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南华北上古生界油气成藏关键条件分析

周小进
(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:南华北上古生界石炭—二叠系含煤地层是一套良好的烃源岩,但多年勘探一直未能取得油气突破。该文从控制上古生界

油气成藏的关键因素出发,立足有效烃源岩与油气保存这2个基本条件的分析,取得了对该区主要凹陷上古生界成烃演化和油

气保存条件的重要认识。研究认为,南华北上古生界具有二次生烃的有利条件,并具有油气兼生的特点;太康隆起、鹿邑凹陷、谭

庄—沈丘凹陷在燕山中晚期已具备二次生烃条件,而倪丘集凹陷较晚,主要在喜山晚期,是寻找晚生晚成油气藏的重点地区;现

今深凹区是二次生烃的主要区,并具有有利的油气保存条件。
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ANALYSISOFHYDROCARBONACCUMULATIONCONDITIONSOFTHE
UPPERPALAEOZOICSEQUENCEOFTHESOUTHERNNORTHCHINABASIN

ZhouXiaojin

(WuxiResearchInstituteofPetroleumGeology,SINOPEC,Wuxi,Jiangsu214151,China)

Abstract:Thecoal灢bearingstrataofCarboniferous-PermianofUpperPalaeozoicisasetofgoodsourcerockin
theSouthern NorthChinaBasin.However,uptonowanygreatexplorationbreakthroughhasnotbeen
achieved.Basedonanalysisofeffectivesourcerockandhydrocarbonpreservation,startingfromthekeyfactors
ofcontrollinghydrocarbonaccumulationofUpperPalaeozoic,theimportantrecognitiononthehydrocarbon灢
generationevolutionandhydrocarbonpreservationconditionofmainsagshasbeengainedinthispaper.
Threeviewpointsbyresearchareasfollows.Thereisadvantagedconditionofsecondaryhydrocarbon
generationintheSouthernNorthChinaandthesourcerockcanproduceoilandgas.TaikangUplift,
LuyiSagandTanzhuang-ShenqiuSaghadsecondary灢hydrocarbonconditionin MidLateYanshanian
Period,butthereissecondaryhydrocarboninLateHimalayanPeriodinNiqiujiSag,whichisthefocus
oflookingforthehydrocarbonaccumulationsthathydrocarbongeneratedlateandreservoirformedlate.
Themoderndeepsagsarethemainhydrocarbon灢generationareasandtheyhaveadvantagesconditionof
hydrocarbonpreservationintheSouthernNorthChinaBasin.
Keywords:effectivesource;hydrocarbonpreservation;UpperPalaeozoic;ZhoukouDepression;South灢
ernNorthChinaBasin

暋暋南华北上古生界的油气勘探由来已久。随着

70年代末煤成气理论的引入,华北石炭—二叠系

聚煤盆地成为原地质部和石油部系统普遍关注的

新领域,从1983年开始至2004年在该区共实施钻

井30余口。其中,原地矿部华北石油地质局于

1986年7月实施钻探的南12井在周口坳陷东部

的 倪 丘 集 凹 陷 大 王 庄 构 造 上 于 古 近 系 双 浮 组

1609.6~1613.4m 井段首次发现了源自上古生界

石炭—二叠系的煤成油藏,测试日产原油2.49m3;

河南石油勘探局钻探的周参7、周参13井、周16
井和襄5井在上古生界抽汲测试,获微量气;中石

油华北油田在鹿邑凹陷完成鹿1井,于古生界见气

显示,测试点火可燃。
经过多年的勘探,尽管未能取得油气突破,但通

过勘探和研究对南华北地区上古生界的基本赋存状

态、烃源岩特征和主要含油气条件等方面取得了许

多重要认识。如:基本查明了南华北北部(周口坳

陷北部—太康隆起)是上古生界连片残留分布的主
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要区;证实了上古生界石炭—二叠系含煤岩系是南

