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摘要:塔里木盆地阿克库勒凸起北部于奇地区是塔河油区外围重要的油气勘探区。 以成盆 、成烃和成藏理论为指导 ,应用
盆地分析 、储集层预测 、荧光薄片及流体包裹体分析等技术和方法 , 综合研究分析了于奇地区中 、下奥陶统鹰山组(O1+2 y)
碳酸盐岩油气成藏条件 , 建立了油气成藏演化模式。研究结果表明 ,区内油源主要来自阿克库勒凸起南部寒武系—下奥
陶统烃源岩 ,油源充足 ,资源潜力较大;O1+2 y储集层类型为洞穴型 、裂缝-孔洞复合型和裂缝型 , 储集层物性中等 , 最有利
的储集层分布区位于 YQ3 井—S104 井一带 ,盖层的区域封盖和直接封盖能力较好 ,但海西晚期构造运动对本区油气保存
影响最大。于奇地区至少有 4 个油气注入成藏期 , 其中最重要的油气注入期为海西晚期和喜马拉雅期;成藏模式为自烃
源区侧向排烃 、多期成藏 ,其演化经历了 4 个阶段。图 4 表 1 参 13
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Petroleum accumulation in Ordovician carbonate rocks of Yuqi

region in Akekule uplift , Tarim Basin
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Abstract:The Yuqi Block is an important oil and gas exploration play in the Akekule uplift. The hydrocarbon accumulating

conditions in the Ying shan Formation are studied and the accumulation model is established using the techniques of basin analy sis ,

reservoir prediction , fluorescence thin section and fluid inclusion. The oil and gas in the Yuqi Block come from the Cambrian to

Lower O rdovician source rocks in the southern Akekule uplift. Yingshan Fo rmation reservoirs are of cave , fracture-pore and

fracture types , and their phy sical properties are intermediate. The seal conditions of Lower Carboniferous mudstones are fair, but

the late Hercynian structural event is the most important influence element on petroleum preservation. There are at least four oil /

gas charg es in the Yingshan Formation , and the most important charg e periods are Late Hercynian and Himalayan(Cenozoic). The

accumulation model is lateral expulsion of hydrocarbon and multistage accumulation , and the evo lution has four stages.

Key words:Ordovician carbonate;petro leum accumulation;fluo rescence thin section;fluid inclusion;accumula tion model;

Akekule uplif t;nor thern Tarim Basin

1区域概况

于奇地区位于塔里木盆地北部沙雅隆起中段的阿

克库勒凸起北部 ,西邻哈拉哈塘凹陷 ,东接草湖凹陷 ,

北与雅克拉断凸相接 , 南邻塔河油区主体 , 面积约

2348km
2
(见图 1)。

阿克库勒凸起南部为塔河油区 ,发现了塔河 1号 、

塔河 2号 、塔河 3号 、塔河 4号 、塔河 5 号 、塔河 6号等

一批油气田和一批有利含油气构造 ,储量超亿吨 ,其主

力产层为奥陶系碳酸盐岩 。

于奇地区勘探程度相对较低 , 1985—1995年曾开

展二维地震勘探 ,测网密度 4km×4km 至 4km×2km ,

局部达 2km×2km ,钻井7口 。受资料精度及认识程度

的限制 ,已往有关油气成藏条件及目标评价工作集中

于塔河油区
[ 1-8]

,于奇地区研究很少 。2004—2005年 ,

于奇地区进行了三维地震勘探(面积 1548. 94km2),钻

井 4口 ,在三叠系和奥陶系分别获得了油气勘探突破

和良好油气显示 ,证实为较好的含油气区块。

　　本文应用盆地分析 、储集层预测与评价 、荧光薄片

分析以及流体包裹体分析等方法[ 9-11] ,综合研究分析于
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图 1　塔里木盆地阿克库勒凸起北部于奇地区构造位置图

