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摘 要 影响海相烃源岩有机质丰度的因素主要为有机质来源尧 生物生产率以及沉积
环境袁其次是矿物岩石作用和沉积速率袁其他因素还包括微量元素尧物理化学作用尧保存
条件和演化程度等遥以甲藻尧颗石藻等浮游藻类为有机质来源的海相烃源岩有机质丰度
往往很高袁TOC一般大于 1%遥在高生物生产率海洋区域袁海相有机质具有很高的富集程
度遥 海相烃源岩大多形成于弱碱性水尧咸水以及弱水动力的还原环境遥
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海相烃源岩有机质丰度的影响因素

渊中国石化石油勘探开发研究院无锡石油地质研究所冤

据统计, 我国海相沉积总面积大于 455伊104km2袁
其中陆上海相盆地 28个袁面积 330伊104 km2袁海域海
相盆地 22个袁面积 125伊104 km2曰我国海相油气资源
为 359伊108 t 渊油当量冤袁 其中石油 135伊108 t袁 天然气
22.4伊1012 m3 淤遥 与国外海相含油气盆地相比袁我国海
相烃源岩有机质丰度低是显著差异之一遥围绕海相烃
源岩袁特别是碳酸盐岩烃源岩的有机质丰度下限标准
的讨论袁 到目前尚无统一定论咱1-6暂袁 这直接影响了烃
源岩评价的结果袁影响了生产部门的勘探决策遥 弄清
楚海相烃源岩有机质丰度的影响因素袁可以更准确地
确定其下限标准袁有助于我们正确认识烃源岩的成因
及分布袁为评价有利烃源岩提供科学的依据袁因而具
有十分重要的理论意义和实际的勘探价值遥

本文从有机质来源尧生物生产率尧沉积环境尧沉
积速率以及矿物岩石作用等多方面归纳分析了海相

烃源岩有机质丰度的影响因素遥
1 有机质来源

海相烃源岩有机质主要是海生浮游生物以及少

许搬运来的陆源高等植物袁大多属于偏腐泥型袁干酪
根为玉要域1型袁以域1型为主遥 秦建中等咱1暂研究表
明袁以甲藻尧颗石藻等浮游藻类为有机质来源的海相
烃源岩有机质丰度往往很高袁TOC 一般大于 1%耀
2%曰以红藻尧褐藻等宏观藻类作为来源的烃源岩有
机质丰度达到高要中等水平曰 海相水生生物和陆源
高等植物混源的海相烃源岩有机质丰度只有中等要
低的水平曰 而以陆源高等植物为有机质主要来源的
烃源岩有机质丰度一般很低袁 但煤系烃源岩有机质
含量很高遥
2 生物生产率

Pedersen等咱7暂和 Calvert 等咱8暂认为海相沉积中水
体的生物生产率是控制烃源岩中有机质丰度最重要

的因素遥 Stein咱9暂通过研究大西洋中生代黑色页岩的
形成条件后认为袁 富有机质沉积岩形成的最主要因
素是高生物生产率袁 在高生物生产率海洋区域海相
有机质具有很高的富集程度遥 Calvert咱10暂对现代海相
沉积物研究表明袁 亚热带海岸由于高营养水体的上
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升洋流和充足的阳光导致水体中海洋生物大量繁

盛袁即具有高生物生产率,从而形成富有机碳的海相
沉积袁 而不是还原环境控制了海洋富有机质沉积物
的发育与分布遥 海相沉积岩中高有机质丰度是高生
物生产力的结果,即使在非还原环境中袁如果有足够
丰富的有机质也可以形成高有机碳的海相沉积遥
3 沉积环境

前人的一系列研究表明袁 沉积环境是影响烃源
岩有机质丰度的主控因素之一遥 海相烃源岩的形成
环境大多以还原尧咸水尧弱碱性和弱水动力条件为主
要特征遥张水昌等咱11暂尧陈践发等咱12暂认为袁欠补偿盆地尧
蒸发潟湖尧台缘斜坡渊灰泥丘冤和半闭塞要闭塞欠补
偿海湾袁是高丰度烃源岩发育的有利环境遥值得提出
的是袁不同学者对此认识存在分歧遥宁正伟咱13暂通过对
华北地区 47 口钻井尧268 个分析样品的资料统计袁
认为开阔海有机碳含量最高袁 次为局限海和蒸发坪
渊图 1冤曰朱创业等咱14暂研究鄂尔多斯盆地中奥陶统马
家沟组烃源岩发现袁蒸发台地有机碳含量最高袁次为
局限台地和开阔台地遥

