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摘要：细粒沉积环境和岩相时-空分布规律是控制页岩油富集高产的主要因素。在前人细粒沉积环境和岩相研究的基础上，分析研究了松辽、渤海湾、鄂尔多斯和准噶尔等中国典型陆相盆地的细粒沉积环境及主要特征。研究认为：①淡水-微咸水湖盆发育中文摘要应是浓缩论文的独立短文，反映主要论点、创造性内容，不少于450字。请严格按照4个要素的结构编写。【目的】……【方法】……【结果】……【结论】……。宋体，小五，单倍行距
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(3) ××××××××××××××××××××××××××××××××。（要点内容为必填项，说明文章的创新点，每点内容以“(序号) ”开始后接创新点说明，每条单独成段）
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Abstract：The sedimentary environments of fine-grained sediments and the spatio-temporal distribution patterns of the fine-grained lithofacies are identified as primary factors governing the
 英文作者单位：小5号Times New Roman，斜体

 
细粒沉积物（岩）研究历史较长。早在18世纪中叶，Hoosen就提出了泥岩的概念，后来Farey进一步定义了泥页岩。实际上，细粒沉积物（fine-grained sediments）最早由Krumbein提出，是指粒径小于0.062 5 mm且颗粒含量大于 50 %的碎屑沉积岩，主要由黏土（粒径<0.003 9 mm）和粉砂等细粒物质组成，可包含有机质、内生碳酸盐矿物、生物硅质和磷酸盐等多种组分［1-2］。

（引言不编号，引言以及正文：5号宋体，通栏排版，单倍行距。引言应包括技术背景、研究目的、研究意义；国内外同类研究现状；本次研究内容，突出创新点。）
1　一级标题
（一级标题：4号宋体，顶格，编号与文字间留一字空格。）
1.1 二级标题
（二级标题：5号宋体，顶格，编号与文字间留一字空格。）
中国中-新生代发育陆相湖盆沉积体系。东部松辽盆地和渤海湾盆地的陆相富有机质页岩分别分布于白垩系和古近系，中部鄂尔多斯盆地和四川盆地的陆相富有机质页岩分别分布于三叠系和侏罗系，西部准噶尔盆地、三塘湖盆地和柴达木盆
……
图1 图名应具自明性，以盆地名或大区名开头
a.……；b.……；c.……
Fig.1 Title
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式中：x为……，单位；a0为……，单位；……。
……
图表名宋体小五，需对公式中全部物理量符号的含义进行解释，注意要用国际制单位。
4　结论
1） ……。
2） ……
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1、 字体字号
中文：宋体
英文/数字：Times New Roman
字号：7磅
（* 带“abcd”图序的图片，“abcd”为9磅，如下图；其他文字在7磅显得太挤的情况下，可以适当调小，以能看清为准。）
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字体不要加粗、倾斜。
2、 图片尺寸
半栏图宽度不得超过8.5 cm，通栏图宽度范围为8.5-17.7 cm，根据字号调整。
3、 线条
粗细为0.1-0.2 mm
4、 图例
・图例统一放在主图下方，均匀排列。
・距离主图下边缘0.3-0.5 cm。
・图例外框设定为“黄金比例”宽6.18 mm，长10 mm，如下图。
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・图例内线条粗细及颜色要与主图一致。
常见图表
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图1 全岩矿物组成三端元分区-沉积构造-矿物颗粒粒级-有机碳含量的岩相命名方案（a）和
利用全岩矿物组成进行的有机相划分方案（b）
Fig.1 Mineral composition， sedimentary structure， grain size， and TOC based lithofacies classification （a） 
with an overlay of organofacies distributions （b）
［不同有机相分布对应的范围引自参考文献［33］，本文根据实测样品结果对前人资料空白区的有机相界限进行了修正。
根据本文实测资料，前人解释的湖相页岩有机相C分布范围主要与陆相湖盆拗陷期淡水细粒沉积体系相对应（表1）。］
Ⅰ.粘土质泥页岩；Ⅱ.混合质泥页岩；Ⅲ.长英质泥页岩；Ⅳ.碳酸盐质泥页岩

