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塔里木盆地志留系沥青砂的二次生烃及地质意义

何　坤１，２，３，米敬奎１，２，３，张水昌１，２，３，王晓梅１，２，３
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摘要：通过有机岩石学观察、地球化学分析及黄金管热模拟实验对塔里木盆地志留系沥青砂的二次生烃潜力进行了探讨。

对代表井沥青砂岩样品的有机岩石学观察发现，沥青砂中的有机质类型除了固体沥青外，还存在一定量液态油。有机碳

分析表明，志留系沥青砂岩中有机碳含量比较高，其分布范围为０５６％～３４６％，这些事实表明该地区志留系沥青砂很可
能具有一定的生烃能力。进一步热模拟实验的结果证实，该地区志留系沥青砂在足够的热应力作用下能生成一定量的烃

类且产物以气态烃为主，其中塔中１１７井与跃南１井原始沥青砂样品的最大生气量分别可达４６８０ｍＬ／ｇ和４１１１ｍＬ／ｇ；
同时，通过对比热解实验，可以发现沥青砂中的液态油是产气的主要贡献者。最后，基于哈得１１井原油裂解的动力学参
数进行地质推演表明，在目前埋藏条件下，塔里木盆地志留系沥青砂在其分布的部分区域可发生二次裂解生气，且该裂解

气可能成为该地区天然气的一个重要气源。
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　　塔里木盆地志留系砂岩中存在大面积分布的
沥青（沥青砂岩）［１－２］，沥青砂岩分布受油源区及

古隆起控制，并且可以作为油气源［３－４］。一直以

来，大量文献对塔里木盆地志留系的沥青砂成因、

地化特征及分布特征进行了比较深入的报道，并

基本认为：加里东末期的构造运动使来源于寒武

系—下奥陶统海相源岩的志留系原油遭受了强烈

的降解破坏，从而形成了大面积分布的沥青

砂［５－８］。

然而考虑到降解残余物沥青质的生烃潜力较

差，关于志留系沥青砂岩的二次生烃很少引起研

究者的关注。实际上，有研究表明，未强烈氧化或

降解的沥青在热演化过程中常能生成一定量的液

态或气态烃类［９－１０］。同时，塔里木志留系沥青砂

中的有机质除了固体沥青外，还很可能残留有一

定量呈吸附态的液态烃或油，它们在后期的埋深

过程中，是否会发生裂解生气？如果志留系沥青

砂可以发生二次生烃，那么它的生烃潜力多大？

　　

生烃机理是什么？它对后期的油气聚集有怎样的

贡献？弄清这些问题，将有助于我们合理评价该

地区油气资源以及指导油气勘探。

基于此，本文通过有机岩石学观察、地化分析

以及黄金管热模拟实验，针对塔里木盆地志留系

沥青砂的二次生烃潜力、生烃类型及生烃机制开

展了相关研究。同时，结合模拟实验的地质推演

结果和塔里木盆地实际的地质条件，对志留系沥

青砂有利生气的区域进行了初步的预测。

１　地质背景

塔里木盆地志留系分布面积约 ２４９×
１０５ｋｍ２，钻遇志留系的探井为 １２２口，其中近 ５０
口井见沥青砂岩。统计数据显示，盆地内沥青砂

岩分布面积约２５３×１０４ｋｍ２，主要分布在盆地中
西部塔中低凸起、塔北隆起中西部及其斜坡区、巴

楚凸起（图 １），三大主要区块沥青砂岩面积分
　　

图１　塔里木盆地志留系和志留系沥青砂平面分布
Ｆｉｇ１　ＰｌａｎｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＳｉｌｕｒｉａｎａｎｄｉｔｓａｓｐｈａｌｔｓａｎｄｓｔｏｎｅｉｎＴａｒｉｍＢａｓｉｎ
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别为７４１９，７５８０和１０３２２ｋｍ２。另外，柯坪断隆
地表也出露有大量志留系沥青砂岩。在塔北隆起