图 1 华北地区寒武系要奥陶系烃源岩有机碳含量与沉积环境的关系咱13暂

笔者对鄂尔多斯西南缘中奥陶统平凉组烃源岩

的研究结果如图 2所示袁 位于深水盆地相的平凉太
统山剖面烃源岩有机碳最高袁均值为 0.38%袁位于深
水斜坡相的陇县段家峡剖面和岐山苜蓿河剖面烃源

岩有机碳均值分别为 0.17%和 0.13%袁 而位于碳酸
盐岩台地相的耀县桃曲坡剖面的碳酸盐岩有机碳均

值最低袁仅为 0.04%遥 相对来说袁深水盆地相的碳酸
盐岩有机碳含量较高袁但总的来看袁这些碳酸盐岩的
有机碳含量都比较低袁 这可能与它们大多形成于气
候相对干燥尧大气降水少尧陆源碎屑物补充不足或较
长时间处于氧化程度较高的环境有关咱15暂遥

水体盐度对碳酸盐岩有机质丰度也会产生较大

图 2 鄂尔多斯西南缘平凉组烃源岩有机碳含量与沉积环境的关系

影响遥陈孟晋等咱16暂对鄂尔多斯盆地西缘平凉组烃源岩
进行了系统评价袁认为水体盐度与有机质丰度之间具
有正相关性袁即水体盐度越大袁有机质丰度越高遥
4 沉积速率

烃源岩的有机质丰度与沉积时的地层沉积速率

密切相关袁通常在快速堆积的地层袁有机质丰度都较
低遥 陈孟晋等咱16暂研究鄂尔多斯盆地西缘平凉组烃源
岩时发现袁沉积速率快袁有机质丰度低曰沉积速率慢袁
有机质丰度较高遥 据其对 20个样品统计袁属于较快
速率沉积的岩石袁有机碳平均含量为 0.20%曰属于中
等速率沉积的岩石袁有机碳平均含量为 0.49%曰属于
较慢速率沉积的岩石袁有机碳平均含量为 0.74%遥在
国际深海钻探计划渊DSDP冤的岩心研究中也发现袁沉
积速率的控制作用很明显袁 即沉积物的有机质含量
与沉积速率存在一定的相关性咱17暂遥沉积速率快袁表明
同时沉积的矿物质也多袁有机质容易被稀释袁同时伴
随的是淡水注入量多袁水动力条件较强袁水中含氧量
相对多袁结果是氧化程度高袁有机质丰度低曰但沉积
速率太慢袁进入盆地的矿物质相对较少袁水体还原程
度不高袁结果是有机质被消耗的速度较快袁因此有机
质丰度一般也不高遥 那么沉积速率为多少才适中
呢钥 陈践发等咱18暂为了探讨不同沉积速率对沉积物中
有机质富集程度的影响,在实验室人工可控条件下通
过不同频次尧不同注入剂量的对比实验袁研究沉积速
率对有机质富集程度的影响袁 发现有机碳含量随沉
积速率的变化是先增加后减少遥 这说明袁沉积速率太
慢袁不能造成水体底部的缺氧袁有机质逐渐被消耗袁
使得沉积岩中的有机质含量降低曰沉积速率太快袁会
造成大量无机颗粒的稀释作用袁 也会使得沉积岩中
的有机质含量降低遥 研究表明袁 沉积速率在 0.03耀
0.15mm/a之间袁烃源岩的有机质丰度相对最高咱1暂遥 所
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以袁 只有适宜的沉积速率才能形成有机质丰度高的
烃源岩遥
5 矿物岩石

沉积岩中不同的矿物岩石对有机质丰度起着一

定的控制作用遥 泥晶矿物呈层状袁矿物表面和层间都
可以吸附大量的有机质袁而碳酸盐矿物吸附能力则相
对较弱遥宁正伟咱13暂对华北地区寒武系尧奥陶系的 53口
钻井尧286个分析样品统计发现袁 有机碳含量与泥晶
岩石矿物含量的变化有着明显的正相关性渊图 3冤袁即
随着泥质含量的增加袁有机碳含量升高遥 苗建宇等咱15暂

对鄂尔多斯盆地南部烃源岩的测试结果显示袁 泥岩
有机碳含量最高 7.29%袁最低 0.29%袁平均 1.91%曰碳
酸盐岩有机碳含量最大 0.34%袁最小 0.05%袁平均约
0.14%遥 笔者在研究鄂尔多斯西南缘平凉组烃源岩
时袁也发现泥质页岩有机碳含量最高达 1.02%袁最低
0.41%袁 平均 0.77%曰 而石灰岩当中有机碳含量最大
0.06%袁最小 0.02%袁平均约 0.03%遥研究表明袁海相烃
源岩岩性主要是海相页渊泥冤岩尧含钙页渊泥冤岩尧钙质
页渊泥冤岩尧泥灰岩和石灰岩等袁而海相页岩尧含钙页
岩及钙质页岩有机质丰度相对较高袁 是最重要的海
相烃源岩袁纯净的碳酸盐岩不能成为烃源岩咱1暂遥