华北地区最重要的区域烃源岩,比鄂尔多斯和渤海

湾盆地厚度更大、品质更好;上古生界烃源岩热演

化程度差异大,总体具西北高、东南低的分布格局;
具有古生新储、古生古储的油气成藏条件等[1-6]。
如今,已在相邻的渤海湾古近系断陷区发现了诸如

苏桥、文留、孤北、高古4等多个上古生界煤成气田

(藏),而南华北地区具有与渤海湾地区相似的盆地

发育特征,并有着更为有利的烃源岩发育条件,应
是值得进一步勘探的有利地区。但该区由于在中

新生代与渤海湾盆地有着不同的成盆环境和演化

特点,使上古生界形成了独特而复杂的含油气条

件。笔者认为,对南华北地区而言,有效烃源和油

气保存条件是寻找有效油气藏的关键。本文从现

有勘探资料和相关研究成果出发,以南华北中区周

口坳陷为重点,通过对这2个油气成藏关键条件的

分析,进一步探讨勘探的主要方向和有利地区。

1暋区域地质概况

南华北地区系指焦作—新乡—商丘—丰沛断裂

以南、郯庐断裂以西、秦岭—大别造山带以北的广大

地区,大地构造上处于华北地台的东南部,其内隆、
坳分布主要呈EW 或 NWW 走向,受 NNE向断裂

分割,南华北又具东西分块的构造特点(图1)。本

次研究的周口坳陷位于南华北中部,北以太康隆起

与开封坳陷相隔,南以长山—蚌埠隆起与信阳—合

肥盆地相隔,西与豫西隆起相接。坳陷内包含有10
余个次级凹陷,为晚白垩世—古近纪发育起来的断

陷盆地群,大致可分为3个带:北带主要发育有巨

陵、新站社、鹿邑等凹陷,中带主要发育有襄城、谭
庄—沈丘、倪丘集等凹陷,南带发育有舞阳、汝南—
东岳、临泉、阜阳凹陷。

古生代,南华北地区隶属于大华北克拉通盆地

演化的一部分,大致经历了寒武—奥陶纪以碳酸盐

岩沉积为主的地台和晚石炭世—中三叠世由海陆

交互相—陆相沉积过渡的大型克拉通内坳陷2大

发展阶段,上、下古生界以不整合横向分布不均衡的

上下叠加。自晚三叠世以来,本区经历了多期陆内构

造变格,先后叠加发育了 T3,J1-2,J3-K1,K2-E,

N-Q性质不同、分布不一的盆地,从而在古生界

之上形成了具多层叠加结构、构造风格不一的中新

生代盆地[7-8]。勘探表明,周口坳陷以发育半地堑

结构的断陷盆地为主,断陷构造层以古近系为主,
中生界主要发育有三叠系、中下侏罗统、下白垩统,
但它 们 分 布 于 不 同 的 地 区 和 凹 陷 内,三 叠 系

(以中下三叠统为主)主要残留分布在周口坳陷北

图1暋南华北地区构造区划

Fig.1暋TectonicdivisioninthesouthofNorthChina
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部(鹿邑凹陷)及太康隆起西部,中下侏罗统主要见

