
    

羌塘盆地龙尾湖地区中侏罗统布曲组烃源岩评价

杜佰伟,陈 明,李忠雄,陈文彬
(中国地质调查局 成都地质矿产研究所,四川 成都610082)

摘要:通过对羌塘盆地北羌塘坳陷龙尾湖地区羌资1井烃源岩和地表烃源岩特征进行对比分析,从烃源岩岩性、有
机质丰度、有机质类型和有机质成熟度等方面揭示了两者之间的差异,对龙尾湖地区布曲组烃源岩进行了评价。

研究结果显示,羌资1井烃源岩的有机碳含量为0.1%~0.95%,其平均值明显高于地表烃源岩的有机碳含量,总
体为中等—好烃源岩。该区有机质类型以Ⅱ1—Ⅱ2型干酪根为主,形成环境主要为还原环境,主要来源于低等水

生生物,有机质类型较好。有机质成熟度普遍处于高成熟阶段,但羌资1井有机质演化程度明显比地表样品低。
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  羌塘盆地位于青藏高原北部,南北以班公湖—
怒江缝合带和拉竹龙—金沙江缝合带为界,东西以

缺失侏罗纪地层为界,面积约为1.8×105km2;构造

上位于特提斯构造带的东段中部,总体上呈东西向

的菱形展布,具有南北分带、东西分区的构造格

局[1-9]。
盆地内三叠系、侏罗系分布广泛,是中国最大的

中新生代盆地之一。2004年以来,在北羌塘坳陷龙

尾湖地区开展了地表石油地质调查和浅钻工程,羌
资1井完钻深度为453m,钻遇地层为夏里组底部和

布曲组上段。夏里组有机碳含量未达到烃源岩下限

标准,且钻遇地层较少,因此,主要研究布曲组烃源

岩。笔者将北羌塘坳陷龙尾湖地区羌资1井的烃源

岩与邻区的露头烃源岩进行了对比,以揭示该地区

布曲组烃源岩的生油前景。

1 岩石类型与有机质丰度

岩石类型 羌资1井钻遇的是布曲组上段,岩
石组合主要为局限台地相灰色、深灰色泥晶灰岩、微
晶灰岩、生屑灰岩和粒屑灰岩,它们均具有一定的生

油能力。在该井附近的黑尖山、向阳湖及那底岗日

等地出露与之相对应的布曲组上段,岩石组合主要

为深灰色、灰黑色薄—中层状泥灰岩、泥晶灰岩和生

物灰岩等。两者在地层、岩石组合、烃源岩层位及岩

石类型上具有可比性。
有机质丰度 采用赵政璋等制定的海相碳酸盐

岩烃源岩有机质丰度评价标准,将残余有机碳含量

为0.1%作为海相碳酸盐岩烃源岩的下限[10-13]。在

对烃源岩的优劣进行判断时以残余有机碳含量划分

标准为主要依据,以生烃潜力、氯仿沥青“A”作为辅

助指标(若没有特别说明,有机碳、生烃潜力和氯仿

沥青“A”分别代表残余有机碳、残余生烃潜力、残余

氯仿沥青“A”),在有机碳和辅助指标判断烃源岩发

生矛盾时,以有机碳为主。
羌资1井布曲组灰岩有机碳含量为0.1%~

0.95%,平均值为0.27%;生烃潜量为0.01~0.04
mg/g;氯仿沥青“A”含量为0.0014%~0.0041%,
平均值为0.0025%。黑尖山、向阳湖及那底岗日3
条地表剖面上有机碳含量为0.1%~0.23%,平均

值为0.148%。羌资1井与地表烃源岩的有机碳含

量平均值相差较大,羌资1井样品该值明显高于地

表样品(图1)。地表烃源岩以差—中等烃源岩为

主,而羌资1井烃源岩则以中等—好烃源岩为主,少
量样品为差烃源岩。两者存在差异的原因可能为:

①由于地表烃源岩长时间暴露遭受风化剥蚀作用,
可能导致其有机碳含量偏低;②由于羌资1井样品

中高有机碳样品含有沥青质,从而导致其平均有机

碳含量偏高。如果第1种原因成立,则盆地生油潜

力比地表评价的结果好。
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图1 龙尾湖地区布曲组烃源岩有机碳含量对比

