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摘  要  南堡凹陷油气资源丰富,古近系主要分布有沙三段、沙一段和东三段三套有效烃源岩。在层序地层学研究的

基础上, 应用有机地球化学、有机岩石学和沉积有机相等研究手段和方法对东三段、沙一段和沙三段不同层序和同一

层序不同体系域中烃源岩特征进行综合研究。结果表明,南堡地区烃源岩非均质性特征明显,烃源岩生烃的层位主要

分布于 SQ9、SQ5~ SQ8、SQ2和 SQ1的湖扩展体系域和早期高位体系域, SQ2为优质烃源岩段。造成这种非均质性的

主要原因是不同体系域的沉积特征,这影响着烃源岩有机质类型和保存条件。
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0 前言
  层序地层学是在地震地层学的基础上发展起来
的,通过建立有效地沉积盆地等时地层格架, 进行体

系域的沉积环境和岩相分析, 对生油层、储集层和盖

层的分布进行预测。在应用层序地层学对不同类型

储集层的展布、性质等研究领域, 前人已开展了卓有

成效的工作, 并取得了丰硕的成果
[ 1, 2]

, 而对于烃源

岩的分布预测和质量评价等方面的研究则相对较少,

这方面的理论研究也相对薄弱
[ 3]
。湖平面升降控制

沉积环境、沉积相的特征和分布, 高质量的烃源岩应

有规律地分布于层序地层格架中的一定部位。开展

层序格架中的烃源岩研究,探讨烃源岩分布与层序地

层的关系,对有效地研究盆地的油气生成具有重要的

意义
[ 3]
。

图 1 南堡凹陷区域地质简图

F ig. 1 M ap show ing the reg iona l geology in Nanpu Sag
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  南堡凹陷是黄骅坳陷北部的一个含油气构造单
元,是在华北地台基底上,经中、新生代的块断运动而

发育起来的一个中新生界北断南超、东断西超的复合

箕状凹陷。凹陷内发育拾场、林雀、柳南和曹妃甸四

个次凹和高尚堡、柳赞、老爷庙、北堡四个陆地构造带

以及南堡 1- 5号五个滩海构造带 (图 1)。区内新生

界厚度大、分布范围广,第三系断坳期发育了巨厚的

湖相暗色泥质沉积,古近系的 Es
4- 5
3 、Es1和 Ed3作为南

堡凹陷主要烃源岩,其基本特征前人已进行了较为全

面的研究
[ 4~ 9]
。但对于凹陷内沉积环境格局的复杂

性及其对暗色泥 (页 )岩有机质丰度及类型的形成、

保存等控制因素的影响却缺乏系统研究或研究程度

不高, 制约了对南堡凹陷烃源岩认识的再提高, 影响

了油气勘探工作进一步深入开展。本文利用层序地

层学研究的方法,采用有机地球化学、有机岩石学和

沉积学相结合的研究手段, 从沉积学角度出发, 通过

对这些层段烃源岩地球化学和有机岩石学特征分析,

探讨南堡地区古近系层序地层格架中烃源岩的分布、

生烃特征和规律。

1 南堡凹陷层序地层特征研究

  南堡凹陷是我国东部较为典型的富油气断陷盆
地,其丰富的油气资源和有利的生储盖条件, 形成了

十亿吨级规模的大油气田。前人对南堡凹陷层序地

层特征进行了富有成就的研究,取得了许多成果, 有

利地指导了油气勘探工作
[ 10 ~ 12]

