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摘 要 优质烃源岩的分布对油气成藏具有控制意义袁 在潜在烃源岩发育层段中找出
优质烃源岩袁是进一步提高我国近海盆地油气勘探水平的关键环节之一遥海上勘探取岩
心困难袁制约了对烃源岩的优选遥 目前已建立了利用测井信息评价烃源岩的方法袁并在
陆上的渤海湾盆地济阳坳陷和柴达木盆地取得了较好的应用效果遥 我国近海盆地与这
些陆上盆地具有相似的地质特征袁所建立的测井评价方法也将同样适用遥 已知东海尧珠
江口尧莺歌海以及渤海等浅海盆地的烃源岩非均质性都比较严重袁在厚度巨大尧分布很
广的暗色泥页岩中找出优质烃源岩袁将有效提高我国近海盆地的油气勘探成功率遥
关键词 烃源岩曰 非均质性曰 测井评价曰 近海盆地
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我国浅海陆架盆地的第三系多数为陆相沉积袁
或者说主要的生储盖组合是陆相沉积袁 例如东海盆
地尧珠江口盆地等咱1-3暂遥 这些盆地与我国陆上东部断
陷湖盆具有相似的油气地质条件袁 因而具有相似的
成藏规律袁 油气通过短距离运移而聚集在优质烃源
岩发育的生烃洼陷周围咱4-7暂遥所以优质烃源岩的分布
对油气成藏具有控制意义袁 在潜在烃源岩发育的层
段中寻找优质烃源岩袁阐明它的时空分布袁是我国近
海盆地油气勘探的关键环节之一遥 海上油气勘探投
资高袁而且受环境保护尧气候周期等限制袁其目标化
非常明显袁一般直接针对油气藏或有利的构造高点袁
油气基础地质研究渊包括优质烃源岩评价等冤不如陆
上盆地做得细致袁制约了勘探成功率遥

目前的海洋勘探受钻井取心数量限制袁 不可能
获得连续的有机碳含量渊TOC冤值袁常以有限样品的
平均值来代表整套厚层烃源岩的有机碳含量值遥 随
着烃源岩非均质性的发现和研究咱8-11暂袁认为这种作

法显然是不妥的袁 因为平均值会掩盖有机质丰度高
的烃源岩对成藏的贡献袁 这样所得出的结论可能会
误导勘探决策遥因此如何建立一套比较准确尧能够区
分不均质烃源岩的定量评价方法袁意义十分重大遥

近年来袁 国内外一些学者开始探索烃源岩的地
球化学参数与测井信息之间的关系袁 并在烃源岩识
别尧有机质丰度尧 烃源岩演化成熟度和烃源岩评价
等方面取得了不少成果咱12-26暂袁 有力推动了烃源岩测
井评价的发展遥 特别是近年来袁根据烃源岩地球化
学分析与测井信息相结合袁 提出了利用测井信息评
价优质烃源岩的方法袁 并在济阳坳陷沙河街组和孔
店组尧 柴达木盆地第三系烃源岩等的实际评价中取
得了良好的效果袁 准确地划出优质烃源岩的空间分
布咱14, 27-28暂袁促进了油气成藏研究和勘探目标的准确
判定遥笔者认为袁这一方法对于我国近海盆地的优质
烃源岩评价仍然是适用的遥 本文的目的在于通过介
绍这一方法袁 并指出海域优质烃源岩分布的不均质
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凹 陷 井 名

花港组 平湖组 明月峰组

泥岩
(m)/(%)

煤层
(m)/(%)

碳质页岩
(m)/(%)

泥岩
(m)/(%)

煤层
(m)/(%)

碳质页岩
(m)/(%)

泥岩
(m)/(%)

煤层
(m)/(%)

碳质页岩
(m)/(%)

西 湖

PH4-1 254/37 2/0.3 13/1.9 529/56 41/4.5 87/9.2
PH5-1 297/42 2/0.3 17/2.1 652/87 32/4.3 56/7.4
HY7-1 691/53 21/2.5 7/1.0 92/28 21/6.8

