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　 　摘 　要 　三叠盆地 Hadjira区块是中国石油化工集团在阿尔及利亚实施的海外油气合作勘探区块之一 。在收

集前人研究资料的基础上 ，依据二维地震勘探资料和野外地质踏勘成果等对该区构造带及圈闭进行了确定 ，并通

过对钻井岩心的分析化验 ，对该区的烃源岩 、储集岩及盖层进行了研究 。结果认为 ：该区主要烃源岩为志留系海相

泥岩 ，次要烃源岩为奥陶系暗色泥岩 ；主要储层为三叠系 SI砂岩 ，次要储层为奥陶系石英砂岩 ；圈闭为低幅度背

斜 。在对该区油气成藏基本地质条件研究的基础上 ，得出以下结论 ：烃源岩的发育程度控制了油气成藏分布 ；北

东 —南西向构造带是油气主要的聚集带 ；海西期不整合面及其上下砂岩层是油气运移的主要通道 ；该盆地南部的

韦德迈阿次盆地志留系烃源岩及有利储集岩发育区为油气勘探的潜力区 。

　 　主题词 　阿尔及利亚 　三叠盆地 　烃源岩 　储集层 　圈闭 　油气运移 　勘探评价 　勘探区

一 、区域地质特征

　 　 Hadjira区块位于阿尔及利亚撒哈拉地台三叠
盆地东北部 ，横跨韦德迈阿次盆地 、哈西迈斯欧德隆

起和图古尔特低隆起三个次一级构造单元 ，地处阿

尔及利亚第一大油田哈西迈斯欧德油田正北方向 ，

西部有哈西勒梅尔凝析气田 ，地形类似于我国新疆

塔克拉玛干沙漠北缘［１‐２］
，面积 ６ ８６６ km２

（图 １） 。

图 １ 　 Hadjira区块构造位置图

　 　阿尔及利亚区域地质构造由北部阿特拉斯褶皱

带和南部撒哈拉地台两大部分组成 。目前阿尔及利

亚油气原始地质储量的７０％ 位于撒哈拉地台北部的

三叠盆地内 ，该盆地是在撒哈拉地台前寒武系结晶

基底上发育的古生界与中生界叠加盆地 ，主要经历

了加里东 、海西及阿尔卑斯 ３个构造运动阶段 ，各构

造运动阶段对盆地产生了不同程度的影响和改造 ，

决定了盆地目前的构造面貌和油气分布特征 。

　 　加里东构造运动东西向挤压作用对三叠盆地构

造面貌影响较大 ，形成了三叠盆地近南北向构造体

系 ，奠定了东西向坳隆相间的构造格局 ，此时主要生

油盆地韦德迈阿次盆地已具雏形 ；海西运动三叠盆

地构造应力场方向发生偏移 ，使构造走向由南北转

变为北东 —南西向 ，阿尔及利亚最大的油田所在的

哈西迈斯欧德隆起就在该时期形成 ，目前阿尔及利

亚主要油气田的分布均受控于该期构造 。 另外 ，海

西运动在形成北东 —南西向构造体系的同时 ，盆地

整体抬升遭受强烈剥蚀 。阿尔卑斯构造运动控制了

盆地圈闭发育 ，海西期形成的圈闭在该阶段不断演

化并最终定型［３‐４］
。

　 　三叠盆地地层包括古生界 、中生界和新生界 ，沉

积厚度平均为 ５ ０００ m ，基底为前寒武系结晶岩系［５］

（图 ２） 。盆地古生界由寒武系 、奥陶系 、志留系和下

泥盆统组成 ，受海西构造运动影响 ，大部分地区上石

炭 —二叠系普遍缺失 ，Hadjira区块位于盆地边缘剥
蚀严重 ，仅残留寒武系 、奥陶系和志留系下部 ；海西

运动后由于盆地未经历大规模构造运动 ，中生界发
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图 ２ 　韦德迈阿次盆地层综合柱状图

