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摘要!国外含油气系统的概念和方法在国内的含油气盆地研究中的应用存在着局限’应用油气成藏体系的理论方法对塔
中低凸起奥陶系油气成藏过程进行了分析’塔中低凸起奥陶纪油气成藏体系的源岩为寒武系及下奥陶统烃源岩&满加尔坳
陷中的砂体和不整合面是油气侧向运移的输导体’同时深部断裂是油气垂向运移的输导体&圈闭类型主要为古隆起背景上
的地层型圈闭和构造型圈闭’塔中F号断裂构造带是最为有利的油气聚集区’塔中北坡次之’中央断垒带最差’塔中F号断
裂带依然是下一步勘探的重中之重’
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!!V,Q%%4对含油气系统的定义是("包含一个有
效源岩体和所有有关油气存在的天然系统’它包括
了油气藏存在所必须的一切地质要素和作用#’其
中’"要素#$3&3C34.%这一术语在?"D*年首次被应
用于含油气系统分析’用以描述烃源岩)运移特征)
储集岩)盖层和圈闭&"作用#则包括了圈闭的形成)
油气的生成)运移和聚集 $V,Q%%4,4NX%R’

?""#%’随后’含油气系统的评价图表研究方法被建
立了起来’自!)世纪D)年代末期始’国内许多学者
对含油气系统进行了积极的探索研究$窦立荣等’
?""@&胡朝元和廖曦’?""@&吴冲龙等’?""*&何登发
等’?""D&刘银河等’?""D&窦立荣’?"""&何登发等’
!)))&姜建群和胡建武’!)))&汪时成和周庆凡’
!)))&赵文智等’!))?%’但将国外含油气系统的概念
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和方法运用于国内的含油气盆地时还存在着一些问

题’突出表现为"#?$含油气系统概念的提出只是机
械地应用了物理学中的%系统&概念’对于物理学中
%系统&的三要素’即元素(结构及功能并没有很好地
论述和分析)#!$对含油气系统的研究还缺乏专门有
效的方法’特别是对系统内部油气分布规律的研究
非常薄弱)#>$中国的含油气盆地构造演化旋回多(
烃源岩发育多(成藏期次多(破坏次数多’同时油源
混淆现象十分普遍’若按照 V,Q%%4定义的一个含
油气系统只能有一个烃源岩的原则’中国多数盆地
的含油气系统很难划分’鉴于此’提出了成藏体系的
概念’并对塔里木盆地塔中低凸起奥陶纪油气成藏
体系进行了划分’

?!塔中低凸起地质背景

塔中低凸起位于新疆塔里木盆地塔克拉玛干大

沙漠腹地’是中央隆起带的一个次级构造单元’它的
西边是巴楚低凸起’东边是塔东低凸起’北边是满加
尔坳陷’南边是塘古孜巴斯坳陷’塔中低凸起分为塔
中F号断裂构造带(塔中北坡及中央断垒带>个构
造单元#图?$’塔中低凸起是一个长期发育的继承
性隆起’纵向上可分为明显的两大构造层"震旦!泥
盆系构成下构造层’构造总体面貌表现为巨型复式
台背斜)石炭系!第四系构成上构造层’构造总体面

