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后
,

研究了在混合物中暇烧的菱铁矿颗粒与其他碳酸

盐的接触关系
。

最后
,

研究了含有菱镁矿一菱铁矿和

白云石一铁白云石的碳酸盐系列的碳 酸盐岩 石和 矿

物
。

按以下方法进行了研究
。

取大小为 2 x Z 公分的

一小块碳酸盐岩石 (矿物)
。

用它做成 2 一 3公厘厚的

薄板
。

把这块薄板或部多这种薄板
,

放在带锡炉内于

试脆温度下假烧
。

在裁骗的同时要测定温度
。

使薄板

逐渐变热到拭碳温度
,

并在它完全冷却后从柑蝎炉中

取出
。

在显微镜下研究时曾冕到
,

在暇烧之后一种碳

酸盐改变了原来的颜色
,

其他仍旧未变
。

握假烧后
,

在矿物颜色上有了显著差别
,

就可能研究其构造及桔

构的相互关系
。

为了群抽研究碳酸盐岩石 (矿物)
,

用

假烧过的薄板制成薄片
,

以便在显微镜下检查
。

用所提出的方法研究碳酸盐岩石和矿物中的 C a 、

M g
、

F e 的碳酸盐类表明
,

在菱数矿分解的温度(50 0

一5 50℃ )时
,

仅是菱铁矿一菱镁铁矿的镁敛碳酸盐系

列分解
。

它的分解产物皇黑褐色
。

在薄片中他俩也是

这种颜色
,

并且是不透明的
。

菱镁矿
、

敛白云石
、

含

铁白云石在这种温度下不分解
。

其显著的光学性盾不

变
。

菱镁矿主要是在60 0一 650 ℃温度下分解
。

在假烧

之后的捆小菱镁矿变为浅玫瑰一白色或淡黄色
。

在假

烧之后的浅玫瑰一白色菱镁矿中的铁 (F eO = 0
.

45男 )

几乎是很微了
。

决定其玫瑰色色满的
,

显然是锰的混

合物
。

含教混合物在 3一 5 %的菱镁矿已握染成淡黄

色
。

菱戮矿在薄片中变为暗灰色
,

几乎是不透明的
,

均质体
。

白云石
、

含铁白云石和敛白云石在这种温度

下依然不变
。

据此
,

在薄片中就很容易把白云石一铁

白云石的含教碳酸盐系列与菱镁矿一菱铁矿的含铁碳

酸盐系列区别开
。

么作者攫验确定
,

使碳酸盐岩石加

热必须不引起其桔构的显著破坏
。

最近有研究碳酸盐

桔构关系的可能性
。

在垠烧时
,

分解矿物和未变化矿

物留有清晰界限
。

被分解的合铁碳酸盐染色深度
,

决

定于矿物中铁的百分含量
。

从上述中可晃
,

为测定 Ca
、

M g
、

F e 的碳酸盐类

所提出的方法较之染色法有爵多优点
。

但也还有些缺

点
。

其主要缺点是碳酸盐分解的温度不仅决定于它本

身的性盾
,

虽然这是主要的
,

而还取决于它的分散程

度
、

混合物的混杂程度等等
。

在爵多情况下必须注意

这些
。

但为了鉴别是哪一类碳酸盐
,

这些缺点就不存

在
,

因为按其本身分解的温度
,

他们有着 显著 的差

别
o
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测定岩石有效孔隙度
、

渗透率大小的重要性为众

所周知
。

言t算石油及天然气这种矿产储量时
,

有效孔

隙度是原始数据之一
。

在所有流体力学舒算中都要涉

及到渗透率的大小
,

据此确定站井简距
、

它的工作制

度
,

残余石油数量等等
。

总之
,

知道岩石渗透率的实际大小是具有很大的

科学意义
,

因为油气田的形成甚至石油成因的一系列

假税也往往都是建立在它的基础上
。

因此很显然地
,

改进物理性盾的研究方法主要是为了提高测定的精确

度
,

以便使被测定的数值能尽可能反映出岩石内部所

具有的物理性盾
。

为了解决孩项任务必镇查出引起测定数值与实际

数值之简产生偏差的原因
。

这些原因如下
:

( 1 ) 断犊性的观察 ; ( 2 )被测定的岩样较小
:
( 3 )当

岩石由地下采 出及准备分析样品的过程中
,

由于周围

条件的改变而引起岩石性质的变化 ; ( 4) 侧定 时的 条

件与矿藏所处的 (压力
、

温度 ) 条件有很大的差别 ;

