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准噶尔盆地陆梁地区断裂一不整合面

输导体系与油气运聚

陈中红1’ 吴孔友1’ 查 明1’ 朱筱敏2)

1)石油大学地球资源与信息学院，山东东营，257061；2)石油大学，北京昌平，102249

摘要断裂是准噶尔盆地陆梁隆起油气远距离从源(盆1井西凹陷)到藏(陆梁油田)的主要通道，其中基东断裂作为油源断

裂起了关键性的作用。不整合面也是该区油气顺利从源到藏的必要条件，不整合面分布的非均质性是造成该区油气分布差

异性的一个重要影响因素。断裂与不整合面形成的断裂一不整合面输导体系是一个高效的输导网络，是油气顺利运聚、成藏的

重要条件：二叠系顶面的不整合面与深部断裂组成的输导体系是沟通盆1井西凹陷二叠系油源向上部侏罗系运移的主要通

道，而白垩系底面的区域不整合面与中浅层正断层组成的输导体系是头屯河组和呼图壁河组油气成藏的主要因素。

关键词 准噶尔盆地 断裂不整合面输导体系 通道运聚

Relationship between Passage Systems of Faults-Unconformities and Hydrocarbon

Migration：A Case Study of the Luliang Uplift in the Junggar Basin

CHEN Zhonghong 1)WU Kongyou 1)ZHA Ming 1)ZHU Xiaomin
2)

1)University o，1Petroleum，Dongying，Skandong，257061；2)University矿Petroleum，Beijing，102249

Abstract Faults are main passages for long-distance hydrocarbon migration from source rocks to tx)[)ls in Luliang uplift，and Jidong

fault has played a key role in this aspect．The existence of unconformities makes up a prerequisite for hydrocarbon accumulation，and

the inhomogeneity of unconformities seems to be an important factor for the differences in hydrocarbon accumulations in this are2t．

‘I、he passage systems formed by faults and unconformities are effective pathway networks which&re very important for hydrocarbon

migration and accumulation．The passage system formed by the unconformity surface of Permian strata and the reverse faults at depth
is a key factor for hydrocarbon migration from source rocks to Jurassic strata，and the passage system formed by the unconformity sur—

face at the bottom of Cretaceous strata and the normal faults in Jurassic strata is a necessary element for hydrocarbon migration from

Jurassic to Cretaceous strata．

Key words Junggar basin fault unconformity passage system migration pathway migration and accumulation

随着地震勘探、电测井等勘探技术的发展及微

观上油藏描述、高分辨率层序地层学及地球化学方

面对油藏剖析的精细化，对油气成藏规律研究也不

断深入，尤其对成藏过程中的源与藏的认识已逐渐

清晰，而从源到藏这一运聚过程仍是研究中相对薄

弱的环节。含油气系统从源岩到圈闭的概念和内涵

突出反映了油气运聚的过程(Magoon，1994)，有学

者甚至认为油气运聚过程的研究是研究含油气系统

的关键(李明诚等，2000)。输导体系的提出和研究

有助于解决这一问题。输导体系是相对某一独立的

油气运移单元——含油气系统而言，是含油气系统

中所有运移通道及其相关围岩的总和(张照录等，

2000)。输导体系是连接圈闭与油气源的“桥梁和纽

带”，在时问和空间上连接了含油气系统中各地质要

素及各地质作用，使它们成为一整体或系统，从而油

气能够在这一系统中实现从源到藏的转化。忽略对

输导体系的研究，会使我们不能把握油气成藏的来

龙去脉，不能正确地认识油气成藏规律，往往会得出
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错误的认识，甚至会对油气勘探产生负面影响。

