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内蒙额吉诺尔盆地白音都兰凹陷浅层沉积物
、

油砂的地化特征及石油化探意义

丁 稚 秋

(地质部石油地质综合大队 1 01 队)

白音都兰凹陷位于内蒙额吉诺尔盆地北部锡林郭勒盟境内
,

面积约1 4 0 0平方公里
。

在遥感卫片上该凹陷的中部第四系覆盖区上 曾判读出一个 园形影象
,

影象范围内于地下

90 米处 ( z K S井 ) 发现厚度为 70 米 的油砂
,

同时还发现地表某些与油气有关的化合物在

分布上与园形影象的位置基本一致
,

为研究油气对地表物质的影响提供了有利条件
。

本

文是在上述凹陷地表浅层的大量石油化探数据整理的基础上进行探讨的
。

 一
、

巴彦花群生油岩及油砂地化特征

额吉诺尔盆地内
,

白奎系下统巴彦花群
共中段 ( K : b “ ) 为灰一深灰一灰黑色 泥 岩

、

粉砂质泥岩
、

泥质粉砂岩的半深一深湖相沉积
。

环境指标不同程度地 反映出有机质比较

丰富
,

沉积环境比较稳定
,

封闭条件尚好
,

属还原环境
,

是油气生成的较有利的层位
。

料

l 。

巴彦 花群中段生油岩地化特征

( 1 ) 有机碳
、

氯仿沥青
、

烃类含量特征
:
巴彦花群生油与非生油层段有机质 含 量

特征见表1 。

根据生油岩的基本指标界线的划分标准 ( 陈不济等 19 7 8 ) ,

巴彦花群 中 段

( 锡
,

井 ) 属中等程度的生油岩
; 上段 ( 锡

,

井或 z k 6
井 ) 虽有机碳丰度达到生油岩的最

低标准
,

但氯仿沥青或烃类含量均很低
。

( 2 ) 正构烷烃特征
:

锡
,
井生油岩从上到下 O E P值递减

,

轻重比增加
,

主 峰 碳 数

前移
,

说明愈往下有机质的成熟度愈高
。

50 0米深处的含油砂层段
,

奇偶优势趋于消失
,

O E P值为 1 . 1 0 。

2。

油砂地化特征

在工区范围内见两种不同的油砂
,

其一是锡
,

井生油层段泥岩所夹泥质粉砂 岩 条带

和裂隙中原油
;
其二是z k 。

井浅层砂砾岩储集层 中油砂
。

另外
,

在凹陷西南边缘的巴达拉
呼的露头油砂 ( 可能属侏罗系上统 巴达拉呼组中段J 3

bd 生油层 )
。

分析数据列于表 2o

.

也有称巴彦花组 二 额吉诺尔盆地石油化探报告 19 7 9
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三种不同类型的油砂
,

氯仿沥青总量大体相差不大
,

族组份含量差别悬殊
,

表现为饱

和烃
、

芳香烃的绝对含量和百分含量由深至浅显著减少
,

饱和烃 由30 % 以上减到 3一4 %
,

芳香烃在露头油砂仅存2 %
,

相反
,

沥青质显著增加
,

由百分之几增加到 50 % 以 上
。

族

组份含量的差别
,

反映了它们所处 的地球化学环境和经受次生变化程度上的差异
。

饱和

烃次生演化的系列见图 1
。

i郭t 曲线

图 1 不 同演化阶段油砂饱和烃色

谱图

(1 )露头油砂(Jo b d ? )

(2 )Z k s一付i孔油砂(K : b )

(3 )锡 l井油砂(K i b )

锡
:

井油砂具有较丰富的正构烷 烃
、

异 构

烷烃
,

其中植烷
、

姥绞烷尤其丰富
,

同时也存

在环烷菇类化合物
。

正构烷轻馏份较高
,

主峰

碳数C : : , O E P值 1
.

1 7
。

z ks 井储集层 中的油砂
,

正构烷烃显著 减

少
,

尚存一定量的异戊二烯烷烃
、

支链烷烃及

环烷菇类化 合物
。

地面露头油砂
,

在强烈的表生作 用 影 响

下
,

正构烷烃保存甚少
,

异戊二烯烷烃趋于消

失
。

上述几种油砂与加拿大阿尔伯塔盆地下 白

翌系重质油的演化系列可 以类 比
。

G
·

德鲁 和B.

