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塔里木盆地沙雅隆起

星火 １ 井寒武系烃源岩特征
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摘要：在对塔里木盆地北部星火 １ 井寒武系玉尔吐斯组灰黑、黑色碳质泥岩进行一系列有机地球化学特征测试分析的基础上，从
有机碳、氯仿沥青“Ａ”、生烃潜量、热解峰温、海相镜状体反射率、烃源岩可溶抽提物和饱和烃色质特征等方面着手，对该烃源岩

的有机质丰度、成熟度及类型进行分析。 结合前人研究成果，讨论了这套烃源岩与以往报道的寒武系烃源岩的异同，并开展了与

塔河原油的油—岩对比分析。 结果表明，该套烃源岩有机质丰度高，而且已达高成熟热演化阶段，与柯坪露头肖尔布拉克剖面下

寒武统玉尔吐斯组烃源岩特征类似；星火 １ 井下寒武统黑色碳质页岩有机质地化特征与塔河油田原油具亲源性。
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　 　 塔里木盆地是我国典型的发育海相烃源岩的

盆地之一，近年来塔河、哈拉哈塘及塔中等地区探

明储量不断增加，油气产量持续稳定增长，表明存

在优质海相烃源岩［１－３］。 关于海相烃源岩的研究，
前人对野外露头的烃源岩做了大量研究工作［４－７］，
但盆地内因寒武—奥陶系烃源岩埋深大，仅在满加

尔坳陷周缘塔东 １、塔东 ２ 及库南 １ 井等少量钻井

揭示。 ２００７ 年中国石化西北油田分公司在沙雅隆

起西北部钻探的星火 １ 井中，钻遇寒武系烃源岩，
为塔里木盆地海相油气生烃母质研究提供了珍贵

的资料。

１　 地质背景与样品概况

星火 １ 井位于塔里木盆地沙雅隆起二级构造

单元雅克拉断凸的西段与沙西凸起的结合部，北邻

库车坳陷，南接满加尔坳陷（图１ａ） 。雅克拉断凸
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图 １　 塔里木盆地沙雅隆起西北部星火 １ 井构造位置和过星火 １ 井潜山井震对比剖面
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是塔北古生代残余古隆起的核心，是夹持于轮台断

