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摘要:沉积有机相是近年来国内外广泛运用于油气勘探的一种有效的研究方法。本文介绍了沉积有机相的概念 、划

分方案 ,及其在油气勘探 、盆地分析和层序地层学中的应用 , 指出了沉积有机相与层序地层分析相结合对油气资源

评价和预测烃源岩有广阔的发展前景。
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　　随着油气勘探和有机质成烃理论研究的深入 ,

从某一学科的独立研究 ,远远不能评价沉积盆地生

烃潜力的需要 ,而必须开展多学科的交叉渗透 、综

合。于是有机相应运而生[ 1] 。Rogers(1971 , 1979)

首次提出有机相的概念 ,之后关于有机相的研究越

来越受到重视 ,并将有机相的概念扩大为沉积有机

相 ,迅速成为石油有机地球化学研究的一个新领

域[ 1 ～ 3] 。目前研究已经认识到沉积环境对原始有

机质的性质有重要影响 ,有机质沉积环境的优劣可

以反映在有机相上。然而不同学者对有机相概念的

理解 、使用范围和划相指标不尽相同。同时 ,由于沉

积有机相在油气勘探 、盆地分析及油气资源评价中

的应用日趋广泛 ,所以有必要对沉积有机相加以研

究。笔者主要从沉积有机相的概念 、相的划分及应

用三方面来说明它的研究现状及其发展趋势 。

1　沉积有机相的概念

沉积有机相的概念是由有机相的概念演化而来

的 ,而对于有机相的定义 ,不同的学者对它的理解不

完全相同 。下面根据有机相定义的侧重点不同来说

明其概念的提出。Rogers主要强调生物与环境 ,他

认为:有机相类似沉积相 ,它可以跨越时间 ,不受地

层或岩石单位的限制 ,有机质含量 、来源和沉积环境

是确定有机相的必要条件[ 1] 。与此同时 ,一些学者

着重从有机质的角度 ,采用孢粉相(Batten , 1981)、

干酪根相(Barnard 等 , 1981;Scotchman , 1991)等类

似概念和术语用于有机相的研究[ 1] 。 Jones等强调

了有机相是空间上具有相同有机质特征的特定沉积

体 ,并将有机质的产烃潜力 、地球化学特征和有机质

的原始输入量与沉积环境和岩石学特征联系在一

起 ,建立了 A —D 七个有机相[ 4] 。郭迪孝等(1989)

把生油层的有机 、无机特征作为一个总体加以研究 ,

它将有机相称为沉积有机相 ,并且把它定义为:有机

相似沉积环境 、生物组合 、成岩环境 、氧化-还原条

件以及相近有机质特征的地层单元[ 2] 。关于这方

面的研究还有很多 ,有的与沉积相联合命名[ 5] ;有

的依据可溶有机质和干酪根的碳同位素值进行研究

(黄籍中 , 1988);有的从有机质丰度 、类型及所处热

成熟阶段等方面进行综合分析研究(黄籍中 ,陈盛

吉 , 1991);有的赋予有机相成因意义[ 6] 。

从上述有机相的定义可知其概念十分复杂 ,其

中影响较大的是 Jones 定义的有机相 ,它不仅将有
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机岩中的有机成分及展布特征揉合在一起 ,而且突

出了沉积岩体在横向和纵向上的变化与联系 。然而

该定义没有考虑沉积岩的无机面貌 。郭迪孝比较全

面地定义了沉积有机相。我国陆相油气勘探实践表

明 ,有机相和沉积相是密切相关的。因此将有机相

的概念扩大为沉积有机相可以更好的反映沉积地层

中有机质的成因特征 ,使研究内容愈加丰富和深入 。

2　沉积有机相的划分

沉积有机相的划分目的是为了了解某一烃源岩

沉积地质体的油气生成条件及其在盆地填充序列中

的位置和空间上的展布特征[ 7～ 10] 。然而因对“有机

相”概念理解不同 ,而存在不同的划相指标。Rogers

和 Koons(1977)使用抽提物中 C15正构烷烃分布特

征划分出“海成有机相”和“陆成有机相” 。 Jones和

Demaison(1982)将产烃能力 、有机化学 、早期成岩环

境 、沉积学和原始有机质输入量结合起来 ,建立了

A—D七种有机相类型(表 1)。

Demaison等(1984)提出了缺氧盆地概念 ,进一

步揭示了沉积环境与有机质数量 、质量的联系 ,并划

分了 4 类有机相 , 用于生油层的预测[ 1] 。此外 ,

Rogers(1980)利用饱和烃和芳香烃的碳同位素和气

相色谱特征划分有机相 。

我国学者在有机相研究方面也进行了积极的探

索。朱创业(2000)根据沉积环境 、生物组合 、成岩环

境 、氧化-还原条件以及有机质的成因特征 ,提出了

海相碳酸盐岩沉积有机相的分类方案(表 2)[ 11] 。

金奎励等根据沉积学 、组分组合和地球化学三大标

表 1　有机相的定量划分[ 4]

