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摘要:通过对周口拗陷石炭—二叠系分布 、烃源岩特征 、生烃史 、生储盖组合类型 、储集特征 、油气输导体系及充

注史 、圈闭类型及其形成演化以及典型油气藏剖析等综合研究 , 评价了该区石炭—二叠系油气资源及其成藏条

件。结果表明:煤是石炭—二叠系最主要的烃源岩 , 分布广 , 厚度大 , 类型好 , 生烃潜力高;印支期和喜山期是石

炭—二叠系最主要的生烃期;石炭—二叠系油气存在自生自储 、下生上储和古潜山 3 种生储盖组合类型 ,其中 ,

下生上储型是最重要的生储盖组合类型;石炭—二叠系油气发育有砂岩输导层 、不整合面输导层及断裂系统 3

种输导体系;石炭—二叠系油气主要有印支和喜山两期油气运聚及充注事件;区内发育多种复合构造圈闭 、下古

生界风化壳岩溶地貌圈闭及上古生界地层—岩性圈闭;喜山期晚期是区内石炭—二叠系最主要油气生成和运聚

期 ,并且圈闭定型期与油气运聚期配置良好;南 12井油藏是区内石炭—二叠系油气资源的重大发现。总之 , 该

区石炭—二叠系油气资源潜力较大 ,成藏条件有利 ,有望获得油气勘探的突破。
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Abstract:Acco rding to synthe tically studie s on the Pe rmo-Carbonife rous dist ribution in the Zhoukou depression ,

oil source ro ck features , hydrocarbon-genera ting histo ry , assembling types of the oil-gene rating st rata , rese rvoir

strata and overlying stra ta , oil tr ansfo rming sy stems and filling histo ry , trap types as w ell as their fo rming and

evolution , and the typica l hydrocarbon re ser voir , this pape r aims to probe into the hydrocarbon re sour ce s and

forming conditions o f reserv oir of the Permo-Ca rboniferous in the Zhoukou depression.The research indica te s

tha t the coal is the main gener ating rock o f the Permo-Carboniferous because o f its extensive distribution , la rge

thickness , good ke rogen type s and high hydroca rbon po tential.The Indosinian epoch and Yanshan epoch a re the

most impor tant periods for hydro ca rbon fo rmation.The assembling types of the oil-gener ating strata , r eser voir

strata and over lying strata include self-gener ation and self-accumula tion one s , supe r-genera tion and low er-

accumulation ones and buried hill ones , among w hich the most impo r tant is the super-generation and low er-

accumulation ones.The transforming systems for the Permo-Carboniferous hydro ca rbon include sandstone ones ,

ha rd g round ones and rift sy stem ones.The trap types in this area include compound structural ones , re sidual

paleo-karst landform ones of the low er Palaeo zo ic Erathem , stratig r aphy- litho log y ones o f the upper Pa laeozoic



Erathem.The late H imalayan epoch is the fo remost fo r the Permo-Carbonifer ous hydrocarbon gener ation and

accumulation , and the formalization time of t rap ma tch w ell w ith that of hydr ocarbon accumulation.The Nan12-

well reservo ir is a g reat finding of the Permo-Carboniferous hydrocarbon resources in this area.In a wo rd , the

Permo-Carboniferous in this reg ion have high resources po tential and favo rable forming conditions of hydrocarbon

reservo ir , and this region is a favo rable to scquire breakthrough in the explor ation activity.

Key words:Zhoukou depression;the Permo-Ca rboniferous;hydro carbon resources;fo rming conditions of