奇地区油气成藏条件 ,建立油气成藏演化模式 。

2油源条件

前人大量研究[ 1] 证明 ,阿克库勒凸起主要烃源岩

为寒武系—下奥陶统较好至好级别的烃源岩 ,且主要

分布于满加尔凹陷区 、凸起的过渡斜坡带及凸起本身 。

对比分析于奇地区 YQ4井与塔河油区数口井原油的

轻烃指纹 、原油碳同位素 、生物标记化合物组成及构

型 ,结果表明 ,无论是全油还是族组成的碳同位素 ,差

异均不大(见表 1), 表明它们同油源 , 均来源于寒武

系—下奥陶统海相腐泥型烃源岩。

表 1　YQ4 井及塔河油区原油的碳同位素分布对比

地区

全油碳

同位素

(‰)

原油族组成的碳同位素(‰)

饱和烃 芳烃 非烃 沥青质

YQ4

井
- 31. 75 - 32. 02 - 31. 54 - 31. 65 - 30. 34

塔河

油区

- 35～

- 30

- 32. 77～

- 31. 2

- 32. 24～

- 30. 19

- 32. 33～

- 30. 53

- 32. 85～

- 30. 39

　　据 2003年俞仁连等研究成果[ 12] ,于奇地区资源总

量为 5. 5亿 t油当量 ,其中油 5. 1 亿 t ,气 4000亿 m
3
。

从层位分布来看 ,中 、下奥陶统鹰山组(O 1+2 y)油 、气分

别占该地区总资源量的 98%和 85%。因此 ,于奇地区

O 1+2y 的资源潜力较大 ,是塔河油区寻找新储量的接替

区之一。

3碳酸盐岩储集层特征

3. 1 储集层岩石学特征

依据多口井的岩心观察及岩石薄片分析结果 ,于

奇地区 O1+2 y 储集层的主要岩石类型是泥晶灰岩 、砂

屑灰岩 、云质灰岩 、结晶灰岩 、灰质白云岩 、白云岩及岩

溶岩 ,其他岩类储集层均发育欠佳 。其中 ,泥晶灰岩 、

砂屑灰岩发育最好 ,分布最广 ,出现频率分别为 43. 7%

和 28. 8%,是 O 1+2y 的 2种主要岩石类型;其次为白云

岩 ,出现频率为12. 8%,厚度虽较大却分布局限 ,仅见

于 YQ2井区一带;再次为岩溶岩类 ,出现频率为 6%,

虽厚度不大 ,但在于奇地区西部分布较广。由于碳酸

盐岩对成岩作用十分敏感 ,加上本区经历了多期重大

构造变动 ,因而储集层经历了多期次 、多种成岩作用的

叠加改造 ,其中 ,最主要的成岩作用为胶结 、压溶 、白云

岩化 、重结晶 、溶蚀 、破裂 、充填等。上述成岩作用在很

大程度上控制着本区 O 1+2y 碳酸盐岩储集层的性质 。

3. 2储集层类型 、物性特征及分布规律

3. 2. 1 储集层类型

于奇地区碳酸盐岩储集层可归纳为 3 种基本类

型:①洞穴型 ,是最好的一类储集层 ,邻区经钻探常获

高产油气流 。于奇地区西部斜坡区洞穴型储集层普遍

发育 ,但充填相当严重 ,洞穴有效性差;东部因探井较

少 ,还未发现洞穴型储集层 。②裂缝-孔洞复合型 ,属于

较好的一类储集层 。例如 ,于奇地区西部 YQ 3井岩心

中的小型裂缝十分发育 ,镜下鉴定溶蚀孔隙也比较发

育 ,裂缝和溶孔均被沥青和重质原油充填 ,具油迹 —油

斑显示 ,是较好的储集层 。于奇地区东部海西晚期断

裂十分发育 ,地震剖面上与断裂有关的各种杂乱反射

显示较多 ,推测可能发育裂缝-孔洞型储集层。 ③裂缝

型 ,属于相对较差的储集层。于奇地区裂缝型储集层比

较发育 ,如 YQ4井一些岩心中裂缝密度可达 14条 /m 。

3. 2. 2 储集层物性特征

根据于奇地区5口探井16个 O 1+2y 储集层全直径

岩心样品分析 ,孔隙度为 1. 1%～ 8. 2%(平均2. 85%),

渗透率为 0. 005 ～ 6. 24mD(平均 0. 5436mD)。这些样

品主要反映了碳酸盐岩储集层基质和一部分小型缝 、

洞的物性特征 ,具有一定代表性。根据塔里木盆地碳

酸盐岩储集层评价标准 ,本区 O1+2 y 储集层物性条件

中等。其中 ,储集性能相对较好的有 2类:一类为与白

云岩化有关的颗粒灰岩或砂屑灰岩 ,岩心中缝合线及

小型裂缝发育 ,镜下发现溶孔也比较发育 ,为裂缝-孔洞

复合型储集层 ,孔隙度和渗透率都相对较大;另一类与

岩溶洞穴密切相关 。两者因溶蚀缝较发育 ,一定程度

上改善了储集层物性。

3. 2. 3 储集层分布规律

依据 O 1+2 y 岩溶储集层的平面展布特征 ,并结合

钻井 、测井 、测试等资料 ,于奇地区 O1+2 y 储集层分布

规律如图 2所示 。

①Ⅰ类储集层:主要分布在西部 YQ3井—S104井

一带。该区位于古岩溶地貌的中部缓坡小区 ,断裂和

残丘构造比较发育 ,十分有利于岩溶作用发育。地震

储集层预测结果属于 Ⅰ类储集层的主要发育地带 ,测

井解释本区也发育有 Ⅰ 、Ⅱ 、Ⅲ类储集层。该区油气显
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图 2　于奇地区 O 1+2y 储集层综合评价

