
文章编号: 1000-0550( 2009) 06-1199-09

¹ 财政部国家油气专项 /青藏高原油气资源战略选区调查与评价 0项目 (编号: XQ2004-06 )资助
º王成善,李亚林,魏玉帅,等. 青藏高原羌塘外围海相盆地综合调查报告. 2008
收稿日期: 2008-10-20;收修改稿日期: 2009-01-03

西藏措勤盆地色林错凹陷郎山组分子地球化学特征
¹

王立成
1, 2
王成善

1, 2
李亚林

1, 2
魏玉帅

2, 3
朱利东

4
曹  珂 1, 2

( 1.中国地质大学地球科学与资源学院 北京  100083; 2.中国地质大学青藏高原地质研究中心 北京  100083;

3.西藏自治区拉萨地调院 拉萨  850000; 4.成都理工大学沉积地质研究院 成都  610059 )

摘 要 措勤盆地是青藏高原内第二大海相含油气盆地,郎山组碳酸盐岩是盆地内重要的烃源岩。盆地东部的色林

错凹陷保存条件好, 前人还很少在该区开展石油地质研究。应用 GC和 GC) MS技术, 对该凹陷内雄梅地区郎山组烃

源岩抽提物进行了生物标志物的研究。研究表明, 该区郎山组有机质母质主要为海相藻类, 也有少量高等植物的混

入; 主要形成于缺氧,盐度较高的咸水环境 ,有机质成熟度较高, 经历了 1~ 2级的生物降解作用。因此, 结合其它有机

地球化学参数、沉积和构造条件, 考虑到风化作用因素, 郎山组烃源岩应具有较好的生油潜力, 这对该区油气勘探具

有重要意义。
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  措勤盆地是青藏高原内面积仅次于羌塘盆地的

第二大海相含油气盆地
[ 1, 2]
。 1995年青藏项目经理

部开始对措勤盆地开展油气调查工作,对盆地的油气

地质情况有了初步的认识。前人研究成果表明,盆地

内下白垩统郎山组碳酸盐岩沉积厚度大、分布广泛、

生油条件较好,是盆地内最有利的烃源岩, 具有良好

的油气勘探前景
[ 3, 4 ]
。但以往的石油地质研究多集

中在盆地中北部的它日错凹陷
[ 5~ 15]

, 而对于盆地东

部色林错凹陷研究较少,仅有一条石油地质路线穿过

该区。已进行的石油地质和地球物理工作表明,色林

错凹陷保存条件很好,可能是措勤盆地内有利勘探区

之一
º
。所以,笔者对措勤盆地东部色林错凹陷郎山

组进行了实测和系统的采样分析工作,对该组的碳酸

盐岩进行有机地球化学研究,分析了其生物标志物的

特征, 并探讨了其生源和油气意义。

1 地质背景

  西藏措勤盆地位于青藏高原腹地, 面积约 14 @

10
4
km

2
, 夹持于班公湖 ) 怒江缝合带与冈底斯岩浆

弧之间 (图 1), 为一东西向长条带状盆地。中生代的

措勤盆地为弧后前陆盆地
[ 16 ]
。近几年的基础地质和

地球物理工作认为,措勤盆地的基底为念青唐古拉山

群,基底构造可分为北部坳陷, 北部隆起, 中部坳陷和

南部隆起。而北部坳陷又分为三个次一级构造单元,

即色林错凹陷,它日错凹陷和戈芒错凸起
º
。

  色林错凹陷出露的主要为中新生代地层,其中以

下白垩统郎山组 ( K1 l)和多尼组分布较广, 第四系冲

洪积地层也广泛分布,仅有部分古生代地层出露 (图

1)。郎山组出露厚度 800 m左右, 平行不整合于多

尼组之上,岩性以灰 ) 深灰色中厚层状圆笠虫泥晶灰

岩、生物碎屑泥晶灰岩、砂屑灰岩为主, 局部夹钙质

细、粉砂岩,并含丰富的圆笠虫、双壳、腕足等化石。

2 样品与实验

  样品采自措勤盆地色林错凹陷雄梅乡西南约 10

km处 (图 1) ,为了避免风化作用的影响, 尽量采集新

鲜的岩石样品。表 1列出了样品的基本指标数据。

所有灰岩样品的 TOC含量都很低,最低 0. 05% ,最高

也只有 0. 1%, 按照评价标准
[ 3]
, 这些样品都是差烃

源岩。按照赵政璋
[ 3]
等的方法, 经过风化校正后

TOC含量仍然很低。Hanson等在研究柴达木盆地渐

新世湖相露头烃源岩样品时认为,风化作用对地表露

头样品有机质丰度到底有多大的影响,迄今未知
[ 17 ]

