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摘要：大巴山前缘五峰组龙马溪组有机质类型组成存在较大争议。在万源曹家、城口周溪、巫溪田坝、巫溪白鹿和巴

东两河口等地区采集代表性样品进行有机碳含量、成熟度和干酪根碳同位素分析。五峰组龙马溪组 δ１３ Ｃ组成分布

为３１ １‰ ～ ２８ ２‰，田坝地区 δ１３Ｃ最轻，两河口地区 δ１３Ｃ最重。大巴山前缘干酪根类型是碳同位素组成的主要控

制因素，有机质成熟度和有机碳含量影响较小。当有机质处于高成熟演化阶段，有机碳含量越高，δ１３ Ｃ组成偏轻；有

机质处于过成熟演化阶段，有机碳含量越高，δ１３Ｃ组成偏重，变化幅度小于 １ ２‰。按照干酪根碳同位素组成划分干

酪根类型原则，大巴山前缘五峰组龙马溪组有机质类型为 Ｉ型（腐泥型）和Ⅱ１ 型（腐殖腐泥型）。
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引言

在页岩气资源评价过程中，富有机质泥页岩生

烃潜力是重要的评价指标［１４］。分析生烃潜力的主

要参数包括有机碳含量、成熟度和有机质类型，其

中明确生烃母质类型对页岩气资源潜力评价具有

重要意义［５６］。

张志平、余川等人［７９］研究认为，大巴山前缘五

峰组龙马溪组富有机质泥页岩厚度大、分布面积
广、有机碳含量高、处于高过成熟热演化阶段，但在
有机质类型组成方面存在较大争议［８１０］。张志平等

人［８］通过有机质显微组分分析，认为渝东北地区五

峰组龙马溪组有机质类型为腐殖型（Ⅲ型）。武瑾
等人［９］通过对巫溪地区 Ｗ１ 井五峰组龙马溪组有
机质显微组分分析，认为有机质类型为混合型（Ⅱ１
Ⅱ２）。张琴等人［１０］通过恢复后的热解指标图版，识

别南方地区志留系页岩有机质类型以腐泥型（Ⅰ
型）为主，兼有混合型（Ⅱ型），缺乏腐殖型（Ⅲ型）。

干酪根碳同位素与有机质母质碳同位素基本

一致，是判断有机质类型的可靠指标［１１１７］。对大巴

山前缘五峰组龙马溪组富有机质页岩采集代表性
样品，进行干酪根碳同位素测定，分析其影响因素，

明确有机质类型，对区域页岩气资源评价具有重要

意义。



２０１８ 年（１） 大巴山前缘五峰组龙马溪组干酪根碳同位素特征与有机质类型

１　 地质背景
大巴山前缘是指四川盆地以北、城巴断裂以

南、米仓山以东、神农架以西地区。构造上主体位

于南大巴山冲断带内，断裂发育，地层揉皱作用强

烈，构造复杂。五峰组龙马溪组岩性主要由炭质硅
质页岩、炭质页岩、炭质粉砂质页岩、含炭质粉砂质

页岩组成，间夹粉砂岩、斑脱岩。

研究区五峰组龙马溪组富有机质泥页岩厚度
２０ ０ ～ ８９ ８ｍ（巫溪 ２ 井），具有面状分布的特点，巫
溪文峰田坝地区最厚，向东西两侧厚度减薄。有机
碳含量普遍较高，最高可达 ８％，平均有机碳含量为
２ ８６％。有机质成熟度处于高成熟过成熟演化阶
段。石英等脆性矿物含量普遍较高。适宜的比表

