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摘　要　GC、GC-MS、GC-MS-M S分析表明 ,塔河 1 ～ 7区块各油藏原油饱和烃 、芳烃生物标志物组成和稳定碳同位素

特征具有同源性 , 即塔河原油来自相同的烃源灶(或烃源层)。然而 , 对原油物性特征 、成熟度特征 、生物降解特征及

原油馏分碳同位素组成等的深入研究发现 , 塔河原油属于早 、晚两次充注成藏:早期充注为一般成熟型原油 , 相当于

Ro值 0. 70% ～ 0. 80%成熟阶段的生排烃产物 ,遭受生物降解后具有重 、稠油特征 , 主要分布在 4、 6、 7区下奥陶统储层

中;晚期成藏原油相当于 Ro值 0. 80% ～ 1. 00%的高成熟阶段的生烃产物 ,表现为正常油 、甚至轻质油或凝析油 , 在塔

河油田广泛分布 , 并可以与早期充注油藏原油的生物降解残留成分进行充分混合 ,呈现复杂的地球化学特征。
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　　亿吨级的塔河油田展示了塔里木盆地古生界油

气勘探的巨大前景 ,引起国内外石油界的瞩目 。塔河

油田含油层系众多 (奥陶系 、石炭系 、三叠系 ),原油

种类复杂(凝析油 、轻质油 、黑油 、重油均有分布 ),对

油源和成藏机制等问题存在各种认识
[ 1 ～ 4]

,正确划分

原油的成因类型对明确成藏规律和指导进一步勘探

具有重要意义。

生物标记化合物 (分子化石 )因其具有生物成因

的分子结构而能提供原油的成因信息
[ 5-a]

,分子地球

化学就是从化合物结构和相对组成特征上 ,来研究生

物标志化合物所携带的反映原油生物来源 、原始沉积

环境 、及其后生改造等的地球化学信息 ,以帮助解决

烃源和成藏机制问题
[ 6, 7]

。

1　样品与实验

1. 1　样品分布

取得塔河油田 1 ～ 7区块奥陶系 、石炭系 、三叠系

等不同层位的原油样品 99个 ,既有凝析油 、轻质油 ,

也有黑油 、重油 。为便于认识塔河原油的来源特征 ,

同时取得塔东 2井 (∈ -O 1 )自生自储原油
[ 8]
样品一

个 、中 —上奥陶统岩心样品两个(塔中 30井 、轮南 46

井 )、下奥陶统岩心样品一个 、寒武系岩心 (塔东 2

井 )和露头(柯坪地区 )样品各一个。

1. 2　实验条件

饱和烃色谱 (GC)分析:仪器为岛津 GC-17A ,色

谱柱 25m ×0. 25mm ×0. 25μm SE-54弹性石英毛细

柱 , CLASS-GC10 色 谱 工 作 站。 以 高 纯 氮 气

(99. 99%)做载气 ,初始炉温 60℃,恒温 2m in, 再以

4℃ /m in升至 320℃,恒温 25m in。

饱和烃 /芳烃色谱—质谱 (GC-MS)分析:仪器为

Finnigan SSQ-710色谱质谱仪 ,色谱柱为 DB-5石英毛

细管柱 (60m ×0. 25mm ×0. 25μm)。以高纯 He(99.

99%)做载气 ,气化室温度 300 ～ 310℃,柱初始温度

800 ～ 100℃,恒温 1m in,以 2 ～ 4℃ /m in程序升温至

320℃,恒温。离子化电压 70eV ,离子化电流 200 ～

300μA ,全扫描。需要说明的是 ,三芳甲藻甾烷是用

色谱—质谱来检测的 (m /z 245),这与甲藻甾烷不

同 ,后者必须用色谱—质谱—质谱 (即双质谱 )来检

测 。

饱和烃色谱—质谱—质谱 (GC-MS-MS)分析:仪

器为 Ag ilent 6890 GC /QUATTRO IIMS-MSD。其色谱

柱为 (HP) J＆W gongsi DB5-MS 60m ×0. 25mm ×
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0. 25μm。气化室温度 310℃,传输线温度 300℃。初

