
策八卷第二期
1 9 8 6 年 6 月

石 油 实 验 地 质
E X P E R IM E N T A L P E T R O L E U M G E O L O G Y

V o l
。
8

,

N o 。

2

Ju n e ,
1 9 8 6

柴达木盆地北缘块断带原油的

地化特征及油源问题

罗铸金 汤锡元

(西 北 大 学 )

柴达木盆地北缘断层纵横交错
,

控制着本区的构造格局和中新生界地层的岩性和厚

度
,

故称北缘块断带
。

其范围西起昆特依凹陷
,

东至旺示秀地区
,

北界阿尔金山一祁连

山山前断裂带
,

南邻葫芦山
、

埃姆尼克山一线
,

面积约三万平方公里 (图 1 )
。

图 1 柴达木盆地北缘块断带构造位置图

北缘块断带是我 国最老的石油基地之一
,

已发现玲湖三号
、

四号
、

五号
、

鱼卡和马

海等油气田
。

冷湖地区的三个油 田产层分别为中侏罗统大煤沟组第六段 (J : d 。
)

、

老第

三系 ( E ) 和中新统 (N
,
) ; 东部鱼卡油田产层为中侏罗统采石岑组 ( J : c )

。

本区石油勘探和研究工作历史较久
,

但各区研究程度不一
。

冷湖较详
,

鱼卡次之
,

其他地区工作较少
。

为了进一步开发柴达木盆地
,

我们在此取样进行了地球化学研究
。
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一
、

冷湖地区的原油地化特征

1
.

原油的特征

冷湖地区共采集了
一

七个油样
, J Z d 6

三个
,

E 3

和N
:

各两个
。

J : d “

原油同E : 、

N : 原油的区别 (见表l) 主要表现为 J Z d “

原油具七低 四高特点
,

即原油

的汽油含 量
、

总烃
、

饱和烃
、

饱 /芳 比
、

正烷烃艺
2 。

/ 艺
2 ,

比重
、

Pr / Ph 及 6 ‘“
C值比 E 。 、

N
,

原油

低
,

比重
、

芳烃含量
、

C PI值和饱和烃旋光度 比 E 。 、

N
;

原油高
。

因此
, J Zd 6

和E 。 、

N
,

原 油 应

属不同类型
。

为叙述方便
, J : d “

原油称为I类
,

E 3 、

N , 原油为 I 类
,

鱼卡J Z C原油为 l 类
。

2
.

1
、

l 类原油成因讨论

原油族份上的差异
,

是其生成
、

迁移
、

聚集及保存过程中地质一地化环境综合作用

的结果
。

但是各种因素的影响不是等同的
。

从表上看
,

本区 I
、

l 类原油的 区 别 具 有

表1 冷湖不同油田 ( 产层 ) 原油特征比较

一
~

~
~

巡
田及产层时代

项 目 ~ ~ 一
、

一_
比 重

三号
, J : d ‘

四号
, E 3

五号
,

N :

0
。
8 0 2 8一0

。

8 4 0
。

8 0 3 5一 0
。
8 2 5 1 0

。

8 0 0 7一0
。
8 1 1 7

汽油含量% 2 7一 3 0 3 1一4 8
。

1 2 3 9一4 7
。

7 5

总 烃

饱 和 烃

芳 烃

。

7 4

n‘2
汽D,曰勺自O自

O口月性�石6八�

5 。

1 5
。

OU月l几JO八��斤‘UOn乙
.

⋯
n甘口口60山O口00‘.上丹On份D,d�”甘nUn甘,几

.

⋯
尸at
‘

‘R几八比bl勺

饱 / 芳

毛Pl : o一
3 0

烃组成%

艺C几

-

一
1

.

1 1

{
1

.

0 1

{
。

. 0 5
。9 8

艺C

正烃烷

2 T

l 。3 7 1 。 6 8 2 。 2 8

P r
/ P h

P r
/ n C : ,

P h / n C , .

旋光度

S 二3 C编

( P D B )

。

8 7
-

一万
‘

。。

}
4

.

