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巴丹吉林盆地麻木乌苏凹陷

基岩含油气特征及成藏条件分析

卢崇宁,段春节,康新文,李保林

(中国新星石油公司华北石油局,河南郑州　450006)

摘要:巴丹吉林盆地包含多个中生代凹陷,在其西北部麻木乌苏凹陷中首批钻探的两口井,均在前中生界基岩顶部钻遇良好油气显

示,反映该区具有形成基岩油气藏的可能。分析认为,油气源来自侏罗系,不整合面和断层为主要运移通道,基岩具有相对较好的储

集性,存在系列断块潜山型圈闭,油气分布显示出差异聚集的特点。因此,基岩油气藏是该区勘探的重要类型之一,扩大了油气勘探

领域。
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　　巴丹吉林盆地位于内蒙古西部,地表多为沙漠

戈壁,是我国陆上极少的油气勘探处女地之一。近年

才在其西北部麻木乌苏凹陷开始钻探油气, A 井在

侏罗系上统试获日产轻质油 2. 52m
3
和 2000m

3
天

然气,并在前中生界基岩顶部钻遇良好气显示; A井

北部另一断块上的 B井亦钻遇多层油气显示,且基

岩含油气情况更好; 但对基岩油气藏缺乏足够的认

识,未予深入工作,故暂无油气突破。本文从这 2口

井的实际资料出发,分析该区基岩油气成藏条件,对

评价麻木乌苏凹陷乃至巴丹吉林盆地的油气勘探前

景具有现实意义。

1　区域地质背景

巴丹吉林盆地处于中朝板块、西伯利亚板块和

哈萨克斯坦板块的交接部位,其构造属性较为复杂,

在区域构造上应属兴安- 蒙古弧形褶皱带的一部

分。它由若干侏罗、白垩纪的坳陷或断陷叠合而成,

后被新生界覆盖。

盆地的基底由古生界和岩浆岩组成。岩浆岩种

类繁多,分布广泛;以海西期的中酸性和酸性侵入岩

为主,其产状、形态和展布常受控于近东西向和北西

西向的大型断裂,沿断裂呈大型岩体或条带状产出。

中生代盆地的发育受板块间南北向挤压和阿尔金断

裂系大规模左行张剪性走滑控制,表现为侏罗纪北

西向坳陷与白垩纪北东向断陷的斜向叠加。因此, 巴

丹吉林盆地是属于中生代两期沉积的复合型叠置盆

地。麻木乌苏凹陷是该盆地西北部的三级构造单元,

走向北东呈狭长状, 面积约 1180km
2
(图 1)。

图 1　巴丹吉林盆地麻木乌苏凹陷构造位置图

F ig . 1 Structural map o f Mamuw usu sag in the

Badain Jo r an Basin
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表 1　麻木乌苏凹陷地层划分与地震层序表

Table 1 Stratigraphic division and seismic sequences at Mamuwusu sag
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苏
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麻
木
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厚度
/m

