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摘要：为了进一步搞清楚塔里木盆地石炭系各个层系烃源岩发育的规模，达到对石炭系烃源岩深入研究的目的，对石炭系卡拉沙

依组碎屑岩开展了有机质丰度、厚度、分布范围以及有机质类型和成熟度研究。 结果表明，卡拉沙依组砂泥岩段发育的时期是卡

拉沙依组优质烃源岩发育最重要阶段；卡拉沙依组砂泥岩段潟湖相分布的区域，即以玛参 １ 井为中心的玛扎塔格构造带附近是

优质烃源岩分布最好的区域，甚至优于塔西南山前带，在这一区域中有机碳含量大于 ２％，厚约 ６０ ｍ，处于低成熟－成熟的过渡阶

段。 但是，总体上看，塔里木盆地卡拉沙依组优质烃源岩分布相对局限。
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　 　 塔里木盆地石炭系是油气勘探主要层系之一，
多年的勘探实践表明，石炭系具有自生、自储和自

盖的能力［１］，尤其是塔西南地区石炭系作为该区

主力烃源岩之一而备受关注［２－６］。 前人在对石炭

系烃源岩的评价研究中，多将石炭系作为一个整体

进行研究［７－８］，实际上石炭系烃源岩可分为碳酸盐

岩类和碎屑岩类两种类型，而且这些烃源岩发育于

不同的层系内，以碳酸盐岩沉积为主的巴楚组和以

碎屑岩沉积为主的卡拉沙依组对油气储量的贡献

可能是不同的。 目前尚不清楚在石炭系众多层系

中，究竟哪一套层系的烃源岩更为重要。 为了进一

步查明石炭系各个层系烃源岩发育的规模，达到对

石炭系烃源岩深入研究和精细评价的目的，本文以

卡拉沙依组碎屑岩为研究对象，对其开展了有机质

丰度、厚度、分布范围以及有机质类型和成熟度问

题的研究。

１　 卡拉沙依组烃源岩形成的地质背景

塔里木盆地石炭系是继泥盆系填平补齐的砾

岩—粗碎屑岩沉积之后，在塔里木盆地构造运动平

静期发育起来的一套稳定的碳酸盐岩—碎屑岩沉积

组合［９－１０］。 石炭系由于岩性相变较大，地层分区明

显，其内部的地层名称在塔克拉玛干沙漠覆盖区与

周缘露头区之间存在较大差异（表１） 。覆盖区的
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表 １　 塔里木盆地及其周缘地区石炭系地层划分对比

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｓｅｑｕｅｎｃｅ
ｉｎ ｔｈｅ Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ａｒｅａｓ

