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松辽盆地南部九佛堂组

烃源岩特征及与油气富集的关系
程　 建１，段铁军１，向　 洪２，宋在超１，韦庆亮１

（中国石化 石油勘探开发研究院 无锡石油地质研究所，江苏 无锡　 ２１４１２６；
２．中国石油 吐哈油田分公司 工程技术研究院 压裂酸化研究所，新疆 吐鲁番　 ８３８２０２）

摘要：利用烃源岩“ＴＯＣ”、热解、族组分、碳同位素和生物标志化合物检测等地球化学方法，对松辽盆地南部彰武、昌图断陷九佛

堂组烃源岩和原油进行分析研究，发现彰武断陷原油来源于九佛堂组下段烃源岩，昌图断陷泉 １ 井原油与九佛堂组上段烃源岩

有较高的亲缘性。 结合松南地区其他有工业油气发现的重要断陷九佛堂组烃源特征对比分析，认为九佛堂组为全区主力烃源

岩，具有高丰度、多类型和低演化程度的特征，烃源岩分布与油气富集程度具有较好的对应关系。 受断陷构造演化、沉积环境和

埋深及后期保存条件等多种因素影响，九佛堂组下段烃源岩比上段烃源岩更具生烃潜力，成熟度是烃源岩重要的影响因素。 进

一步落实断陷内九佛堂组有机质成熟度、优质烃源岩发育层段和平面展布范围，寻找良好的源储配置和合适的近源圈闭是松南

地区下一步的勘探方向。
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　 　 松辽盆地南部下白垩统断陷群具有相似的盆

地结构、沉积充填特征和油气成藏条件［１－２］，下白

垩统九佛堂组烃源岩有机质丰度普遍较高、类型较

好，且具有低演化程度背景。 该区断陷群分割性

强，油气成藏条件复杂，油气富集程度差异性很大，
历经多年油气勘探，已实现多点突破，在陆家堡、奈
曼、张强、钱家店和彰武等断陷已发现并建成中小

型油气田，但广大低勘探程度地区虽偶见油气流，
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却始终未取得实质性进展，油气勘探近乎停滞。
本文重点分析彰武、昌图 ２ 个断陷九佛堂组烃

源岩的地球化学特征，结合其他断陷烃源岩特征对

比分析，旨在进一步分析总结松南地区油气差异富

集的影响因素，为该地区油气勘探提供参考。

１　 区域地质概况

松辽盆地南部发育多个中、新生代断陷盆地，
受 ＮＥ 向嫩江—八里罕断裂、依兰—伊通断裂和

ＥＷ 向赤峰—开源断裂、西拉木伦河断裂 ４ 条大断

裂控制，具有 “南北分区、东西分带” 的特征 （图

１）：西部断陷走向近 ＮＮＥ，多为箕状，规模较大，如
陆家堡、莽汉和奈曼断陷；东部断陷走向近 ＳＮ，多
表现为双断或多边界断层控制的特征，规模相对西

部较小，如张强和昌图断陷；南部断陷规模小、走向

不一致，缺失下白垩统上部—上白垩统地层，与其

他断陷形成显著差异，如彰武断陷。 彰武断陷为东

断西超的箕状断陷，面积约 １５０ ｋｍ２，主要发育断

陷层地层，坳陷层基本缺失［３－６］；昌图断陷面积

２ ５００ ｋｍ２，具有断坳双层结构［７－１０］。
前期研究和勘探实践表明，松南断陷群发育阜

新组、沙海组和九佛堂组 ３ 套有效烃源岩，九佛堂

组为全区主力生油层系。

２　 九佛堂组烃源岩地球化学特征

２．１　 有机质丰度

前人研究认为，松南地区九佛堂组烃源岩生烃

能力明显优于沙海组及阜新组，是该区油气成藏的

主要贡献者［１１］。 因此本文只针对九佛堂组烃源岩

特征开展研究。
针对松南地区陆相湖盆背景，根据陆相烃源岩

划分标准［１２－１４］，选取有机碳质量分数和“氯仿沥青

“Ａ”作为评价有机质丰度的指标。 统计结果显示

几个重点断陷烃源岩有机质丰度均较高，已达到

好—很好烃源岩标准 （表 １）。 其中陆家堡断陷

ＴＯＣ为全区最高，陆参１井ＴＯＣ达到了３．４２％，张强

图 １　 松辽盆地南部断陷群分布
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表 １　 松辽盆地南部重点断陷九佛堂组烃源岩特征统计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｊｉｕｆｏｔａｎｇ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｉｎ ｍａｉｎ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｓ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｓｏｎｇｌｉａｏ Ｂａｓｉｎ

