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摘要:南黄海盆地古近系烃源岩生烃潜力及原油来源,目前研究比较薄弱．通过对南部坳陷烃源岩和原油样品的有机地球化

学分析,揭示古近系烃源岩和原油地球化学特征,并进行油源对比．结果表明南部坳陷古近系烃源岩主要发育在阜四段和阜二

段,有机质丰度中等－好,有机质类型为Ⅱ２－Ⅲ型,有机质为低成熟－成熟阶段．阜四段烃源岩形成于贫氧、较高盐度环境,阜
二段烃源岩形成于厌氧、相对低盐度环境．原油的饱和烃含量较高,UCM 鼓峰较小,已进入成熟阶段,对比结果显示戴南组原

油可能来源于阜四段烃源岩,而阜三段原油可能与阜二段烃源岩有关．
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GeochemicalCharacteristicsandOilＧSourceCorrelationof
PaleogeneSourceRocksintheSouthYellowSeaBasin
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Abstract:ResearchesonthehydrocarbonpotentialofthesourcerockinthePaleogeneFuningFormation,andoriginofthePaＧ
leogenecrudeoilinthesoutherndepressionoftheSouthYellowSeaBasin(SYSB)arerelativelyweak．BasedonthesystematiＧ
callyorganicgeochemicalanalyses(TOC,RockＧEval,GCＧMSofsaturatesandaromatics,stablecarbonisotope)ofthePaleoＧ

genecore,cuttings,oilsandandcrudeoilsamples,combinedwithvitrinitereflectancedetermination,thegeochemicalcharacＧ
teristicsofsourcerocksandcrudeoilarerevealed,andoilＧsourcecorrelationisobtained．TheresultsindicatethatthePaleogene
sourcerocksinthesoutherndepressionmainlydepositedinthefourth(E１f４)andsecondmemebers(E１f２)ofFuningFormaＧ
tion,withmoderateＧgoodorganicmatter(OM)abundance,typeⅡ２ＧⅢ kerogenandwithinlow matureＧmaturestage．Mixed
OMsources,dominatedbyterrestrialOMareobservedinE１f４andE１f２sourcerocks,biomarkerratiosindicatethatE１f４

sourcerocksweredepositedindysoxic,relativelyhighsalinitycondition．WhereasduringE１f２sourcerocksdeposition,anoxic
andrelativelylowsalinityconditionisprevailed．ThePaleogenecrudeoilcontainsrelativelyhighsaturatescontent,withsmall
UCMpeak,andhasenteredintothematurestage．OilＧsourcecorrelationresultsindicatethattheDainancrudeoil(oilsandexＧ
traction)isrelatedtotheE１f４sourcerocks,whereasE１f３crudeoilmaybederivedfromE１f２sourcerocks．
Keywords:sourcerockevaluation;oilＧsourcecorrelation;explorationprospect;Paleogene;SouthYellowSeaBasin;marine

geology．
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　　南黄海盆地位于下扬子构造区东北部,是目前