8 7

{
4 ‘

16

0
。

2 2 0 。

2 5 0 。 1 7

0
。

0 8 0
。 0 6 0 。 0 5

类异戊二烃烯

约 0
。

1 8

约一3 0 .

3

约 0
。 0 3

约一 2 6 . 4
饱和烃

原 油5 盆3 C喻

(周口店灰岩 )
一2 7

_

6 一 2 4
。

5 一 2 2 。5

1
.

比重
、

汽油含量
,

引自青海石油管理局地质研究所 1 9 7 8年编 《 柴达 木 盆地石油地质基
础数据表

》 ; 饱和烃旋光度和 8 1 3 C资料据杨斌 《克拉玛依一乌尔禾油区原油地球化学 特 征 》

图7 ; 其余各项为平均值
。

2
.

三层原油的P r

/n C ; ,

和P h/
n C : 。

也略有差异
,

但绝对值较小
,

尚难估计它们的地化意

文
,

正文中未考虑
,
列出供参考

。
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多解性
,

如运移作用
、

保存条件等的不 同
,

似乎都能造成这种情况
。

例如
,

如果认为同

源石油从J川
已

运移至E 。、

N
:

聚集
,

表1中汽油含量
、

总烃
、

饱和烃
、

饱 / 芳比
、

正 烷 烃

名
2 。

/ 名
: : 和比重等的差别可 以得到说明

,

但是 6
‘“C及Pr / Ph 资料则相矛盾

。

因为在运移

过程中6
‘3 C值应当变低值

,

而实际资料正好相反
。

同时
,

P r/ Ph 比值是运移过程中变化

不大的参数
,

但J : d 6
( 3

.

0 6 ) 与E :
( 4

.

7 5 )
、

N
;
( 4

.

1 6 ) 的原油差别很明显 ; 如果 认 为

冷湖三号油田保存条件差
,

原油 曾受到生物降解等次生变化
,

这不仅同6
‘“

C资 料 不 符

( 生物降解6
‘3 C值变重 )

,

而且三层原油的正烷烃图谱完整
、

规则
、

Pr/ n C I ,

和Ph / n C ; 。

比值都比较低
,

看不出有明显影响
。

虽然冷湖三号
、

四号和五号三个油田的地表都见有

油砂和地蜡存在
,

但从产层埋 深
、

断层发育及石油地质储量诸方面看
,

三个油田 相差无

几
。

破坏只是局部的
,

保存条件不足以造成 I
、.

1 类 原油的不 同
。

此外
,

还考虑 了母源有机质的可能影 响
。

根据G
.

T
.

菲利皮提出的判断母源物 质 的

参数 n C Z : + n C : 2

/
n C : 。 + n C Z 。〔‘〕

,

算得了 J Z d ‘,

原 油为 4
.

2 2一 9
.

4 6
,

E 3

原 油 为4
.

5 6 一

6一 9
,

N : 原油为 4
.

1 6一 7
.

6 7
。

此外还算了R , 值 , )
,

J : d “

原油为 1
.

0 1一 1
.

1 9
,

E 3

原 油 为

。
.

90 一 0
.

95
,

N
:

原油为0
.

80 一0
.

90
。

这些参数虽有微细差别
,

总的来说还 比较 接 近
。

这说明母源有机质也不是造成 I
、

I 类原油不 同的主要原因
。

研究表明
,

形成 I
、

I 类原油的主要原因是它们的成熟度不 同
:

( 1 ) 众所周知
,

随成熟度 增 加
,

原

n�no65口
.

嫩城样

一骊耐
J两

~ 、、

一
.
新分析资料

3 4 5 ‘ X I O雀

芳烃/ 饱和径

图 2 冷湖原油饱和烃 与芳 /饱比关系及

正烷烃分布图

油的饱和烃含量将明显增加
,

芳烃增加幅

度相对较小
,

芳 /饱比降低〔
2〕

,

由图2可以

看 出
,

从 J Z d 6
( 7 6 0 3井

、

7 9 0 3井 ) 至E s

( 5 7 1井 ) 再到N :
( 2 5 5井 ) ,

原油的饱 和

烃 由3 0 %增加到80 % 以上
。

相 应 地芳 / 饱

比由0
.

