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应用牙形刺色变指标探讨

鄂尔多斯西缘北段奥陶系有机质成熟度

于 芬 玲

(华北石油地质局第三普查勘探大队
,

咸阳 7 1 2 。。0)

作者应用牙形刺色变指标 (C A I) 对那尔多斯西缘北段两个构造单元的奥陶系有机质成熟度进行了研究
,

结果表 明
:

盆地部位的 c A I一 3 ~ 3
.

5 ,

古地温约 1 15 ~ 14 。℃
,

有机质演化阶段为成熟至高成 熟 . 逆冲推贾构 造

带通喀拉高断块的 C A I一 1
.

5
,

古地温约 43 ℃
,

有机质演化阶段 尚处于未成熟
.

另据古生物和 C A I资料
,

对通喀

拉高断块形成 于燕 山运动 的认识提 出质疑
。

关锐词 牙形 刺色变指标 哪 尔多斯 有机质成熟度 奥陶系

作者简介 于芬玲 女 39 岁 工程师 石油地质

O 前 言

自 A
.

G
.

E p s t e in 等 (1 9 7 7) 提 出将牙形刺色变指标 (C A D 用于判断有机质变质作用后

(A ni ta G
.

等
,

1 9 7 7 )
,

国内即进行了介绍 0 及方法实验 (王成源
,

1 9 7 7 )
,

且多有研究成果面世

(周希云等
,

198 0 )
,

现已成为一种成熟而行之有效的方法
,

得到广泛应用
。

鄂尔多斯地区下古生界源岩的成熟度研究
,

尚未见有应用 C A I确定有机质热演化程度

的报道
,

前人多是应用地化分析
、

T T I法或根据上古生界成熟度资料进行推断等方法予 以

确定
。

由于受样品采集及分析手段的影响
,

加之下古生界沉积厚度大
,

上
、

下古生界之 间存在

着由加里东运动造成的长达 1 70 M a 左右的侵蚀面等因素的影响
,

使下古生界源岩成熟度的

研究
,

尤其是高演化区的研究受到了限制
。

本文就是应用 C A I方法判断有机质变质程度
,

探

讨鄂尔多斯西缘北段奥陶系有机质成熟度的
。

1 牙形刺标本的 C A I值测定

鄂尔多斯西缘北段横跨鄂尔多斯盆地和西缘逆冲推覆构造带两大构造单元
,

在位于盆

地天环向斜北段及逆冲推覆构造带通喀拉高断块的三 口钻达下古 生界的钻井中
,

分别从岩

心或岩屑样品中获取了牙形刺 (图 1 )
,

并对所获标本进行了 CA I测定 (表 1 )
。

测定时将标本

置于双 目立体镜下
,

光源为显微镜反射光
,

要相同鉴定条件下
,

按照 A
.

G
.

E p s t e in 的 C A I原

始标准确定
。

上述标本基本分为两个色级
:

O 周希云译
,

牙形刺的颜色变化—
一种有机变质作用的指标

,

《贵州石油地质》
,
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(1 ) C A I一 1
.

5
,

标本呈浅黄 色或褐黄色
,

近于透明状
,

油脂光泽
,

仅见于 W
,

井
。

(2 ) C A I一 3一 3
.

5
,

标本呈深褐
、

黑褐
、

深褐灰色
,

微透

明状
,

油脂光泽弱
,

W
:

井和 W
3

井所获标本以此为主
。

测定结果表明
,

3 口 井所获标本的 C A I分别为 1
.

5 和

3一 3
.

5 两种类型
,

它们同属下奥 陶统的标本
,

但显示出较

大的差异
。

在排除研究区存在异常地热的前提下
,

造成上

述 C A I差异的根本原因在于它们曾分别经历了不同的有

效持续受热时间和最大埋藏深度
。

2 成熟度分析
图 1 研究区及钻井位置图

1
.

断裂 2
.

井位

I 邵尔多斯 盆地

I 西缘逆冲推顶构造带

已有资料表明
,

研究区的牙形刺产出层位沉积时基本

处于同一地质条件下
,

加里东运动发生前
,

它们遭受或经

历了共同的地质作用
,

C A I的差异反映出它们的后期演化

历程是不同的
。
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井的牙形刺 C A I一 1
.

5
,

标本产出层位的上覆地层厚度为 10 5 o m 左右 (包括 已被逆

掩在标本产出层位之下的中奥陶统约 4 50 m )
。

有效埋藏持续受热时间约 90 M a (表 2 )
,

在阿

伦尼厄斯坐标上算出其古地温约 43 ℃ (图 2 )
,

有机质演化尚处于未成熟阶段
,

该井未发现有

任何直接的油气显示
。

另外
,

C A I也反映出该井所在的通喀拉高断块是加里 东运动形成 的

证据
。
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表 2 有效埋藏持续受热时间 (M
a )简表
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图 2 阿伦尼厄斯坐标 (据 ^
.

e
.

E p s te i。 , 1 9 7 7 )

W
: 、

W
3

井的牙形刺 C A I 一 3 ~ 3
.

