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鄂尔多斯盆地南部延长组有效烃源岩
地球化学特征及其识别标志
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摘要:在烃源岩和原油生物标志物特征精细剖析、类型划分与对比的基础上,确定鄂尔多斯盆地南部地区延长组有

效烃源岩主要为长 7 油页岩和长 7 暗色泥岩,结合烃源岩的生烃潜力和测井响应特征,建立有效烃源岩的生物标志

物参数、常规地球化学评价参数、测井电性参数三级识别标志,即 8茁(H)鄄升补身烷 / 8茁(H)鄄补身烷<2,w(TOC) >
1郾 6% ,S1+S2>4 mg / g,IH>170 mg / g,GR>120 API,驻t>260 滋s / m,RT>15 赘·m,CNL>25% ,并根据地化参数与电性参

数之间的相关性,采用多元回归的方法建立 w(TOC)及 IH 的测井计算公式,从而实现从有限岩心的地球化学信息到

全区全井段测井信息的衔接。
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source rocks of Yanchang formation in southern Ordos Basin
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Abstract: Based on the analysis of the precise biomarker characteristics, type classifications and comparison of crude oil and
source rocks, the effective source rocks of Yanchang formation in southern Erdos Basin were considered to be oil shale and
mudstone in Chang 7. The identification mark of biomarker鄄normal geochemical evaluation鄄log electrical parameters in Yan鄄
chang formation of upper Triassic in southern Erdos Basin was established according to the geochemical characteristics and
logging characteristics. The parameters are as follows: 8茁(H)鄄homodrimane / 8茁(H)鄄drimanes<2, w(TOC)>1郾 6% , S1+S2

>4 mg / g, IH>170 mg / g, GR>120 API, 驻t>260 滋s / m, RT >15 赘·m, CNL>27% . Logging calculation formula of w
(TOC) and IH was established according to the correlation of geochemical parameters and electrical ones, which has realized
the cohesion of geochemical information of limited core to the whole interval logging information.
Key words: southern Ordos Basin; biomarkers; geochemical characteristics; oil鄄source correlation; effective hydrocarbon
source rocks; identification marks

摇 摇 鄂尔多斯盆地南部已成为鄂尔多斯盆地勘探的

热点和重点地区之一。 长 7 油层组底部的油页岩和

局部较为发育的长 9 油层组顶部的页岩是盆地内主

力烃源岩[1鄄4],但对于研究区乃至整个鄂尔多斯盆地

延长组缺乏有效烃源岩的地球化学特征尤其是识别

标志等方面的系统研究,有效烃源岩的空间展布规
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律尚不明确[5鄄11]。 笔者对研究区烃源岩和原油进行

系统采样并进行相关的地球化学实验分析,开展鄂

南探区上三叠统延长组生烃条件和油源的研究,在
此基础上结合烃源岩测井响应特征建立鄂南探区延

长组有效烃源岩的生物标志化物参数、常规地化评

价参数、测井电性参数三级识别标志,从而实现从有

限岩心的地球化学信息到全区全井段测井信息的衔

接,为定量精细描述鄂南探区有效烃源岩空间分布

规律奠定基础。

1摇 地质概况

鄂尔多斯盆地是一个沉积稳定、坳陷迁移、扭动

明显的多旋回克拉通叠加盆地,在三叠纪总体为一

西翼陡窄东翼宽缓的不对称南北向矩形盆地,盆地

边缘断裂褶皱较发育,而盆地内部构造相对简单,地
层平缓,盆地自中生代以来,长期稳定发展,后期构

造变动微弱。 上三叠统延长组的沉积经历了湖盆由

发生、发展、消亡的整个地史演化阶段,沉积了一套

完整的进积—垂向加积—退积的沉积序列组成的砂

泥岩地层,其自下而上包括第一段(长 10 油组) 、第
二段(长 9、长 8 油组) 、第三段(长 7、长 6、长 4+5
油组) 、第四段(长 3、长 2 油组) 、第五段(长 1 油

