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泌阳凹陷和枣阳凹陷下第三系生油层

的抱粉化石颜色及有机质类型

王开发 吴国暄 阎家林

同济大学 ) ( 江汉石油研究院 )

泌阳凹陷和枣阳凹陷位于南襄盆地的东部
,

同属白翌一
第三系沉积 凹 陷 ( 图 1 )

。

经勘探揭示
,

这两个凹陷不仅在地层发育
,

接触关系等方面基本一 致
,

而且两者的沉积

旋回性质和主要生油层的沉积时期亦近相同
。

然而
,

泌阳凹陷的下第三系含油丰富
,

以

“
小而肥

”

著称
,

而在枣阳凹陷迄今尚未发现任何规模 的油气藏
。

1
.

盆 地周界 2
.

断层 3
.

盆地内次一级构造界 线 4
.

井位

F 1 9

图 1 南襄盆地简图

S k e t e h m a p o f X a n x i a n g b a s i n

泌阳
、

枣阳两凹陷内的生油层
,

主要是指下第三系核桃园组 的暗色泥岩段
。

其上覆的

廖庄组和下伏的大仓房组
、

玉皇顶组多为紫红色的碎屑 岩 (见表 1 )
。

近年来
,

运用化学

分析方法对泌阳
、

枣阳两凹陷的生油岩多有研究
,

特别是对泌阳凹陷的陆相生油岩和储
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表 1 南襄盆地下第三系岩性简表

T abl e1 L it ho lo g ie al ehr a aeto r e sf t h elo
wr eT r et i ar yo f

Xn ax in agB as
in

地 层 {岩 性 特 征

字 庄 组 粽 红
、

灰紫 色泥 岩
,

粉砂岩
,

砂质泥岩及含砾砂岩和砾状砂岩
。

恢挑园组 深 灰
、

久色泥 岩夫砂岩及褐灰 色油页岩顶部和底部 央有 红色泥 岩和砂岩
。

下 第三系

大 仓实组 灰紫色泥 岩夹薄层浅称色粉
,

细砂者

止 皇 顶组 上部为 泥质
、

白云 质
、

灰质
、
石 膏质

、

砂质岩组成的岩性段
,
下 部红色泥岩 与砂 砾岩互层

油岩的地质特征
,

已有较为成熟的认识
。

笔者运用显微镜观测方法
,

对泌阳凹陷和枣阳凹陷内 4 口钻井 ( 见图 1 ) 5 7个样品

的抱粉颜色和有机质类型
,

作了较系统的对比研究
。

在此基础上
,

探讨造成两个凹陷生

油潜力差异的主要因素
。

在讨论观测结果时
,

本文将显微镜观测资料与部分化学分析资料作对比
,

旨在表 明

这两种方法所得结果在指示生油岩油气生成潜力时 的一致性
,

从而为在国 内的生油岩评

价 中应用显微镜观测方法提供实例
。

方 法 与 标 准

将采集的泌阳
、

枣阳两凹陷的 5丁个样品作统一的盐酸和氢氟酸处理
,

然后依照标准

的抱粉化石分离方法进行重液 ( 碘化福
,

比重 二 2
.

1 5 ) 浮选
,

使样品中的不溶有机质高

度富集
。

样品处理的整个过程中未曾使用氧化剂或加热样品
。

目前国外较流行的根据抱粉颜色指标划分的有机质成熟相见表 2
。

抱粉化石颜色从

黄色到橙色和棕色
,

最终达到黑色
,

指示了有机质从未成熟到成熟
、

最后 到过成熟的热

演化过程
。

在对江汉油田有机质成熟度的研究中
,

我们曾确立了潜江 凹陷下第三系抱粉化石颜

色指标确定有机质成熟度的标准 (表 3 )
。

这一标准的确立参照了那里的部分化学分析资

料和镜煤反射率测定值
,

其结果与表 2 提供 的有机质成熟相分带基本吻合
。

笔者以颜色

指数 1 一 6分别代表以浅黄色到黑色的六个递进的颜色级别
,

与表 2 中的热变指数稍有不

同
。

浅黄色一黄色 ( 颜色指数 < 2
.

5 ) 是未成熟的
;
棕黄色 ( 颜色指数 2

.

