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摘要椇胶莱盆地为一中生代陆相残留盆地棳其暗色泥页岩主要发育于莱阳组水南段暎运用野外露头暍地震暍钻井等资料棳综合沉积

相暍古水流方向的研究棳对水南段暗色泥页岩的展布特征进行了分析椈在此基础上棳应用多项分析测试技术棳分别对胶莱盆地莱阳

凹陷暍平度暘夏格庄凹陷暍高密暘诸城凹陷棾个构造单元水南段暗色泥页岩的有机质丰度暍类型和热演化程度特征进行了详细分

析暎研究结果表明棳莱阳凹陷和平度暘夏格庄凹陷是胶莱盆地源岩发育最好的区域棳有机质丰度可达好暍较好烃源岩标准棳类型

以栺型暍栻棻 型为主棳且处于热演化成熟阶段棳因此是胶莱盆地油气勘探的有利区域暎
关键词椇烃源岩椈有机质丰度椈热演化椈胶莱盆地

中图分类号椇斣斉棻棽棽棶棻暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋文献标识码椇斄

暋暋胶莱盆地为一受中生代中暍晚期断裂活动控

制和改造的中生代陆相残留盆地棳位于鲁东隆起

区中部棳北与胶北隆起呈超覆接触关系棳南部以

五莲暘荣城断裂为界与胶南隆起相邻棳西与郯庐

断裂带相接棳东北部延伸入黄海与千里岩断裂和

千里岩隆起相连暎由于构造抬升棳地层遭受强烈

剥蚀棳盆地面貌保存不完整暎人们根据盆地现今

基底起伏暍白垩系厚度暍断层的分割控制作用和

断块构造特征等棳将胶莱盆地划分为椃个次级构

造单元棳即椇诸城凹陷暍柴沟地垒暍高密凹陷暍大野

头凸起暍莱阳凹陷暍牟平暘即墨断裂带和海阳凹

陷棳其中高密凹陷又进一步划分为夏格庄洼陷暍
平度洼陷暍李党家暘马山凸起暍高密洼陷棿个相

对独立的构造单元椲棻暙棿椵棬图棻棭暎
胶莱盆地已有棿棸多年的勘探历史棳尽管人们

认为胶莱盆地具有良好的烃源岩及生储盖组合棳
经历了生排烃的过程棳有着丰富的油气显示椲棳椂椵棳
但至今对该区油气资源量暍勘探方向等问题的认

识尚浅棳油气勘探未取得大的突破暎笔者认为关

键是对烃源岩的数量棬源岩的展布暍丰度棭和质量

棬有机质类型暍热演化程度棭问题认识不清暎前人

研究结果表明棳烃源岩主要发育于莱阳组下部的

逍仙庄段和中部的水南段椲椂暙椄椵暎但是棳由于逍仙

庄段分布范围局限棳沉积厚度较小椲椂椵棳而且就地

化特征而言棳逍仙庄段有机质丰度中等棳类型以

混合型和腐殖型棬栻棽暘栿型棭为主棳热演化程度较

高棬 旓 值大于棻棶棸棸棩棭椲椃椵棳所以认为逍仙庄段不是

胶莱盆地的主要生油层系暎为此棳本文从烃源岩

的展布和地球化学特征入手棳对胶莱盆地水南段

烃源岩做进一步剖析棳旨在深化对该区油气前景

的认识棳进而较为具体地指出油气勘探的有利

区域暎
棻暋水南段暗色泥岩分布特征

水南段是盆地发育鼎盛时期的产物棳为典型

湖泊相沉积棳沉积物色调暗棳粒度细棳岩性以深灰

色暍灰黑色页岩暍粉砂质泥岩为主棳含有丰富的动

植物化石暎本文通过对棽棸余条野外剖面 的实

测暍踏勘棳结合地震钻井资料棳综合沉积相暍古水

流方向的研究棳认为在莱阳组沉积期棳胶莱盆地

可以分为莱阳凹陷暍平度暘夏格庄凹陷暍高密暘
诸城凹陷和海阳凹陷棿个相对独立的沉积单元棳
在此基础上棳绘制了水南段暗色泥岩等厚图棬图
棻棭暎从图中可以看出棳莱阳凹陷和平度暘夏格庄

凹陷是胶莱盆地暗色泥页岩最发育的地区棳累计

厚度可达棽棸棸旐椈高密暘诸城凹陷尽管湖盆面积

大棳但由于沉积速率大于基底的沉降速率椲椆椵棳深
湖暘半深湖相不发育棳主要以粗碎屑沉积为主棳
暗色泥页岩分布局限棳且厚度小椈牟即断裂带内

暗色泥页岩的分布主要集中在北部地区棳最大厚

度在棻棸旐 左右椈海阳凹陷目前资料较少棳推测

其暗色泥页岩的最大厚度在棻棸暙棽棸棸旐之间暎
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图棻暋胶莱盆地构造分区及水南段暗色泥页岩厚度等值线
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棽暋烃源岩有机地球化学特征

棽棶棻暋样品采集和实验

本次研究样品均采自莱阳组水南段暎井下样

品采自莱阳凹陷的莱孔棽井暍莱参棻井棳莱浅棽井暍
平度暘夏格庄凹陷的莱孔棻井暍莱孔棾井棳露头样

品采自各野外实测剖面棬图棻棭暎对这些样品进行

了有机质丰度暍类型暍热演化特征分析棳分析项目包

括有机碳分析棳氯仿沥青暟斄暠抽提测定棳干酪根显

微组分鉴定棳镜质体反射率测定棳热解分析棳生物标

志物色谱暘质谱分析暎
采用斆斢暘棿棿棿型有机碳分析仪测定有机碳含

量椈采用 斮斢暘全自动多功能抽提仪测定氯仿沥青

暟斄暠含量椈采用斕斿旈斻斸斈斖斠斬斝荧光显微镜测试岩样棳
鉴定显微组分棳并进行类型划分椈采用 斦斖斢斝暘 棸
显微光度计进行镜质体反射率测定椈采用 斠斚斆斔暘
斉斨斄斕椂型岩石热解仪进行热解分析椈生物标志物色

