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松辽盆地北部嫩江组一段源岩排烃特征
及潜力评价
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付秀丽，戴国威（大庆油田有限责任公司7J探开发研究院，黑龙江大庆1637122)

［摘要〕随着勘探程度的加深，松辽盆地北部增储上产的难度逐渐加大，其主力源岩层嫩一段排烃特征及
资源潜力的研究亚待加强。依据排烃门限理论，利用生烃潜力法对松辽盆地北部嫩一段源岩排烃特征进
行详细研究并对其资X潜力进行了评价。研究表明，嫩一段源岩排烃门限深度为1000m，在1450m达到
最大排烃速率38. 35mg/ (g· 100m)，地质过程中累计排烃量为142. 04 X 108 t，主要排烃期为明水组和泰
康组沉积时期，嫩一段源UI远景资源量为56. 8 X 108-85.2X108t，平均为71. 0 X 108 t。 因此，嫩一段作
为松辽盆地主力源岩层具有良好的资源勘探潜力，齐家古龙凹陷和三肇凹陷2个排烃中心周围区域具有
很大的勘探潜力。
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    松辽盆地是典型的中、新生代断一坳型盆地。松辽盆地北部是指松花江以北的广大地区，勘探面积
11. 95 X 104 km2，共划分了5个一级构造单元和24个二级构造单元［Li] 。前人研究表明［[1] ，嫩江组一段
（简称嫩一段）是松辽盆地北部最主要的烃源岩层之一，但目前针对该烃源岩层排烃特征的研究还不够
深人，随着盆地勘探程度的加深，油田勘探已从构造油气藏转向隐蔽油气藏，因此加强嫩一段烃源岩排
烃特征及其资源潜力的研究，对于盆地下步油气勘探具有重要的意义。
    烃源岩排烃特征是进行盆地油气地质研究的重要内容，研究方法归纳起来主要有：有机质干酪根类
型法[2]、有机质成熟度指标参数法〔3-6]、以有机质热压生烃物理模拟实验为基础的模拟实验法〔，一‘31、以
有机质地化参数为基础的计算机数值模拟法［[14一‘6口和盆地模拟法[17一‘9]、以化学反应过程为基础的化学动
力学法［[20]、以干酪根无效碳守恒为基础的物质平衡方法［[21,22]和以排烃门限理论［[23,24〕为基础的生烃潜力
法L绷。其中，生烃潜力法t绷是建立在烃源岩大量热解资料的基础上，所需计算参数少，受研究者研究
水平影响较小，以此计算结果进行盆地油气资源评价可靠性更高。
    排烃门限理论卿，川将源岩的生、排烃机理与物质平衡原理相结合，揭示了生烃作用、残留烃作用
和排烃作用与源岩排烃临界条件的相互关系，利用排烃门限理论建立起科学的“有效源岩”概念。近年
来，排烃门限理论广泛应用于盆地烃源岩排烃特征及排烃历史的研究，对盆地的油气勘探作出了贡
献[23-251。从排烃门限概念引出了生烃潜力法［[25口 ，该方法依据物质守恒原理，认为源岩中有机质在生排
烃前后总质量不变，因此可以通过研究源岩生烃潜力（S1十S2）在沉积剖面上的变化规律来研究源岩
排烃特征。

1嫩一段源岩分布及地球化学特征

    根据松辽盆地北部406口探井录井资料，对嫩一段源岩厚度（暗色泥岩和油页岩）进行了统计，可
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以看出松辽盆地北部嫩一段源岩主要以暗色泥岩为主，古11井和徐23井处暗色泥岩厚度占层段总厚度
甚至超过95%（见表1)，而油页岩厚度相对较薄，因此研究中将暗色泥岩和油页岩合在一起作为嫩一
段烃源岩进行排烃特征研究。

表1松辽盆地北部典型井嫩一段源岩分布特征
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    从源岩厚度分布图上（图1)可以看出嫩一
段源岩主要分布在中央坳陷区（包括齐家一古龙

凹陷、大庆长垣、三肇凹陷和黑鱼泡凹陷），其

中又以齐家一古龙凹陷南部（古11井）和三肇
凹陷中东部（徐23井）最大，最大可达120m
（表1)；此外东南隆起区宾县一王府凹陷（双32
井）也有局部分布，最大厚度达47. 8m。总体
［，中央坳陷区源岩厚度变化平缓，基本都在

80m以上；而中央坳陷区边界处源岩厚度变化
剧烈，厚度从80m急剧减小到Om。嫩一段源岩
总有机碳含量（TOC）介于0.5%-5％之间，
均值2.4%，有机质类型以I和f l l为主，镜质
体反射率R。为。.5％一1. 05％之问，演化程度
中等，主要以生油为主，为松辽盆地最有利的

