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吉木萨尔凹陷二叠系芦草沟组烃源岩
有机岩石学特征及其赋存状态
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摘要:综合运用岩心观察、薄片鉴定、地球化学参数分析等方法,对准噶尔盆地吉木萨尔凹陷吉 32 井二叠系芦草沟组

烃源岩开展了有机岩石学精细研究。 结果表明:综合反射光、透射光特征,烃源岩有机质赋存形式划分为有形态有

机质、无形态有机质和次生有机质,有机显微组分划分为 5 组 12 组分,以腐泥组无结构藻类体和沥青质体为主,次生

组含量普遍较高,镜质组和惰质组含量较低,壳质组含量极少;依据有机质组分荧光性、含量、形态等特征,有机显微

组分在岩石矿物中具有 5 种赋存状态,有机显微组分类型及含量具有显著的非均质性,与所赋存的岩石岩性组分、结
构、构造具有明显的对应关系;腐泥组无结构藻类体和无定形体等富氢有机组分与有机碳含量和生烃潜力呈正相关

关系,为该区主要的生烃有机组分。
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Abstract: Based on the core observation, thin section authentication and geochemical parameters analysis, the detailed study of
organic petrology was conducted for the source rocks from the Permian Lucaogou Formation in Jimsar sag of the Junggar Basin. The
modes of occurrence of organic matter in these source rocks were structrurally recognized as structural maceral, amorphous macer鄄
al, and secondary maceral with the aid of reflected and transmitted light petrography, the organic macerals mentioned above were
divided into five groups (sapropelineie, exinite, vitrinite, inertinite, and secondary maceral) and further twelve sub-fractions,
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which was dominated by unstructural algae and asphaltene, the content of secondary macerals was generally higher, while the con鄄
tents of vitrinite and inertinite were relative low and exinite occurred in minute amounts. According to the fluorescence, content
and shape of organic maceral, the source rocks show strong heterogeneity in the types and contents of the components with respect
to rocks types with various lithologies, textures and sedimentary structures. The total organic carbon contents and hydrocarbon gen鄄
eration potential are strongly correlated with the amount of unstructural algae and amorphous macerals, which suggests that unstruc鄄
tural algae and amorphous macerals are major components for the hydrocarbon generation in the Lucaogou Formation.
Keywords: organic petrology; maceral; source rock; Lucaogou Formation; Jimsar sag

