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黔南东部下古生界

石油生成及演变阶段的探讨

韩世庆 王守德

�地质矿产部第八普查勘探大队�

石油作为物质的一种存在形式
，

与自然界其它事物处在运动中一样
，

有着其 自己的

生成和演变过程
。

正确地认识和反映这一过程
，

黔南东部地区下古生界埋藏史 表�

将使我们在油气普查勘探过程中尽可能地避免盲

目性
，

增强 自觉性
。

本文从有机地球化学角度
，

采用地质历史分

析法
，

着重对黔南东部下古生界石油生成及其演

变阶段进行探讨
。

一
、

黔南东部下古生界埋藏史

黔南是一个多期发展的叠合沉积坳陷
，

有着

多期沉降
、

沉积及多期构造抬升
、

剥蚀的复杂演

变历史 �表�
、

图��
。

展箱︵斋︺

图 � 黔南东部下古生界沉积埋藏史图
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别达���米和���米
。

华力西期表现为沉积与频繁而短暂的抬升相间
，

沉积厚���一����米
。

除紫云 运 功

及黔桂运动对本区东北
二

部影响较大�造成凯里地区石炭系缺失�夕卜
，

人部分地区所受影响

均较小
。

印支期在本区主要为连续沉降
，

尤 以中三叠世沉积速度最快 ����米 �百万年 �
。

中

间可能有短暂抬升
，

但影响不大
。

燕山运动是加里东期之后在贵州表现最为强烈的地壳运动
，

除形成强烈褶坡
、

断裂

外
，

并使贵州整体拾升
，

其剥蚀幅度之巨
，

可 自侏罗系直至震旦系
�

以致华本形成贵州

地质现状
。

侏罗纪末
，

黔南东部下古生界各层系的最大埋藏深度如图�
。

从 目中可否出下 古 生

界的埋藏深度 自凯里
、

麻江
、

三都一带向酉南方向明显加深
。

下寒武统 �氏一直�

� 惠 水

、

呱 � � � ���� 一�彻八沐 �、 �� 叹 �、

一一
� �
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�

�
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图 � 黔南东部下古生界最大埋藏深度图

�等值线数字单位为米�

二
、

黔南东部下古生界温度史

从上述沉积埋藏及抬升剥蚀史可知
，

本区开启程度较高
，

平均现今地沮梯度较
一

古地

温梯度普遍偏低
，

这 已为钻井地温研究所证实
。

恢复随埋藏史而同时发生的温度变化历史
，

最重要的是推算古地温梯度
。

古地温梯

度是采用区内下石炭统一上二叠统的镜煤反射率数据
、

相应的有效受热时间和最大埋藏

深度等三项参数
，

按博斯蒂克 ��������， �����等补充后的卡威尔图解法〔‘〕
，

经韦 普

勒斯 �� �����
， �����〔“〕 “

时间一温度指数 �����” 一反射率对照表验证后确 定 的
。
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由于在剖面上缺少不同层段的系统的镜煤反射率资料
，

故所推算的古地温梯度
，

目前只

能作为该剖面的平均古地温梯度
。

在本区内
，

今
、

古地温梯度的平均值
，

均有规律地 自东北向西南方向增高 �图��
。

���
�

平均 今地 温梯度度

〔〔� ��公 甲甲
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平均 ‘气地 温 梯度
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，

心

爪尹
�

乞

二
、，

图 � 黔南东部古
、

今地温梯度等值线图

�等值线数字单位
。

�����米�

下古生界各层系在地史发展中所经历的最高温度 �侏罗纪末 �
，

有规律地 自东北向

西南方向增高 �如图��
。

这是由平均古地温梯度和最大埋藏深度所决定的
。
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图 � 黔南东部下古生界最大埋藏温度图
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三
、

黔南东部及邻区下古生界各层系石油生成
及其演变阶段的探讨

由于贵州复杂的构造变动
，

要准确地研究并划分石油生成及其演变阶段是比较困难

的
。

但是
，

受 “时间” 、 “温度 ” 影响的镜煤反射率及油
、

气
、

沥青显示相态等诸种石

油地质记录
，

却为我们提供了各种间接或直接依据
。

洛巴金 ��������
， �����〔�〕和韦普勒斯 ������从化学动力学的角度

，

提出 “时

间一温度指数 ” ����或� �的概念
，

用以表达有机质成熟度
。

根据 艺���值与系统的 镜

质体反射率
、

沥青�有机碳
、
���

、

���等若于指标的对照研究
，

提出了划分 石 油 生成

及其演变各阶段的 名���值和 艺�值的标准 �表��
。

这个标准与本区的客观地质现象 较

为吻合
。

尽管如此
，

按此标准划分
，

亦只能作为大致的时间
、

温度界限
。

石油生成后保持阶段划分标准表 表�

阶 段 …
二 ��� � 二 �
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�
—
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—
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—
�

—
�

搜…高 峰 阶 段 … �� … ���
明 �

�
�
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�
� �

�
段 � � 士 ，

二。

� �
� 兰商 术 日�权 � �
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一�一

一

���
—

�
�

一 遵��—
�

轻质石油保持阶段 一 …

—

—
一

�
�

一����

—
�

湿气保持阶段 � �

—
�—

����
�

—
一

�
干气保持阶段 … …

我们对本区��个剖面及邻区�个剖面点的下古生界各层系的若干界面
，

根据其埋 藏

史建立了相应的地质模型
，

并按各剖面所在地区的古地温梯度对各界面进行 艺���值及

艺，值估算
。

根据估算结果
，

对黔南东部下古生界的石油生成及演化有所了 解
。

现 分 别

叙述如下
�

�一 �下寒武统底面

本界面大致反映了下寒武统下部 �亦包括上震旦统顶部 �生油层的状况
。

其生油阶

段大致从中
、

晚寒武世到早奥陶世开始
。

由于沉积盖层厚度较大
、

时间间隔较短
，

故门

限温度较高
，

各剖面变化于��一���
�
�之间

。

生油高峰期在早奥陶世早
、

中期
，

而生 油

阶段结束于早奥陶系晚期 �温度在���一���
“

� � �表�一 � � �
。

黔南王佑
、

雅水一带
，

由于奥陶
、

志留系盖层薄
，

生油层受热温度亦相应较低
，

所 以生油期在晚志留世到早泥

盆世才结束 �表�一 � ‘ �
。

在地温梯度较低的凯里地区
，

生油阶段结束 于 中
、

晚 志 留

世
，

更由于在整个华力西期沉积盖层很薄
，

下寒武统中的液态烃可保存到晚三叠世初期

�表�一 � ， �
，

而黔南东部麻江及黔东北石肝地区
，

下寒武统内液态烃仅能 保 存 至泥

盆
、

石炭纪 �表�一� �、 � � �
。

目前
，

黔南东 部及邻区下寒武统下部的烃类演变 已 全

部进入干气阶段 �图�一 � �
。
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黔南东部下古生界油气生成及保存阶段对比表 表�

亏‘
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���
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������ ��� �
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表示生油阶段 一一一表示液态烃保存阶段 …表示湿气保存阶段

