
石油、天然气和油田水 

复习与思考 

一、知识积累 
1.  石油主要由_______、______、_______、_______、______等元素组成。其中主要是 

_______和______，他们的元素组成一般为：__________________________， 

_______________________。 

2.  原油中的硫主要来自有机物的_______和围岩的__________如_____等，故产于海相 

环境的石油较形成于陆相环境的石油_______高。 

3.  在石油微量元素中，以钒、镍两种元素含量高、分布普遍，且鉴于`其与石油成因有 

关联，最为石油地质学家所重视。___________可做为区分是来自海相环境还是陆相环境沉 

积物的标志之一。一般__________被认为是海相环境，__________为陆相环境。 

4.  石油的化合物组成， 归纳起来有两大类， 既______和______， 其中_______是主要的， 

这与元素组成以___、___占绝对优势相一直。 

5.  在化学上， 烃类可以分为两大类： ____________________________________________ 

和_______________________________________。 

6.  在石油______在数量上占大多数，一般占石油所有组分的 50­60%。可细分为 

__________________________。 

7.  尽管正构烷烃的分布曲线形态各异，但均呈一条连续的曲线，且______与______烃 

的含量总数近于相等。 根据主峰碳数的位置和形态， 可将正烷烃分布曲线分为三种基本类型： 

①主峰碳小于 C15，且主峰区____；②主峰碳大于 C25，主峰区____；③主峰区在 C15­C25 之 

间，主峰____。 

8.  石油中的不饱和烃主要是______和___________，平均占原油重量的 20­45%。此外 

原油中偶可见有直链烯烃。烯烃及不饱和环烃，因其极不稳定，故很少见。 

9.  石油中已鉴定出的芳香烃，根据其结构不同可以分为单环、多环和稠环三类，而每 

个类型的主要分子常常不是母体，而是烷基衍生物。 单环芳烃包括___________________等。 

多环芳烃有_____________________等。稠环芳烃包括 

____________________________________。 

10.石油中的非烃化合物主要包括：______________、_____________和 

_________________。



11.石油中轻馏分包括_________、_______；中馏分包括______、________、_________； 

重馏分包括________、_____。 

12.聚集型天然气可以是________、_______和________。 

13.分散性天然气包括________、________、________、和  ____________。 

14.天然气的烃类组成一般以_____为主，______次之。重烃气以 C2H6 和 C3H8 最为常 

见；>C4 者较少见。在多数情况下，___________；但在有的气藏中也可见 C3H8 和 C4H10 异 

常高的现象。重烃气中 C4­C7 除正构烷烃外，有时还有少到微量环烷烃和芳烃。 

15.天然气的非烃组成主要有__________ 、_________、_______、__________、 

__________、、__________、__________、____________。 

16.原油碳同位素的δ 13 C 值（PDB，下同）一般为________之间，平均_________。前 

已提及，海相原油的δ 13 C 值要高些，大致在_________；陆相原油的δ 13 C 值偏低，一般为 

__________。原油的δ 13 C 值有随年代变老显示轻微_____的趋势，即年代较老的原油略显 

相对富 12 C，δ 13 C 值相对_____。 

17.油田水的产状主要有_________、_________、_________。根据油气水的关系又分为 

_________、_________。 在油气田范围内的非油（气）层水，可据他们与油（气）层的相 

对位置，分别称为_________、_________和_________。 

18.油田水的主要来源有________、__________、_________和__________。 

19.苏林以 Na + /Cl ­ 、(Na + ­Cl ­ )/SO4 
2­ 和(Cl ­ ­Na + )/Mg 2+ 这三个成因系数，将天然水划分成四 

个基本类型，即：__________、________、__________、_________。 

20.水是极性化合物，纯水是不导电的。油田水因______，能够导电，水中含_______ 

越多，导电性越强。 

二、技能训练 

划分氯化钙型水的根据是水中_______________。 

A、rNa/rCl>1 rNa­rCl/rSO4<1 

B、rNa/rCl<1 rCl­rNa/rMg<1 

C、rNa/rCl>1 rNa­rCl/ rSO4>1 

D、rNa/rCl<1 rCl­rNa/rMg >1 

三、综合思考 
1.  什么是姥鲛烷？什么是植烷？研究它们的意义是什么？



2.  谈谈蒂索和威尔特（1978）对石油的分类。 

3.  如何区别海陆相石油？ 

4.  什么是 API度？如何与比重进行换算？ 

5.  什么是石油的压缩系数？ 

6.  温度和压力怎样影响石油的体积？ 

7.  谈谈石油的溶解性。 

8.  石油的萤光性怎样产生的？有何作用？ 

9.  什么是石油的旋光性？有何作用？ 

10.天然气的烃类组成？ 

11.如何确定干气和湿气？ 

12.简谈临界压力和临界温度。 

13.简谈气体扩散的形式和特点。 

14.总结天然气与石油的差别。 

15.概述稳定同位素对解决油气源和油气运移方面的应用。 

16.油田水的化学性质和矿化度有那些特点？ 

四、创新引导 
1.  系统归纳石油、天然气、稳定同位素和油田水的有关内容。 

2.  在本章第一节，介绍了海陆相石油的基本区别。实际上，在稳定同位素、油田水等 

