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作者在对我国东部第三系干酩根类型参数研究的基础上
，

采集了准噶尔盆地上古生界的样品
，

除应用

元素
、

岩石热解
、

红外光谱
、

碳同位素等分析资料外
，

还结合�一衍射和热解气相色谱等新的参数
，

对千酪

根的化学组份和结构特征及其各类型指标的相关性进行了研究
。

同时
，

修定了干酪根类型划分的某些界限值
，

补充了某些参数
，

最后汇编了干酪根类型划分的地球化学参数对比表
，

为正确划分干酪根类型提供了依据
�

干酪根成烃潜力及其产物类型的差别
，

主要取决于它的类型
，

因此
，

正确判别干酪

根类型
，

对油气资源评价有十分重要的意义
。

在我们的研究中
，

采用三类五型 的 划 分

法
，

并相应地把我国陆相沉积盆地按其主力油源层的干酪根类型划分为五大油源区
，

即

腐泥型
、

亚腐泥型
、

中间型
、

亚腐殖型和腐殖型油源区
。

前三大类每吨岩石的生油量分

别为�一��
、
�一��和�一���

，

后二大类为�
�

�一���
，

其中腐殖型油源区以产气为主
。

在

我国现有石油储量中
，

前三大类油源区占����以上
，

充分表明了正确判别干酪根类型对

油气资源评价的实际意义
。

然而
，

尽管现在对干酪根类型的研究方法已达��余种
，

也还有不断增加的趋势
。

实

际上
，

任何一种方法仅是某一侧面揭示干酪根的组成和性质
，

也就是说
，

任何一种方法

都有其局限性
。

因此
，

只有在充分研究干酪根的各种分类指标的基础上
，

综合应用各项

参数
，

才有可能作出类型的正确判别
。

我们曾经研究了我国东部第三系干酪根类型参数的相关性
，

并阐明了主要类型指标

的相关关系
。

本文又采集了准噶尔盆地上古生界的��个样品
，

除进行了多种常用的实验

方法检测外
，

还尝试应用�
一

衍射测定若干干酪根的芳香度
，

从干酪根组份和结构
，

特别

是基团性质方面
，

进一步探讨有关类型参数的相关性
，

为正确划分干酪根类型 提 供 依

据
。

本文有关基本分析数据见表�
。

一
、

元素组成

干酪根的元素组成
，

是表征干酪根类型的重要参数之一
。

不过
，

在应用这 项 参 数

时
，

应注意到由于干酪根中常常有稳定含氧矿物质存在
，

致使氧含量的测定值失去代表

性
。

因此
，

我们把���原子比作为衡量干酪根类型的最重要的参数
�
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把所测定的各样品干酪根的元素分析资料
，

