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天山南尧北冲断原褶皱带油气成藏条件对比与评价
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摘要院天山南尧北两侧的冲断原 褶皱带是塔里木尧准噶尔盆地油气勘探的重点领域之一遥 油气成藏条件对比分析表明袁两侧

冲断原 褶皱带在邻近的生烃坳陷均发育以侏罗系煤系地层和湖相泥岩为主的烃源岩袁均发育以陆相碎屑岩为主的储集层

系袁圈闭类型多以断层相关褶皱等构造圈闭为主曰但南侧冲断原 褶皱带侏罗系烃源岩有机质丰度和有机质成熟度袁碎屑岩

储层储集物性尧储层厚度和展布范围袁以及圈闭完整性等油气地质条件均优于北侧遥 控制这种差异的主要因素是两侧盆

地在二叠纪和侏罗纪期间的盆地属性及演化历史尧盆地与造山带之间接触的深部地质结构尧沉积埋藏及演化历史尧主要滑

脱层的岩性和盖层岩性及构造活动性等保存条件的不同遥
关键词院油气成藏曰勘探潜力曰冲断原 褶皱带曰天山曰塔里木盆地曰准噶尔盆地
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摇 摇 天山造山带南北两侧发育有典型的冲断原 褶

皱带袁是塔里木尧准噶尔盆地油气勘探的重点领域

之一遥 天山南北两侧冲断原 褶皱带在石油地质条

件上存在较大的相似性遥 如院均发育平行于天山

造山带成排成带分布的局部构造咱员暂 袁邻近的生烃

坳陷均发育以侏罗系煤系地层和湖相泥岩为主的

烃源岩袁均发育陆相碎屑岩为主的储集层系咱圆原 猿暂 遥
经过对比研究认为袁准噶尔盆地南缘与库车坳陷

除存在诸多相似之处外袁也存在较大差异遥 主要

差异表现在 猿 个方面院一是两侧已探明油气储量

存在显著的差异遥 在南侧共探明油气地质储量

为 缘郾 员源 伊 员园愿 贼渊油当量冤袁而在北侧只探明油气地



摇 怨园源摇摇 石 油 与 天 然 气 地 质 第 猿圆 卷摇
质储量为 怨 源怨猿郾 源 伊 员园源 贼渊油当量冤袁仅为南侧冲

断原 褶皱带的的 员愿郾 缘豫遥 二是油气田渊藏冤的规

模不同遥 在库车坳陷最大的气田为克拉 圆 气田袁
探明天然气储量为 圆 愿源园郾 圆怨 伊 员园愿 皂猿遥 在准南最

大的气田为呼图壁气田袁探明天然气地质储量为

员圆远郾 员圆 伊 员园愿 皂猿袁仅为克拉 圆 气田的 源郾 源源豫遥 三

是油气资源结构存在显著差异遥 南侧以气为主袁
天然气探明地质储量占整个探明储量的 愿缘郾 源豫袁
北侧以油为主袁仅发现了呼图壁一个气田袁油气

比为 猿郾 苑远 颐 员遥

员摇 油气成藏条件差异性对比

员郾 员摇 烃源条件

天山南侧冲断原 褶皱带油气主要来源于库车

坳陷袁天山北侧冲断原褶皱带油气主要来源于北天

山山前坳陷遥 从烃源岩发育的层位看袁库车坳陷

和北天山山前坳陷均发育侏罗系煤系地层和湖相

泥岩烃源岩袁差异在于北天山山前坳陷还发育中

二叠统芦草沟组渊孕圆 造冤和红雁池组渊孕圆澡冤烃源岩袁
库车坳陷发育上三叠统塔里奇克组渊栽猿 贼冤尧黄山街

组渊栽猿澡冤湖相泥岩烃源岩遥
不同层系烃源岩有机质类型不同遥 北天山山

前坳陷中二叠统有机质类型以玉型原 域员 型为主袁
主要生油遥 从博格达山前野外实测资料看袁芦草

沟组有机碳含量为 源郾 源愿豫 耀 苑郾 猿远豫袁红雁池组烃

源岩有 机 质 丰 度 为 园郾 源员豫 耀 缘郾 愿员豫袁 平 均 为

员郾 怨远豫袁属较好原好烃源岩遥 库车坳陷上三叠统泥

质烃源岩以芋员 型 原 域型为主袁有机碳含量为

