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利用含氮化合物的分布探讨潜北周返断裂

构造带的油气注入点

何小亢1，刘 明2，曾立波1

(1．武汉大学电子信息学院，湖北武汉43()072；2．江汉油田勘探开发研究院，湖北武汉430223)

摘要：根据含氮化合物的分布特征，对周返断裂构造带各层位原油注入点位置与油气运移特征进行研究。结果表

明：古氮化食物总含量在周11井到周13井之问呈现为高值，屏蔽型二甲基咔唑明显富集，1．8．／2．7．DMc等比值

参数均有所增加，原油的注入位黄位于周ll井至剧13井之『目】；以这两口井的区域为中心，洼陷内生成的油气向地

层抬升方向上发生明显运移．表现出笳距离侧向运移的特征．决定了研究区油气运移聚集模式主要为自生自储的

成藏模式。
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Discussion of hydrocarbon charging point in Zhouf．an fault

zone of northern Qianjiang area based on distribution

of nitrogen compounds
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Abstract：Based on【he d础rib ulion rharact“zaLjon I)f nitmgen comP【'ul池，tlle crude oil charge 1)usinon and migrati如cha卜

actedzat‰n in earh layer of ZhoⅢhn faulf zone were studied．Th resuhs show that the total nilmgenous compounds content

f南m welIs Zhou ll to zhou 13 i$high and±；cmened dimethyl carbaz(，le tends to concentrate wiIh l，8·／2，7一DMC values in-

creasing significantly．The hydrt陀arbon8 are charged I豫tween wells zhou I l and zhou 13．Around the a伸a ofthe two wells，

the hydmcarhon generaled in the depression migrales幻w删s the st豫tjgraphi('ally upliffing djrection，as{t is char8rte『ized by
lateraUy migrating for a short distance，and it deternlines that the mi{弘tion and concent阳lion of hydrocarbcm in this a陀a is

