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摘要：通过对中国海相超深层油气区域构造背景、石油地质条件分析及典型地区（古）油气藏解剖，研究海相超深

层油气成藏演化过程及富集主控因素。中国海相超深层油气主要分布在四川、塔里木和鄂尔多斯 3 大克拉通盆地，

界定其埋藏深度大于 6 000 m，赋存层系为前寒武系及下古生界为主的古老海相层系。中国海相超深层烃源岩发育受

全球超大陆聚、散旋回为背景的克拉通裂陷及克拉通坳陷控制，在四川盆地发育层系最多、塔里木盆地其次、鄂尔

多斯盆发育规模有待进一步证实；储集层以碳酸盐岩为主，储集性能受早期高能滩体、后期叠加溶蚀及断裂作用共

同控制；区域盖层包括膏盐岩、泥页岩与致密碳酸盐岩 3 大类。中国海相超深层普遍经历了两期油藏、古油藏裂解

成气（或部分裂解）、裂解气（或高过成熟油气）晚期定型等演化阶段，油气富集受静态和动态地质要素耦合控制，

主力生烃中心、高能相带叠加岩溶规模储集层、巨厚膏盐岩或泥页岩盖层、稳定保持圈闭条件是超深层油气富集关

键因素。海相超深层具有克拉通内裂陷周缘、克拉通内坳陷周缘和克拉通边缘 3 个有利勘探方向。图 11 表 1 参 42 
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Geological conditions, reservoir evolution and favorable exploration  
directions of marine ultra-deep oil and gas in China 
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(Research Institute of Petroleum Exploration & Development, PetroChina, Beijing 100083, China) 

Abstract: By analyzing the structural background, petroleum geological conditions, and typical regional (paleo) oil and gas reservoirs in 

marine ultra-deep oil and gas regions in China, this paper reveals the evolution process of marine ultra-deep oil and gas reservoirs and the 

key controlling factors of accumulation. The marine ultra-deep oil and gas resources in China at burial depth of greater than 6 000 m are 

mainly distributed in the Precambrian and Lower Paleozoic ancient marine strata in the Sichuan, Tarim and Ordos cratonic basins. The 

global breakup-convergence cycles of the supercontinent control the evolution of intracratonic rifts, cratonic marginal rifts, and 

intracratonic depressions. The Sichuan Basin is dominant in source rocks, followed by the Tarim Basin. The early high-energy 

sedimentary environment and the later dissolution and faulting control the development of high-quality carbonate reservoirs. The regional 

caprocks are dominated by gypsum salt rocks, shale, and tight carbonate rock. The ultra-deep oil and gas fields in China have generally 

experienced two stages of oil-reservoir forming, thermal (complete or partial) cracking of oil in paleo-reservoir into gas, and late 

accumulation of kerogen-cracked gas (high-over mature oil and gas). The oil and gas accumulation is controlled by static and dynamic 

geological elements jointly. Major hydrocarbon-generation center, high quality and large-scale reservoir resulted from karstification of 

high energy facies belt, thick gypsum rock or shale caprock, and stable trapping and preservation conditions are the key factors for 

accumulation of ultra-deep oil and gas. Based on petroleum geological conditions, factors affecting hydrocarbon accumulation and 

evolution, and the latest exploration knowledge, we propose three favorable exploration directions, i.e. the areas around intracratonic rift 

and intracratonic depression, and craton margin. 
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0 引言 

