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华北南缘新元古界—下古生界

海相天然气前景初探
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摘要:经野外实地调查,结合前人研究成果,认为华北南缘下寒武统雨台山组/东坡组灰黑色含磷泥页岩为优质烃源岩,青白口系

崔庄组/刘老碑组深灰色泥页岩为潜在烃源岩;新元古界—下古生界砂岩、白云岩为主要储集岩,新元古界—下古生界内部多期

岩溶侵蚀面发育良好的储集空间;盖层则以新元古界—下古生界含膏碳酸盐岩及泥页岩为主;具备形成油气的基本石油地质条

件,但热演化程度较高。华北南缘新元古界—下古生界是值得深入探索的海相天然气新层系和新领域。
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THESTUDYOFEXPLORATIONPROSPECTOFMARINE
NATURALGASINTHENEOPROTEROZOIC-LOWERPALEOZOIC

ONTHESOUTHMARGINOFTHENORTHCHINAPLATFORM
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YanYongxin1,WuMinghui2,XieQifeng1,LiFengxun1
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Abstract:AccordingtothefieldinvestigationresultsonthenorthernedgeoftheQingling-DabieOro灢
genicBelt,itwasshowedthattheblackmudstoneandshalecontainingphosphorintheLowerCambrian
Yutaishan/Dongpoformationonthesouth marginoftheNorthChinaPlatform wasthehighquality
sourcerocks,andthedarkgreyshaleinCuizhuang/LiulaobeiformationoftheQingbaikouSystem was
thepotentialsourcerocks.TheNeoproterozoic-LowerPaleozoicsandstonesanddolomiteswerethe
mainreservoirs,withfavorableporespacedevelopedonseveralkarsterosionalsurfacesinternalthe
Neoproterozoic-LowerPaleozoicsequences.Andtheshaleandthecarbonaterockswithgypsuminthe
Neoproterozoic-LowerPaleozoicwerethecaprocks.Therewerebasicconditionsforhydrocarbonge灢
nerationandaccumulationalthoughthethermalmaturitywashigherinthearea.Therefore,itisproba灢
blythenewformationandnewdomainforexplorationofthemarinenaturalgasintheNeoproterozoic-
LowerPaleozoiconthesouthmarginoftheNorthChinaPlatform.
Keywords:naturalgasprospect;marinesourcerock;LowerPaleozoic;Neoproterozoic;thesouthmar灢
ginoftheNorthChinaPlatform

暋暋南华北地区油气勘探始自1955年,其中,河南

石油勘探局对南华北地区的油气勘探开始于1971
年,至今已届38年,经历了曲折的勘探历程。主要

勘探层系也由浅部中新生界向深部古生界等层系

扩展,但一直未能取得油气勘探的突破。

依据“造山带北侧油气资源战略选区暠课题的

调查,结合戴金星等人的研究成果[1,2],初步评价

认为华北南缘海相新元古界—下古生界具有一定

的天然气资源潜力,但该层系勘探程度很低,油气

地质问题突出,是值得进一步深入探索的海相新层

收稿日期:2008-12-12;修订日期:2009-03-02。

作者简介:何明喜(1951—),男,教授级高级工程师,从事油气地质研究和油气勘探研究。E灢mail:yjyhmx@163.com。

基金项目:全国油气资源战略选区调查与评价项目(XQ-2007-02)。

暋暋
第31卷第2期
2009年4月

暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋 石暋油暋实暋验暋地暋质
PETROLEUMGEOLOGY&EXPERIMENT

暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋
Vol.31,No.2
Apr.,2009



系和新领域。

1暋地层发育特征

依据“造山带北侧油气资源战略选区暠课题新

的地层划分对比意见,华北南缘新元古界—下古生

界地层主要指青白口系、震旦系和寒武系地层,缺
失南华系。

1.1暋青白口系

华北南缘青白口系以豫西地区“洛峪群暠和淮

南地区“八公山群暠为代表,为一套滨岸—陆棚沉积

的以碎屑岩为主的陆源碎屑岩—碳酸盐岩组合。
豫西地区“洛峪群暠自下而上分为崔庄组、三教堂组

和洛峪口组,厚592m;与下伏中元古界蓟县系汝

阳群和上覆震旦系均为平行不整合接触。其中,崔
庄组灰绿色、灰黑色“崔庄页岩暠夹石英砂岩和菱铁

矿层,厚120~214m[3]。淮南地区缺失长城系—
蓟县系,青白口系“八公山群暠自下而上分为曹店

组、伍山组、刘老碑组和四十里长山组,厚度大于

1200m;与下伏下元古界凤阳群和上覆震旦系均

为平行不整合接触。其中,刘老碑组灰绿色“刘老

碑页岩暠夹薄层灰岩,厚685~837m[4]。

1.2暋震旦系

豫西震旦系下部黄连垛组为灰白色硅质条带

白云岩和硅质(燧石)岩,厚约96~460m;上部董

家组为灰黄色砂岩和白云岩,厚约133~343m;与
上覆下寒武统罗圈组平行不整合接触[3]。淮南震

旦系又称“淮南群暠,为一套以碳酸盐岩为主的沉

积,下部九里桥组为灰色含海绿石粉砂灰岩、白云

质灰岩夹泥灰岩,厚约26m;上部四顶山组为灰白

色白云岩,厚约255m;与上覆下寒武统凤台组平

行不整合接触[4]。

1.3暋寒武系

华北南缘下古生界地层主要为寒武系。与华

南寒武系四分方案对比,缺失寒武系底部晋宁阶、
梅树村阶及筇竹寺阶大部,华北南缘寒武系主要发

育沧浪铺阶以上地层[3~5]。本文暂仍按原习惯分

为下、中、上3个统:下寒武统罗圈组/凤台组、东坡

组/雨台山组、辛集组/猴家山组、朱砂洞组/昌平

组;中寒武统馒头组、张夏组;上寒武统崮山组、炒米

店组。其中,下寒武统罗圈组/凤台组为含砾页岩及

纹泥状泥质白云岩,厚约10~230m;东坡组/雨台山

组含磷层位主要为黑色磷块岩、泥页岩,厚度40~
140m;辛集组/猴家山组,底部含磷,主要为灰白色

砂砾岩、砂岩及砂质泥灰岩等,厚约15~136m[3,4]。

2暋基本石油地质条件

2.1暋海相泥质烃源岩较为发育

华北南缘新元古界—下古生界暗色泥页岩分

布较广,主要发育于下寒武统下部东坡组/雨台山

组顶部,以及青白口系崔庄组/刘老碑组下部。有

机地化分析证实,淮南下寒武统下部雨台山组灰黑

色含磷泥页岩为优质烃源岩;豫西青白口系崔庄组

下部深灰色泥页岩为潜在烃源岩。

2.1.1暋下寒武统优质烃源岩

岩相古地理研究表明,华北南缘早寒武世初期

为倾向秦岭洋的大陆边缘及台缘斜坡环境(图1),
发育一套灰黑色、黑色含磷泥页岩。

安徽霍邱马店下寒武统雨台山组顶部灰黑色—
深灰色含磷泥页岩,探槽揭露厚约3.8m,实测有机

碳含量在3.08%~20.67%之间,平均9.56%(图2,

图1暋华北南缘早寒武世大陆边缘斜坡沉积分布

Fig.1暋DepositionalfaciesincontinentalmarginoftheLowerCambrianonthesouthernmarginoftheNorthChinaPlatform
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图2暋安徽霍邱马店下寒武统
雨台山组灰黑色泥页岩地化特征

Fig.2暋Organicgeochemicalcharacteristicsofgrey
mudstone-shaleofYutaishanFormationintheLower
CambrianinMadian,HuoqiuCounty,AnhuiProvince

