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塔里木盆地和田河气田轻质油成熟度判定
及其油源意义
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摘要院为评价和田河气田轻质原油的成熟度袁利用气相色谱与气相色谱原 质谱联用仪袁对和田河气田 源 个轻质原油中具有

成熟度信息的化合物进行分析遥 轻烃庚烷值与异庚烷值尧甲基双金刚烷参数尧甲基菲参数尧甲基二苯并噻吩参数和 栽泽 辕 渊栽泽
垣 栽皂冤成熟度参数显示和田河轻质油处于高成熟阶段渊凝析油阶段冤袁烷基萘类成熟度参数尧悦圆怨 甾烷 圆园杂 辕 渊圆园杂 垣 圆园砸冤和

悦圆怨甾烷 茁茁 辕 渊琢琢 垣 茁茁冤显示尚未进入生烃高峰期遥 轻烃等参数显示原油高成熟与原油密度等物理性质一致袁烷基萘类成熟

度参数成熟度偏低可能与原油存在轻微生物降解有关袁甾烷成熟度参数偏低是演化达到平衡终点后翻转所致遥 综合成熟

度参数认为袁和田河气田轻质原油处于成熟末期 原 高成熟阶段遥 与该地区典型的烃源岩样品成熟度对比袁推断轻质原油

与天然气同源袁主要来自寒武系烃源岩遥 甾萜类生物标志物油原 源对比分析支持该结论遥
关键词院成熟度参数曰油源曰轻质油曰和田河气田曰塔里木盆地
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摇 摇 和田河气田是塔里木台盆区最大的海相碳酸

