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库车前陆盆地大北地区储层沥青与油气运聚关系

卓勤功1,赵孟军1,谢会文2,方世虎1,李暋梅2

(1.中国石油 勘探开发研究院,北京暋100083;2.中国石油 塔里木油田研究院,新疆 库尔勒暋841000)

摘要:根据储层沥青的显微特征、热演化程度和生物标志化合物系统分析,对库车前陆盆地大北地区的储层沥青成因及油气运聚

过程进行了探讨。大北地区库姆格列木群盐下砂岩储层显微裂缝中观测到少量黑色胶质沥青,其中,大北202井储层沥青发育2
组,其反射率值分别为1.07%和0.47%,吐北1井储层中只检测到一组沥青,且含量极少,反射率值为0.43%;储层固体沥青为

不同源、不同期的油、气混合沉淀而成。由此推断,大北地区天然气并非原油裂解成因;大北1和大北2等盐下圈闭至少发生了3
期油气充注,其古油藏原油大多沿北部克拉苏逆冲断层进入浅部砂层,再汇聚于大宛齐背斜成藏;位于该断层附近的吐北1井,

其储层沥青的存在说明其砂岩层是油气运移的通道,不排除该断块高部位有油气成藏的可能性。该结论对认识克拉苏构造带天

然气成因和促进古油藏勘探具有重要意义。
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Abstract:Basedonsystematicanalysesofmicroscopiccharacteristics,thermalmaturationandbiomarker
compoundsofreservoirbitumen,itwasdiscussedinthispaperthebitumenoriginaswellasthehydro灢
carbonmigrationandaccumulationinDabeiregionoftheKuqaForelandBasin.Alittleblackresinbitu灢
menwasobservedinmicroscopicfracturesofsandstonereservoirundersaltbedoftheKumugeliemu
GroupinDabeiregion.2groupsofbitumenwerefoundinwellDabei202,withreflectivityof1.07%and
0.47%.1groupofbitumenwasfoundinwellTubei1,withreflectivityof0.43%,anditscontentwas
veryrare.Solidbitumeninreservoirwastheresultofmixedprecipitationofoilandgasofdifferentori灢
ginandstage.Therefore,naturalgasinDabeiregionisnotoriginatedfromcrudeoilcracking.Atleast
3stagesofhydrocarbonchargingtookplaceinunder灢salttrapssuchasDabei1andDabei2.Crudeoilin
ancientreservoirmigratedintoshallowsandstonealongtheKelasuthrustfaultinthenorth,andthen
accumulatedintheDawanqianticline.ReservoirbitumenwasfoundinwellTubei1neartheKelasu
thrustfault,indicatingthatsandstoneworkedasthepathwayforhydrocarbonmigration.Hydrocarbon
mightaccumulateinthehigherpartofthefaultblock.Theresearchillustratedtheoriginofnaturalgas
intheKelasustructuralbelt,andmightguideancientreservoirexplorationintheregion.
Keywords:reservoirbitumen;paleo灢reservoir;hydrocarbonmigrationandaccumulation;Kelasustruc灢
turalbelt;KuqaForelandBasin

暋暋大北地区位于库车前陆盆地克拉苏构造带西

段,其中,大北1气田富含煤成气,伴有少量凝析

油,显微镜下在白垩系巴什基奇克组储气层岩石中

见到少量固体沥青及油包裹体。储层中天然气、凝
析油和固体沥青共存,其中,天然气的成因、来源前

人进行了大量有意义的研究[1-4],但天然气是否存

在油裂解成因仍有争议,而且关于凝析油、天然气

和固体沥青三者的联系以及固体沥青的成因尚未

见报道。为此,本文以大北地区气田储层沥青为研

究对象,结合地质分析,揭示大北地区的油气运聚
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图1暋库车前陆盆地构造单元及油气分布