组) 等 5 个岩性段、10 个油层组[12鄄13]。
鄂尔多斯盆地南部地区主要包括镇泾、彬长、旬

宜、富县 4 个勘探区块,探区总面积 13 129郾 6 km2

( 图1) ,据三次资源评价成果,探区石油资源量为

图 1摇 研究区地理位置

Fig. 1摇 Geographic location of study area

10郾 69伊108 t,占盆地总资源量的 12郾 45% ,石油资源

探明率仅 2郾 36% 。 鄂南探区内延长组油气分布广

泛,研究区油层主要分布在长 4+5、长 6、长 8 及长 9
油层组。

2摇 样品与实验

对研究区系统采集烃源岩和原油样品,每个区

块根据构造及油藏分布特征进行取样,选取代表井,
对重点层位密集取样,兼顾其他层位,样品分布情况

见表 1。
表 1摇 不同类型烃源岩样品分布个数

Table 1摇 Sample numbers of source rocks
in different formation

取样类型 生标分类 长 4+5 长 6 长 7 长 8 长 9

岩样

A1 11
A2 8
A3 2 5 4
A4 4 4 3 5
B 3 6 9 2

油样

玉 3 18 6 14 7
域 2 1
芋 1 1 1

样品测试工作在中国石油大学(北京)重质油国

家重点实验室和油气资源与探测国家重点实验室完

成,主要开展了烃源岩样品的热解分析、有机碳和显

微组分的测定,选择部分具代表性的样品进行氯仿沥

青“A冶萃取和族组分分离,并对饱和烃和芳烃馏分进

行气相色谱-质谱分析。 气相色谱-质谱分析采用

Finnigan 公司 DSQ 型 GC鄄MS 分析系统,色谱-质谱分

析条件为:载气为 99郾 999 9% 的氦气,进样口温度为

300 益,传输线温度为 300 益,色谱柱为 HP鄄5MS 弹性

石英毛细柱(60 m伊0郾 25 mm伊0郾 25 滋m),升温程序为

初温 50 益恒温 1 min),20 益开始以 20 益 / min 升温

至 120 益,以 4 益 / min 升温至 250 益,再以 3 益 / min
升温至310 益,保持30 min,载气流速为1 mL / min,采
用 EI (70 eV) 电子轰击方式,灯丝电流为 100 滋A,倍
增器电压为 1200 eV,全扫描。

3摇 烃源岩的生烃潜力及演化特征

鄂南探区延长组不同油层组烃源岩部分评价参

数分布见表 2,其中长 7 油层组烃源岩性质最好,长
7 油层组暗色泥岩,油页岩和碳质泥岩有机碳含量

平均值分别为 2郾 92% 、12郾 90%和 5郾 13% ,生烃潜量

参数 S1+S2 平均值分别为 9郾 23、76郾 12 和 11郾 01 mg /
g,均达到很好的烃源岩标准,氢指数( IH)平均值分

别为 194、590 和 204 mg / g,其中油页岩有机质类型

最好,次为暗色泥岩,碳质泥岩有机质类型最差,烃
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源岩均主要发育在成熟作用阶段;长 4+5、长 6、长 8
和长 9 油层组主要发育暗色泥岩,其有机质丰度均

达到好的烃源岩标准,但有机质类型较差,烃源岩主

要处于成熟作用阶段,比较而言,长 6 和长 8 和长 9
油层组烃源岩有机质丰度高于长 4+5 油层组烃源

岩,有机质类型也稍好于长 4+5 油层组烃源岩。
表 2摇 延长组不同油层组烃源岩评价部分参数分布

Table 2摇 Distribution of some parameters used in source rocks evaluation from different
oil zones in Yanchang formation

层位 岩性 w(TOC) / % S1 +S2 / (mg·g-1) IH / (mg·g-1) Ro / %

长 4+5 暗色泥岩
0郾 80 ~ 2郾 70

1郾 34(7)

0郾 73 ~ 4郾 20

1郾 62(7)

52 ~ 147

97(7)

0郾 88 ~ 0郾 92

0郾 89(3)

长 6 暗色泥岩
0郾 71 ~ 4郾 00

1郾 81(6)

