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准噶尔盆地南缘煤成油的地球化学特征

惠荣耀 张继忠 孟仟祥

(中国科学院兰州地质研究所 )

提要 齐古油田的原油来源于准噶尔盆地南缘中
、

下侏罗统的煤系地层
.

具有饱和烃与芳烃含量

高
,

P r / P h > 2
.

5 的特征
.

原油与母岩的碳同位素组成有较好的一致性
,

都富集重组分
.

色质分析结果表

明
,

离子特征峰具有典型陆源高等植物输人的标志
.

泥岩有机质的显微富氢组分占加% 以上
,

它们富集

于河流三角洲和水下冲积扇等地
.

在弱还原一还原环境的低演化阶段形成天然气
,

也能形成石油
,

在该

盆地沿边缘呈带状分布
.
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煤
、

石油和天然气同属有机矿产
,

它们在形成上既有联系
,

又有区别
,

经常出现在同一

沉积盆地中
,

准噶尔盆地也是油
、

气
、

煤并存
。

在南缘东起阜康古牧地背斜
,

西至齐古和乌

苏托斯台背斜
,

油气显示沿天山北麓前缘展布
。

产气率 m , / t

液态烃含量 %

本文根据有机质的生物标志化合物
、

模

拟转化和煤岩组分资料
,

重点讨论齐古油田

的油源及煤成油的地球化学特征
,

这对扩大

石油勘探领域有重要意义
。

模拟温度250
R %

0
.

52

0石 6 280

一
、

源岩显微组分及
0 8 1 3田

地球化学特征

1 1 6 350

0夕3 320

巨目 油 巨习气

图 1

F i g
.

l
.

准噶尔盆地侏罗系褐煤模拟转化图

A n a l o g u e e h a n g e o f j u r a s is e b r o w n e o a l

fr o m J u n g g a r b a s in

准噶尔盆地南缘侏罗系地层是统一水

体
、

不同环境下的沉积
。

受温暖潮湿气候条

件的影响
,

主要为河漫沼泽或滨湖沼泽
.

河

道坡度小
,

水动力条件弱
,

是煤系地层沉积

的有利场所
。

在玛纳斯到呼图壁一带
,

八道湾组

( J
l b ) 沉积厚度为 700一 s o o m

,

西山窑组

( J
Z:

) 为 1 0 00一 1 30 o m
.

稳定下沉的构造条

件形成了巨厚的煤系地层
,

是盆地最重要的

产煤层段
,

也为油气的生成提供了重要的母

质来源
.

在盆地南缘中
、

下侏罗统地层中
,

煤和
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裹 1 准吃尔盆地南缘煤岩组分定一与生经潜能

T a b le 1
.

M a e e r a ls a n d i t s h y d r o e a r b o n一 p r o d u e t iv i ty in s o u ht e rn m a r g in o f J u n g g a
r
b a s in

样样品品 煤阶阶 层位位 煤岩组分定量 %%% 有机碳碳 S --- s , { s : + 5 222 R
·

}}}

编编号号 褐 煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤 m g / ggg m g / 9 1m g / g ℃℃ %
一一

乌乌苏一 8888888 镜质组组 惰性组组 壳质组组组组 一

旅
;

一

;
一
9 9

.

2
刃
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-
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--------------------------------------------------------- - - -
一 一

千 -
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、
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.
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.
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一一r
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-
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一
一
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.
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9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 9

.

2 5l lll{ _ _ -

一
一
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石石南一 0 666 气 煤煤 J扛扛 4 999 3 lll 2 000 6 8
.

9 888 3
.

8 000 14 3石石
_

_ _ _ JJJ 一一 0
.
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1111111111111111111114 7
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4 ---
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.
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.
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苇苇一 {因因 长焰煤煤 J hhh 8333 777 l 000 7 8
.

8 666 l 333 12 8 222 14 1 222 4 3 66666

石石南一 2 666 气 煤煤 J七七 8 6
一

333 13
.

222 0
.

555 64
.

3 555 4
,

8 000 15 9
.

222 1胡胡 4 3 11111

石石南一2 000 气 煤煤 J五五 7 888 1 777 555 7 3石111 2 8 555 12 7 999 13 0
.

777 4 3 33333

乌乌一888 长焰煤煤 J五五 7 999 l 000 l lll 6 3
.

7 888 2名555 9 6
.

444 片 一
-
一一 一一 4 2 00000

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{
9 9

.

2 5555555

乌乌一 III 褐 煤煤 J 一、、 6222 2 666 l 222 7 lll ,l
.

7 000 66
.

444 6 8
.