断陷名称
有机质丰度

ｗ（ＴＯＣ） ／ ％ 氯仿沥青“Ａ” ／ ％
有机质类型 代表钻井 油气发现情况

茫汉 １．２０ ０．０７８ ＩＩ 来 １、图 １、哲参 ２、洪 １ 有低产气流

东大坝 ３．００ ０．０１４ ０４ Ⅱ１ 坝参 １ 有显示

八仙筒 ０．８６ ０．００１ ３５ Ⅲ 仙参 １ 有显示

东胜 １．０６ ０．０１３ ７６ Ⅱ 东胜 １ 有显示

昌图 ２．２０ ０．１６４ Ⅰ，Ⅱ１－Ⅱ２ 泉 １、双 １９、昌参 １、２、３ 荧光

大冷 ３．４０ ０．２２７ ６ Ⅱ 大参 １ 有显示

甘旗卡 ２．２０ ０．０１７ ３９ Ⅱ１－Ⅱ２ 旗 １ 有显示

彰武 ３．５０ ０．６８９ ８ Ⅰ，Ⅱ１－Ⅱ２ 彰武 １、２、３ 低产油流

陆家堡 ３．４２ ０．４６９ ３ Ⅰ，Ⅱ１－Ⅱ２ 陆参 １、陆参 ２ 油田

张强 １．９９ ０．００１ ８７８ Ⅱ２ 强 １ 油田

钱家店 １．４５ ０．００８ ３５ Ⅱ１－Ⅱ２ 钱参 １ 油田

奈曼 ２．２５ Ⅰ－Ⅱ１ 奈 １、奈 １３ 油田

断陷和昌图断陷 ＴＯＣ 分别为 １．９９％和 ２．２％，彰武断

陷 ＴＯＣ 达到 ３．５％；氯仿沥青“Ａ”值高低不一，低氯

仿沥青“Ａ”值应是受有机质低演化程度影响。
彰武、昌图断陷几口钻井所取烃源岩样品

ＴＯＣ 均以大于 １．５％为主。 彰武断陷九佛堂组下段

（１ １８５～１ ２８９ ｍ）丰度最高，上段（１ ３５８～１ ３９４ ｍ）
丰度和厚度比下段差；氯仿沥青 “ Ａ” 值最高达

０．６８９ ８％，平均值分布在 ０．１９４ ８％ ～ ０．２３６ １％之

间，均达到好烃源岩标准。 泉 １ 井九佛堂组 ＴＯＣ
为 ２．７４％，与彰武断陷相反，九佛堂组上段 ＴＯＣ 比

下段好：上段很好烃源岩占 ４６％，下段很好烃源岩

占 ３０％；氯仿沥青“Ａ”平均值达到 ０．１６４％，有机质

高丰度区分布在九佛堂组上段。 昌参 １、２、３ 井九

佛堂组 ＴＯＣ 平均值达 １．９４％。
２．２　 有机质类型

烃源岩品质的优劣与有机质类型密切有关，有

机质类型是评价陆相湖盆源岩生油能力的关键因

素之一。 研究区九佛堂组烃源岩有机质类型在各

断陷变化不大，主要为Ⅱ１型和Ⅱ２型，少数为Ⅲ型，
陆家堡、奈曼、彰武和昌图断陷钻井中的个别样品

分析结果出现Ⅰ型（表 １）。
彰武 １、２、３ 井九佛堂组上段有机质类型以Ⅰ

型和Ⅱ１型为主，部分Ⅲ型；下段有机质类型主要为

Ⅰ型和Ⅱ１型，少量Ⅱ２型和Ⅲ型，下段烃源岩类型

相对较好。 泉 １ 井九佛堂组上段有机质类型主要

为Ⅱ１型和Ⅱ２型，个别Ⅰ型和Ⅲ型；下段有机质类

型为Ⅲ型，上段类型相对较好。 ２ 个断陷九佛堂组

上、下段有机质类型存在明显差别（图 ２）。
２．３　 有机质成熟度

松南地区断陷群构造演化史、沉积充填与烃源

岩发育特征具有高度相似性，大体在 ９０～７５ Ｍａ 之

间（晚白垩世早期到中期）九佛堂组烃源岩开始进

图 ２　 松辽盆地南部彰武、昌图断陷烃源岩 Ｔｍａｘ与 ＩＨ关系

Ｆｉｇ．２　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ＩＨ ａｎｄ Ｔｍａｘ ｏｆ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｉｎ Ｚｈａｎｇｗｕ ａｎｄ Ｃｈａｎｇｔｕ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｓ， ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｓｏｎｇｌｉａｏ Ｂａｓｉｎ
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入生烃门限。 随着晚白垩世末—古近纪整体抬升，
结束了断陷发育史，断陷层地层普遍遭受剥蚀，烃
源岩演化也随之结束，造成全区九佛堂组烃源岩成