点在范氏坐 际系中
，

如图�所 示
。

从 中

可以看出以下特点
�

�
�

有一部分地面样品 �如��
、

��
、

��和���
，

分布在图的右方
，

氧含量极高
， ���

原子比高达�
�

�� 以上
。

看来
，

这是 由于风化作用的结果
，

有难洛的次生含氧矿物形成或

有机质遭受了明显的氧化
。

�
�

在各时代地层中
，

腐殖型干酪根 �皿型 �占有相当大的比例
，

它们比较集中地分

布在���原子比�
�

�一�
�

。
、
���原子比�

�

��一�
�

��范围之中
。

结合成熟度分析
，

这些 �

型干酪根
，

包括原生 �型和衍生 正型两类
。

后者在成烃作用中
，

生成和排出过烃类
，

其

���原子比明显的降低了
。

�
。

有一定数量的点群
，
分布在���原子比��

�

�的 �型和 亚型干酪根的区间之中
，

它

们主要属西北缘的风成城组和东南缘的上二叠统
。

可见
，

准噶尔盆地上古生界石炭
、

二

叠纪地层 中确实有优质油源岩存在
。

�
�

有几个碳化程度极高的点子
，

大致分布在���原子比小于�
�

�
、
���原子比 小 于

�
�

��的区间之中
。

它们属于西北缘哈山的中
、

下石炭统
。

应该说
，

它们已经处于表生作

用带
，

完全丧失成烃能力了
。

这与镜下的观察结果
，

是完全一致的
。

爆冷幸� �

协�

��
一 之

一 �。

护

毋
产卫伟以︶

芝
工

图�干酪根元素组成的范氏分类图解

我们还研究了���原子比与有机质丰度的关系
。

准噶尔盆地大体存在着随有机碳含

量增长而有机质类型变好的趋势
。

既表征沉积环境的差异
，

也反映了成烃作用对有机质

丰沸特别是类型的影响
。

皿型干酪根
，

有机碳含量一般不超过��
，

变化在�
�

�一�� 之
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·

间
，

众数值在��左右 � �型和 �型干酪根
，

有机碳含量一般大于��
，

大多在�
�

�一�
�

��

之间
。

同时
，

值得注意的是
�
①东南部上二叠统油页岩段

，

有机质丰度极高
，

变 化 在
�一���之间

，

甚至可高达���左右
，

是一种成烃潜力很高的油源 岩� ③在第三系 地 层

中存在着一种有机质类型较好
，

而有机质丰度不高的油源岩
，

有机质碳含量一般 在 。
�

�

左右
，

大多在�
�

�一�
�

�之间变化
。

这种生油岩
，

过去我们曾在南阳凹陷第三系地层中见

到过
，

这是某种特定沉积条件下的产物
，

表现为有机质的补给低于正常水平的特点
。

其

沉积条件是
，

在半干燥气候条件下
，

湖区周围植被发育有限
，

沉积中陆源有机碎屑的补

给贫乏
，

而湖水中不很繁盛的藻类遂成为主要补给来源
，

且湖水具有一定的咸度
，

有机

质保存条件较好
。

二
、

干酪根热解产物的组成

我们曾经指出岩石热解色谱 �����
—

���� �资料在判别千酪根类型上的局 限 性

�判别失真 �
。

这就是
�
由于岩石的吸附性

，

而使有机碳含量低的岩石其氢指数 ��� �

和类型指数 ���

��
。 �偏低� 由于可溶重质组成参与�

�

峰的形成
，

而使有机碳含量高具

皿型干酪根的岩石
，

其氢指数和类型指数偏高 � 由于岩石中含氧矿物特别是普遍存在的

碳酸盐矿物的影响
，

而使氧指数偏高
，

类型指数偏低
。

同时
，

对我国陆相地层中大量的

分析资料的研究表明
，

我们于����年参考法国石油研究院分类指标而提出的
“�类型 图

解” ，

在分类界限上也有必要作某些修订
。

因此
，

我们首先结合准噶尔盆地以往的分析资料
，

分别进行了���原子比与岩石��

和干酪根��相关性的研究
。

结果表明
� ���原子比与干酪根的��对应关 系 良 好

，

与岩

石的��的对应关系虽然稍差
，

但也还是不错的
。

并据此确定了氢指数 ��� �的 类 型 界

限
，

再把它们标定在
“� ” 类型图解上

，

进而把类型指数 ���
��

� �的分类界限确 定 下

来 �见表��
。

这样
，

我们就基本解决 了在准噶尔盆地利用大量����
一����分析资料

，

正

确进行干酪根类型刘另“的问题
。

至少这种判别根据与其它地化参数的判别结果比较
，

具

有最佳符合的效果
，

并有益于生产上的实际应用
。

为了进一步研究干酪根热解产物的组成
，

我们首先对妖魔山芦草沟组的油页岩干酪

根做了���
、
���

、
���和��。℃这四个终温下热解产物的气相色谱分析研究

。

如表�所示
，

这些不同温度下的热解产物
，

除终温��� ℃的部分参数外
，

其组成及其有关参数基 本 相

似
，

无重大差别
。

为了尽可能选免产犊的二次裂解
，

我们选择��� ℃的终温 �停滞 时 间

为�� ��� �
，

对样品进行了系统的检侧 �表��
。

表 � 妖一� 千酪根不同温度下热解一气相色谱参数表
热解温度
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图� 几种有代表性的千酪根热解气相色图
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��尸�否

