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苏北盆地古近系阜宁组二段

富有机质页岩特征与沉积环境
段宏亮，刘世丽，付　 茜

（中国石化 江苏油田分公司，江苏 扬州　 ２２５００９）

摘要：苏北盆地古近系阜宁组二段（Ｅ１ ｆ２）发育两套富有机质页岩，分布广泛，油气显示丰富，页岩油形成条件有利。 通过对大量

岩心及薄片的观察，结合系统的有机地球化学、全岩 Ｘ－衍射及微量元素测试资料，研究了苏北盆地 Ｅ１ ｆ２两套富有机质页岩特征

及沉积环境。 苏北盆地 Ｅ１ ｆ２两套富有机质页岩特征截然不同，其中第一页岩层（Ｅ１ ｆ
页１
２ ）以深灰色块状含灰泥岩和硅质泥岩为

主，微显层理；页岩有机碳含量平均介于 ２．２１％～３．４１％，有机质类型以Ⅰ型为主。 第二页岩层（Ｅ１ ｆ
页２
２ ）为灰黑色油页岩与纹层状

含云、含灰泥岩、泥云岩、泥灰岩互层，纹层发育，有机碳含量平均介于 ２．０２％～２．９９％，有机质类型以Ⅰ型为主。 苏北盆地 Ｅ１ ｆ２沉
积古气候经历了自半干热、还原、半咸水环境向干热、强还原、盐湖环境，再向温湿、氧化、淡水环境演化的过程；富有机质页岩形

成于强还原、干热、咸水环境向氧化、温湿、正常淡水环境过渡的最大湖泛面附近，其中 Ｅ１ ｆ
页２
２ 形成于强还原、干热的咸水—盐湖

环境，Ｅ１ ｆ
页１
２ 形成于强还原、半潮湿—半干热的半咸水环境。 沉积环境演化，造就了 Ｅ１ ｆ２泥页岩层间及富有机质页岩内部岩性、电

性及烃源岩品质的差异。
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　 　 富有机质页岩是指有机碳含量大于 ２．０％的暗

色页岩［１］，其不仅可以作为生烃层和盖层，而且可

以作为储集层， 聚集具有开采价值的页岩油

气［２－８］，是油气勘探的新领域。
苏北盆地阜宁组（Ｅ１ ｆ）发育阜四段（Ｅ１ ｆ４）和阜

二段（Ｅ１ｆ２）两套分布广泛且稳定的泥页岩层系，其
中共有 ２２７ 口井次见油气显示，有 ９ 口井试获油流，
ＸＸ３８ 井常规测试日产油 １４．４ ｍ３，累产油 １ ０６９ ｔ；
ＴＸ９６ 井压裂测试日产油 ２．３ ｔ，累产油 ２ ５６４ ｔ（目
前日产油 ０． ７ ｔ），展示了良好的页岩油勘探前

景［９－１１］。 目前对于上述泥页岩层系特征、非均质性

以及富有机质页岩成因等研究认识程度较低，难以

有效指导页岩油选区评价及富集机理研究。 本文

以阜二段为研究对象，在大量岩心及薄片观察的基

础上，结合系统的有机地球化学、全岩 Ｘ－衍射及微

量元素等采样与测试，研究了富有机质页岩的地

质、地球化学特征，分析了其沉积环境，以期为苏北

盆地 Ｅ１ ｆ２页岩油评价及勘探提供依据。

１　 地质概况

苏北盆地属苏北—南黄海盆地的陆上部分，
是晚白垩世发育起来的陆相中、新生代沉积盆

地［１２－１３］ 。 盆地北以嘉山—响水断裂与鲁苏隆起

为界，西以郯庐断裂带与张八岭隆起为界，南邻

苏南隆起，东与南黄海盆地相接（图 １），面积约

３５ ０００ ｋｍ２［１４］。 受盆地构造演化和沉积体系控制，
盆内晚白垩世—古新世拗陷沉积阶段广泛发育了

泰二段（Ｋ２ ｔ２）、Ｅ１ ｆ２和 Ｅ１ ｆ４三套半深湖—深湖相暗

色泥页岩层系，其中 Ｅ１ ｆ２页岩厚度大、分布广泛，页
岩油形成条件最有利［９－１１］。

苏北盆地 Ｅ１ ｆ２总体属半深湖—深湖相沉积，岩
性主要以泥页岩为主，局部层段夹油页岩、纹层状

碳酸盐岩，在高邮、金湖、海安、溱潼、盐城、阜宁及洪

泽凹陷均有分布（图 １）。 其中高邮凹陷厚度最大，
深凹带厚度可达 ３５０ 余 ｍ；盐城凹陷厚度相对较薄，
多大于 １００ ｍ；西部金湖凹陷厚度小于 １００ ｍ。 依

