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论油气形成的深部分带性

BN麦列涅夫斯基 A N福民 (俄罗斯 )

摘 要 深部 (> 5 O00 m )含油气远景评价具有不容置疑的理论和实际应用意义
。

通过干酪根样品的高温裂解实验和分析
,

论述了油气形成的深部分带性
,

讨论了不

同实验样品 (干酪根和岩样 )的不同实验结果
。

关键词 秋明 S G一 6 超深井 中维柳依 27 井 岩样 干酪根样品 H I T云
:

深部分带性

由于不容置疑的理论和实际应用意义
,

深部 ( > 5 O00 m )含油气远景评价问题常常吸引

着科学家的注意力
。

在这一问题上存在着两个最重要的研究方向
。

其一是对高温高压环境

下油气形成作用的可信估计
,

其二是对深成作用和世代交替带热动力环境下烃藏保存和改

造条件的研究
。

十分清楚
,

若源岩剩余生油潜势完全实现
,

沉积盆地的含油气远景就会大大减小
。

源岩

层的生烃取决于源岩的成岩演化程度
,

对其影响最大的当首推热流
。

温度边界及其对应的绝

对深度决定着深部成油的分带性
。

油气生成分带性的现代理论是由俄罗斯学者于 60 年代末

提出得到了全世界的普遍承认的生油主带 (主相 )理论以及所谓的
“
生油窗

”
理论

。

生油主带

的位置由 70 ~ 1 20 ℃温度段决定
,

生油主带的深度取决于沉积层沉降速率和地热环境
。

生油

主带的结束与深成作用中期第 l 阶段到第 l 阶段演化程度 ( oR 为 1
.

10 % ~ 1
.

15 % )相吻

合
。

随着深度的增加
,

生油主带变成凝析气生成带
,

再往下则成为生干气带
。

对不同盆地来说
,

生油主带及其下部的凝析气和干气带的深度范围是有很大变化的
,

其

变大或变小取决于多种因素
,

诸如有机质的类型
、

沉积盖层岩石包括源岩在内的物质组成
、

沉降动力学和热流强度等
.

本文旨在根据秋明 SG 一 6 超深井 (以下简称
“
秋 S G 一 6 井 ,’) 和中维柳依 27 井 (以下简

称
“

维 27 井 ,’) 岩心地球化学资料对西西伯利亚和东西伯利亚地台沉积层有机质成岩演化

深部分带性进行对比分析
。

研究数据是通过煤岩学和 oR ck E va l方法获得的
,

因此可以进行

快速定量和定性生烃动力学评价
。

需要指出的是
,

关于研究对象某些成油成气特性方面的研

究成果 A
.

N
.

福民在 1 9 9 5 年已经介绍过
,

关于
“
维 27 井

”
高温裂解资料 B

.

N
.

麦列涅夫斯基

等在 1 9 8 9 年也发表过论文
。

1 干酪根样品的高温裂解实验和分析

采取高温裂解法对
“
秋 SG 一 6 井

”
岩心的两个干酪根样品做了盐酸和氟酸脱沥青处理

。

获取不溶有机质后在抽提器里做了抓仿萃取
。

选择干酪根而不是岩样进行高温裂解是为了

消除矿物质的影响
,

也是为了在较少高温裂解产物中获取更多可靠信息
。

采取常用的岩石磨

片镜质体反射率测量的煤岩学方法确定了有机质成岩演化程度
。

图 1 给出了两井干酪根高
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(日)侧法

温裂解时 H l 值和 T ~ 值的

变化
。

如图 1所示
, “
维 27

井
”
晚二叠世含煤剖面生油

主带的底界深度为 4 500 m
。

对于
“

秋 S G 一 6 井
” ,

大约在

这一深度也可 以追踪到侏

罗系有机质生油主带的底

界
。

在该井大约 3 500 m 深

处
,

H l 为 1 0 0 m g 烃 / g

C有机
,

且沿剖面往下
,

H l 值

逐渐降低
,

在 5 s oo m 处
,

该

值小于 25 m g烃 / g C有机
。 “
维

2 7 井
”
的 H l 值也有同样变

化趋势
,

在 3 o o o m
、

3 s o o m

和 4 7o o m 处
,

H l 值分别为

2 0 0
、

1 0 0 和 2 5 m g 烃 / g

C有机
。

由此可以看出
,

两井剖

面上的油源岩生烃潜势变

化趋势非常接近
,

且完全符

合 A
.

lE
.

康塔罗 维 奇等

1 9 8 6 年发现的规律
。

随着埋

深的增加在温度曲线上 T ~

值逐渐升高
。

综合资料表明
,

在演化

中期结束阶段和演化晚期

开始阶段剩余生油潜势降

至 2 5一 z s m g 烃 / g C有机
,

而
“

秋 S G 一 6 井
” I 型有机质

的这一指标则下降了大约

3。倍
。

在演化晚期开始阶段

之 后 H l 值 则 变 得 小 于

1 0 m g烃 / g C 有机
。

如果说在演化 中期开

始阶段 H l 值随深度的变化

是无规律的
,

那么到了演化

晚期开始阶段
,

由于各型有

机质失去 了演化开始 阶段

所具有 的化学特性
,

故 H l

班班 ( m g
,

烃扭C有杭 )))
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圈 1 依据高温裂解数据绘制的超深井地球化学剖面

图中
:
1

.