0郾 43 ~ 13郾 50

4郾 70(6)

39 ~ 308

170(6)

0郾 68 ~ 0郾 89

0郾 79(3)

长 7 暗色泥岩
0郾 62 ~ 4郾 90

2郾 92(17)

0郾 62 ~ 17郾 90

9郾 23(17)

71 ~ 318

194(17)

0郾 68 ~ 0郾 76

0郾 72(5)

油页岩
3郾 92 ~ 22郾 50

12郾 90(13)

27郾 10 ~ 120郾 10

76郾 12(13)

376 ~ 727

590(13)

0郾 53 ~ 0郾 76

0郾 62(7)

碳质泥岩
4郾 10 ~ 6郾 80

5郾 13(3)

7郾 70 ~ 16郾 50

11郾 01(3)

179 ~ 236

204(3)

0郾 95 ~ 0郾 95

0郾 95(1)

长 8 暗色泥岩
0郾 59 ~ 4郾 40

2郾 10(13)

0郾 42 ~ 37郾 84

7郾 81(13)

51 ~ 252

151(13)

0郾 71 ~ 0郾 94

0郾 85(7)

长 9 暗色泥岩
0郾 93 ~ 2郾 10

1郾 42(7)

0郾 91 ~ 12郾 50

4郾 21(7)

67 ~ 225

157(7)

0郾 76 ~ 0郾 92

0郾 84(5)

注:表中分子为值分布范围,分母为平均值,括号内为样品个数。

4摇 烃源岩及原油类型划分

4郾 1摇 烃源岩类型划分

鄂尔多斯盆地长庆探区关于烃源岩生物标志物

特征方面的研究[14]主要根据 C30重排藿烷含量区分

不同类型烃源岩。 研究表明,鄂南探区烃源岩中补

身烷系列化合物,尤其 8茁(H)鄄补身烷和生烃潜力

有着明显的相关性,能非常好地表征常规地化评价

参数 w(TOC)、S1+S2 和氢指数。 根据补身烷系列化

合物和 C30重排藿烷分布特征,结合 Pr / Ph 等其他生

物标志物参数划分烃源岩和原油类型,并进行精细

的油源对比。
根据 Pr / Ph 的分布特征,鄂尔多斯盆地南部三

叠系延长组烃源岩可划分为 A、B 两大类(图 2),结
合 C30重排藿烷和 8茁(H)鄄补身烷的特征以及其他

生物标志物参数,A 类烃源岩又可细分为 A1、A2、
A3、A4 四亚类(图 2)。 各亚类烃源岩生物标志物特

征的差异主要为 C30 重排藿烷和 8茁(H)鄄补身烷相

对含量(图 3、4),其中 A1 类烃源岩 C30重排藿烷含

量很低,C30 重排藿烷 / C30 藿烷小于 0郾 3,8茁(H)鄄升
补身烷 / 8茁(H)鄄补身烷<2,8茁(H)鄄补身烷含量较

高,且高于 8琢(H)鄄补身烷含量;A2 类烃源岩 C30重

图 2摇 鄂尔多斯盆地南部延长组各类烃源岩部分生物标志参数分布

Fig. 2摇 Distribution of some biomarker parameters of hydrocarbon source rocks
in Yanchang formation of the southern Ordos Basin
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排藿烷 / C30藿烷为 0郾 3 ~ 0郾 5,8茁(H)鄄升补身烷 / 8茁
(H)鄄补身烷<2,8茁(H)鄄补身烷含量较高,但低于

8琢(H)鄄补身烷含量;A3 类烃源岩 C30重排藿烷 / C30

藿烷大于 0郾 5,8茁(H)鄄升补身烷 / 8茁(H)鄄补身烷<
2,8茁(H)鄄补身烷含量较高,但低于 8琢(H)鄄补身烷

含量;A4 和 B 类烃源岩 C30重排藿烷 / C30藿烷<0郾 6,
8茁(H)鄄升补身烷 / 8茁(H)鄄补身烷>2。

图 3摇 鄂尔多斯盆地南部延长组不同类型

烃源岩 C30重排藿烷分布特征

Fig. 3摇 Distribution characteristics of C30 diahopane

from different source rocks in Yanchang formation
of the southern Ordos Basin

图 4摇 鄂尔多斯盆地南部延长组不同类型

烃源岩 8茁(H) 鄄补身烷重排藿烷分布特征

Fig. 4摇 Distribution characteristics of 8茁(H) 鄄drimanes
diahopane from different source rocks in Yanchang

