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　 　摘 　要 　过去的研究认为 ，塔里木盆地塔东地区中 —上奥陶统却尔却克组不发育烃源岩 ，但近期通过钻井系统取样

分析 ，在该组泥岩中发现了烃源岩 ，有机质含量高达 ８ ．５９％ ，厚度达 ２００ m ，值得高度关注 。为此 ，通过近年探井的系统

取样分析 ，结合地震追踪与沉积相研究 ，探讨了该组烃源岩发育特征及其勘探潜力 。沉积相分析表明 ，浊流发育的探井

缺乏烃源岩 ，而盆地相泥岩发育区有烃源岩分布 ；井震标定发现 ，浊积岩发育井区通常表现为杂乱反射 ，而烃源岩发育区

多呈中强振幅连续 —较连续地震相 ；根据区域地震追踪结果 ，认为却尔却克组烃源岩有利分布面积达 ５ × １０
４ km２

；油气

源对比分析结果显示 ，塔东地区存在来自却尔却克组烃源岩的油气 。结论认为 ：西北部的草湖 、东北部的英东 、西南部的

古城等地区烃源岩较发育 ，热演化程度成熟度适中 ，是现今油气运聚的有利指向区 。草湖地区 、古城地区的寒武 —奥陶

系台缘带可勘探面积达 ８ ０００ km２
，发育大型礁滩型圈闭 ，其侧向与烃源岩直接接触 ，有利于形成大型碳酸盐岩岩性油气

藏 。东北部的英东地区志留系 、侏罗系碎屑岩发育多套储盖组合 ，断背斜圈闭发育 ，油源断裂发育 ，是寻找中小型次生油

气藏的有利方向 。
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　 　塔里木盆地塔东地区面积达 ８ × １０
４ km２

，寒武

系 —下奥陶统优质烃源岩发育［１‐４］
，已有多口探井获得

油气流［５］
，但由于这套古老烃源岩在加里东期已快速

深埋进入过成熟期 ，油气大量散失［６‐７］
，油气勘探处于

停滞状态 。正因如此 ，过去认为塔东地区中 —上奥陶

统却尔却克组也不发育烃源岩 ，但新井的系统取样表

明 ，却尔却克组有烃源岩发育 ，值得高度关注 。

　 　塔东地区中上奥陶统却尔却克组主要由灰色 、灰

绿色泥岩 、粉砂质泥岩 、长石岩屑砂岩与粉砂岩组

成［８］
，发育来自多物源区的陆源碎屑浊积岩［９］

，钻进厚

度超过 １ ０００ m ，至盆地中心达 ４ ０００ m 。前期认为这

套巨厚盆地相泥岩“黑被子”缺乏烃源岩［１‐３］
。笔者通

过近年探井的系统取样 ，结合地震追踪与沉积相分析 ，

探讨却尔却克组烃源岩发育特征及其勘探潜力 。

1 　烃源岩发育 、分布特征

1 ．1 　单井烃源岩发育特征
　 　近年来塔东地区新钻探 ３ 口探井 ，通过系统取样

分析表明（表 １ 、图 １） ：米兰 １井样品数 １９２个 ，有机碳

含量最高可达 １ ．９３％ ，其中 ７９ ．２％ 的样品 TOC ＞

０ ．５％ ，平均值达 ０ ．８７％ ；罗西 １井样品数 ２９个 ，有机

碳含量最高可达 ３ ．６％ ，７９ ．３％ 的样品 TOC ＞ ０ ．５％ ，

平均值达 １ ．７７％ ；英东 ２ 井样品数 １０８ 个 ，有机碳含

量最高可达 ８ ．５９％ ，３８％ 的样品 TOC＞ ０ ．５％ ，平均值

达 ０ ．６５％ 。

　 　根据烃源岩氢指数 —氧指数关系分析 ，有机质类

型为混合型 、部分为腐殖型 。 Tmax值为 ４５０ ～ ５００ ℃ ，

处于中等 — 高成熟阶段 。由于烃源岩热成熟作用影
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表 1 　塔东地区却尔却克组钻井烃源岩样品有机质丰度统计表

井号 深度／m TOC
最大值 最小值 平均值

S１ ＋ S２ ／mg · g － １

最大值 最小值 平均值

H I／mg · g － １

最大值 最小值 平均值

罗西 １ 6３ ４６２ 贩．５ ～ ３ ７２５ ．０ ３ p．６０％ ０ 滗．５５％ １ X．７７％ ３ @．７１ ０ 烫．４８ １ @．７４ １７８  ．９６ ４４ 湝．４０ ８５ U．２９