园郾 源员豫 耀 员园郾 员园豫袁属中等丰度烃源岩遥
从热演化程度看袁库车坳陷侏罗系和三叠系

烃源岩以生成高成熟度天然气为主袁侏罗系底部

的 砸燥 值现今已超过 圆郾 缘豫遥 北天山山前坳陷烃源

岩演化程度差异较大袁就侏罗系烃源岩而言袁东部

热演化程度较高尧西部热演化程度低袁以生成低

熟原成熟原油为主遥 如独山子尧西湖地区的侏罗系

原油袁表现为西油东气遥 因此袁北天山山前坳陷

和库车坳陷烃源岩的差异主要是前者发育中二

叠统红雁池组尧芦草沟组袁有机质类型以腐泥型

为主遥 考虑到侏罗系烃源岩演化程度袁不同层系

烃源岩成熟度尧演化历史的差异较大袁既生油尧也
生气曰后者发育三叠系泥质烃源岩袁有机质类型

以芋员 型原 域型为主袁主要生气遥 如果考虑到中尧
下侏罗统烃源岩也主要生气的情况袁南侧资源结

构以气为主遥
员郾 圆摇 储集条件

天山南北两侧冲断原褶皱带均发育以陆相碎屑

岩储集层系袁但差异明显遥 从克拉 圆 气田尧迪那 圆 气

田等油气田的产出层位看袁天山南侧冲断原 褶皱带

白垩系和古近系为主要储集层袁砂体厚度较大尧储
集性能良好袁如克拉 圆 气田巴什基奇克组砂体厚度

可达 猿怨远郾 缘 皂袁孔隙度为 员猿郾 远豫 耀员缘郾 远豫袁渗透率为

圆猿郾 苑 伊员园 原猿 耀 员员缘郾 猿 伊 员园 原猿滋皂圆袁且多个单砂体在纵

向上切割叠置尧横向上频繁迁移咱源原缘暂 遥 天山北侧冲

断 原褶皱带储集层系较多袁且东西有别遥 东段博格

达山前储层主要为二叠系尧三叠系和侏罗系袁中段

和西段主要分布在侏罗系尧白垩系和古近系遥 根据

野外露头和钻井剖面样品的物性分析袁侏罗系储层

孔隙度变化范围为 员郾 圆豫 耀 圆远郾 猿豫袁孔隙度大于

员园豫的样品仅占 猿员豫袁大部分介于 缘豫 耀员园豫曰水平

渗透率变化范围为 园郾 园园圆 伊 员园 原猿 耀 怨远郾 源园园 伊 员园 原猿

滋皂圆袁渗透率大于 员 伊 员园 原猿 滋皂圆 的样品仅占 员源豫袁
绝大部分小于 员 伊 员园 原猿 滋皂圆袁主要介于 园郾 园员 伊
员园 原猿 耀 员郾 园园 伊 员园 原猿滋皂圆 间袁物性较差遥
员郾 猿摇 构造和圈闭特征

从已有构造变形特征看袁天山南侧冲断原 褶皱

带主要表现为沿古近系或新近系膏盐层滑脱所造

成的成排成带分布的构造袁在其北部的单斜带袁虽
然前中生代地层有不同程度的卷入袁但强度不大遥
天山北侧冲断原褶皱带既发育厚皮构造袁如山前推

举带有显著的基底卷入现象袁也发育薄皮构造袁如
霍尔果斯原玛纳斯原吐谷鲁构造带和呼图壁原 安集

海河构造带袁反映出构造活动性较强咱远原 苑暂 遥 天山南

侧冲断原褶皱带背斜一般陡而窄且形态较为完整袁
而北侧背斜相对宽缓且常有断裂切过背斜核部

渊图 员冤遥
另外袁天山南侧还发育盐拱背斜等盐相关构

造袁并且以盐为界限袁可分为盐上尧盐间和盐下构

造层袁其中盐间构造层主要发育盐枕构造尧盐间断

褶构造和盐焊接构造等盐相关构造咱愿原 怨暂 遥 而在北

侧的冲断原 褶皱带由于膏泥岩层只发育在西部的

四棵树凹陷尧且厚度较小袁因此只发育盐丘等变形

较弱的盐相关构造咱苑暂 遥
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图 员摇 天山南尧北两侧构造形态对比

云蚤早郾 员摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 泽贼则怎糟贼怎则藻泽 燥灶 贼澡藻 泽燥怎贼澡 葬灶凿 灶燥则贼澡 泽蚤凿藻 燥枣 栽蚤藻灶 杂澡葬灶
葬郾 南侧克拉 圆 背斜曰遭郾 北侧霍尔果斯背斜

