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大民屯凹陷高凝油低凝油特征

及 其 分 布 规 律

郑容植 王桂珍

辽河油田科学技术研究院

高 凝油为高含石蜡
、

地蜡的石蜡基原油
,

含蜡量 > 3Q 肠
,

凝固点高达 4Q一 69 ℃
,

为成熟的原生未氧 化

原油
,

低凝油为负凝固点原 油
,

具
“
四高三低

”

特征
,

最低凝固点可达 一 40 ℃
,

属次生细菌降解 原 油
,

高

凝油分布受沙 四源岩和早期断裂所控制
: 低凝油受沙三源岩和稀油原油所控制

,

东营期断裂活动为其 聚 集

和降解提供了 良好 前 提
,

大民屯凹陷以高产高凝油和低凝油而驰名全国
。

高凝油凝固点一般高于40 ℃
,

最高

达 6 9 ℃
,

低凝油为负凝固点原油
,

最低凝固点可达 一 40 ℃
,

这两类原油在全球各油田 中

也较为罕见
,

本文对高凝油和低凝油的组成和物化特性作了分析
,

对其成因和控制因素也

作了初步探讨
。

错误之处
,

敬请读者指正
。

一
、

大民屯凹陷地质梗概

大民屯凹陷位于辽河 中新生代断陷盆地的北部
,

基底为太古界花 岗片麻岩
、

变粒岩

和中上元古界 白云岩
、

紫红色页岩组成
。

新生代以来接受了巨厚的河湖相碎屑岩沉积
,

南厚北薄
,

南部荣胜误洼陷最厚可达 6 通o o m
,

中北部的三台子
、

安福屯洼陷沉积较 薄
,

但亦可 达 3 0 0。一 4 0。。m
。

沙河街组四段和三段广泛展布
,

组成凹陷内两套油气源岩 层
。

从生油地化指标分析
,

沙四段的生油性能较好
,

暗色泥岩厚度一般为 3 00 一 5 00 m
,

最 大

揭示厚度已超过 60 o m ; 沙三段生油性能相对较差
,

但分布广泛
、

厚度较大
,

最大 揭 示

厚度已达l0 0 0 m
。

大民屯凹陷断裂极为发育
,

北东向和近东西向两组断裂
,

将基底切成

复杂的断块
,

构成众多的潜山型构造和断裂背斜带或断鼻
。

根据基底
、

断裂和 盖 层 特

汪
,

自南而北可划分为前进断裂背斜带
、

法哈牛断鼻带
、

静安堡断裂背斜带
、

曹台地垒

带和周户屯斜坡带等五个二级正 向构造带
,

荣胜堡
、

三 台子和安福屯等三个生 油 洼 陷

(图 1 )
。

围绕三个生油洼陷的正向构造带为有利的油气聚集带
,

不 同基岩组成的 古 潜
, l!构造

,

发育有多种储集空间
,

其中构造裂缝储集体已获高产油气流
,

与基岩隆起有关

的断裂背斜和断鼻带
,

在沙四
、

沙三期广泛发育三角洲沉积
,

由分枝河道砂
、

辫状河道

砂
、

沙坝砂组成的碎屑岩储集层
,

具有岩性粗
、

厚度大
、

物性好
、

距油源近等特点
,

也

已获得了突破性进展
。

根据源岩成熟度指标分析
,

沙一段沉积未期
,

沙四
、

沙三两套油

* 参加本项工 作和本文编写者还 有韩烈鸿和边文等人
.
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图 1 大民屯凹陷高凝油低凝油分布图

气源岩已进入排烃高峰期
,

排烃期略晚于区内构造形成期
,

为油气聚集提供 了 良好 前

提
。

二
、

原油类型和特征

大民屯凹陷含油层序较多
,

但原油类型和物理化学性质差别很大
,

特特是含蜡量和

凝固点的变化较大
。

基岩古潜山
、

沙四和部分沙三下原油的含蜡量一般均超过 30 %
,

最

高可达 5 3
.

5 2 %
,

其凝固点一般高于40 ℃
,

最高达69 ℃
。

而沙三局部层段的原 油
,

含 蜡

量一般却低于15 %
,

最低为4
.

