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关 于 有 效 生 油 岩 问 题

盛志纬

(石油工业部石油勘探开发科学研究院)

作者提出的有效生油岩
,

系指成熟生油岩中能够排出或扩散出 已生成 烃类的那部分生油岩
.

本文除详

细介绍划分有效生油岩和无效生油岩的方法和步骤外
,

还研究和分析 了影响有效生油岩发育和分布的各种

地质因素
,

以及有效生油岩与油气藏之间的密 切关系
,

业明确指出有效生油岩才是油气藏形成的 真 正 油

(气 )源岩
。

石油地质学家在认识生油层的过程中
,

最初把颜色较深
、

含有较多各类古 生 物 化

石
、

并有黄铁矿晶粒
、

硫化氢气味的泥岩
、

页岩或灰岩均视为是生油岩
。

后来由于科学技

术的发展
,

为生油岩的研究逐步提供了各种先进的仪器和理化分析手段
,

并取得了大量

的科学资料和数据
,

证实并非所有的暗色泥
、

页岩或灰岩都是生油岩
,

其中有一些是各

项地球化学参数达不到标准的非生油岩
。

60 年代初期
,

成熟度的概念被提出以后
,

人们又进一步认识到那些地球化学指标达

到标准的生油岩中
,

还有一部分并不成熟
,

这些生油岩对油气藏形成贡献很小或没有任

何贡献
。

因此
,

人们又把生油岩分为不成熟和成熟两部分
。

有人把成熟生油岩称之为有

效生油岩 ( 与我们提出的有效生油岩概念不同 )
。

‘

在生油层定量评价中
,

排烃量的计算
,

逐步涉及了有关油气运移的问题
。

同时在实

际工作中也常发现某些成熟生油岩 (层 ) 或成熟生油区
,

有一部分生油岩可 以排出已生

成的烃类
,

另一部分则不能产生排烃 (如存在的油浸泥岩和油页岩 )
。

为了区别这两种

不同的情况
,

我们在成熟生油岩中或成熟生油区内
,

把能够产生排烃的生油岩划分出来
,

称为有效生油岩 ; 把不能产生排烃的称为无效生油岩
。

有效生油岩概念的提出
,

目的在于有助于人们对油气藏形成的油源层 (岩 ) 的认识

更为深化更为准确
。

一
、

有效生油岩确定的方法

有效生油岩在纵向上的累计厚度
,

以及在平面上的分布范围和体积的大小
,

直接关

系到一个地区的含油 ( 气 ) 远景
。

正如我们在前面所提出的那样
,

有效生油岩才是真正

的油源岩
。

所以
,

在一定意义上讲
,

我们评价某一地区的生油岩
,

最终从中识别和筛选

出有效生油岩
,

也就是评价实际存在的油源岩的发育和分布
。

要确定某一地区的有效生油岩
,

我们认为应遵循下列步骤
:
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1
.

确定生
、

储组合模式

首先需要进行深入的地质研究
,

搞清该区生油层与储集层在纵向和横向上的分布配

置关系
。

根据我们的研究
,

可把生
、

储油层在纵横向上的组合大致分为 以下几种模式
:

( 1 ) 交
.

互层式 (生油层与储集层呈交互层组合 ) ;

( 2 ) 下伏式 (生油层在下
,

储集层在上的组合 ) ;

( 3 ) 覆盖式 (生油层在上
,

储集层在下的组合 ) ,

( 4 ) 交叉式 (生油层与储集层在横向上呈犬牙交错组合 ) ;

( 5 ) 侧变式 (生油层与储集层在横向上呈侧向接触组合 ) ;

( 6 ) 复合式 (生油层与储集层呈不整合
、

侧向
、

复盖式多种接触 )
。

2
.

取样分析

如果生
、

储油层仅为单层组合 ( 包括下伏式
、

覆盖式 )
,

那么确定有效生油岩相对

比较简单
。

在该组合分布范围内
,

选择大致均匀有控制意义的井点
,

然后对每 口井
,

从

生油层与储集层接触面开始
,

向生油层内部密集采样分析
。

采样一般以每米一 个 样 为

宜
,

同时注意采样层段的岩性和有机碳含量及类型的相对一致性
。

最后对所采样品进行

热解
、

氯仿抽提
、

族组份
、

正烷烃
、

异构烷烃
、

街钻类等分析
,

并研究这些组份和化合

物在纵向上的变化规律
。

若生
、

储油层是多层交互组合 (交互式
、

交叉式 ) 时
,

那么
,

每一个井点还要在其纵向上对各层生油岩
,

按上述单层的要求取样
,

并进行相 同的各项

参数分析
。

3
.

