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摘　 要　 通过烃源岩条件、储层特征与原油类型分布及其来源、源—储配置关系的系统分析，分析了准噶尔盆地吉木萨尔凹陷芦

草沟组上、下段致密油系统的自生自储与层控成藏特征。 结果表明，芦草沟组咸水湖相沉积中的不同岩性均有不同含量的原始

有机质，其中的泥岩有机质丰度和生烃潜力最高，为主力烃源岩，母质类型具倾油特征，处于生油阶段。 位于烃源岩层系内的砂

岩类与碳酸盐岩类储集层主要为低孔低渗—致密背景，含油性与物性差异存在密切关系。 源—储配置表现为互层和泥包砂特

征，具有源、储邻近叠置分布的致密油聚集条件。 芦草沟组上、下段的原油物性与地化特征存在明显差异，分别主要来自邻近层

段烃源岩。 综合研究认为吉木萨尔凹陷内芦草沟组具有就近运移、自生自储的层控致密油成藏模式。
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　 　 吉木萨尔凹陷是准噶尔盆地近几年证实的重要

含油气凹陷之一，其中的芦草沟组既发育烃源岩，又
发育储集层，形成典型的自生自储油气系统。 芦草沟

组致密油发现于 ２０ 世纪 ８０ 年代中期［１］。 ２０１１ 年吉

２５ 井在芦草沟组试油，获得日产油 １１．８６ ｍ３［２］。 之

后陆续钻多口探井获工业油流［１］。 前人对芦草沟组

的岩性和沉积环境进行了较多研究［３⁃５］，基本都认为

芦草沟组主要发育湖泊背景下的细碎屑岩夹碳酸盐

岩沉积，见少量油页岩层，含有鱼、叶肢介、双壳类等

化石。 在这种碳酸盐矿物分布较为普遍的细粒沉积

背景上，储集层普遍致密，具备形成致密油的潜

力［２，６］。 近年来，有关其他地区致密油的地质研究与

成藏特征分析已开展了较多的工作［７⁃８］。 本文主要通

过原油类型分布与烃源岩、储集层的分布关系及油气

运移特征探讨吉木萨尔凹陷芦草沟组的致密油成藏

特征与成藏模式。

１　 地质概况

吉木萨尔凹陷位于准噶尔盆地东部，是于石炭系

褶皱基底发展起来的一个西断东超的箕状断陷［９］

（图 １ 左）。 凹陷基底大体为西倾的单斜背景，二叠

系向东超覆沉积，凹陷北部、西部与南部均为断裂边

界［３］。 凹陷内除缺失上白垩统外，其他地层均有沉

积，主力烃源岩和储集层主要发育于二叠系芦草沟组

（Ｐ ２ ｌ），凹陷内发现的油气主要与该套烃源岩有

关［１０⁃１４］。 芦草沟组整合于将军庙组（Ｐ ２ ｊ）之上，不整

合于梧桐沟组（Ｐ ３ｗｔ）之下。 已有钻井揭示的岩芯显

示，芦草沟组岩性复杂，多为过渡性岩类，主要分为碎

屑岩类和碳酸盐类，碎屑岩类以泥岩和粉砂岩为主。
碳酸盐岩类以白云岩为主，灰岩较少，并且主要为薄

层［３⁃４］。 泥岩类以大段厚层和夹层的形式分布在芦草

沟组。 据岩性组合差异，二叠系芦草沟组分为上、下
两段（Ｐ ２ ｌ２、Ｐ ２ ｌ１），上段和下段又各分为 ２ 个岩性组合

段。 由上到下分为 Ｐ ２ ｌ１２、Ｐ ２ ｌ２２、Ｐ ２ ｌ１１与 Ｐ ２ ｌ２１，其岩性分

别主要为灰色泥岩、灰色含云质砂岩、灰色含云质泥

岩和灰色含云质砂岩（图 １ 右）。 砂岩和碳酸盐岩类

主要为储集层，总体致密，分布稳定，但非均质性极

强，与烃源岩大面积垂向叠合，具有形成源内致密油

的良好地质条件。

２　 样品与实验

　 　 本次共采集岩芯样品 ９３ 块，全部进行了有机碳

（ＴＯＣ）含量与热解（Ｒｏｃｋ⁃Ｅｖａｌ）分析，对其中 １２ 个不

同岩性样品增加了抽提后ＴＯＣ与热解分析。对５３
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图 １　 准噶尔盆地吉木萨尔凹陷区域构造特征和岩性段划分图