石炭系包含 ３ 个组，自下而上依次为巴楚组（Ｃ１ｂ）、
卡拉沙依组（Ｃ１－２ｋｌ）和小海子组（Ｃ２ｘ）。 这套地层

内部常常可以划分出具有特征明显、可全盆对比的

岩性段。 尽管在塔里木盆地已经开展了 ３０ 多年的

石油勘探，但是不同的研究者对这些岩性段的归属

尚存在争议，争论的焦点主要体现在对生屑灰岩段

的归属问题上。 目前，多数学者倾向于将生屑灰岩

段的顶面作为巴楚组的顶面［１１－１２］，这也是中石油

和中石化两大石油勘探公司采纳的划分方案，本文

亦采纳此划分方案（表 １）。 按此划分方案卡拉沙

依组自下而上分别为中泥岩段、标准灰岩段、上泥

岩段、砂泥岩段和含灰岩段；生屑灰岩段归属巴楚

组，未将其纳入研究范围（表 １）。 需要指出的是，
有学者将砂泥岩段和含灰岩段单独划分出来而称

之为吐木休克组［１３］，此非本文采用的方案。
卡拉沙依组中泥岩段和上泥岩段为高水位体

系域［１４－１７］，中泥岩段和上泥岩段分别与巴楚组生

屑灰岩段和卡拉沙依组标准灰岩段构成完整的沉

积层序。 生屑灰岩和标准灰岩主体形成于开阔碳

酸盐台地背景下海进期海水加深过程中，正因如

此，其中暗色灰岩发育，尤其是生屑灰岩段含有较

多的生物碎屑暗色灰岩夹层，使得生屑灰岩段成为

上古生界中最好的碳酸盐岩烃源岩。 与此相反，处
于高水位期间形成的卡拉沙依组中泥岩段和上泥

岩段代表了海水面不再上升、沉积物经常暴露于地

表的潮上泥坪沉积环境，沉积物主要由棕红色含膏

盐泥岩组成。
卡拉沙依组砂泥岩段地层厚度变化较大，为

０～４８７ ｍ，总体上向盆地东北、东南方向增厚，主要

岩性为砂—砾岩和泥岩；砂—砾岩单层厚几十厘米

至几米，泥质胶结、疏松，含少量钙质和碳化植物根

茎。 整体上，该段中上部砂—砾岩所占比例较大，
还夹有煤层；中下部泥岩和灰岩含量增加，在塔西

南灰岩比例骤增。 研究认为卡拉沙依组砂泥岩段

可识别出低水位、海进和高水位体系域［１８］。 低水

位体系域主要是冲积扇相沉积；而海进体系域和高

水位体系域主要为潮坪相沉积，相对于中泥岩段和

上泥岩段，理论上砂泥岩段潮坪相是石炭系碎屑岩

类烃源岩发育最好的层系。 从图 １ 和图 ２ 中显示

的卡拉沙依组有机碳含量实际数据看也是如此，每
一个有机碳含量地球化学剖面的顶底皆为卡拉沙

依组的顶底，从每个剖面的数据看，处于剖面上部

的砂泥岩段的有机碳含量总体上高于其他层段。

２　 卡拉沙依组烃源岩丰度及厚度特征

２．１　 烃源岩丰度

针对塔里木盆地卡拉沙依组有机碳含量问题，
笔者收集了塔里木盆地 ２１ 口井完井报告中卡拉沙

依组有机碳含量数据。 此外，在卡拉沙依构造带和

玛扎塔格构造带（图 ３ 中星号位置）系统地采集了

卡拉沙依组有机碳含量样品，依据这些有机碳含量

数据，制作了有机碳含量地球化学剖面（图 １，２）。
为便于平面成图，笔者还在塔西南山前 ６ 个野外露

头点采集了卡拉沙依组烃源岩分析测试样品（图 ３
中塔西南山前星号位置），样品主要采集自外观上

颜色较暗的泥岩，部分采自煤层，因并非系统取样，
其分析测试结果不能以地化剖面图显示，只能以表

格的形式展示在表 ２ 中。
２．１．１　 塔西南山前卡拉沙依组烃源岩丰度

根据表 ２ 中生烃潜量（Ｓ１ ＋Ｓ２）数据，除达木斯

露头点的煤层数据较高，达到 １０．２８ ｍｇ ／ ｇ 之外，其
余数据均小于０．５ ｍｇ ／ ｇ。依据泥岩生烃潜量小于
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图 １　 塔里木盆地巴楚地区石炭系卡拉沙依组有机碳含量地球化学剖面

Ｆｉｇ．１　 Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｆｉｌｅｓ ｓｈｏｗｉｎｇ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ Ｋａｒａｓｈａｙｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｂａｃｈｕ ａｒｅａ， Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ

表 ２　 塔西南昆仑山前石炭系卡拉沙依组烃源岩有机质丰度测试分析结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ Ｋａｒａｓｈａｙｉ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ
ｉｎ ｔｈｅ ｆｒｏｎｔ ａｒｅａ ｏｆ Ｋｕｎｌｕｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ， ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ

剖面名称 岩性 有机碳 ／ ％ 沥青“Ａ ” ／ ％ 总烃 ／ １０－６ （Ｓ１＋Ｓ２） ／ （ｍｇ·ｇ－１）

考库亚 灰黑色泥岩 １．１８ ０．００６ ４ ８．０～２．０
炮江沟 黑色泥岩 １．３７５（２） ０．００４ ８（２） ３１（１） ０．０７（２）
炮江沟 煤 ４．７４（１） ０．００６ ９（１） ４６（１） ０．１６（１）
达木斯 泥岩 ０．５３（１９） ０．００６ ０（１９） ０．４７（１９）
达木斯 煤 ３１．１２（１） ０．１９８ ０（１） １０．２８（１０）
许许沟 泥岩 ０．９５（３） ０．００３ ２（３） ２０（３） ０．２１６（３）
莫莫克 泥岩 ３．０４（２） ０．０３２ ０（２） １６（２） ０．１５（２）
杜瓦 砂质泥岩 ０．１９（１） ０．００３ ５（１） １８（１）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 注：括号内的数据为测试的样品总数，此时的值为平均值。 剖面位置见图 ３。

０．５ ｍｇ ／ ｇ 时为非烃源岩的标准［１９－２０］，似乎塔西南

山前的卡拉沙依组黑色泥岩均未达到烃源岩指标。
同样，依据总烃指标和沥青“Ａ”指标的标准［１９－２０］，

因表 ２ 中的值分别低于 ５０×１０－６和 ０．０３％，亦表明

塔西南山前的卡拉沙依组不发育烃源岩。 然而据

表２中有机碳含量数据，多数样品的有机碳含量为
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图 ２　 塔里木盆地塔中和塔北地区石炭系卡拉沙依组有机碳含量地球化学剖面

黑色实线以内为塔北地区的井，黑色实线以外为塔中地区的井

Ｆｉｇ．２　 Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｆｉｌｅｓ ｓｈｏｗｉｎｇ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ
ｔｈｅ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ Ｋａｒａｓｈａｙｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ａｎｄ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ

０．７５％～１．５％，依据中国Ⅱ１型烃源岩（见下述卡拉

沙依组黑色泥岩中干酪根类型属于Ⅱ１型）有机碳

含量为 ０． ７５％ ～ １． ５％ 时属于中等烃源岩的标

准［１９］，则可以认为塔西南山前的卡拉沙依组烃源

岩为中等烃源岩。 如此，与依据生烃潜量、总烃以

及沥青“Ａ”指标所获得的非烃源岩结论相矛盾。
实际上当存在这样矛盾时，依据有机碳含量数据获

得的结论更为可靠，这是因为近年来国内外研究表

明，各类烃源岩有机碳含量的变化与成熟度（Ｒｏ和

埋深）没有明显关系，只与烃源岩的沉积有机相有

关［２１－２２］。 相反，生烃潜量、总烃以及沥青“Ａ”指标

与有机质的成熟度关系非常大，这些指标在未成

熟—低成熟和高—过成熟阶段的含量均很低，只有

在主要生油阶段才可能相对较高，这些指标并不是

独立的有机质丰度指标［１９］。
因此可以明确地认为，分布于塔西南山前的卡

拉沙依组烃源岩为中等烃源岩。

２．１．２　 盆地内部卡拉沙依组烃源岩的丰度

根据图 １ 和图 ２ 中 ２１ 口井和 ２ 个露头点共计

２３ 个有机碳含量地球化学剖面数据分析，位于盆

地西侧巴楚地区的有机碳含量相对较高，如巴楚地

区的和 ３ 井和玛 ４ 井有机碳含量竟然分别达到

７９．８５％和 ７７．４３％（图 １）。 与此形成鲜明对比的是

塔中地区东部的井，如顺 １ 井、中 １２ 井和塔中 ４ 井

的有机碳含量则普遍低于 ０．５％；中 ３ 井有机碳含

量甚至低于 ０．２％（图 ２，３），足见塔中地区有机碳

含量之低。 满加尔坳陷西侧的顺 ２ 井、满西 １ 井有

机碳含量大于 １．０％，仅次于巴楚地区；塔北地区有

机碳含量并不很高，仅大于 ０．５％（图 ２，３）。
综上所述，塔里木盆地内部有机碳含量大于

０．５％烃源岩发育的范围在以和田 １ 井、玛参 １、巴
东 ２ 井、玛 ４ 井为中心、走向北东的条带状区域内，
在此条带状区域的东西两侧，有机碳含量都急剧变

小，这一变化趋势很显然受卡拉沙依组沉积相的控
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图 ３　 塔里木盆地石炭系卡拉沙依组沉积相、烃源岩厚度与有机碳含量分布

