
第16 卷第6期 天 然 气 工 业 百瑟正烈胜落月成翔

准噶尔盆地腹部油气富集规律

及其成藏特征

宋 岩
’

戴春森 陈 英
(中国石油天然气总公司石油勘探开发科学研究院)

摘 要 在分析研 究了准噶尔盆地腹部主要烃源岩特征
、

分布及其油气运移规律的基础上
,

指出了不 同类型烃

源岩生烃凹 陷控制着其所生成油气的分布范围
:

中央隆起以南为侏罗系油气主要 分布区
;
以北为二叠系油气主要 分

布区
;
中央隆起则为二者共存区

。

准噶尔盆地腹部油气藏的形成具有
“

双 源多期
”
的成藏特点

,

决定了本 区具有深
、

浅

两套主要含油 气系统 ; 浅部含油 气系统可形成侏罗系 自生 自储的煤成油 气藏和古生新储的以二叠系油气为主 的次

生油 气藏
;
深部含油 气系统主要聚集 二叠系烃源岩所生成的油气

。

主题词 准噶尔盆地 中部 油 气生成 有机质演化 油气运移 油 气聚集 油 气藏形成

准噶尔盆地腹部在构造上主要包括陆梁隆起
、

中央坳陷
、

中央隆起及昌吉凹陷的部分地区 (图 1 )
。
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图 1 准噶尔盆地腹部构造单元图
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Stu r c tu r a l u n its in th e ce n t ra l p a r t o f

Z hu n g a e r B a s in
.

90 年代初
,

位于陆梁隆起石西构造上的石西 1 井在

古生界火山岩系获高产油气流
,

标志着该区油气勘

探的重大突破
。

笔者就该区油气富集规律
、

油气藏形

成特征等人们所关注的问题进行了分析和研究
,

以

期对该区油气勘探起到指导作用
。

烃源岩特征及其分布

准噶尔盆地腹部发育有两大 套烃源岩
:

一是二

叠系
,

包括下二叠统风城组和中二叠统下乌尔禾组
;

二是 中
、

下侏 罗统
,

包括下侏罗统八道湾组
、

三工河

组
,

中侏罗统西山窑组
、

头屯河组
。

这两套烃源岩有

着完全不同的母质类型
、

演化程度和分布范围
。

1
.

烃源岩的沉积
、

地化特征

下二叠统风城组属残 留海相沉积
,

中二叠统下

乌尔禾组属浅一半深湖相沉积
,

暗色泥岩分布广
、

厚

度大
、

有机质丰度高
,

有机碳平均含量大于 1%
,

有

机质类型以腐泥型和混合型为主
。

有机质演化程度

均已达湿气热演化阶段
,

在凹陷中心 已达干气热演

化阶段 (图 2 )
。

该套烃源岩是准噶尔盆地腹部地区

的主力烃源岩
。

中
、

下侏罗统 以河流
、

三角洲相沉积为主
,

为一

套含煤层系
。

其中
,

八道湾组和西山窑组煤层发育
,

分布广泛
,

累厚为 5 ~ 30 m
。

煤系中碳质泥岩和暗色

泥岩发育
,

有机质类型以腐殖型为主
。

由图 2 可见
,

盆地腹部大部分地区的中
、

下侏罗统均处于低成熟

热演化阶段
,

仅在 中央隆起 以南进入生油一干气热

演化阶段
。

2
.

烃源岩分布特征

准噶尔盆地腹部二叠系主要沉积凹陷除与南缘

相接的昌吉凹陷外
,

另有玛湖凹陷
、

盆 1 井西凹陷
,

暗色泥岩厚度大 (见表 1 )
,

有机质丰富
,

经历的热演

化时间长
,

生烃强度大
,

是盆地腹部二叠系主力生烃

凹陷
。

其次为东道海子北凹陷
。

中
、

下侏罗统烃源岩在各凹陷虽然分布广泛
,

但

,
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其演化程度较低
,

成熟的侏罗系烃源岩仅分布在中 央隆起以南
。

.....................