Ｆｉｇ．１　 Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｍａｐ ａｎｄ ｌｉｔｈｏｌｏｇｙ ｃｏｌｕｍｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｕｃａｏｇｏｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｊｉｍｕｓａｅｒ ｓａｇ， Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ

块泥岩样品进行了可溶有机质抽提、族组分分离和饱

和烃 ＧＣ⁃ＭＳ 分析。 采集了芦草沟组 １８ 个原油样品，
其中上、下段分别有 １０ 个和 ８ 个，对原油样品进行了

族组分分离与定量以及饱和烃 ＧＣ⁃ＭＳ 分析。 岩石

ＴＯＣ 含量主要在 Ｌｅｃｏ ＣＳ⁃２３０ 碳硫分析仪上测定。
热解（Ｒｏｃｋ⁃Ｅｖａｌ）分析在 ＯＧＥ⁃Ⅱ型岩石热解分析仪

（中国石油勘探开发研究院石油地质实验研究中心

研发）上进行，主要参数包括最高热解峰温 Ｔｍａｘ（℃）、
Ｓ１（ｍｇ ＨＣ ／ ｇ 岩石）和 Ｓ２（ｍｇ ＨＣ ／ ｇ 岩石）。 氯仿沥青

与族组分主要分别按照 ＳＹ ／ Ｔ ５１１８—２００５ 和 ＳＹ ／ Ｔ
５１１９—２００８ 标准在中国石油大学（北京）油气资源与

探测国家重点实验室完成。 饱和烃 ＧＣ⁃ＭＳ 在新疆油

田分公司实验检测研究院用 Ａｇｉｌｅｎｔ ７８９０⁃５９７５ｃ 气相

色谱质谱联用仪完成。 此外，有部分 ＴＯＣ、热解、可
溶有机质抽提与分离数据、饱和烃 ＧＣ⁃ＭＳ 分析资料、
储集层物性分析数据、铸体薄片分析资料、镜质体反

射率（Ｒｏ ／ ％）与有机显微组分数据等主要收集于新

疆油田实验检测研究院和科研开发研究院。

３　 烃源岩有机地化特征与成烃条件

吉木萨尔凹陷芦草沟组为三角洲相—半咸水湖

相沉积，具丰富的水生生物及藻类有机质输入［３］。
芦草沟组岩石的有机质丰度普遍较高，ＴＯＣ 含量最

高接近 ２０％，热解 Ｓ１＋Ｓ２最高超过 ９０ ｍｇ ＨＣ ／ ｇ 岩石。
由于芦草沟组普遍发育碳酸盐岩—碎屑岩过渡岩性，
不同岩性均含有一定量的有机质（图 ２），绝大部分泥