摇 摇 准噶尔盆地碳酸盐岩致密油受到广泛关注,尤
其是近年来吉木萨尔凹陷芦草沟组碳酸盐岩致密油

取得了重大突破,表明碳酸盐岩致密油是非常规油

气勘探的重要油气类型[1鄄2]。 致密油烃源岩与储集

岩紧密互层或紧邻,油气未经过长距离运移聚集在

储集层中,具有“近源成藏冶的特点[3鄄4]。 对吉木萨

尔凹陷芦草沟组致密油烃源岩特征的研究,在烃源

岩类型、成熟度、生烃潜力、有机碳含量下限等方面

取得了一些认识[5鄄7]。 全岩法利用光学显微镜对岩

石中有机显微组分特征、成因等进行研究,能够更为

准确地识别有机组分原始结构、产状及其在矿物中

赋存状态及共生关系[8鄄11]。 笔者基于全岩光片和干

酪根薄片,利用透射光、反射白光及反射荧光开展综

合观察,结合 X 射线衍射分析、扫描电镜、能谱分析

和地球化学参数等,对吉木萨尔凹陷芦草沟组下甜

点段致密碳酸盐岩烃源岩开展系统的有机岩石学分

析,明确富有机质组分、特征、赋存状态等。

1摇 区域地质概况

吉木萨尔凹陷位于准噶尔盆地东南缘帐北断褶

带以东,是一个西深东浅、西断东超的箕状凹陷。 凹

陷北部以吉木萨尔断裂为界与沙奇凸起相邻,西边

以西地断裂、老庄湾断裂与北三台凸起相接,南部以

三台断裂为界,东部以逐渐抬升的斜坡过渡到古西

凸起。 凹陷南北宽约 30 km,东西长约 60 km,面积

约为 1500 km2[5,12]。 该区经历了海西运动以来多期

构造运动,沉积了石炭系、二叠系、三叠系、侏罗系、
白垩系、古近系、新近系及第四系,地层厚度呈现由

西向东逐渐减薄的变化规律。 该区二叠系自下往上

依次为井子沟组、芦草沟组和梧桐沟组[13]。 吉木萨

尔凹陷芦草沟组全凹陷分布,以半深湖—深湖相沉

积为主,是该凹陷最主要的烃源岩,具有厚度大、面
积广的特点,其中厚度大于 200 m 的有利区面积达

806 km2。 芦草沟组是致密油产出的主力层系,由芦

草沟组一段和二段组成,其中芦草沟组二段二层组

(P2 l2 2)为上甜点段,芦草沟组一段二层组(P2 l1 2)为

下甜点段(图 1) [6,14]。

2摇 岩石学特征

吉木萨尔凹陷芦草沟组甜点段矿物成分复杂、
岩石组分多样,岩性可分为火山碎屑岩类、火山岩-
沉积碎屑岩类、内源沉积岩类和陆源碎屑岩类[15],
多为碎屑沉积岩与化学沉积岩过渡或者火山碎屑岩

与正常沉积岩过渡的混合沉积岩类[16]。 在系统观

察岩心基础上,结合普通薄片、扫描电镜观察,综合

X 射线衍射分析结果,分析了吉 32 井芦草沟组下甜

点段岩性特征及变化规律。 结果表明,该段岩性厚

度普遍较薄,频繁互层,纵向上岩性的变化规律能够

反映出湖水水位频繁波动、由深变浅的沉积环境。
依据岩性、粒度、构造特征将取心段划分为 5 期沉积

旋回,单期沉积旋回底部岩性为含方解石脉黑色块

状含凝灰泥晶白云岩,方解石脉体发育密集成层,与
其紧密相邻的岩性为黑色块状含凝灰泥晶白云岩,
旋回中部岩性夹有薄层灰色细粒凝灰颗粒,且条带

层数逐渐增多、厚度变厚,为含凝灰或凝灰质白云

岩;旋回顶部岩性为厚层或透镜状灰黑色含云或云

质凝灰岩(图 2(a) ~ (h))。 显微镜下观察、X 射线

衍射分析和扫描电镜观察结果表明,矿物组分包括

石英、长石和碳酸盐岩、黄铁矿及黏土矿物等。 碳酸

盐岩矿物主要为白云石,白云石晶粒细小,为泥晶、
微晶结构,扫描电镜下晶体紧密镶嵌,常为半自形-
他形,呈砂糖状、微球状(图 2( i)、( j))。 方解石仅

在局部层段发育,岩心观察易于识别,具有晶体粗大

的特征,颗粒镶嵌结构,自形程度较高(图 2 ( a)、
(k))。 石英粒度较细,呈泥级-砂级。 长石以钠长

石为主,泥级-粉砂级,呈板条状或棱角状,多与石

英混杂堆积(图 2( l)、(m))。 黄铁矿发育,呈团块

状、长条状、斑点状分布。 黏土矿物含量较低,含量

低于 7% 。 有机质含量普遍较高,不同岩性间存在

较大变化(图 2(n) ~ (p))。 图 2 中: (a)吉 32 井,
3731郾 45 m,含方解石脉含凝灰泥晶云岩,方解石脉体

粗大;(b)吉 32 井,3730郾 50 m,黑色块状含凝灰泥晶
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图 1摇 吉木萨尔凹陷芦草沟组构造位置及构造概况

Fig. 1摇 Location and geological setting of Lucaogou Formation, Jimsar sag

图 2摇 吉木萨尔凹陷吉 32 井芦草沟组烃源岩类型及特征

Fig. 2摇 Types and characteristics of source rocks of well Ji32 in Lucaogou Formation, Jimsar sag

