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摘要 采用地质与地球化学原理与方法对渤海湾盆地八面河油气区进行系统测试和分析
,

定

量估算该油 田的油源分配
,

提出了相应的运移通道和成藏机理
.

研究结果表明
,

虽然八面河油 田

附近埋藏较浅的沙四段烃源岩提供的
“

未熟
一

低熟油
’ ,

在八面河地 区原油中占一定的比例
,

但这些

原油的主体应来自相邻的生油洼陷— 牛庄和广利洼陷内埋深超过 27 00 m 的沙四段成熟烃源岩
.

定量计算表明
,

八面河地 区未熟
一

低熟油的含量不超过 20 %
,

其余为正常原油
.

来自生烃洼陷的

油气的运移受断层
、

砂体运载层等优势通道共同控制
,

八面河油田只是运移优势通道的指向之一

新提出的原油来源与运聚模式已为近期油气勘探实践所证实
.

关键词 八面河油田 定量地球化学计算 混源 油源对比 油气运移 成藏动力学

1 研究现状与存在的问题

叠合盆地多期构造演化
、

多期成烃与成藏特征使

陆相盆地原本复杂的油气成藏过程进一步复杂化
.

源岩的生烃过程可以贯穿 自成岩作用 的全部地质过

程 l ’」
.

相 同成因烃源岩在不同演化阶段及不同成因多

套烃源岩所生成的烃类的性质是有区别的 2[]
.

由于烃

类的流动性及构造运动的复杂与多期性
,

往往造成

多源烃类的混合聚集
.

我国东部苏北
一

南黄海盆地金

湖凹 陷
、

渤海湾盆地牛庄洼陷南斜坡
、

辽河盆地西部

坳陷冷东
一

雷家构造的低熟油均既有未熟
、

低熟特征

也有成熟油特征少
5 1

.

目前
,

国内外一些学者相继从

地质或地球化学角度对未熟
一

低熟油提出新的看法
,

认为尽管早期生烃是一种客观事实
,

但许多地区原

来所认定的未熟一低熟油中有相当量来 自深部卜
,01

,

如苏北盆地金湖凹陷2[, 3 1
、

渤海湾盆地牛庄洼陷南斜

坡“ 荀 J
、

加拿大波沸特
一

马更些盆地 ( s n o w d o n 等
,

20 0 3
,

私人通讯 )等
.

而浅部未熟
、

低熟油即便能单独聚集成

藏
,

其资源量往往也极低
,

如犹他盆地 110 J
.

因而
,

多

源油藏油源的识别
、

混源油气相对贡献定量计算以及

不同层次油藏差异性聚集机理己成为叠合盆地油气

成因与成藏机理研究的重要 内容
,

也是 目前国际上

的热点与难点问题
.

我们近年在开展八面河油田未

熟
一

低熟油气来源与成藏过程的研究中
,

发现有效的

定量有机地化方法在混源油气分析及成藏过程追踪

中具有明显的成效 l[ `
·

’ “ ]
,

其与地质分析方法的结合对
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于认识
“

未熟
一

低熟油
”
成藏的实质和过程

、

揭示叠合

盆地油气的成因与成藏机理等均具有重要意义
.

渤海湾盆地是一叠合型的裂谷盆地
,

形成于晚

侏罗系和早第三系
.

丰富的油气资源分布于包括东

营凹 陷在 内的多个生油凹 陷
.

位于东营凹 陷牛庄洼

陷南斜坡的八面河
、

王家岗和广利等在内的多个油田

一直被认为是典型的未熟
一

低熟油田 1[ ”
,

’ 4]
,

牛庄洼陷

南斜坡沙四段上亚段咸水相富藻类页岩被作为八面

河油田的主力烃源岩
,

可溶有机质生烃是未熟
一

低熟

油主要的成烃机制 1[ 3〕
.

八面河油田位于牛庄洼陷南

斜坡的东端
,

己稳产石油近 20 年
.

至 2 0 00 年底累计

探 明石油储量 1
.

0 7巧 亿吨
.

