
文章编号:1001-6112(2009)03-0216-05

准噶尔盆地中部油气成藏期次及勘探方向

尹暋伟,郑和荣
(中国石油化工股份有限公司 石油勘探开发研究院,北京暋100083)

摘要:综合利用圈闭形成时间法、生排烃史分析法、自生矿物同位素测年法、流体包裹体法和油藏地球化学法,分析准噶尔盆地中

部已钻井揭示油藏的成藏期次与时间,认为中部1,3区块侏罗系油藏存在3期成藏:中晚侏罗世、早白垩世末和古近纪—现今;

白垩系油藏存在2期成藏:早白垩世末和古近纪—现今;中部2,4区块侏罗系、白垩系仅存在1期成藏:早白垩世末—现今。指

出各期次油藏的勘探方向:中部3区块北部是寻找早白垩世末形成的原生油藏的重点地区;中部1区块是寻找古近纪—现今形

成的次生油藏的重点地区;中部2,4区块是寻找古近纪—现今形成的原生油藏的重点地区。
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HYDROCARBONACCUMULATIONSTAGESAND
EXPLORATIONDIRECTIONSINTHECENTRALJUNGGARBASIN

YinWei,ZhengHerong

(ResearchInstituteofPetroleumExplorationandProduction,SINOPEC,Beijing100083,China)

Abstract:HydrocarbonaccumulationstagesandtimesinthecentralJunggarBasinareanalyzedby
meansoftrapformationtime,hydrocarbongenerationandexpulsionhistory,authigenicmineralisotope
dating,fluidinclusionandreservoirgeochemistry.Jurassicreservoirsinblock1and3haveexperienced
3stages:Middle-LateJurassic,theendofEarlyCretaceousandPaleogenetillnow.Cretaceousreser灢
voirsinblock1and3haveexperienced2stages:theendofEarlyCretaceousandPaleogenetillnow.Ju灢
rassicandCretaceousreservoirsinblock2and4haveexperienced1stage:theendofEarlyCretaceous
tillnow.ExplorationdirectionsinEachstagehavebeenpointedout.Inthenorthofblock3,primary
reservoirsformedintheendofEarlyCretaceousshouldbefocusedon.Inblock1,secondaryreservoirs
formedfromPaleogenetillnowshouldbepaidattentionto.Inblock2and4,primaryreservoirsformed
fromPaleogenetillnowhavegreatpotential.
Keywords:fluidinclusion;authigenicmineralisotopicdating;petroleumaccumulationstages;explora灢
tiondirection;thecentralJunggarBasin

1暋地质概况

研究区位于准噶尔盆地中部,共包括4个区块,
分别为中部1,2,3,4区块,勘探面积12442.7km2

(图1)。研究区紧邻或位于盆1井西凹陷、昌吉凹

陷和东道海子北凹陷生烃凹陷,区内侏罗系、白垩

系发育大型三角洲前缘亚相河道砂体,油气成藏条

件优越[1]。近年分别在研究区的侏罗系八道湾组

(J1b)、三工河组(J1s)、西山窑组(J2x)、头屯河组

(J2t)和白垩系吐谷鲁群(K1tg)发现工业油气流或

见良好油气显示,油气藏类型以地层—岩性复合圈

闭为主[2]。

2暋油气成藏期次分析

油气成藏期次与时间是当代石油地质学的前

沿领域,也是含油气盆地油气藏形成与分布规律研

究首先需要解决的重要问题。20世纪80年代,尤
其是90年代以来,随着流体包裹体技术和自生伊

利石同位素测年技术的引入,油气成藏期次与时间

研究取得了重要进展。
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图1暋准噶尔盆地研究区地理位置

1.二级构造边界;2.生烃凹陷;3.研究地区;4.采样井点

Fig.1暋LocationofresearchareainthecentralJunggarBasin

暋暋目前,国内外在油气成藏期次与时间研究方面

已形成了包括盆地构造分析法、圈闭形成期法、源
岩生排烃史分析法、油藏饱和压力法等传统方法[3]

和油藏地球化学技术[4]、流体包裹体法[5~7]、油气

水界面追溯法[8]、自生伊利石同位素测年法[9~12]

