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南华北盆地倪丘集凹陷油气显示特征及找油意义
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摘要椇南华北盆地倪丘集凹陷共施工了棻椂口油气探井棳有椃口探井见油气显示棳其中位于大王庄构造上的南棻棽井试获工业油

流棳累计产油棾棽棶棽椂旐棾暎对凹陷内油气显示进行统计和分析棳得出如下规律椇油显示主要集中在下第三系双浮组椈储集岩类型主

要为中砂岩和细砂岩椈油和气显示的深度分别集中在棻棸棸棸暙棽棸棸棸旐和棾棸棸棸暙棿棸棸棸旐椈原油具有典型的煤成油特征椈遭受过生

物降解和水洗作用等次生变化暎研究结果还表明棳该凹陷存在至少一次煤成油气的生成暍运移和聚集过程棳并初步指出了在该凹

陷的找油方向棳即除了寻找原生煤成油油藏外棳还要注意寻找次生油藏椈上白垩统残留地层是凹陷内古生界源岩产生的油气向新

生界圈闭运移聚集的遮隔层棳为成藏的不利因素暎
关键词椇油气显示椈分布特征椈找油意义椈倪丘集凹陷椈南华北盆地

中图分类号椇斣斉棻棽棽棶棾暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋文献标识码椇斄

暋暋倪丘集凹陷是一个基底为前中生界的早第三

纪断陷型凹陷棳位于南华北中区周口坳陷东部棳面
积约棾棿椀棸旊旐棽暎凹陷北暍东暍南部分别为郸城凸

起暍徐淮隆起和太和凸起棳西部为沈丘凹陷棬图棻棭暎
该凹陷的石油地质勘探工作始于棻椆椀椀年棳到棽棸世

纪椄棸年代末至椆棸年代初已断续进行了物探暍钻探

和地质研究工作棳但勘探程度仍然较低暎棻椆椃椀年

在凹陷西南部光武构造阜深棻井和阜深棽井的下

第三系砂岩中首次发现了荧光显示暎棻椆椄棿年在凹

陷北部郭小庙构造南椂井石炭二叠系煤系地层中

发现了油迹暍荧光显示和气显示暎以后又相继发现

了南棻棻井含油砂岩和南棻棽井工业油流等高级别

的油气显示棳后者经试油累计产油棾棽棶棽椂旐棾暎
本文对凹陷内油气显示情况进行了统计和分

析棳并结合油源对比结果椲棻棳棽椵棳进一步探讨了其找

油气的意义暎
棻暋油气显示的分布特征

棻棶棻暋油气显示的区域分布及与构造的关系

倪丘集凹陷共施工了棻椂口油气探井棳有椃口

井见到不同程度的油气显示棬图棻棭棳占总井数的

棿棾棶椃椀棩暎凹陷内各种类型和级别的油气显示累计

层数棻棸棽层棳累计厚度棾棻棿棶椀旐棬表棻棭暎
油气显示全部集中在南部的光武暘双浮和北

部的秋渠集暘大王庄棽个构造高带上暎其中棳南部

以光武构造暍北部以大王庄构造的油气显示最为频

繁棳级别最高棬表棻棭暎
光武构造上已施工棿口探井棳其中见到油气显

示的探井有棾口棳占总井数的椃椀棩暎各种类型和级

别的油气显示累计层数椃棸层棳累计厚度棽棸椀棶椃旐
棬表棻棭棳分别占全凹陷的椂椄棶椂椀棩和椂椀棶棿棩暎该构

造以南棻棻井油气显示级别最高棬油斑棭棳该井各级

别油气显示累计厚度最大棳达到棻棸棻旐暎
大王庄构造共施工棿口探井棳见到油气显示的

探井有棾口棳占总井数的椃椀棩暎其中南棻棽井为整

个倪丘集凹陷显示级别最高的井棬油砂级棭棳并试出

了工业油流暎
棻棶棽暋油气显示与层位和岩性的关系

不同层位的岩性组合暍岩石比例暍时空关系以

及由此而引起的生暍运暍储暍盖等的配置关系均不相

同棳岩性的不同还将导致储集物性的差异暎所以棳

图棻暋南华北盆地倪丘集凹陷油气显示分布

棻棶油流井椈棽棶油气显示井椈棾棶钻井椈棿棶倪丘集凹陷边界
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表棻暋南华北盆地倪丘集凹陷油气显示与构造的关系

