
书书书

第!"卷 第#期 地球科学!!!中国地质大学学报 $%&’!"!(%’#

#))*年!月 +,-./0123413!5%6-4,&%78/24,942:3-;2.<%7=3%;123413; >,-’!#))*

基金项目!国家面上基金项目"(%’?)#!@)*)#$国家重点自然科学基金项目"(%’?)!A#)*@#’
作者简介!郝雪峰""BA"C#%男%中国地质大学"北京#在读博士研究生%主要从事石油地质综合研究%现在胜利油田股份有限公司地质科学

研究院从事油气勘探研究工作’

东营凹陷牛庄砂岩透镜体油气藏微观充注机理

郝雪峰"!陈红汉#!高秋丽#!宋国奇"

"’胜利油田股份有限公司地质科学研究院!山东东营 #DA)"D

#’中国地质大学"武汉#资源学院!湖北武汉 ?!))A?

摘要!对牛庄油田牛")!井&牛")D井&牛")*井&牛")A井和史""井共计!*块流体包裹体样品进行了系统而深入的研

究%系统获取了牛!?C8砂体&牛")*CE砂体和史")C8砂体的=FG"H6,-.IJ-,24;1%4.,2424J%2&241&6;2%4;%石英颗粒含油

包裹体丰度#数据’运用=FG分析技术和荧光观测技术%结合试油成果数据%分析了牛庄油田岩性油气藏的油气微观充注历

史’结果表明’早期充注于史")C8砂体&牛")*CE砂体中的早期成熟油气藏%可能遭受晚期充注高成熟油气的驱替%并有

可能在浅层形成次生油气藏%而现今赋存于这些岩性油气藏的油气主要为晚期充注的产物$牛!?C8砂体中的油藏为两期

油气充注共同作用结果’上述认识对揭示牛庄地区隐蔽油气藏成藏机理具有参考意义’
关键词!砂岩透镜体油气藏$微观充注机理$=FG技术$东营凹陷’
中图分类号!K*"@’"!!!!!文章编号!")))C#!@!"#))*#)#C)"@#C)B!!!!收稿日期!#))DC)@C)D
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LMFN63O734J"%8L+(L%4JO/,4#%=MFP26O&2#%0F(==6%OH2"

"!"#$%$&$’()#*+&,-,.,$/01$/2/3-)’24)-$+)$%4#$+32-5-26-7-,$89/7:’+;%</+3;-+3 #DA)"D%9#-+’
#!=’).2,;/0>’(,#%$&/.()$&%9#-+’?+-@$(&-,;/01$/&)-$+)$&%A.#’+ ?!))A?%9#-+’

=2-3$(#3’G4./2;;.6Q<%./2-.<;2R7&62Q241&6;2%4;,ST&3;/,:3U334;<;.3S21,&&<S3,;6-3Q%;3&31.3Q7-%S72:3V3&&;24
(26I/6,4J%2&723&Q24E%4J<24JQ3T-3;;2%4’W/37&6%-3;134131%&%-;%7%2&241&6;2%4;,4Q=FG"H6,-.IJ-,24;1%4.,2424J%2&24O
1&6;2%4;#Q,.,/,:3,&;%U334%U.,243Q7%-./-33;,4QU%Q23;%.2.&3Q(26!?O8%(26")*OE,4Q0/2")O8’X<./324.3J-,.2%4%7
./3;3Q,.,V2././3E0WQ,.,%./3S21-%O1/,-J24J/2;.%-23;%7/<Q-%1,-U%424./3&2./%&%J21-3;3-:%2-;%7(26I/6,4J%2&723&Q
/,:3U334Q3;1-2U3Q’W/3-3;6&.;24Q21,.3./,../3-3;3-:%2-;V3-3S,24&<1/,-J3QU<./3;31%4Q%-Q3-%7/2J/3-S,.6-3/<O
Q-%1,-U%4$./372-;.1/,-J24JS,.6-3%2&;%70/2")O8,4Q(26")*OE;,4Q<U%Q23;V3-3T%;;2U&<;V3T.U<./3;31%4Q%-Q3-%