等现代方法。本文综合运用圈闭形成时间法、生排

烃史分析法、油藏地球化学技术、自生伊利石同位

素测年法和流体包裹体技术等多种方法,对研究区

已钻井揭示油藏的成藏期次进行综合分析,指出主

要成藏期次及时间。

2.1暋圈闭形成时间法

研究区侏罗系、下白垩统圈闭以地层—岩性和

岩性圈闭为主[2]。该类圈闭形成时间主要受控于

砂体及盖层形成时间,就侏罗系和下白垩统地层—
岩性和岩性圈闭而言,砂体及其有效盖层形成以后

均可形成有效圈闭,为其后的油气充注提供有效储

集空间。圈闭的形成时间代表了油气藏可能形成

的最早时间,因此,根据圈闭形成时间推测,侏罗系

和下白垩统地层—岩性油气藏成藏时间分别为早

侏罗世以来和早白垩世以来,它反映油藏最早可能

形成时间。

2.2暋生排烃史分析法

研究区紧邻或位于多个生烃凹陷(图1),共发

育3套主力烃源岩:下二叠统风城组(P1f)、中二

叠统下乌尔禾组(P2w下 )和中下侏罗统(J1+2)。
生排烃史模拟结果表明(图2),风城组烃源岩

存在2个大的生排烃期:三叠纪末和侏罗纪末;下
乌尔禾组烃源岩存在2个大的排烃期:中侏罗世末

和早白垩世末。中下侏罗统烃源岩在昌吉凹陷埋

藏深度最大,成熟度最高,主要生排烃期始于早白

垩世末,新近纪达到生排烃高峰期,现今仍处于主

力液态生烃窗。其他凹陷现今仍处于未成熟—低

成熟阶段,对研究区贡献不大。

暋暋在具备圈闭条件下,每一期大规模生排烃均可

能对应一期大规模油气运聚成藏。油源对比表明,
研究区中部1,3区块油气主要来源于盆1井西和

昌吉凹陷二叠系烃源岩,中部2,4区块油气主要来

源于昌吉凹陷中下侏罗统烃源岩[13]。因此,根据

主力凹陷生排烃史分析,中部1,3区块侏罗系油藏

可能存在2期成藏:中侏罗世末和早白垩世末;白
垩系油藏可能存在1期成藏:早白垩世末。中部

2,4区块侏罗系、白垩系油藏可能存在2期成藏:
早白垩世末和新近纪以来。

2.3暋同位素测年法

利用自生伊利石同位素测年法确定烃类进入

储层的时间,是20世纪80年代后期国外发展起来

的新技术[9]。20世纪90年代末,该项技术被引入

我国,并得到迅速发展[9~12],是目前唯一一项直接

测定油藏形成时间的技术。为了准确确定研究区

侏罗系、白垩系油气藏的形成时间,分别选取研究

区Z1,Z3,Zh1,S1,C1,D1井等共11块含油细砂

岩样品,进行自生伊利石 K/Ar测年分析(测试单

位:核工业部地质测试中心),测试结果见图3。
根据自生伊利石测年确定油气成藏时间原理,

自生伊利石测得的油藏形成时间只反映油藏最早

一期油气大规模充注成藏时间,此后油气的再次充

注则无法确定。从图3可以看出,中部1区块三工

河组油藏充注时间早,其中S1井区油气充注时间

最早,为早白垩世中期(130~120Ma);Zh1和Z1,

Z3井区油气充注时间稍晚一些,为晚白垩世中期

(90~70 Ma);Z1,Z3井区吐谷鲁群油藏油气最早

图2暋准噶尔盆地研究区主要生烃凹陷生排烃史

Fig.2暋Historyofhydrocarbongenerationand
expulsioninresearcharea,theJunggarBasin
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图3暋准噶尔盆地研究区油藏自生伊利石年龄分布

