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辽河盆地石油外琳的地球化学特征
①

徐丽娜
(江汉石油学院 湖北 )

提要 对辽河盆地西部拗陷 19 个原油和生油岩样品中的叶琳进行了系统的调查
.

发现辽西剖面岩吟

琳的含量随埋藏深度变化的宏观特征与总烃随深度的变化趋势一致
,

证实了叶琳类化合物是石油低成熟阶

段的有效地球化学指标
。

油 / 油和油 / 岩对比表明
,

高升 l一 6一 14 并原油和高升 卜 7一 9 井原油可能来 自不

同的油源 区
,

并揭示高升 3一 7一9 井原油具有国内罕见的以玫红型叶琳为主的特征
,

以及杜家台油 田和高升

油 田烃源岩沉积环境的差异
。

关键词 石油叶咐 地球化学 辽河盆地
。

作者简介 徐丽娜 女 52 岁 副教授 有机地球化学 有机化学 有机化工
.

引 言

石油叶琳的研究有助于推断叶琳的地质演化历程
,

可作为石油勘探中预测生油潜力
、

深

讨油 / 油和油 / 岩关系的地球化学参数
。

一定碳数叶琳同分异构体的组成还可用作判别沉积

环境和石油成熟度的指标
。

以往对石油叶琳的研究
,

大多局限于若干联系不大的样品
,

很少进行采自同一储层不司

埋深或同一盆地内不同层位原油样品的系统研究 ( C o wr in
,

19 60)
。

然而
,

只有系统地研究

才有可能揭示这类生物标志物的热成熟过程
。

为探讨辽河盆地石油叶琳的地球化学特征
,

笔

者对该盆西部拗陷不同深度的 19 个原油和生油岩样品进行了研究
。

结果与讨论

L岩目卜琳的四个演化阶段

本文涉及的 19 个样品 (岩样 11 个
,

原油 8 个 ) 的地质层位从沙一段至沙四段
,

埋藏深

度 105 0 m一360 l m
,

构成了一个比较系统的演化剖面
。

图 1可见
,

岩叶琳埋深的变化呈现较

为明显的规律性
,

按其曲线特征大致可将叶琳演化划分为四个阶段
。

第一阶段 浅于 18 00 m
,

叶琳含量均低于 l p pm
,

表明色素尚未演化为烷基化金属叶

琳络合物
.

其他地球化学资料表明
,

该层段饱和烃以 C Z: 以上的高碳数为主
,

奇偶优势非常

明显
,

族组分中饱和烃含量甚低
。

子国家自然科学基金资助项目
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图 1 辽河盆地西部拗陷岩叶琳及总烃埋深变化图

F ig
.

1 P o pr h y ri n s a n d to ta l h y d r o c a r b o n s y ie ld w i th b u ri e d d eP th

of r th e s o u r e e r o e k fr o m w e s te nr L ia o h e B a s in
.

第二阶段 18 0 0 we - 235 Om
,

镍叶琳含量骤然增加
,

说明埋深大于 18 0 0m 以后
,

地温

可能达到了色素向叶琳类化合物转化所需要的最低温度
,

因此有大量叶琳类化合物生成
。

它

在一定程度上标志着有机质开始向石油烃类演化
。

此时
,

氯仿沥青 A 组分 中非烃含量高
,

饱和烃含量低
,

正烷烃具奇偶优势
,

P h / n C : : > l
,

为低成熟阶段的地球化学特征
。

第三 阶段 235 任一2 800 m
,

随埋深与地温的增大
,

叶琳的含量迅速减少
, : / 刀值有

增大的趋势
。

叶琳化合物经受 由 D P E P 向 E T IO 转化以至逐渐遭受破坏的历程
。

该层段饱

和烃 含量增多
,

C PI 值与 O E P 值趋近于 l
,

低碳数烷烃增加
,

表明有机质向烃类演化 已经

进人 主要时期
,

属于石油生成的成熟阶段
。

第四 阶段 28 0 0m 以下
,

口卜琳含量甚少
,

由于热力催化作用
,

大部份叶啦 已产生结

构变化
,

口卜琳核遭破坏
。

这一阶段饱和烃含量很高
,

正构烷烃碳数分布曲线非常平滑
,

奇偶

优势消失
,

低碳数的烷烃富集
,

有机质演化进人高成熟阶段
。

图 1还反映了岩叶琳含量随埋深变化的宏观特征与总烃随埋深的变化趋势相似
。

埋深约

18 0 (卜一 2 80 Om 为岩叶琳生成的高峰期
,

它相 当于石油烃类生成的低成熟一成熟阶段
。

当石

油烃类进人高成熟阶段 (280 仆一 3 300 m ) 岩叶琳由于热分解而含量骤减
。

可见
,

叶琳类化合

物的生成高峰期可作为石油低成熟一成熟阶段的有效地球化学标志
。

.2 口卜琳类型对比

高升油田采集了三个样 品
,

高 1一 6一 14 井沙四段油藏与高 3一 7一 9 井沙三段油藏分别处

于高升油田的两个不同的断层披挡油藏①高 1一6一 14 油藏埋深较浅 ( 1328m )
,

勘探过程中曾

有人认为它可能与高 3一7一9 油藏同源
,

来 自凹陷深处的沙三段生油层 雪
。

实验结果 (图 2
、

3) 表明
,

高 l一6一 14 井沙四段原油的游离叶咐 以 D P E P ( M 一 l) 系列 占优势 ( 7 .2 4% )
,

次

工郑长明二 “

辽河裂谷型盆地油气富集的地质特征
” ,

辽河石油勘探局科学技术研究院
,

198 1
.