岩类样品 ＴＯＣ 含量超过 １％，Ｓ１ ＋Ｓ２大于 ６ ｍｇ ＨＣ ／ ｇ
岩石，９０％的样品达到好—极好烃源岩；粉砂岩类

ＴＯＣ 含量最高为 １０％，Ｓ１＋Ｓ２最高接近 ８０ ｍｇ ＨＣ ／ ｇ 岩

石；白云岩样品 ＴＯＣ 含量最高接近 １６％，Ｓ１ ＋Ｓ２最高

超过 ９０ ｍｇ ＨＣ ／ ｇ 岩石，５０％以上达到好—极好烃源

岩；灰岩类样品 ＴＯＣ 含量最高接近 ８％，Ｓ１＋Ｓ２最高超

过 ６０ ｍｇ ＨＣ ／ ｇ 岩石，显示 ９５％以上样品为好—极好

烃源岩（图 ２）。 此外，不同岩性的氯仿沥青“Ａ”含量

也普遍较高，显示了好—极好烃源岩（图 ３）。 但在

ＴＯＣ 含量较低时，一些较高氯仿沥青“Ａ”含量的样品

应该有运移烃的影响（图 ３）。

图 ２　 不同岩性源岩 ＴＯＣ 含量与热解 Ｓ１＋Ｓ２关系图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ＴＯＣ ａｎｄ Ｒｏｃｋ⁃Ｅｖａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ Ｓ１＋Ｓ２

ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｔｈｏｌｏｇｙ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ

　 　 由于灰岩、白云岩与砂岩类本身主要为储层，其
有机质丰度更易受到运移烃的影响。 根据不同岩石
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图 ３　 不同岩性烃源岩 ＴＯＣ 含量与氯仿沥青“Ａ”含量关系图

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ＴＯＣ ａｎｄ ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ ｂｉｔｕｍｅｎ “Ａ”
ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｔｈｏｌｏｇｙ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ

抽提前、后的 ＴＯＣ 与热解分析结果，抽提后各样品的

热解 Ｓ１都显著地降低了，表明岩石中已生成的烃大

部分都被可溶有机质抽提了，残余的极少。 这样，抽
提之后的岩石就主要应为残余固体有机质。 根据抽

提前、后样品 ＴＯＣ 含量与热解 Ｓ２值对比（图 ４Ｂ）来

看，除一个灰岩样品在抽提前 ＴＯＣ 含量为 ０．５８％、抽
提后 ＴＯＣ 含量降低至 ０．１１％而降低幅度较大外，其
他岩性的样品抽提后 ＴＯＣ 和热解 Ｓ１ 值有不同程度

的降低（图４Ａ，Ｂ） 。这种特征表明不同岩性都不同

程度地含有固体有机质，具有原始生烃能力，但泥岩

的有机质丰度和生烃潜力最高（图 ２，４）。 研究区目

的层不同岩性普遍含有有机质主要应与芦草沟组的

混合沉积特征有关［３］，其岩石普遍含有碳酸盐矿物，
既有盆外物质供应，亦有盆内物质（包括碳酸盐、有
机质等），所以，泥岩类之外的碳酸盐岩类与砂岩类

中也含有盆内形成的有机质。
　 　 烃源岩有机显微组分中的腐泥组和壳质组多富

氢组分，生烃潜力高，镜质组与惰质组生烃潜力低。
有机岩石学分析表明，芦草沟组泥质岩有机显微组分

以腐泥组和壳质组为主，大部分样品含量达 ６０％以

上；惰质组含量总体极低，均小于 １０％，仅芦草沟组

上段有个别样品含量为 ２０％左右。 可见，有机显微

组分相对含量显示吉木萨尔凹陷芦草沟组烃源岩的

总体生烃潜力较高。 芦草沟组烃源岩干酪根类型主

要为Ⅰ型和Ⅱ型，具有较好的倾油特征，生气能力较

弱（图 ５）。 芦草沟组烃源岩镜质体反射率（Ｒｏ ／ ％）实
测数据分布在 ０． ７％ ～ １％之间，热解 Ｔｍａｘ 值分布在

４３５℃ ～４５５℃之间，显示烃源岩总体处于成熟生油阶

段，具备形成液态石油聚集的条件。

４　 储层岩性与储集特征

芦草沟组储集岩主要为粉细砂岩类与碳酸盐岩

类。 其中的碳酸盐岩孔隙度在 １．１％ ～ １７％之间，主
要都低于 １０％；渗透率介于（０．００４ ～ １６） ×１０－３μｍ２之

间，有２个高值分别为９０．１×１０－３μｍ２和３３５×１０－３μｍ２。

图 ４　 吉木萨尔凹陷芦草沟组不同岩性岩石抽提前、后的 ＴＯＣ 含量对比图

Ｆｉｇ．４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ＴＯＣ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ Ｒｏｃｋ⁃Ｅｖａｌ Ｓ１ ａｎｄ Ｓ２ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｔｈｏｌｏｇｙ

ｒｏｃｋｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｕｃａｏｇｏｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｊｉｍｕｓａｅｒ ｓａｇ， Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ
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图 ５　 芦草沟组不同岩性岩石 ＴＯＣ 含量—热解氢指数关系

图（据 Ｋｏｒｋｍａｚ ｅｔ ａｌ．［１５］ ）
Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｔｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｕｃａｏｇｏｕ

Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ ａｎ ＨＩ⁃ＴＯＣ ｄｉａｇｒａｍ， ｓｏｕｒｃｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ （ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｋｏｒｋｍａｚ ｅｔ ａｌ．［１５］ ）

砂岩类的孔隙度分布在 １．９％ ～ ２０％之间，有 ６３％的

样品低于 １０％；渗透率主要在（０．０３ ～ ４） ×１０－３μｍ２之

间，仅 １ 个样品较高（２７×１０－３μｍ２）。 另外，泥岩类的

测试孔隙度介于 ０． ３％ ～ １８％ 之间， ８２％ 的样品

低于１０％，渗透率在（０．０１３ ～ ９） ×１０－３μｍ２之间，仅两

个样品分别为 １２．１×１０－３μｍ２和 １０６×１０－３μｍ２（图 ６）。
可见，芦草沟组储集层物性总体为低孔低渗—致密特

征，其中有些样品的渗透率较高，主要应与微裂缝存

在有关。 储集层的含油性与物性存在密切关系，泥岩

类物性较差，因致密而含油性差，含油级别主要为荧

光级别，难以作为有效储集层（图 ７）。 含油性较好的

层段主要为物性相对较好的砂岩和白云岩段（图 ７）。

图 ６　 吉木萨尔凹陷芦草沟组不同岩性孔隙度—渗透率关系图

Ｆｉｇ．６　 Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｐｏｒｏｓｉｔｙ ｖｓ ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｔｈｏｌｏｇｙ
ｒｏｃｋｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｕｃａｏｇｏｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｊｉｍｕｓａｅｒ ｓａｇ， Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ

图 ７　 吉 ３０ 井芦草沟组岩芯含油分布图

Ｆｉｇ．７　 Ｔｈｅ ｃｏｌｕｍｎ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｃｏｒｅ ｏｉｌ ｉｎ Ｗｅｌｌ Ｊ３０ ｏｆ Ｌｕｃａｏｇｏｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｊｉｍｕｓａｅｒ ｓａｇ， Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ
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　 　 芦草沟组储层孔隙类型包括原生孔隙、次生孔隙

及裂缝三大类。 由于碳酸盐矿物的存在和复杂的成

岩作用过程，原生孔隙已经很少，主要为与溶蚀作用、
应力作用有关的溶蚀孔隙和裂缝，溶蚀孔隙最为发育

（图 ８）。 储集岩的储集空间类型总体以粒内溶孔和

粒间溶孔为主，但不同岩性储层的储集空间类型分布

略有不同。 白云岩主要以粒间溶孔为主，溶孔相对含

量将近 ７０％，其次是粒内溶孔，其他孔隙类型约占

１０％；粉砂岩孔隙空间类型与白云岩相似，但剩余粒

间孔含量约占 １０％左右。 泥岩主要以粒内溶孔为

主，约为 ６０％，其次是粒间溶孔，占 ２６．３％，另外还有

极少量的剩余粒间孔、收缩孔、粒膜孔、收缩缝；灰岩

中的粒内溶孔约占 ３７．５％，粒间溶孔约占 ２５％，半充

填缝、体腔孔和晶间孔含量均超过 １０％（图 ９）。

图 ８　 吉木萨尔凹陷芦草沟组储集层孔隙特征（铸体薄片）
ａ． Ｊｙ７４ 井，３ １１４．８６ ｍ，Ｐ２ ｌ２２，内碎屑质极细粒砂岩，剩余粒间孔；ｂ． Ｊｙ ７４ 井，３ １９９．７５ ｍ，Ｐ２ ｌ２２，粉砂岩，剩余粒间孔；ｃ． Ｊｙ ７４ 井，３ １６５．３２