白云岩;(c)吉 32 井,3 729郾 20 m,云质凝灰岩;(d)
吉 32 井,3 729郾 90 m,灰色块状含云凝灰岩;( e)吉

32 井,3 731郾 45 m,含方解石脉含凝灰泥晶白云岩;
(f)吉 32 井,3 730郾 50 m,黑色块状含凝灰泥晶白云
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岩;(g)吉 32 井,3 729郾 20 m,云质凝灰岩;(h)吉 32
井,3 729郾 90 m,灰色块状含云凝灰岩;( i)吉 32 井,
3 729郾 60 m,泥晶白云岩,呈砂糖状;( j) 吉 32 井,
3 729郾 60 m,细-粉晶白云岩,晶体半自形;(k)吉 32
井,3 728郾 90 m,黑色块状含凝灰泥晶白云岩,见他

形方解石、白云石、碳质;(l)吉 32 井,3728郾 90 m,黑
色块状含凝灰泥晶白云岩,见石英;(m)吉 32 井,
3 730郾 50 m,含凝灰白云岩,见长石;( n)吉 32 井,
3 727郾 95 m,黑色块状含凝灰泥晶白云岩,藻类体发

育,见细小白云石颗粒;(o)吉 32 井,3 733郾 10 m,黑
色块状含凝灰泥晶白云岩,藻类体中发育微晶白云

石、长石颗粒;(p)十字交叉点处能谱组成。

3摇 有机显微组分特征

综合全岩光片、干酪根薄片、荧光薄片的观察,根

据有机质显微组分成因、光性特征、形态和结

构[8,17鄄20],吉木萨尔凹陷芦草沟组下甜点段烃源岩有

机质的赋存形式分为有形态有机质、无形态有机质和

次生有机质 3 类,有机显微组分细分为腐泥组、壳质

组、镜质组、惰质组和次生组 5 组 12 组分(表 1)。 有

形态有机质包括藻类的残体、呈颗粒状、块状的陆生

高等植物碎屑。 无形态有机质为无固定形态结构的

沥青质体、矿物沥青基质。 次生有机质包括包裹类有

机质和充填类有机质,包裹类有机质是指包裹在碳酸

盐岩矿物晶格中的有机包裹体,方解石脉体中尤为发

育。 充填类有机质是指赋存于原地或脉体、裂缝及孔

隙中的沥青有机质。 吉木萨尔凹陷芦草沟组下甜点

段烃源岩有机显微组分以腐泥组最发育,次生组含量

次之,可见少量镜质组和惰质组,壳质组极为少见。

表 1摇 吉木萨尔凹陷吉 32 井芦草沟组烃源岩显微组分及含量

Table 1摇 Composition and content of source rock macerals of well Ji32 in Lucaogou Formation, Jimsar sag

井段 / m 岩性

腐泥组 / %

结构
藻类体

无结构
藻类体

沥青
质体

矿物沥
青基体

壳质组 / %

孢粉体 壳屑体

镜质组 / %

结构
镜质体

无结构
镜质体

镜屑体

惰质组 / %

惰屑体

次生组 / %

沥青
有机

包裹体

3 727郾 60 含方解石脉含凝灰
泥晶白云岩

0郾 1 1郾 1 6郾 5 2郾 3 0郾 4 0郾 5 0郾 1 1郾 0 0郾 3 0郾 6 1郾 0 2郾 3

3 727郾 95 含凝灰泥晶白云岩 24郾 5 3郾 6 15郾 0 0郾 2 0郾 1 1郾 0 0郾 2 0郾 3 0郾 5 0郾 4
3 728郾 30 凝灰质白云岩 0郾 7 3郾 5 0郾 8 0郾 4 0郾 5 0郾 1 0郾 7 1郾 5
3 728郾 60 含凝灰白云岩 4郾 5 6郾 7 0郾 5 0郾 1 0郾 8 0郾 1 0郾 1 0郾 5 0郾 8
3 729郾 00 云质凝灰岩 1郾 2 0郾 2 1郾 7 0郾 1 0郾 2 0郾 8 6郾 5
3 729郾 20 云质凝灰岩 0郾 5 0郾 1 1郾 5 0郾 3 0郾 2 0郾 6 5郾 9
3 729郾 60 含云凝灰岩 0郾 5 0郾 1 0郾 6 0郾 2 0郾 1 0郾 5 5郾 8
3 729郾 90 含云凝灰岩 0郾 4 0郾 1 0郾 3 0郾 1 0郾 4 5郾 5
3 730郾 50 含凝灰白云岩 0郾 5 5郾 5 11郾 2 0郾 2 1郾 5 0郾 1 0郾 3 0郾 3