盐岩天然气藏袁位于塔里木盆地中央隆起巴楚凸起

南缘的马扎塔格构造带咱员暂 遥 天然气成分分析显示

天然气干燥系数较高袁是典型的干气咱圆原猿暂 遥 前人大

量的研究认为其来源于下寒武统烃源岩袁类型上属

原油裂解气或者干酪根裂解气亦或两者的混合气袁



摇 圆愿摇摇摇 石 油 与 天 然 气 地 质 第 猿源 卷摇
和田河气田东西部天然气组成和干燥系数差异可

能是 栽杂砸 或者天然气运移分馏造成咱源原愿暂 遥 除天然

气外袁和田河气田在玛 猿 井石炭系生屑灰岩段和玛

源 井等奥陶系砂砾岩段获得少量轻质油且石炭系产

量明显高于奥陶系遥 对于这些轻质油的来源存在

来自寒武系烃源岩与石炭系卡拉沙依组煤系烃源

岩或者两者混合贡献之说咱怨原员园暂 遥 明确轻质原油的来

源袁对认识和田河气田成藏过程具有重要的意义遥
特别是近年来中国石化西北油田分公司在麦

盖提斜坡玉北 员 井奥陶系取得原油勘探的突破袁
麦盖提斜坡作为古被动大陆边缘的一部分重新成

为勘探的热点地区咱员员原 员猿暂 遥 有鉴于此袁采集和田河

气田 猿 口油井 圆 个产层的 源 个原油样品袁对原油的

物理性质以及分子标志化合物进行分析袁特别是

对于轻质原油具有成熟度信息的化合物遥 根据轻

质原油分子地球化学特征和成熟度结果对其来源

进行综合判定遥

员摇 区域地质背景

和田河气田及其周缘经历了加里东运动尧海
西运动尧印支原 喜马拉雅期等多期构造运动袁从区

域北倾变成南倾袁同时发育古隆起的演化过程咱员猿暂 遥
加里东中期构造运动使得和田河气田及其周缘奥

陶系遭受剥蚀袁区域上为北倾斜坡袁而喜马拉雅期

巴楚断隆隆升强烈袁昆仑山前快速沉降并沉积了

巨厚的磨拉石建造袁和田河气田及其周缘也由北

倾斜坡转化成南倾斜坡咱员源暂 遥
前人研究认为该区主要发育 猿 套烃源岩袁寒

武系烃源岩在巴楚地区主要是一套蒸发潟湖相沉

积物袁主要是泥质泥晶灰云岩袁有机质丰度 栽韵悦 分

布为 园郾 圆员豫 耀 圆郾 源猿豫渊平均 园郾 愿员豫冤袁有机质类型

为腐泥型袁镜质体反射率渊砸燥 冤值显示高成熟原 过

成熟阶段渊员郾 远缘豫 耀 圆郾 猿圆豫冤遥 奥陶系烃源岩为一

套灰原 深灰色泥灰质烃源岩袁栽韵悦 为 园郾 圆员豫 耀

员郾 怨怨豫渊平均值为 园郾 怨猿豫冤袁有机质类型为腐泥型

及混合型袁 砸燥 显示处于凝析油阶段 渊 员郾 员豫 耀
员郾 源豫冤袁但和田古隆起的存在导致奥陶系烃源岩

在该区分布有限遥 石炭系发育泥质岩和碳酸盐岩

烃源岩袁主要是巴楚组生屑灰岩和卡拉沙依组煤

系泥岩袁石炭系烃源岩有机质类型为腐殖型或者

混合型袁砸燥 为 园郾 远缘豫 耀 园郾 愿苑豫袁属于低成熟原 成熟

阶段咱员缘原 员远暂 遥

圆摇 样品与实验

本次实验采集到和田河气田玛 猿 井尧玛 源 井

和玛 缘 井的 源 个轻质原油袁原油产层和物理性质

见表 员袁采样位置见图 员遥 原油密度渊圆园益 时冤为

园郾 苑缘 耀园郾 愿圆 早 辕 糟皂猿袁一般 园郾 愿 早 辕 糟皂猿 左右袁凝固点

一般低于原 猿园益袁硫含量一般低于 园郾 圆豫尧蜡含量

低于 园郾 远怨豫遥
和田河凝析油气田的轻质油族组成基本上以

饱和烃为主渊占 源苑郾 圆豫 耀 苑怨郾 猿豫冤袁芳烃渊苑郾 猿豫 耀
猿园郾 远豫冤与非烃含量渊愿郾 员豫 耀 圆圆郾 圆豫冤变化较大袁
基本不含沥青质袁饱芳比 员郾 缘豫 耀 员园郾 怨豫遥

饱和烃色谱分析在岛津 郧悦员苑粤 型气相色谱仪

上完成遥 分析条件院色谱柱为 匀孕 原 孕韵晕粤渊缘园 皂 伊
园郾 圆缘 皂皂 伊园郾 圆缘 滋皂冤袁载气为氦气渊员郾 缘 皂蕴 辕 皂蚤灶冤袁分
流模式袁分流比 缘园 颐 员遥 升温程序为 缘园益 保留

员 皂蚤灶袁以 源益 辕 皂蚤灶 升到 圆怨园益后袁恒温 猿园 皂蚤灶遥
饱和烃与芳烃用 粤早蚤造藻灶贼 远愿怨园 郧悦 原 缘怨苑缘蚤 酝杂

色谱原质谱联用仪分析袁配置 阅月 原 缘 熔硅弹性毛

细柱渊远园 皂 伊 园郾 圆缘 皂皂 伊 园郾 圆缘 滋皂冤和 晕陨杂栽圆郾 园 数

据处理系统遥 色谱分析条件院程序升温从 愿园益恒

温 员 皂蚤灶袁以 猿益 辕 皂蚤灶 速率升至 猿园园益袁再恒温

员缘 皂蚤灶曰采用氦气载气袁气化室保持 猿园园益遥 质谱

分析条件院离子源采用电子轰击渊耘陨冤方式袁电离电

压 苑园藻灾袁发射电流 猿园园 滋粤袁信号倍增电压 员 园园园 灾袁
质量扫描范围 皂 辕 扎 为 缘园 耀 远园园遥

表 员摇 和田河气田轻质油物理性质

栽葬遭造藻 员摇 孕澡赠泽蚤糟葬造 责则燥责藻则贼蚤藻泽 燥枣 造蚤早澡贼 燥蚤造 蚤灶 匀藻贼蚤葬灶澡藻 早葬泽 枣蚤藻造凿

井号 井深 辕 皂 层位 密度 辕 渊 早窑糟皂 原猿 冤 含蜡量 辕豫 含硫量 辕豫 凝固点 辕 益 原油类型

玛 猿 员 源员源 耀 员 源圆源 悦员 遭 园郾 愿园 耀 园郾 愿圆 园郾 园圆 原 猿远毅未凝 轻质油

玛 猿 员 缘园愿 耀 员 缘员愿 韵员 原圆 赠 园郾 愿圆 耀 园郾 愿源 园郾 园圆 原 猿缘毅未凝 轻质油

玛 源 圆 园源源 耀 圆 员源园 韵员 原圆 赠 园郾 愿员 园郾 远怨 原 猿缘毅 轻质油

玛 缘 员 怨远园 耀 员 怨远苑 悦员 遭 园郾 苑缘 耀 园郾 愿园 园郾 园愿 耀 园郾 圆园 原 猿缘毅未凝 轻质油
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图 员摇 塔西南地区构造分区与采样点分布

