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内容提要"在中国元古宙*古生代海相沉积体系中)碳酸盐岩是最主要的沉积岩类型)长期以来研究的重点也

一直是碳酸盐岩)对海相泥岩+页岩的关注比较少)并且认为碳酸盐岩是海相沉积盆地中主要的烃源岩'对中国南

方上&中&下扬子地区&滇黔桂地区&塔里木盆地&鄂尔多斯盆地&华北地区等
%8"

条剖面&

#!=

口探井及浅井约

%%#$$

余个样品有机碳含量的分析与统计表明)泥岩+页岩有机质丰度高)是中国元古宙*古生代海相沉积盆地中

主要的烃源岩类型)而碳酸盐岩有机质丰度普遍较低)仅仅是次要的烃源岩类型'海相碳酸盐岩中有机质的含量

与碳酸盐含量呈现弱的负相关性)泥质输入有利于形成高有机质丰度的碳酸盐岩烃源岩)但并不是高有机质丰度

碳酸盐岩烃源岩发育的必要条件)决定碳酸盐岩烃源岩有机质丰度的主要因素是有机质的生产率&有机质的沉积

与保存环境'中国元古宙*古生代海相沉积盆地中并不缺乏高有机质丰度泥岩+页岩类好烃源岩)上&中&下扬子

地区主要发育于上震旦统陡山沱组&下寒武统&上奥陶统*下志留统&上二叠统(华南地区主要发育于中&下泥盆

统(塔里木盆地主要发育于下寒武统&下奥陶统及中上奥陶统(华北地区为中新元古界洪水庄组&下马岭组'泥灰

岩类碳酸盐岩烃源岩在塔里木盆地相对比较发育)在中国南方地区只有下二叠统相对发育'

关键词"海相沉积(泥岩+页岩(碳酸盐岩(有机碳(烃源岩(古生代

从元古宙到晚古生代我国海相沉积地层非常发

育)分布面积逾
&$$I%$

8

J>

#

)约占陆上国土面积的

%

+

&

)其中覆盖区海相地层$以古生界为主%面积约

%8:I%$

8

J>

#

)主要分布于塔里木盆地&华北克拉通

盆地和扬子克拉通盆地$李晋超等)

%==!

%'海相无

疑是发展我国油气工业的重要领域)长期以来我国

石油工作者对海相沉积盆地的油气资源寄予厚望

$李晋超等)

%==!

(李国玉)

%==!

)

#$$<

%'然而)多年

勘探获得的发现主要在塔里木盆地&四川盆地与鄂

尔多斯盆地)而且发现的油气资源量似乎与盆地的

规模也不相符)中&下扬子地区还未获重大突破'

与国外海相富油气盆地相比)我国海相沉积特

点非常明显$傅家谟)

%=!#

)

%=!=

(傅家谟等)

%=!8

(郝

石生)

%=!8

(郝石生等)

%==:

(刘宝泉)

%=!<

(程克明

等)

%==:

(李晋超等)

%==!

%)即!时代老)从中新元古

代到三叠纪均有分布)而且碳酸盐岩沉积厚度巨大(

有机质丰度低)碳酸盐岩中有机碳含量一般小于

$4#K

)每吨岩石的生烃潜力不足
$4#J

L

(有机质热

演化程度高)大部分处于湿气*干气热演化阶段'

中国海相沉积地层的这些特点)更进一步加剧了正

确认识与评价烃源岩类型及生烃潜力的困难'

海相沉积体系与陆相沉积体系的不同之处在

于!一是前者沉积水体范围一般较大)后者相对较

小(二是前者可以大规模发育碎屑岩与碳酸盐岩两

类沉积)而后者一般仅发育碎屑岩沉积或者有少量

小规模的碳酸盐岩沉积'因此)海相沉积体系中存

在泥岩+页岩与碳酸盐岩两类潜在的烃源岩)湖相沉

积体系中通常只有泥岩+页岩类烃源岩'中国古生
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年

代海相沉积体系中)碳酸盐岩相当发育)其厚度占沉

积地层厚度主导地位'因此)长期以来当人们谈到

海相沉积盆地烃源岩时)在潜意识中首先想到的是

碳酸盐岩)研究的重点也是碳酸盐岩)很少提及海相

泥岩+页岩'

中国古生代海相沉积盆地中烃源岩的主要类型

究竟是泥岩+页岩还是碳酸盐岩, 尽管国内很多学

者对海相沉积烃源岩进行了大量的探讨研究)但许

多学者将其重点放在了碳酸盐岩作为烃源岩的有机

质丰度下限讨论上$傅家谟)

%=!#

)

%=!=

(郝石生)

%=!8

(郝石生等)

%==:

(陈丕济)

%=!<

(刘宝泉)

%=!<

(

程克明等)

%==:

(夏新宇)

#$$$

(梁狄刚等)

#$$$

(张水

昌等)

#$$#

(饶丹等)

#$$&

(王兰生等)

#$$&

(王兆云

等)

#$$8

(秦建中等)

#$$8

(薛海涛等)

#$$:

(陈安定)

#$$<

(彭平安等)

#$$!

%)并没有很好地对比海相泥

岩+页岩与碳酸盐岩的有机质丰度与生烃潜力)也没

有明确哪一类是主要的烃源岩'

随着海相油气勘探的不断深入)人们对海相沉

积盆地烃源岩的认识也在逐步深入与改变$腾格尔)

#$%%

%)对海相烃源岩的研究重点已不再聚焦在碳酸

盐岩有机质丰度下限方面'尤其是近
<

年来)陈践

发等$

#$$:?

)

#$$:R

%&张宝民等$

#$$"

%&梁狄刚等

$

#$$!

)

#$$=?

)

#$$=R

%&秦 建 中 等 $

#$$=

)

#$%$?

)

#$%$R

%&许化政等$

#$%$

%对中国海相烃源岩的分

布&形成环境&发育模式&有机组成与赋存形式&海相

烃源岩生烃潜力评价标准等进行了比较深入的研

究'殷鸿福等$

#$%%

%则采用地球生物学方法对南方

中上扬子地区海相烃源岩有机质丰度进行了评价'

陈建平等$

#$%#

%对中国古生界海相烃源岩有机质丰

度及生烃潜力评价标准进行了探讨'这些研究成果

使人们对我国海相烃源岩的分布&发育条件以及烃

源岩的评价等有了进一步的认识'

本文通过作者近
%$

年来积累的我国南方上&

中&下扬子地区&滇黔桂地区&塔里木盆地和鄂尔多

斯盆地等中元古界至古生界不同层系
%8"

条地面剖

面和
#!=

口探井$包括浅井%约
%%#$$

余个泥岩+页

岩与碳酸盐岩$灰岩&泥灰岩&白云岩%样品有机碳资

料的分析对比研究)结合以往文献资料)探讨我国元

古宙*古生代海相沉积盆地主要烃源岩类型)明确

海相烃源岩发育的时代与类型)以对我国海相油气

生成研究及常规油气与页岩气勘探有所启示'

%

!