面积为页岩气提供较多的可吸附空间。总体而言，

大巴山前缘五峰组龙马溪组具有较好的页岩气富
集物质基础［７９，１８］。

２　 样品采集及实验

２ １　 采样
根据研究区五峰组龙马溪组富有机质泥页岩

呈东西向平面展布特征，在万源曹家、城口周溪、巫

溪田坝、巫溪白鹿、巴东两河口进行系统采样（图

１）。采集样品为炭质硅质页岩、炭质页岩、炭质粉
砂质页岩，普遍含笔石化石。

图 １　 研究区位置及采样点分布图

Ｆｉｇ． １ 　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｒｏｎｔａｌ ａｒｅａ ｏｆ

ｔｈｅＤａｂａ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ

２ ２　 实验方法
根据熊永强（２００４）、卢进才（２０１０）、张大江

（１９９１）等人研究结果［１５１６］，影响干酪根碳同位素组

成变化的因素有干酪根类型、有机碳含量和有机质

成熟度。因此对采集样品进行有机碳含量、成熟度

和干酪根碳同位素分析，探讨大巴山前缘五峰组龙
马溪组干酪根类型、有机碳含量和成熟度对干酪根

碳同位素组成的影响。

样品测试均在国土资源部页岩气资源勘查重

点实验室完成。有机碳含量分析采用美国 ＬＥＣＯ公
司生产的 ＣＳ４００ 碳硫分析仪进行测定。有机质成
熟度采用德国蔡司公司生产的 ＡｘｉｏＳｃｏｐｅ Ａ１ 偏光
显微镜进行有机显微组分法测定。干酪根碳同位

素采用美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司 ＭＡＴ２５３ 稳定同
位素质谱仪测定。

３　 干酪根碳同位素特征及影响因素
３ １　 干酪根碳同位素特征

测试结果如表 １ 所示，五峰组 δ１３ Ｃ 值分布在
３０ ９‰ ～ ２８ ３‰，平均值２９ ９‰。其中 δ１３ Ｃ 值小
于３０ ０‰的样品数占测试样品总数 ５７ １％（图 ２），
主要分布在田坝地区、周溪地区和白鹿地区。两河

口地区 δ１３Ｃ略增重。
龙马溪组 δ１３ Ｃ 值分布在３１ １‰ ～ ２８ ２‰，平

均值２９ ９‰。δ１３Ｃ值小于３０ ０‰的样品数占测试
样品总数 ５３ ６％（图 ２），主要分布在田坝、周溪、白
鹿地区。两河口和曹家地区 δ１３Ｃ 略增重，与五峰组
特征相似。

不同采样点五峰组龙马溪组 δ１３ Ｃ 具有明显不
同的特征。田坝地区 δ１３ Ｃ 值分布区间介于３１ １‰
～ ２９ ９‰，平均值为３０ ５‰，其中小于３０ ０‰的样
品数占 ９０ ０％。周溪地区 δ１３ Ｃ 值分布区间介于
３０ ９‰ ～ ２９ ８‰，平均值为３０ ３０‰，其中小于
３０ ０‰的样品数占 ７５ ０％。白鹿地区 δ１３ Ｃ 值分布
区间介于３０ ９‰ ～ ２９ ８‰，平均值为３０ ３‰，其中
小于３０ ０‰的样品数占 ７０ ０％。曹家地区 δ１３ Ｃ 值
分布区间介于３０ ２‰ ～ ２９ ６‰，平均值为２９ ９‰，
其中小于３０ ０‰的样品数占 ２５ ０％。两河口地区
δ１３ Ｃ 值分布区间介于２８ ９‰ ～ ２８ ２‰，平均值
为２８ ５‰。

根据上述特征分析，大巴山前缘地区五峰组和

龙马溪组具有近似的 δ１３ Ｃ 组成。田坝地区 δ１３ Ｃ 最
轻，两河口地区 δ１３ Ｃ 最重，两个地区 δ１３ Ｃ 平均值相
差 １ ９９‰。在区域上，巫溪田坝地区向曹家地区和
两河口地区均呈现出 δ１３Ｃ组成略增重的特点。
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图 ２　 五峰组龙马溪组 δ１３Ｃ分布特征
Ｆｉｇ． ２　 Ｈｉｓｔｏｇｒａｍｓ ｓｈｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ δ１３Ｃ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｕｆｅｎｇ ＦｏｒｍａｔｉｏｎＬｏｎｇｍａｉｘ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

图 ３　 五峰组龙马溪组有机碳含量分布特征
Ｆｉｇ． ３　 Ｈｉｓｔｏｇｒａｍｓ ｓｈｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｕｆｅｎｇ ＦｏｒｍａｔｉｏｎＬｏｎｇｍａｘｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

３ ２　 有机碳特征
五峰组有机碳含量介于 １ ６２％ ～ ５ ７５％，平均

值为 ３ ４９％，主要分布区间在 ２ ０％ ～ ６ ０％ （图
３）。龙马溪组有机碳含量介于 ０ ７２％ ～８ ２２％，平均
值为 ３ ５０％，主要分布区间在 １ ０％ ～５ ０％（图 ３）。