蒂索等 ( 1 9 7 5 ) 认为〔‘〕,

阿尔 伯塔 盆 地 南

部较深的原油一般沿上倾方向变为重质环烷基

原油
,

其原因在于生物降解与水洗作 用 的 增

强
。

它们可划分为三个演化阶段
,

其对应的演

化产物分别为
: “A ” 型

、 “B ” 型和 ‘,C ” 型

重质原油
。 “A ” 型 以正构烷烃的 减 少 和 植

烷
、

姥蛟烷的增加为特证
; ‘

,B ”
型则正构烷烃近 于消失

,

植烷和姥绞烷保留明显 的峰

值
, ‘,C ” 型除正构烷消失外

,

甚至植烷和 姥 绞烷 也 消 失
,

仅保 留环烷烃
。

比较 以上三种油砂饱和烃的演化系列
,

显然
,

其主要特证与阿尔伯塔盆地三种类型

基本相似
。

锡
:
井油砂相当于

“A ” 型 , z ks 井油砂相当于
“ B ” 型 ;

露头油砂暴露于 大

气之中
,

除水洗与生物降解外
,

氧化作用强烈
,

开链烷烃进一步消失
,

族组分具较高沥

青质
,

显然可归属于水蚀变质的第三阶段
“C ” 型

。

以上三种油砂都属于次生变质的产物
,

如果按演化系列的标尺。一 100 一 5 00 M 外推
,

显然凹陷的更深部位
,

将是原始原油的一般有利地带
。

二
、

浅钻孔岩芯和地表样品地化特征

1
.

有机碳
、

氯仿沥青
、

族组份特征

钻孔包括D :
孔

、

z k :
孔

、

z k : 。

孔
、

z k 7一付1孔等
,

最大深度 2 00 M
,

地层为第四 系

( Qp )
、

上第三系 (N
:

)和下 白坐系 巴彦花群 ( K : b )
。

这些浅层沉积物中有机质含量均

很低
,

由下至上有机碳减少
、

氯仿沥青增高
、 、

族组份 中饱和烃含量增高
,

这种现象 z k
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1 5孔最明显
。

( 表3 )

表 3 z K , 。

孔 不 同 时 代 样 品 分 析 数 据 表

_

州且川
竺竺型二{卫兰{

.

竺夔l {
~

黑早矛终{生P竺阵竺一⋯
白圣系K , b }”

·

5 1
{

4 9
⋯

层层 位位 有有 氯仿沥青青 族 组 份份 备 注注

机机机机 p p mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm碳碳碳碳碳 饱 和 烃烃 芳 香 烃烃 沥 青 质质 非 烃烃 非烃 + 沥沥沥
(((((% ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 青 质质质质质质质

ppppppppp p mmm %%% p p mmm %%% p p mmm %%% p p mmm %%% p p m

⋯
%%%%%%%%

第第四系 Q
PPP 0

。

1 444 8 6
。
5 777 3 1

。

9888 3 9
·

5 --- 4
。

9 444 5
。
0 111 1 6

。

2 444 1 7
。

111 3 4
。

6 222 3 8
。

222 5 0
。

8 666 5 5
.

3 333 7个样品平均均
值值值值值值值值值值值值值值值值

第第三系N ::: 0
。

0 4 666 1 666 6
。

222 3 8
。

555 O
。

777 4
。

666 2
。

000 1 2
。

333 7
。

111 4 4
。

666 9
。

lll 5 6
。

999 5一7个样品品

平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平均值值白白呈系K l bbb 0
。

5 111 4 999 1 0
.

9 222 2 7
。

999

⋯
2

.

555 6
。
444 } 5

.

444 1 0
.

444 2 3
。

1555 5 5
。
222 2 8

。

5 555 6 5
。

66666

上述成份变化关系
,

是以岩性及沉积物类型的原始正常背景上叠加了外来运移物质

的一种组成形态
。

上部第四系砂砾层有机碳贫乏
,

下部暗色泥岩有机碳增高
,

反映了岩

性的控制
,

这是正常的分布规律
。

氯仿沥青
、

饱和烃与岩性的关系正好相反
,

它们在有

机质贫乏的砂砾层 中得到富集
,

这是油气扩散运移的反映
。

第四系表层 ( l米深 ) 10 多条测线25 0个样品的分析 (表 4 )
,

有机质含量更 低
,

与

浅钻孔比较
,

氯仿沥青 丰度更低
,

族组份中饱和烃显著减低
,

沥青质相对增高
。

这一现象

是由于地表物质松散
,

富含氧氮
,

氧化作用强烈
,

同时细菌降解作用进行 比较彻底
,

致

使沥青质在组成上相对增高
。 迄

表 4 地 表 砂 土 样 品 有 机 分 析 数 据 表

⋯纂 ⋯
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缨
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二
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·
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·
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·
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·
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·
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1 6

·

5
{
1 4

·

1 {6 1
·

6{ !7 8
·

l{

备 注

各条测线数据

均为平均值

2
.

