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摘要: 通过大量露头、钻井样品的测试分析,初步落实了冀北中-新元古界、华北南缘下寒武统、鄂尔多斯盆地西南缘中奥

陶统优质烃源岩的分布。冀北中-新元古界优质烃源岩主要分布在蓟县系洪水庄组下部, 华北南缘下寒武统优质烃源岩

主要发育在辛集组 (或雨台山组 )底部, 鄂西南中奥陶统较好烃源岩主要发育在平凉组下部, 它们均以黑色泥页岩为主要

特点。同时指出, 华北台内奥陶系马家沟组碳酸盐岩是一套总体较差的烃源岩; 上古生界石炭-二叠系煤系烃源岩以南华

北地区发育条件最为优越,比鄂尔多斯、渤海湾盆地多发育了上、下石盒子组含煤层系。综合运用多种分析测试技术, 对

东北地区上古生界进行了变质相区划,初步认为二连盆地中西部、松辽盆地东南部是上古生界发育未变质潜在烃源岩的

主要地区。综合评价认为, 鄂尔多斯盆地西南缘是古生界油气突破的有利地区, 华北南部是进一步探索上古生界煤成油

气的有利地区, 冀北中-新元古界、东北上古生界是值得进一步研究探索的新领域。
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Abstract: Based on outcrop observat ions and co re samp le analysis, w em ake a pre lim inary study of the d istribu�
t ion of quality source rocks in theM iddle andU pper Proterozo ic in northernHebei prov ince, theLow erCambrian

in the so rthernmarg in ofNorth Ch ina and theM iddle Ordovic ian in southw esternm arg in ofO rdos Basin. Quality

source rocks in theM iddle andU pper Proterozo ic in no rthernH ebe i prov ince are mainly distributed in the lower

part o f the Hongsu izhuang Formation in the M esopro terozo ic Jix ian System; quality source rocks in the Lower

Cambrian in the northernmarg in ofNorth China arem ain ly d istribu ted in the base o f the X injiFormat ion( or the

Yuhuatai Formation); quality source rocks in theM iddle O rdov ician in southw esternmarg in of Ordos Basin are

ma in ly distributed in the low er part o f the Ping liang Form ation. They are a ll dom inated by b lack mudstone /
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shale. W e think that carbonates in the Ordov ician M a jiagou Fo rmation in intra No rth Ch ina platform is poor

source rocks as a w ho le. The southern part of North Ch ina is better for the deve lopment o f coa l�related source

rocks in the Permo�Carbon iferous than Ordos Basin and Bohai Bay Basin, since the fo rmer has the coa l�bearing
Upper and Low er Sh ihezi formations but the latter ones do not have. Considering o fmetamorph ism, w e exam ine

theU pper Paleozo ic in NortheastCh ina and conclude that source rocks w ithou tmetamorphism arem ain ly distri�
buted in them idd le and w estern parts of Erlian Basin and the southeastern part o f the Song liao Basin. In conc lu�
sion, w e think that 1) southw estern m arg in o f Ordos B asin is favorable to exp lo re conven tiona l o il /gas; 2) sou�
thern part o fNorth China is favorab le to d iscover coal�derived o il/gas in theU pper Pa leozoic; 3) theM idd le and

Upper Pro terozo ic in northernHebe i prov ince and the Upper Pa leozo ic in Northeast China are frontiers that are

w orthy o f further research and explorat ion.

Key words: marine sequence, source rock characteristics, me tamorph ism, p lay screen ing, North and No rtheast

