
文章编号 :100020550 (2004) 0420729208

收稿日期 :2003211201 ;收修改稿日期 :2004205213

柴达木盆地石炭系烃源岩和煤岩生物
标志物特征及其地球化学意义

孟仟祥　房　　　徐永昌　沈　平
(中国科学院兰州地质研究所　兰州　730000)

摘 　要 　采自柴达木盆地东北部石炭系烃源岩和煤岩的生物标志化合物研究表明 ,研究样品的有机质演化已达高成

熟阶段 ,其母质来源以水生生物为主 ,同时有较丰富的陆源物质输入。除煤岩的沉积古环境较氧化且经历过较强的

降解过程外 ,其余样品的沉积古环境均属于较还原环境 ,沉积介质为咸水环境 ,有机质总体丰度高。因此该区石炭系

海陆交互相含煤沉积是一套较一般侏罗系为好的烃源岩系 ,有较好的生烃潜力。
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1 　样品处理及仪器条件

样品采自柴达木盆地东北部的乌兰县怀头他拉

乡、石炭沟石炭系地表剖面 ,部分煤样采自煤窑坑下

(表 1) 。样品经表面污染处理后 ,粉碎至 120 目 ,经索

氏 (氯仿) 72 小时抽提、可溶有机质部分经硅胶 :氧化

铝(4∶1) 柱色层分离 ,得饱和烃、芳烃和非烃三个馏

份 ,前两个留份分别做 GC/ MS 分析。

表 1 　样品分布

Table 1 　The sample locations

地　区 样号 时　代 岩　性 深度

柴达木盆地

东北部乌兰

县怀头他拉

乡、石灰沟

SH238 C2克鲁克组 煤 岩 地表

SH240 C2克鲁克组 煤 岩 矿坑

SH255 C2克鲁克组 深灰色灰岩 地表

SH268 C2克鲁克组 粉砂质泥岩 地表

SH271 C3扎布萨尕秀组 黑色页岩 地表

SH276 C3扎布萨尕秀组 灰色泥岩 地表

SH279 C3扎布萨尕秀组 煤　岩 矿坑

SH280 C3扎布萨尕秀组 煤 岩 地表

气相色谱 :美国 Varian 3400 ;石英毛细柱 :美国

DB - 1 ; 气化室温度 : 300 ℃; 程序升温 : 70 ℃4 ℃/

min290 ℃恒温 40 分钟 ;质谱仪 : FINNIGAN SSQ710 ,四

级矩质谱仪 ;离子源 : EI 源 ;离子源温度 :250 ℃;离子

源电离能 :70eV ;数据库 :美国 nist 库。

2 　结果及讨论

2. 1 　族组成

本次研究的烃源岩样品族组成饱/ 芳比 ,除 SH2
55 深灰色灰岩为 0. 800 外 ,其余样在 1. 056～3. 400

之间 ,平均值为 1. 606 ,显然饱和烃馏份相对含量占

优势。烃源岩样品中均未分离出沥青质组份 ,是成熟

有机质的特征。煤岩样品的饱/ 芳比 :SH238 和 SH280

(地表)为 0. 677 和 0. 605 ,表现为芳烃组份相对含量

大于饱和烃 ,同时均未分离出沥青质。SH240 和 SH2
79 两块煤岩样 (坑) 的饱/ 芳比分别为 1. 476 和 4.

543 ,显示出饱和烃馏份占优势的特征 ,这两块煤岩中

均分离出了较丰富的沥青质。研究样品的非/ 芳比分

布在 1. 611～4. 886 之间 ,显然均有较丰富的非烃馏

分 (表 2) 。

2. 2 　正构烷烃

图 1 给出了八个样品饱和烃 GC/ MS 总离子流图

的柱状图 ,表 3 给出了有关参数。从图和表中看出 ,

本次研究的样品中仅 SH279 煤岩曾遭受到较强烈的

热降解作用 ,其正构烷烃分布呈单驼峰型 ,且以 nC20

以前低碳数正构烷烃相对丰度较高为特征。其余各

样品的正构烷烃均呈双驼峰型分布 , 前峰群以

nC17 —nC20为主峰碳 ,后峰群以 nC23为主峰碳 (SH268
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泥岩以 nC25为主峰碳) ,碳数分布相似为 nC11～ nC33

