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摘 要 通过对准噶尔盆地柴窝堡凹陷达坂城次凹柴参 1侧 1井、达 1井和小平槽沟剖面烃源岩的系统研究, 认为达

坂城次凹烃源岩的显微组分以镜质组为主;柴参 1侧 1井和达 1井烃源岩的成熟度较高,但有机质丰度很低, 为非 )

差烃源岩; 小平槽沟剖面烃源岩的成熟度达成熟 ) 高成熟阶段 ,有机质丰度高, 有机碳最高达 3. 87% , 并且芦草沟组

烃源岩的生烃潜力远大于红雁池组。达坂城次凹的有机质来源主要以陆源高等植物为主 ,形成于具有一定盐度或水

体分层的强还原湖相沉积环境。小平槽沟剖面的有机质可分为两种,两者在原始有机质来源、沉积环境以及成熟度方

面均存在明显的差异。油源对比表明,上二叠统优质烃源岩主要分布于达坂城次凹东北部, 其生成的油气沿燕山、喜

山期形成的断裂以及上二叠统孔、渗性较好的输导层向西南方向斜坡带的较高部位运移。因此,斜坡带的较高部位为

勘探的主要有利方向。
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1 引言

  柴窝堡凹陷地处乌鲁木齐市以南,夹于博格达山

南缘冲断推覆构造带及伊连哈比尔尕山之间, 东西长

约 115 km,南北宽约 35 km, 面积 3683. 7 km
2
。柴窝

堡凹陷的构造格局表现为 /两坳一隆 0, 即分为永丰
次凹、三葛庄凸起和达坂城次凹, 主体为达坂城次凹

(图 1)。

图 1 柴窝堡凹陷构造单元划分及构造位置图

F ig. 1 Structura l d iv ision and location o f Chaiwopu Depress ion

  上二叠统红雁池组 ( P2 h)和芦草沟组 ( P2 l)为柴

窝堡凹陷的主力烃源岩, 也是较好的储集层
[ 1~ 4]
。

1989年,西北石油局在达坂城次凹的柴窝堡背斜构

造钻探了柴参 1井 (地 ) ,在上二叠统红雁池组 ( P2h )

获得油气显示。中石化西部勘探指挥部相继于 2001

年钻探了柴参 1侧 1井 (井位同柴参 1(地 ) , 图 1),

见到良好油气显示; 在柴参 1侧 1井的基础上, 于

2003年又钻探了一口预探井 ) ) ) 达 1井, 完钻井深

3588m,综合录井解释共发现 P2h下部和 P2 l中上部

油气显示 119. 3m /39层。因此, 柴窝堡凹陷达坂城

次凹具有很大的勘探潜力。

2 分析试验

  本研究分析的岩石样品主要来自达坂城次凹柴

参 1侧 1井、达 1井以及小平槽沟剖面, 原油样品采

自柴参 1侧 1井和达 1井。分析条件如下: ( 1)族组

分分离:岩石样品先在粉碎并在 70e 恒温下,在索氏

抽提器中连续抽提 72h,再将抽提物或原油样品用柱

色层分析法, 进行族组分分离。 ( 2 )有机碳分析:

LECWR 112型有机碳分析仪。 ( 3)热解分析: Rock
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Eva-l II型油气评价工作站。 ( 4)饱和烃色谱分析: 日