国外含油气盆地主要烃源岩类型

从全球主要海相含油气盆地烃源岩发育的情况

看)页岩+泥岩是最主要的烃源岩)约占全部烃源岩

的
8&K

"

)其次是页岩+泥岩与泥灰岩)约占
#$K

)

泥灰岩占
%<K

)碳酸盐岩占
%&K

)页岩与碳酸盐岩

等其他类型占
=K

左右$马永生等)

#$$"

(牟书令等)

#$$=

(金之钧)

#$%%

%'

例如)英国*丹麦*挪威的北海油田)主要烃源

岩是海相沉积的上侏罗统*下白垩统
S?DO?3

组

$相当于英国陆上的启莫里阶%富含有机质的页岩

$

(2HDT2HO

)

%==8

%(美国威利斯顿盆地
;

西加拿大盆

地主要的烃源岩为上泥盆统*下石炭统
9?JJCD

组

黑色泥岩$

/AB>2JCHCG?34

)

%=!&

(

UH@ACCG?34

)

%=!8

(

/@>GBCG?34

)

#$$$

(

/G?N@6JCG?34

)

#$$8

(

VHC@NCG?34

)

#$$:

%(美国阿拉斯加北部盆地主要的

烃源 岩 是 上 三 叠 统 的
/B6R3@J

组 和 侏 罗 系 的

V@D

L

?J

组海相页岩$

9@HO

)

%==8

%(俄罗斯的西西伯

利亚盆地其主要的烃源岩为上侏罗统的
9?PBCD2W

组海相硅质页岩和钙质页岩$

V2DG2H2W@ABCG?34

)

%=="

(

X3>@NBCJ

)

#$$&

%'

世界上也有一些大油气田的烃源岩既有页岩

$泥岩%)也有泥灰岩类等碳酸盐岩'例如!委内瑞拉

的马拉开波$

S?H?A?@R2

%盆地主要的烃源岩为上白

垩统
-?-6D?

组含钙质的页岩与细晶灰岩(美国墨

西哥湾盆地的烃源岩除上侏罗统&白垩系黑色页岩

及始新世黑色泥岩外)还有侏罗系和白垩系的泥质

灰岩$

/GCWCDNCG?34

)

%=<:

(

SAY?OCCG?34

)

%==&

(

Z?

L

DCHCG?34

)

%==8

(

S?DA@D@CG?34

)

#$$%

(

[22O

CG?34

)

#$$#

%(加拿大阿尔伯达盆地$西加拿大盆地

的次级盆地%主要的海相烃源岩中泥盆统
+3JU2@DG

群$包括
+W@C

组&

VC

L

\@WCH

组&

Z@DD@

F

C

L

2N@N

组等%

为页岩和泥灰岩)上泥盆统
Y6WCHD?

7

组烃源岩为

深褐色沥青质灰岩&泥灰岩及页岩&深褐色&黑色钙

质页岩和泥灰岩 $

(HC?DC

7

CG?34

)

%==$

)

%==8

(

'33?DCG?34

)

%==%

(

]2M3CHCG?34

)

#$$%

%'

世界上油气最丰富的波斯湾地区发育多套海相

烃源岩)很多大型油气田的烃源岩由薄层状页岩&泥

岩&泥灰岩和泥质灰岩组成)在不同区域呈现较大的

变 化 $

'

7

HCNCG?34

)

%=!#

(

(23CCG?34

)

%==8

(

'3NB?HB?DCG?34

)

%==8

)

#$$&

%'例如!前寒武系*下

寒武统侯格夫$

[6

^

T

%群$包括
VB6T?@

+

/B6H?>

+

'H?

组

烃源岩%)其中
VB6T?@

组是富含有机质的薄层状碳酸

盐岩&钙质泥岩和含泥质叠层白云岩)

/B6H?>

组则是

黑色页岩(下志留统阔里巴赫$

_?3@R?B

%组丘赛巴

$

_6N?@R?

%段为层状的灰色*黑色高含硫页岩)厚
$

#

"<>

'波斯湾地区最主要的烃源岩中&上侏罗统)岩

:$=
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性多为薄层沥青灰岩&泥灰岩和页岩)厚度在
$

#

%<$

>

)其中!中侏罗统萨金鲁$

/?H

L

C36

%组在科威特&伊拉

克地区为薄层灰岩夹纸状页岩(上侏罗统图韦克

$

)6M?@

^

S26DG?@D

%组在沙特阿拉伯地区为薄层状层

状泥质灰岩&灰质泥岩(上侏罗统哈尼费$

[?D@T?

%组

和
56R?@3?

组为沥青质灰岩&泥灰岩&页岩(上侏罗

统*下白垩统苏莱伊$

/63?@

7

%组为块状泥质隐晶灰

岩&碎屑或鲕状砂屑灰岩(上白垩统
V?PBO6>@

组为黑

色页岩)而
VB?G@

7

?B

组则为泥岩&沥青质灰质泥岩及

泥灰岩'此外)世界著名的油页岩***约旦灰岩也是

典型的碳酸盐岩烃源岩)上白垩统
_?GH?DC

和

S??NGH@ABG@?D*B?HCR

组主要为沥青质白垩灰岩)有机

碳含量在
$4%=K

#

&=4"K

)平均达到
%848%K

$

'RCO

CG?34

)

%=!&

%'

#

!

中国海相盆地典型沉积剖面有机质

丰度

!!

中国元古宙*古生代海相沉积盆地发育烃源岩

的主要时代有震旦纪&寒武纪&奥陶纪&志留纪&石炭

纪*二叠纪)局部地区还有泥盆纪)其中震旦系烃源

岩主要分布在中国南方)寒武系主要在中国南方和

塔里木盆地)奥陶系在中国南方和北方沉积盆地均

有分布)志留系主要在中国南方$马力等)

#$$8

(张水

昌等)

#$$8

(梁狄刚等)

#$$!

(马永生等)

#$$"

(牟书令

等)

#$$=

%

$

)石炭系*二叠系在南方和北方均有大

面积分布'在上述地层中)震旦系&寒武系泥岩+页

岩与灰岩均非常发育(奥陶系以灰岩为主)只有少量

的泥岩(志留系主要为泥岩(石炭系*二叠系在华北

地区为海陆交互相沉积但以陆相沉积为主)泥岩+碳

质泥岩与灰岩均比较发育(在南方地区石炭系则以

海相灰岩为主)且地层厚度一般很薄'我国北方地

区石炭系*二叠系煤系沉积中泥岩&碳质泥岩和煤

是主要的烃源岩类型)这一点没有疑议'因此)本文

不讨论北方的石炭系*二叠系及南方志留系)而主

要以同时发育泥岩与碳酸盐岩沉积的震旦系&寒武

系$包括部分下奥陶统%与二叠系一些典型探井或剖

面泥岩与灰岩有机质丰度对比)揭示古生代海相沉

积体系中主要烃源岩的类型'

!4"

!

震旦系

震旦系是我国南方地区第一套发育海相烃源岩

的层系)上扬子&中扬子&下扬子地区均有分布)华北

北部地区和塔里木盆地也有分布'其中南方扬子地

区陡山沱组$

`

#

!"

%以泥岩为主)同时也发育少量泥

灰岩&灰岩)不同地区有一定差异(灯影组$

`

#

!

#

%以

白云岩和灰岩为主)夹少量泥岩或泥灰岩'无论是

泥岩还是灰岩)其中的有机质均主要来源于水生藻

类'从上&中&下扬子地区部分典型剖面看)泥岩有

机碳含量一般明显高于灰岩或白云岩$图
%

%'其

中!上扬子四川盆地东南缘遵义松林剖面$图
%?

底

部%陡山沱组厚约
<$>

$未见底%的泥岩绝大多数样

品有机碳含量在
%K

以上)最高达
&K

左右(四川盆

地南部高科
%

井$图
%?

%灯影组大套白云岩的有机

碳含量均在
$4:K

以下)个别大于
%K

的样品是裂缝

或晶洞中有固体沥青的缘故)而灯影组中的少量泥

岩夹层的有机碳含量明显高于白云岩(中扬子地区

的宜昌关庄坪剖面$图
%R

%下部泥岩的有机碳含量

在
%K

以上)而上部泥灰岩基本上均在
%K

以下(下

扬子地区安徽休宁蓝田剖面陡山沱组泥岩有机质丰

度很高)最高有机碳甚至达到
%$K

以上)而其上部

紧邻的灯影组白云岩的有机碳含量小于
%K

)上部

皮园村组大套的硅质岩和硅质泥岩的有机碳也基本

上
%K

以下'中国南方地区很多震旦系地层剖面基

本上均是类似的情形'

另据秦婧等$

#$%$

%)冀北地区中新元古界蓟县

系红水庄组厚约
%$$>

地层中)灰岩与泥岩互层段

有机碳基本上在
%K

以下)而中部大套黑色页岩段

有机碳含量在
%K

以上)最高达
!K

左右)明显高于

上&下灰岩&白云岩及其中的泥岩'

!4!

