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摘摇 要摇 晕燥则贼澡 悦葬则灶葬则增燥灶 盆地是澳大利亚最主要的产油气盆地袁也是世界上主要的富气盆地之一遥 三叠纪 晕燥则贼澡 悦葬则鄄
灶葬则增燥灶 盆地属于克拉通边缘坳陷袁地层厚度巨大且平面分布广遥 中三叠世晚期澳大利亚西北陆架发生强制性海退袁造
成 晕燥则贼澡 悦葬则灶葬则增燥灶 盆地沉积格局发生转变袁沉积环境由滨浅海突变为海陆过渡环境袁从而沉积了两套差异性明显的地

层袁即 蕴燥糟噪藻则 泽澡葬造藻 和 酝怎灶早葬则燥燥 组遥 本文从宏观和微观尧有机与无机入手袁阐述了 蕴燥糟噪藻则 泽澡葬造藻 和 酝怎灶早葬则燥燥 组的古地理

背景尧沉积充填演化及其相关的烃源岩与有机质显微组分发育特征遥
摇 摇 宏观上袁酝怎灶早葬则燥燥 组发育大型三角洲袁中粗粒分支流水道砂岩与暗色泥岩频繁互层袁其中近端三角洲平原泥岩厚

度较薄袁薄煤层只局部发育袁陆源有机质含量较高袁平均 栽韵悦 含量为 员援缘怨豫曰远端三角洲平原泥岩厚度较大袁薄煤层广

泛发育袁陆源有机质含量高袁栽韵悦 含量最高袁达 源援员员豫曰三角洲前缘泥岩厚度较大袁陆源有机质含量低袁栽韵悦 含量低袁为
员援园缘豫遥 蕴燥糟噪藻则 杂澡葬造藻 以滨浅海相沉积为主袁局部发育小型三角洲袁其中开阔浅海亚相烃源岩厚度较大袁前三角洲尧滨浅

海尧开阔浅海三个亚相 栽韵悦 含量相当袁平均值为 员援员远豫遥
微观上袁酝怎灶早葬则燥燥 组由近端平原亚相要远端平原亚相要前缘亚相壳质组含量逐渐增多袁镜质组先增加后下降袁惰

质组先减少后增加曰远端三角洲平原镜质组含量最高遥 蕴燥糟噪藻则 泽澡葬造藻 由前三角洲相要浅海相壳质组增加袁镜质组和惰

质组均减少遥
研究区三叠系烃源岩及有机质显微组分的分布规律与特提斯南缘特殊的古地理尧季风洪水的古气候背景密切相

关袁酝怎灶早葬则燥燥 组的远端三角洲平原为最有利的烃源岩发育环境遥 晕燥则贼澡 悦葬则灶葬则增燥灶 盆地三叠系岩相古地理格局与沉积充填

演化规律体现了温室气候效应下阵发性水流主导的沉积特色袁为类似地质背景下油气资源评价提供了新的思路遥
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园摇 引言

晕燥则贼澡 悦葬则灶葬则增燥灶 盆地为一典型的被动大陆边缘

盆地咱员暂 袁盆地内部发育 耘曾皂燥怎贼澡 低隆起尧耘曾皂燥怎贼澡 凹

陷尧陨灶增藻泽贼蚤早葬贼燥则 凹陷尧阅葬皂责蚤藻则 地堑等构造单元 渊图

员冤遥 晕燥则贼澡 悦葬则灶葬则增燥灶 盆地处于澳大利亚西北陆架的

南部袁是在古生代克拉通盆地内区域下拗的基础上形

成的中生代裂谷盆地袁它经历了一个完整的被动大陆

边缘盆地的形成尧发展全过程咱圆暂 院早古生代要晚古生

代早期冈瓦纳古陆克拉通内裂谷盆地或坳陷盆地尧晚
二叠世要三叠世大陆边缘坳陷盆地尧侏罗世要早白垩

世早期大陆边缘裂谷盆地尧早白垩世晚期要晚白垩世

大陆边缘热沉降盆地与新生代被动大陆边缘盆地

渊蕴葬遭怎贼蚤泽袁 员怨怨愿冤遥 三叠系盆地总体处于克拉通边缘

坳陷演化阶段遥
摇 摇 中三叠世泛大陆开始逐步解体袁劳亚大陆西部与

西冈瓦纳大陆之间裂开袁由此开始产生的野冈瓦纳裂

解要亚洲增生冶演化过程对西澳大利亚大陆边缘盆

地具有重要的影响和控制作用遥 晚三叠世澳大利亚

陆块与印度陆块作为冈瓦纳大陆的整体均向西北漂

移袁但印度板块向西漂移的速度快于澳大利亚板块袁
由于两陆块漂移速度的差异而产生陆块之间分离作
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图 员摇 晕燥则贼澡 悦葬则灶葬则增燥灶 盆地构造单元图

