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中国克拉通盆地油气成藏特点和勘探思路

张抗

(中国石 化石 油勘探开发研 究院 )

摘要
:
克拉通 (内 )盆地是重要的含油气领域

。

中国的克拉通破碎性强
,

经历 了多次开 合构造旋 回并受到晚新生代构造运 动的

强 烈改造
,

决定 了该类盆地油气藏一般有多期 多源生烃
、

晚期定 型或成藏的特点
,

形成原生
、

准原生和次生油藏的复杂空间组

合
。

其主 要成藏控制因素为生烃坳陷
、

古隆起和古斜坡
、

不 整合和岩溶作用
、

断裂和裂缝系统
、

后期保存状况等
。

适于该 类盆

地 的勘探思路为
:

确定有效烃源岩
,

强调古隆起和晚期改造的不 同作用
,

强调对次生储集空间的研究
,

明确岩性油气藏和 天然

气勘探 的重要地位
,

自觉地从次生油气藏向近源层逼近
,

同时还 必须形成 与之配 套的技术工 艺体 系
。
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0 引言

中国大陆和陆架的油气主要赋存于两套含油气领

域中
:

①新生代和中生代裂谷系陆相盆地
,

发育完整的

裂谷盆地具断陷一坳 陷二元结构「工〕 ; ②中部 和 西部克

拉通上的坳 陷型盆地
,

有发育程度不等 的古生界甚至

元古宇
,

其沉积多为海相
。

按 2 0 0 2 年资料
,

中国大陆

东部和陆架 己探明的石油储量 占全国的 吕0
.

4 %
,

新生

代裂谷占 50
.

0 % (主要分布在断陷内
,

如渤海湾盆地 )
,

中生代裂谷 占 30
.

4 % ( 主要分布在坳 陷内
,

如松 辽盆

地 )
,

可 以
一

说这类陆相石油是我 国目前石油储量
、

产量

的主体
。

中部和西部克拉通上的坳陷型盆地 已探明储

量分别 占全 国探 明油
、

气 (气 层气 ) 储 量 的 18
.

8% 和

78
.

0 %
,

在鄂尔多斯和四川盆地 的天然气储量 中
,

海相

碳酸盐岩分别 占 4 0
.

4 % 和 83
.

7% ; 塔里木盆地 目前已

发现的油气藏多赋存 于中生界陆相层中
,

但其克拉通

坳陷内部主要烃源岩位于古生界 内
,

目前 已探明的唯

一大型油 田 (塔河油 田 )的主体也赋存于海相碳酸盐岩

内
。

中部和西北这类盆地的待探明可采资源量在全国

所 占比例
,

石油为 2 9
.

2 %
,

天然气为 3 1
.

0 %川
,

实现石

油产区 的战略接替和促进 天然气产量持续增长 的期望

主要寄于这类盆地
。

鉴于盆地内主体 (特别是烃源岩 )

是海相层和海陆交互相煤系
,

该类盆地的勘探也是 向

海相领域的开拓
。

发育在古老克拉通块体上的盆地大体可分为两类
:

克拉通边缘在拉张分裂时可形成大陆边缘盆地 (前渊 )
,

在挤压拼合时可形成前陆盆地
,

这类盆地近年来取得 了

较多的勘探成果并有许多专论
。

克拉通内部则主要发育

相对简单的坳陷型盆地
,

一般称为克拉通 (内 )盆地
,

这类

盆地勘探和研究程度较低
,

是本文讨论的对象
。

1 中国克拉通盆地的发育特点

1
.

1 块体相对破碎
、

盆地规模偏小

中国古大陆在显生 宙破碎程度较高
,

形成一批 大

小不同的大陆壳块体网
,

它们 与世界上著 名古 老克拉

通相 比规模偏小
,

其中最大的 3 个 为华北 (又称 中朝 )
、

扬子和塔里木
,

三大克拉通的总面积为 2 9 3 万 km
Z ,

只

有北美克拉通面积 ( 2 1 3。 万 k m
Z
) 的 1 3

.

