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苏北高邮凹陷第三系泥岩压实作用

与石油初次运移关系的探讨

卢书铸 周国清 罗瑞兰 偶 乐妩

(地质矿产部石油地质中心实验室 )

在上覆地层负荷 的压实作用下
,

泥质

沉积物在其成岩过程中
,

其孔隙度和矿相

的演变不仅影响着烃类的生成
,

而且决定

着生成的烃类自母岩的初次运移
。

加强对

沉积物压实作用和石油初次运移机理的研

究
,

可 以提高对油气远景评价的可靠性
。

本文以苏北高邮凹陷苏高 1 28 井
、

苏

高 122 井和苏都 1 36 井等三口 钻井剖面
,

研

究压实作用下泥岩孔隙度的变化及其石油

初次运移的条件
。

苏高 12 8井和苏高 1 2 2井位于凹陷内西

北斜坡带
,

苏都 1 36 井位于凹陷中央部位
。

三 口 井均揭示了第四系东台组 ( Q d )
、

上

第三系盐城组 ( N y )
、

下第三系三 垛 组

( E s )
、

戴南组 ( E d ) 和阜宁组 ( E f )
,

但阜宁组一段 ( E f `
) 均未钻穿

。

戴南组及

阜宁组见有油显示
。

一
、

计算地层中流体的排出 量

沉积物从埋藏开始就长期受到上覆地

层负荷的压实作用
,

在其深埋和成岩过程

中将不断地失水
、

固结
,

致使孔隙度逐渐

降低
,

比重增加
。

如果假定在成岩过程中

胶结作用对压实影响较小
,

就可以把泥岩

的孔隙度的变化作为泥岩在地质历史中压

实过程的主要标志
。

利用孔隙度与埋深的

关系曲线
,

可反映各个地质时期地层体积

的连续变化
。

( 一 ) 求取孔隙度和埋深关系曲线

计算地层中流体排出量
,

首先须求得

孔隙度和埋深关系曲线
。

由于苏高 12 8 井

和苏高 1 22 井泥岩样品的井深分布间 距 比

较大
,

所 以可以利用一些实测孔隙度值
,

通过多项式回归分析
,

求得泥岩孔隙度和

埋深关系曲线方程式
。

至于浅层
,

因江苏

东部第四系的展布一般比较平缓
,

因此利

用了上海市区第四系水文 地 质
一
工 程 地

质
` ) 研究的泥岩孔隙度资料 ( 地表 到 4 00

米 )
“ )

,

同样通过多项式回归分析
,

求得

浅层泥岩孔隙度和埋深关系曲线方程式
。

这二口 钻井剖面的泥岩孔隙度和埋深关系

曲线见图 1
。

利用这些关系曲线延伸外推到地表
,

1) 孙永福
,

1 9 8 0
,

上海地区第四系工程地质性质与分区
,

上海地质
, 1 9 8 0年第 1期

2) 应取绝对孔隙度值
,

由于条件所限 ,
本文中该值为有效孔隙度值
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图 1 泥岩孔隙度一埋深曲线与油气显示关系图

(苏都 13 6井利用声速测井资料 )

式中 VO :

未经压实以前的岩石体积

VC :

经压实后的岩石体积

中 :

未经压实以前岩石孔 隙度

中 C :

经压实后的岩石孔隙 度

由于压实作用所引起的流体排 出量 w

等于 VO和 Vc之差
,

即沉积物从埋藏开 始

至今的流体排出总量
。

、、尹
9J了、

、、/
尹

得到泥质沉积物的原始孔隙度约为 70 %
。

按威利等人〔 ’ 〕的大量试验结果
,

在具

有均匀分布的小孔隙固结地层 中
,

孔隙度

与声波时差之间具有线性关系
。

因此可利

用部分泥岩样品实测有效孔隙度的资料结

合相应埋深的声波时差
,

通过线性回归分

析
,

求出声波时差
一
有效孔隙度的线 性 方

程式

中 = 0
.

0 7 1 4△ t 一 1 7
.

