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准噶尔盆地南缘西部天然气封盖层的有效性

房德权　宋　岩　夏新宇
(中国石油天然气总公司石油勘探开发科学研究院地质所, 北京 100083)

摘要: 本文在对天然气封盖层进行古埋藏史、古异常压力进行恢复的基础上, 结合主力烃源岩的生排烃时间, 对准噶尔盆地南

缘西部天然气封盖层的有效性作出了评价。认为安集海河组对侏罗系烃源岩是有效的盖层, 而三工河组和白碱滩组则对中二叠统烃

源岩是有效的。
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　　所谓盖层封盖天然气的有效性, 是指地质发展

过程中盖层对天然气形成封盖的可能性, 即在天然

气运移过程中起到了封盖作用的盖层称有效盖层,

否则为无效盖层。盖层封盖天然气的有效性主要包

括空间上封盖天然气的有效性和时间上封盖天然气

的有效性两大方面内容。

空间上, 只有那些厚度大、分布面积广的区域性

盖层, 才能大范围地封盖从烃源岩中排运到储集层

中的分散烃类, 而这些分散烃类只有被区域性盖层

封盖以后, 才有可能在继续运移的过程中聚集成藏。

可见, 盖层分布面积越大, 封盖初次运移到储集层中

的烃量就越多, 二次运移中可供聚集成藏的烃量就

越大。从这个意义上讲, 区域性盖层在空间上封盖天

然气的有效性较好, 而局部性盖层封盖天然气的有

效性相对较差, 且局部盖层分布面积越小, 其封盖天

然气的有效性越差。

在时间上, 盖层具有封盖能力的时间越早, 可封

盖烃源岩排出的烃量就越大。前已述及, 在烃源岩开

始排烃之前形成的盖层, 如果其连续性不被后期构

造运动所破坏, 则该套盖层封盖下伏天然气藏是有

效的。

1　盖层封盖天然气有效性的研究思路

1. 1　盖层物性封闭的有效性

1. 1. 1 盖层封闭性的演化史及有效封盖时间的确定

首先建立排替压力随埋藏深度变化的关系函

数, 在古埋藏史恢复的基础上, 根据此函数恢复地质

历史时期中各参数随深度的变化情况。

盖岩的排替压力达到 1M Pa 时, 就开始具备了

一定的封气能力, 并将对应盖层初具封闭能力的地

质条件定义为盖层封气门限, 将封气门限对应的地

质埋深定义为盖层封气门限深度, 对应的地质时间

定义为封气门限时间。

如后期断裂对盖层的完整性影响不大, 则可以

认为上述的封气门限深度和门限时间即为盖层的有

效封气深度和时间。但如果后期断裂活动对盖层完

整性破坏严重, 则该盖层的有效性取决于断层的封

闭性, 这种情况下, 盖层有效封气时间是断层最后形

成封闭的时间。

1. 1. 2　烃源岩排烃史

烃源岩并非一经沉积就有烃类排出源岩, 而是

当其埋藏到一定深度后, 才开始有烃类生成, 并且生

成的烃类也并非马上排出源岩, 而是首先满足自身

滞留、吸附需要后, 烃类才能排出源岩, 只有排出的

烃类才能对气藏的形成做出真正的贡献。

烃源岩排烃早晚、排烃强度大小主要与烃源岩

母质类型、温度、压力、烃源岩厚度及构造运动等条

件有关, 排烃史研究应在盆地埋藏史、热史等研究基

础上恢复其排烃演化史。

收稿日期: 1998207222

作者简介: 房德权 (1964- ) , 男 (汉族) , 内蒙古牙克石市人, 博士, 主要从事油气藏保存条件及油气地质综合研究

第 21 卷第 2 期
1999 年 6 月 　　　　　　　　　　 石　油　实　验　地　质

EXPER IM ENTAL PETROL EUM GEOLOGY　　　　　　　　　　V o l. 21,N o. 2
Jun. , 1999



1. 1. 3　盖层封盖史与烃源岩排烃史匹配有效性

研究

盖层不仅是圈闭的构成要素之一, 也是油气成

藏系统中烃类从源岩到聚集区的侧向运移输导途径

的组成部分, 所以, 盖层封盖史与源岩排烃史、圈闭

形成史、烃类运移史的匹配是天然气形成的重要研

究内容。

在前面确定了盖层的封气门限时间、烃源岩的

排气时间后, 两者的匹配关系就是研究的中心环节

了。若在烃源岩进入大量排气期之前, 盖层已经具备

封气能力 (早成岩B 亚期- 晚成岩A 亚期) , 从匹配

时间上最为理想, 反之若烃源岩生气高峰期已过, 盖

层才开始具封气能力, 这种匹配关系则差。若盖层在

时间和空间上匹配都好, 而且断层对其破坏小, 则盖

层与下伏烃源岩的匹配就可以认为是有效的。

1. 2　盖层烃浓度封闭的有效性研究思路

由于地层孔隙水中含气浓度的大小主要受到温

