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找寻胶结物含量少或呈孔穴及接触式胶结类型 ; 分选良好的砂质岩石
。

因为这些因素都是构

造潇油岩良好油层物性的主要条件
。 · ·

看来
,

我们应注意对储油岩按油层物性条件及其相应的岩石特征进行正确分类
,

因为这

是对含油气远景评价和选择合理开发方案的重要依据之一
。

许多石油地质学家们在研究储油岩时
,

也都从不同方面提出了分类意见
。

例如
,
n

,

n
.

阿

弗杜辛和M
.

A
.

茨维特柯娃 (19 3 2年 )曹拟出一种研究有效通路构造的方法
。

他们是以岩层结

构参数作为分类依据
,

将储油岩分为五级
。

其缺点是没有渗透率参数‘以后
,

诱
.

A
.

特列宾按

渗透率大小
,

将砂质岩层分为三类
。

近年来
,

一

B
.

H
.

柯尔加诸夫 (1 9 5 7) 在阿弗杜辛和茨维特

柯娃的研究基础上
,

又进一步发展了对孔隙塞间结构的研究方法 ,郎根据阿弗杜辛的方法和毛

细特性方法相结合的方式
,

对储油岩及其分类进行了研究
。

但正如他本人在结谕中提出的
:

“

毛细特性比较准确
,

但在数学上还是不完善的
,

井且对储油岩分类没有指出个统一的准则
” 。

值得注意的是 C
.

r. 萨尔基相教授 (1 9 5 9) 曾建议我们提出适合中 国陆相储油岩的分类法
。

因为在苏联的分类是以海相岩石储油性质为依据的
。

他还认为
,

对储油岩进行分类
,

不但要

考虑其油层物性参数
,

而且要提出其相应岩石的各种特征
。

这对我们来说是十分需要的
。

然而
,

岩石的孔隙和渗透性是取决于一系列的因素
。

因此
,

目前很难对其作出全面的
,

即能反映出全部性质 ; 又能充分满足工业需要的分类来
。

尽管如此
,

我们在现有资料的基础

上和力所能及的范围内
,

为当前生产发展的要求和为今后对储油岩进行深入研究提供参考
,

建议各地区按具体情况建立陆相储油岩的分类是必要的
。

石油地质普查中实欲室的地质研究
、

一地质部石油地厦局实敏会裁侧纪一
蔡 仲 祥

又

石油地质普查中实验室工作必须与地质结合
,

才能变化验分析资料为地质语言
,

才能其

正有效地为石油地质普查服务
。

但化学分析或仪器分析它们又都是一尸转业性很强的科学
,

这就使实验室工作具有 自己的工作特点
。

为了使实验与地质更好更密切的配合
,

使实验室工

作紧紧围绕地质任务而进行
,

除大队年度地质设计中应交予实验室一定内容地质任务外
,

在

实验室中还可以配备适当数量的地质技术干部
,

以便汇同化验分析人 员根据地质任务要求
,

利用第一手实验资料来开展综合研究
。

石油地质普查中实验室的综合研究还是一个新课题
,

加之我国具有陆相生油的特征
,

就无法硬搬国外那套海洋地球化学的研究方法
,

而必须结合

我国石油地质的实际情况
,

探索和总结研究陆相地球化学白叻法与经验
。

海洋沉积的某一岩层或岩系在其全部地质经历过程
,

沉积的地球化学特点具有较明显的

规律性与分带性 ; 因此
,

可以划分出若干个代表沉积氧化还原电位差异的地球化学相—
硫

化氢相
、

菱铁矿相
、

鲡绿泥石相
、

海绿石相
、

磷灰石相
、

氧化相
、

过氧化相
、

白云岩相
、

海

洋盐类
。 ’

陆相沉积中地球化学相的分带性虽亦具有海洋地球化学相的相似特征
,

但仅仅局限

于一些大盆地的沉积中
,

至于局部范围不大的沉积盆地的地球化学相的划分是相当复杂的
。

到前 目为出
,
针对我国陆相沉积的特点

,

还未有~ 套能够正确而全面反映沉积地球化学相的
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特征矿物或指示元素
,

