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前   言

埕岛油田位于山东省东营市河口区渤海湾极浅海—浅海水域,水深 215 m,南距桩西、老

河口两个海滩油田 57 k m。区域构造位置处于渤海湾盆地济阳坳陷与渤中凹陷之间,属 N W

走向的埕北潜山披覆构造带的东高点和近东西走向的渤南凸起西部倾没端。它西邻埕北凹

陷,东、北面分别被桩东(黄河口)、渤中凹陷包围,西北以微弱的鞍部与埕北潜山披覆构造带西

高点相隔(见图 1)。

图 1  埕岛油田区域构造位置图

该区自 20 世纪 50 年代末以来, 先后完成了重、磁力普查, 详查及部分地区 1. 2 k m ×

1. 2 k m 的二维地震勘查。1988 年, 胜利石油管理局在埕岛潜山披覆构造上钻探了埕北 12

井, 发现上、下第三系油气层, 在馆上段和东营组测试, 分别获日产 49. 0 t 和 87. 5 t 的工

业油流, 标志着埕岛油田的发现。它是继埕东、孤东、桩西等滩海大、中型油田发现之后的

又一重大发现。该油田与其南部邻区的埕东、孤岛、孤东等油田构成了胜利油区东北部以馆

上段为主力含油层系的大、中型油田集中分布区。10 多年的勘探实践证明, 埕岛油田是一



个具有多套含油气层系、多种油气藏类型、成藏序列完整的复式油气聚集带。它的发现推动

了渤海湾极浅海海域的油气勘探的发展。

该油气田在勘探过程中采用了国内外先进的石油地质理论及勘探技术, 针对在不同的勘

探阶段、不同的含油地质体, 应用了不同的技术并取得了良好的勘探效果, 形成了不同勘探

阶段的技术系列, 丰富、发展了石油地质理论, 完善了复式油气聚集带勘探技术系列。

本书集广大地质工作者及有关院校科研成果于一体, 从理论的高度对埕岛潜山披覆构造

带复式油气藏的形成、油藏特征及油气分布的差异进行了规律性总结。全书共分两章: 第一

章系统阐述了埕岛油田地质基本特征、成藏条件及油气分布规律, 第二章为勘探技术系列应

用、效果及埕岛复式油气聚集带的勘探体会。

在编写本书过程中得到胜利石油管理局石油勘探工作者的支持。承蒙胜利石油管理局总

地质师潘元林对本书进行了审阅、修改。石油大学纪友亮教授审阅了全书, 在此表示感谢。

由于作者水平有限, 书中难免有不妥之处, 敬请读者指正。

编  者

2000. 3



第一章  石油地质基本特征

第一节  地层展布及沉积特征

本区在太古界变质岩系之上, 发育了古生界、中生界和新生界三套沉积岩系, 相邻凹陷

中心的沉积岩厚约万米。该区地层层序、岩性特征见表 1。

一、地层展布

断裂活动控制该区新生界的沉积、地层层序的发育以及中、古生界地层展布和残留厚度

的大小。凹陷中地层层序齐全, 沉积稳定, 沉积岩厚度大。潜山披覆构造带上由于基底的隆

起、前第三系的剥蚀以及断层发育和断层活动性的差异性, 导致新生界地层发育和中、古生

界展布及其残留厚度变化大。

前第三系保存情况以 N N W 向的胜海古 2 (埕北 20 西) 断层为界具明显差异: 西部中、

古生界地层层序保留较完整, 残余厚度达千米以上; 东部则反之, 在埕北 20 井一带, 古生

界剥蚀殆尽, 中生界直接覆盖于太古界之上, 而且中生界残留厚度仅数百米。新生界下第三

系沉积受控于前第三系古地貌。总体上由凹陷向潜山呈逐层超覆式沉积, 下第三系沙河街

组、东营组下部地层围绕潜山主体部位呈环带状展布, 东营组上部及上第三系覆盖全区。

二、沉积特征

渤海湾盆地是一个以新生代为主要发育期的复式叠加沉积盆地。本区是渤海湾盆地中一

个次级构造单元, 其第三系沉积既有渤海湾盆地的普遍规律性, 又由于该区所处的特殊构造

位置及各时期沉降中心转移的影响, 沉积上具有一定的特殊性。

1. 沉积发育的多旋回性及多期次的沉积间断

新生界下第三系为断陷湖泊沉积, 纵向上在周围凹陷发育有两个较完整的沉积旋回, 即

沙四段—沙三段、沙二段—东营组。其特点是水体为浅—深—浅的变化过程, 岩性上表现为

粗—细—粗。由于该构造的继承性发育, 下第三系沙四期至东营早期, 沉积范围由凹陷中心

向隆起构造逐层超覆, 直到东营中期才开始覆盖整个潜山构造顶部。下第三系沉积后由于喜

山期东营幕的影响, 该区与渤海湾盆地其他地区一起上升遭受剥蚀。上第三系进入坳陷沉积

期, 馆陶组—明化镇组以河流相沉积为特征, 纵向上形成了由粗到细的完整的正旋回。多旋

回的沉积特征, 构成了多套生、储、盖组合, 而且在横向上反映为沉积层展布范围逐层扩大

的过程。

该区在沉积上不仅具有多旋回性, 而且由于燕山、喜山期多次区域性抬升形成了多次沉

积间断, 其中下第三系与中生界之间的沉积间断对本区影响很大, 间断期也长。这次间断使

埕岛主体部位近 60 % 的范围裸露水面长达约 3500 万年。中生界遭受长期剥蚀, 除西部保存

有较厚的地层外, 其他地区仅残留有约数十米或剥蚀殆尽, 并造成构造顶部沙河街组和东营
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组下段沉积缺失。此外, 第三系内部也有两次较大的沉积间断, 一次是沙二段与沙三段之

间, 另一次是上、下第三系之间。这三次沉积间断尤其是前第三系与下第三系之间的间断对

潜山油气藏的形成起到了重要作用, 也使该区地质结构进一步复杂化。

表 1  埕岛油田地层综合简表
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2. 沉积上的南北差异性

