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塔里木盆地气一液溶解平衡机制下的

原油轻烃行为及其地质意义
①

`
马柯阳

2

周永红
`
申建中

, (中国科学院兰州地质研究所
,

兰州 73 0 0 0 0)

2 ( 胜利 ha 田职 工 大学
,

东营 2 5 7 0 0 4 )

提要 塔北地区普遍存在气顶型凝析气藏和带油环的凝析气藏
。

与传统烃类热演化理论相矛盾的

是
:

1) 天然气的成熟度远高于油环原油或凝析油 ; 2) 高一过成熟天然气与同藏的原油间存在明显的物性

不匹配
。

结合地质背景
,

认为这种矛盾是由后期形成的干气进入已形成的油藏并溶解原油轻烃这一过程所

致
,

凝析气中的轻烃是气一液溶解平衡的产物
。

地质历史时期凝析气与油环分离或产生凝析油气藏或混入

其它油藏的蒸发分馏作用过程导致了轻烃的油藏再分配
,

形成了塔北地区纵向上原油轻烃的
“
反序

”

分布

趋势及某些参数的异常分布
。

认为烃类的气一 液相溶解平衡作用是原始原油轻烃分布特征后期演变的主

要控制机制之一
。

其实质是不同性质轻烃气液两相差异性分配基础上的物理化学分异过程
。

关键词 气一液相溶解平衡 物理化学 原油轻烃 分异 塔里木盆地

第一作者 马柯阳 男 29 助理研究 员 (硕士 ) 地球化学

引 言

轻烃是原油
、

天然气
、

沉积岩中重要的烃 类组成部分
,

它在含油气盆地气一液一岩体系

中的普遍存在以及所包含的可反映沉积环境
、

母质类型
、

成熟度等的丰富信息
,

使之成为石

油地球化学重要的研究对象
。

从 已有的研究
〔 ,一 ” 〕看

,

目前国内外与轻烃相关的研究
、

应用相

对集中于轻烃的形成机制
,

基于轻烃的源岩一油一气对 比
,

成熟度参数和有机质类型
、

沉积

环境判识几个方面
。

由于轻烃的分子量及分子体积相对较小
,

因而决定了它在地质体及原油

中相对活泼的运动属性
,

这种易运动的属性往往会导致轻烃参数的不真实性
。

因此
,

深入研
’

究轻烃的各类可能运移机制及其过程中轻烃丰度的相对变化
、

规律
,

对轻烃的正确应用十分

有益
; 目前 已有的相关研究比较薄弱

,

实际应用
、

研究中遇到的与其它诸多烃类参数
、

地质背

景相悖的矛盾往往简单地用
“

运移
” 、 “

色层效应
”

等概括
。

本文从烃类气一液相溶解平衡的角度出发
,

对塔北地区海相油藏中原油轻烃的演化分

馏机制及该机制作用下轻烃的地质行为进行了重点阐述
。

① 国家自然科学基金资助项 目 ( 4 94 0 2 0 32) 和国家
“
八五

”

科技攻关项目成果之一
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1油气藏烃类气一液相溶解平衡作用存在的客观性

气顶型凝析气藏和带油环的凝析气藏在现今塔北诸油 田的存在十分普遍
;
但天然气与

油环原油在成熟度
、

物性方面的显著不匹配
,

说明天然气是后期进入油藏 的干气
,

凝析气藏

是干气逐渐溶解平衡原油轻烃的结果
。

1
.

1 油
、

气性质不匹配共藏

塔北轮南
、

桑塔木
、

解放渠东一吉拉克油田的天然气 别
3
C

I

分布于一 33
·

8%
。
一一 38

·

5%
。 ,

中心点群分布于约一 35
.

5%
。 ;
根据 S t ha 少

〕和戴金星
〔` 。〕油型气回归方程

,

计算所获的天然气

成熟度约分布于 3
.

20 % 一 1
.

64 %
,

其中多数大于 2
.

3% ;
同时

,

绝大多数天然气的 (宁
“
C

l
一 子

3

C
Z
) < 4

.

0%
。 ,

a
, 3
C* < 一 3 3

.

0%
。 ,

干燥系数 (C
l

/ C
, +

) > 0
.

