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摘要!我国叠合盆地具多期构造叠加&油气多期充注&晚期定位的石油地质特征&为了客观认识准噶尔盆地中部原生油气藏
在喜山期构造运动控制下的调整改造样式与再聚集规律$通过有机包裹体颗粒指数分析&测井’试油成果对比&储层物性相
关性研究及数值模拟实验分析$认识到现今油气藏储层物性与含油性关系复杂$古今油水界面不一致$识别出调整保存&调
整残留’余&调整散失!种油气藏调整类型$模拟了油气优势调整路径$总结出准噶尔盆地中部调整型油气藏的再聚集机理
与分布规律&
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随着勘探程度的提高$隐蔽油气藏勘探向复杂
条件拓展$叠合盆地是地壳多旋回构造运动的产物$

由于多期构造叠加&多期生烃&多期充注和多期成
藏$叠合盆地很多原生油气藏经历了不同程度的调
整改造$晚期"喜山期以来#形成有成因联系的一系
列调整改造型隐蔽油气藏$其形成条件&调整规模和
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图+!车C莫古隆起演化与油气藏调整模型"据郝芳等#())B#略有修改$

U3N&+ ,;$%;35N$8904DY$-52345/7O%38/-5G-GF7</35NE$G4%<$8-52345/.4<4.;$3.<

再聚集机理已成为油气藏勘探和成藏机理研究的难

点与前沿"M4;$.<45#+A""%>4$.N4(%.2&#+AA@%
汤良杰和金之钧#()))%周兴熙#()))%赵文智等#

())!%郝芳等#())B%金之钧#())B%贾承造#

())"%姜振学等#())"%李宏义等#())"$&准噶尔
盆地自古生代以来经历了海西&印支&燕山&喜山运
动多期构造旋回的叠合#沉积了石炭&二叠"主要烃
源岩层系$&三叠&侏罗"主要勘探目的层系$&白垩&
古近系及新近系地层#盆地中部受东部隆起&南缘山
前断褶带&西部隆起和北部陆梁隆起所限#处于盆地
中央坳陷中部的深洼地区#油气资源丰富#是我国能
源勘探战略的重要接替区"蔡忠贤等#()))%张朝
军等#())"$#由于目标层位埋深大&构造圈闭不发
育&油气藏以隐蔽类型为主且经历不同程度的调整
改造#使得本区油气成藏主控因素与成藏模式认识
不清#故研究其成藏机理及分布规律不仅有望丰富
陆相叠合盆地油气成藏机理的石油地质理论#同时
也为指导我国西部油气勘探提供科学依据&

+!车C莫古隆起形成演化与油气藏晚
期调整定位

油气藏的调整大多与晚期构造运动有关&在我
国#不同盆地晚期构造运动的表现形式存在巨大差
异#包括伸展’转换C伸展背景下的快速沉降作用&
快速沉降C断裂活化作用&挤压背景下的差异隆升

作用和差异沉降C构造掀斜作用等#不同的构造运
动形式对隐蔽油气藏的调整作用明显不同"郝芳等#
())B$&准噶尔盆地中部地层构造演化历史复杂#其
中#发育于燕山期的车排子C莫索湾"车C莫$大型
古隆起的形成演化对该区沉积充填&生烃演化&储盖
组合&圈闭类型&油气充注方向&油气聚集与调整再
分配区域等油气成藏地质要素和地质作用意义重大

"宋岩等#()))%张义杰和柳广弟#())(%况军等#
())B%吴晓智等#())"$&车C莫古隆起发育演化可
划分为初始形成"早侏罗世$&逐渐隆升"早中侏罗
世$&强烈隆升"中晚侏罗世$&剥蚀改造"晚侏罗世$&
隐伏埋藏"白垩纪C古近纪$&掀斜调整定位"新近
纪$"个构造演化阶段&前人研究结果表明#研究区
油气主要源于二叠系风城组&乌尔禾组沉积有机质#
油气主充注期为侏罗纪末C白垩纪初"张越迁等#
()))%邱楠生等#())+%邹华耀等#())B-#())BQ$#
那么从新’晚期构造运动控’定藏理论出发"郝芳等#
())"$#早期形成的原生油气藏势必会随着古隆起的
隐伏C掀斜而调整&破坏或再聚集成藏#并且油气藏
调整情况会因其所处调整倾向的北翼&核部或南翼
的不同而不同"图+$&
钻井岩心测试分析表明#准噶尔盆地中部油气