正构烷烃特征

四个浅钻孔正构烷烃主要特征的对

比列于表 5
。

主峰碳数和O E P值表明
,

主要为松

散砂砾层的第四系现代沉积物具有较多

的轻烃馏份和较多出现O E P值接近 于 1

的样品
。

下覆的巴彦花群 ( K : b ) 却 与

此相反
,

第三系(N
:
)介于两者 之 间

。

正

构烷烃图谱的区别见图 2
。

四个浅钻孔不同层位正构

表 5 烷烃主要特征

层层 系系 主峰碳数数 样品O E P值值 样 品 数数
近近近近于 1出现现现
的的的的几率%%%%%

第第 四 系Q
。。 2 333 4 1 (多 ))) 2 222

上上 新 统 N lll 2 777 3 3 (一般 ))) 333

222222222222222222222222222222222222222 666巴巴彦花群K l 、、 2 777 1 9 (少 )
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1 1 3

,

第四系砂砾层中有较多的样 品碳数

奇偶优势接近于1
、

o E P最低 为1
.

02
,

与现代沉积物中的正构烷烃显然不同
,

反映出烃类具有非原地生成的面貌
,

应

考虑外来补给的成因
。

地面化探样品正构烷含量很低
,

仅

三菇烯化合物相对富集
,

并在空间上可

糊定出一定范围
。

三
、

遥感园形影象与特征

化合物分布的关系

第四系表层化探样品的正构烷烃
,

按其谱图特征可在平面上区分出A 型区

和 B型 区两个范围
。

1
.

A 型区 ( 异常区型 )

地域上的异常区是根据大量统计数

据 以三菇烯类化合物的特征分布进行圈

定的
,

与卫片园形影象的范围 基 本 一

致
。

( 图3 )

异常区正构烷烃的变化
,

可以概括

成图 4一A 的演化系列 ( 为了对 比 方便

将伏于其下的浅层风化油砂 的 谱 图 附

上 )
。

这个演化系列可 以解释为第四 系
一

现代沉积物中不成熟的正构烷烃与并存

于其中的下伏油藏中运移而来的成熟度
一

转好的烃类
,

共同沿着表生作用 ( 主要

为水蚀变质 ) 的方向演化的结果
。

演化

初期
,

第四 系现代沉积物本身含有较高

的奇偶优势明显的正构烷烃
,

随着水蚀

变质程度的逐渐加深
,

正构烷烃逐步减

少
,

开链烷烃也开始减少
,

稳定的三菇

图 2 z K ; 。

孔不同时代样 品正构烷

烃色谱对比图
工

,

Z K 15 一9 K lb 灰绿色泥质粉砂岩
主峰 C z s O E P 5

.

26

亚
,

Z K 1 5一7 Q
。

松散细砂岩

主峰 C 19 O E P 接近于 1

‘
户
一

. 、

犷
“、 9

\

“O夕

图 3

1
.

油苗

白音都兰第四 系表层环烷菇类

化合物分布示意图
2

.

圆形遥感影象 3
.

菇烯类高值带

烯类化合物相对富集
。

到最终阶段正构烷烃只留下 n 一 C 25 的孤峰
,

三菇烯类化合物 的特

殊峰更加突出
,

并与下伏浅层风化油砂的谱图极为相似
。

整个演化过程中
,

我们既看到

链烷烃的不稳定性
,

又看到 了三菇烯类化合物的稳定性
,

无论链烷烃如何变化
,

总是能

在地表找到与风化油砂中相同的标志化合物
—

三菇烯类化合物
。

应该指出现代沉积物的原生分散烃中可能有三 菇烯类化合物的存在
,

如何从化学组
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成和结构区分它是油源岩产物或是现代

沉积的产物还有待进一步的研究
。

B. 蒂索 ( 1 9 7 8 ) 研究 滨 海 盆 地钻

孔岩样抽提物
,

其饱和烃谱图 在 C Z 。

前

后位置 出现两组截然不同的峰形
,

前组

类 似于正构烷烃谱 图
,

后组从基 线隆起

如小山丘峰
,

属幽烷和三菇 烷 之 类 的

烷烃
。

这一发现 对 我 们 启 发 很 大
,

本文所讨论的白音都兰浅层风化油砂和

表层现代沉积物的谱图大多 在C : 。一 C Z 。

之间有一个特征峰
,

据其位置推断
,

应

属霍烷类的五环三砧烯类化合物
。

D
·

H
·

韦尔特等 (19 7 8) 曾将幽族和一菇烯类通

称为
“ C Z ,

一环烷
” ,

分子 式 为 C : 7 H ‘ 6

~
/

人
一 _

图 4 地表样品正构烷烃演化系列图
A 异常区 B 背景区

〔“〕
,

由于它在地质历史上的稳定性
,

认为是 目前较有效的油源对比的生物标志化合物
。

2
.