90 ; 因此
,

结合区域内石炭系镜质体反

射率 oR 均小于 1
.

1%及中上奥陶统 oR (据沥青反射率换算 )均大于 1
.

3%的地质背景
,

认为

该地区的天然气 以源 自海相下古生界的腐泥型高一过成熟热裂解气为主
。

塔北上述油 田的天然气藏绝大多数是带油环 (或油垫 )的凝析气藏
,

且平面上常与正常

油藏毗邻产出
。

但是
,

与同藏的高一过成熟天然气形成强烈反差的是
:

油环原油或气顶下面

的油藏原油多属中比重原油 (0
.

84 9 c/ m
3

~ 0
.

87 9 c/ m
3
)

,

缺少低 比重的轻质油
,

如解吉油 田

L N 5 s ( T ) ( 0
.

5 7 9 / e m
3
)

,

J F l o o ( T ) ( 0
·

8 9 9 / e m
3
)

,

桑塔木油 田 L N 14 (O ) ( o
·

8 4 9 / e m
,
) ;这

些原油还具有 30 。
`

C 总馏量较少
,

属不饱和原油
,

地饱压差大
,

凝固点较高等特点
。

它们据

菲
、

蔡参数推算的 R m

小于 1
.

1%
。

同时
,

据菲
、

蔡参数推算的凝析油的 R m

也均小于 1
.

1%
。

表明原油的成熟度远远低于同藏的天然气
,

它们不是源岩的同期产物
。

与之形成对照的是英 买 7 一 9 井区陆相原油的情况
:

天然气据 甲烷碳同位素推算的 OR

约为 0
.

96 %
,

油环原油和凝析油据菲
、

蔡参数推算的 R m

约为 0
.

94 %
,

油环原油属近饱和
,

比

重 0
.

8 2 (g / c m
3
) ;
表明成熟度和物性 比较 匹配的关系

。

类似的情况还有塔中 1 井等
。

1
.