表1)。另外,霍邱马店王八盖东山凤台组下段出露

一套深灰色泥页岩,累计厚度10~15m。其中下部

深灰色泥页岩厚约10m,有机碳含量1.71%~
2.34%,平均1.98%;中部砾岩段中深灰色泥页岩

夹层厚约3~5m,有机碳含量1.86%~1.94%,平
均1.89%。与雨台山组含磷泥页岩共同构成了霍

邱下寒武统的优质烃源岩[6~9]。
河南驻马店胡庙剖面,下寒武统东坡组顶部发育

厚约4m的灰黑色含磷泥页岩,有机碳含量1.52%~
4.38%,平均3.02%。另外,周口坳陷东岳凹陷周

参6井钻揭下寒武统灰黑色泥页岩,厚约53m,有

机碳含量0.74%~3.63%,平均2.16%,氯仿沥青

“A暠为0.0059%;其中优质烃源岩累厚34m,含
有机碳1.63%~3.63%,平均2.46%。淮南凤深

1井钻揭下寒武统为一套暗色碳酸盐岩地层,其中

灰色白云质豹皮灰岩厚88.5m,灰色白云岩、泥质

白云岩厚83m。
戴金星等[1,2]曾对霍邱马店地区下寒武统马店

组(即本文凤台组、雨台山组、猴家山组)55m 的黑

色泥页岩进行过系统检测,有机碳含量0.28%~
13.46%,平均6.46%,氯仿沥青“A暠为0.002%~
0.006%,平均0.004%,生烃潜量0.02~0.05mg/g,干
酪根碳同位素值介于-32曤~-34曤,Ro 值2.24%~
3.4%,Tmax值508~595曟,平均573曟,评价为一

套“台缘斜坡型暠的天然气优质烃源岩[1,2]。
华北南缘下寒武统下部海相含磷泥页岩的厚

度和有机质丰度,呈现自北向南,自西向东变好的

趋势,处于高成熟—过成熟阶段,类镜质体反射率

3.45%~4.31%,伊利石结晶度指数0.35~0.25,
Tmax值主要处于550曟以上(表2)。华北南缘下寒

武统下部灰黑色含磷泥页岩分布广、厚度稳定,虽
然厚度不大,但有机质丰度高,干酪根类型好;虽然

热演化程度很高,热解实测生烃潜量表明有效碳已

几乎消耗殆尽,但戴金星等认为仍处于生气阶

段[1,2],根据部分学者的意见,初步评价为优质的

天然气源岩[6,7,10]。

2.1.2暋青白口系潜在烃源岩

华北南缘青白口系,主要分布于华北地块西南

部的晋豫陕坳陷和东南部的徐淮坳陷(图3)。西

南部晋豫陕坳陷青白口系厚约600~800 m,东南

表1暋华北南缘下寒武统烃源岩有机质丰度

Table1暋OrganicmattersenrichmentofsourcerocksintheLowerCambrianonthesouthernmarginoftheNorthChinaPlatform

分布地区 层位 主要岩性
厚度
/m

有机碳,%

主频范围 均值
样品
数

氯仿沥青“A暠,%

主频范围 均值
样品
数

(S1+S2)/(mg·g-1)

主频范围 均值
样品
数

霍邱马店
雨台山组顶部 灰黑色含磷泥页岩 3.8 3.08~20.67 9.56 19 0.0014~0.00780.0044 19 0.01~0.24 0.070 19
凤台组底部 深灰色泥页岩 20 1.71~2.34 1.94 7 0.0032~0.00840.0050 7 0.01~0.02 0.014 7

驻马店胡庙 东坡组顶部 灰黑色含磷泥页岩 4 1.52~4.38 3.02 4 0.0039~0.00560.0046 4 0.02~0.04 0.030 4
周参6井 东坡组顶部 灰黑色泥页岩 34 1.63~3.63 2.46 4 0.0059 1 0.320 1

表2暋华北南缘下寒武统烃源岩成熟度参数

Table2暋MaturityparameteroftheLowerCambriansourcerocksonthesouthernmarginoftheNorthChinaPlatform

分布地区 层位 主要岩性
厚度
/m

类镜质体反射率(Ro,%)

主频范围 均值
样品
数

热解最高温度(Tmax/曟)

主频范围 均值
样品
数

伊利石结晶度指数(CIS)

主频范围 均值
样品
数

霍邱马店
雨台山组顶部 灰黑色含磷泥页岩 3.8 3.45~5.60 4.48 16 447~598 562 17 0.35 1
凤台组底部 深灰色泥页岩 20 4.17~5.58 4.88 6 407~480 439 7 0.34 1

