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四川盆地北缘上二叠统大隆组烃源岩评价
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摘要:四川盆地北缘上二叠统大隆组泥质、硅质岩有机质丰度高、有机质类型较好,是一套局部发育的海相优质烃源岩。大隆组

在不同剖面有机质成熟度变化较大,盆地内河坝1井处已达过成熟阶段,而盆地边缘广元、万源地区则处于低成熟—中等成熟阶

段。大隆组烃源岩各剖面累计生烃强度大多小于20暳108 m3。川东北地区大隆组烃源岩与长兴—飞仙关组礁滩相储层有利的

时空配置,可使大隆组来源的天然气更有效地在礁滩相优质储层中聚集成藏,对普光等大中型气田有较大贡献;相对于其它海相

层系烃源岩,大隆组主生烃期更晚,有利于天然气后期保存。广元、万源等大隆组仍处于低—中等成熟阶段地区是否存在源自大

隆组的残余油藏值得关注。
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EVALUATIONONDALONGFORMATION
SOURCEROCKINTHENORTHSICHUANBASIN
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Abstract:TheargillaceousandsiliceousrocksintheDalongFormationofUpperPermianinthenorth
SichuanBasinareexcellentmarinesourcerockswithhighorganicmatterabundanceandgoodorganic
mattertype.ThematurityofDalongFormationchangesgreatly,whichreachover灢maturestageinWell
Heba1sectionwhilestillinlow-middlematuresatgeinGuangyuanandWanyanareaslocaledinedgeof
thebasin.Thehydrocarbon灢generationintensityofDalongFormationsourcerocksismainlylowerthan
20暳108 m3/km2.Thereisagoodtime-spacematchingrelationshipbetweenthesourcerockinDalong
FormationandtheexcellentreefandshoalfaciesreservoirsinChangxing-FeixianuanFormations,
whichresultintheoilandgasoriginedform DalongFormationaccumulatedintheexcellentreservior
moreefficientlyandmakegreatcontributiontothelargeandmedium灢sizedgasfieldssuchasPuguang.
Relatedtothemarinesourcerocksinothergeologicalperiods,mainhydrocarbon灢generationperiodsof
DalongFormationsourcerocksislaterandthatisbeneficialtothepreservationofgasreservoir.Isthere
anyresidualoilpoolinGuangyuanandWanyuanareaswhereDalongFormationisstillinlow-middle
maturity,whichisworthofparticularattention.
Keywords:hydrocarbonpotential;sourcerock;DalongFormation;UpperPermian;northSichuanBasin

暋暋大隆组(P2d)烃源岩在上扬子地区为一套局

部发育的烃源岩,由于分布范围较小,过去并没有

引起相应的重视,在烃源岩评价时常将其与龙潭组

(P2l)泥质烃源岩视为一体看待。相对于四川盆地

其它几套区域性烃源岩而言,大隆组具有其自身地

球化学特征和油气地质意义。本文根据钻井结合

露头剖面资料,从大隆组烃源岩分布,以及有机质

丰度、类型、成熟度等地球化学参数对其进行综合

评价,计算其原始生烃潜力,讨论其对川东北大中

型气田的可能贡献及其特殊的油气地质意义。

1暋大隆组沉积环境及分布

上二叠统大隆组为长兴组(P2ch)的同时异相

沉积,关于中国南方大隆组的沉积环境尚有较大争
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议[1-12]。笔者从岩性组合、古生物组合以及有机