hydrocarbon r eser voir

0　引言

周口拗陷是华北盆地南部的中新生代断陷-拗

陷区 ,位于豫 、皖交界处 , 其南临秦岭 —大别造山

带 ,北靠太康隆起 ,东起淮北 、蚌埠隆起 ,西止于豫

西隆起[ 1] ,面积约 32 000 km 2 。盆地现今构造单元

为“三凹两凸” ,由北向南依次为北部凹陷带(鹿邑 、

巨陵凹陷等)、临颖—郸城凸起 、中部凹陷带(倪丘

集 、谭庄 、沈丘 、襄城 、舞阳凹陷等)、平舆—太和凸

起和南部凹陷带(临泉 、汝南 、阜阳凹陷等)[ 2](图 1)。

图 1　周口拗陷构造区划

Fig.1　Geotectonic Map of the Zhoukou Depression

华北盆地部分地区石炭 —二叠系天然气勘探

已获得突破性进展[ 3-4] ,如渤海湾盆地东濮凹陷 、

沁水盆地以及鄂尔多斯盆地的苏里格庙 、榆林 、乌

审旗 、神 3 井和榆 17 井等地区
[ 5-7]
。在华北盆地

南部 ,周口拗陷石炭 —二叠系保存最好 ,面积最

大 ,油气显示普遍(如周参7 、8 、周16 、南 6 、襄 5井

等),并在倪丘集凹陷南 12井古近系玉皇顶组测

试获得低产油流 ,其油源来自石炭 —二叠系煤系

地层[ 6 , 8] 。以上充分说明该区石炭 —二叠系具有

油气生成的物质基础 ,并且经历过油气的生成 、运

移与聚集过程 ,因此 ,有必要深入研究其油气资源

及成藏条件 ,为该区上古生界油气勘探获得突破

奠定坚实基础 。

1　石炭—二叠系分布

加里东运动使本区随华北盆地整体上升为陆 ,

遭受长达 1.4×108 年的风化剥蚀 ,直至晚石炭世

广泛海侵后才又开始接受沉积 。晚古生代研究区

经历了一个从海到陆的海退过程 ,处于气候温暖潮

湿 、生物繁茂的由滨浅海到沼泽的沉积环境 ,形成

一套重要含煤建造 。印支和燕山运动则使周口拗

陷遭受了强烈褶皱断裂和抬升剥蚀 ,石炭 —二叠系
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原型盆地被完全解体[ 2 , 9] 。从该区石炭—二叠系残

存分布图上可看出(图 2),拗陷南部石炭 —二叠系

已基本被剥蚀殆尽 ,但在中部凹陷带和北部凹陷带

还有不同程度的保存 ,剥蚀强度由南向北减弱 。

图 2　周口拗陷石炭—二叠系残存厚度分布

Fig.2　Isopach Map of the Relict Permo-Carboniferous in the Zhoukou Depression

2　烃源岩特征

周口拗陷石炭 —二叠系为海陆过渡相含煤沉

积 ,煤系地层厚 800 ～ 950 m ,其中 ,煤层占 3.8%～

4.2%,具生烃潜力的岩石是煤和暗色泥岩
[ 9-10]
。其

中 ,煤是区内石炭 —二叠系最主要的烃源岩 ,厚度

大 ,生烃潜力高 , 类型较好 。其有机碳质量分数

6.92%～ 71.86%,平均 34.7%。太原组和山西组

主要煤层生烃潜量 S1 +S 2 为(144 ～ 219)×10
-3
,

氢指数为(210 ～ 275)×10
-3
,有机质类型属Ⅱ2 型 ,

为好的烃源岩。据区内 9口探井 166个石炭 —二

叠系暗色泥岩样品的有机碳质量分数统计结果 ,有

机碳小于 0.5%者高达 53%, 0.5%～ 1.0%者为

26%,大于 1%者只占 21%,生烃潜量 S1 +S2(0.1 ～

9.65)×10
-3
,变化也较大 ,有机质类型为Ⅲ型。

3　生烃史

周口拗陷石炭 —二叠系在经历印支期的埋藏

后在燕山期大部分抬升剥蚀 ,仅局部埋藏 。到了喜

山期 ,大部分被再次深埋 ,仅少部分地区埋藏较浅

(图 3)。印支末期区内煤系有机质的热演化程度普

遍达到了长焰煤至气煤阶段 ,处于油 、气兼生的初

期 ,但因构造隆升和地层剥蚀 , 油气保存条件较

差[ 6] 。在早始新世玉皇顶组沉积末期残存石炭—

二叠系大部分埋深达到 3 000 ～ 4 000 m ,一般Ro大

于 1.3%～ 2.0%,进入大规模二次成烃期 ,这一部

分油气因古近系的覆盖而被保存下来 ,成为目前勘

图 3　周口拗陷石炭—二叠系埋藏史曲线

Fig.3　Bruial History Curves of the Permo-

Carboniferous in the Zhoukou Depression

探的有效资源。

4　生储盖组合类型及储集特征

研究表明 ,区内存在自生自储 、下生上储和古

潜山 3种生储盖组合类型 。从勘探难易程度和已

形成的油气藏类型分析 ,下生上储型是区内石炭 —

二叠系最主要的生储盖组合类型及勘探对象。

4.1　自生自储型生储盖组合

自生自储型生储盖组合是以石炭 —二叠系的

煤及暗色泥岩为烃源岩 ,以其内部砂岩和灰岩为储

层 ,以二叠系上统为主要盖层的组合 ,可细分为上
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下两个组合:以第 1 至第 3含煤段(上石炭统太原