HY14-1 528/36 9/0.6 18/3.3 111/38 9/3 19/6.1
YUQ1 462/48 11/1.3 37/3.3 65/21 4/1.2 14/3.8

台 北
W26-1 97/29 9/2.7 26/7.7
LF-1 92/29.6 15/4.8 16.6/5

评价
等级

主 要 岩 性
砂岩指数

(%)
有机碳含量

渊%冤
有机质
类型

生烃潜力
S2 / TOC (mg/g) 沉积亚相

A 油页岩 <10 >5 玉 >500 深湖

B 钙质泥页岩 10耀15 2~6 玉耀域2 300~500 半深湖要深湖
C 深灰色泥岩 15耀25 1.5~4 域1耀域2 200~400 半深湖

D 灰色要浅灰色泥岩 25耀35 1~2 域2耀芋 50~250 半深湖要浅湖
E 灰绿色要暗棕色泥岩 >30 <1 芋 <100 浅湖要滨湖

性袁 期望能将测井评价优质烃源岩的技术在近海勘
探中得到应用袁以进一步提高海域勘探成效遥
1 烃源岩的非均质性

烃源岩的非均质性袁 是指含有机质的细粒沉积
物在沉积尧成岩过程中袁由于沉积环境尧保存条件以
及生烃和排烃等作用的影响袁 形成有机质空间上的
不均匀分布袁具有宏观和微观两大类咱8暂遥宏观非均质
性表现在不同沉积体系和相带之间袁 这是由于不同
的沉积相带具有各自不同的成因类型尧沉积构造尧沉
积韵律尧沉积物粒度尧矿物成分及组构特征等袁它与
储层的非均质性有相似的形成机制咱29暂曰微观非均质
性表现在显微镜下细粒沉积物发育富有机质的纹

层袁扫描电镜下藻类化石异常丰富遥
影响烃源岩有机质不均一分布的因素很多袁但

主要为古湖泊的原始生产力和保存条件遥另外袁沉积

速率尧水体深度尧沉积物的粒度等也有一定的影响遥
它们综合作用的结果导致源岩的有机质丰度在纵

向尧横向上的不均匀分布遥 国内外研究表明袁有机质
丰度高的泥页岩或碳酸盐岩才能对油气成藏做出贡

献咱30-37暂袁所以需要认清烃源岩的非均质性袁从中将优
质烃源岩野评选冶出来遥通过实践袁认为宏观非均质性
的描述对于这个野评选冶很有意义渊表 1冤袁这些参数
包括了沉积环境袁岩性及岩性组合袁有机质丰度和类
型等遥比如渤海湾盆地东营凹陷沙河街组烃源岩袁沙
三段下部发育深湖相高有机质丰度的油页岩袁 有机
碳含量部分高达 10%以上袁 以玉型干酪根为主袁生
烃潜力渊S2 /TOC冤在 600 mg/g以上袁属于目前我国最
好的湖相烃源岩咱38暂遥 而发育在滨浅湖环境下的杂色
泥岩或粉砂质泥岩则有机碳含量较低袁 难以作为有
效烃源岩遥 实际上袁一套烃源岩中好的坏的均存在袁
因此烃源岩的非均质性必须做到客观评价遥

烃源岩的非均质性具有普遍意义袁 无论是海相
沉积还是陆相沉积遥 但由于陆相沉积相变比较迅

速袁因此不均质性相对更加严重一些遥我国浅海盆地
大都为陆相沉积盆地袁 因此对烃源岩的不均质性不
容忽视遥

东海盆地的西湖凹陷烃源岩与其他浅海盆地一

样袁具有明显的非均质性袁其中已经进入生烃门限的
烃源岩主要有始新统花港组尧 平湖组和古新统明月
峰组袁它们为陆相含煤沉积袁 富含有机母质的岩性
主要为煤层尧碳质页岩和暗色泥岩渊表 2冤袁 有人称
其为煤系烃源岩袁 台北坳陷的明月峰组也是类似的
情况咱 39暂袁它们的非均质性很明显袁 厚度变化很大遥

