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提　要　本文从构造作用、热演化及流体压力孕育与油气运聚等成藏动力作用 ,探讨了温吉桑—丘东地区的成

藏演化 ,并将其划分为两个油气成藏体系。第一成藏体系从早中侏罗世到老第三纪 ,尤以侏罗纪末至早白垩世为

成藏活跃期 ;第二成藏体系从新第三纪到第四纪 ,其中上新世末至今为成藏活跃期。油气聚集以第一成藏体系为

主。 根据流体动力势场分析了该区油气成藏体系与聚集的关系 ,提出了油气成藏模式 ,指出温西、温吉桑油田主

要形成于以油为主的第一成藏体系 ,米登油田为一个油、气并重的油气藏 ,丘东气田主要形成于第二成藏体系。
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1　地质概况

温吉桑—丘东地区位于吐哈盆地台北凹陷鄯善

弧形构造带的东翼 ,其北、北东紧邻丘东次凹和小草

湖次凹 ,西为胜北次凹。该地区主要由两条逆冲断层

及其间所夹持的一些小型逆断层、反向逆断层和逆

冲断块组成 ,整体呈北北东向延伸 (图 1)。两条主逆

冲断层分别称米登 -丘东逆冲断层和温吉桑逆冲断

层 ,倾向北西 ,呈北东东向波状弯曲延伸。 它们控制

图 1　台北凹陷构造格架及研究区位置图

Fig. 1　 Reg ional tec tonic pa ttern o f the Taibei depr ession and position o f the studied ar ea

了该地区主要油气田的分布 ,在其上升盘形成了 8

个含油气构造 ,共构成 23个油气藏。

该地区主要由第四系西域组 ( Q)、上新统葡萄

沟组 ( N2p )、中新统桃树园组 ( N1 t )、下第三系鄯善

群 ( Esh )、下白垩统吐谷鲁群 ( K1tg )、侏罗系上统齐

古组 ( J3q)、中统七克台组 ( J2q)、三间房组 ( J2s )、西山

窑组 ( J2x )及下侏罗统等地层层序组成 ,缺失上白垩

统库木塔克组和上侏罗统喀拉扎组。 白垩系及其以

上地层均为陆相红色、杂色冲洪积粗碎屑建造。齐古
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组厚 700～ 1 000 m左右 ,为紫红、棕红色泥岩夹粉

