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,

塔里木盆地和渤海湾盆地

潜山圈闭类比分析

苟华伟 董秀芳 田淑云

地质矿产部石油地质综合大队
,

湖北荆沙

本文对塔里木盆地和渤海湾盆地的潜山及潜山圈闭进行了类比 通过两个盆地中潜山圈闭的实例分析
,

将潜山圈闭分为 型圈闭和 型圈闭两种类型 不同圈闭类型具有不同的特征和控油气作用
,

作者认为潜

山圈闭仍可作为两个盆地油气勘探方向之一
关键词 潜山 潜山圈闭 类比分析 塔里木盆地 渤海湾盆地

第一作者 苟华伟 男 岁 工程师 地质

年代以来
,

笔者先后参加了我国渤海湾盆地和塔木盆地有关构造
、

圈闭与油气方面

的专题研究
。

从中深深感到
,

尽管两个盆地所处位置不同 地理位置和大地构造位置不同
,

形成机制及力学性质亦截然不同 就中生代盆地而言
,

但有趣的是在这两盆地中所发现的

油气藏 田 类型都有一个引人注目的共性 迄今为止
,

即潜山圈闭油气藏
。

本文试图围绕潜

山圈闭展开论述
,

以期探讨潜山圈闭特征及其储聚油气作用
。

关于
“

潜山
”

“

潜山
”起源及我国的

“潜山 ”找油
“

潜山
”一词最早起源于美国

。

在本世纪 年代中期
,

美国在堪萨斯州中部的勘探过程

中曾钻遇前寒武纪花岗岩
,

花岗岩之上被古生界不整合覆盖
。

此后美国在中陆地区又不断钻

遇这种类型的花岗岩山脊
,

于是便将这种被古生界不整合覆盖的前寒武纪花岗岩山脊命名

为潜山 盯
。

较早在美国出现
“

潜山
”
一词的石油地质文献

,

首推 年版《美国

经济地质 》第 卷上刊登的赛德尼
·

鲍尔斯 的一篇文章
“

潜山及其在石油

地质学中的重要性
” 。

在我国石油勘探历程中
,

发现的第一个潜山是酒西盆地鸭儿峡志留纪潜山
。

此

后
,

在松辽盆地
、

北部湾盆地
、

陕甘宁盆地
、

准噶尔盆地等都相继发现了一些潜山构造
,

但都

影响不大
。

直到 年代中期
,

在华北盆地冀中拗陷任丘构造的上元古界中发现了
“
古潜山

”

型高产油气流
,

从此
“
古潜山

”
一词才名声大噪

,

引起了国内外地质界的广泛注意
。

国内《古潜

山 》期刊也应运而生
。

正值我国东部古潜山找油方兴未艾之时
,

年代塔里木盆地雅克拉构造上古生代潜山

中又获得工业性油气流
。

接着轮台构造前震旦纪古潜山
,

阿克库木构造
、

阿克库勒构造奥陶

纪潜山中也见了油
。

年代初期
,

塔中 井奥陶一寒武纪潜山中产出了高产油气流
。

这些在

我国为期不算太长的潜山找油史上又翻开了新的一页
。
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“

潜山 定义

有些论文中提及
“
潜山

”和“古潜山
” ,

其实二者为同义语
。

何谓潜山 各家定义大同小异
。

我们认为
“
古潜山 ”是指

“
被年轻地层不整合覆盖并由较老地层所构成的地下凸起

” 。

从定义

可知潜山的形成必须满足 个条件 ①其上要有年轻地层覆盖
,

否则就失去了
“
潜山

”
的意

义
,

但年轻地层又不属潜山之列 ②必须是由较老地层组成的古残丘 古凸起
、

古地形高等
,

否则也就失去了
“山 ”的含义 ③潜山顶面为不整合面

,

因为它是古地形较高并历经沧桑
、

长

期风化剥蚀
,

浓缩了潜山形成的全过程
。

“

潜山
”
分类

关于
“

潜山 ”分类也是智者见智
,

仁者见仁
。

有按成因分类的
,

有按岩性分类的
,

有按形态

分类的 ⋯⋯
。

我队
“

八五
”

