
漠河盆地位于黑龙江省西北部! 为中生代构造残留盆
地!生储盖层均较发育!具有较好的油气勘探潜力 !"#" 该盆地
为著名的林区!露头甚差!由于受地域偏远和植被发育等条
件限制!盆地研究基础较为薄弱!相关专题性地质研究几乎

为空白!致使漠河盆地研究程度极低 !$#!目前仅完成地质浅井
两口和几条不规则二维地震剖面" 随着对松辽盆地外围各个
盆地地质普查的进行!中生代地层的资源潜力已越来越引起
人们关注 !%&’#" 漠河盆地为中国东部勘探程度较低的盆地中最

漠河盆地依列克得组潜在烃源岩为一套发育在玄武岩系之间的湖沼相沉积岩系!本文利用多种有机地球化学分析手段"探讨

了该套烃源岩的有机质丰度#类型#成熟度及火山岩对该套烃源岩的作用!漠河盆地依列克得组烃源岩有机质丰度较高"优于中侏罗

系烃源岩$有机质类型以 !!"型为主"考虑到风化作用的影响"该套烃源岩有机质类型可能要优于元素分析的结果$有机质热演化程
度比较低"处于刚进入生油门限的低成熟阶段"烃源岩并未受其周围玄武岩的过渡热烘烤作用"指示火山岩浆溢出的古地理环境应

为水下湖盆环境!

漠河盆地$依列克得组$烃源岩$生烃潜力
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图 ! 漠河盆地六支线胜利煤矿剖面依列克得组柱状图
"#$% ! &’()*+,- ./01#’+ ’2 3#(#/4/5/ "’-*,1#’+ ’2

6#)78#9#,+ :8/+$(# &’,( ;#+/ #+ ;’8/ <,.#+

具含油气远景的盆地之一 !"#!也是松辽盆地外围盆地中具有
较大资源潜力的有利含油气远景盆地之一 !$#!蕴含较大的资
源潜力!%#" 本文在松辽外围盆地野外地质考察的基础上!根据
野外露头资料!对漠河盆地早白垩世火山岩系中发育的煤系
烃源岩进行系统研究!为漠河盆地下步勘探方向提供必要的
地质依据!同时对整个松辽外围盆地早白垩世火山岩系中发
育的煤系烃源岩的研究具有十分重要的指导意义"

! 样品及分析条件
依列克得组在漠河盆地分布于图强# 额木尔河南岸#长

缨#胜利林场等地" 岩性为杏仁状玄武岩及黑灰玄武岩!厚度

&’()*+,!(#"样品采自六支线胜利煤矿露头剖面!剖面位于漠河
盆地阿木尔坳陷早白垩世依列克得组" 为一套发育在玄武岩
系之间的煤-灰绿色$纸片状%页岩-灰黑色油页岩和灰黑色
页岩组成的湖沼相沉积岩系" 剖面发育的潜在烃源岩为油页
岩#页岩和煤!中间夹有细砂岩和凝灰质砂岩" 在该套烃源岩
上下均发育玄武岩&图 .’!作用方式以裂隙式溢出为主 !/#" 样

品采集时尽量选择较新鲜的露头"
样品分析是在中国石油勘探开发研究院石油地质实验

中心完成!实验条件为(氯仿沥青$0%抽提(/+!恒温!以氯仿
为溶剂 ! 在索氏抽提器中连续抽提 /12) 有机碳分析 (

345657-899 碳硫分析仪) 热解(:65;-4<03 =>?@A 岩石热
解仪)B5 分析是在美国 CD-&E’+B5 上进行!色谱柱(弹性石
英毛细柱 6<-.&F+,"+G11,,’)检测器(氢火焰离子化检测
器!FF+!"