。研究区南堡凹陷古

近系可划分为 1个一级层序 (东营组和沙河街组 )和

4个二级层序 (沙河街组沙一段、沙二段、沙三段和东

营组 )和 11个三级层序 (图 2)。沙三段为古近系裂

谷早期形成的一套滨浅湖 ) 深湖、扇三角洲和冲积扇

沉积, 总厚度 600 ~ 2 000 m以上。沙三段五亚段为

砂岩、砂砾岩集中发育段,以灰 ) 灰白砂砾岩为主, 夹

有灰褐色、绿色、灰绿色、灰色泥岩,以灰砂灰泥和岩

性粗为典型特征,为沙三段沉积旋回底部冲积扇沉积

体系产物,相当于 SQ1(图 2)。沙三段四亚段暗色泥

岩主要分布在高尚堡和柳赞地区,岩性以灰色、深灰

色、灰黑色、褐色泥岩、油页岩为主,夹有薄层砂岩, 属

稳定的深湖相沉积,相当于 SQ 2。沙三段三亚段至一

亚段,为粗碎屑砂岩、含砾砂岩与深灰色泥岩层段, 相

当于 SQ3及 SQ 4下部。沙二段不发育, 为氧化环境

下冲积体系域的红色河流相正旋回沉积地层, 下部为

砂岩、砂砾岩集中段,上部地层由粗碎屑的冲积体系

和红色泥岩组成,相当于 SQ4。沙一段为底粗上细的

正旋回沉积地层,为裂后充填阶段的浅水湖泊及湖泊

三角洲沉积,该套地层构成一个完整的二级层序 III,

可识别出 SQ5、SQ6、SQ 7和 SQ8四个三级层序, SQ5

和 SQ6主要分布在高柳断层以北地区, SQ7主要分布

在高柳地区, SQ8分布较为广泛,全区均有分布;东营

组位于古近系一级沉积旋回上部,是一套砂岩、含砾

砂岩与灰色泥岩互层段, 岩性呈现出底粗中细的特

征,东三段相当于 SQ9(图 2)。

图 2 南堡凹陷层序地层划分 ¹有修改

F ig. 2 The schem e o f sequence stratig raphy in Nanpu Sag

2 南堡凹陷古近系不同层序烃源岩有

机地球化学特征

¹ 周海民,董月霞,等.陆相断陷盆地层序地层学工作方法图集.石油

工业出版社, 2006.
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2. 1 不同层序烃源岩有机质丰度
  岩石类型和岩石组合的变化导致了有机质丰度