4 % ; 同时克拉

通块体 中有相 当部分是 变质岩和岩浆岩分布 区
,

沉积

岩面积明显小于所在克拉通 的面积
,

而且 往往一个克

拉通上有数个沉积盆地
。

克拉通规模小
,

盆地规模也

必然小
,

影响到其 中有机质 的总量
、

聚集烃类总量和保

存程度
,

因而也决定 了油气 田 的规模困
。

除了上述三

大克拉通外
,

我 国还有一批更小 的克拉通块体镶 嵌于

显生宙活动带内
,

其上缺失古生界
,

或在边缘和 内部的

裂谷中有轻变质的古生代海相沉积
,

但中
、

新生代可发

生整体性沉 降
,

其 陆相沉积有 良好 的含油气性
。

值得

特别提 出的是准噶尔
,

它的核部有前寒武 系深变质岩

和下古生界浅变质岩
,

在晚古生代整体 已具 克拉通性

质 ;泥盆纪至石炭纪边缘和内部裂谷系发育 以海相为

主的火 山岩和碎屑岩系
,

裂谷的活动继承到早二叠世
,

上石炭统到下二叠统有重要 的烃源岩
,

晚二叠世及其

后沉积 向断陷外超覆并发育 巨厚 的坳陷型陆相沉积
。

与之相似的还有羌塘盆地
,

在下古生界变质基底上有

断陷一坳陷二元结构的沉积盖层
,

上古生界至侏罗系

以海相为主
。

准噶尔和羌塘这两个较年青的克拉通块

体虽有许多独特之处
,

石油地质 的总体特征却与华北

等克拉通有相近之处
。

1
.

2 经历 了 多开合旋回的叠合发育

由于各开合旋 回之间甚至旋回 内不同阶段之间构
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造格局的变化
,

与之相应的沉积盆地发育的位置可 以不

同也可以部分重叠
,

隆坳分布
、

沉积厚度和岩相分区界线

的走向等可以有相当大变化
,

使不同时期的沉积体之间

有复杂的叠合关系川
。

叠合盆地时代越老
,

被改造破坏

的程度越大
,

不同沉积
一

构造层间发育的不吻合使恢复原

型盆地和重塑其发展史的难度加大
,

加上深层勘探技术

方法的问题和更高的成本
,

使其勘探难度大增
。

1
.

3 新生代强烈的改造

中国新生代构造格局的巨大变化主要发生在古近

纪的东部大陆和陆架裂谷 系
,

使华北和扬子克拉通的

东部被切割破碎成盆地 山岭地貌
。

大致在古近纪末到

新近纪初
,

中国大陆架的外缘形成喜马拉雅褶皱带
,

使

裂谷系发生不同程度的反转和改造 ;新近纪到第四纪
,

构造与地貌格局的变化更加强烈
。

西藏地 区由原来的

近海一滨海 区隆起为高原
,

块体间和块体边缘发生 了

向南加剧的挤压形变 ; 西北部克拉通块体间形 成隆起

侵蚀 的复活 lJ
一

!系
,

块体的主体则成为相对沉降的坳 陷
。

中国除了渤海湾等盆地和大陆架外
,

中
、

东部其它地区

都不 同程度地处于隆起剥蚀状态
。

上述强烈的构造运

动使其前的沉积盆地和其 中的油气经历 了程度不同的

改造和被坏川
。

据王一刚等对川东石炭系气藏中的包裹体研究
,

志

留系烃源岩形成的烃有 3 个成藏期
:

纯液态烃包裹体的

均一温度为 9 0一 13 o C
,

相应于 2 5 00一 3 50 0 m 的埋深
,

代

表了三叠纪末期形成的石油 ; 气液两相包裹体的均一温

度为 1 3 0一 1 6 o C
,

相应于 3 50 0一 4 5 0 0 m 的埋深
,

成藏期

为早
、

中侏罗世 ; 纯气态和固体沥青包裹体的均一温度为

1 60一 2 00 C
,

相应于 4 5。。一 6。。o m 的埋深
,

成藏期为晚侏

罗世至古近纪川
。

在川东卧龙河气田
,

其志留系烃源岩

在晚古生代形成正常成熟度的油气
,

赋存于石炭系和二

叠系中
,

而中生代生成的高成熟烃则与石炭系和二叠系

煤系所生烃一起进人下三叠统 (见表 1 )
。

表 1 四 川盆地 卧龙河气 田不同层位天然气特征及源岩简表叫

储集层 H
:
S 含量

可能较低

凝析 油 护
3
C 气源岩

T
3

丁 】

< 一 3 6 %
〔

高
、

> 理。 g ,c/ m
名

微含 平均一 32
.