据岩石相类型及电性特征，将 Ｅ１ ｆ２自上而下依次划

分为“泥脖子” 和 Ｅ１ ｆ
页１
２ 、Ｅ１ ｆ

页２
２ 、Ｅ１ ｆ

页３
２ 、Ｅ１ ｆ

页４
２ 、

Ｅ１ ｆ
页５
２ 等 １ 个泥岩层和 ５ 个页岩层［９］（图 １）。 其中

Ｅ１ ｆ
页１
２ 平均有机碳含量最高，其次为 Ｅ１ ｆ

页２
２ ，Ｅ１ ｆ

页３
２

次之，Ｅ１ ｆ
页４
２ 和 Ｅ１ ｆ

页５
２ 最差（表 １），富有机质页岩纵

向上主要分布于 Ｅ１ ｆ
页１
２ 和 Ｅ１ ｆ

页２
２ ，是页岩油勘探和

评价的主要目的层。

２　 富有机质页岩特征

２．１　 Ｅ１ｆ
页１
２ 特征

Ｅ１ ｆ
页１
２ 厚２７ ～ ３１ｍ，总体以深灰色微显层理块

图 １　 苏北盆地阜宁组二段富有机质页岩油气显示井分布
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表 １　 苏北盆地阜宁组二段页岩关键参数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｋｅｙ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｆｏｒ ｓｈａｌｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ Ｆｕｎｉｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， Ｓｕｂｅｉ Ｂａｓｉｎ

