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塔里木盆地北部跃参区块

走滑断裂对油气成藏的控制
田　 鹏，马庆佑，吕海涛

（中国石化 西北油田分公司，乌鲁木齐　 ８３００１１）

摘要：通过对跃参区块近 ３０ 口单井及其生产动态的分析解剖，结合岩心观察、分析化验等资料，深入探讨了跃参区块“Ｘ”形共轭

走滑断裂体系对奥陶系岩溶缝洞体形成及油气成藏的控制作用。 走滑断裂带多期活动形成了大量的高角度构造裂缝，伴随后期

热液流体改造而发育大型缝洞型储集体。 油气沿主干走滑断裂带垂向向上运移后，再沿次级走滑断裂带发生再分配，控制着该

区油气性质的变化及油气充注程度。 主干走滑断裂带上油气充注程度高、原油物性好、已钻井产能较好，而次级走滑断裂带上油

气充注程度低、原油物性相对偏差、已钻井产能也相对偏差。 此外，走滑断裂带的展布方向、断裂左右盘的相对位置、离断裂带的

远近等因素对油气富集也具有重要的控制作用。 研究表明，近 ＮＥ 向走滑断裂带的上升盘是油气最富集的部位。
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　 　 塔里木盆地北部相继发现了塔河、轮古、哈拉

哈塘、英买力等一批大中型油气田［１－８］，丰富了塔

里木盆地海相碳酸盐岩油气成藏与勘探理论。 随

着油气田勘探开发的持续深入，需要石油地质勘探

人员不断深化对油气富集主控因素的研究，才能更

精准地确定出高产稳产油气井的分布位置，并提高

从勘探主体区向外围区块扩展的成功率。
塔里木盆地北部寒武—奥陶系走滑断裂发育，

前人对其构造样式、形成演化及控油作用等方面取

得了较多的研究成果［９－１３］，但结合大量单井生产动

态来研究走滑断裂控储控藏作用的较少，同时前人

研究大多集中在沙雅隆起区，而从沙雅隆起区向外

围区块扩展的研究成果偏少。 本文选取沙雅隆起

向顺托果勒低隆过渡的跃参区块为研究对象，通过

对多口单井及其生产动态的分析解剖，来探讨

该区块走滑断裂对奥陶系油气运聚成藏的控制作
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用，旨在为深化跃参区块油气分布规律的认识及下