2 烃类气一液相溶解平衡的客观性

由上述油
、

气性质不匹配共藏的现象并结合塔北的实际地质背景和烃类生成规律
,

我们

不难获得这样的结论
,

即下古生界海相高一过成熟天然气 (干气 )进入早期形成的油藏
,

随温

压条件升高
,

原油轻烃逐渐被溶解平衡进入天然气
,

形成现今塔北普遍存在的气顶型凝析气

藏及带油环的凝析气藏
。

原油中的烃类分子进入天然气的过程实质上是烃类于气一液两相 中溶解平衡的物理化

学过程
,

烃类于气液两相 中的分配是基于分子量
、

分子极性
、

分子结构以及体系温压
、

组分等

因素的差异性分配
,

因此
,

从这种意义上讲
,

早期油藏中的原油轻烃分子据气一液相溶解平

衡原理差异性
、

选择性进入高一过成熟天然气
,

并最终形成塔北凝析气藏的烃类气一耐目溶

解平衡作用过程是客观存在的
。

对于高一过成熟天然气
,

体系温压条件一定的条件下
,

主要以油环 (油垫 )原油烃类分子

选择性
、

差异性进入气相的过程为主
;
但另一种可能的情况是成熟度相对较低

、

富含轻烃类

的原生凝析天然气进入早期油藏并与原油进行相互溶解平衡作用
,

由于两者间烃类组成上

必然存在的差异
,

故这种情况下主要以两种烃类流体间基于气一液平衡原理的烃类分子相

互交换为主
。

该种类型由于凝析天然气与原油成熟度的差别较之前者小而不易确认
,

但根据

盆地中源岩埋深演化和烃类生成规律
,

这种情况也应该是客观存在的
,

如塔 中
、

雅克拉等油

田
。
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2不同油气藏间轻烃差异性再分配的实现

前述的轻烃差异性分配过程空间上仅仅局限于在 同一油气藏的气一液两相之间进行
,

因此地质条件发生变化导致的温
、

压改变会促使气 一液平衡体系多次调整
,

即多次原地重复

烃类的凝析与反凝析
;
而地质历史时期各具不同轻烃组成特征的气相与液相一旦脱离

,

分别

形成轻烃组成不同的
“

残油
”
和次生凝析油气藏

,

或凝析油气混入早期油藏并改变其原始的

轻烃组成特征
,

就会完成原始油藏中原油轻烃的彻底分馏分异
。

我们把自外来天然气进入早

期已形成油藏
,

并溶解平衡原油烃类或与原油进行烃类交换
,

至气液相再次分离并形成凝析

油气藏的整个过程称为原油的蒸发分馏作用
。

原油蒸发分馏作用的结果主要有两种
,

其一是

大量天然气几乎完全将早期油藏中的原油溶解
,

从而形成带高比重原油油环甚至沥青垫的

凝析气藏
;
其二是溶解携带大量轻烃的凝析气沿断裂

、

不整合面等运移通道在其它适宜储层

形成单相或带轻质油环的凝析气藏
,

或混入其它油气藏
。

塔里木盆地具备原油蒸发分馏作用发生的有利地质地化条件
,

且塔北诸油 田这种机制

的作用十分普遍①
,

有蒸发分馏型凝析油生成
〔 , `〕 。

因此
,

现今塔北地区诸多海相油气藏中轻

烃的分布特征是在继承了源岩原始生成轻烃组成特征为主的基础上
,

经原油蒸发分馏作用

改造的结果
。

或者说其轻烃的后期演化分布特征主要受控于当时温压条件下的气一液溶解

平衡机制
。

3 原油轻烃行为及塔北地区原油轻烃的分布

目前
,

有关轻烃的研究尤其是应用主要集中于 C
S
一 C

7

轻烃
,

C
S
一 C

7

轻烃中包括了结

构
、

性质具明显差别的链烷烃
、

环烷烃
、

芳烃
,

故本文亦主要讨论这些轻烃在气 一液相溶解平

衡中的地质行为
。

.3 1 理论行为

原油的 C S
一 C 7

轻烃包括正构和异构链烷烃类
,

环戊烷类
,

环己烷和甲基环 己烷
,

苯和 甲

苯
。

在气一液相溶解平衡过程中
,

据相平衡推导式 中iy p 一 x 禹嘶 综合分析
,

可知烃类于气液两

相中的差异性分配取决于体系的温压条件和组分以及烃类化合物的分子量
、

类型
、

极性
、

结

构等因素
,

气液两相 中某种烃类的绝对浓度取决于体系中该烃类的原始浓度
。

具体分析 C
S

一 C
了

烃类
,

体系温压条件一定时链烷烃相对较易进入气相而成为凝析馏份的组分
,

其中异

构链烷烃更易进入气相
; 甲苯

、

二 甲苯为极性化合物
,

具有 引发其它分子产生极性并于液相

中生成瞬间高分子络合物的偶极运动
,

限制其脱离液相进入气相的能力
,

易富集于原油中
,

苯虽为非极性化合物
,

但其中的
7t
键可削弱其它分子间力而利于其它分子进入气相

; 环烷烃

的行为介于链烷烃和芳烃之间
。

气液平衡过程与原油在正常温压条件下的 自然蒸发有本质

的区别
,

后者在轻组分未逸尽之前相对较重的组分不发生变化
,

而前者在一定温压条件下
.

_
.

_
_ ,

_
.

_

…
_

.
_

_

_ _
、

二
, _ . _ _

二
_ _ .

_
. 、

x f
。
田

。

_
_ .. _

_

` .

轻
、

中
、

重组分同时进入气相
,

只是进入气相的相对量依 y ;
一 竺
竿:子

兰函数级减少
。

`

~
、 ’ 、

一 ~
/ J ” ” ” “

~
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z 、

~ ~
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.

2 模拟实验中的行为

① 马柯阳等
,

1 99 2
,

塔里木盆地海相油气成因的地球化学研究
。

( 85 一 10 1一 01 阶段成果汇报会议
,

琢州 )



4 期 马柯阳
:

塔里木盆地气一液溶解平衡机制下的原油轻烃行为及其地质意义 103

由蒸发分馏模拟实验
` ,幻
获得了与轻烃理论行为相似的结果

。

该实验于接近储层温压的

条件下
,

选用 甲烷和原油进行蒸发分馏实验
,

实验共连续进行十一次
,

每次可得到一对凝析

油和残油
,

随实验期次升高
,

除残油和凝析油组分依次变重的趋势外
,

轻烃分子之间具有以

下协变趋势
;
残油和凝析油随期次升高其中的 ” 正 己烷

、

正庚烷类丰度依次减小
; 2) 甲苯

、

二 甲苯丰度依次升高
;
这些协变趋势用烷基化值 (正庚烷 /甲基环己烷 )和芳构化值 ( 甲苯 /

正庚烷 )表述即为
:

随蒸发分馏程度加深
,

残油和凝析油的烷基化值依次变小
,

芳构化值依次

升高
,

但相同期次的残油 一凝析油对中
,

芳构化值是前者大于后者
,

烷基化值是后者大于前

者
。

图 1选择第一
、

三
、

七
、

十一期实验所获凝析油的组分变化来表述蒸发分馏过程中烃轻的

协变趋势
;
其中原始原油的烷基化值为 0

.

67
,

芳构化值为 1
.

24
,

而第一期凝析油上述两值分

别升高或降低为 0
.

77 和 0
.

85
,

至第十一期凝析油
,

由于残油上述值的变化程度加深
,

所获

凝析油的相关值亦变为 0
.

20 和 7
,

比原始原油的相关值分别减小 3
.

9倍和增大 12
.

7 倍
,

可

推知最终残油与原始原油相比也具有类似的变化程度和趋势
。

证明该过程中轻烃的变化是

基于原始原油轻烃分子间分布特征的变化
。

烷基化值 .0 ”

芳构化值 。
.
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图 1 模拟实验所获凝析产物中

不同性质轻烃的变化趋势

(M
.

甲基环己烷 T
.

甲苯 X
.

二甲苯 )

F ig
.

1 V
a r

i
a t io n o f lig h t h y d ocr

a r b o n s

i n e o n d e n as t e s f r o m e x pe ir m e n t a
l

e v a

op
r a t iv e f r a e t i o n a t io n 〔̀ 2〕

3
.

3 轻烃的反序分布

总结众多的相关研究我们不难获得如此

结论
,

即
:

随原油成熟度 的升高
,

原油轻烃中

链烷烃和芳烃具有同步增大的协变趋势
;
例

如
:
T h o m p s o n 〔5〕

据轻烃热 演化规律提出 C
7

链烷烃作分子的庚烷值和石蜡指数成熟度判

识参数
; S a w a t z k y 等

〔` 3 ,
确认原 油中轻质芳

烃含量随成熟度升高迅速增大
;
徐永 昌等

〔141

则设计了苯和 甲苯为分子项的烷一芳指数并

认为该指数随 原油 成熟作 用加深 而 升高
;

Y o u n g 〔 , 5〕
曾基于轻质环烷烃的丰度 ( C

S
一 C

7
)

计算原油的生成年龄
,

机理是原油中轻质环

烷相对于链烷烃
、

芳烃的丰度随生成时间
、

埋

深增温的变化而减小
;
类似的其它研究亦都

确认原油轻烃的这种协变关系
。

因此
,

主力烃

源岩为寒武
、

奥陶系海相地层的塔北地区
,

也

应该具有随储层变老轻质链烷烃和芳烃丰度

逐渐升高而环烷烃丰度变小的分布趋势
。

如

果考虑到海陆交互相的石炭系和陆相三叠系

的可能烃贡献
,

则轻质链烷烃丰度向下变大

的趋势会更 明显
;
陆相有机质来源烃类较富

轻质芳烃及 甲基环己烷等的特征也会在石炭

系及中
、

新生界海相来源油藏中得到体现
。

塔北轮南
、

桑塔木油田不同产层原油轻
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烃的统计分布趋势十分规律 (表 1)
,

但这种分布的统计趋势并不反映上述的轻烃热演化协

变规律
,

却明显与基于轻烃气一液相溶解平衡的原油蒸发分馏机制作用结果相一致
:

轮南
、

桑塔木
、

解吉油田油气藏 由老至新储层
,

原油轻质链烷轻丰度反而具有普遍升高的统计趋

势
,

轻质芳烃与前者无协变关系而普遍具有降低 的统计趋势
,

环烷烃 的分布也有变小的趋

势
,

其中分子量大的 C
,

环烷烃尤为显著
。

1油 b l e

表 1 轮南
、

桑塔木油田原油轻烃组成的空间变化趋势

C om p o s i t i o n a l d is t r i b u t io n o f l ig h t h y d r
oc

a r

bo
n s i n r

裂
r v io sr o f aT be i 0 11 f i e l d s

C卜 7 ( % )

储层

620

K一 J

T

C
S一 C

7

( % )
’

链烷 环烷

8 4 1 4
.