度、压力、地层水矿化度等条件的影响, 即随埋深增

加, 温度、压力增大, 地层孔隙水中含气浓度增大[3 ] ,

因此在正常地层压力系统中天然气具有自发向上进

行扩散的动力。

当上覆盖层对烃源岩具有异常孔隙流体压力

时, 由于异常高压的存在, 使得天然气在其孔隙水中

的溶解能力增强, 再加上源岩层内有机质演化生成

天然气的持续供给, 可导致地层中含气浓度梯度的

局部变化, 阻止天然气的向上扩散, 甚至会造成天然

气向下伏气藏的反向扩散, 这种作用所造成的封闭

作用, 实际上就是烃浓度封闭作用。

研究烃浓度封闭的关键就是要确定什么时候盖

层中的烃浓度值大于其下伏地层中的烃浓度值, 即

确定其异常压力的临界值所对应的地质年代及地层

埋深。

最后还要根据盖层物性封闭封气门限的形成时

间、烃浓度封闭封气门限的形成时间, 以及断层对盖

层的破坏情况等, 综合分析盖层封盖天然气的有效

性。

2　南缘西部盖层物性封闭的有效性
分析

　　前已述及, 盖层物性封闭的有效性是指下伏烃

源岩到达排烃高峰期之前, 从物性角度看盖层是否

已经具备了封盖天然气的能力。由于盖层的排替压

力是盖层物性封闭能力最综合的反应, 所以一般用

排替压力何时具有封闭能力来评价盖层。

本文以呼 2 井为例, 研究南缘西部泥质岩盖层

物性封闭的有效性。

2. 1　泥质岩孔隙度与深度关系图

利用准噶尔盆地实测资料回归出泥质岩声波时

差与孔隙度之间的关系 (式 1) , 从而利用声波时差

资料得出呼 2 井泥质岩孔- 深关系式 (式 2, 图 1)

Υ= 0. 1085×∃ t- 25. 5825 (1)

式中: Υ为泥质岩孔隙度 (% ) ;

∃ t 为声波时差 (Λsöm )。

Υ= 51. 45×e- 0. 0006z (2)

式中: Υ为泥质岩孔隙度 (% ) ;

z 为埋深 (m )。

图 1　呼 2 井泥质岩孔隙度与深部关系图

F ig. 1 R elat ionsh ip of po ro sity to dep th fo r the argillite of w ell H u22
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2. 2　泥质岩排替压力与孔隙度关系

由研究区盖层样品实测数据可以得到泥质岩排

替压力 p 与孔隙度 Υ之间的关系 (式 3) , 排替压力

与孔隙度呈反比关系, 即随着孔隙度的增大排替压

力变小 (图 2)。

p = 26. 988e- 0. 1727Υ (3)

2. 3　古埋藏史恢复

利用盆地模拟方法恢复呼 2 井的古埋藏史 (图

3)。

图 2　准噶尔盆地泥质岩排替压力与孔隙度关系

F ig. 2 R elat ionsh ip of en try p ressure to po ro sity

in the argillite of the Junggar Basin

2. 4　主要烃源岩的生气高峰期

南缘西部安集海河组盖层以下的烃源岩主要有

中二叠统芦沟组、红雁池组, 中、下侏罗统八道湾组、

三工河组和西山窑组, 其生气高峰期如图 4 所示。中

二叠统在三叠纪末期进入成熟阶段, 晚侏罗世早期

进入湿气阶段, 白垩纪早期进入干气演化阶段。下侏

罗统在白垩纪早期进入生油阶段, 白垩纪末期进入

湿气阶段, 第四纪进入干气阶段, 而中侏罗统在白垩

纪中期进入生油期, 晚第三纪进入湿气期。

2. 5　评价物性封闭的有效性

将式 (2) 代入式 (3) , 得到盖层排替压力与埋深

关系式 (4)

p = 26. 988e- 0. 1727×54. 386e- 0. 0008z

= 26. 988e- 9. 39246e- 0. 0008z

(4)

式中p 为排替压力 (M Pa) ;

z 为埋深 (m )。

当 p = 1M Pa 时, 解 (4) 式的方程得 z = 1309m ,

即当泥质岩盖层具有封闭能力时埋深大约在

1309m , 根据其古埋藏史可在下第三系晚期和上第

三系早期安集海河组就已经具备了封气能力, 而下

侏罗统在白垩纪末期进入湿气阶段, 第四纪进入干

气阶段, 中侏罗统在白垩纪中期进入生油期, 晚第三

纪进入湿气期, 再加上排气期相对生气期的滞后效

应, 所以, 安集海河组可以对中、下侏罗统的湿气和

干气阶段生成的天然气构成有效封闭, 当然也可以

封闭来自中二叠统源岩的次生天然气藏中的天然气

(表 1)。

图 3　回剥柱状图 (H u2 井)