图?!塔里木盆地塔中地区构造位置

Y2Q’? 0.-61.6-,&&%1,.2%4%7M,O/%4Q&%R6E&27.%7M,-2CS,;24

貌表现为巨型鼻状隆起’其构造演化经历了以下几
个阶段"#?$震旦!寒武!奥陶纪拉伸沉降’接受沉
积时期’在震旦纪至奥陶纪期间’满加尔坳陷和塘古
孜巴斯坳陷是一个统一的坳陷’#!$奥陶纪末期’早
加里东运动’塔中隆起雏形出现’奥陶纪晚期’塔中
隆起的雏形出现’在隆起顶部开始出现断垒式或单
斜式背斜’这是塔中隆起最早形成的圈闭’在隆起顶
部’巨厚的中上奥陶统暗色泥岩被剥蚀殆尽’并有部
分下奥陶统灰岩也被剥蚀’形成早期的潜山’由于遭
受长期的淋滤(风化’在这些碳酸盐岩潜山上部形成
大量的溶蚀孔洞’成为塔中地区第一套有利的储集
层系’同时’由于塔中隆起的出现’坳陷被一分为二’
形成满加尔坳陷和塘古孜巴斯坳陷’#>$志留纪末
期’晚加里东运动’塔中隆起进一步发展’志留系在
奥陶系古地形之上超覆沉积了一套地层’志留系末
期的抬升不但使得志留系被剥蚀’而且部分奥陶系
也被剥蚀’##$泥盆纪末期’早海西运动’塔中隆起定
型’塔中隆起的形态在该期构造运动中定型’成为一
个巨型复式背斜’#Z$石炭纪末期’塔中隆起是一个
向西倾没的巨型鼻状隆起’#@$二叠纪末的海西运
动’石炭系披覆背斜大量形成’#*$印支(燕山(喜山
运动期’塔中低隆主要表现为整体沉降和翘倾#赵治
信等’?""*)贾承造等’?""Z$’?"D"年塔中?井在下
奥陶统碳酸盐岩潜山中获得高产油气’开辟了在塔
中低凸起寻找碳酸盐岩油气藏的新纪元’

)"#
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!!油气成藏体系的概念和分类

@’A!油气成藏体系的概念
油气成藏体系是地表以下含油气的自然系统"

它包括了形成油气藏的一切必要元素#要素$以及这
些元素之间有效的配置结构"其中的元素是烃源岩%
输导体系和圈闭’油气成藏体系必须具备这样的结
构"即能够产生任何单一元素所不具备的功能#形成
油气藏$’油气从烃源岩到圈闭所经历的一切路径即
为油气输导体系’油气成藏体系的内涵与 V,Q%%4
等所定义的含油气系统的内涵有所不同#图!$!#?$
在指导思想上"油气成藏体系将油气的成藏及分布

图!!油气成藏体系与含油气系统的区别

Y2Q’! X2773-3413S3.R334E3.-%&36C,116C6&,.2%4
;<;.3C,4NE3.-%&36C;<;.3C

过程认定为一个自然系统"使用&元素A结构A功
能’这一真正意义上的&系统’思想来进行石油地质
研究"更有利于系统论思想与石油地质研究的紧密
结合(#!$在研究方法上"油气成藏体系研究强调了
烃源岩%输导体系和圈闭之间相互关联%相互制约的
&系统性’综合方法"其中更突出了具有纽带作用的
输导体系研究(#>$油气成藏体系概念具有更普遍的
适用性"它既可以是单烃源岩的"也可以是多烃源岩
的(既可以是一次成藏的"也可以是多期成藏的(##$
油气成藏体系认为"一个油气藏只能归属于一个成
藏体系’
@’@!油气成藏体系分类
从油气成藏条件和存在特征看"构成油气成藏

体系的要素包括了流体#油%气%水$和围岩#烃源岩%
储层及盖层$!部分"但从成藏机理分析"油气藏的

形成必须具备物质来源%输送途径和存在空间>个
方面’从系统论观点考察"上述>方面#元素$有机的
组合将会产生出作为系统功能的油气藏"元素之间
相互的匹配组合方式决定了系统所具有的特殊结

构"构成了作为油气成藏体系分类特征上的鉴别标
志’根据定义"油气成藏体系由烃源岩%输导体系和
圈闭>个基本元素所构成"每一个基本元素又构成
各自相对独立的子系统"即烃源岩子系统%油气输导
子系统#以下简称输导体系$和油气圈闭子系统">
个子系统间有效的匹配组合则构成了油气成藏体系

的结构’在油气成藏体系研究中"烃源岩是物质基
础"决定了成藏体系的基本属性’根据独立烃源岩的
发育情况"油气成藏体系首先可以有单源和多源之
分"表示了油气成藏体系作为系统特征的基本属性(
根据>大元素的匹配组合关系"油气成藏体系又有
一位%二位和三位特征之分"其中的位是指成藏体系
三大元素在以不同方式进行匹配组合之后所产生的

