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提要 本文利用生物标记化合物
,

着重讨论了柴达木盆地第三系内陆盐湖相地层中的油源对比问题
�

主要

应用笛烷的母源参数与成熟度参数相结合的方法
,

和油 � 岩综合指纹类型曲线对比法
�

查明了这组同时代但不

同成熟度的原油
,

各有其相应成熟级别 �未成熟
、

低成熟
、

成熟和高成熟 � 的源岩
�

表明它们是不同成烃演化

阶段的产物
�

研究证明
,

迄今柴达木盆地所找到的石油
,

大部分是低成熟的
,

而成熟和高成熟的油气资源还有

很大的勘探前景
�
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一 实验和样品

作为实验主要手段的色质分析
,

是在江汉石油学院王培荣教授的指导下
,

使用样品抓仿抽提

物的饱和烃馏分
,

在 �� �� ��� � � �� � ��一�� 型色谱一质谱一计算机联用仪上检测的
�

分析条件

是
� � � 一 �� 石英弹性熔凝石英毛细柱

,

长 �� 米
,

载气 � �� 离化电压 � �� �
,

扫描范 围 �� 一
��� � �

� ,

扫描速度 �
�

�� 秒 � 次
,

程序升温
� �侧� 一� � �℃为 � ℃ � 分 � �加一��� ℃为 � ℃ � 分

�

本文所透用的样品
,

采自柴达木盆地西部第三系始新统一上新统地层中
,

包括 �� 个油样和

�� 个岩样
�

采样点分布见图 �
�

此外
,

还从盆地东北部
,

冷湖
、

鱼卡油田采集了 � 个侏罗系油源

油的样品
,

以兹比较
�

有关样品的基本情况及其两项重要地球化学参数见表 �二其中岩样 �一��

号为岩芯
,

其余均为岩屑
�

二 地质背景

柴达木盆地是一个典型的第三纪内陆盐湖相沉积盆地
,

其主休位于盆地西部
,

湖相沉积面积

�� ��� �衬
,

地层厚度 � �� � �
�

盆地西部自始新世以来
,

湖水渐趋咸化
,

并表现为两个咸化旋回

�始新世一渐新世早期 � 渐新世中期一上新世晚期�
,

每一旋回的晚期都有很厚的石膏
、

盐岩沉

积
�

因此
,

这套第三系是由泥岩
,

钙质泥岩和泥灰岩夹粉砂岩和石膏
、

盐岩层所组成
,

平均有机

炭含量为 �� �一
�

�
�

� �
,

富含碳酸盐
。

第三纪时
,

柴达木盆地气候干燥
,

水流对湖泊的补给较弱
,

特别是中新世中期以后
,

湖水咸

化的趋势 日趋明显
�

在沉积相的展布上
,

其特点是在湖盆周缘发育有一系列冲积扇
,

而中部则以

泥岩
、

泥灰岩
、

粉砂岩和盐类沉积为主
,

油气的储集条件发育不佳
�

盆地中发育了一系列北东向

的构造
,

它们主要形成于上新世晚期
�

也正是由于这次构造运动
,

在盆地中造成了较为发育的由
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断裂和裂缝组成的网络
,

从而改善了油气运移
、

聚集的条件
.
研究表明

,

柴达木盆地第三系的油

气运移
,

是以垂直运移和短距离侧向运移为特征的
,

油气的聚集具有 自生 自储的性质
.

另一个值得提到的特点是
,

在第三系长期的地质发展历史中
,

湖泊的分割性很小
.
除湖水盐

度在平面上和纵向上有规律的变化之外
,

区域上沉积条件变化不大
.
这种沉积条件可能会导致油

源层的地球化学特征在区域上的某种稳定性和在时间上的施回性
,

从而有可能突破构造或地区的

限制
.
这是在油源对比中值得考虑的一个重要因素

.
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三 油源岩的判别分析

1、 油 / 岩的碳同位素组成的比较
第三 系正 常原油的碳 同位素的 占’3c 值为 一

27

.
0一一

25

.
4 %

。 ,

凝析 油偏 高 (一 2 5
.
。%

。

一
一
24

.
0 %

。

)

.