沥青砂岩厚度最大的是哈１井，厚达１５２５ｍ。塔中
地区在几米至几十米之间，最薄的是塔中４０１井
２ｍ。而巴楚隆起沥青砂岩厚度较薄，平均厚度为
６ｍ，并见到地表油气显示。在乔１井和乔２井的岩
心观察中可见再沉积作用形成的沥青砂屑。整个

塔里木盆地沥青砂岩的平均厚度达３０５ｍ。塔里
木盆地志留系根据岩性特征从上至下可以分为５
个岩性段：上泥岩段、上砂岩段、红色泥岩段、下砂岩

段和暗色泥岩段。沥青砂岩基本都分布在下砂岩

段内，不同地区稍有差别。

２　沥青砂的有机岩石学特征

志留系沥青砂中的有机质类型有３种：降解
形成的固体沥青（图 ２）；吸附状态的液态油（图
３）；以包裹体状态存在的油气。前两者是沥青砂
主要的有机质类型。研究表明沥青砂中的沥青按

产状有３种赋存状态：包裹在颗粒内部，如岩石颗
粒的微裂缝或石英加大边内缘（图２ａ）；残留在孔
隙边缘（图２ｂ）；位于粒间孔隙中间（图２ｃ）。根据
薄片镜下观察，可估算沥青砂岩中沥青的体积含

量在１％～６％之间，平均为４％。而从荧光照片可

以发现，呈棕黄色荧光的液态油主要以吸附态分

布在黑色沥青的周围（图３）。
同时，本文选取了６个代表井，对其志留系沥

青砂中固体沥青的反射率进行了测定（表１）。研
究发现，固体沥青的热演化均已进入成熟及过成

熟阶段，其反射率主要分布在两个范围：１０％ ～
１０６％和０５６％ ～０７８％，再加上与目前油藏有
成因联系的软沥青，可以确定，塔里木盆地志留系

沥青砂中至少有三期沥青。

３　沥青砂的地球化学特征

沥青砂中的有机质和一般烃源岩中的有机质

在组成上存在许多差异，有效烃源岩的有机碳下

限可能并不适合作为沥青砂是否具有生烃能力的

评价标准。但是有机碳含量（ＴＯＣ）的高低，势必
会对沥青砂的生烃潜力有非常大的影响。

为了评价沥青砂的总有机碳含量及吸附油的

相对含量，本文选取了部分代表井样品，进行了有

机碳及氯仿沥青“Ａ”的抽提分析（表２）。分析发
现，志留系沥青砂中有机碳的含量都比较高，平均

值达到１８５％，这远大于一般烃源岩 ０５％的标
准［１１］。显然，志留系沥青砂中较高的有机碳含量

为沥青砂可能的二次生烃提供了物质基础。

图２　塔里木盆地志留系沥青砂中沥青的分布
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ａ石英微裂缝中（透光片，塔中１６１井，４２２３８ｍ）；ｂ石英颗粒周围（透光片，塔中６７井，４０９０ｍ）；ｃ颗粒孔隙中（岩心照片，哈１井，６２３０ｍ）

图３　塔里木盆地志留系沥青砂中沥青周围的液态油
Ｆｉｇ３　ＬｉｑｕｉｄｏｉｌｓｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇａｓｐｈａｌｔｉｎｔｈｅＳｉｌｕｒｉａｎａｓｐｈａｌｔｓａｎｄｓｔｏｎｅｉｎＴａｒｉｍＢａｓｉｎ

ａ塔中１１７井，４４３０８ｍ，荧光薄片；ｂ哈得１７井，５５９１ｍ，荧光薄片
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表１　塔里木盆地代表井中沥青镜质体反射率及等效镜质体反射率
Ｔａｂｌｅ１　ＡｓｐｈａｌｔｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅａｎｄｉｔｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｖｉｔｒｉｎｉｔｅｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｏｆｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｗｅｌｌｓｉｎＴａｒｉｍＢａｓｉｎ