[image: FX_GRP_ID800000F3]
图12 中国陆相沉积盆地中部分代表性泥页岩的热解分析数据与有机质类型划分
Fig.12 Kerogen type classification based on Rock⁃Eval pyrolysis data for selected lacustrine shales in sedimentary basins， China
a.准噶尔盆地吉木萨尔凹陷芦草沟组；b.鄂尔多斯盆地长7段，蓝色圈YY1井数据为盆缘未熟-低熟区，黑色圈为盆内成熟区数据；c.松辽盆地古龙凹陷青一段；d.济阳坳陷沙三下亚段和沙四上亚段；e.江汉盆地潜江凹陷潜三段

表3　中国和美国页岩油高产井目的层热成熟度对比
Table 3　Thermal maturity of targeted shale reservoirs with high shale oil productivity in USA and China
	[bookmark: FX_TBL_ID80005DE1]盆地/凹陷
	页岩油层系
	代表井
	Ro/%

	洛杉矶盆地
	蒙特利
	Sanfield WC1
	0.50~0.70

	威利斯顿盆地
	巴肯组
	Parshall SD1
	0.80~1.00

	墨西哥湾盆地
	鹰滩
	Getty 1， Hurt
	>1.10

	吉木萨尔凹陷
	芦草沟组
	吉174
	0.80~0.85

	鄂尔多斯盆地
	长7段
	城页1
	0.90~1.10

	四川盆地
	大安寨段等
	涪页8-1HF
	1.00~1.30

	松辽盆地
	青一段
	黑197
	1.00~1.50

	东营凹陷
	沙四下亚段
	樊页平1
	0.70~1.30

	沧东凹陷
	孔二段
	官东1701H
	0.60~1.30

	潜江凹陷
	潜三段
	潜页油2
	0.60~0.90

	溱潼凹陷
	阜二段
	沙垛1
	0.90左右
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图6 塔里木盆地肖尔布拉克剖面走滑断裂带方解石胶结物碳、氧、锶同位素及稀土元素分析
Fig.6 Carbon， oxygen， strontium isotope and rare earth element analyses of calcite cement from the strike⁃slip fault zone， 
Xiaoerbulake section， Tarim Basin
a.碳、氧同位素分析；b.87Sr/86Sr值与Sr含量相关性；c.稀土元素配分模式；d.Eu含量与Sr含量相关性
[image: FX_GRP_ID80004DBC]
图1 白云石化作用阶段对孔隙演化影响典型照片
Fig.1 Micrographs showing the influence of dolomitization on pore evolution
a.藻格架白云岩，格架孔发育，白云石部分充填，下寒武统肖尔布拉克组，埋深1 885.6 m，ST1井，铸体薄片；b.藻砂屑颗粒云岩，可识别藻砂屑颗粒，但颗粒结构不甚清晰，局部为粘结结构，粒间孔发育，苏盖特布拉克剖面，下寒武统肖尔布拉克组，蓝色铸体；c.泡沫棉白云岩，球状藻密集发育，膏模孔和鸟眼孔发育，肖尔布拉克剖面，肖尔布拉克组，蓝色铸体，单偏光；d.晶粒白云岩，晶间孔发育，下寒武统肖尔布拉克组，埋深7 767.6 m，CT1井，蓝色铸体，单偏光；e.鲕粒白云岩，粒间孔发育，局部可见颗粒为线接触，受压实作用改造，下寒武统肖尔布拉克组，埋深7 767.6 m，CT1井（视域同D，光源与薄片间加滤纸进行原岩结构恢复后），原岩结构恢复片；f.鲕粒白云岩，环边胶结物发育，残留粒间孔下寒武统肖尔布拉克组，CT1井，单偏光；g.阴极发光显示昏暗发光，少量白云石发橘色光，视域同f，显示鲕粒与胶结物发光特征相同；h.鲕粒灰岩，渗流带环边胶结发育，粒间孔被晚期粒状方解石晚期充填，飞仙关组，四川盆地齐岳山剖面，单偏光；i.鲕粒灰岩，文石质等厚环边胶结发育，受压实作用改造鲕粒和胶结物同时发生变形，粒间孔完全丢失，飞仙关组，四川盆地齐岳山剖面，单偏光
[image: FX_GRP_ID8000239E]
图2 塔里木盆地苏盖特剖面肖尔布拉克组沉积储层综合柱状图
Fig.2 Sedimentary reservoir column of Xiaoerbulake Formation on Sugaite outcrop，Tarim Basin
[image: FX_GRP_ID80003958]
图2 准噶尔盆地地层综合柱状图
Fig.2 Comprehensive stratigraphic column of the Junngar Basin
[image: FX_GRP_ID800019CF]
图5 川西坳陷雷口坡组储层沥青饱和烃质量色谱（m/z 217和m/z 191）
Fig.5 Mass chromatograms （m/z 217 and m/z 191） of saturated hydrocarbons in bitumen from the Leikoupo Formation， 
Western Sichuan Depression
a1，a2.香水镇黄连桥剖面，T2 l4； b1，b2.天池乡卸军门剖面，T2 l4； c1，c2.A-17井，T2 l4（3），埋深6 267.6 m； d1，d2.A-13井，T2 l4（3），埋深5 652.8 m
[image: FX_GRP_ID80002BAA]
图4 渤海湾盆地济阳坳陷古近系页岩吸附油量与TOC 含量（a），以及吸附油量/（TOC × 100）与粘土矿物含量、
石英含量和碳酸盐含量的关系（b—d）
Fig.4 The relationship of the Paleogene adsorbed shale oil volume with the TOC （a） and the adsorbed oil volume/（TOC × 100） with 
clay mineral， quartz and carbonate （b—d） content of the shale rock from the Jiyang Depression， Bohai Bay Basin
[image: FX_GRP_ID80002E9E]
图2 准噶尔盆地南缘高泉1井安集海河组（E2-3a）烃源岩生物标志化合物色谱-质谱
Fig.2 Biomarker chromatograms of the Paleogene Anjihaihe Formation （E2-3a） source rocks in 
Well Anquan 1 in the southern margin of Junggar Basin
T.三环萜烷； H.藿烷；C27.C27甾烷； C28.C28甾烷；C29.C29甾烷
[image: FX_GRP_ID800031B7]
图4 准噶尔盆地南北向构造格架
Fig.4 Structural framework trending N⁃S in the Junggar Basin
a.主干剖面图； b.油藏剖面
[image: FX_GRP_ID80002E4F]
图1 四川盆地气田分布（a）和三叠系须家河组综合柱状图（b）［36，38-39］
Fig.1 Gas field distribution in the Sichuan Basin （a）， and composite columnar section of the Triassic Xujiahe Formation （b） therein［36，38-39］
[image: FX_GRP_ID8000244F]
图1 四川盆地茅口组气藏及重要发现井分布
Fig.1 Distribution of gas reservoirs and major discovery wells in the Maokou Formation， Sichuan Basin