23 %
,

其凝固点在。℃以下
,

最低达 一 40 ℃
。

笔者根 据 区

内原油这一奇特特征
,

于 1 9 7 4年 5月提出高凝油和低凝油概念用于大民屯原油 分 类
,

目

前在勘探
、

开发生产实践中仍广泛采用这一命名法
。

( 一 ) 大民屯原油类型划分

原油含蜡量系指石蜡和地蜡含量的总和
。

石腊 以C
Z 。

一C : 。

正烷烃为主
,

含少 量 异

构烷烃和环烷烃的高分子烃类
,

地蜡一般为C
。 。

一C 。 。

构成的高饱和烃或脂肪族烃 类 的

混合物
。

石蜡和地蜡的复杂组成与结构是影响原油凝固点的主要因素
。

一般含 蜡 量 越

高
,

其凝固点也越高
。

根据原油凝固点
、

含蜡量及其有关特征
,

可将大民屯凹陷的原油

划分为四种类型 ( 图2 、

表 1 )
。

高凝油和稀油为含蜡量和凝固点均较高的石蜡型原油
,
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低凝油叨为比 玉和钻度较高 的负凝点原油
,

混合型原油为高凝油和稀油的不同配比混合

而成
。
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图 2 大民屯原油含腊量与凝固点关系图

表 1 大民屯原油分类标准

卜卜趁华
标标 比 重重 凝固点℃℃ 粘度m Pa sss 含蜡量肠肠 胶 + 沥青肠肠 > 5 0 0℃℃ Pr

/ P hhh 芝C : 1前前 1 4 6 0 e m 一 ‘‘

原原油类型 \ \\\\\\\\\\\\\ 馏 份份份 /// ///
芝芝芝芝芝芝芝芝芝芝C , ,

后后 2 6 0 0 。爪 一 iii

高高 凝 ‘由由 0 8 5一 0
.

9 (JJJ > 4 000 > 3 000 > 3 000 5一 1 555 < 4 555 1
.

5一 3
.

000 < 111 > 1 555

混混合 型原油油油 3 0 ~ 4 000 > 2 000 1 5 ~ 3 00000 4 5 ~ 6 000 1
.

5 ~ 2
.

777 > 111 1 0 ~ 1555

稀稀 油油 0
.

8 1一 0
.

8 丁丁 0一 3 000 > 1 000 ( 1 555 3
.

5一2 000 5 5一7 000 < 飞
.

。。 > lll < 1000

————————— 1
.

5555555

低低 凝 油油 > 0
.

9000 < 。。 > 4 000 ) 888 》1 555 < e ooo /// < < lll < 1000

( 二 ) 高凝油特征

高凝油为大民屯凹陷重点勘探开发和科研的原油类型
,

主要分布于静安堡断裂背斜

带
、

法哈牛断必
.

带
、

前进断裂背斜带和曹台地垒等二级构造带
,

占控制面积 的 60
.

切%

和控制储量的 7 7
.

5 6 %
。

高凝油是指凝固点一般超过切 ℃
,

在常沮条件下不能流动的高凝固点原油
,

其最高

凝固点可达69 ℃
。

高凝油含蜡量高
,

属特高蜡原油
。

含蜡量一般为3。一 4 5 %
,

最 高 达

5 3
.

52 %
,

凝 固点常随含蜡量 的高低和性质不 同而有差异
。

高凝油族组成 中
,

烷烃 平 均

含量 74
.

54 %
,

芳烃和非烃平均含量 1 4
.

83 %
,

环烷烃平均含量 10
.

63 %
,

在 D
·

H
·

韦尔特

原油三端元分类图中接近于石蜡烃顶端
,

它与一般稠油 ( 重油 ) 不同
,

而应属特殊的石

蜡型原油
。

高凝油在红外吸收谱 图出现的吸收峰
,

由强至弱的百分含量是
: 1 4 6 Oc m

一 ’5 4
.

峨9一

5 7
.

1 0 %
, 7 2 o C m

一 ‘2 7
.

6 5一 3 3
.

6 2 %
, z6 0 0 e m

一 ‘1
.

4 4一 2
.

