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塔里木盆地塔深棻井寒武系油气地球化学特征

翟晓先棻棳顾暋忆棽棳钱一雄棽棳贾存善棽棳王暋杰棽棳蔺暋军棻
棬棻棶中国石油化工股份有限公司 西北油田分公司棳乌鲁木齐暋椄棾棸棸棻棻椈

棽棶中国石油化工股份有限公司 石油勘探开发研究院 无锡石油地质研究所棳江苏 无锡暋棽棻棿棻椀棻棭
摘要椇塔深棻井是中国及亚洲陆上最深的探井暎在埋深椄棿棸棸旐左右暍温度棻椂棸曟暍压力椄棸斖斝斸环境下的上寒武统白云岩溶洞

储集体中发现了褐黄色的液态烃暎研究表明棳井深椂椄棸棸暙椃棾椀椄旐的下奥陶统暘上寒武统气样的烃类气体含量为椆椃棩棳干燥系

数为棸棶椆椃棳甲烷碳同位素平均值为棴棾椃棶椆曤棳对应的气源岩 旓 为棻棶椂椀棩暙棻棶椆棻棩棳属于典型高演化油型干气棳天然气轻烃指纹

分析表明与塔河天然气具有相似的母质来源椈塔深棻井棬椄棿棸椂棶棿暙椄棿棸椃棶棾椃旐棭液态烃的正构烷烃齐全棳 为棻棶棸棽椆棳斆棽棻棴棷
斆棽棻棲 为棸棶棿椆暙棻棶棿椂棳斝旘棷斝旇为棸棶椃椂棽暙棸棶椆椆棻棳具有植烷优势棳反映了还原暘强还原环境的海相腐泥型烃源岩椈从表征原油成熟度变

化的斝旘棷斆棻椃棳斝旘棷斆棻椄及芳烃甲基菲指数等分析棳与塔河油田奥陶系原油有较大区别棳与来自中下寒武统烃源岩的塔东棽井暍斣椆棸棿
井原油相似棳其族组分碳同位素毮棻棾斆分布于棴棽椆棶棻棾曤暙棴棽椀棶椄棿曤棳具斆棽椃椌斆棽椄椉椉斆棽椆甾烷特征棳初步认为其来自于中下寒武

统烃源岩棳而高地层压力可能是其保存的重要原因暎
关键词椇天然气椈液态烃椈油气成因椈寒武系椈塔深棻井椈塔里木盆地

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
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斚斏斕斄斘斈斍斄斢斏斘 斪斉斕斕斣斄斢斎斉斘棻棳斣斎斉斣斄斠斏斖斅斄斢斏斘
斱旇斸旈斬旈斸旓旞旈斸旑棻棳斍旛斮旈棽棳斞旈斸旑斮旈旞旈旓旑旂棽棳斒旈斸斆旛旑旙旇斸旑棽棳斪斸旑旂斒旈斿棽棳斕旈旑斒旛旑棻

