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摘要椇准噶尔盆地西缘车排子地区断层横向延伸较短棳断距小棳大多为高角度正断层暎主要发育棿种类型棳分别为椇深浅部均发

育的晚期断层暍层间断层暍只在浅部发育的晚期断层以及喜山早期已经开始形成的早期断层暎研究区以滩坝相岩性油藏为主棳
断层输导是该区油气成藏的主要控制因素暎运用应力分析暍模糊综合评判和非线性映射等断层封闭性方法进行对比分析棳选择
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暋暋准噶尔盆地西缘车排子地区属于准噶尔盆地

西部隆起棳其西面和北面邻近扎伊尔山棳南面为

四棵树凹陷棳向东以红车断裂带与昌吉凹陷以及

中拐凸起相接棬图棻棭暎自海西晚期以来棳车排子

地区长期处于隆起状态棳经历了晚海西早期暘中

燕山期棬晚石炭世暘侏罗纪棭的强烈隆升阶段暍晚
燕山期暘早喜山期棬白垩纪暘古近纪棭的缓慢沉

降阶段以及喜山早期暘现今棬新近纪暘现今棭的

快速沉降阶段椲棻暙棾椵棳现今构造形态为一向东暍东南

倾的斜坡暎
棻暋断裂发育特征

根据车排子构造带不同时期构造断裂的发育

特征棳可将断裂演化分为棾个阶段椇前白垩纪断裂主
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要分布在车浅棽井以南棳呈北西向展布棳以对冲暍背
冲式断裂组合为主棳断裂向西北侧延伸棳与玛依拉

山暘唐巴勒蛇绿棬混杂棭岩带相接棳而且断裂大多都

深切石炭系基底棳由此可以推测该组断裂的发育可

能受北西向基底断裂控制暎白垩纪形成的断裂主

要分布在车浅棻井以北的红山嘴地区棳断裂数量和

规模都明显减少棳断裂走向与达拉布特断裂走向一

致棳可能与其成生演化相关暎新近纪形成的正断层

除分布在红车断裂南段东暍西两侧外棳在车浅棾井暍
排棽井附近也有分布棳断裂走向以北北西向为主棳
成因上受南缘挤压应力场控制暎

车排子地区断层一般切穿地层较深棳延伸较

短棳且大多为正断层棳剖面上大多是高角度断层棳有
些断层为通天断层棳形成时间较晚棳以喜山期为主椈
断层最大延伸棽棻旊旐棳断距一般也较小棳最大只有

棾椀旐暎主要有棿种类型棳分别为椇深浅部均发育的

晚期断层棬切穿中生代的断层棳如 斊棻棿棭暍层间断层

棬如斊棽椄棭暍只在浅部发育的晚期断层棬如斊棽棾棭以及

早期断层棬喜山期早期已经开始形成的断层棳如
斊棾棻棭棬图棽棭暎区内以北西向断裂为主棳多为雁行式

断裂棳地层走向转换为稍偏北的近东西向棳地层与

断层配置不理想棳很少有断块或断块暘岩性圈闭棳
仅在排棽井三维区的东北角发育一个断块圈闭暎
棽暋断层封闭性研究方法选择

断层既可以是烃类运移的通道棳也可以是其遮

图棽暋准噶尔盆地车排子地区新近系

沙湾组底面断裂特征

斊旈旂棶棽暋斊斿斸旚旛旘斿旙旓旀旀旘斸斻旚旛旘斿旙斸旚旚旇斿斺旓旚旚旓旐
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挡层棳这主要取决于断层面的封堵能力椲棿椵暎断层在

油气运聚过程中究竟起何种作用棳关键在于其封闭

与开启性暎正确理解断层开启性和封闭性的关系棳
将有助于理解油气成藏的动态过程棳预测油气的富

集层位棳揭示油气的分布规律椲棿椵棳从而有效地指导

油气勘探暎车排子地区发现的油藏主要为第三系

岩性透镜体油藏棳因而断层输导是关键因素暎
近年来棳对断层封闭性的研究有了长足进展棳

除了对传统的岩性配置识别法进行了改进棳还提出

了泥岩涂抹系数法暍声波时差法等一系列的定性暍
定量标准椲椀暙棻棾椵暎但是每种方法都有其适用范围棳
并受到资料品质暍勘探程度等一系列因素的限制暎
断层封闭性研究是一个庞大的地质工作棳断层性质
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受各种因素影响棳同一断层的不同部位暍相邻的不