Table 1　Quantitative classification of organic facies

有机相
H/ C

(R°≈0.5%时)

热解产量

HI OI
主要有机质

A ≥1.45 >850 10-30 藻 、无定形

AB 1.35～ 1.45 650～ 850 20～ 50 无定形 、少量陆源组分

B 1.15～ 1.35 400～ 650 30～ 80 无定形 、普遍含陆源组分

BC 0.95～ 1.15 250～ 400 40～ 80 混合陆源 ,一定氧化作用

C 0.75～ 0.95 125～ 250 50～ 150 陆源组分为主 ,一定氧化作用

CD 0.60～ 0.75 50～ 125 40～ 150 氧化 、再改造的

D ≤0.6 <50 20～ 200 高度氧化 、再改造

表 2　海相碳酸盐岩沉积有机相类型[ 11]

Table 2　Types of the sedimentary organic facies in marine carbonate rocks(after Zhu Chuangye , 2000)

相 标 志
有 机 相 E A B C D

沉积环境 盆地 、深水陆棚
台地边缘滩 、礁相 、
斜坡

开阔台地 局限台地 蒸发台地

生物组合 浮游生物 珊瑚 、腕足 、棘皮 软体动物 、腕足 、藻类
藻类 、腹足类 、有孔
虫 、介形虫

藻 类

成岩环境 深埋藏成岩环境
海水成岩环境、大
气淡水成岩环境

浅埋藏成岩环境 、
海水成岩环境

浅埋藏成岩环境 、
海水成岩环境

海水成岩环境 、大
气淡水成岩环境

氧化-还原条件 还原 弱还原-弱氧化 弱氧化 还原 强还原

有

机

质

特

征

有机质来源 浮游生物 、疑源类 生物碎屑 、造礁生物 底栖生物 、藻类
底栖生物 、藻类 、陆
生植物碎屑

藻 类

有机碳含量/ % 0.2～ 0.5 <0.1 0.1～ 0.2 0.1～ 0.3 0.04～ 0.3

母质类型(据显
微组分指标)

腐泥型 腐泥型 腐泥型 、混合型 腐泥型-混合型 腐泥型

干酪根类型(据
化学组分指标)

Ⅰ型 Ⅰ型 、Ⅱ型 Ⅰ型 、Ⅱ型 Ⅰ型 、Ⅱ型 Ⅰ型

主要产物 油 少量油气 油 、气混合 油 、气混合 气
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志划分了陆相烃源岩沉积有机相(表 3)[ 12] 。郭迪