地球化学特征综合分析,认为四川盆地北缘大隆组

总体上应形成于深水、低能、还原的沉积环境。
二叠纪是扬子地区海相优质烃源岩主要发育

时期之一,长兴期在深水区如广元—旺苍、镇巴—
城口以及鄂西建始等地沉积了高有机碳、富含硅质

放射虫、有孔虫等生物化石的灰黑色薄层硅质岩、
硅质灰岩、黑色页岩等岩性组合的大隆组[13]。大

隆组在四川盆地北缘广元、旺苍、城口、巫山等地有

地表出露;在通南巴地区河坝场、河湾场、九龙山、
张家碥等地有钻井揭示[6-7];鄂西渝东的建始、宣
恩等地也可见地表出露。大隆组在各地发育厚度

不一,从数米到数十米不等(表1),鄂西建始地区

最厚约80m。
近年对四川盆地大隆组的分布有了新的认识,

王一刚等认为开江—梁平海槽(或称深水陆棚)飞仙

关组一段(T1f1)底部高有机碳的硅质岩、硅质泥岩

段应划归上二叠统大隆组[6-7],从而将大隆组的分

布区域扩展到海相天然气富集的川东北宣汉—达州

探区。腾格尔等通过钻井和露头剖面地层对比研究

认为,达州地区川岳84井上二叠统顶部与飞仙关组

底部缺乏底栖生物化石、富含有机质和黄铁矿的泥

灰岩夹页岩段应属于大隆组[14],可能为大隆组与长

兴组同时异相沉积的过度岩性表现。中国石化勘探

南方分公司最新的沉积相研究成果显示,川东北地

区晚二叠世长兴期水体较深的开江—梁平陆棚区可

向东南延伸到鄂西渝东的建南气田[15]。笔者通过

建平2井岩心观察,发现长兴组底部(井深3903~
3912m)有数米厚的硅质岩、硅质灰岩段,总有机

碳在0.6%左右,较长兴组其它灰岩段要高,这意

味着建南地区可能也发育与大隆组类似地层,大隆

组烃源岩实际范围有望扩大。

综上表明,四川盆地北缘大隆组主要呈2个条

带状分布:一是从广元矿山梁一带,经旺苍、龙4
井、河坝1井、川岳84井至梁平一带,呈一个相对

狭窄的 NW—SE 向长条展布,其分布长约 350
km,宽度100km 以上,厚度大致在10~40m 之

间,向西南、东北两侧缓坡带逐渐变薄,并相变为长

兴组台地边缘礁滩相;二是从镇巴至万源、城口一

带,分布长约200km,宽度30km 左右,厚度数米

至数十米不等。

2暋大隆组烃源岩有机地球化学特征

2.1暋有机质丰度

有机质丰度是评价烃源岩的最基础的指标。
在正常热演化条件下,总有机碳含量(TOC)、沥青

“A暠、生烃潜量(S1+S2)和总烃是评价烃源岩有机

质丰度的常规指标。但高演化条件下,生烃潜量与

沥青“A暠基本失效,总有机碳含量(TOC)成为评价

烃源岩生烃潜力的最主要指标。在海相烃源岩评

价中,常 将 有 机 质 类 型 较 好 (栺—栻)、TOC>
2.0%(高过程熟阶段TOC>1.5%)的烃源岩划归

优质烃源岩的范畴[16]。四川盆地北缘各剖面大隆

组烃源岩有机质丰度各项参数见表2。
广元长江沟剖面大隆组底部主要为灰黑色硅

质灰岩,中上部主要为富含有机质的黑色含硅质泥

岩。底部 厚 约 20 m 的 硅 质 灰 岩 TOC 多 小 于

0.3%,主要为非烃源岩。中上部主要为硅质岩、硅
质灰岩和硅质泥页岩,13个样品中TOC 最高可达

13.52%,平均值为5.11%(表2),其中77%的样

品TOC在2.0%以上,为优质烃源岩;沥青“A暠与
生烃潜量(S1+S2)都很高。旺苍鹿渡剖面大隆组

主要为硅质岩与泥岩互层,21个样品TOC 平均达

3.39%(表2),其中的18个样品TOC大于1.5%,

表1暋中上扬子地区大隆组厚度分布

Table1暋ThicknessdistributionofDalongFormationintheMiddle-UpperYangziRegion暋 m暋暋暋暋暋

广元—旺苍地区 城口—镇巴地区 开江—梁平地区 湘鄂西地区#

广元长江沟 39.0 旺苍燕子峡 13.0 城口庙坝# 6.1 门西2井* 28.0 宣恩沙道沟 33.3
广元清风峡# 33.0 河坝1井 44.0 城口双河# 15.0 大天1井* 17.0 宣恩川剑河 39.6
广元竹园坝# 41.0 河15井* 36.5 镇巴凉桥# 21.0 天东28井* 12.5 桑值仁村坪 38.3
广元三堆坝# 32.0 射1井* 34.5 镇巴观音# 35.0 雷西2井* 18.0 桑值南斗溪 21.5
广元葛底* 39.4 河12井* 32.0 镇巴陈家滩# 43.3 川岳84井 29.0 慈利黄莲峪 10.0
广元朝天* 19.4 河深1井* 33.5 万源官渡 17.3 川付85井* 26.5 建始母猪口 80.0
旺苍永宁# 19.0 矿1井* 33.5 万源白果 5.0 罐10井* 29.0 建始兰鸿槽 41.0
旺苍双河* 34.9 龙16井 58.0 西乡烧房沟# 30.0 兴山大峡口 3.0

