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n 摘 要 以地表剖 面暗色泥岩的有机地球4-L学分析 资料 为主．结合部分井下烃源岩样品分析 

数据 一研究j吐鲁番拗陷二叠糸一三叠糸暗色泥岩的有机质丰度、有机质类型及有机质成熟度 

特征，并分析了控制烃源岩生硅条件的影响因素。 

蓉 坠P618 3 逃 ；二叠。枭 三叠礼吐鲁番枷陷 二叠纪， 葡亭儿 分类号 ．1 一n J 1_，u 
i由乏 ， 二叠纪， 吐鲁番搦陷

是吐鲁番一哈密盆地的一级构造单元，位于吐鲁番 哈密盆地的西部，北依博格达山。 

东以了墩隆起与哈密拗陷相隔，南邻觉罗塔克山，西端为喀拉鸟成山所封闭。该拗陷主要包括台北及托 

克逊两大生烃凹陷一面积约 2．1×1 04km。，二叠系一第四系沉积发育厚度超过 8 000 m(图 1)。油气勘探 

结果证实一吐鲁番拗陷具有较好的含油气远景。已在中 上三叠统及中一下侏罗统等多套含油气层系中 

获得工业性油气流。 

油气源对 比研究认为，除中 下侏罗统煤系地层为主要烃源岩 外，二叠系一三叠系暗色泥岩亦是 

拗陷内油气生成的重要烃源岩类型 

1 有机质丰度特征 

陌 I }鲁番拗咯构造位臀圈 

Fig．'l The Loca!l r 、 rû ．1lTl 、】n _f L：l n D r r~8$1on 

通过野外观察、样品分析和部分井下资料(附表)对比分析。可看出有机质丰度指标中有机碳显示较 

好 考虑到地表样品分化程度较高。可将有机碳、氯仿沥青“A”、总烃及生油潜量等指标综合考虑
。 

总的来看 ·吐鲁番拗陷二叠系暗色泥岩有机质丰度在纵向上梧婀沟组好于芦草沟组。横向上托克逊 

凹陷优于台北凹陷·且具有由西向东暗色泥岩有机质丰度逐渐变低的特点，而三叠系暗色泥岩的有机质 
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丰度，则是台北凹陷好于托克逊凹陷。 

附表 吐鲁番拗陷部分地表剖面二叠系一三叠系有机质丰度统计表 

Tab． Abundance of Organic M atter in Perm ian—Triassic Surface Sections in Tulfan Depression 

2 有机质类型特征 

2．1 酐酪根有机元素组成 

图 2是用吐鲁番拗陷二叠系芦草沟组、梧桐沟组及三叠系部分地表剖面暗色泥岩样品的酐酪根有 

机元素(H／c，o／c)绘制的有机质类型的酐酩根类型图。从图中可看出绝大部分样品落在Ⅲ型酐酪根区 

从以上分析可得出，拗陷内二叠系一三叠系纵向上暗色图2 吐鲁番拗陷二叠系—三叠系酐酪根类型图 

泥岩有机质类型以Ⅲ型酐酪根为主，部分地区部分层段有机 Fig．2 A Sec~i。n Sh。 inB th ypⅢ 

质类型较好，属 I 2型酐酩根 ，少数层段为 I型，Ⅱ1型。 Keroge s jnPer a九一Tri c 

in Tulfan Depression 
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3 有机质成熟度特征 

3．1 镜质体反射率( o) 