5一 3
.

3 ) 为 成

熟的
;
棕黄色一棕色 ( 颜色指数 3

.

4一 4
.

4 ) 为高成熟的
,

更深 的颜色则可能是过成熟的

了
。

在测定泌阳
、

枣阳两凹陷生油岩的有机质成熟度时
,

本文 即采用这一标准
,

并以潜

江凹陷下第三系抱粉颜色分级的标准薄片作为观测鉴定的参照标准
。

有机质类型基本上分 出三类
,

即腐泥型
,

过渡型和腐殖型
。

在镜下
,

腐泥型有机质
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表 2 有机质成熟相 ( 据J
.

M
.

H u

n t
,

1 9了9
.

略作川简 )

T a b l e 2 o r g a n i e m a t u r a t i
o n f a e i e s ( a f t e r J

.

M
.

H u n t
,

2 9了9
,

s工i g h t ly s
i m P l i f i e d )

袍 粉

浅 黄

颜 色 有机质成热度

未 成 熟

成 熟

黑 色

变质了 的

油 气 生 成

干 气

干 气
,

重 玉 油

;由
,

湿
`

心

;疑 析 油
、

湿 气

干
注
二

仃干 色到于 气消失

色色色色

黄怪林黑徐

热 变 指 数

1 ,

无 热 变 化

1 斗 ,

轻 亡改热 变 化

2 ,

适 交的 杯 交 )匕

3 ,

汪 热 交 }匕

4 ,

板 强 热 变 化

5 ,

岩 石 变 质

主要为无定形的细小有机质碎片
,

为分散状
、

絮状或团块状
,

在团块中偶尔可见藻质体

的残余构造 ( 图版 I
, 1

、
2 )

。

过渡型有机质主要包括植物角质层
,

抱子和花粉
,

树

脂体以及其他一些非木质的有机质碎片 ( 图版 I
, 5

、

6 )
。

腐殖型有机质是指各类木

质 的和煤质的碎片
,

它们多半是不透明的
,

呈棱角状 ( 图版 I
, 7 )

。

实际情况是
,

两

种 以上的有机质类型
,

以不同的含量 比例混合出现于同一样品中
,

因而可有介于腐泥型

有机质与过渡型有机质之间的腐殖
一
腐泥型有机质 ( 图版 I

, 3
、

4 ) 以 及 介于过渡型

有机质与腐植型有机质之间的腐泥
一
腐殖型有机质

。

一般认为
,

腐泥型 有 机质是 良好的

生油母质
.

过渡型有机质则稍差
,

而腐殖型有机质仅具有生成气 的能力
。

表 3 江汉盆地潜江凹陷下第三系有机质成熟相
’

1
’

a b工e 3 o r g o n i c n l a t u r a t i o n f a e
i
e s o f t h e l o w o r T e r t i

a r 吞
一

o f Q
l a n J￡a : , g

d e p r e s s
i
o n ,

J i a n g h a n B a s i n

抱粉颜 色指数 泡 粉 颜 色
镜质体反射率

( 形 R
o )

有机质成熟度 油 气 生 成

< 2
.

弓 {
浅黄色到黄色

< O
。

5 未 成 熟 生成少量油气

2
。

5一 3
。

3 棕 黄 色 0
。

5一 1
。

1 5 生成大量油气

3
。

4一 4
。

4 棕黄色到棕色 1
。

1 6一 1
。

5 高 成 熟 生成轻质油和湿气

结 果 与 讨 论

抱粉颜色与有机质成熟度

在泌阳凹陷
,

共观测样品 37 个
,

它们分属 2 口钻井 ( 泌 80 井和泌 72 井 )
。

其中
,

泌

,

据又国珍
,

待刊
。
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表 4 泌 2 7井样品抱粉化石颇色及有机质类型

Ta b le4 S p o ro 一 P o l la n o e lo a n rd o r ga n
i

e t丁p o e f th e sa m p le s fo rm

B1 w e l l Xo 2 7

深 度
( 米 )