5 5 %
,

没有出现5 0 2

有关 的 吸

收峰
,

反映
一C H

: 、 一CH
:

官能团的峰值占有明显优势
, 7 2。。m

一 ’

幅度较高
,

而且出现 双

峰
,

而芳烃或稠环芳烃的吸收峰却不明显
,

也说明高凝油为石蜡型原油 ( 图3 )
。

高凝油的元素组成与一般石蜡型原 油 相 类 似
, C : 8 5

.

0 5一 8 5
.

6 0 %
,

H
: 1 3

.

6 7一

13
.

88 %
, S :

0
.

05 一。
.

12 %
, N :

0
.

05 一 0
.

14 %
。

高凝油碳数分布也与石蜡接近
,

主要

碳数在C : 。

一C 。 。 ,

主峰碳位于C ; 。

一C : , ( 图 4中的静7 4
、

胜 10 井的 基 岩 高 凝 油 )
,

工c : :
/艺c : : 0

.

3 5一 0
.

9 9
, ( C : : + C : : ) / ( c : 。 + e : 。 ) < 2

.

5
,

重烃含量较 高
。

略 具
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图 3 大民屯凹陷各类原油红外谱图

—
O 沉竹( s , 人 )
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图4 高凝油正烷烃分布图

姥蛟烷优势
,

异戊二烯类烷烃含量低于5 %
, p r

/ n C , ,
0

.

1 5一 0
.

4 6 , p h / n C : 。0
.

12一 0
.

2 4 ,

p
r

/ p h 1
.

08 一 2
.

80
,

街烷含量低
,

帖烷含量相对街烷丰富
。

黄第藩等人对大民屯凹陷的

稀油曾得出为成熟原油的认识 〔“〕
,

高凝油有关成熟度的指标与之近似或 超 出
,

说 明
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高凝油亦为成熟原油
,

而且应较稀油的成熟度略高
。

从高凝油的 重 烃 含 量 较 高
,

而

O E P 均值仅为1
.

08
,

亦表明属成熟原油的特性
。

高凝油属低饱和原 油
,

饱 和 压 力 低 ( 5 5
.

9一 9 2 6 at )
、

溶 解 系 数 小 ( 0
.

4 8 4一

0
.

5 2 7 m
“

/ m
“ a t )

、

油气比低 ( 3 1一 6 2 m
“

/ t )
、

体积 系 数 小 ( 1
.

1 1 5一 1
。

3 3 9 )
,

与 其

它未氧化原生原油 比较
,

溶解气较低
,

一般为。
.

60 一。
.

67
,

以甲 烷 为 主 ( 8 6
.

0一 93
.

0

% )
,

丙烷 以上重烃较少
。

高凝油的析蜡点
、

凝固点
、

蜡熔点均高 ( 表2 )
,

在地层中原油析蜡 点 和 蜡 熔 点

随压力增高而降低
,

原油粘度随温度升高而降低 ( 图4 )
。

在析蜡点以上流动性 较 好
,

表 2 高凝油特征与不同温度的粘度

粘 度 (厘 泊 )

沈 9 5

一

髯乒阵i{量,州⋯竺吧⋯
型丝生

)

⋯
.

⋯
亘兰早

一

聋乞~ -

老三令
一{

一

兰竺坚i 卜
几

~

兰
一 一

阵j i ⋯

—
一

1“

竺
一 ,

一坐茎 {竺
:

.

竺-

}一兰匕
一

卜
一

竺- 一{
一

)卫日- { 竺i兰⋯
A t

l ”‘
·

”2 1 4 2 } 5 6 } 2 6
·

“,
「

‘4
·

了2 1

10
.

5 1

1 0 0 ℃

6
.

5 1

竺兰
一

}
胜 3 }

1 5
.

0 5

10
.

6 5

在地层条件下粘度2
.

5一 5
.

0厘泊
,

可呈牛顿流体
。

在不 同温度区间
,

其粘度降 低 幅 度

不同
。

在75 ℃以上粘度降低较快
。

原 洒钻 没曲线
(沈躬 沙三下 )

州针n日U、

‘恋

剪速切牢

识侧侧粉

i\
l胜,,b套忘

姆
,

|今
,
、

|叶||淤

只月薄日

,

迁_ \\
.

