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湖相碳酸盐岩生油岩及其有机地球化学特征

—
以柴达木盆地第三系为例
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�中国科学院兰州地质研 究所
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湖相碳酸盐岩型生油岩的特征是岩石中碳酸盐 含� 高
�

有机碳 含� 低
,

但其有机质向可溶经的转化率却

较高
。

其可溶抽提物 中的生物标志化合物分布特征与碳酸盐岩 和燕发 岩系很相似
。

关锐词 碳酸盐 岩型生油岩 柴达木 盆地 碳酸盐岩的迟缓效应
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湖相碳酸盐岩型生油岩是一种新的生油岩系
,

它既不同于 典型的碳酸盐岩生油岩
�

又不

同于典型的碎屑岩生油岩
,

而是介于碳酸盐和碎屑岩之间的一 种过渡类型
。

是在干旱一 平千

早气候条件下
,

湖盆水体咸化至微咸水一半咸水阶段
�

由化学成因和机械成因交替作用形 成

的一种混 合岩系
。

这种湖相碳酸盐岩型生油岩在岩石学特征和 有机地球化学特征 �几同碳酸

盐和碎屑岩生油岩有许多相同和不同之处
。

� 湖相碳酸盐岩型生油岩的岩石学特征

柴达木盆地西部第三系是在炎热 干旱的气候条件下以微咸水一咸 水湖 盆水体中沉积

的
。

由于季节性陆源水流补给变化以及湖盆水体盐度的不稳定性
�

因而其沉积物在纵 向和磺

向上变化都比较大
。

岩石类型众多
,

一般都山泥质岩
、

白云岩
、

灰岩
、

粉砂岩和蒸发岩组成
�

砂

岩则很少
。

据狮子沟 � � 段统 计�表 � �
,

剖面中碎屑岩占 ��  
,

碳酸盐和蒸发岩占 � � �
。

其中

泥质岩最 多占 � � �
,

白云岩和灰岩次之
,

占 ��
�

� �
。

表 � 狮子沟 � � 各类岩石组成表�按厚度百分比 》

燕燕发 岩岩 碳酸盐岩岩 碎屑岩岩

碎碎屑岩型型 碳酸盐型型 石 灰岩岩 白云 岩岩 泥 质岩岩 粉砂岩岩 细砂 岩岩
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粘土和其他硅酸盐矿物是盐酸所不能溶解的
,

测定的各类 岩石的酸不溶物 含量变化为

�� � � ��
�

� �
,

一般都在 �� 线一 �� �
,

都比较高
,

由表 � 可以看出
,

柴达木盆地第三系渐新

统地层岩石成分复杂多样
。

在碳酸盐中酸不溶物含量较高
,

而在碎屑岩特别是泥质岩中酸不

溶物含量又不是特别高
。

即泥质岩中含有丰富的碳酸盐
,

碳酸盐和蒸发岩中又有不少的泥

质
、

粉
、

细砂粒碎屑岩混入
。

常常是泥岩同碳酸盐和蒸发岩等两种以上的岩类组成的混含沉

积
。

也就是说
,

既无纯的碳酸盐岩
,

又无纯的枯土岩和碎屑岩
,

更无纯的蒸发岩
。

这是因为在
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干早气候带中的湖盆
�

由于蒸发量大于降水量
�

水体逐步咸化至半咸水一咸水湖阶段
�

从而

出现了以碳酸盐沉积 为主的化学沉积阶段
。

同时
,

还不断的有碎屑物质被河流携带入湖
�

并

在碳酸盐沉积带与碳酸盐沉积物混合
,

从而形成碎屑岩
、

碳酸盐甚至蒸发岩组成的混 合沉

积
。

农 � � � 各类岩石的酸不溶物和碳酸盐含� 衰

岩岩石石 泥岩岩 泥晶云岩岩 泥晶云 岩岩 泥岩岩 泥 晶云 岩岩 粉砂岩岩 泥晶 云岩岩 泥晶 云岩岩
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� 湖相碳酸盐岩型生油岩的生油岩特征

