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泌阳凹陷油源对比及油气运移初探

谢晓军 盛 湘
(中国地质大学 湖北 武汉 0 3 40 7 4)

摘 要 通过对泌阳 凹陷中心成熟区与西北部和南部的重油
,

正常原油的分别对

比和重油与凹 陷内原油亲缘关系的追踪
,

探讨了该研究区重油的源岩问题
。

关键词 泌阳凹陷 油源对比 亲源关 系 油气运移

1 研究区有机质丰度
、

类型和成熟度

油气的生成最终取决于三大要素
:

有机质丰度
、

有机质类型和有机质成熟度
。

泌阳凹陷

核三段是凹陷的主要生油层系
,

生油岩厚度达 1 O34 m
,

沉积有机质很丰富
,

有机碳含量平均

为 1
.

2 7%一 1
.

7 7%
,

氯仿沥青 A 含量平均为 。
.

1 7 8 2 % ~ 0
.

2 5 1 4%
,

总烃含量平均为 ( 7 4 2一

1 2 1 8) 又 1 0一 ` 。

核三上段有机质较核三下段丰富
,

类型较好
,

核三下段以 I A
和 I B

干酪根为

主
,

工型次之
,

有少量 l 型 ;
核三上段则以 I A 型为主

,

工型次之
,

有部分 I
B

型
,

没有 l 型干

酪根
,

其生油条件最好
。

泌阳凹陷和平均地温梯度是 .4 1℃ / l o o m
,

生油岩成熟门限深度较

低
。

当埋深较小时
,

有机质未成熟
;
随着埋深增至 1 7 00 m 时

,

有机质开始成熟并转化为石

油
,

这时的地温为 75 ℃ ;
当深度达到 2 1 00 m (地温 95 ℃ ) 时

,

生成的石油数量达到最高峰
;
当

深度达到 2 4 00 m 时生油量开始递减
,

到 2 8 00 m 时基本消失
。

2 生物标志化合物及油源对比

本次研究主要以烃类
、

幽烷类和菇烷类有机化合物进行油源对比
,

同时
,

将位于中心凹

陷带白云岩相区的油气性质与西北斜坡带和南部陡坡带的油气进行比较
,

研究油气运移
。

.2 1 西部斜坡带

泌阳凹陷的重油 ( 比重 > .0 93 4 的原油 )主要分布在西北部和凹陷中心的白云岩相区
。

从该区物性资料可以看出
,

正常原油粘度
、

胶质和沥青质含量均较小
,

而在同一地区
,

重油中

的含量却随比重的增加而增大
。

但是
,

泌 阳原油以高蜡著称
,

而重油中含蜡量较低
。

中心凹

陷带的重油却较低 ;两种重油含硫量相差很大
,

这就可能属于不同的来源
,

中心 白云岩相区

产出的重油属典型的自生自储型
,

含硫量极高
。

而西北部重油与正常原油基本相同
,

这暗示

了两种油之间应该存在某种联系
。

( 1) 苗烷 样品显示
,

该区重油均以胆宙烷为 ;
,

其次是 4一 甲基留烷和重排幽烷
,

除此

之外
,

只有很少量的妊幽烷
、

胆幽烷由 C
2 7 、

C
2 8

及 C Z ,

系列和各种异构体组成
,

其 aa a
一 ZOR 的

含量在三个同系物中呈 C
Z ,

> C Z: ~ C
Z: ,

在生物降解作用下
,

邵 构型虽发生了一定的变化
,

但

三个 aa a
一20 R 同系物仍保持着 C

Z ,

> C Z。一 C
2 7

的分布特征
。

说明这三个样品的原始母质都是

以高等植物输人为主
。
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2 ()裕烷 五环三菇烷是陆相原油中分布普遍而用途甚广的一类生物标志化合物
。

本

区重油中的五环三赌烷除了通常所见的 C
2 7、

C
Z, 一 C 30 霍烷系列外

,

还有高含量的 7一蜡烷和

含量不等但可以检测出的奥利烷
,

特别应该指出的是还发现高含量的 下p- 2 5一降蕾烷
、

1 7日一 28 降羽扇烷和 17 日一 2 3
、

2 8 双降羽扇烷
,

这都是典型的生物降解到一定程度的产物
,

进一步证明了本区重油是经生物降解生成的见解
。

( 3) 有机物特征 西北斜坡带重油的环烷烃中菇烷 /山烷比值为 2
.

