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泌阳凹陷 — 湖相碳酸盐岩生油的一个实例 。

妥进才 ` 曾凡刚 黄杏珍 ` 马万怡
中国科学院兰州地质研究所 ,兰州 北京大学地质系 ,北京

河南石油勘探局地质勘探开发研究院 ,南阳

提 要 本文以泌阳凹陷下第三系核桃园组湖相碳酸盐岩为例 ,阐述了湖相碳酸盐岩生油岩的一般特征。从湖相碳酸盐岩的

组成特征 、有机质含量 、烃转化率 、有机质类型诸方面说明了湖相碳酸盐岩生油岩具备了丰厚的成油物质基础 ,并以令人信服的

油源对比资料说明湖相碳酸盐岩不仅能够生油 ,而且也可以成为商业性石油的裸岩。
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引 言
为泥 、页岩至砂 、砾岩 ,大致构成同心圆状分布 图

。
碳酸盐岩作为商业性石油的源岩 ,在世界许多

地区都有报导 ,例如 西加拿大的泥盆系 、阿基斯坦

盆地和中东的侏罗系 、美国南佛罗里达盆地下白至

统 、哥伦比亚上白垄统 组 、西西里盆地中新

统等 。在这些例子中 ,作为油源岩的碳酸盐岩都

是在海相条件下形成的 ,而湖相条件下形成的碳酸

盐岩能否成为商业性石油的源岩 ,仍存在着较多的

疑问。本文以泌阳凹陷下第三系核桃园组为例 ,以

翔实的地质和地球化学资料说明湖相碳酸盐岩也可

以成为商业性石油的源岩 。

泌阳凹陷的地质背景

泌阳凹陷位于河南省南部 ,面积 时 ,基底

埋深 。自下而上的沉积盖层为 白要系 、下第

三系 、上第三系和第四系 。其中下第三系核桃园组

湖相沉积发育 ,生油条件十分优越 ,是凹陷中的主力

生油层和产油层 。泌阳凹陷的碳酸盐岩主要发育在

其南部赵凹一安棚一带的深湖相区 ,纵向上集中分

布在核桃园组中 、下部 。碳酸盐层系累积最大厚度

达 ,主要由白云岩 、泥质白云岩及砂岩 、粉砂

岩和钙质泥岩组成 。白云岩一般厚 一 ,单层最

大厚度为 。在白云岩分布区的中 、南部还含有

天然碱 。由白云岩分布区向外 ,核桃园组岩性渐变

砂砾岩 砂岩 平原相 砂泥岩

泥岩 白云岩 天然碱 油田

图 泌阳凹陷核桃园组沉积相及岩性分布图

, 郎

泌阳凹陷具有商业价值的碳酸盐岩油主要产在

云 井 、泌 井 、泌 井等井中。此外 ,在其他

井的白云岩晶洞和裂缝中都含有十分丰富的油苗 。

泌阳凹陷碳酸盐岩原油的特征

泌阳凹陷白云岩储层中的原油为高蜡 一

、高比重 一 。 ,含硫量中等

一 表 。这与一般的陆相原油的特点
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证明 ,泌阳凹陷碳酸盐岩中藻类物质是非常丰富的

二是由于输入湖盆的陆生高等植物碎片遭受到了强

烈的细菌的再改造作用 ,其结果使有机质中的氧被

大量的消耗 ,造成 原子 比值的下降 三是由于

较高的盐度在水体底部形成了较强的还原条件 ,使

得沉积物中的有机质得以较好的保存 ,未遭受氧化

的破坏 。这一点可以其较高的有机碳含量为证 。

,曰皿︸公十晚、忿
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图 泌阳凹陷可能碳酸盐岩生油岩的干酪根类型

