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塔里木盆地麦盖提斜坡玉北地区奥陶
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摘要：对玉北地区输导体系进行研究，分析其油气运聚过程，研究结果表明，玉北地区油气基本输导介质主要分为：断层、不整

合、输导层，其中玉北中部地区输导能力较强，而玉北东部地区的输导能力较差．对玉北地区奥陶系３口井２５块样品的有机和

无机包裹体进行了分析，分析结果表明，玉北地区奥陶系油藏主要发生了两期成藏：第１期发生在海西晚期２６２～２５２Ｍａ期

间，主要为发黄色荧光的低成熟油充注；第２期发生喜山晚期１２．５～０Ｍａ，主要为发蓝白色荧光的高成熟度油充注．玉北地区

奥陶系油藏有效烃源岩为下寒武统和上寒武统－下奥陶统两套烃源岩，且发育储盖组合为：下石炭统巴楚组泥岩、泥灰岩盖

层与中－下奥陶统风化岩溶型储层组成的不连续层间组合．
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　　２０１０年６月１０日，西北油田分公司玉北地区

玉北１井钻至井深５６０３．６８ｍ发生井漏，累计漏失

泥浆３２２．７ｍ３，并发现良好油气显示．７月２１日，进

行ＤＳＴ测试，按８ｍｍ油嘴折算，原油产量为每天
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３１．３６ｍ３．按照塔河油田奥陶系油气藏储量计算模

图１　巴麦地区构造单元划分及工区位置

Ｆｉｇ．１ ＴｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｕｎｉｔｓａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａｓｉｎＢａｍａｉ

式，玉北１井的预测石油储量５６１７×１０４ｔ，这首次

实现了麦盖提斜坡奥陶系碳酸盐岩领域油气突破．

继玉北１井在奥陶系突破之后，玉北１构造带完钻

的６口井均钻获油气显示．其中，玉北１２井、玉北

１３Ｈ井、玉北１４井和玉北１５井获高产工业油流．

近期，该公司又在玉北１构造带上部署玉北１６Ｈ

等５口评价井，进一步评价落实玉北１井区构造带

油气富集和资源情况．近年来一些学者对玉北地区

构造特征进行了细致的研究，发现玉北地区经历了

３期构造运动：加里东期、海西期与喜山期，这３期

构造控制了区内构造变形，其中玉北１井区构造处

于加里东中、晚期与海西晚期的构造应力叠加区，有

利于奥陶系岩溶缝洞型储层的发育．玉北１井东部

潜山带下奥陶统暴露区上覆一定厚度的地层，对溶

蚀孔、洞、缝的保留更有利（张仲培等，２０１１；王晶等，

２０１２）．玉北地区奥陶系地层经历早加里东、中加里

东、海西早期３期古岩溶作用，玉北地区为３期岩溶

的叠置区，是岩溶储层发育的最有利地区；最优岩溶

储层发育区为玉北１断裂构造带以东的大部分地区

为，麦２区块以及麦２、麦３区块的交接部位为良好

岩溶储层发育区（吴礼明，２０１０）．玉北地区的地层岩

性圈闭和复合型圈闭，是有利于油气储集的２个非

构造圈闭（范明和郑冰，２００１）．

相对油气形成条件的研究，有玉北地区奥陶系

油藏的输导体系研究还显得很薄弱，仅佘晓宇等

（２００３）根据油气动态成藏原理分析，认为加里东晚

期－海西早期，主通道为下寒武统白云岩孔、洞、缝

系统；喜山期，主通道为Ｔ６０，Ｔ５５，Ｔ４５不整合面、

巴楚隆起南界断裂带．而对于基于包裹体实验的定

量研究更是无人涉及．鉴于上述原因，本文根据玉北

地区奥陶系油藏的地质背景进行了针对性的流体包

裹体的年代学研究，对其油气的成藏的期次及时期

进行了定量评价．

１　区域地质概况

玉北地区位于塔里木盆地塔克拉玛干沙漠西南

边缘，属于麦盖提斜坡构造带东南段，是中国石化西

北油田分公司的麦盖提１、２、３区块勘探开发区域

（图１）．麦盖提斜坡北邻柯坪断隆，西邻喀什凹陷，

南接叶城凹陷和和田凹陷，东北邻巴楚断隆，向东与

塘古孜巴斯过渡，总面积４．５×１０４ｋｍ２（刘高波等，

２００４），是塔里木盆地西南凹陷内一个次级构造单元

和西南倾的区域性斜坡（蒋凌志和于德龙，２００３；张

现军等，２００６）．麦盖提斜坡在寒武纪－中奥陶世塔

２７２１
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西克拉通内坳陷碳酸盐岩台地的基础上，经加里东

中期和海西早期运动形成古隆起的北倾斜坡；而后

海西中晚期发育向东倾斜的近东西向展布的古凸

起；喜山早期，边界断裂活动强烈，形成了斜坡南高

北低、东高西低的构造格局（杨明慧等，２００７）．玉北

地区处于斜坡的构造高部位，是油气有利的聚集区．

玉北地区地层自下而上发育有震旦系、寒武系、奥陶

系、石炭系、二叠系、古近系、新近系及第四系，缺失

志留系、泥盆系和中生界地层．玉北地区上奥陶统地

层剥蚀殆尽，仅残留中－下奥陶统鹰山组地层．

图２　玉北地区断裂输导体系地震剖面
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２　油气输导特征与充注规律

玉北地区奥陶系油气的输导主要受断裂、不整

合面、输导层的控制，在特定地质条件下，单一条件

输导体系并不常见，且不能起到很好的油气输导作

用（康玉柱，２００１；陈世加等，２００１；佘晓宇，２００３）．玉

北地区油气运移通道网络主要是上述３种输导要素

在地质空间中以不同形式进行组合而构成的．玉北

地区的这种复合型输导体主要可分为：断层－不整

合面型、断层－输导层型、不整合面－输导层型、断

层－整合面－输导层型．

２．１　输导体系的构成

２．１．１　断裂型　玉北区块位于麦盖提斜坡南段部

位，东北邻巴楚隆起中部扰曲带，由玛扎塔格断裂分

开，区块发育有玛南构造带．从其发育历史以及原型

盆地分析的角度来看，该地区经历了３期构造运动：

加里东期、海西期与喜山期，这３期构造控制了区内

构造变形．在早期构造运动中，玉北地区奥陶统遭到

了不同程度的剥蚀，而且造成了中－上奥陶统大面

积缺失；从玛南断裂带的构造样式来看，该地区在构

造运动中也发育了一系列断裂，并且在早期古构造

带的基础上，发育起来了继承性很强的现今保存较

好的与断层相关的背斜构造（如图２过玉北１井剖

面）．从地震剖面解释来看，玉北区块发育的与盖层

滑脱型逆断层相关的褶皱主要有单个型、“Ｙ”型２

种类型构造样式．单个盖层滑脱型逆断层形成鼻状

凸起的褶皱；“Ｙ”型构造样式，主要是在主断层－盖

层滑脱型逆断层的反向形成一个断层，构造“Ｙ”型，

这种构造样式是区块内主要的构造样式（如图２过

玉北３井剖面）．此外，在“Ｙ”型内部还可形成一条

或多条与主断层大致平行的调整断层．玛南构造带

主要是与“Ｙ”型盖层滑脱型逆断层相关的褶皱．这

些断裂带对油气成藏和分布起着至关重要的作用，

它不仅可以对早期的油气藏造成破坏，同时又可以

作为油气运移的通道；因此，该区的断裂对油气的产

生、运移和再运移，以及圈闭的形成都有重要意义．

２．１．２　不整合面型　不整合面型输导体系是指由

于地壳抬升遭受长期风化剥蚀而形成的具有一定渗

透能力的岩层．不整合面的通道作用在很大程度上

取决于其上下岩性、物性及输导能力．若不整合面上

下均为储集层，或其上下一侧为储集岩，可视为开

启；若不整合面上下均为非储集层（致密层），则应视

为封闭．玉北地区的不整合面具有上述性质，不同不

整合或同一不整合的不同地段，对油气疏导能力具

有较大的差别．

据地震解释及钻井揭示，该区发育有４期重要

的不整合界面：（１）中上奥陶统与下伏地层之间的不

整合面（Ｔ７４界面）．形成于加里东中期，在玉北地区

广泛分布．当时地势西高东低，因此在玉北１１井以

西不整合更加发育．（２）志留系与下伏地层之间的不

整合面（Ｔ７０界面）．形成于加里东中晚期，该期构造

运动在玉北地区非常强烈，该区的中上奥陶统被剥

蚀殆尽，致使该区Ｔ７４界面与Ｔ７０界面合二为一，
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在地震剖面上难以区分开．（３）石炭系与下伏地层之

