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摘要：在利用岩屑地化录井资料进行油层产液性质评价的过程中，准确地确定岩屑中的烃类损失是一个非常关键的环节。由于引

起岩屑烃类损失的因素较多，使恢复系数的确定异常困难。针对这一问题，提出了一种临界点分析法。首先利用烃类组分含量与

轻重组分含量比值之间的关系，确定出两者关系变化的拐点，称为临界点；进而对比不同类型分析样品临界点对应的热解参数，最

后可确定恢复系数。该方法不仅从理论上得到了科学的解释，而且在实际应用中取得了较好的效果。
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! 岩屑热解参数恢复研究现状及存在
问题

98世纪=8年代至"8年代早期，我国主要使用

GE""!8地化录井仪和油显示分析仪（UV?）快速评价
油气层，所获得的用于评价储集岩的热解参数包括

>8、>!、>9:项主要参数，称为“三峰”热解资料
［!］。而

目前我国普遍推广使用的岩石热解评价参数主要包括

>8、>!、>9、>9!、>99、>9:$项参数，称为“五峰”热解资
料［9］。通过现场岩心、井壁取心、岩屑样品的热失重

分析和热解分析，即可以计算储层孔隙度和含油饱和

度［:］，这些参数无论是对于勘探阶段的油水层划分，

还是对于开发中后期水淹层的评价，都具有十分重要

的作用。其基本原理是：首先，对岩心或者岩屑样品在

钻井取心或岩屑上返过程中损失的烃类进行有效的恢

复；然后，采用热失重的方法计算储层孔隙度，利用恢

复后的总烃含量计算含油饱和度，从而对储层性质、原

油性质进行评价。

在利用总烃含量>>来计算含油饱和度的过程
中，一个非常重要的环节，就是要尽可能准确地对烃类
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损失进行恢复。造成岩屑烃类损失的因素非常多，涉

及到钻头类型、油层埋深、原油性质、储层物性、放样时

间等多个方面。

在烃类恢复方面，前人主要采用的方法有!种。

!单因素图版法：针对单一的影响因素，如迟到时间、
放样时间、原油性质等，建立不同的恢复图版［"，#］，在

使用过程中十分繁琐；"经验系数法：主要根据油层
埋深、储层物性、原油性质等具体特征，通过对不同类

型样品的统计分析，确定经验恢复系数［$］。这种方法

往往比较简单而且是区域性的，比较适合于勘探阶段

的储层评价；而在开发阶段应用到一个具体的含油断

块上时，则往往因为地质条件的特殊性而引起较大的

误差。#相关关系法：它是在假定重组分!%%&!%!基
本没有损失的前提下，通过!$、!%$、!%%与!%!间的相
关关系来进行恢复［%］。该方法比较适合于胶结较好

的中低孔隙度、中低渗透率储层，而对于成岩性差、非

常疏松的高孔隙度、高渗透率储层，则因钻井过程中

泥浆的冲刷或者泥浆滤液的侵入，!%!往往损失也比
较大。

本次研究工区位于黄骅坳陷某开发断块，利用岩

屑热解地化录井资料开展水淹层评价，为调整井优选

试油射孔层位提供依据。目前该断块共有#口井开
展了热解地化录井工作，其中只有一口取心井，即’$
井。该井在$"(()**$$"+,)#*-井段密闭取心，进尺
为()#-，岩心长()#-，收获率$**.；第二、三、四筒
均为常规取心，总取心进尺为$+)/-，收获岩心

$,)"-，总收获率为(!)*.。含油层系为上第三系明
化镇组和馆陶组，储层成岩性差，属于高孔%特高孔、
高渗%特高渗储层。孔隙度约为!*.$!/.，原油
密度为*)+$$*)+!0／1-!，油层埋藏深度为$!**$
%***-。
在研究过程中发现，烃类恢复过程中存在以下主

要难题：!利用大港油田总结的经验恢复系数［"］不适
合于本断块，解释的含油饱和度普遍偏低；"由于本区
岩性疏松，岩屑!%!损失量也比较大，无法使用上面介
绍的第!种方法；#缺乏对应井段的钻井取心和岩屑
录井数据，即在钻井取心部位没有井壁取心或岩屑分

析数据，因此无法直接确定恢复系数。针对上述困难，

本次研究从一个全新的角度，通过热解烃类轻组分含

量!$&!%$、重组分含量!%%&!%!及轻、重组分含量的
比值"2#（!$&!%$）／#（!%%&!%!）之间的关系来确
定烃类恢复系数，进而形成了一种新的方法———临界

