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摘要 ：从油气系统角度分析了华北区古生界的石油地质条件。下古生界是一套以海相碳酸盐岩为主的沉积，在开阔海台地

相的台凹环境下形成的源岩生烃潜力最大，纵向上表现为寒武系的府君山组、张夏组，奥陶系的马家沟组、峰峰组。平面上

以黄骅—临清复向斜带为最有利区。上古生界是一套海陆交互相的煤系地层，煤层及暗色泥岩厚，热演化程度大多处于成

熟—高熟阶段，生烃潜力大。从源岩的生烃演化史及油气的运聚和圈闭关系指出古生界具有形成原生油气藏的条件，原生

油气藏勘探研究的难点及关键问题在于烃源岩的二次生烃潜力、范围及油气保存条件。在系统分析总结前人勘探研究工
作的基础上，研究了渤海湾、南华北及沁水地区古生界油气生成、保存条件，指出渤海湾地区是二次生烃的最有利地区，油

气保存条件好，古生界原生油气藏勘探前景广阔；南华北地区油气生成及保存条件好，但源岩演化程度较高，是天然气的

有利勘探区；沁水地区亦具有二次生烃条件，但盖层及油气保存条件差、水动力条件强，北部地区古生界原生油气藏的勘

探前景尚好。
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1  前  言

    华北区包括渤海湾、南华北、沁水及鲁西南四大构造单元，面积
约73×l04kmZ(图1)，经过40多年的勘探开发，已探明石油储量约

73亿吨，累积产油约12亿吨。华北古生界为华北区油气勘探的新
层系，过去在以新生界勘探为主兼探古生界的过程中，陆续发现了

一些古生界原生油气藏和油气显示区[1—2J，如 70年代发现了以上
古生界煤系地层为烃源岩的苏桥和文留气田，尤其是1993年完钻

的孔古3井、1995年完钻的孔古4井‘3]0，以及1997年完钻的孔古

7井陆续发现了古生界的原生油，显示了古生界良好的勘探前景和
潜力，对进一步勘探古生界原生油气藏提供了有力的地质依据。但

华北古生界的勘探程度很低，古生界勘探研究中存在许多问题。因
此，加强古生界的基础研究及综合评价工作是华北古生界原生油气

藏取得重大突破的先导。

2  古生界石油地质条件分析

    华北区下古生界为地台相碳酸盐岩沉积，上古生界为一套海陆

交互相含煤系地层。古生界沉积之后经历的印支、燕山、喜山期多期
次构造运动的影响，使得古生界烃源岩不但存在一次成烃的情况，

  图1 华北区古生界范围及构造区划图
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而且存在二次成烃的现象；油气藏的形成和演化亦表现为曲折复杂的变化过程，既有形成也有破坏，既有一次
成藏，也有二次成藏。为此，我们针对古生界两套不同性质烃源岩的生油气条件、生烃潜力及其油气生成和聚集

成藏过程分别阐述。

2.1  下古生界海相碳酸盐岩的生油气条件

    华北区下古生界海相碳酸盐岩和泥质岩普遍具有有机质
丰度低的特点，有机碳最低值0.02%，最高值达1. 84%，变化

范围大，反映了不同沉积环境下的源岩生烃潜力不同，只有在
台凹环境下形成的源岩生烃潜力最大，在纵向上表现为寒武

系的府君山组、张夏组、奥陶系的马家沟组、峰峰组为富氢层

段，是主要的生油层系。下古生界海相碳酸盐岩虽有机质丰度
较低，但生源主要是菌藻类等低等水生生物，有机质类型好，

显微组分观察主要是无定形体，占800/<左右。源岩厚度可达
400～1000m。从源岩的厚度、空间展布、生烃指标分析，华北区

下古生界海相碳酸盐岩具有较好一中等生烃潜力。

2.2 下古生界源岩的生烃演化史、油气运聚与圈闭的关系

    下古生界烃源岩的埋藏史复杂，多期次构造运动的影响
造成源岩具有二次生烃的特点。下古生界源岩一次生烃最早

可追溯到奥陶纪末期。华北地区进入早古生代以来，沉积了厚
约 1300～1500m厚的下古生界海相碳酸盐岩地层，中奥陶世

末的加里东运动使该区遭受长达1.3亿年的抬升剥蚀，缺失上
奥陶统至下石炭统地层，奥陶纪末期源岩热演化程度R。达

0.6%左右（根据唐山赵各庄马家沟组灰岩的成熟度，此地自
加里东运动抬升后，一直暴露于地表未被再次深埋，源岩现今

的热演化程度R。为0.6～0.8%），已进入生烃门限，加里东运
动造成的抬升剥蚀使奥陶系源岩的生烃作用暂时终止；至中

石炭世本区下沉，接受石炭一二叠系海陆交互相含煤地层和
陆相碎屑岩沉积，厚度一般为700～1000m；进人中生代后，尤

其是中三叠世末期的印支运动使本区一改过去的升降运动为
主的运动方式，形成大型宽缓的复式背向斜带。燕山期的构造

活动期次多，断裂、火山活动频繁，异常热源对烃源岩演化具
有催化作用。新生代裂谷盆地发育，使古生界地层达到最大埋
深，因而喜山期的再次深埋使古生界具有较好的二次生烃条