砂质泥岩。七克台组分上下两段 ,上段为灰绿、灰黑

色泥岩 ,厚 100～ 200 m,与上覆齐古组一起构成区

域性盖层 ;下段为浅灰色粉细砂岩与泥岩互层 ,夹薄

煤层 ,厚约 30余米 ,是丘东气田的含气层位之一。三

间房组分上、中、下三段 ,上中段为棕红色、灰绿色泥

岩夹浅灰、灰色中细砂岩或不等厚互层 ,厚度一般

250～ 300 m ,是米登、温吉桑、温西油气田和丘东气

田的主要储集层段 ;下段为杂色泥岩 ,厚 200～

250 m,东厚西薄 ,是下伏西山窑组油气藏的盖层。

西山窑组分为四段 ,本地区主要揭露了第四段和第

三段顶部的地层 ,岩性为灰、灰绿色砂岩、砂砾岩与

浅灰绿色泥岩不等厚互层 ,厚 320～ 400 m,是本地

区主要储集层段之一。 西山窑组向北东小草湖 -丘

东次凹和向西胜北次凹相变为以泥岩为主。

温吉桑 -丘东地区油气藏分布具有南油北气、

浅层油深层气的特点。 该地区三间房组储集层段在

丘东构造主要含气 ,由其向南、向南西具有由气藏渐

变为油气藏、油藏的趋势 ,位于其下的西山窑组在各

构造中则普遍以含气为主。 油气藏分布的这种规律

性无疑与该地区的成藏体系与成藏演化史密切相

关。

2　油气成藏体系与成藏地质条件

一个地区油气生成后 ,在流体势场作用下 ,经过

初次、二次运移 ,至有效圈闭聚集起来 ,并保存至今 ,

是油气藏形成不可缺少的历史过程。 这一过程就构

成了一个成藏体系。成藏体系中必需包括形成油气

藏的所有基本要素和动力地质作用。 组成成藏体系

的主要基本要素包括成熟的烃源岩、储集岩、封盖岩

以及输导层和圈闭 ,其动力地质作用主要有圈闭形

成作用、油气生成作用、运聚作用、逸散与保存作用

等。

2. 1　构造作用与圈闭形成

温吉桑 -丘东地区从侏罗纪至今 ,经历了两次

重要的构造运动 ,即侏罗纪末至早白垩世的燕山运

动和新第三纪末的喜山运动。燕山运动使盆地地层

强烈褶皱 ,并产生了众多逆冲断层及广泛的剥

蚀〔 1、 2〕。米登 -温吉桑逆冲断层及丘东逆冲断层就是

在此时期形成并活动的 ,在其上升盘形成一系列有

利于油气聚集的圈闭构造。喜山运动期间 ,仅在该地

区的东部断裂活动较强 ,但所有断层仅切割到齐古

组下部的地层 ,这为油气的保存提供了较有利的封

盖条件。

这两次构造运动造成了两次较为重要的抬升和

广泛的剥蚀 ,尤其是燕山运动在此地区的表现较之

后者更为强烈 ,从而成为油气圈闭形成的主要时期。

2. 2　热演化与油气生成

根据实测镜煤反射率及包裹体测温研究表明侏

罗纪时期台北凹陷古地温梯度约为 3. 2℃ /

100 m〔3〕 ,在地层埋藏史恢复的基础上 , T TI计算结

果 表明下侏罗统八道湾组煤系地层烃源岩及中侏

罗统西山窑组煤系地层烃源岩于侏罗纪末首先在小

草湖- 丘东次凹开始大量成熟 ,以液态烃为主 ,并伴

有少量气态烃。到新第三纪末生烃范围进一步扩大 ,

并且气态烃产量逐渐增多。 西部胜北次凹中下侏罗

统烃源岩的成熟及大量生烃略晚于小草湖 -丘东次

凹 ,但部分地区在中上新世之后亦到达了高成熟凝

析油、湿气阶段。这为温吉桑 -丘东油气藏的形成奠

定了丰富的物质基础。

2. 3　流体压力孕育与油气运聚

根据泥岩压实理论〔4- 7〕进行了地下流体压力孕

育史的恢复:①恢复地层埋藏史 ,包括压实较正和剥

蚀厚度恢复 ;②计算古流体压力 ,主要是基于岩石颗

粒骨架不可压而孔隙和流体可压、流体流动质量守

恒并服从线性流达西定律 ,并考虑了压实与排水不

平衡 ,水热增压 ,粘土矿物转化及有机质生烃等条

件。计算结果 (表 1)表明本地区流体压力的孕育从

中下侏罗世开始 ,随着沉积物的连续埋藏 ,地下流体

压力逐渐增大 ,至晚侏罗世末期达到最大。早白垩世

由于流体自生油层向相邻输导层的广泛排输 ,以及

流体势场因构造作用而引起改变 ,必然加速储集层

内流体势场的调整与流体的运移。也就是说 ,伴随第

一排烃期同时开始了油气二次运移的活跃期。 经过

一段时间调整后 ,从晚白垩世生油层的排液与排烃

作用逐渐减缓 ,到始新世已基本停止。随后的持续沉

降与桃树园组的较快速沉积 ,导致生油层中流体压

力再次孕育。当其增长到一定程度后 ,由于微裂隙重

新开启 ,排液与排烃可再次发生〔8〕 ,开始了第二排烃

期的油气运移。但第二排烃期与第一排烃期不同 ,它

是以和缓的压力下降为先导 ,此后在晚喜山运动影

响下 ,二次油气运移才比较活跃。

122　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　沉　积　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 15卷

 陈荷立等 ,吐哈盆地中下侏罗统煤系地层的油气运移与成藏
研究 , 1996,科研报告 .



