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干酪根自由基浓度作为古地温计的应用

邱楠生

�石油大学
,

北京 � � � � � � �

汪集场

�中科院地质研究所
,

北京 �。。� � ��

干酪根自由基浓度是研究有机质热演化的有效指标之一 也是研究沉积盆地 古地温 的热参数之一
。

本文根据新生代盆地干酪根

自由基浓度与样品埋藏深度的关系
,

建立了推算古地 温梯度的标准 曲线图
,

并利用此标准曲线估算了塔 里木盆地和辽河盆地两 口井

的古地温梯度
。

这一方法对于无镜质体地区 和无磷灰石地 区 的古地温研究提供了新的思路
。

关键词 干酪根 自由基浓度 古地温梯度

第一作者简介 邱楠生 男 �� 岁 讲 师 有 机岩石学和盆地古地温

� 实验方法和原理

利 用干酪根 自由基浓度 ��
�

�作 为热指标研究

盆 地 热 流 的变化
,

我 们 已 作 了研 究 �邱 楠 生等
,

� �� � �
。

在该研究中详细论述了自由基作为地温计的

原理和样品的制备与处理
。

本次研究的样品处理与

实验与之相同
,

在此不再重述
。

利用 自由基浓度与样

品埋深之间回归曲线斜率的变化可以推算古地温梯

度
。

� � �� 等 �� � � �� 用该方法研究了盆地的古地温
。

由于干酪根中自由基浓度与受热温度有关
,

在有机

质进 入过成熟以前 ��� � � � �
,

自由基浓度与温度

�样品埋深 �有很好相关性 ��
� � � � � 。� � �

,

一� �  �
。

地

温梯度大的地方由于地层增温速率快
,

处于相同埋

深 �� �的有机质所经 受的温度也较高
,

自由基浓度

也增加较快
,

从而使 �
� 一

� 之间的曲线斜率变小
,

反

之地温梯度 小的地区
,

�
� 一� 的关系 曲线斜率大

,

这

样
,

若已知一 口井 �或地区 �的地温梯度
,

以此建立的

�
� 一� 关系 曲线为标准

,

则可在 �
� 一� 图上推算未知

井 �或地 区 �的古地温梯度
。

推算古地温的标准曲线
。

这 � 口 井的地温梯度分别

为
� � � �

一

�
一

�
,

�
�

� � ℃八�� � � � � �
一

�
一

�
,

�
�

� � ℃ � ���� �

� “� �
一

�
一

�
,

�� �� ℃ � �� � �
。

由此建立的标准曲线代表

的地温梯度为 �
,

�� ℃ �� � �� 图 � �
。

两口 研究井—
塔里木盆地 �� � 井古生代样品和辽河盆地荣 �� 井

新生代样品的有关实验数据表示于图 � 中
。

� � � �� �
�
� � �

、、

� 一 �� �

�已因��

�
� 一

杏
�

� 样品和实验结果

实验样品采 自琼东南
、

塔里木盆地和辽河盆地
。

我 们利 用琼 东 南 盆地 � 口 井 �� � �
一

�
一

�
,

� “�
一

�
一

�,

� � � �
一

�
一

�� 的 � � 个新生代样品的自由基浓度回归得

到的自由基浓度 �� � � 一样品埋深 � � �关系曲线作为

图 � 由琼东南盆地 � 口井得到的

推算古地温梯度的标准曲线

图中细 线为 � 口 井的自由基浓 度
一

样品埋 深 回归曲

线
,

粗线为我们建立 的地 温梯度 �
�

� ℃ � � � � � 的
“

标准曲

线
” ,

虚线为推测的地温梯度标准曲线
,

地温梯度 � �  的单

位为
�
� � � �� �
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荣 �� 井

���书��

� � , 井 藻
�

�

� � � � � ��

图 � �� � 井和荣 � � 井

实验结果及古地温梯度推算图

� 结论与讨论

图 � 是由琼东南盆地 � 口井得到的 � �
一

� 关系

曲线
。

由于琼东南盆地是新生代沉积盆地并具有快

速沉积沉降的环境
,

现今地温即为历史上的最高温

度
。

因此
,

我们据此建立的 � �
一
� 曲线可作为一条推

算地温梯度的标准曲线
。

图 � 是我们研究的塔里木

盆地 �� �井和辽河盆地荣 �� 井的结果
。

依据
“

标准

曲线
”