这是扩大地球化学在石油地质普查中应用范围首先必须解决的 问题之

一
。

因为
,

地球化学相研究的成功
,

才能有效地确定生油层
、

储油层形成时的地球化学特征

及地质条件
,

了解它们的分布规律
,

指出生
、

佬油有利地区
,

指导油气田勘探工作的开展
。

详细
、

全面划分陆相地球化学相的途径
,

似乎应先研究含铁矿物沉积特征与氧化还原电

位(E n) 及 pH 值着手
,

因为铁与锰的化合物及沉积的有机物质对于氧化还原反应最为灵敏
。

在湖盆地正个沉积过程 中
,

叙的氧化物与氢氧化物首先沉淀
。

随湖水加深
,

有机物开始富集
,

永介质中的 自由氧由于氧化有机物 中的不稳定部分而很快地消失
,

生成二氧化碳(CO :
)与 甲

烷(G风 )
,

形成缺氧或少氧的弱还原环境
,
沉淀了铁的碳酸盐 (菱铁矿 )

。

湖盆中心
,

一

水介质

中很少有游离氧存在
,
有机物分解及脱硫细菌的作用能形成强烈的还原环境

,

产生大量的硫

化氢气体
,

还原铁的氧化物
,

沉淀了代表还原相的黄铁矿及 白铁矿
。

、

再配合进行各含铁矿物

地球化学相与过渡相(亚相)的氧化还原电位(E n) 及 p H 值的侧定
,

就可能详细划分出由氧化

至还原环境的含铁矿物沉淀系列
,

一代表着一定的地球化学相—
赤铁矿相

、

菱铁矿一赤铁

矿相
、

赤铁矿一菱叙矿相
、

菱铁矿相
、

黄铁矿一菱铁矿相
、

菱铁矿一黄铁矿相
、

黄铁矿相 (据

石油部石油科学研究院资料 )
。

在这里必须强调注意不同类型的沉积盆地地球化学相特 征 的

研究 ; 同时综合研究代表岩石沉积环境的地球化学指标
,

特别是含锰化合物及稳定分散元素
、

痕迹元素在沉积相中的分布规律
。

作为评价区域性含油气远景及进一步探明油气储量的生油层及储油层研究是井重的两个

问题
,

但后者的研究在地质普查的后期直至正个勘探过程中更具有现实意义
。

目前我国在陆相生油层的识别方面
,

还仅局限于利用海相沉积中的岩石地球化学及沥青

化学指标
,

这些指标虽在陆相生油层的研究的沉积环境
、

‘

水介质性质
、

有机物含量
、

性质及

向石油转化程度等问题上反映出了一些符合客观地质情况的规律
,
但亦出现了不少地球化学

相的矛盾
。

还原环境下沉积的富含有机物质的泥质岩类
,

以含低价铁矿物为主
,

可是在实际化验分

析中
,

却遇到了氧化相的红色沉积 F扩 +/ Fe’t ++ > 1 的现象
。

想要解开这一矛盾
,

就迫切需要

解决低铁 (与高铁 ) 矿物的原生及次生问题
。

单纯依靠利用不同盐酸浓度来解决低铁矿物特

别是菱铁矿与黄铁矿的原生
、

次生问超
,

是十分困难的
,

甚至是不可能的
,

因为
,

矿物溶解

于酸的性能
,

是由矿物成份与结构来决定的
,

而原生
,

次生矿物在成份与结构上是一致的
。

因此有必要借助岩矿蹂定
,

从矿物的构造形态特征及组合关系等方面去区分
,

但其亦不能得

出矿物原生或次生在数量
_

L的正确的定量概念
,

就存在缺陷
。

因此
,

在低“与高铁‘值
(

F e + +

F O + 十+ )的应用时

石油部石油科学研究院利用 A
.

H
.

齐诺维也夫提出的指示沉积和成岩过程中岩石总铁 向

黄铁矿转化程度的狭的还原系数
一

K 值
,

结合有机炭含量
,

在划分我国数个陆相沉积盆地

的地球化学相中 ( 见表 1 )取得了一定成效
。

可是在资料总结中亦出现了一些矛盾
,

同时这

一划分是否适合我国所有陆相沉积盆地使用
,

还得进一步工作
。

实验室中分析的还原硫
,

包括黄铁矿福 白铁矿 (F咐
: )

,

磁黄铁矿 (FoS )
,

硫化氢 (H 2 8 )
,

元素硫 (S)
,

有机硫等的总和
。

终些还原硫在岩石中含量的多寡
,

是取决于以下四个主要因

素
:

通
.

