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准噶尔盆地玛湖凹陷风城组储层致密化过程与 
成藏模式研究 

——以玛西地区风二段为例 
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摘  要: 准噶尔盆地玛湖凹陷风城组作为全油气系统的典型实例, 是未来规模油藏勘探开发的潜在区域。

本文以岩心、铸体薄片及生产动态等资料为基础, 明确了玛湖凹陷风城组储层致密化过程与油气成藏模式。

取得认识如下: 1)晚二叠世压实作用起主导作用, 风二段盐类矿物、结晶白云石脱玻化作用形成较多微小孔

隙空间; 早三叠世有机酸的溶蚀作用促进了储层空间的有效发育, 早侏罗世白云化作用强烈, 有机酸进一

步溶蚀长石、碳酸盐矿物; 2)晚二叠世风城组储层未致密, 早三叠中后期部分岩相开始致密化, 至早侏罗世

开始大部分储层已致密, 仅储层局部存在甜点区; 3)晚二叠世成藏动力表现为浮力和生烃增压共同发挥作

用, 早三叠世以后逐渐以生烃增压为主要动力, 发展成为源内—近源—源外的全油气系统成藏特点。通过上

述研究, 以期为玛湖凹陷风城组下一步油气勘探提供支撑。 
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Reservoir Densification Process and Accumulation Model of Fengcheng 
Formation in Mahu Sag, Junggar Basin: A Case Study of Section 2 
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Abstract: Fengcheng Formation in the Mahu Depression of Junggar Basin, a typical example of the whole oil and 
gas system, is a potential area for exploration and development of large-scale oil reservoirs in the future. To better 
understand the reservoir densification process and hydrocarbon accumulation model of the Fengcheng Formation 
in the Mahu Depression, this study using XRD, SEM, and other experimental data based on core, cast thin slice, 
and production dynamics. Our investigation yielded the following results: 1) Compaction played a leading role in 
the Late Permian. Moreover, salt mineral and crystalline dolomite devitrification in the second member of Fenghe 
resulted in more micropore space. The Early Triassic organic acid dissolution created reservoir space and    
favorable conditions. The Early Jurassic was characterized by intense dolomitization and the organic acids further 
dissolved feldspar and carbonate minerals. 2) The reservoirs of the Late Permian Shifengcheng Formation were 
not dense; certain lithofacies began to densify in the Middle and Late Early Triassic. Most reservoirs became 
dense from the Early Jurassic with only local sweet spots. 3) In the Late Permian, buoyancy and hydrocarbon 
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generation pressurization, combinedly played a role. After the Early Triassic century, hydrocarbon generation 
pressurization gradually became the major driving force and developed into a characteristic process of the entire 
hydrocarbon system. The aforementioned results are expected to provide support for the upcoming oil and gas 
exploration of the Fengcheng Formation in the Mahu Depression. 
Key words: Junggar Basin; Mahu Depression; Fengcheng Formation; reservoir forming model 
 
当前, 常规与非常规油气面临协同发展的新局

面(邹才能等, 2015; 贾承造, 2017; 杨智等, 2022)。
从 常 规 油 气 到 非 常 规 油 气 , 从 传 统 的 寻 找 背 斜

(White, 1885)与圈闭理论(McCollough, 1934), 发展

到 强 调 以 甜 点 区 为 目 的 的 连 续 型 油 气 聚 集 理 论

(Schmoker, 1995; Gautier et al., 1996), 全油气系统

(Jia et al., 2023)作为近年来关于常规-非常规油气地

质学理论发展过程中的新理论之一, 已在我国多个

盆地多个地区的油气勘探实践中得到了良好的应用

(唐勇等, 2021; 张赫等, 2023; 姜福杰等, 2023a)。准

噶尔盆地作为我国重要的含油气叠合盆地, 可划分

多个含油气系统。其中准噶尔盆地玛湖凹陷二叠系

风城组作为国内全油气系统地质理论与勘探实践的

典型实例(何文军等, 2021), 在时空分布具有高度的

有序性, 前后在斜坡区-凹陷部署百泉 1 井、玛湖 28
井、玛页 1 井等风险探井, 在常规油、致密油、页

岩油全类型油藏均取得规模工业油流, 是目前及未

来准噶尔盆地油气勘探的重点区域。 
玛湖凹陷风城组处于碱湖古沉积环境, 发育的

多种储层类型在地质历史时期经历了迥异的复杂成

岩演化及多油气聚集过程。前人开展了许多工作 , 
包括玛湖凹陷风城组矿物、岩石及储层特征(毛锐等, 
2022; 冯有良等, 2023; 何文军等, 2023)、风城组发