formation of the southern Ordos Basin

不同类型烃源岩分布上存在一定的差别,A1 类

烃源岩为油页岩,主要分布在各个区块的长 7 油层

组;A2 和 A3 类烃源岩岩性主要为暗色泥岩,其分

布较为局限,其中 A2 类烃源岩主要分布在镇泾、旬
宜和富县地区的长 7 油层组,A3 类烃源岩主要发育

在富县地区的长 7 油层组,以及旬宜和富县地区长

8 油层组;A4 类和 B 类烃源岩分布较为广泛,全区

各层位皆有分布,其中 A4 类烃源岩岩性为暗色泥

岩,B 类烃源岩岩性以碳质泥岩为主。
4郾 2摇 原油类型划分

参照烃源岩分类标准,可将研究区原油分为以

下 3 种类型(图 5)。 3 类原油重排藿烷含量存在明

显的差别,其中第玉类油 C30重排藿烷 / C30藿烷值较

低,为 0郾 01 ~ 0郾 36,第域油 C30重排藿烷 / C30藿烷值

较高,为 0郾 36 ~ 0郾 48,第芋类油 C30重排藿烷 / C30藿

烷值最高,为 0郾 64 ~ 3郾 53。 3 类原油 8茁(H)鄄补身烷

含量均较高,且 8茁(H)鄄升补身烷 / 8茁(H)鄄补身烷均

小于 2,玉类油 8茁(H)鄄补身烷含量高于 8琢(H)鄄补
身烷含量,其他两类都低于 8琢(H)鄄补身烷含量。
第玉类原油在研究区广泛分布,延长组各油层组几

乎均有玉类原油,第域、第芋类原油分布较为局限,
第域类原油主要分布在镇泾区块的长 8 油层组及富

县地区的长 6 油层组;第芋类原油分布在旬宜地区

的长 6、长 7 油层组及富县的长 9 油层组。

图 5摇 不同类型原油的部分生物标志物参数

Fig. 5摇 Distribution profile of characteristics of some
biomarkers in different crude oils

5摇 油源对比

C30重排藿烷 / C29 降藿烷与 Pr / Ph 的相关图和
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8茁(H)鄄升补身烷 / 8茁(H)鄄补身烷与 8茁(H)鄄补身

烷 / 8琢(H)鄄补身烷的相关图(图 6)表明, 中生界原

油与 A4、B 类烃源岩存在明显的差别,基本排除这

两类烃源岩的油源贡献。 从图 7 可以看出,研究区

中生界玉、域、芋类原油分别与 A1、A2、A3 类烃源岩

有很好的相关性,表明这 3 类原油分别来源于这 3
类烃源岩。 目前在研究区长 8 油层组的暗色泥岩和

部分长 7 暗色泥岩都为 A3 类烃源岩,生物标志化

合物分布特征对比(图 8)表明,芋类原油的地球化

学特征更接近于长 7 暗色泥岩。 主要表现为:芋类

原油和长 7 暗色泥岩中 C30重排藿烷丰度均很高,但
C30重排藿烷相对丰度低于 C30藿烷,而长 8 暗色泥

岩中 C30重排藿烷相对丰度明显高于 C30藿烷;芋类

原油 Pr / Ph 及甾烷分布特征与长 7 暗色泥岩接近,
而与长 8 黑色泥岩存在一定的差别,因此推测芋类

原油主要来源于长 7 暗色泥岩。 以上分析表明鄂南

探区上三叠统延长组长 7 油页岩和长 7 暗色泥岩为

有效烃源岩,其中油源贡献最大的是 A1 类烃源岩,
即长 7 油页岩。

图 6摇 鄂尔多斯盆地南部地区中生界原油与烃源岩中部分生物标志物参数

Fig. 6摇 Comparison of some biomarker parameters between crude oil
in the Mesozoic and hydrocarbon source rocks in the southern Ordos Basin

