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摇 摇 基金项目院国家重点基础研究发展计划渊野怨苑猿冶计划冤项目渊圆园园缘悦月源圆圆员园愿冤曰国家科技重大专项渊圆园员员在载园缘 原 园猿员 原 园园猿冤遥

文章编号院园圆缘猿 原 怨怨愿缘渊圆园员圆冤园远 原 园愿圆愿 原 园愿

塔中玉号坡折带顺西区块顺 苑 井油气地球
化学特征及来源

马安来员袁金之钧员袁李婧婧员袁朱秀香圆
渊员援 中国石化 石油勘探开发研究院袁北京 员园园园愿猿曰

圆援 中国石化 西北油田分公司 石油勘探开发研究院袁新疆 乌鲁木齐 愿猿园园员员冤

摘要院在塔中玉号坡折带顺西区块顺 苑 井的中尧下奥陶统鹰山组获得了凝析油与天然气遥 凝析油具有饱和烃含量高尧芳烃

含量低尧非烃沥青质含量低的特点袁饱芳比和非沥比分别为 员猿郾 缘员 和 员愿郾 缘园遥 凝析油 孕则 辕 孕澡 比为 员郾 员远袁庚烷值和异庚烷值

分别为 猿猿豫和 猿郾 愿袁为高成熟凝析油遥 在生物标志物组成上袁由于成熟度较高袁藿烷系列基本消失袁三环萜烷以 悦员怨三环萜

烷为主峰遥 凝析油具有较重的碳同位素袁全油碳同位素值为 原圆怨郾 远译袁与公认的寒武系生源的塔东 圆 井原油具有相近的碳同

位素值袁因而凝析油可能来源于寒武系烃源岩遥 顺 苑 井天然气为湿气袁天然气甲烷碳同位素值仅为 原缘员郾 苑译袁与 栽在源缘 井奥陶

系天然气甲烷碳同位素值相近曰天然气组分同位素值分布呈现正碳同位素序列遥 该天然气的来源可能为上奥陶统烃源岩遥
关键词院成熟度曰碳同位素曰生物标志物曰顺 苑 井曰奥陶系曰寒武系曰塔里木盆地
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摇 第 远 期 马安来袁等援 塔中玉号坡折带顺西区块顺 苑 井油气地球化学特征及来源 愿圆怨摇摇 摇

