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一
、

引 言

近年来
,

由于各种先进仪器的应用
,

有机地化的基础研究取得了长足的进展
,

如何与

其它学科结合
,

使有机地化在地学领域发挥更大的作用
,

成 为各国有机地化工作者普遍关

心的问题
; 同时

,

作为盆地充填物质重要组成部分的有机质的组成和性质
,

不仅是决定盆 .
地油气潜能的最重要因素并与一些重要层控矿床的形成和分 布密切相关

,

而且是沉积盆地
·

的背景特征和发展演化的综合反映
。

因此
,

有机地化分析不仅是油气资源评价的重要手段
,

亦可成为盆地分析的有用工具
。

本文试图将有机与无机分析结合起来
,

在确定源岩的生烃

潜能的同时
,

通过有机相反映盆地的沉积环境和构造演化
。

二
、

有机相及其划分

自 R og er s
等 ( ! 97 1) 首次在烃源岩的研究中提出有机相一词以来

,
`

这一概念在油气源

岩研究中得到了广泛应用
,

但目前有机相的定义尚未完全统一
,

大部分学者强调干酪根的

化学类型对有机相的控制作用
。

我们认为
,

有机相不仅应能够反映有机质的丰度和类型
,

而

且应该具有
:

( l) 成 因意义
,

即反映有机质的生源及沉积一成岩改造过程
, ( 2) 预测功能

,

即通过对 已知区的沉积环境和有机相分析
,

预测未知区的有机相分布
; ( 3) 编图功能

,

以

反映各种有机相在三维空间的组合和分布
。

因此
,

我们将有机相定义为
“
含有一定丰度和

成 因类型的有机质的地层单元
” .

有机质 (干酪根 ) 的成因类型是我们根据近期详细的有机地 化研究成果所揭示的干酩

根的化学类型与有机质生源之间关系的复杂性提出的
,

并定义为具有相同生源和沉积一成

岩改造过程的干酪根化学类型 (郝芳
、

陈建渝
,

199 1 )
。

根据干酪根成因类型和有机相的定

义不难看出
,

有机相实际上是地层单元中有机质的丰度
、

类型和形成条件的综合概括
。

自 R og er s ( 1 9 7 1) 明确提出有机相的概念以来
,

出现了根据干酪根有机显微组分结合沉

积环境划分有机相 ( R og er s ,

19 7 9) 和根据氢指数及干酪根的 H / c 原子 比划分有机相 (如

oJ lle
s .

19 8 7) 两种方案
。

由于沉积环境与有机质类型之间关 系的复杂性及光学方法反映有

`
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机质类型和生源的局限性
,

第一种方案难以应用
,

而根据 H l 和 H / c 原子比划分有机相的方

案实际上将有机相与有机质类型等同起来
,

不仅未赋予有机相以成因意义
,

而且仅适用于

严格的未成熟烃源岩
,

不能用于受热程度不同的地层单元的有机相的划分和对 比
。

实际上
,

地层单元中有机质的丰度和类型受有机质生源和沉积一成岩条件双重因素的控制
。

因此
,

我

们首先根据有机质生源划分 出五种有机相
,

而沉积一成岩过程对有机质的改造作用通过亚

相来反映 (表 1 )
。

每一种有机相都具一种标志型干酪根成因类型
,

但划分亚相的干酪根成

因类型不能同时是其它有机相的标志型干酩根成因类型
。

表 l 有机相的划分

T a b le 1 C l a` s
川 ca 宜lo n o f o r g a n l e fa cl es

.

有有机相相 亚们lll 有机质生派派 氧化还似条件件 标志型干酩根根 可出现的的 产物特征征

(((((((((可能 (I勺沉积环境 ))) 成因类型型 干酷根成因类型型型

^̂̂̂̂̂̂ 湖生浮游杭物物 弧还琢琢 藻质 I 型 ( l a ))) 百 ^ 一 aaa
高蜡原油油

(((((((((深湖 ))) 细菌改造 , 型 ( l b r )))))))

BBBBB BBB 浮游植物为主主 还旅一强还琢琢 藻质 , ^ 型 ( 一 ^ 一 a ))) l口口 汕汕

少少少少址高等植物物 (探湖
,

较深湖一探湖
.
海相 ))))) I 卜 mmmmm

BBBBB ...

