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摘!要! 通化盆地是发育在中生代基底之上的断陷盆地! 勘探程度低! 在该盆地三棵榆树凹陷
钻探的通地 0 井发现油气显示! 但油气来源尚不清楚! 制约着盆地后续油气资源勘探部署工作%
本文通过对通地 0 井原油和岩心烃源岩生物标志化合物的特征分析对比! 发现通地 0 井原油与下
白垩统下桦皮甸子组和亨通山组黑色泥质烃源岩具有类似的生物标志化合物分布特征! 推测三
棵榆树凹陷原油主要来自下白垩统下桦皮甸子组烃源岩! 也可能来自亨通山组烃源岩! 这一成
果扩展了通化盆地及周缘油气勘探领域! 为通化盆地下一步油气基础地质研究和勘探部署提供
重要依据%
关键词! 通化盆地) 通地 0 井) 地球化学特征) 油源对比
中图分类号! *&#& *’0%80" 文献标识码! Z

9!引言

通化盆地位于松辽盆地外围东南部$ 是发育

在中生代基底之上的中生代断陷盆地$ 面积
0$0/8& T;, +0 g,, $ 勘探程度低$ 前人仅进行过地面

地质调查和少许重" 磁" 电勘探工作 +0, $ 没有钻

井工作量* ,90& 年中国地质调查局油气资源调查
中心在通化盆地三棵榆树凹陷的东南部边缘部署
了第一口地质调查井!!!通地 0 井 %见图 0&$ 并
发现 0% 处油气显示$ 油气累计厚度 "98$’ ;最厚
层 /890 ;$ 油气显示岩心滴水缓渗$ 荧光湿照乳
黄色* 通地 0 井灰色含砾粉砂岩岩心中 % $0% ;

处&$ 敲开新鲜断面可见蛋黄色泡沫状油花冒出$

油花散逸后略呈微黄色 +", *

通地 0 井发现的油气显示究竟来自哪套烃源
岩$ 对下一步勘探具有重要意义* 因此$ 我们对
通地 0 井含油岩心与盆地内两套烃源岩的生物标志
化合物参数进行对比分析$ 并探讨油气的可能来

源* 本文的研究对通化盆地乃至松辽盆地外围东
南部地区的油气基础地质研究和下一步勘探部署
提供重要科学依据*

0!地质概况

通化盆地位于吉林省东南部$ 南起通化县大
泉源乡$ 北至柳河县三源浦$ 西起辽宁旺清门$

东止通化市区* 受古生代晚期海西期运动和中生
代燕山运动的影响$ 盆地内发育北东向和北西向
两组断裂 %见图 0&$ 其中北东向断裂对中生代地
层的展布及盆地的发育均起控制作用$ 而北西向
断裂对其表层构造起着破坏和改造作用 +$, %见图
0&* 依据盆地基底结构和盖层沉积特点等构造差
异将盆地划分为三棵榆树凹陷" 三源浦凹陷和英
额布凸起 " 个分区 +0, *

盆地内发育地层自下到上主要有中侏罗统侯
家屯组 %‘,+&$ 下白垩统果松组 %\0(&" 鹰嘴砬

子组 %\0D&" 林子头组 %\06&" 下桦皮甸子组
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图 0!通化盆地构造单元分布图
"据韩欣澎等 *0+修改#

b=Kd0!O6LFLDFEJ=DHJ=F?=NFI=+HF=EJ ;<C E.OEJK6H<

+<N=J ";E?=.=L? +WIL.LILJDL2E80#
!

%\0P&" 亨通山组 %\0+ & 和黑崴子组 %\0+V&
%见表 0&* 本文研究的样品取自下白垩统亨通山组
!!!!

