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摘 要 扎仁地区地处南羌塘盆地南缘,属油气研究的 /空白区0,结合羌塘盆地扎仁区块 1B5万石油地质构造详查,

重点研究了位于该区的地表油苗的生物标志化合物和分子碳同位素特征,并且进行了油源对比。研究资料揭示了原

油有机质母质为菌藻类和高等植物,特别是藻类为原油的形成作出了贡献; 原油形成于还原 ) 弱还原的咸水环境, 显

示成熟原油的特征。原油的生物标志物特征和中侏罗统夏里组烃源岩具有亲缘关系, 反映了原油主要来源于夏里组

烃源岩, 但其单体碳同位素特征又与夏里组烃源岩存在一定的差异, 反映了混合来源的特征。
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  西藏羌塘盆地位于藏北高原 /无人区 0,南北宽

300 km,东西长 640 km,面积 18. 5 @10
4
km

2[ 1 ]
。其所

属的西藏特提斯域与波斯弯等油气富集区同处于一

个大地构造单元,该区油气赋存条件与勘探前景一直

为世界所瞩目
[ 2]
。

  南羌塘盆地扎仁地区地处南羌塘盆地南缘,行政

区划属西藏自治区那曲地区双湖特别行政区。区内

发现油苗和油气显示点多处,比较重要的是隆鄂尼 )
扎仁古油藏带 (扎仁古油藏北带 )和巴尔扎 ) 晓嘎晓

那 ) 巴格底加日古油藏带 (扎仁古油藏南带 ) , 这两

个古油藏带均产于中侏罗统布曲组地层中,属自生自

储型古油藏
[ 3]
。这些古油藏的存在充分说明了羌塘

盆地存在大规模的油气聚集和成藏过程, 显示了该盆

地具有较好的油气远景。 2006年, 我们在扎仁地区

(地理坐标为: N32b42c~ 32b53c, E89b10c~ 89b29c)完

成 1B5万石油地质构造详查,重点剖析了该区各古油

藏特征。本文报道了各古油藏 (油苗 )原油的分子地

球化学特征以及它们所反映的母质性质、形成环境和

成熟度,进而进行了油源对比。

1 区域地质背景及古油藏特征

  扎仁区块在地层区划分上属于羌塘地层区之南

羌塘地层分区,构造上处于羌塘陆块之南羌塘拗陷南

缘。测区东部为埋深 7 km的土门凹陷, 南部为比洛

错 ) 其香错凸起,测区即处于上述凹陷和凸起的过渡

部位。区内断裂构造不发育,主要断裂为一条呈北西

西 ) 南东东展布的扎仁断裂 (图 1), 该断裂延伸约

50 km,为一条规模较大的压扭性断层。

  区内出露的地层主要为上三叠统土门格拉组

( T3 t)碎屑岩 (测区北部边缘 ), 中侏罗统布曲组 ( J2

b )灰岩、白云岩,夏里组 ( J2x )碎屑岩夹灰岩, 上侏罗

统索瓦组 ( J3 s)灰岩、白云岩, 古近系纳丁错组 ( E3n )

中基性火山岩以及新近系康托组 (N 1 k )碎屑岩。其

中,中侏罗统夏里组、布曲组地层在区内大面积出露,

其他各组仅零星分布。

  隆鄂尼 ) 扎仁古油藏带呈 NWW向展布,东西长

约 16 km,南北宽约 1. 5 km, 其空间展布范围大致与

王成善等
[ 1]
命名的比隆错 ) 昂达尔错古油藏带之北

带一致。测区内主要产于扎仁中侏罗统布曲组地层

中,在扎仁 (见于 ZP2和 ZRbP剖面
[ 3]

, 图 1), 见多个

含油层位,最大厚度 180 m,累计厚度 248. 04 m。含

油层主要赋存于灰白色晶粒白云岩中, 风化表面呈

褐 ) 褐黄色,油浸后呈灰黑色,白云岩总体呈丘状地

貌,具一定的分层性。沥青 (原油 )主要分布于白云

岩颗粒间,岩石敲碎后新鲜断面散发出强烈的油味。

在隆鄂尼,含油层白云岩赋存于生物礁组合中, 生物

礁层中可识别出一系列海绵类、苔藓虫及藻类等造礁

生物
[ 4]
。该古油藏含油白云岩荧光颜色单调, 主要

呈黄绿色和黄色, 少数为兰色及橙黄色,荧光强度高,
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图 1 扎仁地区古油藏位置图
Q -新近系; N 1k -康托组; J2-3 -中上侏罗统; 1-背斜; 2 -断裂; 3-高地及海拔; 4-古油藏位置及控制剖面