�

�

份�曰

、
一

厂了
‘

丫 �

户

�
丫�

扩
“

�
一

典
�。

义族化合物 门 �

图� 千酪根热解产物族组成三角图

� 。 � ����

图� 千酩根热解产物中三个碳数级别的烷烃分布三角图
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图�是我们从所测定的��张干酪根热解气相色谱图中选出的几种有代表性 的谱 图
。

它们明显反映了干酪根类型及其成熟程度对于热解产物组成的影响
。

结合前述有关干酪根类型判别资料和成熟度资料
，

我们研究了热解产物的 族 组 成

�图��和烷烃的分布特征 �图�
，

表��
。

从图�可以看出
，

�
、

亚型干酪根的热解产物
，

其脂族烃含量在���以上
，

并 有 随

类型变好而增长的趋势
，

而芳香烃含量不超过巧�
，

脂芳比的下限值为�
�

�
。

�型 干 酪

根的热解产物
，

其脂族烃含量较低
，

变化在��一���之间
，

而芳烃含量可高达���并有

随成熟度增加而芳烃化程度提高的现象
。

不过
，

还应该注意到
，

产物的芳构化程度总是

比干酪根本身的要低得多
。

像图中哈�
、

拐���这样的干酪根芳香很高的样品
，

它们的热

解产物的芳香烃含量
，

也只在���左右
。

从热解产物中三个不同碳数级别的烷烃百分组成的研究中
，

我们发现 �如 图 �所

示 �
，

有一个突出的特点就是点群的分布并不连续
，

集中在两个区域之中
。

具体分析表

明
，

工型干酪根的热解产物中
，

轻质烃 �� 工

一�
。 �含量较高

，

在���以上
，

变化在��一

���之间
，

而中等级别的烃类 �� ，。

一�
� � �的含量不超过���

，

重量烃含烃更少
。

�
、

亚型干酪根的热解产物是以中等级别的烃类含量较高为特色的
，

最高达 ���
，

变 化 在

��一���之间
，

轻烃与重烃之比 ��打���� �的上限值为�
�

��
。

之所以造成 皿型干酪根热

解产物的烷烃组成较径
，

而 �
、

五型较重
，

在我们看来
，

这不仅与母质类型有关
，

而且

与我们所采集的样品中
，

不少 �型干酪根的成熟度相对较高有一定的联系
。

不过
，

在这

一不太高的成熟度的范围内
，

根据干酪根热解产物的族组成
，

判别其母质类型
，

仍然是

基本可行的
。

其中轻烃与重烃的比值
，

就是一项重要的参数
。

�一 亚��型的界限值
，

应

为�
�

��， 皿型的高于 �
、

亚型
。

在图�中
，

更值得注意的是最上角的一个轻质烃含量很高的点群
，

其�
�
一�

。
烷烃的

含量高达���以上
，

最高达�� �
。

这是高成熟至过成熟干酪根热解产物的特征
。

这时产

物的烷烃组成完全丧失了判别母质类型的意义
。

图中两个点群的不连续显示着成烃产物

的突变性质和烃类的裂解作用
。

我们在柴达木早�井的研究中曾经发现
，

当岩石中有 机

质的热演化达到镜质体反射率�
�

���的成熟程度时 �形成凝析油和湿气的条件 �
，

轻烃

�重烃比值才急剧增长
。

我们现在在准噶尔盆地的干酪根热解产物的烷烃组成中也发现

了同样现象
。

这些点群 �如��
、

��
、
�
、

��等 �的镜质体反射率已知在 �
�

�� 以 上
。

据

此
，

我们认为
，

可以把热解产物中烷烃的轻�重比 ��打�
、
���等于�这一数值

，

作 为 凝

析油和湿气出现的上限
，

即液态窗下限 �相应的镜质体反射率应为�
�

�� �
。

可以看出
，

我们所采集的样品中
，

大多没有超过这一界限
，

仍处于液态烃形成的演化阶段之中
，

展

示了良好的找油前景
。

在上述研究的基础上
，

我们进一步分析了两个热解脂芳参数 〔����烷基苯
、 �� � ， 。

�

�甲苯 又 �� 〕和两个芳烃内部参数 �二 甲苯�甲苯
、
� �取代苯�甲苯 �分别 与 干 酪 根

���原子比的相关性
，

这些参数与干酪根类至之间的对应性是存在的
。

总的趁势是
，

随

着干酪根类型的变好
，

这四个参数值都增大
。

表明干酪根的类型越好
，

脂族性 质 越 强

�包括脂族烃和烷基取代 �
，

故其热解产物中不仅显示出脂族化合物的优势
，

而且芳核

周��的取代烷基也比较丰富
。

因此
，

用这些参数值划分 �
、

亚型与皿型干酪根 是 可 靠
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的
。

同时脂芳参数在干酪根类型的细分上效果较好
，

相应的界限都可以初步确定下来
，

而芳烃内部参数
，

特别是对于 �
、

亚型干酪根的细分已经没有太大的意义了
。

因为
，

这

时曲线的斜率增大
，

即随着���原子比的增长 而芳灶指数变化不太大
。

砂 �，

����夕

色�
��月沁吕

� ‘ �

洲介卜、

�卫饭卜�勺、饵

一下
�

一
『一下 一 丁

一 丁 一 一 一 �

艺�、�艺� 犷

图� 千酪根的���原子比与千酪根热解产物中��百���鑫比的关系图

�突变区是关系线斜率的转换区 �

总之
，

以上研究表明
，

热解气相色谱资料是一项判别干酪根类型乃至成熟程度的有

益资料
。

与此有关的类型参数
，

可以很好地反映干酪根的类型及其化学组成的性质
。

三
、

干酪根结构基团的性质和芳香度

众所周知
，

红外光谱吸收峰的位置及其相对强度
，

是干酪根中原子组成及其振动性

质的反映
，

表征着缩合在干酪根中的化学基团的组成
。

不同类型和成熟度的干酪根
，

其

基团性质有明显差别
，
�型和 五型干酪根

，

脂族吸收峰较强 � 而 �型干酪根和成熟度较

高的样品
，

它们的芳核伸缩振动的吸收较强
。

当我们把干酪根红外光谱测定资料绘制在分别以������
一 ‘ �甲基和亚甲基 的 吸 收

化强度 �
、
������

一 ‘ �芳核吸收峰强度 �和������
一 ‘ �碳基吸收峰强度 �为顶角 的 三

角图 �图��时
�

自������
一 ’
角有一条约为���的角分线

，

它就是 �一 亚型干酪根的分界
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线
。

下文将会谈到
，

这条线是按������
一 ‘

�������
一 ’ � �

�

��确定的
。

图中有三个向量
，

分别表示脱矮
、

脱甲基 � 亚甲基 �成烃作用 �和芳构化作用�干成根本身的缩合作用�
。

颇有意义的是
，

这张三角图与干酪根元素组成的范氏图解有异曲同功之妙
，

显示出类似

的演化轨迹
。

并且
，

它的优点在于表现了范氏图解所无法直接展示的在成烃作用中干酪

根的结构演变特征
，

即芳构化和缩合作用 � 而且梭基的测定不受难溶无机含氧矿物和干

酪根纯度的影响
。

图中的演化轨迹表明
，

干酪根的成烃演化开始表现为脱梭
，

而成烃作

用和芳构化作用却不很明显
。

但是当淡基的相对含量演变到���以下时
，

过程的性质发

生了一个根本的变化
。

这时
，

以甲基和亚甲基脱除所表征的成烃作用
，

以及干酪根本身

稠合芳烃的进一步缩合作用
，

遂成为演化过程的主导
。

图中所含艾参�井单 井 资料的演

化线
，

也证明上述演化过程及所示不同类型干酪根演化 轨 迹 的 可 靠 性
。

那 些 紧 靠

������
一 ’顶角的点群

，

如哈�
、

艾��等
，
已经是处于高成熟和过成熟的深度缩合状态 之

中了
。

还应该说明 ， 这三角图中个别点的类型归属与范氏图解上的有些差别
，

如风�一�

和鱼化石
，

但我们认为也许红外光谱的测定资料更为合理
。

呀 丫抑
� � ��

舀 】

� 含

� �

� 令

饥
��

���

�戈抽��工七
旧 叮少，� �

“旦二卜 一
甄

。

、
�

�。
��� 沁 阳 �� 的 �� 叨 即

���户�
��

一
������� 一�义》

图� 千酪根红外光谱所表现的化学基团组成和结构演化三角图
�

�

油页岩 �抚顺
、

茂名�
、

准噶尔�，�
� �

�

准噶尔上古生界生油岩
� �

�

准噶尔中
、

新界生油岩
� ‘

�

南阳凹陷下第三系生油岩
� �

�

艾参�井随埋深的演化线 �����一����� �
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在上述研究的基础上
，