和下桦皮甸子组$ 该两组地层主体形成于盆地发
育平静期$ 也是火山活动后的潮湿温暖期 +$, *

,!有效烃源岩

通化盆地通地 0 井揭示下白垩统暗色泥岩厚度
较大$ 亨通山组单层最大厚度大于 "%;$ 累计厚度
可达 0#$;$ 下桦皮甸子组单层最大厚度超过 $9
米$ 累计厚度超过 ,99 米* 亨通山组 ", 个岩心样
品 Oa1值分布在 98$#l g"8$#l 之 间$ 平均
089#l$ ,9 个岩心样品氯仿沥青 Z分布在 9899$l
g980,"l之间$ 平均值 989/l %见表 ,&’ 下桦皮
甸子组 0& 个岩心样品 Oa1值分布在 98’/l g
"8’l之间$ 平均 08$l$ % 个岩心样品氯仿沥青 Z
分布在 9899"l g98,00l之间$ 平均值 989%l’
按照我国湖相烃源岩评价标准 % [P3O&/"/ j
0##&&$ 从有机质丰度看为中)好的烃源岩$ 具有
较好的生烃物质基础* 亨通山组 0’ 个岩心样品
RE值分布在 98#/,l g080,/l之间$ 平 均 值
089&$l$ 有机质类型以")# 0 型为主$ 下桦皮
甸子组 0" 个岩心样品$ RE值分布在 98#%’l g
08"##l之间$ 平均值 080""l$ 均已达到成熟阶
段* 综合上述指标$ 可见下桦皮甸子组烃源岩比
亨通山组烃源岩稍好*

表 0!通化盆地中生界地层简表 #据韩欣澎等 ’0(修改$

O<+>L0!MLNE5E=DNFI<F<NTLFD6 ;<C E.OEJK6H<Y<N=J #;E?=.=L? +WIL.LILJDL2E80$

地层时代
界 系 统 组 厚度 %;&

岩性

中生界 白垩系 下统

黑崴子组 $#80’ 土黄色泥质中粗砂岩" 紫色砂砾岩
亨通山组 "/"8#$ 暗色泥岩" 泥页岩" 粉砂质泥岩$ 夹少量灰色沉凝灰岩
下桦皮甸子组 /&08# 黑色泥岩" 泥页岩" 灰黑色粉砂质泥岩" 少量灰色沉凝灰岩
林子头组 ,,& 砂岩" 沉凝灰岩" 灰褐色玄武岩夹黑色页岩" 粉砂质页岩
鹰嘴砬子组 0&9 泥页岩" 沉凝灰岩
果松组 偏碱性中基性火山岩

侏罗系 中统 侯家屯组 ! 砾岩" 粉砂岩" 凝灰质粉砂岩

表 ,!通化盆地亨通山组和下桦皮甸子组烃源岩有机质地化参数表
O<+>L,!SLED6L;=D<>C<I<;LFLINE.-LJKFEJKN6<J .EI;<F=EJ <J? e=<6H<C=?=<J5=.EI;<F=EJ =J OEJK6H<Y<N=J

层位 Oa1 %l& -1 % i09 j’ & [0 n[, %;K3K& 氯仿沥青 (Z) %l& OE%l& 有机质类型

\0 +
089# %",& ,,""8$ %,9& ,8&" %",& 989/ %,9& 089&$ %0’&
98$# g"8$# 0, g09"/# 989/ g&8%% 9899"% g980,,% 98#/, g080,/

")#0 型

\0P
08$9 %0&& ,"%,8&/ %/& ,8"/ %0&& 989// %%& 080"" %0"&
98’/ g"8’ $ g#%%’ 989% g’80" 9899" g98,09# 98#%’ g08"##

"型$ 局部#型

"!生物标志化合物特征对比

&9#%原油与烃源岩族组成特征

对通地 0 井下白垩统原油与烃源岩族组成特征
分析结果表明$ 通地 0 井原油饱和烃含量分布在
$9l g&%8%,l之间$ 芳烃含量分布在 0’8’/l g
",l之间$ 极性组分 %非烃 n沥青& 约占 0’8’/l