间的不整合面（Ｔ６０界面）．海西早期构造运动在玉

北地区波及范围广、剥蚀量大．由于多期构造运动叠

加，同一套地层遭到多期剥蚀，使得地层接触关系复

杂化．加里东中期到海西早期，麦盖提斜坡南部玛南

断裂带附近一直处于暴露状态．因此，石炭系与下奥

陶统直接接触是该区比较常见的接触关系．（４）二叠

系与下伏地层之间的不整合面（Ｔ５４界面）．该期不

整合形成于海西中晚期，分布局限．

玉北中部地区：以Ｔ７４不整合面为例，该不整

合面为石炭系与奥陶系剥蚀残留区的石灰岩接触，

为主要区域不整合界面，玉北１１井不整合上覆岩

性为下石炭统巴楚组泥灰岩，下伏为下奥陶统鹰山

组燧石条带灰岩，且孔、洞、缝发育多；不整合面表现

为开启的有效通道．玉北东部地区：玉北３井Ｔ７４

不整合面上覆岩性为下石炭统巴楚组泥岩，下伏为

灰岩，且孔、洞、缝发育少；不整合面表现为输导能力

较差或无效的性质．由此可见，Ｔ７４不整合面有效通

道分布于玉北的中部地区，而玉北东部地区的输导

能力较差．

２．１．３　输导层型　输导层对油气进行输导必须满

足以下条件：输导层具有一定厚度、平面上连通性好

且分布较广、孔渗性好、围岩封闭性好、古产状有利．

沉积条件是决定输导体系发育规模和连通性的主要

因素（张卫海等，２００３）．玉北地区输导层型输导体系

主要为碳酸盐岩孔－缝－洞，玉北地区奥陶系碳酸

盐岩中溶蚀孔、洞、缝极为发育（图３）．原因在于玉

北地区灰岩发育，其长期暴露地表遭受地表水淋滤，

形成岩溶孔洞．奥陶系岩溶主要分布在玉北地区西

南部的玛南断裂带周围，岩溶输导作用体现在垂向

－侧向运移方面．

综上所述，在玉北地区奥陶系油藏中起主要输

导通道的是断裂和不整合面，输导层具有次要的辅

助作用．海西晚期发育的早期断裂和喜马拉雅晚期

发育的晚期断裂与多个区域不整合面、储层孔洞缝，

构成本区立体油气输导网络．

２．２　油气充注期次及时期

在塔里木盆地玉北地区３口井中共采集了奥陶

系２５块流体包裹体样品，考虑到样品在平面和垂向

上分布，对所有样品进行了成岩流体包裹体系统分

析，以划分玉北地区的油气充注期次，再结合埋藏史

热演化史确定其油气成藏时期．

２．２．１　有机包裹体特征　对流体包裹体薄片进行

显微观察，有机包裹体在该区奥陶系地层中均有发

图３　玉北地区输导层类型

Ｆｉｇ．３ ＴｈｅｃａｒｒｉｅｒｌａｙｅｒｔｙｐｅｓｉｎＹｕｂｅｉａｒｅａ

ａ．玉北１１井，５９８５．０～５９８５．５ｍ（Ｏ１－２狔），微晶灰岩，溶蚀孔洞、裂

缝发育；ｂ．玉北１井，５６１５．２７～５６１５．５３ｍ（Ｏ１－２狔），泥晶灰岩，立

缝、平行缝及微裂缝发育，褐色原油外渗；ｃ．玉北３井，５１６５ｍ

（Ｏ１－２狔），１×１０，灰岩，网状张开裂缝发育；ｄ．玉北３井，５２５８．７５ｍ

（Ｏ１－２狔），１×５，灰岩，构造－溶蚀裂缝

育，但发育程度普遍较低，检测到有机包裹体的样品

仅占样品总数的２３．９％．有机包裹体的形状多为球

状、椭球状、长条状或者不规则形状，大小介于２～

１７μｍ．产状上主要赋存于溶孔充填方解石、方解石

脉中．大量实验观察结果认为，有机质的荧光颜色可