2 6 4降至 0
.

0 6 5 ; 正烷烃分布也显示

出有规律的变化
。

J Z d 6

原油近于双 峰
,

呈

箱状
,

除前峰C l 。

外
,

C : 3

尚有较高比 例
,

一

至E 3

特别是N ,

原油
,

主峰在C , 5 ,

后峰消

失呈单峰型
。

C p l值 也 由 1
.

1 1 ( J Z d e ) 降

至2
.

0 1 ( E :
) 和 0

.

9 7 ( N
: )

。

说明 原 油

的成熟度由J : d “

至E 3

和N ,

是增加的
。

( 2 ) 随着成熟度增加
,

原油 的6
’ “C

值将变重
,

旋光度将降低
, 6 ‘“C与旋光 度

份
组合关系可反映原油的成熟度

。

图 3 是 引

自杨斌的资料
”)

。

引用时已略去 了与本文

无关的部分
。

这些资料是外国石油公司测

定的
。

该图表明
,

五号N :
原油的成熟度 比

1 ) R x值 二
C P I2 2 一 3 0

C Pll4 一 2 2

,

R l值与有机质性质有关
。

2 )杨武
:

克位玛衣一 乌尔禾亩区系由地球化学特征
,

中国石油学会第二次学术年会论文
。
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三号J :
d
“

原油高
。

这个结论同图 2及全油 田的己
1 3 C资料是一致的

。

(3 ) 一般说来
,

随成熟度增高
,

旋光性 川 ) 度 、 , 一

护
二‘

0
.

1 1
‘

0 2 0

它自OJS时才比b口沙4,J
,月nj心�八盆q一马‘勺�22

.

岑罗夕

声

岁少 狡微

月臼二9妞丧匡楼众犀月

。
冷湖 油田 5 号 样

。

冷湖油田 3 号样

0
.

0 1

图 3

一 - ~ ~ ~ ~ ~ 甲- - - ~ ~ - - ~

0
.

1 1
.

0 2 刀

冷湖原油饱和烃占
’3 C与旋光 度关系图

原油的汽油含量
、

总烃含量
、

饱和烃

所占的比例
、

正烷烃低分子部分的比

例
、

占‘
“
C值都相应地增高

, Pr/ P h 比

值在一定范围内也增高
。

比重
、

芳烃

的比例
、

C P I值
、

旋光度却相应地 降

低
。

表 1的资料正是这样
,

它表明E : 、

N
、

原油的成熟度高于J :
d 。原油的结论

是可信的
,

而N
,

原油的成熟度又略高

于E :

原油 的 成熟度
。

那么
,

I
、

I 类原油不 同的成熟度

是在什么条件下形成的 ? 原 油成熟度

的高低
,

既可能是储层中的热演 化引

起
,

也可因母岩成熟度不 同所造成
。

虽然冷湖地区 E 一N样品的镜质组份太少未取得 R 。

资料
,

但从三号J Z
d
“

及 全区 J Z
d 7
地 层

R ”
值尚未达到。

.

6 %的情况判断
,

四号
、

五号油田的储层没有经历过强烈的地热 史
。

同

时
,

三个油田产层的埋深比较接近
,

三号J Z d ‘

为20 0一 1 2 0 0米
,

四号E 3

为 1 50 一 1 0 0 0米
,

五号N :
为80 一 9 00 米

。

现代地温一般低于 30 ℃
,

因此可 以认为
,

母岩成熟度不同是造成

两类原油的根本原因
。

二
、

不 同 原 油 的 可 能 油 源

1
.

