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提　要　孢粉相是反映一定沉积物以及成岩作用环境的显微沉积有机质组合。对我国河南泌阳凹陷下第三系核

桃园组核三上段至核二段湖相碳酸盐岩系孢粉相进行了详细研究。基于有机质组分的鉴定和统计将碳酸盐岩系

划分为五个孢粉相带 ;并利用孢粉相结合有机质成熟度地化指标 ,对其生油潜能进行了评价。

关键词　孢粉相　生油潜能　下第三系核桃园组　泌阳凹陷

第一作者简介　闫存凤　女　 33岁　硕士　工程师　地层、孢粉学专业

　　孢粉相是反映一定沉积物以及成岩作用环境的

显微沉积有机质组合。 沉积有机质是生成油气的母

质 ,是确定生油岩研究的重要素材。国内外利用孢粉

相研究生油岩已取得较大进展〔 1～ 3〕 ,在生油岩评价

上展现了广阔的应用前景。

河南泌阳凹陷是我国东部中、新生代一个小型

断陷盆地 ,面积 1 000 km
2
,是一个“小而肥”的生油

凹陷。 前人对凹陷内下第三系核桃园组生油岩做过

大量详尽的研究 ,但对凹陷中心区核桃园组湖相碳

酸盐岩生油潜力的研究相对薄弱。本文在详细研究

孢粉相的基础上对其生油潜力进行了评价。

1　泌阳凹陷下第三系核桃园组沉积特
征

　　泌阳凹陷自下而上发育有上白垩统、下第三系

玉皇顶组、大仓房组、核桃园组、廖庄组、上第三系上

寺组以及第四系。下第三系沉积厚度大、成油条件优

越 ,其中核桃园组是主力生油岩。

核桃园组自下而上分三段:

核三段下部分 5个砂组 ,为深灰色泥岩、砂质泥

岩夹粉砂岩、灰质细砂岩、少量粗砂岩及灰褐色泥质

白云岩 ;核三段上部分三个砂组 ,为灰色、深灰色泥

岩、灰白色砾状砂岩 ,砂岩中夹褐色油页岩 ,以厚层

泥岩为主夹灰质粉砂岩 ,最厚 2 000 m ,为较深湖相

沉积。

核二段分三个砂组 ,为灰色浅灰色泥岩与同色

细砂岩呈略等厚互层 ,以泥岩为主 ,夹深灰色、灰色

页岩、棕褐色油页岩、灰色泥质白云岩 ,厚 300～ 840

m ,属浅湖相沉积。

核一段岩性为浅灰色、灰绿色泥岩与浅灰色细

砂岩 ,粉砂岩呈略等厚互层 ,夹绿色页岩及劣质油页

岩 ,厚 220～ 530 m,属浅湖相沉积。

在凹陷中心沉积区 ,核三上段和核二段主要是

湖相碳酸盐岩系 ,为灰色白云岩、泥质白云岩 ,黑色、

深灰色泥岩、白云质泥岩 ,夹粉砂质泥岩 ,核三上段

上部至核二段夹天然碱层。

2　碳酸盐岩系孢粉相特征

为评价泌阳凹陷核三上段至核二段碳酸盐岩系

的生油潜力 ,在凹陷中心沉积区云 1井和云 2井系

统采集分析了核三上段至核二段碳酸盐岩系沉积有

机岩样品 108块 ,样品主要采自黑色泥岩、灰黑色白

云质泥岩、泥质白云岩 ,采样间距平均约 10 m。采用

T. C. M asran和 S. A. J. Pocock的微粒沉积有机质

分类方案
〔1〕

,对上述 108块样品中显微有机质进行

了详细的镜下鉴定与统计。

2. 1　显微沉积有机质类型、特征及其生油潜力

Masran和 Pocock将沉积有机质分为 9大
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类〔 1〕 ,分别是具结构陆生质、孢子花粉、生物降解陆

生质、煤质、真菌、树脂、无定形物质、生物降解水生

质和具结构水生质。泌阳凹陷各类有机质特征及生

油潜力如下:

