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下扬子区中生界具有海相和陆相两种盆地沉积的特点,分别发育了海相烃源岩和陆相烃源岩。下三叠统海相烃源岩是下扬子区

最有利的烃源岩,陆相沉积也具有一定的生烃潜力。印支- 燕山运动对原海相盆地进行了严重的改造,对海相油气圈闭保存有重大

影响,同时对陆相烃源岩也有重要的控制作用。然而,在构造活动相对薄弱的地区。特别是区内几个重要的中生代盆地,仍有良好的

油气勘探前景。
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　　中生代是下扬子海相盆地向陆相盆地转折的时

期,也是构造运动活跃的时期。三叠系早期全区为广

海盆地所覆, 碳酸盐岩发育, 分布面积达 8×

10
5
km

2
, 最大厚度 1. 1km ,油气显示活跃。句容地区

已有 2口井获工业油流,苏北黄桥地区 7口井钻遇

海相中生界, 其中 6口井见油气显示,反映了海相中

生界具有较强的生烃潜力。

此外,中生界陆相碎屑岩沉积亦很发育,地层厚

度 1～3km ,最大厚度超过 4km, 油气显示活跃, 黄

桥地区 N16井上白垩统浦口组( K 2p )底砾岩段获日

产 1. 6×10
4
m

3
CO2 ,并伴有少量凝析油。因此, 下扬

子区中生界是一个海盆与陆盆叠置海相烃源岩与陆

相烃源岩共同发育的叠合盆地, 是一个重要的油气

勘探领域。

1　中生界盆地沉积背景及其演变

中生界是下扬子区海相沉积向陆相沉积转折的

时期,沉积背景及其演变大致经历了下列阶段。

1. 1　海相盆地沉积阶段( T 1- T 2 )

早三叠世下扬子海盆继承了晚二叠世后期的海

侵,三叠系与二叠系在沉积层系上是连续的。全区发

育了青龙群(下青龙组、上青龙组)泥岩、钙质泥岩和

灰岩的海相沉积建造。沉积分区大致以石台- 宁国

- 长兴一线为界,其线以南为深水海盆, 以泥岩、粉

砂岩沉积为特征, 岩石富含菊石和瓣鳃类生物化石;

其线以北为海相碳酸盐台地, 沉积了薄层泥晶灰岩

和砾屑灰岩。沉降中心位于长江流域一带,早三叠世

晚期,海水开始退出, 海相沉积范围缩小,海盆开始

被海湾或泻湖所代替,长兴、怀宁及浙西一带成为浅

滩和潮坪,沉积了亮晶鲕粒灰岩、砂砾屑灰岩。至中

三叠世,海水变得更浅,海盆沉积缩小至长兴- 宁国

- 石台一线以北地区,原广海盆地此时已被海湾或

泻湖完全取代,中三叠统周冲村组( T
1
2 )沉积了蒸发

台地- 泻湖相白云岩和膏盐地层。中三叠世后期海

水进一步退出,开始出现中三叠统黄马青组( T
2
2 )海

陆交互相沉积。晚三叠世海水全面退出本区, 从而结

束了下扬子区自早古生代以来的海相盆地沉积历

史。

1. 2　海相沉积盆地改造阶段( T 3- K 1 )

印支运动从根本上改变了早、中三叠世的海相

沉积盆地体制, 使盆地原型受到严重改造。晚三叠世

郯庐断裂发生左行走滑, 在郯庐断裂后缘出现拉分

断陷,沿长江流域至江都、盐城一线发育了晚三叠世

的红色含煤砂岩、页岩等陆相碎屑岩建造。早、中侏

罗世这些早期的拉分断陷演变成山间盆地,在这些

山间盆地形成陆相含煤碎屑岩堆积, 沉积建造是底

部为砾岩,向上为厚层砂岩和粉砂岩并出现煤系。晚

侏罗世火山活动明显加强, 在原山间盆地堆积了大

量的中酸性火山熔岩和火山碎屑岩, 并使这些山间

湖盆充填成为火山岩盆地。

早白垩世, 全区普遍发生构造推覆活动, 在推覆

构造后缘出现若干小型山间盆地,这些小型盆地叠

置于早期火山岩盆地之上, 发育了以葛村组为代表
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的一套底部为暗紫色砾岩、砂砾岩和砂岩, 向上为暗

