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南襄盆地襄樊-枣阳凹陷油气勘探前景探讨

魏建设, 卢进才, 李玉宏, 姜亭, 李金超

(西安地质矿产研究所, 西安　710054)

摘　要: 襄樊-枣阳凹陷位于南襄盆地的南部, 与北部 “小而肥”的南阳、泌阳凹陷相比, 该区油气勘

探一直未获得突破。通过对凹陷内核桃园组烃源岩特征的研究及油气资源评价表明, 核桃园组烃源岩未

成熟, 生烃量和聚集烃量均较少, 且已施钻的以核桃园组为主要目的层的钻井均未获得油气成果。因此,

襄樊-枣阳凹陷核桃园组不能作为油气勘探的主要目的层。凹陷东部的部分盐井提供了区内白垩系烃源

岩具有生油气潜力的信息, 而且土壤地球化学勘探也指示了该区白垩系具有一定的勘探前景; 襄参1井

揭示区内震旦—寒武系碳酸盐岩有机质丰度高, 其生油气潜力值得进一步探索, 土壤地球化学勘探也显

示, 存在与震旦—寒武系有关的热演化气; 土壤地球化学勘探显示区内存在幔源成因天然气。综合分析

认为, 中生界白垩系、幔源天然气及震旦—寒武系碳酸盐岩是襄樊-枣阳凹陷油气勘探值得探索的新层

位和新领域。
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　　南襄盆地位于扬子地台与秦岭-大别造山带交

汇处, 为燕山运动以来断陷下沉所形成的坳陷盆地

(翟光明, 王慎言, 史训知, 等, 1992) , 沉积面积

17 000 km
2。接受了以中生界白垩系和新生界古—

新近系为主的沉积, 沉积厚度最大达10 000 m。该

盆地包括南阳、泌阳、襄樊和枣阳4个凹陷, 但就目

前的勘探情况看, 4个凹陷的油气成藏条件差别较

大。截至2008年底, 南阳油田在南襄盆地北部的南

阳和泌阳凹陷累计探明石油地质储量 2. 99×10
8
t ,

可采储量0. 88×108
t , 累计采出量0. 66×108

t , 2008

年生产原油180. 51×104
t , 而南部的襄樊-枣阳凹陷

至今仍未获得油气勘探突破。但是, 襄樊-枣阳凹陷

盐矿钻井及近地表土壤地球化学勘探提供了具有油

气勘探前景的信息。

1　构造特征

1. 1　南襄盆地

南襄盆地基底北部属秦岭-大别造山带, 南部属

扬子地台 (王定一, 车自成, 张树田, 等, 1987)。

盆地具有 “四凹五隆”的构造格局, 划分为南阳凹

陷、泌阳凹陷、襄樊凹陷、枣阳凹陷、师岗凸起、社

旗凸起、新野凸起、唐河低凸起和双沟低凸起。泌

阳凹陷位于活动的秦岭-大别造山带上, 南阳凹陷位

于秦岭—大别造山带与扬子地台的交汇处, 襄樊-枣

阳凹陷位于扬子地台之上 (图1)。

南襄盆地基底主要发育北西—近东西向和北东

向两组共9条断裂, 前者活动时间长、切割较深, 延

伸远, 后者一般延伸距离短, 切割深度相对浅。其
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图1　南襄盆地大地构造位置及其基底结构图

Fig . 1　G eotecto nic lo catio n a nd basem ent str ucture map of N anx iang Basin