3 731郾 45 含方解石脉含凝灰
泥晶白云岩

22. 0 3郾 4 16. 0 0郾 2 3郾 5 0郾 4 0郾 6 0郾 3 0郾 5

3 732郾 40 含云凝灰岩 0郾 6 0郾 1 0郾 3 0郾 1 0郾 1 0郾 1 6郾 5
3 732郾 80 含凝灰白云岩 3郾 4 15. 0 0郾 3 1郾 8 0郾 2 0郾 5 1郾 7 0郾 8
3 733郾 00 含凝灰白云岩 2郾 5 2. 0 6. 0 1郾 5 0郾 1 2郾 3 0郾 4 0郾 3 1郾 0 2郾 5

3 733郾 10 含方解石脉含凝灰
泥晶白云岩

13郾 8 6郾 3 5郾 3 0郾 5 1郾 5 0郾 3 0郾 6 1郾 5 0郾 8

3郾 1摇 腐泥组

腐泥组主要是藻类体及其他低等水生生物的腐

泥化作用产物。 腐泥组包括藻类体和无定形体两

类,藻类体可分为结构藻类体和无结构藻类体,无定

形体包括矿物沥青基质和沥青质体[8,17鄄20]。
吉木萨尔凹陷芦草沟组烃源岩中结构藻类体仅

在部分样品中出现,且含量极少,呈圆形、椭圆形,强
橙黄色荧光(图 3(a)、(b))。 层状藻类体为丝线状

藻类残体的集合体或藻类遭受强烈分解产物的纹层

状集合体,由于藻类体经历了成岩早期的凝胶化作

用和热演化的成熟作用后,导致藻类类型难以确

定[20]。 镜下观察结果表明,研究区烃源岩层状藻类

体极为发育,呈丝线顺层状分布,颗粒大小、富集程

度存在较大差异,含量高聚集成藻纹层,藻纹层表现

亮黄色-橙黄色荧光(图 3(c) ~ (e))。
沥青质体与藻类、浮游生物、真菌、细菌的新陈

代谢和降解作用有关[8,17鄄20]。 芦草沟组沥青质体在

各类岩性中均有发育,含量较高,无固定形态,多呈

条带状、小透镜状或基质状态。 沥青质体呈暗橙色、
暗红色或暗褐色荧光,弱-中强。 反射白光下暗褐

至黑灰色(图 3(e) ~ (h))。
矿物沥青基质为无机矿物与超细有机物甚至分

·33·第 41 卷摇 第 2 期摇 摇 摇 摇 曲长胜,等:吉木萨尔凹陷二叠系芦草沟组烃源岩有机岩石学特征及其赋存状态



子级有机质的混合体,有机质能够与矿物紧密共生,
甚至分布于矿物间及表面。 对于生油岩而言,“隐藏冶
在矿物沥青基质中的有机质数量通常大大超过其他

有机显微组分。 矿物沥青基质中存在的大量亚显微

级无定形有机质对有机质类型的划分、有机质的生烃

能力都有重要的影响[8,21]。 吉木萨尔凹陷芦草沟组

矿物沥青基质含量相对较高,在显微荧光下呈现橙黄

-亮黄色迷雾状荧光,或微弱亮黄色荧光。 反射白光

下呈现黑褐色,多呈不规则形状散布于岩样中。
3郾 2摇 壳质组

壳质组多来源于高等植物的孢子、花粉和角质

层等组织器官及植物组织的分泌物,主要为孢子体、
树脂体、角质体、木栓质体、荧光质体及壳屑体

等[8,17鄄20]。 吉木萨尔凹陷烃源岩中的壳质组包含壳

屑体和孢粉体,以壳屑体为主,偶见孢粉体。 壳屑体

泛指小于 3 滋m,具有壳质组光性的碎屑状有机质,
由于碎屑颗粒太小无法识别其来源。 壳屑体呈破碎

粒状镶嵌在矿物基质中,呈黄色、褐黄色荧光,反射

光表现为灰白色。 孢粉体呈细条状,单独沿层分布,
具橙黄色强荧光(图 3(i))。
3郾 3摇 镜质组

镜质组来源于高等植物木质纤维组织的凝胶化

作用产物,是烃源岩中主要的显微组分之一。 根据

