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摘要:大兴安岭西缘贺斯格乌拉凹陷为新发现凹陷ꎬ其潜在烃源岩的生烃潜力及天然气成因尚未有过系统研究ꎮ 对该凹陷 ３
口参数井及部分煤田探井白垩系 １６０ 块岩心样品进行有机岩石学、有机地球化学等分析ꎬ结合构造、沉积特征ꎬ系统分析了该

凹陷白垩系泥岩生烃潜力ꎬ探讨了贺地 １ 井天然气的成因类型ꎮ 贺斯格乌拉凹陷下白垩统暗色泥岩有机质丰度较高ꎬ腾格尔

组一段一般泥岩 ＴＯＣ 平均为 ２.２０％ ꎬ腾格尔组二段 ＴＯＣ 平均为 ３.６７％ ꎻ以Ⅱ１—Ⅱ２ 型有机质为主ꎻ成熟度较低ꎬ目前处于未

熟－低熟阶段ꎮ 贺地 １ 井天然气甲烷碳同位素较轻ꎬ含量为－７０.５‰ ~ －６８.２‰ꎬ结合甲烷氢同位素特征ꎬ认为该井天然气为生

物成因气ꎬ二氧化碳还原与乙酸发酵混合生成ꎮ 因所采岩心样品普遍浅于 １０００ ｍꎬ推测凹陷深部(大于 ２０００ ｍ)已进入到生

油高峰期ꎬ具有一定的油气勘探潜力ꎮ
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　 　 大兴安岭西缘地区地处祖国边陲ꎬ地质条件复

杂ꎬ火山岩较发育ꎬ其油气前景有待深入探索 １ ꎮ 在

前期的研究中通过物探、钻井等手段ꎬ查明了研究

区中生界凹陷的规模及结构ꎬ烃源岩的分布及凹陷

图 １　 二连盆地贺斯格乌拉地区构造单元 ４ 

Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｕｎｉｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｈｅｓｉｇｅｗｕｌａ ａｒｅａ ｉｎ Ｅｒｌｉａｎ Ｂａｓｉｎ