空间体系概念"决定了油气成藏体系的结构类型’从
烃源岩%输导体系到圈闭"由于每一元素均包含了自
身的时间和空间概念"成藏体系的时间也就涵盖了
从&源’到&输导’"再到&藏’的基本过程"所以它们的
匹配组合也就具有了表示油气成藏体系在时间和空

间上分布规律的属性特征’
在上述分类方案中"&一位’类型反映为油气成

藏体系宏观总体上的&源储一体化’特征"即成藏体
系中的>大元素在空间上是吻合的’与此相应"它们
在时间上也就基本能够达到协调’在&一位’类型中"
成藏体系中油气藏的类型特点更多地表现为非常规

性质"如在烃源岩中发育的裂缝性油气成藏体系和
位于烃源岩中的砂岩透镜体成藏体系等(&二位’类
型在宏观总体特征上反映为油气成藏体系&源储相
通相连’的基本性质"由于输导作用直接发生在烃源
岩和圈闭两者之间"烃源岩与圈闭!个元素就决定
了作为系统的油气成藏体系的基本属性’在该类型
的成藏体系中"油气藏类型较多地体现为特殊性质"
如烃源岩与其上覆生物礁体构成的成藏体系和烃源

岩与致密储层相接而构成的深盆成藏体系等(&三
位’类型表现为成藏体系>大元素之间彼此独立的
作用特点"油气成藏体系的&系统性’特征体现得更
为明显"所形成的油气藏类型更为普遍’
在对成藏体系进行命名时"主要应当考虑几个

方面!#?$油气成藏体系所处的地理位置%盆地位置
或大地构造位置(#!$油气成藏体系发生%发育的地

?"#
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质时代"#>$油气成藏体系的烃源岩属性"##$油气成
藏体系的结构类型"#Z$油气成藏体系的其他特征’

图>!满参?井#,$和塔参?井#S$埋藏生烃史曲线

Y2Q’> [6-2,&,4N/<N-%1,-S%4Q343-,.2%4/2;.%-<16-:3%7R3&&V1?#,$,4NR3&&M1?#S$

如果将油气成藏体系的上述属性特征进行顺序展布

并以此作为命名方案%那么就可以轻易掌握所讨论
成藏体系的最基本特征和总体面貌’因此%对油气成
藏体系的命名使用多项式表达法&油气成藏体系名
称\位置]时代]源岩]结构]#其他$’
在进行油气成藏体系的划分时%首先根据单烃

源岩和多烃源岩将成藏体系划分为单源成藏体系和

多源成藏体系’再根据油源分布’储层类型及圈闭类
型等情况%可以把油气成藏体系进一步划分为多个
亚油气成藏体系’由于自然界是十分复杂的%所以油
气成藏体系划分的原则就很难制定出统一的标准%
标准制定过细或过粗都会给具体的操作带来很大困

难%因此需要在实际操作过程中结合具体的盆地情
况制定详细的划分标准’成藏体系划分的一般性原
则如下&#?$在油气成藏体系划分时%兼顾烃源岩和
主要的油气运移聚集区"#!$一个具有统一油气水界
面的油气藏只能属于一个油气成藏体系"#>$对于多
套烃源岩’多期成藏的多旋回盆地%首先应当根据构
造层’高压封闭层等特征对成藏旋回进行划分%然后
再进行油气成藏体系的类型划分"##$以油气圈闭为
核心%以输导体系为主线%以烃源岩为边界进行成藏
体系划分"#Z$在油气成藏体系内部%应具有统一的
温压场和水动力场’

>!塔中低凸起奥陶纪油气成藏体系

塔中低凸起的构造演化史说明%塔中隆起自早

加里东运动开始形成%早海西运动基本定型%晚海西
运动各类披覆构造大量发育%印支’燕山’喜山运动
期处于压扭应力环境%长期处于低隆态势%成为多期
生油凹陷油气运移的长期指向"同时%多次的隆升和
沉降也造就了多套有利的储盖组合%形成了丰富的’
多种类型的圈闭"多期区域性的不整合面和区域性
大断裂的发育也为油气的运移聚集提供了优良的场