节，仍然有相关内容。你能否对海陆相油气的区别作一总结。 

3.  从石油、天然气的化学组成、物理性质、类型等方面，结合绪论中油气的用途方面 

的内容和地质学的一般知识，思考如下几个问题： 

o 非烃类天然气的存在，说明什么问题？ 

o 石油中灰分种类繁多，不乏贵金属，我们有无可能提取这些贵金属使石油增 

值？ 

o 从油、气、水的性质考虑，石油与天然气在地下的可能赋存方式？ 

油气成因与烃源岩



复习与思考 

一、知识积累 
1.  生物物质的生化组分包括__________、_____________、________ 、__________。 

2.  脂肪酸只要经过______、____就可得到烃类。 

碳水化合物______后可以得到烃类。 但碳水化合物大多易被喜氧细菌所消耗或者被分解成水 

溶物质，难于保存下来，这在相当程度上降低了它的成烃价值。在地质体中也不存在它们的 

原型。 

蛋白质只要经过______和______后就可以形成烃类。 

木质素仅存在于高等植物中，具有比纤维素更强的抗腐能力，还有丰富的芳环结构。它们主 

要是____的重要母质，也可生成______。 

3.  沉积岩中的有机质，依据其可溶性可分为两部分：通常将岩石中不溶于有机溶剂或 

碱性溶剂的有机组分定义为______；而可溶于上述溶剂的有机组分称为____。 

4.  Ⅰ型干酪根：H/C 原子比__，O/C 原子比__，以____结构较多为特征。富含脂类化 

合物，只含少量多环芳香烃和含氧官能团，主要来源于水生低等浮游生物，生烃潜力大。 

Ⅲ型干酪根：H/C 原子比__，O/C 原子比__，以____结构多为特征。主要来源于富含木质素 

和碳水化合物的陆生高等植物，多为异地有机质。生油潜力小，但可生成天然气。 

Ⅱ型干酪根：H/C 和 O/C 原子比介于上述二类之间，属___________________。其生烃潜力 

视其接近Ⅰ型或是接近Ⅲ型而异。 

5.  促使有机质演化的因素主要有_____、______、________、和______以及______、 

_______等。 

6.  有机质演化可分为_______________阶段、 ___________阶段、 _______________阶段。 

7.  晚期成油说的证据主要来自___________，而早期成油理论则是_______________。 

8.  油气的壳­幔深部成因与板块构造旋回各个演化阶段所形成的六种板块构造活动沉 

降带____________________息息相关。 

9.  一般说来，腐泥型（Ⅰ型）干酪根主要来源于____________，富含_________，是主 

要的成油有机质；而腐植型（Ⅲ型）干酪根富含_____结构，是成气主为的有机质。 

10.天然气的成因类型主要有_____________、_______ 、  _______和__________。 

11.烃源岩包括______、______和________，习惯上通常叫作生油岩。



12.并非有机碳含量____的生油岩____。因为生油量的大小还取于________________， 

所以还需结合氯仿抽提物及总烃含量才能正确评价生油岩的有机质数量。 

13.氯仿抽提物是对岩样用氯仿作溶剂在索氏抽提器内连续抽提一定时间所获得的可溶 

有机质总量。也称_______________，常用单位重量岩石百分数或 ppm表示。氯仿抽提物由 

______、____、____和____组成。 

14.热解是通过加热使一种化合物转变为另一种化合物的过程。高温热解可使不挥发的 

高分子聚合物（如生油岩中的干酪根）加热裂解为挥发性产物（烃类等），岩样热解（图 

2­39 ）所得到的________、________之和，即__________，通常用毫克烃/克岩石或千克烃 

/吨岩石表示。 

15.在煤岩组成中，镜质组比其它任何微观结构物质（壳质组、惰性组等）要丰富。镜 

质组包括  _____________和____________，这两种物质的反射率大致相同， 而且其成熟速度 

也相同。但与壳质组和惰性组的成熟度有所差异。因此测定反射率必须在______上进行，反 

映成熟度才具有一致性。 

16.随着生油岩成熟度的增高，生成的油气越来越多，导致可溶烃（残余油气或吸咐烃） 

S1 逐渐增多，而热解烃 S2 却逐渐减少，因而可以用______________、_______________、 

_____________和___________的变化来研究生油岩的成熟度。 

17.干酪根的成熟演化阶段也可借助于干酪根元素组成，即_____和_____原子比及 

____________予以确定。 

18.古代沉积和原油中高分子量范围的奇碳原子正烷烃与偶碳原子正烷烃的分布有着明 

显的不同，现代沉积物中奇碳正烷烃远大于偶碳正烷烃；古代沉积物中奇碳正烷烃略大于偶 

碳正烷烃；而石油中两者几乎相等。据此用  ___________来表示奇碳与偶碳正烷烃的相对含 

量，并用于鉴定生油岩的有机质成熟度。 

19.石油中的钒、镍含量有随石油的比重增加而增长的趋势。________的含量通常多于 

_____，但陆相石油却是_____多于_____。 

20.V/Ni、生物标记化合物、碳同位素作对比参数普遍受到重视。因为它们既为______ 

共有，又具有______。



图 2­39 岩样热解分析的记录和应用 

(Espitalie等，1974) 

二、是非判断（举例） 
1.石油中钒、镍元素的绝对含量可能随风化、运移过程而变化，但二者比值显现有规律 

的变化，因而可以作为油气运移的标志。（ ） 

2.油气苗是常见的油气显示，在从未发现过油气苗的地区找到油气藏的前景相当悲观。 

（ ） 

三、综合思考 
1.  油气有机起源的主要证据有哪些? 

2.  谈谈沉积有机质的形成. 

3.  综述细菌、温度、时间、催化剂及其它因素对有机质演化的影响。 

4.  有机质演化各阶段的划分依据和主要产物。 

5.  综述有利于油气生成的地质条件. 

6.  早期成油说的地质依据有哪些?其成油机理是什么?



7.  烃类无机成因的依据有哪些?什么是生油二元论? 

8.  有机质成烃演化阶段及产物 

9.  判断有机质丰度的指标有哪些?。 

10.如何判断有机质类型? 

11.如何判断有机质成熟度? 

12.用于油岩对比的方法和原则? 

