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四川盆地北部地区

侏罗系泥岩流体压力与油气聚集

杜 凤 钦

地质矿产部西南石油地质局地质综合研究大队

本区系四川盆地的一个二级构造单元
,

素有
“
川北拗陷

”
之称

。

区内侏罗系 以
_

上地

层
,

由老至新有
:

侏罗系下统 自流井组珍珠冲段 ( J , : ‘ )
、

东岳庙 段 ( J : 扩 )
、

马鞍 山

段 ( J 、2 3
)

、

大 安寨段 ( J 、2 4
)

,

中统千佛崖组 ( J : q )
、

下沙溪庙组 ( J : x )
、

上沙溪

庙组 ( J : s )
、

遂宁组 ( J Z n )
,

上统蓬莱镇组 ( J。p ) 以及 白奎系下统剑门关组 (K
;

j)
。

其总厚约为4 5 0 0至 6 0 0。米
。

早侏罗世 中晚期至中侏罗世早期
,

本区为湖盆主 要 发 育 时

期
,

沉积了砂
、

泥岩夹介屑灰岩
。

白坐系下统沉积后
,

该区普遍抬升
,

致使剑门关组
、

蓬莱镇组
、

遂宁组遭受不同程度剥蚀
,

剥蚀厚度约为 9 00 至 2 1 0 0米
。

该区产油气层 段 为

大安寨段及千佛崖组
。

区内各钻井泥岩流体压力
,

据声波时差与深度关系曲线用等效深度法计 算 结 果 表

明
: 千佛崖组

、

大安寨段生油层泥岩具异常高的流体压力
。

初步研究其成 因是
:

从千佛

崖期开始至上沙溪庙末期
,

由于沉积速度加快 ( 0
.

0 0 6 3至0
.

01 了公分 /年 )
,

造成泥岩压

实不均衡引起的
,

继后在封 闭的环境下
,

随着埋深增加伴随而来的是水热升压
、

烃类气

体的聚集
、

蒙脱石脱水效应等多种因素综合所致
。

一
、

泥岩流体压力剖面特征

1
.

等效深度法计算泥岩流体压力

异常压实带中的任一点 (z ) 的压力 ( 见

图 1 ) 可由真柄提出的等效深度法求 出
。

其

方法是
:

在时差与深度曲线上
,

过 z 点作一

垂线与该曲线的正常压势趋势线相 交 于 z 。

点
,

真柄称此点为封 闭深度
。

也就是说 z 处

泥岩埋深在 z 。以上时
,

为正常压实的
,

其孔

隙流体压力以静水压力梯度增长
。

自z e深度

开始泥岩排流受阻
,

假设完全 停 止 了
。

因

此
,

从 z e
到z 时所增加的上覆负荷压力则 完

全为流体所承担
。

故z 处的流体压力等于 z e

门力召义
一/,�一,乙一B�一一

深度

图 1

人 B一一泥岩正常压实趋势线
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·

2 8 与
·

处静水压力及 z 与z e间岩柱所产生的负荷压力的总和
。

如公式
:

P z = Y杯
e + Y b w ( Z 一 Z e )

P z : z 点流体压力 ( 公斤
·

厘米
一 2

)

丫w : 地层水平均压力梯度 ( 0
.

1公斤
·

厘米
一 2 ·

米
一 ‘

)

丫b 二 : 上覆负荷压力梯度 ( 0
.

2 62公斤
·

厘米
一 “ ·

米
一 ‘ )

丫‘w :

是据川北地区六 口井岩屑密度资料
,

求出千佛崖组以上岩层的总体平均密 度

而得
。

由上述方法所计算的泥岩流体压力经实测的油层压力验证
,

符合误差5 %
。

2
.

据声波时差曲线选取质纯
、

厚度大于两米
、

井径扩大小于 10 公分的页岩声波时差

值
,

用回归分析法定出泥岩声波时差随深度变化的正常趋势线
。

由图2可知
:
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图 2 川北拗陷泥岩声波时差一深度关系曲线图