(SH268 泥岩为 nC14～ nC31) 。ΣC - 21/ΣC22
+ 值除 SH -

68 泥岩样特殊低为 0. 38 和 SH279 煤岩特殊高为 6. 02

(受降解因素影响)外 ,其余样品的该值较接近 ,在 1.

11～1. 86 之间。上述分布特征表明 ,本次研究的石

炭系烃源岩和煤岩有机质的母质来源相近 ,既有丰富

的水生生物输入 ,又有一定数量的陆生生物来源。表

征有机质成熟度的正构烷烃 OEP 值分布在1. 02～

1. 17之间 ,显示了成熟有机质特征。

2. 3 　类异戊二烯烷烃

本次研究的样品中除 SH279 煤岩的 Pr/ Ph 值较

高为 3. 60 外 ,其余样品的 Pr/ Ph 值分布在 0. 61～

1. 12之间 ,属于无姥鲛烷优势或略显植烷优势类型

(表 3) ,表明这些样品中有机质形成的环境属于较强

还原性环境。准噶尔盆地侏罗系以陆源物质为主要

母质输入类型的烃源岩、煤岩及原油的 Pr/ Ph 值分布

在 2. 86～11. 22 之间 ,与本次研究样品形成明显的对

照。克拉玛依克 76 井原油 ( P2 w) 是较典型的以水生

生物为主要母质输入类型的样品 ,其 Pr/ Ph 值为 0. 89

表 2 族组分分析数据表

Table 2 　The data of the group composition

样品号
样品重量

/ g

抽提物

重量/ g

族 组 分/ g

沥青质 饱和烃 芳 烃 非 烃
饱/ 芳 非/ 芳 备　注

SH238 42. 5 0. 0127 0. 0021 0. 0031 0. 0066 0. 677 2. 129 煤 C2

SH240 81. 5 0. 2392 0. 2081 0. 0062 0. 0042 0. 0179 1. 476 4. 262 煤 C2 (坑)

SH255 73. 0 0. 0106 0. 0016 0. 0020 0. 0064 0. 800 3. 200 深灰色灰岩 C2

SH268 180. 5 0. 0068 0. 0021 0. 0018 0. 0025 1. 167 1. 389 粉砂质泥岩 C2

SH271 147 0. 0131 0. 0068 0. 0020 0. 0038 3. 400 1. 900 黑色页岩 C3

SH276 133. 5 0. 0081 0. 0019 0. 0018 0. 0029 1. 056 1. 611 灰色泥岩 C3

SH279 30. 0 0. 218 0. 502 0. 0159 0. 0035 0. 0171 4. 543 4. 886 煤 C3 (坑)

SH280 30. 0 0. 0164 0. 0026 0. 0043 0. 0078 0. 605 1. 814 煤 C3

表 3 　正构烷烃与类异戊二烯烷烃数据一览表

Table 3 　The data of saturated hydrocarbon and isoprenoid hydrocarbon

样号 岩性

正 构 烷 烃 类 异 戊 二 烯 烷 烃

碳数

分布
峰型 主峰碳

Σ21 -

ΣC22 +
Pr
Ph

iC18

Pr
iC18

Ph
Pr

nC17

Ph
nC18

OEP

SH238 煤 nC11 —nC33 双驼峰
nC18

nC23

1. 46 1. 00

(47. 6)

0. 55

(26. 2)

0. 55

(26. 2)
0. 47 0. 46 1. 05

SH240
煤

(井下)
nC11 —nC32 双驼峰

nC17

nC24

1. 86
1. 12

(42. 7)

0. 71

(27. 1)

