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遵义后坝奥陶系红花园组油苗岩石轻烃特征分析
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摘要椇遵义后坝奥陶系红花园组生物碎屑灰岩中发现油苗和沥青棳经过气棷源岩暍沥青棷源岩对比棳震旦暍寒武及奥陶系产层轻烃

斆椂棲椃结构组成基本一致棳奥陶系含油苗灰岩轻烃星图与震旦系泥岩暍寒武系沥青砂岩星图较为相似棳显示红花园组油苗主要来源

于震旦系和下古生界过成熟或高成熟海相烃源岩棳油气经历了较长距离的运移棳得以在奥陶系中保存下来暎这对评价该地区油

气前景有重要意义棳预示着可能存在一套特殊的含油气组合棳存在以 斚棻 古风化壳储集层为目的层的勘探领域暎在兴文暘叙永

一线以西地区现今下古生界储盖组合保存良好棳在适当的构造圈闭中可形成油气藏暎志留系和二叠系产层轻烃斆椂棲椃与震旦系暍
寒武系及奥陶系等产层轻烃斆椂棲椃明显有别棳星图对比性差棳表征它们之间成烃母质或沉积环境均有不同暎
关键词椇气棷源岩椈沥青棷源岩椈岩石轻烃椈油苗和沥青椈成藏史椈奥陶系红花园组椈贵州
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暋暋下奥陶统红花园组油苗和沥青棳出露于黔中隆

起东北缘核桃窝背斜北倾没端棬图棻棭棳即遵义县后

坝莲花采石场生物碎屑灰岩中暎
油苗产于下奥陶统红花园组生物体腔和晶洞

中棳在刚击打开的岩石新鲜面或生物体腔暍晶洞中

见油侵后的湿润面棳几秒钟后湿润面上液体挥发干

净棳同时在新打开的岩石面上有浓烈的汽油味暎
沥青产于灰岩的晶洞和方解石脉中棳呈黑色粒

状暘粉末状暍染手棳镜下荧光照射显中等强度黄绿

色光棳呈云雾状分布暎
在贵阳新添寨采石场棳红花园组新击开的岩石

面上亦具有浓烈汽油味暎
棻暋岩石轻烃特征

轻烃棬斆棿暘斆棻棻棭是天然气暍原油及沉积岩石中

烃类的重要组成部分椲棻椵棳在含油气盆地石油及岩石

中普遍存在暎反映轻烃性质的指纹特征和参数有

很多棳如正构烷烃暍环烷烃暍甲基环己烷暍环己烷指

数暍甲基环己烷指数暍庚烷值暍异庚烷值暍苯及甲苯

等棳它们不仅可以反映天然气的沉积环境暍成因类

型暍演化程度棳还可以用于气棷气暍气棷源对比棳在探

讨烃类运移和分析油气保存条件等方面也取得了

较好效果椲棽椵暎
笔者在遵义后坝等地区采集了震旦暍寒武暍奥

陶棬红花园组棭暍志留及二叠系烃源岩样品棳开展岩

石轻烃指纹气相色谱实验分析棳解剖古油藏暎
棻棶棻暋轻烃数据分析

根据岩石轻烃指纹参数对比研究棬表棻棭棳从震

旦系至二叠系棳同一套地层轻烃参数结构组成具有

十分明显的一致性棳尤其是震旦系暍奥陶系的正构

烷烃暍环烷烃暍甲基环己烷暍环己烷指数暍甲基环己

图棻暋遵义后坝莲花奥陶系红花园组油苗出露位置

棻棶地表油苗椈棽棶地表沥青椈棾棶铝矿岩系
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表棻暋遵义后坝等地区岩石轻烃组成特征
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斚棻