始柱温 100℃,以 6℃ /m in升至 200℃,再以 3℃ /m in

升至 310℃, 终极柱温 320℃,恒温 25m in。柱流速

1m l /m in,以 He载气 , A r为碰撞气(能量 28eV),离子

化电离能为 70eV。多反应检测 (MRM )方式采集。

m /z分别是 414→231(甲藻甾烷及 3-/4-甲基-24-乙

基胆甾烷 C30);414→217(C30甾烷 )400→217(C29甾

烷 );386→217(C28甾烷);372→217(C27甾烷 );358→

217(降胆甾烷 C26 )。

原油及其族组分稳定碳同位素检测分离仪器为

iso-pach,检测仪器 Finngen-MAT252型质谱仪 。以

CC l4溶解分离样品 , 800℃条件下进行燃烧 , 250℃条

件下还原后 ,用 - 289℃液氮冷井进行提纯 、净化 、收

集 ,并检测 。 δ
13
C误差范围 ±0. 1‰。

2　结果与讨论

2. 1　饱和烃色谱特征

塔河各区块原油虽然层位不同 、类型和密度各

异 ,却有着近乎一致的正构烷烃分布形态 ,在气相色

谱图上 (图 1A)表现为:碳数在 C11 ～ C35之间 , 主峰

图 1　塔河油田各油藏原油生物标志物谱图特征

(A:饱和烃气相色谱特征;B:25-降藿烷分布特征;C:C27 ～ C29甾烷分布特征)

F ig. 1　Biom arkers spectrogram cha racte rs o f o ils in Tahe o ilfie ld rese rvoirs
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碳为 C14或 C15 ,属于单峰型高成熟正构烷烃系列的分

布特征。值得注意的是 ,几乎全部的 4、6、7区原油

(都属于奥陶系 ,仅以 6区 S66井为例 )的饱和烃色

谱图上基线都具有明显的 “鼓包 ”, 即通常所说的

UCM(强烈降解油所具有的分子量大 、不分解的复杂

混合物 ),说明原油遭受了强烈生物降解 。而绝大多

数 1 ～ 3区原油(包括奥陶系 、石炭系和三叠系 ,仅以

部分样品为例)的基线都比较 “平稳” ,生物降解程度

弱或基本没有生物降解。 4、6、7区原油遭受了强烈

生物降解 ,必然使正构烷烃和类异戊二烯烷烃遭受破

坏 ,却又与 1、2、3区原油拥有一致的正构烷烃碳数分

布规律 ,暗示了这些原油具有两期 (甚至更多期 )成

藏的可能性 ,先期充注原油遭受生物降解的残留物与

后期成藏原油相混合 ,而后期原油与 1、2、3区各储层

原油相似。

2. 2　25-降藿烷 (C29)特征

地下原油遭受生物降解常常导致原油组成产生

改变 ,严重时会使沥青质含量增加 ,原油密度增大 ,甚

至失去经济价值 。 25-降藿烷(10-脱甲基藿烷 C29 , m /

z177)是公认的强烈生物降解油中的一种典型化合物

标志
[ 5-b]