中, 控制襄樊-枣阳凹陷的断裂有3条, 北西—近东

西向断裂有新野断裂和襄樊-广济断裂, 北东向的断

裂为九集断裂。

1. 2　襄樊-枣阳凹陷

　　襄樊凹陷受九集边界断裂和襄樊-广济断裂的

控制, 西部和南部边界与盆地边界一致, 北部边界

到新野凸起, 东部边界抵双沟低凸起, 位于扬子地

台之上, 面积约3 700 km
2
。

枣阳凹陷受襄樊-广济断裂和九集断裂的控制,

形成了南断北超的断坳型箕状凹陷, 南抵襄樊-广济

大断裂, 北部以斜坡形式向新野凸起过渡, 西起九

集大断裂, 东至盆地边界, 位于扬子地台之上, 面

积约2 800 km
2
。

在白垩纪-古近纪时期, 襄樊凹陷与枣阳凹陷为

一个整体, 古近纪末由于双沟低凸的隆起, 两凹陷

分离。

2　襄樊-枣阳凹陷地层沉积特征

2. 1　地层特征

襄樊-枣阳凹陷的沉积地层主要为白垩系和古

近系 (表1)。古近系与新近系之间是盆地范围内的

区域性不整合, 襄樊-枣阳凹陷核桃园组和廖庄组局

部为不整合接触。

由于凹陷受断层控制, 分割性强, 盆地内各凹

陷发展过程中活动强弱程度及沉降幅度有明显的差

异, 南北差异主要表现为: 以新野凸起为界, 南部

的襄樊-枣阳凹陷白垩系厚、古近系薄, 北部的泌阳、

南阳凹陷白垩系薄、古近系厚。

2. 2　沉积相特征

襄樊-枣阳凹陷核桃园组沉积保留范围较小, 在

东部的枣阳凹陷形成湖盆, 襄樊凹陷核桃园组全部

为河流—泛滥平原相沉积 (图2)。

半深湖相主要分布在枣阳凹陷南部枣18井至
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黄龙山当以东地区, 呈近南北向展布, 北部范围相对

较宽, 南部较窄, 面积250 km
2
。以绿灰色泥岩为主,

夹紫红色泥岩、薄层油页岩, 暗色泥岩厚度占地层

厚度的72%, 红色泥岩含量一般小于20%。

表1　襄樊-枣阳凹陷地层划分表

T ab. 1　Str atig ra phic div ision o f Xiang fan-Zao yang sag

界 系 统 组 段 地层代号 地层厚度 ( m)

新

生

界

中生界

第四系

新近系

古

近

系

白垩系

中新统

渐新统

始新统

古新统

平原组

上寺组

廖庄组

核桃园组

大仓房组

玉皇顶组

一段

二段

三段

　

一段

二段

上段

中段

下段

Q 0～200

N 41～365

El 0～610

Eh 1 0～310

Eh 2 600～650

Eh 3 200～260

Ed 170～345

Ey1 250～530

Ey2 > 500

K 1 > 600

K 2 294～760

K 3 750～1500

　　 滨湖—浅湖相围绕半深湖相呈环带状分布, 面

积约460 km
2
。岩性为棕红色泥岩与灰绿色泥岩互

层, 夹薄层粉细砂岩。湖盆的北部缓坡带发育七方

岗河流—湖泊三角洲体; 南部向斜带襄樊—广济边

界断裂的下降盘发育琚湾—何庄扇三角洲体。其他

广大地区为大面积的河流—泛滥平原相沉积, 岩性

以棕红色泥岩、砂质泥岩为主, 夹灰绿色和杂色泥

岩, 砂岩增多, 而且以细砂为主夹中粒砂岩。

图 2　襄樊-枣阳凹陷核桃园组沉积相图

Fig . 2　Sedimentary facies map of Hetao yuan gr oup in Xiang fan-Zao yang sag
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3　襄樊-枣阳凹陷核桃园组油气资源

前景

3. 1　烃源岩特征

目前, 南阳、泌阳凹陷的烃源岩主要是核桃园

组深湖—半深湖相沉积的暗色泥岩、页岩和油页岩

(秦伟军, 林社卿, 程哲等, 2005)。笔者对襄樊-枣

阳凹陷核桃园组烃源岩特征进行评价。

3. 1. 1　烃源岩分布特征

与南阳、泌阳凹陷相比, 襄樊-枣阳凹陷核桃园

组烃源岩分布范围相对较小, 面积约1 100 km
2 , 仅

占凹陷总面积的16%, 主要分布在东部的枣阳凹陷

内。

枣阳凹陷内的核桃园组是一套以半深湖相沉积

为主的暗色泥岩, 分布范围相对较广, 但凹陷边缘

暗色泥岩厚度较薄, 而且有机质丰度和演化程度低,

有效烃源岩主要分布在除凹陷东部太平镇—枣阳和

西南东津湾一带以外的区域, 面积约1 050 km
2, 占

凹陷总面积的37. 5%, 厚度一般为300～600 m , 占

核桃园组地层厚度的35%～58%, 具有两个厚度中

心, 分别位于枣1井区和枣22井区 (图3) , 最厚可

达774 m, 占地层厚度的50%以上。

图 3　襄樊-枣阳凹陷核桃园组烃源岩等厚图

Fig . 3　So ur ce ro ck isopach map o f Hetaoy uan g r oup in Xiang fan-Zao yang sag