即 汉侣,
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生物标志化合物分布特征

在所分析的三个生物标志化合物系列中 ,三环

菇烷的分布是比较特殊的一类化合物 ,其分布特征

与我们所熟悉的海相碳酸盐岩生油岩的三环菇烷的

分布形式有所不同 ,泌阳凹陷可能的碳酸盐岩生

油岩中三环菇烷的分布形式可明显的分为二种端元

类型 。一类是以 。三环菇烷为最高峰 ,另一类是

以 三环菇烷为最高峰 。大多数其他样品的三环

菇烷的谱峰均介于这二种类型之间 。尽管泌阳凹陷

碳酸盐储层中产出的工业油流的三环菇烷的分布形

式与第二种类型相似 ,但在白云岩晶洞和裂缝中分

布的原油中均可以找到与第一种类型的三环菇烷分

布形式相似的原油类型 。说明 ,具有二种不同三环

菇烷分布形式的碳酸盐岩均具有生油能力 。

泌阳凹陷可能的碳酸盐岩生油岩中三环菇烷分

布的另一个特征是 ,从 。开始 ,在每一个 日 。构

型的三环菇烷的后面 ,均有一个相同碳数的 。

构型的三环菇烷异构体 图 ,形成非常特征的双

峰分布形式 。这种 构型的三环菇烷在其他

地区的碳酸盐岩和页岩生油岩中都很难检测到 。从

含量来看 , 构型的三环菇烷都 比同碳数的

。构型的三环菇烷含量低 ,并随岩样埋深的增

加 ,其含量也很快降低 。说明 构型的三环菇

烷是很不稳定的 。因此 ,在泌阳凹陷可能的碳酸盐

岩生油岩中检测到 构型的三环菇烷 ,说明碳

酸盐岩生油岩的成熟度是比较低的 。有关的生物标

志化合物成熟度参数和 风 值也证实了这一点 表

、表 。

表 泌阳凹陷云 井原油和碳酸盐抽提物生物标志物参数对比
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泌阳凹陷可能的碳酸盐岩生油岩中五环三菇烷

的分布特征是 。蕾烷含量最高 , 蕾烷次之 ,含有

很丰富的 一蜡烷及成对的呈阶梯状依次降低的

一几 延伸霍烷系列 图 ,这也是泌阳凹陷碳酸

盐岩储层中所产原油的特征图形 。

幽烷的分布可分为两种基本类型 ,一种是

幽烷的含量大于 幽烷的含量 ,另一种则是 幽

烷的含量大于 街烷的含量 图 。个别情况下

还可以见到 街烷的含量超过 街烷和 街烷

含量的分布形式 。说明 ,泌阳凹陷可能的碳酸盐岩

生油岩中湖相的低等水生生物和陆生的高等植物的

贡献都是很重要的 。街烷分布的另一个显著的特征

是重排菌烷的含量都很低 , 以致于许多样品中几乎

检测不到重排幽烷 。只在部分埋深比较大 、成熟度

比较高的样品中检测到了少量的重排菌烷 。这可能

是由于泌阳凹陷碳酸盐岩中能起催化作用的粘土矿

物的含量相对 比较低的缘故 。 等 和

等 研究者根据实验室的实验证明 ,重排

幽烷可以由前身物街醉通过粘土矿物的酸催化作用

而形成 。重排幽烷含量比较低的另一个原因可能是

因为所分析的泌阳凹陷碳酸盐岩样品的成熟度都比

较低的缘故 。
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油一源对比

正如前已述及的那样 ,泌阳凹陷可能的碳酸盐

岩生油岩中平均的有机质含量和可抽提有机质的含

量都是很高的 。除此以外 ,还含有相当数量的束缚

沥青 。因此 ,仅从这几个方面来看 ,泌阳凹陷的湖

相碳酸盐是可以成为良好的生油岩的 。但要证明其

确实已成为有效的生油岩 ,就要用油一源对比的方

法证明其与已知的油确实存在着亲缘关系 。

从表 中所列的数据可以看出 ,泌阳凹陷碳酸

盐岩中所产的原油与可能的碳酸盐岩生油岩抽提物

在族组成和生物标志化合物参数上是完全可以对比

的 。尤其是深度在 以浅的可能碳酸盐岩生

油岩样品的抽提物与碳酸盐岩油的相关性更为密

切 。这说明 ,泌阳凹陷目前已发现的碳酸盐岩油可

能主要是由深度在 以浅的碳酸盐岩生油岩

生成的 。

另外 ,碳酸盐岩中所产原油的生物标志化合物

分布指纹在碳酸盐岩抽提物中也都能找到其相应的

对应类型 ,其中的两个原油样和与其极为相似的碳

酸盐岩抽提物的生物标志化合物的分布指纹示于图

中 。可以看出 ,它们之间存在亲缘关系是无可置

疑的 。另外 ,原油和碳酸盐岩抽提物在生物标志化

合物分布指纹上如此相似 ,说明原油没有经历过较

长距离的运移 ,是属于自生自储式的原油 。
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图 泌阳凹陷碳酸盐岩油与碳酸盐岩

抽提物饱和烃生物标志化合物对比图

呱

湖相碳酸盐岩能否生油 ,曾有过疑间 ,本文以丰

富的地质 、地球化学和油源对比资料说明湖相碳酸

盐岩不仅能够生油 ,而且也可以成为商业性石油的

源岩 。这一认识对促进我国陆相盆地湖相碳酸盐岩

生油岩的研究具有十分重要的意义 。
,
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