岩性简述

0～180 　　杂色、灰黄色砂砾岩与灰黄色粘土岩。

50～60 蓝灰色粘土岩与杂色砂砾岩互层。

500～672
　　上部为棕红色泥岩与浅棕色砂岩不等厚
互层;中部为灰色砂、泥岩互层;下部为灰褐色
泥岩夹浅灰色粉、细砂岩。

120～432
　　灰色含灰泥岩、泥灰岩夹浅黄、黄灰色粉、
细砂岩。

598～903
　　褐色泥岩夹灰色粉、细砂岩;下部为灰色

砂、泥岩互层。

119～165 　　杂色、灰色砂砾岩夹褐色泥岩薄层。

178～402
　　深灰、灰黑色泥岩与浅灰色粉、细、中砂岩
略等厚互层。

未穿 　　中、酸性侵入岩

地震层序

Ⅰ

Ⅱ

Ⅱ1

Ⅱ2

Ⅲ

Ⅳ

Ⅴ

特征波 反射特征

T 1
席状披盖平行、亚平行反
射

T 5
连续性较好,密集平行反
射

T 7
振幅强且连续性好,多呈
两个相位平行反射

T 8 中振幅、连续性差

T m 中振幅、较连续

　　据已有的钻井和地震资料, 建立了麻木乌苏凹

陷地层、地震层序(表 1)。

2　基岩特征

2. 1　岩性特征

钻井揭示的前中生代基岩为岩浆岩, 其岩性较

复杂, 以斜长花岗岩、石英闪长岩为主,亦有碱长花

岗岩、二长花岗岩、花岗闪长岩、石英二长闪长岩、角

闪花岗闪长岩和闪长玢岩等,总之,可归为花岗岩和

闪长岩两类。岩石为灰、浅灰色, 局部浅棕红;多呈半

自形中粒结构和花岗结构。岩石成分中长石普遍绢

云母化,局部绿泥石化;角闪石多绿泥石化; 黑云母

弯曲变形,且多蚀变为绿泥石和绿帘石,反映岩石遭

受过一定程度的风化作用。

与盆地周边地区出露的岩浆岩可对比, 尤其与

北山北部地区六驼山斜长花岗岩体特征类似,该岩

体年龄值为 289. 9～306M a, 且见有二叠纪地层覆

盖其上,表明为石炭纪晚期形成。故钻遇基岩应与之

相当,应在侏罗系沉积前受到较长时间的风化剥蚀。

2. 2　储集特征

基岩储集层一般以裂缝型为主, 裂缝的发育程

度与构造强度、风化程度和基岩本身的性质有关。观

察本区基岩顶部的岩心, 可见有立缝、斜缝和平缝 3

种类型,但以斜缝和立缝为主。裂缝长度在3～15cm

之间, 裂缝密度为 21条/ m; 裂缝面较平整, 呈半充

填状态,充填物为重结晶的长石、石英, 少量方解石。

有两组基本相互垂直的斜缝, 一组切割另一组并有

一定错动,明显为构造成因。铸体薄片观察, 岩石颗

粒破碎,颗粒之间发育有微裂缝,部分为重结晶的长

英质及暗色矿物充填。激光显微镜鉴定微裂缝宽度

为 50～200Lm。
测井资料反映, 基岩的电阻率为100～500Mm,

声波时差为 200～300Ls/ m ,密度为 2. 65～2. 70g /

m
3, 中子孔隙度为 3%～6%, 解释岩石基质孔隙度

为 8%～12% ,裂隙孔隙度为 3%。这组测井参数反

映储层物性属低孔、低渗,但 3种孔隙度测井的差异

显示储层具裂隙和溶孔网络。
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表 2　麻木乌苏凹陷储集岩物性数据统计表

Table 2 Statistical data of physical properties of reserviors at Mamuwusu sag

层　位 储集岩
孔隙度
/ %

渗透率
/ 10- 3Lm2

排驱压力
/ MPa

全直径岩心样

孔隙度
/ %

渗透率
/ 10- 3Lm2

侏罗系 砂　岩
0. 2～9. 97
3. 34( 32)

0. 013～0. 577
0. 2( 32)

0. 35～20. 0

前中生界

闪长岩
0. 4～6. 6
3. 5( 18)

0. 02～1. 51
0. 4( 18)

0. 15～1. 2 4. 2～5. 9
1. 21～22. 3

(有裂缝)

花岗岩
5. 1～9. 3
6. 6( 4)

0. 66～2. 31
1. 2( 4)

0. 28～0. 45 7. 8
3. 14

(有微裂缝)

　　　　　　　注:
0. 2～9. 97
3. 34( 32)

为
最小值- 最大值
平均值(样品数)