",$
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g,#8$0l %见图 ,&* 饱和烃与芳香烃之比为 08,&
g$89$ 烃源岩的饱和烃与芳香烃之比为 08’, g
&8,$* 原油族组成与下白垩统烃源岩具有一定的相
似性$ 都具有高饱和烃$ 低芳烃的特征$ 显示具
有较高的成熟度*
&9!%正构烷烃特征

正构烷烃是通地 0 井烃源岩和原油饱和烃馏分
中的优势组分 %见表 "&$ 且碳数为 10$ g1"’ %见
图 "&$ 分布完整$ 均未发现 1),& 脱甲基霍烷$ 表
明并未遭到生物降解作用的破坏 +& g’, *

通地 0 井下白垩统亨通山组和下桦皮甸子组烃
源岩饱和烃色谱数据见表 "$ J1,0

j3J1,,
n值分布

范围分别为 98/& g080’ 和 98%% g08,/$ 指示母岩
为高等生物和低等生物’ 碳优势指数 1*_分布范围
分别为 0809 g08,& 和在 089’ g089% 之间$ 1*_值
接近于 0$ 反映源岩热演化程度较高’ *I3*6 分布
范围为 98’0 g98#& 和 98&% g98/’$ 植烷优势$ *I3
J10/分布在 980$ g98$" 和 980& g98"$ *63J10%分
布在 980% g98$9 和 980/ g98&0 之间$ 指示烃源岩

图 ,!通化盆地通地 0 井下白垩统原油与
烃源岩族组分对比图

b=Kd,!1E;CEN=F=EJ DEJFI<NF?=<KI<;E.DIH?LE=><J?
6W?IEDEI+EJ NEHIDLIEDT KIEHCNE.OEJK?=QL>>0 =J

>EQLI1ILF<DLEHN! OEJK6H<Y<N=J
!

沉积于还原环境*

表 "!通化盆地通地 0 井烃源岩和原油饱和烃色谱参数表
O<+>L"!O6LN<FHI<FL? 6W?IED<I+EJ D6IE;<FEKI<;C<I<;LFLINE.6W?IED<I+EJ NEHIDLIEDTN<J? DIH?LE=>=J OEJK?=QL>>0& OEJK6H<Y<N=J

深度3; 层位 ON3O; 1*_ J1,0
j3J1,,

n *I3*6 *I3J10/ *63J10%
洗油 0 ,%#8$0 g,%#8&, \0 + 080# 080/ 98/$ 98&& 98," 98,%

洗油 , ",/8$’ g",/8&, \0 + 080$ 089/ 98#& 98/$ 980’ 980&

洗油 " "’/8’, g"’/8/& \0 + ,89$ 080, 98#$ 98’& 980$ 980’

洗油 $ "%/8%% g"%%80% \0 + 08,9 080% 0890 98&, 98,$ 98,%

洗油 & $0%80/ g$0%8&" \0 + ,8,0 080& 98#’ 98%, 98,0 980%

洗油 ’ $,"80& g$,"8,# \0 + 08,, 080/ 98’# 98’" 98,% 98,/

烃源岩 0 ,0&8"9 g,0&8$% \0 + 98&/ 08,& 080’ 98#& 98$" 98$9

烃源岩 , ,,98%/ g,,089, \0 + 98&’ 080# 089$ 98#" 98$, 98"#

烃源岩 " ,#$8%9 g,#$8#$ \0 + ,80" 0809 0809 98/% 980$ 980%

烃源岩 $ "0,8"$ g"0,8$" \0 + 080/ 0809 98/& 98’& 980# 98,/

烃源岩 & ""08#9 g"",890 \0 + 08,, 080$ 98%# 98’0 98," 98""

烃源岩 ’ $,’8%$ g$,’8#0 \0P 0800 080% 98%% 98/’ 980# 98,"