。图 1中 , 1、2、3区各储层原油 m /z 177GC-

MS图中 25-降藿烷相对含量低 、分布不明显;而 4、6、

7区原油则具有明显的 25-降藿烷分布 ,同时出现了

高丰度的 C28-降藿烷 ,表明原油遭受了强烈的生物降

解 。

图 2清晰地展现了塔河原油间生物降解程度的

差异 ,在图 2-A中 ,以 25-降藿烷 /C30藿烷比值 13. 6%

和 25-降藿烷 /三环萜烷比值 4. 0%为界 ,可以将 99

件不同储层原油分成两个区:1、2、3区各油藏原油全

部分布在轻微—弱生物降解的 Ⅱ区;4、6、7区原油绝

大多数分布在强烈降解的 Ⅰ区。图 2-B中 25-降藿

烷 /三环萜烷比值和塔河原油密度之间同样表现出了

较好的正相关性 ,表明 4、6、7区奥陶系原油中存在较

多先期成藏原油的生物降解残留物 ,沥青质含量高 ,

密度明显较大 ,基本分布在Ⅰ区;而 1、2、3区各油藏

原油则主要分布在低密度的Ⅱ区。

2. 3　甾类化合物特征

2. 3. 1　C27 ～C29规则甾烷分布

C27 ～ C29规则甾烷的相对分布特征是公认的生

源类型生物标志化合物指标。当原油中存在 25-降藿

烷的情况下 ,甾烷分布可能已经受到了影响 ,必须慎

重 。图 1C中 , 1、2、3区不同层位原油和 4、6、7区原

油 (以 S66为代表)具有相同的规则甾烷分布模式:

C29 >C27 >C28 ,说明塔河油田不同期次成藏的原油可

能具有相同的来源。 S66(下奥陶统原油)的 C27规则

甾烷丰度相对偏低 ,可能已经受到生物降解的影响 ,

这符合三化合物生物降解由易到难 C27 >C28 >C29

的顺序 。换个角度来看 ,假使 S66油样中的甾烷完全

是后期充注原油来的 ,至少可以认为塔河各区 、各储

层中后期充注原油具有同源特征。

2. 3. 2　具生源或时代专属性甾类生物标志化合物特

征

许多生物标志化合物会受到成熟演化 、运移分馏

效应甚至生物降解的影响
[ 9 ～ 12, ] ②

。与萜烷相比 ,甾烷

生物标记化合物不但在受到生物降解时更稳定 ,而且

更具有明确的生物学意义 ,特别是某些具有生源或时

代专属性的特殊甾类化合物 ,更引起了研究者的极大

兴趣 , 近年来发表了许多重要研究成果
[ 11, 13 ～ 17]

。

图 2　塔河油田各油藏原油生物降解特征

(∈ :寒武系;O:奥陶系;C:石炭系;T:三叠系;括号内为样品数量)

F ig. 2　B iodeg radation characters o f oils in Tahe o ilfie ld rese rvoirs

②黄第藩 ,梁狄刚.塔里木盆地油气生成与演化. 石油勘探开发研究院 , 1995
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运用 GC-MS-MS技术 ,对塔河油田 19个油样 、塔东 2

井 ∈ -O1的一个油样 、以及不同层位的 6个源岩样品

抽提物中的专属性甾类化合物进行了分析。为避免

热成熟作用对生物标志物绝对浓度的影响 ,所运用的

对比参数都采用热稳定性相近化合物的相对比值 ,而

不是其绝对浓度 。

(1)甲藻甾烷 、三芳甲藻甾烷及 3, 4-甲基-24乙

基胆甾烷

甲藻甾烷即 4α, 23, 24-三甲基胆甾烷 (C30 ),属

于 4-甲基甾烷化合物 ,而三芳甲藻甾烷是其芳构化产

物 。通常认为甲藻甾烷的分布时代主要限于三叠系

及更新的地层
[ 18 ～ 21]

,被作为沟鞭藻存在的生物标志

物
[ 22, 23]

。M oldow an等在寒武纪至泥盆纪富有机质的

海相岩石中发现了丰富的三芳甲藻甾烷
[ 24 ～ 26]

,并且

在一些早寒武世微化石中鉴定出了一系列沟鞭藻的

生物标志物 (甲藻甾烷和 4α-甲基-24-乙基胆甾烷 );

张水昌等
[ 17]
也在塔里木和 4井及肖尔布拉克露头前

寒武和寒武系样品中发现了甲藻甾烷 、三芳甲藻甾烷

以及 24-降胆甾烷等化合物 ,因此认为沟鞭藻的生命

先质具有古老成因。

甲藻甾烷 /(甲藻甾烷 +3-甲基-24-乙基胆甾烷 )