组 、下二叠统山西组和下石盒子组下部)为烃源岩

段 ,其内砂岩 、灰岩为储层 ,下石盒子组第 4 含煤段

为盖层 ,组成下部生储盖组合;以第 4 至第 6含煤

段为烃源岩 ,其内砂岩为储层 ,以上石盒子组下部

第 7含煤段和石千峰组上段泥岩为盖层 ,组成上部

生储盖组合。此类组合主要发育于洛伊盆地 、鹿邑

与倪丘集凹陷 、古城凸起及太康隆起。

4.2　下生上储型生储盖组合

是以石炭—二叠系为烃源岩 ,古近系玉皇顶组

为储盖层 ,油气可沿断裂和不整合面运移至早始新

世或更早的圈闭中形成油气藏。该生储盖组合受

油气生成 、运移及保存条件的控制 ,尤其是受运移

方式 、运移期及运移期与圈闭形成期配置关系的控

制 ,远比自生自储型更复杂 。以倪丘集凹陷为代

表 ,其具有二次生烃条件 ,但由于煤系成岩作用强

烈 ,储层条件较差 ,喜山期二次生烃所形成的的油

气沿断裂或不整合面运移 、聚集在玉皇顶组形成油

气藏(如南 12 井油藏)。本类型广泛分布于沈丘 、

倪丘集 、鹿邑及巨陵等凹陷中 。

4.3　古潜山型生储盖组合

以上古生界为烃源岩 ,下古生界风化壳 、缝洞

层为储层 ,可以形成古潜山型油气藏。襄 5 井在下

古生界见到了油气显示;周 16 井在钻井过程中于

寒武系先后漏失泥浆 73.69 m 3 , 平均漏速 1.37

m3/h ,录井和电测也均显示该层段裂缝较发育 ,表

明区内下古生界碳酸盐岩风化壳具有良好的缝洞

发育条件和储集能力 ,若以古近系和上古生界的泥

岩为盖层 ,可形成古潜山型油气藏 。此种生 、储 、盖

组合主要发育于洛伊盆地 ,襄城 、鹿邑 、倪丘集 、颜

集等凹陷以及古城凸起 、太康隆起等隆起地区 。

5　油气输导体系及充注史

5.1　油气输导体系

输导体系是油气从源岩运移到油气圈闭整个

过程的核心 ,其输导能力决定了油气的运移距离。

区内石炭 —二叠系砂岩输导层发育 ,虽成岩作用强

烈 ,但对天然气仍然具有较强的输导能力;区内发

育多个不整合面 ,其中 ,古生界与中生界 、中生界与

新生界和古近系与新近系之间 3 个不整合面的输

导作用最为重要;区内发育北西西—北西 、北北东

-东西和近南北向 3组断裂系统 ,石炭—二叠系生

成的油气依靠边界大断裂可运移到古近系 ,如周参

10井和南 12井 ,这类断层不仅是油气向上运移的

主要途径和散失的主要通道 ,而且控制着生烃凹陷

的基本构造格局 ,从而对油气运移的指向和构造圈

闭的形成演化都有直接影响。

5.2　油气充注史

根据对襄 5和周参 7井 11块石炭 —二叠系砂

岩及灰岩样品的流体包裹体镜下 、测温及荧光研

究 ,该流体包裹体可分为 3期:第 1 期不多见 ,为原

生盐水包裹体 ,个体较小 ,均一温度 87 ℃～ 94 ℃,

代表海西晚期充注产物;第 2期油气包裹体发育程

度高 ,主要为灰 、黑褐色的液态烃次生包裹体 ,分布

于未切穿次生加大边的愈合裂隙中 ,均一温度 106

℃～ 117 ℃,为印支末期油气充注产物;第 3期油气

包裹体发育程度中等 ,除次生包裹体外 ,还有赋存

于石英碎屑次生加大边中的原生包裹体 。该油气

包裹体中液烃包裹体占 60%左右 ,气液烃包裹体占

30%左右 ,气烃包裹体占 10%左右 。其中 ,液烃包

裹体多呈灰黄色 、灰褐色结丝网状或斑点状沥青附

于包裹体壁上 ,显弱黄色 、褐黄色荧光或不显荧光 ,

气烃呈灰黑 、深灰色。该期流体包裹体均一温度

127 ℃～ 138 ℃,代表喜山期油气充注产物。因此 ,

区内石炭—二叠系主要存在着印支 、喜山两期油气

运聚和充注事件 。

6　圈闭类型及其形成演化

在改造型盆地漫长的油气生成 、运移 、聚集和

保存过程中 ,最终能否形成和在哪里形成工业油气

藏需要各种成藏要素的有效配置
[ 11-13]