层 位 岩 性 抱粉化石 颜色 颜 色 指 数 有 机 贡 类 型

色
一

色 32 0 0一 1 2 0 3深灰
、

黑色 泥岩 粽 黄 2
。

7腐 殖 型

3 30 6一 31 30深 灰 色 泥 岩 片 黄 腐殖
一

腐 ;尼型

下第 三 系 核 桃园 组
34 0 0一 345 0灰 黑 色 泥 岩 棕 黄 色

3
。

1

2
。

7腐 泥 型

349 0一 5 0 0 3深 灰 色 泥 岩 棕黄色
一

棕色 3
。

5 腐殖
一

腐泥型

深度以下为成熟段
。

泌 2 7井的 32 0 0 ~ 36 0 0米深度范围内
,

有机质已接近高成熟
。

化学分析

资料支持这一划分
。

泌阳凹陷核桃园组生油岩的各项演化指标在深度 1 8 0 0米一 1 9 0 0米处

均有明显变化
。

图 3 中表示了氯仿抽提物
,

总烃和饱和烃含量
,

O E P 值 等 主要演化指

标随深度出现的变化
。

由此进一步断定
,

泌阳凹陷下第三系生油岩的门限深度为 1 9 0 0米
。

泌 72 井 的观测结果则指明
,

泌阳凹陷的生油岩在深度 3 5 0 0米处仍未达到过成熟
。

探度
( m )

8 00

Q Zp 刊 6。 叩 加。 1功 川 。 工阴毫韧境有机碳

叫,J叮
.
L叫

月ró n创户L六曰ó人目甘六曰.0QU.廿,占魂孟勺̀

丫

ó曰U、曰ó,曰刀住勺目2

2 60
注 卫 3 生

O E P值

图 3 泌阳凹陷核挑园组生油岩主要演化指标与深度关系

(据武汉地院
.

河南石油研究所
,

19 80 )

F 19
.

3 R e l a t i o n s h i p b e t w e e n t h
e m a i n e 、

一

o l u t i o n a l i n d i e a t o r s

0 f s o u r e e r o e k s o f H e t a o 丁 u a n f o r
m

a t i o n a n d d e p t h

1 n B i }
·
a n g d e p r e s s i o n
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在枣阳凹陷
,

共对枣 17 井和枣 4 井中20 个样品作了观测
,

结果分别以表 5 和表 6 列

出
。

表 5 中
,

枣 17 井样品的深度分布范围是 6 15 米一 1 4 5 4米
。

其间
,

抱粉化石多为黄色
,

也见到较多浅黄色的抱粉化石
。

颜色指数的变化范围为 1
.

5一 2
.

3 ,

与指示有机质达到初

成熟的 2
.

5相比
,

显然不足
。

由枣 17 井核桃园组样品的显微镜观测得出的这一结论与在枣阳凹陷获取的化学分析

资料基本符合
。

据 化学分析
,

这里的核桃园组各项演化指标均表明其成熟度低
。

总烃和

饱和烃含量低
,

正烷烃碳数分布曲线多数呈明显的锯齿状
,

主峰碳位于 C
: : ,

O E P值大

于 3 ,

具有明显的奇数碳优势
。

表 5 枣 17 井样品抱粉化石颜色及有机质类型

T a b l e 5 S p o r o 一 p o
l l e n e o l o

r a li
d

o r g a n i 。 从
·

a t t e r

1 7

P e o
f l }I c s a

m P l o s

f r o m Z a o \ \
一
e l l N

o

深 度
( 米 )

6 1 5一 6 1 6

7 0 4一 7 3 0

83 2一 8 3 3

8 6 4
。

5一 8 6 4
。

9

89 3一 89 3
。

5

1 03 6一 10 3 6
。

5

1 1 0 2
。

5一 1 1 0
.

1
。

5

1 1 5 0一 1 15 1

1 1 6 0一 1 1 6 1

1 1 9 3一 1 1 95

1 2 5 0一 1 30 9

1 2 9 6一 1 30 7

1 4 3 3一 1 4 7 8

1 4 3 4一 1 4 5 4

抱木少̀七石 刃`色 …
翻, 色 指 ”

一

公乌一奢
钻探查明

,

枣阳凹陷下第三系核桃园组的今埋藏深度除 凹陷的沉积中心外
,

_

大多浅

于 1 5 0 0米
。

埋藏浅
,

是造成有机质热演化程度低 的主要因素
。

反之
,

泌阳凹陷的同属核

桃园组的生油岩
,

其今埋藏深度大多处于 1 6 00 米以下
,

最大可逾 3 5 0 0米
。

由此可见
,

泌

阳凹陷生油岩 中的有机质具备了利于热演化的良好的地质环境
。

表 6 中
,

枣 4井样品的深度范围为 1 5 0 0米到 2 5 3 1
.