近年来，中国油气勘探正向埋藏更深、时代更古

老的海相超深层进行探索。四川盆地、塔里木盆地海

相层系探井深度均已突破 8 000 m，鄂尔多斯盆地埋深

总体较浅，但也突破了 5 000 m。关于超深层的深度界

限、地质内涵，国内外认识并不完全统一[1-8]。受中国

大陆多旋回构造演化控制，中西部普遍发育由前寒武

系—下古生界、上古生界、中—新生界 3 套构造层构

成的叠合盆地，其中前寒武系—下古生界处于叠合盆

地最底部，为海相沉积，埋藏深度普遍较大，一般可

视为超深层。本文认为关于海相超深层的界定需要综

合考虑埋藏深度和地质时代两个因素，即埋藏深度大

于 6 000 m 的前寒武系—下古生界古老海相层系。目

前，中国已在超深层发现四川盆地安岳、塔里木盆地

哈拉哈塘、顺北等多个大型油气田，海相超深层勘探

前景和战略地位受到高度关注[2, 9-11]。但由于超深层埋

藏深度大、时代古老，经历多期构造运动改造，导致

油气成藏演化过程极为复杂。本文立足团队最新研究

成果，在分析中国 3 大克拉通海相超深层油气地质条

件基础上，以四川盆地中部（简称川中）震旦系—寒

武系、塔里木盆地北部（简称塔北）寒武系—奥陶系

为重点解剖实例，阐述海相超深层油气成藏演化过程

及富集主控因素，探讨中国海相超深层油气勘探有利

方向，以期推动中国海相超深层油气勘探。 

1 区域地质背景 

中国超深层油气分布层系、储集层类型、赋存的

构造背景与全球已发现的深层—超深层油气存在明显

差异。全球 66%已发现深层—超深层油气储量分布于

侏罗系—新近系，分布于前寒武系及下古生界的储量

小于 10%；储集层岩性以碎屑岩为主；94%的储量富

集于克拉通边缘的被动陆缘盆地和前陆盆地[5]。中国超

深层油气主要分布于前寒武系及下古生界，储集层以

海相碳酸盐岩为主，油气赋存的构造环境为克拉通内

裂陷及克拉通内坳陷。 

全球超大陆离散、聚敛旋回控制中国海相沉积盆

地演化，发育多期克拉通裂陷、坳陷盆地，为超深层

油气地质条件的形成提供了重要构造背景（见图 1）。

华北克拉通于中元古代早期（距今 1.6～1.8 Ga）受

Columbia 超大陆裂解影响发生区域性裂陷作用，形成

了南缘熊耳（豫陕）、北缘渣尔泰—白云鄂博—化德、

西部晋陕、甘陕、中部燕辽和东缘 6 大裂陷[12]，控制

了长城系烃源岩分布。中元古代中—晚期（距今 1.0～

1.6 Ga），华北克拉通裂陷演化为坳陷，控制了蓟县系

高于庄组、洪水庄组和待建系下马岭组烃源岩分布。新

元古代，受 Rodinia超大陆裂解影响，在华北克拉通南、

北两侧原有中元古代裂陷基础上发育继承性裂陷，而华

北克拉通西部的鄂尔多斯地块则缺失新元古代沉积。

扬子克拉通于新元古代早期（距今 820 Ma）发生裂陷

作用，形成东缘湘桂、西缘康滇和北缘 3 个裂陷[13]，

控制南华系—震旦系烃源岩分布；晚震旦世—早寒武

世在川中地区发育德阳—安岳裂陷，控制寒武系筇竹

寺组优质烃源岩分布。塔里木克拉通于新元古代（距

今 740～780 Ma）发生裂陷作用，发育塔北、塔西南两

大裂陷[10]。笔者在塔里木盆地东北部库鲁克塔格地区

野外调查发现了南华系、震旦系优质烃源岩，说明塔

北裂陷控制烃源岩分布。在早古生代，华北、扬子和

塔里木克拉通裂陷作用基本结束，进入板块漂移、聚

敛拼合演化旋回[14]，期间受克拉通构造分异作用控制，

主要发育克拉通内及边缘坳陷，控制早古生代烃源岩

分布。 

3 大克拉通多期构造旋回控制海相层系沉积演化

及差异性。前寒武纪及古生代主要为海相克拉通内裂

陷、克拉通内坳陷盆地发育阶段，中生代进入陆相盆

地为主的演化阶段，并叠加了前陆盆地。不同类型盆

地叠合发育，沉积盖层厚度巨大，导致前寒武系—下

古生界埋深普遍较大。四川盆地和塔里木盆地除古隆

起以外，前寒武系—下古生界埋深主体大于 6 000 m，

海相超深层分布面积分别约为 10104 km2和 21.5104 

km2。鄂尔多斯盆地则总体较浅，除西缘外，前寒武系

—下古生界埋深一般小于 4 000 m，海相超深层分布面

积约 1.5104 km2。 

2 基本油气地质条件 

2.1 烃源层 

中国海相克拉通裂陷、坳陷多旋回盆地演化为烃

源岩发育提供了有利条件，自中—新元古界至古生界

均有分布，奠定了超深层油气生成的物质基础，其中

主力烃源岩控制油气资源分布和大油气田形成（见图

2）。对比 3 大克拉通盆地，四川盆地超深层烃源岩发

育层系最多，其次为塔里木盆地，鄂尔多斯盆地海相

烃源岩发育规模有待进一步证实。 

四川盆地超深层发育南华系大塘坡组、震旦系陡

山沱组、灯影组灯三段、下寒武统筇竹寺组和下志留

统龙马溪组 6 套烃源岩（见图 2），主要为富含有机质 
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图 1  中国 3 大海相克拉通中元古代—早寒武世裂陷分布示意图（据文献[10-11]修改） 

的海相泥页岩。筇竹寺组烃源岩厚度为 100～450 m，

TOC平均值为 2.2%，在四川盆地及周缘广泛分布，生

烃中心位于德阳—安岳裂陷，是川中安岳大气田的主

要气源岩。龙马溪组烃源岩厚度为 50～700 m，主要分

布于川东、川南和湘鄂西地区，向川中古隆起尖灭、

缺失，TOC 平均值为 2.52%，是川东石炭系气田群的

主力气源岩，也是目前海相页岩气主力产层。大隆组

黑色泥质烃源岩厚 10～30 m，TOC平均值为 4.5%，分

布于开江—梁平海槽。南华系大塘坡组、震旦系陡山

沱组、灯影组灯三段烃源岩分布明显受克拉通裂陷控

制，在四川盆地内部的分布情况尚不完全清楚。大塘

坡组烃源岩见于扬子东缘湘桂裂陷，为含锰黑色炭质

页岩，TOC 值为 1.3%～6.4%，最大厚度近 50 m；陡

山沱组黑色页岩分布受控于东缘湘桂裂陷与北缘裂

陷，TOC 值为 0.9%～4.7%，最大厚度近 80 m，可能

是川东、川北地区重要烃源岩；灯三段为黑色页岩夹

薄层灰色云质泥岩，主要分布于德阳—安岳裂陷北部，

厚度为 5～30 m，TOC 值为 0.04%～4.73%（平均

0.65%），对川中安岳气田有贡献。 

塔里木盆地超深层发育南华系、震旦系、中—下

寒武统、中—下奥陶统等多套烃源岩（见图 2），其中

下寒武统玉尔吐斯组作为主力烃源岩的共识度较高。

玉尔吐斯组在北部坳陷和塔北地区广泛分布，下部黑

色泥岩段厚度为 6～25 m，TOC值为 1.9%～26.1%（平

均 8.9%）。盆地东部满加尔凹陷烃源岩发育特征与塔北

地区有差异：①烃源岩层系增多，自寒武系至奥陶系

共发育下寒武统西山布拉克组—西大山组、中寒武统

莫合尔山组、中—下奥陶统黑土凹组 3 套烃源岩；②

继承性较好，其分布主要受满加尔凹陷控制；③有机

质丰度普遍低于塔北地区玉尔吐斯组，其中西山布拉

克组—西大山组 TOC值为 0.05%～8.40%，莫合尔山组

TOC 值为 0.7%～2.4%，黑土凹组 TOC 值为 0.6%～ 
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图 2  四川（a）、塔里木（b）、鄂尔多斯（c）3 大海相克拉通盆地中元古界—奥陶系超深层生储盖组合柱状图 

3.6%。南华系、震旦系烃源岩分布受新元古代克拉通

裂陷控制，研究程度总体较低。本文通过盆地东北部

库鲁克塔格地区南雅尔当山剖面样品实测发现南华系

特瑞艾肯组烃源岩视厚度约 320 m，TOC值为 1.0%～

2.6%；震旦系扎摩克提组烃源岩厚度约 50 m，TOC值

为 0.27%～1.93%；水泉组烃源岩厚度约 60 m，TOC值

为 0.92%～1.75%，均为有效烃源岩。 

鄂尔多斯盆地周缘发育长城系崔庄组、上震旦统

东坡组、下寒武统三道撞组和中—上奥陶统乌拉力克

组（即平凉组下段）等多套烃源岩，但盆地内部发育

情况有待落实。长城系崔庄组黑色泥页岩厚度为 100～

500 m，TOC值为 0.2%～1.6%（平均 0.62%），其分布

受甘陕、晋陕裂陷控制，推测盆地内部发育该套烃源

岩。上震旦统东坡组—下寒武统三道撞组见于盆地南

缘与西缘，为黑色泥页岩，厚度为 20～80 m。盆地南

缘东坡组 TOC 值为 1.5%～9.8%（平均 1.65%）；三道

撞组 TOC 值为 1.8%～9.4%（平均 3.64%）。西缘仅发

现了震旦系东坡组黑色板岩，厚度为 2～5 m，TOC值

为 0.30%～1.15%（平均 0.54%），其分布及生烃潜力有

待进一步评价。中—上奥陶系乌拉力克组主要沿盆地

西缘和南缘分布，为灰色—黑色泥岩，厚度为 30～60 

m，TOC值为 0.21%～1.60%（平均 0.67%）。 

2.2 储集层 

中国海相超深层储集层以碳酸盐岩为主，经历多
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阶段、多类型地质作用叠加[15]，沉积环境控制早期储

