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摘要,在塔中地区上奥陶统已发现
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个油气藏$油气相态分布复杂%结合油气藏形成与分布的地质
和地球化学条件$综合分析了塔中地区油气相态的分布特征和主控因素%结果表明!塔中地区上奥
陶统油气藏由西向东$从未饱和凝析气藏过渡为饱和凝析气藏'由北向南$从凝析气藏过渡为未饱
和油藏%原油规则甾烷既有呈

8

,9

'

8

,+

"

8

,-

的)反
J

型*的中(下寒武统烃源岩特征$又有呈
8

,9

#

8

,+

"

8

,-

的)

V

*字型中(上奥陶统烃源岩特征$表明主要来自中(下寒武统和中(上奥陶统
烃源岩的混源%天然气干燥系数和甲烷碳同位素表明目前正处于高成熟(过成熟阶段$与中(上
奥陶统烃源岩处于成熟阶段不匹配$表明主要来自中(下寒武统%由于天然气甲烷碳同位素值普
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#两者大都呈正相关关系$天然气可能是以原油裂解气为主%油气
相态分布主要受控于温度&压力&多期成藏和多期改造%早期温压较低$又经历了

,

次构造抬升$使
得早期的油气藏遭到破坏$临界温度和压力发生改变$形成未饱和油藏%晚期地层埋深持续增大$

形成高温高压$同时原油裂解成气对早期油藏气侵$形成未饱和凝析气藏%中(下寒武统优质储盖
组合可能是塔中地区未来寻找天然气的重要领域%
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引言
烃流体相态的类型和分布特征及其主要的控制

因素是油气资源评价和勘探决策的重要依据%目前
判别流体相态类型主要是根据油气藏地层流体高温
高压实验*
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+)状态方程和经验判别法*根据流
体的物理性质和组分判别+
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!由于对油气藏的烃
流体类型研究的目的是要确定烃类原始状态的相!

因此只根据状态方程和地表流体特征不能准确的定
性!油气藏地层流体高温高压试验结果是迄今较为

可信的确定相态的依据&
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'研究认为烃
类的化学组分)温度和压力系统是形成油气藏相态
多样性的关键因素%然而!塔里木盆地塔中地区上
奥陶统油气藏相态的影响因素可能更为复杂!塔里
木盆地经历了长期的深埋过程!并遭受了多旋回的
叠合与调整改造&
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!在此过程中!会使得油气的相
态发生改变!如早期形成的原油由于后期构造抬升
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!早期形成的液态油藏深埋后变
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态复杂多样!对油气的勘探与开发)资源预测等都带
来了诸多困难!查明油气相态的分布特征与主控因
素!对于指导多相态油气藏的勘探和开发有重要的
意义%
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区域地质背景
塔中地区位于塔里木盆地中部!勘探面积为
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!北邻满加尔凹陷!南邻塘古孜巴斯凹
陷!东邻塔东低凸起!西邻巴楚低凸起!是一个长期
继承性发育的古隆起!具有优越的成藏条件&
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北向南可分为,塔中
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号坡折带)塔中
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号构造带
和中央主垒带*图
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+!构造位置依次增高&
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%上奥
陶统目的层可分为桑塔木组和良里塔格组*图
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其中桑塔木组为巨厚泥岩盖层!最厚可达
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岩性以深灰色泥岩为主!有少量粉砂岩!偶夹薄层灰
岩%良里塔格组为礁相)滩相碳酸盐岩发育段!地层

厚度分布在
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之间!自上而下可以分为良
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段(良
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个岩性段!良
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段以含泥质条带
和泥质条纹的灰岩为特征!厚度为
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!由西向
东逐渐减薄"良
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段以颗粒灰岩为主!该段厚度为
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!由中部向南北两侧增厚!该段为滩相的主
要发育层段"良三段主要以泥(亮晶砂屑灰岩为主!

泥质含量明显增加!厚度变化较大!为
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段和良
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段岩性较纯!以灰色厚层泥晶灰岩为主!厚
度分别为
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!其中!良
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段(良
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段为主要的储层!孔隙度分布在
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间!平均为
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!为特低孔)低
渗储层!目前发现的油气大都分布在这

*

段储层内
*图
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+%从油气的平面分布特征来看!塔中地区上
奥陶统碳酸盐岩油气主要分布在塔中
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号坡折带!

