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摘要!柴达木盆地北缘西段是一个以中下侏罗统煤系地层为烃源岩的含油气系统$产油气层
位主要是第三系’逆断层及相关褶皱组合构成柴北缘油气藏的主要圈闭类型’渐新世晚期
%+C!&与上新世末到第四纪%(!C!D&是柴北缘构造变形和圈闭形成的重要时期$第三系油气
成藏也主要发生在这!个关键时期’油藏原油组成和石油包裹体成分分析结果证明第三系油
气藏存在不同期次的油气充注历史’下第三系的油气藏存在!期油气充注$渐新世断层活动
破坏侏罗系古油藏并连通侏罗系烃源岩$导致古油藏中的低成熟石油和侏罗系烃源岩新生的
成熟油气沿断层运移到下第三系圈闭中$构成第*期油气充注’上新世末到第四纪%(!C!D&
期间$继续活动的断层导致侏罗系烃源岩高成熟油气沿断层运移到下第三系圈闭中$形成第
!期油气充注’上第三系油气藏主要为一期充注$即在上新世末到第四纪%(!C!D&新生断层
破坏下第三系油气藏$部分油气沿断层充注到上第三系合适的圈闭中形成次生油气藏’在柴
北缘第三系油气藏形成过程中$断层起到了重要的控制作用’
关键词!油气成藏’圈闭演化’油气运移’断层’石油包裹体’石油充注’第三系’柴达木盆地’
中图分类号!@#*?’*C)’!!!!!文献标识码!E
文章编号!*)))>!C?C%!))!&)#>)"F">)#
作者简介!高先志%*B#C>&$男$副教授$!))*年获中国地质大学%北京&博士学位$现从事石
油地质与勘探的教学与科研工作’

)!引言

柴达木盆地北缘%简称柴北缘&是一个以中下侏
罗统煤系地层为烃源岩的含油气系统’柴北缘西段
指南八仙断裂以西(鄂博梁构造带以北的盆地范围’
区内的冷湖油田是我国解放初期最早发现的油气田

之一$至今区内已经发现包括冷湖三号(冷湖四号(
冷湖五号和南八仙等A个油气田)**$在冷湖六号(七
号及葫芦山>鄂博梁等构造上也获得油气显示’其
油气层位除冷湖三号油气田为侏罗系外$其他油气
田或含油气构造均为第三系’柴北缘西段第三系是
非生油气层系$其中的油气主要通过断层从侏罗系
烃源岩运移而来’中新生代柴北缘受到多次构造运
动的影响)!$C*$断层发育具有持续性和阶段性’本文
通过对柴北缘第三系圈闭构造演化及油气充注期次

研究$结合断层在油气运移与成藏中的控制作用$建
立了柴北缘油气成藏模式’

*!圈闭类型及其形成时期

!’!!局部构造特征与圈闭类型
柴北缘西段位于柴达木盆地西北$为阿尔金断

裂和祁连山构造带所夹持’在喜马拉雅构造运动期$
青藏高原的隆升与阿尔金断层的走滑作用)A*$使现
今构造几乎全部表现为压扭性的变形特征$构成大
致北北东(北北西和北西西向C组构造线%图*&’主
要表现为褶皱和逆冲断层’在平面上表现出反"0#
形构造带和旋涡状坳陷’例如$冷湖构造带$由西北
向东南分别为冷湖*>"号$平面展布大致呈一个反
"0#型’柴北缘逆断层与褶皱两者在成因上密切相
关$因此在剖面上组合成各种构造样式’图!为柴北
缘重点勘探构造的构造样式$均表现出断层与褶皱
组合的构造样式’受构造样式的控制$柴北缘构造圈
闭类型多为断背斜(断鼻及断块构造$完整的背斜构
造很少见$体现了断层在圈闭形成与调整中具有重
要的控制作用’
!’"!圈闭主要形成期
圈闭演化历史受盆地构造演化历史的控制’柴
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图*!柴达木盆地北缘西段构造纲要示意

