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松辽盆地齐家要古龙凹陷中浅层烃源岩生烃量评价淤

陈方文摇 卢双舫摇 丁摇 雪
渊中国石油大学渊华东冤非常规油气与新能源研究院摇 山东青岛摇 圆远远缘愿园冤

摘摇 要摇 随着近年来齐家要古龙凹陷中浅层烃源岩层段岩芯分析资料的积累和丰富袁有必要再次对其烃源岩和生烃

量开展评价遥 通过对齐家要古龙凹陷中浅层烃源岩岩芯样品的地球化学特征分析尧测试结果进行统计袁以低成熟度

烃源岩样品的高温热模拟实验为基础袁利用化学动力学方法计算齐家要古龙凹陷中浅层烃源岩成烃转化率随深度的

变化规律袁定量评价其生烃量遥 研究结果表明院齐家要古龙凹陷中浅层烃源岩有机质丰度高尧类型好尧处于未成熟至成

熟的热演化阶段袁生烃门限大约为 员 缘园园 皂袁约在 员 苑缘园 皂 开始大量生烃曰齐家要古龙凹陷青一段尧青二三段和嫩一段

烃源岩以生油为主袁生油量分别为 员怨缘援怨缘伊员园愿 贼尧圆源员援苑怨伊员园愿 贼 和 员猿源援苑苑伊员园愿 贼袁生气量分别为 猿远援愿怨伊员园员员 皂猿尧员苑援远源伊
员园员员 皂猿和 源援园圆伊员园员员 皂猿袁齐家要古龙凹陷中浅层油尧气资源量分别为渊圆愿援远猿耀缘苑援圆缘冤 伊员园愿 贼 和渊园援圆怨耀园援缘怨冤 伊员园员员 皂猿遥
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摇 摇 齐家要古龙凹陷是松辽盆地中央坳陷区的主力

生油凹陷之一袁其中浅层地层主要包括青一段尧青二

三段和嫩一段等三套烃源岩遥 国内学者对齐家要古

龙凹陷中浅层的烃源岩进行多方面的研究袁包括分析

烃源岩有机岩石学特征咱员暂 曰厘定主力烃源岩层生油

门限咱圆耀源暂 曰研究青一段尧嫩一段烃源岩排烃特征及排

烃量咱缘袁远暂 曰估算古龙凹陷生烃量和石油资源量咱远袁苑暂 曰建
立评价青一段有效烃源岩的图版咱愿暂 曰探讨由齐家要
古龙凹陷地区油气运移输导体系及油源对比咱怨袁员园暂 遥
然而袁关于齐家要古龙凹陷中浅层烃源岩的生烃量至

今仍然缺少定量评价遥 而且随着近些年大庆油田的

勘探和开发袁以及实验室化验分析手段的提高袁油田

积累了一大批新的化验分析资料遥 因此有必要充分

利用这些新获得的分析化验资料袁结合前人对齐家要
古龙凹陷中浅层烃源的认识袁进行更加深入尧全面的

研究袁尤其是对齐家要古龙凹陷中浅层烃源岩的地球

化学特征尧生烃门限和资源潜力等进行定量评价遥
员摇 研究区概况

齐家要古龙凹陷位于松辽盆地中央坳陷区西部袁
是盆地的一个二级构造单元袁面积约为 缘 缘园园 噪皂圆袁为
长期发育的继承性凹陷袁东侧紧邻大庆长垣袁西侧与

龙虎泡大安阶地接壤咱员员耀员猿暂 遥 齐家要古龙凹陷沉积地

层包括断陷尧坳陷和反转等三个构造层袁由下至上沉

积并保存了下白垩统火石岭组渊运员澡冤尧沙河子组渊运员
泽澡冤尧营城组渊运员赠糟冤尧登娄库组渊运员凿冤和泉头组渊运员择冤曰
上白垩统青山口组渊运圆 择灶冤尧姚家组渊运圆 赠冤尧嫩江组

渊运圆灶冤尧四方台组渊运圆泽冤和明水组渊运圆皂冤曰古近系依安

组渊耘圆 赠冤曰新近系大安组 渊 晕圆 凿冤 和泰康组 渊 晕圆 贼冤
等咱员猿耀圆园暂 遥 主要的烃源岩为青山口组青一段渊运圆择灶员冤尧
青二三段渊运圆择灶圆垣猿冤和嫩江组嫩一段渊运圆灶员冤 咱员远暂 袁油气