本岛津公司的 GC-17A气相色谱仪, 色谱柱为 HP-5

( 30m @0. 25mm @ 0. 25 Lm),柱箱起始温度 100e ,

升温速率 4. 0e /m in,温度终点 300e , 终点恒温时间

25m in。 ( 5) GC-M S分析: 仪器为 Ag ilent 6890-5973

色谱 ) 质谱仪, 色谱柱为 HP-5 ( 30 m @ 0. 25 mm @

0. 25Lm),柱箱起始温度 80e ,升温速率 4. 0e /m in,

温度终点 300e , 终点恒温时间 25m in; 离子源温度

250e 。 ( 6)有机岩石学分析:在 MPV SP显微镜光度

计上进行显微组分观察定量,镜质体反射率和壳质组

荧光光度测试。

3 烃源岩的地球化学特征

3. 1 有机岩石学特征

  有机岩石学由于从看得见的显微组分角度来认

识烃源岩,具有快速、经济、直观、可靠等优点, 且往往

能弥补有机地球化学分析的不足
[ 5~ 6]
。

  从镜下鉴定结果来看,柴参 1侧 1井、达 1井以

及小平槽沟剖面烃源岩的所有样品的壳质组相对含

量均很低,最大值为 13. 3%, 个别样品中未检测到壳

质组; 绝大多数样品的镜质组相对含量很高, 均大于

60%;腐泥组相对含量变化较大, 但绝大多数样品腐

泥组相对含量均小于 40%; 惰质组相对含量均较低,

所有样品的检测结果均小于 6%。

  从达坂城次凹所有检测样品中 /腐泥组 0、/壳质

组 0以及 /镜质组 +惰质组 0的相对含量关系可看出,

所有样品均以很低的 /壳质组 0含量和较高的 /镜质

组 +惰质组 0含量为主要特点 (图 2)。

图 2 烃源岩显微组分的三角图解

F ig. 2 Terna ry d iagram o f o rganic ma rcera ls of the source ro ck

  干酪根类型指数 TI也常用来判别有机质的类

型。TI值大于 80为Ⅰ型, TI值介于 40~ 80为Ⅱ 1型,

TI值介于 0~ 40为Ⅱ 2型, TI值小于 0则为Ⅲ型。柴

参 1侧 1井、小平槽沟剖面和达 1井烃源岩干酪根的

TI指数大多小于 0, 即干酪根类型主要为腐殖型 (表

1) ,生油潜力较差。

表 1 不同井 (剖面 )烃源岩干酪根的 TI指数

Tab le 1 TI data ofK erogen from d ifferen tw ell or sec tion

井号 (剖面 ) 样品数 样品数
不同 TI值的样品数

T I\ 8080\TI\ 40 40\TI\ 0 TI[ 0

柴参 1侧 l井 P2 h 6 / / / 6

柴参 1侧 1井 P2 l 2 / l / 1

小平槽沟剖面 P2 h 13 / 2 / ll

小平槽沟剖面 P2 l 21 2 1 2 16

达 1井 P2 h 2 / / 1 1

达 l井 P2 l 3 / / / 3

3. 2 有机抽提物及族组成特征

柴参 1侧 1井和达 1井烃源岩有机抽提物的含

量较低,氯仿沥青 / A0的含量变化范围为 0. 03% ~ 0.

05%,小平槽沟剖面烃源岩有机抽提物的含量变化较

大,氯仿沥青 / A0的含量介于 0. 04% ~ 0. 4%。

  在烃源岩抽提物族组成中, 柴参 1侧 1井的饱和

烃含量较高,为 69%左右, /非烃 +沥青质0为 20%;

达 1井的饱和烃含量也较高, 饱和烃约为 65% , /非

烃 +沥青质 0约为 22%; 而小平槽沟剖面的样品可能

由于是地面样,有机质遭受了一定的风化、氧化和生

物降解等次生变化作用, 因此饱和烃相对含量较低,

变化范围为 36% ~ 54%, 而 /非烃 + 沥青质 0相对含

量较高,介于 33% ~ 52%。

3. 3 生烃潜力评价

  对于泥岩烃源岩的评价标准目前比较统一,绝大

多数都认为有机碳丰度的下限值应大于 0. 4%
[ 5, 7]
。

从有机碳和热解分析结果 (表 2、图 3) , 除达 1井外,

其余 Tmax平均值大于 430e , 表明达坂城次凹的绝大

多数烃源岩均进入成熟 ) 高成熟演化阶段 [ 8]
。柴参

1侧 1井和达 1井烃源岩具有较低的生烃潜力,而小

平槽沟剖面的烃源岩 (特别是 P2 l烃源岩 )则具有较

高的生烃潜力。

  柴参 1侧 1井烃源岩的 TOC含量与生烃潜量 S1

+ S2值均较低,除 P2h个别样品的 TOC值大于 0. 5%

外,其余样品均判别为非 ) 差烃源岩。达 1井烃源岩

样品的 TOC含量与 S1 + S2值更低, 均为非 ) 差烃源
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表 2 烃源岩有机碳含量及热解数据