综合前人认识，按油气运聚主干道的不同，输导

体系可分为几种类型：断层型、不整合面型、输导层

型、裂隙型、流体底辟型(何登发等，2000；张照录等，

2000；付广等，2001；赵文智等，2001；王敏芳，2002；

殷秀兰等，2002)。本文以准噶尔盆地陆梁地区为研

究对象，讨论断裂与不整合面两主导输导单元组成

的输导体系对油气运聚的控制作用。

1 区域概况

陆梁隆起是准噶尔盆地一个重要的含油气区，

尤其三个泉凸起上的陆梁油田侏罗系及白垩系富含

2006定

大片工业性油气。其上发育石南凹陷、三个泉凸起、

陆南凸起等多个凹陷与凸起，为一典型的凹凸相间

的格局。在其周围发育有玛湖凹陷、盆1井西凹陷、

英西凹陷、索索泉凹陷等(图1)。前人研究表明，陆

梁油田原油主要来源于盆1井西凹陷下乌尔禾组和

风城组烃源岩，以下乌尔禾组为主要油源，玛湖凹陷

区和石南凹陷区的贡献基本上可以忽略(王绪龙等，

1999，2001)。对研究区流体势的分析也表明，该区

油气主要的运移方向为西南一东北向，盆1井西凹陷

是该区的主要生油凹陷(陈中红等，2003a)。该区作

为复合叠加盆地(张功成，1998)，油气发生远距离多

期运聚成藏，与该区的断裂一不整合面输导体系提供

图1陆梁地区区域概况略图

Fig．1 Geological stetch of the Luliang region

了一个空间上的输导网络是分不开的。

2断裂与油气运聚

2．1断裂区域特征

在早古生代盆地裂陷阶段和晚古生代的前陆盆

地阶段，由于玛纳斯地体与乌伦古地体发生碰撞，形

成了陆梁隆起基底的雁列状构造格架，并在石炭纪

至二叠纪产生了呈东西走向、断至基底的大型逆掩

断裂。中生代燕山运动期，在盆地边缘挤压、腹部拉

张应力作用下，研究区侏罗系至白垩系发育一系列

正断层，这些断层部分与深部逆断层相交，构成“Y”

字型空间组合。早期形成的深层逆断裂，主要断开

三叠系以下地层，断裂规模大，延伸长，一般深入南

侧生烃洼陷内(盆1井西凹陷)，是沟通古生界油源

的重要通道；燕山早中期形成的浅层正断裂一般由

三叠系断至白垩系底部，断裂走向与构造走向一致，

呈南西一北东向，是垂向沟通深层逆断裂运移而来的

油气的主要通道(王屿涛等，1999)。前后两期断裂

所表现出的平面与纵向上的组合，构成了该区特定

的成藏模式——油源断层运聚的空间立体模式(张

越迁等，2000)。基东断裂是研究区内连接源(盆1

井西凹陷)与藏(陆9井区)的关键油源断裂(图1)，

是先后由几期构造活动形成的类“Y”字型复合断裂。

下文以该断裂为研究对象进行分析。

2．2基东断裂与油气运聚关系

基东断裂切割盆1井西凹陷，呈东北一西南向

延伸，指向陆梁油田，长度近35 km，具上正下逆结

构，在剖面上构成类“Y”字型，下部逆断层形成时间

早，由基底切穿二叠系切人三叠纪地层，断面缓，断

距大。上部正断层形成时代晚(侏罗纪至白垩纪)，

断面陡，断距小，向下与深部逆断层相交，活动时间

持续较长，由侏罗纪到白垩纪早期，具生长性质。

断面承受应力状态与断层面的抗张能力是决定

断层纵向封闭性的关键因素，若断层面所受张应力

的大小超过了岩石抗张强度，就会使断面呈开启状

态；若断层面所承受的压应力大于断层面岩石的抗

压强度，就会使早期形成的张性断裂闭合。根据对

断层面的承受应力与抗张抗压强度计算得出，基东
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断裂下部逆断层早期纵向上是开启性质的，是油气

运移的良好通道，到了中晚期，由于上覆重力的压应

力作用，断层逐渐闭合，油气主要依靠上部的正断层

进行运移。经研究，上部正断层断开的各砂体泥岩

沾污因子(SSF，指断层沿一个横剖面内的位移倾斜

断距L与断面附近发生明显位移的泥页岩厚度H

之比。研究表明，SSF小于4就能形成连续分布的

泥岩沾污带，断层对油气的封堵好(付广等，1997))

值介于1．36～3．42之问，大部分砂体可形成较连续

的泥岩沾污带，侧向封堵较好，油气可以顺利的在其

中进行垂向运移，或者在有利圈闭内形成断层侧向

封堵油气藏。

因此相对盆1井西凹陷主要烃源岩排烃期和陆

梁地区主要成藏期而言，风城组主要排烃期(相应于

第一次成藏期)时，基东断裂可作为油气运移的通

道；下乌尔禾组主要排烃期(相应于第二次成藏期)

