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未成熟碳酸盐生油岩地球化学特征初探

徐 伟 民

石油工业部江苏油田地质科学研究院

江苏句容盆地继下青龙组 ( T , x ) 碳酸盐岩产层 中发现自生 自储的 低一中 等 成 熟

度原油之后〔, 〕,

又在上覆上青龙组 ( T , s ) 见到未成熟的碳酸盐生油岩
。

这种在地 质 时

代相对较老的早三叠世中见到未成熟碳酸盐生油岩的情况
,

国内尚属首次发现
,

值得引

起重视
。

本文主要应用烃类组成
、

岩石热解色谱
、

烷烃气相色谱
、

干酪根红外吸收光谱和

镜质休反射率等分析成果
,

对未成熟碳酸盐生油岩的地球化学特征及其地质成 因进行探

讨
。

一
、

地质背景及样品选择

句容盆地位于江苏省南部
,

隶属下扬子准地台的苏南隆起区
,

是一个中生代燕山期

断
一

拗含油气盆地
。

早三叠世时为陆棚较深水一较浅水海域
,

末期伴随印支运动海 水 逐

渐退出
,

普遍上升为陆
,

结束了中
、

古生代海侵的历程
。

由于长期处于浅水陆表海的沉

积环境
,

原始沉积厚度薄
,

其后又经历了多期多幕的构造运动
,

多次的隆起出露对上搜

地层 以至下三叠统本身的严重剥蚀
。

下三叠统碳酸盐生油层最大古埋藏深度在构造凸起

部位大部比较浅
,

实测地温梯度每百米也仅2
.

7 ℃
,

因而有机质及其生成的烃类热 演 化

程度相对比较低
。

本文中代表性样品采自该局部构造
,

其 中 1一R 样品
,

岩性为灰色泥晶灰革;
·

,

干酪根显

微镜下观察以粒状
、

絮棉状结构为主
,

属于腐泥型
,

其余样品分别为腐泥型 和 混 合 I

型
。

根据区域地质发展史及最大沉积厚度
,

结合钻并揭示的厚度
,

恢复生油层在地质历

程 中的埋藏演变史
,

查康南的时间
一

温度关系曲线
,

得到各层系大量生油的临界温度
,

减

去地面年平均温度 15 ℃
,

除以地温梯度每百米 2
.

7 ℃
,

获得各生油层系生油 门槛 深 度
。

由于下三叠统生油层系生油期晚
,

可将其现地温梯度视作近似 古地温梯度
,

由此得知下

青龙组 ( T : x ) 生油层迟至晚白里世才大量生油
,

当时最大埋藏深度约 2 2 0 0米左右
,

地

温约74 ℃ ( 见图 1 )
。

上覆上青龙组 ( T : s ) 上部生油层基本上未到达生油 门槛深 度
,

尚属于未成熟热演化阶段
。
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图 l 句容盆地生油岩埋深演变史示意图

1
.

未成熟 2
.

成熟 3
.

生油 门槛深度

二
、

结 果 讨 论

1
.

氯仿沥青 “ A ”
族组份特征

从本区不同成熟度碳酸盐生油岩的有机质组成可 见 ( 表 1 )
,

由未成熟到成熟 到 高

成熟阶段
,

族组份中总烃含量由低到高到稍低
,

进入成熟阶段后
,

总 烃 含 量 均 大 于

50 % ,
非烃加沥青质含量相应地由高到低到稍高

,

其中非烃含量总的变化趋势为持续降

低
,

在排除次生氧化条件下
,

未成熟阶段的非烃含量高达近 46 %
。

亨特和贾米森 (1 9 5 6)

认为部分石油是在沉积物埋藏后
,

由非烃有机质的还原作用形成的
。

由此可见
,

未成熟

碳酸盐生油岩的地球化学特征比较突出的表现是总烃含量较低
,

非烃含量较高
。

f 表 1 不同演化阶段碳酸盐生油岩有机质组成表

.
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.