Fig.3暋AgedataofauthigenicilliteK-Ardatinginresearcharea,theJunggarBasin

充注时间为晚白垩世中晚期(80~70Ma);中部2
区块C1井区八道湾组油藏油气最早充注时间为

早白垩世末期—晚白垩世早期(110~90Ma);中
部4区块D1井区吐谷鲁群油藏最早油气成藏时

间为晚白垩世早期(100~90Ma)。
在有些情况下,自生伊利石年龄并不能反映油

气充注储集层的最早时间,因为一般条件下储集层

必须达到晚成岩阶段,自生伊利石才会出现。油气

可以进入处于任何成岩阶段的储集层,但自生伊利

石年龄不能记录它本身还没有出现时形成的油气

藏年龄[10]。根据地层残余厚度推测,下白垩统沉

积前研究区侏罗系埋深不超过1500m,应处于早

成岩阶段,不会有自生伊利石形成。因此,中晚侏

罗世这一期油气充注,自生伊利石年龄无法将其记

录下来。

2.4暋流体包裹体分析法

烃类流体包裹体分析是目前成藏期次研究中

普遍采用的一种有效手段[14~17]。为了确定研究区

侏罗系、白垩系油藏成藏期次及时间,分别选取研

究区Z3,C1,Y1,D1等6口井共19块样品,进行

流体包裹体测试分析(测试单位:核工业部地质测

试中心),结果见表1。

表1暋准噶尔盆地研究区油藏流体包裹体均一化温度及成藏时间

Table1暋Homogenizationtemperaturesoffluidinclusionandtimes
ofreservoirformationinresearcharea,theJunggarBasin

二级
构造带

井号 层位 岩石类型 赋存矿物
均一化温度/曟

主峰 温度区间
油气充注时期

盆1井西
凹陷

东道海
子北凹陷

莫南凸起

阜康凹陷

Z1

Z3

Zh1

C1

Y1

D1

J1s2 含油中砂岩
石英碎屑及
次生加大边 90~110 79~113 始新世—现今

J1b 含油中砂岩
石英碎屑及
次生加大边

70~90,
100~110 74~126 K1 晚期—K2 早期,

始新世—现今

K1tg 含油中砂岩 石英碎屑 80~90 83~105 始新世中期—现今

J1s2 含油中砂岩
石英碎屑及
次生加大边 90~110 84~124 始新世中期—现今

K1tg 含油砂岩
石英碎屑及
次生加大边 90~120 96~152 K2—现今

J1s2 含油砂岩
石英碎屑及
次生加大边 96~136 90~100 K2—古新世早期

J1b 含油粗砂岩
石英碎屑及
次生加大边 90~100 74~120 K1 晚期—现今

J2x 含油砂岩
石英碎屑及
次生加大边 72~137 100~110 K1 中期—渐新世晚期

J1s2 含油砂岩
石英碎屑及
次生加大边 71~139 80~100,

110~120
K1 晚期— K2 中期,

古新世—渐新世

K1tg 含油砂岩
石英碎屑及
次生加大边 90~100 90~125 古新世—始新世

J3q 含油砂岩
石英碎屑及
次生加大边 80~90 91~143 K2 中晚期

J2t 含油砂岩
石英碎屑及
次生加大边

70~80,
90~100 73~137 K1 晚期— K2 中期
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暋暋首先根据烃类流体包裹体宿主矿物切割关系,
结合烃类流体包裹体镜下特征,开展烃类流体包裹

