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碳酸盐岩生油地化的研究
,

近年来有较大的进展
。

国内地化工作者做过许多工作
,

国外则 以1 9 8 0年美国石油地质学会召开的
“
碳酸盐岩石油地化与生油能力会议

”
中的论

文较集中
,

其中包括第十一届世界石油会议上发表的帕拉 卡 斯 ( Pal ac as ) 的 论 文 摘

要〔“〕
。

近年来发表的一些模拟试验
,

则常常分别加入碳酸钙和粘土矿物
,

观察比较产物

的产率和组成
。

目前对碳酸盐岩生油地化的一些 问题 中
,

有 些已有了明确的看法
,

有的

则与原来的有矛盾
。

例如人们最关心的指标问题
,

出入较大
,

这里结合找油
,

分别讨论
。

一
、

碳酸盐岩生油地化

近年来
,

碳酸盐岩地球化学形成较明确的看法有
:

¹ 碳酸盐岩可 以形成工业油 (气)

藏
,

当然工业油 ( 气 ) 藏的标准可能有出入
, º碳酸盐岩生油岩有机碳含量高

,

可高于

泥质生油岩
,

这个生油岩是指工业油藏 ( 而不是 晶洞油苗或局部富集 ) 的源岩
。

、

碳酸盐

中沉积有机质与酸不溶物含量无关
; » 未熟/低熟时

,

常常具有沥青/有机碳特高
,

沥青

中非烃高
,

饱和烃有正烷烃偶奇优势
,

植烷大于姥纹烷
,

和个别特高的环烷和异构烷等

特征
,

¼ 生油时间早
,

反射率可在 0 . 4%左右
。

这些论点中的有机质丰度和生油时间与原

有的论点有所不同
。

1 .

有机质丰度

19 8 0年美国石油地质学会会议的论文是具有代表性的
。

这些资料列于表 1 ,

表中阳光

地 ( S u n n yl a n d ) 源岩
,

有机碳为 0
.

4一 3%
,

个别达 12 % (表中平均 1
.

8 % ) ,

酸不溶物 , )

含 量 s一4 4% ,

个别达4 6% ,

平均为22% , 鲍威尔 ( p o w e ll ) 的松尖地 ( p in e p o i n t )

的资料
,

有机碳上限7 . 5% ,

个别达30 % ,

酸不溶物含量 < 20 %
。

这些数据都是已 确 证

产出工业油流的生油岩
,

尚未定性的或尚在评价中的研究对象在国外仅称之为可能生油

岩
、

潜生油岩或非储集岩
。

表 1中所列碳酸盐生油岩有机质都是质量好
,

丰度高
,

高出一般泥页岩生油岩
,

并与

酸不溶物含量无关
。

海相碳酸盐近代沉积研究
,

亦常常提出它与泥质沉积可以 相 提 并

论
。

吉门 ( G e h m en ) 统计未固结灰质沉积物有机碳平均3% ,

一般大于 1%
。

许多研究者

1) 以( 10 。一碳酸盐含量 )作为酸不溶物含量
。
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阳光地及其他碳酸盐源岩的碳酸盐和有机碳平均含量表 (P al ac as
,

19 8 3) 表 1

源源 岩岩 时 代代 总碳酸盐盐总有机碳碳 抽提物物 丛提鱼叹叹 烃/ 有机机 烃/ 抽提提

含含含含量(% ))) (% ))) (p p也 ))) 有机碳
‘ ’’

碳(% ))) 物(% )))

美美国弗洛里达
、

南弗洛里达盆地地 下白坚坚 7888 l
。
888 2 7 2 000 1 4

。

777 9
。

444 6 444

阳阳光地灰岩岩岩岩岩岩岩岩岩

1118 个盆地碳酸盐岩源岩岩 显生代后后 /// 0
。

666 7 7 555 1 1
。

666 5
。
000 4 333

世世界上碳酸盐岩岩 ”” /// 0
。

333 /// /// /// ///

1118 个盆地的页岩源岩岩
””

