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渤海湾盆地大型变质岩潜山油田勘探发现及地质意义
徐长贵１　周家雄２　杨海风２　官大勇２　宿　雯２　叶　涛２　赵弟江２
（１．中国海洋石油有限公司　北京　１０００１０；　２．中海石油（中国）有限公司天津分公司　天津　３００４５２）

摘要：渤海湾盆地渤南低凸起西段太古宇潜山带具有良好的油气成藏条件，渤中２６６油田是整装的太古宇油田，原油探明储量超亿
吨。利用大量岩心、岩石薄片、测井和地球化学等资料对渤中２６６油田进行系统研究后认为：太古宇潜山储层在垂向上可划分为风
化砂砾岩带、风化裂缝带和基岩带，其中，风化裂缝带是最主要的储层发育带；在印支期、燕山期、喜马拉雅期３期构造运动下形成
的裂缝是太古宇潜山储层发育的基础，印支期的挤压碰撞与燕山期的走滑逆冲是裂缝形成的主要动力，喜马拉雅期近ＳＮ向的伸展
作用保持了先期裂缝的有效性；在裂缝沟通下，大气淡水溶蚀形成了面积广泛的潜山优质储层，距不整合面约４２０ｍ以浅的范围是
优质储层发育段；潜山上覆盖的“弱超压、强稳定”东营组泥岩为大型油藏的保存提供了良好的封盖条件；渤中２６６油田太古宇潜山
与其南侧的黄河口凹陷烃源岩直接接触，与北侧的渤中凹陷烃源岩以不整合面相连，形成了多元立体油气运移充注模式。上述认
识指导了渤中２６６油田太古宇高丰度油藏的高效勘探，进一步完善了渤海湾盆地深层太古宇潜山的成储、成藏模式，对于渤中凹陷
西南环太古宇潜山带的油气勘探具有重要的指导意义。
关键词：渤中凹陷；渤中２６６油田；太古宇变质岩；构造运动；优质储层；高丰度油藏
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　　自２０世纪７０年代任丘古潜山高产油田发现以
来，潜山一直是渤海湾盆地重要的勘探目标，并在渤海
海域相继发现了渤中２８１古生界油气藏、锦州２５１
南太古界潜山油藏、蓬莱９１中生界油田，展现了渤海
海域潜山具有良好的勘探前景［１５］。进入２１世纪以
来，渤海油田通过对渤海海域西南部构造演化与构造
精细解释，落实了渤中１９６太古界大型潜山圈闭群，
成功在渤海湾盆地发现了太古界千亿立方米大型凝析
气田［６９］。区域分析认为，渤南低凸起太古界潜山与渤
中１９６潜山同为太古界印支期逆冲带，理应具有相似
的成藏条件，而渤南低凸起太古界潜山经历了近４０年
的勘探，仅在渤中２６２潜山发现了小型凝析气藏。针
对渤南低凸起太古界潜山的成藏特征，渤海油田在优质
储层、盖层保存及油气充注等方面做了大量研究，建立
了渤南低凸起太古界潜山应力溶蚀联合成储、强稳定
泥岩封盖、多油源强势充注的成藏模式。继在渤中１９６

潜山发现大气田之后，渤海油田成功在渤海海域西南部
潜山带渤中２６６潜山发现了亿吨级太古界大油田。该油
田的发现进一步完善了渤中西南潜山带成储机理，同时
为渤中１９６—渤中２６６潜山围区的挖潜指明了方向。

１　区域地质背景
渤中２６６潜山位于渤海海域中南部渤南低凸起

西段，表现为近ＥＷ向边界大断层夹持的大型古隆
起，其南、北两侧分别被黄河口凹陷、渤中凹陷两大富
烃凹陷夹持（图１）。研究区潜山地层在纵、横向上变化
较大，在低凸起的高部位仅发育太古宇，并向ＮＥ方向
下倾，依次出露下古生界和中生界，潜山上覆新生界，自
下而上发育东营组二段（东二段）下亚段、东二段上亚
段、东营组一段（东一段）、馆陶组、明化镇组和第四系平
原组（图１）。目前，太古界潜山上的钻井均位于低凸起
的高部位，太古宇潜山与古近系东营组呈不整合接触。

图１　渤中２６６油田区域位置和综合地层特征
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２　油田勘探发现历程及地质特征
２１　勘探发现历程

