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Представлен вывод и дана новая интерпре-

тация коэффициента, характеризующего упру-

гие фильтрационные свойства жидкой фазы в 

пористой среде, где снимается требование сов-

падения этого коэффициента со сжимаемостью 

скелета при малой пористости. 

Любое уравнение состояния может быть 

представлено в виде ряда Тейлора в окрестно-

сти давления 𝑃𝑙. Для малых перепадов давления 

𝑃 − 𝑃𝑙  достаточно сохранить два первых члена 

разложения плотности фильтрующейся жидко-

сти 𝜌 = 𝜌0(1 + 𝛼(𝑃 − 𝑃𝑙)). Для материала скелета 

оно представляется как  𝜌𝑠 = 𝜌s0(1 + 𝛽𝑠(𝑃 − 𝑃𝑙)),  

где 𝛼 =
1
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енты сжимаемости . 

Вычисление коэффициента сжимаемости 

жидкой фазы в составе пористой среды основа-

но на преобразовании первого слагаемого урав-

нения (для простоты одномерного) неразрывно-

сти 
𝜕(𝜌𝑚)
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+
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.  Выражение для этого коэффи-

циента сжимаемости имеет вид 𝛽 =
1

𝜌𝑚
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 .  

Для производной от произведения плотно-

сти 𝜌 и пористости  𝑚 по давлению 𝑃 получим 
𝑑𝜌𝑚
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= 𝜌
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.   Производная от плотности 

фильтрующейся среды по давлению с помощью 

линеаризованного уравнения состояния пред-

ставляется как 
𝑑𝜌

𝑑𝑃
= 𝜌0𝛼.  

Для вычисления 
𝑑𝑚

𝑑𝑃
  уравнение неразрывно-

сти для скелета пористой сред представим как 
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0, то отсюда с помощью уравнения состояния 

для материала скелета получим выражение для 

производной от пористости по давлению в виде 
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𝜌𝑚 по давлению запишем в виде 
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В точке линеаризации 𝜌𝑠 = 𝜌s0, 𝑚 = 𝑚0 , по-

этому выражение для коэффициента сжимаемо-

сти жидкой фазы с учетом влияния скелета β  

зависит от пористости 𝑚 коэффициентов сжи-

маемости жидкости 𝛼  и материала скелета 𝛽𝑠 

следующим образом (индекс нуль опущен): 

𝛽 = 𝛼 +
1 − 𝑚

𝑚
𝛽𝑠. 

Это выражение показывает, что при 𝑚 = 1 

сжимаемость жидкой фазы в пористой среде 

совпадает со сжимаемостью жидкости вне пори-

стой среды 𝛽 = 𝛼, что очень физично и законо-

мерно. Второй же предел при 𝑚 → 0 вызывает 

недоумение, поскольку 𝛽 → ∞ и не совпадает со 

сжимаемостью скелета 𝛽𝑠.  

Трудно сомневаться в справедливости по-

лученного результата, поскольку он получен на 

основе закона сохранения массы с использова-

нием представления уравнения состояния в ви-

де ряда Тейлора, не подлежащих сомнению.  

Физическая интерпретация полученного ре-

зультата заключается в следующем. При высо-

ких значениях пористости, действительно, про-

цесс фильтрации определяется преимуществен-

но сжимаемостью жидкости. При уменьшении 

пористости вклад сжимаемости скелета возрас-

тает до значений, превышающих сжимаемость 

жидкости, и становится преобладающим.  

Эффект заключается в том, что при малой 

пористости вытеснение жидкости из пористой 

среды происходит за счет расширения скелета и 

уменьшения пористости.   

Что касается требования совпадения сжи-

маемости 𝛽  со сжимаемостью скелета 𝛽𝑠 при 

нулевой пористости, которое использовано в 

классических работах [1 – 3], то оно не имеет 

физического смысла, поскольку в этом случае 

жидкая фаза отсутствует, а процесс фильтрации 

не реализуется.  
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