,

所以这些样品可能有较高的 TOC含量。从镜质体反

射率 (Ro )和岩石热解峰温 (Tmax )来看,几乎所有的露

头样品都达到了高成熟,尽管露头样品的成熟度可能
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图 1 研究区位置及地质简图 (据吉林地调院 »修改 )
数字 1~ 12分别代表: 1.第四系; 2.古 ) 始新统牛堡组; 3.下白垩统郎山组; 4.下白垩统多尼组; 5.下白垩统则弄群、穷余组地层;

6.上侏罗统日拉组; 7.查果罗玛组; 8.晚白垩世超镁铁岩; 9.晚白垩世侵入岩; 10.断裂; 11.湖泊; 12.采样点

F ig. 1 Location m ap of X iongm e i in the east o f the Coqen Basin, show ing its geo logy and pos ition in the m iddle o f theT ibe tan P la teau.
1. Quaternary; 2. N iubao Form at ion; 3. Low er C retaceous Langshan Form at ion; 4. Low er Cretaceou sDuon i Form at ion;

5. Low er C retaceous Zenong Group and Q iongyu Form ation; 6. Upper Ju rass ic R ila Form ation; 7. Chaguoluoma Form at ion;

8. Late C retaceous u ltram af ites; 9. Late Cretaceou s in trus ive rocks; 10. fau lt; 11. lak es; 12. location of samp les

要高于井下未风化样品
[ 17]
。

  所有样品的测试都是在中国石油华北油田分公

司勘探开发研究院生油实验室完成。岩样进行索氏

抽提 78 h,用石油醚沉淀沥青质,族组分分离用硅胶、

氧化铝色层柱,正己烷、苯、无水已醇作冲洗剂, 得到

饱和烃、芳烃和非烃。GC分析采用美国 HP) 6890

气相色谱仪,进样温度 290 e ,检测器温度 300 e ,

HP) 5型石英弹性毛细管柱 ( 25 m @ 0. 32 mm @ 0. 17

Lm),氮气为载气。初温 60e 恒温 5 m in,升温速率为

4e /m in,终温 290e 恒温 40m in。GC) MS分析采用

MA I95S色谱 ) 质谱连用仪,离子源温度 180e ,电子能

量 70 eV。HP) 5型石英弹性毛细管柱 ( 50 m @ 0. 32

mm @ 0. 17 Lm ), 80e 恒温 5 m in,升温速率为 8e /m in

升温至 120e , 2e /m in升温 300e ,恒温 21m in。

»吉林省地质调查院. 1B25万地质调查报告多 区幅. 2002
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表 1 措勤盆地色林错凹陷雄梅郎山组烃源岩基础地球化学数据

Tab le 1 Geochem ical data of source rocks from Langshan

Formation at X iongm ei area in Se lincuo Sag,

Coqen Basin, cen tral T ibe t

岩性 层位 TOC /%腐泥组 /%镜质组 /%腐殖组 /% R o /% Tmax /e

灰岩 K 1 l 0. 05 / / / 1. 97 500

灰岩 K 1 l 0. 05 88 2 10 1. 94 508

灰岩 K 1 l 0. 1 85 3 12 1. 78 514

灰岩 K 1 l 0. 06 86 2 12 1. 74 509

灰岩 K 1 l 0. 05 88 1 11 1. 06 511

灰岩 K
1
l 0. 06 81 8 11 / 500

3 结果与讨论

3. 1 生物降解程度

  生物降解作用对石油的质量有着重要的影响, 因

此有关生物降解作用是否发生或者降解程度的准确

判断对勘探风险评价而言, 意义重大
[ 18 ]
。由于露头

样品长期暴露地表, 易受雨水冲刷等风化作用, 因此

样品中的烃类极易受到微生物降解,从而使得相关化

合物结构发生改变。所以对于青藏高原长期暴露的

露头样品,在进行有关分子化合物的研究时, 对生物

降解程度的研究是基础。不同的生物标志物其易受

生物降解作用的程度各异。 Peters等
[ 18]
研究认为,生

物降解程度通常为:正构烷烃 >支链烷烃 >无环异戊

二烯烃 > 藿烷 (有 25-降藿烷 ) > 甾烷 (有 25-降藿

烷 ) > 甾烷 (无 25-降藿烷 ) > 藿烷 (无 25-降藿烷 )

