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摘要:准南前陆冲断带具有丰富的油气资源,但与资源评价关系密切的烃源岩研究不足。本文应用地球化学分析方

法,对准南前陆冲断带的上二叠统 、中下侏罗统 、下白垩统和古近系等 4套烃源岩的有机质丰度 、有机质类型 、热演化

程度进行了系统分析和综合对比。结果表明, 上二叠统烃源岩和中下侏罗统烃源岩为良好的烃源岩,古近系安集海

河组其次,下白垩统烃源岩相对较差。
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　　准南前陆冲断带可细分为山前推举带 、霍玛吐

背斜带和呼图壁 -安集海-西湖背斜带, 即所谓的三

排背斜构造带
[ 1, 2]
。全国第三次资源评价表明, 冲

断带内石油和天然气的资源量分别为 10.77×10
8
t

和5371×10
8
m

3
,但探明率分别仅为5%和 2.38%

[ 3]
。

因此,开展与油气资源密切相关的烃源岩的系统分

析研究,对准南前陆冲断带内的油气资源的勘探具

重要意义 。

1　烃源岩分布特征

准南前陆冲断带共发育 4套烃源岩,自上而下

分别为古近系安集海河组 (E2-3a) 、下白垩统 (K1 ) 、

中下侏罗统 (J1-2 )和上二叠统 (P2 )
[ 4, 6]

, 以煤岩和

泥岩为主 。其中,侏罗系煤系源岩为区内最主要的

烃源岩。

1.1　古近系安集海河组烃源岩

安集海河组烃源岩为还原条件下浅湖-半深水

湖相沉积,以灰黑色 /灰绿色泥岩为主,夹介壳灰岩,

含丰富的介形虫及叶肢介 、鱼 、腹足类等生物化石。

沉积中心位于沙湾 、石河子 、玛纳斯一带, 烃源岩厚

度大于 500m。安集海河组向西沉积相带变为滨湖-

浅湖相,烃源岩厚度减薄为 100 ～ 400m,四棵树以西

小于100m(图 1) 。

1.2　下白垩统烃源岩

下白垩统烃源岩主要分布在盆地南缘,为半深

水湖相沉积,以灰绿色泥岩为主,含叶肢介 、介形虫 、

腹足类和鱼类化石。纵向上主要分布于清水河组

(K1q) 、呼图壁河组 (K1h) 、胜金口组 (K1sh)和连木

沁组 (K1l)。沉积中心位于玛纳斯 、昌吉一带, 向

南 、向西变浅为滨浅湖相 。下白垩统烃源岩在托斯

台 、玛纳斯 、头屯河 、昌吉河均有出露,四棵树凹陷揭

示的下白垩统厚达 326m, 以灰绿色泥岩为主

(图 1) 。
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图 1　准噶尔南缘前陆冲断带烃源岩平面分布图

1.古近系烃源岩厚度等值线;2.下白垩统烃源岩厚度等值线;3.

中下侏罗统烃源岩厚度等值线;4.上二叠统烃源岩厚度等值线;