= 有机地球化学特征
=%! 有机质丰度
六支线胜利煤矿烃源岩剖面的岩性组合主要为上部发

育深湖相的油页岩-页岩-碳质页岩!下部主要为煤!中间夹
有凝灰质细砂岩!上下均发育玄武岩" 对该套烃源岩剖面进
行系统的地球化学分析测试!根据样品的分析结果&表 .’!显
示有机质丰度很高!煤的有机碳&H65’含量最高&F/I8=J’!油
页岩样品 H65 含量分布范围在 .+G&(JK==G&EJ之间! 平均
.’G/’J! 纸片状页岩的 H65 含量较低 &..G+8J’) 产烃潜量
&7.L7=’油页岩最高!分布范围在 F=IMKM9MI’E,NON 之间" 氢指
数&PC’油页岩和纸片状页岩含量相对较高!煤相对较低"
另外!在野外地质普查过程中!笔者还针对漠河盆地主力

烃源岩层位中侏罗统二十二站组和额木尔河组的烃源岩数

据进行了整理&表 =’!发现依列克得组的烃源岩有机质丰度
要远高于中侏罗统" 前人研究认为沉积岩发育的中侏罗统为
漠河盆地中生代地层最具潜力的烃源岩 !"Q(#!但通过上面分析
发现!早白垩世依列克得组烃源岩其有机碳#生烃潜量及氢
指数等参数均指示该套烃源岩有机质丰度较高&表 M’!要优
于中侏罗统烃源岩&表 =’"
=%= 有机质类型
对漠河盆地有机质类型的分析选用了氢碳原子比

&CR5’#干酪根碳同位素 &!MF5’等方法 !并结合 STU ;VWSV?VU
&CO5-6O5’#PC-H,TX常用图版对有机质类型进行讨论"
干酪根元素是划分有机质类型的重要指标!主要是因为

水生和陆生的生物体中 5#C#6含量有很大的差别 !E#" 干酪根
元素分析结果&表 M’显示!两个油页岩样品氢碳原子比&CO5’
分别为 MI9/ 和 MI=/!均大于 MI9!而煤层和灰绿色纸片状页岩

表 ! 依列克得组烃源岩有机地球化学分析数据表
>,?(/ ! @,1, ’2 $/’08/*#0,( ,+,(A./. ’2 .’)-0/ -’04. #+ 3#(#/4/5/ "’-*,1#’+

编号 岩性 H65OY
7MZ7=

R&,N*N-M’
PC

R&,N*N-M’
$0%RJ C5RM9-( CR5 6R5

镜质体

反射率RJ
最高热解

温度R!
[2-"=-M
[2-""-M
[2-"&

[2-""-=
9(-’-M
9(-’-=

煤岩

油页岩

油页岩

纸片状页岩

油页岩

油页岩

"/I8=
==I&E
=&I=E
MMI98
=9I/=
M9I&(

&=I=M
M9MI’(
/"I/=
"&I""
&MI9’
"=IM9

M""
8"&
=/"
"98

9I&89E
9I(E=/
9I’8"9
9IM"("
9I(’M"
9IM"M8

/=EI8(
M9&MI’’
ME="I/(
""&I’E
"8"
MM9I(8

9I’8
MI=/
MI9/
9I’(
MIM"
MIMM

9I="
9IM/
9I==
9I=&
9I=E
9I="

9I&’
9I&&
9I&/
9I&(
9I&/

8=/
8""
8=(
8=E
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的 !"# 分别为 $%&’和 $%&(!均小于 )%$"根据中国烃源岩有机
质类型划分标准 *&+!六支线胜利煤矿油页岩为 ,,-型!煤层和灰
绿色纸片状页岩有机质类型为 ,,,型"
在范氏图#./0 123.2420$#图 5$中也可以明显看出!剖面

样品点油页岩主要落在 ,,-型干酪根附近! 而灰绿色纸片状
页岩和煤则主要落在 ,,, 型干酪根附近% 利用热解参数划分
干酪根类型的 ,!678/9 图版&图 :$!与范氏图的干酪根分类
结果一致%

对该剖面灰绿色纸片状页岩进行显微组分及 !;:< 分析%
显微组分鉴定结果显示!样品中镜质组’惰性组含量较低!分
别为 5$=和 >=! 壳质组中的腐殖无定形体含量较高 !为

((=! 腐泥组含量为 >=! 类型系数为 5$! 有机质类型为 ,,-
型" 其 !;:<值为65%?@=" 根据中国干酪根碳同位素划分有机
质类型标准 *;$+!也发现有机质类型为 ,,-型!与显微组分分析
结果一致"

