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《石油及天然气地质学》复习题 
绪论 

1. 什么是石油地质学? 石油地质学的研究对象是什么? 
答：石油地质学：又称石油及天然气地质学，是研究地壳中油气藏及其形成原理和分布规律的一门科学。 

研究对象：油气藏。 
2. 石油地质学的主要研究内容有哪些? 
答：成盆、成烃、成藏研究是石油地质学的三大主要内容。油气藏的形成条件可归纳为：生、储、盖、圈、

运、保，所以本课程根据由浅到深可归纳为以下四部分内容： 
油气藏的基本要素：流体、生储盖层、圈闭。 

        油气藏形成的基本原理：生成、运移、聚集。 
        油气藏成藏分析：成藏条件、保存与破坏。 
        含油气盆地及油气分布规律和控制因素。 

3. 石油在国民经济中有何作用? 
答：①在工业及交通运输上作为燃料，称为工业的血液； 

②在轻纺工业上，作为石油化工原料，称为工业食粮； 
③在农业上，为农机燃料，化肥、农药的原料，是良田沃土； 
④在军事上，为战略资源和物质基础。  

4. 解放后我国石油工业经历了哪三个发展阶段? 
答：第一阶段:1949 年——1958 年  
    油气勘探重点在西部地区，56 年 5 月发现克拉玛依、四川的扬高寺气田，56 年 12 月发现鸭尔峡油田。 

第二阶段:1959 年——1978 年  
    勘探重点由西部转向东部，1959 年 9 月 26 日，发现了大庆油田，1963 年发现胜利油田，1964 年发现大港

油田，1965 年发现江汉油田，1967 年发现下辽河油田，1970 年发现长庆油田，1971 年发现南阳油田，1975 年

发现任邱油田，1975 年发现中原油田。 

第三阶段:1978 年 12 月——现在  
稳定东部，发展西部，面向海上，进军国际石油市场。 
发展东部：东部油田继续增储上产，寻找隐闭油气藏。 
发展西部： 塔里木油田、吐哈油田等大油田的相继建成，…… 

     面向海上：发现海上大陆架，查明近海盆地的油气概况，有近 10 盆地含有丰富的油气资源，油储量主要在

渤海 4 亿多吨，珠江口 4 亿多吨，北部湾 1 亿多吨；气主要在琼东南，东海、辽东有少量的气，……。深部海域

还有大量的天然气水合物储存。 

进军国际石油市场：自 1992 年以来，先后在秘鲁、加拿大、苏丹、委内瑞拉、马六甲、泰国、哈萨克斯坦

等国家和地区取得了合作项目或股权，中东——北非、中亚——俄罗斯和南美已经成为我国在国际上进行油气勘

探开发的战略区。与其它国家的合作还在继续进行。 

 
5. 未来石油发展的领域有哪些? 

            答：1.在地域上，扩大海上及沙漠勘探，从海上和沙漠地区寻找发现油气藏。 
        2.在纵向上，利用高新科技，加大深部勘探力度，从较深部位寻找油气藏。 

3.寻找新的替代能源，天然气水合物也成为前景巨大的新能源而日益受到关注。 
 

6. 如何理解整装大油田的发现依赖石油理论的大突破? 
答：1.海相生油理论的提出，促使发现了一大批油田，但是它有一定的局限性。 

2. 1941 年，潘钟祥提出陆相沉积可以生油的观点，使中国摘掉了贫油国的帽子，发现了一大批新油田。 

        3.现阶段，已发展到石油勘探开发的中后期，要寻找新的油气藏，更需要有新的石油理论的突破。 
4.好的理论可以有效地指导实践。 
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第一章 
1. 简述石油的元素组成、馏分及组分。   

 答：石油的主要元素组成是 C、H 其次是 O、S、N，此外，还有其它微量元素。 
     石油的馏分：是利用组成石油的化合物具有不同沸点的特性，加热蒸馏，将石油切割成不同沸点范围（即

馏程）的若干部分，每一部分就是一个馏分。馏分：分为轻馏分如石油气、汽油，中馏分如煤油、柴油、重瓦斯

油，重馏分如润滑油、渣油，等。     
        石油的组分：石油化合物的不同组分对有机溶剂和吸附具有选择性溶解和吸附性能，选用不同有机溶剂

和吸附剂，将石油分成若干部分，每一部分就是一个组分，分别为油质、苯胶质、洒精苯胶质及沥青质。 
1）油质：凡能溶解于中性有机溶剂，不被硅胶所吸附，浅黄色粘性油状物。 
2）胶质：能溶解于中性有机溶剂，被硅胶所吸附，主要溶于苯，属暗色的油状物。 
3）沥青质：用石油醚分离，得到一种不溶于石油醚的物质暗黑色-黑色沥青状无定形的固体。 

4）碳质：石油中不溶于有机溶剂的非烃化合物。 
2. 简述石油中化合物组成的类型及特征。 
答：A. 烃类化合物 

1.烷烃类（又称脂肪烃类），通式为 CnH2n+2 
一般在常温常压下 1~4 个碳原子（C1~C4）的烷烃呈气态；含五到十六个碳原子正烷烃呈液态；十七个

以上碳原子的高分子烷烃呈固态。 
2.环烷烃 
即分子中含有碳环的饱和烃。根据组成碳环的碳原子数分为三员环、四员环、五员环……。 
3.芳香烃 

指具有六个碳原子和六个氢原子组成的物殊碳环——苯环的化合物，其结构特点是分子中含有苯环结构，属不饱

和烃。根据其结构，可分为单环、多环和稠环三类。 

        B. 非烃化合物 
1．含硫化合物 
它在石油中的含量变化较大，从万分之几到百分之几。 
2．含氮化合物 
分为碱性和非碱性两种，一般含量为万分之几至千分之几。 
3．含氧化合物 
一般只有千分之几，个别石油可高达 2~3%。可分为酸性和中性两类。 

3．何谓正构烷烃分布曲线？在油气特征分析中有哪些应用？ 
答：在石油中不同碳原子数正烷烃相对含量呈一条连续的分布曲线，称为正烷烃分布曲线。 

        据主峰碳位置及形态，分 3 种基本类型： 

①主峰小于 C15，且主峰区较窄； 

②主峰大于 C25，且主峰区较宽； 

③主峰在 C15-C25 之间，且主峰区较宽。 

应用：与成油母型、成油环境及演化程度密切相关，能反映三者的情况。并被广泛的应用于石油的成因

和油源对比研究。 

能反映成油环境：陆相有机质形成的石油：高碳数（＞C22）正烷烃多；海相有机质（菌藻类）形成的

石油：低碳数（＜C21）正烷烃含量多。 

能反映有机质演化程度：年代老、埋深大，有机质演化程度较高的石油：低碳数正烷烃多；有机质演化

程度较低的石油：正烷烃碳数偏高。 

能反映成油母型：受微生物强烈降解的原油：正烷烃被选择性降解，一般含量较低，低碳数的更少。 

4. 简述 Tissot 和 Welte 三角图解的石油分类原则及类型。       
答：注重原油组成及其与生油岩和演化作用的关系。分类采用三角图，以烷烃、环烷烃、芳烃＋N、S、O

化合物作为三角图解的三个端元。 
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Welte 三角图解分为六种类型：芳香—沥青型，芳香—中间型，芳烃—环烷型，石蜡--环烷型，石蜡型，

环烷型。 
5. 简述海陆相原油的基本区别。 
答：海相以芳香—中间型和石蜡—环烷型为主，饱和烃占 25—70%，芳烃占 25—60%。含蜡量低，含硫量高，

V/Ni>1，碳同位素δ13C 值>-27‰。 

陆相以石蜡型为主，饱和烃占 60—90%，芳烃占 10—20%。含蜡量高，含硫量低，V/Ni<1，碳同位素δ

13C 值<-29‰。 

6. 描述石油物理性质的主要指标有哪些？ 
答：1.颜色，2 密度和相对密度，3 粘度，4 凝固点，5 导电性，6 溶解性，7 荧光性，8 旋光性。 
7. 简述天然气在地壳中的产出类型及分布特征。       
答：1．聚集型：指呈游离状态的天然气聚集成藏的天然气。 

包括纯气藏气、气顶气和凝析气。 
2．分散型：在地下呈分散状态的天然气。 
包括油溶气、水溶气、煤层气（吸附气）和固态气水合物。 

8. 油田水的主要水型及特征。 

答：苏林根据 HCO3-、SO42-、Cl-和 Ca2+、Na+、 Mg2+6 种阴、阳离子的相对含量，以 Na/Cl、 (Na-Cl)/SO4

和(Cl-Na)/Mg 这三个成因系数，把天然水划分为四种基本类型。它们分别是大陆水中的硫酸钠型（Na2SO4）、重

碳酸钠型（NaHCO3），海水中的氯化镁型（MgCl2），深层水中的氯化钙型（CaCl2）。 

苏林认为，在油田剖面上部以重碳酸钠型为主，随着埋深增加，过渡为氯化镁型，最后成为氯化钙型。

油田水的水化学类型以氯化钙型为主，重碳酸钠型次之，硫酸钠型和氯化镁型较为罕见。 
 

9. 碳同位素的地质意义。 
答：碳有 C12、C13、C14 三个同位素，前两者为稳定同位素，第三者为放射性同位素。碳的放射性可用于考

古中确定绝对年龄，但因半衰期太短（C14 的半衰期只有 5568 年），放射性碳不能用于第四纪以前的古代沉积，

此法可测定的最大年龄为 30000~45000 年。年代越老的石油，C12 越富集，C13 越少。 

目前在石油地质学领域内还可以使用 C 的稳定同位素的相对丰度来研究油气的成因类型，可以区分海相原

油和陆相原油。 
碳的稳定同位素和氧同位素结合，广泛用于地层对比，确定地层的年龄和地质时代。 
碳同位素的分馏还可用于研究古气候的变化。 

 
第二章 

1. 沉积有机质的生化组成主要有哪些？对成油最有利的生化组成是什么？    
    答：对沉积有机质来源提供最多的生化组成是：类脂化合物、蛋白质、碳水化合物和木质素。 
      类脂物质的特征是抗腐力较强，能在各种地质条件下保存起来，其元素组成和分子结构最接近于石油烃，