Tab le 2 Con tent of organ ic carbon and pyro lysis data

样品 层位
有机碳 /% Tm ax /e S 1 + S2 / (m g /g Rock) PI H I / (m g /g TOC )

范围 平均 范围 平均 范围 平均 范围 平均 范围 平均
样品数

柴参 1侧 1井 P2 h 0. 06~ 0. 89 0. 21 359~ 506 473 0. 02~ 0. 93 0. 08 0. 10~ 0. 40 0. 27 11~ 58 23 23

柴参 l侧 l井 P2 l 0. 08~ 0. 35 0. 21 373~ 500 472 0. 01~ 0. 22 0. 05 0. 14~ 0. 33 0. 19 8~ 35 19 28

达 1井 P2 h 0. 03~ 0. 30 0. 10 358~ 506 426 0. 01~ 0. 15 0. 05 0. 17~ 0. 33 0. 29 10~ 100 43 21

达 1井 P2 l 0. 03~ 0. 14 0. 08 446~ 472 458 0. 04~ 0. 22 0. 10 0. 23~ 0. 25 0. 24 50~ 121 90 3

小平槽沟剖面 P2 h 0. 12~ 3. 87 0. 94 426~ 547 477 0. 03~ 2. 42 0. 31 0. 02~ 1. 00 0 23 3~ 110 22 15

小平槽淘剖面 P2 l 0. 18~ 3. 63 1. 14 426~ 525 477 0. 03~ 14. 78 1. 65 0. 02~ 0. 33 0. 20 3~ 449 68 27

图 3 烃源岩的生烃潜力判断

F ig. 3 H ydrocarbon genera tion potentia l of the source ro ck

岩。小平槽沟剖面的烃源岩其 TOC含量与 S1 + S2值

则较高,有机碳最高达 3. 87%, 平均值约为 1. 0%; S1

+ S2值在的 P2 l与 P2h之间相差很大, P2 l的生烃潜量

S1 + S2值远大于 P2h, 因此,小平槽沟剖面的 P2h烃源

岩优于柴参 1侧 1井和达 1井;但总体上小平槽沟剖

面 P2 l烃源岩才是本区很好的烃源岩, 达到中 ) 好烃

源岩级别。

3. 4 正构烷烃及类异戊二烯烷烃类特征

  达坂城次凹烃源岩的正构烷烃中,轻组分远小于

重组分, nC21- /nC22+ 均小于 0. 5, ( nC21 + nC22 ) /

( nC28 + nC29 )均小于 0. 9。绝大多数样品的 Pr /Ph值

小于 1或接近 1(表 3) ,反映原始有机质形成于还原

沉积环境;多数样品的 OEP值接近于 1,反映有机质

具有较高的成熟度。

  从图 4
[ 9- 10]

可看出, 所有样品均具有相似的氧化

-还原条件,即有机质形成于偏还原的沉积环境。但

是,小平槽沟剖面 (特别是 P2 l )样品的 Pr/nC17与 Ph /

nC18值分布范围较宽,可能是由于样品长期处于近地

表,有机质遭受了风化、氧化和生物降解等次生变化

作用, 优先氧化了部分正构烷烃, 使 Pr/nC17与 Ph /

nC18值得到了不同程度地增大。

3. 5 甾、萜类生物标志物特征

3. 5. 1 甾类生物标志物

  达坂城次凹源岩和油砂样品的特征可分为明显
不同的两组: 第一组包括柴参 1侧 1井、达 1井的所

有样品及小平槽沟剖面的 2块样品, 主要特征为 C29

> C28U C27, 表明有机质来源以陆源为主, 并可能有

少量的水生生物; 第二组为小平槽沟剖面的 9块样

品,以 C29 > C28 > C27为主要特征, C27含量更低 (表 4、

图 5) ,表明有机质主要来源于陆源高等植物
[ 11]
。
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表 3 烃源岩有机质的饱和烃色谱参数

Tab le 3 Gas-chrom atography param eters of the saturated hydrocarbon

井号 (剖面 ) 井深 /m 层位 岩性 OEP Pr /Ph Pr/nC17 Ph /nC18 ( Pr+ Ph ) / ( nC17 + nC18 )