圆摇 油气成藏差异性控制因素

圆郾 员摇 盆地属性及演化历史的差异是控制烃源岩尧
储集层发育的基础条件

摇 摇 天山南尧北两侧的库车坳陷和北天山山前坳

陷演化历史的差异主要表现在二叠纪要侏罗纪

期间遥
库车坳陷是在前中生界基底上发育起来的

中尧新生代盆地袁二叠纪期间在库车坳陷范围内并

不存在有油气勘探意义上的盆地遥 但对于准噶尔

盆地袁渊晚石炭世要冤二叠纪期间经历了断陷盆地

向坳陷型盆地转化的历程遥 其中渊晚石炭世要冤早
二叠世为断陷盆地袁主要沿玛湖凹陷要要要盆 员 井

西凹陷原昌吉凹陷分布袁沉积了厚度较大的渊上石

炭统要冤下二叠统袁并发育以芦草沟组尧红雁池组

等为主的烃源岩遥
侏罗纪期间袁库车坳陷范围内发育以断陷为

主的盆地袁沉积尧沉降中心位于现今的拜城凹陷和

阳霞凹陷袁侏罗系自下而上为深湖相原 半深湖相尧
滨浅湖相尧辫状河流相原 河流尧沼泽相 原 干旱湖泊

相沉积遥 在准噶尔盆地南部袁主要发育坳陷型盆

地袁盆地内沉积了广泛分布的侏罗纪地层袁主要发

育半深湖相尧滨浅湖相尧三角洲前缘尧三角洲平原

和辫状河等沉积袁具有多沉积尧沉降中心的特点遥
因此袁从侏罗纪期间的盆地属性看袁天山南侧的库

车断陷盆地发育深湖相原 半深湖相沉积遥 更有利

于作为烃源岩有机质的沉积和保存袁其烃源岩优

于北侧烃源岩渊图 圆冤遥

图 圆摇 天山南尧北两侧侏罗系烃源岩生烃指标对比
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葬郾 天山北侧曰遭郾 天山南侧

圆郾 圆摇 盆山接触关系上的差异是控制两侧沉积尧构
造乃至油气成藏的主要因素

摇 摇 从深部地质结构看袁天山南侧的塔里木板块

以较缓的角度向北俯冲于天山之下袁而北侧准噶

尔板块与天山之间却以高角度断层为界咱员园暂 袁这种

接触关系上的差异袁加上滑脱层岩性的不同袁造成

了南侧构造幅度较大尧但形态较为完整袁而北侧构

造宽缓尧但有断层切割背斜核部的特征渊图 员冤遥
从地貌特征看袁从北天山的依连哈比尔根山

到独山子袁远园 噪皂 内地表高程下降了 猿 园园园 皂袁地面

坡度大致为 缘园郾 园 皂 辕 噪皂曰而在天山南侧袁从科克特

克山到库车袁怨园 噪皂 内地表高程下降了 圆 园园园 皂袁地
面坡度为 圆圆郾 圆 皂 辕 噪皂袁北侧的坡度明显大于南侧遥
虽然现今的地貌特征不能反映地质历史时期的地

貌特征袁但结合天山造山带的构造演化历史袁现今

这种地貌特征也具有一定的借鉴意义袁地貌上的

差异造成了北侧中尧新生界沉积相带相对较窄尧且
相变较快的特征袁进一步影响到该区储层的特征

及其空间展布遥
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圆郾 猿摇 沉积埋藏史是造成烃源岩成熟度及演化历

