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轻质原油地化新参数与塔里木盆地油源岩探讨

周锦南 钱志浩 周桂英

(地矿部石油地质中心实验室
,

无锡 2 1 4 1 5 1 )

本文介绍了一种轻质原油的新的仪器分析方法
,

即质谱族组成分析方法
。

一次进样分析可快速获得链烷
、

环烷及芳烃共计 11 类

化合物的族组成数据
。

作者用本方法分析了新孤塔里木盆地等几个不 同地 区的 26 个油样
。

为充分利用分析结果
,

用数理统计方法对

全部质谱分析结果进行T. 计算分析
,

由此提取出可用于研究石油成熟度
、

生油母质类型和油气运移程度的 3 个地球化学新参数
.

最

后
,

作者运用这 3 个新参数对塔里木盆地可能的油源岩作了研究性的探讨
。
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石油地质工作者想要在划定的找油区指出可能

的生油源岩
,

一般总需要了解该地区原油的成熟度
、

生油母质类型以及油气的运移情况
。

为了了解油气

的这些特性人们曾对油样作了多种分析试验
,

建立

起相应的多种参数
。

这些参数中常用的有 O E P 值
、

碳同位素值
、

幽菇烷等生物标记化合物
、

微量金属元

素等
。

但这些参数大多适用于重质原油
,

对于煤柴油

馏份以下的轻质原油
,

它们往往无能为力
。

因此
,

必

须引进新的分析方法
,

建立新的地化参数
。

在这方面

钱志浩等(1 9 8 7) 建立的氟利昂抽提物色谱分析方法

可以解决轻质原油的若干地化问题
。

现在
,

我们又发展了一种轻质原油的新的分析

方法
,

这就是把质谱法与计算机数据处理技术相结

合来分析轻质原油烃族组成的方法
。

它通过对未分

离原始油样的一次快速分析
,

可获得链烷
、

一至三环

环烷
、

一至三环芳烃共计 n 类化合物 (表 1) 的族组

成百分含量数据
。

经作者对地质样品的实际测试
,

确

认这一方法可用于解决石油地化工作中人们所关心

的诸多地质问题
。

法与计算过程作了较大的改进
。

质谱分析工作在磁式质谱计上进行
。

进样前先

将储样罐预抽成低真空
,

并加热到 1 80 ℃一 200 ℃的

高温
。

在质谱计工作条件准备就绪后
,

用微量注射器

表 1 汽煤油烃族的名称及代号

烃族类型 { 烃族名称 }
’

变量代号

饱和烃

砚巩巧Vs
.

巧

芳香烃

链 烷

一环环烷

二环环烷

三环环烷

烷 基 苯

布满 / 蔡满

布 类

蔡 类

落 类

危 烯

三环芳香烃

V i

V 2

V 3

V r o

V 一

1 实验方法

我们的汽煤油馏分质谱族组成分析是参考美 国

材料试验学 会 制 定的 A sT M D 2 7 8 9 . 和 A S T M

D 2 42 5 . 标准方法进行的
,

但我们设法把二者揉合成

了一个新的方法
。

因此
,

在分析中对其中一些操作方

抽取 1一 2拌L 试样注入罐内
。

启动质谱扫描系统
,

采

集 m /z 35 一 3 5 0 u
质量范围内的样品质谱约 数十

幅
。

采集结束后
,

选取总离子流达极大值后较为平稳

的 1 0 幅质谱作一平均
,

所得平均谱即可用于汽煤油

烃族组成的计算
。

计算的主要依据是基于各类石油

烃都具有各自的特征质量峰组
,

如链烷烃的特征质

量系列为 m /z 43
、

5 7
、

7 1.
· ·

⋯
。

一环环烷的特征质量

系列为 m / 2 4 1
、

5 5
、

6 9.
· ·

⋯
。

以各类烃的特征质量峰

A sT M D 27 8 9 一 7 1 质谱法洲定低稀烃汽油中的烃类型

A STM D 2 4 25 一 6 7 质谱法潞定中等馏份中的烃类型:
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离子强度相加之和为方程组的常数项
,