于谭庄—沈丘凹陷,下白垩统则主要分布在谭庄—
沈丘、临泉、阜阳几个凹陷。

由于受中新生代构造隆升剥蚀和块断坳陷作

用,上古生界以不均衡分布的残留块体赋存。大致

以西华—周口—界首—太和一线为界,分为南、北

2个残留区块(图2)。北区上古生界主要分布在周

口坳陷北部(鹿邑凹陷和倪丘集—颜集凹陷区)—
太康隆起至济源—开封地区,该区上古生界基本呈

大面积残存,钻井揭示上古生界残留厚度在700~
1300m 之间。而南区(周口坳陷中、南部)大部分

地区缺失上古生界,仅残存于周口坳陷西部的禹

县—襄城—商水、大刘—邓襄—东岸等狭窄地带、

中部的谭庄—沈丘凹陷和南部的汝南凹陷,且残留

块体狭小、多变,上古生界大多保存不全。此分布

格局决定了周口坳陷的中部和东北部的襄城、谭
庄—沈丘、倪丘集、颜集、鹿邑凹陷是勘探上古生界

油气的主要地区。

2暋有效烃源条件分析

2.1暋烃源岩基本特征

钻探揭示,上古生界具有暗色泥岩和煤2类烃

源岩。其中,暗色泥岩累积厚度可达200~500m,
煤岩累积厚度10~40m(表1)。前人对该区上古生

界C-P烃源岩发育特征已作了大量的研究和描

述[1],在此不再过多复述。总的来看,上古生界各组

图2暋南华北石炭—二叠系残留厚度

Fig.2暋RemainedthicknessofCarboniferousandPermianinthesouthofNorthChina

表1暋南华北石炭—二叠系烃源岩厚度统计

Table1暋StatisticsofsourcerocksthicknessofCarboniferousandPermianinthesouthofNorthChina

地区 井号
残留

厚度/m

煤岩

厚度/m 占残厚/%

暗色泥岩

厚度/m 占残厚/%

灰岩

厚度/m 占残厚/%

太康隆起

鹿邑凹陷

倪丘集凹陷

南3 770 22.5 2.9 389.5 50.6 28.5 3.7
南7 1029 9.0 0.9 532.0 51.7 45.0 4.4
华5 835 4.0 0.48 345.0 41.4 38.5 4.8

太参1 288 7.5 2.6 194.0 67.4 20.0 6.9
太参2 721.5 2.0 0.3 503.0 69.8 40.5 5.6
南1 128.2 0.5 0.4 40.5 31.5
南4 714 10.0 1.4 337.0 47.2 53.0 7.4

周参7 982 37.0 3.8 547.5 55.8 50.5 4.7
周参8 813.5 48.0 5.9 475.0 58.4 40.5 5.0
南6 815 34.0 4.2 347.5 42.6 44.5 5.5
南11 799.6 32.9 4.1 406 50.8 66.5 8.3
阜深2 140.42 2.0 1.4 15.5 82.3
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发育的暗色泥岩和煤多属于好的烃源岩范畴,具有