是生成油气的主要原始物质。  

 
2. 按化学分类，干酪根可分为几种类型？简述其化学组成特征。       
答：Ⅰ型干酪根：称腐泥型，富含脂肪族结构，直链烷烃多，多环芳烃及含氧官能团很少， 主要来源于藻

类、细菌类等低等生物，富氢贫氧， H/C 高: 1.25～1.75， O/C 低: 0.026～0.12，生油潜能大，生烃潜力为 0.4～

0.7。 

Ⅱ型干酪根：属高度饱和的多环碳骨架，含中等长度直链烷烃和环烷烃很多，也含多环芳香烃及杂原子官能
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团。来源于浮游生物（以浮游植物为主）和微生物组成的混合有机质。H/C 较高，约 1.3～1.5， O/C 较低，约 

0.1～0.2，生油潜能中等：生烃潜力为 0.3～0.5。 

    Ⅲ型干酪根：称腐殖型。以含多环芳烃及含氧官能团为主，饱和烃链很少。来源于陆地高等植物 H/C 低，

通常< 1.0，O/C 高，可达 0.2～0.3，生油不利，利于生气，生烃潜力为 0.1～0.2。 
 

3. 论述有机质向油气转化的现代模式及其勘探意义。（试述干酪根成烃演化机制）   
答：有机成烃是个连续过程，分四个阶段： 

      A、生物化学生气阶段——成岩作用阶段。在深度０～1500 米，T<60 ℃、低压条件，以细菌活动为主，

原始生物有机质通过水解、微生物酶作用变成可溶生物单体有机质。 
      B、热催化生油气阶段，在深度>1500-200m, 温度：60℃~180℃，粘土矿物作为催化剂，对有机质的吸

附能力加大，加快了有机质向石油转化的速度，降低有机质成熟的温度。  

     热催化作用结果： 长链烃类裂解成小分子烃，烯烃含量相对减少，异构烷烃、环烷烃、芳香烃含量相对

增多。 

      C、热裂解生凝析气阶段，在 H：>3500~4000m，T：180℃~250℃。大量 C—C链断裂及环烷烃的开环和

破裂，液态烃急剧减少， C25 以上趋于零， C1～C8 的轻烃将迅速增加。 

      D、深部高温生气阶段 ，在 H>6000~7000m, T>250 ℃ 。石油潜力枯竭，残余的少量烷基链，已经形成

的轻质液态烃和重质气态烃在高温下继续裂解形成大量的热力学上的最稳定的甲烷。 干酪根的结构进一步缩聚

形成富碳的残余物质——碳沥青或石墨。 

        对不同的沉积盆地而言，由于其沉降历史、地温历史及原始有机质类型的不同，可能只进入了前二或三

个阶段，并且每个阶段的深度和温度界限也可能略有差别。此外，由于源岩有机显微组成的非均质性，不同显微

组成的化学成分和结构的差别，决定了有机质不可能有完全统一的生烃界线，不同演化阶段可能存在不同的生烃

机制。 
 

4. 试述有机质成烃的主要控制因素。（简述时间—温度指数（TTI）的理论依据、方法及其应用。） 
答：１、温度 

化学动力学定律的一级反应方程： 

CK
dt
dc

⋅=−
 

阿氏方程求得速度常数 k： 

 

２、时间  

 一级反应方程积分： 

       

阿氏方程取对数： 

                         
上式代入下式整理得：  

 
反应时间的对数与反应温度成反比，表明反应温度和时间可互补。      
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从以上化学定律的原理可以得出： 

    ①有机质在反应过程中，温度起决定作用，时间有补偿作用。 

    ②时间的补偿是有限的，温度所产生的热量应超过活化能 E。 

    ③细菌活动 

④催化作用 
⑤压力大阻碍有机质转化，但影响不大。 

 
5. 试述有利于油气生成的大地构造环境和岩相古地理环境（地质条件）。   
答：1.大地构造条件 

        为了确保有机质不断堆积、长期处于还原环境，并提供足够的热能供有机质热解需要，地壳必须有一个

长期持续下沉，以及沉积物得到相应补偿的构造环境。只有盆地的下降速度与沉积速度大致相当时有机质才有可

能大量堆积和保存，才有利于有机质转化为油气。  
这种大地构造环境主要分布在：板块的边缘活动带，板块内部的裂谷、坳陷，造山带的前陆盆地、山间盆地。  

2.岩相古地理条件 

在海相环境中，主要有浅海区，三角洲区，滨海区，深海区，大陆架，海湾及澙湖。其中浅海区及三角

洲区是最有利于油气生成的古地理区域。 

大陆环境中，主要有深水、半深水湖泊，浅水湖泊和沼泽地区。其中深水、半深水湖泊是陆相生油岩发

育区域。 
 

6. 天然气可划分哪些成因类型？有哪些特征？ 
答：天然气按成因可分为四种类型：生物成因气、油型气、煤型气和无机成因气。  

生物成因气的特征： 
       生物成因气是指成岩作用阶段早期，在浅层生物化学作用带内，沉积有机质经微生物的群体发酵和合成

作用形成的天然气，主要是甲烷气及部分 CO2和少量 N2。有时也混有早期低温降解形成的烃气。  

1） 化学组成  
           甲烷含量大于 98%，重烃含量一般小于 1%，少量的 N2 和 CO2，为典型的干气。  
       2）δ13C 值  
           一般为 –55 ～ -90‰。  
       油型气的特征:  

油型气是指成油有机质在热力作用下以及油热裂解形成的各种天然气。包括湿气（石油伴生气）、凝析

气和裂解气。  

       1）化学组成：重烃含量大于 5%，最高可达 40 ～ 50%（石油和凝析气阶段）；过成熟气以甲烷为主，

重烃气一 般小于 2%。  
       2）δ13C 值：随着成熟度的增高而增大，由石油伴生气的 -55 ～ -40‰ 到凝析油伴生气的 -45 ～ -30
‰ 再到干气为 ≥-35‰。  

煤型气的特征: 
煤型气是指煤系地层中煤和分散有机质在煤化作用和再煤化作用过程中形成的天然气。  

       1）化学组成：重烃含量可达 10% 以上，甲烷一般占 70% ～ 95%；非烃 CO2 量最大，N2 次之，H2S 
最少。  
        2）δ13C 值：一般为 -41.‰ ～ -24.9‰。  

无机成因气的特征: 
       无机成因气是由地壳内部、深海大断裂、深海沉积物形成，包括氮气、二氧化碳 、硫化氢、氦气等。  

        化学组成甲烷占优势，非烃含量较高；δ13C 值大于 -20‰。    
 

7．试述生油理论的发展。 
答：从十八世纪七十年代以来，对油气成因的认识基本上分为无机成油和有机成油学说两大学派。生油理论
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经历了从无机生油理论-有机成油说-早期成油说-晚期成油说-未熟低熟油理论-煤成烃理论的发展历程。最终有机

成油理论占据了主要地位，并逐渐完善。无机生油论也有许多证据，正在讨论和探索之中。 
一）未熟—低熟油形成机理 
二十世纪七十年代以来，许多国家和地区相继发现了低熟油气。随后，国外学者对低熟油气的成因机理

进行了较多的研究，提出了一些假说和模式。我国对其认识和研究始于二十世纪八十年代初，到目前取得了可喜

的进展。其中以王铁冠等人的研究结果最具代表性。他们通过研究，提出了六种不同有机质类型的生烃机理。1. 
树脂体早期生烃。2. 木栓质体早期生烃。3. 细菌改造陆源有机质早期生烃。4. 高等植物蜡质早期生烃。5. 藻类

类脂物早期生烃。6. 富硫大分子有机质早期降解生烃。 
二）腐殖煤的成烃机理及生烃模式 
   1.煤系地层不仅可以成气也可以成油。 
   2.腐殖煤在演化过程中有几个作用。 

①煤化作用；②沥青化作用，可以成烃；③煤成烃的过程有多阶性。 
 
8．评价生油岩质量的主要指标。 

答：主要有有机质丰度、类型、成熟度、有机质的转化等地化指标和排烃效率 
1．有机质的丰度指标 

1）有机碳含量（TOC），系指岩石中残留的有机碳，即岩石中有机碳链化合物的总称，以单位质量岩

石中有机碳的质量百分数表示。  
2）氯仿沥青“A”是指岩石中可抽提的有机质含量，与有机质丰度、类型、成熟度有关。 
3）总烃（HC）含量为沥青“A”中的饱和烃+芳香烃含量。 
以上指标含量越高则有机质丰度越大。 

 
2．有机质的类型 

有机质的类型常从不溶有机质(干酪根)和可溶有机质(沥青)的性质和组成来加以区分。干酪根类型的确定是

有机质类型研究的主体，有机质的类型不同，其生烃潜力及产物是有差异的。 
1）按干酪根的元素分类：一般认为Ⅰ型干酪根生烃潜力最大，且生油为主，Ⅲ型生烃潜力最差，且以

生气为主，Ⅱ型介于两者之间。 
2）按岩石热解指数：可以直接从岩样测出其中所含的吸附烃（S1）、干酪根热解烃（S2）和二氧化碳（S3）

与水等含氧挥发物，以及相应的温度，求得各项参数的比值，以此来划分干酪根的类型和生烃能力。 
3）根据可溶沥青有机质的类型来划分判断。         
 
3．有机质的成熟度 

1）镜质组反射率（R0），镜质组反射率与成岩作用关系密切相关，热变质作用愈深，镜质组反射率

愈大。 
2）热变质指数（TAI），它是一种在显微镜下通过透射光观测到的由热引起的孢粉、藻类等颜色变化

的标度，按颜色变化确定有机质的演化程度，共分 5 个级别： 
1 级—黄色，未变化 
2 级—桔色，轻微热变化 
3 级—棕色或褐色，中等热变质 
4 级—黑色，强变质 
5 级—黑色，强烈热变质，伴有岩石变质现象 
油气生成的热变质指数介于 2.5~3.7 之间。 

3）干酪根颜色及 H/C~O/C 原子比关系，主要根据干酪根的颜色，结合 H/C~O/C 原子比关系图，来

判断其转化程度，一般其颜色从暗褐色至深褐色标志着最大量生成正烷烃的区间，残渣 H/C 原子比约为 0.80。 
4）岩石热解法  
5）正烷烃分布特征和奇偶优势比，由于有机质成熟转化是一个加氢裂解的过程，随着热演化作用的