地层 岩性

有机地球化学参数

ｗ（ＴＯＣ） ／
％

沥青“Ａ” ／
％

Ｓ１ ／
（ｍｇ·ｇ－１）

关键矿物含量 ／ ％

铁白
云石

黄铁矿 石膏

沉积环境参数

Ｓｒ ／ Ｃｕ Ｓｒ ／ Ｂａ Ｖ ／ Ｃｒ

泥脖子 灰色块状泥岩 １．５０ ０．０３ ０．０２ １．２７ １．２５ ０．０２ １０．１２ １９．７４ ０．５１ １．０１ １．４１ １．７７

Ｅ１ ｆ
页１
２

深灰色层—块状
含灰泥岩

２．２５ ０．１９ ０．５０ １．３６ １．５１ ０．０３ ７．５９ １８．３５ ０．６２ ０．８３ １．０６ １．５９

Ｅ１ ｆ
页２
２

灰黑色油页岩与纹
层状含云 ／ 含灰泥岩、

泥云岩、泥灰岩
２．０２ ０．２２ ０．５０ ８．１３ ０．８９ １．７６ ４４．７２ １００．８４ ２．１３ ３．４９ １．６１ ２．８６

Ｅ１ ｆ
页３
２

灰黑色层—块状云
灰质泥岩夹泥灰岩

１．２９ ０．１６ ０．３２ １７．０７ １．４２ ０．８６ ２６．６３ ３５．４６ ２．３１ ３．１７ １．５７ ２．２０

Ｅ１ ｆ
页４
２

灰黑色层—块状
含云泥岩、泥云岩

１．００ ０．０５ ０．２５ ７．５７ １．１５ ０．４１ ２５．５５ ２．２１ １．４８

Ｅ１ ｆ
页５
２

灰黑色层—块状
云灰质泥岩、泥云岩

０．９６ ０．１０ ０．１６ ８．７１ １．６１ ０．８８ ２５．３８ １４．３９ ２．０２ １．９０ １．６３ １．６２

资料
来源

高邮凹陷 高邮凹陷 高邮凹陷
高邮
凹陷

金湖
凹陷

高邮
凹陷

金湖
凹陷

高邮
凹陷

金湖
凹陷

状含灰泥岩和硅质泥岩为主（图 ２ａ，ｃ），发育生物

介壳（图 ２ｂ）。 盐城凹陷 Ｅ１ ｆ
页１
２ 为块状硅质泥岩、

灰岩，灰质含量可达 ５４％，有机碳含量平均 ３．４１％，
热解 Ｓ１ 平均为 ０． ４９ ｍｇ ／ ｇ，氯仿沥青“Ａ”平均为

０．１５％；海安凹陷为灰色块状含灰泥岩，有机碳含

量平均 ２．２１％，热解 Ｓ１平均为 ０．１６ ｍｇ ／ ｇ，氯仿沥青

“Ａ”平均为 ０．１６％；高邮凹陷为灰色薄层状含灰泥

岩，灰质含量减少，仅为 ２３．５０％，有机碳含量平均

２．２５％，热解 Ｓ１ 平均为 ０． ５０ ｍｇ ／ ｇ，氯仿沥青“Ａ”
平均为０．１９％；金湖凹陷为块状灰质泥岩，灰质含

图 ２　 苏北盆地 Ｅ１ ｆ２富有机质页岩典型照片

ａ．ＨＸ２８ 井 Ｅ１ ｆ
页１
２ 岩心照片；ｂ．ＨＸ２８ 井 Ｅ１ ｆ

页１
２ 岩心微观照片，见生物介壳，１００×１；ｃ．ＨＸ２８ 井 Ｅ１ ｆ

页１
２ ，ＣＴ－扫描照片见层理；ｄ．

ＸＹＸ１ 井 Ｅ１ ｆ
页２
２ 高阻纹层状云岩岩心中鸟类前肢化石；ｅ．Ｗ１ 井 Ｅ１ ｆ

页２
２ 低阻纹层状含云泥岩岩心照片；ｆ．Ｗ１ 井 Ｅ１ ｆ

页２
２ 低阻

纹层状含云泥岩，阴极发光照片中有机质纹层与含云纹层，５０×；ｇ．ＨＸ４ 井 Ｅ１ ｆ
页２
２ 高阻纹层状云岩岩心中鱼类化石；ｈ．Ｗ１

井 Ｅ１ ｆ
页２
２ 高阻纹层状云岩岩心照片；ｉ．Ｗ１ 井 Ｅ１ ｆ

页２
２ 高阻纹层状云岩薄片照片；ｊ．Ｗ１ 井 Ｅ１ ｆ

页２
２ 高阻纹层状云岩，阴极发光

照片中有机质纹层与铁白云石纹层，５０×；ｋ．ＨＸ４ 井 Ｅ１ ｆ
页２
２ 高阻纹层状云岩，ＣＴ－扫描照片见层间缝

Ｆｉｇ．２　 Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ⁃ｒｉｃｈ ｓｈａｌｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ Ｆｕｎｉｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， Ｓｕｂｅｉ Ｂａｓｉｎ
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量平均为 ３２．１％，石英含量 ３３．１０％，有机碳含量平

