
石 油 地 盆 实 旅 � � � � 年

岩屑孔 隙率
、

渗透 率测 定的试酸

编者按
�

随着石油普查勘探的迅速发展
,

岩屑录井 已成为深井的主要录井项 目 � 过去用大

块岩心测定油层物性的
,

现茬要用岩屑测定
。

� � 年来
,

岩屑孔隙率与渗透率侧定方法已在进行

藏啦 �石油地质实敲 � ��  年第四期等 �
,

并已 用于生产
。

其巾孔隙率测定从
“
人为

”
岩屑比较

来看
,

偏差较岩心大得不多
,

但渗透率阴翘较大
。

因之就有人提出要重新考虑允补偏差
。

我们

敲为这个阴题要考虑
,

但更重要的是岩屑测得的物性参数一般偏大还是偏小
,

其趋向与岩性有

何关系
,

偏差幅度多大
,

应用价值如何
,

应用 时应注意些什么
。

今后还应进行不同类型储油岩

人为岩屑的测定工作
,

探明岩屑测定方法对各类储油岩的适应性
。

六普与一普实嗽室均介招了他们的工作握输与看法
。

六普实碳室还整理了某井岩屑物性青

料
,

对于这些查料能不能用提出了 看法
。

一普实哦室翘硫这里我们全文介招 � 六普的在 � � 年

通县局双革展霓会中已将青料普发
,

这里仅摘要介招
。

此外
,

还介招了中心实破室的工作
。

最后希望野外井队在岩屑录并中尽量采取大岩屑
,

在逞样时挑选具有代表性的岩屑
,

只便

提高岩屑孔隙率与渗透率数据的可靠程度
。

利 用 岩 屑 测 定 渗 透 率 孔 隙 率 的 实 验

第一普查勘探大队实盼室

岩屉渗透率实旅方法与操作过程

�
�

实验中所用的 仪器设备 均是原苏 式
“

�� �
”