5米
。

在这些深度大于 1 5 0 0米的样

品中
,

抱粉化石多为棕黄色
,

颜色指数多大于 2
.

5
,

指示有机质达到成熟
。

但是
,

这些样

品已属于核桃园组下伏的大仓房组和玉皇顶组
。

有机质类型

本文 中的图 2 ,

表 4
,

表 5 和表 6 也分别列出了泌阳
、

枣阳两凹陷内经观测样品所包含
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Ta b l e

表 6枣 4井样品抱粉化石颇色及有机质类型

Sp o r o一 p ol l en e ol o ra n d o rga n
i
em a t t o rt手p e o fth a e s

m p l e s fr om

Za o Wel l 入 04

深 度
(米 )

层 位 岩 性 {抱粉化石颜 色 } 颜 色 指 数 } 有 机 质 类 型

0 1 50一 1 56 8绿灰
、

灰色泥 台 黄 色
一

粽黄色

大 仓房组

2
.

6
’

舫叭
一

写 ;牡里

6 1 2 8一 1丁 0 6绿灰
、

灰色 泥岩 黄 色
一

泞黄色 过 ;变 卫

0 1 85
。

5一 19 0 6
。

0绿灰
、

灰色泥岩 粽 黄 色 窗 阻 型

下 第三系
13 3 8一 210生 深 灰 色 泥 岩 黄 色

一

棕 黄色 商 泥 型

及皇顶 组
2 2 5 8一 23 3 6绿灰

、

灰色泥岩 } 粽 黄 色

4 20 6一 3 2 1 5
。

5灰 色 泥 岩 一 棕 黄 色

2
。

7

2
.

7

育 殖 型

腐 殖 型

的有机质类型
。

泌 80井的核桃园组样品
,

含有机质类型多为腐泥型到过渡型
。

随深度不

同
,

两者混合的含量多有变化
,

但不甚大
。

由图 3 中可见在一些层段是以腐泥型有机质

为主
,

而另一些层段则多见过渡型有机质
。

泌 72 井 中有个别样品主要含腐殖型有机质
,

但多数是以腐泥型有机质为主 (见表 4 )
。

许多研究证明
,

腐泥型有机质主要是由水生生

物 和部分陆生植物质在还原环境下经强烈的生物
一化学改造而成

,

是 良好的生油母质
。

多

年来对泌阳凹陷下第三系沉积相的研究成果表 明
,

核桃园组沉积时期正好是古湖盆扩大

的全盛时期
,

当时水体较深
,

沉积物粒度很细
,

有机质来源丰富
。

湖盆 内水生生物
,

特

别是低等浮游生物
、

藻类
、

菌类大量繁殖
。

笔者在镜下鉴定时多见藻类 化 石 ( 如 盘 星

藻
、

圆褶藻等
,

见图版 I
,

8 )
,

并且在有的样品中
,

藻类化石含量较高
。

与湖盆内水

生生物不断繁盛
、

死亡
、

沉积
、

掩埋之同时
,

湖盆地周缘或稍远的陆地上也持续地凭借

流水和风力供给沉积物 以部分陆生有机质
。

所 以使泌阳凹陷核桃园组地层中包含了这类

腐 泥型的有机质
,

为生油提供了较好的物质基础
。

枣阳凹陷枣 17 井样 品观测结果显示
,

这里多含腐泥型有机质
。

可见在核桃园组暗色

泥岩沉积时
,

陆生有机质较少加入
。

枣 4 井中大仓房组和玉皇顶组 的样品
,

较多含腐殖

沉积型有机质和过渡型有机质
。

这正是由于不 同于核桃园组的大仓房组和玉皇顶组形成

时 的环境造成的
,

那时 的湖盆地还不很大
,

水体也较浅
,

不利于水生生物 大 量 繁 殖生

长
,

沉积的多是搬运而来的陆生植物
。

生油潜力

根据化学分析资料
,

泌阳凹陷生油岩的有机碳含量为 1
.

