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藻类勃发 —湖相油源岩形成的一种重要机制

刘传联 徐金鲤 汪品先
同济大学海洋地质教育部重点实验室

,

上海
,

胜利石油管理局
,

山东东营
,

内容提要 浮游藻类是重要的湖相生油母质
,

本文以渤海湾盆地济阳坳陷早第三纪湖相生油岩为例
,

详细

研究了其中藻类 主要是颗石藻和沟鞭藻 化石的分布特征
,

并通过与现代水体中藻类生产和沉积作用 的 比较
,

探

讨了生油湖泊中藻类生产和沉积方式及其对油源岩形成所起的控制作用
。

结果显示
,

藻类勃发现象在早第三纪生

油湖泊中相当普遍
,

而且贯穿于各类油源岩的形成过程
,

这类快速事件性沉积是湖相油源岩形成的一种重要机制
。

关钮词 勃发 浮游藻类 湖相油源岩 机制

浮游藻类对湖相生油的重要性 已为人们广泛认

识 胡 见 义 等
,

吴 国暄 等
,

徐 金 鲤 等
,

”
,

但是这些藻类在古湖泊中是如何生产和沉积

的
,

它们对于湖相油源岩的形成有何控制作用
,

则缺

乏深人探讨
。

近年来
,

现代沉积和水生生物学的研究

取得 了很大进展 ① ,

使我们对水体 中浮游藻类的生

产
,

沉积作用方式和过程有 了更多的了解
,

也为解决

上述 间题提供了
“

将今论古
”的依据

。

本文 以渤海湾

盆地济 阳坳陷下第三系湖相油源岩为例
,

通过对其

中藻类化石分布高分辩率地观察和分析
,

揭示 出现

代藻类生产的一种重要方式 —勃发
,

同

样存在于早第三纪生油湖泊 中
,

而且是油源岩形成

的主要机制
。

油源岩中藻类化石的分布

济阳坳陷下第三系湖相油源岩主要分布在沙河

街组 始新世一渐新世 王秉海
, ,

其类型多种

多样
,

但主要为纹层状泥页岩
,

包括钙质纹层页岩
、

钙质纹层泥岩
、

富有机质纹层页岩 类 ② ,

这些岩石

中藻类化石的分布既有共性又存在着差异
。

钙质纹层页岩 该类油源岩 肉眼下观察呈

浅 色层和暗色层相间的特征 图版
一 。

在扫描电

镜下观察
,

浅色层为颗石藻化石纹层
,

暗色层为有机

质纹层 图版
一 , 一 。

再进一步对单个纹层进行

取样
,

用标准抱粉学方法处理样品并涂制薄片
,

在生

物显微镜下观察
,

则有机质纹层多 由沟鞭藻化石组

成 图版
一 。

这样
,

钙质纹层页岩实质上是 由颗石

藻化石纹层和沟鞭藻化石纹层组成
。

这些藻类化石

纹层有着共同的特点
,

即都是由单属 或种 组成
,

如

颗石 藻化石 纹层 由 忿 氏几 幼 种 组

成
,

沟鞭藻化石纹层 由 属组成
,

大小均一
、

形

状清晰的化石密密麻麻叠加在一起形成 了纹层
。

虽

然现代颗石藻主要生活在海洋中
,

但也有非海相环

境生活的例子
, 。

作者曾对该类颗

石藻化石纹层进行过 同位素分析
,

结果表明
,

它

们生活 的环境是与海水无关的咸水湖 刘传联等
,

。

济 阳坳陷的沟鞭藻化石 已进行过许多研究
,

目前趋向于认为该类化石生活在非海相环境 徐金

鲤等
, 。

钙质纹层 泥岩 该类油源岩 肉眼观察看不

到页理或不清晰
,

但在背散射电镜 图象 中则显示 明

显的纹层状构造
,

其中浅色层为细粒方解石纹层
,

暗

色层为含有机质的粘土矿物纹层 图版
一 。

细粒

方解石纹层主要成分为细粒方解石 一 拜 ,

混

有粗粒方解石 一 拌 及少量铁 白云石
。

对单

个纹层进行取样分析
,

在含有机质粘土矿物纹层 中

也有沟鞭藻化石层出现 图版
一 。

富有机质纹层页岩 在油 田习称
“
油页岩

” ,

肉眼观察由浅暗色层相间排列组成
,

并夹有方解石

脉 图版
一 。

背散射电镜下观察
,

浅色层为粘土矿

①
,

匹
,

一

②刘传联
,
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,
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物纹层
,

