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中 国 晚元 古 代 至 三 叠 纪

海 相 生 油 岩 与 生 油 潜 力

丘 东洲 演怀玉 王守德
.

中国晚元古代至三叠纪海相沉积面积约 25 0万平方公里
,

厚度一般在 3 0。。米 以上
,

局

部地区可厚达数万米
。

在这些分布广 阔而厚度巨大的海相沉积中
,

含丰富的有机质
,

发

育有多层组油气源岩
,

为我国丰富的油气资源的形成
,

奠定了一定的物质基础
。

作者从沉积相与油气关系入手
,

以编制的中国晚元古代至三叠纪各期海域沉积相图

和海 陆变迁图 ( 1 : 1 0 0 0万 ) ` ) 为基础
,

探讨各地史 时期海相生油岩 的沉积特 征
、

发育

与展布
,

进而用体积法分别分地区
、

分相带估算 了晚元古代至三叠纪海相沉积生油潜力

和资源量
,

为我国油气资源的普查
、

勘探提供参考
。

一
、

海相生油岩的岩石类型

我国海相生油岩的岩石类型可分为泥质岩类和碳酸盐岩类两种基本类型
。

1
。

泥质岩类生油岩

海相泥质岩的生油性能
,

已早为人们所公认
。

我国晚元古代至三叠纪海相泥质岩类

生油岩
,

颜色多为深灰
、

绿灰
、

灰黑或黑色
,

含较多生物化石及有机质
,

时含黄铁矿
、

菱铁矿等自生矿物
,

矿物成分主要为水云母
、

蒙脱石等 中碱性粘土矿物
。

一般有机碳含

量 > 0
.

35 %
,

氯仿抽提物含量 > 0
.

03 5 %
,

烃含量 > l o o p p m
。

按岩石类型可分为
:

1) 暗

色泥质岩
; 2 )暗色含粉砂泥质岩

, 3) 暗色灰质泥岩
; 4) 碳质泥页岩

, 5) 油页岩
。

中国南

方的寒武系
、

西北的志 留系
、

石炭系均有泥质岩类生油岩发育
。

2
.

碳酸盐岩类生油岩

碳酸盐岩的 生油问题
,

虽早已引起注意
,

但只是近年来才普遍加 以承认
。

随着干酪

根热降解成油学说的出现
,

越来越多的人认为碳酸盐岩和泥质岩一样
,

都可以成为生油

岩
。

勘探实践也可以看到很多油气田完全由碳酸盐岩组成
,

如伊拉克基尔库克油田
,

四

) ! ,威远气田等
,

都证实碳酸盐岩具有生成大量油气的能力
。

我国碳酸盐岩类生油岩
,

颜

.

本文作者还有
:

陈显群
、

周经才
、

袁凤锢和关士聪等
。

1 ) 关士聪等主编
:

中国晚元古代至三叠纪海陆变迁
、

海域沉积相图集 (印刷中 )
。
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色多为灰
、

深灰或灰黑色
,

含较丰富的生物化石及有机质
,

时见黄铁矿等自生矿物
,

矿

物成分以碳酸盐矿物为主
,

常含陆源粘土矿物
。

通常有机碳含量 > 0
.

10 %
,

氯仿抽提物

含量 > 0
.

02 %
,

烃含量 > 7 o p p m
。

我国晚元古代至三叠纪海相碳酸盐岩类生油岩包括以

下几种岩石类型
:

( 1 ) 生物碎屑灰岩 ( 也称骨屑
、

介屑灰岩 )
。

岩石中含有完整或不完整的生 物 化

石
,

如南方石炭系
、

二叠系中的纺睡虫灰岩
,

三叠系的腕足类灰岩
、

瓣鳃类灰岩等
。

( 2 ) 球粒灰岩 ( 或称团粒灰岩 )
。

岩石中含大量暗色有机质斑点 ( 斑点多呈圆形
,

粒径 0
.

1一 0
.

5毫米
,

其成 因可能为藻尘或粪粒 )
,

如塔里木盆地阿尔塔什地区中
、

上石

炭统含球粒生物灰岩
。

( 3 ) 团块灰岩
。

团块呈不规则复合颗粒
,

色暗
,

富含有机质
,

粒径 1一 5毫米
。

如西

南地区震旦系及二叠系中的含兰绿藻团块灰岩
,

塔里木盆地柯坪地区二叠系葡萄状藻灰

岩
。

( 4 ) 隐藻灰岩
、

白云岩
。

由无骨骼兰藻生活遗迹所形成的碳酸盐岩
,

如 华 北
、

西

南
、

西北的震旦系
,

广西
、

湖南泥盆系
、

石炭系
,
四川三叠系雷 口坡组所见的层纹石

、

叠层石
、

核形石
、

凝块石等隐藻灰岩
、

隐藻 白云岩
,

川西上二叠统
、

云贵二叠系
、

三叠

系由兰藻粘结和缠绕的藻礁灰岩
。

( 5 ) 藻灰岩
、

藻白云岩
。

由绿藻
、

红藻等骨骼钙藻所形成的碳酸盐岩
,

如西 南震

旦系灯影组中部
,

四川二叠系
、

三叠系嘉陵江组
、

雷 口坡组中所发育的富藻白云岩
。

( 6 ) 微晶
、

泥晶灰岩 ( 也称灰泥灰岩 )
。

由小于 0
.

