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塔里木盆地英吉苏凹陷天然气成藏主控因素分析
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摘要椇通过对塔里木盆地东部英吉苏凹陷的构造背景暍油源条件暍储盖层条件暍聚集和保存条件的分析棳探讨了英吉苏凹陷天然气成藏

的地质条件和成藏主控因素暎认为英吉苏凹陷具备形成油气藏的地质条件棳同时烃源岩特定的演化特征决定了该地区中生界构造主

要以富气为主暎英吉苏地区独特的构造环境和成藏特征棳使得中生界构造的主要油气源为下伏的古生界古油棬气棭藏棳所以活动时间

长暍沟通古油棬气棭藏与中生界构造的断裂成为中生界构造能否达到工业聚集的关键控制因素暎另外棳有效盖层和古隆起背景也是该

区能否形成天然气藏的主要控制因素暎
关键词椇天然气椈油气成藏条件椈油气成藏主控因素椈英吉苏凹陷椈塔里木盆地
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暋暋英吉苏凹陷位于塔里木盆地东部棳是塔里木盆

地研究程度较低的地区之一暎棽棸棸棻年塔里木油田

分公司钻探的英南棽井在侏罗系喜获工业气流棳是
盆地东部油气勘探的首次重大发现椈棽棸棸棽年钻探

的龙口棻井和棽棸棸棾年钻探的满东棻井也分别获得

了油气显示和工业气流棳预示着塔东地区有着良好

的天然气成藏地质条件和勘探潜力暎
棻暋天然气成藏地质条件

棻棶棻暋烃源岩

英吉苏凹陷是在古生代构造背景之上发育起

来的叠合盆地椲棻椵棳震旦纪棴早古生代盆地的性质为

大陆边缘裂棬断棭陷盆地棳沉积了巨厚棬最大残余厚

度约棻棽棸棸棸旐棭的古生界地层暎其中寒武暍奥陶系

地层中发育了大量深灰色暍灰色泥灰岩和灰岩棳是
良好的生油气岩暎中生代以来棳盆地表现为一冲断

前陆盆地棳是塔里木盆地侏罗纪棾大沉降中心之

一椲棽棳棾椵棳沉积了较厚的含煤中暍下侏罗统地层暎多

生烃灶与多套烃源岩层系在一个负向地质单元内

集中发育棳是塔里木叠合盆地重要的石油地质特点

之一椲棿棳椵暎英吉苏凹陷也同样具有这一特征棳发育

寒武暘奥陶系和侏罗系两套主要烃源岩暎
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暋暋塔东棻暍棽井与库南棻井钻遇寒武暘奥陶系烃

