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第一部分课程性质与目标
一、课程性质与特点
《油层物理》是石油工程类专业的专业基础课，是石油工程类专业大学生在大学学习期间所接触到的最重要的基础课程。本课程教给学生石油工程类专业的基本理论与研究方法，为学习后续课程和相关课程打下基础。本课程内容主要分为油气藏流体的化学组成与性质、油气藏烃类的相态、储层流体的高压物性、储层多孔介质的孔隙特性、储层岩石的流体渗透性、储层岩石中的界面现象与润湿性、储层多孔介质中的毛细管压力及毛细管压力曲线、孔隙介质中多相渗流特性与相对渗透率曲线等几个重要组成部分。
二、课程目的与基本要求
本课程为海洋油气工程、石油工程、油气储运工程、地质工程等石油工程类专业基础课程。旨在通过学习和实验，掌握油层物理学基础理论、基本知识及石油工程所涉及的最基本的技能。通过本课程的学习，使学生在油气钻井工程、采油工程、油藏工程、储层评价等方面具备一定的理论基础与基本知识，为学习专业课程打下必要的基础。
三、本课程与其他学科及相关课程的关系
对于石油工程类的其他学科，如地质工程、油田化学、油气储运工程、海洋油气工程等，油层物理学基础知识是必要的研究基础和前提。无论是石油地质工作者，还是油藏开发工作者，都必须具备扎实油层物理学知识，学会地下油气的性质特征才能保证工作顺利进行，保证成果和方案的准确性和可靠性。因此，油层物理学基础知识是构筑各相关专业知识的基石，是做好本专业工作的保证。
《油层物理学》课程内容主要涉及储层流体的物化性质（油气藏流体的化学组成与性质、天然气的高压物理性质、油气藏烃类的相态和汽液平衡、储层流体的高压物性），储层岩石的物理特性（储层多孔介质的孔隙特性、储层岩石的流体渗透性），储层中多相流体的渗流机理（储层岩石中的界面现象与润湿性、储层多孔介质中的毛细管压力及毛细管压力曲线、孔隙介质中多相渗流特性与相对渗透率曲线）。因此，该课程是后续相关专业基础课的先导课程。在完成该课程的学习基础上，可以相继深入学习渗流力学、油藏工程、钻井工程、采油工程、提高采收率原理、油藏数值模拟等石油工程专业的主干课程。

第二部分考核内容与考核目标
绪论
一、学习目的与要求
油层物理学概念、研究对象、研究内容，油层物理学发展简史，油层物理学的研究意义以及与其它相关学科的关系，《油层物理》课程的特点和要求。
识记：油层物理学概念、研究对象和研究内容。
理解：油层物理学发展简史，油层物理学的研究意义以及与其它相关学科的关系。
应用：油层物理学的方法。

第1章 油气藏流体的化学组成与性质
一、学习目的与要求
石油的化学组成(石油的元素组成、化合物组成、原油的分子量、含蜡量及胶质、沥青质含量)。原油的物性与分类（原油的颜色、密度、相对密度、原油的粘度，原油的分类）。天然气的化学组成、油气藏分类、地层水的化学组成与分类（化学组成、地层水的水型分类）。
二、考核知识点与考核目标
（一）重点：1石油的化学组成
             2原油的物性与分类
 3地层水的化学组成与分类
记识：石油的元素组成、化合物组成、原油的颜色、密度、相对密度；地层水的水型、矿化度。
理解：原油的分类（根据地面脱气原油相对密度分类、根据地层原油粘度分类）。
应用：根据地层水型、矿化度判断注入水指标。
（二）次重点：天然气的化学组成
记识：天然气的化学组成（烃类气体+非烃类气体）
理解：非烃类气体的含量及其影响
应用：通过非烃类气体含量及其影响，指导现场处理。
（三）一般了解：油气藏的分类