按平均碳数

选择各类烃的断裂模型 (方程组的系数 )
,

由此分别

建立起饱和烃和芳烃二个多元一次联立方程组
,

解

这二个方程组即可求出各类烃的相对含量
,

再把结

果归一化立即得到各类烃的相对百分含量
。

地质情况及样品代号如表 2 所示
。

表 3 则是用上述

方法分析得到的 26 个样品汽煤油质谱族组成百分

含量
。

2 样品与实验分析结果

轻质原油样品主要采自新疆塔里木盆地
,

另外

还有四川 2 个
,

贵州和东海陆架盆地各 1 个
,

它们的

3 多元统计对应分析

我们把 26 个样品的质谱族组成分析结果用多

元统计方法之一的对应分析进行了分析计算
。

计算

得到的第一主因子 F
;

和第二主因子 F :
特征值累计

贡献达 70 %以上
,

即此二者已代表样品信息的大

表 2 26 个样品的地质情况及样品代号

地地 区区 井 号号 层 位位 样品号号

}}
地 区区 井 号号 层 位位 样品号号

雅雅克拉拉 沙 1 555 K I

kPPP S 111
一

}
塔 中中 塔中 111 OOO 5 1 555

沙沙沙 777 K I

kPPP S 22222

塔中 444 OOO 5 1 666

雅雅克拉拉 沙 777 JJJ S ,,

} 巴楚隆起起 曲 111 CCC 5 1???

阿阿克库勒勒 沙 1777 TTT S 444

} 麦盖提提 麦 333 CCC S
I BBB

沙沙沙 3 111 TTT S sss

0 喀 什什 杨叶叶 JJJ 5 1999

阿阿克库勒勒 沙 1 888 CCC S
。。 一

⋯
柯克·· 柯 777 N zzz 5 2000

沙沙沙 1 777 CCC S
,,,

柯 2 111 N lll 5 2 111

沙沙沙 3 111 CCC S sssss

斜 333 N
iii

5 2 222

雅雅克拉拉 沙参 222 OOO S 。

}}}}}}}}}}}}沙沙沙 1 555 OOO 5 100000000000

沙沙沙 777 CCC S 一lll
贵 州州 虎 4 777 000 5 2333

库库 车车 依 4 2 000 JJJ 5 1222

} 四 川川 胜 1444 T ljjj 5 2喀喀

东东东秋 111 JJJ 5 1333

东 海海 平 111 E 222 5 2555

轮轮 台台 沙 333 K Z一 EEE 5 1毛毛 四 川川 川孝 9 666 T 3 xxx 5 2666

表 3 26 个样品的质谱族组成 (% )

样品号 V 1 V 2 V 3 V - V 5 V 6
V ? V s V g V i o V l i
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部分
。

把全部样品和变量的 F
l 、

F
:

因子载荷值点绘

在同一张平面图上
,

就得到一种易于判别样品与样

品
、

样品与变量之间亲疏 程度的 F l一F Z

因子分布图

(图 1 )
。

lll
沙沙

沈沈
. 变缝缝

lll。

禅
. 666 十2 丫‘舀口尸户尸尸

!
‘ 样品品

111 1. . 了了了了

夕夕
:

称汀}}}
+ 777

酬酬
产
’999 . lll

+++++ 2222

十十十2〔lll

十十十2]]]

母质为陆源高等植物或其它腐殖型物质者
,

所生成

原油的 L C I值较大 (> 0
.

6 5 ) ;
凡源岩母质为海相腐

泥 型有机质 者
,

所生成 的原 油的 LCI 值较小 (<

0
.

3 5 )
。

若油样 LCI 值为中等大小 (0
.

35 一 0
.