　　岩心样品分析数据反映花岗岩物性好于闪长岩

(表 2) ,并与克拉玛依油田的基岩储层有一定的可

比性。克拉玛依油田的古 3井钻遇基岩的裂隙孔隙

度一般为 2% ,而岩石总孔隙度为 6% ,岩心分析的

渗透率为 0. 76×10
- 3Lm 2

, 试井求出的渗透率( 40～

160)×10- 3Lm2 ,说明是裂缝起主要作用[ 1]。表 2中

全直径岩心样的渗透率较高, 最高为 22. 3×10
- 3

Lm2
, 与古 3井的情况接近。古 3井区的基岩油藏单

井日产油 8. 3～18. 2t , 故本区基岩应具相当的储集

能力。

3　基岩含油气特征

3. 1　A 井主要含气

A 井于井深 2685m 钻遇基岩, 并在 2686. 70m

取心, 为灰、浅灰色石英闪长岩和斜长花岗岩;岩心

和岩屑均无含油显示,但气测全烃含量由 0. 075%

升至 4. 234% ;组分分析甲烷 4. 2%、乙烷 0. 032%、

丙烷 0. 002% ;泥浆被气侵, 泥浆比重由 1. 18降至

1. 15,粘度由 39s升至 45s。反映本井基岩含较多的

气而基本不含油。含气显示底界深度为2716m, 则含

气局部构造闭合高度达 31m。

3. 2　B井主要含油

B 井在 A 井北约 1150m 处,于井深 1925m 钻

达基岩; B 井钻遇的基岩岩性较复杂, 除与 A 井相

同的岩性外, 还有二长花岗岩、碱长花岗岩、闪长玢

岩等; 岩屑有荧光显示; 气测全烃由 0. 027%升至

0. 129% ,组分除甲烷、乙烷和丙烷外,还含有微量异

丁烷和正丁烷,这是含油气标志。取泥浆样做现场全

脱分析, 出现 10个组分峰, 其峰数和峰值均高于 A

井。于 1946. 87～1960. 41m 取心, 岩心含油面积为

30%～60%,有浓烈的油香味,见淡黄色的轻质油沿

裂隙缓慢外渗; 浸水试验有小米粒状的气泡从裂缝

中断续冒出,岩心底部基本不含油,表明油气在基岩

上部已形成聚集,并以含轻质油为主,含气较少。含

油显示底界深度为 1954m, 则含油气局部构造闭合

高度达 29m。

4　成藏条件分析

4. 1　油气源较丰富

利用 R o- H 关系式和 logT - H 关系式, 求得

麻木乌苏凹陷的生油门限深度为 1970m。钻井揭示

和地震剖面反映白垩系的暗色泥岩埋藏较浅, 大部

分未达到生油门限;但侏罗系在上第三系沉积前已

全部进入生油门限, 深凹部位达到生油高峰阶段。

A 井侏罗系厚 328m ,其中暗色泥岩厚171. 5m ,

占 52% ; B 井侏罗系厚 183m ,暗色泥岩厚 125m, 占

68%。由地震剖面解释,估计在深凹部位侏罗系厚达

1000m 以上, 凹陷内有效生油岩面积约 350km
2
。

根据 A、B 两井侏罗系 44个生油岩样品分析,

有机碳 0. 30%～1. 99% ,平均为 0. 75%; 氯仿沥青

“A”( 130～5079)×10
- 6

,平均为 1014×10
- 6

; 烃含

量( 69～3690)×10- 6 ,平均为 743×10- 6; 评价为好

- 较好生油岩。有机质类型以Ⅱ型为主,部分为Ⅰ

型; R o 为 0. 47%～0. 81%,深凹部位会更高些,源岩

处于成熟阶段, 有大量油气生成。初步估算麻木乌苏

凹陷生油总量为 4. 65×108t , 资源总量为 2. 67×
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7
t ,对形成中、小型油气藏来说,油气源是丰富的。