我国近海唯一没有发现商业性油气田的大型盆地

(郑求根等,２００５;吴志强等,２００８)．截止到２０１７年

底,南黄海盆地共完钻２７口井(中国２１口,韩国６
口),其中有１３口井位于南部坳陷,但仅在 B井古

近系阜宁组和戴南组内发现了薄油层,表明南黄海

盆地具备了形成油气藏的基本地质条件(肖国林,

２００２)．但在南黄海盆地西侧仅被海水自然分隔的苏

北盆地,截至２０１４年底已发现油气田６１个,年产量

高达２０５×１０４t(骆卫峰等,２０１８)．南黄海盆地与苏

北盆地古近系含油气性的巨大差异很可能与二者烃

源岩的品质密切相关．前人曾对苏北盆地古近系烃

源岩进行过较深入的研究,认为阜宁组四段与二段

发育有机质丰度好的烃源岩,富氢的壳质组显微组

分含量较高,干酪根类型以Ⅰ－Ⅱ１ 型为主,在深凹

带进入成熟阶段,具备良好的生烃潜力(方朝合等,

２００７,２００８),但南黄海盆地古近系烃源岩地球化学

特征的研究相对较为薄弱．因此,深入研究南黄海盆

地古近系烃源岩的地球化学特征并进行油源对比对

于南黄海盆地南部坳陷的油气勘探具有重要意义．
本次通过在南黄海盆地南部坳陷获取的钻井岩心、
岩屑、油砂和原油样品,进行有机地球化学与有机碳

同位素分析,系统研究古近系烃源岩的地球化学特

征,明确油源对比结论,旨在为该区下一步油气勘探

开发决策提供科学依据．

１　南黄海盆地地质概况

南黄海盆地位于下扬子构造区东北部,其南部

坳陷与苏北盆地相连,因此也被称为苏北－南黄海

盆地,盆地面积约１３×１０４km２,水深小于８０m(姚
永坚等,２００８)．苏北－南黄海作为下扬子克拉通的

主体,自１０亿年前的晋宁期开始,其基底先后经历

了固结、增生和海侵沉降等复杂且漫长的作用,直到

２亿年前的印支期,由于郯庐断裂带的左旋走滑作

用,其向北俯冲与中朝板块碰撞,终结了晚震旦世－
早三叠世海相沉积盆地的演化历史,北部形成苏鲁

造山带,东邻朝鲜半岛,自此各构造单元在滨太平洋

构造域的多期次强烈作用下,交互展布,相互影响,
形成由古、中、新生界叠覆而成的一个大型叠合盆地

(赖万忠,２００２;姚永坚等,２００８;徐旭辉等,２０１４)．根
据盆地中－新生界陆相地层构造与沉积特征,由北

向南依次划分为北部坳陷、中部隆起、南部坳陷及勿

南沙隆起４个二级构造单元(图１;蔡佳等,２０１４b,

２０１６)．其中南部坳陷面积约１．６×１０４km２,可进一

步划分为６个凹陷及４个凸起,分别为南二凹至南

七凹,以及裕华凸起、南一凸起、南复合凸起和南三

凸起(图 １;蔡佳等,２０１４b,２０１６)．盆地新生代构

造－沉积演化始于晚白垩世的仪征运动,经历了坳

陷－断陷－坳陷的构造演化过程(图２;蔡佳等,

２０１６),自下而上发育上白垩统泰州组(K２t)、古新

统 阜 宁 组(E１f)、始 新 统 戴 南 组(E２d)和 三 垛

图１　南黄海盆地构造位置及区划

Fig．１ StructurallocationandcompartmentofthesouthernYellowSeaBasin
据蔡佳等(２０１４b,２０１６)修改

９４８
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图２　南黄海盆地南部坳陷地层综合柱状图

Fig．２ StratigraphiccolumnofthesoutherndepressioninSouthYellowSeaBasin
据蔡佳等(２０１６);灰色框内为样品采集层位,其中烃源岩主要采集自阜宁组二段和四段,原油采集自阜宁组三段,油砂采集自戴南组一段

