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竺 节
, 国 石 油大 然

一

毛集团公 司油气地球化学重点实验室 北京 工

中国海洋石油总公司 北京

归扣国海洋石油研究中心勘探研究院 河北高碑店 。

中 园海洋石油东部公司研究院 广州

摘 要 对珠江 口 盆地东部原油和烃源岩抽提物进行 了详细的生物标志化合物检测
,

结果 发现存在两类不同特征 的原

油
,

第一类原油含有丰富的
。。 一

甲基 幽烷
,

而
。

三环枯烷
、

双杜松烷 主要是 构型 等代表陆生 高等植物生 源 的分

子化合物浓度低
,

与典型湖相沉积的文 昌组烃源岩有 良好的可 比性 另一类原油具有高丰度 的双杜松烷和
。
三环掂烷

以及较高的 值等
,

代表着偏氧化环境 下 以高等植物生源为主 的恩平组湖沼相烃源岩 的贡献 但这类原油 中同时

也不同程度地含有只是在文昌组 岩石 中才有的
, 一

甲基街烷
,

因而认为这类油是两套烃源岩的混源产物
,

恩平组原油

的混合 比例最高可达 以 」
,

主要 分布在 惠州 凹 陷及其南边的西惠地 凸起上
。

原油配 比实验表明 即使在文昌组生

成的原油中加人 一 。 的恩平织 原油
,

混合油仍表现出文昌组生源的特征
。

因此
, 一

甲基幽烷 的存在不能作为判识

珠江 口 盆地东部抽源主要是文 昌组 的唯一证据
。

文昌组烃源岩对珠一坳陷商业性油藏的贡献是普遍 的
,

但恩平组烃源

岩对惠州 凹 陷周边凸起上 的油 田 油藏的显著贡献不容忽视
。

正是 由于恩平组生成 的原油 的再次注 八
,

使得早期发生生

物降解 了的油藏再次充满
,

使油质变轻
。
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引言

在许多情况下
,

一个油藏 中的油可能不是单一来

源
,

常常是两个或更多个生源
。

在这种情况下
,

原油的

分类和油源分析常有很多不确定性 在文献报道中已

有一些关于混源油的研究成果
,

如 在我 国东部断陷盆

地 〔, 了〕、

东南亚地 区 〔幻 以及 中国西部复合盆地 〔”等
,

可

能存在成熟原油在运移路径上或者在油藏中与未成熟

的沥青相混合的情况
。

甚至在北美 盆地
,

混

合作用也被认为可能是导致原油系统划分出现矛盾的

原 因〔一 , ” 。

在裂谷盆地
,

混源油也可能是相当普遍 的

烃类形式 〔‘
,

〕。

等根据碳 同位素组成 的差异
,

计算 了英 国

盯 中侏罗统和泥 盆系两套烃烃源 岩

对原油 的贡献 比例 〔, 〕。

曾展示 了 生 物标志化

合物指纹运用于一个东南亚的滨海裂谷盆地两个不同

收稿 日期
一 一

族群的油 一个是淡水湖相生源
,

另一个是高咸水湖相

生源 和它们的混合油组的判识
,

并通过人工配比计算

给出每个烃源灶的相对贡献 〔‘ 〕。

和
矛

展

示 了 油 田大多数原油是生物降解和非生物降解

原油的混合 〔,‘ , 。

由于
,

饱和烃和芳烃组分中的生物

标志化合物的浓度出现很大 的变化
,

传统定性图示方

法在原油混源研究 中一般并不适用 〔, 一
,

‘ , ,

一 ’‘〕。

将氢
、

碳 同 位 素 分 析 结 合 起 来 用 于 确 定 混 源 油 在 巴 西