厂出产的气体渗透率仪侧定的
。

在实验

室中选择了 �� 个岩心样品
,

先加工成 长度 为
� � � 直径 �� � 的圆柱体后

,

进行岩心渗透率侧

定
。

然后将每个岩心样沿着垂直层理方向锯成

数块
,

代替岩屠样
,

井将每个锯开的岩心样品

磨成 � � � 块值 径为 �
�

� � �� � 长度 �
�

� � � 以

上的圆片状体的岩屠试样
,

平行侧定
,

然后取

它们的平均值与岩心渗透率对比
。

在实验中三

分之二的岩屑试样用封胶法测定
,

三分之一不

封胶
,

用胶皮套放入钢筒中测定
。

二者所测定

的结果除个别外
,

基本
�

�一致
。

�
�

操作规程
�

岩屑渗透率的操作过程除个别手续稍有差

别外
,

其它均和岩心渗透率的操作过程一样
,

简述如下
�

操作前的准备工作
�

�� 将加工好的试样放入烘箱中 在 � �� �

��� ℃下烘干后
,

放入干燥器中冷却 �含油样品

应先将油提取干净后再烘干 �
。

�� 准备好钢筒
、

短玻璃管
、

牛皮纸以及

配制好的阴捷列耶夫胶等
。

��� 用微分卡尺量好试样的长度与直径记

录在原始记录上
。

操作过程
�

�� 先将试样放在 � � 平方公分见 方 的 牛

皮纸上
,

仔细地多次的焊胶
,

逐步使胶密封于

试样周围
。

�� 用一短玻璃管 �其长度小于钢筒
,

内

径略大于试样的直径 �插在试样上面
,

井 用胶

焊牢
,

然后分 � � � 次将胶倾入钢筒内冷却
。

�� 将已封胶井冷却的试样去掉钢筒底下

的纸
,

检查是否严密不漏气
,

试样截面沾胶与

否
。

如有沾胶现象
,

在不影响质量下轻轻修饰
。



第 二 期 石 油 地 度 实 耽

��� 将钢筒放在岩心夹持器内
,

上下垫好

胶皮垫圈 固紧
。

�� � 轻轻打开氧气井和夹持器的阀阴
,

每

若 个样测定 ”一 � 次
,

每次侧定前后压力差应待稳

衡 定后才读数
。

‘

�� 侧定完后
。

关好夹持器阀阴
,

然后松

开夹持器
,

取出试样
,

记录下当时侧定下的大

气压和温度
。

�
�

计算公式
�

表一

岩 心

渗 透 率

岩屑胶皮套筒法

测 定 渗 透 率

� �

岩屑封胶法测

定 渗 透 率

� �

样品号

�
。
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�
。
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—
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△尸
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。

� � � � �
。

� � �

�
�

不封胶利用胶皮套侧定法
,

其操作 过

程与计算公式和岩心测定的方法完全一样
。

在

此不再童述
。

根据实验的结果
,

岩屠渗透率平均值与岩

心渗透率对比
,

基本上相符
,

除少数几个样超

出误差范围外
,

绝大部分都在误差范围之内
,

而且误差很小
。

在 �� 个 样 中
,

其 中 有 �� 个

在规定的澳差范围之内
,

百分 比合格 率达 到

扮 � �
�

�多�见表 � �

在表 � 中两种方法的侧定下
,

同一个岩心

样分成数小块岩屑试后
,

各小块的结果有的误

差很大
,

有的接近误差
。

两种方法测定的各小

块的平均值均与岩心渗透率对得起来
,

误差一

般很小
。

其主要影响因素是岩性组成
、

结构和

胶结物的均匀程度�见 � 表 �
。

这二个方法各有其缺点
�

�
�

封胶法
�

其缺点主要是工作效 率低
,

不能满足目前生产的需要
。

此外
。

质量不易掌

握
,

胶的温度过高了造成试样周围表面浸胶
,

影响试样面积缩小
,

使结果偏低
�
温度过低则

胶与试样或钢筒脱开
,

造 成漏 气
,

使结 果偏

高
。

�
�

胶皮套筒法
�

该法工作效率虽较 前者

高
,

但也有缺点
。

如夹持器固得太紧
,

试样周

围陷入胶皮圈内
,

同样使面积缩小
,

结果偏低
。

固得过松
,

·

造成减气
,

结果偏高
。

为此上述两

种方法均有待改进
,

或另找更好的方法
。
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表二

样编�岩心渗 �岩心平均
� 透 率 �渗 透 率

岩 屑 渗 透 率 ��

胶皮套筒

样编�岩心
� 透率

渗 �岩
岩 �渗

�

心平均
透 率

岩 屑 渗 透 率 � �

品号 � � � � 平均值
封胶法

平均值 品号� � �
、

� � � 纂赞暑
平均值 封胶法

测 定
平均值
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(续表)

样样编编 岩心渗渗 岩心平均均 岩 屑 渗 透 率 M DDD 样编编 岩心渗渗 岩心渗透透 岩 屑 渗 透 率 M D
‘ ---

品品号号 透 率率 渗 透 率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率 品号号 透 率率 平 均 率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率
MMMMM DDD M DDD 胶皮套筒筒 平均值值 封胶法法 平均值

}}}}}

M DDD M DDD 胶皮套筒筒 平均值值 封胶法法 平均值值
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岩屑孔隙率献肺方法与操作过程

1
.
试验中所用的仪器设备也都是原 苏式

“
K H n

”

