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塔里木台盆区碳酸盐岩成藏模式与勘探实践

漆立新，云　 露
（中国石化 西北油田分公司，乌鲁木齐　 ８３００１１）

摘要：油气成藏模式的认识与勘探思路、勘探方向密切相关。 通过对塔里木盆地勘探成果及认识回顾，建立和丰富了塔里木台盆区

油气成藏模式，展现了勘探思路和认识的转变过程。 台盆区勘探经历了从潜山构造型向古隆起（古斜坡）岩溶缝洞型的转变，通过

解析成藏条件和成藏特征，建立了塔河油田“古隆起—古斜坡岩溶缝洞型复式成藏模式”，形成了塔里木盆地海相碳酸盐岩油气成

藏理论；顺北油气田的发现和扩大，与“超深断溶体复式成藏模式”的建立有关，实现了从古隆起（古斜坡）向低部位“禁区”的空间拓

展和勘探突破；通过解析定义超深断溶体油气藏，创新形成了超深断溶体油气成藏理论，建立了塔里木盆地台盆区的隆起—斜坡＋

腹部断溶体的海相油气复式成藏的完整模式，丰富了中国海相碳酸盐岩油气成藏理论，为明确下步油气勘探指明了方向。
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　 　 近几年塔里木盆地超深层海相油气勘探不断

取得重大突破［１－４］。 回顾塔里木盆地勘探史，有助

于进一步认识塔里木盆地深层—超深层油气成藏

规律［５］。 塔里木盆地油气勘探经历了几起几落的

曲折过程［６］，与成藏模式的认识密切相关。 一个

盆地的油气勘探大多是从油气显示着手，勘探初

期，围绕盆缘油苗找油，发现了柯坪地区石炭系—
二叠系大量油气显示，烃源岩评价表明下二叠统是

最好的生油岩，石炭系也发育良好的生油岩。 在盆

地早期勘探认识指导下，勘探目的层主要聚焦中、
新生界。 随着 １９８４ 年沙参 ２ 井海相古生界油气勘

探的突破［７］，勘探工作由盆缘转向盆地古潜山领

域，“异地烃源侧向运移成藏”；１９９６ 年沙 ４８ 等井

在古隆起（古斜坡）区突破，勘探工作转向阿克库

勒鼻凸古岩溶领域；２０１５ 年实现了平缓构造低部

位顺北超深层奥陶系油气藏的发现突破，成藏模式

认识也相应发生了明显改变（图 １）。
实践表明，每一次烃源岩和成藏模式的认识转

收稿日期：２０２０－０４－１９；修订日期：２０２０－０７－２３。
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图 １　 塔里木盆地碳酸盐岩领域勘探概况

Ｆｉｇ．１　 Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｆｉｅｌｄｓ， Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ

变都会直接或间接地推进勘探大突破与大发现进

程。 从烃源岩研究认识和成藏模式的转变看塔里

木盆地勘探历程及勘探油气成果的取得，有利于真

实展现勘探思路的转变过程。 本文立足于 １９８４ 年

以来勘探生产实践和寒武系—奥陶系烃源岩分布

演化及其认识转变过程，对塔里木盆地台盆区复式

成藏模式的形成和实践意义进行总结，为台盆区下

步油气勘探方向和领域决策提供参考依据。

１　 台盆区勘探成果与认识

１９８４ 年 ９ 月 ２２ 日，沙参 ２ 井在奥陶系白云岩

中钻遇高产油气，实现了中国古生界海相油气的首

次重大突破，既是中国石化西北油田分公司进疆后

的第一个里程碑，同时也是中国油气勘探史上重要

的里程碑［７］。 但沙参 ２ 井奥陶系海相油气突破后

的展开勘探却遇到了难题，即对油气来源、成藏模

式等产生了较大的争论。 归根结底归结于沙参 ２
井奥陶系油源是海相还是陆相？ 是海相寒武系—
奥陶系还是石炭系—二叠系？ “七五”国家科技攻

关研究基本明确了沙参 ２ 井油气的海相属性，初
步认为来自于上古生界海相石炭系—二叠系，同

时明确提出要对下古生界寒武系—奥陶系烃源

岩开展研究。
１９８６ 年—１９９０ 年短短 ４ 年间，塔北地区共计

在前震旦系、震旦系、奥陶系、石炭系、三叠系、侏罗

系、白垩系、古近系等 ８ 大层系中见到油气显示或

高产油气［８］。 其中沙 １４、沙 １８ 和英买 １ 井等在古

生界奥陶系碳酸盐岩中获得了高产油气流。 在此

期间，提出全盆“三隆四坳”、阿克库勒凸起是大型

北东向鼻状凸起，具备良好油气成藏条件等认识，
但烃源岩层系认识存在以寒武系—下奥陶统［９］ 为

主还是上奥陶统［１０］ 或石炭系［１１］ 为主的争议，塔北

地区勘探进入以中生界为主、古生界多层系兼顾立

体勘探的新阶段。 １９８９ 年—１９９７ 年，塔里木盆地

的油气勘探不唯目的层论，相继以轮南地区奥陶

系、三叠系、侏罗系，吉拉克、塔中石炭系，牙哈白垩

系—古近系为主要目的层，扩大雅克拉，东西展开，
注意中、浅层油气发现，至 １９９５ 年底实现了油气连

续突破，相继在 ８ 个层系发现了雅克拉、轮台、阿克

库木、阿克库勒等 １０ 个油气田［１２］。 这一系列重大

油气突破，进一步拓宽了勘探者的视野，也充分揭

示出在塔北沙雅隆起的广大地域内蕴藏着丰富的
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油气资源，为构筑立足于克拉通古隆起、古斜坡、沿
构造带的勘探指导思想奠定了理论与实践基础。

