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油气运移过程中的“高速刹车”稠化机理探讨

———以渤海湾盆地东营凹陷南坡东段为例

杜振京
（中国石化 胜利油田分公司 油气勘探管理中心，山东 东营　 ２５７０００）

摘要：油气在运移过程中由于聚集成藏而产生“高速刹车”现象，大分子物质发生阻塞无法通过，而只有小分子物质可以继续运

移。 王 １４６ 地区位于渤海湾盆地东营凹陷南坡东段构造鞍部，该地区沙河街组四段储层中的原油地面黏度相比低部位的丁家屋

子构造带和高部位的八面河构造带要高。 利用“高速刹车”效应来解释这一现象的出现，并分析了该区超稠油油藏的形成机理；
同时，从砂体厚度、地层倾角和地层异常压力变化特征 ３ 个方面，探讨了“刹车效应”形成的地质条件，并根据研究区 ３ 个构造带

原油的主峰碳、∑Ｃ２１－ ／ ∑Ｃ２２＋以及降解程度的差异性，为原油“高速刹车”稠化机理的存在找到了有利的地球化学证据。
关键词：“高速刹车”效应；稠油差异性成因；地质地球化学；油气运移；沙河街组；东营凹陷；渤海湾盆地
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１　 地质概况

研究区位于渤海湾盆地东营凹陷南坡东段，整
体呈 ＮＥＥ 向展布，自 ＮＷ 向 ＳＥ 逐渐抬升，构造上

划分为丁家屋子构造带、八面河构造带以及被这 ２
个正向复式油气聚集带所夹持的构造鞍部（图 １）。
研究区主要发育 ＮＮＥ 和 ＥＷ 向展布的 ２ 组断裂，
其中 ＥＷ 向展布断裂延伸距离较短［１］。

研究区古近系发育孔店组（Ｅ１－２ ｋ）、沙河街组

（Ｅ２－３ｓ）和东营组（Ｅ３ｄ），其中沙河街组自下而上分

为沙四段、沙三段、沙二段和沙一段；垂向上发育多

套含油层系，主力含油层系为沙河街组和孔店组。
东营凹陷南坡东段的勘探工作始于 ２０ 世纪

６０ 年代，经过近 ５０ 年的勘探，在八面河构造带发

现了八面河油田，在丁家屋子构造带发现了王家岗

油田；２０１０年又在２个构造带之间的构造鞍部
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图 １　 渤海湾盆地东营凹陷南坡东段
原油地面黏度和油气运移方向

Ｆｉｇ．１　 Ｓｕｒｆａｃｅ ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｏｉｌ ａｎｄ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ
ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｅａｓｔ ｐａｒｔ ｏｆ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ

ｏｆ Ｄｏｎｇｙｉｎｇ Ｓａｇ， Ｂｏｈａｉ Ｂａｙ Ｂａｓｉｎ

部署钻探了王 １４６ 井，在沙四段钻遇油层 １０ 层共

３１ ｍ；此后部署钻探的王 １４８、王 １５０、王 １５１、王
１５２、王 １５４ 等井相继获得成功，并发现了沙四段—
孔店组深层稠油油藏，从而形成了斜坡带整体连片

