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松辽及其他陆相盆地生油岩地球化学的基本特征

何 志 高

(地质部石油地质中心实验室)

松辽盆地生油岩的研究
。

从五十年代

开始
,

随着石油普查探勘的深入和发展
,

相

应地由发光沥青分析及沉积环境的氧化一

还原指标分析
,

逐 步发展为近代生油岩理

论和方法的研究
。

二十多年来
,

积累 了大

量的资料
,

同时
,

随着全国其他陆相盆地

生油岩研究的开展
,

对松辽盆地生油岩特

征的认识也更加深入
。

陆相生油岩有机质丰度
、

沉积环境指

标等方面的研究
,

许多作者已发表过很好

的文章
,

在此不再作过多的阐述
。

本文主

要侧重于有机物质的组成及其含量与变化

规律等方面的探讨
,

并归纳为六个基本特

征
。

一
、

沥青族组份特征一
低 芳 烃

陆相生油岩沥青族组份有一个基本特

征
,

即比较低的芳 (香 ) 烃含量
。

过去
,

这一特征在颇大程度上由于分析方法上的

问题被掩盖了
。

现在
,

对分析结果进行校

正
,

低芳烃特征得到显示
,

给人们对陆相

生油岩族组份的整体面貌有了一个新的认

识
。

松辽盆地和泌阳凹陷等生油岩族组份

资料列于表 1
。

表中凡同一个样品有 两 栏

数据者
,

第一栏是现行分析方法获得的分

析结果
,

主要条件是 60
O

C恒重
,
第二栏是

对柱色层 (氧化铝一硅胶 ) 分离时非烃混

入芳烃进行校正之后的结果
。

校正是采用

紫外光谱与红外光错相结合的方法
,

其中

红外光谱以定性判断为主
,

紫外光谱进行

定量估计
。

当然
,

这种估算具有 一 定 误

差
,

但根据多年实践
,

大量的样品分析以

及世界原油特征分析
,

证明这种估算基本

可行
. 。

从表
;
可见

,

我国陆相生油岩沥青中
,

芳烃含量 ( 本文都是指校正后的结果 ) 是

比较低的
,

一般均低于 10 %
。

松辽盆地生

油岩约2一g %
,

平均约6 % , 泌阳生 油 岩

介于3一 7 %之间
,

平均约5 % , 渤中 以 深

度大于 2 5 0 0米岩样作统计
,

芳烃含量介于

2一 9 %之间
,

平均也是 5 %
。

此种生油岩沥青的芳烃含量特征
,

与

原油进行比较基本对应
。

例如大庆原油
,

汽油馏份的芳烃含量约 5 %
,

煤油馏 份 约

10 %
,

柴油馏份稍高
,

约 10 一15 %
,

原油总

平均 10 %
,

略高于生油岩样
。

关于生油岩样沥青芳烃略低于原油中

芳烃的问题
,

可从实验室的抽提条件
、

氯

仿与原油的极性差别去推论
。

有关这方面

的资料指出
:
抽提时被氯仿优先抽提出来

的沥青中
,

饱和烃与芳烃较多
,

非烃加 沥

.

参考石油地质中心实验室 《石油地质实验基础 》19 78
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青质较少
,