熟度较低，整体处于低演化阶段（表 ２）。
目前研究区内 ７ 个主要断陷（彰武、昌图、大

冷、茫汉、八仙筒、东胜和东大坝断陷）九佛堂组烃

源岩 Ｒｏ值大体在 ０．４３％ ～ １．３５％之间（表 ２），基本

处于低成熟演化阶段，局部达到成熟演化阶段。 彰

武、昌图断陷成熟度演化相对较高：彰武断陷 ３ 口

井 Ｒｏ平均值分布在 ０．５６％～１．１％之间，九佛堂组上

段烃源岩处于低熟阶段，下段进入成熟演化阶段；
九佛堂组下段 ＯＥＰ 值接近 １．０，上段大部分 ＯＥＰ 值

接近 １．２０，这与用 Ｒｏ值判断的成熟演化程度基本一

致。 泉 １ 井九佛堂组烃源岩 Ｒｏ为 ０．５３％～０．８５％，平
均 ０．６５％；昌参 ３ 井 Ｒｏ为 ０．８０％～０．９３％；昌参 ２、３ 井

Ｒｏ平均值分别为 ０．７１％和 ０．８６％。 源岩饱和烃色—
质谱中 Ｃ２９甾烷异构化比值指示彰武 １、２、３ 井的九

佛堂组上段大多处于未熟—低成熟阶段；九佛堂组

下段处于低熟—成熟阶段，个别样品成熟度较高。
此外，西部断陷区陆家堡断陷 Ｒｏ在 ０．５２％ ～０．５４％，
处于低熟阶段。 据资料反映，南部断陷区奈曼断陷

九佛堂组烃源演化也处于低熟—成熟阶段［１５］。

３　 烃源岩特征对油气富集的影响

九佛堂组为松南断陷群主力烃源基本已成共

识。 前人研究曾指出，九佛堂组优质烃源岩发育层

表 ２　 松辽盆地南部重点断陷九佛堂组烃源岩成熟度统计

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍａｔｕｒｉｔｙ ｏｆ Ｊｉｕｆｏｔａｎｇ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ
ｉｎ ｍａｉｎ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｓ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｓｏｎｇｌｉａｏ Ｂａｓｉｎ

断陷 井号 井深 ／ ｍ Ｒｏ ／ ％

彰武断陷

大冷断陷

东大坝断陷

甘旗卡断陷

茫汉断陷

昌图断陷

陆家堡断陷

奈曼断陷

张强断陷

钱家店断陷

彰武 １ 井 １ １６７～１ ３９４ ０．４３～０．７７（０．５６）
彰武 ２ 井 １ １２９～１ ６４８ ０．７７～１．３５（１．１）
彰武 ３ 井 １ ３２２～１ ９６１ ０．５８～１．３（０．９）
大参 １ 井 １ ２４５～１ ４８４ ０．５２～０．６９（０．５９５）
大冷 １ 井 ９１０～１ ３０７ ０．６２～０．６９（０．７７
坝参 １ 井 １ ５８０～１ ８１１ ０．５１～０．６３（０．５８）
旗 １ 井 １ ４０４～１ ８３４ ０．５～０．７３（０．６３）

哲参 ２ 井 ２ ３７２～３ ２７８ ０．５８～０．７３（０．６８）
泉 １ 井 １ ６８７～２ ３６７ ０．５３～０．８５（０．６５）

昌参 ３ 井 ２ ５２５～３ ４８８ ０．８０～０．９３（０．８６）
昌参 ２ 井 １ ７５３～２ ４７５ ０．４８～０．８（０．７１）
陆参 １ １ ９００～２ ２３５ ０．５４
陆参 ２ １ ７００～２ ４００ ０．５２
陆参 ３ １ ００８～１ ９００ ０．５２
奈 １ 井 ２ ０３０．７～２ ４６１．７ 低熟—中等成熟（无实际数值）
强 １ 井 ２ １８０～３ １７０ ０．７～１．１