/// 2
。

111 1 7 4 000 8
。

111 4
。

333 5 333

西西西利盆地白云质泥灰岩(未熟))) 上中新世世 ¹ 6888 6
。

7 000 60 8 6 000 90
。

000 7
。888 888

西西班牙塔拉高纳盆地阿尔卡纳层层 中新世世 5666 1 。

6 222 426 000 26
。

444 16
。

888 6 444

关关国哥洛拉多东舟佛盆地地 上白坚坚 7222 3
。

2000 6 94555 21
。777 16

。 999 7 888

尼尼奥勃拉拉白坚坚坚坚坚坚坚坚坚
德德克萨斯州

,

湾岸 183。米以上上
”” 7 111 2 。0 555 20 8000 8 。444 3

。 111 3888

澳澳斯订白矍 (未熟 )))))))))))))))))

同同上27 40米以深澳斯订白翌翌
”” 6999 2 。

1333 27 9000 16 。666 13
。

777 8333

委委内瑞拉西北拉路那灰岩岩
”” 5999 7

。6 777 10 33000 12 。 555 /// ///

哥哥伦比亚中马达莲纳拉路那层层 ”” 4555 4
。

3000 7 63000 17
。

666 6
。 000 3222

澳澳大利亚北爱路曼加盆地地 下白坚坚 º6444 1 0 。

8 111 110 0 000 10
。

333 2 。 444 2333

托托勒蒲克灰岩 (未熟 )))))))))))))))))

南南加利福尼亚盆地弗里德力克堡堡
”” > 8555 1

。

4000 7 64000 54
。

666 25
。

666 4444
aaa B” (未熟)))))))))))))))))

沙沙德阿拉伯澳克斯福田一卡洛维维 侏 罗罗 > 9000 » 4
。

0000 /// /// /// ///

关关国东湾岸司麦克澳佛尔层层 ”” > 9 000 ¼ 0
。

5 000 26000 ¼ 7
。

000 ¼ 3
。 666 5 111

新新墨西哥
,

台勒会盆地骨泉灰岩岩 二 叠叠 5 333 1
。

2000 28 6000 23
。

888 17
。777 7444

西西加盆地相
“F ” (未熟) ½½ 泥 盆盆 > 8 000 3 。7 555 18 19 000 4 8 。

555 16
。

777 3111

丽丽
, 。
诀 . , “ ½½ ”” 6 555 5

。

9 333 8 7 7000 14 。 888 7
. 000 5444

rrr门刀 F月札 , 稼屯上口毛声也 1
一

口口口口口口口口口

密密执安密执安盆地萨林那 A 一111 志 留留 /// 0
。

3555 50000 14
。444 /// ///

南南澳大利亚东澳非 。 、、 寒 武武 8 444 0
。

5 000 1 28 000 25
。 444 11 。

555 4555
毛毛于卜份 刁争 翻卜刹旨去目 曰匕 1 二 、巴7 吧22222222222222222
曰曰J 门 、J口生月匕玄弋罕弋TJ

. t习 爪JJJJJJJJJJJJJJJJJ

同同上非海相岩¾ ÀÀ ”” 5 111 0
。

5 111 10 1000 19
。

000 5
。 000 2999

华华北阳香山 (译名) (未熟))) 前寒武武 /// 0 。 4555 /// /// /// ///

表中
:
¹ 粘土矿物< 5 %

,

余下多数为石英
、

无水石膏及石膏 , º粘土矿物一般小于10 一15 %
,

有机碳

幸量最高 (达18
.

4% )的样品粘土矿物最少
,

残余物主要为鱼骨碎片 ; » 无沥青质 ; ¼ 由于是高熟到 过

熟已生成大量气而相对较低
, ½ 未熟盆地相 二 Pi ne p oi nt “F ” ,

成熟相为沥青灰岩和页岩层 ; ¾ 澳

大利亚 , ¿ 包括成熟的
,

好到极好的母岩(污染和未污染) ,

数值仅是大致的 ; À 包括初熟到成熟的 母

岩(未污染 ) ,

数值是估计的
,
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都提出碳酸盐沉积有机碳与酸不溶物含量无关
,