旺苍立溪岩# 16.6 碥1井* 22.0 巫溪咸瑞# 4.7 长阳大姑垭 7.6
旺苍大两会# 30.4 马1井 35.0 巴东堰塘坪# 22.5 恩思天桥 52.3

暋暋暋暋暋暋暋注:* 引自文献[6];#引自1暶20万区域地质调查报告。
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表2暋四川盆地北缘大隆组烃源岩有机质丰度

Table2暋OrganicmatterabundanceparametersofDalongFormationsourcerocksinthenorthSichuanBasin

剖面位置 主要岩性 TOC/% 沥青“A暠/10-6 S1/(mg·g-1) S2/(mg·g-1) IH/(mg·g-1)

广元长江沟 黑色硅质泥岩 0.63~13.52
5.11(13)

392.1~11644.5
4582(5)

0.07~1.5
0.67(13)

1.23~45.15
16.5(13)

187~365
290.5(13)

河坝1井 黑色硅质泥岩 0.64~4.62
2.31(7)

68.3~372.7
241(3)

0.04~0.15
0.09(5)

0.04~0.24
0.15(5)

3~13
6.6(5)

旺苍鹿渡 硅质岩/黑色泥岩 0.89~11.3
3.39(21)

万源官渡 薄层黑色硅质岩 2.05~6.27
3.7(3)

62.6~268.7
165.7(2)

0.03~0.26
/0.15(2)

0.4~2.3
1.35(2)

14~32
23(2)

万源梨树 黑色页岩 0.97~3.07
2.0(5)

464~504
481(3)

0.17~0.21
0.19(3)

0.99~1.81
1.4(3)

43~50
45.6(3)

万源白果 黑色页岩 0.16~4.75
2.03(3)

2955.9 0.02~1.2
0.63(3)

0.09~8.77
3.5(3)

56~185
125(3)

暋暋暋暋暋注:表中数据意义为:最小值~最大值
平均值(样品数)。

主要为优质烃源岩。
河坝1井大隆组以深灰、灰黑色碳质页岩、灰质

泥岩、灰黑色泥岩为主,岩石中生物化石丰富,主要

有硅质放射虫、海绵等;7个岩心、岩屑样品TOC 平

均为2.31%,其中5个样品TOC大于1.5%,达到

优质烃源岩标准;但由于受现今成熟度的影响,沥
青“A暠,S2 与氢指数(IH)都很低(表2)。达州地区

川岳84井长兴组(P2ch)到飞仙关组(T1f)过度层

段一套近10m 厚的薄层状深灰色泥灰岩、微晶灰

岩夹页岩TOC在1.0%~5.0%之间[14];开江—梁

平地区18个大隆组烃源岩样品TOC 平均值达到

3.88%,其中 8 个黑色泥岩样品的平均值达到

6.21%[6],大多属于优质烃源岩范畴。
万源地区大隆组黑色页岩、硅质岩TOC 也较

高,在官渡、梨树和白果剖面 TOC 均值分别为

3.71%,2.0%,2.03%(表2),单从TOC 看,多数

样品也达到优质烃源岩标准,沥青“A暠与S2 较高。
从上述几个剖面来看,四川盆地北缘大隆组烃

源岩TOC 普遍很高,统计的50个样品平均TOC
达到3.48%,而TOC 大于1.5%的样品占78%;
总体上为一套高有机质丰度的海相优质烃源岩。
在下扬子地区大隆组烃源岩平均有机碳含量也可

