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引言：1

因为我国的地势和地形结构非常复杂多样，所以石油

钻井的难度也会不断地增加。专业人员只有采用合适的科

学技术才能够保证石油测井的质量。常见的核磁共振技术

会给我国石油测井的发展产生巨大的影响。常规的核磁共

振方法要比其他方式显得更加丰富和全面。目前的核磁共

振方法也能够在短时间内测试地层的渗透率，并有效地反

映出石油内部的粘稠度和压力曲线。

一、核磁共振简述

核磁共振是磁矩不为零的原子核，在外磁场作用下自

旋能级发生塞曼分裂，共振吸收某一定频率的射频辐射的

物理过程。核磁共振主要是由原子核自旋运动所引起的。

不同的原子核，自旋运动的情况也会不同，原子核在自旋

运动中，自旋量子数大于零的时候，就会产生 NMR 信号，

在磁场周围，核磁矩受到力矩的作用，像在磁场周围有规

律的进行运动，当磁场守卫磁力发生变化时，核磁矩就会

发生共振吸收现象，产生磁共振。为了在本文更加清晰的

对核磁共振在石油测井中的应用分析，首先需要对核磁共

振的概念进行一定的简述。核磁共振就其实际的过程可以

划分为物理过程，其主要原理就是原子核在受到外界的磁

场的情况下发生一定的分裂，并且在外界的共振情况下吸

收一定的能量的过程。而由于不同的原子周围的环境有所

不同，因此使得其自旋情况也有一定的差别。原子核在自

旋的同时，还受到外界的磁场的作用，并且围绕磁场的中

心形成一定的力矩，因而产生较为有规律的运动。当外界

的磁场在人为的控制情况下发生一定的改变时，就会使得

原子核与磁场发生一定的共振。从石油测井方面考虑，当

前对其应用十分的广泛。然而根据相关的理论分析可知，

实际的应用于理论之间存在一定的差距。所以为了使得贺

词共振在后期的使用的过程中更加顺利，就应该从其应用

方面进行分析。

作者简介：周祖元，男，汉族，1990年04月，籍贯：湖北

荆州，学历：本科，职称：中级工程师，研究方向：测井

专业，邮箱：zhouzuyuan123456@126.com。

二、核磁共振应用于石油测井中的分析

1. 在测井中含油气饱和度的应用

石油的开发需要注意质量与效率的问题，石油资源的

开发过程中要特别注意所开发的石油质量，相同地方不同

时间所开发出来的石油质量往往不同，其石油饱和度往往

也需要进行测量处理。油气饱和度往往会受到多种因素的

直接或者间接影响，导致饱和度不能得到最有效的保障，

致使石油的开采率降低。当前常使用的测井方法主要有两

种，一是传统常规的测井方式配合介电测井，利用这种方

法不会直接受制于地层水的矿化度，在解除这种限制的条

件下，能够有效判断油田注入淡水之后油以及水饱和度改

变，不过随着开采难度的加大以及地质条件的变化，这种

方法已经不能有效的保证数据的准确性了。但是核磁共振

却可以利用不同阶段的反演过程中出现的脉冲差值，可以

很大程度上确保测井油气饱和度比值，从而为石油的开采

提供最真实有效的数据。

2. 石油测井孔隙率的控制

根据实际工作情况，基于石油测井期间，有必要结合

具体的地质情况以及物理条件，进一步完成资料及信息的

收集。将核磁共振方法应用到石油测井工作中，能够将测

井的孔隙度以及流体当中含氢量求解出来。尤其是在地层

孔隙率检测过程中，核磁共振方法的应用效果非常明显。

然而，地层孔隙率检测会受到一些因素的影响，包括：检

测时间、回波间隔以及参数等。为了使孔隙率的精准得到

有效保证，使误差控制在合理范围内，有必要分析误差产

生的原因，主要包括：①在石油测井孔隙率检测过程中，

核磁共振的应用，可能会遭遇含氢指数、回波间隔等因素

的影响，进而致使核磁共振获取的孔隙率数据和实际孔隙

度存在偏差。②在稠油储层孔隙率检测过程中，因为核磁

共振会遭遇含氢指数、回波间隔等因素的影响，致使核磁

共振获取的孔隙率数据比实际的孔隙率要低。③如果盐水

泥浆的浓度较高，那么利用核磁共振对其孔隙率进行检

测，可能因为盐水泥浆当中存在偏高的钠离子，进而导致

检测结果比实际的孔隙率高。④在信噪比偏低的情况下，

或者遭遇石油井眼泥浆的影响，使得核磁共振检测孔隙率
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比实际孔隙率高。⑤当地质的泥质成分偏多，会导致核磁