1 6%

P 低
.

< 10 9 c/ m
弓

不含 平均一 3 1
.

洲编

C 低
,

< 磅 /
c
m

弓

不含 平均一 3 2
,

3 7编

J }十 2

煤系

P 煤系为主
,

S 高熟烃源岩

S 为主
.

C
一

P 有贡献

S 海相泥页岩

2 克拉通盆地油气藏的形成

2
.

1 多期生烃与成藏

2
.

1
.

1 与 早期烃 源岩 生烃相应 的早期 成藏

古老克拉通盆地的中
、

新元古界特别是古生界不乏

良好的生烃岩
。

当上覆沉积达到足够厚度时它们会生
、

排烃并向古隆起运聚
,

在隆起顶部和斜坡的构造和岩性

圈闭中形成油气藏
。

如四川威远地区
,

位于长宁坳陷的

寒武系九老洞组黑灰色页岩是 良好的烃源岩
,

15 6 块样

品的平均有机碳含量达 0
.

盯%
,

它们在志留纪末开始成

熟
,

于二叠纪末达到生油高峰川
。

在塔里木盆地 内部
,

以

寒武系一奥陶系为主体的烃源岩在早古生代末期已大面

积进人生油窗
,

生成的油在志留系可形成规模相当大 (估

计可达数十亿吨级 )的油藏
。

在华北克拉通内
,

中元古界

至下占生界的生烃岩系也经历 了早期生油过程
,

除地表

油苗外
,

亦见到与其相应的井下油流
。

2
.

1
.

2 烃 源岩的 长期演化 与 多期生烃

在克拉通盆地多旋 回发育过程 中
,

一部分烃源岩 由

于多次被上覆层深埋
,

使其热演化程度逐渐提高
,

在热演

化初期和后期的生气量大于生油量
,

过熟阶段已形成的

油藏也会被改造而成为气藏
。

这个过程由于多级次的隆

升而中断
,

在后期埋深大于历史上古埋深后
,

可继续向高

成熟方向演化
,

生烃和成藏都显示出多期性
。

2
.

1
.

3 多种 因素造成油 气藏烃 源的复杂性

从烃源岩及其生烃角度
,

克拉通盆地内油气 田可有

3 种情况
:

①同一层系烃源岩在不同地质时期生成不同

性质的石油
、

天然气 (包括凝析气 )
。

②同一油气 田甚至

同一油气藏的烃来 自不 同时代
、

不同性质的烃源岩
。

从

我国几个克拉通盆地的烃源岩看
,

其时代向下可达中元

古代
,

向上可达中生代
,

甚至古近纪 ;
其类型可为海相

、

煤

系 (海陆交互相或滨海相 )和陆相的碳酸盐岩和泥页岩 ;

其有机质干酪根类型可为工型
、

n型或 111 型
。

③处于隆起

顶部的油气藏可接受来 自不同坳陷 (盆地 )的烃类
,

而在

多旋回演化中隆起高点的迁移又加大了来 自不同地区的

油气相混的可能性
。

上述情况使许多油田甚至其中某些

油气藏具有多源
、

多期的成藏经历
,

油
、

气呈现某种混源

的特征
。

因而与那些仅经历了一个开合旋回的沉积盆地

(特别是新生代盆地 )相比
,

我 国克拉通盆地油气藏的成

藏史具有明显的复杂性
。

2
.

2 后期改造和 晚期成藏

2
.

2
.

1 后期 改造的三种情况

①因隆起而被破坏
。

轻者在地下水及细菌的作用

下而被水洗氧化
,

散失某些组分
,

油质变稠 ; 重则仅 剩

余沥青质
,

成为
“

古油藏
” ,

某些纯气田则仅残留其 中的

硫分而形成 自然硫
。

②在后期隆起
、

坳陷的相对
一

关 系

发生了变化和 (或 )老圈闭的形态发生变化 以及形成 了

新圈闭时
,

已形成油气藏 中的烃类再次运移
,

部分散失

和再 聚集
。

③油气藏 被深 埋
,

与更高 的温度
、

压力相

应
,

不仅干酪根新产生的烃成熟度更高
,

而且已形成 的
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烃成分也会改变
,

油藏的部分甚至全部油裂解 成气而

成为气藏或新的气源
。

例如四川盆地威远气 田
,

加里东期末寒武 系烃源

岩进人生油高峰期
,

生成 的石油运聚于震旦 系形成原

生油藏 ;经历了晚古生代 的再次沉降
,

印支一燕 山期古

油藏中的大部分油 已裂解成气
,

与寒武系高熟烃 源岩

生成的气一并在当时的古隆起顶部形成资 阳古气 田 ;

