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中国前中生代海相烃源岩发育的构造 —沉积条件

金之钧 郑和荣 蔡立国 胡宗全
(中国石油化工股份有限公司石油勘探开发研究院 北京 100083)

摘　要 中国前中生代主要发育海相沉积 ,发育多层系 、多沉积类型的烃源岩 , 展示了中国海相层系广阔的油气资源

前景。但受构造背景和沉积环境的差异性控制 ,这些烃源岩的品质和分布规律也存在很大差异。震旦纪—早古生代

早期(Ｚ-Ｏ2),中国主要板块处于洋盆扩张 、陆块离散的构造—沉积阶段 , 围绕华北 、扬子 、塔里木等主要陆块周围 , 发

育被动大陆边缘斜坡相烃源岩 ,这类烃源岩具有宽带状分布 、范围广 、品质优 、长期继承性发育的特点。早古生代晚期

(Ｏ3 -Ｓ), 为洋盆俯冲消减 、古中国陆汇聚形成阶段 , 受板块边缘隆起围限 ,主要发育台内坳陷烃源岩 ,这类烃源岩具

有面状分布 、持续时间较短的特点。晚古生代—中生代早期(Ｄ-Ｔ),华北以相对的稳定构造背景为主 ,主要发育海陆

过渡相煤系烃源岩 , 此类烃源岩具有面状分布 、分布面积大 、以生气为主的特点;南方以离散构造背景为主 , 华南台地

裂解成 “盆包台”格局 , 在深裂陷内部发育深水盆地相烃源岩 ,此类烃源岩具有窄带状分布 、品质优 、分布面积较小的

特点。

关键词　海相层系 前中生代 烃源岩 构造—沉积环境条件

第一作者简介 金之钧 男 1957年出生 教授 石油地质 Ｅ-ｍａｉｌ:ｊｉｎｚｊ@ｐｅｐｒｉｓ.ｃｏｍ

中图分类号 Ｐ512.2 文献标识码 Ａ

1 中国海相烃源岩发育的构造—沉积
环境

　　由震旦纪到三叠纪 ,中国广泛发育海相沉积
[ 1]
。

在不同的地区 、不同层系发育了不同沉积类型的烃源

岩
[ 2 ～ 8]

,海相烃源岩良好的生烃条件奠定了海相层系

广阔的油气勘探前景
[ 9 ～ 13]

。

　　与国外板块相比 ,中国主要板块具有面积相对较

小 、活动性较强的特点
[ 14]
,频繁拉张与会聚是中国主

要板块的主要演化特点。在拉张 、会聚和稳定等 3种

构造背景下 ,中国前中生代海相层系烃源岩主要形成

于 4种构造 —沉积环境(图 1)。

1.1 拉张构造背景下的被动大陆边缘斜坡

　　在拉张构造背景下 ,陆块离散 ,洋盆扩张 ,克拉通

边缘拗陷沉降 ,由陆向洋形成碳酸盐岩台地—克拉通

边缘斜坡的构造 —古地理—沉积格局 。在克拉通边

缘的斜坡带是优质烃源岩发育的主要场所 ,广泛发育

暗色的碳 /硅质泥页岩 、泥灰岩 。

　　这种类型的海相被动大陆边缘斜坡具有以下主

要特征:

　　(1)分布于稳定板块周缘 ,区域性稳定分布;

　　(2)具有较长时期的沉积继承性 ,所处的还原环

境有利于有机质的保存;

　　(3)烃源岩有机质丰度高 、干酪根类型以Ｉ型为

主 。

1.2 拉张构造背景下的台内裂陷盆地

　　在区域拉张构造背景下 ,克拉通破裂 ,在其内部

形成受张性正断裂控制的裂陷盆地 ,沉积较深水的黑

色硅 /泥质 /炭质页岩 、泥灰岩或灰泥岩等烃源岩 。

　　这种类型的海相台内裂陷盆地具有以下主要特

征:

　　(1)分布于克拉通板块内部 ,深水沉积区范围较

小 ,常形成多个沉降与沉积中心;