谱暘质谱分析仪器为 斄旂旈旍斿旑旚椂椄椆棸斍斆棷椆椃棾斘 斖斢斈
色质连用仪棳色谱柱为 斈斅 暘斖斢棳柱长椂棸旐棳内径

棸棶棽 旐旐棳柱前压棻椃棸旊斝斸棳分流比棽棸暶棻棳气化室温

度棾棻棸 曟棳传 输 管 线 温 度 棾棻棸 曟棳柱 起 始 温 度

棻棸棸曟棳升温速率棿棶棸曟棷旐旈旑棳恒温棽棸旐旈旑棳离子源

温度棽棸曟棳载气为氦气棳线速棾棸斻旐棷旙棳采集方式为

全扫描棬斢斆斄斘棭棷多离子检测棬斢斏斖棭暎

棽棶棽暋烃源岩有机质丰度特征

有机质丰度是烃源岩的数量特征棳是形成油气

的物质基础暎目前常用的有机质丰度指标主要包

括有机碳含量暍氯仿沥青暟斄暠含量暍生烃潜量和总

烃含量等椲棻棸椵暎本文主要依据黄第藩等椲棻棻椵提出的我

国陆相烃源岩有机质丰度的分级评价标准棳并结合

前人的研究成果棳分别对胶莱盆地各凹陷源岩的有

机质丰度特征进行了分析暎
棽棶棽棶棻暋莱阳凹陷

有机碳含量椇井下样品棻棻椆块棳达到好或较好

烃源岩标准的 棻块棳占棿棾棩椈较差烃源岩棻椃块棳
占棻棿棩暎露头样品椄椂块棳达到好或较好烃源岩标

准的样品有棾 块棳占棿棻棩椈较差烃源岩棻棸块棳占
棻棽棩棬图棽棭暎

氯仿沥青暟斄暠含量椇井下样品棿棻块棳达到好或

较好烃源岩标准的样品有棽椂块棳占椂棾棩椈较差烃

源岩椆块棳占棽棽棩暎露头样品棽棿块棳达到好或较

好烃源岩标准的样品有椄块棳占棾棾棩椈较差烃源岩

棻棾块棳占 棿棩棬图棾棭暎
生烃潜量椇井下样品 棿块棳全部来自莱孔棽

井棳达到好或较好烃源岩标准的样品有棾 块棳占
椂 棩椈较差烃源岩棽块棳占棿棩暎露头样品 椃块棳
达到好或较好烃源岩标准的样品有 椃 块棳仅占

棻棽棩椈较差烃源岩椄块棳占棻棿棩棬图棿棭暎

暏椃暏暋第椂期暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋刘暋华等棶胶莱盆地烃源岩分布及有机地球化学特征



图棽暋胶莱盆地莱阳凹陷烃源岩有机碳含量

斊旈旂棶棽暋斎旈旙旚旓旂旘斸旐旓旀旓旘旂斸旑旈斻斻斸旘斺旓旑斻旓旑旚斿旑旚旓旀旚旇斿
旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑旙旓旛旘斻斿旘旓斻旊旙旈旑旚旇斿斕斸旈旟斸旑旂斢斸旂棳旚旇斿斒旈斸旓旍斸旈斅斸旙旈旑

图棾暋胶莱盆地莱阳凹陷烃源岩氯仿沥青暟斄暠含量

斊旈旂棶棾暋斎旈旙旚旓旂旘斸旐旓旀斻旇旍旓旘旓旀旓旘旐斸旙旔旇斸旍旚暟斄暠斻旓旑旚斿旑旚旓旀旚旇斿
旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑旙旓旛旘斻斿旘旓斻旊旙旈旑旚旇斿斕斸旈旟斸旑旂斢斸旂棳旚旇斿斒旈斸旓旍斸旈斅斸旙旈旑

图棿暋胶莱盆地莱阳凹陷烃源岩生烃潜量

斊旈旂棶棿暋斎旈旙旚旓旂旘斸旐旓旀旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑旂斿旑斿旘斸旚旈旓旑旔旓旚斿旑旚旈斸旍旓旀旚旇斿
旙旓旛旘斻斿旘旓斻旊旙旈旑旚旇斿斕斸旈旟斸旑旂斢斸旂棳旚旇斿斒旈斸旓旍斸旈斅斸旙旈旑

暋暋就莱阳凹陷而言棳采集的样品既有井下样品棳
也有露头样品棳尽管它们之间不存在严格的对应关

系棳但我们可以对其进行统计学上的比较暎从有机

碳含量来看棳在露头样品和井下样品中棳好暍较好暍
较差烃源岩暍非烃源岩样品在各自样品总数中所占

的百分比大致相同棬图棽棭椈但从氯仿沥青暟斄暠含量

和生烃潜量这棽个参数来看棳井下样品中好暍较好

烃源岩的数量要明显地高于露头样品棳这可能是露

头样品遭受风化淋漓的结果暎由于水南段烃源岩

在胶莱盆地中出露不均衡棳有的地区只有露头样品

暏椂椃暏 暋暋暋暋暋暋石暋油暋实暋验暋地暋质暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋第棽椄卷暋暋



暋暋图 暋胶莱盆地莱阳凹陷烃源岩类型指数暋暋暋暋暋暋暋图椂暋胶莱盆地莱阳凹陷烃源岩热解氢指数
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或只有井下样品棳因此为了更准确地对比各凹陷中

