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摘 要：陆相断陷盆地的致密油气成藏条件复杂，储层性质变化多，规模开发的难度很大。根据渤海湾盆地的地质、地球化学、实验

分析及生产测试等资料，对比国内外拗陷盆地致密油气藏特点，综合分析断陷盆地致密油气的成藏条件和成藏特征. 研究表明断
陷盆地生烃洼陷中富有机质泥页岩厚度大，有机质丰度高，成熟度演化范围宽；泥页岩成分复杂或与不同岩性的致密储层频繁互

层，形成了丰富的自生自储或近源聚集的致密油气资源. 致密油气藏依据油藏储层岩性类型分为致密碎屑岩类油藏、致密碳酸盐
岩类油藏、致密火山岩类油藏、泥页岩类油藏 源类. 致密碳酸盐岩类油藏成藏条件最好，最易于开发. 断裂构造附近泥页岩层系的
构造裂缝发育区域，也具有良好的成藏条件，是重要的勘探方向.
关键词：致密油；成藏条件；储层；油藏类型；陆相断陷盆地
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园 引言

中国非常规油气资源潜力巨大，特别是致密油（页

岩油）几乎在所有的含油气盆地都有发现［1-6］，已经取

得勘探开发的重要突破（图 员）. 广义的致密油概念包
括页岩油和页岩夹层致密油［7-10］，强调烃源岩中的近

源聚集，连续分布. 优质烃源岩是致密油成藏的核心
控制因素，区别于常规油藏中的致密储层.

鄂尔多斯盆地新安边致密油田的成功开发，对于

我国拗陷盆地致密油勘探开发具有指导意义［11］. 经过
几年的实验探索，准噶尔、四川、松辽、柴达木和三塘湖

等盆地的致密油也实现了规模开发. 但致密油藏的准
确评价难度大，开采成本高，特别是对陆相断陷盆地致

密油的地质特征认识不足，还需深入研究，为指导进一

步的勘探与开发提供科学实用的理论依据.

员 断陷盆地致密油藏特征

陆相断陷盆地中的致密（页岩）油气藏与海相盆地

及陆相拗陷盆地中进行对比存在很大的不同［2，10］（表

员）. 中国东部断陷盆地古近系湖相泥页岩分布范围
广、厚度大、有机质丰度高、埋藏较浅、普遍处于生油高

峰阶段，根据中国第三轮全国油气资源评价结果，初步

估算东部断陷盆地古近系页岩油可采资源量 缘远援缘怨伊
员园愿 贼［2］.

断陷盆地构造演化的过程复杂，构造条件不同，沉

积体系组合不同. 横向上沉积体系类型变化大，岩性
相变快；纵向上形成多期沉积旋回，沉积厚度大，烃源

岩生烃量大；油气成藏条件不同，油气藏类型多样，油

气共存. 可以从典型的陆相断陷盆地（图 圆）中致密油
气的发现和分布来总结探讨致密油气藏的特征.
员援员 辽河拗陷

该拗陷是渤海湾盆地东北部的中新生代断陷盆

地，陆上面积 员圆源园园 噪皂圆［12］. 辽河拗陷内有西部凹陷、
东部凹陷和大民屯凹陷 猿个主要生油凹陷，古近系湖
相泥页岩是主要的烃源岩，厚度在 员园园园 耀猿园园园 皂之
间. 有机质类型玉型和域员型为主，演化成熟度从低成
熟到高成熟阶段都有，生烃相态以油为主. 近年来在

图 员 中国主要含油气盆地及致密油的分布

云蚤早援 员 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 责藻贼则燥造藻怎皂 遭葬泽蚤灶泽 憎蚤贼澡 贼蚤早澡贼 燥蚤造 蚤灶 悦澡蚤灶葬
员—拗陷盆地（凿藻责则藻泽泽蚤燥灶 遭葬泽蚤灶）；圆—断陷盆地（枣葬怎造贼 遭葬泽蚤灶）；猿—致密油发现地（贼蚤早澡贼 燥蚤造 泽蚤贼藻）
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图 圆 渤海湾盆地新生代拗陷分布图

云蚤早援 圆 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 悦藻灶燥扎燥蚤糟 凿藻责则藻泽泽蚤燥灶泽 蚤灶 月燥澡葬蚤 月葬赠 月葬泽蚤灶
员—盆地界限（遭葬泽蚤灶 遭燥怎灶凿葬则赠）；圆—拗陷界限（凿藻责则藻泽泽蚤燥灶 遭燥怎灶凿葬则赠）；猿—城市（糟蚤贼赠）

