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　　本文在分析了塔里木盆地大庆区块烃源岩的一般地质地球化学特征的基础上,恢复了烃源岩的埋藏史、热演化史、生烃史

和排烃史。研究表明:大庆区块烃源岩在埋藏上具有“早期沉降小、中期振荡缓、晚期沉降大”的特点,在成熟演化上具有下古生

代源岩演化进度慢、上古生界源岩演化进度快的特点。受上述因素的影响,烃源岩具有两次主要生烃期和 3次排烃期,相应地

油气成藏期有 3个阶段。各成藏期由于油气进入的生储盖组合不同,保存条件和分布范围不同,在勘探中应有相应的对策。
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　　塔里木盆地是典型的克拉通叠置复合型盆地,

在盆地演化的不同阶段,由于地质背景不同,分别沉

积了海相、海陆相和陆相地层,形成了多套性质不同

烃源岩 (肖贤明, 1997;程顶胜, 1997)。烃源岩在演化

历史上,除提供性质不同的油气外,其生、排烃量或

生、排烃期与油气藏的形成有密切关系。

塔里木盆地大庆区块位于塔里木盆地西北部,

区域上跨巴楚断隆和阿瓦提凹陷两个构造单元,总

面积 29042km 2,沉积地层从震旦系至第四系,沉积

岩厚 8000～ 12000m。目前这个区块在和 4井二叠系

地层、巴东 2井奥陶系地层见含油显示,在阿瓦提县

见地表油苗显示。这些含油显示,尤其是地表油苗显

示表明, 大庆区块油气经历了生成、运移、聚集、成

藏、改造的全过程,有良好的油气勘探前景。

1　大庆区块烃源岩的地质地球化学特征

塔里木盆地在发展演化过程中,大庆区块主要

发育了两套烃源岩。第一套烃源岩指寒武和奥陶系

地层,这套地层沉积时,盆地发生了第一次大规模的

海侵,形成了海相沉积地层,有机质来源主要为海相

藻类和动物体。大庆区块寒武系地层沉积于开阔台

地- 闭塞台地相,主要烃源岩为白云岩类,如藻白云

岩、叠层石白云岩等,烃源岩厚 600～ 800m ,有机碳

含量 0. 085%～ 2. 68% ,平均值 0. 4646% ,生油潜量

0. 08～ 0. 24m gög, 平均值 0. 129m gög, 氯仿“A”含

量0. 004%～ 0. 0086% ,平均值 0. 0062% ,据烃源岩

的评价标准 (刘洛夫等, 1997) ,属较好烃源岩。母质

类型一般为Ê - Ë 1 型, 巴楚隆起上源岩镜质体反

射率大于 1. 6%。大庆区块奥陶系地层沉积于开阔

台地、混积外陆棚及混积内陆棚相, 主要烃源岩为

灰、深灰色、褐色白云岩、灰岩,以及深灰色泥岩等。

其中尤以碳酸盐岩生烃条件最好。暗色碳酸盐岩类

烃源岩厚 200～ 600m ,有机碳 0. 01%～ 6. 6% ,平均

值1. 063% , 氯仿“A ”0. 05%～ 0. 215% , 平均值

0. 0441% ,总烃含量平均值 450×10- 6,生烃潜量平

均值 0. 1m gög,属好烃源岩。干酪根氢碳原子比最

高达 1. 5,碳同位素- 28‰～ - 25‰,有机质类型为

Ê - Ë 1 型, 巴楚隆起上源岩镜质体反射率为

1. 22%～ 1. 38%。

第二套烃源岩系指石炭和二叠系地层,这套烃

源岩沉积时盆地发生了第二次大规模海侵,形成了

海陆相沉积地层,有机质的来源包括海相和陆相动、

植物体。大庆区块石炭系源岩沉积于开阔台地和半

闭塞台地相,主要烃源岩有深灰色、褐色生屑灰岩、

灰岩,深灰色泥灰岩和深灰色泥岩。与泥质烃源岩相

第 21卷第 1期
1999年 3月 　　　　　　　　　　

石　油　实　验　地　质
EXPER IM ENTAL PETROL EUM GEOLOGY　　　　　　　　　　

V o l. 21,N o. 1
M ar. , 1999



比,碳酸盐岩烃源岩在区块分布稳定,生烃条件好。

暗色碳酸盐岩烃源岩厚 50～ 200m , 有机碳含量

0. 1%～ 2. 8% , 平均值 0. 657% , 氯仿“A ”含量