0. 79

(30. 2)
0. 39 0. 45 1. 03

SH255 泥岩 nC11 —nC33 双驼峰
nC19

nC23

1. 67
0. 89

(38. 0)

0. 77

(32. 9)

0. 68

(29. 1)
0. 42 0. 44 1. 03

SH268 泥岩 nC14 —nC31 双驼峰
nC19

nC25

0. 38
0. 77

(46. 7)

0. 50

(30. 3)

0. 38

(23. 0)
0. 45 0. 56 1. 17

SH271 页岩 nC11 —nC33 双驼峰
nC19

nC23

1. 11
1. 03

(50. 2)

0. 50

(24. 4)

0. 52

(25. 4)
0. 35 0. 35 1. 02

SH276 泥岩 nC11 —nC33 双驼峰
nC20

nC23

1. 06
0. 61

(45. 5)

0. 45

(33. 6)

0. 28

(20. 9)
0. 42 0. 53 1. 06

SH279
煤

(井下)
nC12 —nC33 单驼峰 nC16 6. 02

3. 60

(57. 3)

0. 58

(9. 2)

2. 10

(33. 5)
1. 32 0. 47 1. 04

SH280 煤 nC11 —nC33 双驼峰
nC19

nC23

1. 24
0. 89

(53. 3)

0. 41

(24. 6)

0. 37

(22. 1)
0. 41 0. 42 1. 12

　　注 : ①OEP = (C23 + 6·C25 + C27) / 4 (C24 + C26) ; ②( 　)内为相对百分数 ; ③Pr = Pristane ,Ph = Phytane , iC18 = nor - pristane
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图 1 　怀他拉石炭系烃源岩饱和烃柱状图