储层为青二三段渊运圆择灶圆垣猿冤高台子油层尧泉头组三尧四
段渊运员择猿尧运员择源冤扶杨油层渊扶余尧扬大城子油层冤和姚

家组渊运圆赠冤葡萄花油层尧萨尔图油层咱员猿暂渊图 员冤遥
圆摇 烃源岩地化特征

圆援员摇 有机质丰度

对齐家要古龙凹陷内 远源远 口钻遇中浅层烃源岩

的探井和评价井共 远 缘源远 个样品点的地化特征进行

统计渊图 圆尧表 员冤遥 在有机碳含量 栽韵悦 分布范围进行

统计袁青一段烃源岩 栽韵悦 值分布于 园援员员豫 耀 远援怨缘豫袁
青二三段烃源岩 栽韵悦 值分布于 园援园愿豫 耀 远援缘远豫袁嫩一

段烃源岩 栽韵悦 值分布于 园援员怨豫 耀 远援远远豫袁均值分别为

圆援缘园豫尧员援圆苑豫和 圆援源苑豫曰对烃源岩生烃潜力渊杂员 垣杂圆冤
含量分布范围进行统计袁青一段烃源岩 杂员 垣杂圆值分布

于 园援园源耀远缘援猿猿 皂早 辕 早袁青二三段烃源岩 杂员 垣杂圆值分布

于 园援园员耀缘缘援源园 皂早 辕 早袁嫩一段烃源岩 杂员 垣杂圆值分布在
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图 员摇 齐家要古龙凹陷沉积地层概况

云蚤早援员摇 杂贼则葬贼蚤早则葬澡蚤糟 糟燥造怎皂灶 燥枣 贼澡藻 匝蚤躁蚤葬鄄郧怎造燥灶早 凿藻责则藻泽泽蚤燥灶

园援园圆耀缘猿援园源 皂早 辕 早袁均值分别为 源圆援源缘 皂早 辕 早尧圆愿援园愿 皂早 辕
早 和 猿愿援猿圆 皂早 辕 早曰对烃源岩氯仿沥青野粤冶值分布范围

进行统计袁青一段烃源岩氯仿沥青野粤冶 值分布在

园援园员豫耀员援苑缘豫袁青二三段烃源岩氯仿沥青野粤冶 值分

布范围为 园援 园员豫 耀 员援 源园豫袁嫩一段烃源岩氯仿沥青

野粤冶 值分布在 园援园员豫耀员援源猿豫袁平均值分别为 园援源怨豫尧
园援缘苑豫和 园援缘缘豫遥 依据黄第藩等咱圆员耀圆猿暂 对中国陆相沉

积盆地烃源岩的划分标准袁齐家要古龙凹陷中浅层烃

源岩渊即青一段尧青二三段和嫩一段烃源岩冤有机质

丰度均较高袁达到好要优质烃源岩的标准遥
表 员摇 齐家要古龙凹陷青一段尧青二三段和嫩一段

烃源岩地化特征

栽葬遭造藻 员摇 郧藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 贼澡藻 皂蚤凿凿造藻鄄泽澡葬造造燥憎
泽燥怎则糟藻 则燥糟噪泽 蚤灶 匝蚤躁蚤葬鄄郧怎造燥灶早 凿藻责则藻泽泽蚤燥灶

