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塔里木盆地塔河南地区良里塔格组

成岩环境及油气成藏期次

袁玉玲,皇甫红英
(中国石油化工股份有限公司 西北油田分公司 地质中心实验室,乌鲁木齐暋830011)

摘要:塔河南地区上奥陶统良里塔克组主要是一套碳酸盐岩,通过对该组岩心、薄片观察发现,其依次经历了大气渗流、混合带、
浅埋藏、表生岩溶、构造后浅埋藏、深埋藏成岩环境的改造。分别研究各环境下的流体包裹体,发现在浅埋藏、深埋藏及成岩晚

期有3期油气活动。结合沉积相、泥浆漏失统计、岩溶现象、储层物性、产出油气数据等资料,认为塔河南地区良里塔格组储层

以岩溶孔洞为主,具有一定的勘探开发潜能。
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DIAGENETICENVIRONMENTANDOILANDGASACCUMULATION
PERIODOFLIANGLITAGEFORMATIONINTHESOUTHAREASOF

TAHEOILFIELDOFTHETARIMBASIN
YuanYuling,HuangpuHongying

(GeologicalCentralLaboratory,NorthwestPetroleumBranchCompany ,SINOPEC,
Urumqi,Xinjiang830011,China)

Abstract:LianglitageFormationoftheUpperOrdovicianinthesouthareasofTaheOilfieldoftheTar灢
imBasinwasconsistedofasetofcarbonates.Bymeansofstudyofborecoresandthinsectionsobserva灢
tion,itindicatedthatthecarbonatesofLianglitageFormationwereexperiencedmeteoricvadosezone,
mixing灢waterdiageneticenvironment,karst,shallowanddeepburieddiageneticenvironment.Studyof
thefluidinclusionsshowedthattherewerethreetimesofoilactivityinshallow,deepburieddiagenetic
periodandlatediageneticperiod.Withdataofsedimentaryfacies,slurryleaking,karst,reservoirporosi灢
tyandpermeability,oilandgasoutput,itwasconcludedthatLianglitageFormationpossessedpotential
forhydrocarbonexplorationanddevelopment.
Keywords:fluidinclusion;diagenesis;diageneticenvironment;oilandgasaccumulationperiod;Ordo灢
vician;TaheOilfield;theTarimBasin

暋暋阿克库勒凸起是塔里木盆地北部主要的油气

聚集带之一,发育了塔河—轮南大油气田,它们的

主力产层是中下奥陶统,裂缝、孔洞和大型洞穴是

网络状油气藏[1~4]的主要储集空间。随着勘探不

断向外围扩展,塔河油田和轮南油田在上奥陶统良

里塔格组也实现了油气突破。
塔河南地区位于塔河油田南部,也称盐下地

区,工区内下古生界表现为由南向北抬升的形态,
受海西早期构造运动的影响,志留系、上奥陶统、中
奥陶统从南向北依次被剥蚀殆尽(图1),北部下奥

陶统也遭受不同程度的剥蚀。

塔河南地区上奥陶统自上而下分为桑塔木组、
良里塔格组、恰尔巴克组。良里塔格组与上覆桑塔

木组为平行不整合关系,与下伏恰尔巴克组为整合

关系。在桑塔木组覆盖区内,良里塔格组未受到海

西早期构造运动的剥蚀,地层保存较为完整。

1暋良里塔格组岩性和沉积相特征

根据塔河南地区多口钻井良里塔格组的岩心、
薄片观察,结合常规测井和成像测井分析,良里塔

格组分为3个岩性段,存在2套岩性组合(图2)。
底部和顶部反映浅水高能沉积环境的灰岩段,
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图1暋塔里木盆地塔河油田奥陶系地层分布

Fig.1暋TheOrdovicianstratadistributioninTaheOilfieldoftheTarimBasin

图2暋塔里木盆地 T761井良里塔格组电性特征

Fig.2暋ElectricalpropertiesoftheLateOrdovician
LianglitageFormationofwellT761intheTarimBasin

