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苏北盆地与南黄海盆地中—新生界成烃对比浅析

刘玉瑞
(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:苏北与南黄海盆地是统一的中—新生代盆地。苏北盆地勘探成果丰富,地化甄别7套暗色泥岩仅4套对成藏有贡献,3套

属拗陷广湖灰泥岩,分布广、质量稳定,岩电特征突出;1套属断陷湖的纯泥岩。重新厘定南黄海盆地烃源岩,确认南坳有5套烃

源岩,套数比苏北多、厚度略大,北坳仅有1套;各套形成环境、岩电特征与苏北相似,但品质和稳定性略差。两盆地烃源岩都处

低熟—成熟阶段,南黄海总体低于苏北,成熟可排烃源岩范围较苏北小。烃源岩质量、成熟度和排烃畅通度决定苏北各凹陷油气

资源丰度,成熟度高、排烃畅通资源丰度高,相反则低;断陷沉积埋藏越发展,烃源岩越成熟,三垛期末为烃源岩成熟定型期。综

合看,南黄海资源潜力不如苏北,南坳优于北坳。
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COMPARISONANALYSISOFMESO-CENOZOIC
HYDROCARBONGENERATIONBETWEENTHENORTH
JIANGSUBASINANDTHESOUTHYELLOWSEABASIN

LiuYurui

(GeologicalScientificResearchInstituteofJiangsuOilfieldCompany,SINOPEC,Yangzhou,Jiangsu225009,China)

Abstract:TheNorthJiangsuBasinandtheSouthYellowSeaBasinareaunifiedMesozoic- Cenozoic
basin.TheNorthJiangsuBasinhasseenfruitfulexploration.Fouroutofsevensetsofdarkmudstone
onlycontributetohydrocarbonaccumulationbygeochemicalanalysis,inwhichthreearewidelacustrine
limemudstonesindepressionwhichischaracterizedwithwidedistribution,highqualityandsignificant
inlithology-electricity,theotheroneispuremudstoneinriftlake.Itcanconcludethatthereare5sets
ofsourcerocksintheSouthernDepressionwhicharemoreinnumbersandslightlylargerinthickness
thanintheNorthJiangsuBasin,andonlyoneintheNorthernDepressionoftheSouthYellowSeaBa灢
sin.ThesourcerocksoftheSouthYellowSeaBasinaresimilarinoriginalenvironmentandlithology-
electricitywiththeNorthJiangsuBasin,butlessinqualityandcontinuity.Sourcerocksdevelopatthe
lowmature- maturestageintwobasins,ofwhichtheSouthYellowSeaBasinislowerinmaturity
thantheNorthJiangsuBasinresultingtonarrowdistributionofexpulsivepetroleumsourcerock.Quali灢
ty,maturityanddegreeofexpulsionofsourcerocksdominateabundanceofhydrocarbonresourcesin
sagsoftheNorthJiangsuBasin,highermaturityandhydrocarbonexpulsionofsourcerock,higher
abundanceofresources,otherwiseitislow.Deepersedimentsareburiedinriftsag,morematurein
sourcerocks.TheendoftheSanduostageistimeforcompletematurityofsourcerocks.Ingeneral,the
SouthYellow SeaBasinisnotlargerthantheNorthJiangsuBasininresourcepotentialwherethe
SouthernDepressionisbetterthantheNorthernDepression.
Keywords:sourcerock;comparinghydrocarbongeneration;resourcepotential;Meso-Cenozioc;

NorthJiangsuBasin;SouthYellowSeaBasin

暋暋苏北盆地与南黄海盆地是以新生界为主的统一

盆地的陆域和海域部分(图1)[1]。苏北盆地以构造复

杂和资源丰度低闻名,其平均资源丰度为1.4暳104

t/km2(高邮凹陷最富7.2暳104t/km2),与渤海湾盆地
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图1暋苏北—南黄海盆地构造单元简图

Fig.1暋Diagramoftectonicunitsinthe
NorthJiangsuandtheSouthYellowSeaBasin

平均资源丰度13暳104t/km2、东营凹陷65暳104

t/km2 相比,资源呈数量级差别[2-3]。苏北盆地经

多年勘探已取得显著效益,累计探明储量2.8暳
108t,年产原油185暳104t,目前仍处高峰阶段,是
得益于认识和技术的2个进步:栙以成烃为核、成
藏为线的地质认识不断深化,贫中选富明确了主攻