含油的趋势。
对原油烃类化学组成的剖析表明［１］，王家岗

油田沙河街组原油与邻区八面河油田沙河街组原

油特征相似，都具有较高含量的甾烷、伽马蜡烷和

脱羟基维生素 Ｅ，Ｃ２７、Ｃ２８、Ｃ２９ɑɑɑ 规则甾烷呈“Ｖ”
字型分布，Ｐｒ ／ Ｐｈ＜１，甾烷异构化程度不高等咸水

湖相原油特征，表明 ２ 个地区沙河街组原油成因相

同、油源相同，这是开展本项研究工作的前提。

２　 不同构造带原油特征

通过对丁家屋子、八面河构造带及其之间鞍部

的 １５０ 个原油样品的物性分析资料进行统计，发现

沙四段原油黏度自牛庄生油洼陷沿运移方向逐渐

增加，但不同构造单元原油黏度的变化却存在差异

（表 １），表现出构造鞍部（王 １４６ 井区）的原油黏度

高于低部位的丁家屋子构造带和高部位八面河构

造带的特点［２］。
２．１　 牛庄洼陷

牛庄洼陷是东营凹陷的主要生烃洼陷之一，
沙四上亚段烃源岩生成的油气在邻近的砂体或

经过短距离的运移在圈闭中聚集成藏，具有自生

自储的特点，油藏埋深在 ３ ０００ ～ ３ ４００ ｍ 之间。
王 ６０、王 ９、王 ５８、王 ５８８ 等井沙四上亚段原油黏

度均低于 ２０ ｍＰａ·ｓ，凝固点在 ３０ ℃ 以下，属于

正常原油（表 １）。

表 １　 渤海湾盆地东营凹陷南坡东段及周缘沙四段原油物性特征统计
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王 ４
断层北

官 １２５
断层北

官 １２５
断层南

王 １４３
区块

王 １４６
区块

面 ４
区块

王 ９ ３ ０９６．１０ ０．８６６ ３ １０．０ ２９ ０．３０
王 ５８ ３ ０１９．１５ ０．８７０ ４ １５．６ ２８ ０．４９
王 １ ２ ９０４．４０ ０．８８７ ９ ２９．３ ３７ ０
王 ５ ２ ８２５．１０ ０．８９８ ０ ７６．８ ３５ ０．５３
王 ６ ２ ８９７．００ ０．９００ ３ ５８．５ ３１ ０．４８
王 １５ ２ ５５９．００ ０．９４３ ８ ２ ６００．０ ２９ ２．１９
王 ９１ １ ４０３．３０ ０．９２７ ０ ４４２．０ １４ ２．２３
通 ３２ １ ９４０．５０ ０．９４０ ７ １ ６６３．０ ２１ ３．１８

王斜 ９５ １ ５６３．４５ ０．９４４ ２ １ ８２９．０ １０ ３．３３
王 １９ １ ９８５．１０ ０．９９５ ０ ８ ９５４．０ ２３ ３．６６
王 １８ １ ６６５．１０ ０．９４６ ３ １ ８４１．０ ２１ ２．９６

王斜 １２２ ２ ７４２．４５ ０．８８４ ８ ３７．５ ２８ ０．８６
王 １４３ ２ ７９８．２０ ０．９３８ ０ １００．０ ３４ ０．６４
王 １４８ １ ７４８．５０ ０．９７６ ８ １９ ９０２．０ １５ ４．２５
王 １５０ １ ４６２．９０ ０．９８５ ７ １６ ５１２．０ ７ ３．２６
王 １４６ １ ７３５．００ ０．９６７ ０ １７ ３０７．０ １８ ３．０６
面 １０ １ ５６１．５５ ０．９５２ ８ ９３３．０ ２．０８
面 ４ １ ３６７．１５ ０．９４８ ５ ５３４．０ －２．５ １．２６
面 ７ １ ４４６．２０ ０．９５６ ３ １ ８４３．０ ０．９６
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２．２　 丁家屋子构造带

丁家屋子构造带位于牛庄洼陷的东侧，来自牛

庄洼陷的油气经过短距离的运移即在该构造带富

集成藏［１－４］。 根据原油性质的差别，以王 ４ 断层和

官 １２５ 断层为界，将丁家屋子构造带划分为 ３ 个部

分（图 １）。 北部王 ４ 断层以北地区紧邻牛庄洼陷，
油气运移距离最短，地面原油黏度相对较低，王 ５、
王 ６ 等井的原油地面黏度在 ８０ ｍＰａ·ｓ 以下，属于