柴参 l侧 1井 3053. 6 P2h 灰色泥岩 1. 12 0. 62 0. 28 0. 42 0. 36

柴参 1侧 l井 3280. 6 P2 l 灰色泥岩 0. 98 0. 40 0. 35 0. 21 0. 23

柴参 1侧 1井 3206- 3291 P2 l 灰色泥岩 1. 03 0. 79 0. 53 0. 76 0. 64

柴参 1侧 1井 3321- 3328 P2 l 灰色泥岩 1. 09 0. 71 0. 49 0. 73 0. 61

柴参 1侧 1井 3341- 3351 P2 l 深灰色泥岩 1. 24 0. 86 0. 60 0. 62 0. 61

柴参 l侧 1井 3358- 3383 P2 l 灰色泥岩 1. 07 0. 55 0. 47 0. 83 0. 64

柴参 l侧 1井 3404- 3418 P2 l 灰色泥岩 1. 24 0. 77 0. 35 0. 41 0. 37

达 1井 2959. 80~ 2978. 0 P2 l 油砂 1. 10 0. 98 0. 44 0. 47 0. 46

达 1井 2961. 55~ 2961. 7 P2 l 油砂 1. 04 1. 27 0. 68 0. 40 0. 52

达 1井 2965. 08~ 2965. 18 P2 l 油砂 0. 95 1. 75 0. 80 0. 27 0. 47

小平槽沟剖面 地面样 P
2
h 灰黑色泥岩 1. 15 0. 43 0. 41 0. 67 0. 57

小平槽沟剖面 地面样 P2h 灰黑色泥岩 1. 39 0. 90 1. 84 1. 41 1. 58

小平槽沟剖面 地面样 P2h 灰黑色泥岩 1. 41 0. 91 2. 53 2. 13 2. 31

小平槽沟剖面 地面样 P2h 深灰色泥岩 1. 21 0. 71 2. 84 3. 13 3. 00

小平槽沟剖面 地面样 P2 l 灰黑色泥岩 1. 53 0. 39 3. 22 2. 60 3. 60

小平槽沟剖面 地面样 P2 l 灰黑色泥岩 0. 46 0. 84 8. 22 8. 27 8. 23

小平槽沟剖面 地面样 P2 l 灰黑色粉砂质泥岩 0. 61 1. 10 2. 92 1. 89 2. 32

小平槽沟剖面 地面样 P2 l 灰黑色泥岩 1. 28 0. 50 0. 27 0. 32 0. 61

小平槽沟剖面 地面样 P2 l 灰黑色灰质泥岩 0. 58 0. 65 1. 17 0. 92 1. 01

小平槽沟剖面 地面样 P2 l 灰黑色粉砂质泥岩 1. 17 0. 71 0. 17 0. 17 0. 31

小平槽沟剖面 地面样 P2 l 灰黑色泥岩 3 1. 10 0. 30 0. 33 0. 62 0. 51

图 4 应用异戊二烯烷烃确定母质类型 ( Shanmugan, 1985)

F ig. 4 Determ ination of o rganic ma tter type by isopreno ids( Shanmugan, 1985)
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表 4 甾萜生物标志物参数表

Tab le 4 Biologica l parameters of Sterane and Terpane

井号 (剖面 ) 井深 /m 层位 岩性
规则甾烷

C27% C28% C29%
1 2 3 4 5 6 7 8

柴参 1侧 1井 3028. 18 P2h 油砂 30. 53 28. 90 40. 57 0. 55 0. 41 0. 58 0. 37 7. 14 0. 26 0. 14 0. 56

柴参 1侧 1井 3054. 3 P2h 油砂 30. 67 28. 33 41. 00 0. 40 0. 35 0. 40 0. 22 5. 21 0. 31 0. 08 0. 57

柴参 1侧 1井 3565. 57 P2 l 油砂 34. 05 24. 31 41. 64 0. 49 0. 37 0. 55 0. 40 6. 54 0. 33 0. 14 0. 52

柴参 1侧 1井 3053. 6 P2h 灰色泥岩 27. 91 30. 92 41. 17 0. 48 0. 40 0. 40 0. 17 4. 79 0. 38 0. 09 0. 56