井号 深度／ｍ 岩性
Ｒｂ，％

分布范围 平均值
等效镜质体反射率Ｒｏ，％

塔中１６ ３８２４８０ 砂岩 ０５６～０７０ ０６３ ０７３

塔中４７ ４９８０００ 砂岩 ０６２～０７２ ０６８ ０７７

塔中１１７ ４４５３２２ 砂岩
０９５～１１０ １０５ １００

０７０～０７６ ０７２ ０７９

跃南１ ６３２６３５ 砂岩
１１０～１２３ １１６ １０６

０７４～０８０ ０７６ ０８１

哈１ ６２３０００ 砂岩 ０６９～０７８ ０７４ ０８０

羊屋２ ５２３７００ 砂岩 ０６５～０７５ ０７０ ０７８

　　注：表中等效镜质体反射率按照Ｒｏ＝０６６８Ｒｂ＋０３４６（刘德汉，１９９０）计算，Ｒｂ为实测沥青镜质体反射率。

表２　塔里木盆地代表井沥青砂地球化学特征
Ｔａｂｌｅ２　ＧｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｂｅｈａｖｉｏｒｓｏｆｔｈｅＳｉｌｕｒｉａｎａｓｐｈａｌｔｓａｎｄｓｔｏｎｅｆｒｏｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｗｅｌｌｓｉｎＴａｒｉｍＢａｓｉｎ

井号 井段
含量

有机碳，％ 氯仿沥青Ａ，％ （氯仿沥青“Ａ”／有机碳）／（ｍｇ·ｇ－１）
资料来源

跃南１ ５８６４２ １２３ １１５０ ９３５

跃南１ ５８６０４ １０７ ０８１６ ７６３

跃南１
５８５７３ １１１ ０９８６ ８８８

６１９７０ ２０５ １２４５ ６０７

跃南２
６１９９３ １８７ １３４５ ６５６

６３０７５ ３４６ ２６４８ ７１３

羊屋２ ５２１８０ ２４５ ２０２０ ８２４

羊屋２ ５２９００ ０６３ ０４８２ ７６５

哈得１７ ５３４３７ １８２ １４５６ ８００

塔中１１７ ４４５３２ ２０３ １４５６ ７１７

本次实测

塔中１１
４３１４２ ２５７ １５６０ ６０７

４４４４９ ０５６ ０３７２ ６６４

塔中１２

４１４９８ １８６２ １４４６ ７７７

４３８４６ ２３１２ ２１１３ ９１４

４４１４８ ２７６６ ２６４１ ９５１

４４１８７ ２８４４ １４７５ ５１９ 刘洛夫［７］

塔中３０
４２６３０ ０８７１ ０４０２ ４６２

４２５６０ １２５ ０９０１ ７２１

塔中４０１
３８６３０～３８８００ ２５４ ３７４ １４７２

３８８００～３８８９０ １６７ １９８ １１８６

哈１ ６０８５０～６１０１０ ２０２ １４７ ７２８

　注： 本文进行模拟实验的沥青砂样品。

　　同时，表２中数据显示，沥青砂岩中氯仿沥青
“Ａ”的平均含量为１５１％。如果氯仿沥青“Ａ”的
组分大致均按—ＣＨ２—的缩合分子结构来计算，那
么，氯仿沥青“Ａ”中纯有机碳的含量为８５７％，氯
仿沥青“Ａ”中的有机碳占整个沥青砂样品有机碳
量的近７０％，这意味着沥青砂的生气潜力很可能
主要取决于可溶有机质。

４　沥青砂岩的二次生烃

为了进一步探讨志留系沥青砂的生烃特征、

生烃潜力及生烃机理，本文选取了跃南１井和塔
中１１７井的两个沥青砂样品开展了一系列黄金管
热模拟实验（表３）。
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表３　塔里木盆地志留系沥青砂热解实验样品基本特征
Ｔａｂｌｅ３　ＢａｓｉｃｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｔｗｏｐｙｒｏｌｙｓｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍｔｈｅＳｉｌｕｒｉａｎｉｎＴａｒｉｍＢａｓｉｎ