China

1� 问题的提出

随着中、西部叠合盆地普光、塔河、苏里格、大

牛地、克拉美丽等大型海相油气田的探明开发,我

国华北和东北地区广泛分布的海相层系油气勘探

前景如何 [除鄂北和渤海湾盆地上古生界石炭-二

叠系含煤层系中发现的天然气田 (藏 )外 ] ,勘探潜

力多大,勘探重点在哪,再次引起油气勘探工作者

的关注。尤其是像冀北的中-新元古界、华北南缘

的下寒武统、鄂西南的奥陶系, 虽然它们在古克拉

通边缘发育好的烃源岩, 但后期多发生了强烈的

断褶变形
[ 1]
, 原生油气藏的保存十分困难。为此,

提出以下亟待解决的问题: 1)如何在这些海相层

系中确定有效烃源岩分布区, 寻找晚期成藏的有

利区块; 2)在东北地区是否发育未变质的上古生

界,其烃源岩的展布与生烃潜力如何; 3)南华北地

区经历半个多世纪勘探未取得实质性突破, 如何

重新评价认识上古生界成藏条件。

2� 主要烃源岩发育特征

2�1� 冀北地区中-新元古界蓟县系洪水庄组黑色
泥页岩为优质烃源岩

� � 位处燕辽褶皱带内的冀北地区是中- 新元古

界发育烃源岩的主要地区, 层位上烃源岩分布于

中元古界长城- 蓟县系。该套烃源岩形成于中-

新元古代华北地台北缘发育的燕辽拗拉槽, 主要

属于闭塞海湾-浅海陆棚沉积。由表 1可见, 蓟县

系洪水庄组黑色泥页岩的有机质丰度最高、是一

套优质烃源岩,其次为下马岭组泥页岩,铁岭组泥

页岩虽然有机碳含量也较高、但厚度较薄; 而中元

古界发育的碳酸盐岩多属于较差烃源岩或仅部分

达到烃源岩评价标准。据该区地表样品测试, 洪

水庄组黑色泥页岩有机碳含量 (TOC )在 0�86% ~

5�10%、平均值为 3�07% ( 21个样品 ) , 氯仿沥青

� A�含量在 0�019 4% ~ 0�133 8%、平均值为 0�067
8% ( 11个样品 ),有机质类型属于�型-�1型。在平

面上,洪水庄组泥页岩的有机碳含量高值区分布在

宽城化皮背斜及其周边和双洞背斜, 有机碳含量平

均值分别达到了 4�0%和 3�0%以上;在党坝向斜

内,有机碳含量多大于 2�0%。近期完钻的冀浅 1

井揭示,高丰度的烃源岩主要分布于洪水庄组黑色

页岩段的下部 (图 1) ,厚度约为 80 m,有机碳含量

均值可达 4�19%、最高为 6�53%,热解氢指数H I均

值达 261 mg /g, 等效 Ro (镜质体反射率 )值在

1�41% ~ 1�47%,显示其具有较大的生烃潜力,但仍

处在以生油为主的演化阶段。

据统计,在冀北地区的地表分布有 106个油

苗点,油苗以液态原油和固态沥青两种形式产出。

其中,近 80%的油苗点分布在中- 新元古界的蓟

县系和青白口系中, 其次主要分布在上覆的下古

生界中。有证据反映,这些油苗来源于中-新元古

界烃源岩
[ 2]
。根据现有资料统计,冀北地区中-新

元古界残留最大厚度可达 8 000m以上,烃源岩累

计厚度为 390 ~ 840 m,坳陷生烃中心位于北京-

怀来、宽城两个地区, 累积生烃强度均大于 600 �

10
4
t /km

2 [ 3 ]
。
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表 1� 冀北地区中元古界烃源岩有机质丰度数据

Table 1� Organ icmatter abundance of source rocks in theM idd le Pa leozoic in northern Hebe i province

层位 岩性 TOC,% 氯仿 � A�, 10- 6 H I / (m g� g- 1 ) S1 + S 2 / ( mg� g- 1 )

下马岭组 泥页岩 1�67 ( 45) 305( 22 ) 217 ( 18) 0�26( 52 )

铁岭组 碳酸盐岩 0�31 ( 68) 876( 38 ) 532 ( 35) 1�12( 78 )

铁岭组 泥页岩 2�39 ( 13)

洪水庄组 泥页岩 3�07 ( 21) 1 808( 13) 985 ( 13) 4�80( 33 )

雾迷山组 碳酸盐岩 0�06 ( 440) 437( 16 ) 325 ( 15) 0�25( 24 )

高于庄组 碳酸盐岩 0�34 ( 169) 200( 5 ) 140 ( 5) 0�09( 19 )

串岭沟组 泥页岩 0�44 51

� � � � 注:表中数值为平均值,括号内为样品数。TOC为有机碳含量;氯仿 � A�为氯仿沥青 � A�含量;H I为热解氢指数; S 1 + S2为生烃潜量。

图 1� 冀北地区冀浅 1井蓟县系洪水庄组地球化学剖面

F ig� 1� Geochem ica l profile of the Hongshu izhuang

Form ation o f theM esoproterozo ic Jix ian System of the

Jiq ian�1 w ell in northe rn H ebe i prov ince

(TOC为有机碳含量; S 1 + S 2为生烃潜量;H I为热解氢指数 )