育的重要成岩作用类型(宇振昆等 , 2021; 单祥等 , 
2022)及云质岩、砂砾岩两种岩相的成岩序列(鲁新

川等, 2012; 吕正祥等, 2022), 但缺乏对风城组发育

的各类岩相成岩与孔隙演化的整体认识; 另外在页

岩油富集主控因素(姜福杰等, 2023b)、原油性质及

分布(党文龙等 , 2023)、油气成藏期次(田孝茹等 , 
2019; Zhi et al., 2021)、油气成藏条件(张鸾沣, 2015; 
卞保力等, 2023)等方面进行了详细的研究, 但相关

认识尚未从动力学的角度动态认识成藏过程, 对风

城组全粒序成藏规律仍存在分歧并有待完善。 
玛湖凹陷作为目前发育最古老的碱湖烃源岩

实例(曹剑等, 2015), 其中风城组二段烃源岩品质表

现最好(钱门辉等, 2022), 是重要的油气资源潜力层

段。另外风二段作为含碱云质岩类岩相主体发育层, 
在地层中的分布范围广泛, 在靠近凹陷区域具有更

大的地层厚度。多样化的岩相类型、较为完整的碱

性沉积演化序列, 使得风二段的研究对于认识油气

富集规律、特殊的古地理环境、沉积环境演化等具

有重要的意义。 
因此本文针对玛湖凹陷风城组全油气系统特

点, 以玛西地区的全岩相全粒序剖面为例, 在系统

总结和梳理已有勘探成果的基础上, 应用结合薄片

等常规方法, 开展差异成岩演化与致密化过程工作, 
并通过恢复烃源岩至储层动力演化过程, 揭示多类

型油气资源形成机制、成因联系。这对于预测有利

储集体分布、实现石油产量规模增长具有现实意义, 
同时可为全油气系统理论内涵与序列成藏规律提供

一定的借鉴。 

1  地质概况 

玛湖凹陷位于准噶尔盆地西北缘, 是在前石炭

系褶皱基底基础上受周缘断裂冲断活动控制而形成

的凹陷(何登发等, 2018), 西部边界自南向北为中拐

凸起、克百断裂带及乌夏断裂带环绕, 东南与达巴

松—夏盐凸起相邻 , 东部连接英西凹陷 , 面积约  
5 000 km2(图 1)。二叠系发育的地层自下而上主要

有佳木河组、风城组、夏子街组、下乌尔禾组和上

乌尔禾组 , 其中风城组自下而上划分为风城组一

段、风城组二段、风城组三段, 而风二段是主要的

烃源岩及油气富集层位。本次研究的范围位于凹陷

的西北部中间地带—玛西地区, 研究层位为风城组

的风城组二段, 埋深大多超过 4 000 m, 是一套三角

洲相及深湖、半深湖细粒沉积(余宽宏等, 2016)。 
风三段斜坡区域以砂砾岩为主 , 夹少量砂岩 , 

凝灰质砂岩主要呈层状发育在中下部, 整个风三段

为典型的正韵律沉积特征, 靠近凹陷中心以粉砂岩

和泥岩为主; 风一段上部至风二段为白云质岩与泥

页岩频繁互层, 区域上蒸发相的盐岩层较发育; 风

一段底部为火山岩与碎屑岩互层。 

2  岩相特征分析 

储层作为成藏差异的物质基础, 研究储层内部

岩相的空间组合样式及分布规律对于恢复成藏期储

层物性具有重要意义。玛湖凹陷完全钻遇风城组全

段的井较少, 且大多数井取心不连续, 因此, 为判

定风城组全段全油气系统包含各主要油气类型的储

层岩相横向和纵向分布, 本文依据以下原则: ①钻

遇完整风城组三段, 包含沉积体系全面; ②岩相类

型 全 面 且 典 型 ; ③ 取 心 段 覆 盖 常 规 - 非 常 规 油 气 
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图 1  玛湖凹陷区域构造位置图(a)及玛湖凹陷二叠系风城组地层柱状图(b) 
Fig. 1  Structural location map (a) and stratigraphic column (b) of the Mahu Depression area 