云蚤早郾 员摇 杂贼则怎糟贼怎则葬造 怎灶蚤贼泽 葬灶凿 泽葬皂责造蚤灶早 泽蚤贼藻泽
蚤灶 贼澡藻 杂燥怎贼澡憎藻泽贼 栽葬则蚤皂 月葬泽蚤灶

猿摇 结果与讨论

目前常用生物标志物成熟度指标判别原油成

熟度袁但未必能真实地反映原油的成熟度遥 定量

地确定原油的成熟度是国内外学者正在探求解决

的问题袁 尚缺少有效的方法袁因此对轻烃袁饱和烃

色和芳烃这 猿 类化合物中蕴含的成熟度信息进行

综合分析遥
猿郾 员摇 轻烃成熟度

按照 栽澡燥皂责泽燥灶 提出的 匀渊庚烷值冤和 陨渊异庚

烷值冤值成熟度划分标准咱员苑暂 袁塔西南地区原油都

聚类于脂肪族线上方的区域或者脂肪族线与芳香

族线之间的区域袁反映塔西南原油具有玉型和域
型有 机 质 烃 源 岩 特 征遥 根 据 王 培 荣 等咱员愿暂 对

栽澡燥皂责泽燥灶 图版修改可以判定和田河气田轻质油处

于成熟阶段或即将进入高成熟阶段渊图 圆冤遥 此

外袁根据酝葬早燥燥 等咱员怨暂稳态过渡金属催化生烃理论袁
认为轻烃组分 圆袁源 原 二甲基戊烷 辕 圆袁猿 原 二甲基戊

烷的比值可以反映原油的生成温度袁具有成熟度

的意义袁但和田河轻质油中轻烃含量较低袁特别是

圆袁源 原二甲基戊烷与 圆袁猿 原二甲基戊烷含量低于检

测线遥
猿郾 圆摇 饱和烃组分成熟度

对 中 原 高 成 熟 度 的 原 油 渊 砸燥 逸 园郾 怨豫 耀
员郾 猿豫冤袁较为有效的生物标志化合物成熟度指标

均已失效遥 如常用的成熟度参数 悦圆怨 甾烷 圆园杂 辕
渊圆园杂 垣 圆园砸冤和 悦圆怨甾烷 茁茁 辕 渊琢琢 垣 茁茁冤 比值都已

摇 摇

图 圆摇 和田河气田轻质油轻烃庚烷值和异庚烷值相关关系

云蚤早郾 圆摇 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 燥枣 澡藻责贼葬灶藻 增葬造怎藻 葬灶凿 蚤泽燥澡藻责贼葬灶藻
增葬造怎藻 燥枣 造蚤早澡贼 燥蚤造 蚤灶 匀藻贼蚤葬灶澡藻 早葬泽 枣蚤藻造凿