斣斸斺旍斿棻暋斣旇斿旘斿旍斸旚旈旓旑旙旇旈旔斺斿旚旝斿斿旑旚旇斿旓旈旍斸旑斾旂斸旙旙旇旓旝旙斸旑斾旙旚旘旛斻旚旛旘斿旙旈旑旚旇斿斘旈旕旈旛旉旈斢斸旂棳旚旇斿斢旓旛旚旇斿旘旑斘旓旘旚旇斆旇旈旑斸斅斸旙旈旑

构造带 构造 井号 显示井段棷旐
荧光

厚度棷旐 层数

油迹

厚度棷旐 层数

油斑

厚度棷旐 层数

油浸

厚度棷旐 层数

油砂

厚度棷旐 层数

气显示

厚度棷旐 层数

光武暘
双浮集
构造带

光武
构造

阜深棻 棽椄棸椄暙棾棻棿棽 椃棽棶椃 棾棽 棴 棴 棴 棴 棴
阜深棽 棽椀椆椆暙棽椃棿棾 棾棽棶棸 棻棿 棴 棴 棴 棴 棴
南棻棻 棽椆棸椄暙棿棽椄椂 棴 棾棽棶棽 椆 棸棶椄 棻 棴 棴 椂椄棶棸 棻棿

秋渠
集暘
大王
庄构
造带

大王庄
构造

郭小庙
构造

南棻棽 棻椂棻棸暙棻椂椄椃 棴 棴 棴 棽椃棶棽 椃 棻椂棶椄 棽 棴
南棻棾 棻棽椄椀暙棻棾棾棻 棴 棴 椂棶椆 棿 棴 棴 棴
大棻 棻棽棻棾暙棻椂棿椆 棽椂棶棸 椂 棴 棴 棴 棴 棴
南椂 棻棿棸棻暙棽椄棽椄 棽椂棶棸 椀 棻棿棶椀 棽 棴 棴 棴 棻椄棶棿 椂

表棽暋南华北盆地倪丘集凹陷油气显示与层位的关系

斣斸斺旍斿棽暋斣旇斿旘斿旍斸旚旈旓旑旙旇旈旔斺斿旚旝斿斿旑旚旇斿旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑旙旇旓旝旙斸旑斾旙旚旘斸旚斸旈旑旚旇斿斘旈旕旈旛旉旈斢斸旂棳旚旇斿斢旓旛旚旇斿旘旑斘旓旘旚旇斆旇旈旑斸斅斸旙旈旑

层位
荧光

厚度棷旐 层数

油迹

厚度棷旐 层数

油斑

厚度棷旐 层数

油浸

厚度棷旐 层数

油砂

厚度棷旐 层数

气显示

厚度棷旐 层数

下第三系棬斉 棭 棻椆棶椀 椀 棴 椂棶椆 棿 棴 棴 棴
下第三系棬斉 棭 棻棻棻棶棽 棿椃 棽棽棶棾 椂 棸棶椄 棻 棽椃棶棽 椃 棻椂棶椄 棽 棴
石炭暘二叠系 棽椂棶棸 椀 棽棿棶棿 椀 棴 棴 棴 椂棸棶棾 棻椃

