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摘  要  为了确定南翼山油田浅层 ( N2
2
)的油气来源和油气的运移路径, 利用油藏地球化学技术和统计学上的相关性

原理进行运移参数的筛选和分析 ,综合各项指标认为, 研究区的油气在西北和北北东各有一个注入方向, 说明油气主

要来自北边的小梁山凹陷,这与油源对比的结果相符。研究表明, 含氮化合物作为油气运移的示踪剂具有一定的可

行性和优越性。
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0 引言

  南翼山构造位于柴达木盆地的西部北区, 1955

年地质普查时发现, 1957年在构造高点开始钻探, 发

现了南翼山浅油藏 ( N
2
2 ), 其石油地质储量为 1182 @

10
4
t
[ 1]
。对于这个已经具有 50年历史的油田, 其油

气来源却还颇存争议
[ 2 ~ 4 ]

,原因是其附近存在多个沉

积中心,主要的有北边的小梁山凹陷和南边的英雄岭

凹陷。因此,确定其油气来源和油气的运移路径是该

区油气勘探可持续发展的一个关键而紧迫的任务, 直

接关系到勘探目标的选择。

  近年来,国际上兴起的一门有机地球化学的前沿

学科 ) ) ) 油藏地球化学,为油气运移和聚集的研究提

供了一种新方法, 在国内外得到了广泛的应用
[ 5~ 8]
。

值得注意的是,油藏地球化学技术是有使用条件和前

提的, 在实际研究中往往容易被忽略。另外, 有研究

表明在通过原油的非均质性来判断其运移方向时, 应

当优先考虑含氮化合物, 因为与其它指标相比, 含氮

化合物的强极性使其分馏效应显著, 且受母源、沉积

环境的影响相对较小
[ 9, 10 ]

,但结合其他指标进行综合

分析也是十分必要的。在实际的运用当中,究竟选择

何种具体的运移参数才最为可靠是一个有争论的、值

得探讨的问题,具有重要的理论和实际意义。

  本次研究基于油藏地球化学技术,通过统计学上

的相关性原理优选参数,探讨了南翼山油田的油气充

注成藏途径。

1 地质背景

  南翼山构造是柴达木盆地茫崖坳陷南翼山背斜

构造带上的一个三级构造 (图 1) ,地面构造轴线呈北

西 ) 南东向, 为一大而平缓的箱状背斜, 构造长 39. 3

km,宽 15. 7 km, 面积 620 km
2
,两翼基本对称,只是西

端有南陡的现象。该构造目前已钻遇第三系七套地

层,分别为狮子沟组 ( N
3
2未见顶 )、上油砂山组 ( N

2
2 )、

下油砂山组 ( N
1
2 )、上干柴沟组 ( N1 )、下干柴沟组上段

( E
2
3 )、下干柴沟组下段 ( E

1
3 )、路乐河组 ( E1+ 2未见

底 )
[ 11]

,各地层间均为整合接触。整个剖面主要由泥

质岩和碳酸盐岩组成,夹少量粉砂岩。其中 N
3
2 ) E

2
3

为湖相沉积, E
1
3为三角洲河道砂 ) 滨湖相沉积, E1 + 2

为浅湖相沉积。

2 样品采集与实验方法

  在南翼山油田约 8 km
2
的范围内获取了 20个 N

2
2

的 3+ 4产层的原油样 (图 2)。样品用玻璃瓶盛放,

并立即用不透明胶带包裹放入暗箱,以防止长时间日

光照射对原油成分产生影响。

  利用中国石油大学 (北京 )重质油国家重点实验

室分析测试中心进行原油样品的族组分分离和定量,

以及饱和烃、芳烃、含氮化合物的色谱质谱分析。具

体的实验条件如下: 执行标准为 GB /T 18606) 2001
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5气相色谱质谱法测定沉积物和原油中生物标志
物 6;使用仪器为 Thermo) F inn igan Trace) DSQ气相

