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冀中霸县凹陷古近系深层油气资源潜力研究
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摘要：以往认为冀中霸县凹陷主力烃源岩为沙三中下段和沙四上段暗色泥岩。 通过兴隆 １ 井的钻探，发现了厚度巨大的沙四

中下段暗色泥岩。 对该套暗色泥岩详细的地球化学研究表明，其有机碳含量在 ０．６％ ～６％之间，热解生烃潜力在 ０．５ ～ １４ ｍｇ ／ ｇ
之间，有机质类型为Ⅱ２—Ⅱ１ 型，为中等—好烃源岩，而不是以往所认为的属于品质差的烃源岩。 有机质成熟度研究表明，兴隆

１ 井烃源岩成熟门槛为 ３ ２００ ｍ，４ ７００ ｍ 进入生油高峰阶段，５ １００ ｍ 左右进入凝析油、湿气阶段。 该井沙四中下段暗色泥岩已

经进入凝析油、湿气阶段，并已获得自生自储的原油和天然气，表明该套烃源岩具有生成油气的能力。 应用盆地模拟法对霸

县凹陷沙四中下段油气资源量进行计算，石油资源量增加 ２ ２００×１０４ ｔ，天然气资源量增加 ５６１×１０８ ｍ３，大大提升了霸县凹陷深

层的勘探价值。
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１　 地质概况

霸县凹陷是冀中坳陷北部的主要含油气凹陷，
勘探总面积约 ２ ４００ ｋｍ２。 自 １９５６ 年开始石油钻

探至今，相继发现了岔河集、高家堡、鄚州、苏桥、文
安、南孟、龙虎庄、顾辛庄 ８ 个油气田，发现了 Ｎｇ，

Ｅｄ，Ｅｓ１，Ｅｓ２，Ｅｓ３，Ｃ－Ｐ，Ｏ ７ 套含油层系，已探明石油

资源量 １．３１×１０８ ｔ，天然气资源量 １５１×１０８ ｍ３，是冀

中主要产油气区（图 １）。
目前，霸县凹陷还有 ７０％的剩余资源没有找到，

已探明储量主要集中在中浅层，井深一般在 ３ ５００ ｍ
以内，中深层———尤其是Ｅｓ３中下段以下钻探程度
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图 １　 冀中霸县凹陷油气田分布

Ｆｉｇ．１　 Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｂａｘｉａｎ Ｓａｇ
ｉｎ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

低。 该层段发育 ２ 套膏盐岩层，为良好区域盖层，
可有效阻止深层油气向上运移，因此凹陷深层有没

有勘探潜力关键是烃源岩。 截至 ２００６ 年环霸县洼

槽完钻于 Ｅｓ３ 中下段的井仅有新家 ４ 井和岔深 ２
井，其中新家 ４ 井在 ４ ５９８．４ ～ ４ ６７０．２ ｍ 井段酸化

试油，初期日产气 ５ ３８３ ｍ３，日产油 ５．１３ ｔ，累计产

油 １２６ ｔ，展示深层具有较好的成藏条件。 因此，中
深层极有可能是油气富集的部位，也是下步勘探的

主攻方向。 为探明深层的油气资源，２００５ 年钻探

兴隆 １ 井，该井于 ２００６ 年初钻达 ５ ５００ ｍ 深度后

完钻，是目前霸县凹陷完钻最深的探井，结果在深

部发现了一套厚度巨大的 Ｅｓ４ 中下段暗色泥岩，揭
示该凹陷深层可能具有良好的油气资源潜力。

２　 样品与实验分析

兴隆１井岩屑、岩心、原油和天然气样品均由

笔者在钻井现场采集，岩屑样品在分析之前用清水

冲洗干净并阴干。
实验仪器及分析方法如下：１）采用 ＬＥＣＯ 公司

ＣＳ－２００ 型仪器测定有机碳含量。 ２）采用 Ｒｏｃｋ－
Ｅｖａｌ Ⅱ型生油岩分析仪进行热解分析。 ３）沥青抽

提和分离，将 ２５０ ｇ 左右的岩样在 ７０ ℃恒温下（以
氯仿为溶剂）在索氏抽提器中连续抽提 ７２ ｈ；用石

油醚润湿柱子后倒入样品滤液，用石油醚冲洗得到

饱和烃；用二氯甲烷冲洗得到芳烃；用乙醚冲洗得

到非烃。 上述实验中所用试剂均经过精制处理。
４）色谱、色谱—质谱分析，分析仪器采用 ＳＳＱ －
７０００ 色质联用仪，ＨＰ－５８９０Ａ 型色谱仪，色谱柱为

ＨＰ－５，柱长 ３０ ｍ，内径为 ０．２５ ｍｍ；起始温度为 ７０
℃，升温速率为 ４．０ ℃ ／ ｍｉｎ，终点温度为 ３００ ℃，终
温后恒温 ２５ ｍｉｎ；柱箱温度为 ３００ ℃，离子源温度