F ig. 1 Location of paleo-o i-l reservo irs in the Za ring area

Q - N eogene; N 1 k- Kangtuo Form at ion; J2-3 - M idd le-Upp er Jurassic; 1- Ant icline; 2 - Fau lt;

3 - H igh land and altitude; 4- Locat ion of pa leo-oi-l reservoir and its control section

以油质沥青为主,与前人的研究成果一致
[ 1]
。

  巴尔扎 ) 晓嘎晓那 ) 巴格底加日古油藏带呈

NWW向展布, 东西长约 5 km, 南北宽约 1 km, 其空

间展布范围大致与王成善等
[ 1]
命名的比隆错 ) 昂达

尔错古油藏带之南带一致。测区内主要产于巴格底

加日中侏罗统布曲组地层中 (见于 XP和 BP剖面, 图

1) ,向西可与比洛错油页岩和油浸石膏相连, 在巴格

底加日 ( BP剖面
[ 3 ]

)见两个含油层位, 厚度分别为

28. 54m和 45. 70m。含油层岩石为灰白色白云岩,

风化表面呈灰色, 油浸后呈灰 ) 灰黑色, 地貌上为一

近于直立的陡崖,岩层分层性明显, 单层厚度为 70~

200 cm,白云岩表面见有油渍和油斑, 并见有黑色沥

青膜。在野外溶洞及溶孔中基本见不到沥青充填, 仅

在镜下的微孔或微缝隙中见有少量的沥青, 反映了该

古油藏具有多期成藏的特点,但以早期成藏作用为主,

后期成藏规模较小。白云岩荧光特征也证实了这一

点,早期沥青呈深褐色、黑褐色, 浸染于白云岩颗粒边

缘,晚期沥青呈淡黄色,主要充填于微孔或微缝隙中。

2 样品的采集与分析方法

  油样采自扎仁地区各油苗显示点,包括扎仁古油

藏南带 (即 XP) BP带 )和扎仁古油藏北带 (即 ZP2)

ZRbP带 ) ,为了便于比较, 隆鄂尼古油藏的油样也被

采集,另外,为了便于油源对比, 我们对扎仁地区各主

要烃源岩层进行了系统采样。

  样品的抽提以及饱和烃的测定均是在中国科学

院广州地球化学研究所有机分析测试中心完成的。

饱和烃生物标志化合物的分析是在 F innigan Voyager

型色谱 ) 质谱联用仪上进行。色谱柱为 DB5) MS型

毛细管 ( 30m @ 0. 32 mm @ 0. 25 Lm), 氦气作载体。

升温程序: 饱和烃的起始温度 35e , 以 10e /m in升

至 120e , 然后再以 3e /m in升至 300e , 恒温 30

m in。离子源温度为 200e , 色谱质谱温度为 250e 。

质谱扫描方式为全扫描 ( Full Scan)和多离子检测

(M ID)方式。

  正构烷烃碳同位素测定也是在中国科学院广州

地球化学研究所有机分析测试中心完成的。将饱和

烃溶液浓缩至 0. 5 mL, 加入尿素的甲醇饱和溶液 2

mL, 在冰箱中放置 3天, 取出滤液, 沉淀为尿素络合

的正构烷烃部分, 用超纯水洗脱,正己烷萃取三遍,收

集至小瓶中, 加入纯化过的无水硫酸钠脱水,过滤,保

存于封闭小瓶中, 放入冰箱待测单体碳同位素。滤液

为溶解的异构部分, 用正己烷将其萃取, 收集保存于

冰箱中待用。
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  单体正烷烃测试在同位素质谱 De lta XL Plus同

