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二连盆地优质烃源岩发育特征及成藏贡献
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摘要：二连盆地由众多小凹陷组成，物源多、相变快且热演化程度较低，是否发育优质烃源岩决定了油气藏的勘探方向。 通过建

立残余有机碳含量与氢指数相关关系，以及不同沉积环境下有机碳含量的变化，发现浅湖与较深湖等稳定沉积区优质烃源岩发

育，河流与滨浅湖等不稳定沉积区主要发育中—差烃源岩；利用残余有机碳对不同沉积相带烃源岩级别进行划分，稳定沉积区可

划分出优质［ｗ（ＴＯＣ）＞２％］、中等［１％＜ｗ（ＴＯＣ）＜２％］与差［ｗ（ＴＯＣ）＜１％］烃源岩，不稳定沉积区可划分为中等［ｗ（ＴＯＣ）＞１％］
与差［ｗ（ＴＯＣ）＜１％］烃源岩。 同时，依据测井计算残余有机碳的方法划分出了各凹陷不同级别烃源岩的厚度及分布。 优质烃源

岩与油气藏有较好的亲缘关系，且资源贡献率大，占烃源岩总体积 ２０％以上的优质烃源岩资源贡献率超过了 ７０％，其分布区是寻

找规模储量的有利区域。
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　 　 随着勘探程度的提高、研究的深入，越来越多

的油气地质及地球化学家倾向于认为，工业性油气

藏的主要贡献者可能是生烃凹陷中厚度不一定很

大，但有机质丰度很高（类型较好），并且已经成熟
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的优质烃源岩。 即“优质烃源岩控藏”这一概念近

年来已经逐步为勘探家所接受并使用［１］。 通过秦

建中、庞雄奇等众多学者的研究，无论是海相、还是

陆相盆地，优质烃源岩与已发现油田均有密切的关

系［２－１３］。 尤其是像二连盆地这类多物源、窄相带、
相变快的陆相断陷盆地，油气运移距离短，“优质

烃源岩控藏”将对勘探实践有更好的指导意义。
目前，对于优质烃源岩国内许多学者都已经有

相当多的研究，但在优质烃源岩的判别标准上还缺

乏统一的认识［１，４，１４－１６］。 尤其是在确定评价标准

时，或以经验来判断，或判断方法和过程过于繁琐，
不利于勘探家或油田实际工作者迅速作出判断。
此外，优质烃源岩对成藏贡献的定量分析还有所欠

缺。 本文以二连盆地为例，尝试应用简便迅速的地

化指标对优质烃源岩进行判识，并对其贡献率进行

定量化研究。

１　 优质烃源岩的识别方法

二连盆地烃源岩主要发育在腾格尔组腾一段

（Ｋ１ｂｔ１）与阿尔善组（Ｋ１ ｂａ），且受热演化程度控

制，真正的有效烃源岩主要在腾一下段（Ｋ１ｂｔ１下）到
阿尔善组地层［１７－１８］。 烃源岩有机质丰度普遍较

高，已经有油气发现的凹陷残余有机碳多在 １％以

上，但有机质类型相对较差，一般以Ⅱ型母质为主。
有机质热演化程度偏低，虽在腾一下段进入成熟门

限（Ｒｏ＞０．５％），但除阿南、吉尔嘎朗图、乌里雅斯太

等少数埋深较大的凹陷阿尔善组下部 Ｒｏ能达到或

超过 １．０％外，其他凹陷一般都小于 １．０％，且多在

０．８％以下。 因此，二连盆地总体显示出“丰度高、
类型差、热演化程度低”的特征，而热演化程度较

低已成为油气勘探最主要的制约因素。 热模拟实

验证实（图 １），同等热演化条件下，丰度高、类型好

图 １　 二连盆地泥岩产油率曲线
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的优质烃源岩产油率要大于丰度与类型较差的烃

源岩，在成熟度较低时，优质烃源岩的产油率更是

明显大于较差烃源岩。 对于二连盆地这类热演化

程度较低的盆地，如何快速识别出优质烃源岩将是

指导勘探的有效手段。
根据中华人民共和国石油天然气行业标准

“陆相烃源岩地球化学评价方法 （ ＳＹ ／ Ｔ ５７３５ －
１９９５）”，对烃源岩质量的评价有多项指标，其中，
有机碳（ＴＯＣ）含量评价有机质丰度、氢指数（ ＩＨ）
评价有机质类型为最快捷、最常用的方法。 结合行

