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准噶尔盆地彩南油田油源研究

丁安娜 孟仟祥 惠荣耀
(第一作者

: 女 副研究员 地球化学 中国科学院兰州地质研究所 兰州 73 《】X洲)

摘 要 通过对准噶尔盆地白家海凸起及其邻区原油与烃源岩饱和烃地球化学特征的研

究
,

取得了彩南原油及烃源岩有机质在生源构成
、

成烃环境
、

演化程度和原油运移模式四个方面

的认识
,

指出白家海凸起和阜康凹陷中
、

下侏罗统尤其是三工河组泥质岩系是彩南油藏的主力

烃源岩
,

为今后进一步勘探提供了科学依据
。

主题词 准噶尔盆地 彩南油田 地球化学 油源对比

1 地质背景

彩南油田位于准噶尔盆地中央隆起带东端 白家海凸起 (图 1)
。

该 凸起是在古生代隆起

基础上发育的向西南倾没的大型鼻状构造
。

石炭系部分缺失
,

二叠纪为剥蚀期
,

并开始接受

沉积
。

印支运动使中
、

上二叠统又遭受剥蚀
,

同时形成彩南背斜雏形
。

侏罗纪本区为沉降区
,

地层沉积完整
,

分布普遍
,

成层稳定
,

厚 1 100
一 1 s oo m

,

在八道湾组沉积晚期和三工河组沉

积期
,

曾有两次明显的湖侵
,

尤其在三工河组沉积时
,

湖水较深
,

范围较广
,

有机质丰度较高
,
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图 1 准噶尔盆地东部白家海凸起构造位置
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西 山窑组是在三工河组湖相沉积的基础上逐渐构

成的一次湖退沉积
。

白家海地区侏罗系有机质类

型 以 n
B

型为主
,

向东 111 型增多
,

向西有 n * 型出

现
。

在八道湾组 ( lJ b)
、

三工河组 (lJ
s
)和西山窑组

饥 x) 下部都沉积有 区域上分布较稳定的砂砾岩

段
,

它们形成于三角洲前缘环境
,

储集性能好
。

燕

山运动 中期本区再度上升
,

彩南背斜进一步形成
,

构造平缓
,

西翼倾角 o3 ~ o4
,

东翼 o4 一 o5
,

并产生较

多的北东向和近东西向正断层
。

白噩系下统吐谷

鲁群为绿灰色粉砂岩与褐灰
、

棕褐色泥岩近等厚

互层
,

厚 1 134
一 1 300 m

.

下第三系为一套河流相

棕红色砂质泥岩夹杂色砂砾岩
,

厚 150
一 160 m

,

在

隆起顶部遭到剥蚀
。

白家海凸起周围与五彩湾凹陷
、

陆南凸起
、

东

道海子北凹陷
、

马桥凸起
、

阜康凹陷及帐北断褶带相毗邻
,

有 C
、

P
、

T J 多套层组烃源岩
,

根据

地质条件
,

利用有机地球化学和有机岩石学等手段
,

对白家海凸起及其邻区多套组合的原

油
、

烃源岩及其相互关系进行对比研究
,

为今后油气勘探提供科学依据
。
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2 油
、

烃源岩饱和烃
“

指纹
”

特征

2
.

1 正构烷烃

2
.

1
.

1 烃源岩

白家海地区烃源岩正构烷烃分布有三种类型
: ①单峰群型

,

以轻组分为主
,

1C 9以前正构

烷烃丰度优势明显
,

主峰碳在 C
. 5

一1C 9之间
,

生源构成主要为水生生物和陆源高等植物经细

菌降解之产物
。

如彩南油田
、

阜康凹陷三工河组和部分西山窑组泥岩 (图 2
, C 、

d
、

f)
。

电子显微

镜研究结果表明
,

在这些样品中普遍含有菌解无定形体 D
,

含量为 18
.

3% 一 93
.

9%
,

镜下观

察到未被完全分解的高等植物碎片
。

②双峰群型
,

由于母质的生源构成不同
,

而出现两组峰

群
,

以低分子量烷烃峰群为主
,

主峰碳为侃一 1C 9 ,

具成熟特征
。

后峰群以 场
、

q 7
或 饰为主

峰
,

O E P 值大于 1
.