self_generated aIld sena(·cumulated model．

Key words：Zhoufan fauh zon8；hiomarke’；nitrogenous compound；hydmcar王xm migra“on

潜北周返断裂带从1967年开始地震勘探丁作，

经历了普查、详查和精查3个阶段。先后发现和落实

了曾家滩背斜、江家台背斜、刘家土地断鼻和后湖断

鼻等局部小构造，分别在Eq，2、Eq。1及Eq。3油组获得

高产油气流。该地区的油藏类型主要有被断层复杂

化的背斜式油藏、断鼻油藏，还有岩性一构造油减、盐

脊鼻状油藏等。研究表明“，研究Ⅸ烃源岩有机质类

型好，演化主耍以未成熟一低成熟为主，生成的油气主

要为中质稀油。地面原油密度为0．859一O．923∥

cm3．黏度为20．145 mPa·s．凝固点为26—35℃。

前人尝试运蹦镍卟啉、饱和烃参数等研究油气运移充

注方向，由于其低演化、运移距离相对较近的特征，均

未取得明显成效。原油中含氮化合物分布研究技术

的出现为解决这一问题带来了契机。笔者根据含氮

化合物的分布特征。对周返断裂构造带各层位原油注

人点位置与油气运移特征进行研究。
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1区域地质特征

周返断裂构造带位于潜江凹陷中部，自北东一

南西向横跨了北西向的王场一光明台背斜带南端、

蚌湖一周矶一扬市向斜带南段和西南斜坡带的中部

(图1)。东部属于王场一光明台背斜带南段延倾没

处与潜江构造西部袁桥鼻状构造向西南倾伏的交汇

部位．西部为一向西南方向抬升的斜坡，直至丫新低

凸起中段的东侧。周矶和返湾湖断层是研究区北东

走向的两条主要断裂，均为同沉积断层。周返断裂

构造带实质上是一个北西一南东向区域构造起伏背

景上被北东向周矶和返湾湖断裂带所复杂化的北西

向断裂构造带『I J。

ng．1 Regi仰al st兀lctures iⅡZh吣fan

fh山t zone

2样品与试验

选择潜北周矶洼陷内的潜i段、潜阳段原油样

品，经二步法(图2)分离出中性含氮化合物后r2刮由

Agilent6890N-5973N色谱一质谱联用仪检测。色谱

柱为HP-5MS弹性熔融石英毛细柱(25 m×0．25斗m

×0．2 mm)，载气为氦气。柱升温程序为60℃恒温

2 min，8℃／min升温至150℃．再以4℃／min升温

至320℃．恒温10 min．进样口温度为300℃，为脉

冲无分流进样方式。电子能量是70 ev，离子源温

度是230℃，色谱一质谱接口温度为230℃，多离子

扫描方式，样品中加入苯基咔唑为内标"邶]。

甲醇

墨暇吲酸性硅胶
匝孚堕叵匝圃

图2含氮化合物分离流程

Fig．2 FIow chart for靶pjl髓6伽of IIitr呷nous∞mpounds

3结果分析

3．1周矶洼陷烃源岩地质特征

周矶洼陷的上升盘和下降盘烃源岩的生烃母质

类型好，多为I型、Ⅱ．型的生烃母质(表1)，有机质

丰度较高，转化率高，具有良好的成油物质基础和条

件。油源对比研究1]表明．研究区的烃源岩与原油

有密切的亲缘关系，同时潜i段和潜四段砂岩与低

成熟、未成熟的烃源岩呈不等厚互层式分布。为油气

运移创造了良好的运移通道。

表l周矶洼陷烃源岩评价结果

TabIe l Ev蚰uation蚰so呲e rocks in zhouji depr鹤sion

注：分件的数宁为样品个数。

3．2原油同源性分析

在周矶油田和高场油田原油的饱和烃参数

中，各原油的异戊二烯类烷烃参数基本相同，植烷

优势明显，共同表现为埘(Pr)／埘(Ph)低，都小于

10％，埘(Ph)／埘(ncl8)较高，均大于70％，各样品

点之间非常接近(图3)，表明这些原油同属于盐

湖相沉积环境的产物¨“。

从生物标志化合物甾烷参数对比分析(表2)，

代表水生浮游生物生源的c旷20R胆甾烷相对含量

为35％．40％，代表高等植物生源的C，。-20R豆甾

烷相对含量约为33％，各原油的训(Ts)／加(Tm)基

本相同，蚶(伽马蜡烷)／加(c，。藿烷)一般大于1．20．

说明周9井、周11井、周13井、周21井Eq。1油组

原油均为同源石油¨。
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图3周返断裂带和高场油田原油异戊二烯类烷烃对比图

