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四川盆地川西坳陷中段上三叠统烃源岩评价

王东燕,曾华盛,王津义
(中国石油化工股份有限公司 石油勘探开发研究院 无锡石油地质研究所,江苏 无锡暋214151)

摘要:地球化学分析结果表明,川西坳陷中段上三叠统以泥质烃源岩为主,有机质丰度较高,多处于成熟—过成熟演化阶段,具备较

好的生烃能力。研究表明排烃强度可以最终体现烃源岩的质量,文中以排烃强度为基础将研究区分为3类:一类烃源区位于什邡、

彭州、温江、大邑和都江堰地区,面积约为5412km2,烃源岩厚度约为1000~1650m,排烃强度约为(100~270)暳108 m3/km2;

二类烃源区位于绵阳、绵竹、中江和成都地区,面积约为6281km2,烃源岩厚度约为700~1500m,排烃强度约为(50~100)暳

108 m3/km2;三类烃源区位于安县、丰谷和龙泉驿地区,面积约为4895km2,烃源岩厚度约为400~700m,排烃强度约为(10~

50)暳108 m3/km2。
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EVALUATIONONUPPERTRIASSICHYDROCARBONSOURCE
ROCKSOFWESTERNSICHUANDEPRESSION,SICHUANBASIN

WangDongyan,ZengHuashen,WangJinyi

(WuxiResearchInstituteofPetroleumGeology,SINOPEC,Wuxi,Jiangsu214151,China)

Abstract:Basedondetailedpre灢treatmentworksofhydrocarbonrocksintheUpperTriassicofWestern
SichuanDepressionofSichuanBasin,organicgeochemistryfeaturesareanalyzed.Hydrocarbonsource
rockshavehighorganicmatterabundanceintotal.Organicmatterismainlyhumosapropelic,andis
duringthematureandpostmatureevolutionaryphase.Studieshaveshownthatexpulsionintensioncan
ultimatelymaterializethequalityofsourcerocks.Inthispaper,basedonexpulsionintension,thestudy
areahasbeendividedinto3categories.Type栺locatesinShifang,Pengzhou,Wenjiang,DayiandDu灢
jiangyan,coveringabout5412km2.Thehydrocarbonsourcerockthicknessisabout1000-1650m,
andtheexpulsionintensionisabout(100-270)暳108 m3/km2.Type栻locatesinMianyang,Mianzhu,
ZhongjiangandChengdu,coveringabout6281km2.Thehydrocarbonsourcerockthicknessisabout
700-1500m,andtheexpulsionintensionisabout(50-100)暳108 m3/km2.Type栿locatesinAnx灢
ian,FengguandLongquanyi,coveringabout4895km2.Thehydrocarbonsourcerockthicknessis
about400-700m,andtheexpulsionintensionisabout(10-50)暳108 m3/km2.
Keywords:expulsionintension;geochemicalcharacteristics;hydrocarbonsourcerock;UpperTriassic;
WesternSichuanDepression;SichuanBasin

暋暋勘探实践及研究表明,川西坳陷是四川盆地的

一个富烃坳陷[1-9],但由于该区上三叠统地质条件

复杂,勘探难度极大,所以,区域性烃源岩评价是实

现该区油气勘探突破的前提。本文在对川西坳陷

中段24口探井岩心、岩屑的烃源岩样品进行测试

分析及地球化学特征分析的基础上,对上三叠统烃

源岩进行了综合评价,旨在为该区油气资源评价提

供基础资料(图1)。

1暋样品测试

1.1暋样品采集、筛选

烃源岩样品的前处理是对资源进行客观评价

的基础。对岩屑样品而言,烃源岩样品的高保真度

是关键。前人在川西地区上三叠统烃源岩测试分

析样品中,经常出现相同样品不同测试者所获得的

实验结果存在较大差异的问题,其原因就在于烃源
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图1暋四川盆地川西坳陷中段部分井位分布及构造区划

Fig.1暋Well灢bitdistributionandstructuralunits
intheWesternSichuanDepression,SichuanBasin

岩样品的前处理过程。其中包括样品的采集、分理

和筛选,尤其是对钻井岩屑样品,非规范的前处理

过程对测试结果会产生更大的影响。一般情况下,
在井场附近采集的岩屑样品,其岩性都或多或少的

混杂并且受到一定程度的污染。为了使烃源岩样

品测试结果具有可靠性和客观性,本次对采集的岩

屑样品基质进行逐份筛选,然后用清水冲洗,尽可

能去除杂质及岩屑颗粒上附着的泥浆残留物等。

1.2暋烃源岩样品测试

为了验证样品分析结果的可靠性,部分样品在

中国石化无锡石油地质研究所实验研究中心测试

的同时,又外送至中国石化江苏油田分公司地质科

学研究院和中国石油西南油气田分公司勘探开发

研究院进行了有机碳项目平行测试。检测结果表

明,实验检测数据基本一致(表1)。

2暋烃源岩地球化学特征

川西坳陷上三叠统烃源岩层从下往上依次为:
马鞍塘—小塘子组(T3mt)、须二段(T3x2)、须三段

表1暋四川盆地川西坳陷中段
上三叠统泥质烃源岩有机碳平行检测数据

Table1暋Organiccarbonshaleparalleltestdatasheet
ofhydrocarbonsourcerocksintheUpperTriassic
ofWesternSichuanDepression,SichuanBasin

