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中国地质调查局青岛海洋地质研究所!青岛
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青岛海洋科学与技术国家实验室海洋

矿产资源评价与探测技术功能实验室!青岛
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中国地质调查局南京地质调查中心!南京
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引言

南黄海是我国大陆架的重要组成部分!是连

接扬子块体和海区!以及破解朝鲜半岛和东亚大

陆边缘演化的重要节点%南黄海中-古生代海相

地层分布!是研究扬子块体向东延伸及岩相古地

理的关键!也是目前油气勘探的重要领域%南黄

海自北而南可划分为千里岩隆起(北部坳陷(中部

隆起(南部坳陷及勿南沙隆起
"

个二级构造单元

#图
=
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井是中部隆起上的第一口全取

心探井!钻至
E#J!e=# 1

完钻!综合取心率

GOeOg

!获得了
E=G#e=F1

中-古生代地层岩

心!是迄今南黄海盆地区钻遇地层最老(钻井取心

最多的一口科学探井!为探索中部隆起新近系之

下中-古生界的地层属性(构造演化(沉积环境(

油气地质特征和资源前景等科学问题的研究提供

了完整的实物资料%本文重点探讨南黄海盆地海

相中-古生界的油气地质特征%

=
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钻遇地层概况
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井先后钻遇第四系-新近系!下三

收稿日期#
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作者简介#肖国林#
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-$!男!博士!研究员!主要从事海洋油气

地质和资源评价方面的研究工作
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南黄海盆地构造单元划分及
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叠统青龙组!二叠系大隆组(龙潭组(孤峰组和栖

霞组!石炭系船山组(黄龙组和高骊山组!泥盆系

五通组!志留系坟头组和高家边组%证实了多套

古生界烃源岩!下二叠统栖霞组-孤峰组(龙潭组

属较好的生气层!大隆组和青龙组属较好的生油

层!烃源丰富且潜力巨大!具备形成+大-中型,油

气藏的烃源潜力!同时发育泥盆系五通组滨岸和

三角洲石英砂岩(二叠系龙潭组三角洲水下分流
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河道砂岩
E

套致密砂岩储层和石炭系灰岩储层!

是值得探索的油气战略勘探目标区%

E

!

石油地质条件框架

利用
QB3L:E

井新获得的岩心分析测试资料

和地震解释成果!对南黄海中部隆起中-古生界

的烃源岩(储集岩及其生储盖组合特征进行了综

合研究%

E'"

!

烃源岩

#

=

$栖霞组-孤峰组烃源岩"以+好-最好,级

别为主!且明显优于下扬子陆区!但非均质性强%

栖霞组灰黑色泥岩和臭灰岩属成熟-高成熟的

+好-最好,烃源岩!孤峰组黑色泥岩属成熟的

+好,烃源岩!综合成熟度和有机质类型分析推断!

栖霞组-孤峰组属较好生气层#表
=

$%

#

E

$龙潭组-大隆组烃源岩"以+中等-好,级

别为主!下部优于中-上部!且不乏优质烃源岩%

大隆组烃源岩有机质类型以
$

=

型为主!热演化

程度适中!总体属成熟的+中等-好,烃源岩!属较

好的生油层#表
=

$)龙潭组灰黑色泥岩烃源岩主要

为+中等,级别!间夹
#F

余
1

+好-最好,级别!下部

发育
!E1

+优质,烃源岩!有机质类型以
%

型为主!

热演化程度跨度较大!总体成熟!局部高成熟!综合

分析表明龙潭组灰黑色泥岩和煤属较好的生气层%

表
"

!

主要烃源岩特征简表
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!
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层位 岩性 有机碳含量*
g

有机质类型 成熟度
T/

*

g

烃源岩及生烃评价

栖霞组-孤峰组
灰黑色泥岩(碳质

泥岩(臭灰岩

O'OO

"

#'!?

#

#'FO

$

$

E

型为主 ='FG

"

E'FE

#

='"""

$

成熟-高成熟+好-最好,烃源岩!较

好生气层

大隆组
灰黑色泥岩(碳质

泥岩

='J#

"

J'#"

#

E'?E

$

$

=

型为主 F'O=

"

F'#FO

#

F'O"#

$

成熟的+中等-好,烃源岩!较好生油

层

龙潭组
灰黑色泥岩(碳质

泥岩

F'=#

"

J'=#

#

='="

$

%

型为主 F'?E

"

='"EO

#

F'GO"

$

成熟烃源岩!中等为主!不乏+好-最

好,及+优质,烃源岩!较好生气层

青龙组
灰质泥岩(泥质灰

岩

F'E"

"

F'?"