表 1 烃源岩宏观非均质性评价参数

表 2 东海盆地部分第三系煤系烃源岩厚度及其相对于地层厚度的百分比
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凹 陷 层 位 岩 性 镜质组
(%)

壳质组
(%)

惰质组
(%)

TOC
(%)

平 湖
花港组 泥 岩 76.5 8.6 14.8 0.12耀2.51
平湖组 煤 76.3 15.6 7.3 48耀63

黄 岩
花港组

泥 岩 68.3 25.4 6.2 0.25耀5.41
煤 81.3 18.2 0.2 28.2耀75.5

碳质页岩 78.5 14.3 4.4 1.64耀28.3
平湖组

泥 岩 77.9 18.8 3.3 0.48耀3.3
煤 91.9 7.7 0.4 48耀61

台 北 明月峰组

泥 岩 65.3 14.9 19.6 0.08耀3.8
煤 88.4 9.7 1.5

碳质页岩 83.3 11.3 5.3 0.6耀13

根据显微组分分析袁 西湖凹陷和台北坳陷烃源
岩有机质中镜质组占 70%以上袁壳质组基本在 17%
以下咱39暂袁但是 TOC变化很大袁例如泥质烃源岩 TOC
分布范围为 0.06%耀13%渊表 3冤袁 这说明东海盆地第
三系烃源岩具有强烈的非均质性遥 由于海上勘探取
心少袁又没有进行烃源岩测井评价袁所以目前还没有

资料来详细展现烃源岩的这种强烈非均质性袁 因而
也就不能明确优质烃源岩的分布状况及其对油气成

藏的控制作用遥也就是说袁总体上东海盆地烃源岩以
有利于生气的镜质组为主渊表 3冤袁但是如果能确定
TOC超过 2豫的烃源岩分布规律袁 则能有效地指明
油气富集区和勘探目标遥

表 3 东海盆地第三系烃源岩有机显微组分和有机碳含量特征

2 优质烃源岩的测井识别和评价

通过东海盆地和珠江口盆地的资料分析袁TOC
在 2豫以上的泥页岩是优质烃源岩袁 它们埋藏到门
限深度后形成了不同地区的烃源灶遥 陆上盆地的研
究表明袁优质烃源岩单层厚度不一定很大袁 但是生
烃潜力要大尧排烃能力要强曰它们往往集中分布在某
些洼陷的某个层段中袁 是高生物产率和缺氧环境对
应的地区和层段遥 一般的烃源岩评价需要对岩心进
行大量的地球化学分析袁 但是海上勘探不可能钻取
很多岩心袁 所以非常有必要利用测井信息进行烃源
岩非均质性评价袁 从中找出优质烃源岩袁 以查明它
们对油气成藏的控制作用遥 根据陆上盆地的科研经
验袁 认为利用测井信息评价烃源岩完全可以达到这
个目标遥

利用测井信息进行烃源岩评价袁 首先要求搞清
楚潜在烃源岩层段的岩性尧 岩相及其随埋藏深度的
变化情况袁 其次要搞清楚哪些测井信息能够反映烃
源岩岩性和有机质情况遥测井信息中的声波时差尧电
阻率及密度等对烃源岩情况均有所反映袁 但它们又
都不能单独完成评价遥

东海盆地潜在烃源岩以暗色泥页岩尧 碳质泥岩

及钙质泥岩为主袁一般情况下袁它们的声波时差随其
埋藏深度的增加(地层压实程度增加)而减小遥 但当
地层中含有机质或油气时袁由于干酪根(或油气)的
声波时差大于岩石骨架声波时差袁因此袁会造成地层
声波时差增加咱17暂遥同时声波时差受矿物成分尧碳酸盐
和黏土含量以及颗粒间压实程度的影响遥 所以不能
单独用声波时差测井来估算烃源岩的有机质含量遥