“ 之

间)应考虑其有两种来源的生烃母质
。

现在
,

让我们再回到 F
, 一F :

因子载荷分布图上
。

当我们注视余下的变量
,

会圈出另外二个区域
,

这就

是 l 区和 W 区 (图 2 )
。

l 区圈入了 V
‘
(三环烷烃 )

、

V
6

(苟满 /蔡满 )
、

V 八苟类 )和 Vl
,
(三 环芳烃 )四个变

量
,

与之关系密切的有 5
5 、

51 5和 S
,‘

三个样品
。

,

气
尸 111

神 .6

..l 曰

/
、

l

瘫
3
、

:

龚迄
2
件尹

. 变量

+ 样品

8|四

户
"

挥叹砂
F 1

图 1 F l一F :

因子载荷分布图( I 区一 I 区 )

现在让我们对图 1 进行观察分析
。

首先
,

我们发

现 5
1 :

(依 4 2 0 )
、

5
1 4

(沙 3 )和 5
2。
(平湖 1 )等几个样品

聚集在一起 ( I 区 )
,

它们是一些煤系地层或陆相环

境生成的原油
。

于本区遥遥相对
,

5
2 3

(虎 7 )
、

5
2;
(胜

1 4) 等几个样品也靠拢在一起 ( l 区 )
,

这些则是一些

海相环境或母质类型较好的原油
。

对应分析的优点在于把样品与变量联系起来考

虑
。

由本图我们不难看出
,

与 I 区关联紧密的变量是

低环芳烃 V 。
(烷基苯 )

、

V S
(蔡类 )

、

V 。
(范类 )和 V

1 0

(危烯 ) ;
与 I 区关系密切的变量则 是低环环烷 V

Z

(一环环烷 )和 V 3
(二环环烷 )

。

鉴于这二组样品与变

量的对立
,

我们建立起一个 称为低环烷烃指数的比

值
:

一 1

一 2 以
斗

十 2 1

一 3 L ~~ ~ -

一 2

图 2 F l 一F Z
因子载荷 分布图( l 区一 Iv 区 )

L C I
V S

+ V s+ V 。

+ V l。

V
:

+ V
3

对于全部样品
,

我们计算了它们 LCI 值 (表 4)
。

计算结果表明
,

I 区 4 个陆相沉积环境的油样 5
1 2 、

S小 5
1‘

和 5
2 5 ,

L CI 值均 很高
,

分别为 1
.

0 1
、

1
.

0 8
、

1
.

1 7 和 1
.

0 2
,

平均达 1
.

0 7
。

另一个陆相原油 5
2。
(川

孝 96 )的 L CI 值稍低
,

但也有 0
.

67
。

反观 I 区内的

几个海相环境的油样 5
4 、

5
6 、

S
: 、

S
, 7 、

5
1 : 、

5
2 3

和 5
2‘ ,

LC I 值很低
,

分别为 0
.

2 1
、

0
.

3 2
、

0
.

2 3
、

Q
.

1 1
、

0
.

1 7
、

0
.

1 1 和 0
.

1 4
,

平均值为 0
.

1 8
。

相比之下
,

I 区和 I

区和 LC I值相差很大
。

据此我们推断
,

凡生烃源岩

w 区内只有一个变量
,

这就是 v
,
(链烷 )

,

与之相关

紧密的是 5
7 、

5
2。、

52
1

和 52
2

四个油样
。

这两个区域代

表了由于原油样品的哪些地质特点呢 ? 如果我们一

下子不能从样品本身看出其特征
,

那么就先反过来

看一下这两个区域变量的特性
。

巫区变量既有饱和

烃
,

又有芳烃
,

但它们一个相同的特性
,

即它们代表

了族组成的重质部分
,

而且其中的大部分物质具有

很强的化学极性
。

而 W 区的链烷则代表了各种烃类

的最终演化产物
,

也是最易于运移的物质
。

据此
,

我

们引入下列的地化新指标
:

月C l
V

4

十 V
。
十 V 7

十 V
i。

V z
X 10 0

我们把 H CI 称为高环烃指数
。

计算中乘 100 是

为了使整体数值接近于 1
。

对全部样品的 H CI 计算

值也载于表 4
。

由表 4 可见
,

l 区 的 3 个样 H CI 值分别为

8
.

