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后 期 天 然 气 充 注 影 响 较 小 ，油 气 主 要 聚 集 在 深 层

潜山 .
黄 河 口 凹 陷 烃 源 岩 与 渤 中 26‐6 油 田 潜 山 储 层

以 深 大 断 裂 的 形 式 直 接 对 接 ，接 触 面 积 相 对 较 大

（接触面积达 27 km2），黄河口凹陷生成的轻质油直

接 穿 过 断 层 面 向 渤 中 26‐6 潜 山 储 层 下 部 的 内 幕 裂

缝带直接充注，经潜山内幕相互连通的孔-洞-缝

立 体 网 络 体 系 ，再 向 中 上 部 的 风 化 带 运 移 聚 集 ，已

钻 井 在 潜 山 内 幕 裂 缝 带 见 到 良 好 的 荧 光 与 气 测 异

常等油气显示，可见内幕裂缝带是油气运移的重要

图 11　渤中 26‐6 潜山油田成藏过程

Fig.11　Reservoir Formation Process of Bozhong 26‐6 Buried Hill Oilfield
剖面见图 1b 中位置 B； Ar. 太古界；E1k. 沙河街组三段；E2s3. 沙河街组三段；E3s1-2. 沙河街组一、二段；E3d. 东营组；N1g. 馆陶组；N2m. 明化镇

组；Qp. 平原组
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通道 . 渤中 26‐6 潜山南侧东、中、西块分别发育 3 个

向黄河口凹陷延伸的大型构造脊，是油气汇聚的优

势通道，黄河口凹陷生成的轻质油可沿着这 3 条大

型构造脊向各个区块大规模运移成藏（图 12）. 黄河

口凹陷生烃时间较晚，其生成的轻质油向渤中 26‐6
潜山大规模充注发生在渤中凹陷南次洼凝析气（天

然气）充注之后，由于本次充注规模较大，渤中 26‐6
潜 山 油 田 中 、东 块 早 期 天 然 气 大 规 模 溶 解 于 油 中 ，

凝析油气只在构造顶部聚集；西块则持续接受来自

渤 中 凹 陷 南 次 洼 的 天 然 气 充 注 ，凝 析 气 藏 得 以 保

留，仅在气藏底部形成轻质油环 .