image7.png
&
m

Rk
S

e

4
=
b=
=

O Y Wil SApee | SUBER

(107um?)
0 20| m | ERRM | B 0 10 botoa 110100

SRR | JE L | B

=
&
B

e
S
3
=
= | 2
=
=
T
RO

S B A
B o BF 2t

ER—EE

e
SR
=

B

%WE

MR

T I

VI
I e

&

=2y

s

R
i

— Y

M

e
%

B B (o]

Ve TG K45

BOA=A




image8.png
D

i

Al AL

it

HIF

L%

B 4

AL (Qx) -

A 4L (NLd),
EVUE . (N0

WAL (N,s)

YR (B,La)

B (B, L2) -

AR (K )

A WAL (Koa)

AL (K]

WG 1AL (K )

I (5] e i AL (K h)

KR (K, q)

W h LA (3.k)

Fri i (Tq)

Skl (3,0

Tl AL (.x)

=L AL (1)

JNIESH (3,h)

FTRLMEAL (T h)

AL IR (T,k)

FILSAL (T,b)

B IR RAL (Pow)

| [ cosle||

| e coclle..

IR ARAL (Paw)
2ol (P

AL (P

AT (P))

AN AL (C)

AR WAL (Cus)

LS I A N
WL (C.h)

ARG IR TR (Cs)

K24l (Cd)

WAL (Cn

S ErLm

e g DO « 0 .
==d | s s o
o | i | o=

m» ﬁzm B 7 VA TP TR
— 7] [ ] =] v v V] ANANDY|

= — \2 ANNAY
— /] ‘ ‘ ‘r—-—-— vvv NN /\‘
=R E Oz=% i3 ZTRE =S B A





image9.png
A X B E

I

L s

Eidis

ot

N

Aot 8 [

a, miz217 a Co = miz 191
F . R
Th g = I [Pty o
Riake . = ol e L
S 55 ot = SN N7 n
: = [Ca ﬂl B G
0 45 50 55 60 65 70 75 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
AR B I8 o) /mi {2 B4 16 fel/min
bl
o
g = ik | 1
= €= \é.k” (o B 4t
= i
0 45 50 55 60 65 70 75 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
13 & B T /min 4 B B ) /min
C;
o
= C. =3 Coy IR
= 3 C, U3
= ”4MWM* Wi e
i b \
0 45 50 55 60 65 70 75 35 40 45 50 55
£ B BT )/
d d
! JLU 552, |C ?
/ ]
s = HE = C,=IF C,,=IF mﬂ’j
e A | o une i C, VHW ;l'm 5 4
MJM )
50 60 65 70 75 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

