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水银的数量的
。

压汞法有几种形式(图 了)
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图 7

在第 1 种情况下
,

水银是由活塞压入孔隙

的
。

施加的压力和活塞的移动指示了压入的数

量与压力之间的关系
。

在第 2
、

3
、

4 的情况下
,

压力是由另外的物质递送给水银的
。

这一物质

可以是气体也可以是液体
。

在第 2 种情况下是

通过导线的 电咀在膨胀计中测量水银面的
;
在

第 3 种情况下是用肉眼观察的
;
在第 4 种情况

下是用 了一个电键盘
。

我们的仪器是相当 自动化的
,

可以直接测

出压力与孔隙半径之间的关系
。

测量的孔隙半

径范围是 75 到 7 5 , 0 0 0 埃
,

若抽真空
,

则测定

范围可扩伸到 100 微米
。

仪器的示意图见图 8

¹ 是压力容器
,

可达 10 0 0 k g /c m Z 。

其 中

有一个玻璃膨胀汁装着样品和水银
。

» 是压力

记录器
,

有二个量程
,

可由自动阀阴¾ 选择
。

压力是由在低压下工作的油泵½ 施加的
,

通过

压力倍增器¼ 升高
。

这一压力最终压在膨胀计

的水银面上
。

由焉达º推进一根杆子
,

杆子通

过电子系统接至记录器
。

压入样品的水银数量

就可以直接读出
。

(张义纲译 )
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气 体 法 测 定 有 效 孔 障 率

中心实膝室 物性姐

一
、

方 法 提 要

本法依据玻意耳一思略特定律
,

当温度不

变时
,

一定质量的气体体积和压强的乘积是一

个恒量
,

郎 P oV 。二 尸 I V , ,

从气态方程式表示

为
~ .

燕乒
一 = 里必1

,

也就是说
,

一定质量的气
望。 望1 ’

~ ~ 一 ’~ 一
- 、

一
’

一
体

,

无渝它的状态如何变化
,

它的压强和体积

的乘积与它的绝对温度之比始终不变
。

在测定

孔隙率时
,

我们可以认为是在温度不变下进行

的
,

即 T 。= 少1 ,

所以 p o V 。二 p : Vl
。

本法需预先测定仪器的总体积
,

然后在一

定压力下让气体渗入孔隙孔穴
,

求出不可压缩

的岩样颗粒体积和封闭孔隙体积
。

而后用封腊

法或水银排开法测定岩样总体积
,

二者之间的

差数
,

郎为有效孔隙体积
。

除以岩样总体积
,

郎

为该岩样的有效孔隙率
。

由于气体分子的活动能力大于液体分子
,

故测得有效孔隙率一般都大于油浸法孔隙率
。

二
、

公 式 的 推 导

计算公式
、

f
,

P 6 、
F 岩 = F 总一 、下 戒一 犷 如代

上 个 五户 少
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式中 V 岩 岩样颗粒体积和封闭孔隙体祝
。m ”

V 总 仪器空白总体积
c m s

V 液气体压缩时液体上升体积
c m 3

V Hg 气体压缩时 U 形汁下降的水银
·

: 体积 c m “

尸6 实验时大气压 m m

八尸 U 形压力计压差

P 6 (V 总一F 岩 )二 (P6 + △P )(V 总一犷戒

一 V 岩 十 V H 口)

化简 O 二△P V 总 + △p V 脚一△P犷液一尸占犷*

+
凡F 万。一△尸 V 岩

尸6V 救一P 6 V H g 二八p 犷总一八尸V 液

一△p V 岩 + △p V H 口

凡(瓜一 V H ,
)一△p (V ‘ 一犷岩一犷液

十
‘

F 丑 ,

)

卿卿卿
擞擞麦麦

气体有效孔隙率测定仪(压气法)

P 6

么P

1
.

水银提升瓶

公 U 形压力计和刻度尺

3
。

4
。

气量管

岩心室
(V 截一犷抑) 二 V 总 一 V 液一 V 岩

+ V 万 ,

V 总
P 占

△P
(氏一 V 二, ) 十 (喘

十 V ,

一 V 抑 )

V 总
P 6

么P
(V 液一 V 二口) + (V 液 一 V 二口)

+ V 岩

几
一 F ” + (嵘一 F 。)

(
‘ 十

器)

瓜
一犷总一 (厂, 一 F ! 。,

(
‘ +

器)
当 V 岩二 0 时郎没有放入岩样时

,

仪器总空

二 二 ~ 二
/ T 二 , 二 、

f
,

P 6 \
曰 , 。

‘ 总一 又

“ 一
“ “刃气

上 十 五子
~

少
。

(三 ) 仪器描述
1

.