Fig11 　The columnar section of saturated hydrocarbon of

source rocks from Huaitala Carboniferous Series

(表 4)与本次研究样品的该值接近。Pr/ Ph 值的较大

差异也反映了样品有机质中母质来源的差异 ,即柴达

木石炭系样品中有丰富的水生生物贡献。SH279 煤

岩的 Pr/ Ph 值与研究的其它样品有异 ,呈明显姥鲛烷

优势 ,表明该煤岩中有机质形成的古环境属弱氧化 —

弱还原环境 (水体较浅) ,同时也反映了该样品中有较

丰富的陆源生物的输入。

姥鲛烷与相邻正构烷烃之比 Pr/ nC17及植烷与其

邻正构烷烃之比 Ph/ nC18 ,能较好地反映样品中有机

质的降解程度。一般降解较严重的样品其姥鲛烷或

植烷的相对丰度会大于其相邻的正构烷烃。本次研

究的样品 Pr/ nC17和 Pr/ nC18分布在 0. 35～0. 45 之

间 ,显示了未受较强烈降解的特征 ,但 SH279 煤岩的

Pr/ nC17值为 1. 32 ,反映了该样曾遭受过较强烈的降

解过程 ,使正构烷烃的相对丰度显著降低。

图 2 给出的是类异戊二烯烷烃 Pr/ Ph , iC18/ Pr 和

iC18/ Ph 关系三角图。图中样品除本次研究的八块柴

达木石炭系烃源岩和煤岩外 ,还选用准噶尔盆地侏罗

系烃源岩、煤岩及原油 (八个样) 和克拉玛依克 76 井

原油样 (P2 w)做对照 (表 4) 。图中将所研究样品的点

子明显地分在了三个区域。Ⅰ区为柴达木石炭系样

品区。该区样品特点是 Pr/ Ph 值显示无姥鲛烷优势 ,

部分样略呈植烷优势 , iC18/ Pr 和 iC18/ Ph 值较集中为

0. 35～0. 79 之间。这些样品的有机质在较强还原性

环境形成 (水体较深) ,且水生生物贡献丰富。克拉玛

依原油 (P2 w) 样的点子也分布在 Ⅰ区。Ⅱ区分布的

是准噶尔盆地烃源岩、煤岩和原油样品的点子 ,该区

样品呈较明显的姥鲛烷优势 ,其 Pr/ Ph 值分布在 2. 86

～4. 14 之间 , iC18/ Pr 值较低为 0. 10～0. 61 ,而 iC18/

Ph 值明显变高为 0. 97～1. 78。这些样品有机质形成

环境为弱还原 - 弱氧化环境 (水体较浅) ,母质类型以

陆生生物为主 ,同时有一定数量的水生生物输入。

SH279 煤岩 (C)的 Pr/ Ph、iC18/ Pr 和 iC18/ Ph 值均与 Ⅱ

区样品接近 ,因此 ,这块石炭系煤岩样也被分布在 Ⅱ

区。Ⅲ区分布的是准噶尔盆地侏罗系三块煤岩样的

点子 ,它们的特征是有异常高的 Pr/ Ph 值 (11. 22、11.

50 和 9. 60) ,异常低的 iC18/ Pr 值 (0. 10、0. 17 和 0. 12)

和较高 iC18/ Ph 值 (1. 11、2. 00和 0. 97) 。表明这些煤

岩的古环境属于弱氧化 —弱还原环境 ,陆生生物 (尤

其是高等植物)输入十分丰富 ,是我国较典型的侏罗

统以陆源植物为主要来源的成煤环境样品。

2. 4 　两环倍半萜烷

本次研究的煤岩与烃源岩中均检测出了明显的

C15和 C16两环倍半萜烷系列化合物 ,在 C15的峰群中

检测了七个同分异构体 ,该峰群中一般以 8β( H)2锥
满烷相对丰度最高为特征 ,同时检测出明显的 4β

(H)2桉叶油烷。在 C16峰群中 ,检测出三个同分异构

体。以 8β(H)2高锥满烷的相对丰度远远大于其余两

个峰为特征。所研究的样品中均以 8β( H)2高锥满烷

相对丰度 > 8β(H)2锥满烷为特征。
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图 2 　类异戊二烯烷烃关系三角图

Fig. 2 　The elation triangle of isoprenoids

表 4 　类异戊二烯烷烃数据一览表

Table 4 　The data of isoprenoids

井号 地区 样品性质 时代
比值及相对百分含量/ %

Pr/ Ph iC18/ Pr iC18/ Ph

陆南 2 井 准噶尔 煤 J 2 x 11. 22 (90. 27) 0. 10 (0. 80) 1. 11 (8. 93)

三工河 准噶尔 煤 J 1 b 9. 60 (89. 80) 0. 12 (1. 12) 0. 97 (9. 08)

滴西 1 井 准噶尔 黑色泥岩 J 1 b 3. 33 (68. 66) 0. 35 (7. 22) 1. 17 (24. 12)

盆 4 井 准噶尔 黑色泥岩 J 2 x 4. 12 (64. 98) 0. 44 (6. 94) 1. 78 (28. 08)

盆参 2 井 准噶尔 粉砂质泥岩 J 1 b 4. 06 (65. 48) 0. 42 (6. 77) 1. 72 (27. 75)

彩 002 准噶尔 原油 J 1 s 3. 33 (67. 96) 0. 48 (9. 80) 1. 09 (22. 24)

齐 8 井 准噶尔 原油 J 1 b 4. 14 (69. 00) 0. 28 (4. 67) 1. 58 (26. 33)

克 76 井 克拉玛依 原油 P2 w 0. 89 (42. 58) 0. 64 (30. 62) 56(26. 80)

盆 4 井 准噶尔 深灰泥岩 J 1 b 2. 86 (54. 79) 0. 61 (11. 69) 1. 75 (33. 52)

碱沟 准噶尔 煤岩 J 2 x 11. 5. 5 (84. 13) 0. 17 (1. 24) 2. 00 (14. 63)

　　　　　　注 :括号内为相对 %
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　　罗斌杰、孟仟祥等人[1 ]在研究了中国、新西兰和