色泥岩的陆相碎屑岩沉积,厚度小于 1. 5km。早白

垩世晚期,区内自早古生代至早、中三叠世海相盆地

原型基本上被改造完毕。

1. 3　陆相盆地稳定发展阶段( K 2 )

晚白垩世,剧烈的构造活动趋于停止, 原挤压应

力场逐渐被拉张应力场所代替。区内第一次出现稳

定的区域性陆相沉积, 以区域坳陷沉积为特征的下

白垩统浦口组覆盖全区,该组以底部砾岩开始的磨

拉石建造厚逾 4m, 不整合于不同时代基底之上,其

沉降和沉积中心在苏北东台一带, 主要岩性为红色

砂岩和页岩, 局部发育黑色泥岩,在苏北淮安一带形

成巨厚的膏盐沉积。

晚白垩世之后,除苏北,长江流域及江绍断裂带

局部地区继续沉降形成中、新生代复合陆相盆地外,

其它地区均上升遭受剥蚀(图 1) ,从而标志着全区

性的下白垩统坳陷沉积的结束。

2　中生界油气地质条件评价

2. 1　海相建造油气地质条件

研究显示下扬子区海相中生界烃源岩发育,主

要烃源岩是下三叠统青龙群暗色泥岩和碳酸盐岩,

厚 2～3km, 母质类型以腐泥型和混合型为主, 有机

质丰度高 (图 2, 表 1) , 泥岩有机碳含量最高达

12. 53%; 灰岩有机碳含量最高达 0. 70%, 泥岩氯仿

图 1　下扬子区白垩- 第三纪陆相盆地分布图

表 1　下扬子区海相烃源岩有机碳含量

岩　性 时　代 颜　色

有机碳含量( % )

最　大 最　小 平　均

泥　岩 T 1

碳酸盐岩 T 1

黑、灰黑 12. 53 0. 28 2. 040

深　灰 5. 34 0. 15 1. 350

黑、灰黑 0. 52 0. 09 0. 390

深　灰 0. 70 0. 01 0. 195

(据杨盛良, 1997)　　　　　　　　　

沥青“A”含量最高达 6108×10- 6 ; 灰岩达 803×

10- 6 , 泥岩总烃含量最高达 2724×10- 6 ; 灰岩达

1578×10
- 6
, 烃转化率( H / C)平均在 6%以上,生油

潜量( S 1+ S 2)泥岩达2. 40mg/ g ,灰岩达 0. 64mg / g。

　　海相烃源岩热演化程度低, 有利于油气的保存。

据徐伟民( 1988)烃源岩热解模拟结果,区内海相烃

源岩除个别地区处于高成熟外, 大部分地区处于成

熟阶段;少数地区尚处于未成熟阶段。安徽无为地区

N 参 4井(井深 1100m 青龙群灰岩) CAI 值(牙形刺

色变指数)为 3～4,基本属于干气阶段。苏北海安海

参 1井(井深3454m 青龙群灰岩) CAI值为2～3, 属

于凝析油和湿气阶段。浙江长兴地区 CA I值为1, 处

于尚未成熟阶段。而区内大部分地区 CAI为 1～2,

属于生油阶段。
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图 2　下扬子区三叠系下统暗色泥质岩厚度、有机碳等值线图

　　综合各种地化指标,区内中生界海相烃源岩下

青龙组下段泥岩生烃能力最佳, 灰岩次之。油气显示

多集中于下青龙组泥岩段灰岩夹层的裂缝中,苏北

黄桥 N5 井( 2351～2772m )、N9 井( 1694～1741m)

