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Analyse von Gesteinskernen mittels gepulster NMR 
 

Folgende Eigenschaften von Gesteinskernen können mit TD-NMR ermittelt werden: 
 
• Porosität 
• Durchlässigkeit 
• Sättigung 
• Porengrößenverteilung 
• Relative Anfälligkeit gegenüber Öl, Gas und Wasser 
• Bestimmung des relativen Öl-/Wassergehalts in Bohrkernen 
 
Die Untersuchung der Porosität von Kernen ist der Schlüssel zur Bestimmung der anderen oben 
genannten Eigenschaften, die für die geologische Erkundung wichtig sind, da Relaxationszeiten, 
Verteilung der Relaxationszeiten, Porendurchmesser und deren Verteilung, Permeabilität usw. 
miteinander verknüpft sind. Daher basieren die bei der Untersuchung von Kernen hauptsächlich 
verwendeten Methoden auf der Bestimmung von T2 – charakteristischen Spin-Spin-Relaxationszeiten. 
Der Relaxationsabfall (Abb. 1) nach der inversen Laplace-Transformation gibt ein Bild der Verteilung der 
Spin-Spin-Relaxationszeiten (Abb. 2). Gemäß der Adsorptionstheorie weist die in den Poren enthaltene 
Flüssigkeit eine unterschiedliche Mobilität auf, das Minimum in der Schicht, die der Porenoberfläche am 
nächsten liegt, und das Maximum in der Mitte der Pore. Somit ist es möglich, den Porendurchmesser 
des Kerns nach der Kalibrierung unter Verwendung bekannter Modelle abzuschätzen und den 
Relaxationsprozess zu registrieren, da die Protonenmobilität proportional zu T2 ist und diese Verteilung 
den Porendurchmesser über dem entsprechenden T2 und ihre Anzahl in der Probe in der Amplitude 
charakterisiert. 
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Die gewonnenen Daten werden bei der geologischen Erkundung verwendet, um die Ansammlung von 
Ölvorkommen und die Ölqualität vorherzusagen. 
Der Spin-Track-NMR-Analysator (Abb. 3) wird verwendet, um diese Informationen bei der Untersuchung 
der Wasser- und Bitumensättigung von Gesteinskernen zu erhalten. Die Analyse zeichnet sich durch eine 
hohe Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der Daten aus. 
Die Vorteile des Spin-Track-NMR-Analysators sind kleine Abmessungen, niedrige Kosten und die 
Möglichkeit, die T2-Spin-Gitter-Relaxationszeit mit einer sehr großen Anzahl von Punkten zu messen, 
was eine Voraussetzung für die Analyse von Gesteinskernen ist. 
Das Gerät ist mit der neuesten Software ausgestattet, die die Untersuchung der Verteilung der 
Relaxationszeiten ermöglicht und innerhalb einer Minute direkte Informationen über die Verteilung der 
Porengrößen liefert. Dies ist ein wichtiger Vorteil des Spin-Track-NMR-Analysators im Vergleich zu 
bestehenden Analoga. 
Das Spektrometer kann mit einem klassischen Magnetsystem ausgestattet werden, das mit Sensoren 
ausgestattet ist, die Kerne mit Durchmessern von 10, 18 oder 40 mm aufnehmen können, um allgemein 
anerkannte Laborstandards zu erfüllen, die weltweit weit verbreitet sind. 

             
Fig. 3 Spin Track NMR Analyzer                                      Fig. 4 Surface NMR sensor 

 
Die zweite Möglichkeit zur Ausstattung des Spektrometers ist ein kleiner Oberflächensensor mit großer 
Eindringtiefe (Abb. 4). Dies bringt einige Vorteile mit sich: Wenn beispielsweise ein Laptop mit einem 
System ausgestattet ist, ist es möglich, ein mobiles Spektrometer im Feld zu verwenden und Proben von 
nicht standardmäßiger Größe zu verwenden. 
Darüber hinaus reduziert dieser Sensor die Hardwarekosten für eine Reihe moderner wissenschaftlicher 
Aufgaben wie die Messung des Diffusionskoeffizienten und der Selbstdiffusion sowie der 
Systemviskosität, da aufgrund des Vorhandenseins einer Konstante kein zusätzlicher gepulster 
Magnetfeldgradient erforderlich ist. Ein zusätzlicher Gradientenblock kann eine Darstellung der inneren 
Struktur des Gesteins ermöglichen (NMR-Tomographie). 
Das System ist mit flexibler Software ausgestattet, die den Prozess vollständig automatisiert und nur 
minimale Bedienereingriffe erfordert. Die Software unterstützt die Plattformen Windows 7 und höher. 
Die Entwicklungsstrategie des Unternehmens zielt darauf ab, die Bedürfnisse des Kunden so weit wie 
möglich zu erfüllen, sodass jede Konfiguration und schnelle Überarbeitung der Hardware für eine nicht 
standardmäßige Aufgabe möglich ist. Es erfolgt technische und wissenschaftliche Beratung. 
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