!

寒武系#下奥陶统

寒武纪是我国海相沉积盆地普遍发育烃源岩的

时代'南方上扬子地区烃源岩主要发育在下寒武统

早期)在四川盆地称为筇竹寺组$

"

%$

%)在黔西北&

黔北&黔中&湘西地区称为牛蹄塘组$

"

%

%

%)在中扬

子地区称为水井沱组$

"

%

"&

%+东坑组$

"

%

!

%)在下

扬子地区称为荷塘组$

"

%

&

%+幕府山组$

"

%

'

%'

下寒武统下部一般为黑色页岩或泥岩沉积)向

上逐渐变为泥质粉砂岩&粉砂岩&砂岩或灰岩沉积

$图
#

%'从扬子地区众多剖面来看)下寒武统泥岩

与灰岩的有机碳含量存在明显差异$图
#

%'四川盆

地南部高科
%

井下寒武统下部筇竹寺组$牛蹄塘组%

下部泥岩的有机碳含量明显高于其下部的震旦系灯

影组白云岩及其上部的洗象池组白云岩$图
#?

%(贵

州北部遵义地区方深
%

井寒武系泥岩有机碳含量明

显高于其上下的灰岩与白云岩$图
#R

%(四川盆地北

部南江县桥亭镇寒武系剖面$图
#A

%)从下向上沉积

地层由泥岩逐渐变为粉砂质泥岩&含灰质粉砂质泥

岩或灰质粉砂岩)有机碳含量呈现明显降低趋势!底

部约
&$>

左右泥岩
),(

含量基本上在
&4$K

#

"$=
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图
%

!

中国南方地区震旦系*寒武系典型剖面有机碳含量

]@

L

4%

!

1?H@?G@2D2T),(M@GBGBC3@GB232

L7

@DN2>CG

7F

@A?3NCAG@2DNTH2>GBCUH2GCH2P2@AG2GBCU?3C2P2@A@DGBC/26GB(B@D?

$

?

%*上扬子高科
%

井与遵义松林剖面($

R

%*中扬子宜昌关庄坪剖面($

A

%*下扬子休宁蓝田剖面

$

?

%*

ZC33*V%@DGBCN26GBCHD/@AB6?DR?N@D?DO/2D

L

3@D

L

26GAH2

F

NCAG@2D@DGBC 6̀D

7

@

)

X

FF

CHa?D

L

GPC

($

R

%*

*6?DPB6?D

LF

@D

L

26GAH2

F

NCAG@2D@DGBCa@AB?D

L

)

S@OO3Ca?D

L

GPC

($

A

%*

-?D

L

G@?D26GAH2

F

NCAG@2D@DGBCb@6D@D

L

)

-2MCHa?D

L

GPC

<4$K

之间)

&$

#

<$>

之间泥岩
),(

含量在
%4$K

#

#4<K

之间(

<$

#

=$>

之间层段粉砂质泥岩有机

碳含量基本上在
$4<K

#

%4#K

之间(

=$>

以上含

灰质粉砂质泥岩的有机碳含量基本上小于
$4<K

)

属于非烃源岩'中扬子地区宜昌晓峰剖面下寒武统

水井沱组泥岩$图
#O

%及下扬子地区苏东
%#%

井下

寒武统泥岩$图
#C

%的有机碳含量明显高于相邻的

泥灰岩&灰岩或白云岩'

此外)上&中&下扬子地区还有很多震旦系*寒

武系*奥陶系地层剖面及钻揭寒武系地层的探井)

如秀山溶溪剖面&三都剖面&吉首龙鼻嘴剖面&皖南

休宁兰田剖面&皖宁
#

井&安吉叶坑坞等等$

)均具

有相似的规律'

鄂尔多斯盆地西缘奥陶系马家沟组*平凉组也

具有类似的情况)其中马家沟组灰岩的有机碳含量

一般在
$4<K

以下)而其上部平凉组页岩一般在

$4<K

#

%4$K

)最高可达
#4%"K

$宁宁等)

#$$"

(许

化政等)

#$%$

(马春生等)

#$%%

%'

塔里木盆地塔东
#

井揭示的寒武系*下奥陶统

地层剖面中$图
#T

%)下寒武统以泥岩为主夹少量灰

岩(中寒武统以泥灰岩为主夹少量泥岩)上寒武统以

泥灰岩为主)下奥陶统黑土凹组为页岩'大量岩芯

与岩屑样品有机碳分析显示)泥岩+页岩与泥灰岩的

有机质丰度也存在较大差异)其中下寒武统泥岩与

下奥陶统黑土凹组页岩有机碳含量明显高于中&上

寒武统泥灰岩'

!4#

!

二叠系

二叠纪是我国南方地区海相沉积非常发育的时

期)海相沉积地层分布非常广泛'下二叠统栖霞组

$

U

%$

%与茅口组$

U

%

'

%以碳酸盐岩$灰岩%沉积为主)

孤峰组$下扬子)

U

%(

%以泥岩沉积为主(上二叠统龙

潭组$

U

#

)

%或吴家坪组$

U

#

*

%为含煤沉积)灰岩和泥

岩均比较发育)长兴组$

U

#

+&

%以灰岩沉积为主)局部

地区有少量泥岩沉积(在四川盆地北部及下扬子苏

皖地区)上二叠统顶部发育大隆组$

U

#

!

%海相灰岩&

泥岩&硅质泥岩沉积'

在二叠纪时期)陆生高等植物发育)泥岩与灰岩

中的有机质来源既有陆源高等植物)又有海洋水生

生物'泥岩有机质含量也是明显高于灰岩'以四川

盆地东部龙会
8

井龙潭组为例$图
&?

%)顶部
&$>

为灰岩段)有机碳含量基本上低于
$4<K

(

8&=$

#

88$!>

约
%!>

左右的泥岩段)有机碳含量基本上

在
#4$K

以上)

88$!

#

8<%$>

约
%$$>

灰岩段有机

碳含量低于
$4<K

(

8<%$

#

8<=$>

为泥岩&碳质泥

岩夹少量薄层灰岩)其中泥岩&碳质泥岩的有机碳含

量基本上在
#4$K

以上)灰岩夹层段有机碳含量则

!$=
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期 陈建平等!泥岩+页岩!中国元古宙*古生代海相沉积盆地主要烃源岩

图
#

!

中国南方地区及塔里木盆地寒武系*下奥陶统典型剖面有机碳含量

]@

L

4#

!

1?H@?G@2D2T),(M@GBGBC3@GB232

L7

@DN2>CG

7F

@A?3MC33N2HNCAG@2DN

TH2>GBC(?>RH@?DG2GBC-2MCH,HO2W@A@?D@DGBC/26GB(B@D??DOGBC)?H@>R?N@D

$

?

%*四川盆地南部高科
%

井($

R

%*贵州西北方深
%

井($

A

%*四川盆地北部南江桥亭剖面($

O

%*中扬子宜昌晓峰剖面(

$

C

%*下扬子苏北苏东
%#%

井($

T

%*塔里木盆地塔东
#

井(其他图例见图
%

$

?