0. 01%～ 0. 115% ,平均值 0. 0307% ,总烃平均含量

396×10- 6,生烃潜量平均值 0. 707m gög,属中- 较

好烃源岩。母质类型为Ê - Ë 2 型,巴楚隆起上源岩

镜质体反射率 0. 59%～ 1. 04%。大庆区块二叠系地

层为滨浅湖相和河流相沉积,主要烃源岩为暗色泥

质岩。烃源岩厚 0～ 200m ,有机碳含量 0%～ 0. 8% ,

平均值 0. 284% ,氯仿“A”平均值 0. 0123% ,生烃潜

量平均值 0. 126m gög。源岩在局部地区可能具有生

油能力外,综合评价为非烃源岩。

2　大庆区块烃源岩的沉积史与热演化史

大庆区块烃源岩自寒武纪至第四纪漫长的演化

过程,受盆地总的构造演化背景的影响,有多次沉降

- 抬升- 沉降的过程。根据地层的岩性特征,孔隙度

与埋深的关系、地层剥蚀厚度分析,恢复了大庆区块

地层的埋藏史 (图 1)。同盆地其它主要生油区相比,

大庆区块有“早期沉降小、中期振荡缓、晚期沉降大”

的特点。古生界以前早期沉降期, 大庆区块沉降较

图 1　塔里木盆地大庆区块烃源岩埋藏史图

F ig. 1　Burial h isto ry of source rock s in the D aqing region of the T arim Basin

·92·第 1期　　　　　　　　　　萧德铭等: 塔里木盆地大庆区块烃源岩演化史与油气成藏期研究　　　　　　　　　　



浅,烃源岩的埋藏深度不大,一般小于 6000m ,在这

个期间受加里东和海西构造运动的影响,地层有一

定的抬升剥蚀,其中巴楚隆起上奥陶系地层沉积期

间尤为明显,本次抬升剥蚀为储层发育改造创造了

条件。中生界中间振荡期,大庆区块地层的埋藏与抬

升作用不明显,除三叠纪期间受印支运动的影响在

阿瓦提凹陷有一定沉积和巴楚隆起区有明显剥蚀

外,侏罗和白垩纪期间地层的沉降厚度和剥蚀厚度

较小,烃源岩的埋深无明显变化。新生界沉降期间,

地层的沉积厚度巨大,主要发生在阿瓦提凹陷,一般

可达 2600～ 4600m , 目前烃源岩的最大埋深可达

10000m 以上。

根据塔里木盆地古地温的研究 (金奎励主编,

1997)和地层埋藏史的恢复结果,以源岩实测镜质体

反射率数据为基础,对大庆区块源岩的成熟史进行

了模拟 (图 2)。相对而言,大庆区块具有古生代烃源

岩成熟演化慢、中生代烃源岩成熟演化快的特点。古

生代源岩以寒武系地层为例,在泥盆纪末进入成熟

阶段,在二叠纪末进入高成熟阶段,中新生界进入高

成熟的过成熟阶段,古生代源岩进入成熟和高成熟

的时期晚于盆地其它主要生油区,表明这个地区油

气的主要生成期晚,有利于油气的保存。中生代源岩

以石炭系地层为例,三叠纪末进入成熟阶段,其中阿

瓦提凹陷内上第三纪期间进入过成熟阶段。中生代

烃源岩成熟度相对较高,表明大庆区块中生代源岩

生油气条件有利。

图 2　塔里木盆地大庆区块烃源岩成熟演化史图

F ig. 2　M aturity evo lu tionary h isto ry of source rock s in the D aqing region of the T arim Basin

3　大庆区块烃源岩的生烃与排烃特征

采用热降解率法,对塔里木盆地大庆区块烃源

岩的生烃强度进行了计算 (表 1)。首先从总生油强

度看,古生代至侏罗纪末,区块总生油强度逐渐增大

达46. 51×104 tökm 2,反映区块内的原油主要在这个

期间生成。白垩纪至第四纪末,生油强度呈逐渐变小

的趋势。主要生油层的生油特征是:寒武系源岩主要

生油期在古生代,二叠纪末生油强度最大达 24. 51

×104 tökm 2,随后由于进入高成熟和过成熟阶段,生

油强度变小。奥陶系源岩主要生油期同总生油期一
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表 1　塔里木盆地大庆区块主要烃源岩层生烃强度表