的差异,沉积韵律性是造成源岩有机质非均质性的根

本原因,有机质丰度与烃源岩的岩性存在明显的相关

性
[ 13]
。对南堡凹陷古近系不同层段、层序和环境的

烃源岩样品有机质丰度参数进行统计分析, SQ2层序

中半深湖 ) 深湖相深黑色泥岩、油页岩 TOC和 S1 +

S2的值最大, TOC分布在 0. 05% ~ 3. 68%范围内, 均

值达到 2. 43% , 生烃潜力 S1 + S2的值分布在 0. 05 ~

22. 41 mg /g,均值 12. 11 mg /g。 SQ5、SQ6和 SQ7层

序主要分布在高柳断层以北地区, SQ 7在老爷庙地区

也有分布, SQ8层序地层在凹陷内广泛分布, 该段地

层烃源岩非均质性明显,有机碳和生烃潜力的值分布

范围较为广泛, TOC 分布在 0. 01% ~ 2. 17%的范围

内,均值为 1. 07%, 生烃潜力 S1 + S2分布在 0. 14 ~

8. 58mg /g,均值为 2. 37mg /g。SQ9层序中暗色泥岩

TOC分布在 0. 11% ~ 2. 08% 范围内, 均值达到

0. 92%, 生烃潜力 S1 + S2的值分布在 0. 06 ~ 8. 58

mg /g,均值 2. 57 mg /g。 SQ 1、SQ2、SQ5~ SQ8和 SQ9

有机质丰度高,为研究区主要的烃源岩层段。

2. 2 不同层序有机质类型

  有机质类型的评价取决于有机质富氢组分和生
烃能力。氢指数是判定有机质类型的重要参数,氢指

数越大,有机质类型越好。南堡凹陷古近系烃源岩氢

指数相对较低, SQ9氢指数介于 18 ~ 750, 平均为

270, 氢指数大于 350的样品占东三段总样品的

29%,主要为 Ò 2和 Ò 1型干酪根, 含部分 Ñ型; SQ5 ~

SQ 8氢指数介于 11~ 648,平均为 193,有机质类型主

要为 Ò 2和 Ó 型, 含部分 Ò 1型和少量 Ñ型; SQ2高柳

断层以北的四、五亚段氢指数介于 11 ~ 738, 平均为

286,氢指数大于 350的样品占该段总样品的 37%,

有机质类型主要为 Ò 1和 Ò 2型干酪根, 含部分Ñ型。

2. 3 不同层序有机显微组分特征
  南堡凹陷古近系烃源岩有机显微组分主要有镜

质组、惰质组和壳质组以及大量矿物沥青基质。

SQ 2、SQ5~ SQ8和 SQ9中壳质组和矿物沥青基质在

全岩中的百分含量明显高于其它各亚段 (图 3)。壳

质体组成较复杂,既有来源于高等植物的孢子体、角

质体和树脂体等,又有来源于藻类微生物的藻类体。

其中 SQ2中壳质组含量在全岩中的百分含量平均为

10. 52% , 最高达 33. 3%; 壳质组藻类体平均含量,

SQ 9、SQ5 ~ SQ8和 SQ2分别为 4. 19%、3. 61% 和

5. 28%, 其中 SQ 2层序中部分样品有机显微组分中

藻类体含量最高可达 20. 50%。

图 3 古近系不同层序烃源岩有机显微组分在全岩中相对含量

F ig. 3 The re lative content of organ ics macera l in the

different sequence source rocks o f Pa leogene

  矿物沥青基质广泛分布于暗色泥岩、炭质泥岩

中,具有重要的生烃意义。矿物沥青基质中有机质在

干酪根中均呈无定形体形式存在,在未成熟 ) 成熟阶

段,其类型可以根据生烃能力和荧光特征划分为腐泥

矿物沥青基质 (或腐泥无定形 )和腐殖矿物沥青基质

(或腐殖无定形 ), 一般发亮黄绿色荧光或黄 ) 暗黄

荧光者与藻类来源有关, 为腐泥无定形,生烃能力极

强,属腐泥组;而呈褐黄 ) 褐红色荧光或基本不发荧光
者则可能与高等植物的生物降解或细菌改造有关,为

腐殖无定形,生烃能力较弱
[ 14]
。研究区古近系沉积时

期,主要为微咸化的淡水湖泊,矿物沥青基质在其半咸

和微咸化的湖相页岩和油页岩中为腐泥矿物沥青基质

或腐泥无定形。 SQ9、SQ8~ SQ5和 SQ2矿物沥青基质

在全岩中平均百分含量分别为 12. 68%、5. 59%和 6.

03%,最大值分别为 24. 50%、18. 90%和 17. 80%,东营

组矿物沥青基质含量相对高于沙河街组, 这与东营组

有机质热演化程度低于沙河街组有关。

3 南堡凹陷不同层序格架中烃源岩分

布特征研究

3. 1 不同体系域有机质组成特征研究

  在层序地层格架内,每个体系域有不同的沉积特

征,影响着陆源沉积物的进入, 并影响了沉积有机质

的类型和保存
[ 2]
。一个二级层序代表该盆地从开始

沉降 ) 强烈沉降 ) 收缩沉降以至剥蚀的一次湖盆完

整的发育过程,其内部体系域构成自下而上可划分为

低位体系域、湖扩展体系域和高位体系域
[ 15, 16]

, SQ9

相当于东三段,由灰色砾岩、含砾砂岩夹灰色泥岩组

成,发育一套三角洲 ) 湖泊沉积, 内部不同体系域沉
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积相、岩性和有机质丰度、类型均有较大变化。 SQ9