示良好 ,如 YQ3 井和 S104井都在 O 1+2 y 中见到多处

油迹 、油斑显示 。

　　②Ⅱ类储集层:主要位于本区中南部 YQ2 井 —

YQ 4井 —LN13井 —YQ1井一带。该区位于古岩溶地

貌的岩溶斜坡区 ,局部地区断裂和残丘构造比较发育 ,

比较有利于岩溶作用发育 。地震储集层预测结果 ,该

区内发育有Ⅰ 、Ⅱ 、Ⅲ类储集层 ,测井也解释该区发育

有Ⅱ 、Ⅲ类储集层。不利之处是该区充填作用较严重 ,

油气显示也比较微弱 。

③Ⅲ类储集层:主要分布在于奇地区北部 ,其次为

东南部的边缘地带。于奇地区北部在海西运动早期曾

长期裸露地表 ,遭受风化剥蚀 ,比较有利于地表和渗流

带的岩溶作用;不利之处是地处岩溶高地(北部)与岩

溶谷地(东南部),不利于岩溶-缝洞型储集层的发育且

充填严重 ,地震储集层预测结果 ,该区为缝洞型储集层

欠发育区 。如 LX4井 O1+2 y 钻遇较好的天然气显示 ,

曾遇 2次后效气侵 ,槽面气泡密集达 40%～ 100%,点

火可燃 ,持续 40min以上 ,但经中途测试为含气水层。

4保存条件及储盖组合

4. 1 储盖组合

于奇地区的区域盖层为下石炭统巴楚组下泥岩段

(C1b2)+双峰灰岩段(C1 b3)+卡拉沙依组上泥岩段

(C1kl1),储集层主要为 O 1+2 y 岩溶-缝洞型白云岩 、灰

岩 ,构成下储上盖式储盖组合(C1 b2+3 +C1 kl1盖 , O1+2 y

储)。此外 ,还存在以 O 1+2 y 缝洞储集体为储集层 、以

缝洞储集体周围的 O 1+2y 致密灰岩为封盖层的 O 1+2 y

内幕储盖组合(O1+2 y 盖 ,O 1+2y 储)。

从储盖组合配置来看 ,于奇地区中南部储盖组合

相对较好 ,如 YQ3井—YQ4井一带 ,北部储盖组合差 ,

如 LX4井区 。

4. 2 盖层

于奇地区区域盖层 C1 b2+3 +C1kl1的泥岩在其南部

(LX4井以南)较厚 ,一般为 100 ～ 200m ,占该套地层厚

度的 90%以上。如于奇地区西部 YQ2 井该套地层泥

岩最大单层厚度为 55. 0m ,累计厚 153m ,占该套地层

厚度的 97%;中部 YQ 4井 C1b2+3 +C1 kl1 全为泥岩 ,单

层最厚 58m ,累计厚 224. 5m;东部 YQ1井 C1 b2+3泥岩

单层最厚 35m ,累计厚173. 0m ,占 C1b2+3厚度的 98%。