由北向南!有气藏变为油藏的趋势*图
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塔里木盆地塔中地区上奥陶统油气藏平面分布特征
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塔中隆起经历了从震旦纪到二叠纪的多期构造
演化%在震旦纪时期!#新疆古克拉通$裂解形成陆
内裂谷和陆缘裂谷!塔中凸起接受了巨厚的以台地
相碳酸盐岩为主的沉积%在奥陶纪末期!南天山洋
发生聚敛消减!伊梨(中天山陆块与塔里木陆块之
间的相向运动!塔里木陆块遭受挤压并使岩石圈发
生挠曲!受盆地演化这种大地构造背景的控制!塔中
地区受
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向挤压应力作用而褶皱隆起!塔中凸起
进入形成和发展时期%志留纪(泥盆纪!在晚加里

东期的挤压应力作用下!塔中隆起进一步隆升)发
展!形成了志留系和泥盆系之间的不整合%早海西
运动使塔中地区进一步收缩)褶皱)抬升并定性!造
成了泥盆系与上覆石炭系间的不整合%石炭纪(二
叠纪!塔中隆起在早先形成的隆起上叠加了
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向的冲断褶皱变形!塔中地区的构造变形在
这一期间基本完成%中生代(新生代!构造趋于稳
定!构造活动主要表现为小规模和局部的断层
活动&
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图
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塔中地区上奥陶统综合柱状图
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油气相态分布特征
迄今为止!塔中地区上奥陶统共发现
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等油气藏!油气相态分布复杂
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未饱和凝
析气藏过渡为
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和
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等未饱和油藏"在中
部!为
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未饱和凝析气藏"在东部!由北向南!逐
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'认为天然气
的组分对流体相态起着重要的作用!凝析气的组分
一般为,轻组分*
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%比这种组分重的烃体系多为油相!比其轻的
多为气相%塔中地区上奥陶统的油气相态也是如
此%随着烃组分的加重!相态由干气到湿气!再到凝
析气!随后变成液态的挥发油和轻质油!最终变为正
常原油%
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塔里木盆地塔中上奥陶统天然气中烃含量最大
值为
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!最小值为
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!平均值为
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油气藏和
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油气藏)中部的
H\+,

油气藏和南部的
H\.

油气藏干
燥系数相对较低!以湿气为主*表
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+%干燥系数在西
部表现为西高东低的特征!在东部则表现为北高南低
的特征%
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含量分布在
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!其中!在
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中
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含量相对较大!大约
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含量较小!均小于
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+%在塔中地区北部原油密
度相对较小!以轻质油为主"在南部则以重质油为
主!在

H\9/

井中!原油的密度高达
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+%这可能与油气藏形成后
遭受到后期的破坏有关%在奥陶纪末期!塔中地
区发生了强烈的构造运动&
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塔中地区油气相态分布特征
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陶统良里塔格组良
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段(良
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段被完全剥蚀!目前
发现的油气分布在良
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段!同时!在
H\9/

井油气中
也检测到了代表原油降解的
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降藿烷&
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%原油含
蜡量中等!分布在
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之间!平均为
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"含硫量较小!大都小于
&;

*表
,

+%

*

!

油气成因
$"#

!

油的成因
塔里木盆地塔中地区有
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套烃源岩!分别是

中(下寒武统和中(上奥陶统烃源岩&
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%中(下
寒武统烃源岩表现出典型的缺氧环境特征!岩性主
要为黑色含磷硅质岩)磷质岩和黑色页岩*硅质和钙
质+!发育边缘坳陷饥饿盆地浮游藻类有机相和台地
内坳陷蒸发湖盐藻有机相%饥饿盆地浮游藻类有
机相主要分布于塔东地区!蒸发湖盐藻有机相主
要分布于塔北隆起西部)阿瓦提凹陷)巴楚地区(麦
盖提斜坡和塘古孜巴斯凹陷!面积约为
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..'/B(( +&B(( ,B.* (B-* (B*9 (B&( (B(( (B,+ &.B++ (B-'

H\,' .*((B((

$

.*'(B(( +&B,, ,B(+ (B9- (B*/ &B&- (B(( &B&/ &*B,, (B-'

H\/+ ./-,B&-

$

.9((B,( -(B9+ ,B'9 &B.9 &B(, (B/* (B+' (B(+ ,B'( (B-/

H\&' H\&'- .,,.B(-

$

../(B.9 /&B(( ,B-( &B,+ (B-& (B.. (B/, *'B9* 'B,& (B-&

H\. H\9/ *-*'B.*

$

*-+/B/( +.B+& ,B'+ &B/' (B9* (B,' (B&/ ,B-* 'B+, (B-.

