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本文主要通过 模拟地层压力
、

温度
、

生油层与储集层接触面
、

缺氧等条件
,

以求含油泥质沉积物(或干

酪根 )在温压系统中的排烃率
,

为油气资源量的估算提供依据
.

另外
,

根据模拟结果
,

对初次运移的形式也

进行了探讨
.

对含油气盆地的生油层的排烃量作定量的估算
,

不仅与油气资源量的评价有直观的

联系
,

而且牵涉到生油理论的进展
,

因此在理论和实践上具有极其重要意义
。

而关于排

烃量的计算问题 国外目前还处于开始 阶段
,

一些声
、

是采用
“
假定的

”
或者

“

估计的
”
排

烃效率来估计排烃量
,

另一些 人则是在极其简化的条件下用数学方法来计算排烃量
,

这

些方法都是值得进一步研究的
。

本文的 目的是通过模拟地下地层压力
、

温度
、

生油层与储集层接触面
、

缺氧等条件

下
,

求得含油 (或干酪根 )泥质沉积物在温压系统 中的排烃率
,

为估算石油资源量提供具

体数据
。

并根据模拟所得的资料
,

结合具体的含油气盆地的生油层
,

计算其排烃率
,

以

进行验证
。

另外
,

在探讨排烃量的计算方法时
,

将涉及到 ¹ 引起烃类从生油层 中作初次运移的

驱动力和º石油运移的形式
。

前者较多地含有物理的
、

地质的因素
,

其基本动力为
“异

常高压
” ,

这一点 目前大多数意见趋向一致
。

而现在意见分歧最大
,

争论也多 的 是 后

者
,

表现为B a r k e r ( 29 5 9 ) [ ‘〕 ,

M e A u li ff 。 ( 19 6 3 ) [ 2〕
, p e a k e

等 ( 19 6 7 ) [ 3 〕
,

W e lt e ( 1 9 7 2 ) [ 4 〕
, p r i e e ( 1 9 7 6 ) [ 5 〕等以具体实验数据为依据

,

并得到许多支持者

的水控制运移说 ( 特别是分子溶解机理 )
,

同最近的 D i e k e y ( 19 7 5 ) [ “〕 , M o m p e r

( 19 7 8 ) [ 7 〕
, J o n e s ( 19 7 5 ) [ “〕 , M e A u li ff e ( 一9 7 8 , 19 7 9 ) 〔9

、

1 0 〕等所主张 的 独

立于水的石油呈单一液相进行运移的学说之间的争论
。

可是从整体来看
,

这一问题仍处

于浑沌状态
。

本文亦将在这一方面根据模拟结果
,

对初次运移的形式进行探讨
。

一
、

模拟装置的简介及实验条件

实验中我们自行设计了一套高压控温压实装置 (图 1 ) ,

主要组成部分为
:
压实模具

、

油压千斤顶
、

加热炉及 自动控温装置
、

密封罐及充氮装置
、

高度测量系统 ( 钢尺标杆和

百分表 )
、

流体收集部件
。
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压实模具是压实装置的核心部分
。

它 由筒体
、

柱塞
、

塑料板
、

金属渗滤片
、

多孔钢

圆板和底座组成 ( 图 2 )
。

其中金属渗滤片的孔隙大小既影响排液的速率
,

也决定 着 能

否有效地把沉积物和流体分清
,

同时也必须保证让所通过的流体不改变成分
,

滤片在受

压后不发生形变
、

破碎
。

这里所采用不锈钢金属渗滤片是 由金属粉末冶炼热压而成
。

、
卜I

les

图 1 压实装置示意图 图 2 压实模具示意图

1一压力表
; 2一压实模具

;

卜加热炉
; 5一千斤顶

;

5一排液孔
; 6一高度标尺

; 7一百分表
; 8一变压器

;

9一温度控制器
; 10 一密封罐

; 11 一流量计
; 12 一钢瓶

1一柱塞
; 2一钢筒体

; 3一塑料板
: 4一样

品 ; 5一金属渗滤片
; 6一多孔圆板

: 了一

热电偶插孔
; 8一液体排出孔

; 9一底座

利用上述的装置
,

我们可以通过对泥质沉积物样品的加压升温来模拟地层压力和地

温下其物性的变化
,

通过金属渗滤片的排液来模拟泥质沉积物和具较大孔隙率的储层接

触面上流体排出的情况
,

将整个模具和加热炉置于充氮的密封罐中来模拟沉积物在缺氧

条件下的逐渐深埋
。

为了模拟地层压力和温度
,

我们在分析某油区钻井样品和实测井温资料的基础上
,

为了补偿沉积物的压实成岩时间
,

通过反复实验
,

确定以3 d l
.