之
“

辽河断陷下第三系生油层评价
” ,

全国油气资源评价研究成果
,

19 840
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图 2 高 1币一 14 井原油总游离叶琳的 E IM S 谱图
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图 3 高 3一 7一 9 井原油

总游离外琳的 EI M S 谱图
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图 4 高升油田三个样品的饱和烃气相色谱

图: (a) 高 l币一 14 井原油 ; (b) 高 3一 7一 井

原油 ; ( c) 高 3--4 一 3井生油岩
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要成份为 hR
o d。一 E IT O (M 一 l) 系列 (27

.

6% )
。

高 3一 7一 9并 沙三段原油具有明显不同的

谱 图 特征
,

它含 有六 种类 型 的 叶琳系 列
,

且 以玫 红型 外 琳 为 主 ( 63
.

9% )
,

其中

hR
o d o 一 D P E P ( 30

.

8% ) 为第一优势系列
,

R h o d o 一 E T IO ( 2 0% ) 为第二优势系列
。

此

外
,

各系列的碳数分布范围也有 明显的差异
。

油 / 油对 比结果表明 : 高 卜--6 14 井和高

3一 7一 9 井的原油可能来 自不同的油源区
,

而且前者的成熟度可能 比后者高
。

由辽河油 田地

热资料获知
,

在 10 (冷一 Zoo om 深度
,

基岩埋深对地温起主要控制作用①
。

在基岩隆起 区
,

地温梯度值明显高于深凹陷区 ; 在温差最大的 100 0一一 1500 m 深度区间
,

温差值常在 15 ℃以

上
。

所以
,

高 1一卜 14 井 S ;
层位 ( 13 28m ) 的地温可能高于 3一 7一9 井 5 3

段 ( 1 763m ) 的地

温
.

该区三个样品的饱和烃气相色谱所表现的正构烷烃碳数分布 (图 4) 也有力地证实 了 :

高 3 断块 S : 段的原油与生油岩的成熟度明显低于高 1 断块 S ;
段原油

,

为上述结论提供了重

要的旁证
。

.3 对玫红型外琳优势的解释

值得指 出的是高 3一7一 9 井原油的叶琳以玫红型为主的特征是国内外罕见的
。

这种特征

出现在淡水湖盆沉积的低成熟度稠油之中并非偶然
。

它的形成机理可以借助 A
.

J
.

B a , ise 和

I
.

R o b e r t s ( 19 8 4 ) 提出的假定模式进行解释
。

B a仰 i s e 和 R o be r t s在分析约旦 E I L幼 u m 页

岩外琳时
,

发现 了 C 3 3

一四氢化苯并 D P E P 的钒络合物
。

他们认为四氢化苯并 D P E P 是

R l l o d 。 一D P E P 的中间产物
,

从而提 出了玫红型叶琳形成的假定模式 (图 5) : 叶绿素成岩衍

q 〔 D p〔 P

女廿
(

女冲

沙邻
、

一粉
\

火
C

,

D P E P
R h o d 。一 D P 〔 P

公 井一
O

c l , 山一 o P 〔 p

妙
F ig

图 5 玫红型叶啡形成的假定模式

A h y P o th e tie a l d i a g e n e t i e cs h e m e o f R h o d o 一P o pr h y ir n s 一n s e d元m e n t s
.

生物 中的丙酸 (A ) 还原可得到醇 (B ,
,

醇 ( )B 进一步还原 为 C 二一
一

D P E P ( )C 或缩合成

C 3。

一四氢化苯并 D P E P (D
,

不同于双环 D P E )P
。

这一 系列反应与 ( )A 脱 梭生成 C 二一

刃
“

辽河断陷地热基本特征与油气资源
’ ,

辽河石油勘探局科学技术研究院和中国科学院地质研究所
,

1984
。
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3
.

高 3一 7一 9井原油叶嗽以玫红型为主的特征属国内外罕见
,

该特征与淡水湖盆沉积的

低成熟度稠油关系密切
。

进一步探讨两者之间的内在联系将具有重要的地质意义
。

4
.

金属叶琳类型及含量的对比
,

反映了杜家台和高升油田烃源岩沉积环境的差异
。

辽河油 田研究院许杏娟
、

李茂芬提供样品
,

本院地质系 8 6 届毕业生陈桂华
、

吴 章武参

加 部分实验工作
,

顺此 呜谢
。

收稿 日期 : 19 8 9 年 3 月 6 日
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