第2章 天然气的高压物理性质
一、学习目的与要求
天然气的视分子量和密度（天然气的分子量、天然气的密度和相对密度）。天然气的状态方程和对比状态原理（理想气体的状态方程、真实气体的状态方程、对比状态定律）。天然气的高压物性（天然气的地层体积系数、天然气的等温压缩率、天然气的粘度）。
二、考核知识点与考核目标
（一）重点：1．天然气的状态方程和对比状态原理
             2．天然气的高压物性
记识：压缩因子Z的物理意义及其求取过程；天然气的地层体积系数、天然气的等温压缩率。
理解：对比状态定律、天然气粘度的影响因素。
应用：学会压缩因子的求取；地层体积系数、等温压缩率、原油粘度的求取。
（二）次重点：天然气的视分子量和密度
记识：天然气的相对密度。
理解：天然气的视分子量
应用：天然气视分子量的求取。
（三）一般了解：油气藏的分类

第3章 油气藏烃类的相态和汽液平衡
一、学习目的与要求
油气藏烃类的相态特征（相态及其表示法、单、双组份体系的相态特征、多组分系统的相态特征、典型油气藏的相图特征）。油气体系中气体的溶解与分离（天然气从原油中的分离、天然气向原油中的溶解）。
二、考核知识点与考核目标
（一）重点：油气藏烃类的相态特征
记识：泡点压力、露点压力、
理解：单、双组份体系的相态特征、多组分系统的相态特征、典型油气藏的相图征
应用：学会利用P-T相图判断油气藏类型
（二）次重点：油气体系中气体的溶解与分离
记识：溶解度、溶解系数；一次脱气、多级脱气
理解：一次脱气与多次脱气的特点及其结果
  应用：根据脱气方式的特点，指导现场脱气方式。
（三）一般了解：相态及其表示法

第4章 储层流体的高压物性
一、学习目的与要求
地层油的高压物性（地层油的密度和相对密度、地层原油的溶解气油比、地层原油的体积系数、地层原油的压缩系数、地层原油的粘度）。地层水的高压物性、流体高压物性参数应用示例（油气藏物质平衡方程）。
二、考核知识点与考核目标
（一）重点：地层油的高压物性。
记识：地层原油的溶解气油比、地层原油的体积系数、地层原油的压缩系数。
理解：地层原油的溶解气油比随压力变化的关系曲线、地层原油的体积系数随压力变化的关系曲线、地层原油的压缩系数随压力变化的关系。
应用：学会利用原油体积系数对地下、地面原油体积进行换算。
（二）次重点：地层水的高压物性
记识：天然气在地层水中的溶解度、地层水的压缩系数、地层水的体积系数。
理解：天然气在地层水中的溶解随压力、温度变化的关系曲线；地层水的压缩系数随压力、温度变化的关系曲线；地层水的体积系数随压力、温度变化的关系曲线。
  应用：学会利用地层水的体积系数对地下、地面水的体积进行换算。
（三）一般了解：流体高压物性参数应用示例（油气藏物质平衡方程）。

第5章 储层多孔介质的孔隙特性
一、学习目的与要求
砂岩的构成（砂岩的粒度组成、岩石的比面、砂岩的胶结物及胶结类型）。储层岩石的孔隙性（储层岩石的孔隙及其类型、孔隙大小及其分选性、孔隙结构）。储层岩石的孔隙度（孔隙度的定义、储层按孔隙度分级、双重介质岩石孔隙度、岩石孔隙度的测量、影响孔隙度大小的因素）。储层岩石的压缩性（岩石压缩系数、综合弹性压缩系数）。储层岩石流体饱和度（流体饱和度的定义、测定油、气、水饱和度的方法）。
二、考核知识点与考核目标
（一）重点：1．砂岩的构成（砂岩粒度组成、岩石的比面）。
2．储层岩石的孔隙度（孔隙度的定义、岩石孔隙度的测量、影响孔隙度大小的因素）。
3．储层岩石的压缩性。
4．储层岩石流体饱和度。
记识：粒度组成、比面、孔隙度、岩石压缩系数、综合弹性压缩系数、流体饱和度的定义。
理解：粒度组成的表示方法（粒度组成分布曲线、粒度组成累积分布曲线）、岩石比面的测算、岩石孔隙度的测量、测定油、气、水饱和度的方法）。
应用：利用粒度组成分布曲线判定砂岩粒度组成的均匀程度。学会岩石的比面、孔隙度的实验室测定。
（二）次重点： 储层岩石的孔隙性
记识：储层岩石孔隙的类型。
理解： 孔隙大小及分选型评价（孔隙大小分布曲线、孔隙大小累积分布曲线）、孔隙结构参数。
  应用： 利用孔隙大小分布曲线判定孔隙组成及孔隙大小分选性。
（三）一般了解：砂岩的胶结物及胶结类型、储层按孔隙度的分级、双重介质岩石孔隙度。