Fig．3 Compari鲫I of isopr即e all【ane of c删de词

betwe蚰Zhoufan fallIt zone and Gaocha哩OnneId

周矶凹陷的Eq，2油组仅分布于下降盘周8井

区、周30井区、周斜23井区和周22井区，根据生物

标志化合物参数分析，Eq，2油组原油也为盐湖相沉

积环境下生成的未成熟原油．为同源石油。但精细

分析表明，虽然同处于周矶生油凹陷，Eq。1油组和

Eq。2油组原油有所不同，说明了Eq。‘、Eq，2是以层

间运移为主。

高3斜一1井原油的甾烷、萜烷参数与高场油

田的高12井、高29B井的参数基本相同，只是周

30井原油成熟度稍低而高场油田的原油成熟度稍

高，母质参数也有差别．但总体上两口井的原油同

源。

表2周返断裂带原油生物标记化台物参数

Tahle 2 Paramete惜of biomarker c哪pounds of唧de oils in Zhoufan fault踯ne

3．3油气运移特征分析

原油生物标j畚化合物参数如加(三环萜烷)／训

(藿烷)、C，。甾烷异构化参数等不仅受母质影响，而

且受成熟度的控制。研究表明，在周矶洼陷内，原油

均为未成熟一低成熟原油(见表2)，无论是上盘原油

还是下盘原油，这些原油的生标运移参数都主要受

成熟作用控制(图4)，运移效应较差．所以在此区域

生标化合物参数不能脂以研究和指示油气运移。

在含氮化合物的分布上(图5)，周矶凹陷Eq。1

油组原油的含氮化合物分布有以下特点：含氮化合

物总含量在周ll井与周13井之间呈现m高值，自

周11井向周9井方向，含氮化合物总含量从167．96

×10“降到117．54×10一，相反方向的周13井向周2l

井方向。含氮化合物总含量则从138．17×10“降到

92．85×lO～。所以，从含氮化合物总含量降低的方

向分析，油气是向东从周1l井Ⅸ向周9井Ⅸ发生了

运移，向两则是从周13井向周2I井区发生了运移。

随着油气的运移，屏蔽型的二甲基咔唑由于受

善
三
官

l
i
拶

图4周返断裂带原油c，甾烷

参数指示运移效应图

Fig．4 Cmde硼C扫ster卸髓阳r锄ete体indi∞ting
migmtion em!ct in Zhoufan falllt册Ⅱe

岩石的吸附作用较弱，相对半裸型、全裸型的二甲基

咔唑呈现富集的趋势，Eq。1油组的油气运移也有这

样的特点(表3，其中总含量表示含氮化合物绝对

量，l，8-／2．7．DMC表示1，8．二甲基咔唑与2，7．二甲

基咔唑含量比值，1，8．／2，6一DMc表示1，8一二甲基咔
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唑与2．6．二甲基咔唑含量比值，l，8．／1．4．DMc表示

l，8．二甲基咔唑与1，4．二甲基咔唑含量比值，l，8-／

∑NEX—S．DMC表示l，8．二甲基咔唑与全裸露二甲

基咔唑含量之和比值，[a]／([c]+[a])表示苯并

[a]咔唑与苯并[a]咔唑苯并[c]咔唑含量之和比

值。)，随着油气从周11井向周9并运移，l，8-／2，7．

DMc值从O．98增加到1．05，l，8．／∑NEX’S-DMc

值从O．37增加到O，38．而在相反方向的向13井向

j古{2l井油气运移过程中，l，8-／2，7．DMC从0．87增

加到0．91．1，8_／∑NEx·S．DMc值也从0．33增加至

O．36。对于苯并咔唑系列化合物。近线性苯并[a]

咔唑比网球状的苯并[c]咔唑易于穿过储层孑L隙进

行运移，相比之下前者的扩散速度远高于后者，所以

伽(苯并[a]咔唑)／彬(苯并[c]咔唑+苯并[a]咔唑)

会随着有效运移距离的增加而增加。在周返断裂

带．这一现象表现也较为明显．[a]／([a]+[c])从
周11井的O．54增加别剧9井的0．55．从周13井的

O．46增加到周21井的o．52，反映出油气运移方向

自周11井、周13之间向东西两个方向发生了运移。

0

高9／

岁
高29B

高场油田

日口而丽网旒瓶磅勰磊若向
图5周返断裂带Eq41油组原油

含氯化合物总量分布

Fig．5 Distribution of total∞ntent 0f nitmgenolls

c伽瞳p∞nds in Eq41 oil set of zh伽fan fault功ne

表3周返断裂带含氮化台物运移参数

TabIe 3 Parameters of nitrogeno懈compo咖ds indica6ng hydrocarbon migrati蚰in Zho曲m fault z蚰e

