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地温梯度在塔里木盆地

古生界热演化研究中的应用
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摘要：塔里木盆地古生界烃源岩热史研究，特别是对超深古老烃源岩热演化认识存在较大争议，热演化阶段评价方法一直是困扰

烃源岩热史研究的关键问题。 调研结果表明，塔里木盆地寒武系古地温梯度变化在 ２．９５～３．６ ℃ ／ ｈｍ 之间， 按照生烃温度门槛值

６５ ℃计算，分别需要上覆地层厚度 ２ ２０３～１ ８０６ ｍ，相差 ３９７ ｍ，即 ２．５８ ℃，温度差值较小。 因此认为，塔里木盆地寒武系古地温

梯度变化较小，可以忽略每期地温梯度取值上的差别，厚度可能是决定温度的主要因素；地层沉积与残留厚度可比较准确地获

得，误差主要取决于剥蚀厚度的恢复。 通过可靠获取的地层厚度、古地温梯度和剥蚀厚度等参数，以及烃源岩生烃图版，对塔里

木盆地寒武系玉尔吐斯组烃源岩热演化阶段进行了评价；界定了关键期环满加尔坳陷的有效烃源岩及其分布，对玉尔吐斯组有

效烃源岩及其规模生烃能力进行了预测和划分，并预测和划分了晚期成藏的有利区域。 不同阶段有效烃源岩及其规模生烃量是

每期成藏富集的关键，利用该方法避免了成熟度判识缺少可靠温标的问题，为塔里木盆地深层—特深层石油勘探和开发以及晚

期成藏有利区的选择提供了重要的科学依据。
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　 　 塔里木盆地台盆区主力烃源岩以寒武系为主，
烃源岩层位老、埋藏深、厚度薄、热演化程度高、钻
井揭示少，并经历了多期构造演化；制约与困扰台

盆区油气勘探的主要问题是古生界有效烃源岩分

布与演化及资源规模的认识。 目前使用的反映烃

源岩成熟度的指标主要有等效镜质体反射率（由
固体沥青反射率换算而来［１］ ）、包裹体测温、Ｕ－Ｔｈ
测年［２］、同位素测年、色变指数、拉曼光谱、油气地

化特征指标等，但由于缺乏统一的成熟度标尺，不
同学者给出的成熟度数值存在明显差异，影响了烃

源岩生烃潜力与阶段的评价［３］。
烃源岩热演化史一般是基于均质镜质体反射

率来评价的，但古生界烃源岩没有均质镜质体，也
就是说古生界烃源岩没有可测的均质镜质体，大多

是基于目前使用的等效镜质体反射率［４］。 程顶胜

等［５］研究发现，沥青反射率作为成熟度标尺存在

以下问题：沥青成因复杂、分类及命名不统一；沥青

可发育成不同光学结构，影响其反射率，存在光性

完全不同的沥青共生现象；沥青很难区分出前油沥

青和后油沥青， 反射率测值极其分散。
如何评价高过成熟下古生界烃源岩成熟度，不

同学者开展了大量模拟实验等研究，提出了新的古

生界成熟度指标。 程顶胜等［５］ 提出镜状体反射

率，通过热模拟实验建立镜状体反射率与镜质体反

射率之间的关系，但镜质体反射率如何确定也是不

确定因素［３］。 此外，镜状体反射率作为下古生界烃

源岩有机质成熟度指标，主要适用于镜质体反射率

在 １．０％～２．０％阶段［３］。 激光拉曼光谱参数［６］ 虽然

可以判断有机质成熟度，但在拉曼光谱分析中的测

点应对准镜质组；徐秋晨等［７－８］ 提出碳酸盐团簇同

位素作为一种新兴的古温标，在碳酸盐岩地层热史

研究中展现出了巨大的潜力，但还存在很多挑战：
（１）不同岩性之间热性质相差较大，而针对不同岩

性的团簇同位素热演化模型还未建立；（２）如何排

除后期成岩作用对团簇同位素的影响等。
古生界烃源岩热演化评价主要问题可以归结

到缺乏可靠的热演化评价方法，存在很大不确定性

和多解性［９－１０］。 烃源岩热演化是一项重要评价依

据，但古生界烃源岩缺少可靠的温标［１１］，前期方法
存在大量样品取得难、分析周期长、实验费用高、对
烃源岩热演化认识存在不确定性和较大争议等问
题，因此有必要为古生界烃源岩热演化评价提供一
种可信度较高、快捷的新方法和依据。 本文提供了