111 4 2 33333

泥岩的生烃能力均高
,

各种煤的有机碳含量为 63 一 79 %
,

石河子南山煤矿气煤 (J x)z 的潜

在产油量 ( s ,+ 5 2 ) 值为 13 0一 1 64 m g / g
,

四棵树煤矿褐煤 ( J Z
x

) 为 9 9
.

2 5m g / g (表 l )
,

八道湾组 (J , b ) 黑色泥岩的潜在产油量值为 72
.

6一 99
.

7m g / g
,

都具有良好的生油能力
.

盆地南缘的煤岩组分富含镜质组
,

次为惰性组和壳质组
.

在镜质组中以富氢基质镜质

体
、

均质镜质体和结构镜质体占绝对优势 (图版 I
,

1
、

2) 次为团块镜质体
、

碎屑镜质体

和木质镜质体
.

壳质组中以基质壳质体和角质体为主 (图版 工
,

3
、

4)
,

次为抱子体
、

树脂

体
.

惰性组中最常见的有丝质体
、

半丝质体和碎屑惰性体 (图版 工
,

5
、

6)
,

次为微粒体
.

从总的趋势看
,

煤岩组分产油能力是 : 壳质组 > 镜质组 > 惰性组
.

在玛纳斯至
一

阜康一带的

中
、

下侏罗统地层中有两层煤含壳质组达 20 % 以上
,

无疑这为生油提供了有利条件
。

乌苏

四棵树的褐煤含镜质组达 90
.

37 %
,

从模拟转化图上可以看出
,

在低演化阶段既可形成天然

气
,

也有液态油产出 (图 l)
,

当 R
“

值为 0 .4 5一 1
.

2% 时出油
,

.0 8一刃
.

9 时为生油高峰
,

这

表明镜质组不但能生气
,

而且也是一种 良好的生油母岩
.

盆地南缘侏罗系泥岩中有机质含量

大部分都低于 30 %
,

泥岩沉积厚度大
,

生烃潜力巨大
。

在其显微组分中
,

镜质组仍 占优

势
,

某些泥岩的有机质中
,

壳质组的含量可达到 30 % 以上
.

因此盆地南缘中
、

下侏罗统煤

系地层中的泥岩也具有形成工业性油气藏的能力
.

二
、

生物标志化合物的分布特征

齐古油田位于准噶尔盆地南缘侏罗系凹陷中
,

其原油生物标志化合物的分布及碳同位素

组成与中
、

下侏罗统地层中的煤及暗色泥岩有较好的一致性
,

充分显示了煤系地层生油的地

球化学特征
.

原油正构烷烃主峰碳为 C ,

厂 C 、 9 , C云 / C么的比值为 1
.

80 一 3 42
,

表明轻组分含量很

高
.

原油中姥 / 植比为 3
.

0一5
.

5 7
,

p r / n C , 7为 0
.

] 6- 刃
.

5 5
,

p h / 。户 , :
为 o

.

o 3es - 0
.

2 8
。

从侏罗系煤和泥岩样品中检出了丰度不同的 C , 5

一 C ,̀
二环倍

、

:
’

获
.

在 C , 5
H

2:
的同分异

构体中以 8口 ( H ) 一补身烷为主峰
,

在 C ,

尹
3。
同分异构休中以 邓 f H ) 一高补身烷为牛
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图 2 渡类 m / 21 91 质全色谱图 图 3 菌烷 m / 22 17 质量色谱图

F i g
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C
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.

4
.

T r
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u
l a r d i a g r a m

C
Z , s t c r a n e ( Zo R )

28
、

C
Z ,

关系三角图

o f 以 “ 以 C
, , ,

C一

齐 34 开原油

图 5

F 19

m / 2 1 2 3 C
27

、

5
.

M / Z

15 0 0

C , 9
、

1

而一 而石6

C犯 断蓄烷质量色谱图

1 2 3 m a s s c h r o m a t o g r a m o f

8
.

1 4一 se c o h o p a n e

峰
。

但在原油中
,

上述分 子的丰埃

较低
。

在碳质泥岩和煤样中含有较丰

富的海松型三环二砧烷
、

偏枝烷犁

四环二枯烷和西蒙内利烯 松香娜

高等植物输人的生物标志化合物

在齐古油田 34 井
、

38 井原油中检

出了一定量的四环二赌烷
、

海松邢

三环二 砧烷和基峰为 m / 21 23 附

三环砧烷
。

从 m / 2 19 一质量 色 潜图 中

可以看出齐古油田原油及泥岩
、

煤

中都检出了 C 27一 C 3 :
五环三 帖类

化合物
,

均 以 17 : ( H ) 2 1口 ( H 、

一蕾烷丰度最高 (图 2
,

表 2)