Ｆｉｇ．３　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆａｃｉｅｓ， ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ
ｏｆ ｔｈｅ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ Ｋａｒａｓｈａｙｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ

制。 从图 ３ 可以看出，较高的有机碳含量分布区限

制在潟湖相和蒸发坪相发育范围内。
２．２　 烃源岩厚度

从图 ３ 可以看出，黑色厚度最大的区域在中 １３－
中 １２ 井井区，厚度大于 １００ ｍ，在 １００ ｍ 等值线的

外围厚度依次递减为 ８０ ｍ 和 ６０ ｍ，其等值线的范

围大体与蒸发坪相发育的范围一致。 虽然黑色泥

岩不能代表烃源岩厚度，但是将黑色泥岩厚度图与

上述有机碳含量分布图叠合，可以看出有效烃源岩

分布的区域（图 ３）。
从叠合的效果看，玛参 １ 井周边区域内卡拉沙

依组黑色泥岩的有机碳含量高、厚度大，但分布范围

小，有机碳含量大于 ２．０％的面积不到 ５ ０００ ｋｍ２。
和田 １ 井至中 １２ 井区，即巴楚隆起东侧、塔中隆起

西侧黑色泥岩的有机碳含量中等，厚度大，分布范

围广。 塔西南昆仑山前，有机碳含量中等，厚度中

等，分布范围广。 除此之外的区域，属于非烃源岩

区域（图 ３）。

３　 卡拉沙依组烃源岩有机质类型

３．１　 显微组分镜鉴分析结果

有机质类型是有机质的质量指标，不同类型的

有机质，生油能力有较大的差别。 因此，判别有机

质类型是讨论生油条件的一个重要方面。 由于镜

质组、惰质组、壳质组和腐泥组构成了烃源岩有机

质的绝大部分，有机质类型可以在显微组分上直接

反映出来［２３］，有机质类型的差别实际上是有机显

微组分的差别。
表 ３ 为 ９ 口井卡拉沙依组烃源岩镜鉴分析结

果，表中的次生组分主要是渗出沥青体，其中巴参

１ 井次生组分含量高达 ８６．５％（图 ４ａ），它主要来自

腐泥质的热演化结果，说明这口井卡拉沙依组烃源

岩的有机质类型为Ⅰ型干酪根。 中 １１ 井有机显微

组分中壳质组和镜质组相加竟高达 ９７％（表 ３），可
见这口井卡拉沙依组烃源岩有机质类型为Ⅲ型干

酪根。 根据壳质组和镜质组的含量，其余几口井烃

源岩有机质类型主要为Ⅱ１型干酪根（图 ４ｃ－ｄ）。
３．２　 族组分分析结果

族组分分析结果反映饱芳比都很高，多数大于

３，也说明有机质类型较好，不属于Ⅲ型干酪根。 结

合前述镜鉴结果，综合分析卡拉沙依组烃源岩有机

质类型为Ⅱ１型干酪根（表 ４）。
３．３　 色谱分析结果

表 ５ 展示了麦 ６ 和麦 １０ 井卡拉沙依组烃源岩

色谱分析数据，其主峰碳分别为 Ｃ１９和 Ｃ１７，呈前单峰

型特征，表明了其有机质类型较好；姥姣烷含量高

反映了卡拉沙依组沉积时弱氧化环境，表明这 ２ 口

井卡拉沙依组烃源岩有机质以Ⅱ１型干酪根为主。
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图 ４　 塔里木盆地巴参 １ 井和顺 １ 井石炭系卡拉沙依组烃源岩有机质显微组分镜鉴照片

Ｆｉｇ．４　 Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｐｈｏｔｏｓ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｉｎ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｉｎ
ｔｈｅ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ Ｋａｒａｓｈａｙｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｗｅｌｌｓ Ｂａｃａｎ１ ａｎｄ Ｓｈｕｎ１， Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ

表 ３　 塔里木盆地部分井石炭系卡拉沙依组有机质镜鉴结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ
Ｋａｒａｓｈａｙｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｏｍｅ ｗｅｌｌｓ， Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ

井名 深度 ／ ｍ 岩性
组分的相对含量 ／ ％

腐泥组 壳质组 镜质组 惰性组 次生组分

麦 ４ ４ ７５４．１６ 灰黑色泥岩 ０ ０ ２８．５ ３３．５ ３８
中 １ ４ ２１９．７２ 灰黑色灰岩 ０ ０ ７６．５ ２３．５ ０
中 １ ４ ３２８．２１ 灰黑色泥岩 ０ ０ ３０．５ １２ ５７．５

巴参 １ ２ ３４４．０４ 灰黑色泥岩 ０ ０ ７．５ ６ ８６．５
顺 １ ４ ２１７．７３ 灰黑色泥岩 ０ ２．５ ６８．５ ２６ ０
顺 １ ４ ２１７．８３ 灰黑色泥岩 ０ ２ ８３．５ １４．５ ０
顺 １ ４ ２１８ 灰黑色泥岩 ０ ０ ２６．５ ３１ ４２．５

和田 １ ２ ７４１～２ ８４１ 深灰色泥岩 ０ ７５ １９ ６ ０
和田 １ ２ ８４０～２ ９４０ 深灰色泥岩 ０ ６８ ２２ １０ ０
中 １１ ３ ９００ 灰色泥岩 ０ ８５ １２ ３ ０
中 １１ ４ ０００ 灰色泥岩 ０ ６０ ３５ ５ ０
和 ４ １ ２４４．９ 深灰色泥岩 １２．７ １０．３ ６３．７ １３．３ ０
和 ４ １ ２６０ 深灰色灰质泥岩 ５４ １７ １２ １７ ０
和 ４ １ ２６３．５ 煤 ３ １３ ７８ ４ ２
和 ４ １ ２４４．２ 深灰色灰质泥岩 ２４ １６ ２７ ３３ ０
和 ３ ２ ８５６ 深灰色泥岩 ３９ ８ ３３ ２０ ０
和 ３ ２ ９３１．８ 深灰色粉砂泥岩 １２ ７ ３６ ３９ ６

玛参 １ ３ ８４８ 碳质泥岩、煤 ５ ２２ ６６ ６ １
玛参 １ ３ ９７１ 灰黑色泥岩 １０ ４４ ３５ １１ ０

　 　 综上所述，盆地内部的卡拉沙依组干酪根类型

主要为Ⅱ１型，而中 １１ 井显微组分分析为Ⅲ型，这
可能与该井靠近物源区有关（图 ３），这一点还需今

后对更多的井开展纤维组分镜鉴分析。

４　 烃源岩成熟度

塔里木盆地上古生界烃源岩成熟度分析的数

据较多，尤其是干酪根最大热解峰温（Ｔｍａｘ）数据大
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表 ４　 塔里木盆地部分井石炭系卡拉沙依组有机质族组分分析结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ
Ｋａｒａｓｈａｙｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｏｍｅ ｗｅｌｌｓ， Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ

井名 深度 ／ ｍ 饱和烃 ／ ％ 芳香烃 ／ ％ 非烃 ／ ％ 沥青质 ／ ％ 饱芳比

麦 ３ ３ ９１９．８７ ５４．２２ ９．３３ ２１．７８ １．７８ ５．８
麦 ４ ４ ６００ ５２．６３ １３．３６ ３２．１０ １．９１ ３．９
麦 ４ ４ ６３０ ５８．７４ ７．８４ ３１．７４ １．６８ ７．５
麦 ４ ４ ６５９ ６９．２２ ７．７４ ２１．９７ １．０７ ８．９
麦 ４ ４ ６９０ ７１．０９ ８．３０ １９．２８ １．３３ ８．６
麦 ４ ４ ７１７ ５０．８１ ２３．９５ ２４．７４ ０．５０ ２．１
麦 ４ ４ ４５０ ７２．３８ ４．６６ ２１．８３ １．１３ １５．５
麦 ４ ４ ４７５ ７８．９１ ４．２１ １４．６６ ２．２２ １８．７
麦 ４ ４ ４９８ ５３．７６ ７．７１ ３０．８７ ７．６６ ７．０
麦 ４ ４ ５２３ ７６．１８ ４．３６ １６．５９ ２．８７ １７．５
麦 ４ ４ ５５２ ６９．３５ ４．６９ ２０．４８ ５．４８ １４．８
麦 ４ ４ ５７５ ７９．００ ３．８４ １５．１２ ２．０４ ２０．６
麦 ４ ４ ２８５ ６９．４３ １１．７３ １６．７０ ２．１４ ５．９
麦 ６ ４ ５５８ ６５．６９（７） ９．６３（７） ２０．４０（７） ４．２８ ／ ７ ６．８
麦 ６ ４ ４３５ ５８．７９ １４．５３ ２２．２４ ４．４４ ４．０
麦 １０ ４ ５０５ ４１．２７（４） １５．５７（４） １５．３８（４） １２．４３（４） ２．６
麦 １０ ４ ５７２ ５５．６０（９） １４．６５（９） １４．１０（９） ７．８３（９） ３．８