喜马拉雅期的差异隆升使隆起 高点迁移到威远
,

古气

藏 中的气部分重又聚集在新的高点而成藏 (见图 1 )
,

部

分运移至上覆二叠系底部
,

形成没有商业价值 的次生

气藏
。

喜马拉雅期 的隆起一方面造成气的散失
,

一方

面使原溶于水 中的气因减压而脱 出
,

成为新成藏期 的

气源之一川
。

图 2 四川盆地东部开江古隆起石炭 系气藏演化模式

(据戴 金星等
, 2。。 3)

图 1 四川盆地威远气 田成藏史剖面示意图

2
.

2
.

2 晚期成藏的重要性

油气藏形成越早
,

受后期改造和破坏 ( 包括 扩散 )

的影响越大
。

即使部分保 留下来
,

也会按照后期状况

重新定位
,

并在所赋存 的岩石 内达到新的油气水平衡
。

所 以晚新 生代 的构造运 动往往起着油气 藏定型 的作

用
。

对于许多早期形成 的油藏
,

除了有新生成 的油补

充外
,

更多地受新生成气 的改造
。

流体 的分子扩散作

用对油藏 (特别是深埋油藏 ) 的影 响较小
,

而对气藏的

影响则相 当大
。

如果没有新 的气源补充
,

即使封盖条

件相当好的古气藏
,

其聚集量也会在漫长地质历程 中

大为降低
,

气藏甚至消亡
。

前已述及
,

我国新生代以来

构造运动特别活跃
,

因而晚期成藏是大 中型气藏形成

的重要特点之一曰
。

四川盆地东部无论是 以石炭系为主的气 田
,

还是

以二叠系一三叠系为主 的气 田
,

都定型于最后也是最

强烈的构 造形变期— 喜 马拉雅期
。

特别 是 以五 百

梯
、

卧龙河
、

沙坪场为代表 的大气 田
,

其成藏的参数明

显取决于喜马拉雅期圈闭的诸要素 (见图 2 )
。

2
.

3 原 生
、

准原生和 次生 油气藏

笔者把烃从源岩向邻近的储集层运移并聚集到圈

闭中而形成 的油气藏称为原生油气藏
,

原 生油气藏被

改造
、

破坏时
,

烃类运移到新层系并聚集则形成次生油

气藏
,

一般次生者在原生者的更偏上
、

偏浅部位
。

这种

分类反映两种简单而典型的状况
。

在我国多旋 回叠合盆地 中
,

经历 了 多期改造 的原

生油气藏一部分可保 留在原来层系 内
,

但与原生油气

藏相 比 已经发生 了重 大的变化
,

体 现在 淫个方 面
:

①

形
。

圈闭的大小及几何形态均可发生变化
,

大型圈闭

可解体或复杂化
。

②位 (空间位置 )
。

不仅表现在埋深

上
,

还表现在相互 关系上
,

如 由于后期 隆起顶部 的迁

移
,

使油气向位置更高 的圈闭运移
。

③量
。

圈闭 内油

气聚集量可因散失而减少
,

或因新的油气充注而增多 ;