表
!

!

塔中地区上奥陶统原油物理性质
@2C/.!

!

R)/1,8

7

,6.631,63.63<,03=.=

4

-5,125C,65.<.5?,)5<)63=.Z

77

.5R5-,?)1)26

&

@2L=,6

*

25.2

井区 井号 深度-
6

密度-*

$

-

6̂

*

+ 运动黏度*

/()

+-*

6@"

.

7

+ 含蜡量-
;

含硫量-
;

\E&9

\E&9 '.,'B(-

$

'.+9B(/ (B9+ (B++ /B99 (B&9

H\+' ',9*B((

$

'*,(B(( (B+& &B+, -B&' (B,-

H\./

H\./ '(,(B((

$

'&/(B(( (B+( ,B(. *B('

-

\E&' ',*(B((

$

','-B(( (B9- &B,' 'B9, (B&&

\E&/ '&,/B((

$

'&*+B(( (B+( &B.' -B(, (B&.

\E&/ \E&'* '&.(B((

$

',.(B(( (B+( &B,9 +B.(

-

\E,' '(+/B/(

$

',-(B(( (B+( &B/9 9B-( (B*'

H\+, H\+, /*.-B/,

$

/*+/B(( (B+& &B+, &&B(+ (B,,

H\',

(

H\,'

H\', .9((B/(

$

.9/+B(( (B+& &B+( 'B.+ (B&.

H\,. ..'&B&(

$

..9&B+/ (B+( &B-/ 9B+,

-

H\,' .*((B((

$

.*'(B(( (B9- &B// &B'* (B(-

H\/+ ./-,B*-

$

.9&(B'( (B+, ,B'& +B.((B,-

H\&' H\&'- .,.&B(-

$

.,+*B/, (B+' 'B'( -B/(

-

H\. H\9/ *-*'B.*

$

*-+/B/( (B-- ,/+&B(( 9B./ &B*&

(MC

平均值为
&;

$

,B/;

)有机质类型为
'

(

%

型)

'

S

=&B9;

$

.;

!在塔里木盆地台盆区广泛分
布!目前处于高成熟(过成熟的热演化阶段&

,&

'

%

中(上奥陶统烃源岩主要发育在欠补偿陆源海湾浮
游藻有机相和台缘斜坡灰泥丘复合藻有机相%前者
主要分布在柯坪断隆以及阿瓦提凹陷中的萨尔干组
*

S

,>*

>

+和印干组*

S

*+

+"后者主要分布于巴楚断
隆)塔中低隆和轮南低隆斜坡

*

个区域的上奥陶统
沉积岩中!还有古城鼻隆和巴楚断隆西部

,

个区域
&图

.

*

T

+!图
.

*

^

+'!烃源层厚度达
,((6

%总有机碳
含量*

(MC

+分布范围为
&B,(;

$

,B/';

%有机质

类型为
'

型!有机质成熟度
'

S

值介于
(B/(;

$

&B,(;

之间!目前处于成熟(高成熟阶段&

,&

'

%在生
物标志化合物方面!中(下寒武统烃源岩具有甲藻
甾烷)三芳甲藻甾烷)

.3

甲基
3,.3

乙基胆甾烷)

,.3

降
胆甾烷)伽马蜡烷丰度高)重排甾烷丰度低!规则甾
烷呈

8

,9

'

8

,+

"

8

,-

的#斜线型$或#反
J

型$的特点"

中(上奥陶统烃源岩则一般具有与上述相反的特
征!其规则甾烷呈#

V

$字型分布*

8

,9

#

8

,+

"

8

,-

+

&

,,3,.

'

%从图
/

中可以看出!塔中地区上奥陶统
大部分的原油显示

8

,9

)

8

,-

甾烷丰度相对较高!

8

,+

甾烷丰度相对较低的#

V

$字型特征!表明可能与中

9&-&

!

D%B&,
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图
%

!