棬棻棶 棳 棳 棳 椄棾棸棸棻棻棳 椈
棽棶 棳 棳 棳 棽棻棿棻椀棻棳 棭

斄斺旙旚旘斸斻旚椇斣旇斿斪斿旍旍斣斸旙旇斿旑棻旈旑斣斸旘旈旐斅斸旙旈旑旈旙旚旇斿斾斿斿旔斿旙旚旙旛斺斸斿旘旈斸旍旝斿旍旍斺旓旚旇旈旑斆旇旈旑斸斸旑斾旈旑斄旙旈斸棶斣旇斿斺旘旓旝旑
旍旈旕旛旈斾旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑旇斸斾斺斿斿旑旀旈旘旙旚斾旈旙斻旓旜斿旘斿斾旈旑旚旇斿斦旔旔斿旘斆斸旐斺旘旈斸旑斾旓旍旓旐旈旚斿旔旓旘斿斸旑斾斻斸旜斿旝旈旚旇旚旇斿旀旓旘旐斸旚旈旓旑
旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿斺斿旈旑旂棻椂棸曟棳旚旇斿旀旓旘旐斸旚旈旓旑旔旘斿旙旙旛旘斿斺斿旈旑旂椄棸斖斝斸斸旑斾旚旇斿斺旛旘旈斿斾斾斿旔旚旇斺斿旈旑旂椄棿棸棸旐棶斣旇斿旙旟旙灢
旚斿旐斸旚旈斻旂斿旓斻旇斿旐旈斻斸旍斸旑斸旍旟旙旈旙旓旑旚旇斿旂斸旙斸旑斾旍旈旕旛旈斾旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑旀旘旓旐旚旇斿斕旓旝斿旘斚旘斾旓旜旈斻旈斸旑旚旓旚旇斿斦旔旔斿旘斆斸旐斺旘旈灢
斸旑旈旑斪斿旍旍斣斸旙旇斿旑棻旙旇旓旝旙旚旇斸旚旚旇斿斻旓旑旚斿旑旚旓旀旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑旂斸旙旈旙椆椃旔斿旘斻斿旑旚棳旚旇斿斾旘旟旑斿旙旙旀斸斻旚旓旘旓旀旚旇斿旂斸旙旈旙
棸棶椆椃斸旑斾旚旇斿斸旜斿旘斸旂斿斻斸旘斺旓旑旈旙旓旚旓旔斿旓旀斆斎棿旈旙棴棾椃棶椆曤棶斣旇斿 旓旓旀旚旇斿斻旓旘旘斿旙旔旓旑斾斿旑旚旙旓旛旘斻斿旘旓斻旊旈旙旀旘旓旐
棻棶椂椀棩旚旓棻棶椆棻棩棳旝旇旈斻旇旈旙斻旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙旚旈斻旓旀旚旟旔旈斻斸旍旓旈旍旟斾旘旟旂斸旙旝旈旚旇旇旈旂旇旚旇斿旘旐斸旍旐斸旚旛旘旈旚旟棶斨斸旘旈旓旛旙斺旈旓旐斸旘旊斿旘旙
斸旑斾斾旈旙旚旘旈斺旛旚旈旓旑旓旀旈旙旓旚旓旔斿旓旀旔斿旚旘旓旍斿旛旐旀斸旐旈旍旟斻旓旐旔旓旙旈旚旈旓旑旈旑旚旇斿旙斸旚旛旘斸旚斿斾旀旘斸斻旚旈旓旑旀旘旓旐斿旞旚旘斸斻旚旙旓旀旚旝旓旙斸旐旔旍斿旙
旈旑斪斿旍旍斣斸旙旇斿旑棻旈旑斾旈斻斸旚斿旚旇斸旚旚旇斿斾旈旙旚旘旈斺旛旚旈旓旑旓旀旑灢斸旍旊斸旑斿旙旈旙斻旓旐旔旍斿旚斿棬旀旘旓旐 斆棻棾旚旓 斆棾椄 旝旈旚旇旚旇斿斆棽棾斺斿旈旑旂
斾旓旐旈旑斸旑旚棭棳旚旇斿 旈旙棻棶棸棽椆棳旚旇斿斆棽棻棴棷斆棽棻棲旈旙旀旘旓旐棸棶棿椆旚旓棻棶棿椂斸旑斾旚旇斿旘斸旚旈旓旓旀斝旘旚旓斝旇棬斝旘棷斝旇棭旈旙旀旘旓旐
棸棶椃椂棽旚旓棸棶椆椆棻旝旈旚旇斸旔旘斿斾旓旐旈旑斸旑斻斿旓旀旔旇旟旚斸旑斿棳旙旛旂旂斿旙旚旈旑旂斸旐斸旘旈旑斿旙斸旔旘旓旔斿旍旈斻旙旓旛旘斻斿旘旓斻旊旛旑斾斿旘旚旇斿旘斿斾旛斻旚旈旓旑旚旓
