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苏北盆地高邮凹陷原油地球化学特征及成因类型
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摘要:苏北盆地高邮凹陷蕴藏着十分丰富的油气资源,勘探前景良好.根据原油物性、饱和烃和芳烃地球化学特征

精细剖析,对高邮凹陷多个典型油田原油的沉积环境、生源输入及成熟度等特征进行研究,厘定高邮凹陷原油不同

成因类型.研究结果表明,高邮凹陷原油来源于具有一定水体咸度的还原性环境,有机质生源为混合源,属于成熟

原油.根据原油沉积环境、母质来源和成熟度特征,原油成因类型可划分为两大类:第一类原油姥植比一般比较低,

补身烷/升补身烷比值一般接近１或者大于１,C２１TT/C２３TT比值较低,C２４四环萜烷/C２６三环萜烷比值较小,C２９降藿

烷/C３０藿烷比值较低,规则甾烷 C２７、C２８、C２９呈现不对称“L”形分布,原油沉积环境为还原环境,母质来源于混合型为

主且高等植物输入稍高,属于成熟原油,此类原油主要分布在赤岸、陈堡、瓦庄和沙埝等油田;第二类原油上述参数

与第一类原油截然相反,该类原油沉积环境的还原程度比一类油稍低,母质来源属于典型的双重输入混合型,相比

于一类油高等植物占比较少,属于成熟原油,此类原油主要分布在马家嘴、邵伯、许浅１和黄珏等油田.
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　　高邮凹陷位于苏北盆地东台坳陷中南部,是晚

白垩世仪征运动和古新世吴堡运动作用下,由于断

块差异沉降而形成的箕状凹陷,东西长约１１０km,
南北宽２２~３２km,面积达２７７５km２[１],凹陷从南

向北按三级构造[２]依次可划分为３个区块,如图１
所示,分别为南部断阶带、中央深凹带和北部斜坡

带.在２０世纪７０年代中期,苏北盆地高邮凹陷油

气勘探进入全面开发阶段,经过５０多年的勘探,发
现了多个油田,南部断阶带发现了邵伯、许浅１和陈

堡等油田[３Ｇ５],中央坳陷带发现了赤岸、马家嘴和黄

珏等油田,北部斜坡带发现了沙埝和瓦庄等油田

(图１),探明石油储量超过１６５５０×１０４t,呈现出较

好的油气资源前景.
高邮凹陷构造复杂,高邮凹陷两种主要烃源岩

分别为古近系阜二段(E１f２)和阜四段(E１f４)[５],存
在多种源岩生烃的特点;而该区大面积形成的断裂

为油气运移提供了良好的运输条件,所以油气富集

程度和规律在不同区段上也截然不同,油藏中的油

气来源存在一定的复杂性[６Ｇ８].在南部断阶带构造

特征和沉积特征等方面[９Ｇ１１],前人也做过相关的大

量研究,原油成因特征研究局限于南断阶部分油田

图１　高邮凹陷构造分区与典型油田样品

(马家嘴、黄珏、邵伯等)[１２Ｇ１５],高邮凹陷整体油气描

述以及原油成因类型划分的研究较为鲜见.本文

通过对整个高邮凹陷典型油田(沙埝、瓦庄、陈堡、
赤岸、马家嘴、黄珏、邵伯、许浅１)原油地球化学特

征剖析,结合生源输入、沉积环境和原油成熟度特

征,划分原油成因类型,以期为该凹陷下一步勘探

提供有力地球化学特征依据.
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１　样品与试验
本研究共选取了赤岸、陈堡、沙埝、瓦庄、马家

嘴、邵伯、许浅１、黄珏等油田中共４０个原油样品,
并且原油样品在平面上覆盖整个高邮凹陷原油控

制区,在层位上覆盖到三垛组、戴南组、阜宁组、泰
州组等主力产油层位[１５].原油样品进行饱和烃与

芳烃气相色谱Ｇ质谱(GCＧMS)分析,在进行饱和烃

和芳烃色谱Ｇ质谱分析之前,需要先将原油中沥青质

用正己烷沉淀,然后将脱沥青质原油用硅胶/氧化

铝柱色层法分离成饱和烃、芳香烃和非烃.
饱 和 烃 色 谱Ｇ质 谱 分 析 条 件:HPGC６８９０/

５９７３MSD色谱/质谱仪,GC 载气为９９􀆰９９９％He,
载气流速为１mL/min;色谱柱为 HPＧ５MS,６０m×
０􀆰２５mm×０􀆰２５μm;进样口温度为３００℃,升温程