时，基东断裂逆断层部分通道作用减弱，主要依靠上

部的正断层部分作为油气运移的有效通道；第三次

成藏期时，逆断层基本上失去了通道作用，正断层仍

然可以对油气起输导作用(图2)。

可以看出，基东断裂为研究区内一条关键性的

油源断裂，是油气从盆1井西凹陷到达陆梁油田的

快捷通道，从而也造成盆1井西凹陷成为该区的主

要源区。

3不整合面与油气运聚

3．1不整合面区域分布

不整合面的发育受构造活动控制，陆梁隆起主

要发育3期大的构造活动。在该区隆坳错落的地质

基础上，二叠纪晚海西运动在斜坡地带产生局部性

质的不整合面，三叠纪末，盆地发生整体抬升，形成

了三叠系和侏罗系之间的区域性不整合面。燕山运

动在该区有3次大的构造运动(相当于燕山I一Ⅲ

幕)，相应产生3个区域性不整合面：中侏罗统头屯

河组与下伏地层之间的不整合面、白垩系底界与侏

罗系之间的区域性不整合面、下第三系与白垩系之

间的不整合面。

3．2不整合面的非均质性与油气运聚

不整合面的非均质性指的是不同类型不整合面

结构及其分布的差异性，从表现形式上看，该非均质

性存在宏观和微观两个层次，微观上不整合面的非

均质性体现在不同井区其岩性配置特征有着不同特

点，从而对油气产生不同的运聚及圈闭作用，造成油

气的局部分布的差异性。宏观上在不同地区、不同

层系分布有不同类型的不整合面，从而对油气的区

域分布产生影响。因此，从宏观和微观两个层次结

构来讨论这种非均质性，并注重其对油气运聚所产

生的影响，将有助于阐明不整合面的复杂性和它与

油气运聚的关系。

从微观上看，白垩系底(K／J2t)不整合面的岩性

配置组合可分为5种不同类型：工型：不整合面之上

为砂砾，其下依次为泥、砂；II型：不整合面之上为

砂，其下依次为泥、砂；Ⅲ型：不整合面之上为砂砾，

其下依次为泥、砂砾；IV型：不整合面之上为砂，其下

依次为泥、砂砾；V型：不整合面之上为砂砾，其下依

次为泥、砂、砂砾。经统计分析认为工型、Ⅱ型岩性

组合模式，对油气运聚成藏有利，不整合面下的砂岩

遭受风化淋滤，成为油气横向运移的良好通道，其下

的泥岩形成粘土层，是良好的遮挡层，油气在具有淋

滤带的圈闭中可形成油气藏，典型井为陆9、陆11

井。Ⅲ型、Ⅳ型、V型岩性组合代表构造运动环境相

＼＼＼断裂名称
油气形成期

活动时间＼ 基东断裂

＼
风城组 乌尔禾组

第三系

艾里湖克

白 连木沁

垩 胜金口

系 呼图壁河

清水河

头屯河

侏
西山窑

罗
三工河

系
八道湾

= 白碱滩‘—_

叠 克拉玛依

系 百口泉

二叠系

图2陆梁隆起主要断裂活动期与油气成藏关系图

Fig．2 Relationship between active periods of the Jidong

rant movement and hydrocarbon accumulation
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对强烈，容易对油气藏产生破坏。I型、Ⅱ型分布广