正常原油；向南至王 ４—官 １２５ 断层之间的地区，
随着埋深的变浅（２ ０００ ～ ２ ５００ ｍ），地面原油黏度

明显升高，平均为 ５２３ ｍＰａ·ｓ，最高可达 ２ ６００
ｍＰａ·ｓ；至官 １２５ 断层以南，沙四段油藏埋深在

１ ５００～２ ０００ ｍ，地面原油黏度迅速增高，平均达到

５ ５４６ ｍＰａ·ｓ，最高达 １６ ７３６ ｍＰａ·ｓ，已演变为重

质超稠油（表 １）。
２．３　 构造鞍部

目前发现了南、北 ２ 个油气富集区。 南部的王

１４６ 地区沙四段油气藏埋深为 １ ５００～１ ８００ ｍ；６ 口

井原油物性资料表明，原油具有高密度、高黏度等

特征。 原油密度为 ０．９６６ ０～０．９８５ ７ ｇ ／ ｃｍ３，平均为

０．９７６ １ ｇ ／ ｃｍ３；５０ ℃下脱气原油黏度为 １３ ４９７ ～
２２ ２７６ ｍＰａ·ｓ，平均为 １７ ９６２ ｍＰａ·ｓ，为超稠油

特征（表 １）。
北部王 １４３ 区块与丁家屋子构造带北部地区

相似，沙四段油藏埋深 ２ ７００～２ ８００ ｍ，地面原油黏

度相对较低；王 １１２、王 １１９、王 １４３ 等 ３ 口井的原

油黏度均在 １００ ｍＰａ·ｓ 以下，７ 个样品的原油平

均黏度为 ２７１ ｍＰａ·ｓ，基本属于常规原油（表 １）。
２．４　 八面河构造带

该构造带沙四段原油密度表现出一定的差异

性［５－７］，北部面 １０、面 ４、面 ７ 井的原油黏度低于

２ ０００ ｍＰａ·ｓ；向南至面 １２０ 井原油黏度达到 ３ ５２３．９
ｍＰａ·ｓ，１５ 个样品的平均黏度为 １ １６９ ｍＰａ·ｓ。
总体而言，八面河构造带上的原油均属于常规稠油

的范围（表 １）。

３　 问题的提出与地质成因推断

通常情况下，原油自生烃区向聚集区长距离运

移聚集的过程中，由于自身的分异和水洗、生物降解

等作用，表现出距油源越远、原油越稠的现象［６－１０］。
前人研究表明，丁家屋子构造带、八面河构造

带沙四段油藏的原油主要来自牛庄洼陷的沙四上

亚段烃源岩，少量来自沙三段烃源岩［１１－１２］。 牛庄

洼陷沙四上—沙三段烃源岩生成的油气，在向研究

区运移聚集的过程中，依次在丁家屋子构造带、构

造鞍部和八面河构造带聚集成藏，但不同构造带的

原油性质没有表现出依次变稠的特点，而是表现出

中间区带油稠、向高低两侧区带变稀的特征。
对于不同构造带稠油的成因，前人做了大量的

研究工作［１，５，１３］，但将南坡东段不同构造单元作为

一个整体，这种超越常规的原油物性特征是如何形

成的？ 徐伟等［２］提出了不同运移路径降解作用不

同的观点。 笔者在分析前人成果的基础上，根据对

不同构造带原油地化参数和成藏地质条件的研究，
认为油气自丁家屋子构造带到八面河构造带运移

的过程中，可能存在“高速刹车”效应，进而提出了

原油运移过程中可能存在“高速刹车”稠化机理的

新认识。
所谓的“高速刹车”效应是“蝴蝶效应”在高速

公路上的具体表现形式。 即如果驾驶人任意变换

车道或踩下刹车，都有可能导致后方车辆行驶缓

慢、追撞乃至交通堵塞。 笔者也曾注意到，当高速

公路上的某个地方发生“刹车效应”时，该路段上

的车辆就会行驶缓慢甚至发生交通堵塞；而后方的

车辆源源不断地向前正常行驶，直至蜗行拥堵；而
勉强通过发生拥堵路段的车辆，能够快速恢复正常

行驶的大部分都是小型车辆。
那么，油气在从源岩到圈闭的运移过程中，由

于地质条件的变化，在运移路径上也可以发生“高
速刹车”效应。 利用“高速刹车”效应可以很好地

解释研究区油藏原油性质的差异性。
如果把从牛庄洼陷到八面河构造带的油气运

移路径比作一条高速公路，油气从牛庄洼陷出发，
在丁家屋子构造带发生第一次轻微的“刹车效应”
（聚集成藏），原油黏度有所提高，大车（长链分子）、
小车（短链分子）继续前行；到达鞍部的王 １４６ 地