序为８０℃保持１min,以３℃/min升至３１０℃,然
后保持１６min;MS离子化方式为 EI,电子能量为

７０eV;数据采集方式为全扫描/多离子 (SCAN/

SIM).
芳 烃 色 谱Ｇ质 谱 分 析 条 件:HPGC６８９０/

５９７３MSD色谱/质谱仪,色谱柱为 HPＧ５MS,６０m×
０􀆰２５mm×０􀆰２５μm,汽化室温度为２９０℃,进样方

式是脉冲不分流进样且采用恒流模式,载气流速为

１􀆰０mL/min.柱炉温的升温程序为:以２０ ℃/min
升至１００ ℃,然后再以３ ℃/min至３１０ ℃,恒温

１８min.质谱采用EI电离方式,电子能量为７０eV,
接口温度为２８０℃,采集方式为全扫描模式.扫描质

量范围５０~４５０amu.标样为d１０Ｇ蒽(全氘化蒽).

２　结果与讨论

２􀆰１　原油的物性

根据高邮凹陷统计中的２０个原油物性分析数

据,如图２ 所示,绝大多数原油密度的范围介于

０􀆰８０~０􀆰９２g/cm３,原油密度分布特征显示出高邮

凹陷以中质油为主.原油黏度集中在５~２０mPa􀅰s,

７３％的原油黏度落在该区间;原油凝固点均大于

１０℃,绝大多数在２０~４０℃,占原油总数的７１％.
综合来看,高邮凹陷以中质油为主,原油物性具有

凝固点低、黏度低、密度低的“三低”特点.

２􀆰２　原油饱和烃地球化学特征

２􀆰２􀆰１　链烷烃系列化合物

高邮凹陷４０件原油油样饱和烃馏分中,正构烷

烃整体上呈现单峰态后峰型布形式.链烷烃色谱

基线没有明显的“鼓包”,说明并未遭受生物降解作

用,基线较为平直,碳奇偶优势不明显,呈现出成熟

原油的特征.

图２　高邮凹陷原油密度和黏度散点分布

正构烷烃主要分布于菌、藻类和高等植物等生

物体中,在有机质演化过程中最稳定的化合物[１６].
赤岸、陈堡、瓦庄和沙埝油田原油正构烷烃主要呈

正态分布,碳数分布在nC１０~nC３５之间,主峰碳大多

为nC１９、nC２２和nC２５(图３),原油的(nC２１＋nC２２)/
(nC２８＋nC２９)比值整体偏高,介于１􀆰０１~１􀆰６４;姥植

比介于０􀆰３３~０􀆰６１,平均值为０􀆰５１;原油样品的

CPI和 OEP的值均大都分布在１􀆰０左右,表明这类

原油处于成熟原油;此类原油一般含有较高丰度的

βＧ胡萝卜烷,其βＧ胡萝卜烷/nC３７比值较高,比值一

般都在大于３.
马家嘴、邵伯、许浅１和黄珏油田原油样品的正

构烷烃中,碳数分布范围为nC１０~nC３５,主碳峰大多

为nC２２、nC２３和nC３０(图３),轻重比∑C２１－/∑C２２＋

比值绝大部分介于 ０􀆰６４~１􀆰５７,(nC２１ ＋nC２２)/
(nC２８＋nC２９)比值介于０􀆰２１~１􀆰７０;姥植比比较接

近,基本介于０􀆰７３~０􀆰９４,平均值为０􀆰８０;CPI和

OEP的值均大都在１􀆰０左右,处于成熟原油;βＧ胡萝

卜烷/nC３７比值基本上小于３.
姥鲛烷和植烷的比值(Pr/Ph)以及 Pr/nC１７与

Ph/nC１８是反映沉积环境的重要参数[１７],从Pr/nC１７

与Ph/nC１８参数变化图(图４)中可以看出,赤岸、陈
堡、瓦庄和沙埝油田以及马家嘴、邵伯、许浅１和黄珏

油田原油的 Ph/nC１８和 Pr/nC１７具有很好的正相关

性,处于还原性沉积环境中.更进一步对比姥植比和

βＧ胡萝卜烷参数可以发现,赤岸、陈堡、瓦庄和沙埝油

田姥植比低和βＧ胡萝卜烷较高,表征出水体更咸盐度

更高还原性更强.相比而言,马家嘴、邵伯、许浅１和

黄珏油田姥植比上类原油稍高且βＧ胡萝卜烷较低,从
而表现出水体盐度相对稍低还原性相对稍弱.