03 毫米方解石组成的 灰 岩
,

常

含较多泥质及丰富微体生物
。

西南
、

华北
、

西北古生界各统均有微晶
、

泥晶灰岩发育
。

( 7 ) 生物礁灰岩
。

由原地固着生长的群体造礁生物组成的灰岩
,

如贵州南部 中 泥

盆统生物礁
,

四川龙门山前晚三叠世点礁
,

塔里木盆地柯坪中上石炭统生物礁
。

二
、

海相生油岩的沉积环境

在我国晚元古代至三叠纪海相沉积 中
,

有利于生油岩发育的沉积环境主妥有 以下相

区
、

相带
。

1
.

浅槽盆相区

沉积界面位于氧化一还原界面之下
。

为暗色砂泥岩交替的陆屑复理石
、

类复理石沉

积
,

或暗色泥岩
、

泥质灰岩
、

粉屑灰岩和硅质岩等
,

富含生物化石
,

厚度大
,

泥质岩类

和碳酸盐岩类生油岩均有发育
。

例如中三叠世的黔桂浅槽盆相区的生油岩
。

2
.

陆棚边缘盆地相带

为浅海盆地相区中的一个相带
。

沉积界面位于氧化一还原界面之下
,

以暗色泥岩
、

泥质灰岩
、

粉屑灰岩沉积为主
,

富含生物化石
,

厚度较大
,

利于发育泥质岩类和碳酸盐

岩类生油岩
。

例如湘
、

黔
、

桂地区志留纪浅海盆地相区的泥质岩类生油岩
。

3
.

浅海陆棚相带

此相带也是属于浅海盆地相区中的一个相带
。

沉积界面在氧化一还原界面附近
,

为

含生物灰岩
、

生物灰岩与泥页岩沉积
。

通常发育泥质岩类生油岩
。

例如湘
、

黔地区早奥
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陶世的浅海盆地相区的泥质岩类生油岩
。

4
.

台地边缘礁相带

此相带发育富含生物化石的礁灰岩
,

既是油气储集的良好场所
,

也是油气生成较有

利的地带之一
。

例如塔里木盆地柯坪地区石炭纪
,

湘黔桂地区二叠纪
,

及黔
、

桂
、

川西

等地区的中三叠世礁灰岩沉积
。

5
.

凹槽台地相带

沉积界面位于台地浪基面之下至氧化一还原界面之下或附近
。

为暗色泥质灰岩或泥

页岩沉积
,

生物化石多为浮游型
,

厚度较大
,

通常发育泥质岩类生油岩
。

例如
,

湘黔桂

地区泥盆纪
、

石炭纪的凹槽台地相带所发育的泥质岩类生油岩
。

6
.

开阔台地相带

当沉积界面低于浪基面时
,

开阔台地相带中富含有机质的泥页岩
,

具有一定生油条

件
。

例如
,

中三叠世川滇开阔台地相带的泥质岩类生油岩
。

7
.

半闭塞台地相带

当沉积界面低于浪基面时
,

可发育泥质 岩类生油岩
; 当沉积界面位于潮间带时

,

可

发育富藻白云岩生油岩
。

前者如早
、

中奥陶世川滇半闭塞台地相带的泥质岩类生油岩
,

后者如中三叠世川黔
、

川西北地区的富藻白云岩
。

8
.

闭塞台地相带

本相带主要发育 白云岩和膏盐沉积
,

当白云岩富含大量藻类时
,

则可形成生油岩
。

例如
,

晋
、

冀
、

豫地区的早
、

中奥陶世及川中地区中三叠世的雷 口坡组沉积
。

9
.

三角洲相带

本相带的前三角洲地区所发育的暗色泥质岩沉积
,

厚度较大
,

有机质含量丰富
,

可

形成泥质岩类生油岩
。

例如
,

苏南
、

皖南
、

浙西地区志留纪沉积
,

晚三叠世川西的暗色

泥质岩沉积
。

L述有利于生油岩发育的各相区
、

相带
,

沉积界面一般均低于浪基面之下
,

属于水

动力能量较低的沉积环境
。

尤 以浅海盆地相区的陆棚边缘盆地相带
、

浅海陆棚相带
,

台

地相区的凹槽台地相带
、

开阔台地相带及半闭塞 台地相带等最为重要
,

是主要的生油有

利相带
。

三
、

海相生油岩的发育概况

1
.

