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超压和富氢背景下镜质组反射率计算模型

———以渤海湾盆地渤中西次凹东三段烃源岩为例

胡安文，李慧勇，江　 涛，许　 鹏，史盼盼
（中海石油（中国）有限公司天津分公司 渤海石油研究院，天津　 ３００４５２）

摘要：在考虑富氢和超压对镜质组反射率的抑制作用下，对传统仅考虑了温度和时间的镜质组反射率计算模型———Ｅａｓｙ％Ｒｏ模型

进行了重新校正。 通过引进富氢校正系数和超压抑制系数，建立起适合双重抑制背景下镜质组反射率计算模型，并利用渤海湾

盆地渤中西次凹受双重抑制作用和未受双重抑制作用影响的镜质组反射率 Ｒｏ实测资料，确定了相关参数。 模拟结果表明，在双

重抑制作用影响的地层中，镜质组反射率 Ｒｏ的模拟值与实测值吻合较好，但与 Ｅａｓｙ％Ｒｏ模型的计算结果相差悬殊，双重抑制作用

对 Ｒｏ的影响可达 ０．２％～０．４％。 超压抑制了有机质热演化，导致生烃门限下移和生烃时间延迟，这非常有利于油气晚期成藏。
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　 　 镜质组反射率 Ｒｏ是目前最常用的衡量有机质

成熟度和评价烃源岩的指标之一［１］，同时，Ｒｏ也是

成岩阶段划分、成岩作用数值模拟和盆地模拟的重

要依据和参数［２－４］。 前人一般认为，镜质组反射率

值主要由有机质受热温度和受热时间控制，并可用

化学动力学模型描述［５－６］。 目前最常用的化学动

力学模型是由 Ｓｗｅｅｎｅｙ 和 Ｂｕｒｈａｍ 于 １９９０ 年提出

的 Ｅａｓｙ％Ｒｏ模型［６］，此模型只考虑了温度和时间的

影响。 但已有的研究成果表明，超压和富氢对镜质

组反射率具有明显的抑制作用（本文将两者合称

为双重抑制作用），会导致镜质组反射率值偏

低［７－１２］。 中国中、新生代沉积盆地中普遍存在双重

抑制作用［１２］，因此在应用镜质组反射率指标进行

烃源岩评价、成岩阶段划分和盆地模拟研究时，必
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须考虑双重抑制作用的影响。 本文试图在传统