主要为灰色或灰白色亮晶鲕粒灰岩、亮晶砂屑灰

岩、砂屑灰岩以及生屑灰岩,普遍含灰绿色泥质条

纹或条带,沉积相带为台地边缘浅滩;底部的灰岩

段分布范围大,比较稳定,顶部的灰岩段向南相变

为泥灰岩或灰质泥岩,在测井上无法与桑塔木组分

开;电性主要以低 GR,高SP,RS和 RD 为特征,

FMI成像测井的动态加强图像以层状、颜色较浅

的亮黄色—黄褐色为特征。
中间是一套反映深水低能环境的富含泥质的

微晶灰岩、生屑微晶灰岩,在上部普遍存在一套暗

红色的泥灰岩或灰质泥岩,沉积相带为台地前缘斜

坡,该套沉积向南变薄;电性主要以高 GR,低SP,

RS,RD为特征,FMI成像测井的动态加强图像以

层状、颜色由黄褐色变为褐色、黑褐色为特征。

2暋良里塔格组主要成岩作用

本组在成岩作用方面表现出压实作用、压溶作

用、多期胶结作用、岩溶作用、交代作用和后期矿液

充填作用,其中的胶结、岩溶、后期矿液充填是较为

重要的作用。

2.1暋胶结作用

S110井6084.31m处胶结作用见到3期(图3)。
第1期胶结物为单晶方解石结构,异常的干

净、明亮。呈现新月状、悬挂式分布。本井段部分

重力胶结物对沉积颗粒有交代作用,交代作用强

时,颗粒成为假象。
第2期胶结作用形成的胶结物为方解石,相对

第一期较脏。围绕颗粒及第一期胶结物不均匀分

布,厚度有差异。矿物呈马牙状、纤维状结构,垂直

颗粒生长。
第3期胶结作用形成的胶结物呈现等轴粒状,

粉晶、镶嵌状为主。比第1期方解石脏。充填在前

2期胶结物剩余空间之中。局部见到新生变形的

亮晶方解石切割前期胶结物和颗粒。
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图3暋塔里木盆地S110井6084.31m处良里塔格组胶结作用

Fig.3暋CementationsofcarbonatesofLianglitage
FormationinWellS110(6084.31m)intheTarim Basin