4. 2　油气运移距离短

与一些基岩油气藏相比, 麻木乌苏凹陷的油气

运移条件较好。如:酒泉盆地青西凹陷生成的油,沿

白垩系底的不整合面向东南上倾方向运移 12km,

形成鸭儿峡基岩油田[ 2～3] ; 克拉玛依油田古 3井区

的基岩油藏, 其油源来自玛纳斯凹陷,沿不整合面运

移达 80km; 美国堪萨斯中央隆起基岩油藏的油源

来自安纳达柯盆地, 最大运移距离达 160km。麻木

乌苏凹陷面积不大, A、B两井所在的构造带距有利

生油区仅 10km 左右, 油气沿侏罗系底的不整合面

和断层做短距离运移, 散失量不大, 对聚集成藏有

利。

4. 3　基岩储集性相对较好

虽然前述本区基岩属低孔、低渗的裂缝型储层,

但相对于上覆侏罗系的砂岩储层仍有一定优势。据

A、B两井侏罗系 32个样品分析结果,砂岩成分中

长石和岩屑的含量普遍较高, 反映岩石成分成熟度

较低;颗粒磨圆度多为次棱角状,分选性除细砂岩达

到中等- 好外, 其余均为中等- 差,说明砂岩结构成

熟度也不高,导致其孔渗性比基岩差(表 2)。因此,

油气在运移过程中会优先聚集到基岩储层中成藏。

4. 4　圈闭类型与成藏模式

由A、B两地层对比, 反映 B井侏罗系下部缺少

100多米砂岩为主的地层, 故推测 B井侏罗系原始

沉积时亦仅高于 A 井 100多米,而现今两井基岩顶

面相差 700多米,这是后期断层作用的结果, 并形成

了一系列距离较近、高差较大的基岩断块潜山圈闭

(图 2)。

A 井处的基岩断块较低,其中主要含气; B井处

的基岩断块较高,其中主要含油;分析两井相对于深

凹部位油源区的位置,可以认为这是油气差异聚集

的结果。在 B 井北部还存在两个断块潜山圈闭(图

3) ,它们与 A、B 两井所在的断块构成了沿油气运移

方向分布的系列圈闭。按照油气差异聚集的理论, 若

油源充足, B井北部的圈闭应为油藏, 它们是下步勘

探的目标之一。

图 2　麻木乌苏凹陷 A、B 井连井地震剖面图

Fig 2. Seismic pro file passing w ells A & B at Mamuwusu sag
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图 3　麻木乌苏凹陷前中生界顶局部系列圈闭图

Fig 3. Reg ional structural map of top of P r e-Mesozo ic at

Mamuw usu sag

综上所述,本区基岩油气成藏的模式是:侏罗系

的油气源岩在上第三系沉积前达到生油气高峰阶

段;断块潜山圈闭于喜山运动早期定型;油气短距离

运移、晚期成藏;储集空间为基岩裂缝和溶蚀孔隙;

分布特征是在油气运移方向上的系列圈闭中形成差

异聚集。

巴丹吉林盆地面积约 10×104
km

2 ,是由多个类

似于麻木乌苏凹陷的小凹陷组成的凹陷群,它们有

相似的构造背景和发展史。因此,基岩油气藏不仅是

麻木乌苏凹陷勘探的重要类型,也是巴丹吉林盆地

油气勘探中应予重视的领域。
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BEDROCK HYDROCARBON-BEARING CHARACTERISTICS AND

POOL-FORMING CONDITIONS OF MAMUWUSU SAG

IN BADAIN JARAN BASIN

LU Chong-ning , DUAN Chun-jie, KANG Xing-w en, LI Bao-lin

(N or th China P etr oleum B ur eau, CN SPC , Zhengz hou　450006, China)

Abstract: T her e are several Paleo zoic sag s in Badain Joran Basin. T he first tw o w ells dr illed in M amuwusu

sag of the northw estern part o f the basin w ere al l found good o il/ gas show , w hich indicated the possibility

of forming bedrock oil/ g as pools. T he source rocks is Jurassic, the unconform ity surfaces and faults are the

dominant mig ration pathway , and the bedrock show s relative good storage ability. T here are a ser ies of

block t raps of buried hills in the area and dist ribut ion o f oil and gas is different in dif ferent par ts. T he

bedrock oil-gas pools may be the impo rtant explor at ion targ ets in the basin.
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