Ｅａｓｙ％Ｒｏ计算模型基础上，建立起双重抑制背景下

新的镜质组反射率计算模型，并将其应用到渤海湾

盆地渤中西次凹中。

１　 传统计算模型及其存在问题

Ｓｗｅｅｎｅｙ 和 Ｂｕｒｈａｍ 提出的 Ｅａｓｙ％Ｒｏ计算模型

通式如下［６］：

ｄＷｉ

ｄｔ
＝ －ＷｉＡｅｘｐ［－Ｅ ｉ ／ （ＲＴ）］ （１）

　 　 其中，镜质组反射率 Ｒｏ与转化因子 Ｆ 具有如

下关系：

Ｒｏ ＝ ｅｘｐ（ － １．６ ＋ ３．７Ｆ） （２）

　 　 转化因子 Ｆ 可用下式计算：

Ｆ ＝ Ｗ
Ｗ０

＝ ∑
２０

ｉ ＝ １
ｆｉ

Ｗｉ

Ｗｉ０

æ

è
ç

ö

ø
÷ （３）

Ｗｉ

Ｗｉ０
＝ １－ｅｘｐ（－ΔＩｉｊ） （４）

ΔＩｉｊ ＝（ Ｉｉｊ－Ｉｉｊ－１） ／ Ｈｉｊ （５）

Ｉｉｊ ＝ Ｔ ｊＡｅｘｐ（ － Ｕ） １ －
Ｕ２ ＋ ａ１Ｕ ＋ ａ２

Ｕ２ ＋ ｂ１Ｕ ＋ ｂ２

æ

è
ç

ö

ø
÷ （６）

Ｈｉｊ ＝
（Ｔ ｊ－Ｔ ｊ－１）
（ ｔ ｊ－ｔ ｊ－１）

（７）

Ｕ＝Ｅ ｉ ／ （ＲＴ ｊ） （８）

式中：Ｅ ｉ为第 ｉ 组分的活化能，ｋｃａｌ ／ ｍｏｌ；Ｒ 为气体

常数，１．９８７ ｋｃａｌ ／ （ｍｏｌ·Ｋ）；Ｔ 为古地温，Ｋ；Ｗｉ为

第 ｉ 组分的反应物浓度，％；ｆｉ为化学计量因子，无
因次；Ａ 为频率因子，１．０×１０１３ ｓ－１；Ｔ ｊ为 ｊ 时刻的温

度，Ｋ；ｔ ｊ为埋藏时间，Ｍａ；ａ１为常数，２．３３４ ７３３；ａ２为

常数，０．２５０ ６２１；ｂ１ 为常数，３． ３３０ ６５７；ｂ２ 为常数，
１．６８１ ５３４。

由上式可见，传统的 Ｅａｓｙ％Ｒｏ计算模型并未考

虑富氢和超压对镜质组反射率的影响。 然而，国内

外的一些研究成果表明，富氢和超压对镜质组反射

率具有一定的抑制作用，会导致镜质组反射率 Ｒｏ

值偏低。 例如，Ｌｅｉｇｈ 和 Ｃｈａｒｌｅｓ［７］ 在研究美国威利

斯顿盆地 Ｂａｋｋｅｎ 组黑色页岩 ／泥岩时发现高富氢

有机质层段镜质组反射率 Ｒｏ值大幅降低，偏离了

正常演化趋势。 这也就意味着富氢对镜质组反射

率具有明显地抑制作用。 同时，郝芳等［８］ 曾对比

了莺歌海盆地不同压力系统的 ２ 口井镜质组反射

率 Ｒｏ值与深度关系，发现超压发育井的镜质组反

射率 Ｒｏ值明显低于未发育超压井的。 也就是说，
镜质组反射率明显受到了超压抑制。 而在我国一

些中新生代盆地中，如渤海湾盆地，镜质组反射率

同时受到了富氢和超压的抑制，也就是受到了双重

抑制作用的影响［１２］。
富氢对镜质组反射率的抑制作用主要体现在

以下两方面：（１）在镜质组反射率测定中，同一样

品富氢基质镜质组反射率值普遍比均质镜质组反

射率值低［１３］；（２）富氢组分（如腐泥组）在演化过

程中所生成的类油组分附着在镜质组表面，会导致

镜质组反射率值偏低。 且富氢组分含量越高，在热

演化过程中越易形成类油组分，抑制镜质组反射率

值。 前者主要是人为因素造成的，在镜质组反射率

测定过程中即使是有经验的实验人员，也很难做到

完全测定贫氢均质镜质组 Ｒｏ 值。 已有研究［１３］ 认

为，富氢基质镜质组反射率与贫氢均质镜质组反射

率比值一般大于 ９０％，不致于影响有机质成熟阶

段划分。 因此，文中论述富氢对镜质组反射率抑制

作用主要探讨后者。
超压抑制镜质组反射率主要是通过抑制其演

化过程实现的，可用 Ｌｅ Ｃｈａｒｔｌｉｅｒ 定律解释，在超压

系统中，镜质组和其他生烃组分的 Ｃ－Ｃ 键和 Ｃ－杂
原子键断裂，生成烃类和其他杂原子化合物，但反

应物无法及时从相对封闭的超压带中排出，反应活

化能增大，从而阻碍了镜质组和其他生烃组分的热

演化［８，１１］。

２　 双重抑制背景下反射率计算模型

前人在刻画富氢对镜质组反射率抑制作用时，
更多地是通过图版来校正现今镜质组反射率

值［１４］，而无法客观反映有机质热演化过程中富氢

对镜质组反射率的影响。 基于此，同时考虑超压抑

制作用以及镜质组反射率计算模型的适用性和继

承性，本文试图在传统 Ｅａｓｙ％Ｒｏ计算模型基础上，
引进富氢校正系数 ｋ 和超压抑制系数 λ，建立起适

合双重抑制背景下镜质组反射率计算模型：

ｄＷｉ

ｄｔ
＝ － ＷｉＡｅｘｐ［ －（ｋ ＋ λＰａ）Ｅ ｉ ／ （ＲＴ）］ （９）

Ｒｏ ＝ｅｘｐ（－１．６＋３．７Ｆ） （１０）
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Ｆ ＝ Ｗ
Ｗ０

