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塔里木盆地满加尔拗陷石油地质条件与勘探对策

—从满 井未出油谈起

何发歧 李庚元 杨树生

地矿部西北石油地质局
,

乌鲁木齐

本文对满 井的生油岩特征
、

圈闭条件作了分析
,

进一步从油气运移
、

圈闭诸方面对满加尔拗陷石油地质

条件进行讨论
,

最后提出勘探对策
。
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第一作者简介 何发歧 男 岁 工程师 石油地质

满加尔拗陷是塔里木盆地大型生油拗陷之一
,

储集条件 良好
、

盖层具备
、

局部构造发育
,

但经多年钻探
,

久攻不克
,

原因何在 本文试从生油岩特征
、

油气运移
、

圈闭类型诸方面分析

入手
,

进而提出勘探对策
。

满 井钻探成果

满 井是部署在满加尔拗陷北部库刹克构造上的一 口 普查井
,

完钻井深 进入泥

盆系
,

除缺失二叠系外
,

其它层系发育齐全
。

其中揭露三叠一侏罗系
,

暗色泥岩厚

余米
,

三叠系暗色泥岩厚
。

本井在 白奎系卡普沙 良群
、

侏 罗系
、

三叠系和石炭系未获直

接油气显示
,

仅在部分井段见气测异常
。

相对值普遍较低
,

色谱分析结果表明
,

气体成分中存

在
、 十重烃分子

,

证实为地层产出的夭然气
,

完钻测试未见油气产 出
。

生油岩特征

有机质丰度

表 列 出了满 井生油岩一些常规分析数据
。

可以看出
,

生油岩以侏罗系最好
,

石炭系

较差
,

三叠系居中 三叠系中泥质岩有机质丰度又是从上 向下变差
,

但总体丰度均达到生油

岩标准
。

有机质成熟度和母质类型

满 井各层段生油岩常规测试参数反映
,

三叠系
、

侏罗系生油岩镜煤反射率值 大多

在 一 间
,

仅达到蒂索
,

确定的低成熟阶段
。

饱和烃色谱分析结果 图
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显示 出了明显的奇碳优势
, 一 为 一

,

主峰碳数 一
,

富高碳数烃类
,

尸 值 一
,

表明中生界生油岩未成熟或低成熟
。

表 满 井生油岩有机质丰度

层层 位位 有机碳碳 沥青
“ ””

热解烃烃 评 价
‘‘

义 一

侏侏 罗 系系 中等一好好

叠叠叠 哈拉哈塘组组 中等一好好

系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系
阿阿阿克库勒组组 中等等

柯柯柯吐尔组组 差差

石石石 泥质岩岩 差差
炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭
系系系 碳酸盐岩岩 差差

, 评价标准参考西北石油地质局
“

七五 ”
成果

付一一一︷
一一

三
, 。

卿
叩

碳数

图 满 井 中生界暗色 泥岩及石炭系灰宕

饱和烃和烃色谱百分含量分布图

根据族组分和生油势资料分析
,

侏罗系
、

三叠系样品族组分中饱和烃含量低 一
,

非烃
、

沥青质高 一
,

总烃含量低 一 又 一 ,

饱 芳值小于
,

族

组分含量三角图中大部分样品落入非烃 沥青质含量区 图
,

在
一 二

图中大部分样 品

属 型干酪根 图
。

综上
,

满 井侏罗系
、

三叠系生油岩有机质是典型的陆相腐殖型干酪

根
。

满 井区生油岩的生油条件对比

满 井区中生界生油岩地球化学特征与阿克库勒地区侏罗系
、

三叠系生油岩大致可 比
。

主体都处于基本相似的低成熟阶段
,

生油母质具有同源性
,

有机质丰度该区高于阿克库勒地
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的 、妙
暗色泥岩

灰岩

醉戈

、
〔 杏

图 满 井中生界暗色泥岩
、

石炭系灰岩族组分三角图

扮
,

。

毒

暗色衅

比
‘ 岩

二 今
一 ’抓

不 成 熟 带 油 带
’