达到3.66%[8]。与广元地区相比,河坝1井以及

万源地区大隆组的沥青“A暠,S2,IH 都要低得多,
这可能主要因为成熟度和有机质类型的差异所致。

2.2暋有机质类型

有机质类型是评价烃源岩生烃潜力及生烃类

型的重要参数之一,评价干酪根母质类型有2种方

法,有机地球化学方法与有机岩石学方法。有机地

球化学方法主要包括测定干酪根碳同位素、元素组

成特征等;有机岩石学方法主要测定干酪根母质中

有机显微组分组合方式以及光性特征等。

2.2.1暋碳同位素特征

干酪根碳同位素值是判识有机质类型的重要

依据。黄第藩等[15]通过统计我国一系列盆地烃源

岩干酪根同位素特征认为:栺型干酪根毮13C值在

-27曤~-30曤,而-28曤~-30曤是典型的藻类

腐泥型的特征;栻型干酪根毮13C 值在-26曤~
-27曤 ;栿干酪根毮13C值在-22.5曤~-26曤,
一般重于-25曤。

大隆组烃源岩干酪根碳同位素主要分布在

-25.6曤~-27.9曤之间,多数低于-26.0曤,平均

-26.5曤。沥青“A暠碳同位素分布在-26.89曤~
-29.43曤,平均为-28.4曤;饱和烃、芳烃、非烃、沥青质

碳同位素分别为-26.91曤~-29.04曤,-27.27曤~
-29.26曤,-27.55曤 ~ -29.3曤,-28.02曤 ~
-30.98曤(表3)。其中河坝1井干酪根碳同位素最轻

(-27.9曤),考虑到其现今热演化程度,有机质类型

应为栺—栻1 型;广元长江沟剖面干酪根碳同位素

次之(-26.0曤~-27.1曤),平均氢指数达到312
mg/g,有机质类型应为栻1;万源地区碳同位素基

本在-25.6曤~-26.4曤之间,有机质类型相对较

差,应该为栻2—栿型(表3)。

2.2.2暋干酪根元素特征

国外大量研究表明,对于低成熟海相沉积烃源

岩中有机质而言,其干酪根的氢碳原子比(H/C)一
般在1.2~1.35之间[17]。而四川盆地北缘各剖面

大隆组干酪根氢碳原子比多在0.9以下,河坝1井

最低仅0.29;氧碳比(O/C)分布在0.06~0.21之

间;硫元素含量丰富,含量在5.27%~13.64%之间,
平均8.1%(表4),大隆组烃源岩干酪根总体上表现

为贫氢、富硫的特征。河坝1井大隆组干酪根贫氢
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表3暋四川盆地北缘大隆组烃源岩干酪根及族组分碳同位素

Table3暋Carbonisotopeofkerogenandgroupcomposition
fromDalongFormationsourcerocksinthenorthSichuanBasin

剖面
毮13CPDB/曤

干酪根 沥青“A暠 饱和烃 芳烃 非烃 沥青质

广元长江沟 -26.0~-27.1
-26.6(4)

-27.1~-29.4
-28.4(4)

-28.5~-29.2
-28.8(4)

-28.5~-29.3
-29.0(4)

-27.3~-29.3
-28.3(4)

-26.9~-28.9
-28.1(4)

河坝1井 -27.9 -29.98 -27.67 -28.71 -29.73 -30.98
万源官渡 -26.3

万源梨树 -25.6~-26.4
-26.1(3)

万源白果 -26.5 -27.0 -26.9 -27.3 -27.5 -28.2

暋暋暋暋暋注:表中数据意义为:最小值~最大值
平均值(样品数)。

表4暋四川盆地北缘大隆组烃源岩干酪根元素组成特征

Table4暋ElementscompositionofkerogenfromDalongFormationsourcerocksinthenorthSichuanBasin

剖面 C/% H/% O/% S/% H/C O/C

广元长江沟 73.7~80.2 4.5~5.2 5.8~7.7 5.3~7.6 0.67~0.84 0.06~0.07
河坝1井 70.46 1.70 5.96 13.64 0.29 0.06
万源官渡 69.7~71.1 3.1~3.2 9.1~19.5 5.3~10.2 0.53~0.54 0.1~0.21
万源梨树 64.1~73.8 3.3~3.6 10.2~11.4 6.6~10.8 0.58~0.63 0.1~0.13
万源白果 73.06 4.10 7.87 8.46 0.67 0.08