2�2� 华北东南缘下寒武统黑色泥页岩为优质烃
源岩

� � 该套烃源岩分布在华北地台南部的被动大陆

边缘,形成于早古生代早期大陆斜坡相沉积环

境
[ 4]
。烃源岩主要发育在下寒武统下部的辛集组

(或雨台山组 ), 以其底部沉积的灰黑色 (炭质 )泥

页岩为主要烃源岩。从大别北麓的地表露头上测

得,下寒武统底部黑色页岩沉积厚度一般仅几米

至几十米,最大不超过 50m,且自北向南呈增厚趋

势。平面上,该套烃源岩大致分布在汝南-淮南一

线以南,呈东西走向的条带分布于华北地台的南

缘,其残余的大部分被信阳-合肥盆地叠加深埋。

其地表样品有机碳含量一般在 3�0% ~ 9�5%, 最

高可达 20�67%。R o 值分布在 2�5% ~ 4�0%, 自

北向南演化程度增高, 总体已处于过成熟干气生

成阶段 (图 2)。

对华北南缘古生界烃源岩的有效性目前尚

难以证实,但一些迹象显示在合肥盆地南部应存

在有效烃源岩。如近期在合武铁路施工过程中

发现了天然气燃烧现象, 在大别山片麻岩区也存

在天然气燃烧现象, 地表发现有四十里长山油

浸、金寨油砂以及与儿街沥青, 以及合肥盆地前

期钻探中见有油气显示。上述资料表明, 该区深

部不仅存在有效气源岩, 而且有过油气运聚

过程。

2�3� 鄂西南中奥陶统平凉组页岩为较好烃源岩

该套烃源岩呈 L型环绕鄂尔多斯盆地西南缘

分布, 属中奥陶世陆棚斜坡 - 深水盆地相沉

积
[ 5- 6]
。其中,盆地西缘以泥质岩为主, 盆地南缘

以碳酸盐岩沉积为主。

在鄂西地区, 平凉组泥质岩厚度主要在 0 ~

800m范围内,其地表样品的残余有机碳含量一般

较低,多小于 0�5% , 且纵向变化大。其中, 有机
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图 2� 华北南缘下寒武统泥质烃源岩厚度和成熟度分布示意图

F ig�2� Thickness and m aturity o f arg illaceous source ro cks o f the Low er Cam brian in southern North China

剖面 1�登封唐窑寒武系剖面;剖面 2�鲁山下震旦统、寒武系剖面;剖面 3�鲁山辛集寒武系剖面; 剖面 4�息县中渡寒武系

剖面;剖面 5�固始汤山煤矿剖面;剖面 6�霍邱雨台山剖面;剖面 7�霍邱王八盖东山剖面;剖面 8�寿县震旦-寒武系剖面;

剖面 9�寿县西山套八公山寒武系剖面;剖面 10�淮南洞山寒武系剖面

碳含量大于 0�5%的烃源岩多位于平凉组下部,平

面上则主要分布在平凉-桌子山地区 (图 3) , 且有

机碳含量高值一般仅为 1�0%左右;但位于该区中

部的任 3井在平凉组下部泥岩中局部发育有有机

碳含量大于 2�0%的烃源岩。而鄂南地区, 因处

于以碳酸盐岩沉积为主的缓坡台地环境, 故泥质

烃源岩发育厚度小 ( 10 ~ 80 m )、丰度低, 有机碳

含量大多小于 0�5%, 最高仅为 0�6%左右。由
此可见,鄂西南奥陶系平凉组总体上属于一套较

好的烃源岩。受后期差异升降影响, 该套烃源岩

在鄂尔多斯盆地西缘形成了差异较大的热演化

程度,自西向东呈逐步增高趋势, 现今盆地西缘

断褶带-天环坳陷区主体处在高- 过成熟、以生

气为主的演化阶段。该套烃源岩在印支晚期 �

燕山早期 ( T3 � J1- 2 )处于生油高峰期,燕山中、晚

期以来则处于生气高峰期。最新盆地模拟结果

显示,鄂尔多斯盆地西缘中南段处于奥陶系平凉

组的生烃中心,侏罗纪末的生烃强度为 5 � 108 ~

15 � 108 m3
/km

2
, 白垩纪末则达到了 15 � 108 ~

25 � 108 m 3
/km

2
,具有形成中- 大型油气田的有

利条件
�
。

� � � 郜建军.鄂尔多斯盆地西南缘下古生界生烃条件研究.中国石油化工股份有限公司石油勘探开发研究院无锡石油地质研究所,

2008.