　　(2)烃源岩品质好 、干酪根类型以Ⅰ型为主 ,分

布范围较局限 。

1.3 会聚构造背景下的台内坳陷盆地

　　在会聚构造背景下 ,陆块之间的碰撞使克拉通边

缘盆地向前陆盆地转化 ,伴随着克拉通边缘的隆升变

形 ,克拉通内部与大洋的连通性受限 ,同时其内部地

形分异度加大 ,形成台内深水滞流盆地(较大)或坳

陷(较小),沉积暗色页 /泥 /泥灰岩烃源岩。

　　这种类型的海相台内坳陷盆地具有以下主要特

征:

　　(1)分布于台地周缘相对活动 、主体相对稳定的

克拉通台地内部;

　　(2)烃源岩以Ⅰ型干酪根类型为主 ,分布范围受

　
第 28卷　第 5期

2010年 10月

沉 积 学 报

ＡＣＴＡＳＥＤＩＭＥＮＴＯＬＯＧＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｖｏｌ.28　Ｎｏ.5
Ｏｃｔ.2010



图 1 中国前中生代海相烃源岩发育的 4种构造—沉积环境
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控于克拉通的规模 ,有机质丰度受台内地形分异度 、

水体深度与封闭程度 、生物繁盛程度与保存条件等因

素控制 。

1.4 稳定构造背景下的克拉通内部陆表海含煤坳

陷

　　在稳定克拉通内 ,随着造山期后的夷平与海水侵

进 ,在克拉通内部低洼区形成陆表海环境 ,在海陆过

渡相带形成煤岩 /泥岩 /炭质页岩 ,在正常海相沉积区

沉积泥 /页 /泥灰岩。

　　这种类型的陆表海含煤坳陷具有以下主要特征:

　　(1)分布于周缘相对活动 、主体相对稳定的克拉

通内部;

　　(2)以陆源碎屑沉积为主 ,常发育煤系 、煤层 ,分

布范围广;

　　(3)烃源岩主要为 Ⅱ +Ⅲ型干酪根类型 ,倾向于

生成天然气 。

2 震旦纪—早古生代早期(Ｚ-Ｏ2)在
离散构造背景下 ,发育被动大陆边缘斜

坡相烃源岩

2.1 南方地区

　　早古生代在扬子克拉通的南 、北边缘发育了两套

区域性主力烃源岩系 ,它们分别是下震旦统陡山沱

组 、下寒武统梅树村期—筇竹寺期的牛蹄塘组(中扬

子)、幕府山组(下扬子)及相当层位(图 2)。

　　(1)下震旦统陡山沱组烃源岩

　　主要分布在扬子克拉通东南缘的湘桂 、江浙赣地

区和中上扬子北缘 —南秦岭地区 ,有效烃源岩以泥质

岩为主 ,其次为碳酸盐岩 ,有机质类型为 Ⅰ型 。碳酸

盐岩烃源岩的 ＴＯＣ在 0.2% ～ 2.34%之间 ,平均值为

0.76%;泥质烃源岩ＴＯＣ在 0.41% ～ 2.06%之间 ,平

均值为 0.95%,均属较好烃源岩 。

　　(2)下寒武统梅树村期 —筇竹寺期烃源岩

　　该套烃源岩是中国南方最有潜力的烃源层之一 ,

成层稳定 ,分布广泛 ,主要分布在扬子克拉通东南缘

的湘桂—苏浙皖地区(炭 /硅 /泥质页岩型)和北缘的

南秦岭地区(炭 /泥质 /页岩型);此外 ,在东南华夏构

造区西缘湘赣粤地区发育深水页岩型烃源岩 。有机

质类型以 Ⅰ型为主 ,少量为 Ⅱ型 。泥质烃源岩的有机

碳丰度在 0.43% ～ 4.28%之间 ,平均为 2.17%,属好

烃源岩。碳酸盐烃源岩的有机碳丰度在 0.24% ～

3.5%之间 ,平均为 0.91%,属好烃源岩。

　　对于扬子东南缘早古生代盆地发育的构造背景

存有不同认识 ,张国伟院士提出(2009)“早古生代从

扬子雪峰带到华夏间是连续统一的陆内海盆而无洋

盆的分割 ,扬子与华夏是统一华南大陆板块中的两个
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图 2 中国早寒武世梅树村期—筇竹寺期构造—岩相古地理图
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陆块之间长期相互作用 ,发生陆内造山作用 ,形成陆

