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苏北海安凹陷泰州组烃源岩评价

刘平兰
(中国石油化工股份有限公司 江苏油田分公司 地质科学研究院,江苏 扬州暋225009)

摘要:苏北海安凹陷泰州组烃源岩质量、勘探潜力问题紧紧困扰着地质工作者。在密集取样分析并结合前人分析化验资料的基

础上,建立海安凹陷泰州组烃源岩地球化学剖面,对烃源岩进行综合评价,并用成因法对泰州组资源量进行预测。研究表明,泰

州组二段中上部的暗色泥岩对油气成藏作用不大;泰州组二段底部的泥灰岩段泥岩、泥灰岩有机碳含量平均为2.32%,干酪根为

腐泥型和以腐泥为主的混合型,处于低成熟—成熟阶段,为一套优质烃源岩;海安凹陷剩余地质储量、可采储量分别为4242暳

104,1358暳104t,具有一定的勘探前景。
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SOURCEROCKEVALUATIONOFTAIZHOUFORMATION
INHAIANSAG,NORTHERNJIANGSUBASIN

LiuPinglan

(ResearchInstituteofGeologicalSciences,JiangsuOilField,SINOPEC,Yangzhou,Jiangsu225009,China)

Abstract:SourcerockqualityandexplorationpotentialoftheTaizhouFormationintheHaianSagofthe
NorthernJiangsuBasinhavepuzzledgeologists.Basedonsamplinganalyses,organicgeochemicalpro灢
fileoftheformationhasbeensetup.Sourcerocksareevaluatedandexplorationpotentialispredicted.
Darkmudstoneinthemiddleanduppersectionofthe2ndmemberofTaizhouFormationisnotverycon灢
tributoryforreservoir.Asto mudstoneand muddylimestoneatthebottom ofthe2nd memberof
TaizhouFormation,averageorganiccarboncontentishigh(2.32%).Kerogenissapropeltypeormixed
typemainlycomposedofsapropel.Itisinthelow maturitytomaturitystageandisasetofexcellent
sourcerock.ReserveoftheHaianSagis4242暳104t,andremnantrecoverablereserveis1358暳104t,

indicatinggoodexplorationprospect.
Keywords:geochemicalcharacteristics;sourcerock;evaluation;Taizhou Formation;Haian Sag;

NorthernJiangsuBasin

暋暋海安凹陷地处苏北盆地东台坳陷东南缘,北邻

小海凸起,南接通扬隆起,西至梁垛低凸起、泰州凸

起,东与勿南沙隆起相连,西北以北西向鼻状隆起

与溱潼凹陷相隔,面积约3200km2。包括孙家洼

次凹、丰北次凹、富安次凹、新街次凹、海北次凹、曲
塘次凹和海中断隆带[1~3](图1)。

泰州组成藏组合的勘探起步于20世纪70年

代,但自发现梁垛、安丰油田以来长期裹足不前。
近年来,随着海安新街次凹的不断发现,泰州组勘

探迈上了新台阶,烃源岩评价的迫切性也愈加突

出。笔者在密集取样分析并结合前人分析化验资

料的基础上,建立海安凹陷泰州组烃源岩地球化学

剖面,对烃源岩进行综合评价,并用成因法对泰州

组资源量进行预测。

1暋沉积环境

泰州组是继仪征事件之后,在上白垩统浦口

组、赤山组陆相碎屑岩基底上发育起来的坳陷盆地

沉积,具有粗—细—粗、红—黑—红沉积特征,分上

(K2t2)、下(K2t1)2段,总厚150~400m。下段砂

砾岩、块状砂岩夹泥岩,厚100~250m;上段顶部

为棕红色(或灰绿色)泥岩夹灰黑色泥岩和薄层粉
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图1暋苏北盆地海安凹陷构造区划

1.主要断层;2.成熟生油岩范围;
3.探明油田;4.控制储量;5.含气构造

Fig.1暋TectonicdivisionoftheHaianSag,
theNorthernJiangsuBasin

砂岩,中下部以灰黑色泥岩为主,间夹薄层泥灰岩,底
部以灰质泥岩、泥灰岩为主,全段厚80~150m。生油

岩位于泰二段底部,以灰质泥岩、泥灰岩为主[4,5]。
泰二段下部(K2t2(1))一般为深灰—灰黑色泥

岩、泥灰岩、泥云岩夹薄层泥质灰岩、泥质白云岩,
局部层段具有微细层理。微古化石(如介形虫及藻

类)十分发育。局部含有碱性方沸石,表明为碱性

沉积环境下的产物。

2暋地球化学特征

为进行烃源岩合理定量评价,对台X9、堡1和

安6井密集采样,即每20~30cm采集1个有机碳、热
解、微量元素分析,每50~80cm采集1个有机碳、热
解、沥青抽提、饱和烃色谱分析,结合前人研究成果,
建立海安凹陷泰州组烃源岩标准地化剖面(图2)[4]。