均 ３．２１％，热解 Ｓ１平均为 ０．５７ ｍｇ ／ ｇ，氯仿沥青“Ａ”
平均为 ０．３２％。
２．２　 Ｅ１ｆ

页２
２ 特征

Ｅ１ ｆ
页２
２ 厚 １２～３５ ｍ，总体为一套灰黑色油页岩

与纹层状含云 ／含灰泥岩、泥云岩、泥灰岩互层，层
面见大量介形虫及鱼化石（图 ２ｄ，ｇ），有机碳含量

普遍较高，各凹陷平均值介于 ２．０２％ ～２．９９％，其中

高邮凹陷热解 Ｓ１平均为 ０．５０ ｍｇ ／ ｇ，氯仿沥青“Ａ”
平均为 ０．２２％；有机质类型以Ⅰ型为主（表 １）。 其

中油页岩、纹层状泥云岩和泥灰岩段电阻率较高，
主要对应于曲线尖峰部位（图 １），其碳酸盐含量

高，有机碳含量一般大于 ２．０％（表 ２），黏土矿物含

量相对较低，岩心保存完整。 该段纹层发育，主要

由富含碳酸盐的浅色纹层和富含有机质的暗色纹

层组成。 浅色纹层矿物组分主要以铁白云石或方

解石为主（表 ２），厚度和发育程度均较富含有机质

的暗色纹层大（图 ２ｈ－ｊ），有机碳含量一般 １．０％ ～
２．０％；富含有机质的暗色纹层组分主要以石英和

黏土为主，有机碳含量可达 ７．４１％（表 ２）。 此外，
在 ＸＹＸ１ 井、Ａ１ 井和 ＨＸ４ 井尖峰部位岩心中见鱼

化石（图 ２ｇ），在 ＸＹＸ１ 井岩心见鸟类前肢化石（图

２ｄ），经中国科学院古脊椎动物与古人类研究所张

江永研究员鉴定，鱼化石多属真骨鱼类和鲶类，
ＸＹＸ１ 井岩心所见鸟类前肢化石可能为已经灭绝

的大型翱翔海鸟。
含云、含灰泥岩电阻率低，曲线上呈低谷状

（图 １）；碳酸盐含量相对较低，黏土矿物含量高（可
达 ５０％以上）；页理发育，但主要以富含黏土和石

英的暗色纹层为主，富含碳酸盐的浅色纹层发育程

度及厚度均较少、较薄（图 ２ｅ），且浅色纹层碳酸盐

含量相对较低（图 ２ｆ），但岩心保存完整性相对较

差。 页岩有机碳含量一般介于 １．５％ ～ ３．０％之间，
总体小于尖峰部位页岩（表 ２）。

３　 富有机质页岩沉积环境

烃源岩的质量直接受初级生产力、有机质保存

条件以及沉积物沉积速率的控制，而这些控制因素

又最终受构造演化、气候旋回和物源供给的影响。
构造和古气候通过控制可容纳空间的形成消亡、水
及沉积物的供给影响着湖盆的发育演化，同时也影

响着湖泊水体的物理、化学性质以及湖泊的生物发

育，最终又通过影响保存条件、古生产力和沉积物

的堆积速率控制着烃源岩的发育特征［１５］。

表 ２　 苏北盆地 Ｅ１ ｆ
页２
２ 富有机质页岩特征

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ⁃ｒｉｃｈ Ｅ１ ｆ
ｓｈａｌｅ ２
２ ， Ｓｕｂｅｉ Ｂａｓｉｎ　 　 　 　 　 　 ％

井号 井段 ／ ｍ 岩性 ｗ（ＴＯＣ） 石英 长石 方解石 铁白云石 黄铁矿 黏土总量 备注

ＨＸ４

Ｗ１

ＸＹＸ１

２ ３０２．５５ 纹层状云岩 ２．９５ ２５．８ ３．１ ６７．３ ３．８
２ ３０２．６２ 纹层状云岩 ２．７３ ２２．３ ２．５ ６．９ ５９．３ ９．０
２ ３０２．７５ 含灰页岩 ３．３７ ２９．８ ６．７ ２１．７ ０．０ ４１．８
２ ３０２．９０ 页岩 １．９６ ２７．２ ４．６ ２．６ １．９ ５．３ ５８．４
２ ３０３．００ 页岩 １．７２ ２１．１ ４．４ ４．３ ３．０ ７．３ ５９．９
２ ３０３．３０ 灰质页岩 １．４１ １６．５ ２．０ ４５．１ １１．９ ６．９ １６．８
２ ３０３．４０ 页岩 １．５２ ２０．５ ６．７ ９．７ ７．９ ４．１ ５１．５
２ ３０３．９０ 含云含灰页岩 ４．２４ １６．８ ４．２ ２０．１ １５．９ ４．１ ３８．９
２ ３０４．２０ 页岩 ２．５３ ２０．８ １２．８ ３．７ １１．１ ５１．６
２ ３０４．６０ 页岩 ２．２９ １８．１ ６．０ ２．２ １２．８ ６．２ ５４．７
２ ３０４．８０ 含云页岩 ２．３６ １４．２ ６．５ ７．０ ２１．３ ５２
２ ３０５．６５ 含云页岩 ３．０３ ２０．７ ７．９ ７．８ １８．９ ４４．７
２ ３０６．１０ 纹层状云岩 ２．８２ １０．８ １．０ ４．０ ５８．３ ２５．９
２ ３０６．５０ 页岩 ３．７９ ２６．１ １１．９ ０．０ １０．５ ５１．５
２ ３０６．７０ 含云页岩 １．９９ ２１．１ ７．７ ０．０ ２０．３ ５０．９
２ ３０７．９５ 含云页岩 １．４１ １６．２ ４．６ ６．８ １９．８ ５２．６
２ ３０８．９０ 灰质页岩 ３．７２ ３０．２ ５．７ ２７．３ ６．３ ３０．３