0 8 4 ( 1 )

式中△ t
:

为测井的声波时差
,

即 声

波在单位厚度泥岩地层 中的传播时间 ( 微

秒 /米 )

中 :

岩石孔隙度

利用方程式 ( 1 )
,

可将 13 6井的随埋

深的声波时差分布图转换成随埋深的有效

孔隙度变化图
,

从而得到泥岩有效孔隙度

与埋深的关系曲线
` )

。

( 二 ) 计算地层中流体的排 出量

假设泥岩的压实作用仅导致单纯的流

体排出
,

则将泥岩恢复到原始的未压实状

态可按如下公式计算

W
= V 。 一 V 。 二 v ·

<
中 。 一 中 c

1 一 中 。

对单位体 积 来 说
,

令 V c 二 l m 3 ,

则

( 3 ) 式可简化为 W
二
中。 一 中 c

1 一 中 。
( 4 )

v 。 = v 。

(
1 一 中 c

1 一 中 。 ; ( 2 )

以上各式中的中
。为沉积物的 原 始 孔

隙度
,

结合苏北地区
,

取值 0
.

7
。

这样
,

就可以从苏高 12 8井和苏高12 2

井剖面的有效孔隙度
一埋深关系曲线 查 得

深度每间隔 1 0米的孔隙度 值
。

利 用 公 式

( 4 )
,

可 以算出对应深度的单位体 积 岩

石的流体排 出量
。

然后将所得的数据
,

以

横座标 ( 对数的 ) 表示流体排出量
,

纵座

标 ( 算术的 ) 表示埋深
,

绘 出泥岩的流体

排出量
一埋深关系曲线 ( 图2

、
3的 ( 6 ) 曲

线 )
。

1) 作曲线时
,

分别补偿了断层缺失的厚度
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由于苏都 1 63 井剖面的有效孔隙度
一埋

深关系曲线上出现了孔隙度随着埋深增长

而变大的异常压实带 ( 图 1 13 6井曲线 )

所以
,

在计算它的流体排出量时
,

采用了真

柄饮次的假设 〔“ 〕
。

他认为异常压实带的泥

岩经历 了两个压实阶段
,

一个为正常压实

的早期阶段
,

另一个为即使泥岩有更深的

埋藏
,

亦只有轻微的或无压实作用的晚期

阶段
。

因此
,

在计算时 是 按 A B D E G H

线
。

根据所得的该井剖面的流体排 出量
,

绘 出泥岩流体排出量
一埋深关系曲线 ( 图 4

( 6 ) 曲线 )
。
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图 2 苏高 12 8井泥岩中流体排出量曲线图
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图 3 苏高 1 22 井泥岩中流体排出量曲线图
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图 4 苏都 1 36 井泥岩中流体排出量曲线图
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( 三 ) 计算各地质时期流体排出量

以上仅计算 了这些钻井所揭示的剖面

的泥岩流体排出总量
。

若求得某个地层在

某一地质时期内的流体排出量时
,

还需要

计算在各个地质时期连续的流体排 出量
。

BBB 之之

’’一

公公

某一层位随地质时期的埋深 ( 如 图 6 A : 、

A : 、

… … A
。

)
。

通过该剖面的有 效 孔隙

度
一埋深关系曲线查得相应的有效孔 隙 度

值
。

按 以上方法
,

将所得的某一层位的流

体排出量
,

分别绘在各地质时期的流体排

出量 一 埋深座标上
。

依次 由下往上逐层按

各时期计算
,

即得各个地质时期的泥岩流

体排出量
。

图 2
、

3和 4为以上三 口钻 井 剖

面各地质时期沉积结束时泥岩的流体排 出

量 一
埋深关系曲线

。

沙吮」

A

.’u从司
产

单单元 CCC C 333

单单元 BBB B 333

单单元 AAA A 333

升
廿
娜,,’ ,I渐洲川州心
沪
由

ǎ兴)蛾卿

图 5 沉积期随沉积的增长流体

损失的计算方法示意图

(真柄钦次 1 9 7 5 )