内造山带 ”,因此 ,对于这套烃源岩发育的构造—沉

积环境有待进一步深化。

2.2 塔里木盆地及其周边

　　寒武纪 —早奥陶世 ,塔里木盆地处于伸展构造环

境 ,发育盆地与台地两大沉积体系 ,其中塔东北和塔

西南地区发育斜坡相沉积体系 ,是有利的烃源岩发育

区带(图 2)。

　　(1)中下寒武统烃源岩

　　寒武系玉尔吐斯组烃源岩在塔里木盆地的分布

范围最广 ,已有塔东 1、塔东 2、库南 1、塔参 1、和 4、方

1和星火 1井(沙雅隆起沙西凸起东部)等 7口井钻

遇 ,在柯坪 、库鲁克塔格露头区广泛分布。

　　早中寒武世 ,塔东地区为被动大陆边缘的欠补偿

深水盆地 ,发育以塔东 1井为代表的硅质泥岩 、灰质

泥岩 、页岩夹薄层状泥质泥晶灰岩或两者不等厚互

层;在以库南 1井为代表的欠补偿较深水斜坡环境

中 ,则发育泥质泥晶灰岩夹暗色灰质泥页岩。

　　(2)中奥陶统烃源岩

　　中奥陶世期海平面保持相对稳定 ,烃源岩发育总

体受前期构造古地貌控制 ,具有东西分区性。盆地西

部柯坪剖面中奥陶统萨尔干组黑色页岩的累计厚度

约在 11 ～ 12ｍ,ＴＯＣ含量在 0.65% ～ 2.83%之间 ,平

均为 1.63%,为塔里木盆地重要的烃源岩层段
[ 15]
。

东部地区黑土凹组烃源岩主要分布于塔东地区欠补

偿深水盆地相 ,为薄层状泥质泥晶灰岩夹灰质泥岩 。

2.3 华北地区

　　寒武纪华北地台南缘存在被动大陆边缘斜坡

(图 2),发育海相较深水泥质烃源岩 。在合肥盆地西

部四十里长山地区吴集断裂上升盘发现了下寒武统

马店组泥质烃源岩 ,多数样品ＴＯＣ在 1.5%以上 。

3 早古生代晚期 (Ｏ3—Ｓ),在会聚构
造背景下 ,在克拉通周缘发育活动陆缘

残留盆地相烃源岩 ,在克拉通内发育了
台内坳陷—台内盆地相烃源岩

3.1 南方地区

　　从晚奥陶世开始 ,受板块会聚碰撞影响 ,扬子克

拉通东南被动陆缘盆地向前陆盆地转化 ,位于前陆隆

起后方的扬子地台发生拗陷沉降 ,形成水体滞流的台

内盆地环境(图 3),沉积了晚奥陶世五峰组 —早志留

世龙马溪组薄而稳定的 、以黑色页岩为主的区域性烃

源岩。

　　(1)上奥陶统五峰组烃源岩

　　主要由黑色炭质泥页岩及硅质泥页岩组成 ,有机

质类型以 Ⅰ型干酪根为主 。ＴＯＣ在 0.12% ～ 5.12%

之间 ,平均值 1.83%,属好烃源岩。

　　(2)下志留统龙马溪组烃源岩

　　下志留统龙马溪组烃源岩以黑色泥页岩为主 ,次

为炭质泥页岩及粉砂质泥页岩 ,局部地区为硅质泥