层位
有机碳

栽韵悦 辕 豫
生烃潜力

杂员 垣杂圆 辕 渊皂早 辕 早冤
氯仿沥青

野粤冶 辕 豫
镜质体反

射率 砸燥 辕 豫
嫩一段

渊运员灶员冤
圆援源苑渊苑员远冤
园援员怨耀远援远远

猿愿援猿圆渊猿怨苑冤
园援园圆耀缘猿援园源

园援缘缘渊圆缘员冤
园援园员耀员援源猿

园援缘猿渊员圆源冤
园援猿愿耀园援愿愿

青二三段

渊运员择灶圆垣猿冤
员援圆苑渊员远苑猿冤
园援园愿耀远援缘远

圆愿援园愿渊源愿愿冤
园援园员耀缘缘援源园

园援缘苑渊圆愿源冤
园援园员耀员援源园

园援愿员渊员源缘冤
园援源员耀员援猿怨

青一段

渊运员择灶员冤
圆援缘园渊员愿员远冤
园援员员耀远援怨缘

源圆援源缘渊员怨猿冤
园援园源耀远缘援猿猿

园援源怨渊员园员冤
园援园员耀员援苑缘

园援愿源渊猿缘愿冤
园援猿苑耀员援源圆

摇 摇 注院表中数据为
均值渊样品数冤
最小值耀最大值

遥

图 圆摇 齐家要古龙凹陷中浅层烃源岩有机质丰度分布直方图

粤援有机碳 栽韵悦曰月援生烃潜力 杂员 垣杂圆曰悦援氯仿沥青野粤冶
云蚤早援圆摇 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 澡蚤泽贼燥早则葬皂 燥枣 则蚤糟澡灶藻泽泽 燥枣 燥则早葬灶蚤糟

皂葬贼贼藻则 枣则燥皂 贼澡藻 皂蚤凿凿造藻鄄泽澡葬造造燥憎 泽燥怎则糟藻 则燥糟噪泽 蚤灶
匝蚤躁蚤葬鄄郧怎造燥灶早 凿藻责则藻泽泽蚤燥灶

圆援圆摇 有机质类型

对齐家要古龙凹陷 圆园 口探井共 员园猿 个中浅层烃

源岩岩芯样品有机元素组成开展分析袁依据齐家要古

龙凹陷中浅层有机质氢碳原子比和氧碳原子比 匀 辕 悦
与 韵 辕 悦 关系图渊图 猿冤袁齐家要古龙凹陷青一段烃源

岩的有机质属于 陨陨员 耀 陨 型袁青二三段烃源岩的有机质

属于 陨陨员 耀 陨陨陨 型袁嫩一段烃源岩的有机质属于 陨陨员 耀 陨陨圆
型遥 齐家要古龙凹陷中浅层烃源岩属于有利于生成

石油的烃源岩遥
圆援猿摇 有机质成熟度

镜质体反射率渊砸燥袁豫冤是评价烃源岩热演化程

度渊即成熟度冤最直接尧最可靠的参数遥 国内大多数

学者认为 砸燥约园援缘豫指示未成熟烃源岩袁砸燥 为 园援缘豫 耀
员援猿豫指示低熟要成熟烃源岩袁砸燥 为 员援猿豫 耀圆援园豫指示

高成熟烃源岩袁砸燥 跃 圆援 园豫指示过成熟烃源岩咱圆圆袁圆猿暂 遥

圆愿员员 摇 沉摇 积摇 学摇 报摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 第 猿圆 卷摇



图 猿摇 齐家要古龙凹陷中浅层烃源岩有机质

氢碳要氧碳原子比

云蚤早援猿摇 匀 辕 悦鄄韵 辕 悦 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 燥则早葬灶蚤糟 皂葬贼贼藻则 枣则燥皂 贼澡藻
皂蚤凿凿造藻鄄泽澡葬造造燥憎 泽燥怎则糟藻 则燥糟噪泽 蚤灶 匝蚤躁蚤葬鄄郧怎造燥灶早 凿藻责则藻泽泽蚤燥灶

分析并统计齐家要古龙凹陷钻遇中浅层烃源岩的

员圆源 口探井共 远圆苑 个样品点的成熟度渊表 员尧图 源冤袁青
一段尧青二三段和嫩一段烃源岩有机质 砸燥 范围分别

为园援猿苑豫耀 员援源圆豫尧园援源员豫 耀 员援猿怨豫和 园援猿愿豫 耀 园援愿愿豫袁
平均值分别为 园援愿源豫尧园援愿员豫和 园援缘猿豫遥 统计结果表

明院青一段烃源岩基本属于低熟要成熟演化阶段袁仅
有少量样品点处于未成熟阶段曰青二三段烃源岩成熟

度略低于青一段烃源岩袁大部分样品点在低熟要成熟

阶段袁少量样品点处于未成熟阶段曰嫩一段烃源岩成

熟度明显低于青一段和青二三段烃源岩袁处于未成

熟要成熟阶段遥另外袁匀 辕 悦与韵 辕 悦关系也显示齐家

要古龙凹陷中浅层烃源岩热演化程度从未成熟至成

熟等阶段均有分布渊图 猿冤遥

图 源摇 齐家要古龙凹陷中浅层烃源岩有机质镜质体

反射率渊砸燥 辕 豫冤分布直方图

云蚤早援源摇 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 澡蚤泽贼燥早则葬皂 燥枣 砸燥 枣则燥皂 贼澡藻 皂蚤凿凿造藻鄄泽澡葬造造燥憎
泽燥怎则糟藻 则燥糟噪泽 蚤灶 匝蚤躁蚤葬鄄郧怎造燥灶早 凿藻责则藻泽泽蚤燥灶