一种利用可靠获取地层厚度和相对可靠的剥蚀厚
度、古地温梯度及其变化来约束与评价烃源岩热演
化阶段的方法。 宏观约束下，在一定程度上解决了

古生界烃源岩成熟度判识缺少可靠温标的问题。
在原始地层厚度恢复准确前提下，利用不同构造期

地温梯度来评价估算烃源岩演化阶段（达到的温

度）相对可信度较高。

１　 原理与基础

烃源岩演化史、生烃阶段与古地温有密切关

系，烃源岩演化是地温梯度与埋藏史（沉积厚度）
共同决定的。 前人利用地温梯度［１２－１３］ 及地温

场［１４－１９］、盆地热史［２０］、烃源岩热演化史及生烃阶

段［２１－２３］、有机质热演化特征［１０，２４－２７］ 开展了大量研

究与应用，主要目的是对盆地热史、岩石热导

率［２８］、烃源岩热演化史与成藏期的研究，并取得了

很好的应用。 塔里木盆地古地温场及其分布特征

的认识基本明确。 前人［２８］ 研究表明，塔里木盆地

岩石热导率有随地层变老而增大的趋势，寒武系地

层的热导率最高为 ３．８ Ｗ ／ （ｍ·Ｋ）；就不同岩性而

言，白云岩和灰岩热导率略高，砂、泥岩次之。 塔里

木盆地是一个“冷幔冷壳”的冷盆，热流的平均数

值为（４２．５±７．６） ｍＷ ／ ｍ２，盆地现今热状态最关键

的控制因素是深部结构和基底的起伏形态；隆起区

温度高，坳陷区温度相对低。 地温场分布规律为地

温梯度取值提供了参考依据。
对塔里木盆地古地温梯度取值及其变化大体

已形成共识，即“早热晚冷” ［２９］，总体上，关键阶段

的古地温梯度取值变化不大，取值差异对成熟演化

影响小。 以寒武系地温梯度为例，塔里木盆地寒武

系古地温梯度变化在 ２．９５ ～ ３．６ ℃ ／ ｈｍ 之间， 按照

生烃温度门槛值 ６５ ℃计算，分别需要上覆地层厚

度２ ２０３～１ ８０６ ｍ，相差３９７ ｍ，即２．５８ ℃温度差值，

·２５４·
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因此认为古地温梯度取值上对温度差值影响较小。
正因为地温梯度在每期的取值差异造成的温度差

别较小，因此可以忽略古地温梯度取值上的差别，
这为利用古地温梯度评价烃源岩演化阶段奠定了

基础。
阶段沉积厚度可能是决定温度的主要因素，阶

段沉积厚度对温度增加，包括“幕式” ［３０－３２］ 生烃增

温起到了决定性作用。 以满加尔生烃坳陷为例，仅
上奥陶统与志留系厚度达 ４ ０００ ｍ 的快速沉积，以
地温梯度 ３ ℃ ／ ｈｍ 来估算，这两地层增温为 １２０ ℃，
已达到烃源岩生烃高峰温度。 因此沉积厚度对增

温，特别是“幕式”增温影响较大，地层沉积与残留

厚度在每期的演化分析中影响较大。 利用主要古

地温梯度来分析古生界热演化的基础是各演化期

的原始地层沉积及其厚度，而地层沉积残留厚度和

剥蚀厚度可以准确计算出，误差主要取决于剥蚀厚

度的恢复，因此可以忽略每期（构造演化期）的地

温梯度取值上的差别。
基于上述分析，可以依次利用主要构造期地层

沉积厚度乘以该期的地温梯度获得该期增加的温

度，再累计前一期基准温度，就可以用烃源岩生烃图

版来评价烃源岩演化阶段及其有效烃源岩的分布。
以往很少把地温梯度作为烃源岩演化阶段的温标及

评价不同演化阶段“有效”烃源岩的依据，本方法利

用可靠的地层厚度和相对可靠的剥蚀厚度、古地温

梯度及其变化，来约束与评价烃源岩热演化阶段，
宏观约束避免了成熟度判识缺少可靠温标的问题，
分析出的成熟度及阶段相对可信度较高。

２　 方法与步骤

２．１　 明确主要构造期地温梯度取值范围

首先确定研究区主要构造期地温梯度及其分

布。 通过调研，确定研究区不同学者用的地温梯度

（表１） ［２０，３３－３４］ ，为每期选取地温梯度计算古地温提

表 １　 塔里木盆地古地温梯度研究成果概览
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｐａｌｅｏ⁃ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ

构造单元 井号
不同时代的古地温梯度 ／ （℃ ／ ｈｍ）

Ｑ Ｎ Ｅ Ｋ Ｊ Ｔ Ｐ Ｃ Ｄ Ｓ Ｏ２＋３ Ｏ１ －Ｃ
资料来源

塔北隆起

满加尔坳陷

中央隆起带

西南坳陷

ＹＭ１ １．７２ ２．７２ ２．９０ ２．９０ ２．９０ ３．００ ３．２０ ３．２０ ３．００ ３．００ ３．５０
Ｈ１ ２．００ ２．２２ ２．５０ ２．６０ ２．７０ ２．９０

ＬＮ４６ ２．００ ２．２０ ２．６５ ２．７０ ２．８０ ３．００ ３．２０ ３．２０ ３．００ ３．００ ３．５０ ３．５０
ＬＮ１ ２．００ ２．３０ ２．６５ ２．７０ ２．８０ ３．００ ３．３０ ３．３０ ３．３０ ３．３０ ３．３０ ３．５０
ＬＮ５ １．８２ ２．４５ ２．７０ ２．８０ ２．８５ ３．００ ３．２０ ３．１０ ３．０５ ３．０５ ３．０５ ３．５０
ＹＭ１ １．７０ ２．７０ ２．９０ ２．９０ ２．９０ ３．００ ３．２０ ３．２０ ３．００ ３．００ ３．５０
ＬＮ４６ ２．００ ２．２０ ２．７０ ２．８０ ３．００ ３．２０ ３．２０ ３．００ ３．００ ３．５０ ３．５０
ＬＮ５ ２．００ ２．４０ ２．６０ ２．７０ ２．８０ ２．９０ ３．００ ３．００ ３．００ ３．００ ３．１０ ３．１０
ＭＸ１ １．７０ ２．４０ ２．７０ ２．８０ ２．９０ ３．００ ３．２０ ３．２０
ＱＫ１ ２．００ ２．２０ ２．６０ ２．７０ ２．８０ ３．００ ３．１０ ３．００ ２．８５ ２．８５ ２．８５
ＭＸ１ １．７０ ２．４０ ２．７０ ２．８０ ２．９０ ３．００ ３．２０ ３．２０
ＱＫ１ ２．００ ２．２０ ２．６０ ２．７０ ２．８０ ３．００ ３．１０ ３．００ ２．９０ ２．９０ ２．９０
ＫＱ１ ３．２０ ３．５０ ３．５０
Ｈ２ ２．００ ２．２０ ２．５０ ２．６０ ２．６０ ２．６０ ２．６０ ３．００
ＴＺ１ ２．０５ ２．６０ ３．００ ３．０５ ３．０５ ３．１０ ３．２０ ３．２０ ２．９０ ２．９０ ２．９０ ３．５０ ３．５０
ＴＤ１ ２．２５ ２．６５ ３．０５ ３．１０ ３．１０ ３．１５ ３．２０ ３．８５ ３．８５ ３．８５ ３．８５ ３．５０ ３．６０
ＴＺ１２ ２．２０ ２．５０ ２．８０ ３．００ ３．００ ３．１０ ３．２０ ３．２０ ３．００ ３．００ ３．３５ ３．５０
ＴＡＣ１ ２．２０ ２．６０ ２．７０ ２．８０ ２．９０ ３．００ ３．１５ ３．１５ ３．００ ３．００ ３．４０ ３．４５ ３．４５
Ｈ４ ２．００ ２．２０ ２．４０ ２．６０ ２．６０ ２．６０ ２．９０ ２．９０ ２．７０ ２．７０ ２．９０ ２．９８ ２．９５
ＴＺ１２ ２．２０ ２．５０ ２．８０ ３．００ ３．００ ３．１０ ３．５０ ３．２０ ３．００ ３．００ ３．４０ ３．４０
ＴＡＣ１ ２．２０ ２．６０ ２．７０ ２．８０ ２．９０ ３．１０ ３．５０ ３．２０ ３．００ ３．００ ３．００ ３．１０ ３．３０
Ｈ４ １．９０ ２．１０ ２．４０ ２．６０ ２．６０ ２．６０ ３．５０ ２．９０ ２．７０ ２．７０ ３．２０ ３．００ ３．００
ＴＤ１ ２．３０ ２．７０ ３．００ ３．１０ ３．１０ ３．２０ ３．２０ ３．８０ ３．８０ ４．００ ４．００ ３．５０ ３．６０
ＴＺ１ ２．００ ２．５０ ２．６０ ２．７０ ２．８０ ２．９０ ３．１０ ３．００ ３．００ ３．００ ３．１０ ３．１０ ３．２０
ＴＤ１ ２．３０ ２．５０ ２．６０ ２．７０ ２．９０ ３．３０ ３．６０ ３．６０ ３．６０ ３．６０ ３．７０ ３．７０ ３．８０