＝ Σ
２０

ｉ ＝ １
ｆｉ

Ｗｉ

Ｗｉ０

æ

è
ç
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ø
÷ （１１）

式中：ｋ 为富氢校正系数，ｋ≥０；λ 为超压抑制系

数，λ＞１．００；Ｐａ为地层孔隙流体压力与静水压力差

值，ＭＰａ。
由公式（９） －（１１）可见，不存在双重抑制作用

的情况下，Ｐａ ＝ ０ 且 ｋ ＝ ０，此时新构建的模型与传

统的 Ｅａｓｙ％Ｒｏ计算模型完全相同。 只存在超压抑

制作用时，即 Ｐａ ＞０ 且 ｋ ＝ ０，镜质组反射率演化所

需的活化能增加，反应速率降低，由此实现了超压

对镜质组反射率的抑制作用。 在仅存在氢抑制作

用时，Ｐａ ＝ ０ 且 ｋ ＞ ０，此时构建的模型中活化能

（１＋ｋ）Ｅ ｉ大于传统 Ｅａｓｙ％Ｒｏ模型中活化能 Ｅ ｉ，从而

实现了氢抑制作用对镜质组反射率值的影响。 当

存在双重抑制作用时，Ｐａ ＞０ 且 ｋ＞０，活化能值增

加，由此导致镜质组反射率值偏低，实现双重抑制

作用对镜质组反射率值的影响。

３　 应用实例

３．１　 地质概况

渤中西次凹是渤海湾盆地渤中凹陷西部的一

个小型断陷，南北分别与沙垒田凸起和石臼坨凸起

相邻，东西分别与渤中凹陷和曹妃甸次凹相接，其整

体呈北西向展布。 研究区内发育多个洼槽，包括石

南洼槽、沙东北洼槽和渤中西次凹主洼槽（图 １）。
经历前裂陷阶段、裂陷阶段和后裂陷阶段，渤中西次

凹新生界发育齐全，从下至上依次发育古近系沙河

街组（Ｅｓ）和东营组（Ｅｄ），新近系馆陶组（Ｎｇ）和明

化镇组（Ｎｍ）以及第四系平原组（Ｑｐ） ［１５］。 古近系

东营组又可分为东三段（Ｅｄ３）、东二段（Ｅｄ２）和东

一段（Ｅｄ１），其中东三段是渤海海域主要烃源岩层

图 １　 渤海湾盆地渤中西次凹构造位置示意

Ｆｉｇ．１　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｗｅｓｔ Ｂｏｚｈｏｎｇ
Ｓｕｂ⁃ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｂｏｈａｉ Ｂａｙ Ｂａｓｉｎ

段之一，也是本文重点研究层段。
渤中西次凹石南洼槽和沙东北洼槽的物源来

自石臼坨凸起和沙垒田凸起［１６］，沉积速率相对较

慢，砂泥岩地层中均不发育超压。 如位于该区的

ＣＦＤ６－１－Ａ 井泥岩声波时差曲线趋于正常趋势线

（图 ２），且该井电缆地层测试结果显示砂岩地层压

力系数在 ０．９６ 左右。 渤中西次凹主洼槽在古近纪

沉积了巨厚的湖相泥岩［１６］，在 ２ ５００ ｍ 以深的东

二下亚段和东三段砂泥岩地层中普遍发育超

压［１７］，位于该区东北部的 ＢＺ１－１－Ｂ 井具有明显高

异常泥岩声波时差和低电阻率的超压测井响应特

征（图 ２ 和 ３），且在超压发育段，镜质组反射率不

增反降（图 ３），超压对镜质组热演化具有明显的抑

制作用，ＤＳＴ（中途测试）砂岩地层压力系数高达

１．５。 前人曾对渤中西次凹的超压形成原因及演化

历史做过系统分析，认为渤中西次凹主洼槽东三段

图 ２　 渤海湾盆地渤中西次凹沙东北洼槽 ＣＦＤ６⁃１⁃Ａ 井
和主洼槽 ＢＺ１⁃１⁃Ｂ 井泥岩声波时差与深度关系

Ｆｉｇ．２　 Ｔｒａｎｓｉｔ ｔｉｍｅ ｏｆ ｍｕｄｓｔｏｎｅｓ ｖｓ． ｄｅｐｔｈ ｉｎ ｗｅｌｌｓ
ＣＦＤ６⁃１⁃Ａ ｉｎ Ｓｈａｄｏｎｇｂｅｉ Ｓａｇ ａｎｄ ＢＺ１⁃１⁃Ｂ ｉｎ ｍａｉｎ ｓａｇ