下古生界 棴 棴 棴 棴 棴 棽椂棶棻 棾

在一个含油盆地或凹陷中棳油气显示的强度和频度

应与层位和岩性有着非常密切的关系暎这恰好是

在一个盆地或区块内确定主要勘探目的层的重要

理论基础之一暎
在倪丘集凹陷棳油显示主要集中在下第三系棳

尤其是双浮组棬斉 棭中棳而气显示则主要集中在石

炭暘二叠系棬表棽棭暎下第三系中油显示棽棸层棳累
计厚度椃棿旐棳占整个凹陷油显示厚度的椃椀棩强棳未
见气显示暎相反棳石炭暘二叠系中则以气显示为

主棳共棻椃层棳累计厚度椂棸棶棾旐棳约占整个凹陷内气

显示厚度的椃棸棩棳仅有少量级别较低的油显示棬如
油迹等棭暎下古生界碳酸盐岩中油气显示在本凹陷

内不太活跃棳只有棾层气显示棳累计厚度棽椂棶棻旐棳
未见油及荧光显示暎

下第三系油显示较好棳其主要原因有椇棻棭砂岩

累积厚度大棳一般占地层总厚度的棿棸棩左右棬最高

达椂棻棶棾棩棭棳砂岩结构松散棳原生孔隙发育棳孔喉连

通性好棳排驱压力低棳渗透性好棳有利于油气的聚

集椈棽棭根据油源对比结果椲棻椵棳本区以石炭暘二叠系

煤系地层中暗色泥岩和煤岩为主要源岩棳其下伏地

层为下古生界碳酸盐岩棳孔隙度小棳加上具有区域

分布意义的古风化面上斢旈棴斄旍质粘土层对其上覆

石炭暘二叠系源岩所生油气向下运移产生暟屏障暠
作用棳因此石炭暘二叠系生油岩生成烃类的运移主

要方向是向上覆的下第三系棳特别是其下部的双浮

组棳应是油气二次运移的必由之路棳也是捕集油气

十分有利的层位棳其油显示频度因此也是最高的暎
石炭暘二叠系则以气显示为主棳油显示的最高

级别仅为油迹暎其主要原因有椇棻棭石炭暘二叠系煤

系地层在成岩早期有可能形成暟自生自储暠的油藏棳
但由于后期的抬升和褶皱构造运动在本区表现较

为强烈棳有可能将这类油藏破坏棳故在该层位中油

显示不多棳而且级别也不高椈棽棭虽然本区石炭暘二

叠系煤系地层中源岩经历过棽次成熟生烃过程棳而
且砂岩也比较发育棬约占地层总厚度的 棽棾棩 暙
椀棻棶椃棩棭棳但砂岩成岩较好棳且以基底型胶结为主棳
原生孔隙基本消失椲棾椵棳次生孔隙又极不发育棳孔隙

度低棬棾棩暙椃棩棭棳孔喉窄小棳连通性差棳渗透性低

棬小于棸棶棻暳棻棸棴棾毺旐棽棭棳不利于油的聚集椈棾棭石炭暘
二叠系煤系地层之所以以气显示为主棳一方面是因

为煤系地层本身就是较好的气源岩棳在各个热演化

阶段均有气态烃产生椲棿椵棳而且气态烃对储层的储集

性能要求较低棳因此棳在石炭暘二叠系煤系地层中捕

集气态烃是有可能的棳属于暟自生自储暠类型椈另一方

面棳有一部分气显示是直接在煤层中出现的棳应是煤

层吸附气由于钻井的揭露而释放出来的缘故暎
下古生界油气显示相对较少棳且以气显示为

主暎除了前述的物性和油气运移条件的不利因素

外棳可能是由于本区下古生界埋藏较深棳钻井揭露

相对较少的缘故暎
在倪丘集凹陷内棳油暍气显示与岩性的关系也

很明显棬表棾棭暎以细砂岩暍中砂岩中显示最频繁棳

暏棻椃棾暏暋第棿期暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋全裕科等棶南华北盆地倪丘集凹陷油气显示特征及找油意义暋暋暋暋



表棾暋南华北盆地倪丘集凹陷油气显示与岩性的关系

斣斸斺旍斿棾暋斣旇斿旘斿旍斸旚旈旓旑旙旇旈旔斺斿旚旝斿斿旑旚旇斿旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑旙旇旓旝旙斸旑斾旍旈旚旇旓旍旓旂旟旈旑旚旇斿斘旈旕旈旛旉旈斢斸旂棳旚旇斿斢旓旛旚旇斿旘旑斘旓旘旚旇斆旇旈旑斸斅斸旙旈旑