青龙灰岩油气显示均属此种类型。全区青龙群油气

显示达 80余处,主要集中在南京、句容、黄桥、长兴、

宣城、无为、海安一带(图 3)。江苏油田曾在句容盆

地下青龙组灰岩中获工业油流, 容 2井最高日产原

油 6. 6m
3
;容 3井最高日产原油 10. 1m

3
。

海相烃源岩储层较为发育, 以亮晶颗粒灰岩为

代表的原生孔隙储层和以溶缝、溶洞为代表的次生

裂缝储层分布广泛。原生孔隙储层主要来源于高能

浅滩环境下形成的鲕状灰岩, 亮晶颗粒灰岩以及其

它内碎屑灰岩。苏州、休宁、安庆、贵池一带高能浅滩

相极为发育,这些地区是海相中生界储集岩分布的

重要地区。次生溶缝、溶洞和构造裂缝在青龙群海相

灰岩中异常发育, 极大地改善了灰岩储层的储集性

能。在下扬子大部分地区,如宁国、宜兴、宿松、广德

等, 青龙群油气显示主要以裂隙、溶缝、溶洞含油为

主。句容地区容 2井、容3井工业油流, 黄桥地区 N5

井、N 9井、苏 174井油气显示均是以灰岩裂隙含油

为特征, 这些地区的绝大部分井中的原油与生油岩

地化指标十分接近, 其储集类型以自生自储型为主。

海相烃源岩的封盖条件是十分优越的,青龙群

( T 1 )上覆周冲村组( T
1
2 ) , 该地层是一套含膏盐层,

分布于贵池、芜湖、南京、常州一带(图 4) , 厚度 100

～200m ,其中无为地区最厚,达 712m, 这套地层可

作为区域性盖层,膏盐层之上的黄马青组( T
2
2 )泥岩
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图 3　下扬子区海相中生界油气显示分布图

虽遭到一定程度剥蚀,但长江沿江地域仍保留 2×

10
5
km

2
的沉积, 厚约 100m , 安徽怀宁最厚达

1883m, 可视为第二套区域性盖层。

2. 2　陆相建造油气地质条件

下扬子区陆相中生界暗色泥岩发育, 这些暗色

泥岩通常属浅湖至深湖相沉积, 具有较强的生烃能

力,是良好的生油母岩。这些烃源岩主要是中、下侏

罗统,下白垩统及上白垩统暗色泥岩。

中、下侏罗统暗色泥岩以象山群暗色泥岩为代

表,多见于江苏泰州- 仪征一带, 暗色泥岩厚度较

大,有机物丰度高,泰州苏 111井象山群暗色泥岩厚

达 119m ,有机碳平均含量为 2. 1% , R o 为 1. 24%。

向北至盐城地区象山群暗色泥岩厚度减薄, 有机物

丰度变低,苏 104井象山群暗色泥岩厚 32m ,有机碳

平均含量为 0. 7%。与海相下三叠统烃源岩相比,

中、下侏罗统陆相暗色泥岩分布相当局限。

下白垩统暗色泥岩发育,在苏北盆地, 句容盆

地、金衢盆地和信江盆地均有一定数量的分布,苏北

盆地苏 98 井葛村组暗色泥岩厚 120m, N12井葛村

组暗色泥岩厚 81. 5m ,它们的有机碳含量大部分超

过 0. 5%。信江盆地下白垩统冷水坞组暗色泥岩厚

300～500m ,金衢盆地下白垩统方岩组暗色泥岩厚

度超过 100m , 它们的有机碳含量基本超过 0. 5% ,

最高者为 1. 15%, 从局部地区上看, 下白垩统烃源

岩有一定的分布,具有一定的生烃能力。

上白垩统浦口组分布广泛(图 5) , 烃源岩发育,

油气显示活跃(表 2) ,有机碳含量丰富。其中以苏北

盆地盐城至阜宁地区最为突出, 有机碳含量平均为
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图 4　下扬子区中三叠统( T 1
2)含膏盐层残留分布图

图 5　下扬子区上白垩统浦口组( K 2)残留分布图
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表 2　下扬子区白垩统钻井油气显示表

井　号 层　位

油气显示

累计视厚度

( m)