色谱质谱联用仪;色谱载气为 99. 999%氦气; 进样口

温度为 300e ; 传输线温度饱和烃为 300e , 芳烃为

280e ,中性氮化物为 290e ; 色谱柱为 HP) 5M S弹

性石英毛细柱, 饱和烃柱长 60 m, 内径 0. 25 mm, 膜

厚 0. 25 Lm,芳烃和中性氮化物柱长 30m,内径 0. 25

mm, 膜厚 0. 25 Lm; 饱和烃柱温为初温 50e 保持 1

m in,以 20 e /m in升温至 120e ,后以 4 e /m in升温

至 250e ,再以 3 e /m in升至 310e ,保持 30m in。芳

烃升温程序为 80e 保持 1 m in, 再以 3e /m in升至

300e ,保持 20m in。中性氮化物柱温为初温 80e 保
持 1 m in, 以 15 e /m in升温至 150e , 再以 3 e /m in

升至 270e ,保持 10m in;载气流速为 1mL /m in;质谱

E I源为 70 eV; 灯丝电流为 100 LA; 倍增器电压为

1 200 V。
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3 结果和讨论

3. 1 原油的基本地球化学性质

  从测试数据得到的各项生标参数来看 (表 1), 原

油规则甾烷相对含量 AAA20RC27范围为 41% ~

52%, C28范围为 26% ~ 31% , C29范围为 21% ~ 30% ,

呈 AAA20RC27 > AAA20R C28 > AAA20RC29分布, 显示

以浮游植物为主的生源。样品具有较低的 Pr/Ph值,

范围为 0. 53~ 0. 61, 较高的伽玛蜡烷 /ABC30藿烷值,

范围 0. 46~ 0. 56, CP I< 1, 正构烷烃呈单峰型、主峰

碳为 C22,表明了原油形成于偏咸化、还原性的湖相沉

积。原油成熟度不高, C29甾烷 AAA20S / ( 20S+ 20R )

范围为 0. 29~ 0. 40,属低熟油。另外, 饱和烃保存有

比较完整的系列,说明样品没有遭受过严重的生物降

解。综合各项指标判断,这些原油为同一来源。

3. 2 利用油藏地球化学探讨油气运聚方向

3. 2. 1 油藏地球化学原理

  油藏地球化学的支撑观点是地质流体的非均质
性,即早期生成的成熟度较低的油气被晚期生成的成

熟度较高的油气以波阵面的方式向前推, 这导致在油

气运移和充注的沿途中出现成熟度梯度,而且油气运

移过程中会产生运移分馏效应, 如果混合作用不充

分,在油藏不同高度或不同部位,其总体物化性质和

分子构成就具有非均质性
[ 5, 6]
。

  油藏地球化学技术的应用条件和前提是: ( 1)应

使用在适当的小范围内,具有丰富的油、岩分析资料。

( 2)原油未遭受严重的生物降解
[ 12 ]
。 ( 3)油气的混

合不充分,即油藏的形成时期不能过早。另外, 原油

的成熟度不宜过高,不能超过生标的平衡值。通过前

面基本的地球化学分析可知,本次研究的原油样品是

符合油藏地球化学的使用条件的。

  研究油气运聚方向所涉及的原油非均质性主要

包括含氮化合物的非均质性、成熟度的非均质性和总

体物化性质的非均质性等。

3. 2. 2 含氮化合物的非均质性
  一般来说含氮类化合物在油气运移过程中除了

因较强的吸附作用而使其总含量减少外,运移分馏效

应还表现在以下四个方面: ( 1)随着油气运移距离的

增加,屏蔽化程度高的异构体比屏蔽化程度低的异构

体富集; ( 2)高相对分子质量的同系列比低相对分子

表 1 南翼山构造 N22的 3+ 4产层原油的基本化学参数

Tab le 1 The basic chem ical param eters of oil in the 3+ 4 product ion form ations of N22 in the Nanyishan structure

井号

饱和烃 /

(芳烃 +

非烃 +

沥青质 )

CP I
nC21 + nC22 /

nC28 + nC29

Pr/Ph Pr /nC17 Ph /nC18

AAA20R-

甾烷

C27%

AAA20R-

甾烷

C28 /%

AAA20R-

甾烷

C29 /%

AAA-C29-

甾烷

20S / ( 20R

+ 20S)

伽马蜡烷

/ABC30

藿烷

MNR MPR MPI-1

浅 5-1 11. 67 0. 98 2. 09 0. 57 0. 59 1. 01 44. 72 28. 09 27. 18 0. 38 0. 50 2. 01 1. 18 0. 73

浅评 1 5. 26 0. 99 1. 98 0. 54 0. 60 1. 09 46. 84 27. 50 25. 66 0. 35 0. 55 4. 81 1. 19 0. 75