比值 、三芳甲藻甾烷 /(三芳甲藻甾烷 +3-甲基-24-乙

基三芳胆甾烷 )比值 ,和 4α-/(4α-+3β -)甲基-24-

乙基胆甾烷比值曾被成功应用于塔里木盆地其它地

区的油源研究
③
塔河油田不同区块各层位原油的甲

藻甾烷 、三芳甲藻甾烷及 4α-甲基-24-乙基胆甾烷含

量都很低 , 19个样品的甲藻甾烷 /(甲藻甾烷 +3β-甲

基-24-乙基胆甾烷 )比值低于 12. 75%, 平均只有

4. 91%(图 3-A);4α-/(4α-+3β -)甲基-24-乙基胆甾

烷比值低于 31. 67%,平均为 20. 46%(图 3-D);三芳

甲藻甾烷 /(三芳甲藻甾烷 +3-甲基-24-乙基三芳胆甾

烷 )比值低于 16. 90%,平均只有 6. 71%(图 3C、D)。

这与张水昌等对塔里木盆地中—上奥陶统源岩抽提物

的研究结论相符 。图 3A、C、D表明塔河原油和中—上

奥陶统源岩抽提物的该三个参数具有相似的分布特

征 ,与寒武系 、下奥陶统岩心抽提物间存在分野。

图 3　塔河原油 、塔东 2井(∈ -O1)原油及不同层位源岩抽提物特殊甾类化合物参数相关性

(∈ :寒武系;O:奥陶系;C:石炭系;T:三叠系;括号内为样品数量)

F ig. 3　Co rre la tions of spec ia l sterane pa ram e te rs fo r sou rce rocks from differen t stra ta and o ils of

Tahe o ilfie ld and Tadong 2 w ell(∈ -O1)

③张水昌 ,王飞宇 ,张俊 ,何忠华. 塔里木盆地油源对比 、源岩生烃史及油气藏形成史. 中国石油勘探开发研究院 “九五 ”国家重点科技攻关项目

(99-111-01-03-03), 2000, 106
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　　图 3A 、D中坷坪地区寒武系源岩 (露头)抽提物

甲藻甾烷和 4α-甲基-24-乙基胆甾烷分布与塔河原油

没有截然区别 ,与塔东 2井寒武系岩心有明显区别 ,

是否与露头样品在地表遭受的风化 、氧化有关值得探

究 。另外 ,塔东 2井来自寒武系的原油甲藻甾烷分布

与塔河原油没有区别 ,也与已有认识不同
[ 4]

。

(2) 24-降胆甾烷(C26 )

硅藻可能是 24-降胆甾烷的直接或间接生

源
[ 27, 28]

, 24-/(24-+27-)降胆甾烷参数比值常被用

于研究源岩形成的时代
[ 16, 17]

。在塔河原油 、塔东 2

井原油以及不同层位源岩中都检测到了有意义含量

的 24-降胆甾烷 ,塔河油田不同层位原油的 24-/(24-

+ 27-)降胆甾烷参数比值低于 42. 13%,平均为

23. 77%,与中-上奥陶统源岩抽提物非常一致;而塔

东 2井原油和所有寒武系 、下奥陶统源岩抽提物该参

数值都大于 64. 41% ,与塔河原油之间存在明显区别

(图 3B、C)。

(3)C28甾烷

海相原油中 C28甾烷的增加与不断增加的多种多

样的浮游植物(硅藻 、颗石藻和沟鞭藻 )有关
[ 29]

。在

GC-MS检测中 , C27 ～C29规则甾烷常与重排甾烷有共

逸出峰而难于准确判断三者间的相对含量 ,在 GC-

MS-MS检测中 ,根据 m /z:400→217、386→217和 372

→217可以分别统计 C29、C28和 C27规则甾烷的含量。

19个塔河原油的 C28 /(C27 +C28 +C29 )比值都小于

20. 57%,平均为 18. 06%,与中—上奥陶统源岩抽提

物相似 ,而塔东 2井原油和寒武系 、下奥陶统源岩抽

提物的该值却都大于 64. 41%,与塔河原油之间存在

明显区别(图 3A、B)。

寒武系 —下奥陶统与中 —上奥陶统源岩之间在

上述甾类生物标志物分布上的区别可能与当时的源

岩沉积环境和古海洋条件的改变有关
[ 30]