综合以上分析，在断层的上升盘，周矶凹陷生

成的Eq41油组未成熟原油中含氮化合物总含量在

周ll井到周13井之问表现为高值，以这两口井为

中心，向东两两个方向均有所降低，说明原油的注

入位置在周11井到周13并之间。西南方向，受返

一、返二断层的控制，随着地层的抬升，油气自周

13井向周21井发生运移；向北东方向，微弱的起

伏构造也为油气运移创造了条件，油气从周l l井

向周9井方向发生了运移。洼陷内Eq、2油组含氮

化合物的分布亦随油气运移的增加而呈现出规律

性的变化(图6)，同样受返一、返二断层的控制，

从周斜23井向周22斜-3井方向，含氮化合物总

含量从58．36×10“降到16．28xlO～，反映}H周返

断裂带E的Eq，2油组的油气运移方向是从低部位

的周斜23井向周22斜-3并发生了运移。油源对

比表明，周30井【=；(的原油也是从周矶生油洼陷运

移过来的，当油气在向周30井运移时，其含氮化

合物总含量降为49．74×10～。

从高3斜．1井和高场油田的原油中含氮化合

物总含量分布上看．高3斜．1井的为195．86 x

10～，在高12并为101．98×lO一．而在高29B井则

为89．82×10～，从总含蕾降低的方向上分析．明硅
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指示出油气从高3斜．1井向高场地区发生了运

移。在周30井，含氮化合物总含量却只有49．74×

10～．比高场油田的还低，所以从含氮化合物总含

量的分布上也说明了高场地区的原油不是从周30

井方向运移过来的，而是来自周矶洼陷的下降盘，

分析原因，可能在周30．1与高场油田中间存在干

带阻挡了上盘油气的运移。

田6周返断裂带爰高场油田E啦2油组

原油中含氮化台物总■分布

E疃．6洲budoⅡoftoIm∞n锄吐0fmh孵呻眦
c枷舯衄出of cmde胡jn Eq32 on钾tIⅡ肋ou‰

h1Ilt∞m¨dGawhqoiI削d

对Eq，2油组原油，随着油气的运移，含氯化合

物各异构体的分布也发生了明显变化，1．8／2，7-

DMc参数(见表3)从3．50增加到3．87，指示出了

原油从周斜23井向周22斜．3井发生了运移。在

高场地区。该参数先从高3斜。1井的0．55增加到

高12井的I 22．再增加到高29B井的1．48，也指

示出了油气自高3斜．1井区向高场地区发生了运

移。1．8_／ZNEx·s—DMc、苯并咔唑系列的[a]／

([a]+[c])也反映了同样的油气运移规律。

本区的主控断层周矶一返湾湖断层，产生于晚

始新世，渐新世活动强烈。对该区构造的形成起着

重要的作用，虽有一定的分隔性．但同时也是油气

运移的有效通道。周11井至周13井一带处于周

矶洼陷的低部位．在此区域烃源岩更易于进人成

熟门槛和生成油气，而生成的油气则可以沿地层

抬升方向或沿断层发生运移。本区的砂岩储层物

性较好，Eq，2油组和Eq。1油组储层孔隙度为18％

一30％，渗透率为(20—l 200)×104¨皿2，油气可

以就近运移聚集成藏，由此决定了本区的油气成

藏模式主要为自生自储(图7)。在本区的油气勘

探上，主要寻找自生自储的油气藏。

g
糍2 8

』：■，
油层断层运#方向

围7周12井至周9井油藏剖面

ng．7 Hy血佻qrbn p咖k h嘲霄棚Zhou 12
协Zhoq9

4结论

(1)周返地区的Eq41油组的油气注人点位于低

部位的周1l井与周13井之间．以此两口井为中心，

油气分别向北东、南西方向侧向运移。

(2)总体上，周返断裂带上的油气主要来自于

周矶生油洼陷中心。并沿地层抬升方向进行运移，反

映出生油洼陷对油气的控制明显。

(3)Eq。‘、Eq，2油组原油的运移由于受盐岩层

和断层的双重控制．主要表现为顺层侧向、分区分层

运移聚集，本区油气聚集模式主要为自生自储成藏

模式．在油气勘探上主要以寻找自生自储的油气藏

为主。
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