 

Весь ИR'l'ервм изменения показаний от -j~~;- "4!500 до 
р, 75 · Jma.r" 31000 раз6иваю~r на градации шириной 3 % от Jma:x т. е. 
! -:---- . • ---- • / 

. равной окруrяен.во 1200 11.№1~/мин, и подсчитывают суммарную мощность . 
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' 
.1 . h ·, 

i na- м' 
· OIJ:'OB 

з 0,4· 
6 '0,8 
в 0,8 

I2 0,4 
t5 ОА 
зо 0,4. 
36 I,4 
эв 0,8 
39 1,4 
4I 0,8 
43 0,6 
45 2,6 
498 0,6 
SI 2,0 
54 0,4 
55 0,8 
56 0,4 
57 0,8 
58 1,2 
S9 0,8 
60 I,4 
62 2,6 
63 ·2,4 
64 2,0 
lSS 2,8 

't'aOJJицa 6 

O.apeдe.uue наясsоае :веромвоrо авачевu нrк 

(.пасты о Кл ~ 5 %) 
~ 

-
.. ... 

Juмn . . 
Jнrк jнГtС, J. . j ·-;;•НГ/t да,.,, fifШ[J 

• иаерциоа~ 
rк, " иcnpU- ом 

!DШ./маа. /IМll./МU 1Cl1PUJ1'8S-
аоотъ, 1rеяиое HOtl иа hг имn./мав. аа r~. 

1№. мив. 1 4de 

27000 28330 soo 28140 I 2921ЭЗ 

30000 ЗI566 IOOO ЗIЗ66 0,5 32055 
31200 32604 IIOO 32394 1 33819 
32400 34290 !200 34070 I 35637 
27000 28260 2ЗОО 27930 I 29075 
26400 28290 IOOO 20000 2,5 З2I2З 

29100 29154 ·!ООО 26954 з 32399 
32400 32616 700 32446 2,5 35950 
30000 30048 ООО 29868 2 32406 
28200 28362 soo 28I~ 2,5 31045 
29!00 29910 700 29740 2,5 33070 
28200 28200 I400 27960 З,5 ЗI566 . 
29400 29&2 ISOO 29582 2 320ЭG 

27000 2?000 !500 ~750 2 28890 
29400 29190 I600 28930 2 ЗIЗ60 

30000· 29865 1200 29645 2 32164 
31500 32025 2500 31675 2 34462 
30000 30108 5000 29508 2 32104 
28800 28798 4000 28598 2 30971 
33900 Э425I 5500 ЗЗ60I 2 36658 

30000 30024 6500 29274 2 ЗI820 

30900 30900 9500 29850 I,5 Ы?GО 

ЭifOO Э!IЮО 11500 30550 I,5 32505 

30000 30000 rо:ю 29100 2 3ISI4 
29400 29400 6000 28'ЮО 2 ЭI082 
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пр01wщстнов в каж.цоV. грздац:о1 -- • · C1'pcisrт 1<риnу10 ра.сnределенм Jнrк 
.(рис.9). Г.срnы~ макс~мум nрr.хоцится на градацию от 35300 до 

-A-
0,f5 

0,fJ 

0,ff 

0,08 

O,D'f 

0,0$ 

0.0J 

qot 
Jнrя 

Рис.9 Расnредеr.ение J11,к по ыощnостям З nAoтawt xapdoкat- · 
НЫХ породах (скв. Ji 85 ОренОургскоrо мес~rороzдения) 

~'6600 имn./мин. Следотiтелы10. Jм• ~;59v0 V.мn./мюt, это значение 
н.rк соотnетотРует nориотос:ти К11 • ! .s 1. 