所和通道"这一切都决定了塔中地区将是油气运聚’
富集的有利地区%决定了塔中隆起油气勘探在全盆
地中的重要地位’而奥陶系圈闭具有(近水楼台先得
月)的优势%在地质演化过程中形成了多个油气藏’
塔里木盆地是一个叠合盆地%具有(五多)特点&构造
运动多’烃源岩层系多’生A排烃期次多’成藏期次
多以及油气运移再分配次数多#金之钧%!))?$’塔里
木盆地可划分出三大成藏旋回#金之钧%?""D$%即寒
武纪!中泥盆世末成藏旋回’晚泥盆世!侏罗纪成
藏旋回及白垩纪!第四纪成藏旋回’第一成藏旋回
油气来源主要为寒武系A下奥陶统碳酸盐岩烃源
岩%储盖组合不发育%主排烃高峰发生在志留纪%主要
发育了寒武A奥陶系内幕圈闭及志留系背斜圈闭’
B’A!烃源岩
塔中低凸起自早加里东运动形成至今%一直处

于相对隆起状态%北临满加尔%南临塘古孜巴斯!个
寒武!奥陶系下古生界生油坳陷%具有较丰富的油
气来源’塔中地区寒武系!下奥陶统烃源岩以碳酸
盐岩烃源岩为主%中上奥陶统烃源岩以暗色泥岩为
主’由于构造发育史的不同%塔中隆起本身和周围坳
陷区烃源岩的热演化史具有较大的差异%在满加尔
坳陷腹地%由于地层的持续沉积加厚%使得下古生界

!"#
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烃源岩热演化进程明显快于隆起区"寒武系#下奥
陶统烃源岩在早古生代末已进入高熟阶段"中上奥
陶统烃源岩在志留纪也已开始大规模生烃"并随着
上覆地层的逐渐沉积"有效烃源岩分布范围则不断
地由生油坳陷的中心向四周迁移$图>,%’在塔中低
凸起上"由于受多次构造隆升的影响"烃源岩发生多
次抬升"埋藏相对较浅"再加上中新生代盆地地温梯
度的降低"烃源岩的热演化持续时间较长’塔参?井
是塔中油气勘探史上的一座丰碑"揭示了塔中地区
的沉积地层"在巨厚的沉积地层中寒武系#下奥陶
统厚近>)))C"下寒武统烃源岩在奥陶纪末期就达
到生油高峰$图>S%"晚海西期有机质成熟度约为
!̂ "目前有机质成熟度已大于!̂ "主要是一套气
源岩&中上奥陶统烃源岩在二叠纪晚期进入生油门
限"在中生代仍处于低成熟阶段"自白垩纪以来"塔
中一直处于持续沉降阶段"使其现今处于生油高峰&
下奥陶统在二叠纪中期进入生油窗"现今已达生油
晚期阶段’塔中及其邻区下古生界烃源岩具有成熟
时间早’排烃时间长的特点"寒武系#下奥陶统碳酸
盐岩烃源岩在奥陶纪已进入高熟阶段"共经历了奥
陶纪末’石炭#二叠纪!次排烃高峰"中上奥陶统烃
源岩经历了志留纪’二叠#三叠纪!次排烃高峰’
B’@!输导体系
塔中地区的不整合构成油气横向运移的通道"

而发育于石炭系及其以下地层中的各级断裂以及断

裂附近地层中的微裂隙构成油气运移的纵向通道’
由于纵向及横向通道的相互交织成网使油气得以运

移至有利的圈闭中"形成油气藏’塔中地区的构造活
动特点是继承性较强"断裂的发育同样如此"在构造
活动的间歇期"断层是封闭的"遮挡油气&而在构造
活动期"断层可能开启而变成油气运移的通道"使已
聚集的油气沿断层向上运移"并在新的部位重新聚
集成藏’
B’B!圈闭条件
寒武系#中下奥陶统缝洞型储层在不同的地区