V/21/V%6&Q/,:37%-S3Q./3;31%4Q,-<%2&-3;3-:%2-;24./36TT3--3;3-:%2-$./30/2!?O8;,4Q<U%Q<-3;3-:%2-V,;Y%24.&<
1/,-J3QU<./33,-&<S,.6-2.<,4Q&,.3-/2J/S,.6-2.<%2&;’W/3;3-3;6&.;V2&&U36;376&,;,-373-34137%--3:3,&24J./3/<Q-%O
1,-U%4S2J-,.2%4,4Q,116S6&,.2%4%7;%S3%./3-;6U.&3-3;3-:%2-;’
>,0?%$1-’;,4Q<&34.%2Q-3;3-:%2-;$S21-%O1/,-J24JT-%13;;3;$.31/42H63%7J-,24%2&24Q3R$E%4J<24JQ3T-3;;2%4’

)!前言

砂岩透镜体油气藏属于一种特殊的岩性隐蔽油

气藏"L,&U%6.<%"BA)$胡 见 义%"B@*$沈 守 文 等%
#)))#%已成为我国东部中高勘探程度盆地%特别是

渤海湾盆地新增油气储量的一种主要类型"李丕龙

等%#))!,%#))!U$庞雄奇等%#))?#’多年来%许多研

究者从岩性油气藏油气充满度和分布及其控制因素

"曾溅辉等%#))#$隋凤贵%#))!$张善文等%#))?#&成
藏动力和阻力"陈冬霞等%#))?$万晓龙等%#))?U#&
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异常超压与充满度关系"隋凤贵##))!$万晓龙等#
#))?,%&透镜体砂岩成藏模拟实验"姜振学等##))!$
邱楠 生 等##))!%和 流 体 包 裹 体 检 测"邱 楠 生 等#
#))?%等诸多方面进行了深入的探讨#并总结出指导

隐蔽油气藏勘探的’断坡控砂&复式输导&相势控藏(
三大核心理论"李丕龙等##))?,%’然而#上述有关研

究主要是从岩性油气藏’间接(指标来开展工作的#
不仅使得一些认识停留在定性层次上#而且也缺乏

直接依据和难以排除成藏机理控制因素的多解性

"李丕龙等##))?U%’随着流体包裹体系统分析技术

和理 论 不 断 发 展"Z,S;,<#"B@)$[/,4J$,’2’#
"BB)$=%&Q;.324,4Q Z3<4%&Q;#"BB?$刘 德 汉#
"BBD$+,Q24J.%4$,’2’#"BB*$K2-%4%4$,’2’#
"BB@$K,-43&&$,’2’##))"$W/2\-<$,’2’##)))$
]2;̂$,’2’##))!$=3%-J3$,’2’##))?$卢焕章等#
#))?%#运用’双通道微束荧光光谱分析仪_显微冷

热台(#可以定性C定量观测岩性油气藏充注过程中

捕获的各期次烃类包裹体"X6--6;;#"BB"$‘,-&;34
$,’2’#"BB!$陈红汉等##))!$]26,4Q+,Q24J.%4#
#))!$朱光有等##))?%#从而为’直接(研究透镜体型

岩性油气藏充注机理奠定了基础’
本文以济阳坳陷东营凹陷牛庄地区的砂岩透镜

体油气藏为例#主要运用流体包裹体双通道微束荧

光光谱分析和油流体包裹体丰度=FG分析#并结合

显微测温资料#综合分析该油气藏的微观充注机理和

演化历史’所获认识对三角洲前缘滑塌浊积砂&深水

扇等相关岩性油气藏成藏条件评价具有参考意义’