表5暋四川盆地北缘大隆组烃源岩有机质显微组分特征

Table5暋MaceralconstituentfeaturesoforganicmatterofDalongFormationsourcerocksinthenorthSichuanBasin

剖面 岩性 腐泥组/% 壳质组/% 镜质组/% 惰性组/% 次生组分/%

河坝1井 黑色硅质岩 78.5~85.5 - - 1.5~4 10.5~17.5
广元长江沟 黑色硅质岩 4.5~88.5 - 0.5 4~4.5 9.5~91.5
万源官渡 薄层黑色硅质岩 65.5~73.5 - 6.0 20.5~34.5
万源梨树 黑色页岩 12.5~83.5 - 14.5~36.5 2~16.5 14.5~43.5
万源白果 黑色页岩 - 5.5 43.5 51.0 -

可能主要由于成熟度高所至,万源地区则可能主要

是因为其本身有机质类型相对较差。

2.2.3暋有机显微组分特征

四川盆地北缘各剖面大隆组有机显微组分特征

见表5。河坝1井有机显微组分以腐泥组和次生组

分为主,不含壳质组和镜质组,含极少量惰性组,显
示出栺—栻1 干酪根特征;腐泥组含量在78.5%~
85.5%,主要为藻类体,无荧光显示且已微粒化,扫
描电镜下可见大量类似硫细菌结构的含碳颗粒;次
生组分含量在10.5%~17.5%,以固体沥青为主。
广元长江沟、万源官渡剖面大隆组以腐泥组和次生

组分为主,含少量惰性组,基本不含镜质组与壳质

组,显示其有机质类型较好,成烃生物主要为宏观

藻类,并可见各种真菌菌丝。万源梨树、白果剖面

大隆组都含有较高比例的镜质组,腐泥组和次生组

分含量低,混有大量的陆源组分和可能沉积之前就

被氧化的惰质组分,表明其有机类型较差。各剖面

有机显微组分结果与干酪根碳同位素显示的有机

质类型基本一致,河坝1井大隆组有机质类型最好

(栺—栻1),广元长江沟次之(栻1),万源地区最差

(栻2—栿)。虽然四川盆地北缘大隆组烃源岩有机

质类型在不同剖面有一定差异,但总体来说类型较

好,以偏腐泥型为主。

2.3暋有机质成熟度

干酪根的镜质体反射率(Ro)是目前用来确定

有机质成熟度最为有效的指标。然而在海相地层

中,由于镜质体的缺乏,烃源岩中的原生固体沥青

反射率也常作为反映其成熟度的有效指标,而自生

伊利石结晶度、Tmax等可作为辅助判识指标。大隆

组烃源岩成熟度在各剖面有较大差异,河坝1井现

今沥青反射率(Rb)在4.45%~4.58%之间,已达

过成 熟 中 期 阶 段;万 源 官 渡 剖 面 大 隆 组 Rb 在

1.39%~2.23%之间,总体上应处于高成熟阶段;
万源梨树剖面大隆组烃源岩镜质体反射率(Ro)在
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1.74%~1.78%,达到高成熟阶段;万源白果剖面