IH 值
. 2

.

T血
x
值

; 3
.

参考文献〔1 〕依据岩石不溶剩余物确定的 H l 值

M k 3
.

演化中期第 I 阶段
; M k互

.

演化中期第 互阶段一级
; M k弓

.

演化中期第 I

阶段二级
;

kA
.

演化晚期
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值随深度的变化是单调的
、

有规律可寻的
。

这种规律性
,

包括深部局部生烃强度增大的存在

条件
,

首先是由 A
.

lE
.

康塔罗维奇等人和 v
.

P
.

达妮罗娃于 1 9 7 3 年发现
、

之后由 5
.

G
.

聂鲁

乔夫证实的
。

但是这种增大了的生烃强度与成油主相无可比性
。

大家知道
,

干酪根的化学构成决定着其生成物烃的主相的分子组成
。

作为干酪根化学构

成的综合特性最常用的是 H / C 比值和 H l 指数
.

许多科学家用实验室高温裂解方法实验研究了不同成熟度有机质的生油和生气潜势
,

同时还意识到
,

实验室实验永远不可能再现有机质 自然成熟过程
,

并且还发现
,

依靠干酪根

高温裂解法
,

当 H l 和 H / C 值分别小于 75 m g 烃 / g C有机和 0
.

8 之后只能生成以甲烷为主的

气态烃
。

在这里
,

H l 和 H / C 值对应于 oR 为一 2% 的有机质演化程度
。

2 关于不同实验样品 (岩样和干酪根样 )和不同实验结果的讨论

尽管上述关于有机质演化成油定量评价方面的结论广为认同并且充分证明了生烃的基

本理论
,

但仍有人对此表示怀疑
,

认为在高强温压条件下可以重新开始大量生烃
。

有观点指

出
, “
在自然压实岩石条件下

,

由于高压作用
,

大部分不溶有机质处于生烃停滞状态 ,’, 不可能

充分发挥自己的生烃潜势山
。

参考文献〔 1〕所指
“

高压
”

意味着大于 5 O00 m 深度的岩层压

力
。

按该文作者的意见
,

这种未发挥之生烃潜势可以在深部未压实带实现并在独立系统出现

烃聚集
。
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图 z “

秋 s e 一 6井
” ` 4 i o m ( a )和 5 2 8` 二 ( b )段岩心泥板岩高温裂解曲线

样品
:
1
、
3

.

未经处理
; 2

、
4

.

经盐酸处理
.

方框中的数字
:

分子表示和峰值时排烃总量 (m g 烃 / g 岩石 )
`
分母表示按岩

样品计算的 IH 值 (gnz 烃 /喃
机 )

。
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为了解决在
“

秋 S G一 6 井
”
剖面有机质演化问题上的分歧

,

我们来分析一下参考文献

〔1〕中的具体资料
。

该文在高温裂解条件下研究
“

秋 S G 一 6 井
”
岩心时

,

既使用了 自然状态下的岩样
,

又使

用了盐酸处理过的岩样 (不溶剩余物 )
。

如果参考文献〔 l 〕的 H l 值是依据未经盐酸处理过的

岩样取得的
,

则与目前报道的没有原则差别
。

依据干酪根和依据不溶剩余物取得的数据是有

极大差别的
。

为了描述参考文献〔1〕依据不溶剩余物获得的数据
,

现将其示于图 1
。

如图所

示
,

依据不溶剩余物获得的值比依据干酪根取得的值高出一个数量级
。

现在再来看一下这些

值的可靠性
。

众所周知
,

影响 R oc k E va l 方法岩样高温裂解结果解释的有两个因素
。

一是所

谓的
“

矿物质效应
” ,

这也是最重要的因素
,

特别是当岩石含铝土矿物且 C有机含量很低时干

扰更大
。

第二个因素取决于沥青中树脂一沥青质对 5
2

高温裂解峰值的贡献
。

由于这两个因

素的影响
,

从岩样中获取的 H l 值会大大 (5 一 10 倍 )低于从该岩样的干酪根中获取的数值
。

然而
,

在上面的研究情形中从岩样和干酪根中获取的数值实际上没有差别
,

也就未发现

类似的影响因素
。

为了解释发现的不吻合性
,

取与参考文献打1〕相同深度段的岩样及其不溶剩余物做 了

高温裂解分析
。

结果发现未处理岩样及其不溶剩余物之间既无在排烃量上
,

也无在烃的动力

学分离上的差异
。

两种样品的高温裂解结果见图 2
。

排烃曲线 (火焰一离子检测电流 )与排烃

速度峰值均在正常值范围
。

这一结果说明
,

参考文献〔扮关于深部有机质生烃趋势
“

停滞
”
的

结论很可能在分析根据上欠可信度
。

这样
,

西伯利亚超深井资料就完全证实了俄罗斯学者提出的油气形成分带性理论
,

同时

并未对其提出修正根据
。
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