2�4� 华北地区奥陶系马家沟组碳酸盐岩烃源岩
总体较差

� � 对华北下古生界寒武-奥陶系碳酸盐岩的生

烃潜力前人已有许多研究
[ 7- 11]

,确定为一套较差

或非烃源岩。大量样品测试分析数据表明, 现今

华北地台上的马家沟组碳酸盐岩有机碳含量大

多在 0�1%左右, 仅少数达到 0�2%以上, 高值一

般为 0�3% ~ 0�4%, 在渤海湾盆地钻井中有极少

数样品出现大于 0�5%的情况, 因此总体属于一

套差烃源岩。其中,有机碳含量大于 0�2%的碳
酸盐岩主要分布在鄂尔多斯盆地东部的米脂-榆

林地区和渤海湾盆地的苏桥、沧州、临清- 东濮

等地区 (图 3)。这些地区也是马家沟组发育膏

盐岩的主要地区。膏盐岩形成于海退背景下的

蒸发 湖或蒸发台地, 其中蒸发 湖是膏盐岩沉

积的中心,属于台内沉积的洼地, 洼地在海侵扩

大期沉积水体相对较深, 有利于泥质岩和泥质碳

酸盐岩的发育, 这可能是导致马家沟组局部有机

碳含量增高的主要原因。但这种洼地多为古地

形起伏所致, 并未能造成沉积环境的较大变化,
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图 3� 华北地区奥陶系平凉组和马家沟组烃源岩有机碳含量 (TOC )分布

F ig� 3� TOC of source rocks of the P ingliang andM ajiagou form ations in No rth Ch ina

岩性、岩相变化不大, 影响的可能只是地层的层厚

和灰、泥质含量的变化。如在河南新乡凤凰山奥

陶系剖面马家沟组大套灰岩中就夹有一定厚度的

深灰色泥灰岩和薄层炭质页岩。由此可以推论,

马家沟组膏盐岩沉积中心可能是其烃源岩发育的

主要地区。

最新研究表明, 紧邻鄂尔多斯盆地东部马家

沟组膏盐沉积盆地的富古 4井奥陶系天然气具有

海相高演化油型气的成因特点,而且具混源气 (油

型气、煤型气 )特征的靖边奥陶系风化壳大气田也

紧邻该膏盐盆地分布, 这些海相天然气是否与该

区内高演化的马家沟组烃源岩有关尚有待进一步

证实。此外,孔古 3奥陶系油藏为自生自储型,油

源来自马家沟组灰岩
[ 12- 13 ]

,说明马家沟组灰岩在

局部也是具有生烃能力的有效烃源岩。

2�5� 华北石炭-二叠系煤系烃源岩是鄂尔多斯和
渤海湾盆地诸多天然气藏的主力源岩, 其在

南华北地区发育最优

� � 目前, 已在鄂尔多斯盆地北部上古生界石炭-

二叠系发现了苏里格、大牛地、乌审旗、榆林等若

干大中型气田,在渤海湾盆地内发现了诸如苏桥、

孤北、高古 4、文留等多个煤成气田 (藏 ) , 在南华

北地区南 12井古近系还发现了源于石炭-二叠系

的煤成油藏。这些都充分展示了华北上古生界有

着十分广阔的油气勘探前景。

该套烃源岩为一套海陆过渡相沉积的含煤地

层,其形成主要与晚古生代古特提斯扩张背景有

关,受南昆仑-南秦岭一带形成的洋盆-裂谷区域

拉张作用影响
[ 14- 15]

, 华北地台先后接受了来自西
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南和东南方向的海侵,形成海-陆交互相含煤沉积。