集层孔隙发育，后期叠加溶蚀及断裂作用进一步改善

储集性能[3]，主要发育孔隙型、裂缝-孔洞型、洞穴型

等类型，为海相超深层油气聚集提供了有利储集条件。

四川和塔里木盆地在震旦系—下古生界均发育规模碳

酸盐岩储集层，而鄂尔多斯盆地主要发育下古生界碳

酸盐岩储集层。总体看，四川盆地储集层以孔隙型、孔

洞型白云岩为主，塔里木盆地和鄂尔多斯盆地则孔隙

型白云岩和缝洞型灰岩储集层均有发育。四川盆地超

深层规模碳酸盐岩储集层主要分布于震旦系、寒武系，

震旦系主要发育灯影组灯二段、灯四段两套储集层，

以裂缝-孔洞型为主，灯二段储集层厚 20～260 m，孔

隙度 2.0%～7.8%（平均 3.5%）；灯四段储集层厚 25～

170 m，孔隙度 2.0%～7.1%（平均 3.3%）。优质储集层

主要分布于德阳—安岳裂陷两侧台缘带，受台缘丘滩

体、岩溶作用共同控制，向台内储集层条件变差。寒

武系发育沧浪铺组、龙王庙组、洗象池组 3 套白云岩

储集层，分布受高能颗粒滩相控制，均叠加岩溶作用，

其中龙王庙组为安岳气田主力储集层之一，厚 5～60 

m，孔隙度 2.0%～18.5%（平均 4.8%）。川西、川北地

区超深层储集层还包括中二叠统栖霞组和茅口组、上

二叠统长兴组、下三叠统飞仙关组，茅口组以裂缝-孔

洞型灰岩储集层为主，其余主要为受礁滩相控制的白

云岩储集层，具有良好储集条件。 

塔里木盆地超深层规模碳酸盐岩储集层主要分布

于震旦系、寒武系、奥陶系，储集层类型包括孔洞型白

云岩、岩溶缝洞型灰岩等。震旦系上部发育奇格布拉克

组白云岩储集层，分布受高能颗粒滩相控制，叠加岩

溶作用，以孔洞型为主，厚 15～102 m，孔隙度 3.8%～

7.2%（平均 5.2%）。寒武系发育肖尔布拉克组、吾松

格尔组、沙依里克组等白云岩储集层，肖尔布拉克组储

集层受缓坡丘滩相及高能颗粒滩相控制，以孔洞型为

主，储集层厚 30～75 m，孔隙度 1.9%～12.5%（平均

4.9%）；吾松格尔组、沙依里克组受弱镶边—镶边碳酸

盐台地控制，发育台缘礁滩、台内滩相两类储集层，以

孔洞型、裂缝-孔洞型为主。吾松格尔组储集层厚 12～

51 m，孔隙度 1.2%～4.3%（平均 3.3%）。沙依里克组储

集层厚 10～56 m，孔隙度 3.4%～5.2%（平均 4.4%）。

奥陶系发育鹰山组、一间房组、良里塔格组等岩溶缝

洞型灰岩储集层，受岩溶作用、走滑断裂共同控制，

广泛分布于塔北、塔中、古城及麦盖提斜坡，是塔河、

顺北、哈拉哈塘、塔中Ⅰ号等大油气田的主力储集层。 

鄂尔多斯盆地超深层储集层主要分布于寒武系与

奥陶系，储集层类型包括鲕滩白云岩与岩溶缝洞型灰

岩等。寒武系张夏组鲕滩白云岩储集层区域上规模分

布，厚 20～100 m，孔隙度 2.5%～7.5%（平均 4.3%）。

奥陶系克里摩里组主要分布于盆地西缘“L”形台缘，

为岩溶缝洞型灰岩储集层，厚 0.8～50.0 m，孔隙度

2.5%～15.0%（平均 3.5%）。 

2.3 盖层 

中国海相超深层发育蒸发环境膏盐岩、泥页岩与

致密碳酸盐岩 3 大类区域盖层。其中膏盐岩与致密碳

酸盐岩盖层主要分布于下古生界寒武系—奥陶系，海

相泥页岩盖层分布于下古生界—前寒武系，与下伏超

深层优质储集层紧邻，为超深层油气聚集与保存提供

有利条件。四川盆地超深层发育寒武系筇竹寺组泥页

岩、高台组膏盐岩、下志留统龙马溪组页岩、上二叠

统龙潭组泥岩、中—下三叠统嘉陵江组—雷口坡组膏

盐岩 5 套区域盖层。筇竹寺组和高台组沉积厚度大、

分布广，是四川盆地海相超深层油气重要区域盖层。

筇竹寺组泥页岩厚 100～350 m，全盆地均有分布，在

德阳—安岳裂陷中沉积厚度最大。高台组膏盐岩主要

分布于川东和川中地区，川中以膏质云岩为主，累计厚

度 40～50 m；川东地区膏盐岩厚度约 200～400 m，最

高达 600 m。龙马溪组黑色页岩在川南和川东等地区广

泛发育，厚 50～700 m，平均厚 120 m。龙潭组在全盆

地均有分布，川东北地区为海相泥岩，川中—蜀南地区

发育海陆过渡相泥岩，泥岩累计厚度 30～140 m。中—

下三叠统嘉陵江组—雷口坡组发育厚层膏盐岩，全盆地

均有分布，但川西—川东地区明显较厚，累计厚度 100～

400 m，也是四川盆地海相超深层重要的区域盖层。 

塔里木盆地超深层主要发育下寒武统玉尔吐斯组

泥页岩、中寒武统阿瓦塔格组和沙依里克组膏盐岩、

中—下奥陶统致密碳酸盐岩、上奥陶统吐木休克组泥

灰岩和桑塔木组泥岩 4 套区域盖层。玉尔吐斯组泥页

岩在盆地分布最广，面积可达 28×104 km2，厚度 20～

180 m，是震旦系主要区域盖层。中—下寒武统膏盐岩

主要分布于麦盖提斜坡、巴楚隆起、阿瓦提凹陷与塔

中和塔北的西部，厚度 0～360 m，是下寒武统主要区

域盖层。中—下奥陶统致密碳酸盐岩、上奥陶统吐木

休克组泥灰岩和桑塔木组泥岩主要分布于盆地中西部

台盆区，后者是奥陶系主要区域盖层。 

鄂尔多斯盆地油气盖层主要分布于寒武系与奥陶

系，包括致密灰岩及海相泥页岩。中—下寒武统毛庄

组、徐庄组发育浅海相泥灰岩、石灰岩、泥晶灰岩等

致密碳酸盐岩，地层厚度西南部大（可达 300 m），向
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东北部减薄（约 37～50 m）。奥陶系乌拉力克组泥页岩