岩 ,有机质类型以 Ⅰ型干酪根为主 ,少量为 Ⅱ型干酪

根 。ＴＯＣ在 0.09% ～ 2.44%之间 ,平均值为 1.08%,

属好烃源岩。

3.2 塔里木盆地及其周边

　　晚奥陶世 ,塔里木地区总体进入活动大陆边缘背

景的盆地演化阶段。上奥陶统良里塔格组烃源岩主

要为泥灰岩 ,分布在巴楚隆起东部 、卡塔克隆起和沙

雅隆起的草湖凹陷西 —阿克库勒—哈拉哈塘地区 。

上奥陶统印干组烃源岩发育于柯坪—阿瓦提凹陷 ,为

半闭塞欠补偿陆源海湾相的泥岩夹页岩 , ＴＯＣ为

0.5% ～ 2.1%,烃源岩厚度 97ｍ
[ 16]
。

3.3 华北地区

　　中晚奥陶世在鄂尔多斯古陆西南侧形成了活动

陆缘斜坡 —残留海盆环境 。中奥陶统平凉组发育斜

坡相泥页岩 、泥灰岩和灰岩 ,厚度一般 80 ～ 100ｍ,环

14井揭示暗色泥页岩厚度可达 300ｍ。其中泥页岩

有机质丰度最高 , 38个样品平均 ＴＯＣ为 0.78%,最

高达 2.17%;泥灰岩次之 , 露头样品平均 ＴＯＣ为

0.31%,钻井样品平均 ＴＯＣ为 0.35%;灰岩最低 ,平

均ＴＯＣ仅为 0.11%。

4 晚古生代 ,中国南方在古特提斯多
期次区域拉张背景下 ,发育了地区性台
内裂陷盆地相烃源岩 ,华北在稳定构造

背景下 ,发育台内坳陷相煤系烃源岩

4.1 南方地区

　　晚古生代 ,由加里东期统一起来的南方大陆形成

广阔的碳酸盐岩台地 。在古特提斯不断扩张的背景

下 ,碳酸盐岩台地遭受多期次的破裂 ,在华南滇黔桂—

湘赣粤地区和中上扬子北部—下扬子的广大地区形成

较深水的台盆相 ,同时盆地内受拉张正断层的切割作

用 ,发育若干浅水台块 ,呈现台 、槽相间或网状分布格

局 ,断槽内沉积了较深水的黑色硅 /泥质页岩和泥灰岩

或灰泥岩 ,是晚古生代烃源岩发育的主要场所 。
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图 3 中国早志留世龙马溪期构造—岩相古地理图
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图 4 中国中二叠世栖霞期—祥播期构造—岩相古地理图
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　　(1)中 —上泥盆统烃源岩

　　主要分布于滇黔地区和湘桂地区 ,包括南盘江盆

地 ,钦防海槽和黔东—湘西地区 。南丹大厂剖面获得

中泥盆统罗富组烃源岩有机碳数据共 14个 ,最低为

0.53%,平均值为 3.14%,其中有机碳含量大于 1.