１ ７０９．５６ 纹层状云岩 ３．２５ １３．５ ３．８ ０．４ ４１．５ ０．５ ３７．９

１ ７０９．５６ 纹层状云岩 １．４３ １４．９ ２．１ ５６．７ ４．４ ２０．５
１ ６９０．７８ 纹层状云岩 １．７４ ７．７ ７９．２ １３．１
１ ６９０．７８ 纹层状云岩 ４．２６ １２．０ １．２ １．４ ７３．８ １１．６
１ ６９０．７８ 纹层状云岩 ７．４１ ２４．６ １３．９ ３．４ ２５．１ ２９．６

高阻段

低阻段

高阻段

低阻段

高阻段

暗色纹层

浅色纹层

浅灰绿色纹层

浅灰白色纹层

黑色纹层
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　 　 沉积物地球化学参数记录了古环境性质及其

演化信息，为研究烃源岩的沉积环境提供了条件，
目前已形成了古气候、古生产力、古氧化还原条件、
古盐度及古水深等沉积环境的主要判识参数及指

标［１５－１８］。 如利用 Ｓｒ ／ Ｃｕ 研究古气候，Ｓｒ ／ Ｃｕ 比值介

于 １ ～ １０ 之间指示温湿气候环境，而大于 １０ 指示

干热气候环境；利用 Ｖ ／ （Ｖ＋Ｎｉ）指示氧化—还原环

境；利用 Ｓｒ ／ Ｂａ、Ｂ 元素和 Ｂ ／ Ｇａ 指示湖水盐度，
Ｓｒ ／ Ｂａ比值大于 １ 为咸水介质，Ｓｒ ／ Ｂａ 比值小于 １ 为

淡水介质。
３．１　 阜宁组沉积环境

苏北盆地高邮凹陷 Ｅ１ ｆ２古气候参数 Ｓｒ ／ Ｃｕ 普

遍大于 １０，古盐度参数 Ｓｒ ／ Ｂａ 值除“泥脖子”电性

层和 Ｅ１ ｆ
页１
２ 小于 ２ 外，其余页岩层均大于 ２；古氧

化—还原参数 Ｖ ／ Ｃｒ 值均介于 １ ～ ２，反映高邮凹陷

Ｅ１ ｆ２沉积环境整体属干热、咸水—半咸水的还原环

境（表 １）。 纵向上，古气候参数 Ｓｒ ／ Ｃｕ 具有自底部

Ｅ１ ｆ
页５
２ （高邮凹陷该值为 ２５．３８）向上部 Ｅ１ ｆ

页２
２ 变高

（高邮凹陷该值为 ４４．７２），再向顶部“泥脖子”电性

层变低（高邮凹陷该值为 １０．１２）的规律；反映古盐

度和古氧化—还原环境的参数也具有相似的纵向

变化规律，古盐度参数 Ｓｒ ／ Ｂａ 值 Ｅ１ ｆ
页２
２ －Ｅ１ ｆ

页５
２ 均大

于 ２，沉积水体为咸水环境，而 Ｅ１ ｆ
页１
２ 和“泥脖子”