件。图2为渤海湾、南华北及沁水盆地古生界烃源岩的埋藏及
生烃史示意图。

    渤海湾地区下古生界烃源岩的生烃史是：奥陶纪末期源

岩的热演化程度R。为0.6%左右，旱进入生烃门限，加里东运
动使源岩生烃作用终止；印支一燕山期，石炭、二叠系及三叠系
等上覆地层的复盖以及异常热源有可能使下古生界源岩进入
二次生烃门限，但此阶段的生烃是少量的；喜山期造成的深埋

作用是源岩的大量二次生烃期。

图2 华北区古生界烃源岩埋藏及生烃史示意图

    Fig.2  Sketch map of buried depth and hy-
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    南华北地区下古生界源岩的生烃史是：奥陶纪末期加里东运动之前，源岩有可能已进入生烃门限，石炭、二

叠和三叠系基本属于连续沉积，三叠系地层厚度很大，一般可达1500～3500m，三叠系末上古生界源岩的热演
化程度JR。为0. 7%～1.4%，下古生界源岩的热演化程度肯定高于上古生界，印支期是下古生界源岩的主要生

油期，燕山、喜山期源岩已进入大量生气阶段。

    沁水盆地古生界沉积后，随之的三叠系厚度也很大，达2000m以上，最厚可达3680m，三叠系末上古生界

源岩的热演化程度R。为0.9%～i. 4%，下古生界源岩此时已过了生油窗下限；印支一燕山一喜山期岩浆活动
等异常热源的影响造成现今源岩的高演化程度，处于大量生气期。
    下古生界的有利圈闭多形成于印支末

一燕山早期‘4]，区域上受左旋扭动的应力场
作用，在北西、南东向受挤压剪切应力作用，

由一系列逆冲断裂形成背斜、半背斜和断块
型构造。

    渤海湾地区构造圈闭形成期早于最大

生排烃期（图3），这种早期形成的古构造是

古生界油气聚集的有利场所，生储盖圈闭配
套关系好，主要成藏期晚，后期构造运动的

破坏改造作用弱，奥陶系顶部峰峰组风化壳
的孔、缝、洞储集性能良好，覆于风化壳之上

的石炭系底部铝土岩则可作为直接盖层，加
之上覆地层的覆盖，保存条件好，具有形成

下古生界自生自储原生油气藏的良好条件，

可形成奥陶系内幕和奥陶系风化壳两种油
气藏类型。
    南华北地区下古生界主要生油期早于

圈闭形成期或与圈闭形成期同步，圈闭期与生、排油期配置关系欠佳，油藏形成条件不好。但主要生、排气期晚

于圈闭形成期，且有上覆石炭一二叠和三叠系覆盖，天然气保存条件良好，具有形成下古生界原生气藏的良好
条件。
    沁水盆地下古生界烃源岩的生、排烃演化历史与南华北地区一致，但其保存条件较南华北差，印支一燕山

一喜山期古生界烃源岩始终处于抬升阶段，属于持续回返型，中、新生界地层沉积很薄或缺失，但下古生界源岩
层有上古石炭一二叠系地层的覆盖，具一定的保存条件。从构造圈闭时期与生排烃史和储、盖层配套关系来看，

具有形成下古生界原生气藏的条件。

2.3 上古生界煤系地层的生烃条件

    煤成烃目前已为大家所公认。华北地区石炭一二叠系是一套有独特特点的海陆过渡相含煤沉积，也是我国

最重要、最主要的含煤岩系之一。古生界源岩有机质丰度高，有机碳1%～3%，煤层厚20～50m，暗色泥岩厚
200～400m，有机质以腐殖型为主，热演化程度R。普遍大于0.7%，在东濮、沾化、惠民、歧口、板桥、沧东一南皮

等深凹陷R。大于2.0%，其生气强度为(10～100)×l08m3/km2，普遍大于50×l08ITI3/krr12，生烃潜力大。

2.4 上古生界源岩的生烃演化史、油气运聚与圈闭的关系

    上古生界源岩最早生烃始于三叠纪末期，印支末期一燕山期的挤压抬升使渤海湾地区上古生界生烃作用

停止（图4），新生代的大幅度沉降，当其超过石炭一二叠系第一次埋深（推算深度为3000～3500m）时，开始进

  图3 下古生界含油气系统基本地质要素与相互关系

Fig.3  Basic elements of lower Palaeozoic petroleum system
    and their interrelations



