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陕甘宁盆地奥陶系源岩及碳酸盐岩生烃

的 有 关 问 题 讨 论
①

陈安定
(江苏石油劫探局地质科学研究院

,

江苏江都 2 2 5 2 6 1)

提 幕 陕甘宁盆地中部气 田是 目前中国陆上最大 的气 田
.

气源研究确认
,

该气 田奥肉系 天然气主

要来源于奥肉系的一套低丰度碳酸盐
。

本文在介绍这套源岩地球化学背景基础上
,

探讨了用于碳酸盐源岩

工业性评价用的有机碳丰度指标
。

同时
,

通过隐燕碳酸盐
、

钙燕碳酸盐等五种相环境源岩的对比分析
,

提

出氧化一还原条件等是影响早古生代碳酸盐岩石有机质丰度
、

性质
、

产烃能力的最直接 的因素
.

关镇词 碳 酸盐源岩 有机质丰度 陕甘宁盆地 碳酸盐源岩评价

第一作者简介 陈安定 男 49 岁 高级工程师 地球化学专业

1 盆地中
、

东部奥陶系岩石的有机质丰度及作为工业评价用的有机

碳参考值

陕甘宁盆地中部气 田已是闻名于世的中国陆上大气田
。

经气源研究证实
,

其奥陶系储

集气主要来源于奥陶系的一套低丰度碳酸盐
〔` , 。

该碳酸盐是一套蒸发潮坪及浅水陆栩相带

的含
“
隐藻

”
白云岩和灰岩

。

从这里和盆地东部 (仍属含奥陶系源气的地区 ) 所采集的 3 05

块奥陶系岩样
,

其有机碳总平均值为 0
.

24 %
。

其中
,

云岩岛
T . 平均 0

.

25 写
,

范围为 0
.

04 %一

2
·

1 1%
,

主区间为 0
.

1%一 0
.

5% (若去除 6 个 C or
:

> 1
.

0%的样
,

平均为 0
.

22 % )
。

灰岩 C
o T g

平均为 0
.

21 %
,

范围 0
.

0 7%一 0
.

35 %
,

主区间为 0
.

1%一 0
.

35 %
。

单独计算 中部气田奥陶系

岩样
,

云岩 C O T .

平均为 0
.

23 %
,

灰岩 C o T .

平均为 0
.

24 %
。

总体上看
,

应属低丰度源岩
。

根据
“
物质平衡法

”
和

“
成烃热模试验产物反推法

”
求得的过熟演化阶段

“

原始有机碳恢

复 系数
”
分别 为 1

.

8一 1
.

9 和 1
.

45 士
。

这样
,

计算这套 地层 的原始有机碳 平均值 可能为

0
.

3 5%一 0
.

4 4 %
。

根 据 以 上 分 析 不 难 得 出
,

当 OR < 1%时
,

C阮
.

) 0
.

35 %
、

oR 为 l %一 2%时
,

C 6士
:

)

.0 25 %
、

oR 为 2 %一 3%时
,

C而 ) 0
.

2%的碳酸盐地层应属能够形成大规模烃聚集的源岩层

(中部气田奥陶系源岩属 凡 > 2 %的过熟源岩 )
。

这对时代老
、

热演化程度高的低丰度碳酸盐

的工业评价将具参考意义
。

碳酸盐岩石荧光薄片研究提供 了有机碳指标界线可进一步下移的信息
。

如图 1所示
,

次

① 八五 国家重点攻关项 目 85 一 10 2一 04 一 04 (名称
:

陕甘宁盆地古生界天然气混源 比及生烃能力评价 )

收稿 日期
:

1 9 9 5一 04一 1 2
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生荧光沥青 (次生荧光沥青一般以黄色
、

黄绿
、

蓝白色强荧光及缝
、

洞
、

孔隙的特殊产状

为标志
,

反映油气的运移
、

储集
。

见图版 卜 D 发育段相对贫有机质
,

肠
T g

一般小于 0
.

17 %
。

它可 以反映那些仅以接受外来烃类为主的岩石含有机质状况
。

岩石的原生荧光沥青发育段

(原生荧光沥青主要以深棕至褐色或极弱黄色荧光色调
,

及弥漫状分布为标志
,

反映了石油

的生成和 向外扩散作用
。

见图版 I
一

2) 岩石有机碳分布范围宽
、

含量偏高
,

一般为 0
.

14 %一

0
.

