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摘 要 漠河盆地早白垩世为一火山岩断陷盆地，广泛发育火山岩夹沉积岩的二元沉积建造。依列克得组烃源岩为

一套发育在玄武岩系之间的湖沼相沉积岩系，烃源岩岩性为油页岩、页岩及煤岩。该套烃源岩与其周围玄武岩为同

期不同相产物，与该套烃源岩直接接触的火成岩为火山熔岩或火山碎屑直接进入湖盆水体而形成。利用热解、GC，

GC—MS 等地球化学分析技术，对该套烃源岩生油潜力进行了初步评价，并探讨了该套烃源岩的沉积环境、母源特征

及火山活动对该套烃源岩的影响。分析显示，该套烃源岩有机质丰度较高，有机质类型油页岩以Ⅱ型为主，页岩和煤

岩主要为Ⅲ型，火山岩浆活动对烃源岩的烘烤作用不明显( Ro = 0． 56% ～ 0． 59% ) ，有机质热演化处于刚进入生烃门

限的低成熟阶段，综合评价具有较好的生烃潜力; 该套烃源岩沉积于强还原—弱还原水体环境，在垂向上含盐度具有

较快的波动，处于淡水—咸水交替变化状态; 母质来源具有水生生物和陆生植物混源输入特征，煤岩陆源有机质输入

更丰富。
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漠河盆地位于黑龙江省西北部，大地构造上归属

蒙古—鄂霍茨克造山带中的额尔古纳地块。盆地呈

东西向展布，与北部俄罗斯境内的上阿穆尔盆地相连

为同一盆地。漠河盆地基底为三叠纪结晶变质岩和

前寒武纪花岗岩，主要沉积了侏罗系、白垩系，地层厚

度较大。其中中侏罗统绣峰组、二十二站组、额木尔

河组和开库康组沉积岩厚度大，分布广，而下白垩统

依列克得组为火山岩发育地层。漠河盆地全区被大

面积森林覆盖，露头不发育，勘探程度很低，目前仅完

成地质浅井两口和几条不规则二维地震剖面［1，2］。
近年来大庆油田为寻找资源接替区，松辽外围勘探程

度较低的盆地越来越受到重视［3 ～ 5］。随着勘探程度

的提高，漠河盆地被认为是松辽外围盆地中最有利含

油气远景盆地之一，是下一步勘探的重点区域［3］，也

是中国东部勘探程度较低的盆地中最具含油气远景

的盆地之一［3，5］。前人研究认为中侏罗统是该盆地

油气勘探主要目的层段，也是近几年人们关注的焦

点［4，6］，而火山岩发育的下白垩统沉积地层却未受到

重视，对该套地层的研究几乎为空白。笔者在对松辽

外围盆地野外地质普查时发现，在漠河盆地下白垩统

依列克得组火山岩系地层中发育一套由油页岩、页

岩、煤构成的潜在湖沼相烃源岩( 图 1 ) ，该套烃源岩

与周围玄武岩为同期不同相产物。初步研究认为该

套烃源岩具有良好的生烃潜力。本次研究的目的层

即为该套烃源岩，这种烃源岩与火成岩接触关系在松

辽外围西部盆地群中( 例如，拉布达林、大杨树等盆

地) 广泛存在［7］，而且松辽、渤海湾、苏北—南黄海、
南襄—江汉、三水—珠江口和东海、南海等裂谷型断

陷盆地的主力生油岩中均发育火成岩与烃源岩共生

现象，并引起了不少地质学家的重视［8］，因此对该套

烃源岩的研究具有十分重要的意义。

1 样品及实验条件

漠河盆地依列克得组主要为中性或中基性火山

熔岩夹火山角砾岩，个别地区夹少量碎屑岩及煤系地

层，该组分布比较零星，出露面积不大，厚 10 ～ 306
m［9］。依列克得组分布特征受基底断裂的控制，表现

为地堑式断陷盆地型和火山链型，前者火山岩浆沿断
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裂喷溢，分布面积较大; 后者沿北西、北东向两组断裂