八面河油田的油气来源

及 其成因机制长期以来受到国内外学者的关注
,

近

年来油气储量的实质性增长更使勘探家们感到惊奇
,

该区已发现未熟
一

低熟油的资源量 己远超过由其附近

可能的未熟
一

低熟油源岩所能提供的油量
.

该油田及其周围地区的勘探中存在 的主要 问题

包括 : 牛庄洼陷南斜坡未熟
一

低熟烃源岩何 以能提供

八面河油田已探明的亿吨级的石油储量 ? 原油的形

成
、 卜

运移与聚集的地质条件如何 ?

为探究上述问题
,

笔者曾从有机地球化学 (采用

生物标志物定量
、

层位标定化合物进行原油
、

烃源岩

特性与混源定量研究 )
、

地质 (生烃潜力指数法与盆地

模拟法计算油气资源
、

优势通道识别 )
、

地质与地球

化学结合途径 (油气来源定量计算 )对该油田的原油特

征
、

油源对比
、

油源分配
,

运移通道和成藏机理等进

行了较为系统的研究
,

获得 了一些新的认识 4[, 5,l1
,

12
,

巧〕
.

本文在对先前工作和认识的基础上进一步系统总结
、

全面分析
,

力 图对八面河油 田的形成过程进行客观

的评价
.

2 研究的思路与方法技术

本研 究基本思路是
:
采用各种可能的途径揭示

八面河地区油气 的来源与成藏特征
,

包括 ( i) 有机

地球化学与地质相结合确认油气来源 ; ( ii ) 地球化

学
、

地质
一

地球化学结合计算混源油气相对贡献 ;( iii )

油气运移路径追踪及运聚条件分析揭示油气来源与

成藏模式 ; ( iv ) 生烃潜力指数法估算未熟
一

低熟与成

熟油气资源量
.

先前各次工作中采集样品的位置如图 1所示
,

样

品处理
、

分析及 结果等详 细情 况可参见有关文献

[5
,

6 ]
,

图 1 样品分布图

Ww w
.
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3原油特征与成因

八面河地区原油成因类型大体相 同
,

具有陆相

咸水湖盆原油普遍具有的特征 4[, ’ 3〕
.

概括而言
,

主要

包括 ( i) 类异戊二烯烃类中植烷优势明显 (P r/ P h < l)
,

反映母源还原性原始沉积环境 ; ( ii ) 当烷异构化程

度较低
,

以
“

生物构型
”
的 C 2 7 ,

C 28
,

C 2 9a a a R 构型为主 ;

i( ii ) 含 有 丰 富 的 -Y 蜡 烷 (子 蜡 烷 /C 3。 蕾 烷 值 为

.0 67 一1
.

03 )
,

指示母源岩咸化 的水体和 /或水体分层 ;

( iv ) 部分原油有高碳位蕾烷
“

翘尾
”
现象 (C 3 5 /3C

4 蕾

烷 > ;l) ( v ) 可检测 pa
一

粪幽烷
、

脱控基维生素 E
、

p
-

胡萝 卜烷等热稳定性低化合物
.

依据 H u ghe S 等的分

类 「̀“ l , 八面河地区原油为咸化湖
一

盐湖相原油
`

八面河油田原油被定性为未熟
一

低熟油的主要依

据包 括 l3[ ,4I 」: ( i ) 在 物 性上
,

原 油密 度 (0
.

9 2 80 -

0 9 6 1 1 g ze m 3
)
、

粘度 ( 24 7砚 2 4 9 m P a
· s
)偏高

、

粘固点

低
、

含硫量高 ; ( ii ) 在族组分分布上
,

原油饱和烃含

量低
,

芳烃和非烃含量高 ; ii( i) 在特征性生物标志物

分布上
,

原油具有明显的植烷优势 (低 rP P/ h 值 ;) 富

含子蜡烷 ; 部分原油升蕾烷有翘尾现象 ( C 35 c/
34
蕾

烷>l ;) 异构烷烃
、

环烷烃丰富 ; ( iv ) 从成熟度角度
,

幽烷异构化参数值偏低 ; 原油中检测出多种热稳定

性低的生物标志物
,

如 s p(H ) 粪幽烷
、

胡萝 卜烷系列
、

脱轻基维生素 E 系列等特征 4[, .s]

然而
,

八面河地 区原油 中成熟油的特征也很 明

显陈 ’ 7〕: ( i) 在物性上
,

八面河地区原油密度偏高
、

油

质偏重并非是未熟
一

低熟油的充分条件
,

有
一

多种影响

原油物性的因素
,

除成因机制外
,

还有后期次生改造

作用
.