旙旚旘旓旑旂旘斿斾旛斻旚旈旓旑斿旑旜旈旘旓旑旐斿旑旚棶斚旑旚旇斿旓旚旇斿旘旇斸旑斾棳旚旇斿旔斸旘斸旐斿旚斿旘旙旘斿旔旘斿旙斿旑旚旈旑旂旚旇斿旘旐斸旍旐斸旚旛旘旈旚旟旓旀斺旈旓旐斸旘旊斿旘旙棳
旙旛斻旇斸旙斝旘棷斆棻椃棳斝旘棷斆棻椄斸旑斾 棳旙旇旓旝旚旇斿旂旘斿斸旚斾旈旀旀斿旘斿旑斻斿斺斿旚旝斿斿旑旚旇斿斚旘斾旓旜旈斻旈斸旑旓旈旍旈旑斣斸旇斿旓旈旍旀旈斿旍斾斸旑斾
旚旇斿旍旈旕旛旈斾旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑旈旑斪斿旍旍斣斸旙旇斿旑棻棶斣旇斿旍斸旚旚斿旘旐旓旙旚旍旟旍旈旊斿旚旓旚旇斿旓旈旍旙旈旑斪斿旍旍斣斸斾旓旑旂棽斸旑斾斪斿旍旍斣椆棸棿旚旇斸旚
旈旙斺斿旍旈斿旜斿斾旚旓斻旓旐斿旀旘旓旐旚旇斿斖旈斾斾旍斿斸旑斾斕旓旝斿旘斆斸旐斺旘旈斸旑旙旓旛旘斻斿旘旓斻旊棶斏旑斸斾斾旈旚旈旓旑棳旚旇斿旍旈旕旛旈斾旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑旈旑
斪斿旍旍斣斸旙旇斿旑棻旈旙斻旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙旚旈斻旓旀旙旚斿旘斸旑斿斆棽椃椌斆棽椄椉椉斆棽椆斸旑斾旚旇斿旈旙旓旚旓旔斿旓旀旔斿旚旘旓旍斿旛旐旀斸旐旈旍旟斻旓旐旔旓旙旈旚旈旓旑旈旑旚旇斿
旙斸旚旛旘斸旚斿斾旀旘斸斻旚旈旓旑旈旙棴棽椆棶棻棾曤旚旓棴棽椀棶椄棿曤棶斏旚斻斸旑斺斿旈旑旀斿旘旘斿斾旚旇斸旚旚旇斿旍旈旕旛旈斾旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑旙旈旑旚旇斿斦旔旔斿旘斆斸旐灢
斺旘旈斸旑斾旓旍旓旐旈旚斿旐旓旙旚旍旟斻旓旐斿旀旘旓旐旚旇斿斖旈斾斾旍斿斸旑斾斕旓旝斿旘斆斸旐斺旘旈斸旑旙旓旛旘斻斿旘旓斻旊斸旑斾旚旇斿旇旈旂旇旀旓旘旐斸旚旈旓旑旔旘斿旙旙旛旘斿旈旙
斸旑旈旐旔旓旘旚斸旑旚旘斿斸旙旓旑旓旀旚旇斿旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑斺斿旈旑旂旔旘斿旙斿旘旜斿斾旈旑旚旇斿斾斿斿旔斺旛旘旈斿斾旀旓旘旐斸旚旈旓旑棶
斔斿旟旝旓旘斾旙椇旂斸旙椈旍旈旕旛旈斾旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑椈旓旘旈旂旈旑旓旀旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑椈旚旇斿斆斸旐斺旘旈斸旑椈斪斿旍旍斣斸旙旇斿旑棻椈旚旇斿斣斸旘旈旐斅斸旙旈旑
收稿日期椇棽棸棸椃棴棸棽棴棻棿椈修订日期椇棽棸棸椃棴棸椂棴棻椄暎
作者简介椇翟晓先棬棻椆椀椂暘棭棳男棬汉族棭棳教授级高级工程师棳主要从事石油地质综合研究暎