0%的占 92.8%,大于 2.0%的占 85.7%,为好烃源

岩
[ 17]
。

　　(2)中二叠统栖霞组烃源岩

　　该套烃源层分布极其广泛 , 遍及整个中国南方

(图 4),主要为黑色微晶灰岩组成 ,亦即所谓的臭灰

岩 。在右江地区局限分布有黑色泥质灰岩 ,在下扬子

地区分布有较多的相当于孤峰组的硅质灰岩和硅质

页岩。此外 ,茅口初期在南秦岭和湘桂地区局限分布

有黑色页岩 。总体上看 ,该套烃源层主要为海侵型碳

酸盐缓坡沉积。

　　在川东 、川东南地区 ,栖霞组烃源岩平均有机碳

为 0.85%;在南盘江地区 ,浅水台盆发育黑灰色薄层

含硅质泥岩 、泥灰岩和灰泥岩 ,烃源岩厚约 35ｍ,ＴＯＣ

在 0.85% ～ 1.61%之间。在中 、下扬子地区 ,中二叠

统烃源岩由暗色碳酸盐岩组成 ,其次为泥页岩 ,烃源

岩有机质类型以 Ⅰ型为主 , 少量为 Ⅱ型;碳酸盐岩

ＴＯＣ在 0.02% ～ 2.34%之间 ,平均为 0.46%,属较好

烃源岩;泥质烃源岩ＴＯＣ在 0.51% ～ 3.77%之间 ,平

均 1.56%,属好烃源岩。

　　(3)上二叠统大隆组(吴家坪组)烃源岩

　　在中扬子地区 ,上二叠统烃源岩主要发育于吴家

坪早期和长兴期 ,主要由暗色泥岩和碳酸盐岩夹石煤

层组成 。碳酸盐烃源岩有机质类型为腐泥型 ,泥质烃

源岩主要为混合型 ,个别为腐植型 ,有机碳丰度变化

范围在 0.11% ～ 3.0%之间 ,平均值为 0.66%,为好

烃源岩;泥质岩有机碳丰度变化范围在 0.26% ～

3.6%之间 ,平均值为 2.17%,属好烃源岩 ,是川东北

地区普光气田的主力烃源岩。

4.2 华北地区

　　华北地区石炭系 —二叠系为稳定克拉通背景上

的陆表海 、海陆交替型沉积环境 ,发育一套浅海相碳

酸盐岩与滨海相煤系沉积 。煤系厚度 250 ～ 1 000ｍ,

其中煤层厚度一般小于 40ｍ。在华北地区北部(北

纬 35°以北)煤系厚度较小 ,一般为 250 ～ 400ｍ,主要

含煤层位为下部的太原组和山西组;南部煤系厚度

大 ,一般为 600 ～ 1 000ｍ,暗色泥岩和灰岩所占比例

稍高 ,主要含煤层位上移至山西组和下石盒子组。灰

岩主要发育在下部的本溪组和太原组 ,自北向南增

厚 ,在周口地区累计厚达 44.5ｍ。灰岩向北向上减

少 、煤层层位向南上移反映了海水向南退却的演化过

程 。

　　煤岩有机质丰度高 ,ＴＯＣ一般为 50% ～ 75%;暗

色泥岩有机质丰度较高 ,ＴＯＣ在 0.12% ～ 4.4%之

间;灰岩 ＴＯＣ在 0.01% ～ 2.57%之间。煤岩和暗色

泥岩气源岩都具有 Ⅲ型特征 ,而灰岩气源岩则具 Ⅱ 2

-Ⅲ1型特征。

4.3 塔里木盆地及其周边

　　自晚泥盆世晚期 ,塔里木西南方向的洋盆再次扩

张 ,海水自西南向东北方向侵漫 ,石炭系和二叠系 ,总

体上为一个海水进退沉积旋回。下石炭统 、上石炭统

和下二叠统均发育烃源岩。

　　下石炭统暗色泥岩烃源岩主要分布在卡塔克隆

起和巴楚隆起的东部地区 ,厚度多在 50ｍ以内 。碳

酸盐岩烃源岩发育于下石炭统和上石炭统 ,主要分布

在塔西南坳陷区 ,厚度在 300 ～ 550ｍ之间 。其中 ,碳

酸盐岩烃源岩有机质类型主要为 Ⅱ 1和 Ⅰ型;泥质岩

有机质类型多为Ⅱ 2和Ⅲ型。下二叠统暗色泥岩烃源

岩主要分布在塔西南坳陷 ,厚度在 100 ～ 200ｍ之间 ,

在巴楚隆起地区厚 20 ～ 50ｍ,在阿瓦提坳陷和满西

地区厚度在 50 ～ 100ｍ之间 ,ＴＯＣ在 0.6% ～ 1.4%

之间 ,有机质类型则主要为 Ⅱ 2型和 Ⅲ型 。下二叠统