葬郾 低成熟和生物降解原油曰遭袁糟郾 成熟原油曰凿郾 高成熟原油曰
藻郾 过成熟原油

达到热演化平衡点遥 文中对和田河轻质油计算

悦圆怨甾烷 圆园杂 辕 渊圆园杂 垣 圆园砸冤 和 悦圆怨 甾烷 茁茁 辕 渊琢琢 垣
茁茁冤 的值分布范围分别为 园郾 猿猿豫 耀 园郾 源远豫 和

园郾 猿苑豫 耀 园郾 源愿豫遥
和田河轻质油饱和烃色谱基线处形成了野明显

的鼓包冶袁特别是玛 缘 井在饱和烃色谱图上显示以

孕则 为主峰渊图 猿冤袁但是对应的 皂辕 扎 员苑苑 质量色谱图

没有出现 圆缘 原降藿烷系列渊图 源冤袁表明和田河轻质

油经受轻微的生物降解遥 尽管原油遭受轻微的生

物降解袁但金刚烷类化合物属于成烃演化过程中的

次生产物袁有很强的抗热力和抗生物降解破坏的能

力咱圆园原 圆猿暂 遥 悦澡藻灶 等咱圆源暂提出甲基单金刚烷渊酝粤冤成熟

度指标 陨酝粤 越员 原酝粤 辕 渊员 原酝粤 垣圆 原 酝粤冤袁和甲基双

金刚烷渊酝阅冤成熟度指标 陨酝阅 越 源 原 酝阅 辕 渊员 原 酝阅 垣
猿 原酝阅 垣源 原酝阅冤均可以作为原油成熟度指标袁并建

立了 陨酝阅 和 砸燥 的对应关系渊砸燥 越 园郾 园圆源 猿陨酝阅 垣
园郾 源猿愿 怨袁相关系数 砸圆 越 园郾 愿园猿 怨冤遥 由于认为金刚烷

指标一般不受原始有机质类型尧沉积环境和运移

效应的影响袁故认为金刚烷指标在高尧过成熟阶段

的原油和烃源岩成熟度的判识中是比较理想的有

效指标袁双金刚烷指标对烃源岩成熟度判识的有

效性可能仅适用于生油高峰期至高成熟演化阶段

渊园郾 怨豫 耀 圆豫冤 咱圆缘暂 遥 本次实验分析的和田轻质油

中具有丰富的金刚烷系列化合物袁陨酝粤 分布范围

为 园郾 缘 耀 园郾 苑袁陨酝阅 分布范围为 园郾 猿愿 耀 园郾 缘怨遥 根据

文献咱圆源暂中的计算公式袁得出和田河气田轻质油

成熟度 砸糟员范围为 员郾 猿远豫 耀 员郾 愿愿豫袁表明原油处于

高成熟阶段遥
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图 猿摇 和田河气田轻质油饱和烃色谱

云蚤早郾 猿摇 郧葬泽 糟澡则燥皂葬贼燥早则葬责澡 燥枣 泽葬贼怎则葬贼藻凿 澡赠凿则燥糟葬则遭燥灶泽 蚤灶 匀藻贼蚤葬灶澡藻 早葬泽 枣蚤藻造凿
葬郾 玛 猿 井袁韵员 垣 圆赠袁员 缘园愿 皂曰遭郾 玛 猿 井袁悦员遭袁员 源员源 皂曰糟郾 玛 源 井袁韵员 垣 圆赠袁圆 园源源 皂曰凿郾 玛 缘 井袁悦员遭袁员 怨远园 皂

图 源摇 和田河气田轻质油 皂 辕 扎 员苑苑 质量色谱

云蚤早郾 源摇 栽赠责蚤糟葬造 皂葬泽泽 糟澡则燥皂葬贼燥早则葬责澡渊皂 辕 扎员苑苑冤燥枣 造蚤早澡贼 燥蚤造 蚤灶 匀藻贼蚤葬灶澡藻 早葬泽 枣蚤藻造凿
葬郾 玛 猿 井袁韵员 垣 圆赠袁员 缘园愿 皂曰遭郾 玛 猿 井袁悦员遭袁员 源员源 皂曰糟郾 玛 源 井袁韵员 垣 圆赠袁圆 园源源 皂曰凿郾 玛 缘 井袁悦员遭袁员 怨远园 皂

悦圆愿圆缘 原 晕匀 为 悦圆愿圆缘 原 降藿烷曰悦圆怨圆缘 原 晕匀 为 悦圆怨圆缘 原 降藿烷曰悦圆怨匀 为 员苑琢渊匀冤悦圆怨藿烷曰悦圆怨 栽缘 为 猿园 原 降新藿烷
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图 缘摇 和田河气田轻质油芳烃总离子流图

云蚤早郾 缘摇 栽燥贼葬造 蚤则燥灶 糟燥怎灶贼 燥枣 葬则燥皂葬贼蚤糟 枣则葬糟贼蚤燥灶 燥枣 造蚤早澡贼 燥蚤造 蚤灶 匀藻贼蚤葬灶澡藻 早葬泽 枣蚤藻造凿
葬郾 玛 猿 井袁原油袁韵员 垣 圆 赠袁员 缘园愿 皂曰遭郾 玛 猿 井袁原油袁悦员遭袁员 源员源 皂曰糟郾 玛 源 井袁原油袁韵员 垣圆 赠袁圆 园源源 皂曰凿郾 玛 缘 井袁原油袁悦员 遭袁员 怨远园 皂