四、创新引导 

从油气成因的不同观点，考虑未来油气勘探的方向和领域。 

储集层和盖层 

复习与思考 

一、知识积累 
1.  孔隙度是指岩石______________（百分数）。 

2.  有效孔隙度（Φe）是指岩石中__________________（Ve）与岩石总体积（Vt）的比 

值（以百分数表示）。可用下式表示： Φe=Ve/Vt×100% 

3.  有效渗透率又称相渗透率，是指储集层中有____________________的渗透率。分别 

用 Ko、Kg、Kw表示油、气、水的有效渗透率。 

4.  孔隙结构实质上是岩石的_______________。 它能较深入而细致地揭示岩石的储渗特 

征。确定喉道的大小和分布是研究岩石孔隙结构的中心问题。 

5.  排驱（替）压力（Pd）：是指压汞实验中汞开始大量注入岩样的压力。换言之，是 

非润湿相开始注入岩样中最大的连通喉道的毛细管压力。 在毛细管压力曲线上压力____的拐 

点所对应的压力即为排驱压力。岩石排驱压力越小， 说明大孔喉____， 孔隙结构____；反之， 

孔隙结构就____。 

6.  原生孔隙是指在沉积时期或在成岩过程中形成的孔隙。原生孔隙主要是________。 

7.  Schmidt 等参照研究程度较高的碳酸盐岩孔隙类型，结合碎屑岩的具体特点，将碎屑 

岩中孔隙类型分为 5种，即_________、_________、__________、__________和____。 

8.  沉积作用对碎屑岩的______、结构、____、分选、磨圆、填集的____含量等方面都 

起着明显的控制作用。而这些因素对储层物性都有不同程度的影响。



9.  一般说来接触式、接触­孔隙式胶结的岩石，其储油物性比基底式或孔隙­基底式胶 

结的岩石__。 

10.三角洲平原中的分流河道砂岩体， 三角洲前缘的水下分流河道砂岩体、 ___________、 

远砂坝砂岩体以及____________都是常见的良好的储集层。 

11.碳酸盐岩储集层是另一类重要的油气储集层。碳酸盐岩储层中的油气储量占世界油 

气总储量的____，产量已达到总产量的______以上。 

12.碳酸盐岩的次生孔隙是指在沉积期后发生的，受成岩后生作用控制的孔隙，它包括 

________和____、____。次生孔隙是碳酸盐岩储层重要的储集空间。 

13.碳酸盐岩中裂缝的类型很多，按成因可分为：构造裂缝和非构造裂缝两大类。非构 

造裂缝又可分为________、________和________三类。 

14.溶蚀孔洞最发育的地带是风化壳__________附近的岩溶带。 

15.在潮坪上是形成鸟眼孔隙、__________孔隙、____孔和白云石晶间孔的主要场所， 

是世界上许多油气田的良好储集层。 

16.在油气勘探和开发工作中，对储集层的研究归纳起来主要有两方面的任务：（1）评 

价储层物性，掌握其变化规律；（2）_______________。其研究的主要内容包括：（1）研 

究储集层的物性参数（包括孔渗性和非均质性）；（2）___________，并对其含油气性进行 

评价；（3）研究储集层的成因、分布、连续性及横向变化；（4）__________________和顶 

底面的构造形态，为油气勘探和开发服务。 

17.研究储层孔隙结构的方法主要有：压汞法，________、扫描电镜法和_________等。 

18.近年来，以预测储层分布为主要目的发展起来的层序地层学和________________， 

就是多信息储层分布综合预测方法的典型代表。 

19.圈闭盖层 它是指直接位于圈闭储集层上面的非渗透岩层。 它对圈闭中的油气起着直 

接的封盖作用。圈闭盖层又称____________ ,_________。 

20.目前已公认盖层的封闭机理有物性封闭、________及烃浓度封闭，但以_________ 

最为常见。 

二、技能训练 
1.标出图中异常高压的部分



2. 说出下图所示毛细管压力曲线反映储集性能的好坏。 

三、综合思考 
1.  什么是绝对孔隙度？什么是有效孔隙度？ 

2.  什么是绝对渗透率？ 

3.  什么是有效渗透率和相对渗透率？ 

4.  什么是排驱压力？如何表征孔隙结构？ 

5.  影响碎屑岩储层物性的主要因素有哪些？ 

6.  影响碳酸盐岩储集物性的主要因素有哪些？ 

7.  碳酸盐岩和碎屑岩储层物性的比较。 

8.  储集层的研究方法主要有哪些？ 

9.  谈谈盖层的分类。 

10.如何评价盖层？ 

四、创新引导 
1. 储层与盖层的标准是一成不变的吗?它们受哪些因素的影响?