至下沙溪庙组下部为泥岩正常压实带
,

该带中的泥岩均具正常静水压力
。

下沙溪庙组底

部至珍珠冲段为混合压实带
,

其中泥岩具静水压力或异常高的流体压力
,

其间储层亦多

具异常高压
,

本区的油气分布于混合压实带
。



石 油 实 验 地 质 第 a 卷

圈四曰日日�呵
。

�一
局几带层位一护

仓
常

州州

。\/.玲义
/

产

佃卜/
/

一I

翻
一

~ ~ 、 会

/ 一一 妙

犷
以 l 卜 会

!
矛

/ 妙

别一J.e一州

据区内各钻井泥岩流体压力剖面特

征
,

将混合压实带划分为三个高压带与

三个供流带 ( 供油带 ) ,

详见 图 3
。

高

压带系指泥岩流体压力大于静水压力的

层段
。

上覆泥岩最高压力梯度面至下伏

泥岩最高压力梯度面间的层段称为供流

带
。

假定地层水密度无变化
,

则其压力

梯度的大小
,

即表明地下流体的流向
,

流体将从高位能带向低位能带流动
。

供

流带可指示受压实流休流动方 向
,

也就

是 烃 类 初次运移的方向并控制其油气

的纵向分布
。

高压带厚度愈大
,

则表明其间渗透

层愈少
、

泥岩的排流条件差
、

岩层与外

界隔绝
、

油源不充足
,

只能形成低产油

气层
。

由图 4 可知
:
在高压带厚度大于

12 0 米 地区未获工业油气流
,

在高压带

厚度小于90 米地区获工业油气流
。

将储集层的位置与生油层的流体压

力分布结合考虑
,

供流带厚度大小影响

储集层接受烃类机遇的大小
,

显示供流

带厚度大的比供流带厚度小的接受烃类

的机遇大
。

由图 5 可知
:
工业油气井分

布在供流带厚度大于 1 2 0米地区
。

份 工业 力匀气居

巴 低产油气层

令 流体运移方门

图3 川北拗陷泥岩流体压力样度综合剖面图

图 咬 川北拗陷 亚高压带厚度图
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图 5 川北拗陷 亚
人供流带厚度图

二
、

泥岩流体压力空间展布特征

泥岩流体压力大小
,

反映泥岩的压实程度
。

流体压力愈高则表明压实程度愈低
,

烃

类初次运移困难
,

从而推断其间储层渗透性低与外界连通性差
,

只能形成一 些 自 生 自

储
、

自生邻储的低产油气层
。

泥岩流体压力正常区
,

表明该区排流条件好
,

泥岩间储层

裂缝发育
,

与周围连通性好
,

能在比较大的范围内把油气聚集起来
,

形成小型油气藏
。

由图 6可知
:
在泥岩流体压力大于。

.

14 k g /c m
“

的地区未获工业油气流
,

工业油气井分布

在泥岩流体压力正常区
。
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图 6 川北拗陷大安寨段x 油组泥岩流体压力等值线图

三
、

泥岩的过剩压力决定烃类水平运移方向

生油层里含液态石油烃
,

以体积计不到千分之一
,

大量水体的运移必然影响并且可

能控制烃类运移的方向
。

川北地区千佛崖组及大安寨段油气层均未发现边 (底 )水
,

由此

可 以推测烃类运移与大气水关系不大而与沉积水有关
。

沉积层的负荷是引起沉积水过刹

压力的主要原因
,

当新增加的沉积物厚度有变化时
,

其增加的过剩压力也将相应变化
,
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过剩压力的高低决定流体运动的方向
。

计算过剩压力公式为
:

P = ( P 。一 P w ) L
·

g

式中
: P 。

—
沉积物压实后的密度 ( g /c m

“
)

P w

—
地层水密度 ( g /c m

“
)

g

—
重力加速度

L

—
沉积物厚度

用上式计算出各井大安寨段
、

千佛崖组泥岩在各地质时期的过剩压力
。

由图7可知
:

烃类运移总的趋势是 由东向西
、

由北向南
。

这与目前工业油气井分布于西南环带一致
。

孰一
、

平 昌

/

岁/
矛o

. 工业油井 0 低产油井 O 油气显示 井 一3 2 0 k g / cm
,

过剩压

图 7 川北拗陷x 段泥岩水平过剩压力等值线图

四
、

结 语

随着油气勘探工作的 日益深入
,

在全世界各含油气盆地 中愈来愈多地揭露出了一种

具有异常高流体压力的泥岩
,

这是一种全球性的地质现象
。

在近二十年的油气勘探活动

中
,

人们逐渐对它的破坏性
,

有 了较深的认识
,

然 而它所包含的全部地质意义
,

却远远

尚未揭示清楚
。

本文试图利用泥岩压实与流体运移理论
,

立足于川北
、

川中勘探实践
,

探索泥岩流体压力与油气聚集关系
。

收稿日期
: 1 0 5 5年4月 12 日 )
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