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根据储层成岩特征差异性判断浅层

油气藏油气充注时间

—
以哈萨克斯坦 油 田为例

刘景东
,

蒋有录
中国石油大学 地球资源与信息学院

,

山东 青岛

摘要 传统地质分析
、

储层流体包裹体和伊利石测年等方法对于浅层油气藏油气充注 时间的确定
,

都存在着明显的不足

基于烃类一 水一 矿物之 间的相互作用
,

提出了根据储层成岩特征差异性判断浅层油 气藏油气无 注时间的新方法
,

并以哈萨

克斯坦 油 田 为例
,

应用该方法确定了 一 且油层的油气充汪 时间
。

分析认 为
,

部分成岩矿 物含量的差异性可 以表征油

气大量充注时间的早晚 通过分析部分成岩矿物含量的差异性
,

结合成岩演化序列及埋藏热演化史
,

可 以确定油气大量

充注 的时间 在成藏因素分析的基础上
,

结合成岩矿物相对含量的变化趋势
,

还 可 以追踪油气充 汪 方 向或判断油 气充汪

过程

关键词 储层成岩特征 油气充汪 时间 成岩演化 浅层油气藏
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油气成藏过程是成藏研究的重要内容
,

不同

时期人们对油气成藏充注研究的手段不同
。

传统

的油气藏形成时间分析主要是根据油气藏形成需

要的油气源
、

圈闭等条件的形成时间以及油藏形

成后的饱和压力
’
」

,

常用的方法主要包括 种
,

即

烃源岩的主要生排烃期法
、

圈闭形成期法
、

油藏饱
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和压力法
。

近十年来
,

基于烃类一 水一 矿物之间的

相互作用
,

流体史分析方法逐渐成为确定油气藏

形成期的主要手段
,

依靠
“

成藏化石
”

记录方面的

成藏期定量数据分析可以
“

示踪
”