的含油气性 ２－３ ꎻ根据凹陷的埋深、面积、烃源岩规

模等条件ꎬ查明了该凹陷的地层展布和结构ꎬ总结

了阿尔善组－腾格尔组发育的主要沉积相 ４ ꎬ获取了

烃源岩评价参数ꎬ但以上研究并未对凹陷腾格尔组

一段和腾格尔组二段的生烃潜力进行详细的分类

评价ꎬ生物标志物特征信息也未有提及ꎬ尤其是研

究区的天然气成因问题尚未有相关研究ꎮ 因此ꎬ本
文将 ３ 口探井的烃源岩样品进行层位上的整理并结

合分析测试及凹陷内生物标志物特征信息ꎬ对该地

区的生烃潜力进行系统的探讨ꎬ通过天然气组分和

同位素分析明确研究区天然气的成因ꎮ

１　 地质背景

贺斯格乌拉凹陷位于大兴安岭西缘二连盆地

东北部ꎬ面积约 ５３８ ｋｍ２(图 １)ꎬ受北东向和北西向

断裂控制ꎬ主体为断陷沉积 ４ ꎮ 贺斯格乌拉凹陷构

造位置处于二连－贺根山深断裂以北的大兴安岭微

板块上ꎬ与东北地区其他早白垩世断陷湖盆具有相

似性 ５ ꎬ同属古生代褶皱基底上发育的盆地－山岭型

裂陷盆地ꎬ是东北亚裂陷盆地系的组成部分ꎮ 区内

的褶皱和断裂构造较发育ꎬ主要呈北东向ꎬ发育了

较厚的陆相沉积地层 ６－７ ꎮ 依据重磁电勘探工程与

综合分析结果ꎬ划分出西部凸起、中部凹陷、东部凸

起 ３ 个二级构造单元(图 １)  ４ ꎮ

贺斯格乌拉凹陷白垩系自下而上分为阿尔善

组、腾格尔组(一段和二段)、赛汉塔拉组 １ ꎮ 阿尔

善组主要为火山凝灰岩ꎮ 腾格尔组一段岩性主要

为细砂岩、中－粗砂岩和厚层泥岩ꎻ腾格尔组二段主

要岩性为泥岩、粉砂岩、中－粗粒砂岩、粉砂质泥岩、
细砂岩ꎬ夹煤层ꎬ底部发育多套细砂岩至含砾中粗

砂岩旋回ꎬ腾格尔组泥岩是二连盆地普遍发育的烃

源岩ꎮ 赛汉塔拉组岩性主要为泥岩、粉砂质泥岩、
中－粗砂岩和含砾砂岩 ４ ꎮ

２　 构造沉积特征

根据二维地震解释剖面ꎬ贺斯格乌拉凹陷为一

个典型的西断东超的单断箕状断陷ꎬ走向近北北东

向ꎬ整体构造特征为北低南高、西低东高ꎮ 从西到

东分别形成西部陡坡带、 中部洼陷带和东部缓

坡带 ４ ꎮ
贺斯格乌拉凹陷是在东北亚地区整体构造运

动背景下形成的下白垩统沉积断陷ꎬ主要受燕山晚

期断陷构造运动作用控制 ８－９ ꎬ根据地震剖面解释

和钻井揭示的岩性特征ꎬ将下白垩统演化划分为 ４
个阶段 １０ ꎬ分别为初期裂陷阶段、裂陷发育阶段、坳
陷阶段、抬升剥蚀阶段ꎮ

(１)初期裂陷阶段:为阿尔善组沉积时期ꎬ西部

边界断层剧烈活动ꎬ东部斜坡对偶断层形成ꎬ沉降

中心位于西部ꎬ沿边界断层展部ꎮ 裂陷内水体较

浅ꎬ物源较近ꎬ主要来自两侧的西部凸起和东部凸

起ꎬ沉积了一套巨厚的火山凝灰岩和粗碎屑沉积

岩 ４ ꎬ沉积中心部位可能发育泥岩ꎮ
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(２)裂陷发育阶段:为腾格尔组沉积时期ꎬ西部

边界断层持续活动ꎬ东部对偶断层停止活动ꎬ凹陷由

双断层逐步转化为单断箕状结构ꎮ 西部陡坡带沉积

体系以冲积扇为主ꎬ东部缓坡带沉积体系以扇三角洲

为主ꎬ湖盆中心发育深湖相泥岩 ４ ꎮ

图 ２　 贺斯格乌拉凹陷腾一段(ａ)和腾二段(ｂ)泥质烃源岩厚度分布

Ｆｉｇ. ２　 Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ａｒｇｉｌｌａｃｅｏｕｓ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｉｎ Ｋ１ ｂｔ１(ａ)ａｎｄ Ｋ１ ｂｔ２(ｂ) ｉｎ Ｈｅｓｉｇｗｕｌａ Ｓａｇ