长城
、

蓟县
、

青白口系

长城
、

蓟县
、

青白口系海相生油岩主要发育于华北地区
,

此区碳酸盐岩沉积厚数千

米
,

其中蓟县系雾迷山组为 台地相区藻叠层石 白云岩和深灰色灰岩
,

高于庄组为 台地相

沥青质 白云岩
、

白云质灰岩
,

地表样品有机碳 0
.

26 %
,

氯仿抽提物。
.

0 27 %
,

燕山 地 区

见油气显示及沥青
,

反映蓟县系有过油气生成过程
。

鄂尔多斯地区相当蓟县系层位为深

灰色含叠层石 白云岩夹隧石条带沉积
,

白云岩晶洞中见黑色碳质物质
,

亦可能为生油岩
。

2
。

震旦系

震旦系海相生油岩主要发育于中国南方
。

四川
、

黔北
、

湘鄂西地区的陡 山 沦 组 厚
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30 。一 4 50 米
,

为浅海盆地相区黑色页岩和白云质灰岩
,

在黔北白云岩裂隙
、

晶洞中见黑

色沥青
,

反映具生油条件
,

但氯仿抽提物含量小于 0
.

0 01 %
,

可能为演化较深所致
。

灯

影组是震旦系的主要生油层
,

整个扬子地区均广 泛分布
,

岩性主要为台地相区 藻 白 云

岩
,

有机碳 0
.

08 一 0
.

1 %
,

厚 8 00 一 1 0 0 0米
。

四川威远气田
,

其气源可能主要来 自震旦系

灯影组
,

说明灯影组具有生成油气的能力
。

下扬 子地区震旦系多处见沥青与气显示
,

其

气源亦主要来 自震旦系灯影组
。

震旦系海相沉积
,

目前虽仅在四川发现大气田
,

但从其

可能生油岩的广泛分布
,

油气显示的普遍来看
,

黔北及中
、

下扬子地区也有寻找震旦系

天然气的前景
。

3
.

寒武系

寒武系海相生油岩主要发育于我 国南方
、

华北及我国西部地区
。

华北地区中
、

上寒

武统为浅海盆地相区的深灰色灰岩和泥岩
,

含黄铁矿
,

有机碳 。
.

06 一 。
.

08 %
,

发光沥青

。
.

0 5一 0
.

06 %
,

厚 30 0一 50 0米
。

山东
、

苏北于鲡状灰岩晶洞中见液体原油
,

反映有过生

汕过程
。

鄂尔多斯地区中寒武统的深灰色泥质灰岩
,

生物化石丰富
,

有机碳 0
.

11 %
,

氯

仿抽提物 0
.

01 3一 0
.

0 35 %
,

为可能生油岩
。

塔里木盆地柯坪地区中
、

上寒武统为台地相

区碳酸盐岩沉积
,

富含生物化石
,

亦具一定生油条件
。

四川
、

黔北
、

鄂西
、

湘 中地区下

寒武统为台棚相组沉积的泥质岩与碳酸盐岩
,

威基井样 品有机碳含量 0
.

3 %
,

黔北 见 油

气显示
,

川西北见大型沥青脉
。

贵州东部下寒武统黑色泥岩有机碳含量 0
.

7 %
,

氯 仿 抽

提物 0
.

0 0 5 3%
,

据分析
,

该区麻江志留系含沥青砂岩的主要油源即来 自塞武系
` )

。

以上

均反映有过生油过程
。

苏南上寒武统为泥质白云岩
,

南京附近见有产 出沥青
; 浙西 中

、

上寒武统为生物灰岩
,

其中亦见沥青脉
,

均可视为可能的生油岩
。

在寒武纪海相地层中
,

虽至今尚未发现工业性油气
,

但作为中国南方主要的海相生

油层之一
,

具有十分重要的找油意义
,

不容忽视
。

4
.

奥陶系

奥陶系海相生油岩于中国南部
、

西部及华北地区
,

均有发育
。

华北地区下奥陶统以

台地相区白云岩为主
,

中奥陶统马家沟组灰岩厚 40 0一 7 50 米
,

井下样 品有机碳 0
.

15 %
,

氯

仿抽提物 0
.

01 7%
,

于华四井见气
,

应属有利生油岩
。

陕甘宁地区延深一井
,

灰黑 色 灰

岩
、

泥灰岩
,

具萤光显示
,

具一定生油条件
。

塔里木盆地下奥陶统以含生物灰岩为主
,

为可能生油岩
。

川鄂湘地区下奥陶统为台地相区深灰色
、

灰色生物灰岩和页岩
,

含黄铁

矿
,

厚 10 。一 20 0米
,

威基井资料有机碳 0
.