一步对外围区块的油气勘探扩展有所启发。

１　 地质概况

塔里木盆地北部跃参区块位于顺托果勒低隆

起，北部毗邻沙雅隆起，早古生代受控于这 ２ 大构

造单元的多期构造活动，形成了寒武—奥陶系走滑

断裂体系（图 １）。 跃参区块东、西部分别紧邻满加

尔、阿瓦提 ２ 大生烃坳陷，油气成藏背景与沙雅隆

起区的阿克库勒凸起相似，成藏条件十分有利。
１．１　 储盖组合特征

跃参区块奥陶系地层发育齐全，自下而上为下

统蓬莱坝组（Ｏ１ｐ）、中—下统鹰山组（Ｏ１－２ ｙ）、中统

一间房组（Ｏ２ ｙｊ）、上统恰尔巴克组（Ｏ３ ｑ）、良里塔

格组（Ｏ３ ｌ）与桑塔木组（Ｏ３ ｓ），目前勘探目的层主

要为中奥陶统一间房组。 跃参区块一间房组为开阔

台地相台内砂屑滩、生屑滩沉积，岩石类型主要为黄

灰色亮晶砂屑灰岩、微晶砂屑灰岩及含砂屑微晶灰

岩，局部夹硅质结核或硅质团块。 储集空间以高角

度裂缝为主，其次为溶蚀孔洞，储层类型以溶蚀孔洞

型、裂缝型和孔洞—裂缝型储层为主，主要受控于加

里东中期岩溶作用、走滑断裂的构造破裂作用及后

期的热液改造作用。 目前跃参区块已钻井主要钻揭

奥陶系上统“黑被子”泥岩盖层与中统一间房组灰

岩组成的良好储盖组合（图 １）。
１．２　 油藏特征

跃参区块奥陶系原油密度分布在 ０． ７９４ ～
０．８４２ ｇ ／ ｃｍ３， 为 轻 质—挥 发 性 原 油。 原 油 的

Ｔｓ ／ （Ｔｓ＋Ｔｍ）值分布在 ０．４３５ ～ ０．７５０ 之间、Ｃ２１－ ／ Ｃ２２＋

三环萜烷值分布在 ０．３４３～０．５４５ 之间，表明跃参区块

受晚期高—过成熟油气充注和改造影响，原油成熟

度较高，与邻区托普台南部相近。 同时对油气藏特

征解剖表明，跃参区块奥陶系油气藏由多个不同规

模的岩溶缝洞单元在空间上叠合形成复合体，为岩

溶缝洞型复合性油藏。 跃参区块奥陶系经历了多期

油气充注和成藏，根据其流体性质、生标特征和流体

包裹体分析，判断其主成藏时间为喜马拉雅晚期。
１．３　 走滑断裂特征

跃参区块加里东中期处于塔里木盆地北部近

ＳＮ 向挤压应力场中，形成了多组“Ｘ”形的近 ＮＥ 和

ＮＷ 走向的共轭走滑断裂体系。 在跃参区块 Ｏ２ ｙｊ
顶部相干图上（图 ２ａ），走滑断裂体系表现为多组

“Ｘ”形共轭的直线延伸状断裂。 地震剖面显示（图
３），走滑断裂垂直断距较小，绝大部分断距在十几

米左右，地震同相轴未见明显错断，仅发生褶曲变

形；同时主干断裂近直立向下插入寒武系，向上在

奥陶—志留系地层中分叉发散，形成多条分支断裂

共同组成正花状或负花状构造，具有明显的“挤
压、逆断、断垒、断堑、背斜”等样式，如 ＹＪ３ 井区的

断堑、ＹＪ２－３ 井区的挤压背斜等。 从断裂断穿层位

及变形样式分析，跃参区块走滑断裂形成于加里东

中期，定型于海西早期，与奥陶系碳酸盐岩岩溶缝

洞体的形成及油气运聚关系密切。

２　 走滑断裂控制大型缝洞系统的发育

跃参区块中奥陶统一间房组灰岩脆性较大，走
滑断裂多期活动容易导致碳酸盐岩内部形成破碎

带及诱导裂缝带［１４－１５］。 岩心与薄片观察发现（图
４ａ，ｂ，ｃ），跃参区块一间房组主要发育高角度裂缝

及少量斜缝，而平缝几乎不发育。 高角度裂缝大部

分缝宽 １ ～ ２ ｍｍ，被方解石全充填或半充填，沿裂

缝可溶蚀成孔洞而形成“串珠”形态，缝洞内早期

图 １　 塔里木盆地北部跃参区块构造位置及断裂展布
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图 ２　 塔里木盆地北部跃参区块一间房组顶部地震属性与油气性质叠合图
ａ．相干体属性与天然气干燥系数叠合图；ｂ．振幅变化率属性与原油密度叠合图
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图 ３　 塔里木盆地北部跃参区块走滑断裂地震剖面特征

Ｆｉｇ．３　 Ｓｅｉｓｍｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｔｒｉｋｅ⁃ｓｌｉｐ ｆａｕｌｔｓ ｉｎ
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能观察到黑褐色原油外渗。 成像测井 ＦＭＩ 图像显