猿摇 生成油气量及资源量评价

猿援员摇 有机质成烃转化率

为确定齐家要古龙凹陷烃源岩有机质成烃转化

率随深度的变化规律袁选取未成熟阶段 渊砸燥 值为

园援源员豫冤且具有典型代表性的盛 员 井青一段烃源岩样

品进行热模拟实验遥 在 砸燥糟噪鄄耘增葬造域型热解仪上分别

以 员园 益 辕 澡尧圆园 益 辕 澡 和 源园 益 辕 澡 的升温速率将三份平

行样品由 圆园园益开始加热至 远园园益袁并在一定时间间

隔记录单位质量烃源岩样品的产油量尧产气量随温度

或者时间的变化规律咱圆猿袁圆远暂 遥 获得样品在 猿 种不同升

温速率下各个温度点或者时间点有机质生油尧生气转

化率袁利用它们标定有机质生油尧生气的化学动力学

参数渊图 缘冤袁具体方法见文献咱圆源耀圆远暂遥
通过化学动力学标定袁获得齐家要古龙凹陷中浅

层烃源岩有机质生油和生气转化率随埋深的变化规

律渊图远冤 遥依据干酪根生油转化率随埋深的变化规

图 缘摇 盛 员 井青一段烃源岩样品热模拟实验结果

云蚤早援缘摇 栽澡藻 则藻泽怎造贼 燥枣 澡蚤早澡 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 贼澡藻则皂葬造 泽蚤皂怎造葬贼蚤燥灶 枣则燥皂 运员择灶员 泽燥怎则糟藻 则燥糟噪泽 燥枣 宰藻造造 杂澡藻灶早员

猿愿员员摇 第 远 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 陈方文等院松辽盆地齐家要古龙凹陷中浅层烃源岩生烃量评价



图 远摇 齐家要古龙凹陷中浅层烃源岩有机质成烃

转化率随深度变化规律

云蚤早援远摇 栽则葬灶泽枣燥则皂葬贼蚤燥灶 则葬贼蚤燥 泽藻糟贼蚤燥灶 燥枣 燥则早葬灶蚤糟 皂葬贼贼藻则 枣则燥皂
贼澡藻 皂蚤凿凿造藻鄄泽澡葬造造燥憎 泽燥怎则糟藻 则燥糟噪泽 蚤灶 匝蚤躁蚤葬鄄郧怎造燥灶早 凿藻责则藻泽泽蚤燥灶