岩性
荧光

厚度棷旐 层数

油迹

厚度棷旐 层数

油斑

厚度棷旐 层数

油浸

厚度棷旐 层数

油砂

厚度棷旐 层数

气显示

厚度棷旐 层数

煤暍泥岩 棴 棴 棴 棴 棴 棻椃棶棾 椀
粉砂岩暍细暘粉砂岩 椄棶椀 棻 椂棶椆 棻 棴 棻椂棶棸 棿 棴 棻棸棶椀 椀

细暍中砂岩 棻棿棽棶椃 椀椀 棾椆棶椄 棻棸 椂棶棻 棿 棻棻棶棽 棾 棻椂棶椄 棽 棾棽棶椀 椃
不等粒砂岩 椀棶椀 棻 棴 棻棶椂 棻 棴 棴 棴
碳酸盐岩 棴 棴 棴 棴 棴 棽椂棶棻 棾

表棿暋南华北盆地倪丘集凹陷油气显示与深度的关系

斣斸斺旍斿棻暋斣旇斿旘斿旍斸旚旈旓旑旙旇旈旔斺斿旚旝斿斿旑旚旇斿旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑旙旇旓旝旙斸旑斾斾斿旔旚旇旙旈旑旚旇斿斘旈旕旈旛旉旈斢斸旂棳旚旇斿斢旓旛旚旇斿旘旑斘旓旘旚旇斆旇旈旑斸斅斸旙旈旑

深度棷旐
荧光

厚度棷旐 层数

油迹

厚度棷旐 层数

油斑

厚度棷旐 层数

油浸

厚度棷旐 层数

油砂

厚度棷旐 层数

气显示

厚度棷旐 层数

棻棸棸棸暙棽棸棸棸 椀棽棶棸 棻棻 棻棿棶椀 棽 椂棶椆 棿 棽椃棶棽 椃 棻椂棶椄 棽 棻椀棶椄 椀
棽棸棸棻暙棾棸棸棸 棿棻棶棸 棻椆 棽棾棶棾 椃 棸棶椄 棻 棴 棴 棿棶椂 棽
棾棸棸棻暙棿棸棸棸 椂棾棶椃 棽椃 椄棶椆 棽 棴 棴 棴 棾棿棶棸 棻棸

椌棿棸棸棸 棴 棴 棴 棴 棴 棾棽棶棸 棾

共椄棻层棳累计厚度棽棿椆棶棻旐棳占整个凹陷内油气显

示总厚度的椃棽棶椆棿棩棳而且油砂级棬最高级棭显示全

部分布在细砂岩暍中砂岩中椈其次为粉砂岩及细暘
粉砂岩棳共棻棻层棳累计厚度棿棻棶椆旐椈而煤层和碳酸

盐岩中则只有少量的气显示棳未见油显示暎油气显

示与岩性的这种关系正好反映了不同类型储层的

物性和盖层等储集暍保存条件的差异暎
棽棶棾暋油气显示的深度分布规律

倪丘集凹陷油气显示深度最浅为棻棽棻棽棶椀旐棳最
深为棿棽椄棻棶椀旐暎随着深度的增加棳油气显示减少棳
特别是高级别的油气显示更是随着深度而锐减棬表
棿棭暎油显示主要集中在棻棸棸棸暙棾棸棸棸旐范围棬占油