在平面上，五峰组龙马溪组有机碳含量平均
３ ４９％。田坝地区平均有机碳含量为 ３ ８６％，曹家
地区平均有机碳含量为 ４ ４９％，周溪地区平均有机
碳含量为 ３ ７６％，白鹿地区平均有机碳含量为
３ ２７％，两河口地区平均有机碳含量为 ２ ７３％。综
合分析有机碳含量数据，大巴山地区五峰组龙马溪
组有机碳含量在田坝、曹家、周溪、白鹿地区较高，

两河口地区略低，均显示具有较好的页岩气资源

丰度。

３ ３　 有机质热演化程度特征
镜质体反射率（Ｒｏ）是有机质热演化程度的重

要指征。五峰组 Ｒｏ 介于 １ ７６％ ～ ２ ８２％，平均值

为 ２ ０８％，主要分布区间在 １ ５％ ～ ２ ５％（图 ４）。
田坝和两河口地区 Ｒｏ普遍大于 ２ ０％，周溪和白鹿
地区小于 ２ ０％。龙马溪组 Ｒｏ 介于 １ ６４％ ～
２ ９４％，平均值为 ２ ０５％，主要分布区间在 １ ５０％
～２ ５０％（图 ４），变化特征与五峰组一致。同一个
地区五峰组和龙马溪组 Ｒｏ 值近似，不同地区演化
差异是造成研究区 Ｒｏ值变化的主控因素。

五峰组龙马溪组有机质成熟度平均值为
２ ０６％。田坝地区 Ｒｏ 平均值为 ２ ２１％，曹家地区
Ｒｏ 平均值为 １ ８０％，周溪地区 Ｒｏ 平均值为
１ ７８％，白鹿地区 Ｒｏ平均值为 １ ９２％，两河口地区
Ｒｏ平均值为 ２ ６１％。按照有机质热演化程度划分
标准，田坝地区和两河口地区平均 Ｒｏ 值大于
２ ０％，有机质处于过成熟演化阶段，周溪、白鹿和曹
家地区平均 Ｒｏ 值大于 １ ３％且小于 ２ ０％，有机质
处于成熟演化阶段。在区域上，北部靠近城巴断裂

热演化程度低，向四川盆地方向热演化程度增高。
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２０１８ 年（１） 大巴山前缘五峰组龙马溪组干酪根碳同位素特征与有机质类型

表 １　 五峰组龙马溪组 δ１３Ｃ、ＴＯＣ及 Ｒｏ特征
Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｆ δ１３ＣＰＤＢ（‰），ｔｏｔａｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ （ＴＯＣ，％）ａｎｄ ｖｉｔｒｉｎｉｔｅ ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ （Ｒｏ，％）ｆｏｒ ｔｈｅ
Ｗｕｆｅｎｇ ＦｏｒｍａｔｉｏｎＬｏｎｇｍａｘｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ
序号 样品编号 样品岩性名称 δ１３ Ｃ ＰＤＢ（‰） 有机碳含量（％） Ｒｏ（％） 采样点 采样层位

