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(1 ) 肯定了用氯仿萃取法决定岩石中涯青物质的

主要性质 (按弗洛罗芙斯加亚法)o

(2 ) 用鳌光点滴法作石油定性测定 (同上作者 )

(3 ) 肯定了涯青及石油萃鞠
的先度法测定 (按

A
.

A
.

M卫b H H O叼 ) 法

(4 ) 建靓作平行萃取与顺序章取的比较拭嗽
,

以

找出最合理而筒单的分析方法 ; 会裁中拜作出了与此

有关的岩石中有机物分析控制方法的澳笼
。

(5) 指出必须加强远景方面工作
,

不仅借发光粗

份
,

及发光色层
,

而且要进行发光显微观察
。 ‘

会双批准了 19 5 5 年 B H H rH以所拟盯的油分析方

幂
,

并委能BH H r H“ 及 B HH rP功

相应方法的抗一工作
。 尸

9

叹年
中 进行

会靓亦批准了天然气分析方法
,

并提供了广泛应

用的仪器及色层分析
,

热色层子畔分析方法
。

会靓爵划 均 6 0一 19 61 年简进行水及岩石地 球 化

学研究方法的扰一及改进工作
。

并指出于必须加强岩

石储油性盾的研究方法藏啦工作
,

特别对碳酸盐及裂

隙储油层
。

会靓确欲了物理及物理化学分析方法 的 互 大 意

义
,

并作出了有关通过广泛应用上述方法进一步发展

并改善方法
。

会靓最后强稠了大批分析工作必镇用扰一方法来
进一步

。 、

(节泽自
“

石油地质学周题与实毅方法简题
”

、

陈不济豁 )

岩石化学资料在研究生油层中的廷用和解释

邓茨兰
、

陈克仁
、

‘

利用岩石化学指标并配合岩相古地理是近代研究

生油层的主要途径和仿法
。

十年来
,

由于实店俞室分析
研究水牟的不断提高

,

越来越显示了它的重要性
。

主张石油有机成因的生油层理渝敲为
:

生油沉积

必填富含有机物质和具备还原环境
。

、

基于以上敲积
,

我们从有机物
、

地球化学相和涯

青等方面
,

在我国西部某盆地中进行 了生油层 的研

究
、

具体应用了下列八个指标
:

1
.

剩余有机炭含量(COC T % )
;

乳 各种形式教的百分含量(Fe
+ +凡 s ,

军
、

Fe“几co
,

万
、

Fe + + + , e Zo 3

% )
;

3
‘

还原硫含量 (5
2 一

% )
;

4
.

铁的还原系数丈K )
;

5
.

分散潺青含量 (B% )
;

6
.

泄青化系数 (B / C )
;

7
.

氯仿
“A钾内粗分

;

氏氛仿
“A ”Z酒精一耙A ” 。

. 、

一
、

利用岩石化学资料研究生油层的
·

理猫基础

(一 ) 有机炭的义惫
:

目前在岩石中所测得的有机炭含量
,

实际上是剩

余有娜炭的含量
·

真蛋生
量

,

至少包括以下四个部

油层中原州有机物质的 总

分
:

l. 消耗在铸离氧的氧化作用 卜的有和物震
:

2. 消耗在形成还原矿物过程中的有姆物盾
;

3
,

斡化成涯青的有机物质 ;

4
.

残留在母岩中的有机物盾
。

一般敲为
:

游离氧的氧化作用
,

只发生在氧化相

以及还原相中的弱还原亚相: 但是
,

关于这部分有机

物质的消耗量
,

我佣已无法部算
。

消耗在形成还勃
‘

物上的有机物质
,

A.’翁: 季藉

推也夫爵算
,

形成 l克菱铁矿需要消耗 0
.

2巧 克的有

机炭
;

形成 1 克黄获矿需要消耗 。
.

91 克的有机炭
。

因

此
,

我们可以根据岩石中各种形式低价铁的含量
,

近

似地尉算出这部份被消耗的有机物屑的数量
。

在具体

工作过程中
,

如果我们假段在相同的地球化学相的条

件下
,

它们的消耗量是大体一致的
,

则对这一数值可

以省略不去舒算
。

关于斡化成涯青的有机物质
,

P. 乒 塔拉斯克敲

为生油岩在石油形成过程中仅失去了不过 10 %的有机

物质
。
B

.