7 3
、

1 1
.

2 3 和 1 3
.

7 5
,

平均为 1 1
.

1 0 ;而 W 区的 4 个

样 H C I 值分别为 0
.

9 2
、

0
.

4 4
、

0
.

1 2 与 0
.

6 9 ,

平均为
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6 2
.

石 佃 买 验 地 质 第 19 卷

表 4 样品
、

变t 分群(区 )排列表

群号 样 品 号 变 量 号

4 成熟度与运移程度的进一步研究

5 12 ,

5 1 5 ,

5 1 4 ,

5 2 。

5 . ,

S ‘
,

5 5 ,

5 1 , ,

S 一s ,

5 2 3 ,
5 2 .

S 。
,

5 1 5 ,

S 一。

S ? ,

5 20 ,

5 2 1 ,

5 2 2

V S , V s ,
V g , V 一。

V Z ,
V 3

V ; , V 。 ,

V
, ,

V l l

V -

0
·

5 4 ,

二者平均值相差之悬殊是显而易见的
。

根据对

变量的分析
,

我们认为可利用 HCI 值对样品的演化

和运移特征进行分类
。

样品的高 H CI 值表示样品的

成熟度低 或者储油层离源岩较近
,

反 之
,

样品的低

H CI 值表示原油的成熟度高或油样在到达储集层

之前曾作了较远距离的运移
,

以 HCI 值最低的 5 20

(柯 7 )
、

5
2 ,

(柯 2 2 )和 5
2 2
(斜 3 )为例

,

这 3 个样 品出

产于柯克亚油 田的 N
l

地层
,

显然这一新生代地层

只是原油的储集层
,

产油层离生烃源岩会有相当长

的一段距离
。

它 们的低 H CI 值除反映样品的高成熟

度外
,

也与成油后的长距离运移的地质现象完全吻
Z、
口

0

表 4 是把圈入 4 个 区内的样品和变量排列在一

起
,

便于我们观察和分析
。

表 5 26 个样品的地化新指标

上面我们谈到了用 万C l 指标可对油样的成熟

度或是否发生过长距离运移作出定量描述
。

但是当

H C I值变小时究竟是原油演化程度增高 引起
,

抑或

是运移距离增大造成
,

仍然没有给出明确答复
。

如何

解决这一问题 ? 我们认为还得从演化和运移对 l 区

几个变量的不同影响找起
。

从化学性质上看
,

三环烷

烃和链烷同属饱和烃
,

少有极性
,

因此造成它们分异

的主要原因应是热演化而不是运移
。

三环芳烃则不

然
,

它既是芳香族化合物
,

就有较强的极性
。

不仅热

演化可造成它向链烷烃转化
,

在地层中作 长距离运

移时也能因岩石对极性化合物的强吸附而造成其含

量的相对减少
。

因此
,

我们自然可以期望从三环环烷

与三环芳烃含量变化的异同中找出区分成熟度与
“

运移程度
”

的方法
。

首先
,

我们按下列公式计算二组 比值
:

R
3
C ~ V

‘

/ V
, X 10 0

R 3
A = V

: ,

/ V
: X 1 0 0

样品号 L CI H CI R 3 C R : A 几几
,

5 1 0
.

6 7 2
.

7 6 0
.

6 3 0
.

2 9 0
.

4 7

5 2 0
.

3 5 4
.

0 5 1
.

2 1 0
.

3 9 0
.

3 2

5 5 0
.

5 5 4
.

6 0 0
.

9 5 0
.

5 2 0
.

5 5

S ‘ 0
.

2 1 4
.

4 8 1
.

6 8 0
.

4 0 0
.

24

5 5 0
.

2 9 8
.

7 3 2
.

8 4 0
.

9 8 0
.

35

5 5 0
.

3 2 3
.

04 0
.

8 9 0
.

2 3 0
.

25

S , 0
.

2 1 0
.

9 2
.

0
.

4 6 0
.

0 1 0
.