� �一��下寒武统底面 ��一�‘下寒武统顶面 �一�‘奥陶系顶面 ��一��志留系顶面

、尹��、口川卜
�

产洲骊少�
人人

，

下寒武统底面面

��� ��公里里
‘‘一�，司司

�
�

下寒武统顶面

� ��公里
‘��一一�日

�惠水

平塘。

�
�

下奥陶统顶面 ��志留系顶面

� ��公里
‘一����曰

飞森�

磐 � ��公里
� ���

�

飞俞�

。

扩

冻丫

平塘。

图�

平塘。

黔南东部下古生界最终���值图

�等值线数字单位为万�
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�二 �下寒武统顶面

本界面大致反映下寒武统上部生油层的状况
。

黔南东部麻江地区及黔南南部惠水地

区生油阶段分别于早石炭世
、

中泥盆世结束
。

前者液态烃及湿气尚可延续至早三叠世结

束
，

而后者仅在晚泥盆世早期即已结束 �表�一�
� 、 � � �

。

下古生界以上沉积盖层较 薄

的凯里及黔东北的石叶地区
，

虽 自奥陶纪即进入生油 阶段 �门限温度前者��
“

�左右
，

后

者��一��
“
� �

，

但一直延续到中及晚三叠世才结束 ����一���
“
� �

。

液态烃可 保 存到

侏罗纪 �表�一� ，、 � � �
。

目前
，

下寒武统上部及中寒武统下部 的烃类演变基本上为干

气阶段 �图�一� �
。

但个别地点尚可有液态状的油苗出现于下寒武统
�

�部
，

如 见 于凯

里以东的台江革东油苗
，

即赋存于下寒武统上部清虚洞组灰岩中
。

�三 �奥陶系顶面

对于本区来说
，

这个界面即是指下奥陶统顶面
，

大致反映下奥陶统生油层及油气保

持的状况
。

在凯里及石吁地区
，

下奥陶统的生油期始 自早
、

中三叠世
，

结束于侏罗纪
，

至今仍处于液态烃保持状态阶段
。

产 自凯里虎庄的虎��井奥陶系的轻质原油
，

即可大致

代表该区下奥陶统烃类演变程度 �表�一��、 �。 �
。

黔南东部的 麻 江
、

都 匀
、

三 都 地

区
，

由于古地温梯度较凯里地区略高
，

奥陶系以上沉积盖层厚度亦增大
，

故生油期亦相

应开始较早
，

始 自晚泥盆世
，

而在三叠纪至侏罗纪间均结束了生油阶段
，

并在白垄纪前

结束了液态烃阶段 �表�一�
� �

。

下奥陶统在黔南除东部的凯里地区可存在液态烃 外
，

其余地区均处于干气阶段 �图�一� �
，

这与凯里地区于奥陶系中普遍见到 油 苗
，

而 麻

江
、

丹寨
、

三都
、

都匀地区普遍仅能见到固态沥青显示的现象是一致的
。

�四 �志留系顶面

本界面系指下
、

中志留统翁项群的顶面
，

大致反映志留系生油层及其油气保持阶段

的状况
。

由于志留系的厚度不大
，

故志留系生油层的生油期及烃类保持阶段与奥陶系十

分近似
，

唯各阶段的时期较奥陶系略晚一些
。

凯里
、

石肝地区志留系内的液态烃可保持

至今 �表�一�
、

图�一� �
。

必须指出
，

当下寒武统生成的烃类运移到志留系翁项群储集层后
，

它以后所经历的

埋藏史和温度史即与储集层相同
。

然而
，

即使如此
，

作为已成熟了的烃类与作为志留系

中的生油母质干酪根
，

它们的热演变程度显然是不等同的
。

黔南东部凯里虎庄
、

洛棉一

带志留系翁项群中即存在两种相态截然不同的烃类—翁项群下部的含沥青砂岩 �沥青

变质程度相当贫煤阶段 �和翁项群中若干层段普遍存在的大量液态油苗
。

因此
，

在同一

地区
、

同一层位中两种不同相态的烃类
，

代表着两个烃类演变系列
，

反映了 两 套 生 油

层
、

两次主要生油期
，

经历了两次运移
、

聚集过程
，

因而实际上构成了两个成油旋回
。

前者含沥青砂岩为第一成油旋回的产物� 后者油苗则为第二成油旋回的产物
，

如表 �所

尔
�
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黔南东部下古生界石油生成及演变阶段的探讨

黔南东部下古生界两个成油旋回对比表 表 �

旋 回 生 油 层 主要生油期 储 集 层 运移聚集期 烃类相态

凯里
、

石吁 志留系及下奥

陶统

印支一燕山

期

志留系翁项群

�分散�
、

下奥

陶统红花园组

燕 山 期 液态原油

及湿气

第二旋回

凯里
、

麻江
、

都匀
、

三三都
�寒武统 加里东期

志留系翁项群下

部
、

下奥陶统红

花园组上部

加里东晚期
固态沥青

及干气

第一旋回

四
、

结 语

黔南地区 同一生油层
，

由于所处位置不同
，

其上覆沉积盖层厚度相差很大
，

以致生

油期及烃类演变阶段极不一致
。

如黔南南部奥陶
、

志留系在泥盆纪即已结束了生油期而

进入了干气阶段
，

黔南东部以及黔东北地区则在三叠纪才开始进入生油阶段
。

黔南南部
，

由于华力西期沉积盖层厚度大
，

特别是厚达�。。�一���。米的泥盆系
，

使

下古生界生油层的生油阶段及液态烃
、

湿气保持阶段均在短暂的时间内和较高的温度下

结束
，

如惠水至平塘一带的下古生界
，

在泥盆纪末期即已进入干气阶段
。

黔南东部
，

寒武系 已进入干气阶段
，

奥陶
、

志留系除凯里地区由于上覆盖层薄及古

地温梯度较低而仍处在液态烃阶段外
，

其余地区亦均进入了干气阶段
。
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