区，由于地质因素的改变，再次发生“刹车效应”，
形成油气藏（大车行驶缓慢、甚至堵车），由于圈闭

封堵条件的改变，油气发生渗漏，短链分子（小车）
穿过断层（拥堵区）继续前行，到达八面河构造带

（高速路的终点），并发生短链烃的聚集成藏。
利用这种“高速刹车”效应，可以很好地解释

构造鞍部的原油黏度比高部位八面河构造带高的

现象；也可以解释构造鞍部王 １４６ 区块富集成藏的

地质原因。

４　 “高速刹车效应”存在的地质条件

“高速刹车”效应可以解释不同区带原油性质

的成因，但研究区是否存在发生“刹车效应”的地

质条件和“刹车效应”发生后的地球化学证据呢？
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地质条件的改变如输导砂体厚度变薄、地层倾角变

缓、地层压力变小等都可以引起油气运移过程中的

“刹车效应”。
砂体由厚变薄相当于高速路由宽变窄，油气运

移通道就会变窄；地层由陡变缓相当于高速路由平

缓变为上坡，也会引起以浮力为主要运移动力的油

气分子运移速度变缓，导致油气运移过程中“刹
车”效应的发生。
４．１　 砂体厚度由厚变薄

砂体厚度的变化，相当于高速公路车道数量的

变化。 由研究区沙四上亚段纯下 ３ 砂组油层等厚

图（图 ２）来看，该砂体以王 １４６—王斜 ９８ 井区砂体

最厚（大于 １２ ｍ），向低部位的丁家屋子和高部位

的八面河构造带砂体明显变薄（小于 ５ ｍ）。 由此

可以想象，油气从王 １４６—王斜 ９８ 井区向高部位

的八面河构造带运移的过程中，由于砂体向高部位

的快速减薄，势必造成油气运移速度的大幅度降

低，导致油气在运移过程中出现“高速刹车”效应；
其他砂组也存在变薄的现象。
４．２　 地层倾角由陡变缓

从南坡东段近垂直于 ３ 个构造带的油藏剖面

来看（图 ３），王 １４６ 井区所处的构造鞍部构造等值

线较丁家屋子构造带和八面河构造带都要稀疏，说
明从丁家屋子构造带到构造鞍部的地层倾角明显

变小。 这种地层倾角的变小，可以导致以浮力为主

要运移动力的油气分子的运移阻力加大，运移速度

变慢，也可以出现油气运移过程中发生“高速刹

车”效应。
４．３　 异常压力由强变弱

异常压力是油气运移的外在动力。 前人对研

究区及周围的压力场进行过研究［１４－１６］ ，据王福

图 ２　 渤海湾盆地东营凹陷南坡东段沙四上亚段
纯下 ３ 砂组含油砂体厚度

Ｆｉｇ．２　 Ｏｉｌ⁃ｂｅａｒｉｎｇ ｓａｎｄ ｂｏｄｙ ｉｓｏｐａｃｈ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｉｒｄ ｓａｎｄ ｇｒｏｕｐ
ｉｎ ｕｐｐｅｒ Ｅｓ４ｘ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ

ｏｆ Ｄｏｎｇｙｉｎｇ Ｓａｇ， Ｂｏｈａｉ Ｂａｙ Ｂａｓｉｎ

图 ３　 渤海湾盆地东营凹陷南坡东段近 ＥＷ 向油藏剖面

剖面位置见图 １Ａ－Ａ′。

Ｆｉｇ．３　 Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｐｒｏｆｉｌｅ ｗｉｔｈ ａ ｎｅａｒｌｙ ＥＷ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｅａｓｔｅｒｎ
ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ｏｆ Ｄｏｎｇｙｉｎｇ Ｓａｇ， Ｂｏｈａｉ Ｂａｙ Ｂａｓｉｎ