孝等依据沉积环境 、有机质类型 、含量的 4类 5型来

划分沉积有机相
[ 2]
。张刚(1991)利用生物标志物

对有机相进行划分[ 13] 。另外 ,郝芳等[ 7] 、陈安宁

等[ 14] 、李华东等[ 15] 、郜建军等[ 16] 也提出了各自的

有机相类型划分方案 。

从上述有机相划分可知 ,大多数学者对有机相

的划分自成系统 ,没有统一的标准 ,且各分类方案都

有自己特点 。其中 Jones等(1982)的划分方案应用

较广泛 ,这是由于他描述的有机相强调的是地质体

在空间上的变化与联系 , 划分标志明确 ,相类型具

体。朱创业(2000)的划分方案在生产实践中可有效

地评价烃源岩的生烃潜力及预测烃源岩的分布规

律 ,较为实用于海相环境 。金奎励的划分方案直接

用干酪根元素数据确定干酪根类型 ,仅适用于未成

熟或低成熟的干酪根 ,但这样划分的沉积有机相带

是在一定沉积环境下形成的给定地层后可制图的有

机单元 ,故它可以直接编入古地理图 ,为油气资源评

价和进一步工作打下基础 。

3　沉积有机相的应用

沉积有机相是近十余年来在海洋学 、沉积学 、微

生物学 、有机地球化学和有机岩石学多学科基础上

发展起来的 ,因此其应用越来越广泛。目前 ,沉积有

机相主要应用在油气勘探和盆地分析 、层序地层学

等方面。

3.1　在油气勘探和盆地分析中的应用

1.预测油气源岩

根据已知区的有机相层序和有机相类型与沉积

环境的关系 ,并结合有机相分析得出的未知区的沉

积环境及沉积体系的时空配置 ,可以合理的预测整

个盆地或其次级构造单元的主力生油层位及其分

布[ 7] 。

2.预测各生油层位的排烃期和排出产物的组成

源岩的排烃期和排出产物的数量和组成是有机

质含量 、类型和成熟度综合作用的结果 ,而有机质成

熟度取决于热力条件(温度+有效受热时间)及由有

机质的生源和沉积-成岩改造过程所决定的有机质

的活化能(郝芳 、陈建渝 , 1991 ,1992)将有机质丰度

和类型结合起来 ,根据干酪根成因类型确定的每一

种有机相具有一定的活化能和生烃潜能 ,因此在一

定的热力条件作用下 ,生成一定量的具有一定组成

的烃类。所以说 ,有机相分析是预测排烃期及从源

岩中排出和进入圈闭的石油的组成的有用工具[ 7] 。

3.油气源岩评价

沉积有机相的划分是建立在能反映有机质形成

与热演化过程的各项识别标志上 ,它是形成条件相

似且具有相同有机质特征的地层单元 ,这是沉积有

机相分析用于评价油气源岩的科学依据。

Rogers(1979)等最早应用有机相评价了萨克拉

门托盆地 、洛杉矶盆地 、墨西哥湾 、加拿大近海大砂

洲生油岩 ,并指出有机相评价生油岩的重要性在于:

①有机相控制着各种生油开始生成烃类的成熟度界

线;②有机相反映所见石油类型的变化;③有机相可

用于表示沉积单元的特性并有助于原油与生油岩对

表 3　陆相烃源岩有机相特征[ 12]

Table 3　The interpretation of the organic facies in continental source rocks(after Jin Kuili et al., 1998)

划相 指标

沉积有机相
1 2 3 4

组分组合类型 Ⅳ组合 Ⅲ组合 Ⅱ组合 Ⅰ组合

母质来源 高等植物 高等植物为主 高等植物叶片残体 低等生物为主

水动力条件 潜水面以上 潜水面以下 潜水面以下 、流水 深 水

氧化还原性 氧化 氧化-还原 还原 强还原

H/ C原子比 <0.95 0.95～ 1.15 1.15～ 1.40 >1.40

IH/mg·g -1(Corg) <125 125～ 200 200～ 400 >400

S 1+S 2/mg·g
-1 <50 50～ 200 200～ 300 >300

对应的有机质类型 Ⅲ Ⅱ 2 Ⅱ 1 Ⅰ

沉积环境 山麓冲积 冲积-湖泊 湖泊 、沼泽 浅湖-深湖

生烃性 生气 生气 、生油 生油为主 、少量生气 最好生油岩

Jones有机相 D , CD C , BC BC , B B , AB , A
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比;④在其它条件如有机质含量和成熟度相似的条

件下 ,了解有机相有助于原油和天然气作经济上的

有效区别;⑤应用有机地层学原理 ,能合理的绘制沉

积盆地中生油层和油气层的分布与变化的预测图

件。

我国地质工作者在应用有机相进行沉积盆地含

油气远景评价方面也取得了良好的效果 。陈安宁等

(1987)将沉积相 、生物相 、有机地球化学相结合起

来 ,作为一个整体研究 ,建立了沉积有机相 ,评价鄂

尔多斯地上古生物界煤系地层的生烃潜力 ,并指出

不同的沉积-有机相带单位面积的生烃量和生烃过

程都不同 ,生烃贡献最大的是海湾- 湖含草本木本

相及滨海沼泽木本相生烃贡献中等;河流-三角洲木

本相贡献较小 ,且生烃高峰期较晚或者没有明显的

生烃高峰期 。这一规律的认识 ,无疑会提高油气资

源评价的精度。

郭迪孝 、胡民(1989)对我国陆相盆地进行了沉

积有机相分析 ,指出我国的白垩系 、第三系的前景要

比三叠纪 、侏罗纪大得多 ,前者以产油为主 ,后者以

产气为主。显示我国中 、新生代盆地油气资源分布

的不均衡性[ 3] 。

姚素平等(1995)依据显微组分的有机岩石学和

地球化学的双重属性将准噶尔盆地和吐鲁番哈密盆

地侏罗纪煤系划分为 4种沉积有机相类型。其中森

林沼泽有机相和流水沼泽有机相是主要的生烃有机

相 ,森林沼泽有机相是煤型气的主要源区 ,并具有较

高的生油潜力 ,流水沼泽有机相则是煤成油的主要

源区[ 17] 。

彭立才等(2000)据柴达木盆地北缘侏罗系烃源

岩的有机岩石学 、沉积学和有机地球化学特征将烃

源岩的沉积有机相划分为四种类型 ,即高位泥岩沼

泽有机相 、森林泥碳有机相 、滨浅湖有机相 、半深湖

-较深湖有机相 ,指出半深湖-较深湖有机相生烃

性最好 ,森林泥碳有机相其生烃性较差 ,以生气为

主 ,高温泥炭沼泽有机相生烃能力较差 ,以生气为

主[ 18]

