长江大学地球科学学院2005 —2006学年第 2 学期

考试试卷参考答案

课程名称：石油与天然气地质学（B卷）
任课教师：林小云      授课班级：资工1031～1035
一、名词解释（每小题3分，共24分）  
1．凝析气：当地下温度、压力超过临界条件后，由液态烃逆蒸发而形成的气体，称凝析气。
    2．门限深度：随着埋藏深度的增加，当温度达到一定数值，有机质才开始大量转化为石油，这个深度界限称门限深度。
    3．相对渗透率：对每一相流体局部饱和时的有效渗透率与全部饱和时的绝对渗透率之比值，称为该相流体的相对渗透率。
4．构造油气藏：主要是由于褶皱、断层引起或者其它构造力使储集层发生了变形或变位而形成的圈闭中聚集了油气，称为构造油气藏。
    5．油气二次运移：是指油气脱离生油岩后，在孔隙度、渗透率较大的储集层中或大的断裂、不整合面中的传导过程，它包括聚集起来的油气由于外界条件的变化而引起的再次运移。
    6．成烃坳陷：是指地质历史时期曾经是广阔的有利于有机质大量繁殖和保存的封闭或半封闭的沉积区；成熟烃源岩有机质丰度高，体积大，并能提供充足的油气源，形成具有工业价值的油气聚集。
7．二级构造单元：盆地中由一系列相似的单一构造所组成的构造带称为盆地中的二级构造单元。
    8．TTI值：有机质成熟度主要受温度和时间的控制，因此，根据温度和时间定量计算有机质成熟度的方法称TTI法。即时间—温度指数，简称TTI值。
二、填空题（每空0.5分，共10分）
1．碳    氢   灰分组成；

2．无机成因气     生物（化学）成因气    油型气     煤系气；

3．脂类化合物  蛋白质  碳水化合物  纤维素（木质素）；

4．有机质丰度   类型   成熟度；

5．孔隙小、渗透性差   无或少开启裂缝    具有较高的排替压力；

6．隆起区  斜坡区  坳陷区。
三、问答题（共40分）
1．油气生成必须具备哪些条件？说明有利生油的岩相古地理环境。（10分）
答题要点：晚期生油理论认为：油气生成必须具备两个条件，一是有足够的有机质并能保存下来；一是要有足够的热量保证有机质转化为油气。                        （3分）

有利生油的岩相古地理环境：主要有海相和陆相，海相中浅海大陆架、三角洲区以及海湾、泻湖这些环境，对有机质的保存和转化有利，是有利的生油区域；陆相中半深湖—深湖相区，汇集大量的有机质，沉积快，还原环境，有利于生油；浅湖、沼泽区以高等植物为主，可形成Ⅲ型干酪根，是生气的主要区域。                                        （7分）

2．画图表示如何用压汞曲线评价储集层孔隙结构？（10分）
答题要点：评价参数：                        

①排驱压力（Pd）：是指压汞实验中汞开始大量注入岩样的压力，表示非润湿相开始注入岩样中最大连通喉道的毛细管压力。排驱压力越小，说明大孔喉越多，孔隙结构越好。  （2分）

②孔喉半径集中范围与百分含量：孔喉半径的集中范围与百分含量反映了孔喉半径的粗细程度和分选性，孔喉粗，分选好，其孔隙结构好。毛细管压力曲线上，曲线平坦段位置越低，说明集中的孔喉越粗；平坦段越长，说明孔喉的百分含量越大。                    （2分）                          

③饱和度中值压力：是指非润湿相饱和度为50%时对应的毛细管压力。Pc50%越低，则孔隙结构好。                                                                     （2分）

④最小非饱和的孔隙体积百分数（Smin%）：当注入汞的压力达到仪器的最高压力时，仍没有被汞侵入的孔隙体积百分数。束缚孔隙含量愈大，储集层渗透性能越差。         （2分）
画图：   （2分）

3．背斜圈闭按成因可分为哪几种类型？说明各类型特征。（10分）
答题要点：
①褶皱作用形成的背斜油气藏：主要在侧压力挤压作用下而形成。背斜轴向一般与区域构造线平行；两翼倾角较大，不对称，靠近褶皱山一侧较另一侧缓；闭合高度较大，且伴生有断层。                                                                   （2分）