暋暋第棽椆卷第棿期
棽棸棸椃年椄月

暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋 石暋油暋实暋验暋地暋质
斝斉斣斠斚斕斉斦斖斍斉斚斕斚斍斮敠斉斬斝斉斠斏斖斉斘斣

暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋斨旓旍棶棽椆棳斘旓棶棿
斄旛旂棶棳棽棸棸椃



暋暋塔深棻井是中国石化西北油田分公司在塔里

木盆地于棽棸棸椂年椃月历时棿椂棽天完成的国内及亚

洲陆上最深的探井棳其目的是为探索阿克库勒凸起

东缘寒武系建隆性质及其含油气性暎该井完井层位

上寒武统棳井深椄棿棸椄旐暎钻井见多层油气显示棳其
中棳在奥陶系蓬莱坝暘上寒武统棬椂椄棸棸暙椃棾椀椄旐棭中
测气举见天然气流棳可点燃椈在埋深椄棿棸棿暙椄棿棸椂旐棳
温度棻椂棸曟棳压力椄棸斖斝斸的环境下棳于上寒武统白

云岩溶洞中的储集体中发现了呈褐黄色的液态烃暎
在相对中高温压条件下深层液态烃的发现及其地

球化学特征研究对探索寒武系碳酸盐台地边缘建

隆含油气性暍揭示深层油气成因及油气成藏过程暍
指导深层油气勘探具有重要意义暎

对中下寒武统暍中下奥陶统及上奥陶统的棾
套烃源岩何为塔里木盆地塔河油田的主力烃源

岩棳仍有不少争议椲棻暙棻棸椵暎除了较为公认的塔东棽
棬斣斈棽棭暍斣椆棸棿井原油是来源于中下寒武统烃源岩

外棳肖中尧椲棻棻椵据塔中椂棽井志留系原油中的甾萜

烷等特征认为是寒武系油藏棳又有学者认为塔里

木盆地海相原油中广泛存在混源油椲棻棸椵暎因此棳更
深入研究仍依赖于盆内烃源岩暍油气样品和不同

区带热演化史的精细刻划以及高成熟度烃源岩

中生标化合物的选择等方面暎
目前在全世界棽棻个盆地中已发现了椃椀个埋

深大于椂棸棸棸旐的工业油藏暎如美国墨西哥湾第

三系碎屑岩中的华盛顿湖油藏埋深椂椀棿棸旐棳地
温高于棽棸棸曟棳地层压力为棻棾棸斖斝斸椈另外棳澳大

利亚学者在太古代砂岩流体包裹体中还发现了

液态石油棳其源岩的变质程度达葡萄石暘绿纤石

相棬棽棸棸暙棾棸棸曟棭暎一般认为棳在达到棽棸棸曟温度

时棳石油则转变成焦沥青及甲烷暎在较高温度下

石油之所以仍能保存棳异常高的地层压力可能是

其原因之一棳高压能延缓有机质的演化棳抑制油

向气转化椲棻棽椵暎
棻暋样品和地质背景

塔深棻井位于塔里木盆地沙雅隆起阿克库勒凸

起东侧的塔河油田棻区北棬图棻棭暎塔深棻井在上奥

陶统恰尔巴克组暍中奥陶统一间房组棬斚棽 棭暍下奥陶

统鹰山组棬斚棻 棭暍蓬莱坝组和上寒武统下丘里塔格群

均见到亮黄色荧光暍油迹暘油斑等显示暎本研究在

井深椂椄棸棸暙椃棾椀椄旐 采集棽个中测天然气样棳在
井深椄棿棸椂棶棿旐棬椀棴棻棿棷棽椃棭和椄棿棸椃棶棾椃旐棬椀棴棻椆棷
棽椃棭白云岩溶洞中棳经约棾棸分钟清水浸泡棳并经氯

仿溶剂溶解后分别收集到液态烃样约棻棸旐斕棳进行

了系统分析暎
棽暋天然气特征

棽棶棻暋天然气组分特征

塔深棻井棬椂椄棸棸暙椃棾椀椄旐棭天然气样中以烃

类气体为主棳约占椆椃棩椈非烃气体主要为 斆斚棽 及

斘棽棳仅占棾棩暎烃类气体中 斆棻 占绝对优势棳约占

椆棿棩棳斆棽 以上烃类仅占棾棩左右暎
塔深棻井天然气样的 斆棻 含量为椄椂棶棻棾棩棳斆棽

以上烃 类仅为 棽棶棿棻棩棳干 燥 系 数 棬斆棻棷暺斆 棭为

棸棶椆椃棳属于典型的高演化油型干气暎
从天然气斆椀棴斆椃 轻烃组成三角图棬图棽棭可以

看出棳塔深棻井天然气斆椀棴斆椃 轻烃组成与塔河奥

陶系天然气分布相似棳具有相同的母质来源暎

图棻暋塔里木盆地塔河油田塔深棻井位置

斊旈旂棶棻暋斕旓斻斸旚旈旓旑旓旀旚旇斿斪斿旍旍斣斸旙旇斿旑棻
旈旑斣斸旇斿旓旈旍旀旈斿旍斾棳旚旇斿斣斸旘旈旐斅斸旙旈旑

图棽暋塔里木盆地塔深棻井与塔河奥陶系
天然气斆椀棴斆椃 轻烃组成对比

斊旈旂棶棽暋斆旓旑旚旘斸旙旚旓旀斆椀棴斆椃旍旈旂旇旚灢旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑旙
旈旑旚旇斿旂斸旙斿旙旀旘旓旐旚旇斿斪斿旍旍斣斸旙旇斿旑棻斸旑斾旚旇斿斚旘斾旓旜旈斻旈斸旑