随着抽提时间的增长
,

非烃比

例逐渐增高
,

芳烃比例相应降低
。

同样
,

原油从生油岩运移过程中
,

也存在这种对

应的溶解过程
,

非烃相对较多的留在生油

岩中
,

这就造成了原油中芳烃高于生油岩

中的芳烃
。

另外
,

表
,

中岩样的 非 烃
、

沥

青质的含量与原油进行比较
,

亦可证明这

点
。

例如
: 大庆原油的非烃加沥青质低于

20 %
,

而表
: 生油岩样的非烃加沥青 质 将

近 50 %
。

对于这个问题
,

如果把分析方法

以及其它问题 ( 诸如低沸点馏份损失程度

的差别 以及地质过程中的岩石吸附等 ) 都

考虑进去
,

也不会影响这种推论 的 可 靠

性
。

陆相生油岩沥青中芳烃含量较低是仅

对海相而言
。

很多资料表明
,

海相的原油

和生油岩
,

其芳烃含量通常远远 高 于 陆

相
。

例如Y o la n d e C a li f e r t所 取 原 油
,

芳烃含量达 2 7
。

3 % ,
我国苏南句容海相原

油芳烃含量为 17 % , 四川海相原油及生油

岩 ( 碳酸盐岩 ) 芳烃含量也较高
,

个别样

品可达30 %
; 湘中下石炭统海相原油 ( 油

苗 ) 芳烃含量大于 15 肠
。

陆相生油岩的低

芳烃特征
,

无疑与陆源有机物质的类型及

其生油条件相关
,

从理论和实践上对这一

特征进行研究显然具有重要意义
。

图 1 烃类与非烃组份关系图
a 。

烃 b
.

非烃

_ 0 一R

竺 入 另、

厂丫丫
‘C H ‘’n

了了习
R

R 决飞 / 人、尸 义/ \ 甲/

一

} / 一气\ ”

“ ‘c H , ’n

人、了

图2 非烃结构式图

( C
.

P
。

C e P r u e H K o H A
.

中
。

及 0 6 a H e K u 益)

二
、

沥青中的烃类与非烃

之间的函数关系

在成熟阶段
,

非烃变化范围约 50 一 10 %
。

有机物生成非烃的效率 ( 毫克非烃/ 克 有

机碳 ) ,

其值有两个不同方向的 变 化 区

间
,

前一个区间由低到高
,

后一个区间由

高到低
。

由于非烃结构 ( 图2 ) 是不 稳 定

的
,

随着埋深
、

能量的增加而分 解 成 烃

类
。

因此可以认为非烃的两个变 化 趋 势

中
,

由低到高是干酩根生成非烃的反映
,

由高到低是非烃进而生成烃类的过程
。

研究指出
,

沉积物随埋深的增加
,

除

了不溶有机物一干酪根不断生成各种烃类

外
,

原来 已经生成的非烃也在不断转化为

烃类
。

而且这种非烃与烃之间的关系
,

在

族组份上呈现明显的函数关系
。

( 图 1 )

图1表 :
可见

,

随着深度增加
,

非烃含

量减少
,

烃类含量增高
。

在未成熟阶段
,

非烃在族组份中含量很高
,

约50 一 80 % ;

三
、

正构烷烃特征

1
.

正构烷烃主峰碳数的稳定性及其变

化规律

图 3
、

4
、

5是松辽
、

泌阳
、

渤中等 地

生油岩样饱和烃色谱图
。

其中
,

松辽盆地

正构烷烃主峰碳数大多 在 C : 。、

C : , , 泌

阳盆地由于高含环烷烃和异构烷 烃 的 衬
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托
,

正构烷烃的谱图呈现畸形
,

其实主峰

碳数也大多是C
; 。 、

C
Z : , 渤 中 凹 陷

、

陕

甘宁盆地与松辽盆地基本一致
。

结合原油的的色谱分析
,

原油的色谱

图存在两个高峰群带
,

前一个为低碳数的

高峰群
,

主峰在 C 。
左右

,

后一个 高 峰 群

就是 C : 。、

C
: : 。

因此
,

可 以认为我 国 陆

相生油岩具有相近的色谱主 峰
,

换 句 话

说
,

正烷烃主峰碳数具有相对的稳定性
。

主峰碳数除 了相对的稳定性外
,

也有

部分样品存在前推或后移
。

成熟度比较低

的生油岩样
,

主峰碳数后移
,

例如苏北油

田成熟度低的阜宁组一些生油岩样主峰碳

数为C : 。 ,

也有C : 7 ,

还有一些有机 质 含量

较低的砂岩或泥质砂岩样品
,

可见到 C
Z ,

的主峰
,

如渤中凹陷 2 7 0 0 米的 砂岩 ( 图

5 ) ; 主峰碳数前推的
,

原油中比较常见
,

有的演化程度较深的生油岩样
,

C : 。以 前

的色谱峰相 当强烈
。

这些样品若降低恒重

温度
,

低碳数的主峰就会显示出来
。

很多资料表明
,

主峰碳数前移者
,

碳

数有奇有偶
,

以偶居多 , 主峰碳数后移者
,

只有奇数
,

而无偶数
。

有相当多的一部分

谱图
,

表现是偶数碳主峰
,

例如苏北的一

些样品
,

主峰为C : 。 ,

实际上真正的主峰

并非C : 。 ,

而是 C : 7 。

C : :

的主峰是一种分

析上假象
,

由谱图的分离形态 即可判断
。

2
.

