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摘要!陆东0五彩湾地区石炭系源岩呈带状分布!源岩最发育区位于滴南凸起西段及其南部"不同地区石炭系源岩成熟度

差异较大!成熟度中心沿滴南凸起西段0五彩湾凹陷北西向展布!向南#向北成熟度降低"通过源岩热演化史及包裹体温

度!综合分析了该区的油气成藏过程"不同区块表现出明显的成藏时序性!第一期成藏时间由早到晚的顺序依次是五彩

湾$滴南西段$滴南东段$滴北地区"源岩分布#演化及成藏时序控制了该区的油气分布"

关键词!源岩演化%成藏时序%石炭系%滴南凸起%陆东0五彩湾地区

中图分类号!7+#--8#!!!文献标识码!)
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!!本次研究的主要区域为准噶尔盆地陆东0五

彩湾地区%包括滴北凸起&滴南凸起&五彩湾凹陷

和白家海凸起北部等二级构造单元"图#$!

准噶尔盆地油气源研究表明%石炭系储层中

的油气主要源于石炭系&二叠系烃源岩%尤其是天

然气主要源于石炭系烃源岩)#]#.*

!因此%石炭系

源岩的评价引起了众多学者的关注%研究总体认

为是一套中等0好%

!

0

"

型%高0过成熟%以生气

为主的烃源岩)5]/%##]#/*

!盆地石炭系油气藏与石

炭系源岩的分布&演化及构造运动关系密切%燕山

期是其成藏的关键时期)#3]--*

!

陆东0五彩湾地区石炭系源控特征明显%需要
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图#!准噶尔盆地陆东0五彩湾地区构造分区
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在宏观评价的基础上进一步细化研究%主要表现

在两个方面%一是石炭系源岩的分布控制了油气

的分布%其次石炭系源岩的成熟度决定了所生成

油气的组分!笔者尝试在前人工作的基础上%结

合目前所掌握的资料%在陆东0五彩湾地区分区&

分块开展石炭系烃源岩的分布&成熟度及热演化

研究%结合包裹体数据和成藏过程分析%确定不同

区块源岩的生烃期次及成藏时序%并对源岩的分

布&演化及成藏时序与油气关系进行分析%为区域

油气深化勘探提供新的参考信息!

#!石炭系源岩分布

本次研究将上&下石炭统作为一个整体%通过

重&磁&电及地震&钻井等资料进行联合剖面反演%

划分石炭系基底岩性岩相"图-$!

#$研究区石炭系基底顶面附近%中酸性岩&

中基性岩&火山角砾岩分布面积约为""-.QV

-

%占

全区总面积的53!'可以作为源岩的三类岩性%砂

泥岩&凝灰质砂泥岩&凝灰岩%分布面积分别为

#11.%42.%#5".QV

-

%分别占全区总面积的-2!%

#.!%#4!!

-$源岩和火山岩从北到南主要呈东西向带

状展布%源岩与火山岩呈互补关系%反映了石炭纪

时期的火山活动具一定规律性%分割控制了源岩

的分布!

"$从源岩的平面分布区域来看%无论是基底

凸起区还是凹陷区均有源岩分布%总体而言%基底

凹陷区较凸起区源岩更为发育!

5$根据不同岩类的生烃潜力&已钻揭源岩的

厚度&源岩的成熟度特征及石炭系基底岩性岩相

特征%可以预测石炭系源岩最发育区位于滴南凸

起西段及其南部%其次为白家海凸起&五彩湾凹陷

部分地区及滴水泉凹陷北部!

-!石炭系源岩成熟度及热演化特征

ABCD石炭系源岩现今成熟度

为了更好的说明陆东0五彩湾地区石炭系烃

源岩的成熟度特征差异%分别对不同区块有机质

成熟度"

?

值进行分析"图"$!

#$五彩湾凹陷为古生代沉积凹陷%凹陷中

心地层沉积较为连续%石炭系&二叠系&三叠系&

侏罗系镜质体反射率 "

?

值与深度具有较好的相

关性%烃源岩随深度的演化是一个连续过程%源

岩 "

?

值能够代表该地区的纵向演化特征%源岩

处于成熟0高成熟阶段!
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图-!陆东0五彩湾地区石炭系基底岩性0岩相分布
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图"!陆东0五彩湾地区烃源岩"

?

值与深度关系

:̂=8"!"

?

X;@BFIXI6JFYRD?OI?BMPFM?PQI:<RDF&BJ?<=SABP;:T;<;MF;%KB==;M>;I:<

!!-$白家海凸起形成于海西运动中晚期%该区彩

参-井下石炭统滴水泉组"L

#

6$源岩%深度""#5]

"2.5V!成熟度"

?

值为.83/! ]#8.1!%"

?