主要分布于盆地西缘，可为深层天然气藏的直接盖层。 

3 克拉通不同构造环境油气成藏演化 

3.1 油气田基本特征 

截至 2018年底，中国已发现 8个大型海相超深层

油气田，主要分布在塔里木盆地和四川盆地，探明含

凝析油石油地质储量 19.6108 t、探明天然气地质储量

2.41012 m3（见表 1）。受勘探程度限制，目前鄂尔多

斯盆地尚未发现超深层海相油气田。超深层油气田基

本特征可概括为：①含油气层系以奥陶系、寒武系、

震旦系为主，部分为二叠系、三叠系（如川北龙岗、普

光、元坝等气田）；②油气藏类型多样，以岩性-地层、

构造-岩性为主，其中塔里木盆地主要为岩性-地层油气

藏，四川盆地主要为构造-岩性油气藏；③储集层岩性

既有灰岩，也有白云岩，其中塔里木盆地以灰岩为主，

储集空间主要为洞穴、裂缝、孔洞，四川盆地以白云

岩为主，储集空间以孔隙、孔洞为主；④储集层厚度

变化大，非均质性强，白云岩储集层物性整体优于灰

岩；⑤从所处构造位置看，主要分布于克拉通坳陷、

克拉通裂陷（包括海槽）周缘，其中塔里木海相超深

层油气田主要分布于满西克拉通内坳陷周缘，四川盆

地海相超深层气田主要分布于德阳—安岳克拉通内裂

陷周缘、开江—梁平海槽周缘。 

表 1  中国海相超深层油气田基本地质参数表 

盆 

地 
油气田 埋深/m 

含油气叠合 

面积/km2 

石油探明 

储量/104 t 

天然气探明

储量/108 m3

油气藏

类型

主力油

气层

储集层 

岩性 

储集层有效

厚度/m 
孔隙度/ 

% 

储集

空间

所处构造

位置 

哈拉哈塘 5 900～ 
7 600 

1 323 24 675 393 
O2yj

O1—2y
亮晶砂屑灰岩、

鲕粒灰岩 
6～25 1.8～21.3/7.5 

塔中Ⅰ号 4 500～ 
6 800 

288 21 983 3 680 
O3l 

O1—2y
亮晶砂屑灰岩、

礁滩相灰岩 
5～65 1.8～16.0/4.6 

塔河 5 300～ 
7 000 

2 410 136 389 384 
O1—2y
O2yj

亮晶砂屑灰岩、

鲕粒灰岩 
8～60 2.7～75.0 

塔 

里 

木 

顺北 7 300～ 
8 500 

47 9 903 216 

岩性-

地层

O1—2y
O2yj

亮晶砂屑灰岩 3～30 2.6～36.0 

洞穴、

孔洞、

裂缝

满西克拉通

内坳陷周缘

安岳 4 500～ 
5 400 

2 691 3 185 11 709 
—C1l 
Z2d 

藻白云岩、 

颗粒白云岩 
5～60 

30～280
2.0～18.5/4.8 
2.0～7.8/3.4 

孔隙、

孔洞、

裂缝

德阳—安岳

克拉通内

裂陷周缘

龙岗 3 680～ 
7 286 

156  742 
P3ch
T1f 6～35 3.7～8.5/6.5 孔隙

普光 4 776～ 
7 100 

124  4 121 
P3ch
T1f 101～411 2.0～28.9/8.1 孔隙

四 

川 

元坝 6 250～ 
7 367 

549  2 712 

构造-

岩性

P3ch
T1f 

亮晶鲕粒 

白云岩 

40～100 2.0～23.6/5.2 孔隙

开江—梁平

海槽周缘

注：O2yj—一间房组；O1—2y—鹰山组；O3l—良里塔格组；—C1l—龙王庙组；Z2d—灯影组；P3ch—长兴组；T1f—飞仙关组；“/”后面数值为平均值 
 

3.2 克拉通内裂陷周缘油气成藏演化 

以四川盆地安岳气田震旦系—寒武系（德阳—安

岳克拉通内裂陷周缘）为解剖实例开展油气来源、成

藏期次、成藏演化过程等研究，并总结油气成藏主控

因素。 

川中地区震旦系—寒武系天然气勘探历史悠久，

1964年发现威远气田之后，经过数十年探索，2011年

高石 1 井、2012 年磨溪 8井分别于灯影组、龙王庙组

获得日产百万立方米以上高产工业气流，由此发现了安

岳特大型气田[16]。安岳气田位于川中古隆起高石梯—

磨溪构造，西邻德阳—安岳克拉通内裂陷，主力气层

为寒武系龙王庙组、震旦系灯影组，气层埋深 4 500～

5 400 m，含气范围受构造、岩性双重控制，累计探明

地质储量已超过 11012 m3[17]。近期在川中古隆起北斜

坡、裂陷内灯二段获得勘探新发现[18]，展现出德阳—

安岳克拉通内裂陷周缘良好勘探前景。 

3.2.1 油气来源 

前人研究发现安岳气田天然气为原油裂解气[19]，

但是灯影组和龙王庙组气源认识存在分歧：①均来源

于筇竹寺组烃源岩[20]；②灯影组天然气来源于筇竹寺

组和灯三段，龙王庙组天然气来源于筇竹寺组[16]；③

灯影组和龙王庙组天然气均为筇竹寺组和灯影组烃源

岩混源气[21]。 

由于高过成熟天然气组分较为单一，天然气与源

岩之间缺乏可直接对比的地球化学指标，气源对比难

度较大。本文采用多参数方法，地质与地球化学结合，

综合分析认为安岳气田天然气主要来源于下寒武统筇

竹寺组，灯影组灯三段烃源岩也有贡献，主要有以下 3

方面证据： 

①碳同位素组成证据。寒武系龙王庙组天然气乙

烷碳同位素值为35‰～31‰，与筇竹寺组干酪根碳

同位素值36.4‰～30.0‰相近，并且龙王庙组储集层
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沥青碳同位素值（35.4‰～33.1‰）与筇竹寺组干酪