电 李年斯基则歌为在生油岩中只有5一切形

的有机物搏化成石油
。

也就是靛
,

大部分有机物是被
剩留下来了

。 一

了

因此
,

岩石中剩余有机炭的含量可以大致反映沉

积物中原始有机物盾的总量
。

’

‘二 ) 铁
、

硫拍标的惫义及应用
:

l. 笑于Fe+
十

/ Fe+ ++
: ’

, 一

众所周知
,

确定沉积环境氧化一还原状况的丰摹
标志是岩石中自生铁矿物的形式

。

因为
,

铁是变价况

素
,

对 它h 植的反应很灵敏
,

它可因沉积环境 卫h 值

的不同而改变自己的化合价
。
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实歇融明
:

低铁中铁的碳酸盐能很乡予地溶卡 S蛤
的稀盐酸

,

而对铁的硫化物具吐作用甚微
。

因此
,

岩石

中所侧得的 F扩
‘

Hc l含量
,

主要是反映 介
+ + F .

cO
3

的

含量
。

过丢惯用的 几
‘ +

/Fe “
+ ,

由于仅仅 表示 了

介
‘
勺.c 仇 与 Fe

十 十‘“山 3

的比值
,

而对最靛明还原环

境的 Fe
+ + 儿为 没有充分表示进去

,

因而就大大地降低

了它的使用范围和价值
。

2
.

各种形式跌
:

A
.

H
.

季藉艇也夫指出
,

各种形式铁的百 分含

矗
,

可以定量地估舒沉积岩在沉积和成岩 时 期 的 氧

守匕
-

还原强度
。

石油科学研究院根据我国陆相含油气盆地分析查

料的研究
,

制定了一个根据各种形式铁的百分含量来

确定氧化
-

还原环境的标准 (冕表 1 )
。

敛矿教的含量
,

Fe+
干

抽
:

为黄铁矿跌的含量
,

FeO 为

总铁的含量
,

包括 Fe + 十卜 s: 、 F e + 千h e o 3、

Fe
+ + 干F . : 0 3

三者之和) 指标
。

但是后来又发现
,

此指标仍不能很

好地反映沉积环境的氧化
—

还原的程度
。

因为在K 万
e

的分子中
,

Fe+
+

就1和 Fe
+ 千孔s :

是按照一般算术和相

加的
,

而形成同样数量的 Fe
+ 冲乳c oa 和 介 ++ 几跳

,

所

要求的还原程度是不同的
,

因此右油科学院将 K外 中

的 F e + 十H e l桑
。

2 15
一

0
。

91
= F七+ ‘H c l x o

.

2 36

FeC O 3

换算成相当于 Fe 氏 的量
。

于是
,

变成了
’

即将形成的

这一指标就

伞
Fe + + H e一火 0

.

2 36 + F e + + 孔5 2

F e o

表 1

相相相 亚 相相 F e + + F . s ZZZ F e , + FO e o ·

}}}
Fe朴+乳2 0 :::

氧氧氧 弦氛化亚格格格格 > 7555

化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化相相相 氛 化亚 相相相 路一5 000 75一5 000

弱弱弱氛化亚相相
...

5 0一7555 5 0一2 555

拓拓拓 弱坯原亚相相相 > 755555

相相相原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原 坯 原 亚 相相 2 6一5 000 75一5 00000

强强强坯原亚相相 5 0一7555 5仆se 2 55555

硫硫化氢相相相 > 沁沁沁沁

(式中Fe
+ +

阳
:

用还原硫含量乘以系数 0
.

87 得之 )

此一指标称之为铁的还原系数
。

它可以靛明在沉积和

成岩过程中
,

总铁向黄跌矿跌的斡化程度
。

石油科学院的同志们敲为
,

残值能很好地反映沉

积环境的氧化
—

还原强澎 井制定了划分地球化学

相的标准(冕表 2 )
。

表 2

地 球 化 学 相
纸 的 拓

“

原 系
_

数 (K )

相 ! 亚
、 相 }

强氧化亚相

氧 化 亚 相

鹅绷化亚相

弱坯原亚相

坯 原 亚 相

强证原亚相

O~ 0
0

05

O
。

肠一0
。

12 0一0
。

2

0
。

1 2一 0
。

2

绷化相

0
。

2一 0
。

3

3
.

还原硫
:

实嗽室是根据测定岩石中总硫最和硫酸盐硫含量

的差数
,

得出还原硫的含量‘所渭还原硫
,

主要是硫

化物硫
,

即黄铁矿中的二价硫
,

系硫酸盐被有机物还

原的产物
:

(SO
‘
)
2 一 + ZC

一
2C0 : + 5 2 -

、

因此
,

还原硫含量能税明岩石的还原程度
。

·

抚 M. 斯特拉霍夫指出
,

对于淡水陆相沉积
,

还原

硫含量相对海相或半咸水沉积
,

可能有偏低的现象
。

这是因为
,

在淡水盆地中
,

硫酸盐含量鼓低之故
。

4
.