浅 7-2 6. 11 0. 99 2. 08 0. 57 0. 62 1. 06 44. 63 28. 07 27. 30 0. 32 0. 46 6. 45 1. 26 0. 76

南 4 5. 97 0. 97 1. 65 0. 53 0. 60 1. 06 45. 28 28. 25 26. 47 0. 36 0. 54 2. 29 1. 20 0. 72

浅 2-6 6. 22 0. 97 2. 06 0. 52 0. 60 1. 12 41. 74 31. 48 26. 79 0. 29 0. 51 3. 65 1. 22 0. 75

浅 3-3 6. 67 0. 98 1. 97 0. 54 0. 59 1. 05 43. 48 29. 28 27. 24 0. 36 0. 53 8. 50 1. 17 0. 68

浅 3-4 6. 02 0. 97 1. 89 0. 54 0. 63 1. 13 46. 11 27. 91 25. 98 0. 40 0. 51 4. 23 1. 20 0. 72

浅 2-7 6. 17 0. 97 2. 13 0. 56 0. 56 0. 97 47. 50 28. 31 24. 19 0. 32 0. 50 2. 60 1. 15 0. 70

浅 5-3 8. 60 0. 98 2. 22 0. 58 0. 60 0. 98 48. 92 26. 41 24. 66 0. 38 0. 54 3. 93 1. 14 0. 70

浅 2-1 5. 23 0. 97 2. 08 0. 54 0. 59 1. 04 47. 03 27. 65 25. 32 0. 35 0. 51 5. 20 1. 18 0. 72

浅 2-4 5. 53 0. 99 2. 07 0. 54 0. 58 1. 10 41. 12 28. 44 30. 44 0. 37 0. 54 2. 58 1. 19 0. 73

浅 4-2 6. 70 0. 97 2. 12 0. 55 0. 59 1. 05 46. 76 27. 81 25. 42 0. 38 0. 50 2. 41 1. 16 0. 73

浅 21-13 6. 85 0. 98 1. 80 0. 54 0. 56 0. 99 47. 07 27. 78 25. 14 0. 33 0. 51 4. 70 1. 03 0. 68

浅 1-7 8. 53 0. 96 2. 20 0. 57 0. 54 0. 94 48. 25 28. 50 23. 24 0. 32 0. 47 1. 44 1. 01 0. 64

浅 1-5 7. 10 0. 98 2. 00 0. 55 0. 58 1. 03 48. 33 27. 06 24. 61 0. 35 0. 47 1. 23 1. 04 0. 67

浅 2-3 5. 54 0. 98 1. 99 0. 53 0. 60 1. 09 41. 11 30. 14 28. 75 0. 35 0. 56 2. 20 1. 07 0. 68

浅 1-2 5. 54 0. 97 2. 05 0. 53 0. 59 1. 06 46. 55 27. 51 25. 95 0. 39 0. 50 1. 85 1. 04 0. 67

浅 2-2 5. 82 0. 98 1. 98 0. 53 0. 60 1. 10 42. 16 30. 71 27. 13 0. 33 0. 53 1. 18 0. 87 0. 60

浅 4-1 8. 78 0. 98 2. 10 0. 57 0. 56 0. 96 47. 62 27. 69 24. 69 0. 37 0. 48 1. 84 0. 93 0. 65

浅 2-8 7. 49 0. 98 2. 27 0. 61 0. 52 0. 84 51. 56 27. 12 21. 32 0. 32 0. 51 1. 35 0. 92 0. 63
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质量的同异系物富集; ( 3)咔唑系列比苯并咔唑、二

苯并咔唑系列富集; ( 4)苯并咔唑 [ a]可能比苯并咔

唑 [ c]富集
[ 13, 14]

。

  可以组合的含氮化合物运移参数众多,尽管同源

同期原油的含氮化合物的非均质性主要是由运移过

程当中的地质色层效应所控制,但是不能排除其他潜

在地质因素的干扰, 例如水动力、成岩作用和构造运

动等, 且含氮化合物的运移效应本身除了受屏蔽效应

的影响外,有些则主要受空间位阻的影响, 但更多的

是同时受二者的共同作用。两种作用可能导致相同

的结果,也可能导致不同的结果
[ 15]
。因此选用不同

的参数可能得到不同的结论,甚至是相反的结论, 在

实际的运用当中就出现过某些常用指标所指示的结

果与实际地质情况不符
[ 16, 17 ]