澳大利亚的 12 个沉积盆地不同时代的原油、煤岩、烃

源岩和近代沉积物 37 个样品中两环倍半萜烷的分布

后 ,认为不同沉积环境的油源岩所形成的原油中 ,二

环烷烃分布有较大差异 ,其相对丰度及分布特征可作

为指相的标志 ,据此可划分沼泽、淡水 —微咸水湖相

和咸水湖相形成的原油。在环境演变中其分布特征

呈有规律的变化。在 m/ z123 质量色谱图中二环烷烃

以湖泊、沼泽环境中丰度最高 ,从沼泽 —湖泊向淡水

—微咸水湖泊及咸水湖泊环境演化时 ,二环倍半萜烷

的相对丰度降低、甾烷和藿烷的相对丰度增高 ,但咸

水环境形成的原油二环萜烷中 C12～C14相对丰度较

大[2 ] 。

本次研究的样品中两环倍半萜烷的相对丰度均

小于三环萜、甾烷和藿烷 ,且 C14以前低碳数的两环萜

烷均较难检测出 ,反映了研究样品的古沉积环境为微

咸水 —淡水环境。4β( H)2桉叶油烷是较典型的高等

植物来源的生物标志化合物 ,被认为来源于植物组分

β2桉叶油醇。Philp 认为 8β( H) 锥满烷是由锥满醇合

成的 ,很可能属于细菌成因 ,而不是来源于高等植物。

本次研究样品的两环倍半萜烷中检测出丰富的 8β

(H)高锥满烷和 8β( H) 锥满烷化合物 ,反映研究样品

的古沉积环境细菌发育。而所有样品中均检测出丰

度明显的 4β( H)2桉叶油烷化合物 ,又反映出古沉积

环境生长着富集桉叶油烷为前身物桉叶油醇的植物

类[4 ] 。这种植物与细菌富集的现象 ,恰好符合海陆交

互相的环境特征。

罗斌杰等[5 ]在研究了不同煤阶 ( Ro = 0. 60 %～1.

76 %)煤样抽提物的两环倍半萜中 8β( H)2锥满烷与

8β(H)2高锥满烷的比值 (DHR) 和 Ro的关系后认为 ,

Ro值在 1. 25 %之前随 Ro值的增高 ,DHR 值也逐渐增

大 , Ro = 1. 25 时 ,DHR 值达到最高值 ,之后 Ro值再增

加时 ,DHR 值反而逐渐下降 (图 32Ⅰ) 。因此 ,二环倍

萜烷的分布特征可反映有机质的演化趋势 ,DHR 值

可以作为判识有机质演化程度的指标。本次研究的

煤岩与烃源岩 DHR 值分布在 0. 34～0. 99之间。分别

为 SH238 (煤) 0. 57 , SH240 (煤) 0. 90 , SH255 (泥岩) 0.

77 ,SH268 (泥岩) 0. 46 ,SH271 (泥岩) 0. 44 ,SH276 (泥岩)