位素质谱上进行。色谱柱为 DB5) MS型毛细管柱

( 50m @0. 32mm @ 0. 25 Lm ), 氦气作载体。升温程

序:起始温度 60e , 保留时间 1 m in,以 15e /m in升

至 110e , 保留时间 1 m in, 然后以 3e /m in升至

290e ,恒温 30 m in。色谱进样口温度为 290e , 无分

流进样。

3 结果与讨论

3. 1 各油苗点原油的母质性质及形成环境

  南羌塘各油苗点原油正构烷烃系列主要有两种
不同的分布模式 (图 2) , 第一种为前峰型, 包括样品

D5053、 D2014、 YP-15Y1、YP-15Y2、 YP-15Y2-1、

D8016-Y1、D8040和 D1-Y2, 该类型的原油主要分布

在扎仁古油藏的南带和北带, 主峰碳为 nC17, 碳数范

围 nC13 ~ nC31, C21- /C21+ 比值为 1. 62~ 2. 90, 显示轻

烃组分占绝对优势的特征,这种特征常被解释为水生

生物为主的生物母质的贡献。所有前峰型油样中, 主

峰碳为 nC17,显示藻类生物在这些原油的形成过程中

起着重要的作用
[ 5 ]
。第二种为双峰型, 该类型的原

油主要分布于隆鄂尼古油藏带, 前峰为 nC17 (或

nC18 ), 后峰为 nC27 (或 nC26 ), 碳数分布范围为 nC13

~ nC31,除一件样品具有略微偏低的 C21 - /C21+比值

( 0. 97 )外, 其余样品的 C21- /C21+ 比值为 1. 58 ~

1. 59,显示轻烃组分略占优势的特征。原油中 Pr /

nC17和 Ph /nC18值通常用来研究母质类型、形成环境

和成熟度
[ 6, 7]
。南羌塘各油苗点原油的这两个比值

分布在一个较窄的范围内 (表 1) ,反映它们来自一个

类似的生物母源, 其大小指示原油母质为混合型。

  规则甾烷的分布可以提供原油母质信息 [ 8 ]
。南

羌塘各油苗点原油 C27、C28和 C29含量分别为 35% ~

43%、29% ~ 32%和 29% ~ 35% (表 1), 除一件样品

具有大致相等的 C27和 C29含量外 (表 2),其余样品均

具有 C27 > C29的特征, 表明这些原油的母质由陆生植

物和水生生物构成,并且水生生物是原油形成的重要

贡献者。南羌塘各油苗点原油中含有 4-甲基甾烷。

4-甲基甾烷的来源一般认为与藻类有关
[ 9]

,但也存在

细菌之中
[ 10]

,本文所研究的各油样中均检测到一定

含量的 4-甲基甾烷, 可能主要与甲藻类对原油的贡

献有关。

  南羌塘各油苗点原油中均检测出了一定含量的

藿烷系列、三环萜烷系列和少量的四环萜烷 (图 2) ,

其相对丰度大多具有五环三萜烷 >三环萜烷 > 四环

萜烷的特征。三环萜烷一般认为来源于原生动物的

细胞膜
[ 11 ]

,但也可能来源于藻类
[ 12]

, 此外,有证据表

明一些 C19 ~ C20三环萜烷来源于高等植物
[ 13]
。南羌

塘各油苗点原油中检出的三环萜烷系列以 C20 ~ C21

三环萜烷含量最高,并且反映细菌来源的升藿烷 ( C31

~ C35 )含量很低 (图 2) ,结合其它生物标志物参数,

南羌塘各油苗点原油萜类化合物的这些特征表明了

水生藻类、浮游动物以及高等植物的多重贡献, 并且

水生生物尤其藻类在这些原油的形成过程中起着重

要的作用。

图 2 南羌塘各油苗点饱和烃色谱和萜烷、甾烷质量色谱图 (m /z 191, m /z 217)
F ig. 2 Saturated hydrocarbon chrom atog ram, terpane and sterane mass chrom atogram

(m /z 191, m /z 217) of o il seepages in the southe rn Q iang tang depression
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表 1 南羌塘各油苗点原油正构烷烃和类异戊二烯烃分析资料

Tab le 1 Analytica l data of n-alkanes and isoprenoid alkanes of oil seepages in the sou thern Q iangtang D epre ssion