( 11 ) 八面河地区部分原油有明显的遭水洗和

生物降解迹象
,

特别是处于构造高部位原油
,

不少原

油中正构烷烃等轻质组分己经亏空
,

原油中生物 降

解标志物 C 25
一

降蕾烷 )的检 出进一步证实次生改造作

用 曾经发生 (iii ) 该区原油物性在不同层位
、

不同部

位表现出明显的差异
,

只能说明不同时期
、

不同部位

油藏遭受不同程度的水洗
一

生物降解等破坏作用
.

( iv)

原油的低饱芳比
、

高非沥比特征与生物降解及水洗作

用 不无关系
.

( v ) 原油的 C 2 9
幽烷 a pp

一

2 0 5 / (2 0 5 +

2 0 R )
、

a pp/ ( a a a
+ a p日)确 实未达平衡 终点 (0

.

5 及

0
.

5 5 )
,

但绝大多数原油 e 2 9 幽烷a a a Zo s / ( S+ R )值> 0 3
,

部分达到 0
.

4 以上
,

即使不考虑混合作用可导致幽烷

异构化参数值大幅度降低的事实践 6, ’ 7 j
,

按照有关标

准 ’ )
,

该区原油仍可划归正常油范畴
.

v( i) 原油 c PI
,

O E P 值接 近 1
, n 一C 2 1+ 2 2

加C 2 8+ :
值 > l

,

C 3 1 蕾 烷值

2 2 5/ (S + R )达平衡值
、

非降解油的石蜡指数值落于常

规油范畴等特征
,

均指示原油的成熟性
.

(诚 ) 至于原

油中热稳定性低化合物的检出
,

很难掩盖其主体的

成熟性
.

绝对定量结果显示
,

原油中某些热稳定性化

合物含量甚微 17[ .J

总之
,

原油烃类组成与分布特征揭示
,

八面河地

区原油为咸化湖相成因
,

既有未熟
一

低熟特征
,

也有

成熟油特征
,

且后者更为明显 5[]
,

表明八面河地区原

油的形成仍应以干酪根降解为主
.

4 油源对比

对八面河地区原油特征 的分析结果的新认识促

使我们对其各种可能的油源进行更深入的研究
.

.4 1 生物标志物绝对定量对比— 油源对比定量

研究

标样定量分析表明
,

相 同成因
、

不 同成熟度原

油
、

烃源岩可溶物 中幽砧类化合物绝对丰度差异悬

殊 5j[
.

咸水相成因的沙四段泥岩与页岩中幽类化合物

的丰度高于淡水相成因的沙三段烃源岩
.

幽类化合

物是随成熟度变化浓度差异最为明显的化合物之一
随着成熟度的增加

,

研究区烃源岩中 a 仪以
一

生物构型

昌烷丰度显著降低 (图 2 (a) )
、

a pp
一

地质构型誉烷丰度

显著增加 (图 2 (b)
,

(c) )
,

幽类化合物总丰度也急剧降

低
.

埋深小于 27 0 0 m 烃源岩特别是沙四段烃源岩中
,

a pp 2 0( R
,

)S
一

地质构型生物标志物几乎缺失
,

但原油

中此类化合物相对较为丰富
,

指示原油的深部来源

(图 2 (b) )
.

相对于未熟
一

低熟烃源岩
,

八面河地区原油

中某些热稳定性低的化合物如 5仪H关粪幽烷丰度极

低
,

反映未熟
一

低熟烃源岩并非主力烃源岩
.

实验与

定量计算表 明
,

正常原油中混入少量未熟
一

低熟烃后

e 2 9 幽烷 a a a s z (s
+ R )值会大幅度 降低 [2

,

4
,

6」, 从而掩盖

了主体原油的真实成熟度
.