勇［１４］研究认为，东营凹陷异常压力出现的顶面深

度为 ２ ５００ ｍ，异常压力和浮力是油气运移的主要

动力；而 ２ ５００ ｍ 以浅基本是正常压力，只有浮力

是油气运移的动力。 从异常压力分布来看，丁家屋

子构造带王 ４ 断层以北、构造鞍部北段的王 １４３ 地

区，油藏埋深都在 ２ ５００ ｍ 以下，异常压力的存在

是油气快速运移的主要原因，原油属于正常黏度；
而丁家屋子构造带王 ４ 断层以南、构造鞍部南段的

王 １４６ 地区、八面河构造带都属于常压区，油气运

移以浮力为主，运移速度明显变缓。 这种运移动力

由强变弱的转换，也是发生“高速刹车效应”的地

质主因之一。

５　 “刹车效应”存在的地化证据

当油气运移过程中以层析作用为主时，随着运

移距离的增加，烷烃含量和∑Ｃ２１－ ／ ∑Ｃ２２＋值随之增

大，而主峰碳数和烷烃 δ１３Ｃ 值则减小。 为了寻找

“高速刹车效应”存在的地化证据，笔者统计了不

同构造区带原油烷烃色谱图中的主峰碳和∑Ｃ２１－ ／
∑Ｃ２２＋等地化参数（表 ２），分别表示“最集中的车

型”和“大、小车辆的集中程度”。
５．１　 主峰碳数的差异

主峰碳数即一组色谱峰中的质量分数最大的

正构烷烃碳数。 此值可表示岩样中有机质或油样

中烃类的轻重、成熟度和演化程度。 主峰碳数值小

（小型车）的烃类较轻、成熟度和演化程度高；反之

则表示长链烃（大型车）为主。
根据主峰碳数统计来看，牛庄洼陷沙四段油藏

埋深超过 ３ ０００ ｍ，原油主峰碳为 Ｃ１８，可能与成藏

后的热演化有关（笔者统计了济阳坳陷多口井的

热蒸发烃色谱资料，发现在同一口井中，随着埋藏

深度的加大，主峰碳发生明显的迁移，如高斜 ９８ 井

３３７９ ． ００ ～ ３３８１ ． ００ｍ井段原油主峰碳为Ｃ２５ ，而
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表 ２　 渤海湾盆地东营凹陷
南坡东段及周缘原油典型地化特征

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｙｐｉｃａｌ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ｏｆ ｏｉｌｓ ｉｎ Ｅｓ４ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ

ｓｌｏｐｅ ｏｆ Ｄｏｎｇｙｉｎｇ Ｓａｇ， Ｂｏｈａｉ Ｂａｙ Ｂａｓｉｎ

地区 井号 层位 Ｐｒ ／ Ｐｈ 主峰碳 ΣＣ２１－ ／ ΣＣ２２＋

牛庄洼陷

丁家屋子

丁家屋子东

王 １４６ 地区

八面河地区

王 ５８ Ｅ２－３ ｓ４ ０．４１ Ｃ１８ １．００
王 ２６ Ｅ２－３ ｓ４ ０．１３ Ｃ２４ ０．３２

王斜 １２２ Ｅ２－３ ｓ４ ０．３０ Ｃ２４ ０．７１
王 １４８ Ｅ２－３ ｓ４ ０．１８ Ｃ２４ ０．７９
王 １４９ Ｅ２－３ ｓ４ ０．２２ Ｃ２４ ０．５８
面 １４ １．０８
面古 ３ Ｅ１－２ｋ ０．７９ Ｃ１７ １．１５
面 ２３－２ Ｅ２－３ ｓ４ ０．２８ Ｃ１７ １．６９