2.1暋有机质丰度

海安凹陷泰二段有机质丰度纵向分布具有明

显的分段性(图2,表1)。泰二段中上部几乎不存

在“好暠、“极好暠生油岩,泥岩各项指标均偏低,多数

达不到生油层“下限暠标准,或者仅有机碳达标,可
溶有机质或热解生烃潜量不能达标。而底部六尖

峰段则截然相反,不仅有机碳高,可溶有机质及热

解生烃潜量也均较高。
海安凹陷泰二六尖峰段灰质泥岩、泥灰岩的有

机碳、沥青“A暠、烃含量、生烃潜力平均值分别为

2.32%,0.1461%,942暳10-6,13.52mg/g,总体

水平为“极好—好暠生油岩。
海安凹陷泰二六尖峰段灰质泥岩、泥灰岩中“极

好暠生油岩占40%~50%,“好暠生油岩占30%~
40%,“较好暠生油岩占10%~20%,“差暠和非生油

岩约占10%(图3)。海安凹陷非六尖峰段泥岩如

以有机碳为主衡量指标,“好暠和“较好暠生油岩约占

图2暋苏北盆地海安凹陷泰二段烃源岩有机地球化学综合评价[4]

Fig.2暋Geochemicalassessmentforsourcerocksofthesecondmember
ofTaizhouFormationintheHaianSag,theNorthernJiangsuBasin
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表1暋苏北盆地海安凹陷泰二段有机质丰度评价

Table1暋Evaluationoforganicmatterabundance
forsourcerocksofthesecondmemberofTaizhou

FormationintheHaianSag,theNorthernJiangsuBasin

项目 六尖峰段 非六尖峰段

TOC,% 6.8~0.42
2.32(290)

1.86~0.06
0.88(236)

“A暠,% 0.4316~0.0034
0.1461(95)

0.2761~0.0013
0.0202(82)

HC,10-6 3209~15
942(81)

2192~9
132(69)

(S1+S2)/
(mg·g-1)

46.2~0.27
13.52(278)

7.45~0.02
0.77(164)

暋暋暋注:表中分式含义为
最大值~最小值
平均值(样品数)。

80%;但在强调可溶有机质和生烃潜量的情况下,
“好暠和“较好暠生油岩不到10%,“差暠和非生油岩占

80%以上。

暋暋根据六尖峰段与非六尖峰段泥岩的显著差异,
可以肯定,海安凹陷泰二底部六尖峰段灰质泥岩、泥
灰岩是一套“优质暠生油岩。其他层段的暗色泥岩主

体属于“差暠或非生油岩,偶见“好暠生油岩夹层,成段

性差,预计总厚度不超过5m,对成藏意义不大。
2.2暋干酪根类型

大量热解氢指数—Tmax分析资料显示,海安凹

陷泰二六尖峰段与中上部非六尖峰段有机质类型

有质的不同,前者主要是栺型(腐泥型)、栻1 型(以
腐泥为主的混合型)干酪根;后者主要为栿型(腐殖

型)、少数栻2 型(以腐殖为主的混合型)、个别栻1

型干酪根(图4)。栿型腐殖干酪根是以高等植物

为母源、具一系列叠合芳香片结构的干酪根,产液

态烃能力弱,总产烃能力低,以生气为主。
根据干酪根 H/C—O/C原子比图(图5)判别,泰

图3暋苏北盆地海安凹陷泰二段六尖峰段有机质丰度分布频数

Fig.3暋Frequencydiagramfororganicmatterabundanceofsix灢sharp灢peaksinterval
inthesecondmemberofTaizhouFormationintheHaianSag,theNorthernJiangsuBasin

图4暋苏北盆地海安凹陷热解氢指数—Tmax图版判别泰二段干酪根类型

Fig.4暋GraphofIH—Tmaxofkerogentypeinthesecondmember
ofTaizhouFormationintheHaianSag,theNorthernJiangsuBasin
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图5暋苏北盆地海安凹陷干酪根 H/C-O/C图