3　成藏演化与油气成藏模式

3. 1　油气成藏体系划分

表 1　吐哈盆地温吉桑 -丘东地区油气成藏体系划分

Table. 1　 Division of the petro leum-entrapped sy stem in the Wenjisang-Qiudong a rea o f the Tuha Basin

根据上述成藏动力地质作用条件的研究 ,并结

合生储油岩系与封盖条件 ,对应于两个排烃期 ,本地

区可以划分出两个不同的油气成藏体系 ,分别称为

第一油气成藏体系和第二油气成藏体系。

第一油气成藏体系从早中侏罗世至老第三纪 ,
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依次由成藏孕育期、活跃期、和缓期三个阶段组成 ,

是本地区油气藏的主要形成时期。第二油气成藏体

系从新第三纪至现今 ,与第一油气成藏体系有所不

同 ,它虽以孕育期开始 ,但随后是和缓期 ,第四纪才

是第二油气成藏体系的活跃期。 该时期的成藏主要

是对第一油气成藏体系形成的油气藏进行调整、改

造和充实 (表 1)。

图 2　温吉桑 -丘东油田三间房组油气运聚图

Fig. 2　 Mig ra tion and accumula tion histo r y o f o il＆

gas o f Shanjianfang g roup in the Wenjisang-Qiudong ar ea

3. 2　成藏演化与油气成藏模式

根据古水文地质学原理 [9- 10 ]所做的古流体势

演变表明本区具有北部势能大、南部势能小 ,等势线

总体呈北东向延伸 ,由北西、北东向南西、南东逐渐

减小 ;在温吉桑、温西、丘东等地区形成了几个低势

区 ,根据油气由高势能区向低势能区运移原理 ,上述

地区无疑是油气的指向区及油气有利的聚集场所。

但上述几个低势区的发育存在明显差别 ,一些低势

区长期发育 ,另一些低势区晚期发育 ,这必然使其成

藏演化史与含油气情况有所不同。

本文仅以中侏罗统三间房组储集层为例加以说

明 (图 2)。

( 1)第一油气成藏体系的形成与演化

中生界末的燕山构造运动使米登 -丘东断裂及

温吉桑断裂产生并活动 ,在其上升盘形成了有效的

油气圈闭。 此时期小草湖 -丘东次凹中下侏罗统烃

源岩成熟并生成大量油气 (以油为主 ) ,它们在地下

流体势能差的作用下 ,分别由北东向南西及由北西

向南东运移。当顺层运移的油气遇到正在活动的米

登 -丘东断裂及温吉桑断裂时 ,一部分油气穿越断

裂继续向前运移 ,另一部分油气则沿断层向上运移。

当达到断裂末端 ,遇到巨厚泥岩发育的齐古组及七

克台组上部泥岩段的遮挡时 ,油气沿侧向进入到由

温吉桑与温西两个低势小区联合构成的一个南西-

北东向低势闭合区的三间房储集层中聚集成藏 (图

3)。

图 3　温吉桑 -丘东地区油气成藏模式 (剖面位置图 2)

Fig. 3　 Pe tro leum-ent rapped models in the Wenjisang-

Qiudong a rea ( The section po sitio n can be seen in Fig . 2)

在这一体系中 ,米登、丘东地区位于运移通路上

的半闭合低势区 ,亦可能聚集部分油气。红湖地区为

一高势能区 ,尚不能聚集油气。

( 2)第二油气成藏体系的形成与演化

在新第三纪至第四纪期间小草湖 -丘东次凹生

烃演化已到达以气为主的阶段 ,胜北次凹也已达到

凝析油、湿气阶段。温吉桑 -丘东地区三间房组新第

三纪末的等势图与第一油气成藏体系相比明显不
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同 ,丘东为一个明显的低势闭合区 ,成为近源的油气