。

6.1　圈闭类型

由于多期构造活动改造 ,尤其是燕山和喜山运

动形成众多褶皱和断裂构造 ,周口地区发育各种构

造圈闭:区内下古生界发育巨厚碳酸盐岩 ,经历多

次升降运动 ,遭受多次风化 、剥蚀和淋滤 ,奥陶系顶

部形成古风化壳 ,为岩溶地貌圈闭的形成创造了良

好条件;区内上古生界为海陆交互相含煤岩系地

层 ,岩性 、岩相变化大 ,为地层-岩性圈闭的形成打

下了基础 。据统计 ,周口拗陷共发育各类圈闭 100

个 ,其中断块 、断鼻 70 个 ,背斜 24 个 ,地层-岩性 4

个 ,潜山 2个。因此 ,背斜和断鼻是区内主要圈闭

类型(图 4 、5)。在平面上 ,洛伊盆地 、谭庄—沈丘凹

陷 、鹿邑 、倪丘集凹陷构造圈闭相对较多 ,圈闭面积

相对较大 ,而舞阳 、襄城及板桥凹陷等有利生油区

内的构造圈闭则相对较不发育(图 6)。
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图 4　倪丘集凹陷大王庄背斜构造

Fig.4　Dawangzhuang Anticline Structural

Section in the Niqiuji Depression

图 5　鹿邑凹陷任集断鼻构造

Fig.5　Renji Structural Nose in the Luyi Depression

图 6　周口拗陷圈闭面积统计

Fig.6　Statistical Graph of Trap

Area in the Zhoukou Depression

6.2　圈闭定型期与油气运聚期的有效配置

圈闭定型期与油气运聚期的有效配置是成藏

的关键因素。只有当圈闭的形成和定型期不晚于

油气的大规模运聚期时 ,才有可能捕获到油气从

而聚集成藏
[ 13]
。据对周口拗陷石炭—二叠系的

沉积史 、有机质热演化史及现今油气分布特征等

分析
[ 2 , 14-15]

,该区主要存在印支 、燕山和喜山期等

3次规模不等的油气生成和运聚期 。其中 ,印支

期在后期改造较弱 ,地层保存较为完整 ,尤其是区

域盖层三叠系保存较好的地区 ,有望找到石炭 —

二叠系原生油气藏;燕山期区内仅在谭庄 —沈丘

凹陷因沉积巨厚的下白垩统而导致石炭 —二叠系

深埋可达6 000 m ,从而开始二次成烃 ,并在早白

垩世末隆升回返 ,结束生烃;喜山期早期盆地主要

表现为拉张断陷 ,形成一系列伸展构造圈闭。喜

山期晚期盆地又整体拗陷下沉 ,石炭 —二叠系煤

系开始大面积的第二次生烃 ,并在早期形成的有

利圈闭中运聚成藏 ,是周口拗陷石炭 —二叠系最

主要油气生成和运聚期[ 16] 。可以看出 , 该区石

炭 —二叠系油气成藏的圈闭定型期与油气运聚期

配置良好。

6.3　古近纪构造格局

古近纪构造格局控制着区内石炭 —二叠系烃

源岩演化 、二次成烃区域和规模 、油气运移方向和

圈闭定型 ,因而很大程度上决定着现今石炭—二叠

系原生油气的分布[ 17] 。早期形成的油气藏也会受

到改造或破坏 ,油气进行再运移和聚集 ,并在有利

的圈闭条件下形成次生油气藏。

7　典型油气藏剖析

南 12井油藏位于倪丘集凹陷北部斜坡大王庄

构造顶部 ,为一南倾断鼻型含油气构造(图 7),其构

造形态和规模清晰 ,主油藏位于 Ⅰ号正断层下盘主

体部位(图 8)。储集层为古近系玉皇顶组砂岩 ,共钻

遇 9层油层 ,总视厚度 44 m 。油层具有含油级别高

(不含气)、单层厚度大 、低压高渗 、埋藏浅和分布集

中等特点。油源对比表明 ,南 12井原油为典型煤成

油 ,油源来自下伏石炭—二叠系煤系地层
[ 2, 8-9]

。

图 7　倪丘集凹陷大王庄构造 Tc反射层构造

Fig.7　Tc Reflector Map of the Dawangzhuang

Structure in the Niqiuji Depression

7.1　封盖条件

倪丘集凹陷古近系玉皇顶组下段是储集层发
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图 8　南 12 井油藏剖面