  蓝天快印          地址：汉科二巷



 7

加强，氧、硫、氮等杂质元素含量显著减少，碳链破裂，正烷烃的低碳组份含量增高，正烷烃分布曲线显示主峰

碳数小，曲线平滑，尖峰特征明显，代表成熟度高。奇偶优势比即正烷烃中奇碳分子比偶碳分子的相对浓度，它

有两种表示方法，即碳优势指数（CPI）和奇偶优势指数（OPE）。随着有机质成熟度的增加，CPI 值和 OEP 值

愈接近 1，并趋于稳定。  
4．有机质转化率 
采用氯仿沥青/有机碳、总烃/有机碳、总烃/氯仿沥青、饱和烃/芳烃、总烃/非烃等比值可以进一步了解有

机质的转化率。  
 

9. 油源对比的基本原则是什么？目前常用的油源对比的指标有哪几类？ 
答：油源对比是基于同一源岩的油气在化学组成上具相似性，而不同源岩的油气则表现出较大差异这一基本

原则的。 
油源对比需具备两个条件。（1）油气运移过程中，没有或很少发生混源；（2）源岩及油气中的特征化合

物性质稳定，很少或几乎无损失。 
主要指标有：1.正烷烃的分布曲线，2.微量元素，  
2.生物标志化合物，3.碳、氢稳定同位素。 

 
 

第三章 
1. 压汞曲线的原理及评价孔隙结构的参数。 
答：实验室常用压汞曲线来研究岩石的孔隙结构。压汞曲线又称为毛细管压力曲线。它是根据实测的水银注

入压力与相应的岩样含水银体积，计算出水银饱和度和孔隙喉道半径之后，所绘制出的毛细管压力、孔隙喉道半

径与水银饱和度的关系曲线。 

2 cosPc
r

σ θ
=  

  毛管压力和界面张力成正比和毛管半径成反比。 
评价孔隙结构的参数有： 
Rd 最大孔隙喉道半径，为当水银刚进入时的喉道半径。 
Pd 排驱压力，是指汞开始大量进入所需的最低压力； 
P50 是指岩样含汞饱和度为 50%时所对应的毛管压力值，则对应的 R50 为孔隙喉道半径中值。 
孔喉比即孔隙大小与喉道大小的比、配位数即每个孔隙连通的喉道数。 

 
2. 碎屑岩储集层的孔隙类型有哪些？影响碎屑岩储集层物性的地质条件（因素）。 
答：碎屑岩储集层是由成份复杂的矿物碎屑、岩石碎屑和一定数量的填隙物所构成的。其主要孔隙为碎屑颗

粒之间的粒间孔隙，是沉积成岩过程中逐渐形成的，属原生孔隙。此外，在一些细粉砂岩发育的层间裂隙、成岩

裂缝及一些构造裂缝、地下水对矿物颗粒及胶结物的溶蚀亦可成为部分储集空间，但它们一般是次要的，属次生

孔隙。但在特定条件下，也可成为主要储集空间类型。 
影响储层物性因素： 
一）沉积作用影响： 

1．矿物成份的颗粒大小、种类。长石砂岩较石英砂岩物性差，除长石外，其它颗粒矿物成份对物性影

响不大。  
2．碎屑颗粒的大小及分选。总孔隙度随粒径加大而减小。渗透率则随粒径的增大而增加。当分选系数

一定时，渗透率的对数值与粒度中值成线性关系。 
3．碎屑颗粒的形状、排列和接触方式。立方体的排列，堆积最松，孔隙度最大，渗透率最高；斜方体

的排列，孔隙直径较小，渗透率低。磨圆度增高，储集物性变好。  
4．杂基的含量。杂基含量高，一般代表分选差，平均粒径也较小，喉道小，多为杂基支撑，孔隙结构
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差，其孔隙、渗透性也差。  
5.胶结物的含量、成份、类型。胶结物含量高，粒间孔隙被充填，减少原生孔隙，连通性变差，物性

变差。 
二）成岩及后生作用对碎屑岩储层性质的影响 

1．压实作用。压实作用结果使原生孔隙度降低。 
2．胶结作用。胶结物的含量、成份、类型对储集性有影响。含量高，粒间孔隙被充填，减少原生孔隙，

连通性变差，物性变差。泥质、钙-泥质胶结的岩石较松，物性较好；纯钙质、硅质或铁质胶结的岩石致密，物

性差。胶结类型由接触式→接触→孔隙式→孔隙→基底式→基底式物性逐渐变差。 

3．溶解作用。粗粒、孔隙水多或含有有机酸的砂岩，能溶解孔喉中的碳酸盐、硫酸盐、硅酸盐，改善

储层物性。 
4．交代作用。物性的改变要视被交代物结果而定。 
5．重结晶作用。物性的改变要视重结晶结果而定。 

 
3. 碎屑岩储集层的沉积环境（储集体类型）及分布。   
答：碎屑岩储层可形成于各类沉积环境中，而形成各种类型的储集体。 

        冲积扇砂砾岩体是在干旱、半干旱气候区，山地河流进入平原，在山的出口堆积而形成。 
河流砂岩体包括边滩砂岩体（属称点砂坝），发育于河流中、下游弯曲河道内侧（凸岸）；和河床砂砾岩

体（属称心滩），发育于沿河道底部，平面呈狭长不规则条带状，走向一般与海岸线垂直或斜交。 
三角洲砂岩体是河流入湖或入海口流速降低而形成的扇形沉积体。 
湖泊砂岩体是平行湖岸成环带状分布，有滨湖相、浅湖相、深湖相。 
滨海砂岩体是滨海区由于波浪、沿岸流、潮汐、风的作用，破坏附近的三角洲可形成沿岸线呈带状、串

珠状分布的砂坝；由于海水的频繁进退可形成超覆与退覆砂岩体。 
浊流砂岩体是浊流携带大量的泥砂在大陆斜坡到深海平原形成的扇形堆积体。 
风成砂岩体是在大陆沙漠区、河岸附近，形成的风成砂丘沉积而成。 
其中风成砂、滨浅海砂坝砂、三角洲砂及辫状河砂物性好；深水浊积砂较好；河道砂物性好，但分布不

稳定；冲积扇、扇三角洲物性差。 
 
 

4. 碳酸盐岩储集层的孔隙类型有哪些？碳酸盐岩储集层按储集空间可分为哪几种类型？其物性的影响因素

是什么？ 
答：依形态可分为孔、洞和缝。孔、洞为主要的储集空间，裂缝为主要的渗滤通道。 

          根据成因可将其分为以下三大类： 
          原生孔隙：包括粒间孔隙、粒内孔隙、生物骨架孔隙、生物钻孔孔隙、鸟眼孔隙； 
        次生孔隙：包括晶间孔隙、角砾孔隙、溶蚀孔隙。  

裂缝型孔隙：包括构造裂缝，成岩裂缝，压溶裂缝。 
碳酸盐岩储集层按储集空间可分为： 
1. 孔隙型储集层（包括孔隙-裂缝性） 

       岩性：主要为颗粒石灰岩：鲕粒、碎屑、生物碎屑、粒晶灰岩及白云岩等。 

       储集空间：原生和次生的粒间、粒内、晶间孔隙发育；裂缝次之。 

    2. 溶蚀型储集层 

       储集空间：以溶蚀孔隙、洞，连成一个洞穴系统。 

       分布：不整合面及大断裂带附近。特别是古风化壳、古岩溶带。 

3. 裂缝型储集层 

       岩性：主要为白云岩、白云岩化灰岩。 

       储集空间：裂缝为主，尤其纵横交错构成的裂缝网。其特征是：岩性测定其物性极低，与油气实际产能

不适应。 
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    4. 复合型储集层 

       储集空间：孔、洞、缝同时或出现两种。有利于形成储量大、产量高的大型油气田。         

 

影响碳酸盐岩储集空间的因素： 
1.溶蚀型储集层发育的影响因素  

碳酸盐岩溶解度： 

      其它条件相同时，成分越纯正，易溶，溶解度从大到小是石灰岩>白云岩>泥灰岩（即与 Ca/mg 比成正比）；

从结构构造来看，粗晶、厚层石灰岩比细晶、薄层灰岩易溶。 

      地下水的溶蚀能力：取决于地下水的 PH 值、CO2 含量、SO4
2-含量、温度、压力。 

2、裂缝型储集层发育的影响因素  

岩性控制因素： 

       成份较纯，脆性大，裂缝发育，泥质含量高，裂缝不发育。结构构造上，质纯粒粗、结晶粗的裂缝发育，

薄层裂缝密度较大，但规模较小，易产生层间缝和层间脱空；厚层裂缝密度小，但规模较大，以立缝和高角度斜

缝为主。 

       构造的控制作用： 

       在构造强烈部位构造裂缝发育。长期持续上升的区域，局部构造高点、长轴、倾没端、断层及断裂带附

近裂缝发育。 

        地下水的控制作用： 

        地下水活跃的地区，构造裂缝溶解，扩大裂缝的作用。  

 

 
5. 试述碎屑岩储层和碳酸盐岩储层储集空间及物性影响因素的区别。 
答：  两种储层的比较： 

 砂岩 碳酸盐岩 
原始孔隙类型 粒间孔隙为主 以晶间、粒间为主，还有其它类型 
最终孔隙类型 仍为粒间孔隙 以次生为主，类型复杂多样 

储集物性的影响
与岩石结构密切相

关 主要受次生变化影响 

大小、形状、分

布 比较均匀 变化很大，极不均匀 

裂缝的作用 不起重要作用 影响极大 
渗透性与有效孔

隙度关系 
一般随渗透率增长

有效孔隙度增大 二者变化很大、关系不密切 

 
6. 简述盖层封闭作用的主要机理。 
答：盖层是指在储集层的上方，能够阻止油气向上逸散的岩层。 

盖层较致密，岩石孔径小，渗透性差；无或少开启裂缝，即使产生裂缝，由于其可朔性较好，也容易弥

合成为闭合裂缝；盖层具较高的排替压力；异常压力带也能阻止油气向上逸散而成为盖层。 
      (一) 物性封闭：  

           盖层大多岩性致密、颗粒极细、孔隙半径很小，油气要通过盖层进行运移，必须首先排替其中的水，

克服毛细管压力的阻力。 

(二) 异常高压封闭：  

           是指地层孔隙流体压力比其对应的静水压力高，超压盖层其实是一种流体高势层，它能阻止包括油、

气、水在内的任何流体的体积流动，超压越高，封闭性越强。 

(三) 烃浓度封闭： 

          所谓烃浓度封闭指具有一定生烃能力的地层，以其较高的烃浓度阻滞下伏油气向上扩散运移。 
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第四章   石油及天然气运移 
一、名词解释 