冷湖侏罗系油源油 (湖沼相) 的 占’3 C 值为一
30

.
4

—38
.6%。,

而鱼卡侏罗系原油 (淡

水湖相 ) 更低 (一33 %0 )
.
可见

,

第三系和侏罗系原油是从截然不同的沉积环境下形成的油源岩

中生成的
.
第三系成熟干酪根的 占’3 C 值为一

24

.
8 %

。

—21
.8%。 ,

接近第三系原油
,

反映了两者的

成因联系
.

与我国东部第三系大多数原油相此
,

柴达木原油的碳同位素值较高
,

而与东部盐湖相沉积比

较发育的中原油田的原油
,

南海 (涸西南凹陷) 第三系海相原油相当
.
可见

,

这些原油的碳同

位素组成反映了原始成油母质碳同位素组成的基本特征和差别
.
因为

,

海生生物和盐沼植物与一

般陆生
、

湖水生物相 比
,

是以富集碳的重同位素为特征的; 其沉积有机质及其所生成的原油必然
占, 3

C 值较高 (图 2)

2
、

环状生物标记化合物的总体分布特征

前已述及
,

由于第三纪和侏罗纪的沉积环境截然不同
,

因此其原油和岩石抽提物中的生物标

记化合物的组成和特征也有明显差别
,

极易区分
.
譬如侏罗系油 / 岩富含 :一羽扇烷和重排 晰
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一一
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一
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一
一

一
第三系

刀日
成熟 口 未成熟

侏罗系

岩石抽提物 第三系

叼 成熟 口未成熟

q

认一一一一攀绷仁6一

C

J

0

图 2
、

原油和岩石中夕七值频率分布图

F sg
.
2 r repueney distri bu“on d ia『am o r J

13e in浏d
ooi一s a nd roc k 。

烷
,

但缺乏树脂酸的衍生物
,

而第三系油 / 岩富含 , 一蜡烷和树脂酸的衍生物
,

但缺乏重排幽烷

等
.

在环状化合物的总体分布上
,

其油源意义也是明显的
.
现将有关资料汇编在图 3 中

.
应该说

明
,

由于在岩石抽提物及其族组成分离过程中
,

二环掂损失严重
,

致使其它环状生物标志化合物

在总组成中所占的比例偏大
,

油/ 岩不宜直接比较
.
但是

,

二环菇的损失
,

基本上不影响其它环

状化合物的相对分布关系
,

因而仍能显示出油 / 岩对比的意义
.

如图
,

表所示
,

首先在第三系和侏罗系原油的比较上
,

第三系以丰富的幽烷和较高的三环掂

烷及胡萝 卜烷
,

街 / 霍值 > 1 为特征; 而侏罗系以丰富的霍烷和二环掂烷
,

街/ 霍比 < 1为特

征
.
就侏罗系油源油本身而言

,

冷湖和鱼卡的原油又有明显的不同 (图 3一 工E
、

F)

,

油源有

别
.
而第三系孕斯库勒和几个相对形成深度较浅 (咸水泉

,

油泉子
、

和尖顶山) 的原油 (图 3一

工一A )
,

又与狮子沟
,

平柴沟
,

南翼山的原油 (图 3一 I B) 有一定的区别
.
至于两个凝析油

(图 3一 I C ) 和狮子沟深层的 08 号成熟油也各有其特点
.
前者二环嘴相对含量高

,

后者胡萝 卜

烷含量高
.

第三系岩石抽提物
,

按菌 / 霍 比可分为强优势 (街 > > 霍
,

图 3一 11 一A B
、

C )

,

优势 (街
> 霍

,

图 3一 11 一D
、

E)
和反优势霍 > 街

,

图 3一n F) 三类
.
就胡萝 卜烷而言

,

部分样品含量极

少
.
作为我们所分析过的第三系原油的生油岩

,

自然是存在于那些具有街烷优势的岩石中
,

这就

需要进一步利用生物标记分子参数予以判别了
.

3
、

第三系正常街烷原始构型 (20 R) 化合物碳数分布的对比
.