40 7 %
,

氯仿抽提物 0
.

01 %
,

属有利生 油 岩
。

滇黔桂地区下奥陶统为台棚相组灰岩
、

白云质灰岩
、

页岩
,

生物化石丰富
,

含黄铁矿
,

有机碳 0
.

1一 0
.

3 %
,

厚 1 74 一 1 0 9 8米
,

贵州凯里地区普遍见油苗及沥青
,

属有利生油层
。

下扬子地区中
、

上奥陶统为台地相
、

陆棚边缘相区泥质灰岩
,

苏北于灰岩晶 洞 中 见 原

油
,

反映有油气形成过程
。

奥陶纪海相地层
,

分布面积广
,

油气显示丰富
,

无论是华北
、

西南
,

还 是 西 北 地

区
,

均为值得重视的重要生油层和含油气层位
。

1 ) 韩世庆
、

王守德等
,

1 9 8 1年
, 《贵州麻江地区加里东期石油地质综合研究报告》 。
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5
。

志留系

志 留系海相生油岩主要发育于中国南方
。

四川地区下志留统 以浅槽盆相区灰
、

灰绿

色泥岩为主
,

有机碳。
.

49 一 1
.

02 %
,

为可能生油岩
,

但厚度较小
,

仅百余米
。

滇黔桂地

区下
、

中志留统为陆棚边缘盆地相带暗色泥质岩和灰岩
,

厚 70 。一 1 5 1。米
,

有机碳。
.

2一

0
.

3 %
,

常于生物体腔内见液态原油
。

江汉
、

苏南地区中
、

下志 留统灰
、

灰绿色泥 质 岩

厚千余米
,

见油气显示
,

亦可视为生油岩
。

在志 留系中
,

产出有著名的浙西康山脉状沥青煤及湖南黄才
、

安微太平等地的沥青

煤
,

以及贵州麻江地区的含沥青砂岩
,

均储量 巨大
,

推测除部分油源来自较老地层的生

油层外
,

志留系本身生油层亦是油源之一
。

因此
,

志留系海相沉积在中国南方为重要的

生油层 之一
。

6
。

泥盆系

泥盆系海相生油岩主要发育在 中国南方的滇黔桂湘地区
。

滇 东中
、

上泥盆统为 台棚

相组 暗色碳酸盐岩和泥质岩
,

厚达千米
,

油气显示较普遍
,
黔南中泥盆统为台地相碳酸

盐岩为主
,

间有泥质岩及砂岩
,

厚达 5 0 0 0余米
,

王参井见气显示
, 黔桂地区的凹槽 台地

相带中黑色泥岩发育
,

厚达千米
。

以上均为有利的生油岩
。

湘 中地区中
、

上泥盆统台地

相区碳酸盐岩
,

川西北中泥盆统碳酸盐岩
、

泥质岩
,

及塔里木盆地的巴楚一带的上泥盆

统生物灰岩
,

均具较好的生油能力
。

7
.

石炭系

石炭系海相生油岩主要发育在 中国西部
、

南部及华北的西部
。

塔里木盆地柯坪
、

巴

楚一带及盆地西南地区的石炭系
,

多为 台地相含生物含泥质灰岩
,

巴 1 井样 品 有 机 碳

0
.

17 5 %
,

氯仿抽提物 0
.

0 36 % ;
麦参 1井

、

曲 l井均见油气显示
,

为有利的生油岩
。

滇黔

桂湘地区下石炭统为灰岩
、

白云岩
、

泥页岩
,

厚逾千米
,

有机碳含量 0
.

n 一 0
.

25 %
,

氯

仿抽提物 0
.

02 %
,

于多处见晶洞油苗
,

湘 中井下见气显示
,

亦为有利生油岩
。

中
、

下扬

子地区下石炭统为一套含泥质碳酸盐岩沉积
,

亦可能具一定生油条件
。

8
。

二叠系

二叠系海相生油岩主要发育于中国南方及华北南部
、

西部
。

四川盆地下二叠统为台

棚相组灰黑色含隧石团块灰岩
,

厚 30 。一 50 。米
,

川中
、

川南已发现工业性气田
,

证实为

生油气层
,

上二叠统亦具一定生油条件
。

滇黔桂湘地 区下二叠统为台棚相组暗色碳酸盐

岩
,

分布广泛
,

厚 2 00 一 1 1 0 0米
,

有机碳 0
.

2一 0
.

6 %
,

氯仿抽提物 0
.

0 02 一 0
.