源岩的有机质丰度棳可以选择有机碳含量作为

标准暎
棽棶棽棶棽暋平度暘夏格庄凹陷

在棻棾块井下样品中棳有机碳含量相对较低暎
有椂块样品的有机碳含量小于棸棶棿棩棳有棾块样品

达到较差烃源岩标准棳另外棿块样品达到较好烃源

岩标准暎
棽棶棽棶棾暋高密暘诸城凹陷

在棻椆块露头样品中棳只有棻块样品的有机碳

含量达到较好烃源岩标准棳棻块样品达到较差烃源

岩标准棳其余均为非烃源岩暎
棽棶棾暋烃源岩有机质类型特征

有机质类型综合地反映了沉积有机质的母质

来源暍组成特征及生烃潜力棳是烃源岩评价的重要

因素和依据之一暎本次研究主要应用干酪根显微

组分暍热解氢指数暍氯仿沥青暟斄暠族组分暍生物标志

化合物等指标判断有机质的类型暎
棽棶棾棶棻暋莱阳凹陷

类型指数棬 棭椇依据干酪根各显微组分的百

分含量棳采用类型指数 划分有机质类型是较为

常用的一种方法暎一般认为棳 椌椄棸为栺型棳
在椄棸暙棿棸为栻棻 型棳 在棿棸暙棸为栻棽 型棳 椉棸
为栿型椲棻棽椵暎在莱阳凹陷棽椃块露头样品中棳有棻棽
块样品 为 栺 型棳占 棿棿棩棳椆 块 样 品 为 栻棻 型棳占

棾棾棩椈井下样品以莱孔棽井为例棳在棽棽块样品中棳
有棻棾块样品为栺型棳占 椆棩棳椂块样品为栻棻 型棳
占棽椃棩棬图 棭暎

热解氢指数棬斎棭椇棿棾块井下样品来自莱孔棽
井棳棽棾块露头样品来自各野外剖面暎井下样品中

有椄椄棩的样品氢指数大于棽棸旐旂棷旂棳有机质类型

属于栺型或栻棻 型椈而野外露头样品中有椄棾棩的样

品氢 指 数 小 于 棽棸 旐旂棷旂棳属 于 栻棽 型 或 栿 型

棬图椂棭暎
氯仿沥青暟斄暠族组分椇莱孔棽井棻椄块样品的

氯仿沥青暟斄暠族组分较一致棳饱和烃含量一般为

棿棸棩暙椂棸棩棳芳烃含量为棻 棩暙棽 棩棳而非烃和沥

青质的含量多为 棽 棩 暙棿棸棩 棬图 椃棭椈饱芳比为

棻棶椃暙棾棶椂棳平均棽棶棿棳表明有机质类型以栺型暍栻棻
型为主暎莱参棻井棻棿块样品中有棻棸块样品的饱

芳比大于棽棶棳有机质以栺型为主椈另有棿块样品的

饱芳比明显小于棻棶棳应属栻棽 型或栿型有机质暎
生物标志化合物椇通常用规则甾烷化合物组成

判断有机质来源棳一般认为 斆棽椃和 斆棽椄甾烷主要来

源于低等水生藻类棳而斆棽椆甾烷既可来源于藻类也

可来源于高等植物椲椃椵暎莱参棻井暍莱浅棽井及露头

图椃暋胶莱盆地莱阳凹陷井下

样品氯仿沥青暟斄暠族组分三角图

斊旈旂棶椃暋斣旘旈斸旑旂旛旍斸旘斾旈斸旂旘斸旐旓旀斻旇旍旓旘旓旀旓旘旐
斸旙旔旇斸旍旚暜斄暞旂旘旓旛旔斻旓旐旔旓旙旈旚旈旓旑旓旀斾旓旝旑旇旓旍斿
旙斸旐旔旍斿旙旈旑旚旇斿斕斸旈旟斸旑旂斢斸旂棳旚旇斿斒旈斸旓旍斸旈斅斸旙旈旑
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图椄暋胶莱盆地莱阳凹陷规则甾烷组成三角图

斊旈旂棶椄暋斣旘旈斸旑旂旛旍斸旘斾旈斸旂旘斸旐旓旀旘斿旍斸旚旈旜斿旈旑旂旘斿斾旈斿旑旚
旓旀旘斿旂旛旍斸旘旙旚斿旘斸旑斿旈旑斕斸旈旟斸旑旂斢斸旂棳斒旈斸旓旍斸旈斅斸旙旈旑