０５８



　第３期 　　徐建永等:南黄海盆地古近系烃源岩地球化学特征及油源对比

组(E２s)、中新统下盐城组(N１x)、上新统上盐城组

(N２s)及第四系(Q),其中渐新统缺失,存在约１３
Ma的沉积间断(姚永坚等,２００５)．

南部坳陷阜宁组沉积时期湖盆基准面波动强

烈,形成不同的岩性组合,据此可将阜宁组进一步划

分为４个段(图２)．其中阜二段与阜四段沉积时期,
南部坳陷经历两次湖泛,坳陷内发育大范围中深湖

相沉积,岩性组合以深灰色－灰黑色泥岩为主,夹薄

层粉－细砂岩和泥灰岩,因此阜二段与阜四段为南

部坳陷古近系的主力烃源岩层段;阜三段沉积时期

是两次湖泛期之间的一次湖退期,以坳陷内发育大

范围滨浅湖沉积为特征,岩性组合主要为粉砂岩、细
砂岩与泥岩互层;阜一段为湖盆基准面较低时期,该
时期盆地可能以发育河流－三角洲沉积为主,湖泊

沉积范围较小且水体较浅,因此岩性组合以砾岩、砂
岩夹紫红色、棕色薄层泥岩为主(蔡佳等,２０１６)．戴
南组可进一步划分为２个段(图２),从戴一段到戴

二段沉积时期,湖盆基准面逐渐变浅,坳陷内滨浅湖

面积减小,河流－(扇)三角洲面积增加,因此在戴南

组发育多套储盖组合,储层物性分析表明最有利的

储盖组合位于戴一段下部(蔡佳等,２０１４a)．基于以

上分析,结合现有钻井资料与地质解释成果,笔者认

为南部坳陷阜宁组－戴南组的湖泊－三角洲－河流

沉积构成了一套新生代湖相烃源岩与含油气系统．

２　样品与实验方法

本次研究的样品主要来自南部坳陷的 A、B、C、

D四口钻井(图１),包含阜宁组泥岩岩心２３件、泥
岩岩屑１２４件、原油样品１件、以及戴南组油砂样品

２件．笔者对全部岩心和岩屑样品进行了有机碳和

岩石热解分析,选取典型岩心/岩屑样品磨制光片,
在显微镜下进行镜质体反射率的测定．选取有机质

丰度较高的烃源岩、原油和油砂样品进行族组分、饱
和烃色谱－质谱和有机碳同位素分析．

南部坳陷阜宁组岩心/岩屑样品的有机碳含量

(TOC)通过Leco碳硫仪测定,在粉末样品(２００目

以下)中加入过量稀盐酸,将样品中的无机碳反应完

全,用蒸馏水洗至中性并烘干,测试方法依据国家标

准 GB/T１９１４５－２００３．岩石热解通过 RockＧEval热

解仪完成,称取粉末样品放入特定坩埚中,在惰性环

境(氦气流)中逐渐加热,随着温度的逐渐升高,依次

释放热释烃(S１)、裂解烃(S２),其中裂解烃对应的

最高温度为最大热解峰温(Tmax)．通过S１、S２ 和

TOC可计算出生烃潜力(S１＋S２,mg/g)和氢指数

(HI＝S２/TOC×１００,mg/gTOC;Grossetal．,

２０１５)．应用 MPVＧSP显微光度计,在反射白光下通

过双标样(蓝宝石、SiC)的标定,测定样品的镜质体

反射率,至少统计２０个测点,测试方法依据行业标

准SY/T５１２４－２０１２．
对于进行饱和烃色谱－质谱分析的泥岩和油砂

样品,首先将粉碎至８０目以下的样品进行７２h的

索氏抽提(原油样品直接进行族组分分离),并在萃

取时加入适量经活化处理的铜片以脱除可能萃取出

来的元素硫．在萃取获得的可溶有机质中加入正己

烷,将不溶的沥青质沉淀分离．利用柱层析法(充填

硅胶/氧化铝),将溶液用正己烷、二氯甲烷/正己烷

(体积比为３∶１)和二氯甲烷/甲醇(体积比为２∶１)
洗脱,得到饱和烃、芳香烃和非烃组分．饱和烃组分

通过 Agilent７８９０气相色谱－质谱仪(GCＧMS)进
行分析,炉温初始温度为７０℃,以３℃/min的升温

速率升至３００℃并恒温３０min,氦气在此过程中作

为载气,获取的数据由 AgilentChemstation进行处

理分 析．稳 定 碳 同 位 素 由 ThermoFinnigan MAT
DeltaＧPlusＧXL稳定同位素质谱仪完成,升温程序与

色谱－质谱相同．稳定碳同位素用δ１３C表示,通过

测定值与维也纳PDB箭石标样(Coplen,２０１１)的比

值得出,分析误差小于０．２‰．

３　阜宁组烃源岩地球化学特征

３．１　有机质丰度

南部坳陷古近系阜宁组烃源岩岩性主要为泥

岩,通过对不同凹陷阜宁组烃源岩有机质丰度评价

参数的统计表明(表１),南四凹阜四段烃源岩的有

机碳含量(TOC,％)和生烃潜量(S１＋S２,mg/g)相
对较高,分别介于０．４５％~５．３４％(平均为１．９５％)
和０．１７~１２．２１mg/g(平均为３．５３mg/g)之间;其次