0 3

5 5 0
.

2 3 2
.

14 0
.

8 9 0
.

0 8 0
.

0 9

5 9 0
.

5 3 3
.

8 8 0
.

9 9 0
.

3 3 0
.

3 3

5 10 0
.

5 2 4
.

2 1 0
.

9 7 0
.

4 5 0
.

4 6

5 11 0
.

5 6 3
.

8 0 0
.

7 7 0
.

4 7 0
.

6 0

5 12 1
.

0 1 4
.

2 3 0
.

8 9 0
.

4 4 0
.

4 9

5 13 1
.

0 8 2
.

7 4 1
.

6 2 0
.

5 1 0
.

3 1

S 一今 1
.

1 7 3
.

0 9 1
.

1 6 0
.

5 8 0
.

5 0

S 一5 0
.

6 1 1 1
.

2 3 5
.

6 9 0
.

6 4 0
.

1 1

5 16 0
.

3 7 1 3
.

3 5 4
.

8 5 2
.

0 4 0
.

4 2

5 1 , 0
.

1 1 1
.

8 5 0
.

8 3 0
.

1 2 0
.

1 5

5 15 0
.

1 7 2
.

7 0 1
.

3 7 0
.

1 2 0
.

0 9

5 1 9 0
.

3 8 3
.

8 9 0
.

8 0 0
.

7 4 0
.

93

5 20 0
.

1 9 0
.

4 4 0
.

2 3 0
.

0 2 0
.

10

5 2 2 0
.

5 0 0
.

1 2 0
.

0 7 0
.

0 1 0
.

17

5 2 2 0
.

3 0 0
.

6 9 0
.

3 0 0
.

0 7 0
.

24

5 2 3 0
.

1 1 3
.

8 9 1
.

6 6
.

0
.

3 6 0
.

22

5 2毛 0
.

1 4 2
.

3 0 1
.

1 4 0
.

26 0
.

23

5 25 1
.

0 2 6
.

8 3 1
.

6 0 0
.

6 1 0
.

38

5 20 0
.

6 7 3
.

3 0 0
.

7 2 0
,

0 6 0
.

08

对全部样品按上述公式计算的结果也列 入表

4 ;

然后
,

我们以 R 3C 为横坐标
,

以 R 3
A 为纵 坐标

把 26 个样品的计算值点绘在一张点状分布图 (图

3) 上
。

由图可见
,

三环芳烃与三环烷烃确有一定的正

向相关关系
。

计算表明
,

其相关系数为 0
.

5 1
。

根据上

.一

l门

l
.

J胜we.Tlesesee|||
lll

代门国

0 】 2 3 4 5

R 3 C

图 3 三环环烷与三环芳烃含量分布图

述理论分析
,

假定三环环烷和三环芳烃在热演化过

程中以同等的速率向链烷转化
,

而某些样品的三环

芳烃则因有运移的原因而使 R 3
A 下跌更快

。

因此若

要排除运移的影响
,

可有选择地剔除若干 Ra A 明显

偏 小的样品点 (同时也剔除了 R 3
A 明显过大的 S ”
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样点
,

关于该点 R 3
A 值偏大 的原因下文 会另作解

释)
,

对余下的 12 个样点重新作 R 3
A 一R 3

C 分布图
,

这就是图 4
。

在该图上
,

12 个样品点呈现 良好的线性

关系
,

因此我们进行了线性回归计算
。

计算结果表

明
,

数据的相关系数高达 0
.

9 5 ,

回归方程式为
:

R 3
A 一 0

.

0 3 十 0
.

3 9 X R sC

对所选的 12 个样品来说
,

式中的常数项 0
.

03

是一个很小的数字 (R
3
A 值的 1 / 1 0 以下 )

,

可略去不

计
。

于是
,

我们有
:

R 3
A ) 0

.

3 9 X R 3C

或者
,

我们把上式改写一下
:

V
, 1

/ V
;

》 0
.