样号 隶属范围 碳数范围 主峰碳数 OEP C21 - /C21 + Pr/Ph Pr/nC17 Ph /nC18

BP-12Y1 扎仁古油藏南带 13~ 31 C 17和 C27 1. 00 1. 58 0. 60 0. 60 1. 02

BP-14Y2 13~ 31 C17 1. 02 1. 62 0. 71 0. 57 1. 00

D5053 13~ 31 C17 1. 01 2. 80 0. 69 0. 62 1. 01

D2014 13~ 31 C17 2. 36 2. 90 0. 98 0. 65 0. 93

YP-15Y1 扎仁古油藏北带 13~ 31 C17 1. 00 2. 06 0. 72 0. 55 0. 81

YP-15Y2 13~ 31 C17 1. 00 1. 65 0. 62 0. 58 0. 90

YP-15Y2-1 13~ 31 C17 1. 01 2. 01 0. 76 0. 54 0. 86

D8016-Y1 13~ 31 C17 1. 02 2. 00 0. 80 0. 57 0. 96

D8040 13~ 31 C17 1. 04 2. 13 0. 84 0. 60 1. 01

D1-Y1 隆鄂尼古油藏 13~ 31 C 17和 C27 1. 02 1. 59 0. 64 0. 63 1. 01

D1-Y2 13~ 31 C17 0. 99 1. 97 0. 75 0. 63 0. 96

D1-Y3 13~ 31 C 18和 C26 0. 86 0. 97 0. 75 0. 64 0. 73

表 2 南羌塘各油苗点萜烷、甾烷分析资料

Tab le 2 Analytica l data of terpane and sterane of oil seepages in the sou thern Q iangtang depression

样号
伽马蜡烷 /

AB-C30藿烷

Ts /

( Ts+ Tm )

C31藿烷-22S /

( S+ R )

C32藿烷-22S /

( S+ R)

三环萜烷 /

藿烷

C29甾烷-20S /

( 20S+ 20R)

C29甾烷 BB /

( AB+ BB )

规则甾烷相对含量 /%

C27 C28 C29

BP-12Y1 0. 15 0. 50 0. 56 0. 54 0. 65 0. 43 0. 63 35 30 35

BP-14Y2 0. 14 0. 53 0. 55 0. 56 0. 71 0. 45 0. 61 36 32 33

D5053 0. 16 0. 50 0. 55 0. 56 0. 90 0. 45 0. 65 39 29 32

D2014 0. 16 0. 52 0. 58 0. 55 1. 50 0. 44 0. 61 39 32 29

YP-15Y1 0. 11 0. 50 0. 58 0. 57 1. 37 0. 41 0. 64 38 32 31

YP-15Y2 0. 16 0. 50 0. 60 0. 55 0. 99 0. 40 0. 65 37 32 31

YP-15Y2-1 0. 16 0. 51 0. 58 0. 58 0. 81 0. 44 0. 63 38 32 30

D8016-Y1 0. 12 0. 51 0. 60 0. 59 0. 58 0. 42 0. 63 43 29 29

D8040 0. 14 0. 54 0. 54 0. 51 1. 10 0. 39 0. 58 39 31 29

D1-Y1 0. 14 0. 50 0. 61 0. 58 1. 07 0. 43 0. 65 38 33 29

D1-Y2 0. 13 0. 49 0. 62 0. 56 0. 80 0. 41 0. 66 37 29 34

D1-Y3 0. 13 0. 53 0. 59 0. 55 0. 80 0. 37 0. 60 39 30 31

  南羌塘各油苗点原油的 Pr/Ph比值为 0. 60~

0. 98,均小于 1, Pr /nC17和 Ph /nC18也小于或略大于

1, 反映了一种还原 ) 弱还原的环境。在 Pr /Ph-Pr /

nC17-Ph /nC18图解上 (图 3 ), 各油苗点原油均落入半

咸水 ) 咸水环境形成的原油区,表明这些原油的有机

质沉积时咸的水体环境,但与典型的盐湖环境存在一

定的差异。各油苗点原油样品中均检测出了一定含

量的伽马蜡烷 (图 2), 但其丰度较低;各样品中伽马蜡

烷 /AB-C30藿烷比值较高, 介于 0. 11~ 0. 16之间 (表

2),低于盐湖成因的原油中伽马蜡烷 /AB-C30藿烷比值

(如柴达木西部盐湖成因的原油的伽马蜡烷 /AB-C30藿

烷比值为 0. 27~ 1. 00
[ 14]

