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开鲁盆地陆西凹陷原油地球化学特征
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摘要椇开鲁盆地陆西凹陷是辽河外围盆地中勘探程度最高暍发现油藏最多的地区暎通过原油样品的精细地球化学分析棳研究了陆西凹

陷包棻块和包棻棿块原油的成熟度暍生源输入和沉积环境特征暎陆西凹陷包棻块和包棻棿块原油具有相似的地球化学特征椇斝旘棷斝旇小于

棸棶椂椈甾烷分布以斆棽椆甾烷为主椈三环萜明显小于五环萜棳三环萜棷五环萜比值小于棸棶棻椀棳三环萜以 斆棽棾为基峰棳五环萜以 斆棾棸为基峰棳
斣旙棷斣旐在棸棶椃暙棻棶棸左右棳含有一定量的 蜡烷暎但二者也有一定差异棳包棻棿块成熟度略高椈正构烷烃分布包棻块多以斆棽棸为基峰棳包
棻棿块多以斆棽棻为基峰椈包棻块斆棻椀棴棽棻棷斆棽棽棴棽椄比值比包棻棿块高椈包棻块具有较高的 蜡烷指数棳指示沉积时较强的盐度环境椈包棻块藿

烷棷甾烷比值较低棳可能反映藻类比较发育和高盐度对细菌的抑制作用暎
关键词椇生物标志物椈原油椈地球化学特征椈生源输入椈沉积环境椈陆西凹陷椈开鲁盆地
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棻暋概况

陆西凹陷是开鲁盆地大型负向构造之一棳是在

海西褶皱基底上发育起来的中暍新生代断坳型凹

陷棳面积椃椂棸旊旐棽棳是目前辽河油田外围盆地中勘

探程度最高暍发现油藏最多的地区暎陆西凹陷由包

日温都断裂背斜构造带暍马家铺高垒带暍马北斜坡

带暍五十家子庙洼陷和小井子洼陷椀个二级构造单

收稿日期椇棽棸棸椃棴棸棻棴棽棽椈修订日期椇棽棸棸椃棴棻棸棴棽椆暎
作者简介椇周树青棬棻椆椂椆暘棭棳女棬汉族棭棳河南浚县人棳博士研究生棳主要从事石油地质暍成藏地球化学研究暎
基金项目椇教育部科学技术研究重点项目棬棻棸椂棻棻棽棭暎

暋暋第棽椆卷第椂期
棽棸棸椃年棻棽月
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元组成棳形成了南断北超的构造格局暎下白垩统地

层自下而上为义县组暍九佛堂组暍沙海组和阜新组棳
其中九佛堂组是主要的成熟烃源岩和储集层棳也是

本区主要的产层暎在包日温都断裂背斜带棳形成了

包棻暍包棻棿暍包棽棸暍包棽棽块等多个油气藏椈在马家

铺高垒带形成了庙棾暍庙椀和庙椃块油藏暎在好棻
井暍好棽井暍好椂井和好棻棸井都见到了工业油流暎
本文主要研究包棻块和包棻棿块原油的地球化学特

征棳并初步推断其沉积环境和生源输入暎
棽暋原油主要化合物特征

棽棶棻暋正构烷烃色谱特征

陆西凹陷包棻块多以斆棽棸为基峰棳斆棽棻棴棷斆棽棽棲 为

棻棶棾棾暙棻棶棿棻棳斆棻椀棴棽棻棷斆棽棽棴棽椄为棻棶棽椀暙棻棶棾椂棳斝旘棷斝旇
为棸棶椀椀暙棸棶椀椃棳斝旘棷斆棻椃和斝旇棷斆棻椄分别为棸棶棾棽暙

棸棶棾椆 和 棸棶椀椂暙棸棶椂椆暎包 棻棿 块 以 斆棽棻 为 基 峰棳
斆棽棻棴棷斆棽棽棲 为棸棶椆棸暙棻棶棸椆棳斆棻椀棴棽棻棷斆棽棽棴棽椄为棸棶椆椄暙
棻棶棻棾棳斝旘棷斝旇为棸棶棿椄暙棸棶椀椀棳斝旘棷斆棻椃和斝旇棷斆棻椄分