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 注：括号内的数据为测试的样品数，此时的值为平均值。

表 ５　 塔里木盆地部分井石炭系卡拉沙依组烃源岩有机质色谱分析结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｉｎ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ
ｉｎ ｔｈｅ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ Ｋａｒａｓｈａｙｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｏｍｅ ｗｅｌｌｓ， Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ

井名 井深 ／ ｍ 碳数范围 主峰碳 ＯＥＰ 姥姣烷 ／ 植烷 姥鲛烷 ／ 正十七烷 植烷 ／ 正十八烷

麦 ６ ４ ３７５～４３８０ Ｃ１５－Ｃ３５ Ｃ１９ １．０４ ０．９９ ０．６２ ０．５３
麦 ６ ４ ４００～４４０５ Ｃ１４－Ｃ３５ Ｃ１９ １．１２ ０．９９ ０．５７ ０．４８
麦 ６ ４ ４２０～４４２５ Ｃ１４－Ｃ３５ Ｃ１９ １．０８ １．０３ ０．４８ ０．３８
麦 ６ ４ ４３５～４４４０ Ｃ１５－Ｃ３５ Ｃ１９ １．１２ ０．９７ ０．３７ ０．４１
麦 １０ ４ ５０３ Ｃ１４－Ｃ２９ Ｃ１７ １．０２ １．７５ ０．４８ ０．３２
麦 １０ ４ ５０７ Ｃ１４－Ｃ２９ Ｃ１７ １．０５ １．４２ ０．４８ ０．４
麦 １０ ４ ５４３ Ｃ１４－Ｃ２８ Ｃ１７ １．０５ １．３５ ０．６８ ０．６３
麦 １０ ４ ５７１ Ｃ１４－Ｃ２８ Ｃ１７ ０．９６ １．５８ ０．７４ ０．５０
麦 １０ ４ ６４８ Ｃ１３－Ｃ２８ Ｃ１７ １．０２ １．５７ ０．８１ ０．６２
麦 １０ ４ ６７８ Ｃ１４－Ｃ２９ Ｃ１７ １．０８ １．５４ ０．７３ ０．６３
麦 １０ ４ ７１０ Ｃ１３－Ｃ２９ Ｃ１７ １．１４ １．７４ ０．７７ ０．６９
麦 １０ ４ ７３３ Ｃ１４－Ｃ２７ Ｃ１７ １．０５ １．３７ ０．７２ ０．６６