%*

ZC33*V%@DGBCN26GBCHD/@AB6?DR?N@D

)

X

FF

CHa?D

L

GPC

($

R

%*

MC33]/%@DGBC02HGBMCNG*6@PB26

)

X

FF

CHa?D

L

GPC

(

$

A

%*

_@?2G@D

L

26GAH2

F

NCAG@2D@DGBC0?D

E

@?D

L

)

D2HGBCHD/@AB6?DR?N@D

($

O

%*

b@?2TCD

L

26GAH2

F

NCAG@2D@DGBCa@AB?D

L

)

S@OO3Ca?D

L

GPC

(

$

C

%*

MC33/Y%#%@DGBCD2HGBCHD5@?D

L

N6

)

-2MCHa?D

L

GPC

($

T

%*

MC33)Y#@DGBC)?H@>R?N@D

(

GBC2GBCH3C

L

CDON?N@D]@

L

4%

低于
%4$K

'四川盆地北部的河坝
%

井也同样清楚

地表明龙潭组泥岩的有机碳含量明显高于其下的石

炭系&下二叠统栖霞组&茅口组及其上的上二叠统长

兴组灰岩$图
&R

%'

川西北龙门山*川北米仓山*川东北大巴山山

前地区)上二叠统顶部发育一套以泥岩&含硅泥岩为

主&局部夹灰岩与泥灰岩薄层的大隆组地层)地层厚

度一般在
#$

#

&$>

)而且目前其成熟度仅为镜质组

反射率
$4:K

#

$4"K

'该剖面也同样存在泥岩&硅

质泥岩有机碳含量明显高于泥灰岩与灰岩的现象

$图
&A

%'

#8

个泥岩&硅质泥岩有机碳含量绝大多数

在
<K

以上)最高达到
#%4#K

)平均有机碳含量

!48#K

)平均热解生烃潜力
##4!=>

L

+

L

)而其中的

灰岩或泥灰岩夹层最高有机碳含量仅为
#4$&K

)

=

个样品平均有机碳含量为
%4#%K

)远低于泥岩&硅

质泥岩的平均值'殷鸿福等$

#$%%

%应用地球生物学

方法获得的该剖面泥岩硅质泥岩的有机碳含量也远

远高于相邻的灰岩'由此可见)大隆组泥岩为非常

好的烃源岩)而碳酸盐岩发育环境并不利于高有机

质丰度烃源岩的形成'

=$=

地
质
学
报
 h
tt
p:
//
ww
w.
ge
oj
ou
rn
al
s.
cn
/d
zx
b/
ch
/i
nd
ex
.a
sp
x



地
!

质
!

学
!

报

BGG

F

!++

MMM4

L

C2

E

26HD?3N4AD

+

OPQR

+

AB

+

@DOCQ4?N

F

Q

#$%&

年

图
&

!

中国南方二叠系典型剖面有机碳含量

]@

L
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L7

@DN2>CG

7F
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$

?

%*上扬子川东龙会
8

井($

R

%*上扬子川东北河坝
%

井($

A

%*上扬子川西北矿山梁剖面($

O

%*下扬子地区苏北
0=

井(图例见图
%

)图
#

$

?

%*
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)

X

FF
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L

GPC
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R
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X

FF
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L

GPC
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)
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FF
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GPC
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L
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L

GPC

(

GBC3C

L
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L

4%?DO]@

L

4#

此外)上&中&下扬子地区很多揭示二叠纪地层

的探井以及大量的地面剖面$

)如云安
%=

井&普光
<

井&圣科
%

井&句参
%

井&华句
%

井&苏
&#

井&苏武

%$!

井&黄桥
0=

井&新苏泰
%<=

井以及黔北韩家店

地面剖面等)均具有相似的规律)孤峰组&龙潭组&大

隆组泥岩的有机碳含量远高于栖霞组&茅口组&长兴

组灰岩以及龙潭组与大隆组中灰岩的有机碳含量'

&

!

中国主要海相沉积层系泥岩与碳酸

盐岩有机质丰度

#4"

!

震旦系

震旦系在上扬子和下扬子局部地区有良好的烃

源岩$梁狄刚等)

#$$!

%'据上扬子地区
%!

个陡山沱

组地层样品统计$表
%

%)其有机碳含量在
$c%$K

#

$%=
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期 陈建平等!泥岩+页岩!中国元古宙*古生代海相沉积盆地主要烃源岩

&c:<K

之间)多数泥岩在
%c$K

#

#c$K

之间)平均

%c#!K

)其中在渝东*湘西*鄂西地区陡山沱组泥

岩有机碳含量较高(灯影组白云岩的有机碳含量通

常在
$c<K

以下'另外)据唐泽尧$

%=!$

%对四川盆

地灯影组
%%8&

个碳酸盐岩样品的统计)其平均有机

碳含量仅为
$c%#K

'中扬子地区震旦系
8$

个泥岩

中最高有机碳含量达到
%$c%&K

)其中
&&

个有机碳

大于
$c<K

的泥岩平均为
%c"#K

$表
%

%(

&!

个灰岩+

白云岩样品中)绝大多数样品有机碳含量很低)其中

有机碳含量大于
$c<K%%

个样品平均有机碳为

$c"!K

'下扬子地区休宁兰田上震旦统陡山沱组泥

岩剖面
!

个样品有机碳含量在
$c##K

#

%#c##K

之

间)平均
8c<&K

$表
%

%(

=<

个灯影组泥灰岩&灰岩及

白云岩样品平均有机碳含量仅为
$c#$K

'塔里木

盆地目前钻井揭示的震旦系以白云岩为主)有机碳

含量均很低'

表
"

!

中国中新元古界#古生界海相层系源岩有机碳含量统计表$

$

%

%&'()"

!

%*+

$

$

%

,-./)0,123)2,340-2,5./)62,.)2,7,83.,./)6&(),7,835&289)'&089089+/89&

时代 地区
泥岩 碳酸盐岩

样品数 分布范围 平均值% 样品数 分布范围 平均值%

二叠系

上扬子
8=< $4$<

#

#%4# &4%$

+

8:= <<8 $4$<

#

#4%% $4!!

+

%"=

<!"

&

$4$<

#

&!4<8 84"#

+

<:%

中扬子
%# $48!

#

<4%$ #4$#

+

%$ #&$ $4$<

#

84&! %4##

+

:$

下扬子
:<< $4$8

#

%:48! #4"%

+

<=< ##! $4$%

#

84"& $4==

+

<=

滇黔桂
<%#

%4$<

'

#&8%

$4%:

'

泥盆系
南盘江

%<: $4%<

#

&4:& %4":

+

%&#

十万大山(

%=! $4$"

#

%4"&

$4&#

(

!# $4$<

#

%4:$

$4#!

(

上奥陶统

*下志留统

上扬子
<!# $4$"

#

!4#! #48$

+

8#=

中扬子
!< $4$"

#

<4&= #4<&

+

&8

下扬子
:#: $4$%

#

&4=< %4#!

+

:! %%= $4$%

#

&4!< %4&"

+

#:

奥陶系

塔里木$

,

#d&

%

=<! $4$%

#

%#4!# %4$%

+

#<= "&# $4$%

#

#4#& $4=$

+

%=%

塔里木$

,

%

%

%<# $4$%

#

"4:# %4!#

+

%$# &=% $4$%

#

#4": $4=#

+

<$

鄂尔多斯)

%#: $4$:

#

%$4$% #4$%

+

<: %$# $4$<

#

<4%8 %4="

+

#<

华北盆地
%#$:

*

$4$<

#

$4#$

寒武系

上扬子
88& $4%#

#

##4%< 848!

+

&#" %&# $4$

#

%4!$

$4%#

+

中扬子
%:& $4$=

#

=4&% #4$&

+

!" = $4$=

#

%4=" %4%<

+

<

下扬子
%!$ $4#:

#

#&488 84##

+

%"" #%! $4$#

#

%4=! $4#:

塔里木
%$8 $4$&

#

%$4$$ #4%:

+

!" #$% $4$#

#

848# %4&"

+

%$8

震旦系

上扬子
%! $4%$

#

&4:< %4#!

%%8&

,

$4%#

,

中扬子
8$ $4%&

#

%$4%& %4"#

+

&& &! $4$&

#

%4%% $4"!

+

%%

下扬子
! $4##

#

%#4##

84<&

-

=< $4$%

#

%4!&

$4#$

-

塔里木
%& $4$:

#

$4!&

$4%=

.

注!