0 07 %
,

为

有利生油岩
。

中
、

下扬子地区下二叠统为暗色碳酸盐岩
,

厚 40 0一 5 00 米
,

于灰岩晶洞
、

裂隙中见油苗
,

表明有生油过程
。

二叠纪海相沉积在整个中国南方分布广泛
,

有重要的天然气产层及丰富 的 油 气 显

示
,

是值得重视的重要生油层和找油气层位
。

其中晚二叠世滨海沼泽相及海陆交互相含煤

系地层
,

具有重要的煤成气前景
。

9
。

三叠系

三叠系海相生油岩主要发育于中国南方和青藏地区
。

四川盆地中
、

下三叠统的嘉陵

江组
、

雷 口坡组为 台地相和陆棚边缘相的灰岩
、

白云岩
,

间有膏 盐 沉 积
,

厚 3 00 一 5 00

米
,

已发现工业性油气
。

滇黔桂地区下三叠统为台棚相组碳酸盐岩
、

泥质岩沉积
,

厚数
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百至千米
,

广西崇左有机碳 0
.

28 %
,

氯仿抽提物 0
.

06 %
,

云南
、

广西
、

贵州普遍具油苗

及沥青显示
,

为有利生油岩
。

中
、

下扬子地区的中
、

下三叠统碳酸盐岩
、

泥质岩厚 3 00 一

50 0米
,

油气显示普遍
,

应为较有利的生油岩
。

川黔桂地区中三叠统 ( 部分地区的 上 三

叠统 ) 虽具一定生油条件
,

但较下统为差
。

此外
,

青藏的羌塘地区
,

从岩性条件看
,

具

有一定生油条件
。

四
、

海相生油岩的展布及厚度

海相生油岩的展布面积及其厚度是估算生油量的基础参数
。

从所编各时 代 沉 积 相

图
,

量出有利生油岩分布的相区
、

相带的面积
,

然后除掉已剥蚀
、

变质及受岩浆岩侵入

的面积
,

即为有效生油岩面积
。

生油岩厚度为从各时代沉积相图相应的地层
、

岩相柱状

剖面图求得
,

再取其平均厚度
。

1
.

震旦系

陡山沱组
:

生油岩主要展布于中国南部
、

西部及东部的辽淮地区
,

面积约 43 。 万平

方公里
,

以新青台地相区面积最大
,

平均厚 1 80 米
;
其次为上扬子台地相区和黔桂 浅海

盆地
,

厚 5 0一 2 5 0米
。

灯影组
:

展布地区与陡山沱组相似
,

生油岩面积约 30 0万平方公里
,

以新青台地及上

扬子台地 ( 包括滇黔桂 ) 的面积为最大
,

厚 1 50 一 28 0米
。

其中以上扬子台地 碳 酸 盐 岩

( 及藻白云岩 ) 生油岩较为重要
。

2
.

寒武系

下统
:

生油岩主要展布于中国南部
、

西部及华北地区
,

面积 4 01 万平方公里
,

以北方

台地最大
,

其次为扬子台地及西藏台地
,

厚 20 一 40 0米
,

一般为 50 一 20 咪
。

其中以扬子

台地的泥质岩类及碳酸盐岩类生油岩最重要
。

中
、

上统
:

生油岩展布与下寒武统近似
,

面积 3 53 万平方公里
,

以北方台地
、

扬子

台地及西藏台地为最大
,

厚 40 一 50 0米
,

一般为 1 00 一 20 0 米
。

以华北台地
、

扬子台地 的

碳酸盐岩类和塔里木台地泥质岩类和碳酸盐岩类生油岩较为重要
。

3
.

奥陶系

下统
:

生油岩主要展布于中国南方及华北地区
,

次为中国西部
,

面积 38 9万平方公

里
,

以北方台地及扬子台地较大
,

其次为西藏保山台地
、

塔里木台地
、

柴达木台地
,

厚

10 。一 3 50 米
。

其中北方台地
、

塔里木台地的碳酸盐岩
、

扬子台地碳酸盐岩和泥质岩类生

油岩较重要
。

中统
:

生油岩展布与下统相似
,

面积 3 59 万平方公里
,

以北方台地面积最大
,

次为

扬子台地
、

塔里木柴达木 台地
,

厚 40 一 1 80 米
。

其 中以北方台地碳酸盐岩 ( 马家沟组 )
、

扬子台地碳酸盐岩类及泥质岩类生油岩较重要
。

上统
:

生油岩主要展布于中国南部及西部
,

生油岩面积 24 9万平方公里
,

以西藏台

地为最大
,

次为扬子台地及塔里木柴达木台地
,

厚数米一 10 。米
。

4
.

