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摘　要：迄今为止，莺歌海盆地古近—新近系烃源岩研究及烃源条件分析均主要局限于中
新统海相，而对于古近系尚未涉及。根据莺歌海盆地区域地质背景及构造沉积演化特征，
首次系统地研究了古近系陆相沉积分布特征及其湖相及煤系烃源岩特点与烃源条件。通
过对上覆新近系及第四系海相坳陷沉积较薄、古近系埋藏较浅的盆地西北部临高凸起和
盆地周缘斜坡带的地震分析解释和探井钻探结果，采用地质地球物理与地球化学分析相
结合的研究方法，综合判识和确定了古近系陆相地层及其湖相及煤系烃源岩的存在，在此
基础上深入剖析了古近系烃源条件及其重要的石油地质意义。强调指出，盆地不同区域
古近系陆相烃源岩有机质丰度、生源母质类型及成熟演化程度等，均存在明显差异。鉴
此，根据古近系陆相烃源岩分布特征及烃源条件的控制影响因素，初步评价预测了古近系
油气藏和古潜山油气藏勘探的有利区域。
关键词：古近系烃源条件；古近系油气藏；古潜山油气藏；有利油气勘探区；莺歌海盆地
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１　油气勘探及研究概况

莺歌海盆地位于南海北部西北边缘，盆地总
体以菱形带状沿ＮＮＷ 向展布，是南海西北部大
陆边缘中非常独特的新生代走滑伸展盆地，其北
部及西北部邻近越南北部大陆，东北及东南部分
别与北部湾盆地及海南岛和琼东南盆地相邻，西
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南部及南部与越南南部大陆架及中建南盆地相

隔。盆地主要由莺东斜坡带和中央坳陷带及莺西
斜坡带３个一级构造单元所构成。其中，中央坳
陷带可进一步划分为河内凹陷、临高凸起及莺歌
海凹陷３个次一级构造单元。中央泥底辟构造带
即处在莺歌海凹陷之中（图１），目前勘探发现，浅
层及中深层气藏均主要富集于中央泥底辟带，油
气苗则主要集中在莺东斜坡带中南部，盆地西北
部及西南部越南一侧亦勘探发现了一些油气藏和

油气显示［１，２］。莺歌海盆地油气勘探始于２０世纪

６０年代初，迄今为止在中央泥底辟带已勘探发现
大量浅层气藏及多个含油气构造，尤其是近年来
在中深层高温高压领域获得了天然气勘探的重大

突破，发现了ＤＦ１３－１及ＤＦ１３－２两个中深层高温
超压大气田，探明天然气储量超过千亿立方米，展
示出盆地中深层高温超压领域巨大的资源潜力和
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图１　莺歌海盆地构造地理位置及基本构造单元组成
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非常好的勘探前景［３，４］。然而，必须强调指出，虽
然该区近十多年来油气勘探取得了长足的进展和

里程碑式的重大突破，但对于其油气藏形成的关
键要素———烃源供给条件的分析研究，尚不深入
亦不全面系统。由于莺歌海盆地新近系及第四系
沉积厚逾万米，钻井揭示深度非常有限（均不超过

６　０００ｍ），往往多只能钻达新近系下中新统三亚
组，在盆地主体的中央泥底辟带古近系地层基本
未揭示。因此，莺歌海盆地新近、古近系烃源条件
分析及烃源岩研究，迄今为止均主要局限于中新
统海相烃源岩［５］，而对于下伏于新近系及第四系
巨厚海相沉积之下埋藏较深的古近系地层系统及

其烃源条件研究甚少，知之甚少。
总之，莺歌海盆地油气勘探多年来虽然获得了

长足的进展和里程碑式的重大突破，但对于其油气
藏形成的物质基础和关键要素即含油气系统的研

究核心———烃源条件尤其是古近系烃源条件的分
析研究基本上属于空白，鉴此，将以区域地质背景
及构造沉积演化特征的分析研究为基础，结合地震
资料解释和少量钻井揭示成果，尤其是盆地西北部
及东南部越南方面探井揭示的古近系烃源岩地球

化学特征，重点开展古近系烃源条件的综合分析研
究，阐明古近系烃源岩地球化学特征及其生烃潜
力，深入分析探讨古近系烃源条件及其油气地质意

义，以期对该区进一步油气勘探部署及有利油气富
集区带评价优选与勘探目标评价等有所裨益！

２　古近系烃源条件分析

２．１　古近系及其烃源岩存在的证据

莺歌海盆地处在印支与华南地块交汇处，展
布于红河断裂带东南端向海域延伸部分，在红河
断裂带大规模走滑活动与岩石圈强烈伸展减薄的

双重作用下所形成，故盆地具有以新近系及第四
系巨厚海相坳陷沉积为主的断坳双层结构特

征［６］。其中，古近纪沉积时期盆地处于裂陷演化
阶段，与南海北部大陆边缘其他盆地相同，沉积充
填了一套湖相及煤系陆相断陷沉积，但其古近系
陆相断陷沉积稍薄；新近纪及第四纪属于盆地裂
后热沉降海相坳陷演化阶段，快速沉积充填厚逾
万米的海相地层，明显不同于其他相邻盆地（图