圈闭和油气藏 

复习与思考 

一、知识积累 
1.  任一圈闭都具有下列三个基本要素：（1）；____（2）；____（3）____________。 

2.  油气藏的重要特点是在"____________"。这里"单一"的含意主要是指受单一的要素 

所控制，在单一的储集层中，在同一面积内，具有统一的________和统一的油、气、水边界。 

如果不具备这些条件，即使是位于同一面积上的油气聚集，也不能认为是同一个油气藏。 

3.  根据控制圈闭形成的地质因素，可将圈闭分为四大类；即________、地层圈闭、 

________________和复合圈闭， 各大类圈闭又可根据其圈闭形态和遮挡条件，进一步划分为 

若干亚类。 

4.  闭合面积是指通过溢出点的构造等高线所圈闭的封闭区的面积，或者更确切地说， 

就是通过______的水平面与储集层顶面及其它_______（如断层面、不整合面、尖灭带等） 

所交切构成的闭合区的面积。 

5.  油（气）藏高度：是指油（气）藏顶点到油（气）水界面的垂直距离。若有气顶时， 

油水界面和油气界面之间的垂直距离， 称为________； 而油气藏顶点到油气界面的垂直距离， 

称为_______；此时油藏高度加气顶高度之和即为油气藏高度。它是指示油气藏大小的一个 

重要参数。 

6.  通常把油（气）水界面与油（气）层顶、底面的交线称作含油（气）边界，其中与 

油 （气） 层顶面的交线称为__________， 与油 （气） 层底面的交线称为__________。 若油 （气） 

藏的高度小于油（气）层的厚度时，则油（气）水界面与油（气）层底面不相交，这时油（气） 

藏的内边界就不存在。由相应的含油（气）边界所圈闭的面积分别称作___________和 

________。通常含油（气）面积是指___________。 

7.  背斜圈闭的形成条件较简单，主要是储集层发生弯曲变形，形成向四周倾伏的背斜， 

其上方被非渗透性盖层所封闭， 下方和下倾方向被水体或与非渗透性岩层联合封闭而成。背 

斜圈闭的闭合区就是通过_________________所圈定的封闭区。 

8.  在背斜油气藏内，由于重力分异的结果，气占据背斜的顶部，油居中呈环带状分布， 

水在下面托着油气。在静水条件下，油气和油水界面是水平的，含气和含油边界都____背斜 

储集层顶面的构造等高线。有的油气藏存在明显的油水过渡带。油气藏内具有统一的 

________。



9.  所谓逆牵引背斜是指同生断层上盘的沉积岩层在向下滑移过程中，因逆牵引作用而 

形成的滚动背斜。这类背斜的形成_________________________，而与挤压构造运动无关。 

10.差异压实背斜通常可直接反映下伏古地形突起的分布范围和形状，高点位置也基本 

一致，但其闭合度则总是比古地形突起的高度__，且向上逐渐递减直到消失，地层倾角向上 

也逐渐____。 

11.断层能否形成断层圈闭，主要取决于以下两个方面：①断层本身的封闭性；②在构 

造图上____________（或岩性尖灭线）能否构成一个闭合圈。 

12.断层圈闭的形式是多种多样的，但在成因上它们又有着内在的联系，最基本的共同 

点，就是它们都是在储集层的___________所封闭。 

13.裂缝性背斜圈闭和背斜圈闭是有区别的，其主要区别在于裂缝性背斜圈闭的储集层 

_______________________不甚规则的裂缝储集体。 

14.凡是储集层的岩性或物性发生变化而形成的圈闭，称为岩性圈闭。储集层的岩性或 

物性变化，可以是___________中形成的，也可以是________、_________过程中形成的。 

15.透镜型岩性圈闭没有溢出点。其圈闭的闭合面积、闭合度及容积，完全由透镜状储 

集体的__________所确定。透镜状储集主要由碎屑岩（砂、砾岩）和鲕状、粒屑碳酸盐岩等 

组成。

16.成岩和后生作用形成的岩性圈闭和油气藏，以碳酸盐岩中与________________有关 

的油气藏最为重要。这类圈闭和油气藏的储集体大多呈不规则的透镜型。 

17.不整合油气藏上倾方向为不整合遮挡所限， 下倾方向___________________构造等高 

线相平行或基本平行。 

18.按照古地貌学的概念，潜山仅指侵蚀期后被新沉积物掩埋在地下的侵蚀残丘。但在 

目前应用中，潜山的概念已扩大化了。它包括不论是侵蚀成因的，还是构造成因的，或者是 

二者结合生成的一切被掩埋的古地形突起。 其中有_____________， 断裂作用形成的_______， 

褶皱和侵蚀作用形成的蚀余背斜，以及褶皱和断块双重作用产生的半背斜等等。 

19.由于油水界面和气水界面的倾斜度不同，因此在同一水头梯度下石油和天然气的水 

动力圈闭的位置也是不同的。 石油圈闭向水头____方向偏移更多， 且随水头梯度____而增大。 

20.一个油气地质工作者必须懂得，虽然形成圈闭的机理并不复杂，但各种地质因素结 

合形成圈闭的可能性，却是千变万化的，既可以形成单一地质因素所控制的____、____、 

______圈闭，但相当多的情况下是两种或两种以上因素相结合，形成复合圈闭。由于构成圈 

闭的因素甚多，组合形式可以说是变化无究。



二、技能训练 
1、根据下图确定油气藏类型名称和圈闭形成的时间先后。 

三、综合思考 
1.  简述圈闭和油气藏的概念及分类。 

2.  如何度量圈闭和油气藏？ 

3.  构造圈闭的分类和成因。 

4.  岩性圈闭的分类和成因。 

5.  不整合油气藏的主要特点。 

6.  礁型圈闭及其油气藏的主要特点。 

7.  水动力圈闭的形成机制？ 

8.  复合油气藏的主要类型？ 

四、创新引导 
1.  油气藏的类型多种多样，我们通过什么方法和手段来发现它们？ 

2.  圈闭中充注了油气就是油气藏，请利用一般的地质知识，思考成藏的基本条件（这 

个问题后面章节专门论述，但这里要求同学们自己思考）。 

油气运移 

复习与思考 

一、知识积累 
1.  油气运移是不能回避和否认的客观存在。首先，油气是____，可以流动是其自然属 

性；这是油气运移的客观基础和先决条件。再说，有限的油（气）田范围内拥有巨大的油气 

储量，油气聚集显然是____的油气经过运移的结果。



2.  油气初次运移需要解决的主要是两个问题，一是____问题，二是____问题。 

3.  油的相对渗透率随含油饱和度的增高而增大。 在压实作用达到大量水已经被排走时， 

油的渗透率及相对渗透率为油提供了特别有利的单相运移条件。 至少要生油母岩中________ 

和________时，油才呈________被排泄出来，这是一种完全可能的设想。 