别为棸棶棾棽暙棸棶棾椆和棸棶椀椂暙棸棶椃椃棬表棻棳图棻棭暎
棽棶棽暋甾类生物标志物特征

包棻块和包棻棿块甾烷分布中棳斆棽椆规则甾烷含

量最高棳绝对含量在棽棻椆棸暙椀椂棸椆毺旂棷旂之间棳相对

含量在椀棸棩左右椈其次为斆棽椄规则甾烷棳绝对含量在

棻棸棾棾暙棽棽椃棾毺旂棷旂之间棳相对含量在棽棸棩左右椈再
次为斆棽椃规则甾烷棳绝对含量在椃椃椄暙棻椃椂棽毺旂棷旂之

间棳相对含量在棻棿棩暙棽棸棩之间椈孕甾烷和升孕甾烷

含量较低棳二者绝对含量之和在棻棾椃暙棽棸椃毺旂棷旂之

间棳相对含量在棻棶椃椀棩暙棽棶椄椆棩之间暎重排甾烷含

量较低棳包棻块 斆棽椃重排棷规则甾烷比值为棸棶棽棾暙
棸棶棽椀棳包棻棿块为棸棶棻椀暙棸棶棽椀棬表棻棳图棽棭暎

表棻暋开鲁盆地陆西凹陷原油的沉积环境与生源输入参数
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包棻棻棴棸棻 棸棶椀棽 棸棶棿椀 棸棶椄棽 棸棶棾椃 椂棶棸棾 棽棻棶棸椃 棽棾棶棽椂 椀椀棶椂椃
包棻棾棴棸棾 棸棶椀棾 棸棶棿椃 棸棶椄棽 棸棶棾棾 椀棶椄椆 棽棸棶椃椆 棽棾棶椂棸 椀椀棶椂棽
包棻椀棴棸椀 棸棶椀棾 棸棶棿椄 棸棶椄棸 棸棶棾椀 椂棶棻棾 棽棻棶棻椃 棽棽棶椄椂 椀椀棶椆椄
包棻椃棴棸椃 棸棶椀椀 棸棶棿椂 棸棶椄椃 棸棶棾棽 椂棶棽棻 棽棸棶椆棻 棽棻棶椃棸 椀椃棶棾椆
包棽棸棴棸棻棸 棸棶椀椀 棸棶棿椂 棸棶椄棻 棸棶棾椀 椂棶棿椀 棻椄棶棸椄 棽棾棶棸棸 椀椄棶椆棽

图棻暋开鲁盆地陆西凹陷原油的正构烷烃分布
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图棽暋开鲁盆地陆西凹陷原油的甾烷质量色谱

棻棶斆棽棻孕甾烷椈棽棶斆棽棽升孕甾烷椈棾棶斆棽椃 棽棸 椈棿棶斆棽椃 棽棸 椈
椀棶斆棽椃 棽棸 椈椂棶斆棽椃 棽棸 椈椃棶斆棽椄 棽棸 椈椄棶斆棽椄 棽棸 椈
椆棶斆棽椄 棽棸 棲斆棽椃 棽棸 椈棻棸棶斆棽椆 棽棸 棲斆棽椃 棽棸 椈

棻棻棶斆棽椄 棽棸 棲斆棽椃 棽棸 椈棻棽棶斆棽椃 棽棸 椈棻棾棶斆棽椆 棽棸 椈
棻棿棶斆棽椆 棽棸 椈棻椀棶斆棽椄 棽棸 椈棻椂棶斆棽椆 棽棸 棲斆棽椄 棽棸 椈

棻椃棶斆棽椄 棽棸 椈棻椄棶斆棽椄 棽棸 椈棻椆棶斆棽椆 棽棸 椈
棽棸棶斆棽椆 棽棸 椈棽棻棶斆棽椆 棽棸 椈棽棽棶斆棽椆 棽棸

斊旈旂棶棽暋斖斸旙旙斻旇旘旓旐斸旚旓旂旘斸旐旙旓旀旚旇斿旙旚斿旘斸旑斿
旈旑旚旇斿斻旘旛斾斿旓旈旍旀旘旓旐旚旇斿斕旛旞旈斢斸旂棳旚旇斿斔斸旈旍旛斅斸旙旈旑

棽棶棾暋萜类生物标志物特征

在萜烷分布中棳三环萜远小于五环萜棳包棻块三

环萜棷五环萜比值为棸棶棻棸暙棸棶棻棽棳包棻棿块为棸棶棸椂暙
棸棶棸椃暎三环萜中棳斆棽棾三环萜含量最高棳一般在棻椆棩暙
棽棽棩之间椈其次为斆棽棻棳斆棽棿棳斆棽棸棳斆棻椆三环萜棳斆棽棿三环