表 2中凡伯 ( v eb er ) 等的资料 即 为 一

例
,

表 2中伊勃等的资料
,

是作者引以说明碳酸盐沉积有机质丰度与结构无关
。

近代碳酸盐沉积中有机物含摄表

地点及岩性结构

弗洛里达礁和巴哈马碳酸盐沉积

有机碳 ( % ) 酸不溶物
(% )

表 2

资料来源

细到粗与礁有关砂

骸 (介壳)岸相沉积

灰色微含泥浅滩泥

暗灰 (稍含泥 ) “

湖
”
泥

暗色粉砂质草持泥

。

7一2
。

2 1 Ib e等1 9 8 3

。

9 8一1
。

9 6

。

8 5一4
。

2 4

司口. . 电

藻屑浮渣

2
。

7 9一5
。

2 3

1 6
。

2一1 8
。

伊留色拉岸

中一粗粒介壳骸砂

粗粒珊瑚沉积

球粒灰泥

珊瑚礁柱

古巴钙质砂 (1 米深)

开而及仑湾

1
。
4 2一2

。

3 2

。

0一1
。

9 7

。

2 6一4
。

2 3

2
。

8 3一4
。

2 4

V e b e r等1 96 5

钙质砂 (5 米深 )

钙质泥 (6 米深)

1 9
。

3

1 5
。

1

来源同上

开而及仑岛

砂质 (陆源 ) 粉砂泥 (56 米深 ) (供对比 )

钙质砂 ( 14 米深 )
二【

0.5
7

⋯竺竺
_

_ _

{
-

新西兰与澳州五个粗砂卵石 (1 2 0一 12 5米)

印度洋有孔虫泥 (4个样
,

4 00 米深 )

波多黎各陆架沉积

。

5 5

。

1 7 5

2 6
。

8

7 1一2

一
~

又; 一 }
3 5

·

6

{一
S a w y e r

从外陆架

到近岸

1 9 8 0

}80 年会议论文摘要

然而
,

湖南湘中中泥盆一下石炭地化剖面研究的统计资料
, ) (表 3 )

,

则明确表明有

1) 何志高等
,

湘中地区中泥盆一下石炭统生油地球化学剖面研究报告
, 1 9 8。年

。
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机碳与岩性有关
,

因而与酸不溶物含量有关
。

表 4表明有机碳与沉积相带有关
。

五十年代

四川石油管理局根据二叠系的统计资料
,

亦认为碳酸盐岩有机碳与酸不溶物 有 关
。

表 2

中邵叶 ( sa w y e r ) 的资料也表明碳酸盐沉积有机质含量与相带有关
。

有 机 质 丰 度
一

与 岩 性 关 系 表 表 3

丁丁二乒是
竺竺 中

_

上 泥 盆
_

统
___

\\\ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥 岩岩 泥 灰 岩岩 灰 岩岩 白云岩类类

有有有 变化范围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围机机机机机机机机机 0
.

0 1一3
。

7 222 0
。

0 7一2
。

5 888 0
。

0 1一2
。

0 222 0
。

0 6一0
。

3 666

碳碳碳 平 均 值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值(((% ))))) 0
.

翁 (时 ))) 0
。

4 3 (8 9 ))) 0
。

1 8 (5 3 2 ))) 0
。

1 4 (1 5 )))

达达达 标 率率
一

3了
---

4 777 7 555 8 555

沥沥青平均值 (P p m ))) 5 1 (5 2 ))) 3 8 (6 1 ))) 2 2 (4 1 1 ))) 2 4 (5 )))

有 机 质
丫
丰 度 与 岩 相 关 系 表 表4

子子只退退
台地开阔浅海

、、

台地局限浅海海 台地海盆盆 滨海潮汐灰泥坪坪

有有有 变化范围围 0
.

0 6一1. 2111 0
。

0 1一 1
。

2 333 0
。

0 1一2
。

5 666 0
。

0 1一3
。

7 222

机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机
碳碳碳 平 均 值值 0

.