为 ２５０ ℃，电子能量为 ７０ ｅＶ。 ５）有机岩石学分析，
采用 ＬＥＩＴＺ 公司 ＭＰＶ－ＳＰ 显微镜光度计。 ６）干酪

根组分鉴定，采用 ＺＥＩＳＳ 公司 ＸＩＯＳＫＯＰ ＰＬＵＳ ２ 多

功能生物显微镜。 ７）同位素分析，采用 Ｆｉｎｎｉｇａｎ 公

司 ＭＡＴ－２５２ 同位素质谱仪。 ８）天然气组分分析，采
用 ＨＰ－５８９０Ⅱ型色谱仪。

３　 深层烃源岩地球化学特征

３．１　 烃源岩有机质丰度

兴隆 １ 井 １５３ 个岩石样品的有机质丰度统计

结果如表 １ 所示。 根据我国陆相生油岩有机质

丰度评价标准［１，２］，Ｅｓ１ 段样品属差生油岩；Ｅｓ２ 和

Ｅｓ３ 上段样品属于差—中等烃源岩。 该井烃源岩

有机质最富集是 Ｅｓ３ 中下部和 Ｅｓ４ 上部暗色泥岩，
７５ 个样品中 ９２％的样品有机碳大于 １％，且可溶烃

含量较高，氯仿沥青“Ａ”平均值均大于１．５％，达

表 １　 冀中霸县凹陷兴隆 １ 井烃源岩有机质丰度统计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｉｎ Ｗｅｌｌ Ｘｉｎｇｌｏｎｇ⁃１ ｉｎ ｔｈｅ Ｂａｘｉａｎ Ｓａｇ ｏｆ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