。因此在参数的选择上

应该谨慎,应当结合实际的地质背景以及综合其他参

数进行分析。张枝焕等曾经以吡咯类含氮化合物丰

度和 1, 8-二甲基咔唑 /2, 7-二甲基咔唑两项参数作

为基准,通过与这两个参数之间的相关性研究来判断

其他参数的可靠性
[ 15]
。但是这两项参数的可靠性仍

是值得探讨的,虽然二者在许多地区 (如松辽盆地新

站油田
[ 16, 18 ]

)的油气运移研究中发挥了一定的作用,

但也有发现其效果不明显的情况
[ 16]
。因此, 具体的

参数选择仍应该视具体的研究地区而定。

  本文采用一种较为简便而有效的方法:通过计算

各常用指标两两之间的相关系数值, 相关系数高的说

明其可能受同一因素的控制和影响, 对于同源同期原

油的含氮化合物来说, 这一因素应该是运移分馏效

应
[ 6, 19, 20 ]

。

  本次研究的原油样品均检测出烷基咔唑和苯并
咔唑,且烷基咔唑从咔唑、甲基咔唑、二甲基咔唑、乙

基咔唑到三甲基咔唑成系列完整分布,这也验证了咔

唑具有较高的稳定性,可以作为良好的运移指标
[ 21]
。

笔者选择了最为常用的 23个运移指标 (见表 2) , 计

算了它们两两之间的相关系数值。查相关系数表可

知, 20个样品的相关系数的界限值 r为 0. 4227, 即两

个参数的相关系数的绝对值大于此值说明它们具有

相关性,小于此值则无相关性。总的来说, 样品的各

项含氮化合物参数之间的相关系数值较高,这也说明

了其非均质性主要是受运移分馏效应的影响。其中

三甲基咔唑-A /三甲基咔唑-C、1, 8- /2, 5-二甲基咔

唑、1- /2-+ 3-+ 4-甲基咔唑、1, 8- /2, 4+ 2, 5-二甲基咔

唑、2, 6+ 2, 7- /2, 4+ 2, 5-二甲基咔唑和三甲基咔唑 /

甲基咔唑分别与其他 22个参数中的 19个具有相关

性,相关程度达到了 86. 4% (此 6项参数两两之间的

相关性如图 3所示 ), 说明这 6个指标作为本区油气

运移的示踪剂,其可靠性是最高的。值得提出的是,

三甲基咔唑 /甲基咔唑与其他 5项指标是呈比较好的

负相关, 说明其位阻效应大于屏蔽效应。另外可以发

现,几个比较常用的咔唑类丰度参数与上述除了三甲

基咔唑 /甲基咔唑之外的 5个比值参数呈正相关,这

与理论不符, 考虑到含氮化合物的含量比较低, 定量

分析时不可避免的存在系统误差,而且某些地质或地

球化学因素对含氮化合物绝对浓度的影响要大于其

浓度比值,所以配比参数应该是较为理想的选择,而

且几个丰度参数与其它参数的相关系数值相对较低,

因此本次研究不予考虑。

  以和其他参数相关性最好的 1, 8-二甲基咔唑 /2,

5-二甲基咔唑为例 (其超过 r的相关系数绝对值的平

图 3 南翼山油田 N 2
2原油的部分含氮化合物参数关系图

F ig. 3 The relationsh ip betw een som e pyrro lic n itrog en

com pound param eters o f N2
2 o il in the Nany ishan o ilfield
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表 2 南翼山油田 N22的 3+ 4产层原油的含氮化合物参数

Tab le 2 The n itrogen-compounds param eter s of oil in the 3+ 4 production forma tion s of N22 in the Nanyishan oilfield

井号

咔唑

总量

/ ( ng

/m g)

烷基

咔唑

/ ( ng

/m g)

苯基

咔唑

/ ( ng

/m g)

裸露型

咔唑

/ ( ng

/m g)

屏蔽型

咔唑

/ ( ng

/m g)

部分

屏蔽型

咔唑

屏蔽型

咔唑

/裸露型

咔唑

部分

屏蔽型

咔唑

/裸露型

咔唑

烷基

咔唑

/苯并

咔唑

1-甲基

咔唑 /4-

甲基

咔唑

1, 8-二

甲基咔

唑 /2, 7-

二甲基

咔唑

苯并咔

唑 [ a]