2 烃源岩有机质类型

2.1 不溶有机质

2.1.1 干酪根显微组分分析

地表样品与羌资1井烃源岩干酪根的显微组分

具有很强的相似性,两者均以腐泥组占绝对优势,其
次为镜质组和惰质组,壳质组和沥青组含量则相对

较 少(表1)。根据干酪根显微组分、干酪根镜鉴及

表1 龙尾湖地区布曲组烃源岩干酪根显微组分对比

样品
腐 泥 组 ,%

范围 平均值 样品数

壳 质 组 ,%
范围 平均值 样品数

沥 青 组 ,%
范围 平均值 样品数

镜 质 组 ,%
范围 平均值 样品数

惰 质 组 ,%
范围 平均值 样品数

类 型

羌资

1井 66~77 70.5 17 1 1 12~17 15.6 6 4~16 9.1 17 7~18 12.8 17 Ⅱ1

地表 51~88 67 15 1~3 2 3 1 2 3~24 9.8 15 9~38 25.5 15 Ⅱ1—Ⅱ2

类型指数进行综合分类发现:羌资1井以Ⅱ1型干酪

根为主,Ⅱ2型干酪根极少;地表烃源岩干酪根类型

为Ⅱ1—Ⅱ2型,且Ⅱ2干酪根类型所占比例较羌资1
井大。因此,羌资1井烃源岩的有机质类型略好于

地表样品。

2.1.2 干酪根同位素分析

干酪根同位素值是用来描述有机质中13C的微

小变化,其大小直接取决于生物母质的同位素组成

及发生在干酪根形成和化学演化过程中的同位素分

异。同时,它受热演化程度的影响相对较小,因此它

是反映干酪根类型的重要参数。地表烃源岩的干酪

根13C同位素值为-26.52‰~-19.82‰,平均值

为-22.1‰;羌资1井烃源岩干酪根13C同位素值

为-27.24‰~-12.77‰,平均值为-22.6‰,与
羌 塘 盆 地 侏 罗 系 海 相 浮 游 生 物 的13C同 位 素 值

(-27‰~-22.5‰)非常相似。说明该地区的有机

质主要来源于海相低等水生生物,同时在沉积与成

岩作用改造中也有高等植物的输入。由此可见,该
区有机质母质类型相对较好,其结果与干酪根镜鉴

结果基本一致。

2.2 可溶有机质

2.2.1 氯仿沥青“A”的族组分特征

对比羌资1井与地表样品族组分含量发现(表

2),多数样品饱和烃含量较芳烃高,饱和烃与芳烃比

值也较大。羌资1井与地表样品饱和烃含量平均值

分别为30.17%和31.43%,饱和烃与芳烃比值平均

值分别为2.74和2.37,反映了该地区绝大多数烃

源岩有机母质来源于低等生物,少量来源于高等植

物的特点。同时,依据各组分的含量确定干酪根类

型以腐殖—腐泥型到腐泥—腐殖型(Ⅱ1—Ⅱ2)为
主,与干酪根镜鉴和干酪根同位素分析结果基本一

致。

表2 龙尾湖地区布曲组烃源岩族组分对比

样品
饱 和 烃 ,%
范 围 平均值

芳 香 烃 ,%
范 围 平均值

非 烃 ,%
范 围 平均值

沥 青 质 ,%
范 围 平均值

饱和烃/芳香烃

范 围 平均值

羌资1井 16.84~43.24 30.17 7.32~26.53 13.96 25.26~64.21 38.99 6.32~20.69 12.05 0.77~5.33 2.74
地表 6.06~50 31.43 8~19.23 14.07 23.66~50 35.28 5.56~33.33 19.19 0.48~3.5 2.37

2.2.2 饱和烃气相色谱分析

羌资1井与地表样品正构烷烃主峰碳分布具有

一定的相似性。羌资1井大多呈前高后低的单峰型

分布,具有低碳数优势,碳数范围为nC15—nC32,主
峰碳为nC17(或nC16,nC18,nC19,nC20),反映母质来

源于水生低等生物;而地表样品主峰碳以nC17,nC22
和nC25为主,反映母质来源于陆源高等植物,同时

混合有低等生物来源。

羌资1井与地表样品的Pr/Ph值分别为0.35~
0.78和0.03~0.72,平均值分别为0.57和0.42,
具有较为明显的植烷优势,说明羌资1井与地表烃

源岩以还原沉积环境为主,显然与低等水生生物的

大量参与有关,有机质类型较好。Pr/nC17与Ph/

nC18主要分布在Ⅱ型—海相藻类Ⅱ型区域(图2),
反映了烃源岩沉积时为咸水和较深水环境,水体安

静,为一种比较强的还原环境。
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图2 应用异戊二烯烷烃确定的母质类型

综上所述,羌资1井烃源岩有机质类型好于地

表烃源岩的有机质类型。

3 烃源岩有机质成熟度

研究羌资1井与地表烃源岩样品有机质成熟度

以镜质体反射率(Ro)为主,同时也考虑其他能反映

其成熟度的指标,如最高热解峰温(Tmax)和饱和烃

色谱成熟度特征等。

3.1 镜质体反射率

地表样品的镜质体反射率在数值上要略高于羌

资1井样品(图3)。地表样品的Ro值为1.22%~
1.60%,平均值为1.43%,属于高成熟阶段。而羌

资1井的Ro值为1.18%~1.25%,平均值为1.20%,
属 于成熟阶段。在纵向上,两者Ro值随埋深变化没

有很明显的规律。

图3 龙尾湖地区布曲组烃源岩Tmax与Ro的关系

地表与羌资1井样品的Tmax值均较高,分别为

451~558℃和425~569℃,平均值分别为512和

521℃,反映烃源岩处于高成熟—过成熟阶段。

3.2 饱和烃色谱成熟度特征

饱和烃气相色谱中奇偶优势比(OEP)和碳优

势指数(CPI)均可反映烃源岩的热演化程度,有机

质成熟度越高,OEP 和CPI值越接近1.0。
羌资1井烃源岩的OEP 值基本上已接近1.0,

为0.69~1.2,平均值为0.96,CPI值为0.8~1.46,
平均值为1.15,表明烃源岩均已进入成熟—高成熟

阶段;地表样品的OEP 值为0.59~1.74,平均值为

1.09,CPI值为1.03~1.24,平均值为1.14,烃源岩

奇碳优势已经消失,碳优势指数也逐渐达到平衡,有
机质演化达到高成熟阶段。

4 结论

羌塘盆地北羌塘坳陷龙尾湖地区地表烃源岩有

机质丰度比羌资1井烃源岩有机质丰度略低,羌资

1井有机碳含量为0.1%~0.95%,总体属于中等—
好烃源岩,具备很好的生油条件。干酪根显微组分

显示两者有机质类型以Ⅱ1—Ⅱ2型为主,其形成环

境以还原沉积环境为主,与低等水生生物的大量参

与有关,因而有机质类型较好。该地区有机质演化

程度较高,镜质体反射率及饱和烃色谱成熟度标志

显示烃源岩处于高成熟阶段。因此,龙尾湖地区中

侏罗统布曲组烃源岩生油潜力较大。
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