体形成期次分析,即油气成藏期次分析,在此基础

上,再进行与烃类流体包裹体相伴生的盐水包裹体

的均一化温度测定。
从表1不难看出,中部1区块八道湾组油藏

(Z1井区)具有2期成藏,与烃类流体包裹体相伴生

的盐水包裹体的均一化温度(下文简称流体包裹体

均一化温度)主峰分布范围为70~90 曟和100~
110曟,结合单井埋藏史、热史模拟结果,第1期成

藏时间为早白垩世末—晚白垩世早期,第2期成藏

时间为始新世—现今。三工河组二段油藏(Z1和

Z3井区)流体包裹体均一化温度主峰分布范围为

90~110曟,成藏时间为始新世—现今。吐谷鲁群

油藏(Z3 井区)流体包裹体均一化温度为 80~
90曟,成藏时间为始新世中期—现今。三工河组

二段油藏(Zh1井区)流体包裹体均一化温度主峰

分布范围为90~100曟,成藏时间为晚白垩世—古

新世早期。吐谷鲁群油藏(Zh1井区)流体包裹体

均一化温度主峰分布范围为90~120曟,成藏时间

为晚白垩世—现今。
中部2区块八道湾组油藏(C1井区),流体包

裹体均一化温度主峰分布范围为90~100曟,结合

单井埋藏史、热史模拟结果,成藏时间为早白垩世

晚期。
中部3区块三工河组二段油藏(Y1井区),流

体包裹体均一化温度主峰分布范围为80~100曟
和110~120曟,结合单井埋藏史、热史模拟结果,
成藏时间为早白垩世晚期—晚白垩世中期和古新

世—渐新世。西山窑组油藏(Y1井区)流体包裹体

均一化温度主峰分布范围为90~110曟,成藏时间

为晚白垩世中期—渐新世晚期。
中部4区块头屯河组油藏(D1井区)流体包裹

体均一化温度主峰分布范围为70~80 曟和90~
100曟,对应成藏时间为早白垩世晚期—晚白垩世

中期。齐古组油藏(D1井区)流体包裹体均一化温

度主峰分布范围为80~90曟,成藏时间为晚白垩

世中晚期。吐谷鲁群油藏(D1井区)流体包裹体均

一化温度主峰分布范围为90~100曟,成藏时间为

古新世—始新世。
流体包裹体的形成前提是要有自生矿物形成,

在早成岩阶段自生矿物(石英次生加大和方解石胶

结)还没有形成,所以即使油气进入处于早成岩阶

段的储集层,仍不会形成烃类流体包裹体,因此,流
体包裹体均一化温度并不能完全反映油气成藏的

最早温度与时间[18]。根据地层残余厚度推测,下
白垩统沉积前研究区侏罗系储层埋深普遍不足

1500m,还处于早成岩阶段,所以中晚侏罗世这一

期油气充注既无法从自生伊利石测年获得,同样也

无法从流体包裹体分析中获得。

2.5暋油藏地球化学技术

研究区 Y1井区西山窑组油藏原油饱和烃气

相色谱完整,同时m/z191质量色谱图中检测出高

含量的25-降藿烷(图4),表明该油藏至少存在

2期油气充注。结合车—莫古隆起演化史分析[19],
早期油气充注发生在燕山中期西山窑组抬升剥蚀

之前或同时,即中晚侏罗世,邻区前人研究成果也

证实了这一期油气成藏[20];晚期油气充注发生在

有效盖层(吐谷鲁群区域盖层)形成之后,结合生排

烃史分析,推测该期油气充注应发生在早白垩世晚

期以来。

2.6暋综合分析

上述几种方法综合分析结果表明,中部1,3区

块侏罗系油藏存在3期成藏,白垩系油藏仅存在

2期成藏(第2期和第3期)。第1期成藏时间为中

晚侏罗世,受后期车—莫古隆起抬升剥蚀影响,该期

形成的油藏普遍遭受破坏形成沥青,或遭受生物降

解(Y1井J2x原油中检测到高含量的25-降藿烷)。
第2期成藏时间为早白垩世末,此时各生烃凹陷

图4暋准噶尔盆地研究区

Y1井原油饱和烃色谱及质量色谱

Fig.4暋Masschromatogramsofterpaneand
gaschromatogramsofsaturatedhydrocarbonfractionof

crudeoilfrom WellY1inresearcharea,theJunggarBasin
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中二叠统烃源岩达到生排烃高峰期(最大一次规模