( 5 )分析精度
。

在这个报导中我们不能停留在所有这些原因上
,

如所周知
,

其中某些影响是可以通过数学抗爵法来解

决
。

对厚层状岩层来挽
,

在侧定了校小的样品的情况

下
,

所获得的查料可靠程度阴题是值得特别研究的
,

可惜
,

这个周题还没有充分地研究过
。

当岩石由深部提升到地面时由于压力
、

温度条件

的很大改变
,

而影响岩石物理性质的周题
,

也需要专

阴研究
。

我们首先要研究准备测定有效孔隙度和渗透

率分析样品所用方法的影响
。

如所周知
,

根据一般标准
,

在样品分 析 前 要 在

105℃温度下把岩石中的水份烘干
。

但是在这过程 巾

引起了岩石桔构和构造的某些变化
,

从而导致了岩石

物理性盾的变化
。

可晃所测定出的数值已不能代表在
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自然条件下岩石的性盾
,

而是在分析前的准备过程中

就已变化了的性质
。

这些变化特点取决于岩石的成分和桔构
。

在那些

粗分没紧密联系的那种岩石内
,

当烘干后能够发生构

造变化
,

其中
,

改变这些粗份的相互配置
,

从而出现

新的裂隙和孔隙空简
。

在粘土质岩石中由于水蒸汽的

失去作用更为厉害
,

这种类似的过程
,

进行得非常强

烈
。

实际上
,

这种岩石的拮构在很大的程度上是取决

于水份蒸发作用比自然作用更强
。

爵多研究者都曾指出
,

泥岩在烘干后其孔隙度增

加
,

测得的同类型岩石的有效孔隙度不能敲为是正确

的 (A
.

A 哈宁
,

A
.

H
.

克里钠里等)
。

但是
,

最近在正

式手册中有这种情况
,

由于在静多实麟室里糙犊使用

所挽的方法测定泥盾岩石的有效孔隙度
,

粘果是使孔

隙度数值偏高
,

所以我们大家都敲为必须让研究者们

注意到这种情况
。

对于坚硬的孔隙岩石烘干作用过程

的影响不大
。

因为鲍含在岩石中的地层水含有盐类
,

后者在烘干岩样时沉淀在孔隙壁上
,

从而使孔隙容积

减小
。

进行舒算的桔果表明
,

沉淀出的盐类占据孔隙

容积的百分数
,

是取决于岩石的总孔隙度和地层水的

矿化度 (表 1 )
。

表 1
.

由于包含在孔隙中的 N aQ 溶液的下完定而引起

岩石总孔隙的变化
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由表 1 中可看出

,

对具有很大孔隙度的 岩 石 来

靛
,

仅仅是在溶液浓度比较高的情况
一

F
,

沉淀出的盐

李对测定精度按 1% 舒算的孔隙度总值才有影响
。

偏

差的最大值显然是不应超过 4%
。

但是
,

沉淀 出的盐份对有效孔隙度的数值有着大

得多的影响
。

在图 1 中表明
,

在 105 ℃ 温度下烘干后

的砂岩在鲍和前
、

后平行测定的有效孔隙度桔果
。
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从图 1 中看出
,

溶液浓度越大
,

孔隙度艳对值越

高
,

RlJ 测定值与 实际值之简的偏差就越大
。

对有效孔

隙度达 33% 的样品来渝
,

曾 出现了最大偏差
;

以 N a cl

鲍和溶液浸泡过的并烘干后
,

其孔隙度HlJ 下降了 26 %
。

当盐份烘干时对岩石渗透率也有显著影响
。

图 2

是表明在不同浓度的 N acl 溶液鲍和前
、

后并释烘干

过的砂质岩石的气体渗透率的平行测定桔果
。

从这些查料中看出
,

只有当溶 液 浓 度 超过 1叨

克 /升时岩石气体渗透率才开始显著减小
。

对所 描 述

岩样的有效孔隙度和渗透率测定桔果对比
,

就不难看

出
,

沉淀出的盐份对这些数值的影响是不一样的
:
当

溶液浓度较小时
,

只对孔隙度有影响
,

仅在浓度校大

时
,

才对渗透率有影响
。

类似的规律性显然同这些有关
,

即当溶液故度较

小时
,

盐份主要是在岩石孔道的扩大部位或在封阴孔

道内沉淀下来
,

只有当溶液浓度较大时
,

盐类的沉淀

才开始影响到岩石孔道的速通断面
。

因此完全可以看出
,

在采用标准的方法准备岩石

分析样品时
,

所测得的孔隙度和渗透率与实际数值相

差很多
。

这种偏差程度决定于岩石的成分
;