志留系

志留系生油岩主要展布于中国南部及西部
,

面积为 Z n 万平方公里
,

以西藏滇西台
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地
、

塔里木台地最大
,

其次为扬子台地
。

厚 30 一 3 00 米
。

其中以扬子台地下
、

中统泥质

岩类 ( 特别是龙马溪组 ) 及华中南浅海盆地泥质岩类生油岩较为重要
。

5
。

泥盆系

下统
:

生油岩主要展布于中国南部滇
、

黔
、

桂地区及 中国西部塔里木盆地
,

面积 96

万平方公里
,

以塔里木台地最大
,

滇藏浅海盆地和滇黔桂 台地其次
。

厚 20 一巧 O米
。

中统及上统
:

生油岩展布中统与下统相似
,

上统仅限于滇黔桂湘及塔里木地 区
。

面

积 1 31 万平方公里
,

厚 10 。一 3 00 米
。

其中以滇黔桂湘台地中
、

上统碳酸盐岩类
、

泥质岩

类
,

塔里木 台地上统碳酸盐岩类和川西北中统碳酸盐岩类
、

泥质岩类生油岩较重要
。

6
。

石炭系

下统
: 生油岩主要展布于中国西部塔里木盆地

,

南方湘黔桂地区
,

及藏北
、

滇西地

区
。

生油岩面积 17 5万平方公里
,

以塔里木台地最大
,

次为滇黔桂台地
。

厚 20 一 15 0米
。

中
、

上统
:

生油岩展布与下统相似
,

面积 1 81 万平方公里
。

以滇黔桂湘台地 面积最

大
,

其次为塔里木台地和藏北台地
。

厚 20 一 10 。 米
。

以华南台地及塔里木台地 碳 酸 盐

岩类生油岩为主
。

7
。

二叠系

下统
:

生油岩主要展布于中国南部和西部
,

面积 3 13 万平方公里
,

以西藏台地和上

扬子台地面积为大
,

次为塔里木祁连台地
、

下扬子浅海盆地
。

厚 60 一 1 60 米
。

以上扬子

台地碳酸盐岩 (栖霞组 )
、

下扬子浅海盆地泥质岩类
、

桂南台地碳酸盐岩类及塔里木台地

泥质岩类生油岩为主
。

下二叠统碳酸盐岩生油岩为中国南方晚古生代最重要的生油岩
。

上统
:

生油岩主要展布于中国南方及青藏地区
。

面积 1 38 万平方公里
,

以西藏台地

最大
,

上扬子台地
、

下扬子台地次 之
。

厚 40 一 80 米
。

以上扬子台地及下扬子台地碳酸盐

岩类 ( 长兴组 ) 及部分泥质岩类较有意义
。

8
.

三叠系

下统
:

’

生油岩主要展布于青藏地区及中国南方
,

面积 28 4 万平方公里
,

以青藏台地

为最大
,

次为扬子台地
。

厚 50 一 2 00 米
。

以扬子台地碳酸盐岩类 ( 大冶组 )
、

泥质 岩 类

和桂南台地碳酸盐岩类生油岩为主
。

中统
:

生油岩展布与下统相似
,

面积 15 6 万平方公里
。

以青藏台地最大
,

次为滇西

台地
、

川滇黔台地
。

厚 30 一 15 0米
。

尤 以川滇黔台地的碳酸盐岩类 ( 嘉陵江组
、

雷 口坡

组 ) 及泥质岩类 ( 平而关组 ) 生油岩较重要
。

上统
:

生油岩主要展布于中国南方滇黔桂地区
,

以及青藏
、

川西地区
。

面积仅 31 万

平方公里
。

其中以川西 台地相区碳酸盐岩类及泥质岩类生油岩较有意义
。

厚 80 一 1 00 米
。

五
、

海相生油岩生油潜力

1
.

生油量估算

我们从沉积相与油气关系出发
,

在所编的中国晚元古代至三叠纪海域沉积相图的基

础上
,

按时代就各有利生油相区
、

相带的展布面积
、

有效厚度
、

岩石类别
,

选择相应的生油

地球化学指标
,

然后采用体积法
,

分别计算了晚元古代至三叠纪海相生油岩的生油量
。



`
2 7 6

. 第 4 卷

碳酸盐岩生油量曲线
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( 1 ) 计算方法

Q
: =

Q
1 x V = D x H x s 火 T

式中
:

Q : : 总生油量 ( 亿吨 )

Q 工:

单位体积生油量 ( 亿吨 /立方公里

V :

生油岩体积 ( 立方公里 )

D :

生油岩比重 ( 亿吨 /立方公里 )

H
:

生油岩残余总烃含量 ( p p m )

S :

生油岩面积 ( 平方公里 )

T :

生油岩厚度 ( 公里 )

( 2 ) 参数选择

生油岩面积 ( S ) 及生油岩 厚 度 ( T )

前已阐明
。

对所确定的生油岩中的有机质总

烃含量 ( H )
,

当有实验分析资料 时
,

取其

平均值
,

在只有氯仿抽提物含量或有机碳资

料时
,

则按国内外有关资料将氯仿抽提物或

有机碳折算为总烃
,

泥质岩类生油岩转化率

A / C有机取 0
.