裂和亚南断裂之间的断垒块体，主要形成于海西

期。 印支期，隆起继承性隆升，隆起高部位的中生

界、古生界部分缺失；燕山—喜马拉雅早期，雅克拉

断凸快速沉降，白垩系迅速超覆沉积在古生界寒武

系—奥陶系或前震旦系基岩之上；喜马拉雅晚期开

始区域性北倾，成为库车坳陷的南斜坡［８］。
研究区是南北海陆相油气运移的有利指向区，

潜山是主要勘探目标，已发现雅克拉碳酸盐岩潜

山、托乎拉（沙 ５３ 井）变质岩潜山、英买 ３２、３３ 井

寒武系潜山等油气藏（图 １ａ）。 星火 １ 井钻探的星

火 １ 号潜山是一个断块构造（图 １ｂ），钻遇寒武系

和震旦系碳酸盐岩地层，及元古界变质岩基底。 自

上而下依次为下寒武统的肖尔布拉克组（ －Ｃ１ｘ）６２
ｍ、玉尔吐斯组（ －Ｃ１ｙ） ３１ ｍ，震旦系奇格布拉克组

（Ｚ２ｑ）２４０ ｍ、苏盖特布拉克组（Ｚ２ｓ）１６ ｍ，前震旦系

（ＡｎＺ）３５ ｍ。 其中，－Ｃ１ｙ 烃源岩岩性为灰黑、黑色碳质

泥岩及灰色含磷硅质岩、硅质泥岩，测井曲线具高伽

马（１１７～１ ５８６ ＡＰＩ）、中—高电阻率（１ ３８９ Ω·ｍ）
特征，与上覆－Ｃ１ｘ、下伏 Ｚ２ｑ 白云岩界限清晰；在北

西向地震剖面 Ａ－Ａ′上标定为一强连续、低频、强振

幅的红波谷反射，东南方向展布较稳定，向西北方

向沙雅隆起上被剥蚀（图 １ｂ）。 本次分别采集下寒

武统 ７ 个岩屑样品进行地球化学分析测试，样品深

度在５ ８０４～ ５ ８４４ ｍ 之间（图 １ｂ），其中－Ｃ１ｘ 样品

１ 个（样品 ＸＨ－０１），－Ｃ１ｙ 样品６ 个（样品 ＸＨ－０２—
ＸＨ－０７）。

２　 烃源岩地球化学特征

２．１　 有机质丰度

烃源岩有机质丰度是油气生成的物质基础，评价

其优劣的主要参数有有机碳含量（ＴＯＣ）、氯仿沥青

“Ａ”含量、生烃潜量（Ｓ１＋Ｓ２）等［９－１０］。 星火 １ 井－Ｃ１ｙ 灰

黑色碳质页岩 ６ 个样品的有机碳含量值在 １．００％ ～
９．４３％之间，平均值超过 ５．０％；下部与含磷层伴生

的烃源岩有机质丰度高，纵向上具有下高上低特
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表 １　 塔里木盆地沙雅隆起西北部星火 １ 井寒武系烃源岩有机质丰度、成熟度主要参数统计
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样品号 层位 深度 ／ ｍ ｗ（ＴＯＣ） ／
％

氯仿沥
青“Ａ”含
量 ／ １０－６

饱和烃
含量 ／
％

芳烃
含量 ／
％

非烃
含量 ／
％

沥青质
含量 ／
％

饱和烃
含量 ／ 芳
香烃含量

ＶＲｏ
１） ／

％
（Ｓ１＋Ｓ２） ／
（ｍｇ·ｇ－１）

Ｔｍａｘ ／
℃

ＩＨ ／
（ｍｇ·ｇ－１）

ＸＨ－０１ －Ｃ１ｘ ５ ８０４～５ ８０８ ０．２６ ３１６ ４４．６３ １７．１４ ２３．１１ １５．１４ ２．６ １．３８ ０．０８ ４８４ ２５
ＸＨ－０２ －Ｃ１ｙ ５ ８２８～５ ８２９ １ ２９．６ ３０ ２５ ３５ １０ １．２ １．４３ ０．１１ ４７０ ７
ＸＨ－０３ －Ｃ１ｙ ５ ８３０～５ ８３１ １．７２ ３１．８ ２４．１４ ２０．６９ ４８．２８ ６．９ １．１７ １．３９ ０．１４ ４７５ ４
ＸＨ－０４ －Ｃ１ｙ ５ ８３２～５ ８３４ ４．８８ ７６．８ ２１．２５ ３１．２５ ２７．５ ２０ ０．６８ １．４７ ０．３６ ５１０ ２
ＸＨ－０５ －Ｃ１ｙ ５ ８３９～５ ８４０ ８．３１ ８５．７ １７．３３ ３６ ３３．３３ １３．３３ ０．４８ １．５５ ０．５９ ５０５ ３
ＸＨ－０６ －Ｃ１ｙ ５ ８４１～５ ８４２ ７．１４ １８０．１ ９．８６ ２８．１７ ４０．８５ ２１．１３ ０．３５ １．４８ ０．５８ ５１６ ３
ＸＨ－０７ －Ｃ１ｙ ５ ８４３～５ ８４４ ９．４３ １１０．４ １８．７５ ３４．３８ ３４．３７ １２．５ ０．５５ １．５ ０．５８ ５２１ ２