确定有效厚度

一般把生油层 内部这些组份和化合物开始变化的拐点
,

视为排烃的起始点 ; 从排烃

的起始点至生
、

储油层接触交界面的距离
,

又定为排烃有效厚度
。

交互式
、

交叉式组合

是在确定各单层有效生油岩厚度的基础上
,

再求出累计的有效生油岩总厚度
。

侧变式
、

复合式中有效生油岩厚度确定的原则与上述基本相似
。

4
.

编制平面图

根据单井的地球化学分析资料和有效厚度
,

在平面上选择一定密度井点进行类比
,

在此基础上采用内插法
,

编制出有效生油岩平面等厚度图
。

对于一些缺乏详细资料或岩心的地区
,

有效生油岩的厚度和体积
,

只能通过与邻区

或其它相似盆地
、

凹陷的资料进行类比确定
。

二
、

确定有效生油岩的几个实例

近些年来
,

许多研究者在油气资源评价中
,

作了很有意义的工作
,

提供了许多确定

有效生油岩的实际资料
。

以下几个实例具有参考意义
。
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1
.

东营凹 陷利14 井
‘ )

该井2 3 1 8
.

5一2 3 4 1
.

om 井段
,

单层生油层2 2
.

5 m
,

为上
、

下储层所夹持
。

经地球 化

学分析判断
,

上供油带为1了m
,

下供油带为 4m
,

有效生油岩厚度为21 m (图 1 )
。
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图1 利14 井生油层排烃综合图

( 据胜利油田资料 )

2
.

松辽 盆地 杏 4井 ‘ )

该井青一段生油层与下伏扶余油层为覆盖式生
、

储油层组合
。

表1可以看出
,

饱和烃

含量从 1 5 1 3 m 开始向下明显减小
,

而芳烃和非烃含量则向生
、

储油层接触面相对增 高
,

可见向下排烃的趋势是明显的
。

扶余油层 ( 砂层 ) 的顶界深度为 1 5 2 3m
,

因此可认为 实

际的排烃厚度为 1 0m 左右
。

表1 杏 4 井 岩 石 抽 提 物 族 组 成 表
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l) 王捷
、

周光甲
,

济阳拗 陷陆相生 油地球化学及地质资源远景评价
.
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3
.

潜江凹陷钟5 3井
’ )

该井2 5 1 5一 2 5 2 7m 井段
,

单层生油岩厚为 12 m
,

也为上
、

下储层所夹持
,

但下 部 的

储层为致密砂岩
。

对该层密集采样分析
,

结果见图2
。
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图2 钟53 井潜四段生油岩排烃示意图

(据江汉油田资料 )

由图 2可看出
,

有机碳
、

沥青A
、

烃含量
、

饱和烃
、

C P / C O T
、

5 1
/ C O T 等项指标

,

从 2 5 2 3米开始
,

向上呈低值
,

可能是向上面储层排烃所致
。

以此作为计算的起始点
,

向

上至生
、

储油层交界面
,

钟 53 井的有效生油岩厚度约为 sm 左右
。

4
.

泌阳 凹陷泌8 0井

根据对河南泌阳凹陷泌80 井的热解的产率指数及气相色谱的正烷烃和植烷
、

姥蛟烷

以及菇烷
、

街烷等分析参数的研究
,

确定该井的排烃有效生油岩厚度8一35 m
。

三
、

影响生油岩有效厚度的因素

生油岩有效厚度因区域地质条件和沉积环境等差异
,

而表现 出很大差别
。

究 其 原

因
,

可归纳以下几方面
:

1
.

生
、

储油层在空间上的组合配置关系
,

这是决定生油层有效厚度的重要因素
。

流

1 ) 江继纲
:

江汉盐湖盆潜江组油气生成
、

运移及资源预测
.
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体压力原理指出
,

油气总是朝着压力降低的方向运移
。

笔者曾经论证 (盛志纬
, 1 9 7 8 )

,

当各种生
、

储油层组合所处的地质条件 (包括生油层
、

储集层的性质
、

流体的性质和压

力分布等 ) 相似时
,

如果总厚度为1 00 米的组合
,

其中生油层厚度相等
,

而且单层 巨厚
,

出现排烃滞留带时
,

那么交互式 (包括指状式 ) 组合中的排烃有效厚度将大于下伏式
,

下伏式又大于覆盖式 ( 图3 )
。

侧变式和复合式一般比以上几种模式要小
。

2
.

