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塔里木盆地

塔里木盆地下古生界海相原油之主力油源岩的岩石类型是勘探中巫待解决的课题
。

下古

生界主要发育寒武
一

奥陶系海相碳酸盐岩
,

但也发育以中奥陶统萨尔干组和上奥陶统因干组为

代表的黑色页岩层系
。

奥陶系黑色页岩和碳酸盐岩有类似的生源输入和沉积环境
,

生物标志物

手段难以解决下古生界海相原油主要来自哪一类生油岩的问题
。

有关二苯并唾吩类 (D ib e n -

z o t h io p h e n e h o m o lo g u e s ,

D B T s ‘)的研究在解决这一难题上取得了突破
。

1 样品与实验

原油样品采 自塔里木盆地寒武系至第三系六个层位的储层中
,

分布在塔北隆起各油田
、

塔

中油区
、

库车坳陷和塔西南坳陷
,

代表了塔里木盆地工业油流的全部成因类型
。

研究中
,

对国内

外数十个典型海相碳酸盐岩来源和泥页岩来源油中的 D B T s ’

资料作了深入探讨
。

D BTs
‘

的检测由 G C
一

M S 和 G c
一

A E D (色谱
一

原子发射光谱联仪 )完成的
。

原油经硅胶 /氧化

铝 (3
:

1) 柱分离出饱和烃
、

芳香烃和非烃馏份
。

芳香烃馏份送 G C
一

M s 分析
。

部分轻质油用

G C 一A E D 的硫谱检测
。

2 原油中 D B T s ‘

的分布与油源岩类型判识

碳酸盐岩来源油通常比泥页岩来源油具有较高的含硫量 (S 写)
。

在低成熟到成熟阶段
,

碳

酸盐岩来源油中
,

苯并唾吩和二苯并唾吩含量均较高
;后者中甲基二苯并唾吩 (M D B T )

、

二甲

基二苯并唾吩 (n M n B T )和三 甲基二苯并唾吩 (T M D B T )含量接近
;M D B T 中

,

4 一M D B T > (2

+ 3 )
一

M D B T < 1
一

M D B T
,

呈
“v ”

字型分布
。

泥页岩来源油 中
,

主要是二苯并唾吩类
; M D B T >

D M D B T > T M D B T ; 4
一

M D B T > (2 + 3 )
一

M D B T > l一M D B T
,

呈阶梯型分布
。

热成熟度增加将 破坏不稳定的唾吩和 较不稳定的苯并唆 吩
,

导致原油 中 s %的降低
。

D B T s ‘

中
,

发生明显的去甲基作用和 甲基重排作用
,

造成 D B T s ‘

的分布呈现均一化的趋势
。

因

此
,

成熟到高成熟原油 中
,

主要是 D B T sl 化合物
,

且肉眼观测其分布难于直接找出碳酸盐岩来

源油与泥页岩来源油的明显差异
。

如塔里木盆地下古生界和侏 罗系的原油
,

美国 A lab
a m a 州

下侏罗统 s m ac k o ve : 组碳酸盐岩来源油和英国北海侏罗系海相泥页岩来源油中的情况
。

原油中有机硫化物来源于同生阶段还原态硫(S
’一

)通过双键等官能团加成进入类脂分子
,

分别形成各种分子结构的唾吩
。

含硫的五员唾吩环热稳定性差成熟度增加时
,

一方面开环脱

硫 ;另一方面侧链环化并芳构化形成稍稳定的苯并嚷吩
,

进而形成稳定对称结构的二苯并唾

吩
。

在 D B T sl 的热演化中
,

1 位和 2
、

3 甲基不稳定
,

不断向较稳定的 4 位甲基重排
。

另一方面
,

1 位和 2
、

3 甲基也易脱落
。

前人曾报导过用 4八
一

M D B T (M D R )值描述成熟度
。

然而
,

这个比值

受有机质类型和沉积环境的影响更大
。

甚至在碳酸盐岩层序中
,

M D R 值变化与埋深也没有线

性对应关系
。

为能更科学地描述 D B T s ’的去甲基和甲基重排作用
,

笔者提出二苯去甲基指数

二
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n D x = [n B T x Z一 ( 1 + 2 + s卜M D B T 〕/ D B T + (1 + 2 + 3卜M D B T 〕和二苯并唾吩 甲基利排指

数 D M I一臼
一

M D B T x Z一 (l + 2 + 3)
一

M D B T 〕/ 艺M D B T
。

据公式
,

计算了世界各地低成熟到成

熟阶段典型碳酸盐岩来源油和泥页岩来源油中 D D I和 D M I参数
。

发现这两参数能清楚地将

两大类原油区分开来
。

而 M D R
,

4
一

M D B T / D B T
,

M D B T / D M D B T 等参数则不能奏效 (表 l)
。

农 1 典型海相碳酸盐岩来派油和泥页岩来派油中二苯并吐吩奋数的分布

旅旅... 祥祥 地区
、

抽稼岩岩 R 。%%%

弩弩
4一D BTTT 4MD RRR

呀
3 ))) IMD RRR MD BTTT D Dlll DMIII

称称匆匆 号号号号号 l书D BTTTTT M U RRRRR 工(D + T )MD BTTTTTTT

暇暇暇 C一lll 美国人. 七
别 . :
州

, sm毗0.r 组
, J::: > 0

.