萜含量明显较高棳含量大于 斆棽棸棳斆棻椆三环萜棳与 斆棽棻
三环萜含量接近棳一般在棻棾棩暙棻椀棩之间暎棬斆棽棾棲
斆棽棿棭棷棬斆棽棸棲斆棽棻棭可以反映陆源有机质的贡献棳包棻
块该比值为棻棶棽棸暙棻棶棾棻棳包棻棿块该比值为棻棶棽棿暙
棻棶椀棽棳反映有机质的主要来源为低等水生生物暎
斆棽椀三环萜含量也比较高棳一般在棻棸棩暙棻椀棩之

间暎棽个斆棽椂三环萜含量较低棳一般小于棻棸棩椈斆棽棽
含量最低棳一般不大于椀棩暎四环萜含量与棽个

斆棽椂三环萜接近棳但低于这棽个三环萜暎五环萜中棳
斆棾棸 藿烷含量最高棳一般在棾棸棩暙棾椀棩之间椈其
次为 斆棽椆 藿 烷 和 蜡 烷棳含 量 一 般 在 棻棸棩 暙
棻椀棩之间棳包棻块 蜡烷含量可高达棽棸棩棬表棻棳
图棾棭暎
棾暋原油成熟度特征

表棽概括了研究区测量的部分分子成熟度参

数暎研究表明棳斆棾棻棽棽棷棬棽棽 棲棽棽 棭升藿烷指数的

平衡值为棸棶椀椃暙棸棶椂棽椲棻椵棳该值在包棻块和包棻棿块

分别为棸棶椂棻暙棸棶椂棽和棸棶椀椆暙棸棶椂棻棳基本达到平衡

点棳属成熟原油棳但升藿烷异构化参数不能有效区

分原油间的成熟度差异暎斆棽椆甾烷的棽棸棷棬棽棸 棲
棽棸 棭比值的最大平衡值为棸棶椀棸暙棸棶椀椀棳 棷棬 棲

棭比值的最大平衡值为棸棶椃椲棽椵棳包棻块两个比值分

图棾暋开鲁盆地陆西凹陷原油的萜烷质量色谱

棻棶斆棻椆三环萜烷椈棽棶斆棽棸三环萜烷椈棾棶斆棽棻三环萜烷椈棿棶斆棽棽
三环萜烷椈椀棶斆棽棾三环萜烷椈椂棶斆棽棿三环萜烷椈椃棶斆棽椀三环萜烷椈

椄棶斆棽棿四环萜烷椈椆棶斆棽椂三环萜烷椈棻棸棶三降霍烷棬斣旙棭椈
棻棻棶三降藿烷棬斣旐棭椈棻棽棶斆棽椆 降霍烷椈棻棾棶降新藿烷

棬斆棽椆斣旙棭椈棻棿棶斆棽椆 降藿烷椈棻椀棶斆棾棸 藿烷椈棻椂棶斆棾棸 莫烷椈
棻椃棶斆棾棻升藿烷棬棽棽 棭椈棻椄棶斆棾棻升藿烷棬棽棽 棭椈棻椆棶斆棾棸 蜡烷椈

棽棸棶斆棾棽二升藿烷棬棽棽 棭椈棽棻棶斆棾棽二升藿烷棬棽棽 棭椈
棽棽棶斆棾棾三升藿烷棬棽棽 棭椈棽棾棶斆棾棾三升藿烷棬棽棽 棭椈
棽棿棶斆棾棿四升藿烷棬棽棽 棭椈棽椀棶斆棾棿四升藿烷棬棽棽 棭椈
棽椂棶斆棾椀五升藿烷棬棽棽 棭椈棽椃棶斆棾椀五升藿烷棬棽棽 棭