Table 1　Hydrocarbon-generating in ten sity of master source rock layers in the Dap ing reg ion of the Tar im Basin

时代
石炭系源岩 奥陶系源岩 寒武系源岩 合　　计

生油强度3 生气强度3 3 生油强度3 生气强度3 3 生油强度3 生气强度3 3 生油强度3 生气强度3 3

现　　今 5. 19 1. 52 20. 69 6. 84 12. 50 8. 56 38. 38 16. 92

上第三纪末 5. 35 1. 45 21. 44 6. 57 13. 28 8. 28 40. 07 16. 30

下第三纪末 2. 95 1. 03 26. 22 5. 44 15. 81 7. 29 44. 98 13. 76

白垩纪末 2. 80 0. 98 26. 18 5. 39 15. 94 7. 24 44. 92 13. 61

侏罗纪末 2. 36 0. 85 26. 75 5. 18 17. 40 6. 98 46. 51 13. 01

三叠纪末 1. 71 0. 63 22. 10 4. 32 21. 98 6. 34 45. 79 11. 29

二叠纪末 1. 27 0. 39 15. 33 3. 24 24. 51 5. 86 41. 11 9. 49

石炭纪末 0. 72 0. 22 10. 02 2. 30 23. 98 5. 11 34. 72 7. 63

泥盆纪末 0. 00 0. 00 5. 30 1. 38 14. 62 3. 11 19. 92 4. 49

志留纪末 0. 00 0. 00 3. 87 1. 11 8. 72 2. 06 12. 59 3. 17

奥陶纪末 0. 00 0. 00 2. 82 0. 94 5. 28 1. 44 8. 10 2. 38

寒武纪末 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 2. 92 1. 08 2. 92 1. 08

