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基金项目：中国石油天然气股份有限公司科技重大专项“海相碳酸盐岩油气规模增储上产与勘探开发技术研究”（２０２３ＺＺ１６ＹＪ０１）资助。
作者简介：王清华，男，１９６８年８月生，２００７年获浙江大学博士学位，现为中国石油塔里木油田公司教授级高级工程师，主要从事油气勘探研究与管
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塔北西部喀拉玉尔衮构造带上寒武统下丘里塔格组
油气勘探突破及意义

王清华１，２，３
（１．中国石油塔里木油田公司　新疆库尔勒　８４１０００；

２．中国石油天然气集团有限公司超深层复杂油气藏勘探开发技术研发中心　新疆库尔勒　８４１０００；
３．新疆维吾尔自治区超深层复杂油气藏勘探开发工程研究中心　新疆库尔勒　８４１０００）

摘要：２０２３年９月，塔里木盆地塔北隆起西部喀拉玉尔衮构造带雄探１井在上寒武统下丘里塔格组获重大油气勘探突破，继白垩系、
古近系后，塔北地区又获一重要层系发现，标志着塔北地区具备多层系立体成藏特征。基于构造样式、断裂特征及雄探１井钻井、测
井、测试资料的综合分析，明确了喀拉玉尔衮构造带烃源岩条件、油源通道和储、盖条件及圈闭类型，系统梳理了喀拉玉尔衮构造带寒
武系下丘里塔格组的油气成藏要素及成藏模式。塔北隆起深层发育两套烃源岩，其中，寒武系玉尔吐斯组为主要烃源岩层，前寒武系
裂陷槽烃源岩为潜在烃源岩。研究区构造运动活跃，发育加里东期、海西期和喜马拉雅期断裂，ＮＮＷ向走滑断裂叠加ＮＷ向及ＥＷ
向逆冲断裂，形成相互交错的断裂体系，垂向沟通深部烃源岩与储集层。研究区上寒武统下丘里塔格组具有早期成圈、多期成藏的特
点，晚海西期受强烈挤压作用的影响，多条通源断裂及相关构造圈闭雏形形成，后期构造运动叠加，研究区持续隆升，形成上寒武统大
面积连片分布的构造圈闭，捕获多期油气充注。建立了下丘里塔格组“下生上储、断裂输导、近源成藏”的构造油气成藏模式。研究认
识揭示，塔北西部寒武系下丘里塔格组具有巨大的油气勘探潜力，有望成为盆地台盆区新的油气增储上产战略接替区。
关键词：构造圈闭；储盖组合；裂陷槽烃源岩；成藏期次；下丘里塔格组；喀拉玉尔衮构造带；塔北西部
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　　塔北地区是塔里木盆地海相碳酸盐岩油气增储上
产的主战场之一［１３］，然而位于塔北隆起西部南喀—英
买力低凸起的喀拉玉尔衮构造带却一直未获得海相油
气突破，碳酸盐岩油气勘探程度较低，特别是寒武系白
云岩领域的勘探尚未涉足。前人针对塔北西部地区碎
屑岩陆相油气成藏特征开展了一系列研究，徐桂芬
等［４］、王俊鹏等［５］、苏洲等［６］讨论了薄砂层沉积作用及
地质、地震储层预测，张君峰等［７］基于新苏地１井的勘
探突破分析了沙井子构造带志留系油气地球化学特征
并开展了油源对比，张斌等［８］利用生物标志化合物讨
论了奥陶系上覆地层陆相与海相油源的区分。但当前
尚未有塔北西部寒武系油气成藏特征研究的报道，且
尚无钻井钻揭寒武系，因此，寒武系是塔北西部地区一
个全新的、尚未引起重大关注的勘探与研究领域。
２０２３年９月，雄探１井在上寒武统下丘里塔格组

内幕白云岩储层获得油气突破，首次在塔北西部地区
获得海相高产油气流，打开了一个全新的勘探层系与
富油气区带，是塔北西部海相油气勘探的一个转折点。
雄探１井的勘探突破揭示：①塔北西部寒武系烃源岩
广泛发育，烃源岩条件有利，具备规模成藏的物质基
础；②塔北西部主要发育构造油气藏，油气沿断裂在构
造高部位富集成藏；③塔北西部—英买力地区上寒武

统海相油气具备良好的勘探前景和巨大的勘探潜力，
有望成为台盆区新的油气增储上产战略接替区。雄探
１井在上寒武统的油气发现表明，有必要加强对塔里
木盆地上寒武统白云岩领域的探索。

综合雄探１井钻井、试油、测井和地球化学测试资
料以及三维地震资料、储层与成藏演化史等，分析了塔
北西部喀拉玉尔衮构造带的烃源岩条件、油源通道、
储盖组合与圈闭类型，建立了喀拉玉尔衮构造带上寒
武统下丘里塔格组油气成藏模式，以期为资源潜力评
价、勘探有利区优选提供依据和有益参考。

１　区域地质背景及勘探开发历程
喀拉玉尔衮构造带位于塔北西部英买力低凸起的西

部，走向为ＮＷ—ＳＥ向，其东北侧为秋里塔格构造带，西
南部为阿瓦提凹陷及温宿凸起。构造带古生界主要由喀
拉玉尔衮逆冲断裂控制的多个宽缓的断背斜、断鼻构造
组成。受加里东、海西、印支—燕山、喜马拉雅多期构造
运动影响，特别是海西期和喜马拉雅期构造挤压活动强
烈，喀拉玉尔衮构造带的古生界—中生界与新生界发生
明显分层变形，逐渐形成现今构造格局。喀拉玉尔衮构
造带寒武系顶面构造为一大型断背斜，被多组次级断裂
分割成多个断块，形成多个局部构造高点（图１）。

图１　塔里木盆地西北部构造纲要及勘探成果
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　　塔北西部的油气勘探工作起始于塔里木油田会战
初期，至今有３０余年，总体可分为３个阶段。

（１）油气发现阶段（１９８９—１９９２年）
该阶段是塔北西部油气勘探初始阶段，１９８９年，

第一口发现井英买１井在奥陶系裸眼酸化测试获得
３３８ｔ／ｄ高产油流，油气来源于海相烃源岩。１９９２年，
英买２井也获得了海相油气发现，并于２０１０年提交探
明石油地质储量。但此后３０余年间，除英买２井区滚
动扩边勘探获得零星发现以外，英买力低凸起再未获
得海相油气勘探突破，尤其是位于英买力低凸起马纳
火成岩以西的喀拉玉尔衮构造带，仅见个别海相油气
勘探苗头。

（２）陆相油气勘探阶段（１９９４年至今）
１９９４年，羊塔１井、羊塔５井在古近系、白垩系先

后获得工业油气流，其油气均来源于库车坳陷陆相烃
源岩，塔北西部进入陆相油气勘探阶段。１９９７—２０１８
年，先后完钻８口预探井，除却勒４井、玉中１井和玉
中２井失利外，玉东２井、却勒１井、玉东１井、玉东５
井和玉东７井均获得了工业油气流。其中，１９９７年完
钻的玉东２井除在白垩系获得高产油流外，在下部的
奥陶系灰岩潜山也见良好油气显示，４９３８～４９６４ｍ段
酸化测试获稠油产量６４ｔ／ｄ，首次在塔北西部发现海
相油气。随后玉东１井和玉东７井分别以奥陶系和志
留系为海相油气兼探目的层，其中，玉东１井奥陶系测
试为含气水层，玉东７井在志留系柯坪塔格组发现沥
青与轻质油包裹体，均未获得油气发现。