>重排甾烷 >芳香甾烷 >卟啉; 并且分为 10个等级。

比照 Peters等
[ 18]
的生物降解程度分级表, 研究区样

品色谱图大都呈典型的单峰分布,碳数分布在 nC15 ~

nC32,缺失低碳数轻烃,色谱图上正构烷烃呈明显的

图 2 雄梅地区部分样品饱和烃色谱以及甾、萜烷质谱图
图中数字 1~ 15分别表示: 1. 13B, 14A-C20三环萜烷; 2. 13B, 14A-C21三环萜烷; 3. 13B, 14A-C23三环萜烷; 4. C25四环萜烷;

5. 17A, 21B-降藿烷; 6. 17A, 21B-藿烷; 7. 17B, 21A-藿烷; 8. C-蜡烷; 9. 17B, 21A-升藿烷; 10. 17A, 21B-30, 31, 32三升藿烷;

11. 5A-孕甾烷; 12. 5A-升孕甾烷; 13. 5A, 14A, 17A-甾烷 ( 20R) ; 14. 5A, 14A, 17A-甾烷 ( 20S) ; 15. 4-甲基甾烷

F ig. 2 Saturated hydrocarbon chrom atog ram and m ass chrom atogram o f sterane together
w ith hopane at X iongm e i in Se lincuo depression, easte rn Coqen Basin

1. 13B, 14A-C20 T ricyclic Terpane; 2. 13B, 14A-C21 T ricyclic Terpane; 3. 13B, 14A-C23 Tricycl ic T erpan e;

4. C25 Tetracyclic Terpane; 5. 17A, 21B-Norhopan e; 6. 17A, 21B-H opane; 7. 17B, 21A-H opane; 8. Gamm acerane;

9. 17B, 21A-H om ohopan e; 10. 17A, 21B-30, 31, 32 T rish omohopan e; 11. 5A-Pregnane; 12. 5A-H om op regnane;
13. 5A, 14A, 17A-S terane( 20R ); 14. 5A, 14A, 17A-S terane( 20S ) ; 15. 4-M ethylsteran e
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/驼峰0分布 (图 2), 显然样品普遍经历了生物降解