3. 1. 2　有机质丰度

襄樊-枣阳凹陷烃源岩有机质类型较好, 以Ⅰ型

和ⅡA 型干酪根为主。但已有地化样品分析表明其

有机质丰度较低, 有机碳含量为0. 42%～0. 97% ,平

均0. 71% , 氯仿沥青“A”为0. 041 1%～0. 138 0%,

平均0. 069 3% , 总烃含量为51×10
- 6
～287×10

- 6
,

平均200×10- 6 , 转化系数平均2. 7% (表2)。

3. 1. 3　演化程度

枣阳凹陷地温梯度平均为3. 55℃/ 100 m, 核桃

园组烃源岩Ro 为0. 2%～0. 4% (图4) , 历史时期的

最大埋深小于1 600 m。将R o 热模拟试验结果与泌

阳凹陷烃源岩演化阶段进行对比 (图5) , 当埋深达

到1 800 m 时, 枣阳凹陷有机质可进入低成熟阶段;

埋深2 100 m 时, 进入成熟阶段; 埋深达到3 200 m

时, 进入高成熟阶段。因此认为, 1 800 m 为生油门

限深度, 可以生成低成熟原油, 真正对生油有贡献

的深度在2 100～3 200 m 之间。未达到成熟阶段烃

源岩, 为未成熟烃源岩。
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表2　枣阳凹陷部分井核桃园组生油指标对比表

T ab. 2　Oil g ener ation index o f Het aoy uan F or mation of som e wells in Z aoy ang sag

井号
地层厚度

( m)

烃源岩厚度

( m )

烃源岩占地层

( % )

有机碳

( % )

氯仿沥青 “A”

( %)

总烃

(×10- 6)

总烃/有机碳

( % )

枣 1 1053 774 73. 5 0. 97 0. 1380 284 2. 9

枣 22 774 (未穿) 462. 5 60. 0 0. 63 0. 0429 181 2. 9

枣 4 808. 5 272. 5 33. 7 0. 42 0. 0411 51 1. 2

枣 17 968 (未穿) 531. 5 54. 9 0. 80 0. 0552 287 3. 6

图4　襄樊-枣阳凹陷核桃园组烃源岩热演化图

Fig . 4　Sour ces r ock ther mal ev olutio n ma p o f Het aoy ua n F or mation in Xiang fan-Zao yang sag

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

图5　枣阳凹陷模拟试验与自然剖面演化阶段对比

F ig . 5　Compar ison betw een simulated test and ev olu-

t ionar y phase of natura l pro file in Zao yang sag

　　另外, 烃源岩饱和烃平均含量低于20%; 烃浓

度小于100×10
- 6

; 非烃含量高, 普遍大于70%, 最

高达90%; 岩石吸附烃含量低, 一般2×10
- 6
～11×

10- 6 ;正烷烃碳数分布曲线多呈锯齿状, 主峰碳位于

C27 , 具有明显的奇碳数优势; OEP 值一般大于3, 最

高可达7～8, 与现代沉积物正烷烃OEP 值相近, 说

明襄樊-枣阳凹陷核桃园组烃源岩未成熟。综合评价

襄樊-枣阳凹陷核桃园组烃源岩差, 对生烃不利 (梁

文华, 旷理雄, 2001)。

3. 2　核桃园组油气资源评价

襄樊-枣阳凹陷核桃园组为未成熟烃源岩, 有效

面积约1 100 km
2, 有效烃源岩体积为345 km

3 , 江

汉油田通过对该区有机碳和氯仿沥青“A”指标( 532

块次) 统计可知, 达生油标准的样品占总数的

74. 2%。因此, 折扣后核桃园组烃源岩体积为256

km
3。根据资源量评价公式, 襄樊-枣阳凹陷核桃园

组烃源岩总生烃量为2. 97×10
8
t , 最大聚集烃量(资

源量) 为 130×10
4
t (庞雄奇等, 2004; 赵文智,

1999) , 油气勘探前景较差。

4　襄樊-枣阳凹陷油气勘探前景

　　资源评价结果显示襄樊-枣阳凹陷核桃园组油
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气资源贫乏, 油气勘探前景差, 而且凹陷内已施钻