烃源岩 / $"08$/ g$"08&$ \0P 98%& 080/ 08,/ 98/" 980& 980/

烃源岩 % &%/8,$ g&%/8"’ \0P 98#& 089’ 080% 98&% 98"9 98&0

!!通化地区通地 0 井原油正构烷烃系列主碳峰数
为 ’1,9" J1,0$ J1,0

j3J1,,
n值分布在 98’# g0890

之间$ 平均值 98%%$ 碳优势指数 1*_分布在 089/
g080% 之间$ 平均值 080"$ 1*_值接近于 0$ 说明
其奇偶优势消失$ 原油成熟度较高$ 生油母岩可
能为混源型’ *I3*6 分布在 98&, g98%, 之间$ 平
均值 98’&$ *I3J10/分布在 980$ g98,% 之间$ 平均
值 98,0$ *63J10%分布在 980& g98,% 之间$ 平均值
98,,$ 指示原油生油母质沉积于还原环境 %见表
"&* 以上这些参数均表明$ 原油总体上成熟度高$

生油母岩可能为混源物质$ 与通地 0 井下桦皮甸子
组烃源岩特征极为相似$ 与亨通山组烃源岩特征
也具有一定的相似性*
&9&%萜烷系列组成特征

通地 0 井原油中萜烷类化合物以 1"9 %-& 为
主$ 三环萜烷碳数分布较完整$ 碳数范围为 10# g
1"9$ 其中 1,9" 1,0三环萜烷丰度最高$ 10%" 10#"
1,," 1,"次之* 四环萜烷分布不完整$ 仅检测到
1,$一个化合物$ 四环萜烷3三环萜烷值分布在
989,$ g989$0 之间 %见表 $&$ 显示与下白垩统亨

$,$
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图 "!通地 0 井原油和烃源岩正构烷烃质量色谱图
b=Kd"!O6L2)<>T<JLN;<NND6IE;<FEKI<;E.DIH?LE=><J? 6W?IED<I+EJ NEHIDLIEDTN=J OEJK?=QL>>0

!

表 $!通化盆地通地 0 井烃源岩和原油中甾萜烷参数表
O<+>L$!O6LC<I<;LFLINE.F6LNFLIE=? <J? FLIC<JL=J 6W?IED<I+EJ NEHIDLIEDTN<J? DIH?LE=>=J OEJK?=QL>>0 =J OEJK6H<Y<N=J

! 深度3; 层位
四环萜烷3
三环萜烷

伽马蜡烷3
1"9藿烷

1"&3

%1"0 g1"&&

生藿烷指数

ON3
%ONnO;&

1"0生藿烷 ,,[3

%,,[ n,,R&

1,/甾烷

相对含量

1,%甾烷

相对含量

1,#甾烷

相对含量

1,#甾烷 ,9[3

%,9[ n,9R&

1,#甾烷 //3

%//n00&

洗油 0 ,%#8$0 g,%#8&, \0+ 989$0 98,$ 989’ 98&’ 98&/ 98"" 98,& 98$" 98"# 98"’

洗油 , ",/8$’ g",/8&, \0+ 989"/ 98,$ 989& 98’’ 98&# 98"9 98,% 98$, 98$/ 98$’

洗油 " "’/8’, g"’/8/& \0+ 989"" 980, 989& 98’/ 98&# 98"$ 98,$ 98$0 98$’ 98$,

洗油 $ "%/8%% g"%%80% \0+ 989,$ 98,$ 989’ 98&& 98&# 98,# 98"9 98$9 98$# 98&9

洗油 & $0%80/ g$0%8&" \0+ 989"0 980, 989’ 98’# 98’9 98", 98,% 98$9 98$# 98$"

洗油 ’ $,"80& g$,"8,# \0+ 989"0 980$ 989& 98&& 98’0 98,/ 98,% 98$& 98$/ 98$,

烃源岩 0 ,0&8"9 g,0&8$% \0+ 989&/ 98," 9 98"’ 98&’ 98,, 98,# 98$# 98,# 98,’