'Н 

~ r.~iroд _oдaoro оnорно!'.о r..11ac'ta 

ИсходнЪtе да~шые nри коп.n'1естве.юiой иктерnре,-ации ,цzarpaш.t: 

I) :ветiчuна nорь:стосте. К"оп onopиoro nааста; 

в хачестве onopкoro моает быть nспоп:ьэозан JUOбoa n.nacт из 
рассмоrрешн.rх n методе двух оn()рвш nJШc'l'oв, одяако xe.na'l'e.nьнo, 
Ч'!'оdа 3та ве.шчина ,'{л бы.!lа Cl.nизna R реаJ'.:ьиоыу ,uanaэoiiy оnреде..: · 

м 

.n:.яемых Кп , пучше 11oero, ес.1Ш ока буде'l' находи'fься в сере;цаве диэ.--: 
nе.зоаа; 

2) сnв~..йШiые усдо:вил ttзмеренпя 11рот.1в onopнoro n::mcтa.; 

з) э'J.'ar.owiм За~шси№с;r-ь--п~оi<Э.Эа~i-НГ1(оr riо,Р.исюсти дм .цшt 
иых сuщаш1ых уозrоuй пзмереIШ!. ; 

• . 1 
?.з.r. ПорядоR оnерациз: . 
I} св.имают с .циоrраш.ш Сj'!Десnенные зваченм НК (в ш.ш./ыик) i 

npoirи:a опорного nп:аста известной пористости ( Jo~ ); 1 

2) :~шоот nonpaвJo:ц в J; · ва .Dеременные скв.uинные ус110-
вия про~rив onopиoro nдаста и получают J00 , 
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3) дп:я вепичинн Кп по соответс'!':вупдей зависимости J =1 (~1 ) 
lltl 

оn_ределяют значение Jоп в усдовнь~х един.ицах:; 

4) :вь~числяют ве1Шчяиу J100 (nо-каза.ние в пресной :воде): 

.{,п инп.j1111н • J.,11 (ll'fЛ/NtjH.) : _.....J · --- / 
оп /усл. ед) 

5) ДJl.Я IШJr.ДОГ? nроnдnстка ВЫЧИСil!.!Ю'l' В61''11ЧIШУ ;з (усд. еД), 
:r 

1 ( д) _ Ja: (имп./11цн • 
х усл.е . - Jtoo (ц11п/11uн.) ' 

б) по.nьэуясь соответству-щей nа.1еткой J = f( Кп) и :вел.ячина-
ми Jz (усд. ед) определяют значение Кп для кw.доrо nроnл:астка, 
дадее !<Оррек'!'ируют Кп<р с учетом ВJJ.ИЯНИ~ скважинных условий и on- ·. 
ределяют Кп • . · 

Интерпретация с одмм оnорнuм пластом ~южет вW:lоJlRЯться и до ; 
схеме для двух опорных: n.nастов. В этом CJiyчae вычисленная веr.11чи­

яа J100 принимается в качестве значения для второго ono:жoro 
nr.acтa ·с Кп2 " IOO %, · J0n - в Rачестве значения для nep:i:oro ' 

onopнoro nп:аста, исnо.nьзуется ·также формула (3 0) или масштабная 

11Инейка пористости. 

Следует иметь в виду, что nр.и исnоJlЪзовании cnoco6a одного 
опорного пласта достоверные резуJlЪтаты могут быть подучены тоr.ъко , 
в том сл-учае, Rorдa измерения вШiодняются строго стандартной аrша­

ратурой с со6mодением всех требований ее метрод0rической nо:вер:ки •. 
В противном сдJчае, nоrрешность оnределения nористости будет воз­

растать no мере удаления вел:ичин nористости .исследуемого nr.:acтa 
от оnорного ш1аста •. В та6л. 7 лриведеаы :возможные погрешности оп­
ределения пористости способом одного опорного пласта из-за нестан-: 
дартности прибора на примере измерений прибором ДРСТ-3 (м), в :кото­

ром уменьшена тоJlЩина смнцового фИJlЪтра -детеRтора на I мм при 
испоJIЬзовании палеток J· = f ( Кп) для аппаратуры ДРСТ-3. 

