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辽西坳陷地区位于燕辽裂陷带东部，在中新元

古界时期沉降缓慢、地层发育齐全、厚度巨大，前

人大量研究表明中-新元古界完全具备形成与富集

规模性油气资源的条件。本文通过牛营子地区小庄

户实测剖面的第一手数据，拟采用气相色谱、气相

色谱-质谱技术，以小庄户剖面下马岭组烃源岩为研

究目标，剖析其生物标志化合物分布特征，解译有

机质生源、沉积环境等方面的信息。

1 烃源岩可溶有机质族组成特征

烃源岩族组成是可溶有机质宏观特征的反映，

通过分析小庄户剖面 9块下马岭组烃源岩样品族组

成，可以发现下马岭组烃源岩中饱和烃含量分布为

30.4%~72.3%，平均值 43.3%，芳烃含量分布为

6.4%~26.3%，平均值为 17.4%，非烃+沥青质含量

最高，约 21.3%~54.3%，平均值 39.3%。

2 正构烷烃及无环类异戊二烯烷烃

烃源本次研究的小庄户剖面下马岭组烃源岩

样品拥有完整的正构烷烃、姥鲛烷（Pr）和植烷（Ph）
等化合物，饱和烃总离子流图中有明显鼓包

（UCM），并且下马岭组烃源岩饱和烃总离子流图

中存在明显生物降解，部分正构烷烃消失，类异戊

二烯系列保存较好并且未检测到 25-降藿烷存在，

说明存在后期生物降解作用。

小庄户剖面 9 块下马岭组烃源岩 Pr/Ph 比值分

布在 0.28~0.62，平均为 0.49，主要形成于还原环境，

部分为强还原环境。

3 萜类化合物分布特征

3.1 三环萜烷与四环萜烷

小庄户剖面下马岭组烃源岩饱和烃质量色谱

图 m/z191中，三环萜烷呈 C20或 C23为主峰的正态

分布，不同深度样品中化合物的分布存在一定的差

异，三环萜烷含量较高。小庄户剖面 9块下马岭组

烃源岩中C24TeT/C26TT-(C20 +C21)TT/(C23+C24)TT值

整体偏低，个别样品数值偏高，可能是露头样品受

污染所致，除去两个值异常值外，其余样品的 C24-
四环二萜/C26三环萜烷值分布于 0.49~0.60，平均值

为 0.55，表明下马岭组为低等生物输入。

3.2 五环三萜烷系列

小庄户剖面下马岭组烃源岩中藿烷系列化合

物总体上以 C30藿烷占绝对优势，C31以上化合物较

低，且随碳数增高呈递减型分布，是碎屑岩有机质

来源的典型特征。小庄户剖面下马岭组烃源岩伽马

蜡烷指数（Ga/C30H）分布于 0.10~0.31，平均值 0.24，
整体反映出半咸水环境，Ts/Tm 分布于 0.75~0.89，
平均值 0.85，表征小庄户剖面下马岭组烃源岩成熟

度整体偏高。

4 甾类化合物分布特征

从ααα(R)构型甾烷的 C27-C28-C29 分布三角图

（图 1）可以看出，小庄户剖面下马岭组烃源岩有

机质为开阔海的低等生物输入。

小庄户剖面下马岭组烃源岩中甾烷 C29-αβ

β/(αββ+ααα)分布于 0.41~0.46，平均值 0.42，
C29-ααα20S/(20S+20R)分布于 0.45~0.49，平均

值 0.46（图 2），表明其烃源岩基本处于成熟阶段。

在 m/z217 质量色谱图中小庄户剖面下马岭组烃源
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岩甾烷呈现 C27甾烷占优势的 “L”型，表示为低

等输入占优势（图 3）。

图 1 牛营子地区下马岭组烃源岩 C27-C28-C29-ααα(R)

甾烷分布三角图

图 2 牛营子地区下马岭组烃源岩甾烷成熟度参数相关图

图 3下马岭组烃源岩 m/z217质量色谱图

5 结论

通过对辽西坳陷牛营子地区下马岭组 9块烃源

岩的生物标志化合物特征及所揭示的母质来源、沉

积环境等方面的地质意义剖析，得出如下认识。

(1) 辽西坳陷牛营子地区下马岭组小庄户剖面

下马岭组烃源岩 Pr/Ph值分布在 0.28~0.62，平均为

0.49；伽马蜡烷指数（Ga/C30H）分布于 0.10~0.31，
平 均 值 0.24 ； C26TAS-20S/C28TAS-20S 分 布 于

0.61~0.83，平均值为 0.75；C27TAS-20R/C28TAS-20R
分布于 0.96~1.34，平均值为 1.13，反映出下马岭组

烃源岩主要形成于半咸水—咸水的还原—强还原

环境。

（2）小庄户剖面下马岭组烃源岩饱和烃质量

色谱图 m/z191中，三环萜烷呈 C20或 C23为主峰的

正态分布，C24-四环二萜 /C26 三环萜烷值分布于

0.49~0.60，平均值为 0.55；在 m/z217 质量色谱图

中小庄户剖面下马岭组烃源岩甾烷呈现 C27甾烷占

优势的 “L”型，可以看出小庄户剖面下马岭组烃

源岩有机质为开阔海的低等生物输入。

（3）小庄户剖面下马岭组烃源岩中甾烷 C29-
αββ/(αββ+ααα)分布于 0.41~0.46，平均值

0.42，C29-ααα20S/(20S+20R)分布于 0.45~0.49，
平均值 0.46，表征小庄户剖面下马岭组烃源岩成熟

度整体偏高，基本处于成熟阶段。
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