烃源岩 , ,,98%/ g,,089, \0+ 989$# 98,$ 9 98"’ 98&# 98,$ 98,’ 98&9 98,% 98,&

烃源岩 " ,#$8%9 g,#$8#$ \0+ 989", 98"& 989% 98’% 98&’ 98"$ 98,& 98$0 98$% 98&9

烃源岩 $ "0,8"$ g"0,8$" \0+ 989," 98&, 989% 98&$ 98&% 98$9 98,/ 98"" 98$’ 98&9

烃源岩 & ""08#9 g"",890 \0+ 989", 98"" 989% 98&& 98’9 98"9 98"0 98"# 98$/ 98$%

烃源岩 ’ $,’8%$ g$,’8#0 \0P 989$, 98"% 989/ 98&" 98’9 98"& 98,/ 98"% 98$, 98"%

烃源岩 / $"08$/ g$"08&$ \0P 989$9 98,, 989’ 98$’ 98&# 98,$ 98"" 98$" 98$& 98$0

烃源岩 % &%/8,$ g&%/8"’ \0P 9890’ 98,’ 9 98$# 98&% 98"0 98"0 98"% 98&9 98&$

通山组 %989," g989&/& 和下桦皮甸子组烃源岩
相似的特征 %989,, g989"%&$ 表明这些原油与下

白垩统烃源岩之间具有密切的亲缘关系*
通地 0 井原油 1"0

n升藿烷系列化合物随碳数

&,$
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!!!

图 $!通化盆地通地 0 井原油与烃源岩质量色谱对比图
b=Kd$!O6L;<NND6IE;<FEKI<;E.DIH?LE=><J? 6W?IED<I+EJ NEHIDLIEDTNE.OEJK?=QL>>0 =J OEJK6H<+<N=J

!

’,$
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的增加丰度依次递减$ 升藿烷指数 1"& 3%1"0 g
1"&& 分布在 989& g989’ 之间 %见表 $&$ 该井亨
通山组和下桦皮甸子组生藿烷指数分别为 9 g
989%$ 9 g989/$ 并且在烃源岩和原油中均检测到
了指示原生动物生物来源和沉积环境古盐度高低
的伽马蜡烷 +/ g#, $ 原油伽马蜡烷指数分布在 980,
g98,$ 之间$ 亨通山组和下桦皮甸子组伽马蜡烷
指数分别为 98," g98"& 和 98,, g98"%$ 按照黄第
藩提出的天然水与盐度的划分标准 +#, $ 认为原始
母质具有微咸水沉积环境的特征$ 可与松辽盆地
原油的伽马蜡烷进行对比 %980& g98"& +09, ’ 原油
中 ON3%ONnO;& 分布在 98&& g98’/ 之间$ 均值
为 98’0$ 表明原油成熟度高$ 与亨通山组 ON3%ON
nO;& 值 98"’ g98’% 更为接近$ 并且原油中 1"0
升藿烷 ,,[3%,,[ n,,R& 为 98&/ g98’0$ 而亨通
山组和下桦皮甸子组烃源岩的 ,,[3%,,[ n,,R&
值分别为 98&’ g98’9 和 98&# g98’9$ 同样表明原
油和烃源岩处于成熟阶段* 以上参数表明通地 0 井
原油即可能来自下伏的下桦皮甸子组烃源岩$ 也
可能来自同层的亨通山组烃源岩*
&9T%甾烷系列组成特征

通地 0 井原油中 1,/" 1,%" 1,#000R三峰构成
基本对称 (c) 型$ 1,#规则甾烷含量稍高于 1,/规
则甾烷含量* 其中$ 1,/规则甾烷含量为 ,/l g
"$l$ 1,%规则甾烷含量为 ,$l g"9l$ 1,#规则甾
烷含量为 $9l g$&l %见表 $" 图 $&$ 与通地 0
井下白垩统亨通山组和下桦皮甸子组烃源岩比较
相似$ 表明通地 0 井原油和烃源岩中有高等植物和
低等浮游植物的双重输入$ 且以高等植物输入为
主* 且通地 0 井原油和烃源岩中都检测到了孕甾
烷" 升孕甾烷$ 原油中 1,#甾烷 ,9[3%,9[ n,9R&
分布在 98"# g98$# 之间$ 平均值 98$/$ 1,#甾烷
//3%//n00& 分布在 98"’ g98&9 之间$ 平均值
98$&$ 表明该原油处于成熟阶段’ 亨通山组烃源岩
中 1,#甾烷 ,9[3%,9[ n,9R& 分布在 98,# g98$%
之间 %下桦皮甸子组 98$, g98&9&$ 平均值 98$9
%下桦皮甸子组平均值 98$’&$ 1,#甾烷 //3%//n
00& 分布在 98,& g98&9 之间 %下桦皮甸子组 98"%
g98&$&$ 平均值 98$&$ 表明通地 0 井烃源岩达到
成熟阶段*