而于奇地区北部的盖层厚度小于 50m ,至 LX4 井以北

因构造抬升时间长 ,地层剥蚀严重 ,石炭系已剥蚀完 ,

三叠系砂砾岩直接覆盖在 O 1+2y 之上 。

本区区域盖层岩性与塔河油区主体相似 ,主要为

潮坪相沉积 。根据塔河油区主体巴楚组盖层物性及突

破压力分析结果 , Ⅰ类盖层样品占 25%, Ⅱ类盖层样品

占 62. 5%,属于很好的区域性盖层 。据此推测 ,于奇大

部分地区的区域盖层条件也应该较好 。

4. 3海西晚期运动对本区油气保存条件影响

二叠纪末的海西晚期运动是对于奇地区有重大影

响的一次构造运动 , 对本区油气保存条件影响较大 。

它使于奇地区上石炭统及二叠系被剥蚀殆尽 ,下石炭

统也受到不同程度的剥蚀 ,北部(LX4 井以北)下石炭

统全部剥蚀;南部(LX4井以南)残留厚度一般 250 ～

300m ,成藏封闭系统未受严重破坏 ,下奥陶统油藏可能

得以保存。但是 ,本区及邻区存在自北东流向南西方

向的大气淡水 ,使本区及邻区下奥陶统原油遭到一定

程度的水洗氧化 、生物降解 ,成为重质油区 。如 YQ3

井 O 1+2 y 原油密度为 0. 9401g /cm
3
, 黏度 1710. 28

mPa s ,属于典型的重质和超重质原油。

印支—燕山期 ,随着中生界巨厚砂泥岩的沉积 ,于

奇地区及邻区区域性封闭系统得以重建 ,该期及海西

晚期形成的油气藏得以较好保存 。

5 圈闭条件

根据三维地震剖面 ,本区西部 O 1+2 y 顶面整体为

向南西缓倾的单斜构造 ,东部为向南东陡倾的单斜构

造 。通过对 O 1+2y 顶面构造精细解释与分析 ,本区奥

陶系比较醒目的构造形迹是断裂和残丘 ,二者常紧密

相伴 ,构成区内的次级断裂-残丘构造带 。次级构造带

内构造相对平缓的地段和次级构造带之间较广地区的地

貌形态一般为低丘缓坡 ,水流比较分散 ,地表停滞时间较

长 ,流速相对缓慢 ,携带泥砂较少 ,具有发育不规则块状

岩溶缝洞型储集体的有利条件 ,因此 ,该区的圈闭类型整

体为岩溶缝洞型及地层不整合-岩溶缝洞型 ,并在其上发

育一些次级的残丘圈闭以及断鼻和背斜圈闭。

6 成藏模式

6. 1油气充注期次分析

阿克库勒凸起是长期继承性发展的古凸起 。根据
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流体势分析 ,于奇地区及塔河地区均为大片的相对油