(３)坳陷阶段:为赛汉塔拉组沉积时期ꎬ构造活

动由断陷转为坳陷ꎬ由深湖过渡到浅湖ꎮ 地势相对

平缓ꎬ沉积体系由扇三角洲过渡为辫状河三角洲沉

积ꎮ 构造活动以坳陷为主ꎬ并且决定了凹陷现今的

构造格架ꎮ
(４)抬升剥蚀阶段:赛汉塔拉组沉积末期ꎬ古生

界基底连同白垩系沉积盖层整体缓慢抬升ꎬ凹陷遭

受不同程度的剥蚀ꎬ东部缓坡带抬升作用更明显ꎬ
遭受剥蚀严重ꎬ现今面貌保留了原有的构造格局ꎮ

结合地震解释地层厚度分布ꎬ以沉积相分布和

相应的泥地比参数为控制约束条件ꎬ得到腾一段和

腾二段泥质烃源岩的厚度分布图(图 ２)ꎮ 从图 ２ 可

以看出ꎬ腾一段烃源岩主要分布在盆地中南部ꎬ受
断层控制明显ꎬ表现为断陷型分布特征ꎮ 靠近断层

烃源岩发育好ꎬ厚度大ꎬ最厚超 ４００ ｍꎬ向东北方向

逐渐变薄ꎬ呈环形分布ꎮ 腾二段烃源岩受沉积沉降

控制作用明显ꎬ盆地沉积中心分布较厚ꎬ向盆地边

缘隆起变薄 ４ ꎬ展现为坳陷沉积特征ꎮ
根据凹陷内 ３ 口钻井的岩心观察ꎬ结合岩性组

合特征、电性特征、岩矿特征、地震测井相等分析数

据ꎬ在贺斯格乌拉凹陷的阿尔善组－腾格尔组主要

识别出 ３ 种沉积相ꎬ分别为扇三角洲、辫状河三角

洲和湖泊相ꎮ
贺地 １ 井和贺地 ２ 井ꎬ钻遇了厚层下白垩统暗

色泥岩、粉砂质泥岩ꎬ两井在腾一段均出现明显的

气测异常(图 ３)ꎬ尤其是贺地 １ 井ꎬ６８５.１３ ~ ７０７.４５
ｍ 井段ꎬ普遍见到气测高值ꎬ气测全烃异常可达

５０％以上ꎬ最高可达 ６４.１８３％ ꎬ而且气测全烃中以甲

烷为主ꎬ具有较好的成藏潜力ꎬ预测深部烃源岩更
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图 ３　 贺地 １ 井、贺地 ２ 井和蒙乌参 １ 井腾格尔组烃源岩连井对比

Ｆｉｇ. ３　 Ｃｏｎｔｒａｓｔ ｄｉａｇｒａｍｓ ｏｆ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｅｎｇｇｅｒ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｈｅｄｉ １ꎬＨｅｄｉ ２ ａｎｄ Ｍｅｎｇｗｕｃａｎ １ ｗｅｌｌｓ

有利ꎮ 蒙乌参 １ 井构造位置位于贺斯格乌拉凹陷缓

坡带ꎬ通过这 ３ 口井证实贺斯格乌拉凹陷白垩系泥

岩发育ꎬ具有良好的生烃潜力ꎮ

３　 烃源岩评价

３.１　 有机质丰度特征

有机质是烃源岩中油气生成的物质基础ꎬ也是

衡量烃源岩生烃潜力大小的重要参数 １１ ꎮ 在其他

条件相近的前提下ꎬ岩石中有机质丰度越高ꎬ生烃

能力越强ꎮ 本文以陆相烃源岩有机质丰度评价指

标与含煤地层泥岩和炭质泥岩有机质丰度评价标

准 １２ 为依据ꎬ对贺斯格乌拉凹陷腾一段与腾二段

１４２ 个泥岩样品与腾二段 １８ 个炭质泥岩样品进行

了综合评价ꎮ
从连井对比图和 ＴＯＣ 的统计分析看ꎬ腾二段

与腾一段泥岩样品 ＴＯＣ 平均值分别达到 ３.６７％ 和

２.２０％ ꎬ其中 ＴＯＣ >１％ 的样品分别占样品总数的

９８％ 和 ７６％ (图 ４)ꎮ 腾二段与腾一段生烃潜量平均

值分别达到 １１.７９ ｍｇ / ｇ 和 １３.９５ ｍｇ / ｇꎬ其中大于 ６
ｍｇ / ｇ 的样品占样品总数的 ６４％ 和 ５４％ ꎮ 腾二段炭

质泥岩样品的 ＴＯＣ 均大于 １０％ ꎬ生烃潜量均大于

２０ ｍｇ / ｇꎮ
综合有机碳含量和生烃潜量 ２ 项指标ꎬ腾一段

泥岩表现为好烃源岩特征ꎬ腾二段炭质泥岩和泥岩

达到很好－好烃源岩标准ꎮ 从氢指数和有机碳关系

图(图 ５) 可以看出ꎬ腾二段有机质丰度略高于腾

一段ꎮ
３.２　 有机质类型

贺斯格乌拉凹陷腾二段氢指数分布范围为 ２４ ~
７２７ ｍｇ / ｇꎬ平均值为 ３０９ ｍｇ / ｇꎻ腾一段烃源岩氢指数

分布范围为 １６~１０１４ ｍｇ / ｇꎬ平均值为 ５１９.５ ｍｇ / ｇꎬ腾
一段氢指数高于腾二段烃源岩ꎬ从氢指数与 Ｔｍａｘ的
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图 ４　 有机碳含量(ａ)和生烃潜量(ｂ)统计直方图