4.  天然气能溶于水，在石油中的溶解度很大。因此地层中的______________都可作为 

天然气运移的载体。天然气也可呈________运移（包括分子扩散、气泡和连续气相）。 

5.  天然气分子扩散是建立在天然气浓度差基础上的，当母岩中生成的天然气达到一定 

数量，使母岩系统内外达到一定的浓度差时，分子扩散就会发生。分子扩散的强度除______ 

这一基本因素外，还与_____________有关。由气源岩与砂岩储集层（即砂、页岩）簿互层 

组成的岩性组合扩散作用最为明显。 

6.  连续气相运移主要出现在成油期后的成气阶段。此时一方面除干酪根热解生气外， 

成油阶段先期生成的液态烃亦将热裂解形成天然气，故该阶段形成的___________；另一方 

面，由于压实作用__________________减少，同时热裂解作用又使液态石油减少，亦即天然 

气运移可资利用的载体减少，促成连续气相运移成为天然气运移的主要相态。 

7.  由于泥岩层顶底附近排水在先，先行压实，致使泥岩层中部的水排出不畅，以致在 

负荷压力下内部的流体不能及时排出；因而保持了____________，呈现为欠压实状态；对整 

个泥岩层来说则处于非均衡压实状态。 贮存在泥岩层中部孔隙中的流体要承担较大的负荷压 

力，即除静水压力外还要分担部分____________，于是泥岩层中部_________就出现异常高 

压。 

8.  温度的升高从许多方面促进油气初次运移。除上所述之外，温度还有助于 

_______________；有助于降低流体粘度；有助于降低___________；在主要深度范围内还有 

助于气烃的溶解；以及有助于烃在水中的溶解等。 

9.  虽然粘土矿物脱水有可能成为初次运移的有利因素，但未必是______的，更 

_________的。 

10.显然，基于油气成因的现代概念，石油初次运移只能出现在达到生油门限之后。笼 

统地说， 天然气的初次运移出现比石油要早。 此外， 对石油的初次运移还应考虑到__________ 

运移的可能性，这可能与有机质类型有关；只要有相当数量的未熟­低熟石油形成，在 

________阶段尤其是该阶段后期，就应有相应的石油初次运移。



11.油气的二次运移是指油气自源岩中排出并进入邻近运载层（带）以后沿____、____、 

____、________等通道的运移。广义的二次运移泛指油气脱离母岩后所发生的一切运移，包 

括聚集起来的油气由于外界条件的变化所引起的再运移。 

12.油气二次运移中最主要和最普遍的阻力就是__________。 

13.浮力是二次运移中的主要驱动力。 物理学上对浮力的定义是物体所排开液体的重量。 

油气地质学中所谓的浮力通常是指同体积的  ____________________。 

14.故单位面积连续油相垂直向上的浮力和沿倾斜地层向上的浮力可以用下面两式分别 

表示： 

假定连续油相顺倾斜地层层面方向的长度为 l，其截面为单位面积，则其沿倾斜地层向上的 

总浮力为：  _________________________________ 

由上式可见， 油柱沿倾斜地层向上的浮力随其垂直地层层面方向上的厚度、 倾斜层面方向延 

伸的长度以及地层倾角的加大而增大。 

15.水在多孔介质中的渗流遵循达西定律，通过其中任意两点之间的水流量可用下式表 

示：  _______________________________ 

式中  Q­液体体积（cm3）；  K­储集层的渗透率（D）；  F­所通过的横截面积（cm2）；  t­ 

流动的时间（s）；（P2­P1）­两点之间的压力差（kgf/cm2）；  L­两点之间的距离（cm）； 

μ­液体粘度（cP）。 

16.在静水条件下，浮力为 Pbs；水的下倾方向流动对浮力起削弱作用，即抵消水动力 

后剩余的浮力为 PbD； 水的上倾方向流动对浮力起加强作用， 促使石油运移的升浮力为 Pbu。 

水上倾流动，由于水动力方向与浮力 F1 方向一致，石油向储层上倾方向运移；当水下倾流 

动时，水动力与浮力的方向相反，石油或朝上倾方向运移（浮力＞水动力+毛管压力）或朝 

下倾方向运移（水动力＞浮力+毛管压力）。总的定量关系如下： 

_________________________________________ 

上式中 F1 代表浮力沿储层上倾方向的分力；PC 代表毛管压力；l·dp/dl 代表水动力；（+）、 

（­）号分别代表水作下倾流动或上倾流动。



17.最近，石油化学示踪剂的研究结果证明了"____________"。该理论认为有些油田整 

个运移系统都充满了石油， 运移系统的通道只有几十米， 或者其宽度更小 （S.R.Larter， 1995）。 

运移路径中可能只有 1%­10%的输导层横断面面积被使用（England等，1987）。地下油气 

运移通道的特征被描述为____， 其运移方向明显受石油运移时所通过岩石的水平渗透率控制 

（Rhea 等，1994）。 

18.在以浮力和水动力为主要动力的驱动下，油气二次运移的方向总是循着阻力最小的 

路径由______向______运移，或者说从单位质量流体机械能较高的地方向较低的方向运移， 

直至遇到圈闭聚集起来形成油气藏， 或者运移到地表散失掉亦或形成油气苗。 在沉积盆地中， 

油气源区一般位于盆地的深凹陷带，而深凹陷带又往往是盆地内压实水流的高水头区（高水 

势区）；压实水流通常是流向与之相邻的盆地边缘____或____（凸起）带（低势区）。由深 

凹陷→斜坡或隆起（凸起）的方向是水流和浮力的共同指向，所以这自然成为油气二次运移 

的主要指向。尤其是那些地质历史上长期继承性发展的______更为有利。 

19.二次运移过程中吸附作用显著时，石油成分变化的总趋势是：胶质、沥青烯、卟啉 

及钒镍等重金属减少，__________；而烃类呈现____增多，____相对减少；烷烃中________ 

烃相对增多，________烃相对减少。 

20.一般是生于较深处的石油，向上运移至埋藏较浅的圈闭中聚集的过程中，随着运移 

环境变浅， 当________通过断层或储层地表露头渗入运移环境时， 可能发生较强的____作用。 

所以通过石油的成分变化也可反映石油的垂向运移。 

二、技能训练 
1.画出水动力产生的示意图 

三、综合思考 
1.  为什么说油气运移是油气成藏的必然过程。 

2.  谈谈油气初次运移的相态问题。 

3.  天然气的初次运移包括哪些相态。 

4.  试述石油初次运移的影响因素。 

5.  烃源岩埋藏史­生油史与石油初次运移的关系? 

6.  砂岩的分布与油气初次运移的关系? 