§s:-опредеЛёНИёИстинноrо·в_оgоJ;О:д.ОО.О.8~Н!~ 
--.':'"Пiаста-i едЙНи~аi~~рИстост~ -

8.I. Внесение nonpaвott аа изменение скважинных: условий 
измерений. 

Если условия измерений отличаются от ставдартНЬ!Х, то дМ оп-

. ре.целения Кп ·.в величину t( ;. определяемую олисан.вым способом, вно-
п.,. . .. 
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Пористосп 

onopвoro 

l11IS.O'f a1 % 

I 
3 
5 

ro 
20 
40 

Поrрешность ll Кп 1 оnределеяия порисюсти способом одного опорного 
nmc'l'a .nри исnо.li:Ьзовашш прибора ДРСТ-З(м) по палеткам дп:я ДРСТ-3 

(в процентах· O'l' объема породы)/ 

1'а6дица 7 

Поrрешнос'l'Ь оnредеп:еяiя порис'l'ости nря различных значениях пористости 
изучаемого пласта 

I 2 3 ·4 5 IO 15 20 25 
. 

4Р 30 
о +о,!5 +о,25 +о,4 + 0,6 + I,3 + I,5 + 2,0 + 2,5 + з. 5 -

-0,38 .:.0,2 ·о -о + о,з +·o,s + 0,5 + I,5 + 2,0 t з,о -
-о,45 -0,2 -0,05 о - о + O,IO +О, 5 + I,O + I,5 + 2, 5 -
-0,45 -0,35 -0,30 -0,30 -0,IO - о + О, 5 + I,O + I,5 + 2,0 + 2,0 
-0,00 -0,65 - 0,65 -0,60 -0,60 - 0,55 .:. О, 50 - о + О, 5 + 1,0 + I, ~ 
- - - - - 4,0 - 6,I - 7,0 - 8,0 - 6,0 .:. 6,0 ·о 



c:ll'rCя поправки л Кп в единиЦах пористости на отКJlонение фаR-- · 
тических усnовий измерений от став,цартньrх:: 

nоnравку л Кп ( d.-c ) на отмонение диаметра схва.жиньr от 
номинального оnредел.яют по палетке 58., ПО11Ьзуясь в Rачестве исход-

вых: данных величинами Кп и 4 dc, последняя определяется no :ка­.,. 
верноrрамме; 

поправку лКп ( hг) аа отмонение прибора м стенки скважи-
ИЬI из-за наличия rп:инистой корки оnредеJrЯЮт по пал:етке Эа. Исход-

ные данные: номиНSJIЬный диаметр сквахииы, величина Кп 1" то.mци- · 
'1" 

на rлинистой корки, определенная по .кавериоrрамме (или каким-либо 

другим способом),· h, = dс.н. - dc. , где dс.н - номиваJiьный ди-· 
8!4етр скважины.При высокоминера.nизо:еанной промывочной жидкости 

для определения поправки ~ Кп испоJiьэуется та же палет:ка; 
поправR,У л/(п (Се, Сп) на содержание иора в промывочно~ t.идкости 
и цласте опреде.11ЯJ0т по палетке 56. При высокой минервJшзации 

воды ( ...., 170 г Na Сt/л ) сле.цует полъэоваться пметкой 16 при 
запоJIИеиии скважины и пласта высокоминерализованной жидкостью 

ИJIИ палеткой I:e при заполнении пласта :еысокомииераJIИзованной 
· zццхостью и скважины пресной промывочной жидкостью. Для проме­

• жуточнь~_х __ ~!f_е_р~эаций пред.лаrается строить отдельные нестан­

дартные палетм, полъзуясь зависимостями, приведенными на пал:ет­

хах 6 а,6, :в. При минера1шзации выше чем на nелетках допускается 
экстраnоляr:щ.я зависи:юстей от минерадизации жидкости. 