重正烷烃奇碳数优势

前述
,

主峰在C : ;

以后的样品
,

该 主

峰碳数只有奇数而无偶数
,

也就是重正烷

烃的奇碳数对偶碳数具有明显的优势
。

不

过
,

这里讨论的
“
优势

” ,

包括 两 个 概

念
: 一是对奇偶两类碳数化合物的含量而

言
,

即两类化合物在含量上奇碳数之和高

于偶数之和 ; 二是对该两类化合物的变化

趋势而言
,

即随重正烷烃碳数的增加
,

含量

或峰高下降的总趋势中
,

奇碳数化合物含

量的下降趋势或变化率较小
,

偶碳数化合

物下降趋势较大
。

这两个概念可分别以数学式表示
:

Z K一 1 ZK

E s ) E s (i = 1 1
,

12
,
⋯⋯ 1 5 )

i = 1 1 1 = 1 1

( 1 )

}
‘
会蔓

) 。

!
>
卜会委

) ·

}
‘。-

奇碳数
, E 一偶碳数 ) ( 2 )

从图3
、

4
、

5可见
,

这种奇数优势的强

弱及其变化与岩性有关
。

渤中凹陷2 7 0 0米

深的泥质砂岩 (有机碳为O
。

16 % )
,

除 C : 7

特 高 外
,

其 他 奇 碳 数 如 C : 。、

C : 6 、

C Z 。 、

C 3 ,
也都很高

。

剖面中
,

凡含砂量愈

高
,

有机碳含量又低的样品
,

奇碳数优势

愈加明显
。

奇碳数优势的变化
,

还与生油岩的演

化程度有关
。

例如
,

同样是渤中凹陷的泥

质砂岩 (有机碳 0
.

2 % )
,

当 深 度 达 到

3 2 0 0米时
,

奇碳数优势显著减弱
,

至 3 5 0 0

米时
,

又进一步减弱
。

( 图5 )

3
.

正构烷烃的含量随演化加深而增加

表2的资料可见
,

同一地区
,

在 可 对

比的深度上
,

不同的样品随深度加深正构

烷烃含量增加
。

例如
,

松辽盆地浅层的样

品
,

深度 8 01 米正构烷烃约 为 饱 和 烃 的

18
.

2 %
,

深度 1 3 0 0一 1 5 0 0米时
,

饱和烃中

正构烷烃含量可达28 %
,

泌阳以及渤中凹

陷的资料也有类似的规律
。

表 2中正 构 烷

烃的数据来 自色谱半定量分析
,

虽误差较

大
,

但作为相对大小的比较依据还是可行

的
。

四
、

异构烷烃特征

本节仅讨论 目前研究得 比较充分的类

异戊二烯烷烃中的姥胶烷和植烷
,

而不涉
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及其他异构烷烃
。

1
.

姥纹烷和植烷在饱和烃中 相 对 含

量
,

主要取决于演化程度
;
其绝对含量则

取决于母质类型
。

在我们研究的样品中 ( 表2
、

图 3
、

4
、

5 )
,

泌阳 凹 陷的母质类型优于松辽盆地

和渤中凹陷
,

而演化程度则松辽盆地高于

其他盆地 ( 或凹陷 )
,

它们各自的姥蛟烷

和植烷的相对含量与绝对含量的规律正与

各 自的地质条件相对应
。

泌阳凹陷姥蛟烷

加植烷的含量即P ‘ + P
,

的m g / g c值可比松

辽高 4一10 倍
。

在同一盆地内
,

母质 类 型

图 3 松辽盆地饱和烃色谱图
(s P一1 0 5无机盐柱 )

图 4 泌阳凹陷饱和烃色谱图
(s P一 2 0 5无机盐柱 )
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愈好绝对含量愈高
,

演化程度愈浅
,

相对

含量愈高
。

此外
,

在砂质岩中显示出姥绞

烷与植烷特别高的含量 ( 图4 中的下洲 131

井样品 )
。

鉴于这些特征
,

作者认为
,

将姥绞烷

和植烷的生成解释为早期生成的烃类
,

属

生物标记化合物
,

对我国陆相生油岩的地

球化学具有实际意义
。

2
.