3 9

成熟度
。

前面提到
,

原油成熟度可用高环烃指数 月C l 表

示
,

这里又提出用 R 3
A 表示

,

那么到底用哪一个指

标更合适
、

更符合于地质情况呢?在没有更多更可靠

的地质资料 的情况下
,

我们可用两者与低运移油样

的 R 3
A 值的相关系数高低来作出抉择

。

经过 12 个

高 材了 样品的相关性计算
,

H CI 与 R aC 的相关数为

0
.

89
,

低于 R 3
C 与 R 3

A 的相关系数 0
.

95
。

这一结果

是容易解释的
,

因 万C l 中包含了苟满 /蔡满
、

苟类和

三环芳烃等易受运移影响的不稳定因素
,

而在 凡C

中则没有
。

因此
,

在表示原油成熟度方面
,

我们以为

R 3
C 的效果可能会更好一些

。

在以下的叙述中
,

我们

把 凡C 称为三环烷指数
。

5 新疆塔里木盆地油源岩的探讨
这就是说

,

如果没有运移的影响
,

样 品的 V , ,

/ v
‘

应

大于 0
.

39
。

退一步说
,

即使考虑 了数据测量的误差
,

无运移原油的 V
ll

和 V
4

的比值至少也应大于 0
.

3
。

对于 V
ll

/ V
‘

小于 0
.

3 的样品
,

在一般情况下我们可

确认该样品在地层中曾作了一定程度或较长距离的

运移
。

由此
,

我们建立起一个能表示原油
“

运移程度
”

的地化新指标
:

入了T = V i l

/ V
‘

我们把材T 称为迁移指数
。

全部样品的材T 计

算值列于表 4
。

委
卜5

0 1 2 3 4 5

R sC

图 4 部分样品的三环环烷与三环芳烃含量分布图

现在
,

我们再 回到高环烃向链烷转化的理论上

来
。

尽管对无运移原油
,

无论用 R
3
A 还是 R

3
C 都能

表示原油的成熟度
。

但因运移的影响
,

使 凡A 表示

的成熟度变得不可靠
,

而宁肯用 R 3
C 来表示原油的

下面我们将利用上面建立的几个地化指标来开

展对新疆塔里木盆地油源岩的探讨
。

在开始进行正

式的探讨之前
,

我们先把已建立的 3 个 比较有效的

地化指标再综述如下
:

¹ 低环烃指数 LCI
,

它用于解释母质类型
。

在一

般情况下
, LCI < 0

.

35 者的生油母质为 I 型生油岩
,

乙Cl > 0
.

65 者为 l 型
, LCI 在 0

.

35 一 0
.

65 范围时为

l 型或 I 型与 址型之混合
。

º三环烷指数 R 3C ,

它用于解释原油演化程度
。

R 3C 低于 1
.

0 者可考虑为高成熟原油
, R 3C 高于 4

.

0

者定为低成熟原油
。

»迁移指数 材T ,

它用于解释原油在地层中的

迁移情况
。

对 材了 值小于 0.
‘

3 的油
,

应考虑该油品

在到达储集层以前曾经历了一定距离的迁移
。

对全部样品的上述指标计算值均载于表 3o 下

面我们就开始对新疆塔里木盆地所产的原油按地区

进行讨论
,

以求了解可能的生烃源岩及其沉积时代
。

5
.

工 库车一轮台地区

库车
一

轮台地 区 51 2 、 5 13

和 Sl ‘

三样品的 L cl 值很

接近
,

集中在 1
.

01 一 1
.

17 范围
,

与东海平湖 1 井的

乙c l 值 1
·

02 几乎相等
,

而平湖 1 井已知为典型的陆

相原油
,

由此我们推测该地 区产出的原油也为陆相

原油
。

它们的 R 3C 在 0
.

8 9 ~ 1
.

62 ,

平均为 1
.

22 ,

表

明原油的成熟度为中等
。

材T 值在 0
.

31 ~ 。
.

50 范

围
,

均大于 0
.

30
,

表明它们未作远距离运移
。

因此
,

它们很可能就是中生代侏罗系的产物
。

5
.