油气运移--地壳中石油和天然气在各种自然因素作用下发生的位置移动。 

 

初次运移--是指烃源岩中生成的分散状态的油气向烃源岩外排出的过程。这一过程也称排烃。 

 

二次运移--油气脱离烃源岩后，在孔渗条件较好的多孔或者多裂缝系统内的运移。包括：油气在储集层中

运移，及沿断裂、裂隙、不整合面等通道的运移。 

 

异常（高）地层压力--油、气、水受热的膨胀系数比颗粒的膨胀系数大得多，在热力作用下泥岩孔隙流体

体积热膨胀而增大。在适当条件下可及时地排出，促使流体运移；不能及时排出就产生异常高压，成为油

气初次运移的动力。 

 

生油岩有效排烃厚度--蒂索和威尔特（1971）对阿尔及利亚泥盆系生油岩研究，发现只有距储层上下各 14m

的距离内能运移出去。也就是说烃源岩排烃的有效厚度为 20～30m，如果在厚的生油层中有许多砂岩夹层，

将大大增加排烃的有效厚度。 

 
二、问答题 

1. 论述油气初次运移的主要动力因素。 
答：油气从烃源岩排出的原因是由于烃源岩中存在着——剩余流体压力。引起剩余流体压力因素： 压实作

用、欠压实作用 、蒙脱石脱水、流体热增压、渗析作用和其它作用 。 

     压实作用：１、正常压实-在上覆沉积负荷作用下，沉积物通过不断排出孔隙流体，如果流体能够畅

通地排出，孔隙度能随上覆负荷增加而作相应减小，孔隙流体压力基本保持静水压力，则称为正常压实或

压实平衡状态(流体压力==静水压力)。 

             ２、欠压实作用--泥质岩在压实过程中由于压实流体排出受阻或来不及排出，导致了孔隙流

体承受了部分上覆沉积负荷，出现孔隙流体压力高于其相应的静水压力的现象。欠压实带中存着异常高压，

其中流体排出方向是由欠压实中心向周围排出。 

流体热增压作用：油、气、水受热的膨胀系数比颗粒的膨胀系数大得多，在热力作用下泥岩孔隙流体体积

热膨胀而增大。在适当条件下可及时地排出，促使流体运移；不能及时排出就产生异常高压，成为油气初

次运移的动力。 

成烃增压作用：干酪根热降解成烃一方面为初次运移提供了物源，另一方面成烃增压作用也是初次运移内

部能量的一个重要来源。 

粘土矿物的脱水作用：粘土矿物成岩作用过程中，在热力作用下蒙脱石转变为伊利石时，可释放出粘土矿

物结晶格架水，作为油气运移的载体。 

扩散作用：只要有浓度差就有扩散作用。生油层中含烃浓度比周围岩石大，烃的扩散方向由生油层指向围

岩，与油气运移的方向一致，因此它是进行初次运移的一种动力。 

渗析作用：渗析作用是指在渗透压差作用下流体会通过半透膜从盐度低向盐度高方向运移，直到浓度差消

失为止 。 

其它作用：油气初次运移动力还有构造应力、毛细管压力、碳酸盐岩固结和重结晶作用等。 

 
2. 论述异常高压在油气藏（生成、运移、聚集）中的作用。 
答：1.欠压实异常高压，在油气生成、运移过程中起到重要作用： 
      （1）欠压实使孔隙流体的排出受到不同程度的延缓，如果流体的排出正好被推迟到主要生油时期，

则将对油气初次运移起到积极作用。 
（2）欠压实还使更多的水较长时期处于高压下，这有利于促进有机质的热成熟，也有利于油气在水
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中的溶解。 
（3）欠压实地层中流体的异常高压是驱使油气进行初次运移的潜在动力，这种异常高压远远超过一

般正常压实地层的剩余压力，使岩层产生微裂隙，给油气运移创造更好的条件。 
2、压实使非烃源岩层成为最好的压力封闭盖层，从而阻止油气向上运移，促进了油气的聚集过程。  

 
3. 油气初次运移的相态有那些？其相态演变方式。 
答：油气初次运移的相态是初次运移机理中的又一核心内容 

两种主要观点： 
     ——水溶相 
     ——游离相（油相、气相） 
  1、水溶相运移 
   ——指石油、天然气溶解于水中，随水一起排出烃源岩。   
  2、游离相运移  
   —---油气呈独立的油相或气相从烃源岩中排出。   
    油气初次运移以连续的游离烃相为主。目前大多数学者原则上同意连续烃相运移的观点并作了进一步

完善和发展。由原来的通过压实作用排烃发展为——连续烃相通过微裂缝排烃。这种观点又被称为混相运

移，即游离的油（气）相与水相同时渗流。 
相态演变方式：油气初次运移的相态，决定于源岩的温度、压力、生烃量、孔隙度、溶解度以及岩石

的组构等条件，也可以说是地下各种物理、化学因素综合作用的结果。它主要是随源岩的埋深和有机质类

型的变化而变化。Barker 和 Tissot 提出不同埋深以不同方式进行运移的相态演变方式： 
未成熟阶段，石油还未大量生成而地层孔隙度又较大，源岩中含油饱和度很低只可能以水溶相运移； 
成熟阶段后，生油量大大增加，孔隙度又较小，源岩中的含油饱和度变大以致超过临界运移饱和度而

发生连续油相运移； 
在高成熟的湿气阶段，石油可以呈气溶相运移； 
深处石油发生热裂解产生大量甲烷气体，可以产生游离气相和扩散相运移。 
总之，初次运移相态随埋深的演变规律主要是水溶相—油相—气溶相。 
 

4. 解释油气初次运移的方式。 
答：油气初次运移的模式主要有正常压实排烃模式、异常压力排烃模式、扩散模式。三者在相态、动力、

途径均有差异。 
（一）未熟—低熟阶段正常压实排烃模式 

 正常压实的作用下，油气溶解于水中，呈水溶液随水一起被压实出来。 
介质条件：孔隙水较多，渗透率高， 
   驱动因素：正常压实作用， 
   相态：水溶相和部分游离相态， 
   通道：孔隙、微层面。 
（二）成熟—过成熟阶段异常压力排烃模式 

介质条件：孔隙小，含水少，渗透率低。 
  动力条件：异常高压——油气大量生成、蒙脱石脱水、热增压作用等因素。 

相态：以游离相为主 
 排烃过程： 
    a.连续的过程: 
    当生油岩孔隙网络内部压力还不足以引起岩石产生微裂缝时，如果孔隙喉道不太窄，或因为存在着连

续的有机质相和有干酪根三维网络而使得毛细管压力并不太大，那么，油就可以从生油岩中被慢慢驱出，

不需要裂缝存在。在这种情况下，油气在异常压力作用下被驱动应是一个连续的过程。通道：孔隙、微层

面 
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   b.脉冲式: 
  当孔隙流体压力很高而导致烃源岩产生微裂缝，这些微裂缝与孔隙连接，则形成微裂缝—孔隙系统。在

异常高压驱动下，油气水通过微裂缝—孔隙系统向烃源岩外涌出。当排出部分流体后，压力下降，微裂缝

闭合。待压力恢复升高和微裂缝重新开启后，又发生新的涌流。这一阶段，油气水就是以一种间歇式、脉

冲式不连续的方式进行混相涌流。 
   这两种连续油气运移过程和脉冲式不连续相运移过程是异常压力增高过程中的两个阶段，两者可以相互

转化，周期性发生，且以后者为主。 
（三）轻烃扩散辅助运移模式 
  轻烃特别是气态烃，具较强的扩散能力。尽管这是一种分子运动，效率较低，但在烃源岩中具有普遍

性，因此不容忽视。对非常致密储层，或处于异常高压状态的地层，渗流作用几乎不可能进行，扩散作用

尤显重要。 
 
5. 油气二次运移中质点的受力情况（即运移机理）。 
答：油气二次运移的主要动力有： 

浮力：动力。石油地质学中常将浮力与重力同时考虑，并将浮力与重力的代数和称为净浮力。 
水动力：动力或阻力，取决于其与浮力的方向。当储集层的供水区和泄水区之间存在高差时，测势面发

生倾斜，水将沿测势面降落方向流动。由水的流动产生的压力即水动力。 
毛细管力：阻力。毛细管力取决于储集层孔隙半径、烃和水界面张力、润湿角。 
二次运移能否进行，取决于浮力与毛细管阻力的相对大小，以及水动力的存在与否及其大小与方向。 

 
6. 根据油气二次运移的机理分析含油气盆地中有利的远景区。 
答： 
二次运移的方向，遵循沿着阻力最小的途径，由高势区向低势区运移这一基本规律，位于生油凹陷内部的

隆起区及生油凹陷四周的隆起区和斜坡区，特别是其中的长期继承性隆起区，往往是油气二次运移的重要指向区。 
在沉积盆地中，生油区一般位于凹陷的最深处，与之相邻的斜坡和隆起是二次运移的主要指向。有利含油

远景区：隆起带的高点、断层两侧、不整合面上下、大型储集体系分布区。 
    
7. 二次运移中油气的变化。 
答：1、色层效应 
二次运移中，石油的高分子量成分以及极性成分易被矿物表面吸附，轻烃和无极性成分可自由通过。色层

效应的结果使石油的胶质、沥青质、卟啉及钒镍等重金属减少，轻组分相对增多，在烃类中烷烃增多，芳烃相对

减少，烷烃中低分子烃相对增多，高分子烃相对减少。表现为密度变小、颜色变淡、粘度变小。 
2、氧化作用 
二次运移中依具体介质环境的变化，还可发生脱气、晶出等其他效应。特别值得注意的是氧化作用，它可