2兆帕 来 模 拟 埋 深 4 5 0 0

米泥岩所受到的压力
,

温度相应升到1 3 5 ℃
,

实验条件见表 1
。

表 1 实验的压力与模拟的深度和温度对应表

压力(兆帕)

模拟深度(米 )

12 7 }2 6
_

4} 3 9
.

2{ 6 5
2 了了

.

5

⋯
3 0 3

,

9

{
3 3 0

.

4

⋯
3 4 1

,

2

一
5 00 } 8 5 0 1 2 0 0 ! 1 55 0 」 ] 9 0 0 】2 2 5 0 3 6 50 ! 4 0 0 0 」4 3 5 0 』 4 5 0 0

温度(℃ ) 2 0 」3 0 { 4 0 } 5 0 〔; 0 } 7 0 1 10 } 1 2 0 } 1 3 0 } 1 3 5

二
、

几种主要粘土矿物对烃类的吸附量

在确定模拟条件的基础上
,

经烃类处理的浙江临安钠质蒙脱石
、

漂阳钙质蒙脱石
、

江宁黄龙山伊利石和苏州阳西高岭石 ( 对这些粘土矿物的原样进行了提纯
,

除去了非粘

土杂质
,

并分别作了X 射线衍射和差热
一

热重分析检查 )
,

在充氮气氛的模具内 加 压 升

温
,

模拟地层深埋
,

研究其对烃类的吸附量
。

由于泥质沉积物主要是 由这三类粘土矿物
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组成
,

因此通过上述模拟就可求出含油泥质沉积物随埋深的排烃率
。

处理上述粘土矿物的烃类为原油
。

其族组份为沥青质 1
.

79 %
、

饱和烃58
.

4 1 ;石
、

芳

烃6
.

8 3 %
、

非烃 6
.

1 9 %
、

轻烃 2 6
.

7 5 %
。

处理过程是将约为粘土样重量 5 % 自勺原油
,

用氯仿稀释
,

把它和 自然风干的经 研 磨

的粘土样放入具塞三角烧瓶 中浸泡一天
,

然后 用冷吹风将样品吹干
,

并把它研磨拌匀
,

再放入具塞三角烧瓶 中储存备用
。

将上述经烃类处理后的粘土矿物样品分成垂量相等的四份
,

一份保存
,

其余三份分

别装入模具
,

在充氮气氛和孔隙率为2 8
.

9 8 %的金属渗滤片的条件下
,

各 自增压升 温 到

1 0 5
.

4兆帕
、

4 5 oC
, 3 0 3

.

9兆帕
、

9 0 ℃和 2 2 4
.

5兆帕
、

i Z o oC
。

冷却后将样品从模具中取出
,

经研磨后
,

保存于相对湿度为50 % 的干燥器内
。

另外未经烃类处理的三类粘土 矿 物 原

样亦放入这干燥器中
,

供分析 用
。

粘土矿物样 中烃类的吸附量是通过在充氮气氛中
,

程序升
一

温到 6 10 ℃的热重分 析 来

确定的
。

由于粘土矿物本身在加热过程中也要失重
,

因此在计算粘土矿物的烃类吸附量

时
,

必须扣去相同称量的粘土矿物在同样实验条件下的失重量
,

这一减剩量是粘土样中

大都分的含烃量
。

又由于称量都是相等的
,

因此还要加上样 品中由于这部分烃类存在
,

使粘土矿物量减少而导致粘土矿物失重量减少 的重量
,

这是样 品中一小部分的含烃量
。

这两部分含烃量之和为该样品吸附的烃类含量
。

另外把在室温下未加 压的含烃粘土样的初始烃类吸附量
,

分别减去在上述各种压力

温度下样品的烃类吸附量
,

其差值 占初始烃类吸附量的百分率即为泥质沉积物在各种模

拟地层压力和温度下的排烃率
。

测量结果见图3和表2
。

图3和表2为计算含油气盆地的生油层的

累 i}幸}卜

0 10 2 )