下部低位体系域,处于湖盆发育早期, 盆地沉降速率

较低, 而沉积的充填速率高,湖区范围小,湖平面低,

水体较浅,沉积组合为粗碎屑为主的冲积体系, 砂岩

发育, 泥岩单层厚度小, 一般小于 10 m。如庙 6井

SQ 9低位体系域样品 TOC值为 0. 83%, 生烃潜量 S1

+ S2仅为 1. 72 mg /g, 有机质类型较差, 为 Ó 型干酪

根, 生标参数伽马蜡烷 /C30藿烷比值为 0. 08,

AAA20RC27 /C29比值仅为 0. 59(表 1) , 表明该段地层

沉积时期以淡水的三角洲和滨浅湖沉积为主, 有机质

中陆源高等植物的比重大。 SQ9层序中部地层泥岩

厚度明显增加,且发育颜色较深的暗色泥岩, 为浅湖

和深湖 ) 半深湖沉积的产物, 北 3井 SQ9湖扩展体

系域泥岩样品 TOC含量达到 1. 69% (表 1) , S1 + S2

的值达到 8. 28 mg /g, 有机质类型也较下部地层好,

氢指数也相对较高, 最高达到 427, 有机质类型为 Ò 1

型 (图 4), 该段沉积为东营组湖侵最为强烈期, 湖域

面积最大时期的沉积。SQ9上部以由扇三角洲、前扇

三角洲和滨浅湖相组成的沉积序列为主, 为湖盆水退

时期初期,水体开始逐渐变浅,陆源物质增加, 有机质

丰度和类型较下部湖扩展体系域相对较差, NP1井

SQ 9高位域样品有机碳含量为 0. 9%, 有机质类型为

Ò 2型 (表 1)。从剖面上分析, SQ9湖扩展体系域泥

质沉积生烃性质最好 (图 4)。

  沙一段主要发育在湖水较浅、构造较平静的沉积

环境中,相当于二级层序Ó ,主要沉积相为浅湖、半深

湖和深湖, 局部发育三角洲沉积
[ 17]
。下亚段为浅灰

色细砂岩、粉砂岩与浅灰色泥岩的薄互层,底部砂体

厚度较大, 泥岩厚度相对较小, 在层序格架中为低位

体系域。NP1井 SQ8低位域泥岩样品 ( 3 776 m )TOC

的值仅为 0. 46%,有机质类型为 Ó 型, 有机显微组分

中有利 于 生 烃 的 壳 质 组没 有 检 测 出; 样 品

( 4 261. 5m )TOC含量为 1. 0% , 但有机质类型却较

差为Ó 型, 矿物沥青基质相对含量仅为 11. 05%, 镜

质组和惰质组含量高达 88. 5% , 其伽马蜡烷指数均

较低 ( 0. 10和 0. 23), 生标参数 AAA20RC27 /C29的值

为 0或没有检测出 (表 1)。有机碳含量低, 有机质类

型较差,生源以陆源高等植物为主, 为该段地层烃源

岩主要特征。沙一段上部泥岩厚度增加, 北深 28井

SQ 8湖扩展体系域样品 ( 4 323 m )TOC含量达1. 5%,

有机质类型较好为 Ò 1型, 壳质组 +矿物沥青基质含

量为 78. 9%, 伽马蜡烷指数达到 0. 33, AAA20RC27 /

C29的值为 3. 07% , 表明有机质生源母质主要为水生

藻类,该段泥岩为沙一段最主要的烃源岩层。沙一段

高位体系域, 有机碳含量较高, NP1-5井和 LPN1井

SQ 8高位体系域样品 ( 3 844 m和 3 917m ) TOC含量

分别为 1. 16%、1. 27%, 有机质类型均为 Ò 1型, 有机

显微组分中壳质组和矿物沥青基质相对含量均达到

75%以上, AAA20RC27 /C29的值也均大于 1, 呈现出生

源母质为水生生物的特征 (表 1)。

  SQ 2展布范围广, 沉积厚度大, 下部地层层序主

体由湖扩展体系域及高位体系域构成,其底部为低位

体系域;上部层序主要为湖扩展体系域和高位体系

域, 低位体系域不发育
[ 11]
。高柳地区最有利于生烃

表 1 南堡凹陷古近系不同体系域烃源岩地球化学特征数据

Tab le 1 The data of source rock geochem istry in d ifferen t system s tracts in Nanpu Sag