（３）海相油气重大勘探突破阶段（２０２３年至今）
２０２２年，中国石油塔里木油田公司在塔北西部喀

拉玉尔衮构造带部署风险探井———雄探１井，完钻井深
为６９４７ｍ，完钻层位为上寒武统下丘里塔格组（图２），该
井是塔北西部目前为止唯一一口在寒武系获得勘探突破
的井。雄探１井在下丘里塔格组见气测显示５８ｍ／１５层，
全烃含量最高达５３２％，组分全。２０２３年９月，雄探
１井下丘里塔格组储层经酸压改造后选择８ｍｍ油嘴，
油压为４０ＭＰａ，获得高产油气流，折合产油量为２０１ｔ／ｄ，
折合产气量为１７７８９９ｍ３／ｄ，不含水，测试结论为凝析
气层，海相油气勘探取得重大突破。此外，该井在志留
系柯坪塔格组上段３亚段见到较好的油气显示，荧光
显示为两期油气充注，推测为早期重质油充注、晚期轻
质油充注，测井解释为差油层３ｍ／１层，初步展现出良
好的勘探苗头。雄探１井的突破证实塔北西部具有巨
大的海相油气勘探潜力，该地区一跃成为塔里木盆地
增储上产的重要领域。

２　油气地球化学特征及油源分析
精细油气源对比是成藏体系复杂垂向叠加分析的

重要手段，对于油气成藏分析和成藏模式建立具有重
要意义［８］。前人关于英买力低凸起的油气来源观点不
一：肖晖等［９］认为英买力低凸起的海相油气源自满加
尔坳陷寒武系—奥陶系烃源岩；张科等［１０］等通过分析
轮探１井原油生物标志化合物认为，塔里木盆地超深
层轻质原油主要来源于下寒武统玉尔吐斯组；张斌
等［８］根据英买力低凸起原油生物标志化合物分析认
为，该区海相原油主要来自于中—上奥陶统烃源岩。
但尚无喀拉玉尔衮构造带寒武系海相油气来源的相关
报道，系统分析对比雄探１井、玉东２井原油的测试资
料，可为研究区油气藏解剖、油气输导体系识别提供直
接证据。

玉东２井奥陶系潜山原油的密度在２０℃和５０℃条
件下分别为１０４９５ｇ／ｃｍ３、１０３３６ｇ／ｃｍ３，凝点＞６４℃，蜡
含量为１９０％，具有低蜡的特点，胶质含量为２４８２％，沥
青质含量为３１６％（表１）。
　　雄探１井下丘里塔格组１件原油样品的地面密度在
２０℃和５０℃条件分别为０８０９６ｇ／ｃｍ３、０７８７３ｇ／ｃｍ３，运
动黏度为２０８２ｍＰａ·ｓ，动力黏度为１６３９ｍＰａ·ｓ，凝
固点为－２６℃，硫含量为０４１９％，蜡含量为２１％，胶
质含量为０３４％，沥青质含量为００９％，属于“低黏
度、低含硫、低胶质＋沥青质、低含蜡”的轻质油。雄探
１井下丘里塔格组１件天然气样品的相对密度为
０７３５５，ＣＨ４含量为７５９７％，ＣＯ２含量为４００％，Ｈ２Ｓ
含量为０３２％，Ｎ２含量为００３％，干燥系数为０８２，
表现为偏湿、ＣＯ２含量中等的特征。

不同沉积环境中形成的烃源岩生成的原油表现出
不同的生物标志化合物地球化学特征。张斌等［８］基于
姥植比（Ｐｒ／Ｐｈ）和重排化合物与规则化合物的比值认
为，塔北西部油源为奥陶系海相烃源岩。姜乃煌等［１１］

认为海相原油的似甲基二苯并噻吩含量远大于陆相原
油，应用该指标判断塔北西部寒武系油气来源也取得
了良好效果。

雄探１井原油具有一定的姥鲛烷优势，Ｐｒ／Ｐｈ比
值为０４２，原油δ１３Ｃ值为－３１５‰（图３），生物标志
化合物具有“高Ｃ２８三环萜含量、低Ｃ２９三环萜含量、低
Ｃ３０未知藿烷含量”的特征（图４），均指示其为典型海
相原油。原油∑甲基二苯并噻吩（ＭＤＢＴ）／∑甲基
菲（ＭＰ）比值和甲基菲比率与寒武系玉尔吐斯组烃源
岩相近（图５），表明其油源岩为玉尔吐斯组烃源岩。
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图２　雄探１井寒武系—奥陶系综合地层特征
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表１　玉东２井、雄探１井海相原油的物理性质
犜犪犫犾犲１　犘犺狔狊犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋犺犲犮狉狌犱犲狅犻犾狊狅犳犠犲犾犾犢狌犱狅狀犵２犪狀犱犠犲犾犾犡犻狅狀犵狋犪狀１

井号密度（２０℃）／
（ｇ／ｃｍ３）

密度（５０℃）／
（ｇ／ｃｍ３）

含水量／
％

凝点／
℃

残碳／
％

灰分／
％

蜡／
％

胶质／
％

沥青质／
％

含砂／
％

玉东２ １０４９５ １０３３６ ５０００＞６４０２２４７９３４ １９０２４８２３１６２０８０
雄探１ ０８０９６ ０７８７３ ０２２５－２６０ ０ ０ ２１０ ０３４００９ ０

３　油气成藏条件
喀拉玉尔衮构造带上寒武统下丘里塔格组白云岩

储层油气富集条件相对复杂，油气分布不均一。平面

上，油气主要集中在断裂带及构造高部位，在雄探１井
区最为富集；纵向上，油气多层叠置，主要沿构造等值
线分布。分析下丘里塔格组油气藏剖面产状特点和侧
向遮挡条件，认为其主要为断背斜油气藏。
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油气分布规律及其主控因素分析对于深化油气成
藏认识、指导油气勘探具有重要意义［１２１３］。综合分析
认为，研究区下丘里塔格组油气富集主要受控于烃源
岩发育特征、逆冲走滑断裂输导和喀拉玉尔衮构造上
盘古生界构造三大要素。

３１　玉尔吐斯组烃源岩与前寒武系裂陷槽烃源岩是
油气形成的物质基础
充足的油气来源是油气富集成藏的物质基础［１４１５］。

周俊峰等［１６］、张水昌等［１７］基于露头和岩心资料分析认
为，塔北西部下古生界主要发育寒武系玉尔吐斯组及

图３　雄探１井原油生物标志化合物特征
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图４　雄探１井原油与典型海相、陆相原油生物标志物特征对比
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　　　　　　　　注：ＭＤＢＴ—甲基二苯并噻吩；ＭＰ—甲基菲；ＭＰＲ—甲基菲比率。
图５　雄探１井原油油源对比分析

犉犻犵．５　犗犻犾狊狅狌狉犮犲狉狅犮犽犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犮狉狌犱犲狅犻犾狅犳犠犲犾犾犡犻狅狀犵狋犪狀１