盆地 的研究 中见 到实效 〔‘ 〕 原油 中的单体氢

同位素最近也被用 于这类研究 〔, 〕。

最近
,

陈建平等运

用原油碳 同位素组成
、

生物标志化合物定量技术
,

对准

噶尔盆地东部彩南油 田 套烃源岩的混合比例进行了

计算 〔‘ , 〕。

本文研究珠江 口 盆地东部源 自古近系两套烃源岩

所生成的原油的特征及其混源的判识
。

珠江 口 盆地位

于南 中国海北部
,

面积约
, 。

其东部地区也
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,

部洁 品地

。‘、

时
, ‘

, 一 ‘

瓦抽砂一

,

之茸

厂 一产

上 广一、

连戈 共 厂 乙二

⋯
、

、

一、

图 珠江 口 盆地东部构造分区及油气 田分布
,

含采样位置
,

称作
“

珠一坳陷
” ,

如图 所示
。

珠江 口 盆地东部 目前 已

有多个油田投人开发
。

年前后对其油源进行了系

统研究
,

认为珠一坳陷的原油主要来 自文 昌组湖相泥

岩
,

原油 中普遍含有 的
一

甲基 幽烷是其主要证据 但

在惠州凹陷普遍存在文昌组生油层和恩平组煤系烃源

岩生 成 的混源油
,

恩平组混入 的主要证据是原 油 的

比值 高
,

含 有 奥 利 烷 和
一

五 环 三 菇 烷 化 合

物 ① 〕。

随着 高产油 田的发现
,

地球化学资料证

实该原油来源于邻近油 田的文 昌组生油深洼陷
,

这促

使勘探家们相信
,

富含
一

甲基街烷 的文昌组湖相泥岩

是珠江 口 盆地最重要 的烃源岩
。 一

甲基街烷化合物成

为油源确定 中的最关键的一个参数
。

然而
,

笔者的研究表明
,

恩平组烃源岩在珠江 口 盆

地东部的贡献不容忽视
,

尤其是在惠州凹陷及其邻近

低凸起上的油藏中都不同程度地混入了恩平组烃源岩

生成的原油
。

虽然大多数原油 中都含有
一

甲基 幽烷
,

但它并不能作为否定恩平组油源贡献的证据
,

恩平组

原油 占优势的混源油中
,

即使有少量 的文昌组原油混

人
,

同样会含有丰富的
一

甲基街烷
。

① 张明辉 珠江 口 盆地东部油 源对 比和油气运移探讨 内部

报告
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样品及分析方法

个文 昌组
、

恩平组和珠海组泥岩和炭质泥岩

岩心 岩屑样品被用 于 和
一

扫描分析
,

从 中选 出 个高有机质丰度 。写 的泥岩

样品分离后做 和 分析 原油样品共 个
,

几乎涵盖所有的油 田和含油气构造
。

岩石样 品在 抽提器 上 用氯仿溶剂抽提
,

原油和岩石抽提物先用正 己烷沉淀出沥青质
,

然

后用 和硅胶层析柱分别用正 己 烷
、

二氯 甲烷
,

正己烷
、

三氯 甲烷 乙醇 冲洗出饱和烃
、

芳烃和非烃
。

全油 在 。。 仪上完成
。

色谱柱用

长
、

内径
,

内涂 拼 的
一

弹性

石英毛细柱
。

做载气
,

柱前压
,

样品通

过一个分流阀接 口 器导人色谱柱
,

气化室温度 ℃

色谱柱起始温度为 ℃
,

恒温
,

然后 以 ℃

的升温速率升至 ℃
,

并在此温度保持
。

检测

器温度保持在 。℃
。