员摇 地质背景

多年的勘探实践表明塔里木盆地塔中 陨 号断

裂坡折带是控制地层沉积尧储层发育尧油气运移及

成藏的有利区带咱员原 缘暂 遥 顺托果勒西渊顺西冤区块位

于塔中玉号断裂坡折带西段渊图 员冤遥 邻区中石油

塔中 愿远要塔中 源缘 区块在上奥陶统良里塔格组获

得高产油气流袁中原下奥陶统鹰山组见到良好的油

气显示咱员原 圆袁源原 缘暂 遥 顺 苑 井主要探索奥陶系碳酸盐岩

野串珠冶状地震响应特征与储层的关系袁主探层位

是上奥陶统良里塔格组和中尧下奥陶统鹰山组遥
在 远 愿圆园 耀 远 怨员圆 皂 裸眼酸压获油气流遥

圆摇 样品与实验

实验中称取适量原油加入正己烷袁加入适量

的 灶悦圆源阅缘园袁阅源悦圆苑胆甾烷袁阅员园 蒽和 阅员远 单金刚烷用

于链烷烃尧生物标志物尧芳烃化合物及金刚烷化合

物绝对定量的内标物遥 静置 圆源 澡袁分离出沥青质袁
然后采用柱色层法袁依次用正己烷尧正己烷和二氯

摇 摇

甲烷混合溶液尧正己烷和甲醇混合溶液冲洗获得

饱和烃尧芳香烃和非烃遥 全油和轻烃色谱是在

匀孕远愿怨园 色谱仪上进行的袁据 杂再 辕 栽 缘苑苑怨要圆园园愿 进

行检测遥 饱和烃尧芳烃色谱原 质谱是在 匀孕远愿怨园 辕
缘怨苑缘 郧悦 原 酝杂 仪器上进行的袁匀孕缘 色谱柱渊猿园 皂 伊
园郾 圆缘 皂皂 伊 园郾 圆缘 滋皂冤遥 饱和烃色原 质升温程序院
缘园 益恒温 员 皂蚤灶袁以 圆园 益 辕 皂蚤灶 升温至 员园园 益袁以
猿 益 辕 皂蚤灶 升温至 猿员缘 益袁恒温 员远郾 愿猿 皂蚤灶遥 芳烃

色原质升温程序为 缘园 益恒温 员 皂蚤灶袁以 猿 益 辕 皂蚤灶
升温至 猿员缘 益袁恒温 员缘郾 远苑 皂蚤灶遥 载气为氦气袁耘陨 电
子轰击方式袁多离子检测遥 金刚烷化合物绝对定量

方法见文献咱远暂遥 天然气测试采用钢瓶气袁组分碳

同位素检测仪器为 酝粤栽圆缘猿袁据 郧月 辕 栽 员愿猿源园郾 圆要
圆园园员 进行检测遥

猿摇 结果与讨论

猿郾 员摇 原油地球化学特征

猿郾 员郾 员摇 物理性质与族组成

顺 苑 井原油为凝析油袁圆园 益密度为 园郾 苑苑源 怨 耀
摇 摇

图 员摇 塔中玉号坡折带顺西区块顺 苑 井井位

云蚤早郾 员摇 蕴燥糟葬贼蚤燥灶 燥枣 宰藻造造 杂澡怎灶鄄苑 蚤灶 憎藻泽贼藻则灶 杂澡怎灶贼怎燥早怎燥造藻 月造燥糟噪 蚤灶 栽葬扎澡燥灶早鄄玉 枣葬怎造贼藻凿鄄泽造燥责藻鄄遭则藻葬噪 扎燥灶藻



摇 愿猿园摇摇 石 油 与 天 然 气 地 质 第 猿猿 卷摇
表 员摇 塔中玉号坡折带顺西区块顺 苑 井和卡 员 区块中 员 井原油族组成

栽葬遭造藻 员摇 郧则燥怎责 糟燥皂责燥灶藻灶贼泽 燥枣 贼澡藻 燥蚤造泽 枣则燥皂 贼澡藻 宰藻造造 杂澡怎灶鄄苑 蚤灶 憎藻泽贼藻则灶 杂澡怎灶贼怎燥造怎燥造藻 月造燥糟噪 葬灶凿
贼澡藻 宰藻造造 在澡燥灶早鄄员 蚤灶 运葬贼葬噪藻 员 月造燥糟噪

井号 井深 辕 皂 层位
族组成含量 辕豫

饱和烃 芳烃 非烃 沥青质
饱芳比 非沥比

顺 苑 远 愿圆园郾 园 耀 远 怨员圆郾 园 韵员 垣 圆 赠 愿远郾 远圆 远郾 源员 园郾 苑源 园郾 园源 员猿郾 缘员 员愿郾 缘园
中 员鄢 缘 圆缘园郾 园 耀 缘 猿苑猿郾 园 韵员 垣 圆 赠 源远郾 源园 员员郾 怨猿 圆郾 缘员 园郾 圆怨 猿郾 愿怨 愿郾 远缘
中 员 缘 圆苑猿郾 缘 耀 缘 圆源怨郾 缘 韵员 垣 圆 赠 远猿郾 圆圆 猿缘郾 远源 园郾 远源 园郾 缘园 员郾 苑苑 员郾 圆愿