与深

度之间具有很好的相关性%源岩处于成熟阶段!
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"$滴南凸起西段%总体上地层沉积较为连

续%从滴西4井#滴西#2#陆南##滴西-#滴西

"井%石炭系源岩埋深逐渐加大%深度范围"5..]

3...V%"

?

值为 .8/1! ]#82/!%源岩从低成

熟#成熟#高成熟阶段%基本为连续演化%海西运

动期之后相对连续的地层沉积%导致了石炭系源

岩埋深加大&连续演化及最终的成熟!

5$滴南凸起东段%源岩成熟度"

?

值与深度关

系明显异常%滴 #-井上石炭统巴塔玛依内山组

"L

-

A$源岩样品深度 ##-/V%"

?

值为 #8/#! ]

#8/2!!滴#-井靠近克拉美丽山前%燕山运动期

地层深埋及后期的构造隆升运动是造成 "

?

值与

深度关系异常的主要原因!

3$滴北凸起形成于石炭纪末期%该区已钻揭

样品成熟度较低%滴北#井&泉-井巴塔玛依内山

组烃源岩"L

-

A$样品深度-3..]"...V%"

?

值为

.83/! ].84-!%B

V;_

"最高热解峰温$值为5""]

55.̀ %源岩成熟度与深度匹配%处于低成熟阶段%

且演化连续!石炭系巴塔玛依内山组底界深度约

"-..V%根据"

?

与深度关系可以推测深巴塔玛依

内山组源岩成熟度"

?

值小于#6.%成熟度较低!

总体上陆东五彩湾地区石炭系源岩成熟度中

心沿滴南凸起西段#五彩湾凹陷北西向展布%沿

这两个中心%向南&向北石炭系烃源岩的成熟度降

低%"

?

值减小%南部东道海子北凹陷#白家海一带

处于成熟阶段%北部滴北凸起#三个泉凸起一带

处于低成熟阶段!

ABAD石炭系烃源岩热演化史

烃源岩热演化主要受温度和时间控制%所以

反映在地质史上制约生烃期和生烃史分析准确性

的因素主要有埋藏史&古地温和化学反应动力模

型"个方面!笔者运用 >;I:<E?JF@0#H软件%分

析了陆东0五彩湾地区石炭系烃源岩热演化史!

#$五彩湾凹陷石炭系烃源岩在二叠纪即开

始生烃%至中侏罗世开始大量生气%早白垩世末为

第三个生烃高峰!

-$滴南凸起西段有两个主要的生烃高峰期%

中侏罗世#早白垩世石炭系烃源岩开始大量生

油%早白垩世末开始大量生气!

"$滴南凸起东段石炭系烃源岩在侏罗纪处

于低熟阶段%早白垩世%白垩系迅速沉积%导致石

炭系烃源岩的开始熟化%早白垩世末进入大量生

油阶段!

5$滴北凸起石炭系烃源岩在白垩纪末开始

进入生油阶段!总体上%该地区烃源岩热演化程

度较低%主要生烃高峰为白垩纪末#古近纪!

陆东0五彩湾地区石炭系烃源岩具有"个生

烃高峰期%分别为二叠纪末&中侏罗世末&早白垩

世末%不同地区源岩生烃时刻具有差异!

五彩湾凹陷石炭系烃源岩在二叠纪末期已经

进入成熟阶段%烃源岩最早成熟'滴南凸起西段石

炭系烃源岩有中侏罗世末&早白垩世末两个生烃

高峰期'滴南凸起东段石炭系烃源岩有早白垩世

末一个生烃高峰期'滴北凸起石炭系烃源岩在早

白垩世末进入低成熟0成熟阶段!

"!典型油气藏包裹体期次分析

EBCD五彩湾凹陷

彩深#井-2#3V巴山组玄武岩早期方解石

脉包裹体呈群体分布特征%伴有液态烃包裹体分

布%盐水包裹体均一温度2.]24̀ %反映海西晚期

油气充注特征'在彩参-井中相应的巴山组凝灰

岩石英裂隙矿物胶结物中的包裹体均一温度为

2"82̀ !彩参-井巴山组凝灰岩石英颗粒中早期

石英次生加大形成的包裹体分布呈环状%盐水包

裹体均一温度测定值为118/]#./8"̀ %反映了印

支末期地层的温度'石英裂隙及次生加大边包裹

体均一温度为#""81]#"18/̀ %则代表了燕山中

期巴山组地层温度最高的时期%间接的代表了石

炭系烃源岩高成熟湿气的聚集期!

EBAD滴南凸起西段

滴西#2井石炭系玄武岩"/"284V样品中的

包裹体主要分布在两期方解石脉中!早期方解石

脉包裹体数量较少%零星分布状态%伴生烃类包裹

体有液态烃类和气态烃类包裹体%盐水包裹体均

一温度主要分布在#..̀ 左右%反映了印支期源自

石炭系油气充注时的温度!晚期方解石脉中包裹

体丰富%主要呈串珠状分布或群体定向分布%也有

零星分布%伴生的烃类包裹体以气态烃类包裹体

为主%盐水包裹体均一温度主要分布在 #5.]