Ro 为1.34%,处于成熟晚期阶段。
广元地区是上扬子海相层系少有的低演化剖

面,泥盆系和二叠系海相泥岩和碳酸盐岩实测Ro

为0.52%~0.84%,吴家坪组(P2w)煤样的Ro 仅

为0.57%[8]。长江沟剖面大隆组泥岩中原生沥青

反射率Rb 在0.69%,其等效镜质体反射率约为

0.79%,在显微照片下成烃生物仍然发淡黄色荧

光;烃源岩中可溶有机质含量高,氯仿沥青“A暠含
量最高可达11644.5暳10-6;反映成熟度的生标参

数Ts/(Ts+Tm)为0.2,远小于川东北地区P2ch
固体沥青的值(0.47~0.58)[14],这些都表明广元

长江沟大隆组烃源岩还处于低成熟阶段。

3暋大隆组烃源岩生烃潜力

烃源岩是油气成藏的物质基础,而高有机质丰

度、良好有机质类型的优质烃源岩层则是形成大型

油气田的必要条件之一,其规模及时空展布很大程

度上控制着油气田的规模及分布。成熟度反映了

有机质向油气转化的程度,当烃源岩达到生烃门限

后才会在热力作用下大量生烃,因而现今成熟度一

定程度上决定烃源岩地质历史上的累积生烃量大

小,现今成熟度未达到生烃门限值的烃源岩生烃潜

力对区域供烃不具实际意义。根据各剖面大隆组烃

源岩的有机质丰度和成熟度特征,勾画了四川盆地

及周缘大隆组的成熟度和优质烃源岩段(TOC>
1.5%)分布(图1)。大隆组优质烃源岩厚度在0~
30m之间,主要分布在广旺海槽,开江—梁平深水陆

图1暋四川盆地北缘大隆组优质烃源岩厚度及成熟度分布

Fig.1暋Distributionofthicknessandmaturity
ofDalongFormationexcellentsource

rocksinthenorthSichuanBasin

棚以及城口—鄂西海槽。盆地内的达州、通江等地

大隆组烃源岩都已达到过成熟阶段(Ro>2.0%),
往盆地边缘成熟度逐渐降低,龙门山—米仓山—大

巴山等造山带前缘的广元、城口等地大隆组烃源岩

多处于低熟或成熟阶段(Ro<1.3%)。
不同母质类型烃源岩生烃后残余有机碳相对

于其原有机碳会有不同程度的降低,在进行其原始

生烃潜力及资源评价时应按一定系数恢复其原始

有机碳丰度。海相高—过成熟栺型有机质恢复系

数约1.68,栻1 型富烃源岩有机碳恢复到低成熟阶段

其恢复系数1.48[18],本文在计算生烃潜力时对高过

成熟的栺—栻烃源岩统一取1.5。广元长江沟剖面大

隆组烃源岩生烃潜量平均达17.21mg/g,沥青“A暠
和氢指数都很高,表明大隆组烃源岩具有较强的生

烃能力。由于广元长江沟大隆组烃源岩现今仍处于

低成熟阶段(Rb=0.69%),其模拟实验生烃潜力参

数可用于现今处于高过成熟阶段的烃源岩原始生烃

潜力评价和资源潜力计算。广元长江沟大隆组一个

黑色泥岩样品(TOC=12.4%,S1+S2=46mg/g,

IH=365mg/g)生烃模拟实验最高,产烃率可达到

410kg/t。
按上述参数计算,在广元长江沟剖面大隆组烃源

岩如演化到过成熟阶段,其潜在生烃强度约13.1暳
108 m3/km2,但由于该剖面现仍处于低成熟阶段,其
累计生烃强度仅约3.3暳108 m3/km2。其它剖面现

今基本处于高过成熟阶段,累积生烃转化率高,河坝

1井大隆组烃源岩累积生烃强度 约 14.8暳108

m3/km2,川岳84井(开江—梁平地区)为13.8暳108

m3/km2;旺苍地区约为12.7暳108 m3/km2;万源地

区累积生烃强度则相对要小,平均在4.4暳108

m3/km2 左右。大隆组在四川盆地北缘分布面积约

4.7暳104km2(图1),烃源岩平均厚度27.5m,残余

有机碳平均含量3.48%,按现今成熟度计算,该区内

大隆组烃源岩累计总生烃气量约55暳1012 m3。
我国多数大中型气田所在处烃源岩生烃强度

都大于20暳108 m3/km2[19-20],优质烃源岩的存在

是形成大中型气田的物质基础。部分研究成果表明

川东北地区普光等大中型气田主力气源岩为上二叠

统优质烃源岩[21-22],但源自大隆组和龙潭组的天然

气在现今气藏中很难有效的区分。在川东北地区龙

潭组烃源岩分布范围广且厚度较大,在宣汉—达县

地区龙潭组仅优质烃源岩(TOC>1.5%)的厚度在

50~60m[23],外加近百米厚的中等和差烃源岩,龙
潭组烃源岩的总生烃潜力较大隆组要大得多。因

而大隆组烃源岩不太可能是长兴—飞仙关组礁滩

·075· 暋暋暋暋暋暋石暋油暋实暋验暋地暋质暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋第32卷暋暋



