长江大学2004—2005年第二学期

考试试卷参考答案

课程名称：石油与天然气地质学（A卷）

一、名词解释（每题3分，共24分）

1、石油：一种存在于地下岩石孔隙介质中的由各种碳氧化合物与杂质组成的，呈液态和稠态的油脂状天然可燃有机矿产。
2、门限温度：随着埋藏深度的增加，当温度升高到一定数值，有机质才开始大量转化为石油，这个温度界限称门限温度。
3、相渗透率：储集层中有多相流体共存时，岩石对每一单相流体的渗透率称该相流体的有效渗透率。
    4、地层圈闭：主要是由于储集层岩性发生了横向变化或者是由于储集层的连续性发生中断而形成的圈闭。
    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、油气聚集：油气在储层中由高势区向低势区运移的过程中遇到圈闭时，进入其中的油气就不能继续运移，而聚集起来形成油气藏的过程，称为油气聚集。
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、CPI值：称碳优势指数，是指原油或烃源岩可溶有机质中奇数碳正构烷烃和偶数碳正构烷烃的比值。
二、问答题（共42分）
1、简述油气差异聚集的条件及油气分布特征。（6分）
答案要点：油气差异聚集的条件：静水条件下，在油气运移的主方向上存在一系列溢出点自下倾方向向上倾方向递升的圈闭，油气源充足，盖层封闭能力足够大。             （2分）    

特征：在系列圈闭中出现自上倾方向的空圈闭向下倾方向变为纯油藏→油气藏→纯气藏的油气分布特征。                                                               （4分）

2、简述有机质成烃演化的阶段性及主要特征。（10分）
答案要点：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：特征（略）                            （2.5分）

    ②深成作用阶段—成熟阶段：生油主带和凝析油和湿气带                 （5分）

    ③准变质作用阶段—过成熟阶段：特征（略）                          （2.5分）

3、何谓孔隙结构？用压汞法的原理如何评价储集层的孔隙结构？（10分）
答案要点：
孔隙结构指岩石所具有的孔隙和喉道的几何形状、大小、分布以及相互关系。（2分）
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）
4、简述油气初次运移的动力因素。（10分）
    答案要点：油气初次运移的动力有：

    ①压实作用：是沉积物在上覆沉积负荷作用下，沉积物致密程度增大的地质现象，在压实作用过程中，沉积物通过不断排出孔隙流体，孔隙度不断减少。在正常压实过程中，当烃源岩生成的油、气溶解在孔隙水中，就能够随着孔隙水一起被压实排出，实现油气的初次运移。如果排水不畅，造成欠压实，可以延缓孔隙流体的排出，如果流体的排出正好被推迟到主要生油时期，则将对油气初次运移起到积极作用。还有利于有机质的热成熟，也是驱使油气进行初次运移的潜在动力。                                                                        （4分）

    ②热力作用：由于埋藏深度的增加，孔隙体积膨胀远远小于孔隙流体的膨胀，造成异常高压，为油气运移提供了一个动力。                                                   （2分）

③烃类及非烃气体生成的作用：干酪根在热降解生成石油和甲烷气体等烃类的同时，也产生大量的水和非烃气体（主要是CO2），而这些流体的体积大大超过原来干酪根的体积，引起页岩孔隙流体压力大幅度的提高，使异常高压进一步增强，这种压力的增加将导致微裂缝的产生（Hedberg，1980），使石油进入渗透性的载岩和储集层。                           （2分）
④粘土矿物的脱水作用：泥岩在埋藏过程中，随着深度的增加，粘土矿物要发生成岩作用，放出大量的层间水，在没有增大的孔隙体积中造成异常高压，也是油气运移的一个动力。（2分）

5、根据地球动力学基础并考虑所处板块位置，含油气盆地可分为哪几种类型？（6分）
答案要点：根据地球动力学基础并考虑所处板块位置，含油气盆地可分为三大类型：

    ①张性环境发育的含油气盆地——张性盆地：包括大陆内裂谷盆地、陆间海盆地（初始大洋盆地）、被动大陆边缘盆地、大陆边缘裂谷盆地、夭折谷和坳拉槽。                  （2分）
    ②压性环境发育的含油气盆地—压性盆地：包括海沟、弧前盆地、残留洋盆地、前陆盆地、山间盆地（缝间盆地）。                                                        （2分）
③走滑环境发育的含油气盆地—拉分盆地：可分走滑—拉分盆地、走滑—挠曲盆地。（2分）
三、分析作图题（共10分）
    ha=300米

hb=200米

hd=300米
   B：为背斜—断层圈闭；A、D：为构造—岩性圈闭。                            （5分）
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                                                                    （5分） 

四、论述题（共24分）

1、论述形成大型油气藏必须具备的条件。（12分）
答题要点：

    ①丰富的油气源条件：盆地中油气源是油气藏形成的首要条件，油气源是否丰富取决于成烃拗陷的大小，烃源岩的成烃条件和成烃演化史。要具有足够大的成烃拗陷，生油岩的面积要大，厚度要厚；生油岩的质量要好，有机质丰度高，类型好，要达到成熟。              （3分）
    ②要有良好的储集层和有利的生、储、盖组合和传输条件：储集层的储集物性好，孔隙结构好；要具备良好的生、储、盖组合形式，最佳的生油岩厚度，最佳的砂泥岩百分比。  （3分）

    ③要大容积的有效圈闭：圈闭容积要大，形成时间要早，距油源近，闭合高度要高，盖层封闭能力好。                                                                  （3分）     

④要有良好的保存条件：构造运动不要太强烈或地下水活动不活跃，保证圈闭容积不改变或不破坏，圈闭中的油气不受氧化变质。                                          （3分）

2、论述油气生成的大地构造环境和岩相古地理环境。（12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。                                       （2分） 

大地构造环境：主要有三种情况，欠补偿环境、过补偿环境和补偿环境，只有长期持续下沉伴随适当升降的补偿环境，能保证大量有机质沉积下来，而且造成沉积厚度大，埋藏深度大，地温梯度高，生储频繁相间广泛接触，有助于有机质向油气转化并排烃的优越环境。   （5分）

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。                                                          （5分）
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