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1. UVOD

U Sluzbu laboratorijskih ispitivanja IPNP u prosincu 2012. godine, dostavljen je jezgrovani
materijal iz buSotine Antunovac-1.

Temeljem narudzbe broj N-50000221/14-12-12/1/6304, od 13. prosinca 2012. godine iz Sluzbe
istraznih projekata, INA — Industrija nafte d.d., Zagreb, na dostavljenim uzorcima jezgrovanog
materijala obavljene su osnovne petrofizikalne analize navedene u Tablici 1.

Tablica 1. Popis petrofizikalnih analiza na uzorcima jezgrovanog materijala

Osnovna petrofizikalna mjerenja Vrsta uzorka jezgre

1. Ukupno prirodno gama zracenje

Jezgra punog promjera
2. Poroznost

3. Gustoca zrna Nekonsolidirani uzorci jezgre

1.1. Osnovni podaci o jezgrovanom materijalu

Jezgrovani materijal, iz buSotine Antunovac-1, dostavljen je u SluZbu laboratorijskih ispitivanja u
drvenim sanducima. Ukupno je dostavljeno:

= 6 kutija jezgrovanog materijala (Jezgra-1) s intervala dubine od 1975,00 do 1984,00 m.

S obzirom da je stvarna duljina jezgre manja od 6 metara, napravijena je korekcija po dubini.
Stvarna duljina jezgrovanog materijala koja je koriStena u ovom izvjestaju iznosi:

= 5,35 m jezgrovanog materijala (Jezgra-1) s intervala dubine od 1975,00 do 1980,35 m.

Jezgrovani materijal je konsolidiran, promjera oko 10,00 cm. Osnhovni podaci o dostavljenim
uzorcima odnosno interval dubine i stvarna duZina jezgre prikazani su u Tablici 2. Fotografija
jezgrovanog materijala prikazana je na Slici 1.

Ovaj izvjesiaj o ispitivanju odnosi se samo na ispitivane uzorke | NE SMIJE se umnoZavati, bez dozvole laboralorija Koji ga je izdao, osim u CIJELOSTI.
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Tablica 2. Osnovni podaci 0 uzorcima jezgrovanog materijala

Oznaka : : Stvarna duljina | Ukupna duljina
jezgre Interval dubine, m | Broj metra jezgre (m) jezgre (m)
L 0,97
L. 0,96
1. 0,96
Jezgra-1 | 1975,00 — 1984,00 5,35
V. 0,95
V. 0,96
VL. 0,55

Slika 1. Fotografija jezgrovanog materijala od |. do VI. metra, J-1

Ovaj izvjestaj o ispitivanju odnosi se samo na ispitivane uzorke | NE SMIJE se umnoZavati, bez dozvole laboratorija koji ga je izdao, osim u CWELOSTI,
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1.2. Redoslijed mjerenja

Nakon zaprimanja, jezgrovani materijal je fotografiran i oznacen.

Jezgra je izvadena iz sanduka, te je na punom promjeru jezgre izmjereno ukupno prirodno
gama zracenje.

Nadalje, odabrani su uzorci punog promjera koji su koristeni za daljnja petrofizikalna mjerenja.
Spomenuti uzorci se dobivaju podrezivanjem jezgre na Zeljenim dubinama. Na uzorcima punog
promjera nije bilo moguée napraviti ekstrakciju (postupak uklanjanja ugljikovodika), niti postupak
odsoljavanja uzoraka. Takoder, pregledom pod ultraljubi€astim svjetlom, uzorci nisu pokazivali
prisutnost ugljikovodika. 1z svega navedenog moze se pretpostaviti da izmjerene vrijednosti
poroznosti (Tablica 4) mogu odstupati (biti manje) od vrijednosti poroznosti na uzorcima na
kojima je proveden postupak ekstrakcije i odsoljavanja

Busenje uzoraka (valj¢i¢a) manjeg promjera (2,54 i/ili 3,81 cm) nije bilo moguce zbog lomljenja
jezgrovanog materijala tijekom busenja uzrokovanog prisustvom vrlo krupnih zrna milimetarskih
i centimetarskih dimenzija.

Rezultati mjerenja ukupnog prirodnog gama zracenja jezgre kao i rezultati mjerenja poroznosti i
gustoce zrna stijene prikazani su u narednim poglavljima.

Mijerenje propusnosti nije bilo moguée napraviti zbog kvara aparature za mjerenje propusnosti
na uzorcima punog promjera. Rezultati mjerenja propusnosti ¢e biti dostavljeni naknadno.