奥陶系萨尔干组和印干组３套烃源岩［７］。雄探１井原
油与玉尔吐斯组烃源岩具有相近的饱和烃生物标志化
合物特征：高含长链三环萜烷含量、低伽马蜡烷含量、低
Ｃ２８甾烷含量和较轻的碳同位素值（δ１３Ｃ小于－３１‰）。雄
探１井原油的∑ＭＤＢＴ／∑ＭＰ比值为１１６，与玉尔吐
斯组烃源岩（∑ＭＤＢＴ／∑ＭＰ比值＞０４０）相近，与奥
陶系烃源岩（∑ＭＤＢＴ／∑ＭＰ比值＜０１０）差异明显，
表明该井的油气源自玉尔吐斯组烃源岩。玉尔吐斯组
烃源岩在阿瓦提—塔北地区广泛发育，厚度多在１０～
４０ｍ，在塔北西部的厚度较大，可达３０～７０ｍ（图６）；
总有机碳（ＴＯＣ）含量平均值介于３％～１２％。地震标
定资料显示，研究区前震旦系“两凹一隆”特征明显，阿
满古梁将阿瓦提凹陷分割为２个生烃中心，其中，满西
凹陷向西北部延伸至塔北西部；塔北西部前寒武系裂
陷槽烃源岩反射特征明显，且厚度大（图７），是潜在的
有利烃源岩发育区。
３２　油气运移通道

断裂发育是影响构造形成、储层改造及油气运移
的关键因素［１８１９］，断裂输导体系的时空展布控制着含
油气流体的运移方向、路径及分布［２０］。却勒—玉东区
块在不同地质时期主要受３种构造应力作用，发育３
组断裂体系。第１组是弧形逆冲断裂，主要活动于晚
海西期，受马纳火成岩侧向挤压影响、沿中寒武统盐层
滑脱所致，垂向上断开中寒武统—二叠系，平面上呈弧
形展布，控制了两个弧形构造带分布。第２组是走滑

断裂，主要为ＮＮＷ向区域Ⅰ级断裂，活动于晚加里东
期—晚海西期，以晚加里东期为主，是塔中、塔北地区
大型走滑断裂的一部分，垂向上断开基底—二叠系，是
研究区重要的油源断裂。第３组断裂是基底卷入逆冲
断裂，主要为ＮＷＷ向、近ＥＷ向，是北部构造应力挤
压所致，平面上发育喀拉玉尔衮断裂和却勒４断裂两
条断裂，控制了却勒—玉东区块西部两排构造带的展
布，其中，喀拉玉尔衮断裂形成于加里东期，持续活动
至燕山期，在研究区内延伸约５０ｋｍ，垂向上断开基
底—三叠系，断距约为２０００ｍ，断面倾角大于２０°，是
该地区重要的油源断裂；却勒４断裂形成于海西期，自
基底向上断至三叠系底，平均断距约为５００ｍ，断面倾
角大于４０°，在研究区内的延伸长度为４０ｋｍ（图８）。
３３　构造格局

雄探１井位于喀拉玉尔衮构造带上盘穹隆背景上
的一个断鼻构造，构造整体被喀拉玉尔衮断裂及其反
冲断裂夹持，其中，喀拉玉尔衮断裂呈ＮＷ—ＳＥ向，控
制形成了断裂带上盘的穹隆背斜构造。整个构造表现
为断鼻形状，其ＮＷ方向发育一个近ＥＷ向展布的断背
斜构造，形成面积较大的构造圈闭，雄探１井位于该圈
闭西高点的东翼斜坡位置，构造条件较好（图１、图９）。
３４　储集层条件与储盖组合
３３１　储集层特征

塔北地区寒武系下丘里塔格组发育岩溶改造型储
集层［２１］，主要包括具不同地质背景和成因的潜山岩
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图６　塔北西部喀拉玉尔衮构造带寒武系玉尔吐斯组烃源岩厚度
犉犻犵．６　犛狅狌狉犮犲狉狅犮犽狊狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳犆犪犿犫狉犻犪狀犢狌犲狉狋狌狊犻犉狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀犓犪犾犪狔狌犲狉犵狌狀狊狋狉狌犮狋狌狉犪犾犫犲犾狋，狑犲狊狋犲狉狀犜犪犫犲犻狌狆犾犻犳狋

　　　　注：ＴＺ—震旦系底；ＴＺ２—上震旦统底；Ｔ∈—寒武系底；Ｔ∈２—中寒武统底；Ｔ∈３—上寒武统底。
图７　塔北西部喀拉玉尔衮构造带裂陷槽烃源岩地震剖面（剖面位置见图１）

犉犻犵．７　狋狉犲狀犱犻狀犵狊犲犻狊犿犻犮狆狉狅犳犻犾犲狅犳狊狅狌狉犮犲狉狅犮犽狅犳狋犺犲狉犻犳狋狋狉狅狌犵犺犻狀犓犪犾犪狔狌犲狉犵狌狀狊狋狉狌犮狋狌狉犪犾犫犲犾狋，狑犲狊狋犲狉狀犜犪犫犲犻狌狆犾犻犳狋

溶、内幕层间岩溶及埋藏热液岩溶等岩溶类型［２２２４］。
岩溶作用通常形成规模不等的溶孔、溶洞及溶缝，因此，
岩溶改造型储层具有极强的非均质性［２５］。近年来，在
塔里木、四川等盆地的勘探实践表明，岩溶储层的发育
主要受３个因素影响：高能沉积相带是岩溶储层发育
的基础，顶部大型不整合面发育是岩溶储层发育的关

键，断裂和裂缝网格是大气淡水的主要渗滤通道［２６２９］。
　　喀拉玉尔衮构造带下丘里塔格组与上覆奥陶系鹰
山组之间存在岩性突变，由下部的白云岩直接突变为
灰岩，自然伽马测井曲线在岩性突变处表现出明显的
峰值，揭示上、下地层间存在一个明显的不整合面。地
震解释剖面显示，下丘里塔格组顶界面的地震同相轴
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图８　塔北西部喀拉玉尔衮构造带上寒武统断裂纲要
犉犻犵．８　犉犪狌犾狋狊狔狊狋犲犿狅犳犝狆狆犲狉犆犪犿犫狉犻犪狀犻狀犓犪犾犪狔狌犲狉犵狌狀狊狋狉狌犮狋狌狉犪犾犫犲犾狋，狑犲狊狋犲狉狀犜犪犫犲犻狌狆犾犻犳狋

注：ＴＴ—三叠系底；ＴＰ—二叠系底；ＴＳ１ｔ—志留系塔塔埃尔塔格组底；ＴＳ—志留系底；ＴＯ—奥陶系底；ＷＢ—完钻井深。
图９　过雄探１井犛犖向地震剖面（剖面位置见图１）

犉犻犵．９　犛犖狋狉犲狀犱犻狀犵狊犲犻狊犿犻犮狆狉狅犳犻犾犲犮狉狅狊狊犻狀犵犠犲犾犾犡犻狅狀犵狋犪狀１



　第４期 王清华：塔北西部喀拉玉尔衮构造带上寒武统下丘里塔格组油气勘探突破及意义 ６２３　　

连续性较好，可大范围追踪，表明研究区寒武系与奥
陶系之间为平行不整合，层间岩溶发育（图９）。加里
东期，喀拉玉尔衮构造带整体属于岩溶储层发育区，
下丘里塔格组为局限—半局限台地沉积，台内高能
滩广泛发育，为后期层间岩溶改造提供了较好的物
质基础。
　　喀拉玉尔衮构造带寒武系下丘里塔格组岩性主要
为晶粒白云岩，储集空间以溶蚀孔洞、晶间（溶）孔和裂
缝为主。岩心上可见针孔状基质溶孔较均匀分布，孔
径最大为５ｍｍ，最小为１ｍｍ，多在２～３ｍｍ。此外，
岩心整体破碎严重，表明裂缝发育。电成像测井图像
上，溶蚀孔洞表现为不均匀分布的暗色斑块，被中—高
角度裂缝沟通（图１０）。白云石晶体以细晶为主，呈他
形—半自形晶粒状较紧密镶嵌，显微镜下可见晶间孔、
晶间溶孔和裂缝，部分薄片可见残留颗粒幻影，推测原
岩为颗粒灰岩。综合岩心、岩石薄片特征和测井响应，
将喀拉玉尔衮构造带下丘里塔格组白云岩储层划分为
孔洞型、裂缝孔洞型２种类型（图１１）。