摇 摇 注院鄢为传统的柱分离方法袁轻质组分损失袁闭合度小于 苑园豫遥

园郾 苑愿苑 园 早 辕 糟皂猿袁粘度为 员郾 远员 皂孕葬窑泽袁硫含量为

园郾 员员豫袁蜡含量为 缘郾 怨愿豫袁凝固点为 原 源 益袁原油

具有硫化氢气味遥
顺 苑 井原油具有饱和烃含量高渊 跃 愿缘豫冤袁芳

烃含量低渊 约 员园豫冤袁非烃和沥青质含量低的特点

渊表 员冤袁原油具有很高的饱芳比和非沥比值遥 与

中石化在卡 员 区块获得突破的中 员 井原油相比

较袁顺 苑 井原油的饱和烃含量明显高于中 员 井原

油袁而其芳烃的含量则明显低于中 员 井遥
猿郾 员郾 圆摇 全油色谱特征

图 圆 是顺 苑 井全油色谱图袁从全油色谱图可

以看出基线平直袁且色谱呈现单峰分布遥 正构烷

烃丰度为 员愿园 伊 员园 原猿遥 从色谱参数来看袁顺 苑 井奥

陶系原油正构烷烃碳数最高达 灶悦猿圆袁悦孕陨 值渊碳优

势指数冤为 员郾 园猿袁为成熟原油袁悦圆员 原 辕 悦圆圆 垣 为 缘郾 怨圆袁
显示了以低碳数正构烷烃占优势的特点袁表明原

油的成熟度较高遥 原油的 孕则 辕 孕澡 值为 员郾 员远袁显示

了弱氧化原弱还原的沉积环境遥

图 圆摇 塔中玉号坡折带顺西区块顺 苑 井原油全油气相色谱

云蚤早郾 圆摇 郧葬泽 糟澡则燥皂葬贼燥早则葬皂 燥枣 贼澡藻 憎澡燥造藻 燥蚤造 枣则燥皂 贼澡藻
憎藻造造 杂澡怎灶鄄苑 蚤灶 栽葬扎澡燥灶早鄄玉 枣葬怎造贼藻凿鄄泽造燥责藻鄄遭则藻葬噪 扎燥灶藻

猿郾 员郾 猿摇 轻烃组成

庚烷值和异庚烷值是常用的轻烃成熟度参

数咱苑原 愿暂 遥 一般成熟原油的庚烷值和异庚烷值分别

介于 圆园豫 耀 猿园豫和 圆 耀 猿 区间袁大于这一数值或低

于这一数值的原油被认为是高成熟原油或低成熟

原油遥 但是袁这两项参数受生物降解作用的制约袁
即生物降解油的轻烃成熟度参数且趋于偏小遥 顺

苑 井原油的庚烷值在 猿猿豫以上袁异庚烷值为 猿郾 愿袁
表明顺 苑 井原油为高成熟油范畴遥

月藻皂藻灶贼 等咱怨暂 在 源 个不同构造类型盆地中袁采
用 缘 套不同时代生油岩的 悦苑轻烃资料袁利用镜质

体反射率渊砸燥 冤作为地质温度计袁对 圆袁源 原 辕 圆袁猿 原
二甲基戊烷渊阅酝孕冤轻烃组分的温度参数进行了地

质校正袁求取生油层的最大埋深温度袁建立了生油

层最大埋深温度与 圆袁源 原 辕 圆袁猿 原 阅酝孕 含量比的函

数关系式袁并得出该项轻烃温度参数不受盆地类

型尧热史渊有效受热时间冤尧生油层时代尧干酪根类

型和岩性等因素影响的结论遥
基于 月藻皂藻灶贼 的研究工作袁酝葬灶早燥咱愿暂 推导出生

油层最大埋藏温度渊栽冤与 圆袁源 原 辕 圆袁猿 原 阅酝孕 含量

比的函数方程袁即院
栽 越 员源园 垣 员缘造灶渊圆袁源 原 辕 圆袁猿 原 阅酝孕冤 渊员冤

式中院栽 为生油层最大埋藏温度袁益遥
运用 酝葬灶早燥渊员怨怨苑冤建立的上述函数方程袁计

算顺 苑 井原油生成温度为 员猿缘益遥
猿郾 员郾 源摇 生物标志物

在甾萜烷生物标志物组成上渊图 猿冤袁顺 苑 井原

油由于成熟度较高袁甾烷尧藿烷系列基本裂解遥 在

皂 辕 扎 员怨员 质量色谱图中袁藿烷系列仅存在 悦猿园和 悦圆怨
藿烷袁悦猿园藿烷绝对含量仅为 源 伊 员园 原远袁栽皂 化合物

完全消失袁栽泽 辕 渊栽泽 垣 栽皂冤 越 员袁表明原油的成熟度在
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摇 摇