1 7 (2 5 2 ))) 0
。
1 4 (4 6 4 ))) 0

。

4 3一 (1 2 6 ))) 0
。

2 9 (7 0 )))

(((% ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 达达达标率 (% ))) 6 444 4 999 7 111 3 000

沥沥 青 平均值 印 p m ))) 2 555 l 666 3 000 8 666

酸不溶物与有机碳含量的关系有正有负
。

例如
,

泥砂使海水混浊
,

光亮带所及深度

变浅
,

生物活力减弱
,

初阶产率降低
,

当然钙藻等文石泥的主要供给者减少
,

将抑制碳

酸钙的析出
。

如富泥沉积环境的弗洛里达湾由于缺少胶结物质而早期不固结
,

粘土或泥

较多时析出的碳酸钙不易发生重结晶或成岩作用
,

此时其保存条件就与碎屑沉积相似
。

有强上升流处
,

初级产率高
,

硅质物质常与矿物养料一起涌升
,

当有机物在沉降堆积中

未完全氧化
,

则酸不溶物高
,

有机碳亦高
。

如氧化损失较大
,

则有机碳可能很低
,

含硅

质的碳酸盐成岩后较脆
,

易形成微裂隙
。

深海沉积在A c D 和c c D 线以深时
,

碳 酸 盐 溶

解
,

酸不溶物相对富集
,

有机质由于要经历数千米的沉降过程而损失的机会较大 ( 当然

还要看具体条件 )
。

还有人提出含硅微体生物遗骸有较强的抵禁细菌侵袭的能力
。

这些

例子说明
,

在海相沉积中
,

酸不溶物存在的环境和酸不溶物本身对有机物丰度的影响机

制是多种多样的
,

有时会由于一系列的因果变化而导致有机物丰度有较大的变化
,

有时

则有利不利均有
。

总之
,

从影响机制来说
,

不外乎是初级产率和保存条件
,

而酸不溶物

对有机质的保存来说
,

总是有利的
,

除非在强氧化或氧化环境中
,

此时任何保护作用都

将是无效的
。

·
一

‘

二
一

“
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台曼生 (D er n ai s o n ) 对近代海洋学
、