井号 岩性 深度／ｍ 有机碳含量，％ （氯仿沥青“Ａ”／有机碳）／（ｍｇ·ｇ－１） 饱和烃，％ 芳烃，％ 非烃＋沥青质，％

塔中１１７ 砂岩 ４４５３２２ ２１０ ２６８００ １５２１ ２３４６ ６１３３

跃南１ 砂岩 ５８６４２０ １２３ ２３０３８ １６０４ ２６６６ ５７３

４１　实验及分析方法

本研究进行的模拟实验包括两组不同升温

速率（２℃／ｈ和２０℃／ｈ）的升温热解，采用的体
系压力为 ５０ＭＰａ。气体产物的组分分析是在
Ａｇｉｌｅｎｔ微量色谱分析仪上完成，该仪器由 Ａｇｉｌｅｎｔ
６８９０气相色谱和 ＷａｓｓｏｎＥＣＥ微量控制装置两
部分组成，包括一个ＦＩＤ检测器及两个ＴＣＤ检测
器。气体分析所用的进样口温度为２５０℃，分流
比为２５∶１，柱箱温度条件：初始为６８℃，保持
７ｍｉｎ，然后以 １０℃／ｍｉｎ升温至 ９０℃保持

１５ｍｉｎ，再以１５℃／ｍｉｎ升温至１７５℃，最后保持
５ｍｉｎ。原油的族组分按照“ＳＹ／Ｔ５１１９－２００８岩
石中可溶有机物及原油族组分分析”方法进行分

离和定量。

４２　液态烃产率及族组分演化特征

我们分别对两个志留系沥青砂样品在热演

化过程中液态烃的产率变化进行了研究，其中

２００℃的点对应的液态油或烃产率代表原始沥
青砂的氯仿沥青“Ａ”抽提物中的相应组分的量
（图４，图５）。

图４　塔中１１７井志留系沥青砂热解过程中液态组分的产率
Ｆｉｇ４　ＹｉｅｌｄｓｏｆｌｉｑｕｉｄｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓｆｒｏｍｐｙｒｏｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅＳｉｌｕｒｉａｎａｓｐｈａｌｔｓａｎｄｓｔｏｎｅｉｎＴａｚｈｏｎｇ１１７ｗｅｌｌ
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图５　跃南１井志留系沥青砂热解过程中液态组分的产率
Ｆｉｇ５　ＹｉｅｌｄｓｏｆｌｉｑｕｉｄｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓｆｒｏｍｐｙｒｏｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅＳｉｌｕｒｉａｎａｓｐｈａｌｔｓａｎｄｓｔｏｎｅｉｎＹｕｅｎａｎ１ｗｅｌｌ

　　从总液态烃的产率变化来看，在热演化的生
油阶段（热解温度低于４００℃的阶段），总液态油
的产率随着温度的增高仅有少量的增加，塔中１１７
井与跃南１井样品最高产率比原始抽提物只分别
增加了２１６和２１８ｍｇ／ｇ。这表明沥青砂二次埋
深生成液态油的潜力不大。当热解温度高于４００
℃时，液态烃的产率迅速降低，这是由于沥青砂中
原始及后期生成的液态有机质在持续增加的热应