渤南低凸起西段的潜山勘探始于２０世纪７０年代
末期渤海油田“定洼选带”时期，在东、西高点分别以古
近系东营组和沙河街组为主要目的层，同时探索潜山
地层和岩性。该时期有２口探井钻遇太古界潜山，岩

性为变质花岗岩，录井显示良好，证实了太古界潜山花
岗岩的含油气性。２０世纪末期，油田公司在潜山带利
用三维地震资料对太古界潜山再次开展勘探工作。在
渤南低凸起西高点发现了渤中２６２潜山小型凝析气
藏，其太古宇凝析气的探明储量仅为６×１０８ｍ３、凝析
油的探明储量为２０×１０４ｍ３；而在渤南低凸起东高
点，ＢＺ２７４Ｂ井钻至太古宇潜山，测试６次，未获得
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商业产能，勘探工作再次停滞。２０１８年，在渤中１９６
潜山获得大气田的启示下，油田公司在渤南低凸起
的最高部位钻探了ＢＺ２６６Ａ井，进山７５ｍ、净毛比
仅为３０％，测试见水。２０２１—２０２２年，通过精细勘
探研究和技术创新，明确了在渤南低凸起内中位潜
山优质储层的形成机制，在构造平缓的东高点钻探
ＢＺ２６６Ｂ井，解释油层超过３００ｍ，中途测试的产油
量近３３０ｍ３／ｄ，证实了渤南低凸起的中位潜山同样具
有很好的勘探潜力。通过系统的储层刻画和成藏综合
分析，建立了变质岩潜山应力溶蚀联合成储、多油源
强势充注、强稳定泥岩封盖的油气成藏模式，钻探的
４口评价井显示，油层厚度均超过１００ｍ，成功发现了
大型变质岩潜山油田———渤中２６６油田，其石油探明
地质储量为１１２×１０８ｔ。
２２　地质特征

渤中２６６油田的含油层系为太古宇潜山。油田
所在构造与渤中１９６潜山、渤中２８１潜山同为印支
期近ＳＮ向挤压作用形成的ＥＷ向古隆起。古隆起上
发育两组断裂体系，分别为ＮＷＷ向的挤压拉张断裂

体系和ＮＥＥ向的挤压走滑断裂体系。ＮＷＷ向的断
裂体系控制着古隆起ＥＷ展布的构造雏形，ＮＥＥ向的
断裂体系斜向切割先存古隆起，将其自西向东划分为
不同断块，并在先期挤压和后期沉降活动的差异控制
下，各断块自西向东呈现由高到低的构造形态。其中，
西断块为古潜山的最高点，太古宇潜山的出露范围较
小，在渤中２６２潜山发现小型凝析气藏；东断块形态
宽缓，太古宇出露范围大，与东营组富泥超压地层组成
良好储盖组合，在渤中２６６潜山发现太古宇油田。

３　渤中２６６油田的成藏条件
３１　厚层风化裂缝带是变质岩潜山油藏的主要储集

场所
３１１　储层类型与基本特征

渤中２６６油田的太古宇潜山储层主要发育在混
合花岗岩和花岗片麻岩中［图２（ａ）、图２（ｂ）］，距离风
化壳顶部的岩石风化强，蚀变作用明显［图２（ｃ）］。储
层的储集空间包括裂缝和溶蚀孔。岩心与岩石薄片均
揭示裂缝具有不同发育期次且相互切割的特征，为多

图２　渤中２６６油田的储层岩性与储集空间类型
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期造缝的构造背景［图２（ａ）、图２（ｄ）］。风化带中黏土
矿物含量较高，薄片下岩石破碎，可见微裂缝与溶蚀微
孔［图２（ｅ）］。距离风化壳２００ｍ以内大部分样品中可
见溶蚀孔，溶蚀孔主要分布在长石中，偶见黑云母溶
蚀。值得注意的是，溶蚀孔多沿构造裂缝分布，表明流
体主要沿先期构造裂缝运移，并对长石等易溶矿物进
行溶蚀［图２（ｆ）］。荧光薄片中，无论是在构造裂缝中
还是在溶蚀孔隙中均可见荧光显示及沥青充填，这证
实裂缝与溶蚀孔构成的缝孔（洞）系统是主要的储油空