１ ＭＤＹ１ 炭质页岩 ３０ ２０ ５ ２７ ２ ０６ 田坝 五峰组

２ ＭＤＹ２ 炭质硅质页岩 ３０ ３０ ０ ９９ ／ 田坝 五峰组

３ ＭＤＹ３ 炭质粉砂质页岩 ２９ ９０ ７ ５６ ２ １４ 田坝 龙马溪组

４ ＭＤＹ４ 炭质粉砂质页岩 ３０ １０ ５ ２３ ／ 田坝 龙马溪组

５ ＭＤＹ５ 炭质粉砂质页岩 ３０ ５０ ３ ８８ ２ ２９ 田坝 龙马溪组

６ ＭＤＹ６ 炭质粉砂质页岩 ３０ ４０ ４ １０ ／ 田坝 龙马溪组

７ ＭＤＹ７ 炭质粉砂质页岩 ３０ ６０ ４ ０８ ２ ２８ 田坝 龙马溪组

８ ＭＤＹ８ 炭质粉砂质页岩 ３０ ９０ ３ ４８ ２ １６ 田坝 龙马溪组

９ ＭＤＹ９ 炭质粉砂质页岩 ３１ １０ ２ ４７ ２ ３０ 田坝 龙马溪组

１０ ＭＤＹ１０ 炭质粉砂质页岩 ３０ ９０ １ ５５ ／ 田坝 龙马溪组

１１ ＭＤＹ１１ 炭质硅质页岩 ２９ ９０ １ １５ １ ８３ 曹家 龙马溪组

１２ ＭＤＹ１２ 炭质硅质页岩 ３０ ２０ ８ ２２ １ ９０ 曹家 龙马溪组

１３ ＭＤＹ１３ 炭质硅质页岩 ２９ ８０ ３ ２０ １ ７２ 曹家 龙马溪组

１４ ＭＤＹ１４ 炭质页岩 ２９ ６０ ５ ４１ １ ７５ 曹家 龙马溪组

１５ ＭＤＹ１５ 炭质页岩 ２８ ５０ ５ ４４ ２ ８２ 两河口 五峰组

１６ ＭＤＹ１６ 炭质页岩 ２８ ６０ ３ ７４ ２ ３６ 两河口 五峰组

１７ ＭＤＹ１７ 炭质页岩 ２８ ３０ ２ ５１ ２ ４６ 两河口 五峰组

１８ ＭＤＹ１８ 炭质页岩 ２８ ５０ ２ ７１ ２ ６４ 两河口 龙马溪组

１９ ＭＤＹ１９ 炭质页岩 ２８ ２０ ２ ８５ ２ ９４ 两河口 龙马溪组

２０ ＭＤＹ２０ 炭质页岩 ２８ ３０ ２ １８ ／ 两河口 龙马溪组

２１ ＭＤＹ２１ 炭质页岩 ２８ ６０ ２ ６８ ／ 两河口 龙马溪组

２２ ＭＤＹ２２ 炭质页岩 ２８ ７０ ２ ８２ ２ ７５ 两河口 龙马溪组

２３ ＭＤＹ２３ 炭质页岩 ２８ ９０ ０ ７２ ／ 两河口 龙马溪组

２４ ＭＤＹ２４ 炭质页岩 ２８ ８０ １ ６９ ２ ３３ 两河口 龙马溪组

２５ ＭＤＹ２５ 炭质硅质页岩 ３０ ３０ １ ６２ １ ７６ 周溪 五峰组

２６ ＭＤＹ２６ 炭质硅质页岩 ３０ ２０ １ ８７ １ ６４ 周溪 龙马溪组

２７ ＭＤＹ２７ 炭质硅质页岩 ３０ ７０ ３ ８２ １ ９６ 周溪 龙马溪组

２８ ＭＤＹ２８ 炭质硅质页岩 ３０ ９０ ４ ９２ １ ７２ 周溪 龙马溪组

２９ ＭＤＹ２９ 炭质硅质页岩 ３０ ９０ ７ ９５ １ ８５ 周溪 龙马溪组

３０ ＭＤＹ３０ 炭质硅质页岩 ２９ ８０ ３ ６１ １ ８１ 周溪 龙马溪组

３１ ＭＤＹ３１ 炭质粉砂质页岩 ３０ ００ ３ ６２ １ ８３ 周溪 龙马溪组

３２ ＭＤＹ３２ 炭质粉砂质页岩 ２９ ８０ ２ ６７ １ ６６ 周溪 龙马溪组

３３ ＭＤＹ３３ 炭质硅质页岩 ３０ ９０ ４ ４５ １ ９６ 白鹿 五峰组

３４ ＭＤＹ３４ 炭质硅质页岩 ３０ ８０ ５ ７５ １ ９３ 白鹿 五峰组

３５ ＭＤＹ３５ 炭质硅质页岩 ３０ ９０ ５ １２ １ ９６ 白鹿 五峰组

３６ ＭＤＹ３６ 炭质硅质页岩 ２９ ８０ ３ ００ １ ８５ 白鹿 五峰组

３７ ＭＤＹ３７ 炭质硅质页岩 ２９ ８０ ２ ２７ １ ９６ 白鹿 五峰组

３８ ＭＤＹ３８ 炭质硅质页岩 ３０ ００ ２ ３５ １ ９２ 白鹿 五峰组

３９ ＭＤＹ３９ 炭质硅质页岩 ３０ ００ ３ ５３ ２ ０３ 白鹿 五峰组

４０ ＭＤＹ４０ 炭质硅质页岩 ２９ ９０ ２ ８４ １ ９６ 白鹿 五峰组