浮游植物为主主 弱钱化一弱还旅旅 藻质 . 型 ( . a))))) 气
、

扣111

少少少少 峨高等植物物 (深湖
,

较深湖一深沏
;
诲相 ))) 藻质 I B )民 ( I B

一a )))))))

CCCCCCC 浮游植物物 弱还琢一还凉凉 企健合 一 a 型 ( , 压 m )))

,̂
一 aaa

投析汕 (轻轻

高高高高等 l1’ L物物 (浅湖
,

浅湖一较深湖
,
侮相 ))))) . WWW 质汕 )

、

气气

DDDDD DDD 高等杭物物 弱牡化一弱还旅旅 木质 , 型 ( . w ))) I 耳 mmm 气气

(((((((((滨浅湖 /海
,

沼洋 ))))) W WWWWW

DDDDD ---

高等杭物物 弱牡化一氧化化 壳质 , ^ 型 ( , ^ 一 e ))) . WWW 凝析油 (轻轻

(((((((((缓慢沉积浅湖
、

较深湖 ))) 壳质 , B型 ( ,
.

卜 e ))) W WWW 质祖I )
、

气气

DDDDD 222
高等奎汽物物 弱机化一还旅旅 木质一 B型 ( , 乐 w ))) . WWW 凝析汕 (轻轻

(((((((((海水影响
、

成岩均 一化 ))))))) 质仇11)
、

气气

EEEEEEE 高等植物物 蛆试化化 木质 VI 型 ( VI w ))) . WWW 干气气

(((((((((冲积平场〔
,

滨湖 /海 ))) 再循环 w 型 ( VI r 。 ))) I 卜 .....

,

但是
,

为了将有机相应用于盆地分析
,

仅仅划分和描述有机相类型是不够的
,

必须研

究有机相的时空变化
。

为此
,

我们将垂向上互相叠置的两种有机相的类型及过渡关系称为

有机相层序
,

并分为下降型和上升型两种基本类型 (如果在垂 向上
,

早期的有机质丰度较

高
、

相对富氢的有机相变化为晚期的较低丰度
、

相对贫氢的有机相
,

称为下降型
,

反之则

称为上升型 ) ,
将一个盆地或其次级构造单元中从下到上有机相的总体叠置关系称为有机充

填序列
;
而将年代或岩性地层单元中由于沉积环境变化而导致的有机相类型的变化及 由此

引起的有成因联系的有机相的三维形态
、

共生关系及组合形式称为有机相组合
。

三
、

地质背景和基本沉积特征

伊通地堑属于郑庐断裂系在中国境 内的北延部分
,

为一狭长的第三纪北北东向走滑型

一一一一 - - - - - . . . . . . .

……
刁
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断陷盆地
,

面积约 3 4 0 0K m
, ,

包括莫里青
、

.

鹿乡及岔路河断陷和孤店斜坡带 (图 l )
.

每个

断陷又由一个或多个凹陷和隆起带构成
,

使伊通地堑呈现 出隆凹相间的总体构造格局

伊通地堑在始新世开始沉降
,

其基底主要为燕山期和海西期花岗岩及部分变质岩

第 三系包括始新统双阳组 ( E :

韵
、

奢岭 组 (E
Z
slJ ) 和永吉组 ( E

Z

妇 和及渐新统万 昌组

( E :
W ) 和齐家组 ( E 3 g )

,

总厚一般为 2 0 0 0一 4 0 0 0m ,

最厚可达 5 0 0 0

可将第三系划分为 10 个成因地层单元
,

自下而上分别为
:

( I ) 底部冲积扇相砂砾岩段

( 万 ) 湖相泥岩段
,

( l ) 湖滨扇相砂泥互层段
, ( w ) 湖相泥岩段

; ( v ) 深湖及重力流沉

积段
; ( vI ) 中部深湖相泥岩段

, (妞 ) 中部湖滨扇相砂泥互层段 ; (恤 ) 较深湖相泥岩粉砂

岩段
;