间［图２（ｇ）—图２（ｉ）］，即渤中２６６潜山储层具有双孔
介质特征。
３１２　太古宇潜山储层的垂向分带性

渤中２６６油田的太古宇潜山储层在垂向上具有
明显的三元结构特征。根据岩性、储集空间类型、物性
差异等，自上而下可将储层划分为风化砂砾岩带、风化
裂缝带和基岩带。其中，风化裂缝带厚度大、横向分布
稳定，是渤中２６６油田最主要的储层发育带。渤中
２６６油田储层的综合特征见图３。

　注：ＧＲ—自然伽马；ＣＮＬ—补偿中子；ＤＥＮ—密度；ＲＳ—浅侧向电阻率；ＲＤ—深侧向电阻率。
图３　渤中２６６油田的储层综合特征
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　　风化砂砾岩带位于潜山顶部，厚度为３１～１０１ｍ，
主要分布在构造的平台区和相对低部位。风化砂砾岩
中的砾石成分为变质花岗岩，其磨圆度较差，呈棱角—
次棱角状，局部砾石中可见裂缝，储集空间以砾间孔和砾
内溶蚀孔为主。风化砂砾岩带的实测孔隙度为７％～
１０％，物性较好。该带由于强烈的风化崩解作用，裂缝
密度较低。

风化裂缝带分布于距潜山顶面１２０～３１０ｍ处，分
布较稳定。岩性为风化的变质花岗岩，岩心上可见明
显的风化褪色现象、含大量的高岭土。该带的裂缝密
度在３个储层分带中最大，为１～４条／ｍ。风化裂缝
带的储集空间多为裂缝孔隙型和孔隙裂缝型，镜下
可见沿裂缝广泛发育的溶蚀孔隙；储层的净毛比为
３７１％～７２６％，平均高达５４６％；物性较好，孔隙度
为４６％～７２％。

基岩带为新鲜的变质花岗岩。该带储层整体不发
育，仅在局部见构造裂缝，裂缝密度整体较低；裂缝多

被充填，少见溶蚀现象，荧光显示较弱，储层零星发育。
３１３　规模储层形成的主控因素及发育模式

大量研究表明，太古宇规模储层的形成主要与岩
性、裂缝发育及流体溶蚀等有关［１０１３］。渤中２６６油田
的岩性整体为一套混合花岗岩和花岗片麻岩，岩性在
横向上变化小，构造裂缝与流体溶蚀是控制储层差异
分布的关键因素。

（１）多期构造叠加形成的裂缝奠定了太古宇潜山
储层的基础

渤中２６６油田在构造上隶属于渤中凹陷西南环
的潜山带。勘探实践已证实，渤中凹陷西南环为印支
期、燕山期以及喜马拉雅期３期构造运动的强叠合
区［１４１６］，在其潜山带内已发现渤中１９６气田和渤中
１３２油田２个亿吨级变质岩潜山油气田。不同时期
的挤压应力、走滑应力与伸展应力的叠加对太古宇潜
山有效裂缝的发育起到重要的控制作用［１７２０］。

已钻井的资料统计结果表明，渤中凹陷西南环主
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要发育ＮＷＷ向和ＮＥＥ向两组裂缝，这分别与印支
期ＮＷＷ向的构造轴向和燕山期ＮＥＥ向的构造轴向
相一致［图４（ａ）］，证实裂缝的形成主要受这两期构造
运动控制。印支期，受华南板块向华北板块碰撞作用影
响，渤中凹陷西南环形成了一系列ＮＷＷ向断裂及其相
关褶皱，渤中２６６油田在构造上即位于大型褶皱的核
部。在太古宇褶皱过程中，褶皱核部形成了一系列
ＮＷＷ向的构造裂缝。已钻井揭示，ＮＷＷ向的裂缝具
有自核部向翼部逐步减少的趋势［图４（ｂ）、图５］。燕山
期，受太平洋板块自西向东俯冲作用控制，渤中凹陷西

南环形成了一组ＮＥＥ向的逆冲断裂，这使得印支期
ＮＷＷ向的构造进一步复杂化，具有东、西分带的特征。
值得注意的是，燕山期的断裂活动诱发的地层褶皱变形
较弱（图５），故其造缝能力也弱于印支期，如图４（ｂ）所示，
在断层周围，ＢＺ２６６Ｅ井和ＢＺ２６６Ｂ井表现出不同时期
的裂缝发育程度有差异。两期构造活动形成了ＮＷＷ与
ＮＥＥ向裂缝的缝网体系。渤海海域在新生代经历了近
ＳＮ向的伸展，在区域伸展作用下，先期形成的构造裂
缝处于区域伸展背景之下，极大地保持了裂缝的有效
性，这也为后续流体的沿缝溶蚀提供了重要通道。