泛，主要分布于西斜坡、三个泉凸起北斜坡及南部地

区，Ⅲ型、Ⅳ型、V型分布地区较为有限。

从宏观上看，由于不同的成因机制形成了褶皱、

断褶、削截、超覆及平行5种不同类型的不整合面，

并对油气运聚产生了不同的控制作用(陈中红等，

2003b)。早期二叠系在坡度陡的斜坡出现削截不整

合面，较缓的斜坡区出现超覆不整合面，而在隆起区

出现褶皱不整合面。在部分地区三叠系出现超覆不

整合面，在侏罗系、白垩系基本上为平行不整合面，

部分平行不整合面呈褶皱不整合面形式，或平行不

整合面与断层相接，构成断褶不整合面形式。从平

面上看，在研究区西斜坡坡度较陡，多发育削截不整

合面，向东到了陆8一夏盐3井区，不整合面角度变

缓，呈现超覆不整合面形式，再向东逐渐变为平行不

整合面，在基东凸起、陆9井区为断褶不整合面发育

区。

在研究区内，侏罗系油藏主要分布于断褶带内，

二叠系油藏基本分布于玛东及夏盐斜坡地带，石炭

系油藏则发育于基岩形成的古潜山，而侏罗系头屯

河组地层油气藏部分分布于平行不整合面内。这种

油气分布方式与不整合类型分布的非均质性有很大

关系。三叠纪末产生的油气在距离生油凹陷最近的

石炭系古潜山褶皱不整合面下成藏，沿着油气运移

的路径，油气到达二叠系、三叠系后，削截不整合面、

超覆不整合面对油气的继续运移起了主要作用，油

气到达石南区进入侏罗系后，则主要是依靠断褶不

整合面到达白垩系，然后沿着白垩系底部平行不整

合面向西或向东运移。

4断裂一不整合面输导体系

油气从源(盆1井西凹陷)到藏(陆梁油田)运移

时，首先沿着油源断层进行侧向运移(在不发育油源

断层的地方主要依靠深部二叠系不整合面进行长距

离侧向运移)，到达中部侏罗系后，主要依靠其中的

正断裂进行垂向运移，到达侏罗系顶部，通过白垩系

底部不整合面的连接，油气顺利进入白垩系，再依靠

其中的正断裂及清水河组的大套砂砾岩体向上运

移，此时白垩系呼图壁河组的连通砂体对油气向四

周的扩散，形成大片油气藏起了一定作用(图3)。

从具体解剖的断裂一不整合输导体系中更能看

出断裂一不整合面输导体系对油气运聚的控制作用。

曰一日s曰s口，
图3陆梁地区输导网络模式图

Fig．3 The passage net system of the Luliang B／'ea

1一不整合面；2一断裂；3一油气运移方向；4一油藏；

5一泥岩；6～砂岩；7一基岩

1--unconformities；2--faults；3--hydrocarbon migration direction；

4一o“reservoirs；5一mudstone；6--sandstone；7--bed rock

以白垩系底不整合面为例(图4)。油气一方面可以

直接通过切割侏罗系与白垩系的断裂向上运移；另

一方面油气通过断裂向上运移到达白垩系底不整合

面后，一部分油气可以沿着该不整合面下的淋滤带

横向运移，在封闭好的地方成藏，另一部分再通过该

不整合面上的清水河组大套砂砾岩体或其中张性正

断层向上运移。

5结论

断裂是研究区油气远距离从源(盆1井西凹陷)

到藏(陆梁油田)的主要通道，其中基东断裂起了关

键性的作用。不整合面也是油气顺利从源到藏的必

要条件，不整合面分布的非均质性是形成油气分布

差异性的一重要影响因素。

断裂、不整合面形成的输导网络，为油气顺利从

盆1井西凹陷到达陆梁油田提供了条件：二叠系顶

面的不整合面与深部断裂组成的输导体系是沟通盆

1井西凹陷二叠系油源向上部侏罗系运移的主要通

道，而白垩系底面的区域不整合面与中浅层正断层

组成的输导体系是头屯河组和呼图壁河组油气成藏

的主要因素。 ．

断裂与不整合面形成的断裂一不整合面输导体

系是一高效的输导网络，是油气顺利运聚、成藏的重

要条件。

  万方数据



第1期 陈中红等：准噶尔盆地陆梁地区断裂一不整合面输导体系与油气运聚 67

图4 白垩系底不整合面一断裂输导体系解剖图

Fig．4 The passage systems combined by the unconformity surface in the bottom of Cretaceous strata and the normal faults

1一砂岩；2一泥岩；3一砾岩；4一断裂；5一不整合面；6一油藏；7一油气运移方向

1--sandstone；2--mudstone；3--conglomerate rock；4一faults：5--unconformities；6一oil reservoirs；7--hydrocarbon migration direction

致谢本文受到雷振宇先生及地球学报编辑部
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造山带，其次是前寒武纪地块、前寒武纪地块的显生宙构造

带与沉积盆地及新生代风化壳。在34种主要矿床类型中，

以沉积型矿床的数量最多，其次是斑岩型、红土型、火山岩

型、蒸发岩型、热液型、砂页岩型、岩浆热液型、砂矿型、

SEDEX型、金伯利岩型、矽卡岩型、BIF型和铜镍硫化物型。

通过对不同矿产的大型、超大型矿床和不同成矿单元的

成矿环境与成矿规律的研究，提出了“异常成矿作用”等新概

念与新认识。我们认为，大型、超大型矿床的形成是常规成

矿作用(过程)中发生“引潮共振”(gravitational tide resonance)

而爆发的异常成矿作用的产物，具有与中、小型矿床显著不

同的成矿环境与成矿机制。

异常成矿作用的发生与一定地质历史时期出现的全球

性重大异常地质事件有关。隐生宙出现的“氧大气变态”(过

氧事件，Oxyatmoversion)和“还原大气变态”(缺氧事件，Re—

doxyatmoversion)等全球性重大事件是促发异常成矿作用并

形成太古宙一古元古代特大型BIF型铁矿床及绿岩型金矿床

和中元古代一古生代特大型喷流沉积的SEDEX铅锌矿床的

重要原因。显生宙发生了与隐生宙显著不同的地质环境大

变革，地球层圈不谐调运动导致的构造圈热侵蚀(Tectono—

sphere thermal erosion)引发大规模构造岩浆事件是显生宙

(特别是中新生代)异常成矿作用的主因。

(裴荣富梅燕雄供稿)
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