丫一 一

一
产

—

〔(少一

亡甘

二魏

日O

排烃率提供 了具体数据
。

计算方法如下
:

设某一埋 深泥质沉积物中各种矿物的相

对百分含量为x , ,

x
Z ,

⋯
,

x
n

( % )
,

n

名 X
; 二 1 0 0 % ( 1 )

i 二 1

而通过实验所得的模拟相应埋深的各种

矿物单独存在时的排烃 率 为 y ; , y : ,
⋯

,

y
。

( % )
·

则该泥质沉积物在这一埋深的排

烃率为

n

名 x i y

一

{
{
’

、
,

W
: , e ( % )

i = 1

1 0 0

( % ) (2 )

!
!

一

!
�

l!

图 3 几种粘土矿物累计排烃率

l一钠质蒙脱石
; 2一钙质蒙脱石

; 3一伊利

石 , 4一高岭石

按 以上方法
,

对苏北高邮凹陷三 口 钻 井

(从盆地边缘到 中央分别 为 苏 高 1 2 8 井
、

苏高 1 22 井和苏都 13 6井) 的第三 系 生 油 层

(阜宁组四段和阜宁组二段 )的排 烃 率 进 行

了计算
,

结果列于表3
。

\\\
、

陇队价叫1()()()���三�掀�半�公�纷站



第 1 期 卢书铐
:

泥质沉积物排烃模拟 2 5

表 2 温压系统中几种矿物的排烃率

压 力
(兆帕 )

温 度

(
’

C )

模拟埋深

(米 )

阵二二耳〕夏二弃鱼二
一

华一一巡下一产一
{ 临安钠质 } 傈 阳钙质 { 黄龙山伊 { {但西高岭 } 雌琴钙

、

} 蒙脱石 1 蒙脱石 } 利石
_

土 皇
_ _

一一土些里竺
一

二表 3 苏北高邮凹陷三 口 并生油岩平均排烃率 ( % )

井 名

苏高12 8井

苏高 12 2井

苏都 136 井

苏高 1 28 井
、

苏高1 22 井和

.

括号内为样品数

三二攫二
.

⋯二多介二
- - -

一燮
(
竺 -

一 }一一一兰竺里2
-

-
- -

-

-
-

-

一-
-

一
兰:丝里

- - -

一 }一
-

一牲毕,
-

一-

一2 2
.

7 ( 24 ) { Z b
.

S L 1 0 )

据资料报导
,

由高邮凹陷21 口井 1 18 个阜二
、

四段生油岩的运移系数
‘)统计结果

,

取

约 运移系数仍 =
H C z 一H C Z

H C I

式中
:

H C I为生油岩生成的烃量
。

H C Z为运移后生油岩中剩余的烃量



石 油 实 验 地 质 第 9 容

30 %作为高邮凹陷平均运移系数
。

按表 3可 以认为
,

这一个系数只相当于凹陷中 央 部位

的排烃率
,

边缘部位排烃率将有所降低
。

另外
,

图3的几种粘土矿物累计排烃率曲线
,

可按模拟埋深 1 6 0 0米和50 ℃为 界
,

将

排烃率变化划分为两个阶段
。

在这界线以上的第一阶段中排烃率按钙质蒙脱石 > 钠 质

蒙脱石 > 伊利石 > 高岭石顺序排列
;
界线以下的第二阶段中排烃率按伊利石> 钙质蒙脱

石> 钠质蒙脱石> 高岭石
。

关于影响这些粘土矿物排烃率的因素将在下面探讨
。

三
、

现代沉积物的排烃模拟

我们对一个海洋现代沉积物样品进行 了排烃模拟
。

该样品的分析 资料见表4
。

海洋现代沉积物样品 分析资料表

粒粒级(m m ))) 0
.

0 8 一 0
.