刁刁

己己口产 下下下 、、

LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL

厂厂厂厂厂厅厅「
万少_ ’ }}} 厂厂、、

口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口 卜卜卜卜卜卜卜卜卜忙忙卜2 0 U育叫阵阵仁仁户户
目目丈{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

片片片片片片片片片片叶叶卜卜} } l {{{ 厂厂T’’

阵阵阵阵 曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰 肚肚肚肚肚肚肚肚护廿廿匕匕匕飞石O井井井 rrr

丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫 尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺
卜勺勺卜卜一上二二仁仁厂厂卜卜

丰丰丰丰丰丰丰丰丰丰
杯杯{ 卜l 阴

、、

lllll 人人人人人人人人人人人人人人人人人人
口口口口口口口口口口口口口 计 l }卜卜

厂厂厂{ 1 1111111111111111111111111
}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}} 11 洲洲忙忙忙 l ... }月,, 尸尸尸尸尸尸尸

危危危匕琪孟 湘湘陈陈
, }}}}}}} 日十

‘‘
lrl } i } J砷,, {人宝 孟

___

l
...

二土土J一哀全仁叹叹
尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸l卞卞} 丫 } } } {{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{口口 五丘理乡 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 卜曰同明月寸件卞{蓝燕 朽朽

‘

}}} { } } } { }
、、

琳琳梦梦
}、、口

~~~

jli l } 1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 门门门门门门门门门门门门门门门门 } 1 】} { {{{

犷犷犷犷再再再再再再再再再再再再再再再再
iii ! 1 1 111 广广
}}} } } 1 111 广广

一
滴西 l、、

孑轰舜三三⋯燮燕
伙

河

蒸

<<<

夕,
口 夏子街 ‘‘

羚羚丝氛氛
一一

一一
.

- 竺
而陆南 l

兰三玉 _ ~~~
___

.

、 龟夕弋尸、、
、、-

一 一公 1
.

一一 ~

—一 一一一一卫满 四 工互‘、 ~ 军军
、、 ~

~ 刃‘功眨 , 、 ‘
产产

声声一一一一生 下万
二

一一一一一华犷气 洲洲
卜卜下。 *

一止
互鱼竺三

—
一一 - 一

—
纷性河河

蔽蔽蔽蔽蔽蔽俪{
“

{i
;

〕训流岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁工工工吓吓吓
妹幻玛纳 七匕口口二』二洲汁泰

!!!

练多多匕匕匕匕匕匕匕
、

县县县
洲
乙乙乙

生生生
................. ~

. .
,,,,,

川1.30;

团
1

团
2

昌
3

硼
盛

黝
5

口
6

图 2 准噶尔盆地腹部主要烃源岩现今热演化程度平面图
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T he p r e se n t th e r m a l e v o lu tio n d eg r ee o f the m a in s o u re e r o e k in th e e e n tr a l P a r t o f Z h u n g a e r Bas in
·

表示下二叠统
; b 表示中二叠统 找 表示下侏罗统

; d 表示中侏罗统
l 表示地 层尖灭线 ; 2 表示暗色泥岩等厚线 (m ) ; 3 表示生油 区 ; 4 表示生油高峰区 ; 5 表示湿气区

; 6 表示干气区

表 1 准噶尔盆地腹部各凹陷生油气层系分布数据表

T a ble 1
.