ｍ，Ｐ２ ｌ２２，亮晶生屑灰岩，微裂缝；ｄ． Ｊｙ ７４ 井，３ ２６８．４８ ｍ，Ｐ２ ｌ１１，陆屑泥晶云岩，微裂缝。

Ｆｉｇ．８　 Ｔｈｅ ｐｏｒｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｒｏｃｋｓ ｏｆ Ｌｕｃａｏｇｏｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｊｉｍｕｓａｅｒ ｓａｇ， Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ

图 ９　 吉木萨尔凹陷芦草沟组不同岩性储层孔隙类型分布

Ｆｉｇ．９　 Ｔｈｅ ｐｏｒｅ ｔｙｐｅ ｃｏｎｔｒａｓｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ
ｒｏｃｋｓ ｏｆ Ｌｕｃａｏｇｏｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｊｉｍｕｓａｅｒ ｓａｇ， Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ

５　 原油成因类型及其分布特征

吉木萨尔凹陷芦草沟组原油密度主要分布

０．８７１ ４～０．９１９ ３ ｇ ／ ｃｍ３之间，黏度主要分布在 ３５．２ ～
４１９．５ ｍＰａ·ｓ 之间，以中—重质油为主。 原油族组成

中以饱和烃为主，分布在 ４３．５９％～８０．９８％之间；芳香

烃含量在 １１．６６％～１９．２５％之间；非烃＋沥青质含量分

布在５．７６％～ ３１．３４％之间。 原油饱和烃中的正构烷

烃呈单峰型，主峰碳分布为 ｎＣ２３或 ｎＣ２５，Ｐｒ ／ Ｐｈ 值略

大于 １，具有较高丰度的 β⁃胡萝卜烷，说明生成烃类

的源岩形成干旱的弱氧化—弱还原环境。 原油萜烷

组成中，三环萜烷丰度低，γ⁃蜡烷含量高，反映沉积水

体具有一定盐度。 规则甾烷 ααα⁃２０Ｒ⁃Ｃ２７、ααα⁃２０Ｒ⁃
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Ｃ２８、ααα⁃２０Ｒ⁃Ｃ２９呈“ ／ ”型分布。 重排甾烷含量较少。
原油 αββ ／ （αββ＋ααα）⁃Ｃ２９甾烷分布在 ０．１２～０．３４ 之

间，２０Ｓ ／ （２０Ｓ＋２０Ｒ）⁃Ｃ２９甾烷分布 ０．１６～０．４６ 之间，表
明原油总体成熟度不高。

主要依据甾、萜烷生物标志化合物组成等将原油

分为 Ａ、Ｂ 两类（图 １０）。 其主要差别在于 Ａ 类原油

正构烷烃相对更丰富，并呈单峰型分布，主峰碳为

ｎＣ２３，与正构烷烃相比，有相对较低的异构烷烃 Ｐｒ、
Ｐｈ 等含量，β⁃胡萝卜烷含量中等；藿烷组成中，三环

萜烷 Ｃ２０、Ｃ２１、Ｃ２３含量相对较低，相比之下 Ｂ 类原油

的上述化合物含量相对较高。 Ａ 类原油总体有一定

含量的 Ｔｓ，而 Ｂ 类则几乎看不到 Ｔｓ，但有相对较高含

量的 Ｔｍ。 两类原油的伽马蜡烷含量接近，孕甾烷、升
孕甾烷含量均较低，规则甾烷 ααα⁃２０Ｒ⁃Ｃ２７、 ααα⁃
２０Ｒ⁃Ｃ２８、ααα⁃２０Ｒ⁃Ｃ２９均呈上升型分布，但 Ａ 类原油