“

气 带

图 满 井
一 , 二

图

区
。

从族组分特征看
,

满 井区饱和烃含量和饱

芳值稍低于阿克库勒
,

类型要差一些
。

就阿满拗

陷中生界陆相生油岩总体而论
,

比北部库车拗陷

成熟度低得多
,

只有生成部分油气的能力
,

在 目

前钻井揭示 的埋深条件下作为主力源岩的可能

性不大
,

但具备一定的生油潜量
。

区内侏罗系厚度较小
,

沉积中心位于满加尔

拗陷东部英吉苏一带 三叠系沉积厚度较侏罗系

大
,

中心偏西
。

沉积中心有机质丰度较高
,

有提供

油气的物质基础
,

但供油范围可能较局限
。

在满 井东侧
,

石油夭然气总公司所钻的草

井在下志留统还揭示 了一套深灰色泥岩
,

所夹

的薄层细砂岩和泥岩裂缝见油气显示
,

虽未试出

油气
,

但这些显示证实了下志留统暗色泥岩的生

油能力
,

也丰富了塔里木盆地具多油源的石油地

质特征
。

从沉积环境考虑
,

其丰度也可能欠佳
。

满 井石炭系碳酸盐岩有机质特征与上覆

中生界 明显不同
。

其有机碳
,

沥青
一 ,

饱和烃达
,

饱 芳值
,

烃转

化率
,

饱和烃 色谱主峰碳为
,

为
,

反映成熟度较高
,

其丰度也高
,

有可能是碳

酸盐岩储层的含油显示
,

并来源于深部
,

这有待

于证实
。

综上述
,

整个满加尔拗陷中生界只有生成部

分油气的能力
,

石炭系不具备生油能 力
,

志 留系

情况尚属推测
。

因此
,

该区圈闭成藏只能依靠寒

武
一

奥陶系提供油源
。

但对这套生油岩的热演化

历史和有效性
,

存在不同的看法
。

根据孔雀河斜

坡一带钻井岩心
,

寒武
一

奥陶系岩石 已发生变质

作用
,

因此认为有机质热演化程度早 已进入干气

生成阶段
,

至晚期 已为无效源岩
。

另外一种意见

是塔中
、

塔北一些油 田油源对 比及生油岩热史资

料表 明
,

寒武系
、

下奥陶统和拗陷中心部位中上

奥陶统在喜玛拉雅期过成熟生成干气 斜坡部位

的中上奥陶统处于高成熟阶段
,

生成凝析气
,

依

然有油气供应 图
。

对孔雀河斜坡区的变质岩

及热演化问题
,

本文认为系构造运动引起的动力

变质作用
,

只有局部意义
,

不代表区域性特征
。
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东河 井

东河续 劫下沙

库

草砚

粉异了鹦费
。

卜
肠移

万 】并

群克 井 、

少马“ ’

