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摘 要： 乌尔逊凹陷为海拉尔盆地南部重要的含油区，具有较大勘探潜力。 笔者通过油源对比确定乌尔逊凹陷主力

烃源岩层，分析不同区域源岩发育特征及有机质丰度、类型等地球化学指标，评价乌尔逊凹陷主力烃源岩生油成熟

期和成藏阶段，通过流体包裹体均一化温度的测量，来判断油气充注史，预测优先勘探潜力部位。 研究发现，乌尔

逊凹陷不同区域油源不完全相同，乌尔逊北部油藏源于南屯组泥页岩母质，乌尔逊南部区域除了南屯组泥页岩，还
有铜钵庙组暗色泥岩生成的油流混入。 乌尔逊凹陷具有两期成藏：第一期为伊敏组后期—青元岗组早期，原油由

烃岩层排出、运移注入圈闭成藏；第二期为青元岗组后期构造活动使早期油藏原油重新调整分配注入新的圈闭成

藏。 综合分析认为乌北洼陷西侧、乌南洼陷东侧构造带为两个重要的勘探潜力带。
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０　 引言

海拉尔盆地是大庆长垣以外较大的含油气盆

地，处在内蒙古自治区东部，盆地内划分为 １６ 个凹

陷、４ 个凸起，凹陷总面积为 ２４ ８７０ ｋｍ２。 海拉尔盆

地地层以陆相碎屑岩沉积为主，主要沉积地层为侏

罗系、白垩系、古近—新近系及第四系，海拉尔盆地

主要的含油气系统处于白垩系地层中。 盆地内主要

烃源岩层是白垩系铜钵庙组、南屯组、大磨拐河组；
储集层在垂向上分布在白垩系铜钵庙组、南屯组二

段和大磨柺河组二段，生、储、盖组合划分为下生上

储型、自生自储型及新生古储型 ３ 大类型。
乌尔逊凹陷是海拉尔盆地中南部富油凹陷，近

几年来，不断发现的新圈闭和高产工业油流井，展示

出乌尔逊凹陷具有较大勘探潜力［１］。 研究发现，乌
尔逊凹陷的烃源岩较发育，是其石油成藏的主控因

素，因此弄清楚其烃源岩特征及演化史，对于寻找潜

力油藏具有重要意义。 从目前研究及公开文献报道

来看，缺乏对乌尔逊凹陷烃源岩进行系统的研究，尤
其是没有将烃源岩的演化史与典型油藏的注入史进

行结合，影响了寻找勘探潜力区的进程［２ ４］。 笔者

通过油源对比确定乌尔逊凹陷主力烃源岩层，分析

不同区域源岩发育特征及有机质丰度、类型等地球

化学指标，评价乌尔逊凹陷主力烃源岩生油成熟期

和成藏阶段，通过流体包裹体均一化温度的测量，来
判断油气充注史，预测优先勘探潜力部位。

１　 烃源岩成熟度分析

乌尔逊凹陷主要发育白垩系、古近—新近系和

第四系地层（图 １），其中白垩系地层包括下白垩统

和上白垩统地层，上白垩统包括铜钵庙组、南屯组、
大磨拐河组以及伊敏组，下白垩统包括青元岗组地

层。 烃源岩层主要位于下白垩统地层中，从下到上

发育铜钵庙组泥岩、 南屯组的暗色泥页岩以及大磨



　 ４ 期 杨松林等：乌尔逊凹陷泥页岩演化特征及潜力区预测

图 １　 海拉尔盆地构造单元划分

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｕｎｉｔｓ ｉｎ Ｈａｉｌａｅｒ Ｂａｓｉｎ

拐河组的暗色泥岩。 有机质类型可划分为未成熟、
低成熟、成熟、高成熟和过成熟 ５ 个阶段，其中南屯

组、铜钵庙组的暗色泥页岩处于低成熟—成熟阶段，
而大磨拐河组下段的暗色泥岩处于未成熟阶段，因
此大磨拐河组基本不具有油气贡献（图 ２）。

１） 铜钵庙组（Ｋ１ ｔ）：铜钵庙组以黑色泥岩为主，
通过钻井资料的统计表明，其主要分布于凹陷西北