推算得到的 �� � 井石炭 一二叠纪时期 的平

均古地温梯度为 �
�

�� ℃ � � � � �
,

荣 �� 井的沙一至东

营时期的平均古地温梯度为 �
�

�℃ � �� � �
。

我们利用磷灰石裂变径迹分析了荣 �� 井的热

历史
,

得到东营末期的古地温梯度为 �
�

� ℃ � � � � �
。

此外
,

根 据周中毅等 �� � �  � � 利用镜质体反射率资

料 的研究结果
,

与 �� � 井位于同一 凹陷的 �� � 井

石炭至二叠纪时期的古地温梯度为 �
�

� ℃ � �� ��
。

对

此上述 � 口井利用自由基浓度作为热指标的研究结

果
,

与用镜质体反射率或磷灰石裂变径迹分析的结

果几乎一致
。

因此可以认为利用干酪根 自由基浓度

作为地温计是可行的
。

值得注意的是
,

有机质类 型对 自由基浓度 的影

响在研究中要引起重视
。

因为不同类型有机质的 自

由基浓度差别很大
。

我们建立
“

标准曲线
”

的琼东南

盆地的 � 口 并的干酪根均为 �
一

� 型
。

�� � 井石炭

一二叠系样品及荣 �� 井沙一至东营组样品的有机

质类型均为 � 型
,

因此可以利用标准曲线作比较
。

但

我们利用标 准曲线对 � � �� 井奥 陶系样 品 � � 型干

酪根 �进行分析
,

其研究结果与用镜质体反射率得到

的古地温梯度差别较大
,

可能就是 因为干酪根类型

不同的原因
。

此外
,

由新生代盆地建立的标准曲线外

推到古生代样品
,

未考虑时间因素的影响
,

是否也是

影响这一方法准确性的一方面 � 今后有待进一步研

究
。

但从我们的研究结果来看
,

这种外推是可行的
。

此外
,

该方法还有其它地温计无可取代 的优点
�

对样

品不破坏
,

并适用于无镜质体地区和无磷灰石矿物

的地区
。

因此
,

利用干酪根自由基浓度作为古地温计

是研 究古地温一种行之有效的方法
,

今后的工 作将

进一步研究不同类型的有机质和不同类型盆地的自

由基浓度
,

以使这种研究古地温的方法进一步 应用

于油气勘探中
。

感谢南海西部石 油公 司
、

塔里 木石 油勘探开发

指挥部和辽河油 田 提供岩心 样品
,

中科院生物物理

研 究所测定干酪根 自由基浓度
、

中科院高能物理 研

究所测定磷灰石裂变径迹长度 �
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《中国含油气盆地原型分析 》一书出版

中国新星石油公司无锡研究院与西北
、

华北
、

华东
、

西南石油局以及上海
、

广州海洋石油局协作完成的

《中国含油气盆地原型分析》专著
,

近 日已 由南京大学出版社出版发行
。

《中国含油气盆地原型分析》在朱夏院士阐述的活动论构造历史观和油气盆地运动体制理论的基础上
,

根据岩石圈历史组成和热 一构造沉降体制的变化关系所提出的盆地原型分类
,

探讨了中国地史演化中不同

阶段
、

不同原型盆地形成的构造环境和不同世代盆地原型并列与迭加对油气形成及分布的控制
;强调了盆地

数值模拟方法在分析原型动态系统中起到检验模式
、

揭示过程和预测未知的功能
;从不同层次

、

不同角度典

型地解剖 了我国大型盆地原型并列与迭加控油的规律
,

并依此论证了潜在油气藏的勘探方向
。

该专著共有 94
.
7 万字

,

编有系统篇 7章
、

方法篇 3章和应用篇 8 章
。

作者运用朱夏院士关于油气盆地的

学术思想
,

对地矿部几十年来石油地质研究成果进行系统总结
,

体现 了中国油气地质工作的特色
,

它的问世
,

不仅对推动系统 化
、

动态化和定量化研究含油气盆地有重要的推广应用价值 ‘而且对油气勘探决策有重要的

指导意义
。

( 江其勤 供稿)


