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东海盆地西湖凹陷平湖斜坡带典型井平湖组微量

元素古环境差异及控制因素

张锡楠，王皖丽，黄启彰
（中海石油（中国）有限公司上海分公司，上海 200050）

摘　要：结合地质背景，对研究区的烃源岩进行了有机地球化学综合评价，对西湖凹陷平湖组

烃源岩的形成环境等方面进行了系统研究，分析探讨不同沉积环境中平湖组烃源岩的发育特

征，重点研究平湖组 3 个层段沉积物中微量元素的含量及其变化特征与沉积发育时的古盐度、

古氧化还原条件、古气候的对应关系，再结合有机碳含量与元素的关系，厘清烃源岩的形成环

境及主控因素。研究结果表明：①平湖组各层段多含煤，烃源岩有机质丰度高，为Ⅱ2—Ⅲ型

有机质，处于成熟—高成熟阶段，有良好的生烃潜力，平湖组中段烃源岩好于上段与下段；②水

体特征为淡水-半咸水，存在局部海侵过程，受到震荡式水体变化影响，平湖组沉积时，总体表

现为氧化-还原沉积环境，古气候以温暖湿润为主，从早至晚逐渐向温暖湿润变化；③元素比

值及有机碳含量分析表明，研究区烃源岩的发育主要受古气候与古生产力控制，温暖湿润的

气候有利于平湖组烃源岩的发育，较高的古生产力主导平湖组中段有机质的富集。
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0    前言

西湖凹陷是目前东海陆架盆地中重要的含油

气凹陷之一[1]。目前，该凹陷已进行了近 50 年的油

气勘探，发现了多个含油气构造，近百口井钻遇油

气显示，勘探潜力巨大[2]。在油气资源潜力评价方

面，已经取得了多项成果。其中，平湖组泥岩厚度

大，有机质丰度高，处于成熟—高成熟阶段，属于凹

陷的主力烃源岩段[3-4]。

前人对西湖凹陷平湖组煤系烃源岩的生烃潜

力已经进行了大量研究，刻画出煤系烃源岩的生烃

特征。研究成果显示，平湖组烃源岩有机质富含树

脂体[1-3]
，存在陆源生物和水生生物双重生源贡献，

主要为腐泥腐殖型和腐殖型干酪根[4-5]
，整体处于成

熟阶段。纵向上，平湖组中段泥岩的有机质丰度最

高，其次是上段和下段；其中，泥岩有机质丰度多为

中等—好，以Ⅲ型为主，部分为Ⅱ2 型；煤岩的氢指

数高于泥岩，总体评价为好烃源岩，为Ⅱ1—Ⅱ2 型

有机质，姥植较高，显微组分以镜质组为主[6-7]。平

湖组古气候特征在各层段存在变化，上、中段下部

和下段等为温暖润湿型气候，中段上部为干热的气

候，总体为温暖-潮湿的古气候[8-9]。孢粉化石组合、

科奇法、Sr 元素含量、Sr/Ba 比值揭示，平湖组以淡

水沉积为主，局部存在海侵。元素比值指示平湖组

古氧化还原特征有弱氧化-弱还原与氧化环境两

种[10-11]。前人指出，平湖组烃源岩发育受到古气候、

海平面变化、古构造格局等控制[12]
，且受到沉降速

率、母质来源、有机质保存条件等影响[9]。

目前广泛应用于判断沉积环境的元素及元素

比值有：Fe、Mn、Sr、Ba、B、Ga、B/Ga、Sr/Ba[13]。
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值得注意的是，在应用时需注意甄别判断指标与实