柴参 1侧 1井 3280. 6 P2 l 灰色泥岩 28. 07 27. 81 44. 11 0. 40 0. 41 0. 53 0. 33 6. 75 0. 37 0. 11 0. 56

柴参 1侧 1井 3206~ 3291 P2 l 灰色泥岩 27. 89 23. 10 49. 01 0. 37 0. 32 0. 44 0. 29 5. 72 0. 36 0. 09 0. 44

柴参 1侧 1井 3321~ 3328 P2 l 灰色泥岩 28. 29 32. 88 38. 84 0. 44 0. 40 0. 49 0. 32 5. 68 0. 38 0. 08 0. 55

柴参 1侧 1井 3341~ 3351 P2 l 灰色泥岩 28. 11 28. 76 43. 13 0. 49 0. 39 0. 49 0. 32 6. 18 0. 38 0. 09 0. 56

柴参 1侧 1井 3358~ 3383 P2 l 灰色泥岩 27. 45 27. 06 45. 49 0. 36 0. 35 0. 46 0. 34 5. 47 0. 40 0. 08 0. 51

柴参 1侧 1井 3404~ 3418 P2 l 灰色泥岩 27. 14 27. 72 46. 14 0. 51 0. 39 0. 54 0. 34 6. 49 0. 34 0. 11 0. 56

达 1井 2961. 55~ 2961. 70 P2 l 油砂 32. 12 27. 24 40. 64 0. 60 0. 48 0. 38 0. 25 5. 31 0. 37 0. 08 0. 54

达 1井 2965. 08~ 2965. 8 P
2
l 油砂 28. 97 32. 82 38. 21 0. 52 0. 45 0. 38 0. 19 4. 80 0. 39 0. 08 0. 56

小平槽淘剖面 地面样 P2h 深灰色泥岩 7. 51 35. 99 56. 50 0. 22 0. 31 0. 37 0. 39 4. 37 0. 28 0. 09 0. 52

小平槽沟削面 地面样 P2h 灰黑色泥岩 10. 75 34. 50 54 75 0. 28 0. 34 0. 48 0. 47 4. 93 0. 34 0. 13 0. 54

小平槽沟剖面 地面样 P2h 灰黑色泥岩 5. 40 37. 83 56. 77 0. 24 0. 27 0. 32 0. 24 5. 78 0. 44 0. 05 0. 51

小平槽沟剖面 地面样 P2h 灰黑色泥岩 12 36 40. 86 46. 78 0. 27 0. 26 0. 30 0. 16 3. 80 0. 38 0. 06 0. 53

小平槽沟剖面 地面样 P2 l 灰黑色泥岩 31 24 27. 62 41. 14 0. 56 0. 38 0. 62 0. 45 6. 95 0. 28 0. 17 0. 58

小平槽沟剖面 地面样 P2 l 灰黑色粉砂质泥岩 30. 36 26. 64 43. 00 0. 52 0. 35 0. 62 0. 47 6. 99 0. 29 0. 17 0. 56

小平槽沟剖面 地面样 P2 l 灰黑色灰质泥岩 4. 09 42. 52 53. 39 0. 20 0. 26 0. 26 0. 26 3. 35 0. 90 0. 04 0. 54

小平槽沟剖嘶 地面样 P2 l 灰黑色泥岩 10. 62 42. 28 47. 09 0. 26 0. 22 0. 15 0. 09 2. 06 0. 35 0. 03 0. 50

小平槽沟削面 地面样 P2 l 灰黑色粉砂质泥岩 9. 56 37. 12 53. 32 0. 18 0. 25 0. 22 0. 16 2. 11 0. 45 0. 04 0. 52

小平槽沟剖面 地面样 P2 l 灰黑色泥岩 7. 11 39. 59 53. 30 0. 24 0. 24 0. 16 0. 13 4. 37 0. 29 0. 03 0. 50

小平槽沟剖面 地面样 P2 l 灰黑色泥岩 8. 88 34. 26 56. 86 0. 19 0. 30 0. 28 0. 27 4. 11 0. 55 0. 06 0. 52