旂斸旙旈旑斣斸旇斿旓旈旍旀旈斿旍斾棳旚旇斿斣斸旘旈旐斅斸旙旈旑

暏棸棾棾暏 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椆卷暋暋



表棻暋塔里木盆地塔深棻井天然气碳暍氢同位素分析数据

斣斸斺旍斿棻暋斈斸旚斸旓旀斻斸旘斺旓旑斸旑斾旇旟斾旘旓旂斿旑旈旙旓旚旓旔斿旙旓旀旚旇斿旂斸旙旈旑旚旇斿斪斿旍旍斣斸旙旇斿旑棻旈旑旚旇斿斣斸旘旈旐斅斸旙旈旑

样品编号 深度棷旐 层位
毮棻棾斆棳曤

斆斎棿 斆棽斎椂 斆棾斎椄 斆棿斎棻棸 斆斚棽

毮斈棳曤
斆斎棿 斆棽斎椂 斆棾斎椄

斠棴斞棴棻 椂椄棸棸暙椃棾椀椄 棴斆暘斚棻 棴棾椄棶椂 棴棾椄棶棻 棴棾棿棶椀 棴棻椀棾 棴棻椀椀 棴棻棻棽
斠棴斞棴棽 椂椄棸棸暙椃棾椀椄 棴斆暘斚棻 棴棾椃棶棽 棴棾椂棶椃 棴棾棾棶棾 棴棾棻棶椃 棴椀棶棾 棴棻椀椃 棴棻椀棾 棴棻棻棿

棽棶棽暋天然气碳暍氢同位素特征

塔深棻井棽个天然气样品甲烷碳同位素分别为

棴棾椄棶椂曤和棴棾椃棶棽曤棳平均值棴棾椃棶椆曤棬表棻棭暎据

沈平等提出的毮棻棾斆棻曋棽棻棶椃棽旍旂 旓棴棿棾棶棾油型气回

归方程计算棳其对应气源岩 旓 分别达棻棶椂椀棩和

棻棶椆棻棩棳为高成熟阶段暎毮棻棾斆棽 受生气母质类型和

成熟度的影响棳主要反映母质碳同位素的继承效

应暎一般将毮棻棾斆棽 小于棴棽椄曤棬或棴棽椆曤棭作为油

型气的重要判识指标之一暎由表棻可见棳塔深棻井

天然气样的毮棻棾斆棾 值分别为棴棾棿棶椀曤和棴棾棾棶棾曤棳
其毮棻棾斆棽小于棴棾椀曤棳属于典型油型气范畴棬油型气

的毮棻棾斆棾 小于棴棽椀棶椀曤棭棳所以棳不论从乙烷碳同位

素组成棳还是丙烷碳同位素组成来看棳塔深棻井天

然气均为典型的油型气暎
王飞宇椲棻棾椵研究表明棳塔里木盆地满加尔坳陷

中下寒武统烃源岩镜质体反射率 旓 在棾棩以上棳
中下寒武统烃源岩成熟度相对较低区分布于卡塔

克隆起主垒带暍沙雅隆起和巴楚隆起的部分地区棳
其等效镜质体反射率在棻棶椂棩暙棽棶棸棩之间暎

塔深棻井中棽个气样的天然气氢同位素组成分

别为棴棻椀棾曤和棴棻椀椃曤棳分布于海相沉积环境范围

内暎天然气中毮棻棾斆棻 与毮斈棻 具有一定的正相关关系棳
即随着热演化程度的增加棳碳同位素值逐渐变大棳氢
同位素值也逐渐增大暎塔深棻井天然气成熟度高于

塔河主体区天然气的成熟度棳而低于塔河外围东部

和阿克库勒斢棻棿和斢棻椄井天然气的成熟度暎
棾暋油显示地球化学特征

棾棶棻暋饱和烃特征

正构烷烃椇塔深棻井液态烃样中的正构烷烃分

布完整棳碳数分布于斆棻棾暘斆棾椄棳主碳峰斆棻椆暘斆棽棾棳奇
偶优势不明显棳棽个样品的 值均为棻棶棸棽椆棳
斆棽棻棴棷斆棽棻棲 为棸棶棿椆暙棻棶棿椂暎与塔河油田南部盐下