45 一 2
.

93 %
。

显然
,

这一数

据表明其有机质含量在国内的陆相生油岩中当属上乘
。

枣阳凹 陷核桃园组暗色泥岩的有

机碳含量平均为 0
.

8 0 %
,

虽及不上泌阳凹陷
,

但其有机质含量也在较好的陆相生油岩之

列
。

从本文列举的显微镜观测结果看
,

泌阳
、

枣阳两凹陷核桃 园组 的有机质类型基本相

同
,

属于腐泥型有机质到过渡型有机质
,

是较好的生油母质
。

至此
,

在以抱粉颜色指标和有机质类型两者为依据确立 的生油潜力评价图式 L
,

标
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泌阳 凹陷和枣阳凹陷下第二系
’

日由层的袍粉化 了
:
颜色及有机质类型 1 15

腐腐植型型

/ 卜子嗯飞
___

过过渡型型 了 滚二
、

叹、 声析油 「一一
一一一一一一 _ _

一

了一卫二 二巴 一八公卯星气八一 ___
腐腐泥型型

’

下愁理哪二二 气气气令
\

\\\

有机质类型

5 3 3
.

5 4

浅黄色一黄色

棕黄色一棕色

{
棕黑色一黑色

粉色抱颜

火 枣 17 井样品 △枣 4 井样品 口泌能井样品

0泌 8 0乡卜1 9 0 0米 以上样 品 . 泌 8 0井 1 9 0 0米 以下样品

图 4 泌阳
、

1
了
二 9

.

4 E、
一

a l ua t in o
n r

a p

枣阳凹陷生油潜力评价图

0 f 01 1 g e n e ra t i on o f B i下 a n g a n d

Za o手
一
a n g d e p e s s r in s o

出泌阳
、

枣阳两凹陷的样品观测结果 ( 图 4 )
。

由图 4 中点群的分布型式可见
,

分布在生油

区内的点群主要由泌阳井深度 1 9 0 0米 以下的样品和泌 72 井的样品组成
; 分布在图 4 左侧

非生油区的点主要是枣 17 井的样品和泌 80 井深度1 9 0 0米 以上的样品
。

成熟度方面的差异

是造成这一点群分布 的主要因素
。

枣 4 井的样品点多处于图 4 上部的非生油区
,

这表 明它

们的有机质类型不利于生油
。

另外
,

这些样品属于大仓房组和玉皇顶组
,

化学分析指明

这两组地层的有机质含量低
,

难 以作为生油岩
。

结 语

尽管泌阳凹陷和枣阳凹陷都拥有较厚的下第三系核桃园组暗色泥 岩
,

但各项生油指

标表明两者的生油潜力迥然有异
。

本文提供的显微镜观测结果指明
,

有机质类型较利于

生油
,

是两个凹陷 听共享的良好条件
,

但是两处 的有机质成熟度有着明显 的不同
。

根据

抱粉颜色指标可以断定
,

泌阳凹陷核桃园组的暗色泥岩
,

在其今埋藏深度 1 9 0 0米 以下
,

有机质达到成熟
。

因此
,

由 1 9 0 0米至大约 3 5 0 0米的范围内
,

生油岩有着较雄厚 的生油潜

力
。

枣阳凹陷核桃园组 的暗色泥岩
,

有机质含量不及泌阳凹陷
,

但有机质热演化程度低

是造成其生油潜力贫乏 的最重要因素
。

近年来所积累的关于泌阳
、

枣阳两凹陷生油岩研究的有机地化化学分析资料支持上

述的结论
。

本方法研究费用低廉
,

操作简便
,

又能较快取得结果
,

对于生油岩评价是一种颇为

有效 的手段
,

应引起石油地质研究者的重视
。

本项砰 究得到江 汉 石 治研究院综合室罗天 明的不少帮助
,

在此谨表谢意
。

( 收稿 日期 1 95 3年 5 月 1 5 日 )
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