 
类型, 岩心段含油面积大, 在玛西地区确定了四口

重点井作为典型剖面进行研究。在对 12 口取心井岩

心薄片及测井特征观察、分析的基础上, 通过粒度

及矿物组分特征对重点井划分岩相并刻画了其分布

特征, 其中白云石含量超过 10%统一称 为 云 质岩

岩 相 ,  可 细 分 为 云 质 细 砂 岩 岩 相 、 云 质 粉 砂 岩

 

a—岩相剖面图; b—沉积相与岩相展布统计关系。 
a–lithofacies profile; b–statistical relationship between sedimentary and lithofacies distributions. 

图 2  岩相分布特征(剖面位置见图 1) 
Fig. 2  Lithofacies distribution characteristics (the profile position is shown in Fig. 1) 
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岩相等。  
对风城组各段共识别陆源碎屑岩、白云岩与云

质岩、富有机质泥页岩、蒸发岩、火山岩 5 大类型, 
进一步细分为 10 小类, 其中风城组一段以火山岩

和碎屑岩为主, 风二、风三段以云质岩和泥岩为主。

从岩相剖面来看(图 2a), 受到西部充足物源影响 , 
斜坡区上部主要发育扇三角洲前缘贫泥砾岩; 斜坡

区前缘发育扇三角洲和辫状河外前缘云质砂岩; 靠

近湖盆中心区, 则主要为高长英质含量的云质粉砂

岩及泥页岩。北部同时受到火山沉积的影响, 局部

发育火山岩相。 
通过沉积相与岩相的平面展布关系统计(图 2b), 

表明从扇三角洲平原到前缘再到滨浅湖、半深湖相, 
岩相表现为砂砾岩至泥岩有序展布的全粒序特征 , 
中间过渡区以云质岩为主。从垂向和平面上表现出

玛湖凹陷风城组岩相差异分布受到斜坡区物源和咸

化湖盆联合控制, 最终形成了全油气系统的沉积序

列样式。 

3  储层致密化过程 

玛湖凹陷地层自沉积后经历了多期次的不同

程度的成岩作用 , 成岩作用决定深埋藏条件下储

层孔隙结构的演化 , 对储层最终的物性有着直接

的控制作用。本次研究针对风二段不同岩相 , 在

对准噶尔盆地玛湖凹陷 12 口取心井风城组二段

岩心(长度约为 75 ｍ)进行观察与描述后, 完成样

品采集工作(n=31), 样品用于铸体薄片、流体包裹

体测试等实验。同时 , 收集到铸体薄片鉴定资料

(n=284)、34 口取心井的孔渗分析资料、扫描电镜

照片(n=1 046)、压汞分析(n=206)、测井曲线、23
口 井 全 岩 及 黏 土 矿 物 X 射 线 衍 射 及 阴 极 发 光

(n=46)等资料。  
3.1  典型岩相成岩演化序列 

镜下观察表明, 研究区主要的成岩作用类型为

机械压实、白云质胶结和沸石胶结、溶蚀作用等; 云

质岩储层孔隙度的减小普遍受到压实作用和胶结作

用双重影响, 其他类型储层(除火山岩外)存在仅受

强烈压实作用影响而形成致密储层。根据成岩作用

产物的胶结、充填关系, 确定了风二段发育的主要

岩相成岩演化序列。 
(1)中砂岩相 
中砂岩相主要分布于斜坡区风城组二段顶部 , 

主要成岩演化序列是早期绿泥石环边—方解石胶结

—溶解作用。随着地层的加厚, 岩石在早期就受到

强烈的压实作用, 由于胶结作用以方解石及绿泥石

胶结为主, 对压实作用具有一定的抑制作用, 普遍

表现为中等强度压实。后期溶蚀作用较发育, 主要

为埋藏成岩期烃源岩中有机质成熟生烃生成的有机

酸发挥作用, 为第 2 期和第 3 期油气大量充注提供

了良好的储集空间, 是具有较大的勘探开发潜力甜

点区(图 3a、b)。 

 

a—百泉 2, 凝灰质不等粒岩屑中砂岩, 4 295.35 m; b—含砾中砂岩, 百泉 2 井 3 962.35 m; c—玛页 1, 云质细砂岩, 4 745.24 m;  
d—玛页 1, 自形白云石, 4 669.9 m; e—风南 5, 泥质粉砂岩, 4 067.94 m; f—风南 5, 泥质粉砂岩, 4 069.11m。 