齐古原油 同侏罗系泥岩
、

煤所

街烷分布特征相似 (图 3
,

表 3)

均 以 C 2 9
谷 街烷 占绝对优势

,

( : :

麦角幽烷很少
,

C Z :
胆街烷痕量

都集 中分布在同一 范围 内 ( 图

4 )
,

说明主要来源于高等植物
。

此外
,

在齐古原油中还检出 I
卜

C 2 7
、

C 2 9
、

C 3o s
·

14一断蕾烷化合

物 (图 5)
。

8
·

14一断蕾烷是在成

岩作用过程中
,

热力作用 下
,

薰烷

骨架中较脆弱的 C S一 , ;
键断裂的

)“

物
,

是来 自煤系地层的生物标志让

合物
。

齐古 原 油 的稳 定碳 同位 索

咨’ 3e 值为一 2 5
.

5

一
2 9

.

9%
。 ,

侏罗系

泥岩 为 一 26
. ,

6一一 36
.

5%
。 ,

煤 为

一 24
.

7— 犯
.

3%
。 。

不仅进 一步证明

了齐古油 田的原油是来自侏罗系煤系地层
,

而且也说明了煤成油的碳同位素组成富集重组

夕于
。

中
、

卜侏 罗 统 泥岩
、

煤 样 中芝 重 排 , 烷 / 又 苗 烷 为 0
.

14一 0
.

19
,

原 油 为 0
.

31

C 29 5 : 刀刀/ 方刀+ 。 :
位

,

原油为 0 54 一0
.

55
,

煤和岩样均小 于 0
.

43
。

原油与泥岩和煤中汗

sT / T m 位均较低
,

为 0
.

02 一代〕
.

15
。

C 3 , : 口S / S+ R 值均在 0
.

54 一0
.

75 之间
。

一

卜侏罗统泥岩样

占{:的 O E P 仁t为 1
.

51 一 1
.

64
,

表现了明显的奇偶优势
.

油层深度为 500 一 1 l oo m
,

而南缘侏多

系地层埋探 1 800 m 以内的 R
”

位均小 J
: 1

.

0 %
,

显然石油是在成岩作用的低成熟阶段生成
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表 2 狡类化合物鉴定表

T a t, le 2
.

Id e n ti if e a t i o n o f h o P e n o id s

e o m p o u n d s

表 3 凿烷化合物鉴定表

T a b le 3
.

I d e n i t if e a t io n o f s te r a n e e o m P o u n d s

峰峰号号 分子量量 分子式式 名 称称

11111 3 7000 c Z, H 一̀̀ 18二 ( H ) 三降获烷 T ,,

22222 3 7000 C 2 7 H 4 666 1 7 : ( H ) 三降袭烷 T 二二

33333 3 7000 C Z, H 一 666 17口 ( H ) 三降毯烷烷

44444 3 9 888 C” H sooo 17 : (H ) 2 1尹 (H ) 降毯烷烷

55555 4 1222 C知 H , 222 下一羽扇烷烷

66666 39 888 C ” H ,。。 17口 ( n ) 2一。 (H ) 降莫烷烷

77777 4 1222 C ,

声
5 222 17二 ( H ) 2 1刀 (H ) 霍烷烷

88888 4 1222 c ” 耳
5 222 17刀 ( H ) 2 1二 ( H ) 莫烷烷

99999 4 2 666 C 3 lH ”” 17
二

( H ) 2 1口 (H ) 一 2 2 5一升裁烷烷

lll 000 4 2 666 C 3 ,H s --- 17 : ( H ) 2 1口 ( H ) 一 22 R 一升藉烷烷

111 111 4 2 666 C 3一H ”” 1 7口 ( H ) 2 1: (H ) 一升莫烷烷

111 222 4 4 000 c 3 2H ` 666 17 : ( H ) 2 1吞 (H ) 一 2 25 一二升羞烷烷

111333 44 000 C 3
尹

,。。 17 : (H ) 2 1夕 (H ) 一 2 2 R一二升菠烷烷

的
,

说明准噶尔盆地南缘的煤成油具有低成熟

的特征
. ,

三
、

结 论

综上所述
,

煤成油具有如下地球化学特

征 :

1
.

饱和烃
、

芳香烃含量高
,

非烃
、

沥青质

含量很低
。

2
.

具有低碳数正构烷烃优势和姥鱿烷优

势
,

P r / P h > 2
.

5
.

3
.

原油中含有典型高等植物输人的生物标

志化合物
,

如西蒙内利烯
、

偏枝烷型四环二菇

烷等
,

并且谷街烷的含量高
.

4
.