冷湖原油的可 能油源

不同的原油
,

如果来 自同一地区的相 同生油层
,

称之为
“同源 ” ; 如果地区相同

,

层位不 同或者层位相同
,

地区不同
,

则叫
“不 同源 ” 。

在油气勘探工作中
,

查明油源有

重要 的实际章义
。

根据地质一地化资料
,

冷湖地区新生界地层生油条件很差
,

J : d ”

样品又集中在三号

地 区尚不成熟
。

故这里只涉及中侏罗统第四段和第五段 ( J Z d ‘

一J : d “

)
,

这是本区的主

要生油层
1 )

。

下面主要根据 6
1 “C值

、

正烷烃分布特征和P r/ P h 比值进行讨论
。

( 1 ) 己‘
3 C 值

当原油的己
‘ 3 C值略低于抽提的占

’3 C值时
,

二者有良好的亲缘关系 , 如果相差太大
,

或者原油的己
‘3 C值明显高于抽提物时

,

则无亲缘关系
。

由表 2的资料可 以看出
:

1) 罗铸金
:

柴达木盆地北部地区中一新生界地层的地化特征及油源问题
,

第二届有机地球化

学及陆相生油会议论文
, 1 9 8 4年

.
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表 2 冷湖原油和岩石抽提物的6 ‘“C资料

油油田田 时代代

二二二
.

异异 T . 刁 666

一一 了了
谈 石 . JJJ

四四号号 E 333

8 1 3 C (喻 ) 样品 井 号 6
: 3 C (编 )

一2 7
。

4一一2 7 一2 6
岩石抽提物

一2 4
。

2一一2 4

一2 2
。

2一一2 2

石深 3

深 8 5

深 8 5

J : d s

J : d s

一2 4

J Z d ‘

一2 2
。

4

¹ 同层原油的6 ’“C值很稳定
,

不同层原油和抽提出的 6 ’“C值差别很明显
。

º三号J : d “

原油的6 ‘“C谊稍低于该区J Z d ”

抽提物
,

表 明它们存在 良好的亲缘关 系 ,

冷湖四号深85 井J Z d ‘

一 J : d “

抽提物的己
‘“c 值与三号J Z d 6

原油相差较大
,

关系不密切
。

» E : 、

N , 原油的6 ‘ 3 C值明显高干三号地区J : d ”

抽提物
,

它们不可能存在亲缘关系
,

同四号深85 井的J : d “ ( 相应于E 3
原油 ) 和J Z d ‘ ( 对应于 N :

原油 ) 抽提物有一定 关 系
。

( 2 ) 正烷烃分布

图2中原油的正烷烃分布表明
, J : d 巴 、 E 3

和N ,

原油各具特色
。 J Z d 。

原油近于双 峰
,

呈箱状
,

除前峰C , 。

外
, C : 3

尚有较高的比例 ; E 3 ,

特别是N :
原油

,

正烷烃分布的主 峰

在C , 。 ,

后峰消失
,

呈单峰型
。

图4为抽提物的正烷烃分布
,

比较图 2和图 4的正烷烃分 布

可以看出
:

深 8 5Jz d s

15 20 25 30

深 8 5 ) : d , 俘 石深3 JZ d ,

C 一, l 中36) : d -

15 20 25 ao 1舀 2 0 25 30 15 2 0 25 30

深 8 5 ) , d ,

中 37 ) : d ,

15 20 25 30 15 20 25 30 15 20 25 30

图 4 冷湖地区 J : d ‘

一J : d ”

抽提物正烷烃分布图

¹ 石地10 井J Z d ‘

和石深3井J : d s ( 特别是后者 ) ,

其抽提物的正烷烃分布与 J : d 。

原

油相似
,

而与E 3 、

N ,

原油差别明显
。

º深 58 井J : d s
( 图 4左下 ) 抽提物正烷烃分布与E 。

原油相似
,

而与J : d .

原油有别
。

由
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于新分析样品缺少85 井J Z d 咭

正烷烃资料
,

对N
,

原油难作判断
。

( 3 ) P r
/ Ph 比值

表 3是冷湖原油和岩石抽提物的Pr / p h 资料
,

由表可以看出
:

表 3 冷湖原油和岩石抽提物的Pr / p h 比值

竺⋯竺⋯兰⋯
一

型外件值一

⋯竺⋯
进一屋

~

⋯
-

卫主
一

竺一
~

⋯生
三匕翌整些值

} } } 3
。

3 8 } } } }
1 二 } !