ｏｆ Ｗｅｓｔ Ｂｏｚｈｏｎｇ Ｓｕｂ⁃ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｂｏｈａｉ Ｂａｙ Ｂａｓｉｎ

图 ３　 渤海湾盆地渤中西次凹主洼槽
ＢＺ１⁃１⁃Ｂ 井泥岩电阻率及 Ｒｏ与深度关系

Ｆｉｇ．３　 Ｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ ｗｅｌｌ⁃ｌｏｇ ｄａｔａ ｏｆ ｍｕｄｓｔｏｎｅｓ ａｎｄ Ｒｏ ｖｓ．
ｄｅｐｔｈ ｉｎ ｗｅｌｌ ＢＺ１⁃１⁃Ｂ ｉｎ ｍａｉｎ ｓａｇ ｏｆ Ｗｅｓｔ
Ｂｏｚｈｏｎｇ Ｓｕｂ⁃ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｂｏｈａｉ Ｂａｙ Ｂａｓｉｎ
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普遍发育超压是东三段沉积以来沉降速率 ／沉积速

率大，导致压实不均衡形成的，且超压在东营组沉

积末期就开始发育并持续至今［１８］。 同时，东三段

烃源岩富氢组分（腐泥组＋壳质组）含量高，基本都

在 ７５％以上，有些井如 ＢＺ１－１－Ｂ 井、ＣＦＤ６－１－Ａ 井

富氢组分含量甚至高达 ９５％（图 ４）。 进一步的统

计表明，渤中西次凹干酪根中富氢组分（腐泥组＋
壳质组）与 Ｒｏ呈明显的负相关关系（图 ５），富氢对

镜质组反射率值具有抑制作用。
３．２　 富氢校正系数和超压抑制系数的确定

为定量研究双重抑制作用对镜质组反射率的影

响，确定富氢校正系数和超压抑制系数，本文分别选

取渤中西次凹主洼槽受双重抑制作用影响的 ＢＺ１－
１－Ｂ井、沙东北洼槽仅受富氢影响的 ＣＦＤ６－１－Ａ 井

图 ４　 渤海湾盆地渤中西次凹
东三段烃源岩干酪根显微组分

Ｆｉｇ．４　 Ｔｒｉａｎｇｕｌａｒ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｍａｃｅｒａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ Ｅｄ３ ｓｏｕｒｃｅ
ｒｏｃｋｓ ｏｆ Ｗｅｓｔ Ｂｏｚｈｏｎｇ Ｓｕｂ⁃ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｂｏｈａｉ Ｂａｙ Ｂａｓｉｎ

图 ５　 渤海湾盆地渤中西次凹
东三段烃源岩富氢组分与 Ｒｏ关系

Ｆｉｇ．５　 Ｈｙｄｒｏｇｅｎ⁃ｒｉｃｈ ｍａｃｅｒａｌｓ ｖｓ．Ｒｏ ｉｎ Ｅｄ３ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ
ｏｆ Ｗｅｓｔ Ｂｏｚｈｏｎｇ Ｓｕｂ⁃ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｂｏｈａｉ Ｂａｙ Ｂａｓｉｎ

和渤中西南次凹未受双重抑制作用影响的 ＢＺ８－
４－Ａ井，并在补充完善文献［１９］中镜质组反射率计

算模块基础上，进行了试算，计算过程如下：
（１）以渤中西南次凹未受双重抑制作用影响

的 ＢＺ８－４－Ａ 井实测 Ｒｏ值为基础，应用传统 Ｅａｓｙ％
Ｒｏ计算模型［６］，反演出 ＢＺ８－４－Ａ 井处古大地热

流。 并利用大地热流折射原理［２０－２２］，由 ＢＺ８－４－Ａ
井处古大地热流，导出 ＢＺ１－１－Ｂ 井和 ＣＦＤ６－１－Ａ
井处不同时期的古大地热流，并以此恢复上述 ２ 口