$!结论

%0& 通化盆地通地 0 井原油和烃源岩具有高

饱和烃含量$ 芳烃含量次之$ 低非烃 n沥青含量
的特征*

%,& 通地 0 井原油和白垩系烃源岩分子化合
物分布特征相似* 正构烷烃奇偶优势不明显$ 植
烷占优势$ 三环萜烷碳数分布较完整$ 含有伽马
蜡烷$ 1,#甾烷稍占优势$ 说明原油为高等植物和
低等浮游植物的双重输入$ 具有陆相湖盆混合型
母质特征’ 原油和烃源岩中均检测到了孕甾烷"
升孕甾烷$ 1,#甾烷 ,9[3%,9[ n,9R&" 1,#甾烷
//3%//n00&" 1"0升藿烷 ,,[3%,,[ n,,R& 值
等热力学参数表明该原油处于成熟阶段* 通地 0 井
的油源主要来自下白垩统下桦皮甸子组$ 也可能
来自亨通山组烃源岩*

本文的研究填补了通化盆地油源分析的空白$
扩展了通化盆地及周缘油气勘探领域$ 对松辽盆
地外围东南部地区的油气基础地质研究和下一步
勘探部署提供重要科学依据*

致谢# 长江大学地球化学系徐耀辉教授和庞
建春同学在分析测试过程中给予了大力帮助和热
情指导$ 中国地质调查局油气资源调查中心徐兴
友教授级高工在论文修改过程中给出了宝贵的意
见$ 在此表示衷心的感谢*

参 考 文 献

+ 0 , !韩欣澎$ 郝国丽$ 刘超$ 等d通化盆地石油地质特征及油气

资源潜力 +‘,d世界地质$ ,90"$ ", %,& # ""/ g"$"8

-Z2 e=J)CLJK$ -Za SHE)>=$ _̂( 16<E$ LF<>d*LFIE>LH;