/苯并咔

唑 [ c]

1, 3-二

甲基咔

唑 /1, 6-

二甲基

咔唑

三甲基

咔唑-A

/三甲基

咔唑-C

1, 8-二

甲基咔

唑 /2, 5-

二甲基

咔唑

1-甲基

咔唑 /

2-+ 3-

+ 4-甲

基咔唑

1, 8-二

甲基咔

唑 /1-4+

1-5-二

甲基咔唑

1, 8-二甲

基咔唑

/2-4+ 2-5

-二甲

基咔唑

1, 3+ 1, 6

+ 1, 7-

二甲基

咔唑

/1, 4+ 1, 5-

二甲基

咔唑

2, 6+ 2, 7-

二甲基

咔唑

/2, 4+ 2, 5-

二甲基

咔唑

1, 8-二

甲基咔

唑 /1, 3-

+ 1, 6-+ 1, 7

-二甲基

咔唑

三甲基

咔唑 /

甲基

咔唑

2, 4-/2,

5-二甲

基咔唑

浅 5-1 20. 695 20. 163 0. 532 7. 885 2. 888 9. 389 0. 366 1. 191 37. 892 1. 384 1. 996 1. 187 1. 055 1. 580 1. 607 0. 633 0. 436 0. 700 0. 826 0. 517 0. 528 1. 296 1. 296

浅评 1 17. 407 17. 039 0. 367 6. 552 2. 553 7. 935 0. 390 1. 211 46. 396 0. 948 1. 778 0. 960 1. 115 1. 378 1. 541 0. 488 0. 399 0. 666 0. 775 0. 546 0. 515 1. 627 1. 313

浅 7-2 9. 022 8. 861 0. 161 3. 422 1. 338 4. 101 0. 391 1. 199 55. 124 0. 696 1. 296 1. 094 1. 159 1. 144 0. 961 0. 411 0. 274 0. 415 0. 515 0. 444 0. 531 2. 661 1. 317

南 4 18. 609 18. 181 0. 429 6. 533 2. 894 8. 753 0. 443 1. 340 42. 418 1. 359 3. 177 1. 197 1. 119 1. 782 1. 784 0. 715 0. 455 0. 792 0. 757 0. 378 0. 601 1. 387 1. 254

浅 2-6 1. 762 1. 545 0. 217 0. 557 0. 210 0. 778 0. 377 1. 398 7. 130 0. 135 0. 661 1. 163 1. 276 0. 900 0. 415 0. 135 0. 115 0. 178 0. 135 0. 314 0. 853 8. 937 1. 333

浅 3-3 26. 573 26. 129 0. 444 9. 674 3. 977 12. 478 0. 411 1. 290 58. 871 1. 193 2. 051 1. 014 1. 128 1. 515 1. 544 0. 564 0. 382 0. 667 0. 770 0. 508 0. 497 1. 743 1. 314

浅 3-4 28. 532 27. 469 1. 064 11. 429 3. 483 12. 557 0. 305 1. 099 25. 823 0. 887 1. 575 1. 282 1. 135 1. 192 1. 189 0. 480 0. 356 0. 509 0. 683 0. 457 0. 520 1. 305 1. 337

浅 2-7 17. 063 16. 837 0. 226 5. 858 2. 819 8. 160 0. 481 1. 393 74. 430 1. 310 2. 596 0. 856 1. 141 1. 754 1. 995 0. 661 0. 419 0. 852 0. 771 0. 505 0. 544 1. 729 1. 341

浅 5-3 23. 695 23. 141 0. 554 9. 113 3. 170 10. 857 0. 348 1. 191 41. 746 1. 382 2. 237 1. 198 1. 045 1. 573 1. 530 0. 613 0. 409 0. 697 0. 811 0. 482 0. 504 1. 259 1. 196

浅 2-1 10. 338 9. 641 0. 697 4. 051 1. 021 4. 569 0. 252 1. 128 13. 823 0. 683 0. 925 1. 391 1. 231 0. 549 0. 558 0. 422 0. 186 0. 244 0. 359 0. 344 0. 518 3. 790 1. 288

浅 2-4 5. 961 5. 232 0. 728 2. 450 0. 442 2. 340 0. 181 0. 955 7. 183 0. 195 0. 431 1. 272 1. 234 0. 369 0. 256 0. 146 0. 099 0. 110 0. 191 0. 311 0. 520 5. 850 1. 319