反映有机质演化程度（李荣西等，１９９８；Ｍｕｎｚ，２００１；

Ｇｏｌｄｓｔｅｉｎ，２００１；卢焕章等，２００４；刘德汉等，２００７），

即随着有机质从低成熟向高成熟演化，其荧光颜色

由红色－橙色－黄色－蓝白色．在单偏光显微镜下，

纯气相包裹体主要为半透明状黑色（见图４ｃ），油包

裹体多为无色到浅黄色（图４ａ），显示该区所捕获的

油质较轻，这与现今产油层位所产出油的性质一致．

该区流体包裹体薄片荧光观察显示，油包裹体的荧

光颜色变化范围较大，从橙色到黄色再到蓝白色均

有分布（图４），其中以发黄色和蓝白色荧光的成熟

－高熟油包裹体为主．该地区按流体包裹体荧光颜

色划分幕次，普遍存在３、４幕油，１幕天然气充注．

２．２．２　油气充注期次和时期　充注期次：根据有机

包裹体的荧光颜色对油气充注期次进行定性划分，

还不够准确，必须结合其他手段，才能比较客观地划

分油气充注的期次．本文采用的分期指标是荧光颜

色、流体包裹体均一温度和光谱参数（ＱＦ５３５、λｍａｘ）．

实验测试在中国地质大学（武汉）资源学院石油系微

观烃类检测实验室完成，测试仪器为ＮｉｋｏｎＥ４００双

通道荧光 － 透射光显微镜，配备 Ｌｕｃｉａ微束

（≥２μｍ）荧光光谱分析仪，紫外光（ＵＶ）激发波长
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图４　玉北地区奥陶系代表性流体包裹体产状及荧光颜色

Ｆｉｇ．４ ＯｃｃｕｒｒｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｃｏｌｏｒｓｏｆｏｉｌｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｔｈｅＯｒｄｏｖｉｃｉａｎｏｆＹｕｂｅｉａｒｅａ

ａ１、ａ２．ＹＢ１，层位Ｏ１－２狔，５６０４．７８ｍ，灰岩．溶孔充填方解石晶体中检测到大量发黄色和橙色荧光油包裹体；ｂ１、ｂ２．ＹＢ１１，层位Ｏ１－２狔，

５９８３．０３ｍ，微晶灰岩．裂缝充填方解石晶体中检测到大量发橙色荧光油包裹体；ｃ１、ｃ２．ＹＢ３ａ，层位Ｏ１－２狔，５４９４．４５ｍ，泥晶灰岩．溶孔充填方

解石晶体中检测到大量不发荧光的纯气相包裹体；ｄ１、ｄ２．ＹＢ３ｂ，层位Ｏ１－２狔，５４４４．８ｍ，泥晶灰岩．溶孔充填方解石晶体中大量发蓝白色荧光

油包裹体；橙色、黄色和蓝白色分别指示第１、第２和第３幕次油充注．左为透射光，右为荧光

为３３０～３８０ｎｍ．显微测温、测盐使用的仪器为英国

产 Ｌｉｎｋａｍ ＴＨＭＳ６００Ｇ 冷热台，测定误差为

±０．１℃．显微测温初始升温速率为１５℃／ｍｉｎ，当

包裹体临近均一状态时升温速率调整为２℃／ｍｉｎ．

对采集的２５块样品进行显微测温分析之后，我

们获得了大量实测的原始数据．依据流体包裹体宿
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表１　玉北地区奥陶系流体包裹体平均均一温度（犜犺）统计

Ｔａｂｌｅ１ ＴｈｅｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆＯｒｄｏｖｉｃｉａｎｉｎＹｕｂｅｉａｒｅａ

