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在松辽盆地南部原油和生油岩中的应用

击洪礼

�地质矿产部石油地质综合大队���队�

地质体中 �沉积物和原油 �存在着大量的街烷和五环三裕烷 �菇类 �等生物标记化

合物
。

由于这些化合物在成岩过程中具有相对的稳定性
，
因此根据其各成岩阶段所反映

的演化特征
，

将为我们探讨生油岩的母质类型
、

成熟度
、

原油对比和油气运移途径等提

供了可靠的信息
。

本文主要根据������街烷
、
��

����霍烷所反映的特征
‘�

，
对松辽盆地

南部 白平系下统青山口组生油岩和高台子
、

扶余油层原油的类型
、

成熟度 以及油气运移

等进行研究
，
现简述如下

。

一 参 数 选 取

图�为幽烷 ������了�和蕾烷 ����拍��质量色谱图 �主峰编号与表�化合物 名 称

对应 �
。

蕾烷

�����代表三降霍烷的两个生物标志
。

其中 ��
�� 一 ��

，
��

，
��一三 降 霍 烷�����

���� 一 ��
，

��
，

��一三降霍烷 ���
��比值反映成岩阶段的演化程度

，
由浅到深

，

比值由大

到小
，

成熟度愈高
，

比值愈小
。

这一规律反映����一��
，

��
，

��一三降蕾烷 �形成于石油成

岩作用早期
，

进一步论证了在温度
、

压力
、

时间作用下��一轻基忽草烷的演化 �图��“ �
，

表现��降解阻力小于��
，
为确定油源提供可靠的标志参数

。

����
，
��日�一��一升蓉烷 ���� �八���

，
��日��一��一升霍烷 ���� �比值 �以下参

数表简写为�������� ����
，

表示蕾烷系列化合物的两个镜像对应体
，

随着演化程 度 的

增加
，
���向���转化

，

其比值由小到大
。

用于反映生油岩和原油的成熟度
，
在菇 类 化

合物中是比较理想的生物标志参数
。

幽烷

地质体中由于温度
、

压力
、

时间的作用
，
��叭雀����型容易转化为��日���日�型

。

天

然街烷主要是�型
，
经过演化有一部份转化为�型

。

因此
，
�型街烷��型街烷比值

，

能反

��地质矿产部石油地质综合大队提供
。

��引自江汉石油学院石油地质研究室
，
有机地球化学文集

， ����年第�期
。
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化合物名称对照表 表�

编 号 化 合 物 名 称

�一�

��

��

�仪一�
��

��一�
�，�����

�日
��凌日一�

��

��一�
�，�����

山烷 ���公 ��了�

�����

�����

����一�
� ，

����一�
� �

�一 蜡烷

从、

重排街烷

�日�一胆凿烷

���一胆当烷

���一��一甲基胆幽烷

���一��一甲基胆街烷

��一乙基胆当烷立体异构体

邓�一��一乙基胆舀烷

���一��一乙基胆幽烷

����一��
，��

，��一三降蕾烷 �

����一��
，��

，
��一三降蕾烷

����
，��日�一��一降蕾烷

��已�
，
����一��一降蕾烷

����
，
��日�一蕾烷

����
，����一蕾烷

���一����
，
��日�

一��一升茬烷

���一����
，����

一��一升蕾烷

����一�
� 。

��日�一�
�，

����
，��日�

一���

����
，����

，
���

����
，��日�

一���

�����
��� �

，��日�
一�� ，

�����
��日�一�

�，

��� �
，��日�

一���

�����
����

，��日�
，
���

�����
����

，��巳�
一���

�����
����

，��日�
一���

�����

八��任︼�八卜口月了�八�口八�
，��自六」

，工，上�
�，�

�

�
川

耐
护

挂烷 ���� ���
、

图� ������和������质 最 色
谱图

�峰号与表�编号对应�

���一����
，��日�一双升蕾烷

���一����
，��日�一双升蕾烷

���一����
，
��日�一三升蕾烷

���一����
，
����一三升蕾烷

必锻�谬
�

示分
��一“ �

洲书
图� ������一��

，
��

，
��一三降忽草烷 �图
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����蕾烷和��
����幽烷在松辽盆地南部原油和生油岩中的应用