0 6 333 0
.

0 6 3 一 0
.

0 3 111 0
.

0 3 1 一 0
.

0 15 666 0
.

0 15 6 一 0
.

0 0 7 888 0
.

0 0 7 8 一 0
.

0 0 3 999 < 0
.

0 0 3 999

粒粒级重量%%% 0 3 999 3
.

8 888 1 3
,

7 111 2 7
.

7 555 2 4
.

0 000 3 0
.

4 222

矿物相对含量% 碳酸盐 2 ‘
.

5 ,

蒙脱石 2 3
.

3
,

伊利石49
.

2 ,

高岭石 3
.

0

沥青质 烃
族组份(%)

6
_

0 3 一
、

携飞犷一⋯一
‘;井一}

非 烃

3 7
,

3 0

有机碳(%)
7 。

}
。青

·
A

’

‘* , {
,

·

, ‘X ‘。一么
真比重

由于样品中含有干酪根
,

在热降解过程中将产生烃类
,

随着升温增压
,

将被排出
。

所以要模拟排烃
,

需要考虑这部分烃类产生的温度
。

为此我们以茂名油页岩 的 干 酪 根

进行模拟条件试验
。

它在充氮气氛和程序升温速率为5 ℃/ 分的条件下
,

明显热降解的温

度是在 35 0一 45 0 ℃ (图 4 )
。

但是这样高的温度一方面与地
一

f实际温度相差甚远
,

另 一

吩家蔡

/ 戈立

(国甲舀层名蒙

温度 厂C )

时 IhJ〔h )

图 4茂名油贯岩千酪根的T G 和D T G

曲线图

T G 一热重 D T G 一导数热重

图 5 不同升温速率下干酪根热失重变化图

1一 5℃/ 分 2一2
.

5℃ / 分 3一1
.

25 ℃ / 分

4一0
.

阴 5℃ / 分
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方面也超越了装置部件的热稳定性
。

为此我们又采用程序升温速率为0
.

62 5 ℃ /分
.

并且

自1 0 0 ℃以后每升20 ℃
,

恒温 3 小时
,

共进行52
.

6小时连续低温热降解
。

实验结果 ( 图5)

表明
,

只要升温到 3 64 ℃
,

就可达到升温速率为5 ℃ / 分
、

4 6 5 ℃时的失 重 量
,

降 低 了

1 0 0 ℃
。

因此我们取压力22 4
.

5兆帕
、

2 4 0 ℃和34 1
.

2兆帕
、

35 0 ℃的实验条件分别模拟埋深

为3 0。。米和 4 5 0 0米左右的地层所承受的压力和 温度
。

具体升温和增压的条件如表5
。

表 5 实验的压力与模拟的深度和温度对应表

料一州一叫州叫司州一州叫�

一
州口

IJ
J

ll

训州刊
l压力 (兆帕 )

模拟 深度 (米 )

温度(
’

C )

竺J
燮竺⋯
’4艺 }

一一一

{1 0 555 2 2 4
.

555 2 5 111
111 7 1

.

666666666

222 2 5 000 2 6 0 000 2 9 5 000 3 3 0 000

2 7 7
.

5

3 6 5 0

2 习3⋯蒸⋯
3 30

.

4

4 3 5 0

3 3 夕

3 4 1
‘

2

4 50 0

35 0

累 计有机碳损失率

0 ) 0 20 3 0 今O 压忿

(口一铡州一
O0 0q‘

产日�恻缝获娜

0055q‘绳八
.

司l

l
J.

ll
l月

图 6 随模拟埋深某现代沉积物有机

碳变化图

实验 中取两份重量相等的经研磨
、

风千

的上述现代沉积物
,

各加入一定 量 的蒸 馏

水
,

拌匀
,

放入模具内
。

在充氮气氛和金属

渗滤片的孔隙率为2 8
.

9 8 %的条件下
,

按表

5的条件分别增压升 温进行实验
,

然后 冷却

到室温并自模具取出样品
,

清洁表面
,

将样

品研磨拌匀
,

连 同末经加温压实的该现代沉

积物原样一起放入相对湿度为50 %的干燥器

内
,

供分析用
。

现代沉积物中烃类的吸附量
,

我们以有

机碳的含量来间接表示
。

另外
,

如 上 节 所

述
,

把未经加温加压的现代沉积物原样的初

始有机碳含量 ( % ) ,

分 别 减 去 在 上 述

2 2 4
.