666 320222 1
.

1000 1
.

1333 0
.

7555 1
.

0222 0
.

5222 1
.

0888 1
.

1777
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.

888 2
.

9000 1
.

5000 1
.

1666 0
.
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.

8222 1
.
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来来来 C一 3333333 376555 4
.

0888 4
.

0888 2
.

8888 1
.
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.

3333 0
.

6111 1
.

5444
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油油油 C一 444 美国刊吐吻 州
, su n n s一an0 组

, K ,, < 0
.

555 331888 0
.

4888 l
。

0000 0
.

8666 2
.

0888 0
.

4 222 0
.

7666 0
.

7666

CCCCC 一 5555555 351777 1
.

5000 2
.

0000 2 8888 1
.

3333 0
.

2 444 0
.

5888 0
.

9777

CCCCC一 666 科威特K功
u d o m i组K ZZZ > 0

.

999 247000 3
.

1777 3
.

3777 0 9222 1
.

0000 0
.

6999 1
.

0333 1
.

9111

CCCCC 一 777 科威特
,

明纳吉什组
, K ZZZ > 0

.

999 249222 1
.

4555 2
.

0111 1
.

7333 2
.

0000 0
.

5555 0
.

6333 1 3111

CCCCC 一888 阿联酋
,

伊拉姆组
, K 33333 235111 1

.

5999 1
.

4222 0
.

4222 0
.

8999 1
.

1888 1
.

3000 1
.

5666

CCCCC 一999 阿联酋
,

哈蒂耶组
, K ,,, 25 3777 1

.

5222 1
.

0999 0
.

4999 0
.

7222 1
.

4111 1
.

3666 1
.

4222

助助助 2444 四川中坝
,

雷口坡组
, T ZZZ > 1

.

6000 36 5666 8
.

8888 1
.

3111 1
.

0777 0
.

1555 氏9555 1
.

3555 1
.

5555

川川川参lll 四川沪州
,

嘉睦江组
, T ,, > 1

.

7000 l吕3666 1
.

8 666 1
.

0111 0
,

8 444 众544444 1
.

2666 1
.

2777

泥泥泥 S一 lll 英国北海
, kim m e ridse组

, 2333 > 0
.

999 3 17111 8
.

9 000 乙3000 0
.

6 000 0
.

2666 0
.

6222 1
.

6 111 2
.

1888
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.
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SSSSS一333 美国w y响毗州M or y页岩
,

K IIIII 147999 36
。
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。

9000 0
.
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.

1666 1 3666 1
.

9222 2
.

7444

888883一 1888 美国 o k助, 。w 以司ror d 组
, D ::: > l

。

111 253000 10
.

2222 2
.

8555 0
.

7000 0
.

2888 1
.

0111 1
.

5222 2
.

2333

SSSSS一444 印度尼西1
,

克拉斯受组
, NZZZ > 0

.

999 273555 8
.

1333 l
。

0000 0
.

2999 0
.

1222 2
.

1马马 2
.

1333 2
。

1333

SSSSS一 555 加拿大川比ta ,

价 , bir一组
, D 33333 262777 21

.

6777 1
.

9777 0
.

4000 0
.

0999 l
·

笋lll 2
.

0 111 2
.

4000

崖崖崖一 1333 中国甫海
,

茸黄和梅山组
, NNN > 1

.

333 368000 7
.

9333 0
.

7555 0
.

4222 0
.

0999 0
.

7 444 1
.

9999 1
.

7999

4M o R :
4
一

M n B T / o BT ; (2 + 3 )M o R :
(2 + 3 )

一
M n BT / n B T ‘IM o R : l 一

M n B / o B T

从理论上讲
,

碳酸盐成岩过程中
,

缺少泥页岩中蒙脱石向伊利石转化时的 L e w is 酸性催化

作用
,

芳香环上 甲基脱落和重排多属 自由基型反应
,

需要较高的活化能
。

前人模拟实验表明
,

泥

页酸性催化活度是碳酸盐岩的 1 00 倍以上
。

因此
,

从低成熟到高成熟阶段
,

泥页岩中的 D DI 和

D M I均可高于碳酸盐岩中的值
,

D D I 和 D M I是判识油源岩类型的专属性指标
。

3 D DI 和 D M I 参数在塔里木盆地油源研究中的应用

塔里木盆地生油岩的 D D I 和 pM I 参数表明
,

古生界碳酸盐岩和泥页岩样点能够截然分

开
,

证实了 D D I 和 D M I 指标的有效性和实用性
。

D D I 和 D M I 判识图表明塔里木盆地下古生

界海相原油主要来自碳酸盐岩生油岩
、

黑色页岩和石炭系暗色泥岩提供了部分油源
。

据此
,

指

出了下古生界主力油源岩的分布区是北部拗陷中部向西凸起的马蹄型广海陆棚相带
。

研究表明
,

二苯并唾吩类的演化与岩石类型及沉积环境 的关系可以提供较丰富的地球化

学信息
。

这项研究的深入正在进行之中
。
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