细胞结构保存程度,正常镜质体可分为结构镜质体、
无结构镜质体和镜屑体[8,17鄄20]。 吉木萨尔凹陷芦草

沟组镜质组以无结构镜质体和镜屑体为主,结构镜

质体含量极低,岩样中偶见或未见。 无结构镜质体

以颗粒状、块状零星分布为主。 在反射白光下呈灰

色至灰白色(图 3(j) ~ (l))。
3郾 4摇 惰质组

惰质组主要形成于充氧环境,氧化作用使原始

植物木质纤维组织及其凝胶化作用产物发生丝炭化

作用,进而形成惰质组分。 盆地边缘的干旱气候和

森林火灾也是惰质组分物质形成的主要原因。 可进

一步分为丝质体、半丝质体、粗粒体、菌类体、惰屑

体[8,17鄄20]。 吉木萨尔凹陷芦草沟组惰质组类型单

一,以惰屑体为主,含量低。 惰质组在反射光下,白
色至亮黄白色;透射光下不透明,深棕黑色至黑色。
研究区惰屑体粒径小于 5 滋m,含量存在明显非均质

性,粒度更细的岩样中含量略高,表明研究区细小惰

屑体颗粒稳定性好,易于搬运而在深水区富集(图 3
(l) ~ (o))。
3郾 5摇 次生组

吉木萨尔凹陷芦草沟组样品中均发育有次生组

分,次生有机组分主要包括沥青和有机质包裹体两

种。 根据产状及形成作用方式,沥青可分为原地沥

青、运移沥青及再循环沥青[8,17鄄20]。 研究区以原地沥

青和运移沥青为主,原地沥青形态上有球状、颗粒状

和块状,表面均一,反射光呈灰-灰白色,分布在矿物

岩石基质中(图 3(h))。 运移沥青充填在方解石脉体

和裂缝中。 岩心中存在方解石脉体密集层,方解石脉

体中普遍具有烃类浸染晶格、气态、液态烃包裹体存

在的现象。 在蓝紫光的照射下,方解石脉体微裂隙、
溶蚀微孔隙中充填的运移沥青发暗褐色荧光。 方解

石晶格中存在烃类浸染,发浅橙黄色荧光,方解石脉

体中液态有机包裹体发亮蓝白色荧光,包裹体大小为

几个微米至十几个微米(图 3(p))。 图 3 中:(a)结构

藻类体,蓝紫光激发荧光,200 倍,吉 32 井,3 733郾 00
m,含凝灰白云岩,全岩光片;(b)结构藻类,蓝紫光激

发荧光,500 倍,吉 32 井,3 733郾 00 m,含凝灰白云岩,
全岩光片;(c)层状藻,降解藻,蓝紫光激发荧光,吉
32,3731郾 40 m,含方解石脉含凝灰泥晶白云岩,200
倍;(d)层状藻、惰屑体,蓝紫光激发荧光,500 倍,吉
32 井,3727郾 95 m,含凝灰泥晶白云岩,全岩光片;(e)
无结构藻类体、沥青质体,蓝紫光激发,500 倍,吉 32
井,3728郾 30 m,凝灰质白云岩,全岩光片;(f)同一视

域,无结构藻类体、沥青质体,反射白光,500 倍,吉 32
井,3728郾 30 m,凝灰质白云岩,全岩光片;(g)沥青质

体、沥青,蓝紫光激发荧光,500 倍,吉 32 井,3 728郾 60
m, 含凝灰白云岩,全岩光片;(h)沥青质体、沥青,反
射白光,500 倍,吉 32 井,3 728郾 60 m,含凝灰白云岩,
全岩光片;(i)孢子体,蓝紫光激发荧光,500 倍,吉 32
井,3727郾 60 m,含凝灰泥晶白云岩,全岩光片;(j)镜
质组,蓝紫光激发荧光,500 倍,吉 32 井,3 727郾 95 m,
含凝灰泥晶白云岩,全岩光片;(k)同一视域,镜质组,
反射白光,500 倍,吉 32 井,3727郾 95 m,含凝灰泥晶白