使石油的胶状物质增加，轻组分相对减少，环烷烃增加，烷烃和芳烃相对减少，密度、粘度也随之加大，其效果

大致与色层效应相反。不过二次运移中的氧化作用通常要被色层效应所抵消，只有当石油接近地表或当大气借助

于断层或地层水而与石油沟通时，氧化作用才可占优势。  
 

第 5 章   油气聚集 
一、名词解释 

油气聚集--油气在圈闭中不断汇聚，形成油气藏的过程称为油气聚集。 
 
成烃坳陷--成烃坳陷是指地质历史时期曾经是广阔的有利于有机质大量繁殖和保存的封闭或半封闭的沉积

区；成熟烃源岩有机质丰度高，体积大，并能提供充足的油气源，形成具有工业价值的油气聚集。 
 
（有利）生储盖组合--生储盖组合是指紧密相邻的烃源层、储集层、盖层三者的组合型式。 
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                      有利的生储盖组合是指三者在时、空上配置恰当，有良好的输导层，使烃源层生成

的油气能及时地运移到储集层聚集；盖层的质量和厚度能确保油气不致于散失。 
 
有效圈闭-有效圈闭是指在具有油气来源的前提下，能聚集并保存油气的圈闭。 

 
二、问答题 

1. 试述油气差异聚集的条件、特点及意义（根据油气差异聚集的原理论述盆地中石油和天然气的分布）。          
答：油、气、水由于密度不同，在圈闭中会发生重力分异。当油气生成以后，运移至储层的油气便沿上倾方

向向周围高处的圈闭中运移。由于天然气的密度最小、粘度最小、分子小、它最易流动、流动地最快，运移的结

果，天然气必然占据盆地中心周围最高位置的构造环，而石油则占据其下倾方向位置较低的构造，比较接近盆地

的中心。当然也发现了正好相反的规律，由此而提出了差异聚集的原理。这是油气聚集的基本规律。 
油气差异聚集原理：油气差异聚集的基本原理最早由加拿大著名石油地质学家 Gussow(1954)首先阐明，

Gussow 认为：静水条件下，如果在油气运移的主方向上存在一系列溢出点自下倾方向向上倾方向递升的圈闭，

当油气源充足和盖层封闭能力足够大时，油气首先进入运移路线上位置最低的圈闭，由于密度差使圈闭中气居上，

油居中，水在底部，当第一个圈闭Ⅰ被油气充满时，继续进入的气可以通过排替作用在圈闭中聚集，直到整个圈

闭被气充满为止，而排出的油通过溢出点向上倾的圈闭Ⅱ中聚集；若油气源充足，上述过程相继在圈闭Ⅲ及更高

的圈闭中发生；若油气源不足时，上倾方向（距油源较远）的圈闭则不产油气，仅产水，称为空圈闭。所以在系

列圈闭中出现自上倾方向的空圈闭向下倾方向变为纯油藏→油气藏→纯气藏的油气分布特征。但这种结果只能代

表原始的聚集规律，后期地质条件的改变有可能破坏这种聚集情况。  
由差异聚集原理可以得出如下规律或结论： 
1）在离源岩区最近，溢出点最低的圈闭中，在油气源充足的前提下，形成纯气藏；稍远处，溢出点较高的

圈闭中，可能形成油气藏或纯油藏；在溢出点更高，距油源区更远的圈闭中可能只含水。 
2）一个充满了石油的圈闭，仍然可以做为有效的聚集天然气的圈闭；反过来，一个充满天然气的圈闭，则

不再是一个聚油的有效圈闭。 
3）若油气按密度分异比较完善，则离供油区较近，溢出点较低的圈闭中，聚集的油和气密度应小于距油源

区较远、溢出点较高的圈闭中的油和气。 
4）所形成的纯气藏、纯油藏、油气藏的数目，取决于供烃的充分程度、所供烃类性质及圈闭的大小和数目。 
差异聚集作用是否充分取决于下列条件： 
1）具有区域性较长距离运移的条件，即要求具区域性的地层倾斜，储集层岩相稳定，渗透性好，区域运移

通道的连通性好。 
2）相连通的圈闭溢出点依次增高。 
3）油气源供应区位于盆地中心地带，有足够数量的油气供应。 
4）储集层中充满水并处于静水压力条件下，石油和游离气是同时一起运移的。  
影响差异聚集的地质因素 
具备上述条件，差异聚集就进行得完善，否则，当有干扰时，就进行得不完善，表现得不典型。这些干扰因

素主要有： 
1）在油气运移通道上有另外油气供给来源的支流时，则会打乱原来应有的油气分布规律。 
2）气体在石油中的溶解作用，随物理条件（T、P）的改变而变化，它可以造成次生气顶，也可以导致原生

气顶的消失，从而影响油气的分布规律。 
3）后期地壳运动造成圈闭条件的改变，造成油气重新分配。 
4）区域水动力条件，主要指水压梯度的大小及水运动方向，也会影响油气的分布规律。 

 
2. 油气藏形成的主要条件。            （综合大题） 
答：油气在由分散到集中形成油气藏的过程中，受到各种因素的作用，要形成储量丰富的油气藏，而且保存

下来，主要取决于(一) 生油层、 (二) 储集层、 (三) 盖层、 (四) 运移、 (五) 圈闭和(六)保存六个条件（要素）。

归纳起来油气藏形成的基本条件有以下几个方面： 
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        1、油气源条件 
        2、生储盖组合和传输条件 
        3、圈闭条件 
        4、保存条件 
(一) 充足的烃源条件  
  生油条件是油气藏形成的物质基础。因此，充足的油气供给，才能形成储量大、分布广的油气藏。油气

源的供烃丰富程度，取决于盆地内烃源岩系的发育程度及有机质的丰度、类型和热演化程度。生油凹陷面积大、

沉降持续时间长，可形成巨厚的多旋回性的烃源岩系及多生油气期，具备丰富的油气源，是形成丰富油气藏的物

质基础。 
(二) 有利的生、储、盖组合配置关系 
  油气生成后，只有及时地排出，聚集起来形成油气藏，才能成为可以利用的资源；否则，只能成为油浸

泥岩。而储集层是容纳油气的介质，只有孔渗性良好，厚度较大的储集层，才能容纳大量的油气，形成巨大的油

气藏，这是显然的。而有利的生、储、盖组合，也是形成大型油气藏不可缺少的基本条件。 
        有利的生储盖组合是指三者在时、空上配置恰当，有良好的输导层，使烃源层生成的油气能及时地运移到

储集层聚集；盖层的质量和厚度能确保油气不致于散失。 
（三）有效的圈闭 

有效圈闭是指在具有油气来源的前提下，能聚集并保存油气的圈闭。其影响因素有三个方面：  
  1．圈闭形成时间与油气区域性运移时间的关系（时间上的有效性）  

2．圈闭位置与油气源区的关系（位置上的有效性） 
3．水压梯度对圈闭有效性的影响 

      (四) 必要的保存条件  
在地质历史时期形成的油气藏能否存在，决定于在油气藏形成以后是否遭受破坏改造。 

 
3. 生储盖组合的类型及形成大型油气藏必须具备的生储盖组合条件。 
答：生储盖组合类型 ： 
（1）根据三者之间的时空配置关系，可划分为四种类型: 
正常式组合：生下、储中、盖上 
侧变式组合：指由于岩性、岩相在空间上的变化而导致的生、储、盖在横向上渐变而构成。 
顶生顶盖式（顶生式）：生油层与盖层同属一层，储层位于下方。 
自生、自储、自盖式：本身具生、储、盖三种功能于一身。 
（2）根据生油层与储集层的时代关系划分为新生古储式、古生新储式和自生自储式三种型式。 
（3）根据生、储、盖组合之间的连续性可将其分为连续性沉积的生、储、盖组合和不连续的生、储、盖组

合。 
不同的生、储、盖组合，具有不同的输送油气的通道和不同的输导能力，油气的富集条件就不同。生、储互

层式组合，生与储接触面积大最为有利。生、储指状交叉的组合，生油层与储层的接触局限于指状交叉地带，在

这一带最有利；向盆一侧远离此带，因缺乏储集层，输导能力受限；而另一侧则缺乏生油层，油气来源又受限制。

砂岩透镜体从接触关系上来说，应该是油气的输导条件最为有利，但油气的输导机理，至今还没有人能解释清楚。

这三种组合关系是最有利的或较为有利的。  
生储盖组合是否有利主要是看是否具有最佳的排烃效率，它与组合型式、烃源层的单层厚度和砂岩百分率有

关。单层厚度在 30～50m 的烃源层排烃效率较高，而砂岩百分率适当的区带则有利于油气由烃源层排入储集层

进入二次运移。 
 

4. 简述油气藏形成时间的确定方法。 
答：确定油气藏的形成时间，对油气田勘探具有重要的现实意义。主要有如下几种方法： 
一、根据盆地沉降史、圈闭发育史和生排烃史确定油气藏的形成时间 
（一）盆地沉降史、圈闭发育史 
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盆地沉降史分析实际上考虑到了盆地演化史、油气生成及排烃史、圈闭发育史，以此来分析油气藏的形成时

间。 
1．沉积埋藏史和构造发育史 
通过回剥法来恢复埋藏史，由此也可以恢复构造演化史。这种方法也叫古厚度恢复方法。这主要考虑正常压

实原理、古地层剥蚀恢复、地层欠压实现象。 
2．构造发育史对油气藏形成的作用 
与油气初次运移同时或早于油气初次运移的圈闭是有利的，特别是长期继承性发育的圈闭最有利。一般油气

藏形成时间的上限是圈闭形成时间（最晚），下限为油气初次运移时间（最早），且前者可早于或同时于后者。  
（二）根据生油岩主要排烃时间确定  
二、根据饱和压力确定油气藏的形成时间 
由于地壳上所有油藏多少都含有天然气，且很多油藏都被气饱和或接近饱和，油藏的饱和压力与油藏的地层