表 员 陆相断陷盆地致密油气藏地质特征

烃源岩及特殊岩性夹层中的致密油气藏有很多新发

现，储层岩性有砂岩、碳酸盐岩、火山角砾岩、玄武岩

等，都获得了工业性油流，如雷家致密碳酸盐岩油藏、

双台子构造带致密砂岩气藏、雷家沙四段致密火山角

砾岩油藏、陈家洼陷裂缝型泥页岩油藏［13］. 致密油重

点勘探的雷家地区、大民屯凹陷和清水洼陷均有良好

显示，获得工业油流，证明致密油气成藏条件好，资源

潜力巨大.
辽河拗陷三大生油凹陷中西部凹陷和东部凹陷成

熟度高，大民屯凹陷成熟度低. 洼陷中心页岩烃源岩

盆地 地层

威利斯顿盆地 巴肯组

马弗里克盆地 鹰滩组

福特沃斯盆地 巴尼特组

鄂尔多斯盆地 延长组

松辽盆地 青山口组

准噶尔盆地 芦草沟组

济阳拗陷 沙河街组

辽河拗陷 沙河街组

时代

石炭纪

白垩纪

石炭纪

三叠纪

白垩纪

二叠纪

古近纪

古近纪

沉积相

海相

拗陷湖泊相

断陷湖泊相

泌阳凹陷 核三段 古近纪

埋深/m
2000~3400
1200~4500
1980~2600
1000~3000
500~2000

3000~4000
1500~5000
2500~4500
1243~3085

烃源岩 储层岩性

页岩 砂岩

页岩 灰岩

页岩 页岩

页岩 砂岩尧粉砂岩
页岩 砂岩尧粉砂岩
页岩 页岩尧粉砂岩尧碳酸盐岩

页岩尧泥灰岩 砂岩尧页岩尧碳酸盐岩
页岩尧泥灰岩 页岩尧砂岩尧碳酸盐岩尧火山岩尧火山碎屑岩
页岩 页岩
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生成成熟油，一部分原地聚集形成页岩油，一部分向相

邻致密储层运移. 混积岩烃源岩生成低熟稠油，有利
形成自生自储的致密油藏和近源聚集的常规油藏. 因
此，从湖盆中心向湖盆边缘形成了页岩油气、致密油

气、常规油气连续分布的油藏序列.
员援圆 济阳拗陷

位于渤海湾盆地东南部，面积 圆缘缘员园 噪皂圆，有东
营、惠民、沾化、车镇 源个凹陷，是最早发现泥岩裂缝油
气藏的盆地［14］. 古近系沙河街组泥页岩是主要烃源岩，
累计厚度大于 员园园园 皂. 有机质类型主要为玉型和域员
型，演化成熟度较低. 济阳拗陷古近系主力烃源岩的
泥页岩中广泛见油气显示，其中 源园余口井段获工业油
气流或低产油气流，各个凹陷和各个层系均有分布，以

沾化凹陷、东营凹陷居多，产油为主，产气次之［15-16］.
济阳拗陷内发现的致密油气藏有多种不同的类

型. 主要类型是裂缝泥页岩油藏，岩性主要为富有机
质的灰质泥岩和泥质灰岩等混合沉积，是自生自储油

气藏. 主要分布于断层附近裂缝发育区，如罗家地区、
沾化地区致密油藏，渤深 愿井页岩气藏. 致密砂岩油
藏岩性是深水浊积岩，如渤南洼陷沙四段致密砂砾岩

油藏、渤南洼陷致密砂岩气藏. 致密碳酸盐岩油藏岩
性以白云岩为主.

圆 断陷盆地致密油成藏特点

致密油气的生烃过程与常规油气没有区别，所以

常规和非常规油气藏可以并存. 我国含油气的断陷盆
地主要为新生代盆地，有机质热演化成熟度范围很宽，

从低熟到过熟的条件都有. 致密油气可与常规油气、
煤层气形成共生序列. 一般当 砸燥在 园援苑豫耀员援员豫时以页
岩油为主，当 砸燥大于 员援员豫时以页岩气为主［6］. 在富有
机质的泥页岩孔隙中油气是共存的，气油比是决定产

出流体性质的重要因素.
由于断陷湖盆边缘断裂活动强度大，沉积补偿速

度快，沉积分异作用弱，即使深水泥页岩的岩性也不

纯，往往形成了各种混积岩. 常见岩性有泥质白云岩、
白云岩、泥质灰岩、灰岩、灰质泥岩、黏土岩和少量粉砂

岩等细粒沉积岩. 岩石类型和组成矿物成分的复杂
性，决定了油气赋存储集空间的多样性. 泥页岩中还
经常发育砂岩、粉砂岩、碳酸盐岩、火山岩、煤层等夹

层，这些不同岩性的夹层一般储集物性较好，是油气赋

存的主要空间，可采性也最好.
致密油气藏的成因和储层性质不同，成藏控制因

素是不同的. 控制成藏的地质条件主要包括两个方
面：大规模分布的成熟度适中的富有机质泥页岩提供

成藏的物质基础；储集性相对较好的夹层或裂缝发育

的页岩层为有利的储集层. 致密油气藏成藏属于“源
控型”，最主要的控制因素是生烃量和排烃. 断陷盆地
巨大厚度的湖相泥页岩有机质类型好、丰度高、生烃量

大. 烃源岩与砂岩、碳酸盐岩等储集层呈夹层或互层
状产出，有利于生烃和排烃作用，所以能够聚集和储集

丰富的油气. 当前致密油气的开采对象主要应该是储
层中的游离态油气，既所谓的“甜点区”，可采性受原始

孔渗性、人工压裂改造效果、原油密度等因素影响. 致
密储层如果次生孔隙较发育有利于成藏，碳酸盐岩夹

层或成分混入可以形成溶蚀孔隙，也有利于构造裂缝

和人工裂缝的形成，所以应该是最优先的勘探方向.
断裂构造附近泥页岩层系的构造裂缝发育区域，也具

有良好的成藏条件.