)] 黄第藩
,

等
.

中国未熟
一

低熟石油成因机制
、

成藏条件与资源预测
.

“

九五
”
重大应用基础科研项 目报告

.
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图 2 原油
、

烃源岩中幽类单体化合物浓度差异指示原油深部来源

幽类单体化合物的丰度随成熟度及烃源岩类型而异
,

咸水相沙四段烃源岩可溶物中街类单体化合物的丰度高于淡水相沙三段烃源岩 ;

原油与> 27 00 m 沙四段烃源岩具有较好的相关性

.4 2 特殊层位标定化合物— 有效油源追踪标志

物

4
一

甲基幽烷为幽类化合物的重要组成部分
,

C 3
04

-

甲基当烷 (包括 甲藻当烷 )及衍生物主要来 自甲藻 [` “ ]
,

在咸化或淡水湖相 以及晚三叠纪 以来的海相环境中

均有检测
.

八面河地区原油
、

烃源岩中检测到丰富的

4
一

甲基幽烷 (图 3梦
, 9 ]

,

对比发现
,

埋深小于 2 7 0 0 m 的

沙四段页岩中含有丰富的甲藻幽烷
,

超过 2 7 00 m 后

甲藻幽烷缺失或痕量分布 ; 处于正常油窗 内的沙四

段泥岩不含 甲藻 幽烷或含量甚微 (图 3)
.

在 耐22 31

质量 色谱 图中
,

沙 四段烃 源岩 的 C 27
,

C 2 8 和 C 29

4 a
一
a a a

一

誉烷相对丰度依次增加
,

呈
“
线型

”

分布
.

沙

三段泥岩中基本未检测到甲藻幽烷
,

并且 C 27
,

C 2 8 和

C 2 94以
一

仪以价幽烷呈
“
v’

,

字型 ; 沙三段未熟
一

低熟页岩

具有类似于沙四上亚段未熟
一

低熟页岩的特征 (图 3)
.

以上分析表明
,

八面河地区烃源岩中 4
一

甲基幽烷具

有层位标定意义 l[ ” ]
,

其分布特征与其特定的沉积环

境及
.

与之相关 的生物属种有关
.

八面河地区原油中

甲藻苗烷很不发育
,

C 27
,

C 2 8 和 C 2 94 a
一
a a a

一

幽烷相对

丰度依次增加
,

呈线型分布
.

依据 ( i) 甲藻幽烷出现

与否及其丰度的高低 ; ( 11 ) C 27
_

2 9 4 a
一

甲基出烷的相对

分布
,

可确认八面河地区埋深超过 2 7 00 m 的正常油

窗内的沙 四上亚段烃源岩为八面河等油田的主力烃

源岩
.

.4 3 多参数配对对比

八面河油田原油 街烷异构体参数尽管未达到异

构化终点值
,

但仍然高于埋深小于 2 7 00 m 的沙四段

未熟
一

低熟页岩
,

后者 c 2 9 幽烷 a a 20 s/ (S 十
)R 值为 .0 08 -

0
.

2 0
,

而前者为 o
.

3 r司
.

4 4 (图 4 ( a ) )
,

如此悬殊的差异

很难用因生物降解或油气运移等而发生的变化来解

释
.

其它成熟度参数或与之相关 的参数
,

如 C PI
,

O E P,

13 a ( H ) 14 a (H ) zl 3p一4 a ( H升三环菇烷 (图 4 (b ))
、

C 3 1
蕾

烷 2 2 5 2( S+ R ) (图 4 ( e ))
、

C 3。
莫烷 /蕾烷

、

叭 /Tm 都显示

原油与浅层烃源岩成熟度 方面 明显 的差异
,

而与深

层烃源岩相近
.

反映沉积环境的指标 P r/ hP
、

子蜡烷 /

c : 。
蕾烷等也显示油气的深部来源

.

原油
、

沙四段烃

源岩都具有低 P r/ hP 值特征
,

而沙三段烃源岩对应值

相对较高
.

原油 中-Y 蜡烷含量高于沙三段泥岩
,

但低

于沙四段未熟
一

低熟烃源岩特别是页岩
,

与沙四段深

层烃源岩表现出较好的相关性
.