驻马店胡庙 东坡组顶部 灰黑色含磷泥页岩 4 2.20~2.84 2.66 5 422~472 444 4 0.25 1
周参6井 东坡组顶部 灰黑色泥页岩 34 3.86 1 594 1 0.26~0.32 0.30 3
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图3暋华北地块中新元古代原型盆地分布[11]

Fig.3暋PrototypebasinoftheMeso-NeoproterozoicperiodintheNorthChinaTerrane

图4暋河南鲁山下汤青白口系崔庄组暗色泥页岩地化特征

Fig.4暋OrganicgeochemicalcharacteristicsofgreymudstoneandshaleofQingbaikouSysteminXiatang,Lushan,Henan

部徐淮坳陷青白口系厚约600~1200m[11]。青白

口系潜在烃源岩主要分布于豫西崔庄组下部暗色

泥页岩段和淮南刘老碑组下部页岩段,岩性为灰

色、深灰色泥页岩。
河南鲁山下汤朝阳观探槽揭露青白口系崔庄组

下段灰色、深灰色泥页岩厚14.86m,实测有机碳

0.11%~1.19%;其中有机碳大于0.5%暗色泥岩

5.8m,平均有机碳含量0.73%(图4),分布于探槽

的下部和上部;中部实测有机碳0.11%~0.49%,平
均0.30%。另外,鲁山下汤庙前沟洛峪口组底部出露

1~2m灰色泥页岩,有机碳含量0.41%~0.56%,平
均0.46%。河南驻马店胡庙剖面出露的青白口系崔
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庄组为一套深灰色板岩,厚度约10m,实测有机碳含

量0.52%~0.67%,平均0.60%。
安徽淮南寿县、凤台出露青白口系刘老碑组灰

色、深灰色泥页岩及蓝灰色泥岩,厚度4~6m,有机

碳含量0.02%~0.28%,56块样品平均0.13%。
东岳凹陷的周参6井和淮南凤深1井钻遇新元

古界,钻井揭示暗色地层远大于地表出露的厚度。
其中,碳酸盐岩171~409.5m,有机碳最高0.25%,
平均0.15%;暗色泥页岩214.5~268.5m,有机碳