在还原环境下
,

有机物质能进行分解生成大量硫化氢(H 声)
,

还原程度惫弧 H多产



第 二 期 石 油 地 厦 实 晓 文 摘

表 1

地地 球 化 学 相相
苦 K 值值 料 铁 矿物 含 量量 有 机 炭炭 岩 性性

(((((((% ))) (% )))))

氧氧氧 强 氧 化 相相 赤 跌 矿 相相 0
.

0 0一 0
.

0555 F e ZO 3
> 7 555

‘

< 0
.

444 杠色泥岩为为

‘‘

才匕
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

主
。。相相

夕夕

氧 化 亚 相相 菱敛矿一一一 0
.

0 5一 0
.

1222 F e 20 3 50一 7 5555555

赤赤赤赤 跌 矿 相相相 F eC0 3 25一 50000000

弱弱弱氧化亚相相 赤铁矿
一一

0
.

t Z一0
.

2 000 F e ZO , 2 5一5 0000000

菱菱菱菱 铁 矿 相相相 FeCO : 50一 75555555

还还还 弱 还 原 相相 菱 敛 矿 相相 0
.

2 0一0
.

3 000 F e CO
3

> 7555 0
.

4一 lll 灰椽色泥岩岩
原原原原原原原原 为主

。。

相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相

还还还 原 平 相相 黄铁矿
——

0
.

3 0‘0
,

5 555 F eCO 3 5 0一7 555 1一2
.

555 灰
、

灰黑色色
菱菱菱菱 跌 矿 相相相 FeS

Z 2 5一5 00000 泥岩为主
。。

强强强还原亚相相 菱铁矿
——

0
.

5 5一 0
.

8000 F eC 0 s 25一 5000 > 2
.

555 黑色泥岩为为
黄黄黄黄 跌 矿 相相相 几S : 5 0一7 55555 主

。。

硫硫氢化相相相 黄 铁 矿 相相 > 0
.

8000 F eS Z
) 7 5555555

* K = 几能
, X 。

·

2 15 + Fe若晶
2 又 。

.

9 11

总 F e

F e直屯,

—
菱铁矿 F eCO 3

含量
。

Fe 沦
:

丁- 黄铁矿 Fes
Z

一

含量
。

总 Fe—八能
: + F e奋晶

: + Fe 盖去亡

廿 总铁中的敛矿物含量
。

生的数量愈多
,

这些具有强还原性的 H ZS
,

与高铁作用后形成黄铁矿(Fes
Z)

,

以固定的矿物

形式保存下来
。

2
.

岩石中有机物质的多寡
,

直接影响到岩石中还原硫的含量
。

3
.

沉积水介质的中硫酸盐
,

经脱硫细菌
、

细菌发酵及深处烧类气体的作用
,

能使硫酸盐

还原
,

生成 H声
。

4
.

长期稳定快速沉积区
,

常形成良好的沉积还原环境
,

同时利于有机物保存
,

为 生 成

n Zs 刽造了件条
。

由于各陆相沉积盆地对上述四因素的差异较大
,

就引起了岩石中还原硫含量的不一
,

因

此 在利用还原硫指标时
,

应先在各区域中甚至小到在各拗陷中寻找正常值
,

确定指标异常
,

才能有效地划分生油层与非生油层
。

同时不能以划分海相生油层的还原硫指标数值来分陆相

生油层
,

因后者在还原硫含量上要比前者降低很大幅度
。

详尽了解沉积岩沉积时水介质的性质
,

对推演沉积环境及划分地球化学相有其重大的作

用
。

目前除直接测定岩石 p H 值外
,

还试图通过粘土矿物的研究去指示水介质性质
。

在不 同

的水介质中能形成一定的粘土矿物飞高岭石形成于酸性介质 (pH 二 5
.

8一6
.

6) 中
,

而肢岭石
、

拜来石却大部分在碱性介质 (pH 二 了
.

5一8
,

2) 中沉淀
,

因此由岩石
一

中不同的粘土矿物类型 可

以到断水介质的酸碱度
。

虽有一些问题还没有解决
,

如粘土矿物的 自生性与次生性的确定 ,



右 油
.

