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提要 新西兰原油形成于白至一第三纪以至第四纪
.

形成环境为陆相沼泽和滨一浅海沼泽
.

姥植比及碳

同位素
、

生物标志化合物特征反映了高等植物对生油母质的重要贡献
.

经受生物降解的油苗有海松烷存在
.

新

0 1原油是受火山热力作用由火山灰夹层中湖相有机质在短期内 (更新世 )形成的
.

主扭词 烃类分布 海松烷 综合判识图 特罗拉基盆地 瓦塔铺油苗
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新西兰位于澳大利亚印度板块与大洋板块的连接处
,

火山
、

地震
、

新构造上升活动强烈
.

在上

新世时期
,

由断裂错断分离作用形成了南岛和北岛
.

新西兰油气分布主要在三个区
:
西部盆地抽气

省
、

南部盆地油气省和东岸褶皱带
.

主要油气资源发现于西部油气省
.

新西兰白至系及第三系的陆相原油有其特殊的地球化学特征
.

并发现有第 四纪形成或的原

油
.

研究新西兰原油对油气成因理论有重要的意义
.

一 样品产出的地质条件

除 10 号油样采于罗托尔纳 (R ot o m a) 附近的瓦塔铺〔W ia ot aP u) 地热区外
.

其余样品均采白西

部油气省
,

采样位置见图 1
.

新西兰西缘从构造上可分为特罗拉基盆地和瓦刚屋盆地 (T
a ar an ik a n d W an g an ul aB is n)

.

特罗拉基盆地 由西缘台地和特罗拉基地堑组成
.

早 白坐世到古新世
,

特罗拉基盆地接受统一的

沉积
.

始新世一渐新世时
,

盆地开始断裂下降
,

发 育了较厚的沉积层
.

中新世以来
,

地堑区沉积加

快
,

使特罗拉 基地堑与西部台地成为两个构造单元
.

卡帕尼油田位于地堑 中的断摺构造上
,

马尾

油田位于西部台地与特罗拉基地堑的交接部位
,

生产井的油样主要来自这两个油田
.

样品进行了全烃色谱分析
、

饱和烃及芳烃色质分析
、

原油同位素及微量元素分析
.
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二 烃类分布特征

原油全烃色谱分析结果可分为三种类型
: I类包括 6

、

8
、

11与 1 3号样
,

烃类主要由正构烷烃组

成 (图 2
,

表 l )
,

从北往南
,

由双峰群变为单峰群
,

主峰碳由高碳数变为低碳数
,

反映了母质和成熟度

上存在的某些差异
.

从 rP / P h 为 4
.

5一5
.

5 来看
,

均为陆相与滨海沼泽环境形成的原油
.

总的趋

势是由北至南原油更为成熟
,

但 8号
、

13 号样低碳数烃类部分不多
,

而 6号与 1号样中则存在明显

的低碳数烃类
,

也反映了母质和环境的不同
.

n 类包括 9 号
、

1 号与 巧 号样 (图 3
、

表 l) 这类样品的烃类分布反映了原油均遭受过次生降解

作用的影响
.

1号与 15 号是油苗
,

9 号样产 自煤矿坑中
,

深 100 一2 00 米
,

受到 了水洗及微生物改

造
.

1号与 9 号样的色谱图上在
n
CI

, 与 n C Z。 之间有一个明显的峰
,

特别是 9 号样品中该峰十分

突出
,

构成了主峰 (图 3N .o 9)
.

该峰经质谱鉴定为海松烷 (图 4)
.

在 R I C 及 m / 21 23 质量色谱图

上为 1 12 2 峰
,

分子离子为 2 7 6
,

特征峰有 m / : 12 3 (基峰 )
、

16 3
、

19 1
、

2 4 7
、

2 8 1等
.

图 2 1 类原油全烃色谱图

F i g
.
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a Ph o f t y eP 1 0 11
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海松烷

图 3 11类
、

111类原油全烃色谱图

F ig
.