业标准及热模拟实验结果（图 １）， ｗ（ＴＯＣ） ＞２％、
ＩＨ≥５００ ｍｇ ／ ｇ 的烃源岩为腐泥型干酪根，产油率最

高，可划分为优质烃源岩（Ⅰ类）；１．０％＜ｗ（ＴＯＣ）≤
２．０％、１５０≤ＩＨ＜５００ ｍｇ ／ ｇ 的烃源岩为腐泥、腐植混

合型干酪根， 可划分为中等烃源岩 （ Ⅱ 类 ）；
ｗ（ＴＯＣ）≤１．０％、ＩＨ＜１５０ ｍｇ ／ ｇ 的烃源岩为腐植型

干酪根，可划分为差烃源岩（Ⅲ类）。 此种划分烃

源岩级别的方式，兼顾到有机质丰度与有机质类型

的优劣。
近年来，通过对二连盆地主要富油凹陷烃源岩

的精细研究，发现在各凹陷中普遍存在一套含大量

云灰质的“特殊岩性段”，分布层位集中在腾一下

段—阿四段地层。 有机质丰度较高，ｗ （ ＴＯＣ） 在

１．４％～２．９２％之间，Ｓ１ ＋Ｓ２ 在 ２．４９ ～ １５．５６ ｍｇ ／ ｇ 之

间，尤其是可溶有机质部分含量较高，沥青“Ａ”全
部在 ０．０５％以上，多数大于 ０．１％。 如果以残余有

机碳和氢指数建立相关关系会发现（图 ２ａ），当
ｗ（ＴＯＣ）＞２％时，氢指数多在 ５００ ｍｇ ／ ｇ 以上，可归

为Ⅰ类烃源岩，即优质烃源岩范围。 这类烃源岩产

烃率很高，上述热模拟实验Ⅰ型干酪根即是用此类

烃源岩的模拟结果（图 １）。 而当 ｗ（ＴＯＣ）＜２％时，
氢指数在 ５００ ｍｇ ／ ｇ 以下，且随 ＴＯＣ 的降低出现快

速降低的趋势，可归为Ⅱ类烃源岩。 上述Ⅱ类烃源

岩模拟实验中产油率明显较低，尤其在 Ｒｏ ＜０．８％
时，其与Ⅰ类烃源岩相差 ２ 倍以上（图 １）。 非“特
殊岩性段”发育地层的烃源岩即使 ｗ（ＴＯＣ） ＞２％，
甚至达到 ４％，氢指数依然在 ５００ ｍｇ ／ ｇ 以下，达不

到Ⅰ类烃源岩的标准（图 ２ｂ）。 造成上述差别的主

要原因为母源输入与保存环境的差异。
二连盆地各凹陷有机质母质来源以高等植物

输入较多，有机质类型好坏与沉积环境密切相关，
优质烃源岩沉积环境主要为较深湖相或较稳定的

浅湖相沉积区，埋藏历史中在腐泥化作用下，促进

了干酪根中 Ｈ 元素的富集，致使 Ｈ ／ Ｃ 原子比值提

高，使得母质变好，形成偏腐泥型干酪根［１９］ ，因而
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图 ２　 二连盆地残余有机碳与氢指数关系

Ｆｉｇ．２　 ＴＯＣ ｖｓ． ＨＩ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｒｌｉａｎ Ｂａｓｉｎ

产烃率高。 而沉积环境为不稳定的河流—滨浅湖

相沉积区，有机质类型总体偏差，产烃率低。 因此，
在判断是否为优质烃源岩时，不仅要看残余有机碳

的含量，更为重要的是有机质类型的优劣。 此外，
不同沉积环境暗色泥岩发育程度及有机碳含量是

有较大差别的（表 １）。 浅湖—较深湖区暗色泥岩

占地层 ９０％以上，ｗ（ＴＯＣ） ＞２％；其他沉积相带的

暗色泥岩有机碳一般小于 ２％。 有机碳含量与沉

积环境的对应关系较好地体现出优质烃源岩发育

的主要沉积环境。 湖沼相暗色泥岩有机碳含量也

很高，达到 ３％，但此类沉积环境发育的是一套腐

植型烃源岩，有机质类型为Ⅲ型。 因而，划分不同

级别烃源岩时，首先要确定烃源岩发育的沉积相

带，在浅湖—较深湖等有利相带时，由于氢指数与

有机碳具备良好的对应关系（图 ２），可用有机碳含

量划分不同级别烃源岩：ｗ（ＴＯＣ） ＞２％可划为优质

烃源岩。 如果处于河流—滨浅湖沉积相带，则不能

简单用有机碳来识别优质烃源岩。

这里优质烃源岩的判别方法主要是应用于成

熟度较低的烃源岩。 此时，排油量对有机碳及生烃

潜量影响较小，残余有机碳和氢指数可近似于原始

有机碳和原始氢指数。 当烃源岩已经进入到生油

高峰或更高的热演化阶段，则需要对有机碳及氢指

数进行恢复，才能对其进行判别。 恢复方法前人已

经做过大量研究［２０－２３］，此处不再赘述。

２　 优质烃源岩发育特征

２．１　 优质烃源岩刻画方法

烃源岩的分布具有很强的非均质性［２４－２６］。 优

质烃源岩并非连续大段分布，而是与中、差烃源岩

成互层状分布。 受到取样条件限制，常规的有机地

球化学分析方法很难得到连续的有机碳和氢指数

的分析结果。 近年来，国内外许多学者利用了测井

信息与地球化学分析相结合，提出了测井信息评价

烃源岩的方法［２７－３１］。 根据前人提出的烃源岩评价

方法，首先，确定优质烃源岩发育的有利沉积相带；

表 １　 二连盆地不同沉积相带烃源岩有机质丰度

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｉｎ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｆｒｏｍ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆａｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｅｒｌｉａｎ Ｂａｓｉｎ

沉积相带

相 亚相 微相

泥岩占
地层 ／ ％

暗色泥岩
占地层 ／ ％

有机碳含量 ／ ％

Ｋ１ｂｔ Ｋ１ｂａ

统计点数

相单元 ／ 井数

洪
冲积

河
流

三
角
洲

湖

泊

洪冲积扇 ４．０ ０ ５ ／ ４
冲积平原 ８５．１ ５．０ ０．６（０．５～０．８） ０．６（０．５～０．８） １９ ／ ４
（未分） ３３．０ １５．７５ ０．７（０．５～１．０） ０．７（０．５～１．０） ３４ ／ ３４
河沼 ６９．０ ４８．５ １．０（０．５～１．５） １．０（０．５～１．５） １９ ／ ５

三角洲平原 １．０（０．５～１．５） １．０（０．５～１．５）
三角洲前缘 ５０．２ ２８～３２．６８ ６３ ／ ２５
前三角洲 ８２．０ １．３（１．０～２．０） １．３（１．０～２．０） ３ ／ ２
滨浅湖 ８０．３ ６１．０～７０．３２ １．５（１．０～２．０） １．５（１．０～２．０） ２６ ／ １６

滨浅湖 湖滩 ５６．２ １．０（０．７～１．５） １．０（０．７～１．５） ６ ／ ４
浅—较深湖 ９０．０ ９０．０ ２．０（１．０～３．５） ２．０（１．０～３．５） ４ ／ ７