物降解作用;而 nC15 ~ nC32峰的完整以及无环类异戊

二烯烃 Pr和 Ph的结构无明显变化都表明, 生物降解

程度较低,可能只有 1~ 2级
[ 18]
。

3. 2 有机质来源及沉积环境特征

3. 2. 1 正构烷烃

  正构烷烃的碳数分布形式不仅能反映有机质输

入的来源,而且还能体现沉积环境的特征。来源于高

等植物角质层蜡的正烷烃为 nC25 ~ nC33, 主峰为

nC27、nC29或 nC31; 而以 nC15或 nC17为主峰的正构烷

烃则来源于藻类等水生浮游生物
[ 19]
。因此, 烷烃色

谱图的前峰所表示的低碳数群,主要为低等水生生物

化学作用的产物,而后峰高碳数群主要为水生和陆生

植物生化作用的产物
[ 20]
。

  研究区郎山组抽提物饱和烃分布有两种模式
(图 2) ,而大多数样品都表现出奇碳 nC15 ~ nC19烷烃

的优势,表明其主要为海相藻类来源
[ 18]
。只有样品

1则表现出奇碳数 nC21 ~ nC27烷烃的优势, 主峰碳为

nC25。 ( nC21 + nC22 ) / ( nC28 + nC29 )值在 1. 02 ~

19. 77之间,都大于 1, 这常反映出水生生物为主的生

源特征; E nC21- /E nC22 +值在 0. 43 ~ 1. 48之间, 只

有两个样品大于 1(表 2)。一般来说, 随着演化程度

的增高,高碳数烷烃因支链裂开向低碳数烃的转化程

度也增高, 因而对高演化程度的样品该值都大于 1。

由于轻烃易受微生物降解影响,因而可能使得本区部

分样品的比值较小, 这和羌塘盆地布曲组烃源岩相

似
[ 21]
。

3. 2. 2 类异戊二烯烃

  规则类异戊二烯化合物在自然界具有广泛分布,

姥鲛烷 ( Pr)和植烷 ( Ph)都属于其中之一。姥鲛烷是

由来源于叶绿素侧链的植醇经过氧化和脱羧反应形

成,而植烷是由植醇经过还原反应而形成
[ 18 ]
。由于

姥鲛烷和植烷易于用气相色谱测定,尽管植醇的分解

反应及其复杂,但姥鲛烷和植烷比值 ( Pr /Ph)也是常

用的判断沉积物古环境的标志之一。最初 D idyk等

认为, P r/Ph< 1的样品形成于较为还原的环境, 而

Pr/Ph> 1则表明形成于氧化环境
[ 22]
。而 Peters等认

为,对生油窗内的岩石和原油样品而言, P r /Ph值与

沉积环境的氧化还原反应条件对应关系较弱, 高 Pr/

Ph值 ( > 3. 0)表明了在有氧条件下陆源有机物质的

输入,而低值 ( < 0. 8)则代表缺氧, 且通常是超盐或

碳酸盐沉积环境
[ 18]
。研究区郎山组样品 (样品 1除

外 )的 Pr /Ph比值为 0. 48~ 0. 70(表 2) ,均小于 0. 8,

反映了缺氧和 /或超盐环境。根据由 L ijmbach( 1975)

提出的 Pr/nC17与 Ph /nC18关系图 (图 3), 可以看到,

样品 1( Pr/Ph值为 2. 44)沉积在高度还原的条件下;

大多数样品的有机质为混合来源。 B-胡萝卜烷是干

旱湖相环境的标志
[ 17, 24 ]

,本次未在样品中检测出 B-

胡萝卜烷。

3. 2. 3 甾萜类化合物

  一般认为, C27甾醇主要来源于浮游动物, C28甾

醇来源于浮游植物, C29甾醇则在陆源植物中富

集
[ 25 ]

, C27, C28和 C29甾烷的相对含量常用来判断有机

质的主要来源。尽管最近大量的研究表明 C29甾醇也

表 2 色林错凹陷郎山组烃源岩有机地化参数

Tab le 2 Organ ic geochem ica l param eters and se lec ted b iom arker ratios for the samp les from Se lincuo Sag

样号 主峰碳 OEP CP I 1 2 Pr /Ph P r/nC17 Ph /nC18 C27甾烷 C28甾烷

1 n25 1. 38 1. 6 0. 44 6. 01 2. 44 1. 63 0. 37 0. 29 0. 17

2 n19 1. 01 1 1. 03 11. 64 0. 55 0. 6 0. 72 0. 37 0. 21

3 n18 0. 99 1. 38 1. 48 19. 67 0. 67 0. 42 0. 52 0. 34 0. 24

4 n19 1. 15 1. 36 0. 94 9. 22 0. 7 0. 57 0. 56 0. 38 0. 19

5 n20 1. 02 1. 25 0. 87 11. 99 0. 48 0. 32 0. 38 0. 37 0. 19

6 n25 1. 02 0. 92 0. 43 1. 02 0. 68 0. 37 0. 38 0. 4 0. 15

样号 C29甾烷 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0. 54 0. 53 0. 29 0. 33 0. 24 0. 21 0. 8 0. 26 0. 63

2 0. 42 0. 88 0. 29 0. 33 0. 78 0. 55 0. 44 0. 12 0. 55

3 0. 41 0. 83 0. 43 0. 43 0. 63 0. 61 0. 54 0. 12 0. 59

4 0. 43 0. 87 0. 36 0. 44 0. 82 0. 58 0. 58 0. 13 0. 58

5 0. 44 0. 84 0. 38 0. 46 0. 27 0. 61 0. 7 0. 09 0. 61

6 0. 44 0. 91 0. 44 0. 42 0. 25 0. 78 0. 85 0. 1 0. 61

  1. E nC
21-

/E nC
22+

; 2. ( nC
21

+ nC
22

) / ( nC
28

+ nC
29

) ; 3. C
27

/C
29
; 4. 20S / ( 20S+ 20R) - C

29
AAA; 5. C

29
BB / ( AA+ BB ) ; 6. C-蜡烷 / ( C

31

( 22S+ 22R) /2 ); 7. T s /Ts+ Tm; 8. C29 /C30 (藿烷 ) ; 9. ( C30 + C29 )莫烷 / ( C30 + C29 )藿烷; 10. 22S / ( 22S+ 22R ) ( C31藿烷 )
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可能存在于如硅藻等微藻类中,但是甾烷的三角图解