为南五凹阜四段烃源岩(TOC为０．９３％~３．５６％,
平均为１．８％;S１＋S２ 为１．０４~３．９１mg/g,平均为

１．９１ mg/g)和 南 二 凹 阜 四 段 烃 源 岩 (TOC 为

０．５１％~１．３５％,平均为０．８６％;S１＋S２ 为０．３４~
３．４２mg/g,平均为１．５９mg/g);南七凹阜四段烃源

岩由于样品较少,统计结果可能存在误差,因此不与

其他凹陷阜四段烃源岩进行对比．由于仅在南部坳

陷的南五凹和南七凹内钻遇阜二段烃源岩,因此本

文仅对这２个凹陷的阜二段烃源岩进行研究,总体

上南七凹阜二段烃源岩的 TOC(０．９８％~５．１０％,平

１５８
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表１　南黄海盆地南部坳陷阜宁组烃源岩地化分析统计

Table１ GeochemicaldataofFuningsourcerocksinthesoutherndepression,SouthYellowSeaBasin

地化参数 层位 南二凹 南四凹 南五凹 南七凹

TOC
(％)

S１＋S２

(mg/g)

HI
(mg/gTOC)

Ro

(％)

Tmax

(℃)

阜四段 ０．５１~１．３５(０．８６;n＝１２) ０．４５~５．３４(１．９５;n＝２４) ０．９３~３．５６(１．８０;n＝１６) ３．４５(n＝１)

阜二段 — — １．１４~４．２５(２．１９;n＝３７) ０．９８~５．１０(２．４６;n＝８)

阜四段 ０．３４~３．４２(１．５９;n＝１２) ０．１７~１２．２１(３．５３;n＝２４) １．０４~３．９１(１．９１;n＝１６) ２．１０(n＝１)

阜二段 — — ０．５８~５．９８(２．０４;n＝３７) ０．８６~１２．３５(４．０９;n＝８)

阜四段 ５４~２６４(１６２;n＝１２) ３３~３４０(１４６;n＝２４) ６８~１７３(１００;n＝１６) ５９(n＝１)

阜二段 — — ３５~１４５(８９;n＝３７) ４５~３５７(１４０;n＝８)

阜四段 ０．６９~１．０６(０．８８;n＝９) ０．６３~０．７６(０．６９;n＝１２) ０．４６~０．５３(０．５０;n＝４) ０．９１~１．０３(０．９７;n＝４)

阜二段 — — ０．５２~０．６８(０．５７;n＝１７) ０．９９~１．０７(１．０３;n＝６)

阜四段 ４３５~４３９(４３８;n＝１２) ４３４~４４６(４３９;n＝２４) ４３２~４３８(４３５;n＝１６) ４３６(n＝１)

阜二段 — — ４２９~４３８(４３４;n＝３７) ４２６~４３９(４３４;n＝８)

　　　注:表中数据为最小值－最大值(平均值;n为样品数)．
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图３　南部坳陷阜宁组样品有机碳含量与生烃潜量交会图

Fig．３ CrossＧplotofTOCandS１＋S２fortheE１fsamplesinsoutherndepression
底图据Peters(１９８６)