气低势区 ,而南部油源区为相对油气高势区 ,说明于奇

地区及塔河地区一直处于烃源区生成的油气运移的指

向区 ,不同地史时期所生成的油气沿寒武系以上的不

整合面 、断裂及裂缝系统等输导体系持续向于奇地区

运移 ,聚集成藏。下面根据于奇地区储集层流体包裹

体均一温度测试结果以及邻区 S94井储集层荧光薄片

资料 ,对本区油气成藏时期和期次进行分析。

6. 1. 1储集层荧光沥青特征与油气注入时期和期次

据于奇邻区 S94井 O 1+2y 储集层荧光薄片样品鉴

定 ,5955 ～ 5961m 深度的亮晶粒屑灰岩主要为局部粒

间孔 、微裂缝 、压溶缝等含油 ,局部粒间孔显黑褐色荧

光 ,微裂缝显黄 —橙黄色荧光 ,压溶缝显淡黄色荧光;

6000 ～ 6006m 深度的球粒泥晶灰岩主要为裂缝 、压溶

缝及生物钻孔含油 ,裂缝及压溶缝显黄色油质沥青荧

光和黑褐色沥青质沥青荧光 ,生物钻孔壁黑色沥青质

显沥青荧光;6012 ～ 6019m 深度的泥晶粒屑灰岩主要

是溶蚀构造缝和微裂缝含油 ,溶蚀构造缝中残余孔充

填的黑色沥青质显沥青荧光 ,其邻近方解石解理缝显

黄色油质沥青荧光。

根据样品中荧光沥青的颜色 、赋存产状及其相互

关系并结合本区成岩演化序列 ,于奇地区至少存在 3

期油气充注:①第一期为海西早期 ,对油气保存有意义

的区域盖层(C1b2+3 +C1 kl1)还没有沉积 ,保存条件差 ,

该期油气充注所形成的油气藏大多被破坏 。②第二期

为海西晚期 ,南部油源区寒武系烃源岩生成的高成熟

油气 、下奥陶统烃源岩生成的油大量注入岩溶缝洞和

构造缝中 ,此时区域盖层发育 ,具备较好的油气保存条

件 ,是本区最重要的油气注入成藏期。 ③第三期为印

支—燕山期 ,来自南部油源区寒武系生成的气 、下奥陶

统生成的成熟油运移充注在本区的 O 1+2 y 储集层中 ,

此时盖层发育 ,油气保存条件好 ,该期油气充注对成藏

有利 。

从以上荧光沥青分析来看 ,于奇地区 O 1+2 y 储集

层重要的成藏期为海西晚期和印支 —燕山期 。

6. 1. 2流体包裹体均一温度与油气注入阶段

根据储集层中有机包裹体均一温度确定油气藏的

形成时间和期次的技术目前已得到广泛应用[ 9-11 , 13] 。

于奇地区 O 1+2y 储集层盐水包裹体均一温度测试

结果 ,均一温度为 89 ～ 152℃,存在 3个均一温度区间 ,

分别为 89 ～ 101℃、107 ～ 116℃和 122 ～ 152℃。把这 3

个温度区间“投影”到附有古地温演化的埋藏史图上 ,

它们对应的地质时期分别为距今 63. 7 ～ 79. 1M a、53. 5

～ 60. 1M a、31. 3 ～ 50. 2M a(见图 3)。

图 3　于奇地区 O1+2 y 储集层油气注入期次

(埋藏史据文献[ 10] ;修改)