云岩,全岩光片;(l)无结构镜质体、惰屑体,反射白

光,500 倍,吉 32 井,3 727郾 60 m,含凝灰泥晶白云岩,
全岩光片;(m)与 d 同一视域,层状藻、惰屑体,反射

白光,500 倍,吉 32 井,3 727郾 95 m,含凝灰泥晶白云

岩,全岩光片;(n)腐泥无定形体、惰屑体,透射白光,
200 倍,吉 32 井,3728郾 60 m,含凝灰白云岩;(o)同一

视域,腐泥无定形体,藻类降解严重,蓝紫光激发荧

光,呈黄褐色荧光,惰屑体不发光,吉 32 井,3 728郾 60
m,含凝灰白云岩,200 倍;(p)方解石脉体中烃类体及

沥青;轻质烃类组分发白色荧光,方解石脉体浸染烃

类体,吉 32 井,3731郾 45 m,含方解石脉含凝灰泥晶白

云岩,100 倍。
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图 3摇 吉木萨尔凹陷芦草沟组吉 32 井有机显微组分

Fig. 3摇 Microscope characteristic of organic macerals of well Ji32 in Lucaogou Formation, Jimusar sag

4摇 有机显微组分的赋存状态

吉木萨尔凹陷芦草沟组有机显微组分类型、含
量在纵向上具有显著的非均质性,有机质组分的分

布特征与岩性组分、结构、构造具有明显的对应关

系[22]。 依据有机质组分的荧光光性、含量、形态等

特征,将研究区碳酸盐岩烃源岩有机质赋存状态分

为层状富集型、似层状富集型、顺层富集型、局部富

集型和零星分散型(图 4)。
4郾 1摇 层状富集型

主要分布在含方解石脉暗色含凝灰泥晶白云岩

及暗色含凝灰泥晶白云岩中,发育水平纹层,在方解

石脉体发育层段由于挤压作用纹层呈流纹状。 可见

少量长英质碎屑颗粒,粒级细小,粒径为 10 ~ 60
滋m。 有机质组分主要为降解藻类体、无定形有机组

分,富集成藻纹层,呈平行或基本平行层理分布,发
亮黄-橙黄色荧光(图 4(a))。
4郾 2摇 似层状富集型

主要分布在含凝灰白云岩中,长英质碎屑颗粒

零星分布,粒径较小,粒径主要为 20 ~ 80 滋m。 有机

质组分以藻类降解产物为主,可形成藻纹层,多平行

或顺纹层分布,藻纹层整体具有连续性,延伸较长,

呈条带、密集分布,局部呈稀疏状。 似层状富集型发

育段颗粒细小,局部发育少量较大颗粒,小颗粒发育

段有机质组分发育,大颗粒局部集中段有机组分含

量降低,呈稀疏状分布(图 4(b))。
4郾 3摇 顺层富集型

主要分布在凝灰质白云岩中,长英质碎屑颗粒

含量增大,粒径集中在 30 ~ 60 滋m,粒径大于 70 滋m
所占比例增大,出现粒径大于 100 滋m 的颗粒。 颗

粒略具成层性,不同粒径颗粒互层分布。 有机质组

分主要分布粒径相对较细的层段,荧光颗粒体短小,
具有定向排列,呈顺纹层富集状分布(图 4(c))。
4郾 4摇 局部富集型

可细分为局部顺层富集和局部团块富集两种类

型。 多分布在云质凝灰岩中,长英质碎屑颗粒富集

成层,粒径普遍大于 20 滋m,主要介于 40 ~ 80 滋m,
其中粒径大于 70 滋m 的颗粒所占比例进一步增大,
与暗色凝灰质白云岩互层。 层状碎屑颗粒粒级较