沉积学
、

有机地球化学和地球微生物学等研究

表明
,

生油沉积层的形成不决定于初级产率
,

而决定于有机物在沉积和成岩早期保存了

多少
。

这个保存条件
,

首先是沉积表面通氧程度
,

另外在没有富氧的底水流或上下对流

时
,

沉积速度是重要因素
。

在一些海相碳酸盐岩 区的泥岩
、

灰岩或互层 中
,

一般泥岩的有机碳高出灰岩数倍
,

母质类型则泥岩稍差于灰岩
,

这说明沉积时的氧化还原环境相近
。

如果碳酸盐沉积中有

机质丰度确实可与泥质沉积相提并论
,

那未两种岩性有机物含量较大的差别只能归诸于

保存条件的差别
,

或是沉积后早期成岩变化发生
“晶析作用

” ,

或早期 固结留下开放孔

隙
,

受到长期流通海水的氧化破坏而大量损失 . 〕 ,

或两者并存
。

因而保 留下来的仅是固

定在胶结物晶间或非连通孔 隙内
。

表 1所列 的碳酸盐源岩
,

都是有机碳含量高
,

具有还原或极度还原环境下形成 的 有

机相特征
。

这种环境通常是水体停滞
、

水深适度
、

初级产率高
、

沉积速度快
。

已知碳酸

盐沉积早期固结和早期结晶作用与沉积物内海水活跃流通有关
,

当水体停滞
,

沉积物内

水体流通缓慢
,

尤其是当沉积物内有机物含量高
,

则碳酸盐不发生早期固结或结晶而能

保持灰泥或微晶结构
,

因而相似于一般细粒碎屑沉积物的压实脱水过程和保存条件
。

前

述碳酸盐成岩早期有机物的损失大大降低
,

而泥的保护作用 以及泥 中携带的陆源有机物

在总有机碳中所 占份额 已不重要
,

此时酸不溶物与有机碳含量无关
。

反之
,

在沉积环境不太有利时
,

碳酸盐沉积的早期成岩作用
,

一般在沉积后不久就

会发生
,

此时泥质或随泥质而来的有机质吸附絮凝有机碎屑
,

沉速加快
,

阻滞早期固结

作用和结晶作用
,

或充填 固结作用留下的开放孔洞
,

对有机质的保存可能是起作用的
,

泥携带来的有机物对总量的贡献亦可能成为重要的
。

当然这里说的泥是碳酸盐沉积有机

物的保存条件
,

不等于说泥含量的多少与保存作用大小直接联系
。

很可能泥含量要达到

一定程度
,

才能显示其作用
,

但吸附絮凝水体中有机碎屑及携带来的陆源有机 物 的 数

量
,

则应直接相关
。

因此在一般沉积环境下
,

碳酸盐沉积与泥含量 ( 酸不溶物 ) 有关
。

碳酸盐岩一泥岩互层的一般情况
,

还表明所说的碳酸盐沉积有机质因富蛋白质
,

因

而早期大量水解损失
,

或碳酸盐岩生油能力高大量降解生油等
,

这些都不是碳酸盐岩中

有机碳含量低的主要原因
。

碳酸盐岩沉积成岩特征使有机物丰度对环境异常敏感是主要

原因
。

2
。

生油时间

过去认为碳酸盐岩生油迟于泥页岩
,

从地物 因素方面解释较多
。

( 1 ) 生油时间早晚常用门限的反射率来表征
。

门限的概念是指开始大量生油
,

在深

度剖面上沥青 /有机碳或烃 / 有机碳开始升高
。

但这个 门限通常是主观确定的
,

没有规定

的深度变化下沥青 /有机碳增长率的门限值
。

镜质组反射率或干酪根o / C降低趋势 变 缓

等参数可反映累积热效应
,

特别是镜质组反射率
,

由于原始成分一致并与煤可比
,

已成

为公认的成熟度标尺 ( 但生油门限与反射率等之 间有脱节之处 )
。

不同类型源 岩 有 不

同的门限R 。

值
,

例如
:

汤姆生 ( 19 7 6 ) 等报导的是0
.

5 %
、

鲍威尔和司诺 登 ( 1 97 9 ) 为

。
.

7 %
、

鲍威尔 ( 1 9 8 0 ) 的松尖地为0
.

4 %
。

国内资料更多
,

人们将这些现象归纳为 图 1
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图 1 不 同类型母质生油门限示 意图

所示
。

从图 1可以看到
,

好的母质生 油 早

(这里米考虑好的有机相中测得的 R 。

值
,

可能比热史条件相同差的有机相为低 )
,

既然母质好
,

则潜量或有效碳高
,

在某演

化阶段内的沥青/有机碳也较高
。

如 用 沥

青/ 潜量或烃 /潜量
,

则不同型类之间的差

别缩小
,

但不会重合
。

用干酪根0 / C 降低趋势变缓参数指示

门限
,

也不一定开始与大量生油相符
。

苏

北用。/ C 变化趋势指示的门限
,

比用沥 青

/有机碳指示的门限为深
。

苏北金 49 样 品

模拟热解时
,

早期生成大量沥青〔
“〕 ,

但产物 以非烃为主
。

说明与沉积有机物性质有关
,

苏北金49 样品在0 / C转折变化之前
,

已开始大量生成沥青
,

茂名油页岩则是较晚
。

近年来
,

较普遍地应用生物标志物指示成熟度
。

但要用以指示生油门限
,

也可能与

R 。
等一样存在类似问题

。

( 2 ) 碳酸盐岩生油早的论点
,

主要依据表 1所列
,

这些源岩
,

与鲍威尔研究过的磷

灰岩 ( Ph os p h or it e ) 中有机质相似
。

对磷灰岩这种
“早生”