暗色层为有机质纹层
,

有机质纹层中有机质

呈拉长
、

压扁状或片状 图版
一 。

对单个纹层进行

分析
,

在生物显微镜下未发现沟鞭藻化石个体
,

主要

是无定形有机质
。

在下面的讨论中
,

将要说明这些无

定形有机质的主要来源是浮游藻类
,

因此
,

藻类对于

该类油源岩的形成同样有重要控制作用
。

现代湖泊和海洋中藻类的生产与沉

积

现代湖泊和海洋 中浮游藻类分布广泛
,

其中主

要的是硅藻
、

颗石藻和沟鞭藻
,

它们构成了初级生产

力的主体
。

这些藻类生产的一个重要特点就是勃发
。

所谓
“

勃发 ” ,

就是藻类在一定的条件下
、

在一定的时

期 内可 以形成单属种 的极度生长和 富集
,

形成
“

白

水 ” 、 “
红水 ”

或
“
赤潮

” 。

藻类勃发在现代海洋和湖泊

中都有多次报道
,

归纳 已有资料可 以总结 出藻类勃

发有以下特点 ①藻类勃发可以产生极高的生产力
。

以美国缅 因湾
“

白水 ,’颗石藻勃发所造成 为例
,

水

中颗石藻细胞 的密度可达 个
,

分散的颗石密

度可达 个
, 。

②藻类勃发

是单 属 种生长
。

藻类勃发具有排它性
,

单 属 种可

以通过遮盖光线排泄有毒物质或因具有极高的生长

速率而抑制其它浮游藻类 的生长
, 。

如现代海水颗石藻的勃发几乎全是 由 汉

少 现 代 海 洋 最 常 见 的 一 个 种 组 成
,

。

③藻类勃发具有季节性
。

如非洲坦噶尼喀湖

的北部
,

硅藻勃发发生在每年的 月
,

在南部
,

则

发生在 月份
, 。

另外不同地

区或不同环境
,

勃发的时间和次数有很大不同
。

在同

一水体中
,

不同的藻类甚至不同属种可以相继勃发
。

如 等曾报道黑海硅藻是春季勃发
,

颗石

藻是秋季勃发
。

④藻类勃发造成 的直接后果是 以纹

层的形式沉积下来
。

无论是海洋沉积
,

还是湖泊沉积

中
,

藻类纹层都极为普遍
, 。

藻类纹层常

是由单种化石或残骸所组成
,

同时藻类纹层常是韵

律性沉积
。

不但不同的藻类纹层可以组成韵律
,

而且

藻类纹层可 以与陆源碎屑或碳酸盐矿物纹层组成韵

律
。

如黑海全新世晚期纹层状沉积
,

以浅色层和暗色

层 互 层 为特征
,

其浅色层 由颗石组 成
,

以 五阴立么九

少 为主
,

而暗色层则为硅藻纹层
,

。

⑤在湖泊中
,

藻类勃发还可诱发表层水体碳

酸盐沉积
。

大量藻类发生光合作用
,

可以消耗掉表层

水中的
,

使 达到过饱和而沉淀下来
,

从而

在沉积中形成碳酸盐纹层
, 。

这是

许多温带湖泊甚至热带湖泊沉积中常见 的现象
,

对

于以方解石为骨骼的颗石藻勃发特别有利
。

讨论

将油源岩 中藻类化石的分布与现代藻类的生产

和沉积特点进行 比较
,

可 以讨论古湖泊中藻类的生

产方式及其对油源岩形成的控制作用
。

首先
,

藻类勃发是济阳坳陷早第三纪生油湖泊

中的普遍现象
。

其证据有三 ①藻类化石纹层 的存在

无疑是古湖泊水体中藻类勃发 的结果
。

无论是颗石

藻还是沟鞭藻化石纹层都是单种分布
、

且与其它纹

层组成韵律性沉积
,

这些都与现代湖泊和海洋中藻

类勃发沉积的特点一致
。

②油源岩中细粒方解石纹

层 的存在
,

从另一个侧面反映可能有藻类勃发或高

生产力事件出现
,

因为它们可能是生物诱发的碳酸

盐沉积
。

③无定形有机质纹层 的存在也可能意味着

藻类勃发的发生
。

因为
,

对于无定形有机质的成 因
,

多数学者认为是浮游藻类生物降解作用 的结果
。

如

对热带非洲现代湖泊浮游植物的研究

表明 沉积物 中藻类残骸的少见仅反映它们具有较

低的保存能力
,

并不能真正说明贫乏
,

一些无定形物

质很可能来源于蓝绿藻和绿藻
。

用有

机地球化学资料证明
,

大多数无定形体是浮游植物

成因的
。

由此看来
,

富有机质纹层页岩中的有机质可

能主要来源于藻类
,

它们富集成层
,

意味着存在藻类

勃发
,

从而造成较高的生产力
。

其次
,