铁的还原系数
:

石油科学研究院通过对我国陆相含油气盆地大量

分析数据的研究
,

发现 Fe ++ / Fe+
’十

仅适用于划分氧

化相的标准
,

而还原硫剧适用于划分还厚相的标准
。

为了解决上述矛盾
,

他仍曾拭用 A
,

M
.

季藉推也夫提

0
.

3一 0
。

55 0
.

2一 0
一

8

0
.

55 一 0
.

8

坯原相

硫化氢相 > O
。

8

. - - ~ - , , 尸- 一-
-> O

。

8

出的 K梦
。

二
Fe + + H e 一+ F e + + F e s

(式中
.

F e + 干H e l 为菱

.

(三 ) 沮
、

青
:

1
.

沉积岩中的涯青
:

摧青的形成作用是十分普遍的
,

几乎所有的沉积

岩
,

都或多或少的含有分散涩清物质
。

但是研究表

明
,

并非所有的涩青
,

都与石油有成因联系
。

2
.

涯青性质及其还原程度
:

查明沉积岩中分散涯青的性质及其还原程度
,

可

以帮助我仍了解它与石油的亲椽关系
。

丑
.

H
.

弗洛罗

夫斯卡娅在做泄青分析时
,

当未握 Hcl 处理之前
,

,

用

氯仿和酒精一苯的提取物
,

分即称为氯仿 A 和酒精一苯

A
.

前者她敲为属于还原性的
,

后者具U归为酸性部分
。

利用二者的比例关系
,

可以判别涯青的性质及其还原

程度
。

产
、

、
‘
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歇 有机物向泄青的神化程度
:

表征有机物向涩青的斡化程度
,

乃是涯青化系

数
。

所鹉涯青化系数
,

是指分散泄青含量与剩余有机

炭含量的比谴 , 一二B ZC
。

沉积岩中的分散涯青有两种
,

一种是自生的原地

派青 ; 另一种为外来的异地窿青
。

如果岩石为非渗透

性的
,

其内的滩青敲为是原生的
,

别孩比值就哄
“

涯

倒匕系豁
,

它在一定程度上代表岩石中有机物已神化

成涯青的多少
。

但对参透性岩石
,

涯青往往是次生

的
,

孩比植具另一种意义
,

可称
“

泄青系数!’e

产裕地靓
,

摧青化系数应孩是泄青中的炭和总有

机炭的比一一你IC
,

对子古代沉积物
,

分散浓青含量

乘以系数 0
.

8
,

即可近似地表示涩青炭的含量
。

(四 ) 利用级仿
“

A,, 粗分的
血

物质平衡法
”

利别生

油层和生沮青岩层的初步探豺
:

·

1 ; 关于生油层和生履青岩层的概念
:

七l ) 生油层的概念
:

‘

根据最近苏联一些学者的看法
,

所滑
“

生油层
” ,

,

应每理解为包括微石油母岩和储集岩在内的
,

具备有

生成井且能提供出油气工业聚集油源的岩层
。

它的基

本特征是除了含有丰富的有机物厦和具备还原 环境

外
,

还需在微石油形成的过栓中
,

具有使微石油不断

运移至外部的充分条件
。

(2) 生淤青岩层的概念
:

,

仅具有 “淤青形成
”

的作用
,

但在形成微石油的

过程中未发生运移
,

这类岩层吟 “生涯青岩层
” ,

它比

生油层分布广泛
。

生浪青岩层之所以没有能够成为生

油层
,

可能是因为
:

1 岩石的还原程度不够
,

不能形成足够数量的微

石油 ;

对或者具有足够的还原程度和丰富的微石油
,

但

微石油没有运移至外部的充分条件
,

而被
“

压死
”

在

微石油母岩中
,

成了今天的分散涯青 ;

拼由于某种地厦原因
,

使生油过程发生中断或停

止
。

2二 利用氯仿六粗分的
“

物质平衡法
”
判别生油层

和生涩青岩层的可能性
;

在相同的地球化学相条件以及其他条件大体一致

的前提下
,

岩层的原地涯青粗分主要取决于涩青的向

外运移数量
。

‘

岩层会因自生泄青的丧失或者由于获得

异地涅青
,

而改变着自己氧仿 A 粗分的
“

原始物质平

衡关系” 。
.

.