。 , 。
1 山 } 中 3 6 } J : d ‘

! 1
。

5 4

l 一 }
_

} 0
·

1 0 } 孑了 }
’

} {

} } J : d .

}
。 。。

} } 石地 1 0 } J : d
名

1 2
.

8 8
t百 } } { ‘ . U ‘ 1

.

7: } }
_

}
月

、

! 二 } }
, 。 , 。、

} 们 } 石深 3 } J : d
,

} 2
。

6 7

1
.

勺 1 1 、。 . 工 U , } ! } I

1 1 }
, 。 , 。 、

} 抽 } 中 3 7 } J : d s
! 2

。

1 0

{— ;
—

{一
i三11贾

’

一 { , ⋯

—
⋯

—
{
-

——} 而 1 1 4
.

8 8 } 一 } } 1

} 目 ⋯
E ,

}
4

.

5 5

⋯物 ⋯ 深8 5

{
J , d

‘

{
‘o

·

3 5 ,

l 号 } }
, 。 。 、

} } ,, { J里d
’

} (2
。

9 9 )
}

一

} } 气0 o V 户 } l } !

油 {

—
I

—
卜一

-
-

- -

一一
一

⋯ {
”

⋯ J Z d ,

{
“

·

n

} 五 } {
4

·

6 1

{ {
,,

{ J : d ,

{
1

·

5 7

} 县 }
N ,

⋯
”

·

7 0
_

} {
,,

】
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·
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·
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注
:

括号内为原分析数据
,

其余为新分析资料

¹ 依P r / P h资料
,

冷湖地 区原油和抽提物的对应关系不如己
‘”C值和正烷烃分布那样

有规律
,

且较为复杂
。

º冷湖三号 J Z d 。

原油P r/ Ph 比值一般在3 . 0左右
, J Z d ‘

一 J : d s
地层岩石抽提物

,

除中

36 井 ( 1
.

54 ) 低一些外
,

一般都大于2 . 0 ,

且接近于 3 . 0 ,

表明三号的 J : d 。原油与该区的

J : d 毛

一J Zd ”

地层有一定亲缘关系 , 四号深 85 井J : d ‘

一 J Zd “

地层
,

除一个样 品为2 .

99 外
,

大部分样品P r / P h 比值都较低
,

同三号J Z d ”

原油有一定差别
。

» E , 、

N ;
原油

,

除两个样 品的Pr/ P h值在 3 .

0左右外
,

其余样品都比较高
,

特别 是

新分析资料
,

多数在 4 . 5而接近 5 .

0 ,

这是所有分析岩样中从未见过的高值
。

岩石抽提物

的P r/ Ph 比值一般都低于 3 . 0 ,

三号
、

四号和五号地区均如此
。

这一方面显示 E : 、

N ,

原

油同三号地区的J : d ‘

一 J : d ‘

地层无关
,

同时
,

很有可能四号
、

五号地区的J : d “

地层只为

E : 、

N :

提供 了部分石油
。

另外Pr/ P h 比值较高的油是来 自目前尚不清楚的成熟 度 较 高

的油源区
。

综上所述
,

冷湖地区的油源
,

三号油田J Z d 。

原油比较清楚
,

系来 自该区的J : d ‘

一 J : d “

地层
,

与四号
、

五号地区无关
; E 3 、

N ,

原 油的油源复杂 一 点
,

它 们 与 三 号 地区 的

J : d ‘

一J : d ‘

地层无关
,

与四号
、

五号构造附近的J : d 毛

一J Z d “

地层只能部分对应
。

也 就是

说
,

四号
、

五号地区的J : d ‘

一 J : d “

地层可能只为 E 。 、

N 工

提供一部分油源
,

还有一 部 分

成熟度较高的油可能来 自邻近的其他深凹陷区
。

2
. J : C鱼卡原油和路乐河油砂的可能油源

这个地区的地化分析资料较少
,

只能做初步说明
,

资料列于表 4 。
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表 4 鱼卡一路乐河油样
、

岩样分析资料

样品

油样
.

