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岩石 矿 物 研究 及 其地 质 应 用

关干有效孔障率大于总孔隙率及其测定中若干简题的探射

中心实盼室 李汉忠

在油层物性孔隙率的测定中
，

部分岩样产

生了有效孔隙率大于总孔隙率的不合理现象
，

这是不符定义的
，

目前各兄弟室正在探讨其倒

大的原因
。

这里略述一下本人的看法
。

在孔隙率倒大的例子中普温发 现 三 种 情

况
�

���岩性不均匀的岩样占��多以上
。

���在

岩样无明显不均匀时一般相差不大
，

多数在误

差范围之内
。

比较致密和疏松的砂岩较易发生

这一问题
。

��� 凡是换算的岩石视比重
，

大于

有效孔隙率测定的视此重时
，

一般都发生倒大

现象
。

从上述情况看来
，

我们认为孔隙率倒大主

要是由岩样不均匀所引起
，

由于取样时
，

所取

部分不同
，

受到局部位置变化的影响
，

另一方

面
，

也受到实验条件的影响
，

如加工
、

仪器精度

等分析上的误差
，
目前总孔隙率一般都采用岩

�、 �

�
， �

� �� 、
�

， ，

�
，

�
， ，

� 一 � ， 、 �一�
样具比重和视比重之间的关系即“拓一

�

艺扩
�

式来汁算
，

因此具比重 � 和视比重 �的测定误

差
，

也影响到总孔隙率的变化
，

但一般此种影
�

响是次要的
。

现就岩样
，

加工和分析方法三个

方面分述如下
�

结物等
，

表 �是由于岩样不均匀所引起的总孔

隙率的变化
。
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一
、

岩 样

�‘�岩性不均匀的岩样
�

岩样岩性的均匀与否
，

直接影响到孔隙率

的侧定
，

尤其是总孔隙率的侧定
，

因取双样不

可避免的受到位置变化的影响
，

大部分倒大是

由此引起的
，

部分岩样
。

采样间距较大
，

岩性

不一
，

变化较大
，

肉眼明显可见的如砾石分布
、

泥砂互层和结核等
，

肉眼不明显的如矿物和胶

从表 �可知
，

以 �号为例
，

视比重从 �
�

��

变化到 �
�

��
，
变化 �

�

�， 约 �� 拓
，

而总孔隙率

也从 ��
�

�变化到 ��
�

�， 变化�
�

�， 约 ��拓
，

因

此
，

对于不均质岩样
，

如何使所取试样代表岩

样的实际情况及考虑到总孔隙率和有效孔隙率

的一致性
，

还有待在今后工作中加于注意和研

究
。

岩样一般变化不大
，

看上去比较均匀
，
虽

然位置变化影响较小
，

也会引起孔隙率的倒大
，

在孔隙率很大时或对于有效孔隙率接近于总孔

隙率的岩样来说
，

具比重和视比重变化�
�

���

�
�

��是经常发生的
，

由此而引起的孔隙率倒大

亦是可能的 �表 �和 ��在这种情况下
，

有时

我们取另一块样品
，

具比重和视比重相应变化

�
�

����
�

��， 则总孔隙率大于有效孔隙率
，

从

而符合实际情况
。

表 � 由祝比重引起的总孔隙率的变化

样样号号 岩 性性 水有有 第一次次 第二次次

占占占占占占 ”盆总总 ��� ”留总总

�����
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。

���� 交����� ��� �
。

������
。

���

含含含少量细砾�中细砂岩岩 �了
�

������������������� �
。
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一

旧旧����������舀���
��

。
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表 � 由邃比重引起的总孔除率的变化

第 二 次

一��，�

、�产一门匕序�

一�自�︺

岩 性

灰白砂岩

砂 岩 ��
。

�

第 一 次

�

�
。总

�一

…
��一

�
。

�� ���
。

�

�二�含重矿物的岩样

重矿物的分布均匀与否
，

是影响总孔隙率

测定的一个因素
。

重矿物比重在�
�

��以上
，

最

大可大于 � ，

而岩样比重一般在�
�

����
�

��之

间
，

在重矿物多时
，

取样稍不均匀
，

郎可在视

此重和具比重侧定上引起很大的偏差
，

而在砂

岩和粉砂岩中
，

重矿物如黄铁矿等还是经常存

在的
，

表 �是二队逞来的外检 样 品 中
，

由 于

����分布而引起孔隙率倒大
，
因 ���� 比重在

�
�

����
�

��之间
，

因而易引起视此重 值 的 偏

大
，

由于来样较少 � 未能进行具比重测定
，

表

中暂按经验数据 �
�

�� 计算
，

是偏小的
，

经过抽

提后测定的有效孔隙率数据基本一致
，

略为偏

小
。

从表 �中可以看出重矿物存在时对侧定的

影响
。
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�灰白色砂岩
�含少量 ���，， �

�
·
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·

�‘一�
·
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�
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·