同断层之间封闭与否存在较大差异棳要根据该断层

实际情况进行具体分析椲椀椵暎因此对于特定地区棳选
择适用性方法暍提高断层启闭性预测的准确性是现

在亟待解决的问题之一暎
在勘探新区棳断层封闭性研究一般应从应力研

究着手暎车排子地区的断层主要是喜山晚期形成

的棳统计结果显示该区以北西向正断层为主棳约占

断层总量的椀棸棩以上椈其次为东西向或近东西向

正断层棳倾向主要为南西向或正南方向暎在车排子

断阶带上棳存在有棽组应力棳其主压应力方向分别

为北北东向和北西西向棳而扭应力方向则为北北西

向暍北东东向暍西西南向和南南东向棳从而推测研究

区最大主应力方向为北东向暎在喜山运动时期棳应
力场由早期的强烈挤压转为挤压松弛棳沿与最大主

应力垂直方向松弛形成正断层棳因而判断该区北西

向断层为压性棳而东西向断层以压扭性为主棳在垂

向上有较好的封闭性暎应力研究只能给出断层走

向与封闭性的定性判断棳对于车排子这一局部地区

的圈闭评价来说实际意义不大暎
现今使用较多的模糊综合评判暍非线性映射等

方法棳特点是综合各种地质因素棳通过加权或对比

映射棳给出半定量化的评价结论棳基本实现归一化

的目的棳精确性相对较高暎但是在车排子地区并不

适用棳因为研究区勘探程度较低棳不符合上述方法

对资料的要求暎譬如棳非线性映射的应用前提是部

分断层的启闭性已知棳而车排子地区此前并未开展

过类似工作暎
另外棳再有一种适宜在碎屑岩地区使用的方

法棳即泥岩涂抹方法暎泥岩涂抹是断裂带中普遍存

在的地质现象暎断层活动过程中棳由于泥岩塑性

大棳在挤压应力或重力的作用下棳泥岩粉碎成粘土

在其上下盘断壁间削截砂岩层形成一个糜棱岩化

的泥岩隔层暎这种泥岩涂抹层棳由于受挤压应力或

重力作用棳不仅可以使泥质颗粒侵入砂岩断面堵塞

其孔隙棳而且还会受到不同程度的动力变质发生致

密化棳具封闭性椲棻椵暎目前泥岩涂抹法已经成为定量

评价断层封闭性的重要方法暎车排子地区小规模

断层两侧的岩性特征明显棳断层要素明确棳因而对

于该区的断层封闭性评价可以选择泥岩涂抹方法暎
棾暋泥岩涂抹定量评价

根据 斮旈斿旍斾旈旑旂等椲棻棿椵提出的泥岩削刮比棬 棭
计算法棳以及断裂带泥质含量 旐 的计算棳对车排

子地区相关断层的侧向及垂向封闭性进行了定量

评价暎断层垂向封闭参数暘暘暘断裂带充填物泥质

含量棬 旐棭代表错断地层泥岩厚度所占的比率棳一
般 旐 大于椃椀棩表示封闭性好棳椀棸棩暙椃椀棩为较

好棳棽椀棩暙椀棸棩为一般棳小于棽椀棩表示封闭性差暎
公式如下椇

旐椊 棲 椊棽棬 棲 棭棬暺
棻

椊棻 棻 棲暺棽椊棻 棽 棭 棬棻棭
式中棳 旐 为断裂带充填物泥质含量棳棩椈 为断层

两盘目的层之间的泥岩累积平均厚度棳统计时可取

断层两盘不同井泥岩累积厚度的平均值棳旐椈 为

断层移动地层厚度棳旐椈 为垂直断距棳旐椈棻 和 棽
分别为断层上下两盘第 棳 层泥岩的厚度棳旐椈棻棳