灰岩
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斚棻
灰岩

棬含沥青晶洞棭 椄棿棶棿棿 棿棶棾椄 棿棶棽椂 棸棶椂 棿棶椂棾 椆棻棶椂椄
斢棻 粉砂质泥岩 椂椂棶椃棸 棻棾棶椂椆 棻棸棶椄椄 棸棶棿棻 棻棽棶棻棿 椄 棶棸棻 棽棶椆棽 棸棶棾棾
斝棻 灰色灰岩 椃棿棶棸棿 棻 棶椃 椄棶棸棽 棸棶椂棸 椆棶椂椄 椄椆棶椄棿 棾棶棿棸
斝棻 沥青灰岩 棿椆棶椃棸 棻椄棶棾 棻棾棶椄 棿棶椃棿 棽椃棶棻椄 椃 棶椂椆 棸棶椂椆

烷指数暍庚烷值和异庚烷值参数基本一致暎志留

系暍二叠系轻烃参数均有各自相对独立的结构组

成暎油苗暍沥青及岩石轻烃参数的这种有规律的组

成特征棳反映了不同沉积环境下棳有机质类型及油

气演化的不同过程椲棾棳棿椵暎
据陈正辅椲椵研究认为棳海相原油正构烷烃大于

棾椄棩暍环烷烃小于棿棸棩暍甲基环己烷小于棾 棩棳陆
相原油正构烷烃小于棾椄棩暍环烷烃大于棿棸棩暍甲基

环己烷大于棾 棩椈环己烷指数和甲基环己烷指数

与母质类型关系较密切棳腐泥型母质生成的天然气

甲基环己烷指数小于棬棾 暲棽棭棩棳棬棾 暲棽棭棩暙棬棸
暲棽棭棩为腐殖腐泥或腐泥腐殖型母质棳大于棬棸暲
棽棭棩则为腐泥型母质暎与原油暍天然气母质类型轻

烃判别指标对比棳遵义后坝等地区震旦暘志留系岩

石轻烃成因类型均反映为海相原油棳母质类型属栺
型暎相比之下棳二叠系正构烷烃含量低棳而环烷烃暍
甲基环己烷指数较高棳这正反映了混合原油和栻棻
型母质类型的特点暎

庚烷值和异庚烷值最能反映和判断原油的成

熟度棳高熟原油异庚烷值为棾棩暙 棩棳过熟原油异

庚烷值大于 棩暎由表棻可知棳遵义后坝等地区震

旦暘二叠系天然气演化程度总体较高棳均属过成熟

天然气棳奥陶系暍志留系及二叠系异庚烷值为棾棩暙
棩棳反映为高成熟天然气椲椂棳椃椵暎

斖斸旑旂旓参数椲椄椵 棻椊棬棽棴甲基己烷棲棽棳棾棴二

甲基戊烷棭棷棬棾棴甲基己烷棲棽棳棿棴二甲基戊烷棭棳
棿个异庚烷值显示极具规律的变化趋势棳即 棻曋
棻棳原 油中不 同 棻 值参 数 反 映 不 同 原 油 特 征暎
斖斸旑旂旓推断棳这些轻烃化合物是稳定状态下催化