体系域 分析样品 层位 层序 TOC /% 类型

显微组分 /% 生标特征 有机相类型

镜质组 惰质组 壳质组
矿物沥

青基质
伽马蜡烷

AAA20R

C27 /C29

本次研究 Jon es方案

HST NP1( 3387) Ed 3 SQ9 0. 91 Ò 1 14. 3 8. 9 46. 4 30. 4 0. 11 1. 43 藻源相 A、AB

NP1-5( 3844 ) E s1 SQ8 1. 16 Ò 1 11. 9 - 18. 2 69. 9 0. 10 1. 63 含植藻源相 AB、B

LPN1( 3917) E s1 SQ8 1. 27 Ò 1 33. 3 - 18. 5 48. 2 0. 07 1. 16 含植藻源相 AB、B

G19-10( 4050) E s3 SQ2 3. 45 Ò 1 2. 1 - 63. 8 34. 1 0. 05 1. 06 含植藻源相 AB、B

EST B3 ( 3599) Ed 3 SQ9 1. 69 Ò 1 7. 5 1. 6 40. 9 50 0. 05 1. 50 藻源相 A

NP1-5( 3613 ) Ed 3 SQ9 1. 34 Ò 1 11. 4 - 44. 3 44. 3 0. 11 1. 699 藻源相 A、AB

NP1-5( 3763 ) Ed 3 SQ9 0. 94 Ò 1 5. 7 2. 6 59. 4 32. 3 0. 05 2. 04 藻源相 A、AB

Bs28( 4323) E s1 SQ8 1. 50 Ò 2 21. 1 - 29. 6 49. 3 0. 33 3. 07 含植藻源相 AB、B

L38x1( 3385) E s3 SQ2 2. 43 Ò 1 15. 4 6. 7 40. 3 37. 6 0. 09 2. 7 藻源相 A、AB

LST M 6( 3645 ) Ed 3 SQ9 0. 83 Ó 0. 08 0. 59 植源相 C、D

NP1( 3776) E s1 SQ8 0. 46 Ó 100 - - - 0. 10 - 植源相 D

NP1( 4261. 5) E s1 SQ8 1. 01 Ó 55. 8 32. 7 - 11. 5 0. 23 0 植源相 CD、D

L35-4 ( 2900) E s3 SQ2 0. 42 Ó 30. 9 10. 0 30. 9 28. 2 0. 12 0. 25 植源相 D
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图 4 南堡凹陷北 3井层序格架中烃源岩综合柱状图