、

孩右油的向外运移有充分的
、

不充分的 和没 有

向外运移三种情况
。

如果微石油已实现向外运移 (即

所渭真正的生油层)
,

那么运移走的首先是而且主要是

袒粗分的油度
,

然后才是胶质
,

最后是重粗分的涩青

质
。

这样
,

微石油母岩中氛仿 A 粗分的现有物质平衡

关系
,

必然不同于它的原始物质平衡关 系
,

且p在泄

青的数最和厦量上显示出不同
。

如果微石油没有实现

向外运移
‘

(即生涯青岩层 )
,

别言亥岩层的现有物质平

衡关系
,

应与其原始物盾平衡关系相一致或大体相一

致
。

“
假如我们能查明在不同地球化学相条件下

,

岩层

的这种原始物质平衡关系
,

那么利用氯 隽A 粗 分的
“

物质平衡法” 来判断微石油的向外运移条件
,

在原

RlJ 上是成立的
。

由此拟定出判别生油层和生涯青岩层

的方案是可能的 (晃表 3 )
。

表 3 根据氛仿 A 粗分的
“

物质平衡法
”

制断

微石油向外运移条件的初步定性方案
。

的分中粗岩A集仿能氛徽石油的向
外琶移条件

徽石油毋岩中的
,

氛仿
“ A护粗分

矛由质很低
胶质或晚青质很高

油质很高
胶质或遥青质很低

油厦没有显著降低 油质逐有显著增高

青含量很低
威

、

胶质
、

能青质
兰者大体相一致

一质致一
,

青一一高提相一很氛体一影顺划一创波割一青质一一一一淞油

二
、

岩石化学资料在研究

生油层 中的运用
_

‘

在我国东部有一个沉积盆地中的含油显示分布比

较广泛 (平面上或者剖面上 )
.

在若干地区
,

已获小型

工业油流
。

含油层以多层出现为特点
,

井下各个大时

砂岩体均具有含油 (气 ) 征象
,

含油层位上下具较深

湖相或浅湖相的沉积特征
。

油气分布严格受着岩相带

的控制
。

根据若干产油气地区或油气显示良好地区对
’

油气聚集因素的了解
,

它主要与岩性因素有关》工区

内局部构造极不发育 (总的来挽
, ‘

工区东部是
-

~ 个大

的单斜 )
,

在 “构造
”

部位
,

油气显示亦不良好 ; 没有
“
构造

”
的部位

,

油气显示也并非显著变坏
。

已知各油

层含油鲍和度甚低 (平均 20 一25 万左右)
,

在爵多情

况下
,

含水鲍和度告大于油
。

此种情况与油 (气 ) 产

出特点完全一致
。

上述情况
,

使我们敲为石油是原生的
。

在垂道部

面上似未发生长距离的运移
。

这也是我们疲过含油层

上下地层的岩石化学查料分析
, ·

并与岩相古地理配合

进行生油层研究的地质前提
,

从而进一步指导普查勘

探工作的开展
。
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七一 )谧石化学谈料与生油属之朋崛
,

:

戒

1
.

生油层中的有机物质
:

工区内可能的生油偿中
,

一般都含有丰富的有机

物质
。

有机炭含量的变化范围从 0
.

3 6一1
.

79万
,

其中

兰要生油层是从 年6 1一 1. 33% , 然而这个下限和上限

并未能最后肯定
。

研究表明
。 岩石中有机炭的含量与颜色和粒度有

关
。

随着岩石颜色的加深
,

有机炭含量增高 (冕表 连)
,

表 4

从粕砂盾
、

粉砂质到粘土威
,

其中有机炭的含量

一般都是增长的(晃表 5 )
。

但是
, 、

同样粒度成分的岩

石中
,

在不同的 “岩相条件
”

卞

很大的差别
。

例如
,

在滨湖相粉

,

有

澎
机炭的含量也有

中有机炭含量为

”
·

2 96%
,

而在较深吵
的类似岩石中

,

有机炭含量高

达 0
.

792%
。

表 5
’

岩 石 , 色

}
有机炭 , ‘%

}
标 本 ,

。 , * 创 , 、、 }“, }泥
_

质 }粉砂淤院 、‘
粒
”

分 }“
岩 户” 1辆割能一县

一

1泥
、

酬
里鲤竺{竺卜

全兰}竺}竺
〔

}辈标 本 数 ! 10 9 } 18 } 21 } 2又 ! 23

‘色进兰⋯一竺
一一

卜
- 兰兰

-

‘
.

.