Ｆｉｇ. ４　 Ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ(ａ) ａｎｄ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ(ｂ)

图 ５　 腾一段(ａ)和腾二段(ｂ)烃源岩 ＴＯＣ 与氢指数关系

Ｆｉｇ. ５　 Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ＴＯＣ ａｎｄ ＨＩ ｏｆ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎ Ｋ１ ｂｔ１(ａ)ａｎｄ Ｋ１ ｂｔ２(ｂ)

相关类型图看ꎬ腾一段烃源岩主要为Ⅱ１ 型有机质ꎬ
Ⅰ型有机质次之ꎬⅢ型有机质最少ꎻ腾二段主要为

Ⅱ１—Ⅱ２型有机质ꎬ少量Ⅰ型和Ⅲ型有机质(表 １ꎻ
图 ６)ꎮ

从 Ｏ / Ｃ 原子比 Ｈ / Ｃ 原子比范氏图看(图 ７)ꎬ
腾二段烃源岩有机质以Ⅱ２型为主ꎬ腾一段部分样品

类型较好ꎬ达到Ⅱ１ 型的标准ꎮ 综上所述ꎬ虽然 ３ 种

分析结果略有差异ꎬ但总体特征表明ꎬ腾格尔组烃

源岩为Ⅱ１—Ⅱ２型有机质ꎬ其中腾一段有机质类型

略优于腾二段ꎬ这可能与腾一段更近于凹陷中心

有关ꎮ
３.３　 有机质成熟度

沉积岩中有机质丰度和有机质类型是生成油

气的物质基础ꎬ但有机质只有达到一定的热演化程

度才能开始大量生烃 １１ １３ ꎮ 因此ꎬ成熟度是决定烃

源岩是否是有效油气源岩的关键ꎮ 有机质成熟度代表

８８４１ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２１ 年　



表 １　 腾一段与腾二段氢指数分布

Ｔａｂｌｅ １　 Ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｉｎｄｅｘ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｋ１ｂｔ１ａｎｄ Ｋ１ｂｔ２
地层 腾二段 腾一段

ＨＩ / (ｍｇ􀅰ｇ－１ )
３０９(８４) ５１９.５(７２)

２４ ~ ７２７ １６ ~ １０１４

　 　 注:３０９(８４)ꎬ３０９ 为均值ꎻ８４ 为样品数ꎻ２４ ~ ７２７ꎬ２４ 为最小值ꎻ
７２７ 为最大值ꎻ腾一段类似

图 ６　 腾一段与腾二段 ＨＩ 与 Ｔｍａｘ划分类型

Ｆｉｇ. ６　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＨＩ ａｎｄ Ｔｍａｘ ｉｎ Ｋ１ ｂｔ１ ａｎｄ Ｋ１ ｂｔ２

沉积有机质向石油转化的热演化程度ꎬ是表征有机

质成烃有效性和产物性质的重要参数 １４ ꎬ较好的有

机质成熟度有利于油气的大量生成ꎮ 不同的有机

质类型ꎬ其成熟度指标略有不同 １５ ꎮ 本文主要应用

Ｔｍａｘ(热解最高峰温)研究有机质的成熟度特征ꎬ结
合现有样品点的镜质组反射率(Ｒｏ )分析数据进行

评判ꎮ
腾二段烃源岩样品 Ｔｍａｘ值 ６１％ 小于 ４３５ ℃ꎬ处

于未成熟带内ꎬ３９％ 在 ４３５ ~ ４４５ ℃之间ꎬ处于低成

熟生油带内ꎻ腾一段烃源岩样品 Ｔｍａｘ 值 ２２％ 小于

４３５ ℃ꎬ处于未成熟带内ꎬ４６％ 在 ４３５ ~ ４４５ ℃之间ꎬ
处于低成熟生油带内ꎬ３２％ 在 ４４５ ~ ４８０ ℃之间ꎬ处
于成熟生油带内(图 ８)ꎮ

图 ７　 干酪根有机元素划分类型范氏图解

Ｆｉｇ. ７　 Ｖａｎ'ｓ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ
ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｋｅｒｏｇｅｎ

图 ８　 腾二段与腾一段热解最高峰温(Ｔｍａｘ)直方图

Ｆｉｇ. ８　 Ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ Ｔｍａｘ ｉｎ Ｋ１ ｂｔ１ ａｎｄ Ｋ１ ｂｔ２

深度和 Ｔｍａｘ、Ｒｏ 具有明显的线性相关性ꎬ深度

增加ꎬＴｍａｘ、Ｒｏ 增大ꎮ 从两者的关系图(图 ９)看ꎬ现
今烃源岩成熟门限在 ５００ｍ 左右ꎬ在深度约 ５００ ｍꎬ
部分烃源岩 Ｔｍａｘ大于 ４３５ ℃ꎬ达到低成熟演化阶段ꎻ
在深度 ４５０ ｍ 左右达到 Ｒｏ ＝０.５％ ꎬ烃源岩进入低成

熟演化阶段ꎬ综合热解最高峰温(Ｔｍａｘ)及镜质体反

射率(Ｒｏ)数据看ꎬ贺斯格乌拉凹陷腾二段与腾一段

烃源岩大多处于未熟－低成熟阶段ꎬ总体上 Ｒｏ平均

值在 ０.４９ 左右ꎬ４５０ ~ ５００ ｍ 深度烃源岩进入低成熟

演化阶段(图 ９)ꎮ 由于研究区探井取样大多在凹陷

边缘ꎬ而且整个二连盆地在赛汉塔拉期有一次重要
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图 ９　 Ｔｍａｘ和 Ｒｏ随深度变化关系

Ｆｉｇ. ９　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｔｍａｘ ａｎｄ Ｒｏ ｗｉｔｈ ｄｅｐｔｈ

的剥蚀过程ꎬ剥蚀厚度不等ꎬ在贺斯格乌拉地区剥

蚀厚度约为 ８００ ｍꎬ因此在凹陷中心部位可能会形

成进入生油窗范围内的烃源灶ꎮ

４　 生物标志物特征信息

甾烷的 Ｃ２９ααα２０Ｒ 是普遍存在于活生物体中

的生物构型ꎬ而 Ｃ２９ ααα２０Ｓ 及 Ｃ２９ αββ２０Ｒ 和 ２０Ｓ
是较稳定的地质构型ꎮ 随着深度增加ꎬ有机质成熟

度提高ꎬ２０Ｒ 构型向 ２０Ｓ 构型转化ꎬ使甾烷的 ２０Ｓ /
２０(Ｒ＋Ｓ)值增大ꎬαα 构型向 ββ 构型转化ꎬ使 ββ /
(αα＋ββ)值增大ꎮ 通常可以用 ２０Ｓ / ２０(Ｒ＋Ｓ)值划

