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Рисунок 4. Эмиссионная активность керна, предельно насыщенного керосином в процессе  
гидростатического сжатия

Р3, Р4 — составляет 2 – 4 с. Отставание роста 
давления на выходе керна относительно входа 
составляет 2 с. В этих экспериментах за-
держка эмиссионной активности составляла 
7,5 с после прекращения импульсного меха-
нического воздействия на керн. 

Влияние нефти на эмиссионную актив-
ность керна производилось методом замеще-
ния керосина путем ее прокачки по каналу 
Р4 – Р3 (рисунок 5).

Очевидно, эти задержки эмиссионной ак-
тивности после приложения напряжений ме-

ханического и/или гидродинамического типа 
связаны с гистерезисной инерционностью 
среды. Зафиксирован детальный анализ сиг-
налов эмиссии и волновой характер процес-
сов инициирования источников упругой 
энергии в насыщенном поровом простран-
стве керна.

При этом были зарегистрированы низкоча-
стотные монохроматические волновые про-
цессы в керне, собственная частота которых 
была характерна для каждого типа флюида.

Рисунок 5. Прокачка нефти по керну по каналу «вход — выход» керна
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В кернах из терригенного коллектора было 
обнаружено появление низкочастотного мак-
симума в спектре эмиссионного сигнала 
только после насыщения его флюидом нефти. 
Причем величина частоты и амплитуда  
частотной характеристики зависят от типа 
флюида, который последовательно заменяли 
в цикле: керосин — нефть — вода. Поэтому 
после исследований керна при остаточном во-
донасыщении образцы насыщались кероси-
ном под вакуумом в течение 4 ч. Плотность 
керосина при 20 °С — 0,75 – 0,85 г/см3. 
Керосин очень легко испаряется, чем и обу-
словлена полнота его сгорания, в отличие от 
нефти.

Примеры распределения частот до и после 
акустического воздействия показаны на ри-
сунке 6. Амплитуда акустического сигнала 
керна (А), насыщенного водой, измеренного 
до и после акустического воздействия, оста-
лась практически неизменной. А амплитуда 
акустического сигнала керна, насыщенного 

нефтью, после акустического воздействия 
увеличилась более чем в 2 раза [11, 12].

Для керна, насыщенного водой, частотное 
распределение сигналов акустической эмис-
сии идет значительно ниже при уменьшении 
частоты, вплоть до частоты 100 Гц, затем 
резко, почти на два порядка, поднимается в 
диапазоне 20 – 50 Гц (рисунок 7). Поведение 
частотных характеристик акустической эмис-
сии кернов, насыщенных керосином и нефтью, 
в этом низкочастотном диапазоне сущест- 
венно различается. До диапазона частоты  
100 – 300 Гц характеристики керна, насыщен-
ного нефтью и керосином, тоже близки. В на-
сыщенном керосином керне сигнал имеет  
наименьшее значение, а при насыщении  
нефтью — занимает промежуточное значение 
(рисунок 7).

Для образца «сухого» керна с остаточным 
водонасыщением количество частотных им-
пульсов в процентах акустической эмиссии 
сосредоточено в основном в высокочастотной 
части спектра, в пределах от 3 до 15 кГц. 

a), б) — керн песчаника, насыщенный водой; в), г) — керн песчаника, насыщенный нефтью.  
А, усл. ед. — амплитуда акустического сигнала
Рисунок 6. Распределение частот до (a, в) и после акустического воздействия (б, г)

a) б)

в) г)
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Нижний предел частоты в эмиссионный сиг-
нал не превышает 2 – 3 % на частоте порядка 
300 – 700 Гц (рисунок 7).

Выводы
Обнаружена связь изменений акустиче-

ской эмиссии с насыщенностью пласта-кол-
лектора, которые происходят после акустиче-
ского воздействия на него, что выражается в 
увеличении уровня АЭ в нефтенасыщенном 
пласте и его уменьшении в водонасыщенном 
образце керна. 

 В результате исследований уточнена эф-
фективность оценки нефтегазонасыщенности 
коллекторов, в основу которой положено из-
менение акустической эмиссии на акустиче-
ское воздействие в флюидонасыщенном  

образце пласта-коллектора. Результаты иссле-
дования акустической эмиссии керна могут 
быть использованы при интерпретации дан-
ных каротажа сейсмоакустической эмиссии 
(КСАЭ). Практическая значимость заключа-
ется в использовании нового метода КСАЭ в 
повышении нефтеотдачи месторождений, а 
именно: существенное, на порядок, сокраще-
ние затрат на поддержание уровня нефтеот-
дачи по сравнению с методами закачки хим-
реагентов или гидроразрыва пласта.

Работа частично выполнена при под-
держке программы фундаментальных иссле-
дований по Отделению наук о Земле Уральс
кого отделения РАН, проект № 18-5-5-29 и с 
использованием данных НПФ «Интенсоник».

1 — «сухой» керн; 2 — керн, насыщенный керосином; 3 — керн, насыщенный нефтью;  
4 — керн, насыщенный водой; N, % — количество частотных импульсов
Рисунок 7. Частотное распределение сигналов акустической эмиссии в керне при различном насыщении
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