层位 井段 ／ ｍ
暗色泥岩厚 ／ ｍ
占地层厚，％

有机碳，％ 生烃潜量 ／
（ｍｇ·ｇ－１）

沥青“Ａ”，％ 总烃，１０－６ ＩＨ ／
（ｍｇ·ｇ－１）

类型指数 综合评价

Ｅｓ１ ２ ９２８～３ ４８５
３３８
６０．７

０．０８～１．８７
０．５７（２１）

０．０９～１０．７６
１．６９（２１）

０．００１ ４～０．０４９ ６
０．０２５ ７（４）

３～１９９
９０（４）

８０～５６６
１８９（４）

１４．５～３０．５
２２．１３（４）

差烃源岩

Ｅｓ２ ３ ４８５～３ ６９２
５５
２６．６

０．３０～１．６８
０．７５（１１）

０．２７～８．００
２．１８（１１）

０．０３０ ８～０．１３２ ７
０．０８１ ８（２）

２３５～６４５
４４０（２）

６７～４６２
２０７（１１）

２９．５～３５
３２．２５（２）

差—中等
烃源岩

Ｅｓ３（上） ３６９２～３８５０
１０９
６９

０．３０～０．６３
０．５１（１０）

０．２５～１．４０
０．９２（１０）

０．０２５ ３～０．１０３ ９
０．０７４（３）

１２９～７６５
４７４（３）

７４～２０５
１５５（１０）

２３．５～４０
３０．１７（３）

差—中等
烃源岩

Ｅｓ３（中下） ３ ８５０～４ ４２９
３９６
７４．９

０．３５～６．０２
１．８６（５０）

０．３１～３１．１６
７．０６（５０）

０．０４０ ２～０．３３７ ６
０．１５４ ２（１６）

１９５～１ ８４６
８１９（１６）

７０～６４３
２９３（５０）

１７．５～７１．２５
４５．１７（１６）

好烃源岩

Ｅｓ４（上） ４ ４２９～４ ８４８
１７４
４１．５

０．９１～７．３４
２．２４ （２５）

１．１６～１７．２７
５．２８（２５）

０．０８５ ４～０．３２２ ７
０．１９２ ８（７）

３４５～２ ０２１
１ １１７（７）

１１４～２７７
１９２（２５）

２２．７５～３５．２５
２９．２２（８）

好烃源岩

Ｅｓ４（中下） ４ ８４８～５ ５００
３５７
５４．８

０．５９～６．３６
１．４３（３５）

０．３０～１３．８３
２．０６（３５）

０．０４９～０．２２５ ３
０．１１０ ６（９）

２５５～１ ９０４
７５９（９）

３３～１９４
９４（３５）

２０．７５～５３．５
３４．６（９）

中等—好
烃源岩

　 　 注：表中分式意义为
最小值～最大值
平均值（样品数）

。
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到好烃源岩标准；Ｅｓ４ 中下部稍次之，有机碳为平

均 １． ４３％，可溶烃含量较高，沥青 “Ａ” 平均值为

０．１１０ ６％，生烃作用导致了该套烃源岩的热解生烃

潜量相对偏低，综合评价属于中等—好烃源岩。
３．２ 烃源岩有机质类型

从烃源岩的热解氢指数（ ＩＨ）与最高热解峰温

（Ｔｍａｘ）关系图分析（图 ２），Ｅｓ３ 中下段暗色泥岩类

型差异较大，多数样品的氢指数大于 ３００ ｍｇ ／ ｇ，部
分样品小于 ３００ ｍｇ ／ ｇ，Ⅰ，Ⅱ１，Ⅱ２ 型有机质均有

分布，是该井中有机质类型最好的烃源岩。 Ｅｓ４ 上

段烃源岩 ＩＨ 在 １００～３００ ｍｇ ／ ｇ 之间，属于Ⅱ２—Ⅱ１

型有机质。 Ｅｓ４ 中下段烃源岩的 ＩＨ 在 ５０～２００ ｍｇ ／
ｇ 之间，但其 Ｔｍａｘ已经达到 ４５０ ℃以上，已经处于较

高的成烃演化阶段，氢指数已经难以反映其真正的

有机质类型。 以往沉积相研究表明，Ｅｓ３ 中下、Ｅｓ４

地层均为三角洲前缘亚相沉积。 因此，其物源既有

陆源碎屑（高等植物）输入，也有水生生物输入。
综合考虑 Ｅｓ４ 烃源岩目前的氢指数、热演化程度及

演化趋势、沉积相和有机质组成等，可以认为其有

机质应为腐泥—腐殖混合型母质类型。
３．３ 烃源岩的有机质热演化程度

镜质体反射率（Ｒｏ）资料显示，３ ２００～３ ３００ ｍ

图 ２　 冀中霸县凹陷兴隆 １ 井
岩石氢指数与最高热解峰温关系

Ｆｉｇ．２　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｉｎｄｅｘ ｖｓ． ｍａｘｉｍｕｍ
ｐｙｒｏｌｙｓｉｓ ｐｅａｋ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ Ｗｅｌｌ Ｘｉｎｇｌｏｎｇ⁃１
ｉｎ ｔｈｅ Ｂａｘｉａｎ Ｓａｇ ｏｆ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

井段 Ｒｏ 已经达到 ０．５％的成熟门限值（图 ３）；可溶

有机质中饱和烃色谱 ＯＥＰ 值在 ２ ９００ ｍ 以下已经

全部小于 １．２；生物标志物异构化参数在 ３ ２００ ｍ
以下都已经达到成熟界线（如：Ｃ２９甾烷的 ββ ／ （αα＋
ββ） 和 ２０Ｓ ／ （ ２０Ｓ ＋ ２０Ｒ） 均在 ０． ２５ 以上，Ｃ３１ 藿烷

