
文章编号: 1000-0550( 2009) 04-0732-08

¹ 国家重点基础研究发展规划项目 973课题 (批准号: 2006CB202307)。
收稿日期: 2008-08-20;收修改稿日期: 2008-10-20

塔中奥陶系原油的地球化学特征及其来源

郭建军
1
陈践发

2
师生宝

2
段传丽

3
谢恒恒

2

( 1.中国石油勘探开发研究院海外中心  北京  100083;

2.中国石油大学 (北京 )油气资源与探测国家重点实验室  北京昌平  102249; 3.渤海钻探油气合作开发公司  天津  300280)

摘 要 塔中奥陶系的油气资源十分丰富,是塔里木盆地油气勘探的重点层系之一, 但油源仍是困扰地质勘探家的

重要问题。通过系统分析塔中奥陶系原油的地球化学特征,进行了原油族群划分和油源判识。原油以轻质油为主,轻

烃分析表明, 原油没有发生大量裂解,原油的生成温度介于 115~ 129e , 表明其主体成分形成于生油窗阶段。运用特

征性生物标志物系统分析表明, 原油可分为三个族群, 分别来源于中 ) 上奥陶统源岩、寒武系源岩及混合来源。在

/三芴0组成上, 原油均以较低的氧芴含量和较高的硫芴含量为特征。原油中饱和烃的碳同位素比值均轻于

- 31. 2j ,平均值为 - 32. 8j , 芳烃的碳同位素比值均轻于 - 30. 4j , 平均值为 - 31. 7j ,这些特征明显与塔东 2井和

塔深 1井的寒武系原油不同。分析认为, 碳同位素明显偏重的原油应来源于寒武系源岩, 但碳同位素较轻的原油可能

来源于中 ) 上奥陶统源岩,也可能来源于寒武系源岩。
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  塔中奥陶系的油气资源和油气勘探成果十分丰

富,是油气勘探的重点层系之一。目前已在塔中 4井

区、塔中 I号带、塔中 10号带以及塔中南坡均取得了

一系列的突破或进展。从已发现的油气藏来看,不仅

油气藏的类型多样,油气的性质和分布规律也十分复

杂,表明油气的成藏条件和成藏过程十分复杂; 同时

塔里木台盆区的油源问题仍是困扰地质勘探家的重

要问题之一。本文通过系统分析塔中奥陶系原油的

地球化学特征,进行了原油族群划分和油源判识。

1 原油的族组成特征

  塔中奥陶系既有轻质油也有重质油, 但以轻质油

为主。族组成中, 除塔中 1、塔中 122和塔中 168井

原油中饱和烃的含量小于 66%外, 其它各井奥陶系

原油中饱和烃的含量均大于 73%, 塔中 82井区 (除

塔中 823井 )原油中饱和烃的含量大于 90% , 饱 /芳

比值最高可达 42. 5(表 1)。由于塔中奥陶系的原油

大多为轻质油,因此沥青质的含量极低或未测出。

2 原油中轻烃的组成特征

  轻烃是天然气的主要组成部分, 也是原油的重要
组成。轻烃的形成、运移、聚集和破坏既相似于原油

但又有一些独特的特征。在油气勘探中,轻烃指标的

首要功能是用来检测油气显示、预测油气显示层段,

还被广泛用于研究烃类的生成与演化,能为评价探区

的油气生成条件提供重要信息。

2. 1 原油的生成温度

  M ango提出,轻烃参数 / 2, 4-二甲基戊烷 /2, 3-二

甲基戊烷 0 (简写为 2, 4- /2, 3-DMP)的对数值与烃类

的生成温度呈线性函数关系
[ 1]
。Bemen t等在 4个不

同构造类型的盆地中, 采用 5套不同时代生油岩的

C7轻烃资料,利用镜质组反射率 (R o )作为地质温度

计,对 2, 4- /2, 3-DMP轻烃组分的温度参数进行了地

质校正, 求取生油层的最大埋深温度, 建立了生油层

最大埋深温度与 2, 4- /2, 3-DMP的函数关系式, 并认

为该项轻烃温度参数不受盆地类型、热史 (有效受热

时间 )、生油层时代、干酪根类型和岩性等因素的影

响
[ 2 ]
。

  M ango推导出了生油层最大埋藏温度 (T )与 2,

4- /2, 3-DMP的函数方程,即

  T ( e ) = 140+ 15( ln( 2, 4- /2, 3-DMP) )
[ 3 ]