植烷与姥绞烷的比 值 ( P ‘
/ P ,

)
,

与母质类型关 系密切
。

很多资料表明
,

凡

是母质类型好的
,

比值均大于 1
,

即植烷

大于姥蛟烷
。

该比值与芳烃结构分布指数

等红外光谱以及干酩根元素分析等资料都

具有良好的一致性
。

引引创到

图 5 渤中凹陷饱和烃色谱图

(s p一 1 0 5无机盐往)
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五
、

环烷烃的特征

根据饱和烃的质谱分析
,

松辽
、

泌阳

等盆地生油岩中的环烷烃具有如下特征
:

1
.

环烷烃含量的大小取决于母质类型

和演化程度
。

即母质类型优者
,

环烷烃含

量较高
,

劣者含量较低
, 同时随演化程度

的加深而含量降低
。

例如
:

母质类型最佳

的泌阳凹陷
,

环烷烃含量普遍 较高
,

表 2

中泌一井
、

下洲 13 1井为泌阳佳中之佳
,

环烷烃含量高达 8 4
.

9 % 和 8 3
.

8 % , 松 辽

莎12 6井的样品
,

母质 类 型较好
,

埋藏较

浅 ( 8 0 1米 )
,

演化程 度 较低
,

具有很高

的环烷烃含量 ( 7 1
.

1 % )
。

2
.

环烷烃的环数分布主要与演化程度

有关
。

演化愈浅
,

高环数的环烷烃含量愈

高
,

演化愈深
,

多环数减少
,

低 环 数 增

加
。

表 2 中
,

松 辽 1 26 井样品主要富集三
、

四环
,

五
、

六环也高
,

一
、

二环最低
。

太

了井的两个样品
,

埋深分别为 1 3 2 6米 和 16

98 米
,

仅差30 0余米
,

环数含量就有 显 著

差异
,

浅的样 品 四
、

五
、

六 环 之 和 为

1 5
.

3 %
,

深的样品为 10
.

6 %
。

可见
,

环烷

烃的这一特征是比较灵敏的
。

环烷烃的环数分布在地 区上 也 有 差

异
。

例如
:

松辽盆地浅演化程度富含三
、

四环
,

深演程度富含一
、

二环
; 泌阳凹陷

浅演化程度富含三
、

四环
,

深演化程度富

含一
、

二
、

三
、

四环 ;
苏北盆地 富 含 四

环 , 四川侏罗系原油含一
、

二环
。

(表2 )

但必须注意
,

目前的分 离 方 法中
,

由于分离时 ( 恒重 ) 损失了相当多的一
、

二环环烷烃
,

引起环数分布造成 某 些 假

象
,

致使生油岩样与原油对比产 生 一 些

困难
。

表2 中的东64 井的沥青与原油可以清

楚地看出这个问题
,

沥青中一
、

二环都儿

乎为零
,

而对应的原油 中的一
、

二环之和

大于 15 %
,

比五
、

六环之和还高
。

因此
,

在油源对比时应予充分注意
。

六
、

芳烃的特征

据芳烃的红外光谱分析
,

我 国陆相生

油岩中芳烃的8 1o c m
一 ‘
与 7 5 0 c m

一 ’

吸 光度

比值 (A 81 0/ A 7 50 ) 带势
普遍较 低

,

绝 大 多

数界于 0
.

8一 1
.

0之间
。

作者统计了松辽
、

渤中
、

陕甘宁
、

苏北等地的近百个生油岩

样和原油的芳烃红外光谱资料
,

80 % 以上

的样品比值介于O
。

8一 1
.

0
,

其他几乎都在

1
.

0一 1
。

1之间
。

泌阳凹陷A sl O/ A 75 o比值较高
,

有很

大部份的样品大于 1
.