图5示意三个地层单元 A
、

B
、

C在 三

个不 同时间阶段的埋藏深度和压实状态
。

阶段 3的剖面表示现今的三个地层单元
。

如

果在地层 C沉积以前
,

就如第二阶段所 示

的剖面
。

当由阶段 2发展到阶段 3时
,

由于

在阶段 2 ,

A 和 B 地层上的上覆负 荷 小 于

阶段 3 ,

这样在阶段 2 , B Z

和 A
Z

地层的 整

个体积必定大于阶段 3的这些体 积 ( B 3

和

A
:

)
。

这个 B Z

和 B :

以及 A
Z

和 A
。
的 体 积

差就等于阶段 2和阶段 3之间的流体排出体

积
。

阶段 2可 以认为是 B 地层沉积结束或 C

地层沉积的开始
。

具体计算过程如下
:

将第三 阶 段 A
3

地层单元中某一层位的单位体 积 泥 岩 V 3

恢复到第二阶段同层位的体积 V Z , 又 将

V :
恢复到第一阶段同层位的体 积 V , ,

则

V : 一 V :

和 V : 一 V 3

分别为从阶段 1 发展到

阶段 2和从阶段 2发展到阶段 3 的同一层位

的泥岩流体排出量
。

因此
,

首先将钻井剖

面按地质时期绘成如图 6所示
,
然后 列 出

图 6 苏高 1 2 2 井不同沉积阶段各组

段埋深和压实状态图

二
、

关于石油初次运移条

件的研究

石油初次运移是指烃类由生油层 向储

集层的运移
。

在六十年代
,

由于分析技术的进展
,

促使了有机地球化学迅速发展
。

大量事实

证明油气主要是在 中期成岩阶段生成 的
,

干酪根热降解的晚期生油理论得到了普遍

赞同
。

但在探讨石油初次运移的载体—水时
,

由于在中期成岩阶段以及干酪根形

成烃类时
,

大部分孔隙水 已 被 排 出
,

因

此
,

与此同时生成的烃类又怎能从生油层

中被携带出来呢 ?

作者对以上三 口钻井剖而 的 泥 岩 样

品
,

作了X 射线衍射分析
,

得到各井中粘
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土矿物转化 (蒙脱石和伊利石一蒙脱石 ~

伊利石混合层 ” 伊利石 )的井深区间
`

()表

1 )
。

同时
,

还根据这些泥岩样品的 X 射

线衍射图谱
,

确定了泥岩 中粘土矿物的相

对百分含量
,

并绘在含量
一
埋深座标上 (图

7 )
。

从图中可以看到混合层区间内
,

蒙脱

各井中粘土矿物转化井深区间表 表 1

讼讼
涟矗暴暴

苏高 128 井井 苏高 122 井井 苏都 13 6井井

矿矿物转化 \
、

月月月月月

蒙蒙脱石和伊利石石 1 0 12
.

5一 16 7 0米米 9 2 3一 1 9 8 0米米米

蒙蒙脱石一伊利石混合层层 1 6 7 0一 2 5 0 2米米 1 9 8 0一 2 7 1 1
.

5米米 2 6 7 3
.

8一 3 8 7 3
.

5米米

伊伊 利 石石 2 5 0 2一 2 7 0 3米米 2 7 1 1
.

5一 3 4 0 4
.

5米米 3 5 7 3
.

5一 3 9 4 3
.

2米米

石含量降低
,

伊利石含量增加
。

这一规律

同样被这些样品的热失重
一差热分析 结 果

所证实
。

样品的差热曲线第一个吸热谷主

要标志着蒙脱石和伊利石吸附水及蒙脱石

过量层间水的脱 出
。

而且一般蒙脱石的吸

附水和过量层间水脱 出的失重量 (约 21 % )

苏高 长 3 井 苏高 1淞 井

引凉度 (份
0 ZC

`

呛 多O幻 IC O
{一 「一 飞一勺 -〕 一 ~ l

{
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O 空e
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r ) G3 三0 10只

{一
`

一
1 一 ”

` O 4Q久八
一 1 一飞一 1
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,

卯
、

价脱石

伊刊石
十 :沉岭石

厂队建
一

。。 。 。

o’o群
。。

。广
.