对反映沉积物和石油中的有机质来源仍旧有用
[ 23]
。

从研究区郎山组样品有机质的规则甾烷相对组成三

角图 (图 4)中, 可以看到样品 1有较高的 C29含量, 且

其 CPI值也最高, 表明主要来源于淡水藻类
[ 23]
。而

大部分样品则表明郎山组沉积物中可溶有机质是混

合来源,但只有少量陆源物质的贡献。另外, 全部样

品都投在了海湾的区域 (图 4) ,可能表明了当时为浅

水的海湾沉积。

图 3 郎山组样品抽提物 P r/nC17与 Ph /nC18关系图

(据文献 [ 23] )

F ig. 3 P lo t of P r/nC17 vs. Ph /nC18 for ex tracts

of sed im ents from the Lang shan Fo rm ation

(m odified from R ibo lleau, et al. , 2007)

  一般地,对许多缺氧条件的碳酸盐岩或泥灰岩烃

源岩, C29 17A-降藿烷 /C30 17A-藿烷比值要大于 1. 0,

而其相关的油则小于 1. 0
[ 18]
。研究区样品该比值为

0. 44~ 0. 85(表 2) ,显然这也表明了其沉积时期的缺

氧条件。

  C-蜡烷表明了海相和非海相烃源岩沉积环境中

分层水体的存在
[ 26]

, 而高盐度也能导致较高的 C-蜡

烷。因此, C-蜡烷的大量产出已成为膏盐环境的特征

标志
[ 27, 28]

。研究区样品 C-蜡烷 / ( C31 ( 22S + 22R ) /

2)值在 0. 24~ 0. 82不等,表明了沉积水体具有较高

的盐度。

  因此, 上述和母质来源相关的分子参数特征表

明,研究区郎山组灰岩有机质为混合来源, 且以海相

藻类为主,高等植物的输入较少; 其沉积时水体为盐

度较高的缺氧环境。研究区样品干酪根以无定形体

图 4 甾烷的三角投点图, 显示了样品有机质的来源及

沉积环境信息 (底图据文献 [ 23] )

F ig. 4 Te rnary p lo t show ing contr ibution o f C
27
, C

28
and

C29 steranes, ind icating source and pa leoenv ironm ental

informa tion o f organ icm atter( m odified

from R ibo lleau, et al. , 2007)

为主的腐泥组在 81% ~ 88%之间,镜质组 1% ~ 8% ,

惰质组 10% ~ 12% (表 1) , 表明干酪根主要为腐泥

腐殖型 ( Ò 1型 ) ,显示了混合有机质来源的特点。郎

山组是在海侵不断扩大背景下的碳酸盐沉积
[ 11 ]

,具

有开阔台地和局限台地的沉积特征
[ 3]

, 因此其浅海

相有机质聚集具有混合来源的特点,并以海相来源为

主。

3. 3 有机质的成熟度特征
  通过 Rock-Eva l得到的样品 Tmax 值平均为

505e ,镜质体反射率 (R o )大多数样品都 > 1. 7% ,表

明样品大都处于高成熟阶段。样品的 OEP值多为 1

左右 (样品 3除外 ) ,可能代表了较高的成熟度, 虽然

有机质输入也对其有影响
[ 18]
。

3. 3. 1 甾类化合物

  C29 5A, 14A, 17A(H )甾烷在 C-20原子的异构化

作用使得 C29AAA 20S / ( 20S + 20R )值随着热成熟度

的增加而从 0到 0. 5变化, 在 0. 52~ 0. 55时达到平

衡值
[ 24]
。研究区样品该比值为 0. 29~ 0. 44, 要低于

达到成熟阶段时的平衡值。C29 20S和 20R规则甾烷

在 C-14和 C-17原子的异构化作用使得 BB / (AA +

BB )值随着热成熟度的增加而从 0到 0. 7变化, 在
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0. 67~ 0. 71时达到平衡值
[ 18]
。本区样品该比值在