际地质的匹配性。例如：WEI 和 ALGEO [14] 提出，

B/Ga 比值对于泥岩或页岩古盐度评价准确度可达

88%，Sr/Ba 比值对于泥岩古盐度评价准确度可达

66%。使用判别指标来指示古沉积环境的盐度时，

需结合研究区域所经历过的构造与环境演化等因

素。在探索古盐度时尽量选择经受少量风化作用

的样品，避免只使用其中一种判别指标来研究古盐

度的变化规律。对于氧化还原敏感的微量元素，在

氧化环境和还原环境中的化学形态、溶解度明显不

同，具有不同的地球化学行为。经过多年探寻和研

究，目前已有很多指标被用来判别古水体的氧化还

原条件[15-16]。樊秋爽等[17] 在总结前人对于古氧化

还原的多项判别指标后指出，各项指标均存在其自

身影响因素，在应用这些指标时容易出现多指标的

不协调，甚至会出现不同指标结论间的矛盾，因此，

最好采用有机与无机指标结合使用。

本文结合西湖凹陷的地质背景、层序地层和沉

积特征资料，在前人有关构造演化、沉积特征及烃

源岩生烃潜力评价的基础上，结合地质和地球化学

资料，进一步分析了平湖组烃源岩的形成环境，深

化了对西湖凹陷平湖组烃源岩形成环境、有机质的

保存和富集规律的认识，建立了烃源岩的发育模式，

并通过有机碳含量与判别指标的相关性分析，综合

判别了平湖组烃源岩形成及富集的主控因素。对

预测优质烃源岩的分布、推动该地区的油气勘探工

作具有重要意义。 

1    地质背景

东海盆地位于欧亚板块东缘、西太平洋俯冲带

前缘[18]
，面积约为 26.7×104 km2。西湖凹陷是东海

陆架盆地中的一个次级凹陷，位于其东部，东接钓鱼

岛隆褶带，西有海礁隆起与渔山东低隆起等，南临

钓北凹陷，北与福江凹陷毗邻，东西最宽达 130 km，

南北长达 400 km，总面积约为 4.6×104 km2
，凹陷内

部可进一步划分为西部斜坡带、中央反转构造带和

东部断阶带 3 大次级构造带[19-20]
（图 1）。
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图 1    西湖凹陷地质背景

Fig.1    Geological background of the Xihu Sag
 

目前已经建立的地层层序显示，自下而上可划

分为 8 个层段（图 2），分别为始新统（宝石组、平湖

组）、渐新统花港组、中新统（龙井组、玉泉组、柳浪

组）、上新统三潭组和更新统东海群[21]。其中，始新

统平湖组是本文研究的目的层段。平湖组的沉积

以泥岩为主，夹粉砂岩与砂岩，含大量煤层，厚度达
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1 500 m。根据平湖组岩性组合，可将平湖组自下而