厂出产的孔隙率侧定仪
。

选择 了 30 个

胶结物和岩石颗粒较为均匀的岩心样品
,

每个

样分成两半
,

一半侧岩心整块的孔隙率
,

重量

6~ 8 克
;
“半加工成岩屑试样

,

每块 重 量 在

0
.
2 克以上

。

然后在已加工的试样中选取数 块

集合一起
,

其重量为 2~ 6 克
,

进 行测定
。

采

用的方法
,

仍然是具空煤油饱和法
。

岩屠实验

后的结果与岩心整块所侧定的结果对比
,

均在

允许误差范 围内
,

合格率达到 100 书(见表 3 )
。

岩屑孔隙度其结果全部与岩心孔隙率对得

起来
,

但系统偏低
,

除个别样的结果在允许误差

内略大一点外
,

其它澳差都很小
,

比岩屑渗透

率的合格高
。

因此初步认为岩屑孔隙率在岩石
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表三

石 油 地 皿 实 旅 19 6 6年

初 步 队 破
样品

编号

岩心孔隙度

%

岩屑孔隙度

%
误 差 允许误差

28
。

8 6 1

3 4

。

7 8 7

3 1

。

3 1 7

3 3

。

6 3 2

2
3

。

7 1 3

3 3

。

7
9 4

卫0
。

1 5 4

2
6

。

0 5 3

2 8

。

1 1 6

3
2

。

0 8 7

2 7

。

5 5 6

2 7

。

6
3

7

2
1

。

4
2

0

1 9

。

3
6

1

2
6

。

1 1
5

3 8

。

4 8 5

3 3

。

0 6 5

3 3

。

6 7 6

3 2

,
4 1 5

3 3

。

4 3 0

3 5

。

9 3 3

3 2

。

2
1 5

3
2

。

8 3
2

2 4

。

7 5
0

1
8

。

0 6 0

2
4

.

8
9

1

2 4

。

4
5 2

3 0

。

8 3
9

3
0

。

1 6 8

3
5

。

7 5
0

2 9

。

8 3 8

3 4

。

4 2
3

3 1

。

1 0 0

3
2

。

7
3 7

2 3

。

7 5
2

3 3

。

6
7

1

1 9

。

7 0 6

2
5

。

4
5
2

2
8

。

0
7 7

3
1

。

3
2

5

2
6

。

6
9
0

2
6

。

7 9 2

2
1

。

7 2 5

1 8

。

3
9

1

2 6

。

1 9
2

3 6

。

6 4 6

3 1

。

9 9
4

3
2

。

3 7 6

3 1

。

2
6 6

3
2

。

2 4
5

3 4

。

9 8 5

3 0

。

7 7 3

3
2

。

5
2

4

2
3

。

6 7
3

1
7

.

6 3 8

2
5

。

8 9
0

2
3

。

9
3 0

2 9

。

4
4 7

2
9

。

6 4
4

3 6

.

6
2 2

0

。

9 7 7

O

。

3 6 盛

0
,

2
1 7

0

。

8 9
5

0

。

0 3
9

0

。

1
2

3

0

。

4 4 8

0

。

6
0 1

0

。

0 3 9

0

。

7
6

2

0

。

8
6 6

O

。

7
4

5

0

。

3 0 5

0

。

9 6 0

0

。

9
2

3

1

。

9 3 9

1

。

0
7

1

1

。

3 0 0

1

。

1 4 9

1

。

1 8 5

0

。

9 4
8

1

。

4
4 2

0

。

3 0 8

1

。

0
7

7

0

。

4
2 2

0

。

9 9 9

0

。

6 2 2

1

。

3 9
2

0

。

6 2
4

0

。

8
7 2

1

。

5 0 0

习
。

0 0 0

2

。

0 0 0

2

。

0 0 0

1

。

5 0 0

2

。

0 0 0

1

。

5 0 0

1

。

5 0 0

1

。

5 0 0

2

。

0 0 0

1

。

5 0 0

1

。

5
0 0

1

。

5 0 0

1

。

2
0 0

1

。

6
0 0

2

。

0 0 0

2

。

0 0 0

2

。

0 0 0

2

。

0 0 0

2

.