浅 4-2 28. 536 27. 767 0. 769 11. 338 3. 756 12. 673 0. 331 1. 118 36. 112 1. 265 1. 698 1. 216 1. 033 1. 469 1. 454 0. 583 0. 401 0. 632 0. 800 0. 546 0. 502 1. 280 1. 300

浅 21-13 32. 069 29. 303 2. 765 12. 151 3. 232 13. 920 0. 266 1. 146 10. 597 0. 500 0. 841 1. 497 1. 080 0. 862 0. 589 0. 359 0. 169 0. 255 0. 320 0. 364 0. 528 2. 167 1. 308

浅 1-7 2. 860 2. 478 0. 383 1. 150 0. 301 1. 027 0. 262 0. 893 6. 476 0. 272 1. 359 1. 046 1. 185 0. 428 0. 656 0. 202 0. 224 0. 292 0. 115 0. 302 1. 951 6. 112 1. 244

浅 1-5 2. 100 1. 805 0. 295 0. 810 0. 187 0. 808 0. 231 0. 998 6. 125 0. 233 0. 540 1. 248 2. 460 0. 390 0. 253 0. 213 0. 096 0. 122 0. 120 0. 284 0. 805 9. 802 1. 082

浅 2-3 1. 749 1. 348 0. 402 0. 482 0. 173 0. 693 0. 358 1. 439 3. 356 0. 313 0. 901 1. 295 1. 330 1. 121 0. 437 0. 276 0. 163 0. 193 0. 186 0. 252 0. 874 6. 392 1. 266

浅 1-2 19. 394 18. 899 0. 495 7. 027 2. 796 9. 077 0. 398 1. 292 38. 206 1. 248 2. 034 1. 169 1. 018 1. 484 1. 626 0. 628 0. 431 0. 694 0. 793 0. 501 0. 543 1. 461 1. 341

浅 2-2 18. 872 18. 498 0. 374 6. 838 3. 015 8. 645 0. 441 1. 264 49. 436 1. 196 2. 190 1. 117 1. 030 1. 523 1. 882 0. 603 0. 484 0. 794 0. 818 0. 520 0. 591 1. 688 1. 369

浅 4-1 9. 971 9. 811 0. 161 3. 652 1. 503 4. 656 0. 411 1. 275 61. 106 1. 151 1. 847 1. 229 1. 171 1. 565 1. 626 0. 595 0. 393 0. 693 0. 757 0. 532 0. 520 1. 633 1. 347

浅 2-8 10. 810 10. 614 0. 196 3. 820 1. 732 5. 062 0. 453 1. 325 54. 059 1. 371 2. 352 1. 261 1. 068 1. 752 1. 882 0. 693 0. 463 0. 812 0. 799 0. 501 0. 579 1. 584 1. 318

均值为 0. 757), 做了其等值线图 (图 4)。由于 1, 8-

二甲基咔唑属于屏蔽型异构体,极性较小,运移较快,

而 2, 5-二甲基咔唑为暴露型异构体, 极性较大, 运移

较慢, 因此运移距离越远, 这二者的比值越大。从图

4可以明显看出,南翼山 N
2
2的 3+ 4产层的原油具有两

个注入方向:一个是北北东方向,由浅 2-4井往西南至

浅 2-3井再到浅 2-2井, 1, 8-二甲基咔唑 /2, 5-二甲基咔

唑从 0. 26至 0. 44再至 1. 88递增; 另一注入方向位于

西北方向,由浅 1-5井往东南方向至浅 2-6井再至浅 4-

1井, 1, 8-二甲基咔唑 /2, 5-二甲基咔唑从 0. 25至 0. 42

再至 1. 63递增。这说明南翼山浅层的油气主要来自

北边小梁山凹陷,与油源对比的结论一致
[ 22]
。

3. 2. 3 成熟度的非均质性

  从表 1的生标成熟度指标可以看出, 北北东方向

由浅 2-4 井至浅 2-3 井再到浅 2-2井, C29甾烷

AAA20S / ( 20S+ 20R )由 0. 37至 0. 35再到 0. 33递

减。芳烃指标 MNR由 2. 58至 2. 2再至 1. 18递减;

