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深水和浅水盐湖相生油岩沉积
及其石油地球化学特征

金 强

(中国石油大学
,

东营 )

提要 我国一些第三纪盆地发育了膏盐与生油岩同层位的沉积
。

本文通过我国东部的东浪凹陷和西

部的塔里木盆地塔北拗陷的对比研究
,

指出盐类与生油岩可 以同期沉积
,

提出了深水和浅水两种盐湖相生

油岩的沉积模式
,

并且论述了两种盐湖环境有机质的保存及其地化特征
、

生油气潜力
。
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引 言

前人认为蒸发岩与生油岩是两种极端环境 (干旱
、

潮湿 ) 的代表
。

随着石油勘探和盐矿

地质的发展
,

蒸发岩和生油岩的成因联系逐渐被认识
。

蒸发岩与生油岩不仅在萨布哈式的沉

积环境中共 生 (P hl ge er
,

19 6 9)
,

而且在内陆盆中也可共存 (袁捷等
,

1 9 8 5)
。

成盐环境 中

有机质的输人和沉积是 它们共生的关键
。

K ir k la n d 等 ( 19 8 1) 对 现代泻湖和盐沼池 的研

究
,

发现蒸 发环境 生物 属种虽少
,

但它 们的产率高
,

可以产 生大量有 机质
。

S o n
ne

n fe ld

( 19 85) 提供了更多的证据
,

论述 了成盐水体中生油岩的沉积过程
。

但是 国外的研究主要是

海相蒸发环境
,

而且国内学者多将陆相蒸发岩与生油岩沉积归结于干旱
、

半干旱气候与湿润

气候在时间上交替出现的结果 (陈发景等
,

1983)
,

因此应 当重视这方面的研究
。

本文根据对东蹼凹陷和塔里木盆地塔北拗陷的对 比研究
,

提出了两种陆相成盐及其生油

岩沉积模式
,

分析了两种盐湖相生油岩性质和油气潜力
。

一
、

同层位的膏盐和生油岩沉积特征

我国第三纪发育了大小几十个陆相膏盐盆地
,

从沉积特征 上可以分两类
: 一类是石膏

、

盐岩与暗色的泥页岩或碳酸盐岩共生
,

即蒸发岩与生油岩属同一层位 ; 另一类是蒸发岩与红

色碎屑岩伴生
,

沉积于湖盆初始期或萎缩期
,

无生油岩形成
,

本文不予讨论
。

第一类又有深

水和浅水沉积之分
,

例举如下 :

东浪凹陷是一个中新生 代断陷盆地
,

其北部沙河街组三段 ( sE
3 ) 沉积期为湖盆的稳定

扩张期
,

沉积了厚度超过 2 000 m 的盐类和生油岩层系
。

从地震剖面上看
,

膏盐呈透镜体 出
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现在凹陷深部的泥岩中; 单井剖面上为众多 的岩盐 (单层厚度 3于 8浇m ) 夹石膏与暗色泥

页岩的韵律层 (图 )l
。

岩盐为烟黄色 (含有机质 ) 透明晶体 ; 石膏为白色纤维晶形
,

条带

或纹层状分布 ; 泥岩为灰一黑色
,

并夹有油页岩
,

普遍含钙质和豆状黄铁矿
.

平面上膏盐与

暗色泥页岩呈相变关系
.

沙三段还发育水下扇
、

浊流砂体
.

盐岩
、

暗色泥页岩经微量元素等

分析证明是深水沉积 (金强等
,

19 85)
。

而且该层段是东淮凹陷的主力生油层 ①
。
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图 l 东浪凹陷北部渐新统沙三段深水盐湖相沉积模式示意图
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我国西部晚第三纪的大型拗陷盆地中也发育有膏盐与生油岩的共生沉积
.

塔里木的塔北

拗陷中新统吉迪克组中下部就是一例
,

其岩性为含石膏
、

岩盐的灰绿一灰色泥岩与棕灰色粉

砂岩的不等厚互层 (厚约 2以卜
,

30() m )
.

石膏以结壳层出现在灰绿色泥岩中
,

岩盐以小立方

晶体分散在砂泥岩和石膏里
,

反映出干早的沉积特征
。

灰色泥岩中夹的粉砂岩具有强烈的油

气显示
,

经分析该泥岩是潜在的生油岩 (见下文 )
。

二
、

两种成盐模式及有机质沉积作用

从盐湖的沉积模式可以分析生油岩有机质沉积保存条件
.

东淮凹陷沙三段沉积期断裂剧

烈活动
,

具有
“

高山深盆
”

的地貌景观
,

是一个深水盐湖 (图 l)
。

水体按盐度分为 : 稀释

①程克明等
,

1984
,

东淮凹陷生油条件研究及生油量计算报告
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层
、

盐跃层和卤水层
.

稀释层动荡而富氧
,

下部水体平静而缺氧
。

河水带着陆源有机物和养

料翰人稀释层
,

使之有较高的生物产率
.

生物死亡后除部分在富氧水中被喜氧细菌氧化分解

或被动物食用外
,

剩余的颗粒组份受重力作用沉人缺氧水中进而沉积下来
,

避免了氧化分解

(与富氧环境相 比缺氧条件下细菌对有机质的降解作用非常弱 ) ; 溶解态的有机物可与水体中

悬浮的粘土颖粒和金属离子 (F
e +2

、

C +u
、

U +2 等 ) 吸附或络合
,

形成有机质一粘土或金属一

有机质颗粒
,

在密度较大的盐水中较快地沉积在缺氧沉积物中
.

因此深水盐湖相有机质在埋

藏前就进人强还原环境
,

得到良好的保存
。

东淮盐湖相生油岩有机碳含量一般 > 1%
,

有的

达 3
es一4 % (表 l )

.