酝晕 为二甲基萘曰阅酝晕 为二甲基萘曰栽酝晕 为三甲基萘曰阅 为二苯并噻吩曰酝阅 为甲基二苯并噻吩曰
阅酝阅 为二甲基二苯并噻吩曰孕 为菲曰酝孕 为甲基菲曰阅酝孕 为二甲基菲曰栽酝孕 为三甲基菲

猿郾 猿摇 芳香烃组分成熟度

芳烃组分中含有甲基菲袁二苯并噻吩类以及烷

基萘等一系列成熟度参数袁和田河轻质油的芳烃总

离子流图见图 缘袁对上述化合物参数进行计算遥
甲基菲指数渊酝孕陨 袁 包括 酝孕陨员 和 酝孕陨圆 冤是由

砸葬凿噪藻 等咱圆远暂首先提出的成熟度参数遥 计算和田河

气田轻质油的 酝孕陨员 值分布区间为 员郾 远园 耀 圆郾 远员袁根
据 砸葬凿噪藻 和 宰藻造贼藻咱圆苑暂提出的计算公式等效成熟度

砸糟 越 园郾 远 酝孕陨员 垣 园郾 源 渊园郾 远缘臆砸皂 约 员郾 猿缘冤 和 砸糟 越
原 园郾 远酝孕陨员 垣 圆郾 猿渊员郾 猿缘臆砸皂 约 圆冤袁分别得出和田河

气田轻质油的成熟度 砸糟圆 分布范围为 员郾 猿远豫 耀
员郾 怨苑豫和 园郾 怨圆豫 耀 员郾 猿源豫袁表明和田河轻质油的

成熟度范围处于成熟原高成熟阶段袁这与轻烃庚烷

值与异庚烷值尧甲基双金刚烷指标计算的成熟度

一致遥
此外袁据近 圆园 余年国内外研究结果袁二苯并

噻吩系列化合物成熟度参数成为高 原 过成熟阶段

海相碳酸盐岩及其油气有效分子成熟度指标袁提
出了 源袁远 原 阅酝阅月栽 辕 员袁源 原 阅酝阅月栽尧圆袁源 原 阅酝阅月栽 辕
员袁源 原 阅酝阅月栽和 源 原 酝阅月栽 辕 员 原 酝阅月栽渊阅酝阅月栽 和

酝阅月栽 分别为二甲基二苯并噻吩曰甲基二苯并噻

吩冤等成熟度参数咱圆愿原 猿圆暂 遥 宰葬灶早 等咱猿猿暂 根据成熟度

参数对塔河油田奥陶系油藏进行了示踪研究袁部
分学者等咱猿源原 猿缘暂提出了水洗作用可能导致二苯并噻

吩类化合物的减小遥 和田河轻质油 源 原 酝阅月栽 辕 员 原
酝阅月栽 计算等效成熟度为 砸糟猿 越 员郾 员源豫 耀 员郾 猿愿豫袁
表明原油处于成熟原高成熟阶段遥
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图 远摇 和田河气田原油和区域源岩 皂 辕 扎 圆员苑 典型质量色谱

云蚤早郾 远摇 栽赠责蚤糟葬造 皂葬泽泽 糟澡则燥皂葬贼燥早则葬责澡 皂 辕 扎 圆员苑 燥枣 造蚤早澡贼 燥蚤造 葬灶凿 则藻早蚤燥灶葬造 泽燥怎则糟藻 则燥糟噪泽 蚤灶 匀藻贼蚤葬灶澡藻 早葬泽 枣蚤藻造凿
葬郾 玛 猿 井袁原油袁韵员 垣 圆赠袁员 缘园愿 皂曰遭郾 玛 猿 井袁原油袁悦员遭袁员 源员源 皂曰糟郾 玛 源 井袁原油袁韵员 垣 圆 赠袁圆 园源源 皂曰凿郾 玛 缘 井袁原油袁悦员 遭袁员 怨远园 皂曰