２），且在盆地东南部莺歌海凹陷泥底辟异常发育，

图２　莺歌盆地地层系统与构造沉积充填特征
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进而构成了规模达２万ｋｍ２ 的中央泥底辟构造
带（图１）。必须强调指出，沉积盆地古近纪裂陷
期，沉积充填的古近系陆相断陷沉积，目前仅在盆
地西北部（河内凹陷及临高凸起）及东南部边缘斜
坡区（莺西斜坡带）和东北部边缘斜坡区（莺东斜
坡带）等区域，通过地震探测及少量探井被揭示；
而在盆地东南部莺歌海凹陷，尤其是该区泥底辟
异常发育的中央泥底辟构造带，由于古近系地层
被上覆厚逾万米的新近系及第四系海相坳陷沉积

所覆盖，目前的地震及探井深度所限，均无法探测
到古近系地层及其烃源岩，但可以肯定该区古近
系陆相断陷之湖相及煤系烃源岩是存在的，且具
有一定的生烃潜力。
根据莺歌海盆地西北部古近系断陷沉积埋藏

较浅的河内凹陷及临高凸起地区的地震资料解释

及探井揭示，盆地西北部古近纪由于受叠合断陷
作用控制，北端强烈下陷，形成近南北向的地堑沉
降中心，其最大沉降速度可达１　０００ｍ／Ｍａ，沉积
充填了一套较厚的湖相及煤系地层。虽然裂陷范
围较小但高差很大，且物源供给丰富，整体为补偿
式填充沉积［７］，形成了一套重要的古近系陆相烃
源岩，目前在该区及其周缘已勘探发现并通过烃
源对比证实了来自古近系烃源的油气藏及油气显

示。如据越南辖区（属莺歌海盆地东北部周缘）

Ｄｏｎｇ　Ｈｏ露头、Ｂａｃｈ　Ｌｏｎｇ　Ｖｉ岛所发现的古近系
灰黑深棕色碳质泥岩和煤系夹层揭示［８，９］，其不
仅存在古近系煤系地层且具有较大生烃潜力，油
气地质及地球化学分析证实其为该区油气藏的主

要烃源岩。此外，根据２００８年越南报道，迄今在
盆地西北部河内凹陷南部及临高凸起区北部１０２
～１０６区块勘探发现 Ｈａｍ　Ｒｏｎｇ－１Ｘ油田［８］，获得
了商业性高产油流，原油日产可达１　１１８ｍ３。这
亦证实了该区古近系淡水湖相及煤系沼泽相沉积

烃源岩具有较大生烃潜力，能够提供充足的烃源
供给［１０，１１］。Ｈａｍ　Ｒｏｎｇ－１Ｘ油田所探明油气藏，
其烃源岩及烃源供给系统主要由古近系始新统及

渐新统陆相烃源岩及其断层裂隙所构成，为这种
古潜山油气藏形成提供了丰富的烃源物质基础和

重要的烃源供给及运聚输导条件［９，１２］。
此外，在盆地西北部中国辖区的临高凸起上

临高２０－１构造钻探的２口探井和通过临高凸起
横切盆地西北部的地震剖面亦揭示，该区存在古
近系始新统湖相及渐新统煤系地层（图３），而且
根据钻遇渐新统陵水组泥岩样品地球化学分析表

明，渐新统煤系烃源岩处在成熟油气窗阶段，烃转
化率较高（沥青Ａ／ＴＯＣ及总烃／ＴＯＣ＞３％），具

图３　通过莺歌海盆地西北部临高凸起区典型地震地质剖面
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有一定的生烃潜力（图４）。同时，由图３所示，通
过ＬＧ２０－１－１井地震剖面尚可看出，ＮＥ方向的莺
东斜坡下降盘靠近断层处古近系地层明显加厚，
且多为楔形具有明显的陆相断陷沉积特点，该沉
积充填特点及地震反射特征与北部湾盆地钻遇始