5兆帕
、

2 4 0 ℃和3 4 1
.

2兆帕
、

3 5 0 ℃下样

品的有机碳含量 ( % )
,

其差值 占 初 始 有

碳量 ( % ) 的百分率
,

即为该现代沉积物在

各个模拟地层深度下的累计有机碳损失率
。

测量的结果见图6和表6
。

某现代沉积物的累计有机碳损失率

实 验 条 件

充氮气氛
,

室温
,

不加压

充氮气氛
, 24 0℃

、

2 2 4
.

5兆帕

充氮气氛
, 3 5 0℃

、

3 ‘一 2兆帕

{一
一空些士11壁全垦至些兰一

⋯一一三壁竺些竺卿一-

{一一望 一
- 一

⋯

—
{

—
一

,兰一一
一

一 {

—
一里业

—一}
。

·

”4 }
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如果某一岩样中所含 的 烃 类 和 有 机

碳的含 量变化呈线性相关
,

则根据 泥 质 沉

积物 中各种矿物所 占的相对百分含量
,

可按

图 3听提供的排烃率
,

利用公式 ( 2 )
,

算出

某一埋深的泥质沉积物的排烃率
。

另外
,

按照上述测定和计算粘土矿物排

烃率的方法
,

测得了碳酸钙 ( 化学纯 ) 的累

计排烃率 ( 图7和表 2 )
。

根据表2的资料和 公

式 (2 )
,

将算得的结果和实测结果列于表 7
。

这些资料表明
,

按 以上方法计算所得的结果

基本上反映了样品的累计排烃率
。

碳酸钙累计排烃率

,00砚�J‘加扛00I’卜川

尸一·

岁吴
一

橄赵

表 7 某现代沉积物累计排烃率

模拟埋深 ( 米 ) ⋯: 竺纂些平甘尸哗到缨
里{{塑竺塑竺l~卜全翌1 一

一

卜一一竺二一一一一{一
. ~

少里立一
一

~

一
一

⋯
-

一
径i卫一一

l
es

- es ~
~

竺当二
一
一一一{—

毯竺- -

一
-

一

{
-

一
甲i卫一

⋯
-

-

一
-

一⋯一尝于一卜
缈一

. 由图 6的曲线读出的数据

四
、

影响含油泥质沉积物排烃率的因素

影响含油泥质沉积物排烃率有多方面的因素
。

如构造运动
、

异常高压
、

生油层和储

集层接触关系
、

生油层的温压系统
、

烃类运移的形式
、

有机质的含量和类型等
。

若以水

作为液态烃类运移的介质
,

则还涉及到影响它在水中溶解度一些因素
,

诸如溶解度随温

度升高而增大
,

而随烃类分子量增加
、

水 中含盐度的升高以及压力的升高而降低
。

此外

还涉及 到生油层矿物基质的成分等等
。

本文仅就模拟实验结果
,

探讨几个影响因素
。

1
.

粘土
一

有机复合体的形成对排烃率的影响

泥质沉积物中除了含有大量的粘土矿物外
,

还有一定量的有机物和非粘土矿物
,

有机

质随着深埋过程逐步演化产生烃类
,

将与各种粘土矿物作用形成粘土
一

有机复 合 体
。

为

此我们进行了以下实验
。

一

首先把正构烷烃作用于临安蒙脱石
, d ( 0 01 ) 明显变化与正构烷的碳数呈线性关系

( 表 8 )
。
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表8 蒙脱石 与正构烷结合后
,

d ( 0 0 1 ) 晶面 间距 (A )的变化

正构烷
粘土矿物

未处理 正壬烷 正十二烧 正十七烷 正十九烷 正二十烷 正二十三烷 正二十六烷

蒙脱石

室温 24
.

5 ℃

相对湿度48 肠

1 4
.

2 5 · 1 3
‘

6 3 1 3 0 7 { 1 2 9 2 12
.