均为２．４６％)和S１＋S２(０．８６~１２．３５mg/g,平均为

４．０９mg/g)高 于 南 五 凹 阜 二 段 烃 源 岩 (TOC 为

１．１４％~４．２５％,平均为２．１９％;S１＋S２ 为０．５８~
５．９８mg/g,平均为２．０４mg/g)．TOC与S１＋S２ 的

交会图(Peters,１９８６)表明,南部坳陷阜宁组烃源岩

以中等－好为主,少部分南二凹和南四凹阜四段样

品为差烃源岩(图３)．
３．２　有机质类型、成熟度

南部坳陷阜宁组烃源岩的氢指数(HI＝S２/

TOC×１００,mg/gTOC)介于３３~３５７mg/gTOC
之间,总体上阜四段烃源岩的 HI 略高于阜二段烃

源岩(表１)．各凹陷阜四段和阜二段烃源岩的 HI呈

现出一定差别,其中阜四段烃源岩的 HI 按大小排

序依次为南四凹、南二凹、南五凹和南七凹,而南七

凹阜二段烃源岩的 HI略高于南五凹．HI与最大热

解峰温(Tmax,℃)的交会图表明,南部坳陷阜宁组以

Ⅱ２－Ⅲ型干酪根为主,极少部分南四凹阜四段和南

七凹阜二段的烃源岩样品包含Ⅱ１ 型干酪根(图４),
该结果说明南部坳陷阜宁组烃源岩形成时期主要以

陆源有机质来源为主,但可能包含低等水生生物输

入(Songetal．,２０１６)．
镜 质 体 反 射 率 (Ro,％)和 最 大 热 解 峰 温

(Tmax,℃)是指示有机质成熟度的有效指标,并已在

烃 源 岩 有 机 质 成 熟 度 的 研 究 中 得 到 广 泛 应 用
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图４　南部坳陷阜宁组样品氢指数与最大热解峰温交会图

Fig．４ CrossＧplotofHIandTmaxfortheE１fsamplesin

southerndepression
底图据LandfordandBlancＧValleron(１９９０)

(Bechteletal．,２０１２;Liuetal．,２０１７)．南部坳陷

图５　南部坳陷阜宁组烃源岩饱和烃总离子流图和甾烷、藿烷质量色谱图

Fig．５ TICandmasschromatogramsofFuningsourcerocksfromsoutherndepression

阜四段烃源岩的 Ro 介于０．４６％~１．０６％之间,Tmax

介于４３２~４４６℃之间,而阜二段烃源岩的Ro 和Tmax

分别为０．５２％~１．０７％和４２６~４３９℃(表１),表明南

部坳陷阜宁组烃源岩主要处于低成熟－成熟的热演

化阶段(ZhangandLi,２０１８),干酪根已经开始转

化成烃类．
３．３　烃源岩生物标志化合物特征

烃源岩中的生物标志化合物由于保持了其原始

母体有机质的基本碳骨架,因此可以用于指示有机

质来 源 与 沉 积 环 境 (Sachsenhoferetal．,２０１７;

Songetal．,２０１７)．不同母质来源的有机质正构烷烃

组成分布存在一定差异,一般认为短链正构烷烃

(＜C２０)主 要 来 源 于 藻 类 和 微 生 物 (Cranwell,

１９７７),长链正构烷烃(C２７－３１)主要来源于陆生高等

植物(EglintonandHamilton,１９６７),而高丰度的中

链正构烷烃(C２１－２５)很可能与水藓、水生植物或某种

特殊 藻 类 的 繁 盛 有 关 (van KaamＧPetersetal．,

１９９７;Fickenetal．,２０００;Nottetal．,２０００)．南黄

海盆地南部坳陷阜宁组烃源岩通常含有较高含量的

中－长链正构烷烃(如nC２３、nC２７),少部分样品中含

有较高含量短链正构烷烃(nC１６;图５),总体上显示

出混合有机质来源的特征,但陆源有机质输入相对

占优势,这与烃源岩有机质类型主要为Ⅱ２－Ⅲ型

(图４)的结论一致．
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姥鲛烷与植烷的比值(Pr/Ph)可以有效地反映