气量管
。

为量度液体体积的刻度管
,

由

长形刻度曾和 4 只球形管构成
。

长形刻度管容

积为 20 m l
,

级差 0
.

D5 m l
,

球形管每只容积 各

为 20 m l
,

升 80 m l,

有刻度线标定体积
。

2
.

岩心室
。

由岩心筒和圆盖板组成
,

岩心

筒和盖板由螺纹旋紧
,

必须紧密不漏气
,

岩心

筒上有针蕊阿以通大气
。

亦可用渗透率仪的岩

心夹持器代替
,

将岩心筒倒转用火漆密封
,

凭

借岩心筒底板放入岩样井不使漏气
。

3
.

水银提升瓶
。

内放水银
,

通过上下移

动产生压力
,

目前我们采用水银
,

亦可采用水

银压水的办法
,

但效果没有水银好
。

四
、

操 作 规 程

三
、

仪器殷备和描述

(一 ) 仪器设备

1
.

气量管(亦可用滴定管代替)

2
.

U 形压力计

3
.

岩心室(亦可用岩心夹持器改装)

4
.

水银提升瓶
5

.

其他
、

水银
、

塑料管
、

铜粽等‘

(二) 仪器装置女汗图 1

1
.

将仪器各部分洗净
,

在洪箱中烘 干后

冷却
。

2
.

如图 1 所示装置
,

接头处用塑料 管连

接
,

上绕铜线
,

并用石腊封好
。

3
.

把气量管内液体调整到零点
,

旋 上 圆

盖板和关闭钎蕊阀
,

和大气隔开
。

4
.

检验仪器是否 漏气
,

方 法 是加 压至

△尸二 2 00 m m 以上
,

保持 10 分钟
,

无水银下降
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现象
,

证明仪器不漏气
。

5
.

恢复零点提高水银瓶高度
,

依 靠水银

压力压缩气体
,

待液体液面和压力平稳后
,

分

别读取液体 上升体 积 V 依 和压 差 么尸 按 V 总

气体法和油沮法有效孔障率测定数据的比桩

气体法有效孔隙率

岩 性

—
! 备 注

最小值}平均值}最大值1

效隙有油法孔率浸编号

3 2
。

3 4 3 4
.

4 6

0689的68湘88能熨阳28
一了O八�丫�了81
人
3

‘
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(
‘ 十

)
、算仪器“白体积

·

6
.

打开针蕊阀通大气
,

井使液面恢 复到

零点
。

了
.

放入岩样
,

重复上远 ( 5)
、

( 6) 操作
,

读

取 V 液 和 △p

8
.

旋开圆板
,

取出岩样
,

采用封腊法
,

侧

定岩样总体积
。
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式中 V 熟孔二岩样总体积

。 有 = 气体有效孔隙率 ( 拓 )

七
、

注 惫 事 项

六
、

气体法和油没法有效孔隙率比较

气体法和油浸法说明了用不同流体所侧定

的岩样孔隙情况
,

在地质
_ L各有其特点和意义

,

现兹将二方法对比如
一

行

方 法

类 别
气体法孔隙率测定仪 迪浸

狈组
法孔
定
隙率
仪

单次测定精度

况义外

出 野

数公斤

2 0 0 元

4 小件

5 分钟

多次取平均值

低

测定后保存或作其它分析

叮和气体渗透率配合应用

方 便

1 百公斤以上

1 5 00 元

6 件

4 小时

l 次

高

不能

接近原油渗流情况

不便

如
_ _

L所述
,

本法之优点在于不用具空泵和

电
,

有利于野外侧定
,

但因采用 水银作 压力

后
,

由于水银有毒
,

移带不便
,

这是本法不足

之处
,

今后可改用其它压力加以克服
。

、

1
.

该仪器要求各接义处绝对没有 漏气和

膨胀现象
。

2
.

仪器总体积不需每次都测定
,

但 必须

随时经常测定
。

3
.

刻度管部分必须洗净
,

以免水银 附在

壁上
,

影响体积读数
。

4
.

侧定中严防水银溢出
。

5
.

圆盖板和岩心筒螺纹要紧密
,

井尽可能

旋到同样位置
,

防止内部体积改变
。

6
.

