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北黄海盆地中生界烃源岩评价
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摘要:北黄海盆地位于黄海海域北部,为中新生代盆地,勘探程度较低,尚处于早期评价阶段。通过对盆地东部钻井烃源岩有机

质丰度、有机质类型和有机质成熟度等有机地化参数分析,认为:上侏罗统烃源岩是具一定潜力的中等烃源岩,也是目前发现原

油的油源岩和有效烃源岩;下白垩统烃源岩是本区目前最好的烃源岩,但成熟度偏低,应作为具有一定潜力的潜在油源岩或有

效烃源岩加以重视。此次研究对该地区烃源岩的认识起了重要的补充和促进作用,对油气勘探也具有很好的指导意义。
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Abstract:TheNorthYellowSeaBasin,aMeso-Cenozoicbasin,whichislocatedinnorthernYellow
Sea,isintheearlierstageofevaluationaccordingtoitslowdegreeofexploration.Thispaperanalyzed
therichness,typeandmaturityoftheorganicmatterofthewelldrillingsourcerocksineasternofthe
basin.TheresultsindicatethatUpperJurassicsourcerockisthechiefonewhichissupposedtobemost
potential,inadditionitistheeffectivesourcerockofcrudeoildiscoveredatpresent.AndLowerCreta灢
ceoussourcerockisthebestoneinthisarea,butitsmaturityislower,soitmustbetakenconsideration
intoaspotentialoilsourcerocks.Thisresearchisanimportantcomplementandenhancementtosource
rockinunderstandingthere,andgiveswellinstructiontohydrocarbonexplorationaswell.
Keywords:organicgeochemicalparameters;evaluationofhydrocarbonsourcerocks;Mesozoic;the
NorthYellowSeaBasin

暋暋北黄海盆地位于黄海海域北部,在辽东半岛、
山东半岛和朝鲜半岛之间,西界为庙岛群岛,呈长

椭圆形,面积约5.1暳104km2。该盆地勘探程度

较低,以二维地震勘探为主,仅在盆地东部先后钻

探15口钻井,钻遇地层包括新生界、中生界和古生

界[1],其中有6口井在中生界地层中见油气显示及

工业油流(图1)。
北黄海盆地中生界有上侏罗统与下白垩统2

套陆相烃源岩[2~7]。前人研究认为,上侏罗统浅—
半深湖相暗色泥岩沉积巨厚,约1000~3000m,

其中烃源岩厚约800~1000m,为盆地最具潜力

的烃源岩;下白垩统半深湖相暗色泥岩沉积厚约

500~2000m,烃源岩厚度较薄,最厚可达300m,
生烃潜力不及上侏罗统,为次要烃源岩。事实上,
由于资料所限,对该地区烃源岩的评价大多以定性

和类比评价为主,仅 Massoud等(1991,1993)以13
井的样品为基础对上侏罗统烃源岩做了定量分析

和研究[8,9]。
为更深入地分析北黄海盆地中生界烃源岩潜

力,本次测试分析了盆地东部4口钻井上侏罗统
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图1暋北黄海盆地位置及钻井位置示意