２􀆰２􀆰２　萜烷类化合物

在 m/z１２３质量色谱图中,赤岸、陈堡、瓦庄和

沙埝油田以及马家嘴、邵伯、许浅１和黄珏油田原油
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图３　高邮凹陷部分典型原油的TIC、１９１和２１７质量色谱图

图４　高邮凹陷原油Ph/nC１８和Pr/nC１７关系图

补身烷分布相似,都以补身烷、升补身烷含量较高

为特征(图５).进一步细分可发现赤岸、陈堡、瓦庄

和沙埝原油补升烷含量高于升补升烷含量,而马家

嘴、邵伯、许浅１和黄珏油田补升烷含量要低于升补

升烷含量(图６).

　　从 m/z１９１质量色谱图中可以看出,三环萜烷

整体上呈现出正态分布(图３).赤岸、陈堡、沙埝和

瓦庄的原油 C２１TT/C２３TT 比值主要介于０􀆰６８~
０􀆰８５,C２４Te/C２６TT的比值均小于１􀆰０(图７),比值

介于０􀆰５５~０􀆰９８,主体范围为０􀆰６８~０􀆰８８,平均为

０􀆰７７;而马家嘴、邵伯、许浅１和黄珏原油的C２１TT/

C２３TT比值主要介于０􀆰８４~１􀆰１７,C２４Te/C２６TT的

比值基本上大于１,介于１􀆰１８~１􀆰６２,主体范围为

１􀆰２３~１􀆰５８,平均值为１􀆰３５.
藿烷类化合物在原油中普遍存在,主要来源于细

菌或原核生物的生物标志物[１８Ｇ１９].赤岸、陈堡、瓦庄

和沙 埝 原 油 样 品 的 伽 马 蜡 烷/C３０ 藿 烷 比 值 介 于

０􀆰２９~０􀆰５９,平均值０􀆰４５,C２９降藿烷/C３０藿烷比值介

于０􀆰４５~０􀆰５７,平均值为０􀆰５１,Tm 值基本上高于 Ts
值;马家嘴、邵伯、许浅１和黄珏油田原油的伽马蜡

烷/C３０藿烷比值介于０􀆰４２~０􀆰５２,整体上相较于赤

岸、陈堡、瓦庄和沙埝原油伽马蜡烷/C３０藿烷比值要

偏低,这与前文所述的βＧ胡萝卜烷参数表征的水体盐

度分布特征相一致,C２９降藿烷/C３０藿烷比值介于

０􀆰３８~０􀆰４７,平均值为０􀆰４２,Tm 值高于Ts值.
原油中规则甾烷C２７、C２８和C２９的相对含量可以

反映有机质母源输入,一般认为规则甾烷 C２７来源

于藻类或低等水生生物,规则甾烷 C２９主要来源于

高等植物[１８Ｇ１９].赤岸、陈堡、瓦庄和沙埝油田原油
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图５　高邮凹陷部分原油 m/z１２３质量色谱图

图６　原油补身烷/升补身烷与Pr/Ph比值关系

图７　原油C２７αααR/C２９αααR与C２４Te/C２６TT比值关系

的C２７αααR、C２８αααR 和 C２９αααR 甾烷含量较为接

近,C２７αααR甾烷分布在３０􀆰８８％~３３􀆰７０％,平均为

３１􀆰８５％,C２８αααR 甾烷介于２３􀆰５３％~２７􀆰９８％,平

均为 ２５􀆰７５％,其 C２９αααR 甾 烷 介 于 ４０􀆰５５％ ~

４４􀆰７４％,平均为４２􀆰４０％,即C２９％＞C２７％＞C２８％,

C２７αααR/C２９αααR 比值范围在０􀆰５４~０􀆰６８(图７),

研究区所有原油样品均显示出 C２９αααR 甾烷优势

(图３).