    ②与基底活动有关的背斜圈闭和油气藏：直接覆于基底之上的地层弯曲较显著，有时还可遇到受基底断裂控制的继承性断裂，向上地层弯曲渐趋平缓，而后逐渐消失；两翼地层倾角缓，闭合度小，闭合面积大。                                                 （2分）
    ③与同生断层有关的逆牵引背斜圈闭及油气藏：这种背斜圈闭都位于同生断层的下降盘，多为小型宽缓不对称的短轴背斜，靠近断层一翼陡，远离断层一翼缓，轴线与断层线近于平行，常沿断层成串分布。背斜的形态、宽度等均受同生断层的控制。               （2分）

    ④与塑性流动物质有关的背斜圈闭及油气藏：由于地下塑性地层受不均衡压力作用，向着压力降低的上方流动，使上覆地层变曲形成的背斜圈闭。闭合高度低，面积大，常被断层所切割。                                                                   （2分）

    ⑤与剥蚀作用及压实作用有关的差异压实背斜及油气藏：这种背斜通常称为披盖背斜，它反映了下伏古地形突起的分布范围和形状，闭合度比古地形突起的高度小，并向上递减直至消失；在成因上很难与基底隆起有关的背斜区分开。                             （2分）
4．试述油气初次运移的动力因素主要有哪些？（10分）
答题要点：
油气初次运移的动力有：

    ①压实作用：                                                   （3分）

    ②热力作用：                                                   （2分）                             

③烃类及非烃气体生成的作用：                                   （2分）

④粘土矿物的脱水作用：                                         （2分）

⑤扩散作用：                                                   （1分）
四、论述题（共26分）
1．试从源岩条件、储盖层发育特征、油气运移条件、圈闭发育特征等方面论述三角洲沉积体系油气富集的主要原因。（13分）
答题要点：
①油源条件：三角洲体系能形成巨大体系的母岩。

具大量有机质：

具排烃条件：                                                          （4分）
    ②储集条件：三角洲区分布多种良好的储集砂体和有利生储盖组合。

砂体类型多，储集条件好：

具互层、指状交叉等有利生储盖组合：                                    （4分）
    ③圈闭条件：具多种类型的有效圈闭

岩性油气藏发育：也可形成构造油气藏：

有效性好：                                                            （4分）
④盖层条件：三角洲区沼泽沉积、分支间湾、前三角洲泥均为良好盖层，保存条件较好。

                               （1分）

2．论述油气生成理论的中心内容和在勘探中的指导意义。（13分）

答题要点：有机质向烃类转化过程可分为三个阶段：

    ①成岩作用阶段—未成熟阶段：该阶段以低温、低压和微生物生物化学为主要特点，主要形成的烃是生物甲烷气，生成的正烷烃多具明显的奇偶优势。成岩作用阶段后期也可形成一些非生物成因的降解天然气以及未熟油。该阶段Ro小于0.5%。                   （2.5分）

    ②深成作用阶段—成熟阶段：按照干酪根的成熟度和成烃产物划分为两个带。
生油主带：Ro为0.5～1.3%，又叫低—中成熟阶段，干酪根通过热降解作用主要产生成熟的液态石油。该石油以中—低分子量的烃类为主，奇碳优势逐渐消失，环烷烃和芳香烃的碳数和环数减少。 

凝析油和湿气带：Ro为1.3～2.0%，又叫高成熟阶段，在较高的温度作用下，剩余的干酪根和已经形成的重烃继续热裂解形成轻烃，在地层温度和压力超过烃类相态转变的临界值时，发生逆蒸发，形成凝析气和更富含气态烃的湿气。                             （5分）

③准变质作用阶段—过成熟阶段：该阶段埋深大、温度高，Ro＞2.0%。已经形成的轻质液态烃在高温下继续裂解形成大量的热力学上的最稳定的甲烷，该阶段也称为热裂解甲烷（干）气阶段。                                                                （2.5分）
该理论的勘探意义：在实际勘探中，可以依据该理论判断各种成因石油和天然气在盆地的分布。在浅层，主要分布生物成因气，在中间深度段，主要分布热成因的石油或湿气和凝析气，在深部主要寻找高成熟度的干气。                                           （3分）
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