史尧储层物性差异的关键因素

摇 摇 天山南侧冲断原 褶皱带和山前坳陷总的埋藏

特征是早期缓慢埋深袁中尧新世后快速埋藏曰而北

侧冲断原 褶皱带和山前坳陷则是持续快速埋深

渊图 猿冤遥
沉积埋藏演化历史的差异导致了烃源岩成熟

演化上的差异渊图 源冤袁天山北侧冲断原 褶皱带和山

前坳陷的中二叠统尧中原 下侏罗统进入生油尧生气

高峰期的时期明显早于天山南侧的冲断原 褶皱带

和山前坳陷烃源岩生油尧生气高峰期袁而北侧的古

近系烃源岩虽然现今仍处于生油高峰袁但因其分

布局限而难以大规模供烃遥 这种生油尧生气高峰

期上的差异对油气藏的后期保存有明显的影响遥
越晚生成的油气聚集成藏越易于保存袁这应该是

天山南侧冲断原 褶皱带和山前坳陷发现油气储量

规模大于北侧的一个主要原因遥
沉积埋藏史的差异也造成了两侧储层成岩作

用存在差异尧进而对储层物性也有显著影响遥 天

山南侧的冲断原 褶皱带和山前坳陷储层物性明显

好于北侧的一个主要原因在于北侧经历了长期的

深埋成岩作用渊图 猿冤袁压实作用强烈遥 而南侧只

是在后期尧主要是中尧新世以后经历了快速埋藏

渊图 猿冤袁压实作用相对较弱袁因而得以保存较好的

物性遥

图 猿摇 天山南尧北两侧山前坳陷沉积埋藏史对比
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图 源摇 天山南尧北两侧冲断原褶皱带主要烃源岩生烃演化对比

云蚤早郾 源摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 澡赠凿则燥糟葬则遭燥灶鄄早藻灶藻则葬贼蚤燥灶 藻增燥造怎贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 皂葬蚤灶 泽燥怎则糟藻 则燥糟噪泽
蚤灶 贼澡藻 泽燥怎贼澡藻则灶 葬灶凿 灶燥则贼澡藻则灶 栽蚤藻灶 杂澡葬灶 贼澡则怎泽贼鄄枣燥造凿 遭藻造贼泽



摇 第 远 期 赵桂萍援 天山南北冲断原褶皱带油气成藏条件对比与评价 怨园苑摇摇 摇

圆郾 源摇 滑脱层岩性上的差异是控制构造特征的关键

因素

摇 摇 准噶尔盆地南缘可能的滑脱层主要有侏罗系

煤系地层和泥岩尧吐谷鲁群泥岩和安集海河组泥

岩袁以侏罗系煤系地层和泥岩分布广泛袁为一套区

域性滑脱层遥 在库车坳陷袁主要发育侏罗系煤系

地层和泥岩尧第三系膏泥岩等滑脱面袁以第三系膏

泥岩或膏盐岩滑脱层对坳陷内部构造特征影响最

大袁其中古近系是库车前陆盆地中西部的主要区

域性滑脱层遥 主要由泥岩尧含膏泥岩尧石膏层和盐

岩层组成袁厚度巨大袁具有区域分布特点遥 新近系

吉迪克组是盆地东部主要滑脱层遥
因此袁能够真正影响到沉积盖层构造变形的

滑脱层在天山南侧冲断原 褶皱带为膏泥岩或膏盐

岩袁在天山北侧冲断原褶皱带为侏罗系煤系地层或

泥岩袁二者存在较大差异遥 从岩石物性来讲袁膏泥

岩或膏盐岩塑性更强尧更易于变形袁能够形成较大

距离的推覆袁进而形成变形强度较大尧但形态相对

较为完整的构造袁并能够发生局部蠕变形成各种

盐相关构造咱员员原 员圆暂 遥
圆郾 缘摇 保存条件的不同是控制油气藏规模的关键

因素

摇 摇 保存条件主要包括盖层封闭性和后期构造活

动性对油气藏的改造作用遥
从岩性上讲袁虽然膏盐岩尧膏泥岩和泥岩都能

够作为油气藏的封闭层袁但相比来说袁由于具有更

高的可塑性袁膏盐岩尧膏泥岩的封闭能力要更强一

些袁而且不管膏盐岩尧膏泥岩的厚度多大袁只要分

布普遍尧连续性好袁都具有良好的封闭能力遥 因

此袁库车坳陷普遍发育的古近系膏盐岩尧膏泥岩为

油气的聚集成藏提供了良好的盖层遥 迪那 圆 气

田尧克拉 圆 气田的发现与其封闭能力不无关系遥
而准噶尔盆地南缘盖层以泥岩为主袁缺乏膏盐岩尧
膏泥岩袁因此其封盖能力相对来说要差一些遥 这

从天山南侧冲断原 褶皱带广泛发育异常高压而北

侧冲断原 褶皱带异常高压不太发育也可以反映出

来咱员猿原 员源暂 遥
构造活动性是影响油气保存条件的另一重要

因素袁准噶尔盆地西北缘前陆冲断原褶皱带发现大

规模的油气储量与后期构造活动性较弱尧保存条

件有关咱员缘暂 遥 从前面构造特征的对比分析可知袁天

山南侧冲断原 褶皱带的构造活动性要弱于北侧的

构造活动性袁加上南侧第三系厚层膏盐岩或膏泥

岩的封闭作用袁使其保存条件优于北侧遥
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