新统湖相断陷沉积特征及地震反射特点颇为相

似，推测其为始新统湖相沉积。另外，在盆地东北
部靠近莺东斜坡断裂带的Ｔｈｕｙ　Ｎｇｕｙｅｎ地堑及

Ｋｉｅｎ　Ａｎ地堑中亦发现了具有与北部湾盆地始新
统湖相地层较典型的低频、连续、平行、强反射地
震相特征，亦表明存在始新统中深湖相沉积［１３］。
此外，在莺东斜坡中南部ＬＴ９－１－１井亦证实钻遇
到始新统岭头组河湖相地层，地质年龄为３６．０
Ｍａ，具有始新统陆相断陷沉积的微体古生物组合
特征及其岩性特点，进而证实其沉积充填特征与
北部湾盆地始新统湖相地层相一致，即属始新世
陆相断陷湖盆的湖相沉积体系之沉积物［１４］。综
上所述，基于地质地球物理资料的分析解释，至少

图４　临高凸起ＬＧ２０－１－１井有机地球化学综合剖面
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可以判识和确定盆地东北部莺东斜坡带、盆地西
北部及中部临高凸起、盆地西北部及东南部边缘
斜坡带等区域，存在古近系陆相断陷沉积及其湖
相及煤系烃源岩［１６］（与邻区北部湾盆地和琼东南
盆地始新统湖相及渐新统煤系烃源岩相当）；邻区
陆相断陷盆地时期沉积充填的这套古近系烃源岩

地球化学分析表明，其有机质丰度高，生源母质类
型属偏腐泥混合型或偏腐殖型，处于成熟—高熟
油气窗阶段，生烃潜力大，烃源对比证实属于该区
主要烃源岩［１５］。总之，根据莺歌海盆地西北部及
东南部和东北部上覆新近系及第四系海相坳陷沉

积薄、古近系埋藏较浅的周缘区之地质地球物理
资料分析，结合少量探井钻探成果及与邻区古近
系陆相断陷沉积特征及其烃源岩的类比，可以判
识确定本区存在古近系陆相断陷沉积及其烃源

岩，能够为油气藏形成提供大量的烃源供给。

２．２　古近系烃源岩特征及生烃潜力

２．２．１　有机质丰度特点
古近系烃源岩有机质丰度，以莺歌海盆地西

北部及其周边边缘斜坡带探井揭示结果进行分析

阐述。盆地西北部越南辖区东北周缘Ｄｏｎｇ　Ｈｏ
露头始渐新统灰黑色湖相碳质泥岩揭示，其有机
碳含量为６．４８％～１６．８９％，生烃潜量Ｓ１＋Ｓ２ 值
为３９．８５～１２１．２３ｍｇ／ｇ，多超过７０ｍｇ／ｇ，氢指
数为４７２～６９０ｍｇ／ｇ，多超过５００ｍｇ／ｇ，依据陈
建平［１７］对碳质泥岩生烃潜力评价标准，属于好—
很好烃源岩，具有较大生烃潜力［１８］。另一露头

Ｂａｃｈ　Ｌｏｎｇ　Ｖｉ岛未熟暗色碳质泥岩有机质丰度
亦较高，有机碳含量为４％～２０％，其氢指数一般
均超过４５０ｍｇ／ｇ，最高值可达到７００ｍｇ／ｇ，亦可
评价为较好—最好生油岩［１８］。位于越南境内东
南部靠近莺西断裂北部的１０４－ＱＭＶ－１Ｘ井亦证
实了盆地存在古近系地层及其烃源岩，该井钻遇
到古近系暗色泥岩及大量煤系地层。有机地球化
学分析表明，１０４－ＱＭＶ－１Ｘ井钻遇始新统泥岩有
机碳平均含量为０．６２％，生烃潜量Ｓ１＋Ｓ２ 值在

１．０９～３．１１ｍｇ／ｇ之间，均值为２．１３ｍｇ／ｇ，总烃
为（１２７～４５７）×１０－６，平均值为２５９×１０－６，其有
机质丰度虽然明显逊色于北部湾盆地始新统流沙

港组湖相烃源岩，但整体上基本达到较好烃源岩
有机质丰度标准。该区始新统煤系样品有机碳含

９１
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量为４７．４％～８３．４％，平均为７０．７％，Ｓ１＋Ｓ２ 值
在２２７～２８４．７ｍｇ／ｇ之间，均值为２６０．７ｍｇ／ｇ。
该煤系有机质丰度基本上与珠江口盆地下渐新统

恩平组煤系相当，具有一定的生烃潜力。必须强
调指出，始新统湖相泥岩有机质丰度较低，主要是
由于１０４－ＱＭＶ－１Ｘ井位于莺西斜坡带断裂带上
盘，推测盆地西北部河内凹陷应该存在具有较高
有机质丰度的湖相烃源岩。