7

7 6
.

9 2 1
.

2

链烷 环烷 芳烃 }正 己烷

C
。 ( % )

环 己烷

8 7
.

4 1 2
.

6 0

2 2
.

0 1
.

4 1 8 9
.

7 9
.

7 0
.

6

7 5
.

3 2 0
.

5

1 6
.

2

1
.

9

4
.

2

7 6
.

7 3
.

2 0
.

7 6
.

1 } 81
.

4 1 6
.

2 2
.

4

4 7
.

6 3 6
.

0 1 6
.

4 } 7 8
.

4 1 8
.

0 3
.

6

·

表中所列数值为轮南油 田和桑塔木油田样 品的平均值

塔北诸油田海相原油的蒸发分馏作用具有程度不均一
、

总体作用方向向上且作用中心

呈
“

阶梯状
”

阶段性向较新储层转移的特征
,

这种特征主要与盆地沉积
、

构造和有机质的演化

发展阶段有关
。

塔北下古生界 自海西末期依次进入生油生气阶段
,

随源岩埋深加大
,

生成的

大量天然气会突破属
“

薄弱带
”

的早期原油运移通道进入早期油藏
,

并以油气藏的形式开始

天然气与原油的烃类气液相溶解平衡
。

同理
,

这种油气藏随上覆地层的继续沉积
,

就会产生

由于储层空间压实缩小而导致的异常高压
,

在压力增大的初期
,

储层空间的减小一定程度上

可由气液溶解平衡或气溶胶的形式得以补偿
,

至一定压力阶段
,

溶解大量烃类的天然气就会

再次突破薄弱带沿断裂继续向上至压力较小区域
,

或形成凝析气藏或混入早期上方油藏
。

这

种过程 中易进入气相的轻质链烷烃被不断带入上方较新储层
,

轻质芳烃
、

环烷烃则被则被富

集残留于原始油藏中
。

作者认为该过程具有以下特点
:

1) 由于有机质与生成烃类尤其是天

然气间的体积差
,

压实作用导致的油气藏储层空间的不断缩小以及温度随埋深升高等的物

化效果叠加产生的一定空间内的膨涨力是原油蒸发分馏作用发生的动力
。

2) 塔北现今绝

大部分油气藏与切至下古生界的
“
导油断裂

”
有关

,

结合主力烃源岩空间位置及三维空间压

力向上变小的趋势
,

则原油蒸发分馏作用的方向以整体向上为主
;
早期原油运移通道一

“
导

油断裂
”
因受压实和膨涨力等多重性质不同的作用

,

故呈现周期性的闭合或张开
,

这种活动

特征有利于蒸发分馏作用的发生
。

3) 随源岩继续埋深进入生气高峰期
。

储层空间随埋深减

小及异常高压区上移的趋势
,

会促使蒸发分馏作用中心呈
“

阶梯状
”

阶段性上移
,

如由奥陶系

储层逐渐至石炭系甚至三叠系储层
;
同时

,

由于地质条件不一致
,

则各井区原油蒸发分馏作

用的程度和高度也不一致
。

综上所述
,

轮南地区纵 向上与烃类热演化规律相悖的轻烃
“
反序

”

分布
,

是奥陶系
、

石炭

系
、

三叠系油藏经原油蒸发分馏作用
“

阶梯状
”

逐级向上多次作用的结果
。

3
.

4 轻烃热成熟度参数的异常分布
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图 2 轮南
、

桑塔木油田奥陶系等原油庚烷值石蜡指数的分布
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庚烷值和石蜡指数与烃类所经受热力学作用

程度 良好的反映关系使之成为 目前应用最广泛的

成熟度判识参数之一
。

塔北轮南地区海相原油的

这两个值整体上反映了成熟至高成熟的热演化程

度
;
但除个别样品外

,

奥陶系大多数原油的上述值

具有相对变小的趋势
;
如 图 2 所示

,

轮南
、

桑塔木

油 田 的绝大 多数奥陶系原 油处于相对 低值的区

域
,

即便包括个别高值样品
,

轮南油田奥陶系原油

的庚烷值平均 为 30
.