图 猿摇 塔中玉号坡折带顺西区块顺 苑 井与卡 员 区块中 员 井原油 皂 辕 扎 员怨员袁皂 辕 扎 圆员苑 质量色谱

云蚤早郾 猿摇 酝葬泽泽 糟澡则燥皂葬贼燥早则葬皂 燥枣 皂 辕 扎 员怨员 葬灶凿 皂 辕 扎 圆员苑 枣则燥皂 贼澡藻 燥蚤造泽 燥枣 贼澡藻 憎藻造造 杂澡怎灶鄄苑 蚤灶 憎藻泽贼藻则灶
杂澡怎灶贼怎燥早怎燥造藻 月造燥糟噪 葬灶凿 贼澡藻 憎藻造造 在澡燥灶早鄄员 蚤灶 运葬贼葬噪藻 员 月造燥糟噪

栽栽郾 三环萜烷曰栽藻郾 四环萜烷曰栽泽郾 员愿琢渊匀冤鄄三降藿烷曰栽皂郾 员苑琢渊匀冤鄄三降藿烷曰匀郾 藿烷曰杂郾 甾烷曰凿蚤葬郾 重排甾烷曰砸郾 生物构型

员郾 猿豫左右咱员园暂 曰三环萜烷系列分布不完整袁仅可见

悦员怨袁悦圆园和 悦圆猿三环萜烷袁且以 悦员怨三环萜烷为主峰曰
甾烷系列仅可检测出 悦圆员孕甾烷及少量的 悦圆苑重排

甾烷袁悦圆怨规则甾烷隐约可见遥 与卡 员 区块中 员 井

奥陶系原油相比较袁可以看出顺 苑 井原油与中 员
井原油存在很大区别袁中 员 井原油具有较高的生

标绝对含量袁悦猿园 藿烷绝对含量为 员猿苑 伊 员园鄄远袁中 员
井原油 悦圆愿甾烷含量低尧重排在烷含量高尧悦圆怨藿烷

含量高尧伽马蜡烷含量低袁三环萜烷以 悦圆猿三环萜

烷为主峰遥
猿郾 员郾 缘摇 金刚烷类化合物特征

金刚烷类化合物由于具有类似金刚石结构的

一类刚性聚合环状烃类化合物袁一旦形成袁性质极

为稳定袁具有很强的抗热降解能力和抗生物降解

能力遥 早期应用 员 原 甲基单金刚烷 辕 渊员 原 甲基 垣
圆 原甲基冤原单金刚烷和 源 原 甲基原 双金刚烷 辕 渊员 原
甲基 垣 猿 原 甲基 垣 源 原 甲基冤 原 双金刚烷判断成熟

度咱员员暂 袁阅葬澡造 等咱员圆暂利用 源 原甲基 垣 猿 原甲基原双金刚

烷化合物绝对含量判断原油的裂解程度遥 顺 苑 井

凝析油中 员 原甲基 辕 渊员 原甲基 垣 圆 原 甲基冤原 单金刚

烷和 源 原甲基 辕 渊员 原甲基 垣猿 原甲基 垣源 原甲基冤原双

金刚烷比值分别为 园郾 苑猿 和 园郾 源苑袁折算等效镜质体

反射率达 员郾 猿豫 耀 员郾 远豫遥 该原油的 猿 原 甲基 垣 源 原
甲基原双金刚烷含量可达 苑猿 伊 员园 原远袁琢琢琢 原 圆园砸 原
悦圆怨甾烷含量基本为 园遥 顺 苑 井原油甲基双金刚烷