7.  试述二次运移的驱动力。 

8.  试述石油二次运移的相态。



9.  谈谈二次运移的通道。 

10.二次运移过程中石油发生怎样的变化？ 

四、创新引导 
1.油气运移过程中必然存在着散失问题，如何考虑？ 

油气藏的形成与破坏 

复习与思考 

一、知识积累 
1.  油气藏，特别是大型油气藏形成的基本条件应包括：充足的油气源， 

__________________， 良好的运移通道， ___________， 有利的生储盖组合， _______________。 

2.  生油坳陷在盆地内的展布，归纳起来大致有以下三种基本型式：（1）位于盆地 

___________，如松辽、西西伯利亚、洛杉矶、锡尔特等盆地；（2）偏于盆地一侧，如波斯 

湾、伏尔加­乌拉尔、阿尔伯达、山九昆等盆地；（3）__________，_________________， 

如渤海湾盆地。 

3.  所谓生储盖组合，系指三者组合的型式。其实质是以怎样的关系组合在一起才能使 

生油层中生成的油气__________储集层，而储集层中储存的油气不致___________。 

4.  分析上述各图可以看出，不同型式组合中生、储层的接触方式和接触面积都有一定 

的差异，因而输导能力也各不相同。一般互层型（上覆­下伏复合型式）____，侧变型、上 

覆­下伏型____；封闭型虽然接触面积广、输导能力____，但明显地受到透镜状储集体大小 

的限制。 

5.  据真柄钦次（1978）对世界各油区泥岩中流体压力在垂向上分布的分析，认为巨厚 

泥质生油层向储集层提供流体（包括油气）的，主要是由紧靠储集层的__________左右的生 

油层，其余部分的效率很低。根据这一研究得出，单层厚度为_________的油层具有最高的 

排烃效率。随着连续厚度增大，排烃效率降低。连续厚度大于________以上，排烃效率明显 

降低。

6.  世界上不同地区砂岩中油藏分布与砂岩百分率之间的关系统计结果表明，砂岩百分 

率为_________区间，是油气分布的有利地带。 

7.  当油水界面在流水作用下发生倾斜时，如果两端的____________________，或油水 

界面的倾角大于圈闭中储集层顶面的倾角， 则该圈闭就不可能聚集石油， 即不再是有效圈闭。



同样，如果圈闭的闭合度（hc）小于__________的厚度，则该圈闭即使有油聚集，也不能产 

出纯油，因而也就不能算做有效圈闭。 

8.  综上所述，能形成巨大油气藏的有效圈闭必须具备："大（大容积）、 

________________、早（形成时间早）、高（闭合度高）及_______________"这五个基本条 

件。 

9.  油气聚集成藏包括________和________的油气聚集成藏。单一圈闭的油气聚集成藏 

最简单，也是研究油气聚集成藏的基础。因此，首先从研究单一圈闭的油气聚集成藏开始。 

10.单一圈闭中最简单、最常见的是背斜圈闭。其基本特点是：储集层顶面呈拱形、由 

顶向四周下倾；__________，下方高位能区被水体所封闭；___________________________。 

在静水条件下，储集层中运移的油气遇到背斜圈闭时，先在____部位聚集起来；后来的依次 

由________________聚集。 

11.非背斜圈闭除储集层的顶、底板为非渗透性岩层封闭外，在储集层上倾方向还存在 

不同类型的非渗透性遮挡。其闭合区是由储集层_________的非渗透性遮挡线和储集层顶面 

的构造等高线联合构成的。除透镜型岩性圈闭外，其它各类圈闭同样都存在______。因此， 

油气在其中的聚集程序与背斜圈闭没有什么区别。 

12.圈闭封闭烃柱的最大高度，与盖层封闭能力及闭合度有关。圈闭封闭烃柱的最大高 

度（即临界烃柱高度），可用伯格公式表示之：____________________________ 

式中 Zco为临界油（烃）柱高度；γ为油（烃）水界面张力；rt 为喉道孔隙半径，这里是指 

盖层孔隙的半径；rp大孔隙半径，这里是指储层的孔隙半径；ρw、ρo分别为水、油的密 

度；  (dh/dx)xo为水头差。 

13.所谓油水过渡带，在理论上是指纯__________________________________到 

100%______________之间的垂直距离。这两个界面在实际工作中不易确定。在油田开发中 

一般把产无水纯油带的底面到产纯水带顶面的垂直距离称为油水过渡带， 即同时产出油水的 

井段。其数值一般____理论上的油水过渡带厚度。 

14.油气差异聚集得以发生，必须具备下列基本条件：①在区域倾斜的下倾方向存在丰 

富的油源区；②________________；③在区域倾斜背景上存在相互连通的系列圈闭，而且溢 

出点向上倾方向递升；④______________________________________。 

15.在自然界中，油层埋藏深度、温度、压力是不一致的。若储集层下倾方向埋深大、 

压力高，达到或超过____压力时，油层中只有溶解气。而不存在________，就无法形成纯气



藏分布，或纯气藏出现于上倾方向适当部位的圈闭中。此外，盖层分布不连续，有天窗、断 

层发育、水动力作用、地壳运动的影响都可使油气分布变得更为复杂。 

16.在石油成因、运移等章中业已指出，生油层达到主生油期时才能大量生成石油，然 

后排出。油气藏形成的时间只能晚于________，而不可能更早。因此，我们就可以根据对生 

油层中_________、___________资料，确定主生油期，并把这个时间作为油气藏形成的最早 

时间（即不可能早于该时间）。 

17.对于经长期发育，逐步扩大其容积的圈闭，可根据___________________的原则，对 

比不同发展阶段圈闭容积和现存油气藏容积之间的关系， 就可以确定油气藏形成的最早的可 

能时间。 

当油气藏被断层切割时，还可以利用断层与油气藏的相互关系，通过确定________的时间， 

作为油气藏形成时间的最早或最晚时间的界限。 

18.各种直达地表的通道不可能一直敞开。 在____作用下， 或在氧化沥青和地__________ 

的堵塞作用下，这些通道可以在不同程度上被堵塞。 一般说埋藏较深的油气藏其通向地表的 

通道可能在较短的时期内被封闭；而埋藏较浅的油气藏其通道不易被封闭， 油气逸散损失较 

严重，甚至会遭到彻底的破坏。 

19.当断层断开某一产层时，其断裂作用将________的圈闭分解定型为 

_______________________的次级圈闭，赋集在原先单一圈闭中油气重新在各次级圈闭中分 

配并聚集成藏。 

20.储集层不均衡掀起作用，可以使原有圈闭的高点位移，容积减少。如果油气 

__________圈闭时，容积的减少将使油气溢出，向上倾方向运移。溢出的油气在适宜的条件 

下可在运移路线上的圈闭中聚集成新的油气藏。 

二、技能训练 
1.分阶段画出浮力造成的差异聚集现象的示意图 

三、综合思考 
1.  系统阐述大油气藏形成的基本条件。 

2.  试述形成大容积有效圈闭的基本条件。 

3.  试谈背斜圈闭的油气聚集与成藏。 

4.  如何求取圈闭封闭烃（油气）柱的最大高度和油气藏高度？ 

5.  谈谈系列圈闭中的油气聚集（差异聚集）。



6.  如何确定油气藏形成的最早时间？ 

7.  谈谈引起油气藏破坏的地质作用。 

8.  谈谈引起油气再分布的地质作用。 

四、创新引导 
1. 请据一般地质知识综合讨论引起油气藏破坏和次生气藏形成的作用和结果。我们用 

什么方法来判断油气藏是否被破坏过？ 

含油气系统与含油气盆地 

复习与思考 

一、知识积累 
1.  在任一含油气盆地（凹陷）内，与一特定_____________相关，包含油气聚集成藏所 

必不可少的一切地质要素和作用，在时间、空间上良好配置的______________系统。其顶受 

区域盖层及上覆岩系所限，底为底层烃源岩所覆盖的储集层。 

2.  含油气系统的研究重点是______与______之间的成因关系，即查明盆内或区内烃源 

岩有机质在何时以何方式转化成烃?油气在____________运移?何时何地聚集成藏?油气藏的 

类型及分布规律如何? 