　　根据前人烃源岩生烃史研究结果
[ 3]
,南部油源区

的烃源岩在海西晚期已进入生油高峰阶段 ,到喜马拉

雅期大量生成高成熟 —过成熟的轻质油 、天然气。大

量生成的油气分别于燕山晚期 、喜马拉雅早期和喜马

拉雅中期充注在本区的 O 1+2 y 储集层中 ,此时盖层非

常发育 ,油气保存条件较好 ,有利于成藏 。因此 ,在本

区 ,燕山 —喜马拉雅期至少存在 3 个油气注入成藏阶

段 ,即燕山晚期 、喜马拉雅早期和喜马拉雅中期 。

综合以上储集层荧光沥青和包裹体均一温度分析

结果 ,本文认为 ,于奇地区至少有 4 个油气注入成藏

期 ,即海西晚期 、燕山期 、喜马拉雅早期和喜马拉雅中

期 ,其中海西晚期和喜马拉雅期是本区最重要的油气

注入成藏期 。

6. 2油气成藏模式

受多期构造运动的影响 ,于奇地区及塔河地区的

O 1+2y 成藏体系经历了多期的建立 —破坏 —重建过程 。

其成藏模式可归结为:油气主要来自南部烃源区的寒

武系—下奥陶统烃源岩 ,多期排出的烃类沿寒武系以

上不整合面 、断裂及裂缝系统等输导体系侧向运移 ,多

期聚集成藏 。其演化大致经历了以下 4个阶段 。

6. 2. 1 早期成藏和破坏阶段(加里东晚期 —海西早期)

加里东晚期 ,满加尔凹陷烃源岩开始进入生 、排烃

高峰 ,所提供的油气(以油为主)沿中 、上奥陶统底 、志

留系底不整合面向已具雏形的阿克库勒凸起运移 ,并

在于奇地区及塔河地区已形成的少部分圈闭中聚集成

藏 ,形成规模较大的油气藏(见图 4a)。但是中泥盆世

末开始的海西早期运动使于奇地区及塔河地区含油气

系统的基本要素遭受强烈破坏 ,导致在加里东晚期—

海西早期形成的油气藏大多被破坏 ,油气大量逸散 ,现

仅存沥青或碳质沥青于早期孔缝中。

6. 2. 2 主要成藏与局部改造阶段(海西晚期)

海西晚期是于奇地区及塔河地区油气运移聚集规

模最大的成藏期 。在该期 ,南部油源区提供的成熟型
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图 4　于奇地区及邻区油气成藏模式示意图

(构造演化据闫相宾等;修改)

油气沿志留系底不整合面及输导层向阿克库勒凸起大

量运移 ,并在下奥陶统岩溶缝洞型储集层中聚集成藏

(见图 4b)。同时 ,二叠纪末的海西晚期运动使于奇地

区上石炭统及二叠系被剥蚀殆尽 ,下石炭统也受到不

同程度的剥蚀。于奇地区南部下石炭统未全部剥蚀 ,

封闭系统未受严重破坏 ,下奥陶统油藏可能得以保存 。

但是 ,西南部存在自北东流向南西方向的大气淡水 ,使

于奇地区西南部及邻区(LG9井区 、LG15井区)下奥陶

统原油受到一定程度的水洗氧化 、生物降解 ,成为重质

油区 。

6. 2. 3油气藏继承与发展阶段(印支—喜马拉雅早期)

南部油源区烃源岩提供的成熟 —高成熟的油气为

该期油气藏的形成提供了充足的烃源。中生界巨厚砂

泥岩的沉积使于奇地区及塔河地区的区域性封闭系统

得以重建 ,本期及海西晚期形成的油气藏得以较好保

存(见图 4c)。

6. 2. 4油气藏调整与最终定型阶段(喜马拉雅晚期)