饱和烃 分析使用 公司

分析仪
。

气相色谱仪
一 ,

柱

体 为 内 涂 拌 邑

液膜
。

样品通过分流阀接 口 器导人色谱

柱
,

柱 前 压
,

作 载 气
,

分 流 比

程序升温 ℃时恒温
,

然后 以 ℃

的升温速率升至 ℃
,

并在此温度保持
。

进样

口 温度 ℃
,

接 口 温度 ℃
。

质谱条件 源温度

℃
,

电离能量
,

扫描
,

扫描速率 。

个离子
,

光电倍增管检测器
。

结果与讨论

两套烃源岩的地球化学特征

珠江 口 盆地 自北 向南 由北部隆起断阶带
、

北部坳

陷 廿
、

中央隆起带和南部坳陷带组成 图
。

以晚渐新

世 “南海运动 ”所形成的区域不整合 面为界
,

在纵向上

构成 了下断上坳的双层结构和先陆后海的沉积组合
。

下层结构由分隔的断陷沉积组成
,

沉积 了古新统一下

渐新统 的陆相地层
,

自下而上 由神狐组冲积相杂色砂

泥 岩夹凝灰岩
、

文 昌组 湖相灰黑色泥岩夹砂岩 厚度

一 和恩平组湖泊 一 沼泽相灰黑色泥岩

与砂岩互层夹煤层 厚度 一 组成 〔‘的 ,

其

中文 昌组和恩平组是本区主要 的烃源岩发育段 上结

构层 由统一 的海相坳陷沉积组成
,

代表 了从晚渐新世

开始的南 中国海的广泛海侵
。

其底部为大规模的三角

洲相和滨岸相沉积
、

上覆海相砂页岩沉积
,

在局部基底

高地上则发育 了生物礁滩 〔‘刃 ,

形成了一套完整的生储

盖组合 图
。

年年年 地质时期期 普普 黛黛代代代代代代

内内万勺勺勺勺勺

第第第四纪纪纪 全‘

几新世世

或或
气

中中 晚晚 人人 丑
一一

新新新
少少

一一 材士士士
, , ,

一一 月

中中中中中 ’’

滥滥
早早早早早

鬓鬓
百

一一 , 气气 渐幻 片于于

袭袭
只 川川

一一 纤 川川

一一

一一 渐新 竹竹

翼翼
双

公公公亩新 才仁仁仁

一一 凡凡 娇新担担 文文 川川

一一 〕〕〕 ‘‘
‘‘‘‘ 、可川川

到到到到

一一 、、、 俨豹”于于

篆篆
一一

夕百在

沉积札 攒

询 卜

一万万丁

卜

⋯
卜“”

一竺
‘ 一

‘

卜 夯戈买

图 珠江 口 盆地综合柱状图 据陈斯忠等
,

修改

州 汪
,

文 昌组烃源岩分布范围广
,

但仅仅在陆丰 洼
、

惠州 凹陷和恩平凹 陷的钻井打到了这套烃源层
,

并且

以 洼
一 一 一

井 的样品最具代表性
,

有机质丰

度 最 高 图
,

平 均 为
, ,

为
,

沥青
“ ”

高达
,

总烃含量高达
,

平 均 可 达
· ,

最 高 达
· ,

表现 出以腐泥 腐殖型混合母质或

兀 型母质为主的特征 据黄第藩和李晋超 年划

分方案 〔 , 惠州凹陷和恩平凹陷由于井深限制
,

探井

并没有打到好的烃源岩
,

样品有机质丰度低
,

类型变得

稍差
,

甚至不如恩平组
,

因此样品不具代表性
。

恩平组好烃源岩主要分布在惠州 凹陷和陆丰

洼
。

在惠州凹陷
,

个样品的 平均值达
,
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图 源岩
一

热解数据
, 一 一

井
, 一 一

井 井位置见 图

一 。 〕
一 一 一 一

达
,

沥青
“ ”