当前，塔北西部仅雄探１井在下丘里塔格组取心，
但由于岩心破碎，仅１件样品符合常规孔渗测试标准，

实测孔隙度为３４４％，渗透率为２６４ｍＤ；另有３件岩
心样品基于工业ＣＴ扫描分析，平均孔隙度约为
３５０％。雄探１井下丘里塔格组测井解释平均孔隙度
为５００％、平均渗透率为０８３ｍＤ。综合分析认为，喀
拉玉尔衮构造带寒武系下丘里塔格组白云岩储层为低
孔、特低渗储层。
３３２　盖层特征

喀拉玉尔衮构造带寒武系下丘里塔格组储层上覆两
套盖层［３０３１］：①研究区稳定发育的奥陶系鹰山组致密灰
岩，厚度为１００～３００ｍ，测井孔隙度为０１０％～１０４％（平
均为０２０％），测井渗透率为０００２～０２５７ｍＤ（平均为
００１２ｍＤ）。②致密碎屑岩，受多期构造运动和奥陶
系上覆地层遭受不同程度剥蚀的影响，该套盖层在研
究区不同构造带差异发育，其中，雄探１井区为厚约
８０ｍ的志留系柯坪塔格组中段泥岩，玉东２井区为厚
约８０ｍ的白垩系卡普沙良群泥岩，玉东１井区为二叠
系以泥岩和细砂岩为主的砂泥岩段。整体上，雄探１
井区、玉东２井区第２套盖层的油气封堵效果优于玉
东１井区，其与第１套盖层叠置可与寒武系下丘里塔
格组形成有效的储盖组合（图１２）。

图１０　塔北西部喀拉玉尔衮构造带上寒武统下丘里塔格组成像测井溶蚀孔洞特征
犉犻犵．１０　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狊狅犾狌狋犻狅狀犺狅犾犲狊狅犳犝狆狆犲狉犆犪犿犫狉犻犪狀犡犻犪狇犻狌犾犻狋犪犵犲犉狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀犓犪犾犪狔狌犲狉犵狌狀狊狋狉狌犮狋狌狉犪犾犫犲犾狋，狑犲狊狋犲狉狀犜犪犫犲犻狌狆犾犻犳狋
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（ａ）细晶白云岩，具晶粒结构，主要由细晶白云石组成，含少量粉晶、中晶白云石，部分白云石晶粒内见泥质，晶面较
脏，白云石呈他形—半自形晶粒状紧密镶嵌，发育不规则状白云石晶间孔、晶间溶孔，孔径为００４～１００ｍｍ，雄探１
井６７０９０ｍ；（ｂ）、（ｃ）细晶白云岩，具晶粒结构，主要由细晶白云石组成，含少量粉晶、中晶白云石，部分白云石晶粒内
见泥质，晶面较脏，白云石呈他形—半自形晶粒状紧密镶嵌，见１条未充填的不规则溶蚀缝，雄探１井６７９００ｍ；（ｄ）
细晶白云岩，岩心较破碎，裂缝较发育，雄探１井６７０８５ｍ；（ｅ）细晶白云岩，岩心较完整，表面见溶蚀孔及白云岩基质
孔，斜裂缝、垂直缝发育，雄探１井６７０９０ｍ；（ｆ）细晶白云岩，岩心较破碎，裂缝较发育，岩心表面可见针孔状基质孔，
雄探１井６７１００ｍ。

图１１　塔北西部喀拉玉尔衮构造带上寒武统下丘里塔格组储集空间特征
犉犻犵．１１　犚犲狊犲狉狏狅犻狉狊狆犪犮犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犝狆狆犲狉犆犪犿犫狉犻犪狀犡犻犪狇犻狌犾犻狋犪犵犲犉狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀犓犪犾犪狔狌犲狉犵狌狀狊狋狉狌犮狋狌狉犪犾犫犲犾狋，

狑犲狊狋犲狉狀犜犪犫犲犻狌狆犾犻犳狋

图１２　塔北西部喀拉玉尔衮构造带上寒武统下丘里塔格组盖层对比（剖面位置见图１）
犉犻犵．１２　犆犪狆狉狅犮犽犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狅犳犝狆狆犲狉犆犪犿犫狉犻犪狀犡犻犪狇犻狌犾犻狋犪犵犲犉狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀犓犪犾犪狔狌犲狉犵狌狀狊狋狉狌犮狋狌狉犪犾犫犲犾狋，狑犲狊狋犲狉狀犜犪犫犲犻狌狆犾犻犳狋
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３４　圈闭形成与成藏期次
塔北西部地区位于构造转换带，自北向南构造走向

由近ＥＷ向转变为ＮＷ向，ＮＷ／ＮＮＷ向、ＮＥ／ＮＮＥ向
调节断裂共轭发育，圈闭分布受断裂控制，主要沿断裂
走向呈排带状分布，形成规模油气富集区，是一个典型
的多层系含油、多种油源、多次油气充注的复式油气
区［８］。肖晖等［９］综合流体包裹体测试资料和埋藏史热
演化史分析认为，英买力低凸起奥陶系油藏的主成藏期
为晚加里东期和晚海西期；周俊峰等［１６］根据烃源岩热
演化分析认为，晚海西期为奥陶系油藏的主要成藏期。
基于雄探１井实钻、实测资料，从构造与成藏关系入手，
系统分析了该区油气成藏期次。构造在油气聚集及
大—中型油气田形成过程中具有控制作用［３２］，喀拉玉
尔衮断裂及其伴生断裂不仅控制了圈闭形成，也为深部
烃源岩生成的油气提供了良好运移通道。根据构造演
化与成藏期次的耦合关系，笔者将研究区寒武系油气成
藏划分为加里东期、晚海西期和喜马拉雅期３个阶段。

３４１　加里东期
喀拉玉尔衮大断裂形成于加里东期，至晚加里东

期，早期断裂继承性活动，形成北高南低的构造格局。
该时期，寒武系玉尔吐斯组烃源岩已进入低成熟度生
油期，镜质体反射率（犚ｏ）约为０５％，流体包裹体镜下
分析显示，早期形成的油藏遭到破坏形成沥青质，发橙
褐色荧光，志留系储层孔隙中可见形成于加里东期的
重质油［图１３（ａ）］。
３４２　晚海西期

晚海西期，研究区经历了强烈的构造运动，早期发
育的断裂持续活动，马纳火成岩发育，走滑断裂开始形
成，构造发生翘倾，构造格局由早期的北高南低转变为
南高北低，古生界—下部中生界构造层开始形成背斜。
该时期，玉尔吐斯组烃源岩进入热演化成熟期，犚ｏ约
为１０％，镜下可见发黄绿色荧光的油包裹体，其伴生
盐水包裹体的均一温度为７３０～９１９℃，为寒武系油
气的主要成藏期［图１３（ｂ）］。

图１３　塔北西部喀拉玉尔衮构造带上寒武统下丘里塔格组包裹体特征
犉犻犵．１３　犐狀犮犾狌狊犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犝狆狆犲狉犆犪犿犫狉犻犪狀犡犻犪狇犻狌犾犻狋犪犵犲犉狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀犓犪犾犪狔狌犲狉犵狌狀狊狋狉狌犮狋狌狉犪犾犫犲犾狋，狑犲狊狋犲狉狀犜犪犫犲犻狌狆犾犻犳狋