地 度 实 眺 文 摘 1 9 ; 3 年

不同粘土矿物的成因与沉积环境的直接关系等等
,

但根据初步分析资料来看
,
还能看出这样

一个规律
,

我国陆相生油层中主要粘土矿物为胶岭石
、

拜来石及水云母
,

不含或极少含高岭

石
,

而煤系地层或氧化相岩石 中则多含高岭石
。

为了使粘土矿物分析成果达到更高的精确度
,

更客观地反映水介质性质
,

除利用一般的

染色及油浸等快速分析方法外
,

应普遍开展差热与 X 光蹂定工作
,

同时应建立电子显微镜楹

定室
。

在沉积岩沉积过程中
,

由于胶体吸附
、

离子电位及络合作用的差异
,

在不同的沉积岩系

列中 (砂岩一粉砂岩一粘土岩一泥灰岩一石灰岩 )有着一定的元素组合
。

粘土岩中则以稳定

分散元素锰(M耳 )
、

趴 (V )
、

钻(Co )
、

镍 (N i)
、

铬(C r )
、

铜 (C u )等组合为主
,

在水介质中它们

主要是吸附状态附着于粘土矿物质点上而进行迁移
。

同时亦发现她 (C
。)

、

铆(R b)
、

硼(B )
、

稼(G a) 等一些痕迹元素 (含量很低的 ) 在不同相沉积岩中的分布规律
。

当然沉积岩系 列 中

有规律元素组合远不至上述一些
,

这就需要充分发挥光谱分析的作用
,

大量分析与兔集这方

面的资料
,

摸索出一系列元素分布特点及组合规律
。

同时用光谱来分析稳定分散元素及痕迹

元素
,

能使分析速度与质量精度提高
,

采样要求极低
,

并可免去矿物次生作用的影响
,

因此

在今后工作中
,

使其在划分沉积相及地球化学相中占到应有的地位
。

虽有良好的沉积环境及水介质条件
,

如果有机物性质数量及向石油方向转化的程度不佳
,

那亦是劳而无益的
。

除有机物的数量确定是利用剩余有机炭外
, _

有机物性质及其向石油转化

的程度 目前是采用沥青化学指标来研究的
,

但是在原生沥青及次生沥青还未有正确
.

方法可以

区分以前
,

沥青的发光
、

组份及元素分析资料在生油层研究方面的应用就无法达到完全正确

的境地
。

沥青原
、

次生问题在野外可以通过观察沥青在岩石孔隙
、

裂键
、

晶洞及介壳中的产

状特征进行粗略识别
,

详纲蕴定必须借助鳖光显微镜
,

用其与沥青化学指标结合分析
,

可以

确定有机物的转化方向
,

分布特点及沥青的原生性
。

同时根据次生沥青的研究
,

可进而 阐明

石油运移方向
。

另则利用生油岩中的氯仿
“

A
”

抽提物与含油层的原油进行组份及元素对 比
,

亦能解决石油运移的途径问题
。

在研究生油岩系沥青性质的同时进行煤系地层及油页岩沥青性质对比
,

这对区分面油沥

青与非石油沥青具有一定现实意义
,

在此必须强调进行沥青元素分析
,

因草靠组份分析去解

决石油沥青与非石油沥青是困难的
,

它俩在组份方面的差异似乎不大
。

原油除进行一般的物理化学性质及化学组份等分析解决油层对比外
,

还必须解决油气运

移问题
。

某一沉积盆地的同一个地层层位的石油
,

其旋光性应属一致
,

根据这一理渝
,

可以

分析分子量不低于 2 00 的溜份 (蒸溜其轻溜份后之残余 )的旋光性 (分子量 400 的溜份
,

其

旋光性最大 )
,

来了解含油岩系单层生油或多层生油性质
,

导出油气运移的途径与方向
。

同

时可以开展原油中特种元素 N i
、

V
、

C o 、

M n
、

G a 、

C 二
、

U 及抱子花粉的分析蕴定工作
,

这些工
’