１０４－ＱＭＶ－１Ｘ井钻遇的渐新统崖城组沉积
与邻区琼东南盆地类似，主要为三角洲平原相沉
积，周边发育海相三角洲。有机地球化学分析表
明，下 渐 新 统 崖 城 组 煤 系 有 机 碳 平 均 值 为

７７．３％，Ｓ１＋Ｓ２ 值为２８４．７５ｍｇ／ｇ，总烃含量为

３５２×１０－６，具有较好的生气潜力。该区上渐新统
陵水组亦属三角洲平原相沉积，煤系地层发育，煤
系泥岩有机质丰度较高，有机碳含量为０．５３％～
４．３２％，平均值为１．５％，Ｓ１＋Ｓ２ 在０．８１～３．０７
ｍｇ／ｇ之间，总体上达到了中等烃源岩标准；陵水
组煤系有机质丰度更高，其总烃含量为（２７４～
３１２）×１０－６，Ｓ１＋Ｓ２ 值在２３３．１２～２７１．４３ｍｇ／ｇ
之间，平均值高达２５２．２８ｍｇ／ｇ。亦表明其生烃
物质较为丰富，生烃潜力较好。总之，该区渐新统
海陆过渡相煤系及泥岩具有一定的生烃潜力，应
属于一套很好烃源岩。
莺歌海盆地东南部越南辖区莺西斜坡南部

１１２－ＢＴ－１Ｘ井的钻探结果，进一步确证了古近系
渐新统湖相及煤系烃源岩有机质丰度较高的特

点。该井钻探中在４　１４４ｍ钻遇到渐新统砂泥岩
及泥盆系碳酸盐岩，均见到较好油气显示［９］。其
中渐新统煤系泥岩有机地球化学分析表明，其有
机质丰度高，有机碳含量为３．４６％，Ｓ１＋Ｓ２ 值高
达１３．５６ｍｇ／ｇ，很显然其有机质丰度达到了好—
很好烃源岩标准，具有雄厚的生烃物质基础。

２．２．２　生源母质类型特征
前已论及，莺歌海盆地古近系陆相断陷沉积

主要为一套湖相及煤系地层，其湖相及煤系泥岩
形成的烃源岩生源母质类型，多属偏腐殖型腐
泥—腐殖混合型，少量偏腐泥型。通过莺西斜坡
北部１０４－ＱＭＶ－１Ｘ井揭示的始新统湖相烃源岩
分析测定，其生源母质类型以偏腐殖混合型（Ⅱ２）
为主。有机质透射光—荧光干酪根显微组成中，
其显微组分以无荧光无定形组和镜质组居绝对优

势，含量高达８０％～９０％，仅含部分发荧光无定
形组和少量壳质组，具有典型偏腐殖混合型母质
特点。依据氢指数与Ｔｍａｘ参数之有机质类型关系
图判识，其有机质热解氢指数在２２９～３１９ｍｇ／ｇ
之间，主要分布在偏腐殖混合型区域，亦属于Ⅱ２
型干酪根。这种偏腐殖型生源母质类型烃源岩的
形成，主要是由于该井处在三角洲平原相区带，具
有丰富的陆源高等植物输入和本身陆源高等植物

发育所致。推断盆地西北部河内凹陷及临高区和
东南方向的莺歌海凹陷，始新统湖相沉积可能与
南海北部其他盆地一样，以中深湖相沉积为主，存
在中深湖相偏腐泥型生源母质类型。
盆地西北部越南辖区东北周缘Ｄｏｎｇ　Ｈｏ露

头和Ｂａｃｈ　Ｌｏｎｇ　Ｖｉ岛的渐新统灰黑及深棕色泥
岩有机质的生源母质类型，以偏腐泥型为主。在
该湖相泥岩干酪根组成中，含有丰富的荧光无定
形组，其含量可高达８２％，其次是来自陆源壳质
组碎屑体为２７％。其荧光无定形组中发现了与
淡水环境Ｂｏｔｒｙｏｃｏｃｃｕｓ藻类相似的生态结构，故
可确定其荧光无定形组主要来源此藻类体，它构
成了偏腐泥型生源母质类型的主要成分（表１），
干酪根中少部分腐殖型成分来源于陆源高等植物

的供给。因此总体上可将该区渐新统湖相泥岩有
机质干酪根类型判识归类于Ⅰ型［９］。必须强调指
出的是，区域上南海北部大陆边缘盆地渐新统有
机相主要为海陆过渡相煤系或三角洲平原相煤系