4%
,

少数 .0 1%一 .0 13 %
。

也就是说
,

C oT
:

在 .0 1% 以上的岩石即可能具备生烃并排烃 的

条件
。

但是
,

如果将界线划在 0
.

1%
,

则可能包括了相当数量不具备排烃能力的岩石
。

按 图

中的统计
,

在此成熟条件下有机碳指标定在 0
.

15 %左右更为合适
。

次生 (荧光 )沥青发育段 原生 (荧光 )沥青发育段

裕+呀耸翻扮哈今

0
.

1 0
.

2 0
.

, 0
.

4

q
了 ( % ) 〔七T (肠 )

图 1 陕甘宁盆地中东部奥肉系碳酸盐岩次生沥青和原生沥青发育段

肠
T .

%分 布对 比图 (据长 庆研究院
,

王 可仁
,

奕琴
,

19 9 3)

F ig
.
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位于盆地 中央古隆起西侧的下奥陶统大套纯灰岩有机质丰度偏低
,

其样品分析几乎没

有 q
T : 大于 .0 2 %的

,

平均为 .0 13 %一 0
.

15 %
。

其下伏 白云岩和寒武系碳酸盐岩有机质丰度

也大抵如此
。

即使在这样一套地层里面
,

也时常见到裂缝中充填的方解石发黄色荧光并含

气
、

液烃类包体
,

说明曾沿裂缝发生油气运移
。

更能说明问题的是在李华 1 井下奥陶统 4 3 00

多米处 (距奥陶系顶 4 00 多米
,

可绝对排除上搜石炭系的反侵 ) 发现了晶隙全充填产状的

黄色荧光沥青
,

其荧光特征与中部气田奥陶系气层段的相一致
。

同时
,

在此深度点以下岩

石 中见巨大孔洞发育
,

并有黑色碳质沥青 (反映淡水淋滤后
,

油气层遭破坏 )
。

以上资料无

疑反映了曾经发生的油气储集现象
。

裹 1 碳吸盐经派岩的工 业性评价参考界钱

T
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差
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。

1 5

1 5一 0
.

2 5
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0
。

1 5一 0
-

< 0
.

1 5 0
.
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.
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根据以上分析
,

笔者认为
,

如果要求
“

能生能排
、

能运能聚
” ,

平均有机碳达到 0
.

15 纬

(过熟 ) 即可 ; 如果还要求能够形成大规模 聚集
,

则中部气 田的样 品分析结果一C示
: 0

.

2%

(过熟 ) 可作为例证 ; 如 果在以后 的盆地西 部下奥 陶统 勘探 中有进一步发现
,

则 可认定

0
.

15 %为工业聚集能力的划分标准
。

就 目前的认识
,

笔者提出的划分标准如表 1
。

需要指出的是
,

有机质数量并不是决定碳酸盐源岩生
、

排烃能力的唯一要素
,

成烃能

力也不可忽视
。

尽管早古生代碳酸盐源岩有机质的生源均为藻类等低等生物
,

但成烃能力

却未必相 同
。

因此
,

对不同沉积条件下的岩石来说
,

规定不同的丰度指标界线可能更为合

适
,

此点将在下节给予讨论
。

2 隐藻和钙
,

藻碳酸盐的比较
,

及碳酸盐岩有机质丰度
、

性质的主要

影响因素

2
.