古环境的氧化还原条件,通常 Pr/Ph比值小于１．０
指示厌氧条件,比值介于１．０~３．０之间指示贫氧条

件,而比值大于３．０则指示富氧条件(Didyketal．,

１９７８),但Pr/Ph比值也受成熟度等因素的影响(TiＧ
ssotandWelte,１９８４)．由于南部坳陷阜四段和阜二

段烃源岩的成熟度差异不大(表１),因此可以基本

排除成熟度对Pr/Ph比值的影响．阜四段烃源岩的

Pr/Ph比值介于１．０３~１．６０之间,而阜二段烃源岩

的Pr/Ph比值介于０．７８~０．８１之间(图５),总体上

指示贫氧－厌氧的还原条件．
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图６　南部坳陷戴南组油砂与阜宁组原油饱和烃总离子流图和甾烷、藿烷质量色谱图

Fig．６ TICandmasschromatogramsofDainanoilsandandFuningcrudeoilfromsoutherndepression

　　阜宁组烃源岩中检测出较高含量的αααＧC２７－２９

２０R甾烷,其中 C２９２０R甾烷的丰度相对较高,其次

为C２７２０R甾烷,而C２８２０R甾烷的含量相对较低,因
此在质荷比(m/z)为２１７的质量色谱图中,阜宁组

烃源岩的αααＧ２０R构型甾烷通常呈现出“V”型或反

“L”型分布(图５)．由此表明阜宁组烃源岩的有机质

为混合来源,但陆源有机质输入相对占优势．较高丰

度的伽马蜡烷通常与高盐环境有关 (Petersand
Moldowan,１９９３),因此伽马蜡烷指数(GI＝伽马蜡

烷/C３０藿烷)被广泛应用于指示古环境的水体盐度

(Liuetal．,２０１７)．阜四段烃源岩的GI 介于０．４６~
０．５３之间,而阜二段烃源岩的GI 介于０．２５~０．２６
之间(图５),表明阜四段沉积时期的水体盐度要高

于阜二段．

４　古近系油源对比

４．１　原油族组分特征

本文对南部坳陷南四凹阜宁组三段获取的原油

进行了族组分分析,结果表明研究区阜三段原油的

饱和 烃 含 量 较 高,为 ５５．５１％,其 次 为 芳 香 烃

(７．８１％),非烃与沥青质含量较低．原油的色谱图也

未见明显 UCM(图６),可以应用正构烷烃、甾萜类

等常规生物标志化合物进行油源对比(李水福等,

２０１０)．原油的饱和烃色谱图显示正构烷烃的奇碳优

势不明显(图６),奇偶优势比(OEP)为１．０５,结合其

他生物标志化合物的成熟度参数表明,原油已进入

成熟阶段．
４．２　生物标志化合物特征对比

烃源岩中的干酪根会在一定温压条件下生成石

油和天然气,其中少部分排出至孔隙性的储集层中,
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而大部分保留在源岩之中,因此源岩中的干酪根、沥
青以及来自该源岩的油气有亲缘关系,其在化学组

成上必然有一定相似性(侯庆杰等,２０１８;吴小奇等,

２０１９)．南四凹戴南组油砂的饱和烃总离子流图显示

后峰型正态分布,主峰碳为C２７,指示陆源高等植物

有机质来源(EglintonandHamilton,１９６７),姥鲛烷

的丰度高于植烷,Pr/Ph比值为２．１３(图６)．南四凹

阜三段原油的总离子流图呈前峰型分布,即短－中

链正构烷烃含量较高,表明低等水生生物输入量可

能有所增加(Cranwell,１９７７),姥鲛烷相对植烷明显

占优势,Pr/Ph比值高达３．１６(图６)．
南四凹戴南组油砂的质量色谱图(m/z＝２１７)