或河湖沼泽相煤系，故其烃源岩有机质类型多属
偏腐殖型。如与盆地东南部相邻的琼东南盆地渐
新统煤系烃源岩干酪根组成中，均以镜质组和惰
质组居绝对优势，仅含有少量灰色无定形组。干
酪根 Ｈ／Ｃ原子比介于０．５～１．２之间，且大多数
集中在０．８～１．１区域；Ｏ／Ｃ原子比值变化范围
不大，主要集中在０．１～０．２５之间。均表征其干
酪根类型属偏腐殖型母质，且主要以Ⅱ２—Ⅲ型为
主［５］。总之，莺歌海盆地西北部及临高凸起和西
南部等区域，古近系烃源岩生源母质类型主要属
偏腐殖的Ⅱ２—Ⅲ型，局部区域尚发育有偏腐泥型
生源母质类型；无论始新统还是渐新统烃源岩生
源母质类型，均主要取决于其所处的构造沉积充
填背景及其沉积相带，局部地区沉积充填条件不
同所形成的烃源岩，其生源母质类型可能与区域
上烃源岩生源母质类型异常较大。

０２
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表１　Ｄｏｎｇ　Ｈｏ露头与Ｂａｃｈ　Ｌｏｎｇ　Ｖｉ岛渐新统暗色泥岩及煤岩有机地球化学特征（据文献［８］修改）

Ｔａｂｌｅ　１　Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｄｅｒｉｖｅｄ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｓａｍｐｌｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｏｌｉｇｏｃｅｎｅ　ｍｕｄｓｔｏｎｅｓ　ａｎｄ

ｃｏａｌ　ｉｎ　Ｄｏｎｇ　Ｈｏ　ｏｕｔｃｒｏｐ　ａｎｄ　Ｂａｃｈ　Ｌｏｎｇ　Ｖｉ　Ｉｓｌａｎｄ（ｍｏｄｉｆｉｅｄ　ｆｒｏｍ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［８］）

样品 Ｔｍａｘ／℃ Ｐｒ／Ｐｈ　 ＣＰＩ
干酪根体积分数

Ⅰ Ⅱ Ⅲ

ＢＬＶⅠ－２－９７　 ４３０　 ０．６　 １．５７　 １２．４　 ０．２　 １．８

ＢＬＶⅡ－１－９７　 ４２９　 １．０６　 １．０４　 ６　 ０．４　 ８．２

ＢＬＶⅡ－２－９７　 ４２７　 １．６９　 １．３７　 １６　 ０．２　 １４．８

ＢＬＶⅢ－３－９７　 ４３２　 ０．８９　 １．５５　 ５２．４　 ０　 １．６

ＢＬＶⅣ－２／１－９７　 ４３３　 １．０５　 １．２９　 ４４．６　 ０　 ２．４

ＤＨ７　 ４２７　 ２．５５　 ２．４３　 ７６．４　 ３．８　 ７．２

ＤＨ８（煤） ４２１　 ３．９７　 ４．６４　 ０　 ２３．４　 ６９

２．２．３　有机质热演化及生烃潜力
前人研究表明［１９］，莺歌海盆地新近纪及第四

纪海相坳陷阶段的快速热沉降，沉积充填了巨厚
欠压实海相泥页岩。在快速埋藏泥页岩沉积物中
的流体排出与压实不均衡的条件下，导致盆地深
部产生了强超压作用，进而引起深部泥页岩塑性
流动而发生强烈的泥底辟及热流体上侵活动。很
显然，泥底辟及热流体上侵活动形成的高温超压
背景，对盆地中央坳陷及周边斜坡带等区域烃源
岩有机质成熟演化生烃均具有重要的控制影响作

用。如处在盆地东南部的莺歌海凹陷中央泥底辟
带，其烃源岩有机质热演化成熟度普遍比盆地边
缘斜坡带等非泥底辟发育区高得多。同时，中央
泥底辟带高温超压对其深部烃源岩有机质热演

化，亦具有一定的抑制作用，减缓有机质生排烃作
用，进而在纵向上拓展烃源岩有机质热演化生烃
窗范围。鉴此，推测和判识盆地东南部莺歌海凹
陷深部的古近系湖相及煤系烃源岩（上覆新近系
巨厚海相坳陷沉积），有机质热演化处于高熟—过
熟生气窗范围，根据我国页岩气热模拟生烃实验
成果及勘探实践，其仍然具有较好的生气潜力，可
作为重要的气源岩［２０］。处于盆地西北部及东南
部和东北部的边缘斜坡及凸起区，如西北部临高
凸起区及盆地东北部边缘莺东斜坡区，由于新近
系及第四系海相沉积较薄，地温场普遍偏低，古近
系烃源岩成熟热演化程度明显偏低，目前尚处于
成熟到高熟阶段。据临高凸起上钻探的ＬＧ２０－１－
１井揭示其渐新统陵水组有机质热演化程度尚处
在成熟演化阶段（图４），这以充分证实了该区烃