的 ααα⁃２０Ｒ⁃Ｃ２７相对要高（图 １０）。 此外，根据多口钻

井的统计， Ａ 类与 Ｂ 类原油的密度分别分布在

０．８７１ ４～０．８９９ １ ｇ ／ ｃｍ３和 ０．８９４ ５ ～ ０．９１９ ３ ｇ ／ ｃｍ３之

间，均值分别为 ０．８８９ ０ ｇ ／ ｃｍ３和 ０．９０９ ９ ｇ ／ ｃｍ３。 可

见，芦草沟组下部的 Ｂ 类原油密度高于上部 Ａ 类原

油密度。 Ａ 类原油族组成中的饱和烃相对含量高于

Ｂ 类，而胶质与沥青质含量则相对要低。 通过与烃源

岩对比发现，Ａ 类原油主要与芦草沟组上段（Ｐ ２ ｌ２）烃
源岩有很好的亲缘关系，与芦草沟组下段（Ｐ ２ ｌ１）相似

性差（图 １０）；Ｂ 类原油主要与芦草沟组下段（Ｐ ２ ｌ１）
泥岩有很好的亲缘关系，而与芦草沟组上段（Ｐ ２ ｌ２）相
似性差（图 １０）。

依据不同钻井芦草沟组的原油类型分布（图 １１）
来看，Ａ 类原油主要分布在芦草沟组上段，Ｂ 类原油

主要分布在芦草沟组下段。 这与不同类型原油主要

来自邻近层段的烃源岩的油源对比结果是一致的，具
有显著的近源自生自储、成层性分布特征。

６　 源储配置关系与致密油运聚模式

根据钻井揭示的岩性组合来看，芦草沟组上段泥

岩发育，存在大套的优质烃源岩。 储集层岩性主要为

粉砂岩类和白云岩类，单层厚度差异较大，粉砂岩类

平均厚度为 １５．３０ ｍ，白云岩类平均厚度为 ８．３４ ｍ。
其中，杂色含泥粉砂岩单层厚度最厚，约 ６～７ ｍ，发育

程度不同。 源储组合形式主要表现为泥包砂（大套

的白云质泥岩中夹有薄层的粉砂岩）、砂包泥（在相

对厚层的粉砂岩中夹有薄层的泥岩）和砂泥互层（粉
砂岩与泥岩不等厚互层）三种。 剖面上，芦草沟组上

段岩性组合全区基本稳定分布，向东由于沉积相带变

图 １０　 芦草沟组原油类型与相应烃源岩生标物组成对比图

Ｆｉｇ．１０　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｉｏｎ ｃｕｒｒｅｎｔ（ＴＩＣ）， ｔｅｒｐａｎｅ（ｍ ／ ｚ １９１） ａｎｄ ｓｔｅｒａｎｅ（ｍ ／ ｚ ２１７） ｆｒａｇｍｅｎｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｏｉｌｓ ａｎｄ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｕｃａｏｇｏｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｊｉｍｕｓａｅｒ ｓａｇ， Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ
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图 １１　 吉木萨尔凹陷芦草沟组原油类型分布剖面图

Ｆｉｇ．１１　 Ｔｈｅ ｓｅｃｔｉｏｎ ｐｌｏｔ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｏｉｌ ｔｙｐｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｌｕｃａｏｇｏｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｊｉｍｕｓａｅｒ ｓａｇ， Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ

化，砂体厚度减薄，砂屑白云岩、白云质砂屑砂岩不发

育；芦草沟组下段钻穿的井较少，以厚层粉砂岩夹薄

层泥岩、粉砂岩与泥岩互层为优势组合（图 １２）。
吉木萨尔凹陷芦草沟组致密油垂向运移距离较

短，常规的油气运移效应不明显。 岩芯观察发现，泥
岩层段含油性差，但是泥岩水平纹层面往往有较好的

含油性，主要与水平纹层的渗透性高于泥岩基质有

关，泥岩中生成的烃类会在层界面上汇聚并水平调整

运移（图 １３）。 相邻近的岩层由于渗透性差异，含油

性也明显不同，渗透性好的部位含油性好。 裂缝面也

经常观察到明显的含油特征，可见有残留的沥青。 岩

石发育的少量碳酸盐岩缝合线也可以作为油气运移

路径（图 １３）。 可见，芦草沟组岩石层面、裂缝、相对

渗透性层以及缝合线等都可以作为油气运移的通道。

图 １２　 吉 ２５１—吉 １７４—吉 １７２—吉 ２７ 联井烃源岩—油层配置关系剖面图

Ｆｉｇ．１２　 Ｔｈｅ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｓｅｃｔｉｏｎ ｐｌｏｔ ｏｆ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋ ａｎｄ ｏｉｌ ｌａｙｅｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｅｌｌｓ Ｊ２５１， Ｊ１７２， Ｊ１７４ ａｎｄ Ｊ２７ ｉｎ Ｊｉｍｕｓａｅｒ ｓａｇ， Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ
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图 １３　 Ｊｙ７４ 井芦草沟组地层层面、裂缝、缝合线与不同物性层段含油性差异对比图

ａ．３ １５７．７～３ １５８ ｍ，灰色白云质泥岩；ｂ． ３ １５８．０～３ １５８．７ ｍ，灰色白云质粉砂岩；ｃ． ３ ２５５．４６～３ ２５５．６８ ｍ，粉砂质泥岩裂缝

面含油；ｄ． ３ １２３．１～３ １２３．３ ｍ，近平行层面缝合线。

Ｆｉｇ．１３　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｂｅｄｄｉｎｇ ｐｌａｎｅ， ｆｒａｃｔｕｒｅｓ， ｓｔｙｌｏｌｉｔｅｓ ａｎｄ ｏｉｌ⁃ｂｅａｒｉｎｇ ｌａｙｅｒｓ
ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｉｎ Ｌｕｃａｏｇｏｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｅｌｌ Ｊｙ７４， Ｊｉｍｕｓａｅｒ ｓａｇ， Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ

　 　 芦草沟组致密油层与烃源岩呈互层或呈烃源岩

内夹层型，以从烃源岩到储层的直接排烃为主，储集

层本身所含的有机质也可生成部分油气真正自生自

储。 从源岩中生成的烃类以生烃增压为动力，以孔喉

为通道，直接进入相邻的致密储集层。 虽然致密储层

孔喉较小，排烃速率低，但是由于源储大面积稳定接

触以及储集层有机质的生烃，致密油的聚集量亦是可

观的。 源储互层或夹层型致密油聚集量与源岩生排

油量、互层的厚度和孔隙度有关。 综合芦草沟组上段

与下段原油特征差异可以看出，芦草沟组具有明显的

就近自生自储的层控成藏特征（图 １４）。

７　 结论与认识

（１） 岩石可溶有机质抽提前、后的有机地化分析

表明准噶尔盆地吉木萨尔凹陷芦草沟组咸水湖相沉

积中不同岩性的岩石都不同程度地含有原始有机质，

图 １４　 吉木萨尔凹陷芦草沟组致密油成藏模式图

Ｆｉｇ．１４　 Ｔｈｅ ｔｉｇｈｔ ｏｉｌ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｕｃａｏｇｏｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｊｉｍｕｓａｅｒ ｓａｇ， Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ
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母质类型好，普遍具倾油特征，主要处于成熟生油阶

段，其中的泥岩有机质丰度和生烃潜力最高，为主力

烃源岩。
（２） 岩性、物性与含油性分析表明储集岩主要为

粉细砂岩类与碳酸盐岩类，总体为低孔低渗—致密特

征，储集层的含油性与物性存在密切关系。
（３） 岩性空间配置关系显示源—储配置具有互

层和泥包砂特征，具备形成致密油聚集的基本条件。
（４） 芦草沟组上、下段的原油物性与地化特征差

异显著，油源对比表明它们主要来自邻近层段烃源

岩。 综合分析认为吉木萨尔凹陷内芦草沟组总体具

有就近运移、自生自储的层控成藏模式。
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