藻类勃发贯穿于各类油源岩的沉积过程

中
,

是它们形成的重要机制
。

根据济阳坳陷各类油源

岩 中藻类 的分布及其他组成特征
,

可 以解释它们的

形成机制如下 ①对于 以颗石藻化石纹层和沟鞭藻

化石纹层组成 的钙质纹层页岩
,

它们实际上是颗石

藻和沟鞭藻交替勃发的结果
。

②对于钙质纹层泥岩
,

在含有机质粘土矿物纹层 中
,

存在沟鞭藻化石层
,

说

明也有藻类勃发发生
,

同时
,

细粒方解石纹层 的存

在
,

也可能是藻类勃发诱发碳酸盐沉积的结果
。

③在

富有机质纹层页岩中
,

虽然未见到沟鞭藻类化石个

体
,

但富有机质纹层的广泛存在
,

意味着藻类并不是

真正的缺乏
,

而是未保存下来的缘故
。

这类有机质纹

层
,

在生物显微镜下多呈无定形
,

为不规则的微粒
、

凝块或絮团 在背散射电镜下呈纹层状和条带状
,

正

如上述
,

它们可能主要来源于藻类
,

是藻类勃发产生

的大量藻类经生物降解作用所形成
。

富有机质纹层

页岩中还有一个重要现象
,

即方解石脉的存在
。

对于

其成 因可 以有不 同的解释 一种可能是在早期成岩
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时期
,

原生石膏层 由于湖底硫酸盐还原细菌使石膏

变为 一 ,

并析出
,

从而形成方解石 也有可能

是气候变化引起湖水性质变化的结果
,

其中方解石

层相 当于现代死海纹层状蒸发岩 中的 白色文石层

第三种可能是选择性溶解的原因
,

这种粗粒方解石

层由细粒方解石成岩变化而来
。

如果这样的话
,

原始

沉积物中必有细粒方解石层
,

而细粒方解石层 的存

在意味着藻类勃发 出现
。

看来
,

这种 可能性是极大

的
。

因为有这么丰富的有机质
,

当时湖水的高生产力

甚至勃发
,

完全有可能诱发碳酸盐岩沉积
。
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相油源岩沉积时期的古湖泊中
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序号 会议名称及会议内容

地下水流和污染运移模拟高级研修班

衣邀请世界著名水文地质与环境专家

以 色列籍 教授来华
,

就地

下水流和污染运移模拟进行讲学和研

讨

第 届旅游地学年会 结合漳州滨

海地质公园 的开发建设
,

探讨国家地

质公园建设的理论问题

基桩倾斜检测技术研讨会 乙 针对混

凝土基桩倾斜的方 向性和倾斜度 间

题
,

进行弹性波理论和方法技术的研

究和探讨

三峡库区二期移民区地质灾害防治及

生 态环境保护研讨会 乙 研讨交流三

峡库区二期移民地质灾害的特点及防

治技术
、

地质灾害的监测及预报以及

移民区生态环境保护间题

二十一世纪工 业矿物利用 与展望

研讨 世纪工 业矿物的资源地质勘

探
、

开发利用成果
,

总结成矿规律和勘

查技术
,

借鉴国内外研究成果
,

展望

世纪我国非金属矿开发利用前景

时间及

天数

月

周

月

天

二季度

天

月

天

地点 承办单位及合办单位 主办单位

北京 中国地质大学 北京
、

中 环境地质专业委员会

国地质环境监测 院

福建 福建潭州市矿管局 旅游地学专业委员会

广州 广东省工程勘察院 桩基无损检测专业委员会

重庆巫 三峡移民局咨询中心全国 环境地质专业委员会

山 地质环境监测总站中国地

质科学院

数人

月

天

北京 中国非金属矿总公 司
、

化 非金属专业委员会

工部明达地质勘探公司

注 序号带 者为重点学术会议
,

带 者为去年延至今年的学术会议
。

中国地质学会综合处供稿
,

通讯地址
,

北京市阜外百万庄大街 号 电话 一 ,

传真 一 ,

岁
。

, 娜
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天
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