}
- 一竺兰一

止生一认‘卜
一

,

卫二巴
‘一

‘一卜一
- - ~ 一

竺一
一

‘

‘些二竺进生卜
一

. ‘

兰兰1 一 ]‘一竺生一
止塑生竺色

甲

卜
- ~

‘一三竺
~

‘}-
一一

,

一

里竺⋯⋯一
一

黑 ! 住
·

。9 ! 66

粽上所述
,

根据岩石化学提供的食料
,

工区内生

油岩的颜色是灰色一黑色
。
泥岩

、

真岩
、

粉砂质泥岩

可作为主要的生油岩
,

但在一定的
“

岩相条件
”

下
,

粉砂岩也可以是生油岩
。 ’

工区内所研究的沉积剖面上
,

根据有机炭苔量的

变化表明
,

显示出两个旋迥
,

一般地与沉积旋遒相适

应 (晃曲撬一)o 因此
,

我们不难得出拮箫
:

岩石中有

域黯有 机炭 含 另 曲 践

Q之 。斗 0
.

6 0乃 才
.

0 1之

相一 欢巡 曲

深湖相沼泽相河月城
�

3. 斗 3
.

‘

凡

匆叮今几

/ ”,

曲栽 1 夕

凡舟彻标
.

灿凡凡人
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机炭含量的变化与沉积相的变化相适应
,

即是靛
:
陆

相沉积盆地中湖盆最扩张时期的较深湖相沉积
,

有机

物盾丰富
,

对生油有利
;

而浅湖相次之 ; 滨油相有机

物厦贫乏
,

不利于生油
。

灌得注意的是
,

在盆地内吝煤她层 中
,

有相岸合
一

几刁

量担常出现静多高值
。

某些构系地层 中
,

最高 可达

l遵%
,

平均为 3
.

8 7%
。

通过对盆地成煤和生油的关系分析
,

掣,敲为
:

对于陆相生油层来耕
,

有机炭含量并不一定是越高越

好
。

其理由是
:

¹ 有机物盾的
‘疾
岩相条件

” :
沼深相的有机堆积

嘎于高等陆生植物
;
又

,

沼津相系半氧化环境
;
再

,

沼深相的水介盾条件是酸性的
,

因此
,

沼泽相对生油

不利
。

事实也如此
, 、

至目前为止
,

我 们在孩段地层

中
,

所发现的油 ( 气 ) 尚极为罕冕
。

º 有机物盾的
“

产状
” :

呈分散状态
,

还是集中

形式
。

在煤系地层中
,

常常可以看到爵多煤层
,

煤袂
,

炭盾岩层
、

炭盾条带
、

炭屑以及炭化植物碎片
,

它们

均系呈集中形式产出
,

所以有机炭含量非常高
。

然而
,

生油母质乃是分散的有机物质
,

因此生油层中有机炭
的含量通常都不会很高

。

2
.

生油沉积的地球化学相
:

关于生油沉积的地球化学相简题
,

目前看法尚不

一致
,

尤其还原相方面的意冕很有分歧
。

一种款为可

以接受的只是还原环境
—

黄铁矿相 ; 另一种扩大这

种范围
,

包括菱铁矿相在内
。

根据我们对沉积岩中自生铁矿物的共生粗合及其

相对含量大小的研究
,

初步查明
:
工区内要生油层的

沉积环境
,

均为还原相中的弱还原 亚 相 ( 即菱 铁矿

相 )
, K 值的变化范围从 0

.

226 到 0
.

含32
。

弱还原亚相

的特点是
:
含有大量的菱铁矿 ( 9 1

.

的% ) 及少量的赤

铁矿 (7
.

0 0% )
,

黄铁矿仅 占
一

1
.

40%
。

还原硫的含量甚

微
,

平均马 0
.

0 47 %
。

由此可冕
,

菱铁矿的地球化学

相也可以作为生油相
。

沉积剖面中
,

煤和石油往往早肌向交替和横向过

渡
。

因此
,

查明含煤沉积的地球化学环境
,

对其生油

砰价
,

极为重摹
。

以砂泥岩
、

煤层和泥灰岩交互沉积为特征的 A S

段
,

以高含量的有机炭和泄青著称
。

握过我们进一步

研究的桔果表明
,

艳大多数情况
一

「
,

剖面上 K 值的低

异常
,

与煤层
、

煤袋
、

炭质岩层的出现以及炭化植物

碎片的富集有关
。

根据 玲 个含煤层位 的抗爵
, K 值

从 0
.

1幼 变抚到 0
.

21?
,

平均为 0
.

纱6 ,

其中有 6 个含

煤层位的 K 植小于 0
.