上分为下、中、上 3 段。其中，下段以泥岩为主，砂

岩，粉砂岩、细砂岩、煤层不等厚互层；中段仍以泥

岩居多，含粉砂岩；上段总体上为泥岩与粉砂岩，但

泥岩明显少于中段[22]。 

2    样品及实验方法

本研究所用烃源岩样品共 103 件，其中，泥岩

样品 50 件，煤岩样品 53 件。样品来自西湖凹陷平

湖斜坡带 A1、B1、C1 井等 3 口单井（图 1）。A1 井

烃源岩样品有 9 件，B1 井烃源岩样品有 73 件，C1
井烃源岩样品有 21 件。用于本研究而采集的烃源

岩样品涉及的地层主要有 3 段，分别为平湖组上段、

中段及下段，主要为黑色煤层，含少量泥岩、砂岩以

及粉砂质泥岩。采得的样品测试实验工作均委托

中国石油大学（北京）进行检测，实验方法及采用的

仪器设备与标准为：碎样至 200 目以下，呈粉末状，

称取约 20 g 用于主微量测试，测试温度为 22 ℃，

相对湿度 53%。主微量测试仪器分别是 AxiosmAX

X 射线荧光光谱仪与 ELEMENT XR 等离子体质谱

仪，测试标准包括 GB/T 14506.28—2010 与 GB/T
14506.30—2010，分析误差控制在 10% 以内。 

3    烃源岩地球化学特征

有机质丰度与生成的油气的量成正比关系。

以现有的资料及烃源岩有机质丰度评价标准来看，

选取总有机碳（TOC）和生烃潜量（S1+S2）评价烃源

岩样品的有机质丰度。依据中国海洋石油总公司

企业标准（Q/HS1017—2006）评价有机质丰度，从井

位横向数据结果来看，B1 井煤岩样品有机质丰度优

于 A1 与 C1 井，C1 井泥岩样品有机质丰度高于 A1
与 B1 井；从纵向上的数据来看，平湖组中段的煤系

烃源岩样品有机质丰度最高，泥岩以平湖组下段有

机质丰度最高；以生烃潜力和有机碳含量来看，煤

岩生烃能力最好，泥岩次之。

平湖组烃源岩丰度分布范围较大，既有 TOC
＞30% 的煤，也有 TOC＜5% 的泥岩。其中，平湖组

中段烃源岩中煤所占比例最大，煤岩样品丰度优于
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Fig.2    Generalized stratigraphic column of the Xihu Sag
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上段及下段（图 3a）；中段泥岩样品的有机质丰度同

样远高于上段与下段（图 3b）。整体看，平湖组烃源

岩有机质丰度大多属于好—很好，其中，中段的有

机质丰度最高，上段和下段次之。

有机质类型是用来刻画烃源岩特征的重要指标

之一。显微组分可以用来确定成烃母质，干酪根中

显微组分的组成不同，成烃特征因此差异明显[23]。

本研究利用岩石热解参数、显微组分等数据，对平

湖组 3 个层段的烃源岩样品进行有机质类型划分。

以热解 IH-Tmax 判断的有机质类型结果来看，

西湖凹陷平湖组不同层段的煤岩样品有机类型以

Ⅲ型为主，少量为Ⅱ2 型（图 4a）；泥岩样品中除了

B1 井下段少量样品为Ⅱ2 型外，绝大多数为Ⅲ型

（图 4b）。
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图 4    氢指数 IH 与 Tmax 值划分有机质类型

Fig.4    Discrimination of organic matter types by hydrogen index IH and Tmax value
 

烃源岩成熟度评价指标包括岩石热解峰温

Tmax 与镜质体反射率 RO。Tmax 是常用来判别有机

质成熟度的重要指标之一；RO 可直接反映烃源岩的

有机质成熟度。

根据测定数据显示，上段烃源岩样品的 Tmax 介

于 411～439 ℃，均值为 426.69 ℃，RO 介于 0.54%～

0.72%，平均为 0.64%；中段烃源岩样品的 Tmax 介于

421～446 ℃，均 值 为 434.75 ℃，RO 介 于 0.47%～

1.03%，平均为 0.7%；下段烃源岩样品的 Tmax 介于

428～451 ℃，均 值 为 441.44 ℃，RO 介 于 0.57%～

0.90%，平均为 0.77%。可见，西湖凹陷平湖组烃源

岩成熟度随着深度的增加逐渐增加，绝大多数样品

处于成熟阶段（图 5a）。Ro 随着深度的增加逐渐增

大，这与 Tmax 体现出的趋势相近（图 5b）。 
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图 3    研究区烃源岩 TOC与 S1+S2 关系散点图

Fig.3    Scatter diagram of TOC and S1+S2 of source rocks in the study area
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4    烃源岩沉积环境

