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塔里木盆地牙哈油气田储层的沥青垫、油砂、沥青砂岩和原油正构烷烃、饱和烃生物标志物及

芳烃组成特征具有相似性,说明它们的烃类来自相同的烃源岩。沥青垫的形成是因气体侵入引起

油藏中原油沥青质沉淀所致。
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沥青垫饱和烃和芳烃地球化学特征研究是沥青垫宏观组成特征研究[ 1]的延伸和深入,是

探讨沥青垫成因、预测油田范围内沥青垫分布模式的重要途径[ 2~ 5]。早在 70年代, 就有人认

为大多数沥青垫是由原油脱沥青作用所致
[ 6]
。但此后的一段时间里,由于沥青垫的物理性质

和地球化学性质被人们揭示较少[ 7] ,所以其形成机制的研究受到一定的限制。直到 90年代,

方将沥青垫的形成机制归纳为脱沥青作用、重力分离作用、生物降解和油 水相互作用、石油运

移作用、石油混合作用和热催化作用[ 8]。尽管如此, 但就陆相油气藏中沥青垫成因[ 9]而言,还

有许多问题值得进一步商榷。本文试图分析牙哈油气田陆相油气藏中沥青垫饱和烃和芳烃地

球化学特征,并对其成因进行探讨。

1 � 饱和烃特征

1�1 � 正构烷烃
牙哈 2井沥青垫、油砂、沥青砂岩抽提物和原油正构烷烃丰富, 其碳数分布范围宽(图 1)。

沥青垫中 Pr/ Ph, Pr/ nC17, Ph/ nC18参数分别为 1�50, 0�20 和 0�10, 油层中为 1�52, 0�10和
0�09,两者具可比性,暗示它们具有相同的来源,并未遭受生物降解作用。另一方面,沥青垫高

碳数(大于 25)化合物比油砂略为丰富,说明沥青垫相对油砂来说,更易富集高碳数化合物。

原油中低碳数正构烷烃的含量占绝对优势, Pr/ Ph 的比值为 2�82,明显高于油砂抽提物, 其根

本原因是油砂饱和烃中姥鲛烷的损失量要高于植烷。故此,在原油和岩石抽提物类异戊间二

烯烷烃对比中, 常出现两者的 Pr/ Ph相差较大, 实际应用时须结合其它地质 地球化学资料,综

合考虑。此外,原油和油砂饱和烃中, Pr/ nC17, Ph/ nC18参数相差不大,分布范围分别在 0�18

~ 0�20, 0�07~ 0�12之间,具有库车陆相油气之特征[ 10]。



图 1� 牙哈 2 井原油、储层岩石抽提物气相色谱图

a� 原油 5 064�30~ 5 108�30 m全烃; b� 油砂5 104�20 m饱和烃; c� 沥青垫5 105�50 m饱和烃; d � 沥青砂岩5 137�00 m饱和

烃

1�2 � 生物标志物
1�2�1 � 二环倍半萜烷系列

沥青垫中普遍存在 C14~ C16补身烷系列化合物, 它们是降补身烷、补身烷、升补身烷及其

重排同系物,其分布模式与油砂、沥青砂岩相同,均以升补身烷为主峰,降补身烷和补身烷系列

化合物因在样品处理过程中损失较大,含量普遍较低。比较而言,原油中 C14~ C16二环倍半萜

烷损失较小,降补身烷和补身烷系列化合物发育完整。

1�2�2 � 三环萜烷系列
牙哈 2井沥青垫、油砂、沥青砂岩和原油的三环萜烷分布模式基本相同,轻组分含量高,且

以 C20或 C21为主峰,与盆地其它陆相原油的三环萜烷系列分布模式一样。由此可见, 沥青垫、

油砂、沥青砂岩和原油均源自库车坳陷三叠 侏罗系的陆相烃源岩[ 10]。另一方面, C24四环萜

烷含量丰富,与 C26三环萜烷的比值均大于 1,这是塔里木陆相原油特征标志之一[ 9]。

1�2�3 � 五环三萜烷系列
C27~ C35藿烷系列和伽马蜡烷是沥青垫、油砂、沥青砂岩和原油中主要的三萜烷标志物

(图 2)。就其分布模式和参数特征而言, 它们具有可对比性和相似性。常用衡量热演化程度

的Ts/ Tm 的比值在 1�15~ 1�45之间, C32藿烷的 22S/ ( 22S+ 22R)比值为 0�57~ 0�59,表明它
们经历了相似的热演化程度。此外,这些样品 C30藿烷与 C30莫烷的比值为 0�87~ 0�88, 进一
步佐证了它们成因上的相似性和同源性。

1�2�4 � 甾烷类
沥青垫 C27~ C29规则甾烷和重排甾烷的分布特征, 与油砂、沥青砂岩和原油相同, C27,

C28,���C29( 20R)甾烷分布呈现出� V�型(图 3)。反映成熟度特征的参数 C29甾烷 20S/ ( 20S+
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20R)比值为 0�41~ 0�48,表明这些烃类化合物来源于成熟的烃源岩,且具有相似的热演化程

度。

图 2 � 牙哈 2 井原油、储层岩石抽提物五环三萜烷系列分布模式图

a� 原油 5 064�30~ 5 108�30 m ;b � 油砂5 104�20 m; c � 沥青垫5 105�50 m ;d � 沥青砂岩5 137�00 m

