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Abstract 
This paper focuses on the Majiagou Formation in the eastern Ordos Basin as a research object. It 
integrates data from field outcrops, core observations, drilling, well logging and so on, and com-
bines the principles and methods of organic geochemistry and sedimentology to study on source 
rock characteristics of the Majiagou Formation in the eastern basin. The results show that the 
source rock types in the study area are mainly carbonate source rocks. The lithologies are mainly 
dark gray mudstones and dark gray mudstone dolomites, with a thickness of 50 - 100 m. After 
analysis, the organic carbon content of the source rock is generally between 0.2% and 0.4%, the 
organic matter richness is moderate, and the organic matter type is mainly I - II1, with a small 
amount of type II2, and the maturity is generally high-over mature stage. Its hydrocarbon genera-
tion intensity is generally around 5.0 × 108 m3/km2. On the whole, the hydrocarbon generation 
capacity of source rock in the study area is low and poor. 
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摘  要 

本文主要以鄂尔多斯盆地东部马家沟组为研究对象，综合野外露头、岩芯观察、钻井、测井等资料，结

合有机地球化学、沉积学等学科的原理及方法，对盆地东部马家沟组烃源岩特征进行研究。结果表明，

研究区烃源岩类型主要以碳酸盐岩烃源岩为主，岩性主要为深灰色泥晶灰岩及深灰色泥晶白云岩，厚度

一般在50~100 m。经分析得，烃源岩有机碳含量总体在0.2%~0.4%之间，有机质丰富度为中等，有机

质类型以I~II1型为主，含有少量II2型，成熟度总体处于高–过成熟阶段，生烃强度一般为5.0 × 108 
m3/km2左右。综合来看，研究区烃源岩生烃能力偏差。 
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1. 前言 

鄂尔多斯盆地发育于鄂尔多斯台地之上，为我国中西部台地型构造沉积盆地[1]。盆地中有两套烃源

岩的存在，一套为上古生界烃源岩，另一套为马家沟组烃源岩。其中马家沟组主要以碳酸盐岩烃源岩为

主，具有良好的勘探前景。前人对马家沟组成藏条件进行的主要研究包括：1) 沉积特征：在纵向上形成

了 6 个明显的岩性段，即马一段–马六段。盆地东部主要发育马一–马五，其中马一段、马三段、马五

段为咸化潟湖沉积，马二段、马四段和马六段主要是开阔海台地沉积[2]。2) 烃源岩特征：盆地中东部马

一段、马三段及马五段为海退旋回的膏盐洼地，为主要的海相烃源岩层[3] [4] [5]。3) 储层特征：盆地下

古生界沉积平均厚度在 1000~2000 m 之间，马家沟组碳酸盐岩为主要的含气层位[6]。储层类型主要为孔

洞型、裂缝型、裂缝–孔洞型等类型[7]。4) 成藏组合特征：马家沟组成藏组合模式主要分为 2 种类型：

上生下储气藏成藏组合模式和自生自储气藏成藏组合模式。 
前人对鄂尔多斯盆地油气勘探已有很多研究，但对马家沟组烃源岩研究还有不足。本文主要针对鄂

尔多斯盆地东部马家沟组马三段和马五段烃源岩特征进行研究。主要从烃源岩分布、有机质丰富度、有

机质类型和有机质成熟度等方面进行研究，综合对研究区烃源岩生烃能力进行评价，为鄂尔多斯盆地油

气勘探提供理论支持。 

2. 区域地质概况 

鄂尔多斯盆地地处我国中西部地区，北部跨伊盟隆起与河套地堑为邻，南部跨越渭北挠褶带与渭河

盆地相望，东部接晋西挠褶带与吕梁隆起呼应，西部经逆掩冲断构造带与六盘山、贺兰山对峙[8]。盆地

最初是在地台之上发育起来的，原是华北隆台的一部分，在早古生代时期，由于地幔的上拱，秦岭–祁

连海槽被拉开，中国古陆开始解体分裂成三个地台：扬子地台、华北隆台以及塔里木隆台[9] [10]。其中

华北隆台白垩纪时期从东部的山西地区开始隆起，使鄂尔多斯地台与华北隆台产生分离，由此形成了独

立的盆地。研究区位于鄂尔多斯盆地的中东部地区，处于中央古隆起的东侧，区域构造上主体位于伊陕

斜坡。 
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奥陶纪马家沟期的古构造格局为“三隆两鞍三坳陷”[11]。鄂尔多斯盆地马家沟期主要存在三个古隆