机质丰度高、生烃潜力大的特点,其暗色泥岩平均有

机碳含量在1.5%~2.5%之间,煤岩平均有机碳含

量在50%~70%之间。纵向上,下部太原组烃源岩

总体要好于上部的山西组和上、下石盒子组[2-5]。

2.2暋烃源岩热演化程度

大量测试数据反映,南华北上古生界烃源岩的

热演化程度差异悬殊。据11口井煤岩的镜质体反

射率测定资料,上古生界烃源岩成熟度高值可在

2.6%~3.0%以上,低值仅为0.62%~0.88%左

右(表2)。相比而言,太康隆起热演化程度普遍较

高,处于高—过成熟的湿气—干气阶段;鹿邑凹陷

次之,主要处于成熟生油—高成熟湿气阶段;倪丘

集凹陷和襄城、舞阳凹陷相对较低,尚处于成熟生

油为主的阶段。区域热演化程度大体呈现“西北

高、东南低暠的基本态势[6]。
从各区现今上古生界顶面埋深看,太康隆起在

1000~1600m之间,周口坳陷内的鹿邑、谭庄—沈

丘、倪丘集、襄城、舞阳等主要凹陷在1000~7000m
之间。可见,南华北上古生界的热演化程度与埋深

并非呈完全的对应关系,显示烃源岩在热演化过程

中还受其它因素的控制。古地温研究显示,太康隆

起的异常高演化与燕山期晚侏罗世—早白垩世的

构造—热事件引发的局部高热场有关,现今地温场

仍保持着北高南低的特征[9]。

2.3暋烃源岩演化与二次生烃

根据盆地演化,印支期在三叠纪盆地的叠加作

用下,华北上古生界普遍进入了成熟生烃阶段,晚
三叠世末南华北地区发生区域隆升,燕山期除在少

数地区叠加有J-K盆地外,大部分地区处于隆起

状态,直至喜山期古近纪断陷上古生界才得到再次

深埋。
钻井揭示,南华北中区上古生界烃源岩在三叠

纪末处于低熟—成熟早期阶段,区域成熟度Ro 背景

值在0.6%~0.9%左右,成为上古生界在燕山—喜

山期二次生烃的起始成熟度。如:位于倪丘集凹陷

东部的南6井,二叠系顶面埋深仅897m,处于目前

南华北中区最浅的部位(位于古城低凸起),上、下石

盒子组1062.0.0~1501.6m井段10个煤岩样品实

测Ro 值仅为0.62%~0.83%,山西组1570.0~
1572.0m井段实测Ro 值为0.85%,太原组1637.5~
1638.5m井段实测Ro 值为0.67%。华北石油地质

局1989年曾用14口井对南华北中区推算三叠—二

叠系的剥蚀厚度,结果显示前第三系的剥蚀厚度为

2000~3000m。据此,可以认为南6井C-P的有机

质演化程度基本上代表了该区煤系初次演化达到的

最高程度,未超过生油阶段,即在新生代再埋藏过程

中没有进一步演化。而且,比南6井埋深大2500m
的南11井,36个 C-P煤岩样品实测Ro 值仅为

0.69%~0.88%,平均值0.83%,也说明了这一点。又

如:平顶山煤田山西组二1煤的埋深为430~1350m,
煤阶为气煤、焦煤和瘦煤,Ro 值为0.85%~1.08%。

燕山期,主要在周口坳陷中部的谭庄—沈丘凹

陷发育了以下白垩统为主的巨厚沉积,最大沉积厚

度可达5000m,盆地中心厚度在3000~5000m之

间。据谭庄凹陷巴1井(位处 K1 盆地中心部位)埋
藏史揭示(图3),早白垩世末C-P成熟度Ro 达到

了1.4%以上,使上古生界烃源岩具备了二次生烃

条件,古近纪末Ro 达到了2.0%,喜山晚期—现今

处于过成熟干气生成阶段,Ro>2.0%。因此,燕山

晚期—喜山期是该凹陷上古生界二次生烃的主要

时 期。此外,据饶丹等[10]研究,该凹陷内下白垩统

表2暋南华北石炭—二叠系镜质体反射率数值统计

Table2暋RostatisticsofCarboniferousandPermianinthesouthofNorthChina

地区 井号 井深/m
Ro/%

最小值 最大值 样品数/个
演化阶段

太康隆起

鹿邑凹陷

倪丘集凹陷

襄城凹陷

舞阳凹陷

南3 1366~2067.5 2.18 3.48 4 干气

南7 1550~2219 1.31 1.83 6 湿气

太参3 1262~1876 2.60 3.54 15 干气

周参7 1417~2253 0.89 1.98 9 生油—湿气

周参8 2962~4000 0.82 2.61 4 生油—干气

周参13 3151~3285 0.72 1.08 4 生油

鹿1 C-P 1.73 2.54 26 湿气—干气

南6 1062~1638.5 0.62 0.85 12 生油

南11 2940~4047 0.69 0.88 36 生油

南14 2135~2505 0.97 2.00 11 生油—湿气

襄5 3027.5~3212 1.06 1.24 3 生油—湿气

舞参1 3270~3354 0.79 0.80 生油
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图3暋南华北谭庄凹陷巴1井埋藏史生烃史曲线