"!有机流体包裹体研究方法

流体包裹体是地质历史时期的流体被成岩矿物

和颗粒裂纹所捕获&且赋存于储层中的微型古流体

样品’流体"油&气&水%包裹体记录了油气运聚成藏

复杂信息#并已广泛应用于含油气系统和成藏动力

学研究各个分支领域#但过去有机流体包裹体研究

相对薄弱#主要原因之一是缺乏检测单烃类包裹体

的有效手段"卢焕章等##))?%’近来发展的双通道微

束荧光光谱分析仪为研究不同成因的有机流体包裹

体提供了可能’
@’@!有机流体包裹体荧光分析

含芳环的有机流体"油%包裹体在紫外光照射下

表现出的荧光行为#是区别其与一般盐水包裹体的

最迅速而有效的方法"X6--6;;#"BB"$=%&Q;.324#

#))"%$运用冷冻冰点法也可粗略判别不发荧光的油

包裹体"=%-Q%4,4Q>,-.24#"BB*%’有机流体包裹

体的荧光特征反映了其内有机质"石油%的成分特征

及热演化程度!当其中有机质芳烃成分越高时#其荧

光光谱主峰向长波方向偏移#即’红移(#反之则’蓝
移(’而有机流体包裹体形成温度越高#其中石油热

演化程度越高#石油因裂解导致芳烃成分减少#低分

子量成分增加#由此造成荧光光谱向短波方向偏移#
即’蓝移(’由此可见#有机流体包裹体的荧光颜色及

其对应的波长由红色"*!)!AD)4S%"橙色"DB)!
*!)4S%"黄 色"DA)!DB)4S%"绿 色"?B)!
DA)4S%"蓝白色"#?B)4S%"无色的变化#反映

了有机质从低成熟向高成熟演化"X6--6;;#"BB"$
8/34#"BBA%$运用双通道微束荧光光谱分析仪可定

量获取不同成熟度的油包裹体荧光颜色和光谱’
@AB!石英颗粒!含"油包裹体丰度!CDE"分析

利用石英颗粒含油包裹体丰 度=FG"H6,-.I
J-,24;1%4.,2424J%2&241&6;2%4;%来识别古油气界面

的原理是!当原油在非均质输导层或储层中运移时#
如果没有阻挡层#地层毛细管阻力与油柱浮力的合

力将使原油沿最大的空隙喉道网运移’在这种情况

下#地层内只有少量空隙与原油接触’实际资料表

明#当原油在非均质输导层中运移时#其含油饱和度

很少超过"a!#a#结果只有少量矿物能截获原油

并形成含油包裹体$当圈闭中原油持续注入#储集层

油柱升高&压力增大时#原油能克服毛细管压力进入

更小的空隙喉道#使储集层相应的含油饱和度增高#
可达到?)a!B)a’在储集层处于高含油饱和度且

有稳定油柱的情况下#大部分空隙与原油接触#这

样#可使大量成岩矿物或颗粒裂纹中发育含油包裹

体"王显东等##))!%’
+,Q24J.%4$,’2’""BB*%首先提出用石英颗粒

含油包裹体丰度"=FG%来描述油包裹体出现频率及

砂岩储层古油饱和度!

=FGb
含有油包裹体的矿物颗粒数

总矿物颗粒数 c"))a’ ""%

根据 +,Q24J.%4$,’2’""BB*%和 ]2;̂ $,’2’
"#))!%对澳大利亚沉积盆地中油田的一系列研究结

果表明#水层样品=FG数据和油层样品=FG数据

存在数量级的差别!把=FG数值Da作为经验油柱

门限值#而低于"a作为油气运移路径的指示"图

"%’如此#沿油气藏剖面系统取样#研究样品内油包

裹体的丰度状况#可以确定所研究样品是处于油气

!@"
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图"!澳大利亚"*个油田的石油包裹体丰度"=FG#统计分

布确定的油柱门限"+,Q24J.%4$,’2’$"BB*%]2;̂$,’2’$

#))!#

d2J’" W/-3;/%&Q:,&63%7%2&1%&6S4Q3.3-S243QU<;.,.2;O
.21,&=FGQ2;.-2U6.2%47-%S"*%2&723&Q;24M6;.-,&2,

图#!东营凹陷牛庄油田位置&沙三段底面"W*#等深线及研究区井位图

d2J’# ]%1,.2%4%7(26I/6,4J%2&72&3Q,4Q./3-3;3,-1/3QV3&&;,4Q1%4.%6-;%7./3&%V;6-7,13"W*#%7./3./2-QS3SU3-%7
0/,/3Y23d%-S,.2%424E%4J<24JQ3T-3;;2%4

的运移通道中还是古油层内’
=FG参数具体获取程序’先将样品制成流体包

裹体双面抛光薄片$利用F]e>K90显微镜及荧光

激发系统$在#)倍长焦工作物镜下对测试薄片随机

选取D)个小区域$并统计每个小区域内含油包裹体

颗粒数和总颗粒数$利用式""#计算每个小区域的

=FG值$然后求取D)个小区域的=FG平均值$作为

该测试样品的=FG值的代表’