源岩有机质热演化程度并不是非常高。另外，在
盆地 莺 西 斜 坡 带 北 部 钻 探 的 １０４－ＱＭＶ－１Ｘ
井［２１］，亦证实了古近系始新统即渐新统崖城—陵
水组有机质热演化程度仅处在成熟油窗阶段，有
机质镜质体反射率Ｒｏ均＜１．２％（图５），表明其
有机质热演化程度属于成熟演化阶段。从热解分
析所获烃源岩有机质最高热解峰温Ｔｍａｘ看，大多
数烃源岩样品的Ｔｍａｘ值为４３５～４４８℃，亦证实在
莺西斜坡断裂系统附近，其古近系烃源岩埋藏浅，
有机质成熟度不高，故有机质热演化尚处于大量
生烃的成熟演化阶段。这从１０４－ＱＭＶ－１Ｘ井钻
遇的古近系烃源岩热解生烃潜量Ｓ１＋Ｓ２ 值可以
得到证实。该井古近系泥岩烃源岩Ｓ１＋Ｓ２ 值为

０．８１～３．１１ｍｇ／ｇ，煤系烃源岩Ｓ１＋Ｓ２ 值平均值
高达２５２．２８ｍｇ／ｇ，均反映其具有很好的生油气
潜力，且处在成熟生烃演化阶段。另据有关文献
报道，盆地西北部河内凹陷１０２－ＣＱ－１Ｘ、１０３－ＴＨ－
１Ｘ、１０２－ＨＤ－１Ｘ等井古近系烃源岩热解分析和生
烃热模拟表明［２，９，１８，２２］，该区始新统湖相烃源岩现
今尚处于高—过成熟阶段，而渐新统煤系烃源岩
现今正处在成熟—高成熟大量生油气阶段，这亦
充分证实了该区古近系烃源岩尚处在生油气高峰

期。
总之，莺歌海盆地西北部及东北部和西南部

边缘斜坡区，古近系湖相及煤系烃源岩有机质热
演化程度相对较低，目前尚处在成熟阶段，局部地
区处于高熟阶段，具有较大生油气潜力；盆地东南
部莺歌海凹陷中央泥底辟带，由于被巨厚海相坳
陷沉积覆盖，埋藏深，古近系湖相及煤系烃源岩有

１２
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机质热演化受异常超压的抑制作用，拓宽了生烃
窗，有机质热演化程度处在高熟—过熟裂解阶段，
借鉴我国高熟—过熟页岩生烃潜力评价结果，其
应该具有较好的生气潜力。

图５　１０４－ＱＭＶ－１Ｘ井有机地球化学特征

综合剖面（据文献［２１］修改）

Ｆｉｇ．５　Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　ｏｒｇａｎｉｃ　ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ　ｐｒｏｆｉｌｅ　ｏｆ

ｗｅｌｌ　１０４－ＱＭＶ－１Ｘ（ｍｏｄｉｆｉｅｄ　ｆｒｏｍ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［２１］）

３　古近系烃源及其油气地质意义

３．１　古近系烃源是中深层油气藏的主要贡献者

以往的油气勘探研究表明［５，２３］，莺歌海盆地
浅层及中深层气藏和盆地边缘莺东斜坡带油气苗

的烃源供给，均主要来自新近系海相坳陷沉积的
巨厚中新统海相烃源岩。莺歌海盆地是否存在古
近系湖相及煤系地层及其烃源岩，长期以来专家
们一直存在疑义。随着油气勘探程度提高及研究
工作的深入，尤其是近年来盆地周边越南辖区探
井钻探揭示，临高凸起区和莺西斜坡带大量地震
探测资料的分析解释，结合地质地球物理及地球
化学的综合研究，笔者认为，盆地中古近系湖相及
煤系地层及其烃源岩不仅存在，且具有较好生烃
潜力，应是中深层油气藏（指古近系油气藏和中新
统及上新统中深层油气藏）的重要烃源岩和主要

贡献者。由于盆地新近系及第四系巨厚海相坳陷
沉积覆盖在古近系陆相断陷沉积之上，故古近系
陆相烃源岩普遍比新近系中新统海相烃源岩埋藏

深、有机质热演化程度高，但古近系陆相烃源岩有
机质丰度普遍比中新统海相烃源岩高得多，这在
整个南海北部大陆边缘盆地中具有普遍性。由莺
歌海凹陷ＬＤ１５－１－２井与ＤＦ１－１－５井所获得高成
熟的凝析油揭示，其含有高丰度的Ｃ３０－４甲基甾
烷，与中新统海相烃源岩甾烷特征截然不同，推测
其来源于深部始新统湖相烃源岩，进而佐证古近
系烃源岩可作为中深部油气藏的供烃者。莺歌海
凹陷带古近系陆相烃源岩有机质热演化成熟度偏