( xI ) 湖滨扇相砂砾岩段及 ( x ) 滨浅湖相泥岩粉砂岩段 (图 2)
。

反映出第三纪湖盆

经历了初始充填 (相当于成因地层单元 I )
、

早期扩张 ( n
、

VI
、

Vn
、

姗单元 ) 和淤浅萎缩 ( XI
、

X 单元之等四个主要演化阶段 0

图 l 伊通地堑的地理位置及次级构造单元

F堪
·

I oL比
t扣n a n d th e s u b u n i st in th e Y i t o n s G r a be n

四
、

伊通地堑下第三系的

有机相类型

通过对数千个样品 R oc k
一

Eva !
、

干酩根元素
、

热

解
一

气相色谱
、

显微组分及稳定碳同位素分析
,

在伊

通地堑第三系中划分出八种干酪根成因类型 (表 2)
,

其中壳质 I 型 ( l * 一和 l 二 .

) 是在氧化性较强的缓慢

沉积区
,

植物的抱子
、

花粉等具有强抗氧化降解能

力 的特殊 生化组分相对富集的产物
,

而 藻质 班 型

( nI
`

)干酩根则是由在还原条件下可形成 l ` 一型甚至

O 解刁农等
.

19 9 0
,

内部科研报告
.
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.

物来源的有机质经过一定程度的氧化形成的
。

在伊通地堑中
,

I * . 、

l *
` . 、

皿 , 和 班
.

型干酪

根较少见
,

图 3是 4种主要成因类型干酩根的热解
一

气相色谱图
。

表 2 伊通地堑下第三系干酪根的成因类型及其主要特征

aT b l e 2 G e n e .盆e . y l x , a 一 d e h a r a e . e r i s`!cs
o f 卜。 or g e 一 f r o -

一 I、 e E泊` e . l e s l r a扭a l一 I、 . Y I`o 一` G r .
加

n

l

成成 l闷 类 划划 卜I /c 拓〔
一

子 l七七 0 / C拓〔子比比 议 J行数数 1二要城微组分分 汇 ( %。 P D B ))) 热解产物特征征

藻藻质 一 )比 ( I ^ 一 a ))) > 1
.

4 000 < 0
.

.1000 > 5 0 000 ) ;
、

絮状兀定 J已已 < 一 2 888 正构妊为 上上

藻藻质 , ^ 到 ( , ^ 一 a ))) j
.

1 0一 1
.

4 000 0
.

10一 0
.

1 555 4 0 0一 6 0000 ) }
、

絮状无定 J已已 一 2 6~ 一 2 999 正构烃为」二二

壳壳质 , A ,代 ( , ^ 一 。 ))) 1
.

10一 1
.

3666 0
.

1 0一 0
.

1 77777 花粉
、

角质体体体
11

.

构大食+ 芳烧
、、

阳阳阳阳阳阳阳阳冬冬

含含比合 一 B 联 ( . 卜 m ))) 0
.

8 0一 1
.

1000 0
.

1 5一 0
.

2 555 10 0一 4 0 000 j ;
t 、

絮状及辛之状状 一 2 4~ 一 2 777 正构烃为 卜+++

无无无无无无定 )匕+ 镜质体体体 芳经
、

阶类类

壳壳质 , B )代 ( , B一 。 ))) 0
.

9 6一 1
.

0 444 0
.

18一 0
.

2 444 ! 5 2一 3 2!!! 花粉
、

角质体体 一 2 5~ 一 2 777 一I几构烃 + 芳烧
、、

+++++++++++ 率立状无定 )压压压 阶类类

木木质 . )亏健 ( . ,
,

))) 0
.

5 0一 0
.

8 000 > O
。

2 555 5 0一 ! 0 000 镜质材
;

、

本众状无定 J公公 > 一 2 555 气
、

芳灯 + 阶类类

燕燕质 口刑 ( . a))) 0
.