塔里木盆地烃源岩厚度平面分布
()

*

"%

!
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(上奥陶统烃源岩特征相似*图
/

+!只有小部分的
原油规则甾烷呈

8

,9

'

8

,+

"

8

,-

的#反
J

型$的特点!

显示为中(下寒武统烃源岩来源的特征!如
H\./,

井*图
/

+%

J1

等&

,/

'利用原油和储层包裹烃同位素
分析技术!识别了塔中地区中(下寒武统和中(上

奥陶统来源的
,

类端元油!并进行了油源对比!结果
表明塔中地区上奥陶统的原油主要来自中(下寒武
统和中(上奥陶统的混源!并进一步通过定量研究
发现!随着埋深的增大!中(下寒武统来源的原油混
入比例也逐渐增大%

图
9

!

塔中地区上奥陶统原油生物标志化合物特征$

8

+

L!#\

'

()

*

"9

!

I253)2/8

+

L!#\82<<052

*

8.63,

*

528<,0<23J523.-=

4

-5,125C,605213),6<05,8,)/<)6

Z

77

.5R5-,?)1)26)63=.@2L=,6

*

25.2

&

<=,F)6

*

5.

7

5.<.6323)?.<3.526.-)<35)CJ3),6

$"!

!

天然气的成因
塔中地区上奥陶统天然气干燥系数普遍偏高!

超过
9(;

的井干燥系数大于
(B-

!最高可达
(B-+

*表
&

+!为高成熟(过成熟演化阶段形成的天然气%

同时!在上奥陶统天然气中!甲烷碳同位素值分布在
C*9I

$

C//B+I

之间*图
'

+!根据天然气
!

&*

8

&

值
和

'

S

值关系式&

,'

'

!换算出
'

S

值为
&B*;

$

,B,;

!

也说明天然气进入了高成熟(过成熟阶段%前人对
,

套烃源岩的生烃史研究表明&

,93,-

'

!中(下寒武统
烃源岩在奥陶纪末期就已达到生烃高峰!在晚海西
期有机质成熟度约为

,B(;

!目前有机质成熟度高于
,B(;

"中(上奥陶统烃源岩在二叠纪晚期开始生烃!

现在正处于生油高峰%由于前面提到!塔中地区奥陶
系天然气目前正处于高成熟(过成熟阶段!与中(上
奥陶统烃源岩的成熟度不匹配!因此!说明塔中地区
天然气可能主要来自于中(下寒武统烃源岩%

在塔里木盆地!天然气碳同位素值是划分原油
裂解气和干酪根裂解气的重要依据!一般来说!干酪

根裂解气碳同位素组成要明显重于原油裂解气&

*(

'

%

例如!在塔里木盆地塔北地区!轮南
/-

井天然气确
定为干酪根裂解气&

*(

'

!甲烷碳同位素值为
C**B.I

*图
'

+!而该地区的英南
,

井和巴楚地区玛
.

井天
然气确定为原油裂解气&

*(

'

!其甲烷碳同位素值要明
显低于轮南

/-

井!仅为
C*9I

左右*图
/

+%塔中地
区上奥陶统的甲烷碳同位素值普遍偏低!均小于
C*9I

*图
'

+!表明可能主要是原油裂解气%

@N1#i4%b5N

等&

*&

'在研究天然气的成因过程中发现!

干酪根裂解气和原油裂解气在组分特征上有明显的
区别!并利用

J#

*

8

,

-

8

*

+和
J#

*

8

&

-

8

,

+的关系!建立
了区分干酪根裂解和原油裂解天然气的图版%该图
版以

J#

*

8

&

-

8

,

+为横坐标!

J#

*

8

,

-

8

*

+为纵坐标!当
两者呈正相关关系时为原油裂解气!否则为干酪根
裂解气%图

9

是塔中地区上奥陶统天然气的判识图
版!从图中可以看出!

J#

*

8

&

-

8

,

+与
J#

*

8

,

-

8

*

+两
者大都呈正相关关系!表明塔中地区天然气可能是
以原油裂解气为主%

-&-&

!

D%B&,
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图
:

!

塔中地区上奥陶统天然气甲烷碳同位素分布特征
()

*

":

!

M)<35)CJ3),6,03=.125C,6)<,3,

7

.,08.3=26.,03=.Z

77

.5R5-,?)1)26

*

2<)63=.@2L=,6

*

25.2

图
\

!