以核桃园组为目的层的钻井14 口, 均未获油气成

果, 也为区内新生界核桃园组油气资源贫乏提供了

佐证。

但是, 襄樊-枣阳凹陷的盐矿钻井及近地表土壤

地球化学勘探提供了白垩系和震旦—寒武系碳酸岩

生烃以及幔源天然气存在的信息。

江汉油田委托原地质矿产部石油地质综合大队

在襄枣凹陷进行了油气地球化学勘探 ( 1992) , 甲烷

碳同位素分析成果表明, 襄樊凹陷近地表化探烃类

异常具有多成因特点, 即� 生物化学作用阶段形成

的, 以生物气为主。� 与新生界有关的低成熟或未

成熟石油伴生气。� 与中生界有关的成熟石油伴生
气。�与震旦—寒武系有关的高成熟或过成熟天然

气。� 幔源成因气 (表3)。

4. 1　白垩系油气勘探前景

襄樊-枣阳凹陷白垩系沉积保留范围较大, 厚度

大, 且埋藏深, 烃源岩演化程度较高。据枣阳凹陷

东部边缘王城一带盐矿钻井揭示的白垩系, 暗色泥

岩厚度一般 150～200 m , 大者可达293. 5 m ( ZK3

井) , 占白垩系厚度的61. 7%, 单层厚度最大24 m。

有机质丰度相对较高, 有机碳含量最高0. 89% , 氯

仿沥青 “A”最高0. 28% , 饱和烃最高达20. 84%。

根据ZK6- 9和ZK11井不同深度样品的比较, 由浅

至深有机质丰度有变好的趋势 (表4) , 这说明枣阳

凹陷深部的白垩系生油条件可能更好。而且白垩系

大部分埋藏深度较大, 超过生烃门限深度, 烃源岩

演化达到成熟阶段, 表明枣阳凹陷白垩系具有较好

的生油能力。襄樊凹陷白垩系沉积保留厚度更大, 埋

深更深, 其烃源岩的生烃潜力会更好。

表 3　襄樊凹陷土壤化探甲烷碳同位素分析成果与成因分析

T ab. 3　M ethane carbo n iso to pe analysis r esult and cause analy sis of soil g eochemical ex plor ation in Xiang fan sag

编　号 �13C 1‰ 演 化阶 段 成　因　分　析

1 - 54. 785 生物化学作用阶段

2 - 48. 693 生物—热催化过渡阶段

3 - 44. 031 热催化作用阶段

4 - 43. 237 热催化作用阶段

5 - 39. 259 热催化作用阶段

6 - 37. 953 热催化作用阶段

7 - 37. 104 热催化作用阶段

8 - 36. 110 热催化作用阶段

9 - 34. 902 热催化作用阶段

10 - 33. 204 热催化作用阶段

11 - 32. 536 热裂解作用阶段

12 - 29. 723 热裂解作用阶段

13 - 27. 539 热裂解作用阶段

14 - 27. 394 热裂解作用阶段

15 - 23. 909

16 - 22. 991

17 - 20. 316

与新生界有关, 以生物成因为主

与新生界有关低成熟或未成熟石油伴生气

与中生界有关的成熟石油伴生气

与震旦—寒武系有关的高成熟或过成熟天然气

幔 源 成因

表4　枣阳凹陷东部地区盐井揭示白垩系生油指标数据表

T ab. 4　Cretaceo us sour ce ro ck index of salt w ells in the east of Za oya ng sag

井号
烃源岩厚

度 ( m)

烃源岩占地层

( % )

井段

( m)

有机碳

( % )

氯仿沥青 “A”

( %)

饱和烃

( % )

总　烃

(×10- 6)

ZK3 293. 5 61. 7

ZK6- 9 156. 75 51. 6

ZK11 195 42. 2

17. 36～119. 02

232. 14～321. 31

40～114

245～470

0. 89 0. 28 20. 84

0. 27 0. 006 2 8. 29 7. 75

0. 33 0. 011 2 10. 13 11. 07

0. 45 0. 019 7 9. 12 37. 91

0. 67 0. 022 6 15. 66 63. 46
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4. 2　震旦—寒武系碳酸盐岩油气勘探前景