!l
卜
l
es

we厂
.

IfLes

r 〕 C

砚汤 Q

招 龟
斗 . 0

+ 色0 .

大于伊利石的吸附水脱出 的 失 重 量 ( 约

3 % )
。

因此
,

当第一个吸热谷的热 失 重

W
: 随不 同样品逐渐变小时

,

则标志着 这

些样品中蒙脱石相对含量的减少和伊利石

相对含量的增加
。

差热曲线中第一个吸热

谷的热失重W
:
与样品总的热失重W之比

,

即表示这种趋势
。

图 8为这些井的泥岩样品

的W
:
/W和埋深关系图

。

从图 中可 以 看

到
,

在出现蒙脱石一伊利石混合层的区间

内
,

W
:

/ W有递减的趋势
。

苏高 128 井 苏高 122 井 苏都 136 井
。 。。 。 。

叹
w , 。 6。 、 s0

I-J+l

I

.

蒙混
}合
伊层

ǎ兴è张到伊蒙混八护l!与
I占.or

` : 。 。 。 一

土
-

美豁
犷气

弓犁弓

ǎ兴é黔卿

毫属
留下

图 7 粘土矿物相对百分含量与

深度的关系图 图 S W
:
/ w 与深度的关系图

1 )由于受采样深度的限制
,

均无浅层资料
。

表中的数据仅为分析样品的井深
。

苏都 1 36 并中

蒙脱石一伊利石混合层未见顶界
。
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在蒙脱石一伊利石混合层区间以上为

蒙脱石和伊利石的机械混合
,

所 以在含量

上的变化规律不是很明显
。

在混合层区间

以下
,

粘土矿物基本上都转化 为 伊 利 石

了
。

根据图 2
、

3和 4中泥岩的流体排 出 总

量和埋深关系曲线
,

可随深度依次求得每

间隔 1 0米两端流体排 出量的差值
,

并以横

座标 ( 对数的 ) 表示这一 差 值
,

纵 座 标

( 算术的 ) 表示埋深
,

即可得到泥岩流体

排出率与深度的关系曲线
。

它可 以表示在

全剖面上某一段随埋深的流体排出率
。

再

将表 1中各井剖面上蒙脱石一伊利石 混 合

层 出现的埋深区间标上 ( 图 9 )
,

就 可 以

看出这些区间基本上与在原始孔隙水排出

之后流体排出率又达最大值的 区 间 相 吻

合
。

这表明在成岩压实和地温作用下
,

蒙

脱石和伊利石转化为蒙脱石一伊利石混合

层
,

而且其中蒙脱石继续脱水
,

向伊利石

转化
。

这时蒙脱石 中的层间水变成孔隙 自

由水
,

矿物颗粒体积相应地收缩
,

从而提

高了有效孔隙度和渗透率
,

这就为烃类运

移提供了良好的通道
。

当泥岩层具有较好

渗透率时
,

就会加快流体排 出速率
,

为烃

类初次运移创造了有利条件
。

三
、

烃类成熟后的 流 体 排

出量的计算

以上我们计算了三 口钻井剖面的流体

排 出总量和按各地质时期的流体排出量
。

但是对我们有用的是计算烃类成熟后作初

次运移时流体 ( 载体 ) 的排出量
,

首先需

要确定成油门限值
。

( 一 ) 确定成油门限值

大量实践证明
,

在不同盆地或同一个

盆地的不同凹陷中
,

由于所处的地质历史

( 埋藏史
、

温度史 ) 和母质类型的不同
,

其成油门限值也不同
。

而母质类型
、

深度

和温度三者中温度是控制演化的 决 定 因

素
。

在确定古地温方面
,

作者利用了粘土

矿物
、

镜煤反射率和现代井温的资料
。

由于蒙脱石一伊利石混合层 中的粘土

矿物是在成岩压实和地温作用下形成的
,

特别是古地温的影响较大
,

所 以利用粘土

矿物的转化资料可 以指示古地温
。

苏高 1 28 井和苏高 1 22 井有关粘土矿物

和镜煤反射率的测定结果如表 2
。

混合层顶界深度及其相

苏高 12 8并 苏高 122 井
(m 3 )

0
.