碳酸盐岩烃源岩主要分布在塔西南的叶城凹陷一带 ,

厚度在 50 ～ 200ｍ之间 ,残余 ＴＯＣ在 0.4% ～ 1.0%

之间 ,有机质类型主要为Ⅱ 1型 , Ⅱ 2型和 Ⅲ型次之 。

4.4 准噶尔盆地及其周边

　　(1)石炭系烃源岩

　　泥盆纪—石炭纪 ,随着中亚 —兴蒙海收缩 ,准噶

尔地块周缘海槽开始逐渐闭合 ,火山活动比较频繁 ,

在台地及边缘带上沉积了一套海相沉积层与火山岩

互层的岩石组合。石炭系分布于准噶尔全盆地 ,但作

为可靠的烃源岩主要分布于西北缘和东部地区 ,其次

是腹部。

　　西北缘下石炭统包古图组属火山碎屑组成的深

水沉积序列 ,指示会聚构造背景下的残留海盆沉积 ,

其中的灰黑色 、黑色泥岩 、粉砂质泥岩是可能的烃源

岩 。

　　东部地区烃源岩主要分布于滴水泉组和巴塔玛

依内山组 。彩 25井区 、彩参 1井 、吉 15井和北 9井

油砂的原油已被确认来自于下石炭统滴水泉组和上

石炭统巴塔玛依内山组煤系 。

　　腹部地区在陆南凸起上普遍钻遇石炭系 ,石西地
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区均为火山岩 ,滴西地区滴西 2井和陆南 1井钻遇的

火成岩中揭示到数米暗色泥岩 ,推测石炭系烃源岩在

腹部的分布比较广泛 。

　　(2)二叠系烃源岩

　　二叠系烃源岩是准噶尔盆地的主力烃源岩 ,西北

缘 、腹部与陆梁隆起的油气主要来源于二叠系烃源

岩 。主力烃源岩系是分布于西北缘和腹部玛湖凹陷

与盆 1井西凹陷的早二叠世晚期和中二叠世的风城

组 、下乌尔禾组 ,以及与下乌尔禾组对应的东部平地

泉组 、南缘芦草沟组和红雁池组 。

　　准噶尔盆地下二叠统风城组由北向南依次发育

陆相咸化湖泊—泻湖 —残留海盆地等环境 ,暗色泥岩

烃源岩在玛湖凹陷与盆 1井西凹陷区厚度大于 300

ｍ,最厚约 600ｍ,南缘昌吉凹陷区则由 100ｍ向南增

厚为约 400ｍ。西北缘中二叠统下乌尔禾组为淡

水 —半咸水湖泊环境 ,烃源岩主要分布于玛湖凹陷 、

盆 1井西凹陷 、昌吉凹陷西部和克拉美丽山前凹陷 ,

厚度一般为 200 ～ 300ｍ,最大厚度可达 500ｍ。

5 结论

　　(1)中国前中生代海相层系烃源岩主要发育于

拉张 、会聚和稳定等 3种构造背景下 ,沉积环境主要

有拉张构造背景下的被动大陆边缘斜坡和台内裂陷

盆地 、会聚构造背景下的台内坳陷盆地和稳定克拉通

背景上的陆表海含煤坳陷盆地 。

　　(2)震旦纪 —早古生代早期(Ｚ—Ｏ2)为洋盆扩

张期 ,在离散构造背景下 ,发育被动大陆边缘斜坡相

烃源岩 ,主要分布于扬子地台的东南缘 、北缘和塔里

木地台周缘 。由于纵向上长期具有继承性特征 、平面

上分布相对稳定 ,资源前景巨大 ,下组合是塔里木和

四川盆地极具潜力的勘探领域 。

　　(3)早古生代晚期(Ｏ3—Ｓ),在总体会聚 、局部

拉张的构造背景下 ,在板块边缘发育被动陆缘斜坡或

活动陆缘残留盆地相烃源岩 ,在板块内部发育了台内

坳陷—台内盆地相烃源岩 ,烃源岩品质好 。

　　(4)晚古生代 ,中国南方处于古特提斯不断扩张

引发的多期次区域拉张背景下 ,发育了地区性台内裂

陷盆地相烃源岩 ,品质好但分布较局限 ,受构造作用

影响多抬升至近地表 ,可能是寻找非常规油气的潜在

领域。华北地区处于稳定的构造背景下 ,发育克拉通

台内坳陷相煤系烃源岩和残留海烃源岩 ,石炭系—二

叠系烃源岩生成的天然气资源潜力巨大。准噶尔盆

地石炭系也是值得重视的潜在领域。
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