现象
,

鲍威尔认为干 酪 根

裂解生成非烃沥青质可能并不是烃类生成的必要途径
。

这种早期降解的沥青
,

可能是生

物体的可溶有机物未经聚缩或未聚缩成干酪根
,

而且这种
“
早生

”
都发生在那种以浮游

生物为主经强烈还原改造的富类脂结构
、

富氧
、

富硫的有机相中
。

众所周知
,

有机物在沉积埋藏过程中
,

都是逐渐从氧化相过渡到还原相的
。

当环境

有利时
,

相界在水底以上
; 不利时

,

则相界在水底以下数厘米甚至数百厘米
。

因此
,

总

有个还原改造阶段
,

条件差的
,

有机物的质与量已大大下降
;
条件好的

,

经强烈的还原

改造
,

早生的比例可达40 % 以上 ( 如表 1中西加盆地相F等 )
。

当这一部分的数量 足 够

大并有排聚条件时
,

就能较早发生油气富集
。

湖盆沉积具有这种物源和环境条件时
,

同

样可 以早生油
。

有些具有低熟迹象的原油
,

有可能是中等条件的生油岩早期生成的油的

掺合
。

总之
,

早生不是碳酸盐生油岩的特征
,

而是物源以浮游生物为主
,

在还原或极度还

原环境下形成的有机相的特征
。

海相碳酸盐可以有
,

湖相泥页岩亦可以有
。

二
、

演化对有机质丰度的影响

有人认为我国碳酸盐岩有机碳含量低是因为成熟度高
。

这里试用物料平衡方法估算

反推到初熟未熟时的有机碳含量
,

这种方法对热解反应已接近终了的更为适用简便
。

反

应式如下
:

C H x O Y”A ( C H
。

) + B C H
: + 0

.

6 Y H
2 0 + 0

.

2 Y C 0 2

式中x
、

y分别为原始干酪根的H / C和O / C原子比
, C H

Z

代表油
,

H / C = 2 , n 为残 余
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干酪根的H / C
。

如产物为凝析油
,

则为c H
:

H / C 二 3 ,
干气H / C = 4

。

另外
,

式中氧的分

配是 6 0 %为水
、

4 0 %为 CO Z ,

亦可以4 0 % H : 0
、

6 0 % C O :

或各 占5 0 %
。

油气产率B 的计算通式如下
:

当产物为油
,

氧的分配为 60 % H : O
、

40 % C O :

时为
:

n 一 X

n 一 2

1
。

Zy 一 0
。

Z n y

11 一 2
( 1 )

当氧分配为 4 0 % H : o
、

6 0 % C O :

时为
:

n 一 X
尸了一气井- 十

n 一 ‘

0
。

sy 一 0
。

3 n y

n 一 2
( 2 )

当氧分配为 50 % H : 0
、

50 % C O :

时则
:

B =
n 一 X
尸丁一一石一 十

n 一 ‘

y 一 0
。

2 5 n y

n 一 2
( 3 )

如产物为凝析油 ( H / c = 3 )
,

则上面三式中的第一 项 为
一

李粤
,

产物干 气 时 为
1 1 es

.〕

n 一 X
一

不而
一 , 第二项分母改为n 一 3或 n 一 4

。

二阮 .

萨克斯贝 ( Sa x b y ) 的公式
: B 二 6 6

.

7 H / C 一 57
.

0 0 / c 一 33
.

3 ,

即按生油 ( C H
:

) 到

n = 0
.

5
,

氧分配为5 0 %
、

5 0 %时算出的
。

奥尔 ( O rr ) 根据元素组成计算氢指数时
,

产物H / C作为 2 , n 作为。
.

29
,

氧分 配 为

6 0 % H Z O
、

4 0 % Co Z

进行计算
: B ( m g / g ) = 6 9 4 ( H / C 一 0

.

2 9 ) 一 8 0 0 ( 0 / C )
。

从 ( 1 ) ( 2 ) ( 3 ) 式还可以算出
, o / c 对油气产率B的影响随n 的降低而降 低

。

当

n 为 1
.

3 , 0
.

3 ,

氧分配为4 0 % C o : 、

6 0 % H
: o 时

,
1个 0 / C对B的影响相当于 1

.

1 4 , 0
.

9 4

个H / C ,
在 6 0 % Co : 、

4 0 % H
2 0 时

,

为0
.

4 , 0
.

0 9 ,
在 5 0 %

、

5 0 % 时
,

为 0
.

9 2 , 0
.