井的古地温。
（２）在镜质组反射率未受超压影响的情况下，

应用双重抑制作用背景下镜质组反射率的计算模

型，计算仅受富氢组分影响的 ＣＦＤ６－１－Ａ 井镜质

组反射率。 此时 Ｐａ ＝ ０，λＰ ａ ＝ １，初始赋值 ｋ ＝ ０，并
由计算机按一定步长 Δｋ 求取富氢校正系数，即将

ｋ＝ ｋ＋Δｋ 代入（９）—（１１）式，进行富氢校正系数求

取，反复计算直到计算结果达到规定的精度。 试算

结果表明，当 ｋ ＝ ０．１３７，用新建立的计算模型得到

的结果与实测数据吻合较好（图 ６）。 模拟值和实

测值平均绝对误差为 ２．８５％。
（３）应用双重抑制作用背景下镜质组反射率

计算模型，模拟双重抑制作用背景下 ＢＺ１－１－Ｂ 井

镜质组反射率。 由上述两步已求取了富氢校正系

数，且 Ｐａ ＝２７．９ ＭＰａ，此时只需由计算机自动提供一

系列 λ 值并代入（９）式，直至镜质组反射率 Ｒｏ计算

值和实测值平均误差达到最小值，即可得 λ 值。 经

试算，当 λ＝１．００１ ０３，ＢＺ１－１－Ｂ 井镜质组反射率 Ｒｏ

计算值和实测值相吻合（图 ７）。 这与前人研究超压

地层中镜质组反射率时求取的超压抑制因子略有差

异。如肖丽华等［１１］ 在试算歧口凹陷岐南洼陷超压

图 ６　 渤海湾盆地渤中西次凹沙东北洼槽

ＣＦＤ６⁃１⁃Ａ 井镜质组反射率 Ｒｏ与深度关系

Ｆｉｇ．６　 Ｒｏｖｓ． ｄｅｐｔｈ ｉｎ ｗｅｌｌ ＣＦＤ６⁃１⁃Ａ ｉｎ Ｓｈａｄｏｎｇｂｅｉ Ｓａｇ，
Ｗｅｓｔ Ｂｏｚｈｏｎｇ Ｓｕｂ⁃ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｂｏｈａｉ Ｂａｙ Ｂａｓｉｎ
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图 ７　 渤海湾盆地渤中西次凹主洼槽
ＢＺ１⁃１⁃Ｂ 井镜质组反射率 Ｒｏ与深度关系

Ｆｉｇ．７　 Ｒｏｖｓ． ｄｅｐｔｈ ｉｎ ｗｅｌｌ ＢＺ１⁃１⁃Ｂ ｉｎ ｍａｉｎ ｓａｇ
ｏｆ Ｗｅｓｔ Ｂｏｚｈｏｎｇ Ｓｕｂ⁃ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｂｏｈａｉ Ｂａｙ Ｂａｓｉｎ