2
,

可晃成煤环境是弱氧化环境
,

或者舌几乎是弱氧化环境
。

因此
,

我洒有理由敲为
,

含煤沉积对生油是不利的
。

3
.

生油层中的涯青
: “

¹ 发光涯青含量
:

工区内陆相生油层中的分散涯青物盾十分丰富
,

发光淤青含量一般均大于0
.

0 08 形
,

(大钓相当于 8 极

以上 )
,

其上限不定
,

但很少有 超 过 0
.

128 %
,

即 12

极的
。

º 摧青化系数
:

一般都大才2%
,

最高可达 13
·

5%
,

平均为 5
·

2%
。

» 涯青的还原程度
:

表 6

地

蔚妇 氯仿
”A t’/ 酒精一

苯
“A ” } 标 木 教

BBB 333 O
。

能 777 ( 666

BBB 只只 1
.

5 7999 1000

由表 6 可知
:
盆地主要生油层之一

—
B Z 段氯

仿 A /酒精苯 A > 1
,

而非生油层 B 3段真比值< 1
。

这麓明
:
生油层中的涯青是还原性的

,

利于石油的形

成
;
而非生油层中的涯青是酸性的

,

对石油的形成不

利
。

主生咋龚

¼ 生油层及生涯青岩层中的涯青粗份
:

根据氯仿
“A ”的粗份分析

,

我们发现
:
工区

要生油层中
,

发光涯青含量通常都不太高 (相对

汕层来忿 )
,

而涯青粗份则一般以胶质或膨青质为主
,

油盾含量很低 (冕表 7 )
。

这是因为生油岩中的微石油

在石油形成的过程中充分地实现了向外运移
。

.

表 7

凝凝青含量量 氯 仿
“A 护粗份 %%%

(((叛别 )))))))))))))))))))))))))))
油油油 质质 胶 质质 限青质质

AAA 888 1 0
。

555 34
。

8... 31
。

777 33
。

555 生徐青岩层层

AAA 555 9
。

555 12
。

777 38
。

111 49
。

222 ttt

生生生生生生生 宁由 层层

AAA 444 9
。

OOO 1 7
。

666 74
。

333 8
。

111 生 李由 层层

AAA 333 9
。

000 7
。

9
、、 ’

83
.

333 8
。

888 生 呀由 层层

在非生油层 A S地层中
,

氯仿 A 的各个粗分的百

分含量几乎大致相等
, 、并且发光涯青含量相当高

,

这

似乎靛明
,

兹段中某些曾贰为是生油层妇层次
,

可能

仅仅是一些
“

生涯青岩层
”

而已
,

也就是靓
:
在石油

形成过程中
,

没有发生微石油的向外运移过程
。

粽合上述
,

工区东部地区中生代的生油层
,

具有

以下几点特征澡
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¹ 剩余有机炭含量不低于 0
.

3%
,

不超过 1
.

8%
,

一般在 1%左右 ;

「

º 发光框青含量均高于 0
.

叨 8% ( 即 8极以上 )
,

涯青化系数大子 2形
;

» 氯仿
“A, ,

中以胶盾或溉青质为主
,

油质含量

较低
;

¼ 氯仿
“A, , /酒精一苯

“A ”> 1;

½ 各种形式铁的百分含量中
,

以 F e 十 斗H cl 最高
,

F e + 十十H e x 次之
,

F e + 十F e sZ

最低
;
还原硫含量甚微

,

一

般均小于 0
.

1万
; K 值的变化范围从 0

.

21一0
.

24
。

(二 ) 利用岩石化学查料对几个可能生油层的抨

价
:

1
.

爵价原则
:

首先是岩石化学查料必须桔合地质条件
,

其次是

各生油指标一定要粽合考虑
。

2
.

郭价准则
:

根据工区内的具体情况
,

我们将生油条件分为良

好的
、

中等的
、

较差的三种
。

分述如下
:

¹ 良好的生油层
:

为较深湖相或浅湖相沉积
; 已发现工业油流或油

气显示良好 ; 泥盾岩百分含量大于 35% ;
有机炭含量

1
.

% 左右 ; 发光涯青含量 9 极以上
;
涯青化系数大于

5 % ;
氯仿 A 中油盾含量很低 ( < 10 % ) ; 工等或 卫等

的的弱还原环境
。 、

º 中等的生油层
:

为浅湖相沉积
;
油气显示中等

;
泥质岩百分含量

大于 30 % ; 有机炭含量 0
.

5%左右 ; 发光涯青含量大

于 8
.