洼槽区，但厚度较薄，一般介于 ５０～１６０ ｍ，类型好且

多处于成熟演化阶段（Ｒ０ 介于 ０．８％ ～１．２５％），对本

区的油气具有一定的贡献。
２） 南屯组（Ｋ１ｎ）：南屯组地层以暗色泥页岩为

主，与灰色砂岩不等厚互层，局部含有油页岩，属于

滨浅湖、半深湖相沉积。 自下而上可分为南一段、南

二段，其中南一段地层厚度在 １００～３００ ｍ，主要分布

在苏仁诺尔断裂带的南部洼槽中；南二段地层厚度

一般大于 ２００ ｍ，主要分布在苏仁诺尔断裂带南北

两个洼槽中。 南屯组烃源岩达到低成熟—成熟阶段

（Ｒ０ 介于０．５％ ～ １．１％），为本区油气生成的主要贡

献者。
３） 大磨拐河组（Ｋ１ｄ）：暗色泥页岩在乌尔逊各

洼槽中均非常发育，属于湖相泥页质沉积，其中乌北

地区厚度在 １００ ｍ 左右，苏 １８ 井区厚度最大，达到

３００ ｍ；乌南地区厚度相对较大，分布在 ２００ ～ ４００ ｍ
之间。 该套烃源岩 Ｒ０ 值大都小于 ０．５％，因此大磨

拐河组对于本区成藏的油气贡献有限，但是全区良

好的盖层。

图 ２　 烃源岩成熟度分析

Ｆｉｇ．２　 Ｍａｔｕｒｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ
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２　 有机质丰度

由于乌尔逊凹陷大磨拐河组成熟度过低，对于

油气成藏贡献微小，因此后续的烃源岩分析对其不

作重点关注。 表 １ 为乌尔逊凹陷有机质丰度分析，
其中南二段烃源岩的有机碳含量为 ０．２７％ ～ ５．９％，
平均值为 ２．２％；氯仿沥青“Ａ”为 ０．００１％ ～ ０．２３％，
平均值为 ０．０５７％；热解生烃潜量为（０．１３ ～ ２１．１） ×

１０－３，平均值为 ７．１×１０－３，综合评价该层段为中—好

烃源岩。 南一段烃源岩的有机碳为０．１３％ ～ ４．３％，
平均值为 ２．０％；氯仿沥青“Ａ”为 ０．００１％ ～ ０．５１％，
平均值为 ０． １２％，热解生烃潜量为（０． ０５ ～ ３７． ０） ×
１０－３，平均值为 ５．３８×１０－３，综合评价该层段为中—
好烃源岩。 铜钵庙组有机碳为 ０．０９％ ～ ３．４％，平均

值为 １．０％；氯仿沥青“Ａ”为 ０．００３％ ～ ０．１２％，平均

值为 ０．０６％；热解生烃潜量为（０．０９ ～ １１．０） ×１０－３，平
均值为 ３．８×１０－３，综合评价该层段为中等烃源岩。

表 １　 乌尔逊凹陷烃源岩有机质地球化学参数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｉｎ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｏｆ Ｗｕｅｒｘｕｎ Ｓａｇ

层位 岩性
有机碳

范围 ／ ％ 平均值 ／ ％

氯仿沥青“Ａ”

范围 ／ ％ 平均值 ／ ％

热解生烃潜量

范围 ／ １０－３ 平均值 ／ １０－３
评价结果

Ｋ１ｎ２ 泥页岩 ０．２７～５．９ ２．２ ０．００１０～０．２３ ０．０５７ ０．１２～２１．１ ７．１０ 中—好
Ｋ１ｎ１ 泥页岩 ０．１３～４．３ ２．０ ０．００１～０．５１ ０．１２ ０．０５～３７．０ ５．３８ 中—好
Ｋ１ ｔ 泥岩 ０．０９～３．４ １．０ ０．００３～０．１２ ０．０６ ０．０９～１１．０〛 ３．８ 中等