凹陷、区带和层系;栚以圈闭为目标,工程配套技术

为手段的强力支撑。
南黄海盆地也开展过多年勘探,实施了一批二

维地震和钻井21口,见到油气显示,但未突破工业

油流,总体看,该区工作程度很低。因此借鉴苏北

成烃认识和成功经验,对南黄海成烃条件再做分析

有现实意义。

1暋苏北盆地优质烃源岩特征

苏北盆地发育拗陷泰州组—阜宁组 (K2t—

E1f)、断陷戴南组—三垛组(E2d—E2s)和萎缩拗

陷盐城组—东台组(Ny—Qd)3 套盖层[4];以及

K2t2,E1f1-4,E2d1 和 E2s17个层段的暗色泥岩,
总厚超过2200m,其中,拗陷层暗色泥岩满盆分

布。实践表明,能生排烃并对成藏有贡献的仅为4
个层段的优质烃源岩部分。

1.1暋优质烃源岩地化特征

1.1.1暋有机质丰度

统计7个层段暗色泥岩有机质丰度参数反映,
只有 K2t2

2,E1f2+3
2 ,E1f1

4 和 E2d1
1 烃源岩具高丰度

特征(表1),有机碳平均值1.43%~2.49%,多数

层段生烃势平均值大于6mg/g,沥青“A暠平均值

0.133%~0.27%,综合评判属于栺—栻级烃源岩。
K2t1

2,E1f2
4 和凹边 E2d1

1 暗色泥岩生烃势和沥青

“A暠太低,评定为差—非烃源岩。

表1暋苏北盆地各套烃源岩评价

Table1暋Evaluationofsetsofsource
rocksintheNorthJiangsuBasin

层系 TOC/%
(S1+S2)/
(mg·g-1)

“A暠/% 评价

E2d1
1

深凹

凹边

E1f1
4

E1f2
4

E1f2+3
2

K2t1
2

K2t2
2

2.49 13.4 0.27 栺-栻
1.05 0.66 0.03 桇-非

1.43 5.3 0.133 栺-栻
0.71 0.66 0.013 桇-非

1.67 7.4 0.177 栺-栻
0.74 0.58 0.011 桇-非

2.42 10.6 0.127 栺-栻

1.1.2暋有机质类型

根据判别烃源岩成烃能力的热解、干酪根元素

资料分析,4套生油层有多种干酪根类型,以腐泥

型和混合型干酪根为主,总体品质好。

1.2暋优质烃源岩分布特征

根据识别出的优质烃源岩,发现其岩相、岩性

和电性特征鲜明,分布环境规律性强。

1.2.1暋主要烃源岩建造于拗陷稳定广湖盆

苏北 K2t2
2,E1f2+3

2 和E1f1
43套烃源岩形成于

盆地伸展拗陷阶段,是3次区域湖侵的产物,具有

静水细粒碎屑和化学沉淀混合沉积的特征,含灰质

高,腐泥有机质丰富;伸展断陷阶段,仅在高邮深凹

区E2d1
1 有好的烃源岩[4-6]。

1.2.2暋烃源岩岩电性特征突出

拗陷阶段3套烃源岩岩性相似,皆由暗色含灰

泥岩、灰质泥岩、泥页岩与泥灰岩互层组成,岩性细

腻含灰高,电性呈多尖峰段特征,是区域对比标准

层;相邻的暗色纯泥岩却为差—非生油层,如 K2t1
2

泥岩段(图2)[7]。断陷一套烃源岩为暗色纯泥岩,
基本不含灰质成分,具有特低电阻率特征,也是对

比标志层。

1.2.3暋拗陷烃源岩均衡发育,断陷烃源岩局限

根据地化指标和岩电性特征,可准确卡出烃源

岩分布。拗陷阶段3套烃源岩纵向均呈连续建造,

K2t2
2 厚度20~45 m,E1f2+3

2 厚度150~300 m,

E1f1
4 厚度80~250m;平面上,K2t2

2 受相带、E1f4

受剥蚀厚度和范围减小外,各套有机质丰度、类型

在全盆地变化不大,品质稳定。断陷 E2d1
1 烃源岩

单层厚度约5~10m,共有5层,与砂岩呈互层发

育,局限于高邮深凹区,品质变化较大。

2暋南黄海盆地优质烃源岩特征

肖国林等[8-10]对南黄海盆地生油条件做过研

究,得出有益的认识。本文借鉴苏北盆地经验,对
南黄海成烃再认识,可避免走一些弯路。
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图2暋苏北盆地泰州组生油层评价