２２Ｓ ／ ２２Ｒ 大于 １．０）。 因此，综合各项资料分析认

为，３ ２００ ｍ 以下烃源岩已经成熟；４ ７００ ｍ 进入高

演化阶段。 应用 Ｂａｓｉｎｍｏｄ 盆模软件对兴隆 １ 井的

埋藏史进行模拟（图 ４），表明在 ４ ６００ ｍ 左右烃源

岩达到生油高峰，５ １００ ｍ 左右进入凝析油、湿气阶

段。 由此可见，兴隆 １ 井区烃源岩成熟层位为 Ｅｓ１

下部，主力烃源岩 Ｅｓ３、Ｅｓ４ 均已成熟，Ｅｓ３ 中下段至

井底中等—好的成熟烃源岩厚度为 ９２７ ｍ，并且

Ｅｓ４ 中下段烃源岩已经进入凝析油、湿气阶段。 因

此，霸县凹陷深层烃源岩已经具备了生成石油和天

然气的条件，而且已经生成了油气。

４　 深层油气地球化学特征

４．１　 原油地球化学特征与油源判识

兴隆 １ 井在井深 ４ ６０７．４～４ ６５５．０ ｍ 钻获油气

层。 原油呈黄褐色，油质较轻，２０ ℃ 原油密度为

０．８２５ ７ ｇ ／ ｃｍ３， ５０ ℃时原油密度为 ０．８０４ ７ ｇ ／ ｃｍ３，粘
度２ ．５８ｍＰａ·ｓ，凝固点２３℃ ，属轻质油。组分分

图 ３　 冀中霸县凹陷兴隆 １ 井镜质体反射率随井深变化

Ｆｉｇ．３　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ｖｉｔｒｉｎｉｔｅ ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ ｖｓ．
ｗｅｌｌ ｄｅｐｔｈ ｏｆ Ｗｅｌｌ Ｘｉｎｇｌｏｎｇ⁃１ ｉｎ ｔｈｅ Ｂａｘｉａｎ Ｓａｇ

ｏｆ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
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图 ４　 冀中霸县凹陷兴隆 １ 井沉积演化史

Ｆｉｇ．４　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ Ｗｅｌｌ Ｘｉｎｇｌｏｎｇ⁃１
ｉｎ ｔｈｅ Ｂａｘｉａｎ Ｓａｇ ｏｆ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

析表明该原油中几乎不含非烃、沥青质，全部由饱

和烃、芳烃组成，二者含量分别为 ７１．８％，２８．２％。
原油饱和烃色谱、质谱分析显示，该原油 Ｐｒ ／ Ｐｈ

比较大，达到了 ５．３２（图 ５），甾烷中三种构型甾烷中

以 Ｃ２９ 为主，萜烷中三环萜烷含量丰富，且 Ｃ１９ ＞
Ｃ２０＞Ｃ２１，呈现降序排列，奥利烷含量高，伽马蜡烷

含量中等（图 ６）；ＯＥＰ 达到 １．０２，Ｃ２９甾烷异构化参

数 ２０Ｓ ／ （２０Ｓ＋２０Ｒ），ββ ／ （αα＋ββ）均为 ０．５３。
从原油的物性、组分以及饱和烃色谱、色质特

征看，原油成熟度高，而且原始有机母质类型较差，
主要应为高等植物来源。 这些特点与以前发现的

高家堡—岔河集南部原油、岔河集北部原油、霸县

凹陷北部的潜山油藏原油、文安斜坡原油、苏桥—文

安地区奥陶系和石炭—二叠系原油均不同［３］，属于

新的原油类型。 油源对比表明该原油来自本井首次

图 ５　 冀中霸县凹陷兴隆 １ 井原油饱和烃色谱图

Ｆｉｇ．５　 Ｓａｔｕｒａｔｅｄ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｏｉｌ
ｉｎ Ｗｅｌｌ Ｘｉｎｇｌｏｎｇ⁃１ ｉｎ ｔｈｅ Ｂａｘｉａｎ Ｓａｇ ｏｆ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

图 ６　 冀中霸县凹陷兴隆 １ 井
原油和暗色泥岩饱和烃色质谱图

Ｆｉｇ．６　 Ｓａｔｕｒａｔｅｄ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｍａｓｓ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ
ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｏｉｌ ａｎｄ ｄａｒｋ ｓｈａｌｅ ｉｎ Ｗｅｌｌ Ｘｉｎｇｌｏｎｇ⁃１
ｉｎ ｔｈｅ Ｂａｘｉａｎ Ｓａｇ ｏｆ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