样品的源岩有机质主要源自低等水生藻类棳混杂有

陆源高等植物棬图椄棭暎此外棳在莱参棻井的棽个样

品棬深度分别为棽棽棽棶椆旐 和棽棾棿棶椄旐棭中检测到了

较高含量的胡萝卜烷和伽马蜡烷棳表征源岩形成于

强还原暍半咸水暘咸水沉积环境暎
综合上述分析棳莱阳凹陷烃源岩类型以栺型暍

栻棻 型为主棳其有机质主要来源于低等水生藻类棳混
杂有陆源高等植物棳形成于强还原暍半咸水暘咸水

沉积环境暎此外棳除了岩石热解氢指数之外棳其余

各参数露头样品与井下样品均表现出了良好的一

致性棳因此在采用露头样品评价源岩有机质类型

时棳应避免用岩石热解氢指数棳可采用类型指数暍生
物标志化合物作为标准棳这样可避免由于露头样品

遭受风化淋漓作用给源岩有机质类型评价带来的

误差暎
棽棶棾棶棽暋平度暘夏格庄凹陷

选择莱孔棻井中的棽块样品棳对其进行色谱暘
质谱分析暎这棽块样品的 棷 棽棻椃和 棷 棻椆棻质

量色谱图表明棳甾烷暍三环萜烷和藿烷系列化合物

十分丰富棬图椆棭暎根据实验测得的数据对烃源岩

的生物标志化合物特征进行分析棳计算出各类地化

指标棬表棻棭暎
一般认为姥鲛烷棬斝旘棭和植烷棬斝旇棭的比值能够

反映沉积环境暎这棽个样品均具有植烷优势棳反映

烃源岩形成于还原环境中椲棻棾椵椈重排甾烷棷规则甾烷

的比值分别为棸棶棻棾棽和棸棶棻椆棳孕甾烷棷斆棽椆甾烷

棽棸斠的比值分别为棸棶棻椆棿和棸棶棻棾棳表明水质的咸

化程度较高椈棽个样品的伽马蜡烷棷斆棾棸藿烷值分别

为棸棶棽椄椆和棸棶棻椄 棳亦表明该沉积期水体盐度较高暎
所分析的棽个样品的棬斆棽椃棲斆棽椄棭含量明显多于

斆棽椆的含量棳因此棳有机质主要来源于低等水生生物暎

图椆暋胶莱盆地莱孔棻井样品甾烷棬棷 棽棻椃棭和萜烷棬棷 棻椆棻棭质量色谱图

斊旈旂棶椆暋斢旚斿旘斸旑斿棬棷 棽棻椃棭斸旑斾旚斿旘旔斸旑斿棬棷 棻椆棻棭旐斸旙旙斻旇旘旓旐斸旚旓旂旘斸旐
旓旀旚旇斿旙斸旐旔旍斿旙旈旑斪斿旍旍斕斸旈旊旓旑旂棻旈旑旚旇斿斒旈斸旓旍斸旈斅斸旙旈旑

表棻暋胶莱盆地莱孔棻井源岩样品生物标志化合物特征参数

斣斸斺旍斿棻暋斅旈旓旐斸旘旊斿旘斻旓旐旔旓旛旑斾旔斸旘斸旐斿旚斿旘旙旓旀旚旇斿旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑
旙旓旛旘斻斿旘旓斻旊旙旈旑斪斿旍旍斕斸旈旊旓旑旂棻旈旑旚旇斿斒旈斸旓旍斸旈斅斸旙旈旑

样号 斝旘棷斝旇
规则甾烷组分相对含量棳棩
斆棽椃 斆棽椄 斆棽椆

奥利烷棷
斆棾棸藿烷

斆棽椆甾烷棽棸斢棷
棽棽棬斢棲斠棭

斆棽椆甾烷毩毬毬棷
棬毩毩毩棲毩毬毬棭 斣旐棷斣旙

棻 棸棶椄椃 棾椄棶椃 棽椃棶棿 棾棾棶椆 棸棶棸椃 棸棶棿棸棿 棸棶椄椃 棻棶棻椃棾
棽 棸棶椆棾椂 棾椆棶椆 棽椄棶棸 棾棽棶棻 棸棶棸棾棽 棸棶棿棻椄 棸棶棿棿 棻棶棸椆棻

暏椄椃暏 暋暋暋暋暋暋石暋油暋实暋验暋地暋质暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋第棽椄卷暋暋



斆棽椃甾烷棬棽棸斠棭棷斆棽椆甾烷棬棽棸斠棭值分别为棻棶棽椆和

棻棶棽椃棽棳表明低等水生生物占优势棳但又有一定比例

的高等植物输入暎奥利烷被认为是白垩系或更年

轻地层中出现的陆相有机质输入的标志物椲椃棳椄椵棳棽
块样品中均检测到微量奥利烷的存在棳表明高等植

物对本区源岩有机质的贡献较小暎
上述各项生物标志化合物指标表明棳平度暘夏

格庄凹陷水南段烃源岩形成于较高盐度的还原环

境中棳有机质的输入以低等水生生物和原生生物为

主棳高等植物对其贡献较小暎
棽棶棾棶棾暋高密暘诸城凹陷

在棻棽块露头样品中棳干酪根显微组分以腐泥

组为主棳但变化范围较大棳在棽棸棶棾棩暙椆椄棶棾棩之

间棳平均为椂棿棶椄棩椈其次 为镜质 组棳在棻棶椃棩 暙
椃椆棶椃棩之间变化棳平均为棾 棶棻棩椈棻棻块样品不含

壳质组和惰质组棬表棽棭暎干酪根显微组分特征反

映了水南段有机质来源复杂棳既有低等植物棳也
有高等植物暎就干酪根类型而言棳既有腐泥型棳

又有腐殖型暎
棽棶棿暋烃源岩热演化程度特征

镜质体反射率棬 旓棭目前被认为是研究有机质

成熟度的最佳参数之一棳一般认为棳 旓 为棸棶棩时

即进入了生油门限暎生物标志化合物中各种有机

化学构型参数也是判断成熟度的良好指标暎此外棳
岩石热解最高峰温棬 旐斸旞棭也可以用于成熟度的研

究棳但是当源岩中热解烃含量较低时棳会给热解最

高峰温的取值带来较大的误差椲棻棿椵暎因此棳本次研

究主要应用镜质体反射率和生物标志化合物分析

源岩的热演化程度暎
棽棶棿棶棻暋莱阳凹陷

从镜质体反射率直方图棬图棻棸棭中可以看出棳
在棿棻块井下样品中棳达到成熟热演化阶段的样品

有棿棸块棳其中棽棸块样品处于低成熟阶段椈在棻椃块

露头样品中棳处于热演化成熟阶段的样品有棻棿块棳
占样品总数的椄棽棶棿棩棳其中低成熟样品椆块棳占样

品总数的 棽棶椆棩暎
表棽暋胶莱盆地高密暘诸城凹陷露头样品干酪根显微组分及类型划分

斣斸斺旍斿棽暋斖旈斻旘旓斻旓旐旔旓旑斿旑旚旙斸旑斾旚旟旔斿旙旓旀旊斿旘旓旂斿旑旓旀旚旇斿
旓旛旚斻旘旓旔旙斸旐旔旍斿旙旈旑旚旇斿斍斸旓旐旈灢斱旇旛斻旇斿旑旂斢斸旂棳旚旇斿斒旈斸旓旍斸旈斅斸旙旈旑 棩