0. 40 ,SH279 (煤) 0. 41 和 SH280 (煤) 0. 324。在图 3 中

将原图 DHR 最大值演变为 1. 00 后得模拟曲线 (图 3

- Ⅱ) 。将所研究的 8 个样品 DHR 值落在模拟曲线

上 ,本次研究样品的 Ro值大约在 1. 25 %～2. 00 %之

间 ,属于高成熟有机质的范围。

图 3 DHR 与 RO关系图

Fig13 　Relationship between DHR and Ro

2. 5 　三环二萜烷与藿烷系列化合物

2. 5. 1 　三环二萜烷

在 m/ z191 质量色谱图中 ,三环二萜烷与藿烷系

列化合物的相对丰度大小及其分布特征受沉积环境

和母质类型的控制。较咸化的沉积环境形成的有机

质中三环二萜烷系列的相对丰度较高 ,如江汉盆地的

烃源岩和原油中三环二萜烷相对丰度大于藿烷系列。

而且三环二萜烷的碳数分布较宽 (C18～C31) ,以 C21和

C23为主峰碳 ,C25以后各峰因其分子的第 22 位为手性

碳 ,因而以对映异构体成对出现 ;以高等植物为主要

母质类型的我国侏罗系煤岩的三环二萜烷相对丰度

较低 ,且碳数分布窄 (C18～C24) ,C25以后以对映异构

体成对出现的三环二萜烷较难检测出 ,在 C26以后的

位置一般可检测出 C24和 C26四环萜烷 ①;在淡一微咸

水环境形成的样品中 ,一般三环二萜烷相对丰度低于

藿烷 ,碳数分布一般是 C18～C29 ,但 C25以后各对峰的

相对丰度明显降低。同时热演化程度的高低对三环

二萜烷与藿烷相对丰度的大小也会产生影响 ,同一个

样品在原始样品中若三环二萜烷的相对丰度大大的

低于藿烷 , 该样品经过较高温度的热模拟实验

(如350 ℃、450 ℃) 其m/ z191质量色谱图中三环二
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表 5 　三环、藿烷系列数据一览表

Table 5 　The data of tricgcloterpanes and hopanoids

样号 岩性

三环二萜烷烃 藿 烷 系 列

碳数分布 主峰 碳数分布
C27 + C29

ΣC31 +
Ts
Tm

C30
αβ
βα

γ-
1
2

C31αβ
C31αβ

22S
22S + R)

三环萜
藿烷

SH238 煤岩 C19～C29 C23 C27～C33 2. 06 0. 88 6. 70 0. 81 0. 59 1. 51

SH240 煤岩 C19～C29 C23 C27～C33 3. 18 1. 50 5. 57 0. 92 0. 58 6. 82

SH255 泥岩 C20～C29 C23 C27～C33 3. 19 0. 40 2. 78 1. 38 0. 48 1. 21

SH268 泥岩 C19～C29 C23 C27～C33 2. 95 0. 88 4. 06 1. 18 0. 59 14. 5

SH271 页岩 C19～C29 C23 C27～C32 3. 25 1. 06 3. 82 0. 95 0. 55 11. 19

SH276 泥岩 C19～C29 C23 C27～C33 3. 12 1. 30 8. 18 0. 67 0. 53 2. 07

H279 煤岩 C19～C25 C20 C27～C32 3. 45 1. 77 3. 89 0. 86 0. 62 0. 94

SH280 煤岩 C19～C29 C23 C27～C32 4. 16 1. 19 6. 31 0. 51 0. 66 6. 35

　　　　注 :γ- :γ- 蜡烷 ;ΣC31 + :αβ(C31 + C32 + C33)

图 4 　甾族 C27 、C28和 C292ααα220R 关系三角图

Fig14 　Relationship about C27 、C28 、C292ααα220R of sterane

萜烷的相对丰度明显升高①。

本次研究样品的三环二萜烷分布及数据见表 5。

除 SH279 煤样的碳数分布窄为 C19～C25、主峰碳为 C20

外 ,其余样品的该系列化合物碳数分布较宽都为 C19

～C29 ,主峰碳都一样为 C23。C25以后 ,以对映异构体

成对出现的三环二萜烷均可明显的检测出。而且除

SH279 以外三环萜/ 藿烷比值均大于 1. 21 ,两个烃源岩

(SH268 和 SH271)的该值更高达 14. 50 和11. 19。这种
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分布特征 ,与我国较咸化古环境的地质样品相似。