7 777 0
.

2 88888 ) }
一

、

絮状无定 J参参 一 2 8
.

3222 l{I 构烃 + 芳灶灶

木木质 VT )代 ( 份 、
,

))) 0
.

4 0一0
.

6 000 > 0
.

2 555 < 0
.

5 000 价乍l唯指`̀ > 一 2333 芳烃烃
黑黑黑黑黑黑 色细丰立状龙定 )任任任任

C
.

C 6 井一 5 一2
.

4 8 一 58 m
.

111、
,

和

_ .

腼
丈
~ 一D

.

C Z 片
.

? s t 、5
.

5 3 一 6 3 m
.

N “ 甲

汕闯上一
一~

一

毓恤

图 3 们J通地堑下第三系不同成因类型干酩根的热解
一

气柑色潜图

每

根据干酪根的成因

类型
,

结合有机质丰度
、

沉积环境及根据有机质

热演 化的化学动力学原

理恢 交的源岩原始生烃

潜能
,

在伊通地堑下第

三系中划分出了 浦种主

要有机相类型
。

有机相 B 干酩根

以 皿 `
一。

型为主
,

有时发

育少量 I ` 一和 u -B 。
型干

酪根
,

偶 见 1
.

型干 酪

根
。

有机质丰度较高且

较稳定
,

T o c 一般大于

l
·

0一 !
.

5 %
,

源岩的原

始 生 烃 潜 能 大 于

5 0 0 0一) 1) 11 1 。

有机相 C 干酪根

以 n 卜 ,

型为主
,

可发育

少量 妞人
一。

和 班 *

型干酪

F ig
.

3 yP
r o ly s访

一

8口 5 e lz r o n 飞a tgu
r a n巧 o f d i f f e r e x l t g e n e t ic

t y 解5 o f k c r o g e n i一1 t l飞c E o g e 一l e s t r a t a i n t h e Y i r o l、 9 G r a 比 n

根
.

有机质丰度较 B 相低但亦较稳定
,

T O C 一般介于 0
.

8一 1
.

5 %之间
,

源岩的原始生烃潜

能一般为 一0 0 0一 5 0 0 0 1) p n : 。

有机相 D 干酪根以 班 ,

型占优势
,

局部发育少量 l
人 , 、

11 。一和 W .

型干酪根
,

有机质丰

…
J

!.||||||l|sese|sees巨
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度变化大
, T o c 可从 0

.

5一 10 %以上
,

源岩的原始生烃潜能一般介于 50 0一 1OO 0 pnIP 之间
。

有机相 E 干酪根以 W 、

型为主
,

局部发育少量 uI ,

和 叮 , 型干酪根
,

有机质丰度低
,

T o C 一般小于 0
.

5 %
,

但
“

A’
,

/ T o c
、

H c / T
oc 常较高

,

在低成熟条件下生烃指数 〔T R ~ 5 .

/

( 5 .

+ s :
)〕 亦较大

,

源岩的原始生烃潜能一般小于 5 0 0PP m
。

此外
,

在个别层位中
,

皿` . 和 皿、 型干酪根频繁交替
,

为描述方便
,

划为过渡型有机相

B C
。

.

五
、

伊通地堑不同构造单元下第三系

的有机充填序列和有机相组合
大量有机相剖面分析表明

,

伊通地堑不同构造单元的下第三系具有不同的有机充填序

列
,

图 4 下部示出了伊通地堑四个断 (凹 ) 陷的典型有机相剖面
。

莫里青断陷— 复合下降型 ( B一 c 一 B c 一 C一D 型 ) 从图 刁 中可以看出
,

在 Y 。

井中
,

双阳组一奢岭组一永吉组岩石总有机碳含量 ( T o c) 和总生烃潜能 s(
:

十 5 2
) 出现大~ 小一

大的变化规律
。

为 c 一 0一 C一 。 型垂向层序
; 在 Y ,

并中
,

双阳组
,

特别是双一段上部
,

以

皿、 一型干酪根为主
,

向上
,

干酩根类型变差
, `

以 l 。 川

和 l ,

型占优势
,

至永吉组
,

特别是永

二段
,

干酪根类型又有所变好
,

出现一些 11
` 一

型
,

属于 B一 c一 B c一 c 一 D 型垂向层序
。

总体
一

! :
.