原油碳同位素富集重组分
。

峰峰号号 分子量量 分子式式 名 称称

11111 3 7222 :c 。
尹 。。 1 3刀 ( H ) 1 7 : ( H ) 一重排苗烷一 2 0 555

22222 3 7222 C : , } { 拐拐 13刀 (H ) 17 : ( H ) 一重排出烷一 20 RRR

33333 3 7 222 C Z

尹 。。 13。 ( H ) 1 7口 ( H ) 一重排街烷一 20 555

44444 3 7222 C ;:
邢拐拐 13 : ( H ) 17口 (H ) 一重排山烷一 20 RRR

55555 3 8666 C z s H ”” 13刀 ( H ) 17匡 ( H ) 一重排苗烷一 2 0 555

66666 3 8 666 C :
声 ”” 13尹 ( H ) 一7 : ( H ) 一重排陌烷 - Zo RRR

77777 3寸222 C ” H侣侣 区注以一加 S一胆街烷烷

88888 4oooo C 忿 H , 222 1 3口 ( H ) 1 7二 ( H ) 一重排街烷一2 0 555

99999 3 7:

一一
C 之,H 铭铭 : 召口一加 R 一异胆 !断烷烷

111000 3 , 222 C Z
邢。。 二刀尹一 0s 一异胆脚烷烷

111111 3 7 222 C :邢。。 : 二 : 一加 R一胆街烷烷

111222 4 0000 C Z户15222 ] 3口 ( H ) 1 7。 ( H ) 一重排苗烷一 Zo RRR

111333 4 oooo C 2
9H

, 222 1 3: (H ) 1 7口 ( H ) 一重排街烷一 2 0 555

lll 444 38 666 C : : H ,, “ , 一 2 05 一2 4 甲基一胆街烷烷

lll 555 4oooo C ” H 5 222 1 3 : ( H ) 1 7刀 ( H ) 一重排山烷一Z ORRR

111666 3 8666 C Z
声 ,, 二刀卜 ZO R一 2 4 甲基 一异胆山烷烷

lll 777 3 8666 C Z. H ,, 叨口一 20 5一 24 甲基 -异胆菌烷烷

111888 3 8 666 C Zo H ,, 比匡匡一 ZO R一 4 甲基一胆 街烷烷

lll 999 4 0000 C Z, 11 , 222 二二 : 一2 0 5月 4 乙基一胆南烷烷

222000 4oooo C ” H 二::: : 刀口一Z OR一 24 乙基一异胆街烷烷
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从煤岩学观点看
,

煤岩组分可 以是油气母质
,

其生烃能力为壳质组 > 镜质组 > 惰性

组
。

准噶尔盆地南缘煤系地层中的煤岩组分含富氢镜质组多
,

可 以生气也可以生油
。

含煤层

系中的湖相泥岩也是重要的油气源岩
。

在侏罗纪沉积盆地边缘
,

三角洲与水下冲积扇等发育
,

沉积物由高能区进人低能区
,

其

中的有
`

机质便沉淀下来
,

使沼泽化的湖相泥岩中有机质富集
。

盆地边缘受波状运动影响显
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著
,

构造的多旋回使煤系地层一直处于低演化阶段
,

延长 了形成液态烃的时间
.

因而面积 J
、

的盆地
,

煤成油可以在盆地中心分布
。

在大型沉积盆地
,

如本文讨论的准噶尔盆地
,

往往者

盆地边缘呈环一半环带状分布
。
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1
.

台 7井 长焰煤 J
,
b 井深 1584

.

74 m 分布在基质镜质体中的壳质体 (黑色 )
、

团块镜质体

俄灰色 ) 和丝质体 (白色 )
、

光片
、

油浸反光 4 00 x .2 昌 141 并 气煤 J lb 井深 6 10 m 基质

镜质体中分布着团块镜质体
,

小抱子体 (黑色 ) 和碎屑惰性体 (白色 ) 光片 油浸反光 400

x l 台 7井 长焰煤 J山 并深 158 .4 74 m 分布在镜质组中的角质体 光片 油浸反光 400

x .4 昌 14 3 井 褐煤 J挤 井深 5 1 3一 5巧m 在腐殖组中分布的小抱子体 (黑色 )
,

角质体

(黑色 ) 和惰性组 〔白色 ) 光片 油浸反光 400 x .s 昌 141 井 气煤 J jb 并深 go m 分布

在镜质组中的小抱子体 (黑色 ) 和碎屑惰性体 (白色 ) 光片 油浸反光 40 0 x .6 台 7井 长

焰煤 J山 井深 1 584
.

74 m 丝质体
、

胞腔中充填着碎屑惰性体和粘土 光片 抽浸反光 400