呈链状分布，多为次火山岩或火山通道相。本组地层

以中基性火山岩为主，厚度变化大，局部为含煤建造。
含煤建造一般分布于山前坳陷，现代地貌显负地形; 中

基性火山岩建造多分布于高山处，构成正地形。此外

还有火山岩呈岩脉、岩墙、岩盖等次火山相产出［9］。
样品采自漠河盆地阿木尔坳陷六支线胜利煤矿

剖面的依列克得组( 图 1) ，该剖面为一套发育在玄武

岩系之间的由煤—灰绿色页岩—灰黑色油页岩和灰

黑色页岩组成的湖沼相烃源岩系，中间夹有细砂岩和

凝灰质砂岩，上下为玄武岩。该套烃源岩与其邻近的

火山岩为同期不同相产物。本次研究针对该剖面进

行了系列的样品采集，并进行了实验分析，初步分析

显示该露头烃源岩具有很好的生烃潜力。相关实验

分析在 北 京 石 油 勘 探 开 发 研 究 院 铺 实 验 中 心 完

成［10］。

2 烃源岩地球化学特征

有机质丰度 根据样品的分析结果( 表 1) ，煤的

有机碳( TOC) 含量最高( 37． 42% ) ，油页岩样品有机

图 1 漠河盆地六支线胜利煤矿剖面依列克得组柱状图

Fig． 1 Columnar section of Yiliekede Formation of Liuzhixian Shengli coal mine in Mohe Basin
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碳分布在 10． 56% ～ 22． 58% 之间，平均 19． 79%，页