#3.̀ 区间%与燕山中期天然气为主的烃类充注相

一致!两期包裹体与成藏期匹配很好!综合分
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析%滴西#2石炭系气藏经历印支期的油气充注时

期和燕山中期的以天然气充注为主的关键成藏

时期!

5!成藏过程与成藏时序

陆东0五彩湾地区石炭系烃源岩油气藏形成

主要经历了海西晚期&印支期和燕山中期的油气

成藏聚集过程%几期油气充注与包裹体数据有较

好的对应性!

海西晚期%五彩湾地区石炭系烃源岩成熟较

早&在二叠系地层沉积时就进入了成熟阶段%在滴

南凸起的西段进入低成熟阶段%其他地区尚未

成熟!

印支晚期%由于三叠纪和早侏罗世地层的沉

积%五彩湾地区石炭系烃源岩进入成熟阶段的末

期或高成熟阶段的初期%在滴南凸起的西段进入

成熟阶段'滴南凸起的西段进入成熟阶段%东段进

入低成熟阶段!

燕山中期是陆东0五彩湾地区石炭系烃源岩

成藏的关键时期%由于白垩纪地层的巨厚沉积%决

定了该区石炭系烃源岩的最终成熟程度!五彩湾

地区石炭系烃源岩进入高成熟湿气阶段'滴南凸

起的西段进入高成熟凝析油0湿气阶段%东段进入

成熟阶段'滴北凸起进入了低成熟阶段!

燕山晚期至今%由于该时期断裂活动很弱%有

利于早期在上二叠统泥岩区域盖层之下聚集的石

炭系原生气藏的保存%燕山晚期局部发生天然气

藏调整在侏罗系&白垩系中形成次生天然气藏%并

造成天然气从石炭系到侏罗系&白垩系的分馏!

陆东0五彩湾地区总体来说经历了海西晚期&

印支晚期和燕山中期的多期油气充注和成藏%但

燕山中期是该地区成藏的关键时期!决定了该地

区石炭系烃源岩最终的成熟程度和该地区最终的

油气特征%而且陆东0五彩湾地区不同区块在成藏

时间上存在明显的差异%具有明显的成藏时序性%

即从第一期成藏的时间从早到晚的依次顺序是五

彩湾#滴南西段#滴南东段#滴北地区!

3!石炭系烃源岩分布&演化&成藏

时序与油气关系

!!石炭系烃源岩的发育控制了陆东0五彩湾地

区油气的分布%总体上烃源岩具有滴水泉0三南凹

陷和五彩湾凹陷两个沉积中心%沿沉积中心呈北

西向展布%向南&向北凸起带烃源岩厚度逐渐减

小!石炭系烃源岩发育的中心控制了现今陆东0

五彩湾地区的油气分布%五彩湾地区和滴南凸起

西段是石炭系烃源岩发育区%也是现今油气发现

和勘探成果最大的地区!

陆东0五彩湾地区总体来说经历了海西晚期&

印支晚期和燕山中期的多期油气充注和成藏%但

燕山中期是该地区成藏的关键时期!同时%陆东0

五彩湾地区不同区块表现出明显的成藏时序性%

即从第一期成藏的时间由早到晚的依次顺序是五

彩湾#滴南西段#滴南东段和滴北地区!

石炭系烃源岩的成熟度及成藏时序控制了现

今发现的油气组分!五彩湾地区石炭系烃源岩处

于高成熟的湿气阶段%油气藏中的天然气以湿气

为主'滴南凸起西段石炭系烃源岩处于高成熟凝

析油0湿气阶段%油气藏中的流体组分则以湿气和

轻质油为主'滴南凸起东段石炭系烃源岩处于成

熟阶段%油气藏中的流体则以正常油为主'滴北地

区处于低成熟0成熟阶段%形成了以低成熟天然气

为主的天然气藏!

/!结论

#$陆东0五彩湾地区的油气分布具明显的源

控特征%五彩湾地区和滴南凸起西段是石炭系烃

源岩发育区%也是现今油气发现和勘探成果最大

的地区!

-$总体上石炭系源岩成熟度中心沿滴南凸

起西段0五彩湾凹陷呈北西向展布%向南&向北成

熟度降低!

"$陆东0五彩湾地区不同区块表现出明显的

成藏时序性%即从第一期成藏的时间由早到晚的

依次顺序是五彩湾#滴南西段#滴南东段和滴北

地区!

5$石炭系烃源岩的成熟度及成藏时序控制

了现今发现的油气组分!
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