20
,

成熟度偏低
。

如彩南和阜康地区八道湾组
、

西山窑组泥岩 (图 2
, a 、

b )
。

③以高碳数为主的双峰群
,

主要有彩南和阜康地区中
、

下侏罗统煤岩 (图 2
, e
)

、

火烧山二叠

(
a
) 彩 9 井粉砂质泥岩 (lJ b ) 9

`

(b ) 彩 17井灰色泥岩临
x ) ) 彩 《】刃 井灰黑色泥岩任 x)

户
7

( d ) 彩 以沁 井深灰色泥岩 ( lJ s ) (
e
) 彩 16井煤岩 ( lJ b ) 护

9 . ( f ) 阜 4 井灰黑色泥岩 (:
。 )

( g ) 彩参 2 井原油 ( h ) 彩参 12井原油 ( i) 彩参田 2井原油

) 彩 19 井原油 (k) 彩 2 228 井原油 ( l) 阜 2井原油

图 2 白家海凸起和享康凹 陷油
、

岩样品正构烷烃 (实线 )和类异戊二烯烃 (虚线 )分布
iF g
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系平地泉组 (R p )
、

滴西下侏罗统八道湾组和彩南东部八道湾组 (Jt b) 泥岩样品
,

峰群 以高碳

数正构烷烃丰度较高为特征
,

C : : 一

C/ 22 +

均小于 1
,

主峰碳在 咙一场之间
。

2
.

1
.

2 原油

彩南和阜康原油正构烷烃分布范围较宽
,

最低碳数检测到 lC 。
或 C

, , ,

最高碳数检测到

侃一份
,

主峰碳 cle 一 lC ,
(图 2

,

g
、

l)
。

OE P 值为 1
.

01 一 2
.

36
,

少数样品为 0
.

%
一 0

.

99
.

峰型分

布呈单峰群型
,

与烃源岩中第一种类型相似
。

lC ,
前奇偶均势

,

峰型平滑
,

具成熟特征
,

1C 9以后

高分子量正构烷烃略显奇偶优势
,

反映有机组分的热演化程度偏低
。

q ; 一 / 几
`

比值均大于

1
,

说明原油生源以湖相水生生物为主
,

同时有陆源高等植物输人
。

邻区火烧山二叠系和滴西

侏罗系原油峰型分布同第三种类型烃源岩相似
,

以 Q 3
为主峰

,

几
, 一

/ q
+

均小于 1
,

为 0
.

78 和

0
.

84
,

与彩南
、

阜康原油明显不同
。

2
.

2 菇类化合物

2
.

2
.

1 二环倍半菇

在彩南原油和侏罗系烃源岩中
,

检 出了较丰富的 1C
4

一侃二环倍半菇系列化合物
。

原油

和下侏罗统岩样中 D / HD 之比值均大于 1
,

中侏罗统岩样和八道湾组煤样均小于 1
.

在淡水

湖泊和湖沼环境中形成的原油
,

相对富集二环倍半藉
,

而五环三砧烷含量较低
。

以 1C 5

庵 8口

( )H 补身烷与 侃蕾烷之比值作为表征二环与五环含量高低的指标
,

彩南原油为 2
.

9 一 or
.

1
,

二环倍半枯化合物含量较高
。

火烧山二叠系原油该比值最小
,

为 0
.

30
,

滴西八道湾组原油为

1
.

23
,

说明彩南原油与火烧山平地泉组原油和滴西八道湾组原油在生源构成和成烃环境上

有较大差异
。

2
.

2
.

2 三环二菇烷

彩南原油三环砧分布显示为淡水湖相特征
,

碳数分布为 1C 9

一侃
,

以 临
、

q
,

为主峰
,

并检

出明显的场场四环菇烷峰 (丁安娜
,

199 6)
,

侏罗系岩样中三环菇碳数分布是 lC ,

一味
,

以

临
、

Q :
相对丰度较高为特征

,

q 以后峰已检不出
,

检出较丰富的 q
、

场
、

侃四环菇烷峰
,

反映

在原油中也有丰富的陆源高等植物输人
,

彩南原油与侏罗系烃源岩在母质输人
、

形成环境上

均有相似的特征
。

2
.

2
.