67
。

即含氧产物以C O :

为主时
,

影响相对小一些
。

从热重分析挥发产物质谱分析结果估计
,

I
、

亚型的都是H
: O 大于C o : ,

l 型则大致相等或 CO :
稍多于H

Z o
。

利用这些通式
,

计算了过熟阶段和四种类型母质不同演化阶段的有机碳反 推 系 数

(表 5
、

6 )
。

反推系数以反推到大致门限时的有机碳含量的乘数表示
。

过 熟 阶 段 有 机 碳 反 推 系 数 表 表 5

XXX (设已扣除氧的影响 ))) 1
。

555 1
。

444 1
。

333 1
。

222 1
.

111 1
。

000 0
。

888 0
。

777

111
.

当。 = 。
.

4时
,

每克有有 0
。

3 111 0
。

2 888 0
。

2 555 0
。

2 222 0
。

2 000 0
。

1 777 0
。

1 111 0
。

0 888

机机碳生成的气气气气气气气气气气

残残余有机碳碳 0
。

6 999 0
。

7 222 0
。

7 555 0
。

7 888 0
。

8 000 0
。

8 333 0
。

8 999 0
。

9 222

反反推系数 111 1
。

4 555 1
。

3 999 1
。
3 333 1

。

2 888 1
。

2 555 1
。

2 000 1
。

1 222 1
。

0 999

222
.

当n = 0
.

8
、

5。%排出时
,, 0

。

5 888 0
。

5 000 0
。

4 222 0
。

3 333 0
。

2 555 0
。

1 7777777

残残余油及残余干酪根继继继继继继继继继继

续续热演化生气(n = O
。

4 )
,,,,,,,,,,

每每克有机碳生成的气气气气气气气气气气

残残余油热裂解成的气气 0
。

1 555 0
。

1 2 555 0
。

1 0 555 O
。

0 888 0
。

0 666 0
。

0 4444444

残残余干酪根继续生成的气气 0
。

0 4 777 0
。

0 5 666 0
。

0 6 555 0
。

0 7 555 0
。

0 8 444 0
。

0 9 3333333

残残余有机碳碳 0
。

5 222 0
。

5 777 0
。

6 222 0
。

6 888 0
。

7 333 0
。

7 8888888

反反推系数222 1
。

9 222 1
。

7 555 1
。
6 111 1

。

4 777 1
。

3 777 1
。

28
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各 演 化 阶 段 有 机 碳反 推 系 数 表 表 6

⋯妇
⋯

日
注

: C :

为生油消耗的有机碳
、

C Z

为生成凝析油消耗的有机碳
、

C :为残余干酪根的有机碳

上两表 中的H / C ,

都作为已扣除了氧的影响
。

一般门限前后干酪根的o / C在0
.

05 一

0
.

2之间
,

l 型的。 / C高些
,

热解产物C O :
也可能略多些

,

I
、

I 型的O / C低些
,

产物以

水为主
。

o / C对B的影响大致相当于0
.

1一0
.

2个H / C 生成的油气
。

从两表可以看出
: ( l ) 最好的母质

,

最大反推系数亦仅在 2左右
。

实际上R
。

1
.

20 %

时
,

已是凝析油阶
,

此时由于碳化而残余有机碳增加
,

反推系数降低
; ( 2 ) 同样热解

,

降低一个H / C
,

当干酪根由于成熟度低或类型好因而H / C高时
,

生成C油 比H / C低得多
,

如表6中H / C从 1
.

6降到 1
.

3 ,

共生成C油 0
.

4 2 ,

平均0
.

1 4 ; H / C从0
.

8降到0
.

7时
,

生成 C油

为0
.

0 8
。

从反推系数可以看出
,

如海相碳酸盐岩有机质为 I 型
,

则高熟
、

过熟样的有机碳低

于0
.

1一0
.

巧的
,

沉积环境不是太好
。

上法亦可用以计算生气量
。

但与所有其他方法一样
,

门限或原始干酪根类型的定量

参数总是估计的
,

或者说某一类型母质的生油能力仅是个范围
,

计算时亦要反推
,

同样

带来许多不明确的定性
。

三
、

生 油 指 标

当生油岩成熟时
,

生油条件的优劣决定于有机相
,

一方面决定于沉积有机 物 的 性

质
,

另方面决定沉积物的数量
。

对碳酸盐岩来说
,

即使烃 /有机碳较高
,

如有机碳含 量

低
,

缺少物质基础
,

仍不能形成工业油气藏
。

从四川情况看
,

气藏规模与该地层有机碳

含量有关
。

因此
,

碳酸盐岩有机质丰度是评价生油岩的首要指标
。

有条件的可做气含量

分析
,

在生油阶段则沥青和 c 六烃含量是当然指标
。

碳酸盐岩有机质丰度指标
,

至今未有较一致的标准
。

最早是法国石油研究所定0
.