01 0
.

1

苏都 136 井 应的镜煤反射率表 表 2

0
.

01 0
.

苏高 12 8井 苏高 122 井

上
泉一伊混合层

丁

蒙脱石一伊利石混合

层顶界深度

相应深度的镜煤反射

率(油浸 )

1 6 7 0米 1 9 8 0米一伊层
一

l一一合下|
ù
蒙混
一

6 5% 7%

土传跟下

.0广|卜l七l
es̀

未
t.

卜l比|卜
夕

止.。姗2000姗4000

(兴à蜡咐

图 9 泥岩流体排出率与粘土矿物

混合层关系图

结合苏都 1 36 井资料
,

与镜煤反 射 率

0
.

6 5%相对应的井温为 8 0
O

C ( 图 1 0 )
。

这

与青柳宏一等〔” 〕的结果基本上是一致 的
。

他们研究了日本一些超深井中第三系和白

翌系的泥岩粘土矿物转化与地温之 间的关
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系 (图 n )
,

确认蒙脱石向蒙脱石一伊利

石混合层转化需要 8 00 公斤 /厘米
2

压 力 和

8 0
O

C 温度
。

苏都 136 井

井退 (℃ ) R o %r )

叨 80 ! 20 0 0
.

5

在母质类型方面
,

则利用了干酪根热

失重 ( T G ) 和导数热失重 ( D T G )的资料
。

图 12 为升温速率 S
O

C /分的三种类型干酪根

的 T G和 D T G 曲线
。

l 型干酪 根 的 T G 和

D T G 曲线在很宽温度区间内缓慢地延 伸
,

无 明显的突变
,

而且加温 到62 5
O

C 总的失

重比其它类型要小
; I 型干酪根 在 3 3 0

”
C

以后开始失重
,

约在 43 0一 4 4 0
O

C失重率 最

大
,

而且加温到 6 2 5
O

C 总的失重量 在 这 三

种类型 中最多 ; I 型干酪根位于两者 中间
。

考
2
000

蜓
到

型干酪根

犷
;

飞介
之

~ I 型
一 11 型
二
川型

干酪根
干酷根

、
’ .. . · ·

… …
、 、 ~ ~ 一

一
5D

ǎ袄à叫侧

400 0L
L

气
图 1 0 苏都 13 6并井温

、

镜煤反射

率 ( R
。

) 与深度关系图

粼一!

, , .

一 ~ ` 二公 召占

伊利石和绿泥石
. 加0 40 .

’

丽『一一一
漫度(℃ )

图 1 2 在氮气中干酪根的 T G 和D T G 曲线图

孔膝度〔幻
丝匕

-

40 6 0

000500
ǎ。日傲.巴只出噢绷州泥草闯

(兴à影卿

地热温度(℃ )

图n 日本深钻井中泥质岩粘土矿物转

换与近似覆盖层压力和地温之间的关系图
(据青柳宏一等

, 1 9 7 5修改 )

1
.

N a n p o r o 基准井
2

.

K u b i k i 基准井
3

.

H a m a y u e h i 基准井
4

.

E n b e t s u 基准井
5

.

W a k k a n a i 基准井
6

.

S o r a e h i 基准井
7

.

A m “ k u s a

基准并
8

.

K a r u m a i 基准井
O 混合层矿物的顶点
. 伊利石和 (或 )绿泥石的顶点

井礁
一工

-

} / 熟
l / 带

图 1 3 泥岩孔隙度与埋深关系示意图
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对以上三 口井井温
、