油气成藏期次和

过程 ’
一 丁 ,

如油气非均一性
、

包裹体研究
、

成岩矿

物定年和储层沥青分析等
。

上述油气成藏期的分析方法主要针对成岩作

用较强的中深层油气藏 深度
,

而关于

浅层油气藏 深度 成藏期的研究尚未

见到相关论述
。

受构造运动影响
,

浅层油气藏油

气来源可能为晚期生成
,

也可能为中深层早期油

气藏遭破坏后的向上运移
,

因此应用传统地质分

析方法确定浅层油气藏的形成时间误差较大
,

而

储层流体包裹体和 自生伊利石测年等方法受浅层

储层样品松散或砂岩粒度太大等因素影响
,

取样

和分析的难度较大
。

笔者从烃类 一 水一 矿物之间

的相互作用出发
,

根据储层成岩特征差异性分析
,

阐述了浅层油气藏形成时间的方法原理与步骤
,

并以哈萨克斯坦 油田为例
,

应用该方法对浅层

油气藏的形成时间进行了分析
。

方法原理与步骤

可以看出
,

在富含
十 , , 十

或
, ‘ 的成岩环

境中
,

高岭石和蒙脱石逐渐向伊利石或绿泥石转

化
。

当储集层中有烃类充注时
,

孔隙水中无机离

子浓度降低
,

并改变孔隙水 值
,

部分替换孔

隙水的烃类流体则阻碍矿物与离子之间的质量传

递
,

伊利石或绿泥石的形成受到抑制〔
一 ’ 。 因此

根据粘土矿物中高岭石
、

蒙脱石
、

绿 蒙混层
、

伊

蒙混层
、

伊利石及绿泥石的相对含量的变化可以

确定油气大量充注的最早时间
。

该方法的应用主要通过以下步骤

对同一层位不同钻井粘土矿物组成的相

对含量进行对比
,

分析烃类充注对粘土矿物转化

造成的影响

分析烃类充注层段的泥岩有机质成熟度

等储层成岩特征

根据烃类充注层段的埋深
、

粘土矿物组成

及有机质成熟度等指标
,

结合研究区的成岩演化

序列判断成岩温度
,

即油气充注时的地层温度

结合埋藏热演化史界定油气充注时间
。

该方法简便易行
,

而且根据粘土矿物组成的相

对含量在平面上的变化趋势
,

结合成藏因素分析
,

还可以追踪油气充注方向或判断油气充注过程
。

无论是与碎屑颗粒同期沉积或沉淀的粘土矿

物
,

还是埋藏成岩过程中形成的粘土矿物
,

在成岩

作用过程中随埋深和温度的增加以及孔隙流体介

质条件的不断变化
,

粘土矿物逐渐变得不稳定并

趋于向其他粘土矿物转化
’〕。

高岭石 在酸性水介质中稳定
,

随埋深的

增加
,

在富含
十

偏碱性
、

碱性溶液中
,

高岭石会逐

渐转变为伊利石 而在富含
, ‘

的偏碱性介质

中
,

则会向绿泥石转变
。

蒙脱石 在富含
, ‘ 和 , ‘

的水介质中
,

会转变成绿泥石 蒙脱石混层粘土矿物
,

并逐渐向

绿泥石转化 而在富含 的碱性溶液介质中
,

会

通过伊利石 蒙脱石混层粘土的中间状态逐渐转

变为伊利石
。

伊利石 最明显的成岩变化是其结晶度的

变化
,

随埋藏深度 的增加
,

伊利石的结晶度越来

越好
。

绿泥石 成岩变化主要表现为由无序型绿

泥石随埋藏深度的增加发生有序调整而依次向有

序型伊利石转变
。

实例分析

哈萨克斯坦 油田构造形态为受走滑断层控

制并被伴生断层复杂化的背斜
,

长轴方向为北西

南东向
,

长约
,

宽约
,

具有西南翼较缓
,

东北翼较陡的构造特征 图
,

该区在白要纪末

经历了距今最晚的一次较强烈的构造抬升剥蚀
。

白平系 一 储层为该油田的主要含油层
,

现今

顶面埋深为 一 ,

白要系剥蚀前顶面埋

深为 一 ,

以粉砂岩
、

砂岩为主
,

分选

中等到好
,

中等胶结
,

棱角到次圆状
,

以原生粒间

孔隙为主
。

下面主要根据储层成岩特征差异性对
一 储层的油气充注时间进行分析

。

储层成岩特征

粘土矿物组成差异性

对 油田 井
、

井和 井 一

储层粘土矿物组成进行对比发现
,

井粘土矿

物组成中伊丫蒙混层含量较大
,

占 一 ,

蒙

脱石组分占 一 ,

伊利石含量较少
,

仅 占
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图
。
、

一

哈萨克斯坦 油田 一 储层顶面构造与油气分布
一‘ 一 、 、

一 ,

高岭石 含量 小 图 井和

井伊 蒙混层分别占 一 和 一 ,

伊利石含量分别达到 一 和 一 ,

并出现了较多的高岭石 图
, 。

可见 井

蒙脱石转化程度相 比 井和 井明显偏

低
,

由于三 口井 一 储层相互连通
,

成岩环境一

致
,

粘土矿物原始组成差异性小
,

所以 井粘

土矿物转化受到抑制为后期烃类的大量充注所

致
。

因此根据 井储层成岩特征可以判断该

油 田油气的充注时间
。

泥岩有机质成熟度

通过分析粘土矿物转化受抑制层段泥岩有机

质成熟度等成岩特征
,

可以配合粘土矿物组成判

断成岩温度
。

对 井与 一 储层相邻泥岩

有机质 成熟 度进 行分析 发 现
,

成熟 度
。

小 于

图
,

处于未熟阶段
。

现今埋深介于 一 范围
一 储层相邻泥岩成熟度为 尺 小于

,

处于未熟阶段

伊 蒙混层含量较大
,

占 一 ,

蒙

脱石组分占 一 ,

伊利石含量较少
,

仅占
一 ,

高岭石含量小

依据前人对该区成岩阶段的划分 〔
’。
图

,

结合以上对储层成岩特征的分析
,

研究认为

井 一 组储层 尚处于早成岩 期
,

根据演化序

列
,

判断其成岩温度小于 ℃
,

推测在 一 ℃

之间
,

同时结合埋藏热演化史判断 一 储层大

量烃类充注的时间为白要纪末期 图
。

油气充注时间的界定

从上面的分析可知
,

井 一 储层具有

以下成岩特征

油气充注过程

从 一 储层现今顶面构造与油气分布关系

来看
,

井
、

井和 井均位于背斜构

造翼部油气边缘带 图
,

理论上应具有相似的

油气充注史和矿物转化史
,

看似与实际成岩特征

差异性存在矛盾
。

通过古构造恢 复
,

不难发现

井接近于白奎系剥蚀前古构造的背斜高点
,

而 井和 井则位于背斜构造翼部 图
,
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图 哈萨克斯坦 油田 井 一 储层相邻泥岩热演化史

叮
一

紧邻 一 储层的 上部泥岩

几
一

紧邻 一 储层的下部泥岩

图 哈萨克斯坦 油田成岩阶段划分及成岩演化序列 〔
’“ 〕

叮

井具有大量油气优先充注的可能性
,

与前面

储层成岩特征的差异性分析结果吻合
。

综合分析

认为
, 一 储层大量油气充注期为白噩纪末期

,

油气首先大量充注于古构造 白奎系剥蚀前构造

高点
,

受后期构造运动影响
,

构造高点迁移至断层

带附近
,

早期在 井构造高点聚集的油气发生

调整
,

与下部沿断层运移的油气一起充注于现今

构造高点处
。
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图 哈萨克斯坦 油田 井热演化史及
一 储层油气充注时间

砂
一

一 ,

纵向阴影对应油气充注时间 右侧柱状图表示现今地层剖面
, 下侏罗统 中侏罗统多尚组 中侏罗统卡拉甘

塞组 无 上侏罗统库姆科尔组 上侏罗统阿克沙布

拉克组 乙 下白坐统阿雷斯库姆组 一 十 下白奎统

下达乌尔组 ’ 下白奎统上达乌尔组 二

下白坚统卡拉沙陶组 , 上白奎统

图 哈萨克斯坦 油田 一 储层白奎系

剥蚀前顶面构造与油气分布
一

综合确定油气充注时间
。

另外
,

该方法对于碳酸

盐岩储层油气充注时间的确定
,

还有待验证
。
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