ＴＣ１、ＴＺ１２、
ＴＺ４５ ２．２０ ２．５０ ２．５０ ２．６０ ２．８０ ２．９０ ３．００ ３．２０ ３．３０ ３．５０

ＴＺ１０ ２．５０ ２．６０ ３．００ ３．１０ ３．１０ ３．０６ ３．０６ ２．９０ ２．９０ ３．５４
Ｔ１ ３．１０ ３．４０ ３．００ ３．３０ ３．００
Ｑ３ ２．１０ ２．５０ ２．８５ ２．８５ ２．８５ ２．８５ ２．８５ ３．２０
Ｑ３ ２．１０ ２．５０ ２．８０ ２．８０ ２．８０ ２．８０ ２．８０ ３．２０

李慧莉等［２０］

潘长春等［３３］

李慧莉等［２０］

邱楠生等［３４］
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李慧莉等［２０］
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供依据。
从表 １ 可以看出，不同地区、不同层位古地温

梯度存在一定的差异，但“早热晚冷”、隆起区温度

高、坳陷区温度相对低的趋势明显。 就下古生界烃

源岩演化而言，关注的主要是满加尔坳陷区及塔北

隆起区等下古生界烃源岩发育与分布区的古地温

梯度及其取值。
加里东晚期，塔北隆起区地温梯度取值为 ３．０～

３．５ ℃ ／ ｈｍ，而满加尔坳陷区地温梯度取值为 ２．８５～
２．９ ℃ ／ ｈｍ。 制约塔里木盆地古生界烃源岩评价最

主要的问题是古生界烃源岩在加里东期成熟度是

否较高到过成熟，而塔里木盆地具有加里东期是热

盆而晚期逐步向冷盆演变的趋势［３５－３６］，基于隆起

区地温梯度相对较高但埋藏浅 （上覆地层厚度

小）、坳陷区烃源岩的地温梯度相对低但埋藏深

（上覆地层厚度大）的综合考虑，隆起区地温梯度

统一取低值，取值为 ３．０ ℃ ／ ｈｍ。
海西晚期，塔北隆起区地温梯度取值为 ３．０ ～

３．３ ℃ ／ ｈｍ，而满加尔坳陷区地温梯度取值为 ３．１ ～
３．２ ℃ ／ ｈｍ。 同上，综合考虑取隆起区地温梯度低

值，为 ３．０ ℃ ／ ｈｍ。
燕山晚期，塔北隆起区地温梯度取值为 ２．７ ～

２．９ ℃ ／ ｈｍ，而满加尔坳陷区地温梯度取值为 ２．７ ～
２．８ ℃ ／ ｈｍ。 同上，综合考虑取隆起区地温梯度低

值，为 ２．７ ℃ ／ ｈｍ。
喜马拉雅期，塔北隆起区地温梯度取值为 １．７～

２．０ ℃ ／ ｈｍ，满加尔坳陷区地温梯度取值也为 １．７ ～
２．０ ℃ ／ ｈｍ。 同上，综合考虑取隆起区地温梯度低

值，为 １．７ ℃ ／ ｈｍ。
关键期烃源区古地温梯度取值确定后，玉尔吐

斯组烃源岩在每期的演化主要取决于每期上覆地

层的累积厚度。
２．２　 地层残余厚度与沉积厚度恢复

本次利用单井、连井残余地层、地层对比与沉

积演化特征，开展了地层残余厚度解释与地层每期

剥蚀量的计算。
塔里木盆地是一个典型的叠合盆地，主要经历

了加里东期、海西期、印支期、燕山期、喜马拉雅期

等多期构造运动［３７］。 其中，对台盆区烃源岩热演

化影响较大的是加里东期、海西期构造运动，造成

部分地区不整合面的叠置，对不同构造期剥蚀厚度

的恢复造成挑战，特别是在塔北地区，部分井石炭

系直接覆盖在奥陶系鹰山组之上，多个剥蚀界面叠

置（图 １）。 针对盆地性质、资料情况以及前人早期

