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南襄盆地泌阳凹陷南部陡坡带油气成藏过程分析
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摘要:烃源岩及构造演化历史控制了南襄盆地泌阳凹陷南部陡坡带油气的成藏与演化。古近系核桃园组核二段沉积时期—核一

段沉积末期,油气小规模充注,形成早期古油藏;廖庄组沉积末期,构造抬升,油气大规模充注,形成中期南部陡坡油气聚集带,是

南部陡坡带核三段原生油气藏的主要成藏期;新近系凤凰镇组沉积末期,晚喜马拉雅期构造运动导致部分早、中期古油藏遭受破

坏与调整,是形成浅层次生油气藏的时期。总体而言,早、中期隆起背景控制南部陡坡带的油气富集,晚期构造调整决定南部陡

坡带的油气分布。南部陡坡带浅层系发育的小规模隆起构造、大型隆起构造翼部发育的岩性圈闭及基岩裂缝型圈闭,是下一步

油气勘探值得重视的目标。
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Abstract:Evolutionhistoryofhydrocarbonsourcerocksandtectonicsdominateshydrocarbonaccumula灢
tioninthesouthsteepslopeoftheBiyangSag,theNanxiangBasin.Intheslope,earlypaleo灢reservoirs
areformedbysmall灢scalehydrocarbonchargingduringthelateEh1-Eh2ofPaleogene.Themiddlekey
reservoirsofEh3areformedbyrelativelylargervolumeofhydrocarbonchargingduringthelateEluplif灢
tingstageofearlyPaleogene.Theshallowsecondaryoilandgasreservoirsareformedbydestruction
andredistributionofpaleo灢reservoirsduetolateHimalayantectonicmovementatlateNeogene.Inge灢
neral,itistheearlyandmiddleupliftsduringlateEh1-Eh2ofPaleogenewhichcontroloilandgasaccu灢
mulationinthesouthsteepslope,whilethestructuraladjustmentinthelatestagedominatesthepre灢
sentdistributionofoilandgas.Thesmall灢sizedupliftsdevelopedinshallowformations,thelithologic
trapsdevelopedinflanksoflarge灢sizedupliftsaswellasthefracturetrapsdevelopedinbedrockareim灢
portanttargetsforfutureexploration.
Keywords:stageofhydrocarbonpooling;processofhydrocarbonpooling;southsteepslope;Biyang
Sag;NanxiangBasin

暋暋泌阳凹陷是在东秦岭褶皱带上形成的一个中、
新生代箕状扇形断陷盆地[1],面积1000km2。凹

陷的形成和发展受控于南部的唐河—栗园断裂和

东缘的栗园—泌阳断裂[2],沉积最厚处位于2组断

裂的交会处。沉积地层主要为新生界,最大厚度达

8000m,主要勘探目的层系为古近系核桃园组,以
较深湖相的泥岩、砂岩及白云岩沉积为主。根据凹

陷的古构造特征和现今构造格局,自南向北可划分

为3个带(图1),即南部陡坡带、中部深凹带和北

部斜坡带[3]。
泌阳凹陷南部陡坡带紧邻生油中心,油源丰

富。靠近边界大断裂下降盘一侧发育多个鼻状构

造和背斜构造,是油气运移的主要指向区。南部物

源砂砾岩体在陡坡带复合连片呈裙边状展布,为油
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图1暋南襄盆地泌阳凹陷构造纲要