4.盆地中心迁移方面的应用

虽然厚度分析法和沉积学分析可以反映沉降中

心的迁移 ,但是由于它们的应用具有一定的局限性 ,

所以用有机相层序分析法分析沉降中心的迁移更为

重要 。有机相层序依次由下降型过渡为升降型和上

升型 ,其中下降型反映沉积成岩过程中有机质的保

存条件由好变差 ,上升型反映有机质的保存条件由

差变好 ,升降型为二者之间的过渡关系 ,这种有机相

层序的组合型式可以清楚的反映出沉降中心的迁移

规律 。尤其在以下两种情况 ,有机相层序的对比分

析及空间组合型式的研究成为识别沉降中心迁移的

有效途径[ 7] 。一是盆缘的砂岩易遭受侵蚀且沉积

特征易受物源供应和一些局部因素的影响;二是准

确的剥蚀厚度恢复和古水深校正难以实现 ,并且在

一些盆地中 ,沉降中心的迁移仅限于深水区 ,极为影

响粗粒沉积岩的沉积特征 ,并未引起地层厚度的明

显差异。

3.2　在层序地层学中的应用

根据不同的沉积有机相类型和沉积岩相 ,再综

合一些生物地层资料 ,可以进一步修正层序地层格

架。一个沉积层序内的每个体系域都受海进或海退

的滨线位置的影响[ 19] ,从而也受到陆源物向陆架输

入的速率和有机质类型及其保存条件的影响;利用

由这些影响得到的资料可推测有机相特征 。另外 ,

层序分析的关键是对层序界面的识别 。从盆地边缘

到盆地中心 ,层序界面从不整合面过渡到整合面 ,其

中不整合面可以根据地震反射结构 ,测井曲线和岩

芯加以识别;而整合界面的层序界面上 、下可能均为

细粒泥质沉积 ,地震剖面测井曲线对界面均无明显

的响应。由于整合界面间的有机质含量 、类型 、有机

碳含量的差异性 , 以及氧化-还原条件的不同 。此

时 ,沉积有机相分析则成为准确确定层序界线的唯

一的有效的途径[ 7] 。

4　沉积有机相的发展趋势

沉积有机相是对岩石学 、有机地球化学 、无机地

球化学的沉积环境的综合反映 ,其空间配置无疑受

含油气盆地中层序地层格架的控制。因此 ,从层序

地层学的角度研究沉积有机相在含油气盆地上的纵

向充填系列及变化规律 、有机质类型及含量变化 、有

机地化及无机地化参数变化既能反映不同沉积体系

域的变化 ,又能反映不同类型的有机相旋回。所以

将沉积有机相分析与层序地层分析相结合可以弥补

仅依据数量有限的有机地球化学参数的统计进行油

气资源评价的不足 ,而且还可以有效地预测和确立

三维空间内烃源岩的分布 ,这在油气源岩预测中是

一种积极的尝试。朱创业(2000)在对鄂尔多斯盆地

下奥陶统马家沟组碳酸盐岩的研究表明 ,沉积盆地

层序地层格架中不同的沉积体系具有不同的沉积有

机相组合 。因此将沉积有机相与层序地层学结合起

来预测油气源区具有广阔的发展前景 。

另外 ,气候变化可引起生物组合的变化 ,生物组
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合不同影响有机质类型及含量 ,也可反映生态环境

的变化。我国学者从沉积有机相角度研究盆地构造

沉降和沉积过程进行初步尝试 ,但仍有待于提高和

完善 。
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Sedimentary organic facies:current research and applications

LI Jun-wen , CHEN Hong-de , TIAN Jing-chun , HOU Zhong-jian
(Chengd u University of Technology , Chengdu 610059 , Sichuan , China)

Abstract:The analy sis of sedimentary organic facies is an effect ive approach extensively used in the oil and gas

exploration in recent years.The present paper focuses on the concepts and classification schemes , and thei r

applications to oil and gas exploration , basin analysis and sequence st ratigraphy.The integ ration of sedimentary

o rganic facies and sequence st ratigraphic analy sis is expected to have important implications for the assessment of

oil and gas resources and prediction of source rocks.

Key words:sedimentary org anic facies;oil and gas exploration;sequence stratigraphy;source rock
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