斊旈旂棶棾暋斖斸旙旙斻旇旘旓旐斸旚旓旂旘斸旐旙旓旀旚旇斿旚斿旘旔斸旑斿旈旑旚旇斿
斻旘旛斾斿旓旈旍旀旘旓旐旚旇斿斕旛旞旈斢斸旂棳旚旇斿斔斸旈旍旛斅斸旙旈旑

暏棸棸椂暏 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



表棽暋开鲁盆地陆西凹陷原油成熟度参数
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区块 井号
甾烷

斆棽椆 棷棬 棲 棭斆棽椆棽棸棷棬棲 棭
萜烷

斆棾棻棽棽棷棬棲 棭 斣旙棷斣旐 斆棽椆斣旙棷斆棽椆

斣斄棷棬斣斄棲斖斄棭

包棻块

包棽椀棴棽椃 棸棶棿棽 棸棶棿椀 棸棶椂棽 棸棶椂椆 棸棶棻椂 棸棶椂椀
包棽椂棴棽椄 棸棶棿棽 棸棶棿椂 棸棶椂棻 棸棶椄棸 棸棶棽棸 棸棶椃棸
包棽椃棴棾棸 棸棶棿棾 棸棶棿椄 棸棶椂棻 棸棶椄棿 棸棶棻椄 棸棶椂椄
包棽椆棴棾棸 棸棶棿棻 棸棶棿椃 棸棶椂棻 棸棶椄椃 棸棶棻椄 棸棶椃棸
包棾棸棴棾棽 棸棶棿棾 棸棶棿椃 棸棶椂棻 棸棶椄椀 棸棶棽棾 棸棶椂椄
包棾棿棴棾棽 棸棶棿棻 棸棶棿椄 棸棶椂棻 棸棶椆椆 棸棶棻椆 棸棶椂椆

包棻棿块

包椃棴椀 棸棶棿棽 棸棶椀棸 棸棶椂棸 棻棶棸棾 棸棶棽椀 棸棶椃棻
包椄棴椂 棸棶棿棻 棸棶棿椆 棸棶椂棸 棸棶椆棿 棸棶棽棽 棸棶椂椆
包椆棴椃 棸棶棿棽 棸棶棿椆 棸棶椂棸 棸棶椆椀 棸棶棽棽 棸棶椂椄
包棻棸棴椄 棸棶棾椆 棸棶棿椄 棸棶椀椆 棸棶椂椃 棸棶棻椆 棸棶椃棸
包棻棸棴棻棻 棸棶棾椃 棸棶棿椄 棸棶椂棸 棸棶椂椆 棸棶棻椆 棸棶椃棸
包棻棾棴棻棻 棸棶棿棻 棸棶棿椆 棸棶椀椆 棸棶椄棸 棸棶棽棽 棸棶椃棽
包棻椀棴棻棾 棸棶棾椄 棸棶棿椃 棸棶椂棻 棸棶椄棽 棸棶棽棿 棸棶椃棽
包棻棻棴棸棻 棸棶棿棾 棸棶椀棻 棸棶椀椆 棸棶椆椀 棸棶棽棾 棸棶椃棽
包棻棾棴棸棾 棸棶棿棽 棸棶椀棻 棸棶椀椆 棸棶椄棽 棸棶棽棻 棸棶椃棻
包棻椀棴棸椀 棸棶棿棻 棸棶棿椆 棸棶椀椆 棸棶椄棿 棸棶棽棻 棸棶椃棻
包棻椃棴棸椃 棸棶棿棻 棸棶椀棸 棸棶椀椆 棸棶椆棻 棸棶棽棾 棸棶椃棾
包棽棸棴棸棻棸 棸棶棿棻 棸棶棿椆 棸棶椀椆 棸棶椄椆 棸棶棽棾 棸棶椃棸