幽烷的碳数分布是最有效的油 / 岩对比参数
,

因为它能够灵敏的反映油源岩的母质特征
,

确

定油
、

岩之间的成因联系
.
其中

,

我们认为编制原始构型化合物 (20 R ) 的碳数分布三角图和综

合指纹类型曲线是两种最好的神源对比方法
.

如图 4 所示
,

总的来看
,

柴达木盆地第三系原油中 5
: ,

1匆
,

17

立 街烷 (20 R ) 的碳数分布

的变化幅度不大
,

但相对而言
,

仍可划分为 A
、

B

、

C

、

D 四个点群
,

并与前述总体参数的分布

具有相 当的一致性
.
A 点群为孕斯库勒油田西南边缘相带干柴沟构造的低熟原油

,

以 C Z:和 C Z,

的均势为特征
.
B 点群为狮子沟构造带的原油

,

C 点群为茫崖拗陷北区的低成熟原油 (仅 014 号
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,

两者均以 C
Z, 的不很强的优势为特征

,

而主要是在 c 二 的相对含量上有一定差别
.
第

三系两个成熟度最高的深层油样 (D 点群) 表现为明显的 c 27 的优热
.
未成熟凝析油 (016 号)

在碳数分布上比较特殊
,

是所有油样中 C
Z。
相对含量最高的一个样品

.
至于株罗系佃源油

,

显然

不同于第三系原油
,

点群散布在图的下方 (贫 c动
,

或以 C 27
,

或以 c , 的极大优势为特征
.
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以上述第三系原油点群分布为基础
,

可以在图中确定出两个油/ 岩对 比亲缘圈的范围
,

从而

排除了某些样品作为源岩的可能性
.
如图所示

,

在母质类型上
,

可以作为油源岩的落在亲缘圈之

内的样品
,

表现为两种情况
:
一种是属于相应油田邻近地区或油田 (藏) 本身深部的岩石样品

.

在这种情况下
,

当配对油/ 岩的成熟度基本一致时
,

这些样品无疑代表了相应油藏的生油岩
.
譬

如
,

3 4 和 37 号样品以及狮深 20 井下膏盐段以上 (含膏盐段本身的 57 号) 的样品代表了杂斯库

勒油田的生油岩; 下膏盐段以下的样品代表了狮子沟构造带的生油岩等
.
这种油 / 岩的可比性进

一步表明
,

这些油田的原油来自该区埋藏较深的下第三系地层
,

狮子沟一油砂山大断裂在这些油
田的形成上起着极为重要的作用

,

构成了油气垂直运移和侧向运移的通道
.
另一种情况是

,

尽管

有些岩样点也落在油岩亲缘圈之内
,

但是或成熟度低于可对比原油
,

或远离可对 比的油田
,

失去

了作为油源岩的可能性
.
它们只是表明油

、

岩的母质类型一致或在油 田附近相应层位上可能有源

岩存在
.
这是柴达木湖盆的沉积条件在区域上的稳定性和发展上的旋回性所造成的

.

4
、

用母源参数与成熟度参数判别油源岩

就油源对比而言
,

最好的方法是把母源参数和成熟度参数结合起来进行
,

以便作出更为可靠

的油源岩的判别
.

在这里
,

笔者选用 C 29 街烷的两项异构化参数
—

差向异构和环式异构参数作为油
、

岩的成

熟度参数分别与生物构型的正常幽烷 (C Zs+ q
,
) / C

27 这一母源参数相结合编制了两张油源对

比图 (图 5和图 6)
.

关于母源参数 (C 28
+C 动 / C 27, 笔者在早 2 井的研究中应用过

,

其值随着陆源类脂补给的

增加而增大
.
干酪根的同位素侧定资料也表明

,

随陆源输人的增强
,

干酪根 占’3C 值降低
,

而可

油
: . T

,

O

J

卷 . N : + N ,

‘ E

‘

—
. 抵之公并
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�日|l卜
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州
�\�
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切)埃扭召!
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.
51 未成熟

0 .1 0 .2

a a Q

0.3 0.4 0 5 0 6 0 7

一{
: 。
幽烷2旧 20 (S + R )

图 5 以母源参数和山烷差向异构化程度参数表示的第三系油源对 比图

F ig
.
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溶有机质中街烷 (C 二祀
2,

) / C
Z?
的比值有所增大

.