该区处于济阳坳陷和渤中凹陷之间, 这两个凹陷的构造演化在时空上有一定差异, 构造

演化的差异性造成了该区南、北第三系地层层序和厚度有明显的差异。由鲁西隆起北缘向北

到渤中凹陷, 整个第三纪, 各凹陷的主要发育期及相应的沉降幅度、沉积厚度由南向北逐渐

推移, 时代由老到新, 沙河街期济阳坳陷强烈下陷, 沙河街组沉积厚度达 2000～2500 m,

而东营组沉积厚度仅 300～500 m。此时, 该区南部隶属于济阳坳陷沉积体系, 沙河街组发

育较全, 沉积厚度较大, 而该区北部大部分无沙河街组沉积。东营、馆陶期, 主要沉降、沉

积中心迁移到渤中凹陷, 东营组沉积厚度达 1000～2000 m, 馆陶组厚度达 2000 m 以上。此

时, 该区北部受控于渤中凹陷深陷期, 在北部胜海 10 一带, 东营组厚达 900 m, 其中暗色

泥质岩厚约 500 m, 而南部仅沉积 200500 m 以东营组上段为主的地层。

3. 中生界超覆式 (底超) 沉积

该区经印支运动挤压应力场的作用, 古生界产生褶皱、逆断, 背斜轴部在埕北 20 井一

带, 古生界遭受强烈剥蚀, 而两翼古生界保留地层层序较全, 厚度较大, 中生界下侏罗统沉

积时由构造翼部呈逐层超覆式 (底超) 沉积 (见图 2), 沉积了巨厚的成熟度较低的杂色砾

岩, 火山碎屑岩, 红、灰色泥质岩, 以及底部砂砾岩夹煤层的沉积, 厚 10001500 m。

第二节  生储盖及其组合特征

一、烃源岩及油源对比

埕岛地区四周为生油凹陷所包围, 南与埕北凹陷, 东与桩东 (黄河口) 凹陷均以断层相

接, 北部与渤中凹陷以斜坡超覆过渡。由于构造演化的多旋回性, 导致了该区湖泊水进、水

退叠次出现, 形成了多套烃源岩。主要烃源岩的分布与湖泊强烈深陷期相一致, 即该区湖泊

有两次深陷期, 一次是沙三中、下部, 另一次是沙一段—东营组下段, 相应形成了两套主要

烃源岩系, 它们具有沉积持续时间长, 沉积环境稳定, 烃源岩单层厚度及总厚度大, 以及展

布范围广的特点。该两套烃源岩系为埕岛地区提供了丰富的油气资源。

1. 烃源岩

1) 生油凹陷

埕北凹陷北西走向, 面积为 1000 k m
2
, 下第三系厚约 2500 m, 沙河街组与东营组生油

岩发育。位于凹陷东南的老 16 井沙三段厚 417 m, 暗色泥岩厚 398 m, 占地层总厚度的

95. 4 % ; 沙一段厚 120 m, 暗色泥岩厚 108 m, 占地层厚度的 90 % 。埕北 24 井东营组下部

地层厚约529 m,暗色泥岩厚 426 m, 占地层厚度的 80. 6 % 。据地震资料推测, 埕北凹陷中

心下第三系暗色泥岩厚度应大于 1000 m, 对凹陷周围油气藏的形成具有较大的作用。

桩东 (黄河口) 凹陷为东西走向, 面积 2900 k m
2
, 下第三系厚约 3000 m, 最大埋深

5000 m。主要生油层系及生油岩特征与埕北凹陷相似, 下第三系暗色泥岩占地层厚度的 70 %

以上。

渤中凹陷呈北东走向, 面积为 8200 km
2
, 下第三系约厚 5000 m, 被 5000 m 左右厚的上

第三系覆盖。沙河街组厚 2000 m 以上, 东营组厚 2800 m。位于凹陷南部斜坡的 CF D23-1-1
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图 2  埕岛地区东西向地震剖面图(示中生界底超式沉积)
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井, 沙河街组厚 457 m, 暗色泥岩厚 342 m, 占地层总厚的 74. 8 % ; 东营组厚 811 m, 暗色