10
,

H / A 取 0
.

30
;
碳酸盐岩 类

生油岩转化率 A / C有机取 0
.

20
,

H /̂ 取 0
.

3 5
。

在部分地区缺乏实验分析资料时
,

取同一大

区域或邻区总烃含量一般值的偏低数值
,

或

取一般生油岩总烃含量的下限值
,

泥质岩生

油岩取 l o o p p m
,

碳酸盐岩生油岩 取 7 o p p m
。

生油岩比重 ( D )
,

通常取泥质岩比 重 23 亿

吨 /立方公里
, )

。

这里
,

对所确定的生油岩中的有机质
,

均认为是达到成熟阶段的有机质
。

对于有机

质的过成熟
,

乃至高演化及构造变动
、

保存

条件等等问题
,

本文未予讨论
。

( 3 ) 计算结果

在上述有关资料的基础上
,

采用体积法
,

粗略地计算了晚元古代至三叠纪各时代的生

油量
。

还分别计算了上扬子
、

下扬子
、

华北
、

鄂尔多斯
、

滇黔桂湘
、

塔里木
、

柴达木
、

准噶

Z` Z孟C l 伽肠 0 : 5 D I

玩 3D C 、 P: 氏 T : 乃乃
时代

图 1 中国震旦系至三叠系生油量曲线图

尔
、

西藏和东北等十个主要海相沉积地区各时代的生油量
。

从计算的结 果 看 ( 图 1 )
:

1 ) 23 亿吨 /立方公里 是不同时代
、

不同生油岩类型岩石的平均比重
,

例如塔里木盆地西南地区

三叠系至上第三系岩石的比重为 2
.

2一 2
.

6亿吨 /立方公里
。
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( 1) 中国晚元古代至三叠纪海相沉积具有巨大的生油潜力
,

总生量达 x 又 义 x x 亿

吨
。

其中十个主要海相沉积区的总生油量为 x x x x 亿吨
,

占全国海相沉积区总生油量

的 6 8
.

9 %
。

( 2) 就层系而言
,

单位体积生油量 以志留系最高
,

其次为三叠系上统
、

二叠系下统
。

而各层系中总生油量以寒武系下统最高
,

其次为奥陶系下统及二叠系下统
。

( 3) 就地区而言
,

在十个主要海相沉积区中
,

总生油量 以西南地区最高 ( 包括西藏
、

上扬 子及滇黔桂湘地区 )
,

其次为华北
、

塔里木
、

鄂尔多斯
、

柴达木及下扬子地 区
。

( 4) 海相碳酸盐岩生油岩的生油量
,

以二叠系下统最高
,

奥陶系下统其次
,

泥盆系中

统再次
。

2
.

资源量估算

资源量估算和生油量计算一样
,

是个十分复杂的问题
。

用生油量进而估算资源量是

一种粗略的油气资源的评价方法
。

其估算的精确程度
,

首先取决于生油量本身计算的精

度
,

其次是估算系数的选择
。

我们参阅了国内外有关文献资料
,

采用 了如下 的 估 算 系

数
:

中生界进入储层的生油量 Q
。

与原始生油量 Q
:

之比取 0
.

0 4 8 ( 波斯湾盆地以中生界为

主要生产层的排出系数 ) , 古生界及上元古界进入储层的生油量 Q
:

与原始生油量 Q
:

之

比取 。
.

01 4 ( 美国二叠盆地以古生界为生产层的排出系数 )
。

从估算的 结 果 来 看 ( 见

图 1 ) :

( 1 ) 中国晚元古代至三叠纪海相生油岩所生成的总生油量 义 x X X x 亿吨 中
,

进

入储层的—
即资源量为 X 义 X 亿吨

,

约占我 国估算的油气总资源量的三分之一左右
。

( 2 ) 进入储层的油气资源量 以寒武系下统最高
,

其次为奥陶系下统
、

二叠系下统
。

( 3 ) 从地区来看
,

进入储层的油气资源量
,

以西南地区最高 ( 包括西藏
、

上扬子
、

滇黔桂湘地区 )
,

其次为华北
、

塔里木
、

鄂尔多斯
、

柴达木
、

下扬子等地区
。

(收稿日期 1 9 8 2年4月2 7日 )

参 考 文 献

〔 1〕 A
.

L
.