行二次生烃，黄汝昌等o研究成果表明各块拗的二次生烃门限深度分别为东濮 3500m;临清东3100m；济阳

3000m；冀中3000m；黄骅3300m。
    上古生界烃源岩亦经历了多期次构造运动的

影响，生、排烃史复杂（图2，图4）。古生界油气的
圈闭形成期与油气运聚过程各地有差异，归纳总

结为两种类型：一种为苏桥一文安型，早期圈闭形

成于燕山期，在区域左旋应力产生的北西、南东向
挤压应力作用下，由逆冲断裂形成一系列中古生

代圈闭，并开始捕获古生界烃源岩一次生烃产生
的油和气。燕山末期遭受抬升剥蚀，早第三纪拉张

正断层发育，形成一系列古生界断块圈闭，广泛接

受上古生界烃源岩二次生烃产生的油和气；同时
中生代形成的古生界油气藏遭到破坏、改造，早期

形成的油气亦重新运移到古生界断块圈闭中；另

外 ，深凹陷内的下第三系，源岩亦进入生烃门限，开始生烃，沿断层向上运移进入圈闭中，一起形成混合源油气

藏 。另一种为文留型，早期圈闭形成于印支末一燕 山期 ，印支末一燕山期 的挤压抬升使上古生界烃源岩初次生

成的油气或散失或进入圈闭中。早第三纪拉张裂陷，湖水蒸发大于补给 ，下第三系发育巨厚的盐膏层，是 良好的

区域性盖层。晚第三纪上古生界源岩埋深超过二次生烃门限，进人大量二次生烃期，大量油气沿断层向上运移

聚集于盐膏下，形成岩性圈闭油气藏。

2·5 古生界生储盖组合及油气藏类型

    华北区古生界具有以下 四套储盖组合。

．    (1)以古风化壳为储层 的生储盖组合 华北地 台下古生界有两个典型的古风化壳：①怀远运动形成 的亮

甲山组顶部古风化壳；②加里东运动形成的马家沟组（局部为峰峰组）顶部古风化壳，分布范 围广阔，遍及全区，

是最主要的储集层 。奥陶系古风化壳上覆铝土质岩 ，一般厚 8～15m，属强封盖层 ，与石炭系底部泥岩构成了古

生界原生油气藏的区域盖层 。

    (2)奥陶系内部生储盖组合 华北区奥陶系主要发育潮坪相沉积的碳酸盐岩和蒸发岩 ，碳酸盐岩既可作

为生油岩 ，又可作为储层 。另外 ，马家沟组膏、盐层发育，厚度 20～40m 不等 ，盖层条件具备，形成了一套奥陶系

内部 自生 自储的生储盖组合 。

    (3)寒武系碳酸盐岩生储盖组合 该组合储层由中、下寒武统碳酸盐岩组成，府君山组 （辛集组）为主要烃

源岩，奥陶系下统治里组（东、南部）和中统马家沟组（中、西部）泥质白云岩、含膏泥粉晶白云岩，封盖性较好，厚

20～50m，可作为寒武系的直接盖层 。由于该组合下部生气条件较差，现有的少量探井未见气显示 ，故列入潜在

的生储盖组合。

    (4)上古生界生储盖组合 烃源岩为太原组和山西组暗色泥岩及煤层 ，储集层主要为石盒子组砂岩 ，上下

石盒子组的厚层泥、页岩是 良好 的区域性盖层 。

    由于华北地区古生界经历多期构造运动改造 ，造成地质条件十分复杂，油气藏类型复杂多样，自生 自储 、古

生新储型油气藏均有 ，另外 ，与中、新生界的混源型油气藏亦存在（表 1）。

    古生界形成原生油气藏的关键是二次油气运聚期及后期的油气保存条件。古生界油气藏的保存条件主要

取决于盖层的保存完整情况 、断层活动情况与地层水动力条件。①作为下古生界区域性封盖层的煤系地层的保

存是下古生界油气藏形成的必要条件 ，煤系地层缺失区，水动力条件强，对古生界油气保存不利 ，下古生界油气

    O 黄汝昌等，我国东部主要盆地古生界含气前景及勘探目标评价．19 94．

图4 上古生界含油气系统基本地质要素与相互关系

Fig.4  Basic elements of upper Palaeozoic petroleum

    system and their interrelations



    表1 华北区古生界油气藏类型表

Table l  Types of Palaeozotc oIl and gas pools in Huabel area

藏勘探目标应集中于煤系地层覆盖区。②三叠系及侏罗一白垩、下第三系地层的存在则是上古生界油气藏的必

要条件。上第三系直接覆盖于上古生界之上的地区，对上古生界油气的保存不利。③断裂对古生界油气一方面
是运移通道，一方面又是封堵层面。封与通主要取决于活动时间和强度，在早第三纪时，断层活动强度大，是运