泥岩厚599 m,占地层厚度的 72. 7 % 。该凹陷与埕北潜山披覆构造带接触范围大, 是重要的

油源区。

2) 烃源岩

该区第三系生油层系明显分为两套: 一套是以沙三中下段为主的生油层, 岩性以大套淡

水湖相沉积的暗色泥岩、油泥岩为主, 主要分布在上述三个凹陷中; 另一套烃源岩为沙一段

至东营组下部, 是在沙三段末抬升剥蚀之后在新的深湖—半深湖相沉积环境中形成的。盆地

地形较缓, 边部发育生物灰岩, 盆地中心则以泥岩、油泥岩为主。古生物组合从微咸水—半

咸水生物演化为淡水生物, 反映出从沙一段到东营组早期湖水由微咸水—半咸水向淡水环境

的演化过程。这套烃源岩与沙三段烃源岩有明显的差别。

a. 烃源岩有机质丰度

岩石中有机质的丰富程度是评价其生油能力的基本参数之一。国内通用的评价参数为有

机碳 (C) 丰度、氯仿沥青“ A”含量、总烃 ( H C) 含量、岩石热解产油潜量 ( P g = S +

S)、总烃转化率 ( H C/ C) 等。

据埕北凹陷、渤中凹陷部分探井的烃源岩有机质丰度综合评价指标与我国陆相生油岩评

价标准对比来看, 该区周围生油凹陷生油层属较好或好的烃源岩系 (见表 2)。沙四段烃源

岩属于较好—好烃源岩, 具有生烃潜力; 沙三段各项有机地球化学指标都较高, 且烃源岩厚

度大, 分布广, 属于好烃源岩, 是主力生油层, 已找到的油气藏绝大多数都源自沙三段烃源

岩; 沙一段有机质丰度比沙三段高, 产油潜量是沙三段烃源岩的 4. 4 倍, 总烃转化率是沙三

段烃源岩的 1. 2 倍, 尤其是富含颗石藻的烃源岩有机质含量十分丰富, 如胜海 5 井富含颗石

藻烃源岩有机质 (7. 1 % 7. 6 % ), 氯仿沥青“A”含量为 0. 7681 % 1. 0670 % 。可见, 沙一段

烃源岩具有很大的生油潜力。东营组下段有机质丰度略低于沙三段, 属于较好—好烃源岩。

但烃源岩厚度大, 分布广, 特别是渤中、沙南凹陷, 东营组厚度达 1300 m, 埋深大于 5000

m, 是仅次于沙三段的重要生油层。

b. 有机质类型

通常采用烃源岩干酪根显微组分和全岩显微组分来判断有机质的生油母质类型。亨特

(1979)认为,80 % 95 % 的石油烃由干酪根转化而成。埕北凹陷沙三段和沙四段烃源岩的干酪

根类型主要为Ⅱ1、Ⅱ2 型,沙一段颗石藻烃源岩为Ⅰ型,其余为Ⅱ1 型,东营组下部以Ⅱ1 型为

主。渤中凹陷沙三段干酪根类型与埕北凹陷相同,为Ⅱ1、Ⅱ2 型。沙一段主要为Ⅰ型。桩东凹

陷仅在西部的埕岛构造斜坡部位取得样品,沙三段为Ⅱ1 型,东营组以Ⅱ1、Ⅱ2 型为主,东营组

下段在 BZ25-1-1 井、埕北 5 井均见到了Ⅰ型干酪根。Ⅰ型干酪根与藻类有关,Ⅱ型干酪根主

要为水生生物,Ⅲ型主要与陆源高等植物有关。可见,本区生油岩的母质主要为水生生物。

全岩显微组分分析可以获得更多有关烃源岩有机质类型和丰度的信息, 包括镜质组

( V)、惰性组 (I)、壳质组 (E)、腐泥组 (S) 等组分。

埕北凹陷沙四段烃源岩腐泥组含量为 4. 7 % 7. 0 % , 壳质组含量高 (77. 0 % 91. 0 % ), 镜

质组为 2. 0 % 17. 7 % 。沙三段烃源岩显微组分腐泥组含量高达 82. 0 % , 壳质组含量约