样品编号 腐泥组 壳质组 镜质组 惰质组 类型指数 类型

斱斆棽棴椂 椂棶棸 棸棶棸 棿棿棶棸 棸棶棸 棽棾棶棸 栻棽
斱斆棽棴棻 椆椄棶棾 棸棶棸 棻棶椃 棸棶棸 椆椃棶棻 栺
斱斆棽棴棻椄 椆棾棶棸 棸棶棸 椃棶棸 棸棶棸 椄椃棶椄 栺
斱斆棽棴棽棿 椄椃棶椃 棸棶棸 棻棽棶棾 棸棶棸 椃椄棶棿 栻棻
斱斆棾棴棽椂 棽椃棶椃 棸棶棸 椃棽棶棾 棸棶棸 棴棽椂棶椂 栿
斱斆棾棴棽椆 棽椆棶椃 棸棶棸 椃棸棶棾 棸棶棸 棴棽棾棶棻 栿
斱斆棾棴棾棽 椂椂棶棸 棸棶棸 棾棽棶棾 棻棶椃 棿棸棶棻 栻棻
斱斆棾棴棾棾 椄椂棶棾 棸棶棸 棻棾棶椃 棸棶棸 椃椂棶棻 栻棻
斱斆棾棴棾棿 椄棽棶棸 棸棶棸 棻椄棶棸 棸棶棸 椂椄棶 栻棻
斱斆棾棴棾椃 棽棸棶棾 棸棶棸 椃椆棶椃 棸棶棸 棴棾椆棶棿 栿
斱斆棾棴棾椆 椆棻棶棸 棸棶棸 椆棶棸 棸棶棸 椄棿棶棾 栺
斱斆棾棴棿椂 棾椆棶棾 棸棶棸 椂棸棶椃 棸棶棸 棴椂棶棽 栿

图棻棸暋胶莱盆地莱阳凹陷烃源岩镜质体反射率

斊旈旂棶棻棸暋斎旈旙旚旓旂旘斸旐旓旀旜旈旚旘旈旑旈旚斿旘斿旀旍斿斻旚斸旑斻斿旓旀旚旇斿旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑旙旓旛旘斻斿旘旓斻旊旙旈旑旚旇斿斕斸旈旟斸旑旂斢斸旂棳旚旇斿斒旈斸旓旍斸旈斅斸旙旈旑
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棽棶棿棶棽暋平度暘夏格庄凹陷

斆棽椆甾烷的棽棸斢棷棽棸棬斢棲斠棭和毩毬毬棷棬毩毩毩棲毩毬毬棭
是常用的甾烷成熟度参数椲棻 椵暎如表棻所示棳该凹

陷棽个样品的值均大于棸棶棿棳表明烃源岩已进入生

油门限棳但均未达到平衡值暎棽个样品的 斆棾棻藿烷

棽棽斢棷棽棽棬斢棲斠棭值分别为棸棶棾棽椄和棸棶棿棻棳斆棾棽藿烷

棽棽斢棷棽棽棬斢棲斠棭值分别为棸棶 椆和棸棶椄棾棳斣旐棷斣旙
值均小于棻棶棳这些亦表明烃源岩已经达到了生油

门限暎
棽棶棿棶棾暋高密暘诸城凹陷

在该凹陷棻棸块露头样品中棳除棻块达到高成

熟阶段 棬 旓 椊棻棶棿椆棩棭外棳其 余 样 品 的 旓 值 为

棸棶椃棽棩暙棸棶椆椆棩棳表明其有机质的热演化已达到成

熟阶段暎
棾暋结论

从源岩分布来看棳莱阳凹陷和平度暘夏格庄凹

陷是胶莱盆地暗色泥页岩最发育的地区棳高密暘诸

城凹陷暗色泥页岩分布局限且厚度小暎
从地化指标来看棳各凹陷的源岩有机质丰度暍

类型存在一定的差异暎莱阳凹陷有机质丰度整体

可达好暍较好烃源岩标准棳有机质类型以栺型暍栻棻
型为主棳来源于低等水生藻类棳混杂有陆源高等植

物棳形成于强还原暍半咸水暘咸水沉积环境椈平度暘
夏格庄凹陷有机质类型与莱阳凹陷相似棳但有机质

丰度相对较低椈高密暘诸城凹陷的源岩丰度和类型

相对较差棳仅有少量样品的有机质丰度达到了烃源

岩标准的下限棳有机质类型既有腐泥型棳又有腐殖

型暎就热演化程度而言棳整个胶莱盆地的水南段烃

源岩都已经进入生烃门限棳处于热演化成熟阶段暎
因此棳莱阳凹陷暍平度暘夏格庄凹陷是胶莱盆

地烃源岩发育最好的区域棳也是胶莱盆地油气勘探

最有利的区域暎
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椃暋任拥军棳查暋明棶胶莱盆地东北部白垩纪烃源岩有机地球化学