如果仅受到一定程度破坏
,

保 留下来 的油气藏可称残

留油气藏
。

④质
。

首先表现在藏内流体性质及相互关

系的变化
,

如油藏变成气藏或凝析气藏
,

充满度的降低

形成很厚的底水层或油水过渡带 ( 如塔 中 4 油气藏 )
,

油
、

气
、

水之间互溶性的变化 等 ; 此外还表现在油气组

分 (各种碳数烃的 比例 )和族组分变化
,

油的氧化和稠

油等
。

上述重大变化已不是原生油气藏概念所能容纳

了
,

但它仍与次生油气藏有重大差别
,

笔者建议称为准

原生油气藏困
,

或者更 确切地 说是 经过明显 改造 的原

生油气藏
。

此外
,

在多源多期生烃条件下
,

许多次生 油

气藏的烃源也不仅限于原生油气藏破坏运移再聚集
,

往往有其所在层系新生烃的聚集
,

也表现出混源性
。

例如川 东卧龙河气 田的石炭 系气藏是 准原生气

藏
,

其上的二叠系气藏便是 以次生为主的混源气藏
,

更

上的下三叠统气藏则是混源的准原生气藏 (见表 1
、

图

2 )
。

塔里木盆地塔河油田 的主力油气藏在奥陶系
,

它

经历了加里东期成藏和破坏
、

海西期 的继续充注和破

坏
,

形成了奥 陶系和紧邻其上 的石炭系原生油藏的雏
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型
。

在海西末期
,

从缺失二叠系的
“

天窗
”

灌人的大气

降水沿隆起轴部北北西 向断裂带形成地下水 活跃带
,

其破坏作用形成了 以塔河 4 号
、

7 号区块为中心的稠油

带
。

喜马拉雅期 大量天然气 自下向上注人
,

使断裂带

两侧的稠油密度降低
,

溶解气增加
,

局部地区 含凝析气

顶 (如塔河 3 号区块 ) ; 而翼部更低部位强烈的气 洗作

用使奥陶系油藏被改造成高含凝析油的气藏
。

因此经

喜马拉雅期改造的奥陶系油气藏已不再是一般意义上

的原生油气藏 了
,

而沿断裂和不整合面 向上运移 的油

气在三叠系成藏形成的次生油气藏也混有石炭系和三

叠系 自身生成的石油
。

喜马拉雅晚期改变了该 区长期

北高南低的古地貌格局
,

使奥 陶系顶部侵蚀 面的各层

也由南倾变为北倾
。

与之相应
,

早期形成的奥陶系
、

石

炭系和三叠系的准原生一次生油气藏也作最后 的调整

而定型
,

导致塔河 油田纵 向形成准原生一次生的多个

油藏 的复杂组合川
。

克拉通盆地 内从原生
、

准原生到次生的油气藏 既

是成藏的时间序列
, 一

也造成了 油气藏复杂的空间组合
。

它体现在
:①不同类型

、

不同烃源岩和形成期油气藏的

立体组合 ; ②多层系含油气形成多套油气水 系统
,

可能

有少数的主力层系
,

但含油气层可能在纵向上有相 当

大的分散性 ; ③不仅平面上有生烃中心附近
、

纵 向上有

生烃层上下的油气藏
,

而且有较远距离运移
、

远离生烃

层系 (远源 )的油气藏
。

因而要更灵活地理解源控论
。

3 克拉通盆地油气成藏的主要控制因素

3
.

1 生烃坳陷

克拉通 的稳定性使 其海相层 中以 水体较 浅的 台

地
、

潮坪等为主体
,

深水类的岩相和饥饿型沉积 占比例

较低
,

它们仅分布在克拉通边缘或 内部狭长 的
“

槽 盆
”

中
。

克拉通内继承性发育的坳 陷中堆积 了体积可观的

烃源岩
,

巨大的生烃量是使克拉通 内可以形成相 当规

模的油气田群的物质基础
。

但要使经较强破坏改造 的

油气藏仍具有经济价值
,

烃源岩评 价中就要强调生烃

岩的有效性
,

提高生烃 总量和生烃 岩有机碳含量等评

价指标的下限
,

以凸现真正有远景的勘探区块叫
。

综上所述
,

应特别注意
: ①克拉通盆地内拉张期 的

裂堑发育及它所相应 的
“

槽盆
”

沉积 ; ②重视克拉通边

缘盆地的深水一半深水相沉积
; ③ 重视煤 系地层 的生

油特别是生气潜力 ; ④与形成有经济价值 的油藏
、

气藏

相对应
,

具体确定不同盆地不同时代泥质岩类和碳酸

盐岩类烃源岩有效性指标下限
。

3
.