移通道；在晚第三纪和第四纪活动强度小或不活动，则又是封堵层面。④大规模中新生代坳陷区，古生界油气保
存条件优越，水型以CaCI2型为主，而在隆起部位地层水矿化度急剧降低，水型以NaHC03为主，表明其与上部

大气淋滤水相通，保存条件不好。

3  有利勘探区带预测

3.1 黄骅一临清构造带是华北区古生界勘探的最有利地区

    黄骅一临清构造带是华北区古生界勘探的最有利地区，其原因是：①早、晚古生代沉积时，黄骅一临清构造
带分别位于原型盆地的沉积中心附近，沉积厚度大，有机质类型好，丰度高。②后期中新生代的构造运动使黄骅

一临清处于复向斜构造带，古生界源岩保存好。另外，有石炭一二叠系、三叠系两层“被子”覆盖，油气保存条件
好。③二次生烃条件好，喜山期造成的深埋作用是源岩的大量二次生烃期。构造圈闭形成期早于最大生排烃期，

这种早期形成的古构造是古生界油气聚集的有利场所，主要成藏期晚，后期构造运动的破坏改造作用弱，奥陶
系顶部峰峰组风化壳的孔、缝、洞储集性能良好，覆于风化壳之上的石炭系底部铝土岩则可作为直接盖层，加之
上覆地层的覆盖，保存条件好，具有形成下古生界自生自储原生油气藏的良好条件，可形成奥陶系内幕和奥陶

系风化壳两种油气藏类型。目前在渤海湾地区已发现孔店构造带、乌马营构造带、堂邑构造带，是寻找下古生界
原生油气藏的有利区带。

3·2 南华北地区具有早期生烃、早期成藏特点，但油气保存条件好

    南华北盆地由于受秦岭造山带的影响，具有明显的前陆盆地的发育特点，盆地发育早期，经历了中、晚元古
代初始裂陷阶段；寒武、奥陶系早期沉降，晚期抬升阶段；石炭、二叠纪进入了前陆盆地的发育阶段，三叠纪时期
进入了前陆盆地发育的全盛期。在前陆盆地的发育阶段，各期的沉积相对于华北地台中部，水体较深，沉积厚度

较大，烃源岩最为发育，对古生界和三叠系原生油气藏的形成非常有利。三叠系地层厚度一般可达 1500～
3500m，三叠系末上古生界源岩的热演化程度R。为0.7%～1.4%，下古生界源岩的热演化程度肯定高于上古

生界，印支期是下古生界源岩的主要生油期，燕山、喜山期源岩已进人大量生气阶段。
    南华北地区下古生界主要生油期早于圈闭形成期或与圈闭形成期同步，圈闭期与生、排油期配置关系欠

佳，油藏形成条件不好。但主要生、排气期晚于圈闭形成期，且有上覆石炭一二叠和三叠系覆盖，天然气保存条
件良好，具有形成下古生界原生气藏的良好条件。目前已发现伊川构造带、黄店构造带、赵和构造带等。
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3.3 地水盆地北部尚有勘探前景

沁水盆地古生界怪源岩埋藏史属于持续回返型，印支一燕山一喜山期古生界短源岩始终处于抬升阶段，三

叠系末上古生界源岩的热演化程度 R。为 O. 9%~ 1. 4% ，下古生界源岩此时已过了生泊窗下限;印支一燕山一

喜山期岩浆活动等异常热掘的影响造成现今源岩的高演化程度，处于大量生气期。区域水动力条件和古生界成

怪期与圈闭形成期的配置关系己上升为天然气勘探的主要矛盾。根据水动力条件，以盆地北部最好，发现来远

构造带、南房一泊马会构造带等。

4 结论

1.系统分析了华北区古生界的石油地质条件。华北区具有多期次构造运动，造成怪源岩的生排娃、运聚史

复杂多样，但圈闭形成期与二次生怪期基本配套，从含油气系统角度分析古生界具有形成原生油气藏的条件。

但重点期次古构造的恢复、剥蚀厚度的恢复及古地热的研究是进一步加深古生界研究的关键。

2. 多生怪层系、多期次生怪及多源复合的特点决定了古生界油气藏类型的多样性，古生古储、古生新储、

新生古储和混合源型油气藏均存在，应加强油气藏地球化学研究及综合研究工作，搞清古生界油气的富集规

律，以期获得大规模的古生界原生油气藏。
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