我们结合以往的测定资料
，

研究了干酪根���原子比与红外

光谱参数������
一 ‘

八�����
一 ‘ 、

������
一 ‘
八�����

一 ‘

的相关性
。

可分别以�
�

��和�
�

�作 为

�一 亚型与�型 干 酪根的界限值
。

随着干酪根���原子比增大
，

尽管红外光谱参 数 值

也有随之增大的趋势
，

但具体的类型划分的界限尚难以截然分开
，

有待进一步研究
。

为了揭示干酪根的结构特点
，

用�
一

衍射法测定过几个干酪根样品的芳香度����
。

根

据原始谱图计算绘制了干涉函数曲线
。

如图�所示
，

不同类型和成熟度的干酪根的 芳 香

人 一 ���

硼
昌

脂族碳扮
�

构

芳碳结构

了
�夕匆，

越崇盆车盆狠斗鹰楼

�
。

� �
�

�� �
�

� �

�孟���入�

�
。

� �
。

�� �
一

�

结构的含量不同
。

图中峰 值 出 现 在

�
�

��一�
�

��入的 �带
，

代 表 脂 族 碳

�直链和支链的 �结构
，

在腐泥型干

酪根中占绝对优势
，

其芳 香 度 只 有

�
�

��一。
�

��� 而峰值出现在 。
。
��人的

“���” 带代表芳碳结构
，

在高 成 熟

的腐殖型干酪根中占绝对优势
。

例如

盆地西北缘西段风成城组的 拐��� 号

样品
，

芳香度高达。
�

��
。

其���原子

比只有�
�

��
， �

。

为�
�

���可见 其 产

烃能力已经很低了
。

相比之下
，

风成城

组混合型干酪根的芳香度居中
，

如风

�一�的�� � �
�

��， ���原子 比�
�

��，

又如风���的�� � �
�

��， 与元素 资 料

���原子比 � �
�

��吻合很好
。

这两个

干酪根的芳香度数值在�
。

�附 近
，

说

明它们是比较标准的混合型
，

成潜力

比腐殖型的拐���样品大得 多
，

但 又

远不如腐泥型的妖�油页岩
。

这 项 测

定资料表明
，

图 �中所表现的干酪根

组成和结构演化的轨迹取决于干酪根

类型和成熟度规律是可信的
。

图� 不同类型干酪根的�衍射千涉函数曲线图

�
�

总衍射强度

�
�

非相千散射强度

�
�

纯粹由碳原子引起的独立散射强度

�一���
�

为独立散射强度占相千散射强度的比例

入
�

波长 �人 � �
�

入射角

�
�

妖 �油页岩
，

腐泥型干酪根
，

�� � 。
�

�� �

�
�

三�� �， 藻干酪根
，

�� 二 。
�

�� �

�
�

凤��一， �型千酪根
，

�� � �
�

���

�
�

凤�一�，

�型干酪根
，

�� � �
�

�。�

�
�

拐���
，

�型干酪根
�

�� � 。
�

��

四
、

干酪根的稳定碳 同

位素组成

结合以往我们在鄂尔多斯
、

南阳

等地区的研究资料
，

编制了一张 ���

原子比与�’
“�值的关系图 �图��

。

由

该图可见
，

干酪根的���原 子 比 与

占‘��值之间
，

有明显的规 律 可循
。
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随着���原子比的降低
，

碳的重同位素富集
， 己‘“�值增大

。

这是由于千 酪 根 组成中源

于木质素
、

纤维素等的富’��的镜质组随 ���原子比降低而增长的缘故
。

反 之
，

随���

原子比的增长
，

则类脂组和碳的轻同位素 ’“�富集
， 占‘��值变小

。

可见
，

干酪根 的稳定

碳同位素的组成与其生源构成密切有关
，

是干酪根类型划分的重要参数之一
。

、、二 ���

���
���

、
���

���

人���之之
一一

丫一只只
一

〕〕

、、 �������
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图� 干酪根的���原子与少 ��值的关系图

图�中的回归线所表现的干酪根的���原子比与己
‘��值的对应关系是相当好 的

。

同

样证明了我们所分析的准噶尔盆地的样品中
，

大部分属 皿型干酪根
，

也有一定 数 量 的

�
、

亚型干酪根存在
。

该图表明
，

干酪根的�
’“�值变化在 一 ��

�

�一 一 ��
�

��。之间
。

�型干酪根的 �‘��值

� 一 ��
�

�编
，
�型干酪根的己

‘“�值� 一 ��
�

�险
。

但值得注意的是
，

某些过成熟的中
一

下

石炭统样品的干酪根
，

其���原子比很低
，

而占‘��值比高
，

处于标准腐殖型的范围
，

如

哈山和东部滴水泉的样品等
。

有人曾推断
，

哈山中下石炭统海相黑页岩的原始有机质类

型可能很好
，

而现在类型差是成烃热演化作用的结果
。

但是据碳同位素判断
，

其原始有

机质类型不会超出 �型的范围
。

理由是
�

�
。

干酪根的碳同位素组成主要取决于原始母质的构成
。

沉积岩中的不溶有机质
，

其

碳同位素组成的分馏作用
，
主要发生在成岩作用阶段

，

即发生在年青的干酪根随埋藏加
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深达到成烃门限状态这一阶段之中
。