作为油层对此及石油运移问题提供可靠的资料
。

进一步了解有机物的组成
,

分析组份
、

族份以及氨基酸
、

·

脂肪酸
、

腐植酸
、

酶
、

色素
、

松脂
、

胆留醇
、

、

植物踢醇
、

同位素等成份及其含量
,

还必须借助质谱仪
、

放射性同位素
、

红

外光谱等仪器分析
。

单一的利用任何一个岩石地球化学及沥青化学指标来划分生油层与非生油层
,

不但无法

得出正确的结果
,

有时甚至会导致错课的结流
。

周此
,

必须通过综合研究的途径
,

首先研究

区域性的指标正常值
,

在这基础上发现特殊的指标异常
,

再结合野外实地观察的地层顺序及
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、才

岩性特征
,

研究影响生油层形成的地质因素
,
树立区域性的标准地球化学剖面

,

进而了解划

分牛油层系与非生油层系的生油特性及分布规律
。

储油层的研究主要讨渝各种储油层的产状
、

储油性能特征
、

类型和它们的形成条件
,

以

及影响储油物性的地质因素
,

通过研究达到确定油气田范 围内储油层变化的规律
,

划出含油

远景地区
,

对油气田普查评价
、

勘探及开发具有极其重要的实际意义
。

遗憾的 目前在石油地

质普查中对储油层的研究还未普瘟深入地开展
,

没有得到应有的重视
,

这是必须扭转的
。

皿确有效地解决储油层分布规律
,

应追溯沉积盆地的沉积发展历史
,

郎通过绘编岩相古

地理图去恢复古地理
、

古气候
、

古构造
,

阐明沉积物搬运特征
,

沉积堆积条件及沉积作用与

构造运动之间的机理关系
。

最终目的是确定不同沉积条件下形成的沉积物的组合特征
,

成因

类型
,

进而划分沉积相带
,

圈定储油的有利地段
。

岩相古地理研究应先确定工作的 目的层位或层系
,

随之进行野外观测
,

这是岩相古地理

研究的重要一环
。

它应全面详细地观侧沉积盆地中岩层的矿物成份
、

结构
、

构造特点
;
岩层

厚度
,

产状变化
; 相复及上下层位的接触关系

;
古生物生态特点与地壳运动等

,

还应抽出时

间去盆地周围老山进行工作
,

确定陆源位置
,

了解母岩成份
,

调查陆源区的剥蚀速度及剥蚀

顺序
,

摸清陆源区碎屑物质供应的途径
。

由于陆相沉积中陆源碎屑物质来源的复杂
,

搬运介质的多样
,

促使岩层岩性纵横向变化

甚大
,

因此
,

在了解区域储油层分布规律的基础上
,

’