由这种混合沉积组成的生油岩
,

因其中的碳酸盐矿物含量一般都在 �。�以下
�

因而 在

岩石学上仍然属于碎屑岩
,

但在生油岩特征和有机地球化学特征上都与碳酸盐岩极为相似
�

所以
�

我们将这种类型的生油岩定名为湖相碳酸盐岩型生油岩
。

�
�

� 碳酸盐岩型生油岩的有机质丰度比较低

表 � 是历年来 � �� 多块岩芯和上千块岩屑样品的统计结果
�

由表可见
�

柴达木盆地第三

系湖相碳酸盐岩型生油岩的有机质丰度普遍 比较低
,

有机碳平均值一般低于 �
�

� �
�

抓仿沥

青
“
�

”

含量一般在 �� � � � ���� 又 � �
一

‘
�

�

总烃含 量一般在 �� � � �� �� 丫 �口 �
�

低于我国东部其

它盆地的有机碳含量
。

衰 � 柴达木盆地西部第三系有机质丰度�据青海石油管理局 �

层层层 南区区 中区区 北区区 全区统计计
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注
:
括号内为样品教

2
.
2 生油岩中有机质向可溶沥青和烃类的转化率较高

表 3 表明
,

尽管柴西第三系湖相碳酸盐岩型生油岩有机质含量普遍偏低
,

但其有机质向
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烃类的转化率却较高
.
达到 7 % ~ 13 %

.
甚至高

达 20
.
6%

,

高于一般泥页岩的平均烃转化率
.
也

比世界碳酸盐 岩的烃转化率的平均值 (5
·

0

%
)

高出许多
。

3 湖相碳酸盐岩型生油岩

的有机地球化学特征

湖相碳酸盐岩型生油岩抽提物中饱和烃的

分布 具有与碳酸盐岩和蒸发岩 系相似的特征
。

3

.

1 链烷烃的分布特征

nC22

图 l 柴达木盆地第三系生油岩中

链烷烃的质 t 色谱图

C3., 瓦环 二毛惦

}飞}烷

孕111烷

图 2 柴达木盆地第三系生油岩中的环状生物

标志化合物质量色谱图

链烷烃 中正 构烷烃 皇双 峰分布 (图 1).

反映了低等水生生物和陆源高等植物的双 重

母源特征
,

另外
,

正构烷烃所 具有的偶碳优势

和 nC
:2
优势以及异戊二烯型烷烃中强的 植烷

对姥胶烷的优势分布则是典型的碳酸盐岩和

蒸发岩系的生油岩特征
.

3
.
2 环状生物标志化合物的分布特征

环状生物 际志化合物中二环倍半菇含量

较高
.
且 系列分 布 较 全

,

从 C1
2
一直 分布 到

Cl
。 ,

并 以 补身烷 和高补身烷的 含 量为最 高

(图 2)
。

长链三环二菇烷系列的 分布具有 以 C
23

为最高峰
,

以 C
::
为低峰的倒

“
V

”

字分布特

征
,

为典型的碳酸盐和盐湖相环境的分布特

征
,

而且系列分布全
.
从 C

:。
一直延续到 C

3., .

有的甚至一直分布至 C 3:,

并从 C
Z。
开始成对

出现
,

表明从 C
Z。
以后

,

长链三环二菇烷具有

S 、

R 两种异构体(图 2)
。
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五环三菇烷分布中 c
:。
毯烷的含量大于 C

Z,
蓝烷的含量

.
并含有很丰富的 羊蜡烷

.
T
.
含

量低于 T
.
的含量

.
升蓝烷 可延续至 C3

.
甚至 C

3。 ,

为盐湖相环境的典型特征
。

幽烷中 C
, ,

街烷同 C
Z,
幽烷含量相当

,

表明其母质中湖相低等水生生物同陆生高等植物

的贡献基本相同
.
重排幽烷含量相对较低

,

孕幽烷 系列丰富
,

4

一

甲基幽烷含最较高
.
为盐湖相

蒸发盐系的分布特征
.

4 湖相碳酸盐岩型生油岩的有机质

演化特征

.NZ

\ :戳45

:

n曰
O

,�Q‘o让

�召十的�、
�
的窝口

矛了
,.