在这个时期中
，

过程的性质是脱氧 �脱拨 �富氢而

导致轻同位素的富集
，

占‘”�值变小
。

而从深成作用阶段直到变生作用阶段的成烃过程中
，

干酪根的脱除富重同位素的��
�的同时

，

伴随着富轻同位素的��
‘

等烃类的 产生
。

这种

同位素分馏的补偿效应使得干酩根本身的碳同位素组成变化不大
。

这点不仅为模拟实验

所证实
，

而且有实际测量资料为依据
。

胜利油 田研究院曾提出
，

在成烃作用中干酪根同

位素组成的占
‘”�值变化不超过�编 � 我们发现在柴达木旱 �井镜质体反射率从 �

�

�� 到

�
�

���
，

干酪根的各
‘��值反而下降了��

。。

�
�

从地质历史发展来看
，

石炭纪是地球上陆生高等植物空前繁盛
，

其化学组成中木

质素
、

纤维素大量产生的时代
。

这就导致了碳同位素组成在生物界及沉积有机质中发生

了一次突变
，

碳的重同位素大量富集
，
占’��值突然增大

。

石炭纪是地质发展史 上 第 一

个广泛成煤的时代
，

这一碳同位素组成的重大变化
，

不论是在湖相沉积中
，

还是在海陆

交互相和近海沉积中
，

都是一种十分普遍的现象
。

当时
，

在准噶尔台块西北侧的地槽中

有大量陆源碎屑堆积
，

其有机质富含高等植物碎屑
，
以�型干酪根为主

，

是 完 全 可 能

的
。

�
�

鄂尔多斯盆地的上三叠系延长统是该区最主要的油源层系
，

形成极为丰 富 的 石

油
，

造成了面积达数万平方公里的低渗低饱和油层 �贫矿 �
，

估计总储量在���亿 吨 以

上
。

而中一下侏罗统则是一套相当典型的煤系地层
，

所夹湖相沉积层不多
。

但是这两套

地层的干酪根均属 �型 �前者为 �
，
型

， ���原子比为�
�

�� 后者为 �
�

型
， ���原 子 比

为。
�

��，

见图�
一

�� �
。

那么它们在成烃性质和能力上何以有如此重大的区别呢� 根据镜

下观察
、

红外光谱特别是碳同位素资料的研究证明
，

延长统的干酪根并非原生 �型而是

衍生 �型干酪根
，

是由 �一 五型干酪根经成烃作用衍生而来
。

其原始信息迄今仍储存在

碳同位素的组成之中
�
延长统的�

“ 二 �
�

��
，

�‘“�的平均值为 一 ��
�

��。
，

属 �型 � 而延

安统的�
“ � 。

�

��
，
占‘“�的平均值为 一 ��

�

。�
。，

属 �型
。

准噶尔盆地哈山中下石炭系 干

酪根的占
‘��值为 一 ��

�

�编
，

即使是有过一些变化
，

也不会低于 一 ��
�

�编
，

其原 始 干 酪

根亦应为 �型应该是没有多大问题的
。

考虑到 皿型干酪根的成烃 潜 量 一 般 不 会 超 过