压力相等。与饱和压力（静水柱压力）相当的地层埋藏深度，其对应的地质时代即为该油藏的形成时代。 
三、气藏形成时间的确定  
四、油藏地球化学方法   
 
5、简述油气藏破坏的主要因素。 
答：1．地壳运动对油气藏保存条件的影响 
地壳运动对油气藏的破坏表现在三个方面： 
1）地壳抬升，盖层遭受风化剥蚀，盖层封盖油气的有效性部分受到破坏，或全部被剥蚀掉，油气大部分散

失或氧化、菌解，造成大规模油气苗。如西北地区许多地方的沥青砂脉。 
2）地壳运动产生一系列断层，也会破坏圈闭的完整性，油气沿断层流失，油气藏破坏。如果断层早期开启，

后期封闭，则早期断层起通道作用，油气散失；而后期形成遮挡，重新聚集油气，形成次生油气藏或残余

油气藏。如勃海湾盆地的“华北运动”，以块断活动为主，产生大量的断层，这些断层破坏了原有圈闭及油

气藏的完整性，使油气重新分布，同时也导致次生油气藏的形成。 
 3）地壳运动也可以使原有油气藏的圈闭溢出点抬高，甚至使地层的倾斜方向发生改变，造成油气藏的破坏。 
2．岩浆活动对油气藏的保存条件的影响 
岩浆活动时，高温岩浆会侵入到油气藏，会把油气烧掉，破坏油气藏。而当岩浆冷凝后，就失去了破坏能

力，会在其它因素的共同配合下成为良好的储集体或遮挡条件。 
3．水动力对油气藏保存条件的影响 
活跃的水动力条件不仅能把油气从圈闭中冲走，而且可对油气产生氧化作用。 
 所以在地壳运动弱、火山作用弱、水动力条件弱的环境下才利于油气藏的保存。 

 
第六章   圈闭和油气藏 

一、名词解释 
油气圈闭--是储集层中能聚集并保存油气的场所。 

 

油气藏--运移着的油气，遇到了圈闭，在盖层和遮挡物的作用下，阻止了它们的继续运移，就会在其中的

储层内聚集起来，于是形成油气藏。如果圈闭中只聚集了油或只聚集了气就分别称为油藏或气藏，二者同

时聚集就称为油气藏。 

 

构造圈闭（油气藏）--由于地壳运动使地层发生了变形或变位而形成的圈闭，称为构造圈闭，在其中聚集

了烃类之后就称为构造油气藏。 

 

背斜圈闭—在构造运动作用下，地层发生褶皱弯曲变形而形成的背斜圈闭，称为背斜圈闭，油气在其中的

聚集称为背斜油气藏。 
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断层圈闭—断层圈闭是指沿储集层上倾方向受断层遮挡所形成的圈闭，聚集油气后即成为断层油气藏。   

 

裂缝性背斜圈闭—在背斜圈闭中，油气储集空间和渗滤通道主要为裂缝性或溶孔（溶洞）的油气藏。 

 

刺穿圈闭—由于刺穿岩体接触遮挡而形成的圈闭，称岩体刺穿圈闭。油气在其中的聚集，称为刺穿油气藏。 

 

地层圈闭（油气藏）--指沉积层由于纵向沉积连续性中断而形成的圈闭，即与地层不整合有关的圈闭。油

气在其中聚集就成为地层油气藏。 

 

不整合圈闭（油气藏）--剥蚀突起和剥蚀构造被后来沉积下来的不渗透性地层所覆盖而形成的圈闭，油气

在其中的聚集就称为不整合油气藏。 

 

水动力油气藏—由水动力或与非渗透性岩层联合封闭，使静水条件下不能形成圈闭的地方形成聚油气圈闭，

称为水动力圈闭。其中的油气聚集称为水动力油气藏。 

 

闭合高度—是指圈闭顶点到溢出点的等势面的垂直最大高度。 

 

油气藏高度—是指油气藏顶到油气水界面的最大高差。 

 

流体势—Hubbert 将地下单位质量流体具有的机械能的总和定义为流体势。 

二、问答题 

1. 度量圈闭和油气藏的参数。 
答：圈闭的度量：  圈闭的大小，主要是由圈闭的最大有效容积确定的。它表示能容纳油气的最大体积，是

评价圈闭的重要参数之一。一个圈闭的有效容积，取决于闭合面积、闭合高、储集层的有效厚度和有效孔隙度等

参数。 
   油气藏的度量：对于油气藏来讲，其大小通常是用储量来表示的，主要用到以下几个参数和术语。 
  1. 含油边界和含油面积 

2. 底、边水。 
    3. 气顶和油环。 
    4. 油气藏高度 H。 
    5. 油气柱高度 h。 
    6.充满系数。 

 
2. 简述圈闭、油气藏类型划分的依据及主要类型。 
答：油气藏的类型很多，它们在成因、形态、规模与大小及储层条件、遮挡条件，烃类相态等方面的差别很

大。为了便于研究和指导油气田勘探，有必要对它们进行分类。各国石油地质学家提出了很多关于油气藏分类的

方案。有苏联石油地质学家Н.О.布罗德以储层形态为依据的分类；苏联石油地质学家М.Ф.米尔钦科提出的以圈

闭成因为主、以油气藏形态为辅的分类；美国石油地质学家 A.I.莱复生根据圈闭成因提出的分类等等。到目前为

止已提出了上百种分类方案。 
  油气藏的分类要遵循两条最基本的原则： 
 1．科学性：充分反映圈闭成因、油气藏形成条件、各类之间的区别与联系。 
 2．实用性：能有效地指导勘探工作，比较简便实用。 
  本书的分为五大类：构造、地层、岩性、水动力、复合  
 
3. 试述背斜油气藏的成因类型及特征。 
答：在构造运动作用下，地层发生褶皱弯曲变形而形成的背斜圈闭，称为背斜圈闭，油气在其中的聚集称为
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背斜油气藏。 
  这是一类在勘探史上一直占据最重要位置的油气藏。在油气勘探历史早期，因为这类油气藏易发现，所

以认识较早。随后在 1885 年由美国地质学家提出了“背斜学说”，在油气勘探史上起到了很重要的作用。到目前

为止，背斜油气藏在油气储量和产量中仍占居重要位置，并且是油气勘探早期阶段的主要对象。后来，随油气勘

探的深入，易于发现的背斜油气藏越来越少，并发现了一些非背斜油气藏。到二十世纪初由美国石油地质学家莱

复生，系统地提出了非背斜油气藏的学说并进行了系统分类。 
   背斜油气藏的形成条件和形态较简单，油气聚集机理简单，也易于用地震方法发现，是油气勘探的首选

对象。 
 
4. 断层油气藏形成的机理、基本特征和主要类型。 
答：断层在地质历史发展过程中的不同时期或者同一断层在不同的位置，常起着封闭或通道（或破坏作用）

两种截然相反的作用。对油气藏的形成至关重要。断层的开启与封闭情况是复杂的，必须用历史的观点和全面的

观点去分析和认识它。有的断层在形成期或活动期一般是开启的，在非活动期亦可能是开启的，也可是封闭的，

这取决于它的影响因素。一条断层，在纵向和横向的不同部位，因所受地质条件的不同，可以是封闭的，亦可以

是开启的（指同一时刻）。     
断层油气藏形成条件 
1）断层在纵横向是封闭的； 
2）断层位于储层的上倾方向； 
3）在平面上封闭断层与构造等高线或地层尖灭线，或单独、或与后一、二者能组成侧向封闭的闭合线，即

能圈定出一定的闭合面积。  
 主要类型：1.断鼻构造油气藏 
           2.弧形断层断块油气藏 
          3．交叉断层断块油气藏 
          4．多断层复杂断块油气藏 

              5．逆断层油气藏 
                     
5. 论述断层封闭的因素及其在油气藏形成中的作用。 
答： 封闭作用是指由于断层的存在，使油气在纵、横向上都被密封 
而不致逸散，其结果是形成油气藏。断层的封闭作用决定于以下几种因素： 
  在纵向上的封闭作用决定于地层带的紧密程度，主要取决于： 
  1）断层性质及其产状。一般逆断层是受压扭性作用形成的，其断裂带常表现为紧密性的，封闭性强；

而张性断层的断裂带则常是不紧密的，是开启的。断层的产状也会影响其封闭性，断面陡，封闭性差，断面越缓，

则封闭性越好。 
    2）断裂带内的充填。地下水中溶解物质（如碳酸钙）沉淀，碳酸盐岩中的硅化作用均可将破碎带胶结

起来，而起封闭作用；油气沿开启的断裂带运移过程中，由于原油氧化作用或生物菌解作用，形成固体沥青等物

质，堵塞了运移通道，也可起封闭作用。 
  3）在塑性较强的地层中（如泥岩、盐岩和膏盐），沿断裂带常可形成致密的断层泥，可起封闭作用。推

论：在砂泥互层的地层中，泥岩所占比例越大，其封闭性越强。 
  4）断层倾角在塑性地层缓、脆性地层陡，所以在塑性地层中封闭性好。 
    从横向上看，断层封闭与否取决于断距大小以及断层两侧对置的岩性组合。其基本原则是断层两侧的渗

透性岩层和非渗透性岩层不直接接触，就可以起封闭作用，反之不起封闭作用。以这个原则看，由大段泥岩夹砂

岩的剖面，断距小于泥岩厚度时，封闭性好；反之则差。 
   从本质上看，断层的封闭能力取决于断层两侧对置岩层、断裂带及与两盘岩性的排替压力差。断层的封

闭性是一个相对概念，无绝对封闭、开启的概念。  
 
6. 简述地层油气藏类型、特点及其分布。 
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答：地层圈闭是指沉积层由于纵向沉积连续性中断而形成的圈闭，即与地层不整合有关的圈闭。油气在其中

聚集就成为地层油气藏。   
地层圈闭是狭义的，是指储层上倾方向直接与不整合面相切被封闭所形成的圈闭，不包括由于沉积条件

的改变或成岩作用而形成的岩性圈闭。尽管地层圈闭也属构造成因，但因其主要是强调由于储层上、下不整合接

触，储层遭风化剥蚀后，又能被盖层封盖而成，与前述构造油气藏是不同的。 
地层油气藏主要分为三类：地层不整合遮挡油气藏、地层超覆油气藏和生物礁块油气藏。 
分布地区： 
地层不整合遮挡油气藏在我国的任丘、渤海湾盆地、准噶尔盆地、鄂尔多斯盆地均有分布。 
地层超覆油气藏不能形成于盆地边部（通天砂），除非断层遮挡，或有不整合面存在。仅在盆地内部的隆