0 0 0

2

。

0 0 0

2

。

0 0 0

2

。

0 0 0

1

。

5 0 0

1

。

2
0 0

1

。

5 0 0

1

。

5
0 0

2

。

0 0 0

2

。

0 0 0

2

。

0 0 0

组成
、

颗粒结构与胶结物较为均匀的堤合下
,

完全可以代替岩石孔隙率
。

系统偏低原因可能

有二
:

1
.
每个样的侧定需要若干小块岩屠

。

为

此试样在吸饱煤油后在空气中称量之前
,

需擦

掉试样表面上的煤油
。

因而在这一过程中
,

每

小块样均擦一次
,

所擦掉的煤油可能要比岩心

侧定单块样擦掉得多
。

虽按技术操作进行
,

但

误差是难以避免的
。

2

.

在擦煤油过程中所损失的颗粒(特别是

胶结差的试样)也可能要比岩心侧定单块 时损

失得多
。

通过实验
,

对岩屑渗透孔隙率与岩心渗透

率孔隙率的对比情况以及从钻井中实际所采取

的岩屑样
,

及井中各方面条件影响
,

初步提出

下列几点不成熟的意见
:

1
.
在岩石组成

、

结构和胶结物较为均匀的

情况下
,

岩屠渗透率
,

孔隙率完全可以代替岩

心渗透率
、

孔隙率
。

虽结果略有偏低或偏高
,

但影响不大
。

实验的结果是岩屑馨透率合格率

为 92
.
2拓

,

孔隙率合格率为 100 拓
。

2

.

自井中取出来的岩屑其测定的结果
,

只

能作为地质上的参考
。

因从钻井 中取出的岩屑

经泥浆冲洗后
,

常出现两种情况
,

一是有效孔

隙通道被泥浆堵塞
,

二是有泥浆冲洗后破坏了

原来的孔道
,

以致岩屠孔隙率
、

渗透率失去了

它原有的性能
,

所测定的结果不是它的具正实

际的结果
。

3

.

取样深度不准确
,

在多层的岩层下
,

各

层厚薄不一
,

同时各层组成结构也不一样
,

在

颜色和结构无显著的区别下
,

虽按采样岩石描

述取样侧定
,

但很难确切
。

此外
,

无法区别岩

居的垂直与平行方向
。

4

.

岩屑试样值径 0
.
6~ Icm

,

长度 0
.
Zem

,

此岩心试样直径小 2~ 5倍
,

长度小 15 倍
。

加

上操作中难以避免的误差等
,

误差较岩心为大
。

5

.

岩居之间岩性结构与胶结物差异较大
,

垂直与平行方向不明
。

一般虽是垂直
;
但地下

情况复杂
,

也可能出现平行方向
。

同时深度不

准
,

各岩层不易分开
,

加
__
L 受泥浆冲洗等

,

所

以代表性低于岩心
。

6

.

为了提高岩屑渗透率
、

孔隙率 测 定 的

质量和精度
,

以及较全面的代表性
,

在今后工

作中应配合电测和根据地质岩性描述
,

选择试

样
。

每个样品需测定数块
,

然后取它们之间的

平均值
,

供地质上参考
。

10n12玲15H161718192021邓那24那26盯邓四30

存 在 周 题

1
.
封胶法工作效率低

,

仍然赶不 上快
_
速
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钻探的需要
。

且在封胶中胶的 温 度掌握 不好

时
,

易使结果偏高或偏低
。

不封胶
,

利用岩心

的操作方法侧定
,

因试样较薄
,

同样产生结果

偏高或偏低
。

2

.

岩居被泥浆冲洗后
,

原来有效 孔 隙 通

道受到破坏
,

使孔通增大或充境堵塞
,

浩成失

去原有的渗透和孔隙性能
,

今后应设法解决
。

3

.