主　要　岩　性 含　油　级　别

S19 K 2p 14. 8 粉细砂岩 油迹- 油斑

S103 K 2p 216 粉细砂岩、泥岩 沥青

S110 K 2p 100 含泥粉砂岩 含油

S111 K 2g 47. 1 粉砂岩、细砂岩 油迹- 油斑

S127 K 2p 31. 2 砂岩 沥青

S135 K 2p 30 砂砾岩、粉砂岩 沥青- 油斑

S159 K 2p 87. 4 火山角砾岩 油迹- 油斑

S174 K 2p 10. 9 砾岩、凝灰岩 油迹- 油斑

黄验 1 K 2p 4. 4 含灰、含膏粉砂岩 油迹

N2 K 2p 17. 9 粉砂岩、凝灰岩 油迹- 油斑

N4 K 2p 13. 5 粉砂岩、凝灰岩 油迹- 油斑

N5 K 2p 4 粉砂岩、凝灰岩 油迹- 油斑

N6 K 2p 58. 5 砾岩、粉砂岩 油迹、CO 2 气

N9 K 2p 25 粉砂岩 油迹

N11 K 2p 6 粉砂岩 油迹

N12 K 2g 8. 5 粉砂岩 油迹

许 20 K 2p 4 砾岩 油斑

许 23 K 2p 37 含砾砂岩 油层、油水同层

泰 4 K 2p 26 细砂岩 油迹- 油斑

泰 6 K 2p 57. 78 砾岩 油迹- 油斑

N1 K 2p 18. 8 长石石英砂岩 油迹- 油斑

N8 K 2p 12. 1 岩屑细砂岩 油迹- 油斑

N10 K 2p 24. 5 中砂岩、粉砂岩 油斑

句 12 K 2p 122. 1 粉砂岩 裂缝含油

句 11 K 1g 8. 3 中砂岩 油斑

容 4 K 5. 3 砂岩 油迹
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0. 9%, 氯仿沥青“A”750×10
- 6
,有机物干酪根母质

类型以混合型为主。浦口组是一种在区域拉张背景

下的坳陷型沉积, 苏北地区以灰色、灰黑色泥岩含膏

岩为特征,苏北淮安地区浦口组出现大套岩盐层,长

江以南地区浦口组膏岩层渐次减薄, 岩性变粗, 颜色

由灰黑变为紫色、紫红色, 反映其生烃能力逐渐变

弱。

陆相中生界储集条件较好,储集岩主要是砂岩、

含砾砂岩和火山凝灰岩,据张建球( 1995)对江苏地

区 46口井 415个样品分析(表 3) , 上白垩统赤山组

( K 2c )砂岩孔渗性最好, 上白垩统浦口组( K 2p )砂岩

孔渗性变化较大, 总体表现上部砂岩好, 下部砂岩

差, 中、下侏罗统象山群( J 1- 2 )及下白垩统葛村组砂

岩孔渗性较差。

表 3　下扬子区北部陆相中生界孔渗数据表

物　　性 K 2c K 2p K 1g J1- 2

孔

隙

度

( % )

渗

透

率

( 10- 3�m2)