#!地质概况

牛庄油田构造上位于东营凹陷中央背斜断裂带

以南的牛庄C六户洼陷"图##$是一个地质储量近

亿吨的大型油田’油田发育在济阳坳陷东营三角洲

前缘斜坡带上$由一系列透镜状岩性油气藏组成$目
前已发现"?D个砂体$砂体类型主要有?种’""#三

角洲前缘席状砂岩体%"##滑塌浊积砂岩体%"!#深水

水下扇砂岩体%"?#水下冲积扇砂岩体"李丕龙等$
#))?#’在这些砂体中$含油砂体有?D个$多数具有

体积小&埋藏深&物性差的特点’牛!?C8砂体&牛

")*CE砂体&史")C8砂体是含油砂体中!个比较

有代表性的砂体’
滑塌浊积岩体是牛庄油田的主要储集类型$大

多分布于沙三下&沙三中亚段的地层中$其特点是’
几何形态呈透镜体$分布面积有限$厚度较薄’岩性

粒度细$以粉C细砂岩为主$夹于大套泥岩中’砂体

?@"
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沉积构造主要有准同生变形构造"前积层理"递变层

理以及递变层理底部的冲刷面和铸模构造#在砂岩

底部的泥岩中有时可以看到砂球"砂枕"火焰状构

造#砂岩中还常见泥砾和撕裂屑#这些特征反映了沉

积物滑动再沉积的特点’牛庄油田滑塌浊积岩体是

牛庄三角洲由东向西推进的结果’在沙三下"三中沉

积时期#由于牛庄三角洲的推进速度比较快#致使前

缘相砂体不稳定#极易在三角洲前缘斜坡上产生滑

塌#形成滑塌浊积岩体$李丕龙等##))?U%’牛!?C8
砂体"牛")*CE砂体"史")C8砂体均是在这种成

因机制下形成的’这种砂体最易形成透镜状岩性油

藏#油藏的含油气性较好’牛庄油田孤立砂体和断层

侧向沟通砂体油气充满度#B’)#a!B)’""a#其中

沙三段砂岩透镜体油藏充满度最高#平均达DBa
$曾溅辉等##))#&张俊等##))!&高永进等##))?%’

牛!?C8砂体!井段!#?!!!#?@’*S#岩性为

粉砂岩#层位上属沙三下第二砂层组’牛")!"")D井

相当层位钻遇该砂体’据牛")D井岩样薄片鉴定资

料分析#石英含量?"a#长石!Da#岩屑#?a’
牛")*CE砂体!井段!#)"’*!!#")’*S#岩

性为粉细砂岩#层位上属于沙三中第六砂层组’牛

")A井相当层位钻遇该砂体’
史")C8砂体!井段!"*D’)!!"@)’@S#岩性

为粉 细 砂 岩#层 位 上 属 于 沙 三 中 第 四 砂 层 组’牛

")*"牛")A和史""井相当层位钻遇该砂体’史""
井岩样鉴定资料显示石英含量为?)a!?Da#长石

!Da#岩屑##a!#Da’

!!砂岩透镜体油包裹体特征

本文选取牛庄油田牛")!井"牛")D井"牛")*
井和牛")A井等共?口井的!"块流体包裹体样品#
在显微测温的基础之上进行了双通道微束荧光观测

和=FG测定#测试结果列于表"’
F’@!油包裹体荧光观察结果

研究区内油包裹体主要发育于石英加大边"方
解石胶结物"穿石英颗粒裂纹及石英颗粒内裂纹中’
从油包裹体所发荧光颜色看#研究区发育两期油气

充注#这与烃类流体包裹体均一温度法获得的结果

相吻合$曾溅辉等##))#%#既发黄色和蓝白色荧光油

包裹体两期油包裹体#而且以发黄色荧光低熟油包

裹体为主#仅见少量发白C蓝白色成熟度相对较高

的油包裹体#并且这类高成熟度油包裹体主要发育

表@!牛庄油田流体包裹体样品荧光观测及CDE测试结果

W,U&3" d&6%-3;13413%U;3-:,.2%4;,4QS3,;6-24J=FGQ,.,
%7%2&241&6;2%4;7%-./37&62Q241&6;2%4;,ST&3;%7
(26I/6,4J%2&723&Q

砂体

牛

!?C8

史

")C8

牛

")*CE

井号

牛")!