沉积物中的 B 元素主要来源有：从陆源碎屑中

继承的 B、黏土矿物从湖水中吸附的 B、有机质中

吸附的 B[24]
，能够以硼酸的形式被植物吸收，聚集

在植物体内。煤层中有较高的 B 含量[25]。B 含量

的变化主要受到盐度变化的影响[26]。在地球化学

分析中 B 元素属于比较容易确定的一种元素，可反

映水体盐度变化。Ga 元素容易被高岭石吸附，淡水

比海水中具有更多的 Al、Si、Ga，可见，Ga 含量在淡

水沉积物中比在海洋条件下形成的沉积物高，因此，

Ga 可用来判别海陆相[27]
；B/Ga＞6 指示咸水环境，

＜3 指示淡水环境，介于两者之间为半咸水环境[28]。

Ba 元素的迁移能力低于 Sr 元素，水体中盐度较低

时，Sr、Ba 皆以重碳酸盐的形式存在。盐度升高时，

Ba 以 BaSO4 的形式沉淀，Sr 继续在水体中富集。

盐度继续增加，SrSO4 溶解度较大，因此，Sr 在水体

盐度较高时才会发生沉淀并析出[29-30]。Sr/Ba＞1

指示咸水环境，＜0.5 指示淡水环境，介于两者之间

为半咸水环境[31]。

结合研究区实际特点，本文重点采用 B/Ga 比

值与 Sr/Ba 比值分析与评价西湖凹陷平湖斜坡带平

湖组的古盐度条件及其变化特征，进而探究古盐度

条件与有机质富集的内在联系。

平湖组上段 B/Ga 比值结果介于 1.4～3.15，平

均为 2.72，共 6 件样品，指示淡水环境；平湖组中段

的 B/Ga 比值介于 1.05～9.93，平均为 3.26，共 36 件

样品，指示淡水-半咸水环境；平湖组下段的 B/Ga
比值介于 2.57～7.78，平均为 4.96，共 13 件样品，指

示淡水-半咸水环境。平湖组上段的 Sr/Ba 比值介于

0.13～0.77，平均为 0.31，共 8 件样品，指示淡水环

境；平湖组中段的 Sr/Ba 比值介于 0.14～0.91，平均

为 0.42，共 37 件样品，指示淡水-半咸水环境；平湖

组下段的 Sr/Ba 比值介于 0.12～0.99，平均为 0.68，
共 13 件样品，指示淡水-半咸水环境。平湖组各层

段的 B/Ga、Sr/Ba 等比值自上而下呈现波动性变化

（图 6），平湖组下段具有较高的 B/Ga 值与 Sr/Ba 值。
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Fig.5    Tmax and RO changes with depth in different layers of the Pinghu Formation
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Fig.6    Paleo-salinity characteristics of source rocks in the Pinghu Formation during sedimentation
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平湖组各层段均具有相对较低的 Sr/Ba 值，指示其

沉积时主要处于半咸化-淡化水体环境。

判别古氧化还原条件时，可采用沉积物中易受

氧化或还原等状态影响的元素及其比值，这是由于

对水体中氧化敏感的元素会因为水体含氧量的变

化出现迁移或富集等现象。因此，可以利用保留在

岩石中的元素信息来指示古氧化还原特征[32-33]。

温度比较低的时候，由于在沉积物表面化学活动性

弱，Th 元素稳定保存在沉积物中，U 元素在氧化条

件下会从沉积物丢失，还原条件下则赋存于沉积物，

因此，U/Th 比值越高，越偏向还原条件。U/Th＜
0.75 揭示氧化环境[34]