在这两张油 / 岩对比图中
,

特别是在母源参数与 C
Z,
幽烷差向异构化参数构成的坐标图上

,

清楚地显示了柴达木盆地第三第不同成熟度原油与源岩之间的成因联系
,

并获得了以下认识:

(1) 柴达木盆地几种不同成熟度的源油
,

虽受岩样数目所限
,

仍大多可以找到相应的油源

岩
.
它们在时代上

,

是以下第三系为主
,

中新统为辅
.
在图 5

、

6 中
,

我们按母源参数 = 1
.
6为

界分为上
、

下两区
,

按三个成熟度级别
,

划分出四个母质类型和成熟度有别的点群 (A
、

B

、

C

、

D
)

.

有趣的是
,

狮深 20 井岩样的系统分析资料 (图中实线)
.
贯穿了四个原油的点群

,

显

示了它在油岩对比上的相关性质和重要意义
.
从地质发展历史来看

,

在狮深 20 井的剖面中
,

下

膏盐段之下 (E Z) 母质类型更好
,

之上 (E 3一N
,
) 稍差

.
图中不同成熟度原油分布的上

、

下之

别
,

正是油源岩母质类型变化总趋势的反应
,

即总体来看
,

成熟度较高的原油是来自埋深较大
,

时代较老
,

母质类型较好的生油岩
.
反之

,

生油岩的时代较新
,

埋藏较浅
.
这条界线大致与狮深

20 井下膏盐段相吻合
.

(2) 朵斯库勒油田 03 号油样为未成熟的轻质油
,

在图中恰恰落在该油田本身未成熟的生油

岩点群之中
,

证明该油藏来 自油田本身的生油岩
.
图 7 中

,

油
、

岩质量色谱图的直观对比表明
、

0 3 号油样与 34 和 37 号岩样可比性最好
,

说明油源层为渐新统
。

至于 016 号样是开特米立克抽

.1.,11
11

, .
!!l-!

,N。.

�

T,从￡

:

‘
.粗

l
.
l
.
we翩--I ,ee
..

2 .
5 卜一 一一一 ‘ 一日

卜.
留/
-
口+
.
叹城扭

一一
目10.0

田未成熟凝析油
.
笔者没有该区的岩

样及其有关的油源岩资料
.
不过

,

有

迹象表明它来自埋藏较浅的中新统未

成熟生油岩
.

(3) B 点群以示斯 库勒油 田的

低成熟原油为代表 (其中也包括干柴

沟和油砂山的各一个油样 )
.
值得注

意的是
,

尽管我们在该油田采集到的

岩样埋深 已达 3500m (地温 124℃
,

第三纪晚期的埋深仅
,

2 8

00
m

)

,

但它

们的成熟度仍低于原油
。

因此
,

岩样

与原油的母质类型虽然相似
,

仍不可

能作为油源岩
。

而假如我们把生油岩

的成熟度提高一些
,

则油
、

岩之间必

将出现 良好的可比性
.
由此

,

笔者得

出一个重要的结论
,

朵斯库勒油田的

低成熟原油是来 自北侧断层下盘茫崖

拗陷南部埋深 已达 40 00 m 以 上的下

第三系生油岩
.
孕斯库勒油田的油层

异常高压
,

可以设想这是 由一种来 自

双异构化 中异构化 强 异构化

唁一一一丁万一不万一一石石 -一六
。
:
;

众 盼

C ,

省烷 p 日 (p 日
十 a a

)

图 6
.
以母源参数和环式异构化程度表示的第三系油源对比图

F ig
.
6 Te

rtiary 011一s o u 溉
eorela往o n b y m ean s o f P rec u sor

in d ica
to rs

an d
eyelie iso m e

ra ti o n

深部高压油源层的石油
,

沿断层上升
,

强行灌人储层的结果
.
油层的异常高压是油源层埋深更

大
,

地层压力更高的反映
.
如图 5

、

6 所示
,

朵斯库勒油田的低熟原油
,

与盆地西斜坡某些下第

三系低成熟生油岩 (s7
,

31

,

32 号 ) 的可 比性好这也证明其油源层存在于断层下盘埋深更大的

相应地层中 (见图 8上部)
.