高达
,

总烃含

量达 图
,

但母质类型 比文 昌组相对略

差一些
,

总体上 以 亚 型母质为主
,

少部分样 品为 五 ,

和 型 据黄第藩和李晋超 年划分方案 〔 〕 。

两套 烃 源 岩 具 有 明显 不 同 的生 物标 志 物 分 布

图
,

代表着生源环境和母质构成的差异
。

简单地

说
,

文 昌组 以 富含
一

甲基 当烷 为主要特征
,

高等植物

输人的标志不明显 如
, 三环砧烷

、

四环菇烷和双

杜松烷均不丰富 水体相对还原 如 值低
,

一

般小于
。

恩平组 以含较高浓度的双杜松烷
、

低含量
一

甲基 街烷为主要特征
,

三环赌烷
、

四环赌烷和

高 比等高等植物输人或沼泽化环境标志明显
。

如
一 一

恩平组泥岩 一 。
三环

菇烷值高达
,

即
,

成分 占绝对优势
,

这种分布是相

当罕见的
。

在许多尤其是恩平组的样品中
,

三环枯

烷之后
,

常有丰富的未知峰分布
,

推测是四环菇烷同系

物或四环二菇类
,

这进一步证实高等植物在恩平组烃

源岩的母质构成中占有较大优势
。

原油分类

原油 物性

珠一坳陷原油性质差异较大
,

物性变化范围大
,

如

原 油 密 度 最 小 为 。 ,

最 大 值 为
,

粘 度 ℃ 从
·

至
· ,

凝 固点范围从 一 ℃到一 ℃
,

沥青

质 胶质含量由 环至
。

普遍具有高蜡
、

低

硫 和低钒镍 比 小于 。 一 的陆相

原油的特征
。

根据原油的密度和沥青质含量
,

可将原油大致分
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图 珠江 口 盆地东部不同井区文昌组和恩平组源岩层对 比及两套源岩 中的 幽