较深湖 ９５．０ ９５．０ ３．０（２．０～８．０） ３．０（２．０～８．０） ２ ／ ７
水下扇 ７２．３ ３２．６８～６５ １．５（０．５～３．０） １．５（０．５～３．０） ３ ／ ４７
湖沼 ８９．４ ８９．４ ３．０（２．０～８．０） ３．０（２．０～８．０） ３ ／ ２

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 注：表中数据意义为：平均值（最小值～最大值）。
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之后，采用已经在冀中、二连探区应用多年且效果

较好的烃源岩测井—有机地球化学分析一体化评

价方法，利用推导出的公式：ｗ （ ＴＯＣ） ＝ ｋΔｌｇＲｏ ＋
ΔＴＯＣ）来计算残余有机碳值，进而识别优质烃源

岩［２８］。 式中：ｋ 为 ΔｌｇＲｏ和 ｗ（ＴＯＣ）之间线性关系

直线的斜率；ΔＴＯＣ 为泥岩总有机碳含量的背景

值。 运用此种方法计算了二连盆地多个凹陷残余

有机碳值的纵向分布特征。
从残余有机碳计算结果与实测残余有机碳分

析值对比来看，符合率较高（表 ２）。 阿密 ２ 井为连

续取心段的实测值，对比效果最有代表性。 由表 ２
可见，有机碳大于 ２％的实测值占 ３６．４％，计算值占

３０．３％；有机碳在 １％～２％之间的实测值占 ４２．４％，
计算值占 ４８． ５％；有机碳在 １％以下的实测值占

２１．２％，计算值占 ２１．２％。 计算结果与实测结果符

合率较高，能够满足要求。 通过测井评价源岩的方

法，残余有机碳大于 ２％的优质烃源岩及厚度可较

好地从中—差烃源岩中分离出来，达到了优质烃源

岩识别和评价的目的。
２．２　 优质烃源岩分布特征

通过测井评价烃源岩的方法，对各凹陷大量探

井进行计算并结合沉积相分布特征，对优质烃源岩

在二连盆地各凹陷的分布特征有了较为明确的认

识。 受沉积相带控制，优质烃源岩多发育在沉积中

心浅湖—较深湖相发育区（图 ３）。 浅湖—较深湖

沉积环境发育的阶段通常是湖平面相对升高的时

期，从层序地层角度来说，主要是湖进体系域发育

图 ３　 二连盆地阿南凹陷腾一下段
优质烃源岩与沉积相分布示意

Ｆｉｇ．３　 Ｆａｖｏｒａｂｌｅ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆａｃｉｅｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ Ｔｅｎｇｅｒ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｉｎ ｔｈｅ Ａｎａｎ Ｓａｇ ｏｆ Ｅｒｌｉａｎ Ｂａｓｉｎ

的时期，是优质烃源岩发育的有利环境［４］。 根据

二连盆地 ７ 个主要富油凹陷统计结果，处于成熟门

限之下的腾一下段和阿四段地层，优质烃源岩厚度

在 ２０ ～ １００ ｍ 之间。 虽然单个凹陷优质烃源岩分

布面积不大，但由于二连盆地由众多小凹陷组成，
累计面积比较大，７ 个主要富油凹陷优质烃源岩累

计面积超过 １ ５００ ｋｍ２。

３　 优质烃源岩的贡献

３．１　 油源对比

以往研究认为二连盆地各凹陷油气来源主要

为腾一下和阿尔善组烃源岩，已发现油藏也主要位

表 ２　 二连盆地阿密 ２ 井计算 ＴＯＣ 与实测 ＴＯＣ 对比

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｄ ＴＯＣ ｖａｌｕｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｗｅｌｌ Ａｍｉ２ ｉｎ ｔｈｅ Ｅｒｌｉａｎ Ｂａｓｉｎ

井深 ／ ｍ 实测 ＴＯＣ ／ ％ 计算平均 ＴＯＣ ／ ％ 井深 ／ ｍ 实测 ＴＯＣ ／ ％ 计算平均 ＴＯＣ ／ ％

１５４２．６９～１５４４．０４ ２．２５ ２．５１ １５６７．５３～１５６８．１４ １．１３ １．２２
１５４４．２０～１５４５．９６ １．９２ ２．５４ １５６８．６６～１５６８．８５ １．３７ １．９５
１５４６．０６～１５４６．９８ ３．７０ １．４６ １５６８．９３～１５６８．９６ １．１７ １．４９
１５４７．３６～１５４８．８３ ２．０６ ２．３３ １５７０．２５～１５７０．７９ １．７３ １．６４
１５４９．７４～１５５０．４０ ２．５６ ２．１２ １５７１．８１～１５７２．６４ １．９０ １．９８
１５５１．０１～１５５１．３７ ２．０５ １．３９ １５７３．２８～１５７４．１４ ０．７５ ０．８０
１５５２．７６～１５５４．４６ ２．６２ １．２７ １５７４．９５～１５７５．３２ ２．３２ ２．０１
１５５６．１０～１５５６．４７ １．７５ １．７０ １５７６．２２～１５７６．５０ ０．５２ ０．１０
１５５６．５２～１５５７．１６ ２．１５ ２．３３ １５７７．０９～１５７８．１２ １．２８ ０．７７
１５５７．８９～１５５８．４５ １．３３ １．５５ １５７８．６２～１５７９．０２ ０．２２ ０．４５
１５５８．７５～１５５８．９９ １．７３ １．５９ １５７９．４６～１５８０．１８ ０．３４ ０．６６
１５５９．８０～１５６１．２４ ２．６６ ２．１６ １５８３．３１～１５８４．０９ １．５１ １．３７
１５６１．７２～１５６１．８８ １．８８ １．６８ １５８４．０９～１５８４．６２ １．０２ ０．７０
１５６２．４２～１５６３．５９ ２．５４ ２．９８ １５８４．６６～１５８５．０５ ０．９７ ０．７９
１５６４．００～１５６５．０６ １．３１ １．６２ １５８５．４４～１５８５．７１ １．１８ １．１６
１５６５．４３～１５６５．６４ ２．１５ ２．４２ １５８５．８４～１５８６．０８ １．０２ １．１５
１５６５．８５～１５６６．５５ ２．５３ ２．３４
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于腾一下和阿四段地层，属于自生自储油藏。 但由