其中,华北地台西南缘贺兰山 -六盘山及河西走廊

地区在早石炭世就开始接受海侵,比华北台内多发

育了前本溪组海-陆交互相含煤地层。而华北地台

主体接受的是来自东南方向的海侵, 因为二叠纪在

华北和华南两个大陆板块之间发育了连接古大洋

(古特提斯洋、古太平洋 )的东西向海槽,受该海槽

形成引发的区域拉张作用影响, 华北地台东南缘拗

陷沉降并接受海侵,从而在南华北地区发育了海相

沉积色彩更浓、沉积厚度更大、含煤层系更多的石

炭-二叠系烃源岩。与渤海湾地区相比,南华北地

区多发育了上石盒子组含煤层; 与鄂尔多斯地区相

比,则多发育了上、下石盒子组含煤层。其中,南华

北地区煤层石炭-二叠系累积厚度可达 25~ 40m,

渤海湾地区为 15~ 20m, 鄂尔多斯盆地腹部仅为

10~ 15m;而且,石炭-二叠系暗色泥岩厚度也以鄂

尔多斯盆地西缘和南华北地区为最厚, 达 200~

400m,而其他地区一般在 100~ 200 m。

鄂尔多斯盆地腹部是石炭-二叠系的生气中

心区, 主生气期为白垩纪以来, 烃源岩演化属于持

续生烃型。而渤海湾和南华北地区属于二次生烃

型,具有印支期、燕山期、喜马拉雅期多期生烃。

其中, 印支期是华北上古生界进入初始生烃的主

要时期,但此期由于华北地台东部于晚三叠世发

生区域隆升,使渤海湾至南华北中、东部广大地区

的上古生界生烃演化停滞, 并保持着低成熟的热

演化背景, R o 值大致在 0�7% ~ 1�0%, 为此后二

次生烃提供了有利条件。埋藏史揭示,在上述印支

期低演化区内,除丘县、鱼台、黄口、谭庄-沈丘等少

数凹陷因叠加有厚度较大的侏罗纪 � 早白垩世盆

地而具备燕山期二次生烃外,大部分地区以喜马拉

雅期为主要二次生烃期,周口坳陷的东部 (阜阳地

区 )、临清坳陷的东部 (莘县-东濮地区 )、济阳坳陷

的南部 (惠民-东营凹陷南坡 )就属于此类型
[ 16]
。

2�6� 东北地区发育的未变质石炭-二叠系是潜在
烃源岩

� � 东北地区广泛分布的石炭-二叠系为海、陆过

渡沉积,其残余地层厚度较大的地区是二连盆地

的中、西部及松辽盆地的南部和东部地区。但是,

东北上古生界在后期遭受到不同程度的变质作

用。通过大量样品的岩矿鉴定、镜质体反射率测

定、伊利石结晶度测定、裂隙包裹体测温等多种参

数的测试分析, 可将东北上古生界的变质相类型

按未变质、极低变质、低变质和中级变质 4个级别

划分为 2大类、6个亚类。结果表明, 二连盆地、松

辽盆地南部及三江等地区的上古生界大多未变质,

松辽中、北部地区为极低级的区域低温动力变质 A

级 (图 4)。总体上看,除大型断裂构造带附近外,东

北上古生界地层大多未变质或仅属于极低变质。

东北地区石炭-二叠系烃源岩为深灰-灰黑

色泥 (板 )岩与含泥质及生物碎屑的碳酸盐岩, 主

要形成于浅海弱氧化-还原环境。纵向上,二叠系

以泥质烃源岩发育为主, 石炭系以碳酸盐岩烃源

岩发育为主,具 �上泥下灰 �的特点。横向上, 由西

向东泥质烃源岩厚度增加, 碳酸盐岩烃源岩厚度

减薄; 石炭- 二叠系烃源岩厚度西部二连盆地在

100~ 400m,中部松辽盆地在 200~ 450 m,东部三

江盆地在 50~ 150 m (图 5)。其中,石炭系烃源岩

厚度大于 150 m的区域主要位于松辽盆地东、北

部和南部的锡林浩特、赤峰地区; 二叠系烃源岩主

要分布于中、上二叠统, 厚度大于 200 m的区域主

要位于松辽盆地和二连盆地中、东部,区域上总体

呈近东西向分布。

样品测试表明, 石炭-二叠系泥质烃源岩有机

碳含量高,而碳酸盐岩含量较低。泥质烃源岩残

余有机碳含量平均值达 1�02% ( 104块样 ) ,其中

超过 80%的样品有机碳含量大于 0�5%, 有机碳

含量高值区位于松辽、二连盆地 (图 5); 氯仿沥青

� A�含量平均值为 22�30 � 10- 6
( 92个样品 ) ; 但

生烃潜力指标低, 泥质岩 ( 147个样品 ) S1 + S2值

在 0~ 0�06mg /g,平均值仅 0�01mg /g。在有机质

类型上, 泥质烃源岩以�型为主, 碳酸盐岩为 �-

�型。成熟度上, 总体演化程度高, R o 平均值为

3�03%,高演化区主要分布在松辽盆地中、东部及

敦化-延边地区, 较低演化区有锡林浩特和赤峰地

区 (图 6)。生烃模拟实验表明, 东北地区高演化

的泥质烃源岩仍具一定的生烃潜力, 且生烃量的

大小与烃源岩的演化程度有关。林西官地林西组

深灰 - 灰黑色泥 (板 )岩 ( TOC = 1�1%, R o =

2�29% )在 350� 时生烃量可达 79 kg / ,t在 550�

时达 175 kg / ,t其增量为 96 kg / t。

根据钻井埋藏史与地表样品的薄片观察、成

熟度 Ro值测定和包裹体测温,东北地区上古生界

石炭-二叠系烃源岩可能经历了二叠纪末、晚侏罗

世 � 早白垩世及晚白垩世 3次主要的生烃演化。
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图 4� 东北地区上古生界岩矿鉴定变质类型分区