藏储层物性与含油性关系复杂"图($&例如#古隆起
北翼地区孔渗性较好的储集层含油性并不好#两者
之间相关性较差"图(-$#而在古隆起南翼二者却有
较好的相关性"图(Q$&另外#镜下薄片观察多见裂
缝中或颗粒间存在大量残余沥青"图!$#这些都是

+)*
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图(!车C莫古隆起三工河组二段储层物性与含油性关系

U3N&( R04.4%-/3$5<03O$8O4/.$O0=<32-%O.$O4./34<-5GO4/.$%384.$7<O.$O4./34<356+$(904DY$-52345/7O%38/

图!!侏罗系三工河组二段二亚段"-#和一亚段"Q#沥青充填的砂岩

U3N&! H0$/$N.-O0<<0$W35N<-5G</$54<83%%4G35Q3/7E45356+$((-5G6+$+(
-&KI+)+$侏罗系三工河组二段二亚段$?!")&""E$浅灰色细砂岩$裂缝中沥青充填"透射光$Z+))#%Q&KI($侏罗系三工河组二段一亚

段$?!?+&!)E$浅灰色中砂岩$粒间不发荧光沥青"荧光$Z+))#

否预示古油藏曾遭到破坏&经历过调整与改造？有
机包裹体颗粒指数"1C"值#分析是判断古油水界
面的有效方法"H4/4.<-5GU$W%4.$())(#$按1C"
"B[确定古油水界面$统计显示KI+&KI+)+等多
口探井的古油水界面均深于现今的油水界面"郝芳
等$())B%史建南等$())"#$表明现今的水层曾有
原油聚集$即现今的油气藏’无烃圈闭是古油藏经历
了一定程度的调整与改造的结果$并且这种调整改
造型次生油气藏在本区较为普遍&前已述及$形成于
中C晚燕山期的车C莫古隆起在喜山期发生南向掀
斜作用$导致其南北两翼已形成的原生型油气藏的
储层产状发生明显变化$具体可划分出同向调整"南
翼#&反向调整"北翼#(种端元类型"图+#&同向调整
指在储层的倾向基本保持不变$但倾角发生明显变
化的构造运动中$已形成油气的调整过程%反向调整
指在使储层倾向发生相反变化的构造运动中$已聚
集油气的调整过程"郝芳等$())B#&在叠合盆地发
育演化过程中$不同时期的构造运动可以具有不同

的方向$晚期构造与早期构造进行叠加&耦合$储层
的产状可能发生复杂的变化$因此油气藏的调整改
造实际上是非常复杂的"郝芳等$())B#$其调整样
式与聚集历史亦呈现出多元化和复杂化&

(!油气藏调整类型划分与识别

油气藏是否经过调整改造&调整到何种程度&调
整的类型可以通过1C"值测试分析&测井’试油结
果比较&原油物性相关性分析&储层岩心抽提物分析
等综合研究加以识别&准噶尔盆地中部调整型油气
藏原油按物性测试结果可划分为两类(一类原油的
密度大于)&*@N’2E!$粘度高于+BYH-)<%一类原
油的密度小于)&*@N’2E!$粘度低于+BYH-)<&其
中$第一类原油可能是油气藏调整残留’余的产物$
轻质组分在调整过程中优先散失$残留下密度较大&
粘度较高的重质组分&以1?井为例$侏罗系三工河
组二段一亚段储层"!?++"!?+*E#岩心样品检测

()*
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图?!准噶尔盆地中部侏罗系三工河组二段原油物性"-#及储层性质"Q#与油气藏调整类型划分

U3N&? R04.4%-/3$5<03O$8$3%O0=<32-%O.$O4./34<"-#$.4<4.;$3.\7-%3/34<"Q#-5G-GF7</4GE$G4%<356+$($8I35/4.%-5G$

675NN-.Q-<35

的孔隙度高达()&*[$平均渗透率达+((Z+)C!