地层中镜质组反射率时所求的 λ ＝ １．０００ ９０５。 这

与研究区超压强度密切相关，渤中西次凹主洼槽泥

岩发育超压，压力系数可达 １．９ ～ ２．０［１７－１８］；而歧口

凹陷岐南洼陷泥岩超压的压力系数均小于 １．６［１１］。
依据 Ｌｅ Ｃｈａｒｔｌｉｅｒ 定律，超压抑制镜质组热演化主

要是通过阻碍产物从超压体系中排出实现的，而超

压越大，体系封闭性越好，反应物越难从体系中排

出，从而导致反应更难进行［８，１１］。 换言之，压力系

数越大，反应越难进行，所需活化能越大，超压抑制

系数亦越大。
图 ７ 对比了 ＢＺ１－１－Ｂ 井镜质组反射率 Ｒｏ的

实测值与模拟值，由图 ７ 可见，在 ２ ５００ ｍ 以浅，应
用传统 Ｅａｓｙ％Ｒｏ方法和双重抑制背景下镜质组反

射率计算模型算出的结果相差不大。 当深度超过

２ ５００ ｍ，２ 种模型计算出的结果会相差较大，传统

Ｅａｓｙ％Ｒｏ模型计算出来的 Ｒｏ值明显高于实测值，其
差值范围为 ０．２％～０．４％，其中富氢对镜质组反射率

Ｒｏ的抑制为 ０．１％左右，超压抑制强度在 ０．２％上下。
而双重抑制背景下镜质组反射率计算模型算出的

Ｒｏ值与实测值吻合较好。 究其原因在于，ＢＺ１－１－Ｂ
井 ２ ５００ ｍ 以深地层开始发育超压，同时烃源岩富

氢组分含量高，镜质组反射率同时受到超压和富氢

组分的影响，镜质组反射率 Ｒｏ值偏低。
３．３　 结果探讨

求取富氢校正系数和超压抑制系数后，并校正

完富氢对镜质组反射率的影响，即可恢复研究区各

井的有机质热演化史（图 ８）。 由图 ８ 可见，渤中西

次凹主洼槽 ＢＺ１－１－Ｂ 井区东三段烃源岩最早在馆

陶组沉积末期进入生烃门限（Ｒｏ＞０．５％）；受超压对

有机质热演化及该井区东三段烃源岩埋藏较浅的

影响，目前东三段烃源岩仍未进入大量生烃的成熟

图 ８　 渤海湾盆地渤中西次凹主洼槽
ＢＺ１⁃１⁃Ｂ 井有机质热演化史

Ｆｉｇ．８　 Ｔｈｅｒｍａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｉｎ ｗｅｌｌ ＢＺ１⁃１⁃Ｂ
ｉｎ ｍａｉｎ ｓａｇ ｏｆ Ｗｅｓｔ Ｂｏｚｈｏｎｇ Ｓｕｂ⁃ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｂｏｈａｉ Ｂａｙ Ｂａｓｉｎ

阶段。 若 ＢＺ１－１－Ｂ 井有机质热演化未受超压影

响，则东三段烃源岩在馆陶组沉积早期即进入了生

烃门限开始生烃；在明下段沉积早期，Ｒｏ＞０．７％，开
始由低成熟生烃进入大量生烃的成熟阶段；现今，
东三段烃源岩应仍处于大量生烃的成熟阶段。 实

际上，这与渤中西次凹主洼槽周边含油气构造油源

对比和油气运移分析结果吻合。 结果表明，渤中西

次凹主洼槽周边含油气构造东二段和东三段原油主

要来自于渤中西次凹主洼槽东三段烃源岩［２３－２４］，受
超压对有机质热演化的影响，使得东三段烃源岩仅

在埋藏较深的渤中西次凹主洼槽达到生排烃高峰，
对成藏具有较大生烃贡献。 同时由图 ８ 可知，受超

压影响，东三段烃源岩进入生烃门限的时间推迟了

约 ６ Ｍａ。 渤中西次凹的勘探实践也充分证实，已
发现油气藏均为新近纪晚期形成［２５－２６］。

４　 结论

（１）富氢组分（如腐泥组）在演化过程中所生

成的类油组分附着在镜质组表面，从而导致镜质组

反射率值偏低；生烃时镜质组和其他生烃组分的

Ｃ－Ｃ键和 Ｃ－杂原子键断裂，但超压使得反应物无

法及时从相对封闭的超压环境中排出，反应活化能

增大，从而阻碍了镜质组和其他生烃组分的热演

化，抑制了有机质热演化。
（２）通过引进富氢校正系数和超压抑制系数，

本文建立了双重抑制背景下镜质组反射率计算模

型，它比传统的 Ｅａｓｙ％Ｒｏ模型适用范围更广，不仅

适用于发育超压的情况下，还可以应用于富氢和超

压双重抑制情况下 Ｒｏ值的计算，精度较高。 本文

模型在渤中西次凹东三段镜质组反射率计算中取

得了良好效果，可以推广应用于其他类似盆地。
（３）渤中西次凹主洼槽东三段烃源岩镜质组
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反射率受到了富氢和超压双重抑制作用的影响，超
压使东三段烃源岩生烃门限下移，且延迟了其进入

生烃门限的时间，从而导致东三段烃源岩晚期生

排烃。
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