地层 岩性
有机碳/%

无锡所 江苏油田和西南分公司

T3x5 黑色页岩 2.13 2.19
T3x4 灰黑色页岩 1.19 1.19
T3x3 黑色泥页岩 2.84
T3x2 黑色泥页岩 2.24 2.28
T3mt 黑色泥岩 2.52 2.58

(T3x3)、须四段(T3x4)、须五段(T3x5)。

2.1暋有机质丰度

2.1.1暋有机碳含量

测试结果统计显示(表2),川西坳陷中段上三

叠统整体有机碳含量平均值均 大 于 1%,小 于

0.5%的样品仅占总样品量的0.66%,反映了有机

碳含量总体较高。
2.1.2暋氯仿沥青“A暠和生烃潜量

马鞍塘—小塘子组泥质 岩 沥 青“A暠含 量 为

(29.10~236.40)暳10-6,平均为98.65暳10-6;须二段

泥质岩沥青“A暠含量为(62.15~366.61)暳10-6,平均

为192.48暳10-6;须三段泥质岩沥青“A暠含量为

(38.35~150.66)暳10-6,平均为78.79暳10-6;须四段

泥质岩沥青“A暠含量为(77.81~529.59)暳10-6,平均

为193.67暳10-6;须五段泥质岩沥青“A暠含量为

(159.67~1146.96)暳10-6,平均为364.32暳10-6。可

见,除须五段泥质岩沥青“A暠含量均值高于300暳
10-6外,其余层段含量均值都小于200暳10-6。

在生烃潜量中,马鞍塘—小塘子组泥质岩生烃潜

量为0.06~0.18mg/g,平均为0.11mg/g;须二段

泥质岩生烃潜量为0.19~0.89mg/g,平均为0.42
mg/g;须三段泥质岩生烃潜量为0.17~1.05mg/g,

表2暋四川盆地川西坳陷中段上三叠统泥质烃源岩有机地球化学指标

Table2暋Contentoforganicgeochemistryofshalehydrocarbonsourcerocks
intheUpperTriassicofWesternSichuanDepression,SichuanBasin

层位 烃源岩厚度/m 岩性 有机碳/% 沥青“A暠/10-6 (S1+S2)/(mg·g-1)

T3x5 50~325 黑色页岩 0.39~16.33
2.35/186

159.67~1146.96
364.32/48

0.31~11.81
1.56/58

T3x4 100~250 灰黑色页岩 0.46~5.79
1.83/96

77.81~529.59
193.67/31

0.18~1.14
0.61/36

T3x3 125~700 黑色泥页岩 0.59~7.68
1.77/197

38.35~150.66
78.79/64

0.17~1.05
0.36/69

T3x2 50~175 黑色泥页岩 0.62~17.62
3.47/53

62.15~366.61
192.48/13

0.19~0.89
0.42/18

T3mt 50~350 黑色泥岩 0.47~3.10
1.13/69

29.10~236.40
98.65/22

0.06~0.18
0.11/36

暋暋暋暋暋暋暋 注:表中分式意义为
最小值~最大值
平均值/样品数

。
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平均为0.36mg/g;须四段泥质岩生烃潜量为0.18~
1.14mg/g,平均为0.61mg/g;须五段泥质岩生烃潜