8 4 1 2
_

5 9 1 2
_

3 2

表8表明
,

正构烷与蒙脱石单位构造层之间的范德瓦尔力较之蒙脱石层间水的键合力

为强
。

由于正构烷的碳原子呈直链排列
,

因此随着碳链增长相应地 与 ( 0 01 ) 晶面 的 接

触范围增大
,

层间被有机分丁所占
,

层间距缩小
,

同时原来的层问水被排出
。

另外进一步将
_

L述的原油作用 尹粘土矿物
,

其结果见表9和图 8
。

表9 经原油处理和加热后
,

粘土矿物 d ( 0 0 1 ) 值的变化

一一
由表 9可见

,

在室温下经原油作用的上述粘土矿物
,

其d ( 0 01 ) 值基本上没有变化
;

随恒温温度的升高
,

经原油作 用后的蒙脱石较之未处理的样品晶面问距为小
,

而且温度

越高
,

这种变化越明显
。

伊利石和高岭石基本上无这种现象
。

这表明当原油作用于这些粘上矿物时
,

烃类未进入伊利石和高岭石的内部结构
,

而

对蒙脱石来说
,

随着温度的升高
,

它将进入蒙脱石的单位构造层间
,

形成粘土
一

有 机 复

合体
。

这种复合体的存在将不利于一部分烃类从粘土 中排 出进行初次运移
,

直至这种粘

土矿物在成岩过程中发生矿相演变为止 〔“ ]
。

2
.

温压系统中粘土矿物脱水对排烃率的影响
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临安蒙脱石 黄龙 IIJ伊矛.{子
、

d (0 0 1) A

卜jl西高岭子习

(脚�娜阴

图 8 经原油处理和加热后
,

粘土矿物

d ( 0 0 1 ) 值的变化

7 0 0 ℃

4 0 0 ℃
3 0 0

’

够
产的日�间斌戴

00气一一~ 十一~ 吮尸‘
时 I飞,l h )

图 9 不同升温速率下蒙脱石热失重变

化图
1一 10 ℃ / 分

; 2一。
.

6 2 5℃ / 分

地层中的粘土矿物随着深埋
,

在 地

温作用下将脱水
。

在通常的 实 验 条 件

下
,

粘土 中的吸附水和层间水要到5 00 ℃

左右才大部分脱 出
。

为此我们选了 临 安

蒙脱石
,

进行了低温粘 土 矿 物 脱 水 实

验
。

结果表明
,

在升温速率 0
.

6 25 ℃ /分

下升温到1 20 ℃
,

就可以达到 或 超过升

温速率 10 ℃/ 分升温到5 00 ℃的脱水量
,

降低了 3 80 ℃ ( 图 9 )
。

同样从 图 5 也 可

以看到适当降低升温速率
,

干酪根的热

降解在46 5 ℃的失重量
,

可在3 64 ℃下再

现
。

表明延长实验时 间和降 低 升 温速

率
,

在高温区出现的现象可以在低温区

出现
。

图1 0为上述几种粘土矿物在温度作

用下 ( 升温速率为 2 0 ℃ /分 ) 的脱 水 变

化率 ( % ) 曲线
。

它是由热失重量 ( % )

对温度 ( 时间 ) 的导数得到的
,

横座标

用对数表示
。

图 中 低 温 区 ( 室 温一

1 5 0 ℃ )
,

蒙脱 石> 伊利石 > 高岭 石
;

