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近年来，沈阳地质调查中心部署的《松辽盆地

及外围油气基础地质调查工程》以“开辟新区域、

探索新层系”为主要攻关方

向。松辽盆地南部断陷群目

前仅有重磁电及煤田地质钻

孔，属于典型的低勘探程度

区域。部署在秀水断陷秀D1

井，在实施过程中发现了不

同级别的油侵显示，随着这

一钻探的成功将带动松辽盆

地南部火山岩覆盖区断陷群

的油气勘探，并拓展该区勘

探领域。本文以秀D1井所钻

遇的油砂入手，通过分析其

地球化学特征来阐述本区石

油地质特征。并期待为具有

相似特征的小断陷的油气勘

探工作提供借鉴。 

1. 油砂生物标志化
合物特征 

本次研究中在白垩世九

佛堂组、义县组采集到 12

件油砂样品，深度范围在

347m~1068.7m 之间。研究

发现九佛堂组油砂具有生物降解、成熟度较低的

特征，义县组油砂则无生物降解、成熟度较高。 

 

 

 

 

图 1 秀 D1 井烃源岩饱和烃气相

色谱图 
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1.1 正构烷烃及无环类异戊二烯烷烃 

正构烷烃广泛分布于细菌、藻类和高等植物

的生物体内，其分布与组成特征能提供烃源岩有

机母质来源和成熟度方面的信息。从油砂正构烷

烃分布图上来看（图 1），色谱图呈单峰型，以“前

峰型”为主，正构烷烃碳数分布范围在 C12~C38，

主峰碳分布在 C19~C21，轻重比分布在 0.83~1.23

之间（表 1）；正构烷烃有无奇偶优势通常用 CPI

值或 OEP 值来表征，OEP 值介于 0.95~1.11 之间，

不具备明显的奇偶或偶奇优势，指示成熟度较高。

值得注意是九佛堂组油砂样品由于生物降解导致

正构烷烃含量很低。样品中 Pr/Ph 均小于 1.0，介

于 0.55~0.83 之间，呈现弱还原的沉积环境。

Pr/nC17、Ph/nC18 散点图指示，有机质来源以Ⅱ

1 为主。 

1.2 五环三萜系列 

所分析样品中藿烷系列碳数分布范围为

C27~C35，以 C30 藿烷为主峰，C31~C35 藿烷丰

度依次降低。在非藿烷系列中，检测到了低丰度

的伽马蜡烷，伽马蜡烷/C30 藿烷介于 0.04~0.18

之间，平均值为 0.12。伽马蜡烷丰度与沉积水体

的盐度有关，盐度较高时伽马蜡烷含量也高，而

在一般的淡水沉积中，伽马蜡烷丰度很低，根据

样品中伽马蜡烷分布特征，说明其母质有机相为

淡水环境。 

1.3 甾烷类系列 

甾烷类的生源意

义主要反映真核生物

（如藻类、浮游动植

物和高等植物）的贡

献。甾烷碳数的分布

直接受有机质输入的

影响，是强有力的物

源指示参数。Huang

认为应该用

C27-C28-C29 规则甾

烷的相对含量来推断

沉积有机质的来源，

他们主要依据 C27 甾

烷是低等水生生物藻

类来源，而 C29甾烷

主要是高等植物来

源。低丰度的孕甾烷、 

升孕甾烷说明处于淡水环境。秀 D1 油砂样品中

C27 含量基本都在 20%~30%之间，C29 含量基本都

在 50%~60%之间，在谱图上显示 C27-C28-C29 呈

倒“L”字型分布，表明其有机质来源主要为陆生高

等植物，生水生物也有一定的贡献。义县组油砂

具有重排甾烷系列叫九佛堂组明显较高，具体原

因还有待进一步分析。 

1.4 烃源岩成熟度特征 

甾烷异构化成熟度参数是最常用的衡量成

熟度的指标之一，九佛堂组油砂甾烷异构化成熟

度参数 C29 甾烷 20S/20S+20R 比值介于 0.25~0.35

之间，处于低成熟阶段；而义县组油砂比值介于

0.49~0.51，平均值为 0.50，表明烃源岩已达到成

熟阶段。 
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图 2 秀 D1 井典型油砂样品生物标志化合物图 