址
、

赌烷分布
。。

乏土 〔土 只

伙凡
一 一 一

阴又

扮,
功曰争

日 ‘州

划

万 斗乃

八
用△夕︸

洲

以

二
口刁 阳

, ‘ 川

叹抢
, , 目叫

、一

厦 减

弓
己 住 州

日

吕

翼

仍 ‘寻

冲

火

饱和烃 芳烃比
峨

‘ 丁林

氛、 。 、鑫

⋯
阴

为两个族群 图 族群 工 ,

密度大于
,

沥青

质含量大于 的原油
,

包括惠州 凹 陷东边东沙隆起

上的流花油 田
、

南边 的恩西低凸起上 的番禺 油 田和

恩平 凹 陷 的 构 造
,

这些原 油埋藏小于

图
,

密度普遍较大
,

相 当一部分为重油
,

部分为生

物降解油
。

如流花油 田
、

油 田和恩平凹陷的

构 造
,

流 花
一

油 田 的 原 油 密 度 平 均 为
,

番 禺 油 田 的变化较大
,

从

至
,

平均 构造 的原油

密度 为 护 除 此 之外
,

西 惠 低 凸起 上 的
一

油 田和惠州 凹陷北缘惠陆低 凸起上的
一

油 田原油 的密度也较大 平均值分别为
,

和
。

族群 亚 ,

密度小于
,

沥青质

含 量 小 于 的 原 油
,

油 藏 埋 深 一 般 较 大 大 于

图 和
,

分布在惠州 凹 陷及其南缘西惠

低 凸 起 上
一

油 田
、 一

油 田
、 一

和
一

以及
一

油 田
。

原 油 中的 生物标志化合物分布

为了确定上述根据原油物性所做的油组划分究竟

是与生源
、

成熟度还是与生物降解作用相关
,

我们对原

油 中的生物标志化合物分布进行了研究
,

这些化合物

包括 双环补身烷
、

双杜松烷
、

三环赌烷
、

奥利烷
、

蕾烷
、

规则 幽烷和
一

甲基街烷
。

补 身 烷 系 列 化 合 物 被 认 为 是 原 核 生 物 成 因

的〔
,

川
,

它们在珠江 口 盆地 的原油 中相 当丰富
,

但在

两类原油中的分布有明显的差异
。

如图 所示
,

类

粉︵己州一廷

花 阵、 冲 〔 从

比 ‘ 交州丫

浙

图 珠江 口 盆地东部原油 比重与沥青质含量关系 图中数

字为饱和烃 芳烃值 及原油 比重 随油藏深度的变化

只 只
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一 , 、

弓 认 日 夭 、比

组海相泥岩和崖
一

气 田的凝析油 中检测到高含量

的多系列杜松烷化合物 〔脚
,

并据此认为被子植物龙脑

香科达玛树脂的富集提高了烃源岩的生烃潜力
。

⋯⋯⋯
一一一一

卜卜

尹一一
产产产产

一一 一一户户户
‘‘

一 一 一一下下下

。口、川川知州犯
。划王︸川川

、
如划

戈

▲犷
一

︸、
·

、户勺︸日

︵想口二户卜︺阴一

、

爪呱

一 、 、

一
‘ 、 、 、

。 日

甲袱价
川扒

甲目际川一
为八几日

“门︸州日川︸洲尸
、

人山

一
一

一甲与凡 明

‘ 二弓了

六

, , ,

,

少、、人
、‘

则呵阮

一
八以

勺︸
‘、

加
咖以

匕
卜一匕瀚十

火一△沁
互甲办狱、

户、
﹄

︸日砚勺︸,︸︵卜︶一︺工
︸

︵冰一奋国

协 日叼 ⋯砂
图 珠江 口 盆地东部两组端元油的生物标志化合物分布

一

一

一 一

一
, ,

一 一

一
, ,

,

一
,

油 中化合物相对更丰富
,

尤其是
一

号峰和 号峰浓

度高
,

而 和 号峰浓度低
,

号峰 号峰 类油只

有 号峰浓度高
,

号峰 号峰
。

由
。

与
。 。

升补身烷
,

比值所构成的坐标图可将两

类油 明显的区分开来 图
,

显然
,

类油具有高的
, 、

值
,

类油具有高的
。

升补身烷

值
。

双杜松烷是一种非常特征的高等植物树脂输人的

标志
。

在东南亚原油和沉

积物中发现 了杜松烷
、

双杜松烷和三杜松烷
,

他们认为

这些聚杜松烷是被子植物的达玛树脂经过生物聚合形

成的 〔 “。 。

张泉兴和张启明在莺一琼盆地中新统梅山

乡 〔 〔、 〔 ‘ 卜

,’