根碳同位素有明显亲缘关系（见图 3），表明天然气来

源以筇竹寺组泥岩为主。与龙王庙组相比，灯影组天

然气乙烷碳同位素值（30.0‰～27.5‰）明显比龙王

庙组乙烷重，指示灯影组可能有不同气源。从灯影组

储集层沥青碳同位素值（36.8‰～34.5‰）与烃源岩

干酪根碳同位素值（筇竹寺组36.4‰～30.0‰、灯三

段34.5‰～29.0‰）对比看，符合沥青与母源干酪根

的继承关系（见图 3），说明灯影组天然气可能来自上

述两套烃源岩。 

 
图 3  四川盆地川中—蜀南地区震旦系—寒武系天然气、固

体沥青与干酪根碳同位素值对比图（据文献[22-27]修改；—C1l—

龙王庙组；Z2d—灯影组；S1l—龙马溪组；—C1q—筇竹寺组；Z2dn3— 

灯影组三段；Z2d—陡山沱组） 

②氢同位素组成证据。天然气氢同位素组成不仅

受成熟度影响，而且受沉积期水体盐度的影响。通常

较高丰度的伽马蜡烷被看作是沉积水体高盐度的重要

指标[28]。筇竹寺组烃源岩伽马蜡烷与 C30 藿烷比值高

于灯三段烃源岩[29]，表明前者水体盐度要高于后者。

龙王庙组和灯影组甲烷碳同位素值绝大部分为

34‰～32‰，指示二者之间的成熟度差异较小。龙

王庙组甲烷氢同位素值（138‰～132‰）明显重于

灯四段（147‰～135‰），灯二段最轻（150‰～

141‰）[30]，说明龙王庙组天然气应来自较高水体盐

度的筇竹寺组，灯影组应为混源气，且筇竹寺组烃源

岩对灯四段天然气的贡献程度要高于灯三段烃源岩。 

③生烃能力证据。下寒武统筇竹寺组是一套广覆

式分布的优质烃源岩，尤其以德阳—安岳裂陷内烃源

岩最为发育，厚度 300～450 m，TOC值为 1.8%～4.5%，

生气强度（60～160）108 m3/km2。灯三段烃源岩分布

范围较为局限[19]，厚度 5～30 m，TOC平均值为 0.65%，

生气强度为（2～12）108 m3/km2。通过碳氢同位素证

据论述安岳气田寒武系天然气来源于筇竹寺组，震旦

系天然气为筇竹寺组和灯三段烃源岩混源气。对比两

套烃源岩发育质量和生气规模，筇竹寺组明显优于灯

三段，地球化学指标和地质结合，综合判断安岳气田

以筇竹寺组为主要天然气来源。 

3.2.2 油气充注 

对安岳气田开展储集层流体包裹体岩相学镜下观

察发现，主要有含沥青包裹体、沥青包裹体、纯气相

包裹体（见图 4a、图 4b）和油包裹体（见图 4c、图 

 
（a）磨溪 21井，灯四段，5 051.52～5 051.67 m，泥晶白云岩，见纯气相，含沥青和沥青包裹体，单偏光；（b）磨溪 21井，灯四段，5 051.52～5 051.67 

m，泥晶白云岩，沥青、气包裹体、含沥青包裹体不发荧光，UV激发荧光照片；（c）高石 18井，灯四段，5 138.89～5 139.10 m，白云岩，油包裹

体，单偏光；（d）高石 18井，灯四段，5 138.89～5 139.10 m，白云岩，亮蓝色荧光油包裹体，UV激发荧光照片；（e）高石 18井灯影组两期油包

裹体显微荧光光谱波长 

图 4  四川盆地安岳气田灯影组不同类型烃类包裹体形态及两期油包裹体显微荧光光谱波长 
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4d）4种类型烃类包裹体，表明安岳气田经历过多期油