西北方向由浅 21-13井至浅 2-6井再到浅 4-1井,

MNR由 4. 7降至 3. 65, 再至 1. 84, 成熟度递减。这

与含氮化合物具有相同的运移指向,但是各项成熟度

参数间的相关系数相对较低,指示的效果也就不如含

氮化合物明显。

3. 2. 4 总体物化性质的非均质性
  由于化合物的极性越大越容易被疏导层所吸附,

相应吸附顺序为: 极性化合物 >芳烃 >异构烷烃 >正

构烷烃
[ 23 ]

,因此随着运移距离的增大, 烷烃的相对含

量是增加的。北北东方向由浅 2-4井至浅 2-3井再

到浅 2-2井, 烷烃 / (芳烃 +非烃 +沥青质 )由 5. 53至

5. 54再到 5. 82依次增加,西北方向往东南, 由浅 21-

13井至浅 1-5井再到浅 4-1井, 其值由 6. 85至 7. 1

至 8. 78递增。另外,随运移距离的增大,由于胶质和

沥青质含量的降低,原油密度和粘度递减。从我们所

获得的几口井的原油物性来看, 由浅 3-4井往西南至

浅 3-2井再至南 4井,该产层原油的密度由0. 8381)
0. 8313) 0. 8276( g / cm

3
)递减,原油的 50e 粘度则由

6. 65) 6. 05) 4. 33(mPa# s)递减。
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图 4 南翼山油田 N 2

2
原油的 1, 8-二甲基咔唑 /2, 5-二甲基咔唑等值线图

F ig. 4 The iso line o f 1, 8-DMC /2, 5-DMC o fN 2
2 o il in the Nany ishan o ilfield

  另外,我们通过野外的实地考察发现, 在油气汇

聚部位的浅 1-2井、浅 2-2井和浅 4-1井的原油粘度

很大, 可能是属于成熟度很低的粘油, 由表 1也可以

看出, 这 3口井的原油成熟度是最低的, 这也说明了

早先形成的成熟度较低的原油最先进入圈闭。另外

在油气的汇聚部位发现浅 2-1井、南 4井和浅 5-3井

的含气量很大,说明存在一个气顶,而位于周缘的浅

1-7、浅 2-7和浅 2-8井含水量很大, 说明其可能处于

油水边界。上述特征所指示的油气运聚方向与含氮

化物的结果也比较一致。

3. 2. 5 其他地化参数的非均质性

  罗毅等的研究认为芳烃的甲基菲系列中 9-甲基

菲比其他异构体更容易运移
[ 24 ]

,本次研究运用 9-甲

基菲 /1-甲基菲判断的油气运聚方向也支持含氮化物

的结论:东北方向由浅 2-4井至浅 2-3井再到浅 2-2

井, 9-甲基菲 /1-甲基菲由 1. 29) 1. 37) 1. 44递增,

西北方向, 由浅 2-6至井浅 4-1井,由 1. 31增至1. 46。

但是该参数的应用效果也不如含氮化合物明显,可能

是受其他因素 (如成熟度 )的干扰。

4 主要结论

  ( 1) 综合原油含氮化合物、成熟度、总体物化性

质和其他地化指标分析认为, 柴西北区南翼山构造

N
2
2的 3+ 4产层的油气在西北和北北东方向各有一个

注入方向,说明油气来自于北边的小梁山凹陷, 与油

源对比的结果相符,这为该区域的下一步勘探提供了

一个方向。

  ( 2) 在南翼山油田的实践证明, 运用含氮化合物

判断油气的运移路径具有一定的可行性和优越性。

考虑到实际地质情况的复杂性而导致的参数多解性,

通过计算参数间的相关系数来选择运移指标不失为

一种简单而有效的方法。
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Abstract In order to make sure the hydrocarbon source andm igrat ion path ofN
2
2 in the Nany ishan o ilfield, w e use

the techn ique of reservo ir geochem istry and the correlat ion princ ip le o f stat istics to filter and analyze them igration in-

dexes, by comb ing severa l kinds of indexes w e m ake a conc lusion that there are tw o o il and gas in ject d irections

( northw est and north-north-w est) in the research area, indicating that the o il and gas are from X iao liangshan depres-

sion, wh ich is consistentw ith the resu lt of the o il sources comparative study. And the research find that n itrogen com-

pounds, w hich serve as the tracers fo r o il and gas m igration, have feasibility and advantage to some ex ten.t
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