(

君
_

_ ,

二连~ 一
和 的 印 70 即 叨 士。口

(C )

图5 高凝油饱和压力
、

粘度与温度关系图

左图
:

饱和压力与析蜡温度关系 右图
:

粘度与温度关系

高凝油在析蜡点以下
,

呈非牛顿流体
,

粘度随剪切速度改变而不 同
,

在不 同剪切速

率下粘度变化较大
,

反映粘度在相同温度下随剪切速率增加而降低 ( 图 4 )
。

因 此
,

高

凝油在75 ℃以上
,

随着含蜡量降低
、

剪切速率增大
,

其凝固点降低而可成为牛顿流体
,
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在地层中即可流通和运移
。

( 三 ) 低成油的特征与成因

低凝油最主要特征是负凝点
,

凝固点均值为 一 20 ℃
,

最低可达 一 40 ℃
,

这是较为特

殊和罕见的原油
。

其物理性质可概括为
“

四高
” 和 “三低

” ,

即高比重
、

高粘度
、

高含

胶质和场青质
、

高初馏点
,

低凝固点
、

低含蜡量
、

低轻馏分 (表 3 )
。

根据大民屯 凹 陷

表 3 低凝油主要物性表

比 重 D
;

r,

凝
’

司点
℃ {粘度

二 p a :
,

最高值

最低值

平均位

自
.

9 5 9 1 2 3 0
.

9 4

0
.

9 3 9 1

一 2

一 4 0

一 2 0

2 O

) 3。

:二
一

{咚士些章
叫鲤

」 i

: 卜塑竺i墅翌卜兰
{竺粤丝

-

盖
一

⋯笠⋯步卜
⋯炭二⋯二{{七

! “‘,

!
’, z

} 2 0
·

“
}

2 7
·

“

原油含蜡量与凝固点关系 ( 图 2 )
,

含蜡量低是导致低凝油的凝固点低的一个重要因素
,

但无明显的正相关系
。

功
.’ 100

.

资日)洲探

胶质对蜡具抗凝作用
,

胶质

含量也是影响原油凝固点的重要

因素
。

据大民屯各类原油分析资

料得知
,

当胶质 十 沥青质含量与

含蜡量相近似时
,

原油凝固点为

+ 20 ℃
,

以该点为定值
,

凝固点

随含蜡量增加而增高
;
随胶质 +

沥青质含量增加而凝固点降低
,

至胶质 十 沥青质含量超过含蜡量

的 14 %左右时凝固 点 最 低 (表

3 )
,

而后随胶质 + 沥青 质 含量

继续增加
,

其凝固点反而明显增

加
。

低凝油的比重大
,

属重质高

粘度原油
。

胶质和沥青质含量是

影响低凝油的比重
、

粘度的重要

因素 ( 图5 )
,

其所含街帖烷 等

高分子烃也是因素之一
。

一般来

说
,

低凝油的比重和粘度
,

常与

胶质 + 沥青质含量呈线形关系
。

低凝油的元素分析表明
,

氢

含量明显低于高凝油和稀油
,

而

s
、

N 含量却高于 高 凝 油 和 稀

油
,

但二者碳含量相近似
。

从红

外谱图分析
,

低凝油与含氧基团

丫, 仓
.

蛇

2 0 3〔〕

胶出沥 青凡

图 6 低凝油比重
、

粘度与胶质 + 沥青质含量关系

上
:

比重 与胶质 十沥青质含最的 关系

下
;
粕鹰与胶质+ 沥青质含魔的关系
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有关的 1 7 0 0 c m
一 ‘

峰远高于高凝油和稀油 ( 图 3 )
,

表明其含氧量亦高
。

低凝 油 与 烷 烃

基团有关的 1 3 8。。m
一 ‘ 、

1 4 6 o C m
一 ‘ 、

2 9 2 oc m
一 ,

峰明显低于高凝油和稀油
,

且常不见有与

开链烷烃有关的7 2 o c m
一 ‘

峰
,

与芳核有关的 16 o oc m
一 ‘

峰也较低
, 1 6 0 0 c m

一 ‘

/ 7 2 0 0 m
一 ‘

峰

面积 比 远 大于0
.