莫里青断陷的有机充填序列属」几

廷台 仁降 比一 c一 ” c 一 c 一 D ) 型

同同同
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!” 2年 `们 伊通地堑下第三系的有机相组合及其与盆地沉积环境和构造演化的关系

鹿乡断陷— 持续下降型 ( B一 c一 D一 E 型 ) 在该断陷中
,

双阳组 ~ 奢岭组一永吉组

~ 万昌组一齐家组
,

T o c
、

lH
、

s :
+ 5 2

逐渐减小 (图 月)
,

出现了持续下降型 ( B一 c一 D一 E

型 ) 有机充填序列

新安堡凹陷— 相对稳定型 在该凹陷中双 阳组一奢岭组一永吉组
,

有机质丰度
、

类

型变化不明显 ( 图 4)
,

直到渐新统万昌组和齐家组
,

有机质丰度明显变低
,

类型变差
,

出

现有机相 E
,

总体上属于相对稳定型有机充填序列
。

波泥河
一

太平屯凹陷— 升降型 ( C一 B一 D一 E 型 ) 在该凹陷中
,

双阳组~ 奢岭组~

永吉组~ 万昌组一齐家组
,

T o C
、

lH
、

S ,
十 5 2

由较小~ 大、 小 (图 4 )
,

属于 c一 B一 c一 。一

E 型有机充填序列
。

根据各断 (凹 ) 陷的有机充填序列和单井有机相垂向层序
,

结合沉积环境和地震相分

析
,

可以得出伊通地堑各次级结构单元不同层位 的有机相组合 (图 d 上部
,

表 3 )
。

表 3 伊通地堑各构造单元的有机相及相对生烃潜能
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六
、

盆地的构造沉降和沉积充填演化

每

综上所述不难看出
,

伊通地堑双 阳组
、

奢岭组和水吉组的有机质丰度并不低
,

大多数

层位的 T o C 含量大于或接近 1
.

0 %
,

但干酪根类型相对较差
,

以 u 。 . 和 班 ,

为主
,

有机相 C

和 0 是各层位的主要有机相类型
。

伊通地堑下第三系这种
“

丰度不低
、

类型较差
”

的总体

有机地化特征是由其构造
一

地理背景和古气候条件所决定的
。

首先
,

伊通地堑是一个狭长的

双断式陆相盆地
,

内部又被次级隆起和局部构造所分割
,

深水区分布较局限 ; 其次
,

下第

三系沉积时
,

伊通地堑两侧均有物源输入
,

严格限定了还原介质的分布区域
,

而洪水期强

大水流的注入以及不时发育的浊流及水下泥石流引起的湖水搅动使本来就分布局限的还原

条件难以长期保持
,

因此本区下第三系总体上沉积于弱氧化一弱还原和较还原介质
,

严格

,

……|
l

l
.................. es` .. .` ..,几..........



岩 相 古 地 理

的还原介质分布极为局限
。

本区大部分泥岩样品的凡
, + / eF

, 十
小于 5

,

湖相泥岩含砂率较高
,

均证明了这一点
.
第三

,

下第三系沉积时
,

本 区处于潮湿气候带
,

高等植物大量发育
。

虽 .

然陆源有机质的大量输入为盆地内水生浮游生物的发育提供了良好的营养条件
,

但在这种

相对较强的氧化条件下
,

水生浮游植物来源的有机质在沉积一成岩过程中优先氧化降解
,

难

以大量保存
。

因此
,

高等植物不仅在适当条件下形成 了煤层
,

而且成为下第三系有机质的

主要来源
,

导致下第三系在具有一定的有机质丰度的同时
,

以有机相 c 和 D 为主
。

图 5 是伊
麒龄热罐耘

的

一
2 尸

沪产

之 /
~

·

一一一 , 一岁
洲` 几

~

产 /

.oo0ó.004有机质丰度对 比图
,

结合图 4 不难看

出
,

伊通地堑下第三系有机质的发育特

征和有机相分布具有明显的差异性
。

这

种差异性不仅表现在同一构造单元的各

个层位中
.