３４３　喜马拉雅期
喜马拉雅期，强烈的造山运动使塔北隆起强烈下

沉北倾，古近系向南超覆沉积。晚喜马拉雅期，受近
ＳＮ向挤压应力作用的影响，沿古近系膏盐岩层及上
覆地层发育滑脱断层，深部断层重新活动，使得该地区
构造格局进一步复杂化，古生界—中生界下部构造层
表现为由复杂断块组成的大型断背斜，中生界上部—
新生界构造层表现为向北倾斜的斜坡，喀拉玉尔衮构
造带最终定型。该时期，玉尔吐斯组烃源岩进入高热
演化成熟期，犚ｏ约为１５％，镜下可见少量发蓝绿色
荧光的油包裹体，其伴生盐水包裹体的均一温度为
１０５６～１１２３℃，为主要成藏期［图１３（ｃ）］。
３５　油藏模式

综上分析，建立了喀拉玉尔衮构造带寒武系“构造
控圈、晚期成藏”的油藏模式。喀拉玉尔衮构造带寒武
系生、储、盖、圈、运、保等成藏要素具有良好的互相配置
关系，油气成藏条件非常优越。主力烃源岩为阿瓦提凹

陷深部玉尔吐斯组烃源岩和前寒武系裂陷槽烃源岩；储
集层为上寒武统下丘里塔格组白云岩；广泛发育的柯坪
塔格组中段泥岩与奥陶系鹰山组灰岩组成有效盖层，整
体保存条件优越。受早—中加里东期构造运动挤压作
用影响，喀拉玉尔衮构造带发育一系列ＮＷ—ＳＥ向逆冲
走滑断裂，地势北高南低。加里东期—燕山期，走滑断裂
发育，古生界—中生界下部开始形成背斜构造，圈闭初步
形成，该时期，烃源岩进入热演化成熟阶段，为主要成藏
期。喜马拉雅期，喀拉玉尔衮构造带构造格局进一步复
杂化，圈闭类型最终定型，该时期也是主要成藏期。

综合研究认为，塔北西部喀拉玉尔衮地区上寒武
统下丘里塔格组主要发育构造圈闭，油气沿断裂垂向
输导至下丘里塔格组形成构造油气藏，且烃源岩主要
排烃期与圈闭形成时间耦合性较好，建立了“下生上
储、断裂输导、近源成藏”的构造油气成藏模式，整体
上，下丘里塔格组油气藏空间上分布有序、平面分布严
格受构造控制（图１４）。
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图１４　塔北西部喀拉玉尔衮构造带上寒武统下丘里塔格组油藏样式（剖面位置见图１）
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４　勘探突破的启示与意义
喀拉玉尔衮构造带雄探１井的突破，对塔里木盆

地油气勘探具有重要启示意义：①首次在盆地寒武系
下丘里塔格组内幕获得海相油气，首次在塔北西部地
区获得海相高产油气流，打开了一个全新的勘探层系
与富油气区带，使塔北隆起西段海相油气勘探区由英
买２井向西拓展了近１００ｋｍ。②证实了塔北西部寒
武系烃源岩广泛发育，且具有规模生烃潜力，根据三维
地震资料预测，该套烃源岩的厚度在３０～５０ｍ，ＴＯＣ
含量为５５０％～１１７５％，烃源岩条件与富满地区相
似，具备规模成藏的物质基础；此外，前寒武系裂陷槽
烃源岩可能也是该地区重要的油气来源，因此塔北西
部油气勘探潜力巨大。③证实了塔北西部—英买力地
区上寒武统海相油气具有良好的勘探前景与巨大的勘
探潜力，有望成为塔里木盆地台盆区新的油气增储上
产战略接替区。塔北西部—英买力地区上寒武统构造
圈闭成排、成带分布，已发现１７个圈闭及圈闭显示（图
１），总面积为４７９ｋｍ２，落实石油资源量为５４×１０８ｔ，
天然气资源量为５２００×１０８ｍ３。

５　结　论
（１）塔北西部喀拉玉尔衮构造带雄探１井在寒武

系下丘里塔格组取得油气勘探重大突破，油气源对比

显示油气主要来自寒武系玉尔吐斯组及前寒武系裂陷
槽烃源岩，具备形成原生油气藏的有利地质条件。主
力储层寒武系下丘里塔格组内幕白云岩储层与上覆柯
坪组中段泥岩、鹰山组灰岩构成有利的储盖组合。

（２）受多期构造运动影响，喀拉玉尔衮构造带断
裂演化复杂多样，其中，走滑断裂、逆冲断裂是重要的
油源断裂。研究区加里东期形成的圈闭遭受破坏，晚
海西期、喜马拉雅期为构造圈闭形成期，深部烃源岩的
排烃期与圈闭形成时间耦合性较好，发育“下生上储、
断裂输导、近源成藏”的构造油气成藏模式。

（３）雄探１井油气勘探突破证实塔北西部—英买
力地区上寒武统具有良好的海相油气勘探前景与巨大
的勘探潜力，有望成为盆地台盆区新的油气增储上产
战略接替区。

参考文献

［１］　安海亭，李海银，王建忠，等．塔北地区构造和演化特征及其对油
气成藏的控制［Ｊ］．大地构造与成矿学，２００９，３３（１）：１４２１４７．
ＡＮＨａｉｔｉｎｇ，ＬＩＨａｉｙｉｎ，ＷＡＮＧＪｉａｎｚｈｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕ
ｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｏｎｏｉｌａｎｄｇａｓａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈ
ｅｒｎＴａｒｉｍＢａｓｉｎ［Ｊ］．ＧｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃａｅｔＭｅｔａｌｌｏｇｅｎｉａ，２００９，３３（１）：
１４２１４７．

［２］　杨海军，邓兴梁，张银涛，等．塔里木盆地满深１井奥陶系超深断
控碳酸盐岩油气藏勘探重大发现及意义［Ｊ］．中国石油勘探，
２０２０，２５（３）：１３２３．



　第４期 王清华：塔北西部喀拉玉尔衮构造带上寒武统下丘里塔格组油气勘探突破及意义 ６２７　　

ＹＡＮＧＨａｉｊｕｎ，ＤＥＮＧＸｉｎｇｌｉａｎｇ，ＺＨＡＮＧＹｉｎｔａｏ，ｅｔａｌ．Ｇｒｅａｔｄｉｓ
ｃｏｖｅｒｙａｎｄｉｔｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｆｏｒＯｒｄｏｖｉｃｉａｎｕｌｔｒａｄｅｅｐ
ｆａｕｌｔｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｃａｒｂｏｎａｔｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｏｆＷｅｌｌＭａｎｓｈｅｎ１ｉｎＴａｒｉｍ
Ｂａｓｉｎ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＰｅｔｒｏｌｅｕｍＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，２０２０，２５（３）：１３２３．

［３］　耿玉海，李江海，贺电．塔里木盆地塔北隆起西部圈闭类型、分布
及空间组合规律［Ｊ］．北京大学学报（自然科学版），２００８，４４（２）：
１９３２００．
ＧＥＮＧＹｕｈａｉ，ＬＩＪｉａｎｇｈａｉ，ＨＥＤｉａｎ．Ｔｒａｐｔｙｐｅｓ，ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄ
ｔｈｅｌａｗｏｆｓｐａｔｉａｌｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＷｅｓｔＴａｂｅｉｕｐｌｉｆｔ，Ｔａｒｉｍ
Ｂａｓｉｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＳｃｉｅｎｔｉａｒｕｍＮａｔｕｒａｌｉｕｍＵｎｉｖｅｒｓｉｔａｔｉｓＰｅｋｉｎｅｎｓｉｓ，
２００８，４４（２）：１９３２００．