第6章 储层岩石的流体渗透性
一、学习目的与要求
达西定律及岩石绝对渗透率（达西定律、岩石绝对渗透率的确定、达西定律的适用条件）。气测渗透率及气体滑脱效应（气测渗透率时的计算公式、气体滑脱效应）。影响岩石渗透率的因素（沉积作用、成岩作用、构造作用与其他作用）。岩石渗透率的测定与计算，裂缝性、溶孔性岩石的渗透率，岩石结构的理想模型及应用，砂岩储层岩石的敏感性。
二、考核知识点与考核目标
（一）重点：1．达西定律及岩石绝对渗透率。
             2．气测渗透率及气体滑脱效应。
记识：达西定律（实验装置、公式、单位）、岩石绝对渗透率K的物理意义，利用达西定律测定岩石绝对渗透率必须满足的三个条件，滑脱现象。
理解：滑脱现象的影响因素、测定岩石绝对渗透率的原理及步骤。
应用：学会岩石绝对渗透率的实验室测定。
（二）次重点：1．影响岩石渗透率的因素。
2．砂岩储层岩石的敏感性。
记识：储层岩石敏感性的五敏（速敏、水敏、酸敏、盐敏、碱敏）。
理解：岩石孔隙度、比面对渗透率的影响。
  应用：根据储层敏感性分析，指导现场开采。
（三）一般了解：岩石渗透率的测定与计算，裂缝性、溶孔性岩石的渗透率，岩石结构的理想模型及应用。

第7章 储层岩石中的界面现象与润湿性
一、学习目的与要求
储层流体的相间界面张力（两相界面的自由界面能、比界面能和界面张力、界面张力的影响因素、油藏流体间的界面张力）。界面吸附现象（吸附的概念、气—液界面的吸附、气—固界面的吸附）。储层岩石的润湿性（岩石润湿性的基本概念、润湿性反转现象、润湿滞后现象、储层岩石的润湿性及其影响因素、油水在岩石孔隙中的分布、油藏岩石润湿性的测定）。
二、考核知识点与考核目标
（一）重点：1．储层流体的相间界面张力
2．储层岩石的润湿性
记识：自由界面能、比界面能、界面张力、界面张力的影响因素、吸附、润湿性的基本概念、润湿反转、润湿滞后。
理解：油藏流体间的界面张力、储层岩石的润湿性及其影响因素、油水在岩石孔隙中的分布、油藏岩石润湿性的测定。
应用：学会吸入法判定岩石的润湿性、油水在岩石孔隙中的分布规律。
（二）次重点： 界面吸附现象（吸附的概念）
记识：吸附的概念
理解：吸附规律
应用：学会石油在岩石中的吸附程度主要遵循“极性相近原则”
（三）一般了解：气—液界面的吸附、气—固界面的吸附