1 两大沉积体 系五种相环境源岩比较

陕甘宁盆地地处华北地台内缘
。

奥陶系沉积时期
,

受南北向
`

,L
”
字形 中央古隆起 的分

隔
,

盆地中段分属两个海域
,

形成两种不同的沉积类型 ( 图 2)
,

西部祁连海域
,

以台地边

缘和盆地沉积为主
。

其中
,

下奥陶统下部为潮坪相云岩
; 中上部浅海相灰岩 (后期曾遭受

淡水云化作用 )
,

富含钙藻 (红藻
、

孔层藻
,

见图版 I
一

3) ; 顶部过渡为深水斜坡相泥灰岩
。

中奥陶统于灰岩中夹深盆相笔石页岩
、

深水坡相砂质灰岩
、

砂岩
。

东部属华北海域
,

由于

吕梁陆岛 〔 7 ,分隔
,

整个可视为一种间歇封闭的潮坪一盐湖沉积体系
。

盐湖中心位于陕北米脂

一带
,

盐层厚约 1 50 一 2 00 m
。

目前残留沉积主要是奥陶系下统马家沟组
,

岩性呈盐层
、

云

岩
、

灰云岩或灰岩往复交替
。

气田位于中央隆起东侧的盐湖滨岸相带
。

气源岩主要是一套

灰一深灰
、

灰黑色泥粉晶云岩和致密灰岩
。

区别于西部下奥陶统中上部灰岩的主要生物特

征是含隐藻
,

而其大化石极其稀少
,

并常见凝块石
、

层纹结构 (图版 I
一

4
,

5
,

6)
。

隐藻

(钙藻
、

隐藻均属岩石学命名 ) 属蓝藻门
,

除孔层藻外
,

形态不可辨
,

故又称非骨骼钙藻 〔 5〕 。

也就是说
,

其藻体的任何部件
,

包括壳壁在内均为有机质
。

因而不难想象其形态结构不能

被保存
。

为方便叙述
,

本文将东部碳酸盐简称为
“
隐藻碳酸盐

” ,

西部下奥陶统 中上部灰岩

简称为
“
钙藻碳酸盐

” 。

么

离l|天环坳陷 咚央古隆起 靖边气田

{ } ,

米脂

0
一
m

图 2 陕甘 宁盆地奥 陶系残 留沉 积东西 向剖 面示 意图
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两大沉积体系
、

五种典型相环境的源岩地球化学指标对 比如表 5
。

表中可见
,

这五种源

岩的有机质丰度
、

原始生烃能力 (恢复方法在文后叙述 )及还原性大体可分为四 个层次
:

深盆

相黑色页岩一深水坡相泥灰岩一隐藻碳酸盐一钙藻碳酸盐
。

本文着重对隐藻与钙藻碳酸盐

进行对比
,

可看出
:

( l) 隐藻碳酸盐的有机质丰度 (C o T。
平均为 0

.

25 %和 .0 21 % )高于钙藻碳酸盐 ( q
T :

平

均为 0
.

13 % )
。

隐藻碳酸盐中云岩的丰度水平与灰岩总体上相差不大
,

但分布范围宽
、

并有

少数丰度偏高的岩石
。

(2 ) 隐藻碳酸盐的原始成烃能力平均水平高于钙藻碳酸盐 (前者原始氢指数为 26 0 和

2 2 8
,

后者 1 6 6 )
。

裹 2 五种相环境派岩的地球化学对比

T
a b le 2 G e

oc h e m i
e a l e o m P a

ir so n o
f f iv e k in d

s o f e a r

bo n a t e

哪
r e e r

oc k s

分分区区 沉积相相 岩性性 成岩岩 层位位 oC
T --- IH 原始始 S = ` ))) 主要生物化石石

位位 ttttttt 作用用用 (% ))) (平均 ))) (% )))))

盆盆地地 燕发湘湘 云岩
、、、

0 一m s
,

333 0
.

0 4一2
.

1 1
0 . ,,

2 6 000 0
.

0 4一 5
.

87
,

一一 隐藻类 ( 蓝藻
、

绿藻
、

介介

中中
、、

坪 相相 泥云岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩 形类
,

疑硕类
、

牙形刺 )))东东部部部部部部 0
。

2 55555 0
.

3 77777

局局局限海海 泥晶灰灰 云斑斑 O lm 一 222 0
.

0 7一 0
.

35
。 ,,

2 2 888 0
.

0 8一 0
.

4 5
, ,,

同上上

浅浅浅水陆栩栩 岩 为主主 化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化 0000000000000
。

2 11111 0
.

1 55555

盆盆盆 盆地边边 笔石石石 0 222 0
.

4 9一 1
.

2 0
, 。。 5 0444 鱼」多二旦」丛 ,, 笔石

、

疑派类
、

牙形刺刺

地地地 缘 相相 页岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩 0
。

3 88888西西西西西西西 0
。

8 222222222

部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部

深深深水斜斜 泥灰岩
、、、

O 222 0
.

0 9一 0
.

8 2
n 。。

3 2 111 0
·

0 6一 0
·

4 6
. 。。

笔石
、

牙形刺
、

放射虫
、、

坡坡坡 相相 泥晶灰岩岩岩 0 I kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk 钙球
、

蓝燕
、

疑源类类
0000000000000

。

3 11111 0
.

222222

开开开阅浅浅 烦较泥泥 淡水水 0 1 ...

0
.

0 7一 0
.

3 5
, 。 月月

1 6 666 0
.

0 4一 0
.

7 7
。 。。

钙燕类 (红藻为主 )
、

头头

海海海 相相 晶灰岩岩 云化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化 足类
、

牙形刺刺
0000000000000

。

1 33333 0
.