云蚤早援员摇 栽澡藻 贼藻糟贼燥灶蚤糟 怎灶蚤贼泽 燥枣 晕燥则贼澡 悦葬则灶葬则增燥灶 月葬泽蚤灶

用袁从而影响西澳大利亚大陆伸展构造的发展进程遥
在伸展作用初始期袁陆壳块体间受拉张应力作用袁使
得西北大陆壳边缘在原冈瓦纳大陆与印度大陆结合

的薄弱部位拉张减薄袁造成大陆壳边缘沿剪切带滑脱

沉降遥
摇 摇 在这一演化过程中袁晕燥则贼澡 悦葬则灶葬则增燥灶 盆地东南部

蕴葬皂遭藻则贼 斜坡带控盆断裂开始形成袁导致盆地沉降袁坳
陷型盆地形成袁表现为坳陷的沉降幅度大袁地层发育

全袁沉积厚度也大袁最大厚度达 愿 园园园 皂 以上遥 三叠

纪时期袁晕燥则贼澡 悦葬则灶葬则增燥灶 盆地沉积了一套不整合于二

叠系之上的 蕴燥糟噪藻则 页岩袁该套页岩分布范围广袁受断

层影响比较小袁向上渐变为河流三角洲相的 酝怎灶早葬鄄
则燥燥 组袁主要为厚层砂岩尧泥岩及薄煤层遥

三叠纪全球普遍干旱袁温室气候效应明显袁蒸发

岩广泛分布咱源袁缘暂 遥 晕燥则贼澡 悦葬则灶葬则增燥灶 盆地中晚三叠世处

于环特提斯洋南缘气候带袁并受到三叠纪环特提斯洋

巨型季风的影响咱远耀愿暂 袁气候温暖潮湿咱怨耀员员暂 袁当南半球

夏季时袁季节性降雨量剧增袁洪泛频繁袁在澳大利亚西

北陆架发育巨厚的三叠系滨浅海要三角洲沉积建造遥
本文通过单井相尧岩矿资料尧宏体化石尧孢粉组合尧有
机质显微组分与有机碳含量的综合分析袁分别从无机

与有机两个方面袁阐述研究区三叠系的沉积古地理尧
沉积充填特征与烃源岩分布规律袁探讨温室气候条件

下大型三角洲的沉积充填特征袁揭示 晕燥则贼澡 悦葬则灶葬则增燥灶
盆地三叠系岩相古地理格局的演化规律袁为类似地质

背景下沉积盆地的油气勘探部署提供地质依据遥
员摇 三叠系沉积格局转换

三叠纪时期袁晕燥则贼澡 悦葬则灶葬则增燥灶 盆地总体上沉积了两

套地层院一套为中要下三叠统浅海相 蕴燥糟噪藻则 页岩袁另一

套为中要上三叠统浅水辫状河三角洲相酝怎灶早葬则燥燥 组遥
早要中三叠世袁整个澳大利亚西北陆架为干旱炎

热气候袁并为浅海所覆盖咱圆暂 袁晕燥则贼澡 悦葬则灶葬则增燥灶 盆地沉

积一套 蕴燥糟噪藻则 浅海相页岩渊图 圆冤袁并夹有薄层的砂

岩袁砂岩主要为长石石英砂岩遥 蕴燥糟噪藻则 杂澡葬造藻 厚度介

于 圆园园耀员 园园园 皂袁其中发育正常浅海珊瑚尧有孔虫尧腕
足类尧双壳尧菊石等底栖类浅海化石遥

中晚三叠世袁经历 孕原栽 生物大灭绝后袁古植被已

经开始复苏袁此时澳大利亚西北陆架正处于环特提斯

洋南缘温暖潮湿气候带袁气候温暖潮湿咱怨耀员员暂 袁植被茂

盛袁主要为蕨类和种子蕨类袁高海拔地区还生长松杉

类植物袁这为沉积区提供了丰富的陆源有机质曰加之

降雨量充沛袁地表径流发育袁因此具备了巨型三角洲

发育的有利地质条件遥 在 晕燥则贼澡 悦葬则灶葬则增燥灶 盆地沉积

了一套浅水辫状河三角洲相 酝怎灶早葬则燥燥 组地层渊图
圆冤袁其分布广泛袁沉积厚度大咱员圆暂 袁平均可达 源 缘园园 皂袁
典型沉积特征为三角洲平原分支流间湾暗色泥岩与

分流河道砂岩频繁互层袁并夹有薄煤层遥 其中袁酝怎灶鄄
早葬则燥燥 组发育的厚层砂岩主要是中粗粒石英砂岩袁暗
色泥岩中富含陆相孢粉化石及植物碎屑遥
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图 圆摇 三叠系 云造蚤灶凿藻则 杂澡燥葬造泽鄄员袁悦葬灶凿葬糟藻鄄员袁粤则葬遭藻造造葬鄄员 等井地层综合连井图

云蚤早援圆摇 陨灶贼藻则憎藻造造 糟燥皂责燥泽蚤贼藻 糟则燥泽泽鄄泽藻糟贼蚤燥灶 枣则燥皂 云造蚤灶凿藻则 杂澡燥葬造泽鄄员袁 悦葬灶凿葬糟藻鄄员袁 粤则葬遭藻造造葬鄄员 憎藻造造泽 葬灶凿 泽燥 燥灶