5..盆地边界;6.油田;7.气田

Fig.1　Planardistributionofthesourcerocksinthefore-

landthrustzoneonthesouthernmarginoftheJunggarBasin

1=thicknessisolineofthePalaeogenesourcerocks;2 =

thicknessisolineoftheLowerCretaceoussourcerocks;3=

thicknessisolineoftheMiddle-LowerJurassicsource

rocks;4 =thicknessisolineoftheUpperPermiansource

rocks;5=basinboundary;6=oilfield;7=gasfiled

1.3　中下侏罗统煤系烃源岩

中下侏罗统烃源岩主要分布在盆地中南部, 是

一套湖沼相煤系沉积, 沉积中心在昌吉凹陷。自下

而上可分为八道湾组 、三工河组和西山窑组三个组。

其中八道湾组和西山窑组为煤系, 三工河组为湖相

沉积 。煤层集中分布在八道湾组和西山窑组 。八道

湾组煤层最大厚度 20 ～ 30m, 西山窑组煤层最大厚

度50m。暗色泥岩主要分布在三工河组和西山窑

组, 厚度100 ～ 500m, 自西向东逐渐增厚 。沉积中心

位于玛纳斯-呼图壁-昌吉一带 (图 1)。

1.4　上二叠统烃源岩

上二叠统烃源岩是一套咸化半深水湖相沉积,

以灰黑色泥岩 、页岩 、油页岩为主, 含丰富的鱼类 、叶

肢介 、瓣鳃类 、介形类及植物化石。纵向上主要分布

在芦草沟组和红雁池组 。横向上主要分布在南缘东

部的博格达山前地带,厚度由东向西减薄,昌吉附近

暗色泥岩最大厚度为 700m, 沙湾 -石河子一带厚度

为300 ～ 400m, 安集海一线以西可能缺失此套烃源

岩 (图 1) 。

2　烃源岩有机质丰度特征及评价

2.1　有机碳 (TOC)

上二叠统芦草沟组是盆地内有机质最丰富的地

层, 有机碳含量平均值7.45%;红雁池组有机碳含量

为0.41% ～ 5.81%,平均为 1.96%;中下侏罗统煤岩

有机碳含量平均在 60%以上, 暗色泥岩有机碳含量

在1.38%;下白垩统烃源岩有机碳含量为 0.06% ～

0.8%之间,相对较低;古近系烃源岩有机碳含量介

于 4.5% ～ 0.04%之间, 平均为 0.82%。区域上, 四

棵树凹陷的四参 1井 、托斯台等地有机碳含量最高,

其次是安集海 -霍尔果斯-吐谷鲁一带,靠近山前的

第一排构造带有机碳含量较低 (表 1)。

2.2　氯仿沥青 “A”

上二叠统芦草沟组氯仿沥青 “A”平均值为

0.4397%,红雁池组氯仿沥青 “A”含量为 0.04% ～

0.43%,平均0.14%;中下侏罗统八道湾组和西山窑

组的煤岩氯仿沥青 A含量平均在 0.5%以上, 暗色

泥岩氯仿沥青 “A”含量较低, 平均值为0.0484%;下

白垩统烃源岩氯仿沥青 “A”含量在 0.0018% ～

0.216%之间;古近系安集海河组烃源岩氯仿沥青

“A”含量为0.0038% ～ 0.096%(表 1) 。

2.3　生烃潜量 (S1 +S2 )

上二叠统芦草沟组生烃潜量为 3.51mg/g,红雁

池组生烃潜量为0.06 ～ 23.7mg/g;中下侏罗统八道

湾组和西山窑组的煤岩生烃潜量为 4.27mg/g,暗色

泥岩为 1.35mg/g;下白垩统烃源岩生烃潜量为

0.93mg/g;古近系烃源岩生烃潜量为 4.17mg/g

(表 1) 。

表 1　准南前陆冲断带烃源岩有机质丰度评价表

Table1　Evaluationoftheorganicmatterabundancesfrom

thesourcerocksintheHuainanforelandthrustzone

层位 岩性 TOC/% “A” /%
S1 +S2

/mg/g
HC×10-6

评价

结果

E
2-3
a 泥岩 0.82 0.0553 4.17 270 中等

K1 泥岩 0.65 0.1023 0.93 190 较差

J1-2 煤岩 60 0.0484 1.35 207 好

泥岩 1.38 0.52 4.27 925 较好

P2 泥岩 7.45 0.2135 3.51 878 最好

2.3　烃 (HC)