发现的深部 Ｅｓ４ 烃源岩（图 ６），属自生自储油藏。
４．２　 天然气地球化学特征与气源

天然气组分分析显示，Ｅｓ４ 段 ４ ６０７．４～４ ６５５．０ ｍ
井段天然气中甲烷含量仅为 ６９．８％（表 ２），重烃组

分含量高，属于湿气。 天然气碳同位素较轻，甲、乙
烷碳同位素分别为－４８．３‰，－３２．２‰。 与以前报道

的霸县凹陷文安斜坡煤成气不同，而与霸县凹陷

表 ２　 冀中霸县凹陷兴隆 １ 井
天然气组分、稳定碳同位素含量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｇａｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｔａｂｌｅ ｃａｒｂｏｎ
ｉｓｏｔｏｐｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ Ｗｅｌｌ Ｘｉｎｇｌｏｎｇ⁃１

ｉｎ ｔｈｅ Ｂａｘｉａｎ Ｓａｇ ｏｆ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

组分 组分含量，％ δ１３ＣＰＤＢ，‰

甲烷 ６９．８ －４８．３
乙烷 １１．７ －３２．２
丙烷 ８．７７ －２８．０

异丁烷 １．５８ －２８．２
正丁烷 ２．９０ －２６．８
异戊烷 ０．７５ －２６．７
正戊烷 ０．６７ －２７．１
ＣＯ２ ２．８０
原油 －２７．０
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岔河集油气田 Ｅｄ，Ｅｓ１，Ｅｓ２ 发现的天然气相似［４］。
按照戴金星等天然气类型鉴别图版［５］ 判识属于油

型气。 重烃组分的碳同位素分析结果与原油的碳

同位素分析结果非常接近，如天然气中正戊烷碳同

位素－２７．１‰、原油碳同位素－２７．０‰。 说明该天然

气与原油关系密切，应该是来自同一套烃源岩，即
深部 Ｅｓ４ 烃源岩。

５　 深层油气资源潜力重新预测

５．１　 沙四段烃源岩厚度重新预测

三次资评时，霸县凹陷只在凹陷边缘钻遇 Ｅｓ４

段地层，凹陷中心没有探井钻遇，因此烃源岩厚度

取值总体较低，平均取值为 １００～３００ ｍ。 在兴隆 １
井地区当时未钻遇 Ｅｓ４ 地层，故烃源岩厚度仅计算

了 Ｅｓ３ 地层，取值 ３００ ｍ。 兴隆 １ 井的钻探揭示，
４ ４２９～５ ５００ ｍ 井段沙四段地层厚度为 １ ０７１ ｍ
（未穿），其中暗色泥岩 ５３１ ｍ。 这是本区首次钻遇