Fig.1暋StructureoutlineinBiyangSag,NanxiangBasin

气藏形成提供了良好的储层条件。该区带已发现

双河、赵凹、下二门等油田。近年来,油气勘探再次

向南部陡坡带展开,在栗园地区浅层系(核桃园组

核二段、核一段及廖庄组)发现了稠油藏,在梨树凹

地区核三段及核二段发现了岩性油藏,在陡坡边缘

带发现了基岩油气藏,充分说明南部陡坡带仍具有

较大的勘探潜力。为此,在前人相关研究成果的基

础上[4-14],通过对该区主力烃源岩生排烃史分析、
已发现油气藏的油源对比及油气成藏期次、构造演

化史分析,剖析其油气动态成藏过程,指出油气聚

集成藏的有利位置,明确下一步勘探方向。

1暋生烃史及油源分析

泌阳凹陷主要发育2套主力烃源岩:核三下亚

段和核三上亚段。核桃园组烃源岩埋藏史与成熟

演化史恢复结果表明:深凹区核三下亚段烃源岩在

核三段沉积末期进入成熟门限,在核二段沉积末期

(36Ma)已全部进入生油窗,在核一段沉积末期

(29Ma)达 到 生 排 烃 高 峰,在 廖 庄 组 沉 积 中 期

(18Ma)有部分烃源岩开始进入高成熟演化阶段;
核三上亚段烃源岩在核二段沉积初期进入成熟门

限,在廖庄组沉积末期开始进入成油高峰阶段[4]。
前人在原油地球化学特征及油源对比方面做

过比较系统的研究工作。王春江[15]通过系统油源

对比,认为南部陡坡带双河、赵凹及下二门地区核

三段原油具有自生自储特征,核三下亚段原油成熟

度高,具有“伽马蜡烷相对丰度高、三环萜烷相对丰

度高及孕甾烷相对丰度高暠的三高特征,来源于凹

陷核三下亚段烃源岩;核三上亚段原油成熟度低,
具有“伽马蜡烷相对丰度低、三环萜烷相对丰度低

及孕甾烷相对丰度低暠的三低特征,来源于凹陷核

三上亚段烃源岩。林社卿等[5]通过对双河油田烃

源岩地球化学特征及油源的对比研究,也得出了相

同结论。在综合归纳前人油源对比研究成果的基

础上,重点对南部陡坡带基岩及栗园地区浅层系已

发现油气藏的油源进行系统分析(图2),结果表

明:基岩及栗园地区浅层系油气藏的油气来源于核

三下亚段烃源岩;下二门地区浅层系油气藏的油气

主要来源于核三上亚段烃源岩。

2暋油气成藏期次分析

鉴于目前各种成藏期次确定方法的优缺点,本
文采用宏观与微观、定性与定量相结合的分析方

法,开展油气成藏期次综合分析。

2.1暋圈闭形成时间法

泌阳凹陷南部陡坡带主要发育砂岩上倾尖灭、
断鼻及背斜圈闭[16]。沉积及构造发育史研究表明,
核三段沉积末期,双河、赵凹等鼻状构造初具雏形,
至核一段沉积末形成了现今西北部为单斜抬起、东
南部为鼻状构造的形态。在此期间,因凹陷北部抬

升幅度渐趋增强,沉积时北西向下倾的平氏、栗园

等扇三角洲砂体前缘逐渐转变为上倾,形成了多层

幅度不等、面积不等的砂岩上倾尖灭圈闭[16];同时

凹陷东缘泌阳—栗园边界断裂的强烈活动也引起
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图2暋南襄盆地泌阳凹陷南部陡坡带烃源岩、原油的甾萜烷分布对比

Fig.2暋Correlationofstero灢terpanedistributioninsourcerocksandcrude
oilinsouthsteepslope,BiyangSag,NanxiangBasin

上盘构造变形,形成下二门滚动背斜[17]。廖庄组

沉积末期,大规模的差异构造抬升使早期形成的砂

岩上倾尖灭圈闭幅度急剧增大,下二门背斜隆起幅

度增大,同时在南部陡坡带栗园等地区形成小型反

转构造。据此推断,凹陷油气最早成藏时间为核三

段沉积末期,大规模油气成藏应发生在廖庄沉积末

构造抬升期或其之后。

2.2暋生排烃史分析法

根据主力烃源岩生排烃史分析,深凹区核三下

亚段烃源岩在核三段沉积末期开始生烃,至核一段

沉积末期达到生排烃高峰;核三上亚段烃源岩在核

一段沉积末期开始生烃,至廖庄组沉积末期达到生

排烃高峰。结合油源对比结果,认为南部陡坡带在

核一段沉积之前可能存在小规模的油气成藏,其大

规模的油气成藏可能发生在核一段沉积末期—廖

庄组沉积期(渐新世晚期)及廖庄组沉积末差异抬

升期(中新世—上新世早期)。

2.3暋流体包裹体分析法

根据包裹体内液态烃颜色、胶结物期次及均一

化温度资料,将包裹体分为早、中、晚3 期(表1)。
早期与中期、中期与晚期之间的均一化温度差均为

10曟左右,说明中、晚期成藏是在构造抬升背景下

进行的[4]。结合单井热史、埋藏史模拟结果,认为

南部陡坡带存在3期成藏(图3):早期油气成藏发

生在核二段沉积末期—核一段沉积末期,成藏规模

较小;中期油气成藏发生在廖庄组沉积末构造抬升
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表1暋南襄盆地泌阳凹陷南部陡坡带烃类包裹体特征

Table1暋Charactersofhydrocarboninclusionsinsouthsteepslope,BiyangSag,NanxiangBasin