D a ta o f s o u r c e s e q u e n e e d is tr ib u tio n o f th e sa g s in the e e n tr a l Pa rt o f Z hu n g a e r B a s in

凹凹陷名称称 玛湖凹陷陷 盆 1 井西凹陷陷 东道海子北凹陷陷 石南凹陷陷

生生油气层系系 风城组组 下乌尔尔 中
、

下侏侏 风城组组 下乌尔尔 中
、

下侏侏 风城组组 下乌尔尔 中
、

下侏侏 风城组组 下乌尔尔 中
、

下侏侏

禾禾禾禾组组 罗统统统 禾组组 罗统统统 禾组组 罗统统统 禾组组 罗统统

暗暗色泥岩厚度度 2 0 0 ~~~ 2 0 0 ~~~ 5 0 ~~~ 2 0 0~~~ 2 5 0 ~~~ 1 0 0~~~ 1 0 0~~~ 5 0 ~~~ 1 5 0 ~~~ 无无 无无 5 0~~~

(((m ))) 5 0 000 3 0 000 2 5 000 6 0 000 4 5 000 3 0 000 3 0 000 1 2 000 3 5 0000000 1 5 000

油气运移及富集规律

1
.

早期侧向运移导致油气围绕生烃凹陷分布

油气运移的普遍规律是由凹陷区向隆起区
,

由

高压区向低压区运移
〔‘〕。

紧邻生烃凹陷的隆起或凸

起区是油气运移的指向区
。

准噶尔盆地腹部隆坳相

邻
、

凸凹相间的构造格局为油气运移和聚集创造 了

有利的条件
,

决定了油气早期以侧向运移为主
,

围绕

生烃 凹陷就近聚集的特点
。

这一运聚规律对于盆地

腹部油气勘探具有重要的指导意义
。

盆地腹部玛湖

·

10
·



凹陷
、

盆 1 井西凹陷为二叠系重要生烃凹陷
,

是二叠

系烃源的主要供给区
,

故紧邻这些凹陷的陆南凸起
、

达 巴松凸起
、

中拐 凸起和 马桥凸起是二叠系油气运

移的指向区和有利聚集区
。

腹部侏罗系成熟烃源岩

主要分布在中央隆起 以南
,

故与侏罗系油气运移相

匹配的有利地区除了南缘山前构造带外川
,

盆地腹

部仅有中央隆起区
。

由此可见
,

准噶尔盆地腹部二叠系和侏罗系两

套主要烃源岩的生烃中心分布不同
,

决定了二者所

生油气的聚集范 围不同
:

中央隆起区以北为二叠系

油气分布区
,

中央隆起区以南为侏罗系油气分布区
,

中央隆起区则是二叠系和侏罗系油气共同分布区
。

勘探实践 已证实了这一油气分布规律
。

紧邻二叠系

生烃凹陷的陆南凸起油田的油气
、

中拐 凸起拐 4 井

高产油气具弱姥蛟烷优势
,

姥/ 植比为 1
.

29 ~ 1
.

33
,

富含 y
、

尹胡萝 卜烷和孕 幽烷
、

升孕幽烷
,

与盆地西

北缘典型的二叠系原油具有很好的对 比性
。

中央隆

起中部马桥凸起盆参 2 井的原油油源对 比表明其来

自于二 叠 系
,

且天 然气碳 同位素值较重
,

子
“
C

,

~

舀
, ’
C

.

值分别为 一 3 4
.

6 5%。、 一 2 6
.

8 1%。 、

一 2 6
.

3 6编
、

一 2 5
.

5 3%
。 ,

证明以煤成气为主
。

位于中央隆起东端

的白家海 凸起上的彩南油 田由于远离玛湖凹陷
、

盆

1 井西凹陷这两个二叠系生烃中心
,

故主要接受来

自南部侏罗系生烃凹陷的油气供给
,

其原油具有较

高的姥蛟烷优势
,

姥 / 植比达 2
.

0 以上〔3〕,

原油中 y
、

尹胡萝 卜烷含量较低
,

而含有丰度较高的重排街烷
,

具成熟度较低的煤成油特征
。

2
.

后期垂向运移构成了多套含油气组合

垂 向运移对油气藏的形成起着非常重要的作

用
。

在断层发育的地区
,

断层往往成为油气垂向运移

的主要通道
〔们

。

准噶尔盆地腹部燕山期形成的正断

层沟通了深部二叠系油气源
,

使由早期侧向运移
、

在

深层聚集的二叠系油气沿活动性正断层向上运移至

浅部侏罗系聚集
,

形成了多套生储盖组合
。

据实际勘

探资料
,

大致可划分出以下三种生储盖组合类型 (图

3 )
。

(l) 新生古储型
:

油气源岩为二叠系暗色泥岩
,

储集层为石炭一二叠系火山岩系
,

封盖层为火山岩

系之上的二叠系或三叠系非渗透层
。

例如
,

石西构造

二叠系油气藏则属此种类型
,

即为二叠系风城组
、

下

乌尔禾组生
,

其下的佳木河组火山岩系储
。

(2 )古生新储型
:

油气源 岩为二叠系暗色泥岩
,

储集层为侏罗系砂岩层
,

封盖层为侏罗系砂岩层之

上的泥质岩
。

石西油 田下侏罗统
、

马桥凸起中侏罗统