),远高于淡水成因的原油中

伽马蜡烷 /AB-C30藿烷比值 (如鄂尔多斯西锋油田淡水

成因的原油的伽马蜡烷 /AB-C30藿烷比值为 0. 04 ~

0. 06
[ 14 ]

),表明这些原油的形成环境不同于典型的盐

湖环境,但盐度条件明显高于淡水。

图 3 南羌塘各油苗点原油的 P r /Ph-P r/nC17-

Ph /nC
18
图解 (底图据侯读杰等; 2003)

Ñ .湖沼相成因原油; Ò .淡水湖相成因原油;

Ó .半咸水 ) 咸水成因原油; Ô .盐湖相成因原油

F ig. 3 P r /Ph-P r /nC17-Ph /nC18 d iagram o f o il seepages

in the southern Qaing tang depression
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  值得注意的是 D2014油样, 该样品具有更高的

C21- /C21 +值 ( 2. 90)和 Pr/Ph值 ( 0. 98), 而三环萜烷 /

藿烷值也明显高于其它油样,表明该油样可能具有不

同于其它油样的油源特征。

3. 2 原油的成熟度

  原油的成熟度是研究其成因的一个重要指标, 许

多生物标志化合物参数则是可以用来判断烃源岩的

成熟度。南羌塘各油苗点原油的 C29甾烷 20S / ( 20S

+ 20R )和 BB / ( AB+ BB)比值分别为 0. 37~ 0. 45和

0. 58~ 0. 66(表 2) ,均未达到平衡值 (分别为 0. 52~

0. 55和 0. 67~ 0. 71
[ 15 ]

), 考虑到甾类化合物所反映

的有机质成熟度往往比实际情况低
[ 16]

, 推测这些原

油大多处于成熟阶段。其它生物标志物参数: C31藿

烷 22S / ( 22S+ 22R )、C32藿烷 22S / ( 22S + 22R )、Ts /

( Ts+ Tm )、三环萜烷 /藿烷等反映的成熟度特征证实

了上述推测。各油苗点原油的 C31藿烷 22S / ( 22S+

22R)比值为 0. 54~ 0. 62, C32藿烷 22S / ( 22S + 22R )

比值为 0. 51~ 0. 59(表 2) ,接近或达到平衡时的 S /S

+ R值 ( 0. 57~ 0. 60
[ 15]

) ,表明这些有机质处于成熟

阶段。各油苗点原油的 Ts/ ( Ts + Tm )为 0. 49 ~

0. 53,尽管 Ts/ ( Ts+ Tm )比值与源岩密切相关
[ 17]

, 同

时也受沉积环境的影响
[ 18 ]

, 但更多的资料表明, Ts/

(T s+ Tm )值主要与成熟度有关
[ 19~ 21]

,本研究中, Ts/

(T s+ Tm )与 C29甾烷-BB / ( AB+ BB)呈明显的负相关

关系 (图 4), 其相关系数为 - 0. 96, 与 C31藿烷 22S /

( 22S+ 22R )值也呈一定的负相关关系,其相关系数为

- 0. 55,表明 Ts/ ( Ts+ Tm )可能主要与成熟度有关,其

值大小指示成熟原油的特征。随着原油成熟度的增

加,三环萜烷 /藿烷比值不断升高,南羌塘各油苗点原

油的三环萜烷 /藿烷比值为 0. 58~ 1. 50,与南羌塘海相

成熟烃源岩的三环萜烷 /藿烷值 ( 0. 33~ 1. 22) (未发资

料 )相近,反映了研究原油为成熟原油。

3. 3 原油的生物降解程度

  原油的生物降解程度是油源对比中各生物标志物

参数是否有效的重要依据,烃中的成分不同,抗生物降

解作用的能力也不同。Peters等
[ 13 ]
的研究表明,生物

降解难易顺序为:正烷烃 >无环异戊二烯烷烃 >藿烷

(有 25-降藿烷 ) \甾烷 > 藿烷 (无 25-降藿烷 ) >重排

甾烷 >芳香甾烷 >卟啉。在轻度生物降解情况下, 首

先是正烷烃被消耗,其次是类异戊二烯烷烃;轻度到中

等程度生物降解并不能引起甾、萜烷类化合物组成的

变化;但在较严重的生物降解情况下, 也可造成甾、萜

烷类化合物组成发生变化。据此, Peters等
[ 13]
将生物

图 4 南羌塘各油苗点原油的 Ts/ ( T s+ Tm )