高（成熟度模拟推测Ｒｏ＝１．２％～３．８％），对于其
成油生烃有一定的影响，但对于其生气的影响不
大，依据生气窗的划分其尚处在生气高峰阶段。
根据近年来国内外页岩气勘探研究成果表明，气
源岩有机质热演化程度在过熟裂解阶段（Ｒｏ＜
４．５％）仍然具有颇大生烃成气潜力［２４］，如我国四
川盆地南部涪陵页岩气高产区，其海相页岩有机
质成熟度Ｒｏ已达２．５％～４．５％［２５］，即达到了高
熟—过熟裂解阶段，其产气率仍然很高。而莺歌
海盆地古近系陆相烃源岩有机质热演化程度最高

达到高熟—过熟阶段，即处在高熟—裂解气窗范
围，同样可以作为高熟—裂解气的气源岩。莺歌
海盆地边缘斜坡区古近系陆相烃源岩有机质热演

化程度相对较低，探井钻探结果均证实其古近系
陆相烃源岩有机质热演化尚处在成熟—高熟演化
阶段，即处于生烃高峰期的油气窗范围内，具有较
大的生烃潜力。
古近系陆相烃源岩能够为中深层油气藏（即

古近系油气藏和新近系中新统及上新统中深层油

气藏）提供烃源供给。由于古近系油气藏和中新
统及上新统中深层油气藏，主要分布于盆地深部
古近系地层系统和中新统及上新统中深层地层系

统之中，故对于古近系油气藏之烃源供给而言，具
有近水楼台先得月的原地运聚富集的优越条件。
而对于中深层的中新统油气藏而言，古近系烃源
供给可能是中新统油气藏之烃源构成的重要补充

和主要贡献者。如越南方面在莺歌海盆地西北部
斜坡边缘勘探发现的中新统油气藏即是典型实

例，中新统油气藏的烃源供给由古近系陆相烃源
岩和中新统海相烃源岩两者所提供。总之，古近

２２
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系陆相烃源岩有机质丰度高、热演化程度高，具有
较好的生烃潜力，可为古近系油气藏提供烃源供
给，亦可作为中新统烃源的重要补充，为中新统油
气藏供给烃源，形成中新统及上新统中深层油气
藏。

３．２　古潜山油气藏之烃源来自古近系烃源岩

南海北部边缘盆地局部区域残留古生界特提

斯沉积和其他多种类型的前古近系地质体［２６］，主
要以碳酸盐岩和火成岩及变质岩为主，由于遭受
地质时期长期的风化剥蚀而后被新生界地层所覆

盖隐埋，成为古潜山。其碳酸盐岩和火成岩及变
质岩则由于早期的风化剥蚀作用而成为了储集空

间非常发育、储集物性较好的储集层，当具备烃源
供给输导条件即可形成古潜山油气藏。盆地西北
部和东南部等区域以及与其东北部相邻的北部湾

盆地，均勘探发现古潜山油气藏。如北部湾盆地
涠西南凹陷涠１０－３北及涠６－１古潜山油田即是
其典型代表［２７，２８］。另外，在盆地西北部越南辖
区，２００８年在前古近系古潜山的灰岩储层获得油
气发现，勘探研究证实其属于典型的新生古储的
古潜山油气藏。前古近系古潜山碳酸盐岩储集层
属于较纯的灰岩，裂缝及孔洞发育，储集空间较
大，是古潜山油气藏的主要储层，其与上覆古近系
湖相泥页岩构成了非常好的储盖组合，进而成为
油气富集成藏的圈闭场所。古潜山油气藏的烃源
供给及其运聚输导系统，主要由古新统、始新统及
渐新统陆相烃源岩及其纵向断层裂隙所构成，古
近系陆相烃源岩生成的油气通过纵向断层裂隙系

统和古潜山不整合面源源不断地输送到古潜山灰

岩储集层之中，形成新生古储的古潜山油气藏。
总之，古近系陆相烃源岩展布于古潜山附近或直
接覆盖在古潜山之上，其与古潜山近距离或零距
离大面积接触，油气运聚输导畅通，充注效果好、
充注效率大，能够形成富集高产的古潜山油气藏。

３．３　古近系油气藏有利勘探区带

根据莺歌海盆地西北部临高凸起及周缘斜坡

带新近系及第四系海相坳陷沉积较薄、古近系埋
藏较浅区域的探井钻探成果，结合地震解释和地
质及地球化学综合研究，笔者证实该区古近系地
层及其陆相烃源岩的存在。由于古近系陆相烃源