生油层在埋藏的 不 同 阶 段
,

其
丈 a 交互 (指状)式

( b ) 下伏式
1

一

}
日日日日日日日日日日日日日厂厂厂

( c ) 复盖式
! 。。m

!
{

目
储集层

回
排烃厚度

回
滞留厚度

图3 各组合模式排烃有效厚度示意图

(生油层排烃出现滞留厚度时 )

孔
、

渗性能以及流体性质
,

对排烃有效

厚度有着重要影响
。

众所周知
,

油气从

生油层中排驱或扩散出来
,

实际上就是

各种烃类分子穿透生油层孔隙的过程
。

孔隙度
、

渗透率相对较高的生油层
,

更

利于油气分子的通过向外排驱和扩散
。

这种渗流性就会波及到生油层 内部更深

处烃类分子的运动
。

显然这种渗透性能

较好的生油层产生排烃的厚度要比孔
、

渗较低的生油层大一些
。

从运移的角度研究流体的性质
,

主

要是指烃类分子的活性程度
。

这也不难

理解
,

在相同孔
、

渗条件的生油层中
,

轻质烃类总是比重质烃类更容易向外运

移或扩散
,

设及到生油层内部的深度
,

也是轻烃大于重烃
,

也就是说轻烃的排

烃有效厚度较大
。

所 以
,

当生 油 层 演

化进入到产轻质油和气态烃为主的阶段

时
,

其排烃有效厚度及排烃系数 ( 即有

效生油岩中的排烃量与已生烃量之比 )

就可能比中
、

低演化程度时的生油层要

大得多
。

应该指出
,

孔
、

渗性能与流体性质

在油气运移中是互为补偿的因素
,

也就

是说
,

孔
、

渗差的生油层
,

含有较轻的

烃类分子时
,

同样可以具有一定的有效排烃厚度
。

相反孔
、

渗好的生油层
,

若所含的烃

类较重时
,

有效厚度也受到一定限制
。

3
.

与生油层相伴生的储层性能对排烃厚度也有明显的影响
。

为了更好地说明这个问

题
,

我们首先列举一个极端的例子
,

这就是任何一个良好的生油层
,

若上
、

下被不渗透

的盐岩
、

石膏或致密的泥页岩层所夹持时
,

自然就不会产生油气的初次运移
,

当然也就

不存在有效厚度问题
。

若几个模式中与生油层相伴生的同不储集层
,

其孔
、

渗性能从极差的级别向性能良
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好的方向渐次变化
。

那么
,

不难理解
,

发生在生油层 由表及里的油气初次运移
,

也将由

阻滞转向流畅
,

相应的排烃厚度也将 由小而变大
。

这种类型的例子
,

在自然界屡见不鲜
。

如江汉盆地明钾1井 ( 图 4 )
,

即为盐岩夹持

生油层没有产生排烃的例子
。

图中地球化学指标的某些变化
,

可能是夹层中所含有机质

丰度
、

类型的微小差别引起的
,

而不是排烃的象征
,

这里就不存在排烃厚度
。

些些些
剖面面 样样 孔隙度度 有机碳碳 沥青
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图4 明钾 1井潜四段生油岩排烃图

(据江汉油田资料 )

钟5 3井 ( 图 2 ) 2 5 2 3m 以下井段各项地球化学指标呈现高值
,

可能就是因为下部致密

砂岩的孔
、

渗极差
,

排烃很少所致
。

这比2 5 2 3 m 以上排烃情况差得多
,

但又 比图4明钾 1

井被完全不渗透的盐岩层夹持的排烃情况好
。

4
.