G2H’* 0I3.1/J,K;/%L24H;.-61.6-3;%7./34%-./L3;.M
3-4D,2N,JO,;24

图!!柴达木盆地北缘西段重点勘探构造的构造样式

G2H’! 0.<&3;%7./3J,243PK&%-,.2%4;.-61.6-3;24./34%-./L3;.3-4D,2N,JO,;24

达木盆地中新生代构造演化具有持续性和阶段性特

点"存在相对强烈期和相对平静期’表现为沉降幅
度#压缩强度和断层形成数量的不同’图C表示的是
柴北缘西段主干测线不同时期的相对压缩量变化

图"从中可见"自新生代以来"柴北缘存在!个压缩
突变期"即+C!和(!C!D$其中"(!C!D时期的压
缩量最大"可占总压缩量的一半’从断层发育时期
看"上述!个时期"也是柴北缘地区断层形成的重要
时期’从图!典型构造样式可以看出"断层的发育明
显存在两期"两期形成的断层在剖面上构成双层结
构’+C!地层与(!C!D地层在断层数量与特征上有
很大差异"例如南八仙构造"Q*%(!C地层底界面&构
造图上分布着多达CC条断层$而QA%+C!地层底界

面&构造图仅分布有**条断层$+C! 地层中的断层
具有基底卷入特征"断面较陡"(!C!D地层中的断
层具有推覆滑脱特征’这反映两者是由不同时期不
同性质的构造运动所致’
综上所述"新生代柴北缘构造圈闭的形成及调

整改造可以概括为!个主要时期"即+C! 和(!C!
D’这!个时期形成的断层及断层相关褶皱对油气
的运移和聚集起到了重要作用"是柴北缘含油气系
统的!个关键时期’

!!油气充注期次

油气充注期次可通过油藏地球化学方法来研

究’本文利用原油烃类组成#储层包裹体的荧光性及
烃类组成讨论柴北缘第三系油气的充注期次’F(’
"’!!油藏烃类组成
油气藏中的油气是油气注入%运移&储层并聚集

于其中的结果"因此其化学组成能反映油气成藏的
历史’油藏中烃类的组成受其来源和次生蚀变等因
素的影响’不同生烃母质#不同演化阶段形成的石
油"其组成有差异’柴北缘烃源岩的干酪根均为!R
型"基本不存在由于生烃母质类型的不同而造成原
油组成的差异"组成的差异与烃源岩热演化程度和
运移散失有关’
图A为南八仙油气田第三系不同储层原油的正

构烷烃分布特征’从中可见"上第三系的原油正构烷

?F"
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图C!柴达木盆地北缘西段不同测线构造挤压量对比""#$表示测井号#

G2H’C 8%JK-3;;24.34;2.<24N2773-34.;.,H3;%7./34%-./L3;.3-4D,2N,JO,;24

图A!南八仙油气田不同油藏原油的正构烷烃分布$#%

G2H’A S2;.-2O6.2%4%7./34%-J,&/<N-%1,-O%4;%7%2&
7-%J./3+%1343",#,4N(3%1343"O#-3;3-M
:%2-;$#%

,’上第三系&O’下第三系

烃分布具有单峰特点’而下第三系的原油不同’其正
构烷烃分布存在!8*)(!8*!与!8!*(!8!C的双高峰
特点’并且存在微弱的奇数碳优势’!8*)(!8*!含量
高代表高成熟石油’!8!*(!8!C含量高代表正常的
石油’奇数碳优势反映低成熟石油’由此可见下第三
系原油存在不同时期不同成熟程度的烃类的混合现

象’比较上)下第三系石油的组成特征可以推断’上第
三系油藏为一期充注形成&下第三系油藏经过早期低
成熟石油和晚期高成熟石油多次充注形成’
"’"!储层油气包裹体颜色及组成

!)世纪?)年代以来’储层有机岩石学方法逐
渐被引入研究油气的充注历史’石油包裹体已被用
来作为石油运移的重要示踪标志$"#B%’沉积储层中
的流体包裹体是自生矿物生长过程所捕获的运移流