１９９６ 年西北油田分公司针对海西早期古侵蚀

面之下奥陶系碳酸盐岩勘探领域部署的沙 ４６ 井、
沙 ４７ 井、沙 ４８ 井分别获高产稳产工业油气流，塔
河奥陶系油气藏的发现成为台盆区海相油气勘探

的第二个里程碑，从而引发对碳酸盐岩古岩溶缝洞

型油气藏特征的全面认识［１３］。 在这期间，随着勘

探和研究的深入，逐步提出并明确了塔里木盆地海

相油气勘探思路［１４］，即围绕满加尔坳陷区的古隆

起、古斜坡勘探。 特别是处于构造低部位的沙 ６４
井奥陶系油气柱高度在 ２５０ ｍ 以上，直接证明了塔

河奥陶系油气分布不受潜山或残丘高点控制，而受

古隆起、古斜坡储层发育控制［１５］。 这个阶段主要

取得以下研究认识：（１）塔河地区奥陶系碳酸盐岩

长期处于隆起、斜坡部位，奥陶系风化壳岩溶缝洞

为主要储集层和油气侧向运聚通道，以满加尔坳陷

寒武系—奥陶系为主力烃源岩，多期生排烃，是油

气运移的长期指向区；（２）喀斯特岩溶储层的发育

控制了塔河地区油气富集，加里东—海西早期表生

岩溶作用形成了塔河主体区岩溶缝洞型储层，塔河

奥陶系油气藏有效成藏期为海西晚期、印支—喜马

拉雅期［１６］；（３）加里东中期岩溶的发现极大拓展了

碳酸盐岩勘探面积，同时，断穿奥陶系的断裂为上

覆石炭系、三叠系、白垩系储层提供了良好运移通

道，形成碎屑岩次生油气藏。 在上述认识指导下，
奥陶系勘探领域进一步扩大到艾丁—于奇西等地

区［１７］，突破了古油藏区域盖层的认识。 自下而上

形成了奥陶系鹰山组裂缝—溶蚀孔洞型、一间房组

裂缝—溶蚀孔隙型、良里塔格组裂缝—溶蚀孔洞型

储层，志留系、泥盆系、石炭系、三叠系、白垩系、
古近系碎屑岩孔隙型储层的多层系、多领域立体勘

探格局，进一步拓展了塔河油田油气勘探纵横空间

和类型。
２０１０ 年以来，中国石化西北油田分公司开展

了系统的全盆编图工作。 通过对盆地构造演化、原
型盆地分析与恢复、沉积相及岩相古地理编图等综

合研究，２０１３ 年—２０１４ 年逐步确定了寒武系主力

烃源岩的分布和演化，明确提出寒武系烃源岩不仅

限于环满加尔坳陷区分布，寒武系下统玉尔吐斯组

优质烃源岩发育广、生烃潜力巨大［２］，坚定了顺托

果勒地区的勘探。 ２０１５ 年顺北油气田发现，实现了

“塔河之外找塔河”的战略构想，开启了继沙参 ２ 井

突破和塔河油田发现之后油气勘探的第三个里程

碑［１８］。 油源对比表明，台盆区海相油气整体来源于

中下寒武统主力烃源岩［２，１９］。 ２０１６ 年以来，立足寒

武系玉尔吐斯组烃源岩分布和“抑制生烃”演化模

式研究［２０］，明确提出本地生烃、垂向运聚，明确了

顺北地区具有“原地烃源、断裂输导、晚期成藏”特
征，主要成藏期为海西晚期—喜马拉雅期，实现了

碳酸盐岩构造平缓低部位油气勘探的突破。
根据塔北碳酸盐岩油气勘探实践［２１］，塔北海

相油气具有断裂多期活动、烃源岩多期供烃的多期

成藏特征，造成塔北奥陶系由斜坡至隆起高部位地

表原油密度逐渐增大、原油成熟度由高至低的油气

分布特征。 塔河勘探实践中，建立了“古隆起—古

斜坡岩溶缝洞型复式成藏模式”，形成了多层系、
多领域立体含油的勘探局面。 ２０１６ 年以来，针对

长期处于构造低部位被视作勘探“禁区”的顺托果

勒低隆，通过烃源分布与演化、储层成因机制与成

藏解剖和成藏机理研究，建立了“超深断溶体复式

成藏模式［２］”，明确了超深断溶体油气藏新类型及

其勘探潜力［１］，形成了下古生界碳酸盐岩走滑断

裂控储、控藏、控富的油气分布新认识。

２　 油气成藏模式的建立与实践意义

我国东部陆相断陷盆地经过多年的勘探实践，
逐步形成了以“陆相生油”、“源控论”为代表的陆

相石油地质理论［２２］。 渤海湾陆相断陷盆地提出

“复式油气聚集带理论” ［２３］。 针对中国西部海相多

旋回盆地也提出了复式油气系统［２４］、油气成藏体

系［２５］、成藏动力学［２６］ 等系统研究方法，复式油气

成藏是海相多旋回叠合含油气盆地的重要特点。
勘探成果表明，塔河油田是一种复式立体油气

藏［２７］。 由于塔里木多旋回叠合盆地具有多期构造

运动、多套储盖组合、多个含油气系统、多期成藏和

油气调整再分配的地质特点，致使油气藏类型繁

多，形态各异，构造、地层、岩性等油气藏应有尽有。
在油气分布上，由于产出层位广泛，纵向上含油气

层可多层叠置，横向上可以成片分布（奥陶系），油
气在各种圈闭的控制下富集成藏，表现为多期成藏

的奥陶系原生油气藏叠加上覆碎屑岩次生油气藏

的成藏特征（图 ２）。
２．１　 古隆起—古斜坡岩溶缝洞型复式成藏模式

２．１．１　 低地温、多套烃源、多期构造运动是持续生

烃、多期成藏的重要条件

塔里木盆地台盆区长期处于冷盆状态，烃源岩

油气生成、演化的速度较低。 长期的地质演化历史

中第一个较高地温期出现在寒武纪—奥陶纪，地温

梯度可高达３．０ ℃ ／ ｈｍ；第二个较高地温期发生
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图 ２　 塔里木盆地塔河油田复式立体成藏模式

剖面位置见图 １。

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｒｅｅ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅ ｏｆ Ｔａｈｅ Ｏｉｌｆｉｅｌｄ， Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ

在二叠纪，地温梯度可高达 ３．５ ℃ ／ ｈｍ；中生代以来

为缓慢的降温期，喜马拉雅期以后，盆地降温较快。
目前地温梯度普遍为 １．８ ～ ２．５ ℃ ／ ｈｍ。 盆地东部、
中部与西部地温史存在一定差异。 不同层位烃源

岩从坳陷、缓坡、隆起地温史差异演化，形成了对应

成熟度、对应规模、对应期次的油气供烃格局。
主力烃源岩热演化特征宏观上控制了原生油

气藏流体性质及油气平面分布。 塔北海相原生油

气藏类型以轮台断裂为界，以北油气藏类型较为单

一，为凝析气藏；以南则具有自东南向西北由凝析

气藏转变为超重质油藏、油质逐渐变差的趋势。 超

重质油藏的覆盖范围较小，主要分布在塔河油气田

西北部以及哈拉哈塘的东北部区块；重质油藏及中

质油藏分布在塔河的主体区块、哈拉哈塘的北部及

英买力南部区块；轻质油藏覆盖范围相对较广，主
要分布在塔河油田西南斜坡带、哈拉哈塘油田；挥
发性油藏及凝析气藏主要分布在阿克库勒凸起东

南斜坡带、哈拉哈塘凹陷的南部及顺托果勒北部区

块［２８］。 这种海相原生油气藏流体性质及相态分布

与烃源区热演化相一致。
２．１．２　 古隆起及古斜坡带是油气侧向运移、聚集

和富集的有利部位

塔里木盆地勘探研究表明，古隆起、古斜坡是

油气聚集成藏的有利部位。 沙雅隆起加里东期整

体抬升形成雏形，不同构造部位经历了海西早期、海
西晚期及印支等不同强度的隆升剥蚀、沉降转换和

岩溶改造，构造高部位发育的岩溶储层为油气侧向

运聚提供了通道。 满加尔坳陷区寒武系—奥陶系烃

源岩、奥陶系碳酸盐岩长期岩溶储层、区域分布的下

石炭统巴楚组泥岩及奥陶系碳酸盐岩岩溶不发育

的致密层盖层，形成了该区生、储、盖的最佳组合。
塔里木盆地经历了多旋回构造演化过程，主要

发育塔北残余型古隆起、塔中稳定型古隆起和巴楚

反转型古隆起 ３ 个古隆起［２９］。 从已发现的海相油

气田（藏）来看，塔北隆起及塔中隆起区是油气主

要富集区，这两大古隆起区均紧邻烃源区，作为盆

地内的正向构造单元，纵横向邻近生烃区，具有近

水楼台先得月的优势，是油气运移聚集的有利部

位［３０］。 另外满加尔坳陷及周缘这个长期、稳定的

寒武系—奥陶系烃源供给区在加里东期、海西期、
喜马拉雅期等具有多期、油气接替生排过程，而继

承性古隆起古斜坡带始终是油气侧向运聚的有利

指向区。
加里东—海西期岩溶储层的形成及其储集性

能的改善为油气聚集提供了可容空间和运聚通

道［３１－３２］；中下寒武统烃源岩海西晚期全线进入生

油高峰期—高成熟期与海西晚期成藏的油气相匹

配，具有古隆起背景的克拉通区是油气藏形成的另

一个重要条件。
２．１．３　 多期岩溶形成了纵横交错、准层状分布的

缝洞型有利储集体

自加里东期运动以来，阿克库勒凸起奥陶系碳

酸盐岩经历了加里东早期Ⅰ幕、加里东早期Ⅱ幕、
加里东中期Ⅰ幕和加里东中期Ⅱ幕层间岩溶，以及

·０７８· 　 　 　 　 　 　 石　 油　 实　 验　 地　 质　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ４２ 卷　 　



强烈的海西早期岩溶，形成了准层状广泛分布的多

层岩溶缝洞型储层［１３］。 塔河的勘探实践证明，纵
横向发育的古岩溶缝洞型储层是亿吨级塔河奥陶

系油气藏形成的重要条件之一。
２．１．４　 非构造圈闭是主要的圈闭类型

古生界区域不整合面是岩溶发育面，也是油气

侧向运移通道。 Ｔ０
５ 区域不整合面与 Ｔ０

６ 区域不整

合面是古生界海相油气 ２ 个最重要的油气侧向运

移面。 塔河奥陶系不整合—古岩溶缝洞型圈闭就

是受控于 Ｔ０
６，Ｔ

０
７ 油气汇聚面的大型非构造圈闭。

２．１．５　 油气成藏系统的演化控制了油气藏特征

塔里木海相古生界油气受上奥陶统盖层形成、
海西早期抬升剥蚀，下石炭统盖层及三叠系—侏罗

系、下白垩统盖层封闭性的形成演化，先后经历了

加里东晚期—海西早期先封闭后开放、海西晚期—
燕山早期半封闭—封闭、喜马拉雅晚期盆地整体封

闭过程。 在加里东期油气成藏后遭严重破坏，海西

晚期—燕山早期高成熟油气的聚集对前期重质油

藏的改造，喜马拉雅期高—过成熟油气的聚集（前
者如 ９ 区、后者如东达里亚）。 多次封闭系统的开

放，形成了海相重质改造原生油藏；喜马拉雅期整

体封闭形成了轻质油气藏和天然气藏［１６］。
２．２　 超深断溶体成藏模式

２．２．１　 本地有效烃源岩和大型通源走滑断裂的发

育是垂向运聚成藏的必要条件

顺北奥陶系油气勘探实践表明，顺北本地发育

寒武系玉尔吐斯组烃源岩，该区处于寒武纪早期缓

坡型烃源岩沉积区域，后期发育通源走滑断裂，储
层以“断溶体”为主。 顺北—塔河油气地球化学精

细对比表明油气均来自于海相寒武系烃源岩［１９］，
顺北油气藏为晚期原生油气藏，区别于塔河油田主

体为残留—改造油藏［２８］。 得益于塔北地区三维

地震资料，走滑断裂能很好地分辨与解释［３３］ ，大
型通源走滑断裂在成藏过程中起重要控制作

用［３４］ ，晚期油气沿断裂带运聚并改造早期油气

藏，主要成藏期为海西晚期—喜马拉雅期，不同期

生成油气沿通源断裂垂向运聚至“断溶体”中富集

成藏（图 ３），具有“原地烃源、晚期成藏、断裂控

富”总体特征。
２．２．２　 断裂是否通源及活动期控制了油气成藏模

式与不同成藏期油气藏的分布

不论异地烃源侧向（横向）运移成藏模式还是

本地烃源区，通源断层是垂向运聚成藏模式的主要

输导途径，断裂是否通源决定了是否成藏及其规

模，通源断裂活动期控制了不同成藏期油气藏的分

布。 在古隆起、古斜坡区也存在本地烃源、垂向运

聚成藏。 寒武系玉尔吐斯烃源岩分布广，本地烃源

垂向通源断裂发育区具备本地烃源、垂向运聚成藏

条件。 在本地烃源发育区，碎屑岩层系也可由通源

断裂形成原生油气藏。
２．２．３　 超深断溶体油气藏成藏特征

超深断溶体油气藏发育在构造低部位，平缓、

图 ３　 塔里木盆地顺北超深层断溶体复式成藏模式

剖面位置见图 １。

Ｆｉｇ．３　 Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ⁃ｆｏｒｍｉｎｇ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｕｌｔｒａ⁃ｄｅｅｐ ｆａｕｌｔ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｈｕｎｂｅｉ， Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ
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厚层致密走滑断裂带内部，以构造破裂作用叠加晚