%

为有机碳含量大于
$4<K

样品的平均值与样品数量)如果没有样品数则为包括有机碳含量小于
$4<K

的全部样品的平均值(

&

包括龙潭

组有机碳在
:K

#

8$K

之间的碳质泥岩(

'

全部样品的平均值(

(

大于
$4<K

的样品数据不多)泥岩和灰岩均以全部样品计算平均值(

)

本文作

者采集的
##!

个样品统计结果)其中泥岩主要为灰岩&白云岩中的薄夹层)

%#:

个泥岩平均
),(

为
%4$#K

(

%$#

个白云岩和灰岩平均
),(

为

$4:$K

'不同学者对该盆地奥陶系数据统计结果有一定差异'据陈安定$

%==:

%)

&$<

个马家沟组灰岩和白云岩样品平均
),(

含量为
$4#8K

)

其中只有
:

个样品
),(

大于
%4$K

(据李贤庆等$

#$$#

%对马家沟组
:$$

余块样品的统计)

),(

含量小于
$4<K

的样品占
="4:K

(

*

据宁正伟

$

%==#

%和秦建中$

#$$<

%(

+

全部
%&#

个样品包括下&中&上寒武统)包括灰岩与白云岩)其中有机碳含量大于
$4<K

的样品仅
8

个)平均
%4&$K

(

,

据唐泽尧$

%=!$

%资料(

-

全部样品的平均值(

.

全部样品平均值)其中大于
$4<K

的只有
%

个样品'

#4!

!

寒武系

寒武纪烃源岩广泛分布于我国南方上&中&下扬

子地区和塔里木盆地)其中尤以下寒武统最为发育'

大量样品分析显示下寒武统泥岩与灰岩的有机碳含

量存在明显差异$表
%

&图
8

%'

上扬子地区下寒武统
88&

个泥岩样品有机碳含

量在
$4%#K

#

##4%<K

)其中
&#"

个泥岩有机碳含

量大于
$4<K

)占
"<K

左右$图
8?

%)平均有机碳含

量达到
848!K

(有机碳含量小于
$4<K

的样品主要

来自川北南江桥亭寒武系剖面上部及川南丁山
%

井'川南*黔北地区高科
%

井&丁山
%

井&方深
%

井

等探井及地面剖面寒武系灰岩&白云岩的有机碳含

量基本上小于
$4<K

$图
8R

%)

%&#

个样品的平均值

仅
$4%#K

'中扬子地区下寒武统
%:&

个泥岩的有

机碳含量在
$4$=K

#

=4&%K

)

!"

个有机碳含量大于

$4<K

的样品平均为
#4$&K

)而
=

个灰岩有机碳含

%%=
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图
8

!

中国南方及塔里木盆地寒武系泥岩与碳酸盐岩有机碳含量对比图

]@

L

48

!

Y@NGH@R6G@2D?DOA2>

F

?H@N2D2T),(A2DGCDGRCGMCCDNB?3CN?DOA?HR2D?GCN@DGBC(?>RH@?D

2TGBCa?D

L

GPC?HC?

)

/26GB(B@D??DOGBC)?H@>R?N@D

)

02HGBMCNG(B@D?

上扬子地区!$

?

%*

88&

个泥岩平均
),(&4&!K

($

R

%*

%&#

个碳酸盐岩平均
),($4%#K

(下扬子地区!$

A

%*

%!$

个泥岩平均
),(84%:K

(

$

O

%*

#%!

个碳酸盐岩平均
),($4#:K

(塔里木盆地!$

C

%*

%$8

个泥岩平均
),(%4!&K

($

T

%*

#$%

个碳酸盐岩平均
),($4"=K

)BCX

FF

CHa?D

L

GPC

!$

?

%*

?WCH?

L

C),(&4&!K2T88&NB?3CN

($

R

%*

?WCH?

L

C),($4%#K2T%&#A?HR2D?GCN

(

)BC-2MCHa?D

L

GPC

!

$

A

%*

?WCH?

L

C),(84%:K2T%!$NB?3CN

($

O

%*

?WCH?

L

C),($4#:K2T#%!A?HR2D?GCN

(

)BC)?H@>R?N@D

!

$

C

%*

?WCH?

L

C),(%4!&K2T%$8NB?3CN

($

T

%*

?WCH?

L

C),($4"=K2T#$%A?HR2D?GCN

量在
$4$=K

#

%4="K

)只有
<

个样品有机碳含量大

于
$4<K

)平均为
%4%<K

'

下扬子地区下寒武统泥岩及灰岩样品的有机碳

含量统计表明$图
8A

%)

%!$

个泥岩样品)有机碳含量

在
$

#

#<K

之间)小于
%4$K

的样品很少)

=$K

以上

的样品有机碳含量大于
%4$K

)

<$K

以上的样品有

机碳含量大于
&4$K

'灰岩的有机碳含量明显低于

泥岩$图
8O

%)

#%!

个样品平均有机碳含量
$4#:K

)

$4<K

以下的样品占到
=<K

'

塔里木盆地寒武系泥岩及泥灰岩&灰岩有机碳

含量统计表明$表
%

%)

%$8

个泥岩有机碳含量在

$4$%K

#

%$4$K

之间)大多数样品的有机碳含量在

%K

#

#K

之间$图
8C

%)其中有
!"

个样品$占全部样

品的
!&K

%有机碳含量大于
$4<K

)平均有机碳含量

为
#4%:K

'

#$%

个泥灰岩与灰岩有机碳含量在

$4$%K

#

848#K

)其中只有
<#K

$图
8T

%的样品有机

碳大于
$4<K

)平均有机碳含量为
%4&"K

'

#4#

!

奥陶系#志留系

中国南方扬子地区下&中奥陶统海相地层以陆

棚相和开阔台地相碳酸盐岩为主)只有少量泥岩$马

力等)

#$$8

(马永生等)

#$$"

%)其中灰岩的有机质丰

度很低)一般不认为其属于烃源岩)而上奥陶统五峰

组*下志留统龙马溪组则是一套分布非常广泛的海

相泥岩&粉砂质泥岩沉积'在上扬子至中扬子西部

地区)五峰组及下志留统下部为黑色泥岩沉积)有机

质丰度一般比较高)向上逐渐转变粉砂质泥岩&粉砂

岩沉积)有机质丰度一般由下至上逐渐降低$梁狄刚

等)

#$$!

%'上扬子地区
<!#

个样品统计表明$表

%

%)其中
8#=

个样品$占
"<K

%有机碳含量含量大于

$4<K

)平均为
#48K

(约
&<K

的样品有机碳大于

#4$K

'中扬子大部分地区该套烃源岩的厚度明显

小于上扬子地区)在所采集的
!<

个样品中有
&<

个

有机碳含量大于
$4<K

)平均有机碳含量
#4<&K

)与

上扬子地区相当'下扬子地区该套地层$称为五峰

组*高家边组%很发育)分布也很广)但烃源岩的厚

度不大$梁狄刚等)

#$$!

%)有机质丰度也不算高'在

:#:

个泥岩样品中只有
:!

个有机碳含量大于

$4<K

)平均有机碳含量为
%4#!K

)明显低于上扬子

与中扬子地区'此外)下扬子地区奥陶系
=$

个灰岩

平均有机碳含量为
$4%<K

)其中大于
$4<K

的样品

仅有
&

个'

塔里木盆地奥陶系以灰岩&泥质灰岩&泥灰岩为

#%=
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第
"

期 陈建平等!泥岩+页岩!中国元古宙*古生代海相沉积盆地主要烃源岩

主)碳酸盐含量一般在
"$K

以上$张水昌等)

#$$8

%)

少量泥岩或页岩'下奥陶统
%<#

个泥岩样品统计)

有机碳含量在
$4$%K

#

"4:#K

)其中
:"K

的样品有

机碳含量大于
$4<K

)平均有机碳含量为
%4!#K

$表

%

&图
<?

%'下奥陶统
&=%

个泥灰岩&灰岩样品中)只

有
%&K

的样品有机碳含量大于
$4<K

$图
<R

%)平均

为
$4=#K

)其有机碳含量明显低于泥岩'中&上奥

陶统
=<!