5
,

标本产出层位上覆地层的厚度 约 4 2 0 0 ~ 4 4 0 0 m
,

有

效埋藏持续受热时 间约为 20 0 M a ,

明显比 w
,

井标本产 出层位经历了更长的受热时间和更

多的上覆载荷
,

造成了 C A I = 3 ~ 3
.

5 的结果
,

在阿伦尼厄斯坐标上算出古地 温约 1 15 一

1 4 0 ℃ (图 2 ) ,

有机质演化已进入成熟到高成熟阶段
。

在西缘北段前述标本产出层位有机质

类型和丰度大致相似的情况下
,

造成 W
:

井未见任何直接油气显示与 W
Z

井油气显示丰富

(岩心冒气泡
、

见油迹
、

气测 异常等 )的主要原因之一是有机质的成熟度不同
。

3 问题讨论

前述牙形刺 C A I 的差异表明标本产出层位 曾经历了不同的有效持续埋藏受热时间
,

因

而反映了它们遭受过不同的地质作用
。

前人认为
,

加里东运动在研究区主要表现为抬升
,

西缘逆冲推覆构造带形成于中侏罗世

发生的燕山运动
,

但根据 W
,

井奥陶系牙形刺与笔石化石产出层位的时代倒置
,

曾提出奥陶

系中至少发育有一条以上的逆断层 0
。

结合该井的 C A I 资料
,

笔者认为通喀拉高断块形成于

O 于芬玲
.

那 尔多斯盆地 w
l

井的牙形刺及其意义
.

油气勘查情报
, 1 9 8 7 年第 2 期
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1 8 3
.

加里东运动
,

该运动在研究区不仅表现为抬升形式
,

还发生过逆冲推覆活动
。

如通喀拉高断块形成于燕 山运动
,

则 W
:

井的牙形刺产出层位至少要经历类似 W
:

井和

W
3

井下奥陶统所经历过的有效持续埋藏受热时间
,

C A I应与上述两井的 C A I级别相似或

稍低
,

决不可能因燕山期剥蚀掉该断块的上石炭统
一

中侏罗统而使 W
,

井的 C A I发生从高到

低的逆转
.

正是由于该断块自加里东运动形成后
,

晚石炭世到中侏罗世这段时间为测试标本

的无效受热时间
,

只维持着标本在加里东运动时的原有色变级别
,

而不造成新的变化
。

直至

早白蟹世及以后开始接受沉积的各地质时代才为有效受热时间
,

使化石的色级提高
。

综上所述
,

研究区自加里东运动成为出露区
,

这时的测试标本基本保持着相似的 C A I

级别
。

自中石炭世后
,

盆地部位为持续沉降区
,

接受了巨厚的沉积
,

经历了长时期的受热时

间
,

使 C A I达到了 3 ~ 3
.

5 ; 而通喀拉高断块则一直保持隆起状态
,

到早白奎世才开始接受沉

积
,

形成了 C A I~ 1
.

5 的状况
。

4 结语

牙形刺色变指标是一项评价碳酸盐岩有机质成熟度行之有效 的方法
,

被誉为岩石地层

的地温温度计
。

应用该方法对鄂尔多斯西缘北段奥陶系有机质成熟度进行研究后
,

得 出下述

认识
:

(l) 盆地天环向斜北段奥陶系的 C A I~ 3一 3
.

5
,

古地温约 1 15 一 1 40 ℃
,

有机质演化阶段

为成熟到高成熟阶段
。

(2) 逆冲推覆构造带通喀拉高断块奥陶系的 C A I~ 1
.

5
,

古地温约 43 ℃
,

有机质演化阶

段为未成熟阶段
。

造成上述两地区奥陶系 C A I不 同的根本原因是它们经受了不同的有效持续埋藏受热

时间
。

(3) 根据古生物和 C A I资料
,

提出通喀拉高断块形成于加里东运动的认识
。

(收稿 日期
:
1 9 9 2 年 3 月 2 5 日 )
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In t h is P a p e r , e o n o d o n t e o lo r 一 a lt e r e d in d e x (C A I) 15 a p p lie d to t h e s t u d ie s o f t he o r -

g a n ie m a tu r it y in t he O r d o v ie ia n s y s t e m o f t he t w o s t r u e t u r a l u n it s o n t h e n o r t he r n s e e t io n

o f t he w e s te r n m a r g in o f t he O r d o r s B a s in
.

It 15 s u g g e s t e d t ha t t he v a lu e o f C A I b e 3 t o

3
.

5 in t h e b a s in w it h p a le o g e o t e m p e r a t u r e o f 1 15 t o 1 4 0 ℃
, a n d th e e v o lu tio n a r y s ta g e o f

o r g a n ie m a t t e r e a n b e a tt r ib u te d to m a t u r e to h ig h
一

m a t u r e ; w hile t h e v a lu e o f C A I be 1
.

5

in th e T o n g g e la g a o fa u lt blo e k in o v e r th r u s t in g z o n e w it h a p a le o g e o te m p e r a t u r e o f 4 3 ℃
,

a n d th e e v o lu t io n a r y s ta g e o f o r g a n ie m a t te r r e m a in s u n m a t u r e
.

M o r e o v e r ,
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fo r m e d b y Y a n s ha n ia n m o v e m e n t a e e o r d in g t o p a le o b io lo g ie a l a n d C A I r e fe r e n e e
.