气充注。高石 18井灯影组 5 138.89～5 139.10 m井段

基质白云石中油包裹体发黄绿色荧光，荧光光谱主峰

为（5453）nm（见图 4e）；溶洞充填白云石中油包裹

体发亮蓝色荧光，荧光光谱主峰为（4952）nm，后者

油包裹体明显多于前者。从油包裹体荧光光谱来看，

黄绿色荧光油包裹体主峰波长显著高于亮蓝色荧光油

包裹体，反映二者热成熟度不同，表明经历了 2 期原

油充注。沥青包裹体、含沥青包裹体以及储集层沥青

含量丰富，表明发生过古油藏裂解。白云石、石英和

方解石脉中大量发育的纯气相包裹体表明经历了干气

充注。 

3.2.3 成藏演化阶段 

根据油气来源、油气充注期次研究成果，结合区

域构造演化史和烃源岩生排烃史分析，应用盐水包裹

体均一温度与储集层埋藏史温度对比方法，恢复川中

安岳气田震旦系—寒武系油气成藏演化过程，认为其

主要经历以下 4个阶段（见图 5）。 

①初始古油藏阶段（见图 5a）。筇竹寺组主力烃源

岩在志留纪 Ro值为 0.5%～0.8%，进入生油早期阶段，

生成的原油沿灯影组顶部不整合面以及高角度断裂运

移至灯影组丘滩体储集层、龙王庙组颗粒滩储集层，

形成第 1 期古油藏，规模较小，该期形成黄绿色荧光

油包裹体。 

②古油藏大规模形成阶段（见图 5b）。晚二叠世—

三叠纪，生烃中心筇竹寺组烃源岩 Ro 值达到 1.0%～

1.3%，进入生油高峰，原油大量生成并向川中古隆起

运移，在灯影组、龙王庙组储集层中发生大规模原油

充注，形成第 2 期大范围古油藏，该期形成亮蓝色油

包裹体。 

③古油藏裂解成气阶段（见图 5c）。中晚侏罗世—

早白垩世，随着埋深持续加大，川中地区灯影组、龙

王庙组储集层温度超过 160 ℃，古油藏发生大规模裂

解、原位聚集，形成裂解气藏，并形成含沥青包裹体、

气相包裹体和沥青。 

④气藏定型阶段（见图 5d）。喜马拉雅期，四川盆

地周缘强烈挤压作用传递至川中地区，威远地区大幅

度抬升，部分天然气发生调整或破坏，而古隆起轴部

高石梯—磨溪地区构造相对稳定，气藏原位保持并最

终定型，该阶段形成大量纯气相包裹体。 

3.3 克拉通内坳陷周缘油气成藏演化 

以塔里木盆地塔北油气区寒武系—奥陶系（满西

克拉通内坳陷周缘）为解剖实例开展油气来源、成藏期

次、成藏演化过程等研究，并总结油气成藏主控因素。 

塔北地区是塔里木盆地海相油气探明储量最集中

的地区，从晚震旦世开始，由克拉通内裂陷构造背景

转化为满西克拉通内坳陷的北斜坡。目前已发现哈拉

哈塘、塔河、顺北等油气田，含油气层系多，从奥陶

系、石炭系到三叠系、侏罗系均有油气分布，但主要

集中在奥陶系一间房组和鹰山组。奥陶系储集层以岩

溶缝洞型碳酸盐岩为主，准层状大面积分布，埋深 

5 000～8 500 m，具有西油东气、北稠南稀的特征。近

期，轮探 1 井于下寒武统吾松格尔组获工业油气流，

揭示满西克拉通内坳陷周缘寒武系良好勘探前景。 

3.3.1 油气来源 

塔北地区海相主力烃源岩长期存在争议，主要有

中—上奥陶统和寒武系—下奥陶统两种观点[31-32]。本

文对塔北和塔中地区 5口井、1个剖面共计 203个岩心、

岩屑、露头样品进行系统清洗、挑选、测试，并与塔

北地区 173 口井奥陶系、轮探 1 井寒武系原油样品开

展油气源对比研究，认为塔北地区寒武系—奥陶系油

气主要来源于玉尔吐斯组烃源岩，有以下两方面证据： 

①烃源岩分布及有机质丰度证据。塔北地区在星

火 1、轮探 1、旗探 1等井钻遇玉尔吐斯组优质烃源岩，

厚度为 17～45 m，TOC值为 0.90%～26.14%，其中星

火 1 井玉尔吐斯组厚 28 m，TOC 值为 0.90%～7.53%

（平均 4.30%）；轮探 1井玉尔吐斯组 TOC值大于 1%

的累计厚度为 45 m，底部 17 m厚的黑色泥岩 TOC值

为 6.35%～10.84%（平均 9.01%）；旗探 1 井玉尔吐斯

组 TOC值大于 1%的累计厚度为 27 m，底部 6 m厚的

黑色泥岩 TOC 值为 16.03%～26.14%（平均 20.16%）

（见图 6）。中—上奥陶统萨尔干组烃源岩仅见于柯 

坪—阿克苏地区，TOC 值为 0.10%～2.83%（平均 

1.32%）[33-34]，塔北隆起及北部坳陷迄今未钻遇，说明

该套烃源岩分布很局限。塔中地区良里塔格组 TOC 

值为 0.05%～0.90%（平均 0.25%），难以成为有效烃 

源岩。 

②碳同位素组成证据。通过对比塔北地区寒武系—

奥陶系烃源岩干酪根及奥陶系原油碳同位素特征可以

看出（见图 7），塔北奥陶系原油碳同位素值与下伏寒

武系玉尔吐斯组烃源岩碳同位素值非常接近，且一般

轻于31‰，而奥陶系萨尔干组、良里塔格组干酪根碳

同位素值均大于31‰，说明奥陶系原油主要来源于寒

武系玉尔吐斯组烃源岩。奥陶系原油碳同位素值与寒

武系玉尔吐斯组烃源岩干酪根碳同位素值均呈现自东

向西变轻的规律。原油碳同位素值，东部轮古东—轮 
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图 5  四川盆地川中地区震旦系—寒武系油气藏成藏演化过程（Z2dn1—灯一段；Z2dn2—灯二段；Z2dn4—灯四段；—C1q—筇竹寺组；—C1c—

沧浪铺组；—C1l—龙王庙组；—C2+3—中—上寒武统；O—奥陶系；S—志留系；P—二叠系；T1—2—中—下三叠统；T3x—须家河组；J—侏罗系） 
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图 6  塔中—塔北地区寒武系—奥陶系烃源岩有机碳含量 

对比图（大湾沟剖面数据来源于文献[33]；N—样品数，个；—C1y— 

玉尔吐斯组；O3l—良里塔格组；O2—3s—萨尔干组） 

古区块为32.6‰～30.8‰（平均值31.7‰），至轮古

西区块为32.5‰～31.5‰（平均值32.2‰）；中部哈

拉哈塘区块为33.4‰～32.0‰（平均值32.9‰）；西

部英买力区块为33.7‰～32.4‰（平均值33.1‰）。

玉尔吐斯组干酪根碳同位素值，东部轮探 1 井为

32.1‰～30.5‰（平均值31.1‰），向西至星火 1井

为34.2‰～32.2‰（平均值32.9‰），再向西部至阿

克苏什艾日克剖面主体为 36‰～ 34‰（平均值

34.8‰）。 

 
图 7  塔中—塔北地区寒武系—奥陶系烃源岩干酪根及奥陶系原油碳同位素值对比图（大湾沟剖面数据来源于文献[33]； 

N—样品数，个；—C1y—玉尔吐斯组；O3l—良里塔格组；O2—3s—萨尔干组；O1—2y—鹰山组；O2yj—一间房组） 

3.3.2 油气充注 

利用原油 Re-Os 同位素年龄确定原油生成年龄、

利用含油/沥青砂岩自生伊利石 K-Ar 同位素年龄确定

原油充注年龄，提出塔北地区寒武系—奥陶系经历了 3

期油气充注：①晚加里东—早海西期原油充注，前人

对塔河奥陶系重质油区原油 Re-Os 同位素年龄测定结

果为（4437）Ma[35]，说明早志留世油气开始生成并

在奥陶系充注，对塔河奥陶系暗河中充填细砂岩、志

留系油浸细砂岩及沥青砂岩中自生伊利石 K-Ar 同位

素年龄测定结果分别为 397～408 Ma、378～418 Ma、

365～391 Ma[35-38]，说明第 1期大规模油气充注从早志

留世持续到晚泥盆世；②晚海西期—印支期原油充注，

哈拉哈塘地区中质油区测定原油 Re-Os 同位素年龄为

（28548）Ma[39]，说明早二叠世已开始重新生成原油，

并在早二叠世—晚三叠世进行第 2期大规模原油充注，

哈得逊油田石炭系砂岩中自生伊利石 K-Ar 同位素年

龄为 224～280 Ma[40-42]；③喜马拉雅期油气充注，在吉

拉克油气田三叠系、轮南油田三叠系及侏罗系砂岩中

自生伊利石 K-Ar 同位素年龄测定结果分别为 40～49 

Ma、15～49 Ma、14～16 Ma[40-41]，说明新生代存在油

气持续充注，主要为轻质油，也有部分干气。 

3.3.3 成藏演化阶段 

依据油气来源、充注期次分析，结合区域构造演

化史、烃源岩热演化史，综合分析认为塔北地区主要

经历 3 个油气成藏演化阶段，形成多期、多相态烃类

共存格局（见图 8、图 9）。 

①晚加里东—早海西期油藏阶段。晚奥陶世—志

留纪，满西克拉通内坳陷玉尔吐斯组烃源岩进入生油 
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图 8  塔里木盆地塔北地区现今原油密度分布及天然气干燥系数等值线图 