·
���

·

映有机质演化程
。

选取幽烷的内分布标志参数有�个
�

����日�一胆街烷��
��一胆多烷

，

简写�日一�
� �
���一�

� � ，

谱图编号为����以下

同 ��

����日��一��一甲基����街烷��
��一��一甲基��日街烷

，
�日� ��日一 �

� 。
��

� 一 ���
，
��

���

����日�一��一乙基胆街烷��
�
一��一乙基 月��街 烷

，
�已� ��日一 �

� 。
��� 一 �

� 。 ���

� �
，
�����，

������一��一甲基胆街烷��选一乙基胆街烷立体异构 体
，
�� 一 �� 。

��� 一 �
� 。
���

��
，
��八�，

�����一 乙基胆街烷立体异构体��
��一��一乙基�但街烷

，
�� 一 � � 。

������� � �

�� 。
���� �

，
������

������一��一甲基胆幽烷 十���一
一

乙基胆街烷���一 乙基胆幽烷立体异构 体

� �日�一��一乙基胆绪烷
，
�� 一 �� 。 � �� 一 �� 。

�������。 一 �� 。
���� � � �日� ��日一 �

� 。 ，

��� ��八�� ��
。

由于干酪根在破坏时释放出重排街烷
，
随着成熟度增加

，
释放出的重排幽烷增加

，

故选用重排街烷��
� 一 �� � � � 。

一

卜� 。
�谱图编号为�一 ���� ��� ���

。

在油源相同的地区
，
选用�日� ��日一 �

� 。
��

� 一 �� 。
和�日� 一 街 烷 �包括�日一 �

� � 十 � 。 十 � 。

�八���
，
��日�一霍烷作为油气运移参数

，

随着运移途径增加其比值增加
。

根据所选参数
，
列松辽盆地南部青山 口组生油岩幽烷

、

蓉烷的内分布参数为表 �和

高台子
、

扶余油层蕾烷
、

街烷的内分布参数为表�
。

二 母 质 类 型

街烷
、

蕾烷系列化合物前身都是生物体中的白然成份
。

松南现有��
����和 ������

质量色谱图中������� �一蜡烷相对强度反映母质类型比较理想
。 �一蜡烷存于原生质微

型动物中
，
它在沉积物中占据多寡

，
反映原生母质的优劣

。

本文对青山口组 ��
��� “ 十 “ �

个样本
，
���� ‘�个样本 ���块样本统计中

，

以�
一蜡烷相对强度占��

����质量色谱总强

度的百分数为分类依据
，
大于��为腐泥型 �� �

，
�一��为 混 合 型 � 亚 �

，

小于��

为腐植型 �� �
。

这种分类与松南青山 口组干酪根分类 �形态鉴定
、

元素组成
、

电镜扫

描 �和岩石生油势分类基本吻合
，
详见表�

。

三 成 熟 度 标 志

由表�
、
�参数�

、
�

、
�

、
�

、
�

、

油层的成熟度�高台子油层的成熟度
、

成熟度由浅到深演化程度逐渐增加
。

�
、
��看出

，

原油的成熟度�生油岩成熟度
、

扶余

� ，�� ‘
生油岩成熟度�� ��� � ‘

�

成熟度
，
各层 段

图�反映了�
，�� “ � “ 、

� ，�� �

生油岩的演化程度
，
��

���了质量语图的分子级峰��
、

��

的相对强度由浅到深增加
，

对应分子峰��
、
��则递减

。
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︸一
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一

�

�
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气��。囚��僵卑����洲一巴长�的卜�霉
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�
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�
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︸

�州于洲
，

一

烈

��闪���工闪囚的卜工��卜
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一松南青山 口 组生油岩母质类型 ��
�����一蜡烷分类表 表�

口木木����

松松南�……
孤孤���

红红����

乾乾�����

根据图�曲线趋势基本上能确定�
，�� 竺 � �

生油门限深度大约在����米 左 右
，
� ，�� ‘

生油门限深度大约在����米左右
。

图�反映三种煤牌号在������质量色谱图中的曲线变化
。

与成岩作用
、

油气演化 对

比
、

褐煤属早期成岩作用
、

未成熟阶段的产物� 气肥煤属成油高峰阶段 � 无烟煤属晚期成

岩作用
，

油气演化为��
、
干气

。

当分析未成熟一低成熟一过成熟各参数时
，
以表�对照 是

比较理想的
，
尤其是参数�

、
�

。

如表� �
，�� �十 “

海�井
，
界于褐煤和气煤肥之 间

，
说 明

海�井现埋深����米生油岩已进入油气演化成熟阶段
。
� ��� ‘

松南�井����米生油岩同样

属于此阶段
。



�一叼�
���米

灰色泥岩

���米

灰色泥岩

生��� ��米

黑色灭岩

困照汉加州澳蜘口日取川胆妈朝�卜�
。�日们回

�的
�

�米 ����米

深灰色泥 君 灰黑色泥岩

乾深 � ����米

灰黑色泥岩

����米

深灰色泥质岩

松南 � ����米

深灰色粉砂质泥岩

口���，�����厄����‘����‘‘��‘�������几，���，‘百使��，�

��
��������胜������
日�����������刀，几��叹�����，百����，，�‘�����奋�，�、‘����‘����������������

‘百�����������，

飞���米

灰黑色泥岩

�����米

灰色泥岩

相对强度产

�方
����

�

��米

灰黑色泥岩

色谱保留时间
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比仇

粗

�
加��布
��

� 味�

����

�“产��

一
��，一一

蓬

，

丫
‘”

� 勺
�

厂

了孟
了

澎
】 。，�。

才仆
�

�，
�

‘叼
了�
�

��

“ ‘”

捉
‘，

图� 参数�
、
�

、
�

、
�

、
�随深度演化图

��

�
����、

揭煤

�吉林�
早期成丫佘

作用 ���
�

气肥煤

�安徽�

晚期退化

作用��
‘

麟卜拼、
无烟煤
�安徽�

相对强度�呐犷

色谱保留时间

图� ������质量色谱三种煤牌号演化图

注
� ������质量色谱图系���队沥青组资料
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·
���

三种牌号煤霍烷
、

街烷的内分布参数表 表 �

��
���� ������

一邓一一
‘�������������

��
于���

一

�

样号
�

月
咒创
岔口

���日
���

���
�
���

�日
·
浙烷 �

����� 一

霍烷
一

�日
一��，

�以一��，

一���

�以一���

�

城纠
�。 一

流犷
”

�

乓魏火昔态笔营
’
重排两烷
�� 一��，�

�
。

��

下
�一

万石
一

艘
�

。

�� �
。
��

��� ��

�
�

��

�
。

��

�
。

��

…
一

�
�

。

�� �
。

�� �
、

�二了

�
。

�� �
。
�� �

。
�� �

。
�� �

�

��

万一压一�
�

一

�
一云

四 油 源 对 比

本文从��
����

、
��

����质量色谱图选用的��个比值参数中
，

有些反映成熟度 较 理

想
，
有些反映母质类型较好

，
有些二者互为利用

。

至于油源对比
，
我们认为表�

、
�中参

数�
、
�

、
�

、
�比较理想

。

表�利用各层位平均参数比值作对比
，
油层比值都接近各 自生

油岩比值
，
�油层比值接近� ��� “ 十 “

生油岩比值
， �油层接近� ，�。 ’

生油岩比值
。

生油岩与油层参数对比表 表 �

「一

省
’

…

爹
”…

’