3.  划分与分析含油气系统，首先需研究含油气盆地（或含油气区）内油气藏形成的基 

本地质要素及成藏作用过程。 

基本地质要素包含有效烃源岩层系、______、盖层及__________。 

4.  在生成子系统中，需定量研究____________及圈闭的油气充注量两个参数。 

区域充注量（Regional Charge）：区域性生烃凹陷中可以加捕集的总油气量，等于区域性生 

烃凹陷中生成的油气量减去排烃与运移中的散失量； 

圈闭充注量（Trap Charge）：圈闭能够捕集的烃类数量，等于______________内生成的油气 

量减去_______________。 

上述两个参数都涉及油气生成量： 

油气生成量=烃源岩生烃潜量×成熟源岩体积×源岩密度×转化系数 

式中烃源岩生烃潜量系指源岩热解求得的 S1­S2， 单位是 kg烃/t 岩石； 转化系数可模拟求得。 

5.  源岩潜量指数将源岩厚度与丰度结合成单一参数： 

__________________________ 单位：t 烃/m 2 , 式中 h­­源岩厚度（m），应排除缺乏有效源



岩潜力的夹层，求出累积厚度。有效源岩下限为 2kg烃/t 岩石，特定情况可降至 1kg烃/t 岩 

石。源岩厚度需做井斜、地层倾角及其他构造复杂性校正； 

­­平均生烃潜量（kg烃/t 岩石），可由 Rock­Eval 求得，约每 10m取样，作出样品 

深度与生烃潜量交会图。 

ρ­­源岩密度（t/m 3 ），常简化规定ρ为 2.5或 2.3t/m 3 。 

6.  运移排烃方式： 

垂向运移  ______、间隔式（断层） 

侧向运移 侧变式、______（不整合） 

聚集方式： 

高阻 充注、正常充注。盖层封闭好（区域盖层、厚、突破压力大） 

低阻 正常充注、______________（局部盖层、薄、突破压力小） 

7.  上凸构造圈闭的顶部盖层同时也是___________，对油气聚集保存最有效，所以世界 

上大部分常规石油储量都发现于四面闭合的构造中。 若一构造圈闭依赖于________， 常会有 

封盖风险。 

8.  在含油气系统的划分与研究中，需要进行与多学科配合的基础研究，涉及下列关键 

技术，油­源对比追踪技术；_______________;油气圈闭成因及有效性研究技术；油气运移­ 

聚集机制研究技术；__________________________；层序地层学方法；油藏地球化学技术； 

________________；古构造分析技术；地球物理综合技术。 

9.  区域封闭以及它们与潜在圈闭间的关系应及早在评价过程中确定。应特别加以注意 

的是____________________________关系。在烃运移停止之后形成的圈闭没有吸引力，除非 

早期形成的圈闭又发生了油气再运移。 

10.因此用地球化学盆模法来估计运移效率能否取得较好的效果受使用者对假设的 

________________________________所限制。实际上，最恰当的方法可能是在类似的地质背 

景下使用类比法和模板法来建立二次运移效率。 

11.盆地模拟一词经常用来描述对油气生成、排出、运移、圈闭和保存的一系列过程的 

模拟，这一含义包涵沉积盆地模拟和含油气系统模拟，含油气系统模拟试图 

_______________，盆地模拟经常同时涉及几个含油气系统。 

12.油藏地球化学技术是 80 年代末期新兴的边缘学科。这一学科应用化学原理研究 

_______________在储层中发生的化学反应与变化，并以此判断储层结构演化、油藏形成与



变动历史、油藏内部非均质性。其中储层孔隙内部____________________，而矿物组合变化 

则反映了孔隙流体组成的某种变化。 

13.埋藏历史图。包含地质时代与绝对年龄、岩性柱子、岩层层组名称、深度、烃源岩、 

储集层、盖层、上覆岩系等栏目，在埋藏史曲线上标注生油窗顶、________及油气系统的 

_________。 

14.含油气盆地的形成和发展是受_____________所控制， 所以含油气盆地的分类也都以 

不同的________理论为基础。 

15.迪肯森（Dickinson，1976）以板块构造观点对盆地演化和分类进行论述，首先将盆 

地分为两大类：裂谷环境，是以离散板块运动和张性构造为主，由于_______发生了下沉作 

用；造山环境，是以聚敛板块运动和压性构造为主，由于_______而引起地壳下沉，也可能 

由于沉积负荷加大而促进下沉。然后，又将每一大类作进一步划分。 

16.冒地斜沉积棱柱体（miogeoclinal prism）：位于大陆和大洋过渡带的_____________ 

的沉积复合体，并将张裂的大陆边缘埋盖起来。 

17.周缘前陆盆地（peripheral foreland basin）：与___________相邻，发生在克拉通周缘 

的盆地。 

18.在含油气盆地中，圈闭不是一种弧立现象，而往往属于一个构造带或地层相带，在 

不同大地构造环境的盆地中往往形成不同的_________或圈闭类型。 而_________又是油气生 

成、运移和聚集的基本地质单元。可根据含油气盆地所处的不同大地构造位置或环境，可以 

用来预测_________特征及油气圈闭类型，进一步指明油气聚集带及油气分布区，从而推断 

其含油气远景和确定勘探方法。 

19. "油气聚集带"是指油气聚集的地带，并非指_________。油气聚集带内的油气，是由 

相邻近的生油区汇集起来，油气聚集带的周围可能都是它的汇油面积，也可能汇油面积仅仅 