图 7摇 鄂尔多斯盆地南部地区中生界原油与 A 类烃源岩中部分生物标志物参数

Fig. 7摇 Comparison of some biomarker parameters between crude oil in the Mesozoic
and type A hydrocarbon source rocks in the southern Ordos Basin

6摇 地球化学特征及识别标志

6郾 1摇 有效烃源岩地球化学特征

不同类型的烃源岩生烃潜力差异明显(表 3),
A1 类有效烃源岩有机碳含量为 3郾 9% ~ 22郾 5% ,平
均值为 12郾 9% , S1+S2 为 27郾 1 ~ 120郾 1 mg / g,平均

值为 76郾 1 mg / g,为很好的烃源岩;A2 类有效烃源岩

有机碳含量为 1郾 8% ~ 5郾 9% ,平均值为 3郾 7% , S1 +
S2 为 6郾 0 ~ 32郾 9 mg / g,平均值为 16郾 5 mg / g,为很

好的烃源岩;A3 类有效烃源岩有机碳含量为 2郾 1%
~4郾 9% ,平均值为 3郾 6% ;S1 +S2 为 8郾 1 ~ 16郾 2 mg /

g,平均值为 11郾 6 mg / g,也达到好的烃源岩标准;A4
类和 B 类烃源岩也具有较好的生烃潜力,为研究区

一套潜在烃源岩。
A1 类有效烃源岩的有机质类型最好,以玉型为

主,A2,A3 类有效烃源岩有机质类型以域1 为主(图
9)。 A4 类和 B 类烃源岩有机质类型以域2 和芋型

为主。 A 类有效烃源岩显微组分的壳质组和矿物沥

青组分含量占全岩显微组分的 70% 以上(图 10),
达到了好或较好的评价标准, 且 Ro 普遍大于

0郾 6% ,已进入大量生烃阶段。 A4、B 类烃源岩显微

组分中壳质组和矿物沥青组分含量低于全岩显微组
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分的 60% 。

图 8摇 芋类原油与长 8 暗色泥岩和长 7 泥岩的生物标志化合物

Fig. 8摇 Biomarker comparison of crude oil in type 芋 and dark mudstone in Chang 8 formation,
and comparison of crude oil in type 芋 and dark mudstone in Chang 7 formation

表 3摇 不同类型烃源岩有机质丰度分布特征

Table 3 Distribution characteristics of organic matter abundance in different source rocks

类型 w(TOC) / % S1 +S2 / (mg·g-1) IH / (mg·g-1) w(氯仿沥“A冶) / % Ro / %

优质 A1
3郾 9 ~ 22郾 5

12郾 9(9)

27郾 1 ~ 120郾 1

76郾 1(9)

376 ~ 727

590(9)

0郾 19 ~ 1郾 38

0郾 88(7)

0郾 53 ~ 0郾 76

0郾 62(7)

有效

A2
1郾 8 ~ 5郾 9

3郾 7(5)

6郾 0 ~ 32郾 9

16郾 5(5)

267 ~ 531

380(5)

0郾 11 ~ 0郾 69

0郾 60(5)

0郾 59 ~ 1郾 02

0郾 78(5)

A3
2郾 1 ~ 4郾 9

3郾 6(8)

8郾 1 ~ 16郾 2

11郾 6(8)

172 ~ 481

261(8)

0郾 29 ~ 0郾 50

0郾 36(4)

0郾 73 ~ 0郾 94

0郾 81(5)

潜在

A4
0郾 6 ~ 2郾 3

1郾 2(16)

0郾 4 ~ 4郾 5

1郾 7(16)

39 ~ 218

1郾 09(16)

0郾 04 ~ 0郾 13

0郾 04(15)

0郾 71 ~ 0郾 92

0郾 87(7)

B
0郾 6 ~ 8郾 3

3郾 4(16)

0郾 4 ~ 37郾 8

10郾 2(16)

