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青海天峻坳陷三叠系大加连组烃源岩特征

许睿1，谭富荣2

(1．西北大学地质学系，陕西西安710069；2．中煤航测遥感局，陕两西安710069)

摘要：天峻凹陷隶属于青海地区南祁连盆地，盆地三叠系广泛发育碳酸盐岩，且厚度较大。本文

对天峻凹陷中三叠统大加连组烃源岩，进行采集样品，并对其地球化学特征进行分析。文章从

有机质丰度、有机质类型和有机质成熟度等参数对天峻坳陷三叠系大加连组的海相烃源岩进行

了评价。最后发现，烃源岩属于海相碳酸盐岩类已达到了烃源岩评价标准，其有机质丰度高，有

机质类型普遍为Ⅱ2，有机质成熟度进入油气生成的成熟一高成熟期。但鉴于样品采集来自地

表，考虑到演化作用和风化作用，天峻坳陷的中三叠统大加连组碳酸盐岩判定为中等烃源岩。
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Depression of the South of Oilian Basin
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Abstract：In the Tianjun region of the south Qilian basin，Marine carbonate has widely developed

Middle Triassic caic—alkalic，which has a bigger thickness．According to the experiment and collect

hydrocarbon source rocks data，we do some research in organic matter abundance，organic matter

types and maturity of organic matter．In our opinion，the marine oil belongs to effective source beds．

Organic matter abundance is high．And organic type belongs to II 2．Organic matter maturities of oil

and gas have entered into the mature—high maturity period．Finally．we can conclude that the hydro-

carbon source rocks of Tianjun region belongs to a middle grading considering of the effect of evolution

function and weathering because the sample was collected from the ground surface．

Key words：hydrocarbon rocks；Dajialian formation；Tianjun depression；the south Qilian basin．

青海省南祁连盆地烃源岩包括碳酸盐岩型和

暗色泥岩、页岩型。其碳酸盐岩生烃岩主要见于

石炭系、下二叠统和中三叠统，厚度为中厚一厚层

状。生烃岩，这里理解为所有已生烃的岩石，包括

了烃源岩和只能生烃而不能使得生成烃类发生运

移和聚集的非烃源岩两类。烃源岩是指能够生烃

或是有可能生烃，并可以保证烃类发生运移和聚

集的岩石，是油气生成的物质基础。烃源岩的分

布规模、有机质丰度、类型和成熟度，决定着含油

气盆地生成潜力的大小，进而影响油气勘探目标

的选取。

1区域地质概况

天峻坳陷，位于南祁连盆地最南部，南与宗务

隆山相邻，北与阳康一天棚隆起、拜兴哈达隆起相

连。呈北西一南东向展布，形状旱狭长带状，面积

较小，约为4 500 km2。沉积盖层主要为二叠系、下

中三叠统。大部分地区被第四系所覆盖。其构造

形态为北西西一南东东向延伸的大型复向斜构

造，并伴生有断裂构造。其构造样式以线形构造
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表i大加连组生烃岩有机质丰度特征

Tab．1 The Organic abundance characteristics of source rock in Dajialian formation