显示总厚度的椆棸棩棭棳其中又以棻棸棸棸暙棽棸棸棸旐范围

最为频繁棳约占油显示总厚度的棽棷棾棳特别是油砂暍
油浸和油斑级显示全部或几乎全部集中在棻棸棸棸暙
棽棸棸棸旐的范围暎气显示则恰恰相反棳主要集中在大

于棾棸棸棸旐深度棳约占气显示总厚度的椃椂棩暎
本凹陷油气显示的深度分布规律与其油气保

存条件有关暎在封盖条件方面棳本凹陷浅部主要为

上第三系和第四系成岩不好或未成岩的松散沉积

物棳封盖条件自然不好棳因而很难有油气聚集椈本区

埋深大于棿棸棸棸旐 的地层棳多为下古生界地层棳且
岩性以灰岩为主棳也不利于本凹陷以上古生界石

炭暘二叠系煤系地层为源岩的油气的聚集和保存暎
因此棳本区浅部和深部棬大于棿棸棸棸旐棭均不利于油

气的聚集和保存暎倪丘集凹陷油气显示集中于

棻棸棸棸暙棿棸棸棸旐棳而且油显示集中于相对浅部棳气
显示集中于相对深部棳是一种正常的客观规律暎

棽棶棿暋油气显示的地球化学特征

本文仅以南棻棽井原油为例棳探索倪丘集凹陷

液态烃的地球化学特征暎
棽棶棿棶棻暋原油特点

原油中微量元素钒棬斨棭含量仅为棸棶棸棽椀毺旂棷旂棳
斨棷斘旈比值也很低棳为棸棶棸棽椆棳远远小于棻棳具有陆相

原油特征椲椀棳椂椵椈饱和烃气相色谱图棬图棽棭中高碳数

图棽暋南华北盆地倪丘集凹陷南棻棽井
不同深度原油样品饱和烃气相色谱图

斸棶深度棻椂棸椆旐椈斺棶深度棻椂椀棿旐
斊旈旂棶棽暋斆旇旘旓旐斸旚旓旂旘斸旐旙旓旀旓旈旍旙斸旐旔旍斿旙旈旑斾旈旀旀斿旘斿旑旚斾斿旔旚旇旙旈旑
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正构烷烃分布完整棬最高碳数达棾椂暙棾椃棭棳萜类和