2 雅克拉地区



石 油 实 验 地 质 第 19 卷

本地 区共分析 了 6 个油样
,

产层有下古生代的

奥陶系和寒武系地层
,

也有中生代的白垄系和侏罗

系的
。

从低环烃指数看
,

它们的生油母质相似
,

LCI
在 0

.

35 一 0
.

67 范围
,

表明其生油母质中既有陆源高

等植物
,

又有海相腐泥型有机质输入
。

R aC 在 o
·

6 3

一 1
.

12
,

表明成熟度要比库车一轮台地区高些
。

材T

值在 0
.

32 一 0
.

60
,

表明无远距离运移
。

综上所述
,

它

们主要可能是中生代早期至上古生代的产物
。

5
.

3 阿克库勒地区

本区沙 17
、

沙 18 和沙 31 井在石炭系和三叠系

均有原油产出
。

5 个油样的 Lc l 值在 0
.

21 一 0
.

32 范

围
,

反映出该地区原油的母质类型较好
。

虽说尚比不

上虎 4 7 和 胜 14 这两个典型 的海相原油 (LCI 值

o
.

n 一 0
.

1 4 )
,

但生油母质的主要成份属腐泥型物质

已无疑问
。

从三环烃指数看
,

石炭系地层产油的成熟

度 (R
3
C 在 0

.

4 6一 0
.

8 9 ) 比三叠 系的 (1
.

6 8~ 2
.

8 4 )

要高出很多
。

迁移指数 (材宇在 0
.

03 ~ 0
.

35 )告诉我

们
,

它们都经历了不同程度的运移
。

总体来说
,

其主

要生油母质是上古生代海相有机质的可能性很大
。

当然也不排除另一种可能
,

即它们主要是下古生代

细菌
、

藻类生成的油
,

但当它们经长距离运移进入储

集层后又混入了中生代陆源物质生成的油
。

5
.

4 塔中地区

塔中地 区 2 口 井的原油虽均采自奥陶系
,

但二

者的情况有 一定的差异
。

低环烃指数 LCI 分别为

。
.

61 和 0
.

37
,

生油母质均为 I 型
,

但塔中 1 井母质

中混入的陆源高等植物较塔中 4 井为多
。

从三环烃

指数看
,

两个 R aC 值 (5
.

69 和 4
.

8 5) 是全部样品中

最高的
,

可见它们属低成熟原油
。

从迁移指数看
,

塔

中 4 井的 材了
,

为 0
.

42
,

表明油源离产油层不远
。

而

塔中 1 井的材了 值仅为 0
.

1 1
,

远低于无运移原油的

材T 最小值 0
.

30
,

表明原油的运移程度较高
,

从而

使油质变轻
。

5
.

5 塔西南地区

塔西南 6 个油样的 乙C l值在 0
.

n 一 0
.

50
,

母质

类型总体较好
,

其中曲 1
、

麦 3 和柯 7 井完全与海相

原油相仿
。

R 3C 值在 0
.

07 一 1
.

37
,

表明它们的成熟

度也较高
。

在运移方面
,

除杨叶油苗(S
: ,
)外

,

其余 5

个样品的似了 值在 0
.

10 一 0
.

24
,

表明它们都作了较

大距离的运移
。

前面 曾特别提到过 Sl
。

号样
,

它 的

材了
,

值特别高 (0
.