ﬁ@i“ﬂ'fﬁl/min

(R fnl/min




image10.png
v =1.874 8«

R*=0.7263

)

I Bt 42:/(TOC* 100)/ (mg

3.0
3.0

2.5

y=0.0164x+1.183 8
R=0.2698

TOC/%

3= 0.020 8v+1.394 9

R*=0.1106

BT (TOCX100)(mg-g ')

20 40 60 80
R PR 5 B%

»=-0.009 9x+2.153 3
R*=02438

10

20
AR %

30

40

20 40 60 80 100
TR A+ = A 5B




image11.png
70~5274m, ¥

B

a|

C, H

C,\T

miz=191
i L 4 e

waaC.20R a0aC,,20R

miz=217




image12.png
# rE}m

i) WA KA B A
i [t \ﬁuﬂ

147 BT

K.q/l,b 1.BITb T,b/Pw PwiP, p,/C
! o : P




image13.png
4 o F01
a b e e / VLA A
/
w | / <1 i
£ /
/
T st 300
i 250~ WA
NRCET! 3000
B T — ~1450)
= T I
= sl 570~ | .
|| EE L = i
T e === 400-| \
b il= = 600 \\ it
|
\
\ = fir
\\
\ win
* 1 B/ 1 ] I
—1 T ol Il =
o 284 X i iR A Hh 4, SH T Tl it





image14.png
40

80 km

s
® fLfRI

HE

T4 Bt M
T 0 UG e 4 3 75
I 101 A 52 g i
V. Nl T 42 e i
VIt AT BE
VI TV bl 4 717

o ‘ -

It “om





image1.png
PRAOXPAYUI g HYVCd —°5)

6 000

10 000

8 000

INVX PR g HUCHL - 75)

8 000 12 000 16000 20 000
T ] T T
F.od
- & o‘/ *
o,
o —=| a

RHOBm* /% /(g-cm %)





image2.png
RTINS v e

0Ll

10mm

6.18mm

et

BERE

KIS




image3.png
ALK G Al %

a b
R R 2 L AREG 9 0 100 LA
/i S

i 4£<0. 003 9 mm'j Hu/%-" 2%
0100 /g N\ A/B

Yotk 5 L% D/E/F
0100
100

7
AEHX

100
BUE 7 460,062 5 mm i /%
K7L > 0.062 5 mm i Hoi%
HiET S L% 50 0003§Lg/<}6%5mm

75 100
5
xwatu% Tt e
o 0
o 25 50 75 100 0 25 50 75 100
W th i & L% TTHH A5 %

i W L % T %




image4.png
1000
a R0.5% b R05% 016070.5%8 € 8 OR05% oown
sol TN e b
| B |
o i % I \ro13e
=0 1 028 1 130 & o107
> 5 R=13% !
5, 600 - S %‘76 o
£ . Sl g0 o )
= I o oot |
T a0t i) g}o 11, 'gg
'
e o 2hE
o o v el
200 1ng<>‘,‘,<:%,*1§o o 11, 1o,
5 - SN
LR mo ! \
420 440 460 480 500

0
400 420 440 460 480 500

T /°C

T

oC

T /°C




image5.png
a
-8
A
é -10 A
i A
> A
§ 12 vy
w A
-14
-16
-12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2
3°C(VPDBY %o
10 T
1
0.1 \ / k\
]
3
= 001 ===
= KA AKTT R
0.001
0.000 1

Webb’%, 2009

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Y Ho Er Tm Yb Lu
FdorE

S8

0.711

0.710

0.709

Eu/(ug-g')

0.8

0.6

0.4

0.2

A
A A
A
0 4 6 8
1.000/Sr
d
R*=0.863 6
L T AA
0 200 400 600 800 1000

Sr/(pg-g")

10




image6.jpeg
1 mm

500 pm