F ig�4� M etamo rph ic d iv ision of the Upper Pa leozo ic by rock�m inera l identifica tion in No rtheast China

图 5� 东北地区石炭-二叠系烃源岩残留厚度和有机碳含量 (TOC )分布

F ig�5� Residua l th ickness and TOC o f source ro cks o f the Permo�Carbonife rous in Northeast Ch ina
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图 6� 东北地区上古生界顶面镜质体反射率 (R o )等值线

F ig�6� Contour of v itr in ite reflectance(R o ) on top o f the Pa leozo ic in No rtheast China

永吉后彤乡采石场上侏罗统爱民组炭质泥岩 Ro

值为 3�42%,与吉林地区石炭-二叠系平均 R o值

为 3�36%相当, 反映石炭 -二叠系烃源岩在晚侏

罗世以后发生过较高的热演化并二次生烃。扎赉

特旗中二叠统柳条沟组灰岩方解石脉中的气、液

两相流体包裹体的均一温度分别为 125� 和
149� ,反映烃源岩至少有过两期重要的生烃过

程;而且在该灰岩微裂缝中见黑色沥青充填,在吉

林双阳上石炭统石咀子组深灰色生物碎屑灰岩中

也见有沥青, 反映东北上古生界发生过油气的运

移、聚集及后期的高演化 (沥青化 )。

3� 战略选区评价

针对华北-东北海相层系勘探新区现状, 本文

以烃源岩有效性和海相层系的后期改造及油气保

存条件为评价关键要素, 对该领域进行了战略选

区评价 (图 7)。

3�1� 鄂尔多斯盆地西南缘是古生界油气突破的
有利地区

� � 鄂尔多斯盆地西南缘古生界的油气勘探程度

较低,以往勘探目标主要为中生界油藏。在该区

古生界,获得了一些油气显示和少量工业气流井。

在盆地西缘,北部上古生界发现有胜利、刘家庄等

小型气田,中部鄂 3、伊 25、合参等井见油气显示,

南部镇探 1井获气流;在下古生界, 天深 1、鄂 8井

在奥陶系获低产气流。在盆地南缘, 旬探 1、淳探

1、耀参 1、富古 4、富探 1井在奥陶系见良好油气显

示或低产气流。上述成果表明, 该领域具有勘探

潜力与成藏有利条件。

盆地西缘处于上、下古生界烃源岩 (石炭- 二

叠系、奥陶系 )的叠合区, 烃源岩厚度大、生烃潜力

大、演化持续, 更重要的是在其生气高峰期盆地西

缘断褶带适时发育了若干构造圈闭, 在天环坳陷

的古生界内部还发育了早已形成的地层、岩性圈

闭,加之该区古生界之上覆盖有厚度较大和连片

分布的中生界多套盖层, 从而具备了油气成藏的

基本条件,应是鄂尔多斯盆地内寻求新区油气突

破的有利地区。

盆地南缘总体呈一西倾的斜坡构造, 以东部

富县地区上、下古生界发育最为齐全,是勘探的重

点地区。该区北侧紧邻上古生界生气中心和奥陶

系马家沟组发育烃源岩的生气中心, 其内上古生
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图 7� 华北-东北地区海相层系战略选区评价

F ig� 7� A ssessm ent and screening o f potential play s in ma rine sequences in No rth and Northeast Ch ina

界石炭-二叠系不仅发育有与盆地北部相似的三

角洲前缘砂体及其岩性圈闭形成条件, 而且下古

生界奥陶系具有与中部大气田奥陶系风化壳产层

相似的构造与储、盖层发育条件, 即同样处于中央

古隆起的构造背景,并发育有马五主力储层 (富县

地区马五 1
1- 3
小层分布面积达 420 km

2
), 且储层

之上发育有石炭系本溪 - 太原组盖层, 因此也是

勘探古生界油气的有利目标区之一。

3�2� 华北南部是进一步探索上古生界石炭-二叠
系煤成油气的有利地区

� � 华北南部包括传统上所指的焦作 � 商丘一线
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以南的南华北地区, 以及渤海湾盆地西南部的临