#

F'JF

$

$

E

型为主 F'?J

"

F'O"

#

F'?#!

$

低熟-成熟!

?Fg

+中等-好,!其余

为+差-非,烃源岩!较好生油层

高家边组底部

QB3L:E

井灰黑

色泥岩

E=

块坟头组泥岩和
==

块高家边组上部泥岩样品!多数属非烃源岩!少数属+差-中

等,烃源岩

皖南
3

井灰黑

色泥岩

F'?F

"

E'JF

#

='?J

$

#

型及
$

型
E'FF

"

!'FF

高成熟-过成熟+中等-好,烃源

岩

苏北
(BE

井灰

黑色泥岩

F'J#

"

E'!F

#

='!G

$

#

型及
$

=

型 E'FF

"

E'OF

#

E'JF

$

高成熟-过成熟+中等-好,烃源

岩

苏北
WB"

井 灰

黑色泥岩

F'E!

"

!'GF

#

='G=

$

#

型及
$

=

型 ='=J

"

!'!#

#

='#"

$

高成熟-过成熟!好烃源岩占优

势!局部+差-中等,

!!

注"

最小值
"

最大值

#平均值$

!!

#

!

$下三叠统青龙组灰质泥岩(深灰色泥质灰

岩"有机碳含量和成熟度指标反映其达到有效油

源岩的下限值!不同地球化学指标对青龙组烃源

岩的评价结果差异较大!以有机碳指标评价最乐

观!属+好,烃源岩!而以总烃含量指标评价!则近

?Fg

的样品达到+中等-好,级别!其余为+差-

非,烃源岩!有机质类型以
$

E

型为主!部分
%

型!

热演化程度不高!综合分析认为青龙组属较好的

生油层#表
=

$%

#

J

$高家边组"目前
QB3L:E

井仅钻揭示了下

志留统坟头组薄层深灰色泥岩和高家边组上部厚

层灰黑色泥岩!据
\BL

测井走廊叠加资料分析表

明!井底之下尚有厚逾千米的志留系)虽然目前钻

井揭示的下志留统灰黑色泥岩多数属非烃源岩!

仅少数属+差-中等,烃源岩#表
=

$!生烃潜力有

限)但与下扬子陆区对比表明!南黄海盆地高家边

*&
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井揭示的南黄海中-古生界油气地质特征

组底部泥#页$岩及其下部的奥陶系(寒武系和震

旦系海相泥岩!其有机质丰度远高于上部!勘探上

应予以重视%

E'E

!

储集层

QB3L:E

井中-古生界揭示了碎屑岩和碳酸

盐岩
E

种岩石类型%对岩心样品的岩石薄片定量

分析(扫描电镜(核磁共振(高压压汞(油充注实验

等一系列实验分析表明!南黄海中-古生界岩石

极为致密!以特低孔特低渗为典型特征#表
E

$!原

生孔隙含量低!次生溶孔和微裂缝对储集层孔渗

条件贡献相对较大%

表
E

!

主要储集层物性特征简表

(-<7*E
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层位 沉积环境及岩性
物性特征

孔隙度*
g

渗透率*
=F

P!

+

1

E

评价

二叠系龙潭组
前三角洲-三角洲前缘水

下分流河道中-细砂岩

范围值"

F'E"

"

E'?

='F

"

='"

!占
"='=g

!

#

E'?

!占
EF'Og

$

F'E

!占
EE'=g

范围值"

F'FFJO

"

F'=FFE

均值"

F'F!F"

F'F=

"

F'F"

!占
"G'=g

#

F'F"

!占
=#'Eg

$

F'F=

!占
EE'Og

致密砂岩!非均

值性强!

泥盆系五通组
海陆过渡的滨岸(三角洲砂

岩

范围值"

='F

"

E'E

='F

"

='"

!占
?F'Fg

!

#

='"

!占
JF'Fg

范围值"

F'F=

"

F'=F

均值"

F'FEJ

F'F=

"

F'F"

!占
#F'Fg

F'F"

"

F'=F

!占
EF'Fg

致密砂岩!非均

值性强

石炭系 灰岩

范围值"

F'=

"

='?