体’在油气藏的油水界面附近活跃的成岩作用带中分
布较多’流体包裹体记录了油气运移时油气和孔隙水
的性质)组分和物理化学条件’因此对储层横向上和

垂向上进行一定规模的系统取样分析’可以确定油气
运移的时间)深度)相态)方向)通道和油源性质等’
在荧光显微镜下’不同组成的油气包裹体显示

不同的颜色’荧光颜色间接反映油气的热演化程度’
低成熟石油为橙色’高成熟石油或凝析油为蓝色或
黄绿色’一般情况下’同期形成的包裹体’其油气组
成相似’荧光颜色相同’如果储层分布不同颜色的包
裹体’说明它们形成于不同期次’反映流体发生过多
次充注’柴北缘第三系储层包裹体多为浅色和无色
的气液两相包裹体’也可见到纯气相包裹体和纯液
相包裹体’分布于硅质胶结物和次生加大边中的包
裹体显无色和浅黄色&分布于石英裂缝中的次生包
裹体多表现为深褐色和灰黑色’较典型的例子是仙
F井!??##!???J样品和仙?井*FAB#*FF?J
样品’其硅质胶结物中可明显见到由不同颜色组成
的两相包裹体’这些包裹体的大小不等’一般为C#
!)%J’呈群体分布’在荧光下这些油气包裹体呈现
出亮白色)浅黄色和淡蓝色等不同颜色’石英愈合裂
缝中的包裹体呈串珠状分布’个体较小’一般小于#
%J’荧光下发蓝白色’主要为气态烃和轻烃包裹体’
从包裹体的相态类型分布看’其分布的层位和深度
有所不同’下第三系包裹体以气液两相烃类包裹体
居多’其中石英愈合裂缝中的包裹体’其气烃比例较
高’在C)T以上&硅质胶结物和石英加大边中油气
包裹体的气态烃含量低’一般小于C)T&上第三系
包裹体则以气态烃包裹体居多’两相包裹体中气态
烃比例较高’与下第三系石英愈合裂缝中包裹体的
气液比数值相近’一般在!)T#")T’这说明’下第
三系成岩早期硅质胶结物和石英次生加大生长过

程’捕获的包裹体主要以液态烃为主’为早期包裹

BF"
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图F!南八仙油气田储层包裹体中正构烷烃分布"F#

G2H’F S2;.-2O6.2%4%7./34%-J,&/<N-%1,-O%4;24./324M
1&6;2%4;7-%J./3+%1343$,%,4N(3%1343-3;3-M
:%2-;$O%"F#

,’上第三系&O’下第三系

体&下第三系裂缝中和上第三系石英加大边中以气
态烃为主的包裹体是晚期形成的’
运用气相色谱和质谱分析技术’可以详细分析

石油包裹体的组成’本文包裹体成分分析采用总包
裹体成分分析方法’即储层样品经过抽提处理’剔除
样品中游离的和吸附的烃类后’再磨碎并抽提’得到
的抽提物即为总包裹体的有机组分’对该抽提物进
行分离后’通过色谱和质谱分析得到饱和烃及生物
标记化合物的组成’
图F为储层包裹体的正烷烃分布’从中可见’

上(下第三系两者包裹体的正构烷烃分布同样存在
明显的差异’其特点与储层原油有相似性’也有不同
之处’下第三系石油包裹体的正构烷烃表现为低碳
数和高碳数出现明显的双峰分布’但主峰分布在

!8!"!!8C*’并且在!8!F!!8C*间存在明显的奇数
碳优势’这些特征不仅说明存在不同成熟度烃类的
混合’更显示出低成熟石油占更重要地位’上第三系
包裹体的正构烷烃分布基本为单峰分布’奇数碳优
势微弱’说明上第三系包裹体形成时油气成熟度较
高’且基本为同期形成’
包裹体的烃类与储层原油的烃类比较可见’储

层石油的高成熟的轻烃含量与中低成熟的重烃含量

间的相对关系是相反的’说明包裹体中的烃类反映
的是充注早期低成熟石油的特点’当储层孔隙被原
油充填后’介质条件发生改变’自生矿物生长受到抑
制’难以继续捕获包裹体’形成相对高成熟的石油包
裹体的数目较少&而储层游离的早期石油’会被后来
成熟度相对高的石油所稀释’早期特征逐渐被后来者
所掩盖’因此’包裹体中的烃类特征反映的是注入早
期的石油特征’储层石油则反映注入后的总体结果’

综上所述’储层原油组成及储层包裹体正构烷
烃分布都反映了柴北缘上第三系与下第三系具有不

同的成藏期次’上第三系主要为晚期(一期油气充
注’下第三系为两期以上的油气充注’