Fig.5暋FigureofH/C-O/Cofkerogeninthesecond
memberofTaizhouFormationintheHaianSag,

theNorthernJiangsuBasin

二六尖峰段干酪根主体为腐泥干酪根,其 H/C原子

比甚至高于阜二段生油岩;泰二中上部非六尖峰段泥

岩为腐殖和以腐殖为主的混合型干酪根。
从沥青族组成看,泰二六尖峰段沥青族组成显

示饱和烃高、饱芳和及饱芳比高、芳烃、沥青质低的

腐泥生油岩特征(图6),氢指数、降解率、沥青质、饱
和烃、芳烃、饱芳比平均值分别为506.35,45.92%,

5.05%,43.04%,16.88%,2.55;而泰二中上部非

六尖峰段泥岩显示饱和烃低、饱芳和及饱芳比低、
芳烃、沥青质高的腐殖型特征。氢指数、降解率、沥
青质、饱和烃、芳烃、饱芳比平均值分别为72.38,

6.04%,29.91%,17.96%,20.68%,0.87。
综合以上资料认为,海安凹陷泰二段六尖峰段

生油岩属于腐泥型和以腐泥为主的混合型干酪根;
海安凹陷非六尖峰段泰二段泥岩主体为腐殖型干

酪根,偶见以腐泥为主的混合型干酪根,少量以腐

殖为主的混合型干酪根。

2.3暋烃源岩成熟度

海安凹陷泰州组源岩Ro 为0.5%~0.8%,主
体处于低成熟阶段,少部分处于成熟阶段。根据本

图6暋苏北盆地海安凹陷泰二段泥岩沥青族组成

Fig.6暋Trianglegraphofvariousorganicsolventextractions
ofsourcerocksinthesecondmemberofTaizhouFormation

intheHaianSag,theNorthernJiangsuBasin

区Ro 与甾烷成熟度参数[毩毩毩-C2920S/(20S+
20R)]的对应关系,海安凹陷泰二段烃源岩甾烷成

熟度参数值主要分布在0.1~0.4之间,表明烃源

岩总体处于低成熟阶段,部分成熟,与镜质体反射

率的分析结果一致[4]。

3暋资源潜力

油气资源评价已成为油气勘探决策分析中必不

可少的工作,目前评价方法有多种,基本方法大致分

为:成因法、统计法、类比法和专家经验法[6~9]。国

内以往侧重于成因法,但是随着油气勘探的不断深

入,近几年来统计法和类比法被广泛应用[10,11]。本

文主要应用成因法,对海安凹陷泰州组油气远景资

源、地质资源和可采资源潜力进行综合评价,以满足

不同勘探阶段和不同风格决策层的需要。
海安凹陷生油量为4.0187暳108t,远景资源量

为6063暳104t,期望地质资源量为4961暳104t,
剩余地质资源量为4242暳104t,期望可采储量为

1488暳104t,剩余可采储量为1358暳104t(表2)。
具有一定的勘探前景。

4暋结论

1)海安凹陷泰州组烃源岩主要是泰州组二段

底部的泥灰岩段,其中上部的暗色泥岩对油气成藏

作用不大。

2)泰州组二段底部的泥灰岩段泥岩、泥灰岩有

机碳含量平均为2.32%,干酪根为腐泥型和以腐

泥为主的混合型,处于低成熟—成熟阶段,为一套
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表2暋苏北盆地海安凹陷泰州组石油资源评价结果汇总

Table2暋ResourceevaluationfortheTaizhouFormationoftheHaianSag,theNorthernJiangsuBasin

评价单元
名称

面积/
km2

远景
资源量/
104t

石油地质资源/104t

探明
储量

地质资源量

95% 期望 5%

待发现地质资源

95% 期望 5%

石油可采资源/104t

可采
储量

可采资源量

95% 期望 5%

待发现可采资源量

95% 期望 5%

海
安
凹
陷

A 308 479 0 171 392 622 171 392 622 0 51 118 187 51 118 187
B 151 345 96 123 282 448 27 186 352 5.0 37 85 134 32 80 129
C 347 1163 284 348 796 1264 64 512 980 70.1 104 239 379 34 169 309
D 183 188 0 50 114 182 50 114 182 0 15 34 54 15 34 54
E 1009 1030 64 335 766 1216 271 702 1152 0 100 230 365 100 230 365
F 354 917 175 329 754 1196 154 579 1021 35.2 99 226 359 64 191 324
G 518 1001 100 388 889 1411 288 789 1311 0 116 267 423 116 267 423
H 507 941 0 423 969 1538 423 969 1538 20.0 127 291 461 107 271 441

小计 3378暋6063暋719暋2168暋4961暋7877暋1449暋4242暋7158暋130.3 650暋1488暋2363暋 520暋1358暋2233暋

优质烃源岩。

3)海安凹陷远景资源量为6063暳104t,期望

地质资源量为4961暳104t,剩余地质资源量为

4242暳104t,期望可采储量为1488暳104t,剩余

可采储量为1358暳104t,具有一定的勘探前景。
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