含量远高于塔河九区奥陶系凝析油及高蜡原油中

猿 原甲基 垣 源 原 甲基原 双金刚烷含量咱远暂 袁 根据 阅葬澡造
等提出的原油裂解定量评价模板咱员圆暂 袁顺 苑 井奥陶

系原油的裂解程度在 苑园豫左右遥
猿郾 员郾 远摇 芳烃组成

顺 苑 井原油芳烃化合物主要以萘尧菲尧硫芴尧
芴尧联苯尧氧芴系列为主袁其他化合物含量相对较

低袁 总芳烃化合物绝对含量为 愿 苑员园 伊 员园 原远袁这一

含量基本与中 员 井芳烃化合物总量为 怨 圆员园 伊 员园 原远

相当遥 在三芴系列组成中袁以高含硫芴尧低氧芴含

量为特征遥 相对组成与塔河奥陶系原油没有明显

的差别袁但在绝对含量上袁顺 苑 井原油硫芴系列含

量为 员 猿员园 伊 员园 原远袁高于塔河油田奥陶系原油硫芴

含量平均值为 愿远远 伊 员园 原远遥 反映原油成熟度的甲

基菲指数 酝孕陨员 咱 员郾 缘 渊 圆鄄甲基菲 垣 猿鄄甲基菲冤 辕
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渊菲 垣 员鄄甲基菲 垣怨鄄甲基菲冤暂为 员郾 苑源袁换算等效的