大段沙四段地层，其中 Ｅｓ４ 中下段地层厚 ６５２ ｍ，暗
色泥岩 ３５７ ｍ。 如此大套的 Ｅｓ４ 中下段暗色泥岩在

霸县凹陷还是首次发现。 根据地震剖面资料推测，
沙四段地层厚度可达 ２ ５００ ｍ，即在兴隆 １ 井井底

深度以下还有 １ ０００ 多 ｍ 的沙四中下段地层，在凹

陷最深处沙四段地层厚度可达 ９ ０００ ｍ。 由此可

见，霸县凹陷深部 Ｅｓ４ 段烃源岩的厚度很大，是该

凹陷中很重要的烃源岩层。

５．２　 沙四段烃源岩生烃潜力重新认识

多年来的研究结果表明，霸县凹陷 Ｅｓ１—Ｅｓ２

地层暗色泥岩有机质丰度偏低，基本属于差—中等

烃源岩； Ｅｓ３—Ｅｓ４上 为该地区古近系主要烃源

层［６，７］，从有机质丰度统计结果来看（表 ３），其有机

质丰度普遍较高，各项参数基本都达到了中等—好

烃源岩标准；而 Ｅｓ４中—Ｅｋ 地层泥岩的有机质丰度

较低，属于差—非烃源岩范畴［８，９］。 兴隆 １ 井钻探

对 Ｅｓ１，Ｅｓ２，Ｅｓ３ 烃源岩的认识与以往基本一致，但
是对沙四中下段暗色泥岩的认识发生了很大的变

化，该段烃源岩属于中等—好烃源岩，为一套新的

生油层系，从而提升了霸县凹陷深层的勘探价值，
特别是深层天然气勘探具有良好前景。
５．３　 霸县凹陷油气资源重新估算

应用盆地模拟方法对 Ｅｓ４ 段资源量重新进行

了计算。 选取的参数与二次资评、三次资评有较大

变化，有机质丰度参数即有机碳含量从原来的最高

１．０％调整为 １．５％，烃源岩厚度从最大 ３００ ｍ 调整

为 ９００ ｍ，相应的面积、体积等其他参数也进行了

修正。 原油和天然气运聚系数沿用以前的数值，分
别为 ６％和 ３．７％。 重新计算后，霸县凹陷石油资源

量增加 ２ ２００ × １０４ ｔ，天然气资源量增加 ５６１ ×
１０８ ｍ３（表 ４）。 目前霸县凹陷石油资源转化率不

足 ３７％，天然气资源转化率不足 ２３％，仍具备深化

勘探的良好资源基础，尤其是深层勘探领域具有良

表 ３　 冀中霸县凹陷古近系烃源岩有机质丰度

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ Ｐａｌａｅｏｇｅｎｅ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｂａｘｉａｎ Ｓａｇ ｏｆ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

层位 暗泥厚度 ／ ｍ 有机碳，％ 沥青“Ａ”，％ 总烃，１０－６ 生烃潜量 ／
（ｍｇ·ｇ－１） 综合评价

Ｅｓ１—Ｅｓ２ ４５０～７００
０．０５～１．７１
０．６０（１６１）

０．００５～０．２４４ ８
０．０３９ ８（３１）

３９～１４８１
２４９（３１）

０．０１～９．７６
１．７７（１２８）

差—中等烃源岩

Ｅｓ３—Ｅｓ４（上） ５００～７００
０．１２～５．６５
１．５１（１５９）

０．００６ ３～０．５７２ ０
０．１０５ ６（６６）

４６～３ ８７２
６８２（３０）

０．０１～１７．０９
４．１８（１２３）

好烃源岩

Ｅｓ４（中）—Ｅｋ ４００～６００
０．２～１．４３
０．４８（２５）

０．００９ ２～０．００５ ２
０．０２３ ０（９）

３７～２８４
１０６（９）

０．０２～５．４３
０．７０（２３）

差—非烃源岩

　 　 　 　 　 　 　 注：表中分式意义为
最小值～最大值
平均值（样品数）

。

表 ４　 冀中霸县凹陷沙四段资源量计算对比

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｆｏｕｒｔｈ Ｍｅｍｂｅｒ
ｏｆ Ｓｈａｈｅｊｉｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｂａｘｉａｎ Ｓａｇ ｏｆ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

评价轮次 层位
有效厚度 ／

ｋｍ
面积 ／
ｋｍ２

体积 ／
ｋｍ３

有机碳，
％

生油量 ／
１０８ ｔ

排油量 ／
１０８ ｔ

生气量 ／
１０８ ｍ３

油资源量 ／
１０８ ｔ

气资源量 ／
１０８ ｍ３

二次资评
（１９９４） Ｅｓ４ ０．１～０．３ ３９３．０ ６０．８７ ０．５～１．０ ２．９５ １．５７０ ３ ２０３ ０．３１８ ９６

三次资评
（２００２） Ｅｓ４ ０．１～０．３ ５６６．０ ８７．７６ ０．５～１．０ ７．８１ ２．８６１ ３ ８５８ ０．４６０ １４０

本次计算 Ｅｓ４ ０．３～０．９ ７３２．０ ２２０．００ ０．５～１．５ １１．３３ ７．２１７ １９ ３３８ ０．６８０ ７０１
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好的资源潜力，不仅可能找到石油，而且可能找到