莱复生
,

石油地质学
,

地质出版社
,

19 7 1年
。

[ 2 〕西北大学地质系石油地质教研室
,

石油地质学
,

地质出版社
,

1 9 7 9年
。

〔 3 〕关士聪等
,

中国晚元古代至三叠纪海域沉积环境模式探讨
,

石油与天然气地质
,

第 1 卷
,

第 1

期
,

1 9 5 0年
。

〔 4 〕关士聪等
,

对我国石油天然气资源前景的分析
,

石油与天然气地质
,

第 2卷 第 1期
,

1 9 8 1年
。

〔 5 〕杨文宽
,

油气远景预测探讨
,

石油与天然气地质
,

第 2卷
,

第 2期
,

1 9 8 1年
。

[ 6 〕 A
.

N
.

M e d o w e l l
,

1 9 7 5
,

W h a t a r e t h e P r o b l e m s i n E s t i m a t i n g t h e 0 11

P o t e n t i a l o f a B a s i n . a o i l a n d G a s J o u r n a l ”
,

V o l
.

7 3
,

N o .

2 3
-

〔 7〕 L
.

F
.

L v a n h o e , 1 9 7 6
,

0 1 1/ G a s P o t e n t i
a l i n B a s i n s E s t i m a t e d

. a o i l

a n d G a s J o u r 刀 a l ” ,

V o l
.

7 4 , N o .

4 9
.

〔 8习 J
。

M
.

H u n t
,

1 9 7 6
, “ D e v e l o p皿 e n t s i n S e d i犯 e n t o l o g y ,, 。 B一 C a r b o n a t e



·

2 7 8
· 石 油 实 验 地 质 第 4卷

R o e k s p h y s i e a l a n d e h e m i e a l A s p e e t s .

C ha
p t e r 7 , a T h e o r i g i n o f

P e t r o l e u m i n e a r b o n a t e r o e k s ” .

〔 9 〕 W
.

W
.

D o u g l a s ,
1 9 7 9

,

S i m p l e M e t h o d f o r 0 1 1 S o u r e e B e d E v a l u a t i o n

a A A P G ” V o l
.

6 3
,

N o 。
2

。

〔 1 0〕 斋藤隆 待开发的石油储量的预测法
“
日本石油学会志

” V ol
.

19
,

N O .

5
,

1 9 7 6
。

C H IN A
`

5 L A T E P R O T E R O Z O I C 一 T R I A S S I C

M A R IN E S O U R C E R O C K S A N D

H Y D R O C A R B O N P O T E N T I A L

Q i u D o n g z h o u Y a n H u a i y u
W

a n g S h o u d e

A b s t r a e t

T h i s a r t i e l e s t u d i e s t h e s e d i m e n t a r y f a e i e s o f C h i n a , 5 L a t e P r o t e r o

z o i e t o T r i a s s i e m a r i n e s e d i m e n t a r y r o e k s a n d t h e i r b e a r i n g o n 0 1 1

a n d g a s g e n e r a t i o n .

o n t h i s b a s i s , i t d e s e r i b e s t h e l i t h o l o g i e t y p e s o f

t h e m a r i n e s o u r e e r o e k s a n d t h e s e d i m e n t a r y e n v i r o n m e n t s o f t h e s e

s o u r e e r o e k s .

T h e d e v e l o P m e n t s o f t h e s o u r e e r o e k s o f e a e h g e o l o g i e a l

s t a g e a r e d i s e u s s e d s y s t e m a t i e a l l y
.

T h e a m o u n t o f 0 1 1 g e n e r a t e d a n d

h y d r o e a r b o n r e s o u r e e s i n v a r i o u s d i s t r i e t s d u r i n g e a e h g e o l o g i e a l s t a g e

a r e e s t i m a t e d b y v o l u m e t r i e m e t h o d
.

C o n e l u s i o n s a r e d r a w n a s t h e f o l

l o w i n g : ( 1 ) T h e r e 15 v e r y h i g h h y d r o e a r b o n P o t e n t i a l i n C h i n a , 5 m a r i n e

s e d i m e n t a r y r o e k s
。

T h e r e s o u r e e m a d e u P o n e 一
t h i r d o f t h e t o t a l

h y d r o e a r b o n r e s o u r e e o f C h i n a ; ( 2 ) T h e a m o u n t o f 0 1 1 g e n e r a t e d P e r u n i t

v o l u m e i n t h e S i l u r l a n 15 t h e l a r g e s t ; ( 3 ) 0 11 a n d g a s r e s o u r e e s i n t h e

L o w e r C a m b r i a n r e s e r v o i r a r e t h e l a r g e s t , a n d t h e m o s t P r o s P e e t i v e a r e a

15 i n t h e s o u t h w e s t e r n C h i n a , i n e l u d i n g H u n a n ,

G u i z h o u ,

Y u n n a n ,

G u a n g x i , t h e U P P e r Y a n g z i a n d T i b e t
.