Fig.2暋EvaluationoftheTaizhouFmsourcerockintheNorthJiangsuBasin

表2暋南黄海盆地各套烃源岩评价

Table2暋EvaluationofsetsofsourcerocksintheSouthYellowSeaBasin

地区 井号 层系 TOC/% (S1+S2)/(mg·g暋-1) “A暠/% 评价

南坳

北坳

CZ6-1-1

CZ6-2-1

WX20-ST1

H4

WX4-2-1

ZC1-2-1
H5*

E2s2 1.73/9 10.59/9 0.126/2 栺-栻
E1f1

4 1.91/14 4.18/14 0.144/3 栺-栻
E2s 3.27/3 21.44/3 栺
E2d 3.27/5 9.97/5 栻
E1f1

4 2.88/2 14.42/2 0.12* 栺
E2s 1.62/1 4.97/1 栻
E2d 4.27/4 7.51/14 栻
E1f1

4 1.75/6 6.30/6 0.077/3 栻
E2d 2.00* 0.181/10 栺-栻
E2d 5.85/1 6.42/1 0.066/1 栻
E1f3 4.22/2 8.85/2 0.101/2 栺
K2t2

2 1.85/7 4.10/7 0.166/7 栻
K2t2

2 0.99/17 4.07/17 0.178/17 栻
E1f3+4 0.68 3.6 0.128 栿

暋暋暋暋暋暋暋暋暋注:表中数据意义为:平均值/样品数;*数据引自参考文献[8]。

2.1暋南黄海优质烃源岩重新厘定

2.1.1暋南部坳陷烃源岩厘定

依据苏北盆地优质烃源岩认定方法,对南坳钻

探揭示的各套暗色泥岩生烃潜质重新甄别。地化

指标表明,南坳有 K2t2,E1f3,E1f4,E2d 和 E2s5
套优质烃源岩(表2);同时,地化也反映烃源岩品

质横向较不稳定。

K2t2 烃源岩:南七凹 WX4-2-1井有72m为栻
级烃源岩;南五凹CZ24-1-1本组为非烃源岩。

E1f2 烃源岩:总体揭露不够,根据苏北—南黄

海盆地岩相推断,当有优质生油层存在。

E1f3 烃源岩:南七凹 WX4-2-1井见栺级烃

源岩,为碳质页岩夹层,厚约18m,属腐殖型为主

的混合干酪根。

E1f4 烃源岩:南四凹 CZ6-1-1井揭露栺—

栻级烃源岩约300m,指标与苏北烃源岩相当。南

五凹 WX20-ST1井钻入E1f4 有125m,上面25
m是较差烃源岩,下面100m 为栻级烃源岩。南

七凹 H4井揭示E1f4 约112m,依沥青“A暠可定为

较好烃源岩;WX4-2-1井暗色泥岩厚126m,为
较差烃源岩,推测可能处于盆地东部相变带。

E2d烃源岩:南四、南五、南七凹有深灰色泥岩夹
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碳质页岩和煤线。其中,南四凹CZ6-2-1井栻级烃

