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塔里木盆地大塔北地区碳酸盐岩有效烃源的 
地质地球化学证据 
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塔里木台盆区海相原油油源对比，随着油气发

现和勘探的进展，基本认识经历了几个重要转变，

还有争议。近 20 年大量基础工作表明，塔里木盆

地台盆区发育中下寒武统、中下奥陶统、上奥陶统

三套烃源岩，沉积相类型包括从台地边缘斜坡、局

限台地、陆棚斜坡到盆地相沉积，岩性既有碳酸盐

岩也有碎屑岩，在地表露头和井下均有不同程度揭

示。仔细分析前人研究成果不难发现，以往认为塔

里木盆地台盆区烃源主要为寒武系—下奥陶统(新
地层划分方案为寒武系—中奥陶统)主要采用一些

常规分子地球化学参数，如三环萜烷参数 C21 三环

/C23 三环萜烷、Pr/Ph、Pr/nC17、Ph/nC18、甲基菲

指数、原油碳同位素、C15/C16 倍半萜、C24 四环

萜烷/C26 三环萜烷和伽马蜡烷/C30 藿烷比值等。同

时，认为源岩主要为中上奥陶统（现新地层划分方

案：上奥陶统）观点者则主要使用 C26 甾烷、C28
甾烷、重排甾烷/规则甾烷、甲藻甾烷、甲藻三芳甾

烷、4-甲基-24 乙基-胆甾烷及芳构化甾烷和伽马蜡

烷/C30 藿烷，而且多使用双质谱进行定量计算，以

消除干扰峰影响。显然，基于大致相同的地质样品，

分别利用萜烷、甾烷两大类生标得出截然不同的地

质认识，说明有必要重新回归基本原理，明确甾萜

烷生标的准确内涵。由于浮游藻类和底栖藻类是成

烃生物的主体，反映海相藻类生源构成的甾烷分布

可能主要受特定地质历史时期古气候和宏观古海

洋环境的制约，似应成为油源对比的主要依据；而

反映原核生物生源构成的萜烷参数更多的受成熟

度或局部沉积环境（微生态）影响，不能作为地质

时代的标志，但能够指示烃源岩形成环境。1 
许多研究者发现，C29/C30 和 C35/C34 藿烷比
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值可共同用于确定原油的源岩沉积相特征。前人对

全球 500 多个原油样品为基础推测了源岩的沉积环

境。碳酸盐岩的原油样品采自 Oriente、马拉开波

（Maracaibo）、威利斯顿和粉河盆地以及中东、苏

伊士湾和西北巴拉望岛；而泥灰岩原油样品则来自

Oriente 和马图林盆地、中-上 Magdalena 河谷、东

西伯利亚、阿曼、Zagros 地区以及加利福尼亚的

Monterey 组。他们发现与海相的页岩、碳酸盐岩或

海相的源岩相比，许多煤/树脂生成的原油具有较低

的 C35/C34 藿烷比值低（＜0.6），这与较氧化的沉

积条件相一致。海相碳酸盐源岩的原油具有

C35/C34 藿烷比值高（＞0.8）以及 C29/C30 藿烷比

值高（＞0.6）的特点。我们对北美威利斯顿盆地上

泥盆统顶部-密西西比系 Bakken 页岩组与上覆

Lodgepole 组灰岩-泥灰岩地层的研究发现，作为

Bakken页岩油/致密油来源的Bakken组上部和下部

页岩段及其生成的石油显示出典型的海相页岩油

生物标志物特征，即丰富的重排甾烷、低 C29/C30
藿烷比值和不具C35藿烷优势；而上覆的Lodgepole
组灰岩及其生成的原油显示出典型的碳酸盐岩特

征，包括少含重排甾烷、高 C29/C30 藿烷比值（大

于 1.0）和明显的 C35 藿烷特征。 
通过对塔河油田主体原油样品的系统解剖，我

们发现这些原油具有鲜明的碳酸盐岩烃源特征，初

步认为它们来自上奥陶统碳酸盐岩层系。通过对塔

河外围原油分析，发现塔河东北部轻质油具有类似

源岩特征，但热成熟度较高，而塔河南部轻质油则

具有页岩烃源特征，可能来自不同的沉积相带。以

往的油气运移示踪研究认为，塔河、塔中地区原油

主要来源于台盆区中西部，而非东部满加尔坳陷。

我们的初步成果表明，由于本区原油成因类型多

样，碳酸盐岩成因油气应以近源聚集为主，与后期
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运移来的高成熟油气有所叠加混合。这一认识与石

油大学（北京）近期对哈拉哈唐油田原油的成因研

究成果的支持。他们发现，哈拉哈唐油田的原油也

主要来源于上奥陶统碳酸盐源岩，但热成熟度普遍

高于塔河油田。因此，塔里木盆地台盆区下古生界

碳酸盐岩的成烃潜力值得重视，正确识别海相碳酸

盐岩与页岩烃源岩生成的原油特征可能是明确塔

里木盆地有效烃源空间展布的关键。 
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