泥岩剖面样品的

粘土矿物和镜煤反射率以及其 干 酪 根 的

T G和D T G曲线进行综合研究 以后
,

确定

其成油门限值苏高 12 8井为 1 7 8。 米
、

苏 高

1 2 2井为 1 9 4 0米及苏都 1 3 6井为 2 4 1 0米
。

( 二 ) 计算烃类成熟后的流体排出量

当一个剖面的成油门限确定后
,

就可

以计算成熟后 的流体排 出量
。

图13 为某一

剖面泥岩的孔隙度
一埋深关系曲线

。

岩求得

A 点进入成油门限深度M后的流 体 排 出

量
,

可设已知成油门限深度M的泥岩孔隙

度为山
二 ,

则成熟后的流体排出量W
m
是成

油门限深度M 的泥岩体积 V m和现 今 A 点

处孔隙度为中的泥岩体积 V之差
。

只p

不红用

W
m

( 2 )

二 V m 一 V

式可得 v 二 = v

(

第 5 卷

( 5 )

1 一 中

1 一 中二 )
( 6 )

将 ( 6 ) 式代入 ( 5 ) 式得

W
口 = V

(
中

m 一 中

1 一 中
m )

` 7 )

应用 ( 7 ) 式
,

计算了这三口井 的 烃

类成熟后的流体排出量
,

绘于图 2
、

3 和 4

中
,

以斜线表示
。

结 论

关于泥岩流体排出量
,

作者将以上计

算结果归纳为表 3和表 4
。

三 口 井 的 流 体 排 出 量 表 表 3

井井 名名 苏 高 1 2 8 井井 苏 高 1 2 2 井井 苏 都 」 3 6 井井

流流体排出总量 (米.))) 4 3 9 2
。
1 222 1 0 0%%% 5 6 0 0

。
333 1 0 0%%% 7 5 8 6

。
6 222 1 0 0%%%

各各各 E ft ;;; 1 2 5
。
4 888 2

.

8 6%%% 4 0 2
。
4 222 7

.

1 9 %%% 2 9 1
。
9 222 3

.

8 5 %%%

地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地质质质 E f ::: 1 8 2
。
7 777 4

.

1 6%%% 4 0 0
。
4 222 7

.

15%%% 3 6 5
。
6 444 4

。

8 2%%%

时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时期期期 E f ... 2 5 8
。
8 333 5

.

8 9%%% 3 3 5
。
9 555 6

。
O%%% 4 3 2

。
2 777 5

.

7 0%%%

沉沉沉沉沉沉沉沉沉沉沉沉沉沉沉沉沉沉沉沉沉沉沉沉沉沉沉沉沉沉沉沉沉沉沉沉沉沉沉沉沉积积积 E f 444 2 6 0
。
8 999 5

.

9 4%%% 5 6 0
。

5 999 1 0
。
0 1%%% 5 9 3

。
5 444 7

。
8 2%%%

结结结结结结结结结结结结结结结结结结结结结结结结结结结结结结结结结结结结结结结结结
束束束 E d lll 7 8

。
777 1

.

7 9%%% 2 5 4
。

0 888 4
.

5 4%%% 7 3 5
。

7 777 9
。
7 0%%%

日日寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸
流流流 E d 二二 19 9

。

1 777 4
.

5 3%%% 3 6 2
。

999 6
.

4 8%%% 4 5 9
。
2 222 6

.

0 5%%%

体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体
排排排 E sss 1 1 5 8

。
4 444 2 6

.

3 8%%% 1 6 2 9
.

5 222 2 9
.

10 %%% 2 0 7 0
。
000 2 7

.

2 8%%%

出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出
量量量 N yyy 1 6 9 6

。
999 3 8

.

6 4%%% 12 9 6
。

9 111 2 3
.

16 %%% 22 35
。

0 111 2 9
.

46%%%
(((米 . ))) Q ddddddddddddd 9

。
8 1%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

4444444 3 0
。
9 44444 3 5 7

。

5 111 6
。
3 8 %%% 4 0 3

。
2 555 5

。
3 2%%%

烃烃 排排 流体排出总量 (米 . ))) 8 6
。
4 888 1 0 0 %%% 1 1 6

。
1 555 1 0 0%%% 3 8 3

.

3 111 1 0 0 %%%

类类 出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出

成成 量量 烃类成熟后各各 E sssssss 2 3
.

2 666 2 0
。
0 3%%% 9 4

。

2999 2 4
。
6%%%

塾塾呆
。。 地质时期沉积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积

JJJ「习 、 . 沪沪

结束时流沐排排 N yyy 5 7
。
0 111 6 5

.