具有不同的特点"在没有残留中上奥陶统泥质岩的
地方"由于断裂的发育及长期出露地表遭受强烈的
风化’淋滤"溶孔’溶洞及构造缝相当发育"储集空间
以孔洞为主"形成裂缝#孔洞型储层"而在仍保留有
部分中上奥陶统泥岩的地方"特别是在断裂发育的
地方"储集空间则以裂缝为主"形成孔洞#裂缝型储
层’奥陶系灰岩’白云岩储层可自成一个良好组合"
也可与中上奥陶统泥岩’志留系泥岩或者石炭系泥

岩构成良好的储盖组合’从盖层的平面分布来看"石
炭系中’上泥岩段的厚度在全区都十分稳定"构成塔
中地区的区域盖层’从塔中地区圈闭类型的平面分
布看"在隆起较高部位以各种背斜型’潜山风化壳型
圈闭为主"而在斜坡部位则以低幅度背斜和地层圈
闭为主’从圈闭形成时期与油气运移时间的相应关
系看"塔中地区的有效圈闭应是形成于三叠纪末印
支期及其以前的圈闭’
塔中及其邻区下古生界烃源岩的排烃史很长"

可以从奥陶纪持续至三叠纪’侏罗纪"同时圈闭的形
成时期也比较长"这种特征决定了油气成藏的多期
性"以晚期形成的油气藏保存条件为好"斜坡部位油
气藏的保存条件比隆起部位好’
塔中低凸起目前发现的奥陶系碳酸盐岩油气田

有塔中?凝析气藏’塔中?@油田’塔中!#油田’塔
中!@油田’塔中##油田及塔中#Z油田’塔中?@井

图#!塔中地区奥陶纪单源三位成藏体系

Y2Q’# P-N%:212,4C%4%B;%6-13,4N./-33BS%N<E3.-%&3B
6C,116C6&,.2%4;<;.3C%7C2NN&3M,-2CS,;24

中奥陶统潜山风化壳油藏"第一次圈闭形成期为奥
陶纪末"而后接受下伏地层生成的油气"形成油气
藏"早加里东运动使之暴露地表"油气被氧化"成为
沥青"经过长期的淋滤风化"使原来的储层得到改
善"形成许多缝洞"志留系沉积后"其下部泥岩构成
下伏潜山的良好盖层"圈闭再次形成"在早海西以后
再次接受油气"形成现今油藏风貌’早加里东期油气
藏的圈闭形成期为晚奥陶世"主要是碳酸盐岩潜山
内幕背斜"油气源为震旦系#下奥陶统的碳酸盐岩
源岩’由于受早加里东期和早海西期的强烈剥蚀"在
隆起高部位"该期所形成的油气藏均已遭到破坏"形
成沥青’
综上所述"塔里木盆地塔中地区奥陶纪油气成

藏体系定名为塔里木盆地塔中地区奥陶纪寒武系#
中下奥陶统烃源岩单源三位成藏体系$图#%’塔中

"号断裂构造带是最为有利的油气聚集区"塔中北
坡次之"中央断垒带最差’

>"#
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油气成藏体系使用"元素A结构A功能#的"系
统#的思想对油气的成藏过程及分布规律进行研究$
它强调了烃源岩%输导体系和圈闭之间的相互关联%
相互制约$突出了具有纽带作用的输导体系的研究$
同时$它具有更普遍的适用性$有利于指导我国含油
气盆地的油气勘探’
塔中低凸起奥陶纪油气成藏体系的源岩为寒武

系及下奥陶统烃源岩&满加尔坳陷中的砂体和不整
合面是油气侧向运移的输导体$同时深部断裂是油
气垂向运移的输导体&圈闭类型主要为古隆起背景
上的地层型圈闭和构造型圈闭’塔中F号断裂构造
带是最为有利的油气聚集区$塔中北坡次之$中央断
垒带最差’塔中F号断裂带依然是下一步勘探的重
中之重’
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