第八章储层多孔介质中的毛细管压力及毛细管压力曲线
一、学习目的与要求
毛细管压力的概念（毛细管中液体的上升、各种曲面附加压力、孔道中的毛细管效应附加阻力）。岩石毛细管压力曲线的测定与换算（半渗透隔板法、压汞法、离心法、不同测定方法的毛管压力的换算）。岩石毛细管压力曲线的基本特征（毛管压力曲线的定性特征、毛管压力曲线的定量特征、毛管压力曲线特征的影响因素）。毛细管压力曲线的应用（确定储层岩石的润湿性、确定油层的平均毛管压力J（Sw）函数、确定油（水）饱和度随油水过渡带高度之间的变化关系、用毛管压力回线法研究采收率、计算岩石的绝对渗透率、评定工作液对储层的损害程度）。
二、考核知识点与考核目标
（一）重点：1．毛细管压力的概念（毛细管中液体的上升、孔道中的毛细管效应附加阻力）
2．岩石毛细管压力曲线的测定与换算（半渗透隔板法、压汞法）
3．岩石毛细管压力曲线的基本特征
记识：毛管压力的定义、贾敏效应、毛管压力曲线的定义、阈压、
理解：毛细管中液体的上升、孔道中的毛细管效应附加阻力、半渗透隔板法、压汞法、岩石毛细管压力曲线的基本特征、
应用：利用毛细管压力曲线判定岩石孔隙结构及岩石物性。
（二）次重点：毛细管压力曲线的应用
记识：确定油（水）饱和度随油水过渡带高度之间的变化关系的公式。
理解：　确定储层岩石的润湿性、确定油层的平均毛管压力J（Sw）函数、确定油（水）饱和度随油水过渡带高度之间的变化关系、用毛管压力回线法研究采收率、计算岩石的绝对渗透率、评定工作液对储层的损害程度。
应用：确定储层岩石的润湿性、确定油层的平均毛管压力J（Sw）函数、确定油（水）饱和度随油水过渡带高度之间的变化关系、用毛管压力回线法研究、采收率、计算岩石的绝对渗透率、评定工作液对储层的损害程度。
（三）一般了解：各种曲面附加压力、离心法、

第九章孔隙介质中多相渗流特性与相对渗透率曲线
一、学习目的与要求
多孔介质中的多相渗流特性（水驱油的非活塞性）。两相渗流的相对渗透率（相对渗透率的概念、相对渗透率曲线特征、影响相对渗透率的因素）。相对渗透率曲线的应用（计算油井产量、水油比和流度比、利用相对渗透率曲线分析油井产水规律、确定油水在储层中的垂向分布、确定自由水面、计算驱油效率和油藏水驱采收率）。
二、考核知识点与考核目标
（一）重点：两相渗流的相对渗透率
记识：绝对渗透率、有效渗透率、相对渗透率、相对渗透率曲线。
理解：相对渗透率曲线的特征、影响相对渗透率曲线的因素。
应用：利用影响相对渗透率曲线的因素判定岩石孔隙结构、润湿性。
（二）次重点：相对渗透率曲线的应用
记识：流度、流度比、自由水面、100%产水的水面。
理解：计算油井产量、水油比和流度比、利用相对渗透率曲线分析油井产水规律、确定油水在储层中的垂向分布、确定自由水面、计算驱油效率和油藏水驱采收率。
应用：计算油井产量、水油比和流度比、利用相对渗透率曲线分析油井产水规律、确定油水在储层中的垂向分布、确定自由水面、计算驱油效率和油藏水驱采收率。
（三）一般了解：多孔介质中的多相渗流特性（水驱油的非活塞性）。
第三部分有关说明与实施要求

一、考核的能力层次表述
本大纲在考核目标中，按照“识记”、“理解”、“应用”三个能力层次规定其应达到的能力层次要求。各能力层次为递进等级关系，后者必须建立在前者的基础上，其含义是： 
识记：能知道有关的名词、概念、知识的含义，并能正确认识和表述，是低层次的要求。
理解：在识记的基础上，能全面把握基本概念、基本原理、基本方法，能掌握有关概念、原理、方法的区别与联系，是较高层次的要求。
应用：在理解的基础上，能运用基本概念、基本原理、基本方法联系学过的多个知识点分析和解决有关的理论问题和实际问题，是最高层次的要求。

二、教材
1.指定教材：杨胜来，魏俊之.油层物理学[M].北京:石油工业出版社,2004.
2.主要参考书目：何更生.油层物理[M].北京:石油工业出版社,1994.