育齐全且全区分布稳定 ，沉积厚度平均为 ３ ７００ m ；

新生界厚度相对较薄 ，Hadjira 区块新生界平均厚
度为 ４３０ m 。

二 、石油地质条件

　 　 １ ．烃源岩

　 　 Hadjira区块主要烃源岩为志留系海相暗色泥岩 ，

次要烃源岩为奥陶系中下统暗色泥岩 。志留系烃源

岩干酪根类型主要为混合型 ，该烃源岩有机质含量丰

富 ，TOC为 ８％ ～ １０％ ，为好 —极好烃源岩 。埋藏史

研究表明 ，韦德迈阿次盆地现今地温梯度 ２ ．３５ ℃ ／１００

m ，志留系温度 １０５ ～ １１２ ℃ ；Ro 为 ０ ．５５％ ～ ０ ．９５％ ，

盆地中心 Ro 最大可达到 １ ．０％ ，该套烃源岩在晚白

垩世开始生油 ，目前仍处于生油高峰期（表 １） 。

　 　 Hadjira区块由于受海西运动的影响 ，厚度大于

１０ m的烃源岩仅分布在区块南部韦德迈阿次盆地
内 ，面积约 ２ ０００ km２

。由于韦德迈阿次盆地大部分

地区储层物性较差且大断裂不甚发育 ，油气长距离

运移较为困难 ，目前三叠盆地内所发现的油气藏大

部分位于志留系烃源岩发育区 。因此 ，区块南部近

油源区应为油气勘探的有利地区 。

　 　奥陶系烃源岩干酪根类型为腐泥 —偏腐泥混合

型 。有机质丰度较低 ，TOC为 ０ ．４％ ～ ０ ．９％ ，Ro 为
０ ．９５％ ～ １ ．１４％ 。成熟度相对较高 。该套烃源岩总

体表现为由南向北逐渐减薄 ，在区块中南部发育稳

定 ，厚度为 ３０ ～ １３０ m ，平均在 ５０ m左右 。

　 　 ２ ．储层

　 　 Hadjira区块自下而上发育多套储层 ，其中最主

表 １ 　 Hadjira区块烃源岩特征表
烃源岩 TOC（％ ） Ro （％ ） 干酪根类型 生烃期／排烃期

志留系海相泥岩 ５ 眄．０ ～ １０ ．０ ０ a．５５ ～ ０ ．９５ 混合型 白垩纪／三叠纪

奥陶系暗色泥岩 ０  ．４ ～ ０ ．９ ０ a．９５ ～ １ ．１７ 腐泥 —偏腐泥混合型 白垩纪／三叠纪

要的一套储层为三叠系底部 SI 砂岩 （Serie In‐
ferieure的简写） ，该储层直接覆盖在海西侵蚀面之

上 ，三叠盆地 ８０％ 左右的油田以 SI 砂岩为储层 ，部

分油田储层为三叠系 T１ 砂岩 ，而三叠系 T２ 砂岩由

于受到上伏膏盐层淋滤作用 ，胶结致密储集性能极

差（图 ２） 。另外 ，由于位于海西侵蚀面之下的奥陶系

石英砂岩由于风化 、淋滤和溶蚀使储集性变好 ，有可

能成为潜山油气藏的有利储层 。

　 　 SI储集层主要由石英砂岩和岩屑石英砂岩组
成 ，孔隙类型多为粒间孔和溶蚀孔 ，中北部主要为河

流相泛滥平原沉积 ，南部为三角洲平原和三角洲前

缘亚相沉积 ，SI砂岩平均孔隙度为 ５ ．１％ ～ １５ ．６％ ，

平均渗透率为（０ ．１ ～ ６９ ．２） × １０
－ ３

μm２
，储集性能中

等到较差 。 SI储层全区均有分布 ，厚度一般为 １０ ～

２３ m ，由西南向东北逐渐变薄 ，区块南部三角洲前缘

相为储层发育的有利区 。

　 　 SI砂岩物性主要受沉积和成岩双重作用的影
响 ，除沉积相带控制储层发育外 ，后期构造运动和成

岩作用对储层的改造也较强烈 。薄片鉴定结果表

明 ：砂岩中石英次生加大较为普遍 ，颗粒间多为线 —

缝合状接触 ，压实 、胶结及溶解作用对储层物性影响

较大 。

　 　奥陶系石英砂岩孔隙度为 ４ ．６％ ～ １４ ．６％ ，渗透

率为（１１０ ～ ２１８） × １０
－ ３

μm２
。位于海西侵蚀面之下

的奥陶系石英砂岩溶蚀孔及裂缝发育 ，物性较好 ，区

块西南部已发现的工业油流井多以奥陶系石英砂岩
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作为产层 。该砂岩全区均有分布 ，从南向北变薄 ，厚