5 油气来源定量研究

八面河地区原油既有未熟
一

低熟特征也有成熟特

征
,

作者利用油气 自身 的化学组成特点来估算混源

w w w名 e i e h i
r l a

.

e o m
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图 3 层位标定化合物应用于油源对比。肠飞

2 3 、质量色谱图 )

示未定性化合物 ; 2
,

3
,

4 分别为 C 28
,

C 2 9和 3C 04 a 一

甲基
一a a a 一

Zo R 幽烷 ; 5 示 C : 。 4卜甲基
一

a a a
·

2眼 踏烷

c Z , 幽烷 a 以 a Z韶 (2/ 0S 十20R )

00仁
0;2 “ ;4 0: 6 0卫

a探触
·

三环菇烧 C Z。董烷 2 2 5 (S + R )

0
,

5 1
.

0 l
.

5 0
t

2 0 3 0
.

4 0万 0
.

6

、 、 兄 、 、 , 、 、、
弄

飘酬洲

肠

户
娜

尸
`

啥
,

令
、

,

\合口
,

率

6卷氏尾
令 合

、、 tr.l·\
十
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J , . .

…
占 . . -

二
, . 厅 户 ` . , . 周- . . . , , .
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,

二
,

2 7 0 0 m

〔a) (b ) (叻 心

0(以明0000000000
ù、侧nó、ù自ùó、ó八曰ó、ù0

11
,白气乙,j气、4

月淡酬

图 4 八面河地区原油
、

烃源岩成熟度对比 (图例同图 2 )
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油气的相对贡献口“」
.

分别采用地球化学
、

地球化学
-

地质结合途径估算牛庄洼陷南斜坡未熟
一

低熟烃源岩

( <2 7 0 0m( )构造单元 n )特别是沙四段页岩
、

牛庄洼陷

正常油窗 内 (构造单元 111 )所形成原油在八面河油 田

(构造单元 I )的贡献量
.

5
.

1有机地球化学途径

选用在原油及烃源岩中含量较高
、

性质相对稳定

且与成熟度 (或埋深 )有较好相关性的幽类化合物作为

定量计算指标
,

通过检测研究区未熟
一

低熟油
、

正常油

及 混合油中这些指标或参数的大小
,

估算不 同成熟

度原油混合的 比例
.

定量计算方法 12[ ,20 l: 将斜坡 带

高
、

低部位烃源岩所形成的未熟
一

低熟油
,

分别与一定

成熟度范围成熟油相混合
,

建立混合油 中选定指标

大小与混合比例的关系式
,

进一步制成混合图版
.

用

该方法计算原油混合 比例的公式如下
:

m =
[K (5

0 5 + So R )一50 5 ] /【rS s 一 50 5

、,
112了̀+

(K又
s +

oS
R一 rS

s 一又R )
.

10 0%
,

S 、 合油 = S 成熟油
,

( 1一m )+ S 未熟
一

低熟油 .

m
,

其中 50
5 ,

S
o R 分别代表成熟油中 e 29 a a a 幽烷 2 0 5

,

Zo R

构型的绝对丰度 ; rS
s ,

S rR 分别代表未熟
一

低熟油 (烃 )中

的 C 29 a a a 幽烷 2 05
,

20 R 构型的绝对丰度
,

以 K 代表

混合油的 C 29 a a a 幽烷 S/ (S +
)R值

,

以 m 代表混入的未

熟
一

低熟油 (烃 )的百分含量 ; 而 s * 合油 、

s 成熟油 、

s 未熟
_

低熟油

分别为混合油
、

成熟油
、

未熟
一

低熟油中生物标志物

的浓度
.

选用生物标志物 e 2 7 + e Z。 + e 2 9 街烷 a a a ZOR 的浓

度作为指定参数
,

利用公式 (1 )
,

(2 )
,

可建立如图 5 所

示的混合定量图版
,

将八面河油田原油投入图版
,

可

获得原油混合的比例
.

图 5 显示八面河地区未熟
一

低

熟油混合量 l< O%
.