Fig.3暋Curvesofburiedhistoryand
hydrocarbongenerationhistoryofWellBa-1

intheTanzhuangSagofthesouthofNorthChina

烃源岩在早白垩世末进入生油门限,古近纪处于生

油高峰,现今凹陷中心区已达到了高成熟湿气生成

阶段(Ro>1.5%),局部受热异常作用,烃源岩演

化甚至达到了过成熟干气阶段(如:周参11井 K1

的Ro 达2.3%~3.8%)。可见,处于下白垩统之

下的上古生界应具有更高的演化程度,必然会产生

二次生烃作用。
喜山期,在古近纪区域拉张断陷作用下,周口

坳陷中北部残留的上古生界得到了局部深埋,在襄

城、谭庄—沈丘、倪丘集、鹿邑凹陷的深凹区 C-P
顶面埋深普遍达到了3000~5000m,并在 N-Q
统一坳陷(厚1000~1500m)叠加作用下使埋深

加大到4000~6500m,达到了C-P二次生烃所

需的门限深度。如:渤海湾盆地济阳、临清、东濮地

区C-P二次生烃门限深度在4000m左右[11],并
在这些二次生烃区发现了煤成气藏(孤北、高古4、
文留)。据全书进等[12]研究,倪丘集凹陷C-P喜山期

二次生烃门限为4110m(起始成熟度Ro=0.8%),鹿
邑凹陷为5834m(起始成熟度Ro=1.2%),谭庄—沈

丘凹陷为3590~3894m(起始成熟度Ro=0.68%~
0.75%),襄 城 凹 陷 为4530m(起 始 成 熟 度 Ro =
0.85%)。如:倪丘集凹陷,在紧靠深凹区的大王

庄—光武构造带上,南12井于古近系获得了煤成

油,南11井于古近系和上古生界获得极为丰富的

油气显示,说明该凹陷上古生界有过油气生成和聚

集成藏过程,喜山晚期(N-Q)应是其二次生烃的

主要时期,其中C-P顶面埋深大于4000m 的深

凹区应是二次生烃的主要区。

对于煤系烃源岩的二次生烃潜力,已有许多学

者作了大量的实验模拟研究,结果显示:当煤岩二次

生烃的起始成熟度在0.6%~0.9%时,二次生烃的潜

力为最大[13]。本区上古生界在三叠纪末的热演化背

景值正好处于该有利的成熟度范围内,应具有较好的

二次生烃潜力。如:新襄6井下石盒子组暗色泥岩样

品热模拟实验表明(初始成熟度Ro 为1.03%,残余有

机碳为1.12%),其二次生烃的总产烃量可达300
kg/t以上(图4)。

除上述因素之外,烃源岩的有机显微组分也是

决定油气生成的基本条件。因为煤系中的油气生成

以显微组分为基本单元,其生烃产物除了与演化程

度有关,还与显微组分的富氢程度有密切关系。贫

氢的惰质组以生气为主,富氢的壳质组则以生油为

主,即由惰质组到镜质组再到壳质组,随着其富氢程

度的增高,显微组分的“倾油暠程度依次升高。前期

对南华北地区钻井C-P煤样的有机显微组分资料

较少,根据倪丘集凹陷南6、南11井18个煤样的有

机质显微组分鉴定结果:壳质组含量为6.89%~
40.85%,平均值为21.81%;镜质组含量为36.29%~
88.73%,平均值为63.36%;惰质组含量为4.38%~
32.12%,平均值为14.85%。又如:古城1井富氢的

壳质组含量普遍较高,太原组为8.3%,山西组为

39.3%,下石盒子组为41.0%。相比渤海湾地区而言,
临清坳陷和济阳坳陷的东营—惠民凹陷 C-P煤

系显微组分中壳质组+腐泥组的含量不到10%,
与南华北地区具有显著的差别。模拟实验显示,壳
质组的生油潜力是镜质组的数百倍,因此,煤的生

油能力与壳质组含量密切相关。本区煤岩的有机

显微组分中壳质组含量较高,表明该区烃源岩不仅

具有生气能力,而且具有较大的生油潜力,南12井

煤成油藏的发现便是最好的实证。又如:渤海湾盆

地苏桥—文安地区,由于煤系烃源岩中普遍具有较

图4暋南华北新襄6井下石盒子组暗色泥岩热模拟产烃率

Fig.4暋Curvesofthermal-simulatingproduction
ofsourcerocksofXiashiheziFormation

inWellXinxiang6,thesouthofNorthChina
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高含量的富氢显微组分壳质组,苏20井在上古生