２􀆰２􀆰３　甾烷类化合物

原油中规则甾烷C２７、C２８和C２９的相对含量可以

反映有机质母源输入,一般认为规则甾烷 C２７来源

于藻类或低等水生生物,规则甾烷 C２９主要来源于

高等植物[１８Ｇ１９].赤岸、陈堡、瓦庄和沙埝油田原油

的C２７αααR、C２８αααR 和 C２９αααR 甾烷含量较为接

近,C２７αααR甾烷分布在３０􀆰８８％~３３􀆰７０％,平均为

３１􀆰８５％,C２８αααR 甾烷介于２３􀆰５３％~２７􀆰９８％,平
均为 ２５􀆰７５％,其 C２９αααR 甾 烷 介 于 ４０􀆰５５％ ~
４４􀆰７４％,平均为４２􀆰４０％,即C２９％＞C２７％＞C２８％,

C２７αααR/C２９αααR 比值范围在０􀆰５４~０􀆰６８(图７),
研究区所有原油样品均显示出 C２９αααR 甾烷优势

(图３),显示出不对称的反“L”字形,表征原油母质

来源为混合有机质,陆源高等植物贡献稍占优势.
而与之不同的是马家嘴、黄珏、许浅１、邵伯油田原

油的C２７αααR、C２８ααα和 C２９αααR甾烷含量(图３),

C２７αααR和C２９αααR甾烷丰富,C２８αααR甾烷相对较

低,C２７αααR甾烷分布平均在３１􀆰５８％~３４􀆰４２％,平
均 为 ３３􀆰４７％,C２８αααR 甾 烷 介 于 ２８􀆰７６％ ~
３０􀆰２４％,平 均 为 ２９􀆰４６％,C２９αααR 甾 烷 介 于

３５􀆰４６％ ~３９􀆰１２％,平 均 为 ３７􀆰０６％,C２７αααR/

C２９αααR为 ０􀆰７３~０􀆰９６,接 近 于 １􀆰０,C２７αααR、

C２８αααR和 C２９αααR 相对组成分布呈典型对称的

“V”字形(图３),与赤岸和陈堡等油田的特征截然不

同,表明母质来源是水生生物和高等植物双重贡

献,高等植物优势不明显.
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从C２７ＧC２８ＧC２９ααα(R)甾烷分布三角图(图８)中
可知,赤岸、陈堡、瓦庄和沙埝油田以及马家嘴、黄
珏、许浅１、邵伯油田原油样品点均分布在Ⅲ区,母
质来源于混合型.更进一步观察,赤岸、陈堡、瓦庄

和沙埝油田样品点稍偏向于Ⅱ区,表明陆源输入较

马家嘴、黄珏、许浅１、邵伯油田略多一点,整体上仍

以混合生源为主.

图８　原油C２７ＧC２８ＧC２９甾烷三角图

随着原油成熟度增加,C２９甾烷热稳定性差的 R
构型将向S构型转变,αα构型向ββ构型转变,当

Ro在１􀆰０左右达到平衡值,因此可以作为衡量原油

成熟度的指标[１８].从 C２９Ｇββ/(ββ＋αα)和 C２９αααＧ
２０S/(２０S＋２０R)比值关系图可以看出(图９),赤
岸、陈堡、瓦庄和沙埝油田以及马家嘴、黄珏、许浅

１、邵伯油田原油 C２９Ｇββ/(ββ＋αα)比值介于０􀆰２５~
０􀆰４５,平均值为０􀆰３５,C２９αααＧ２０S/(２０S＋２０R)比值

介于０􀆰２~０􀆰４８,平均值为０􀆰３８,均属于成熟原油.

图９　原油C２９Ｇββ/(ββ＋αα)和C２９αααＧ２０S/

(２０S＋２０R)比值关系图

２􀆰３　原油芳烃地球化学特征

芳香烃是原油的另一个重要的族组分,通常占

原油１５％~３０％,可以提供丰富的沉积环境和有机

质热演化地球化学信息[２０Ｇ２１].高邮凹陷各油田芳

烃总量平面图可以看出(图１０),与饱和烃两种分布

特征一致的是:马家嘴、黄珏、方巷、邵伯与许浅１原

油芳烃总量丰富,浓度大于３􀆰０mg/g油;而赤岸、
陈堡和 沙 埝 原 油 芳 烃 总 量 相 对 较 低,浓 度 小 于

３􀆰０mg/g油.同时马家嘴、黄珏和邵伯原油萘系列

总量多位于２􀆰０mg/g以上,赤岸与陈堡油田多位

于２􀆰０mg/g以下.菲系列绝对含量差异不明显,
基本都小于１􀆰０mg/g.