别为棸棶棿椀暙棸棶棿椄和棸棶棿棻暙棸棶棿棽棳包棻棿块两个比

值分别为棸棶棿椃暙棸棶椀棻和棸棶棾椄暙棸棶棿棾棳表明陆西凹

陷具有较高的成熟度暎相比之下棳包棻棿块成熟度

更高暎
斆棽椃棻椄 棬斎棭棴棽棽棳棽椆棳棾棸棴 三 降 藿 烷棬斣旙棭与

斆棽椃棻椃棬斎棭棴棽棽棳棽椆棳棾棸棴三降藿烷棬斣旐棭相对丰度可

用于指示热成熟度椲棾椵暎陆西凹陷包棻块的斣旙棷斣旐值

在棸棶椂椆暙棸棶椆椆之间棳包棻棿块棽条剖面 斣旙棷斣旐 值较

高棬棸棶椂椃暙棻棶棸棾棭棳靠近洼陷中心的包椃棴椀井具有最

高的斣旙棷斣旐 值棬棻棶棸棾棭暎这些油中较高的斣旙含量指

示了较高的成熟度暎
棻椄 棬斎棭棴棾棸棴降新藿烷棬斆棽椆斣旙棭与斆棽椆 藿烷

的比值也是一个常用的成熟度参数椲棿椵暎这个比值

表现了与 斣旙棷斣旐 相似的变化方式棳随成熟度增加

而增加暎陆西凹陷包棻块该比值为棸棶棻椂暙棸棶棽棾棳
包棻棿块棽条剖面该比值均较高棬棸棶棻椆暙棸棶棽椀棭棳靠
近洼陷中心的包椃棴椀井具有最高的值棬棸棶棽椀棭棳反
映相似的成熟度变化暎

三芳甾棬斣斄棭和单芳甾棬斖斄棭的相对丰度是一

个最普遍使用的成熟度参数椲椀椵棳随源岩演化程度增

高棳甾烷芳构化程度增强棳单芳甾逐渐向三芳甾转

化棳斣斄棷棬斣斄棲斖斄棭比值随成熟度增加而增加暎
陆西凹陷包棻块 斣斄棷棬斣斄棲斖斄棭比值变化范围为

棸棶椂椀暙棸棶椃棸棳包棻棿块该比值变化范围为棸棶椂椄暙
棸棶椃棾棳反映包棻棿块接受了更成熟石油的充注暎

棿暋沉积环境

生物标志物从生物有机体继承了碳骨架结构棳
是建立原油和沉积环境间关系的有用工具椲棽棳椂椵暎基

于生物标志物资料的有机质沉积环境条件重建棳是
目前有机地化领域最热门的研究课题暎石油和沥青

中特定有机化合物的分子组成和浓度可在以下方面

发挥作用椇棻棭重建盆地的氧化还原条件椲椃暙椆椵椈棽棭确

定特定有机质沉积的盐度水平椲棻棸暙棻棽椵椈棾棭确定沉积

有机质的生物来源椲棻棾暙棻椀椵和生物降解程度椲椂棳棻椂椵暎表

棻列出了反映陆西凹陷包棻棿块和包棻块源岩沉积

环境和生源输入的一些参数暎
姥鲛烷对植烷的相对量棬表示为斝旘棷斝旇比值棭

曾经被用作源岩沉积环境指标暎根据 斈旈斾旟旊等椲椃椵

和旚斿旑斎斸旜斿旑等椲棻椃椵的研究棳斝旘棷斝旇低值棬小于棽棭指
示海相暍淡水和咸水还原条件下的大气水沉积环

境棳中间值棬棽暙棿棭指示河流三角洲和滨岸的沼泽环

境棳而高值棬可达棻棸棭则与泥炭沉积环境有关 棬氧化

条件棭暎斆棾椀棷斆棾棿升藿烷比值棬斆棾椀升藿烷指数棭也是

良好的沉积环境标志椲椂椵暎高斆棾椀升藿烷浓度通常指

示沉积在缺氧和高盐度条件下的有机质椲棻椄椵暎 蜡

烷暘暘暘一种特殊的 斆棾棸三萜的出现对古环境解释

很重要棳这种化合物来自原生动物中的四膜虫醇棳
一般指示原油和沥青来源于高盐度沉积环境的源

岩椲棻椄暙棽棸椵棳丰富的 蜡烷被作为源岩沉积环境中高

暏棻棸椂暏暋第椂期暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋周树青等棶开鲁盆地陆西凹陷原油地球化学特征暋暋暋暋