(4 ) C 点群代表了狮子沟构造带和茫崖拗陷北区 (油泉子
、

南翼山和尖顶山) 低成熟油
.
总

的来说
,

它们的母质类型较好
,

异构化程度和成熟度也高于杂斯库勒油田
,

表明油源层埋深较

大
,

时代较老
.
图 5

、

6 和 8 表明
,

可 比性较好的油源岩有狮子沟埋深 390 om 的 s
, 号样和油泉
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此号
.
爪公. 颐. 1件

.
付 2一7一

盯号
.
奉. 生. , 峨24井

、

石
.
加7如,

图 7 孕斯库勒油田未成熟石油中出烷 (m / e 217 ) 的油 / 岩对比图

F 19
,

7 0
1 1 一s o u代e co re lati o n b y m / 22 17 m a SS ch ro m ato gra p h s o f

im m atu rc 0 115 fr o m G a s止u le 01沂eld

子埋深 4300 m 的 11 号样
,

时代属渐新统
.
14 号样 (中新统) 也有可 比性

.

(5) 点群 D 代表了本区第三系成熟一高成熟的源油和凝析油
.
应该说它们是来自成熟最

高
、

埋深最大的源岩
.
如图 5

、

图 9 所示
,

它们的源岩可以狮深 20 并埋深 42 〕} 一4 弓加m 的 511

和 5 13 号样为代表
,

属始新统
.
在我们所采集的样品中

,

没有高成熟 (R
。> 1

.
3 % ) 的岩样

,

因

此没有发现与南 2 井高成熟凝析油可以直接

对 比的源岩
。

不过
,

按狮 加 井的成熟趋势

和旱 2 井的资料
,

这类高成熟生油岩是出现

于 5000m 以 上
,

地温 160一170 ,C 以上的层

位 中
.
南翼山地温梯度较高

,

埋深 3000 m

的凝析油温度已达 132 ℃
,

可以预料将出现

埋深大 于 450 Om 地 温大于 17 0℃ 的地层

中
.
总之

,

笔者认为柴达木盆地的成熟石油

应来 自下膏盐段之下的古
、

始新统 (E ,
+2 )

的生油岩
。

这种油源油由于埋深较大
,

目前

还发现不多
,

但它们表明柴达木盆地的深层

勘探还有很大潜力
.

5
、

油
、

岩指纹类型的对比

油
、

岩生物标志化合物的指纹特征和类

型分析是油源对比的有效方法之一 我们利

用 6 个你 型重排街烷
,

6 个异胆街烷和 6个

l、 跃深 7 井
.
E互
.
低成熟油; 2

、

砂中 20 并
. N }

.
低成

熟油; 3 南 2 井 E璧成熟油 4
、

油浅 15 2 井
,’
N
Z 低成熟生

油岩 ;s
、

柴 3井
. E晋同 礴; 6

、

成 7 井 E
, ,

同 4; 7
、

娜 加

井 E弓
,

同 4 8
、

油 6井 E圣
,

同 4

图 8柴达木盆地西南部各区低成熟原油中苗烷

(m / e217) 的油岩对比图

F 19
.
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e h r o m a to梦aPh s
o f lo w 一m a tu r ed

o ils fr o m th
e

so
u th w e ste rn P a rts o f C h a id a m u B a sin
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胆菌烷共 18 个 C 27一C , 的化合物归一计量
,

基本上按它们在色谱图上流出的顺序
,

编制指纹图
.
把所有的指纹曲线加以比较

,

按相似归并的原则
,

获取几个样品合一的综合指纹曲线
.

。气川科们昆口川
!
倒钊叭

重排 菌烷
C

。

卜J 一,

1

、

咸参 l井
,

N

.