镜质体反射率为 员郾 园猿豫袁而中 员 井甲基菲指数

酝孕陨员 为 园郾 苑源袁 换 算 的 等 效 镜 质 体 反 射 率 为

园郾 愿源豫遥
猿郾 员郾 苑摇 碳同位素组成

顺 苑 井原油最为重要的特征是原油碳同位

素偏重袁全油碳同位素尧饱和烃尧芳烃尧非烃与沥

青质稳定碳同位素分别为 原 圆怨郾 远译袁 原 猿园郾 猿译袁
原 圆愿郾 园译袁 原 圆怨郾 远译和 原 圆怨郾 圆译 渊图 源冤遥 这一

结果与塔里木盆地公认的寒武系生源的 栽阅圆 井

原油尧乌鲁桥油苗馏分碳同位素值分布在相近

的范围咱员猿原 员源暂 遥 而与中 员 井原油碳同位素比值

明显不同袁中 员 井原油及组分碳同位素分别

为 原 猿猿郾 圆译袁 原 猿猿郾 缘译袁 原 猿圆郾 苑译袁 原 猿园郾 缘译和

原 猿园郾 愿译遥
猿郾 员郾 愿摇 原油来源

塔里木盆地发育 猿 套烃源岩院寒武系尧中原 下

奥陶统渊黑土凹组和萨尔干组冤和上奥陶统烃源岩

渊良里塔格组和印干组冤遥 中原 下奥陶统分子标志

物特征组成上与寒武系具有较强的相似性袁上奥

陶统良里塔格组烃源岩在分子标志物组成上与寒

武系尧中原 下奥陶统具有最为明显的差异咱员缘暂 遥 寒

武系尧中原下奥陶统烃源岩在分子标志物组成上具

有野六高一低冶的特征院甲藻甾烷尧三芳甲藻甾烷尧
圆源 原降胆甾烷尧伽马蜡烷尧源 原 甲基原 圆源 原 乙基原 胆

甾烷和 悦圆愿甾烷含量高袁重排甾烷含量低曰而上奥

陶统良里塔格组烃源岩则具有相反的特征咱员猿原 员怨暂 遥
摇 摇

然而由于在塔中地区不少原油的生物标志物含量

低袁用上述生物标志物判识油源存在困难遥 李素

梅等咱员怨原 圆园暂运用正构烷烃单体烃同位素结合分子化

合物组成将塔中地区的原油分为 源 类院第一类原

油具有寒武系原 下奥陶统成因特点袁以 栽在远圆 井志

留系残留古油藏为代表袁具有 悦圆愿甾烷含量高和重

碳同位素的特点袁特别是正构烷烃不同碳数碳同

位素值介于 原 圆怨郾 园译 耀 原 猿园郾 园译袁与 栽阅圆 井原油

碳同位素相近曰第二类原油具有中原 上奥陶统渊即
良里塔格组冤来源袁塔中仅以 栽在愿圆缘 井奥陶系储层

方解石包裹体为代表曰第三类原油为高含二苯并

噻吩的原油袁以 栽在源 井区原油为代表曰第四类原油

为玉和域类原油的混源油袁识别依据是正构烷烃

单体碳同位素介于玉和域类原油之间袁与中原 上奥

陶统成因原油更为接近袁 一 般为 原 猿猿郾 源译 耀
原 猿圆郾 园译遥 进一步可将第郁类原有划为 猿 个亚

类院郁原员 类原油主要分布在塔中玉号坡折带袁 主

要特征是原油链烷烃绝对丰度高尧甾烷和藿烷类

浓度总体不高尧重排甾烷与重排藿烷丰度较高尧三
芴系列绝对浓度较高尧饱和烃 栽泽 辕 渊栽泽 垣 栽皂冤相对

较高袁三甲基萘和四甲基萘比值较高曰郁原 圆 类原

油主要分布在 栽在源苑 至塔中 员缘 井区袁分子标志物

特征与郁原员 类特征相反曰郁原 猿 类原油生物标志

物与寒武系成因原油更为接近袁但正构烷烃单体

烃同位素明显偏轻遥
由于顺 苑 井原油中寒武系原 奥陶系的分子标

志物含量很少袁根据全油及组分的碳同位素与寒

武系来源的 栽阅圆 井原油具有较强的相似性袁认为

顺 苑 井原油来源于寒武系烃源岩遥

图 源摇 塔中玉号坡折带顺 苑 井和中 员 井等原油组分碳同位素分布

云蚤早郾 源摇 悦葬则遭燥灶 蚤泽燥贼燥责藻 燥枣 燥蚤造 糟燥皂责燥灶藻灶贼泽 燥枣 憎藻造造 杂澡怎灶鄄苑 葬灶凿 在澡燥灶早鄄员 枣则燥皂 栽葬扎澡燥灶早鄄玉 枣葬怎造贼藻凿鄄泽造燥责藻鄄遭则藻葬噪 扎燥灶藻
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猿郾 圆摇 天然气地球化学特征

猿郾 圆郾 员摇 组成特征

顺 苑 井天然气甲烷含量为 愿猿郾 员源豫渊表 圆冤袁略
低于卡 员 区块中 员 井奥陶系天然气袁顺 苑 井天然气

悦圆 垣 含量较高袁为 远郾 远源豫袁高于中 员 井 圆郾 源苑豫 耀
圆郾 缘圆豫的 悦圆 垣 含量遥 顺 苑 井天然气 悦员 辕 渊悦员要悦缘冤
比值为 园郾 怨圆远袁低于中 员 井 园郾 怨愿园 的 悦员 辕 渊悦员要悦缘冤
比值遥 按照天然气划分标准咱圆员暂 袁把甲烷含量大于

