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摘要:本文以石炭系为主要研究目的层, 综合地层 、构造 、油气等研究成果, 从目的层生烃条件 、储集条件及生储盖组

合等方面评述了研究区石油地质条件。下石炭统烃源岩为研究区主要烃源岩, 分布广 、厚度较大,有机质丰度较高 、

成熟度较高, 生烃潜力较大;储层主要发育孔隙型和裂缝型两种类型;盖层主要为石炭系和二叠系 。结合生 、储 、盖

条件综合分析, 研究区发育 4套生 、储 、盖组合,并根据各构造单元油气的地质条件, 将研究区划分为两个远景区:西

部坳陷带 (特斯布拉克坳陷和科克潘索尔坳陷北部 )和东部隆起带 (萨雷苏隆起和塔斯金隆起北部 ), 4个最有利局

部构造:西背斜 、克济尔卡克 、塔拉普及中萨雷苏构造。
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　　楚 -萨雷苏盆地位于哈萨克斯坦中部,盆地以近

东西向的楚河为界,北部为热兹卡兹甘盆地,南部为

楚河盆地。热兹卡兹甘地区 (以下简称研究区 )位

于热兹卡兹甘盆地,勘探面积为 5 ×10
4
km

2
。盆地为

晚古生代盆地,呈北西 -南东向延伸
[ 1]

。西北为早古

生代变质基底的乌勒套山,西南为加里东基底隆起

带的卡拉套岩,东为以前寒武纪和古生代为褶皱基

底的热尔套山 (图 1) 。

研究区已进行过重力和磁力调查, 于 1998 ～

2004年在研究区西部及东北部施工了部分二维地

震,发现了一批局部构造 。研究区内自上世纪 60年

代开始了油气钻探,距今共施工各类探井 70余口,在

中萨雷苏构造 Н-1、卡济尔卡克构造 K2、塔拉普构

造 1700和Ю-30等钻井见良好的天然气显示。但研

究区总体研究程度不高, 仍处于地质研究与早期油

气勘探阶段 。

1　地质背景

1.1　构造单元划分

楚-萨雷苏盆地泥盆纪 —早石炭世为哈萨克被

动大陆边缘盆地的一部分
[ 2]

。中石炭世 —早三叠

世为板块碰撞挤压期, 其中晚二叠世 —中三叠世为

全面隆升剥蚀。晚三叠世 —侏罗纪, 为陆相沉积盆

地。侏罗纪末 —早白垩世, 为第二次隆升剥蚀 。早

白垩世—新近纪上新世,缓慢沉降。上新世晚期以

来,呈现山间盆地的格局 。

研究区主要包括西部坳陷带和东部隆起带两大

构造单元 (图 1) 。西部坳陷带包括特斯布拉克坳陷

和科克潘索尔坳陷北部,坳陷内主要有二叠系沉积;

东部隆起带包括萨雷苏隆起和塔斯金隆起北部, 隆

起区内二叠系沉积多被剥蚀。

1.2　地层特征
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图 1　热兹卡兹甘地区构造单元划分图

1.钻井;2.局部构造;3.构造单元;4.研究区边界;5.边界断层;

6.地震剖面

Fig.1 　 Tectonic division ofthe Zhezkazgan region,

Kazakhstan

1 =borehole;2 =regionalstructure; 3 =tectonicunit;

4 =studyarea;5 =boundaryfault;6 =seismicprofile

　　热兹卡兹甘地区及出露的地层从元古代到新生

代均有沉积 (图 2) 。

1.3　沉积-构造演化特征

下中泥盆统角度不整合在元古界变质基底和下

古生界 (加里东 )褶皱变质基底之上 (图 2) , 为火山

岩 、火山碎屑岩和以含多层砾岩为特征的粗碎屑岩,

是早中泥盆世盆地形成初期火山活动表现强烈的陆

缘弧构造背景下的冲积 -滨海沉积
[ 3]