盐度和水体分层的诊断性指示椲棽棻椵暎 蜡烷也被用

作碳酸盐岩或蒸发源岩的指标椲棽棽棳棽棾椵暎这些参数均

为沉积环境参数暎
陆西凹陷包棻棿块的斝旘棷斝旇比值均介于棸棶棿椄暙

棸棶椀椀之间椈包棻块样品的斝旘棷斝旇比值均介于棸棶椀椂暙
棸棶椀椃之间椈包棻块斆棾椀升藿烷指数为棸棶椂椄暙棻棶棸椆棳包
棻棿块斆棾椀升藿烷指数为棸棶椂棸暙棻棶棸椈包棻块原油

蜡烷棷斆棾棸棻椃 棳棽棻 藿烷比值为棸棶椀椄暙棸棶椂椃椈包棻棿
块原油 蜡烷棷斆棾棸棻椃 棳棽棻 藿烷比值为 棸棶棾棿暙
棸棶棿椆暎包棻块和包棻棿块具有相似的氧化还原条件棳
但包棻块较高的斆棾椀升藿烷指数和 蜡烷指数明显

指示了较高的盐度环境棬表棻棳图棿棭暎
椀暋生源输入

椀棶棻暋藿烷棷甾烷比值

藿烷和甾烷浓度的相对比率反映了不同沉积

环境有机质化学特征的差异暎藿烷棷甾烷比值常常

可用来判别原核和真核生物的相对输入椲椂椵暎带有

藿烷骨架的萜类主要出现在原始细菌有机体和少

量的高等植物中棳升藿烷棬假同系物椇斆棾棻暘斆棾椀棭直
接来源于许多原核生物细胞膜中的特殊细菌藿烷

多醇棬例如细菌藿烷四醇棭棳藿烷和降藿烷棬假同系

物椇斆棾棸和更低棭可能来源于包含棾棸个碳原子的前

驱物椲椂棳棽棿棳棽椀椵暎相反棳甾烷出现在与真核生物有关的

沉积有机质中棳甾醇椲棽椂椵是甾烷的前驱物棳广泛出现

在现代微藻的细胞膜中棳四环甾醇结构提高了真核

有机质细胞膜的刚度和强度椲椂椵暎
藿烷由斆棽椃到 斆棾椀假同系物组成棬包括棽棽 和

棽棽 同系物棭棳甾烷由斆棽椃棳斆棽椄棳斆棽椆棬棽棸 棲棽棸 棭规则

甾烷同系物组成暎陆西凹陷包棻块藿烷棷甾烷比值

为棾棶棿椂暙棾棶椆椆棳包棻棿块藿烷棷甾烷比值为椀棶棸椄暙
椂棶椃棸棳反映淡水环境有利于细菌繁盛棬图椀棭暎

图棿暋开鲁盆地陆西凹陷沉积环境特征

斊旈旂棶棿暋斈斿旔旓旙旈旚旈旓旑斸旍斿旑旜旈旘旓旑旐斿旑旚斻旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙旚旈斻旙
旓旀旚旇斿斕旛旞旈斢斸旂棳旚旇斿斔斸旈旍旛斅斸旙旈旑

椀棶棽暋斆棽椃暘斆棽椄暘斆棽椆甾烷三角图

通常认为棳斆棽椃暘斆棽椄暘斆棽椆甾烷的相对含量可以

指示不同的源岩棳斎旛斸旑旂和 斖斿旈旑旙斻旇斿旈旑椲棽椃椵为了建

立甾烷组成与沉积环境类型的相关性棳提出了

斆棽椃暘斆棽椄暘斆棽椆甾烷相对含量三角图暎在早期出版

物中棳一般假定斆棽椃甾烷占优势的原油和岩石抽提

物表示藻类或海相输入棳而斆棽椆甾烷表示高等植物

的出现或陆源输入暎在最近二暍三十年中棳在原油

和岩石抽提物的甾烷分布解释方面取得了许多重

要进展暎现已明确棳斆棽椆甾烷出现并不一定意味着

高等 植 物 的 输 入棳因 为 斆棽椆 甾 醇 也 可 有 藻 类 来

源椲椂棳棽椄椵暎陆西凹陷较高的斆棽椆甾烷含量可能反映了

更多的湖相藻类输入棬图椂棭暎
椂暋结论

陆西凹陷包棻块和包棻棿块原油具有以下相似

的地球化学特征椇斝旘棷斝旇 小于 棸棶椂椈甾烷分布以

斆棽椆甾烷为主椈三环萜明显小于五环萜棳三环萜棷五

图椀暋开鲁盆地陆西凹陷有机质输入特征

斊旈旂棶椀暋斆旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙旚旈斻旙旓旀旚旇斿旓旘旂斸旑旈斻旐斸旚旚斿旘
旈旑旔旛旚旈旑旚旇斿斕旛旞旈斢斸旂棳旚旇斿斔斸旈旍旛斅斸旙旈旑