个泥岩与
"&#

个泥灰岩&灰岩样品统计表

明$图
<A

&图
<O

%)泥岩与碳酸盐岩有机碳含量总体

上差异不大)均只有
&$K

左右的样品有机碳含量大

于
$4<K

)平均有机碳含量分别为
%4$%K

和
$4=$K

)

泥岩的有机碳含量略高于泥灰岩+灰岩'另外)据朴

明植$

%==#

%统计)塔里木盆地奥陶系
<:#

个碳酸盐

岩样品平均有机碳含量仅为
$4%8K

'显然)奥陶系

中有机碳含量高的应该是泥灰岩'

图
<

!

塔里木盆地奥陶系泥岩与碳酸盐岩有机碳含量对比图

]@

L

4<

!

Y@NGH@R6G@2D?DOA2>

F

?H@N2D2T),(A2DGCDGRCGMCCDNB?3CN?DOA?HR2D?GCN

@DGBC,HO2W@A@?D2TGBC)?H@>R?N@D

)

02HGBMCNG(B@D?

下奥陶统!$

?

%*

%<#

个泥岩平均
),(%4#!K

($

R

%*

&=%

个碳酸盐岩平均
),($4#:K

(中上奥陶统(

$

A

%*

=<!

个泥岩平均
),($488K

($

O

%*

"&#

个碳酸盐岩平均
),($4&8K

)BC-2MCH,HO2W@A@?D

!$

?

%*

?WCH?

L

C),(%4#!K2T%<#NB?3CN

($

R

%*

?WCH?

L

C),($4#:K2T&=%A?HR2D?GCN

(

)BCS@OO3CG2X

FF

CH,HO2W@A@?D

!$

A

%*

?WCH?

L

C),($488K2T=<!NB?3CN

($

O

%*

?WCH?

L

C),($4&8K2T"&#A?HR2D?GCN

华北地区奥陶系灰岩分布非常广泛)其有机碳含

量一般较低$宁正伟)

%==#

(秦建中)

#$$<

(吴光华等)

#$$!

%'据宁正伟$

%==#

%对华北地区寒武系*奥陶系

%#$:

个碳酸盐岩样品统计)有机碳含量主要分布在

$4$<K

#

$4#K

之间$最大不超过
$4:K

%)其中大于

$4#K

的样品仅占
%#4#K

'鄂尔多斯盆地下奥陶统马

家沟组灰岩的有机碳含量也比较低$张文正等)

%==#

(

戴金星等)

%==#R

(陈安定)

%==:

(夏新宇等)

%===

)

#$$$

(李贤庆等)

#$$#

(腾格尔等)

#$$8

(宁宁等)

#$$"

(

许化政等)

#$%$

(马春生等)

#$%%

%)有机碳含量一般在

$48K

以下)但灰岩中少量泥岩夹层的有机碳含量相

对较高)个别最高可达
%$4$%K

)

),(

#

$4<K

的样品

占到分析样品总数的
88K

)其中
),(

#

%4$K

的样品

占到分析样品总数的
#"K

/

'

#4:

!

泥盆系

我国泥盆系烃源岩主要发育于滇&黔&桂地区)

以泥岩沉积为主)碳酸盐岩不是很发育'根据作者

对十万大山盆地&南盘江盆地等
#$

多条地面剖面及

%%

口井大量样品的分析数据)结合刘培初等0在全

国第一次资源评价资料统计可见$图
:

%)下泥盆统

和中泥盆统碳酸盐岩有机碳含量的平均值均小于

$4#K

)而泥岩的有机碳含量明显高于同层系的碳酸

盐岩'

&%=
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图
:

!

中国南方滇黔桂地区泥岩和碳酸盐岩

平均有机碳含量比较

]@

L

4:

!

(2>

F

?H@N2D2T),(A2DGCDGRCGMCCDNB?3CN

?DOA?HR2D?GCN@DGBCYCW2D@?DG2GBC)H@?NN@A

)

GBC

a6DD?D

)

*6@PB26?DO*6?D

L

Q@

F

H2W@DACN

)

/26GB(B@D?

图
"

!

中国南方扬子地区二叠系泥岩和碳酸盐岩有机碳含量对比图

]@

L

4"

!

Y@NGH@R6G@2D?DOA2>

F

?H@N2D2T),(A2DGCDGRCGMCCDNB?3CN?DOA?HR2D?GCN@DGBCUCH>@?D2TGBCa?D

L

GPC?HC?

)

/26GB(B@D?

上扬子地区!$

?

%*

8=<

个泥岩平均
),(#4=:K

($

R

%*

<<8

个灰岩平均
),($48#K

(

$

A

%*

:<<

个泥岩平均
),(#48=K

($

O

%*

##!

个灰岩平均
),($48&K

)BCX

FF

CHa?D

L

GPC

!$

?

%*

?WCH?

L

C),(#4=:K2T8=<NB?3CN

($

R

%*

?WCH?

L

C),($48#K2T<<8A?HR2D?GCN

(

)BC-2MCHa?D

L

GPC

!$

A

%*

?WCH?

L

C),(#48=K2T:<<NB?3CN

($

O

%*

?WCH?

L

C),($48&K2T##!A?HR2D?GCN

#4;

!

石炭系#二叠系

石炭系*二叠系在华北及西北地区非常发育)

为海陆交互相含煤沉积)其中以泥岩&碳质泥岩&煤

及各类砂岩沉积为主)他们是鄂尔多斯盆地主要气

源岩$杨华等)

#$$8

)

#$$=

%)也是准噶尔盆地东部克

拉美丽气田的主要气源岩$王绪龙等)

#$%$

%)而石炭

系灰岩厚度薄&有机碳含量低$刘新社等)

#$$$

%)不

是主要的烃源岩'在柴达木盆地)石炭系
"

条剖面

#$$

多个灰岩样品有机碳含量均低于
$4<K

)

:

条剖

面的平均值均小于
$4#K

)只有柴达木盆地南缘大

干沟剖面为
$4&&K

)而相同剖面上泥岩的评价有机

碳含量均在
$4<K

以上)且多数在
%4$K

以上1

'

在我国南方地区)石炭系以海相碳酸盐沉积为

主)厚度不大分布局限(而二叠系海相碳酸盐岩$灰

岩%非常发育)厚度很大)分布也非常广泛)同时还发

育大量海相泥岩及沼泽相碳质泥岩以及煤'但是)

泥岩和灰岩有机碳含量差异非常明显$图
"

%'

上扬子四川盆地及黔北地区二叠纪地层中
8=<

个泥岩$不包括碳质泥岩%统计平均有机碳含量达到

了
#4=:K

)其中!有机碳低于
$4<K

的样品仅占
<K

$图
"?

%)有机碳
%4$K

#

<K

的样品占
!<K

'如果

8%=
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去除有机碳含量低于
$4<K

的非烃源岩)那么
8:=

个烃源岩样品平均有机碳含量为
&4%$K

'如果碳

质泥岩也包括在内)

<!"