样品数 47 114 45 13

最大值 30. 38 21. 78 14. 25 14. 33

最小值 4. 97 0. 36 0. 95 2. 42

平均值 16. 51 7. 79 8. 45 6. 45

样品数 47 92 44 13

最大值 1026. 22 143. 06 13. 4 2. 08

最小值 0. 19 0. 00457 < 0. 01 0. 0187

平均值 66. 22 7. 12 2. 72 0. 73

　　砂岩储集层的主要孔隙类型是粒间孔, 其次为

溶孔、溶洞和构造缝隙, 黄桥 N 6井浦口组底砾砂岩

( 1190～1198m 井段)曾发生井喷, 日产 CO 21. 6×

104m
3 并伴有少量凝析油。CO 2储集空间主要是浦

口组底砾砂岩中的溶洞和溶缝。淮安地区 N 参1井

和句容地区句 11井在钻遇浦口组时均发现泥浆严

重漏失现象, 说明中生代陆相地层溶洞、溶缝是普遍

发育的。

陆相封盖层系是相当发育的, 区域上存在多套

盖层,特别是浦口组含膏泥岩分布广, 横向连续性

好,地层厚度大,可视为良好的区域性盖层。浦口组

在高邮、兴化一带含膏厚达千米,在淮安地区发育近

千米厚的盐岩。虽然在苏南、浙皖地区浦口组膏岩和

厚度均有所减少,但在浦口组缺失或膏盐不发育情

况下, 象山群及葛山村泥岩仍能起到局部盖层的封

闭作用。

3　有利含油气区块评价

综合各种有利因素,下扬子区中生界油气勘探

选区评价应集中于几个生储盖条件保存较好的中生

代盆地,这些盆地分别是句容盆地(面积 1480km
2
)、

常州盆地(面积 2500km
2)、南陵盆地( 2500km

2 )、无

为盆地( 2500km
2 )、望江盆地( 5200km

2) , 这些盆地

属中生代或中新生代复合盆地,海相中生界烃源岩

分布广, 厚度大,后期构造改造相对较弱,一般热演

化程度并不高( R
o= 1%～1. 9% ) ,许多盆地烃源岩

仍处于低演化的肥煤至瘦煤阶段, 因此,上述盆地是

海相中生界油气勘探的重点地区。此外,苏北盆地的

东南部也保存了较厚的海相中生界沉积,油气显示

活跃,特别是苏北黄桥地区,已在下三叠统青龙群海

相沉积中见到良好的油气显示,因此,苏北盆地东南

部也是一个具有良好前景的海相中生界油气勘探

区。

上述盆地和地区也是陆相中生界油气勘探的主

要靶区,这些盆地和地区陆相中生界烃源岩发育, 保

存较好,储盖配置有利。如句容盆地具有上白垩统浦

口组、下白垩统葛村组及中、下侏罗统象山群多套烃

源岩,油气显示活跃,葛村组砂岩含油级别高达油砂
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级,烃源岩热演化程度低( R
o
= 0. 94%～1. 09% ) ,因

此对成油十分有利。

苏北地区陆相中生界分布广,保存较好。泰县-

如皋地区,盐城- 阜宁地区以及淮安- 建湖地区是

陆相中生界油气勘探的重点地区。泰县- 如皋地区

已有 10口钻穿陆相中生界钻井,上白垩统浦口组厚

800～1500m ,并发现其下保存有一定的下白垩统葛

村组沉积, 浦口组油气显示活跃, 10口钻井 9口见

浦口组的油气显示, 油气一般聚集在浦口组含膏泥

岩段之下的砂岩中。盐城- 阜宁地区除上白垩统烃

源岩发育外, 中、下侏罗统象山群自身还发育一套较

好的烃源岩, 哈 1井等钻井揭示该区具有良好的油

气显示。淮安- 建湖地区保存较厚的上白垩统浦口

组和中、下侏罗统象山群, 浦口组发育一套黑色泥

岩,厚度大,有机质丰度高,是该区重要的生油源岩。
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EVALUATION ON THE GEOLOGIC CONDITIONS OF THE MESOZOIC

HYDROCARBONS IN THE LOWER YANGTZE AREA

Guo　Nianfa

(Geological Resear ch Institute, East China Bur eau of Petr oleum Geology , Yangz hou, J iangsu 225002)

Lei Yix in

( Dep ar tment of Exp loration and Dev elop ment, East China Bur eau of P etr oleum Geology , Nanj ing 210011)

Abstract

The M esozoic group in the Low er Yang tze area possesses the features of both marine and cont inental

basinal deposit s, and develops marine and cont inental hydr ocarbon source rock, respectively . The Low er

Tr iassic marine sour ce r ock is the most fav orable one in the Low er Yangtze area , and the cont inental de-

posit has certain hydrocarbon-generating potent ial. Indo sinian-Yanshanian movement greatly reforms pro-

to-marine basins, takes signif icant ef fect on the preservat ion of marine hydrocarbon tr aps, and meanwhile

has important cont ro l over cont inental source ro ck. How ever, the prospects for hydrocarbon explor ation

are st il l g ood in the areas w ith relatively w eak tectonic movement , especially in some major M esozo ic

basins w ithin the area.
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