5 极
;
涯青化系数大于 3% ;

氯仿 A 中油质含量

较低 ( 10一20% ) ; 且等弱还原环境
。

» 校差的生油层
:

为滨湖相沉积
;
油气显示较差

;
泥质岩百分含量

< 30 % ;
有机炭含量 0

.

3%左右 ;
发光涯青含量大于

8 撇
;
涯青化系数大于 2军 ; 氯仿 A 中油盾含量较高

( > 20形 )
, 111 等弱还原环境

。

兹将工区内研究剖面的生油郭价表列于下
:

3
.

关于生雁青岩层
:
与良好的的生油层有 静 多

共同之处
:
也为较深湖相或浅湖相沉积

;
有机物质相

当丰富 ; 涯青含量十分高
;
具备弱还原甚至是还原环

境
。

但由于要不缺乏储集层
,

或具备储集层
,

而缺乏
“

石油形成
”
的其他条件

,

然而
,

这些条件目前我们

并没有弄清
。

( 全文翘孙肇才工程师审阴 )

附
:

一

标志沉积环境的岩石化学芬析青料整理方法

A
.

H
.

齐带锥也夫

本文将阑远表明沉积岩形成环境的地球化学指标的新方

洗 特别是表明在这些岩石中有机炭与各种形式巷含量之简

的关系
。

石油有机成因的近代理湍熟为
, 生成石油的必要条件

,

是在沉积岩中的还原环境
。
静多作者指出

,

氧化戮
、

碳酸铁

和硫化铁含量的相互关系
,

可以靛明在沉积形成过程中介盾

的氧化诬原程度
。

在沉积形成的某些阶段
,

把三价铁还原成

二价跌
,

取决于其中的有机物质
。

原始有机炭与各种形式跌之简的含量关系
, 可以定量地

估靛成岩过程中
,

沉积物还原作用的强度
。

原始有机物质的数量
, 包括消耗在氧化铁还原作用上的

有机炭
,

(郎氧化跌被坯原之前的原始有机炭
—

群者注) 可

以按下述公式静算 :

C H既二C o e T + C r e Z + C r o g + C n o T

式中 :

C OC T一建留在岩石中的有机炭数量 (郎尖输室所测得的

有机炭
—

释者注) ;

C h Z

一消耗在除硫化物以外
,
还原氧化铁成低 氧 化物

形式的有机炭数量 (郎形成 F e C O 。 时所消耗的有机炭数量
,

c F o Z 二Fe 十 + x o ·215

—
萍者注) 二

C F沪一为了把氧化歇还原成硫化物形式 (黄铁矿及白戮

矿) 所必须有机炭数量 (郎形成 Fe S :
时所消耗的有机炭数

量
, C F e 3 = s 卜 x 0

.

s 7 x o
.

9 1

—
释者注〕;

C n o T一消耗在其他作用中的有机炭数量
,

除征原氧化

铁以夕托

根据静多迹象
,

由于 c ll 。全的数值很小
,

可以忽略不静
,

这样一来
,

公式写成 :

C n cx = C 。。r + C F e Z + C F e a

假定
,

在 F e林 搏变成 Fe Z+时
,

所有的 F e
都能按下面

的公式变成菱戮矿 :

2几
: O : + 4C + 30 2 叫一) 4F e C O :

得 :

C F e Z =
4C

4 Fe C O a

C
“
不亡石了或

C 12

下万= 万亏几百了= 。
·

艺1。

F e ZO J
向 Fe S Z

搏变由下述两个过程粗成
,

¹ Fe 抖 按下述公式坯原成 F e Z+:
\

ZF e : O 含 + C = 性Fe o + C O : 井



第 三 期 石 油 地 质 实 孩 文 摘

C 1 2

叹派花刃了 , 万蔽百不i万
we , 0. U苏‘。

0
。

0 3 75

0
.

7 一
二 0

.

053.

式中 0
.

7
ZFe Z 又 5 5

。

8 5

= F e Zo : “
一

1 6百刀一

À 50 羞
一

按下述方式坯原成S卜 :

5 0 羞
一 + ZC 二 S卜 + 2C 0 2 ,

2C

飞不 ,

因为在黄戮矿中
,

个重量单位
, 因而

2 义 12
二 3 2一

二O
。

7 5

Fe 占有 1 个重量单位
, S 占有 1

.

14
.