。到晚泥盆世

火山活动基本结束, 盆地由弗兰期的粗碎屑岩冲积

平原向法门期碳酸盐岩滨浅海沉积过渡。沉积厚度

变化大,反映基底起伏大, 基底隆起上沉积剥蚀 、缺

失或厚度变小。

早石炭世杜内期全球海平面上升, 由杜内下亚

阶碳酸盐岩 (局限 )台地 (局部成礁 )渐变为上亚阶

碳酸盐岩与碎屑岩共积的陆棚-台缘斜坡, 盆地基底

隆起部位缺失 。 C/D界面为沉积 -构造转换面,也为

海侵面。维宪期 —谢尔普霍夫期随全球海平面升

降,盆地出现碳酸盐岩台地 (局部发育生物礁, 如研

究区东南部的珊瑚礁 ) -台缘斜坡-陆棚沉积序列, 台

缘斜坡-陆棚暗色泥岩 (烃源岩 )广泛发育。中晚石

炭世全球海平面下降,盆地由海相过渡为陆相,发育

以红色陆源碎屑岩为特征的三角洲沉积。 C2+3 /C1

界面为重要的沉积 -构造转换面, 也为海退面, 不仅

反映海相与陆相的沉积过渡, 也反映弧陆俯冲碰撞

开始红色磨拉石建造的构造背景。

早二叠世广泛分布的红色细碎屑岩夹盐岩反映

了干旱气候条件下的盐湖沉积 。早晚二叠世普遍发

育的灰色泥灰岩则反映盐湖盐度减小,应该是古气

候由干旱向湿润变化的反映。

二叠纪末的海西晚期构造运动使上古生界变为

平缓的褶皱并开始遭受风化剥蚀。到上白垩统沉积

时,盆地褶皱隆起高部位 (如东部隆起带 )的二叠系

已剥蚀缺失。

中生界主要分布的是一套粉砂岩 、粘土质砂 。

新生界主要分布粘土 、亚粘土
[ 4]

。

2　烃源岩特征

2.1　下石炭统烃源岩

研究区主力烃源岩为下石炭统烃源岩, 主要分

布在维宪阶和谢尔普霍夫阶, 少量分布在杜内阶,分

布面积广,厚度大。岩性为深灰色 /灰黑色泥岩, 为

台缘斜坡 -陆棚沉积的暗色泥岩, 厚 160 ～ 405m。据

17-99(图 3) , 74-99(图 4) 、 H79-99 (图 5) 3条地震

区域大剖面及部署在中萨雷苏 、塔拉普 、克杰尔卡克

等构造的地震剖面分析,位于标准反射层 RⅢ和 RⅡ

之间的下石炭统在研究区分布广泛 、厚度稳定 。钻

井揭示,局部隆起部位下石炭统下部层位沉积缺失,

如 C3井缺失 C1 t、C1 v;C1 、H-1、H-2井缺失 C1t;塔拉

普构造缺失 C1t。

2.2　有机质丰度

目前评价有机质丰度的主要指标有:①有机碳

含量;②氯仿沥青 “ A”含量;③总烃含量。从获得的

数量的不多的测试数据分析, 下石炭统烃源岩的有

机质丰度较高, K2、T4、СП-30井的有机碳含量分别

为 0.26% ～ 1.98% (平均 0.85%) 、0.19% ～ 1.69%

和0.08% ～ 3.72% (平均 1.20%) ;K2、T4井沥青总

量分别为 0.027% ～ 0.089%, 0.042% ～ 0.365%(平

均0.129%) ;K2、T5井沥青 “A”含量分别为 0.012%
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图 2　热兹卡兹甘地区沉积-构造演化及生 、储 、盖组合

1.泥板岩;2.粉砂岩;3.砂岩;4.砾岩;5.白云岩;6.泥灰岩;7.灰岩;8.火山岩;9.褶皱基底;10.变质基底;11.盐岩;12.硅化;13.碳酸盐岩;

14.烃源岩;15.储层;16.盖层

Fig.2　Sedimentary-tectonicevolutionandsource-reservoir-sealassociationsintheZhezkazganregion

1 =mudslate;2 =siltstone;3 =sandstone;4 =conglomerate;5 =dolostone;6 =marl;7 =limestone;8 =volcanicrocks;

9 =foldedbasement;10 =metamorphicbasement;11 =saltrock;12 =silicification;13 =carbonaterock;14 =sourcerock;

15 =reservoirrock;16 =sealrock

图 3　热兹卡兹甘地区 17-99地震区域大剖面特征

Fig.3　17-99 seimicprofileintheZhezkazganregion
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图 4　热兹卡兹甘地区 74-99地震区域大剖面特征

Fig.4　74-99 seimicprofileintheZhezkazganregion

图 5　热兹卡兹甘地区 H79-99地震区域大剖面特征

Fig.5　H79-99 seimicprofileintheZhezkazganregion

～ 0.067%, 0.015% ～ 0.018%。

2.3　有机质类型

目前没有下石炭统烃源岩的有机质类型的地球

化学测试数据,根据下石炭统烃源岩形成的沉积环

境为台缘斜坡-陆棚判断, 其有机质类型应主要为腐

泥型, 也有陆源混入的腐植型。

2.4　有机质成熟度

成熟度是表示沉积有机质向石油转化的热演化

程度。反映下石炭统烃源岩成熟度的测试数据有

限, T4井沥青反射率为 0.3% ～ 0.4%, СП-30井为

0.6% ～ 0.8%。另从下下石炭统泥岩有浅变质 (称

泥板岩 )及研究区乃至全盆地油气显示均以气为主

推测, 下石炭统烃源岩成熟度较高。

3　储盖层特征

3.1　储层

研究区内的储层分布在泥盆系 、石炭系和二叠

系。已发现的含气储层有孔隙型储层和裂隙型储层

两种类型 。

孔隙型储层岩性为砂岩, 岩石基质孔 、渗较好,

储渗空间主要为砂岩颗粒的粒间孔,储层均质性强。

纵向上分布在中石炭统塔什库都克组 ( C2 t)和上石

炭统热兹卡兹甘组 ( C3dz) ,主要为三角洲砂体 。据

控制全区的地震剖面分析, 位于标准反射层 RⅡ和

RⅠ之间的中上石炭统在研究区分布广泛 、厚度稳

定,厚 379 ～ 759m。中上石炭统在热兹卡兹甘地区

是砂岩型铜矿层,在研究区北缘出露地表,在研究区
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东部隆起带埋深较浅 。由于上覆二叠系盖层缺失,