期次 油田或地区 包裹体颜色 荧光 相态 均一化温度/曟

早期 双河、下二门 灰褐色、黑褐色 无荧光 液态 89.5~116.0

中期 双河、下二门
灰黄色 弱黄色、褐黄色荧光 液态

灰黑或深灰色 无荧光 气态
71.5~104.0

晚期 双河、下二门
浅黄色、淡黄色或透明无色 浅黄色、蓝色或蓝绿色荧光 液态

灰色 弱荧光 气态
59.5~91.0

图3暋南襄盆地泌阳凹陷下21井
埋藏史及包裹体均一化温度分布

Fig.3暋Burialhistoryandhomogenization
temperatureofinclusionsdistributedin
WellXia21,BiyangSag,NanxiangBasin

期,是形成大规模油气藏的主要时期;晚期油气成

藏主要发生在新近系凤凰镇组沉积末期[18]。
综合上述分析结果,认为南部陡坡带存在以下

3个成藏期次:核二段沉积末期—核一段沉积末

期、廖庄组沉积末构造抬升期以及新近系凤凰镇组

沉积末期。

3暋构造演化史分析

泌阳凹陷新生代构造演化经历了断陷期、反转

期和反转期后三大发展阶段[19]。古近纪快速和稳

定断陷期,在北东—南西向伸展应力场的作用下,
兼具左旋走滑性质的南部边界唐河—栗园断裂强

烈活动[20],形成与边界断裂呈锐角关系的同沉积

构造,如双河、安棚鼻状构造等。这些局部构造自

核三上亚段沉积时开始显现出背斜或鼻状构造雏

形,此后构造幅度进一步加大(图4)。
古近纪低速断陷期,在北西—南东向伸展应力

场的作用下,兼具右旋走滑性质的东部边界泌阳—
栗园断裂开始强烈活动,引起上盘构造变形,形成

下二门滚动背斜。
古近系廖庄组沉积末期,区域性的隆升作用使

图4暋南襄盆地泌阳凹陷构造演化史

剖面位置见图1。

Fig.4暋Tectonicevolutionhistory
inBiyangSag,NanxiangBasin

构造应力场发生转变,由伸展转为挤压。南部陡坡

带在北西—南东向挤压应力场的作用下,进一步加

剧了早期构造的隆起幅度,同时沿边界断裂形成一

系列后期反转构造,如栗园、梨树凹、老高店鼻状构

造等。与前述同沉积构造相比,此类构造规模较

小,且主要发育在核二段以上地层[16]。
泌阳凹陷的多期构造运动造就了南部陡坡带

多种类型的局部构造,是油气运移的最有利指向

区。勘探实践表明,上述局部构造是油气富集的主

要部位。

4暋油气成藏过程分析

油气成藏过程取决于凹陷内主力烃源岩大量

生排烃期及其后的构造演化历史。根据生烃史及

油源对比、油气成藏期次和构造演化史的综合分

析,认为泌阳凹陷南部陡坡带经历了3期油气充注

成藏过程(图5)。

·052· 暋暋暋暋暋暋石暋油暋实暋验暋地暋质暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋第32卷暋暋