；Cr 能够与沉积物中的陆源

碎屑结合，V 以四价态形式与有机质结合后聚集

在 还 原 条 件 下 的 沉 积 物 中，氧 化 和 贫 氧 一 般 以

V/Cr=2 来划分界限，V/Cr＜2 揭示氧化环境[35]
；V

和 Sc 的溶解度较为相似，二者以比例变化溶于其

他元素，在缺氧的还原环境中 V/Sc 比值较高[36]
，

V/Sc＜9 揭示氧化环境[37]。埋藏后 Ni 不易迁移和

演变，因此，基本保存了沉积时的初始含量。另外，

Ni 和 Co 在沉积物中常赋存于黄铁矿中，成岩黄铁

矿 Ni/Co＞1。Cu/Zn＞0.63 揭示氧化环境，＜0.21
为弱还原环境[38]。

结合研究区实际特点，本文重点采用来源相对

单一、沉积后较为稳定，在国内外研究中得到有效

应用的微量元素 U、Th、V、Cr、Ni、Co、Sc、Cu、
Zn 及其比值参数，分析西湖凹陷平湖组各层段的古

氧化还原条件及其变化特征，进而探究古氧化还原

条件与有机质富集的内在联系。

U/Th 与 V/Cr 等比值中，平湖组不同层段烃源

岩沉积环境大多处于氧化环境（图 7a），在利用

V/Sc 与 Cu/Zn 比值进行计算时，大多样品介于氧化-
弱还原环境，少量处于氧化环境（图 7b）。
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Fig.7    Paleo-redox conditions of source rocks in the Pinghu Formation during sedimentation
 

Fe、Mn、Cr、V、Co、Ni 等是潮湿气候型元素，

Ca、Mg、K、Na、Sr、Ba 等是干旱气候型元素，因此，

可以利用潮湿型气候元素的总和除以干旱型气候

的总和，得到的这一比值即为古气候指数 CI 值，比

值越大，气候越趋向于潮湿温暖[39]
，CI 值＞0.4 指

示温暖湿润的古环境[40]
；Mn 在干燥环境中含量高，

在潮湿环境中含量低，但 Fe 易在潮湿环境中存在，

因此，可利用沉积物中的 Fe/Mn 的值来判别古气候，

比值高时，古气候为温暖湿润气候，比值较低时，古

气候干旱炎热[41]
；Sr 多出现在潮湿气候中，含量高

时则说明为干旱气候[42]
，Cu 多存在于湿润环境，

Sr/Cu＜10 指示温暖湿润的古环境[43]。

结合研究区实际特点，采用 CI 值、Sr、Cu、Fe、
Mn 等微量元素及其比值分析西湖凹陷平湖组 3 个

层段的古气候变化特征，探究古气候与有机质富集

的内在联系。平湖组上段古气候指数 CI 值介于

0.5～1.4，平均为 1.11，共 7 件样品，指示潮湿型气

候；平湖组中段古气候指数 CI 值介于 0.4～1.28，平

均为 0.92，共 37 件样品，指示潮湿型气候；平湖组

下段古气候指数 CI 值介于 0.34～1.21，平均为 0.63，
共 13 件样品，指示潮湿型气候；总体而言，从平湖

组下段至上段 CI 值逐渐增加，气候变得温暖湿润

起来。平湖组上段样品的古气候指数 Sr/Cu 值介

于 1.64～12.13，平均为 4.74，共 7 件样品，指示温暖

潮湿型气候；平湖组中段样品的古气候指数 Sr/Cu
值介于 1.48～18.95，平均为 7.72，共 37 件样品，指

示温暖潮湿型气候；平湖组下段样品的古气候指数

Sr/Cu 值介于 3.93～19.67，平均为 12.55，共 13 件样
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品，指示温暖潮湿型气候；综合来看，平湖组上段的

Sr/Cu 平均值最小，指示气候最为温暖潮湿，中段与

下段的气候比上段干旱炎热。平湖组自下段至上

段，古气候指数 CI 值逐渐增大，Sr/Cu 比值逐渐减

小。CI 值＞30 时，指示干旱的古气候条件，因此可

以判别出平湖组不同层段古气候多为半干旱-半潮

湿（图 8a）。相比之下，平湖组下段部分 Sr/Cu 比值

较大，且多数样品点＞10，指示半潮湿-半干旱的古

气候条件，而中段及上段的 Sr/Cu 比值则较低，指示

温暖潮湿的气候条件（图 8b）。
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图 8    平湖组烃源岩沉积时古气候特征

Fig.8    Paleoclimatic characteristics of source rocks in the Pinghu Formation during sedimentation
 
 