中温区 ( 1 5 0一 4 0 0 ℃ )
,

伊利石 > 蒙脱

石> 高岭石
;
高温区 ( 4 0。一 5 0。℃ ) ,

高岭石 > 伊利石 > 蒙脱石
。

图 n 为通过模拟实验测得的含烃粘

土矿物在加压过程中( 以横座标 表示 ) ,

由于温度的升高 ( 以横座标表示 ) ,

引

起样 品和其 中油
、

气和水膨胀而导致压

力增加 ( 以纵座标表示 )
。

由图 n 可见

在加压 1 0 0一 2 0 0兆帕和5 0一 5 0 ℃的范围

内
,

蒙脱石和伊利石样品的增压 > 高岭

石样品的增压
;
在20 0一2 7 5兆帕和 80 一

1 1 0 ℃范围内
,

钠质蒙脱石和伊利 石 样

品的增压 > 高岭石样品的增压 > 钙质蒙脱石样品的增压
;
在27 5一 3 0 0兆帕和 1 10 一1 20 ℃

的范围内
,

高岭石样品的增压 > 蒙脱石和伊利石样品的增压
。

根据上述的影响因素来考察一下图3 的几种粘土矿物排烃率
,

可以认为
,

第一 阶 段

内这些粘土矿物的累计排烃率主要由脱水变化率所控制
,

而烃类进入蒙脱石层间结构尚

不明显 ; 第二阶段内
,

它们的累计排烃率仍主要受脱水变化率所控制
,

另外烃类进入蒙
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脱 水变化 杯
(

, 2 0 犷)

.1二sese卫卜wewell!
wees1Lwe

!
.

esIL‘

0()00
J“尸口

图 1 0 粘土矿物脱水变化率曲线图
1一蒙脱石

: 2一伊利石
: 3一高岭石

;;:

脱石层间结构明显
。

图 3 的下部高岭石 排 烃

率的明显增加
,

与其脱水变化率的增大 以及

由于温度所致的增压升高有关
。

3
.

泥质沉积物的厚度对排烃率 的 影 响

M
.

V a n d e n b r o u k e ( 1 9 7 1 ) [ 1 2 ] 对 法

国巴黎盆地C o u p r ra y 一 1 井 的 托 尔 阶 生 油

层
、

N e r u eh e r ( 2 0 6 5 ) 对苏联某 地 层 泥盆

系吉维琴统的粘土生油层
、

T iss o t ( 1 9 7 1 )

〔‘3 〕对阿尔及利亚泥盆系生油岩等的 研 究

都发现在距生一储接触面一定的厚度内
,

向

着储集层方向
,

生油层 中的轻而易于流动的

组份的比例减小
,

而重的易被吸附的组份的

比例增大
,

达到一定厚度之后
,

这两种组份

都变得稳定
。

因此
,

生油层究竞如何向储集

层排烃
,

这是计算排烃量需要解决的一个 最

要问题
。

- 一, 为此我们作了经原油饱和 的

月八
O
八目八曰八�8

月卜�五
咨

八霉习介侧长困

2 “

仁
_ 二 二二 二 二 二 二

0 冲 一 「 户
n

‘ U 性 V j孟孟z变6 0 (
·

e 、 8 0 12 0

~ 习一

J口口

图 1 1

1一高岭石
;

压力 (兆帕)

温压系统中粘土矿物增压 曲线图

2一N a 一

蒙脱石
; 3一伊利石

; 4一 C a 一

蒙脱石

泥质沉积物的排烃率的 模 拟 实

验
。

将含60 %伊利石
、

30 %蒙脱

石和10 %高岭石的经破碎的泥岩

样品9 8
.

6克
,

用在 90 ℃水浴中恒

温 4小时的34
.

6克原油 ( 未经 水

浴恒温的原油 族 组 份 为 轻 烃

3 0
.

4 9 %
,

饱和烃 5一 5 2 %
,

芳烃

1 0
.

5 7 %
,

非烃5
.

14 % 和沥 青 质

1
.

98 % ) 饱和
,

并充分搅拌均匀
。

然后取出少量样品 (编号 8 )
、

作

热失重分析 ; 把剩下的样品放 入压实装置
,

历 时10
.

5小时
,

加压到 1 97 兆帕 ( 相当于模拟

深度2 5 9 0米处所承受的上覆地层负荷 ) ,

加温到80 ℃
。

样品中的原油从模具底座上覆的

渗滤片 ( 孔隙率为 28
.

08 % ) 和多孔板逸出
。

压实后待温度冷却到室温后将样品取出
。

模

拟压实的样品高81 毫米
、

重 1 2 4
.

8克
,

下部较坚硬
、

上部柔软
。

然后等间距的自上 而 下

取样 7个 ( 编
一

号1一 7 ) ,

作热失重分析
。

分析条件是在充氮气氛中
,

升温速率 20 ℃/ 分
,

加

表1 0 经原油饱和泥质沉积物的失重率与排烃率
一

二i竺品绝量一一⋯
一

⋯一
⋯
一

于
一互⋯一 :

_

一 !二
一
⋯二

一

⋯一:

一
一

坪率%一
卜
一

竺
一

{ i生
.