与 C29甾烷-BB / (AB+ BB )相关图

F ig. 4 Cro ss plots o f T s/ ( T s+ Tm ) vs. C29 sterane BB / (AB

+ BB) o f o il seepages in the southe rn Q iangtang depression

降解程度分为 5种程度 10个级别。南羌塘各油苗点

原油正构烷烃呈明显的 /驼峰 0分布 (图 2), 显示遭受

到明显的生物降解作用。然而,饱和烃气相色谱分析

表明,所有样品中尽管部分正构烷烃已被破坏,但普遍

检测出一系列可清晰分辨的连续、完整、高丰度的 C13

~ C31正构烷烃色谱峰,姥鲛烷 ( P r)和植烷 ( Ph)也无明

显改变 ( 图 2) ,表明其生物降解程度为轻微 1~ 2级。

3. 4 单体碳同位素特征

  图 5给出了南羌塘各油苗点原油正构烷烃及姥鲛

烷、植烷碳同位素组成分布曲线, 可归纳为以下两种不

同的分布模式。第一类碳同位素 (正构烷烃 )组成的分

布范围为 - 28. 98j ~ - 30. 67j (图 5a ), 包括样品

D2014。该类型原油与其它原油单体碳同位素的显著

差异在于低碳数链烷烃 (特别是 C15 ~ C17 )的碳同位素

组成更富
12
C,其最大 3. 69j的差异指示了不同油源的

输入。第二类碳同位素 (正构烷烃 )组成的分布范围为

- 26. 88j ~ - 31. 19j ,包括样品 BP-12Y1、BP-14Y2、

D5053、YP-15Y1、YP-15Y2、YP-15Y2-1、D8016-Y1、

D8040、D1-Y1、D1-Y2和 D1-Y3,该类型原油的低碳数

与中等碳数链烷烃碳同位素的差异并不明显,高碳数

链烷烃碳同位素略为偏负,呈明显的右倾型 (图 5b)。

原油正构烷烃碳同位素的这些特征与生物标志物所反

映的特征是一致的, 上文的研究已经证实, D2014油样

具有不同于其它油样的生物标志物特征, 其 C21- /

C21+、Pr/Ph和三环萜烷 /藿烷值均略高于其它油样,表

明它们的形成环境以及生物母质的输入略有不同, 而

它们单体正构烷烃碳同位素组成的差异也证实了这一
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论断。值得指出的是,尽管两类原油在低碳数链烷烃

的碳同位素组成上存在明显的差异,但其中等碳数和

高碳数链烷烃碳同位素组成的差异并不明显, 表明第

一类原油可能具有混合油源输入的特征。

  各油苗点原油的姥鲛烷和植烷碳同位素组成的变

化范围较窄, 分别为 - 28. 08j ~ - 29. 48j 和

- 28. 17j ~ - 29. 82j ,并且同一个油样中姥鲛烷和

植烷碳同位素组成的差异也不明显,表明它们具有相

同或相近的来源。

3. 5 油源分析

  对于隆鄂尼古油藏原油的油源问题,前人已作过

一定的研究, 赵政璋等
[ 22]
的研究表明,隆鄂尼古油藏

原油的分子地球化学特征与中侏罗统夏里组页岩之间

具有较好的相关性, 反映了该古油藏的原油来自夏里

组烃源岩。王成善等
[ 1]
利用单体烃碳同位素以及生物

标志物参数分别进行了对比,结果表明,隆鄂尼古油藏

的单体烃碳同位素曲线与比洛错油页岩的单体烃碳同

位素曲线几乎完全重合, 并且二者均具有高的重排甾

烷含量和相近的升藿烷指数,表明该古油藏的原油主

要来源于下侏罗统烃源岩。本文研究的南羌塘各油苗

点 (包括隆鄂尼古油藏、扎仁古油藏北带和扎仁古油藏

南带 )其生物标志物特征与夏里组烃源岩较为接近,二

者具有很好的可比性 (图 6), 表明这些古油藏中的原

油可能来自夏里组烃源岩。但值得指出的是,各油苗

点原油的单体碳同位素 (正构烷烃 )组成的分布范围为

- 26. 88j ~ - 31. 19j , 而夏里组烃源岩单体碳同位

素组成的分布范围为 - 26. 38j ~ - 31. 95j , 尽管大

部分原油样品与夏里组烃源岩的单体碳同位素随碳数

分布曲线几乎重合,但对于 D2014原油样品, 其低碳数

链烷烃具有明显偏负的碳同位素组成 (图 7) ,其最高
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图 7 夏里组烃源岩与各油苗点原油单体碳同位素对比