  本次研究运用上述函数方程,计算了塔中奥陶系

原油的生成温度。结果表明, 塔中奥陶系 19件原油

的生成温度介于 115~ 129e , 平均为 124e (图 1 ) ,

 
第 27卷  第 4期

2009年 8月

沉 积 学 报

ACTA SED IMENTOLOG ICA SIN ICA

Vo.l 27 No1 4
Aug. 2009



表 1 塔中奥陶系原油的族组分

Tab le 1 Ordovician o il group com ponents of Tazhong Up lift

井号 层位 样品 井深 /m 饱和烃 /% 芳烃 /% 非烃 /% 沥青质 /% 饱 /芳比

塔中 26 O3 l 原油 4392. 5~ 4402 73. 30 16. 00 4. 60 2. 42 4. 6

塔中 44 O3 l 轻质油 4857~ 4888 86. 40 7. 20 1. 84 12. 0

塔中 45 O3 l 轻质油 6020~ 6150 78. 00 12. 70 2. 04 1. 13 6. 1

塔中 54 O3 l 轻质油 5828. 5~ 5895 86. 50 7. 12 1. 54 12. 1

塔中 824 O3 l 褐色原油 5744. 69~ 5750 95. 20 3. 95 0. 56 0. 28 24. 1

塔中 823 O3 l 褐色原油 5369~ 5550 73. 27 3. 96 3. 63 19. 14 18. 5

塔中 821 O3 l 轻质油 5212. 64~ 5250. 20 97. 20 2. 29 0. 51 42. 5

塔中 82 O3 l 轻质油 5349. 52~ 5385 95. 30 3. 73 0. 96 25. 5

塔中 82 O3 l 轻质油 5430~ 5487 93. 00 5. 35 1. 65 17. 4

塔中 62 O3 l 轻质油 4700. 5~ 4758 81. 70 12. 60 1. 30 1. 30 6. 5

塔中 52 O3 l 轻质油 3808. 46~ 3835. 5 75. 95 9. 01 5. 71 3. 00 8. 4

塔中 58 O3 l 轻质油 4710. 6 75. 87 9. 94 4. 49 3. 21 7. 6

塔中 71 O
3
l 轻质油 5020~ 5037 79. 48 8. 77 6. 49 2. 27 9. 1

塔中 122 O3 l 原油 4707. 07~ 4733. 94 65. 99 21. 46 8. 91 3. 64 3. 1

塔中 451 O 1+ 2y 轻质油 6229~ 6297 86. 10 6. 60 2. 03 13. 0

塔中 162 O 1+ 2y 轻质油 5048~ 5070 82. 20 8. 59 1. 25 9. 6

塔中 168 O 1+ 2y 原油 4374. 5~ 4370 60. 70 18. 30 3. 51 3. 98 3. 3

中 1 O 1+ 2y 轻质油 5359. 5~ 5373. 5 75. 90 19. 20 4. 11 0. 07 4. 0

塔中 1 O 1 轻质油 3577~ 3649 64. 30 16. 50 6. 40 1. 90 3. 9

塔中 1 O 1 褐色稠油 3755~ 3768. 5 16. 30 28. 60 8. 60 43. 80 0. 6

图 1 塔中奥陶系原油的生成温度分布

F ig. 1 Generation temperature o f O rdov ic ian o ils o f Tazhong Up lift

表明原油的主体成分可能形成于生油窗阶段。

2. 2 C7环烷烃的相对组成特征

  不同类型原油轻烃组成的变化, 可反映其演化过
程中各种化合物形成的反应速率。在一定的热演化

程度下,原油轻烃组成受烃源岩沉积环境中催化剂种

类的制约。原油 C7轻烃主要包含有正庚烷 ( nC7 )、甲

基环已烷类 (M CyC6 )和二甲基环戊烷类 ( DMCyC5 )。

TenH aven发现, 在陆生高等植物为主要生源的陆相

原油轻烃组分中, 环己烷占相对优势; 而在水生生物

占优势的海相原油中, 环戊烷则相对较为丰富
[ 4 ]
。

因而可依据 C7轻烃异构烷烃、环戊烷和环已烷的组