段 Ｓｒ ／ Ｂａ 值小于 １，盐度较低（表 １）。 反映 Ｅ１ ｆ２沉
积古气候经历了自半干热、还原、半咸水环境，向干

热、强还原、盐湖环境，再向温湿、氧化、淡水环境演

化的过程；这一演化规律与烃源岩有机碳含量，即
烃源岩品质变化规律一致，反映烃源岩品质受沉积

环境影响较大。 富有机质页岩主要形成于由强还

原、干热、咸水环境，向氧化、温湿、正常淡水环境过

渡的最大湖泛面附近。
３．２　 富有机质页岩沉积环境

苏北盆地 Ｅ１ｆ
页１
２ 和 Ｅ１ｆ

页２
２ 两套富有机质页岩，以

及 Ｅ１ｆ
页２
２ 内部不同电性段，页岩特征截然不同（表

１），明显差异的沉积特征，反映其沉积环境不同。
Ｅ１ ｆ

页１
２ 形成于强还原、半潮湿—半干热、半咸水

环境，沉积水体相对较深；Ｅ１ ｆ
页２
２ 形成于强还原、干

热、咸水—盐湖环境，沉积水体相对较浅（表 ３）。
此外，Ｅ１ ｆ

页２
２ 富有机质页岩内部不同电性段沉积环

境也存在差异，其中尖峰部位的高阻油页岩、纹层

状泥云岩和泥灰岩，其沉积水体盐度相对较高，古
水深相对较浅；而低谷部位的低阻含云、含灰泥岩，
其沉积水体盐度相对较低，以半咸水—咸水环境为

主，古水深相对较深（表 ３）。 这一沉积环境差异，
造就了 Ｅ１ ｆ

页２
２ 富有机质页岩层内部岩性、电性及烃

源岩品质差异，同时也反映古气候对烃源岩品质影

响较大。

４　 结论

（１）苏北盆地阜二段发育 Ｅ１ ｆ
页１
２ 和 Ｅ１ ｆ

页２
２ 两套

富有机质页岩。 Ｅ１ ｆ
页１
２ 主要以深灰色微显层理块状

含灰泥岩和硅质泥岩为主；有机碳含量平均介于

２．２１％～３．４１％，有机质类型以Ⅰ型为主；Ｅ１ ｆ
页２
２ 为

灰黑色油页岩与纹层状含云 ／含灰泥岩、泥云岩、泥
灰岩互层，有机碳含量平均介于 ２．０２％ ～２．９９％，有
机质类型以Ⅰ型为主。

（２）苏北盆地阜二段沉积古气候经历了自半

干热、还原、半咸水环境，向干热、强还原、盐湖环

境，再向温湿、氧化、淡水环境演化的过程；富有机

质页岩主要形成于由强还原、干热、咸水环境向氧

表 ３　 苏北盆地 Ｅ１ ｆ２富有机质页岩沉积环境参数
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ⁃ｒｉｃｈ ｓｈａｌｅｓ

ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ Ｆｕｎｉｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， Ｓｕｂｅｉ Ｂａｓｉｎ

层位 地区
古氧化还原环境

Ｖ ／ Ｃｒ Ｖ ／ （Ｖ＋Ｎｉ）
古气候
Ｓｒ ／ Ｃｕ

古盐度

盐度 ／ ‰ Ｓｒ ／ Ｂａ Ｓｒ ／ （μｇ·ｇ－１） Ｂ ／ （μｇ·ｇ－１） Ｂ ／ Ｇａ
古水深
Ｓｒ ／ Ｃａ

Ｅ１ ｆ
页１
２

Ｅ１ ｆ
页２
２

金湖

高邮

金湖

高邮

高阻段
（金湖）

低阻段
（金湖）

１．５９ ０．６８ １８．３５ １５．５８ ０．８３ ３７６．９０ ８４．１５ ４．１７ ６５．２２
１．０６ ０．６３ ７．５９ ３０．２６ ０．６２ ３８１．００ １０７．００ ５．６１ ４８．７９

强还原 强还原
半潮湿—
半干燥

半咸水—
咸水

半咸水 半咸水
咸水—
盐湖

咸水—
盐湖

相对较深

２．８６ ０．８３ １００．８４ ３０．７２ ３．４９ ５６７．００ ７８．００ ４．７６ ４８．３９
１．６１ ０．６７ ４４．７２ ２．１３ ６５．６４ ２．６４

强还原 强还原 干燥 咸水 咸水—盐湖 咸水 咸水 咸水—盐湖 相对较浅

１．３９ ０．７１ ２３．８９ ２４．０１ １．１６ ７４１．００ ３６．２０ ２．４９ ３８．２７
１．４８ ０．６７ １１．８５ ５５．３０ １．１１ ５７６．６０ １０６．１０ ７．７０ ３５．３７

强还原 强还原 干燥 咸水—盐水 咸水—盐湖 咸水 盐水 咸水—盐水 相对较浅

１．９２ ０．７５ １２．８０ １２．８５ ０．５９ ３８３．８０ ９１．５０ ３．９５ ８３．１８
强还原 强还原 干燥 半咸水 淡水 半咸水 咸水 咸水 相对较深

·６１６· 　 　 　 　 　 　 石　 油　 实　 验　 地　 质　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ４２ 卷　 　



化、温湿、正常淡水环境过渡的最大湖泛面附近，其
中 Ｅ１ ｆ

页２
２ 形成于强还原、干热、咸水—盐湖环境，

Ｅ１ｆ
页１
２ 形成于强还原、半潮湿—半干热、半咸水环境。
（３）沉积环境对苏北盆地阜二段烃源岩品质

影响较大，造就了阜二段泥页岩层间及富有机质页

岩内部岩性、电性及烃源岩品质的差异。
致谢：中国科学院古脊椎动物与古人类研究所

张江永研究员为鱼化石和鸟肢化石的鉴定提供了

无私的帮助，在此表示衷心的感谢！
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