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盐湖相生油岩中某些地球化学参数与

沉积环境的关系
①

妥进才 邵宏舜 黄杏珍
(中国科学院兰州地质研究所 )

提 要 柴达木盆地西部第三系盐湖相沉积生油岩中
,

含有丰富的碳酸盐岩
,

局部层段还含有盐岩
、

石青和芒硝
。

生油岩中生物标志化合物的组成和分布与沉积环境有着密切的关系
。

沉积环境中盐度的增加

可以抑制 T m 向 sT 的转化
,

反映母源输入的参数幽烷 C讨C Z。 + C Z,
比值

,

随岩石中 cl
一

离 子含量的增加而

增大
。

成熟度参数渡烷 C 3 ,

s/ R 及幽烷 C Z

娜 /aa + 印 比值随岩石中碳酸盐含量的增加而减小
,

表明碳酸盐对

幽烷和获烷的差向异构化反应存在着迟缓效应
.
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第一作者简介 妥进才 男 31 岁 助研 有机地球化学

引 言

含盐盆地不仅能够生油
,

而且可能有很高的油气产率
,

这 已为国内外勘探实践所证实
。

我国是世界上含盐盆地分布众多的国家之一
,

如华北
、

东淮
、

江汉
、

苏北
、

三水
、

清江
、

金坛
、

东

莞等盆地 (或凹陷 )
。

并且在许多盆地中都先后发现了具有工业价值的与含盐地层有关的油

气藏
。

因此
,

加强对含盐盆地生油岩及原油的有机地球化学研究
,

将有助于深化对含盐盆地

油气生成及运移特点的认识
。

1 地质背景

柴达木盆地西部第三系处于干旱 一半干旱气候条件下
,

湖盆水体以微咸水至咸水为主
。

西部南区的狮子沟地 区在始新统时 已达半咸水沉积阶段
,

经渐新统下段短期淡化后又迅速
,

咸化而达咸水沉积阶段
,

直至中新统下段 ( N })
,

适值气候干燥时期
,

蒸发作用强烈
。

该段地层

内分布着白云质泥岩
、

灰质泥岩
、

石膏
、

芒硝和岩盐交互的盐湖相沉积
。

自中新统上段至上新

统
,

湖盆水体基本稳定在微咸水阶段
。

西部北区的小梁山和南翼山地 区自渐新统至中新统主

要以微咸水沉积为主
,

上新统进入半咸水沉积阶段
,

上新统晚期进一步咸化
,

末期达到盐湖

沉积阶段
。

南北两区均以盐湖相沉积为主
,

但盐湖发育的时间略有不同
,

南区的狮子沟盐湖

① 国家自然科学基金资助项 目



3 期 妥进才等
:

盐湖相生油岩中某些地球化学参数与沉积环境的关系 1 1 5

发育于渐新统上段至中新统下段
,

而北区的小

梁山
、

南翼山盐湖则形成于上新世末期
。

狮子沟

地区生油岩主要形 成于盐湖发育的 E :

至 N , ,

而小梁山和南翼山地区的生油岩则主要形成于

微咸水一半咸水沉积为主的 N l ,

N鑫和 N鑫时期
。

南北两区生油岩中均含有丰富的碳酸盐岩
。

卜̀\声

2 生物标志化合物的组成分布及

其与沉积环境的关系

3 2 0月 8 0 6 4 0
.
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图 1 柴西北区 sT /T m 与 cl
一

含量关系
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图 2 柴西南区 幽烷 C 27 /C
Z: 十 C Z ,

与

菠烷 sT / T m 关系图
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对于幽
、

菇类等生物标志化合物的组成和

分布及其在有机质埋藏过程中所经历的演化过

程
,

国内外学者都作了大量报导
,

也提出了许多

有效的指标 ( Br a

sse ll a n d E ig i n t o n ,

1 9 8 5 ; 创 d y k

e t a l
.

1 9 7 8 ; B r a

sse l l 1 9 8 5 ; M o ld o w a n 1 9 8 5 ; F u e t

a l
.

1 9 8 6 ; se i介 r t
, e t a l

. ,

1 9 8 7
,

1 9 7 8 )
。

在柴达木

盆地第三系盐湖相沉积盆地的生油岩研究中
,

笔者发现许多指标受环境因素影响较大
,

尤其

与沉积时水体的盐度及碳酸盐含量关系密切
。

因此
,

对这方面的问题进行探讨
,

将会对类似的

含盐盆地的研究提供某些有益的启示
。

2
.