显示αααＧC２７－２９２０R甾烷含量相对较高,其中 C２９甾

烷的丰度最高,其次为C２７与C２８甾烷,３种甾烷化合

物连线呈近“V”型(图６)．南四凹阜三段原油的αααＧ
C２７－２９甾烷含量较低,而αββＧC２７－２９甾烷的含量相对

较高,导致较高的αββ/(αββ＋ααα)构型C２９甾烷比值

(０．４８),指示原油已进入成熟阶段(Zhangetal．,

２０１８)．南四凹戴南组油砂与阜三段原油的质量色谱

图(m/z＝１９１;图６)均显示出 C３０藿烷(C３０H)的含

量最高,其次为一降藿烷(C２９H),但二者的不同之

处在于:(１)阜三段原油的１８α三降藿烷(Ts)与１７α
三降藿烷(Tm)比值明显高于戴南组油砂,指示阜

三段原油的成熟度高于戴南组油砂,已进入成熟阶

段;(２)戴南组油砂的伽马蜡烷(Ga)丰度高于阜三

段原油,表明戴南组油砂的源岩很可能形成于较高

盐度的环境．综合对比源岩与原油、油砂的正构烷

烃、类异戊二烯烃、甾萜类等生物标志化合物特征,
笔者认为戴南组油砂与阜四段源岩特征相似,而阜

三段原油很可能与阜二段源岩相关．
４．３　稳定碳同位素对比

烃源岩中的干酪根热解生成的石油和天然气继

承了其母源有机质的碳同位素组成特征,但在生烃、
烃类运移过程中碳同位素会发生分馏,造成其与母

质的碳同位素组成又存在一定差异(廖永胜,１９９２),
通常认为油气的碳同位素较其母源干酪根要轻

２‰~３‰(梁狄刚和陈建平,２００５)．对沥青 A、原油

和族组分的碳同位素分析(图７)表明,南部坳陷阜

三段原油与戴南组油砂存在较大差别,二者相关性

较差．图７同时表明戴南组油砂与阜四段烃源岩的

同位素变化趋势基本相似,仅在饱和烃碳同位素上

存在约１‰的差值,二者可能具有较好的相关性;而
阜三段原油与阜四段泥岩相关性较差,结合研究区

可能的烃源岩,笔者推测其可能与阜二段源岩有关．
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图７　南部坳陷古近系源岩、油砂和原油的稳定碳同位素组成

Fig．７ StablecarbonisotopiccompositionofPaleocene
sourcerock,oilsandandcrudeoilfromsouthern
depression

　　上述分子地球化学特征和碳同位素特征研究表

明,南黄海盆地南部坳陷古近系戴南组原油(油砂抽

提物)可能与阜四段烃源岩有关,而阜三段原油可能

主要来源于下部的阜二段烃源岩,由此表明南黄海

盆地南部坳陷新生界具有一定的石油勘探前景．笔
者认为下一步对于南黄海盆地南部坳陷古近系烃源

岩的研究应注重与苏北盆地古近系烃源岩的类比,
主要包括烃源岩发育层位、烃源岩地球化学特征(有
机质丰度、类型、成熟度)、沉积环境、构造背景等方

面的类比分析．

５　结论

(１)南部坳陷古近系烃源岩主要发育在阜宁组

四段和二段,其中阜四段烃源岩有机质丰度以中

等－好为主,包含少量差烃源岩,有机质类型主要为

Ⅱ２－Ⅲ型,部分样品为Ⅱ１ 型,有机质为低成熟－
成熟阶段;阜二段烃源岩的有机质丰度为中等－好,
有机质类型以Ⅲ型为主,少部分样品为II型,有机

质为低成熟－成熟阶段．
(２)南部坳陷阜四段和阜二段烃源岩的正构烷

烃分布以后峰型为主,少部分样品为前、后双峰型,
且αααＧ２０R构型甾烷主要呈“V”或反“L”型,表明烃

源岩的有机质为混合来源,但陆源有机质相对占优

势．姥鲛烷/植烷比值和伽马蜡烷指数共同指示阜四

段烃源岩形成于贫氧、较高盐度条件下,而阜二段烃

源岩形成于厌氧、相对较低盐度条件下．
(３)南部坳陷古近系原油已进入成熟阶段,且仅

受到轻度生物降解作用．综合对比烃源岩与原油、油
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砂的正构烷烃、类异戊二烯烃、甾萜类等生物标志化

合物以及沥青 A、全油、族组分碳同位素组成,笔者

认为戴南组油砂与阜四段烃源岩相关,而阜三段原

油可能主要来源于阜二段烃源岩．
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