面 １４－８－５ Ｅ２－３ ｓ４ ０．４２ Ｃ１７ ０．８６

３ ５６４．９０～３ ５２８．００ ｍ、３ ８５９．５ ～ ３ ８６５．５ ｍ 井段原

油主峰碳已前移至 Ｃ１８；不同地区主峰碳发生前移

的深度不同）。 丁家屋子和王 １４６ 地区沙四段（埋
深在 ２ ５００～１ ５００ ｍ）原油主峰碳为 Ｃ２４；而八面河

地区沙四段（埋深在 １ ０００ ～ １ ５００ ｍ）原油主峰碳

为 Ｃ１７，显然这不是成藏后热演化的结果，而是运移

过程中的分异作用导致短链烃相对富集造成的。
从牛庄洼陷到八面河构造带，遵循了“高速刹

车”效应，即在丁家屋子构造带和王 １４６ 地区，大
车（长链烃）行驶缓慢，发生堵车（成藏）现象，形成

高碳数烃类的聚集；而堵车现象发生后，小车（短
链烃）克服阻力继续前行，到达八面河构造带后聚

集成藏，形成低碳数烃类的富集。
５．２　 ∑Ｃ２１－ ／∑Ｃ２２＋的差异性

∑Ｃ２１－ ／ ∑Ｃ２２＋ 即一组色谱峰中，Ｃ２１ 以前烃的

质量分数总和与 Ｃ２２以后烃的质量分数总和之比。
该参数若大于 １，说明短链烃（Ｃ２１以前）占优势；若
小于 １，说明长链烃（Ｃ２２以后）占优势。 相当于高

速路上车辆大、小的集中程度。
根据 ３ 个构造带∑Ｃ２１－ ／ ∑Ｃ２２＋的统计数据（表

２），丁家屋子构造带、王 １４６ 地区等沙四段原油的

∑Ｃ２１－ ／ ∑Ｃ２２＋比值均小于 １，说明长链烃（Ｃ２２ ＋）占
优势，相当于高速路上这一路段的大车比小车要

多；而在八面河构造带，该值明显大于 １，说明短链

烃（Ｃ２１ －）占优势，相当于高速路上这一路段的小车

比大车要多。
这组数据也表明了油气运移至王 １４６ 地区以

后，发生了“高速刹车”效应，导致短链烃脱离王

１４６ 地区继续向构造高部位运移，并在八面河构造

带富集成藏。
５．３　 降解作用的差异

原油降解作用的强弱表现在２个方面：一是经

图 ４　 渤海湾盆地东营凹陷南坡东段王 １４８ 井原油
（１ ７４６．１０ ｍ）总离子流图及 ｍ ／ ｚ１９１ 色谱—质谱图

Ｆｉｇ．４　 Ｔｏｔａｌ ｉｏｎ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ａｎｄ ｍ ／ ｚ１９１ ｍａｓｓ ｆｒａｇｍｅｎｔｏｇｒａｍｓ
ｏｆ ｏｉｌ ｆｒｏｍ ｗｅｌｌ Ｗａｎｇ １４８ （１ ７４６．１０ ｍ） ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ ｐａｒｔ
ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ｏｆ Ｄｏｎｇｙｉｎｇ Ｓａｇ， Ｂｏｈａｉ Ｂａｙ Ｂａｓｉｎ

历强烈生物降解作用的原油族组成与化学成分会

发生变化；二是遭受强烈生物降解作用的稠油油

藏，上方均发育浅层气藏，如济阳坳陷草桥、孤岛、
林樊家、三合村等，亮点气藏与稠油油藏相互依

存［１７－１９］。 前人研究表明，王 １４６ 地区以及八面河

油田的原油都经历了生物降解作用［２，１３］，但以上

２ 个地区目前均未钻遇稠油油藏上方的浅层天然

气藏。 综合分析认为，油气沿着丁家屋子构造带向

高部位运移的过程中，随着埋深变浅和断裂活动，
油气发生了降解，在运移至王 １４６ 区块之前已经稠

化［１３］，而不是成藏后的降解或者是成藏后降解作

用较弱。
王 １４６ 井区的原油化学组分特征也充分证实

了这一观点。 生物降解作用对正构烷烃、异构烷

烃乃至芳烃等组分有不同程度的影响，如遭受降

解的原油往往具有较高碳数的正烷烃，在色质分

析总离子流图上往往发生基线漂移，另具有较高的

２５－降藿烷。 以该井区王 １４８ 井为例，该井稠油总

流子图显示的正烷烃分布特征较为正常（图 ４），且
ｍ ／ ｚ１９１ 色质图未发现 ２５－降藿烷，未经生物降解。

６　 结论

（１）油气运移过程中“刹车效应”，导致了东营

凹陷南坡东段构造鞍部王 １４６ 地区沙四段的原油

地面黏度较低部位的丁家屋子构造带和高部位的

八面河构造带的原油黏度要高。
（２）砂体厚度、地层倾角和地层异常压力的规

律特征为“高速刹车”现象的产生提供了地质条件。
（３）３ 个构造带原油的主峰碳数和∑Ｃ２１－ ／ ∑Ｃ２２＋

的差异性表明了“高速刹车”聚集模式的合理性。
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