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中上扬子地区二叠系烃源岩评价与油气生成

张云霞

(中国石化石油勘探开发研究院，北京100083)

摘要：中上扬子地区经历了多期原型盆地的复合叠加，按照烃源岩有机碳含量下限标准，在49条踏勘剖面及丰富

的烃源岩样品分析基础上，分析了中上扬子地区二叠系烃源岩的沉积环境、分布范围、有机地球化学特征及其油气

生成。下二叠统烃源岩分布广泛，为一套区域性优质烃源岩，沉积于深水一次深水陆棚，北部为秦岭南部隆起、西

部为康滇古陆一宝兴隆起、南部为黔中隆起和东南部为江南雪峰隆起所包围，母质类型以I一Ⅱ·型干酪根为主，

是四川盆地二叠系、三叠系气藏的重要气源岩；上二叠统烃源岩主要包括龙潭组、大隆组泥质岩夹煤层，为较好烃

源岩，分布广泛，母质类型以Ⅱz一Ⅲ干酪根为主；研究区二叠系烃源岩总体处于高过成熟热演化阶段。

关键词：中上扬子地区；烃源岩；有机碳含量下限；深水陆棚；油气运移

中图分类号：TEll2．115 文献标识码：A

中上扬子地区指红河断裂、龙门山断裂以东，大

巴山、襄樊一广济断裂以南，师宗一弥勒断裂以西的

广袤地区，属于中国最稳定的3大块体(华北、扬子、

塔里木)之一，其构造变形带的形成，与扬子、华夏板

块的碰撞有关[1q]，又以新华断裂为界[5]，分为中扬

子和上扬子。二者存在许多构造一地层演化共性，

古地磁接近，长期在古生代华南板块周缘分离拼合的

围限下，历经多期复合构造变形，发展为相对稳定的克

拉通陆块。二者也存在一些差异，上扬子面积大，结晶

基底有较多岩体侵入，古生代沉积环境变化大。

量约为1．5×108 m3，在四川盆地以外的广大地区发

现了麻江、凯里、瓮安、慈利等一批古油藏，油气显示

众多，主要包括沥青、油苗、气苗、井下油气苗等。前

人进行过大量的科学研究以及勘探实践活动，但仍

存在多方面的棘手难题。本文在前人研究成果的基

础上，分析化验了大量二叠系烃源岩样品，结合11

条基干剖面、23条辅助剖面、15条构造大剖面，开展

了中上扬子地区二叠系烃源岩的研究。按照有机碳

含量下限标准(即碎屑岩烃源岩有机碳含量

下限为0．5％，碳酸盐岩烃源岩有机碳含量下限为

中上扬子地区是目前中国南方油气勘探中最重0．4％)，探讨了烃源岩厚度、分布范围、有机碳含量、

要的构造单元，油气源条件好，已经在四川盆地发现 有机质类型及热演化程度等，确定研究区二叠系共

了从震旦系到三叠系不同层位的天然气藏，探明储 发育3套有效烃源岩(见表1)。

表1 中上扬子地区二叠系烃源岩分布层位

T--叠统栖霞组 深灰一灰黑色含沥青质灰岩，局部夹泥质灰岩、页岩中上扬子地区广泛发育的主力碳酸盐岩烃源岩系

1 下二叠统烃源岩评价

为区域性烃源岩。石炭纪末水退后，经历了短

期间断，早二叠世初逐渐海侵，在下二叠统底部普遍

沉积了河湖沼泽和滨海沼泽相[3]，超覆在石炭系、泥

盆系或下古生界之上H]，发育了梁山组泥岩和泥灰

岩，有机碳含量较高，厚度小。如普光5井梁山组泥

岩有机碳含量为0．5％～0．9％，但厚度仅8 m。在

川西龙门山地区也发现多处二叠系黑色页岩，为优

质的烃源岩；沿考察剖面发现了丰富的沥青充填，证

实该层系曾发生过油气运移和聚集。

根据统计结果看(图1)，45个采集样品，约
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24％为有效烃源岩，如剑阁上寺剖面有机碳含量为