成来推测原油的来源。

  由图 2可见, 塔中奥陶系的原油聚类成一个点

群,表明原油的生源构成和成熟度差别不大, 这可能

主要是由于原油均来源于海相烃源岩,有机质来源具

有相似性。
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2. 3 轻烃的成因判识

  胡国艺等在开放体系下,用实验模拟了典型干酪

根裂解气和原油裂解气中轻烃的组成特征,并认为两

种裂解气在轻烃组成上确实存在差别,主要表现在甲

基环己烷 /正庚烷和 ( 2-甲基己烷 + 3-甲基己烷 ) /正

己烷两项指标上:原油裂解气的这 2项指标均较高,

甲基环己烷 /正庚烷大于 1. 0, ( 2-甲基己烷 + 3-甲基

己烷 ) /正己烷大于 0. 5;干酪根裂解气的这两项比值

均较低
[ 5]
。从图 3可以看出,塔中奥陶系的轻烃主要

为干酪根裂解成因, 原油裂解生成轻烃的量可能很

少。

  Tompson[ 6]用实验模拟结合地质过程研究的基

础上, 提出了蒸发分馏作用。蒸发分馏作用主要是由

于构造抬升或断裂活动,或由于有天然气注入到液相

原油中, 使得天然气从液相原油中析出时, 将低分子

量或中等分子量的烃类从液相原油中带出,使得液相

原油或凝析油中缺失了轻组分, 却异常富集了低分子

量的芳烃,特别是苯和甲苯;同时有高含量的环烷烃,

特别是甲基环戊烷、环己烷和甲基环己烷。蒸发分馏

作用形成的凝析油,在垂向上其成熟度表现为颠倒现

象,即最深处的原油成熟度最低;在垂向上凝析油的

密度表现为下重上轻。塔里木盆地轮南地区既存在

正常油, 又存在凝析油和蜡质油,且凝析油和部分高

蜡油的碳同位素比正常原油的重 1j左右。张水昌
研究认为,轮南凝析油和蜡质油并不是原生的, 而是

由多步的运移分馏作用形成的
[ 7]
。

  图 4为甲苯 /nC7与 nC7 /MC yC6的关系图,从图可

以看出, 参数甲苯 /nC7在样品中的变化较大, 即轻芳

烃的富集程度存在较大的差异, 表明塔中奥陶系的原

油发生了一定的运移分馏作用。

图 4 塔中原油中轻烃的运移分馏特征

F ig. 4 F ractionation of O rdov ic ian light

hydracarbons of Ta zhong Uplift

3 原油中甾、萜生物标志物特征及族

群划分

  塔里木台盆区下古生界的油气主要来源于两套
烃源岩: 寒武系与中 ) 上奥陶统。塔东 2井寒武系的

原油被公认为只能来源于寒武系源岩的原油
[ 8~ 12 ]

。

对塔东 2井寒武系原油和尉犁 1等井寒武系的源岩
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研究表明,萜烷中三环萜的相对含量较高,且以 C20或

C21为主峰,伽马蜡烷的含量较高 (峰高与 C31H 十分

接近 ); 甾烷中孕甾烷的含量较高, C27 ) C28 ) C29甾烷

呈 / V0字型分布; 三芳甾烷以 C26 ( 20R ) + C27 ( 20S )

为主峰, 三芳甾烷 C26) C27) C28相对组成中, C26
( 20S)、C26 ( 20R ) + C27 ( 20S )以及 C27 20R呈山峰型

分布, 且 ( C26 20R + C27 20S)与 C28 20S的峰高呈下降

趋势, 即 ( C26 20R + C27 20S)与 C28 20S的峰面积之比

大于 1. 0(图 5)。

  对塔中地区中 ) 上奥陶统源岩的研究表明,萜烷

中三环萜的相对含量也较高,伽马蜡烷的含量相对较

低 (远低于 C31H的峰高 ); 甾烷中孕甾烷的含量也较

高,规则甾烷 C27 ) C28 ) C29甾烷呈 / V0字型分布;三

芳甾烷以 C28为主峰, 三芳甾烷 C26) C27) C28相对组
成中, C26 ( 20S)、C26 ( 20R ) + C27 ( 20S)以及 C27 20R呈

山峰型分布, 且 ( C26 20R + C27 20S)与 C28 20S的峰高

呈上升趋势, 即 ( C26 20R + C27 20S)与 C28 20S的峰面

积之比小于 1. 0(图 5)。

  基于以上寒武系和中 ) 上奥陶统有机质地球化学

特征的差别,本研究对塔中奥陶系的原油样品 (表 2)