  1. C29 S / ( S + R) ; 2. C29BB / ( BB+ AA) ; 3. Ts / ( Ts+ Tm ) ; 4. C29T s /C29H; 5. C30H /M; 6. G /C30H; 7. C30DH /C30H; 8. C31 S / ( S + R)

图 5 油砂与烃源岩中 AAAC27) C28) C29甾烷三角图解

F ig. 5 Ternary diag ram ofAAAC
27

) C
28

) C
29
sterane

  图 6展示了柴参 1侧 1井、小平槽沟剖面烃源岩

和达 1井油砂的成熟度特征,所有烃源岩均已进入成

熟 -高成熟演化阶段。其中柴参 1侧 1井和达 1井

具有更高的成熟度,参数 C29 20S / ( 20S+ 20R )为 0. 4

~ 0. 6, 接近平衡状态
[ 11 ]

,表明有机质演化已达高成

熟度阶段;而小平槽沟剖面样品的成熟度具有较大差

异,其中 2块样品与柴参 1侧 1井、达 1井具有相近

的热演化特征,达高成熟阶段, 其余样品虽然已达成

熟,但成熟度较低 (图 7)。

图 6 参数 CPI与 C29 S /( S+ R )的关系

F ig. 6 Re lationship between CP I and C
29
S /( S+ R )

450

 沉  积  学  报                    第 24卷  



图 7 C29甾烷异构化参数的关系

F ig. 7 Re lationship between isom ers of C29 ste ranes

3. 5. 2 萜类生物标志物
  达坂城凹陷柴参 1侧 1井烃源岩的有机质具有

较低的三环萜相对含量和较高五环萜相对含量, Ts

含量大于 Tm, 藿烷中 22S构型的含量高于 22R构型

(表 4、图 8), 表明有机质具有较高的成熟度;并具有

高含量的伽玛蜡烷 ( G )和 B-胡萝卜烷, G /C30H 为

0. 34~ 0. 40,表明源岩有机质形成于有一定盐度的湖

相强还原沉积环境
[ 11, 12]

。

图 8 烃源岩有机质的典型 m / z 191、m / z 125质量色谱图

F ig. 8 Typ ica l chrom atogram s o f m /z 191 and m / z 125

  达 1井三环萜烷的相对含量很高,三环萜与五环

萜的比值达到 0. 7~ 1. 5, 且具有高含量的伽玛蜡烷

和极高含量的 C-胡萝卜烷、B-胡萝卜烷, G /C30H 为

0. 37~ 0. 39; Ts含量大于 Tm, 藿烷中 22S构型的含

量高于 22R构型 (表 4、图 8)。表明在原始有机质组

成中, 细菌或藻类脂体具有较大的贡献,有机质成熟
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度较高,形成于强还原、高盐度或水体分层的湖相沉