还需摸清局部岩相特点
、

储油性能及厚

度
、

产状变化等等情况
,

这就要求我们必须结合实验资料
—

油层物性及岩矿蕴定
,

进行详

尽的综合研究
。

_

作为储油岩的陆相沉积的砂岩类岩石
,

胶结性能往往较差
,

岩石极为疏松
,

这就给实验

室测定工作带来较大的困难
,

这一关必须首先加以克服
,

才能得到反映岩石原态物理性质的

资料
。

同时
,

陆相砂岩在物理性质方面的各向异性性很强
,

这就需要在进行渗透率测定时
,

考虑增加横向渗透率侧定
。

实验室在配合储油层研究中
,

不应局限于提供全面可靠的岩石物性参数
,

更重要的是利

用岩石物性及岩矿蹂定
、

机械分析成果来了解影响储油岩性能的各种因妻—
岩石矿物成份

,

颗粒形状
、

圆度及分选性好杯
,

岩石胶结物成份
、

类型
,

岩石的次生作用
、

次生琪充及重晶

结现象
,

可溶性盐类与粘土的含量等等
。

过去我们仅注意岩石中单一胶结物的研究
,

但在岩石成岩过程中
,

参加胶结作用的往往

是多种成份
,
这就提出一个新课题

-
一二多种胶结物胶结顺序的研究

,

这一研究可以明确地阐

明储油层物性在纵向方面的变化规律
,

在工作中还应重视矿物次生作用
、

次生填充及重晶结

现象
,

遇上泥质胶结的岩石时
,

对粘止的吸水膨胀性能应加予充分研究
,

因为它们不但影响
·

岩石物性
,

而且可以改变储油层中石油运动的规律
。

在陆相沉积盆地中
,

一般是以滨湖或浅湖相的粉一细一中砂岩为良好韶油岩
,

因此不能

忽视储油层分布规律与沉积相带间的有机联系
,

古构造对储油层的分布亦起擦制作用
,

在古

构造隆起 区
,

具有这样的沉积特征
,

郎沉积旋迪中砂层层数增加
,

总厚度加大
,

泥质成份降

低
,

胶结物含量减少
,

井能引起原始倾斜
,

对油气聚集极为有利
。

研究生
、

储油层的同时
,

另一不可忽视的问题
,

是对区域盖油层性质进行工作
,

对各种非渗

透的岩石性质应给予足够的重视
, 因为盖油层的好坏

,

是决定油气藏完整性的一个重要因素
。

上述生
、

储
、

盖层研究后
,

应提供三者组合关系及室间分布概念
,

结合区城构造
,

郎能



石 油 地 皿 实 眺 文 摘 1 9 G 3 年

为勘探与开发油气藏的技术方案提出正确的依据
。

我国地球化学日益广泛地被应用于石油地质普查中
,

还是近几年来的事
;
通过不长的数

年工作
,

已在生
、

储
、

盖层的研究方面积累了不少资料与经验
,

亦摸清了一系列的规律
,

在

探明陆相生
、

储
、

盖层性质
,

了解油气 田分布规律等方面起到了较为显著的作用
。

通过实践
,

证明了海洋地球化学研究方法不完全适合大陆地球化学工作之需要
,

因此在探索大陆地球化

学方法时不可避免的存在一些问题
。

为 了使这些问题迅速而全呵正确的解决
,

在今后还需加

强以下儿点工作
。

1
.

充分加强资料整理
,

更全面地分析大陆地球化学的特征
,

以便摸清新规律万来指导石

油地质普查勘操及开发
。

2
.

化学分析与仪器蕴定的方法与规范必须统一
,

统一规范的工作
,

应该使全国参 与 石

油地质实验工作的单位共同讨翁编写
,

这将有利于实验资料的统一使用
,

和对比研究
。

3
.

实验室中的地质技术干部
,

不但需要熟悉工作区域的野外地质资料
,

而且需要结合研

究课题
,

深入了解化验分析方法
,

进行地质应用解释工作
,

使实验资料更能切合地质研究的

需要
。

4
.

在综合现有地球化学指标的基础
‘

上
,

进行新指标的探索
,

同时应用新的实验方 法 来

揭示某些地质现象的内在规律
,
为石油地质评价工作提供新的更可靠的地质依据

。

生油岩系五元素测定中某些方法的封箫

中心实敏室 岩化祖

目前在石油地质中
,

高铁低戮
,

还原硫
,

有机氮
,

有机碳五个填目是生油层研究的主要

指标
,

是研究地球化学相以及原始有机物含量及介质氧化还原环境的依据
。

已往
,

我室虽在

石油普查工作中分析过不少样品
,

由于对分析的地质 目的不 明确
,

因此在方法的采用
、

样品

的处理等方面没有从石油地质的要求上来考虑
,

这样分析出来的数据
,

不一定能说明地质问

题
,

甚至会导致错误的结渝
。

通过北京实验工作座谈会的经验交流
,

使我们对岩化指标项目分析的地质意义及具体方

法方面有了新的认识与了解
,

结合操作规程的斜订
,

我们做了一些试验
。

现将有关初步成果提出来葫大家讨渝
、

一
、

有 机 氮

有机氮的测定
,

以往我们用常量法
,

以硫酸铜作催化剂用硼酸溶液吸收蒸溜出来的氨
,

用盐酸滴定吸收溶液
,

以澳甲酚绿一甲基红作指示剂
。

去年 10 月我们学习了三大队操 作 快

速简便
、

宜于大批生产的半微量法
。

我们将催化剂改为重铬酸钾硫酸
,

经过一个时期的试验

性生产之后
, 发现问题很多

,

因此做了些试验
,

下面是这些试验的大致情况
:

(一) 测定步释及发现的周邃
:

半微量法的具体操作步肆如下
:

称取 0
.

1 克样品 (视样品中有机氮含量 而
_

上 下 ) 于 50

毫升试管中
,

加入 5一 10 毫升 0
.

4N 重铬酸钾的 1牡 硫酸溶液
,

与试管日擂上小漏斗 后
,

放

在万用 电炉
_

L加热
,

并保持微佛 犷 直到溶液颜色变为深棕色为止
。

冷却后移入 100 毫升短颈