从上述有机质类型分析显示! 对于灰绿色纸片状页岩来
说!热解参数反映其有机质类型为 ,,, 型!而显微组分及 !;:<
分析结果却为 ,,-型" 这种差别主要是受风化作用影响的结
果" 长期受风化作用影响!烃源岩的 <’!元素流失!A 元素增
加!从而使有机质类型变差 *;;6;:+! !"<’,! 受风化作用影响较
大!!;:< 主要取决于它的母源物质!受风化作用影响较小" 六
支线胜利煤矿剖面!长期暴露在外!受风化作用影响比较严
重!虽然尽量选择较新鲜的样品进行采集!但风化作用对有
机质性质的影响深度可达到 :B>8*;’+!采样位置仍然在风化影
响范围内" 但 !;:<和显微组分受风化作用影响较小 *;;+" 所以!
该样品有机质类型的划分应以 !;:< 和显微组分的划分结果
为依据" 这种风化作用使有机质类型变差的现象在松辽外围
盆地中普遍存在!如拉布达林盆地 *;>+’鸡西盆地及勃利盆地
等*;(+" 综上所述!考虑到风化作用的影响!依列克得组烃源岩
有机质类型可能要优于热解参数分析的结果"

!"# 有机质成熟度
该剖面共分析 > 组镜质体反射率 !C数据&表 ;$!分布在

表 ! 漠河盆地有机地球化学分析数据表
$%&’( ! )%*% +, -(+./(01.%’ %2%’34(4 +, 5+/( 6%412

产状 层位 7A<"= &D;ED5$F&8G(G6;$ )H*F=

剖面

秀峰组

二十二站组

额木尔河组

开库康组

上库力组

九峰山组

&IJ$?!$J&?$F$J:&&;’$
&$J$(!5:J$;$F$J(’&5$$
&$J$&;!’J$$$F;J$>&5?$

$J;:>
$J;(>

&$J$&?!;J5@$F$J@5&’$

&$J$’!$J;:$F$J$>&;’$
&$J$’!;J’($F$J;(&5;$
&$J$>!$J(?$F$J:;&5?$

$J$>
$J;5

&$J$;$!$J$5$F$J$;&($
&$J$$5!$J:$$F$J$>&;;$
&$J$;;!$J:?$F$J$?&;$$

$J$$’
$J$;;

&$J$’!$J>:$F$J;?&’$
漠 K; 井 二十二站组 &$J;&!>J;’?$F;J5:&:&$ &$J$;!6$J;($F$J$?&:&$ &$J$$5!$J$;5$F$J$$>&:&$

&最小值B最大值$F平均值&样品数$

图 # 烃源岩干酪根 789!0%:关系图

;1-" # 789!0%: <1%-=%0 +, 4+>=.( =+.?4 ?(=+-(2

图 ! 烃源岩干酪根元素组成范氏图解
;1-" ! $/( @%2 A(=@(’(2 <1%-=%0 4/+B12- (’(0(2*

.+0C+41*1+2 +, 4+>=.( =+.?4 ?(=+-(2

研究论文!D=*1.’(4"

科技导报 !EFE#!G!!" G#

C M Y K



!"##$%!"#&$之间!最高热解温度 !’()主要分布在 *+,%*--!
之间!根据中国通用的烃源岩成熟阶段划分标准 ./0&1!"2 分布

在 !"#$%!"3$之间为低成熟阶段"综上所述!六支线胜利煤矿
剖面有机质热演化程度较低! 但烃源岩已进入了生烃门限!
处于烃源岩热演化的低成熟生油阶段!应以找油为主" 对于
六支线胜利煤矿所发育的煤层#油页岩及灰绿色纸片状页岩
来说!其 "2值并无太大变化!这是因为 "2的高低仅与烃源岩

经历的历史最高温度有关"