6%
,

异庚烷值平均 为 2
.

53
,

而石炭
、

三叠系等样 品平均值分别可达 37
.

39 %

和 3
.

67 ;
这种变化趋势在桑塔木以 及某些单井中

也较明显 (图 3 )
。

上述与地质背景不相符和的现象用正常的烃

类热演化理论同样是无法解释的
。

前 已述及
,

「古

生界海相地层是塔北诸油气田的主力烃源岩
,

因

此
,

奥陶系是源岩演化后期高成熟原油
、

凝析油最

有利的成藏层段
,

再结合奥陶系相对于其上石炭

系
、

三叠 系等较大的埋深
,

则奥陶系原油理应具有

L月4十

3 0 3 5

庚烷值%

4 0 45

图 3 轮南地区某些单井中原油庚烷值
、

石

蜡指数随储层的变化趋势

F ig 3 V a r i a t io n s o
f H

e p t a n e a n
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e p t a n e

v a
l
u e s o f d if f e r e n t r e s e r v io r s in s o m e

s in g le 一 w e lls o f L u n n a n 0 11 f ie ld

较高的轻烃成熟度参数
,

对石炭系及其以上油气藏来讲
,

考虑以下几点
,

应该具有相对低的

原油轻烃成熟度参数
:

l) 轮南地区绝大多数油气藏与勾通下古生界的断裂或不整合面有

关
,

其中可称是
“
导油构造

”
的断裂

,

明显是该区复式油气藏的共同油气运移通道 (如 L N 14

井区 )
,

因此后期高成熟的原油
、

凝析油不可能绕过奥陶系油气藏而直接进入其上储层
。

2)

以 l 一 l 型有机质为主的石炭 系目前的成熟度不高 ( OR < 1
.

1% )
,

l 型有机质为主的三叠系

则更低
; 加之相同成熟度条件下

,

腐泥母质来源油的庚烷值
、

石蜡指数
,

要高于腐殖母质来源
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油
〔` 5〕 ; 因此

,

即便是假设它 们对本 区具有一定的烃贡献
,

也只能使石炭系
、

三叠 系等油藏的

上述值降低
。

结合前面所述原油轻烃的空间分异富集规律
,

并分析庚烷值
,

石蜡指数①的参数构成
,

发现原油蒸发分馏作用是两值非热力学因素改变的真谛所在
。

作为分子项的正庚烷和甲基

己烷易进入气相成为凝析馏份组分
,

在总体方向向上的蒸发分馏过程中倾向于在较新储层

富集
,

其中甲基 己烷的这种倾向性较前者更明显
;
庚烷值的分母项中除正庚烷和甲基己烷外

环烷烃类易富集于液相
,

奥陶系原油中环烷烃类往往可占 C
7

轻烃的 40 %以上
,

加之环己烷

也易 留于残油中
,

故分母项烃类分子在较老储层的丰度整体变大
;
同理

,

石蜡指数的分母项

仅为二甲基环戊烷
,

使分母项烃类向下逐渐富集的趋势更显著
;
故分子

、

分母项的消长叠合

效果使得奥陶系原油普遍具有较小的上述值
。

这里引出的一个重要 间题是
,

主体烃类源自正常原油的凝析馏份却具有相对较高的庚

烷值和石蜡指数
,

蒸发分馏过程中它们或向上混入其它早期油藏可升高上述值 (如 L N 14

井 )
,

使原油轻
、

中
、

重组分反映的成熟度依次降低
;
或形成具有高庚烷值

、

石蜡指数的次生凝

析气藏
,

造成高成熟凝析油的假象 (如 L N 22
,

S h al s 井 ) ; 因此
,

这是一个应该重视的问题
。

3
.