SH279 煤岩样品中可能更富集陆生生物。

2. 5. 2 　藿烷

本次研究样品的藿烷系列化合物 (表 5) 碳数分

布在 C27～C32 (C33) ,除 SH279 煤岩外其余样均以 C302
αβ2藿烷为主峰碳。表征母质输入类型的参数 C27 +

C29/ΣC31
+值分布在 2. 06～4. 16 之间 ,平均值为 3. 17 ,

C32 (C33)以后较高碳数的藿烷难检测出 ,显然这些样

品有机质中除有丰富的水生生物母质外还有较丰富

的陆源母质的输入。反映有机质成熟度的参数 Ts/

Tm值除 SH255 泥岩较低为 0. 40 外 ,其余样品的该值

较高分布在 0. 88～1. 77 之间 ,是成熟有机质的待证。

其中两块坑下煤岩样的该值最高为 1. 50 和 1. 77。藿

烷系列中常用的 C31αβ222S/ 22 (S + R) 成熟度参数除

SH255 泥岩样稍低为 0. 48 外 ,其余样品的该值分布在

0. 53～0. 66 之间 ,均显示了成熟有机质的特征。本次

研究样品的γ2蜡烷/
1
2

C31αβ值分布在 0. 51～1. 38 范

围 ,显然与我国咸水湖相沉积有机质的高γ2蜡烷/ C31

αβ值有别 ,但与我国南沙海区近代沉积物及海相样

品的该值接近[6 ,7 ] 。

2. 6 　甾烷

　　研究样品中均检测出了较丰富的C27～C30常规

甾烷系列和 C27～C29重排甾烷系列化合物 (表 6) 。

C292ααα20S/ 20 (S + R) 值是较理想的有机质演化程度

参数 ,除 SH255 泥岩的该值较低为 0. 21 外 ,其余样品

的该值分布在 0. 45～0. 57 之间 ,平均值为 0. 47 ,显示

了成熟有机质的特证。C292αββ/ (ββ+αα) 值是甾烷的

异构化参数。它也是较理想的演化程度参数 (成岩早

期微生物作用会对该参数做出贡献) ,其中四块煤岩

样甾烷异构化程度较高 ,该参数分布在 0. 45～0. 69

之间 ,SH255 该值最低为 0. 32 ,其余三块岩样的该值

分别为 0. 40 ,0. 47 和 0. 35 ,总之 ,研究样品显然经历

过较强的异构化过程。

研究者常用甾烷ααα220R 构型的 C27、C28和 C29相

对丰度组成三角图 ,作母质类型的研究。本次研究的

八个样品和准噶尔盆地侏罗系泥岩与煤样以及鄂尔

多斯盆地侏罗系三个泥岩样的ααα220R ,C27、C28和 C29

相对含量 ( %) 数据见表 6。本次研究的只有一个样

品 SH - 79 煤岩表现为 C292ααα220R 相对丰度稍大于

C27和 C282ααα220R ,其余样品均表现为 C272ααα220R 相

对丰度最高的特征 ,表明 SH279 煤岩样品有机质中陆

生生物的母质输入较丰富 ,其余研究样品显然是以水

生生物输入更丰富为特征。用ααα220R ,C27、C28和 C29

相对百分含量数据作三角图 (图 4) ,将表中所给样品

的点子分在了三个区间。左下方靠近 C272ααα220R

表 6 甾族系列参数一览表 ①

Table 6 　The parameters of steroids

样 (井)号 地区 样品性质 时代
C29ααα

20S/ (20S + R)

C2925α

ββ/ (ββ+αα)