.5 2 地质与地球化学结合途径

地质与地球化学结合途径 [’ ZJ可将斜坡带
、

深洼陷

连续成熟度范围内烃源岩所生总油气量与原油中正

构烷烃与 C 2 7十 C sZ 十C 2 9 幽烷 a a a 20 R 绝对浓度变化特

征相结合
,

建立起混合油正构烷烃与 C 27 十C Z
+s C 2 9 幽

烷 a a a 20 R 绝对浓度与混合 比例关系的关系式与模版
.

该方法必须与地质盆模相结合
,

用积分的方法
,

首先

获取连续成熟度范围的烃源岩所排 出的烃量
.

根据

排烃 曲线及诸如有机碳
、

暗色烃源岩厚度
、

烃源岩随

埋深变化曲线等基础资料
,

利用 Sur fe r 软件可直接进

行烃源岩排烃量计算
.

其次
,

建立烃源岩可溶物中正

构烷烃与 C 27 + C 28 + C 2 9
苗烷 a a a 20 R 绝对浓度与埋深

的关系 ; 最后建立混合油中正构烷烃与 C 2 7+ C 2 8+ C 29

幽烷 a a a 20 R 绝对浓度与未熟
一

低熟油混合定量关系

及关系图版 需说明的是
,

由于八面河油田原油遭受

一定程度的次生变化作用
,

原油中正构烷烃 的实际

丰度需进行校正 12[ 1
.

有关计算公式如下
:

Q 排烃 =

场e( 均H
· , ·

侧刀
·

oT C,

Q 、 标 二

厉e(刁 H
一 减刁

·

oT c
·

只均
,

ǎ匕十S)/的O闪荟匕匕婆洲乳口

0 1 00 0 0 2 0 0 0 0 3 0 0 0 0 4 0 0 0 0 50 0 0 0

C 2 7 + C 2 8十 C Z。 a a a 一

R 出烷恤g
·

g
一1总烃

6 0 0 0 0 7 0 0 0 0

图 5 有机地球化学简单混合定量图版与未熟
一

低熟油混合 比例

WWW名 C I Ch in a C O现
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其中
,

Q 排 烃

— 排烃量 (m g) ; Q
生标

— 生物标志物量

(m g ;) qe (均一一排烃强度 ; P (均一一烃源岩密度随深

度 (或成熟度 )的变化 曲线 ; y (均一一生物标志物浓度

随埋深 (或成熟度 )变化曲线 ;
OT C一一

-

有机碳 ; 刀` 一

有效烃源岩厚度 ; S

— 有效烃源岩展布面积
.

定量计算结果及关系 图版显示
: 以正构烷烃为

定量指标时
,

八面河地区未熟
一

低熟油 的含量约为

2 % 一17 % (图 6 (a )) ; 以幽类化合物为指标时
,

计算得出

的未熟
一

低熟油混合量约为 0
.

3% 一 19
.

6% (图 6 (b) )

6 油气运聚模式

分析牛庄洼陷及其斜坡带油气的分布规律
,

发

现其明显受控于由构造
、

沉积所决定的多种油气优势

运移通道
.

首先
,

该区发育两条深大断裂
,

即王家

岗
、

八面河断裂带
,

油气在这两条断裂带处最为富集
,

分别形成了两大重要油田 其中
,

王家岗断层为倾向

断层
,

切穿第三系两套有利烃源岩— 沙三与沙四

段
,

为生油区油气的垂向运移提供了重要的通道
,

成

为油气运移与聚集的有利场所
.

八面河断层为反倾

基底断层
,

至下第三系孔店组解体
,

其对下第三系鼻

状带的形成
、

断裂的组合
、

上升盘潜 山带的形成和油

气聚集起到了重要的控制作用
.

该断层之上发育的

一系列次级盖层断裂显然 己经成为油气垂向运移的

重要通道
.

利用含氮化合物
,

观察到面 14
、

面 4
、

角

4 及广北 6 块显著的垂向运移分馏效应 115 ]
,

证实断层

是油气运移的重要通道

其次
,

牛庄洼陷南斜坡发育以鲁东
、

鲁西隆起为

物源区的多套砂体运载层
,

部分砂组可成为连接烃

源岩与圈闭的有利通道
,

如沙四段第 2
,

4 砂组穿越南

斜坡
一

八面河主断裂带
一

北斜坡
一

王家岗
,

并可能下延
.