�一‘�
·

‘
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·

，一 ‘�
·

�

�

�三�含生物遗体的岩样
�

含生物遗体多的岩样
，

由于其生物此重
、

结构不同于岩样颗粒
，

且往往含有丰富的有机

质
，

如灰岩和砂岩等
，

常给具比重侧定带来一

定的困难
，

我们认为
，

在具比重侧定中一般有

偏低的现象
，

从而导致了总孔隙率的减少
。

二
、

岩 样 加 工

岩样分析前的准备工作
，

包括取样
，
抽提

，

研磨和烘样
，

这是测定中的必要步欲
。

加工的

目的在于砸取小块样品
，

便于测定
，

为此
，

必

须保持岩样的原始代表性
，

尽量减少在加工过

程中的人为影响
，

但在 目前侧定中
，
不可避免

受到抽提
，

敲击及烘烤等影响
，

岩样在砂翰机

上磨圆
，

去棱角后
，

部分颗粒充填孔隙开 口 ，

易造成视比重的偏大
。

在抽提
，

砸取和烘烤过

程中
，

胶结差的岩样胶结物易受到破坏
，

尤以

泥岩和疏松砂岩较为显著
，

有裂隙的常沿 自然

界面裂开
，

部分泥岩在洪干后常有新的裂隙产

生
，

从而影响原始孔隙度的侧定
。

在石油地质

实验文摘����年第四期中曹指出
“ �

岩样洪烤的

脱水过程
，

对胶结物是有破坏作用的
，

有时会

引起岩石结构和构造的某些变化
，

从而导致物

理性质的变化
，

在粘土质岩石中
，

由于剧烈的

脱水作用
，

在烘干后其孔隙度增加
，

侧得的有

效孔隙度数据有偏高的现象
，

而对于坚硬的岩

石
，

烘干作用影响较小
” 。

根据工作证明
，

岩样侧定有效孔隙度或视

比重后
，

经过抽提再侧
，

普遍发现有效孔隙度

减小而视比重偏大的现象
。

表 �是岩样有效孔

表 �
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隙度和视比重�饱和法�抽提前后的此较
。

含油

岩样的抽洗不净
，

也是其影响因素之一
。

岩样水份的烘干程度与视比重测定有着密

切的关系
，

问题在于我们不知道什么时候烘干

到恒重
，

操作规程上为 ���个小时
，

对部分岩

样来说是不够的
，

根据苏联沉积岩研究法介绍
，

侧定体重�视比重�烘样时间约��小时
。

为此对

于泥岩或含水份略多的岩样适当增加烘样时间

是必要的
。

表 � 是烘样时周与岩样里且报失的比桩

样 号 岩岩 性性 原 重重重重重重重重重重
��������� ��� ��� ���
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粉砂岩

泥岩
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泥岩�生物�
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…
���斌�

�工��上，

丹���勺������孟���
，��甘
山任��

�

……
��
书�����

︸工，上�土目土

从上表可知
，

砂岩含水份较少
，

烘样���

个小时基本到达恒重
，

而对于水份多
，

岩块大

及渗透性差的岩样
，

尚须增加烘样时间
。

其次
，

岩样的孔隙体积从具比重和视比重

之间差数中求得
，
因此

，

在测定真比重时
，

尽

可能不要把颗粒粉碎
，

而又要把相互之间颗粒

分开
，

目前在将岩样通过����� 目孔筛时
，

部

分颗粒粉碎
，

致使在侧定时空气不易排净
，

而

造成侧定时其比重值的偏小
。

诚然
，

岩样加工过程中部分影响因素是相

互抵销一部分的
，

但这些因素只有在孔隙率倒

大时才能引起侧定者的重视
。

时
，

特别是胶岭石�蒙脱石�存在时遇水膨胀
，

引起颗粒体积增大而使比重值偏小
，

限于 目前

实验条件
，

在测定中发生 �
�

����
�

�� 澳 差 是

可能的
，

则总孔隙率也相应变化�
�

���
�

�， 对

于孔隙率接近的岩样来说
，

由此引起孔隙率倒

大是完全可能的
。

�见表 ��

表 �

三
、

实 验 方 法

一
、

厦比重

具比重的侧定
，

一般都采用比重瓶法
，

井

在具空中排除空气
，

在侧定中存在以下几个问

题 ��� 具空抽气法和煮佛法不能完全排除吸附

在颗粒表面上的空气
，

因而使比 重 值 偏 小
。

��� 在粘土质岩石颗粒表面有张力
，

使颗粒周

围的水层发生收缩
。

���在粘土矿物含量较多

样

价
�

一�
二

肾命…
，

嗜辛会
�。

…
砂

一 …
��一

…
�一
…
��一

�
�一
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�含砾
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�
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�
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��
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’
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��

�
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’

�

��

�粉细砂岩 �
”�

’

‘

�
”

’

��

�
，�“�

，
’

��

�
“吕

’

�

测定中的几个问题
�

�一�经验数据 �
�

�� 的应用
�

采用苏联恒

此重法中的具比重 二 �
�

��来换算总孔隙率是不

够的
，

它只适合于均质的石英砂岩
，

一般砂岩

由石英
、

长石
、

云母及少量轻重矿物组成
，

而

以石英为主
，

石英 比 重 为 �
�

����
，

��
，

因 此
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一般岩样具比重在�
�

����
�

��之间 �平均�
�

��，

泥岩为�
�

��， 但具比重是随着矿物相对含量而

变化
，

尤其是当轻重矿物含量变化时
，

若仍取

�
�

��， 那肯定会产生偏大和偏小的现象
，

为此
，

必须从中国复杂多变的陆相油层出发
，
以实测

来侧定具此重
，

表 �是采用经验数据�
�

��和实

侧数据的比较
。

法比较起来
，

有其明显的优点
，

鉴于 目前实验

条件
，

和具比重测定一样
，

由于视 比 重 变 化

�
�

����
�

��， 对于孔隙率接近的岩样来说
，

由

此引起孔隙率倒大是完全可能的
。

表 �是由视

此重而引起的总孔隙率的变化
。

表 �

第 一 次 � 第 二 次

一���

�一�
“�一石一�妇��

一嘴��

表 � 样号 � 岩 性

黑
样号 � 岩 性 �拼有 真比重…一 典斗

，

罩
�里熟

�“
·

�� �实测 �误差
粉 细 砂 岩

泥 质 砂 岩

口����������，��，月�

�
月��������

����

��

��

灰色泥岩

泥质粉砂岩

泥质粉砂岩

生物灰岩

��
。

�

��
。

�

��
。

�

�
。

�

�
。

�� ���
。

�

�
�

�� ���
。

�

�
�

�� ���
�

�

�
。

�� � �
。

�

��
。

�

��
。

�

��
。

�

�
。

�

士�
。

�

士 �
。

�

士�
�

�

士�
�

�

�七�
�

��

�二�比重瓶和称样重最的关系

从理箫上说
，

此重瓶的体积与岩样重量的

多少没有什么关系
，

但从实际侧定中是有影响

的
，
由于试样过多

，

在抽气过程中不能抽净和外

溢
。

为此
，

我们认为一般比重瓶以 �����数量

约��克
， ����的称量约 ��克

， ����的称 量

约 �克为宜
。

�三�液体的选择

根据局颁操作规程及参阅工程地质和土工

试验等有关书籍
，

一般都采用蒸馏水测定
，
而

对含盐土�可溶性盐�及粘土矿物较多的岩样�

用中性有机试剂�如煤油�效果较好
，
因它可以

防止粘土矿物的膨胀和减少可溶性盐及表面张

力的影响
，

尤其是对于泥岩
，

更是如此
，

但由

于我们一般测定的都是以砂岩为主
，

且用水较

为方便
，

故被一般实验室所采用
，

我们认为
，

对于砂岩其影响较小
，

故在测定砂岩时用蒸馏

水
，

而在测定泥岩或粘土质较多的岩样时采用

煤油
。

二
、

溉比重

视比重一般都采用封腊法侧定
，

也有采用

油浸饱和法的
，

在封腊法测定中
，

常受到岩石

水份的洪干程度
、

腊的温度等影响
，

但和油浸

上述二方法测定视比重
，

从理希上说是一

致的
，

但在侧定中
，

饱和法数据不够稳定
，

偏

差较大
，

那肯定是由于实验方法不当所引起的
，

按照擦油不净的影响
，

应该是有效孔隙率偏高
，

而视比重偏小
，

在我们测定中发现
，

饱和法视

此重小于封腊法视比重
，

那是擦油不净所引起

的
，

在总孔隙率换算中
，

凡是封腊法视比重大

于油浸饱和法视比重时
，

一般都发生倒大现象
，

反之则符合实际情况
。

三
、

有效孔隙率

饱和法有效孔隙率侧定
，

目前尚不是一个

完善的方法
，

在擦油过程中
，

油擦净与否
，

只

凭主观的推断
，

我们说表面无油渍为止
，

但是

总附有一小层煤油薄膜