的油气皆属此种类型
。
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图 3 准噶尔盆地腹部生储盖组合剖面图

Fig
.
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(3) 自生 自储型
:

侏 罗系自身组成 完整的生储盖组

合
〔5〕。

例如
,

白家海凸起彩南油田产自侏罗系的油气

为侏罗系含煤地层自身形成的煤成气
。

此外
,

推测在

隆 (凸 )起斜坡带可能形成二叠系 自生 自储型油气聚

集
。

油气成藏特征及其实例

1
.

油气成藏特征

准噶尔盆地腹部油气藏的形成具有
“

双源多期
”

的成藏特征
,

主要有以下三次油气成藏期
。

(l) 三叠纪末至中侏罗世
,

为二叠系烃源岩主要

生油期
,

二叠系油气在基岩隆起上的古生界火山岩

系和早期形成的二叠一三叠系构造圈闭中第一次聚

集成藏
。

(2) 中侏罗世末至早白奎世
,

由于燕山运动的影

响
,

二叠系原生油气藏遭受破坏
,

部分油气沿断层向

上运移
,

在侏罗系储集层中重新聚集
,

形成了古生新

储型次生油气藏
。

(3) 晚白噩世以后
,

腹部构造演化处于相对平静

时期
,

断层停止活动
。

此时
,

二叠系烃源岩已处于高

成熟一过成熟热演化阶段
,

仍有大量油气特别是天

然气的排出
,

并在深部基岩隆起上的二叠系
、

三叠系

圈闭中聚集
,

再次成藏
。

此外
,

侏罗系烃源岩在中央

隆起以南地区也趋于成熟
,

形成的油气向中央隆起

区聚集
,

形成侏罗系 自生 自储型油气藏
。

·

1 1
·
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将该区油气藏形成特征概括为如图 4 所示
。

由

此可见
,

腹部具有深
、

浅两套主要含油气系统
,

浅层

含油气系统可形成侏罗系自生 自储的煤成油气藏和

古生新储型以二叠 系油气为主的次生油气藏 ;深部

含油气系统主要聚集二叠系高成熟油气
。

运移
。

油气一部分散失
,

一部分则在浅层侏罗系聚

集
。

浅层油气遭受生物降解
,

形成残余次生油气藏
。

R 十Q

亩二二 Je+
。

T 末 (二. 系油气第一次成藏 )
里
»

J2 2
一K ,

末 (侏罗系次生油气藏形成 ) º 高压气藏 » 可能油气藏

图 5 莫索湾背斜油气成藏剖面图

F i g
.

5
.
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K :
一现今 (二 . 系油气再次成藏

,

侏罗系油气第一次成藏 )

R + Q

困
油气。

口
油气运移方向

图 4 准噶尔盆地腹部油气截形成示意图
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.
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2
.

莫索湾背斜油气藏

莫索湾背斜位于中央隆起马桥凸起
,

于该背斜

钻探 的盆参 2 井在中侏罗统测试 出低产油流
,

在下

侏罗统钻遇高压气层
‘的

。

油气地球化学特征研究表

明
,

中侏罗统的原油来源于二叠系烃源岩
,

并受到生

物降解
;
下侏罗统的高压天然气主要来自侏罗系煤

系
。

莫索湾背斜油气成藏特征具有双源多期的特点
,

其主要油气藏类型如下 (图 5 )
‘ 。

( l) 中侏罗统残余次生油气藏
:

发生于中侏罗世

的早燕山运动在使莫索湾背斜侏罗系褶皱变形的同

时
,

产生了下切至二叠系的正断层
,

造成已聚集在下

伏地层中的油气 (源于二叠系烃源岩 )沿正断层向上

( 2) 下侏罗统 自生 自储型高压气藏
:
早燕 山运动

后
,

正断层封闭阻隔了深层油气向上运移
。

后期
,

三

工河组顶部的高压水层隔绝 了上
、

下地层的联系
,

使

三工河组 和八道湾组形成了一独立的油气封 闭系

统
。

随着侏罗系煤系有机质的逐渐成熟
,

形成的天然

气不断向背斜高部位运移
,

在下侏罗统聚集形成自

生 自储型高压气藏
。

( 3) 深层三叠一二叠系可能的残余原生油气藏
:

早燕 山运动之后断层的封闭作用
,

阻止了深层油气

向浅部的运移
。

二叠系残余油气和后期形成的油气

可聚集形成深部原生油气藏
。

但由于钻探能力所限
,

目前对该类型油气藏尚未钻达