井号

ＹＢ１井

ＹＢ１－１井

ＹＢ３井

深度（ｍ）

５６０３．８９

５６０４．７８

５６０４．８３

５６０５．０７

５６０５．７４

５６０５．９８

５６０６．３４

５６０８．００

５６１７．０３

５６１７．４３

５７１６．８

５７２２．９７

５９８３．０３

５１６０

５１６４

５１６５

５１６６

５２５８．７５

５３６５

５３６５．５

５４４４．８

５４４６．５２

５４５１．９

５４９４．１

５４９４．４５

盐水包裹体（℃） 油包裹体（℃）

Ｔｈ１ Ｔｈ２ Ｔｈ３ Ｔｈ４ Ｔｈ５ Ｔｈ１ Ｔｈ２ Ｔｈ３ Ｔｈ４

８８．１ １０３．２ － － － ７５．４ １０１．２ － －

８９．３ １０３ － １５２．４ － ７５．３ １０３．２ １３４．３ －

－ １０４．４ １２０．１ － － ８５．５ ９８．４ － －

８８ １１２．５ １３６ － － ８２．４ － － －

８１．６ １０３．３ － － － － － － －

８９ １０７．７ １２８．３ － － ７５ － １３０．３ １８９．７

－ １０４．１ － １４８．１ １６４．８ － － － －

－ １０８．９ １２０ １４７．９ １６８．９ － － － －

８０．３ － １２１ １４５．３ － ７８．１ － － －

９７．７ － － １４５．７ － ８９．６ － － －

９２ １０２．５ １３０．２ － － － － － －

８０．７ １０２．２ １２３．４ １４１．３ － － － － －

－ １０５．４ １２３ － － ７６ １１０．４ １３７．２ －

８４．９ １０５．９ １２８．６ － － － － － －

８３．２ － １２４．９ － － － － － －

８４．７ １０９．３ － １４８ － － － － －

８４．６ － １２４．９ － － － － － －

８４．８ １０５．６ １２７ － － － － － －

－ － １２２．３ １３７．５ １６０ ８０．７ １０４．５ － １７６．９

８２．２ １０７ １２１．９ １５３．４ － － １０８ １２９．８ －

－ １０８ １２５．６ １５５．５ － ７５．４ ９４．１ １２１．９ －

－ － １２６．８ １４４．８ － ６５ ９８．７ １３４．３ －

－ １０７．２ １２２．６ － － ８２ １０６．９ － －

９１．４ １０１．６ １２４．３ １４５．９ １７５．５ ６９．２ １０２．２ － １７３．４

８５．３ １０６．４ － － － ８０．３ － － －

主矿物的产状、成岩序次、裂缝切割关系及包裹体均

一温度分期原则，其中流体包裹体分期或幕具体遵

循３点原则：（１）是具有相同产状和相似气／液比的

流体包裹体组合（Ｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎａｓｓｅｍｂｌａｇｅ）为同

幕；（２）是相似产状和相似气／液比包裹体内部均一

温度大致按１５℃间隔分幕；（３）是一期可分多幕，油

气多为幕式排烃，多幕排烃的油气成藏时间相近的

可划为一期．玉北地区奥陶系地层中检测到５幕盐

水包裹体和４幕油包裹体（表１）．盐水包裹体：第１

幕盐水包裹体平均均一温度范围为８０．３～９７．７℃；

第２幕盐水包裹体平均均一温度范围为１０１．６～

１１２．５℃；第３幕盐水包裹体平均均一温度范围为

１２０～１３６℃；第４幕盐水包裹体平均均一温度范围

为１３７．５～１５５．５℃；第５幕盐水包裹体平均均一温

度范围为１６０～１７５．５℃．油包裹体：第１幕油包裹

体平均均一温度范围为６５～８９．６℃；第２幕油包裹

体平均均一温度范围为９４．１～１１０．４℃；第３幕油

包裹体平均均一温度范围为１２１．９～１３７．２℃；第４

幕油包裹体平均均一温度范围为１７３．４～１８９．７℃．

其中，第１幕、第２幕、第３幕和第５幕盐水包裹体

分别与第１幕、第２幕、第３幕和第４幕油包裹体共

生（ｃｏｅｖａｌ）而对应；未检测到与第４幕盐水包裹体

共生的油包裹体，可能在第４幕盐水充注过程中，未

发生油气充注．我们将分期结果进行统计如下．

油包裹体荧光光谱的ＱＦ５３５值是光谱谱形的

一种数值化的描述，能够更加准确的反映油的成分

信息，可以借助这些信息帮助我们判断油的成熟度

和不同油包裹体之间的亲缘关系．其定义如下：

ＱＦ５３５＝犛（λ７２０～λ５３５）／犛（λ５３５～λ４２０），即：波长７２０ｎｍ和

波长５３５ｎｍ所限定的面积与波长５３５ｎｍ和波长

４２０ｎｍ所限定面积之比．包裹体油的成熟度与

ＱＦ５３５和λｍａｘ呈反比，ＱＦ５３５越大，油包裹体液相密

度越大，反映包裹体油中含有越多的大分子组分，成

熟度越低；而ＱＦ５３５越小，油包裹体液相密度越小，

反映包裹体油中含有更多的小分子组分，油成熟度

高．根据油包裹体成熟度ＱＦ５３５－λｍａｘ关系，可对该

区奥陶系进行充注幕次统一划分．

玉北地区玉北１、玉北１１和玉北３井在奥陶系

鹰山组检测到３～４幕油包裹体，其中，玉北３井鹰

山组５１６０～５４９４．４５ｍ观测到第１幕橙色荧光油
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图５　玉北地区奥陶系不同幕次油包裹体荧光光谱