5    主控因素

分析烃源岩发育主控因素，对于刻画平湖组各

个层段的烃源岩发育模式有重要意义。古盐度、古

气候以及古氧化还原条件影响着烃源岩的形成环

境，忽略不利因素后，有利因素即为烃源岩发育的

主控因素。通过分析古盐度、古气候、古氧化还原

条件等烃源岩形成环境，探讨烃源岩发育的控制因

素，以能够反映古环境的元素比值作为横坐标，有

机碳含量作为纵坐标，进行相关性分析，确定控制

平湖组各层段烃源岩发育的主要因素。

平湖组不同层段的古盐度水平存在差异，中段

与下段的盐度水平最高，上段次之；不同层段多处

于氧化、氧化-弱还原环境中；而古气候变化差异性

并不大，总体而言，由下段至上段古气候逐渐变得

温暖湿润。平湖组烃源岩大多处于淡水环境中，少

量处于半咸水环境。平湖组上段及下段样品数量

较少，因而 TOC 与古盐度之间的具体关系很难体

现；平湖组中段的数据较多，随着盐度的升高，TOC
含量增加（图 9a）。

西湖凹陷平湖组 3 个层段样品的有机碳含量

与沉积环境的氧化程度之间并无明显的关联性，可

见，氧化还原条件对平湖组有机质富集的影响相对

较小。U/Th 比值与 TOC 的协变关系中，剔除 B1

井中段的异常值外，其余样品的 U/Th 比值介于

0.1～0.4，表现为氧化环境，U/Th 比值与 TOC 无明

显线性相关（图 10a）。Cu/Zn 与 TOC 协变图中，样

品数值都介于 0.21～0.63，平湖组上段 Cu/Zn 比值

大多高于中段，整体表现为氧化-还原的环境特征，

随着 TOC 的增高，平湖组上段至平湖组下段的

Cu/Zn 比值逐渐减小（图 10b）。

当气候条件由干旱性向潮湿性气候转变时，平

湖组 3 个层段的 TOC 含量大致呈现升高的趋势，

表明相对温暖潮湿的条件更有利于有机质的富集

（图 11）。

平湖斜坡带平湖组不同层段烃源岩的有机质

丰度及类型等特征的差异不大，为中等—好烃源岩，

有机质类型主要为Ⅱ2—Ⅲ型。平湖组上、中、下段

烃源岩的有机质成熟度差异明显，成熟度随埋深加

大而增加。平湖组上段至下段烃源岩沉积水体盐

度由淡水向半咸水过渡，整体处于氧化，氧化-弱还

原环境，沉积时期气候为温暖湿润（图 12）。

平湖斜坡带平湖组烃源岩以潮坪沉积为主，其

中，潮间带烃源岩面积最大，受到西部物源输入，

形成由西向东的河流、三角洲沉积体系，三角洲受

到潮汐作用改造明显，存在聚煤作用和海侵作用

的双重影响，有利于有机质富集与保存，形成优质

煤系烃源岩。分析认为，平湖斜坡带平湖组烃源

岩形成于温暖潮湿的沉积环境，为氧化-弱还原环

82 Marine Geology Frontiers　海洋地质前沿 2025 年 7 月



境，多为氧化-淡水-微咸水。纵向上，从下段到上

段，水体环境表现为由浅变深再变浅。生烃母质

主要包括煤层和陆源分散有机质（陆源海相泥岩）。

古盐度的增加有利于平湖组中部有机质的保存和

富集，温暖潮湿的古气候和较高的古生产力有利

于平湖组烃源岩的发育。基于以上烃源岩古环境

分析，建立了西湖凹陷平湖组优质烃源岩的发育

模式（图 13），平湖组优质烃源岩的发育环境主要

为潟湖（图 13a）、潮坪（图 13b）和潮控局限海湾或

短暂局部海侵（图 13c）。
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Fig.9    Correlation between palaeoclimate and organic carbon content in the Pinghu Formation
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Fig.10    Correlation between paleoredox conditions and organic carbon content in the Pinghu Formation
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Fig.11    Correlation between palaeoclimate and organic carbon content in the Pinghu Formation
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(a) A1 井