。图 3中不

同生物标志物参数间的正相关性都表明塔河原油和

中 —上奥陶统源岩之间存在油源关系 ,而与寒武系 —

下奥陶统源岩及塔东 2井寒武系自生自储原油之间

存在区别(与顾忆等
[ 1]
的认识不同 )。塔河油田各区

不同层位原油应该来自同一烃源灶或烃源层。

2. 4　三芴系列化合物特征

芴 、氧芴和硫芴是三类分子环系结构相似的化合

物 ,习惯上称为 “三芴 ”系列化合物 。 “三芴 ”的相对

组成具有沉积环境指示意义 ,一般而言 ,海相咸水强

还原环境原油及其烃源岩具有高硫芴含量 。在芴 —

氧芴—硫芴系列化合物相对含量三角图中(图 4),塔

河油田 99件油样都集中在高硫芴 、低芴和低氧芴含

量一端 ,而塔东 2井(∈ -O1 )原油却相去甚远 ,落在了

硫芴含量明显偏低的区域。总体上 ,塔河原油的源岩

都应该形成于高硫芴含量的偏还原性碳酸盐岩环境。

图 4　塔河油田各油藏原油与塔东 2(∈ -O 1)

井原油三芴系列化合物聚类对比

( ∈ :寒武系;O:奥陶系;C:石炭系;T:三叠系;J:侏罗系;

括号内为样品数)

F ig. 4　C luste ring and contrast of fluorine, dibenzofuran,

and d ibenzo th iophene for oils from rese rvoirs o f Tahe

oilfie ld and we ll Tadong 2(∈ -O1)

2. 5　成熟度分子地球化学特征

C29甾烷 ααα20S /(20S +20R)是常用的成熟度

参数 ,但细菌常选择性地破坏其中 20R立体构型而

使 20S /(20S +20R)比值出现异常 ,因此该成熟度参

数不能用于遭受明显生物降解的塔河原油。成熟度

参数 C29甾烷 αββ /(ααα+αββ )演化终点值为

0. 70
[ 31]

,塔河油田原油 C29甾烷 αβ β /(ααα+αββ )

分布在 0. 53 ～ 0. 58
[ 32] ④ ,据此判断 ,它们属于正常的

成熟原油 ,成熟度多处于生油高峰的前期 , 其中 , 4、

6、7区奥陶系原油 R o值在 0. 70% ～ 0. 80%;1、2、3区

各层原油 R o值在 0. 80% ～ 1. 00%。 18α(H)-新藿烷

成熟度参数 Ts /(Ts+Tm )和 C29 Ts /(C29 Ts+C29H)

的应用越来越广泛
[ 31, 33]

,这两项参数对高—过成熟

原油的成熟度判识尤为重要。图 5A中塔河油田原

油的 Ts /(Ts+Tm)和 C29 Ts /(C29 Ts+C29H)值呈现

出良好的正相关性 ,而且 1、2、3区各层原油成熟度

总体高于 4 、6、7区奥陶系原油 。1区 S 69井 (O)和
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图 5　塔河油田各油藏原油成熟度分子地球化学特征

( DMDBT:二甲基二苯并噻吩;MPI1:甲基菲指数 1;∈ :寒武系;O:奥陶系;C:石炭系;T:三叠系;括号内为样品数量)

F ig. 5　M aturity mo lecu lar geochem istry characters o f oils from Tahe o ilfield re servo irs