KLE>EK=D.L<FHILN<J? CLFIE>LH; ILNEHIDLNCEFLJF=<>=J OEJK6H<

Y<N=J +‘,dS>E+<>SLE>EKW$ ,90"$ ", %,& # ""/ g"$"8

+ , , !陈延哲d通化盆地中生界露头沉积相及储层特征研究

+‘,d吉林地质$ ,90&$ "$ %,& # ,$ g",8

1-:2P<J)56Ld[L?=;LJF<IW.<D=LN<J? ILNLIBE=I.L<FHILNE.F6L

MLNE5E=D=J OEJK6H<Y<N=J +‘,d‘=>=J SLE>EKW$ ,90&$ "$

%,& # ,$ g",8

+ " , !王丹丹$ 周新桂$ 李世臻$ 等d吉林东部地区油气基础地质

调查 +R,d北京# 中国地质调查局油气资源调查中

心$ ,90&8

]Z2SX<J)?<J$ V-a(e=J)KH=$ _̂[6=)56LJ$ LF<>dY<N=D

KLE>EK=D<>NHIBLWE.E=><J? K<N=J L<NFLIJ ‘=>=J +R,dYL=G=JK#

a=>kK<NNHIBLW$ 16=J<SLE>EK=D<>[HIBLW$ ,90&8

+ $ , !翟光明d中国石油地质志 +M,d北京# 石油工业出版社$

0##/$ &0, g&0/8

V-Z_SH<JK);=JKd*LFIE>LH;KLE>EKWE.16=J<+M,dYL=G=JK#

*LFIE>LH;_J?HNFIW*ILNN$ 0##/$ &0, g&0/8

+ & , !包建平$ 马安来$ 黄光辉$ 等d三塘湖盆地原油地球化学特

征及其成因类型 +‘,d石油勘探与开发$ 0###$ ,’ %$& # ,&

g,#8

/,$



地!质!力!学!学!报 ,90/

YZa‘=<J)C=JK$ MZZJ)><=$ -(Z2SSH<JK)6H=$ LF<>dO6L

aI=K=J <J? KLED6L;=D<>D6<I<DFLI=NF=DNE.DIH?L E=>N.IE;

[<JF<JK6H +<N=J +‘,d*LFIE>LH;:@C>EI<F=EJ <J? XLBL>EC;LJF$

0###$ ,’ %$& # ,& g,#8

+ ’ , !李世臻$ 周新桂$ 王丹丹$ 等d内蒙古突泉盆地突参 0 井原

油地球化学特征与油源分析 +‘,d地质通报$ ,90&$ "$

%09& # 0#$’ g0#&08

_̂ [6=)56LJ$ V-a( e=J)KH=$ ]Z2S X<J)?<J$ LF<>d

SLED6L;=D<>D6<I<DFLI=NF=DN E. DIH?L E=> <J? E=>)NEHIDL

DEIIL><F=EJ E.]L>>OHD<J 0$ OH4H<J Y<N=J$ _JJLIMEJKE>=<

+‘,dSLE>EK=D<>YH>>LF=J E.16=J<$ ,90&$ "$ % 09 & # 0#$’

g0#&08

+ / , !cLJT<FLN<J M_dOLFI<6W;<JE># _FNQ=?LNCIL<? EDDHIILJDL<J?

KLED6L;=D<>N=KJ=.=D<JDL +‘,dSLED6=;=D<LF1EN;ED6=;=D<

ZDF<$ 0#%#$ &" %00& # "9#& g"0908

+ % , !\>LL;<JJ S$ *EI<>><\$ :JK>LIFS$ LF<>dOLFI<6W;<JE>.IE;

F6LC6EFEFIEC6=D+<DFLI=H; R6E?ECNLH?E;EJ<N*<>HNFI=N# b=INF

ILCEIFE.<K<;;<DLI<JLFI=FLICLJL.IE; <CIET<IWEFL + ‘,d

‘EHIJ<>E.SLJLI<>M=DIE+=E>EKW$ 0##9$ 0"’ % 0, & # ,&&0

g,&&"8

+ # , !张立平$ 黄第藩$ 廖志勤d伽马蜡烷!!!水体分层的地球

化学标志 +‘,d沉积学报$ 0###$ 0/ %0& # 0"’ g0$98

V-Z2S =̂)C=JK$ -(Z2S X=).<J$ _̂Za V6=)4=Jd

S<;;<DLI<JL)KLED6L;=D<> =J?=D<FEI E. Q<FLI DE>H;J

NFI<F=.=D<F=EJ + ‘,dZDF<[L?=;LJFE>EK=D<[=J=D<$ 0###$ 0/

%0& # 0"’ g0$98

+09, !金晓辉$ 闫相宾$ 李丽娜d松辽盆地长岭断陷烃源岩特征

与油源对比 +‘,d西南石油大学学报 %自然科学版 & $

,909$ ", %’& # &" g&’8

‘_2e=<E)6H=$ PZ2e=<JK)+=J$ _̂ =̂)J<d16<I<DFLI=NF=DN<J?