牛")D

史""

牛")*

牛")A

牛")*

牛")A

井深$S% 岩性 层位 =FG$a%

!#B*’D 油浸粉砂岩 +;!B )’)A
!#BA’) 油浸粉砂岩 +;!B )’))
!#B@’) 油斑泥质砂岩 +;!B )’)!
!#D"’) 油浸粉砂岩 +;!B ?’B"
!#D"’D 油浸粉砂岩 +;!B *’B@
!#D#’) 油浸粉砂岩 +;!B @’?@
!#D#’D 油浸粉砂岩 +;!B A’*A
!#D!’) 油浸粉细砂岩 +;!B *’!A
!#D!’D 油浸粉细砂岩 +;!B D’?B
!#D?’) 油浸粉细砂岩 +;!B *’"!
!#DD’) 油浸粉细砂岩 +;!B !’!*
!#DD’D 油浸粉细砂岩 +;!B "’"?
!#D*’) 油浸粉细砂岩 +;!B "!’#A
!#DA’) 油浸粉细砂岩 +;!B )’?@
!#DA’D 油浸粉细砂岩 +;!B )’"#
!"#B’D 粉砂岩 +;!C "’D*A
!"!#’@ 油斑细砂岩 +;!C )’)))
!"!!’D 油斑细砂岩 +;!C )’!BD
!"!?’D 油斑细砂岩 +;!C )’)))
!"!D’D 油斑细砂岩 +;!C )’)))
!"!!’) 油浸粉细砂岩 +;!C )’)))
!"!D’) 油浸粉细砂岩 +;!C )’)))
!"@)’B 粉砂岩 +;!C )’)))
!"@#’D 粉砂岩 +;!C )’"!)
!#)#’D 含油粉细砂岩 +;!C )’DB
!#)!’) 含油粉细砂岩 +;!C *’))
!#)!’D 含油粉细砂岩 +;!C @’?#
!#)?’) 含油粉细砂岩 +;!C )’))
!#)?’D 含油粉细砂岩 +;!C #’B)
!#)D’) 含油粉细砂岩 +;!C "’*A
!#)D’B 含油粉细砂岩 +;!C )’B)
!#*B’D 油浸粉砂岩 +;!C "’D*
!#A!’) 油斑粉砂岩 +;!C )’BD
!#AD’) 油浸粉砂岩 +;!C #’@D
!#A*’D 油浸粉砂岩 +;!C ?’)#
!#@?’) 粉砂岩 +;!C )’))

!!注!=FG$a%’油包裹体丰度’

于石英加大边中$表"%’
史")C8砂体取于牛")*井的样品未见任何油

包裹体&取于牛")A井的样品仅在!"@#’DS处石英

颗粒内裂纹及穿石英颗粒裂纹中检测到发白色荧光#
相对高成熟度油包裹体&取于该砂体上倾部位的史

""井的样品见发黄色"白色C蓝白色荧光油包裹体#
而且见发极淡荧光的纯气态烃包裹体$图!"%’

牛")*CE砂体取于牛")*井的包裹体样品穿

石英颗粒裂纹"石英加大边及石英颗粒内裂纹中见

D@"
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图!!不同砂岩透镜体油气藏中烃类包裹体透射光"荧光照片

d2J’! K/%.%;%7/<Q-%1,-U%4241&6;2%4;U%./64Q3-.-,4;S2;;2%4&2J/.,4Q7&6%-3;134.&2J/.
#"$史")C8砂体%史""井%!"#B’DS’穿石英颗粒裂纹中见发蓝白色荧光油包裹体%光谱主峰D)#4S#",为可见光照片%"U为荧光照

片$&##$牛")*CE砂体%牛")*井!#)?’DS’穿石英颗粒裂纹中检测到发黄色荧光油包裹体%光谱主峰D)D4S##,为可见光照片%#U
为荧光照片$&#$$牛")*CE砂体%牛")A井%!#ADS’石英颗粒内裂纹中见发黄色荧光油包裹体%光谱主峰D)?4S#$,为可见光照片%