油砂

岩样

岩样

岩样
.

取 样 地 点

鱼卡油田

路乐河油 田

鱼卡剖面

鱼卡剖面

鱼卡构造轴部

一

些
一

⋯型
一

⋯
一

竺⋯竺⋯全
竺‘竺

一
一

夕竺些兰
一

-

些二 ⋯一 /
.

⋯
/

目
二i兰

-

⋯一竺二竺一卜全竺一
一

三竺⋯二
一⋯
一生竺口些

一

⋯
-

竺i些
- -

~

{一坚
1

一
一

竺
一

⋯上竺⋯
一

上竺⋯
一

生卫旦一{一一
.

竺竺一
-

卜
-

些三Z一一

一J

竺
一
}

一

巴竺 {
一

卫全
一

~

⋯
一

旦望三
一

{ 一

一9二吕
-

⋯
一
一生三二

一一一

J , d
,

} / ⋯ / { l
·

4 4 { ”
·

“l } ”
·

3 6

·

为原分析样品

由表 4资料可 以看出
:

¹ 根据 Pr/ Ph
、

Pr/ n C : , 、

Ph / n C 、:
三项资料

,

鱼卡
、

路乐河的油与冷湖地区的 油

( 表 1 ) 差别十分明显
。

º鱼卡原油和路乐河油砂中的Pr / Ph 、

Pr / n C , 7

及P h/ n C , 。

三项资料十分相似
,

意 味

着它们具有共同的油源
。

» 鱼卡剖面J 之d 7

岩石抽提物C P I为1 .

52
,

岩样R
“

值为0 . 5 8 ,

成熟度很低
, Pr/ Ph 等

三项参数与原油明显有别
,

因此
,

尽管该层有机质丰度高
、

性质也好
,

但鱼卡J : 。 原 油

并非来 自JZ d 7
地层

。

¼ 从P r / Ph
、

P r / n C 工 ,

和p h / n C , 。

等三项资料看
, J : e 原油同J : d 艺

层的关系更密 切一

些
。

因此
,

可以认为
,

鱼卡及路乐河的J : c原油与J : d 7
地层无关

,

而是来 自 J : d 6

及 其 以

下地层
。

三
、

几 点 初 步 认 识

1
.

冷湖J : d 。

原油同E 3 、

N ,

原油有明显区别
,

分属两种类型
,

加上鱼卡一路乐 河 的

原油
,

本 区已知有三类原油
。

而冷湖两类原油的差别
,

既不是运移作用
、

保存条件
,

也

不是在储层中经历了不同的地热 史所造成
,

而是油源层成熟度不 同造成的
,

应属来 自不

同的油源区
。

2 .

冷湖三号J Z d 6
原油

,

来 自该区J Z d ‘

一J : d s
油源层

,

与四号
、

五号地区的 地 层 无

关 ; 四号
、

五号油田 的E 3 、 N ,

原油与三号地区的J : d ‘

一 J : d ”

油源层无关
,

其情况 较 为

复杂
,

一部分来 自该区的J Z d ‘

一 J : d “

地层
,

另一部分可能来 自未知油源区的石油
。

虽然

对 E 3 、

N ,

原油的油源暂时说不清楚
,

但我们认为
,

正是这点对今后发现新的油源 具 有

重要意义
。

3 .

鱼卡J : c
原油同路乐河油砂 的油 同源

,

它们与J : d 7
地层无关

.

而是来 自J : d 6

及 其

以下地层
。

限于资料和水平
,

以
_

L只能是初步认识
,

有待进一步工作证实
。

在工作中
,

甘青藏石油会战指挥部
,

青海石油地质研究所提供了大 量 资 料
,

煤 炭

部西安煤研所和西北大学柴达木盆地北缘研究队的同志们曾大力协助
,

仅致谢意
。

( 收稿日期
: 1985年5月27 日 )
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