9 3)
,

较其余 25 个样都高出许多
。

我们认为
,

材了值特别高的主要原因是该油样 已溢

出地面
,

受到了细菌的降解
,

而细菌对烷烃的侵蚀要

高于芳烃
。

综合起来
,

本区原油的 1 型母质
、

高成熟

度和长距离运移表明生油层可能在下古生代
。

6 结论和讨论

把从野外采集得来的轻质原油样品不经分离直

接送质谱作族组成分析
,

可得到 链烷
、

一至三环环

烷
、

一至三 环芳烃共计 n 类化合物的百分含量数

据
。

由这些数据
,

可计算出三个地化指标
,

它们是低

环烃指数 L C I
、

三环烷指数凡C 和迁移指数 入打
, 。

用

这三个指数
,

我们可对油样的母质类型
、

原油成熟度

和原油在地层中的运移程度作出有效的评价
。

新疆塔里木盆地北部和东海陆架盆地是地质勘

查较成熟的地区
。

钱志浩等(1 9 94 )曾运用轻烃气相

色谱
、

原油脱附气 C
l一
C
。

碳 同位素
、

二环
、

三环
、

四环

菇烷的 G C / M S 等分析方法对这两个地区做了大量

的样品测试工作
,

从测试数据中提取出甲基环 己烷
、

甲基蔡等地化指标
,

并对这两个地区的原油和生油

岩作出过评价
。

把他们的评价与本文对该两地区的

评价相对照
,

在原油有机质类型和成熟度方面的结

论基本上一致
,

而在运移程度方面本文的结论更为

明确
。

本文提出的有关原油的几个重要地化指标是建

立在质谱族组成分析数据的基础上的
,

所以分析数

据的准确度与可靠性对地化结论的正确性会产生重

大影响
。

固然
,

在进行质谱分析的过程中会引入一些

测量误差
,

但从对几个样品的平行测试结果看
,

最多

存在百分之几的误差
,

这对地化结论不会产生很大

的影响
。

最大的分析数据不可靠性还是来自样品本

身
。

这是因为我们的分析对象是轻质原油
,

而轻质原

油是最容易挥发和变质的
。

如果采样后对样品保管

不善
,

或者样 品储藏过久
,

或遭受了污染
,

或则样品

在采样前已经变质
,

都将使分析数据产生畸变
,

最终

导致不正确的地化结论
。

在所分析的 26 个样品中
,

5 1 ,

号样 (杨叶油苗 )就是明显的例子
。

该样品在采样

前轻馏份已遭损失
,

并可能有生物降解
,

分析数据明

显变得不可靠
。

这样一来
,

我们赖以解释地质现象的

三个地化指标必然发生变值
。

因此
,

当我们应用这三

个新地化指标对样品进行地质解释的时候
,

应该注

意这一情况的存在
,

以免导致不正确的结论
。
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玩 th is p a p e r , a n e w in s t r u m e n t a n a lytie a l m e th o d fo r lig ht e r u d e 15 in t r o d u e ed
, th a t 15 , th e MS a n a -

lyt ie a l m e th o d o f hyd r o e a r b o n typ e s
.

H yd ro e a r bo n tyPes d a ta fo r e lev e n k in d s o f e o m p o u n d s in elu d in g

a Ik a n e s , e yela n e s a n d a r o m a tie hy d r o e a rbo n s e an b e o b ta in ed r a p idly by o n e s a m p lin g a n a ly s is
.

U sin g th is

m e th o d
, the a u tho r s a n a lys ed 2 6 0 11 s a m p le s fr o m s e v e r a l d iffe r e n t r e g io n s in th e T a r im B a sin ,

X in g iia n g
.

In o r d e r t o t a k e fu ll u s e o f the a n a lyt ie a l r e s u lts
, a m a the m a t ie a l s t a t is t ie a l m e tho d 15 e m Plo ye d t o m a k e

e a le u la tio n a n d a n a lys is o f a ll th e r e s u lt s o fMS a n a lys e s
.

A s a e o n s e q u e n e e , th r e e n e w g e o e he m ie a l Pa r a m
-

e t e r s a r e s u g g e s t ed fo r th e s t u d y o f p e t r o le u m m a t u r ity , th e typ e s o f 0 11
一
be a r in g m o th e r m a t e r ial a n d th e

d is t a n e e o f 0 11 a n d g a s m ig r a t io n
.

A t la s t , th e th r e e n e w p a r am e t e r s a r e ap p lie d b y the a u th o r s t o d is e u s -

s io n o n Po t e n t ial s o u r e e r o ek s in the T a r im B a s in
.