最高0.56%,平均0.22%,Tmax值482~508曟。
华北南缘青白口系潜在烃源岩均处于高成

熟—过成熟阶段(局部靠近造山带已浅变质),烃源

岩镜状体反射率豫西为 2.38% ~4.39%,淮南

1.39%~1.54%;Tmax值豫西470~593 曟,淮南

460~519曟,伊利石结晶度指数0.31~0.19,生烃

潜量最大仅0.05mg/g。各项参数均说明该套烃

源岩中的有机碳已全部转化为无效碳,有效碳部分

已全部生成烃类[8,10,12,13]。
华北南缘青白口系潜在烃源岩主要分布于崔庄

组/刘老碑组下段,暗色泥页岩厚度和有机质丰度均

由东南向西北变好,具有有机质丰度中等,热演化程

度高等特征;地史上曾具备较强的生烃潜力,初步认

为可作为潜在烃源岩进行深入研究和探索[10,12,13]。

2.1.3暋华北南缘下寒武统油气显示

戴金星等发现霍邱马店下寒武统雨台山组的

荧光薄片均具有不同程度的荧光显示,荧光颜色有

黄色、橙黄色、褐黄色、黄褐色、蓝色及白色,表明下

寒武统烃源岩具有多次生烃的能力,以及明显的油

气运移特征[1,2]。另外,在雨台山组上覆猴家山组

底部砂灰岩中,见到固体沥青和轻质原油运移的

“浸染状暠踪迹。这些油气显示普遍分布于砂灰岩

等储层岩石的劈理面和节理面上,从而判断近期生

排烃过程仍在进行[1,2]。
另外,华北北缘燕辽坳陷(图3)在中晚元古代

沉积了上千米的暗色泥页岩和碳酸盐岩[11],其中,
青白口系下马岭组,岩性为灰黑、深灰色页岩,累厚

100~400 m,有机碳为 0.63% ~1.38%,最 高

5.48%,沥青“A暠为0.0031%~0.0267%,为较

好烃源岩;而且华北北缘多处已见油气显示。将华

北南缘与华北北缘类比,青白口系具有相似的构

造、沉积环境,华北南缘发育有与华北北缘相类似

的青白口系潜在烃源岩。而到了寒武纪,特别是早

寒武世,华北南缘大陆边缘及台缘斜坡环境发育下

寒武统下部优质烃源岩。因此,华北南缘青白口

系、寒武系含油气前景值得进一步探索和研究。

2.2暋发育多套储盖组合,配置关系良好

华北南缘新元古界—下古生界发育多套储盖

组合,具有较好的储盖配置关系。

2.2.1暋储集岩

华北南缘新元古界—下古生界储集岩主要为

砂岩、白云岩以及碳酸盐岩岩溶侵蚀面。砂岩主要

发育于青白口系三教堂组(豫西)/伍山组、四十里

长山组(淮南),震旦系董家组(豫西)下部,下寒武

统辛集组(豫西)/猴家山组(淮南)。白云岩主要发

育于青白口系洛峪口组上部,震旦系黄莲垛组、董
家组上部(豫西)/四顶山组(淮南),下寒武统朱砂

洞组(豫西)/昌平组(淮南),上寒武统炒米店组(豫
西)。碳酸盐岩岩溶侵蚀面主要发育于上古生界/
下古生界/震旦系/青白口系之间的平行不整合面

之下,以岩溶孔洞缝储集空间为主[14]。钻井及试

油资料揭示,南华北地区下古生界顶部多口探井发

生井漏现象,表明岩溶侵蚀面具有良好的缝洞发育

条件和储集能力。

2.2.2暋盖层

华北南缘新元古界—下古生界盖层主要为泥

页岩、含膏碳酸盐岩。泥页岩主要分布在青白口系

崔庄组/刘老碑组、洛峪口组,下寒武统东坡组/雨

台山组;而下古生界顶部最好的盖层为上石炭统本

溪组的铝土泥岩,为南华北地区的区域性盖层。含

膏碳酸盐岩主要分布在下寒武统朱砂洞组和馒头

组馒头段,在辛集野外露头剖面分别见膏溶角砾

岩,厚度约为2~20m[15]。

2.2.3暋储盖组合

华北南缘新元古界—下古生界储盖组合自下

而上可以划分为3个储盖组合。上部储盖组合为

由奥陶系/寒武系顶部的岩溶侵蚀孔洞缝储层与上

覆上石炭统铝土泥岩盖层组成的跨越式组合,储盖

配置关系良好;中部储盖组合则由下寒武统辛集

组/猴家山组砂岩、以及朱砂洞组/昌平组白云岩为

储层,朱砂洞组、馒头组馒头段含膏碳酸盐岩为盖

层,与下伏辛集组、东坡组/雨台山组的优质烃源岩

组成的良好生储盖组合;下部储盖组合以青白口

系—震旦系多套砂岩、白云岩为储层,东坡组/雨台

山组页岩为盖层,与下伏青白口系潜在烃源岩组成

较好的储盖组合。

3暋结论

1)早寒武世大陆边缘及台缘斜坡相区是油气

勘探的有利区带。华北南缘早寒武世初期为毗邻

秦岭洋的大陆边缘及台缘斜坡沉积环境,且在鲁
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山、驻马店、霍邱等地下寒武统东坡组/雨台山组已

发现台缘斜坡相含磷泥质烃源岩,有机质丰度高、
干酪根类型好,但热演化程度高,表明华北南缘下

寒武统具有较好的天然气资源潜力。

2)青白口系边缘坳陷盆地发育潜在烃源岩。
青白口纪华北地块西南部晋豫陕坳陷和东南部徐

淮坳陷,与华北北缘燕辽坳陷类似,发育大套暗色

泥页岩,有机质丰度中等,干酪根类型好,但热演化

程度很高,初步评价为潜在烃源岩,推测具有一定

的天然气资源潜力。

3)华北南缘新元古界—下古生界油气勘探程度

很低,油气地质问题突出。华北南缘具有良好的储

盖配置关系,预测具有一定的天然气资源潜力,是南

华北地区值得深入探索的海相新层系和新领域。
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