E=>)NEHIDLDEIIL><F=EJ E.F6LNEHIDLIEDTN=J 16<JK>=JK.<H>F

?LCILNN=EJ$ [EJK>=<E +<N=J + ‘,d ‘EHIJ<> E. [EHF6QLNF

*LFIE>LH;(J=BLIN=FW% [D=LJDLkOLD6JE>EKW:?=F=EJ& $ ,909$

", %’& # &" g&’8

,5:)BU(+:30(4-,+B/,55()*20(.:(+/3),Q,54+$
0,5:O0*4O30*,-Q,54+(.5(+/-4,(# +V0064B0+20

.*(1 :(+/B4V0--0

]Z2SX<J)?<J0$,$ V-a(e=J)KH=0$ _̂[6=)56LJ0$ V-Z2S]LJ)6<E0$
_̂(]L=)+=J0$ Xa2SU=JK)N6H="$ M:2SPH<J)>=J$$ _̂2P<J)6H<0

%08:&63’K $3/G=QR,D0+&’3 $,464(&*36G=QR,D$ C,&>&’( 0999%"$ 0+&’3’

,80+&’3 ;’&R,Q/&5D4M$,4/*&,’*,/$ C,&>&’( 0999%"$ 0+&’3’

"8B&6&’ ;’&R,Q/&5D$ 0+3’(*+=’$ B&6&’ 0"99’0$ 0+&’3’

$8#4Q5+,3/5.,5Q46,=L;’&R,Q/&5D$ I3T&’($ 9,&64’(>&3’(0’""0%$ 0+&’3&

,NF@AHK@# OEJK6H<+<N=J =N<.<H>FL? +<N=J ?LBL>ECL? EJ F6LMLNE5E=D+<NL;LJFQ=F6 <IL><F=BL>W>EQL@C>EI<F=EJ
?LKILLda=><J? K<NQ<N.EHJ? =J OEJK?=QL>>0 =J F6L[<JTLWHN6H N<KE.OEJK6H<+<N=J$ 6EQLBLI$ F6LNEHIDLE.
F6LE=><J? K<N=NJEFD>L<I$ Q6=D6 ILNFI=DFNF6LL@C>EI<F=EJ <J? ?LBL>EC;LJFE.E=><J? K<NILNEHIDLN=J OEJK6H<
+<N=J <J? =FNCLI=C6LI<>+<N=JNdY<NL? EJ F6LDE;C<I<F=BL<J<>WN=NEJ F6L.L<FHILNE.F6LDIH?LE=>=J OEJK?=QL>>0
<J? F6L+=E;<ITLIE.F6LDEIL6W?IED<I+EJ NEHIDLIEDT$ =F=N.EHJ? F6<FF6L+=E;<ITLI?=NFI=+HF=EJ .L<FHILN<IL
N=;=><I+LFQLLJ F6LDIH?LE=>=J OEJK?=QL>>0 <J? +><DT ;H??W6W?IED<I+EJ NEHIDLIEDTNE.F6L>EQLI1ILF<DLEHN
e=<6H<C=?=<J5=.EI;<F=EJ <J? -LJKFEJKN6<J .EI;<F=EJd_F=N?I<QJ F6LDEJD>HN=EJ F6<FF6LDIH?LE=>=J F6L
[<JTLWHN6H N<K=N+<N=D<>>W.IE;F6L6W?IED<I+EJ NEHIDLIEDTNE.>EQ1ILF<DLEHNe=<6H<C=?=<J5=EI-LJKFEJKN6<J
.EI;<F=EJdO6=N.=J?=JK+IE<?LJ F6LE=><J? K<NL@C>EI<F=EJ .=>L? =J OEJK6H<+<N=J <J? =FNNHIIEHJ?=JK+<N=JN$ Q6=D6
<>NECIEB=?LN<KIL<F+<N=N.EIF6L.HIF6LINFH?WE.F6L+<N=DKLE>EK=D<>ILNL<ID6 <J? L@C>EI<F=EJ E.E=><J? K<N=J
OEJK6H<+<N=Jd
R=E S7A?F# OEJK6H<Y<N=J’ OEJK?=QL>>0’ SLED6L;=D<>.L<FHILN’ a=>)NEHIDLNDEIIL><F=EJ

%,$