研究专题中依据潜山形成条件和形态特征将其细分为断块潜山
、

褶

皱潜山和地貌潜山 类
。

并分别定义为 由于断层作用形成的由较老地层组成的断块 或断

垒块 经长期风化剥蚀而形成古残丘 凸起
,

其上又被较新地层所覆盖
,

这类古残丘称为断

块潜山 由古老地层组成的背斜经长期风化剥蚀而形成的古残丘
,

后又被较新地层所覆盖者

称作褶皱潜山 既非断块型
,

亦非褶皱型的潜山则为地貌潜山 艾华国等将其称为溶蚀潜

山
。

关于
“潜山圈闭

”

‘

潜山圈闭
”
含义

董秀芳等 在“塔里木盆地两种重要的圈闭型式及其与喜山期油气关系
”一文中认

为
,

塔里木盆地的潜山圈闭是
‘
圈闭储集层为潜山顶部岩层

、

封盖层是 由不整合于潜山之上

的中生界或下石炭统组成
” 。

这样
, “

潜山
”和
“

潜山圈闭
”
的内涵就有显著区别

。 “

潜山
”
仅仅

是指不整合面下的古残丘
,

而潜山圈闭则必须由 部分组成—古残丘
、

不整合面
、

年轻覆

盖层
,

缺一则不能成其为
“

潜山圈闭 ”
。

对于渤海湾盆地来说
,

潜山圈闭封盖层和塔里木盆地有所不同
,

主要为下第三系 既做

圈闭封盖层又是盆地中主要油源层
,

其次也有中生界及上古生界
。

由于“潜山 ”和
“
潜山圈闭 ”在组成实体上的差异

,

导致它们在形成时间上的先后
, “
潜山

圈闭 ”的形成要晚于
“
潜山 ”的形成

。

潜山圈闭分类

若按成因及形态分类
,

则和“潜山
”
分类相一致

,

可分成 类
。

即断块潜山圈闭
、

褶皱潜山

圈闭和地貌潜山圈闭 或称溶蚀潜山圈闭
。

本文依据圈闭封闭的机理分类
“
封闭机理

”

即封闭油气的方式
,

把潜山圈闭分成 型

潜山圈闭和 型潜山圈闭两类
。

型潜山圈闭 是指由单一不整合面做封闭面的潜山圈闭
“

封闭面 ”是指储油气岩系

与封闭之间的接触面
。 “ ”
是取自英文

“不整合 ” 的第一个字母大写
。

不言而

喻
,

这类潜山圈闭包括了所谓褶皱潜山圈闭和地貌潜山圈闭
。

型潜山圈闭 是指顶封闭面积为不整合面
、

侧面封闭依赖于断层面的一类潜山圈

闭
。

亦即通常所说的断块潜山圈闭
。

它和 型相比
,

多出了一个
“ ”
条件

“ ”
取自英文

“

构
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造
”