2 古隆起

地质历史上生成的烃类必定向与其生烃期同时或

稍晚的古隆起方 向运聚
。

四川盆地中部与寒武系烃源

岩生烃对应的加里东期乐山一龙女寺 (或称川 中 ) 古隆

起
,

川东与志 留系和石炭系一二叠系烃源岩生烃相对

应的海西一印支期开 江古 隆起
,

川西与三叠系烃源岩

生烃相对应的北东东 向成排分布 的燕山期古隆起 (如

孝泉一合兴场
、

彭州一大邑等 )
,

都起 了这种 作用
。

它

们之上形成的原生油气藏是后期形成 四川大气 田群的

物质基础
,

其准原生气藏如川东石炭系气藏
,

次生气藏

如川西北侏罗系和白要系浅层气藏
。

塔里木盆地与下

古生界烃源岩生烃对应的加里东一海西期塔中
、

塔北

古隆上形成了志留系碎屑岩和奥陶系碳酸盐岩中的油

气藏
,

没有这些油气的早期积聚
,

后期和晚期成藏便缺

少 了重要的烃源
。

克拉通盆地内的古隆起可分为两类
。

一为盆地内

部的
,

两侧或周 围都有 生烃坳陷
,

如塔 里木盆地 的塔

中
、

塔北隆起
,

上扬子 区的川中
、

黔中
、

雪峰隆起川
,

鄂

尔多斯盆地古生代的西部隆起口 。〕等
。

另一类在盆地边

缘
,

呈斜坡状向盆地内倾斜
,

如塔里木盆地东北部的孔

雀河斜坡
。

显然前者的含油气性更好
。

本文所讨论的

古隆起既包括其顶部也包括大面积的古斜坡
。

古隆起

顶部容易形成油气聚集
,

如 四川盆地开江古隆起轴部

油气的古丰度值高
,

在其解体后形成 的气 田规模 也较

大
。

但古隆起顶部也 容易受到破坏
,

如塔北隆起南坡

奥陶系油藏保存 比顶部好
。

此外
,

还要注意古隆起顶

部的位置有时也有转移
,

如川中古隆起 (见图 1 )
。

3
.

3 不整合和岩溶

3
.

3
.

1 多级 多次 的不整合和沉积 间 断

沉积学和层序地层学研究表明
,

克拉通盆地 内发

育多级
、

多次的侵蚀 和沉积 间断
。

级别最高的是开合

构造旋回末期经历时间相 当长 的区 域性隆升
,

在盆地

边缘和 内部隆起
,

多形成 明显 的角度不 整合
。

级别低

的沉积间断只在隆起 上有明显的地层 缺失
,

向坳 陷内

缺失地层减少
,

间断面上下的差别不明显 (在地震音J面

上多表现为上下层之间的不整一
、

下切
、

顶超等现象 )
,

甚至可过渡为连续沉积
。

经过详细的化石带和层序地

层研究
,

在过去认为是整合 连续 的地层 中已发现 了更

多的间断面
。

沉积间断和不整合的级别越高
,

对沉积

盆地和有机质演化的影响越大
。

从破坏作用上看
,

它

促使有机质和 已形成 的油气藏被氧化 和散失
,

从建设

作用上看
,

它可使不整合面下发育表生岩溶作用
,

形成

新的储集空 间
,

不整合面本身可成为油气后期运聚的

良好通道
。

此外
,

勘探 中要特别重视不整合面上下原

型盆地的沉积和生烃 中心转移
,

后者使深部构造的圈

定更加 困难
。
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3
.

2 多类型的岩 溶作用

岩溶作用是几乎伴随沉积岩形成演化全过程 的地

质作用
。

地质历史上伴随隆起和侵蚀的表生岩溶影响

最大也更多地被研究
。

但沉积的准 同生期岩溶现象对

白云岩的影响相当明显
。

深埋成岩过程中也伴有岩石

和矿物被多种类型地下水溶蚀 的现象
,

特别是与深部

热液活动和有机酸有关 的深部岩溶现象
,

而有机酸恰

是生烃过程中的产物之一
。

显然
,

应研究沉积岩从沉

积直到后生作用全过程 的岩溶
,

还应注意从表 生到深

成的岩溶作用在地质历史上也是多旋 回
、

多级次发育

的
。

对于时代较老 的沉积岩
,

原生孔隙的消失是影 响

其储集性能的重要不利因素
。

老地层主要靠岩溶作用

形成和改造的孔
、

洞
、

缝来提供有效储集空间
。

从宏观

的洞穴和裂缝直到微观的粒 内
、

粒间溶孔
,

其多类型多

级别的发育不只影响到碳酸盐岩
,

也影响到碎屑岩
。

3
.