于烃源岩研究工作不够细致，油气源对比工作相对

较粗，无法体现优质烃源岩与油藏的关系。 近年

来，通过对二连盆地各凹陷补取岩心与原油样品重

新分析发现，大多数油藏与优质烃源岩亲缘关系较

好，尤其是原油样品（图 ４，５）。

图 ４　 二连盆地原油、油砂饱和烃色谱、色质图

Ｆｉｇ．４　 Ｇａｓ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ａｎｄ ＧＣ－ＭＳ ｍａｓｓ ｆｒａｇｍｅｎｔｏｇｒａｍｓ
ｏｆ ｓａｔｕｒａｔｅｄ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ ｉｎ ｃｒｕｄｅ ｏｉｌｓ ａｎｄ

ｏｉｌ ｓａｎｄｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｅｒｌｉａｎ Ｂａｓｉｎ

图 ５　 二连盆地不同级别烃源岩饱和烃色谱、色质图

Ｆｉｇ．５　 Ｇａｓ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ａｎｄ ＧＣ－ＭＳ ｍａｓｓ ｆｒａｇｍｅｎｔｏｇｒａｍｓ
ｏｆ ｓａｔｕｒａｔｅｄ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｅｒｌｉａｎ Ｂａｓｉｎ

　 　 应用饱和烃色谱、色质各项参数进行油源对

比，二连盆地原油 Ｐｒ ／ Ｐｈ 一般都小于 １，说明其母

源沉积环境为偏还原性的环境；含有一定量的三萜

烷及孕甾烷，高等植物含量较多，Ｃ２７胆甾烷含量低

于 Ｃ２９胆甾烷，个别凹陷如吉尔嘎朗图凹陷原油明

显含有 ４ 甲基甾烷（图 ４）。 优质烃源岩与之相似

性最好，Ｐｒ ／ Ｐｈ 小于 １，含有一定量的三萜烷及孕甾

烷，Ｃ２７胆甾烷含量低于 Ｃ２９胆甾烷，吉尔嘎朗图凹

陷优质烃源岩明显含有 ４ 甲基甾烷；中、差烃源岩

除 Ｃ２７胆甾烷含量低于 Ｃ２９胆甾烷外，Ｐｒ ／ Ｐｈ 一般大

于 １，不含三萜烷，孕甾烷和 ４ 甲基甾烷含量较低，
与原油亲缘关系较差（图 ５）。 此外，应用代表氧化

还原性的 Ｐｒ ／ Ｐｈ 与代表水体盐度的 γ－蜡烷 ／ Ｃ３１藿

烷建立相关关系图也能较好地区分不同级别烃源

岩与油藏的关系。 图 ６ 显示，油砂、原油 Ｐｒ ／ Ｐｈ 基

本在 １ 以下，总体相对比较集中，且与优质烃源岩

分布比较接近。 当然，一些成熟度较高的中—差烃

源岩也并非不能成藏，像乌里雅斯太凹陷基本不发

育优质烃源岩，但发育厚度较大的中—差烃源岩

［ｗ（ＴＯＣ）＜２％］，这种高成熟的厚层中—差烃源岩

可以以数量来弥补质量上的不足，也可形成具工业

价值的油气藏。
３．２　 资源预测

根据以上烃源岩的划分标准，并应用测井评价

烃源岩的方法，对二连盆地 ３ 类烃源岩厚度分布图

重新刻画，以此为基础重新计算油气资源量，并对

３ 类烃源岩的资源贡献率（生烃量与总生烃量的比

值）进行评估。 计算结果表明：优质烃源岩厚度往

往没有中—差烃源岩大，但其资源贡献率却占据很

大的比例。 像阿南凹陷，优质烃源岩只占烃源岩总

体积的２２％，但资源贡献比例达到了７７％。而在

图 ６　 二连盆地不同质量烃源岩、原油 Ｐｒ ／ Ｐｈ
和 γ－蜡烷 ／ Ｃ３１藿烷关系

Ｆｉｇ．６　 Ｐｒ ／ Ｐｈ ｖｓ． ｇａｍｍａｃｅｒａｎｅ ／ Ｃ３１ ｈｏｐａｎｅ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ
ａｎｄ ｃｒｕｄｅ ｏｉｌｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｅｒｌｉａｎ Ｂａｓｉｎ
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图 ７　 二连盆地各凹陷不同质量烃源岩资源贡献率

Ｆｉｇ．７　 Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｅｒｌｉａｎ Ｂａｓｉｎ

阿尔与巴音都兰凹陷，这类优质烃源岩占烃源岩总

体积达到 ４０％左右，其资源贡献率超过了 ９０％
（图 ７）。 可见优质烃源岩在二连盆地这类母源输

入高等植物较多、热演化程度相对较低的各凹陷

中，对油藏分布的控制作用非常明显。

４　 结论

（１）二连盆地属于多物源、窄相带、相变快的

陆相断陷盆地，优质烃源岩主要发育在靠近湖盆中

心的较深湖—深湖等稳定沉积相带，而靠近盆缘的

河流与滨浅湖等水体较为动荡的地区，一般发育中

等—差烃源岩。 根据残余有机碳与氢指数的关系，有
利相带可划分出优质［ｗ（ＴＯＣ） ＞２％］、中等［１％＜
ｗ（ＴＯＣ）＜２％］与差［ｗ（ＴＯＣ）＜１％］烃源岩。 对于不