由于泥页岩的导电性比较好 (岩石骨架及孔隙
内地层水均导电)袁 所以在剖面上一般表现为低阻
(含钙质岩性除外)遥 如果泥页岩富含有机质袁即含导
电性较差的干酪根和油气袁 其电阻率就会比不含有
机质的同样岩性的地层电阻率高遥 因此可以利用电
阻率作为烃源岩的有机质丰度指标遥 但一些特殊的
岩性层段或泥浆侵入等也可能导致电阻率的增大袁
因此袁 也不能单独使用普通电阻率测井来估算烃源
岩的有机质含量遥 密度测井测量的是地层的体积密
度袁包括骨架密度和流体密度遥 地层含流体越多袁孔
隙性就越好遥 由于烃源岩(含有机质)的密度小于不
含有机质的泥岩密度袁 同时地层密度的变化对应于
有机质丰度的变化咱17暂袁因此密度与有机质含量存在
一定的函数关系遥但当重矿物富集时袁密度测井就不
可能是有机质的可靠指标遥
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图 1 柴达木盆地西部盐湖相烃源岩测井评价成果咱28暂

由此可见袁 上述任何单一测井方法评价都可能
造成误解袁而且估测精度也会受到影响遥因此需要综
合利用上述各测井曲线的响应特征袁 建立烃源岩地
球化学参数与三者之间的函数关系遥

有机碳含量渊TOC冤是测井信息评价烃源岩的核
心参数袁Passey等提出了一项可以用于碳酸盐岩和
碎屑岩烃源岩的测井评价方法袁 能够计算出不同成
熟度条件下的 TOC值咱13暂遥该方法是将算术坐标的声
波测井曲线和对数坐标的电阻率曲线进行重叠袁当
两条曲线在一定深度内野一致冶时为基线袁基线确定
后袁 则两条曲线间的间距在对数电阻率坐标上的读
数即为驻lgR院

驻lgR=lg(R/R基线)+0.02(驻t-驻t基线) (1)

式中院 R要要要测井仪实测电阻率袁赘窑m曰
R基线要要要基线对应的电阻率袁赘窑m曰
驻t要要要实测的声波时差袁滋s/ft曰
驻t基线要要要基线对应的声波时差袁滋s/ft遥
在许多盆地驻lgR与实测TOC呈线性相关袁 并且

与烃源岩成熟度Ro相关袁 用驻lgR计算TOC的定量关
系式一般是院

TOC=10(2.297原0.1688Ro )驻lgR (2)
但是这种方法没有考虑密度对声波时差的影响袁

并且需要成熟度参数袁以及人为地确定岩性基线等操
作过程等袁 既可能带来较大的误差袁也不便于操作完
成袁比较繁琐遥 鉴于上述缺陷袁 在仔细分析研究区潜
在烃源岩地质和地球化学特征的基础上袁有人尝试建
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图 2 烃源岩测井评价系统框图

立了不同地区适应的计算模型咱17暂袁基本形式为院
TOC=K窑驻lgR (3)

其中袁K为系数袁将公式(1)代入公式(3)中可得院
TOC=K窑咱lg(R/R基线)+0.02(驻t原驻t基线)暂

=K窑lgR+0.02K窑驻t原K渊lgR基线+0.02驻t基线冤 (4)
对于一个研究区或一个评价层位来讲袁K尧lgR基线尧

驻t基线均为常数袁因此上式可简写为咱17暂院
TOC=a窑lgR+b窑驻t+c (5)