拮沟和构

造以及包含在岩石内的流体成分
。

我们敲为测定条件对孔隙度和渗透奉的影响首先

是温度
,

其次是压力
。

在理渝上锐温度条件不应当影响到渗透 率 的大
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小
,

但正如大家所知道的
,

爵算是根据达西公式
,

由

于温度影响到流体粘度
,

而粘度又是达西公式中的一

个参数
。

但实嗽工作桔果敲明
,

实际上温度条件的变化导

致了渗透率的变化
。

在图 3 中挽明对同一样品在各种

温度下所测得的气体渗透率和煤油渗透率的桔果
。

从图 3可以看出
,

气体渗透率随温度升 高而 降

低
,

而煤油渗透率则升高
。

同时变化的程度是相当大

的
:
当温度升高到 44 ℃ (从 27 ℃到 7 1℃ )时气体渗透

率几乎减低了 20% (从 2 5 0 到 20 2 千分 达西 )
,

而煤

油渗透率 (在同样情况下 ) 则增加了 17 %
。

类似的图解是很明显的
,

如果考虑气体受到高温

nlJ 它的粘度也增加
。

煤油也和任何其他液体一样
,

随

着温度上升粘度降低
。

我们了解压力影响对所测定数值的意义
。

根据 L

法特 (F a tt) 的查料
,

由于受到各方面的压力作用使

砂岩中的孔隙体积减小
,

并且在压力增高由 1 到 280

公斤 /公分
2

时
,

这种作用最强烈
,

压力由 2 80 公斤 /

公分
2

到 4 60 公斤 /公分
2
时

,

这种变化很微 弱
,

而压

力由 46 0 公斤 /公分
,

到 74 0 公斤 /公分
2

时RlJ 几乎没有

什么变化
。

外部压力对渗透率的影响更大
。

有关这方面的某

些食料在 H
.

C 古多克和 M
.

M 康藤柯夫的著作中曾

弓l用过
。

我们研究所弓!用的青料表明
,

对所确定的储

油岩类型
,
符合于在外部压力下所测定的气体渗透率

变化曲校 (图 4 )
。

例如
,

中粒砂盾储油岩的特征是渗

透率的变化为较援的曲袋(五 )
,

这时
,

渗透率峋大小

可以在比较大的范围内变化
。

同时在具有裂隙的岩石中流体流量沿曲钱很快减

低 (工)
,

并且数值的变化是比较大的
。

顺便指出
,

这样一来就有可能查明在裂隙孔隙储

油岩中裂隙所起的作用
。
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同时
,

从所引用的资料可以看出
,

渗透率的大小

主要是取决于外部压力的大小
。

因为在标 准 岩 心 仪

中
,

不稠整对岩样的外部压力
,

为了要知 道 压 力 大

小
,

我俩对同一样品用标准岩心仪和 yH n 玲Iy 型仪

做了气体渗透率的平行测定
,

其桔果表示在图 4 中
,

由图 4 中可看出
,

在标准岩心仪中压力儿乎等 于 120

公斤 /公分
, 。

如果敲为在矿藏内岩石所承受的压力等

于扣除 0
.

85 地层压力后的地质静压力
,

那么在 标准

岩心仪中所测得的气体渗透率
,

它可能代表在 8 3 0 公

尺深度下岩石所具有的特性O
。

在更大的深度下岩石

0 教学是按如下方式确定
。

承受压力 Pc , = 120 公斤 /公分
2 。

若以 戈表示裸度
,

alj 地层压力 p “。0. 1为 而地质解压力

几解二二 0
.
23x

,

那么 马柳。一 o
.

85 P‘ . 二乃, 或 。
.

23x 一 。
,

8叙二120
, x 二 830 公尺
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的渗透率更小
,

而在较浅时岩石渗透率较大
。

因为对岩样作用的压力大小取决于在夹持器中使

其压紧时的应力
,

塞子的磨很程度
,

那么
,

很显然
,

每一次都可能获得不同的桔果
。

由于这个原因
,

对同一样品所进行的气体渗透率

测定
,

在各种仪器和不同的实毓室中
,

其粘果是彼此

不同的
。

由此可冕
,

由于实嗽室测定条件与地层条件的差

别
,

因而所测定的孔隙度和渗透率的大小与地层条件

下的实际数值能有很大的差别
。

甚么方法能克服这些缺点呢护 为了使所测定的数

据能充分税明在深处的岩石所具有的特性
,

方法应如

何改变护

首先使研究前的样品必须保持原有湿度
。

为此
,

在提升岩心后对应当研究孔隙度和渗透率的所有样品

应孩立即封阴起来
。

用特殊的装置把样品放在带有金

属盖子的玻璃罐里进行封阴是既迅速而又 方便 的 方

法
。

例如
,

在康姆达格 (土尔克明尼亚 ) 已钻穿拭毅

钻孔岩心所选取的样品就进行了封阴
。

正如本文所指

出
,

在一年期简内虽然在较高温度下
,

但放在那种罐

子里的岩石完全保持了原来的湿度
。

大概
,

在今后应

粗粗制造为封阴样品用的专阴的塑料瓶
。

今后的研究工作应当按岩石的成分和桔构进行
。

较松钦的粘土岩的总孔隙度一
尤。 ,

应 用 简接

的方法进行针算
。

即通过测定岩石应以具有自然湿度

的岩石 体 积 重 量
—

九
,

湿度
—

IV
n

和 真 比 重

—
仇‘

的测定桔果
,

用简接方法来舒算
,

其舒算公式

如下
:

仪器的群捆报导已载于我们的著作中
。

在这本著作中

描述了某些仪器
,

是为了测定有效孔隙度和渗透率时

提高劳动生产效率
。

最后应当稍技述一下岩石碳酸盐含量的测定
。

在

所有的指导手册和教科书中
,

研究岩石物理性盾时
,

为了把 CO :

的体积 (公分
”
)换算成重量单位(毫克 )

,

常引用表格
。

如果仔捆分析这表格的查料
,

那么就不难看出
,

粗成它的各个部分是不同的
:

在大气压力为 7叨 毫米

水银柱的那一行的左边
,

即小于 76 0 毫米水银住的部

分
,

在相磷两行简的差值是 0
.

0 07 毫克
。

右边的
,

即

大气压大于 7叨 m m 水银柱高时 (显晃
,

是由于爵算

成三位小数的原因)
,

相似的差值是 0
.

005 毫克.
。

企

图找出爵算这表格的公式是不可能的
。

仅仅能查明了

这个表首先是出现在 19 城 年出版的德国土壤学家 卜

华薛随菲 (W a hu s
比af fe) 的著作中

,

同时这个表是

由工程师 P
·

芬肯涅尔为赛布列尔仪而引征 的
。

在这

种情况下耗明在骗制表时已考虑到 CO :

在 H CI 溶液

中的溶解度
,

并在赛布列尔仪中测定时
,

握常采用 固

定体积为 ZOem
,
的 H CI

。

但是在以后
,

因 为这时用任何数量的 H C I
,

在任

何仪器中补算 C aC0 3
的含量

,

这个表都发生变化了
,

因此不能敲为它是正确的
。

因为装在仪器中的 H cl 数量不同
,

所以在原则上

不可以编制把 CO :
的体积数变成重量的换算表

。

这时

可以按照如下公式进行换算
:

P =
(V +

a乙) (B 一1V ) x 273 x 1
.

9 77
毫克

,

r 占。 1
_ _ ,

八
”

= . 1 一
-

—
一 二石二
一

1 I UU%. _

畔 月
、

肠

L d u (1 +
一不石石

~

) J
1 U U

式中
: P

—V
一

7 60 (2 73 + 右)

CO Z

含量(毫克)
;

留在仪器中的 C0 2

a

—
在蔽温度下 CO :

在

(公分丫公分
3
);

量 (公分
3
) ;

H cl 溶液中的溶解度

因此
,

岩石的体积重量取决于岩石的自然湿度
,

别所酬
一

算出来的数值将真正代表岩石的自然性盾
。

对于胶拮的岩石来税
,

在测定孔隙度和渗透率之

前应 当测定岩石中所含水分的总矿化度
。

如果水的矿

化度高于 10 % (比重> 1
.

0? 4 )
,

那么应先用温的蒸溜

水将样品洗泽
。

为此
,

适当利用恒温器中的温水
,

让

它握夹持器从装有岩样的 卫压1 仪通过O
。

很明显的必要性已被阐明
,

只有在 y H n K-- Iy 仪

中进行渗透率的测定
,

才有可能使进行测定时的条件

接近
一

于地层情况
。

栽然
,

大量测定工作时这种装置的

方案需要有极重要的修改和补充
。

改装 y H n 兀一Iy 型

乙

—
H cl 溶液在仪器中反应后 生 出 的 数 量

(公分
3
) ;

B

—
大气压力(毫米水银柱 );

w
—

在实脆温度下水蒸气的弹性 (毫 米水 银

柱)
;

t

—
温度(℃ );

有关 CO :
的溶解度和水蒸气弹性的全部必须查料

可以在化学参考书中找到
。

(郭和1荣泽自
“中胎四ec KH e Me功只址 Rc 叨 e双-

o n 3 吐叹 o e a 几。任妞从 x n o P浅 “ H皿e p压加 B , ,

19 6 2 )

常
砂

. 据 A
.

H
.

克里钠里的热悄报导
,

用乙醇苯或四氛化碳在索克斯列特仪中提取岩石时
,

也获得良好精果
。

. n
.

几
.

安东藉夫提醒我仍注意这种情形
。