3 五环三菇烷 (蓉烷 )

形南原油及侏罗系烃源岩均检出份一几
5系列蕾烷类化合物和 y 蜡烷

。

在 sT 与 mT 之间

检出侃芒柄花根烷峰
。

在 心甲 和 饰召
a
降蕾烷之间检 出丰度较高的 y 羽扇烷

,

在 份够 降

蕾烷前及 q 够 与 q 夕
a
蕾烷之间检出五环三枯烷峰

。

在阜康原油中也检出芒柄花根烷
、
y

羽扇烷及 与五环三枯烷
。

而在火烧山原油中这些表征陆生植物输人的生物标志化合物均未

检出
,

仅检出 伽五环三枯烷峰
。

位于陆南凸起上的石西 1井原油
,

三环褚含量很高
,

五环菇

未检出
,

就其有机质的生源构成和热演化史而言
,

它们与彩南原油也并非同源
。

2
.

3 街族系列化合物

彩南和阜康原油中街烷的总体分布趋势呈
: ①肠 > 份 > 场

,

艺 (份 + 场 ) / 肠为 0
.

80
-

1
.

14
,

中
、

下侏罗统泥岩为 0
.

86
一 1

.

17
,

二者对应关系较好
。

滴西原油为菌烷 份 > 肠 > 场
,

乏汤层份为 1
.

01
,

份比肠街烷丰度略高
。

②孕 街烷含量较低
,

q
l

孕 街 / C习aaa ( 20 R )在 0
.

20
-

0
.

43 之间
,

火烧山原油孕 街烷含量更低
,

仅 0
.

0 5 ; 滴西原油孕街烷含量较高
,

该项 比值为

0
.

75
.

③重排幽烷丰度较低
,

原油为 0
.

26
一 0

.

77
,

下侏罗统烃源岩为 0
.

巧 一 0
.

61
,

滴西原油
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和烃源岩更低
,

仅为 0
.

的和 0
.

18
.

彩南和阜康原油
,

在伽 aaa ( 20 R )和份甲 之间出现 q
一 4 甲基菌烷

,

丰度较高
,

与位于

马桥凸起构造带上的盆参 2井相似
,

有人提出它的先质体是 场
一 4 甲基街醇

,

属于 甲藻的特

征组分
。

以上饱和烃的
“

指纹
”

特征表明
,

彩南和阜康原油具有同源性
,

与中
、

下侏罗统泥质岩系

有亲缘关系
。

3 油
、

烃源岩样品的成烃环境

有人认为咸水环境中形成的烃类 y 蜡烷指数大于 1
,

淡水环境中形成的烃类小于 0
.

5
.

强还原条件下的有机质植烷含量较高
,

氧化和弱还原条件下易形成姥纹烷优势
。

由图 3 可

见
,

火烧山 R p 原油和源岩皆分布于 工区
,

y 蜡烷指数偏高
,

大于 0
.

7
,

rP 刀团1
值较低

,

为 0
.

5 -

口
1

长氢

00
0 60撼琪靶鞍卜

1
.

;5 彩南 lJ b 煤岩
、

高碳泥岩与滴西 lJ b 原油
`

同分布于 111 区
,

y 蜡烷指数分布在 0
.

5 一 0
.

6

之间
,

R / hP 值在 4
.

0 一 5
.

3范围内 ; 彩南
、

阜

康原油及 lJ 。
泥岩

,

白家海地区西部 lJ b
、

lJ 。和

几x 泥岩均分布于 11 区
,

y 蜡烷指数为 0
.

3 -

0
.

56
,

R 月币 值在 1
.

0 一 3
.

5
,

这表明彩南原

油与阜康凹陷原油都主要来自白家海凸起和

阜康凹陷的三工河组泥岩 (八道湾组和西山

窑组泥岩也有一定贡献 )
,

且向西部及西南

部
,

其生烃能力变好
。

4
.

0 5
.