塔中地区上奥陶统天然气
A6

$

N

#

+

N

!

'

与
A6

$

N

!

+

N

$

'关系
()

*

"\

!

;./23),6<=)

7

,03=.A6

$

N

#

+

N

!

'

26-A6

$

N

!

+

N

$

'

,03=.Z

77

.5R5-,?)1)26

*

2<)63=.@2L=,6

*

25.2

.

!

控制因素
%"#

!

温度和压力
温度和压力是凝析气藏形成最重要的控制条

件&

*,

'

%临界温度*

Ĥ

+和临界凝析温度*

H6

+之间的
温度区间!即为凝析温度区间%在该温度区间!烃类
变成凝析气相或凝析气)油两相"此时!若地层压力大
于露点压力!则呈凝析气单相!一般为未饱和凝析气
藏"若地层压力小于露点压力!则呈凝析气和凝析油
两相!一般为饱和凝析气藏&

**3*.

'

%在塔中地区!西部
埋深较东部相对较大!其温度和压力相对东部较高%

使得西部的油气藏以未饱和凝析气藏和未饱和油藏
为主!东部油气藏以饱和气藏为主*图

*

+%如位于西
部的

\E&9

油气藏中!

\E&9

井的临界温度*

Ĥ

+和临
界凝析温度*

H6

+分别为
/,B9)

和
,-*B+)

!露点压
力为

/+B-/!@"

!该井的温度为
&*+B+)

!位于临界温
度和临界凝析温度之间!地层压力为

9,B.'!@"

!远远
高于露点压力!主要以凝析气相为主!为未饱和的凝
析气藏%在中部的

H\+,

油气藏!临界温度*

Ĥ

+和临
界凝析温度*

H6

+分别为
+-B+)

和
.(9B,)

!露点压
力为

'&B.*!@"

!该井的温度为
&*9B*)

!位于临界温

度和临界凝析温度之间!地层压力为
'*B-'!@"

!略大
于露点压力!为未饱和的凝析气藏%在东部

H\',

(

H\,'

油气藏中!温度和压力相对于西部要小!温度分
布在

&,/

$

&*.)

之间!压力为
.&

$

/*!@"

!该油气藏
的温度位于临界温度和临界凝析温度之间!露点压力
在

//

$

/9B.!@"

之间!地层压力小于露点压力!为饱
和凝析气藏%

%"!

!

多期成藏
油气藏的形成是油气生成)运移)聚集的结果!

只有油气生成并排出了烃源岩!油气藏才有可能形
成%根据烃源岩在各个时期的生排烃量的演化可以
用来计算油气成藏期次&

*,

'

%受周期性的埋藏和抬
升剥蚀作用以及大地热流值的波动等影响!烃源岩
的生排烃一般都是有周期性的!把烃源岩的生排烃
量从生排烃高峰到生排烃低谷划为一个生排烃周
期!根据烃源岩的生排烃史来分析油气的成藏
史&

*/

'

%根据
,

套烃源岩的生排烃量变化!可将塔中
地区油气藏划分为

.

个演化阶段,第一成藏期*寒武
纪(奥陶纪+"第二成藏期*志留纪(泥盆纪+"第三
成藏期*石炭纪(侏罗纪+"第四成藏期*白垩纪(现
今+

&

*'

'

%塔中地区上奥陶统油气主要来自于北部的
满加尔凹陷&

,*3,.

'

!前
*

期以生油为主!最后一期中(

下寒武统烃源岩达到高成熟(过成熟!为生干气阶
段&

,9

'

!目前发现的许多油气藏中!天然气干燥系数
较大!可能是晚期干气气侵的结果%从气油比的分
析结果来看*图

+

+!位于北部靠近塔中
'

号坡折带
的油气藏气油比普遍较高!均大于

&(((6

*

-

6

*

!以
凝析气藏为主"随着向南迁移!气油比有逐渐减小的
趋势!在

H\./

油气藏)

\E&/

油气藏中!气油比为
*((6

*

-

6

*左右!为未饱和的油藏"在最南部的
H\.

油气藏中!气油比不到
&((6

*

-

6

*

!为未饱和的油
藏%这可能是由于上奥陶统油气藏主要为岩性油气
藏!油气在运移过程中!往往在最先遇到的圈闭中聚

(,-&

!