3
.

3 不整合和 岩溶作用在古隆起上特别 发育

古隆起 (特别是其顶部 ) 是不整合和相应 的表生岩

溶作用最发育的地方
,

缺失的地层最多
,

表生岩溶发育

时间长
、

影响深度大
。

以塔北隆起南翼的阿克库勒 (轮

南 )古隆起为例
,

它 的大部 分地 区志 留系一泥盆系 和

中
、

上奥陶统被剥蚀
,

上古生界逐层向古隆起顶部超覆

(见图 3 )
,

直到三叠纪初期
,

凸起顶部局部地区 还有奥

陶系暴露地表的
“

天窗
” 。

这种构造背景是塔河油 田和

轮南油田古生界油气藏形成的主控 因素
,

也是塔河 4
、

塔河 6 等区块形成稠油的主要原因
。

裂缝系统对油气运聚的影响有较全面的认识
。

3
.

5 后期保存状况

克拉通盆地的多旋 回发育使早期的烃源岩和油气

藏受到很大 的改造 和破坏
。

特别 是在晚新生代 隆起

区
,

强烈的隆起剥蚀使许多较老地层的油气外泄
,

地表

或浅井 ( 包括煤井 ) 中常见 活跃的油气显示 或低产油

流
。

这在我国南方 (特别是东南部 ) 古生界一 中生界 出

露区表现得甚为典型
。

显然
,

即使 曾有好 的烃源岩
,

曾

有过相当规模的油气聚集
,

假若破坏严重不能保存到

现代
,

或者已经成为无经济价值的
“

古油藏
” ,

也不能给

予好的远景评价
。

在破坏严重的改造型 盆地内
,

居首

位 的成藏因素是保存状况
,

要强调按保存单元进行评

价
,

强调重塑历次构造运动的改造情况
。

这之中
,

研究

地下水是一个重要手段
,

如果河流 的侵蚀基准面相当

深
,

地下水活动的影响可 以达到相当大的深度
,

井下产

出的是淡水或海相地层中的地层水矿化度并不明显超

过海水
,

则可 以判断其保存条件欠佳
,

作为远景评价中

有很大权重的否决票
。

综上所述
,

克拉通 内盆地油气藏 的突 出特点在于

油气藏成藏历史的复杂性及其所形成的油气藏本身的

复杂性
。

这些复杂性均源于不同时期控制成藏因素的

不 同
,

它体现着古隆起和 今构造
、

早期成藏和晚期定型

等形成与改造两方面的辩证统一
。

3
.

4 断裂和 裂缝系统

在相对稳定 的克拉通 内部
,

平缓构造背景上 的局

部断裂带具有重要意义
,

它往往形成较好 的构造 圈闭
。

断裂系统与不整合以及岩溶相匹配时形成了三维的运

移通道
,

促使油气跨层 系运移 和富集
。

地震剖面上所

能呈现的断裂实际只是庞大复杂的断裂
一

裂缝系统的一

部分
,

许多低级别的断裂和裂缝往往难以直观表现
,

地

震剖面上的断裂 消失端
、

断裂 的侧旁往往是裂缝仍很

发育之处
。

应使用多种手段去识别这种较稳蔽的裂缝

系统
,

还应估计到地质历史上 曾存在 的多类型
、

多级次

裂缝系统的影响
,

这样才能对复杂的油气运移通道及

4 克拉通盆地油气勘探的总体思路

4
.

1 从烃源岩的发育方面坚定对含油气远景的认识

只要克拉通内盆地有相 当体积的有效生烃岩系发

育
,

就应坚定信心
,

锲而不舍地坚持探索
。

依托这一重

要的含油气领域
,

配合新 区 的克拉通边缘的 山前 盆地

和中
、

新生代裂谷系等领域
,

实现产区的战略接替
。

4
.