( 1)具结构陆生质　包括尚保存其细胞结构的

植物残余物 ,它们没有经受明显的生物降解作用 ,主

要类型有: ( a)具网、穴 ,呈片状、颜色较浅呈黄色的

非木质物质 ; ( b)块状、长条状、具棱角 ,颜色较深呈

棕黄色的木质。它们利于生气而不利于生油。

( 2)孢子花粉　较少 ,未做统计。

( 3)生物降解陆生质　包括经受过明显生物降

解作用的具结构陆生物质 ,但仍然显示陆生成因的

明显痕迹。由于微生物的破坏作用以及菌类的腐解

作用能引起较多的蛋白质生成 ,因而该类型与未经

生物降解的陆生物质相比 ,具有较高的生烃潜力。

( 4)煤质　是具结构物质经氧化作用的产物 ,煤

质几乎纯属碳组成 ,镜下呈不透明黑色块状 ,半煤质

镜下呈微透明黑色块状 ,无生油潜力。

( 5)真菌　在研究层段发现的真菌主要是葡萄

孢 ( Staphlosporoni tes ) ,其次是豆形无孔孢 ( Inaper-

tuspori tes leguminaceus ) ,无孔多胞孢 (Mult icellae-

sporites ) ,个别出现的有似手榴弹孢 ( Paragra-

natisporites ) ,双胞孢 (Diporisporites )和无孔双胞孢

(Dicellaespori tes )等
〔4〕

,菌丝经常可见。真菌富含蛋

白质 ,可能是一种很好的生烃物质。

( 6)树脂　在该区很少见到 ,未作统计。

( 7)无定形物质　完全不具结构 ,其来源有水生

和陆生。形态主要呈絮状、块状、聚团状和散点状。无

定形物质比结构有机质和降解有机质有更好的生烃

潜力和较低的成熟门限。

( 8)生物降解水生质　经生物降解作用的水生

生物遗体 ,隐约可见其结构 ,生烃潜力较好到很好。

( 9)结构水生质　包括藻类、沟鞭藻、疑源类等

生物遗体 ,生油潜力较高 ,但不及生物降解水生质。

在结构水生质中 ,疑源类较为丰富 ,其次是沟鞭藻 ,

疑源类出现最多的是网面球藻 (Dictyot idium ) ,皱面

球藻 (Rugasphaera)。 沟鞭藻出现最多的是壶形弗

罗姆藻 ( Fromea chy tra ) ,另外 ,有个别锥藻 (Coni-

coidium )等〔 4〕。

2. 2　孢粉相特征

根据上述各有机质类型统计结果 ,绘制了核三

上段至核二段孢粉相图 (图 1) ,从图中可以看出 ,显

微沉积有机质在纵向上存在明显的变化趋势。 根据

各类有机质的含量变化 ,自下而上可划分为五个孢

粉相带:

图 1　泌阳凹陷云 1、云 2井核桃园组孢粉相

Fig. 1　 The pa lyno facies diag ram o f Heta oyuan

Fo rma tion on Yun 1 and Yun 2 w ell, Biy ang depression

( 1)第Ⅰ 孢粉相带　生物降解水生质—无定型

—结构水生质沉积有机质组合。 位于 HⅢ3 中、下部 ,

以生物降解水生质占优势 ,其次是无定型 ,以呈棕色

絮状、由水生质降解而成的无定型为主 ,此外还出现

一定数量的结构水生质和结构陆生质及少量煤质。

( 2)第Ⅱ孢粉相带　结构陆生质—结构水生质

组合。位于 H
Ⅲ
3 上部至 H

Ⅱ
3 下部 ,未经生物降解作用

的陆生质占优势 ,以块状、长条状、具棱角、颜色较深

呈棕黄色的木质为主 ,其次是结构水生质 ,另外少量
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出现的有生物降解陆生质、煤质、半煤质和少量呈絮

状的无定型。

图 2　泌阳凹陷核桃园组云 1、云 2井甾萜烷成熟度参数

Fig . 2　 The ma turation pa rame ter o f sterane and terpane of Hetaoyuan formation