点分析法。

% 临界点分析法的基本原理

!"# 临界点的确定
首先根据不同类型（密闭取心、普遍取心、井壁取

心、岩屑）样品的岩石热解分析参数，分别绘制轻组分

含量!$&!%$、重组分含量!%%&!%!与轻、重组分含量
比值"之间的关系图。图$给出’$井的热解参数关
系，从图上可以确定出一个明显的拐点，称之为临界

点。在临界点左侧，"随着!$&!%$或!%%&!%!的增
加而增加；而在临界点右侧，" 值基本稳定在某一个
固定的数值以上。另外，从图上还可明显看出，在临界

点右侧，不同类型样品之间的"基值也不同。钻井取
心样品为$)**，岩屑样品为*)+!，这主要是轻组分和
重组分损失程度的不同造成的。由于轻组分较重组分

的损失量大，因此使得"值降低。正是由于岩屑样品
轻组分损失大于重组分损失，从而使得"值低于钻井
取心分析数据。

图# 不同类型样品热解分析参数间的关系

$%&"# ’()**+,-./*/0-1,/.12%2-),)3+*+,20/,4%00+,+5*2)3-.+2

临界点法的地质含义是：在同一区块同一含油层

系，当原油性质基本相似时，含有可动油的储层与不含

可动油储层的"值存在明显的突变。当"值大于临
界值时，是可动油存在的反映；否则，地层中只含残余

油，以重组分为主，所以"值比较低。

!"! 恢复系数的确定
通过分析不同类型样品临界点数值的差异，就可

以确定烃类恢复系数。其具体的方法是：岩屑热解分

析参数确定的临界点数值与岩心分析数据得到的临界

点数值之商就是恢复系数。因此，本井岩屑的轻组分

恢复系数$$2/)*3!)+2$)/+；重组分的$%2/)*3
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!"#$%"&’。可以看出，岩屑样品的烃类损失是非常
高的。

由于临界点位置的确定存在一定程度的人为性，

因此临界点确定的合理性就成为一个十分重要的

问题。

设岩心样品的轻组分含量为(!，重组分含量为

("，轻、重组分质量比值为)；岩屑样品热解分析的
轻组分含量为(*!，重组分含量为(*"，轻、重组分质量
比值为)*。根据定义，有+!#(!／(*!；+"#("／

(*"；)#(!／("；)*#(*!／(*"，由此可以推出：

)／)*#+!／+"。
因此，检验临界点的合理性的一个非常简单的方

法就是：考察岩屑样品的轻组分恢复系数+!与重组
分恢复系数+"的比值和岩心与岩屑样品在大于临界
点数值时所对应的基值)与)*的商是否接近。如果
比较接近，则说明所确定的关键点是合理的。以$!
井资料为例，+!／+"#!%&’／!%(&#!%)&*；)／)*#
!%)／)%’*#!%)&+，两者基本接近。

* 应用效果

利用上述方法确定的烃类恢复系数，对研究区+
口井进行了水淹层热解地化录井评价，表!是"个具
有试油结论的层以及一个具有对应钻井取心与岩屑分

析数据层的评价结果。

表! 水淹层热解地化录井评价结果

"#$%&! ’(#%)#*+,-.&/)%*/,01#*&.23)**+-4%#5&.

井号
层 段

／,

,-
／（,.·./!）

!
／0

,-
0

地化解释

结 论

测井解释

结 论
试 油 结 果

$" !(*1%+!!(2"%" "*%1) "’%*+ "2%*) 中水淹层 弱水淹层 产油量!),*／3，产水量+,*／3
$* ")2’%1!")+*%+ *)%() ""%"+ 21%*2 油 层 油 层 产油量+),*／3，产气量!2))),*／3，水量!,*／3

$! !+!)%+!!+!"%)
!*%1)

!+%+)

"&%2*

"&%!&

!+%’"

!(%+)
含油水层 干 层

（岩屑样品恢复后）

（钻井取心样品）

（!）$"井""号层，深度为!(*1%+!!(2"%",，岩
屑恢复后总烃含量,-为"*%1),.／.；热失重计算孔
隙度为"’%*+0，热解解释含油饱和度"2%*)0。井壁
取心样品气相色谱显示为生物降解油，具有中水洗特

