
第 44卷第3期 中 国 地 质 Vol.44, No.3

2017 年6月 GEOLOGY IN CHINA Jun. , 2017

http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2017, 44(3)

【发现与进展】 doi: 10.12029/gc20170315

1 研究目的（Objective）
下白垩统九佛堂组及沙海组烃源岩是辽宁西

部阜新盆地最重要的两套烃源岩。一般认为，沙海

组烃源岩为一套煤系偏腐殖型烃源岩，以生气为

主；九佛堂组为湖相偏腐泥型烃源岩，以生油为

主。已有文献报道也表明阜新盆地各层位包括沙

海组原油与九佛堂组烃源岩有密切的亲缘关系，而

与沙海组烃源岩关系不大。沙海组内部具备自生

自储的油气成藏条件，沙海组烃源岩能否作为油源

对沙海组储层形成有效供油，是本文研究的目的。

2 研究方法（Methods）
本次研究采集了辽阜地1井沙海组含油砾岩样

品 9个。对含油砾岩抽提物进行了气相色谱（GC）

和气相色谱-质谱（GC-MS）分析，所有分析测试项

目均在长江大学油气资源与勘探技术教育部重点

实验室完成。首先对样品进行前处理，将岩样碎至

100目，利用索氏抽提法将含油砾岩中的原油抽提

出来，然后用色谱柱进行族组分分离，分别用石油

醚和二氯甲烷冲洗得到饱和烃和芳烃组分，最后注

入到色谱和色谱-质谱联用仪进行分析，得到最终

结果。仪器采用惠普公司5890台式质谱仪，色谱柱

规格为HP-25ms石英弹性毛细柱（30 m×0.25 mm×

0.25 μm）。

3 研究结果（Results）
表 1数据显示辽阜地 1井 9个原油样品的地球

化学特征整体比较相似。从链烷烃特征上看，正构

烷烃主峰碳数为C21或C23，ΣC21
-/ΣC22

+为 0.37~0.68，

表明原油的母质来源中菌藻类贡献相对较小，与图

1a 反映出原油母质类型为 II2和 III 型的结果吻合；

CPI和OEP值多小于1.2，表明原油为烃源岩成熟阶

段的产物；Pr/Ph为0.76~2.66（图1b），指示生成原油

的烃源岩形成于偏氧化的沉积环境。从甾、萜烷特

征上看，规则甾烷以甾烷C29R为主，甾烷C27R/C29R

为0.66~0.80，图1c指示原油母质类型为 II2和 III型，

三环萜烷系列含量极低，三环萜烷/藿烷均小于0.1，

综合证实了原油母质以陆源高等植物为主、菌藻类

为辅的特征；C29甾烷20S/(20S+20R)值为0.49~0.50，

C29甾烷ββ/(ββ+αα)值为0.42，指示原油均为成熟原

油（1d）；伽马蜡烷/C30藿烷均小于0.1，表明生成原油
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表1 辽阜地1井原油部分地球化学参数
Table 1 Part of geochemical parameters of the crude oils

from Liaofudi 1 well
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的烃源岩沉积水体较浅、盐度较低。DBT/PHEN（二

苯并噻吩/菲）和Pr/Ph图版指示生成原油的烃源岩沉

积于贫硫偏氧化的湖相环境（图1b）。

结合前人研究成果认为：相对于沙海组原油，

典型九佛堂组烃源岩生成的原油三环萜烷系列含

量较高，伽马蜡烷含量很高，C29甾烷 20S/(20S+20R)

值为0.46~0.57，表明九佛堂组烃源岩母质来源中菌

藻类含量较高，沉积水体较深且盐度高，所产原油

成熟度也整体略高于沙海组原油。因此，沙海组含

油砾岩中的原油不是来源于九佛堂组湖相偏腐泥

型烃源岩，而是沙海组煤系偏腐殖型烃源岩。

4 结论（Conclusions）
(1) 辽阜地1井沙海组原油的母质来源主要为陆

源高等植物，其次为细菌和浮游藻类，生成原油的烃

源岩沉积于水体较浅、盐度较低、贫硫偏氧化的水体

环境，原油是沙海组煤系烃源岩成熟阶段的产物。

(2) 沙海组和九佛堂组烃源岩均可能是阜新盆

地沙海组储层中原油的油源岩，因此建议在未来勘

探中加强对阜新盆地以沙海组煤系烃源岩为油源

岩的含油气系统的关注。
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图1 辽阜地1井下白垩统沙海组原油地球化学参数交会图
Fig.1 Geochemical parameter crossplots of the Lower Cretaceous Shahai crude oil from Liaofudi 1 well
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