摇 摇 从图 猿 和图 源 可以看出袁酝怎灶早葬则燥燥 组富含孢粉袁
疑源类和藻类含量均很低袁蕴燥糟噪藻则 杂澡葬造藻 相对富含疑

源类袁藻类含量明显高于 酝怎灶早葬则燥燥 组遥 根据钻遇

蕴燥糟噪藻则 杂澡葬造藻 层段 远 口井孢粉分析报告的统计袁可以

看出 蕴燥糟噪藻则 杂澡葬造藻 与 酝怎灶早葬则燥燥 组孢粉组合差异性明

显渊图 缘冤遥
蕴燥糟噪藻则 杂澡葬造藻 与 酝怎灶早葬则燥燥 组沉积特征差异明显院

淤岩性差异巨大袁下部主要为泥岩袁上部为砂泥岩互

层曰于沉积环境发生巨变袁由滨浅海相突变为海陆过

渡相曰盂砂岩岩矿组分差异明显袁下部以长石石英砂

岩为主袁上部以石英砂岩为主曰榆孢粉组合差异性明

显袁早三叠世处于生物绝灭事件之后的生态过渡期袁
古陆缺乏植被保护袁主要发育疑源类尧腕足等海相化

石袁而到中晚三叠世陆地生态系统迅速恢复袁古植被

繁盛袁主要发育陆相孢粉化石遥
因此 晕燥则贼澡 悦葬则灶葬则增燥灶 盆地中下三叠统与中上三

叠统之间存在大范围的相迁移袁这次大规模的相迁移

是由中三叠世晚期澳大利亚西北陆架发生强制性海

退造成的遥 早三叠世时期袁整个澳大利亚西北大陆架

为浅海所覆盖袁三叠纪温室气候效应明显袁地球两极

没有冰川发育袁水主要储集在海洋内袁所以海平面的

高低与海洋容积呈反比遥 全球二叠纪要三叠纪时期

是古特提斯洋从发展到闭合的过程袁二叠纪时期袁古
特提斯洋呈现多岛洋的特点袁王鸿祯等渊员怨怨园冤在叶中
国及邻区构造古地理和生物古地理曳专著中袁首次提

出了环岛状古特提斯洋新模型咱员猿暂 曰殷鸿福等渊员怨怨怨冤
在叶华南是特提斯多岛洋体系的一部分曳一文中解释

了特提斯多岛洋模式袁特提斯的多岛洋模式认为袁冈
瓦纳超大陆与欧亚超大陆的裂解块体群在其漂移过

程中袁漂移前方的洋盆萎缩尧消亡袁后方则由裂谷发展

为新的洋盆袁如此循序出现的洋盆就构成了古尧中尧新
特提斯等不同阶段遥 裂解尧漂移和消亡的多幕次过

程袁使特提斯与大西洋尧太平洋等野干净冶的大洋不

同遥 它在其各个演化阶段袁始终是个充满着裂解地块

与裂谷尧海道袁微板块与小洋盆袁岛弧与边缘海等不同

裂离与聚合程度的海陆相间的多岛洋盆咱员源暂 遥 中三叠

世时期袁古特提斯洋闭合袁多岛洋消失袁形成统一的泛

大洋袁海洋容积明显增大袁导致海平面迅速下降渊图
远冤袁形成了中三叠世晚期澳大利亚西北陆架的强制

性海退遥 由此造成了 晕燥则贼澡 悦葬则灶葬则增燥灶 盆地三叠系沉

积格局的转换遥
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图 猿摇 砸燥藻遭怎糟噪鄄员 井综合解释图

云蚤早援猿摇 陨灶贼藻早则葬贼藻凿 蚤灶贼藻则责则藻贼葬贼蚤燥灶 糟澡葬则贼 燥枣 砸燥藻遭怎糟噪鄄员

圆摇 烃源岩及有机质显微组分发育特征

三叠系自下而上发育两套烃源岩院蕴燥糟噪藻则 浅海相

页岩和 酝怎灶早葬则燥燥 组富含陆源有机质的暗色泥岩垣煤
层遥 煤和陆源有机质烃源岩是重要的生烃岩类型之

一袁酝怎灶早葬则燥燥 组烃源岩与一般陆源有机质岩石学特

点咱员远暂相比袁具有以下特点院淤沉积环境主要为三角

洲尧沼泽袁沉积过程中泥炭沼泽不断出现或持续发育曰
于受强烈季风频繁改造袁广泛发育薄煤层曰盂烃源岩

图 源摇 砸燥藻遭怎糟噪鄄员 井孢粉组合分析

云蚤早援源摇 孕葬造赠灶燥造燥早蚤糟葬造 葬泽泽藻皂遭造葬早藻泽 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 砸燥藻遭怎糟噪鄄员

图 缘摇 晕燥则贼澡 悦葬则灶葬则增燥灶 盆地三叠系孢粉组合分布示意图

云蚤早援缘摇 栽则蚤葬泽泽蚤糟 责葬造赠灶燥造燥早蚤糟葬造 葬泽泽藻皂遭造葬早藻泽 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶
凿蚤葬早则葬皂 燥枣 晕燥则贼澡 悦葬则灶葬则增燥灶 月葬泽蚤灶

有机质中以高等植物贡献占绝对主导地位袁其有机质

类型主体是芋型或域耀芋型干酪根袁生烃显微组分主

要为壳质组和镜质组袁以镜质组为主曰榆煤和暗色泥

岩中陆源有机质丰度较高曰虞陆源有机质泥岩明显受

季风洪水的影响袁近端三角洲平原因受季风洪水强烈

冲刷袁暗色泥岩不发育遥
圆援员摇 三叠系烃源岩分布规律

圆援员援员摇 酝怎灶早葬则燥燥 组烃源岩分布规律

酝怎灶早葬则燥燥 组烃源岩主要包括薄层煤和富含陆源

有机质的暗色泥岩遥 根据 晕燥则贼澡 悦葬则灶葬则增燥灶 盆地中晚

三叠世沉积的浅水辫状河三角洲发育特征袁可将
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图 远摇 多岛洋向泛大洋转换时期海平面响应模式图