　 　 １）根据王飞宇［１１］建立的换算公式：ＶＲｏ ＝ ０．５３３ＶＬＲｏ＋０．６６７。

征，从有机碳丰度来看，应为很好的烃源岩。 －Ｃ１ｘ １ 件

泥晶灰岩样品有机碳含量为 ０．２６％，为差—非烃源岩

（表 １）。
通过对上述样品进行可溶有机质的抽提，获得

的氯仿沥青“Ａ”含量都不高，－Ｃ１ｙ ６ 件样品氯仿沥

青“Ａ”含量分布于（２９．６ ～ １８０．１） ×１０－６，普遍低于

２００×１０－６；而－Ｃ１ｘ 样品的有机碳含量较低，氯仿沥

青“Ａ”含量却最高，为 ３１６×１０－６。 尽管－Ｃ１ｙ 黑色碳

质页岩有机碳含量高，但残留的烃类很少，其原因

可能是由于热演化程度高所致，故氯仿沥青“Ａ”的
含量并不高。

Ｒｏｃｋ－ｅｖａｌ 热解分析结果表明，６ 件－Ｃ１ｙ 烃源岩样

品生烃潜量值分布于 ０．１１～０．５９ ｍｇ ／ ｇ（表 １），样品生

烃潜力非常低，生烃潜力指数（Ｓ１＋Ｓ２） ／ ｗ（ＴＯＣ）值不

足 １ ｍｇ ／ ｇ。
２．２　 有机质成熟度及类型

作为沉积岩中的有机显微组分，镜质组是高等

植物在沉积—成岩作用过程的产物。 但在前泥盆

纪高等植物尚未出现，典型海相沉积不存在镜质组

组分。 前人研究寒武—奥陶系海相泥岩时，发现一

种光学性质很像镜质组的显微组分，称之为“海相

镜质组”或“类镜质体”。 热模拟实验结果表明，随
着热演化程度增高，海相镜质组的反射率，与镜质

组反射率热演化特征一致，可以采用海相镜质组代

替镜质组，表征前泥盆纪海相地层的有机质成熟

度［１１］。 本次对寒武系烃源岩实测的海相镜质组

（ＶＬＲｏ）为 １．３４％～１．５３％，经公式换算其对应的等效镜

质体反射率 ＶＲｏ 为 １．３８％～１．５％（表 １），处于高成熟

阶段。
烃源岩热解峰温（Ｔｍａｘ）是判定烃源岩成熟度指

标之一，岩石热解结果表明，星火 １ 井寒武系烃源岩

有机质的最大热解峰温较高，大于 ４７０ ℃（表 １），考
虑到总烃 ／有机碳很低，生烃潜力 Ｓ２＜１ ｍｇ ／ ｇ，推测其

处于高成熟阶段。 由于有机质热演化程度高，烃指数

（ＩＨ）也普遍较低。 在确定有机质类型的 ＩＨ－Ｔｍａｘ关系

图版上，不能准确的判断有机质类型。
对氯仿沥青“Ａ”进行族组分的分离，其中饱和

烃含量分布范围为 ９．８６％ ～３０．００％，芳烃含量分布

范围为 ２０．６９％～３４．３８％，非烃分布范围为 ２７．５０％～
４０．８５％，沥青质分布范围为 ６．９０％～２１．１３％，饱芳比

达到 ０．３５～１．２（表 １），也说明有机质成熟度高，不
能用氯仿沥青特征来识别有机质类型。
２．３　 可溶有机质地球化学特征

通过对寒武系烃源岩可溶有机质的饱和烃色

谱—质谱分析（图 ２），获得其分子标志化合物特征。
２．３．１　 萜烷系列化合物组成特征

样品中广泛存在三环萜烷、霍烷系列化合物

（图 ２ａ，ｂ）。 星火 １ 井寒武系黑色碳质页岩均具有

图 ２　 塔里木盆地沙雅隆起西北部星火 １ 井寒武系
烃源岩饱和烃 ｍ ／ ｚ １９１ 和 ｍ ／ ｚ ２１７ 质量色谱图

Ｆｉｇ．２　 Ｍａｓｓ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｍ ／ ｚ １９１ ａｎｄ ｍ ／ ｚ ２１７
ｏｆ ｓａｔｕｒａｔｅｄ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｆｒｏｍ Ｃａｍｂｒｉａｎ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｆｒｏｍ

ｗｅｌｌ ＸＨ１ ｉｎ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｓｈａｙａ Ｕｐｌｉｆｔ， Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ
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表 ２　 塔里木盆地沙雅隆起西北部星火 １ 井寒武系烃源岩生物分子标志物参数统计

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍａｒｋｅｒｓ ｆｏｒ Ｃａｍｂｒｉａｎ ｓｏｕｒｃｅ
ｒｏｃｋｓ ｆｒｏｍ ｗｅｌｌ ＸＨ１ ｉｎ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｓｈａｙａ Ｕｐｌｉｆｔ， Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ

样品号 深度 ／ ｍ
Ｃ２１ ／
Ｃ２３ＴＴ

Ｃ３０ＤＨ ／
Ｃ３０Ｈ

Ｃ２９ ／
Ｃ３０Ｈ

甾烷相对含量 ／ ％

Ｃ２８ Ｃ２９ Ｃ３０

Ｐｒ ／ Ｐｈ ＤＢＪ ／ Ｐ

ＸＨ－０１ ５ ８２８～５ ８２９ ０．６６ ０．１５ ０．５６ ２６．０９ ３４．７８ ３９．１３ ０．８３ ０．１３
ＸＨ－０２ ５ ８３０～５ ８３１ ０．６５ ０．１ ０．５２ ２７．７１ ３１．８５ ４０．４４ ０．７４ ０．１７
ＸＨ－０３ ５ ８３２～５ ８３４ ０．７１ ０．０７ ０．５２ ２８．７３ ３４．２ ３７．０７ １．０５ ０．４６
ＸＨ－０４ ５ ８３９～５ ８４０ ０．６２ ０．０６ ０．５ ２７．７５ ３２．２７ ３９．９８ ０．７５ ０．６８
ＸＨ－０５ ５ ８４１～５ ８４２ ０．６２ ０．０７ ０．５１ ２９．４３ ３５．８９ ３４．６８ ０．８５ ０．６５
ＸＨ－０６ ５ ８４３～５ ８４４ ０．８１ ０．０７ ０．５ ２９．５１ ３８．３２ ３２．１７ ０．８９ ０．４２

　 　 　 　 　 　 注：Ｃ２１ ／ Ｃ２３ＴＴ：Ｃ２１三环萜烷 ／ Ｃ２３三环萜烷； Ｃ３０ＤＨ ／ Ｃ３０Ｈ：Ｃ３０重排藿烷 ／ Ｃ３０藿烷；Ｃ２９ ／ Ｃ３０Ｈ：Ｃ２９藿烷 ／ Ｃ３０藿烷；
Ｐｒ ／ Ｐｈ：姥鲛烷 ／ 植烷；ＤＢＪ ／ Ｐ：二苯并噻吩 ／ 菲。

