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轮南地区石炭系泥岩盖层物性封

闭特征及其对油气聚集的控制作用

付 广 陈章明 姜振学

(大庆石油学院
,

黑龙江省安达市 1 5 1 4 0 0)

轮南地区是塔里木盆地油气十分富集的重要地区
,

石炭系泥岩作为石炭系砂岩储层和奥陶系裂缝灰岩储

层的区域性盖层
,

具有较强的物性封闭能力
,

并且其封闭能力形成时期与满加尔凹陷中上奥陶统源岩大量排

烃期匹配关系较好
。

因此
,

石炭系泥岩盖层对封盖轮南地 区奥陶系和石炭系油气聚集成藏是十分有利的
。

关键词 物性封闭 封闭能力形成时期 轮南地区 石炭系

第一作者简介 付 广 男 34 岁 讲师 石油与夭然气地质

O 前 言

在油气勘探过程中
,

要准确评价油气资源
,

确定含油气远景和勘探领域
,

就必须研究盖

层的封 闭性
。

大量油气勘探的实践证明
,

盖层作为油气藏形成的重要条件之一
,

其封闭性好

坏在某种程度上决定了一个盆地或一个地区油气有无及数量 的多少
,

而且其封 闭能力形成

时期必须早于烃原岩大量排烃期才能有效地封盖住油气
,

否则盖层封闭能力再强
,

对封盖油

气也是无效的
。

因此
,

研究区域性盖层的封闭能力及封闭能力形成时期与烃源岩大量排烃期

的匹配关系
,

对于一个盆地或一个地区油气资源评价具有重要意义
。

1 区域地质概况

轮南地区位于轮台
、

库车和沙雅 3 个县境内
。

区域构造位置属于塔里木盆地塔北隆起中

段
,

轮台断裂下盘
,

南北长约 so k m
,

东西宽 g o k m
,

面积约 7 2 0 0k m
, 。

经过多年的油气勘探
,

已在该区奥陶系
、

石炭系
、

三叠系和侏罗系 4 个层系中发现 了不

同类型的油气藏
,

充分证实了该区是塔里木盆地油气资源十分丰富的地区之一
。

尤其是奥陶

系和石炭系
,

油气更为丰富
,

目前发现的大部分油气藏 皆分布在这两个层系中
。

其储盖组合

主要有两套
:

一套是石炭系泥岩与其内部砂岩储层构成的连续沉积型储盖组合
;另一套是在

隆起上
,

由石炭系底部泥岩在隆起上与下伏奥陶系裂缝灰岩储层构成的非连续沉积型储盖

组合
。

石炭系泥岩盖层对这两套储层中油气聚集起着重要的封盖作用
。

2 轮南地区石炭系泥岩盖层的发育特征

本区石炭系主要是海陆过渡相的潮坪相沉积
,

泥岩发育
,

主要是灰色
、

暗灰色泥岩
,

厚度
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大
,

如 表 1 所示
,

泥 岩累积厚度 为 1 3 9
.

0 一 3 6 2
.

sm
,

平均 为 2 6 0
.

g m
,

泥砂 比为 4 9
.

2 % ~

87
.

3 %
,

平均为 7 2
.

2 %
。

并且泥岩单层厚度大
,

石炭系层内 3 个油组的上部都存在着泥岩盖

层
,

如图 1 所示
,

C
工

油组盖层为泥岩夹砂岩段
,

泥岩的厚度大于 20 。
,

泥岩富含钙质较重
。

C
。

油组的盖层为上高伽玛泥岩段
,

在断垒带上分布比较稳定
,

岩性较纯
,

含钙重
,

厚度大
,

据统

计在 47
.

5一 86 m 之间
。

C
.

油组为下高伽玛泥岩段
,

岩性为泥岩
、

钙质泥岩和粉砂质泥岩
,

沉

积时受古地形的影响
,

厚度变化较大 (41 一 1 12 m 之间 )
,

总的趋势是 向西变薄
。

这 3 套盖层在

该区皆为区域性盖层
。

表 1 轮南地区部分探井石炭系泥岩累积厚度 (m )表

井井 号号 L N SSS L N ggg L N 1000 L N 1444 L N 2 111

泥泥岩累积厚度度 2 2 555 3 2 000 1 3 9
.

000 3 6 2
.

555 2 2 888

泥泥 /砂砂 8 7
.

333 8 6
.

111 5 8
.

222 8 0
.

333 4 9
.

222

(((% )))))))))))))

3 轮南地区石炭系泥岩盖层的物性封闭特征

3
.