云蚤早援远摇 杂藻葬 造藻增藻造 则藻泽责燥灶泽藻 责葬贼贼藻则灶 凿蚤葬早则葬皂 蚤灶 贼澡藻 责藻则蚤燥凿 燥枣 葬则糟澡蚤责藻造葬早蚤糟 燥糟藻葬灶 贼怎则灶蚤灶早 贼燥 孕葬灶 韵糟藻葬灶

图 苑摇 酝怎灶早葬则燥燥 组各沉积亚相岩性特征

云蚤早援苑摇 栽澡藻 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 泽怎遭枣葬糟蚤藻泽 造蚤贼澡燥造燥早蚤糟 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 酝怎灶早葬则燥燥 郧则燥怎责

酝怎灶早葬则燥燥 组沉积相细分为四个沉积亚相院近端三角

洲平原袁远端三角洲平原袁三角洲前缘和前三角洲遥
其中近端三角洲平原为辫状河主水道发育区袁沉积厚

层的水道砂体和薄层暗色泥岩袁局部发育薄煤层曰远

端三角洲平原为薄煤层发育区袁中要厚层分支流水道

砂与中厚层炭质泥岩尧薄煤层互层曰三角洲前缘主要

发育中要薄层细粒砂岩和中厚层灰色泥岩袁由于海水

的影响砂岩普遍发生钙质胶结袁且含少量的海绿石
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渊图 苑冤曰前三角洲与浅海泥岩较难区分袁晕燥则贼澡 悦葬则灶葬则鄄
增燥灶 盆地主要沉积前三角洲泥岩遥 研究区 酝怎灶早葬则燥燥
组浅水辫状河三角洲以宽广的三角洲平原亚相与较

窄的三角洲前缘亚相和前三角洲亚相为特征遥
近端三角洲平原暗色泥岩厚度较薄袁薄煤层只局

部发育袁薄泥岩中有机碳含量较高渊图 愿粤冤曰远端三

角洲平原暗色泥岩厚度较大袁且发育大量薄煤层袁有
机碳含量最高渊图 愿粤冤曰三角洲前缘泥岩厚度较大袁
但有机碳含量较低渊图 愿月冤遥 上述有机质分布规律与

晕燥则贼澡 悦葬则灶葬则增燥灶 盆地三叠系特殊的古地理背景相关院
近端三角洲平原离物源近袁水动力作用强袁再加上

酝怎灶早葬则燥燥 组沉积时期袁气候湿热袁植被茂盛袁温室气

体效应明显袁频繁受到季风洪水影响袁分支流间湾沉

积泥岩和煤炭沼泽经常遭到冲刷袁从而造成近端三角

洲平原暗色泥岩厚度薄袁薄煤层仅局部较发育袁但保

存下来的泥岩中有机碳含量仍较高曰远端三角洲平原

受季风洪水改造相对较弱袁且受波浪作用的影响也较

小袁因此沉积了厚度较大的暗色泥岩和大量的薄煤

层袁同样保存下来的泥岩富含陆源有机质袁因此有机

碳含量高曰三角洲前缘由于离陆源物源较远袁且受到

波浪作用的影响袁其沉积的泥岩中陆源有机质遭受搬

运稀释袁因此有机碳含量低遥 由此可见袁烃源岩中陆

源有机质分布规律与三叠纪季风洪水的水动力条件

密切相关遥
圆援员援圆摇 蕴燥糟噪藻则 组烃源岩分布规律

蕴燥糟噪藻则 杂澡葬造藻 主要为浅海相页岩袁局部发育小型

三角洲遥 浅海相又可划分为开阔浅海亚相和滨浅海

亚相遥 其中开阔浅海亚相主要为巨厚层页岩曰滨浅海

亚相为中厚层页岩和薄层砂岩互层袁夹薄层灰岩袁砂
岩普遍发生钙质胶结袁含少量海绿石曰前三角洲亚相

厚层泥岩夹薄层砂岩袁含植物碎屑遥
从单井 栽韵悦 统计渊图 怨冤看袁开阔浅海尧滨浅海尧

前三角洲三个亚相的 栽韵悦 值均较低袁无明显变化遥
开阔浅海尧滨浅海亚相烃源岩中有机质来源于低等水

生生物袁而低等水生生物是否丰富主要取决于养分是

否充分袁而天然海盆的养分主要靠周边河流供给咱员愿暂 遥
而早要中三叠纪时期气候干旱炎热袁地表径流不发

育袁海盆内养分不充足袁低等水生生物的丰度也不高袁
因此 蕴燥糟噪藻则 杂澡葬造藻 页岩中 栽韵悦 含量整体较低遥
摇 摇 综上所述袁总结出了晕燥则贼澡悦葬则灶葬则增燥灶盆地三叠系

图 愿摇 酝怎灶早葬则燥燥 组不同沉积亚相烃源岩有机碳对比图

粤援晕燥则贼澡 郧燥则早燥灶鄄员 有机质含量分析图曰月援酝藻则糟怎则赠鄄员 有机质含量分析图

云蚤早援愿摇 韵则早葬灶蚤糟 糟葬则遭燥灶 糟燥皂责葬则蚤泽燥灶 糟澡葬则贼 燥枣 酝怎灶早葬则燥燥 郧则燥怎责 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 枣葬糟蚤藻泽 泽燥怎则糟藻 则燥糟噪
粤援韵则早葬灶蚤糟 皂葬贼贼藻则 糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 晕燥则贼澡 郧燥则早燥灶鄄员 宰藻造造曰 月援韵则早葬灶蚤糟 皂葬贼贼藻则 糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 酝藻则糟怎则赠鄄员 宰藻造造
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图 怨摇 悦葬灶凿葬糟藻鄄员 和 粤则葬遭藻造造葬鄄员 井 蕴燥糟噪藻则 杂澡葬造藻 有机质含量分析图