量存在于完井报告之中。 本文在搜集干酪根最大

热解峰温数据资料的基础上，结合本次新测试的镜

质体反射率数据进行探讨。
４．１　 干酪根最大热解峰温分析结果

烃源岩所包含的干酪根在热解生成油气过程

中，首先是热稳定性差的部分先热解，而稳定性好

的部分需要更高的温度，这样就使热解生烃最大时

的温度值随成熟度增大而不断升高［２４］，依据干酪

根热解最大峰温值判定生油岩成熟度是比较简易

可行的方法［２５］。
根据 ９ 口井的卡拉沙依组烃源岩干酪根热解

最大峰温平均值统计结果（表 ６），石炭系烃源岩最

大峰温值多数在 ４３５ ～ ４５０ ℃之间，说明卡拉沙依

组烃源岩刚进入成熟期。 据图 ４ａ 中显示的沥青质

体，亦说明卡拉沙依组烃源岩已经排烃且有沥青析

出。 在塔西南地区，随着石炭系埋藏深度的增大，
可以推测成熟度要比塔中地区高。
４．２　 镜质体反射率分析结果

镜质体反射率是通用的衡量有机质成熟度的

有效指标，从盆地内部 ５ 口井的卡拉沙依组烃源岩

镜质体反射率测试分析结果（表 ７），可以看出反射

率值并不很高，数值集中在０．５％ ～０．７％，表明卡拉
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表 ６　 塔里木盆地部分井石炭系
卡拉沙依组烃源岩干酪根
最大热解峰温平均值统计

Ｔａｂｌｅ ６　 Ａｖｅｒａｇｅ Ｔｍａｘ ｆｏｒ ｋｅｒｏｇｅｎ
ｉｎ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ Ｋａｒａｓｈａｙｉ

Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｏｍｅ ｗｅｌｌｓ， Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ

井名 Ｔｍａｘ ／ ℃

巴东 ２ ４２５
和 ３ ４２５

和田 １ ４５０
麦 １０ ４８０
玛 ４ ４３０

玛参 １ ４１５
顺 １ ４４７
顺 ２ ４２０
中 ３ ４９０

表 ７　 塔里木盆地部分井石炭系卡拉沙依组
烃源岩镜质体反射率分析结果

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｖｉｔｒｉｎｉｔｅ ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ ｏｆ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ
ｉｎ ｔｈｅ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ Ｋａｒａｓｈａｙｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｉｎ ｓｏｍｅ ｗｅｌｌｓ， Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ

井名 深度 ／ ｍ 岩性 Ｒｏ ／ ％

巴参 １

麦 １０

巴东 ２

顺 １

中 １３

２ ３４４．０４ 黑色泥岩 ０．７１８
４ ４７５ 黑色泥岩 １．２
４ ４８２ 黑色泥岩 １．１
４ ５０２ 黑色泥岩 ０．６２
４ ５０８ 黑色泥岩 １．０
４ ６９２ 黑色泥岩 ０．６
４ ７１３ 黑色泥岩 ０．７５
３ １１０ 黑色泥岩 ０．６
３ １８１ 黑色泥岩 ０．５８
３ １８５ 黑色泥岩 ０．５７
３ １８８ 黑色泥岩 ０．５７
４ ２１７．７３ 黑色泥岩 ０．６５５
４ ２１７．８３ 黑色泥岩 ０．６５４
４ ２１８ 黑色泥岩 ０．６６１
４ ０２１ 黑色泥岩 ０．８９
４ ０５４ 黑色泥岩 ０．８２
４ ０７５ 黑色泥岩 ０．８１
４ ２４０ 黑色泥岩 ０．９５
４ ３２０ 黑色泥岩 ０．８

沙依组烃源岩处于低成熟阶段。
总之，干酪根最大热解峰温和镜质体反射率分

析结果均表明，盆地中部卡拉沙依组烃源岩处于低

成熟—成熟的过渡阶段。

５　 结论

（１）族组分分析、色谱分析以及显微组分镜鉴

分析结果表明，卡拉沙依组烃源岩有机质类型为

Ⅱ１型干酪根。
（２）卡拉沙依组砂泥岩段发育的时期是卡拉

沙依组优质烃源岩发育最重要阶段。 卡拉沙依组

潟湖相分布的区域，即以玛参 １ 井为中心的玛扎塔

格构造带附近是优质烃源岩分布的最好区域，在这

一区域中有机碳含量大于 ２％，厚约 ６０ ｍ，处于低

成熟—成熟的过渡阶段。 但是，总体上看卡拉沙依

组优质烃源岩分布相对局限。
（３）塔西南山前带西部的卡拉沙依组烃源岩

优于东部。 在塔西南山前西部的多个露头剖面，卡
拉沙依组有机碳含量均大于 ０．５％，而在塔西南山

前带的东部，这一指标低于 ０．５％。 这也表明塔西

南山前带的卡拉沙依组烃源岩并不优于盆地内部。
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