由于沉积环境的变化
,

从盆

地边缘到中央
,

高等植物有机质的输入

量逐渐减小
、

介质的还原性逐渐增弧
,

有

机质丰度逐渐增大
,

水生浮游植物的贡

献相对增大
,

依次 出现 ( E 相一 ) o 相一

c 相 (一 B 相 )
,

而且表现在不同构造单

元相同层位有机相组合的明显差别以及

各次级构造单元明显不同的有机充填序

列
。

地层单元的有机相组合主要取决于

山古气候
、

营养物质供应状况及介质的

盐度
、

酸碱度所决定的生物发育程度和

有机质的保存条件
,

特别是沉积一成岩

过程中介质的氧化
一

还原电位
。

微量元素

分析表明
,

伊通地堑各次级构造单元的

下第三系均沉积于弱酸一弱碱性的淡水

_ 一 _ 一口产

菜二二
.

一
·

一~ 一 一一
一

.

一一
乙

n
。

10

仄 通阴

岁 O
。

(峪

匕

《

、
、

~
…

_
~

_
_

-

川二
/ /

尸 - 一
一了 _

.

一一一
·

一 一
`

一
O

es
“

一 - -
乙 沪

口,

` 、 、

八

\ 、
二

、

xxx E 2. + E 3 ...

么么 E: , o E ,动动

... E””

_ / 一沪 } ,
,
声尹尹~

尹户产

-
。

一
.

- -占

020论J

:8
闷.2.0 -10000

ù岁ó汉ó卜

士二/ `
“ ` 一一气厂一一一一一 1 广一一一一

井里行 . 乡 肠安 . 位泥月

图 5 伊通地堑不同构造单元有机质丰度的 比较
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介质
,

同时各次级构造单元的古气候及营养物质供应亦应是相同的
。

因此
,

有机相的差异

主要反映了有机质的保存条件
,

即沉积和早期成岩阶段氧化
一

还原电位的变化
。

详细的沉积

学分析表明
,

伊通地堑下第三系沉积时不存在明显的障壁作用和滞水现象
,

因此沉积一成

岩阶段氧化
一

还原 条件的变化主要是 由水体深度和 (或 ) 沉积速率的变化引起的
。

由于在下

第三系沉积过程中
,

碎屑物源未发生明显的变化
,

因此沉积速率的变化不是氧化
一

还原条件

发生变化的主要原因
,

有机相的垂直变化反映了水体深度的变化进而反映了构造沉降幅度

随时间的变化
。

不同次级构造单元中明显不同的有机充 J直序列所反映出的介质氧化
一

还原条

件的垂向变化及其在空问上的组合形式
,

反映了盆地的构造演化特征
。

根据各次级构造单

元的有机充填序列及各层位的有机相组合
,

伊通地堑早第三纪的构造演化可分为如下几个

阶段
:

1
.

西南部相对强烈沉陷期
一

l ( E Z
S

’

一 E ,

岁 )

该期盆地西南部首先开始沉降
,

且沉降幅度 lll) 显大于东北部
。

莫里青断陷和鹿 乡断陷

的水体较深
,

介质的还原性较弧
,

有机质的保存条件较好
,

发育了 D一 C一 B一 C一 D 型有机

奋



!”2 年 () 4伊通地堑下第三系的有饥相组合及其与盆地沉积环境和构造演化的关系

像

每

相组合
;而盆地东北部的波泥河

一

太平屯凹陷开始接受沉积的时间较晚且沉降幅度较小
,

水

体较浅
,

介质的氧化性相对较强
,

有机质的保存条件较差
,

因此未发育有机相 B
,

出现了 E一

D一 c一 D一 E 型有机相组合
。

2
.