51 ~ 473

187(16)

0郾 05 ~ 0郾 37

0郾 14(17)

0郾 74 ~ 0郾 95

0郾 85(7)

摇 摇 A 类(包括 A1,A2 和 A3 类)有效烃源岩烃源岩

生物标志物主要具有如下特征(图 11):正构烷烃碳

数分布特征呈单峰态前峰型,Pr / Ph 值为 0郾 79 ~
1郾 29,伽马蜡烷、茁-胡萝卜烷含量都很低,表明该类

烃源岩形成于还原到弱还原的淡水-微咸水环境

中;琢琢琢20RC27、琢琢琢20RC28、琢琢琢20RC29甾烷相对含

量主要呈近“V冶型或 “L冶型分布,表明其生源输入

中藻类等水生生物的贡献较大;重排甾烷 /规则甾烷

分布在 0郾 05 ~ 0郾 14,A1 类五环三萜烷烃类化合物

中 C30藿烷丰度最高,C30 重排藿烷含量很低,C29 降

藿烷含量中等—较高, Ts 含量低于或接近于 Tm;
A2、A3 类 C30 重排藿烷含量从较低到很高都有分

布。 重排藿烷分布特征表明 A1 类烃源岩发育于更

加偏还原的环境;成熟度参数 Ts / ( Ts + Tm) 值为

0郾 44 ~ 0郾 79, C31 升藿烷 22S / ( 22S + 22R) 值介于

0郾 54 ~ 0郾 58,C29 甾烷 琢琢琢20S / (20S +20R)值介于

0郾 42 ~ 0郾 47,C29 甾烷 茁茁 / (茁茁+琢琢)值介于 0郾 45 ~
0郾 59,表明烃源岩处于低熟—成熟阶段。
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图 9摇 不同类型烃源岩有机质类型

Fig. 9摇 Organic matter type in different source rocks

图 10摇 鄂尔多斯盆地不同类型烃源岩显微组分相对含量

Fig. 10摇 Relative content of macerals in different
source rocks in Yanchang formation of the southern

Ordos Basin

图 11摇 鄂南地区地部分有效烃源岩饱和烃质量色谱

Fig. 11摇 Saturates mass chromatogram of effective source rocks in the southern Ordos Basin

6郾 2摇 有效烃源岩识别标志

不同类型的烃源岩生物标志物特征的差异主要

体现在 C30重排藿烷和 8茁(H)鄄补身烷含量不同,而
它们的差异主要反映了烃源岩沉积环境的差别,影
响烃源岩的品质,因此可以主要通过这两个生物标

志物参数区分不同类型的烃源岩。
不同类型的烃源岩的生烃潜力存在差别,对应

的常规地球化学评价参数 w(TOC)、S1 +S2、IH、(S1 +
S2) / w(TOC)以及显微组分存在明显的区分度。

烃源岩含有丰富的有机质,地层中铀含量与有

机质含量有一定的正相关关系,因此其放射性较高,
自然伽马测井值比一般非烃源岩的高;富含有机质

的泥岩层,由于导电性较差的干酪根和油气的出现,
其电阻率总是比不含有机质的同样岩性的地层电阻

率高;由于有机质的密度较小而黏土质矿物的骨架

密度相对较大,因此当烃源岩取代岩石骨架时就会使

地层密度减小;地层中含有机质或油气时由于干酪根

(或油气)的声波时差大于岩石骨架声波时差,就会造

成地层声波时差增加,,这些烃源岩的物理性质是建

立烃源岩电性参数识别标志的理论基础[15鄄18]。
因此据以上三点可以建立有效烃源岩的生物标

志物参数、常规地球化学评价参数、测井电性参数三

级识别标志(图 12、表 4)。
通过常规地化参数和电性参数之间建立的相关

性来看(图 13),由于研究区的电阻率影响因素较多

导致相关性不明显,导致用传统 驻logR 法建立的 w
(TOC)计算公式相关系数较低;w ( TOC) 及 IH 与

GR、驻t、CNL 的相关性较好,故可采用 GR、驻t、CNL
等电性参数值作为自变量,通过三元回归分析的方

法建立对应计算公式:
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w( TOC)计算 = 0郾 0177GR + 0郾 0405AC + 0郾 0855CNL -
12郾 0619,R=0郾 82;

IH计算 = 0郾 6799GR + 3郾 7072AC + 4郾 2917CNL -
908郾 4873,R=0郾 85.