� � �

二生
一

生
‘

…二
一

…了一…一汽一�
一丝�任夕犷二一�

�

望色卜二�卫些�一旦竺
一

�

一生一一�全竺�兰些�
，

卫三兰�
一。二竺

一

�
一 �全卫竺 一�上竺�全生卜

���竺…
，

卫二竺一�
� �

�” 曰 二

…
�

呵
“
津州

‘，
邢冲严

�

�

图�利用��
����质量色谱图进行油 源

对比
，
把谱图分子级相对�强 度 分 �一�

、

�一�
、
�一��三组峰

。

黑 帝 庙 �上王�原 油

谱形与嫩江组一段和嫩江组三 段��
，� ‘ 、

� ，� “ �生油岩谱形相似性很好
，

突出表 现

第三组 ��一���相对强度小
，

这一组反映

它们的共同点是演化成熟度低的特点
。

高

台子 �� �原油谱形与青山口组二
、

三 段

��
，�� “ � “

�生油岩潜形相似
，
表现第一

组 ��一��特别是�号峰相对强度低 的 特

点
。

扶余 �� �油 层谱形与青山口组一段

��
��� ‘

�生油岩谱形相似
，
各组相对强度大于前两层

，
反映第三组 概一 ���演化成热

度大于前两层
。

五 运 移 标 志

油气运移是在同源基础上进行对比的
，
但油气运移标志往往 与成熟度标志 相 互 抵

消
，
所 以在应用标志时必须综合考虑

。

表�
、
�中作探讨运移指标以参数�比较理想

，

生汕

岩比值小于油层比值
，
� ，�� “ 斗 ‘，

生油岩平均比值为�
，
�油层平均 比值 达��

。

乡�
，
� ��。 ’

尘
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�油层

乾深 � � �叼”

灰黑色泥岩
�翻��

�

�米

松南 �� �护�’

深灰色泥岩
����

�

�米

� 原油

为份
�】

色谱保留时�’��

工一 日 为强度对比编号分三组

一组 �一 �

几组 �一�

组 �一 ��

乾深�日原油
����

�

�一 �����米

� 绪�

����启 米

� 』守月

双色泥 丫�

� �夺

图�
��
�
����质量色谱油源对比图
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���了浴烷在松辽盆地南部原油 和生油岩中的应川
·
���

乾深 �

注一面不二二丁而一
�日粕烷 ��一 � ��

��。 卜卜篮烷 ��
一
� ��

帷
�
衷�

� �
�

�一 �为

衫 呆�

�
�

��一�
�

鑫 生油岩
� 乾深 � 公

�
。

�一 �
�

�

油岩平均比值为�
�

�
，
�油层平均 比 值 达

��
�

�
。

参数�也具此特点
， � ，�� � ‘ � 、

� ��

� ‘
生油岩分别为�

�

��
、
�

�

��
，
�

、
� 油 层

分别为�
�

��
、
�

�

��
。

图�反映�油层运移 距

离
，

乾深�生油岩为油源
，

参数� �日一幽烷�

����
�

��日�一霍烷 � �
，
参 数��日� ��日一

�， 。
��

� 一 � � � 二 �
。

根据运移距离与 比 值

的关系
，
运移距离越大

，

其参数 比 值 越

大
。

如乾 ���一 乾 深 �地面直 距 约��公

里
，

参数」为��
�

�
，

新���一乾深�地 面 直

距约��公里
，

参数�为��
。

△原油

结 论
� 乾 ���
口

一
��

一

�一�
。

��

占油砂

图� 运移参比值图

本文应用碳氢化合物生物标 志 霍 烷

������和街烷��
����质量色谱图的 内 分

布参数比值信息解释松南下白整系青山 口

组的生油岩母质类型
、

成熟度
、

油源对比
、

油气运移等有机地球化学问题
，

可归纳如

下几点
�

�
�
�一蜡烷存在于原生质微型动物中

，
用其相对强度占茬烷��

����质量色谱图总 强

度的百分数统计
，
判别有机物母质类型效果 良好

�

�
�

参数� ���� 一 ��
，
��

，
��一三降茬烷 ��� �八����一��

，
��

，
��一三降蕾烷 卫����

、

参数��日一 �
� �

��。 一 �
� ， 、

参数��
� 一 � � 。

���� ���
� 一 � 。 。

���� �比值可作油 源和成

熟度标志参数�

�
�

参数����� 一 升蕾烷 �� ����
�� 一 升茬烷 �� �

、

参数��日� ��日一 �
� 。
��� 一 �

� 。

���� �
、

参数� �。 一 �� 。
��� 一 �

� 。
���� �

、

参数� �� � �� � � �� 一 �� 。
�������� 一 �

� 。

����� � �日� ��日一 �
� 。 、

参数��重排街烷��� 一 �
� � 、 � 。 、 � 。

比值是各层段成熟度标志参

数
�

�
�

参数��日一 街烷�����一蕾烷比值是油源对比和油气运移参数
�

�
�

在确定油源相同时
，

参数� �日十 ��日一 �
� 。
��� 一 �

� 。
比值是油气运移标志参数

。
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