利相带， 可划分为中等 ［ ｗ （ ＴＯＣ） ＞ １％］ 与差

［ｗ（ＴＯＣ）＜１％］烃源岩。
（２）已发现油气藏多与优质烃源岩具备较好

的亲缘关系。 通过测井评价烃源岩的方法，可分别

刻画出优、中、差 ３ 类烃源岩的厚度及分布特征。
优质烃源岩总体厚度不大，但资源贡献率较高，占
烃源岩总体积 ２０％以上的优质烃源岩，其资源贡

献率超过了 ７０％，是油气藏的主要贡献者，其分布

区是寻找油气藏的有利地区。

参考文献：

［１］ 　 卢双舫，马延伶，曹瑞成，等．优质烃源岩评价标准及其应用：
以海拉尔盆地乌尔逊凹陷为例［ Ｊ］ ．地球科学———中国地质

大学学报，２０１２，３７（３）：５３５－５４４．
　 　 　 Ｌｕ Ｓｈｕａｎｇｆａｎｇ，Ｍａ Ｙａｎｌｉｎｇ，Ｃａｏ Ｒｕｉｃｈｅｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉａ

ｏｆ ｈｉｇｈ⁃ｑｕａｌｉｔｙ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ａｎｄ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ：ｔａｋｉｎｇ ｔｈｅ Ｗｕｅｒｘｕｎ
Ｓａｇ ｉｎ Ｈａｉｌａｅｒ Ｂａｓｉｎ ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ［Ｊ］．Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ⁃Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１２，３７（３）：５３５－５４４．

［２］ 　 秦建中，申宝剑，陶国亮，等．优质烃源岩成烃生物与生烃能

力动态评价［Ｊ］ ．石油实验地质，２０１４，３６（４）：４６５－４７２．
　 　 　 Ｑｉｎ Ｊｉａｎｚｈｏｎｇ，Ｓｈｅｎ Ｂａｏｊｉａｎ，Ｔａｏ Ｇｕｏｌｉａｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ⁃ｆｏｒ⁃

ｍｉｎｇ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ａｎｄ ｄｙｎａｍｉｃ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｎ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ［Ｊ］．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉ⁃

ｍｅｎｔ，２０１４，３６（４）：４６５－４７２．
［３］ 　 倪春华，周小进，包建平，等．西非里奥穆尼盆地油气成藏条

件及勘探方向［Ｊ］ ．石油实验地质，２０１４，３６（５）：５８３－５８８．
　 　 　 Ｎｉ Ｃｈｕｎｈｕａ，Ｚｈｏｕ Ｘｉａｏｊｉｎ，Ｂａｏ Ｊｉａｎｐｉｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ａｃｃｕｍｕｌａ⁃

ｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｒｉｏ Ｍｕｎｉ Ｂａｓｉｎ，Ｗｅｓｔ
Ａｆｒｉｃａ［Ｊ］．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２０１４，３６（５）：５８３－５８８．

［４］ 　 侯读杰，张善文，肖建新，等．济阳坳陷优质烃源岩特征与隐

蔽油气藏的关系分析［Ｊ］ ．地学前缘，２００８，１５（２）：１３７－１４６．
　 　 　 Ｈｏｕ Ｄｕｊｉｅ，Ｚｈａｎｇ Ｓｈａｎｗｅｎ，Ｘｉａｏ Ｊｉａｎｘｉｎ，ｅｔ ａｌ．Ｔｈｅ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｓｏｕｒｃｅ

ｒｏｃｋｓ ａｎｄ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ａｎｄ ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃ ｔｒａｐｓ ｉｎ ｔｈｅ
Ｊｉｙａｎｇ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，Ｂｏｈａｉ Ｂａｙ Ｂａｓｉｎ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｒｏｎ⁃
ｔｉｅｒｓ，２００８，１５（２）：１３７－１４６．

［５］ 　 庞雄奇，郭永华，姜福杰，等．渤海海域优质烃源岩及其分布

预测［Ｊ］ ．石油与天然气地质，２００９，３０（４）：３９３－３９８．
　 　 　 Ｐａｎｇ Ｘｉｏｎｇｑｉ，Ｇｕｏ Ｙｏｎｇｈｕａ，Ｊｉａｎｇ Ｆｕｊｉｅ，ｅｔ ａｌ．Ｈｉｇｈ⁃ｑｕａｌｉｔｙ ｓｏｕｒｃｅ

ｒｏｃｋｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｂｏｈａｉ Ｓｅａ ｗａｔｅｒｓ［Ｊ］．
Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ Ｇｅｏｌｏｇｙ，２００９，３０（４）：３９３－３９８．

［６］ 　 王建，马顺平，罗强，等．渤海湾盆地饶阳凹陷烃源岩再认识

与资源潜力分析［Ｊ］ ．石油学报，２００９，３０（１）：５１－５６．
　 　 　 Ｗａｎｇ Ｊｉａｎ，Ｍａ Ｓｈｕｎｐｉｎｇ，Ｌｕｏ Ｑｉａｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｉｎ Ｒａｏｙａｎｇ ｓａｇ ｏｆ Ｂｏｈａｉ ｂａｙ ｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ａｃｔａ
Ｐｅｔｒｏｌｅｉ Ｓｉｎｉｃａ，２００９，３０（１）：５１－５６．

［７］ 　 秦建中，申宝剑，腾格尔，等．不同类型优质烃源岩生排油气

模式［Ｊ］ ．石油实验地质，２０１３，３５（２）：１７９－１８６．
　 　 　 Ｑｉｎ Ｊｉａｎｚｈｏｎｇ，Ｓｈｅｎ Ｂａｏｊｉａｎ，Ｔｅｎｇｅｒ，ｅｔ ａｌ．Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｇｅｎｅｒａ⁃

ｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｐｕｌｓｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｓｏｕｒｃｅ
ｒｏｃｋｓ．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２０１３，３５（２）：１７９－１８６．

［８］ 　 李威，文志刚．鄂尔多斯盆地马岭地区延长组长 ７ 烃源岩特

征与分布［Ｊ］ ．断块油气田，２０１４，２１（１）：２４－２７．
　 　 　 Ｌｉ Ｗｅｉ，Ｗｅｎ Ｚｈｉｇａｎｇ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈａｎｇ ７

ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｏｆ Ｙａｎｇｃｈａｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｍａｌｉｎｇ Ａｒｅａ ｏｆ Ｏｒｄｏｓ
Ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ．Ｆａｕｌｔ－Ｂｌｏｃｋ Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ Ｆｉｅｌｄ，２０１４，２１（１）：２４－２７．

［９］ 　 杨华，张文正，刘显阳，等．优质烃源岩在鄂尔多斯低渗透富

油盆地形成中的关键作用［ Ｊ］ ．地球科学与环境学报，２０１３，
３５（４）：１－９．

　 　 　 Ｙａｎｇ Ｈｕａ，Ｚｈａｎｇ Ｗｅｎｚｈｅｎｇ，Ｌｉｕ Ｘｉａｎｙａｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｋｅｙ ｒｏｌｅ ｏｆ ｈｉｇｈ⁃
ｑｕａｌｉｔｙ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｏｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏｗ⁃ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ ｏｉｌ⁃ｒｉｃｈ
ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｉｎ Ｏｒｄｏｓ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉ⁃
ｒｏｎｍｅｎｔ，２０１３，３５（４）：１－９．

［１０］ 　 张善文．准噶尔盆地哈拉阿拉特山地区风城组烃源岩的发

现及石油地质意义［ Ｊ］ ．石油与天然气地质，２０１３，３４（２）：
１４５－１５２．

　 　 　 Ｚｈａｎｇ Ｓｈａｎｗｅｎ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｇｅｏｌｏｇｉｃ ｓｉｇｎｉｆｉ⁃
ｃａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｆｅｎｇｃｈｅｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｉｎ Ｈａｌａ＇ａｌｔ ａｒｅａ，
ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ［ Ｊ］ ．Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ Ｇｅｏｌｏｇｙ，
２０１３，３４（２）：１４５－１５２．

［１１］ 　 刘玉华，张建丽．松南新区重点断陷九佛堂组烃源岩影响因

素研究［Ｊ］ ．断块油气田，２０１４，２１（５）：５５５－５５９．
　 　 　 Ｌｉｕ Ｙｕｈｕａ，Ｚｈａｎｇ Ｊｉａｎｌｉ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒ ｏｆ Ｊｉｕｆｕｏｔａｎｇ Ｆｏｒｍａ⁃

ｔｉｏｎ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋ ｆｏｒ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆａｕｌｔ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｉｎ
ｎｅｗ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｒｅａ ｏｆ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｓｏｎｇｌｉａｏ Ｂａｓｉｎ ［ Ｊ］ ． Ｆａｕｌｔ －

Ｂｌｏｃｋ Ｏｉｌ ａｎｄ Ｇａｓ Ｆｉｅｌｄ，２０１４，２１（５）：５５５－５５９．
［１２］ 　 冯冲，邹华耀，郭彤楼，等．川东北及邻区上二叠统吴家坪组

·６４６· 　 　 　 　 　 　 石　 油　 实　 验　 地　 质　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ３７ 卷　 　



烃源岩评价［Ｊ］ ．地球科学与环境学报，２０１３，３５（４）：１８－２９．
　 　 　 Ｆｅｎｇ Ｃｈｏｎｇ，Ｚｏｕ Ｈｕａｙａｏ，Ｇｕｏ Ｔｏｎｇｌｏｕ，ｅｔ ａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｕｒｃｅ

ｒｏｃｋｓ ｉｎ Ｕｐｐｅｒ Ｐｅｒｍｉａｎ Ｗｕｊｉａｐｉｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｓｉｃｈｕａｎ
ａｎｄ ｉｔｓ ａｄｊａｃｅｎｔ Ａｒｅａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎ⁃
ｍｅｎｔ，２０１３，３５（４）：１８－２９．

［１３］ 　 梁钰，侯读杰，张金川，等．海底热液活动与富有机质烃源岩

发育的关系：以黔西北地区下寒武统牛蹄塘组为例［ Ｊ］ ．油
气地质与采收率，２０１４，２１（４）：２８－３２．

　 　 　 Ｌｉａｎｇ Ｙｕ，Ｈｏｕ Ｄｕｊｉｅ，Ｚｈａｎｇ Ｊｉｎｃｈｕａｎ，ｅｔ ａｌ．Ｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌ ａｃｔｉ⁃
ｖｉｔｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｅａｆｌｏｏｒ ａｎｄ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ⁃ｒｉｃｈ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ Ｃａｍｂｒｉａｎ Ｎｉｕｔｉｔａｎｇ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ
Ｇｕｉｚｈｏｕ［Ｊ］ ．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｒｅｃｏｖｅｒｙ Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，２０１４，
２１（４）：２８－３２．

［１４］ 　 秦建中，腾格尔，付小东，等．海相优质烃源层评价与形成条

件研究［Ｊ］ ．石油实验地质，２００９，３１（４）：３６６－３７８．
　 　 　 Ｑｉｎ Ｊｉａｎｚｈｏｎｇ，Ｔｅｎｇｅｒ，Ｆｕ Ｘｉａｏｄｏｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｆｏｒｍｉｎｇ ｃｏｎ⁃

ｄｉｔｉｏｎ ｏｎ ｍａｒｉｎｅ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ［ Ｊ］ ．
Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２００９，３１（４）：３６６－３７８．