源岩暎同时油气源对比证实棳英南棽井暍龙口棻井

和满东棻井中的天然气均来自寒武系烃源岩椲椂椵棳华
英参棻井油气地球化学特征具陆相和海相双重特

征椲椃椵棳这些都表明英吉苏凹陷古生界海相烃源岩及

其生烃历史的存在暎
据塔东棽井岩心及其它录井暍测井资料和化验

分析资料棳寒武系主要为黑灰色泥灰岩棳钙质泥岩

夹泥岩及浅灰色粉砂屑泥晶灰岩和下部的黑色硅

质暍钙 质 磷 质 泥 岩椈碳 酸 盐 岩 平 均 值 为

棻棶棻棿棩棳泥岩 平均达 棻棶椆棾棩棳总体上达到

好暘较好烃源岩标准棳是该地区的主要生烃层系暎
寒武暘奥陶系源岩全岩和干酪根镜检暍有机显微组

分等特征反映其有机质类型主体为栺型或栻型暎
据烃源岩平面分布分析棳塔东地区寒武暘奥陶系烃

源岩在英吉苏地区分布较厚棳埋藏相对也较深棳推
测其烃源岩的成熟度应较高棳多处于过暘高成熟

阶段椲椄椵暎
侏罗系沉积厚度一般为 棸棸暙棽棸棸棸旐棳其中

烃源岩约为 棸暙棻棽棸旐棳平面展布面积可达棿 棸棸
旊旐棽暎烃源岩岩性主要为煤暍碳质泥岩及暗色泥

岩棳各类烃源岩干酪根的 斎棷斆 原子比在棸棶椃暙
棸棶椆棾棳斚棷斆原子比为棸棶棸棸棾暙棸棶椃棳主要表现为栿
型有机质的特点椲椆椵暎热演化史研究表明棳英吉苏凹

陷中下侏罗统烃源岩的成熟度普遍较低棳烃源岩

旓 值主要处于棸棶棩暙棸棶椃棩的范围棳烃源岩多处

于低成熟暘成熟阶段暎
棻棶棽暋储盖层

英吉苏凹陷的储盖组合非常发育棳钻井资料证

实棳塔东地区发育椂套储盖组合暎其中棳中生界发

育了棿套储盖组合棳即白垩系下砂岩段与上覆中泥

岩段储盖组合暍侏罗系上煤层段与下伏砂岩段储盖

组合暍侏罗系下煤层段与下伏砂岩段储盖组合暍侏
罗系下部厚层砂岩与致密砂岩盖层非常规储盖组

合暎下古生界发育了棽套储盖组合棳即志留系致密

层段与下伏砂岩段非常规储盖组合和震旦系棴寒

武系碳酸盐岩与上覆奥陶系泥岩储盖组合暎
棻棶棾暋构造圈闭

英吉苏凹陷主要构造活动期为燕山和印支期棳
大型构造非常发育棳频繁的构造活动形成了一系列

的构造圈闭棳而且主要为完整的背斜棳面积大暍幅度

高椈圈闭类型主要为背斜圈闭暍断背斜圈闭以及断

鼻圈闭暎同时棳断裂活动沟通了源岩和圈闭棳为油

气垂向运移提供通道暎构造主要形成于燕山和印

支期棳古生界古油藏的调整和原油裂解气的大量形

成以及侏罗系烃源岩喜山期开始生烃棳为油气聚集

提供了充足的油气源暎白垩纪以后棳本区构造趋于

稳定棳几乎没有大的构造运动棳因而有利于油气藏

的保存暎
从构造背景暍油源条件暍储盖层条件暍聚集和保

存条件可以看出棳英吉苏凹陷具备形成油气藏的地

质条件棳同时烃源岩特定的演化特征棳决定了该地

区中生界构造主要以富气为主暎
棽暋天然气成藏主控因素分析

由于寒武暘奥陶系烃源岩现今处于高暘过成

熟阶段和侏罗系煤系烃源岩大多处于未熟暘低熟

阶段棳使得英吉苏地区烃类以气为主暎英南棽井和

满东棻井的勘探成果也证实了这一点暎
棽棶棻暋沟通古生界和中生界的断裂

断裂对油气成藏具有重要的控制作用椲棻棸暙棻 椵棳
对于英吉苏凹陷的天然气成藏尤其重要暎

对中生界构造的油气成藏而言棳英吉苏凹陷独

特的构造背景和构造演化历史棳造就了寒武棴奥陶

系烃源岩和侏罗系煤系烃源岩都存在一定的暟缺
憾暠暎据沉积史和烃源岩埋藏史分析棳寒武暘奥陶

系海相烃源岩于中奥陶世开始生油棳志留纪末棬加
里东末期棭已结束生烃棳现今这套优质烃源岩基本

处于高暘过成熟阶段椲椄椵棳对中生代以来的构造不能

直接供烃暎而侏罗系烃源岩目前仅处于未熟暘低

熟阶段椲椆椵棳不可能为中生代以来的构造大量供烃暎
但英南棽气藏暍满东棻气藏及龙口棻井天然气

主要来自海相烃源岩椲椂棳棻椂椵的勘探事实证明棳寒武棴
奥陶系海相烃源岩仍是英吉苏凹陷乃至塔东地区

油气的主要原始来源暎这套烃源岩在其生烃高峰

期棳由于加里东期的构造运动棳也形成了古构造暎
圈闭的形成与寒武系烃源岩油气生成在时间上基

本同步棳加里东期成藏配置关系良好棳从而有利于

形成古油藏棳塔东棽残余古油藏就是很好的证明暎
形成于加里东期的寒武系暍奥陶系以及志留系

中的古油藏棳为后期油气的再转移暍富集提供了物

质基础棳成为后期中生界构造的主要油气来源暎在

古油藏中的油气再转移暍富集的过程中棳油气主要

是垂向运移棳使得活动时期长暍沟通寒武系古油藏

和侏罗系圈闭的断裂成为中生界构造能否聚集到

工业油气藏的关键暎
英南棽气藏的形成即证明了此点棬图棻棭暎该

气藏为一后期调整形成的次生气藏棳它是早期棬中暍
晚奥陶世棭在寒武暘奥陶系储层中形成的古油藏于

后期棬加里东晚暘末期棭发生裂解或受到气侵作用
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图棻暋塔里木盆地英吉苏凹陷东西向油藏剖面