图 5 塔里木盆地中 ) 上奥陶统源岩中甾、萜烷及三芳甾烷的分布特征

F ig. 5 B iom arker cha racte r o fM idd le-Upper O rdov ic ian source rocks o f Tarim Basin
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表 2 塔中奥陶系原油的地球化学参数

Tab le 2 Geochem ical characters of Ordovic ian oils of Tazhong Up lift

井号 岩性 层位 井深 /m Pr/P h G /C30H
G /C31H

22S

TT

主峰

三芳甾

烷峰形

( C2620R + C2720S)

/C2820S-三芳甾

( 3-M P+ 2-M P) /

( 9-MP+ 1-MP )

甾烷 AAA

C28 20R /%

判识

结论

TZ122 原油 O 4707. 07~ 4733. 94 0. 77 0. 11 0. 27 C23 I 0. 32 0. 81 8 O2+ 3

TZ162 轻质油 O1y 5048~ 5070 1. 13 0. 24 1. 04 C19 II 0. 59 0. 64 28 I

TZ168 原油 O1y 4374. 5~ 4370 1. 00 0. 05 0. 11 C23 I 0. 28 0. 69 - O2+ 3

TZ26 原油 O3l 4392. 5~ 4402 1. 12 0. 24 0. 83 C23 II 1. 01 1. 27 28 I

TZ44 轻质油 O3l 4857~ 4888 0. 90 0. 18 0. 34 C23 I 0. 45 0. 69 12 O2+ 3

TZ451 凝析油 O1y 6229~ 6297 0. 90 - - C20 - - 0. 67 - 混源

TZ45 轻质油 O 6020~ 6150 0. 93 0. 18 0. 45 C23 II 0. 77 0. 61 28 混源

TZ52 原油 O 3808. 46~ 3831. 5 0. 90 0. 11 0. 31 C19 I 0. 31 1. 04 14 O2+ 3

TZ54 轻质油 O3l 5828. 5~ 5895 0. 96 0. 10 0. 27 C20 - - 0. 59 26 混源

TZ58 原油 O 4710. 6 0. 83 0. 15 0. 39 C23 I 0. 44 0. 70 11 O2+ 3

TZ62 轻质油 O 4700. 5~ 4758 0. 93 0. 14 0. 41 C23 I 0. 41 0. 71 26 O2+ 3

TZ71 原油 O 5020~ 5037 0. 86 0. 09 0. 30 C
23 I 0. 36 0. 81 8 O

2+ 3

TZ70c 原油 O3 4754~ 5830 0. 89 0. 08 0. 18 C23 - - - 29 混源

TZ73 原油 O3 4761~ 4775 0. 85 0. 05 0. 09 C23 - - - 8 O2+ 3

TZ74 原油 O3 4633. 4~ 4099. 05 0. 88 0. 27 1. 17 C23 - - - 24 I

TZ824 原油 O3 5744. 69~ 5750 0. 86 0. 14 0. 57 C23 II 1. 34 0. 75 15 混源

中 1 凝析油 O1+ 2 5394. 5~ 5373. 5 0. 68 0. 12 0. 22 C23 I 0. 38 0. 87 14 O2+ 3

中 4 油砂 O2+ 3 4902 0. 90 0. 13 0. 23 C23 I 0. 30 0. 71 14 O2+ 3

  注: I为三芳甾具有中 ) 上奥陶统的特征, II为具寒武系的特征。

进行了族群划分和来源分析,结果认为塔中奥陶系的

原油可分为三个族群: 第一个族群包括塔中 122、塔

中 168、塔中 44、塔中 52、塔中 58、塔中 62、塔中 71、

塔中 73以及中 1井、中 4井的原油,这些原油来源于

中 ) 上奥陶统源岩; 第二个族群包括塔中 162、塔中

26以及塔中 74井的原油,这些原油来源于寒武系源

岩;其余样品即塔中 451、塔中 45、塔中 54、塔中 70c

和塔中 824井的原油划为第三个族群, 为混合来源

(图 6)。

图 6 塔中奥陶系原油的来源判识

F ig. 6 Genetic d irterentia tion o f O rdov ic ian o ils

o f TazhongU plift

4 原油中 /三芴 0的组成特征

  从图 7可以看出, 中 ) 上奥陶统源岩中 /三芴 0

的组成比较相似, 以较高的硫芴含量为特征; 而寒武

系源岩中 /三芴0的组成差别较大, 硫芴的含量既有

很高的, 也有很低的。从塔中奥陶系原油的 /三芴 0

组成 (图 7)来看,除塔中 168井的原油外, 其它原油

图 7 塔里木台盆区烃源岩与塔中奥陶系

原油的三芴组成图

F ig. 7 T riarg le diag ram of fluo rine-dibenzofuran-

d ibenzo th iophene in o ils and source rocks of Tar im Basin
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中氧芴的相对含量均小于 25%; 同时所有样品中硫