界实测Ro 值为0.73%,并于上石盒子组试获含有

凝析油的工业油流。另据1989年华北石油地质局

编写的《南华北中区倪丘集地区油气勘查阶段成果

报告》,指出“在1000~4000m 的埋藏深度范围

内,镜质体的反射率没有发生明显变化,但壳质组

的反射率随着深度加深而较快增大,反映至少壳质

组已发生二次生烃过程暠,并认为该凹陷二次生烃

的临界深度 为 3000~3500 m,对 应 Ro 值 为

0.88%~1.30%。因此,对该区的勘探应本着油气

并举的原则。

3暋油气保存条件分析

3.1暋构造演化与油气保存

对上古生界而言,中新生代构造演化是控制其

油气保存的关键条件。从晚石炭世开始至早、中三

叠世,该区与渤海湾盆地、鄂尔多斯地区同属于大

华北克拉通内坳陷盆地的组成部分,基本上呈连续

沉积和上下平行叠置的关系。受中、晚三叠世印支

运动影响,华北克拉通内部形成大隆大坳的差异升

降格局,晚三叠世盆地发育于西部鄂尔多斯至豫西

济源—洛阳等地区,亦为统一的大型坳陷盆地,盆
地恢复表明当时盆地向东可延伸到南华北中部周

口坳陷中北部—太康隆起区,沉积厚度大约500~
1500m(图5)。至此,晚三叠世沉积末南华北地

区C-P顶面埋深大致在1500~3500m 之间,开
封—济源地区埋深甚至达到了4000m 以上,该埋

藏深度使上古生界进入了低熟—成熟早期的生烃

图5暋南华北地区晚三叠世盆地—构造略图

Fig.5暋Mapshowingbasinsandstructureduring
theLateTriassicinthesouthofNorthChina

图6暋南华北地区早、中侏罗世盆地—构造略图

Fig.6暋Mapshowingbasinsandstructureduringthe
Early-MiddleJurassicinthesouthofNorthChina

阶段,此并因上覆有厚度较大的三叠系沉积盖层而

使印支期生成的油气能得到保存。
晚三叠世末至早、中侏罗世,南华北地区发生

褶断构造活动与区域强烈隆升,发育了诸如三门

峡—叶县—淮南、西华—光武等 NWW 走向的大

型逆冲断裂带,除在北部济源、黄口—鱼台等地发

育了地层挠曲形成的J1-2山间盆地外,南华北大部

分地区处于隆升状态(图6)。因此,印支末期—燕

山早期本区上古生界遭到较强烈的构造改造,使三

叠系盖层甚至二叠系遭到不同程度的剥蚀,改造或

破坏了先前油气的区域封盖系统。晚侏罗世—早白

垩世,本区仍呈现区域隆升的格局,但挤压构造活动

进一步加剧,并伴有走滑作用,沿三门峡—叶县—淮

南断裂带、焦作—商丘—丰沛断裂带局部发育了走

滑裂陷盆地(图7),本区仅在周口坳陷中部的谭

庄—沈丘—临泉—阜阳地区沉积了厚达3000~
5000m以K1 为主的地层,但盆地的沉降幅度和沉

积厚度横向变化较大。早白垩世末—晚白垩世,由
于郯庐断裂带由左行走滑转为右行走滑,使区域应

力场发生了转变,先前伸展方向转变为挤压方向,
盆地发生反转隆升,沿走滑断裂带发育了花状构

造,不仅改造了下白垩统盆地,而且使先前油气聚

集与成藏系统发生调整,走滑断裂形成的反转构造

既是油气聚集成藏的主要场所也是油气破坏散失

的主要部位。之后古近纪断陷又完全改变了谭

庄—沈丘凹陷 K1 期的隆凹格局,不仅使先前油气

再次发生调整,而且形成了新的油气聚集与成藏网

络。因此,谭庄—沈丘凹陷自燕山晚期以来发生了
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图7暋南华北地区晚侏罗世—早白垩世盆地—构造略图