坏

偏

如
中畔

立

一
图 塔里木盆地满加尔拗陷奥陶系

顶面喜玛拉雅早期成熟度分布图

据罗宏
,

圈闭条件

据资料分析
,

库刹克构造在海西早期出现褶皱雏形
,

表现为向北抬升的鼻隆
,

海西晚期

定型并遭受剥蚀形成潜山
,

三叠系沉积其上
,

形成披覆背斜
。

形成闭合的层位有石炭系和三

叠系下段
。

据钻井资料
,

该区三叠系与西侧阿克库勒地区可以对 比
,

且厚度有所增大
,

砂岩平

均孔隙度 巧
,

渗透率 一 ’拜 ,

孔隙结构以粒间孔为主
,

是很好的储集层
。

石炭系

在下部发育东河砂岩段
,

沿岸为陆屑滩相砂体
,

储集性 良好
。

本井在第三系
、

侏罗系
、

三叠系
、

石炭系都 见到很好的盖层
。

三叠系 套砂岩之上都有上百米厚的泥质岩覆盖
,

石炭系东河砂

岩之上泥质岩
,

膏质泥岩也发育
,

因此表现为 良好的储盖组 合
,

也就是说库刹克构造圈闭条

件是完备的
。

综上
,

对满 井未出油间题
,

可以作 出以下解释

中生界生油岩成熟度低
,

不能提供充分油源
。

圈闭与下古生界油源之间无通道沟通
,

不能捕集下部油气
。

海西早期鼻隆构造
,

无圈闭油气的遮挡条件
。
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满加尔拗陷油气运移格局

油气藏的分布与区域性盖层的关系

从 已发现的以寒武
一

奥陶系为油源的油气藏分布看
,

它们多分布于志留一泥盆系尖灭线

以外
,

由于有断层发育
,

塔中 井和东河塘油 田例外
。

因此推测志留系
一

泥盆系泥质岩是满

加尔拗陷的区域性盖层
,

尤其是泥盆系衣木干他乌组的厚层泥质岩极好地封盖 了下古生界

油气
,

这套泥岩缺失的地区
,

塔中
、

塔北都陆续发现了志留系沥青砂岩
。

此外
,

塔北沙雅隆起

上 中生界以海相古生界为源的油气具轻微的降解标志
,

说明志 留系沥青污染 了喜山期生成

的油气
,

也证明了志留系古油藏的油气运移通道和喜山期油气运移通道是相同的
。

而且喜山

期生成的油气在溢出志留一泥盆系封 闭后
,

还受满加尔拗陷石炭系泥岩
、

膏泥岩盖层的制

约
。

满加尔拗陷的形成和结构

从构造剖面图 图 可 以看出
,

海西早期满加尔拗陷两侧发育了塔中和塔北古隆起
,

盆

地呈对称的碟状
,

海西早期生成的油气受志留
、

泥盆系盖层控制向两侧运移
,

形成古油藏
。

海

西晚期及以后的印支
、

燕山运动使隆起部位断裂活动
,

造就了满加尔拗陷的对冲压陷结构
,

拗陷部位进一步沉降
、

隆起冲断隆升
,

泥盆系
、

志留系
、

奥陶系
、

寒武系依次遭受剥蚀
。

由于库

鲁克塔格隆起冲断隆升强烈
,

海西早期的古油藏可能破坏殆尽
。

由于断裂活动
,

该区发生动

力变质作用
。

塔中隆起
、

塔北沙雅隆起仅保留了古油藏的残迹
。

拗陷内断裂不发育
,

下古生

界油气垂 向运移十分困难
。

燕 山一喜玛拉雅期随库车前陆盆地的迅速沉降
、

范围扩大
,

满加

尔中生界表现为北倾斜坡
,

下古生界油源岩之上志留一泥盆系
、

石炭系盖层形态和完整性依

然未变
。

此时斜坡带及台地相带中上奥陶统生成的油气沿志留一泥盆系底面不整合继续向

塔中隆起和沙雅隆起运移
,

在断裂带又作垂向运移
,

因而在中生界形成新的聚集
。

召 乒

翼翼翼翼翼翼翼翼翼多三三竿‘草份公公公公公公公公公认认
,

别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别
一一一一 、 、 一 气‘户、户一一

一一一一 、口 、口、、 一一

二二二二丁衬
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、、 任 二
声
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一
一一 产言
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附娜击幕二州一一一工工工

图 满加尔拗陷构造与油气运移示意剖面图
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满加尔拗陷圈闭类型与分布

近年来在满加尔拗陷发现了一批地震构造
。

但钻探证实
,

这些构造圈闭成藏条件较差
。

表现在如下几个方面

圈闭条件不成熟
。

如群克
、

维马克构造等
,

下古生界断块潜山储层不发育
,

中生界披

覆背斜盖层条件差
。

缺乏油气运移通道
。

如库刹克构造 或供油条件差
,

库鲁克塔格隆起及其向盆 内的冲

断挤压产生较强的挤压应力场
,

阻止油气向北东方向的正常运移
。

拗陷内局部构造分布零散
,

缺乏有利于油气聚集的二级构造带
。

根据模糊集合综合评价结果
,

该区几乎没有可供上钻的构造圈闭
。

但是并不意味油气

勘查和远景评价的终结
。

围绕满加尔拗陷周缘斜坡部位
,

发育多个不整合界面
,

也是各层系内部相变最剧烈的部

位
,

因此发育各种非构造圈闭
,

且数量众多
。

从震旦系一奥陶系台地边缘相区与陆棚内缘斜坡相带是以寒武一奥陶系为油源的

大型岩性
、

构造岩性圈闭发育的有利地带
,

位于草湖一达里亚一线
。

古生界超覆尖灭带以
“

东河砂岩
”

超覆尖灭带和上奥陶统超覆尖灭带最有利
。

前者沿

沙雅隆起斜坡展布
,

后者在沙雅隆起南坡和塔中隆起北坡都有发育
,

是潜在的超覆圈闭发育

区
。

古生界的剥蚀尖灭带
,

呈弧形展布于拗陷北
、

东
、

南隆起边缘地 区
,

从其所处构造位

置
、

发育特征分析
,

它们具有广阔的勘探前景
。

拗陷内还发育一些可能形成圈闭的地震异常体
,

已识别出了下三叠统古河道
,

石炭

系滩坝砂体等
。

勘探对策

笔者以为
,

满加尔拗陷下古生界中上奥陶统生油岩作为有效源岩是无疑的
。

由于大部分

演化程度高
,

可能以气为主
。

以此为油源形成的油气藏都位于志 留
一

泥盆系尖灭线附近
,

说明

志留
一

泥盆系厚层泥质岩盖层以及石炭系泥岩
、

膏泥岩控制了油气的侧向运移
,

可 以确信
,

它

们也阻止了油气垂向运移
。

可能 由于天然气分子小
、

比重小
、

吸附力小等物理特性
,

也会发生

垂 向微渗漏
。

由于拗陷内构造平缓
、

断裂不发育
,

油气可发生较大距离运移
,

相对于生油岩展

布范围
,

满加尔拗陷油气运移表现为近距离为主
。

综上所述
,

对满加尔拗陷下一步勘探
,

应从以下几个方面考虑

避开志留一泥盆系覆盖 区
,

向两侧隆起位置集中勘探
。

油气沿不整合可作较大距离运移
,

因此多个不整合面上下的地层剥蚀
、

超覆圈闭都

可能捕捉油气成藏
。

尤其是古生界不整合面 向隆起抬升
,

与上覆 中生界地层构成屋脊式组

一 一 一 一

专题
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合
,

如果中生界底部泥质岩发育
,

则能形成很好的地层圈闭
,

但很可能以气为主
。

受志留一泥盆系盖层保护
,

拗陷内下古生界 自生 自储式油气藏应引起足够重视
。

对 比准噶尔盆地
、

三塘湖盆地
、

吐哈盆地
,

应加强英吉苏拗陷侏罗系的研究
,

以期有

新的建树
。

受资料质量和勘探方法的限制
,

目前不宜上过多的勘探工作量
。

收稿 日期 年 月 日 ,

,
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