含氮化合物运移分馏效应揭示其与八面河主断裂带

的交汇点为八面河油田的主要注入点1[ “ l
,

表明该区

广泛发育的砂体运载层为油气运移的重要通道之一

含氮化合物还反映王家岗油 田一北斜坡 ~ 八面河油

田 主 断裂 带 ~ 南斜 坡间 明显 的油 气运 移分 馏效

应
,

指示油气的深源贡献
,

充足的油源不仅满足了向

主 断裂 带附近圈闭灌注 的需要
,

还继续运移到南

斜坡
.

八面河地区发育多个地层不整合面
,

如 N g祀
5 1 ,

E sZ祀
5 3 ,

E s3祀 s4
,

E s4祀k
,

kE
、 M z 等

,

作为油气运移

通道
,

运移效率可因不整合面而异
.

钻井与录井资料

显示
,

王家岗一带沙三段与沙 四段间的沉积界面处

砂体不太发育 ; 八面河地区
,

某些井的沙三与沙四段

间的不整合面处沙体 也不太 发育
,

如面 1 24
、

面

1 36
一

x l 井等
,

其作为油气运移通道可能并不十分有

利
.

近期在王家岗地区孔店组
、

奥陶系潜山中发现了

高产油气
,

预测沙四段
一

孔店组
、

孔店组
一

古生界间的

不整合面为油气的侧 向运移发挥了重要作用
.

八面河地区油气 的分布规律
、

油气运移输导体

系
、

含氮化合物纵向与侧向运移分馏效应的分析表明

以深部大断裂
、

不整合面以及局部砂岩运载层与油源

区沟通
、

以盖层断裂与砂体运载层为主要运移通道形

成以断块
、

断鼻以及复合型为主的油藏类型为八面河

地区主要的油气运聚模式 (图 7)
,

八面河地区的油气

运移受多种优势通道 (如有利砂层
、

断裂等 )立体组合

控制
.

工灿
!

切导铡经

塑溯州O凶g
舀。叫
.

卜NQ坦们贬

6 5 9 3工 + 13 5 3 6
y = 12 9

,

9 x6 + 17 8 1 9

nno
ēUù、

4
气、,二1.J1.1

1
11

—
理论关系线

. 恢复原油

2 0 0 0 0

18 0 0 0

1 6 0 0 0

1 4 0 0 0

1 2 0 0 0

1 0 0 0 0

8 0 0 0

6 0 0 0

4 0 0 0

2 00 0

0
易燕一乙…

109000706080印40

·

妞即铡经塑篓卿日厌们照

1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 9 0 1 0 0

未熟
一

低热油 (烃 )百分含量 /%

10 2 0 3 0 4 0 50 6 0 7 0 8 0 9 0 10 0

未熟
一

低热油百分含量 /%

图 6 混合定量图版与未熟
一

低熟油混合比例

a( ) 正构烷烃 ; b( ) 昌类参数
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图 7八面河地区油气运聚模式

7讨论

利用具有层位标定意义的生物标志物 (甲藻当烷

鄂
、

采用生标绝对定量技术
,

结合传统的油源对比方

法等的综合研究结果表 明
,

八面河油田的油气主要

应来 自牛庄洼陷 (及其斜坡 )含油气系统中部 (>2 7 00 m )

沙四段烃源岩
,

具有运移距离相对较远
、

围生油洼陷

呈
“

环带
’ ,

分布 的规律
.

八面河油 田原油所具有的未

熟
一

低熟特征系少量未熟
一

低熟油的贡献
,

不同成熟度

烃源岩与原油幽砧类生物标志物具有显著的浓度差

异
,

其导致混合油
“

视成熟度
”

降低
.

近期笔者对牛庄

洼陷南斜坡另一重要含油气区一一王家岗油田的调

查结果进一步验证 了研究区不同成熟度油气具有时

空分布的在有序性前提下的混源聚集特征
,

王家岗

油 田原油成熟度相对高于八面河
,

该油 田更接近生

油中心— 牛庄洼陷
.