期埋藏流体改造形成的裂缝—洞穴型中、下奥陶统

碳酸盐岩为产层［３５］，以上奥陶统泥岩、致密灰岩为

封盖层，原地烃源高温高压下“幕式泄压排烃”和

“断控富集成藏” 垂向运移为主［２］。 同时，基于多

属性主向量分析和频谱分解技术对断层和溶洞进

行精细刻画解释［３６］，建立了超深层碳酸盐岩断溶

体储层的特征及识别模式［３７］。
超深断溶体油气藏有三大特点：①油气沿通源

走滑断裂带分布；②油藏埋深大（＞７ ３００ ｍ），纵向

穿层、不受构造控制；③油气柱高度大（＞５１０ ｍ） ，
横向分割性强，无统一油水界面。
２．２．４　 超深断溶体成藏模式

顺北奥陶系的勘探实践和综合研究建立了走

滑断裂带集“控储、控输、控藏、控富”四位一体的

“寒武多期供烃，高压抑制生烃，幕式泄压排烃，构
造破裂控储，断裂缝网通道，垂向泵式输导，断溶立

体圈闭，晚期原生油藏，走滑断裂控富”超深断溶

体成藏模式。 该模式的建立，突破了断裂带仅能形

成裂缝与主要作为油气运移通道的传统认识［３８］，
指出构造低部位的顺北中奥陶统构造平缓区，致密

的碳酸盐岩沿断裂带平面叠接分段形成良好侧封

和顶封条件，平缓构造背景下奥陶系碳酸盐岩可形

成断控型裂缝—洞穴型储层，提出了走滑断裂带可

形成不同于塔河岩溶缝洞型，以规模性裂缝—洞穴

型储集体为主的超深断溶体型油气藏。 本地烃源

走滑断裂带“控储、控输、控藏、控富”的新类型与

新模式，实现了从古隆起、古斜坡向坳陷鞍部低部

位“禁区”的空间拓展和突破，有望形成塔北—塔

中下古生界碳酸盐岩连片含油气的新格局［１８］。
“超深断溶体复式成藏模式”的建立，丰富了中

国海相油气成藏理论：①发现了全世界商业开发的

最深的油藏，丰富了深层油藏形成、保存机制；②独

特的断控缝洞型储层与成因机制［３９］，丰富了海相超

深碳酸盐岩储层形成机制；③国际少有、国内仅有的

新类型油藏，丰富了海相油气勘探类型，实现了由早

期古隆起潜山，逼近主力烃源岩，围绕古隆起、古斜

坡岩溶缝洞，寻找大油气田，向低部位超深断溶体

油气勘探的拓展，即立足原地烃源岩，在构造低部

位，沿通源走滑断裂带寻找晚期原生油气藏的拓

展，建立了塔里木盆地台盆区的隆起—斜坡＋腹部

断溶体的海相油气复式成藏完整模式（图 ４）。

３　 勘探方向与领域

基于以塔河油田为代表的“古隆起—古斜坡

岩溶缝洞型复式成藏模式”和以顺北油气田为代

表的“超深断溶体成藏模式”在塔里木盆地台盆区

碳酸盐岩领域的勘探实践，转变了邻区的勘探思

图 ４　 塔里木盆地台盆区复式成藏模式示意

剖面位置见图 １。
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路，也推动了深层—超深层勘探技术的进步，部分

地区已取得显著成效，展现了良好的势头。
“逼近主力烃源岩，围绕古隆起古斜坡，寻找

大油气田”是勘探方向之一；“立足原地烃源岩，在
构造低部位，沿通源走滑断裂带，寻找晚期原生

油气藏”进一步解放了思想，拓展了勘探领域。

中国西部盆地均具有发育走滑断裂体系的地质

条件，“超深断溶体成藏模式”可为走滑断裂带相

关的油气勘探提供理论指导和技术支撑，推广前景

广阔（图 ５）。 塔里木盆地震旦系—寒武系烃源发

育区，只要具备通源断裂和晚期成藏供烃条件，都
值得勘探（图 ６）。

图 ５　 塔里木盆地成藏模式与勘探思路的转变示意

Ｆｉｇ．５　 Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｉｄｅａｓ ｉｎ Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ

图 ６　 塔里木盆地下寒武统玉尔吐斯组烃源岩燕山晚期—喜马拉雅晚期热演化成熟度差异与膏盐岩分布叠合

Ｆｉｇ．６　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ Ｌｏｗｅｒ Ｃａｍｂｒｉａｎ Ｙｕｅｒｔｕｓｉ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｄｕｒｉｎｇ ｌａｔｅ
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　 　 研究表明，寒武系—奥陶系海相主力烃源岩在

喜马拉雅期仍具生烃潜力，寒武系盐下（塔北—塔

中、塔西南）部分地区具备喜马拉雅期天然气成藏

条件；垂向和侧向（横向）运聚受控于断裂是否通

源及活动期；本地烃源条件较差的地区侧向运移同

样可以形成规模油气区，如卡塔克塔中隆起中深

１、中深 ５ 井区［４０］。 因此，勘探方向主要有：（１）具
备本地烃源、垂向通源断裂发育的寒武系盐下和早

期演化抬升晚期沉降演化区：①巴楚隆起东段寒武

系储盖组合条件良好，普遍见油气显示，具备形成

大油气田藏的条件；②艾丁—艾丁北地区是深层勘

探最有利地区。 （２）盆缘立足侧向运移晚期成藏

区，如柯坪断隆东段沙井子构造带烃源条件和储盖

组合好，具备晚期侧向运移成藏条件。

４　 结论

（１）广泛分布的多套烃源、多期成藏、多期构

造演化的复合盆地，复式成藏是普遍方式。 通过长

期勘探实践和综合研究，西北油田分公司建立了以

塔河油田为代表的“古隆起—古斜坡岩溶缝洞型

复式成藏模式”和以顺北油气田为代表的“超深断

溶体成藏模式”２ 种复式成藏模式。
（２）明确了 ２ 种复式成藏模式区别和联系：

①以塔河油田为代表的“古隆起—古斜坡岩溶缝

洞型复式成藏模式”是“逼近主力烃源岩，围绕古

隆起古斜坡，长期生排烃、岩溶控储、古隆起（斜
坡）控藏、多期充注改造”的复式油气成藏。 这种

成藏模式主要基于侧向运移为主富集成藏，本地可

以有烃源岩，也可以通过垂向运移。 储层主要是岩

溶缝洞型为主，横向连通性好，沿风化面似层状分

布，是油气横向运移的主要通道之一。 ②以顺北油

气田为代表的“超深断溶体成藏模式”，即，“寒武

多期供烃，高压抑制生烃，幕式泄压排烃，构造破裂

控储，断裂缝网通道，垂向泵式输导，断溶立体圈

闭，晚期原生油藏，走滑断裂控富”。 走滑断裂带

可形成不同于塔河岩溶缝洞的规模性裂缝—洞穴

型储集体超深断溶体型油气藏，储层断控为主，纵
向穿层、横向分割性强，构造低部位致密的碳酸盐

岩沿断裂带平面叠接分段，形成良好侧封和顶封，
保存条件好，原地垂向泵式输导，这种创新成藏模

式是对塔河复式成藏模式的补充和丰富。
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ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｐｒｅｓｓ，１９９２：３２１－３３０．

［１２］ 　 梁狄刚．塔里木盆地九年油气勘探历程与回顾［ Ｊ］ ．勘探家，
１９９８，３（４）：３－５．

　 　 　 Ｌｉａｎｇ Ｄｉｇａｎｇ． Ｎｉｎｅ⁃ｙｅａｒ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ
ｒｅｖｉｅｗ ｉｎ ｔｈｅ Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ．Ｐｒｏｓｐｅｃｔｏｒ，１９９８，３（４）：３－５．

［１３］ 　 翟晓先．塔河大油田新领域的勘探实践［ Ｊ］ ．石油与天然气

地质，２００６，２７（６）：７５１－７６１．
　 　 　 ＺＨＡＩ Ｘｉａｏｘｉａｎ． Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｉｎ ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ ｏｆ Ｔａｈｅ Ｏｉｌ⁃

ｆｉｅｌｄ［Ｊ］ ．Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ Ｇｅｏｌｏｇｙ，２００６，２７（６）：７５１－７６１．
［１４］ 　 翟晓先．塔里木盆地塔河特大型油气田勘探实践与认识［Ｊ］．石

油实验地质，２０１１，３３（４）：３２３－３３１．
　 　 　 ＺＨＡＩ Ｘｉａｏｘｉａｎ． Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｐｒａｃｔｉｃｅ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｏｆ Ｔａｈｅ

Ｇｉａｎｔ Ｏｉｌ⁃ａｎｄ⁃Ｇａｓ Ｆｉｅｌｄ， Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ［ Ｊ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ
ａｎｄ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２０１１，３３（４）：３２３－３３１．

［１５］ 　 云露．塔河油田奥陶系油气成藏模式研究［Ｄ］．北京：中国地

质大学（北京），２００９．
　 　 　 ＹＵＮ Ｌｕ．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

ｉｎ Ｔａｈｅ Ｏｉｌｆｉｅｌｄ ［ Ｄ］． Ｂｅｉｊｎｇ：Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ
（Ｂｅｉｊｉｎｇ），２００９．