　　　　3 单位为: 104 tökm 2; 3 3 单位为 108m 3ökm 2

致,侏罗纪末生油强度达 26. 75×104 tökm 2,随后生

油强度有从高变低的趋势。石炭系源岩的生油强度

从古至今呈增大趋势,特别是下第三纪末有明显增

加,达 5. 35×104 tökm 2。从总生气强度和各源岩层

的生气特征看,大庆区块有两次主要的生气期,第一

次为古生代至侏罗纪,各烃源岩的生气强度和总生

气强度逐渐增大, 总生气强度达 13. 01×108m 3ö

km 2, 寒武系源岩达6. 98×108m 3ökm 2, 奥陶系为

5. 18×108m 3ökm 2, 石炭系为0. 85×108m 3ökm 2, 随

后至下第三纪期间生气强度变化不大。第二次为下

第三纪末至现今,生气强度明显增加,总生气强度达

16. 92×108m 3ökm 2, 寒武系源岩达8. 56×108m 3ö

km 2, 奥陶系源岩达6. 84×108m 3ökm 2, 石炭系为

1. 52×108m 3ökm 2。烃源岩上述生烃特征尤其是生

气过程主要与烃源岩早期沉降、中期振荡、后期沉降

导致源岩的成熟度变化有关。

根据压实法和物质平衡法,对大庆区块烃源岩

的排烃特征进行了研究 (图 3)。首先从源岩的阶段

排油强度看,寒武系源岩主要排油期有两次,第一次

为奥陶纪末,排油强度较小,第二次为石炭纪至二叠

纪末阶段排油强度较大。奥陶系源岩主要有三次排

油期,第一次为志留纪末,排油强度较小,第二次排

油高峰期为石炭至三叠纪末,阶段排油强度最大。第

三次排油期为下第三至上第三纪末,排油强度变小。

石炭系源岩有两次主要排油期,第一次为二叠纪末,

排油强度较小, 第二次为上第三纪末, 排油强度增

大。综合各套源岩的排油特征,大庆区块烃源岩的排

油期主要有 3次,第一次为奥陶纪末,原油主要源于

寒武系,第二次为石炭至三叠纪末,原油来于寒武和

奥陶系烃源岩,第三次为下第三至上第三纪末,原油

主要来源于石炭系,其次为奥陶系。

从源岩的阶段排气强度看,寒武系源岩有两次

主要排气期,第一次为石炭纪末,第二次为上第三纪

末,第一次排气强度大于第二次。奥陶系源岩有两次

主要排气期,第一次为二叠至三叠纪末。第二次为上

第三纪末,两次排气强度大致相当。石炭系源岩有一

次主要排气期,时间为上第三纪末,排气强度较小。

寒武和奥陶系源岩的排气期与排气强度决定了区块

烃源岩的两次主要排气期,第一次为石炭至三叠纪

末,第二次为第三纪末。

4　大庆区块油气成藏期

生、储、盖综合研究表明,大庆区块主要发育了

两套较好的生储盖组合,第一套为寒武、奥陶系生储

盖组合,第二套为石炭、二叠系生储盖组合。这两套

生储盖组合中的油气藏的形成期,受区块烃源岩排

烃期的影响 (吕修祥, 1997) ,大庆区块各套烃源岩综
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图 3　塔里木盆地大庆区块烃源岩排烃强度图

F ig. 3　H ydrocarbon2discharging in tensity of source rock s in the D aqing region of the T arim Basin

合排油、排气的结果表现出 3 次特征不同的排烃高

峰期,从而对应了 3次规模不同的油气藏形成时期。

第一个成藏期为奥陶纪末,原因为寒武系源岩

出现第一次排油高峰的结果。原油主要进入第一套

生储盖组合,在寒武或奥陶系内幕圈闭形成油藏。随

后由于加里东晚期构造运动或海西早期构造运动的

影响,这些油藏大多被破坏。值得说明的是大庆区块

同塔里木盆地其它地区相比,寒武系源岩本期排油

量仅占总排油量的大约三分之一,奥陶系源岩排油

量较小,油藏形成的规模相对较小。因此大庆区块烃

源岩中的油气在第一次排烃形成油藏后,尽管受到

破坏,但油气或有机质仍相对较多地保存于烃源岩

中,为本区块源岩的后期排烃和油气藏形成创造了

条件。

第二个成藏期为石炭至三叠纪末,主要是寒武

和奥陶系源岩在这个期间大量排油排气的结果。油

气仍然主要进入第一套生储盖组合,在经历前期构

造运动改造的寒武或奥陶系内幕圈闭形成油气藏。

这次排烃期由于寒武和奥陶系源岩排出了绝大部分

原油和相当数量的天然气,因此表现出油气藏形成
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时间长、规模大的特点。随后由于印支运动和燕山运