特征椲斒椵棶石油大学学报棬自然科学版棭棳棽棸棸棾棳棽椃棬棭椇棻椂暙棽棸
椄暋翟慎德棳任拥军棳查暋明棶胶莱盆地白垩系烃源岩生物标记

物椲斒椵棶新疆石油地质棳棽棸棸棾棳棽棿棬棭椇棾椆棽暙棾椆
椆暋吴智平棳李暋凌棳李暋伟等棶胶莱盆地莱阳期原型盆地的沉积格

局及有利油气勘探区选择 椲斒椵棶大地构 造与 成矿学棳棽棸棸棿棳
棽椄棬棾棭椇棾棾棸暙棾棾椃

棻棸暋曹高社棳柳忠泉棳刘德良等棶合肥盆地中暘新生界烃源岩地球化

学与构造背景分析椲斒椵棶石油实验地质棳棽棸棸棿棳棽椂棬棾棭椇棽椄椃暙棽椆棻
棻棻暋胡见义棳黄第藩棶中国陆相石油地质理论基础椲斖椵棶北京椇石

油工业出版社棳棻椆椆棻棶棻椄棻暙棻椄椂
棻棽暋陈丽华棳许怀先棳万玉金棶生储盖层评价椲斖椵棶北京椇石油工业

出版社棳棻椆椆椆棶棻棽
棻棾暋梁宏斌棳朱光有棳张水昌等棶冀中坳陷晋县凹陷下第三系断陷

湖盆的演化与烃源岩的形成椲斒椵棶石油实验地质棳棽棸棸 棳棽椃棬椂棭椇
椄棾暙 椄椃

棻棿暋于会娟棳刘洛夫棳赵暋磊棶柴达木盆地东部地区古生界烃源岩

研究椲斒椵棶石油大学学报棬自然科学版棭棳棽棸棸棻棳棽 棬棿棭椇棽棿暙棽椆
棻 暋任拥军棳纪友亮棳李瑞雪棶南祁连盆地热水暘默勒地区上三叠统

可能烃源岩地球化学特征椲斒椵棶西北地质棳棽棸棸棻棳棾棿棬棽棭椇椃 暙椄棻

斈斏斢斣斠斏斅斦斣斏斚斘斄斘斈斚斠斍斄斘斏斆斍斉斚斆斎斉斖斏斆斄斕斆斎斄斠斄斆斣斉斠斏斢斣斏斆斢
斚斊斎斮斈斠斚斆斄斠斅斚斘斢斚斦斠斆斉斠斚斆斔斢斏斘斣斎斉斒斏斄斚斕斄斏斅斄斢斏斘

斕旈旛斎旛斸棻棳棽棳斕旈斕旈旑旂棽棳斪旛斱旇旈旔旈旑旂棾

棬棻棶 棳 棳 棳 棻棸椂棿棸棳 椈
棽棶 棳 棶棳 棳

棽椃棸棻 棳 椈棾棶 棳 棳 棽椃棸椂棻棳 棭

斄斺旙旚旘斸斻旚椇斅斸旙斿斾旓旑旚旇斿斾斸旚斸旓旀旀旈斿旍斾旓旛旚斻旘旓旔旙斸旑斾旝斿旍旍旙旈旑旚旇斿斒旈斸旓旍斸旈斅斸旙旈旑棳旚旇斿斸旛旚旇旓旘旙斺斿旍旈斿旜斿斾旚旇斸旚旚旇斿
斾斸旘旊旐旛斾旙旇斸旍斿旙旐斸旈旑旍旟斾斿旜斿旍旓旔斿斾旈旑斢旇旛旈旑斸旑斖斿旐斺斿旘旓旀斕斸旈旟斸旑旂斊旓旘旐斸旚旈旓旑棶斈旈旙旚旘旈斺旛旚旈旓旑斻旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙旚旈斻旙
旓旀旚旇斿斾斸旘旊旐旛斾旙旇斸旍斿旙旈旑斒旈斸旓旍斸旈斅斸旙旈旑旝斿旘斿斸旑斸旍旟旡斿斾旓旑旚旇斿斺斸旙旈旙旓旀旐斿斸旙旛旘斸旚旈旓旑斸旑斾斿旞旔旍旓旘斸旚旈旓旑旓旀旀旈斿旍斾

棬 椄 棭

暏棸椄暏 暋暋暋暋暋暋石暋油暋实暋验暋地暋质暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋第棽椄卷暋暋



椃暋张春明棳金迪威棶塔中地区轻烃特征及其意义椲斒椵棶石油与天然

气地质棳棻椆椆椃棳棻椄棬棿棭椇棾棾棽暙棾棾棿
椄暋斖斸旑旂旓斊斈棶斣旇斿旓旘旈旂旈旑旓旀旍旈旂旇旚旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑旙旈旑旔斿旚旘旓旍斿旛旐椇斄

旊旈旑斿旚旈斻旚斿旙旚旓旀旙旚斿斸斾旟灢旙旚斸旚斿斻斸旚斸旍旟旚旈斻旇旟旔旓旚旇斿旙旈旙椲斒椵棶斍斿旓斻旇旈旐
斆旓旙旐旓斻旇旈旐斄斻旚斸棳棻椆椆棸棳棿椇棻棾棻 暙棻棾棽棾