图１０　高邮凹陷原油芳烃绝对含量平面分布

芳烃组成中含氮、氧、硫的二苯并噻吩系列(硫
芴ＧSF)、二苯并呋喃系列(氧芴Ｇ０F)和芴(F),可能

来源于同种先质,其基本化合物分子骨架中都有一

个五元环.在强还原条件下,如海相、盐湖相等,硫
很容易被替换到芴分子骨架中,从而形成硫芴;在
沼泽浅水环境中有比较丰富的游离氧,从而很容易

和芴分子结合形成氧芴,从而可见,硫芴和氧芴的

分布主要受控于沉积环境[２２].高邮凹陷的原油样

品中硫芴含量大约占２０􀆰８０％~３７􀆰５７％.不同地

区原油三芴分布存在一定的差异,马家嘴油田、邵
伯油田和许浅１的原油三芴系列中硫芴相比较赤岸

油 田 稍 低;赤 岸 油 田 则 芴 硫 芴 含 量 相 对 稍 高

(图１１),表明其源岩沉积环境还原性相对马家嘴油

田、邵伯油田和许浅１略强,此结果与前文所述中的

赤岸油田姥植比较低、βＧ胡萝卜烷较高和伽马蜡烷

稍低等特征相一致.

３　原油成因类型划分
高邮凹陷发育的烃源岩主要有两套,分别为

E１f２烃源岩和E１f４烃源岩[２３],基于前文对饱和烃

和芳烃地球化学特征的剖析,剔除受成熟度、运移

分异或生物降解作用影响明显的指标,本文根据

高邮凹陷典型原油饱和烃和芳烃组成及相关参数

的分布特征,将高邮凹陷典型原油分为两大类.
高邮凹陷第Ⅰ类原油一般姥植比一般比较低,

介于０􀆰３３~０􀆰６１,平均值为０􀆰５１;在萜烷方面补身
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图１１　高邮凹陷部分原油三芴系列化合物组成三角图

烷、升补身烷含量较高,重排补身烷含量较低,补身

烷/升补身烷比值一般接近１或者大于１;C２１TT/

C２３TT 比值比较低,介于 ０􀆰６７~１􀆰０２,平均值为

０􀆰８６;C２４四环萜烷/C２６三环萜烷比值比较小,介于

０􀆰６０~０􀆰９８,平均值为０􀆰８３;C２９降藿烷/C３０藿烷比

值介于 ０􀆰４５~０􀆰５７,平均值为 ０􀆰５１;伽 马 蜡 烷/

C３０藿烷于０􀆰２２~０􀆰５９,平均值为０􀆰３８.在甾烷方

面,规则甾烷 C２７、C２８、C２９呈现不对称“V”型分布,

C２７规则甾烷含量低于 C２９规则甾烷,其中 C２７甾烷/

C２９甾烷的比值介于０􀆰５４~０􀆰６９,平均值为０􀆰６３,

C２７重排甾烷/C２７规则甾烷比值介于０􀆰０５~０􀆰１２,平
均值为０􀆰０８;在芳烃方面,芳烃总量相对较低,浓度小

于３􀆰０mg/g油,硫芴含量相对较高.结合高邮凹陷

阜二段和阜四段主力烃源岩的地球化学特征[２３],可
以判断Ⅰ类原油来源于阜二段烃源岩,这类原油主要

集中分布在赤岸、陈堡、瓦庄和沙埝油田.
高邮凹陷第Ⅱ类原油一般比值都在小于２;而

姥植比一般比较低,介于 ０􀆰７３~０􀆰９４,平均值为

０􀆰８０;在萜烷方面补身烷、升补身烷含量较高,重排

补身烷含量较低,补身烷/升补身烷比值一般都小

于１;C２１TT/C２３TT比值比较高,介于０􀆰８１~１􀆰１７,
平均值为０􀆰９１;C２４四环萜烷/C２６三环萜烷比值较

高,介于１􀆰１４~１􀆰６８,平均值为１􀆰４７;C２９降藿烷/

C３０藿烷比值介于０􀆰３８~０􀆰４７,平均值为０􀆰４２.伽

马蜡烷/C３０藿烷比值介于０􀆰３７~０􀆰５２,平均值为

０􀆰４５;甾烷方面,规则甾烷 C２７、C２８、C２９呈现典型的

“V”型分布,其中C２７甾烷/C２９甾烷的比值介于０􀆰７３~
０􀆰９１,平均值为０􀆰８２,C２７重排甾烷/C２７规则甾烷比

值介于０􀆰１１~０􀆰１８,平均值为０􀆰１４;在芳烃方面,芳
烃总量丰富,浓度大于３􀆰０mg/g油,硫芴含量相对

较低.结合高邮凹陷阜二段和阜四段主力烃源岩

的地球化学特征[２３],可以判断Ⅱ类原油来源于阜四

段烃源岩,这类原油主要集中分布在马家嘴油田、
黄珏油田、邵伯油田、许浅１油田.