研究经验，对剥蚀方法进行了筛选，最终确定了层

序总剥蚀量恢复方法，即以未剥蚀区原始地层变化

趋势为依据，结合盆地边界类型认识，利用原始沉

积厚度恢复模式，恢复塔里木盆地各关键界面剥蚀
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图 １　 塔里木盆地塔北地区 ＡＤ４－Ｓ９９－Ｓ８８－ＴＳ１－ＹＱＤ１ 连井对比
连井位置见图 ２。
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厚度［３８］。 主要恢复了 Ｔ０
７、Ｔ０

６、Ｔ０
５、Ｔ０

４、Ｔ０
３ 等几个关

键界面的剥蚀厚度。
奥陶纪末期塔里木盆地构造变形，盆地遭到强

烈挤压和隆升，形成了奥陶纪末期广泛分布的角度

到微角度不整合面———Ｔ０
７ 界面，界面下伏地层遭

到了强烈的挤压变形，代表盆地演化上的一次重要

的变革。 区域挤压作用使盆地的东南缘和巴楚隆起

一带大规模隆起，其次是塔北西北缘；塔东南、巴楚

地区剥蚀量为 ５００ ～ １ ０００ ｍ，塔北西北缘为 ３００ ～
５００ ｍ，这与盆地整体的南北挤压构造背景有关。

二叠纪末期的海西晚期构造运动（相当于 Ｔ０
５

界面形成时期）是一次重要的构造变革时期，其
上、下构造特征和沉积特征发生巨大的变化，石炭

纪—二叠纪构成了一个从克拉通边缘坳陷到弧后

前陆盆地的完整的开合旋回。 Ｔ０
５ 关键变革期对下

伏构造层的剥蚀主要分布在塔北地区和库车地区，
剥蚀量为 ６００～１ ０００ ｍ，这与塔里木板块与天山板

块持续的碰撞活动有关。
印支期—燕山期构造运动剥蚀量较小，台盆区

普遍剥蚀 １００～３００ ｍ，对寒武系烃源岩热演化影响

较小。
本文关注的主要是加里东晚期主力最低演化烃

源层黑土凹组（Ｏ１－２ｈ）的热演化程度。 根据地层残

余厚度与沉积厚度，恢复了塔里木盆地上奥陶统—
志留系地层累积厚度（图 ２），为判识演化程度（地
温）提供了依据。

通过对塔里木盆地地质历史时期地表温度演化

与大地热流值的研究，选取低值地温梯度（３ ℃ ／ ｈｍ），

参照塔里木盆地上奥陶统—志留系地层厚度图，对
满加尔坳陷寒武系—中下奥陶统烃源岩演化进行

了预测。 参考张水昌的研究成果［３９］（图 ３），得出

加里东晚期主力最低演化烃源层（Ｏ１－２ ｈ）对应的

Ｒｏ值（等效镜质体反射率）都在生油高峰期，接近

生油结束界限的 １．３％。 按照加里东期地温梯度

（３ ℃ ／ ｈｍ）可以估算出上覆累积厚度达 ４ ０００ ｍ 的

满加尔坳陷主体区，在志留系沉积之后热演化温度

已达 １２０ ℃以上的生烃高峰期；根据烃源岩主生烃
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图 ３　 传统油气生成演化模式和勘探黄金带［３９］
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图 ２　 塔里木盆地上奥陶统—志留系地层厚度分布
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阶段对应的烃源岩演化 Ｒｏ在 １．３％左右［３９］，对于玉