‘ ,

【

图 运用特征化合物组成的参数对

珠江 口 盆地东部原油 的分类

在珠江 口 盆地原油 中也检测到了这类化合物
,

只是其

含量并不如莺一琼盆地凝析油中的丰富
,

但在两类原

油 中
,

这类化合物的相对分 布仍有差异
,

类油 中

构型双杜松烷浓度总是很低
,

或者仅仅达到检测极限
,

而在 类原油中
,

双杜松烷化合物的浓度显著增加
,

并

且 其它构型 如 的化合 物也能辨认 出来
,

在

质量色谱图上
,

有些样 品的双杜松烷浓度甚至高

于 霍烷的浓度 图
,

这是 皿类油有别于 类油

的特征标志
。

双杜松烷
。

蕾烷 比值 与
‘ 。

升补身烷
,

比值 图 可将两类油明

显地区分开来
。

三环菇烷是原油中最普遍存在的一类

化合物
,

来源于原生动物的细胞膜 〔 。

同系物一般

来说是三环菇烷 中占优势的成分 〔 幻 ,

但有证据表 明
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一些 一
。

三环枯烷来源于高等植物 〔 。

在珠江 口

盆地的原油 中
,

突出的特征是
。一 与 三环菇

烷的相对浓度在两类油中具有显著的差异 如图 所

示
。

类油中
,

三环赌烷丰富
,

成分几乎总是主峰
,

。

类油中
,

三环赌烷总体强度不高
,

但低碳数

成分相对丰富
,

尤其是
, 。

在一些样品中为主峰
, ,

在个别样 品 中
, , 。

成分 占绝对优势 如
一 一

原油
。

奥利烷被认为是 白翌纪以来被子 有花 植物的特

征标志物
,

其分布广泛 〔, 一 ” 〕。

珠江 口 盆地的原油 中
,

奥

利烷在两类原油 中都 以一定 的浓度存在 图
,

当奥

利烷 比值与其它参数共用时
,

仍可将两类油区分开来
。

一

甲基幽烷可能主要源于活沟鞭藻生物体 〔 或

定鞭金藻微藻 〔 中的
一

甲基街醇
。

迄今为止
,

在湖相

沉积物中检测到的唯一的
。 一

甲基 街烷是
一

甲基
一

乙基街烷 〔 。

在珠江 口 盆地原油 中发现的
一

甲基

幽烷也属 于 凌一

乙 基构 型
,

这种构型 的化合物常常 以

潇 飞
一 一 ‘少

一 下 肠

很高的浓度存在于我国第三系某些烃源岩和原油 中
。

珠江 口盆地也不例外
,

如前述的
一

井文昌组岩

石抽提物中就具有明显的
一

甲基 街烷分布
, 。 一

甲基

留烷 街烷比值可达
。

珠一坳陷的原油中几乎

全都含有这类化合物
,

很难区分 和 类油
。

只是 类

油中的
一

甲基 街烷峰形似乎更清晰一些
,

而 类油中

的浓度显然要低一些
,

以致于 街烷几乎难 以

识别
,

受
一

甲基 街烷的影响
,

街烷的分布变得

更为复杂 图
。

唯一的例外是新近发现的
一 一

油藏
,

其原油 中几乎检测不 出
一

甲基街烷
。

从上所述
,

根据物性划分的油组显然得到 了分子

化合物的支持
。

根据我们所掌握的知识
,

这些化合物明

显不受热成熟度或生物降解作用的影响
。

因此
,

在这项

研究中
,

原油成分的变化最有可能是与生源有关
。

油一岩对 比

如图 和 图 所示
,

两个族群的端元油分别与文

昌组和恩平组 的烃源岩对 比很好
。

然而
,

在生物标志

乙
一 一

又 ,‘ 夕 侧】足物
飞 别

一

又】 夕二
一 ‘ , 、

叶曰下二

一一二笠 —一一一次

厂 」卜种
,

丸艺二

’

汗

, ·

厂
, ‘ ’

““

赢赢
厂 、

涌烷月

一

入
己,‘峪

妈、且
一

一回刷姗一

训月曰不保留 日汀司

一图 文昌组源岩与典型原油 〔
一 一

的生物标志化合物对比
一 ,
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一一
—一 一

一
一

一一

— 一一
一

一一

一一
一 —

一一一一一︸

、

流

丫以

尸︸一夕上﹂浦
‘﹃

‘月

﹄

飞 又 飞气︸味、了

认
、尸︸

七上支九 、
,

川
”