$U为荧光照片$&#%$牛!?C8砂体%牛")D井%!#D?S’穿石英颗粒裂纹中检测到发蓝白色荧光油包裹体%光谱主峰D)#4S#%,为可

见光照片%%U为荧光照片$

发黄色荧光油包裹体&仅在石英加大边中见少量细

小发蓝白色荧光油包裹体&取于牛")A井的流体包

裹体样品仅在!#A*’DS处穿石英颗粒裂纹中见发

白色荧光油包裹体%其余样品均只检测到发黄色荧

光低成熟度油包裹体#图!#%!$$’
牛!?C8砂体取于牛")!井的样品穿石英颗

粒裂纹中见发黄色和蓝白色荧光油包裹体&取于牛

")D井的样品在石英颗粒内裂纹"穿石英颗粒裂纹"
方解石胶结物"石英次生加大边中见发黄色荧光油

包裹体&石英次生加大边及石英颗粒内裂纹中见少

量发蓝白色荧光油包裹体#图!%$’
FAB!油包裹体CDE分析

#"$牛!?C8砂体’试油结果证明该砂体为油

层’牛")D井中取于该砂体的样品%荧光观测见大量

发黄色荧光油包裹体%仅见少量发蓝白色荧光油包

裹体’该取样点=FG测试值最高达"!’#Aa%油层样

品=FG值大部分大于Da’根据荧光观察结果及

=FG测试值分析%早期成熟度油充注%油水界面位

置大约在!#D?S处&晚期高成熟油气充注%导致油

水界面下移到!#D*S处’牛")!井中取自该砂体

的样品%荧光观测见少量黄色和蓝白色荧光油包裹

体%=FG值极低##)’"a$%该处=FG值低可能是由

于早期成熟度油充注%油水界面未达到该处%而晚期

高成熟油气充注%尚未形成大量油包裹体#图?$’
##$史")C8砂体’取自于牛")*井中的样品

未检测到油包裹体%而取自于牛")A井中该砂体的

图?!牛")!井C牛")D井显示的牛!?C8砂体油藏及

=FG剖面

d2J’? 031.2%4,S%4J(26")!O(26!?O(26")DV3&&;;/%VO
24J./3-3;3-:%2-,4Q=FGQ2;.-2U6.2%4;%7(26!?O8
;,4Q;.%43&34.%2Q.-,T

样品%仅一块见到发白色荧光油包裹体%=FG值仅

为)’"!a’该砂体上倾部位的史")井薄片观察见

少量发黄色荧光和蓝白色荧光油包裹体和纯气态烃

包裹体’薄片镜下观察见多期裂缝发育#图!"$’现
今该井该砂体处试油解释为油水同层%据此认为要

么是早期充注于该砂体的成熟度油气可能被后期高

成熟油气驱替%在浅部成藏&要么是早期根本就没有

多少成熟油充注%现今的油水同层主要为晚期高成

熟油充注#图D$’
#!$牛")*CE砂体’取自于牛")*井的样品荧

光观察以发黄色荧光的成熟油包裹体为主%仅见少

*@"
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图D!牛")A井C牛")*井显示的史")C8砂体和牛")*CE砂体油藏和=FG剖面

d2J’D 031.2%4U3.V334(26")AO(26!?,4Q(26")*V3&&;;/%V24J./3-3;3-:%2-,4Q=FGQ2;.-2U6.2%4;%70/2")O8,4Q(26
")*OE;,4Q;.%43&34.%2Q.-,T;

量发育于石英次生加大边中的蓝白色荧光油包裹

体"其中#块样品=FG值大于Da"而试油结果指示

该层位为低产油层"低产油层的=FG高值指示该层

油气充满度曾经较高#而同为取自该砂体的处于砂

体下倾部位的牛")A井的样品"荧光观察不但见发

黄色荧光油包裹体"并见一些发蓝白色荧光油包裹

体"但所有样品=FG值均小于Da"油层=FG值低

指示晚期成藏’据此推断"牛")*CE砂体早期充注

成熟的油气已遭驱替"现产出油气主要为晚期充注

于该砂体的高成熟油气’由于早期充注的成熟油气

已遭驱替"在该砂体上部可能形成次生油藏$图D%’