岩的有机碳( TOC) 含量较低( 11． 04% ) ; 产烃潜量

( S1 + S2 ) 油页岩最高，分布在 32． 1 ～ 101． 98 mg /g 之

间，平均 64． 72 mg /g，煤 岩 为 52． 21 mg /g，页 岩 为

35． 33 mg /g，总的来说有机质丰度较高，达到了较好

烃源岩级别。
有机质类型 干酪根元素分析结果( 表 1) 显示，

两个油页岩样品氢碳原子比( H/C) 分别为 1． 07 和

1． 27，均大于 1． 0，而煤层和灰绿色页岩的氢碳原子

比( H/C) 分别为 0． 94 和 0． 96，均小于 1． 0。根据我

国烃源岩有机质类型划分标准［11］，六支线胜利煤矿

油页岩有机质类型较好，为ⅡB型，煤岩和灰绿色页岩

有机质类型为Ⅲ型。
有机质成熟度 该剖面共分析 5 组镜质体反射

率( Ro ) 数据( 表 1) ，煤层、油页岩及灰绿色页岩 Ro 值

并无太大变化，分布在 0． 55% ～ 0． 59% 之间，最高热

解温度( Tmax ) 值主要分布在 426 ～ 433℃之间，根据我

国通用的烃源岩成熟阶段划分标准［11］，镜质体反射

率( Ro ) 分布在 0． 5 ～ 0． 7 之间为低成熟阶段。综上

所述，六支线胜利煤矿剖面有机质热演化程度较低，

但烃源岩已进入了生烃门限，处于烃源岩有机质热演

化的的低成熟生油的阶段，应以找油为主。

3 生物标志物特征

3． 1 正构烷烃

油页岩、煤及页岩的正构烷烃碳数分布基本均呈

单峰型( 图 2，表 2 ) ，碳数主要分布在 C21 以后，主峰

碳为 C23或 C27，奇偶优势明显，反映烃源岩有机质热

演化程度比较低，有机质来源以陆源高等植物输入为

主。正构烷烃的奇偶碳优势 ( OEP ) 和碳优势指数

( CPI) 分别分布在 3． 82 ～ 5． 35 和 2． 25 ～ 4． 83 之间，

( C21 + C22 ) / ( C28 + C29 ) 比值为 0． 75 ～ 1． 25，反映了

该套烃源岩有机质热演化程度较低的特点，与镜质体

反射率( Ro ) 分析结果一致。

表 1 烃源岩基础地球化学参数

Table 1 Geochemical data of source rocks

编号 岩性 TOC /% S1 + S2 / ( mg /g) " A" /% IH / ( mg /g) H/C O /C
镜质体反射率

Ro /%
最高热解温度 /

Tmax /℃

Mh-32-1 煤岩 37． 42 52． 21 0． 5408 133 0． 94 0． 23 0． 59 427

Mh-33-1 油页岩 22． 58 101． 96 0． 6827 435 1． 27 0． 17 0． 55 433

Mh-35 油页岩 25． 28 73． 72 0． 9430 273 1． 07 0． 22 0． 57 426

Mh-33-2 页岩 11． 04 35． 33 0． 1363 304 0． 96 0． 25 0． 56 428

06-9-1 油页岩 20． 72 51． 09 0． 6913 1． 13 0． 28 0． 57

06-9-2 油页岩 10． 56 32． 10 0． 1314 1． 11 0． 23

图 2 烃源岩中正构烷烃分布图

Fig． 2 The distribution of n-alkane of source rocks
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表 2 正构烷烃与类异戊二烯烷烃数据

Table 2 The data of saturated hydrocarbon and isoprenoid hydrocarbon

样品号 岩性
正构烷烃 异戊间二烯烷烃

碳数分布 主峰碳 峰型 C21 － /C22 + C( 21 + 22) /C( 28 + 29) Pr /Ph Pr /nC17 Ph /nC18
CPI OEP

06-9-2 油页岩 10 ～ 34 23 单峰 0． 24 0． 97 1． 09 0． 21 0． 32 3． 79 3． 87
Mh-35 油页岩 11 ～ 35 23 单峰 0． 16 0． 75 0． 27 1． 30 5． 26 2． 25 3． 82
Mh-33-2 页岩 14 ～ 34 27 单峰 0． 41 1． 25 0． 99 0． 13 0． 19 4． 83 5． 20
06-9-1 油页岩 9 ～ 34 23 单峰 0． 27 0． 75 0． 34 1． 02 2． 87 2． 76 3． 1
Mh-33-1 油页岩 11 ～ 34 27 单峰 0． 30 1． 24 0． 66 0． 21 0． 35 4． 05 5． 35
Mh-32-1 煤 11 ～ 35 23 单峰 0． 11 1． 05 1． 29 0． 45 0． 30 3． 34 4． 93

∑C21 － /∑C22 + 比值反映低碳数正构烷烃相对丰

度总和与高碳数正构烷烃相对丰度总和的比值。它

既可反映母质来源的差异( 一般认为低等浮游生物

( 包括细菌和藻类) ，其正构烷烃分布主要集中在 C20

之前，高等生物体中，一般高分子量的正构烷烃占优

势，最丰富的组分是 C27 ～ C33 ) ，又可反映演化程度的

不同( 在相近环境和母质来源的情况下，演化程度越

高，高碳数正构烷烃向低碳数正构烷烃转化的程度越

高) ［12］。剖面∑C21 － /∑C22 + 比值分布在 0． 11 ～ 0． 41
之间( 表 2) ，低碳数正构烷烃明显低于高碳数正构烷

烃。从上面分析可知，该套烃源岩有机质热演化程度

较低，三种岩性的 Ro 值基本无差别，而∑C21 － /∑
C22 + 比值却略有不同，煤岩最低( 0． 11 ) ，油页岩和页

岩∑C21 － /∑C22 + 比值相对较高，反映了煤岩母质高

等植物的输入相对更丰富一些。
3． 2 类异戊二烯烷烃

样品均检出丰富的类异戊二烯烷烃，其中最丰富

且最重要的是姥鲛烷( Pr) 和植烷( Ph) 。姥鲛烷和植

烷是判 断 沉 积 环 境、介 质 酸 碱 度 及 生 源 的 重 要 指

标［13，14，16］。经典的观点认为，姥鲛烷形成于较氧化环

境，植烷形成于较还原环境［15，16］。Peters 等提出，对

生油窗内的样品，高 Pr /Ph 比值( ＞ 3． 0) 指示氧化条

件下的陆源有机质输入，低比值( ＜ 0． 6) 代表缺氧的

并且通常是超盐环境［17］。梅博文等人对姥鲛烷( Pr)
和植烷( Ph) 的进一步研究认为，姥鲛烷主要形成于

弱氧化—弱还原的淡水湖沼环境，植烷主要形成于还

原环境。Pr /Ph 比值大于 1 或更高时，代表淡水、弱

氧化—弱还原的环境，Pr /Ph 小于 0． 8 时，代表强还

原咸化的沉积环境［14 ～ 6］。也有研究认为［18］，Pr /Ph ＜
1( 植烷优势) ，为缺氧环境; Pr /Ph ＞ 1 为氧化环境;