起边缘可有这种情况。 
生物礁油气藏有世界闻名的墨西哥黄金巷环礁带油田，该油田以拥有三口万吨高产油井而闻名，陆上已

发现 50 多个生物礁油田，海上发现 20 多个油气田。 
 

7. 简述岩性油气藏的主要类型及形成的沉积背景。 
答：岩性圈闭是指储集层岩性变化所形成的圈闭，其中聚集了油气，就成为岩性油气藏。主要为上倾尖灭油

气藏和透镜体油气藏两类。其形成可在沉积过程中形成，亦可在成岩过程中形成。 
  沉积过程中，因沉积环境或动力条件的改变，岩性在横向上会发生相变。当砂岩层向一个方向上变薄，

直至上下层面相交于一点即尖灭在泥岩中，形成岩性尖灭圈闭，若向两边尖灭则形成透镜体圈闭。在成岩和后生

作用期间，因次生作用改造亦可形成岩性圈闭。 
透镜体岩性圈闭和油气藏：透镜体岩性圈闭四周均为非渗透性岩层，无溢出点，圈闭的大小受非渗透

性围岩所限，难以形成大规模的油气藏。 
碳酸盐岩透镜体岩性圈闭和油气藏：透镜型岩性油气藏的储集体也可以是碳酸盐岩—鲕粒、粒屑生物

灰岩等。 
河道砂透镜体岩性圈闭和油气藏：河道砂体是碎屑岩透镜体岩性油气藏的主要类型之一。 
三角洲分流河道砂透镜体岩性油气藏：三角洲分流河道砂体是碎屑岩透镜体岩性油气藏的主要类型，

有时沿岸带多种砂岩体类型互相叠置连片组成复合砂岩体，形成规模较大的复合砂体岩性油藏。 
沿岸带透镜体岩性圈闭和油气藏：沿岸带附近常是透镜型砂岩体圈闭和油气藏富集地带。其中沿岸堡

坝常大致平行岸线展布，有时不同层位的堡坝砂岩体及油气藏带的位置随岸线的迁移而改变其位置。 
上倾尖灭型岩性圈闭和油气藏：上倾尖灭型岩性油气藏上倾方向为非渗透性岩层遮挡，油气仍成层状

分布，圈闭的闭合面积由通过溢出点的储集层构造等高线和岩性尖灭线所圈定，两者在平面上必须闭合才能形成

圈闭。 
     碳酸岩上倾尖灭型岩性圈闭和油气藏: 储层为碳酸盐岩的上倾尖灭型岩性油气藏在数量上并不太多，

但比较著名的有美国胡果顿-潘汉德气田。 
 
8. 与不整合有关的油气藏类型及特征。 
答：地层不整合遮挡油气藏：剥蚀突起和剥蚀构造被后来沉积下来的不渗透性地层所覆盖而形成的圈闭，分

为潜伏剥蚀突起圈闭及其油气藏和潜伏剥蚀构造圈闭及其油气藏。 
    地层超覆油气藏: 水进→超覆→退积层序 水退→退覆→进积层序   水进时，沉积范围不断扩大，较新

沉积层覆盖了较老地层，原在坳陷边部的侵蚀面沉积了孔隙性砂岩，后来在其上沉积了不渗透性泥岩，就形成了

地层超覆圈闭。油气在其中的聚集就形成了地层超覆油气藏。  
    生物礁油气藏: 生物礁圈闭是指礁组合中具有良好孔隙—渗透性的储集岩体被周围非渗透性岩层和下伏

水体联合封闭而形成的圈闭。 
    透镜体岩性圈闭和油气藏: 透镜体岩性圈闭四周均为非渗透性岩层，无溢出点，圈闭的大小受非渗透性

围岩所限，难以形成大规模的油气藏。储集层可以是碎屑岩和碳酸盐岩。 
 碳酸盐岩透镜体岩性圈闭和油气藏：透镜型岩性油气藏的储集体也可以是碳酸盐岩—鲕粒、粒屑生物灰

岩等。 

  蓝天快印          地址：汉科二巷



 19

河道砂透镜体岩性圈闭和油气藏：河道砂体是碎屑岩透镜体岩性油气藏的主要类型之一。 
三角洲分流河道砂透镜体岩性油气藏：三角洲分流河道砂体是碎屑岩透镜体岩性油气藏的主要类型，有

时沿岸带多种砂岩体类型互相叠置连片组成复合砂岩体，形成规模较大的复合砂体岩性油藏。 
沿岸带透镜体岩性圈闭和油气藏：沿岸带附近常是透镜型砂岩体圈闭和油气藏富集地带。其中沿岸堡坝

常大致平行岸线展布，有时不同层位的堡坝砂岩体及油气藏带的位置随岸线的迁移而改变其位置。 
上倾尖灭型岩性圈闭和油气藏：上倾尖灭型岩性油气藏上倾方向为非渗透性岩层遮挡，油气仍成层状分

布，圈闭的闭合面积由通过溢出点的储集层构造等高线和岩性尖灭线所圈定，两者在平面上必须闭合才能形成圈

闭。 
碳酸岩上倾尖灭型岩性圈闭和油气藏: 储层为碳酸盐岩的上倾尖灭型岩性油气藏在数量上并不太多，但

比较著名的有美国胡果顿-潘汉德气田。 
 

9. 试述古潜山油气藏与基岩油气藏的异同点。 
 

    10. 水动力油气藏形成的基本原理。      
答：由水动力或与非渗透性岩层联合封闭，使静水条件下不能形成圈闭的地方形成聚油气圈闭，称为水动

力圈闭。其中的油气聚集称为水动力油气藏。 
  在水动力条件下，油气的力场强度应是净浮力与水动力的合力。当浮力、水动力、毛细管力三者达到

平衡时可形成水动力油气圈闭，在这种情况下，油、气势面与储层顶面构造等高线不再平行，倾斜或弯曲的等油

气势面可以使静水条件下不存在圈闭的部位，形成聚油气圈闭。  
    水动力油气藏易形成于地层产状发生轻度变化的构造鼻和挠曲带、单斜储集层岩性不均一和厚度变化

带以及地层不整合附近。在这些部位，当渗流地下水的动水压力与油气运移的浮力方向相反、大小大致相等时，

可阻挡和聚集油气，形成水动力油气藏。 
    当在储集层中有水动力作用时，油水界面将发生倾斜，其倾斜度与水压梯度和流体密度差有关。因此，

在同一水压条件下，石油和天然气的水动力圈闭的位置也是不同的。若圈闭聚集石油，则向水压降落方向偏移更

多，且随水压梯度增大而增大。当油水界面倾角大于背斜顺水压梯度一侧的储集层倾角时，背斜就不能有效地圈

闭石油，但仍能成为天然气的圈闭。若气水界面的倾角大于背斜顺水流方向一翼的倾角时，则连天然气也圈闭不

住。   
第七章   含油气盆地及油气分布 

一、名词解释 

含油气盆地--凡是地壳上有统一的地质发展历史，发育着良好的生、储、盖组合及圈闭，并已发现了油气田

的沉积盆地。 
 
一级构造单元--隆起、拗陷和斜坡都是底盘起伏而形成的构造，是盆地内最高一级的构造，通称一级构造。 
 
二级构造单元--三级构造在盆地的展布并不是孤立的和杂乱无章的，而是按一定的规律成群、成带出现，这

些群和带的规模，处于一级构造和三级构造之间，通称二级构造。 
 
三级构造--盆地内沉积盖层因褶皱和断裂活动而形成的构造，如背斜、向斜、断层等，这是盆地最低一级的

构造，通称三级构造，是油气聚集的基本单元。 
 
油气聚集带--油气田不是孤立存在的，当发现一个油气田后，经常会在其邻近区域内找到一串新的油气田。

这是因为油气的运移和聚集是一种区域性的，即运移指向常常受二级构造带所控制，当这些二级构造带与

油源区连通较好或相距较近时，随着油气源源不断供给，整个二级构造带各局部构造的一系列圈闭都可能

形成油气藏。造成油气田成群成带出现，成为油气聚集带。 
 
油气田--油气田系受单一局部构造单位所控制的同一面积内的所有油藏、油气藏、气藏的总和。 
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二、问答题 

1. 含油气盆地的基底、周边类型。     （填空） 

答：盆地基底的岩性、形态上的差异强烈地控制着后期沉积物的分布方式，盆地的基底通常有两种： 

        ①前震旦的变质岩系：大部分发育在地台区，由于刚性较大，构造活动性较小，使得其上的含油气盆地，

一般都具有较大规模，形态上大都呈椭圆形。覆于底盘之上的沉积盖层以古生界和中生界为主，一般厚度不大、

褶曲平缓巨大、断裂不发育。生油层系稳定且广泛分布，储集层类型较多，除砂岩储集层外，石灰岩储集层和白

云岩储集层也较发育，油气运移缓慢，油气藏的含油气面积大，油藏保存条件较好。 

②年轻的褶皱带：发育在地槽区，由于褶皱带往往成长条形，所以盆地大都呈长条形，规模相对较小。刚

性小，由于基底下降深而沉积厚度大，面积不大，褶皱和断裂比较剧烈。沉积盖层以中、新生代为主，生油层系

和含油岩系因多次沉积旋回而多次出现并且厚度较大但不稳定；油气运移条件较好；圈闭类型多；油气藏形成较

快但保存条件较差；油气显示普遍。         

盆地的周边实际上是盆地基底与盖层的接触方式，通常有以下几种形式： 

        ①超覆接触：一般位于地台区，以前震旦结晶岩系为基底，坳陷型，沉积中心与沉降中心一致。 

        ②断层接触：往往为同生断层，盆地以断陷为主，平面上为长条形，剖面上为槽型。 

        ③断超接触：盆地一般不对称， 

 

2. 含油气盆地的构造单元划分。        （填空） 

答：一个沉积盆地根据基底起伏形态及沉积盖层的厚度可将其划为四级构造单元。 

一级单元（坳陷、隆起区，斜坡区） 

亚一级（凹陷、凸起） 

二级构造带（背斜带、长垣、斜坡带） 

三级局部构造（背斜、穹窿、鼻状构造） 

四级圈闭构造 

 