图４　渤中２６６油田前新生代的断裂格局与已钻井的裂缝分布特征
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图５　渤中２６６油田前新生代构造演化过程与构造裂缝分布示意
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　　（２）大气淡水溶蚀是太古宇潜山优质储层发育的
关键

渤中２６６油田的实测储层物性与采样点距不整
合面距离的统计结果表明，岩石的储集物性整体具有
随距离不整合面变远而变差的趋势。在距不整合面约

４２０ｍ的范围内，孔隙度具有自上而下逐步降低的趋
势，这揭示了风化作用强度自上而下逐步降低。该范
围内的孔隙度最大可达１７％，渗透率可大于１５ｍＤ。
而在距不整合面４２０ｍ以深，孔隙度普遍低于５％，渗
透率多小于２ｍＤ（图６）。分析认为，风化作用可使４２０ｍ
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图６　渤中２６６油田太古宇潜山储层的物性与不整合面距离的关系
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以浅的储层得到显著改善，其中，孔隙度可提高３倍以
上，而渗透率可提高近１０倍。风化指数也证实，在距
不整合面约４２０ｍ以浅，风化指数显著增加，这与物性
的分布能较好地吻合。
　　（３）规模储层的形成受多期构造与风化淋滤共同
控制

印支期强烈的挤压碰撞与燕山期走滑逆冲为渤中
２６６油田构造裂缝的形成提供了外部动力，形成了
ＮＷＷ向和ＮＥＥ向两组裂缝。新生代以来近ＳＮ向

的伸展作用使得先期裂缝的有效性得到较好地保持，
立体的有效缝网体系是规模储层形成的基础。从燕山
期至古近纪，渤中２６６油田的构造遭受了超过１００Ｍａ
的风化，这使得距不整合面约４２０ｍ范围内的裂缝体
系遭受了风化淋滤改造，潜山顶部３０～１０１ｍ发生强
烈破碎，形成风化砂砾岩带，该带在地貌平台区和相对
低部位厚度较大。在风化裂缝带，岩石保持刚性特征，
并沿着裂缝发生溶蚀增孔，孔隙度为５％～１０％。在
４２０ｍ以深，裂缝带受风化改造较弱（图７），孔隙度主

图７　渤中２６６油田太古宇潜山油藏成储综合模式
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要分布在２％～５％。此外，构造裂缝后续溶蚀的“缝
溶体”也使得渤中２６６油田顶部形成稳定分布的规模
储集体。
３２　“弱超压、强稳定”的泥岩为太古宇潜山油藏提供

了良好的保存条件
渤中２６６油田所在的太古宇潜山为被东营组覆

盖的中位潜山，该潜山经过新生代早期长时间暴露剥
蚀，披覆了薄层东营组泥岩。高丰度油气藏的形成需
要稳定的盖层条件，因此，油田泥岩盖层的有效性至关
重要。已钻井统计，渤中２６６油田的上部稳定分布了
东二段下亚段［图１（ｂ）］，其泥岩厚度为２００～３２０ｍ，

颜色均为灰黑色，沉积环境以半深湖—深湖亚相为主。
根据钻井声波曲线数据计算，东二段下亚段泥岩

的压力系数为１２～１４［图８（ａ）］。利用地球物理
方法对区带上的泥岩压力系数进行计算，从其分布
来看，渤中２６６油田泥岩的压力系数稳定，普遍大于
１４，且在断层零星发育的南、北侧低部位，压力系数
也能达到１３［图８（ｂ）］。由此可见，晚期的断层活
动对区域泥岩封盖的破坏作用较弱，东二段下亚段
泥岩盖层具有较强的稳定性，具备“弱超压、强稳定”
的特征，是形成渤中２６６油田太古宇潜山油藏的盖层
保障。

图８　单井泥岩的压力特征与泥岩压力的平面分布
犉犻犵．８　犕狌犱狊狋狅狀犲狆狉犲狊狊狌狉犲犻狀狊犻狀犵犾犲狑犲犾犾犪狀犱狆犾犪狀犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犿狌犱狊狋狅狀犲狆狉犲狊狊狌狉犲

