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新疆塔里木盆地北部井下碎裂岩特征及其与油气关系

周新桂　孙宝珊
(中国地质科学院地质力学研究所 )

碎裂岩是构造岩 ,它有别于沉积作用形成的储集岩 ,是一种新型的储集体。

1. 井下碎裂岩展布特征

通过对塔北井下岩心薄片观察分析认为 ,塔北井下碎裂岩普遍存在 ,除沙 10井、沙 11井

古生界发育几处碎裂岩外 ,碎裂岩主要发育于中新生界。 碎裂岩平面分布广泛 ,出现最多的是

沙 9井、沙 13井、沙 10井、沙 24井 ,沙 11井次之 ,沙 3井更少。纵向上各层位或多或少都有出

现 ,而且由下向上碎裂岩出现的数量有渐增的趋势 ,大体集中于三段:第Ⅰ段 (三叠系至下白垩

卡普沙良群 )、第Ⅱ段 (库姆格列木群 )、第Ⅲ段 (康村—库车组 )。就其碎裂程度比较 ,第Ⅱ段碎

裂岩碎裂程度明显高于第Ⅰ 段、Ⅲ段 ,且多具中—强、强级碎裂特征 ,就各井碎裂数量而言 ,第

Ⅱ段中以沙 5井、沙 10井为最发育 ,第Ⅲ段以沙 9井、沙 13井居多。

对各井所处的构造部位、井下碎裂岩次数频率碎裂连续性、碎裂程度及碎裂累计折算厚度

分析认为 ,塔北井下碎裂岩出现不只是受某一种因素控制 ,是多因素共同作用的产物 ,是与古

生界构造格局、中新生代构造环境及区域或局部应力场作用方式方向等因素有着密切关系。如

位于轮台大断裂西段的沙 5井碎裂岩较多而中东段沙 3井、沙 8井仅出现少数几片 ;伴有古老

断裂的阿克库木断隆带上的沙 9井碎裂岩最多 ,但构造相对平静的兰尕沙 10井碎裂岩也比较

发育 ;沙西古生代弧形构造前缘由古老断裂控制的沙西Ⅱ号构造上沙 13井碎裂岩又优于沙西

Ⅰ 号构造上沙 11井等等 ,这些说明尽管长期发育的古隆起及前缘地带古老断裂对碎裂岩出现

有一定作用 ,但区域性有利的地层条件、流体条件、地层压力系统及近水平挤压应力场是形成

塔北地区井下碎裂岩广布的决定因素。

2. 井下碎裂岩的力学属性

碎裂岩的形成与一定层系岩层的岩石力学性质有关 ,它几乎集中出现于以粉—细粒结构

为主的长石 (或石英 )砂岩等脆性岩层中 ,岩石破碎所表现出来的力学性质多为压性、压扭性 ,

张性、张扭性也较为明显。 从众多的显微构造形迹及颗粒 ,基质变形特征能明显判断其所处的

应力作用环境。

3. 碎裂作用改造储层及含油碎裂岩特征

( 1)碎裂作用对储层改造主要表现在两个方面 ,一是产生裂隙直接扩大储容空间 ,改善油

气输导系统 ;二是有利于地下水后期改造形成溶蚀孔、洞、缝。 该区中新生代储盖层区域性展

布 ,碎裂作用广 ,使得该区中新生代砂岩孔隙度普遍达 10— 20%以上 ,大孔隙高渗储层大面积

连片 ,有利于油气作大规模横向运移。

( 2)大部分井下见含油碎裂岩 ,油气显示主要表现为沥青—沥青质镜下特征 ,多富集于孔

洞缝边缘或其中 ,呈随意状 ,正交、单偏光下不透明 ,无光泽。 沥青质停集于次生裂隙、溶蚀孔、
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洞及压溶缝合线中而且进油晚。