! 讨论
前人认为漠河盆地最有希望的生烃层位主要为中侏罗

统二十二站组和额木尔河组 .,4531!而漠河盆地早白垩世依列克
得组主要发育火山岩地层 .51" 本次研究在进行野外地质调查
时发现在漠河盆地依列克得组火山岩发育的地层中!发育有
一套湖沼相烃源岩" 该套烃源岩上下均被玄武岩所包围" 这
种湖相沉积岩与火山岩直接接触的关系!说明玄武岩形成的
古地理环境应为湖盆环境!即该剖面玄武岩是火山活动时的
熔岩溢流到湖盆中形成" 对现代熔岩流温度的研究发现!岩
浆温度通常为 3!!%5+!!!$基性熔岩温度为 5!+#"5++#!%!
热液流体的温度为 -!!%*!!!.5/1!而油气形成研究最重要的热
模拟温度阶段是 -!!%*!!!.5&1!因此与烃源岩充分接触的岩浆
在其固结前必然会促进有机质热演化生烃!甚至会对烃源岩
产生过渡烘烤作用!导致烃源岩产生轻微变质 .+!1"由此可以看
出!漠河盆地与上千度高温岩浆紧密接触的烃源岩并未受到
岩浆的烘烤作用!其热演化程度较低$"2为 !"#3$%!"#&$%4基
本处于刚进入生油窗的低成熟阶段 " 烃源岩 "2 有机质演

化热模拟试验发现 !受热温度范围为 +#!%-#!! !对应的

"26!",7.5&1!反映有机质热演化经历的最高温度为 -#!!" !’()

分析数据显示有机质热演化经历的最高温度为 *--!! 由于
有机质热演化具有不可逆的性质!因此反映了依列克得组火
山岩经历的最高热演化温度不会高于 *--!! 可见岩浆活动
带来的高温并未对其产生过渡的热烘烤作用!而导致这种现
象的原因!可能与岩浆水下溢出的古地理环境有关"
随着对火山活动对烃源岩影响作用的进一步认识!发现

火山岩对烃源岩的热烘烤作用并不是必然的!其和火山岩浆
溢出的古地理环境有着很大的关系" 对松辽#渤海湾等盆地
火山岩发育区烃源岩热演化的研究也发现!其有机质热演化
并不高" 这是因为!岩浆喷溢的古地理环境为水下环境!水下
喷溢的岩浆虽然具有很高的温度!但因湖盆水体是热的良导
体!岩浆热量被水体迅速对流!热量很快散失掉!致使湖盆水
体温度不会过高!因而对周围烃源岩的热烘烤作用不明显 .+!1"
这种岩浆不但不会过渡烘烤烃源岩!而且岩浆热液带来的矿
物质还有利于优质烃源岩的发育! 促进烃源岩的生烃转化"
火成岩与烃源岩共生的现象在中国东部裂谷型含油气盆地

均有发育!已先后在松辽#渤海湾#苏北&南黄海#南襄&江
汉#三水&珠江口和东海#南海等裂谷型断陷盆地的主力生
油岩中钻遇了玄武质熔岩及凝灰岩夹层! 因此火成岩8烃源

岩组合一般是油气聚集的场所 .+!8+51"郭占谦等.5/1对火山岩与油

气分布相关性研究的基础上指出!火山岩体#侵入岩体与火
山口等火山活动的遗迹! 与油气田的分布有一定的相关性!
如渤海湾盆地的济阳坳陷和黄骅坳陷#苏北盆地#美国萨克
拉门托盆地等油气田分布均与火山活动有密切的相关性"
笔者最近几年对松辽外围盆地的研究中发现!这种火山

岩与烃源岩共生的现象在早白垩地层中普遍存在 .5#1"因此!该
套烃源岩研究对指导松辽外围盆地的油气勘探具有重要的

指导意义"

" 结论
5% 漠河盆地依列克得组潜在烃源岩为一套发育在玄武

岩系之间的湖沼相沉积岩系!其岩性组合为煤8灰绿色’纸片
状(页岩8灰黑色油页岩和灰黑色页岩"

+% 通过镜质体反射率及最高热解温度分析显示!漠河盆
地依列克得组烃源岩热演化程度比较低!处于刚进入生油门
限的低成熟阶段! 并未受到其周围玄武岩过渡的热烘烤作
用!指示火山岩浆溢出的古地理环境为水下湖盆环境!这种
环境有利于优质烃源岩的形成"

-% 有机碳#生烃潜量及氢指数等参数均指示早白垩世依
列克得组烃源岩有机质丰度较高!优于中侏罗统烃源岩"

*% 元素分析及范式图等图版指示!油页岩有机质类型较
好!为 99:型!煤层和灰绿色纸片状页岩干酪根为 999 型!受风
化作用影响较小的显微组分及干酪根碳同位素 !5-; 分析显
示灰绿色纸片状页岩干酪根为 99:型! 考虑到风化作用的影
响!漠河盆地依列克得组烃源岩有机质类型可能优于元素分
析的结果"
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