大量天然气，值得进一步勘探。

６　 结论

１）霸县凹陷沙四中下段烃源岩厚度大、有机

质丰度较高、生烃潜力大，有机质类型为Ⅱ２—Ⅱ１

型，是一套新发现的烃源层。 目前该套烃源岩已处

于凝析油、湿气演化阶段，具备了生成油气的条件。
２）兴隆 １ 井沙四段油气层中的石油与天然气

来源于沙四段烃源岩，与沙四中下段具有较好可比

性，属于自生自储油气藏。
３）沙四中下段烃源岩的发现使霸县凹陷石油

资源量增加２ ２００×１０４ ｔ，天然气资源量增加５６１×１０８ ｍ３。
霸县凹陷深层具有良好的油、气勘探前景。

参考文献：

１　 刘洛夫，妥进才，陈践发． 烃源岩的研究现状［Ｊ］ ． 勘探家，１９９７，

２（３）：６２～６４
２　 秦建中，贾蓉芬，郭爱明等． 华北地区煤系烃源层油气生成运移

评价［Ｍ］． 北京：科学出版社，２０００． １２１～１２２

３　 梁宏斌，张　 敏，王东良等． 冀中坳陷苏桥—文安地区混源油定

量识别模式研究：典型原油混合实验及混源油识别模式［ Ｊ］ ． 沉

积学报，２００４，２２（４）：６８９～６９３

４　 梁宏斌，降栓奇，杨桂茹等． 冀中坳陷北部天然气类型、成藏模

式及成藏条件研究［Ｊ］ ． 中国石油勘探，２００２，７（１）：１７～３３

５　 戴金星． 各类烷烃气的鉴别［Ａ］． 见：戴金星． 天然气地质和地

球化学论文集 （卷一） ［ Ｍ］． 北京：石油工业出版社， １９９８．

２０４～２１３

６　 王雪平． 冀中坳陷天然气源几个问题浅析［ Ｊ］ ． 石油实验地质，

１９８６，８（３）：２１５～２２３

７　 杜金虎，赵贤正，张以明等． 中国东部裂谷盆地地层岩性油气

藏［Ｍ］． 北京：地质出版社，２００７． １０３～１２８

８　 杨彩虹，刘俊奇，王　 权等． 冀中坳陷深层油气成藏条件分析及

勘探前景［Ａ］． 见：谯汉生编． 中国东部深层石油勘探论文

集［Ｃ］， 北京：石油工业出版社，２００１．１７９～２０３

９　 秦建中． 中国烃源岩［Ｍ］． 北京：科学出版社，２００５． ４７１～４９１

（编辑　 徐文明）

􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆

（上接第 ５９９ 页）
４　 曾宪顺，刘开时，邹景文． 论龙门山逆冲推覆构造带北段的地质

结构及油气远景［Ｊ］ ． 天然气工业，１９８９，９（３）：１０～１６
５　 何　 军，于三公． 龙门山推覆体形成机制及其北段含油性［ Ｊ］ ．

天然气工业，１９８９，９（３）：１６～２１
６　 王宓君，包　 茨，李懋钧． 中国石油地质志（第十卷）：四川油气

区［Ｍ］． 北京：石油工业出版社，１９８９
７　 腾格尔，胡　 凯，高长林等． 上扬子东南缘下组合优质烃源岩发

育及生烃潜力［Ｊ］ ． 石油实验地质，２００６，２８（４）：３５９～３６５
８　 童崇光，胡受权． 龙门山山前带北段油气远景评价［ Ｊ］ ． 成都理

工学院学报，１９９７，２４（２）：１～８
９　 陈洪德，庞 　 林，倪新锋等． 中上扬子地区海相油气勘探前

景［Ｊ］ ． 石油实验地质，２００７，２９（１）：１３～１８
１０　 王庭斌． 中国大中型气田成藏的主控因素及勘探领域［ Ｊ］ ． 石

油与天然气地质，２００５，２６（５）：５７３～５７４
１１　 戴鸿鸣，刘文龙，杨跃明等． 龙门山北段山前带侏罗系油砂成

因研究［Ｊ］ ． 石油实验地质，２００７，２９（６）：６０４～６０８
１２　 王兰生，韩克猷，谢邦华等． 龙门山推覆构造带北段油气田形

成条件探讨［Ｊ］ ． 天然气工业，２００５，２５（增刊 Ａ） ：１～５
１３　 谢邦华，王兰生，张　 鉴等． 龙门山北段烃源岩纵向分布及地

化特征［Ｊ］ ． 天然气工业，２００３，２３（５）：２１～２３
１４　 黄第藩，王兰生． 川西北矿山梁地区沥青脉地球化学特征及其

意义［Ｊ］ ． 石油学报，２００８，２９（１）：２３～２８
１５　 周　 文，邓虎成，丘东洲等． 川西北天井山构造泥盆系古油藏

的发现及意义［ Ｊ］ ． 成都理工大学学报（自然科学版），２００７，
３４（４）：４１３～４１７

１６　 刘光祥，王守德，潘文蕾等． 广元天井山古油藏剖析［ Ｊ］ ． 海相

油气地质，２００３，８（１－２）：１０３～１０７
１７　 李艳霞，钟宁宁． 川东石炭系气藏中固体沥青形成机理探

讨［Ｊ］ ． 石油实验地质，２００７，２９（４）：４０２～４０４