力作用下，发生了强烈的裂解生气。

两组热解实验过程中，沥青砂中液态烃各族

组分的相对含量显示出相似的演化规律。随热解

温度的升高，饱和烃相对含量出现先增加后降低

的趋势，在４００～４５０℃达到最高点，芳香烃的相
对含量不断升高，而非烃 ＋沥青质的含量则持续
降低。各族组分的热演化特征显然与它们的化学

性质及相对热稳定性密切相关，在热演化初期阶

段，含不稳定杂原子化合物的非烃首先发生共价

键的断裂，部分生成饱和烃与芳烃。沥青质组分

在热解过程中与烃类发生歧化反应，在生成小分

子烃的同时，会伴随有固体沥青的生成，从而引起

非烃和沥青质相对含量的不断减少。而当热演化

进入到高温条件阶段时，由于饱和烃的相对稳定

性变得要低于芳烃［１２］，其结构中的 Ｃ—Ｃ键裂解
加速，从而使得饱和烃相对含量降低，芳烃相对含

量增加。

液态烃的产率分析结果表明，志留系沥青砂

生油能力较弱，而液态组分的不断裂解似乎表明

沥青砂在热演化过程中应以产气为主。

４３　气体产物产率及组分演化特征

从上述可知，沥青砂中残留的及热解初期生

成的液态烃在后期会发生裂解生气作用，为了进
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图６　塔中１１７井志留系沥青砂热解过程中生成各种气体的产率
Ｆｉｇ６　ＹｉｅｌｄｓｏｆｇａｓｅｏｕｓｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓｆｒｏｍｐｙｒｏｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅＳｉｌｕｒｉａｎａｓｐｈａｌｔｓａｎｄｓｔｏｎｅｉｎＴａｚｈｏｎｇ１１７ｗｅｌｌ

图７　跃南１井志留系沥青砂热解过程中生成各种气体的产率
Ｆｉｇ７　ＹｉｅｌｄｓｏｆｇａｓｅｏｕｓｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓｆｒｏｍｐｙｒｏｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅＳｉｌｕｒｉａｎａｓｐｈａｌｔｓａｎｄｓｔｏｎｅｉｎＹｕｅｎａｎ１ｗｅｌｌ
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一步认识其生成烃类气体的产率及特征，本文对

样品在热模拟实验中得到的气体产物进行了定量

分析。并分别给出了塔中１１７井与跃南１井志留
系沥青砂在热模拟实验中得到的各种气体的产率

（图６，图７）。
结果表明，沥青砂生成的气态烃产率随着热

演化的进行不断增加，塔中１１７井与跃南１井两
个沥青砂样品的最大生气量分别可达 ４６８０和
４１１１ｍＬ／ｇ。烃类气体中，甲烷的产率随着模拟
温度的升高而持续增加；重烃（Ｃ２＋）气体的产率
在热解早期先逐渐升高，当温度超过 ５００℃之
后，其产率不断降低。这主要是因为 Ｃ２＋烃类气
体在较强的热应力作用下，发生了进一步的裂

解，并最终生成小分子烃或甲烷。

尽管沥青砂的热解产气能力只相当于低变

质煤（镜质体反射率 Ｒｏ＝０５％）的 １／４及一般
原油的１／１５左右，但考虑到它在塔里木盆地志
留系中存在如此大面积的分布，其生成天然气的

潜力也就不容忽视。

４４　沥青砂生气机制

有机岩石学的观察表明，沥青砂岩中主要的

有机质类型有两种，即吸附状态的液态油和残余

的固体沥青。显然，液态油的裂解和固体沥青的

热解都可能生成气态烃类。为了进一步研究沥青

砂的热解生成的气态烃主要来源于哪种有机组

分，本文选用了塔中１１７井志留系沥青砂分别进
行了全岩和抽提样品的热解实验。沥青砂岩样品

　　

的抽提选用三氯甲烷作为溶剂，抽提样品的产气

能力等效于固体沥青。

通过对沥青砂与固体沥青在热解过程中生成

的总气态烃和甲烷的产率。研究发现，固体沥青

生烃潜力非常有限，其最大产气量不超过１０ｍＬ／ｇ
（图８）。与未抽提的沥青砂相比，固体沥青生烃
有如下几个特点：生成的液态烃非常少；气体的最

大产率只有未抽提的沥青砂岩的１／４～１／５；较沥
青砂的生气门限更高，其中沥青砂岩开始大量生

气的温度为４００℃，而固体沥青开始大量生气的
温度为４７５℃。实际上，固体沥青是强烈热蚀变或
生物降解的产物，主要由稠和芳香类的有机结构

组成，脂肪链，尤其是长脂肪链的含量较低，因此

它在热演化过程中能释放出的烃类就很少。同

时，由于较短支链的Ｃ—Ｃ键断裂所需能量相对较
高，使得固体沥青的热解生气门限温度也较油裂

解更高。

因此，沥青砂热解过程中生成的气态烃主

要来自于吸附液态油的裂解，结构中脂肪链含

量很低的固体沥青对沥青砂的生气潜力贡献

不大。

５　地质意义

模拟实验的结果表明，塔里木盆地志留系沥

青砂具有一定的生气潜力。那么在目前的埋藏条

件下，这些大面积分布的沥青砂是否曾发生过热

解生气过程？既然沥青砂生气的机制主要是其吸

　　