的第一个字母大写
,

因此其属于多封闭层圈闭范畴
“

封闭层
”
指能阻碍油气

泄漏的一切岩层
,

当然 型即是单封闭层圈闭的一种类型
。

潜山圈闭实例分析

塔中一并构造下奥淘统 型潜山 圈闭

塔中一井位于塔里木盆地塔中隆起的中部地带
。

海西早期运动形成的下奥陶统潜山
,

其上缺失中
、

上

奥陶统一泥盆系
,

晚古生代中晚期接受沉积
,

石炭一

二叠系披覆其上
,

型潜山圈闭也于此时形成 图
。

从图中不难看出
,

这种 型潜山圈闭即是俗称的褶皱

潜山圈闭类型
。

该圈闭储集层主要为下奥陶统顶部白云岩 包括

塔中 井

图 塔中 井 型潜山圈闭示意图

石炭系底部数米厚的角砾岩层
,

不整合其上的下石炭统下部厚 的大套泥岩做封闭层

图
。

此圈闭于 一 深度获 日产原油
、

天然气
,

油层厚逾
。

严格说来
,

该圈闭全称应该是下奥陶统 下

石炭统 型潜山圈闭
,

但为简便
,

我们仅以组成潜

山的岩层称呼之 下文与此同
。

渤中 井构造前志留系 型潜山 圈闭

渤中 井构造位于渤海湾盆地渤 中凹陷与

黄河 口凹陷之间的庙西凸起西端
。

海西早期运动

以来开始隆升
,

前第三纪长期处于隆起状态
,

缺失

志留一 白垄系
,

直至第三纪才开始接受沉积
,

并被

下第三系生油岩系逐层超覆
,

形成 型潜山圈闭

图
。

渤中 井前志留系潜山由呈单斜产状的奥

陶一寒武纪灰岩和太古代花岗片麻岩组成
,

属地

貌 或溶蚀 类型潜山
。

潜山圈闭的储集层仅限于

潜山顶部的奥陶纪灰岩
,

在潜山山头南侧由超覆

其上的下第三系中部岩层 沙河街组一段 做储集

层
。

不整合于奥陶系之上的下第三系顶部大套泥

井 深深 幸 状 匆匆 封 闭 层层 储 集 层层 圈 闭闭
类 型型

一一一
书书

一 一 一一一一一
一一一一 一 一 日日日日日
「「「「一 一 一
卜卜卜卜 一 一 一
一一一一 一

—刃刃刃刃刃口口口口 一一一一一

一一一一 一 一一一一一

厂厂厂厂 一 一一一一一
一一一一 一

⋯⋯⋯⋯⋯⋯
一

‘

一一一

、 、 “
翻·、 二 ,

、

,

岩层 东营组 为其良好的顶部和侧面封闭层
。

钻于该

高近
。

图 塔中 井古生界圈闭类型图

型圈闭的数 口井均获油气
。

油气柱

沙稚隆起稚克拉构造下古生界 型潜山 圈闭

雅克拉构造位于塔里木盆地沙雅隆起雅克拉断凸的中部
。

该下古生界断块潜山在组成

上是塔里木盆地诸多潜山中最复杂的一个
,

受南北两侧背冲断裂所控制 南为轮台断裂
,

北

为亚南断裂
,

其间又发育多条次级断裂
。

于加里东中期开始活动
,

海西晚期运动后形成
。

断

块潜山由倾向南西的下古生界单斜岩层组成
,

从南西往北东依次为下奥陶统
、

寒武系和震旦

系
,

构造顶部缺失中
、

上奥陶系一三叠系
,

侏罗系直接不整合在断块潜山之上
,

形成 型潜

圈闭 图
。
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口 一
目

油 。

图
一 一

型潜山圈闭剖面图

据田在艺
, ,

有改动

该圈闭储层为潜山顶部的奥

陶纪
、

寒武纪和震旦纪碳酸盐岩
。

沙参 井和沙 井同在奥陶系中

获高产油气流
,

沙 井和沙 井也

分别在寒武
、

震旦 系中获工业油

流
。

各井间距仅数千米之隔
,

但油

水界面不一
,

表明了断裂对油气的

侧面封闭作用
。

圈闭顶封闭层为侏

罗系底部泥质岩
,