0. 33~ 0. 46之间 (表 2) , 同样也低于达到热成熟时

的平衡值。这些参数表明,样品的热成熟度较低, 这

与从 R o和 Tmax值得到的认识不符。

  Peters
[ 18]
等研究表明, AAA20R甾烷的生物降解

敏感度远大于其它构型甾烷。若甾烷发生生物降解,

最先就是 AAA20R构型甾烷的变化, 其成熟度参数

20S / ( 20S + 20R )值必然要增大。但是甾烷要发生

变化, 生物降解作用至少要在 5级左右
[ 18]
。刘全有

等
[ 29]
在研究塔里木盆地煤岩生物降解作用时认为,

煤岩在 R o为 0. 4%时,其甾烷 C29BB / ( AA + BB )值就

达到平衡状态,主要是由于细菌等微生物改造能够使

得饱和烃中生物构型的 20R甾烷得到释放,从而增

大了该比值。房嬛等
[ 30 ]
对吐哈盆地中下侏罗统源岩

生物标志物的研究也认为, 甾烷 C29 BB / ( AA + BB )

由于遭受比较强烈的微生物作用而显示高比值。前

人研究也证实,在未熟和低熟原油中由于强的生物降

解作用使得甾烷 C29BB / (AA + BB )大于 0. 5,并达到

平衡值 ( 0. 67~ 0. 71)
[ 31]
。

  研究区低的生物降解程度还不足以导致甾烷构

型发生变化, 因此就研究区样品而言, 成熟度参数

20S / ( 20S + 20R )和 C29BB / (AA + BB )比值不会受

到生物降解作用的影响, 即便发生强烈生物降解, 该

比值会更大,达到平衡值。

  Inan等认为甾烷的异构化作用反映的成熟度要

比实际低,可能是由于源岩的快速埋藏所致, 埋藏速

率高达 2 500 m /M yr
[ 32 ]
。措勤盆地郎山组的厚度最

厚达 3 300 m, 其时代从晚巴雷姆期到早赛诺曼

期
[ 33]

,时限 30M a左右,因此郎山组的快速埋藏并不

是未完全的甾烷异构化作用的原因。Peters等认为,

甾烷的这种比值在高成熟度时将减小
[ 34]
。陈文彬等

认为羌塘盆地甾烷异构化参数比值较小的原因是高

成熟条件下的构型变化
[ 21]
。本文也认为高成熟度或

许是研究区郎山组甾烷的异构化参数值变小的原因。

3. 3. 2 萜类化合物

  22S / ( 22S+ 22R ) ( C31藿烷 )值在生油窗内从 0

~ 0. 6之间变化,当在 0. 57~ 0. 62范围 (平衡值 )内,

表明已经达到或超过油气生成的主要阶段,而在早期

生油阶段的平衡值之后,此值即保持不变
[ 18]

,这个比

值因此被用来作为成熟度的参数。研究区郎山组样

品 22S / ( 22S+ 22R ) ( C31藿烷 )值为 0. 55 ~ 0. 63(表

2) ,反映了样品具有较高的成熟度。

  17B, 21A(H )-莫烷的热稳定性要弱于 17A, 21B

(H )-藿烷,随着热成熟度的增加,这种 C29和 C30莫烷

的丰度相对藿烷要减小
[ 18]
。Mackenzie等

[ 35]
通过对

法国巴黎盆地不同深度样品 C29和 C30莫烷与藿烷之

间的比值,表明随着埋藏深度的增加, 该值也随之减

小,在成熟阶段 < 0. 15。雄梅地区郎山组样品该值为

0. 09~ 0. 26(表 2) ,只有样品 1为 0. 26,表明了该区

样品具有较高的成熟度。

  17A-三降藿烷 ( Tm )的热稳定性要低于 18A-三

降藿烷 ( Ts)。T s/Tm+ Ts取决于来源和成熟度两方

面
[ 36 ]

,但是沉积环境对此比值的影响仍旧不清楚,所

以可作为一个成熟度的指标
[ 18]
。本区样品的 Ts/Tm

+ Ts比值为 0. 21 ~ 0. 78(表 2 ), 除样品 1为 0. 21

外,其它样品该比值均大于 0. 5, 这也说明该区郎山

组处于较高的成熟阶段。

  通过以上对甾、萜烷生物标志物特征的分析,表

明研究区样品普遍具有较高的热成熟度。这也和 R o

及 Tmax所反映的成熟度特征一致。前人认为, 有机质

热成熟度受到最高古地温、断层或褶皱带的不均衡压

力变形和岩浆活动或深成地下流体等的影响
[ 3 ]
。从

研究区来看, 郎山组沉积后, 发生了两次大规模的区

域构造运动, 即燕山运动和喜山运动。燕山期构造使

得白垩纪地层普遍发生褶皱和断裂等构造变形,并伴

随有大规模岩浆侵入
[ 4]
, 燕山期的岩浆运动使得靠

近盆地边缘和盆地西部局部地区的 R o值偏高
[ 37]