由于优质烃源岩具有相对高声波时差尧 高电阻
率和低密度的特征袁因此要考虑密度的影响袁有必要
进行密度校正袁上式可改写为院

TOC=(a窑lgR+b窑驻t+c)/d (6)
式中院 d要要要密度测井读值曰

a尧b尧c系数要要要均可通过对研究区实测样品

的TOC分析值袁采用最小二乘法拟合获得遥

基于这种方法袁王力等对柴达木盆地西部盐湖
相研究区的测井曲线进行地质层位标定尧岩性识别
和标准化后袁计算出每米 8个点的 TOC数值咱28暂遥 通
过与实测数据的对比验证袁发现准确率比较高遥 通
过对单井进行计算袁 得到近乎连续的潜在烃源岩
TOC数据渊图 1冤遥 以此思路还可以利用测井信息计
算出烃源岩氢指数 HI尧 烃源岩成熟度 Ro 等参数遥
这样袁很容易将 TOC>2豫的优质烃源岩及其厚度从
其它岩性中识别出来袁以达到优质烃源岩识别和评
价的目的遥

将通过计算得到的优质烃源岩厚度尧TOC尧HI
等参数等值线图袁与 Ro等值线图叠加袁就能得到评
价层位的烃源灶分布图遥

总体研究思路和方法见图 2遥 济阳坳陷和柴达
木盆地的研究结果证明咱28,30暂袁这种方法确定的烃源
灶反映了油气地质规律袁对油气藏成因尧分布和预测
具有指导意义 遥

3 展 望

我国海域油气勘探取得了重大进展袁 近年来原
油产量的迅猛增长在很大程度上弥补了陆上油气产

量的下滑袁 为我国石油产量稳步增长做出了重要贡
献遥但是海域油气勘探的某些基础地质研究渊包括烃
源岩评价冤比陆上盆地做得少袁本文介绍的方法在海
域油气勘探上应当有用武之地袁 对促进海域油气资
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源评价和储量增长将产生积极作用遥
就笔者目前接触了解到的东海尧珠江口尧莺歌海

以及渤海等浅海盆地的烃源岩和油气成藏资料来

看袁烃源岩非均质性比较严重袁其中的优质烃源岩是
构成油气资源量的主体和控制油气成藏的根本遥 在
厚度巨大尧 分布很广的暗色泥页岩中找出优质烃源
岩袁探讨它对油气藏形成的控制作用袁能够有效地提
高我国近海盆地油气勘探成功率遥 目前在陆上盆地
建立的优质烃源岩测井识别和评价方法袁 完全可以
适用于这些近海盆地的研究袁 因为它们的潜在烃源
岩基本上是陆相裂谷盆地的沉积袁存在相似的地质尧
地球化学和地球物理特征遥

与测井信息相比袁 地震信息对烃源岩的分辨率
比较低袁但是对地震信息进行目标处理袁可以提取一
些与烃源岩岩性和有机质有关的属性参数袁 用于烃
源岩非均质性评价袁从而确定优质烃源岩的分布遥笔
者认为本文所述的这项研究必须是在烃源岩地质分

析的基础上才能有所突破袁 并且期望在我国近海盆
地的油气勘探中尽快加以实现遥
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Abstract院 As the control effect of the distribution of excellent hydrocarbon source rocks on hydrocarbon accumula鄄
tion, it is of great importance to identify it for Chinese offshore hydrocarbon exploration, which is very difficult be鄄
cause of hard drill-coring. The method of evaluating hydrocarbon source rocks by logging data has been built and
better applied in continental Jiyang Depression in Bohaiwan Basin and Qaidam Basin. It can be also used in off鄄
shore basins as they have the similar geological characteristics. As we know, hydrocarbon source rocks are quite
heterogeneous in offshore basins such as East China Sea, Pearl River Mouth, Yinggehai and Bohai basins, so lo鄄
cating better source rocks among dark mud shale with large thickness and wide distribution will effectively improve
the success rate of offshore hydrocarbon exploration.
Key words院 Hydrocarbon source rock曰 Heterogeneity; Logging evaluation曰 Offshore basin
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