一般厚 左

右 图
,

泥岩系数约
,

可称

良好的盖层
。

一一
一

一 一 一一

一
一寸

一一

图 雅克拉构造下古生界 型潜山圈闭示意图

冀中物陷八里庄
一

薛庄 型潜山 圈闭带

顾名思义
,

潜山圈闭带是由一系列潜山圈闭所组成
,

如图 所示
。

八里庄
一

薛庄 型潜

山圈闭带位于冀中拗陷饶坝凹陷东斜坡上
,

自西向东由八里庄西
、

薛庄
、

八里庄等数个

型潜山圈闭所组成
。

该地区发育一系列西盘下降
、

东盘上升的同向正断层
,

导致在断层东侧

形成一个又一个翘起的古山头
。

古山头由向东倾斜的上元古界雾迷山组灰岩单斜层组成
,

后

被下第三系泥岩不整合覆盖
,

形成一个又一个潜山圈闭 断块潜山圈闭的成带出现是渤海湾

拉张型盆地的一大特色
。

该圈闭带储集层为潜山顶部灰岩层
,

封闭层由下第三系下部岩系和潜山西侧断层面共

同组成
。

对于八里庄西潜山圈闭来说
,

东侧封闭层由不整合其上的下第三系沙河街组三段组

成
。

沙三段在整个渤海湾盆地均为一套深湖相沉积
,

以深灰色
、

褐灰色泥岩为主
,

厚 一
。

该套泥岩多已进入稳定压实阶段
,

剩余孔隙度在 以下
,

为一套极好的盖层 其西

侧则靠 断层面起封闭作用
,

构成一个较典型的 型潜山圈闭
。

薛庄潜山圈闭和八里庄

潜山圈闭的东侧靠不整合其上的沙四段泥质岩做封闭层
,

西侧分别由 和 断层面做封

闭面
。

这 个 型潜山圈闭由于紧邻西侧的饶坝生油凹陷
,

加之本身储集和封闭条件俱
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佳
,

又有断裂及不整合面做供油通道
,

故均

已形成潜山圈闭油气藏
,

并一起组成潜山圈

闭油气藏带
。

上述两种 型潜 山圈闭 带 有着显

著的区别
。

雅克拉断块潜山是由背冲断块所

组成
,

并且这样的背冲断块在塔里木盆地最

为常见
,

构成了盆地古潜山的主体
,

如轮台
、

阿克库勒
、

阿克库木
、

英西 ⋯⋯等皆如此
。

而

组成八里庄
一

薛庄潜山带的一系列潜山则均

为典型的单面翘起山
,

这样的单翘山在渤海

湾盆地也几乎比比皆是
,

同样构成了该盆地

古潜山的主体
。

两个盆地形成古潜山的两种

截然不同的风格
,

这不能不和盆地形成机制

及盆地性质相联系
。

潜山圈闭控油气作用

潜山圈闭是塔里木盆地和渤海湾盆地

笙二烈二些
封闭 层 储集层

圈 闭
类 喇

型

。 、山
’

流“ ,‘
·

图 雅克拉构造下古生界圈闭类型图

据沙 井柱状图

中最为有利的成藏圈闭
,

根据两个盆地多年来的勘探实践
,

其控油 气 作用
,

笔者认为有如

下几点

饶 陷 八 里庄西 薛 飞 八 甲门

造二名截育
赓锣甲笋

⋯

一︸洲一护一声十一尸一公一︺己一州护一一

经协 巨困
“ ’

绒一
图 八里庄

一

薛庄 型潜山圈闭带剖面图

据田在艺
, ,

有改动

距油源近

潜山圈闭是盆地中最深层的圈闭
,

距深部油源最近 塔里木盆地尤为如此
,

因此是深层

油源生成的油气在运移途中碰到的第一批圈闭 潜山内幕圈闭除外
,

最有利于长期就近捕

获油气并达到很高的充满程度
,

这是符合
“
近水楼台先得月

”的观点的
。

一般认为
,

深部油气

只有在就近充满深部圈闭之后才会向高部位其它圈闭运移 这实际上牵涉到油气 自下而上

运移和聚集的规律问题
,

现在也有人认为油气自下而上运移是
“

目不斜视
”