图 12摇 不同类型烃源岩典型参数相关图

Fig. 12摇 Correlation diagram of typical parameters in different source rocks

图 13摇 不同类型烃源岩 w(TOC)、IH 与测井电性参数

Fig. 13摇 Correlation diagram of w(TOC),IH and log electrical parameters in different source rocks
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图 14摇 计算 w(TOC)、IH 与实测 w(TOC)、IH 相关图

Fig. 14摇 Correlation diagram of calculated w(TOC) and IH with measured ones

表 4摇 延长组不同类型烃源岩识别标志

Table 4摇 Identification marks of different types of source
rocks in Yanchang formation

类型 识别参数
优质

烃源岩
有效

烃源岩
潜在

烃源岩

生物
标志物

8茁(H)鄄升补身烷 / 8茁(H)鄄补身烷 <2 <2 >2
8茁(H)鄄补身烷 / 8琢(H)鄄补身烷 >1 <1

常规
地化

w(TOC) / % >4 >1郾 6
S1 +S2 / (mg·g-1) >20 >4 <4
IH / (mg·g-1) >450 >170 <170

(S1 +S2) / w(TOC) >500 >200 <200

测井
电性

GR / API >170 >120 >100
驻t / (滋s·m-1) >280 >260 <260
RT / (赘·m) >15 >15

CNL / % >25 >25 <25

应用上述公式计算镇泾地区部分采样点的 w
(TOC)、 IH,并与实测 w ( TOC)、 IH 进行对比 (图

14),发现二者基本吻合。
本次研究中没有发现能与油样具有较好亲缘关

系的长 9 烃源岩(皆为 A4 类或者 B 类)。 从建立的

有效烃源岩电性标准识别出的长 9 可能存在的有效

烃源岩来看,它的厚度相比长 7 油层组非常薄,平面

分布也非常局限,说明长 9 烃源岩即使存在油源贡

献也是少量的,远少于长 7 油页岩的油源贡献,即鄂

尔多斯盆地南部镇泾地区延长组深层长 9 原油主要

来源于长 7 油页岩。 对于鄂尔多斯盆地南部整个探

区,富县区块因最毗邻延安—志丹地区长 9 生烃中

心,长 9 油层组存在具有油源贡献的烃源岩的可能

性最大。

7摇 结摇 论

(1)鄂南探区烃源岩中补身烷尤其 8茁(H)鄄补
身烷相对含量与烃源岩的生烃潜力有着十分明显的

影响,与烃源岩品质之间具有正相关性,结合常用的

由 C30重排藿烷相对含量划分烃源岩和原油类型进

行油源对比具有较好的适用性,不同类型烃源岩生

物标志物特征,生烃潜力及测井电性特征差异明显。
(2)延长组玉、域、芋类原油分别与 A1、A2、A3

类烃源岩有很好的相关性,表明这 3 类原油分别来

源于这 3 类烃源岩,即鄂尔多斯盆地南部地区延长

组长 7 油页岩和长 7 暗色泥岩为有效烃源岩,其中

油源贡献最大的为 A1 类烃源岩,即长 7 油页岩。
(3)根据有效烃源岩生物标志化合物和常规地

球化学特征建立了延长组有效烃源岩的生物标志化

合物-常规地化-电性三级识别标志,即 8茁(H)鄄升
补身烷 / 8茁(H)鄄补身烷<2,w(TOC)>1郾 6% ,S1 +S2 >
4 mg / g,IH>170 mg / g,GR>120 API,驻t>260 滋s / m,
RT>18 赘·m, CNL>27% ,根据地化参数与电性参

数之间的相关性建立了 w(TOC)及 IH 的测井计算

公式,从而实现了从有限岩心的地球化学信息到全

区全井段测井信息的衔接。
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