４　结论

１)高邮凹陷具有两种不同地球化学特征原油

分布,赤岸、陈堡、瓦庄和沙埝油田原油来源于较还

原沉积环境、母质输入来源于混合型且高等植物稍

占优势,属于成熟原油.马家嘴、黄珏、邵伯和许浅

１油田原油来源于还原沉积环境、母质输入来源于

典型混合型,属于成熟原油.

２)根据原油饱和烃生物标志化合物和芳烃组

成及相关参数的分布特征,以及姥植比、补身烷/升

补身烷、C２４Te/C２６TT、C２７αααR/C２９αααR 比值、芳
烃总量和硫勿含量等参数将高邮凹陷典型原油划

分为两大类,第一大类原油可能来源于阜二段烃源

岩,第二大类原油可能来源于阜四段烃源岩.
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GeochemicalCharacteristicsandGeneticTypeofCrudeOilinGaoyouSagofSubeiBasin

JINXiuhui,LIHongbo,ZHANG Min,TIANXingmin
(KeyLaboratoryofOilandGasResourcesandExplorationTechnology,HubeiProvincialKeyLaboratoryofOilandGas

GeochemistryandEnvironment,SchoolofResourcesandEnvironment,YangtezUniversity,Wuhan４３０１００,China)

Abstract:GaoyousaginSubeibasinisrichinoilandgasresourcesandhasgoodexplorationprospects．Basedonthedetailedanalysisofcrude
oilphysicalproperties,thegeochemicalcharacteristicsofsaturateandaromatichydrocarbons,thesedimentaryenvironment,sourceinputand
maturityofcrudeoilfromseveraltypicaloilfieldsinGaoyousagwerestudied,andthedifferentgenetictypesofcrudeoilinGaoyousagweredeＧ
termined．ItisfoundthatthecrudeoilinGaoyousagcomesfromthereducingenvironmentwithhighsalinity,andthesourceoforganicmatter
isamixedsource,whichbelongstomaturecrudeoil．Accordingtothesedimentaryenvironment,parentmaterialsourceandmaturitycharacＧ
teristicsofcrudeoil,thegenetictypesofcrudeoilcanbedividedintotwocategories:thefirsttypeofcrudeoilgenerallyhasalowplantingratiＧ
o,theratioofC１５８β(H)Ｇdrimane/C１６８β(H)Ｇhomodrimaneisgenerallyclosetoorgreaterthan１,theratioofC２１TT/C２３TTislow,theraＧ
tioofC２４tetracyclicterpane/C２６tricyclicterpaneissmall,theratioofC２９norhopane/C３０hopaneislow,andthedistributionofregularsterＧ
anesC２７,C２８andC２９isasymmetric“L”,Thesedimentaryenvironmentofcrudeoilisreductiveenvironment．Theparentmaterialismainly
from mixedtype,andtheinputofhigherplantsisslightlyhigher．Itbelongstomaturecrudeoil．Thiskindofcrudeoilismainlydistributedin
Chian,Chenbao,Wazhuang,Shanianandotheroilfields;Theaboveparametersofthesecondtypeofcrudeoilarecompletelyoppositetothe
firsttypeofcrudeoil,andthereductiondegreeofthesedimentaryenvironmentofthistypeofcrudeoilisslightlylowerthanthatofthefirst
typeofcrudeoil;Thesourceofparentmaterialbelongstothetypicaldualinputmixedtype．ComparedwithclassIoil,higherplantsaccount
forlessandbelongtomaturecrudeoil．ThiskindofcrudeoilismainlydistributedinMajiazui,Shaobo,Xuqian１andHuangjueoilfields．

Keywords:biomarkers;geochemicalcharacteristics;genetictype;SubeiBasin;GaoyouSag
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