征［图"（4）］。地化综合解释为中水淹层。试产油

!),*／3，产水+,*／3，含水率为**0。

（"）$!井2)号层，深度为")2’%1!")+*%+,，岩
屑恢复后总烃含量,-为*)%(),.／.；热失重计算孔
隙度为""%"+0，热解解释含油饱和度为21%*20。井
壁取心气相色谱表现为明显的全油特征［图"（5）］，地
化综合解释为油层。试产油+),*／3，产水!,*／3，气

!2))),*／3，含水率为"0。

图6 储层饱和烃气相色谱

7+486 9:.,;#*,4.#<:5.&#4&-*,0/#*).#*&=:5=.,3#.$,-+-,+%2$&#.+-4.&/&.(,+.

（*）$!井!2号层，深度为!+!)%+!!+!"%),。
岩屑恢复后总烃含量,-为!+%’",.／.；热失重计算
孔隙度为"&%2*0，热解解释含油饱和度为!&%"!0。
对应地，钻井取心总烃含量,-为!+%+,.／.；热失
重计算孔隙度 "&%!&0，热解解释含油饱和度

!(%+)0，两种样品分析结果非常接近。钻井取心气
相色谱显示为水层特征［图"（6）］，地化综合解释为
含油水层。

由上可见，在准确进行烃类恢复的前提下，利用岩

屑热解资料开展水淹层评价具有较高的可靠性。
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! 结 论
（"）临界点分析法是在综合考虑了钻井条件、油
藏地质特征等影响烃类损失的多种因素的基础上，恢

复岩屑样品热解烃类损失的有效方法，在应用时应合

理确定不同类型分析样品热解参数关系图临界点的

位置。

（#）在同一油田范围内，在含油层系相同、埋藏深
度基本一致的情况下，只要有一口取心井具备较系统

的岩心分析资料，即可确定全油田岩心样品的热解参

数临界点。但在采用岩屑样品时，由于钻井条件的差

别，则必须确定出每一口井岩屑样品的热解参数临界

点，才能取得较好的恢复效果。
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书讯
《陆相断陷盆地隐蔽油气藏形成》简介

陆相断陷盆地断层发育，沉积体系类型多样，具有多期成盆、复合成烃、复式成藏的特点，其所固有

的地质特点决定了隐蔽油气藏是成熟探区增储稳产的重要领域。隐蔽油气藏形成机制和分布规律复

杂、勘探技术要求高，勘探上具有高难度和高风险的特点。也正因为其复杂性和多样性，学术界少有专

著对陆相断陷盆地隐蔽油气藏形成机制进行全面、系统的阐述。此书瞄准这一石油地质前沿领域，并以

此为切入点，选题新颖，视角独特。

此书作者吸收了历次隐蔽油气藏科技攻关的大量研究成果，特别是“九五”以来的最新成果，以陆相

断陷盆地“断坡控砂”、“复式输导”及“相势控藏”三大核心理论为主线，在系统研究济阳坳陷隐蔽油气藏

的地质特征的基础上，从构造特征、沉积特征、成岩作用三方面阐述了隐蔽圈闭发育模式，从有效烃源

岩、油气输导体系、温压场三方面阐述了隐蔽圈闭的油气运聚条件，通过大量的岩石物理模拟和数值模

拟，论证了岩性油气藏（重点是透镜体岩性油气藏）、地层油气藏（重点是地层超覆油气藏）聚油气机理，

提出了岩性油气藏的三元成藏模式及地层油气藏的“.!/”成藏模式，并通过油气发现过程模型的建立

和油气成藏门限的研究，对济阳坳陷隐蔽油气藏资源潜力进行了预测和评价。专家们认为，此书提出的

“断坡控砂”、“复式输导”、“相势控藏”等重要理论认识，为中国石油地质理论的发展做出了一定的贡献。

石油地质学是一门实践性很强的科学，同时又需要不断的理论创新。此书是胜利油田与石油大学

协作攻关的结晶，作者既有胜利油田一批长期从事油气勘探实践和科研工作的石油地质专家，又有石油

大学一批多年从事石油地质教学和科技创新工作的国内知名的专家、教授，其理论的阐述建立于大量实

践的基础之上，又进一步指导了油气勘探工作，理论和实践真正实现了紧密结合。理论性强，又易于实

际推广应用，这是此书的又一特色。

（何文渊 供稿）
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