棻棶已发现凝析气藏椈棽棶油气运移方向

斊旈旂棶棻暋斣旇斿斉斪灢旚旘斿旑斾旈旑旂旘斿旙斿旘旜旓旈旘旙斿斻旚旈旓旑旐斸旔
旓旀旚旇斿斮旈旑旂旉旈旙旛斢斸旂棳旚旇斿斣斸旘旈旐斅斸旙旈旑

而首先演变为凝析气藏或湿气藏棳喜山晚期由于寒

武系和下奥陶统烃源岩继续大量生成干气棳古油气

藏中的油气及生成的干气在断层的活动下向上转

移棳从而在侏罗系形成英南棽次生气藏暎可以看

出棳在整个英南棽气藏的形成过程中棳断裂在古油

藏的多次调整过程中都起着重要的通道作用暎相

反棳龙口棻井因为没有沟通侏罗系圈闭和寒武系古

油藏的断裂棳且其下部断开寒武系和奥陶系的断裂

活动停止时间较早椲棻椃椵棳寒武系古油藏的油气以及

后期生成的油气棳在后期的构造及气侵过程中棳没
能向上大量转移到侏罗系聚集暎

棽棶棽暋有效盖层的存在

英吉苏地区独特的构造环境和成藏特征棳使得

有效盖层的存在成为该区天然气成藏的另一主要

控制因素暎
英吉苏凹陷烃源岩特定的演化特征棳使该地区

中生界构造主要以富气为主暎由于气比油的活动

性强棳所以对盖层的要求更高暎虽然侏罗系地层中

存在棾个储盖组合棳但缺乏优质储盖组合棳储集层

较好棳但盖层相对较差棬表棻棭暎侏罗系中的盖层主

要有泥岩暍煤岩和致密砂岩棳对气而言大多是差暘
一般盖层暎所以在英吉苏凹陷内棳有效盖层的分布

对工业油气藏的聚集和保存至关重要棳是今后研究

和勘探部署应该关注的重点之一暎
另外棳寒武暘奥陶系烃源岩在巨厚中上奥陶统

地层的埋藏作用下棳成熟较早暎围绕生烃中心的古

构造聚集大量的油气棳成为古油藏棳成藏期为加里

东期暎古油藏经历了海西暍燕山构造运动与气侵作

用棳不断发生调整与改造棳形成新的油藏和气藏暎
在这漫长的调整和改造过程中棳没有很好的盖层棳
就难以保证古油气藏的存在暎
棽棶棾暋古隆起背景

保存在古生界构造中的古油气藏棳经后期构造

运动的调整棳或古油藏发生裂解棳而成为中生界构

造的主要油源棳是英吉苏凹陷天然气成藏的重要特

点暎这一独特的成藏地质特征棳决定了古生界地层

具 有的古隆起背景对后期天然气成藏的重要控制

表棻暋塔里木盆地英吉苏凹陷储盖组合及评价结果
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评价结果

储盖组合名称

侏罗系上煤层段与
下伏砂岩段储盖组合

侏罗系下煤层段与
下伏砂岩段储盖组合

侏罗系下部厚层砂岩与
致密砂岩盖层非常规储盖组合

储层评价

暋沉积相 暋扇三角洲前缘水下分流河道 暋扇三角洲前缘水下分流河道 暋扇三角洲水下分流河道

暋岩性 暋灰绿色岩屑细砂岩为主 暋浅灰色暍灰绿色粉砂岩暍岩屑
细砂岩

暋绿灰色暍灰色砾状砂岩暍细砂
岩暍含砾细砂岩暍中砂岩

暋厚度棷旐 暋椆棸暙棻棻棸 暋椂 暙棻棾棸棶 暋椆椆
暋孔隙类型 暋剩余原生粒间孔为主 暋剩余原生粒间孔为主 暋剩余原生粒间孔占绝对优势

暋孔隙度棳棩 暋棻椃棶椃棾 暋棻棿棶棻 暋棻棾棶棿棾
暋渗透率棷棻棸棴棾毺旐棽 暋棿椆棶棻 暋棿棶棿棽 暋棻棾棶棻
暋储层类别 暋栻斸 暋栻斺暘栿 暋栻斺暘栿
盖层评价

暋岩性 暋灰色粉砂质泥岩暍泥岩暍碳质
泥岩夹煤层

暋泥岩暍碳质泥岩夹煤层 暋厚层致密砂岩

暋厚度棷旐 暋单层厚一般棽暙 旐棳最大厚
度棻椄旐棳累计厚度棻棸棻暙棻棽 旐

暋单层厚一般棾暙 旐棳最大厚度

棻椃棶 旐棳累计厚度棻棾棽暙棻椂椃旐
暋盖层类别 暋栿 暋栿 暋桇

暏棿椄棿暏 暋暋暋暋暋暋石暋油暋实暋验暋地暋质暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋第棽椆卷暋暋



图棽暋塔里木盆地英吉苏凹陷南北向油藏剖面

棻棶已发现凝析气藏椈棽棶预测凝析气藏椈棾棶油气运移方向
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作用暎首先棳古生界古隆起是寒武暘奥陶系烃源岩

生烃高峰期形成古油藏的最有利地区椈另外棳古隆

起后期继承性发展棳可以形成中生界隆起构造暎这

样上下叠置的隆起构造棳容易被断层沟通棳有利于

古油气藏的调整再成藏暎
所以棳古生界地层中能够聚集油气的古隆起或

古构造对中生界以来的构造聚集油气起着重要作

用暎如英南棽气藏的形成即是由古生界地层中古

油气藏的后期调整而形成的次生气藏棬图棽棭暎
棾暋结论

塔里木盆地东部英吉苏凹陷具备形成油气藏

的地质条件棳烃源岩特定的演化特征决定了该地区

中生界构造主要以富气为主暎英吉苏地区独特的

构造环境和成藏特征棳使得中生界构造的主要油气

源为下伏的古生界古油棬气棭藏棳所以活动时间长暍
沟通古油棬气棭藏与中生界构造的断裂成为中生界

构造能否达到工业聚集的关键控制因素暎另外棳有
效盖层和古隆起背景也是该区能否形成天然气气

藏的主要控制因素暎
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