7. 0 % , 镜质组含量较低 (1. 0 % 2. 7 % ), 矿物沥青基质含量高, 为 85. 19 % 。壳质组含量

高, 为含大量高等植物的富氢成分。矿物沥青基质含量与壳质组含量高, 可作为细菌改造陆

源有机质的标志 (王铁冠, 1995)。桩东凹陷沙三段腐泥组含量为 82. 7 % 83. 1 % , 而位于凹

陷边缘的桩古 20 井腐泥组含量为 44 % , 壳质组含量较低 (6. 3 % ), 镜质组含量相对较高,
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表 2  埕北凹陷、渤中凹陷烃源岩有机质丰度综合评价

凹

陷

层

位

有机地球化学指标 有机岩石学指标

有机碳

%

氯仿沥青“ A”

%

总   烃

m g/ g

产油潜量

m g/ g

总烃转化率

m g/ g

显微组分总含量

(占全岩体积

的百分数)

综合评价结果

埕

北

凹

陷

Ed
1 �. 33(16)1)

0 �. 791 �. 831)
好
0 �. 0721(16)

0 �. 02490 �. 1318

较

好

498 9(16)

148966

较

好

5 �. 0(16)

1 �. 408 Y. 95

较

好

35 �. 7(16)

17 �. 157 d. 5

较

好
未  测 较好—好烃源岩

Es1 ,

4 #. 08(6)

0 �. 347 �. 15
好
0 �. 7175(6)

0 �. 01561 �. 1911
好
3771 b(6)

1077367
好
80 �. 9(6)

0 �. 89167 �. 60
好
94 �. 3(6)

31 �. 5224 x. 5
好
64 �. 9(5)

19 �. 991 F. 4
好 好烃源岩

Es2 ,0 #. 23(1) 非 0 �. 0130(1)
较

差
84 9(1) 非 0 �. 4(1) 非 36 �. 7(1)

较

好
53 �. 1(1) 好 较差烃源岩

Es3 ,

3 #. 38(3)

2 �. 094 �. 60
好
0 �. 5084(3)

0 �. 18430 �. 9679
好
2813 b(3)

11045364
好
18 �. 2(2)

11 �. 524 �. 9
好

75 �. 53

52 �. 8116 x. 6

较

好

64 �. 1(2)

61 �. 366 F. 9
好 好烃源岩

Es4 ,

3 #. 16(3)

0 �. 627 �. 89
好
0 �. 1265(3)

0 �. 04620 �. 2678
好
291 N(3)

2881164

较

好

1 �. 2(2)

0 �. 811 Y. 57

较

差

31 �. 0(3)

14 �. 846 d. 5

较

好
未  测 较好—好烃源岩

C 6 a. 55 好 0 �. 1179 好 255 �
较

好
2 �. 08

较

好
3 �. 9

较

差
未  测 —

渤

中

凹

陷

Ed
0 #. 99(7)