。

3
.

石西背斜油气藏

石西背斜位于陆南凸起西段
。

该背斜上
,

石西 1

井和石西 0 02 井分别在下二叠统佳木河组火山岩和

下侏罗统中获得高产工业油气流
。

其油气来源于二

叠系烃源岩
。

石西背斜具有基岩隆起和披覆盖层双

层结构
,

油气分布也具有上
、

下两套系统
,

即浅层为

侏罗系次生油气藏
,

深层为下二叠统佳 木河组潜山

型油气藏
。

石西背斜油气成藏特征与莫索湾背斜基

本相似
,

所不同的是
:

¹ 由于石西背斜远离侏罗系生

烃中心
,

故缺少侏罗系自生自储油气藏类型
; º 石西

背斜二叠系埋深较浅
,

因此勘探上 已证实了深部二

叠系油气藏的存在
。

参 考 文 献

李明诚
.

石油与天然气运移
.

北京
:

石油工业出版社
,

19 8 7 : 14 5 ~ 154

,
新疆石油管理 局勘探开发研究院

, “

准噶尔盆地及外围盆地油气资源评价
” , 19 9 4 。
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碳酸盐岩古岩溶储层模式及其特征

兰光志
’

江 同文 张廷 山 高卫东
(西南石油学院)

摘 要 碳酸盐岩古岩溶与油气关系密切
,

其岩溶孔洞是油气富集的重要场所
。

为 寻找与古岩溶有关的油气藏
,

除要 了解古岩溶的埋藏部位和成因等因素外
,

还必须 了解古岩溶孔洞的分布与古岩溶类型的关系
。

为此
,

通过研 究
,

根据岩溶发育时岩层的产状和岩石 固结程度
,

将碳酸盐岩古岩溶分为水平型古岩溶和褶 皱型古 岩溶两大类
,

进而根

据溶岩类型将其分为水平型灰岩古岩溶
、

水平 型白云岩岩溶和褶皱型灰岩古岩溶
、

褶皱型白云岩古岩溶等四种类型
。

为探索不 同类型古岩溶储层的特征及其分布规律
,

在讨论 了控制古岩溶储层发育的古 气候
、

古地貌
、

岩性和 古大地构

造 等条件 的基础 上
,

根据不 同古 岩溶类型的特点及其主控 因素
,

归纳出了古岩溶储层分布的四 种模式
,

并列举实例
,

论述了各种模式岩溶孔洞发育的类型
、

特征和分布规律
。

主题词 碳酸 盐岩 岩溶 储集层 类型 特征 分布

古岩溶类型

古岩溶是指在新生代以前地史时期中形成的岩

溶
,

通常为年青的沉积物或沉积岩所覆盖
,

即一般所

指的残余古岩溶和埋藏古岩溶
。

此外
,

前人还根据古

岩溶的埋藏部位和成因类型将其分为地表古岩溶和

地下古岩溶
;
表生水古岩溶

、

热水古岩溶和生物古岩

溶等类型
。

作为石油地质工作者
,

为了寻找与古岩溶有关

的油气藏
,

除了要了解古岩溶的埋藏部位
、

成因等因

素外
,

还必须了解古岩溶孔洞的分布与古岩溶类型

的关 系
,

而以上分类显然不能满足这一需要
。

为此
,

我们首先根据古岩溶发育时岩层的产状和岩石的固

结程度
,

将古岩溶分 为水平型和褶皱型两大类
,

然后

再根据溶岩类型将其分为水平型灰岩古岩溶
、

水平

型白云岩古岩溶
、

褶皱型灰岩古岩溶
、

褶皱型白云岩

古岩溶等 4 种类型
。

水平型古岩溶是 指岩层产状水平或近于水平
,

岩石半固结或基本固结时形成的古岩溶
,

它包括层

间古岩溶和侵蚀面古岩溶两类
。

其中
,

层间古岩溶是

在碳酸盐岩沉积过程中
,

由于局部地区 (如礁
、

滩顶

部 )的短暂暴露而形成的 (贾疏远
,

1 98 8 )
,

其古岩溶

孔洞常常被碳酸盐碎 屑和亮晶方解石充填
,

对油气

储集的意义不大
。

如四川盆地下二叠统内的层间古

岩溶孔洞几乎全部被充填
。

侵蚀面古岩溶与地壳的

整体抬升或海平面的相对下降有关
,

常形成区域性

假整合面
。

侵蚀面古岩溶发育时
,

岩石 已基本固结
,

但岩石成岩不久
,

孔隙度相对较高
,

透 水性较好
,

岩

层产状平缓
,

岩溶 作用 以形成大大小小的溶蚀孔隙

为主
,

且平面分布连续
,

纵向亦具很好的成层性
,

孔

隙主要集中在大气淡水渗流带
、

大气淡水潜流带和

混合溶蚀带
。

如四川盆地威远构造震旦系灯影组白

云岩储气层
,

横向上连续性较好
,

整个气藏只有一个

压力系统
; 纵向上有 4 个孔洞层

,

层位稳定
.

属典型

的水平型古岩溶储层
。

褶皱型古岩溶是指在已褶皱的碳酸盐岩层内发

宋岩
,
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