二竺皿
’4

少一
l 一

些二一{些坐 哗
.

2二
一

⋯
一

些
一
⋯一兰一

排烃率 % } 5
·

8 { 5
·

1 } 6
·

0 1 1
·

2 . 1 6
·

8 { 2 2
·

0 」 4 3
·

3 」

一一一一
~

-
~

. . . . . . . . . . . . . . . . .
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排烃率 (劣)

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1C口

排经率 % )

0 10 2 0 8 0 4 C 5 0

尔嘟呢耸

图 1 2样品分段排烃

率随高度的变

化曲线图

图 1 3设想的夹于两

个渗透层中泥

岩的排烃率

温到 62 0 ℃
。

分析结果如表 1 0所示
。

若 以8 号

样 品的失重率分别减去编号1一 7号样品的失

重率所得的值
,

再被8号样的失重 率 除
,

大

体上能反映这些样品的排烃率 ( 表 1 0 )
。

以

横座标表示排烃率
,

纵座标表示 自上而下等

间距的样品分段
,

根据表10 所列的数据
,

绘

成排烃率随高度的变化曲线 ( 图1 2 )
。

设样

品总长为L
,

以样 品与塑料板 的接触面为 起

始点
,

通过计算得到以下分段的排烃率 (表

1 1 )
。

从这些排烃率大致可划分为 三 段 :

o一o
.

SL
、

0
.

5一o
.

sL和0
.

5一 iL ,

它们的排

烃率有较显著的区别
。

整 段 的 排 烃 率 为

13
.

71 %
。

由于样品是受围压单向排 出 原 油

的
,

如果设想是两个渗透层 中夹一层泥岩
,

则图12 中所示的曲线可 以绘成图 13 中 的 曲

线
,

其排烃率仍不变
。

按图3的曲线
,

查得2 5 9 0米处的伊利石
、

蒙脱石和高岭石的累计排烃率分别为2 0
.

8 %

1 3
。

O%和2
.

7 %
。

根据公式 ( 2 ) 算得
一

该泥岩样品的累计排烃率W
H 。
等于 13

.

14 %
。

表1 1 样 品 分 段 的 排 烃 率

L等间距分段 r(L )
-4·

八

-峥J-

每段的排烃率 呱
5

_

85
1

5
_

8 5
}

5
_

8 5
}
。

.

3 :
{
。

.

3 3
.

0 8

⋯
1 6

.

2 3

{
1 8

.

0 7

}
2 2

.

8 3

1
3 3

·

。,

分为三段的排烃率肠

整个L的排烃率 肠

1 5
.

9 9 2 7
,

9 5

.

。
·

亚l

1 3
.

7 1

五
、

结 论

1
.

通过所取得的三种主要粘土矿物和碳酸钙在温压系统中的累计排烃 曲线
,

可以求

得含油 ( 或干酪根 ) 泥质沉积物随埋深和温度变化的排烃率
,

为估算石油资源量提供了

具体数据
。

并且按模拟所得的资料
,

结合具体的高邮凹陷的生油层
,

计算 了它 的 排
。

烃

率
,

并与有关 资料相互得到了验证
。

2
.

影响排烃率的因素是多方面的
。

仅就本文 中模拟地温
、

压力
、

粘土矿物的流体排

出率
、

粘土
一

有机复合体
、

泥岩层厚度
、

地层热增压
、

烃类在岩样中的含量
、

岩样
一

烃类

系统和岩样
一

烃类
一

水系统等因素的实验结果而论
,

起主导作用的是温压系统中矿物的流

体排出率
,

而粘土
一

有机复合体
、

泥岩层厚度
、

地层热增压和烃含量等是在这背景基础上

的附加变化
。

因此可以认为
,

烃类的初次运移是受粘土矿物在成岩过程中的脱水量所控

制的
。

( 收稿日期
: 1 9 8 5年 1 2月1 7 日 )
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