钱参 １ 井 ２ １５０～２ ３７６ ０．７～１．８
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 注：Ｒｏ栏数据表示区间值，括号内表示平均值。

图 ３　 松辽盆地南部彰武 １、２、３ 井烃源岩 Ｒｏ与埋深关系

Ｆｉｇ．３　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ “Ｒｏ” ａｎｄ ｂｕｒｉａｌ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｆｒｏｍ ｗｅｌｌｓ Ｚｈａｎｇｗｕ １， ２ ａｎｄ ３ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｓｏｎｇｌｉａｏ Ｂａｓｉｎ

·００４· 　 　 　 　 　 　 石　 油　 实　 验　 地　 质　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ４０ 卷　 　



位具有“迁移”特征：自西向东，由陆家堡的全段发

育至张强、昌图变为仅上段发育［１６］，烃源品质由好

变为较好至一般，说明九佛堂组下段和上段烃源的

品质和生烃能力在不同断陷存在一定差别。 对研

究区内 ７ 个主要断陷（彰武、昌图、大冷、茫汉、八
仙筒、东胜和东大坝断陷）再次进行重新分析和深

度研究，认为九佛堂组下段稳定泥岩段是主力生油

岩段。 利用目前较为成熟的碳同位素对比和生物

标志化合物分析技术［１７－１８］，通过几口出油井的

油—源对比也证实，除昌图断陷 ２ 口钻井外，原油

与九佛堂组下段具有更好的亲缘性。
３．１　 彰武 ３ 井

彰武 ３ 井碳同位素特征图谱的对比关系最为

清楚，原油与九佛堂组下段 １ ８６８～１ ８７４ ｍ 对应度

最好，其次是１ ７０５～１ ７１０ ｍ 和 １ ８２０ ｍ 曲线，与九

佛堂组上段烃源岩的曲线对应关系很差（图 ４ａ），说
明彰武 ３ 井原油与九佛堂组下段，特别是 １ ８００ ｍ
深度左右的这套油页岩具有同源性。
３．２　 彰武 ２ 井

彰武 ２ 井 ２ 个原油样品碳同位素曲线形态基

本相似（图 ４ｂ），证明两者是同源的，大致与 １ ３１１～

１ ３１５ ｍ、１ ５３０～１ ５３７ ｍ 和 １ ４７２～１ ４８８ ｍ ３ 个层

段的烃源岩具有较高相似性，曲线形态基本一致，
说明彰武 ２ 井原油与九佛堂组下段烃源岩的亲缘

性更好。 此外，彰武 １、２、３ 井原油和烃源岩的 Ｃ２７－
Ｃ２８－Ｃ２９规则甾烷相对含量关系（图 ５ａ）也显示，原
油与九佛堂组下段烃源岩的亲缘性较高。
３．３　 泉 １ 井

从原油（２ ２７７．５～２ ２８３．１ ｍ）和烃源岩生物标

志物对应关系（图 ５ｂ）可以看出，泉 １ 井原油与九

佛堂组上段烃源岩的亲缘性更好。
３．４　 昌参 ２ 井

梁文华［１９］根据昌参 ２ 井 ２ ０１０．８ ｍ 和 ２ ０１５ ｍ
２ 个含油样品及各组段油、岩族组分，饱和烃色

谱，甾、萜生物标志物，碳同位素等项资料数据对

比，结果认为原油与阜新组、沙海组及九佛堂组下

部烃源岩不相关，而与九佛堂组上部湖相烃源岩有

良好的亲缘关系，属于自生自储，短距离运移聚集

而成。
３．５　 奈 １ 井

赵兴齐［１５］利用奈曼断陷 ３ 个原油及 ４ 个源岩

样品，对原油与烃源岩芳烃组成及沉积环境和油—

图 ４　 松辽盆地南部彰武 ２、３ 井原油和烃源岩碳同位素对比

Ｆｉｇ．４　 Ｃａｒｂｏｎ ｉｓｏｔｏｐｅｓ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｏｉｌ ａｎｄ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｆｒｏｍ ｗｅｌｌｓ Ｚｈａｎｇｗｕ ２ ａｎｄ ３ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｓｏｎｇｌｉａｏ Ｂａｓｉｎ