清-东濮坳陷和济阳坳陷南部。该区是石炭-二

叠系煤系地层残留分布的主要地区, 是寻找二次

生烃型煤成气资源的有利地区。如今已在该区内

发现了文古 2(二叠系、古近系 )、高古 4(石炭系 )、

南 12(古近系 )等煤成油气藏。

该区石炭 - 二叠系烃源岩厚度大 ( 100 ~

400m )、生烃强度大 ( 10 � 10
8
~ 30 � 10

8
m

3
/

km
2
), 尤其是济阳坳陷南部、临清东部、东濮凹陷

和周口坳陷东部 (倪丘集、颜集、鹿邑 )的生烃强度

均大于 20 � 108 m3
/km

2
, 并以喜马拉雅期为主要

二次生烃期;在石炭-二叠系之上覆盖了中生界和

新生界多套厚度较大的直接或间接盖层, 尤其是

在古近系断陷深凹- 内斜坡区往往发育了优质的

湖相泥岩盖层和膏盐岩盖层, 这为晚期油气保存

提供了有利条件。

该领域勘探工作先后经历了 60余年历程,但

因前期勘探思路多变、主攻目的层不明确、工程工

艺技术不配套、石炭-二叠系地震资料品质较差等

诸多因素影响,制约了该区上古生界的油气发现

和整体评价。今后需要以石炭- 二叠系的喜马拉

雅期生烃潜力为中心,评价凹陷的资源前景;以邻

近二次生烃灶的洼中隆和斜坡带为评价重点, 结

合保存条件,优选有利凹陷和区带。

3�3� 冀北中-新元古界、东北上古生界是值得进
一步研究探索的新领域

� � 1) 冀北中-新元古界

冀北坳陷为燕辽褶皱带内发育的复背 /向斜

构造, 呈北东走向。坳陷由南、北两个向斜中夹一

背斜组成,地表发育地层陡立的紧闭褶皱, 并发育

有东西、北东、北西 3组方向的断裂, 其中东西和

北东向断裂具有挤压兼左旋走滑的特征。最新地

震资料解释,坳陷北部主向斜 (卸甲营向斜 )南陡

北缓, 内部分布有巨厚的中-新元古界长城- 蓟

县-青白口系, 上覆有下古生界寒武-奥陶系和中

生界三叠系、侏罗系-下白垩统, 且中- 新元古界、

下古生界、三叠系具同步褶皱特点; 侏罗系-下白

垩统以不整合覆盖其上, 显示印支期本区已形成

褶皱,燕山期挤压-走滑与伸展构造则叠加改造了

前期变形。坳陷北部地表可见上侏罗统砾岩、火

山角砾岩角度不整合在上元古界之上, 下白垩统

流纹岩角度不整合在上侏罗统砂砾岩之上, 显示

燕山运动时期本区发生过多次构造变形改造, 并

在早白垩世有强烈的岩浆活动。以上这些说明,

本区中-上元古界不仅在前中生代遭受了多次隆

升, 更重要的是在印支- 燕山期经历了强烈的挤

压、走滑、伸展等多种方式的褶断改造。

从地表油苗 (沥青 )分布的特征看,层位上自上

而下主要集中在青白口系下马岭组底砂岩和蓟县

系铁岭组灰岩、雾迷山组灰岩, 而且分布规模较大。

其中,铁岭组灰岩和雾迷山组灰岩分别紧邻于主力

烃源岩洪水庄组的上、下,而位于上部的下古生界

及中生界油苗相对分布较少,显示中-新元古界以

近源成藏为主要特点。本区地表油苗以液态和固

态两种相态并存,一方面反映本区形成的油藏受过

破坏,另一方面反映本区仍具有生油成藏条件。

从沉积演化的历史看, 本区自中 � 新元古代

拗拉槽沉积之后, 主要在早古生代寒武纪 � 中奥
陶世接受了一套厚度小于 1 000 m的台地相碳酸

盐岩沉积; 晚古生代石炭-二叠纪因处于当时沉积

盆地的边缘而接受了较薄沉积, 推测仅几百米 (冀

北坳陷中央可能受剥蚀而缺失, 但坳陷东部有局

部残留 ); 而后在中生代接受了一套总体较薄且分

布不均的陆相沉积。因此, 后期沉积埋藏的幅度

总体较小, 对本区中-新元古界烃源岩演化难以起

到很大的促进作用。但是, 燕山期晚侏罗 � 早白
垩世区域性构造 -热事件使本区处于岩浆活动较

强烈的地区, 不仅在地表发育了早白垩世大型花

岗岩体,而且地震资料揭示在坳陷深部也可能发

育隐伏的花岗岩侵入体。在这些花岗岩体的上方

和周缘,中-新元古界烃源岩受局部高热场作用必

然快速增熟而生烃, 甚至已生成的原油受局部岩

浆活动影响而形成沥青, 这可能是现今地表和浅

层同时出现液态和固态两相油苗的主要原因。因

此,烃源岩演化的控制作用及油气保存条件是该

区勘探选区、选带的前提和基础。

2) 东北上古生界

东北上古生界自海西晚期以来遭受了多次构造

-热事件以及差异埋藏过程
[ 17]