棽 分别为断层两盘被错断的泥岩层数暎

断层侧向封闭参数暘暘暘断层两盘岩性配置关

系棳其中泥岩涂抹因子棬 棭的计算方法如下椇
椊暺泥岩层厚度

断距 暳棻棸棸棩 棬棽棭
泥岩削刮比法就是在断层位移段内测定刮过

目的层的泥和棬或棭页岩所占的比例棳用上盘或下盘

各自测定暎准噶尔盆地 值评价等级为椇小于

棾棸棩不具封闭性棳大于椂棸棩封闭性好暎车排子凸

起侧向与垂向封闭性评价结论见表棻暎
表棻暋准噶尔盆地车排子地区重点断层封闭性评价

斣斸斺旍斿棻暋斉旜斸旍旛斸旚旈旓旑旓旀旙斿斸旍旈旑旂旀旛旑斻旚旈旓旑旓旀
旈旐旔旓旘旚斸旑旚旀斸旛旍旚旙旈旑斆旇斿旔斸旈旡旈斸旘斿斸棳旚旇斿斒旛旑旂旂斸旘斅斸旙旈旑

断暋暋层
棳

棩
侧向封闭
性评价

旐棳
棩

垂向封闭
性评价

排棽棸椂东断层斊棻椂上段
棬塔西河组棭 椂棸 封堵性好 椀椀 封闭性好

排棽棸椂东断层斊棻椂下段
棬第三系暘白垩系棭 棽椀 开启 棽椃 可作为输导层

排棽南断层斊棻椃上段
棬塔西河组棭 椃椀 封堵性好 椂棽 封闭性好

排棽南断层斊棻椃下段
棬第三系暘白垩系棭 棻棸 开启 棻椀 优势通道

排椃西断层斊棿上段
棬第三系棭 棻棸 开启 棻棽 优势通道

排椃西断层斊棿下段
棬白垩系棭 椃椀 封堵性好 椃棸 封闭性好

排椃北断层斊椀上段
棬第三系棭 棸 开启 棻棻 优势通道

排椃北断层斊椀下段
棬白垩系棭 椄棸 封堵性好 椂椀 封闭性好

排棽棸椄南断层斊棻棾上段
棬沙湾组一段暘塔西河组棭 椂棽 封堵性好 棿棽 可作为输导层

排棽棸椄南断层斊棻棾下段
棬白垩系暘沙湾组二段棭 棽椀 开启 棾椀 可作为输导层

排椄南断层上段
棬塔西河组棭 椆棸 封闭性好

排椄南断层下段
棬第三系暘白垩系棭 棾椀 可作为输导层

暏棾棿暏暋第棻期暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋王离迟等棶准噶尔盆地西缘车排子地区断层封闭性研究



暋暋排棽棸椂井东断层和排棽南断层两段在浅部断

距相差不大棳在较深部位前者明显大于后者暎对以

上两个断层进行断裂带充填物泥质含量研究认为棳
由于沙湾组顶部泥岩较厚棳断层断距小棳无法切穿

厚泥岩层棳导致断层在塔西河组及以上地层垂向封

闭棳油气得以保存棬图棾棭暎沙湾组一段底部向下棳
岩性以砂砾岩为主棳断层带内充填物以砂质为主棳
封闭性差棳排棽棸椂井东断层侧向开启棳使排棽棸椂与

排棽井沙湾一段底部的油层连通棳可作为油气充注

的通道暎白垩系底部向下棳两个断层侧向封闭性开

始增强棳排棽南断层侧向封闭性优于排棽棸椂井东断

层棳在棻棽椀棸旐 处封闭了排棽井侏罗系顶部油层

棬图棿棭暎
排椃井北断层和西断层在第三系不具有垂向

和侧向封闭棳因而无油气显示暎在白垩系以下棳随
着大套泥岩的出现棳断层垂向封闭性增强棳在排椃
井白垩系底部封堵多层油气棳形成断块型油气藏暎
在侏罗系顶部有薄层油气显示棳推测是由于断层侧