I sT / Tm 比值

许多学者曾用 sT / T m 比值作为判断生油

岩和原油成熟度的指标
,

近年来的研究发现
,

这

项参数受环境因素的影响更大 ( eS if e rt
,

et .al
,

1 97 8
,

1 9 8 7 )①柴达木盆地西部第三系原油和生

油岩抽提物中
,

sT 含量普遍较低
,

尤其是西部

南区的狮子沟
,

sT / T m 比值绝大部分均小于 1
,

即使埋深在 4 0 0 0m 以下
,

R
o

= 1
.

3% 时
,

T s / T m

比值也不大于 x
。

W
.

K
.

eS i f e r t ( 1 9 7 8 )曾指出三

降蕾烷的先质体可能是 aa 一轻基霍烷
。

aa 一轻

基霍烷在酸的催化作用下
,

首先发生侧链断裂
,

随之发生甲基移动
,

最后加氢还原
,

形成三降

霍烷
。

其次从化学结构来分析
,

sT 是较稳定的化学结构
,

在热力作用下
,

Tm 有向 sT 逐渐转

化的趋势
。

例如
,

在狮 20 井剖面 中
,

sT / T m 比值随深度的增加逐渐增大
。

从深度 2 3 0 0m 到

4 5 0 0m
,

Ts / T m 比值从 0
.

0 5 增加到 0
.

5 3
,

说明由 T m 向稳定结构 T s
的转化是存在的

。

只不

① 黄第藩
,

李晋超等
,
1 9 87

,

柴达木盆地西部第三系油源岩的地球化学和生油评价
,

石油工业部勘探开

发科学研究院
,

青海石油局石油勘探开发研究院 (内部资料 )
。
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过高盐度的环境不利于 T s的形成
,

致使狮 20 井中 4 0 0 Om 以 下的生油岩中 sT / T m 比值仍

未大于 1
。

如图 1 所示
,

在北区南翼山样品中
,

sT / T m 比值随岩石中 1C
一

离子含量的增加而

减小
。

狮子沟地区的样品也具有同样的趋势
。

说明盐湖相中盐度的增加可以抑制 T m 向 sT

的转化
。

从地层水测试的结果来看
,

南翼 山地区地层水中 p H 值为 6一 7
,

呈中性至弱酸性
,

一

般说来
,

这种介质中〔H + 〕浓度较高
,

而较高的 〔H 十 〕浓度会抑制正碳离子的形成
,

从而使 T m

向 sT 的转化发生困难
。

致使 sT / T m 比值显著的低于其他环境
。

此外
,

sT 与 T m 的形成可能

还存在着生源上的差别
,

如图 2 所示
,

在狮子沟地 区
,

除 7 号样外
,

其余样品的 sT / T m 比值

与幽烷 C 27 / C 28 十 C Z。
比值呈 良好的正相关关系

。

一般认为幽烷 C 2 7

主要来源于低等水生生

物
,

C Z,

主要与高等植物有关
,

而 C Z:

则即可来源于低等水生 生物
,

又可来源于陆生高等植

物
。

因此
,

上述 sT / T m 比值与幽烷 C 2 7

/ C
Z。
+ C Z。

比值之间的正相关分布
,

可能表明 sT 的形成

与盐湖相中的某种低等水生生物有着较为密切的关系
。

C Z , / C Z: + C Z,

2
.

2 幽烷 e
2 7

/ e
Z 。
+ C z。

比值

前已述及
,

幽烷 C 2 7

/ C
Z。
+ C Z ,

比值是反映沉

积环境中低等水生生物与陆生高等植物贡献大

小的一个母源参数
,

在柴达木盆地生油岩中
,

这

项参数与岩石中的 lC
一
含量也有一定的关系

。

如图 3
,

在狮子 沟地区
,

随岩石中 cl 一
含量的增

加
,

幽烷 C 27 / C
Z :
+ C

Z。
比值也随之增加

。

说明
,

在

盐湖相沉积环境中
,

由于气候干旱
,

造成陆源河

流补给的枯竭
,

陆源高等植物的输入也相应的

减少 了
,

相反
,

随着湖盆盐度的增加
,

一些嗜盐

性的菌藻等低等水生生物却有可能适应 了盐水

环境
,

而繁衍下来
,

并加入到沉积有机质中来

了
。

从而形成上述 cl 一
含量变化与街烷 C 2 7

/ C 28

+ C Z ,

比值的正相关分布规律
。
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图 3 柴西南区幽烷 e 27
/ e