Pr /Ph 值接近 1 被认为出现于氧化与缺氧条件交替

变化时期。样品中编号为 Mh-35、Mh-33-1 及 06-9-1
的油页岩的 Pr /Ph 比值均小于 1 ( 表 2) ，反映其沉积

时的水体环境为还原环境; 页岩及编号为 06-9-2 的

油页岩样品 Pr /Ph 比值为 1 左右，可能反映其沉积时

的水体处于氧化与缺氧条件交替变化时期。煤岩的

Pr /Ph 比值为 1． 29，反映其沉积时的水体环境为弱还

原的环境。
3． 3 萜烷类化合物( m/z 191)

样品中萜烷类化合物只检测出了五环三萜烷

( 图 3) ，三环萜烷及四环萜烷含量很低。伽马蜡烷是

一种 C30的三萜烷，被认为是主要来源于原生动物和

光合作用细菌的四膜虫醇，通过还原作用形成的，高

含量的 伽 马 蜡 烷 常 被 作 为 强 还 原 超 盐 环 境 的 指

示［17］。研究区页岩 G /C30H 比值为 0． 4，反映页岩沉

积时期的水体含盐度较高，淡水输入较少。而编号为

06-9-2 和 06-9-1 的油页岩 G /C30H 比值为极低，反映

其沉积时的水体环境含盐度较低，湖盆中不断有淡水

输入。
Ts /Tm 是反映有机质成熟度的一个指标，Ts 代

表较稳定的化合物，Tm 代表易熟的化合物，随着成熟

度增高，比值增高，生油门限为 0． 67，上限可达到 1。
本次样品 Ts /Tm 比值均极低，反映该套烃源岩有机

质热演化程度不高( 表 3) 。
油页岩样品中检测出了 5 种 ββ 型藿烷( 图 3 ) ，

分别为 C30ββ、C29ββ、C30ββ、C31ββ 和 C32ββ，而且峰

值较高，一般 ββ 型生物藿烷仅见于未成熟生油岩

中。样品中检测出 ββ藿烷，反映了生油岩未成熟的

特征。在现代沉积中 C3122S /22R 藿烷只有一种异构

体 17β( H) 、21β ( H) 、20R，当进入成熟阶段时，C—
22 位有两种异构体( R 和 S) ，质量色谱图上出现双

峰，即 17α( H) 、21β( H) 、22R 和 17α( H) 、21β( H) 、
22S，达到生油门限深度时，两个峰高度接近，比值为

1． 5，本次样品 C3122S /22R 比值为 0． 18 ～ 0． 67，反映

有机质热演化程度比较低。

761第 1 期 齐跃春等: 漠河盆地依列克得组火山活动间歇期烃源岩有机地球化学特征研究



图 3 m/z 191 /217 类色谱—质谱图

Fig． 3 Sterane ( m/z: 191 /217) chromatogram

3． 4 甾烷类化合物( m/z 217)