天
!
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!
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!
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!
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!
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集%北部塔中
'

号坡折带离烃源岩最近!是晚期高
成熟(过成熟天然气优先充注的地方!形成了凝析

气藏"随着向南的迁移!由于晚期供气不足!导致南
部的油气藏为未饱和的油藏%

图
]

!

塔中地区上奥陶统气油比分布特征
()

*

"]

!

D2<3,,)/523),6,03=.F.//<,03=.Z

77

.5R5-,?)1)26)63=.@2L=,6

*

25.2

%"$

!

多期改造
塔中地区上奥陶统油气藏形成后!主要经历了

*

期改造*

,

期破坏!

&

期气侵+%第一期为奥陶纪末
期*破坏为主+!整个塔里木盆地发生了强烈的抬升
剥蚀!在塔中地区形成了构造不整合面!在进行详细
的地震剖面解释的基础上!根据地层趋势外延!塔中
地区上奥陶统的剥蚀量至少应在

,(((6

左右%第
二期为志留纪末期*破坏为主+!构造再次抬升!使得
古油藏再次受到破坏!这次对古油藏的破坏非常严
重!目前在塔中地区发现了大面积的沥青砂就是最
好的证据&

,&

'

!据统计!这一期破坏了近
&((A&(

+

L

的
油气资源&

*9

'

%这
,

期构造运动使得古油藏埋深变
浅!部分原油遭受降解!氧化破坏!形成了稠油油藏%

如
H\9/

井!原油的密度高达
(B--

$

-

6̂

*

!黏度高达
,/+&6@"

.

7

!是一个典型的稠油油藏!是油气藏形
成后遭受后期改造的结果%第三期为喜马拉雅期
*气侵为主+!由于地层的快速沉降!覆盖了巨厚的新
生界!加速了海相烃源岩的成烃演化与原油的裂解
生气!形成的高成熟裂解气对早期形成的油藏进行
气侵改造!形成凝析气藏%目前塔中地区奥陶系形
成的凝析气藏与喜马拉雅期天然气的充注有密切的
关系%如

H\9/

井!原油油质较重!而天然气干燥系
数较大!可达

(B-.

*表
&

+!油气性质的#一干一重$!

说明后期干气对早期油藏的气侵改造作用!形成了
凝析气藏%

/

!

讨论
塔里木盆地塔中地区上奥陶统油气藏不仅受油

气的组分和温压条件的影响!更受到了多期油气充注

和多期调整改造!形成了复杂的油气相态%在早加里
东时期!由于上奥陶统桑塔木组的巨厚沉积!使得
中(下寒武统烃源岩达到成熟!开始大量生烃&

*'

'

!油
气自北向南!由下之上运移!在奥陶系中聚集了大量
的油气!形成了第一期油气藏%此时!平均地层温度
小于临界温度!远离临界点!储层中以单一液态相存
在!为饱和油藏&图

-

*

P

+'"随后!由于晚加里东期
,

次
大的构造运动!使得平均地层温度降低为

*&)

左右!

平均地层压力为
./!@"

左右%同时奥陶系油气藏又
遭到了降解破坏!构造高部位如中央主垒带的东部
H\.

油藏由于盖层剥蚀严重!造成油藏破坏!斜坡部
位油气基本上都得到保存!但原油普遍都受到了生物
降解作用!原油中普遍检测到

,/3

降藿烷&

,/

'

!这使得
临界的温度和压力发生了改变!地层温度处于临界温
度之内!为未饱和油藏&图

-

*

^

+'%晚海西期是塔里木
盆地另一个重要的生排烃期!也是有效的成藏期%

中(下寒武统烃源岩再次进入生烃阶段!同时中(上
奥陶统烃源岩也达到成熟!开始大量生烃!在塔中奥
陶系形成了规模巨大的油气藏&

**

'

!此时!平均地层温
度为

*/)

左右!平均地层压力为
/(!@"

左右!地层温
度仍处于临界温度之内!为未饱和的油藏&图

-

*

T

+'%

喜马拉雅期以来!地层发生快速沉降!巨厚的新生界
覆盖在中下部沉积组合上!加速了海相烃源岩的成烃
演化与原油裂解成气&

,*

'

%高成熟的裂解气自北向
南!自下而上充注!对塔中

F

号坡折带影响较大!对先
期形成的油藏进行气侵改造!形成凝析气藏%由于埋
深持续增大!平均地层温度增大为

&*/)

左右!平均地
层压力达

'.!@"

左右!气油比快速增大!烃类的组分
也发生了相应的变化!使得临界的温度和压力也发生

&,-&

!