３３　“双源多向”的油气充注条件有利于形成太古宇
潜山高丰度油气藏
渤中２６６油田的南、北侧分别毗邻黄河口凹陷西

次洼和渤中凹陷南次洼两个富烃洼陷，这两个洼陷均
对其油气成藏具有重要贡献。渤中凹陷南次洼主要发
育沙河街组三段（沙三段）与东营组２套烃源岩，其有
机质丰度较高，总有机碳（ＴＯＣ）含量平均为２３％，干
酪根类型以混合型为主（Ⅱ１—Ⅱ２型），部分为腐殖
型（Ⅲ型）；烃源岩顶面埋深在３０００～６０００ｍ，平均深
度约为５０００ｍ，已进入成熟—高成熟生烃阶段。黄河
口凹陷主要发育沙三段、沙河街组一段（沙一段）２套
烃源岩，其有机质丰度较高（ＴＯＣ含量平均约为
２５％），干酪根类型以Ⅱ１—Ⅱ２型为主；沙河街组烃源

岩顶面的主体埋深在３０００～４５００ｍ，埋藏相对较浅，
现正处于生烃高峰阶段，也具备规模供烃条件［２１２２］。

渤中２６６油田在双洼供烃的基础上具备“多向”
的油气运移路径。首先，潜山的南侧、东南侧以陡坡带
的形式与黄河口凹陷西次洼相连，西次洼的沙三段烃
源岩至潜山的供烃窗口较大，接触面积约为２７ｋｍ２。
其次，潜山的北侧以斜坡带的样式与渤中凹陷南次洼
相接，南次洼沙三段、东营组三段（东三段）烃源岩生成
的油气通过不整合面向太古宇潜山运移（图９），并在
印支期—燕山期多期构造运动的改造下，通过古生界、
太古宇内生成的裂缝运移。不整合面和裂缝的运移通
道作用均已被证实，特别是在潜山低部位，油气显示在
古生界距离潜山顶面２００ｍ的范围内活跃。
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图９　渤中２６６油田地震剖面及成藏模式（剖面位置见图４）
犉犻犵．９　犛犲犻狊犿犻犮狆狉狅犳犻犾犲犪狀犱狅犻犾犪犮犮狌犿狌犾犪狋犻狅狀犿狅犱犲狅犳犅狅狕犺狅狀犵２６６狅犻犾犳犻犲犾犱

　　因此，渤中２６６油田的太古宇变质岩潜山具有
“双源多向”的充注条件，加之有厚层变质岩优质储层
和稳定泥岩盖层保障，具备形成高丰度油气藏的条件。
目前，渤中２６６油田太古宇潜山油藏的最大探明烃柱
高度达６００ｍ，最大探明油藏丰度为２７０×１０４ｔ／ｋｍ２，
是中国最大的整装变质岩潜山油田。

４　油藏特征及成藏过程
４１　油藏的流体性质

地层流体分析表明，渤中２６６油田中的流体以常
规油为主，顶部见凝析气，整体为带有凝析气顶的轻质
油油藏，气油比为１７６～１３４６，地层中原油的体积系数
为１７２７。纵向上，油气主要分布在潜山顶面以深约
４２０ｍ的优质储层内，其中，天然气占据构造高部位，
气柱高度约为１７０ｍ，原油占据构造低部位，油柱高度

约为４３０ｍ。
渤中２６６油田的原油具有黏度低、含硫低、含蜡

量高、凝固点高的特点。２０℃条件下的原油密度为
０８１２～０８３７ｔ／ｍ３，５０℃条件下的原油黏度为１９２～
３９９ｍＰａ·ｓ，含蜡量为１７９２％～２０４１％（平均为
１８５２％），含硫量低（平均为００６％），凝固点介于１８～
２５℃，属于轻质原油。