4. 碎裂岩形成时期

( 1)结合塔北地区主要构造运动 ,从碎裂岩发育的三个层位看 ,第Ⅱ 、Ⅲ段碎裂岩无疑是喜

马拉雅运动产物 ,第Ⅰ 段碎裂岩是印支期—喜马拉雅期活动产物 ,其中喜山期表现最为强烈。

( 2)据碎裂岩原岩成岩特征分析 ,该区白垩系—第三系砂岩最高成岩阶段达到中期成岩作

用成熟阶段。在碎裂岩薄片的观察中可见碎裂多粉碎了石英次生加大边、硬石膏及方解石胶结

物 ,同时可见溶蚀、晶内溶孔及绿泥石化等现象 ,这些基本上代表了成岩早—中期阶段特征 ,故

碎裂形成时期较晚。白垩—第三系砂岩大约在距今 3. 5Ma即上新世末才产生大量次生孔隙 ,

主要为次生溶孔、溶洞及裂缝 ,碎裂作用是产生白垩—第三系砂岩次生孔隙的主要因素。因此

认为 ,喜马拉雅 (中 )晚期是白垩—第三系碎裂岩形成的主要时期。 另外 ,三叠—侏罗系碎裂岩

原岩都已达成岩中后期作用阶段 ,后期胶结不太明显 ,喜山期影响强烈 ,三叠—侏罗系碎裂岩

为多期运动综合产物。

5. 碎裂岩成因分析

首先存在多层润滑层。 吉迪克—苏维依组泥岩、膏盐、膏泥岩发育 ,卡普沙良群上部泥岩 ,

中侏罗统底泥岩及煤系、膏盐、泥岩都是很好的润滑层。 风化壳流体活跃可起到等效作用。 其

二是存在三个异常压力带 ,主要集中于吉迪克组下部—库姆格列木群上部压力异常段、库姆格

列木群下部及风化壳顶的高异常压力段。 碎裂岩集中段与塑性层和压力异常段具有良好配置

关系。如第Ⅲ 段碎裂岩叠置于吉迪克、苏维依组孔压异常带之上 ,第Ⅱ段碎裂岩置于库姆格列

木群下部高压异常段上 ,第Ⅰ段碎裂岩叠置于风化壳高压异常段上 ;碎裂岩段与主塑性层关系

类似。因此 ,超压层、塑性层是该区碎裂岩形成的一个重要前提 ,超压层和塑性层区域性存在是

碎裂岩广布的主要原因之一。其三是中新生代该区 SN近水平挤压应力场作用 ,成为碎裂岩形

成的动力来源。

前陆区库车坳陷浅层次滑脱推覆构造由北向南消失于亚肯背斜带 ,深层次 (指古生界或更

老层位 )滑脱推覆将波及全区 ,从而形成了塔北地区上下不协调双重结构。轮台、亚南断裂为深

层次滑脱推覆断裂前缘分支断裂进入盖层 ,也就限制了库车中、新生代浅层次滑脱推覆构造超

越亚肯背斜带 ,但亚南断裂以南中、新生界所表现出来的外围褶皱、次级小断层、宽缓背斜区及

单斜区的构造面貌符合塔北地区中、新生代由北而南滑脱推覆构造系统在平剖面上的区域性

构造组合规律。因此归纳起来 ,碎裂岩形成是在具有超压层和塑性层的地质条件和区域性 SN

近水平挤压应力作用下前陆区中、新生代浅层次滑脱推覆对类前陆区沉积盖层作用产生的次

级小断裂、低角度断裂及层间滑动、滑移所致。

6　碎裂岩与油气关系

( 1)碎裂岩发育的层位往往是形成大孔喉大容积高渗透性的有利储层。 该区中、新生代储

层、盖层大面积展布而且匹配 ,从而构成相应三套有利的含油气组合 ,这不仅可形成中、新生代

深部油气藏 ,而且还可以形成浅部油气藏。目前 ,在第 1套组合中已发现了工业油气聚集 ,如沙

5井、沙 7井、沙 4井和轮南 1井 ;第 2套组合中相继发现了沙 3井、英买 9井高产油气藏 ;第 3

套组合仅油气显示好而未发现油气藏。

( 2)含油碎裂岩在第Ⅰ 、Ⅱ、Ⅲ段中均有分布 ,其中第Ⅲ段多而广 ,第Ⅰ 、Ⅱ相对少而局限。

油气产层、油气显示层位与碎裂岩相关性良好。 如沙 5井卡普沙良群高产层中碎裂岩、含油碎

裂岩发育 ;沙 36井上三叠统工业产层中碎裂岩发育 ;沙 3井老第三系碎裂岩发育 ,是高产层。

( 3)该区含油碎裂岩 ,特别是库姆格列木群以上层位含油碎裂岩相对多而广 ,说明曾经有
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过较大规模的油气运移史 ,而且发生时间为喜马拉雅中晚期。喜马拉雅中晚期油气运移史与新

生代构造形成期相匹配 ,可形成大片油气聚集带。现达里亚各井、阿克库勒中生代油藏、沙西、

沙 24井 ( K)、英买 9井 ( E)、沙 16井 ( K)、沙 8井 ( K、 Z)、轮台沙 3井 ( E)、沙 15井苏维依组油

砂等等都是喜马拉雅中晚期形成的油气藏及重要显示 ,因此 ,喜马拉雅中晚期是该区极为重要

的油气成藏期。

( 4)该区储盖组合优越 ,碎裂作用时期与油气运移期匹配。这三套储盖组合的地质条件和

构造条件基本可以类比 ,聚油机会相同 ,因此 ,油田今后工作指导思想应放在第Ⅱ 、Ⅲ段层位

上 ,加强第 2、 3套组合的勘探工作 ,重点找新构造 ,可望找到浅层喜马拉雅期油气藏。预测的有

利地区:沙西凸起聚油带上找印支—喜马拉雅期圈闭 ,打第 2、 3组合 ,找下白垩统和老第三系

油气藏 ;重视亚南断裂前缘聚油构造带上新构造 ,以Ⅱ、Ⅲ段为目的层 ,找陆相油气藏并向东向

西开拓 ;注意塔河地区中、新生代宽缓构造 ,寻找大面积喜马拉雅中晚期油气藏。
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