成熟原油; 2
、

脚 20 井
,

E 成熟原油; 3
,

南 2 井
、

E 成熟原油; 4
、

南 1井
,

N 成熟生油岩; 5
、

脚2 0

井 E 成热生油岩; 6
、

脚 20 并 E 成熟生油岩

图 9 第三系成熟石抽中田烷 (m / e2 17 ) 的油 / 岩对比图

Fig
.
9 0 11一so u re c e o re ]a U o n b y m /

z Z 1 7 m a ss e h ro m a to g ra p h
s o f th

e T e rti a ry m
a tu

re
o ils

在图 10 中
,

汇编了 35 个第三系岩石抽提物中街烷的综合指纹曲线
,

共 11 条
.
这些曲线可

以按成熟度分为 A 型 (未成熟 )
、

B 型 (低成熟) 和 C 型 (成熟 )
.
每一类型再以 20 R 构型化合

物的碳数分布特征为主要根据
,

划分为若干个亚型
,

这样就体现了在油源对比中
,

母源参数与或

熟度相结合的原则
.
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l、 A

、型
,

未成熟; 2
、

A
Z 型

,

未成熟; 3
、

A

, 型
,

未成熟; 4
、

A
‘型

,

未成熟; 5
、

A
, 型

.
未成熟; 6

、

A
‘型

.
未成熟;

7
、

B

. 型
.
低成熟; 8

、

B

Z 型
,

低成熟; 9
、

B

3 型
.
低成熟; 10

、

C

. 型
,

成熟; 11
、

C
: 型成熟

图 10
、

柴达木盆地第三系不同成熟度中油岩抽提物中幽烷的综合指纹图

F 19
.
10 C om Prehensibe fi nge
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如图 10 所示
,

柴达木盆地西部第三系生油岩的综合指纹曲线组成了一个从未成熟到成熟的

熟化系列
,

它们的共同特征是
:

(1) 重排街烷的含量低
,

并显示出 C
Z, 的优势

.
即便是在成熟的生油岩中

,

重排街烷的增长

也较为有限
,

反映了盐湖相沉积对重排反应的抑制作用
.

(2 ) 在 R 型正规街烷的碳数分布上
,

以 C 27一C 28 一C Z, 街烷组成的谷状
‘

v

’

型指纹为基本特

征
,

或 C 27
,

或 C 29呈现出较弱的优势
.
这是一种成烃母质较好

,

在我国第三系生油岩中常见的

指纹类型
.
不过

,

在柴达木盆地第三系生油岩抽提物中
,

以 C 邓 具有一定强度为特色
.
因此

“

v

”

形的坡度平缓
,

甚至有碳数分布上的
“

一
”

形指纹 (A 一 3 型) 出现
.

(3 ) 在笔者的样品中
,

典型的腐殖型母质即具有 C
Z, 显著优势的箕状反

“

L

”

型指纹 (A 一4)

少见
.

(4 ) 在未成熟的生油岩中
,

生物构型 (20 R ) 的化合物具有明显的优势
,

综合指纹曲线起伏
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主
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�一、、.一、、

l
、

熟原油;

孕斯库勒等地低成熟原油; 2
、

未成熟轻质油 ; 3
、

未成熟凝析油 ; 4
、

5 冷湖成熟抽 : 6
、

狮子沟等地低成熟原油 ; , 成

8
、

高成熟凝析油; 9
、

鱼卡低成熟原油
.

图 11
、

柴达木盆地原油中幽烷的综合指纹类型图

F ig
.
ll C om P re hensive仙郎甲朋

tdiagram oftheTertiary oi1in Chaidam u Basin

很大
,

随着成熟度增高
,

指纹曲线的起伏渐趋平缓
,

但
‘

V

’

型的基本特征始终保持着
.
同时

,

就

单一碳数的指纹特征而言
,

随成熟度的增长有如下变化规律
: 未熟

“

勺形
” ,

低熟
“

阶梯形
’ ,

戍熟
“

凹形
” ,

高成熟
“

凹形
’ .