动力学反应的产物棳并设计出催化动力学反应模

型棳用暟母暘女暠棬斝斸旘斿旑旚灢斈斸旛旂旇旚斿旘棭关系来形容某些

化合物之间的关系棳得出 棽 是 棽棳棾 的函数棳指出

棽椊 棾棷棬 棽棲 棽棭棳与成熟度无关棳只与原油母质

类型相关棳不同成因原油之间 棽 有所差别棳腐泥

型油的 棽 值较高棳腐殖型油的较低椲椆椵暎
遵义后坝等地区岩石轻烃计算表明棳存在棽种

棻 值原油暎震旦系暘奥陶系正常 棻 值原油棳 棻
值为棻棶棸棾暙棻棶棽棻棳平均为棻棶棻棸棳这与 斖斸旑旂旓计算

世界各地棬主要为北美棭海相原油样品 棻 值棬约
棻棶棸椆棭相吻合暎志留系暘二叠系异常低 棻 值原

油棳 棻 值为棸棶棾棾暙棸棶椂椆棳平均为棸棶棻棳明显低于

斖斸旑旂旓计算的 棻 值棳究其缘由棳可能是天然气形

成后棳由于运移距离暍方式以及所经历的水洗暍生物

降解暍氧化等地质作用的差异棳使轻烃遭受进一步

物理化学作用程度不一所致椲棻棸椵暎
本区仅在翁安永和寒武系泥岩和沥青砂岩中

检测出棽个 棽 值棳 棽 参数值为棸棶棽椆暙棸棶棾椄棳平均

为棸棶棾棿棳较 斖斸旑旂旓椲椄椵提供的源于腐殖母质棬内陆棭
的原油或天然气值高棳与腐泥型棬海相棭原油或天然

气值相近棳表征了本区寒武系主力烃源岩母质类型

的特征暎
棻棶棽暋气棷源岩暍沥青棷源岩对比

根据岩石轻烃指纹参数表棳对气棷源岩暍沥青棷
源岩数据进行对比分析棳遵义后坝等地区震旦系暍
寒武系及奥陶系产层轻烃 斆椂棲椃结构组成基本一

致棳表明遵义后坝奥陶系红花园组油苗应来自于震

旦系暍下古生界寒武系或奥陶系自生自储天然气暎
志留系和二叠系产层轻烃 斆椂棲椃与震旦系暍寒武系

暏棽椄暏 暋暋暋暋暋暋石暋油暋实暋验暋地暋质暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋第棽椄卷暋暋