［１５］ 　 郑红菊，董月霞，朱光有，等．南堡凹陷优质烃源岩的新发现［Ｊ］．
石油勘探与开发，２００７，３４（４）：３８５－３４２．

　 　 　 Ｚｈｅｎｇ Ｈｏｎｇｊｕ，Ｄｏｎｇ Ｙｕｅｘｉａ，Ｚｈｕ Ｇｕａｎｇｙｏｕ，ｅｔ ａｌ．Ｈｉｇｈ⁃ｑｕａｌｉｔｙ
ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｉｎ Ｎａｎｐｕ ｓａｇ［ Ｊ］ ．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ＆ Ｄｅｖｅ⁃
ｌｏｐｍｅｎｔ，２００７，３４（４）：３８５－３４２．

［１６］ 　 刘新颖，邓宏文，邸永香，等．海拉尔盆地乌尔逊凹陷南屯组优质

烃源岩发育特征［Ｊ］．石油实验地质，２００９，３１（１）：６８－７３．
　 　 　 Ｌｉｕ Ｘｉｎｙｉｎｇ，Ｄｅｎｇ Ｈｏｎｇｗｅｎ，Ｄｉ Ｙｏｎｇｘｉａｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｈｉｇｈ ｑｕａｌｉｔｙ

ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｏｆ Ｎａｎｔｕｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｗｕｅｒｘｕｎ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， ｔｈｅ
Ｈａｉｌａｅｒ Ｂａｓｉｎ ［ Ｊ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ， ２００９，
３１（１）：６８－７３．

［１７］ 　 费宝生，祝玉衡，邹伟宏，等．二连裂谷盆地群油气地质［Ｍ］．
北京：石油工业出版社，２００１．

　 　 　 Ｆｅｉ Ｂａｏｓｈｅｎｇ，Ｚｈｕ Ｙｕｈｅｎｇ，Ｚｏｕ Ｗｅｉｈｏｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｇｅｏｌｏｇｙ
ｏｆ ｒｉｆｔ ｇｒｏｕｐ ｉｎ Ｅｒｌｉａｎ Ｂａｓｉｎ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｐｒｅｓｓ，
２００１．

［１８］ 　 张成林，黄志龙，卢学军，等．二连盆地巴音都兰凹陷油气资

源空间分布研究［Ｊ］ ．断块油气田，２０１４，２１（５）：５５０－５５４．

　 　 　 Ｚｈａｎｇ Ｃｈｅｎｇｌｉｎ，Ｈｕａｎｇ Ｚｈｉｌｏｎｇ，Ｌｕ Ｘｕｅｊｕｎ，ｅｔ ａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ

ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｂａｙｉｎｄｕｌａｎ Ｓａｇ ｏｆ

Ｅｒｌｉａｎ Ｂａｓｉｎ ［ Ｊ ］ ． Ｆａｕｌｔ － Ｂｌｏｃｋ Ｏｉｌ ａｎｄ Ｇａｓ Ｆｉｅｌｄ， ２０１４，

２１（０５）：５５０－５５４．

［１９］ 　 杜金虎．二连盆地隐蔽油藏勘探［Ｍ］．北京：石油工业出版

社，２００３．

　 　 　 Ｄｕ Ｊｉｎｈｕ．Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｂｔｌｅ ｏｉｌ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｉｎ Ｅｒｌｉａｎ Ｂａｓｉｎ［Ｍ］．

Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｐｒｅｓｓ，２００３．

［２０］ 　 刘庆，张林晔，王茹，等．湖相烃源岩原始有机质恢复与生排

烃效率定量研究：以东营凹陷古近系沙河街组四段优质烃

源岩为例［Ｊ］ ．地质论评，２０１４，６０（４）：８７７－８８３．

　 　 　 Ｌｉｕ Ｑｉｎｇ，Ｚｈａｎｇ Ｌｉｎｙｅ，Ｗａｎｇ Ｒｕ，ｅｔ ａｌ．Ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｏｆ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｏｒｇａｎｉｃ

ｍａｔｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｐｕｌｓｉｏｎ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｆｏｒ ｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ：ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ

ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｌａｅｏｃｅｎｅ Ｅ２－３ ｓ４，Ｄｏｎｇｙｉｎｇ Ｓａｇ［Ｊ］．

Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｖｉｅｗ，２０１４，６０（４）：８７７－８８３．

［２１］ 　 秦建中，金聚畅，刘宝泉．海相不同类型烃源岩有机质丰度

热演化规律［Ｊ］ ．石油与天然气地质，２００５，２６（２）：１７７－１８４．

　 　 　 Ｑｉｎ Ｊｉａｎｚｈｏｎｇ，Ｊｉｎ Ｊｕｃｈａｎｇ，Ｌｉｕ Ｂａｏｑｕａｎ．Ｔｈｅｒｍａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ

ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｍａｒｉｎｅ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ［Ｊ］．

Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ Ｇｅｏｌｏｇｙ，２００５，２６（２）：１７７－１８４．

［２２］ 　 陈学国．准噶尔盆地石炭系高—过成熟烃源岩有机质丰度

恢复研究新进展［Ｊ］ ．新疆地质，２０１３，３１（４）：３２４－３２７．

　 　 　 Ｃｈｅｎ Ｘｕｅｇｕｏ． Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｆｏｒ ｈｉｇｈ⁃ｏｖｅｒ

ｍａｔｕｒｅ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｏｆ ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｉｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ ［ Ｊ ］ ．

Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｇｅｏｌｏｇｙ，２０１３，３１（４）：３２４－３２７．

［２３］ 　 姜福杰，庞雄奇，姜振学，等．海拉尔盆地乌尔逊及贝尔凹陷烃源

岩有机质丰度的恢复［Ｊ］．石油实验地质，２００８，３０（１）：８２－９３．
　 　 　 Ｊｉａｎｇ Ｆｕｊｉｅ，Ｐａｎｇ Ｘｉｏｎｇｑｉ，Ｊｉａｎｇ Ｚｈｅｎｘｕｅ，ｅｔ ａｌ． Ｒｅｓｔｉｔｕｔｉｏｎ ｏｆ