4 结论与启示  

4.1　主要结论　

（1）天然气同位素与原油生物标志化合物特征

均表明，渤中 26‐6 潜山油田原油与天然气具有异源

特征 ，原油与天然气分别来自不同的生烃凹陷 . 渤
中 26‐6 潜 山 北 侧 的 渤 中 凹 陷 南 次 洼 烃 源 岩 演 化 程

度 较 高 ，是 渤 中 26‐6 潜 山 油 田 天 然 气 的 主 要 贡 献

者 ，而 黄 河 口 凹 陷 烃 源 岩 演 化 程 度 较 低 ，是 渤 中

26‐6 潜山油田原油的主要贡献者 .
（2）渤中 26‐6 构造明显经历了早油中气晚油 3

期成藏过程 . 早期（10~5 Ma）渤中凹陷南次洼沙 3

段率先进入生油高峰，渤中 26‐6 构造主要接受来自

渤中凹陷南次洼与黄河口凹陷成熟的正常油充注；

中期随着南次洼沙三段烃源岩埋深不断增大，进入

大规模生凝析气阶段，渤中 26‐6 构造开始接受来自

渤中凹陷南次洼为主的凝析油气（天然气）充注（5~
0 Ma）；晚 期 随 着 黄 河 口 凹 陷 进 入 生 油 高 峰 ，渤 中

26‐6 构 造 开 始 接 受 来 自 黄 河 口 凹 陷 的 轻 质 油 充 注

（2.5~0 Ma）. 生 烃 史 模 拟 与 流 体 包 裹 体 分 析 均 显

示 ，中 期 与 晚 期 流 体 充 注 规 模 较 大 ，对 渤 中 26‐6 油

田的聚集成藏起到至关重要的作用 .
（3）由于南北两个凹陷烃源岩生烃演化及与渤

中 26‐6 潜山接触关系不同，造成渤中 26‐6 不同区块

间成藏模式与最终油气相态存在明显差异 . 西块因

靠近渤中凹陷南次洼烃源岩主体区，烃源岩与渤中

26‐6 潜山构造西块直接对接，中期接受规模较大的

天 然 气 充 注 ，形 成 了 凝 析 气 藏 ，受 天 然 气 持 续 充 注

与 边 界 断 层 重 新 活 动 的 影 响 ，发 生 蒸 发 分 馏 作 用 ，

潜山油气沿边界断裂向浅层发生局部调整，然而随

着晚期来自黄河口凹陷轻质油的充注，在潜山凝析

气藏底部形成油环；中块和东块因晚期断层不活动

且离渤中凹陷南次洼烃源岩主体区较远，中晚期天

然气充注量相对较小，主要接受了晚期来自黄河口

凹陷轻质油的充注，大量轻质油的充注也促进了早

图 12　渤中 26‐6 潜山油田太古界潜山顶面油气运移模拟图

Fig. 12　Simulation of oil and gas migration on the top surface of the archaean Bozhong 26‐6 buried hill oilfield
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期充注的天然气溶解，在深层潜山形成带凝析气顶

的轻质油藏 .
4.2　主要启示　

渤 中 26‐6 潜 山 油 田 的 成 藏 特 征 与 过 程 的 研 究

为 中 浅 埋 深 凸 起 断 块 型 潜 山 油 气 勘 探 提 供 了 几 点

重要启示：

（1）近源多期强充注是油气大规模聚集成藏的

重要前提 . 渤中 26‐6 潜山位于渤南低凸起之上，紧

邻黄河口凹陷与渤中凹陷南次洼两个生烃洼陷，具

有双洼供烃的优势，是多条优势汇聚路径的最终指

向区（图 12）. 在黄河口凹陷及渤中凹陷南次洼烃源

岩 与 潜 山 储 层 直 接 对 接 ，且 发 育 多 条 构 造 脊 ，有 利

于油气大规模汇聚；两大生烃洼陷自 15 Ma 以来接

力式生烃、多期次运移与充注对渤中 26‐6 潜山大规

模成藏提供了重要的物质基础 .
（2）油 气 的 充 注 过 程 决 定 了 油 气 田 最 终 的 相

态，其中最后一期油气充注对油气相态的影响最为

重 要 . 渤 中 26‐6 潜 山 经 历 了 3 期 明 显 的 油 气 充 注 . 
其中中期充注的凝析气（天然气）规模较大，在渤中

26‐6 潜山构造进行大规模聚集；若无晚期黄河口凹

陷轻质油的充注，渤中 26‐6 构造将可能会像渤中 19
‐6 一样形成凝析气田 ，其储量规模将大大缩小 . 正
是因为晚期黄河口凹陷轻质油的大规模充注，使中

期 充 注 的 天 然 气 在 地 层 高 温 高 压 下 大 规 模 溶 解 于

轻质油中，最终形成了带凝析气顶的轻质油藏 .
（3）晚 期 断 层 的 欠 发 育 、超 压 泥 岩 稳 定 分 布 与

切 割 各 断 块 断 层 的 侧 向 封 堵 作 用 等 因 素 的 耦 合 是

高丰度油田形成的关键 . 晚期断层的强烈活动 ，易

沟通深浅层形成垂向运移通道，导致油气大量调整

至浅部地层，从而不利于潜山油气的保存 . 渤中 26‐
6 潜 山 西 块 即 是 受 边 界 断 层 晚 期 强 烈 活 动 的 影 响

（断层活动速率大于 25 m/Ma），潜山油气向浅层发

生 重 新 调 整 ；而 东 块 晚 期 断 层 活 动 性 较 弱 ，油 气 主

要 在 深 层 潜 山 聚 集 成 藏（图 11c）. 超 压 泥 岩 的 稳 定

分布阻滞了潜山油气向上逸散，有利于潜山油气的

保存 . 无论在渤中 26‐6 还是渤中 19‐6 气田（周心怀

等，2022），潜山储层之上覆盖了一层厚度较大的东

营组深湖相超压泥岩，一方面控制了油气在这套泥

岩下的运移聚集，另一方面也阻止了油气向上的快

速散失 . 断层的侧向分割作用有利于油田各断块间

独 立 成 藏 ，这 无 疑 降 低 油 田 总 烃 柱 高 度 ，增 大 了 各

断块成藏的可能性 . 据测算 ，若无北东向断层的切

割 ，按 照 现 有 的 油 水 界 面 ，渤 中 26‐6 油 田 最 大 烃 柱

高度将高达 1 200 m，这对埋藏如此浅的潜山油藏来

说几乎不可能，位于低部位的东块主体区几乎很难

成藏 . 正是由于分割断块的北东向断层良好的侧向

封 堵 能 力 使 得 渤 中 26‐6 潜 山 油 田 各 断 块 间 得 以 独

立成藏，最大烃柱高度不超过 800 m，东块主体区也

因此得以突破，从而大大推动了渤中 26‐6 潜山油田

的发现 .
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