炭就悄耗了 88 % ,

这样~ 来 ,

被分析的岩石标i本 中
,

为了

Fe 的全部坯原
,

有
户

机炭在数量上就显得不约
, 因此在其他

相同的悄戈下
, 自然地

,

Fe 的坯原作用
,

是不能进行到底
。

为了表明沉积环境的特征
,

K F 。

可以作为主要的指标
,

因为每块标本都带有各种环境作用的痕迹
。

根据 K 几确定环境类型时
,

必须注意 Fe 韶
沼 (总 F e) 的

艳对值
,

Fe Ba J
越小

, K F。 越接近于 1 ,

太接近 1 的 K F。 不

能用
。

下列 K F 。

的范图
,

可以用来确定环境类型 (表 1 )
翻

表1

C F沪二 0
.

0 53+ 0
.

7 5 义 1
.

14 = 0
.

9 1

利用这些被静算出来的化学系数
, C oc 叭C F. 2 和 C氏气

就可圳大致的算出c “cx 了
。 { ’

在研究分析查料时
,

静多学者都不用 K 系数
,

而只是根

锯 Fe
,

州Fe 部+ 或几
’+/ Fe Z + 的比值

,

就直接作出关于沈积

岩形成环境的氧化坯原桔箫
。
作者欲为

,

这根本是有缺咯和

不能告人满意的
,

因为这个比值变化很天
,

袒常表现出是各

种各样的
,

所以它不能与 K 系数等量齐观
。

此外
,

豁多作者坯企图想找到指标(F e Z+/ 户e 3 十)与残余

有机炭之简的关系
,

显然是不会导致良好的桔果
,

当利用了

下远系教时才得到好的桔果
。

沉积物形成时占优势的环境类型

F e Z + F e :

{
卫、F O = - 石丁一一

} U
一 U

。
任甘

!
i

0
。

51一 1
。

0 \

表 。 ,

作者根据 H
.

M
.

斯特拉霍夫沪3
.

c
.

陡尔曼松

关于板巴斯海相
、

过波相和陆相的标本以及第二巴康斯大林

豁哥尔层和高加索尤努柳可夫层浪水岩石的查料
,

进 行 歌

算
,

得出了 K F 。

和 K c 值的范圃
。

表 2

K F e
二

Fe Z ++ Fe 3

F街
a J 岩 石 的 名 称 K F e

K C

( Fe‘习
—

为总铁
—

豁者注 )

岩石中
,

两价 Fe 的氧化物在总 Fe 中的含量
, 它表示

F e 的还原度
。

系数 : K c
C F e , + C几

,

一 C HCX

为原始有机炭与为了坯原环境而消耗在还原氧化铁上的有机

炭的比
。

为了确定 Fe 的二价氧化物 (F e 2+ 和 Fe
. )与 C叱x 含量

之简的比例关买
,

必须用抗言于学进行舒算
。
如果得到比 0

.

5

小得多的数值
,

坯是不能貌明它俩之简有关系
, 因为在非袋

性的悄况下
,

比1直也会比 0
.

5 小得多
。

KFe 与 K c
的比值

,

除去非挑性的部分
,
在 Fe 的二价

氧化物和消耗在还原氧化铁上的有机炭之简
,

就怡好能拘显

示 出有关系
。

比蚊 KF
,

和 K “ , 可以看出如果岩石熊充分供抬江原氧
化跌所需要的有机炭

,
「

铁就可以全部被坯原
。

例如 K Fe , 0
.

56 ,

K c ~ 0
.

88 ,

跌只有 56 %被还原
,

有机

遭翌型塑卫巴丝竺一}军星
二一

}生生兰竺
堕壑燮l 一一一一}卫l竺二旦止兰{里竺兰兰
一

竺竺
一一一

.

二
,

一
一一一

{
,

兰竺兰竺J竺里竺
一⋯整暨塑主壁退些址}竺竺旦竺{竺卜旦二三兰竺竺
尤努纳 可夫粗 }“.8 3一0. 87 }”.1 7一0. 下

由表 2 看来
,

顿巴斯侮相 C O :
沉积

,

Fe 的坯原作用最

剧烈
,

第二 巴康斯大林藉哥尔层和高加索尤努碑可夫粗比兹

渡相
,

尤其比陆相要强
。

为了 Fe 的全部还原, 原始有机炭的教量是完全足约的
,

因为 K c 在任何可候
,

也没有超过 K Fe
。

因此
,

我佣利用系数 K h 及 K c 来确定所有地质年代里
,

沉积岩形成时
,

占优势的环境类型 (坯原的或氧化的 )以及从

肇化 F e 到坯原 Fe 与原始有机炭之简的关系
。

此 外
,
比 教

K 几 与 K c ,

坯可以看出 Fe 被有机炭还原的程度
。 、

(萍自苏联“
地球化学输文集‘第五辑)’) 陈克仁豁)
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