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南南华北盆地谭庄凹陷

巴 1 井原油地球化学特征及成藏条件
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摘要:通过对南华北盆地谭庄凹陷巴 1 井下白垩统原油的地球化学特征分析,认为该原油来自于下白垩统烃源岩,为自生自储型

油藏。 结合埋藏史—热演化史模拟结果分析,推测该原油经历了至少早(K1)、晚(N+Q)2 期充注过程。 油气成藏条件综合研究

表明,谭庄凹陷下白垩统烃源岩品质较好、盖层封闭能力强、局部圈闭发育、匹配关系良好,但由于下白垩统砂岩为低孔低渗储

层,物性整体差,制约了油气勘探的突破。 建议开展高精度层序地层学研究和沉积相精细刻画,预测相对有利的储层砂体。
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Geochemical characteristics and accumulation conditions of
crude oils in well Ba 1, Tanzhuang Sag, Southern North China Basin
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Abstract: The analysis of the biomarker compositional characteristics of crude oils from the Lower Cretaceous of
the Tanzhuang Sag in the Southern North China Basin indicated for the Lower Cretaceous origin, and the reser鄄
voir was indigenously generated and accumulated. According to the simulation of burial and thermal evolution
histories, there were at least two stages of hydrocarbon charging in the study area. The early stage was the Early
Cretaceous and the late stage was from the Late Tertiary to Quaternary. The studies of accumulation conditions
revealed that the Lower Cretaceous source rocks in the Tanzhuang Sag had good quality, strong sealing capacity
and nice allocation of generation-migration-accumulation; however, the Lower Cretaceous sandstones with low
porosity and permeability restricted petroleum exploration. High resolution sequence stratigraphy and sedimentary
facies studies were advised to predict favorable sandbodies.
Key words: geochemical characteristics; hydrocarbon charging; hydrocarbon accumulation; Tangzhuang Sag;
Southern North China Basin

摇 摇 谭庄凹陷位于南华北盆地周口坳陷中带西部,
是一个中、新生代断陷,整体呈北西西向展布,包含

北部斜坡带、双楼田鼻状构造带和东部断阶带 3 个

次级构造单元[1-4](图 1)。 凹陷内沉积岩最大厚

度约为 12 000 m,主要发育下白垩统、石炭系—二

叠系 2 套烃源岩层系。 区内下白垩统砂岩比例达

40%以上,平均厚度为 1 000 m 左右,岩性主要为

岩屑砂岩、岩屑长石砂岩,孔隙度平均为 6. 5% ,渗
透率平均值小于 1. 7 伊 10-3 滋m2,为低孔低渗储

层[5]。 据统计,泥岩单层厚度大于 10 m 的有近 40
层,单层最大厚度可达 77 m,纵向上以永丰组上段

最为发育,可作为较好的区域性盖层。 目前的圈闭

类型主要为断鼻构造、断块构造及其复合圈闭,其
次为岩性圈闭[6]。 新一轮全国油气资源评价结果

显示,谭庄凹陷下白垩统油气资源量为 0. 71伊108

t,勘探也证实,该区下白垩统具有良好的生储盖组

合和成藏条件,巴 1 井、周参 12 井试获低产油流即

为最有力的佐证。
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图 1摇 南华北盆地谭庄凹陷构造单元划分