岩石热解色谱特征

最高热解峰温 ( T 。 。 二
) 值相当于干酪据热解时

,

得到烃类最大值的温度
,

此温度的

高低是有机质热演化程度的表征
。

一般认为生油门槛值T 二 。 二

为43 0或43 5 ℃
,

43 5一 45 5 ℃

属成熟带
,

45 5一 4 65 ℃为高成熟带
。

1一 R 样品T m 。 二

值仅41 6℃
,

位于 同一个局部构造 同

一层位 ( T , s ) 的J c
一 2井5 46 一 74 9米的五块灰岩样品

,

热解色谱测定结果
, T 。 . 二

平 均

值也仅 42 1 ℃
,

均表明属于未成熟热演化阶段
。

进入成熟阶段的样品2 一 R
、

3 一 R 其T 二 ‘ 二

值
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分别为 4 35 ℃和 4 37 ℃
。

到高成熟阶段 4 一R 样品
, T 二 . 二

值高达 4 8 6 ℃
。

3
。

烷烃气相色谱特征

有机质随着热演化程度的加深
,

正烷烃色谱 由双峰形态或者具有显著数量的长链烷

烷烃分布
,

逐渐变成比较平滑 的单峰形态和 以短链烷烃为主的分布 ; 奇偶优势 逐 渐 消

失
、

O E P值最终接近1 ,

以及类异戊二烯烷烃含量减低
。
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碳数分布

图 2 正烷烃碳数分布示意 图

图 2 是本区一个比较典型的碳酸盐生

油岩热演化序列
。

1 一 R 样品碳数分布呈双

峰形态
,

在高分子量的长链烷烃部分围绕

C : :

有一个较高含量的分布
,

在中等链长

烷烃部分围绕C : 。
具有另一个高含量的分

布
。

O E P值仅0
.

66
,

偶碳优势的极低
,

表

明它未经历显著的热演化
,

有机质 应属于

比较不成熟类型
。

4一R 样品由于长链烷烃

不断裂解和新形成大量低分子量烷烃的稀

释
,

使高含量的正烷烃分布集中在低分子

量的一段
,

谱线呈凹型滑地向高分子量端

迅速降低
,

反映具有 比较高的成熟度
。

其

余样品则介于上述两者之间
,

处于比较成

熟阶段〔
3〕

。

姥蛟烷和植烷 比 值 ( p r/ p h )

随着热演化程 度 的 加 深
,

由 上 青龙 组

( T ; s ) 的1
.

n 降低至下青龙组 ( T : x ) 的

0
.

86 直至栖霞组的0
.

69
,

这与其它地区中

古生界碳酸盐生油岩分析结果相一致
。

4
.

干酪根的红外吸收光谱特征

图 3 表示本区类型相近
、

成熟度不同

的灰岩干酪根样品的红外吸收光谱特征
。

其中令人感兴趣的是 1 一 R 样品
,

反映非烃含氧

基团酮
、

醛
、

醋中C 二 O基的 1 7 1Ocm
一 ‘吸收峰较强

,

并且大于芳核结构 C = C 基的 1 6 oo c m
一 ‘

吸收峰
,

说明在热降解作用下
,

干酪根以消耗氧元素为主
,

产物主要是 CO :

和 H
: 0 ,

只

有少量烃生成
。

这种地球化学特征除地面 露头氧化样品外
,

通常仅见于腐泥型干酪根在

进入生油门槛前的未成熟阶段
,

它与大庆研究院用四种不 同类型干酷根的室内热模拟试

验结果相一致 1)
。

5
.

镜质体反射率 ( R “ )

由于碳酸盐岩镜质体颗粒稀
,

少 1 一 R 样品测定的R 。

值变化也较大 (0
.

38 一 2
.

05 % )
。

考

虑受老地层的干酪根再沉积作用的影响
,

其中最小值0
.

38 %似乎与其它热变参数相一致
。

综上所述
,

未成熟碳酸盐生油岩具有族组份中饱和烃含量较低
、

非烃含量高达 46 %

1 ) 李永康等
,

陆相油气形成过程中的某些有机地球化 学特征 ( I )
,

陆相油气形成 与 演 化 论文

集
,

大庆科学究研院
, 19 8 2年

。
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最高热解峰温 41 石一 4 21 ℃
,

碳数

分布呈双峰形态
, O E P值仅0

.

“
,

反映非烃的 17 1 0 c m
一 ‘

吸收峰强
,

并且大于芳核结 构 的 1 60 0 c m
一 ‘

吸收峰
,

镜质体反射率 R “

值小

等地球化学特征
。
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干酪根随埋深演化示意图

生油岩中有机质热演化程度

的深浅
,

主要受
“温度

” 即生油

层最大古埋藏深度所控制
, “

时

间” 属于次要因素
。

在一定的地

质条件下
,

时代相对较老的生油

层
,

其有机质仍有可能处于未成熟一低成熟热演化阶段
。

我 国震旦纪至三迭纪均有海相

碳酸盐生油岩广泛分布
,

由于地质背景不同
,

既有部分过成熟区
,

也有成熟地区
,

甚至

部分层系尚可能处于未成熟阶段
。

不同演化阶段
,

当具备油气保存条件时
,

是可能形成

中
、

古生代原生油气藏的‘通过进一步的深入研究
,

解放思想
,

开阔视野
,

定能开创碳

酸盐岩分布地区的油气勘探新局面
。

收稿日期
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