图８　塔中１１７井沥青砂岩与抽提后样品在热解过程中的产气率
Ｆｉｇ８　ＧａｓｙｉｅｌｄｓｆｒｏｍｐｙｒｏｌｙｓｉｓｏｆｏｒｉｇｉｎａｌａｓｐｈａｌｔｓａｎｄｓｔｏｎｅａｎｄｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍｅｘｔｒａｃｔｅｄｓａｍｐｌｅｓｉｎＴａｚｈｏｎｇ１１７ｗｅｌｌ

ａ总气态烃；ｂ甲烷
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图９　地质条件下原油裂解生气的转化率与地层温度和Ｒｏ的对应曲线

Ｆｉｇ９　Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｒａｔｉｏｏｆｏｉｌｃｒａｃｋｉｎｇｕｎｄｅｒｉｎ－ｓｉｔｕｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｖｓ．ｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄＲｏ

附的液态油的裂解，那么要解决上述问题，就需要

弄清目前埋藏条件下液态油能否裂解生气以及其

气态烃转化率多高。

关于原油或烃类的裂解生气，前人已经开展

了大量的工作，通常认为原油开始发生裂解生气

的温度大于１７０℃［１３］。我们曾选取塔里木盆地哈

得１１井石炭系原油进行了裂解生气研究［１４］，根据

计算得到的动力学参数，可推演到特定的地质条

件下原油裂解模型（图９）。结果表明，对于一般
地质条件（２０℃／Ｍａ）来说，当地层温度为２００℃
或Ｒｏ等于１７％时，原油开始大量裂解；当地层温
度达到２１０℃或 Ｒｏ等于２０％时，原油裂解成气
的转化率可达到９０％。

根据盆地模拟软件计算得到的志留系沥青砂

等效镜质体反射率的等值线分布可以看出（图

１），志留系沥青砂成熟度位于１０％ ～１５％的区
域包括塔中、哈得逊、和４－玉东２，由于 Ｒｏ小于
１５％，液态吸附油裂解生气的转化率较低，这 ３
块区域沥青砂岩在目前地质条件下二次裂解成气

量可以忽略不计。沥青砂成熟度介于 １５％ ～
２０％之间的区域主要位于塔北地区，少量位于满
南地区，如果这两个区域的平均成熟度为１７５％，
那么液态油的裂解生气转化率可以达到６０％。而
对于位于塔北东部 Ｒｏ大于２０％的区域来说，沥
青砂吸附液态油的基本完全裂解生气。因此，如

果有合适的运聚条件，塔北，尤其是塔北东部轮南

地区最有可能形成志留系沥青砂岩二次裂解气

藏。目前塔北地区已发现的天然气除了来源于早

期寒武系原油裂解外［１５－１７］，也很可能存在志留系

沥青砂岩二次裂解气的贡献。

６　结论

塔里木盆地志留系沥青砂中高的有机碳及可

抽提的氯仿沥青“Ａ”含量为沥青砂的二次生烃提
供了可能。沥青砂中的有机质类型主要包括固体

沥青和液态油，前者由于经历了强烈的热蚀变作

用，结构中脂肪链的含量很低，在热解过程中通常

只能生成微量的液态烃及气态烃；而沥青砂中的

液态油部分在裂解过程中能生成一定量的烃类气

体，它是沥青砂在后期热演化过程中热解生气的

主要贡献体。尽管沥青砂的生气能力远低于同样

质量的煤热解或原油裂解，但其在塔里木盆地志

留系中如此大面积的分布使得沥青砂在热演化过

程中的生气总量不容忽视。

相对于成熟度较低的塔中、哈得逊、和４－玉
东 ２等区域来说，成熟度普遍较高（Ｒｏ大于
１５％）的塔北部分区域（尤其是 Ｒｏ大于２０％的
轮南地区）的志留系沥青砂在后期的埋深过程中

很可能发生了强烈的裂解生气过程，且这些裂解

气应该为这些区域的天然气聚集提供了部分

气源。
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