8
,

显示为较典型降解 的重质原油
。

低凝油的气相色谱图上
,

正烷

简 凝 油 ( 朴 9 2 5 8月
.

8 一 1 5 8 1
.

2 )

油合油 (沈万 15 81
.

2一7 65 .0 )

低 般 油 (外 、o 、 l八86 今
.

4 一 x5 67
.

舀)

图7 大民屯原油气相色潜图

烃含量明显低于高凝油和稀油
,

特

别是低碳正烷烃含量更低
,

谱图上

没有明显的梳状峰
,

类异戊间二烯

烷烃含量亦甚低
,

致无法 计 算 其

p r
/ p h

、

p r
/

n C , , 、

p h / n C I 。

的比

值
。

在谱图中仅有高碳数 的 稀 疏

峰
,

可能属行i帖 烷 的 反映
,

亦可

表明系次生降解原油 ( 图6 )
。

低凝油的性质与其所处的构造

位置和埋深有密切关系
。

同一层位

的低凝油
,

由构造低部位向高部位

或渐次远离凹陷中心
,

其凝固点渐

次降低
、

而比重
、

粘度
、

胶质 + 沥

青质含量却渐次增加
。

如静2 9井位

于静安堡断裂构造带的边缘
,

静22

井位于构造带的高部位
,

两井虽 同

在E “3

层位中产出低凝油
,

但其 原

油性质有较大差异
,

前者在 1了9 5一

] 8 2 9 m 井段低凝油凝固点 一 8 ℃
,

比

重0
.

5 5 8 5 ,

粘度7
.

6 6 m p a s (5 0 oC )
,

胶 十 沥青质含量13
.

22 %
,

而 后 者

在 1 4 7 7一 14 6 8 m 井段的低凝油凝 固

点 一 2 0 ℃
,

比 重 0
.

9 3 6 3 ,

粘 度

4 8
.

6 2 m p a s ( 5 0 ℃ )
,

胶质 + 沥 青

质含量20
.

84 %
。

但两者的含 蜡 量

均为8
.

36 一8
.

57 %
,

无显著变化
。

在纵向上
,

低凝油的比重
、

粘度
、

胶 + 沥青质含量随埋深而降低
,

其

凝固点和含蜡量在 埋 深 1 6 0 Om 以

上
,

也随埋深增加而 降 低
,

而 在

1 6 0 0 m 以下却渐次增 加 ( 图 7 )
。

这些物理特征表明低凝油为次生降

解原油
。
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图8 低凝油性质与埋深关系图

( 四 ) 稀油和混合型原油特征

稀油亦属石蜡型原油
,

在韦尔特原油三端元类型划分图上接近于石蜡烃
,

而仅次于

高凝油
。

其含蜡量和凝固点低于高凝油 ( 图2 ) ,

在地面常温条件下粘度相对 较 低
,

呈

牛顿流体具流动性能
,

各项主要特征与高凝油和低凝油不同
,

在勘探开发过程 中习惯称

之为稀油
。

稀油的族组成中
,

烷烃含量平均 68
.

6 %
,

芳烃和非烃含量平 均 18
.

26 %
,

环

烷烃含量平均 1 2
.

64 %
。

红外谱图 1 6 0 0c m
一 ‘

峰面积与 7 2 0c m
一 ’

峰面积之 比平均值0
.

3 4 ,

与高凝油和低凝油都有明显差别 ( 图 3
、

6 )
。

稀油的分布与沙三源岩展布密切相关
,

为沙三的主要原油
,

特别在前进断裂背斜带

大部都属稀油产区
,

占全凹陷控制储量的 2 0
.

3 5 %
,

占含油面积的 35
.

50 %
。

棍合型原油性质介于高凝油和稀油之间
,

其凝固点和含蜡量等主要性能指标变化较

大 ( 图 2 )
,

常随产层构造位置
、

埋深和源岩不同而改变
,

为稀油和高凝油的混合产物
,

其物理性质与二者的混合配比密切有关
。

在前进
、

腰岗子构造的沙三下的原油即属混合

型原油
,

其分布不广
,

议 占控制储量的2
.