积环境。

  据小平槽沟剖面的萜类特征 (表 4、图 8) , 有机

质成熟度较高, Ts含量大于 Tm, 藿烷中 22S构型的

含量高于 22R构型。根据伽玛蜡烷和 B-胡萝卜烷的

含量, 也可将其分为不同的两组: 第一组即是前面有

明显区别特征的 2块样品, 具有较低的伽玛蜡烷含量

和很低的 B-胡萝卜烷含量, G /C30H 为 0. 28 ~ 0. 29

(图 8,小平槽沟剖面 A );第二组具有较高的伽玛蜡

烷含量和很高的 B-胡萝卜烷含量, G /C30H为 0. 35~

0. 90(图 8, 小平槽沟剖面 A )。表明两种有机质的沉

积环境在水体盐度、氧化还原性方面存在明显的差

异。

  C29Ts除受成熟度的影响外, 沉积 ) 有机相也对

C29Ts的相对丰度有明显影响; 重排藿烷参数变化幅

度在低成熟阶段较小, 但随着成熟度的增加, 其变化

幅度增强
[ 13]
。

  从表 4、图 9、图 10可看出,所有样品均已进入成

熟演化阶段,并且柴参 1侧 1井和达 1井源岩样品的

分布较集中,表明具有一致的有机质来源;而小平槽

沟剖面的源岩样品分布则较分散,并且有 2块样品的

特征与其余样品不同, 表明其原始有机质在成熟度、

来源以及沉积环境的盐度、氧化 ) 还原性方面均存在

一定的差别。

图 9 参数 C
31

S / ( S+ R )与 C
29
Ts/C

30
H的关系

F ig. 9 Relationship betw een C31 S / ( S+ R ) and C29T s/C30H

  从以上可知,达坂城次凹的有机质来源以陆源高

等植物为主,并形成于高盐度或水体分层的强还原湖

相沉积环境;有机质已进入成熟 ) 高成熟演化阶段。

小平槽沟剖面的源岩有机质根据其生物标志物特征

分为两种,两种有机质在成熟度和原始有机质生源贡

献方面均存在一定的差异。

图 10 参数 C30DH /C30H与 Ts /( T s+ Tm)的关系

F ig. 10 Re la tionsh ip between C30DH /C30H and Ts/ ( T s+ Tm )

4 油源对比

  由于油气的形成、运聚直至成藏过程具有漫长性

和复杂性,原始有机质组成的相似性可能会变得相当

模糊。并且,并非所有的生物标志物都可作为油源对

比的可靠指标;它应当满足三个条件: 一是确能反映

某一源岩特殊生物先质的 /指纹0化合物; 二是不受

成熟度影响 (或变化方向相反 ) ; 三是不受排烃和运

移的影响 (或变化方向相反 )
[ 14, 15]

。

  从本次研究的原油和烃源岩中检出的生物标志

物特征来看,总体上所有样品的甾萜生物标志物参数

基本一致, 并且谱图基本相似 (表 4、图 11)。规则甾

烷 C27 ) C28 ) C29的分布基本呈现 / V 0字型或反 / L0

型分布,即 C27 > C28 < C29, 重排甾烷含量较低。萜烷

分布以 C30霍烷为主峰,升霍烷具有随碳数增高其含

量逐步降低的趋势, 且 22S构型的含量明显高于

22R,呈较高的热演化程度; 所有样品中均检测到一

定丰度的伽玛蜡烷;三环二萜含量在达 1井的原油中

最高, 其余所有样品则较低,且分布特征十分一致。

  柴参 1侧 1井原油与烃源岩中的规则甾烷 C27 )

C28 ) C29组成比较相似, C27为 28% ~ 34%, C28大多为

28%左右, C29为 38% ~ 45%; 成熟度参数 C29 S / ( S +

R)主要分布于 0. 4~ 0. 5之间, C29BB / ( BB+ AA)主

要分布于 0. 4~ 0. 5之间,并且原油的成熟度总体上

高于烃源岩中有机质的成熟度。柴参 1侧 1井原油

与烃源岩中的萜烷生物标志物特征也十分相似, C31

S / ( S+ R )大多为 0. 51~ 0. 56, G /C30H为 0. 3~ 0. 4

左右, 均具有较低的三环二萜含量。
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图 11 烃源岩和原油的甾、萜生物标志物特征对比

F ig. 11 Co rre la tion o f sterane and te rpane b iom arkers from source ro cks and o ils