?!砂岩透镜体岩性油气藏微观充注机

理探讨

地层测试成果表明"牛庄油田各油气藏中原油

具有低密度&低粘度和高凝固点的特点’牛!?C8
砂体原油为含天然气的凝固点$!Af%"含硫)’!*a
原油"原 油 比 重 为 )’@A)J’1S!&粘 度 !!’AD#
牛")*CE砂 体 原 油 为 含 天 然 气 的 高 凝 固 点

$?)f%&低 含 硫 $)’"!a%原 油"原 油 比 重 为

)’@@"J’1S!&粘度?*’!"地层水类型 为 (,L8F!
型#史")C8砂体原油凝固点!*f"含硫)’!?Da"

原油比重为)’@@AJ’1S!&粘度?)’)"地层水类型为

8,8&# 型’这些特征反映的都是其现今的状态’然

而"现今状态是历史演化的最终结果’
前人研究认为"东营凹陷砂岩透镜体油气藏成

藏主控因素取决于!$"%运移条件$与生烃中心距离&
切割砂体的断层数量&剩余压力%#$#%岩性圈闭的物

性$平均孔隙度和平均渗透率%#$!%岩性圈闭的几何

特征$岩性圈闭厚度和面积%$曾溅辉等"#))#%"并认

为"随着埋深增加"岩性油气藏充满度也增大#随着

砂岩物性$孔隙度一般要大于"#a%变好"岩性油气

藏充满度也增大#随着地层压力系数$过剩压力%的

增加"砂体含油气性也明显增大$曾溅辉等"#))##万
晓龙等"#))?%’从而概括为(相势控藏)理论$李丕龙

等"#))!"#))?%’但是"这些认识主要局限于这些砂

岩透镜体油气藏的宏观&现今状态的间接描述"缺乏

微观上&直观充注的动态了解’
根据上文研究"笔者发现这!个砂体都表现出

#个共同特征!一是这些砂岩透镜体岩性圈闭均发

生了#期油充注"早期为发黄色荧光成熟油充注"晚
期为发蓝白色荧光&并伴有白色荧光纯气相的较高

成熟度油气充注#二是砂体上倾部位样品的=FG值

高于下倾部位’这说明这些透镜体砂岩油气藏充满

度没有达到"))a#同时定量证实了前人的宏观认

A@"
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识"牛 庄 油 田 砂 岩 透 镜 体 油 气 藏 充 满 度 介 于

#*’@a!B?’""a之间#沙三段透镜体油气藏充满度

最高#但平均也只有DBa$曾溅辉等##))#%张善文

等##))?%万晓龙等##))?%张俊等##))!%高永进等#
#))?&’

它们的不同在于"$"&牛!?C8砂体=FG最高

达"!’#Aa#早期充注的成熟油得以保存#晚期充注

高成熟与之混合%只不过第二期油’水界面比第一期

油’水界面下移#反映其油气动态充注并使得该岩性

圈闭充满度增加的过程%$#&史")C8砂体=FG很

低#只有)’"!a#且主要为晚期高成熟油充注%但在

砂体上部也见到早期成熟油和晚期高成熟油两期充

注’这说明该砂岩透镜体圈闭要么早期成熟油充满

度就很低#要么早期充注成熟油被破坏而在更浅部

位成藏%$!&牛")*CE砂体=FG普遍大于Da#上

部为早期充注且充满度较高的古油层#下部主要为

晚期充注高成熟度油气%=FG分布与试油结果$低

产油层&对比推测性认为#早期充注的成熟油可能遭

到后期充注高成熟度油气的驱替#并可能在更浅的

部位成藏’

D!结论

通过上述研究笔者认为#运用双通道微束荧光

光谱分析仪对砂岩透镜体油气藏中烃类流体包裹体

系统定性观测和定量=FG测定#并结合试油成果分

析#能够帮助人们了解这类隐蔽油气藏的微观充注

机理#直观揭示其充注过程’归纳起来#获得的认识

如下"$"&牛庄油田牛!?C8(史")C8和牛")*CE
三个砂岩透镜体油气藏是#期油气充注的结果#并
均表现出上倾方向砂体充满度高于下倾方向%$#&根
据=FG分析和试油数据对比认为#这!个透镜体油