0

4 油
、

烃源岩样品的成熟度参数

表 1列有街枯烷异构化参数和根据甲基

菲参数推算的 凡 与 瓦值 (K
v司山e

而
,

et al
,

19 8 7 )
,

霍烷 几
:
够双S / 双s + 2 2R 和街烷 饰

~ 20 5 / 20 5 + 20R
,

彩南和阜康原油分别为

姥植比 (氏
泌魂、 )

图 3 白家海西起及其邻 区原油与岩样
y 蜡沈指数与 R月牛 值关系

. 彩南原油 ;▲彩南1玩△彩南玉
: ; O彩南二

。泥岩 ;

又阜康原油 ; 口阜康二
. ; . 彩南煤岩和高碳泥岩 ; 十滴西 1

原油 ; O火烧山原油 ; ①火烧山 R p 泥岩O五彩湾 Q 原油
iF g

.

3 1】忱 旧丽叨 址加枷 , 盯盯圈戈曲
e i司 xe an d rP月布 in

玩l州】吹k as" 甲】翻 肠团
I B响 i曲面脚卜即d i st adj aC e” t

~

0
.

55
一 0

.

印和 0
.

41 一 0
.

5 0
,

接近或达到异构化终点值 0
.

印和 0
.

50
一 O

.

55( M ak e
nz i e

,

19 料 )
。

烃源岩两项参数为 0
.

43
一 0

.

56 和 0
.

12 ~ 0
.

45
,

均未达到异构化终点值
,

样品处于低演化阶

段
,

该结果与芳烃成熟度参数基本一致
。

根据 甲基菲 Mr l. 推算原油 凡 值为 0
.

78 %
-

0
.

82 % ;烃源岩除彩 《X拓井外
,

其余为 0
.

59 % 一 O
,

67 %
,

与实测 凡 值 0
.

53 % 一 0
,

63 %相近
。

根据 Mr DF I 推算的 元值
,

原油为 0
.

76 % 一 0
.

86 %
,

烃源岩为 0
.

58 % 一 0
.

77 %
,

与 凡 结果也

基本一致
。

所以街枯烷和 甲基菲的成熟度参数基本反映了彩南原油和烃源岩演化程度的总

貌
。

彩南原油街菇化合物的异构化程度虽然 比烃源岩高
,

但重排 街烷含量都不高
,

说明其热

演化史尚未达到使菌烷重排的程度
。

烃源岩中普遍含有菌解无定形体
,

它指示在成岩作用

过程中
,

微生物对有机质曾经进行过剧烈的改造
,

就街烷异构化而言
,

微生物的作用
,

使街醇

等经过脱梭
、

脱经基形成幽烯
,

继而发生异构化反应
,

形成丰富的异构化街烯
,

又经过加氢和
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还原反应
,

形成异胆街烷类
。

彩 侧拓 井源岩有机质中
,

幽猪异构化指标比其它源岩低
,

饰
。 。 。

20 5 / 20 5 十 Zo R 为 。
,

12
,

几1
甲 22 5 / 22 5 + 双双为 0

.

43 ; 但芳烃化合物中夕位甲基菲的生

成却比
a
位占优势

,

CR 为 1
.

05 %
,

凡 为 1
.

14 %
,

比其他源岩都高
,

该样品菌解无定形体 D 的

含量高达 93
.

9%
,

可能也与细菌的活动有关
。

5 原油运移

上述研究表明
,

阜康凹陷和白家海凸起下侏罗统三工河组烃源岩是彩南油气藏的主力

烃源岩之一
,

白家海凸起向西部下侏罗统八道湾组
、

中侏罗统西山窑组生烃能力变好
。

来自

阜康凹陷的原油沿西南斜坡向彩南地区隆起高点运移
,

西部生油岩排烃
、

原油向彩 12 井区

方向运移
,

并继续向东部彩 8井区方向运移
。

由于非烃化合物极性较强
,

最易吸附于矿物表面或溶解于水中
,

所以随着石油运移
,

非

烃含量减少
,

饱和烃含量增加
。

由彩 9
、

彩参 2 井区向彩 8 井区原油饱和烃
、

非烃含量即呈现

这种趋势
。

彩南原油饱和烃 69 % 一 85 %
,

非烃 6% 一
22 % ;东部彩 8 井饱和烃 卯

.

19 %
,

非烃

0
.

63 %
.

随着运移距离的增加
,

菇类化合物中二环 / 五环值有逐渐增大的趋势
,

反映了彩南

原油运移的方向
。

位于彩南油田南端和西部的彩 0 10 井
、

彩参 2井
、

彩 1X() 3井和彩 2 118 井
,

原油中 sT / mT 值分别为 0
.