(b) B1 井

(c) C1 井

图 12    A1、B1、C1井平湖组有机地化指标与沉积环境恢复

Fig.12    Organic geochemical indices and sedimentary environment restoration of the Pinghu Formation in Wells A1, B1, and C1
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6    结论

（1）平湖组烃源岩有机质丰度较高，主要为

Ⅱ2—Ⅲ型有机质，处于成熟—高熟阶段。煤和泥岩

都具有一定的生烃潜力，但又存在一定差异。其中，

各个层段煤岩样品的有机质丰度高、有机质类型较

好，大部分达到好—优质烃源岩的评价标准；但泥

岩样品相较于煤岩有机质丰度则偏低，类型较差。

纵向上，平中段、平下段和部分泥岩达到中等以上

有机质丰度评价标准。

（2）明确了研究区平湖组不同层段不同岩性的

烃源岩沉积环境以潮坪沉积为主，存在聚煤作用和

海侵作用双重影响，有利于有机质富集与保存，形

成优质煤系烃源岩。平湖斜坡带平湖组烃源岩沉

积环境以温暖湿润气候、氧化居多，存在氧化-弱还

原过渡环境、水体环境为淡水-半咸水。

（3）平湖组中段有着比平湖组上段更高的有机

碳含量，说明盐度越高，气候越潮湿温暖，越有利于

有机质的保存；平湖组上段氧化性较强，不利于有
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Fig.13    The development model of source rocks in different sections of the Pinghu Formation
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机质保存，因而 TOC 低；而平湖组中段还原性强，

氧化性较上段弱，水体易分层，利于有机质保存，因

而 TOC 高。各层段烃源岩的发育受控于古盐度与

古气候，随着盐度逐渐增加，利于有机质保存和富

集；温暖湿润的古气候条件有利于烃源岩的发育。
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Paleoenvironmental difference and controlling factor of trace elements in Pinghu
Formation of typical wells in Pinghu Slope Belt of the Xihu Sag,

East China Sea Basin

ZHANG Xinan, WANG Wanli, HUANG Qizhang
（Shanghai Branch of CNOOC (China) Ltd., Shanghai 200050, China）

Abstract:  Based on the geological background, the organic geochemical comprehensive evaluation on the source
rocks in the study area was carried out, and the paleoenvironment of source rocks in the Pinghu Formation in the
Xihu Sag were analyzed. The content and variation of trace elements in the three layers of the Pinghu Formation,
the corresponding relationship between the paleosalinity, paleoredox conditions, and the paleoclimate during sedi-
mentation were  studied.  Combined  with  the  relationship  between  organic  carbon  content  and  elements,  the  pa-
leoenvironment and controlling factors of the source rocks were clarified. Results show that ① all the sections of
the Pinghu Formation contain coal, and the organic matter in the source rock is abundant in the types of Ⅱ2 -Ⅲ
that are in the mature-high mature stage and have good hydrocarbon generation potential. Meanwhile, the source
rocks in the middle section of the Pinghu Formation are better than that in the upper and lower sections. ② The
water body was fresh to brackish water with local transgression due to oscillation of local water body. The overall
paleoenvironment  of  Pinghu  Formation  was  in  oxidation-reduction.  The  paleoclimate  was  mainly  warm-humid,
and then changed gradually to warm-humid. ③ The development of the source rocks was controlled by mainly pa-
leoclimate and paleoproductivity as indicated by element ratio and organic carbon content analyses. The ancient
warm and  humid  conditions  favored  the  development  of  the  source  rocks,  and  the  high  paleoproductivity  en-
hanced the enrichment of organic matter in the middle section of Pinghu Formation.
Key words:  elemental geochemistry; paleoenvironmental reconstruction; source rocks; Xihu Sag; East China Sea
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