分有机质热演化成熟阶段:比值低于 ０.２ 为未成熟

阶段ꎬ０.２ ~ ０.３５ 为低熟阶段ꎬ０.３５ ~ ０.５ 为成熟阶段ꎮ
ββ / (αα ＋ββ) 值随深度的增大而升高ꎬ总体仍在

０.３５以下ꎬ表明成熟度较低ꎬ仍处在低成熟阶段ꎮ
需要注意的是ꎬ在浅层 １００ ｍ 附近几个样品的

甾烷异构化指数较高ꎬ已经达到低成熟－成熟阶段ꎬ
明显高于地层本身的成熟度ꎬ可能代表有深层成熟

度较高的油气运移浸染(图 １０)ꎮ

５　 贺地 １ 井天然气成因

贺地 １ 井在白垩系腾二段底部和腾一段顶部深

色泥岩和粉砂质泥岩之间发现气测异常层段ꎬ在

６９０ ~ ７１０ ｍ 井段获得较好的气显示ꎮ 分别对 ７１２ ｍ
处井口泥浆天然气样和 ７１６ ｍ 涌水天然气样进行了

天然气组分和同位素分析(表 ２)  １６ ꎮ 结果显示ꎬ
７１２ ｍ 与 ７１６ ｍ 处的 ２ 组天然气样品组分主要为甲

烷ꎬ含量分别为 １００％ 和 ９９.８％ ꎬ不含乙烷以上的重

烃ꎬ干燥系数为 １ꎬ表现出典型的生物成因气特

征 １７ ꎻ甲烷碳同位素值分别为－７０.５‰和－６８.２‰ꎬ
氢同位素值分别为－２９０‰和－２８１‰ꎬ２ 组样品的甲

烷碳同位素值均符合生物成因气甲烷碳同位素值

的分布范围(δ１３ＣＣＨ４ <－５５‰)  １８ ꎮ
自然界的生物甲烷主要有 ２ 种形成途径ꎬ即乙

酸发酵和 ＣＯ２ 还原作用ꎬ根据甲烷的碳、氢稳定同

位素特征可以区分这 ２ 种途径ꎬＣＯ２还原作用形成

的甲烷具有较重的氢同位素值和较轻的碳同位素

表 ２　 贺地 １ 井天然气稳定碳氢同位素特征

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｔａｂｌｅ ｃａｒｂｏｎ ａｎｄ ｈｙｄｒｏｇｅｎ
ｉｓｏｔｏｐｅｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｇａｓ ｉｎ ｗｅｌｌ Ｈｅｄｉ １

采样地点及深度 δ１３ ＣＣＨ４ / ‰ δＤＣＨ４ / ‰

贺地 １ 井
７１２ ｍ －７０.５ －２９０

７１６ ｍ －６８.２ －２８１
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图 １０　 贺地 ２ 井烃源岩甾烷异构化参数自然演化剖面

Ｆｉｇ. １０　 Ｎａｔｕｒａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｓｔｅｒａｎｅ ｉｓｏｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｎ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｏｆ ｗｅｌｌ Ｈｅｄｉ ２

值 １９－２１ ꎮ 本次所采的贺地 １ 井甲烷样品落

在 Ｗｈｉｔｉｃａｒ ２２ 提出的天然气鉴别图版的混合

和过渡带范围(图 １１)ꎬ表明贺地 １ 井天然气

成因为乙酸发酵与 ＣＯ２还原混合气ꎮ 一般ꎬ
海相环境以二氧化碳还原型为主ꎬ而陆相淡

水－微咸水沉积环境以乙酸发酵型为主 ２３ ꎬ随
着深度增加ꎬ二氧化碳还原所占比例提高ꎮ

生物成因气与地下沉积有机质相伴生ꎬ
其生成和聚集受一系列因素的影响ꎬ如丰富

的有机质、盐度、压力等ꎮ 生物成因气藏埋

藏浅、分布时代新ꎬ以中—新生代为主 ２４ ꎮ

６　 结　 论

通过对本区烃源岩地球化学特征、天然

气成因等研究发现ꎬ贺斯格乌拉凹陷下白垩

统烃源岩发育ꎬ具备形成工业油气流的物质

基础ꎬ有机质类型主要为Ⅱ１—Ⅱ２型ꎬ部分甚
图 １１　 贺地 １ 井天然气成因判别

Ｆｉｇ. １１　 Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｇａｓ ｇｅｎｅｓｉｓ ｉｎ ｗｅｌｌ Ｈｅｄｉ １

１９４１　 第 ４０ 卷 第 ９ 期 孙砚泽等 大兴安岭西缘贺斯格乌拉凹陷白垩系烃源岩生烃潜力与天然气成因



至达到Ⅰ型级别ꎬ凹陷边缘烃源岩成熟度较低ꎬＲｏ平

均为 ０.４９％ꎬ处于未熟－低熟阶段ꎬ推测向凹陷中心白垩

系烃源岩可能进入生油高峰ꎬ具有一定的勘探潜力ꎮ
另外ꎬ贺地 １ 井天然气以甲烷组分为主ꎬ甲烷的

碳氢同位素较轻ꎬ为 ＣＯ２ 还原和乙酸发酵混合途径

生成的生物气ꎮ
致谢:论文在撰写过程中得到中海油研究总院

李威的指导与帮助ꎬ在此表示衷心的感谢ꎮ
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