a–Baiquan 2, tuffaceous unequal-grained medium sandstone, 4 295.35 m; b–gravelly medium sandstone, well Baiquan 2, 3 962.35 m; 
c–Maye 1, dolomitic fine sandstone, 4 745.24 m; d–Maye 1, euhedral dolomite, 4 669.9 m; e–Fengnan 5, argillaceous siltstone, 4 067.94 m; 

f–Fengnan 5, argillaceous siltstone, 4 069.11 m. 
图 3  风二段不同岩相岩石微观特征 

Fig. 3  Microscopic characteristics of different lithofacies rocks in Feng 2 Member 
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(2)云质细砂岩相 
细砂岩相分布于斜坡区风三段顶部及中部, 成

岩序列为绿泥石环边—方解石胶结—溶解—铁方解

石、白云石交代(图 3c、d)。研究区白云石广泛发育, 
风二段储层中大量中基性火山物质水解为白云石化

作用提供了丰富的 Ca2+、Mg2+等离子, 云质化程度

较高, 可见白云石结晶, 一定程度上反映风二段经

历了强烈蒸发、水体盐度较高的沉积演化阶段。储

层虽然受到强压实和强胶结作用影响, 但白云石重

结晶作用形成微米级、亚微米级的晶间孔, 另外白

云石对储层具有重要的改造作用, 可以为油气聚集

需要的有效空间创造有利条件。 
(3)泥质粉砂岩相 
粉砂岩相分布于凹陷区风二段 , 含少量细砂 ; 

有一些泥质, 以及绢云母和草莓状的黄铁矿; 此外, 
岩石的孔隙中还有碳酸钠钙石和硬石膏晶体, 呈板

状、柱状和楔状(图 3e、f)。成岩序列为黏土杂基沉

淀—压实—泥质胶结—溶解。粉砂岩相在早成岩阶

段由于胶结物含量极低, 通常在 5%左右 , 因此岩

石的抗压实能力低, 造成压实作用对储层储集空间

压缩程度急剧增强, 甚至在中成岩之前孔隙度就已

经低于 10%。溶蚀作用较弱, 烃类充注程度受到了

一定的限制。 
3.2  成岩演化 

本文对孔隙演化的定量研究主要是依据现今

的镜下特征、成岩现象与特征, 结合前人及包裹体

测温得到的不同成岩期次计算出视压实率、视胶结

率、视溶解率定量化参数, 然后对不同时期的成岩

事件进行“回剥”, 最终得到各类岩相的物性演化

规律。其中原始孔隙度通过颗粒粒度和分选性与砂

体原始孔渗性的关系而确定。 
由不同岩相岩石孔隙度演化曲线可知(图 4), 

各类岩相岩石原始孔隙度在 30%以上, 但孔隙度在 

 