早期阶段，生成的原油沿断裂及不整合面运移，在塔

北奥陶系岩溶缝洞型储集层及志留系砂岩中成藏。志

留纪末期，塔北地区隆升，古油藏遭受第 1 次破坏，

志留系沥青砂岩大面积分布，奥陶系油藏降解稠化（见

图 9a）。晚泥盆世—早石炭世，塔北地区进一步隆升，

古油藏遭受第 2 次破坏，轮古—塔河东部地区志留系

—泥盆系剥蚀殆尽，油藏完全被破坏，而塔河油田北

部由于存在志留系盖层，古油藏得以保存，但降解为

重质油，20 ℃原油密度大于 1 g/cm3（见图 8）。 

②晚海西期—印支期油藏阶段。早二叠世，塔北

南斜坡埋深持续加大，玉尔吐斯组烃源岩进入生油高

峰阶段，生成大量中质油，沿断裂向北部隆起高部位

运移，在奥陶系缝洞型储集层大规模聚集成藏。晚二

叠世—早三叠世，轮南低凸起再次抬升，轮古西区块

遭受强烈剥蚀，晚海西期古油藏遭受降解导致原油稠

化，原油密度大于 0.92 g/cm3，但仍得以规模保存；塔

河—哈拉哈塘北部潜山区，残存的晚加里东期重质油

与晚海西期中质油混合，原油密度多大于 0.92 g/cm3，

向南部随着埋深加大，晚海西期中质油比例增加；塔

河下斜坡—哈拉哈塘中部地区，晚海西期油藏未被破

坏，以中质油为主（见图 8、图 9b）。 

③晚喜马拉雅期轻质油—干气阶段。始新世以来，

受库车山前强烈冲断影响，塔北地区快速深埋，玉尔

吐斯组烃源岩进入高成熟演化阶段，生成轻质油和干

气。在塔北隆起区，寒武系盐下充注轻质油，如轮探 1

井寒武系油藏；在塔北南坡，以天然气为主。在轮古

地区，喜马拉雅期油气沿断裂向上运移至石炭系、三

叠系和侏罗系，形成解放渠东、吉拉克、轮南等中浅

层油气藏（见图 8、图 9c）。 

3.4 克拉通边缘裂陷周缘潜在油气成藏演化 

限于克拉通边缘裂陷周缘勘探及研究程度薄弱，

本文以鄂尔多斯盆地南缘长城系为例，开展了初步的

油气成藏研究。在鄂尔多斯盆地南缘永济、洛南等野

外剖面长城系石英砂岩中发现固体沥青，主要表现为 3

方面特征：①普通薄片单偏光下，长城系石英砂岩颗

粒间见不透光黑色物质，紫外荧光激发下呈桔色或褐

色荧光；②扫描电镜能谱分析指示碳元素含量较高，

永济长城系石英砂岩沥青碳元素质量比为 60.10%～

92.52%，原子比为 75.26%～95.02%；③激光拉曼谱峰

特征指示为沥青，永济长城系黑色不透明物质的激光

拉曼谱峰显示 2 个沥青一级特征峰，分别出现在 

1 250～1 450 cm1的D峰与 1 500～1 605 cm1的G峰。 

上述现象说明鄂尔多斯盆地南缘长城系发生过油

气运移充注过程，结合淳探 1 井埋藏史分析认为南缘

长城系可能经历了古油藏、裂解气藏、调整改造 3 期

成藏演化：①奥陶纪早中期，长城系烃源岩进入生烃

门限，古油藏形成；②二叠纪中晚期，南缘强烈深埋，

地层温度超过 160 ℃，古油藏裂解成气；③侏罗纪中

晚期，南缘构造抬升，气藏遭受破坏、调整，在上覆

层系可能形成次生气藏。 

4 油气成藏主控因素 

上述典型油气藏成藏演化解剖研究表明海相超深

层普遍经历多期生烃、多期成藏、多期调整等复杂演 
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图 9  塔里木盆地塔北地区震旦系—奥陶系油气成藏演化过程（剖面位置见图 8；Nh—南华系；Z—震旦系；—C1—下寒武统；—C2—3— 

中—上寒武统；O1—2—中—下奥陶统；O3—上奥陶统；S—志留系；C—石炭系；P—二叠系；T—三叠系；J—侏罗系；K—白垩系；E—古近系） 

化过程，超深层大油气田形成不仅需要有利的石油地

质条件，同样需要有利于油气保存的动态演化条件。

综合分析认为，超深层油气成藏主要受主力生烃中心、

高能滩相叠加岩溶规模储集体与巨厚膏盐岩或泥岩盖

层形成的优质规模储盖组合及稳定保持圈闭条件等 3

方面因素控制。 

4.1 主力生烃中心 

超深层经历多期构造运动，油气成藏过程复杂，

石油勘探与开发 
 
 