样品抽提物中的甾烷化合物以规则甾烷为主，含

有一定量的重排甾烷，孕甾烷和升孕甾烷( 图 3) 。不

同甾烷构型的比值来一般用来判断烃源岩的成熟度，

其中 C29ααS / ( S + R) 和 C29ββ / ( αα + ββ) 是最有效

的参数［17］。根据陈建渝等 1989 年划分的烃源岩成

熟度的甾烷参数评价指标［18］，六支线胜利煤矿剖面

烃源岩的有机质热演化程度比较低( 表 3) ，处于有机

质热演化的低成熟阶段。
规则甾烷 C27、C28 和 C29 甾烷的相对含量的高低

可以确定不同生源贡献的比例，用于判断有机质母源

及沉积环境［11］，一般来说浮游生物 C27 甾烷占优势，

陆源高等生物中 C29甾烷占优势，但是也有研究证实

富含 C29甾烷的有机质，其母源中没有或很少有高等

植物的输入，而是和藻类和细菌的输入有关［14，16］。
样品中油页岩和页岩的 C27、C28、C29 规则甾烷均为

“V”字型( 图 3) ，反映原始母质输入具有水生生物和

陆源高等植物的混源输入特征。
高含量重排甾烷一般表明陆源黏土矿物和陆源

有机质的淡水输入比较充分，而且处于弱氧化—弱还

原的相对淡水环境。目的层烃源岩中油页岩的 C27重

排甾烷 /C27规则甾烷比值均极低，而页岩的该比值却

相对高于油页岩( 表 3) ，反映油页岩陆源黏土矿物和

陆源有机质的淡水输入相对比较丰富，这与 G /C30H
的分析结果基本一致。

孕甾烷和升孕甾烷的高低代表着沉积水体的咸

化程度，一般在咸化湖相中含量较高。本次检测的油

页岩样品( 孕甾烷 + 升孕甾烷) /C27甾烷比值均较低，

页岩样品的 ( 孕甾烷 + 升孕甾烷) /C27 甾烷比值为

0． 038( 表 3) ，反映页岩沉积时的水体环境咸化程度

较高，而编号为 06-9-2 和 06-9-1 的油页岩样品的含

盐度较低，这与 G /C30 H 的分析结果较一致，而编号

为 06-9-2 和 06-9-1 的油页岩样品的含盐度较低，这

与 G /C30H 的分析结果较一致。

表 3 烃源岩生物标志物参数

Table 3 Geochemical parameters of biomarkers in source rocks

样品号 岩性

191 类 217 类

Ts /Tm G /C30H
C3122S

/22R

( 孕 + 升孕)

/C27甾烷

C27重排

/C27甾烷

C29 -ααS

/ ( S + R)

C29 -ββ

/ ( αα + ββ)

αα-RC27

/ C29

αα-RC28

/ C29

06-9-2 油页岩 极低 极低 0． 35 极低 极低 0． 061 0． 26 0． 64 0． 3

MH-33-2 页岩 极低 0． 4 0． 18 0． 038 0． 073 0． 056 0． 364 0． 77 0． 32

06-9-1 油页岩 0． 02 极低 0． 67 极低 极低 0． 26 极低 0． 33 0． 23
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3． 5 讨论