椆暋张暋敏棳张暋俊棶塔中地区不同 斖斸旑旂旓轻烃参数原油的地球化

学特征椲斒椵棶断块油气田棳棻椆椆椆棳椃棬棻棭椇棻棿暙棻椃
棻棸暋朱扬明棳张春明棶斖斸旑旂旓轻烃参数在塔里木原油分类中的应

用椲斒椵棶地球化学棳棻椆椆椆棳棽椄棬棻棭椇棽椂暙棾棾
棻棻暋张暋敏棳张暋俊棳徐中一棶轻烃星图在石油勘探中的应用椲斒椵棶

石油勘探与开发棳棻椆椆椄棳棽 棬棽棭椇棾棸暙棾棾
棻棽暋张林晔棳李钜源棳李祥臣等棶细菌降解气轻烃组成及气源对

比椲斒椵棶石油实验地质棳棻椆椆椂棳棻椄棬棻棭椇椄椄暙椆
棻棾暋蒋启贵棳陈伟钧棳金聚畅等棶岩石低沸点轻烃指纹分析方法研

究椲斒椵棶石油实验地质棳棽棸棸棿棳棽椂棬棭椇棿椆棾暙棿椆

斆斎斄斠斄斆斣斉斠斏斢斣斏斆斢斚斊斕斏斍斎斣斎斮斈斠斚斆斄斠斅斚斘
斏斘斚斏斕斢斉斉斝斏斘斍斠斚斆斔斢斏斘斣斎斉斎斚斘斍斎斦斄斮斦斄斘
斊斚斠斖斄斣斏斚斘斚斊斚斠斈斚斨斏斆斏斄斘棳斎斚斦斅斄棳斱斦斘斮斏

斪斸旑旂斒旈旑旟旈棻棳斍斸旓斕旈旑棽棳斮斸旓斒旛旑旞旈斸旑旂棾棳斪旛斪斿旈旝斿旑棻

棬棻棶 棳
棳 棳 棳 棽棻棿棻棻棳 椈棽棶 棳 棳

棳 椂棸棽棸棸棳 椈棾棶 棳
棳 棳 棳 棿棾棿棻棸棸棳 棭

斄斺旙旚旘斸斻旚椇斚旈旍旙斿斿旔斸旂斿斸旑斾斺旈旚旛旐斿旑旇斸旜斿斺斿斿旑旀旓旛旑斾旈旑斺旈旓斻斸旍斻斸旘斿旑旈旚斿旈旑旚旇斿斎旓旑旂旇旛斸旟旛斸旑斊旓旘旐斸旚旈旓旑旓旀
斚旘斾旓旜旈斻旈斸旑旈旑 斎旓旛斺斸棳斱旛旑旟旈棶斍斸旙棷旙旓旛旘斻斿旘旓斻旊斸旑斾斺旈旚旛旐斿旑棷旙旓旛旘斻斿旘旓斻旊斻旓旐旔斸旘旈旙旓旑旙旇斸旜斿旈旑斾旈斻斸旚斿斾
旚旇斸旚棳旍旈旂旇旚旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑斆椂棲椃斻旓旐旔旓旙旈旚旈旓旑旙旈旑旚旇斿斢旈旑旈斸旑棳斆斸旐斺旘旈斸旑斸旑斾斚旘斾旓旜旈斻旈斸旑旔旘旓斾旛斻旚旈旜斿旀旓旘旐斸旚旈旓旑旙
斸旘斿斸旍旐旓旙旚旚旇斿旙斸旐斿棶斢旚斸旘旐斸旔旙旓旀旍旈旂旇旚旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑旈旑斚旘斾旓旜旈斻旈斸旑旓旈旍旙斿斿旔旈旑旂旍旈旐斿旙旚旓旑斿棳斢旈旑旈斸旑旐旛斾灢
旙旚旓旑斿斸旑斾斆斸旐斺旘旈斸旑斺旈旚旛旐斿旑旙斸旑斾旙旚旓旑斿斸旘斿旙旈旐旈旍斸旘棳旝旇旈斻旇旐斿斸旑旙旚旇斸旚棳旓旈旍旙斿斿旔斸旂斿旙旈旑旚旇斿斎旓旑旂旇旛斸旟旛斸旑
斊旓旘旐斸旚旈旓旑旐斸旈旑旍旟斻旓旐斿旀旘旓旐旓旜斿旘旐斸旚旛旘斿斸旑斾旇旈旂旇旐斸旚旛旘斿旐斸旘旈旑斿旙旓旛旘斻斿旘旓斻旊旙旈旑旚旇斿斕旓旝斿旘斝斸旍斸斿旓旡旓旈斻棶
斝斿旚旘旓旍斿旛旐 旐旈旂旘斸旚斿旙旀旓旘斸旍旓旑旂斾旈旙旚斸旑斻斿斸旑斾旈旙旘斿旙斿旘旜斿斾旈旑斚旘斾旓旜旈斻旈斸旑棶斄旙斿旚旓旀旙旔斿斻旈斸旍旓旈旍灢斺斿斸旘旈旑旂斻旓旐旔旓灢
旙旈旚旈旓旑斸旑斾斸旑斿旞旔旍旓旘斸旚旈旓旑旀旈斿旍斾旝旈旚旇旚旇斿斚棻 旀旓旙旙旈旍旝斿斸旚旇斿旘斿斾旘斿旙旈斾旛旛旐旘斿旙斿旘旜旓旈旘斸旙旚旇斿旚斸旘旂斿旚旐斸旟斿旞旈旙旚棶
斣旓旚旇斿旝斿旙旚旓旀斬旈旑旂旝斿旑灢斬旛旟旓旑旂棳旘斿旙斿旘旜旓旈旘斸旑斾斻斸旔旀旓旘旐斸旚旈旓旑斸旘斿旊斿旔旚旝斿旍旍旈旑旚旇斿斕旓旝斿旘斝斸旍斸斿旓旡旓旈斻棶斄斻灢
斻旛旐旛旍斸旚旈旓旑旐斸旟斺斿旀旓旛旑斾旈旑旔旘旓旔斿旘旚斿斻旚旓旑旈斻旚旘斸旔旙棶斕旈旂旇旚旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑斆椂棲椃斻旓旐旔旓旙旈旚旈旓旑旙旈旑斢旈旍旛旘旈斸旑斸旑斾
斝斿旘旐旈斸旑斸旘斿旕旛旈旚斿斾旈旀旀斿旘斿旑旚旀旘旓旐旚旇旓旙斿旈旑斢旈旑旈斸旑棳斆斸旐斺旘旈斸旑斸旑斾斚旘斾旓旜旈斻旈斸旑旝旈旚旇旈旑斻旓旐旔斸旘斸斺旍斿旙旚斸旘旐斸旔旙棳
旈旑斾旈斻斸旚旈旑旂旚旇斿斾旈旀旀斿旘斿旑斻斿旙斺斿旚旝斿斿旑旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑旂斿旑斿旘斸旚旈旓旑旔斸旘斿旑旚斸旑斾斾斿旔旓旙旈旚旈旓旑斿旑旜旈旘旓旑旐斿旑旚棶
斔斿旟旝旓旘斾旙椇旂斸旙棷旙旓旛旘斻斿旘旓斻旊椈斺旈旚旛旐斿旑棷旙旓旛旘斻斿旘旓斻旊椈旍旈旂旇旚旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑旈旑旘旓斻旊椈旓旈旍旙斿斿旔斸旂斿斸旑斾斺旈旚旛旐斿旑椈
斸斻斻旛旐旛旍斸旚旈旓旑旇旈旙旚旓旚旟椈旚旇斿斎旓旑旂旇旛斸旟旛斸旑斊旓旘旐斸旚旈旓旑旓旀斚旘斾旓旜旈斻旈斸旑椈斍旛旈旡旇旓旛斝旘旓旜旈旑斻斿
崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗崗
棬 椄棸棭