动的影响,地层抬升剥蚀作用,已形成的油气藏可能

受到保存、改造或破坏。大庆区块巴楚隆起区油气藏

形成以第二成藏期为主,其寒武、奥陶系生储盖组合

埋藏相对较浅,油气藏改造作用强,目前在巴楚隆起

上进行勘探,应寻找油气源条件好且圈闭具有继承

性发育的地区。

第三个成藏期为上第三纪期间,主要是石炭系

源岩大量排油和寒武、奥陶系源岩大量排气的结果,

原油主要进入第二套石炭二叠系生储盖组合,天然

气进入第一套生储盖组合,本次成藏期由于距现今

时间近,油气保存条件好,且经过多次构造运动,圈

闭类型多,油气储集条件好。另一方面这次源岩大量

排烃是阿瓦提凹陷在上第三纪期间接受巨厚沉积的

结果,因此成藏地区主要在阿瓦提凹陷,以及由阿瓦

提凹陷向巴楚隆起的运移路径上,因此寻找第三个

成藏期形成的油气藏,应在阿瓦提凹陷以及巴楚断

裂带下盘靠近阿瓦提凹陷一侧的有利构造部位。

5　结论

(1) 大庆区块发育了两套生烃条件较好的烃源

岩,第一套为海相寒武和奥陶系烃源岩,第二套为石

炭、二叠系烃源岩。

(2) 大庆区块地层的埋藏表明, 烃源岩层具有

“早期沉降小,中期振荡缓,晚期沉降大”的特点。相

应地烃源岩在成熟演化上,表现为下古生代烃源岩

成熟演化进度快的特点。

(3) 大庆区块古生代至侏罗纪末, 烃源岩达到

最大生油期。古生代至侏罗纪末和下第三纪末至现

今, 烃源岩出现两次较大生气期。主要排油期有 3

次,第一次为奥陶纪末,第二次为石炭至三叠纪末,

第三次为下第三至上第三纪末。主要排气期有两次,

第一次为石炭至三叠纪末,第二次为第三纪末。

(4) 大庆区块受烃源岩排烃期的影响, 有 3 次

主要成藏期,第一成藏期为奥陶纪末,主要是寒武系

源岩排油的结果。第二个成藏期为石炭至三叠纪末,

主要是寒武和奥陶源岩大量排油、排气的结果。第三

成藏期为上第三纪期间主要为石炭系源岩大量排油

和寒武和奥陶子源岩大量排气的结果,不同的成藏

期油气进入不同的含油气组合且保存和分布条件不

同,在勘探中应制定相应的对策。

参　考　文　献

1　肖贤明. 塔里木盆地三叠系烃源岩有机岩石学特征与生烃评价.

地球化学, 1997. 26 (1) : 64～ 71

2　程顶胜. 塔里木盆地古生界烃源岩显微组分及其岩石学特征. 新

疆石油地质, 1997, 18 (1) : 40～ 45

3　刘洛夫等. 烃源岩的研究现状. 勘探家, 1997, 2 (3) : 62～ 64

4　金奎励主编. 有机岩石学研究——以塔里木为例. 北京:地震出版

社, 1987

5　吕修祥. 塔里木盆地油气成藏阶段论. 勘探家, 1997, 2 (1) 16～ 19

(收稿日期: 1998年 2月 28日)　　
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SOURCE ROCK AND THE POOL -FORM ING PER IOD S OF
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Abstract

　　Based on the analysis on the genera l geo logica l and geochem ical characterist ics of hydrocarbon sou rce
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TEST ING TECHNOLOGY OF AD SORPT IONöD ESORPT ION ISOTHERM AL

CURVES FOR COAL RESERVO IR

Zhou Shengguo　Guo Shum in

(R esearch Institu te of P lann ing and D esig n ing , N orth Ch ina B u reau of

P etroleum Geology , Z heng z hou 450006)

Abstract

T he test ing of adso rp t ionödeso rp t ion iso therm al cu rves fo r coal rock is one so rt of techno logy to ob2
ta in key param eters fo r the reservo ir evaluat ion of coal bed gases. In th is paper, the test ing techno logy of

iso therm al adso rp t ionödeso rp t ion under sim u la ted reservo ir condit ion s is in t roduced. T h is lays a founda2
t ion to p rovid ing dependab le data and param eters fo r the reservo ir study of coal bed gases.

Key words　reservo ir, iso therm al cu rves, test ing
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rock in the D aqing b lock of the T arim Basin, the bu ria l h isto ry, therm al evo lu t ionary h isto ry, hydrocarbon2
genera t ing h isto ry and hydrocarbon2expu lsion h isto ry are resto red in th is paper. T he study reveals that the

sou rce rock of D aqing b lock has the bu ria l characterist ics of " the early stage w ith lit t le sub sidence, the m id2
dle stage w ith slow o scilla t ion and the la te stage w ith large sub sidence" and the m atu re and evo lu t ionary

characterist ics of the L ow er Paleozo ic sou rce rock w ith slow evo lu t ionary p rogress and the U pper Paleozo ic

sou rce rock w ith fast one. A ffected by above facto rs, sou rce rock has tw o m ajo r hydrocarbon2genera t ing pe2
riods and th ree hydrocarbon2expu lsion periods, and acco rd ingly every poo l2fo rm ing period of hydrocarbon

has th ree stages. A s each poo l2fo rm ing period has differen t assem b lage of genera t ing, sto rage and capp ing

and differen t p reservat ion condit ion s and dist ribu t ive ranges fo r the hydrocarbon en tered, co rresponding

stra teg ies shou ld be taken in exp lo ra t ion.

Key words　 the T arim Basin, 　hydrocarbon sou rce rock, 　hydrocarbon2genera t ing h isto ry, 　hydrocar2
bon2discharg ing h isto ry
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