云蚤早援怨摇 韵则早葬灶蚤糟 皂葬贼贼藻则 糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 蕴燥糟噪藻则 杂澡葬造藻 燥枣 悦葬灶凿葬糟藻鄄员 葬灶凿 粤则葬遭藻造造葬鄄员 憎藻造造泽

图 员园摇 晕燥则贼澡 悦葬则灶葬则增燥灶 三叠系沉积格局及有机质分布特征图

云蚤早援员园摇 栽则蚤葬泽泽蚤糟 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 枣则葬皂藻憎燥则噪 葬灶凿 贼澡藻 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 燥则早葬灶蚤糟 皂葬贼贼藻则 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 晕燥则贼澡 悦葬则灶葬则增燥灶 月葬泽蚤灶

烃源岩分布规律渊图 员园冤院淤酝怎灶早葬则燥燥 组近端三角洲

平原泥岩厚度较薄袁薄煤层只局部发育袁陆源有机质

含量较高袁平均 栽韵悦 含量为 员援缘怨豫曰远端三角洲平原

泥岩厚度较大袁薄煤层广泛发育袁陆源有机质含量高袁

栽韵悦 含量最高袁平均达 源援员员豫曰三角洲前缘泥岩厚度

较大袁陆源有机质含量低袁栽韵悦 含量较低袁平均为

员援园缘豫遥于蕴燥糟噪藻则 组开阔浅海亚相烃源岩厚度最大袁
前三角洲尧滨浅海尧开阔浅海三个亚相 栽韵悦 含量相
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当袁均较低袁平均值为 员援员远豫遥 由此可见袁烃源岩的分

布规律与三叠纪特殊的古气候与古地理密切相关遥
圆援圆摇 烃源岩中有机质显微组分发育特征

圆援圆援员摇 有机质类型

根据李增学主编的叶煤地质学曳和 酝怎噪澡燥责葬凿澡赠葬赠
等渊员怨愿缘冤提出的干酪根类型综合分类法袁将有机质

显微组分分类尧来源尧生烃特点等汇总于表 员遥 壳质

组来源于比较富氢的植物组分袁既可以生油又可以生

气曰镜质组由高等植物的根尧茎尧叶在覆水还原条件下

经凝胶化作用形成咱员怨暂 袁以生气为主曰惰质组是由植物

的根尧茎尧叶在比较干燥的氧化条件下经过丝炭化作

用后在泥炭沼泽中沉积下来形成的袁还可以由镜质组

和壳质组经过煤化作用形成袁不能生烃遥
表 员摇 陆源高等植物有机质显微组分分类尧来源尧特点等

栽葬遭造藻 员摇 栽藻则则蚤早藻灶燥怎泽 澡蚤早澡藻则 责造葬灶贼 燥则早葬灶蚤糟 皂葬贼贼藻则 皂葬糟藻则葬造
糟造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶袁 燥则蚤早蚤灶袁 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽袁 葬灶凿 泽燥 燥灶