Ｆｉｇ．５ ＴｈｅｍｉｃｒｏｂｅａｍｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｓｐｅｃｔｒａｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｓｏｆｏｉｌｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｆｒｏｍＯｒｄｏｖｉｃｉａｎｉｎＹｕｂｅｉａｒｅａ

图６　玉北地区奥陶系油包裹体ＱＦ５３５与λｍａｘ相关关系

Ｆｉｇ．６ ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＱＦ５３５ａｎｄλｍａｘｏｆｏｉｌｉｎｃｌｕ

ｓｉｏｎｓｆｒｏｍＯｒｄｏｖｉｃｉａｎｉｎＹｕｂｅｉａｒｅａ

包裹体λｍａｘ＝５８５．４～６４３．８ｎｍ，ＱＦ５３５＝２．８９～

３．９９；第２幕黄色油包裹体λｍａｘ＝５４３～５５２ｎｍ，

ＱＦ５３５＝１．４４～２．１９；第３幕蓝绿色荧光油包裹体

λｍａｘ＝４９２．０～５２４．３ｎｍ，ＱＦ５３５＝０．６５～１．１１；第４

幕蓝白色荧光油包裹体λｍａｘ＝４６３．８～４６７．０ｎｍ，

ＱＦ５３５＝０．８２～０．９９．玉北１１井鹰山组５９８３．０３ｍ

观测到第１幕橙色荧光油包裹体λｍａｘ＝５８１．８～

５８４．５ｎｍ，ＱＦ５３５＝２．１９～２．２９；第２幕黄色荧光油包

裹体λｍａｘ＝５４２．２～５４６．３ｎｍ，ＱＦ５３５＝１．５８～２．０１；

第３幕蓝绿色荧光油包裹体λｍａｘ＝４９３．８～５００．７ｎｍ，

ＱＦ５３５＝０．７５～１．３９．玉北１井鹰山组５６０３．８９～

５７２２．９７ｍ观测到第１幕黄色荧光油包裹体λｍａｘ＝

５３８．６～５４１．８ｎｍ，ＱＦ５３５＝１．３９～１．５６；第２幕蓝绿

色荧光油包裹体λｍａｘ＝４９１．６～５１２．０ｎｍ，ＱＦ５３５＝

０．８１～１．３６；第３幕蓝白色荧光油包裹体λｍａｘ＝

４５７．５～４６０．２ｎｍ，ＱＦ５３５＝０．６２～０．９７（图５）．

通过玉北地区 ３ 口井油包裹体成熟度

ＱＦ５３５－λｍａｘ关系图可以看出（图６），玉北地区奥陶

系主要有４幕油气充注，其中第１、２幕对应低成熟

度油，第３幕对应中－高成熟度油，第４幕对应高成

熟度油．

充注时期：尽管根据与烃类包裹体同期盐水包

裹体均一温度－埋藏史投影确定各期次油气充注年

龄的精度常常受到埋藏史恢复（剥蚀厚度、古水深和

脱压实校正）和古地温梯度确定可靠性的影响，尤其

是对于碳酸盐岩层系目前还没有其它更为有效的确

定各期次年龄的技术和方法而言，该方法仍然是当

前最快捷、最经济和最实用的方法（陈红汉，２００７）．

在该区奥陶系中总体检测到了４幕油包裹体和５幕

盐水包裹体．讨论４幕与油包裹体共生的盐水包裹

体，在恢复单井埋藏史和热演化史基础上，将给定埋

深样品的各期次同期盐水包裹体平均均一温度投影

到标有等温线的埋藏史图上，对应于时间轴上的年

龄即代表油气充注储层的年龄（图７），再综合各单

井充注期次和时期分析该区油气充注期次和

时期（图８）．

结果显示玉北地区奥陶系油藏主要成藏期发生

了两期成藏，第１期发生在海西晚期２６２～２５２Ｍａ

期间，对应于第１幕充注；第２期发生喜山晚期

１２．５～０Ｍａ期间，对应于第２幕、第３幕和第４

幕充注．

２．３　油气成藏历史及模式

玉北地区是中国石化塔里木盆地的重点勘探区

域，玉北１井在奥陶系鹰山组地层钻遇良好油气显．

以玉北１井油气藏为例解剖典型油气藏，玉北１井

位于麦盖提斜坡南缘玛南构造带，晚加里东期－海

西早期地层总体呈北倾，构造带及以南地区上奥陶

统－泥盆系被剥蚀殆尽，下奥陶统碳酸盐岩上部形

成表生岩溶型储层，寒武系－下奥陶统内幕溶蚀孔