大,有机质组分呈分散状分布于碎屑颗粒层, 富集

程度、形态变化大。 局部顺层富集型有机质组分局

部富集,颗粒体短小,具有与纹层平行的定向排列。
局部团块富集型有机质短小,杂乱分布,富集呈团状

或块状。 两种类型均分布在具有互层构造特征的细
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粒层段中(图 4(d)、(e))。
4郾 5摇 零星分散型

主要分布在含云凝灰岩中,碎屑颗粒混杂呈块

状,粒径主要介于为 50 ~ 90 滋m,大于 100 滋m 颗粒

出现峰值。 有机组分含量较少,在荧光显微镜下观

察,有机质颗粒短小,呈零星分布状态(图 4(f))。

图 4 中:(a)吉 32 井,3 731郾 50 m,层状富集型;
(b)吉 32 井,3 728郾 60 m,似层状富集型;( c)吉 32
井,3 728郾 30 m,顺层富集型;(d)吉 32 井,3 730郾 50
m,局部顺层富集型;(e)吉 32 井,3 729郾 60 m,局部

团块富集型;(f)吉 32 井,3 729郾 90 m,零星分散型;
(a)放大 100 倍,(b) ~ (f)放大 200 倍。

图 4摇 吉木萨尔凹陷芦草沟组有机显微组分赋存状态

Fig. 4摇 Occurrences of organic macerals in Lucaogou Formation, Jimusar sag

5摇 有机显微组分与成烃的关系

烃源岩腐泥组和壳质组均是有利于生烃的富氢

组分,其含量越高,生油能力亦越强[23鄄24]。 吉木萨

尔凹陷芦草沟组下甜点段烃源岩中富氢有机组分类

型及含量存在明显非均质性,有机组分呈层状、似层

状、顺层富集型的烃源岩中腐泥组无结构藻类体和

无定形体占绝对优势,主要来源于降解的藻类体,多
以藻纹层形式存在,壳质组以壳屑体为主,含量低。
有机碳含量均大于 2郾 7% ,最高可达 16郾 4% ,烃源岩

岩石热解参数结果表明生烃潜量(S1 +S2)普遍大于

14郾 0 mg / g,生烃潜量最高可达 125郾 6 mg / g,生烃有

机组分富集程度与烃源岩有机质丰度和生烃能力存

在正相关关系(图 5)。 有机组分呈局部富集型和零

星分散型的烃源岩有机碳含量介于 2郾 1% ~ 2郾 8% ,
有机显微组分以镜质组、惰质组为主,生烃能力远低

于腐泥组和壳质组。 由此可知,吉木萨尔凹陷芦草

沟组下甜点段腐泥组是主要的生烃有机质,富集程

度和分布范围影响着致密油气的规模及分布范围。

图 5摇 腐泥组+壳质组含量与有机碳(TOC)和生烃潜力(S1+S2)的关系

Fig. 5摇 Relationship between content of sapropelinite plus exinite and TOC, S1+S2

6摇 结摇 论

(1)吉木萨尔凹陷芦草沟组烃源岩有机质的赋

存形式分为有形态有机质、无形态有机质和次生有

机质 3 类,有机显微组分细分为 5 组 12 组分,以腐

泥组和次生组为主。
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(2)吉木萨尔凹陷芦草沟组岩性厚度较薄,频
繁互层,岩性及构造特征能够反应出湖水深度的频

繁变化。 依据有机显微组分类型、富集程度可分为

5 种赋存状态,有机组分赋存状态与岩性、结构、构
造特征具有明显的对应关系,表明有机显微组分受

沉积环境、有机质类型和保存条件等因素控制。
(3)吉木萨尔凹陷芦草沟组有机组分呈层状富

集型、似层状富集型、顺层富集型时,富含腐泥组无

结构藻类体和无定形体等,烃源岩具有强生烃能力。
有机组分呈局部富集型和零星分散型时,有机组分

以惰质组、镜质组为主,生烃能力较差,吉木萨尔凹

陷芦草沟组下甜点段烃源岩有机组分类型、含量及

分布影响着致密油藏的分布。
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