5 海相原油特征向陆相原油特征的转化趋势

原油蒸发分馏过程中
,

由于烃类基于溶解平衡原理差异性的气液相分配
,

使极性和分子

量较大的烃类选择性富集于残油 中
,

非极性和分子量较小者易进入气相成为凝析馏份的组

分
,

气
、

液两相分离导致的凝析气藏或凝析油的 rP / P h 值
、

二环枯 /三环菇值
、

三环赌 /五环

菇值 (小分子 /大分子型参数 )相对于原始原油变大
,

甚至全油碳同位素值变重
,

使该类型次

生产物的一些常用参数具有陆相特征
;
残油相对富集芳烃

、

环己烷类
、

蜡等
,

使某些相关参数

(极性 /非极性型参数 )也具有陆相原油的特征
,

这种变化趋势往往诱致陆相或海陆交互相烃

类混入的结论
。

另一方面
,

某些参数变的更具海相特征
,

如残油的 rP / P h 值
,

碳同位素值等
。

具体到塔北地区的原油轻烃分布
,

原油
、

凝析油的烷基化值
、

芳构化值的分布特征与 3
.

1
、

3
.

2 所述趋势类似
,

海相凝析油具有低的芳构化值
,

高的烷基化值
,

原油则相反
〔11j

。

同时
,

研究

还表明塔北地区绝大部分海相高蜡原油具有较大的芳构化值②
。

因此
,

与其说某些轻烃异常

(如 T Z 10 相对区域内高的轻质芳烃含量 )是陆源烃类混入的结果所致
,

还不如说塔北普遍

发生的气 一液溶解平衡对烃类的差异性分配是上述孤立异常参数的原因
。

4 结 语

1) 根据塔北轮南地区油气性质不匹配共藏和原油蒸发分馏作用普遍的实事
,

本文提出

并确认
,

该区域原油轻烃于油气演化成藏过程中的行为主要受控于烃类气一液相溶解平衡

的物化原理的观点
,

现今油气藏中原油轻烃的分布特征是在继承了原生组成特征基础上经

气一液两相差异性分配并分馏
、

分异的结果
;
由下至上的

“

阶梯状
”

逐级原油蒸发分馏作用过

程最终导致 了与烃类热演化规律相悖的纵向上轻烃
“
反序

”

分布的趋势
。

① 庚烷值
正庚烷

环己烷至甲基环己烷间馏出物
石蜡指数 一 (2 一 甲基己烷+ 3一 甲基己烷 )/ ( 1

,

顺 3+ 1 ,

反 3 + 1 ,

反 2) 一二甲基环戊烷
② 马柯阳等

,

1 9 9 5
,

第十章 油气演化的蒸发分馏机制
。

塔里木盆地油气形成的地质地球化学条件
。

85 一 10 1一。
一 1。 专题报告
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2 )了解原油轻烃于油气演化成藏过程 中的行为机制和规律
,

就为轻烃 的正确应用和解

释一些矛盾的轻烃参数奠定 了理论基础
,

譬如某些海相原油中轻质芳烃相对高的丰度
,

奥陶

系正常原油相对较低的庚烷值和石蜡指数等
。

显然
,

原油轻烃指数对 比应选用分子量相近
,

碳数一致
,

结构
、

化学性质相类似的分子组成参数对
; M on go 川提 出的可用 以原油成因分类

的 K ①值便是一个不受原油蒸发分馏作用影响的参数值
。

3) 本文主要讨论的是气一液相溶解平衡中轻烃的行为和蒸发分馏全过程中轻烃的差异

性油气藏再分配
。

但实际上该机制作用的分子范围远远不至于轻烃
,

原油蒸发分馏作用过程

中凝析油的形成或原始油藏中轻烃的逸失导致的也不仅仅是烃类的差异性分配
,

由此产生

的原始油藏含蜡量升高
、

密度等物性的相对改变以及生标参数的
“

陆相化
”

或
“
海相化

”
趋势 ;

夭然气
、

原油轻
、

中
、

重组分成熟度依次降低的趋势等均表明
,

原油蒸发分馏作用过程是原油

一天然气相互作用的重要的一种形式
,

值得进一步深入系统研究
。

4) 本研究结果对干酪根热演化后期油气运移及其相态的研究确认是有益的
; 同时还可

能暗示了一种在塔里木盆地和我 国东部盆地重要的油气运移及成藏机制
;夭然气一原油 一

有机质相互作用的油气生成
、

运移
、

成藏机制
。

收稿 日期
: 19 9 4 年 1 2 月 2 日
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