ｏｒｇａｎｉｃ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｉｎ ｔｈｅ
Ｗｕｅｒｘｕｎ ａｎｄ ｔｈｅ Ｂｅｉｅｒ Ｓａｇｓ，ｔｈｅ Ｈａｉｌａｅｒ Ｂａｓｉｎ［ Ｊ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２００８，３０（１）：８２－９３．

［２４］ 　 Ｃａｒｒｏｌｌ Ａ Ｒ，Ｂｏｈａｃｓ Ｋ Ｍ．Ｌａｋｅ⁃ｔｙｐｅ ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｏｎ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｓｏｕｒｃｅ
ｒｏｃｋ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｉｎ ｎｏｎｍａｒｉｎｅ ｂａｓｉｎｓ ［ Ｊ］． ＡＡＰＧ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ， ２００１，
８５（６）：１０３３－１０５３．

［２５］ 　 Ｄｅｒｅｎｎｅ Ｓ，Ｌａｒｇｅａｕ Ｃ，Ｂｒｕｋｎｅｒ⁃Ｗｅｉｎ Ａ，ｅｔ ａｌ．Ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ ｖａｒｉａ⁃
ｔｉｏｎｓ ｉｎ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ａ ｌｉｔｈｏｌｏ⁃
ｇｉｃａｌｌｙ ｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ ｍａａｒ⁃ｔｙｐｅ ｏｉｌ ｓｈａｌｅ ｄｅｐｏｓｉｔ ［ Ｊ］ ． Ｏｒｇａｎｉｃ
Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０００，３１（９）：７８７－７９８．

［２６］ 　 朱光有，金强．烃源岩的非均质性及其研究：以东营凹陷牛

３８ 井为例［Ｊ］ ．石油学报，２００２，２３（５）：３４－３９．
　 　 　 Ｚｈｕ Ｇｕａｎｇｙｏｕ，Ｊｉｎ Ｑｉａｎｇ．Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ：ａ

ｃａｓｅ ｏｆ Ｎｉｕ－３８ Ｗｅｌｌ ｉｎ Ｄｏｎｇｙｉｎｇ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ［ Ｊ］ ．Ａｃｔａ Ｐｅｔｒｏｌｅｉ
Ｓｉｎｉｃａ，２００２，２３（５）：３４－３９．

［２７］ 　 Ｐａｓｓｅｙ Ｑ Ｒ，Ｃｒｅａｎｅｙ Ｓ，Ｋｕｌｌａ Ｊ Ｂ，ｅｔ ａｌ．Ａ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ
ｏｒｇａｎｉｃ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｆｒｏｍ ｐｏｒｏｓｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ ｌｏｇｓ ［ Ｊ］ ． ＡＡＰＧ
Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，１９９０，７４（１２）：１７７７－１７９４．

［２８］ 　 金涛，高日胜，高彩霞，等．从烃源岩测井评价结果看冀中坳

陷饶阳凹陷勘探前景［ Ｊ］ ．天然气地球科学，２０１０，２１（３）：
４０６－４１２．

　 　 　 Ｊｉｎ Ｔａｏ，Ｇａｏ Ｒｉｓｈｅｎｇ，Ｇａｏ Ｃａｉｘｉａ，ｅｔ ａｌ．Ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎ ｏｆ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ
ｐｒｏｓｐｅｃｔ ｉｎ Ｒａｏｙａｎｇ ｓａｇ ｏｆ Ｊｉｚｈｏｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｌｏｇｇｉｎｇ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋ［ Ｊ］ ．Ｎａｔｕｒａｌ Ｇａｓ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ，
２０１０，２１（３）：４０６－４１２．

［２９］ 　 周建林．近海陆架盆地优质烃源岩的测井评价展望［ Ｊ］ ．海
相油气地质，２００９，１４（２）：５２－５９．

　 　 　 Ｚｈｏｕ Ｊｉａｎｌｉｎ．Ｐｒｏｓｐｅｃｔ ｏｆ ｌｏｇｇｉｎｇ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ
ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｉｎ Ｏｆｆｓｈｏｒｅ Ｓｈｅｌｆ Ｂａｓｉｎｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅ Ｏｒｉｇｉｎ
Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ，２００９，１４（２）：５２－５９．

［３０］ 　 朱光有，金强，张林晔．用测井信息获取烃源岩的地球化学

参数研究［Ｊ］ ．测井技术，２００３，２７（２）：１０４－１０９．
　 　 　 Ｚｈｕ Ｇｕａｎｇｙｏｕ，Ｊｉｎ Ｑｉａｎｇ，Ｚｈａｎｇ Ｌｉｎｙｅ．Ｕｓｉｎｇ ｌｏｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｏ ａｎａ⁃

ｌｙｓｅ ｔｈｅ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｉｎ Ｊｉｙａｎｇ Ｄｅ⁃
ｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］ ．Ｗｅｌｌ Ｌｏｇｇｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００３，２７（２）：１０４－１０９．

［３１］ 　 张志伟，张龙海．测井评价烃源岩的方法及其应用效果［ Ｊ］ ．
石油勘探与开发，２０００，２７（３）：８４－８７．

　 　 　 Ｚｈａｎｇ Ｚｈｉｗｅｉ，Ｚｈａｎｇ Ｌｏｎｇｈａｉ．Ａ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋ ｅｖａｌｕａ⁃
ｔｉｏｎ ｂｙ ｗｅｌｌ⁃ｌｏｇｇｉｎｇ ａｎｄ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ［ Ｊ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ＆ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２０００，２７（３）：８４－８７．

（编辑　 徐文明）

·７４６·　 第 ５ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 王建，等． 二连盆地优质烃源岩发育特征及成藏贡献　 　