在图 ” 中
,

笔者汇编了柴达木盆地原油的指纹曲线
.
从图中不难看出

,

不仅第三系原油与

侏罗系油源油的指纹特征明显不同
,

而且冷湖侏罗系油源油同鱼卡的侏罗系原油也有显著的差

别
.
冷湖侏罗系油源油是一种成熟度较高的指纹

,

属反
“

L

’

型
,

具有重排街烷的显著优势
,

代表

了湖沼相腐殖型源岩成烃的特征指纹
.
而鱼卡原油的指纹是以 C

Z:的显著优势为特征的
,

属
‘

L

’

型
,

代表了淡水湖相腐泥型源岩成烃的特征指纹
.
从侏罗系剖面的岩相变化和含煤情况来看

,

鱼
卡原油的源岩时代应晚于冷湖的油源岩

,

很可能是中侏罗纪晚期湖相沉积的油页岩 (J圣)
.

第三系原油的指纹
,

在总的面貌上与第三系生油岩的指纹有很大相似性和可比性
,

并同样处

于一个熟化的系列之中
,

曲线的起伏渐趋平缓
.
除两个凝析油样外

,

均可以从第三系生油岩的综
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合指纹曲线中找到可比性良好的指标类型
.
其中:

03 号未成熟原油与 A 一3
,

A 一 5 和 A 一 6 型指纹均有可比性
,

尤以 A 一5 和 A 一6 的可比性更

佳
.

与前述研究结果一致
,

低熟石油也可以区分为成熟度相对较低的杀斯库勒油田的原油指纹和

成熟度相对较高的狮子沟构造带的原油指纹
.
干柴沟 (01 3) 和尖顶山 (0 19) 的低熟原油指纹

与前者同型; 油泉子 (01 5) 和南具山 (0 17 ) 的低熟原油指纹与后者同型
.
它们与生油综合指

纹曲线中的 B 一 1 各 B 一2 型具有较好的可比性
,

油源岩自然也就包含在其中了
.

成熟石油 (08
,

0 1
4) 的指纹起伏较为平缓

,

与生油岩指纹的 C
.
型可以对比

.
其中01 4 号

咸水泉的原油指纹的成熟度低于 08 号狮子沟狮深 20 井深层原油
,

因此具有成熟原油与狮子沟低

熟原油之间的过渡性质
.

总之
,

通过油 / 岩之间街烷指纹的对比进一步证实了我们在前文中有关柴达木盆地第三系油

源岩判别的结论
,

并使可比性生油岩的范围有所扩大
.
这是因为笔者在前文中所便用的油 / 岩对

比方法
,

只是侧重油
,

岩之间某些基本特征的比较
,

限定严格
,

而在这里是菌烷全碳数指纹特征

即全貌或总体特征的对 比
.
在柴达木盆地第三系可比性油

,

岩的母源参数 (碳数分布的指纹类

型) 变化不大的情况下
,

油
、

岩之间成熟度的一致性就成为油
、

岩之间指纹相似性的主要 因素
,

从而扩大了可比性油/ 岩的范围
.

结 论

应用五种生物标记油源对比方法
,

证明在识别同时代不同成烃演化阶段的产物即不同成熟度

石油的油源岩上
,

其最有效的方法是把街烷的母源参数和成熟度参数结合起来
,

作指纹类型的对

比
.
这样就把油源对比放到了整个成烃演化阶段中去考察

,

从而取得了最佳的对 比效果
.

研究表明
,

柴达木盆地第三系成烃母质类型较好
,

油源岩在碳数分布上具
‘

V

.

形谷状指纹
,

常表现为 C
27街烷的优势

.
但相对而言

,

始新统一渐新统的母质类型更好
,

中新统稍差
,

两者的

分界值为街烷 (C 27 +C 28 ) / C 29 二 1
.
6
.
在笔者的研究中

,

把油源对 比放到整个成烃演化阶段中

去考察
,

证明在笔者的研究中
,

不同成烃演化阶段的产物
,

即不同成熟度的原油均可以找到相应

油源岩
.
从而确定了目前柴达木盆地所找到的石油大多具有低成熟的性质

,

而成熟和高成熟成烃

演化阶段的产物尚发现不多
,

还有很大的资源潜力
.

收稿日期 1988 年 5月 17 日
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