生排烃),深部高成熟油气沿通源断裂大规模向上运

移,进入浅层输导体系,在侏罗系、下白垩统中聚集

成藏,该期是中部1,3区块侏罗系、下白垩统油藏的

主要成藏期,此时由于吐谷鲁群区域盖层的形成,油
藏得以很好保存。第3期为古近纪—现今,受喜山

构造运动影响,盆地发生北抬南降的翘倾运动,此时

由于侏罗系三工河组内部封隔层的形成[18],形成了

深部异常高压系统和浅层正常压力系统,超压系统

内深层高成熟油气小规模继续充注,形成原生油气

藏;浅层正常压力系统内的油气沿浅层输导体系向

上运移,在运移路径上遇合适圈闭形成侏罗系、白垩

系次生油气藏。中部2区块侏罗系油藏成藏时间为

早白垩世末—现今。中部4区块侏罗系、白垩系不

同层系油藏成藏时间不同,中侏罗统油藏成藏时间

为早白垩世末—晚白垩世中期;上侏罗统油藏成藏

时间为晚白垩世中晚期;白垩系油藏成藏时间为古

新世—渐新世。从深到浅油气成藏时间逐渐变晚,
可能反映油气垂向运移调整。

3暋油气勘探方向

研究区不同区块油气成藏期次及时间不同,同
一区块不同期次形成的油气藏保存程度也不相同,
所以研究区不同期次油藏其勘探方向不同。

3.1暋中晚侏罗世形成的原生油藏

车—莫古隆起是受燕山期构造运动作用形成

的,受后期盆地掀斜影响,现已不存在。它是地质

历史时期侏罗系构造层内的一个古隆起[21],其主

体位于研究区,其形成演化控制着研究区的油气成

藏与油气藏分布;中晚侏罗世,二叠系烃源岩生成

的油气向车—莫古隆起运 移 充 注,形 成 了 早 期

“车—莫古油气聚集带暠;侏罗纪末,地层抬升剥蚀,
大部分油藏遭受破坏,古隆起南翼中部3区块北部

保存条件相对较好,是寻找该期油藏的重点地区。

3.2暋早白垩世末形成的原生油藏

早白垩世末,各主力供烃凹陷中二叠统烃源岩

处于生排烃高峰期(最大一次规模生排烃),深部高

成熟油气沿通源断裂大规模向上运移,进入浅层输

导体系,在侏罗系、下白垩统中聚集成藏。该期是

研究区侏罗系、下白垩统油藏的主要成藏期,由于

下白垩统吐谷鲁群区域盖层的形成,油气藏得以很

好保存。特别是中部3区块北部,西山窑组内部存

在多个剥蚀尖灭线,形成大量地层—岩性圈闭;晚
期盆地整体向南翘倾对该区油藏影响不大,油藏得

到很好的保存,是寻找该期油藏的重点地区。目前

钻探成果证实,该区存在3套含油层系(白垩系清

水河组、西山窑组和三工河组),是研究区下一步落

实储量规模,形成增储上产的主要地区。

3.3暋古近纪—现今形成的次生油藏和原生油藏

受喜山构造运动影响,盆地发生北抬南降的翘

倾运动,此时由于侏罗系三工河组内部封隔层的发

育,形成了深部异常高压系统和浅层正常压力系统。
超压系统内的深层高成熟油气小规模继续充注,形
成原生油气藏;浅层正常压力系统内的油气沿浅层

输导体系向北、向上运移,在运移路径上遇合适圈闭

形成侏罗系、白垩系次生油气藏。尤其是中部1区

块,地层倾向发生反向调整,圈闭条件发生显著变

化,油气藏经历了调整和再聚集成藏,因此寻找该

期次生油藏是中部1区块下一步勘探重点。
白垩纪末,昌吉凹陷中下侏罗统烃源岩进入生

排烃高峰期,在喜山运动影响下,烃类开始大量排

出,并向侏罗系和白垩系圈闭充注成藏,形成中部

2,4区块侏罗系和白垩系原生油藏,该期原生油藏

是中部2,4区块下一步勘探的重点。
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及其变化趋势,而对于特定压力系数地层中的特定

的砂体,其含油性可以单独按照上述方法进行定量

预测。

4暋结论

1)决定原生岩性油藏含油性的影响因素可以

概括为油藏顶部毛管压力、砂体的高度以及油藏储

层岩石的孔隙度和渗透率特征。

2)高的油藏顶部毛管压力和好的储层岩石孔

渗条件都能使原生岩性油藏含油饱和度和油气充

满度增高,而砂体高度的增加对油藏含油性的影响

主要体现在油气充满度上,其总体表现是使油气充

满度降低。

3)通过对东营凹陷已发现的原生岩性油藏含

油性及相关地质特征分析表明,油藏顶部毛管压力

与油藏所在地层的深度或地层异常压力系数关系

密切。

4)根据原生岩性砂体所在层位的深度或地层

压力系数,结合对砂体大小和产状以及物性特征的

分析,可定量预测油藏的含油饱和度分布和油气充

满程度。
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