;而

喜山期随着青藏高原的强烈隆升,郎山组广泛出露地

表。另外, 郎山组最大古埋深可达近 6 000 m
[ 4]
, 同

时古地温梯度为 2. 5e /100m
[ 3]

, 因此其经历的最大

古地温要超过生油窗顶界温度。这些因素都使得郎

山组有机质热演化达到高成熟。

4 结论与意义

  ( 1) 研究区样品普遍经历了生物降解作用,碳数

分布在 nC15 ~ nC32,缺失低碳数轻烃; 但生物降解程

度较低, 可能只有 1~ 2级。

  ( 2) 有机质表现出奇碳 nC15 ~ nC19烷烃的优势,

P r/nC17与 Ph /nC18关系以及 C27, C28和 C29甾烷三角关

系图表明,有机质母质为混合来源, 但主要以海相藻

类生源为主, 只有少量高等植物的贡献; P r /Ph比值

为 0. 48~ 0. 70, C29 17A-降藿烷 /C30 17A-藿烷比值为

0. 44~ 0. 85, C-蜡烷 /( C31 ( 22S + 22R) /2)值为 0. 24

~ 0. 82,表明了沉积时水体的缺氧,盐度较高的特点。

  不同类型的有机质具有不同的生烃潜力,因此,

丰富的有机质能否生成油气主要取决于有机质的类
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型。前人通过干酪根镜检和干酪根碳同位素组成等

手段, 对它日错凹陷郎山组研究认为,有机质类型主

要为Ñ型和 Ò 型 [ 5, 11, 12]
, 表明具有较好的生油潜力。

这与研究区通过分子地球化学特征和干酪根显微组

分鉴定所得到的结论一致。

  ( 3) 该地区郎山组样品的 OEP值多为 1左右,

有机质 22S / ( 22S + 22R ) ( C31藿烷 )比值达到平衡

值, Ts /Tm+ Ts和 ( C30 + C29 )莫烷 /( C30 + C29 )藿烷

比值表明了有机质成熟度较高, 达到了高成熟度, 是

由于最高古地温、后期构造挤压变形和岩浆活动共同

作用的结果。而甾烷异构化参数 C29AAA 20S / ( 20S

+ 20R )和 C29BB / ( AA + BB )由于高成熟度发生构

型改变,使得其比值偏小, 而生物降解作用对其无影

响。

  ( 4) 该地区郎山组为浅海相开阔台地和局限台

地沉积,有机质多来源于海相藻类,并有少量陆源有

机质的贡献,且沉积水体为缺氧的较高咸水环境, 表

明具有很好的油气生成条件;尽管其有机质成熟度达

到高成熟,但考虑风化作用对成熟度的影响, 本区郎

山组烃源岩仍具有生成油气的潜力。

  致谢 参加野外工作的还有赵培松、杨勇军、罗

红民和徐瑞等同志, 另外马顺平, 王吉茂等同志完成
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Abstract Coqen B asin is the second largestmarine basin in T ibet P lateau. C arbonate rocks of the Lower C retaceous

Langshan Form ation is one o f themost important hydrocarbon source rocks. A lthough hav ing good cond it ions for petro-

leum preservation, Selincuo Sag has been got little petro leum study so far. A comprehensive study on b iomarker of the

ex tracts of sed iments from the Langshan Form ation at X iongmei area by GC and GC-M S, ind icated that marine a lgae

w as main contribut ion to format ion of its organ ic matters togetherw ith a few h igher plan ts inpu.t The organic matters

w ere formed under anox ic env ironment having a little high sa lin ity, and experienced highmaturing and b iodeg radat ion

ranked 1-2. Therefore, accord ing to other organ ic geochem istry data, sed imentary and structural condit ion, carbonate

rocks of theLang shan Format ion have good source rocks po tent ia l consideringw eathering and should be o f great impor-

tance to petro leum exp lo ration.

Key words b iom arker, source, therma lmaturity, Langshan Format ion, Coqen Basin
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