斢棻棻棽棴棻井鹰山组原油相比棳塔深棻井液态烃样品

的重质组分相对较高椈同时棳其饱和烃色谱基线有

不同程度的抬升而形成所谓的暟鼓包暠棳表明它曾遭

受过轻微的生物降解作用棳在饱和烃生物标志物中

也有表现棬图棾棭暎

类异戊二烯烃椇塔深棻井液态烃样品的斝旘棷斝旇
为棸棶椃椂棽暙棸棶椆椆棻棳与塔河油田绝大多数海相原油

相似棳具有植烷优势棳斝旘棷斝旇比值小于棻棶棸暎王铁

冠认为属于中下寒武统泥质岩油源的 斣椆棸棿井凝

析油的植烷优势更突出棳斝旘棷斝旇为棸棶棾椂棳为典型咸

水环境沉积特征棬表棽棭暎总体来看棳塔深棻井液态

烃样与塔河油田奥陶系原油以及 斣椆棸棿 井鹰山

组暘桑塔木组棬斚棾 棭原油具有相似的沉积环境棳为
典型咸水还原暘强还原环境下的海相腐泥型烃源

岩暎
塔河油田奥陶系原油的斝旇棷斆棻椄和斝旘棷斆棻椃比

值的相关性非常好棳整体反映出原油成熟度的变

化暎其中棳塔河东部和南部原油的成熟度明显高于

塔河主体区棬棿棳椂棳椃棳椄区棭椈而塔河东部的原油成熟

度又高于塔河南部暎来自中下寒武统的塔东棽井

原油的斝旇棷斆棻椄和斝旘棷斆棻椃分别为棸棶椀椃和棸棶棾椆棳而
塔深棻井棽个样品分别为棸棶棿棻棽棳棸棶棿棿棻和棸棶棿棸棿棳
棸棶棿棻椆棳两者均不属于塔河油田奥陶系原油族群棳其
主要原因可能与其热演化过程不同有关暎

规则甾烷椇塔河油田奥陶系原油的 斆棽椆甾烷为

棿椀棩暙椀棾棩棳斆棽椄甾烷为 棻椂棩 暙棽棿棩棳斆棽椃甾烷为

棽棾棩暙棾椃棩棳斆棽椃棳斆棽椄与 斆棽椆甾烷相比棳所有原油均

以斆棽椆甾烷占优势椈而塔深棻井液态烃样斆棽椆甾烷含

量棿椄棶椄棩暙椂棸棶椆棩棳以 斆棽椆甾烷占优势棳整体表现

为斆棽椃椌斆棽椄椉椉斆棽椆的特点棬图棿棭暎因此可推断棳塔

图棾暋塔里木盆地塔深棻井液态烃样饱和烃色谱

斊旈旂棶棾暋斣旇斿斣斏斆斾旈斸旂旘斸旐旓旀旚旇斿旙斸旚旛旘斸旚斿斾旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑旙
旀旘旓旐旚旇斿旓旈旍旈旑斪斿旍旍斣斸旙旇斿旑棻棳旚旇斿斣斸旘旈旐斅斸旙旈旑

暏棻棾棾暏暋第棿期暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋翟晓先等棶塔里木盆地塔深棻井寒武系油气地球化学特征暋暋暋暋



表棽暋塔里木盆地塔深棻暍塔东棽暍斣椆棸棿井及塔河油田奥陶系原油饱和烃参数

斣斸斺旍斿棽暋斈斸旚斸旓旀旚旇斿旙斸旚旛旘斸旚斿斾旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑旙旈旑旚旇斿旓旈旍旙斸旐旔旍斿旙
旀旘旓旐 斪斿旍旍斣斸旙旇斿旑棻棳斣斸斾旓旑旂棽棳斣椆棸棿斸旑斾旈旑旚旇斿斚旘斾旓旜旈斻旈斸旑旓旈旍旈旑斣斸旇斿旓旈旍旀旈斿旍斾棳旚旇斿斣斸旘旈旐斅斸旙旈旑

井号 层位 深度棷旐 斝旘棷斆棻椃 斝旇棷斆棻椄 斝旘棷斝旇
塔深棻 棴斆 椄棿棸椂棶棿棸 棻棶棸棽椆 棸棶棿棻棽 棸棶棿棸棿 棸棶椃椂棽

椄棿棸椃棶棾椃 棻棶棸棽椆 棸棶棿棿棻 棸棶棿棻椆 棸棶椆椆棻
塔东棽 斚棻暘棴斆 棿椀椂棻棶椆棸暙椀棸棿棸棶棸棸 棸棶椀椃棸 棸棶棾椆棸
斣椆棸棿 斚棻 暘斚棾 椀椂棾椃棶椄棸暙椀椆棾椆棶棿椆 棸棶棾椂棸

塔河油田 斚棻 暘斚棽 棸棶椆棽暙棻棶棸椆
棻棶棸棻

棸棶棽棻暙棸棶棿椆
棸棶棾椃

棸棶棽棾暙棸棶椃椄
棸棶椀棿

棸棶椀棸暙棻棶棻棻
棸棶椃棽

暋暋暋暋暋注椇表中分式意义为
最小值暙最大值

平均值
暎

图棿暋塔里木盆地塔深棻井液态烃样中的三环萜烷与规则甾烷分布

斊旈旂棶棿暋斈旈旙旚旘旈斺旛旚旈旓旑旙旓旀旚旘旈斻旟斻旍旈斻旚斿旘旔斸旑斿斸旑斾旘斿旂旛旍斸旘旙旚斿旘斸旑斿
旈旑旙斸旚旛旘斸旚斿斾旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑旙旀旘旓旐 斪斿旍旍斣斸旙旇斿旑棻棳旚旇斿斣斸旘旈旐斅斸旙旈旑

