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（A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．固态气水合物：是在冰点附近的特殊温度和压力条件下由天然气分子和水分子结合而形成的固态结晶化合物。
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．有效孔隙度：岩样中彼此互相连通的超毛细管孔隙和毛细管孔隙体积与岩石总体积之的百分比，称为有效孔隙度。
4．地层油气藏：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中聚集了油气，称为地层油气藏。
5．油气初次运移：是指生油层中生成的石油和天然气，从生油层向储集层（或输导层）中的运移，又称排烃。
6．油气聚集带：在沉积盆地中受同一个二级构造带所控制的，油气聚集条件相似的一系列油气田的总和。
7．含油气盆地：具有良好的生储盖组合和圈闭条件，并且已经发生油气生成、运移和聚集，发现工业性的油气聚集的沉积盆地，称含油气盆地。 

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、填空题（每空0.5分，共10分）
     1．高   低   低；

2．正构烷烃    异构烷烃    环烷烃    芳香烃；
3．温度    时间    热    冷；

4．有机碳   氯仿沥青“A”   总烃；

5．石膏、盐岩   泥岩、页岩   致密灰岩；

6．张性盆地、压性盆地、拉分盆地。
三、问答题（共40分）
1．试述有机质成烃演化的阶段性及主要特征。（10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）
2．简述影响碎屑岩储集层储油物性的因素。（10分）
答题要点：影响碎屑岩储集层储油物性的因素有：

① 沉积作用是影响砂岩储层原生孔隙发育的因素

矿物成分：矿物的润湿性强和抗风化能力弱，其物性差。             
岩石结构：包括大小、分选、磨圆、排列方式。当分选系数一定时，粒度越大，有效空隙度和渗透率越大；粒度一定时，分选好，孔渗增高 立方体排列，孔隙度最大，渗透率最高。

杂基含量：含量高，多为杂基支撑，孔隙结构差；以泥质、钙泥质胶结的岩石，物性好。

                                                                    （7分）

②成岩后生作用是对砂岩储层原生孔隙的改造及次生孔隙形成的因素

压实作用结果使原生孔隙度降低；胶结作用使物性变差；溶解作用的结果，改善储层物性。                                                                   （3分）
3．不整合油气藏可分为哪几种类型？画出剖面图说明各类型特征。（10分）
答题要点：不整合油气藏可分为：

    ①地层超覆油气藏：在不整合面上由于地层超覆沉积的砂岩体直接与不整合面接触，不整合面从下面与储集层上倾方向相切，并对储集层上倾方向起支撑和封闭作用；油藏为层状。

（2分）    
②不整合面下不整合油气藏：不整合面在储集层上面对储集层上倾方向进行封闭，储层两侧仍为不渗透岩层封闭。油气藏为层状，闭合面积由通过溢出点的储层构造等高线和储层剥蚀线形成的闭合区来决定。                                                      （2分）                                 
③古潜山油气藏：是由长期遭受风化剥蚀的古地形突起被上覆不渗透岩层所覆盖形成圈闭条件，油气聚集其中而形成的。油气藏呈块状分布，不受层位控制。                 （2分）  

④基岩油气藏：油气储集于沉积岩基底结晶岩系中的油气藏。实际上它是属于特殊类型的古潜山油气藏。                                                           （2分）                           
画图：   （2分）
4．试述油气差异聚集原理的适用条件、聚集特征及意义。（10分）

答题要点：

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）

油气差异聚集的意义：根据油气差异聚集的规律，可以预测盆地中油气藏的分布特征，在坳陷中主要分布油藏，隆起的高点为气藏，斜坡部位为油气藏。                 （4分）
四、论述题（共26分）
1．从油气运移机理分析含油气盆地中有利远景区。（13分）
答题要点：

    ①油气二次运移的机理是：油气二次运移受到三个力的作用，即浮力、水动力和毛细管阻力差，油气二次运移的方向取决于这三个力的合力。                          （3分）
②在含油气盆地中，如果在静水条件下，油气主要沿着浮力方向运移，在动水条件下，则沿着浮力和水动力的合力方向，所以油气二次运移总的来说是垂直向上的，当受到遮挡时，则沿着上倾方向，而具体的运移路线又是沿着各种通道的最小阻力方向。          （5分）
③在沉积盆地中，生油区一般位于凹陷的最深处，与之相邻的斜坡和隆起是二次运移的主要指向。而具体的运移路线又是沿着各种通道的最小阻力方向，它受储层的岩性变化、地层不整合以及断层分布等因素的控制和影响。因此，位于凹陷附近的隆起带及斜坡带，特别是长期继承性隆起带中良好储层常常控制着油气的初始分布。因此这些位置即为盆地中的有利含油远景区。构造运动常可使地层发生褶皱断裂，改变其原有产状，引起油气的再分布。掌握盆地构造现有格局和历史发展，可以预测油气的区域分布。                         （5分）
2．论述油气藏形成的基本条件。（13分）
答题要点：

    ①具丰富的油气源条件：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具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。 （4分）

    ③具大容积的有效圈闭：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）
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