示（图 ４ｄ），部分井段一间房组构造微裂缝较发育，沿
裂缝往往发生溶蚀扩大现象，且裂缝主要为 ＮＥＥ 或

ＮＷＷ 走向，与该区走滑断裂带走向大致具有一致

性，表明可能主要受走滑断裂的影响而形成。
由于走滑断裂断穿了基底，热液流体可沿走滑

断裂进入上覆一间房组碳酸盐岩地层，有利于早期

风化壳岩溶及后期热液溶蚀作用的进行［１６］。 跃参

区块多口钻井沿构造裂缝发现了硅质团块、萤石或

石英晶体等，可能为热液活动的产物充填或半充

填，如 ＹＪ１ｘ 井在 ７ ２６０．４５～７ ２６０．５２ ｍ 硅质岩岩心中

发育网状交织裂缝，沿裂缝发育孔径 ０．８～１．３ ｃｍ 的溶

蚀孔洞，被石英晶体半充填（图 ４ｅ），在 ７ ２６０．８９ ｍ 岩

心硅质岩裂缝中见萤石全充填（图 ４ｆ，ｇ）。 另外 ＹＪ１ｘ
井一间房组高角度裂缝中充填的方解石 δ１３Ｃ 平均

值为－１．６‰、δ１８Ｏ 平均值为－１６‰，与围岩的 δ１３Ｃ
平均值 ０．１‰、δ１８Ｏ 平均值为－７．５‰有明显差异，且
裂缝及溶蚀孔洞充填物（方解石、石英及硅质岩）
的包裹体测温发现了 １２０ ～ １７０ ℃的温度区间，表
明可能与后期深埋藏热液改造有关。

跃参区块走滑断裂是在加里东中期压扭应力

场中形成的，主位移带（主干断裂）附近裂缝发育，
有利于加里东中期风化壳岩溶作用进行，再加上后

期热液作用改造容易形成大型缝洞型储集体，而次

级断裂带附近裂缝相对减少，不利于早期风化壳岩

溶及后期热液溶蚀作用的改造，储集体发育程度相

对较差。 统计跃参区块钻遇放空、漏失的井发现，
它们均分布于“Ｘ”形共轭走滑断裂带上，且在纵向

上多集中于奥陶系一间房组顶面以下 ０ ～ ５０ ｍ 范

围内。 如 ＹＪ２ｘ 井位于近 ＮＥ 向走滑断裂带上，在
一间房组顶面以下 ３２．４３ ｍ 钻遇了 ７．５７ｍ 放空，累
计漏失泥浆 ６９９ ｍ３；ＹＪ３ 井位于近 ＮＷ 向走滑断裂

带上，在一间房组顶面以下 ４６ ｍ 钻遇 ５．８８ ｍ 放

空，累计漏失泥浆 ２ ０５９．７３ ｍ３。 另外在跃参区块

奥陶系一间房组顶部振幅变化率图上（图 ２），地球

物理属性参数异常条带也主要沿近ＮＥ、ＮＷ向走
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图 ４　 塔里木盆地北部跃参区块奥陶系储层发育特征

ａ．ＹＪ１ｘ 井，Ｏ２ｙｊ，７ ２０６．２６ ～ ７ ２０６．３２ ｍ，岩心照片，高角度构造裂缝，方解石半充填，含砂屑泥晶灰岩；ｂ．ＹＪ２ｘ 井，Ｏ２ ｙｊ，
７ １５７．６０～７ １５７．７０ ｍ，岩心照片，中—高角度裂缝，沿裂缝见溶蚀孔洞，孔径 １～ ３ ｍｍ，被原油及沥青质半充填，浅灰色油
迹泥晶灰岩；ｃ．ＹＪ２－３ 井，Ｏ２ｙｊ，７ ０８４．００～７ ０８４．１２ ｍ，岩心照片，高角度半充填—未充填裂缝，沿裂缝见溶蚀孔洞，浅灰色
油斑泥晶灰岩；ｄ．ＹＪ１ｘ 井，Ｏ２ｙｊ，７ ２１２．００～７ ２１７．００ ｍ，成像测井 ＦＭＩ 图像，直劈裂缝及高角度斜交裂缝，呈网状交错，裂缝
开口性好，沿裂缝发育溶蚀孔洞；ｅ．ＹＪ１ｘ 井，Ｏ２ ｙｊ，７ ２６０．４５～ ７ ２６０．５２ ｍ，岩心照片，网状交织裂缝，沿裂缝发育溶蚀孔洞，
被石英晶体半充填，硅质岩；ｆ．ＹＪ１ｘ 井，Ｏ２ｙｊ，７ ２６０．８９ ｍ，岩石薄片，单偏光，放大 ２８ 倍，沿裂缝发育溶蚀孔洞，被萤石全充