三、自学方法指导
本课程以教材基本内容为教学主线，以教学大纲中所提出的重点学习内容为教学主体内容，以教师课程指导作引导，学生借助教材和网络进行自主学习为主，要求对课程的基本知识进行理解和初步分析。在后期学习过程，学生以各章节练习作业为学习重点，可以借助网络教学资源等现代化辅助教学手段进行相关学习。
1、在开始阅读指定教材某一章之前，先翻阅大纲中有关这一章的考核知识点及对知识点的能力层次要求和考核目标，以便在阅读教材时做到心中有数，有的放矢。
2、阅读教材时，要逐段细读，逐句推敲，集中精力，吃透每一个知识点，对基本概念必须深刻理解，对基本理论必须彻底弄清，对基本方法必须牢固掌握。
3、在自学过程中，既要思考问题，也要做好阅读笔记，把教材中的基本概念、原理、方法等加以整理，这可从中加深对问题的认知、理解和记忆，以利于突出重点，并涵盖整个内容，可以不断提高自学能力。
4、完成书后作业和适当的辅导练习是理解、消化和巩固所学知识，培养分析问题、解决问题及提高能力的重要环节，在做练习之前，应认真阅读教材，按考核目标所要求的不同层次，掌握教材内容，在练习过程中对所学知识进行合理的回顾与发挥，注重理论联系实际和具体问题具体分析，解题时应注意培养逻辑性，针对问题围绕相关知识点进行层次（步骤）分明的论述或推导，明确各层次（步骤）间的逻辑关系。

四、对社会助学的要求
1、应熟知考试大纲对课程提出的总要求和各章的知识点。 
2、应掌握各知识点要求达到的能力层次，并深刻理解对各知识点的考核目标。 
3、辅导时，应以考试大纲为依据，指定的教材为基础，不要随意增删内容，以免与大纲脱节。
4、辅导时，应对学习方法进行指导，宜提倡"认真阅读教材，刻苦钻研教材，主动争取帮助，依靠自己学通"的方法。 
5、辅导时，要注意突出重点，对考生提出的问题，不要有问即答，要积极启发引导。 
6、注意对应考者能力的培养，特别是自学能力的培养，要引导考生逐步学会独立学习，在自学过程中善于提出问题，分析问题，做出判断，解决问题。 
7、要使考生了解试题的难易与能力层次高低两者不完全是一回事，在各个能力层次中会存在着不同难度的试题。 
8、助学学时：本课程共5学分，建议总课时90学时，其中助学课时分配如下：
	章次
	内容
	学时

	绪论
	油层物理学概念、研究对象等
	3

	第一章
	油气藏流体的化学组成与性质
	7

	第二章
	天然气的高压物理性质
	10

	第三章
	油气藏烃类的相态和汽液平衡
	14

	第四章
	储层流体的高压物性
	10

	第五章
	储层多孔介质的孔隙特性
	14

	第六章
	储层岩石的流体渗透性
	6

	第八章
	储层岩石中的界面现象与润湿性
	10

	第九章
	储层多孔介质中的毛细管压力及毛细管压力曲线
	10

	第十章
	孔隙介质中多相渗流特性与相对渗透率曲线
	6

	合计
	90




五、关于命题考试的若干规定
1、本大纲各章所提到的内容和考核目标都是考试内容。试题覆盖到章，适当突出重点。
2、试卷中对不同能力层次的试题比例大致是："识记"为50%、"理解"为30％、"应用"为20％。
3、试题难易程度应合理：易、较易、较难、难比例为2：3：3：2。
4、每份试卷中，各类考核点所占比例约为：重点占65%，次重点占30%，一般占5%。
5、试题的题型有：名词解释、单项选择题、简答题、看图回答问题、计算等题型。
6、考试采用闭卷笔试，考试时间120分钟，采用百分制评分，60分合格。

六、题型示例
（一）名词解释
1．毛细管压力
（二）单项选择题
1．岩石比面越大，则其颗粒粒径越(  ),吸附力越（  ）。
A．大，大         B．大，小 C．小，大   D．小，小
（三）简答题
1．写出达西公式及各个物理量的单位，并说明用达西公式测岩石的绝对渗透率需要满足哪些条件？
（四）计算题
岩样长7cm，横截面积为14cm2。先用粘度为1 mPa.S的盐水单相饱和并通过,在流动压差为0.05 MPa时测得盐水流量为0.2cm3/s，在保持含水35%和含油65%的条件下让油水稳定通过该岩样，当岩样两端压差为0.05MPa时分别测得水流量为0.14 cm3/s，油流量为0.02 cm3/s。已知水的粘度为1 mPa.S，油的粘度为2 mPa.S。试算：
（1）岩石的绝对渗透率为；
（2）油和水的有效渗透率；
（3）油和水的相对渗透率；
（4）产水率fww；