F ig. 7 D13 C va lues of n-alkanes from theX iali Formation hydrocarbon source rocks

and o il seepages in the southern Q iangtang depression

4. 3j的差异表明了不同油源输入的特征。值得注意

的是, D2014原油低碳数链烷烃碳同位素组成的这种

特征与比洛错油页岩单体碳同位素组成特征完全相似

(另文 ),因此,比洛错油页岩对于南羌塘各古油藏的形

成也有一定的贡献作用。

4 结论

  ( 1) 扎仁地区各油苗点原油正构烷烃以前高后低

的单峰型为主, C21- /C21+比值为 0. 97~ 2. 90,甾烷显

示 C27 > C29的特征,反映细菌来源的升藿烷 ( C31 ~ C35 )

含量很低,表明原油的母质为菌藻类和高等植物, 特别

是藻类为原油的形成作出了贡献。

  ( 2) 扎仁地区各油苗点原油的 Pr /Ph比值为 0. 60

~ 0. 98,伽玛蜡烷含量较低,伽玛蜡烷 /AB-C30藿烷比

值为 0. 11~ 0. 16,反映了原油形成于还原 ) 弱还原的

咸水环境,但盐度条件并不是太高,与典型的盐湖环境

存在一定的差异。

  ( 3) 扎仁地区各油苗点原油的 C31藿烷 22S / ( 22S

+ 22R )和 C32藿烷 22S / ( 22S + 22R)参数接近或达到

平衡值, Ts/ ( Ts+ Tm )值适度,三环萜烷 /藿烷比值为

0. 58~ 1. 50,说明原油为成熟原油, 但成熟度并不是太

高,未达到高成熟或过成熟。

  ( 4) 扎仁地区各油苗点原油的生物标志物特征和

中侏罗统夏里组具有亲缘关系, 反映了原油主要来源

于夏里组烃源岩,但其单体碳同位素特征又与夏里组

烃源岩存在一定的差异,反映了混合来源的特征。
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Geochemistry and Significance ofO il Seepages in the Zaring Area of the
Southern Qiangtang Depression, Northern Tibet

FU X iu-gen
1, 2

LIAO Zhong- li
1

WANG Jian
1

CHENW en-b in
1

( 1. Chendu Institute of Geology and M ineralR esources, China Geological Survey, Chengdu 610082;

2. Chinese Academy of Geological Science, Beijing 100037)

Abstract Located on the southern marg in of the southern Q aing tang depression, the Zaring area is a / gap area0 for

hydrocarbon investigation. Detailed reconnaissance of 1B50, 000 petroleum geo logical structures was carried out in the

Zaring block of theQ aingtang B asin, and accord ing to the reconna issance results the authors analyze biomarkers andmo-

lecu lar carbon isotop ic composition of oil seepages in this area, and the o il / source corre lation w as also d iscussed in th is

paper. The data ind icate that the oi-l form ingmatrixes are algae and h igher p lants, especiallyw ith an important contribu-

t ion o f algae to the formation. The crude o ilsw ere formed underw eak reduction-reduction and saltw ater env ironmen.t

The crude oils are mature. The b iomarkers of crude o ils are closely co rrelated to those o f the X ialiFormation hydrocar-

bon source rocks, reflecting that crude o ils were main ly orig inated from the X ialiFormation. How ever, compound spe-

cific C- isotope composit ion ex ists some differences betw een crude oils and X ia liFormat ion hydrocarbon source rocks, in-

dicating am ix ture o f sources.

K ey words biomarkers, carbon isotopic composition o f individua ln-a lkanes, o il/ source corre lat ion, southern Q aing-

tang depression
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