上二叠统芦草沟组烃源岩总烃含量为 1132×

10
-6
, 红雁池组以总烃含量为27 ～ 1417×10

-6
,平均

为 537×10
-6
;中下侏罗统煤岩总烃含量为 925 ×

10
-6
, 暗色泥岩总烃含量为 207×10

-6
;下白垩统烃

源岩总烃含量为190×10
-6
;下第三系安集海河组烃

源岩总烃含量为 270×10
-6

(表 1)。

3　烃源岩有机质类型及热演化程度

上二叠统烃源岩中,芦草沟组有机质类型以 Ⅱ

型为主,部分为Ⅰ型, 红雁池组有机质类型主要为Ⅲ

型;中下侏罗统煤系烃源岩有机质类型较差,以 ⅡB-

Ⅲ型为主,暗色泥岩为 Ⅰ -Ⅱ型, 以 ⅡA型为主;下白

垩统烃源岩有机质类型相对较差,主要为 Ⅱ型;古近
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系安集海河组烃源岩有机质类型较好,主要以腐泥

组为主,含量大于 80%, 镜质组和壳质组含量较低,

为1% ～ 10%,干酪根 H/C原子比为 1.35 ～ 1.56, 为

Ⅰ -Ⅱ型有机质,是较好的生油岩。上二叠统烃源岩

Ro在 0.46% ～ 1.38%之间, 达到了成熟 -高成熟阶

段,但高成熟范围较局限, 主要分布在第二排 、第三

排构造带的深凹部位
[ 7]
;中下侏罗统烃源岩 Ro值

分布在 0.41% ～ 1.01%之间, 属低成熟 -高成熟阶

段;下白垩统烃源岩处于低成熟阶段, Ro值一般在

0.4% ～ 0.7%之间;古近系安集海河组烃源岩处于

未成熟 -成熟早期阶段, Ro值在 0.36% ～ 0.74%之

间 。平面上具有明显的分区性, 四棵树凹陷较低,

图 2　准南前陆冲断带烃源岩有机质类型及热演化特征

△上二叠统泥岩;○中下侏罗统泥岩;■中下侏罗统煤岩;+下

白垩统泥岩;★古近系泥岩

Fig.2　Typesandthermalevolutionoftheorganicmatter

fromthesourcerocksintheHuainanforelandthrustzone

△UpperPermianmudstone;○Middle-LowerJurassic

mudstone;■Middle-LowerJurassiccoalmeasures;

+LowerCretaceousmudstone;★Palaeogenemudstone

Ro值一般小于 0.5%, 以安集海 、吐谷鲁区最高

(图 2) 。

4　结　论

( 1)研究区内下二叠统烃源岩有机质丰度高 、

干酪根类型好,厚度大,热演化程度高,埋藏深度大,

为区内品质最好的烃源岩, 但其分布比较局限,主要

在南缘东部地区 。

( 2)古近系安集海河组烃源岩有机质丰度较

高 、干酪根类型较好 、埋藏浅,可生成一定数量的油

气 。

( 3)中下侏罗统烃源岩厚度大, 丰度高, 成熟度

适中,既可生成煤成气, 又可生成一定数量的液态

烃,是准南前陆冲断带最重要的烃源岩。

( 4)下白垩统烃源岩相对较差。
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GeochemistryofthesourcerocksintheHuainanforelandthrustzone
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China;3.BasinandReservoirResearchCenter, ChineUniversityofPetroleum, Beijing102249, China)

Abstract:FoursuccessionsofthesourcerocksincludingtheUpperPermian, Middle-LowerJurassic, Lower
CretaceousandPalaeogenestrataaredevelopedintheHuainanforelandthrustzoneinwhichprospectiveoiland

gasresourcesarehosted.Thecomparisonofabundance, typeandthermalevolutionoftheorganicmatterfromthe

above-mentionedstratashowsthattheUpperPermianandMiddle-LowerJurassicstrataarethebestsourcerocks,
followedbythePalaeogeneAnjihaiheFormation.TheLowerCretaceoussourcerocksarelessprospective.

Keywords:Huainan;forelandthrustzone;sourcerock;organicmatterabundance;organicmattertype
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