为主体，多形成一些延伸较远的背斜和向斜构造。

地层倾角较缓，大多在20。一300之间。

2烃源岩评价

2．1有机质丰度

考虑到南祁连盆地主要研究层段目前已进入

高成熟一过成熟阶段及其受上述各项丰度指标的

影响，我们选择以有机碳为主要指标，结合热解生

烃潜量(S。+S：)，并参考其它参数对盆地各层组

岩石的有机质丰度进行评价。

目前，碳酸盐岩烃源岩有机丰度的下限值尚

无统一标准，不同单位及学者根据自己的情况对

此有多种看法。据此我们结合刘宝泉等(1984)对

于华北地区下古生界一中新元古界的高成熟的烃

源岩提出的有机丰度下限值为O．05％，程克明

(1996)提出的生烃岩类随着演化度的增高，其有

机碳数是下降的，并在一定阶段，它将趋于一个定

值，0．03％左右。

从表1中的有机碳、氯仿沥青“A”及生烃潜量

(S．+S：)来看，天峻坳陷大加连组碳酸盐岩生烃

岩的有机碳丰度值为O．05％一O．08％，平均值为

0．69％，达到中等烃源岩的有机碳丰度标准，氯仿

沥青“A”为39—40 PPm，平均值为39．57 PPm，生

烃潜量sI+s2为0．04 mg／g—O．1 mg／g，平均值为
0．079 mg／g，生烃潜量值已达中等烃源岩要求

指标。

2．2有机质类型

不同成烃母质形成不同干酪根类型，而不同

类型的干酪根具有不同的油气生成潜力。针对南

祁连盆地三叠系烃源岩中有机质类型大部分具过

渡型，加上沉积成岩后期热演化程度高的特点，我

们认为重点将混合型有机质细分是较恰当的。对

于有机质类型采用三类四分法，即将有机质(干酪

根)类型划分为腐泥型(I)、腐殖腐泥型(Ⅱ，)、腐

泥腐殖型(II：)及腐殖型(11I)三类四种。

1)干酪根有机元素组成特征。有机元素是沉

积岩中有机质的基本组成，不同来源的有机质其

元素组成有较大差异。一般认为来自水生生物的

腐泥型千酪根富氢贫氧，H／C原子比高，类型好，

生烃潜力大，而以陆生高等植物为主的腐植型干

酪根富氧贫氢，H／C原子比低。应引起注意的是

干酪根的元素组成不仅取决于原始母质的品质，

而且也与热演化程度有关。

图l大加连组烃源岩干酪根有机元素组成范式图

Fig．1 The source rock of kerogen organic

elements in DaJial ian foamtion

图1是天峻坳陷挑选的部分样品中三叠统大

加连组地表剖面样品干酪根有机元素组成的范氏

图，从图中可看出样品落在图的左下方高成熟一

过成熟范围内。I型、Ⅱ型区内无一样品落入。另

有少量样品呈离散状落在了Ⅱ型干酪根下面的虚

线附近。

经过分析研究认为造成上述情况的原因，一

方面是研究区内三叠系已处于高成熟和过成熟阶

段，随着热演化程度的加深，干酪根的元素组成向

富碳方向敛合，而H、O含量不断降低，掩盖了元

素组成的真正面貌，使得大部分样品点落在了图

的左下方范围内；另一方面是碳酸盐岩在沉积和

成岩过程中大量原始有机质丢失，加上地表风化

等原因，导致有机质氢组分的大量流失，造成了一

些样品落在了范氏图左下角及虚线附近。
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表2天峻坳陷大加连组干酪根镜鉴结果统计表