ααα20R 相对含量/ %

C27 C28 C29

SH238

SH240

SH255

SH268

SH271

SH276

SH279

SH280

盆 2 井

盆 4 井

滴西 1 井

陆南 2 井

ZJ259 井

ZJ219 井

ZJ213 井

柴达木盆

地东乌兰

县怀头他

拉石灰沟

准噶尔盆

地

鄂尔多斯

盆地

煤岩 C2 0. 55 0. 69 37. 7 29. 9 32. 4

煤岩 (坑) C2 0. 45 0. 47 55. 4 25. 0 19. 6

泥岩 C2 0. 21 0. 32 42. 9 28. 3 28. 8

泥岩 C2 0. 51 0. 40 67. 8 17. 4 14. 8

页岩 C3 0. 48 0. 46 66. 4 19. 2 14. 4

泥岩 C3 0. 46 0. 35 50. 8 22. 0 27. 2

煤岩 (坑) C3 0. 57 0. 52 31. 5 29. 6 38. 9

煤岩 C3 0. 51 0. 45 55. 7 22. 4 21. 8

泥岩 J 2 x 0. 44 0. 42 20. 8 19. 2 60. 0

泥岩 J 2 x 0. 41 0. 39 15. 8 22. 5 61. 7

泥岩 J 1 b 0. 48 0. 37 26. 8 12. 1 61. 1

煤岩 J 1 x 0. 19 0. 24 3. 2 13. 8 83. 0

泥岩 J 0. 46 0. 37 17. 9 35. 9 46. 2

泥岩 J 0. 39 0. 37 15. 2 29. 2 55. 6

泥岩 J 0. 40 0. 37 19. 0 27. 0 54. 0
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区间为水生生物区间 ,该区间的点子主要是 SH268 与

SH271 两块烃源岩样 ,它们的有机质中显然是以水生

生物为主要母质输入类型、SH240 和 SH280 两个煤岩

已处于水生生物区间的边缘 ,它们的有机质中除有丰

富的水生生物输入外 ,也有一定数量的陆源生物的输

入。SH276 和 SH255 泥岩及 SH238 和 SH279 煤岩被划

分在混合区 ,表明这些样品中既有丰富的水生生物输

入 ,又有丰富的陆源生物的母质来源。准噶尔盆地和

鄂尔多斯盆地的珠罗系泥岩样被分在了陆生生物区

间 ,表明它们的有机质中主要是陆源生物的母质输入。

3 　结论

(1) 饱和烃各类成熟度参数表明研究样品属成

熟有机质。与不同煤阶 (已知其 Ro) 煤岩对照 ,本次

研究样品 Ro值大约在 1. 25 %～2. 00 %之间 ,已达有

机质演化的高成熟阶段。

(2) 研究样品有丰富的水生生物母质输入 ,这是

本剖面样品的重要特色之一 ,同时也有较丰富的陆生

生物的母质来源。其中 SH279 和 SH238 两块煤岩及

SH255 泥岩样的有机质中陆源生物的输入更丰富一

些 ,尤其是 SH279 煤岩中有较丰富的高等植物的输

入。总体而言 ,有机母质较一般煤系有机质类型好。

(3) 研究样品除 SH279 属于明显较氧化环境 (该

样曾经历过较强烈的热降解影响) 外 ,其余样品的氧

化还原程度相近 ,均属于较还原环境。古环境水体较

深属咸水环境 ,较有利于有机质的保存、转化。

(4) 石灰沟石炭系海陆交互相含煤沉积是该区

重要烃源岩系 ,但与侏罗煤系沉积相比较 ,其水生生

物来源更丰富 ,沉积环境主体属较还原环境 ,沉积介

质为咸水特征 ,石炭系有机质总体丰度高 ,因而该剖

面地球化学分析证明该区石炭系海陆交互相含煤沉

积是一套较一般侏罗系为好的烃源岩岩系 ,有较好的

成烃潜力。由于该区有机质演化已达高成熟阶段 ,故

成烃产物以凝析油气为主。
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Biomarkers and Geochemical Significance of Carboniferous
Source Rocks and Coals from Qaidam Basin

MENG Qian2xiang 　FANG Xuan 　XU Yong2chang 　SHEN Ping
( Lanzhou Institute of Geology , Chinese Academy of Science , 　Lanzhou 　730000)

Abstract 　On the basis of biomarkers in Carboniferous source rocks and coals from the northeastern portion of Qaidam
basin , it can be seen that these samples have reached high maturation stage during their thermal evolution , and the organic
sources are mainly from aquatic organisms combined with abundant terrigenous input . Apart from SH - 79 coal sample
formed in more oxidizing environment , most of samples in this study deposited in reducing environment with saline water
with medium and high content of total organic matter. Thus , the Carboniferous paralic coal - bearing stratum is a set of ex2
cellent source rock measures with much better hydrocarbon generation potential than Jurassic source rocks.
Key words 　aidam basin , 　source rock , 　coal , 　biomarkers
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