起，分别为中央古隆起、三门峡古隆起和伊盟古隆起。其中中央古隆起的存在控制了奥陶系的构造–沉

积格局，西侧主要为台缘斜坡沉积，东侧往东发育含膏云坪、膏云坪沉积。盆地东侧马家沟组由于马家

沟期发育的 3 次大的海进–海退，造成马家沟组具有旋回性的沉积特征，主要发育了碳酸盐岩与蒸发岩

的互层沉积。 

3. 马家沟组烃源岩生烃能力分析 

3.1. 马家沟组烃源岩分布 

奥陶系马家沟组以局限–开阔台地、膏云洼地和盆缘斜坡沉积环境为主[9] [11]。烃源岩岩性主要为

碳酸盐岩，其次为泥质烃源岩。碳酸盐岩以深灰色泥质灰岩、泥晶云灰岩、膏质云岩为主。泥质烃源岩

主要分布于盆地西缘北部和古隆起东侧南缘。除中央古隆起和伊盟隆起使马家沟组上部地层遭受风化剥

蚀影响外[12]，总体上看，有效烃源岩主要分布在膏云洼地以及盆缘斜坡相区，开阔台地有机质丰度较低，

属于差–非烃源岩。 
从烃源岩厚度来看，泥质烃源岩在西缘北部厚度为 30~40 m，东侧南缘厚度呈薄层，在 1~5 m，部分

地区可达 15 m。碳酸盐岩烃源岩主要分布于盆地古隆起的东侧及盆地西缘、南缘。烃源岩厚度较大，一

般在 50~100 m 之间，局部可达到 100~200 m，其中马三段烃源岩大部分厚度为 40~60 m，马五段大部分

厚度为 30~40 m (图 1)。 
 

 
Figure 1. Distribution of source rock thickness of carbonate rocks in Majiagou formation 
图 1. 马家沟组碳酸盐岩烃源岩厚度分布图 
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3.2. 马家沟组烃源岩生烃因子有机质分析 

3.2.1. 有机质丰度 
鄂尔多斯盆地奥陶系烃源岩主要为下奥陶统马家沟组马三段和马五段碳酸盐岩烃源岩。其中马五段

烃源岩在盆地东部地区有机碳含量相对较高(图 2)。在靖边–乌审旗地区和榆林–横山–府谷一带达到

0.4%。到米脂、佳县一带有机碳含量达到 0.45%。盆地其余地方有机碳含量基本为 0.3%~0.35%。马三段

烃源岩有机碳含量相对马五段有所下降(图 3)，在榆林–横山–靖边–安塞–延长一带有机碳含量约为

0.35%，再往东有机碳含量可达到 0.35%以上，但大部分地区还是在 0.25%~0.3%之间。 
总体来看，研究区烃源岩有机质丰富度相对较高地区主要分布在马三段和马五段，有机碳含量在

0.2%~0.45%之间，根据有机质丰富度评价标准，研究区烃源岩为中等烃源岩。 

3.2.2. 有机质类型 
鄂尔多斯盆地马家沟组烃源岩热演化程度较高，用干酪根显微组分分析较为合理。对马家沟组 130

个灰岩和白云岩样品进行干酪根显微组分分析。其中马三段和马五段以无定形组分为主，分别占 86.9%
和 95.2%。有机质母质属于腐泥型和混合型。从氯仿沥青“A”的组成上看，饱和烃含量较高，在 30%~50%
之间；沥青质相对较低，在 3%~10%之间。其中 I 型干酪根占 48.8%，II1 型干酪根占 34.4%，II2 型干酪

根占 12.8%，III 型干酪根占 4% (图 4)。 
 

 
Figure 2. TOC distribution map of source rock of Ma 5 member 
图 2. 马五段烃源岩 TOC 分布图 
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Figure 3. TOC distribution map of source rock in Ma 3 member 
图 3. 马三段烃源岩 TOC 分布图 

 

 
Figure 4. Graph of kerogen examination of Majiagou formation 
图 4. 马家沟组干酪根镜检类型统计图 

 
对热演化程度较高的烃源岩来说，碳同位素是划分有机质类型的一个十分有效的方法[13]。对 40 个

烃源岩干酪根样品进行稳定碳同位素测试分析，稳定碳同位素平均值为−28.98‰ (PDB)，94%的样品为 I
型和 II1 型，II2 型占到 4%，III 型仅占 2%。 

综合表明，马家沟组烃源岩有机质类型为 I~II1 型，含有少量 II2 型。 

3.2.3. 有机质成熟度 
有机质成熟度在烃源岩特征分析中十分重要，也是生烃能力研究、生烃量分析关键指标，最普遍的

指标为镜质体反射率[14]。对 51 个干酪根样品镜质体反射率实验进行分析，大部分 Ro 在 2.0%~3.0%之

Ⅲ型
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Ⅱ1型

34.4%

Ⅰ型
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Ⅱ2型

12.8%
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间。约有 86%的样品反射率大于 2.0%，属于过成熟阶段，其中过成熟晚期的样品占 45%。盆地东部和南