图 4  不同岩相岩石孔隙度演化曲线 
Fig. 4  Porosity evolution curves of rocks with different 

lithofacies 

早成岩阶段就迅速减少, 主要原因是随着地层的加

厚, 岩石受到压实作用逐渐致密化, 生烃空间被压

缩。烃类的充注发生早成岩 B 期, 共三期烃类充注

过程。在中成岩时期地层由于碳酸盐类、盐类等矿

物受到有机酸溶蚀作用造成孔隙度增加, 烃类充注

也达到了最大值, 之后随着深度的增加, 地层也逐

渐致密化, 孔隙度逐渐下降。最终泥质细砂岩和云

质细砂岩相岩石孔隙度低于 10%, 孔隙度损失超过

60%以上。 

4  成藏动力分析 

油气藏形成不仅需要良好静态地质条件及其

在空间上有机配置, 而且需要生烃、运移、聚集等

成藏过程有效的发生、并在时间上相互匹配。因此

本文在对储层致密化过程分析后, 定量研究了不同

成藏时期风城组二段的动力系统演化过程, 以明确

油气藏的成藏动态过程及机理。 
4.1  生烃增压恢复 

风城组普遍发育半深湖-深湖成熟烃源岩 , 烃

源岩成熟度现今整体为成熟阶段, 具备生烃增压的

优良条件。根据前人研究, 研究区共分晚二叠世、

早三叠世及早侏罗世三期成藏(田孝茹等, 2019)。依

据前人和 PetroMod 基于烃源岩的埋藏史和热史恢

复结果, 表明风城组二段在早二叠世就开始了较为

快速的沉降, 二叠世中期—后期沉降速度进一步加

快, 此时镜质体反射率还未达到生油阈值。进入三

叠纪后, 盆地沉降速度变缓, 在三叠纪中—后期研

究区受到了抬升 , 导致这段时间风城组埋深减小 , 
在进入侏罗纪早—中期沉降速度进一步加快, 并在

晚期趋于平缓, 之后由于盆地抬升, 在侏罗纪末期

和进入白垩纪期间, 地层深度有所减小, 之后进入

趋于平缓的沉降时期。 
通过定量恢复玛湖凹陷风城组二段烃源岩地

质历史时期的生烃增压演化过程(图 5), 结果表明

在二叠纪之前压力增加为线性, 在二叠纪之后流体

压力出现明显偏离, 早三叠后生烃增压增加速率开

始快速升高, 反映风城组生烃开始产生超压现象。

通过与成藏期毛细管阻力对比分析后, 发现在第一

期成藏时期, 超压要小于毛管压力; 之后早三叠时

期的第二期成藏后期, 超压反超毛管压力; 到早侏

罗的第三期成藏时期, 超压要大于毛管压力。 
4.2  浮力定量分析 

对于玛湖凹陷风城组二段, 受源储压差的控制, 
石油自凹陷横向运移进入储层。在这一过程中, 垂

向上的浮力无法成为有效的运移动力。进入储层后, 
石油直接抵达储层顶部。此时, 浮力沿储层上倾方 
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a—玛页 1 井; b—风南 1 井。 
a–well Maye 1; b–well Fengnan 1. 

图 5  生烃增压曲线 
Fig. 5  Hydrocarbon generation pressurization curve 

 

 

a—砂砾岩相; b—中砂岩相; c—细砂岩相; d—粉砂岩相。 
a–conglomerate; b–medium sandstone; c–fine sandstone; d–siltstone lithofacies. 

图 6  平均毛细管半径与排驱压力关系 
Fig. 6  Relationship between average capillary radius and displacement pressure 

 
向存在浮力分量 F 浮侧向, 有:  

( sin)w oF gZρ ρ α= − 油柱浮侧向
 

其中, F 浮侧向为浮力沿地层上倾方向的分量, 地

层 水 密 度 ρw 取 1.04 g/cm3, 原 油 密 度 ρo 取      
0.84 g/cm3。另外根据大量探井开发井资料, 主力油

藏高度 Z 油柱一般小于 30 m。 
由公式可知, 作为玛湖凹陷风二段油气侧向运

移动力之一的浮力其主要控制因素主要是油水密度

差、连续油柱高度及地层倾角。从晚二叠世至现今, 

斜坡区地层倾角具有逐渐减小的趋势。晚二叠世砂

砾岩浮力最大, 约 0~0.058 MPa, 早三叠世后随着

斜坡区倾角的减小, 浮力作为油气运移动力发挥的

作用已越来越小。 
4.3  毛细管阻力定量分析 

地层流体在岩石流动需通过不同的孔喉, 由于孔

喉之间的孔隙半径不同, 液珠发生变形, 造成前后弯

液面的曲率不同, 因此针对非润湿相流体产生相应的

阻力, 即储层中石油流动所遇到的毛细管阻力。在非 
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a—晚二叠世; b—早三叠世; c—早侏罗世; d—现今。 
a–Late Permian; b–Early Triassic; c–Early Jurassic; d–present. 
图 7  不同时期“全油气系统”成藏动力演化过程 

Fig. 7  Dynamic evolution of whole oil and gas system reservoir formation in different periods 
 
 
 
 
 

均质的地质体中, 直观表现为物性特征参数的不同, 
即孔、渗不同, 微观则体现为等效的孔隙半径不同。 

1 2

1 12 )P
R R

σ= ( −  

式中: P 为毛管阻力, Pa; σ 为油水界面张力, 
mN/m ; 1R 、 2R , 为相邻孔隙半径, mm 。 

通过数学变换来消除润湿差异的影响, 并在汞

及油-水条件下分别带入整理, 可得:  
ow ow

Hg Hg
Hg Hg

cos 0.125
cos

cR c cP P Pσ θ
σ θ

= ≈
×
×

 