甾类化合物特征均表明棳生油母质主要为陆源高等

植物椈毮棻棾斆值为棴棽椂棶棿棽曤棳比陆相原油略轻椲椃椵棳与
中国煤成油棬棽椂个样品平均值为棴棽椂棶棾棿曤椲椄椵棭非
常接近暎这些特征均说明倪丘集凹陷的原油为煤

成油椲棽椵暎
棽棶棿棶棽暋油气源岩

全裕科椲棻椵通过地质类比和数理统计方法对南

棻棽井原油进行了油源对比棳证明源岩为石炭暘二

叠系煤系地层的煤岩和暗色泥岩暎
棽棶棿棶棾暋次生变化

从南棻棽井原油饱和烃气相色谱图棬图棽棭中可

以看出棳异构烷烃化合物不仅含量高棳而且种类繁

多棳而正构烷烃含量则较低棳尤其是低碳数正构烷

烃含量更低暎南棻棽井两个罐顶油砂气体 斆棻暘斆椃
轻烃 分 析 结 果棳异 构棷正 构 一 般 大 于 棽棳最 大 达

棻椆棶棻椄棳说明在轻烃中棳异构烷烃含量大大高于正构

烷烃的含量暎这些现象均表明南棻棽井原油遭受过

生物降解作用暎但图棽斸中高碳数饱和烃保存仍较

为完好棳在 斍斆棴斖斢的 旐棷旡棻椃椃图上棳尚未见棽椀棴
降藿烷系列棳由此可以判断其生物降解作用较轻

微椲椆棳棻棸椵棳且随着深度的增加而减弱暎
南棻棽井油砂罐顶气轻烃分析结果表明苯含量

为零暎此外棳油层水中不含环烷酸棳原油中含硫也

低棳说明地下水曾选择性地溶解了溶解度较高的苯

系物暍环烷酸和其它含杂原子化合物棳并在地下水

循环过程中被带出油层棳亦即水洗作用具有一定的

强度椲棿椵暎
棾暋油气显示的找油意义

一般地说棳油气显示与油气藏现今赋存状态虽

然没有固定的关系棳其地质意义也随着具体地质条

件的不同而不同暎但对于勘探程度相对较低的倪

丘集凹陷来说棳比较频繁的油气显示至少可以说明

该地区有过油气生成暍运移和聚集过程暎这一点实

际上是本凹陷开展油气勘探工作的基本前提和物

质基础棳也是下一步勘探工作的信心所在棳具有非

常重要的意义暎下面将对油气显示的具体找油意

义进行初步讨论暎
油气显示主要集中在早期近东西向构造带与

晚期的北北东向断裂带交叉部位的构造高带上棳如
凹陷南部的光武暘双浮和北部秋渠集暘大王庄棽
个构造高带棳说明这类构造是凹陷内油气成藏的有

利部位棳进一步指出了寻找油气的有利构造暎
油气显示棬特别是油显示棭以下第三系最多棳级

别最高暎而本凹陷下第三系本身又是一套没有生

油能力的红层棳这一点正好说明本凹陷具备有利于

油气运移和聚集的地质条件暎
通过原油地球化学特征分析研究和油源对

比椲棻棳棽椵棳证明凹陷内的原油为煤成油暎说明本凹陷

是以石炭暘二叠系煤系地层为源岩暍以下第三系双

浮组细砂岩和中砂岩为主要储集岩的暟古生新储暠
油气成藏系统暎因此棳下一步找油的主要方向是煤

成油棳主要研究方向是以石炭暘二叠系煤系地层为

源岩的油气成藏系统暎
南棻棽井原油遭受生物降解暍水洗等次生变化

作用棳说明有部分油藏可能遭受了不同程度的破

坏棳导致油气再次运移棳或聚集形成次生油藏或逸

散暎但截至目前棳本区尚未见地表油气显示棳深度

小于棻棽棸棸旐 的井段也未见任何油气显示暎这一

方面说明原生油气藏的破坏程度还是有限的棳同时

也预示着原生油气藏遭破坏后棳油暍气等烃类物质

并未运移至棻棸棸棸旐以上的浅部或地表被逸散棳而
是有可能形成了次生油气藏暎所以棳次生油气藏也

应是下一步的勘探目标暎
在倪丘集凹陷内还零星分布有上白垩统残留

地层棬图棾棭棳为一套红色碎屑岩系棳不具备生油能

力暎从图棾可以看出棳油气显示井均位于下第三系

直接不整合于石炭暘二叠系地层的区域棳在有上白

垩统残留地层分布地区的探井棳均无油气显示暎说

明上白垩统残留地层是一个遮挡层棳不利于石炭暘
二叠系煤系源岩生成的油气运移至储集物性相对

较好的下第三系储集层中成藏暎
据地震解释资料推断棳在凹陷南部棬光武暘双

浮构造带以南地区棭可能有下白垩统地层存在棳并
向西与沈丘凹陷相连通棳这对下伏石炭暘二叠系煤

系地层源岩生成油气的纵向向上运移也可能造成

遮挡棳因而对形成暟古生新储暠棬即石炭暘二叠系煤

系地层生油棳下第三系储油棭的油气藏实际上也是不

利的暎由于在邻区沈丘凹陷钻井揭露的下白垩统地

层为成熟的较好生油岩棳而且有较好的油气显示棳存
在油气的生成和聚集过程暎所以棳在该凹陷的下一

步勘探工作中棳应对南部可能存在的下白垩统的生

油能力和储集性能进行评价棳为寻找中生界暟自生自

储暠和暟中生新储暠的油气藏提供理论基础暎
棿暋结论

棻棭油气显示表明倪丘集凹陷有过油气生成暍运
移和聚集过程棳具备有利于油气运移和聚集的地质

条件棳值得继续开展油气勘探和研究工作暎
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图棾暋南华北盆地倪丘集凹陷上白垩统残留地层分布与油气显示关系

棻棶残留厚度等值线椈棽棶地层缺失线椈棾棶油气显示井椈棿棶钻井
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暋暋棽棭本凹陷内油气显示特征明显棳具有一定规律

性棳可以用来指导下一步油气勘探工作暎
棾棭早期近东西向构造带与晚期北北东向断裂

带交叉部位的构造高带是寻找油气的有利构造暎
找油的主要目的层是下第三系双浮组细砂岩和中

砂岩棳找油的最佳深度应在棻棸棸棸暙棽棸棸棸旐棳找气

的最佳深度应为棾棸棸棸暙棿棸棸棸旐暎
棿棭原生和次生煤成油藏应是今后的主要勘探

目标棳上白垩统残留地层是油气运移的遮挡层棳是
原生油藏勘探的不利因素棳井位部署应该避开其分

布地区暎
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