存在于油气聚集带的一侧，或某一方向。该带所以能聚集丰富的油气，还与它具有 

___________________有密切关系。 

20. "油气田是一定 （连续） 的产油面积上油气藏的总和； 该产油气面积可以是受_______ 

构造或地层因素所控制的地质单位，也可以是受________所控制的复合的地质单位"。 

二、综合思考 
1.  按照 Magoon等人的建议，含油气系统如何命名？ 

2.  含油气系统的基本地质要素有哪些？成藏过程如何表达？



3.  含油气系统的结构包含哪些方面？ 

4.  谈谈运移排烃方式及其特点。 

5.  试述油­源对比追踪技术。 

6.  简述有效圈闭的评价技术。 

7.  谈谈流体历史分析技术。 

8.  决定含油气盆地中油气丰度的基本要素有哪些？ 

9.  目前的盆地分类主要有哪些原则？ 

10.油气聚集带的主要类型有哪些？ 

三、创新引导 
1.  谈谈含油气系统与过去油气勘探基本理论的异同。 

2.  综述盆地分类的历史沿革和代表性盆地分类方案的特点和优缺点。 

3.  目前油气勘探理论与技术的主要发展趋势？ 

综合训练 

一、填空 
1.  圈闭形成的必要条件包括：储层、______、和__________。 

2.  典型的油田水型通常为：_____________型水和_______________型水。 

3.  储集岩的储集空间通常分为两大类型，即___________和___________。 

4.  利用光学方法测定生油岩有机质成熟度的指标有：_________________和 

___________________。 

5.  ____作用、____作用和粘土脱水作用是油气初次运移的主要动力因素。 

6.  TTI值的计算使用的参数是______和_______。 

7.  三种盆地的不同含义指_______ 、_______和构造盆地。 

8.  根据圈闭中油、气、水分布的相对位置，把含油外缘以内的油层水称为  ______，把 

含油外缘以外的油层水称为______。 

9.  石油化合物组成中，_______ 和_______具有旋光性。 

10. "石油：一词，最早是由我国北宋时期的科学家____提出，记载于______中。



二、选择填空 
1.  当某种流体饱和度为______时，其相渗透率等于绝对渗透率。 

A.5%, B.50%, C.75%, D.100%. 

2.  从溢出点到圈闭高点的高差叫做______。 

A.油柱高度，  B.油藏高度，  C.闭合高度，  D.褶皱高度。 

3.  CPI是值可用于表示有机质成熟度的指标，其值为_______，成熟度较高。 

A.趋向无穷大，  B.100，  C.趋近于 1，  D.负值。 

4.  在自然条件下，促使有机质演化成油的催化剂主要是_________. 

A.皂胶粒，  B.地蜡，  C.碳酸盐，  D.粘土物质。 

5.  石油的氧化变质作用导致___________不断增加。 

A.气态组分，  B.轻组分，  C.重组分，  D.矿化度。 

6.  近代沉积物中高碳数正构烷烃的分布具有___________________。 

A.奇碳数优势，  B.奇偶碳数大致相当，C.偶碳数优势，D.奇偶碳数无规律变化。 

7.  划分氯化钙型水的根据是水中_______________。 

A.rNa/rCl>1 rNa­rCl/rSO4<1，B.rNa/rCl<1 rCl­rNa/rMg<1 

C.rNa/rCl>1 rNa­rCl/rSO4>1，D.rNa/rCl<1 rCl­rNa/rMg >1 

8.  大量研究表明，石油开始大量形成时的门限温度一般为________。 

A. 50­60 0C 左右，  B. 200­250 0C 左右， 

C. 300 0C 以上，  D. 大于 5000C。 

9.  据世界大油气田的统计，产油气最多的层位是________。 

A. 古生界，  B. 中生界，  C. 新生界第三系，  D. 第四系。 

10.盖层与储层比较，盖层的排驱压力应_____________储层的排驱压力。 

A. 小于，  B. 等于，  C. 大于，  D. 可大于也可小于。 

三、是非判断题 
1.  只要岩石中有机炭含量高，就可以形成丰富的石油。（ ） 

2.  只要是盖层，其排驱压力就比相邻的地层高。（ ） 

3.  除孔隙喉道外，断层、不整合面、裂缝等都可以作为油气运移的通道。（ ） 

4.  岩石孔隙度大，其单个孔隙体积也一定大。（ ） 

5.  潜山油藏是岩性油藏的一种类型。（ ）



6.  生油岩成熟度越高，其 OEP 值越趋近于 1。（ ） 

7.  有机质生成石油最多的温度叫做门限温度。（ ） 

8.  人们普遍认为，在石油的二次运移过程中毛细管压力是阻力。（ ） 

9.  在圈闭形成条件中，生油岩是必不可少的。（ ） 

10.含油气盆地的沉降中心，不一定是盆地的生油中心。（ ） 

四、名词解释 
1.  油气聚集作用； 

2.  镜质体反射率； 

3.  次生孔隙； 

4.  地层圈闭； 

5.  储集岩。 

五、简要问答 
1.  简述蒂索将干酪根划分为几种类型？它们有何特征？其成油意义如何？ 

2.  简述油气藏形成的条件。 

3.  简述热力在油气藏形成中的作用。 

4.  差异压实背斜有何特点？ 

5.  油气初次运移的相态有哪些 

六、综合思考题 
1.  进行古构造发育史分析需要哪些原始资料？ 

2.  比较结晶基底与沉积盖层石油地质特点。



七、作图题