F ig. 3 H istogram of back denudation

1. 第四系; 2. 独山子组; 3. 塔西河组; 4. 沙溪组;

5. 安集海河组; 6. 紫泥泉子组

同理可以计算出三工河组泥质岩盖层具有封气

能力的时间为中侏罗世, 而中二叠统烃源岩在晚侏

罗世才进入湿气阶段, 白垩纪早期进入干气演化阶

段, 所以三工河组泥质岩盖层对中二叠统烃源岩产

生的天然气可以构成有效圈闭。三叠系白碱滩组泥

质岩盖层对中二叠统源岩产生的天然气可以构成有

效封闭。
表 1　准南地区天然气封盖层有效性评价表

Table1 Evaluation on the effectiveness of

natura l gas sea ls in Huannan area

源岩盖层 安集海河组 三工河组 白碱滩组

第三系

上侏罗统 有效

下侏罗统 有效

中二叠统 有效 有效
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图 4　昌吉地区沉积埋藏史与有机质演化关系图

1. 未成熟阶段; 2. 生油阶段; 3. 生油高峰阶段; 4. 湿气阶段; 5. 干气阶段

F ig. 4 R elat ionsh ip of sedim entary buria l b isto ry to o rgan ic m atter evo lu tion in Chaugjie area

3　南缘西部浓度封闭的有效性

由于资料所限, 在南缘西部仅讨论安集海河组

烃浓度封闭的有效性, 安集海河组除在四参 1 井测

得 R o 数据外, 盆地南缘其它地区均未有R o 实测数

据, 根据其最高热解温度为 420℃～ 441℃, 平均为

431℃, O E P 值为 2. 09～ 5. 57, 平均为 3. 02, 表明安

集海河组有机质演化程度低。在四棵树凹陷, 因属第

三系- 第四系沉积中心, 沉积厚度大, 演化程度略

高, 四参 1 井安集海河组埋深 4000m 时, R o 为0. 6%

左右, 属低成熟演化阶段。而呼 2 井区安集海河组埋

深更浅, 演化程度更低, 生成的油气尚不能满足自身

吸附的需要, 所以无需考虑其是否形成对下伏油气

藏的有效封闭。
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DY NAM IC VAR IAT ION OF RESERVO IR IN W ATERFLOOD ING

D EVELOPM ENT IN NO. 12 FAUL T BLOCK, HUZHUANGJ IO IL F IELD

CH EN L ing1　W U Shenghe2　L IU Yuhong2

(1. R esearch Institu te of P etroleum E xp lora tion and D evelopm ent, CN PC , B eij ing 100083, Ch ina;

2. U niversity of P etroleum , B eij ing 102200, Ch ina)

Abstract

R eservo ir p ropert ies have great ly changed in N o. 12 fau lt2b lock, H uzhuangji o ilf ield after the o ilf ield

has been developed by w aterf looding fo r abou t ten years. In th is paper, tw o adjacen t co red w ells (H u12220

and HJ 1) , drilled at the p re 2 and po st2w aterf looding, are selected as“research w indow ”. D ynam ic varia2
t ion of reservo ir is exp la ined from the view of po in t of reservo ir physica l p ropert ies, in t rafo rm at ional and

in terlayer heterogeneit ies and reservo ir m icropo re st ructu re, w h ich w ill p rovide impo rtan t geo logica l basis

fo r imp roving o ilf ield developm en t effect.

Key W ords: H uzhuangji o ilf ield; reservo i; heterogeneity; dynam ic varia t ion; w aterf looding developm en t

(上接 140 页)

EFFECT IVENESS OF NATURAL GAS SEAL S IN THE W ESTERN PART

OF THE SOUTHERN FR INGE OF THE JUNGGAR BASIN

FAN G D equan　SON G Yan　X IA X inyu

(Geology B ranch , R esearch Institu te of P etroleum E xp lora tion and D evelopm ent, CN PC , B eij ing 100083, Ch ina)

Abstract

Based on the resto ra t ion of the paleo2bu ria l h isto ry and paleo2ano rm alou s p ressu re of natu ra l gas

seals, the effect iveness of natu ra l gas seals in w estern part of the sou thern fringe of the Junggar Basin has

been evaluated com b ined w ith the hydrocarbon2genera t ing and hydrocarbon2discharg ing t im e of m ajo r

sou rce rock. It is con sidered that the A n jihaihe Fo rm at ion is the effect ive cap rock fo r the Ju rassic sou rce

rock, and the Sangonghe Fo rm at ion and the Baijian tan Fo rm at ion s are effect ive fo r the M iddle Perm ian

one.

Key words: na tu ra l gas; cap rock; hydrocarbon sou rce rock; the Junggar Basin
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