均衡沉陷期
一

I (E
2

驴一 E
Z

sllt )

双阳组二段沉积之后
,

莫里青断陷的沉降幅度减小
,

水体变浅
,

介质的还原性变弱
,

有

机质的保存条件变差
,

因此未发育 B 相
,

有机相组合由双一段和双二段的 D一 C一 B一 C一 D

型变为双三段和奢一段的 D一 C一 D 型
,

出现下降型有机相层序
。

该期鹿 乡断陷的沉降幅度

亦开始减小
,

但较莫里青断陷缓慢
,

在双三段下部仍发育了过渡型有机相 B C
,

属于 D一 C一

B c 一 c一 。 型有机相组合
,

向上亦变为 D一 c一 D 型
。

而波泥河
一

太平屯凹陷的沉降幅度保持

稳定甚至较双一和双二段沉积期有所增大
,

发育了 D一 c 一 D 型有机相组合
。

与双一和双二

段沉积期相 比
,

盆地西南部 (包括莫里青断陷和鹿乡断陷 ) 的沉降幅度逐渐减小而东北部

的沉降幅度保持稳定甚至有所增大
。

除新安堡凹陷外
,

整个盆地的沉降幅度趋于均衡
,

因

此各断 (凹 ) 陷中发育 了相同的有机相组 合 ( D一 C一 D 型 )
。

3
.

东北部相对强烈沉陷期
一

l ( E Z动 2

一 E刃 ’
)

与双三段和奢一段沉积期相比
,

莫里青断陷和鹿 乡断陷的沉降幅度进一步减少并开始

抬升
,

而波泥河
一

太平屯凹陷的沉降巾瓦度明显增大
,

水体变深
,

介质的还原性明显增强
,

因

此发育 了较多的 B 相
,

有机相组合山 D一 c 一 D 型变为 0 一 c一 B一 c一 D 型
,

发育上升型有

机相层序
。

整个盆地呈现出与双一 和双二段沉积期相反的构造活动特征
。

」
.

西南部相对强烈沉陷期
一

n ( E汀
2
)

在经过一段时问的剥蚀之后
,

永二段开始沉积时
,

伊通地堑并没有继承 E神
2

一 E Z犷’

期的

构造活动特点
,

而出现了与 E
: 动 ’

一场尹 期相似的构造沉降规律
,

即盆地西南部的沉降幅度较

大而东北部的沉降幅度较小
。

莫里青断陷的水体较深
,

有机质的保存条件较好
,

因此局部

发育了有 何L相 B
,

出现 D一 c 一 B c一 c 一 D 型有机相组
,

发育了截然上升型有机相层序
。

而波

泥河
一

太平屯四陷的水体较浅
,

有机质的保存条件相对较差
,

因而未发育 B 相而出现了 D一

c一 。 型有机相组 合
,

且有机相 c 分布局限
,

发育了截然下降型有机相层序 (图 d )
。

需要指

出的是
,

该期盆地的总体沉降幅度明显小于 E
、动 ’

一 E庐 ,

期
,

鹿 乡断陷甚至小于 E
Z
护一 E理 ’

期
.

因此在整个盆地内
,

永二段中有机相 B 的发育程度远小于双一和双二段
。

虽然鹿乡断

陷在永二段仍发育 了 。一 c 一 D 型有机相组合
,

但有机相 c 的分布很局限
,

有机质丰度有所

降低
,

干酪根类型亦有所变差
。

5
.

均衡沉陷期
一

n ( E扩一 E刃刁
)

与永二段沉积期相比
,

伊通地堑各断 (凹 ) 陷的沉降幅度均有所减小
,

但莫里青断陷

更为明显
。

各断 (凹 ) 陷的沉降幅度再趋向均衡
,

介质的氧 化
一

还原条件相近
,

有机质的保

存条件获本相同
,

因此均发育了 D一 c一 D 型有机组合
。

6
.