0 �. 361 �. 50

较

好

0 �. 0630(7)

0 �. 01870 �. 1470

较

好

324 N(7)

921044

较

好

2 �. 7(2)

1 �. 104 Y. 20

较

好

21 �. 4(5)

12 �. 430 d. 1

较

差
未  测 较好烃源岩

Es1 ,

1 #. 30(3)

0 �. 532 �. 22
好
0 �. 1481(3)

0 �. 03340 �. 3230
好
752 N(3)

2261826
好 未  测

47 �. 0(3)

19 �. 782 d. 8

较

好
未  测 好烃源岩

Es3 ,

2 #. 91(2)

2 �. 393 �. 42
好
0 �. 3212(2)

0 �. 31950 �. 3229
好
165 N(2)

1471～1831
好 未  测

59 �. 5(2)

43 �. 0～76 �. 0

较

好
未  测 好烃源岩

Es4 ,1 #. 51(1) 好 0 �. 1919(1) 好 1590 b(1) 好 未  测 105 �. 3(1) 好 未  测 好烃源岩

M z 0 #. 06(1) 非 0 �. 0014(1) 非 未  测 未  测 未  测 未  测 非烃源岩

  1)表中数字示例:1. 33 为均值;括号中的 16 为样品数;0. 79～1. 83 为范围值。
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为 45. 3 % 。

96. 5 % ,其他组分都较低。埕北凹陷沙一段烃源岩的显微组分含有大量的藻类体,其腐泥组含

量高达 99. 6 % ,矿物沥青基质为 32. 2 % 46. 2 % ,其他组分含量都较少;而位于凹陷西部的胜海

5 井腐泥组含量相对较低,为 43. 8 % ,壳质组含量相对较高,为 28. 1 % ,矿物沥青基质含量高,

为 94. 3 % 。东营组岩心分析样品较少,据渤中凹陷西南坡的样品分析,其腐泥组含量为

18. 5 % ,壳质组为 7. 7 % ,镜质组含量较高,为 33. 7 % ,矿物沥青基质含量也较高,为 56. 2 % 。

位于桩东凹陷中央低隆起带的 BZ34-2-1 井,其腐泥组含量则高达 88 % ,推测凹陷内部烃源岩

质量应更好。

从全岩显微镜组分分析可看出,沙一段 I型干酪根烃源岩中,全岩腐泥组加壳质组含量大

于 85 % ,矿物沥青基质含量也较丰富,与富含藻类体有关,说明处于还原的环境。沙三段Ⅱ2
型干酪根烃源岩中壳质组与矿物沥青基质含量都高,Ⅱ2 型除矿物沥青基质含量较高外,还含

有大量的镜质组,证明处于细菌改造高等植物碎屑的还原沉积环境。东营组的Ⅱ1、Ⅱ2 型干酪

根烃源岩中腐泥、壳质组和矿物沥青基质相对含量较低,而镜质组、惰性组含量高,说明有机质

生烃母质的高等植物成分较多。

c.烃源岩有机质的成熟演化

有机质随着埋藏深度的增加,温度和压力的增高,烃源岩中有机质逐渐向石油烃类转化。

沉积物中有机质向石油烃类转化的阶段性是十分明显的,一般可划分为低成熟、成熟、高成熟

和甲烷化四个阶段。不同的凹陷由于其内部及外部的地质环境的差异,其成熟时期也有所不

同。烃源岩有机质的成熟演化与有机质的类型、埋藏深度、环境有密切关系。

沙南—渤中凹陷第三系沉积非常厚,在凹陷中心还没有井揭示沙三段至东下段深湖—半

深湖相烃源岩。渤中 25 井区的 BZ25-1-1, BZ25-1-2, BZ25-1-3, BZ25-1-4 井生油门限为 3000

m。根据该区生油岩的总烃含量及烃转化率等资料随深度的变化规律,本区采用生油岩埋深

图 3  沙南地区粘土矿物、总烃和总烃/ 有机碳、孔隙度随深度变化图

3000 m 时为门限深度(见图 3 和图 4)。其次,依据渤中凹陷周边井所测镜质组反射率与深度

的关系(见图 5),在 3000 m 时,生油岩的镜质组反射率大于 0. 5 % ,与烃产率变化规律相一致。

由此认为沙南至渤中凹陷生油岩门限深度在 3000 m 左右。沙南及渤中凹陷沙三段生油岩埋

深大于 4000 m,其镜质组反射率已达到 1. 0 % 以上。因此,所生成的油气应为成熟—高成熟阶

段的产物。
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图 4  渤中 25 区粘土矿物、总烃和总烃/有机碳、日产油量随深度变化图