芴的相对含量均大于 34%, 说明这些原油均以较低

的氧芴含量和较高的硫芴含量为特征, 利用 /三芴 0

的组成不好判别原油的来源。

5 原油的碳同位素组成特征

  寒武系的源岩抽提物中,饱和烃的碳同位素均重

于 - 30j ,芳烃的碳同位素接近或重于 - 28j。从表
3和图 8可以看出, 塔东 2井和塔深 1井寒武系的原

油均具有较重的碳同位素组成, 与寒武系的源岩相

近,并且塔深 1井原油的碳同位素更重, 表明可能经

历了更高的热演化过程。塔中奥陶系原油中饱和烃

的碳同位素比值均轻于 - 31. 2j , 平均 值为

- 32. 8j ,芳烃的碳同位素比值均轻于 - 30. 4j , 平

均值为 - 31. 7j , 这些特征明显与塔东 2井和塔深 1

井的寒武系原油不同。

  寒武系的源岩抽提物具有较重的碳同位素,这可

能主要是由于有机质经历了很高的热演化过程。塔

东 2井和塔深 1井原油均产自寒武系储层,同样经历

了高温蚀变作用,因此碳同位素偏重。而塔中 162和

塔中 26(塔中 74井无碳同位素数据 )的奥陶系原油,

虽然从生标来看也来源于寒武系的烃源岩,但可能是

寒武系源岩在早期生成的,同时原油在储层中也没有

经历高温蚀变作用,因此碳同位素没有明显偏重的现

象。因此我们认为,碳同位素明显偏重的原油应来源

于寒武系源岩, 但碳同位素较轻的原油可能来源于

中 ) 上奥陶统源岩,也可能来源于将寒武系源岩。

6 结论

  ( 1) 塔中奥陶系的原油以轻质油为主;轻烃分析

表明,原油的生成温度介于 115 ~ 129e ,表明原油的
主体成分形成于生油窗阶段,并且原油没有发生大量

裂解。

  ( 2) 通过生物标志物系统分析表明, 塔中奥陶系

的原油可分为三个族群: 第一个族群包括塔中 122、

塔中 168、塔中 44、塔中 52、塔中 58、塔中 62、塔中

71、塔中 73以及中 1井、中 4井的原油, 这些原油来

源于中 -上奥陶统源岩; 第二个族群包括塔中 162、

塔中 26以及塔中 74井的原油,这些原油来源于寒武

系源岩; 其余样品即塔中 451、塔中 45、塔中 54、塔中

70c和塔中 824井的原油划为第三个族群, 为混合来

源。

  ( 3) 在 /三芴0组成, 塔中奥陶系的原油均以较

低的氧芴含量和较高的硫芴含量为特征, 利用 /三

芴 0的组成不能明确判别原油来自哪一套源岩。

表 3 塔中奥陶系原油的碳同位素组成

Tab le 3 Carbon isotop ic composition of Ordovician o il of Tazhong Up lif t

井号 层位 井深 /m
饱和烃

D13C /j

原油

D13C /j

芳烃

D13C /j

非烃

D13C /j

沥青质

D13C /j
TZ168 O 4374. 5~ 4370 - 32. 6 - 32. 2 - 33. 2 - 32. 7 - 33. 3

TZ45 O 6020~ 6150 - 32. 5 - 32. 3 - 32. 1 - 32. 0 - 31. 8

TZ52 O 3808. 46~ 3831. 5 - 33. 7 - 33. 3 - 31. 3 - 32. 1 -

TZ54 O 5828. 5~ 5895 - 31. 2 - 32. 4 - 30. 8 - 30. 0 -

TZ26 O 4392. 5~ 4402 - 32. 2 - 32. 4 - 31. 7 - 31. 3 - 29. 6

TZ62 O 4700~ 4758 - 33. 1 - 32. 9 - 31. 8 - 32. 9 - 30. 4

TZ58 O 4710. 6 - 32. 8 - 32. 2 - 32. 0 - 31. 7 -

TZ122 O 4707. 07~ 4733. 94 - 32. 9 - 33. 0 - 31. 6 - 32. 3 - 31. 6

TZ44 O 4857~ 4888 - 33. 2 - 32. 2 - 32. 9 - 32. 4 -

TZ71 O 5020~ 5037 - 32. 6 - 32. 6 - 32. 0 - 31. 3 -

TZ451 O 6229~ 6297 - 33. 0 - 31. 9 - 31. 5 - 31. 0 -

TZ162 O 5048~ 5070 - 32. 6 - 31. 3 - 30. 4 - 29. 6 -

中 1井 O 5394. 5~ 5373. 5 - 32. 6 - 33. 7 - 32. 6 - 30. 4 - 31. 1

TZ82 O 5430~ 5487 - 32. 8 - - 31. 8 - 31. 8 -

TZ82 O 5349. 52~ 5385 - 33. 4 - - 31. 3 - 30. 1 -

TZ821 O 5212. 64~ 5250. 20 - 32. 8 - - 31. 3 - 30. 3 -

TZ823 O 5369. 0~ 5550. 0 - 33. 7 - - 31. 9 - 31. 5 - 31. 2

TZ824 O 5744. 59~ 5750 - 33. 3 - - 31. 0 - 31. 3 - 31. 8

塔东 2 I 4562~ 5054 - 29. 3 - 28. 5 - 28. 1 - 27. 9 - 27. 4

塔深 1井 I 8406. 4 - 29. 1 - - 25. 1 - 26. 1 - 25. 8

  (注:塔深 1井数据据中石化西北局, 2007 )