量为0.31~11.81mg/g,平均为1.56mg/g。
从氯仿沥青“A暠和生烃潜量的分析数据可以看

出,氯仿沥青“A暠含量普遍小于300暳10-6;泥质岩生

烃潜量(S1+S2)普遍小于2mg/g,它们所反映的丰度

特征是因为本区上三叠统烃源岩的成熟度较高,源岩

中有机质已大量生烃、剩余有机质含量很少所致。

2.2暋有机质类型

2.2.1暋干酪根碳同位素

干酪根碳同位素分析结果表明,马鞍塘—小塘

子组泥岩段、须二和须三段烃源岩毮13C均值一般大

于-25曤,显示出腐殖型特征。马鞍塘—小塘子组

灰岩段、须四、须五段烃源岩毮13C均值在-25曤~
-25.5曤之间,显示出腐泥—腐殖型特征。

2.2.2暋显微组分

重点探井烃源岩显微组分分析结果表明(表3),
本区上三叠统泥质烃源岩显微组分以镜质组为主,平
均含量为76.26%,惰性组次之,平均含量为22.01%。

2.3暋有机质成熟度

该区上三叠统烃源岩有机质成熟度分析结果表

明(表4),马鞍塘—小塘子组和须二段烃源岩Ro 值

范围在2.31%~3.04%,均值大于2.0%,已达到过成

熟演化阶段。须三段烃源岩 Ro 值 为 1.87% ~
2.30%,均值大于2.0%,处于高成熟—过成熟演化阶

段。须四段烃源岩Ro 值为1.63%~1.83%,均值为

1.69%,处于高成熟演化阶段;须五段烃源岩Ro 值为

1.22%~1.45%,均值为1.31%,处于成熟—高成

熟演化阶段。总体来看,川西坳陷中段上三叠统烃

源岩大多处于成熟—过成熟演化阶段。

3暋烃源岩综合评价

烃源岩的质量包括烃源岩厚度、空间展布、有机

质丰度、类型、成熟度和排烃效率等多方面因素,但最

终体现在烃源岩的排烃强度上。根据卢双舫(2002)

表4暋四川盆地川西坳陷中段
上三叠统泥质烃源岩镜质体反射率

Table4暋Vitrinitereflectanceofshale
hydrocarbonsourcerocksintheUpperTriassic
ofWesternSichuanDepression,SichuanBasin

层位 岩性 Ro/%

T3x5 黑色页岩 1.22~1.45
1.31/25

T3x4 灰黑色页岩 1.63~1.83
1.69/22

T3x3 黑色泥页岩 1.87~2.30
2.06/32

T3x2 黑色泥页岩 2.31~2.57
2.47/17

T3mt 黑色泥岩 2.71~3.04
2.91/13

暋暋暋暋注:表中分式意义为
最小值~最大值
平均值/样品数

。

的评价标准:排烃强度大于30暳108 m3/km2,属栺类

烃源岩;排烃强度(10~30)暳108 m3/km2,属栻类烃源

岩;排烃强度小于10暳108 m3/km2,属栿类烃源岩。
川西坳陷中段上三叠统烃源岩排烃强度是其各个层

段排烃强度的总和,从图2中可以看出,各层段烃源

岩排烃强度基本都大于30暳108 m3/km2,如按照卢双

舫的分类标准,就不能够对其进行有效分类。为此,
本文采用排烃强度为50暳108 m3/km2 和100暳108

m3/km2 作为界限,对川西坳陷中段上三叠统烃源

岩进行分类。
一类烃源区位于什邡、彭州、温江、大邑和都江

堰地区,面积约为 5412km2,烃源岩厚度约为

1000~1650m,排烃强度约为(100~270)暳108

m3/km2;二类烃源区位于绵阳、绵竹、中江和成都

地区,面积约为6281km2,烃源岩厚度约为700~
1500m,排烃强度约为(50~100)暳108 m3/km2;
三类烃源区位于安县、丰谷和龙泉驿地区,面积约

为4895km2,烃源岩厚度约为400~700m,排烃

强度约为(10~50)暳108 m3/km2(图2)。

4暋结论

川西坳陷中段上三叠统烃源岩有机质丰度较

表3暋四川盆地川西坳陷中段上三叠统泥质烃源岩显微组分分析

Table3暋Maceralanalysisofshalehydrocarbonsourcerocks
intheUpperTriassicofWesternSichuanDepression,SichuanBasin

层位 岩性 腐泥组/% 壳质组/% 镜质组/% 惰性组/% 次生组分/% 类型指数 有机质类型

T3x5 页岩 1.5 1.0~6.0 51.9~89.8 7.2~47.2 - -85.6~-70.6 栿

T3x4 页岩 - 1.3~1.8 66.5~93.5 6.2~33.8 - -82.6~-76.1 栿

T3x3 泥页岩 - 1.3~5.8 58.3~90.8 9.2~38.3 - -85.3~-71.5 栿

T3x2 泥页岩 0.5 1.0~2.7 62.8~86.5 12.8~37.0 - -84.1~-75.1 栿

T3mt 泥岩 1.5~15.0 - 57.8~86.3 12.2~40.5 3.0~13.5 -85.1~-64.7

T3mt 灰岩 2.0~3.5 - 1.0~10.5 0~12.5 78~95.5 23.7~50.5 栻a-栻b
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图2暋四川盆地川西坳陷中段上三叠统烃源岩综合评价

Fig.2暋Comprehensiveevaluationplanofhydrocarbonsourcerocks
intheUpperTriassicofWesternSichuanDepression,SichuanBasin

高,大多处于成熟—过成熟演化阶段,显示本区烃

源岩具备较好的生烃能力。排烃强度研究结果表

明,上三叠统最有利的勘探区带位于西南角的都江

堰、什邡及大邑地区;其东北部的绵竹、绵阳、中江

及成都一带属于较为有利勘探区带;北川、江油、梓
潼区为较不利勘探区带。
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