8．67％的黑色泥岩，洛邦火把寨剖面有机碳含量为

1．25％的暗色泥岩，以及雅安天全剖面的黑色泥岩

有机碳含量为2．84％，均为优质烃源岩。

图1 中上扬子地区下二叠统烃源岩不同岩性比例分布

下二叠统烃源岩的母质类型以工一Ⅱ。型干酪

根为主，泥质烃源岩厚度较小，但生烃贡献大。在江

汉盆地东坊、慈利、蒲圻北门岔、东山雁门口、桑植一

石门、安徽巢县和宣城新田等地广布的油苗都应来

自本套烃源岩。该套烃源岩也是四川盆地二叠系、

三叠系气藏的重要气源岩，使得川东北地区二叠系、

三叠系天然气勘探取得了重大进展，成为继川东石

炭系后重要接替领域[4’8—91，也为川西深层天然气勘

探提供重要的气源。

在平面上，中上扬子下二叠统烃源岩发育在被

北部秦岭南部隆起、西部康滇古陆一宝兴隆起、南部

黔中隆起和东南部江南雪峰隆起包围的深水一次深

水陆棚，远离隆起区的中上扬子克拉通盆地内，存在

较为明显的两排近东西向以及北西西向的烃源岩沉

积中心，呈带状展布；而在黔中隆起南侧水城一镇宁

一安顺一带，发育三个彼此孤立、单独存在的北西一

南东向烃源岩沉积中心，且沉积范围较小(图2)，反

映了当时的古构造及海相沉积背景。该套烃源岩主

要处于高、过成熟的热演化阶段，上扬子地区有机质

R。值为1．76％～2．14％，中扬子地区有机质R。值

为0．70％～3．27％。

图2南方中上扬子地区下二叠统烃源岩评价

2上二叠统烃源岩评价

晚二叠世早期，华南陆块南部边缘的拉张几乎

停止，海水退缩，中上扬子地区晚二叠世沉积格局发

生了很大变化[5]，东南浙闽粤地区(华夏古陆)和西

南康滇地区(康滇古陆)进一步隆升，范围扩大，并且

形成云开隆起，晚二叠世早期(龙潭期)在隆起带和

扬子浅海台地之间发育两条海陆交互相沉积带：一

是近南北向稍偏北东东向的川中一黔西一滇东带，

另一是北东东向的赣一闽西地区。沉积环境对烃源

岩的发育具有明显的控制作用，研究区大隆组优质

烃源岩发育哺]。根据烃源岩的平面展布(图3)、纵

向上的沉积岩相组合及其有机质特征，将中上扬子

上二叠统烃源岩划分为三部分：①受特提斯大洋向

东俯冲以及大洋关闭的影响，在龙门山区以东发育

绵羊一南充一广安一华蓥山三角洲相烃源岩，由西
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北向东南嵌入到中上扬子克拉通盆地中。②伴随秦