国外碳酸盐岩地层中的油气储量占据了已发现

油气的主导地位, 目前我国发现的油气以陆相生油

为主,国内海相碳酸盐岩勘探已经取得了重要进展,

在四川地区发现了丰富的碳酸盐岩成因的天然气,

开拓了我国油气勘探的新领域, 预示着我国碳酸盐

岩将会有很好的油气勘探前景。

襄樊-枣阳凹陷南缘基底为震旦—寒武系碳酸

盐岩, 襄樊凹陷内施钻的襄参1井揭示了寒武系和

震旦系。其中, 寒武系烃源岩有机碳含量高, 为

2. 84% , Ro 为1. 77% , 为高成熟—过成熟烃源岩,

有生成油气的可能,其生烃能力值得进一步探索。而

且,襄樊凹陷土壤化探样品甲烷碳同位素分析指示,

该区存在与震旦—寒武系有关的热演化气 (杨道庆

等, 2009)。

4. 3　幔源天然气勘探前景

地幔中存在烃类气体是不争的事实, 戴金星等

( 2001) 研究认为, 幔源天然气运移有两种途径: �

地幔热柱上升引起的岩浆火山活动及其脱气作用。

� 幔源天然气沿超壳断裂直接运移至浅部聚集成
藏。一般认为, 幔源成因甲烷碳同位素大于- 25‰,

随着幔源甲烷气含量的增加, 甲烷碳同位素增大

(卢进才, 魏仙样, 李玉宏等, 2005; 戴金星, 石昕,

卫延召, 2001; 魏仙样等, 2008)。

襄樊-枣阳凹陷南部边界的襄樊-广济大断裂可

能为超壳断裂, 可以为幔源气向浅部运移提供有利

通道, 而且油气化探也揭示了幔源甲烷气的存在的

信息。原地质矿产部石油地质综合大队等单位1992

年对襄樊凹陷近地表油气化探, 采集的17件吸附烃

和水溶烃样品进行甲烷碳同位素分析, 其中3件样

品甲烷碳同位素 ( �13
C1) > - 24‰, 指示天然气是

幔源成因的, 占样品总数的17. 6% (表3) , 这说明

该区存在幔源成因的天然气。

5　结论

　　 通过对襄樊-枣阳凹陷新生界古近系核桃园组

烃源岩评价及中生界白垩系、震旦—寒武系和幔源

天然气等新层位新领域油气勘探前景的分析认为,

该区核桃园组的油源贫乏, 油气勘探前景较差, 中

生界白垩系、震旦—寒武系和幔源天然气等新层位

新领域的油气勘探值得进一步研究。

( 1) 襄樊-枣阳凹陷核桃园组沉积保留范围小,

埋深浅, 烃源岩有机质丰度低, 演化程度低, 为未

成熟烃源岩, 生排烃量较少, 油气资源贫乏, 油气

勘探前景差;

( 2) 凹陷白垩系沉积保留厚度大, 埋藏深, 东

部的几口盐井揭示了该区白垩系烃源岩有一定的生

烃能力, 且油气化探指示了该区与中生界有关成熟

石油伴生气存在的信息, 白垩系可能成为该区油气

勘探的新层系;

( 3) 土壤地球化学勘探显示区内存在与幔源天

然气和震旦—寒武系碳酸盐岩有关的天然气, 幔源

天然气和震旦—寒武系碳酸盐岩是襄樊-枣阳凹陷

油气勘探值得探索的新领域。
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Oil and Gas Exploration Prospects in Xiangfan-Zaoyang

Sag of Nanxiang Basin

WEI Jian-she, LU Jin-cai, LI Yu-ho ng , JIANG T ing, LI Jin-chao
( X i'an Inst itute of Geology and M iner al Resources, X i 'an 710054, China)

Abstract: Xiang fan-Zaoyang sag lies on the south of Nanx iang basin. Com pared w ith the norther n small

but pro lif ic Nanyang and Biy ang sags, the breakthrough of ex plo ratio n act ivity is alw ays obtained in this

area. T hrough the research on the characterist ics o f Cenozo ic H etaoyuan g roup source rock and the

hydr ocarbon reso urce evaluat ion, w e kno w that the so urce rock is im mature, and the quant ity of

hydr ocarbon g enerat io n and r esources is very lit t le, the total quant ity of hydrocar bon g eneration is 2. 97×

108 t , the larg est resources quantity is only 130×104 t . M oreover, the wells of aim ing at Hetaoyuan gr oup

do n' t o btain the hydrocarbo n accomplishment in Xiangfan-Zaoy ang sag. T herefore, Hetaoy uan gro up can't

be taken as the ex plor at ion objectiv e format ion. Some salt w ells provided a lit t le info rmat ion o n Cretaceous

so urce ro ck, and so il geochemistr y explorat ion also show ed that Cretaceous has explorat ion pro spect . T he

explorat ion of carbonate and m ant le derived gas is the f ields of being concerned bo th at hom e and abro ad

over a lo ng per io d of t ime, and some breakthroughs have been m ade. So me soil geochemist ry ex plor ation

inform ation has revealed that there are so me ex plorat io n prospects of carbonate and mant le derived gas.

Then based on mult idisciplinar y analyzing research acco mplishm ent of salt ex plo ration and soil

geochemistr y explorat ion, M esozoic Cretaceous, mantle derived gas and Sinian-Cam br ian carbonate are the

new ho rizon and fields of hydrocarbo n ex plorat ion in Xiangfan-Zaoy ang sag .

Key words : Xiangfan-Zaoy ang sag ; Cretaceous; m ant le der iv ed g as; carbonate; explor at ion prospect
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