07 ~ 2
.

68
,

这对陆相

原油来说
,

留烷是 比较高的
;
裕烷中虽然由倍半菇到五环三菇均有分布

,

但以五环三菇和三

环菇为主
,

其它菇类含量较少
;
在非霍烷系列的五环三菇烷中

,

最有特征的是 丫一蜡烷
,

其含

量与同一样品 sC
。

霍烷含量之比值有随重油 比重增大而增大的趋势
,

日一胡萝 卜烷普遍存在
,

其与 C 30 霍烷比值亦随重油 比重增加而增大
。

具体分布特征见表 1
。

表 1 泌阳凹陷西北部重油中环烷烃分布特征

采样井位
饱和烃中环烷

烃含量 (肠 )

环烷烃中

褚 /山比值
菇烷的主要特征 其它五环三菇烷分布 p一胡萝 卜烷

B 1 2 4
一
1 1 5

.

8 9
五环三枯烷与

三环枯为主

p一胡萝 卜烷 / c3
。

藏烷的比值为 0
·

7 2

1 4
。

5 3
五环三枯烷与

三环蔽为主

p一胡萝 卜烷 / ca
。

菠烷的比值为 .1 32

B Q 1 0
五环三枯烷与

三环枯为主

7一蜡烷 / C 3o

菠烷的比值为 .0 42

7一蜡烷 / C 3o

菠烷的比值为 .0 88

7一蜡烷 / C 30

菠烷的比值为 .1 04

月一胡萝 卜烷 / C 30

筱烷的比值为 .5 60

表 2 泌 86
、

泌 90 剖面生油岩样品和泌阳凹陷正常原油中主要烷烃含 l 对照 (% )

样品产地

及编号

环 烷 烃 含 量

平均

7
。

6 3

平均 (% )

含量 平均

9
.

8 8

枯烷含量 幽烷含量

7614443.4..6215泌 8 6 9
.

9
.
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.
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.
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1 0
.

9
.

1 0
.

4 2 3
.
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.
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.
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: ,

为原油样品

中心凹陷带白云岩相区重油的有机分子化合物的特征为
:

总烃含量少
,

重杂分子化合物

占 7 3% 以上
,

饱和烃以重组分为主
,

正烷烃具明显的奇偶优势
,

C
Z , 、

C
3。

莫烷 /羞烷比值为
.0 35

。

C Z ,

坐烷的 20 5 / 2 0 ( S
一

十R )为 10 %
,

邵 / ( aa 十邵 )为 n %
,

显示出明显的未成熟性
;下一蜡

烷和 母一胡萝 卜烷与 sC
。

蕾烷的 比值
,

以及高蕾烷同系物与胆街烷同系物的分布特征都分别
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与白云岩生油岩相似
,

所有这些特点都反映出该重油是白云岩生油岩中自生 自储的未成熟

油
。

从以上的油源对比可 以知道
:

泌阳凹陷西北斜坡带古城油 田形成重油的原油已经进人

成熟阶段
。

但这些重油与凹中心白云岩中的重油有着性质上的不同
,

凹陷中心的白云岩相区

核桃园组是 自生自储未成熟重质油
,

而西北斜坡带的重油却是经过生物降解的稠油
。

.2 2 南部陡坡带

(1 ) 有机物特征 从表 2 看出
,

样品中正烷烃的含量都与本区核三上段原油近似
:

环烷

烃中无论是菇烷或是留烷
,

在含量上变化都很大
,

而且这种变化不仅出现在两个剖面的生油

岩样品之间
,

而且也出现在本区各原油样品之间
,

这一现象可能与不同排烃期重组分的排烃

分异效应有关
。

我们还分别测量了 B 86 井
、

B 90 井剖面生油样品的烷烃色谱
,

按其 P b 峰高归

一化作出指纹分布图 1
、

图 2
,

为了对比将本区常原油的指纹分布曲线也绘人该图中
。
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图 1 泌 86 剖面异戊二烯烷烃分布图

从图中可以看出
:

泌 86 剖面的指纹曲线重叠较好
,

有机质比较单一
,

而泌 90 剖面的指

纹曲线则明显地分为二种类型
,

其中一种基本上与泌 86 剖面相似
,

呈现出 P h > rP > iC
I。>

iC
I。

> iC
1 5

> l’C i ;

的分布特征
,

而另一种则明显地表现为 rP > P h 的分布
。

四个正常原油的指

纹曲线本身呈非常相似的分布形式
,

其特征与泌 86 生油岩和泌 90 井中 P h > rP > iC
16 > iC 18

> iC
1 5

> iC
1 4

类型相同 ;从这一指标对比
,

有理由认为它们之间有较密切的亲缘关系
。

(2 ) 苗裕化合物特征 区内所有样品中幽烷含量都较低
,

菇 /幽比值 .3 79 至 12
.

62
,

一

般都在 6 以上
,

与我国东部其它第三纪盆地相 比
,

有很高的 了一蜡烷与 日一胡萝 卜烷含量
,

考

虑到胆菌烷系列中以 C
Z ,

占优势
,

高蕾烷系列一般都可达到 3C
4

上等特点
,

其原始物源是陆生

高等植物和盆地内自繁殖的藻类
。

综上所述
,

可以认为南部陡坡带生油岩有机质丰度较高
,

该生油岩已进人主要生油窗的

范围
,

应具有一定的生油和排油能力
,

从生油岩的各种地化指标 (包括正烷烃组成
、

分布
、

类

异戊二烯烷烃指纹特征和反映物源类型和成熟演化程度的街
、

菇参数等 )与凹陷正常原油对

比存在近似的特点
,

从而可以推断该生油层与原油具有一定的亲缘关系
。
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圈 2 泌 , 0 剖面异戊二烯烷烃分布图

4 油气运移初探

从以上的油源对比可以知道
:

泌阳凹陷西北料坡带古城油田的重油与凹陷中心白云岩

区中的重油有着不 同的油源
,

凹陷中心的重油属于 自生 自储的未成熟原油
,

而西北料坡带的

古城油田的重油却受到显著的生物降解
,

很难进行直接的油源对比
,

我们只能根据前面讨论

的重油与凹陷中心原油的亲缘关系追踪后者源岩的办法来探讨古城油田重油的源岩 问题
。

从 B 86
、
B 90 井的分析结果可以看出泌 86 井及泌 90 井生油岩 裕 /苗比值变化很大

,

这

可能与泌阳凹陷多物源
、

多种类型的有机质输入有关
,

但凹陷中心原油不可能是某一小层的

产物
,

其菇 / 苗比应是生油岩的综合反映
。

利用平均值进行油源对比的结果发现泌 86 井生油

岩的裕 /街比平均值为 8
.

58 6 ,

泌 90 井平均至为 .6 4 1 5
。

而 凹陷中心原油平均值为 0
.

0 6 1
。

此

外
,

泌 86
、

泌 90 井生油岩与凹 陷中心原油在高蓉烷 sC
: 一 22 S/ 2( S + R )

、

苗烷 zC
,

一 20 5/ 20

(R
一

于)S 与 C
Z ,

阳 a(
a

一

谁
一

阳 )等指标的平均值也非常相似
。

西北部的重油是来自凹陷中心部分较

深湖核三上段的泥岩生油层
,

而 B 86 和 B 90 井生油层是核三上段具有代表性的 凹陷中心原

油油源层
。

因此可以推断出
,

西北部重油应该是泌 86 井
、

泌 90 井核三上段的油源排 出的原

油经侧向运移和生物降解而形成的
。
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