英东 ２ 6３ ０６３ 贩．５ ～ ４ ２３３ ．０ ８ p．５９％ ０ 滗．０９％ ０ X．６５％ ３２ @．６３ ０ 烫．０４ ０ @．９５ ３７４  ．２７ １２ 湝．１９ １１９ U．００

米兰 １ 6３ ４００ 贩．０ ～ ４ ９２０ ．０ １ p．９３％ ０ 滗．０１％ ０ X．８７％ １ @．２３ ０ 烫．０７ ０ @．４７ ９２６  ．７８ ８ 湝．４９ ４６ U．７７

图 1 　米兰 1井却尔却克组烃源岩样品分析综合评价图

响 ，该区烃源岩生烃潜力 S１ ＋ S２ 值较低 （多小于 ２

mg／g） ，均值在 ０ ．４７ ～ １ ．７４ mg／g ；氢指数（H I）一般
都小于 １５０ mg／g ，均值在 ４６ ～ １１９ mg／g 。 综合评价
却尔却克组泥岩达到烃源岩标准 ，部分泥质烃源岩为

中等 —好生油岩 。

　 　通过单井标定 ，TOC的高值区主要发育在测井资
料自然伽马（GR）较高的泥岩井段 ，因此利用自然伽马

曲线的对比分析 ，可以推断单井烃源岩的厚度（图 ２） 。

由此计算 ，罗西 １ 、英东 ２和米兰 １井达到好生油岩标

准（TOC＞ １％ ）烃源岩厚度分别为 ６３ m 、１４６ m和 ２０６

m ，可见这套烃源岩相当厚 。

1 ．2 　烃源岩分布特征
　 　塔东地区奥陶系却尔却克组主要发育深水盆地相

和浊积相沉积［８‐１１］
，通过钻井分析表明 ，烃源岩主要发

育在盆地相泥岩中（图 ２） 。盆地相泥岩厚度较大的井

段 ，浊流欠发育 ，仅有薄层的粉砂岩 ，GR值整体较高 ，

TOC值高 ，烃源岩发育 。而早期钻探的塔东 １ 、塔东 ２

等井浊流发育［９‐１０］
，多形成砂泥岩互层 ，或是在泥岩中

图 2 　罗西 1井却尔却克组烃源岩综合柱状图

夹砂岩 ，受浊流影响 ，烃源岩不发育 。

　 　通过地震标定表明 ，却尔却克组深水盆地相沉积

以中强振幅 、中等连续地震相为特征 ，浊积相以杂乱充

填地震相为主要特征 。地震相追踪发现（图３ ） ，东南

图 3 　塔东地区奥陶系井却尔却克组地震相平面图
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部的塔东 １ —塔东 ２ 井区以杂乱充填地震相为主 ，烃