填，砂屑泥晶灰岩夹硅质条带；ｇ．图 ｆ 的荧光薄片

Ｆｉｇ．４　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｙｕｅｃａｎ ｂｌｏｃｋ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔａｒｉｍ Ｕｐｌｉｆｔ， Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ

滑断裂展布，表明该区走滑断裂控制着优质储层的

发育与展布。

３　 走滑断裂控制油气性质及富集程度

跃参区块中奥陶统一间房组原油密度与走滑断

裂的断穿深度及规模密切相关，断开层位较深的主干

走滑断裂带上原油密度较低，多小于 ０．８０ ｇ ／ ｃｍ３，
而断开层位较浅的次级走滑断裂带上原油密度则

相对较高，多大于 ０．８０ ｇ ／ ｃｍ３（图 ２ｂ），表明主干走

滑断裂带是晚期油气充注的优势通道［１７］。 由于烃

源岩的多期演化，使晚期形成的高成熟度油气相对

于早期形成的中—低成熟度油气而言，轻烃组分含

量相对较高、重烃含量相对较低，晚期轻质油气首

先沿主干走滑断裂带垂向运移上来后，再沿次级走

滑断裂带发生运移调整和再分配，导致主干走滑断

裂带上原油充注程度高、轻烃组分含量较高、密度

较小，而次级走滑断裂带上原油充注程度低、轻烃

组分含量较低、密度较大。 另外，跃参区块奥陶系

一间房组已钻井的天然气干燥系数也受走滑断裂

的规模控制（图 ２ａ），如 ＹＪ３ 井及 ＹＪ２ｘ 井区主干走

滑断裂带上的井天然气干燥系数偏高，多大于

０．８４，而 ＹＪ２－９ 井、ＹＪ２－１３ 井、ＹＪ１－５ 井等井区的

次级走滑断裂带上的井天然气干燥系数偏低，多小

于 ０．８０，同样证实主干走滑断裂带是晚期天然气充

注的主要通道，沿主干走滑断裂带天然气充注程度

较高、干燥系数偏高。
跃参区块目前建产井均沿走滑断裂带分布，且

高产、稳产井均分布在主干走滑断裂带附近，而次

级走滑断裂带上的井大部分油气产能较差、递减迅

速，说明主干走滑断裂带是油气运移的有利通道，
控制着跃参区块奥陶系的油气富集程度。 如以

ＹＪ２ｘ 井区走滑断裂带为例（图 ５，表 １），位于主干

走滑断裂带上的 ＹＪ２ｘ、ＹＪ２－１、ＹＪ２－１２ 等井稳产及

累产均较高，但位于次级走滑断裂带上的 ＹＪ２－６、
ＹＪ２－７ｘ井，距离主干断裂带的距离分别为３８０ ｍ

图 ５　 塔里木盆地北部跃参区块
ＹＪ２ｘ 井区走滑断裂与产能叠合
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表 １　 塔里木盆地北部跃参区块 ＹＪ２ｘ井区已钻井产能情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｗｅｌｌｓ ｉｎ ｗｅｌｌ ＹＪ２ｘ ａｒｅａ ｉｎ ｔｈｅ
Ｙｕｅｃａｎ ｂｌｏｃｋ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔａｒｉｍ Ｕｐｌｉｆｔ， Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ

井
名

构造
位置

离主干断裂
带距离 ／ ｍ

油嘴 ／
ｍｍ

稳产油 ／
（ ｔ·ｄ－１）

累产油 ／
１０４ ｔ

产能
情况

ＹＪ２ｘ ＮＥ 向走滑
断裂带

１０ ３ ４３ ２．２８ 好

ＹＪ２－１ ＮＥ 向走滑
断裂带

３０ ３ ３８ １．４６ 好

ＹＪ２－１２ ＮＥ 向走滑
断裂带

２０ ３ ４１ ０．７６ 好

ＹＪ２－２ｘ ＮＥ 向走滑
断裂带

８０ ３ ２５ ０．５８ 一般

ＹＪ２－８ｘ ＮＥ 向走滑
断裂带

１００ ３ ２３ ０．４４ 一般

ＹＪ２－１３ ＮＥ 向走滑
断裂带

４５０ ３ １２ ０．１１ 差

ＹＪ２－６ ＮＥ 向走滑
断裂带

３８０

ＹＪ２－７ｘ ＮＥ 向走滑
断裂带

４１０

ＹＪ２－１４ ＮＥ 向走滑
断裂带

１ １００

未建产

ＹＪ２－５ ＮＷ 向走滑
断裂带

２０ ３ ２５ ０．６５ 一般

ＹＪ２－４ ＮＷ 向走滑
断裂带

３０ ３ １８ ０．１９ 差

　 注：数据截至 ２０１４ 年 ７ 月。

和 ４１０ ｍ，测试则均为干层。 在跃参区块“Ｘ”形共

轭走滑断裂体系中，近 ＮＥ 向走滑断裂体系的油气

富集程度要好于近 ＮＷ 向走滑断裂体系，原因在于

近 ＮＥ 向走滑断裂的展布方向与近 ＮＥ 向（满加尔

坳陷方向）晚期轻质油气充注的方向一致，是油气

运移的最主要的通道，其次近 ＮＥ 向走滑断裂体系

与现今最大主应力方向一致，酸压更容易沟通有效

储集体，也更有利于油气富集。 如位于近 ＮＷ 向走

滑断裂带上的 ＹＪ２－４、ＹＪ２－５ 井稳产量、累产量均

明显比位于近 ＮＥ 向的 ＹＪ２ｘ 井区走滑断裂带上的

井低。 另外走滑断裂带所引起的断裂左右盘的相

对高差也控制油气聚集（图 ６），如 ＹＪ２ｘ 井区走滑

断裂带上位于下降盘的 ＹＪ２－８ｘ 井比位于上升盘

的 ＹＪ２－２ｘ 井稳产量、累产量要稍低。
综合上述对跃参区块走滑断裂与油气性质及

富集程度的关系研究表明（图 ６），该地区主干走滑

断裂带控制形成的裂缝—溶蚀孔（洞）型储层较次

级走滑断裂带更发育，主干走滑断裂带是油气优势

的运移通道及聚集场所，实钻也表明主干走滑断裂

带附近油气较富集。 同时，由于后期轻质油气的气

侵作用优先沿主干走滑断裂带发生，使得主干走滑

断裂带较次级走滑断裂附近的原油密度较小、天然

气干燥系数较高。另外油气沿走滑断裂通道垂向

图 ６　 塔里木盆地北部跃参区块走滑断裂与油气聚集模式

Ｆｉｇ．６　 Ｓｔｒｉｋｅ⁃ｓｌｉｐ ｆａｕｌｔｓ ａｎｄ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ
ｉｎ ｔｈｅ Ｙｕｅｃａｎ ｂｌｏｃｋ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔａｒｉｍ Ｕｐｌｉｆｔ， Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ

运移上来后，沿断裂两侧差异富集，总体来看走滑

断裂上升盘相对构造高部位较下降盘相对构造低

部位油气更富集。

４　 结论

（１）跃参区块奥陶系发育多组“Ｘ”形共轭的走

滑断裂带，平面分布表现为近 ＮＥ 和近 ＮＷ 走向，主
要是在加里东中期压扭应力场中形成的，是沙雅隆

起走滑断裂体系向顺托果勒低隆方向的延伸。
（２）跃参区块中奥陶统一间房组构造裂缝较发

育，裂缝走向与走滑断裂体系方向大体一致，表明主

要受走滑断裂带活动形成。 同时后期热液流体可沿

走滑断裂带活动，对一间房组储层起叠加改造作

用，控制了该区大型缝洞型储集体的发育。
（３）跃参区块主干走滑断裂带上稳产、高产井

较多，原油物性相对偏好、天然气干燥系数相对偏

高，而次级走滑断裂带上的井大部分油气产能较

差、递减迅速，原油物性相对偏差、天然气干燥系数

相对偏低，表明主干走滑断裂带是晚期油气充注的

主要通道，油气充注程度较高。 同时，近 ＮＥ 向的

走滑断裂带与晚期轻质油气充注的方向及现今最

大主应力方向一致，所以比近 ＮＷ 向的走滑断裂带

更富集油气。
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