F ig. 4 The com posite columnar section o f sequence fram ew ork inW e ll Be i 3

的源岩分布在沙三段四亚段, 岩性以深灰色、灰黑色

泥岩和油页岩为主, 夹薄层的砂岩, 属于稳定的深湖

相沉积,为湖扩展体系域的产物。高尚堡地区油页岩

较发育,为鼓包状油页岩标准层,高参 1井 SQ2(沙三

段四亚段 )湖扩展体系域发育的深水和半深水的富

有机质的泥岩和油页岩, 有机碳含量达到 4. 93%, 生

烃潜量达到 22. 14 mg /g。柳 38x1井 SQ2层序湖扩

展体系域 3 385m样品有机碳含量达 2. 43% ,有机质

类型为 Ò 1型,生烃组分壳质组和矿物沥青基质相对

含量达到 77. 9%,生标参数 AAA20RC27 /C29比值高达

2. 7(表 1), 呈现出生源母质以藻类为主的特征。高

柳断层以南湖扩展体系域分布于沙三段的中下部,有

机质丰度和类型均较好,北 5井 SQ2层序湖扩展体

系域有机碳含量为 1. 04%, 有机质类型为 Ò 1型, 发

育区内有利的烃源岩; SQ2层序高位体系域 G19-10

井 4 050m样品有机碳含量高达 3. 45% ,有机质类型

为 Ò 1型,有机显微组分壳质组和矿物沥青基质相对

含量高达 97. 9%。低位体系域有机碳含量低,柳 35-

4井 SQ 2层序样品 ( 2 900 m ), 有机碳含量为

0. 42%,有机质类型为Ó 型干酪根,为较差的烃源岩

层,呈明显的烃源岩非均质性特征。 SQ2为研究区优

质烃源岩段。
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图 5 不同体系域有机显微组分特征

F ig. 5 The character istic o rganic macera l in d ifferen t system s tracts

3. 2 有机显微组分及组成在不同体系域中的分布特

征

  南堡凹陷东三段、沙一段和沙三段不同体系域烃

源岩有机显微组分特征表明 (图 3和表 1), 湖扩展沉

积层序中利于生烃的有机显微组分含量要明显高于

低位体系域和高位体系域, 壳质组和矿物沥青基质的

含量也较低位体系域和高位体系域高, 北深 28井

SQ 8湖扩展体系域伽马蜡烷 /C30藿烷的值较高达到

0. 33, AAA20RC27 /C29高达 3. 07; 北 3井和高参 1井

SQ 9层序均检测出较为丰富的黄色藻类体和矿物沥

青基质 (图 5a、b、c) , 泥岩中腐泥组分和发荧光的无

定形体比较多,表明湖扩展体系域生源输入以水生低

等生物为主。而高位体系域则相对湖扩展体系域有

机质类型相对较差和有机显微组分中富氢组分相对

较低, 混入少量和部分陆源物质, 但仍以藻类为主

( AAA20RC27 /C29大于 1), 水介质条件表现出一定氧

化性和低盐度的特征 (伽马蜡烷 /C30藿烷低值 )。在

低位体系域中可见有丰富的保存完好的植物碎屑, 北

3井 SQ11低位体系域检测出大量团状镜质体 (图

5d) , NP1井 SQ8低位体系域样品 ( 3 776 m )有机显

微组分中镜质体含量达到 100% (表 1)。

3. 3 层序格架中的烃源岩有机相及生烃特征

  ( 1) 低水位体系域 南堡凹陷不同体系域有机

质类型和显微组分特征表明,低位体系域的湖退层序

中所含的陆源物质要明显高于湖扩展体系域, 有机质

类型以 Ó型为主;显微组分中, 含有大量丝质体和深

灰色团状树脂体, 镜质组和惰质组的含量高, 达到

80%以上;泥岩中 C27 - C28 - C29AAA20R规则甾烷分

布型式呈现出反 / L0型 (图 6a) , 有机质生源以陆源

高等植物为主。这种环境烃源岩有机质丰度较低,而

且生烃潜力也比较小, 有机相以植源相为主, 同时在

低位体系域晚期,随着水体加深,盐度增加,陆源高等

植物供给的减少和水生生物的增加, 有机质类型中富

氢物质增加,显微组分含有部分藻类物质,有机相以

含藻植源相为主 (表 1)。

  ( 2) 湖扩体系域 湖平面上升期间, 河流萎缩,

导致碎屑沉积物输入量和陆源有机质供应量减少,形

成有利于湖相有机质集中的深湖和半深湖沉积环境,

最大湖泛期时,介质的还原性较强, 也比较稳定。因

此,这个稳定、深度最大、还原性阶段形成的暗色泥岩

中有机质丰度和类型较好;有机显微组分中富氢物质

藻类体和矿物沥青基质的含量较大; 泥岩中 C27 - C28

- C29AAA20R规则甾烷分布型式呈现出 / L0型 (图

6b), 有机质生源以水生低等植物为主, 有机相以藻

源相和含植源藻源相为主。在湖侵末期, 湖平面处于

相对静止 (稳定 )期, 此时可形成密集段。密集段中

含有丰富的、种类多样的底栖和浮游生物组合, 故其

在缺氧环境中能形成极有利于生烃的藻源有机相,生

烃性质好。

  ( 3) 高水位体系域 通过对南堡凹陷层序格架
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中烃源岩分布特征研究分析,不同层序的高位体系域

