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武汉岩土所在不同边界条件
下致密砂岩的咸水自吸特征研究中获进展
。地层改造过程往往需要压裂，而压裂液的高效返排是技术攻关难题。中国科学院武汉岩土力学
研究所二氧化碳地质封存科研团队通过室内核磁共振实验，观测不同边界条件下岩心完全浸入到
润湿相中的自发行为，探究了四川盆地蓬莱镇组砂岩中压裂液的自吸特征。

岩心的孔隙半径都在0.1 nm和9.3 μm之间。该研究对样品的自吸特征用采气率、自吸量、自吸指
数、孔隙连通性、扩散能力和自吸潜力进行量化。实验结果表明，毛细管自吸主要发生在全开放
边界(AFO)和两端封闭边界(TEC)条件下;扩散自吸主要发生在两端开放(TEO)和一端开放(OEO)
条件下。这两种自吸特征是压裂液流入地层基质的主要机制。由于蓬莱镇组砂岩岩心具有较强的
亲水性，所有岩心的采气率较高(>79%)，而残余气体饱和度较低。岩心在OEO条件下残余气饱
和度最高值为0.17，在AFO条件下残余气饱和度最低值为0.01。相较于处在TEO和OEO边界条件
下的岩心，岩心在AFO和TEC边界条件下表现出更高的采气率，其关键因素在于更强的毛细管力
。在AFO和TEC边界条件下，岩心具有低扩散能力，导致较低的气体驱替效应。在TEO和OEO边
界条件，岩心具有较强的扩散能力，表现较强的气体驱替效应。
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图1.AFO(a)、TEO(b)、TEC(c)、OEO(d)边界条件下，岩心自吸过程中的流体T2谱特征：AFO、
TEC和TEO边界条件的岩心，自吸过程中流体流动趋于大孔隙;而在OEO边界条件下，流体流动

趋于小孔隙。

图2.不同边界条件下的采气率：(a)采气率-自吸时间，(b)采气率-自吸时间的平方根。自吸指数由
高到低排序为TEO>OEO>AFO>TEC。采气率由高到低排序为AFO>TEO>TEC>OEO。

图3.所有边界条件下，采气率与时间的对数的关系。实验结果与既往经验公式进行拟合较好，具
有较高的相关系数，说明本文结果的可靠性，为场地应用提供了理论基础。
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