仪器总体积应尽可能缩小
,

减 少无用的

仪器空间
。

7
.

本法试验时
,

为了使岩心分析系统化
,

宜先作孔隙率侧定
,

而后作渗透率等其他分析
。

所以这次岩心室设计只适宜于大块岩心
,

对小

块试样
,

灵敏度差
,

澳差大
,

但可加入没有孔

隙的物质
,

如金属和花岗岩等
,

以缩小空间体

积
,

提高精度
。

八
、

存在周题和今后改进方向

考虑气体多变和仪器精度对侧定的影响
,
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今后必须作如下改进

石 油 地 皿 实 段

氦汞法和等体积法为主
,

氦汞法精度较高但成

1
.

理想气体实际上是不存在的
,

目前用空

气测定
,

其特点是方便
,

但在按理想气体计算

时
,

有一定误差
。

为了提高精度
,

可将空气改

作如氦(H e) 氮 (N Z)等气体
,

但这将增加测定

困难和涉及到仪器设备的进一步改进
。

2
.

提高气量管精度从现有级差 0
.

05 m l提

高到 0
.

0 3 ,

精确度将会提高
。

3
.

增加压 力
,

现 有 试 验 最 大 压 差 为

25 0 m m 不到地个大气压
,

显然
,

压力太小
。

理

流和实践证明
,

其测定精度与压力成正比
。

4
.

可开展真塞法气体孔隙率侧定试验
,

井

行比较
,

以验证其分析精度
。

在具鑫法中尤以

本亦较高
。

九
、

桔 豁

本法尚在试验之 中
,

有待进一步提高和改

进
,

与油浸法比较
,

具有一定的优越性
,

尤其

是该仪器快速轻便
,

适宜于在野外分析
。

但是

值得指出的是在地质上的应用和解释
,

还未经

地质上验证
,

今后应选择一个井段作系统的资

料整理工作
,

才能对本方法作出进一步的评价
。

诚然
,

本法尚在试验之 中
,

但可以作为今

后的一个方向
,

加于推广和提高
。

不 变 压 力 气 体 孔 障 率 仪

(美) A
.

H
.

哈姆

褚 兼

在岩心分析中
,

测定岩石的孔隙率是一件

很重要的工作
,

到 目前为止
,

有很多各种类型

的侧定方法
,

其中有一种哗做所谓
“

气体孔隙

率法
” 。

比较老的和有名的例子 是华斯本一布

丁法
。

美国矿务局设计和后来改进的仪器是现

在我们广泛应用的方法
,

一般称做波义耳定律

法
。

本文根据华斯本一布丁法
,

在大气压力下

岩石样品孔隙中的气体被抽出
,

然后收集在大

气压力下的刻度玻璃量筒中
,

直接读出的气体

体积便相当于样品的孔隙体积
。

气体收集体积

读数的绝对误差和总体积无关系
,

所以对于孔

隙度低的岩石来说
,

当体积小时
,

相对误差比

较大
。

另外
,

用水银侧量后的样品还能做其他

分析
。

矿务局的方法(或波义耳徐 )
,

用一个单独

的样品直接侧定决定于孔隙体积和孔隙度的颗

粒体积
。

在压力下
,

气体被引进容纳岩石样品

已知体积的样品室中
,

正确地测定压力
。

随后

气体扩涨到一个大气压力下玻璃量筒中
,

值接

读出气体体积
。

根据起初压力 尸1 和最终压力

P :
及体积 V : ,

起初的气体体积 V l 用波义耳

定律计算出来
,

郎 P I V I = P Z V : 。

体积 V ;
减

去空样品室的体积便是样品颗粒体积
。

该方法

的精度是有限的
。

本文的 目的是救述侧定岩石气体孔隙度的

一种方法
。

该法可以避免许多上述困难
。

气体

体积是直接测定出来的
,

其测定精度与样品体

积的测定精度相同
。

所用压力比前述方法用的

大
,

这保证了气体快速地渗入样品
。

该法采取

了特殊装置
。

这一仪器我们呼它为不变压力气

体孔隙度仪
。

方 法

图 1 粗略地表明不变压力 孔 隙度 仪的 装

置
。

侧定方法由下面三个步骤组成
:

1
.

侧定系统(一个沙囊室
,

一个集合瞥
,

两个压力计和它们的连接部分 ) 的容积被抽空

后
,

样品室用高压 (~ 70 k g /c m “) 气体填满
,