图 3 � 牙哈 2 井原油、储层岩石抽提物 C27~ C29甾烷

分布模式图

a � 原油 5 064�30~ 5 108�30 m; b � 油砂5 104�20 m; c� 沥青垫

5 105�50 m; d � 沥青砂岩5 137�00 m

2 � 芳烃特征

沥青垫芳烃以三环和四环化合物

为主要组成部分, 菲系列和屈系列的

含量大于 50 �� , 其中菲系列 (占芳烃

总量的 33 �� )和萘系列 ( 8 �� )含量明

显低于原油中萘系列( 10 �� )和菲系列

(42 �� ) ,这种现象也见于油砂和沥青

砂岩中,可能是样品处理过程中,轻组

分损失所致。此外, 沥青垫芳烃中,二

苯并噻吩系列、二苯并呋喃系列和芴

系列含量分别为 4�93 �� , 5�79 �� 和
1�47 �� , 这与原油中的含量 3�53 �� ,
8�21 �� , 2�77 �� 相差无几。

从芳烃宏观组成特征角度来说,

油砂与沥青垫具有共性。油砂芳烃

中,三环和四环芳烃化合物占优势,菲

系列和屈系列的含量为 62 �� ,其中菲系列为 44 �� ,屈系列为 18 �� , 二环芳烃萘系列和联苯系

列的含量分别为 4�48 �� 和 4�62 �� , 比原油和沥青垫都低。它的二苯并噻吩系列、二苯并呋喃
系列和芴系列的含量分别为 5�54 �� , 4�16 �� , 2�08 �� ,与沥青垫比较接近。总体来说, 沥青垫、

油砂和原油芳烃宏观的组成特征表明它们具有成因上的可比性。
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3 � 沥青垫成因探讨

沥青垫地球化学特征的深入研究, 揭示了牙哈 2井沥青垫的形成是由气体侵入引起油藏

中原油脱沥青作用所致。尽管脱沥青作用在油藏中较为普遍,但要形成一定规模的沥青质沉

淀层即沥青垫, 还必须具备有利于沥青质沉淀的地质条件。气体侵入油藏中所引起的作用不

图 4 � 气体侵入油藏中形成沥青垫示意图

同:原油被气体所饱和时,外界气体的侵入并不能

打破油藏内化学组分的动态平衡, 运移的气体只

能在油藏的顶部形成气顶(图 4a) ;当外界气体侵

入到未被气体饱和原油的油藏中, 气体将部分或

全部溶解在原油中, 油藏内原有化学组分的动态

平衡将被打破,轻组分从原油中运移分馏出来,重

质组分相对富集, 最终形成沥青垫 (图 4b)。当

然,重力分离作用在该沥青垫形成过程中可能起

到一定的作用, 但生物降解或其它作用的影响程度就显得微不足道了。

4 � 结论

( 1)沥青垫、油砂、沥青砂岩和原油中正构烷烃的规则分布, 表明这些样品未遭受生物降解

作用,其中沥青垫比油砂饱和烃中相对富集高碳数(大于 25)的化合物。

( 2)样品的烃类来源于相同的烃源岩,且具有相似的热演化程度。

( 3)沥青垫的形成是由气体侵入引起油藏原油沥青质沉淀所致, 重力分离作用可能起到一

定的作用,生物降解或其它作用的影响程度就显得微不足道了。
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PALEOZOIC RESERVOIR�CAP COMPLEX AND

EVALUATION IN SOUTH ORDOS

Wu Xichun � Li Peihua

( Depar tment of Petroleum , Chengdu Institute of T echnology , Chengdu , Sichuan)

Zhang Fuli � Yuan Weiguo

( No . 3 General S ur vey and Exp loration Par ty , Nor th China Bur eau of Petr oeum Geology , Xianyang, S haanx i)

Abstract

Follow ing reservoirs of Low er Paleozo ic in South Ordos are prospect ive for oil and gas

explorat ion: dolomite�intercrystalline pore reservoir of Middle Cambrian Zhangx ia Format ion;

dolomite�corroded pore and vug reservoir of t idal flat facies of Low er Ordovician Liang jiashan

Format ion; gypsum cast�corroded pore and vug reservoir of suprat idal flat facies of the 3rd and 5th

M embers of Low er Ordovician M ajiagou Formation; the interlayer karst�weathered crust karst

reservoirs of the 2nd ~ 4th Members of the Upper Majiagou Format ion; dolomite reservoirs of

marginal reef�bank complex of Middle Ordovician Pingliang�Jinghe Formations. T he shale and coal

series of U pper Paleozoic Benx i~ Taiyuan~ Shanx i Format ions serve as regional cap rocks. F ive

reservoir�cap rock complexes have been recognized, and within the seven prospect ing target blocks

in South Ordos, the first and second blocks have the best reservoir�cap rock assemblages.
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CHARACTERS AND ORIGIN OF TAR MATS IN YAHA

OIL�GAS FIELDS, TARIM BASIN: FEATURES OF

HYDROCARBONS AND ORIGIN OF TAR MATS

Zhang Min � Zhang Jun

( Jianghan Petr oleum Institute, Jingzhou, Hubei)

Abstract

T he characterist ics of saturated hydrocarbons and n�alkane hydrocarbons of reservoir core

ext racts and crude oil in Yaha oil and gas fields in T arim Basin are analyzed and studied

systemat ically in this paper, the results show sim ilarit ies in n�alkane dist ribut ion, biomarkers

dist ribut ion and their combined characteristics of saturated hydrocarbons as w ell as geochem ical

characterist ics of aromat ic hydrocarbons for tar mats, oil sand, asphaltic sandstone and crude oil.

T hese characteristics suggest that hydrocarbons of these samples originated from the same source

rocks. However, geochemical characteristics of tar mats reveal that the format ion mechanism of tar

mats is the int rusion of gases w hich results in the deposit ion of asphaltene in crude o ils.
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