图 3 华北地区寒武系要奥陶系烃源岩有机碳含量与岩性的关系咱13暂

6 其他影响因素

除上述因素外袁影响有机质丰度的因素还包括微
量元素尧物理化学作用尧保存条件和演化程度等遥

微量元素

何中发等咱19暂研究十万大山盆地晚二叠世尧早三叠
世海相烃源岩时发现袁发育于斜坡的陆棚泥岩中铁元
素丰度与有机碳丰度存在正相关性曰 戴金星等咱20暂发
现华北盆地南缘寒武系烃源岩中镍的含量与有机碳

含量呈正相关关系曰陈践发等咱18暂研究华北北部中要
上元古界烃源岩和塔里木盆地海相烃源岩后袁 得出
磷元素含量与有机碳含量具有正相关关系的结论遥
微量元素是生物生长的重要因素之一袁 现代海洋学
研究表明, 可溶元素含量与海洋初级生产力之间有
密切联系袁一般而言,表层生产力的大小影响海底沉
积物中有机碳富集程度遥

物理化学作用

王杰等咱21暂通过对华北北部中要上元古界海相
碳酸盐岩有机质丰度与海底热水流体富集元素相关

性的探讨, 表明海底热水流体对有机质的富集具有
较大的作用遥

另外袁胶结作用尧交代作用尧淋滤作用及蛋白质
的水解等导致有机质被破坏或流失袁 从而降低有机
质的丰度咱22暂遥

关于保存条件和演化程度等因素的影响, 目前
未见太多研究遥
7 各因素的影响程度

综上所述不难看出袁 海相烃源岩有机质丰度的
影响因素众多袁 这就需要对它们的影响程度进行比
较袁笔者在综合分析基础上给出了比较结果渊表 1冤遥
有机质是形成烃源岩的物质基础袁 不同来源的有机
质类型不同袁丰度也就存在差异袁这是烃源岩的固有
属性所决定的遥沉积环境的还原性尧水动力条件等直
接决定了有机质的富集和保存情况遥 生物生产率控
制了烃源岩中有机碳的富集遥 因此袁有机质来源尧沉
积环境以及生物生产率这三者对有机质丰度的影响

是主要的遥 不同的矿物岩石在一定程度上影响了对
有机质的吸附能力, 不同的沉积速率影响了有机质
的富集程度袁 所以这两者对有机质丰度也产生一定

表 1 影响海相烃源岩有机质丰度诸因素的程度比较

序 号 因 素 影响程度

1 有机质来源

主 要2 沉积环境

3 生物生产率

4 矿物岩石作用
次 要5 沉积速率

6
其

他

因

素

微量元素
明 显

物理化学作用

保存条件
不清楚

演化程度
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的影响袁但相比于前述三者是次要的遥微量元素和物
理化学作用都有明显影响袁 保存条件及演化程度等
因素的影响目前还不太清楚遥
8 结 语

近年来袁中石化在海相层系的油气勘探取得了一
些可喜的突破袁如川东北普光气田的发现和塔河大型
油田滚动勘探成效显著等袁在一定程度上促进了国内
海相油气资源的勘探开发袁同时也推动了海相油气地
质理论的深入研究和创新发展遥对海相烃源岩有机质
丰度影响因素的研究就是其中之一遥

影响海相烃源岩有机质丰度的诸多因素包括有

机质来源尧生物产率尧沉积环境尧沉积速率尧矿物岩石
作用等袁 不同地区的烃源岩有机质丰度影响因素不
尽相同袁分析时应抓住主要因素渊参考表 1冤袁这样方
能突出重点袁分清主次遥有机质丰度作为烃源岩评价
的重要指标之一袁使用时要综合考虑其它影响因素袁
这样才能够得出更符合实际地质情况的评价结果遥
对于影响程度尚不清楚的因素袁如保存条件尧演化程
度等袁仍有待进一步的深入研究遥
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Factors Affecting Organic Matter Abundance of Marine Source Rocks
Ni Chunhua袁Zhou Xiaojin袁Wang Guoshou袁Yang Fan袁Liu Yunli

Abstract院 The main factors that affect abundance of organic matter in marine source rocks include origin of organic
matter, productivity of organism, sedimentary environment. The minor factors are sedimentary velocity and mineral
effect of organic matter and other factors are microelement, physiochemisty, preservation condition, organic matter
evolution etc.. Study result ravels that higher abundance of organic matter is from dinoflagellates and coccolithes,
which usually have larger than 1%耀2% of . Marine organic matters have high enrichment degree in high-life-
productivity areas. Most of marine source rocks are formed in such deoxidized environment as alkalescence salt
water and weak water dynamics.
Key words院 Marine facies; Source rock; Organic matter abundance; Affecting factor
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