的 先充满上部圈
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闭
,

然后再进入下部圈闭
,

最后才是更深层圈闭
。

塔里木盆地公认的主要油源层为寒武一奥陶系
。

塔里木盆地潜山圈闭的顶部的储集层

也主要是奥陶系
,

油气自生自储
,

就地富集
,

生储配置十分合理
。

渤海湾盆地主要油源层为下第三系沙河街组
,

尤以沙三段和沙一段最佳
。

由于张性盆地

中的正断层作用
,

使油源岩直接与古潜山侧部相接或直接不整合在古潜山之上
,

因此潜山圈

闭捕集沙河街组生成的油气同样是近水楼台
。

储集层性能机佳

两个盆地中的潜山圈闭储集层几乎均为长期经受风化淋滤的碳酸盐岩
,

孔洞缝十分发

育
,

储聚油气的性能极佳
,

是其它岩性的储层所无法比拟的
。

不 整合面和断层面为 良好的油气通道

潜山圈闭储层直接位于不整合面之下
,

型潜山圈闭的一侧或两侧又有断层存在
,

实

际上绝大多数潜山均属断块潜山
,

单纯的褶皱潜山和地貌潜山为数并不多
。

这样
,

不整合面

和断层面便为油气向潜山圈闭中运移提供了十分方便的通道条件
,

这也是潜山类圈闭得夭

独厚之处
,

是其它类型圈闭无法可比的
。

潜山 圈闭形成期和油气生成及大规模运移期 匹配合理

塔里木盆地潜山圈闭形成期主要有两期
。

一为中生代形成的潜山圈闭 指中生界做顶封

闭层的一类
,

此类潜山占绝大多数 一为海西中晚期形成的潜山圈闭 指右炭一二叠系做顶

封层的一类
。

塔里木盆地油气聚集成藏期也主要有两期
,

即海西期和晚燕山一喜山期 主要

是喜山期
。

由此不难看出
,

中生代形成的大批潜山圈闭和晚燕山一喜山期的大规模油气运

移恰好匹配得当
,

这批圈闭在形成之后或在形成过程中就犹如一个张开的 口袋
,

随时准备着

捕捉盆地中第二期生成和运移的油气
。

而海西中晚期形成的潜山则既储集海西期生成的部

分油气
,

也能捕捉喜山期油气
。

渤海湾盆地的潜山圈闭几乎毫无例外地形成于喜山早期
,

而主力油源层的生排烃期应

在中
、

上新世及更新世
,

因此这批潜山圈闭也是先一步形成在等待着储集喜山中晚期生成的

油气
,

在时间上前后期相隔不多
,

故不失为最佳圈闭
。

关于
“
潜山内幕圈闭

”

潜山内幕圈闭不属本文讨论重点
。

但因和潜山有

关
,

在此仅概述一二
。

由字面意思即可知这类圈闭是

指存在于潜山内部的一类圈闭
。

在塔里木盆地
,

目前

仅发现于沙西及塔中地区
。

其最大特点是储集层和封

闭层为呈整合接触的同一时代或时代相差无几的老

地层
,

如沙西 号构造潜山内幕 图
,

泥岩封闭层和

灰岩储集层同属奥陶系
,

且二者呈整合接触
。

由上可以看出潜山内幕圈闭和潜山圈闭存在着

几处原则上的区别

在古潜山上所处位置不同
。

一为内部
,

一为顶
万图 沙西 号构造古生界潜山圈闭和潜山内幕圈闭示意图
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部
。

形成的时间不同
。

一是随着褶皱潜山的定型而定型 一是古残丘被较年轻地层不整

合覆盖而形成封闭层后圈闭才算形成
。

储集层和封闭层接触关系不同
,

亦即封闭面性质不同
。

一为整合接触 一为不整合接

触
。

这样就决定它们圈闭类型不同
,

一为 型 即整合型
,

英文
“

整合
”
为 一为

型或 型
。

封闭层时代相差悬殊
。

一是多为中新生代地层 也有晚古生代 一是和组成古潜山

地层相一致
,

都是由老地层组成
。

储聚的油气时代不同
。

一是多为中新生代以来生成的油气 一是古生代时期的油气
。

潜山内幕圈闭一词在有关渤海湾盆地油气地质文献中经常见及
,

但似乎和塔里木盆地

潜山内幕圈闭无论在形态上还是在成因上乃至在形成时间上均大不相同
,

故不想在此妄加

评论和对比
。

几点认识

“
潜山圈闭

”
不同于

“
潜山

” ,

也和
“

潜山内幕圈闭
”
相区别

。

潜山圈闭可进一步分为 型和 型两种型式
,

而后一种尤为常见
。

在塔里木盆地和渤海湾盆地中
,

由于潜山圈闭距深部油源近
,

并且圈闭形成期和大

规模油气生成期匹配合理
,

加之有不整合面和断层作为油气运移通道以及储集层几乎均为

长期遭受风化淋滤
,

孔洞缝极为发育的碳酸盐岩层
,

使得潜山圈闭成为该两盆地中最为有利

的成藏圈闭
,

不失为今后寻找油气的重点之一
。

潜山圈闭的形成对盆地性质的差异无选择性
,

潜山圈闭的聚油也对潜山形态的差异

无选择性
。

因此
,

不管何种性质的盆地均可形成古潜山
,

不管何种形态的潜山均可形成有利

成藏的潜山圈闭
。
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