相气藏的主力气源岩,但可与龙潭组优质烃源岩

“合作暠,为川东北地区大中型气田提供充足的物质

基础。

4暋大隆组烃源岩油气地质意义

相对于四川盆地下寒武统牛蹄塘组(-C1n)或
筇竹寺组(-C1q)、下志留统龙马溪组(S1l)以及上

二叠统龙潭组几套区域性烃源岩而言,大隆组烃源

岩虽然分布范围有限,但却有着较特殊的油气地质

意义。大隆组烃源岩为长兴组的同时异相的深水

沉积,在四川盆地及周缘沿2个相对狭窄的 NW—

SE向长条坳陷区展布,向南、北两侧缓坡带逐渐变

薄,相变为长兴组台地边缘礁滩相[14]。其南、北缘

分别与现今龙岗、元坝,普光、罗家寨等大中型气田

相邻;河坝气田则处于大隆组优质烃源岩厚度中心

附近(图1),因而与长兴—飞仙关组礁滩相优质储

层具有良好的空间匹配关系。
川东北地区开江古隆起对该区的油气藏具有

明显的控制作用,中三叠世末开江古隆起基本形

成,之后在燕山期继续发展[24-25],到中侏罗世时

(上沙庙期),飞仙关组顶界在不同构造部位高差已

达1100余 m[26]。现今的铁山坡—渡口河—罗家

寨气田一带当时正处于古隆起的高部位,长兴—飞

仙关组礁滩相优质储层在这一带形成早期的岩性

构造复合圈闭,成为上二叠统烃源岩生成油气的有

利运移指向区。而此时宣汉—达县、通江—南江等

地大隆组烃源岩大多正处生油高峰期[24],因而大

隆组烃源岩大量生烃期与长兴—飞仙关组优质储

层的形成时期具有很好的耦合关系,有利于其生成

的油气进入礁滩相优质储层中聚集参与形成早期

油气藏,对普光等气田的贡献不容忽视。此外,相
对于其它几套区域性分布的海相烃源岩而言,大隆

组烃源岩时代最晚,生烃作用结束得晚,更有利于

天然气的后期保存。
盆地边缘广元长江沟、万源白果等大隆组处于

低成熟—成熟阶段的剖面,直接覆盖于大隆组烃源

岩之上的飞仙关组灰岩和白云岩晶洞、裂缝中可见

大量油苗产出,部分油—源对比工作显示这些油苗

可能来源于大隆组烃源岩[27]。广元长江沟剖面大

隆组烃源岩氯仿沥青“A暠很高,有机岩石学照片下

还可见到发荧光的沥青存在,这表明大隆组烃源岩

在地质历史上曾有过生排油作用。大隆组烃源岩

有机质类型较好,在低演化阶段以生油为主;在盆

地边缘广元和万源等大隆组烃源岩处于低熟—成

熟阶段的地区,是上扬子地区海相层系少数可能存

在残余油藏的区带。

5暋结论

1)四川盆地北缘大隆组烃源岩有较高的有机

质丰度(平均TOC为3.48%),较好的有机质类型

(以栺和栻型为主),是一套海相优质烃源岩,其厚

度在数米到30m 之间。大隆组优质烃源岩现今

成熟度在空间分布上变化大,盆地内河坝1井剖面

已达过成熟阶段,而盆地边缘的广元长江沟、万源

梨树等剖面则处与成熟—高成熟阶段。

2)四川盆地北缘各剖面大隆组烃源岩累积生

烃强度多小于20暳108 m3/km2,虽不是普光等气

田的主力气源岩,但由于其与长兴—飞仙关组礁滩

相优质储层良好的时空匹配关系,来自大隆组烃源

岩的天然气相对于其他烃源岩层系来源的天然气

能更有效地在优质储层中聚集成藏,对川东北普光

等大中型气田的形成应有较大贡献。

3)四川盆地北缘大隆组烃源岩有机质类型在

各剖面有一定差异,但总体来说有机质类型较好,
在低成熟—成熟阶段以生油为主,并且在地质历史

上经历过生排油过程,大隆组烃源岩处于低熟—成

熟阶段的广元和万源等地区,是否存在源自大隆组

的残余油藏值得关注。
致谢:感谢中国石化勘探南方分公司提供河坝

1井宝贵的岩心、岩屑样品。
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