《砂岩岩样的阿尔奇第一公式实验分析》

实验指导书

一、实验目的

1.了解称重法测量岩样孔隙度的原理方法，熟悉和掌握使用电子天平的方法；
2.了解数字电桥的工作原理及使用方法，学会使用数字电桥测量岩样电阻率；

3.通过实验了解阿尔奇第一公式的由来，加深对阿尔奇第一公式的理解；

4.通过实验了解阿尔奇第一公式的适用条件。

二、实验原理

首先对多个分别具有低孔隙度、中、高孔隙度纯砂岩及含有泥质的中高孔隙度砂岩岩样采用称重法测量得到孔隙度，然后对这些岩样饱和不同矿化度水溶液，随后进行常温常压下的电阻率测量。对每块岩样分析地层因素随水溶液矿化度的变化，分析不同类型岩样的地层因素随矿化度的变化情况，在此基础上给出阿尔奇第一公式的适用条件；并对其中具有中高孔岩样的地层因素分析其与岩样孔隙度的变化关系，在此基础上建立阿尔奇第一公式。

三、实验设备

岩样的洗油、洗盐采用岩心抽提器，岩心抽提器包括冷凝器、抽提器岩心室、烧瓶和电炉，如图1所示。
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图1 岩心抽提器

1-冷凝器  2-抽提器岩心室  3-岩样  4-烧瓶  5-电炉
    1．岩心抽提器

岩心抽提器主究是依靠溶剂逐渐洗去样品中的油和水。溶剂可用甲苯或酒精和苯的混合液。目前常用的是1：4的酒精—苯混合液。抽提时，将相当于烧瓶容积的l／3—2／3的溶剂注入烧瓶内，接上冷凝器，接通循环水，使水在冷凝器中循环，再加热盛有溶剂的烧瓶，逐渐升温使溶剂沸腾，并一直维持该温度。溶剂蒸气由烧瓶经连通管上升，自抽提器岩心室的顶部进入冷凝器，经过冷凝，并逐渐汇聚在岩心室底部浸没岩样，溶解岩样中的原油。当溶剂液面高于虹吸管的高度时，岩心室中的全部溶剂经虹吸管流回到烧瓶中。如此多次循环，直到岩心室的溶液呈无色透明为止。尽管如此，尚不能肯定岩样中的油是否彻底洗净，所以有时要静置一定时间，观察其中溶剂是否变色，或再换另一种溶剂进行抽提清洗。
称重法测量孔隙度采用岩石抽空饱和装置，电子天平，蒸馏水，卡尺，量杯。其中岩石抽空饱和装置和电子天平如下图2和图3所示。
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图2 岩石抽空加压饱和装置                     图3 电子天平
    2．岩石抽空饱和装置

该装置包括样品室、储液罐、缓冲器、真空泵、备液罐、加压装置，其中样品室与真空泵之间设置缓冲器；使用该套装置进行抽空饱和操作时，饱和介质从储液容器中流入样品室达到完全浸没岩石样品并充满样品室。

    3．电子天平

电子天平采用电磁平衡传感器，用电磁力平衡来测量物体的重力。其特点是称量准确可靠、显示快速清晰并且具有自动检测系统、简便的自动校准装置以及超载保护等装置。
电阻率测量采用下列实验仪器设备：TH2817 LCR数字电桥（如图4和图5所示），岩心夹持器（如图6所示），压力显示面板。
4．TH2817 LCR数字电桥
TH2817型LCR数字电桥是一种高精度、宽测试范围的阻抗测量仪器，可以测量电感L、电容C、电阻R等多个参数，既能适应生产现场高速检验的需要，又能满足实验室高精确度高稳定度的测量需要。
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图4  TH2817数字电桥键盘示意图
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图5  TH2817数字电桥状态指示灯
电桥内部测量单元基本由以下几部分组成：频率可变的正弦信号产生器、测量电平调节器、精密的量程电阻、鉴相器、电荷平衡A-D转换器和微处理器。
在本次实验中，参数选择R/Q、显示方式为直读、电平设置为1.0V、测量速度为慢速测量、量程自动、测量方式为连续测量。
5．岩心夹持器
岩心夹持器是为了固定岩心，使岩心与测量电极良好接触的装置。岩心夹持器由底座、套管、旋紧螺母、前后两个铜片电极和压力传感器所组成。
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图6  夹持器结构原理图
其中电极与TH2817型LCR数字电桥连接，压力传感器与压力显示面板相接。
6．压力显示面板
压力显示面板是来显示岩心夹持器两电极之间对岩样所施加的压力值。由于岩样含水后收到挤压会出水，导致测量误差。所以，每次测量应当保持岩样所受压力相同，并且不易过大。
四、操作步骤
1．测量岩样的准备，选取1块低孔渗纯砂岩岩样、8块中、高孔渗纯砂岩岩样以及1块中、高孔渗泥质砂岩岩样。

2．用1：4的酒精—苯混合液根据溶剂抽提法对岩样进行洗油、洗盐、烘干，待用；
3．采用蒸馏水和NaCl溶质配置矿化度分别为5000、10000和20000ppm的盐溶液，待用。
4．电子天平的预热：接通电源，预热30分钟；
5．利用游标卡尺测量岩样的直径D和长度
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，得到岩石总体积
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6．用电子天平测量烘干后的干岩样，得到干样重[image: image11.png]


；
7．用岩石抽空饱和装置对干岩样进行水（蒸馏水）饱和，使岩样100%饱和水；
8．再用电子天平测量饱和水的湿岩样，得到湿样重[image: image13.png]


；
9．通过干样重[image: image15.png]


和湿样重[image: image17.png]


之差，利用关系式便可得到岩石孔隙体积
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（蒸馏水密度为1g/cm3）；

10．将TH2817型数字电桥的两个探头放入测量配置好的盐水（5000ppm）中测量其电阻率值[image: image20.png]


；
11．将计算过孔隙度的岩样放入配置好的盐水中重新进行饱和；
12．将岩心夹持器与数字电桥、压力显示面板连接，连接无误后打开电源；
13．打开压力显示面板和数字电桥的开关，等待仪器自检，数字电桥预热十分钟；
14．将饱和过的岩样按照规程装入岩心夹持器；
15．将岩心夹持器螺母旋紧，至压力面板显示数值3KG；
16．记录数字电桥的读数，由于设置选择自动量程，注意记录面板上显示的量程。
17．将盐水分别替换为10000和20000ppm的盐溶液，重复上述测量过程。
五、数据分析
1．对每块岩样按下式计算地层因素F
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对每块岩样分析其地层因素随水溶液矿化度的变化，分析不同类型岩样的地层因素随水溶液矿化度的变化情况。

2．对具有中、高孔隙度岩样的地层因素分析其与岩样孔隙度的变化关系，绘制地层因素与孔隙度的交会图，建立地层因素与孔隙度的关系式。

六、实验报告要求

1．给出阿尔奇第一公式的适用条件；

2．根据中、高孔隙度岩样的实验数据建立阿尔奇第一公式。
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