图 5  渤中凹陷边缘井

R o 与深度关系图

胜海 801 井位于沙南凹陷边缘斜坡, 其东

营组烃源岩成熟度较高, 如 O EP 值为 1. 12,

接近于 1, 已进入生油门限。

(1) 埕北凹陷烃源岩有机质演化由于资料

所限, 仅以胜海 5 井为例加以阐述。该井位于

凹陷边部, 其沙三段烃源岩的成熟度稍高, 但

仍属于低成熟阶段, 其依据有:

① 饱和烃中正构烷烃为后峰高碳数烷烃分

布, 表明其成熟度较低 (见图 6)。

② 类异戊二烯烃中 Pr/ nC17和 Ph/ nC18均

小于 1。

③ C29甾烷 20S/ (20S + 20R) 等于 0. 26,

低于 0. 32, 为低成熟烃源岩。

(2) 胜海 5 井沙一段烃源岩的成熟度极低,

依据如下:

① 族组成具有非烃含量高于饱和烃、芳烃

的特点, 其非烃含量高达 43. 01 % , 饱和烃和

芳烃含量分别为 21. 3 % 和 20. 98 % , 饱/ 芳比较

低, 为 1. 02。非烃含量高和饱/ 芳比较低都是

成熟度低的表现, 因为随着成熟度的增加, 饱和烃的含量升高, 芳烃和非烃的含量降低。

② 饱和烃色谱图中主峰碳 C29ΣC 21
-
/ΣC22

+
为 0. 29, O EP 值为 1. 86, 远大于 1。

③ 正构烷烃在 C22～C29范围内具有奇碳优势, 证明其成熟度较低 (见图 6)。

④ 类异戊二烯烃中 Pr/ nC17和 Ph/ nC18均大于 1 (见图 7), 表明其成熟度较低。因为随
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图 6  胜海 5井烃源岩烷烃色质总离子流图

图 7  胜海 5井烃源岩中 nC17 , Pr和 nC18 , Ph 的分布对比图
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着成熟度的增加, Pr/ nC17和 Ph/ nC18有降低的趋势。

⑤ C 29甾烷 20S/ (20S + 20 R)等于0. 15,一般认为该比值低于0. 32 左右为低熟—未成熟烃源

岩。

⑥ 检测到脱羟基维生素 E (见图 8), 其中δ, γ, β和α四个化合物都存在。一般成熟

度为低熟阶段时, 前两种化合物消失, 后两种化合物的含量也较低。

图 8  胜海 5 井烃源岩中脱羟基维生素 E 系列质量色谱图

2. 油源对比

1) 原油物性

埕岛油田已发现的七套含油层系, 按原油物性可划分为三种类型原油。馆陶组、明化镇

组含油层系中的油, 原油密度和粘度大, 密度大于 0. 91g/ cm
3
(见表 3), 为重质油, 它是由

于原油遭受生物降解所致, 使该层系的原油 80 % 以上的正构烷烃受到了降解, 但类异戊二

烯烷烃、甾烷、重排甾烷、五环三萜类化合物均未受到影响, 属于轻度生物降解油。东营—

沙河街组含油层系中的油为常规油, 原油密度为 0. 83～0. 88g/ cm
3
。在埕北 30 潜山披覆构

造上的古生界及太古界含油层系的油为轻质油, 原油密度为 0. 7128～0. 7784g/ cm
3
。
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表 3  埕岛油田原油物性统计表