据文献[2-3]修改。

Fig. 1摇 Structural elements of Tanzhuang Sag, Southern North China Basin

1摇 原油地球化学特征

巴 1 井位于谭庄凹陷双楼田断鼻贺庄断块,油
气显示的层位大多集中在下白垩统永丰组,共有

25. 5 m / 10 层油气显示[5]。 对 4 399. 0 ~ 4 407. 8 m
井段进行压裂试油,累计产油 8. 81 m3,折算平均

日产原油 0. 48 m3,为低产油流。
1. 1摇 原油物理性质及化学组成

巴 1 井原油为高蜡、低硫的轻质油,与相邻的

沈丘凹陷周参 10 井原油物理性质相似,均具有我

国陆相原油含蜡量高的普遍特点[7-9] (表 1)。 对

于高蜡原油的成因研究,国外学者的观点普遍认为

原油中的蜡主要为高等植物来源[10-11],而国内一

些学者研究认为低等水生生物和湖相藻类也是高

蜡原油形成的重要母质来源[12-14]。 谭庄—沈丘凹

陷沉积相研究表明[15],早白垩世巴 1 井位于较深

湖相(图 2),具备低等水生生物和湖相藻类发育的

条件。 另外,姥鲛烷 /植烷 ( Pr / Ph) 的比值为 0.
847,反映当时的沉积环境为水体较深的还原条件。

表 2 为谭庄凹陷巴 1 井和沈丘凹陷周参 10 井

原油的族组成分析结果。 不难看出,两者均表现为

正常的组成特征。 同时,仔细对比后发现,巴 1 井

K1 原油具有饱和烃含量高,芳烃、非烃和沥青质含

量低的特点,周参 10 井 K1 原油则表现为饱和烃含

量较低,芳烃、非烃和沥青质含量较高。
1. 2摇 生物标记化合物特征

从图 3 可以看出,巴 1 井 K1 原油正构烷烃碳

数分布范围为 C11 -C27,主峰碳为 nC19。 曲线“鼓
包冶反映该原油在地质历史过程中曾遭受过生物

降解作用。 与周参 10 井 K1 原油特征相似[16],巴 1
井 K1 原油中 C15锥满烷<C16升锥满烷,后者丰度是

前者的 3 倍之多(图 4a)。 其次,该原油富含三环

萜烷,且表现为 C21<C23,整个三环萜烷系列总体呈

现以 C23为主峰的近正态分布(图 4b)。 此外,甾烷

C27,C28,C29表现为 C27>C28<C29的近“V冶形分布,且
三者当中 C27甾烷丰度最高(图 4c)。 巴 1 井 K1 原

油中藿烷系列碳数分布为 C27 -C35(图 4d),缺失

C28,Tm< Ts,反映该原油成熟度较周参 10 井 K1 原

油(Ts / Tm<1)高。 另外,该原油中检测到一定丰度

的伽马蜡烷,伽马蜡烷指数(伽马蜡烷 / C30藿烷)为

表 1摇 南华北盆地谭庄凹陷巴 1 井、周参 10 井下白垩统原油物理性质

Table 1 Physical properties of crude oils from Lower Cretaceous
of wells Ba 1 and Zhoucan 10, Southern North China Basin

井号 埋深 / m 密度 / (g·cm-3) 含蜡量 / % 凝固点 / 益 含硫量 / % 数据来源

巴 1 4 399. 0 ~ 4 407. 8 0. 829 0 ~ 0. 848 8 16. 27 ~ 21. 37 28 文献[5]
周参 10 2 262. 6 ~ 2 266. 0 0. 880 0 17. 00 26 0. 52 文献[16]
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图 2摇 南华北盆地谭庄—沈丘凹陷早白垩世沉积相

据文献[15]修改。

Fig. 2摇 Early Cretaceous sedimentary facies, Tanzhuang-Shenqiu Sags, Southern North China Basin

表 2摇 南华北盆地谭庄凹陷巴 1 井、周参 10 井下白垩统原油族组成统计

Table 2摇 Group鄄types of crude oils from Lower Cretaceous of wells Ba 1 and Zhoucan 10, Southern North China Basin

井号 埋深 / m 饱和烃 / % 芳烃 / % 非烃 / % 沥青质 / % 数据来源

巴 1 4 399. 0 ~ 4 407. 8 87. 36 6. 42 2. 66 0. 58 本次实测

周参 10 2 262. 6 ~ 2 266. 0 66. 64 14. 83 9. 18 6. 09 文献[16]

图 3摇 南华北盆地谭庄凹陷巴 1 井 K1 原油全烃色谱

Fig. 3摇 Whole hydrocarbon chromatogram of crude oils
from Lower Cretaceous of well Ba 1, Tanzhuang Sag,

Southern North China Basin

0. 17,而淡水—微咸水沉积环境的松辽盆地原油样品

的该参数在 0. 15 ~0. 30 之间[17],两者较为接近。

2摇 成烃演化分析

从巴 1 井埋藏—热演化史模拟曲线可以看出

(图 5),该井在早白垩世的沉降速率很大,与其邻

近的周参 12 井沉降速率达到了 341 m / Ma[16]。 早

白垩世中期,下白垩统底部烃源岩的埋深达到

2 500 ~3 000 m 左右,进入生油门限(Ro = 0. 50%)。
随后从 130 Ma 开始,在近 50 Ma 的时间里保持埋

藏基本不变的状态。 至早白垩世末,由于区域应力

场发生转变,盆地发生反转隆升,K1 烃源岩停止生

油,由于反转构造既是油气聚集成藏的主要场所,
同时也是油气散失、遭受破坏的主要部位,已生成

的原油部分逸散,部分遭受微生物的强烈改造作

用,仅有少部分残存。 进入新生代以后,由于 E 和

N-Q 地层的沉积叠加,K1 烃源岩埋藏深度达到

3 500 ~ 5 000 m,开始二次生烃,其成熟度 Ro 主体

处于 0. 70% ~1. 30% ,进入生油高峰阶段。

3摇 成藏条件分析

3. 1摇 烃源岩

早白垩世,谭庄—沈丘凹陷表现为南断北超,沉
积了一套灰色碎屑岩,较深湖相主要发育于永丰组下

段。 研究表明,该地区在早白垩世存在 2 个沉积中

心,分别位于双楼田和高寺地区。 据统计,巴 1 井揭

示下白垩统永丰组共发育暗色泥岩 150 层,累计厚度

可达 441 m,其中单层最大厚度为 13. 5 m。 分析测试

结果显示,永丰组暗色泥岩 棕(TOC)均值为 1. 03%,
氯仿沥青“A冶均值为 0. 023 2%,IH 均值为 127 滋g / g,
S1+S2均值为 0. 83 mg / g,目前主要处于成熟生油阶