律袁认为齐家要古龙凹陷中浅层烃源岩生烃门限大约

为 员 缘园园 皂袁约在 员 苑缘园 皂 进入生烃高峰遥 该方法计

算的生烃门限与生烃高峰所对应的埋深与前人统计

结果咱源暂基本一致遥
猿援圆摇 原始有机碳与原始氢指数

处于未成熟要成熟阶段的齐家要古龙凹陷中浅

层烃源岩在其演化过程中已经有部分油气发生了二

次运移遥 实验室分析的残余有机碳渊栽韵悦冤和残余氢

指数渊匀陨冤已经不能代表烃源岩有机质原始丰度和原

始生烃潜力咱圆圆袁圆猿暂 遥 为此袁开展烃源岩生烃量计算时

有必要对烃源岩原始有机碳渊栽韵悦园冤和原始氢指数

渊匀陨园冤进行计算遥
摇 摇 以化学动力学原理为基础袁依据计算成烃转化率

并恢复烃源岩原始有机碳 渊 栽韵悦园 冤 和原始氢指数

渊匀陨园冤的方法咱圆苑暂 袁结合有机质成烃转化率随埋深的变

化以及研究区埋藏史和热史袁计算研究区烃源岩有机

质原始有机碳渊栽韵悦园冤和原始氢指数渊匀陨园冤 渊表 圆冤遥
烃源岩原始有机碳渊栽韵悦园冤和原始氢指数渊匀陨园冤含量

均明显高于残余有机碳渊栽韵悦冤和残余氢指数渊匀陨冤遥
另外袁由下至上氢指数恢复系数和有机碳恢复系数呈

减小的趋势袁与烃源岩有机质转化率一致遥
猿援猿摇 油气资源量

齐家要古龙凹陷中浅层烃源岩生成的油气资源

量计算以 运员择灶员尧运员择灶圆垣猿和 运员灶员等中浅层烃源岩原始

有机碳渊栽韵悦园冤平面等值线图尧原始氢指数渊匀陨园 冤 平

面等值线图尧有机质成烃转化率随深度变化规律尧烃
源岩顶底层埋深等值线图和烃源岩密度与深度的关

系等数据为基础咱圆圆袁圆猿暂 遥 前三种数据资料是在地化分

析数据的基础上袁利用化学动力学方法计算获得曰烃
源岩顶底埋深等值线图是通过对相应的地震反射层

位进行时深转换得到曰烃源岩密度与深度的关系通过

实测样品点密度校正密度测井曲线而得到遥 在计算

研究区烃源岩的油气生成量时袁首先将齐家要古龙凹

陷中浅层地层按照 猿园园 皂伊猿园园 皂伊员 皂渊长伊宽伊高冤进
行网格化曰然后对各个单元赋予对应的 栽韵悦园尧匀陨园尧成
烃转化率渊云冤尧厚度渊匀冤和密度渊籽冤等值曰最后利用微

积分对各个单元的油气生成量进行求和袁获到油气生

成量咱圆猿暂 遥
按照油气成因理论袁单位体积烃源岩生成油气量

与有机质丰度尧类型和成熟度等参数相关咱圆圆袁圆猿暂 袁分别

可以由原始有机碳尧原始氢指数和有机质成烃转化率

来表征遥 每个网格单元的油气生成量计算方法为公

式咱圆猿暂渊员冤院
匝 越 杂窑匀窑籽窑栽韵悦园窑匀陨园窑云 援 渊员冤
利用微积分求取凹陷总油气生成量计算方法见

公式咱圆猿暂渊圆冤院
匝 越 乙灶员 乙扎扎园杂窑籽渊 扎冤窑栽韵悦园窑匀陨园窑云渊 扎冤窑凿扎凿灶 援

渊圆冤
表 圆摇 齐家要古龙凹陷中浅层烃源岩原始氢指数和原始有机碳

栽葬遭造藻 圆摇 韵则蚤早蚤灶葬造 澡赠凿则燥早藻灶 蚤灶凿藻曾 葬灶凿 贼燥贼葬造 燥则早葬灶蚤糟 糟葬则遭燥灶 燥枣 贼澡藻 皂蚤凿凿造藻鄄泽澡葬造造燥憎 泽燥怎则糟藻 则燥糟噪泽 蚤灶 匝蚤躁蚤葬鄄郧怎造燥灶早 凿藻责则藻泽泽蚤燥灶

层位
残余氢指数

匀陨 辕 皂早 辕 早
原始氢指数

匀陨园 辕 皂早 辕 早
氢指数恢复系数

匀陨园 辕 匀陨
残余有机碳

栽韵悦 辕 豫
原始有机碳

栽韵悦园 辕 豫
有机碳恢复系数

栽韵悦园 辕 栽韵悦
运员灶员 猿愿援猿圆 源苑猿援园圆 员圆援猿源 圆援源苑 猿援园怨 员援圆缘

运员择灶圆垣猿 圆愿援园愿 源园员援猿源 员圆援缘员 员援圆苑 员援远员 员援圆苑
运员择灶员 源圆援源缘 缘怨苑援圆缘 员源援园苑 圆援缘园 猿援圆园 员援圆愿

源愿员员 摇 沉摇 积摇 学摇 报摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 第 猿圆 卷摇



表 猿摇 齐家要古龙凹陷中浅层油气资源量

栽葬遭造藻 猿摇 郧藻灶藻则葬贼藻凿 葬灶凿 葬糟糟怎皂怎造葬贼藻凿 燥蚤造 葬灶凿 早葬泽 燥枣 贼澡藻 皂蚤凿凿造藻鄄泽澡葬造造燥憎 泽燥怎则糟藻 则燥糟噪泽 蚤灶 匝蚤躁蚤葬鄄郧怎造燥灶早 凿藻责则藻泽泽蚤燥灶