Z。 + e 29
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3 幽烷 C Z。 二

奥糕比值及 I 烷 C 3 , S / R 比值
认认丫厂 l耳 J

这是两项常用的成熟度指标
,

在 以往的研

究中
,

许多学者都只考虑了它们在地质历史中

的热成熟演化
,

对于矿物基质的催化或抑制作

用
,

也仅限于理论探讨及试验室的模拟
,

很少看到有关的实际资料
。

在柴达木盆地第三系生

油岩中
,

笔者发现包括街烷 C Z。
阳 / aa + 叩 比值及蕾烷 C 3 ,

S/ R 比值在内的许多成熟度参数在

剖面中都有异常的变化
。

如图 4所示
,

与一般的泥岩剖面不同
,

在碳酸盐含量 比较高的梁 3

井剖面及南翼山综合剖面中
,

街烷 C Z。印 / aa + 阳 比值及霍烷 aC
,

s/ R 比值在剖面中总的变化

趋势虽然也是随埋深增加而增大
,

但波动性却很大
。

说明除了受热力作用的影响外
,

这两项

参数可能还受到其它因素的作用
。

进一步研究发现
,

岩石中的矿物介质尤其是碳酸盐的含量

与这两项指标之间存在着密切关系
。

如图 5 所示
,

盆地西部第三系生油岩街烷
、

菇烷成熟度

指标的变化规律为
:

当岩石中 C O犷 离子含量小于 25 %时
,

幽烷 C
Z。
印 / aa + 印 比值及蕾烷

C l3 S / R 比值均随岩石中 C例
一
离子含量的增加而增大

。

而当 C侧
一

离子含量大于 25 %时
,

上
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述比值则随岩石 中 c 例
一
离子含量的增加而减小

。

这说明
,

在柴达木盆地这样一个盐湖相沉

积盆地中
,

当岩石 中碳酸盐含量 比较低时 ( c o 若一 < 25 % )
,

碳酸盐对山烷和枯烷的差向异构

化反应不仅无阻碍
,

相反可能还具有一定的催化作用
。

而当岩石 中的碳酸盐含量比较高时

( c碗
一

> 25 % )
,

就对街烷和菇烷的异构化反应产生了较明显的迟缓效应
。
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n e
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E
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aT ne n ha u m 等 ( 1 9 8 6) 在用不同的介质作催化剂的条件下所做的模拟试验表明
,

方解

石对街烷及各种三菇烷的异构化反应有抑制作用
,

而粘土矿物如伊利石
、

蒙脱石 (尤其是蒙

脱石 ) 则有利于上述异构化作用的进行
,

这与图 5 中碳酸根离子含量大于 25 %时的情况是

吻合的
。

显然
,

E
.

T an en ab u m 等的模拟实验是在理想条件下进行的
,

而实际地层中由于粘土矿物
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与碳酸盐矿物共存
,

它们对 街烷及三菇烷的差 向异构化反应所产生的催化和迟缓效应是相

互制约
、

互为消长的关系
,

即当岩石中碳酸盐含量较低时
,

粘土矿物的催化作用是主导因素
,

这时幽烷和菇烷的异构化反应不受碳酸盐的影响
,

而只受粘土矿物的控制
。

而当岩石中碳酸

盐含量较高时
,

粘土矿物催化作用消失
,

碳酸盐的迟缓效应进而变为主导因素
。

上述事实说明
,

盐湖相沉积物中矿物基质尤其是碳酸盐矿物的存在
,

对街烷及蕾烷异构

化反应可以产生迟缓效应
。

因此
,

在碳酸盐含量 比较高的地区
,

仅仅用街烷和菇烷的异构化

参数来判别油源岩和原油的成熟度是不可靠的
。

3 结 论

盐湖相沉积中某些地球化学参数同沉积环境及岩石中的矿物介质的含量存在着密切关

系
:

l) 沉积环境中盐度的增加可以抑制 T m 向 sT 的转化
,

另外
,

sT 的形成可能还与盐湖相

中某些低等水生生物有关
。

2) 反映母源输入的参数街烷 C 27 / C
Z:
+ C Z。

比值随岩石中 lC 一
离子含量的增加而增大

,

表

明干燥气候可导致陆源高等植物输入的减少和水体盐度的增加
,

同时某些嗜盐性的菌藻类

等低等水生生物仍可繁衍其中
。

3) 岩石中较高含量的碳酸盐
,

可以对 街烷和菇烷的异构化反应产生明显的迟缓效应
。
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