9 3%%% 6 8
。

2 333 5 8
.

7 4%%% 2 3 9
。
1 888 62

。
4%%%

的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的
流流流流流流流流流流 Q ddd 2 9

。

4 777 3 4
.

0 7 %%% 2 4
。
6 666 2 1

.

2 3%%% 4 9
。

8 444 13
。
0 %%%体体体 田重 气不

. 夕夕夕夕夕夕夕夕夕

注
:
以上数据是按底的长

、

宽各为 l米的岩柱体计算
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三 口 井 的 成 熟 后 流 体 排 出 率 表 表 4

苏高 1 2 8井 苏高 1 2 2井 苏都 1 36并

成熟后流体排出总量
只 1 0 0 %1

.

9 7%0 4 7% 5
。

0 5%
流体排出总量

各地质时期成熟后的流体排出量
_X1 0 0 %

各地质时期流体排出量
Qd

N y 36 %

8 4%

4 3%

26 %

9 %

4
.

6 5%

1 0
.

7%

1 2
.

36 %

由表可得两点结论
:

1
.

在上第三系盐城组和下第三系三垛

组沉积结束时
,

泥岩层流体排 出量最多
。

成熟后的流体排出量
,

上第三系盐城组沉

积结束时最大
。

2
.

烃类成熟后的泥岩流体排出量 占流

体排出总量的百分比
,

从凹陷边缘向中央

部位增加
。

高邮凹陷苏高 1 28 并
、

苏高 1 2 2

井和苏都 1 36 井分别为 1
.

97 %
、

2
.

07 % 和

5
.

0 5%
,

平均约为 3
.

03 %
。

以上数据结合凹陷各地质时期地层的

展布
,

可为计算各地质时期的泥岩层 流体

排出量提供依据
。

另外
,

在压实
、

成岩和古地 温 作 用

下
,

由蒙脱石一伊利石混合层 向伊利石转

化 引起的脱水是导致石油初次运移的重要

因素之一
。

最后
,

在成油 门限深度以下的快速压

实带
,

特别是异常压实带中的快速压实带

是油气初次运移最有利的层段
。

从高邮凹陷三 口井的情况来看
,

在 同

一凹陷的不 同地区
,

压实情况有较大差异

( 图 1 )
。

苏高 12 8井位于凹陷的边缘
,

苏

都 1 36 井位于中央部位
,

而苏高 1 22 井居于

其 中
,

但只有苏都 1 36 井剖面的孔 隙 度一

埋深曲线上出现异常压实带
,

造成压实异

常的主要原因是排水条件和古地温作用
。

苏都 1 36 井混合层 出现的埋深区间间 距 大

( 若从成油门限深度 2 4 1 0 米 算 到 井 深

3 87 3
.

5米约有 1 4 6 3米 )
。

当较厚岩层下沉

到一定深度
,

压实到一定程度后
,

特别是

当存在厚层泥岩段时
,

由于排水不通畅
,

压实与排水之 间就呈不平衡状态
。

另外
,

苏都 1 3 6井在 3 2 0 0米 以下出现地温异常 (图

1 0 )
,

这将引起孔隙水的热膨胀突变
。

这

些因素就有可能导致异常压力的产生
。

而

苏高 1 28 井和苏高 1 22 井的混合层出现的埋

深区间间距小 (分别为 83 2米和 7 3 1
.

5米 )
,

易于达到压实和排水的平衡
。

从图 1中还可以看到油气显示主 要 分

布在快速压实带
,

特别是在异常压实带中

的快速压实带
。

这是由于泥岩高压孔隙流

休与邻近砂岩层中常压孔隙流体间的位能

梯度大
,

在上覆地层静压力作用下
,

一旦

流体释放
,

将 比一般正常的快速压实带的

流体释放具有更大的运载能力
,

所 以是油

气初次运移最有利 的层段
。

(收稿 日期 1 0 8 2年 1月 2 1日 )



·

弓4
·

石 油 实 验 地 质 第 5 卷

参 考 文 献

〔 l〕 W y l l i e ,

M
.