漠河盆地依列克得组为伸展环境下所形成的火

山断陷盆地，岩性主要为煤岩、泥岩、含油页岩、砾岩

及中基性熔岩［20］，前人研究认为依列克得组的该套

烃源岩与其邻近的火山岩为同期不同相产物［9］。本

次野外考察中，发现漠河盆地依列克得组页岩、油页

岩及煤岩等烃源岩和火山熔岩呈互层状，其接触关系

为整合接触。这种深湖—半深湖相沉积岩与火山岩

直接接触的关系，也说明火山岩形成的古地理环境为

湖盆环境。即火山碎屑岩是由火山碎屑物质直接落

入湖水中沉积而成，火山熔岩是火山活动时的熔岩溢

流到湖盆中形成。
另外，从上面地球化学分析中也可以看出，无论

是有机质热解成熟度指标( Ro，Tmax ) ，还是生物标志

物的成熟度指标( OEP，CPI，Ts /Tm 等) 均指示漠河盆

地依列克得组的该套烃源岩有机质热演化程度较低，

处于刚进入生烃门限的低成熟阶段。但在野外地质

考察中发现，该套烃源岩发育于火山岩系地层中，上

下被玄武岩包围，一般玄武岩浆的温度为1 025 ～
1 225 ℃［21］，而油气形成研究最重要的热模拟温度是

300 ～ 400℃［22］，因此玄武岩与烃源岩接触，会导致高

温岩浆烘烤周围烃源岩，甚至可以使烃源岩产生轻微

变质，有机质热演化程度很高，可以达到高—过成熟

阶段［23］。但本次研究却发现，依列克得组火山活动

对烃源岩的烘烤作用并不明显，其有机质热演化程度

并不高( Ro = 0． 55% ～ 0． 59% ) 。烃源岩镜质体反射

率( Ro ) 有机质演化热模拟试验发现，受热温度范围

为 250 ～ 350℃［22］，对应的 Ro = 0． 6%，由于有机质热

演化具有不可逆性，因此漠河盆地依列克得组烃源岩

经历的最高温度应不超过 350℃。对现代海底热液

的研究，发现火山喷口温度不高( “黑烟囱”300 ～
400℃，“白烟囱”100 ～ 300℃”) ［24，25］，而且随着离火

山口距离变远，其温度会迅速变低［26，27］。对松辽、渤
海湾等盆地火山岩发育区烃源岩热演化的研究，也发

现其有机质热演化不高。水下喷溢的岩浆虽然具有

很高的温度，但因湖盆水体是热的良导体，岩浆热量

被水体迅速对流，热量很快散失掉，使湖盆水体温度

不会过 高，从 而 对 周 围 烃 源 岩 的 热 烘 烤 作 用 不 明

显［23］。综上分析，漠河盆地与烃源岩伴生的火山岩

形成时的古地理环境应为水下环境。水体对岩浆的

散热作用，导致漠河盆地群依列克得组火山活动对烃

源的烘烤作用并不明显。
综合生物标志物的还原性指标( Pr /Ph) 及含盐

度指标( G /C30H，( 孕甾烷 + 升孕甾烷) /C27 甾烷，C27

重排甾烷 /C27 规则甾烷) ，在纵向上编号为 Mh-33-1、
MH-35 和 06-9-1 的油页岩样品沉积环境应为强还原

环境; 06-9-1 号油页岩、页岩及煤岩样品则沉积于弱

还原环境。前人对松辽盆地、海拉尔盆地、鸡西盆地、
汤源断陷煤系地层煤成油地球化学分析发现，煤成油

一般出现姥鲛烷占优势，Pr /Ph 为 3． 7 ～ 4． 9［28］，最高

可达到 11． 93［10］，而漠河盆地火山岩地层中发育的该

套煤系烃源岩煤岩的 Pr /Ph 仅为 1． 29，显示明显的

偏还原的沉积环境特征。这种还原环境可能由两种

情况导致，即漠河盆地煤系地层沉积时的水体较深或

水体存在明显的化学分层。本次分析的烃源岩样品

中，同为油页岩样品，沉积于还原环境的编号为 Mh-
33-1、06-9-1 和 MH-35 的油页岩样品，其有机质丰度

较高，TOC 分别为 22． 58%、20． 72% 和 25． 28%，S1 +
S2 分别为 101． 96 mg /g、51． 09 mg /g 和 73． 72 mg /g，