气藏以晚期高成熟油充注成藏为主%早期充注成熟

油在不同的砂体的)保留*特征并非一致#其中#早期

充注于史")C8砂体和牛")*CE砂体中的成熟油

可能遭到晚期充注高成熟油气的驱替#有可能在更

浅的部位再次聚集成藏#形成所谓的次生油气藏%而
牛!?C8砂体中的油藏为#期油气充注混合的结

果#说明其盖层条件比较好%$!&本文揭示的不同砂

岩透镜体油气充注过程还表明#造成这类隐蔽油气

藏充满度的差异还与其各期次充注油气的驱替和盖

层保存条件有关’

9,.,$,*#,-
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1-%;1%T<%7T3.-%&36S241&6;2%4;’6.7-+$&)$+)$D-)(/&E
)/:;"F.’+,-,’,-@$’+8F.’2-,’,-@$G&:$),&#"CA’

8/34#E’N’#K,4J#N’P’#P26#(’0’#3.,&’##))?’M116S6&,O
.2%4,4Q72&&24JS31/,42;S%7&34.216&,-;,4QU%Q<-3;3-O
:%2-;’>’(,#4)-$+)$!H/.(+’2/09#-+’?+-@$(&-,;/0
1$/&)-$+)$&##B$?&"?@!C?@@$248/243;3V2./+4J&2;/
,U;.-,1.&’

8/34#L’L’#]2#8’P’#[/,4J#N’>’#3.,&’##))!’9;24J
7&62Q241&6;2%4.%Q3.3-S243/<Q-%1,-U%41/,-J24J%-O
Q3-;,4Q.2S3;24./3W,/3%2&723&Q#W,-2SU,;24#8/24,’
>’(,#4)-$+)$=(/+,-$(&#")$"&"D $248/243;3V2./
+4J&2;/,U;.-,1.&’

8/34#L’L’#[/,4J#P’>’#0/2#5’N’#"BBA’+:2Q3413%77&6O
2Q241&6;2%47%-./3-S,&7&62QOU3,-24J /<Q-%1,-U%4
S%:3S34.;24P2%4JQ%4J4,4U,;24#0%6./8/24,03,’
4)-$+)$-+9#-+’$4$(-$&<&#?)$*&"*?@C*DD’

+,Q24J.%4#K’5’#]2;̂#>’#‘-23J3-#d’g’#"BB*’GQ34.27<%2&
V3&&;2.3;’?+-,$84,’,$&I’,$+,G::2-)’,-/+#D"D?!C
*"*’

=,%#e’5’#P26#=’P’#8/34#E’N’#3.,&’##))?’F2&OJ,;
;/%V;24&2./%&%J21-3;3-:%2-;24(26I/6,4J;,J,4Q
./32-S,241%4.-%&&24J7,1.%-;’5-2J1’&1$/2/3;##D
$!&"#@?C#BB$248/243;3V2./+4J&2;/,U;.-,1.&’

=3%-J3#0’8’#]2;̂#>’#+,Q24J.%4#K’5’##))?’d&62Q241&6O
;2%43:2Q34137%-,43,-&<#S,-243O;%6-13Q%2&1/,-J3T-2O
%-.%J,;O1%4Q34;,.3S2J-,.2%4#X,<6O"#W2S%-03,#

M6;.-,&2,’D’(-+$’+8I$,(/2$.71$/2/3;##"""")AC
""#@’

=%&Q;.324#Z’L’##))"’d&62Q241&6;2%4;24;3Q2S34.,-<Q2,O
J343.21;<;.3S;’6-,#/&#DD""DBC"B!’

=%&Q;.324#Z’#Z3<4%&Q;#W’5’#"BB?’0<;.3S,.21;%77&62Q24O
1&6;2%4;24Q2,J343.21S243-,&;’0+K>0/%-.8%6-;3!"#

K-24.3Q2490M’
=%-Q%4#>’#>,-.24#5’#"BB*’K3.-%&36S7&62Q241&6;2%4-3O

;3,-1/’1$/)#-7-)’$,9/&7/)#-7-)’G),’#DA"?D"!C
?D"B’
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