Fig.8　Sketch Section of the Nan 12 Well Reservoir

育段 ,上段则以泥岩为主夹砂岩 ,泥岩单层厚度较

大。南 12井玉皇顶组顶面以下 100 m 厚度内泥岩

占 55 m ,最大单层厚度 17.5 m ,为褐棕色软泥岩 ,

泥岩成岩作用处于蒙脱石第一迅速转化带 ,粘土成

分中蒙伊混层矿物占 40%～ 50%,其中蒙脱石层占

20%～ 80%,一般 50%左右 ,因而岩石塑性较强 ,具

较强的遮挡能力 。

7.2　储集条件

古近系砂岩发育 ,单层厚度较大 ,物性好。据倪

丘集凹陷南 5 、12 、13井和大 1井玉皇顶组 23块砂岩

样品的分析结果 ,该砂岩主体属于Ⅰ类储层 ,平均孔

隙度 18.31% ～ 25.15%, 平均渗透率(112.56 ～

1 142.50)×10
-3
μm

2
,为好—很好的储集岩。其中 ,

大1井和南 13井玉皇顶组砂岩孔喉半径为 7.5 ～

37.5 μm的孔隙占总孔隙体积的 72.7%～ 82.7%。

南12井含油层位为1 600 ～ 1 700 m ,大 1井和南 13

井在此深度范围也有不同程度的油气显示。

7.3　圈闭类型

大王庄构造位于近东西向的秋渠集—大王庄

构造带上 ,是在印支晚期或燕山早期区域性南北挤

压应力下所形成 ,基底保留有逆断层。其在古近纪

前长期遭受剥蚀作用 ,古近纪属于断陷的斜坡抬升

部位 ,沉积超覆减薄 ,后期又遭受过剥蚀 。因此 ,大

王庄构造是一个喜山期形成的古近系构造叠置在

古构造背景上的多层位的复合构造 ,加上次级断层

切割而更加复杂 。北西西走向的 Ⅰ号断层 ,为一断

面北倾正断层 ,断开层位从基底至古近系玉皇顶

组 、大仓房组。南 12 井油藏构造是被两条断层夹

持和遮挡的断鼻构造 。

7.4　综合分析

倪丘集凹陷二次生烃供烃中心主要分布在埋

深超过 4 000 m 的深凹区 ,古近系玉皇顶组下段是

其良好储层 ,古近系玉皇顶组上段泥岩是其良好的

直接盖层 ,二次生烃作用产生的油气于喜山期沿断

裂或不整合面运移至古近系适时圈闭中聚集成藏 。

由于大王庄构造埋藏较浅 ,缺少良好区域盖层 ,而

且断裂发育 ,可能造成油气不同程度的逸散和氧化

降解。

南 12井工业油流是周口拗陷石炭 —二叠系油

气资源的重大发现 ,在古近系“红层”中试获油流 ,

也拓宽了该区上古生界的油气勘探思路。然而 ,该

区除了还在南 13井和大 1 井见到油迹 、油斑显示

外 ,未能取得进一步突破 ,也反映出该地区油气成

藏条件的复杂性 。

8　结语

(1)煤是区内石炭—二叠系最主要的烃源岩 ,

分布广 ,厚度大 ,类型好 ,生烃潜力高 。

(2)印支期和喜山期尤其是后者 , 是区内石

炭 —二叠系最主要的生烃期。

(3)区内石炭—二叠系油气资源存在自生自

储 、下生上储和古潜山 3种生储盖组合类型 ,其中 ,

下生上储型是最重要的生储盖组合类型及勘探

对象。

(4)区内石炭—二叠系油气发育砂岩输导层 、

不整合面输导层及断裂系统 3种输导体系 。

(5)区内石炭 —二叠系油气主要存在着印支和

喜山两期油气运聚及充注事件。

(6)区内发育多种类型复合构造圈闭 、下古生

界奥陶系顶部风化壳岩溶地貌圈闭及上古生界地

层-岩性圈闭。

(7)研究区喜山期晚期整体拗陷 ,石炭—二叠

系煤系开始大规模二次生烃 ,在早期形成的有利圈

闭中运聚成藏 ,是周口拗陷石炭 —二叠系最主要油

气生成和运聚期 ,并且圈闭定型期与油气运聚期配

置良好 。

(8)南 12 井工业油流是周口拗陷石炭—二叠

系油气资源的重大发现 ,在周口拗陷上古生界油气

勘探中具有重要指导意义 。

建议对周口拗陷加强多学科 、多领域 、多单位

的联合攻关 ,以区域地震大剖面为主线 ,结合典型

剖面及钻井资料 ,整体解剖该区石炭—二叠系的残

存分布 、保存条件及区域构造特征 ,开展油气资源

综合评价。
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