其中, cRP 为地层条件下的毛管阻力, Pa; σow 为

油水界面张力, 取 46 mN/m ; owθ 为油水的润湿角, 
设为 0°。 Hgθ 为汞界面张力, 设为 480 mN/m; Hgθ 为

汞润湿角, 设为 140°; HgcP 为在实验条件下通过压

汞法得到的毛管阻力, Pa。 
统计实验得到的不同岩相毛细管阻力, 经过换

算后得到储层条件下毛细管阻力, 并将排驱压力和

平均毛管半径进行拟合(图 6), 表明砂砾岩和细砂

岩两种岩相排驱压力与有效孔隙度具有较好的幂函

数 关 系 。 风 城 组 储 层 油 藏 条 件 下 毛 细 管 阻 力 为

0.05~2.28 MPa。 
通过恢复动力系统的演化过程(图 7), 在晚二

叠世时期, 风南 1 的风城组二段的构造高部位均处

于浮力成藏区 , 在此阶段仅存在少量生烃的情况 ; 
而玛页 1 和风南 1 的的风二段同时处于生烃增压区, 
在玛页 1、风南 1 中的风二段产生了较薄的油藏地

层。 
早三叠世开始浮力成藏向超压成藏转化, 早三 

 

a—晚二叠世; b—早三叠世; c—早侏罗世; d—现今。 
a–Late Permian; b–Early Triassic; c–Early Jurassic; d–present. 

图 8  玛湖凹陷风二段全油气系统成藏模式 
Fig. 8  Accumulation model of the whole oil and gas  

system in Feng 2 Member of the Mahu Depression 
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叠世时期, 玛页 2、风南 1、玛页 1 三口井风城组二

段的上部分均处于浮力成藏区, 且在此阶段开始明

显生烃; 此时生烃增压区延伸到的玛页 2、风南 1、

玛页 1 的风城组全井段内, 所对应的是在玛页 1 和

风南 1 井中的风二段产生了较厚的油藏。 
早侏罗世时期, 四口井风城组二段均处于生烃

增压区; 此时生烃增压区延伸范围较广, 四口井此

时开始大量生烃, 具备发育规模油藏的条件。早侏

罗世至现今以超压成藏为主。 

5  成藏模式 

准噶尔盆地玛湖凹陷风城组油气类型较为复

杂, 为了更好地反映风二段的油气成藏模式, 考虑

到烃源岩和储集层一体共生 , 本文从源储组合关

系、成藏动力系统及资源类型出发, 建立了地质历

史时期主要成藏时期及现今形成的成藏模式:  
晚二叠世还未形成全油气系统, 表现为常规油

气系统 , 即从储层至烃源岩的常规-稳态非典型成

藏, 储层内孔隙流体以浮力形式运移, 形成最初的

常规油藏, 源内成藏(图 8a); 早三叠世进入全油气

系统的演化时期 , 从储-源与自生自储常规非稳态

非典型成藏, 表现为油气非连续聚集受到阻力和隔

夹层影响 , 此时油气藏力成藏和超压成藏均存在 , 
是一种非典型全油气系统, 源内-近源成藏(图 8b); 
早侏罗世定型期, 大量生烃, 从自生自储-从源到储

非常规稳态典型成藏, 常规-非常规有序聚集, 风城

组二段出现了不同规模的页岩油和致密油, 源内—

近源—源外成藏(图 8c)。直到现今, 整体埋深大幅

的调整表现出玛湖全油气系统非常规油气的高效的

疏导聚集效率(图 8d)。 

6  结论 

1)晚二叠世压实作用起主导作用; 早三叠世以

后整体以胶结作用和溶蚀作用为主, 后期碳酸盐矿

物溶蚀具有有限的增孔作用, 促使风城组二段局部

区 域 发 育 甜 点 , 至 早 侏 罗 世 开 始 大 部 分 储 层 已   
致密。 

2)晚二叠世成藏动力表现为浮力和生烃增压共

同发挥作用, 早三叠世纪逐渐以生烃增压为主要动

力, 早三叠世浮力成藏在风城组超致密的储层情况

下并不能为成藏提供动力, 此时, 在封闭体系情况

下, 超压成为主要的成藏动力。从早二叠至现今, 逐

渐形成源内—近源—源外成藏的有序聚集全油气 
系统。 
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