Ｃ２３三环萜烷化合物优势，呈 Ｃ２０ ＜Ｃ２１ ＜Ｃ２３ 分布特

征，Ｃ２１ ／ Ｃ２３三环萜烷比值在 ０．６２ ～ ０．８１ 之间，小于

１．０（表 ２），与塔河油田海相原油的特征相似，这种

三环萜烷系列化合物可能与原始藻类有关［１２］。
藿烷系列化合物中具有较高丰度的 Ｃ２９藿烷，一

定丰度的 Ｃ３０重排藿烷，Ｃ３１－Ｃ３５升藿烷呈逐渐降低的

梯状分布，Ｃ２９ ／ Ｃ３０藿烷比值在 ０．５０～０．５６ 之间，Ｃ３０重

排藿烷 ／ Ｃ３０藿烷比值分布于 ０．０７～０．１５ 之间（表 ２）。
这种特征与亚氧化底水条件相符，是一般还原环境

的海相泥页岩及其原油中常见分布样式［１３］。
２．３．２　 甾烷系列化合物特征

依据 ｍ ／ ｚ２１７ 质量色谱图（图 ２ｃ）明显识别出

规则甾烷、重排甾烷系列化合物。 规则甾烷是海相

烃源岩样品中含量最高的，尽管利用规则甾烷指示

有机母源输入的观点受到越来越多相反证据的批

判［１４］，但特定盆地不同烃源岩甾烷的总体组成特

征总存在一定差异，可以成为良好的油源对比参

数。 研究区规则甾烷系列化合物中，ααα２０Ｒ－Ｃ２７，
Ｃ２８，Ｃ２９甾烷均呈“Ｖ”字型分布，即 Ｃ２７ ＞Ｃ２８ ＜Ｃ２９的

特征（图 ２）。 Ｃ２８甾烷相对丰度占 ２６．１％ ～ ２９．５％，
Ｃ２９甾烷相对丰度占 ３１．８５％～３８．３２％，Ｃ３０甾烷相对

丰度占 ３２．１７％ ～ ４０．４４％（表 ２）。 高含量的 Ｃ２９甾

醇并不一定是高等植物的输入，古生界和更老时代

的源岩或者原油中的 Ｃ２９甾烷可能归因于浮游藻

类。 重排甾烷的含量受多种因素的影响，缺氧贫黏

土矿物的沉积环境通常含有较少的重排甾烷，对于
具有相同有机相的样品则随成熟度增加而增加。
本次样品具有较低的重排甾烷含量，可能与其偏还

原的环境相对应。
上述资料表明，星火 １ 井烃源岩生物标志物

Ｃ２３三环萜烷、Ｃ２９藿烷及 Ｃ２８甾烷的含量相对较高，
Ｃ２１三环萜烷、重排甾烷含量相对低的特点，与其偏

还原的沉积环境相对应，其生烃母质可能为原始藻

类。 此外，通过饱和烃、芳烃分析还获得了姥鲛烷 ／

植烷、二苯并噻吩 ／菲等分子标志物参数（表 ２）。

３　 讨论

３．１　 寒武系烃源岩区域分布

前人报道过库鲁克塔格南雅尔当山露头、柯坪

肖尔布拉克露头等地区的寒武系烃源岩［１５］，塔里

木东部沿满加尔坳陷的塔东 １、塔东 ２、尉犁 １、库
南 １ 等 ４ 口井钻遇寒武系烃源岩（表 ３）。 星火 １
井寒武系烃源岩的岩性、有机碳丰度、成熟度等特

征与柯坪地表露头肖尔布拉克剖面－Ｃ１ｙ 烃源岩是

可对比的，与南雅尔当山露头及其他钻井具有一定

差异。
据顾忆等人最新研究，柯坪地表露头肖尔布拉

克剖面－Ｃ１ｙ 实测地层厚度为 ９．２ ｍ，岩性为黑色碳

质页岩，属陆棚边缘盆地相沉积，其下部未经风化

的黑色碳质页岩具有高有机质丰度，４ 块样品有机

碳含量分布于 １３．８９％ ～ ２２．３９％，平均有机碳含量

１７．９９％，纵向上具有下高上低特征，其氯仿沥青

“Ａ”含量也不高。 通过沥青反射率（ＶＲｂ）获得的

肖尔布拉克剖面－Ｃ１ｙ 烃源岩等效镜质体反射率

（ＶＲｏ）分布于 １．３４％～１．４１％，与星火 １ 井有机质成

熟度大致相当［１６］。 有机显微组分中反映原始有机

质倾油能力的腐泥组＋藻类组在下寒武统玉尔吐

斯组中高达 ７０．６％，反映降解能力的腐泥质 ／藻类

体（降解系数）亦高达 ２．０８，干酪根碳同位素最轻，
分布于－３４．６３‰～ －３３．８３‰，都表明－Ｃ１ｙ 烃源岩有

机质类型属典型的腐泥型。
南雅尔当山剖面－Ｃ１ｘ 为灰色泥晶—细晶白云岩，

ｗ（ＴＯＣ）＜０．１％，为非烃源岩。 西大山组（－Ｃ１ｘｄ）中下

部为灰—灰黑色页岩夹白云岩，上部为灰—灰黑色

中薄层泥晶灰岩，有机碳分布于 ０．１１％ ～０．９２％，平
均为 ０．４６％，属较好烃源岩。 莫合尔山组（－Ｃ２ｍ）中
下部为灰—灰黑色泥页岩夹灰色灰岩，上部为页岩

与灰岩呈不等厚互层，有机碳含量分布于０．０６％ ～
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表 ３　 塔里木盆地部分钻井寒武系泥质烃源岩特征统计

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｃａｍｂｒｉａｎ ｍｕｄｓｔｏｎｅｓ ｆｒｏｍ ｓｏｍｅ ｗｅｌｌｓ ｉｎ Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ

井名 构造位置 岩性特征 沉积相 有机碳含量和厚度 ＶＲｏ ／ ％

塔东 １ 古城墟
隆起

塔东 ２ 古城墟
隆起

尉犁 １ 孔雀河
斜坡

库南 １ 孔雀河
斜坡

星火 １ 沙雅隆起

　 上部为巨厚层深灰色含泥质
泥晶灰岩

斜坡相

　 中部为巨厚层灰黑色泥灰岩
夹厚层同色泥岩

深水陆棚相

　 下部为巨厚层黑色硅质泥岩 欠补偿盆地相

　 上部为瘤状泥质灰岩 斜坡相

　 中部为灰黑色泥灰岩夹泥岩 深水陆棚相

　 下部为含碳、硅、磷的灰质、白
云质泥页岩

欠补偿盆地相

　 上寒武统为一套灰色泥质灰岩 欠补偿盆地相

　 中下寒武统主要是硅质泥岩、
灰质泥岩、页岩夹薄层状泥质泥
晶灰岩

欠补偿盆地相

　 上寒武统为薄层状泥质泥晶
灰岩夹灰质泥岩

斜坡相

　 下寒武统为灰黑色、灰色灰质
泥岩、泥质泥晶灰岩夹薄层泥岩

欠补偿盆地相

　 灰黑、黑色碳质泥岩及灰色含
磷硅质岩、硅质泥岩

陆棚边缘盆地相

　 ３ 件样品 ｗ（ＴＯＣ）为 １．１４％，１．５９％，
０．１７％，厚度大于 ８０ ｍ ２．２３

　 ｗ（ ＴＯＣ） 在 ０． ７０％ ～ ５． ５２％，平均为
３．４７％，厚达 １５０ ｍ ２．４０

　 烃源岩厚约 ３７６ ｍ，差烃源岩占 ６．３８％，
较好烃源岩 占 １０． ６４％， ｗ （ ＴＯＣ） ＞ １％
的占 ７６．６０％

　 ｗ（ＴＯＣ）≥０．５０％的平均值为 ０．９１％，最
高可达 ２．３３％，烃源岩累计厚度达 ４５ ｍ

　 ｗ（ＴＯＣ）≥０．５０％的平均值为 １．５６％，
最高可达 ３．５２％，烃源岩累计厚度可达
２６５ ｍ

２．４６
（－Ｃ２ｍ）、

２．７５
（－Ｃ１ｘｄ）

　 ｗ（ＴＯＣ）分布于 ０．１７％ ～ ２．１３％，平均
为 １．１５％，ｗ（ＴＯＣ）≥０．５％的烃源岩累
计厚度达 ９８ ｍ

ｗ（ＴＯＣ）平均值为 １．２４％，累计厚度为
３３６ ｍ（其中碳酸盐岩厚 ２３９ ｍ、泥质岩
厚 ９７ ｍ）；

１．００％～９．４３％之间，平均超过了 ５．０％，
厚度 ３１ ｍ

１．３８～
１．５

１．２８％，平均 ０．４６％，达标样品平均有机碳为 ０．９２％，与
西大山组相近，属较好的烃源岩。 突尔沙克塔克群

（－Ｃ３ｔ）为灰岩、白云岩、泥灰岩夹灰岩组合，有机碳含

量小于 ０．１％的样品占 ７２．２％，最大值仅为 ０．３２％，属
非烃源岩。

满加尔周缘的塔东 １、塔东 ２、库南 １、尉犁 １ 等

钻井揭示，中下寒武统烃源岩为欠补偿盆地相，局
部发育台地边缘斜坡相，岩性主要为夹薄层的泥质

灰岩、泥晶灰岩的含碳的硅磷黑色页岩。 烃源岩厚

度大，有机碳含量相对较高，多数样品有机碳含量

小于 ２％，塔东 １ 井有机碳含量在 ０．７０％ ～ ５．５２％，
平均为 ３．４７％。 塔东 １ 井及尉犁 １ 井所测等效镜

质组值分别为 ２．４０％，２．４６％，２．７５％，均处于过成

熟演化阶段（表 ３）。
以上资料表明，星火 １ 井所钻寒武系烃源岩与

柯坪露头肖尔布拉克剖面－Ｃ１ｙ 烃源岩均具有厚度

薄，有机碳含量高，演化程度高的特征，推测这套烃

源岩可能分布于西部的柯坪、沙雅隆起西部的新

和、沙西地区及沙雅隆起北翼的台地斜坡至盆地相

区，向塔里木盆地东部满加尔下寒武统烃源岩烃源

厚度增大，有机碳含量相对变小，烃源岩演化程度

变高。

３．２　 与塔河原油的油源对比

近年来，在塔河油田及其外围地区取得了大量

的油气成藏研究成果［１７－１８］， 结合本次星火 １ 井烃

源岩抽提物的地化特征，开展了油源对比研究。
姥鲛烷 ／植烷（Ｐｒ ／ Ｐｈ）与二苯并噻吩 ／菲可以反

映烃源岩沉积水体的氧化—还原性，或水体的含盐度

的差异［１９］。 星火 １ 井寒武系烃源岩的 Ｐｒ ／ Ｐｈ 比值在

０．７４～１．０５之间，二苯并噻吩 ／菲比值除 ＸＨ－０１和 ＸＨ－
０２ 样品小于 ０．２，其余样品值在 ０．４ ～ ０．６８ 之间，与
塔河油田奥陶系主体区原油及英买 ２ 井原油具有