段,这与利用生物标志化合物参数判别巴 1 井原油

的成熟度所得的结论相吻合[9]。 综合有机质丰度

指标和成熟度,评价下白垩统永丰组暗色泥岩为中

等品质的烃源岩。巴1井、周参12井、周参10井
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图 4摇 南华北盆地谭庄凹陷巴 1 井 K1 原油生物标记化合物分布特征

Fig. 4摇 Distribution characteristics of biomarkers of crude oils from
Lower Cretaceous of well Ba 1, Tanzhuang Sag, Southern North China Basin

图 5摇 南华北盆地谭庄凹陷
巴 1 井下白垩统埋藏—热演化史曲线

Fig. 5摇 Burial and thermal evolution history curves of
Lower Cretaceous of well Ba 1, Tanzhuang Sag,

Southern North China Basin

等探井于下白垩统试获低产油流的勘探成果也证

实了这套烃源岩的有效性。

3. 2摇 储层

沉积相研究表明,早白垩世谭庄凹陷存在南、北
2 个方向的物源区,主要发育三角洲相、扇三角洲

相、滨浅湖相,砂岩储层相对比较发育,但物性普遍

较差。 统计结果显示,谭庄凹陷 6 口钻井下白垩统

砂岩储层样品的孔隙度均值为 8. 42%左右,渗透率

均值不超过 1. 079伊10-3 滋m2。 其中,巴 1 井三角洲

前缘砂体孔隙度仅为 1% ~ 5%,渗透率为(0. 04 ~
0. 23)伊10-3 滋m2,储集物性非常差[2]。 纵向层位分

布上,以商水组相对较好,孔隙度均值为 10. 64%,渗
透率均值为 2. 38伊10-3 滋m2[5]。
3. 3摇 盖层

谭庄凹陷下白垩统盖层主要为大套泥岩,单层

最大厚度可达 77 m。 纵向上,永丰组上段泥岩最

为发育,所占比例一般为 16% ~ 52. 1% [5]。 另外,
气体突破试验结果也表明,永丰组上段对油气的封

盖能力最强,是该凹陷下白垩统良好的区域性盖
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层。 因此作为油气成藏要素之一,该地区的盖层条

件不是主要问题。
3. 4摇 圈闭

地震资料解释结果表明,谭庄凹陷主要发育

NEE 和 NW2 组走向的断裂,圈闭类型以断鼻、断
块构造及其复合圈闭为主[3],钻探的巴 1 井即位于

双楼田鼻状构造带上的贺庄断块。 这些圈闭的形

成期主要为早白垩世末走滑—裂陷期,随后相继经

历了燕山晚期、喜马拉雅早期和喜马拉雅中期 3 个

构造定型期。 不难发现,圈闭的定型时间普遍早于

古近纪末的生油高峰时间,两者时空关系匹配良

好,有利于油气的捕获和聚集成藏。
综合上述成藏要素的条件分析,认为谭庄凹陷

下白垩统烃源岩品质较好、盖层封闭能力强、匹配

关系良好,但由于储层物性整体较差,进而导致巴

1 井低产,这也是制约油气勘探突破的关键因素。
沈丘凹陷周参 10 井 K1 油流低产的原因与此相似。

4摇 结论

1)谭庄凹陷巴 1 井 K1 原油具有陆相原油的

地球化学特征,且为自生自储型的油藏。 结合埋

藏—热演化史分析,巴 1 井 K1 原油经历了至少 2
期充注,早期低熟油大多遭受破坏,晚期高熟油则

较好地保存下来。
2)谭庄凹陷下白垩统烃源岩品质较好、盖层

封闭能力强、局部圈闭发育、匹配关系良好,但由于

下白垩统砂岩大多为低孔低渗储层,物性整体差,
制约了油气勘探的突破。

3)巴 1 井、周参 12 井等 K1 低产油流的发现,
证实了谭庄凹陷下白垩统具有形成油气藏的有利

条件。 明确了制约油气勘探突破的关键因素,建议

开展高精度层序地层学研究和沉积相精细刻画,预
测相对有利的储层砂体,如此将能够取得谭庄凹陷

下白垩统油气勘探的新发现。
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