1 22222

道旦
均值

样数 b) 表中岩石矿物
、

古生物资科 由杨奕华
、

袁效其 提供
`

。

( 3) 两大沉积体系中
,

泥质 ( 以酸不溶物表示
。

经鉴定泥质是其 中的主体成分 )
、

还原硫

对丰度的影响有不同表现 (图 3)
。

西部开放体系
,

以含钙藻的灰岩发育为特征
,

有机碳含量与泥质
、

还原硫呈正向消长关

系
。

一般来说
,

碳酸盐有机碳
“
无泥则不高

” 。

东部封闭一半封闭体系
,

以含隐藻的云岩
、

灰岩发育为特征
,

有机碳含量与泥质
、

还原硫

关系不密切 ( 图中斜率小 )
。

分析上述差异产生的原因主要有以下几点
:

( l) 生物相差异
:

隐藻遗体为全有机质
,

无化石保存
; 钙藻具钙质壳壁

,

造岩性能好
,

但

有机体含有率未必高
。

此外
,

那些西部丰度高的泥灰岩
、

页岩中生物也多属浮游生物及
“
具有

机质壳壁
”
的低等生物 (如疑源类 )

。

这就说明
,

对形成烃源岩来讲
,

具有机壳壁或全有机质生

物会优于那些具无机壳壁的造岩生物
。

(2 ) 还原条件的不 同
:

东部封闭体系水动力条件总体偏弱
。

研究已证 明
,

隐藻主要出现

于低能的潮间带和浅潮下带 〔5 , 。

更主要的是
,

蒸发盐环境下海水盐度升高将阻止溶氧进人
,
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从而减轻海底沉积有机质的氧化损失
。

西部下奥陶统灰岩沉积于开阔浅海环境
,

正常海水盐

度
,

溶氧较多
。

这里的底栖藻类 同样 比较繁盛
,

而且形态完好
。

按照 eD ge sn ( 1 9 8 4) 提出的
“
温

跃层
”
概念①

,

底栖藻类的繁盛与保存形态完好可能反映这里从水面直至海底透光性较好
,

且未到达强还原界面之下
。

同处西部的中奥陶统页岩
、

下奥陶统顶部泥灰岩
,

其中所含化石

主要属浮游生物
,

由于沉积水体较深
,

死亡后可能会落人具强还原条件的海底
。

才才, , 钙 . 为主主

西部
,

开故体系
,

钙燕碳酸盐及含浮游生物
、

贬稼类的泥质成徽盆和页岩

1
。
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图 3 两大沉积体系含钙藻及含隐藻碳酸盐的 比较
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据统计
,

近代粘土和碳酸盐的有机质丰度均为 1%左右
,

两者相差不大
。

而古代碳酸盐

却仅为古代页岩的 l / 5
。

傅家漠等 ( 1 9 7 7) 曾对两者的丰度差异提出各种可能的解释 〔 2〕
J

作

个 北京石油勘探开 发研究院
,

I尧 ge ns 来华讲学资侧
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者认为
,

从五种环境的源岩丰度对比及其原因分析中可能会得出这样的结论
,

即生物死亡

有机质产率低及沉积
、

浅埋阶段的氧化损耗是碳酸盐有机质丰度低的最直接原因
。

泥质对有机质保存的吸附固定作用应予肯定
,

但两者之间通常不存在确定关系
。

在陕

甘宁盆地
,

中奥陶统上部的灰绿色页岩
、

中寒武统杂色页岩有机碳一般低于 0
.

3%
,

盆地中
、

东部奥陶系碳酸盐中有机碳与泥质含量的不够密切也提供了证明
。

而盆地西部出现的有机

碳一泥质关系密切性的根本原 因在于泥质与沉积水深
.

,

即氧化
一

还原程度取得了一致
。

也就

是说
,

页岩有机碳高
,

是因为其死亡生物沉积埋藏于强还原的深海海底
,

残存率高
; 东部

隐燕碳酸盐有机质丰度较高
,

是因为其死亡生物沉积埋藏于尽管水体较浅
、

但溶氧也低的

高盐度底水部位
,

残存率较高 ; 钙藻碳酸盐有机质丰度低
,

是因为其生物生存并埋藏于透

气
、

透光的海底
,

残存率较低
。

这三者在表生沉积作用阶段的原始丰度现已无法推侧
,

但

预计不如现在所反映的差别大
。

晶析作用大概也不是碳酸盐岩丰度低的直

接原因
,

因为这一作用不能将有机质排斥于地

质体之外
。

但是
,

某些后生成岩作用
,

特别是

地表淡水下渗参与下的
“
灰岩云化作用

” 、 “
去

云化灰质交代作用
”
则可能由于溶氧的加人导

致丰度降低
。

综上所述
,

作者认为决定早古生代碳酸盐

有机质丰度的三要素是
:

营养成分
、

水动力 ; 生

物繁盛程度 ; 表生沉积以至浅埋 阶段的氧化
一

还

原 电位
。

其中
,

生物繁盛取决于营养成分和古

水动力
; 氧化

一

还原电位受水深
、

盐度及生物发

育 (大量的生物遗体堆积将促进底层缺氧 ) 和

海洋紊流混合作用控制
。

岩石有机质丰度主要

取决于死亡生物体的丰度及氧化
一

还原电位
,

也

可以表示为岩石有机质丰度一死亡生物体丰度

X 残存率 %
。

尽管死亡生物丰度和残存率这两项参数均

属于未知数
,

但是
,

这一表示方式将可能在认

识早古生代碳酸盐岩石的有机质丰度
、

性质
、

成

烃能力差异方面起一定作用
。

么

1oo

5 0 O
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O O
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根据原始生物发育
、

还原性在决定碳酸盐岩石有机质丰度中起主要作用的认识
,

作者

认为深海
、

深水斜坡
,

水盐度适量超常的半封闭海湾
、

封闭的泻湖 以至萨布哈环境 (盐湖

沉积中
,

其相对淡化期和边缘相带较为优越 ) 将利于丰度较高的源岩形成
。

远大陆的开阔

浅海
、

清水碳酸盐沉积可能形成丰度偏低的源岩
。

强水动力条件下 的礁
、

滩只 能造就储集

层
,

在其前后两侧可能发育好的烃源层
。

2
.

2 早古生代碳酸盐有机质也具有不同的成烃能力
,

叙化改造作用降低 了部分碳酸盐有机

质的成经能力

众所周知
,

早古生代未出现高等植物
。

看来
,

有机质性质偏腐泥
、

有机质成烃能力高
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等认识趋向统一 已是毫无疑问的了
。

但事实并非如此
。

为 比较高成熟一过成熟源岩的原始生烃潜力
,

这里用
“
两步法 甲 恢复原始氢指数

。

第一步
:

按邹立言 ( 1 9 86) 制作的
“
碳酸盐有机质成烃热演化分数图版

”
恢复原始生

烃潜量 凡因
。

第二步
: 为消除碳酸盐矿物基质影响

,

采用氢指数与干酪根侧定 的氢指数相对岩石侧

定的氢指数倍数关系图版进行校正
。

吴大华 ( 1 9 8 6) 等发现
,

由于碳酸盐特殊的岩石结构
,

导致 5 50 ℃沮度下的实侧 S
:

偏

低
,

并使计算氢指数偏低 (某些有机质存在于碳酸盐 晶系中未能释放 )
。

作者发现
,

其偏低

倍数与氮指数大小成反比 ( 图 4) ( 与成熟度关系不密切 )
。

表 2 中原始氢指数就是用上述恢复加校正的方法求得的
。

表 3 列出部分井样品的平均

计算结果
。

结果中包括计算产生的 氏 (恢复 )
、

氏 (恢复加校正 ) S玉( 校正 )
、

跳+ 5
1 、

S排

( 注
:

排烃量 )
、

C耳 (注
:

原始有机碳 )
、

IH (耳 . 》 、

排烃效率八项参数
。

应当说
,

高成熟的碳

酸盐有机质产烃能力的恢复是一项尚未解决的难题
。

本计算仅仅是一种尝试
。

计算资料表明
,

碳酸盐原始有机碳一般为 0
.

2%一 0
.

5%
,

原始产烃潜量一般为 0
.

3一

1
.

1 m g / g 。 石 ,

其总体水平 比页岩
、

钙质泥岩显著偏低 (表 3)
。

氢指数是反映单位重量有机质成烃能力的指标
。

该盆地奥陶系碳酸盐岩原始氢指数一

般为 1 0 0一 4 0 0
,

可分为三个档次一 9 0一 1 5 0
、

1 5 0一 2 5 0
、

2 5 0一 4 0 0
,

三者约各占 1 / 3
,

并分

别相 当 I 型
、

I :

型
、

1 1

型有机质的成烃能力
。

总数的平均值在 250 左右
,

在沉积有机质

中处于中等水平
。

我们将如何认识上述
“
生源构成一致而产烃能力各并

” 的现象 ? 又如何去评价并认识
“

低丰度碳酸盐具中等产烃能力
” 这一重要特点 ?