较好集群性，与英买 ３２—英买 ３５ 井来自北部库车

的陆相油气差异明显（图 ３ａ［２０］）。
Ｃ１９－Ｃ２６长链三环萜烷在原油和烃源岩中分布

比较广泛。 沙雅隆起海相原油 Ｃ２３ 三环萜烷为主

峰，Ｃ２１ＴＴ ／ Ｃ２３ＴＴ＜１ 为特点。 从 Ｃ２７、Ｃ２８、Ｃ２９规则甾

烷的分布来看，寒武系烃源岩 Ｃ２７、Ｃ２８、Ｃ２９规则甾

烷的分布呈反斜线或反“Ｌ”型分布（Ｃ２７＜Ｃ２８＜Ｃ２９），
在相对含量上，Ｃ２７谷甾烷大于 Ｃ２９胆甾烷，少数呈

反“Ｌ”型分布［２１］。 而目前塔里木盆地发现的海相原

油则主要呈不对称的“Ｖ”字型。 从星火 １ 井寒武系

烃源岩与塔河油田原油 Ｃ２１ ／ Ｃ２３三环萜烷与 Ｃ２８ ／ Ｃ２９

规则甾烷相关图（图３ｂ）特征来看，星火１井烃源
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图 ３　 塔里木盆地沙雅隆起西北部星火 １ 井寒武系烃源岩与塔河油田原油的地化特征对比

Ｆｉｇ．３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｃａｍｂｒｉａｎ ｓｏｕｒｃｅ
ｒｏｃｋｓ ｆｒｏｍ ｗｅｌｌ ＸＨ１ ｉｎ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｓｈａｙａ Ｕｐｌｉｆｔ ａｎｄ ｃｒｕｄｅ ｏｉｌｓ ｆｒｏｍ Ｔａｈｅ ｏｉｌｆｉｅｌｄ

岩的 Ｃ２８ ／ Ｃ２９规则甾烷比值远大于塔河油田原油，
与塔东 ２ 井、库南 １ 及和 ３ 井的寒武系烃源岩相

当，在 ０．５ ～ ０．９ 之间。 星火 １ 井烃源岩 Ｃ２１ ／ Ｃ２３三

环萜烷比值小于 １，普遍高于塔河奥陶系原油，低
于塔东 ２ 井、库南 １ 及和 ３ 井的寒武系烃源岩的比

值，这可能由烃源岩和原油的成熟度不同所导致。
综合上述分析，星火 １ 井寒武系烃源岩特征明

显与塔河油田及外围地区海相原油有较好的可对

比性，说明寒武系烃源岩与沙雅隆起海相原油具一

定的亲缘性。

４　 结论

（１）有机碳含量、氯仿沥青“Ａ”含量、热解生

烃潜力指数及有机质地化特征等研究表明，星火 １
井所钻遇的这套寒武系玉尔吐斯组烃源岩有机质

丰度高，目前处于高成熟演化阶段，有机质类型为

腐泥型。
（２）星火 １ 井所钻寒武系烃源岩与柯坪地表

露头肖尔布拉克剖面－Ｃ１ｙ 烃源岩可比，均具有厚度

薄、有机碳含量高、演化程度高的特征，这套烃源岩

可能分布于柯坪、沙雅隆起西部的新和、沙西地区

及沙雅隆起北翼的台地斜坡至盆地相区。
（３）Ｐｒ ／ Ｐｈ、二苯并噻吩 ／菲、甾烷等地球化学

指标参数对比表明，星火 １ 井下寒武统黑色碳质页

岩与塔河原油具有一定的亲缘性；而 Ｃ２１ ／ Ｃ２３三环

萜烷、Ｃ２８ ／ Ｃ２９规则甾烷等地球化学参数的差异，可
能是星火 １ 井下寒武统烃源岩与库鲁克塔格地区、
塔东 １ 井等寒武系烃源岩的不同的沉积背景和演

化程度差异所致。
致谢：感谢中国石油大学（北京）地球化学实验

室李美俊副教授在样品地球化学分析测试过程中对

本人的指导，感谢外审专家所提供的宝贵修改意见。
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