1 盖层的物性封闭机理

盖层的物性封 闭机理 (或毛细管封闭机理 )是盖层封闭游离相油气逸散 的最常见机理
,

是 由于盖层与储集层之间的物性差异引起的毛细管压 力不 同
,

造成的盖层对油气 的封闭作

用
。

游离相油气欲通过盖层孔隙运移
,

必然受到盖层与储集层之间排替压力差的阻挡
,

只有

当油气的能量大于盖层排替压力 (因为储集层排替压力太小
,

与盖层排替压力相比可忽略不

计 )时油气才可能驱替盖层岩石孔隙中的水发生流动
,

否则油气不能以游离相态通过盖层运

移散失
。

因此
,

盖层岩石排替压力是评价盖层物性封闭能力最直接参数
。

此外
,

盖层岩石的

渗透率
、

孔隙度和密度等参数
,

也可以从不 同侧面反映盖层的物性封闭能力
。

3
.

2 轮南地区石炭系泥岩盖层的物性封闭特征

为了研究本区石炭系泥岩的物性封闭能力
,

本文选取该区 6 口探井 9 块石炭系泥质岩

样品进行其物性封闭能力的测定
,

其结果如表 2 所见
,

该区石炭系泥岩具有较强的物性封闭

能力
,

排替压力为 1
.

0一 1 8
.

16 M Pa ,

平均为 6
.

62 M Pa 。

按照郝石生等 (1 9 9 1) 对盖层的划分标

准
,

其可作为较好的天然气盖层
,

对于封盖油它则是更好的盖层
。

然而
,

由于取心太少
,

难以在平面上研究石炭系泥岩盖层的封闭特征
,

为此本文只能通

过 由地球物理信息求取泥岩排替压力的方法来研究本 区石炭系物性封闭能力的平面变化特

征
。

声波速度测井是利用岩石及介质的声学特征来研究钻井地质剖面的
,

其值大小主要取

决于岩石的压实成岩程度
。

泥岩压实成岩程度越高
,

声波时差值越小
,

封闭性越强
;
相反

,

泥

岩压实成岩程度越低
,

声波时差值越大
,

封闭性越差
。

由此可知
,

泥岩的排替压力与声波时差

之间应具有较好的对应关系
。
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图 1 轮南地区石炭系综合柱状图

(据黄宏伟
, 1 9 9 2 )
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表 2 轮南地区石炭系泥岩微观封闭能力测试表

井井号号 若呀呀 岩 性性 孔隙度度 渗透率率 密度度 饱和水岩石排替压力力
、、、TT I 声声声

(写 ))) (1 0 一 3 产m Z ))) (g / e m 3 ))) (MP a )))

LLL N ZZZ 4 8 2 222 含钙泥质粉砂岩岩 1
.

4 000 6 9
.

7 000 2
.

6 777 1
.

000

LLL N 4 666 4 8 9 777 泥 岩岩 2
.

1 222 1 1
.

8 000 2
.

6 222 1 1
.

9 111

LLL N 1 444 4 9 6 333 含粉砂泥岩岩 4
.

3 777 1
.

6 999 2
.

5 888 2
.

7 000

LLL N 1444 5 0 3 999 含粉砂泥岩岩 4
.

0 555 5
.

4 444 2
.

6 222 2
.

2 444

LLL N ZZZ 5 1 8 000 含钙粉砂质泥岩岩 2
.

6 888 0
.

2 444 2
.

fi ooo 4
.

9 000

LLL N 1444 51 8 555 泥 岩岩 5
.

2 111 0
.

9 666 2
.

5 888 1 1
.

3 666

LLL N 5 888 5 2 63
.

555 含钙粉砂质泥岩岩 0
.

7 888 0
.

0 1 999 2
.

6 000 1 8
.

1 666

LLL N 5 999 5 3 8 888 泥 岩岩 6
.

5 999 4 1
.

555 2
.

5 111 2
.

9 000

LLL N 4 666 5 4 3 222 泥 岩岩 4
.

8 222 0
.

2 444 2
.

5 333 4
.

4 777

.

|龟、、,

,|龟‘, |.

⋯
, ,
!

1
.
屯, .

!.

.

...

!
lesJ .ee
.

es
..

1
..

r
口自1人

由图 2 可以看出
,

塔里木盆地泥岩声波

时差与实测排替压力之间有着明显的函数

关系
。

当 山 < 75 拼s /f t 时
,

排替压力与声波时

差之间的统计关系式为
:

P一△t+ 7 8 (1 )

.