#E($测井解释为油层$而试油结论为含油水层$

1C"测试古今油水界面不一致$原油密度为)&*AA+
N%2E!$粘度高达(("&*AYH-&<$这种含油水层中
原油密度大’粘度高的特征可初步表明其为调整残
留%余型油藏"图?-#&再有$微观上不同含油级别砂
岩氯仿沥青(])中非烃与沥青质含量的变化$也能
简单划分油气藏的调整类型$砂岩的含油饱和度与
非烃^沥青质含量成反比$说明含油级别低的砂岩
在调整过程中轻质组分损失较大$重质组分残留较
多$而保存条件较好’含油饱和度较高的砂岩$调整
程度低$轻质组分保存较为完整&另外$含油饱和度
与储层渗透性成反比$这一现象与常规条件下油气
成藏优先充注物性较好的储层相悖$也是油气藏经
过调整的重要标志$即物性较好’充满度较高的古油
藏比物性较差’充满度较低的古油藏更容易调整"图

?Q#&经过上述综合分析$可将准噶尔盆地中部调整
型油气藏划分为调整保存’调整残留%余’调整散失

!种类型"郝芳等$())B#$具体识别标志如下!
"+#调整保存型识别标志&调整保存型油气藏是

指油层比较完整地保留了原样$油气很少散失&古隆
起南翼绝大部分油气藏属于此类$而北翼通常发生
在那些砂层较薄’横向延伸小’规模不大的透镜状砂
体形成的岩性圈闭中$在车C莫古隆起掀斜过程中$
由于砂岩圈闭的侧向遮挡条件好$具有较好的保存
条件&具体判别如下!$有机包裹体1C"#B[*%
砂层通常较薄$砂体规模较小*&渗透率较低$就储
层沉积相与物性关系而言$那些厚度较薄’规模较小
的砂体$通常具有相对较差的物性$储层渗透率较
低*’含油饱和度较高$试油结果为油层*(油质轻’

粘度低$由于原油在调整过程中未遭受损失$原油保
存完整$因此油质轻’粘度低&

"(#调整残留%残余型识别标志&调整残留%残余
型油气藏$是指油气层部分被保存’部分散失的油气
藏$古油气层遮挡条件较好的部分油气被保存下来&
$1C"#B[$通常#+B[$由于这类古油气藏具有
更好的物性$古油气藏的充满度与含油饱和度都较
高$因此具有较高的1C"值*%中C厚层砂岩$物性
较好’厚度较大$因此油层侧向遮挡条件较差$油气
更容易发生散失*&测井解释为油水同层$试油测试
为含油水层$古油层只剩下残余油’饱和度低$测试
主要产水*’含油性岩心观察为(油斑)级别*(储层
抽提物非烃^沥青质含量较高"#B)[#&

"!#调整散失型识别标志&调整散失型是指古油
气层中油气基本遭受散失$残留部分极少的古油气
层&通常这类砂体最厚’物性最好$古油气充满度与
含油饱和度最高$由于砂体厚’规模较大$砂层的侧
向遮挡条件差$因此$古油气层遭受调整的程度最
高$油气基本已散失&$包裹体1C"#B[$且通常

#+B[*%砂层通常较厚$物性较好*&测井解释含
油水层$试油为水层$由于古油气层遭受散失的程度
高$残余油饱和度极低$因此测试结果基本不含油
气*’储层抽提物非烃^沥青质含量高"#B)[#$油
气在调整过程中遭受散失的程度最大$残余油中的
轻质组分基本散失&

!!油气藏调整路径与再聚集规律

根据上述调整型油气藏类型及其识别标志分

析$对准噶尔盆地中部所有钻遇三工河组"古#油气

!)*
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图B!车C莫古隆起北翼侏罗系三工河组油气调整路径与再聚集方向