怨缘豫袁悦圆 垣 重烃含量不超过 员豫 耀 源豫袁干湿指数大

于 员怨 的烃类气体划分为干气遥 顺 苑 井天然气为

湿气袁而中 员 井原油为干气遥
猿郾 圆郾 圆摇 碳同位素组成

天然气乙烷和丙烷碳同位素值 啄员猿 悦圆 和 啄员猿 悦猿
是区别油型气和煤型气的重要标志之一遥 国内研

究者多以 啄员猿 悦圆 越 原 圆愿郾 园译为区分腐殖型气与腐

泥型气的标准咱圆员暂 遥 顺 苑 井奥陶系天然气乙烷同位

素为 原 猿圆郾 缘译袁低于 原 圆愿郾 园译的油型气的界限值

渊表 猿冤袁丙烷碳同位素值为 原 圆愿郾 圆译袁也远小于

原 圆猿郾 圆译的油型气的界限值遥 从乙烷和丙烷碳同

位素来看袁顺 苑 井奥陶系天然气为典型的油型气遥
利用前人提出的天然气成因类型的模板袁均可将

摇 摇

顺 苑 井天然气划分为油型气渊图 缘冤遥
顺 苑 井奥陶系天然气烷烃碳同位素值分布呈

现正碳同位素分布序列遥
图 远 是顺 苑 井天然气烃类 员 辕 灶 与 啄员猿 悦灶 之间

的关系遥 从图中可以看出袁顺 苑 井天然气烃类的

啄员猿悦灶 与 员 辕 灶之间呈现近似的线性关系袁表明天然

气为单一来源袁是相同母质在单一营力作用下的

产物遥
猿郾 圆郾 猿摇 天然气气源

顺 苑 井天然气中袁甲烷碳同位素偏轻袁仅为

原 缘员郾 苑译袁甲烷尧乙烷碳同位素差值大袁啄员猿 悦圆 原 啄员猿

悦员 为 原员愿郾 园译遥 目前塔中北坡地区中原 上奥陶统

地层的成熟度在 园郾 怨豫 耀 员郾 圆豫袁而寒武系地层成

熟度在 员郾 缘豫以上咱圆圆原 圆愿暂 遥 从天然气组分组成来

看袁气源岩的成熟度不高袁不可能来源于寒武系

烃源岩遥 对塔中北坡 栽在源缘 井奥陶系天然气具有

异常偏轻的甲烷碳同位素袁郭建军等咱圆圆暂 提出

栽在源缘 井天然气混入了少量的生物气遥 但从油气

藏地质特征来看袁不支持顺 苑 井天然气为生物

气遥 顺 苑 井奥陶系天然气甲烷尧乙烷碳同位素数

据点分布在海相偏腐殖型天然气范围内袁反映天

然气可能来源于塔中北斜坡的中原 上奥陶统偏腐

殖型烃源岩遥
表 圆摇 塔中玉号坡折带顺西区块顺 苑 井和卡 员 区块中 员 井天然气组成

栽葬遭造藻 圆摇 晕葬贼怎则葬造 早葬泽 糟燥皂责燥灶藻灶贼泽 燥枣 宰藻造造 杂澡怎灶鄄苑 蚤灶 宰藻泽贼 杂澡怎灶贼怎燥早怎燥造藻 月造燥糟噪 葬灶凿 宰藻造造 在澡燥灶早鄄员 蚤灶 运葬贼葬噪藻 员 月造燥糟噪

井号 井深 辕 皂 层位
密度 辕

渊 早 辕 糟皂猿 冤
组分含量 辕豫

晕圆 悦韵圆 悦匀源 悦圆 垣 悦员 辕 渊悦员要悦缘冤
悦员 辕 渊悦员 垣 悦圆 冤

顺 苑 远 愿圆园郾 园 耀 远 怨员圆郾 园 韵员 垣圆 赠 园郾 苑苑源 怨 员郾 源怨 愿郾 员圆 愿猿郾 员源 远郾 远源 园郾 怨猿 园郾 怨远
中 员 缘 猿源怨郾 缘 耀 缘 猿苑猿郾 缘 韵员 垣圆 赠 园郾 远源园 园 苑郾 猿远 员郾 远员 愿愿郾 猿缘 圆郾 源苑 园郾 怨愿 园郾 怨怨
中 员 缘 猿源怨郾 缘 耀 缘 猿苑猿郾 缘 韵员 垣圆 赠 园郾 远源园 园 苑郾 圆源 员郾 远猿 愿愿郾 猿怨 圆郾 缘圆 园郾 怨愿 园郾 怨怨