J .
.

舀..
胜

,

由于柴达木盆地西部第三系生油岩中普遍含有

很丰富的碳酸盐岩
.
因而其有机质的演化特征也与

碳酸盐岩生油岩很相似
.
最显著的特征是碳酸盐对

油气的生成过程具有迟缓效应
。

如图 3
、

4

、

5 所示以

n�汤呀

%

�日。‘
3

3
0

C

、

.

了..,一
5 0 6 0

图 4 幽烷 C ”阳/( . 十即}比值与 CO 二 含里关系

图 3 田烷 C 一S / ( S + R )比值与C( ,三

含t 关系

岩石中 CO 互
一

含量 25% 为界
.
当 C O 弓

一

含

量小于 25 % 时
,

反映有 机质演化程度的

成熟度参数 幽烷 C :.5八S + R )比值
、

C
Z ,

p p 八 aa + p日)比值及菇烷 C
3:S /R 比值均

随岩石中C O ; 含 里的增 加而增大
。

而 当

岩石中 C O ; 含量大于 25 写以 后
·

土述 3

毛十自\赴乳口

项 比道均随岩石中 C O ; 含量的增 加而减小
.
表明岩石中较高的碳酸盐含量对街烷 和菇烷

的差向异构化反应导有迟缓效应
.

0NZ
.NI
O E飞

,

、\
、

、、

‘雌q‘

国\的
工t切

08

:

告n曰

从,呱4(一

门止�j

O

3() C

图 5 菇烷 C,
,

S / R 比值与C O 委

含t 关系
。

国内外的许多研究表明
.
碳酸盐岩生油岩中 其有

机质的演化程度要 比同层位泥质岩中有机质的演 化

程度低
,

周中毅等(199 0) 认为碳酸盐矿物对有机质具

有保护作用
.
国外也有类似的研究结果(Pr i

。。 ·

1 9 8 5 ).

威尼斯顿盆地某井上部 r 值与深度呈现 良好的线性

关系
.
相关系数达 0

.
95
.
其岩性以页岩及泥岩为主

,

该

甲 井的下部地层以碳酸盐岩为主
.
它们的 R

。

值出 乎意料
加 的下降了

,

说明碳酸盐岩地层中有机质的成熟度比上

覆地层中泥页岩的有机质成熟度还要低
。

上述特征表

明
.
碳酸盐矿物不仅对反映有机质演化程度的幽烷和

菇烷的差向异构化反应具有迟缓效应
.
而且对 r 值也

今口�似和
.

:

方O工0尹工J
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具有迟缓效应
。

进一步说
,

由于碳酸盐矿物的存在
.
使得碳酸盐生油岩系的生油过程被推迟

了
。

另外
,

从实际剖面的演化来看
,

狮 20 并 4139m 取心井段
.
岩石抽提物正构烷烃 C P Z 值

为 0
.
84 ,

蓝烷 C
3:S /R 比值为 1

.
44 ,

街烷 C
Z,

S
/

( S + R ) 比值为 0
.
49.C 2巾p 比值为 0

.
52 ,

梁 3

井 5108m 取心 井段
.
岩石抽提物正构烷烃 C P Z 值为 1

.
32

,

蓄烷 Ca
,
S

/ R 比滇为 1
.
42
.
街烷

C Z。S / ( S + R ) 比值为 0
.
41

,

C

Z ,

p p / (
a a

+
p p

) 比值为 0
.
43

,

表明狮 20 井 4一3 9 m 和梁 3 井

5108m 井段还 未达到 有机质热演化的下限值
.
仍处于生油高峰阶段

。

而 1,.述层段 都是柴西

第二系地层中碳酸盐含量较高的层段
。

因此
,

对于碳酸盐岩地层以及碳酸盐含量比较高的碳

酸盐岩生油岩系的勘探不能沿用一般泥岩地层的勘探标准
,

而应考虑碳酸盐的影响
,

其勘探

深度要比一般泥页岩地层的勘探深度要相应地深一些
.

(收稿 日期
:1993 年 9 月 l书 日 )
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