图 ５　 松辽盆地南部彰武、昌图断陷原油和烃源岩 Ｃ２７－Ｃ２８－Ｃ２９Ｒ 甾烷对比

Ｆｉｇ．５　 Ｃ２７－Ｃ２８－Ｃ２９Ｒ ｓｔｅｒａｎｅｓ ｉｎ ｃｒｕｄｅ ｏｉｌ ａｎｄ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｆｒｏｍ Ｚｈａｎｇｗｕ ａｎｄ Ｃｈａｎｇｔｕ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｓ， ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｓｏｎｇｌｉａｏ Ｂａｓｉｎ
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源对比研究，结果表明奈 １ 井原油来自于九佛堂组

下段烃源岩。
松南地区断陷层埋深差异大、后期抬升地层剥

蚀厚度大，有效烃源展布范围局限，多数断陷烃源

岩刚进入生烃门限深度，造成整体烃源低熟。 实验

分析测试数据以及烃源岩区域对比分析初步证明，
九佛堂组下段烃源岩生烃潜力相对上段都具有优

势，下段烃源岩比上段烃源岩对油气成藏的贡献更

大。 下段烃源岩作为主力生烃层段更符合目前对

油气差异富集现象的认识。
松南地区发育多套烃源，多套储盖组合和多类

型圈闭，油气潜力不容小觑。 但资源分布和油气发

现状况不均衡，油气富集差异性大，少数规模较大

的深断陷如陆家堡、张强、钱家店和奈曼断陷已发

现并建成中小型油田。 外围断陷一般规模小、目的

层埋深浅，优质烃源岩面积小，稳定性和连续性相

对较差，一直难有实质性突破，烃源岩问题是制约

该地区油气勘探的主要问题，而断陷规模和优质、
稳定分布的烃源岩及良好的圈闭配置共同决定了

能否形成规模油气藏。

４　 结论

（１）松南断陷群断陷结构、沉积充填和烃源发
育情况各不相同，发育九佛堂组高有机质丰度烃源

为断陷群的共同特征。 以陆家堡断陷、昌图断陷和

彰武断陷为代表，ＴＯＣ 分别达到了 ３．４２％，２．２％，
３．５％；有机质类型以Ⅱ１型和Ⅱ２型为主，少数断陷

出现Ⅰ型干酪根。 烃源岩整体处于低演化阶段，成
熟度较低。

（２）九佛堂组上、下段烃源岩品质和生烃潜力

在不同地区存在明显差别。 西部断陷区上、下段均

发育优质烃源岩，东部断陷区上段烃源比下段烃源

丰度更高但成熟度不及下段，南部断陷区下段烃源

对成藏贡献更大。
（３）受盆地构造演化和沉积相、沉积环境控

制，九佛堂组烃源岩一般埋深较浅，稳定、连续分布

的优质烃源岩展布范围小，后期剥蚀厚度大。 烃源

岩品质的优劣和分布规模直接影响了油气资源的

富集与成藏。 针对此类盆地的资源预测和油气勘

探，应重点刻画有效烃源岩的分布及确定其关键影

响因素。 在近生烃中心寻找良好的源—储配置和

保存条件较好的多种类型圈闭，是这类小型断陷下

一步勘探的有利方向。
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世界地质，２０１２，３１（４）：７２１－７２９．

　 　 　 ＺＨＡＯ Ｈｏｎｇｗｅｉ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｏｉｌ －ｇａｓ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｚｈａｎｇｗｕ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｉｎ ｎｅｗ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｒｅａ ｏｆ
ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｓｏｎｇｌｉａｏ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｇｌｏｂａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ，２０１２，３１（４）：７２１－７２９．

［３］ 　 杨江．彰武盆地构造特征及油气勘探潜力研究［Ｄ］．西安：长
安大学，２００８：５－４１．

　 　 　 ＹＡＮＧ Ｊｉａｎｇ． Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｏｉｌ － ｇａｓ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｉｎ Ｚｈａｎｇ Ｗｕ Ｂａｓｉｎ［Ｄ］．Ｘｉ’ａｎ：Ｃｈａｎｇ’ａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，
２００８：５－５１．

［４］ 　 刘莹．彰武断陷特征与油气分布规律［Ｄ］．荆州：长江大学，
２０１３：６－１３．

　 　 　 ＬＩＵ Ｙｉｎｇ，Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｚｈａｎｇｗｕ ｆａｕｌｔ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ａｎｄ
ｉｔｓ ｏｉｌ－ｇａｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ［Ｄ］．Ｊｉｎｇｚｈｏｕ：Ｙａｎｇｔｚｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１３：
６－１３．