版权所有



64 石油勘探与开发·油气勘探 Vol. 48  No.1 
 

目前发现的超深层大油气田均邻近主力生烃中心分

布，“源控”特征显著，落实主力生烃中心是寻找超深

层大型油气田的首要任务，是形成超深层大型油气田

的物质基础。塔里木盆地塔北—塔中地区的哈拉哈塘、

塔中Ⅰ号、塔河、顺北等 4 个超深层油气田位于满西

克拉通内坳陷，邻近下寒武统玉尔吐斯组生烃中心，

为大油气田形成奠定了基础。四川盆地川中安岳大气

田紧邻德阳—安岳裂陷，位于下寒武统筇竹寺组生烃

中心附近；川北地区开江—梁平海槽发育上二叠统生

烃中心，控制普光、元坝和龙岗等二叠系、三叠系礁

滩大气田形成和分布。鄂尔多斯盆地情况较为特殊，

前寒武系及下古生界能否形成海相烃源岩生烃中心仍

需要探索。 

4.2 优质规模储盖组合 

中国海相超深层大油气田具有超深、超老的特征，

储盖组合的有效性及规模性是形成大型油气田的必要

保证。中国海相超深层规模碳酸盐岩储集体发育高能

滩叠加岩溶改造形成的孔洞型白云岩与叠加断裂和岩

溶形成的缝洞型灰岩两种类型。两类规模储集层与稳

定分布的巨厚泥岩或膏盐岩形成优质储盖组合。 

四川盆地安岳气田震旦系灯影组气藏的高能滩相

孔洞型白云岩与上覆寒武系筇竹寺组厚层泥岩构成优

质规模储盖组合；塔北地区震旦系奇格布拉克组孔洞

型白云岩与玉尔吐斯组泥页岩构成有利储盖组合，塔

中—塔北地区下寒武统肖尔布拉克组—吾松格尔组孔

洞型白云岩储集层与中寒武统沙依里克组—阿瓦塔格

组巨厚膏盐岩构成的储盖组合均是近期勘探的重点。

塔北地区哈拉哈塘、顺北、塔河等超深层油气田中—

下奥陶统鹰山组—一间房组岩溶缝洞型灰岩储集层与

台盆区稳定分布的上奥陶统桑塔木组厚层泥岩、吐木

休克组泥灰岩构成优质储盖组合。 

4.3 稳定的圈闭保存条件 

由于超深层经历多期构造运动，油气遭受多期改

造、调整，油气成藏必须具有稳定保持的圈闭条件，

且未遭受晚期断裂或抬升剥蚀的破坏。 

四川盆地高石梯—磨溪构造位于川中古隆起核

部，虽在喜山期经历近 2 000 m的隆升、剥蚀，但由于

位于克拉通内部，圈闭在长期构造演化过程中保持稳

定，未遭受断裂明显破坏，始终处于油气运移、聚集

有利部位，为安岳大气田形成提供了必不可少的条件。 

塔里木盆地塔北南坡奥陶系缝洞体与中—上奥陶

统致密灰岩形成岩性—地层圈闭，断裂在活动期，一

方面沟通源岩与储集层，为油气运移提供了有利通道，

另一方面未断穿上覆盖层，圈闭保持完整，形成了准

层状大面积缝洞油气藏。鄂尔多斯盆地南缘位于克拉

通边缘，在侏罗纪中晚期发生强烈构造抬升，圈闭完

整性丧失，保存条件明显变差，气藏遭受破坏，至今

中—新元古界及超深层未有工业发现。 

5 有利勘探方向 

中国海相超深层勘探刚刚起步，勘探程度低，可

供勘探领域广阔，层系众多，是寻找大油气田的重要

接替领域。依据石油地质条件、成藏演化及主控因素，

提出海相超深层具有克拉通内裂陷周缘、克拉通内坳

陷周缘和克拉通边缘 3个有利勘探方向。 

5.1 克拉通内裂陷周缘 

克拉通内裂陷控制优质烃源岩分布，裂陷两侧发

育台缘丘滩体，叠加岩溶作用，形成孔隙-孔洞型白云

岩储集层，构成“下生上储”、“上生下储”、“旁生侧

储”等源储组合，加之上覆海侵期区域性泥岩，裂陷周

缘油气成藏条件有利，是海相超深层重点勘探领域。近

期以四川盆地德阳—安岳裂陷周缘最为现实，目前裂

陷东侧已发现安岳大气田，川中古隆起北斜坡邻近主

力生烃中心，具有震旦系灯影组、寒武系沧浪铺组、龙

王庙组等多套目的层，发育岩性、构造-岩性等多类型圈

闭，具有发现大气田的良好勘探前景（见图 10）。此外，

蜀南和川西南震旦系台缘带也是值得关注的重要领

域。塔里木盆地发育塔北、塔西南两个克拉通内裂陷，

预测存在南华系—震旦系烃源岩，是值得探索的新领域。 

 

图 10  四川盆地海相超深层有利勘探区带示意图 
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5.2 克拉通内坳陷周缘 

克拉通内坳陷与早期裂陷有一定继承性，但分布

范围更大。克拉通内坳陷海侵期广泛发育优质烃源岩，

面积可达数万平方千米以上。同时受微古地貌和海平

面升降影响，发育多期台内颗粒滩，叠加岩溶作用，

形成多套规模碳酸盐岩储集层，海平面下降及闭塞环

境形成局限蒸发台地，发育巨厚膏盐岩盖层，决定了

克拉通内坳陷周缘有利的成藏条件，是超深层主要勘

探领域之一。本文认为塔里木盆地满西克拉通内坳陷周

缘的塔北隆起震旦系—寒武系、塔中北—古城寒武系

肖尔布拉克组、温宿凸起周缘寒武系肖尔布拉克组、塔

北—塔中—古城奥陶系（见图 11）、四川盆地梁平—宜

宾台凹周缘寒武系为近期有利勘探区带。塔里木盆地满

西克拉通内坳陷北部发育玉尔吐斯组生烃中心，已在

塔北—塔中发现奥陶系大油气田，轮探 1 井下寒武统

见工业油流、上震旦统见含气显示，是近期探索重点，

具有发现大油气田的勘探前景。四川盆地梁平—宜宾

台凹周缘发育寒武系沧浪铺组、龙王庙组和洗象池组颗

粒滩白云岩储集层，与广覆式分布的筇竹寺组烃源岩

构成良好源储配置，是近期重要勘探区带（见图 10）。 

 

图 11  塔里木盆地海相超深层有利勘探区带示意图 

5.3 克拉通边缘 

克拉通边缘普遍发育深水陆棚相富有机质泥页

岩，烃源岩条件有利。克拉通边缘发育台缘带，控制

丘滩体、礁滩体等有利储集层分布，形成“下生上储”

和“旁生侧储”等多种源储组合，埋深普遍较大，是

未来超深层重要探索领域。评价优选认为四川盆地川

北震旦系—寒武系台缘带、川西二叠系栖霞组台缘带

（见图 10）、鄂尔多斯盆地南缘长城系为有利勘探区

带，川西栖霞组台缘带勘探取得重要进展，但是其他

有利区带仍需进一步加强落实有利储集层、圈闭和保

存条件。 

6 结论 

中国海相超深层界定为埋藏深度大于 6 000 m 前

寒武系—下古生界的海相层系。全球超大陆聚散旋回

控制中国克拉通盆地裂陷、坳陷演化，为超深层油气

生成、聚集提供了有利构造背景。 

中国海相超深层发育南华系、震旦系、寒武系、

奥陶系、志留系等多套烃源岩，其中下寒武统烃源岩

在四川盆地、塔里木盆地均有发育，是超深层主力烃

源岩；超深层有利储集体以高能丘滩体、礁滩体、颗

粒滩相白云岩和灰岩为主，经后期溶蚀改造及断裂作

用共同控制优质储集层发育，储集层类型有孔隙型、

裂缝-孔洞型和洞穴型 3类；区域性厚层泥页岩、膏盐

层及致密碳酸盐岩为超深层油气良好的盖层。 

对川中震旦系—寒武系、塔北寒武系—奥陶系、

鄂尔多斯盆地南缘长城系成藏解剖表明，中国海相超深

层普遍经历了两期油藏、古油藏裂解成气（或部分裂

解）、裂解气（或高过成熟油气）晚期定型等演化阶段。 

海相超深层油气富集受静态、动态地质要素共同

控制，主力生烃中心、高能滩相叠加岩溶规模储集层、

巨厚膏盐岩或泥页岩盖层、稳定圈闭条件是海相超深

层油气富集 4个关键控制因素。 

依据石油地质条件、成藏演化及控制因素等，结

合最新勘探实践进展，提出克拉通内裂陷周缘、克拉

通内坳陷周缘和克拉通边缘 3 个海相超深层有利勘探

方向。在克拉通内裂陷周缘优选出四川盆地川中古隆

起北斜坡震旦系—寒武系，在克拉通内坳陷周缘优选

出塔里木盆地塔北隆起震旦系—寒武系、塔中北—古

城寒武系肖尔布拉克组，在克拉通边缘优选出四川盆

地川西二叠系栖霞组台缘带、川北震旦系—寒武系台

缘带等有利区带。 
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