岩不同地区埋藏深浅不一，古近系烃源条件及其
供给运聚系统，对不同区域古近系油气藏和中深
层中新统油气藏的控制影响作用亦明显不同。根
据目前勘探及地震解释与研究程度，以古近系湖
相及煤系烃源岩为主要烃源供给的古近系油气藏

及古潜山油气藏和中新统中深层油气藏的有利勘

探方向及区带，应主要分布于盆地西北部临高凸
起区、东北部莺东斜坡带和西南部莺西斜坡带等
区域。盆地西北部临高凸起区，据构造沉积演化
特征研究，在１５．５Ｍａ左右发育较大规模的反转
构造，地震反射界面上具有明显的“上削下超”的
反射特征，且向南反转构造逐渐消失，而向西北河
内凹陷则发生强烈的压扭型反转，形成一系列反
转构造圈闭及较好储集层和储盖组合［１５］。加之
古近系湖相及煤系生烃灶与其时空配置较好，能
够为其提供古近系烃源供给，形成自生自储的原
地近距离运聚富集成藏的古近系油气藏。另外，
盆地西南部莺西斜坡带和东北部莺东斜坡带属于

盆地斜拉分的产物，具有明显的对称性。莺西斜
坡带探井已勘探发现古潜山油气藏及一些油气显

示；莺东斜坡带少量探井古近系地层亦见油气显
示和浅层海底见到油气苗等［２，２２］，均充分表明这
些区域存在古近系烃源岩及其烃源供给与运聚成

藏，因此，可以判识和确定莺东斜坡带和莺西斜坡
带是古潜山和古近系油气藏的有利勘探区域，尤
其是莺东斜坡带及靠近琼东南盆地一号断裂带下

盘附近区域，应是勘探寻找古潜山和古近系油气
藏的最有利的远景区。同时，剖面上，还应重点勘
探评价和寻找古生新储，通过纵向上多次运聚的
不同层位和深度的“次生”油气藏。盆地中南部中
央泥底辟带新近系及第四系沉积巨厚，古近系烃
源岩埋藏深，目前地震探测及钻井深度有限，但存
在古近系陆相烃源岩及其油气藏，可作为油气勘
探的远景区，应加强研究待勘探技术能够满足其
地质要求时择机实施勘探，以期获得古近系油气
藏勘探的重大突破。

４　结论与认识

（１）根据新近系及第四系海相坳陷沉积较薄
的盆地西北部临高凸起区及周缘斜坡带探井钻探

分析，结合盆地西北部临高凸起区和东北部及西

３２
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南部盆地边缘斜坡区的地震剖面分析解释，以及
与东北部邻区北部湾盆地和东南部邻区琼东南盆

地古近系陆相地层系统及沉积特征的对比，可以
综合判识与确定莺歌海盆地存在古近系始新统及

渐新统湖相及煤系地层，且湖相泥岩及煤系泥岩
具有生烃潜力，其作为该区深部古近系烃源，能够
为古近系油气藏、中深层油气藏及古潜山油气藏
等提供烃源供给形成自生自储、新生古储、下生上
储等不同成藏组合类型。

（２）根据盆地西北部临高凸起区及周缘斜坡
带探井揭示，古近系始新统及渐新统湖相及煤系
烃源岩有机质丰度较高，生源母质类型主要属偏
腐殖混合型和腐殖型，局部区域尚发育腐泥型生
源母质。古近系陆相烃源岩有机质成熟度不同区
域差异较大，盆地西北部临高凸起区及周缘斜坡
带，古近系烃源岩有机质热演化程度主要处于成
熟油气窗阶段，个别区域可达到高熟湿气窗阶段；
盆地东南部莺歌海凹陷中央泥底辟带所在区域，
上覆新近系及第四系海相坳陷沉积巨厚，古近系
陆相烃源岩埋藏深，且该区泥底辟及热流体上侵
活动强烈，热流值及地温场偏高，故其古近系陆相
烃源岩有机质热演化程度高，处于高熟—过成熟
气窗阶段（Ｒｏ＞２．５％），可形成大量高熟—过熟
裂解气，为古近系油气藏和古潜山油气藏提供充
足的烃源供给。

（３）根据盆地古近系陆相烃源岩分布特征及
其成烃成藏特点与控制影响因素，结合目前钻探
深度与勘探技术以及地质地球物理资料综合分

析，古近系油气藏及古潜山油气藏的有利勘探方
向及重点勘探区带，应主要集中于盆地西北部临
高凸起区反转构造带及临高—海口昌化区构造
带；盆地西南部莺西斜坡带和东北部莺东斜坡带
以及东南部与琼东南盆地相邻的一号断裂带下盘

附近等区域，则是勘探寻找古潜山油气藏和古近
系油气藏的重要勘探领域，加大勘探投入及研究
力度相信一定能够获得新的突破。
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