0 ,

有 的 样 品 高 达

l
。

3 1
0

作者认为
,

芳烃的这种红外 光 谱 特

征
,

深刻地揭示 了陆相生油岩有机物质的

特征及其转化为芳烃的 内在规律
。

虽然
,

目前对这种规律的认识还比 较 肤 浅
,

然

而
,

大量煤岩样品
、

煤系地层样品的分析

表明
,

植物型和成煤的有机物质具有优势

的线性稠环芳环结构
。

煤祥抽提物中芳烃

的 A 8 10 / A 75 o比值大多为。
.

5左右 , 煤 系

地层生油岩的比值也都比较低
,

几乎都在

0
.

8左右
;
煤的不溶部分 ( 或称煤样 的 干

酪根 ) 该比值仅 0
.

34 ( 抚顺长焰煤
,

用切

线法计算 )
。

因此
,

可 以认为
,

这些结构

特征
,

一方面反映了原始有机物质生成芳

烃时
,

经过了一种改造的过程
,

发生了结

构上的变异性
;
另方面也反映了不是所有

的陆源物质都被改造
,

而是保留着原始物

·

贾凤英
, 1 9 7 9

.

1。,

泌阳凹陷油气生成的有机地球化学特征
,

‘ .

基本上相当于布雷
“

芳烃结构分布指数” .
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质的原始结构
,

即所谓
“继承性

” 。

换句 等生油母质
,

比值一般在2左右 , 对 于 演

话说
,

原始有机物质被改造得愈彻底
,

芳环 化程度
,

一般是演化程度加 深
,

比 值 增

结构的改变就愈大
,

变异性就愈加明显
。

大
. 。

芳烃的紫外光谱分析
,

几乎所有的样 本文样品分析由地质部石油地质中心

品
,

双环含量大于三环
,

同时
,

双环与三 实验室三
、

七室和上海染料研究所等完成
,

环的比值
,

受母质类型和演化程度的双重 其中质谱分析 中的环烷烃特征
,

与周锦南

影响
。

母质类型优者
,

比值较高
,

泌阳凹陷 同志作过较多讨论
。

在此
,

一并致谢
。

生油母质较优
,

比值大于 10
,

其他盆地中 (收稿日期
: 1 9 81 年4月“日)
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d e I a P r e s s i o n

( 6 ) A
.

A K a p 双 e B ,

e t d e m i n e , r a u x 。

A d v a n e e s i n

19 7 8 O C H O B H r e O X H M H H H e 中T 从

O r g G e o C h e m
.

H r a 3 a ,

H 3八a , e 几b e T 石 o 《 H e 及P a 》 。

石油实验地质

T H E B A S IC G E O C H E M IC A L C H A R A C T E R IST I C O F

T H E SO U R C E R O C K S !N SO N G L IA O A N D O T H E R

B A S IN S O F N O N 一 MA R I N E F A C I E S

H e Z h ig a o

( C e n t r a l L a b o r a t o r y o f P e t r o le u m G e o lo g y , M i n i s t r y o f G e o lo g y )

A b s t r a C t

5 i x g e o e h e m i e a l e h a r a e t e r i s t i e s o f t h e s o u r e e r o e k s i n S o n g li a o a n d

o th e r b a s i n s o f n o n 一 m a r i n e f a e i e s a r e d i s e u s s e d

( 1 ) L o w a r o m a t i e h y d r o e a r b o n i n b i t u m e n ,

i n t h i s P a Pe r . T h e y a r e :

( 2 ) T h e f u n e t i o n a l r e -

la t i o n b e t w e e n

r a C t e r i s t i C S o f

a r o m a t i e h y d r o e a r b o n s a n d n o n 一 h y d r o e a r b o n s ; ( 3 ) C h a -

n a lk a n e s ; ( 4 ) C h a r a e t e r i s t i e s o f i s o a lk a n e s ,

a C t e r i s t i C S o f

b o n s 。

I n t h e la s t

c y e lo a lk a n e s , ( 6 ) C h a r a c t e r i s t i e s o f a r o m a t i c

( 5 ) C h a r -

h y d r o e a r -

p a r t o f t h e a r t i C le , t w o e s s e n t i a l s t a g e s o f 0 11 g e n e r a t lo n

0 f n o n 一
功 s r i n e f a e i e s a r e d i s e u s s e d

。
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