度从 ６０ m到不足 １０ m 。

　 　 ３ ．盖层

　 　上三叠 —下侏罗统的页岩和蒸发岩是封盖性极

好的区域盖层（图 ２ 中岩性柱子 S１ — S４ ） ，该套蒸发

岩为局限海蒸发沉积 ，在韦德迈阿次盆地广泛分布 。

Hadjira区块钻井揭示 S１ — S４ 膏盐层厚度为 ６１７ ～

６８８ m ，平均厚度在 ６１５ m 左右 。钻井测试表明 ：海

西不整合面之下地层水为高矿化度古埋藏水 ，矿化

度为 ２９４ ～ ３９０ g／L ，压力系数在 １ ．２３ ～ １ ．４９ 之间 ，

地层未遭受破坏 ，证明该套蒸发岩是下伏所有储层

的优质区域盖层 。

　 　 该区以志留系海相暗色泥岩为主要烃源岩 ，奥

陶系泥岩为次要烃源岩 ，三叠系砂岩和奥陶系石英

砂岩为储层 ，上三叠统 —下侏罗统蒸发岩为区域盖

层形成生储盖组合 ，为一套区域性最有利的生储盖

组合（图 ２） 。

　 　 ４ ．圈闭

　 　 该区背斜圈闭主要分布在工区中南部 ，圈闭面

积小 ，闭合幅度较低 ，大部分圈闭面积在 ２５ km２ 以

下 ，幅度一般为 １０ ～ ２０ m ，为低幅 —微幅构造圈闭 。

考虑到位于工区西南部已发现高产油流井所在的背

斜闭合幅度仅 ２０ m左右同属微幅构造 ，推测该区发

育有岩性 、地层尖灭与构造复合圈闭（图 ３） 。

图 ３ 　阿尔及利亚 Hadjira区块综合评价图

　 　 ５ ．油气运移和聚集

　 　区域埋藏史研究认为 ：Hadjira区块在晚白垩世

中晚期开始生油 ，第三纪中后期达到生烃高峰 ，现在

仍处于生烃高峰期 。海西运动末期三叠盆地形成数

个北东 —南西向古隆起并发育一系列圈闭 ，油气形

成期和构造形成期配置关系良好 。该区油气主要通

过海西不整合面及其上下储层自东南向西北方向运

移 ，韦德迈阿次盆地内所有油气田均位于北东 —南

西向构造发育带上 ，北东向断层及伴生的微裂缝则

为油气的纵向运移提供了有利通道 。

　 　 通过对三叠盆地已发现油气藏分析认为 ：区块

内主要的成藏模式有两种 ，一种是志留系烃源岩生

成的油气沿断层或不整合面进入三叠系储层形成构

造油气藏 ；另一种成藏模式是不整合面之下寒武系 、

奥陶系形成的岩性 、地层尖灭与构造复合型油气藏 。

如图 １中哈西迈斯欧德油田和哈西勒梅尔气田均属

上述成藏模式 。因此 ，要寻找规模较大的油气藏应

考虑岩性 、地层尖灭与构造复合型圈闭 。

三 、勘探潜力评价

　 　区块内北东 —南西向构造发育带形成于海西

期 ，和油气大量生 、排烃期匹配关系良好 ，特别是构

造带南段位于韦德迈阿次盆地志留系烃源岩发育

区 ，该区也是 SI砂岩三角洲前缘有利储集相带发育
区 。因此 ，该区为油气勘探潜力较大的 Ⅰ 类区 。北

东 —南西向构造发育带东翼为油气勘探潜力一般的

Ⅱ类区 ；其他远离志留系烃源岩并远离有利储集相

带的地区为油气勘探潜力较差的 Ⅲ类区（图 ３） 。
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