４１ ＭＤＹ４１ 炭质硅质页岩 ３０ １０ ２ ２１ １ ９８ 白鹿 龙马溪组

４２ ＭＤＹ４２ 炭质粉砂质页岩 ３０ ７０ １ ２１ １ ６５ 白鹿 龙马溪组
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图 ４　 五峰组龙马溪组 Ｒｏ分布直方图
Ｆｉｇ． ４　 Ｈｉｓｔｏｇｒａｍｓ ｓｈｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｒｏ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｕｆｅｎｇ ＦｏｒｍａｔｉｏｎＬｏｎｇｍａｘｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

３ ４　 影响因素分析
国内学者黄籍中等［１１］认为，影响干酪根碳同位

素的主要因素是干酪根类型，热演化程度对干酪根

碳同位素影响小于 ２ ０‰。熊永强等［１５］通过实验

模拟提出，在 Ｒｏ 小于 １ ５％的阶段，干酪根碳同位
素组成变化较大，可达 ３ ８‰；当 Ｒｏ 大于 １ ５％、小
于 ２ ０％时，干酪根碳同位素变化幅度约为 ２ ０‰；
当 Ｒｏ 大于 ２ ０％ 时，变化幅度小于 ０ ８‰。王杰
等［１３］提出，有机碳含量越高且有机质类型越好的样

品，其有机质碳同位素组成越轻。

综合分析研究区测试结果，讨论大巴山地区五

峰组龙马溪组有机碳含量、热演化程度对干酪根碳
同位素组成的影响。

３ ４ １　 有机碳含量与 δ１３Ｃ组成
五峰组和龙马溪组在大巴山前缘地区为局限

浅海深水相沉积环境产物，两个组段岩性相近，古

生物面貌相同，属于连续沉积。由此可以认为，在

单个采样地区的烃源岩干酪根碳同位素组成是相

同的。根据测试结果（表 １），５ 个采样地区热演化
程度差异较大，但单个采样地区内样品的热演化程

度无较大差别。

对单个采样地区的有机碳与干酪根碳同位素

进行相关性分析（图 ５），田坝地区随着有机碳含量
增加 δ１３Ｃ组成偏重，呈现明显线性正相关，相关系
数达 ０ ４５６，δ１３Ｃ组成变化幅度为 １ ２‰。两河口地
区有机碳含量与 δ１３ Ｃ 组成呈较弱的正相关。周溪
地区随着有机碳含量增加 δ１３Ｃ 组成偏轻，呈现明显
负相关，相关系数达 ０ ３９９，δ１３ Ｃ 组成变化幅度为
１ １‰。白鹿地区有机碳含量与 δ１３Ｃ 组成同样呈现
负相关，相关系数达 ０ ３５３，与周溪地区的变化规律

一致，其 δ１３Ｃ 组成变化幅度为 １ １‰。曹家地区仅
有 ４ 个采样数据，有机碳含量与 δ１３Ｃ 组成亦呈现弱
的负相关，与白鹿地区、周溪地区变化规律相似。

对比 ５ 个采样点差异，田坝地区和两河口地区
Ｒｏ平均值大于 ２ ０％，处于过成熟演化阶段；周溪
地区、白鹿地区和曹家地区 Ｒｏ 平均值小于 ２ ０％，
处于高成熟演化阶段。由此认为不同的演化阶段，

有机碳含量对 δ１３ Ｃ 组成具有不同的影响。当有机
质处于高成熟演化阶段（Ｒｏ ＜ ２ ０％），随有机碳含
量增高，δ１３ Ｃ 组成偏轻；当有机质处于过成熟演化
阶段（Ｒｏ ＞ ２ ０％），随着有机碳含量增高，δ１３Ｃ 组成
偏重。有机碳含量对 δ１３Ｃ组成影响幅度在 １ １‰ ～
１ ２‰。
３ ４ ２　 热演化程度与 δ１３Ｃ组成

田坝地区和两河口地区处于过成熟演化阶段，

δ１３Ｃ组成具有明显的不同。田坝地区 δ１３ Ｃ 组成普
遍小于３０ ０‰，两河口地区 δ１３ Ｃ 组成均大于
３０ ０‰，两个地区 δ１３Ｃ组成平均值差 １ ９９‰。周溪
地区、白鹿地区和曹家地区处于高成熟演化阶段，