取样深度不准
。

各岩层厚度不一
,

岩膺

试样混淆不清
,

虽以岩性描述为依据
,

但类似

的岩性特征很多
,

如何区别
。

另外垂直与平行

方向也应设法分开
。

岩 屑 物 性 测 定 方 法 就 脸 小 桔

第六普查勘探大队实破室

自某孔岩屠样孔隙率
、

渗透率测定结果来

看
,

碳酸岩岩屑的孔隙率
、

结果尚理想
;
渗透

率
,

每个样取 4~ 5 块岩屠进行侧定
,

结 果大

部分不一致
,

只能将几个数据一讲提出
,

供地

质上参考应用
。

渗透率不一致 的 原 因 可能有

二
。

其一是实验工作中选样未注意层理
,

加工

时截面不平
,

封胶不牢或胶沾污截面
,

岩屑直

径厚度侧量不准
;
其二是采样中问题

,

如岩屑

过小
,

假岩屠
,

间距过宽
,

泥浆冲刷以及所谓

假岩屠等问题
。

岩屑物性资料整理后的认识
。

初步整理
,

见附表 3
。

在数据整理过程中
,

考虑影响因素颇多
,

尤其是渗透率
,

可能主要是假岩屑
,

层理不清
,

分析误差三方面的影响
,

对待又值采取最大
、

最小
,

平均三数尝试整理
。

整理后有下面一些

认识
:

A ) 渗透率
、

孔隙率参数的变化同样与岩

块一样
,

影响因素复杂
。

1

.

在N 层中
,

共 7 块样
,

上下部各三块
,

中部一块
,

参数各不相同
。

上部三 块 兀 最 大

480 m d 士最小 165 m d 士
,

平 均 304 m d士 ; 而

26 ~ 29拓士 ;
下部三块兀最大 455 m d士

,

最小

147m d士
,

平均 238m d 士
; 而 19 ~ 24形士 ; 中

部一块兀 < 1 m d而 13 拓士
。

它们的影响因素
:
上部下部

、

胶结类型均

属孔隙式
;
但磨圆度上部三块次圆为主

,

下部

三块次棱角为主
; 中值系数 (m d) 及分选系数

(S
。

)

,

上部三块 m d 为 0
.
055 ,

S
。

属好
,

下部

三块 m d 有二个是 0
.
044 ,

一个是 0
.
0了7 ; S

。

属

中等
,

中部一块
,

m
d 0

.

0 1 4
,

凡 属坏
,

机分粒

级 0
.
1~ 0

.
DI 及 < 0

.
01 百分含量高

,

胶结类型

属基底式
。

故而
、

K 值上部三块好
,

下部三块

次于上部三块
,

中部一块基本不渗透
。

2

.

在E 层中
,

兀值最大 16 9
.
06 m d

,

最小

< lm d
,

平均 50 m d 士
,

而 16 ~ 23多
。

不如万层

理想
。

影响因素
:
m d 均在 0

.
07 以上偏高

,

个

别为 0
.
05 及 0

.
03 ;S

。

好一中一坏均有
;
胶结类

型基底式一孔隙式一混合式 均有
,

比 万 层混

杂
,

因此N 层而
、

元 参数此E 层好
,

从现有资

料分析来看
,

肯为合理
。

B
) 评价一个油层

,

仅靠以上参数是不全

面的
,

还要结合地质情况进行整理
,

从整个大

段来说
,

基本合乎规律
,

N 层砂岩比E 层砂岩

好
,

但由于我们是第一次整理
,

第一次测定
,

不能更有力说明之
。

体会与问题
:

1
.
目前操作规程所规定的岩屠物性参 数

测定方法基本是符合当前要求的
。

2

.

要取得较正确的物性参数
,

取样必须

要井踢地质
、

综研
、

实验三结合
。

3

.

对待参数问题
,

要实事求是全部报出数

据
,

供地质应用参考
。

在实验与地质密切配合

下
,

根据初步整理结果
,

所求岩屠物性参数基

本尚可在石油地质上应用
。

4

.

同一包岩屑测得的岩屠渗透率 各 不 相