天然气可分为凝析气与溶解气两种，凝析气的
最大反凝析液量达１３３７％，地面凝析油含量达
４６９１９ｇ／ｍ３，属于高含凝析油的凝析气。无论是
凝析气还是溶解气，均具有甲烷（ＣＨ４）含量高、二
氧化碳（ＣＯ２）含量为中—高，微含硫化氢（Ｈ２Ｓ）的
特点，其中，ＣＨ４含量高、为６９４０％～７３４１％；
ＣＯ２含量为１２０６％～１６１０％；Ｈ２Ｓ含量为０～
０００１％（表１）。
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表１　渤中２６６油田的原油和天然气分析数据
犜犪犫犾犲１　犃狀犪犾狔狊犻狊犱犪狋犪狅犳犮狉狌犱犲狅犻犾犪狀犱狀犪狋狌狉犪犾犵犪狊犻狀犅狅狕犺狅狀犵２６６狅犻犾犳犻犲犾犱

井名 井段／ｍ
原油物理性质 天然气性质

密度（２０℃）／
（ｇ／ｃｍ３）

黏度（５０℃）／
（ｍＰａ·ｓ）

含蜡量／
％

含硫量／
％

凝固点／
℃

ＣＯ２／
％

Ｈ２Ｓ／
％

ＣＨ４／
％

烃类气／
％

ＢＺ２６６Ｂ３６８７５～３７９１０ ０８１２ １９２ １５４６００５ １８ １２０６０００１０７３４１８４１５
ＢＺ２６６Ｄ３７５４９～３８８６０ ０８３７ ３６９ １７９２００６ ２２ １５８５００００５７０３５８３７９
ＢＺ２６６Ｃ３８９１０～４２９５０ ０８３６ ３９９ ２０４１００６ ２５ １６１０ ０ ６９４０８３３４

４２　油藏的成藏过程
钻井资料分析（图１０），渤中２６６油田具有油气异

源的特征，正常原油主要来源于黄河口凹陷的沙三段，
凝析油气主要来自于渤中凹陷南次洼的沙三段。正常
原油具有中—高的４甲基甾烷含量，偏高的伽马蜡烷含
量、低的四环萜烷含量［图１０（ｃ）］以及低成熟度［Ｃ２９αα
甾烷Ｓ／（Ｓ＋Ｒ）比值低、Ｃ２９甾烷ββ／（αα＋ββ）比值低、
甲基菲指数低］的特征（图１１），这与黄河口凹陷沙三
段的原油特征类似［图１０（ｂ）］。凝析油的生物标志化
合物具有中等４甲基甾烷含量、低伽马蜡烷含量、低

四环萜烷含量［图１０（ｄ）］和高成熟度［Ｃ２９ααα甾烷
Ｓ／（Ｓ＋Ｒ）、Ｃ２９甾烷ββ／（αα＋ββ）比值高、甲基菲指数
高］的特征（图１１），这与渤中１９６油田的凝析油特征
相近［图１０（ａ）］。渤中２６６油田的天然气类型以偏腐
殖型为主，利用甲烷碳同位素换算的天然气成熟度［以
镜质体反射率（犚ｏ）为指标］大于１５％，这与渤中凹陷
已发现的天然气类型和成熟度一致，而黄河口凹陷已
发现的天然气以油型气为主，犚ｏ＜１％，与渤中２６６油
田的天然气差异明显，这意味着其天然气主要来自渤
中凹陷南次洼。

图１０　渤中２６６油田的油源对比
犉犻犵．１０　犗犻犾狊狅狌狉犮犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狅犳犅狅狕犺狅狀犵２６６狅犻犾犳犻犲犾犱

　　流体包裹体资料显示：渤中２６６油田经历了重质
油—天然气—轻质油３期充注。第１期充注以正常原
油为主，原油主要来自渤中凹陷南次洼。明化镇组下
段沉积期，渤中凹陷南次洼进入快速沉降期，沙三段烃
源岩大面积成熟，整体进入生油高峰，油气开始向渤中

２６６油田的构造内运移聚集。根据渤中２６６油田沙
一段、沙河街组二段（沙二段）储层中与烃类包裹体共
生的盐水包裹体的均一温度，结合埋藏史（图１２）确定成
藏期在距今７５～１００Ｍａ。第２期充注以天然气为主，
天然气来自渤中凹陷南次洼沙三段。在新构造运动初
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期（距今５～７Ｍａ），渤中凹陷南次洼的沙三段烃源岩整
体进入高成熟阶段，并大量生气，渤中２６６油田的天然
气开始大规模聚集并占据构造高部位，驱使早期的原油
向下运移，油气成藏时间在距今４～５Ｍａ。第３期充注
以轻质原油为主，石油来自黄河口凹陷沙三段。新构造