，

从而影响着有效孔隙

率的侧定
，

对于几乎没有孔隙的岩样来说
，

显

得较为明显
，

在擦油称量时发生 �
�

�� 克 左右

的懊差是完全可能的
，

则有效孔隙率相应偏高

�
�

��。
�

�， 这就增加了孔隙率倒大的可能性
。

初 步 结 论

孔隙率倒大原因除了岩样岩性不均匀外
，

也还由于在测定工作中有效孔隙率偏高或总孔

隙率偏低
，

对于总孔隙率来说
，

一般都发生具

比重的偏小和视比重的偏大
，

反之可能性是很

少的
， �
卜述影响因素

，

如若单独来看
，

往往不

太明显
，

但在孔隙率侧定中
，

往往几个同时发

生
，

加起来就形成不可忽视的影响因素
。
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然而
，

更重要的是
，

在总孔隙率和有效孔

隙率的比较以及视此重和真比重的计算时
，

其

数据都当作在同一个试样上侧定的 数 据 来 处

理
，

实际上极均匀的岩样基本上是没有的
。

考

虑到岩性局部位置变化时
，

只要总孔隙率大于

有效孔隙率
，

总认为是对的
，

至于偏高和偏低

一些
，

这里就不作讨希的必要
，

只有在倒大时
，

才引起测定者的重视
。

解决 目前孔隙率倒大
，

最好是采用同一块

试样
，

但这是不现实的
，

故首先要解决不均匀

岩心的取样问题
。

其次
，

提高分析精度
，

在改

进和提高 目前侧定方法的基础上
，

开展新方法

的试验
。

气体法测定孔隙率是使一个试样可作

几次分析的一种方法
，
虽然这一方法尚在试验

阶段
，

但可以作为今后的一个研究方向
。

上述看法
，

由于水平有限
，

不妥之处尚望

批评和指教
。

峨 边 震 旦 系 中 的 静 水 豆 鲡 状 岩

成都石油科研所 张营本

由于震旦系地层的高产气量
，

打开了既往

石油地质工作者们对它的沉默
。

震旦系地层在某区主要是一大套白云岩
，

以它特有的岩石构造和结构而一眼能够识别出

来—肾状
、

葡萄状
、

玛瑙状
、

花纹状
、

饰筛

状
、

迭层状和各种形态的蓝绿藻结构
。

但更为

独特的是在峨边金 口河剖面的震旦系洪桩坪组

下段
，

发现了一层静水成因的豆鲡状岩
。

大概一提到豆鲡粒
，

岩石工作者很自然地

会联想到
�

近岸
、

滨岸
、

强烈搅动和不断滚动

的沉积环境
。

可是
，

在静水环境中
，

只要具备

了静水豆鲡粒生成的条件
，

同样会有豆鲡粒的

造成
。

某区震旦系时的海水特别浅
，

因而阳光充

足
，

氧气充沛
，

适合于大量低等植物的繁殖
�

—
藻类的繁盛

。

尽管某些同志还不承认
，

可是经

专阴研究藻类的中外专家
，

已经鉴定出了不少

科
、

种
，

而且
，

熟悉沉积岩鉴定的同志
，

当他们

看到震旦系的岩石薄片时
，

他们至少会说不是

化学沉淀作用或者机械作用所能具有的结构
。

在海底丛生大量藻类的环境下
，

反映出海

水较平静
，

这也可以从 ���多个薄片中来发现

内碎屠得到证明
。

退一步说
，

既使有些风浪的

搅动
，

也难以影响到颗粒的上抛
、

滚动
，

因为

底面有大量藻丛的铺盖
。

因此
，

所发现的豆鲡

粒是属于静水成因的
。

另外
，

它还可以从豆鲡

粒的本身构造得到证实
。

�
�

豆鲡值径一般在 ���
�

���
，

有些 在

��� 左右
，

同心核全部是偏心状
，

因为 其核

心与底面的接触处
，

接受沉淀的物质最少
，

所

以造成了豆鲡粒的高度不对称性
，

使成为大环

套小环的迭环状 �见图 ��
。

而搅动成因的豆鲡

粒的同心层必定是高度的对称
，

像打靶的靶环

一样
。

图 � 静水沉淀的豆鲡粒偏心
，

高度不对称
，

拮晶极为细小
。

�推断的原始面貌�

�
�

豆鲡的
“

弧形面
”

方向一致
，

井朝向层

面
。

这能够说明是在固着不动的条 件 下 产 生

的
。

从图 �， ��
、

�可以看出
，

豆鲡在安豁水介

质环境下
，

单靠周期性的化学沉淀
，

由于固定

不动
，

就造成了高度的不对称性
。

安静的环境
，

使得陆原物质也缺乏
，

所以

豆鲡的核心不是陆原小沙粒
，

而是与核心周围