U3N&B ]GF7</E45/O-/0W-=<-5G.4D-227E7%-/3$5G3.42/3$5<$8O-%4$D.4<4.;$3.<355$./0%3EQ$8904DY$-52345/7O%38/

藏进行判别统计"结果表明古油藏基本都遭到了不
同程度的调整改造"且调整残留#余型和调整散失型
占绝对优势"只有少部分油气藏为调整保存型"主要
集中在南翼同向调整型油气藏之中&准噶尔盆地中
部地区晚期的构造运动致使油气发生再次运移"调
整后的油气藏呈分散$小规模分布"且以地层#岩性
圈闭为主&油藏保存主要受砂体连通性$储层物性的
差异影响%M-./4.-5G]O%35"+AAB&"连通性好$物性
好的砂体%调整前为主要储层&在调整改造过程中容
易破坏$散失’连通性$物性相对较差的砂体%调整前
为次要储层&在调整过程中相对不易被破坏"而得以
保存&调整型隐蔽油气藏的储层物性C含油气性关
系非常复杂"这是由油气聚集期的差异充注和油气
藏调整期的差异残留或差异再运移共同造成的%郝
芳等"())B&&同向与反向调整过程中油的散失方向
和再分布规律有一定差别"北翼不同源油气早期充
注$晚期反向调整"导致古油气藏多数散失"调整再
聚集到相应的构造高部位’而南翼原生油气藏发生
同向调整"结果使得圈闭的闭合度增大"更加有利于
晚期油气的再聚集&进一步而言"在储层产状不断变
化$油气藏发生调整的过程中"油气藏的调整可导致
多种成因的油气层共生"而认识油气藏调整的优势
路径及再聚集区域是勘探工作的当务之急&
本次研究从单井识别$连井对比分析出发"结合

油气性质分析$油源断裂分布及输导层顶面空间几
何形态等因素"运用三维射线追踪软件%H-/0W-=<
?&)&%I35G%4"+AA@’_4X4%4(%.2&"+AAA"()))’郝
芳等"()))&对准噶尔盆地中部侏罗系三工河组反

向调整油气藏的调整路径进行了模拟研究"预测了
侏罗系三工河组油气藏的优势调整方向和有利的再

聚集区域%图B&&其中"油气调整路径呈现出近端发
散远端汇聚样式"研究区北西$北东方向的构造高部
位%构造脊&是油气调整的优势方向"而处在运移通
道上的沙窝地$庄东北地区的构造低幅隆起则是油
气再聚集的有利场所%莫北油田$石南油田即处于调
整的优势区域&&进来莫索湾地区发现的 Y_+)和

HB油区也是位于调整路径上的构造低幅隆起部位"

Y_+)井构造预测储量可达B)))万吨%吴晓智等"

())"&&然而对隐蔽油气藏而言"单砂体非均质分割$
储层物性差异$不整合遮挡等控制因素使得油气藏
调整样式和调整程度变得更为复杂"故油气藏调整
再分布规律受控于以下因素(%+&砂体尖灭构成的侧
向遮挡是油气藏保存与残留的关键"三工河组进积#
退积型砂体的上倾尖灭是油气藏得以保存的最重要

因素"以H"$KI!井为代表"特别是莫西庄地区"各
钻井的砂体和油藏难以进行对比"这与该区砂体不
连通$单砂体独立成藏的特点有关’%(&低幅隆起的
局部构造高点是油气保存与再聚集的有利区域"即
断层和构造高点是油气藏在调整过程中保存的重要

因素"KI+)"井的侏罗系三工河组二段油藏得以保
存的原因是其发育在断鼻构造$并被风化粘土层封
盖"调整过程对该类型油气藏基本没有影响&而1($

1TB井侏罗系三工河组二段揭示的油气藏则是车C
莫古隆起核部古油气藏调整$油气沿构造脊长距离
再汇聚而成&

?)*
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?!结论

"+#调整改造型次生油气藏在研究区普遍存在$
且具有复杂的聚集历史&"(#调整后的油气藏多呈现
分散%小规模分布$其类型由以构造圈闭为主变成以
地层&岩性圈闭为主$物性较好的储层部分含油饱和
度明显降低$而物性较差的储层含油饱和度的变化较
小$呈现出差异残留或差异再运移特征$可识别出调
整保存%调整残留&残余%调整散失!种类型&"!#研究
区北东%北西方向的构造高部位及处于调整路径上的
砂体上倾尖灭带应是油气调整再聚集的有利区域&
致谢!本项研究主要是在中国石油大学"北京#

攻读博士期间与项目组成员共同完成$在此感谢中
国石化西部新区勘探指挥部%中国石油大学"北京#%
中国地质大学"武汉#多名教授提供的帮助与指导！
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