· 8.2. Исправленное значение Кп . находится RaR мrебраич~с:кая 
. сумма Кп и всех поправок дКп. При этом. лКп ( d 0) берется 

~ . 
со зна:коi.1 "минус", если диаметр сквЭжины бопъше номинэ.лыюrо, и оо 
знаком "плюс", ·если он меньше ном.инЭJJ.:Ьноrо; Кп ( hг ) всегда 
берется со зна:ком "минус"; Кп (Се, Сп ) - со зна:ком "nmoc", если 
содержание хлора 6олъше номина.irьноrо. 

8.3. Достоверность резуnътатов определения фа:ктичес:коrо водо~ 
роцосодержаЕшя пластов оцениваете.я путем их со.аоставJl-ения с ре­

зу.n:ьтатами оnреде11ен.ия пористости no керну в негдиllliстых пластах 
с той же 1lИТод"Оrией. Дл.я чистых негnинистюс известняков, насьпцен­

ашс водой или нефтью, определяемое суммарное водородосодержание 

численно равно пористости. 

----·-·,· ---·· ~--···· 
'! IO д/( =К - К , а рис. показано рзспределение :величины п пнrк пкерн. 

по скв.:з ЗС2 ·орен6:{ргскоrо rазо:конденсатноrо месторол.дения • 
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:Величина .Кп .определена смособом одного onopяoro пласта 
.. . нгк 

с модаJ'lЬной nорио'l'Оотью (/(п ::: I, 5 %). Распределение Кп nоотроево 
. п 

д»:я трех rpyпn пород: 

I) /(n .;, 2,5"/о; 2) б"'о ~ Kn-:> 2,5"/о i 3} КП -:> б °/". 

13".nородах nер:еой rpyrinii сИётеМЭ.тИческая nоrрэwность оriреДеле--­
м.я пористости составляет t О ,2 %, ореднек:еадратичное О'l'R.n:онение 

nористостИ" - t·0,9 %. В породах :второй rруппы системати -
ческа.я nоrреа~ность составляет 0,4 %, а среднеквадратичное отююне.-. 

rh 

t 

8 

14 

IQ ' 
. 1"', 

1 
1 t 

1 
1 

·•к,, . -455 ·o.so ·43' ·0.20 fJ,t qs 420 {))$ o.so "~ 
1 . 1-f 1=---1-2 . ~-J 

-·:РИС.fо~-РасiiРёдеЛёНИё--Л7(п ;;rк;~;:·;.х~:-;,;т---- I1о.моmRостЯМС 
ДJIЯ_пород с раЗJ.!ИЧИЫМ диапазоном пористости 

( cu. N 362 Opeuбyproкoro мeoтopoQeIUtЯ) 
1 - поро.ц11 о к/7 ~ 2,5%; 2 - "породы с 6% ~кп > 2,5"/о; 

э - пороДы с к~-> 6%. 
,ние nориотооiЯПОi!Г1<": ·· t 2,2 %:-В'ёiОРОдвХ-третьей ~ру~дЫсiiстёма-, . 
'l'Ическа.я nо.rрешностъ отсутствует, а средяеI<ВЗДратичяое отидове.ние 

• составмет t з %. Увеличение дисперсии эепичин .А Кп в nopoдsx 
::второй и третьей rpynn связано с миянием иа nоказанм НГК оста- . 
' --- . -- -.------·- ·-··-----··~--·---~---·-···-·-····-.·-------·- ---·-----·' 
точной rазонасыщенноо'l'и, r.п:инистооти, доп:омитизации отдеn;ьяь:х: ин-: 

' - .. - -· ·- -- -· ... . - .. \. 
тервалов разреза.а тша:е с поrрешностям.и оценки пористости по кер-

ну, с:в.яэашшми с .ка11ернозность11 и неполным :выносом CIOJ:tee пористых 
разностей пород. 
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