C!断层在柴北缘油气成藏中的作用

逆断层在柴北缘分布普遍’它们在油气藏形成
与演化中起到重要作用’但是不同的断层(不同时期
形成的断层以及断层在不同时期在油气成藏过程中

表现出或起遮挡或起通道等不同的作用形式’
通过断层遮挡形成的与断层有关的圈闭在柴北

缘具有重要地位’柴北缘业已发现的几个油气田的
主要圈闭均与断层作用有关$图!%’但是由于柴北
缘断层的多次活动’起遮挡作用的断层在持续时间
上和空间分布上都是比较局限的’只有那些具有较
厚和稳定分布泥岩盖层的局部构造’通过泥岩对接
和泥岩断层滑抹作用才能形成断层遮挡圈闭"!#’柴
北缘几年来的油气勘探未能获得较好效果’多与断
层封闭的有效性有关’
断层作为油气运移通道’在柴北缘起到油源断

层与漏失通道的不同作用’这对油气成藏具有不同
的意义’
#’!!!油源断层"作用
油源断层指烃源岩通过断层把油气输送到圈闭

中’柴北缘油源断层主要为早第三纪发育的断层’特
别是+C!及其以前活动的断层’这一时期的断层具
有继承燕山期断层活动的特点’其产状具有基底卷
入性质’断面较陡’向下延伸到侏罗系地层中’
早第三纪油源断层存在!种油气运移形式)一

种是把中晚燕山期在侏罗系形成的古油藏中的低成

熟原油部分输送到第三系’因为煤成油具有早生早
排的特点’侏罗系古油藏原油具有低成熟特点&另一
种是’断层把侏罗系烃源岩中的高成熟度的油气输
送到下第三系地层中’因为渐新世末是中下侏罗统
烃源岩二次生烃的高峰期"!#’根据上述机理’可很好
地解释下第三系储层包裹体出现的低熟油与高成熟

油的混和现象’即侏罗系原生低熟油藏中的石油被
早期断层破坏后’向上运移到下第三系’与来自侏罗
系高成熟烃源岩二次生成的成熟石油相混合并聚集

于下第三系中’
#’"!破坏作用
断层对柴北缘油气藏的破坏作用比较严重’地

)#"
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图#!柴达木盆地北缘西段第三系油气成藏模式

G2H’# U%N3&;%7K3.-%&36J,116J6&,.2%424.%.-,K;%7./34%-./L3;.3-4D,2N,JO,;24
,’上新世末"第四纪#O’渐新世’*’油藏#!’油气运移方向#C’烃源岩#A’断层

面油气苗多处可见’断层的破坏作用是影响柴北缘
油气勘探效果的重要因素之一’断层对油气藏的破
坏表现在!个方面!一种是将深层或古油气藏切割$
在上第三系形成次生油气藏#另一种是导致油气藏
中的油气通过断层逸散到地表$形成油气苗’
(C!"D时期发育的断层多属推覆滑脱性质$
断面较缓$很少深达侏罗系地层$因此它们在油气成
藏中主要表现为形成次生油气藏或起破坏作用’
综上所述$+C!发育的断层与(C!"D时期发育

的断层对油气藏形成的意义不同’

A!油气成藏模式及结论

根据圈闭形成历史和油气充注期次$以及不同时
期断层的作用特点$可以认为柴北缘下第三系的油气
藏与上第三系的油气藏具有不同的成藏过程%图#&’
下第三系的油气藏的形成分!个阶段!在渐新

世$有!种不同来源的油气通过油源断层进入圈闭$
即早期聚集在侏罗系古油藏中的低熟石油与渐新世

侏罗系烃源岩二次生成的成熟石油$两者在充注时
期上基本同期$进入下第三系储层后发生混合$在充
注过程中$储层自生矿物捕捉油气形成低成熟石油
包裹体#上新世以后$断层再次活动$侏罗系烃源岩
高成熟的油气继续通过断层向下第三系储层运移$
并与圈闭中的油气相混合$原来石油的低成熟特征
逐渐减弱’因此$下第三系油气藏为二期充注的结果’
上第三系油气藏主要为一期形成$即在(C!"

D时期发育的断层破坏了下第三系的油气藏$导致
部分下第三系油气藏中的石油通过断层向上运移到

上第三系形成油气藏$属于一期充注形成的次生油
气藏’由于上第三系离地表较近$盖层封闭性较差$

存在部分油气散失$只有具备良好的盖层条件%盖
层’异常压力’封闭&才形成聚集’
在柴北缘第三系油气藏形成演化中$断层起到

了重要的控制作用’因此深入研究断层的封闭性对
今后勘探目标的选择$提高勘探成功率有重要意义’
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