3 h Teto ta l hy d
r o a (r

bo n e hr o ma tor ga P ho fty P Cll
,

T y pe 111 0 11

111 类原油只有一个样品
.

即 10 号样 (图 3)
,

该原油与 I
、

11 类原油明显不同
,

异构烷烃含量高
,

同时也有突出的正构烷烃峰群分布
.

形态上似乎与 13 号样有某些相似处
,

但它的烷烃分布特征与
前面二类原油之间的差别有 3 点

:
第一

,

主峰碳为
。 c .` .

具偶碳优势 ;第二是植烷优势
,

P r / 。 c . , 为

L 20
,

P h / n C I。为 2
.

90
,

P r / P h = 。
.

70
,

反映了原油母质沉积环境为湖相还原条件
,

水质有一定程

度的咸化 ;第三 n q
` 以前有一完整的异戊烯烃系列

,

在
n C 26

~ 3C
3 各峰之间均有一个色谱峰群

,

构成另一系列双峰群
.
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图 4海松烷质谱图
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该原油产出于火山口附近
,

形成于第四纪更新世
,

很可能是夹在火山灰中的湖相沉积物中所含

有机质经火山热力烘烤快速成油的
.

原油含硫量高达 7
;
8% (其中除去元素硫的有机硫占 5

.

6% )
,

芳烃馏份 (4 2
.

2% )和极性化合物 ( 33
.

0% )的高含量
,

反映 了该原油成熟度很低
.

这是发现于第四

系的特殊成因原油
.

三 街菇烷分布

对上述三类原油分别选取典型样品 ( 9
、

】3
.

】0) 采用 G C一M S 研究其街嘴烷系列分布特征
.

枯烷的 m / : : , 1
质量色谱图 (图 5) 中计算的参数列于表 3

,

从 m / 2 1 , ,
质量色谱图上看

.

新西兰

原油中枯烷以菠烷系列 C , 一℃ 3 5
为主

,

其中以 C 30 毯烷为最高峰
.

C , 与 C 3 ,
次之

.

C 3 3 至 C 35升茬

烷不明显
.

反映了母质中以高等植物输人为主的陆相生油环境
.

在新 10 和新 13 样品中
,

C , 处均有较高丰度的三环嘴烷出现
,

新 9 中则以海松烷占优势
,

而

其它碳数的三环掂则不明显
,

这说明母质中陆相植物树脂占一定比例
.

三个样品中均有少量 下一蜡烷刁一羽扇烷
、

奥利烷的出现 (表 2)
.

其中新 10 样中 下一蜡烷含里

相对较高
.

这与该样 P r / P h 得出的结果相一致
: 即其成油环境为还原条件

.

微咸化水介质
.

从稚烷系 列 成熟 度参数值看
,

T m / T s
为 2

.

54 一 4
.

16
,

C ,沪口/ C o3加 为 .5 00 一 .5 67
,

C 32 22 s / 2 2 R 为 0
.

” 一 1
.

37 都是低成熟原油
,

而以 10 号样成熟度最低
.

9 号及 13 号样的各项成

熟度参数基本相近
,

但 9 号样比 13 号样更为成熟一些
.

街烷的分布特征及参数见图 6 及表 2
.

不同碳数街烷系列的分布可作为判识环境的极好指



3 4 沉 积 学 报7 卷

标
,

新 9 号油样中 C Z尹C 邓 山烷为 26
.

9%
,

C 29 街烷高达 73
.

1%
,

反映了母质中有大量的高等值物

存在
.

10 号油样中 C 29 占 47
.

3%
,

C sZ 为 26 %
,

q
, 则占 26

.

7%
.

说明了母质中有藻类
、

浮游生物

及植物混合型输人的湖相沉积特征
.

新 10 和新 13 原油街烷分布特征与我国酒西和陕甘宁盆地原

油相似 (图 7)
.

70 6
.

6
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表 2 新西兰原油街菇烷参数表
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图 ` 新西兰原油 m /2 2 7 1质 t色谱图
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新西兰原油中 C Z
夕叹 / 2 0 5+ 2 0 R )为 0

.