���
，

故其原始的有机碳含量不超过��
，

这应该是合理的推断了
。

五
、

小 结

根据以上研究结果
，

从干酪根类型划分指标的研究中
，

我们基本上查明了它们之间

的对应关系
。

兹选择若干主要地球化学参数
，

列于表�中
，

作为准噶尔盆地各时代 油 源

层类型判别的主要标准
。

应该说
，

这张类型指标的对应关系表
，

尽管在用以判别干酪根

类垫时
，

也会出现不尽一致的情况
，

但仍不失为各项判别指标的一种最佳拟合
。

同时
，

在处理某些非对应问题时
，

可以根据主要参数作出较为正确的判识了
。

最后
，

我们将准噶尔盆地干酪根类型的研究结果和有关认识归纳如下
�

�
。

根据类型指标相关性的研究结果
，

确定了各项主要类型指标的对应性 �表��
。

据

此
，

对准噶尔盆地干酪根类型的综合判别证明
，

我们所采集的这些有相当代表 性 的 样

品
，

大部分属 班型干酪根
。

而且据同位素组成判断
，

这些 工型干酪根
，

绝大部分具有原
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生 皿型的性质
，

尽管它们的���原子比在成烃过程中有所降低
，

但一般并未出现像邵尔

多斯延长统那样的跨越类型界限的迹象
。

同时
，

类型判别也证明
，

本区石炭
、

二叠系和

下第三系中有类型良好的
、

甚至成烃潜力很高的藻干酪根存在
。

�
�

干酪根热解气相色谱的研究表明
，

本区上古生界主要油源层系
，

其干酪根的成熟

程度大多没有超过液态窗的下限
，

这是油气资源勘探上的一个十分有利的条件
。

�
�

根据干酪根红外光谱及�
一

衍射的研究
，

我们揭示了与干酪根类型及其成烃作用有

关的干酪根组成和结构的演化规律
，

并把其表现在与范氏图解类似的干酪根化学基团和

结构演化的三角图中
。

�
�

哈拉阿拉特组的中
、

下石炭系的黑色板岩
，

不能作为克拉玛依油 田的油源岩看待
。

在这套岩系中
，

有机质的碳化程度高
，

丰度也较低
。

再者
，

这套准地槽相的沉积地层
，

至少早在克拉玛依油 田形成几千万年以前的中石炭世
，

就已经在地槽回返的褶皱运动中

变质了
。

即便产生过油气
，

也无以赋存
。

至于在这些变质岩中少量的可溶有机质
，

包括

脂肪酸在内
，

在我们看来是另有原因的
，

我们将在另文予以讨论
。

本文样品采集得到了范光华
，

杨斌同志的支持
，

实验分析由我院实验中心
、

华北油

田
、

中国科学院生物物理所进行
，

特此致谢
。
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