烃源岩层之一仁’口。
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图1松辽盆地北部嫩一段现今源岩厚度分布图

    研究中，笔者收集松辽盆地北部108口探

井嫩一段热解数据和有机碳数据共计25。余个，建立嫩一段源岩生烃潜力指数演化剖面。
    从生烃潜力指数演化剖面（图2 (a))可以看出，生烃潜力指数在l000m深度处发生由大到小的转

变，说明有烃类从源岩中排出， 由此确定嫩一段源岩原始生烃潜力指数（HCI）为627mg/g（图2
(a))，排烃门限深度（zo）为1000m；依据嫩一段源岩生烃潜力指数演化规律，根据排烃率（Ep）定义
E,＝月CI。一HCIP (HCI）为源岩现今生烃潜力指数），求取不同深度源岩排烃率值，进而求取源岩排烃
速率和排烃效率。

    从源岩排烃率图（图2（b））＿卜可以看出，嫩一段源岩进人排烃门限之后，排烃速率缓慢增加，进
人1450m之后排烃率增加加快，在1750m以后，排烃率增长再次变缓；从源岩排烃速率图（图2 (c))
可见，源岩在1450m处排烃速率（loom深度范围内单位有机碳排烃量）最大为38. 5mg/ (g· loom);
由此可以确定嫩一段源岩排烃高峰深度为1450m；从排烃效率图（图2 (d))可见，进人排烃门限之
后，源岩排烃效率开始增加缓慢，深度增加到1450m之后，排烃效率开始快速增加，深度进人1750m
之后，排烃效率增加又开始变慢，到2500m深度时烃源岩排烃效率可达53.8%.
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图2嫩江组一段烃源岩排烃模式图

    研究松辽盆地北部探井单井埋藏史，依据排烃门限深度（Zo＝   1000m)，采用地层回剥的方法，逐
井统计不同地质时期排烃门限深度以下源岩厚度，得到不同地质时期有效烃源岩分布，结合嫩一段有机
碳、不同地质时期有效源岩厚度、排烃率和岩石密度等数据，根据下述公式计算得到嫩一段各时期排烃
强度图（图3)a

   E,一丁：z10q ,(z)  · H· p(z) · TOC· dzzC
式中，Eh。为排烃强度，t/km2 ; Z为埋深，m;Z。为排烃门限深度，m； q, (z)为单位有机碳排烃率，mg/g;
p(二）为深度Z时烃源岩密度，g/cm8 ; TOC为有机碳百分含量，°o; H为有效源岩厚度，mo

    从图3可以看出，在嫩江组末期（K, n5，图3 (a))，齐家一古龙凹陷中部和三T凹陷中部源岩进人
排烃门限，形成两个排烃中心；之后在四方台组末期（K2s，图3 (b)）排烃范围扩大，但排烃中心依
旧位于齐家一古龙凹陷中部和三肇凹陷中东部；明水组时期（K2MI，图3 (c); K2m2，图3 (d))排烃
范围继续扩大，除前面2个排烃中心外，在齐家一古龙凹陷南部又出现了一个排烃中心；此后泰康组
(Ni，图3 (e))时期除排烃范围继续扩大，排烃中心基本没发生改变；至现今（图3 (f)）源岩排烃范
围继续扩大，排烃主要集中在中央坳陷区，存在齐家一古龙凹陷和三肇凹陷2个排烃中心。

    对源岩不同时期排烃强度进行面积积分，得到源岩不同地质时期排烃量（图4)，可以看出虽然嫩
一段源岩嫩江组沉积末期（K, n5）就开始向外排烃，但在四方台组沉积结束（K2s）以前，嫩一段源岩
排烃量很少，直到进人明水组沉积时期嫩一段源岩排烃量才急剧增加，进人排烃高峰时期，这一高峰时
期一直持续到泰康组末期，随后排烃量开始减小，至现今累计排烃量已达到142. 04X l08to

3潜力评价

    根据排烃量计算结果，结合前人研究成果［‘〕，将松辽盆地北部嫩江组一段烃源岩的聚集系数选定为
40％一60°0，据此计算出松辽盆地北部嫩一段烃源岩远景资源量介于56.8X108- 85. 2X108t，平均为
71. 0 X 108 t，整体上具有较大的资源潜力，尤其是齐家一古龙凹陷和三肇凹陷2个排烃中心，源岩有机
质类型好，厚度大，排烃强度大，此排烃中心周围区域具有很大的勘探潜力。
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