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辽宁北部秀水盆地义县组烃源岩生物标志

化合物特征及意义

——以辽法 D1井为例一
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辽宁北部秀水盆地位于华北板块北缘陆缘活

动带之上，地质构造复杂。秀水盆地是在海西褶皱

基底和前寒武纪基底上发育起来的中生代断陷型

盆地，面积 710 km2，是前人油气调查工作空白区。

秀水盆地早白垩世义县组上部发育优质烃源岩。部

署在秀水盆地中部的辽法 D1 井义县组沉积地层厚

度为 280 m，暗色泥岩厚度为 128 m。本文通过对

辽法 D1 井义县组泥岩样品分析，采用气相色谱、

气相色谱—质谱技术，剖析秀水盆地义县组烃源岩

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，

通过分析辽法D1井 9块义县组烃源岩样品族组成，

可以发现义县组烃源岩中饱和烃含量分布为

29.03%~85.76%，平均值 55.06%，芳烃含量分布为

10.78%~26.56%，平均值为 18.55%，非烃+沥青质

含量，约 6.52%~41.93%，平均值 21.18%。

2 类异戊二烯烃特征

在成岩过程中，植醇进一步转化可以形成植烷

（Ph）和姥鲛烷（Pr）。一般在强还原环境下以形

成植烷为主，在弱氧化环境下以形成姥鲛烷为主。

同时由于姥鲛烷和植烷在结构上的相对稳定性和

较高的含量，因此常用来作为指示沉积环境的标志

化合物。本次研究辽法 D1 井义县组烃源岩样品

Pr/Ph 均小于 1.0，介于 0.55~0.83，平均为 0.62，主

要形成于弱还原的沉积环境。

3 五环三萜烷特征

辽法 D1 井所分析的烃源岩都含有丰富的藿烷

系列化合物，在相对含量上显著高于三环萜烷和甾

烷系列，但藿烷的碳数分布在这些烃源岩中有较大

的变化。烃源岩中两环倍半萜的检出指示烃源岩形

成于湖沼环境，有高等植物来源的输入，相对而言，

烃源岩中两环倍半萜相对丰度较低，指示高等植物

输入相对较少；烃源岩的 m/z191质量色谱图中（图

1），C24四环萜相对丰度异常高，同样指示物源以

高等植物输入为主的特征。

图 1 辽法 D1井义县组烃源岩样品五环三萜类（m/z

191）分布图

烃源岩伽马蜡烷指数（Ga/C30H）为 0.21～
0.48，平均 0.31，整体反映出半咸水环境，Ts/Tm
随成熟度增加而增大，为 0.18～0.69，平均值 0.53，
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表征辽法 D1井义县组烃源岩处于成熟阶段（图 2）。

图 2 辽法 D1井义县组烃源岩 Ts/Tm与 Ga/C30H相关图

4 甾烷特征

规则甾烷主要为 C27αααR 甾烷、C28αααR 甾

烷、C29αααR甾烷。一般认为，C27αααR甾烷占优

势可能是以水生生物输入为主，而以陆源高等植物

输入为主则可能是 C29αααR 甾烷占优势。根据

C27αααR 甾烷、C28αααR 甾烷、C29αααR 甾烷的

相对含量，可以看出辽法 D1 井义县组烃源岩样品

都是 C29αααR甾烷占据优势（图 3），表明陆源高

等植物输入为主同时也伴有水生生物的贡献。

图 3 辽法 D1 井义县组烃源岩 C27-C28-C29规则甾烷三角图

辽 法 D1 井 义 县 组 烃 源 岩 中 甾 烷

C29-αββ/(αββ+ααα)分布于 0.44～0.56，平均值 0.49，
C29-ααα20S/(20S+20R)分布于 0.32～0.59，平均值

0.42（图 4），表明其烃源岩处于成熟阶段。

5 结论

采用气相色谱、气相色谱—质谱等测试手段，

通过对辽宁北部秀水盆地辽法 D1 义县组烃源岩的

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）辽宁北部秀水盆地辽法D1井烃源岩 Pr/Ph
比值分布在 0.55~0.83，平均为 0.62；伽马蜡烷指数

（Ga/C30H）分布于 0.21~0.48，平均值 0.31。反映

出义县组烃源岩主要形成于半咸水弱还原环境。

（2）辽宁北部秀水盆地辽法 D1井烃源岩样品

C27αααR 甾烷、C28αααR 甾烷、C29αααR 甾烷的

相对含量三角图具有 C29αααR甾烷占据优势特点，

表明烃源岩主要是陆源高等植物输入为主同时也

伴有水生生物的贡献。

（3）辽宁北部秀水盆地辽法 D1井烃源岩中甾

烷 C29-αββ/(αββ+ααα)分布于 0.44~0.56，平均值

0.49，C29-ααα20S/(20S+20R)分布于 0.32~0.59，平

均值 0.42，表明其烃源岩处于成熟段。

图 4 辽法 D1井义县组烃源岩甾烷成熟度参数相关图
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