猿 油藏储层类型

目前致密油藏类型大多依据储集孔隙空间划

分［17-18］，也有贾承造等［1］依据储层沉积成因划分 猿种
类型. 断陷盆地中页岩层系的孔隙空间受沉积作用、
成岩作用、构造作用和成藏作用等多因素影响，变化较

复杂，在不同的地质条件下孔隙类型产生重叠往往形

成不同的复合类型［19］，实际使用不方便. 通过大量的
对比研究，根据储层岩性划分致密油藏类型简单合理，

便于应用. 致密油藏的开发方式也主要取决于储层岩
性的特点. 广义的致密油藏按照储层岩性划分为致密
碎屑岩类油藏、致密碳酸盐岩类油藏、致密火山岩类油

藏和泥页岩类油藏 源大类.
员）致密碎屑岩类油藏：根据岩性可进一步分出致

密砾岩、致密砂岩和致密粉砂岩 猿类. 陆相断陷盆地
泥页岩层系中碎屑岩夹层主要为三角洲前缘的远端沉

积和深水浊积岩，如济阳坳陷沙三段下亚段. 如果储
层物性好，可形成常规岩性油气藏.

圆）致密碳酸盐岩油藏：可进一步划分为致密灰岩
和致密白云岩. 辽河西部凹陷雷家地区发现典型的致
密白云岩油藏. 雷家地区紧邻陈家洼陷，沙四段沉积期
沉积分异不明显，形成复杂的混合沉积类型［14，20］，包
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括泥岩、砂岩、白云岩和方沸石岩及各种过渡混合岩类.
泥岩、泥质砂岩、砂质泥岩、白云质泥岩都具有生烃能

力，页岩烃源岩有机碳含量 猿豫耀愿豫，混积岩烃源岩有
机碳含量 圆豫耀远豫，干酪根类型以玉型和域员型为主. 储层
主要是泥质白云岩、白云质泥岩和粒屑云岩，形成致密

碳酸盐岩油藏，其中粒屑云岩孔隙度、渗透率好，可以

常规储层方式开采（雷 愿愿井）［21］. 也见致密火山碎屑
岩油藏、裂缝泥页岩油藏（曙古 员远缘井、雷 苑苑井）［14，22］.

猿）致密火山岩类油藏：可进一步划分为致密火山
岩油藏和致密火山碎屑岩油藏. 断陷盆地早期火山活
动较强烈，如辽河东部凹陷沙河街组已发现很多火山

岩和火山碎屑岩类油藏，大多数属于裂缝型的致密火

山岩油藏，火山岩储层夹于巨厚的生油层之间. 辽河
西部凹陷雷家地区沙四段也发现致密火山角砾岩油藏

（雷 苑苑井、雷 远源井）［22］.
源）泥页岩类油藏：根据主要储集空间又分为裂缝

型泥页岩油藏和孔隙型泥页岩油藏. 裂缝泥页岩油藏
是发现最早也是数量最多的类型，如济阳拗陷泥页岩层

系中的大多数油藏. 南襄盆地泌阳凹陷核桃园组的裂
缝型泥页岩油藏非常典型，月再原匀云员井和 月再原匀云圆井
两口页岩油水平井均获得高产工业油流，储层岩性主

要为粉砂质页岩和灰质页岩，溶孔和裂缝均较发育［23］.

源 结论

员）中国断陷盆地构造演化的时间长，形成多期沉
积旋回；构造条件不同，沉积体系组合不同；横向上沉

积体系类型变化大，岩性相变快；纵向上沉积厚度大，

烃源岩生烃量大；油气成藏条件不同，油气藏类型多

样，油气共存. 致密油资源分布广泛，勘探潜力巨大.
圆）致密油气藏的储层岩性不同，油气成藏过程和

成藏要素不同，所以，油藏的特征和开发方式也有差

别. 根据储层的岩石类型，广义的致密油藏可以划分
为致密碎屑岩类油藏、致密碳酸盐岩类油藏、致密火山

岩类油藏和泥页岩类油藏 源大类.
猿）当前断陷盆地致密油的开采对象主要是储层中

的游离态油气. 碳酸盐岩夹层或混入碳酸盐矿物成分
的混合沉积岩构成的致密储层，孔隙较发育有利于成

藏，也有利于人工裂缝的形成，应该是最优先的勘探方

向. 断裂构造附近泥页岩层系的构造裂缝发育区域，
也具有良好的成藏条件，是重要的勘探方向.
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