个样品平均有机碳含量达

到了
84<#K

(去除有机碳含量低于
$4<K

的非烃源

岩)

<:%

个烃源岩样品平均有机碳含量为
84"#K

'

上扬子四川盆地及黔北地区二叠系碳酸盐岩

$灰岩和泥灰岩%中有机质的丰度则明显比泥岩低得

多$图
"R

%'

<<8

个灰岩&泥灰岩样品平均有机碳含

量仅为
$48#K

)最高有机碳含量仅
#4%%K

)其中有

机碳含量低于
$4<K

的样品占
:!K

)只有
&#K

的样

品有机碳含量大于
$4<K

)显然以非烃源岩为主'

有机碳含量大于
$4<K

的
%"=

个样品平均有机碳含

量为
$4!!K

(有机碳含量大于
$48K

的
#$<

个样品

平均有机碳含量
$4!8K

)远远低于二叠系泥岩的有

机碳含量'此外)滇黔桂地区二叠系灰岩的有机碳

含量也明显低于泥岩$图
:

%'

中扬子地区二叠系海相碳酸盐岩非常发育)而

海相泥岩则明显不如上扬子和下扬子地区发育'

#&$

个碳酸盐岩$灰岩%有机碳低于
$4<K

的样品占

"8K

)

<=

个有机碳含量大于
$4<K

的灰岩平均有机

碳含量为
%4##K

'

%#

个泥岩有机碳含量低于
$4<K

的样品仅占
!K

)其他
%$

个泥岩平均有机碳含量为

#4$#K

)高于灰岩的有机碳含量'

下扬子地区二叠系泥岩有机质丰度也明显高于

灰岩$图
"

%)

:<<

个泥岩样品平均有机碳含量

#48=K

(有机碳含量大于
$4<K

的样品占
=$K

$图

"A

%)平均有机碳含量
#4"%K

'

##!

个灰岩及泥灰岩

有机碳含量小于
$4<K

的占
"<K

$图
"O

%)只有
<=

个样品有机碳含量大于
$4<K

)平均为
$4==K

'此

外)在二叠系各组泥岩中)栖霞组灰岩夹层中泥岩的

有机碳含量略高于相邻的灰岩)明显低于孤峰组&龙

潭组和大隆组泥岩'

8

!

碳酸盐岩烃源岩形成条件与环境

:4"

!

有机碳含量与碳酸盐含量的关系

碳酸盐岩能否成为好的烃源岩)这一直是国内

外石油地质学家&地球化学家争论的焦点问题之一'

从前面的讨论可以看到)在国外许多海相沉积盆地

中)除泥岩+页岩以外)碳酸盐岩确实也是很重要的

一类烃源岩'一些学者认为)碳酸盐岩能否作为烃

源岩在很大程度上取决于碳酸盐岩中泥质的含量)

纯碳酸盐岩并不能作为烃源岩'梁狄刚等$

#$$$

%&

张水昌等$

#$$8

%对塔里木盆地的研究表明)元古

宇*下古生界震旦系&寒武系&奥陶系各类岩石中)

有机碳含量与碳酸盐含量呈负相关关系)碳酸盐含

量高的岩石有机碳含量就低'以塔东
#

井为例$图

图
!

!

塔里木盆地塔东
#

井寒武系*下奥陶统岩

石碳酸盐含量与
),(

关系图$据张水昌等)

#$$8

%

]@

L

4!

!

)BCHC3?G@2DRCGMCCDA?HR2D?GCA2DGCDG?DO),(

2TGBCN26HACH2AJN@DGBC(?>RH@?DG2GBC-2MCH

,HO2W@A@?D

)

MC33)Y#

)

)?H@>R?N@D

)

02HGBMCNG(B@D?

$

?TGCH B̀?D

L

CG?34

)

#$$8

%

!

%)大多数泥岩的有机碳含量较高)

##

个泥岩的平

均有机碳含量达到
&4#K

)最高达到
"4:#K

(含钙泥

岩有机碳的含量有所降低)

%$

个样品平均为

#4<&K

(钙质泥岩更低一些(泥灰岩和泥质灰岩比钙

质泥岩又低一些)

%:

个样品平均
%4%<K

)最高值仅

#4$K

左右(含泥灰岩和含泥云岩更低)

%#

个样品平

均为
$4<<K

(灰岩和云岩的有机碳含量最低)

%8

个

样品平均仅为
$4%=K

)没有达到作为烃源岩的最低

下限'由此可见)塔里木盆地震旦系*奥陶系碳酸

盐含量与有机碳含量的相关性似乎比较好'

但是)秦建中等$

#$%$?

%对南方海相优质烃源岩

矿物组成特征&有机质与矿物组成关系&有机质赋存

形式&成烃生物进行研究后认为)海相优质烃源岩中

石英&方解石&白云石等矿物主要是生物成因或与生

物成因有关)烃源岩残余有机碳含量与石英含量具

有正相关性)而与粘土矿物含量呈负相关'这与梁

狄刚等$

#$$$

%&张水昌等$

#$$8

%的结论并不一致'

关于碳酸盐岩烃源岩有机碳含量与碳酸盐含量

的关系问题)国外许多学者$

U?3?A?NCG?34

)

%=!8

(

*H?R2MNJ@

)

%=!8

(

YC>?@N2D CG ?34

)

%=!8

(

<%=
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BGG

F

!++

MMM4

L

C2

E

26HD?3N4AD

+

OPQR

+

AB

+

@DOCQ4?N

F

Q

#$%&

年

6̀>RCH

L

C

)

%=!8

(

9?H@A

)

%=!!

(

(3?

7F

223CG?34

)

%=!=

%在
#$

世纪
!$

年代就进行了比较深入的研究'

这些学者对年轻的&成熟度较低的中新生代碳酸盐

岩的有机碳与碳酸盐含量分析表明)两者之间没有

非常明显的线性关系$图
=

%)一些碳酸盐含量相对

比较高的碳酸盐岩沉积也含有丰富的有机质)但是

绝大多数样品仍然呈现随碳酸盐含量增加而有机碳

含量降低的趋势'

图
=

!

国外部分中新生代海相盆地碳酸盐岩烃源岩有机碳

含量与碳酸盐含量关系图$图中数据来源于
U?3?A?N

等)

%=!8

(

*H?R2MNJ@

等)

%=!8

(

YC>?@N2D

等)

%=!8

(

6̀>RCH

L

C

等)

%=!8

(

9?H@A

)

%=!!

(

(3?

7F

223

等)

%=!=

%

]@

L

4=

!

)BCHC3?G@2DRCGMCCDA?HR2D?GCA2DGCDG?DO),(2T

GBCN26HACH2AJNTH2>SCN2P2@AG2(CD2P2@A>?H@DCR?N@DN@D

GBCM2H3O

$

GBCO?G?@DGBCT@

L

6HC@N?O2

F

GCOTH2>GBC

F

?

F

CHN

2TU?3?A?NCG?34

)

%=!8

(

*H?R2MNJ@

)

%=!8

(

YC>?@N2DCG

?34

)

%=!8

(

6̀>RCH

L

C

)

%=!8

(

9?H@A

)

%=!!

(

(3?

7F

223CG?34

)

%=!=

%

对我国南方扬子地区震旦系*二叠系
<<$

个野

外定名为灰岩或泥灰岩样品碳酸盐含量与有机碳含

量对比分析表明$图
%$

%)两者之间的相关关系不明

显'在这些样品中有
%<K

左右的样品碳酸盐含量

低于
<$K

)实际上属于泥岩&含灰泥岩或灰泥岩)不

是纯粹的碳酸盐岩)它们的有机碳含量相对高一些(

碳酸盐含量在
<$K

#

=$K

之间的样品占了
8<K

)它

们属于泥灰岩或含泥灰岩)有机碳含量变化比较大(

碳酸盐含量在
=$K

以上的"纯#灰岩也占了
8$K

左

右'在碳酸盐含量大于
<$K

的泥灰岩&含泥灰岩与

图
%$

!

中国古生代海相沉积盆地"灰岩#

碳酸盐含量与
),(

关系图

]@

L

4%$

!

)BCHC3?G@2DRCGMCCDA?HR2D?GCA2DGCDG?DO),(

2TGBC

"

3@>CNG2DCN

#

@DGBCU?3C2P2@A>?H@DCR?N@DN2T(B@D?

灰岩样品中)绝大多数样品的有机碳含量低于

%4$K

)甚至多数在
$4<K

以下)确实比泥岩&泥灰岩

等低'但是)也有一部分碳酸盐含量高的二叠系样

品)其有机碳含量也相对比较高)最高甚至达到

#4<K

以上)这些碳酸盐岩是否是良好的烃源岩,

:4!

!