源岩90m;南五凹 WX20-ST1井栻级烃源岩16m;南
七凹 H4井栺-栻级烃源岩40m;南七凹 WX4-2-1
井栻级烃源岩10m。

E2s烃源岩:南四凹CZ6-1-1井E2s2 杂色泥岩

互层夹油页岩、泥灰岩、含膏泥岩,跨度300m,为

栺—栻级烃源岩;南五凹 WX20-ST1井见3m 较

好级烃源岩。

2.1.2暋北部坳陷烃源岩厘定

北坳东部东一凹、东二凹韩国5口探井揭示

E1f,K2t均为红层;西部有6口井不同程度揭示多

套暗色泥岩,够上烃源岩的见表2。

K2t2 烃源岩:北三凹ZC1-2-1井钻入 K2t2

总厚148m,上部124m 暗色泥岩有个别样沥青

“A暠呈较好烃源岩,但有机碳、生烃势均不达标,总
体属非烃源岩;底部24m 生油指标较高,为栻级

烃源岩,因 K2t2 未穿实际厚度会大于24m。

E1f烃源岩:北三凹ZC1-2-1井E1f3 有个

别样品达较差烃源岩,总体看不能作生油层;另据

参考文献[8]中 H9,H5井资料分析,北坳 E1f 缺

乏栺—栻级烃源岩,仅北一凹 H5井有栿级烃源

岩,离成藏要求的烃源岩质量尚有距离。
此外,E2d,E2s未检测到优质烃源岩。

2.1.3暋南黄海烃源岩有机质类型

热解、干酪根元素资料显示,南部坳陷 K2t属

混合栻2 型和腐殖型干酪根类型;E1f4 和E2s属腐

泥型和混合栻1 型;E1f3 属混合栻2 型;E2d 为腐

殖型为主,有少数混合型。北部坳陷 K2t2 属腐泥

型和混合栻1 型(图3)。

2.2暋南黄海优质烃源岩分布特征

2.2.1暋拗陷和断陷均有优质烃源岩建造

按照地化指标,卡出了烃源岩厚度,南坳5套

烃源岩总厚200~600m,不包括未被揭露的E1f2

层系。北坳北三凹 K2t2 烃源岩厚大于24m;E1f
属滨—浅湖环境,暗色泥岩未见到好的烃源岩,

E1f3 有差烃源岩分布。可见,拗陷和断陷主成盆

期均建设有优质烃源岩。

2.2.2暋烃源岩岩电性特征

北坳ZC1-2-1井揭示 K2t2 上部124m 非

尖峰段暗色泥岩段属差—非烃源岩,而下部24m
电性多尖峰段属优质烃源岩,岩电性与苏北拗陷层

烃源岩一致。南坳E1f拗陷期岩相与苏北盆地对

比性好,断陷期烃源岩为暗色泥岩、碳质页岩、油页

岩、含膏泥岩和泥灰岩,岩类较苏北盆地丰富,说明

形成环境多样、非均质更强。

2.2.3暋烃源岩纵横向分布特征

与苏北盆地相比,南坳明确有5套烃源岩,多
出E1f3 和 E2s层系,有机质丰度和类型两盆地总

体相近,苏北稍优;从分布范围和稳定性看,拗陷层

主力烃源岩 E1f 分布范围不如苏北,K2t2 烃源岩

南七凹有,南五凹变为非烃源岩,E2d—E2s烃源岩

主要产于南四、南五凹。北坳目前仅证实 K2t2 烃

源岩,丰度较高、质量也好,范围局限。总体比较,
南黄海盆地烃源岩稳定性、分布范围和质品不如苏

北,其中南坳又优于北坳。此外,南二、南三凹缺少

资料佐证。

图3暋苏北—南黄海盆地烃源岩干酪根类型对比

Fig.3暋ComparingtypesofsourcerockskerogenintheNorthJiangsuandtheSouthYellowSeaBasin
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3暋两盆地成烃潜力对比