图5暋南襄盆地泌阳凹陷南部陡坡带油气成藏过程

Fig.5暋Evolutionofoilaccumulationinsouth
steepslope,BiyangSag,NanxiangBasin

4.1暋第一期小规模油气充注成藏

核二段沉积期—核一段沉积末期,核三下亚段

烃源岩开始生油、排烃并逐渐达到生排烃高峰阶

段,为此时油气成藏提供了一定规模的烃类。受南

部边界断裂活动影响,双河鼻状构造、安棚鼻状构

造及下二门背斜已经初具规模,与之相关的砂岩上

倾尖灭圈闭及低幅度背斜圈闭形成,为油气聚集成

藏提供了有利的构造背景及聚集空间。油气以砂

体为输导体向构造高部位侧向运移聚集,形成了早

期的小规模古油藏。另外,该时期南部边界唐河—
栗园断裂活动逐渐减弱[20],为基岩油气藏的形成

提供了圈闭条件,推测该时期可能是基岩油气藏的

成藏期,这也与前述基岩油气藏油气来源于核三下

亚段烃源岩的认识相吻合。

4.2暋第二期大规模油气充注成藏

廖庄组沉积末期,核三上亚段烃源岩及核三下

亚段烃源岩均处于大量生排烃阶段。受盆地构造

运动影响,泌阳凹陷发生大规模的向北抬升的掀斜

运动,差异构造抬升使早期圈闭幅度急剧增加并定

型,为油气大规模聚集成藏提供了大量储集空间;同
时也导致了鼻状或背斜构造与源岩区之间势能差的

急剧增加,大量油气在强大势能差的作用下以砂体

为输导体系向陡坡带圈闭运移聚集成藏。该期油气

充注是南部陡坡带核三段原生油气藏的主要成藏

期,同时也奠定了晚期油气藏调整的基础。

4.3暋第三期浅层次生油气充注成藏

新近系凤凰镇组沉积末期,晚喜马拉雅期构造

运动导致泌阳凹陷大规模断裂活动,形成多条北

东、北东东向张性断裂,这些断裂一般规模较大,向
下切入核三下亚段,使部分早、中期原生油气藏遭

受破坏与调整,大量油气沿断层向上运移,遇遮挡

在核二段、核一段甚至廖庄组聚集形成次生油气

藏[18]。该时期东部边界断裂的活动也直接导致了

古油藏的破坏与调整,栗园地区地面露头油苗就是

一个佐证。油气在沿断层垂向运移的同时,深凹区

生成的高成熟油气也沿砂体侧向运移进行补给,从
而促使了南部陡坡带下二门、栗园等地区现今浅层

次生油气藏的形成。
泌阳凹陷南部陡坡带的油气成藏受构造形成

演化的控制,区带上发育的一系列鼻状构造、背斜

和断鼻成为油气的富集区。目前,南部陡坡带规模

较大的隆起构造均已发现油田,而规模较小的栗

园、梨树凹和老高店等鼻状构造也逐渐引起重视,
这些构造多是反转期形成的反转构造,规模较小且

主要发育在浅层系,是次生油气藏发育的有利场

所。近期在栗园构造浅层系发现大套稠油藏,油气

勘探已经取得新突破。另外,大型隆起构造翼部发

育的岩性圈闭及基岩裂缝型圈闭,也是下一步油气

勘探值得重视的目标。

5暋结论

受烃源岩演化和构造演化历史的控制,泌阳凹

陷南部陡坡带经历了3期油气充注成藏过程:核二

段沉积期—核一段沉积末期,油气小规模充注,形
成早期小规模古油藏;廖庄组沉积末构造抬升期,
油气大规模充注,形成中期南部陡坡油气聚集带,
是南部陡坡带核三段原生油气藏的主要成藏期;新
近系凤凰镇组沉积末期,部分早、中期古油藏遭受

破坏与调整,是形成浅层次生油气藏的时期。
构造形成演化控制了泌阳凹陷南部陡坡带的

油气成藏与分布,总体而言,早、中期(核二段沉积

期—廖庄组沉积末期)隆起背景控制南部陡坡带的

油气富集,晚期(新近系凤凰镇组沉积末期)构造调

整决定了南部陡坡带的油气分布。
泌阳凹陷南部陡坡带油气资源丰富,浅层系发

(下转第256页)

·152·暋第3期暋暋暋暋暋暋暋暋暋夏东领,等.南襄盆地泌阳凹陷南部陡坡带油气成藏过程分析暋暋暋暋



4(3):59-66.
[6]暋聂永生,田景春,夏青松,等.鄂尔多斯盆地白豹—姬塬地区

山三叠统延长组物源分析[J].油气地质与采收率,2004,11
(5):4-6.

[7]暋蔺宏斌,姚泾利.鄂尔多斯盆地南部延长组沉积特性与物源探

讨[J].西安石油学院学报(自然科学版),2000,15(5):7-9.
[8]暋李树同,王多云,秦红,等.鄂尔多斯盆地姬塬地区三角洲前

缘储层砂体成因分析[J].油气地质与采收率,2005,12(6):

19-22.
[9]暋李文厚,柳益群,冯乔.川口油田长6油层组沉积相特征与储集

条件[J].西北大学学报(自然科学版),1996,26(2):155-158.
[10]暋杨华,付金华,喻建.陕北地区大型三角洲油藏富集规律及

勘探技术应用[J].石油学报,2003,24(3):6-10.
[11]暋李克勤,张东生,张世富,等.长庆油田石油地质志[M].北

京:石油工业出版社,1992.
[12]暋陈欢庆,朱玉双,李庆印,等.安塞油田杏河区长6油层组沉

积微相 研 究 [J].西 北 大 学 学 报 (自 然 科 学 版),2006,

36(2):295-300.
[13]暋陈全红,李文厚,高永祥,等.鄂尔多斯盆地上三叠统延长组

深湖沉积与油气聚集意义[J].中国科学(D 辑):地球科

学,2007,37(增刊栺):39-48.
[14]暋卢进才,李玉宏,魏仙样,等.鄂尔多斯盆地三叠系延长组

长7油层组油页岩沉积环境与资源潜力研究[J].吉林大学

学报(地球科学版),2006,36(6):928-932.

(编辑暋徐文明

嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠

)

(上接第251页)

育的小规模隆起构造、大型隆起构造翼部发育的岩

性圈闭及基岩裂缝型圈闭,是下一步油气勘探的有

利目标。
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