一

从
、 「子

「

户
一

恩平组源岩与典型原油
一 一

的生物标志化合物对 比

川日尸胜

孑乙目

一 , 、

物 比值构成 的坐标图 中
,

如果将所有 的样品放在一起

进行对 比
,

这种油岩之间的亲缘关系就变得 比较复杂

图 和 图
。

从图 可 以看出 工类油与绝大多

数的文昌组烃源岩聚集在 几 三环掂烷值
、

双

杜松烷
。

蕾烷值 这 一 很小的 区 间 内
,

而大

多数的 卫类油与已知的两套烃源岩的对 比关系就显得

不太确定
,

样品点之间比较分散
。

这些原油 中相对高的
。 一

甲基 街烷
。
街烷 比值 图 可 能意味着文 昌

组烃源岩的贡献
,

也曾提出过类似的看法 昊

克强
,

内部交流
。

然而
,

这些油中还同时具有代表恩平

组烃源岩特征的相对高的双杜松烷 〔丁 。

蕾烷值
,

这

显然又不支持上述解释
。

我们将这种明显的矛盾归因于石油流体的馄合作

用
,

因此
,

每一个族群 原油可能都不同程度混合 了恩

平组和文昌组生源的原油
。

为证实这种假设
,

我们在实

验室进行 了混合实验
。

选择
一 一

和
一

原油分别作为来源于湖相的文 昌组和湖沼

相的恩平组烃源岩的端元样品
,

以不同比例进行混合
。

混合产物的饱和烃组分做 分析 图
、

表
,

随着恩平组原油 比例的增加
,

导致双杜松烷
。

蕾

烷值和 三赌烷 比值增大
, 一

甲基 街烷相对丰度

降低
。

然而
,

这些变化直到恩平组原油的 比例增大到

环以上时才变得明显 图 和 图
。

与湖相文昌

组生成的原油相 比
,

由于煤系恩平组烃源岩生成的原

油含有更低浓度的高分子量的生物标志物 如砧烷和

幽烷
,

因此
,

人工配比实验的结果说明
,

大量恩平组生

源的原油的混入并没有导致这些生物标志物参数的显

著改变
,

直到贡献 比例增加到 以上时
,

图 中的

曲线斜率才变陡
,

参数变化才显得明显
。

也就是说
,

即

使在 由文昌组生成的原油 高
一

甲基 幽烷含量 、山 加

人一半以上 的恩平组 的原油 低 甲基 当烷含量
,

混

合油仍表现出文 昌组烃源岩的特征
。

因此
,

过去仅仅根

据
一

甲基 街烷高就认为原油 主要是来源于文 昌组烃

源岩的结论
,

显然并不可靠
。

文昌组原油对珠江 口盆地

东部油藏的贡献可能被大大地高估了
。

相对高含量的
一

甲基街烷 的存在是确定研究 区 文 昌组原油贡献的必

要的分子证据
,

但并不是排除其它源岩层贡献的充分

证据
。
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表 不 同混合比例的原油产箱生物标志化合物参数的变化 山

一 ,

盯

占混合油

的体积比 “ ”