据地表剖面暗色泥岩样品的 R o值统计：吐鲁番拗陷 

二叠系芦草沟组 R。值平均为 1．48 ；梧桐沟组 R o值平 

均为 1．20 }三叠系样品较少 ，R o值平均为 0．65 。说 

明二叠系一三叠系均 已进入有机质成熟阶段 。 

从井下分析测定结果看，托参 1井 R o值为 0．5 

时，其对应生油门限深度处于三叠系与侏罗系八道湾组 ⋯ ⋯ 

饱和烃 f％ 

非姥+ 
薪青噩 ( 1 

分界附近 ，大墩 1井 Ro值为 0·5 时，其对应生油 门限 围3 吐鲁番拗陷二叠系一三叠系氯仿 

深度在八遭湾组下部。由此推断托克逊凹陷八遭湾组基 沥青⋯A族组分三角图 

本处于生油门限阶段附近，三叠系处于低成熟阶段，二叠 FlB．3 Th。T riangle Diagram Showing Component 

系正进入生油高峰期的成熟阶段。 of Chloroform Bitumen”A in Permian--T rissie 

台参 1井R 0值为 O．5 时，深度在2 830 m左右，其 in Tulfan Dep ression 

相应的层位属于中侏罗统七克台组下部。以R。值 0．5 作为确定生油门限深度指标来比较，丘东 1井 

在 2 408 m，柯7井在 l 200 m、红南 1井在 2 458 m。尽管各地区埋藏深度 相差较大，但中侏罗统七克 

台组基本处于生油门限深度范围内。推测三叠系一二叠系已不同程度到达成熟 过成熟阶段 

2 饱和烃气相色谱 

井下分析数据显示，托克逊凹陷一般在下侏罗统八道湾组下部开始，OEP值和CPI值基本保持在 

O．9～1．3之间；台北凹陷井下剖面中．从中侏罗统七克台组开始，OEy值基本在 0．9～1．2．CPI值在 

1．1～1．3范围内变化。地表剖面二叠系一三叠系 OEP值变化幅度很小，基本稳定在 0．93～1．12范围 

内，CPI值多在 1．3左右。．因此可推测三叠系及二叠系已不同程度达到成熟一过成熟阶段。 

从上述井下、地表剖面各热演化参数分析结果可看出，拗陷内二叠系一三叠系总体成熟度台北凹陷 

比托克逊凹陷高，且成熟程度具有由西向东逐渐增高的演化特征。 

4 控制烃源岩发育条件的地质因素分析 

4．1 沉积环境对暗色泥岩有机质丰度和有机质类型的控制作用 

岩相、岩性研究表明，二叠系芦草沟组沉积时，由于博格达山及其南缘吐鲁番拗陷周边大量水系流 

水的注入，导致湖水向南北两侧太规模扩展，是拗陷中 套较好烃源岩沉积的有利时期。但具体到盆地 

的各个局部地带，沉积条件又有所差别。托克逊凹陷西缘艾维尔沟一带当时水体较深，有机质类型较差． 

基本上全部为Ⅲ型酐酪根。这与当时其靠近盆地边缘，构成生油母质的生物发育较差．大量植物加入有 

关。台北凹陷恰勒坎一照壁山及其以东地带，暗色泥岩分布具有由西向东 ，从北至南厚度逐渐减薄的特 

点，表明当时湖水由西至东，由北至南逐渐变浅，从浅湖相逐渐过渡为滨湖相环境，而且具有暗色泥岩中 

有机质丰度逐渐降低，有机质类型变差的特征。到二叠系梧桐沟组沉积时，吐鲁番拗陷主要为浅湖一滨 

湖相沉积环境。由托克逊凹陷井下烃源岩分布范围分析 ，盐 1井、大墩 1井一带水体较深，局部地带可达 

半深湖相沉积，且向托参 1井方向延伸，水体逐渐变浅，靠近湖盆边缘。因此托参 1井烃源岩有机质丰度 

只达到中等标准，有机质类型以Ⅲ型酐酪根为主。由此推测盐 1井 带水体较深，有机质丰度相对要高， 

有机质类型可能要好 台北凹陷桃东沟地带 ，当时湖面稳定．湖水较深 ．生物繁茂 ，所以暗色泥岩中有机 

质丰度较高，有机质类型较好。照壁山一带及其以东直到七角井附近．湖水逐渐变浅．由浅湖相过渡到滨 

胡相沉积，相应的是暗色泥岩的有机质丰度低，有机质类型全部为Ⅱ型酐酪根 

到中一晚三叠世后，吐鲁番拗陷进入了亚热带一温带气候条件下的滨浅湖一三角洲沉积环境中。其 

中桃东沟一带地层发育较全，具有代表性。由于当时陆源有机质供应充分，水生的低等藻类生物发育．故 
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暗色泥岩中有机质丰度高 ，有机质类型好 。托克逊凹陷当时湖水浅 ，属滨浅潮一沼泽相环境 经测定，这 

一 环境下沉积的暗色淀岩具有有机质丰度低，有机质类型差的特点。托参 1井、大墩 l井暗色泥岩层段 

属此种类型的烃源岩系， 

从以上分析可知 。有机质分布范围、丰度高低及类型好差明显受控于沉积环境的制约 。达到较好生 

油岩级别的区段，基本都形成于各凹陷具有一定水体深度的沉积相带。所以，烃源岩的有机质丰度、有机 

质类型都与其沉积时的环境有着密切的依存关系 

4．2 构造条件对暗色泥岩有机质成熟度演化的控制作用 

构造发展史研究认为，二叠纪时博格达山及其南缘吐鲁番拗陷在继承裂各早期拉张阶段的基础上， 

进入了裂谷晚期沉降阶段 ，沉积了～套以黑色泥岩、页岩和油页岩为主的芦草沟组 。这一稳定下沉的构 

造条件 ，有利干有机质的保存及向油气转化 。 

梧桐沟组及三叠系沉积时，吐鲁番拗陷处于稳定下沉、且沉降与沉积补偿基本平衡的构造环境中 

这一稳定的构造条件有利于生物的繁衍、有机质的堆积保存及有机质向油气的转化。形成了梧桐沟组及 

克拉玛依、黄山街一郝家沟组两大套以暗色泥岩为主的沉积组合。 

晚三叠世的印支运动使吐鲁番拗陷进入了地形坡度较平缓的早～中侏罗世广盆形成期的 构造演 

化阶段。受此构造活动的控翩，拗陷内普遍发育了一套巨厚的潮湿气候条件下的滨浅湖一河沼相煤系地 

层淞 }组合。其间形成的有机质巨厚堆集、及时的埋藏和较高的地温梯度，均有利于加快下伏烃源岩层 

热演化作用的进程。随埋深和古地温梯度的差异．各地带二叠系烃源岩系在进入申一晚侏罗世后。先后 

不同程度地进入生油门限深度开始排烃 三叠系烃源岩受地壳抬升影响，主要的生油期次有两次，一次 

在早白垩纪，另一次在晚第三纪以来。 

本工作得到李文厚、周立发、符俊辉及林晋炎同志的大力协助，在此表示衷心的感谢。 
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Research on Permian—Triassic Hydrocarbon Source 

Rocks in Tulfan Depression 

M jao Jianyu 

(Department ofGeology，Notthwest U niverMty．710069，XFan) 

Abstract Based on the analysis of geoehem icat data of t he dark mudstones on outcrop sections and 

bore specim en in Tulfan Depression， the abundance， the types and the maturity feat urea of the 

organm m etters included in Perm ian T rianssia dark m udstorte are m ainly researched． M oreover．the 

factors of influence on eontroling hydrocarbon generating of hydrocarbon source rocks are analvsed
． 

Key words dark m udstone；hydrocarbon source rock； Permian System ； Triassic System ；T ulfan 

Depression 
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