深棻井液态烃样与塔河油田奥陶系原油的生烃母

质相似棳主要以藻类和细菌输入为主棳母质类型为

腐泥型暎
棽椀棴降藿烷系列椇除饱和烃色谱图基线上存在

微弱的暟鼓包暠现象外棳从饱和烃生物标志化合物中

均检测出了 斆棽椄棳斆棽椆及 斆棾棸椲棴棽椀棴降棴棻椃毩棬斎棭棳
棽棻毬棬斎棭椵藿烷系列化合物棳反映出塔深棻井经历过

生物降解的过程暎
因此棳塔深棻井上寒武统液态烃样与典型的中

下寒武统烃源岩具有高伽马蜡烷暍高三芳甲藻甾烷暍
高甲藻甾烷暍高棽棿棴降胆甾烷暍高斆棽椄规则甾烷暍

低重排甾烷含量等特征椲棾椵棳二者既有相似性棳也有

不同的特征暎
棾棶棽暋芳烃特征

塔河油田奥陶系原油的 棻 指数为棸棶椀暙
棸棶椆棳 棽为棻棶棸暙棻棶椄椈塔深棻井棽个样品的 棻
值分别为棻棶棸椄棽和棻棶棻椀棽棳 棽 指数分别为棻棶椃棽棽
和棻棶椂棳表明塔深棻井液态烃样的热演化过程与塔

河油田奥陶系原油完全不同暎
棾棶棾暋碳同位素

从塔深棻棳斣椆棸棿和塔东棽井与塔河油田奥陶

系原油碳同位素对比棬表棾棳图椀棭来看棳塔深棻井液

表棾暋塔里木盆地塔深棻暍塔东棽暍斣椆棸棿井及塔河油田奥陶系原油碳同位素

斣斸斺旍斿棾暋斆斸旘斺旓旑旈旙旓旚旓旔斿旙旓旀旚旇斿旓旈旍旙斸旐旔旍斿旙旀旘旓旐 斪斿旍旍斣斸旙旇斿旑棻棳
斣斸斾旓旑旂棽棳斣椆棸棿斸旑斾旚旇斿斚旘斾旓旜旈斻旈斸旑旓旈旍旈旑斣斸旇斿旓旈旍旀旈斿旍斾棳旚旇斿斣斸旘旈旐斅斸旙旈旑

井号 毮棻棾斆原油棳曤 毮棻棾斆饱和烃棳曤 毮棻棾斆芳烃棳曤 毮棻棾斆非烃棳曤 毮棻棾斆沥青质棳曤
塔深棻 棴棽椆棶棻椃 棴棽棿棶椄椄 棴棽椂棶棿椃 棴棽椂棶棾棿

棴棽椆棶棻棽 棴棽椀棶棸椃 棴棽椂棶棻棿 棴棽椀棶椄棿
塔东棽 棴棽椄棶椀椀 棴棽椆棶棾棸 棴棽椄棶棻椀 棴棽椃棶椄棸 棴棽椃棶棿棸
斣椆棸棿 棴棽椆棶椂棸 棴棽椆棶椃棸 棴棽椄棶椃棸 棴棽椄棶棾椀

塔河油田 棴棾棻棶棿棾暙棴棾棾棶椄棸
棴棾棽棶棽椆

棴棾棽棶椄椆暙棴棾棸棶椃椃
棴棾棽棶棻椀

棴棾棽棶椂棸暙棴棽椆棶棿棸
棴棾棻棶椄椆

棴棾棽棶棾棸暙棴棽椄棶椆椆
棴棾棻棶椂棽

棴棾棽棶椆椃暙棴棾棸棶椄椀
棴棾棽棶棾椃

暋暋暋暋注椇表中分式意义为
最小值暙最大值

平均值
暎

暏棽棾棾暏 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椆卷暋暋



图椀暋塔里木盆地塔深棻暍塔东棽暍斣椆棸棿井及
塔河奥陶系原油族组分碳同位素值对比

斊旈旂棶椀暋斆旓旑旚旘斸旙旚旓旀斻斸旘斺旓旑旈旙旓旚旓旔斿旙旓旀旚旇斿
旓旈旍旙旀旘旓旐 斪斿旍旍斣斸旙旇斿旑棻棳斣斸斾旓旑旂棽斸旑斾斣椆棸棿
斸旑斾旀旘旓旐旚旇斿斚旘斾旓旜旈斻旈斸旑旓旈旍旈旑旚旇斿斣斸旘旈旐斅斸旙旈旑