部成熟度较高，在横山、榆林、佳县一带 Ro 一般在 2.5%~3.0%之间。与东部和南部相比，盆地西部和北

部的成熟度相对较低，在神木、乌审旗、定边一带 Ro 多数在 2.0%~2.5%之间。总体分析，马家沟组烃源

岩热演化程度较高，处于高–过成熟阶段。 

3.3. 烃源岩生烃能力评价 

研究区马家沟组烃源岩主要以碳酸盐岩为主，泥质烃源岩次之。有机质类型主要为 I~II1 型，含有少

量 II2 型，有机质丰度为中等烃源岩，成熟度处于高–过成熟阶段。在烃源岩厚度方面由于鄂尔多斯盆地

东部马家沟组上部中央古隆起和伊盟隆起遭受风化剥蚀的影响，没有烃源岩沉积层，有效烃源岩主要分

布在东部的膏云洼地以及西缘和南缘盆缘斜坡相区。开阔台地相区的烃源岩有机质丰度较低，属于差–

非烃源岩，生烃能力较低。马家沟组碳酸盐岩烃源岩有机质丰度虽然也相对较低，但是厚度相对泥质烃

源岩较大，其生烃能力大于泥质烃源岩生烃能力。 
对马家沟组烃源岩生烃能力进行统计，计算公式如下： 

110
1000r

DQ S H C
D

ρ −= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
−生 残  

式中 S——烃源岩面积(km2)； 
H——烃源岩厚度(m)； 
ρr——烃源岩的岩石密度(t/m3)； 
C 残——烃源岩残余有机碳含量(%)； 
D——有机质的产烃率(m3/t TOC)； 
Q 生——生烃总量(108 m3)。 
研究发现马家沟组烃源岩生烃能力强度高的区域主要分布在古隆起东侧的中部，生烃强度一般为 5.0 

× 108 m3/km2 左右。在靖边–榆林–延川一带达到 7.5~10.0 × 108 m3/km2。盆地东部马五段烃源岩在靖边

–乌审旗一带和佳县–米脂–府谷一带生烃强度达到 3.5~4.5 × 108 m3/km2，其余地方一般为 2.5~3.5 × 108 
m3/km2，盆地东部马三段烃源岩在榆林–横山–靖边–安塞一带生烃强度较高，达到 4.5~5.5 × 108 m3/km2 
(图 5)。按照综合评价标准表 1，马家沟组烃源岩生烃能力总体上为低偏差。盆地东部马五段和马三段烃

源岩厚度较薄、有机质丰度较低，总体为中等偏差烃源岩为主。 

4. 结论 

1) 马家沟组烃源岩主要分布在马三段和马五段，以碳酸盐岩烃源岩为主，岩性以深灰色泥质灰岩、

泥晶云灰岩、膏质云岩为主，主要分布于古隆起东侧和盆地西缘、南缘，在靖边、榆林、延川一带烃源

岩厚度在 50 m 以上。 
 
Table 1. Evaluation criteria for hydrocarbon generation capacity of lower paleozoic source rocks in Ordos 
表 1. 鄂尔多斯下古生界烃源岩生烃能力评价标准 

指标级别 低 中 高 

有机质类型 II2 II1 I 

有机碳含量 
(%) 

灰岩 0.25~0.50 0.50~1.0 大于 1.0 

泥岩 0.5~1.0 1.0~2.0 大于 2.0 

生气强度 
(×108 m3/km2) 

纵向排烃系统 20~50 50~100 大于 50 

横向排烃系统 5~10 10~20 大于 20 
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Figure 5. Distribution of hydrocarbon generation intensity of source rocks in Majiagou formation 
图 5. 马家沟组烃源岩生烃强度分布图 

 
2) 马家沟组烃源岩有机碳含量较低，大部分处于 0.2%~0.4%之间，为中等烃源岩。组分以无定形为

主，有机质的母质类型为腐泥型和混合型，有机质类型以 I~II1 型为主，II2 型为辅。有机质镜质体反射率

处于 2.5%~3.0%之间，热演化程度较高，总体处于高–过成熟阶段。 
3) 马家沟组烃源岩生烃强度在靖边、榆林一带可达到 7.5~10.0 × 108 m3/km2，大部分区域生烃强度

在 5.0 × 108 m3/km2 左右。按综合评价标准，马家沟组烃源岩生烃强度为低偏差。 
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