［４］　徐桂芬，林畅松，刘永福，等．塔北西部早白垩世卡普沙良群沉积期
古隆起演化及其对沉积的控制作用［Ｊ］．地球科学，２０１６，４１（４）：
６１９６３２．
ＸＵＧｕｉｆｅｎ，ＬＩＮＣｈａｎｇｓｏｎｇ，ＬＩＵＹｏｎｇｆｕ，ｅｔａｌ．Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆ
ｐａｌａｅｏｕｐｌｉｆｔａｎｄｉｔｓｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｏｎｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆＫａｐｕｓｈ
ａｌｉａｎｇｇｒｏｕｐｏｆＥａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｉｎｗｅｓｔｅｒｎＴａｂｅｉｕｐｌｉｆｔ［Ｊ］．
ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅ，２０１６，４１（４）：６１９６３２．

［５］　王俊鹏，赵继龙，曾庆鲁，等．塔北隆起玉东地区盐下薄砂岩高分
辨地震预测［Ｊ］．地球物理学进展，２０１８，３３（２）：７３０７３９．
ＷＡＮＧＪｕｎｐｅｎｇ，ＺＨＡＯＪｉｌｏｎｇ，ＺＥＮＧＱｉｎｇｌｕ，ｅｔａｌ．Ｈｉｇｈｒｅｓｏ
ｌｕｔｉｏｎｓｅｉｓｍｉｃｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｔｈｉｎｓａｎｄｓｔｏｎｅｕｎｄｅｒｇｙｐｓｕｍｓａｌｔｉｎ
ｔｈｅＹｕｄｏｎｇａｒｅａｏｆｔｈｅｕｐｌｉｆｔｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｏｆｔｈｅＴａｒｉｍＢａｓｉｎ［Ｊ］．
ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，２０１８，３３（２）：７３０７３９．

［６］　苏洲，刘永福，韩剑发，等．相控约束下的超深薄层砂体预测技术在
塔北隆起玉东区块中的应用［Ｊ］．天然气地球科学，２０２０，３１（２）：
２９５３０６．
ＳＵＺｈｏｕ，ＬＩＵＹｏｎｇｆｕ，ＨＡＮＪｉａｎｆａ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｕｌｔｒａ
ｄｅｅｐｓａｎｄｓｔｏｎｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｕｎｄｅｒｓｅｉｓｍｉｃｆａ
ｃｉｅｓｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｉｎＹｕｄｏｎｇｂｌｏｃｋｏｆＴａｂｅｉｕｐｌｉｆｔ，ＴａｒｉｍＢａｓｉｎ［Ｊ］．
ＮａｔｕｒａｌＧａｓＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅ，２０２０，３１（２）：２９５３０６．

［７］　张君峰，张远银，高永进．塔里木盆地沙井子构造带志留系油气
勘探突破及启示［Ｊ］．石油勘探与开发，２０２２，４９（１）：２０３２１４．
ＺＨＡＮＧＪｕｎｆｅｎｇ，ＺＨＡＮＧＹｕａｎｙｉｎ，ＧＡＯＹｏｎｇｊｉｎ．Ｓｉｌｕｒｉａｎｈｙ
ｄｒｏｃａｒｂｏｎｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈａｎｄｉｔｓｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅ
ＳｈａｊｉｎｇｚｉｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｂｅｌｔｏｆＴａｒｉｍＢａｓｉｎ，ＮＷＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｐｅｔｒｏｌｅ
ｕｍＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２０２２，４９（１）：２０３２１４．

［８］　张斌，崔洁，顾乔元，等．塔北隆起西部复式油气区原油成因与成
藏意义［Ｊ］．石油学报，２０１０，３１（１）：５５６０．
ＺＨＡＮＧＢｉｎ，ＣＵＩＪｉｅ，ＧＵＱｉａｏｙｕａｎ，ｅｔａｌ．Ｏｉｌｏｒｉｇｉｎｃｌａｓｓｉｆｉｃａ
ｔｉｏｎｉｎｃｏｍｐｏｓｉｔｅｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｐｌａｙｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎ
Ｔａｂｅｉｕｐｌｉｆｔａｎｄｉｔｓｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｅｉＳｉｎｉ
ｃａ，２０１０，３１（１）：５５６０．

［９］　肖晖，赵靖舟，杨海军，等．塔北英买力低凸起奥陶系油藏充注历
史的流体包裹体证据［Ｊ］．石油学报，２０１２，３３（３）：３７２３７８．
ＸＩＡＯＨｕｉ，ＺＨＡＯＪｉｎｇｚｈｏｕ，ＹＡＮＧＨａｉｊｕｎ，ｅｔａｌ．Ｅｖｉｄｅｎｃｅｏｆ
ｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｃｈａｒｇｉｎｇｈｉｓｔｏｒｙｏｆＯｒｄｏｖｉ
ｃｉａｎｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｉｎＹｉｎｇｍａｉｌｉｌｏｗｕｐｌｉｆｔ，ｎｏｒｔｈｅｒｎＴａｒｉｍＢａｓｉｎ［Ｊ］．
ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｅｉＳｉｎｉｃａ，２０１２，３３（３）：３７２３７８．

［１０］　张科，苏劲，陈永权，等．塔里木盆地寒武系—奥陶系烃源岩油源
特征与超深层油气来源［Ｊ］．地质学报，２０２３，９７（６）：２０２６２０４１．
ＺＨＡＮＧＫｅ，ＳＵＪｉｎ，ＣＨＥＮＹｏｎｇｑｕａｎ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｂｉｏｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅＣａｍｂｒｉａｎＯｒｄｏｖｉｃｉａｎｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｓａｎｄｏｒｉｇｉｎｏｆ

ｕｌｔｒａｄｅｅｐｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓｉｎｔｈｅＴａｒｉｍＢａｓｉｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａ
Ｓｉｎｉｃａ，２０２３，９７（６）：２０２６２０４１．

［１１］　姜乃煌，朱光有，张水昌，等．原油似甲基二苯并噻吩含量与沉积
环境及次生变化的关系［Ｊ］．地学前缘，２００８，１５（２）：１８６１９４．
ＪＩＡＮＧＮａｉｈｕａｎｇ，ＺＨＵＧｕａｎｇｙｏｕ，ＺＨＡＮＧＳｈｕｉｃｈａｎｇ，ｅｔａｌ．
Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｍｅｔｈｙｌｄｉｂｅｎｚｏｔｈｉｏｐｈｅｎｅｓｉｎｏｉｌａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎ
ｓｈｉｐｗｉｔｈｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｃａｔａｇｅｎｅｓｉｓ［Ｊ］．Ｅａｒｔｈ
ＳｃｉｅｎｃｅＦｒｏｎｔｉｅｒｓ，２００８，１５（２）：１８６１９４．