显微组分 母质来源 生烃特点
干酪根

类型

壳质组

孢子体

角质体

树脂体

木栓体

碎屑壳质体等

由比较富氢的植

物物 质袁 如 孢 粉

质尧木栓质尧树脂尧
脂肪和油等组成

氢含量高袁主要

生油袁低成熟度

烃源岩中较常

见袁成熟度高时

转化为气态烃

玉耀域型

镜质组

结构镜质体

无结构镜质体

碎屑镜质体

由高等植物的根尧
茎尧叶在覆水还原

条件下袁经过凝胶

化作用

氧含量较高袁氢
含量中等袁碳含

量较低袁主要生

气

芋型

惰质组

丝质体

半丝质体

粗粒体

菌类体

碎屑惰性体

微粒体

由植物的根尧茎尧叶
在比较干燥的氧化

条件下经过丝炭化

作用后在泥炭沼泽

中沉积下来形成袁
还可以由镜质组和

壳质组经过煤化作

用形成

生烃潜力低袁不
可能生油袁不是

烃类来源

郁型

圆援圆援圆摇 酝怎灶早葬则燥燥 组不同沉积亚相有机质显微组分分

布规律

从微观尺度上分析 酝怎灶早葬则燥燥 组烃源岩镜质组尧
壳质组和惰质组在不同沉积亚相的分布规律袁有利于

揭示研究区三叠系烃源岩发育的特殊古地理背景遥
粤援悦援悦燥燥噪 等渊员怨愿缘冤做了 酝怎灶早葬则燥燥 组有机质显

微组分的相关分析袁从 允怎责蚤贼藻则鄄员尧酝藻则糟怎则赠鄄员 和 杂葬贼怎则灶鄄
员 煤层中选取 员圆员 个样品尧暗色泥岩段选取 员圆猿 个样

品进行分析袁绘制了显微组分三角图遥 对于 苑缘豫以

上的薄煤层来说渊图 员员 左冤袁其显微组分中镜质体占

愿园豫以上袁体现了原地有机质聚集的特点曰部分薄煤

层镜质组含量较低袁指示季风洪水的改造作用遥 对于

泥岩中分散有机质来说渊图 员员 右冤袁镜质组尧壳质组

与惰质组含量相当袁体现了阵发性洪水的搬运特点曰
少部分泥岩中镜质组含量高达 愿园豫袁为煤层改造搬

运的产物曰少部分分支流间湾泥岩中袁以壳质组为主遥
通过对 晕燥则贼澡 悦葬则灶葬则增燥灶 盆地 耘曾皂燥怎贼澡 低隆起尧

砸葬灶噪蚤灶 断凸和 月葬则则燥憎 地堑三个构造单元 员猿 口井烃

源岩段进行取样分析袁统计出 酝怎灶早葬则燥燥 组浅水辫状

河三角洲不同沉积亚相有机质显微组分的分布规律院
近端三角洲平原和远端三角洲平原有机质显微组分

主要为镜质组和惰质组袁壳质组含量较低曰前缘亚相

中壳质体含量增高袁与镜质体垣惰质体含量相近袁部
分样品中只含有壳质组渊图 员圆冤遥 由平原相到前缘相

壳质组增加是因为壳质组比较稳定袁且质轻袁可以由

河流长距离搬运后在三角洲前缘富集曰镜质组不稳

定袁受季风洪水影响袁在搬运过程中易氧化分解曰三角

洲前缘有机质来源于水生生物和陆源有机质两部分袁
壳质组更多地来源于水生低等植物袁因而烃源岩中壳

质组含量相对较高遥
从陆源有机质显微组分的单井分析渊图 员猿冤来

看袁允怎责蚤贼藻则鄄员 井由近端三角洲平原要远端三角洲平

原要三角洲前缘壳质组逐渐增多袁镜质组先增加后减

少袁惰质组先减少后增加曰粤造贼葬泽鄄员 井由远端三角洲平

原要三角洲前缘壳质组和惰质组含量增高袁镜质组减

少遥 由近端三角洲平原要远端三角洲平原要三角洲

前缘袁壳质组逐渐增多的原因是海水影响逐渐增强袁
水生生物逐渐增多曰镜质组先增加后减少的原因是来

源于高等植物的镜质组受到季风洪水或波浪搬运易

氧化分解袁导致其在烃源岩中含量不稳定遥 近端三角

洲平原与三角洲前缘由于季风洪水与波浪的搬运改

造袁烃源岩中镜质组含量较低曰而远端三角洲平原陆

源有机质丰富袁且受季风洪水与波浪的影响相对较

弱袁因而烃源岩中镜质组含量较高遥 镜质组由凝胶化

作用形成袁凝胶化的任一阶段都有可能因环境条件如

覆水深度尧氧逸度等的变化而终止袁转向丝炭化作用袁
形成惰质组分遥 覆水变浅尧氧逸度增加袁丝炭化作用

增强遥 惰质组由近端三角洲平原要远端三角洲含量

下降的原因是远端三角洲覆水深袁氧逸度较近端三角

洲平原低袁镜质组不再向惰质组转化曰由远端三角洲

平原到三角洲前缘惰质组含量增高的原因是虽然水
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图 员员摇 允怎责蚤贼藻则鄄员尧酝藻则糟怎则赠鄄员尧杂葬贼怎则灶鄄员 三口井煤层渊左冤和泥岩中分散有机质渊右冤显微组分三角图渊据 悦燥燥噪 粤 悦 等袁员怨愿缘冤
云蚤早援员员摇 栽澡藻 贼则蚤葬灶早造藻 燥枣 皂葬糟藻则葬造 糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶泽 燥枣 糟燥葬造 渊造藻枣贼冤 葬灶凿 阅韵酝 渊则蚤早澡贼冤 枣则燥皂 允怎责蚤贼藻则鄄员袁 酝藻则糟怎则赠鄄员 葬灶凿 杂葬贼怎则灶鄄员

渊葬糟糟燥则凿蚤灶早 贼燥 悦燥燥噪 粤 悦 藻贼 葬造援袁员怨愿缘冤

图 员圆摇 酝怎灶早葬则燥燥 组不同沉积亚相有机质显微组分镜质组垣惰质组和壳质组含量对比
渊从左向右依次为近端三角洲平原尧远端三角洲平原和三角洲前缘冤

云蚤早援员圆摇 栽澡藻 糟燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 灾蚤贼则蚤灶蚤贼藻 垣 蚤灶藻则贼蚤灶蚤贼藻 葬灶凿 造蚤责贼蚤灶蚤贼藻 糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 泽怎遭枣葬糟蚤藻泽 燥则早葬灶蚤糟皂葬糟藻则葬造 燥枣 酝怎灶早葬则燥燥 郧则燥怎责
渊枣则燥皂 造藻枣贼 贼燥 则蚤早澡贼袁 贼澡藻则藻 葬则藻 责则燥曾蚤皂葬造 凿藻造贼葬 责造葬蚤灶袁 则藻皂燥贼藻 凿藻造贼葬 责造葬蚤灶 葬灶凿 凿藻造贼葬 枣则燥灶贼 蚤灶 贼怎则灶冤

图 员猿摇 酝怎灶早葬则燥燥 组不同沉积亚相烃源岩显微组分单井分析
云蚤早援员猿摇 阅蚤枣枣藻则藻灶贼 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 泽怎遭枣葬糟蚤藻泽 燥则早葬灶蚤糟 皂葬糟藻则葬造 葬灶葬造赠泽蚤泽 蚤灶 葬 泽蚤灶早造藻 憎藻造造 燥枣 酝怎灶早葬则燥燥 郧则燥怎责