S60井(C)原油的 Ts /(Ts+Tm)值分别高达 0. 71和

0. 72,远高于其它样品 ,但在图 5B中未见异常分布

现象 ,暂不另作成藏期次划出 (其 Ts /(Ts+Tm )值的

异常分布也许与样品本身为凝析油有关)。

　　二苯并噻吩的甲基化作用和甲基重排作用在

高 —过成熟阶段仍然存在 ,甲基菲指数(MPI)值在 Ro

值大于 1. 35%时才发生逆转 ,因此二者都是原油

高 —过成熟阶段仍然有效的判识指标 。图 5B中 ,塔

河原油的 4, 6-/1, 4-DMDBT(二甲基二苯并噻吩 )与

MPI1 (甲基菲指数 1)呈现良好的正相关性 ,非常明晰

地展现了塔河 1、2、3区各层后期原油成熟度高于以

4、6、7号区奥陶系强烈生物降解重油为代表的早期

充注的原油 。

2. 6　全油及其族组分碳同位素特征

塔河及塔东 2井 20个原油样品的碳同位素特征

见图 6。塔河油田原油全油 δ
13
C分布在 - 33. 3‰ ～

- 31. 5‰,符合海相原油特征。不同族组分 δ
13
C分

布在 - 33. 6‰ ～ - 30. 6‰,最大差值不超过 3‰,具

备同一来源原油条件
[ 5-a]

。与塔东地区塔东 2井 (∈ -

O 1)原油存在明显差别 ,后者全油 δ
13
C为 - 28. 5‰,

不同族组分的 δ
13
C >-29. 3‰。

塔河不同区块间原油的规律是 , 4、6、7区既有稳

定碳同位素值偏低的油样 (如 4区的 S48、TK409、

TK434及 6 ～ 7区的 S66、S74、T705等井的奥陶系原

油 ),也有与 1、2、3区原油碳同位素值相近的原油。

而 1、2、3区不同层位原油碳同位素值普遍较高 ,仅 2

区 S79井奥陶系原油例外。表明早期成藏原油主要

分布在 4、6、7区。

通常 ,原油及其族组分碳同位素组成存在如下规

律:δ
13
C烷烃 <δ

13
C原油 <δ

13
C芳烃 <δ

13
C非烃 <δ

13
C沥青质 ,

但是 ,研究区中 4、6、7区原油族组分中沥青质的碳同

位素值全部存在 “倒转 ”现象 ,低于非烃 、甚至芳烃组

分 (另外具有该特征的是 2区的 S79井奥陶系原

油 )。证实了塔河油田早期成藏原油 (具有较低的全

油和族组分碳同位素值 )遭受生物降解后残留较多

的沥青质组分 ,并与后期成藏原油相混合的事实。

图 6　塔河油田各油藏及塔东 2井(∈ -O
1
)原油全油

及族组分碳同位素分布曲线

(∈ :寒武系;O:奥陶系;C:石炭系;T:三叠系;括号内为样品数量)

F ig. 6　C arbon iso tope distribution cu rves o f oils and

com positions fo r sam ples from Tahe oilfield re servo irs

andW e ll Tadong 2(∈ -O1)

2. 7　塔河油田油气成藏历史

有成果认为石炭纪之前有过一次生油 、运移和聚

集成藏过程
[ 34]

。或认为志留纪末或泥盆纪初 ,满加

尔坳陷中心部位的寒武系和下奥陶统有机质进入成

熟期 ,所生成油气向包括阿克库勒隆起在内的古隆起

运移 ,并使塔河油田地区成藏
[ 35]

。顾忆等
[ 36]
肯定了

塔河油田总体存在早 、晚两期的成藏历史过程 ,而王
906

　沉　积　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　第 24卷　



铁冠等
④
通过近期对塔河油田奥陶系油藏成藏时间

和地层热演化历史的研究认为其前期充注成藏在加

里东中 —晚期的中—晚志留世 (429 ～ 415M a),后期

充注成藏发生于喜马拉雅期的中新世 —上新世 (8 ～

2M a)。塔河油田经历了早期成藏 —油气藏调整(或

破坏)与后期充注成藏的复杂过程 ,而后期成藏是一

个持续 、漫长的过程(海西晚期 —喜马拉雅期
[ 1]