［１６］ 　 顾忆．塔里木盆地北部塔河油田油气藏成藏机制［ Ｊ］ ．石油

实验地质，２０００，２２（４）：３０７－３１２．
　 　 　 ＧＵ Ｙｉ．Ｆｏｒｍｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｐｏｏｌｓ ｉｎ Ｔａｈｅ Ｏｉｌ⁃

ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ［ Ｊ］ ． Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
Ｇｅｏｌｏｇｙ，２０００，２２（４）：３０７－３１２．

［１７］ 　 丁勇，彭守涛，李会军．塔河油田及塔北碳酸盐岩油藏特征

与成藏主控因素［Ｊ］ ．石油实验地质，２０１１，３３（５）：４８８－４９４．
　 　 　 ＤＩＮＧ Ｙｏｎｇ，ＰＥＮＧ Ｓｈｏｕｔａｏ，ＬＩ Ｈｕｉｊｕｎ．Ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｍａｉｎ ｃｏｎ⁃

ｔｒｏｌｌｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｉｎ Ｔａｈｅ Ｏｉｌｆｉｅｌｄ ａｎｄ
ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ ［ Ｊ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，
２０１１，３３（５）：４８８－４９４．

［１８］ 　 漆立新．塔里木盆地顺托果勒隆起奥陶系碳酸盐岩超深层

油气突破及其意义［Ｊ］ ．中国石油勘探，２０１６，２１（３）：３８－５１．
　 　 　 ＱＩ Ｌｉｘｉｎ．Ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈ ｉｎ ｕｌｔｒａ⁃ｄｅｅｐ Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ ｃａｒｂｏｎａｔｅ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｓｈｕｎｔｕｏｇｕｏｌｅ Ｕｐｌｉｆｔ， Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，２０１６，２１（３）：３８－５１．

［１９］ 　 谷茸，云露，朱秀香，等．塔里木盆地顺北油田油气来源研究［Ｊ］．
石油实验地质，２０２０，４２（２）：２４８－２５４．

　 　 　 ＧＵ Ｒｏｎｇ，ＹＵＮ Ｌｕ，ＺＨＵ Ｘｉｕｘｉａｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ
Ｓｈｕｎｂｅｉ Ｏｉｌｆｉｅｌｄ， Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉ⁃
ｍｅｎｔ，２０２０，４２（２）：２４８－２５４．

［２０］ 　 顾忆，万旸璐，黄继文，等．“大埋深、高压力”条件下塔里木

盆地超深层油气勘探前景［Ｊ］ ．石油实验地质，２０１９，４１（２）：
１５７－１６４．

　 　 　 ＧＵ Ｙｉ，ＷＡＮ Ｙａｎｇｌｕ，ＨＵＡＮＧ Ｊｉｗｅｎ，ｅｔ ａｌ．Ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ ｆｏｒ ｕｌｔｒａ⁃
ｄｅｅｐ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｉｎ ｔｈｅ “ｄｅｅｐ ｂｕｒｉａｌ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｐｒｅｓｓｕｒｅ” Ｔａｒｉｍ
Ｂａｓｉｎ［ Ｊ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ， ２０１９， ４１ （ ２）：
１５７－１６４．

［２１］ 　 漆立新．塔里木盆地下古生界碳酸盐岩大油气田勘探实践

与展望［Ｊ］ ．石油与天然气地质，２０１４，３５（６）：７７１－７７９．
　 　 　 ＱＩ Ｌｉｘｉｎ．Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｐｒａｃｔｉｃｅ ａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｇｉａｎｔ ｃａｒｂｏｎａｔｅ

ｆｉｅｌｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｌｏｗｅｒ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ ｏｆ Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ．Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ Ｇｅｏ⁃
ｌｏｇｙ，２０１４，３５（６）：７７１－７７９．

［２２］ 　 石宝珩．陆相生油理论的由来和发展（Ⅰ）［Ｊ］ ．石油勘探与

开发，１９８１，１（３）：１４－１７．
　 　 　 ＳＨＩ Ｂａｏｈｅｎｇ．Ｏｒｉｇｉｎ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｏｉｌ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｔｈｅｏｒｙ （ Ⅰ） ［ Ｊ ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，
１９８１，１（３）：１４－１７．

［２３］ 　 刘震，陈艳鹏，赵阳，等．陆相断陷盆地油气藏形成控制因素及

分布规律概述［Ｊ］．岩性油气藏，２００７，１９（２）：１２１－１２７，１３３．
　 　 　 ＬＩＵ Ｚｈｅｎ，ＣＨＥＮ Ｙａｎｐｅｎｇ，ＺＨＡＯ Ｙａｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ

ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｉｎ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｆａｕｌｔ
ｂａｓｉｎｓ［Ｊ］ ．Ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ，２００７，１９（２）：１２１－１２７，１３３．

［２４］ 　 何治亮，顾忆，高山林．中国西部多旋回演化与油气聚集［Ｊ］．石
油实验地质，２００５，２７（５）：４３３－４３８．

　 　 　 ＨＥ Ｚｈｉｌｉａｎｇ，ＧＵ Ｙｉ，ＧＡＯ Ｓｈａｎｌｉｎ．Ｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｗｅｓｔ ｏｆ Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉ⁃
ｍｅｎｔ，２００５，２７（５）：４３３－４３８．

［２５］ 　 金之钧．中国典型叠合盆地及其油气成藏研究新进展（之
一）：叠合盆地划分与研究方法［ Ｊ］ ．石油与天然气地质，
２００５，２６（５）：５５３－５６２．

　 　 　 ＪＩＮ Ｚｈｉｊｕｎ．Ｎｅｗ ａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔ ｉｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ Ｃｈｉｎａ’ｓ ｔｙｐｉｃａｌ ｓｕｐｅｒ⁃
ｉｍｐｏｓｅｄ ｂａｓｉｎｓ ａｎｄ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｉｎｇ （ ｐａｒｔ Ｉ ）： ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｅｄ ｂａｓｉｎｓ［Ｊ］．Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ Ｇｅｏｌｏｇｙ，
２００５，２６（５）：５５３－５６２．

［２６］ 　 田世澄，陈建渝，张树林，等．论成藏动力学系统［ Ｊ］ ．勘探

家，１９９６（２）：２０－２４．
　 　 　 ＴＩＡＮ Ｓｈｉｃｈｅｎｇ，ＣＨＥＮ Ｊｉａｎｙｕ，ＺＨＡＮＧ Ｓｈｕｌｉｎ，ｅｔ ａｌ． Ｄｙｎａｍｉｃ

ｐｏｏｌ⁃ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ［ Ｊ ］ ． Ｃｈｉｎａ Ｐｅｔｒｌｅｕｍ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，
１９９６（２）：２０－２４．

［２７］ 　 云露，蒋华山．塔河油田成藏条件与富集规律［ Ｊ］ ．石油与天

然气地质，２００７，２８（６）：７６８－７７５．
　 　 　 ＹＵＮ Ｌｕ，ＪＩＡＮＧ Ｈｕａｓｈａｎ．Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

ａｎｄ ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ ｒｕｌｅｓ ｉｎ Ｔａｈｅ Ｏｉｌｆｉｅｌｄ［ Ｊ］ ．Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ Ｇｅｏｌｏｇｙ，
２００７，２８（６）：７６８－７７５．

［２８］ 　 顾忆，黄继文，贾存善，等．塔里木盆地海相油气成藏研究进

展［Ｊ］ ．石油实验地质，２０２０，４２（１）：１－１２．
　 　 　 ＧＵ Ｙｉ，ＨＵＡＮＧ Ｊｉｗｅｎ，ＪＩＡ Ｃｕｎｓｈａｎ，ｅｔ ａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｎ

ｍａｒｉｎｅ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ［ Ｊ］ ．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２０２０，４２（１）：１－１２．

［２９］ 　 何登发，周新源，杨海军，等．塔里木盆地克拉通内古隆起的

成因机制与构造类型［Ｊ］ ．地学前缘，２００８，１５（２）：２０７－２２１．
　 　 　 ＨＥ Ｄｅｎｇｆａ，ＺＨＯＵ Ｘｉｎｙｕａｎ，ＹＡＮＧ Ｈａｉｊｕｎ，ｅｔ ａｌ．Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａ⁃

ｎｉｓｍ ａｎｄ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｉｎｔｒａｃｒａｔｏｎｉｃ ｐａｌｅｏ⁃ｕｐｌｉｆｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｔａｒｉｍ
Ｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ，２００８，１５（２）：２０７－２２１．

［３０］ 　 顾忆，邵志兵，陈强路，等．塔河油田油气运移与聚集规律［Ｊ］．石
油实验地质，２００７，２９（３）：２２４－２３０，２３７．

　 　 　 ＧＵ Ｙｉ，ＳＨＡＯ Ｚｈｉｂｉｎｇ，ＣＨＥＮ Ｑｉａｎｇｌｕ，ｅｔ ａｌ．Ｏｉｌ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ
ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｔａｈｅ Ｏｉｌｆｉｅｌｄ［Ｊ］．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２００７，２９（３）：２２４－２３０，２３７．

［３１］ 　 俞仁连．塔里木盆地塔河油田加里东期古岩溶特征及其意

·５７８·　 第 ５ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 漆立新，等． 塔里木台盆区碳酸盐岩成藏模式与勘探实践　



义［Ｊ］ ．石油实验地质，２００５，２７（５）：４６８－４７２，４７８．
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