生油层内部提供的载体及其古水动力条件也会影响有效厚度
。

一般认为油气的初

次运移
,

借助于粘士矿物转化过程中的再生水作为载体实现的
。

因此缺乏载体 的 生 油

层
,

只有其中的轻烃分子
,

可能通过单一的扩散方式向外排出
。

而扩散作用所能波及到

生油层 内部的深度
,

将受到很大限制
。

所以
,

这种情况的排烃厚度可能不会很大
,

甚至

不一定存在真正意义的油气初次运移
。

自然界存在的油页岩
,

可能就是这种典 型 的 实

例
。

我国陆相生油层
,

除了极少数以伊利石为主
,

不利于提供载体外
,

绝大多数生油层

的粘士矿物成份均以蒙脱石为主
,

具备提供再生水的良好条件
。

对油气初次运移有利
,

使生油层具有一定的排烃有效厚度
。

这里所说的古水动力条件
,

主要是指与生油层相伴生储层中的流体
,

是否具有一定

的活动性
。

若孔隙中的水处于停滞状态
,

那么最先由生油层向外排出或扩散的 烃 类 分

子
,

进入储层孔隙后
,

与孔隙水之间的溶解度就会逐渐降低
,

甚至达到饱和
,

从而使油

气继续排出或扩散的过程缓慢或停止
。

此外
,

由于流体的停滞
,

烃类分子向处于封闭状
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态的储层初次运移的结果
,

使压力系统达到平衡
,

也使油气初次运移的过程中止
。

烃类分子的排出或扩散
,

总是从生
、

储油层接触面开始
,

逐步波及到生油层更深的

内部
。

因此
,

初次运移过程在一定阶段后的中止
,

就会直接影响排烃厚度
。

相反只有运

移过程最大限度的继续进行
,

生油层的有效排烃厚度才可能达到自然的最大值
。

四
、

有效生油岩与油气藏形成

我们在前面已经提到
,

产生油气初次运移的那部分生油层
,

称为有效生油岩
,

这就

是 自然界存在的真正油源岩
。

因为有效生油岩 已超出了生油岩本身的范畴
,

而成为与储

集层或其它输导系统结合在一起的地质实体
,

因此有效生油岩的发育和分布
,

与一般生

油岩有所不同
。

生油层单层和总厚度 比较大的凹陷中心
,

往往因为缺乏储层和 输 导 系

统
,

有效生油岩的厚度并不一定大
。

相反在沉积过渡相带
,

砂层发育区
,

有效生油岩可

能比较发育
,

而且有效总厚度也大
。

江汉盆地潜江凹陷周矶一蚌湖成熟生油层分布面积为 g 8 8k m
“ ,

体积为5 44k m
3 。

其

有效生油岩则发育在凹陷的北部
,

分布的范围受砂层延伸方向所控制
。

不仅分布面积缩

小了50 0平方公里 ( 仅占成熟生油层 总面积的4 2
.

4 % )
,

而且体积也只相当于成熟 生 油

岩总体积的22 % (图 5 )
。

州立

有效生油岩等厚线
.
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图5 潜江凹陷潜江组有效生油岩等厚图

(据江汉油田资料 )

图中有效生油岩是根据成熟的砂泥段中的生油 岩统计而得
,

不包括青盐层段夹持的成熟生油岩
,



·

14
·

石 油 实 验 地 质 第 n 卷

以往人们在总结陆相盆地石油勘探经验和油气田分布规律时
,

笼统地认为生油层控

制了油气分布
,

因此
,

一个有利的生油凹陷
,

就是一个油气富集区
。

现在看来
,

这种认

识尚不够严格
。

实践证明
,

油气藏与有效生油岩具有更密切的关系
,

更准确地说
,

有效

生油岩 (即真正的油源岩 ) 才是真正控制油气田分布的因素
。

这种规律的发现
,

实质上

就 更深一步地揭示了油气藏形成的油源机理
。

五
、

有效生油岩与生油层评价

油气资源评价过程中
,

生油层的定量评价是不可缺少的重要组成部分
。

根据我们的

理解
,

生油层的定量评价计算
,

需要估算出被评价生油层的已生烃量
、

残留烃量
、

初次

运移量
。

而其中初次运移量是与油气勘探最密切有关的一项参数
。

因为初次运 移 出 来

的油气总是有一部分被圈闭聚集起来形成工业性油气藏
,

而成为勘探的直 接 对 象
。

所

谓油气初次运移量
,

当然只能是指有效生油岩 中运移出来的烃类
。

因此
,

生油层定量评

价中各项参数的计算
,

严格地说
,

应以有效生油岩 (油源岩 ) 为对象
。

而一般生油岩
,

即使是成熟生油岩 ( 不排烃 )
,

都不属于计算评价的范围
。

所以
,

确定有效生油岩的厚度
、

分布面积以及总体积
,

是定量计算上述几 项 参 数

最基础的工作
。

换言之
,

若没有明确的有效生油岩的概念和准确的有效生油岩的数据资

料
,

从根本上说
,

就不可能进行任何有实际意义的生油层的定性
、

定量评价
。

(收稿 日期
: 1 9 5 7年5月13 日)
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