B型区 (背景区 )

这是指异常区以外的地区
。

其正构烷特征完全是现代沉积物原有的特 性 (图 4一B)
,

奇偶优势明显
,

没有叠加 的链烷烃和环烷烃
。

水蚀变质的演化系列是正构烷烃含量逐渐

降低
,

最终只剩下 以C Z 。

为代表的几个小峰
。

比较A 型区和B型 区正构烷烃谱 图 可 以 看

出
,

它们好象遵从一个简单的数学式子
,

即
:

A 区 二 B 区 + 油砂

这种现象正符合于化探的实际情况
,

就本地区化探参数而言
,

三菇烯类化合物具有

一定实际意义
,

可认为是生物标志化合物
, 其他如氯仿沥青

、

族组份
、

正构烷等亦具有

一定参考价值
。

四
、

结 论

1
.

通过对浅层 中一新生代沉积物的研究
,

发现在 第四 系松散结构的砂砾层中
,

可溶

七
:

有机质特别是饱和烃的含量增高
,

远远超过下部的巴彦花群的含量
,

同时正构烷烃的

轻质馏份增多
,

奇偶优势减低
,

这一特点为石油化探提供了依据
;

2
.

下白里系巴彦花群 ( K l b ) 沉积厚度达千余米
,

研究其中不同深度与产生状况的

油砂表明
,

它们都经历 了不同程度的水蚀变质作用
。

浅层油砂变质强烈演化成重质环烷

墓原油
,

深部变质轻微
,

与加拿大阿尔伯塔盆地类比
,

按演化系列外推
,

在 凹陷的更深

部
,

可望发现原生石腊基原油
;

3
.

三菇化合物 ( C : ,

一环烷 ) 普遍存在于浅层风化油砂及第四系表层沉积物之中
,

平面分布上集中于发现油砂的井群一带
,

并与卫片园形影象的位置大致吻合
,

在石油化

探上具有一定实际意义
。

(收稿日期
: 19 5 0

.

7
.

1 7 )



第 2 期 丁推秋
:

内蒙颇吉诺尔盆地白音都兰凹陷浅层沉积物
、

油砂的地化特征及石油化探意义
·

1巧
·

参 考 文 献

「1 J G
·

D e r o o ,

B
·

T is s o t(1 9 7 5 ) a G e o e h e m is t r y o f th e li e a v y 0 115 o f A lb e r ta ,, 《 0 11

s a n d F u e l o f th e F u t u r e 》M e m
.

3
,

C a o a d
. s o e .

p e t r .

G e a l
.
1 48 一 1 6 7

,
2 9 7 5

rZJ W
·

E
·

里德 (1 9 7 7 ) “

风化原油的分子组成与生油母岩之对比
” 《G e oc hi m e t C o s m oc hi m

A e t a 》V o l
.

4 1
,

R些2 1 9 7 7

r3J W
·

K
·

塞弗特
, J

.

M
,

莫尔多万
“

应用街烷
、

菇烷和单芳环化合物鉴别石油的成熟
、

运移和来

源
,, 《G e o e h im e t C o s m o e h im A e ta 》V o l

.

4 2
,

1 9 7 8

简 讯

乡

美 国得克萨斯州州立大学地质系福克

教授
,

应同济大学海洋地质系的邀请
,

于

80 年12 月21 日至 81 年1月 6 日来沪讲课
。

参

加听课的来 自全国各地质院校
、

油 田
、

勘

探队和科研所63 个单位 1 00 多人
。

福克教授在讲课中着重介绍了 自己的

工作成果和观点
:

认为 自然界中的结晶碳

酸钙受M g / C
a 和盐度的控制

。

他在 同济大

学共讲了十讲
,

并在讲后做了总答疑
。

这

十讲的题 目是
。

1
.

结晶碳酸钙的 自然历史
,

镁含量和

盐质效应
,

2
.

白云石结晶的两个控制因素
:

M g / C
a 和盐度

,

3
.

意大利伦 巴第三迭系罗索灰岩古代

近潮穴环境 中文石
、

方解石和白云石的成

岩组构
;

4
。

得克萨斯州马拉松盆地泥盆纪开普

罗斯组隧石质致密石英岩的近潮坪沉积的

证据
;

5
。

意大利侏罗纪放射虫隧石的成因
;

6
。

细菌建造的碳酸盐岩
,

意大利罗马

梯伏里的第四纪石灰华
;

7
.

西印度群岛大开曼岛上的希尔地方

黑色植物岩溶
;

8
.

正延性玉髓
—

追索已消失的蒸发

盐新踪迹
;

9
.

得克萨斯州花岗岩的风化作用
;

10 沉积地质学的进展
。

在沪期间
,

福克教授还对上海地质学

会作了学术报告
。

l月 7 日福克教授参观了

江苏宜兴张清三叠系碳酸盐岩沉积剖面
。

以后到广西桂林岩溶地质所做学术交流和

参观
。

曹京供稿

8 1
。

4
。

2 0