Fig.1暋TectonicunitsandhydrocarbondistributioninKuqaForelandBasin

成藏过程,为本区的油气勘探提供科学依据。

1暋石油地质概况

克拉苏构造带是塔里木盆地北缘库车前陆盆

地逆冲构造体系的主体,位于拜城凹陷与北部单斜

带之间(图1),该区深层发育5套烃源岩,即上三

叠统黄山街组和中侏罗统恰克马克组湖相烃源岩,
上三叠统塔里奇克组和下侏罗统阳霞组、克孜勒努

尔组煤系烃源岩[5-6],油气源非常丰富;受新近纪

晚期喜马拉雅运动的影响,形成了以古近系库姆克

列木群膏盐岩[7]为界的盐下断块、断背斜圈闭和盐

上背斜圈闭;区内多条逆冲断裂沟通源岩和圈闭,
油气成藏条件十分优越,形成了盐下大北1气田和

盐上大宛齐油田,前者储层为白垩系巴什基奇克组

砂岩,以煤成气为主,含少量凝析油;后者储层为库

车组砂岩,以轻质油为主,含少量煤成气。吐北1
井位于大北1气田北部克拉苏穿盐断裂的上升盘,
在盐上和盐下多套储层中只见到油气显示,测井解

释为差气层或含气水层。因此,该区油、气成藏与

不成藏情况并存,体现出该区油气成藏的复杂性。

2暋储层沥青观测

2.1暋沥青显微观察

为了查明大北地区油气运聚成藏过程,对大北

1气田储层岩心进行了详细观察,肉眼没有见到明

显的固体沥青,只在岩心薄片镜下观测到少量储层

固体沥青。如大北202井巴什基奇克组砂岩,沥青

分布在砂岩微裂缝中(图2),透射光下为黑色,荧
光为棕色—黑色,呈现胶质沥青特征;另外,矿物颗

粒周围发浅蓝色荧光。结合储层中大量天然气的

存在,说明储层至少发生了2期油气充注。
吐北1井多套储层孔隙中镜下观察到大量荧

光显示,多为棕色、褐色,油质偏重,考虑测井解释

成果(含气水层),可能受水洗氧化的影响;大宛1
井储层中镜下没有观察到固体沥青,但大量浅蓝色

荧光和褐色荧光共存,为2期轻质油特征。

2.2暋沥青反射率测定

鉴于储层固体沥青较少,为了测定储层中沥青

50 mμ 50 mμ

!" #，%&，202 5 719.5 m

图2暋库车前陆盆地大北地区储层裂缝沥青镜下特征

Fig.2暋Microscopiccharacteristicsofbitumeninreservoirfracture,Dabeiregion,KuqaForelandBasin
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的反射率,本文采用“盐酸、氢氟酸、重液分选暠干酪

根提取的方法,溶蚀矿物,浓缩沥青,然后做成压光

片,用分光光度计测量。
大北202井巴什基奇克组褐色粉砂岩(5717.15m)

储层沥青反射率测试,得出2组值,平均Ro 分别为

1.07%和0.47%;吐北1井库姆格列木群浅褐色含

砾粗砂岩(4241.10m)储层沥青反射率观测点较

少,且只测得一组沥青反射率值,为0.43%。总之,
大北地区储层固体沥青含量较少,且反射率较低,与
石油高温裂解残余物焦沥青特征[8-10]相差较大,基
本可排除原油裂解作用的存在。

2.3暋沥青抽提物分析

对比吐北1井库姆格列木群底砂岩储层沥青

抽提物和大北地区原油的生物标志化合物,可以看

出,一方面,二者特征相似(图3),均为混合来源,
母源包括上三叠统黄山街组和中侏罗统恰克马克

组湖相烃源岩[11]。其中,三环萜烷为正态分布,即

C19<C20<C21>C23,伽马蜡烷相对丰度与C31升藿

烷基本上相当或稍低,为上三叠统黄山街组烃源岩

特征;富含 C30重排藿烷系列,为中侏罗统恰克马

克组下部湖相泥岩的独有特点。另一方面,储层沥

青抽提物没有明显的生物降解特征,表明沥青不是

古油藏抬升暴露、生物降解成因[10]。

3暋沥青与油气运聚

3.1暋沥青的成因

通过上述论述,排除了大北地区储层固体沥青

为原油裂解和生物降解成因。除此之外,气洗分馏

作用,即不同源、不同期烃类的混合,特别是后期天
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图3暋库车前陆盆地大北地区储层沥青与原油
生物标志化合物特征

Fig.3暋Biomarkercompoundpropertiesofreservoir
bitumenandcrudeoilinDabeiregion,KuqaForelandBasin