岭由扩张转为消减俯冲，以川东北为沉积中心，发育

一套西起巴中东南至建始一巴东地区的龙潭组近海

沼泽相煤系地层，其中泥质岩和煤层是良好的烃源

岩。河坝1井揭穿了二叠系全部地层850 m，其中

上二叠统龙潭组煤系地层厚近100 m，有机碳含量

均在0．5％～6．0％之间。往东南的普光5井，上二

叠统龙潭组厚度增加至170 m左右，有机碳含量介

于0．5％～5．0 oA。继续向东南的云安19井，龙潭

组有机碳含量一般大于2．0％，除去20 ITI砂岩薄夹

层，龙潭组烃源岩厚度约170 m。再向东南外侧，厚

度减薄，有机质丰度渐低，烃源岩变得不太发育。③

近南北向展布的川南一黔西北～滇东一黔中地区，

主要为近海障壁湖盆以及深水泥质陆棚发育的沼泽

煤系地层。川南三泉地区的龙潭组底部为泥岩、碳

质泥岩夹煤层，有机碳含量一般在1．0％以上，中部

为泥岩、灰质泥岩、泥灰岩和砂质灰岩互层，该区厚

度一般小于60 m，向南厚度逐渐增大，在习水良村

厚度90 m，以泥岩和碳质泥岩为主。

晚二叠世晚期，海侵扩大，台地内先期断陷再

图3南方中上扬子地区上二叠统烃源岩评价

生[5]，发育两类烃源岩，一类是泥硅质烃源岩，发育

在拉张断陷内和南部边缘，有机质丰度较高，川I北一

鄂北带残余有机碳较高。第二类为泥质碳酸盐岩，

即黑长兴，分布在断陷或边缘盆地与浅海台地之间

的过渡带，但在河坝1井长兴组以灰岩为主，有机碳

含量绝大多数低于0．2％，基本为非烃源岩。

中上扬子地区烃源岩母质类型以Ⅱ。一Ⅲ型干

酪根为主，处于高一过成熟阶段。中扬子大部分地

区R。为1．3％～2．0％，四川盆地R。一般在2．0％

～3．0％；南盘江地区演化程度最高，R。多在3．0％

以上；向四周变低，以1．3％～2．0％为主。

3二叠系烃源岩与油气生成

中上扬子地区二叠系烃源岩的生烃高峰发生在

中侏罗世，目前已普遍进入高一过成熟的热演化阶

段，生成的烃类以天然气为主。上扬子地区的中心

是四川盆地，其中，在川北地区、川东地区，二叠系烃

源岩是普光、罗家寨、渡河口、铁山坡、铁山、福成寨

等地飞仙关组气藏和长兴组气藏的主力气源岩(戴

金星等，2000)[11|，该区已是近年四川盆地的重点勘

探区域。在川东南地区，二叠系烃源岩具有良好的

生烃潜力，也有一些气田相继发现，因而具有较好的

勘探前景。在川西南和川南发现和开发了多个二叠

系自生自储型气藏，储层为缝洞型碳酸盐岩，如纳溪

气藏、阳高寺气藏等。

中扬子地区江汉盆地保存条件好，在二叠系烃

源岩沉积、生烃中心附近或距离较近的范围内，处于

相对有利的油气聚集区，可能存在一定的含油气前
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景，如江汉盆地东坊背斜茅口组油苗，慈利县回太乡

凤鹤山煤矿采石场油苗，蒲圻北门岔茅口组油苗和

东山雁门口二叠系油苗均来自本套烃源岩；至于湘

鄂渝黔地区，综合分析生储盖特征和保存条件，推测

可能具有油气勘探前景的地区主要包括利川、花果

坪、桑植一石门等地。

4 结论

(1)原型盆地性质、演化叠合过程、大洋缺氧沉

积事件、古构造环境、古气候变迁、古动植物繁盛程

度等因素与烃源岩的发育密切相关，并控制了中上

扬子地区二叠系海相烃源岩的分布。

(2)下二叠统烃源岩分布广泛，为一套区域性烃

源岩，沉积于深水一次深水陆棚，母质类型以I一

Ⅱ。型干酪根为主。江汉盆地东坊背斜茅口组油

苗，慈利县回太乡凤鹤山煤矿采石场油苗，蒲圻北门

岔茅口组油苗和东山雁门口二叠系油苗均来自本套

烃源岩；该套烃源岩也是四川盆地二叠系、三叠系气

藏的重要气源岩。

(3)上二叠统烃源岩在中上扬子的大部分地区

都有分布，主要包括龙潭组、大隆组，为该区的主力

烃源岩，以泥质岩夹煤层为主要特征，母质类型以

Ⅱ。一Ⅲ干酪根为主，处于高、过成熟的热演化阶段。

(4)我国的海相碳酸盐岩油气勘探日益重要，根

据烃源岩的发育条件控制油气运聚，可以不断地开

拓思路，为中上扬子地区增储上产呈现广阔的油气

勘探前景。
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