及奥陶系等产层轻烃 斆椂棲椃明显有别棳反映为各自

不同成因类型的轻烃暎
遵义后坝奥陶系红花园组油苗的气棷源岩暍沥

青棷源岩对比研究发现棳奥陶系含油苗灰岩的轻烃

星图与震旦系泥岩暍寒武系沥青砂岩星图较为相似

棬图棽棭棳应来源于相同的烃源岩暎然而棳震旦系暍寒
武系暍奥陶系与志留系暍二叠系之间的星图相似程

度差异较大棳震旦系暍寒武系和奥陶系的 斆棻棳斆棾棳
斆 为高值棳表明棽棳棽棴二甲基戊烷暍棽棳棿棴二甲基

戊烷暍棽棴甲基己烷的含量高于志留系暍二叠系暎反

之棳志留系暍二叠系 斆棿为高值棳表明棾棳棾棴二甲基

戊烷的含量高于震旦系暍寒武系和奥陶系椲棻棻椵暎星

图对比结果表明棳震旦系暍寒武系暍奥陶系与志留

系暍二叠系之间对比性差棳既表征它们之间成烃母

质或沉积环境不同棳又表征遵义后坝奥陶系红花园

组油苗应来源于深部震旦暍寒武系烃源岩暎
芳烃棬苯暍甲苯棭是烃类当中比较特殊的簇化合

物棳在油气中的含量较低棳尤其是岩石轻烃斆椂棲椃组

成苯暍甲苯的含量极低棳而且还随着深度由深向浅

蚀变程度增强暎如本区寒武系苯与甲苯比值为

棸棶棻棿 棻棳奥陶系为棸棶棸椂椆棾棳反映了相对浅层天然

气由于运移距离远棳苯含量减少暎遵义后坝奥陶系

上 覆 层 系 二 叠 系 栖 霞 组 灰 岩 苯 与 甲 苯 比 值 为

棸棶棾椄椆椃棳表征二叠系以自生自储为主棳天然气由生

油层向储层运移距离短棳因此苯含量增加椲棻棽棳棻棾椵暎
据此分析遵义后坝奥陶系红花园组油苗主要

来源于深处的震旦系暍下古生界过成熟或高成熟海

相烃源岩棳油气运移距离较长棳被封盖于下二叠统

梁山组平行不整合面之下棳得以在奥陶系中保存下

来暎揭示本区可能存在一套特殊的含油气组合棳即
以陡山沱组暍牛蹄塘组暍湄潭组等为烃源岩棳以古风

化壳为储层棳以梁山组泥岩或铁铝矿岩系为盖层的

含油气组合暎
棽暋成藏史分析

根据遵义后坝地区上震旦统暘上二叠统沉积

埋深史图棬图棾棭分析棳奥陶系经历了棿次沉降和

棿次抬升暎其中棳志留纪末期广西运动和燕山中期

运动对本区油气成藏影响最大棳广西运动发生时本

区处于黔中隆起翼部高点棳致使奥陶系上覆层系志

留系遭受剥蚀棳泥盆暍石炭系沉积缺失棳奥陶系经过

棻棻棿斖斸隆升剥蚀棳剥蚀厚度棿棸旐暎此时正值震

旦系烃源岩进入生油高峰暘高成熟期棳寒武系烃源

岩则进入成熟暘生油高峰期棳生油期与奥陶系构造

形成期相匹配棳所生成的油气通过断层垂向运移聚

集在风化剥蚀的奥陶系古风化壳中椈海西期二叠系

梁山组泥岩盖层及上覆层系形成了对奥陶系储集

层的有效封盖暎油气藏形成于海西末期暘燕山早

期棳此期总体以沉降为主棳虽然经历了棽次构造抬

升棳但由于经历的时间较短棳无碍于沉降构造格局

的形成棳仅对油气进行了有限的重新调整和改造暎
燕山中期沉降格局开始发生转变棳在江南雪峰

山挤压暍推覆应力下棳黔中地区快速隆升褶皱棳造成

奥陶系上覆沉积盖层抬升剥蚀棳致使遵义后坝地区

已经形成的奥陶系油气藏遭到破坏暎
根据成藏史及红花园组油苗和沥青出露地段

图棽暋遵义后坝等地区岩石轻烃星图
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暏棾椄暏暋第椂期暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋王津义等棶遵义后坝奥陶系红花园组油苗岩石轻烃特征分析暋暋暋暋



图棾暋遵义后坝上震旦统暘上二叠统沉积埋深史

斊旈旂棶棾暋斅旛旘旈斸旍旇旈旙旚旓旘旟旓旀斦旔旔斿旘斢旈旑旈斸旑灢斦旔旔斿旘斝斿旘旐旈斸旑斾斿旔旓旙旈旚旈旓旑旙棳斎旓旛斺斸棳斱旛旑旟旈

分析棳遵义后坝以西地区棬兴文暘叙永一线以西棭燕
山期构造改造作用较弱棳地层仅受到少量剥蚀棳现
今下古生界储盖组合保存良好暎推测在保存条件

较好的地段棳现今仍有油气藏得以保存棳尤其是兴

文暘叙永一线以西或仁怀斜坡以西地区棳在适当的

构造圈闭中可形成油气藏暎
棾暋结论

遵义后坝等地区震旦暘志留系岩石轻烃成因

类型均反映为海相原油棳母质类型属栺型暎演化程

度总体较高棳均属过成熟天然气棳奥陶系暍志留系及

二叠系反映为高成熟天然气暎
斖斸旑旂旓参数椲椄椵指出棳震旦暘奥陶系属正常 棻

原油棳 棽 与腐泥型棬海相棭原油或天然气值相近棳表
征寒武系主力烃源岩母质类型特征暎

气棷源岩暍沥青棷源岩对比棳震旦暍寒武及奥陶系

产层轻烃 斆椂棲椃结构组成基本一致棳奥陶系含油苗

灰岩轻烃星图与震旦系泥岩暍寒武系沥青砂岩星图

较为相似棳显示红花园组油苗主要来源于震旦系暍
下古生界过成熟或高成熟海相烃源岩暎志留系和

二叠系产层轻烃斆椂棲椃均有各自相对独立的结构组

成棳与震旦系暍寒武系及奥陶系等产层轻烃斆椂棲椃明

显有别棳星图对比性差棳表征它们之间成烃母质或

沉积环境均有不同暎

下古生界油苗和沥青的发现棳对评价该地区油

气前景有重要意义棳预示该地区可能存在一套特殊

的含油气组合棳存在以 斚棻 古风化壳储集层为目

的层的勘探领域暎
志留纪末广西运动和燕山中期运动对本区油

气成藏影响最大棳兴文暘叙永一线以西地区构造改

造作用较弱棳现今下古生界储盖组合保存良好棳在
适当的构造圈闭中可形成油气藏暎

致谢椇本文得到了中国石油化工股份有限公司
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