�卜,’\. ,’
、

�.芝�气

式 中
:
P

—
泥岩排替压力

,

MP a ;

△t

—
泥岩声波时差值

, 拼s /f t

当 山 ) 7 5娜 /f t 时
,

排替压力与声波 时

差之间的统计关系式为
:

、
.

\

3
.

6 9
P一 仄二, 一万万不石万

‘J 杏

—
I U

一

石乙

( 2 )

为 了检验此公式能否适用 于本区石炭

系
,

本文将轮南 14 井 C
:

和 C
S

段 3 块实测泥

岩样品处的声波时差值代入式 ( 1) 或式 ( 2)

中进行计算
,

其结果与实测值基本相符 (表

3 )
,

证明此公式用于该区石炭系是可行的
。

本文根据上述泥岩排替压力与声波时

差之 间的函数关系
,

利用几十 口探井泥岩声

波时差资料对轮南地 区石炭系中部泥岩的

排替压 力值进行 了计算
,

其结果如 图 3 所

示
。

石炭系泥岩排替压力高值区主要分布在

轮南 20 井至 轮南 18 井一带
,

最大值可达到

. _ 、 .

”狡
.

。

飞卜、典一--’
8 0

A C (拜
s
/ ft )

9 0 1 0 0

南 2 塔里冲
、

益地招 尔地 区排替压 月

随声波时差值变化关系图

16 MPa
,

由此向东
、

向西泥岩排替压 力逐渐降
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低
,

最低值在轮 南 17 井处
,

只有 1
.

39 MPa
,

其次为轮南 16 井和轮南 8 井处
,

排替压 力为

2
·

l lM p a和 2
.

4 2M p a ,

总体上北部封 闭能力较强
。

表 3 轮南 14 井石炭系计算泥岩排替压力与实测排替压力对比表

层层 位位 岩 性性 实测排替压力力 计算排替压力力
(((((((MP a ))) (MP a )))

CCC 222 含粉泥岩岩 2
.

7 000 2
.

6 999

CCC 222 含粉泥岩岩 2
.

2 444 2
.

2 666

CCC 555 泥 岩岩 1 1
.

3 666 1 1
.

3 333

4 轮南地区石炭系泥岩盖层对油气聚集的控制作用

轮南地 区石炭系作 为石炭系内部 3 个油组和奥陶系裂缝灰岩储层的区域性盖层
,

由上

述分析可知
,

其在整个轮南地 区均具有较强的物性封闭能力
,

对于阻止奥陶系和石炭系内油

气的运移散失是十分有利的
。

然而
,

该区石炭系泥岩盖层的物性封闭能力并非一经沉积就开始具封闭能力的
,

而是随

着埋深增加
、

压实成岩作用增强
、

孔隙度和渗透率减小达到一定阶段后才开始具封闭能力

的
。

根据大量的统计资料表明
,

当泥岩盖层的排替压力达到 0
.

IM P a
时

,

即可封闭游离相油

气
,

因此
,

本文将这一时期作为泥岩盖层开始初具物性封闭能力时期
。

由图 4 可得
,

当该区泥

岩盖层排替压力为 0
.

IMP a 时的对应埋深为 4 0 0 0 m 左右
,

由地层厚度资料推知
,

该区石炭

系泥宕孟层开始初具物性 封闭能 力的时期为下下吞统沉积末期 (如果考虑到本区地壳 卜升

0 2 4 6 k m

排替压力 (M P a )

1 0 2 0 3 0

互 }丫
‘

送 尸、
到 l喊

8 万
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图 3 轮南地区石炭系泥岩排替压力等值线图 图 4 轮南地区石炭系泥岩排替压力

随深度变化关系图



第 1 期 付 广等
:

轮南地区石炭系泥岩盖层物性封闭特征及其对油气聚集的控制作用
·

4 1
·

剥蚀的影响
,

其时期可能更早 )
。

该区石炭系和奥陶系油气源对比结果表 明
,

石炭 系和奥陶系聚集的油气除少部分来自

其 自身生成外
,

主要来 自南部满加尔凹陷中上奥陶统源岩
。

据刘昌玉等 (1 9 9 2) 的研究认为满

加尔凹陷中上奥陶统烃源岩于晚石炭世初期开始进入生烃门限
,

早二叠世末期进入生烃高

峰期
。

由此可以认为
,

轮南地区石炭系泥岩盖层的物性封闭能力形成时期与满加尔凹陷中上

奥陶统烃源岩的大量排烃期 匹配关系较好
,

有利于满加尔凹陷中上奥陶统油气在轮南地区

运聚成藏
。

(收稿 日期
:
1 9 9 4 年 8 月 9 日)
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