3 5~ 0
.

4 2 C 2
声刀 / (: : +刀口)为 0

.

3 0 - 心
.

5 1
.

表明其成熟

度较低
,

新 10 号原油同样表现了更低的成熟度
.

值得注意的是
,

新西兰原油成熟度虽低
,

但含有较高的重排街烷
.

重排 / 规则幽烷为 0
.

85 一
1

.

29
,

类似的现象在中国青海湖现代沉积有机质中也有发现
.

在酸性或碱性介质
、

有粘土矿物存在
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的情况下
,

生物街醇发生重排反应形成重排山醇
.

进而还原成重排 街烷
.

因此
,

街族类的重排作用

可以在沼泽和咸化湖等沉积环境中
,

在有催化剂 (粘土矿物 )存在的条件下
,

发生于早期成岩作用阶

段
.

另外
,

重排街烷的碳数分布特征与规则街烷具有相同的趋势
.

四 新西兰原油碳同位素特征

新西兰原油 护
3C 值为一29

.

9
一26

.

4 1从
.

根据 中国和 澳大利亚 陆相原油 中碳 同位 素与环境的研究
,

可以 占’ 3 c 值 一 26
.

5%
。

为界
,

夕’ c < 一2 7%
。
为淡水至微咸水湖泊 ; 咨’ 3c > 一26 %

。

可为海相
、

咸化湖相及河流沼泽相
.

新西兰原油

中 10 号样 夕3c 为 一29
.

09 %
,

属于淡水一微咸水湖相
,

其余样 品均分布于 占’ 3c 二 一 26
.

41 % 一

一 8
.

2% 范围
.

笔者 ( 19 86) 曾提出以原油碳同位素为横座标
,

P r / P h 对数值为纵座标作图
,

可综合判识原油

形成环境
,

并成功地将中外一些原油形成环境分成了五个类型
: I

、

淡水一微咸水湖相
,

11
、

咸

水湖相
.

111
、

河流一沼泽相
,

VI
、

泥炭沼泽
、

滨海湖相
.

V
、

海相
.

将新西兰原油的烷烃及碳同位素分析资料投在该综合判识图上
,

除 10 号样外
,

全落在 W区
,

即

泥炭沼泽
、

滨海湖沼相
.

新 10 落在 I 区附近
,

即淡水一微咸水湖相
.

五 讨 论

1
、

新西兰原油 巧 个样品
,

代表了三种来源
:
第一类是采 自生产井或非生产井的原油及凝析油

,

为湖沼和滨海湖沼相形成的原油 ;第二类是煤坑道油样及油苗
,

明显地遭受了生物降解或其它次生

变化 ;第三类只有 10 号 1 个样品
,

地质研究表明原油是直接来 自更新世沉积层的有机质
,

它既没有

经过远距离的运移
,

也没有经受生物降解作用 ;油源岩是在微咸化的缺氧湖相条件下沉积的
,

从油

气形成理论而言
,

由更新世的油源岩形成石油似乎太年轻
,

也太浅
,

还未达到成熟阶段
,

但油源岩位

于地热区内
,

火山活动带来的热力补偿了时间和深度因素
,

所以有原油生成
.

2
、

原油的生物标记化合物分析表明
,

它们都是成熟度很低的原油
.

10 号样的烃类分布与某些

近代沉积中的有机质及未成熟生油岩 n
、

111 型干酪根热解烃的分布相似
,

具有特征的双蜂群
.

热解

烃类的结果表明
,

这些峰除少量杂环化合物外
,

主要是正构烷烃与烯烃
、

异戊二烯类烷烃及烯烃
、

烷

基环状化合物
.

因此
,

对 W ia o at p u 油苗的研究在石油成因理论上具有重要的意义
.

3
、

海松烷一般来源于高特植物树脂中的海松酸
,

但新西兰原油中受生物降解的源油中海松烷

达到很高丰度
,

可能海松烷的形成与生物降解富集作用有关
.
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