Fig.1暋LocationoftheNorthYellowSeaBasin
andwelldrillingposition

(J3)与下白垩统(K1)6个样品,其中下白垩统3
个,编号1~3;上侏罗统3个,编号4~6(表1)。
现就测试结果从有机质丰度、有机质类型和有机质

成熟度等方面对北黄海盆地中生界烃源岩进行评价。

1暋中生界烃源岩有机地化特征

1.1暋有机质丰度

对6个样品的有机质丰度分析结果表明(表

1),中生界烃源岩有机碳含量为0.76%~3.39%;氯
仿沥青“A暠含量为0.0198%~0.7128%;总烃含量

为126暳10-6~6075暳10-6;生烃潜量为0.67~
15.39mg/g。参照胡见义等[10]、秦建中等[11]提出

的陆相生油层评价标准及中国陆相湖泊泥质烃源

岩有机质丰度评价标准,从有机碳、氯仿沥青“A暠、
总烃 和 生 烃 潜 量 指 标 综 合 评 价 来 看,下 白 垩

统烃源岩无论从有机碳、氯仿沥青“A暠,还是从总

烃和生烃潜量指标来看,都属于好的烃源岩。而上

侏罗统烃源岩中来自13号井的样品4属于中等烃

源岩,而另2个样品则属于较差烃源岩。表明北黄

海盆地中生界具备生烃的物质基础,相比较而言,上
侏罗统烃源岩质量不及下白垩统。

1.2暋有机质类型

有机质类型是衡量烃源岩质量和油气产率的

重要指标。可以用来判别有机质类型的指标很多,
最常用的是生油岩热解指标,如氢指数(IH)、干酪

根元素(H/C)、干酪根碳同位素(毮13C)和其显微组

分类型指数(T),参照秦建中等[11~13]提出的有机

质类型划分标准,对其进行了类型划分(表2)。
由表2可见,下白垩统半深湖相黑色泥岩以

栻1—栻2 为主,类型总体中等偏好;上侏罗统半深

湖相暗色泥岩为栻2—栿型,以栻2 型为主,类型总

体中等偏差。

1.3暋有机质成熟度

具有较高有机质丰度和好的类型烃源岩,在达

到一定的热演化程度才能开始大量生烃。因此有

机质成熟度也是评价烃源岩是否有效的一个重要

指标。目前判断有机质成熟度的方法有很多,例
如:镜质体反射率(Ro)、岩石热解峰温(Tmax)、奇偶

优势指数(OEP)、干酪根红外光谱、可溶有机质的

演化、孢粉颜色指数(SCI)和热变指数(TAI)以及

生物标志化合物等。本次对6个样品的成熟度测

试分析结果见表3,表明无论是上侏罗统还是下白

垩统烃源岩均已成熟,Ro>0.5%,但成熟度偏低,
尤其是下白垩统类型偏好的烃源岩。

2暋中生界烃源岩评价

通过对中生界烃源岩有机质丰度、有机质类型

和有机质成熟度的综合分析,对每个样品的有机相

和烃源岩品质进行了评价,最后按层位分别对下白

表1暋北黄海盆地中生界烃源岩有机质丰度

Table1暋OrganicabundanceofMesozoichydrocarbonsourcerocksinNorthYellowSeaBasin

样品
编号

井代号 取样深度/m 层位 样品描述 沉积相

有机质丰度

(S1+S2)/
(mg·g-1)TOC,% “A暠,%

HC,
10-6

1 3# 1736 K1 灰黑色泥岩

2 6# 2672~2674 K1 黑色泥岩

3 6# 2731 K1 黑色泥岩

半深湖

7.62 3.39 0.7128 6075

15.39 3.12 0.1950 1377

6.70 1.76 0.1382 951

4 13# 2471.65~2473.27 J3 暗灰色钙质泥岩

5 8# 3517.82~3519.07 J3 黑色泥岩

6 6# 3545 J3 灰黑色泥岩

浅—半深湖

2.33 1.02 0.1915 1400

0.67 0.76 0.0198

1.96 1.07 0.0198 126
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表2暋北黄海盆地中生界烃源岩有机质类型划分

Table2暋DivisionoftheorganicmattertypeofMesozoichydrocarbonsourcerocksintheNorthYellowSeaBasin

样品
编号

井号 层位 IH/
(mg·g-1)

有机质
类型

干酪根
元素 H/C

有机质
类型 毮13C,曤

有机质
类型

显微组分
类型指数

T 值

有机质
类型

类型
综合

1 3# K1 143 栿 0.63 栿 -27.78 栻2 -18.25 栻2

2 6# K1 419 栻1 1.24 栻1 -28.54 栻1 -3.75 栻1

3 6# K1 357 栻2 1.20 栻2 -30.07 栺 44.25 栻1

4 13# J3 191 栻2 0.87 栿 -27.41 栻2 -38.75 栿1

5 8# J3 87 栿 1.20 栻2 -24.30 栿 -13.00 栻1

6 6# J3 165 栻2 0.79 栿 -25.30 栻2 9.00 栻2

栻1—栻2

为主

栻2—栿
栻2 为主

表3暋北黄海盆地中生界烃源岩有机质成熟度

Table3暋TheorganicmattermaturityrofMesozoichydrocarbonsourcerocksintheNorthYellowSeaBasin

样品
编号

井号 层位

有机质成熟度

Ro,% Tmax/曟 OEP C29毩毩毩20S/
(20S+20R)

综合评价

1 3# K1 0.65 367 1.1

2 6# K1 0.55 433 1.3 0.32

3 6# K1 0.56 434 1.3 0.31

低成熟

4 13# J3 0.58 432 1.2 0.41

5 8# J3 0.64 435 1.2 0.33

6 6# J3 0.71 440 1.1 0.69

低—成熟

垩统和上侏罗统进行了综合评价。

2.1暋下白垩统烃源岩

以3#和6#两井为代表,其为半深湖相黑色

泥岩,有机质含量丰度高(TOC:1.76%~3.39%;
氯仿沥青“A暠:0.1382%~0.7128%;HC:(951~
6075)暳10-6;S1+S2:6.70~15.39mg/g),沉积

有机相以含草本藻类相和含藻类草本相为主,有机

质类型中等偏好,以栻1—栻2 型为主,成熟度偏低
(Ro<0.65%),属于较好—好的低成熟烃源岩。
2.2暋上侏罗统烃源岩

以6#、8#、13#井为代表,其为浅至半深湖

相暗灰—黑 色 泥 岩,有 机 质 含 量 变 化 大 (TOC:
0.76%~1.07%;“A暠:0.0198% ~0.1915%;
HC:(126~1400 )暳10-6;S1+S2:0.67~2.33
mg/g),有机质丰度以13#井为代表丰度较高,其
它中等偏低;沉积有机相以含藻类草本相为主,有
机质类型以栻2 型为主,中等偏差;成熟度相对较

高(Ro:0.6%~0.7%);属较好—较差、成熟(个别

接近生油高峰)烃源岩。

3暋认识与讨论

1)北黄海盆地上侏罗统烃源岩是该地区具有

一定潜力的烃源岩,也是目前发现原油的油源岩和

有效烃源岩,结合 Massoud[8]的研究结果,认为上

侏罗统上部(新义洲组)是成烃环境较好的烃源岩

(如13#井)。

2)下白垩统烃源岩在此之前仅作为次要烃源

岩。本次研究样品测试分析结果表明,下侏罗统是

本区目前最好的烃源岩(6#井2、3号样)。应注意

寻找其沉积发育埋藏深度较大的有利地区,它应作

为具有一定潜力的潜在油源岩或有效烃源岩并有

待发现自生自储型油藏。

3)北黄海盆地由于勘探程度低,前人对其中生

界烃源岩评价不多。此次通过4口井6个样品的

测试分析,对该地区烃源岩研究做了有益的补充。
但是,由于采集样品的范围局限,而且样品个数较

少,因此认识上可能存在局限性。要想获得更为详

细可靠的烃源岩评价认识,尚需要进一步开展烃源

岩空间展布特征的研究,这将对该地区的油气勘探

起到重要的作用。
致谢:本次研究中的样品测试由中国石化石油

勘探开发研究院无锡石油地质研究所实验研究中
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