源岩不发育 ，与钻井吻合 。东部的米兰 １ 、罗西 １井区

中强振幅 、中等连续地震相发育 ，烃源岩厚度大 。近期

钻探的古城 ４井却尔却克组为斜坡 —盆地沉积［１２］
，缺

少浊积砂岩 ，为中强振幅较连续地震相 ，钻探证实也有

较好的烃源岩发育 。

　 　通过井震追踪表明 ，却尔却克组巨厚盆地相泥岩

中烃源岩发育 ，主要分布在塔东地区的西部与东北部 ，

烃源岩厚度介于 １００ ～ ７００ m ，面积达 ５ × １０
４ km２

。

2 　油源对比与热演化特征
2 ．1 　油气源对比
　 　油气源对比表明龙口 １井志留系原油与罗西 １井

中奥陶统烃源岩在三芳甾烷的分布上具有相似的特

征 ，如图 ４所示 。

图 4 　龙口 1井原油 、罗西 1井烃源岩
m／z 245和 m／z 231三芳甾烷质量色谱图

　 　在 m／z ２４５三芳甾烷质量色谱图上 ，龙口 １ 井志

留系原油中 ４‐甲基‐２４‐乙基‐C２９三芳甾烷（８ 号峰）和

３‐甲基‐２４‐乙基‐C２９三芳甾烷（９号峰）含量高 ；在芳烃

m／z ２３１三芳甾烷质量色谱图上 ，志留系原油 C２８ ２０R
三芳甾烷（２８号峰）的丰度明显高于 C２６和 C２７三芳甾

烷（２５号峰） ；此外 ，C２８ ２０S（２６ 号峰）三芳甾烷含量也

较高（图 ４‐a） 。罗西 １ 井中奥陶统烃源岩 m／z ２４５ 和
m／z ２３１三芳甾烷的分布都与志留系原油相似（图 ４‐

b） ，二者可比性较好 。

2 ．2 　热演化特征
　 　通过热演化史分析 ，塔东地区却尔却克组烃源岩

热演化差异较大（图 ５） 。

　 　志留系沉积前 ，除盆地中心 Ro 为 ０ ．７％ ～ １ ．０％

外 ，大部分地区 Ro ＜ ０ ．７％ ，处于未成熟 —低成熟阶

段 。侏罗系沉积前盆地中部达到了高 —过成熟演化阶

段（Ro ＞ １ ．８％ ） ；塔东 １ 、塔东 ２井区 Ro 介于 １ ．２％ ～

１ ．４％ ，盆地东部烃源岩也达到了成熟阶段 。古近系沉

积前盆地中心 Ro ＞ ３％ ，塔东 １ 、塔东 ２井区受到异常

热事件的影响 ，Ro 为 １ ．６％ ～ １ ．８％ ；盆地东部 Ro 变
化不大 。现今盆地内大部分地区已进入高 —过成熟演

化阶段 ，Ro 介于 １ ．８％ ～ ３％ ；盆地东部英东 ２ 、罗西 １

井区热演化程度仍然相对较低 ，等效镜质体反射率在

１ ．２％ 左右 。

　 　因此可见 ，却尔却克组烃源岩中新生代以来具有

持续生烃 、大面积供烃的条件 ，盆地西南部 、西北部与

东北部的古隆起斜坡区是油气运聚成藏的有利方向 。

3 　勘探的启示
　 　近年来不同角度的研究表明 ，塔里木盆地中西部

中 —晚奥陶世具有广泛发育烃源岩的地质条件［１３‐２１］
，

为何塔东数千米的中上奥陶统盆地相泥岩中不能存在

局部区域 、局部井段的烃源岩发育呢 ？近期新井的系

统取样表明 ，塔东地区中上奥陶统有烃源岩发育 ，值得

高度关注 。

图 5 　塔东地区志留系沉积前（左）与现今（右）却尔却克组中部 Ro 热演化图
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　 　塔东地区寒武 —下奥陶统烃源岩在奥陶纪末已进

入高过成熟 ，以寻找有古构造背景的残余油藏及喜山

期裂解气为主［１３］
。而中 —上奥陶统却尔却克组泥质

烃源岩在盆地西部与东部有广泛的分布 ，在喜山期进

入大量生排烃期 ，初步估算其生烃强度超过 １００ × １０
８

t／km２
，油气资源量达 ２０ × １０

４ t 。在龙口 １ 、英南 ２等

井已发现可能存在来自却尔却克组烃源岩生成的油

气 ，其有效性高于寒武 —下奥陶统烃源岩 ，勘探评价工

作更容易展开 。

　 　从烃源岩的分布与演化程度分析 ，现今对油气有

贡献的区域主要分布在西北部的草湖 、东北部的英东 、

西南部的古城等地区 ，这 ３块地区烃源岩较发育 ，热演

化程度成熟度适中 ，是现今油气运聚的有利指向区 。

草湖地区 、古城地区的寒武 —奥陶系台缘带可勘探面

积达 ８ ０００ km２
，发育大型礁滩型圈闭 ，其侧向与烃源

岩直接接触 ，有利于形成大型的碳酸盐岩岩性油气藏 。

东北部的英东地区志留系 、侏罗系碎屑岩发育多套储

盖组合 ，断背斜圈闭发育 ，油源断裂发育 ，是寻找中小

型次生油气藏的有利方向 。

4 　结论
　 　 １）根据区域地震追踪结果 ，认为却尔却克组烃源

岩有利分布面积达 ５ × １０
４ km２

；油气源对比分析结果

显示 ，塔东地区存在来自却尔却克组烃源岩的油气 。

　 　 ２）西北部的草湖 、东北部的英东 、西南部的古城等

地区烃源岩较发育 ，热演化程度成熟度适中 ，是现今油

气运聚的有利指向区 。草湖地区 、古城地区的寒武 —

奥陶系台缘带可勘探面积达 ８ ０００ km２
，发育大型礁滩

型圈闭 ，具有形成大型碳酸盐岩岩性油气藏的有利条

件 。东北部的英东地区志留系 、侏罗系碎屑岩发育多

套储盖组合 ，断背斜圈闭发育 ，油源断裂发育 ，是寻找

中小型次生油气藏的有利方向 。
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