摇 摇 注院两个中 员 的测试时间不同遥

表 猿摇 塔中玉号坡折带顺 苑 井和 栽在源缘 井天然气稳定碳同位素分布

栽葬遭造藻 猿摇 杂贼葬遭造藻 糟葬则遭燥灶 蚤泽燥贼燥责藻泽 燥枣 灶葬贼怎则葬造 早葬泽 枣则燥皂 贼澡藻 憎藻造造 杂澡怎灶鄄苑 葬灶凿
贼澡藻 憎藻造造 栽在鄄源缘 蚤灶 栽葬扎澡燥灶早鄄玉 枣葬怎造贼藻凿鄄泽造燥责藻鄄遭则藻葬噪 扎燥灶藻

井号 井深 辕 皂 层位
啄员猿 悦 辕译

悦员 悦圆 悦猿 蚤悦源 悦源 悦韵圆 悦圆 原 悦员

顺 苑 远 愿圆园 耀 远 怨员圆 韵员 垣圆 赠 原 缘员郾 苑 原 猿圆郾 缘 原 圆愿郾 圆 原 圆愿郾 愿 圆郾 苑 员怨郾 圆
栽在源缘鄢 远 园圆园 耀 远 员缘园 韵员 垣圆 赠 原 缘源郾 源 原 猿愿郾 圆 原 猿圆郾 园 原 猿园郾 苑 员远郾 圆

摇 摇 注院鄢为 栽在源缘 井天然气稳定碳同位素值采用文献咱圆圆暂的数据遥
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图 缘摇 塔中玉号坡折带顺 苑 井天然气与塔河油田奥陶系

天然气 啄员猿悦员 和 啄员猿悦圆 原 啄员猿悦员 之间的关系

云蚤早郾 缘摇 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 燥枣 啄员猿悦员 葬灶凿 啄员猿悦圆 原 啄员猿悦员 遭藻贼憎藻藻灶 灶葬贼怎则葬造
早葬泽 枣则燥皂 贼澡藻 憎藻造造 杂澡怎灶鄄苑 蚤灶 栽葬扎澡燥灶早鄄玉 枣葬怎造贼藻凿鄄泽造燥责藻鄄遭则藻葬噪

扎燥灶藻 葬灶凿 贼澡葬贼 枣则燥皂 贼澡藻 韵则凿燥增蚤糟蚤葬灶 蚤灶 栽葬澡藻 燥蚤造枣蚤藻造凿

图 远摇 塔中玉号坡折带顺 苑 井奥陶系天然气组分 员 辕 灶 与

啄员猿悦灶 之间的关系咱圆圆原 圆猿暂

云蚤早郾 远摇 砸藻造葬贼蚤燥灶泽 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 员 辕 灶 糟燥皂责燥灶藻灶贼 葬灶凿
啄员猿悦灶 燥枣 灶葬贼怎则葬造 早葬泽 枣则燥皂 贼澡藻 憎藻造造 杂澡怎灶鄄苑
蚤灶 栽葬扎澡燥灶早鄄玉 枣葬怎造贼藻凿鄄泽造燥责藻鄄遭则藻葬噪 扎燥灶藻

源摇 结论

员冤 顺 苑 井鹰山组原油为凝析油袁庚烷值和异庚

烷值表明原油具有较高的成熟度遥 由于原油成熟

度较高袁生物标志物藿烷系列裂解遥 凝析油具有较

重的碳同位素值袁与目前塔里木盆地公认的寒武系

生源的 栽阅圆 井原油具有可比性袁从同位素组成上

看袁顺 苑 井原油来源于寒武系烃源岩遥
圆冤 顺 苑 井中原下奥陶统鹰山组天然气为湿气袁

天然气为有机成因的油型气遥 其组分碳同位素特

征与塔中 陨 号坡折带的 栽在源缘 井奥陶系天然气具有

较强的相似性遥 根据天然气组成尧同位素以及塔中

地区烃源岩的演化程度袁认为顺 苑 井鹰山组天然气

来源于中原上奥陶统烃源岩遥
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