Tab．2 The result of inspect kerogen in DaJialian formation of TianJun depression

尽管受上述多种因素影响，给划分干酪根类

型带来了一定难度，但根据其演化趋势分析，认为

其主要还足由腐泥腐殖型干酪根(Ⅱ：型)组成。

2)干酪根镜榆特征。干酪根的镜下鉴定是划

分干酪根最常用的方法之一。用这种方法确定干

酪根类型的优点是指标不受热演化程度的影响。

不足之处是由于镜下统计采用的是日估法，类型

划分常不尽一致。

通过镜F对于酪根碎屑的鉴定和统计，显示

天峻坳陷三替统大加连组碳酸盐岩中干酪根显微

组份主要为类脂组，大加连组平均含量为76％，多

数样品集中分布在60％一80％之间(表2)。类脂

组成分中以生物降解的水牛生物为主。其次含有

数量小等的植物孢子、花粉及壳屑。

镜质组也是碳酸盐岩干酪根主要的湿微组

份。从镜下鉴定统计的结果来看，含量相对较小，

大加连组平均为8％，样品主要集中在5％一8％

范围内。来源于高等植物的木质部分，无荧光显

示，镜下可见到轮廊清晰的外形。

南祁连盆地烃源岩干酪根中惰质组相对镜质

组来说含量要高，大加连组惰质组平均含量为

15％左右，多数样品集中在10％一20％之问，镜下

多为不透明的黑色丝质体，部分呈块状。

典型腐泥组含量很少，只在个别样品中发现，

含量低，仅占5％一7％，这可能是坳陷内碳酸盐岩

烃源岩于酪根类璎较差的主要原因之一。

3)可溶有机质特征。由于不同类型、不同来

源的有机质在其热演化过程中形成产物不尽相

同。因此通过分析岩石中的氯仿沥青“A”族组份

特征，也可帮助判断有机质类型。

从天峻坳陷中三叠大加连组碳酸盐岩的氯仿

沥青“A”的族组份分析来看，其饱和烃及芳烃平

均值相差不大，但具体到各个样品之间比较，含量

却有差异。

总体以饱和烃含量较高，芳烃较低，非烃加沥

青质占有一定比例为主要特征。饱和烃含量一般

在25％一55％左右，芳烃含量一般在10％一29％，

而非烃加沥青质的含量多数在40％一70％之间。

所以在族组份三角图中(图2)，样品比较集中地

分布在图右侧偏向非烃加沥青质一侧。

饱和烃(_)

芳烃佴)
非烃+
沥青质(％)

图2烃源岩氯仿沥青A组分三角图

Fig．2 The triangular plot of A of chloroform

bi tumen of hydrocarbon source rocks

从饱和烃、芳烃比值分析，现有样品的饱／芳

比值都大于l，多数样品饱／芳比值介于1—3之

间，少数样品超过3或达到更高。一般认为腐泥

型(I)生油岩，饱／芳比值大于3，腐植型(Ⅲ)生油

岩该比值为O．5—0．08，混合型(Ⅱ)生油岩介于

两者之间，因此本区烃源岩有机质类型应属混合

型(Ⅱ)。

2．3有机质成熟度特征

沉积岩中的有机质在地质体中的受热程度及

所处的热演化阶段，决定了有机质能否转化成烃

类、油气生成的时期及生成数量的多少和产出程

度。对此，得从以下几个方面讨论南祁连盆地有

机质的成熟度。

1)镜质体反射率(尺。)。镜质体反射率直接反
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映有机质的受热历史，这是因为随着有机质热演

化程度增加，镜质体热演化作用增强，其反射率有

规律增加。这种特征具有不可逆性，被认为是确

定有机质热演化的良好指标。

由于中三叠统大加连组样品少，我们这里是

通过对天峻坳陷下二叠统草地沟组灰岩进行分析

来判断大加连组情况。草地沟组的舶为I．30％

左右，表明草地沟已进入高成熟期凝析油一湿气

阶段。据此，我们推测大加连组舶值在0．8％一

0．85％左右。

2)岩石热解峰温(Tmax oC)特征。烃源岩最

大热解峰温(Tmax℃)值具有随热演化程度的增

加而升高的特点，考虑到盆地内碳酸盐岩烃源岩

总体有机质丰度偏低，且热演化程度较高，我们采

用了徐伟民(1993)的变化范围来分析比较。

425 oC-475 oC为成熟，475 oC一520 oC为高成熟。

由盆地烃源岩岩石热解分析测定的数据统计

结果可以看出：天峻坳陷中三霍统大加连组还基

本处于成熟阶段上限界线内(表3)。

上述结果与镜煤反射率(舶)所反映的热演化

面貌具有较好的一致性。

表3烃源岩热解峰温(Tmax℃)数据统计表

Tab．3 The SOnll'Ce rock of talnx data statistical table

3)包体测温特征。通过岩石中胶结物和裂缝

充填物中包裹体的温度测定可以确定烃源岩的成

熟度和向油气的演化程度，并由此推断油气生成

的深度及时代等。

从部分岩石的流体包裹体测温得出的数据可

初步确定：南祁连盆地烃源岩在成岩演化过程中

经受的古地温在148℃一250 oC范围内，其下限接

近液态烃开始裂解的界限，其上限己超出液态窗

口的温度范围，进入到高成熟阶段一过成熟阶段

(表4)。

表4大加连组部分样品岩石流体包裹体测温数据统计表

Tab．4 The part of rock result of the data of test temperature of fluid inclusion

3结论

天峻坳陷大加连组烃源岩主要由中一厚层浅

灰色一深灰色生物灰岩、微晶灰岩等组成。烃源

岩具有厚度大、分布广的特点。有机质类型普遍

为Ⅱ：型，有机质成熟度全部进入油气生成的成熟

一高成熟期。综合评价认为天峻坳陷为中等(Ⅱ)

一较差(m)类型烃源岩分布地区。
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