2.2暋岩溶作用

良里塔格组主要经历了2期岩溶作用,分别是

同生期岩溶和表生期岩溶。

2.2.1暋同生期岩溶

良里塔格组顶部和底部为滩相地层,沉积物在

沉积时易暴露水面,经受大气淡水的改造,该期岩

溶主要形成粒内溶孔、铸模孔和粒间溶孔,具有明

显的组构选择性。

2.2.2暋表生期岩溶

良里塔格组沉积晚期发生了加里东中期二幕

运动,造成良里塔格组直接暴露于大气淡水成岩环

境中,在桑塔木组覆盖区的北部,该组的栿岩性段

和栻岩性段上部被完全剥蚀,地层厚度在20~
50m之间。同时,在该组顶部可见各种溶蚀现象,
如溶蚀孔洞、溶蚀裂缝、褐铁矿化和角砾岩等,在成

像测井上也可观察到角砾岩,表明此次岩溶作用的

存在。此外,海西早期构造运动时期,形成了大量

断裂,在断裂发育处,良里塔格组仍有可能接受海

西早期大气淡水的改造。

2.3暋充填作用

缝、洞及裂隙的胶结、充填作用发生在最后。又

分为早期方解石充填和晚期方解石、石英、重晶石、
萤石等矿物充填。早期方解石巨晶、粗大,切割前期

所有的胶结物和颗粒;杂质多,干净程度不均一。晚

期方解石、石英、重晶石干净、明亮,晶体粗大。

3暋良里塔格组成岩环境判别

大气渗流带典型的标志是新月形和悬挂式胶

结物[5]。另外,海水中许多阳离子都可以抑制方解

石沉淀,主要晶体形态是泥晶或纤维晶。而地表淡

水含 Mg2+ 和 Na+ 极少,大多数河水 Mg/Ca为

1暶4~1暶10,比海水低得多,所以淡水中没有镁离

子毒害。可以形成低镁方解石,如果结晶速度慢,
则生成粗晶。因此第1期胶结物产状及结构表明

是大气渗流带环境下的产物。它可以指示表生成

岩环境的存在,同时也证明了岩溶作用的存在。
在海水中,由于阳离子的侧向毒害作用,主要

晶体形态是泥晶或纤维晶。海底成岩环境中第1
世代胶结物为小针状或小马牙状晶体垂直颗粒表

面生长。海底成岩环境往往形成等厚环边状胶结

物,但是,本期胶结物呈现不对称或不完全包围颗

粒,同时具有海底和大气渗流带的特点,因此推断

第2期胶结物为海底、大陆成岩环境的过渡带,即
淡水-海水混合带环境下的产物。

第3期胶结物充填残余孔隙,晶粒之间直线镶

嵌,经过茜素红组合染色表明不含铁,从结构和产

状上可以判断为第3期胶结物,是浅埋藏环境下的

胶结物。
早期方解石充填于铸模孔、粒内溶孔和粒间溶

孔,具有明显的组构选择性,经过茜素红染色显示

不含铁,判断为构造活动后在浅埋藏环境下的充

填物。
晚期孔、缝充填物切割早期方解石充填物,其

中方解石干净、明亮、粗大,出现较复杂的矿物组

合:方解石、石英、重晶石和萤石等,判断为深埋藏

期形成(表1)。

4暋油气包裹体特征及油气成藏期次

原生包裹体是与宿主矿物同时形成的,其中包

裹的流体可代表宿主矿物形成时的流体和物理化

学条件[6]。在石油地质领域,流体包裹体被证实是

油气运移路径的有用指示剂,它们能够描绘出油气

的化学演化过程,在盆地热史研究及油藏演化的相

表1暋塔里木盆地塔河南地区良里塔格组成岩环境

Table1ThediageneticenvironmentofLianglitageFormation
insouthareasofTaheOilfieldintheTarimBasin

主要成岩作用 方解石特征 成岩环境

第1期胶结 干净,新月状 大气渗流带

第2期胶结 纤维、柱状半包围颗粒 混合带

第3期胶结 等轴粒状分布于粒间 浅埋藏

岩溶
形成孔洞缝,部分
充填早期方解石

表生

早期缝洞充填 杂质多,脏。不含铁 构造后浅埋藏

晚期孔缝充填 干净,与重晶石、石英共生
地下矿液
期深埋藏
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表2暋塔里木盆地塔河南地区良里塔格组油气包裹体特征

Table2暋ThecharacteristicsofoilandgasinclusionsofLianglitage
FormationinsouthareasofTaheOilfieldintheTarimBasin