Fig.7暋Mapshowingbasinsandstructureduringthelate
JurassictoearlyCretaceousinthesouthofNorthChina

多次油气调整,经历了极其复杂的油气成藏过程。
同时,需要注意的是,由于J3-K1 期是区域岩浆强

烈活动的主要时期,本区受其影响在局部形成了较

高的地温场,促进了上古生界烃源岩的演化。太康

隆起上古生界的热演化异常就与此有关。刘池洋

认为,太康隆起为燕山中晚期深部热物质上涌形成

的热力构造,解释了该隆起区上古生界燕山期隆升

而热演化异常的现象(燕山期末Ro 达到了2.5%
以上),并与南华北现今地温梯度呈北高南低的格

局相吻合。因此,太康隆起尽管有连片和厚度较大

的上古生界分布,但此期因无好的区域盖层配套,
使上古生界烃源岩在此期增熟生成的油气难以得

到有效保存。如:位于该隆起上的太参3井仅在上

古生界见气测异常。
经燕山期漫长的差异隆升、褶断构造改造和不

均衡剥蚀作用,古近纪断陷前上古生界C-P及上

覆三叠系已被改造成残缺不全、横向分布不均的块

体,上古生界烃源岩除在太康隆起受热力作用和在

谭庄—沈丘凹陷受巨厚 K1 盆地叠加而得到进一

步演化外,周口坳陷的东部(倪丘集—颜集凹陷区)
则基本维持着印支期末的热演化程度。古近纪断

陷盆地的叠加及其掀斜作用仅使该区残留的一部

分上古生界得到了深埋,尤其像倪丘集凹陷因上古

生界的二次生烃主要在喜山晚期,而此期凹陷内古

近纪形成的各类圈闭已定型,有利于捕集油气而成

藏,加之深凹区有巨厚的古近系覆盖,为油气的保

存提供了有利条件。对于断陷斜坡带,因 E断陷

层薄,上古生界埋深浅,N-Q 水平坳陷层又多为

成岩作用弱的砂、泥岩(河流相、滨浅湖相),缺少稳

定分布的优质区域盖层,加之拉张正断层的发育,
从而对油气保存带来不利影响。如:位于倪丘集凹

陷北斜坡高断块上的南12井,古近系煤成油地化

特征反映呈遭受轻微的生物降解作用[14],客观反

映了斜坡浅部位的油气保存条件欠佳。

3.2暋盖层发育条件

3.2.1暋中新生界盖层条件

周口坳陷中新生界主要发育有古近系、下白垩

统泥质岩盖层,以古近系为主。如:谭庄和襄城凹

陷中心古近系发育了盐湖相沉积的泥岩,厚100~
400m;在鹿邑和沈丘凹陷中心发育了200~600m
湖相泥岩;在谭庄—沈丘凹陷还大面积发育了下白

垩统较深湖相的泥岩,累计厚400~2000m。这

些泥质岩可为各凹陷内的上古生界提供较好的地

区性封盖条件。倪丘集凹陷南12井古近系双浮组

油藏的发现和谭庄—沈丘凹陷周参10、巴1井下

白垩统自生自储油藏的存在,说明它们具有良好的

盖层条件与储盖组合。

3.2.2暋上古生界盖层条件

钻探揭示,上古生界各组段均发育单层厚度较

大的泥质岩,大多具有较好的封盖性能,可构成区

域盖层或直接盖层。区域岩相古地理研究表明,周
口坳陷在上、下石盒子组沉积期处于相对稳定的湖

泊沉积相区,发育了厚度较大的泥质岩,可作为上

古生界上部重要的区域性盖层。如:周口坳陷中部

下石盒子组泥质岩的累积厚度占该组地层总厚度

的65%~85%(表3)。上石盒子组岩性主要为灰

绿、灰、灰黄色砂泥岩互层,泥岩粘土矿物以蒙脱

石—伊利石混层为主,次为高岭石;区域最大厚度

为536m(南6井)~626m(南7井);南3、4、7井

揭示暗色泥岩单层厚度大于20m 的有2~4层,南

6、11井则多达4~8层。下石盒子组岩性主要为

灰、浅灰、灰绿色砂泥岩互层,泥岩粘土矿物以蒙

脱石—伊利石混层和高岭石为主;区域最大厚度为

表3暋南华北部分钻井下石盒子组泥质岩厚度统计

Table3暋StatisticsofmudstonethicknessofXiashihezi
Formationinthepartsofwells,thesouthofNorthChina