Ovaj izvjestaj o ispitivanju odnosi se samo na ispitivane uzorke | NE SMIJE se umnoZavati, bez dozvole laboratorija koji ga je izdao, osim u CIELOSTI.
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2. UKUPNO PRIRODNO GAMA ZRACENJE STIJENE

Ukupno prirodno gama zraéenje stijene je izmjereno uredajem Gama Ray Core Logger, tvrike
Core Laboratories, na jezgri punog promjera. Uredaj se sastoji od pokretne trake, olovnog
kucista koje smanjuje utjecaj radioaktivnosti okoline i gama detektora.

Rezultati mjerenja ukupnog prirodnog gama zragenja za Jezgru-1 prikazani su na Slici 2.
Iz priloZenog dijagrama koji predstavija ovisnost gama zra€enja jezgre o dubini, moze se oCitati
maksimalna vrijednost zraéenja koja iznosi oko 224 API jedinica na dubini od otprilike 1978,9 m.

Ukupno gama zraenje jezgre
Dubina (m)f Antunovac-1
;
3
197500 | g = 1
Max. vrijednost = 224 API |
£ A
LA
{ 10 20 0 40
|
1980,35

1 Kalibracija= 222 API

[
N

-
Ukupno gama zragenje (API)
Slika 2. Dijagram ukupnog gama zradenja Jezgre-1

Ovaj izvjestaj o ispitivanju odnosi se samo na ispitivane uzorke i NE SMIJE se umnoZavati, bez dozvole laboraiorija koji ga je izdao, osim u CIJELOSTI.
50000368.002.10-00
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3. POROZNOST | GUSTOCA ZRNA STIJENE

3.1. Laboratorijske procedure

Poroznost je odredena volumetrijskom metodom na plinskom porozimetru tvrtke Core
Laboratories koritenjem dudika za popunjavanje povezanog pornog prostora (efektivna
poroznost). Mjerenje se zasniva na Boyle-ovom zakonu ekspanzije plina. Ova metoda ukljuCuje
ekspanziju plina iz referentne Gelije poznatog obujma u ¢eliju s uzorkom. Veli¢ina poroznosti
izraéunava se iz omjera obujma pornog prostora i ukupnog obujma uzorka.

Gustoéa zrna stijene se odreduje na rastresitim uzorcima uzetima s razli€itih dubina. Mjerenje
se obavlja pomocu helijskog automatskog piknometra tvrtke Micromeritics. Metoda ukljuéuje
ekspanziju plina iz referentne éelije poznatog obujma u éeliju s uzorkom. Gusto¢a zrna se
odreduje iz omjera mase i volumena uzorka.

3.2. Osnovni podaci o uzorcima jezgrovanog materijala

Nakon mjerenja prirodnog gama zraéenja stijene, na jezgri su oznalena mjesta za ukupno 8
uzoraka punog promjera koji su orijentirani okomito na uslojenost. Promjer svih uzoraka je
jednak promjeru same jezgre odnosno iznosi oko 10 cm (4"). Takoder, uzeto je ukupno 16
uzoraka za mjerenje gusto€e zrna stijene.

Osnovni podaci o uzorcima punog promjera prikazani su u Tablici 3.

Svi uzorci (valjci) prikazani su na Slici 3 i Slici 4. Fotografije odabranih uzoraka na kojima je
izmjerena gustoca zrna, prikazane su na Slici 5, Slici 6 i Slici 7.

Tablica 3. Osnovni podaci o uzorcima

Osnovni podaci o uzorcima

. Promjer Orijentacija | Broj uzorka punog | Broj uzoraka za mjerenje
Geuaka [eegte uzorka uzorka promjera gustoce zrna stijene
J-1 4" L 8 16

Ovaj izvjedtaj o ispitivanju odnosi se samo na ispitivane uzorke | NE SMIJE se umnoZavati, bez dozvole laboratorije Koji ga je izdao, osim u CIJELOSTI.
50000368.002.10-00
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Lab. br. 1968, I.m

Lab. br. 1969, I. m

Lab. br. 1970, Il. m

Lab. br. 1971, Il. m

Slika 3. Uzorci lab. br

. 1968, 1969, 1970 1971

Lab. br. 1972, lll. m

Lab. br. 1973, lll. m

Lab. br. 1974, IV. m

Lab. br. 1975, V. m

Slika 4. Uzorci lab. br. 1972, 1973, 197411975

Ovaj izvjesiaj o ispitivanju odnosi se samo na ispitivane uzorke i NE SMIJE se umnoZavati, bez dozvole laboratoriia koji ga je izdao, osim u CIJELOSTI.
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l. m, 1975,30 m
Lab. oznaka uzorka #1