［１２］　蒋有录，卢浩，刘华，等．渤海湾盆地饶阳凹陷新近系油气富集特
点与主控因素［Ｊ］．石油学报，２０１１，３２（５）：７９１７９６．
ＪＩＡＮＧＹｏｕｌｕ，ＬＵＨａｏ，ＬＩＵＨｕａ，ｅｔａｌ．Ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ
ｔｉｃｓａｎｄｍａｊｏｒｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓｉｎｔｈｅＮｅｏｇｅｎｅ
ｏｆＲａｏｙａｎｇｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＢｏｈａｉＢａｙＢａｓｉｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｅｉＳｉｎｉｃａ，
２０１１，３１（５）：７９１７９６．

［１３］　平贵东，吕延防，范立民，等．海拉尔盆地乌尔逊—贝尔凹陷油气
富集规律及主控因素分析［Ｊ］．中南大学学报（自然科学版），
２０１３，４４（１０）：４１６７４１７８．
ＰＩＮＧＧｕｉｄｏｎｇ，ＬＹａｎｆａｎｇ，ＦＡＮＬｉｍｉｎ，ｅｔａｌ．Ｒｕｌｅｓａｎｄｍａｉｎ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｏｆＵｒｘｕｎＢｅｉｅｒｄｅ
ｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＨａｉｌａｒＢａｓｉｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｅｎｔｒａｌＳｏｕｔｈＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
（ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ），２０１３，４４（１０）：４１６７４１７８．

［１４］　孙雨，马世忠，姜洪福，等．松辽盆地三肇凹陷葡萄花油层油藏分布
特征及其控制因素［Ｊ］．中南大学学报：自然科学版，２０１１，４２（８）：
２３８７２３９３．
ＳＵＮＹｕ，ＭＡＳｈｉｚｈｏｎｇ，ＪＩＡＮＧＨｏｎｇｆｕ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃ
ｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｆｏｒｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｏｆＰｕｔａｏｈｕａｏｉｌｌａｙｅｒｉｎ
ＳａｎｚｈａｏｓａｇｏｆＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｅｎｔｒａｌＳｏｕｔｈＵｎｉ
ｖｅｒｓｉｔｙ：ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１１，４２（８）：２３８７２３９３．

［１５］　刘宗堡，马世忠，吕延防，等．大型凹陷斜坡带油气成藏模式———
以三肇凹陷葡萄花油层为例［Ｊ］．吉林大学学报（地球科学版），
２００８，３８（６）：９３７９４５．
ＬＩＵＺｏｎｇｂａｏ，ＭＡＳｈｉｚｈｏｎｇ，ＬＹａｎｆａｎｇ，ｅｔａｌ．Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ
ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｂｉｇｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｒａｍｐａｒｅａ———ａｓＰｕｔａｏｈｕａ
ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｉｎｔｈｅＳａｎｚｈａｏｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＪｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉ
ｔｙ（ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ），２００８，３８（６）：９３７９４５．

［１６］　周俊峰，张虎权，余建平，等．塔北西部玉东地区奥陶系油气成藏
条件与勘探潜力［Ｊ］．天然气地球科学，２０１５，２６（Ｓ１）：１２１１２９．
ＺＨＯＵＪｕｎｆｅｎｇ，ＺＨＡＮＧＨｕｑｕａｎ，ＹＵＪｉａｎｐｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓ
ｏｆｔｈｅｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｐｏ
ｔｅｎｔｉａｌｉｎｔｈｅＯｒｄｏｖｉｃｉａｎｉｎＹｕｄｏｎｇａｒｅａｏｆＷｅｓｔＴａｂｅｉｕｐｌｉｆｔ［Ｊ］．
ＮａｔｕｒａｌＧａｓＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅ，２０１５，２６（Ｓ１）：１２１１２９．

［１７］　张水昌，梁狄刚，张宝民，等．塔里木盆地海相油气的生成［Ｍ］．
北京：石油工业出版社，２００４．
ＺＨＡＮＧＳｈｕｉｃｈａｎｇ，ＬＩＡＮＧＤｉｇａｎｇ，ＺＨＡＮＧＢａｏｍｉｎ，ｅｔａｌ．Ｍａ
ｒｉｎｅｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｉｎＴａｒｉｍＢａｓｉｎ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｐｅｔｒｏｌｅ
ｕｍＩｎｄｕｓｔｒｙＰｒｅｓｓ，２００４．

［１８］　付广，李世朝，杨德相．断裂输导油气运移形式分布区预测方法
及其应用［Ｊ］．沉积学报，２０１７，３５（３）：５９２５９９．
ＦＵＧｕａｎｇ，ＬＩＳｈｉｚｈａｏ，ＹＡＮＧＤｅｘｉａｎｇ．Ａｍｅｔｈｏｄｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｄｉｓｔｒｉ
ｂｕｔｉｏｎａｒｅａｓｏｆｆａｕｌｔｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎｇｏｉｌｇａｓｍｉｇｒａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
［Ｊ］．ＡｃｔａＳｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１７，３５（３）：５９２５９９．

［１９］　孙东，杨丽莎，王宏斌，等．塔里木盆地哈拉哈塘地区走滑断裂体
系对奥陶系海相碳酸盐岩储层的控制作用［Ｊ］．天然气地球科



６２８　　 石　　油　　学　　报 ２０２４年　第４５卷　

学，２０１５，２６（Ｓ１）：８０８７．
ＳＵＮＤｏｎｇ，ＹＡＮＧＬｉｓｈａ，ＷＡＮＧＨｏｎｇｂｉｎ，ｅｔａｌ．Ｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐ
ｆａｕｌｔｓｙｓｔｅｍｉｎＨａｌａｈａｔａｎｇａｒｅａｏｆＴａｒｉｍＢａｓｉｎａｎｄｉｔｓｃｏｎｔｒｏｌｏｎ
ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｏｆＯｒｄｏｖｉｃｉａｎｍａｒｉｎｅｃａｒｂｏｎａｔｅｒｏｃｋ［Ｊ］．ＮａｔｕｒａｌＧａｓ
Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ，２０１５，２６（Ｓ１）：８０８７．

［２０］　康婷婷，赵凤全，刘鑫，等．塔里木盆地塔中北斜坡奥陶系鹰山组
三段—四段油气富集主控因素及有利区带［Ｊ］．天然气地球科
学，２０２１，３２（４）：５７７５８８．
ＫＡＮＧＴｉｎｇｔｉｎｇ，ＺＨＡＯＦｅｎｇｑｕａｎ，ＬＩＵＸｉｎ，ｅｔａｌ．Ｍａｉｎｃｏｎｔｒｏｌ
ｌｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｏｉｌａｎｄｇａｓｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔａｎｄｆａｖｏｒａｂｌｅｚｏｎｅｓ：ｃａｓｅ
ｓｔｕｄｙｏｆ３ｒｄａｎｄ４ｔｈｍｅｍｂｅｒｓｏｆＯｒｄｏｖｉｃｉａｎＹｉｎｇｓｈａｎＦｏｒｍａ
ｔｉｏｎ，ｎｏｒｔｈｅｒｎｓｌｏｐｅｏｆＴａｚｈｏｎｇｕｐｌｉｆｔ，ＴａｒｉｍＢａｓｉｎ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒａｌ
ＧａｓＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅ，２０２１，３２（４）：５７７５８８．

［２１］　赖锦，包萌，刘士琛，等．塔里木盆地深层、超深层白云岩优质储
集层测井预测［Ｊ］．古地理学报，２０２１，２３（６）：１２２５１２４２．
ＬＡＩＪｉｎ，ＢＡＯＭｅｎｇ，ＬＩＵＳｈｉｃｈｅｎ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙ
ｄｅｅｐａｎｄｕｌｔｒａｄｅｅｐｄｏｌｏｓｔｏｎｅｓｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｉｎＴａｒｉｍＢａｓｉｎｂｙｗｅｌｌｌｏｇｓ
［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ，２０２１，２３（６）：１２２５１２４２．