24

% ,
美 国根据1 0 0 0 0多个样的分析结果

,

定0
.

3 % ;
苏联定0

.

2 % ; 日本为0
.

12 % ;
美 国
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笼加实验室定0
.

25 % , 帕拉加斯根据世界上 18 个碳酸盐岩盆地源岩认为有机碳含量平均

0
.

67 %
,

下限应在0
.

3一0
.

5 %
。

我国傅家漠提出0
.

1 ~ 0
.

2 %
,

郝石生提出0
.

3 %
,

我 们

普查中暂用。
.

1 %
。

气源岩标准仅庞加实验室提出0
.

5一 2 %
,

椰威只提出好
、

中
、

差
,

没

有下限
,

这亦可能是考虑气容易运移
,

可以 “广种薄收
” 。

这些差别的原因
,

可能是
:

¹
“
工业油流

” 的标准不 同
; º某一层是源岩 ,

但此层某

部位是否源岩不易确定
,

下限可能定低
; » 生油岩好的

,

下限必然定得高
。

、

对普查来说
,

丰度指标是个粗筛
,

定低了
,

有些地方变得都是生油岩
,

资源量算得

庞大无比
,

使人盲 目乐观
,

还导致浪费工作量
。

定高了
,

则又可能要 漏过
。

而指标总是

在已知油气田
、

已知源岩的基础上定的
。

目前我国已知碳酸盐岩油气田 尚不够多
,

一些

有泥岩夹层或有深部来源者又不太相宜
; 在资料不足情况下定指标

,

把握不准 是 必 然

的
,

重要的是要忠于科学
,

敢于否定
,

不能说中国碳酸盐岩有机碳含量都低
,

因而指标

亦要低
。

总之
,

指标这个规律是客观存在的要要逐步修正
。

有机碳指标要不要按酸不
、

溶物分档
,

要看不溶物中有机质是否差于灰质的
,

但从油

气排出
、

微裂隙形成条件和反映沉积相带来考虑
,

累积这个资料可能是有用的
。

目前丰度指标是指单个样品或单个样代表的部份岩体
。

如果研究层位平均有机碳在

此下限
,

恐不会形成油藏
,

因此应有个层段平均值的下限
。

如分布不均
,

为免漏掉薄层

小块真正的有效生油岩
,

则层
、

块可分小些
。

当然
,

用平均值还是用其他统计值
,

可进

一步研究
。

碳酸盐岩成熟度指标有两个问题
:

¹ 高熟
、

过熟阶段用什么参数
; º是否有 “

气死

亡线
” 。

用什么成熟度参数
,

要根据具体条件和演化阶段而定
。

例如要定油相
、

凝析油相或

干气柑
,

采用H / C即可 ;
要定干气相后的演化程度

,

可能要用X 射线衍射分析等
,

重要的

是要能与某一公认的标尺相对应
。

如果
“
气死亡 线

”
指甲烷裂解成碳

、

氢而消失
,

则按庞加实验室的理论计算在 50 0
”

c

左右
。

一般地质条件不至于此
,

但从保存条件来看
,

高温过熟极为不利
,

至少 加 快 渗

漏
。

因此
,

当演化程度指示只能找气
,

则盖层条件是评价前题之一
。

(收稿日期
: 195 4年7月 7日)
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C O M M E N T O N S E V E R A L T O PIC S IN

T H E G E O CH E M IST R Y C A R B O N A T E SO U R CE R O CK

C h en Pe iji

( Ce n tr a l L a b o 厂a to r y o f P etr o le u m G eo lo g y ,

Min istry o f G e o lo g y a n d Min e r a l R e s o u r c e s )

A bs t r a c t

B a sed o n th e d a ta fr o m h o m e a n d ab o a r d
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