共振检测得到的孔隙率和实际孔隙率之间存在很大程度的

偏差。

在石油孔隙率检测过程中，就算是在轻质油和含水储

层当中，核磁共振都能够将地层的孔隙率检测出来。结合

上述分析可知影响石油测井孔隙率的原因诸多，但是这些

原因均能够避免，所以有必要引起重视，从而使核磁共振

在石油测井中的应用效率得到有效提高。

3. 石油测井流体的科学识别

在对石油正式开发之前，对于石油工程采取测井工作，

目的是将有效的数据信息资料提供给石油工程，从而使石

油开发的安全性得到保障，强化可靠性。但其中需要注意

的是，在石油测井过程中，石油井眼直径的具体大小以及

测井流体体积有正相关的特征存在。具体来说，便是越小

的石油井直径，相应的测井流体体积也就越小。在对核磁

共振合理应用的前提下，流体体积大小对于石油测井发生

的影响也会有相应的减少，进而使石油测井流体的有效识

别进一步提升，使测井数据的精准性有更高的保障。应用

核磁共振在石油测井当中，一般会对差谱法进行应用，进

而获取需要的资料数据。应用差谱法可以在不同的两个时

间段回波当中，对差谱获取。等待时间长的 π 谱和等待时

间短的 π 谱差值便属于差谱。一般条件下，气在差谱中段，

差谱后段存在轻质油。如果没有油便不会有差谱产生。具

体来说，借助差谱，可以将核磁工作在石油测井当中产生

的效果和作用提升。

4. 石油测井深度误差的控制

在进行实际的测井工作的过程中，由于周边的环境一

般会存在较大的区别，因此使得其实际的测量的精度有较

大的差别，这就可能造成后期开采过程中出现一定的误差。

根据实际经验以及相关的理论总结可知，当前与其测量精

度有观关的因素主要为以下几个：首先就是其实际的测井

仪器在进行选择的过程中不够规范，仪器的不规范使得其

数据的测量以及读取都存在较大的误差，并且实际的测井

的速度也不能较好的掌握。因此为了使得实际的测井的精

度得到较为精准的控制就需要对核磁共振技术进行更加合

理的应用。前文已经提到，原子核在磁场中会产生一定的

自旋，而当原子核在高速旋转的过程中会使得周围的稳定

发生破坏，因此需要根据实际的测井深度进行电流感应的

选择，并且更加精准的将石油井的深度进行计算，在一定

程度上使得其实际的计算精准度得到保证。

5. 在测井渗透率上的应用

我国石油资源往往存储在地表面层之下，加之我国地

表结构极其复杂，所以在井眼测量过程中需要特别注意的

一个问题就是渗透率。渗透率是表征储层渗流特性的基本

参数，测井与实验的相关数据充分表明，核磁共振的测井

能够最好的表征岩石空隙结构。所以，核磁共振的测井问

题成了和渗透机理最为直接有效的测井方法。其原理是，

核磁共振通过借助核磁矩在不断自旋的过程中产生的回波

串，在此过程中通过对回波串实施反演，这样就能够获取

空隙谱，这样就能够计算出在完全不同的时间段内弛豫时

间流体所占据的比例，利用完全不同时间内流体的比例对

测井过程中的渗透率进行计算，为井眼的开发利用提供最

佳的保障。

三、结束语

随着计算机技术以及信息技术的不断发展，核磁共振

应运而生。核磁共振为一种技术较为先进的石油井眼测量

方法，通过不断实践与研究，测量技术在我国已有很大的

保障。石油对我国工业的发展有着极大的推动作用，为了

满足我国工业以及经济发展的要求，近几年我国的石油开

发得到了很快的发展，而为了有效保障石油开采的效率以

及质量，将测井工作做好对石油开采有着特殊的意义。在

石油开采过程中，通过核磁共振可以有效的保障测井的效

率，提升测井的质量，为石油的开发提供最有效的信息与

数据。
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