枯烷

。 卜 一 。 , 。

下

王 王
,

乏

二

幽烷

。 ,

端元油 文 昌组生源的原油
,

以
一 一

井珠江组 储层原油为代表 端元油 恩平组生源 的原油
,

以
一 一

井恩平组

一 储层原油为代表
“ ” 的 双杜松烷

“ ”
翟烷比值 , 三环 菇烷比值 总三环枯烷 总霍烷

比值 ,卜 一 。 卜 三环菇烷 比值
。 、四 环菇烷 。三 环枯烷 比值

。 , 。
翟烷 比值

。了、 。
霍烷 比值

。 一

甲基 , 踏烷 比值 。 。当烷 比值 一 重排 规则 田烷比值
。

田 是
, 一 、 一 一

和
一 一

井 区
,

根 据
。 ,

街烷值和
。 。

三环菇烷值的分布
,

其混人 比

例 高 达 以 上
一 一

和 井 区 以 及
一 一

和
一 一

井区是变化的 仆 井 区恩

平组原油混人最少
,

可能只有 左右的贡献
。

应该

指出 的是
,

这种一般的混合趋势可 以容易估算
,

而精确

的混合 比例计算就 比较困难
。

几‘

厂 一一二二二二二二 二二二 工二 一 一
—

卜
口

﹄

才
曰

工山︸奋

二
日

瓦 以冥上 二兰上

加
汾 △

︸︸

功 △

带
。 日

已艺厂︺
︸ 。

一之斗

言‘
卜

勺
二

江 曰

仍
。。。

图 珠江 口 盆地东部原油和岩石抽提物 中
,

三环

菇烷值与双杜松烷 、蕾烷值关系图
,

指示油岩对 比

, 。

“ ” 。

,

一

矿护 , ’胭

‘口 。 。 连

』仁
一

一 ⋯
·

·

甲
· ’ ·

且夕

为了获得更真实的石油资源评价
,

评价两套烃源

岩对每一个油藏的贡献 比例具有重要意义
。

然而这项

工作难度很大
,

因为所选 的端元油可能并不真正代表

源 自两套烃源岩的原油
。

烃源岩成熟度和烃源岩相细

微的差别都可能导致评价结果的一些不确定性
,

图

和图 显示 的烃源岩数据点相 当分散的事实可能就

说明了这种差别
。

假设所选的端元样品代表 了两套烃

源岩的总体特征
,

那么
,

将族群 原油的成分数据与混

合产物进行对 比
,

可 以估算 出不 同油藏中文 昌组和恩

平组生成的原油的大致混合 比例
。

总体说来
,

在惠州 凹

陷及其南缘凸起上的油藏 中
,

恩平组原油 的混人相当

普遍
,

不过
,

不 同井 区
、

不 同油层 中根据不 同的参数估

算出的混合比例是变化的
,

恩平组原油混入最多的油

订义 〔只 〔 气 〔 二 权 〕 】

,’
”

义

巴 斗 ’、之 ‘ 飞
一

飞 日 △
、

日 以 飞又 , 丈

曰 卜
一

日 心 「曰
一 砚一

扮 抓 丫 、月 一 刃
、 ‘

今 厂 日 川 川
、 ’ 告 口 日川 , ‘ 气 味州

几 飞
一 自 曰 」 日

」

之
‘气一

图 珠江 口 盆地东部原油和岩石抽提物 中
。 一

甲基田烷

凿烷值与双杜松烷
。

蕾烷值关系图
,

指示油岩对比和混源油 的存在
。。 一 一 ,

泛 〔 “ , , 。

, 一

结论
这项研究展示 了珠江 口盆地东部珠一坳陷两个族

群的原油
,

它们源 自始新统文 昌组湖相泥岩和始新统
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图
一 一

原油 样
,

代表恩平组生源 与
一 一

原油 样
,

代表文昌组生源 不同比例混合后的产物中
一

甲基幽烷丰度的变化
邹 一

飞 一

卜 拭
一 一

】

一

,

于一
一

“
‘

‘ 、 。 。

川
一《

、 、 一 曰 ·

一
一 ‘ ‘

一 一

人
、食

一渐新统恩平组湖沼相含煤泥岩
。

文昌组烃源岩对珠

一坳陷商业性油藏的贡献是普遍的
。

其主要证据是除
一 一

原油外
,

在其余所有分析过 的原油样品中都

含有
。 一

甲基 菌烷
,

它是典型 的文 昌组烃源岩所特

有的生物分子标志
。

因此
,

文 昌组烃源岩是珠一坳陷一

套十分重要的烃源岩
。

但是
,

由于 由其所生的 类油在

东沙隆起和番禺 油 田
、

番禺 油藏都经历 了明显 的

生物降解作用
,

说明这类烃源岩生成的原油聚集成藏

的时期较早
,

有一定程度的破坏
。

恩平组烃源岩对珠一坳陷尤其是对惠州凹陷周边

凸起上的油 田 油藏有显著的贡献
。

其主要证据是在这

些油藏中具有高丰度的双杜松烷和
。

三环菇烷以及

较高的 值等
,

这些证据代表着偏氧化环境下 以

高等植物生源为主的烃源岩的贡献
一

油流的

发现
,

进一步证实了恩平组烃源岩是珠 一 坳陷一套不

可忽视的重要的烃源层
。

正是由于恩平组生成的原油

的再次注人
,

使得惠州凹 陷周边 凸起 士的可能 已经发

生 了降解的油藏再次充满
,

并使油质变轻
,

成为该坳陷

最富油的地区
。

实验室混合实验表 明
,

由于源 于恩平组烃源岩的

轻质油通常比文昌组生源的油含有更低丰度的 扩 生

物标志物
,

因此
,

在应用常规的生物标志物指纹法来确

定该 区的油源时
,

恩平组烃源岩对 已发现的油藏的贡

献可能被低估
。
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