57
、

0
.

62
、

0
.

62 和 0
.

印
,

而构造顶部彩 12 井为 0
.

70
,

彩 9 井为

0
.

88
,

反映同源母质排出的烃类是由构造低部位向构造高部位运移
。

6 结束语

通过对白家海凸起地质背景及其与邻区原油和烃源岩之间相互关系的研究认为
:

( l) 彩南原油形成在湖相淡水还原环境
,

R / hP 值分布在 1
.

8 一 3
.

0之间
,

y 蜡烷指数小

于 0
.

5
,

盆地陆南凸起
、

火烧山二叠系和五彩湾石炭系原油 R月小 为 1
.

0 一 1
.

5
,

y 蜡烷指数大

于 0
.

7
,

彩南煤岩
、

高碳泥岩和滴西原油 P r / hP 值大于 4
.

0
,

y 蜡烷指数分布在 0
.

5 一 0
.

6 之

间
。

彩南原油的生烃环境与阜康凹陷原油及中
、

下侏罗统
,

尤其是 lJ s 泥岩有机质相似
。

( 2) 原油饱和烃的
“

指纹
”

特征表明
,

彩南和阜康原油具有同源性
,

与邻区陆南凸起
、

火

烧山二叠系
、

五彩湾石炭系及滴西侏罗系原油并非同源
。

( 3) 彩南原油与阜康凹陷
、

白家海地区三工河组湖相烃源岩及白家海向西部八道湾组
、

西山窑组泥质岩系饱和烃地球化学特征具有一致性
,

因此
,

阜康凹陷和 白家海地区中
、

下侏

罗统泥质岩系是彩南油藏的主力烃源岩
。

(4 ) 阜康凹陷原油沿西南斜坡从构造低部位向构造高部位运移
。

白家海地区西部中
、

下
尹

侏罗统烃源岩中早期生烃的组分先生先排
,

原油向东部运移
。

( 5) 彩南原油和烃源岩成熟度参数表明
,

原油接近中等演化程度
,

而烃源岩尚处在低演

化阶段
,

主要是微生物活动导致源岩中有机组分差异成熟所致
。

在研究过程中
,

曾得到了徐滚教授
、

新疆石油管理局准东石油天然气勘探开发公司的通

力协作
,

在此一并致谢
。
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第五届全国住兄积学及岩相古地闰毛学

学木埃扮议在乌鲁木齐召 弓卜

第五届全国沉积学及岩相古地理学学术会议于 199 7年 8月 7 日至 11 日在乌鲁木齐市新疆石油管

理局地调处召开
。

这次会议由中国矿物岩石地球化学学会沉积学专业委员会
、

中国地质学会沉积地质

专业委员会
、

中国矿物岩石地球化学岩相古地理专业委员会
、

中国石油学会石油地质专业委员会倡办
,

由新疆石油管理局承办
。

新疆石油管理局副局长王宜林参加会议致开幕词并作了总结发言
。

中科院院

士刘宝玲
、

中国矿物岩石地球化学学会常务理事冯增昭及来自全国各研究院 (所 )
、

大专院校及各油田

的专家
、

代表 134 人参加了会议
。

24 位专家
、

教授在大会上作了精彩的学术报告
,

另有 39 位代表在分组

会宣读了论文
。

会议展示了我国在沉积学岩相古地理学研究方面取得的进展
,

一些推理性
、

概念性的认

识已开始形成较为实际的模式
,

研究已从静态向动态
、

定性向定量方向发展
。

有关成果既紧跟潮流
,

站

在世界前沿
,

具有很高的理论水平
,

又结合生产实际应用
,

使沉积学在寻找油气及其它层控矿产的过程

中发挥了极其重要的作用
。

大会共收到论文加 3 篇
,

其中 185 篇编人 (第五届全国沉积学及岩相古地理学学术会议论文集 )
,

其中 57 %是 40 岁以下青年科技工作者的成果
,

大会评审委员会评出 10 篇青年优秀论文
,

新疆石油管

理局勘探开发研究院唐勇获得此荣誉
。

这次会议必将对我国沉积学及岩相古地理学的发展起到极大的

推动作用
。

(张纪易)

(陕西省宝鸡市 秦 玲 )
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