洞型储层发育，玛南断裂可能已有活动．麦盖提斜坡

寒武系烃源岩已进入生油期，油气自北向南运移，一

部分可能在玛南构造带聚集．海西晚期麦盖提斜坡

开始向南倾转化，断裂活动进一步加强，构造雏形形

成．麦盖提斜坡寒武－奥陶系源岩进一步演化进入

主生油期和过成熟期，油气仍由北向南运移，一部分

可能在玛南构造带玉北１井附近聚集．海西期后，区
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图７　玉北地区盐水包裹体均一温度－埋藏史投影法确定油气充注年龄

Ｆｉｇ．７ Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｃｈａｒｇｉｎｇａｇｅｓｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｅｄｂｙａｑｕｅｏｕｓｉｎｃｌｕｓｉｏｎｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｐｒｏｊｅｃｔｉｎｇｏｎｔｈｅｂｕｒｉａｌｈｉｓ

ｔｏｒｉｃａｌｃｈａｒｔｓｉｎＹｕｂｅｉａｒｅａ

图８　玉北地区奥陶系油气成藏期次划分和成藏时期确定

Ｆｉｇ．８ ＴｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｃｈａｒｇｉｎｇｅｖｅｎｔｓａｎｄａｇｅｓｏｆＯｒｄｏｖｉｃｉａｎｉｎＹｕｂｅｉａｒｅａ

域抬升剥蚀，该地区早期聚集的油气可能受水洗氧

化、破坏，现今玉北１井奥陶系储层中的沥青就是该

期聚集后水洗氧化残留的痕迹．喜山晚期玛南构造

带最终定型，麦盖提斜坡成为南倾斜坡，寒武－奥陶

系烃源岩和早期聚集的油藏深埋进入过成熟期而产

生裂解干气，向北运移充注圈闭成藏．

玉北地区有效烃源岩为下寒武统和上寒武统－

下奥陶统两套烃源岩（马红强等，２００６；吕修祥等，

２０１０），且发育两套储盖组合：一套是中寒武统膏盐

岩盖层与下寒武统白云岩储层的储盖组合；另外一

套是下石炭统巴楚组泥岩、泥灰岩盖层与中－下奥

陶统风化岩溶型储层组成的不连续层间组合．后者

是玉北地区奥陶系油藏的主要储盖组合．该区油气

运移输导系统主要为断裂系统、不整合面与储层孔

－缝－洞系统，海西晚期发育的早期断裂和喜马拉

雅晚期发育的晚期断裂与多个区域不整合面、多层

位储层孔洞缝，构成本区立体油气输导网络．奥陶系

油藏主要有两期成藏：海西晚期和喜马拉雅晚期．其

中海西晚期油源来自于台盆区下寒武统泻湖相烃源

岩，形成的油藏多被破坏（图９）；海西晚期油藏保存

有好有差，后期又有调整；喜马拉雅晚期主要为气藏

形成与古油藏调整期．

３　结论

（１）玉北地区油气的基本输导介质为断裂、不整
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图９　玉北地区油藏成藏模式

Ｆｉｇ．９ ＴｈｅｍｉｇｒａｔｉｏｎａｎｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｎＹｕｂｅｉａｒｅａ

合、输导层，玉北地区油气运移通道网络主要是上述

３种输导要素在地质空间中以不同形式进行组合而

构成的，其中玉北中部地区输导能力较强，而玉北东

部地区的输导能力较差．

（２）玉北地区奥陶系油藏主要成藏期发生了两

期成藏，第１期发生在海西晚期２６２～２５２Ｍａ期间，

对应于第１幕充注；第２期发生喜山晚期１２．５～

０Ｍａ期间，对应于第２幕、第３幕和第４幕充注．其

中海西晚期油源来自于台盆区下寒武统泻湖相烃源

岩；喜马拉雅晚期主要为气藏形成与古油藏调整期．
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