由于喜马拉雅晚期厚于 3000m 的新生界沉积 ,阿

克库勒凸起区域性封闭系统最终定型 ,使前期形成的

油气藏得以很好保存(见图 4d)。在喜马拉雅早期强烈

的水平挤压运动中 ,于奇地区形成了不同于塔河油区

主体 、对油气运移方向和途径有重要影响的 3个结构

层:①下结构层为寒武系 —奥陶系 ,塔河油区主体及其

南部总体南倾 ,使南部油源区提供的油气仍可沿奥陶

系顶等不整合面向塔河油区运移 ,而于奇地区总体北

倾 ,接受南部油源区提供的油气可能相对要少。 ②中

结构层为石炭系 ,塔河油区主体及塔河南部底部南倾 、

顶部北倾 ,形成一个大的楔形体 ,而于奇地区总体北

倾 ,它们主要捕集由断裂运移的油气。 ③上结构层为

中 、新生界 ,塔河南部 、塔河油区主体及于奇地区由印

支 —燕山期的平缓南倾转为区域性北倾。

7 结论

于奇地区油气主要来自阿克库勒凸起南部达较

好 —好烃源岩级别的寒武系—下奥陶烃源岩 ,烃源充

足 ,具有较大的资源潜力。本区 O1+2 y 储集层类型为

洞穴型 、裂缝-孔洞复合型和裂缝型 ,储集层物性中等 ,

最有利的储集层分布于 YQ3井 —S104井一带。区内

发育下储上盖式(C1 b2+3 +C1kl1 盖 ,O 1+2y 储)和O 1+2y

内幕(O 1+2y 盖 , O1+2 y 储)储盖组合 ,盖层的区域封盖

和直接封盖能力较好 ,但海西晚期运动对本区油气保

存影响较大 。圈闭类型主要为岩溶缝洞型 、地层不整

合-岩溶缝洞型 ,其主要形成期为海西期。本区 O1 +2y

储集层至少有 4个重要的油气成藏期 ,即海西晚期 、燕

山期 、喜马拉雅早期和喜马拉雅中期 ,其中 ,海西晚期

和喜马拉雅期是本区最重要的油气成藏期。本区成藏

模式为自烃源区侧向多期排烃 、多期成藏 ,其演化大致

经历了 4个阶段 ,即加里东晚期—海西早期的早期成

藏和破坏阶段 、海西晚期的主要成藏与局部改造阶段 、

印支—喜马拉雅早期的油气藏继承与发展阶段和喜马

拉雅晚期的油气藏调整与最终定型阶段。
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反射层的断裂 ,主要分布在苏德尔特潜山构造带的中段

(见图 6),该期断裂活动不仅产生了大量新裂缝 ,同时使

早期闭合裂缝再度开启 ,因此 ,南屯组沉积末期产生的开

启裂缝的分布地区为苏德尔特潜山构造带中段。伊敏组

沉积末期断裂变形产生了 2个北北东向和 3个北东东向

的走滑断裂带(主扭带 ,见图 6),同时形成新的裂缝 ,并

且使早期闭合裂缝再度开启 ,因此 ,伊敏组沉积末期有利

裂缝发育区主要集中在 5个走滑断裂带上。

5结论

根据断裂的形成演化过程可知 ,布达特群沉积后 、

南屯组沉积末期和伊敏组沉积末期为该区断裂主要活

动时期 ,同时也是影响潜山裂缝发育的 3个主要时期 ,

布达特群沉积后和南屯组沉积末期产生的裂缝多被后

期充填 ,开启缝主要受控于伊敏组沉积末期的断裂变

形。伊敏组沉积末期断裂活动导致早期闭合缝再度开

启和新的开启缝形成 ,靠近北北东向断裂的潜山裂缝

发育方位基本是北北东向;靠近北东东向断裂的潜山

裂缝的发育方位既有北东东向 ,又有北西西向;受北东

东向和北北东向断裂共同控制的区域 ,裂缝发育的方

位复杂。按 T 5反射界面断裂密度大于 0. 75条 /km
2
标

定布达特群潜山裂缝发育有利区可以得到 ,在苏德尔

特潜山构造带中段和北段 、苏乃诺尔构造带和呼和诺

仁断鼻构造带中南段裂缝最为发育;南屯组沉积末期

断裂活动产生的开启裂缝有利发育区分布于苏德尔特

潜山构造带中段;伊敏组沉积末期断裂活动产生的开

启裂缝有利发育区主要集中在走滑断裂带上 。
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