碳酸盐岩烃源岩形成条件与环境

有
&

种情况可能使泥灰岩&灰岩等碳酸盐岩具

有高的有机碳含量!第一)特殊的沉积环境)如洋流

上涌区)海水中营养丰富)有机生物具有很高的生产

率)同时有机质保存条件良好'第二)海洋中有机生

物的生产率不高)但有大量陆源有机物的输入(第

三)由于灰岩容易溶蚀而产生孔洞)或者存在晶间微

孔)外来次生有机质进入这些孔洞或微孔'显然)第

一&第二种情况的碳酸盐岩可以成为富含有机质的

烃源岩)而第三种情况则不是原生的烃源岩'

高含有机质的烃源岩形成主要取决于有机质的

生产率$包括沉积水体内的自生生物有机质及外部

输入的生物有机质%&有机沉积与保存环境及碎屑物

质的 输 入 量 $

YC>?@N2DCG?34

)

%=!$

(

U?HH@NB

)

%=!#

(

)

7

N2D

)

%=!"

(

)

7

N2DCG?34

)

%==%

(

UCOCHN2D

CG?34

)

%==$

(

[6A

)

%==<

(张宝民等)

#$$"

(刘光鼎

等)

#$%%

%)其中高的生物产率与良好的保存环境是

决定性因素'

:%=
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52DCN

$

%=!8

%认为)高有机质含量的碳酸盐岩烃

源岩主要形成于缺氧环境)如蒸发体系泻湖)或由水

体盐度差异导致的大洋水体密度分层)从而使大洋

底层形成缺氧的环境'波斯湾盆地侏罗系*白垩系

碳酸盐岩烃源岩&约旦灰岩&墨西哥湾盆地&佛罗里

达盆地等许多高有机质含量的碳酸盐岩烃源岩基本

上均是在这样的条件下形成的烃源岩$

52DCN

)

%=!8

(

U?3?A?NCG?34

)

%=!8

(

'3NB?HB?DCG?34

)

%==8

)

#$$&

%'但是)到目前为止)中国古生界海相

沉积盆地中似乎还没有发现类似的高有机质含量的

碳酸盐岩烃源岩'

秦建中等$

#$$=

%认为中国南方海相优质烃源岩

主要形成于台内盆地及近滨泻湖&台地斜坡&前缘斜

坡及前礁等沉积相带)浮游生物发育)水体稳定且较

深)处于还原*强还原环境'梁狄刚等$

#$$!

%认为

具备
&

个条件的碳酸盐岩可以成为烃源岩!

%

富含

生物席$藻席&线叶植物席等%(

&

一般都含泥质)在

&$K

#

<$K

以上(

'

发育于深水陆棚相'张宝民等

$

#$$"

%认为我国塔里木&南方等地区下古生界海相

泥灰岩&灰质泥岩类有机质丰度较高的碳酸盐岩烃

源岩主要发育于碳酸盐台地前缘缓斜坡与台地内缓

坡)并非真正的纯碳酸盐岩沉积'

图
%%

!

中国南方扬子地区二叠系典型灰岩中次生沥青$样品有机碳含量与碳酸盐含量见图
%$

%

]@

L

4%%

!

)BC>@

L

H?GCOR@G6>CD@DGBCG

7F

@A?33@>CNG2DCN?>

F

3CNTH2>GBCa?D

L

GPC?HC?

)

/26GB(B@D?

$

T2H),(?DOA?HR2D?GCA2DGCDG2TGBC

F

B2G2

L

H?

F

BCON?>

F

3CN

)

G2NCCGBC]@

L

4%$

%

中国南方二叠系海相碳酸盐岩则是在有陆源有

机碎屑输入作用下形成的碳酸盐岩沉积'二叠纪时

期)陆生高等植物比较繁盛)陆源有机质通过地表河

流与陆源无机碎屑一起被带入海中并与碳酸盐一起

沉积)形成相对富含有机质的含泥质的碳酸盐岩烃

源岩'下古生界绝大多数碳酸盐岩沉积多数属于陆

表海台地相碳酸盐岩)沉积水体浅)不利于有机质的

保存)所以一般不发育良好的烃源岩)华北盆地奥陶

系灰岩即是典型的例子'

另一方面)中国南方海相碳酸盐岩中含次生沥

青现象很普遍$刘德汉等)

%==8

(林峰)

%==!

(梁狄刚

等)

#$$!

%'在作者采集的二叠系灰岩中有许多样品

见到了次生沥青)有些甚至在有机颗粒的孔隙中也

有次生沥青的污染$图
%%

%'正是这些局部富集的

次生沥青导致灰岩有机碳含量偏高'图
%$

中绝大

多数灰岩有机碳含量相对较高是次生有机质导致

的)它们不是良好的原生烃源岩'

如果不考虑特殊沉积环境下形成的碳酸盐岩以

及煤系沉积体系中源于陆源有机质输入的碳酸盐

岩)而仅仅考虑一般海相碳酸盐岩沉积环境)如图

%$

中的震旦系与寒武系样品)随着碳酸盐含量的增

加有机碳含量也只是略呈降低的趋势)两者只是呈

现了相对较弱的相关关系'也就是说)泥质的存在

可能确实有利于形成有机质相对丰富的碳酸盐岩烃

源岩)泥质可能起到了吸附与固定有机质的作用'

但是)如果考虑到一些特殊的沉积环境)那么碳酸盐

岩是否高含有机质应该与泥质含量没有必然的联

系'鄂尔多斯盆地奥陶系灰岩及华北盆地石炭系灰

岩有机碳含量与碳酸盐含量也确实没有相关性$图

%$

%'

另外)必须指出的是)我国古生代海相盆地中发

育的盆地相或斜坡相暗色泥岩也不是全部为高含有
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年

机质的烃源岩)这在扬子地区寒武系$如川北南江桥

亭剖面&川南丁山
%

井等%&志留系很多剖面$梁狄刚

等)

#$$!

%

"及塔里木盆地满加尔凹陷奥陶系$梁狄

刚等)

#$$$

(张水昌等)

#$$8

%等表现得非常明显)大

量陆源碎屑的输入稀释了有机质'

<

!

结论

通过对我国南方上&中&下扬子地区&滇黔桂地

区&塔里木盆地&鄂尔多斯盆地及华北地区等
%8"

条

剖面&

#!=

口探井及浅井约
%%#$$

余个样品有机碳

含量的分析与统计可以明确地获得如下结论!

$

%

%中国元古宇*上古生界海相沉积体系中)泥

岩+页岩和碳酸盐岩均非常发育)但是泥岩+页岩有

机丰度明显高于相邻的碳酸盐岩$灰岩与白云岩%)

泥岩+页岩是主要的烃源岩)而碳酸盐岩是次要的烃

源岩'

$

#

%我国元古宇*上古生界海相沉积盆地中并

不缺乏高有机质丰度的泥岩+页岩类优质烃源岩)而

且下古生界比上古生界更发育'南方扬子地区主要

烃源岩层系为上震旦统陡山沱组&下寒武统&上奥陶

统*下志留统&上二叠统)局部有下二叠统(华南地

区主要为中下泥盆统(塔里木盆地主要为下寒武统&

下奥陶统及中上奥陶统)局部有上寒武统(华北地区

为中新元古界洪水庄组与下马岭组'泥灰岩类碳酸

盐岩烃源岩在塔里木盆地相对比较发育)在中国南

方地区只有下二叠统相对发育'

$

&

%中国元古宇*古生界海相碳酸盐岩中有机

质的含量与碳酸盐含量呈现弱的负相关性)碳酸盐

含量高的灰岩有机质丰度一般比较低)具有高有机

质含量的碳酸盐岩一般有次生沥青的影响'泥质输

入有利于形成高有机质丰度的碳酸盐岩烃源岩)但

并不是高有机质丰度碳酸盐岩烃源岩发育的必要条

件)决定碳酸盐岩烃源岩有机质丰度的主要因素是

有机质的生产率&有机质的沉积与保存环境'
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