旙斿斻旚旈旓旑旙棳斻旓旐斺旈旑旈旑旂旝旈旚旇旚旇斿旙斿旈旙旐旈斻斾斸旚斸斸旑斾旚旇斿旙旚旛斾旟旓旑旙斿斾旈旐斿旑旚斸旘旟旀斸斻旈斿旙斸旑斾旔斸旍斿旓斻旛旘旘斿旑旚旓旘旈斿旑旚斸灢
旚旈旓旑旙棶斖旓旘斿旓旜斿旘棳旚旇斿斸斺旛旑斾斸旑斻斿棳旚旟旔斿旙斸旑斾旐斸旚旛旘旈旚旟旓旀旚旇斿旓旘旂斸旑旈斻旐斸旚旚斿旘旙旀旘旓旐旚旇斿斾斸旘旊旐旛斾旙旇斸旍斿旙旈旑
斢旇旛旈旑斸旑斖斿旐斺斿旘旓旀斕斸旈旟斸旑旂斊旓旘旐斸旚旈旓旑棳旝旇旈斻旇斸旘斿旈旑斾旈旀旀斿旘斿旑旚旚斿斻旚旓旑旈斻旛旑旈旚旙旓旀斒旈斸旓旍斸旈斅斸旙旈旑棳旙旛斻旇斸旙
斕斸旈旟斸旑旂斢斸旂棳斝旈旑旂斾旛灢斬旈斸旂斿旡旇旛斸旑旂斢斸旂棳斍斸旓旐旈灢斱旇旛斻旇斿旑旂斢斸旂棳旝斿旘斿旙旚旛斾旈斿斾斺旟旐斿斸旑旙旓旀旙斿旜斿旘斸旍斸旑斸旍旟旙旈旙
旐斿旚旇旓斾旙棶斢旚旛斾旟旘斿旙旛旍旚旙旙旇旓旝旚旇斸旚旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑旙旓旛旘斻斿旘旓斻旊旙旈旑斒旈斸旓旍斸旈斅斸旙旈旑旐斸旈旑旍旟斾斿旜斿旍旓旔斿斾旈旑斕斸旈旟斸旑旂
斢斸旂斸旑斾斝旈旑旂斾旛灢斬旈斸旂斿旡旇旛斸旑旂斢斸旂棶斣旇斿斸斺旛旑斾斸旑斻斿旓旀旓旘旂斸旑旈斻旐斸旚旚斿旘旈旙旇旈旂旇斿旘斸旑斾斻斸旑斻旓旐斿旛旔旚旓旚旇斿
旙旚斸旑斾斸旘斾旓旀旀斸旈旘旍旟旂旓旓斾旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑旙旓旛旘斻斿旘旓斻旊旙旓旘旂旓旓斾旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑旙旓旛旘斻斿旘旓斻旊旙棶斖旓旙旚旓旀旚旇斿旓旘旂斸旑旈斻
旐斸旚旚斿旘旙斸旘斿旚旟旔斿栺旚旓栻棻棶斣旇斿旓旘旂斸旑旈斻旐斸旚旚斿旘旈旙旈旑旚旇斿斿旜旓旍旛旚旈旓旑旙旚斸旂斿旓旀旐斸旚旛旘斸旚旈旓旑棶斢旓棳旚旇斿斕斸旈旟斸旑旂
斢斸旂斸旑斾斝旈旑旂斾旛灢斬旈斸旂斿旡旇旛斸旑旂斢斸旂斸旘斿旚旇斿旀斸旜旓旘斸斺旍斿斿旞旔旍旓旘斸旚旈旓旑斸旘斿斸旙旈旑旚旇斿斒旈斸旓旍斸旈斅斸旙旈旑棶
斔斿旟旝旓旘斾旙椇旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑旙旓旛旘斻斿旘旓斻旊椈斸斺旛旑斾斸旑斻斿旓旀旓旘旂斸旑旈斻旐斸旚旚斿旘椈旐斸旚旛旘旈旚旟椈旚旇斿斒旈斸旓旍斸旈斅斸旙旈旑

暏椄暏暋第椂期暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋王津义等棶遵义后坝奥陶系红花园组油苗岩石轻烃特征分析暋暋暋暋