而沉积于弱还原环境的编号为 06-9-2 油页样品，其

TOC 与 S1 + S2 分别为10． 56% 和 32． 1 mg /g，明显偏

低，即沉积环境的还原性强度与有机质的丰度具有正

相关关系，还原环境更有利于有机质的保存，有利于

形成有机质丰度较高的优质烃源岩。
含盐度指标( G /C30H，( 孕甾烷 + 升孕甾烷) /C27

甾烷，C27重排甾烷 /C27规则甾烷) 显示该套烃源岩沉

积时水体的含盐度变化较快，这可能是有外来物质的

输入导致的，即页岩沉积时有高盐度物质的输入。分

析该套烃源岩的沉积环境，该套烃源岩与火成岩紧密

接触，而火山在活动过程中一般都携带大量的火山热

液物质，这种火山热液物质中富含 H2O、CO2 及金属

矿物质，从而会导致水体的化学分层及含盐度升高。
而前人对漠河盆地早白垩世热液矿床的研究［29 ～ 31］也

显示，在脆性构造破碎带中确实存在与岩浆、火山活

动有关的热液金矿床( 点) ，且流体包括体分析显示，

热液流体的温度为 270． 5 ～ 332． 1℃ ( 与该套烃源岩

有机质热演化经历的最高温度相匹配) ，阳离子主要

Na +、K + ，阴离子主要以 Cl － 为主，气相成分以 H2O、
CO2为主。这种富含 Na +、K + 离子矿物质的火山热液

的注入，可能会导致水体含盐度增高。页岩沉积时水

体含盐度的突然升高以及煤岩的还原环境可能是火

山活动带来的热液物质进入湖盆水体导致。
漠河盆地早白垩世为一火山岩沉积盆地，火山活

动频繁，火 山 岩 夹 沉 积 岩 的 二 元 沉 积 建 造 广 泛 发

育［20］，因此搞清火山活动与烃源岩之间的关系，具有

十分重要的意义，针对这个问题需要做进一步的深入
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研究。

4 结论

( 1) 漠河盆地依列克得组烃源岩为火山活动间

歇期沉积的一套煤系烃源岩，有机质丰度较高，达到

中—好的级别，处于低成熟阶段，元素分析显示油页

岩有机质类型较好，为Ⅱ型，页岩和煤为Ⅲ型，该套烃

源岩具有较好的生烃潜力;

( 2 ) Ro、Tmax、OEP、CPI、Ts /Tm、C29-ααS / ( S +
R) 、C29-ββ / ( αα + ββ) 等成熟度参数分析结果，显

示依列克得组烃源岩处于有机质热演化的低成熟阶

段，水下火山岩浆活动对烃源岩的烘烤作用不明显。
( 3) 油页岩、煤、页岩有机质母质来源均具有水

生生物和陆源高等植物混源输入的特征，相对来说，

煤岩陆源有机质输入相对更丰富;

( 4) Pr /Ph，γ-蜡烷指数，( 孕甾烷 + 升孕甾烷) /
C27甾烷，C27重排甾烷 /C27 规则甾烷反映沉积环境的

生物标志物指标综合分析，显示依列克得组烃源岩沉

积于强还原—还原环境，在纵向上，沉积时水体的咸

化程度具有较快波动性，反映其沉积时水体环境变化

较快。这种较快的水体环境变化，可能是外来火山热

液物质( CO2、矿物质等) 的输入导致的，这种火山热

液物质的输入导致的咸化还原环境可能更有利于优

质烃源岩的形成。
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Organic Geochemical Characteristics of Source Rocks from Yiliekede
Formation in the Intermittent Stages of Volcanic Activity in Mohe Basin

QI Yao-chun1，5 GAO Hong-mei1，2 BAO Zhi-dong1，2 GAO Fu-hong3 ZHANG Yue-qiao4
( 1． School of Resource and Information Technology in China University of Petroleum，Beijing 102249;

2． State Key Laboratory of Petroleum Resource and Prospecting，Beijing 102249;

3． College of Earth Sciences，Jilin University，Changchun 130061;

4． Research Institute of Petroleum Exploration ＆ Development，Beijing 100083;

5． Jilin Oilfields Company，CNPC，Songyuan，Jilin 138000)

Abstract Mohe basin is a fault basin infilled with Lower Cretaceous volcanic rock and with growth of dual structure
consisting of volcanic rock and sedimentary rock． The Yiliekede group source rock in Mohe basin belongs to limnetic
facies and is developed in basaltic series． The source rocks including oil shale，shale and coal． The source rocks were
deposited in the same time with the basalts，and the igneous rock were formed for the volcanic lava or pyroclastic into
lake water directly． Based on the analytic technique of GC and GC-MS，the depositional environment，biogenetic der-
ivation and maturity of the source rocks were discussed． The results show that the abundance of the organic material of
source rock is rather high，the kerogen of the oil shale is mainly of type Ⅱ，the coal and the shale is mainly of type
Ⅲ; The source rocks were not heated by the basalt magma ( Ro = 0． 56% ～0． 59% ) ，and the thermal evolution of the
samples have reached low maturation stage，and just entered the oil generation threshold． Thus the source rock is a set
of excellent source rock measures with much better hydrocarbon generation potential． The source rocks are deposited
in an water body of strong-weakly reduction． The salt of the water bowere changed between salt and freshwater-tiny
salt quickly． The hydrocarbon came from the mixed-source of organics from the input of aquatic organisms and terrige-
nous plant，and the terrigenous plant is more enough in coals．
Key words source rocks; biomarkers; Mohe basin; Yiliekede Formation

271 沉 积 学 报 第 29 卷