2 古隆起及其控制作用

克拉通 内沉积稳定
,

地震 勘探多可 以 得到大面积

可追踪的多层反射界面
。

配合若 干深 井的综合解释
,

往往在盆地评价 的阶段就可以 确定一级构造分 区
,

并

发现古隆起存在的证据
。

应 自觉地抓住这一主导性的

影响因素
,

在勘探 中不断深化研究 古隆起对沉积 和油

气成藏的控制作用
,

以少走弯路
,

抓住盆地主要含油气

层系
,

尽快发现主力油气 田 ( 群 )
。

四川
、

鄂尔多斯和塔

里木盆地的勘探史都证 明了这点
。

4
.

3 强调后期特别是晚新生代的改造作用

在多源多期生烃成藏和成藏后的多期多类型改造

作用 中
,

晚新生代 的演化居最重要 的地位
:

①它可 以使

历经沧桑而保存下来的油气藏在晚近的破坏下丧失经

济价值 ;②它是多数油气 田的最终定型期 ; ③晚期生成
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或注人的烃是重要的烃 源
,

对易散失的气而言更加重

要
。

正 因为后期改造 的巨大作用
,

使克拉通 内早期 生

烃中心与最终形成的油气 田的空间关系不那么直接密

切
,

不能套用在新生代断陷中形成的源控论 的简单模

式
。

4
.

4 次生孔缝洞成为主要的储集空间

储集层越老
,

原生孔 隙存 在的可能性就越小
,

次生

孔缝洞是主要储集空 间
。

岩溶是其主要 成因机制
,

不

但形成了各种级别的孔 和洞
,

而且改造 了裂缝并增 大

了其连通性
。

因此全面研究多期 的地表和深部岩溶是

重要的课题
。

还 必须 注意次生孔缝洞 发育 的两种类

型
:

似层状和不规则的缝洞 网络
。

对于后者来说
,

储集

体和封堵体可同时存在于岩性基本一致 的层内川
。

显

然
,

在克拉通盆地油气勘探 中
,

复杂的岩性油气藏有重

要地位
。

4
.

5 从次生油气藏向近源层探索

在克拉通盆地复杂的成藏组 合中
,

次生油气藏一

般分布于较浅层系
,

它的储集层物性较好
,

因而往往是

较易发现的 目标
。

一旦证实了它是来 自深部烃源岩的

次生油气藏
,

就要 自觉地 向深部
、

向邻近烃源岩的层系

开拓
,

必须克服深度增大带来 的不利 因素
,

克服技术上

的巨大困难并投人成倍增加的资金
。

正是有了这个指

导思想
,

才有从伊奇克里克小油 田到依南 2 号大油气

田和从塔北 三叠系 中
、

小油 田到塔河大油 田 的发现
。

在川西北浅层气探明后继续向近源的深部探索
,

新 8 51

井 (无阻流量 巧 1
.

4 万 m
3

/ d) 的发现突破了 上三叠统

气藏勘探
,

它的构造圈闭规模大
,

气层产能高 (新 8 5 1

井试 采 16 m m 油嘴 产气 2
.

4 亿 m
月 ,

压 力 仅 降 1
.

朋

M P a )
,

含气远景更好
,

已展现出川 西深层 的巨大发现

潜力
。

4
.

6 天然气具有更重要的地位

克拉通盆地早期的海相和煤系烃源岩只有在处于

长期隆起区和低地热梯度条件下才能保存油藏
。

多数

情况下烃源岩 已高熟和过熟
,

以生气为主
,

早期 的油藏

也裂解而形成气藏
。

因而这类盆地以气藏和凝析气藏

所 占比例 为大
,

且油藏 中溶解气 的含量也 明显加高
。

但如果有中生代陆相烃源岩
,

则仍可形 成相 当数量 的

油 田 (如鄂尔多斯
、

川中 )
。

4
.

7 配套的勘探技术体系

克拉通盆地 (特别是其深部层系 ) 的勘探有许多技

术难点
,

如获得品质良好的深层地震信息
,

高压和 塑性

地层 (盐类和厚层泥岩 ) 的钻井
,

对致密和低压油气藏

的识别
、

保护和改造
,

对复杂岩性油气藏的地震识别和

储集层建模等
,

都是突出的问题
。

这些环节 中有一个

不过关都会影响到勘探的成败
。

必须经过艰苦的攻关

研究
,

建立适合不同目的层的配套勘探技术系列
,

才能

保障这些新区新领域的开拓
。
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