［５］ 　 朱建辉，沈忠民，李贶，等．彰武断陷白垩系烃源岩地球化学

特征与生烃潜力评价［ Ｊ］ ．成都理工大学学报（自然科学

版），２０１２，３９（５）：４７１－４７９．
　 　 　 ＺＨＵ Ｊｉａｎｈｕｉ，ＳＨＥＮ Ｚｈｏｎｇｍｉｎ，ＬＩ Ｋｕａｎｇ，ｅｔ ａｌ． Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ⁃ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｐｏｔｅｎｔｉａｌｓ ｏｆ ｓｏｕｒｃｅ
ｒｏｃｋｓ ｉｎ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ Ｚｈａｎｇｗｕ ｆａｕｌｔ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ Ｓｏｎｇｌｉａｏ Ｂａｓｉｎ，
Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｅｎｇｄｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０１２，３９（５）：４７１－４７９．

［６］ 　 洪雪，赵洪伟，沙娟芳．彰武断陷沙海组碎屑岩储层成岩作用

及对储层物性的影响［Ｊ］．世界地质，２０１１，３０（３）：４１０－４１４．
　 　 　 ＨＯＮＧ Ｘｕｅ，ＺＨＡＯ Ｈｏｎｇｗｅｉ，ＳＨＡ Ｊｕａｎｆａｎｇ．Ｄｉａｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ ｃｌａｓ⁃

ｔｉｃ ｒｏｃｋ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｔｏ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ
ｉｎ Ｓｈａｈａｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，Ｚｈａｎｇｗｕ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ［ Ｊ］ ．Ｇｌｏｂａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ，
２０１１，３０（３）：４１０－４１４．

［７］ 　 张玉明．茫汉断陷烃源岩特征及生烃潜力分析［ Ｊ］ ．天然气

工业，２００６，２６（１０）：３０－３２．
　 　 　 ＺＨＡＮＧ Ｙｕｍｉｎｇ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ⁃ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｐｏｔｅｎ⁃

ｔｉａｌ ｏｆ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｉｎ Ｍａｎｇｈａｎ ｆａｕｌｔ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ
Ｓｏｎｇｌｉａｏ ｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒａｌ Ｇａｓ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ，２００６，２６（１０）：３０－３２．

［８］ 　 刘朝露，李剑，夏斌，等．松辽盆地南部深层天然气藏地化特

征［Ｊ］ ．天然气工业，２００６，２６（２）：３６－３９．
　 　 　 ＬＩＵ Ｚｈａｏｌｕ，ＬＩ Ｊｉａｎ，ＸＩＡ Ｂｉｎ，ｅｔ ａｌ．Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｏｆ ｄｅｅｐ ｇａｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｉｎ ｓｏｕｔｈ Ｓｏｎｇｌｉａｏ ｂａｓｉｎ［ Ｊ］ ．Ｎａｔｕｒａｌ Ｇａｓ
Ｉｎｄｕｓｔｒｙ，２００６，２６（２）：３６－３９．

［９］ 　 雷安贵，王贵迎，方炳钟．陆家堡凹陷油藏分布规律探讨［Ｊ］．特
种油气藏，２００７，１４（２）：３２－３５．

　 　 　 ＬＥＩ Ａｎｇｕｉ，ＷＡＮＧ Ｇｕｉｙｉｎｇ，ＦＡＮＧ Ｂｉｎｇｚｈｏｎｇ． Ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｒｅｓｅｒ⁃
ｖｏｉｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ Ｌｕｊｉａｐｕ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ［ Ｊ］ ． Ｓｐｅｃｉａｌ Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ
Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ，２００７，１４（２）：３２－３５．

［１０］ 　 田树刚，牛绍武．早白垩世陆相九佛堂阶的重新厘定及其层

型剖面［Ｊ］ ．地质通报，２０１０，２９（２ ／ ３）：１７３－１８７．
　 　 　 ＴＩＡＮ Ｓｈｕｇａｎｇ，ＮＩＵ Ｓｈａｏｗｕ．Ｒｅｖｉｅｗ ｏｎ ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ Ｊｉｕｆｏｔａｎｇｉａｎ

Ｓｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｏｗｅｒ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｔｒａｔｏｔｙｐｅ［ Ｊ］ ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ，２０１０，２９（２ ／ ３）：１７３－１８７．
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［１１］　 赵隆业，陈基娘，王天顺．油页岩定义和煤、油页岩界线和讨