IIl. m, 1976,43 m
Lab. oznaka uzorka #4

Slika 5. Uzorci za odredivanje gustoée zrna stijene, #1 & #4

lll. m, 1977,42 m

Lab. oznaka uzorka #7

IV.m, 1978,03 m

Lab. oznaka uzorka #9

Slika 6. Uzorci za odredivanje gustoée zrna stijene, #7 & #9

Ovaj izvjestaj o ispitivanju odnosi se samo na ispitivane uzorke i NE SMIJE se umnoZavati, bez dozvole laboratorija koji ga je izdao, osim u CIMELOSTI.
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V.m, 1979,12 m
Lab. oznaka uzorka #13

VI. m, 1980,40 m
Lab. oznaka uzorka #16

Slika 7. Uzorci za odredivanje gustoée zrna stijene, #13 & #16

Ovaj izvjestaj o ispitivanju odnosi se samo na ispitivane uzorke i NE SMIJE se umnoZavati, bez dozvole laboratarija koji ga je izdao, osim u CIJELOSTI.
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Osnovne petrofizikalne analize i mjerenja

3.3. Rezultati mjerenja

Rezultati mjerenja poroznosti i gusto¢e zrna stijene prikazani su u Tablici 4.

Poroznost je izmjerena na 8 uzoraka promjera 4". Ukupno 16 uzorka koji nemaju laboratorijski
broj koriSteni su samo za mjerenje gustoée zrna stijene.

Tablica 4. Rezultati mjerenja poroznosti i gustoée zrna stijene

Rezultati mjerenja poroznosti i gustoée zrna na uzorcima
'Lz% rII: ;' Dubina u kutijama, m Metar, m | Poroznost, % Gusggﬁlgma, Napomena
- 1975,30 1. - 2,669 Gustoca
1968 1975,52 - 1975,78 I 8,39 -
- 1975,79 . - 2,670 Gustoca
1969 1975,80 - 1975,98 I 8,41 -
- 1975,99 . - 2,696 Gustoca
- 1976,43 Il - 2,667 Gustoéa
1970 1976,43 - 1976,62 I 6,73 -
1971 1976,65 - 1976,82 Il ' 7,23 -
= 1976,88 II. - 2,700 Gustoca
- 1977,15 . - 2,711 Gustoéa
1972 1977,16 - 1977,40 11, 7,57 -
- 1977,42 Iil. - 2,713 Gustoca
1973 1977,44 -1977,69 il 7,31 -
- 1977,70 M1 - 2,737 Gustoca
- 1978,03 V. - 2,710 Gustoca
1974 1978,04 - 1978,24 V. 8,17 -
- 1978,33 V. - 2,724 Gustoca
- 1978,62 V. - 2,697 Gustoca
- 1978,90 V. - 2,718 Gustoca
- 1979,12 V. - 2,647 Gustoca
- 1979,74 V. - 2,671 Gustoéa
1975 1979,76 - 1979,98 V. 7,38 -
- 1980,12 VI. - 2,682 Gustoca
- 1980,40 VI - 2,684 Gustoca

Iz Tablice 4 je vidljivo da su vrijednosti poroznosti u rasponu od 6,73 do 8,41 %. Vrijednosti
gustoce zrna stijene kreéu se u intervalu od 2,647 do 2,737 glcm®.

Ovaj izvjestaj o ispitivanju odnosi se samo na ispitivane uzorke i NE SMIJE se umnoZavali, bez dozvole laboratorija koji ga je izdao, osim u CIMELOSTI.
50000368.002.10-00
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8D Istrazivanje i proizvodnja nafte i plina e . s = .
ke 2k Uorahais  iBsndasing pola Osnovne petrofizikalne analize i mjerenja Datum:
Sluzba labaratorijskih ispitivanja IPNP Jezgra-1 (1975,00 — 1984,00 m) 27.02.2013.

4. ZAKLJUCAK

Rezultati mjerenja ukupnog prirodnog gama zraéenja Jezgre-1 iz buSotine Antunovac-1
pokazuju maksimalnu vrijednost zra¢enja od otprilike 224 API na dubini od otprilike 1978,9 m
sto ne ukazuje na znaéajnu prisutnost ugljikovodika u jezgri.

Izmjerene vrijednosti poroznosti na uzorcima punog promjera kre¢u se u rasponu od 6,73 do
8.41 %. Vrijednosti gustoce zrna stijene izmjerene na razmrvljenim uzorcima kre¢u se u
intervalu od 2,647 do 2,737 g/cm’.
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Ovaj izvjestaj o ispitivanju odnosi se samo na ispitivane uzorke | NE SMIJE se umnoZavati, bez dozvole laboratorija koji ga je izdao, osim u CLIELOSTI.
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