),给

原油类型的认识带来了困难 ,但总体上可以分为两个

成藏期次(或阶段 ),这对于人们认清塔河油田原油

特征 、分析塔河油田成藏规律不无裨益。

3　结论

(1)塔河原油饱和烃总离子流图 、25-降藿烷质

量色谱图 、25-降藿烷相对含量及其与原油密度相关

性等 ,直观地展现了塔河油田存在的两期成藏过程。

成熟度分子地球化学参数和原油碳同位素深入分析

提供了关于两期成藏的有力证据 。早期充注原油遭

受了强烈生物降解 ,残留以非烃 、沥青质为主的组分 ,

可表现为重 、稠油 ,主要分布在 4、6、7区下奥陶统储

层中。相当于 R o值 0. 70% ～ 0. 80%成熟阶段的生排

烃产物 ,全油和族组分碳同位素普遍偏负 ,并且存在

明显的沥青质碳同位素值 “倒转 ”现象。晚期成藏原

油相当于 R o值 0. 80% ～ 1. 00%的高成熟阶段的生烃

产物 ,表现为正常油 、甚至轻质油或凝析油 ,在塔河油

田分布广泛 ,并以分布在 1、2、3区的不同储层中为

主 。其全油和族组分碳同位素偏高且不存在沥青质

同位素 “倒转 ”现象。可与先期成藏原油的生物降解

残留成分充分混合。

(2)碳同位素分析表明塔河原油符合海相原油

特征并可能具有相同来源 ,与来自寒武系的塔东 2井

原油存在明显区别。 “三芴”系列化合物相对组成同

样证明塔河原油全部形成于偏还原性的沉积环境并

与塔东 2井原油存在差异。 C27 ～C29规则甾烷相对组

成 ,和具有生源或时代专属性甾类化合物甲藻甾烷 、

三芳甲藻甾烷 、4-甲基-24乙基胆甾烷 、24-降胆甾烷

及 C28甾烷等的分布特征证明 ,塔河原油具有相同来

源 ,并且与中 —上奥陶统烃源岩间关系密切 ,与寒武

系 —下奥陶统烃源岩和来自寒武系的塔东 2井原油

之间存在明显分野。
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Molecular Geochem istry and C lassifications of Genetic Types of

Petroleum from TaheO ilfield of the Northern Tarmi Basin

WANG Chuan-gang1　WANG T ie-guan2　ZHANG W ei-b iao1　HE Fa-qi3

(1. Exploration＆ Production R esearch Institute, SINOPEC , Beijing　100083;

2. ChinaU nivers ity o f Petroleum , Beijing　102249;3 O il Departm ent of SINOPEC, Beijing　100029)

Abstract　The resu lts ofGC , GC-MS, and GC-MS-MS ind ica te tha t saturated hydrocarbon , a rena b iom arkers, and

stable carbon isotope cha racteristics are of the same orig in of oils from differen t zones in the TaheO ilfield and o ilsw ere

derived from the same sou rce k itchen (o r oil sou rce fo rmation). How ever, de tail studies of o il physica lp ropertie s, o il
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ma turity, biodeg rada tion, and stab le carbon isotope of o il compositions revealed tha t the oil from the Tahe O ilfie ld has

the early and later o il recharging periods. EarlierO ils w ith Ro values vary ing from 0. 70% to 0. 80% are now mainly

distributed in zones 4, 6, and 7 o f theO rdov ician hydrocarbon poo ls from the TaheO ilfield, and such oils have heavy

or thick oil qualities due to the b iodegradation. The subsequent oils w ith a highm aturity of Ro values vary ing from 0.

80% to 1. 00% w ide ly distributed in the TaheO ilfie ld, and they show ed the physica l prope rties of no rmal oil, c lean

oil, and condensate o i.l Ow ing to the fully b lending o f the two recharg ing o ils, the la te r one p resent a complex geo-

chem istry.

Key words　Tahe O ilfie ld, mo lecu lar geochem istry, dino flagellate, 25-norhepane, gene tic type
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