然气的侵入作用也是沥青形成的机制之一,储层沥

青垫的成因即是如此[12]。
原油气洗分馏后产物的显著特征是低碳数正

构烷烃含量较低、芳香烃和高碳数正构烷烃含量较

高[13]。大北地区凝析油或轻质油的轻烃组成中正

构烷烃相对含量明显降低,甚至低于苯、甲苯的含

量(图4);相反,高分子量烷烃含量相对增大,原油

含蜡量介于6.07%~12.82%,属于中蜡油。大北

地区凝析油和天然气的同位素值、成因类型、成熟

度等对比证实了该区油与气为不同源、油早气晚,
油分别来自上三叠统黄山街组和中侏罗统恰克马

克组湖相烃源岩,气为煤成气。从而表明大北地区

原油确曾遭受过强烈气洗分馏作用的改造,现今的

原油是改造后的残余油,固体沥青是油、气混合作

用所致。

3.2暋油气运聚

实验证实不同组成的原油或油气混合会导致原

油中沥青质的沉淀,甚至形成固体沥青[14]。一旦形

成,此沥青受地质历史时期长时间的热作用,将开

始由油质沥青向胶质沥青、沥青质沥青、碳质沥青

转化的成熟演化过程,其反射率越来越高。大北地

区盐下大北202气藏储层2组不同反射率的沥青

表明,该气藏至少经历了3期油气运聚,高反射

率的沥青形成时间早,代表较早的一次油气混合;
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图4暋库车前陆盆地大北地区原油轻烃特征

Fig.4暋Propertiesoflighthydrocarbon
incrudeoil,Dabeiregion,KuqaForelandBasin
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反射率低的沥青应为晚期油气混合的产物。吐北

1井储层沥青与大北202井后者基本为同一期的

产物,说明吐北1井区曾发生了一期油气混合充注

作用。
储层中油气混合后沥青沉淀的多少取决于油

气混合比例以及这种混合作用发生的程度,如随着

侵入气体量的增加,沥青先沉淀后溶解[14],即固体

沥青的量先增加后减少,或者在后期天然气侵入的

同时储层中的原油发生迁移,古油藏被破坏,这2
种机制都会造成储层固体沥青沉淀较少,大北地区

即是如此。
结合 大 北 地 区 烃 源 岩 演 化[15-16]、油 油 对

比[11]、构造发育史[17-18]以及油气运移通道[19-20]

等研究成果,对大北地区油气运聚过程作如下推

断:古近纪末期,上三叠统黄山街组湖相烃源岩排

出的成熟油气进入盐下大北1—大北2古圈闭成

藏;新近纪晚期即库车组沉积期,伴随天山的隆升

作用与向南挤压推覆作用,煤系烃源岩和中侏罗统

恰克马克组湖相烃源岩开始大量生排煤成气和湖

相原油,煤成气和原油进入圈闭与早期原油混合形

成第一组高反射率的沥青,与此同时,大北盐下古

圈闭被断层分隔为多个断块或断背斜,且断层上盘

向北依次升高,古油藏的油气也向北部断块调整,
调整的油气与新运移的油气一并沿克拉苏穿盐断

裂向上,再顺砂层向南部高部位运移进入大宛齐背

斜成藏,部分油气也进入了此处(吐北1井区)断层

沟通的多套储层中;第四纪早期,更高成熟度的天

然气再次沿油源断层运移充注,大北盐下形成独立

的圈闭,原大北1—大北2等断块或断背斜油气再

次混合形成第二组反射率较低的固体沥青,此时吐

北1断块进一步抬升,不同源、不同期的油气经吐

北1井区砂层向断块北部高点运移,在此混合也形

成了极少量的固体沥青。

4暋结论

1)大北地区盐下储层显微裂缝中存在微量固

体沥青,其中大北202井区有2组沥青,反射率值

分别为1.07%和0.47%;吐北1井区只有少量低

反射率的沥青,反射率值为0.43%。

2)沥青成分与原油的特征相似,为后期天然气

气洗分馏改造形成,排除了该区天然气原油裂解成

因以及早期原油曾发生生物降解的观点。

暋暋3)由储层沥青观测,结合其它研究成果,推测

大北盐下古圈闭为3期油气充注,其北侧吐北1断

块为2期油气运移,而且,吐北1井区可能是大北

盐下古油藏原油向盐上大宛齐调整的中转站或运

移途径。
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