藻郾 和田 员 井袁生屑灰岩袁悦员遭曰枣郾 炮 圆 井袁泥岩袁悦圆 噪造曰早郾 柯坪剖面袁黑色页岩袁 员赠曰澡郾 和 源 井袁灰色泥灰岩袁 猿
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图 苑摇 和田河气田原油和区域源岩 皂 辕 扎 员怨员 典型质量色谱

云蚤早郾 苑摇 栽赠责蚤糟葬造 皂葬泽泽 糟澡则燥皂葬贼燥早则葬责澡 皂 辕 扎员怨员 燥枣 造蚤早澡贼 燥蚤造 葬灶凿 则藻早蚤燥灶葬造 泽燥怎则糟藻 则燥糟噪泽 蚤灶 匀藻贼蚤葬灶澡藻 早葬泽 枣蚤藻造凿
葬郾 玛 猿 井袁原油袁韵员 垣 圆 赠袁员 缘园愿 皂曰遭郾 玛 猿 井袁原油袁悦员遭袁员 源员源 皂曰糟郾 玛 源 井袁原油袁韵员 垣圆 赠袁圆 园源源 皂曰凿郾 玛 缘 井袁原油袁悦员 遭袁员 怨远园 皂曰

藻郾 和田 员 井袁生屑灰岩袁悦员 遭曰枣郾 炮 圆 井袁泥岩袁悦圆 噪造曰早郾 柯坪剖面袁黑色页岩袁 员 赠曰澡郾 和 源 井袁灰色泥灰岩袁 猿
悦圆员 栽栽 为 悦圆员三环萜烷曰悦圆猿 栽栽 为 悦圆猿三环萜烷曰悦圆怨匀 为 员苑琢渊匀冤 悦圆怨 藿烷曰悦猿园匀 为 员苑琢渊匀冤 悦猿园 藿烷曰郧 为伽马蜡烷

摇 摇 原油中还存在丰富的二甲基萘渊阅酝晕冤袁三甲

基萘 渊 栽酝晕冤袁 四 甲 基 萘 渊 栽藻酝晕 冤袁 五 甲 基 萘

渊孕酝晕冤袁甚至 远 个甲基取代的萘系列咱猿远暂 遥 前人对

原油中烷基萘的形成机理和成熟度参数进行了总

结袁得出成熟度与生物降解对烷基萘渊酝晕冤的分布

具有重要的影响袁并根据烷基萘确定出一系列可

以进行成熟度判别的指标袁如 酝晕砸渊酝晕砸 越 圆 原

酝晕 辕 员 原 酝晕冤尧阅晕砸咱阅晕砸 越 渊圆袁远 原 阅酝晕 垣 圆袁苑 原
阅酝晕冤 辕 员袁缘 原 阅酝晕暂尧栽晕砸员 越圆袁猿袁远 原 栽酝晕 辕 渊员袁源袁远 原
栽酝晕 垣员袁猿袁缘 原 栽酝晕冤和 栽晕砸圆 越 渊员袁猿袁苑 原 栽酝晕 垣 圆袁
猿袁远 原 栽酝晕冤 辕 渊员袁猿袁远 原 栽酝晕 垣 员袁源袁远 原 栽酝晕 垣 员袁猿袁
缘 原 栽酝晕冤等参数咱猿苑原 源园暂 遥 以上比值随着成熟度的增

加逐渐增加袁不过生物降解作用对烷基萘影响较

大袁可以导致比值降低咱源员暂 遥



摇 猿源摇摇摇 石 油 与 天 然 气 地 质 第 猿源 卷摇
笔者根据 阅晕砸 与 栽晕砸圆 定义及相应的成熟度

转换公式袁砸糟源 越 园郾 源怨 垣 园郾 园怨阅晕砸 和 砸糟缘 越 园郾 源 垣
园郾 远 栽晕砸圆袁和田河气田轻质原油的成熟度分布范

围分别为 园郾 苑远豫 耀 园郾 怨圆豫和 园郾 苑员豫 耀 园郾 愿缘豫袁成
熟度明显低于甲基菲系列和金刚烷系列参数所得

结果遥 根据前人研究生物降解作用对烷基萘系列

的分布和组成影响可知袁遭受轻微生物降解作用

的原油中 员袁苑 原 阅酝晕尧员袁源 原 阅酝晕 和 圆袁猿 原 阅酝晕 的

丰度相对较高袁而 圆袁苑 原 阅酝晕尧圆袁远 原 阅酝晕 和 员袁缘 原
阅酝晕 的丰度相对较低曰员袁猿袁远 原 栽酝晕 丰度最高袁员袁
源袁远 原 栽酝晕尧员袁猿袁缘 原 栽酝晕 和 圆袁猿袁远 原 栽酝晕 的丰度