均值
F'#E

F'"

"

='F

!占
?F'Fg

#

F'FF=

!占
EFg

$

F'FF=

!占
#Fg

裂缝样品"

F'FFG#

"

F'?=G

致密灰岩!裂缝

使灰岩渗透性

显著增强

!!

由表
E

可见!上泥盆统五通组滨岸(三角洲砂

岩的孔隙度略大!但上二叠统龙潭组-大隆组三

角洲-三角洲前缘的水下分流河道中-细砂岩渗

透率略高%因在致密砂岩储层中!渗透率所代表

的渗流能力对储层品质的影响明显高于孔隙度!

总体上!以龙潭组上部致密砂岩层的孔渗条件相

对较好!裂缝发育段为较有利储集层!下志留统-

上泥盆统砂岩储集性能整体欠佳!灰岩储层的储

集性能则取决于是否发育有裂缝或古岩溶%

E'D

!

封盖条件

下扬子陆区兴参
=

井(圣科
=

井和句参
E

井

高家边组泥岩的突破压力基本都大于
=EC

;

-

!最

高可达
#"e==C

;

-

%南黄海盆地勿南沙隆起上的

Qc!":E:=

井!上二叠统龙潭组-大隆组泥岩的排

替压力为
=#

"

E"C

;

-

!青龙组排替压力约为
!F

C

;

-

)中部隆起上的
QB3L:E

井!上二叠统龙潭

组-大隆组泥岩的单层厚度
Fe?

"

EEe!1

!平均

值为
GeG1

!累计泥岩厚度
#

!FF1

%据
QB3L:E

井单层和累计泥岩厚度等参数!并对比下扬子陆

区和南黄海盆地钻获泥岩段的突破压力分析表

明!下志留统高家边组泥岩(上二叠统龙潭组-大

隆组泥岩(下三叠统青龙组泥质灰岩!均可为研究

区油气保存提供有效的封盖条件%

E'F

!

生储盖组合

QB3L:E

井揭示了南黄海盆地中-古生界发

育
J

套有效烃源岩和
!

套致密储集%综合分析表

明!南黄海盆地中部隆起中-古生界生储盖组合

主要有
!

套!分别是+下志留统-上泥盆统#下生

上储上盖$,(+石炭系-下二叠统#上生下储上

盖$,和+二叠系-下三叠统#下生上储上盖$,!其

中以上(下二叠统
E

套烃源岩为+烃源,(紧邻源岩

的+石炭系灰岩储层,(+二叠系内砂岩储层,与二

叠系源岩共同构成的源储组合最佳!+中等-好,

为主并不乏优质烃源岩的二叠系
E

套烃源岩!其

$&
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生烃(排烃能力强!加之龙潭组-大隆组有效储层

和上覆青龙组盖层!是南黄海盆地上古生界最有

利的勘探目标层%

下扬子陆区下古生界发育上震旦统(寒武系(

奥陶系多套烃源岩!且有机碳含量高值分布在寒

武系(震旦系%据此预测!以下志留统高家边组底

部和奥陶系上部五峰组深水陆棚相高有机质丰度

的泥#页$岩!及其之下的寒武系(震旦系烃源岩为

+烃源,!与+上泥盆统砂岩储层,构成的+下生上储

上盖,(以及与+前震旦系基岩潜山,构成的+上生

下储上盖,式组合!成为南黄海盆地下古生界最有

利的勘探目标层%

!

!

油气显示与成藏特点探讨

+油-源,对比表明!大隆组和龙潭组均具有

油气就近进入邻近致密砂岩储层+近源聚集,的特

征!源储组合以+自生自储,为特色%但老地层中

出现成熟度较低的原油!是否预示其来源于中部

隆起两侧较年轻的中-新生代陆相烃源岩. 有待

进一步的勘探资料证实%

古生代多套烃源岩+接力式,连续生烃!+波浪

式,的多个生烃高峰成为多期充注的原动力%龙

潭组-大隆组(以及孤峰组-栖霞组烃源岩!现今

处于成熟-高成熟大量生烃期!生烃能力强(潜力

大!可能是中部隆起油气成藏的最大贡献者%本

井揭示的二叠系油气前景更值得勘探家关注%

QB3L:E

井
\BL

测井走廊叠加资料显示井底

之下尚有厚逾千米的下志留统高家边组!对比下

扬子陆区表明!南黄海盆地高家边组底部泥#页$

岩及其下部的奥陶系五峰组(寒武系幕府山组和

震旦系海相泥岩的有机质丰度可能远高于上部!

是值得重视的生气源岩%

%&