图椂暋开鲁盆地陆西凹陷原油甾烷分布三角图

斊旈旂棶椂暋斣旘旈斸旑旂旛旍斸旘斾旈斸旂旘斸旐旙旇旓旝旈旑旂旚旇斿旘斿旍斸旚旈旜斿斸斺旛旑斾斸旑斻斿旙
旓旀斆棽椃棴棳斆棽椄棴斸旑斾斆棽椆棴旘斿旂旛旍斸旘旙旚斿旘斸旑斿旈旑旚旇斿斻旘旛斾斿

旓旈旍旀旘旓旐旚旇斿斕旛旞旈斢斸旂棳旚旇斿斔斸旈旍旛斅斸旙旈旑

暏棽棸椂暏 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



环萜比值小于棸棶棻椀棳三环萜以 斆棽棾为基峰棳五环萜

以斆棾棸为基峰棳斣旙棷斣旐在棸棶椃暙棻棶棸左右棳含有一定

量的 蜡烷暎但二者也有一定差异棳包棻棿块成熟

度略高椈正构烷烃分布包棻块多以 斆棽棸为基峰棳包
棻棿块多以 斆棽棻为基峰棳包棻块 斆棻椀棴棽棻棷斆棽棽棴棽椄比值比

包棻棿块高椈包棻块具有较高的 蜡烷含量和较低

的藿烷棷甾烷比值暎较高的 蜡烷含量指示沉积时

较高的盐度环境棳而较低的藿烷棷甾烷比值可能反

映高盐度对细菌的抑制作用暎
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暋暋进入二叠纪以后棳四川地块与龙门山北段连为

一体棳再次为海洋所覆盖暎中三叠世末进入印支运

动旋回期后棳因地壳从张裂活动转变为压扭活动棳
盆地开始收缩棳变成陆相沉积盆地暎早印支旋回的

抬升运动棳天井山古隆起范围扩大棳形成江油暘广

元隆起棳而古隆起带的隆起期棳正是寒武系烃源岩

生烃高峰期棳生成的油气沿断裂面进入江油暘广元

隆起的三叠暘二叠系储层的储集空间内棳成为继天

井山古油藏后继续扩大的古油藏暎
印支期既是寒武系烃源岩生成的油气大量运

移暍聚集的高峰期棳同时也是油气被破坏和生物降

解的高峰期暎印支晚幕棳龙门山山前带内的油气多

次运移暍聚集暍破坏暍生物降解暎喜山运动使龙门山

系全面褶皱回返棳构造分析表明棳自白田坝组以下棳
有一组印支期断裂向地腹深处延伸至海拔棴棿棸棸棸
旐以下棳成为深部古油藏与浅部侏罗系之间的连

接通道暎
棾暋结论

龙门山北段山前带处于推覆体构造带的断层

隐伏前锋构造带棳已发现了中坝暍河湾场气田和较

多的油气显示棳无疑是最有利的勘探区带暎根据油

砂岩中原油族组成碳同位素和裂解产物轻烃及生

物标志化合物分布特征棳认为侏罗系油砂岩中原油

是寒武系泥质烃源岩在生油高峰期生成的原油棳在
加里东运动和印支运动期形成古油藏棳并经历了不

同程度的生物降解棳喜山期再次运移暍分配进入侏

罗系储层中暎高角度断裂成为深部古油藏与浅部

侏罗系之间油气运移的通道椈油砂岩良好的储集条

件棳为油气的聚集提供了储集空间椈油气运移暍聚集

时间与古隆起的形成及构造多期次活动时期相匹

配棳是形成侏罗系油砂岩独特的成藏模式暎
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