尔吐斯组烃源岩，考虑到处于下奥陶统和中上寒武

统、上奥陶统—志留系累积厚度 ４ ０００ ｍ 以上的地

区，Ｒｏ值基本已超生油结束界限（１．３％）。
２．３　 钻井热演化史研究

利用单井沉积厚度恢复与古地温梯度获取了

不同构造期单井的热演化温度。 参考张水昌的文

献［３９］中温度与 Ｒｏ的对应关系（图 ３），得出对应的

Ｒｏ值，再利用连井获取不同方向、不同层位热演化

温度换算出 Ｒｏ值及其分布，在此基础上对顺北地

区北西向剖面进行了地层热史的恢复（图 ４）。 剖

面由东向西过 Ｓｔ１ 井、Ｓｂ４１ 井、２ 号和 ５ 号断裂带，
加里东晚期玉尔吐斯组烃源岩由东南向北西逐渐

成熟。 东南以 Ｓｔ１ 井为例，在加里东晚期玉尔吐斯

组烃源岩已达到成熟晚期（Ｒｏ达到 １．１％），北西方

向的 Ｓｂ５ 井才刚进入成熟早期（Ｒｏ ＝ ０．７％）；海西

晚期，东南部已达到高成熟（Ｒｏ ＝ １．６％），北西方向

才达到成熟晚期（Ｒｏ达到 １．２％）；燕山晚期，演化

程度持续升高，东南局部已达到过成熟（Ｒｏ在 ２．０％
以上），北西边缘逐步进入高成熟阶段（Ｒｏ在 １．３％～
２．０％）；现今，玉尔吐斯组烃源岩大部分都处于过

成熟，局部地区处于高成熟阶段（图 ４）。

３　 效果与意义

对于Ⅰ—Ⅱ型烃源岩来说，Ｒｏ在 １．３％左右基

本达到最大生烃高峰，后期主要是干酪根和原油裂

解生气过程，总生烃量增加幅度相对有限并大幅降

低。 从生排烃规模与生烃类型来看，我们更关注

Ｒｏ在 １．３％左右、１．３％～１．５％以及大于 ２．０％几个关

键烃源岩演化期。 用此方法约束，分析了烃源岩热

演化阶段与有效烃源岩分布，提出环满加尔坳陷油

气成藏富集取决于关键烃源岩演化期有效烃源岩

及其规模生烃量。
上奥陶统—志留系地层累积厚度（图 ２）乘以

３．０ ℃ ／ ｈｍ地温梯度分布表明，加里东期之后明显

“缩水”（晚期有效生烃区在不断减小＋最大生烃高

峰之后快速递减）后的寒武系烃源岩晚期供烃能

力明显下降；晚期生烃有效烃源岩分布随着热演化

的增高而大幅减小，晚期有利生烃区局限在北塔里

木西北部和南塔里木中西部。
为了更好地反映不同期烃源岩生烃潜力，在有

效烃源岩分布和不同地区热演化史分析基础上，编
制了塔里木盆地寒武系玉尔吐斯组燕山晚期至喜

马拉雅晚期 ΔＲｏ变化分布图，首次预测和划分了晚

期成藏有利区域（图 ５）。 其中，燕山晚期至喜马拉

雅晚期 ΔＲｏ在 ０．２％以上的区域表明晚期烃源岩热

演化明显增高，符合“幕式” ［４０－４２］生烃要求，生烃潜

力较大；燕山晚期至喜马拉雅晚期 ΔＲｏ在 ０．２％以

下的区域表明晚期基本没有快速生烃潜力。 因此

认为，晚期规模生烃量是晚期油气成藏富集的关

键，环满加尔坳陷西北缘、阿瓦提坳陷东北缘、塔西

南的西南晚期成藏潜力较大，可为深层—超深层勘
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图 ４　 塔里木盆地顺北地区不同时期烃源岩热演化及其分布
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图 ５　 塔里木盆地寒武系玉尔吐斯组燕山晚期至喜马拉雅期 ΔＲｏ变化分布区

Ｆｉｇ．５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ΔＲｏｏｆ Ｃａｍｂｒｉａｎ Ｙｕｒｔｕｓ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ ｆｒｏｍ ｌａｔｅ Ｙａｎｓｈａｎｉａｎ ｔｏ Ｈｉｍａｌａｙａｎ ｐｅｒｉｏｄ

探和晚期成藏富集方向提供参考。

４　 结论

基于地层残余厚度、剥蚀量恢复、古地温梯度

等可以快速评价烃源岩热演化阶段，在一定程度上

解决了古生界烃源岩成熟度判识缺少可靠温标的

问题，用此方法分析出的成熟度及演化阶段的可信

度相对高于传统的方法。 此方法可以广泛应用于

缺乏有效温标（如古生界）的地区，快速实现古生

界烃源岩成熟度判识和评价有效烃源岩在不同构

造期的分布，对中新生界有可靠温标（Ｒｏ）层系的

热演化也可实现快速估算和评价。
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