运动晚期，黄河口凹陷的沙三段烃源岩广泛进入成熟—
高成熟阶段并大量生、排烃，渤中２６６油田接受了主要
来自黄河口凹陷沙三段的大规模轻质油，而早期聚集的
天然气大规模溶解于原油中，仅在潜山顶部保留规模较
小的凝析气藏，油气充注时间在２５Ｍａ至今。

图１１　渤中２６６油田的原油成熟度对比
犉犻犵．１１　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犮狉狌犱犲狅犻犾犿犪狋狌狉犻狋狔犻狀犅狅狕犺狅狀犵２６６狅犻犾犳犻犲犾犱

注：Ｑｐ—平原组；Ｎ２ｍＳ—明化镇组上段；Ｎ１ｍＸ—明化镇组下段；Ｎ１ｇ—馆陶组；Ｅ３ｄ１—东一段；Ｅ３ｄ２Ｓ—东二段上
亚段；Ｅ３ｄ２Ｘ—东二段下亚段；Ｅ３ｓ１＋２—沙一段＋沙二段。

图１２　渤中２６６油田单井埋藏史
犉犻犵．１２　犅狌狉犻犪犾犺犻狊狋狅狉狔狅犳狊犻狀犵犾犲狑犲犾犾犻狀犅狅狕犺狅狀犵２６６狅犻犾犳犻犲犾犱

　　综上所述，渤中凹陷南次洼沙三段烃源岩经历了
先油后气的生、排烃过程，而黄河口凹陷因其沙三段烃
源岩受构造沉降的影响较晚，在更晚的时期才进入生
油阶段。早期，渤中凹陷南次洼的沙三段烃源岩与渤
中２６６油田的潜山对接，生成的原油沿不整合面与深

大断裂向渤中２６６油田的潜山运移［图１３（ａ）］；中期，
渤中凹陷南次洼的沙三段烃源岩随着埋深不断增大，
开始进入大规模生成凝析气阶段，生成的凝析气继续
向渤中２６６油田的潜山运移，占据了潜山构造的高部
位，而生烃形成的超压为油气运移提供了良好的动力；
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图１３　渤中２６６油田潜山的油气成藏过程
犉犻犵．１３　犎狔犱狉狅犮犪狉犫狅狀犪犮犮狌犿狌犾犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊狅犳犫狌狉犻犲犱犺犻犾犾狊犻狀犅狅狕犺狅狀犵２６６狅犻犾犳犻犲犾犱
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晚期，渤中２６６油田南侧的黄河口凹陷进入生油高
峰，原油沿着潜山南侧的深大断裂进入渤中２６６油
田，占据了构造低部位［图１３（ｂ）］，而早期聚集的天然
气在地层高温高压下溶解于原油中。渤中２６６油田
经历了先油后气再油的成藏过程，最终形成了顶气底
油的油气藏［图１３（ｃ）］。

５　结论及意义
（１）渤中２６６油田太古宇潜山储层的发育受构

造运动和风化淋滤作用共同控制。多期构造运动叠加
形成的裂缝是储层发育的基础，而后期沿裂缝形成风
化淋滤溶蚀，在这两者的共同控制下，在距太古宇潜山
不整合面约４２０ｍ以浅的风化裂缝带成为优质储层。

（２）渤中２６６油田太古宇潜山上覆“弱超压、强
稳定”的东营组泥岩形成了良好的封盖条件。东营组
广泛发育强稳定的泥岩盖层，呈弱超压的特征，且基本
不发育破坏泥岩盖层的长期活动断层，油藏的保存条
件良好。

（３）渤中２６６油田太古宇潜山被其南、北侧富烃
凹陷夹持，形成“双源多向”油气充注模式。潜山南侧
与黄河口凹陷西次洼的沙河街组烃源岩直接接触，供
烃窗口较大；北侧与渤中凹陷南次洼的沙河街组烃源
岩以潜山不整合面相连，形成良好的油气运聚条件。

（４）渤中２６６油田太古宇油田为带有凝析气顶
的轻质油油田。油源对比分析表明，受控于南、北两侧
烃源岩演化程度的差异，潜山流体经历了“先油后气再
油”３期油气充注。

（５）渤中２６６油田的发现完善了渤中凹陷西南
环太古宇潜山的勘探技术，对于渤海湾盆地太古宇潜
山高丰度油田的持续探索具有重要的借鉴意义。
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