远怨员员 摇 沉摇 积摇 学摇 报摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 第 猿圆 卷摇



图 员源摇 蕴燥糟噪藻则 杂澡葬造藻 不同沉积亚相烃源岩显微组分单井分析

云蚤早援员源摇 阅蚤枣枣藻则藻灶贼 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 泽怎遭枣葬糟蚤藻泽 燥则早葬灶蚤糟 皂葬糟藻则葬造 葬灶葬造赠泽蚤泽 蚤灶 葬 泽蚤灶早造藻 憎藻造造 燥枣 蕴燥糟噪藻则 杂澡葬造藻

深加深袁但由于波浪作用增强导致氧逸度增加袁镜质

组向惰质组转化袁因此惰质组增加遥
圆援圆援猿摇 蕴燥糟噪藻则 组不同沉积亚相有机质显微组分分布

规律

从有机质显微组分的单井分析看渊图 员源冤袁由前

三角洲相要浅海相泥岩中壳质组增加袁镜质组和惰质

组减少遥 壳质组增加的原因是由前三角洲要浅海相

水生生物逐渐增多曰镜质组减少的原因是由前三角

洲要浅海相孢粉含量下降袁而镜质组来源于高等植

物曰惰质组减少的原因是浅海相较前三角洲水更深袁
更富还原相遥

表 圆 与表 猿 列出了来自 员缘 口井数十个样品近端

三角洲平原尧远端三角洲平原尧三角洲前缘尧前三角洲

和浅海相各沉积亚相有机质显微组分的平均值袁从中

可以看出袁 酝怎灶早葬则燥燥 组由近端三角洲要远端三角

洲要三角洲前缘有机质显微组分中壳质组含量逐渐

增多袁镜质组在远端三角洲平原中含量最高袁主要是

由于镜质组受到洪水冲刷或者波浪搬运时易氧化分

解袁近端三角洲平原河流作用较强袁三角洲前缘波浪

作用较强袁而远端三角洲平原受洪水冲刷与波浪搬运

均较弱遥 蕴燥糟噪藻则 组由前三角洲到浅海相袁壳质组增

多袁镜质组和惰质组均减少遥

摇 摇 从宏观和微观两个角度来看袁酝怎灶早葬则燥燥 组远端

三角洲平原亚相泥岩厚度大且有机碳含量高袁薄煤层

广泛分布袁有机质显微组分中镜质组含量最高袁活性
表 圆摇 晕燥则贼澡 悦葬则灶葬则增燥灶 盆地三叠系不同沉积亚相有机质

显微组分百分含量表

栽葬遭造藻 圆摇 栽澡藻 责藻则糟藻灶贼葬早藻 糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 燥则早葬灶蚤糟 皂葬糟藻则葬造 蚤灶
凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 泽怎遭枣葬糟蚤藻泽 燥枣 晕燥则贼澡 悦葬则灶葬则增燥灶

月葬泽蚤灶 蚤灶 栽则蚤葬泽泽蚤糟 责藻则蚤燥凿
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表 猿摇 酝怎灶早葬则燥燥 组和 蕴燥糟噪藻则 杂澡葬造藻 不同沉积亚相有机质显微组分部分数据统计表

栽葬遭造藻 猿摇 栽澡藻 泽贼葬贼蚤泽贼蚤糟葬造 贼葬遭造藻 燥枣 责葬则贼 凿葬贼葬 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 泽怎遭枣葬糟蚤藻泽 燥则早葬灶蚤糟 皂葬糟藻则葬造 蚤灶 酝怎灶早葬则燥燥 郧则燥怎责 葬灶凿 蕴燥糟噪藻则 杂澡葬造藻
酝怎灶早葬则燥燥 组

近端三角洲平原 远端三角洲平原 三角洲前缘

井名
惰质组

辕 豫
镜质组

辕 豫
壳质组

辕 豫 井名
惰质组

辕 豫
镜质组

辕 豫
壳质组

辕 豫 井名
惰质组

辕 豫
镜质组

辕 豫
壳质组

辕 豫
允怎责蚤贼藻则鄄员 猿远 猿远 圆愿 允怎责蚤贼藻则鄄员 圆愿 缘园 圆圆 允怎责蚤贼藻则鄄员 远员 员缘 圆源
酝藻则糟怎则赠鄄员 源缘 猿缘 圆园 酝藻则糟怎则赠鄄员 源 远园 猿远 允怎责蚤贼藻则鄄员 员愿 源园 源圆
月葬灶葬皂遭怎鄄员 缘苑 源猿 园 郧则蚤枣枣蚤灶鄄员 圆圆 远园 员愿 允怎责蚤贼藻则鄄员 圆源 缘远 圆园
悦澡藻则增蚤造鄄员 猿猿 猿源 猿猿 粤造贼葬泽鄄员 圆远 缘远 员愿 允怎责蚤贼藻则鄄员 圆苑 源园 猿猿
悦澡藻则增蚤造鄄员 源远 猿怨 员缘 粤造贼葬泽鄄员 圆园 缘愿 圆圆 酝藻则糟怎则赠鄄员 圆园 园 愿园
耘造凿藻则鄄员 缘园 缘园 园 悦澡藻则增蚤造鄄员 猿 怨员 远 粤灶凿则燥皂藻凿葬鄄员 缘园 苑 源猿