向封闭性变差棳油气进入断层带棳进入侧向封闭较

差的上升盘对应砂体棳从而沿该层逸散暎
排椄南断层在平面上较短棳断距不大棳但是错

断地层较深棳至白垩系顶部暎断层带泥质含量在

沙湾组一直保持在棾椀棩以上棳到塔西河组突然增

大到椆棸棩以上暎断层具有暟下开上闭暠特征棳从白

垩系至沙湾组可作为油气运移的优势通道棳断层

在塔西河组具有较好的垂向封闭性暎从以上分

析可认为棳在车排子棾斈区棳透镜体油藏都有好的

输导性 断 层 沟 通 砂 体 与 下 部 连 通 砂 体 和 不 整

合面暎
排棽棸椄井南断层在塔西河组以下具有较好的

垂向输导能力棳在沙湾组中部大块砂体处侧向封闭

性差棳油气可穿过断层向东侧运移棳最终在排棽棸椄
井北侧圈闭的高部位成藏暎在沙湾组顶部断层下

盘棳由于和上盘塔西河组顶部泥岩对接棳泥岩削刮

比大于椂棸棩棳侧向封闭性好棳可以封堵下盘油气棳
形成小规模的构造暘岩性复合油气藏暎

车排子凸起主要发育滩坝相岩性油藏棳输导体

系是成藏的主要控制因素暎以上结果表明棳该区探

井的成功与否棳主要和断层封闭性有关暎使用泥岩

涂抹方法所得的断层封闭性结论与实际十分匹配暎
因而在下一步勘探中棳断层封闭性研究作为必要手

段应予以重视暎

图棾暋准噶尔盆地西缘车排子地区断层垂向封闭性评价

斸棶排棽南断层椈斺棶排棽棸椂东断层
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图棿暋准噶尔盆地西缘车排子地区断层侧向封闭性评价

斸棶排棽南断层椈斺棶排棽棸椂东断层
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棿暋勘探实效

断层封闭性研究的最终目的是应用到勘探实

践中去暎研究表明棳应用泥岩涂抹方法评价断层封

闭性棳在车排子凸起获得了很好的匹配关系棳因而

可以应用这一手段指导该区进行有效的油气勘探暎
首先根据排棽棸椄井南断层棬斊棻棾棭评价结论为

垂向输导暍下部侧向开启的特点棳认为油气可通过

该断层继续向上盘运移棳因而在排棽棸椄井北部实

钻棳在其高部位钻探开发井排棽暘棾棸棳获工业油流暎
在研究排棻椃井失利原因的过程中棳对断层封闭性

进行预测棳发现排棻椃井东断层棬斊棽棾棭在塔西河组

及其以上地层垂向封堵棳为油气成藏提供了有利条

件暎然而棳由于断层两侧砂体对接率很高棳对油气

保存不利棳致使与排棽井相对应的砂体仅有少量油

气显示棳大部分油气可能穿过断层向上盘运移暎在

以上结论的基础上棳对排棻椃井东断层上盘高部位

进行实钻棳在排椄暘棾棸井获得工业油流棬图椀棭暎
椀暋结论

车排子地区正断层特点明显棳表现为多数切穿

图椀暋准噶尔盆地车排子地区油气沿斊棻棾棳斊棽棾运移路径

棻棶沙湾组底面等深线棷旐椈棽棶测线椈棾棶井号椈棿棶油气运移方向椈
椀棶早期断层椈椂棶层间断层椈椃棶晚期断层棬浅部棭椈椄棶晚期断层棬深部棭椈

椆棶排棽井油层圈闭椈棻棸棶排椄井油层圈闭

斊旈旂棶椀暋斎旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑旐旈旂旘斸旚旈旓旑旘旓旛旚斿旙斸旍旓旑旂
斊棻棾斸旑斾斊棽棾旈旑斆旇斿旔斸旈旡旈斸旘斿斸棳旚旇斿斒旛旑旂旂斸旘斅斸旙旈旑
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中生界暘新生界的多套地层棳剖面上大多是高角度

断层棳但是延伸较短棳规模小棳形成时间较晚棳以喜

山期为主暎相对于应力分析暍模糊综合评判和非线

性映射等断层封闭性方法棳泥岩涂抹方法在研究区

更具优势棳研究结论与实际相匹配暎通过对多条断

层的 旐棳 值的分析与计算棳认为大多数断层

在塔西河组垂向封闭棳具暟下开上闭暠特征棳第三系

为重要的输导层暎在以上理论研究的基础上指导

油气勘探棳收到了良好效果暎
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