均呈现出水体较深, 盐度相对较高, 沉积环境以半深

湖相和三角洲相为主, 还原性相对较强的特征, 有利

的沉积环境和介质条件利于低等水生生物的发育和

生长,形成的泥岩中利于生烃的壳质组和矿物沥青质

比较多,有机质类型较好,以 II1型为主, 泥岩中 C28比

重增加, C27 - C28 - C29AAA20R规则甾烷分布型式呈

现出 / V 0型 (图 6c) ,有机质生源以水生生物为主, 但

陆源高等植物也占有一定的比重。有机相类型以含

植藻源相和藻源相为主,其生烃性质比较好。高位体

系域晚期,由于水体变浅,还原性相对减弱,氧化性加

强,沉积环境为氧化性环境, 陆源高等植物的输入增

加,沉积速度较高,导致湖相藻类有机质稀释, 有机质

类型以 Ò 2型为主, 有机相类型则呈现出含藻源植源

相和植源相的特征。

图 6 南堡凹陷不同体系域烃源岩饱和烃甾烷

化合物质量色谱图

F ig. 6 Them ass chrom atog ram o f ster ide in d ifferent

system s tracts in Nanpu Sag

3. 4 层序格架中的烃源岩空间展布特征

  ( 1) 相同层序和体系域横向上不同沉积背景中

烃源岩发育的差异。

  层序地层格架中烃源岩空间展布特征受其沉积
背景的影响.不同的沉积相带在空间上的展布控制了

烃源岩的岩性、岩相以及有机质组成类型
[ 18]
。南堡

凹陷古近系烃源岩层序格架中同一层序、同一体系

域,烃源岩空间展布呈现出较大的差异,有机相带横

向上的分布控制了烃源岩的平面展布,在洼陷中心林

雀次凹和曹妃甸次凹的半深湖 ) 深湖、半深湖 ) 浅湖

和滨浅湖 ) 三角洲沉积环境中发育藻源、含植源藻源
和含藻源植源有机相,其暗色的泥岩和油页岩有机质

丰度高, 类型好, 富烃组分富集。凹陷边缘区域则主

要发育扇三角洲前缘相,砂岩发育,泥岩厚度减薄,有

机相带逐渐从藻源相向植源相过渡,有机相带变差,

生烃能力减弱 (图 7)。

  ( 2) 不同层序纵向上沉积演化控制烃源岩在层

序地层格架中的横向迁移

  从纵向上分析, 烃源岩主要分布在 SQ2、SQ5 ~

SQ 8和 SQ9中,但由于其构造演化的背景不同, 凹陷

内烃源岩空间展布随沉降中心的迁移而呈现出较大

的变化特征。沙河街组沉积时期,由于受控于区域断

裂活动,沙三段中下部以柳赞地区为沉积中心, 呈近

椭圆状北西向展布, 并向西南超覆至高尚堡地区, 在

沉积中心深洼区形成半深湖 ) 深湖藻源有机相,其暗

色泥岩和油页岩发育,为该区域主要生油岩层位。在

层序格架中主要分布在 SQ2层序中。沙一段沉积时

期,受西南庄断层与柏格庄断层的差异升降及高柳断

层活动的影响,高柳地区的沉积中心萎缩,在北堡和

滩海区沉积中心的洼陷区发育半深湖 ) 深湖藻源有

机相, 其发育暗色泥质沉积为该区域内主要烃源岩

层,在层序格架中为 SQ5~ SQ8。东三段沉积时期沉

积中心由北西向东南方向迁移, 在林雀次凹和柳南一

曹妃甸次凹中心部位发育半深湖 ) 深湖藻源有机相,

其暗色的泥质沉积为层序格架中 SQ 9发育的烃源岩

(图 7)。

4 结论

  ( 1) 通过上述分析表明,渤海湾盆地南堡凹陷古

近系烃源岩主要分布在 SQ1、SQ2、SQ5 ~ SQ8和 SQ9

中,其中 SQ2为优质烃源岩层段。

  ( 2) 含植源藻源相和藻源相及其相伴生的半深

湖、深湖泥质沉积主要分布在湖扩展体系域, 利于生

烃的富氢组分壳质组和矿物沥青基质富集,显微组分

中含大量藻类体、孢子体和腐泥型矿物沥青基质, 生

烃性质好; 发育在滨浅湖 ) 半深湖含植源藻源相和发
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图 7 南堡凹陷 SQ9层序 (相当于东三段 )烃源岩有机相图

F ig. 7 The cha rt of o rganic fac ies of source rocks in SQ9

育在滨浅湖、三角洲含藻源植源相的泥质沉积主要在

分布在高位体系域, 壳质组和矿物沥青基质含量较

高,生烃性质较好; 发育于近岸水下扇、扇三角洲、河

口植源相等环境的泥质沉积主要出现在低位体系域,

有机显微组分中含大量镜质体、丝质体和惰质体, 镜

质组和惰质组含量高,生烃性质差。藻源相和含植源

藻源相为最利于生烃的有机相带。

  ( 3) 湖扩展体系域和早期高位体系域的烃源岩

有机质丰度高, 类型好, 生烃组分富集,质量最好, 发

育的暗色泥质沉积是沉积层序中最有利于烃源层发

育的部分,低位体系域则较差。

  致谢 审稿人对本文提出了建设性的建议,特此

致谢。
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D istribution and Hydrocarbon Generation of the Eogene Source Rocks in a

Sequence Stratigraphic Framework in the Nanpu Sag, Bohai Bay Basin
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Abstract N anpu Sag is rich in o il and gas and thema in hydrocarbon source rocks of the Eogene are distributed w ith-

in E s3, Es1 and Ed3 Format ions. Based on the sequence stra tig raphy study, the hydrocarbon-generating potent ial and

distribution of source rocks in the Eogene sequence stratig raph ic framew ork of Nanpu sag are discussed in this paper

by themethods of o rgan ic petro logy, geochem istry and organic fac ies. The resu lts show that the heterogene ity of source

rocks varies in different system s tracts. The hydrocarbon source rocksw hich w ere deposited in the early highstand sys-

tem s tract and ex ten t systems tract have the best hydrocarbon-generating po tentia l in the SQ9, SQ5-SQ8, SQ2 and

SQ 1 of Eogene, because the characteristics of sedim entat ion in the d ifferent system s tracts affect the type and conser-

va tion of organ ic materia ls in source rocks.

Key words N anpu Sag, Pa leogene, sequence stratigraphy, E ogene source rocks, hydrocarbon generation
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