  三环萜烷的含量随着成熟度的增高和运移距离
的增大而增大。从图 11中达 1井原油的甾烷特征来

看,三环萜烷和甾烷 C29ABB的含量明显高于其它样

品, C29BB / ( BB+ AA)为. 045 ~ 0. 48, 表明达 1井的

原油样品具有更高的成熟度。达 1井原油的其它生

标特征与柴参 1侧 1井原油、小平槽沟烃源岩的特征

相当一致。

  由此可见,达坂城次凹上二叠统的烃源岩均具有

相似的特征,并且探井所显示的油气来自上二叠统本

身。由于柴参 1侧 1井和达 1井上二叠统的烃源岩

均为差 -非烃源岩,因此,该两口井所显示的油气, 并

非为本地烃源岩所生成,而是来自达坂城次凹的东北

部,即柴参 1侧 1井 ) 柴 3井 ) 柴参 1井 (石 )一线以

北。

5 达坂城次凹的油气勘探方向

  达坂城次凹的上二叠统红雁池组 ( P2h )在三叠

纪末进入生油门限, 侏罗纪末达生油高峰;而上二叠

统芦草沟组 ( P2 l)在三叠纪末进入生油门限, 在侏罗

纪早期达到生油高峰
[ 2]
。

  根据地震解释资料, 在晚三叠末期,达坂城凹陷

西南缘不断抬升,形成向东北方向倾斜的斜坡带, 斜

坡带的地层圈闭和局部构造圈闭即是油气运移的指

向区。柴参 1侧 1井和达 1井均位于斜坡带的高部

位,油源对比证明, 其显示的油气主要来源于达坂城

次凹东北部。因此,斜坡带较高部位为勘探的主要方

向。
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6 结论

  ( 1)达坂城次凹烃源岩的显微组分以镜质组为

主,其相对含量一般大于 60%。柴参 1侧 1井烃源

岩的有机质丰度低,绝大部分为非 ) 差烃源岩。达 1

井烃源岩的有机质丰度更低,均为非 ) 差烃源岩。小

平槽沟剖面烃源岩的有机质丰度较高,有机碳最高达

3. 87%, 同时 P2 l的生烃潜力远大于 P2h。总体上小

平槽沟剖面的 P2 l烃源岩为本区很好的烃源岩,达到

中 -好烃源岩级别。

  ( 2)达坂城次凹的源岩有机质均已进入成熟、高

成熟热演化阶段。柴参 1侧 1井与达 1井烃源岩的

成熟度特征比较一致, 且达成熟 ) 高成熟阶段; 小平

槽沟剖面烃源岩的成熟度存在差异, 从低成熟到高成

熟均有分布。

  ( 3)达坂城次凹的有机质来源主要以陆源的高

等植物为主,且形成于具有一定盐度或水体分层的强

还原湖相沉积环境。其中, 小平槽沟剖面的有机质可

分为两种,两者在原始有机来源方面也存在明显的差

异。

  ( 4)油源对比表明,上二叠统优质烃源岩主要分

布于达坂城次凹东北部,其生成的油气,沿着燕山、喜

山期形成的断裂以及上二叠统孔、渗性较好的输导层

向斜坡带较高部位运移, 并在有利的地层、构造部位

进行聚集。因此,斜坡带的较高部位为勘探的主要方

向。
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Geochem ical Characteristics of Upper Perm ian Source Rocks and Exploration

Directions in Dabancheng Sub-Depression of Chaiwopu Depression

GUO Jian- jun
1  CHEN Jian- fa

1  ZHU Zhong-yun
2  CHEN Zhong-yu

2  X IAO Jia-b in
2

( 1. Educa tion M inistry Key laboratory of Petro leum A ccumulationM echanism, China University of P etroleum, Beijing 102249;

2. R esearch Institute o f Exp lora tion and D evelopm ent, Jianghan O ilfield Company, SINOPEC, Q ianjiang, Hubei 433124)

Abstract The paper systemat ica lly studied source rocks o fW e ll Cha ican-1Ce-1, Da-1 and Section o f X iaop ingcao-

gou, Dabancheng Sub-Depression of Cha iw opu Depression. It show s that organic m acerals o f the source rocks are

ma in ly composed of v itr in ite. Source rocks ofW ellChaican-1C e-1 andDa-1 have highm atur ity, but low er abundance

of o rgan ic matter, and low po tent ia l of o il generat ion. Source rocks of Section X iaop ingcaogou have h igher maturity

and h igher concentration o f o rgan ic matter, concentration of TOC amount to 3. 87% at mos,t at the sam e tim e, o il

generat ion potential of P2 l aremuch more g reat than P2h. A ll the sources of the organ icmatter are mainly from terres-

trial higher p lan,t and formed in the reductive lake env ironment o f sa line orw ater co lumn strat ification env ironmen.t

The best source rocks ofUpper Perm ian are d istribu ted in the northeast of the Sub- depression. O il and gas generated

in the northeast moved to the southw es,t the h igher part of the slope through fau lt and permeable carrier layer, and

accumulated in the favorab le p lace o f strata and structure. A s a resu l,t h igher p lace o f slope is the favored direct ion o f

exploration.

Key words Junggar basin, Chaiwopu depression, source rock, geochem ical characterist ics, exploration d irection
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