论［Ｊ］ ．煤田地质与勘探，１９９１（１）：１５－１６．
　 　 　 ＺＨＡＯ Ｌｏｎｇｙｅ，ＣＨＥＮ Ｊｉｎｉａｎｇ，ＷＡＮＧ Ｔｉａｎｓｈｕｎ．Ｔｈｅ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ

ｏｆ ｏｉｌ ｓｈａｌｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｏｒｄｅｒｌｉｎｅ ｏｆ ｏｉｌ ａｎｄ ｃｏａｌ［Ｊ］ ．Ｃｏａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ
ａｎｄ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，１９９１（１）：１５－１６．

［１２］ 　 吴冲龙，袁艳斌，李绍虎．抚顺盆地同沉积构造及其对煤和

油页岩厚度的控制［Ｊ］ ．煤田地质与勘探，１９９８（６）：２－７．
　 　 　 ＷＵ Ｃｈｏｎｇｌｏｎｇ，ＹＵＡＮ Ｙａｎｂｉｎ，ＬＩ Ｓｈａｏｈｕ．Ｔｈｅ ｓｙｎｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｏｎ ｔｈｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｅｘｔｒａ⁃
ｔｈｉｃｋ ｃｏａｌ ｂｅｄ ＆ ｏｉｌ ｔｈａｌｅ，Ｆｕｓｈｕｎ Ｂａｓｉｎ，Ｃｈｉｎａ［ Ｊ］ ．Ｃｏａｌ Ｇｅｏ⁃
ｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，１９９８（６）：２－７．

［１３］ 　 ＳＵＮ Ｐｉｎｇｃｈａｎｇ，ＳＡＣＨＳＥＮＨＯＦＥＲ Ｒ Ｆ，ＬＩＵ Ｚｈａｏｊｕｎ，ｅｔ ａｌ．Ｏｒｇａ⁃
ｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｏｉｌ ｓｈａｌｅ⁃ ａｎｄ ｃｏａｌ⁃ｂｅａｒｉｎｇ Ｈｕａｄｉａｎ
Ｂａｓｉｎ （ Ｅｏｃｅｎｅ； ＮＥ Ｃｈｉｎａ） ［ Ｊ］． Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｏａｌ
Ｇｅｏｌｏｇｙ，２０１３，１０５：１－１５．

［１４］ 　 ＰＥＴＥＲＳ Ｋ Ｅ．Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ ｆｏｒ ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋ
ｕｓｉｎｇ ｐｒｏｇｒａｍｍｅｄ ｐｙｒｏｌｙｓｉｓ［ Ｊ］ ．ＡＡＰＧ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，１９８６，７０（３）：
３１８－３２９

［１５］　 ＤＡＭＳＴÉ Ｊ Ｓ Ｓ，ＤＥ ＬＡＳ ＨＥＲＡＳ Ｆ Ｘ Ｃ，ＶＡＮ ＢＥＲＧＥＮ Ｐ Ｆ，ｅｔ
ａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｅｒｔｉａｒｙ Ｃａｔａｌａｎ ｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ ｏｉｌ ｓｈａｌｅｓ：Ｄｉｓ⁃
ｃｏｖｅｒｙ ｏｆ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｏｒｇａｎｉｃｓｕｌｆｕｒ⁃ｒｉｃｈ Ｔｙｐｅ Ｉ ｋｅｒｏｇｅｎｓ ［ Ｊ ］ ．
Ｇｅｏｃｈｉｍｉｃａ ｅｔ Ｃｏｓｍｏｃｈｉｍｉｃａ Ａｃｔａ，１９９３，５７（２）：３８９－４１５．

［１６］ 　 ＴＩＳＳＯＴ Ｂ Ｐ，ＷＥＬＴＥ Ｄ Ｈ．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ［Ｍ］．
２ｎｄ ｅｄ．Ｈｅｉｄｅｌｂｅｒｇ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，１９８４：１－６９９．

［１７］ 　 ＰＥＮＩＧＵＥＬ Ｇ，ＣＯＵＤＥＲＣ Ｒ，ＳＥＹＶＥ Ｃ．Ｌｅｓ ｍｉｃｒｏａｌｇｕｅｓ ａｃｔｕｅｌｌｅｓ
ｅｔ ｆｏｓｓｉｌｅｓ － Ｉｎｔｅｒêｔｓ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｑｕｅ ｅｔ ｐéｔｒｏｌｉｅｒ［Ｊ］．Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｄｅｓ

Ｃｅｎｔｒｅｓ ｄｅ Ｒｅｃｈｅｒｃｈｅｓ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ － Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｅｌｆ ａｑｕｉｔａｉｎｅ，
１９８９，１３（２）：４５５－４８２．

［１８］ 　 ＤＡＷＥＳ Ｃ Ｊ，ＳＣＯＴＴ Ｆ Ｍ，ＢＯＷＬＥＲ Ｅ．Ａ ｌｉｇｈｔ⁃ ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｏｎ⁃
ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ａｌｇａｌ ｃｅｌｌ ｗａｌｌｓ． Ｉ．Ｐｈａｅｏｐｈｙｔａ ａｎｄ Ｒｈｏｄｏ⁃
ｐｈｙｔａ ［ Ｊ ］ ． Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙ， １９６１， ４８ （ １０ ）：
９２５－９３４．

［１９］ 　 ＢＯＬＤ Ｈ Ｃ，ＷＹＮＮＥ Ｍ Ｊ． Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ａｌｇａｅ：Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ａｎｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ［Ｍ］．Ｅｎｇｌｅｗｏｏｄ Ｃｌｉｆｆｓ，Ｎｅｗ Ｊｅｒｓｅｙ ＵＳＡ：Ｐｒｅｎ⁃
ｔｉｃｅ Ｈａｌｌ，１９７８：５５．

［２０］ 　 边立曾，张水昌，张宝明，等．河北张家口下花园地区新元古

代下马岭组油页岩中的红藻化石［ Ｊ］ ．微体古生物学报，
２００５，２２（３）：２０９－２１６．

　 　 　 ＢＩＡＮ Ｌｉｚｅｎｇ，ＺＨＡＮＧ Ｓｈｕｉｃｈｕａｎｇ，Ｚｈａｎｇ Ｂａｏｍｉｎｇ，ｅｔ ａｌ． Ｒｅｄ
ａｌｇａｌ ｆｏｓｓｉｌｓ ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｎｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ Ｘｉａｍａｌｉｎｇ ｏｉｌ
ｓｈａｌｅｓ，Ｘｉａｈｕａｙｕａｎ ｔｏｗｎ ｏｆ Ｈｅｂｅｉ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ［ Ｊ］ ． Ａｃｔａ Ｍｉｃｒｏ⁃
ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２００５，２２（３）：２０９－２１６．

［２１］ 　 孟庆强，秦建中，刘文斌，等．多细胞宏观底栖藻类生烃特点

实验研究［Ｊ］ ．石油学报，２００８，２９（６）：８２２－８２６．
　 　 　 ＭＥＮＧ Ｑｉｎｇｑｉａｎｇ，ＱＩＮ Ｊｉａｎｚｈｏｎｇ，ＬＩＵ Ｗｅｎｂｉｎ，ｅｔ ａｌ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｕｌｔｉ⁃ｃｅｌｌｕｌａｒ ｂｅｎｔｈｉｃ
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ｍｅｎｔ［Ｊ］ ．Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ Ｇｅｏｌｏｇｙ，１９８０，１（２）：９９－ｌ１５．

［１５］ 　 赵兴齐，陈践发，郭望，等．开鲁盆地奈曼凹陷奈 １ 区块原油
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Ｇｅｏｃｈｉｍｉｃａ，２０１３，４２（３）：２６２－２７３．

［１６］ 　 孙宜朴，陈霞，徐士林，等．昌图断陷石油地质特征及区带优
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姜乃煌，译．北京：石油工业出版社，１９９５．

　 　 　 ＰＥＴＥＲＳ Ｋ Ｅ，ＭＯＬＤＯＷＡＮ Ｊ Ｍ． Ｔｈｅ ｇｉｏｍａｒｋｅｒ ｇｕｉｄｅ ［ Ｍ］．
ＪＩＡＮＧ Ｎａｉｈｕａｎｇ，ｔｒａｎｓ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｐｒｅｓｓ，１９９５．

［１８］ 　 傅家谟，盛国英，许家友，等．应用生物标志化合物参数判识

古沉积环境［Ｊ］ ．地球化学，１９９１（１）：１－ｌ２．
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比［Ｊ］ ．新疆石油学院学报，２００３，１５（４）：２２－２５．
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Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，２００３，１５（４）：２２－２５．

（编辑　 黄　 娟）

·９０４·　 第 ３ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 王勤，等． 桦甸盆地桦甸组油页岩成烃生物组成及生烃潜力　