3. 以地球动力学背景考虑其所处的板块位置，含油气盆地可分为哪些类型？  

答：现在通常综合地球动力学背景，再依据所处的大地构造位置和板块边界类型分为张性环境发育的含油

气盆地、压性环境发育的含油气盆地和走滑环境发育的含油气盆地。  

 

4. 试论（大陆）裂谷型盆地（如渤海湾盆地）的石油地质特征。 

答：裂谷型盆地石油地质特征： 
1．油气生成特征 
烃源岩可以有碳酸盐岩、泥页岩，源岩厚度大，有机质以水生生物为主，且丰富、分布广、类型多的特点。

地热梯度高，利于有机质向油气的转化。 
2．储盖组合特征 
坳陷型裂谷在稳定沉积环境下，储集层发育规模大、横向稳定、成熟度高。断陷盆地在块断运动作用下发育

规模小、横向变化大、储集层成因类型多。盖层岩石类型多，主要为泥质岩类、盐岩、膏岩及致密的碳酸盐岩。

生储盖组合在裂谷前期为新生古储组合为主，断陷期为自生自储式组合为主，而裂谷后期以古生新储组合为主。 
3．运移特点 
裂谷盆地中油气运移既存在侧向运移又存在垂向运移，但以垂向运移为主，断裂带控制了裂谷盆地中油气田

的地理分布。裂谷盆地断裂体系发育，油气纵向运移十分活跃，有多期运聚、重新分配、多期成藏的特点，油气

往往沿断裂向上运移，在断裂两侧富集，纵向含油气井段长。 
4．油气分布特征 
裂谷盆地油气藏类型多（图 9-4），主要有背斜油气藏、断块油气藏、岩性油气藏、地层不整合油气藏、地层

超覆油气藏。坳陷型裂谷盆地中部，一般发育与基底活动有关的背斜油气藏、断块油气藏；断陷盆地陡坡带则主

要发育滚动背斜油气藏、断块油气藏、地层超覆油气藏。洼陷带岩性油气藏发育，缓坡带则以岩性上倾尖灭油气
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藏、断块油气藏、地层不整合油气藏、地层超覆油气藏为主。 
5. 试述前陆盆地油气藏类型及其形成条件、分布规律。 

答：当大洋闭合和冲断带前锋扩展到伸展变薄的大陆边缘时，由于构造负荷地壳挠曲而产生深凹盆地。位

于造山带与相邻克拉通之间。根据所处的大地构造位置可分为：周缘前陆盆地：当陆块被拖向俯冲带下插时，在

俯冲板块上形成的，其冲断层的断面倾向与 B型俯冲方向一致，为同向冲断带。如中国龙门山前陆冲断带与前陆

盆地。 

在大陆边缘岩浆岛弧的后面。此盆地形成之前，一种为边缘海盆地和弧间盆地，后来岛弧和大陆边缘碰

撞、挤压，使边缘海沉积物受挤压形成褶皱—冲断带，叠置造成的构造负荷有关。冲断层的断面倾向与 B型俯冲

方向相反，为反向冲断带。如美国落基山前陆冲断带与前陆盆地，酒泉—瓦东盆地。 

    特征： 

                1. 盆地横剖面为由造山带侧翼向克拉通减薄的不对称楔状， 平面上平行于造山带展布。 

2. 造山带一侧发育向前陆区逆冲推覆的褶皱—冲断层带，主要断面为倾向造山带的铲形或阶梯状，常

呈叠瓦状组合；盆地克拉通一侧可发育正断层。 

3. 沉积组合常见的有洪积—河流—三角洲相和浅海相，有时有浊积岩，碎屑物源主要来自造山带；克

拉通为一次要物源区。沉降中心常逐渐向克拉通方向迁移。 

4. 具有丰富的油气资源。  

 

6. 试从大地构造观点来分析中国含油气盆地的分布特征及其油气聚集类型。 

答：张性环境发育的含油气盆地—张性盆地：以背离板块活动和拉张构造为主，由于地幔上隆，地壳变薄

而沉降，也可以是由于盆地形成以前，高温热流使地壳隆起，后来随着高温岩石圈热力衰减而发生沉降。 

根据裂陷阶段可分大陆内裂谷盆地、陆间海盆地、被动大陆边缘盆地，根据所处的位置有孤后（间）裂

谷盆地、夭折谷和坳拉槽。  

   压性环境发育的含油气盆地—压性盆地 ：多沿陆缘岩浆弧或造山带一侧分布，应力场以挤压作用为主，

盆地的形成与聚散型板块活动有关。 

   压缩构造体系的主要组成部分是弧—沟系：深海沟、火山弧（B 型）；褶皱冲断带、缝合带、消减带杂岩

体（A 型）。弧前地区：火山岛弧靠海沟一侧的地区。弧后地区：火山岛弧以后的地区。 

与 B 型俯冲有关的盆地类型有：海沟、弧前盆地，与 A 型俯冲有关的盆地类型有：残留洋盆地、前陆盆地、山间

盆地（缝间盆地）。  

   走滑环境发育的含油气盆地—拉分盆地 ：转换断层：由侧向滑移（沿走向滑移断层），转换成沿倾向滑

移（沿正断层或逆断层）；或沿断层的水平剪切运动可以突然停止，转换成横越中央海岭的张性运动。拉分盆地

的成因与转换断层和走滑移断层有关。由于强烈走滑运动使地壳弯曲，常伴有一定倾向滑动分量，在走滑断层一

侧为沉降中心。可分走滑—拉分盆地：张扭性；走滑—挠曲盆地：压扭性。 

 

7. 为什么三角洲沉积体系是形成油气聚集最有利的地质环境？ 

答：三角洲（包括冲积扇、水下扇、深海扇）体系含有丰富的油气，因为它具备了形成油气藏的各种有利条

件。 

       油源条件：三角洲所处的河口位置，使其具有大量有机质和形成还原或弱还原环境，具良好的物质基础

和具油气转化条件；三角洲较高的沉积速率，常形成欠压实，有利于烃类早熟排烃，具排烃条件。因此，三角洲

体系能形成巨大体系的母岩。 

       储集条件：三角洲区砂体类型多，有三角洲的分流河道砂、水下分流河道、河口砂坝、前缘席状砂等，

因处于双向水流的长期作用和水进、水退作用交替发生，分布多种储集物性良好的储集砂体和有利的生储盖组合，

如互层式、指状交叉式、断层式等复式生储盖组合。 

圈闭条件：三角洲区砂、页岩频繁交替，且常有巨厚的超压页岩，同生断层，可形成多种类型的圈闭，如

地层超覆、岩性尖灭、底辟构造、盐丘构造、滚动背斜等；这些圈闭大多在沉积过程中形成，形成时间较早，有

利捕集油气。 

      盖层条件：三角洲区沼泽沉积、分支间湾、前三角洲泥均为良好盖层。 
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8. 论述不整合面在油气藏形成中的作用。 

答：不整合面上下有丰富的油气聚集，聚集在不整合面之下的比之上的更多（如：基岩油藏、潜山油藏），

其原因： 

       长期的风化剥蚀使孔隙性增强。不整合代表曾经长期上升、风化、淋滤、溶蚀，形成了大量的裂缝、溶

孔、溶洞，为油气极好的通道或聚集空间。 

       不整合常为油气长距离运移的通道。不整合面孔渗高，为油气渗流的最佳通道；不整合面常凹凸不平，

上面覆盖不同时代的地层，岩性差异大，易产生次生孔隙；不整合面上常有风化残余碎屑，固结后为高孔渗的岩

石；不整合代表了一次区域性构造运动，使地层产生变形，促使油气运移；不整合面面积较广，延伸长，可使油

气作长距离运移。 

不整合是联系生油岩和储集岩的桥梁。由于不整合面为油气长距离运移的通道，且为沉积间断面，所以

它能将距离较远或时代相差较远的生油岩和储集岩联系起来。 

       不整合面常是大范围的沉积间断，岩相突变界面，可以作为油气运移的遮挡面，形成不整合圈闭和油气

藏。 

 

9. 从油气藏形成理论论述油气在地壳中的分布。 

答：世界上油气储量在区域、地层和深度上分布的明显不均一性，在过去的几十年来，已引起油气地质学家

的广泛注意。在早期，这种现象被认为是勘探程度不均一造成的，或是主要原因之一。然而，近几十年来的勘探，

几乎已遍及地球表面各个大陆（包括极地和沙漠）和海洋（陆缘海和大陆架），尚未勘探的处女地已愈来愈少，

而油气分布的明显不均一性，已成为普遍公认的基本事实。 

一、油气在层位上的分布（时间上）  

从震旦到第四系都有油气的分布，石油多数集中在中新生代，占全部储量的 92%～94.88%，只有 8%～5.13%

分布在古生代。天然气则以中古生代为主，占总储量的 90%，古生代所占比例明显高于新生界（第三系）。 

        造成这种分布的原因是古生代 1. 演化时间长，石油遭受破坏；2．沉积厚度极薄的稳定带缺乏良好的生

油条件；3．演化阶段高，过成熟成气。而中新生经历的时间虽然较短，但由于地壳活动性强，沉降幅度大且速

率高，为母岩形成和生烃提供了良好的条件；同时伴随海底扩张，热流增强，地温梯度增大，使得有机质成烃所

需的时间大大缩短。    

二、油气在空间上的分布  

油气在地域上的分布，主要是受大地构造条件的控制，油气集中分布在现代地壳中相对活动的，长期以沉降

为主的地区。世界上最终可采储量大于或等于 5×109BOE 的盆地有 25 个盆地（占盆地数的 4.2%），主要集中在 4

大油气盆地带：北方大陆带、特提斯海带、南方大陆带、太平洋带（Klemme 和 Ulmishek，1991）中的特提斯海

带和北方大陆带，此为世界上两个巨大盆地带，尤其是前者。 

油气在深度上的分布集中在<3000m 范围内，占储量 95%以上，50%集中在大约 1600m 左右。其原因 1. 与石

油形成的阶段有关；2．与油气向上运移，使聚集深度小于生成深度，特别是在断裂和不整合比较发育的地区，

这种现象尤为显著。 
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