δ１３Ｃ组成也不同：白鹿和周溪地区 δ１３Ｃ 组成普遍小
于３０ ０‰，曹家地区 δ１３Ｃ组成大部分大于３０ ０‰。
由此认为，在大巴山前缘地区造成相同或近似热演

化程度地区的干酪根碳同位素组成差异性的主要

因素是干酪根类型，有机质成熟度影响甚微。

４　 有机质类型分析
国内学者黄籍中等人在干酪根碳同位素判别

有机质类型方面做了详细研究［１１］，认为干酪根碳同

位素反映了原始物质的组成特征，并且根据干酪根

碳同位素特征，对有机质类型识别划分出三类四区
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图 ５　 有机碳含量与 δ１３Ｃ组成交汇图
Ｆｉｇ． ５　 Ｄｉａｇｒａｍｓ ｏｆ δ１３Ｃ ｖａｌｕｅｓ ｖｓ． ｔｏｔａｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｕｆｅｎｇ ＦｏｒｍａｔｉｏｎＬｏｎｇｍａｘｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

间，δ１３Ｃ 区间值为：Ⅰ型３５‰ ～ ３０‰，Ⅱ１ 型３０‰
～２７ ５‰，Ⅱ２ 型２７ ５‰ ～ ２５‰，Ⅲ型≥２５‰。参
照该划分原则，对大巴山前缘五峰组龙马溪组有机
质类型进行判定。

由测试结果表 １ 可见，δ１３ Ｃ 值分布在３１ １‰
～ ２８ ２‰。其中 δ１３ Ｃ 值小于３０‰的样品数为 ２３
个，占总样品数 ５４ ７６％；δ１３ Ｃ 值介于２８‰ ～ ３０‰
样品数为 １９ 个，占总样品数 ４５ ２４％，没有大于
２８‰样品。根据前述有机质类型划分原则，认为大
巴山前缘五峰组龙马溪组有机质类型为Ⅰ型（腐泥
型）和Ⅱ１型（腐殖腐泥型）。

对样品采集点进行统计，在田坝地区，δ１３ Ｃ 值
普遍小于３０ ０‰，有机质类型为Ⅰ型（腐泥型）。在
周溪地区，δ１３Ｃ 值小于３０ ０‰的样品数占 ６８％，介
于２９‰ ～ ３０‰的样品数占 ３２％，有机质类型以Ⅰ
型（腐泥型）为主，混杂有Ⅱ１型（腐殖腐泥型），白鹿
地区具有相似的特征。在曹家地区和两河口地区，

δ１３Ｃ值普遍大于３０ ０‰，有机质类型为Ⅱ１型（腐
殖腐泥型）。在平面上，从巫溪田坝地区向东西两

侧有机质类型由Ⅰ型（腐泥型）变为Ⅱ１型（腐殖腐
泥型）。

５　 结论
通过对大巴山前缘五峰组龙马溪组采集的代

表性样品进行有机碳含量、成熟度和干酪根碳同位

素测定，分析干酪根碳同位素特征及影响因素，并

结合前人研究成果，对大巴山前缘地区有机质类型

进行分析。

（１）大巴山地区五峰组龙马溪组干酪根碳同
位素 δ１３Ｃ 值分布区间为３１ １‰ ～ ２８ ２‰，巫溪田
坝地区 δ１３Ｃ值最轻，向东西两侧 δ１３Ｃ值略有增重。

（２）有机碳含量和有机质成熟度对干酪根碳同
位素组成影响较小。当有机质成熟度小于 ２ ０％，
有机碳含量与 δ１３Ｃ 具有较好的线性负相关，有机碳
含量增高，δ１３ Ｃ 组成偏轻；当有机质成熟度大于
２％，有机碳含量与 δ１３Ｃ具有较好的线性正相关性，
即随着有机碳含量增高，δ１３ Ｃ 组成偏重。δ１３ Ｃ 组成
变化区间小于 １ ２‰。

（３）大巴山地区五峰组龙马溪组有机质类型
为Ⅰ型（腐泥型）和Ⅱ１（腐殖腐泥型）。田坝地区为
标准Ⅰ型（腐泥型），向东西两侧逐渐过渡为Ⅱ１型
（腐殖腐泥型）。
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