D%B&,

!!!!!!

陈君青等!塔里木盆地塔中地区上奥陶统油气相态及其控制因素
!!!!!!!!



了相应的变化!地层温度位于临界温度和临界凝析温
度之间!大部分地层压力大于该温度时的露点压力!

形成未饱和凝析气藏&图
-

*

"

+'%

e"#

$

等&

&'

'认为凝
析气藏由于成因机理不同!可将其分为原生和次生
,

种成因类型%原生凝析气藏是指有机质演化直接

生成的为凝析气相!并以凝析气相运移进入圈闭中
聚集成藏"次生凝析气藏是指经过后期改造而形成
的凝析气藏%早期形成的油藏!随着埋深的不断增
加!地层压力)温度也相应增大!使原油达到裂解条
件生成原油裂解气!与烃源岩生成的天然气共同供

图̂
!

塔中地区奥陶系油气藏成藏演化模式
()

*

"̂

!

G?,/J3),68,-./,0=

4

-5,125C,65.<.5?,)5<,0R5-,?)1)26)63=.@2L=,6

*

25.2

G

为志留系"

S

*

>

为上奥陶统桑塔木组"

S

*

5

为上奥陶统良里塔格组"

S

&+

为下奥陶统鹰山组"

S

&F

为下奥陶统蓬莱坝组

给油藏!形成凝析气藏%塔中地区奥陶系凝析气藏
主要为次生凝析气藏%根据目前塔中地区油气相态
的分布特征和主控因素分析!塔中地区上奥陶统天
然气主要来自下部的原油裂解气!同时!在塔中地区
中(下寒武统目前发现了比较好的膏盐岩盖层和白
云岩储层&

&'

'

!该套储盖组合可能是未来寻找天然气
的重要领域%

'

!

结论
在油气藏形成与分布的地质和地球化学条件综

合分析基础之上$研究了塔中地区上奥陶统油气相
态的分布特征及主控因素$得到以下结论!

"

&

#塔中地区上奥陶统已发现
9

个油气藏$分别
为

\E&9

&

H\./

&

\E&/

&

H\+,

&

H\',

(

H\,'

&

H\&'

和
H\.

等油气藏$由西向东$从未饱和凝析气藏过
渡为饱和凝析气藏'由北向南$从凝析气藏过渡为未
饱和油藏'

"

,

#塔中地区油气相态主要受温度&压力&多期
成藏和多期调整改造控制$形成了现今的分布格局%

中(下寒武统优质储盖组合可能是塔中地区未来寻
找天然气的重要领域%
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BẐL"@5LN%2%

$

1̂"G1#1̂"

!

,(&&

!

,9

*

+

+!

,..93,.'(B

&张水昌!朱光有!杨海军!等
B

塔里木盆地北部奥陶系油气相态
及其成因分析&

c

'

B

岩石学报!

,(&&

!

,9

*

+

+,

,..93,.'(B

'

&

&*

'

!

@"#

$

<

!

845#ch

!

@"#

$

`h

!

3%45B_7L16"L1%#%bL454

K

PN%3

"̂NT%#2%77L4N%M

$

46"

U

%NL5̂L%#1̂5Q5#L71#L45H"i4%#

$

"N53

"

!

H"N16Y"71#

!

O57L841#"

&

c

'

B!"N1#5"#P@5LN%25M6E5%2%3

$K

!

,(&,

!

*+

*

&

+,

&-/3,&(B

&

&.

'

!

@"#

$

<%#

$

!

@"#

$

1̀%#

$a

1

!

G41 1̀M

R

1#

$

!

3%45BH451#b2M5#̂5%b

"P

U

M7L65#L"#P6%P1b1̂"L1%#%#4

K

PN%̂"NT%#"̂ M̂6M2"L1%#1#

H"i4%#

$

"N5"

&

c

'

Bc%MN#"2%bG%ML4O57L@5LN%25M6 f#1Q5N713

L

K

,
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