关于混源油气特征及混源油气

油源识别的研究工作仍有待进一步深入
.

有机地球化学及地球化学
一

地质结合途径的混源

相对贡献定量计算结果揭示
,

八面河地区成熟油含

量 > 80 %
,

未熟
一

低熟油含量相对较低
.

混源定量计算

结果为油源评价
、

资源量预测提供了理论依据
.

然而
,

油藏 中不同油源油气的相对贡献的研究仍相当薄弱
,

必须建立在深入的地质背景调查与详细的有机地球

化学分析测试基础上
,

对于多套烃源岩同时供油的

情形将更为复杂
,

相关的研究有待加强
.

值得提出的

是
,

最近王家岗地区的油气勘探揭示
,

牛庄洼陷南斜

坡存在成熟度更高的油气
,

为研究 区的油气主要来

自深部成熟烃源岩提供了确凿证据
.

油气分布规律及地质条件调查充分说明
,

八面

河油气的运聚受优势通道控制
.

基底与盖层断裂
、

局

Ww w
.

s e i
c h i n a

.
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部与区域性砂体储集层 以及某些不整合面为油气运

移 的主要通道
.

近期在八面河 断裂带南部斜坡带发

现 的油气推测以砂体储层为主要运移通道
,

油气来

自八面河主断裂带
.

按照八面河地区原油成因与运聚模式
,

目前 已

在八面河鼻状断裂带的南斜坡找到可观的油气资源
` )

.

其中
,

八面河断裂带南侧新增控制储量 9 37 x 10 4 t,

新增预测储量 4 63 只 1 0“ t
,

显示南斜坡及整个八面河

地区仍具备进一步勘探的油气潜能
.

牛庄洼陷南斜

坡有限的未熟
一

低熟烃源岩不可能提供八面河地区己

发现及有待发现的大量油气资源
.

此外
,

在牛庄洼陷

与八面河油 田之间的王家 岗地 区
,

近年油气储量仍

在增长
,

新
、

老层系中均有分布
.

期混合聚集与成藏特征是常见的
.

八面河油 田附近

新油气藏的发现进一步表明
,

目前一些盆地内已认

定的
“

未熟
一

低熟油
’ ,

成因的油气聚集模式及相应的资

源估算方法及估算量应重新考虑
.

油气运移一般沿优势通道发生
,

从地质角度确

认油气运聚 的地质条件
,

识别可能的优势通道及其

时空分布
,

并利用有机地球化学方法进行分子追踪
,

是建立叠合盆地不 同类型油气藏分布发育的时空模

式的有效途径
,

其可应用于指导油气勘探
、

寻找卫星

油藏

8 主要认识与结论

精细油源对比表明
,

八面河地区原油主要来 自

沙四段正常油窗内的烃源岩 ; 依据多种油源定量计

算结果
,

该区成熟油比例大于 8 0% ; 地质与地球化学

研究显示
,

八面河地区油气运移受优势通道控制
,

断

层
、

不整合面与砂体运载层等联合组成该区油气立体

运移输导体系

油气是一种流体矿产
,

在其运移
、

聚集的过程中

可 以各种方式容纳接受不同来源的烃类
.

甚至在成藏

之后
,

活动的地下流体仍可能以各种方式带来和带

走不同的物质
.

因而在油气运聚成藏过程中
,

不同来

源烃类流体的混合是绝对 的
,

但各 自所 占的量可能

相差很大
,

由于不 同演化阶段烃源岩所生烃类浓度

差异显著
,

可导致混合油气化学组成与分布具有多

面性
,

给油源的识别带来一定的困难
.

石油的成分十分复杂
,

而 目前选择出来的作为

油源对 比和运移示踪的地球化学指标却不多
.

有些指

标在某特定的成熟度范围或某些成 因的油气 中有更

为强烈的显示
,

从而会造成对混合油气来源的误解
,

利用多馏分
、

多参数及定性与定量相结合等多方面的

分析结果对油源进行定量的甄别应该成为必须的
、

基

础的工作
.

复合型盆地或类似盆地不同层次油藏的多源
、

多
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