,烃源岩演化十分复

杂。从东北上古生界包裹体温度分布的频率直方图

可以看出 (图 8),具明显两期温度。一期温度主体处

于 100~ 200� ,应属于海西期正常成岩温度;另一期

温度主体位于 240~ 360� ,最高为 380� ,应属于印支

晚期� 燕山早期的变质温度。由此反映东北地区古
生界主要遭受了两期热力作用。
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图 8� 东北地区上古生界包裹体温度分布频率直方图

F ig�8� F requency h istogram show ing the distr ibution of inc lusion tem pe rature in theUpper Pa leozo ic in Northeast Ch ina

� � 松辽、二连和三江地区的盆地模拟结果表明

(表 2) , 石炭- 二叠系烃源岩主要经历了二叠纪

末、晚侏罗 � 早白垩世及晚白垩世 3期生烃, 且 3

期生烃都以泥质烃源岩为主。松辽地区石炭-二

叠系烃源岩累计生烃强度达 19�40 � 108 m3
/km

2
,

二连地区为 8�32 � 108 m3
/km

2
,三江地区为 2�71 �

10
8
m

3
/km

2
。但由于盆地构造演化的不同,不同盆

地的 3期生烃存在差异。松辽盆地的 3期生烃都

较强, 且后两期生烃增量具有从盆地的中部向周

边斜坡区增加的趋势, 盆地北部和东南部是生烃

中心区;二连盆地的生烃主要集中在第一期和第

二期; 而三江盆地不仅没有第三期生烃, 而且前两

期的生烃量较小。

烃源岩评价表明, 二连盆地中西部和松辽盆

地东南部是东北石炭-二叠系烃源岩发育的有利

地区; 尤其是二连盆地烃源岩演化程度较低,仍具

有一定的生烃潜力。沉积相研究表明,东北石炭-

二叠系不仅发育有生物碎屑灰岩、砂屑灰岩、藻灰

� �

岩、礁灰岩等多种有利的碳酸盐岩储层,还发育了

多套砂岩储层,具有形成自生自储、下生上储型油

气藏的有利条件。再者, 在上述有利烃源岩分布

区叠加有中、新生代盆地, 这为油气保存提供了条

件。因此,松辽盆地东南部和二连盆地可作为今

后评价研究的重点对象。

4� 结论

1) 华北-东北地区海相层系有利烃源岩主要

形成于拉张背景下的陆缘盆地和大型克拉通内坳

陷。其中, 在陆缘盆地多发育深水斜坡- 盆地相优

质泥质烃源岩, 陆内发育了海- 陆交互相煤系烃

源岩。

2) 华北-东北地区海相层系烃源岩总体演化

程度较高,尤其是受中、新生代多期构造变格作用

改造和盆地差异叠加的影响, 烃源岩形成了差异

的生烃演化,并具有多期生烃的特点,有效烃源岩

� �表 2� 东北地区上古生界石炭-二叠系生烃史模拟结果

Tab le 2� Simu lation of hydrocarbon generation h istory of the Perm o�Carbon iferous in Northeast Ch ina

烃源岩 石炭-二叠系灰岩 石炭-二叠系泥岩

生烃期 P末 J3� K 1 K 2 P末 J3 � K 1 K2

总生烃量 / ( 108 t)

生烃量 / ( 108 t)

松辽 26�08 12�11 13�75 184�60 133�37 158�53 528�44

二连 6�25 0�99 0�13 32�03 67�81 3�96 111�17

三江 0�28 0�28 3�64 5�76 9�96
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多呈带状或块状分布于中、新生代盆地之下。

3) 已知油气的赋存特征反映, 华北-东北地

区海相层系具有多种成藏组合, 后期盖层发育条

件是油气成藏与保存的关键因素。

4) 鄂尔多斯盆地西南缘具有多源叠合和良

好的油气保存条件,应是勘探突破的重点地区;华

北南部上古生界煤系地层分布广、厚度大, 已知油

气藏均位于凹陷内的二次生烃中心附近, 深凹-内

斜坡区应是进一步探索的主要地区; 冀北中- 新元

古界和东北上古生界海相层系尽管具有先天优越

的烃源岩发育条件,并有过油气聚集与成藏过程,

但后期尤其是中、新生代经多次强烈改造, 烃源岩

演化及油气保存条件尚不清楚, 需围绕有利烃源

岩分布区开展针对性研究。
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