衰 1 东溉凹陷北部公 3 盐湖相泥岩基础地化分析傲据

T a b le 1 G e
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塔里木盆地中新世为典型的大陆蒸发环境
,

季节性的洪水和山泉在低洼处汇集成湖泊
,

强烈的蒸发作用使湖水含盐量增加
,

成为盐湖 (图 2)
。

它以浅水和游荡性为特征
,

沉积 中

心不断迁移
,

沉积厚度多变
。

但是盐湖里繁殖大量喜盐的浮游生物
,

并且几乎无天敌
,

产率

很高
。

盐湖周围盐碱滩长有矮小的耐碱植物
,

所以吉迪克组暗色泥岩含有混合型干酪根
。

由

权化 ,

过 浪 ,

还 以 .

图 2 塔里木盆地塔北拗陷中新统浅水盐湖沉积模式图
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于干旱区风沙大
,

盐湖水体动荡
,

水底和沉积物上部均为富氧环境 (图 2)
,

相当数量 的有

机质在沉积埋藏初 期就被氧化分解 了
。

因此吉迪克组灰色泥岩有机碳低于深水盐湖相生油
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岩
,

一般在 0
.

3刁
.

7%之间
,

见表 2
。

衰 2 塔里木盆地吉迪克组暗色泥岩基础地化分析数据
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三
、

深水和浅水盐湖相有机质地化特征

未成熟有机质 未成熟生油岩的有机质能够反映生油岩沉积环境和成岩早期的演化
。

东淮凹陷深水盐湖相的未成熟生油岩的沥青比值 (
“

A
”

/ C or 砂较高
,

埋深为 2 3 0 3m 的

样品 ( oR 二 .0 43 % ) 沥青比值达 9
.

08 %
,

总烃为 15 2 5 7P p m
。

这是 由深水盐湖相盐层封闭性

造成的
,

即部分原始液态有机质和干酪根降解产生的烃类被岩盐封存在泥岩中
。

该样品抽提

物为绿色
,

可能是原始色素的反映
.

吉迪克组浅水盐湖相生油岩有机质丰度较低
,

未成熟的可溶组分也不高
。

沥青比值最大

为 3
.

37 %
,

总烃仅 l oo
.

93 p p m (表 2)
。

原因有两条 : 一是无分布广厚度大的膏盐封闭层
,

液态有机质易于散失 ; 二是埋藏初不是强还原条件
,

部分可溶有机质被细菌吞食
.

但仍有一

定的生烃潜力
。

两种盆湖 相 有机质相似 的特征 两者的正烷烃都为偶碳优势
,

特别是在 C l : 至 C : 8
范

围内 (图 3 )
。

这种偶碳优势有人认为是正脂肪酸或醇在还原条件下脱经加氧而形成 佑uo ,

in g o t al
. ,

198 0)
.

实际上某些非还原性的现代沉积物也有偶碳优势的正烷烃 (N ihs im
u ar

` ,

耐
. ,

198 6)
.

吉迪克组沉积时还原性较差
,

所以盐湖相可能是某些细菌活动使正烷烃产生 了

偶碳优势
。

两种益湖 相 有机质的 rP / hP 均 小于 了 但深水盐湖相生油岩植烷优势更强 (图 3)

一般认为植醇是姥纹烷和植烷的母质
,

在强还原条件下形成 rP / P h < 1
。

N is s en b a u m o t al

( 197 2) 根据对死海 的研究
,

指出喜盐细菌 hP
口sP h at 沁 1 9妙ce r

op ho sP h 。 一 可直接生成札

烷 ; 此外异戊二烯类甘油醚脂在盐湖相生油岩中降解也形成植烷
,

以至 P h 多于 P r 。

两种盐湖 相生 油岩 中茬沈和 舀沈 的分布 在 , / 2 191 质量色谱图 (图 4) 上
,

深水

盐湖相生油岩含有 C 30
、

C 3 1
和 C 3 3 生物型羞烷

,

反映出有机质保存条件好
。

而成熟度相近

的吉迪克组生油岩生物型霍烷含量微少 (仅见到 c 3。 1 7声2 1刀董烷 )
,

而见有蕾烯 (图 4)
,

表

明浅水盐湖相 的还原性较差
。

两种盐湖相有机质均含丰富的 卜蜡烷
,

证实了它们是超盐环
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境的沉积 (M ol d o w na et al
. ,

19 85 )
。

而且浅水盐湖相 : 一蜡烷格外富集
,

7一蜡烷 / C 3 1
蕾烷

的比值大于 3
.

图 3 两种盐湖相生油岩饱和烃气相色谱图

F i g
.
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C 30 1
, : 2 ]岁

. . . 盆7刃 晒 , 提 它乙习 17 ( 2 1) t 姆

图 4 两种盐湖相生油岩蓄烷系列 用 / :
191 质量色谱图
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.

4 hT
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两种盐湖相生油岩 幽烷发育齐全
,

4 : 一甲基和 4口一甲基幽烷两个系列完整 (图 5)
。

这表

明盐湖相 有机质中有藻类的输人
,

也说明盐湖相生油岩中喜盐细菌活动频繁 ( iB dr 。 t al
. ,

19 7 1 )
。
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总之
,

可以用几个地化指标表征深水和浅水盐湖相有机质的异同
,

表 3
。
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图 5 两种盐湖相生油岩 4一甲基菌烷 。 / :
23 1 质量色谱图
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T a b l e 3

表 3 两种盐湖相未成熟生油岩有机质地化参橄的对比
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666 Phhh

浅浅水盐湖相相 < 0
.

888 2一 444 > 333 < 2
.
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.

666 n一 C Z:::

本文样品分析在地矿部石油地质中心实验室和石油大学进行
,

特此致谢
。
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A bs tr a c t
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