根据苏北盆地多年实践,衡量凹陷资源丰富与

否,烃源岩质量是基础,成熟度和排烃方式是生烃

效能发挥作用的关键,总体积是有益补充。

3.1暋两盆地烃源岩成熟度对比

3.1.1暋苏北盆地烃源岩热演化特征

苏北盆地烃源岩和原油做过大量的成熟指标

地化检测,数据丰富,概括有如下特点。
一是烃源岩总体处低熟—成熟状态。这点从

各套烃源岩镜 质 体 反 射 率 值 (Ro)主 要 分 布 在

0.35%~1.3%可以得出(图4),与产出的原油色

谱色质成熟度指标匹配一致。
二是烃源岩大量生烃门限深度不一,油气成藏

关键时刻相近。生排烃指标与Ro 关系反映,烃源

岩大量生烃、排烃Ro 起点分别为0.5%,0.6%,但
不同凹陷和同一凹陷不同构造单元没有统一的成

熟门限深度。高邮、海安 K2t2 烃源岩大量生烃门

限为2800m;金湖、高邮斜坡区E1f2 生烃门限为

1500m,深凹区则是2200m,海安、盐城凹陷需要

2800m;高邮深凹E1f4 生烃门限是2700m,洪泽

凹陷仅850m;高邮深凹E2d1
1 生烃门限约2800m。

烃源岩大量生排烃门限,有今深埋则门限深、今浅埋

则门限浅的地质特点。同时,埋藏史、热史、包裹体

测温联合标定油气充注期主要在43~23Ma间,即

E2s2 沉积末和三垛事件期。此时各套烃源岩成熟度

不同,形成的低熟油、成熟油充注期基本一致,证明

此时是烃源岩初次、二次运移主成藏期。
三是E2s末期为烃源岩成熟定型期,即断陷期

沉积埋藏决定烃源岩成熟度高低,体现为:栙断陷

期E2d,E2s地层越厚,烃源岩成熟度越高,尤以

E2d影响最大;栚烃源岩Ro 与今埋深关系不明显,

图4暋苏北—南黄海盆地各套烃源岩Ro 变化

Fig.4暋TheRovaluesofsetsofsourcerockinthe
NorthJiangsuandtheSouthYellowSeaBasin

而与去掉 Ny—Qd 厚度后的古埋深相关很好,说
明晚期增热对烃源岩成熟贡献不大,断陷期增热是

关键。

3.1.2暋南黄海盆地烃源岩热演化特征

由图4两盆地镜质体Ro 对比表明,南黄海各

套烃源岩也处低熟—成熟阶段。E2s,E2d 泥岩

Ro曑0.7%,反映未大量排烃,CZ6-1-1井E2s色

谱有强烈奇碳优势也是证据。南五凹 E1f4 烃源

岩沥青“A暠含量偏低,同样指示了成熟度较低;南
四凹E1f4 烃源岩沥青含量较高,反映成熟状况较

好;CZ6-1-1井3350m 处 E1f4 岩样高碳数部

分仍有奇碳优势,代表了低熟可排烃,至3550m
奇碳优势消失,象征生油层进入成熟排烃阶段。总

体上看,南黄海目前样品仅 K2t2 成熟度稍高。
对比反映,南黄海烃源岩成熟度总体低于苏北

盆地,成熟烃源岩范围和比例均小于后者,其中

E2s,E2d烃源岩基本未大量排烃。

3.2暋两盆地烃源岩成烃效能分析

苏北盆地有满盆黑美誉,早期评价认为是东部

继松辽、渤海湾之后拿大油田的重要领域;然而,迄
今在全盆10个凹陷、13个凸起中,仅高邮凹陷探

明石油1.6暳108t,金湖、溱潼凹陷合计探明1.1暳
108t,另4个凹陷有少许储量,3个凹陷和多数凸

起无油气显示,与渤海湾、松辽中央隆起带油气最

富集的特点有质的差别。

3.2.1暋苏北盆地烃源岩发挥效能的特点

一是低熟-成熟可排烃油源灶控制油气富集

区,源灶越成熟,资源丰度越高、油藏越富集。油藏

分布特点:栙围绕箕状烃源灶的斜坡带呈扇形环带

富集,油源来自内坡成熟烃灶和斜坡低熟烃灶,外
坡贫油气;栚环绕深凹烃源灶,沿控凹或通源断裂

带纵向呈串珠状展布,平面可叠置连片。
根据岩样、原油及油砂的Ro,SM,CPI3项成

熟度指标关联统计分析,3项指标联合可很好划定

可排烃源岩门槛,即Ro曒0.6%,SM曒0.1,CPI曑
1.3为可排烃源岩下限。由此圈出苏北各套可排烃

源岩的范围,其中E1f2,K2t2 可排烃源岩一般占烃

源岩总面积的60%~80%,E1f4 可排烃源岩占总面

积的30%~40%。如高邮E1f1
4 优质源岩广布于深

凹和斜坡,但可排烃源岩仅局限于南部深凹带(图

5),它所供源的油藏均叠置于其上的圈闭中。
二是初次排烃输导体系决定烃源岩能否高效

发挥作用和油气资源丰度高低。苏北盆地资源丰

度低,既与先天建设不足有关,也与后天成熟和排

烃缺陷有关。初次排烃载体主要是砂体,其次有断
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图5暋苏北盆地高邮凹陷E1f1
4 可排烃源岩范围

Fig.5暋AreaofE1f1
4sourcerockgenerating

hydrocarbonintheGaoyouSagoftheNorthJiangsuBasin

层及微裂隙通道[11-13]。根据生—排—隔三者配置

关系,结合勘探实际效果表明,E1f2和 K2t2 上覆均

有较厚泥岩阻隔层,生烃灶向下载体排烃疏导;