层位
密   度

g/ cm 3 �

粘   度

m Pa·s

含   硫

%

凝 固 点

℃

气 密 度

g/ cm 3

N m 0 #. 9538 792 �0 �. 27 - 10 &0 B. 5548

N g上 0 �. 91400 �. 9800 43 �. 94551 0 �. 090 X. 53 - 28 �36 0 �. 56000 �. 6400

E d 0 �. 83960 �. 8804 4 l. 460 �. 6 0 �. 030 X. 42 26 �41 0 �. 65421 �. 1255

Es 0 �. 84520 �. 8846 9 l. 536 �. 5 0 �. 090 X. 60 25 �38 0 �. 64300 �. 8122

Pz 0 �. 82280 �. 8669 2 l. 911 �. 6 0 �. 060 X. 21 7 �28 0 �. 71620 �. 9019

Art 0 �. 77550 �. 8019 1 �. 9 0 �. 02 7 �23 0 �. 76730 �. 8900

2) 油源分析

烃类的生成是一个具有多阶段性的连续过程, 有机质在不同的演化阶段生成的油气量是

不同的, 不同类型的母质生成的烃类在组成上是有差异的, 同一类型母质在不同的演化阶段

生成的烃类组成也是不同的。因此, 可以根据这些特征来区分不同来源的母质或同一来源的

母质在不同演化阶段生成的油气。

R. J. H wang 等 (1994) 根据原油中 C9～C32异构烷烃和环烷烃类化合物的指纹特征, 认

为在油藏中原油的指纹差别至少部分预示提供油的源岩有机相的差异, 这些异构烷烃和环烷

烃的碳骨架类似于生物标志物的碳骨架。异构烷烃和反异构烷烃在原油和源岩中的保留与现

今细菌群中的2-甲基、3-甲基脂肪酸有很强的成因联系。中长链的甲基烷烃 (4～11-甲基烷

烃) 可能与古细菌群的类脂物有关, 在细菌残骸中支链烷烃的发现支持了在古代沉积物和石

油中这些烷烃的生物成因。因此, 能够利用 C9～C 17中等相对分子质量的异物烷烃和环烷烃

来区分不同沉积相带的烃源岩生成的油气, 研究它们的成因联系。从图 9 可以看出, 埕北

242 井古生界的原油和埕北断层下降盘埕北斜 101 井东营组原油的 C 9～C17中等相对分子质

量的异构烷烃和环烷烃具有惊人的一致性。反映出它们具有成因上的必然联系, 即这两口井

的原油应属同一沉积相带的烃源岩在同一热演化程度下生成。因为不同来源的烃类混合是决

不可能造成如此一致的烃类分布。从该图中也可看出, 埕北 30 潜山构造古生界和太古界的

油也具有相似的 C9～C17中等相对分子质量的烃类指纹特征。但与埕岛潜山披覆构造古生界

—东营组含油层系原油的烃类指纹存在明显的差异, 反映出它们具有不同的母质来源。

埕岛潜山披覆构造馆陶组—明化镇组与下古生界—东营组含油层系所产生的原油与储层

抽提物在倍半萜、三环萜和五环萜、规则甾烷及 4-甲基甾烷的分布特征方面相似,反映出它们

具有相似的母质来源。但从图 10 中可以看出,馆陶组—明化镇组中原油的成熟度明显高于古

生界—东营组原油的成熟度,再从 C29甾烷 20S/ (20S + 20R)和 C 29甾烷ββ/ (αα+ββ)这两个最

常用的成熟度参数来看,它们随成熟度的增加而增大。一般认为 C29甾烷 20S/ (20S + 20R)平

衡值为 0. 50～0. 55, C29甾烷ββ/ (αα+ββ)在生油高峰时为 0. 50,达到平衡时为 0. 70～0. 75

(Seifert,1986; M ackenize,1984)。馆陶组—明化镇组中原油的该项成熟度参数分别为 0. 49～

0. 51 和 0. 47～0. 57,相当于烃源岩镜质组反射率 R o 为 0. 78 % ～0. 82 % 的产物。而在古生界

—东营组中原油的该项成熟度参数分别为 0. 42 和 0. 33～0. 41,相当于烃源岩 R o 值为 0. 68 %

～0. 70 % 的产物。因此,这两个聚集系统中的原油是来源于同一烃源岩在不同演化阶段提供

的产物。

埕北 30 潜山构造古生界和太古界原油的生物标志化合物分布特征与埕岛潜山披覆构造

上原油的生物标志化合物特征也具有相似性。较丰富的 C27甾烷、4-甲基甾烷及 18α ( H) -

奥利烷的存在和较高含量的 C30-重排藿烷, 反映出陆源高等植物和藻类或水生生物的双重贡

献。γ-蜡烷含量不高和 Pr/ Ph 等于 1, 反映其烃源岩为水进期的弱氧化还原环境的淡水沉积
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