in Yun 1 and Yun 2 w ell, Biyang depression

( 3)第Ⅲ孢粉相带　无定型—陆生质—水生质

沉积有机质组合。位于 H
Ⅱ
3 上部至 H

Ⅰ
3 下部 ,以无定

型含量高为特征 ,主要是絮状无定型。除高含量的无

定型外 ,还含一定量的水生质和结构陆生质 ,水生质

大部分经生物降解作用 ,同时含少量煤质和半煤质。

( 4)第Ⅳ孢粉相带　陆生质—无定型—水生质

与无定型—陆生质—水生质交替出现的沉积有机质

组合。位于 H
Ⅰ
3 上部至 H

Ⅲ
2 下部 ,陆生质与无定型交

替占优势 ,陆生质和水生质半数经生物降解作用 ,无

定型除絮状外 ,还有较多聚团状和散点状类型 ,半煤

质少量出现。

( 5)第Ⅴ孢粉相带　无定型—水生质—降解陆

生质沉积有机质组合。位于 H
Ⅲ
2 上部至 H

Ⅰ
2 段 ,无定

型较前四个孢粉相带含量增多 ,在组合中占优势 ,主

要为高等植物降解而成的聚团状、团块状无定型 ;其

次是水生质和陆生质 ,它们大部分都经生物降解 ,除

底部见有极少半煤质外 ,从 1 907 m以上未见煤质

及半煤质出现。

3　碳酸盐岩系生油潜力

3. 1　热演化阶段

云 1和云 2井甾萜烷成熟度参数图 (图 2)表

明 , H2段地层为未成熟阶段 ,其中井深在 1 890～ 2

100 m的 H
Ⅰ
3 上部到至 H

Ⅲ
2 下部是进入生油门限的

准备阶段 ,易形成早熟油称早熟阶段 ;井深 2 100～ 2

350 m的 H
Ⅱ
3 至 H

Ⅰ
3 下部为低熟阶段 ;井深 2 350 m

以下为成熟阶段。 四个热演化阶段与孢粉相带的对

应关系如图 1。

3. 2　孢粉相与生油潜力

如前所述 ,孢粉相中各类有机质的生烃潜力从

大到小依次为无定型、降解水生质、水生质、降解陆

生质、陆生质 ,煤质、半煤质不具生烃能力。根据有机

质类型在烃源岩中的相对含量 ,可以对烃源岩的生

烃潜力做出评价。

第Ⅴ孢粉相带对应的层段 ,尽管所含有机质类

型好 ,但由于处于未成熟阶段 ,不具生油潜力。

第Ⅳ孢粉相带对应的层段 ,虽然未进入成熟门

限 ,但是已进入生油门限的准备阶段 ,有机质类型较

好 ,无定型含量较高 ,具有一定生烃能力 ,可形成少

量早熟油。
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第Ⅲ、Ⅱ、Ⅰ 孢粉相带已进入生油门限 ,其中第

Ⅲ 、第Ⅰ 孢粉相带所含有机质类型好。第Ⅲ孢粉相带

中 ,无定型含量很高 ,最高可达有机质总量的 90% ,

其次是生物降解水生质 ,说明该孢粉相带具有很强

的生烃能力 ;第Ⅰ 孢粉相带中 ,生物降解水生质和水

生质占绝对优势 ,同时含一定量的无定形 ,三者总和

最高可达 100% ,表明该段生油潜力高 ;第Ⅱ孢粉相

带中 ,以结构陆生质为主 ,无定形和生物降解水生质

含量很低 ,生油能力较差。

综上所述 ,核三段井深在 2 125～ 2 300 m和

2 560～ 2 750 m地层 (第Ⅲ 、Ⅰ孢粉相所在层位 ) ,烃

源岩的生烃潜力高 ,是最有利的生烃层段 ;核三段顶

部至核二段底部井深 1 960～ 2 125 m地层 (第Ⅳ孢

粉相所在层位 ) ,烃源岩生烃潜力较高 ;核三段井深

2 300～ 2 560 m地层 (第Ⅱ孢粉相带所在层位 ) ,烃

源岩的生烃潜力较差。

4　结论

1)　泌阳凹陷下第三系核桃园组湖相碳酸盐岩

系烃源岩孢粉相在纵向上存在明显的变化趋势 ,可

划分为五个孢粉相带。核三段第Ⅲ、第Ⅰ孢粉相带所

在层位 ,井深 2 125～ 2 300 m和 2 560～ 2 750 m是

最有利的生烃层段。

2)利用孢粉相可以简便、快捷、经济、成功地评

价烃源岩的生烃潜力。 孢粉相在油气勘探中具有广

阔和应用前景。

本文样品由河南石油勘探局石油勘探开发研究

院中心实验室分析。工作过程中得到中国科学院兰

州地质研究所妥进才博士、王随继博士和西北地质

研究所袁剑英博士的热情帮助 ,笔者表示衷心感谢。
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Abstract

Palynofacies is a pa rticular sedimentary o rganic mat ter associa tion that can reflect sedimentation and

li thogenesis envi ronment. The palynofacies of carbona te rocks of Tertia ry Hetaoyuan fo rmation have

been studied in detail. Based on the identification and sta tistics of the o rganic ma tter, The ca rbonate ro ck

series may be div ided into fiv e palynofacies zones. Using palynofacies combining wi th geochemical indices

o f organic matura tion, the oil po tential o f these st rata has been evaluated.

Key words　palynofacies　 oil po tential　 Ter tiary　 Hetaoyuan　 Form tion　 Biyang depression
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