E1f1
4 下伏有泥岩隔层,向上砂岩载体排烃;E2d1

1

上下都有砂岩载体,为双向排烃。另外,断层通道

及由此改变了生—排—隔配置关系,增加和改善了

初次排烃载体网络性能。
平面上,K2t2 下伏砂岩载体广泛分布,配置关

系良好;E1f2 下伏砂岩载体横向变化大,西部溱

潼、高邮、金湖凹陷配置好,东部海安、盐城凹陷

E1f2 成熟可排烃源灶面积广、厚度超300m,但因

上下受非源、非储围限,初次排烃不畅,生成的大量

烃依然赋存于源岩内部,资源转化率低,以此为源

的油藏微小、罕见。E1f1
4 烃源岩以区域不整合面

与上覆E2d砂岩接触,加上断层载体作用,排烃载

体横向差别小。
三是E1f2 层系潜力最大,高邮凹陷资源丰度最

高。根据计算,苏北 E1f2,E1f4,K2t2,E2d1
1 烃源岩

资源量贡献比分别为62%,22%,12%,4%,前3种

来源油占总探明储量的61%,37%,2%,这与各套成

熟可排烃源岩规模一致。高邮凹陷是唯一4套烃源

岩同在的地区,断陷期沉积厚达1800~3000m,各
套烃源岩成熟状况最佳,可排烃源岩范围最大,油气

资源丰度平均7.2暳104t/km2,深凹区可达20暳104

t/km2,属次富油洼陷级别。高邮探明储量占59%,
金湖占29.6%,溱潼占8.6%,海安占2.8%,盐城、
洪泽、白驹仅有少数低熟的“三高暠油品、低丰度油

藏。

3.2.2暋南黄海盆地有利的成烃凹陷

与苏北盆地相比,南黄海优质烃源岩套数、总厚

度不输苏北,但是南黄海的凹陷规模更碎小,断陷期

E2d,E2s沉积厚度更薄[14-15],各套烃源岩总体成熟

度低于前者,资源潜力总体不如苏北盆地,也没有一

个凹陷可与苏北高邮凹陷成烃条件相媲美。
综合上面多项资料对比认识,按照优质烃源

岩、成熟度、有效排烃3个主要因素,结合凹陷地质

特征和生物标志化合物资料,认为南黄海在层系

上,南坳应以E1f为主层系,兼顾 K2t2 层系;北坳

以 K2t2 层系为主。在区块上,南五凹、北三凹成烃

条件相对较好,属第一层次;南四凹、南七凹成烃状

况次之;南二凹揭示程度低,但紧邻苏北盆地,是下

步需关注的对象,其余凹陷较差。

4暋结论

1)南黄海盆地南坳优质烃源岩与苏北盆地成

藏的4套烃源岩可对应,多增E1f3 和E2s2套;北
坳仅 K2t21套优质烃源岩;两盆地有机质丰度、干
酪根品质相近,都属好—较好级烃源岩,苏北烃源

岩横向变化更加稳定、分布范围更广。

2)南黄海盆地与苏北盆地烃源岩热演化都处

于低熟—成熟阶段,南黄海成熟度总体低于苏北,
其中E2d,E2s属大量生烃未大量排烃源岩,其它

几套进入大量排烃门限,成熟生油层比例和范围小

于苏北。成熟可排烃范围可用Ro,SM,CPI3项

指标联合圈定。

3)烃源岩质量、成熟度和初次排烃是决定成烃

有效性和油气资源丰度的关键因素。对比表明,南
黄海盆地成烃潜力总体不如苏北盆地,也没有可与

苏北高邮凹陷媲美的地区。评价认为,南黄海盆地

南坳以E1f为主、兼顾 K2t2,北坳以 K2t2 为主;南
坳成烃优于北坳,下步首选是南五凹、北三凹,其次

有南四凹、南七凹。
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蚀是次生孔隙最主要的成因,长石的溶蚀进一步增

加了孔隙度。

3)准噶尔腹部地区目前深层砂岩主要处于晚

成岩 A 期的成岩阶段,由于有机酸在高温下可进

一步转化成CO2,造成含铁方解石、铁白云石胶结

物的小规模溶解,因此推断在埋深6500m 以下还

存在一个小范围的次生孔隙发育带。
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