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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
,
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3 0挤
。

样品室被关闭的阀阴 E 隔开
,

当具空阀阴

B 关闭时
,

阀阴 通打开
。

集合管
,

沙囊室和压

力表由氢气瓶加压至 70 k翻
e

扩(这个压力的精

确值不是重要的 )
,

然后
,

用校准水银体积泵
,

把

水银面放到沙囊室的低部指针处
,

泵的比例尺

落在零位
。

关闭阀阴 A 使测量 系 统 同气 瓶 隔

开
,

关闭阀阴 D 被擒获到示差压力汁的一边
。

关闭阀阴时
,

必须小心压力汁不能有不平衡现

象出现
。

打开阀阴刃
,

测量系统中的气体膨肤到样

品室和样品孔隙中
,

示差计出现不平衡状态
。

沙囊室内的水银面用体积泵升高
,

直到示差衬

再一次平衡
,

这表示已经恢复到原始压力
。

在

泵的此例尺上直接读出注入的水银体积
,

它等

于打开阀尸弓刃的系统体积
。

空样品室用相同的操作程序 反复操作几

次
,

有样品和没有样品时的样品室体积之差是

样品的颗粒体积
。

将系统开向大气
,

根据沙囊室下部指针到

上部指钎之间水银面的升高侧定水银体积
,

反

复进行几次求出样品的体积
。

根据颗粒体积 V 。和样品体积 V B ,

孔隙度

计算为

的空体积必须比两个指针间的沙囊室小
,

因为

后者必须承受水银体积
。

必要时可以用不锈纲套筒充填样品室
,

以

测量直径较小的岩石样品
,

当样品短于样品室

高度时
,

则可以填固体金属
。

用氢气来代替氮气
,

可以减少样品对气体

吸附的影响
。

氦气也同样适宜
。

不必校正大气

变化的影响
,

为了温度适当地平衡
,

时间必须

用高效率的泵再压缩
。

压力为零时
,

孔隙度仪的 总气体 体积 约

1 00 毫升
,

它在 了ok g /
o m “

压力时产生的 体 积

压力之此为 0
.

0 07 蟾/c m Z 。

假使在两个固体体

积测定中
,

压力没有 0
.

0 0了k g /e m Z
的误差

,

V 。

最大可能误差为 0
.

02 毫升
。

在侧定岩样 体积

V B 中
,

由于 V B
存在 0

.

0 01 毫升的可能误差
,

沙

囊室的体积误差是 0
.

0 05 毫升
,

这时(V , 一 V 。)

最大误差是 O
,

03 毫升
。

孔隙度的澳差 大小和

V B
是成反此的 (因为 厂,

梦6 V 的
,

但是所描述

的仪器最大样品的大小是 11 毫升
,

所以最大误

差不低于 0
.

3声
。

典 型 桔 果

V
。
一 F

、

Q =
~

一- 于 于

-
-
一 X I U U

厂 丑
(1 )

淇叨量 精 度

表 1 表明用该法侧定的一 些典 型孔 隙度

值
。

井与根据岩样体积
、

颗粒密度法和具空浸

水法所获得的值进行了比较
。

数值的变化范 围

为 2另 ~ 47 多
,

样品包括纯洁的砂岩及泥质砂

表 1 :

不变压力法同其他方法孔隙度(万 )的比较

体积泵体积比例尺的最 小刻度是 0
.

01 毫

升
,

所以至少能估计出 0
.

25 毫升的体积
。

虽然示差计接触侧量螺旋 刻 度
,

但 它 的

刻度是无关重要的
。

在 140 翰 /c m “
压力下

,

象

0
.

0 07 k g /c m Z的变化也能测量出来
。

为使示差

计少受震动和阀阳操作的影响
,

所以接触处要

轻轻地打开
。

因为这个理由
,

它成为最不精确

的计量法
,

体积读数井不优于 0
.

01 毫升
。

沙囊室的两个室直径为 2
.

5 粗
,

样品室的

高度为 3
.