R
.

J
. ,

G r e g o r y ,

A
.

R
.
a n d G a r d n e r ,

G
.

H
.

F
. , 1 9 5 8 ,

A n e x P e r i m e n t a l i n v e s t i g a t i o n

o f f a e t o r s a f f e e t i n g e l a s t i e w a v e

v e l o e i t i e s i n P o r o u s m e d i u m
.

G e o P h y s i e s , V o l
.

2 3
,

N o
.

3 ,

P
。

4 5 9一 4 9 3

〔2〕 M a g a r a , K
. , 1 9 7 8

,

C o m -

P a e t i o n a n d f l u i d m i g r a t i o n

—
D e v e l o P m e n t i n P e t r o l e u m

s c i e n e e , 9
.

E l s e v i e r s e i e n t i f i e

P u b l i s h i n g c o m P a n y
.

P
.

1 4 3一 1 6 3

[ 3 〕青柳宏一
、

小林登
、

风间利学 ( 1 9 7 5)

本邦含油第三系衫上梦白至系堆积岩中口粘土钻

物
.

须藤俊男教授退官纪念论文集

A D ! S C U S S !O N ON R E L AT ! O N SH ! P B E T W E E N

C O M P AC T ION O F T H E T E RT ! AR Y S H AL E S A N D

P R IM A R Y M ! G RA T 10 N O F T H E H Y D R O C AR B O N S

IN G A O Y OU D E P R E S S 10 N
,

N O R T H E RN J IAN G SU

L u S h u , e , z h o u G u o q i n g , L u o R u i l a n a n d o u L e x i a n

( C e n t r a l L a b o r a t o r y o f P e t r o l e u m G e o l o g y

T h e M i n i s t r y o f G e o l o g y a n d M i n e r a l s
)

A b s t r a e t

I n t h i s P a P e r , t h e e q u a t i o n s o f t h e r e l a t i o n s h i P b e t w e e n t h e P o r o s i t y

a n d d e P t h o f s h a l e s a r e e s t a b l i s h e d t h r o u g h r e g r e s s i o n a n a l y s i s
.

T h e

d e P t h s o f t h e m a t u r a t i o n t h r e s h o l d a r e d e t e r m i n e d b y s t u d y o n d i a g e n e -

5 15 o f t h e e l a y m i n e r a l s a n d o r g a n i e g e o c h e m i e a l i n d i e a t o r s a s w e l l
,

a n d t h e f l u i d s e x P e l l e d b e f o r e a n d a f t e r r e a e h i n g t h e m a t u r a t i o n t h r e -

s h o l d d u r i n g v a r i o u s g e o l o g i e a l t i m e s a r e e a l e u l a t e d
.

T h e e o n e l u s i o n s w e a r r i v e d a t a r e a s f o l l o w s :

l ) F l u i d e x p e l l e d b e l o w t h e m a t u r a t i o n t h r e s h o l d a c c o u n t s f o r a b o u t

3% o f t h e t o t a l f l u i d e x p e l l e d s i n e e d e p o s i t i o n .

2 ) T h e d e h y d r a t i o n e a u s e d b y t h e a l t e r a t i o n o f m o n t m o r i l l o n i t e t o

i l l i t e a f f e e t e d b y t h e e o m P a e t i o n a n d P a l e o g e o t e m P e r a t u r e 15 a n i m P o r一

t a n t f a e t o r o f t h e p r i m a r y m i g r a t i o n o f h y d r o e a r b o n s .

3 ) T h e r a P i d l y e o m P a e t e d z o n e s , e s P e e i a l l y t h o s e i n t h e a b n o r m a l l y

e o m P a e t e d s e e t i o n ,
w h i e h a r e b e l o w t h e d e P t h o f t h e m a t u r a t i o n t h r e -

s h o l d
, s e e m t o b e t h e m o s t f a v o u r a b l e i n t e r v a l s f o r t h e P r 东m a r y m i g r a -

t i o n o f h y d r o e a r b o n s 。