东北部相对强烈沉陷期
一

L (E , 心一 :sE妇

在伊通地堑各断 (四 ) 陷中
,

渐新统万昌组和齐家组的有机相组 合均 为 E一 0 一 E 型
,

但

鹿 乡断陷出现 E一 D一 E 型有机相组合的时问早于波泥河
一

太平屯凹 陷
。

可见进入渐新世后

盆地东北部的波泥河
一

太平屯凹陷的沉降幅度大于莫里青断陷和鹿 乡断陷
,

使整个盆地表现

出东北部沉降幅度大于西南部的构造运动特征
。

波泥河
一

太平屯凹陷中发育有厚度较大的渐

新统而莫里青断陷缺失万 吕组和齐家组
,

亦证明了该期构造沉降幅度的不均衡性
。

……
月
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以上讨论未 包括新安堡凹陷
,

该凹陷的有机充填序列和有机相组合与其它断 (凹 ) 陷

均不同
,

亦不符合上述演化规律
,

这是由其特殊的构造位置所决定的
。

一方面
,

2 号断层的

持续活动使新安堡凹陷长期保持一定的沉降幅度和水体深度
; 另一方面

,

万昌隆起带将新

安堡凹陷与较为开阔的波泥河
一

太平屯凹陷分害lJ开来
,

可能在一定程度上具有阻碍水体流通

的作用
,

从而在一定程度上增强了介质的还原性
。

因此
,

新安堡凹陷 E
Z
护一 E扩 保持了相对

稳定的 。一 c 一 B一 C一 D 型有机相组合
。

从上述可见
,

尽管沉积环境分析表明伊通地堑各断 (凹 ) 陷下第三系具有相近的无机

充填序列
,

但各断 ( 凹 ) 陷的有机充填序列和有机相组合明显不同
,

清楚地反映 了不同地

史时期盆地构造沉降幅度的变化
。

伊通地堑下第三系实际上是盆地由西南部相对强烈沉降

一均衡沉陷一东北部相对强烈沉陷两大构造旋回的产物
,

并在两个构造旋回之间发生了明

显的抬升和剥蚀
。

伊通地堑不同断 (凹 ) 陷中始新统有机相组合的明显差异正是上述盆地

构 j汽演化及山此决定的沉积环境
,

特别是水体深度的变化
,

共同作用的结果
。

特别引少
、 注意的是

,

伊通地堑 ( 包括新安堡凹陷 ) 渐新统和始新统的有机相类型和组

合存在本质上的差别
。

尽管不同地质时期不同构造单元的沉降幅度存在明显差异
,

但在始

新统双阳组
、

奢岭组和永吉组的不同层段中均发育有具有一定的低等水生浮游植物输入
、

反

映相对较强的还原环境
,

具有较大生油能力的有机相 B 和 c ; 而渐新统中
,

不仅各断 (凹 )

陷中均未发育有机相 B 和有机相 c
,

而且以反映高度氧化环境的有机相 E 占绝对优势
。

表

明从始新世到渐新世
,

盆地的构造演化和沉积充填特征发生了根本变化
。

渐新统与始新统

的分界而 (图 2 中的 T 。
面 ) 正是盆地山张扭体制到压扭体制的构造应力转换面

。

.

.

七
、

结束语

通过有机充填序列和有机相组合探讨盆地的构造演化和沉积环境还仅仅是我们的初步

尝试
。

这一尝试表明
,

虽然有机相分析不能直接回答诸如盆地形成的大地构造背景
、

动力

学机制及盆地充填物质的沉积体系构成等问题
,

但有机相分析不仅可以为沉积环境分析提

供证据
,

成为沉积学研究的有效辅助手段
,

并通过有机相层序分析准确地确定泥岩发育区

不整合面的位置和沉积层序的 界线
,

而且可以弥补沉积环境分析以骨架砂岩体为主要研究

对象而对细粒沉积岩类研究不足的缺陷
,

有效地反映盆地演化过程中沉降幅度的变化和沉

降中心的迁移规律
,

在盆地分析中发挥重要作用
。

致谢夏文臣副教授在百忙中详细审阅了本文初稿并提 出宝贵的修改意见
。
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