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图 8 塔中原油的碳同位素组成特征

F ig. 8 Ca rbon isotopic charcter o fO rdovic ian o ils o fTa zhong Uplift

  ( 4) 塔中奥陶系原油中饱和烃的碳同位素比值

均轻于 - 31. 2j , 平均值为 - 32. 8j ,芳烃的碳同位
素比值均轻于 - 30. 4j ,平均值为 - 31. 7j , 这些特

征明显与塔东 2井和塔深 1井的寒武系原油不同。

我们认为,碳同位素明显偏重的塔中奥陶系原油应来

源于寒武系源岩,但碳同位素较轻的原油可能来源于

中 ) 上奥陶统源岩,也可能来源于寒武系源岩。
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Origin and Geochem ical Characteristics of

Ordovician O ils from Tazhong Uplift
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( 1. CNPC Internationa lR esearch C enter, PetroChina Institute of P etroleum Explora tion and D evelopm ent, Beijing 100083;

2. State Key Laboratory of Petroleum Resource and P rospecting, China Un iversity of Petro leum, Beijing 102249;

3. P etroleum Explora tion and Cooperation D evelopm ent C orpora tion, T ianjin 300280 )

Abstract O rdov ic ian of Tazhong U plift had abundant petroleum resources, and w as main exploration Fo rmation in

the Tarim Basin. H ow ever, the o rig in o f o ilsw as the probleum which bothered the o il exp lorers a ll along. By system-

atic geochem ical ana lysis ofO rdovic ian o ils in TazhongU plif,t the paper discrim inated o ils into popu lations and deter-

m ined the ir or ig ins. M ost of o ils belong to light o ils, ligh t hydrocarbon show s that o ilsw ere generated in o il generat ing

w indow and o ils w ere not cracked in large amoun.t According to b iom arker, the oil can be discrim inated into three

popu lations, one popu lation orig inated from M iddle-U pper O rdovic ian source rocks, the other populat ion orig inated

from Cambr ian source rocks, and the third popu lation hadm ixed orig in. A ll the o ils had h igher content o f dibenzo thio-

phene and low er content of dibenzo furan in relative composition o fF luorine-dibenzofuran-dibenzothiophene. Carbon -i

sotope o f satura te and aromatics in o ilsw ere lighter than - 31. 2j and - 30. 4j , separate ly, w hich w ere apparen tly

lighter than C ambrian o ils from w ells o fTadong-2 and Tashen-1. It show s that o ils w ith heavier carbon iso tope cam e

from Cambrian source rocks, but o ils w ith lighter carbon isotope came from C ambrian source rocks orM iddle-U pper

O rdovic ian source rocks.

K ey words Tarim B asin, TazhongU plif,t O rdov ician o ils, orig in
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