构造位置 井位
下石盒子
组地层
厚度/m

下石盒子
组泥质岩

累积厚度/m

泥岩占地
层厚度的
百分比/%

太康隆起 南7井 349 224 64
鹿邑凹陷 周参7井 280 186 66
鹿邑凹陷 鹿1井 260 223 85
鹿邑凹陷 周参9井 245 178 72
谭庄凹陷 周16井 240 177 74
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表4暋南华北南6井上古生界泥岩盖层特征参数

Table4暋Parametershowingthecharacteristicsofmudstone
caprockofUpperPaleozoicinWellNan6,thesouthofNorthChina

层位
泥岩累积
厚度/m

暗色泥岩
单层厚度/m

盖层特征参数

比表面/
(m2·g-1)

突破压力/
MPa

突破时间/
(a·m-1) 气柱高度/m 遮挡系数/%

上石盒子组 536 >20 41.7~55.01 15.4~16.1 39.62~42.13 1357~1417 2713~2837
下石盒子组 85 ≧20 31.10~68.18 11.75~17.1 22.38~47.91 1033~1511 2066~3022

85m(南6井)~129m(南7井),南6、11井揭示

暗色泥岩单层厚度大于20m 的有1~3层,南3、

4、7井揭示有1层接近20m 的暗色泥岩。南6井

盖层测试数据反映(表4),上、下石盒子组的封盖

能力均较高。
而对于山西组、太原组,它们以含煤的暗色地层

为主,泥质岩也比较发育,但区域厚度相对较小,可
作为局部性盖层。南6井揭示厚度分别为88m和

108m,南7井揭示厚度分别为107.5m和149.5m;
其中,南6井太原组样品测定反映,其饱和煤油岩石

的气体突破压力为14.19MPa,突破时间为18h,饱和

空气的突破压力为4.05MPa,突破时间为20min,
绝对渗透率为0.042暳10-3毺m2,是具有中等封盖

能力的盖层。

4暋结论

1)南华北周口坳陷上古生界具有二次生烃的

有利条件,燕山中晚期和喜山期是二次生烃的主要

时期。

2)印支期末,本区上古生界普遍处于低熟—成

熟的区域热演化背景,为二次生烃提供了有利的起

始条件。受燕山期热力作用和盆地叠加,太康隆

起、鹿邑凹陷、谭庄—沈丘凹陷上古生界已具备二

次生烃条件。尤其是谭庄—沈丘凹陷,具有中生界

下白垩统和上古生界两套有效烃源岩,油气资源潜

力相对较大。但该凹陷发生过多次油气调整,成藏

条件较复杂。

3)位于周口坳陷东部的倪丘集凹陷,因上古生界

在燕山期一直处于相对较低的热演化背景,喜山期

断—坳盆地的叠加使其具备了晚期二次生烃条件,并
具有油气兼生的特点,是寻找上古生界晚生晚成油气

藏的有利区,也是今后值得进一步勘探的重点凹陷。

4)深凹区既是二次生烃区,又是油气保存的有

利区,不仅发育有中新生界盖层,而且在上古生界

内部发育了多套盖层,尤其是二叠系上部的上、下

石盒子组可作为重要的区域盖层。因此今后勘探

应采取避高就低的原则,可以深凹内斜坡发育的构

造作为主要勘探目标。
致谢:河南油田石油勘探开发研究院为本次研

究提供了大量基础资料,闫相宾、严永新、蒋永福、
倪春华等同志为本文敬献了诸多宝贵意见,在此一
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