有利聚集区 ,形成以气为主的丘东气藏 ,红湖地区可

能与丘东地区具有类似的特点。 温吉桑与温西地区

的低势分布与第一油气成藏体系相比有较大变化 ,

低势区分布的变化必然引起已聚集的油气重新调整

与分配。该区此时发育北东排列的三个低势区 ,它们

也是这一时期油气有利的聚集区。米登构造仍为一

向北倾伏的半闭合低势区 ,亦是油气聚集的场所。

因此 ,温吉桑 - 温西地区三间房组地层中的油

气藏主要是第一油气成藏体系的产物 ,在第二成藏

体系时期对其油气分布进行了调整和补充 ,该地区

的油气藏应以油为主 ,间有第二油气成藏体系时聚

集的气。米登油田第一、二成藏体系时都表现为一个

向北倾伏的半闭合低势区 ,为一个油气并重的油气

藏。丘东构造是第二成藏体系时形成的一个近源油

气聚集低势区 ,应以气藏为主。

4　结　论

油气成藏体系是一个从油气大量生成后 ,在流

体动力作用下 ,经运移至有效圈闭中聚集起来形成

油气藏 ,并被保存至今的地质历史过程。这样一个体

系主要是由有效烃源岩、储集岩、封盖岩、输导层、圈

闭等基本要素和圈闭形成、油气生成、运移与聚集、

逸散与保存等动力地质作用共同组成的一个有机的

整体。

根据这一概念模型 ,对应于两个排烃期 ,吐哈盆

地温吉桑-丘东地区的油气藏形成过程被划分成两

个油气成藏体系。 即早中侏罗世至老第三纪油气成

藏体系和新第三纪至第四纪油气成藏体系。通过对

该地区的构造作用、热演化和流体压力孕育与流体

势演变的分析 ,进一步提出了油气成藏模式 ,认为该

地区三间房组中的油气藏主要是第一油气成藏体系

的产物 ,以油为主 ;米登油田是第一、二油气成藏体

系共同作用的结果 ,油气并重 ;丘东气藏是第二油气

成藏体系作用的结果。
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Petroleum-entrapped System And

Accumulation in the Wenjisang- Qiudong Area, Tuha Basin

Feng Qiao　Zhang X iaoli
( Department of Geology, Northwest university, Xi′an, 710069)

Yuan Mingsheng　Wang Wuhe and Zhang Shihuan
( Tuha Oil Field, Hami, 839001)

Abstract

Based on such dynamic geolog ic functions as st ructure, thermal histo ry, f luid potential development

and the mig ration and accumulation of oil＆ gas, the pool-formed evolutional histo ry was discussed and

furthermo re divided into tw o pet roleum-entrapped sy stems in the Wenjisang-Qiudong area. The fi rst

pet ro leum- entrapped sy stem is f rom the Early and Middle Jurassic to the end o f Paleogene, in w hich the

activ e period o f the pool-fo rmation is f rom the end o f Jurassic to the Early Cretaceous, and the second is

f rom N eogene to Quater nary , in w hich the activ e period is since the end o f Neogene. Acco rding to the

devolopment of the fui ld potential field, the relationship betw een the petro leum-entrapped evo lution and

the hydrocarbon accumula tion w as analized. Furthermo re, the petroleum-entrapped models w ere stud-

ied, and it w as suggested that the Wenjisang oi l- pool was holded in the fi rst petro leum-entrapped sy s-

tem, mainly w ith oil , a nd that the oil and gas w ere sha red the impo rtance in the Miden field, and tha t

the Qiudong field w as fo rmed in the second petroleum-entrapped system as a gas pool.

Key Words　 f luid po tential　 petroleum-entrapped system　 oil＆ gas accumulation　Wenjisang- Qi-

udong area
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