相当遥 在遭受中等程度生物降解原油中 圆袁苑 原
阅酝晕 和 圆袁远 原 阅酝晕 的丰度下降袁而 员袁缘 原 阅酝晕 的

丰度则有所升高遥 生物降解作用可以解释烷基萘

参数计算成熟度低于其他成熟度参数的计算值遥

源摇 油源启示

前面已述袁石炭系烃源岩有机质类型处于腐殖

型或者混合型袁有机成熟度分布区间为 园郾 远缘豫 耀
园郾 愿苑豫袁处于低成熟原成熟阶段袁无论有机质类型还

是成熟度石炭系均不能成为和田河气田轻质油的

母源遥 寒武系烃源岩的 砸燥 值分布为 员郾 远缘豫 耀
圆郾 猿圆豫袁处于高成熟原过成熟阶段咱员缘原 员远暂 袁综合有机质

类型和成熟度信息可以初步判定为寒武系来源遥
结合生物标志物谱图分析袁和田河气田轻质

油的甾尧萜烷谱图有别于麦盖提西部的巴仕托原

油袁是一个独立的原油族群咱源圆暂 遥 轻质原油与该区

典型烃源岩的生物标志物特征在甾烷分布特征尧
悦圆愿甾烷的相对含量尧孕甾烷系列发育程度尧藿烷系

列化合物分布中 悦圆员三环萜烷 辕 悦圆猿三环萜烷比值尧
悦圆源四环萜烷相对含量以及伽马蜡烷 辕 悦猿员藿烷均显

示和田河气田凝析油与寒武系烃源岩有更强的亲

缘关系而非石炭系烃源岩渊图 远袁图 苑冤遥 因此袁认
为和田河轻质油具有与寒武系基本一致的组成特

征袁是典型海相原油的特征遥
同时袁前人对和田河气田天然气研究得出干

燥系数为 园郾 怨缘 耀 园郾 怨怨袁为成熟度很高的干气遥 根

据反映古生界腐泥型烃源岩生成的天然气 啄员猿 悦员
与 砸燥 关系的经验公式袁测算的和田河气田天然气

成熟度渊砸燥 冤分布区间为 圆郾 员苑豫 耀 圆郾 苑怨豫袁属于过

成熟度的腐泥型天然气袁其烃源岩只能是寒武系

烃源岩咱源猿原 源源暂 遥 因此袁和田河轻质原油可能与天然

气同源均来自寒武系烃源岩遥

缘摇 结论

员冤 根据和田河轻质油原油密度等物理性质

和轻烃庚烷值与异庚烷值尧甲基双金刚烷参数尧甲
基菲参数尧甲基二苯并噻吩尧栽泽 辕 渊栽泽 垣 栽皂冤等成熟

度参数袁得出和田河轻质油处于高成熟阶段袁即凝

析油阶段遥
圆冤 饱和烃色谱显示和田河气田轻质油遭受

轻微的生物降解袁生物降解作用导致烷基萘类成

熟度参数测得结果偏低遥 而甾烷成熟度参数 悦圆怨
甾烷 圆园杂 辕 渊圆园杂 垣 圆园砸冤和 悦圆怨甾烷 茁茁 辕 渊琢琢 垣 茁茁冤达
到演化平衡终点之后会随着成熟度的增加会减

小袁因此在判断生物降解和高成熟度时上述指标

慎用袁而金刚烷尧甲基菲参数尧甲基二苯并噻吩和

栽泽 辕 渊栽泽 垣 栽皂冤可以有效使用遥
猿冤 结合研究区源岩成熟度特征袁并与该地区

露头和岩心烃源岩中甾尧萜烷类生物标志化合物

对比袁得出和田河轻质油与天然气具有共同的来

源来袁即来自寒武系烃源岩遥
致谢院感谢中国石化西北油田分公司陈跃高

工的野外指导遥 中国石油大学地球化学实验室朱

雷老师负责样品的前处理袁师生宝老师负责气相

色谱质谱检测遥 审稿人对文章提出的建设性意

见袁在此一并谢枕浴
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