5 粗
,

这些尺寸限定了样品的大小
。

为了颗粒体积不至于是两个大数的小差
,

样品

应尽可能地与样品室同等大小
。

另外
,

样品室

样 品 描 述
襄
氢

力
氦
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岩和碳酸盐岩石
,

该法测定的气体孔隙度稍微

高于水浸值
,

但它符合密度法测定的数值
。

英制与公制换算

一般氢气法测定的数值比氮 气法 测 定的 0
.

1 磅 /英时
2 二。

.

0 07 公斤 /平方厘米或 。
.

o 0 7 kg /c m ,

低
,

但除了在低孔隙度的踢合下外差别不是显 1 0 00 磅/英时
, 二 70

.

3 公斤 /平方厘米二70
.

3 kg /c m Z

著的
。

。0 0 0 磅/ 英时
2 ~ 14 0

.

。公斤 /平方厘米 = i4 o
.

6 k g /
e m Z

(仇奎华译自 T r a n s
.

A IM E
,
1 9 6 1

,
V 2 2 2 ,

P8 7 ~ 8 9焦守拴校)

沉积物 孔隙 率
、

渗透 率 和 表 面积 之 简 的 关 系

(美) G
.

V
.

契林卡
, R

.

梅恩
, A

.

辛错罗特

摘 要 献 肺 技 术

本文主要是研究沉积物表面积与孔隙率和

渗透率之间的关系
。

在这里提出几个试验公式
,

根据这些公式我们可以从已知的孔隙率
、

渗透

率和岩层 电阻力系数求得表面积
。

褚 输

地质学家
、

石油工程师
、

土木工程师和土

壤科学家已经得到关于流体流动性质与象砂岩

那样的 自然界多孔介质的表面积之间的各种关

系
,

特别是为 了推导出一个明确的公式
,

许多

科学家都对储油层和含水层的孔隙率与渗透率

之间的关系进行了研究
。

其中以柯兹奈和卡尔

曼关于测定地下流体流动的公式比较有名
。

其

公式如下
:

.

* 一 已攀
不

召 p ‘

式中
:

而

—
渗透率

;
价
—

孔隙度 (以小

数表示 ) ; S
,

—
每一单位孔隙体积内的 表 面

积
; C

—
依胶结程度和其他因素而定的 常 数

(这个方程式的简单推导在 C hi lin g ar 的文章中

可看到
, 1 9 5 7

.

p
.

3 3 6 )
。

但是这个方程式实际用

途不大
。

因此
,

本文和其他实验的最终 目的是

得出渗透率
、

孔隙度与表面积的关系
,

井侧试

已导出的流动公式的正确性
。

用来侧定表面积的仪器是 B E T (B ru n a
ue

r -

E m m et
一

T el le r
设计的 )仪器的改装

,

曾由其他

学者详细描述过(1 9 6 2 )
。

仪器包括一个吸附室
;

一个水银压力计
;
一个高具空泵和 一 个 50 毫

升的气量筒
。

用市售干燥的氦 气和氮 气标 定
“

死空间
”

(D e a d s p a ee )井作吸附剂用
;
而市售

液态氮作冷浴用
。

著者试验的岩心是普通的胶结砂岩
。

表面

积测量之前
,

样品要经过溶剂抽提和蒸馏
,

放

在具空炉 内于 1 10 ℃烘干 24 小时
,

处理得十分

清洁
。

用水银比重瓶侧出视容积
,

颗粒体积用

油井研究孔隙度仪求得(比逊
,
1 9 5 0 )

,

这是一种

用氦操作的波义尔定律的仪器
。

在安装有毛细管流量计的渗透率仪中利用

气体来测定渗透率
。

样品放入配有橡皮圈的金

属环中
。

根据赫特和其他人的资料
,

将侧定的

数值校正为无穷平均压力
。

每个样品的渗透率

都作了这种校正
。

卖眺桔果及其解释

著者和其他研究者获得的实验成果划在一

张双对数座标纸上
。

其纵座标代表渗透率 (千

分达西 ) ; 横座标代表一万倍的小数孔隙度除以

表面积 (米
2 / 厘米

“)的平方(图 1 和图 2 )
。

这些

数就是柯兹奈一卡尔曼理谕渗透率方程式中的

一些变量
。

此外
,

格里尔和比逊 (1 9 6 0) 获得