12 %
,

控制面积的4
.

78 %
。

三
、

高凝油
、

低凝油分布及控制因素

( 一 ) 高凝油
、

低凝油成因分析

高凝油和低凝油均属重质原油
。

据文献 资料
,

重质原油有两种成因
,

一是低成熟的

原生原油
,

二是经生物降解的次生原油
。

根据前述原油特征分析
,

高凝油的异戊二烯类

烷烃
、

街烷含量均较低
,

砧烷相对 街烷丰富
,

参 照 ( 2 0 5 一C : 。
) / ( 20 5 + 20 R ) 一 C : 。

介于 55 一 5 8 %
,

( 邓一C : 。
) / 乞C

: 。

介于38 一 45 %
, T m / Ts < l等有关参数 指 标

,

高 凝

油
、

稀油和低凝油都应同属成熟原油 ( 表4 )
。

高凝油的主要油源岩沙四埋深 在 2 2 0 0 m

的镜煤反射率为0
.

6 2 %
,

沈82 井稀油的源岩沙三在 1 7 6 4
.

9 m 的泥岩镜煤 反 射 率 为。
.

66

%
,

地温6 0 ℃
,

说明高凝油
、

稀油的源岩均已进入成油门限
,

其所生成的原 油也应属成

熟原油
。

根据干酪根镜下观察和组成分析
,

高凝油的干酪根组成较复杂
,

多数以类 脂 体 为
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主
,

常呈团块絮状物
,

可见丝质菌抱和被细菌生物改造过的蚀徐镜质体
,

表明高凝油的

主要生油母质是来自被菌解过 的陆源生物的耐腐蚀物质和细菌微生物残体
。

低凝油为次生原油
,

其组成结构是属于低硫的芳香
一环烷型原油

,

与最终降解 为 芳

香沥青原油还有较大区别
。

根据油一油对比有关资料
,

低凝油与稀油具有同源 性
,

除 原

油组分和红外
、

色谱特征与稀油具可比性外 ( 图3
、

6表4 )
,

其稳定性较高的示源 生 物

标志物的含量比值亦与稀油相当
‘ )

。

从低凝油的分布分析
,

其产出层位最高埋藏最浅
,

其下伏油层多为稀油
,

亦可说明低凝油与稀油的亲缘关系
。

(二 ) 高凝油
、

低凝油受不同油源控制

高凝油与沙四和凹陷北部沙三的油气源岩具较好的相似性
。

高凝油与沙四生油岩烃

类组成及结构特征相似
,

二者的族组成三角图上相 当接 近
’ )

。

占
’ 3 C ,

为 一 25
.

84 一 一 2 6
.

8 4

编
,

均值 一 26
.

15编
,

沈 1 19 井沙四生油岩干酪根6
‘“C ,

均值一 翻
.

7叮
。 ,

反映二者有 较 好

的对应
,

说明高凝油油源来 自沙四
。

从异戊二稀类烷烃与正构烷烃比值分 析 ( 图 8 )
,

高凝油与沙四油源岩对应较好
,

而与沙三可比性较差
。

——
·

高凝原油

\胜比 一 一 一沙四生油岩

牙八 沙三原 油
- -

一一 一
/ / \

乙 、 沙三 生油岩一 _ _
/ / \、

、、
,

、、

、、
‘

、、.

、、

翻
五

如厂
口

Z

新沈60

洲
妇

z
“ 尹
、

.

沈101

沟 30 /

图9 高凝油异戊二稀类烷烃与正构烷烃比值图

沙四褐灰
、

深灰色泥岩为广阔的湖相沉积
,

岩性单一
,

分布广泛
, ,

除个别基岩顶

部外均有分布
,

厚度2 00 一4 00 m
,

最厚达60 o m
,

有机质丰度高
,

以陆源高等植物为 主
,

水生生物次之
,

干酪根类型属 I 型
,

为凹陷的主要生油岩
。

高凝油的分布受沙四油气源

岩所控制
,

已控制的储量和面积都分布在沙四期沉积注陷的周边
,

特别在邻近洼陷的基

岩隆起带或断裂背斜带
,

高凝油分布较为集 中
。

沙三期沉积构成一个较完整的水进至水退沉积旋 回
,

早期水体由南向北推进形成超

覆沉积
,

晚期水体由北向南退覆
,

湖水南深北浅
。

在大民屯凹陷南部除有部分陆源有 机

质外
,

业见有大量水生生物遗体
,

而北部则主要为陆源高等植物残渣
。

以较深水湖相沙

三泥质岩为油源的稀油及其次生低凝油
,

主要分布在南中部沙三期的沉积注陷周边
,

而

1 )郑 容植等
:

静安堡地区低凝油特征 及分布规律
,

辽河油田研究院
, 1 9 8 7年研究报告

.

2 )郑 容植
:

大民电凹陷高凝油特征 及分布规律
,

辽河油田勘探开发研究报告集 (油田开发分册 ) 七
, l, 8 6年 5月
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以较浅湖相沙三泥质岩为油源的高凝油
,

则主要分布在北部沙三期沉积 注陷中心的周边

(图 9 )
。

低凝油主要分布在沙三上部和稀油的上部层位
,

系稀油的次生原油
。
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四 圈 团 固 团低 凝 油 泛合琢 油 离胜 油 油 魏宕 气流 口 囚 圈沙一 期运

移方向

东营 期 运

移方向

翰导层

图 10 东胜堡复式油气藏剖面图

( 三 ) 高凝油
、

低凝油受不同期断裂活动控制

基岩潜山高凝油的富集
,

主要受沙河街组沉积前后的构造断裂所控制
,

沙 四
、

沙三

期断裂使基岩直接与油气源岩广泛接触或 钩成裂缝发育的高断块
。

沙一期为区内主要断

裂活动期
,

也是沙四
、

沙三源岩排烃期
,

因此
,

沙一期活动的主要断裂高断块是高凝油

富集的有利地区 ( 图1 0 )
。

沙四
、

沙三碎屑储集层的高凝油主要受有利 相 带 所 控 制
,

分布在扇三角洲前缘的河道砂
、

沙坝砂体中
,

但众多而分散的小砂体
,

常可 由断裂贯通

而成为一个较大的复合油藏
。

低凝油的分布与 东营期断裂及其所形的圈闭有密切关系
,

目前所发现的低凝油几乎

毫无例外
。

东营期前形成的稀油
,

通过东营期断裂切割
,

沿断裂向高部位再富集和细菌

降解而成低凝油
。

因此
,

沙三原生稀油油藏的破坏是低凝油藏形成的前提
,

东营期断裂

是低凝油富集的通道
,

后期细菌降解作用是低凝油形成的重要因素 ( 图 9 )
,

从低凝油在

本区层位最高
、

埋藏最浅也可得到佐证
。
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o f t h e m ix e d 0 11 a r e b e t w e e n t h e s e t w o 0 115 。

T h e s o u r e e r o e k s o f t h e h 土g h s o lid ifi之a t io n P o in t 0 1 1 rn a in ly a r e o f

E 5 4 d a r k e la y s t o n e s a 注 d t h e d is t r ib u t io 几 o f t h e 0 1 1 15 e o n t r o lle d b y t h e

s o u r e e r o e k a n d fa u lt in g a e t iv it ie s 。

T h e v a r io u s t y P e s o f e r u d e 0 11 la y e r s

in t h e d e P r e s s io n a r e o v e r la P P e d e a e h o th e r s a n d a e e o r d in g t o th e o r d e r sfr o m

lo w e r t o u P P e r 0 11 la y e r s ,
th e y r e s P e e t iv e l犷 e o n ta in h ig h s o lo d ifie a t io n

p o in t 0 1 1 ,

m ix e d 0 11
, t h in n e d a n d lo w S o lid if ie a t io n p o in t 0 1 1

。

H o w e v e v ,

t h e lo w s o lid if ie a t io n P o in t 0 1 1 15 e m P la e e d in s h a llo w b u r ie d r o e k s o 全

y o u n g e r a g e w h ile h ig h s o lid if ie a t io n P o in t 0 1 1 15 e m P la e e d in r e la t iv e ly

d e e P b u r ie d r o e k s o f o ld e r a g e 。