１８　 谢增业，魏国齐，李　 剑等． 川西北地区发育飞仙关组优质烃

源岩［Ｊ］ ． 天然气工业，２００５，２５（９）：２６～２８
１９　 Ｐｅｔｅｒｓ Ｋ Ｅ， Ｍｏｌｄｏｗａｎ Ｊ Ｍ．Ｔｈｅ ｂｉｏｍａｒｋｅｒ ｇｕｉｄｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｉｎｇ ｍｏ⁃

ｌｅｃｕｌａｒ ｆｏｓｓｉｌｓ ｉｎ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ａｎｄ ａｎｃｉｅｎｔ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ［Ｍ］． Ｅｎｇｌｅｗｏｏｄ
ｃｌｉｆｆｓ Ｎ Ｊ ：Ｐｒｅｎｔｉｃｅ Ｈａｌｌ，１９９３．１～３６３

２０　 Ｃｚｏｃｈａｎｓｋａ Ｚ， Ｇｉｌｂｅｒｔ Ｔ Ｄ， Ｐｈｉｌｐ Ｒ Ｐ， ｅｔ ａｌ． Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ａｐｐｌｉ⁃
ｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｅｒａｎｅ ａｎｄ ｔｒｉｔｅｒｐａｎｅ ｂｉｏｍａｒｋｅｒｓ ｔｏ ａ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｏｉｌｓ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｔａｒａｎａｋｉ Ｂａｓｉｎ ｉｎ Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ［Ｊ］ ． Ｏｒｇａｎｉｃ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓ⁃
ｔｒｙ， １９８８， １２：１２３～１３５

２１　 Ｇｒａｎｔｈａｍ Ｐ Ｊ． Ｔｈｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ ｕｎｕｓｕａｌ Ｃ２７ ａｎｄ Ｃ２９ ｓｔｅｒａｎｅ ｐｒｅ⁃
ｄｏｍｉｎａｎｃｅｓ ｉｎ ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｏｍａｎ ｃｒｕｄｅ ｏｉｌ［Ｊ］ ． Ｏｒｇａｎｉｃ Ｇｅｏｃｈｅｍ⁃
ｉｓｔｒｙ， １９８６，９：１～１０

２２　 张水昌，Ｍｏｌｄｏｗａｎ Ｊ Ｍ，Ｌｉ Ｍ 等． 分子化石在寒武—前寒武纪地

层中的异常分布及其生物学意义［Ｊ］ ． 中国科学（Ｄ 辑），２００１，
３１（４）：２９９～３０４

２３　 Ｐｅｔｅｒｓ Ｋ Ｅ， Ｍｏｌｄｏｗａｎ Ｊ Ｍ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｏｕｒｃｅ，ｔｈｅｒｍａｌ ｍａｔｕｒｉｔｙ，
ａｎｄ ｂｉｏｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｓｏｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｏｍｏｈｏ⁃
ｐａｎｅｓ ｉｎ ｐｅｒｒｏｌｅｕｍ［Ｊ］ ． Ｏｒｇａｎｉｃ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， １９９１， １７：４７～６１

２４　 Ｐｅｔｅｒｓ Ｋ Ｅ， Ｍｏｌｄｏｗａｎ Ｊ Ｍ， Ｄｒｉｓｃｏｌｅ Ａ Ｒ， ｅｔ ａｌ．Ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ Ｂｅａｔｒｉｃｅ
ｏｉｌ ｂｙ ｃｏ⁃ｓｏｕｒｃｉｎｇ ｆｒｏｍ Ｄｅｖｏｎｉａｎ ａｎｄ Ｊｕｒａｓｓｉｃ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ， Ｉｎｎｅｒ
Ｍｏｒａｙ Ｆｉｒｔｈ， Ｕ．Ｋ． ［Ｊ］ ．ＡＡＰＧ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ， １９８９， ７３：４５４～４７１

（编辑　 徐文明）

·５０６·　 第 ６ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 李　 欣等． 冀中霸县凹陷古近系深层油气资源潜力研究　 　 　 　