井号 井深/m 产状 宿主矿物 颜色 荧光色 气烃,% 均一温度/曟 分期

S115

S110

5845.11

5846

5847.15~5847.25

6084.31

6086.52~6086.58

6088.28~6088.48

6091.57~6091.67

原生 方解石 灰褐色 - 10 70~82 1

次生 方解石 淡黄色 黄色 30 80~104 2

原生 方解石 浅褐黄色 黄色 5 75~102 1

次生 方解石 淡黄色 黄白色 10 95 2

原生 方解石 浅褐色 黄色 30 72~81 1

次生 方解石 淡黄色 黄白色 25 80~106 2

原生 胶结物 灰褐色 - 30 88~108 1,2

原生 方解石 灰褐色、淡黄色 黄色、黄白色 80 76~112 2,3

次生 方解石 淡黄色、无色 黄色、乳白色 10 90~102 2

次生 方解石 淡黄色、无色 蓝白、蓝绿色 90 106 3

原生 胶结物 灰褐色 - 60 73~103 1,2

原生 石英、方解石 淡黄色 黄白、蓝绿色 15 115~119 3

次生 重晶石 淡黄色 黄白、蓝绿色 15 106~114 3

原生 胶结物 灰褐色 - 60 83~114 1,2

原生 方解石 淡黄色 黄绿色 0 80~86 1

次生 方解石 淡黄色 蓝、蓝白色 30 77~80 2

次生 方解石 淡黄色 黄白、乳白、蓝绿色 40 74~120 2,3

关流体运移事件研究中,它们具有重要的意义。在

成岩作用研究中,它们是最权威的记录[7]。
在储层成岩过程中,胶结物和自生矿物的形成

总会有流体被包裹其中,形成包裹体。通过确定油

气包裹体与结晶矿物的相互叠置结构关系,可以建

立油气藏形成与成岩作用的关系[8]。
据塔河南地区S110,S115两口井钻井流体包

裹体分析(表2),良里塔格组中第1期胶结物与第

2期胶结物未见原生油气包裹体,表明浅埋藏之前

的渗流带时期、混合带时期无油气活动。
第1期油气包裹体主要分布于第3期胶结物

中,颜色暗,荧光差,显示油气活动为中—深埋藏

期,油气成熟度低,伴随少量气烃包裹体。根据成

岩作用和包裹体分布,结合塔河南S112井埋藏史

(图4),推测油气大致形成于志留纪—泥盆纪。
第2期油气包裹体分布于充填构造缝的方解

石之中,据其原生包裹体特征表明烃类已经成熟,
达到油质沥青,油气运移规模较大,伴随较丰富的

气烃包裹体(图5)。油气活动为深埋藏之后与地

下矿液活动同期,推测为二叠纪—三叠纪形成。
第3期油气包裹体分布于充填构造缝的方解

石、重晶石、石英等矿物中(图5),据包裹体特征表

明烃类已成熟,运移规模宏大,伴随较丰富的气烃

图4暋塔里木盆地塔河南地区S112井奥陶系埋藏史

Fig.4暋TheburiedhistoryoftheOrdovicianinWellS112
inthesouthareasofTaheOilfieldintheTarimBasin

包裹体。据包裹体的颜色及荧光特点以及前人对

油气研究的认识[8],判断与第2期为同源油气。因

为包含此期油气包裹体的愈合缝切割了岩石的组

构,所以为较晚期的产物;又因其充填裂缝的包裹

体为次生状态,推测为塔河地区构造调整期充注的

油气,即印支—燕山期或喜马拉雅期充注,为本地

区的主成油期(表2)。
根据良里塔格组岩性和沉积相特征,顶部和底

部的滩相地层为良里塔格组成为岩溶型储层打下
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图5暋塔里木盆地S110井裂缝中油气包裹体

6084.31m(O3l),荧光,暳200
Fig.5暋Theoilandgasinclusionsfilledin

thefracturesofWellS110intheTarimBasin

了良好的物质基础,也为岩溶作用提供了物质基

础,加里东期岩溶是其主要的岩溶发育期[9],岩溶

发育与断裂关系密切,平面上呈条带状分布。据油

层物性资料,良里塔格组储层为致密特低孔低渗岩

石,S110井良里塔格组孔隙度1.3%~2.9%,渗透

率(0.03~0.06)暳10-3毺m2;S116-2井良里塔格

组孔隙度1.2%~6.3%,渗透率(0.02~0.32)暳
10-3毺m2,属于较差的储层。而与断裂、裂缝有关

的岩溶作用大大改善了良里塔格组的储层物性,

S106井良里塔格组累计漏失泥浆259.71m3。目

前,已有 2 口 井 在 良 里 塔 格 组 产 出 工 业 油 气,

S116-2井产油192.0~235.2m3/d、产气(1.6~
2.9)暳104 m3/d;S106 井 (与 O2yj 合 采)产 油

198.7m3/d,产气18暳104 m3/d。从目前塔河南

部地区原油产出状况来看,油质相对较好,未见原

油遭受强烈氧化裂解,因此,良里塔格组是塔河南

部地区一套重要的油气储层。

5暋结论

1)塔河南地区良里塔格组经历了表生岩溶、构
造后浅埋藏、深埋藏矿液活动等成岩环境的改造。

2)油气在中-深埋藏、深埋藏矿液活动环境

及成岩后构造调整期经历了3期的石油充注,其中

2、3期规模宏大,是主要的油气充注期。

3)加里东古岩溶对良里塔格组的溶蚀作用具

有重要影响,与断裂、裂缝有关的岩溶条带可以形

成良好的储层,塔河南地区良里塔格组是一套重要

的油气储层。
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