３　 有机质类型

烃源岩是有机质高度富集的有机岩，依据沉积

环境与内部组分的不同分类为腐泥型（Ⅰ）、腐殖型

（Ⅲ）、腐泥—腐殖型（Ⅱ）３ 大类及若干亚类（Ⅰ１、
Ⅰ２、Ⅱ、Ⅲ１、Ⅲ２），腐泥型有机质较利于生油，腐殖

型有机质偏利于生气［５ ６］。
母质类型的划分本次主要采用了 Ｈ ／ Ｃ—Ｏ ／ Ｃ

图版和热解氢指数－Ｔｍａｘ图版（图 ３）：铜钵庙组烃源

岩以Ⅲ１ 型为主，含有部分Ⅱ型烃源岩；南屯组一段

泥页岩以Ⅱ型为主，部分属于Ⅰ２ 型；南屯组二段泥

页岩以Ⅰ２ 型为主。 铜钵庙组的 Ｔｍａｘ值在 ４３０ ～ ４６０
℃之间，南屯组一段、二段在 ４２０～４４０ ℃之间，南屯

组二段有部分样点的 Ｔｍａｘ值小于 ４２０ ℃，表明铜钵

庙组和南屯组一段的烃源岩进入了大量生油期，而
南屯组二段烃源岩达到低成熟阶段。

４　 油源对比

乌尔逊凹陷平面不同位置原油特征不同，低熟

油仅发现于乌南区域，其余均为成熟油，反映乌尔逊

凹陷的油源平面上具有不完全一致性。
图 ４ 为乌尔逊凹陷原油及烃源岩质量色谱，从

图中可见，乌尔逊凹陷北部区域原油 Ｔｓ ＞Ｔｍ，Ｃ２７—
Ｃ２８—Ｃ２９甾烷为不对称 Ｖ 字型分布，Ｃ２１－ ／ Ｃ２２＋比值仅

为 １．０８，表明成熟度相对较低，与南屯组烃源岩

色 谱图一致 。原油碳同位素较轻 ， δ１３ Ｃ比值在

－３２．０‰～ －２８．５‰之间，由此推断其源岩有机质类

型应为Ⅱ型。 且在原油中检验出伽马蜡烷，从伽马

蜡烷在我国的陆相沉积盆地的分布来看，其多发育

于盐湖相沉积中及一些咸化的沉积盆地中，属于淡

水—微咸水深湖相。 综合判断，主力烃源岩来源于

南屯组烃源岩。

图 ３　 有机质类型分析

Ｆｉｇ．３　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｔｙｐｅｓ

·８０９·
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图 ４　 乌尔逊凹陷岩原油及烃源岩质量色谱

Ｆｉｇ．４　 Ｑｕａｌｉｔｙ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｏｉｌ ａｎｄ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋ ｉｎ Ｗｕｅｒｘｕｎ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

　 　 乌尔逊凹陷南部原油，Ｃ２１－ ／ Ｃ２２＋比值为 ７．７７，表
明该构造原油油质轻，可能成熟度高或者。 油砂

Ｃ２７—Ｃ２８—Ｃ２９甾烷虽然也成对称 Ｖ 字型分布，但 Ｃ２９

过大，且 Ｔｓ＜Ｔｍ，显示与乌尔逊凹陷南部油源类型相

似但不完全一致。 从色谱质谱图特征来看与铜钵庙

组烃源岩也具有一定的相似性，同位素偏重，反映发

育于非还原的沉积环境，该原油可能来自高等植物

的混入，因此初步判断其为南屯组烃源岩和铜钵庙

组的共同贡献［７ ８］。
图 ５ 为原油和烃源岩碳同位素特征，乌尔逊凹

陷北部区域的原油碳同位素分布在 － ３２． ０‰ ～
－２８．０‰之间，这与南屯组烃源岩碳同位值具有相同

的值域范围；而南部区域原油碳同位素值偏重，分布

在－２９．０‰～ －２７．５‰之间，介于南屯组烃源岩与铜

钵庙组的暗色泥岩碳同位素值之间，更接近于南屯

组泥页岩层，显示其主力烃源岩为南屯组的暗色泥

页岩，同时铜钵庙组的暗色泥岩也具有一定的贡献，
成熟度分析也显示铜钵庙组烃源岩处于成熟阶段，
而南屯组的暗色泥岩处于低成熟—成熟阶段。

５　 有机质热演化史及成藏史

如图 ６ 所示，根据研究区实际样品分析氯仿沥

青“Ａ”统计图，得到乌尔逊凹陷源岩有机质成熟门

图 ５　 原油和烃源岩碳同位素特征

Ｆｉｇ．５　 Ｃａｒｂｏｎ ｉｓｏｔｏｐｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ
ｃｒｕｄｅ ｏｉｌ ａｎｄ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ

限大约在 １ ５５０ ｍ，此时，有机质转化率达到了 ５％，
对应镜质组反射率 Ｒ０ ＝ ０．５５％；生油高峰对应的深

度大约在 ２ ２００ ｍ，此时有机质转化率可超过 ２０％，
对应镜质组反射率 Ｒ０ 可达 ０．８％～１．０％左右。 铜钵

庙组成油转化率最高，但地层厚度明显太薄，不会成

为主要的烃源岩。 南屯组地层上部虽处于低熟阶

段，但大部分已经进入成熟生油阶段，成为乌尔逊凹

陷主要烃源岩。 主力烃源岩分布于巴彦塔拉、乌北

苏仁诺尔等地区。

·９０９·



物　 探　 与　 化　 探 ４５ 卷 　

图 ６　 乌尔逊深部洼陷烃源岩演化剖面

Ｆｉｇ．６　 Ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ Ｗｕｅｒｘｕｎ ｄｅｅｐ ｓｕｂｓａｇ

　 　 图 ７ 为乌尔逊凹陷地层埋藏史、热史和烃源岩

演化史，可见，铜钵庙组泥岩主要生油气时间约在

１３０～ １１０ Ｍａ，南屯组泥页岩生油的生成时间约为

１２０～８０ Ｍａ，即伊敏组末期至青元岗组沉积期，镜质

体反射率为 ０．５％～０．９％，目前乌尔逊凹陷发现的原

油成熟度没有达到油大量裂解成气的程度，而且油

源对比也认为油源主要为南屯组，生成原油为成熟

原油且成熟度偏低，现今仍在排油，乌尔逊凹陷南部

有铜钵庙组烃源岩的贡献混入，使凹陷不同位置油

藏的成藏时间存在多样性。
通过流体包裹体的均一化温度的测量来判断油

气充注史［９］，南屯组二段包裹体重点存在于方解石

条带和石英脉内，基于包裹体均一温度实测结果显

示（图 ８），南屯组二段砂岩样品包裹体均一化温度

范围有两个，即 ９０～１３０ ℃和 １４５ ℃以上，其中低温

组 ９０～１３０ ℃的包裹，代表了铜钵庙组泥岩和南屯

组泥页岩生成的流体注入，高温组代表了油藏二次

调整重新生成新的油藏，温度过高可能反映了深部

热源流体的温度。

图 ７　 乌尔逊凹陷地层埋藏史、热史及充注史

Ｆｉｇ．７　 Ｂｕｒｉａｌ ｈｉｓｔｏｒｙ， ｔｈｅｒｍａｌ ｈｉｓｔｏｒｙ ａｎｄ ｆｉｌｌｉｎｇ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｓｔｒａｔａ ｉｎ Ｗｕｅｒｘｕｎ Ｓａｇ

图 ８　 均一化温度分布

Ｆｉｇ．８　 Ｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

　 　 乌尔逊凹陷油气成藏主要划分为两期：第一期

为伊敏组沉积晚期至青元岗组沉积期，与南屯组和

铜钵庙组烃源岩大量生油期相匹配；第二期为青元

岗组后期构造活动使早期油藏原油重新调整分配注

入新的圈闭成藏，但与第一期成藏的位置有紧密关

系，一般按就近充注原则在第一期成藏位置附近的

构造高点二次充注成藏。

·０１９·
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６　 有利潜力区预测

乌尔逊凹陷目前已发现油气聚集区带，均处于

主力烃源岩分布区附近，且有断层发育，构成了烃源

层油气运移至圈闭的优势通道，因此乌尔逊凹陷的

勘探要着重考虑烃源岩分布、构造发育及平面位置

等因素去部署［１０ １２］。
图 ９ 为乌尔逊凹陷主力烃源岩分布特征及潜力

区带预测，认为乌北洼陷西侧、乌南洼陷东侧为未来

两个重要的勘探潜力带。 乌尔逊北部洼陷西侧区域

油源充足，除了南屯组烃源岩，还有铜钵庙组烃源岩

油流的混入；乌南洼陷东侧构造带，距油源较近且在

构造带与源岩区之间还不同程度地发育了局部断

裂，乌 ２２ 井的钻探发现油，进一步证实该区带为一

个潜在的有利区。

图 ９　 乌尔逊凹陷主力烃源岩分布及潜力区预测

Ｆｉｇ．９　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ａｎｄ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｒｅａｓ ｉｎ Ｗｕｅｒｘｕｎ Ｓａｇ

７　 结论

１） 乌尔逊凹陷从下到上发育铜钵庙组泥岩、南
屯组的暗色泥页岩以及大磨拐河组的暗色泥岩，南
屯组、铜钵庙组的暗色泥岩处于低成熟—成熟阶段，
而大磨拐河组下段的暗色泥岩处于未成熟阶段，因
此大磨拐河组基本不具有油气贡献。

２） 乌尔逊凹陷北部区域具有低熟油特征，而乌

尔逊凹陷南部区域原油的成熟度略高，反映乌尔逊

凹陷的油源平面上具有不完全一致性。 推断乌北区

原油母质类型应为Ⅱ型，属于淡水—微咸水深湖相，
其主力烃源岩来源于南屯组烃源岩；乌南区原油较

大概率存在有机质类型差的源岩的混入，判断其为

南屯组和铜钵庙组烃源岩的共同贡献。
３） 铜钵庙组泥岩和南屯组泥页岩主要生油气

时间约在 １３０～ ８０ Ｍａ，即伊敏组末期至青元岗组沉

积期。 通过流体包裹体的均一化温度的测量，显示

乌尔逊凹陷具有两期成藏：第一期为伊敏组沉积后

期—青元岗组沉积早期，原油由烃岩层排出、运移注

入圈闭成藏；第二期为青元岗组沉积后期构造活动

使早期油藏原油重新调整分配注入就近新的圈闭成

藏，在第一期成藏位置附近的构造高点重新运聚成

藏。
４） 乌尔逊凹陷的勘探要着重考虑烃源岩分布、

构造发育及平面位置等因素，认为乌北洼陷西侧、乌
南洼陷东侧处于主力烃源岩分布区附近，且有断层

发育，构成了烃源层油气运移至圈闭的优势通道，为
两个重要的勘探潜力带。
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