［２２］　沈安江，赵文智，胡安平，等．海相碳酸盐岩储集层发育主控因素
［Ｊ］．石油勘探与开发，２０１５，４２（５）：５４５５５４．
ＳＨＥＮＡｎｊｉａｎｇ，ＺＨＡＯＷｅｎｚｈｉ，ＨＵＡｎｐｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｍａｊｏｒｆａｃｔｏｒｓ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｍａｒｉｎｅｃａｒｂｏｎａｔｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ［Ｊ］．
ＰｅｔｒｏｌｅｕｍＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２０１５，４２（５）：５４５５５４．

［２３］　赵文智，沈安江，胡安平，等．塔里木、四川和鄂尔多斯盆地海相碳
酸盐岩规模储层发育地质背景初探［Ｊ］．岩石学报，２０１５，３１（１１）：
３４９５３５０８．
ＺＨＡＯＷｅｎｚｈｉ，ＳＨＥＮＡｎｊｉａｎｇ，ＨＵＡｎｐｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ａｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
ｏｎｔｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｏｆｍａｒｉｎｅｃａｒｂｏｎａｔｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｄｅ
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎＴａｒｉｍ，ＳｉｃｈｕａｎａｎｄＯｒｄｏｓＢａｓｉｎ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ａｃｔａ
ＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１５，３１（１１）：３４９５３５０８．

［２４］　郑剑锋，沈安江，陈永权，等．塔里木盆地下古生界白云岩储集空间
特征及储层分类探讨［Ｊ］．天然气地球科学，２０１５，２６（７）：１２５６１２６７．
ＺＨＥＮＧＪｉａｎｆｅｎｇ，ＳＨＥＮＡｎｊｉａｎｇ，ＣＨＥＮＹｏｎｇｑｕａｎ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ
ｓｐａｃｅａｎｄｒｅｓｅｒｖｏｉｒｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＬｏｗｅｒＰａｌｅｏｚｏｉｃｄｏｌｏｍｉｔｅｉｎｔｈｅＴａ
ｒｉｍＢａｓｉｎ［Ｊ］．ＮａｔｕｒａｌＧａｓＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅ，２０１５，２６（７）：１２５６１２６７．

［２５］　赵文智，沈安江，潘文庆，等．碳酸盐岩岩溶储层类型研究及对勘
探的指导意义———以塔里木盆地岩溶储层为例［Ｊ］．岩石学报，
２０１３，２９（９）：３２１３３２２２．
ＺＨＡＯＷｅｎｚｈｉ，ＳＨＥＮＡｎｊｉａｎｇ，ＰＡＮＷｅｎｑｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ａｒｅｓｅａｒｃｈ
ｏｎｃａｒｂｏｎａｔｅｋａｒｓｔｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｎ
ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ：ｃａｓｅｓｓｔｕｄｉｅｓｆｒｏｍＴａｒｉｍＢａｓｉｎ［Ｊ］．Ａｃ
ｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１３，２９（９）：３２１３３２２２．

［２６］　朱东亚，金之钧，张荣强，等．震旦系灯影组白云岩多级次岩溶储
层叠合发育特征及机制［Ｊ］．地学前缘，２０１４，２１（６）：３３５３４５．
ＺＨＵＤｏｎｇｙａ，ＪＩＮＺｈｉｊｕｎ，ＺＨＡＮＧＲｏｎｇｑｉａｎｇ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒ
ｉｓｔｉｃｓａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆＳｉｎｉａｎＤｅｎｇｙｉｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎ
ｄｏｌｏｍｉｔｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｗｉｔｈｍｕｌｔｉｓｔａｇｅｋａｒｓｔ［Ｊ］．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅ
Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ，２０１４，２１（６）：３３５３４５．

［２７］　罗冰，谭秀成，李凌，等．蜀南地区长兴组顶部岩溶不整合的发现
及其油气地质意义［Ｊ］．石油学报，２０１０，３１（３）：４０８４１４．
ＬＵＯＢｉｎｇ，ＴＡＮＸｉｕｃｈｅｎｇ，ＬＩＬｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙａｎｄｇｅｏｌｏｇｉｃ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｐａｌｅｏｋａｒｓｔｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙｂｅｔｗｅｅｎＣｈａｎｇｘｉｎｇＦｏｒ
ｍａｔｉｏｎａｎｄＦｅｉｘｉａｎｇｕａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＳｈｕｎａｎａｒｅａｏｆＳｉｃｈｕａｎＢａ
ｓｉｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｅｉＳｉｎｉｃａ，２０１０，３１（３）：４０８４１４．

［２８］　王国锋，张大伟，邓守伟，等．四川盆地自贡区块茅口组岩溶储层
发育特征及其主控因素［Ｊ］．天然气工业，２０２２，４２（９）：６３７５．
ＷＡＮＧＧｕｏｆｅｎｇ，ＺＨＡＮＧＤａｗｅｉ，ＤＥＮＧＳｈｏｕｗｅｉ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌ
ｏｐｍｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｍａｉｎｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆＭａｏｋｏｕ
ＦｏｒｍａｔｉｏｎｋａｒｓｔｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｉｎＺｉｇｏｎｇｂｌｏｃｋｏｆｔｈｅＳｉｃｈｕａｎＢａｓｉｎ
［Ｊ］．ＮａｔｕｒａｌＧａｓＩｎｄｕｓｔｒｙ，２０２２，４２（９）：６３７５．

［２９］　张满郎，郭振华，张林，等．四川安岳气田龙王庙组颗粒滩岩溶储
层发育特征及主控因素［Ｊ］．地学前缘，２０２１，２８（１）：２３５２４８．
ＺＨＡＮＧＭａｎｌａｎｇ，ＧＵＯＺｈｅｎｈｕａ，ＺＨＡＮＧＬｉｎ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒ
ｉｓｔｉｃｓｏｆａｎｄｍａｉｎｆａｃｔｏｒｓｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｔｈｅｋａｒｓｔｓｈｏａｌｒｅｓｅｒｖｏｉｒｏｆ
ｔｈｅＬｏｗｅｒＣａｍｂｒｉａｎＬｏｎｇｗａｎｇｍｉａｏＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＡｎｙｕｅｇａｓ
ｆｉｅｌｄ，ｃｅｎｔｒａｌＳｉｃｈｕａｎＢａｓｉｎ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＦｒｏｎｔｉｅｒｓ，
２０２１，２８（１）：２３５２４８．

［３０］　崔海峰，郑多明，张年春，等．英买力地区复合潜山的地层分布及
意义［Ｊ］．地球物理学进展，２００８，２３（５）：１５１４１５１９．
ＣＵＩＨａｉｆｅｎｇ，ＺＨＥＮＧＤｕｏｍｉｎｇ，ＺＨＡＮＧＮｉａｎｃｈｕｎ，ｅｔａｌ．Ｓｔｒａ
ｔｉｇｒａｐｈｉｃｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｌｅｘｂｕｒｉｅｄｈｉｌｌａｎｄｉｔｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｉｎ
ｔｈｅＹｉｎｇｍａｉｌｉａｅｒａ［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，２００８，２３（５）：
１５１４１５１９．

［３１］　崔海峰，郑多明，李得滋．英买力地区碳酸盐岩内幕油气藏特征
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