态烃样族组分碳同位素最重棳毮棻棾斆饱和烃 为棴棽椆棶棻棽曤棳
毮棻棾斆芳烃 达 棴棽椀棶棸椃曤棳毮棻棾 斆非烃 为 棴棽椂棶棻棿曤棳
毮棻棾斆沥青质 为棴棽椀棶椄棿曤椈相比之下棳塔河奥陶系原油

全油碳同位素值分布于棴棾棻棶棿棾曤暙棴棾棾棶椄棸曤棳平
均值棴棾棽棶棽椆曤棳毮棻棾斆饱和烃 为棴棾棽棶棻椀曤棳毮棻棾斆芳烃 达

到棴棾棻棶椄椆曤棳毮棻棾斆非烃 为 棴棾棻棶椂棽曤棳毮棻棾斆沥青质 为

棴棾棽棶棾椃曤棳二者差值达到棾棶棸棽曤暙椂棶椄棽曤棳说明并

非同一来源暎而塔深 棻 井与 塔东棽井暍斣椆棸棿井

棬毮棻棾斆饱和烃分布于棴棽椆棶棻棽曤暙棴棽椆棶椃棸曤棭则相近棳反映

出塔深棻暍塔东棽和斣椆棸棿井原油有可能来源于同一源

岩棳即中下寒武统烃源岩暎
张中宁椲棻棿椵研究认为棳寒武暘奥陶系海相腐泥

型烃源岩可溶有机组分的碳同位素组成一般小于

棴棽椄曤棳可出现饱和烃﹥芳烃﹥非烃﹥沥青质的完

全反序分布现象暎而塔深棻井液态烃样组分碳同

位素未完全反序分布棳它不同于深层高演化烃源岩

可溶有机组分的碳同位素特征暎
棿暋结论

棻棭塔深 棻 井天然 气以烃类 气体为 主棳约占

椆椃棩棳干燥系数为棸棶椆椃椈甲烷的碳同位素平均值为

棴棾椃棶椆曤棳对应的 气 源 岩 旓 分 别 为 棻棶椂椀棩 和

棻棶椆棻棩棳属于典型高演化油型干气椈天然气轻烃指

纹分析认为与塔河天然气具有相似的母质来源暎
棽棭塔深棻井液态烃样正构烷烃分布完整棳碳数

分布于 斆棻棾暘斆棾椄之间棳主碳峰为 斆棻椆暘斆棽棾棳奇偶优

势不明显棳 为 棻棶棸棽椆棳斆棽棻棴棷斆棽棻棲 为 棸棶棿椆暙
棻棶棿椂棳属正常原油椈饱和烃色谱基线上存在微弱的

暟鼓包暠棳存在棽椀棴降藿烷系列化合物棳反映经历过

弱的生物降解暎
棾棭塔深棻井液态烃样斝旘棷斝旇为棸棶椃椂棽暙棸棶椆椆棻

棬小于棻棭棳具有植烷优势棳可能为典型咸水还原暘
强还原环境下的海相腐泥型烃源岩椈液态烃样的

斝旇棷斆棻椄和斝旘棷斆棻椃分别为棸棶棿棻棽暙棸棶棿棸棿和棸棶棿棿棻暙
棸棶棿棻椆棳 棻 值为棻棶棸椄棽暙棻棶棻椀棽棳 棽 指数为

棻棶椃棽棽暙棻棶椂椈其成熟度相对高棳与塔河奥陶系原油

的热演化过程不同暎
棿棭塔深棻井液态烃样斆棽椆甾烷含量为棿椄棶椄棩暙

椂棸棶椆棩棳斆棽椃椌斆棽椄椉椉斆棽椆棳具典型 斆棽椆甾烷优势棳其
族组分碳同位素毮棻棾斆饱和烃 为棴棽椆棶棻棽曤棳毮棻棾斆芳烃 为

棴棽椀棶棸椃曤棳毮棻棾斆非烃 为 棴棽椂棶棻棿曤棳毮棻棾斆沥青质 为

棴棽椀棶椄棿曤棳与目前认为来自于中下寒武统烃源岩

塔东棽暍斣椆棸棿井原油有一定的相似性棳初步认为塔

深棻井液态烃来自于中下寒武统烃源岩暎
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