郧燥燥凿憎赠灶鄄员 源缘 源缘 员园 郧燥燥凿憎赠灶鄄员 源愿 源怨 猿 耘造凿藻则鄄员 缘圆 圆远 圆圆
月则蚤早葬凿蚤藻则鄄员 缘园 源园 员园 月燥憎藻则泽鄄员 缘圆 源愿 园 耘造凿藻则鄄员 圆 员 怨苑

晕燥则贼澡 郧燥则早燥灶鄄员 苑园 猿园 园 月则蚤早葬凿蚤藻则鄄员 缘缘 圆园 圆缘 月则蚤早葬凿蚤藻则鄄员 愿园 员缘 缘
晕燥则贼澡 郧燥则早燥灶鄄员 猿缘 远缘 园 晕燥则贼澡 郧燥则早燥灶鄄员 猿缘 缘苑 愿 匀葬皂责贼燥灶鄄员 源圆 猿源 圆源

蕴燥糟噪藻则 杂澡葬造藻
前三角洲 浅海相

井名 惰质组 辕 豫 镜质组 辕 豫 壳质组 辕 豫 井名 惰质组 辕 豫 镜质组 辕 豫 壳质组 辕 豫
粤则葬遭藻造造葬鄄员 源远 圆园 猿源 匀葬皂责贼燥灶鄄员 圆缘 员圆 远猿
粤则葬遭藻造造葬鄄员 缘猿 圆员 猿远 匀葬皂责贼燥灶鄄员 远园 圆园 圆园
悦葬灶凿葬糟藻鄄员 猿园 员远 源猿 匀葬皂责贼燥灶鄄员 猿园 怨 远员

匀葬皂责贼燥灶鄄员 猿猿 圆圆 源缘
匀葬皂责贼燥灶鄄员 愿园 员缘 缘
粤则葬遭藻造造葬鄄员 源愿 圆源 圆愿
粤则葬遭藻造造葬鄄员 缘圆 员愿 猿园
悦葬灶凿葬糟藻鄄员 圆圆援圆 员员援员 远远援苑
悦葬灶凿葬糟藻鄄员 源圆援愿远 员源援圆怨 源圆援愿远
悦葬灶凿葬糟藻鄄员 圆园 圆园 远园

组分渊镜质组垣壳质组冤含量也最高袁因此远端三角洲

平原为最有利的烃源岩发育环境袁这与 悦燥燥噪 粤 悦 藻贼
葬造援渊员怨愿缘冤在研究 耘曾皂燥怎贼澡 孕造葬贼藻葬怎 上三叠统河流要三

角洲体系烃源岩潜力时得出的结论一致遥 上述烃源

岩和显微组分的发育特征揭示了研究区三叠系烃源

岩分布的规律与特殊的古地理背景遥
猿摇 结论

渊员冤 中三叠世晚期袁澳大利亚西北陆架发生强制

性海退袁导致 晕燥则贼澡 悦葬则灶葬则增燥灶 盆地三叠系沉积格局发

生转换袁沉积了两套差异明显的沉积组合院 蕴燥糟噪藻则
杂澡葬造藻 页岩和 酝怎灶早葬则燥燥燥 组 院岩性差异巨大袁下部为泥

岩袁上部为砂岩曰沉积环境巨变袁由海相沉积突变为过

渡相沉积曰孢粉组合差异性明显袁蕴燥糟噪藻则 杂澡葬造藻 富含疑

源类袁酝怎灶早葬则燥燥 组富含陆源孢粉遥
渊圆冤 晕燥则贼澡 悦葬则灶葬则增燥灶 盆地三叠系烃源岩分布规

律院淤酝怎灶早葬则燥燥 组远端三角洲平原和三角洲前缘烃

源岩厚度均较大袁近端三角洲平原烃源岩厚度较薄曰
酝怎灶早葬则燥燥 组三个亚相中以远端三角洲平原陆源有机

质含量最高袁有机碳含量最高袁平均 栽韵悦 含量可达

源援员员豫遥于蕴燥糟噪藻则 组开阔浅海亚相烃源岩厚度最大袁
前三角洲尧滨浅海尧开阔浅海三个亚相 栽韵悦 含量相

当袁均较低袁平均值为 员援员远豫遥
渊猿冤 晕燥则贼澡 悦葬则灶葬则增燥灶 盆地三叠系烃源岩中有机

质显微组分发育特征院淤酝怎灶早葬则燥燥 组由近端三角

洲要远端三角洲要三角洲前缘壳质组含量逐渐增多袁
镜质组在远端三角洲平原中含量最高袁惰质组含量先

上升后下降曰于蕴燥糟噪藻则 组由前三角洲到浅海相袁壳质

组增多袁镜质组和惰质组均减少遥
渊源冤 从宏观和微观两个角度来看袁远端三角洲平

原亚相泥岩厚度大且有机碳含量高袁薄煤层广泛分

布袁有机质显微组分中镜质组含量最高袁活性组分

渊镜质组垣壳质组冤含量也最高袁因此远端三角洲平原

为最有利的烃源岩发育环境遥 研究区三叠系烃源岩

及其有机质显微组分的发育特征与特殊的古地理尧古
气候密切相关袁为类似地质背景下的油气勘探部署提

供了新的思路遥
渊缘冤 有机要无机综合分析表明袁研究区三叠纪季

愿怨员员 摇 沉摇 积摇 学摇 报摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 第 猿圆 卷摇



风洪水频发袁相序列与有机质空间分布均体现了阵发

性水流主导下的搬运与沉积作用袁表明特提斯南缘特

殊的古地理背景与全球大部分地区干旱气候条件下

沉积作用的不同遥
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