层位
总净生油量

辕 员园愿 贼
总生气量

辕 员园员员 皂猿
油资源量 辕 员园愿 贼

渊运聚系数 缘豫耀员园豫冤
气资源量摇 辕 员园员员 皂猿

渊运聚系数 园援缘豫耀员豫冤
运员灶员 员猿源援苑苑 源援园圆 远援苑源耀员猿援源愿 园援园圆耀园援园源

运员择灶圆垣猿 圆源员援苑怨 员苑援远源 员圆援园怨耀圆源援员愿 园援园怨耀园援员愿
运员择灶员 员怨缘援怨缘 猿远援愿怨 怨援愿园耀员怨援远园 园援员愿耀园援猿苑
合计 缘苑圆援缘员 缘愿援缘缘 圆愿援远猿耀缘苑援圆缘 园援圆怨耀园援缘怨

摇 摇 式中袁杂 为网格单元面积袁皂圆曰籽渊 扎冤为烃源岩密度

渊随深度变化冤袁贼 辕 皂猿曰云渊 扎冤为由化学动力学模型计算

得到的成烃转化率渊随深度变化冤袁豫曰扎园和 扎 分别为

烃源岩的最小和最大埋深袁皂曰灶 为网格单元个数咱圆猿暂 遥
按照此方法计算齐家要古龙凹陷青一段烃源岩

生油尧生气量分别为 员怨缘援怨缘伊员园愿 贼 和 猿远援愿怨伊员园员员 皂猿曰
青二三段烃源岩生油尧生气量分别为 圆源员援苑怨伊员园愿 贼 和
员苑援远源伊 员园员员 皂猿曰嫩一段烃源岩生油尧生气量分别为

员猿源援苑苑伊员园愿 贼 和 源援园圆伊员园员员 皂猿遥 齐家要古龙凹陷青一

段尧青二三段和嫩一段烃源岩主要以生油为主袁伴生

少量天然气遥 在油气运聚系数方面袁 周海燕等

渊圆园园圆冤统计国内外主要含油气盆地石油运聚系数范

围为 员豫耀员园豫袁天然气运聚系数范围为 园援员豫 耀 员豫袁
石油与天然气运聚系数一般相差一个数量级咱圆愿暂 曰柳
广弟等渊圆园园猿冤对松辽盆地等多个油气运聚单元进行

解剖袁确定松辽盆地石油运聚系数范围为 缘豫 耀
员园豫咱圆怨袁猿园暂 遥 参考前人研究成果咱圆圆袁圆猿袁圆怨袁猿园暂 袁本次研究分

别以石油尧天然气运聚系数为 缘豫耀员园豫和 园援缘豫耀员豫袁
计算齐家要古龙凹陷中浅层石油尧天然气资源量分别

为渊圆愿援远猿耀缘苑援圆缘冤 伊员园愿 贼 和渊园援圆怨耀园援缘怨冤 伊员园员员 皂猿遥
源摇 结论

渊员冤 齐家要古龙凹陷中浅层烃源岩有机质丰度

高尧类型好尧处于未成熟至成熟的热演化阶段袁生烃门

限大约为 员 缘园园 皂袁约在 员 苑缘园 皂 开始大量生烃遥
渊圆冤 齐家要古龙凹陷青一段尧青二三段和嫩一段

烃源岩以生油为主袁生油量分别为 员怨缘援 怨缘 伊 员园愿 贼尧
圆源员援苑怨伊员园愿 贼 和 员猿源援苑苑伊员园愿 贼袁生气量分别为 猿远援愿怨伊
员园员员 皂猿尧员苑援远源伊员园员员 皂猿和 源援园圆伊员园员员 皂猿袁若分别以石

油尧天然气运聚系数为 缘豫 耀 员园豫和 园援缘豫 耀 员豫袁则齐

家要古龙凹陷中浅层石油尧天然气资源量分别为

渊圆愿援远猿耀缘苑援圆缘冤 伊员园愿 贼 和渊园援圆怨耀园援缘怨冤 伊员园员员 皂猿遥
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