一些现象说明
,

处于同一沉积体系下的有机质性质
、

产烃能力往往和丰度表现出正相

关
。

已证明陆相生油岩
、

煤系是如此
,

碳酸盐可能也不例外
。

从表 1 中资料已经看出原始

氢指数与有机碳的宏观相关现象
。

成烃热模拟试验说明
,

岩石有机质的最终产烃能力与丰

度正相关 ( q
T 0

.

59 %的泥灰岩最终产 甲烷 61 o m
“
八耳抽 . ;

岛
T o

.

23 %的云岩最终产甲烷 4 84

m
3

t/ , 始 . )
。

再从反映产烃性质的干酪根 H / C 比指标看
,

它与有机碳及岩石还原性存在相关性
。

如

任 3 井中奥陶统页岩干酪根 H / C 为 0
.

92
,

相邻灰岩为 0
.

54 一 0
.

6 2 ;
再如环 14 井奥陶系泥

灰岩干酪根 H / C 为 1
.

41
,

相邻灰岩的为 0
.

9一 1
.

1 1( 平均 0
.

9 8 )
,

而显示弱氧化环境的浅灰

褐色灰岩干酪根 H / C 为 0
.

83
,

绿灰色泥岩的 已降为 0
.

69
。

以上这些成熟相同的奥陶系岩样

对 比资料说明
,

还有另一种因素— 氧化作用在改变原始有机物的性质
。

尽管生源一致
,

但是沉积一成岩期间有机质氧化丢失的程度 (即残存率 ) 不 同
,

可以

引起有机质性质及成烃能力的变化
。

氧化
,

不仅使有机质遭受数量损失
,

同时使残留部分

改变其原有的类脂特征 (脂肪链烃易于氧化流失 )
,

降低含氢并增加含氧
,

从而向成烃能力

低的方向转化
。

所以
,

丰度高的岩石常常因为它们是残存比高的一类
,

原始面貌改变小
,

因

而性质好
、

产烃能力高
。

相反
,

丰度低的岩石往往由于氧化改造作用强
,

因而性质和产烃

能力均有所降低
。

从这一点出发
,

我们将理解并接受
“
腐泥型生源

、

腐殖型能力
” 、 “

低丰

度碳酸盐一般具中等产烃能力
” 、 “

氧化腐泥型相当腐殖型 ” 、 “
再沉积有机质可能属死碳型

有机质
” 这样一些反常的复杂现象

。

同样
,

对低丰度碳酸盐评价也不宜一概而论或用一把



增刊 陈安定
:

陕甘宁盆地奥肉系派岩及碳酸盐岩生烃的有关间题讨论

尺子去 t
,

应结合其原始性质和成烃能力
。

对早古生代碳酸盐而言
,

一种简单的办法是根

据岩石的氧化
一

还原色而定
。

如巴彦浩特盆地奥肉系杂色角砾灰岩及紫色
、

浅灰色灰岩尽管

其平均有机碳达到 0
.

33 %
,

但是否具排烃能力值得怀疑
。

表 3 陕甘宁盆地奥肉系碳酸盐岩原始生烃潜 t 等参致计算值表

aT ble 3 aC lc u la t ed p a r a m e t e r s , s u e h a s

ior g in
a l op t e n t ia ls e t e

. ,

of ca
r

bo an
tes in t h e

S h a n 一

aG
n 一N in g ha

s i n b y m ea n s
of er at or

a t ion
a

dn e o rr ec t io n

井井名名 岩性性 实 侧侧 计 算算 样样
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3 碳吸盐派岩排经 , 及排经效率问厄讨论

从表 3 可见
,

碳酸盐源岩的排烃量一般为 0
.

2一 0
.

9 k g 怪八饰
,

平均约 0
.

5 k g 径 t/ 岩石 。

与

陆相生油岩相 比属 中下水平
,

但相对总有机质数量而言
,

具高效特征
。

表中可见
,

成熟阶段的

碳酸盐岩 (包括页岩
,

这里的页岩一般含钙质 )排烃率 (S . / S , + S
:
)一般为 45 %一 85 % ;过成

熟 阶段 的碳 酸盐岩则普遍为 80 %一 90 %
。

而陆相泥质岩 的初次运移效率一般为 10 %一

30 % 〔`〕 。

这种高效排烃特征可能也是碳酸盐特殊岩石结构带来的结果
。
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