因此, 东部隆起带中上石炭统不能成为有效储层 。

但在西部坳陷带二叠系盖层发育的区域, 中上石炭

统为有效的孔隙型储层, 如 K2井中上石炭统储层,

产气5500m
3
/d。

中上石炭统砂岩孔隙型储层物性一般, 孔隙度

为中等储层, 如 H-1井 C3dz砾岩和砂岩为 5.8% ～

10.0%、Ю-29井 C2-3砂岩为 3.91% ～ 8.45%, 少数

为好储层 ( >15%), 如 C1井 C2-3为 11% ～ 18%。

下二叠统日杰利塞组砂岩孔隙型储层孔隙度为中等

储层, Ю -29井 P1 zd砂岩为 3.91% ～ 8.45%, C1井

P1zd为10% ～ 15%。

隙型储层岩性为凝灰岩 、灰岩 、致密粉砂岩及致

密砂岩 、盐岩 、泥灰岩, 岩石基质孔 、渗差, 储渗空间

主要为裂隙,储层非均质性强。裂隙型储层纵向上

分布较广, 如下中泥盆统 ( D1-2 )凝灰岩;下石炭统

维宪阶 —谢尔普霍夫阶灰岩 、致密粉砂岩 、致密砂

岩;下上二叠统 ( P1-2 )盐岩 、肯杰尔组 ( P1-2 kn)泥灰

岩 。这类储层最有意义的是中萨雷苏构造 H-1井

下中泥盆统 ( D1-2 )顶部古风化壳凝灰岩裂隙型储

层,初产气 ( 7 ～ 8) ×10
4
m

3
/d。该井至 2006年 4月

项目组现场采样时仍在自喷。

裂隙型储层基质孔隙度很小, 如 C-3井 C1s致

密砂岩为 1.3% ～ 4.3% (平均为 2.8%) , D1 -2火山

岩为 0.3% ～ 7.1% (平均为 2.6%) ;СП-30井 D1-2

凝灰岩小于 1.0%。渗透率很低, 最高仅 25.8mD。

个别样品孔隙度较高, 如 Ю -30井 P1-2 kn盐系为

10% ～ 17%, 推测与裂隙的贡献有关。

3.2　盖层

盖层的封隔性能与盖层的致密程度 、厚度 、平面

展布及裂隙发育程度有关
[ 5]

。泥岩盖层的有效厚

度一般为数十米,前苏联高加索一些油气田的泥岩

厚度仅为5 ～ 6m。

本区下石炭统的盖层主要为泥岩和灰岩,发育

在下石炭统 C1 t、C1 v、C1 s, 泥岩厚160 ～ 405m,加上泥

岩中夹的灰岩 、泥灰岩,厚度更大。而且该套地层平

面上分布广 、厚度稳定 、埋深大, 其封隔性能很好 。

是研究区最重要的区域性盖层 。

二叠系盖层主要为 P1 zd泥岩夹盐岩和 P1-2 kn

泥灰岩, 其中泥岩夹盐岩发育在 P1zd, 在 C1、K2、

C3、T4和 T5井分别厚 340m、 350m、500m、 570m和

600m。泥灰岩 (有时加石膏 、硬石膏 、芒硝 、钙芒硝 、

泥岩 )发育在 P1-2 kn, 多残留在西部坳陷带, 在C1、

K2和T4井分别厚 130m、730m和 520m。但该套盖层

平面上分布局限 、厚度不稳定 、埋深浅,在东部隆起

带构造高部位多已缺失 。局部有裂隙破坏现象, 如

Ю-29井 P1 -2 kn- P1 zd盐系孔隙度高达 10.64% ～

22.5%, Ю -30井 P1 -2 kn盐系孔隙度为 10% ～ 17%。

因此,二叠系盖层的封隔性能较下石炭统泥岩差,但

在西部坳陷带仍是重要的盖层 。

4　生储盖组合

综合生 、储 、盖条件分析,研究区主要发育 4套

(生 )储盖组合 (图 2) 。

4.1　Ⅰ组合

该组合由基底 ( Pr— Pz) — D1-2裂隙型储层

(储 ) —下石炭统 ( C1t、C1 v、C1 s)泥岩 、灰岩 (生 、盖 )

组成,分布广泛, 储层为基底 ( Pr— Pz)和 D1 -2风化

壳裂隙型储层。盖层为下石炭统 ( C1t、C1 v、C1 s)泥

岩,封隔性能好 。烃源岩为下石炭统 ( C1 t、C1 v、C1 s)

泥岩,生烃潜力好。是研究区分布最广 、最有利的组

合,但储层非均质性较强 。中萨雷苏构造 H-1井初

产气 ( 7 ～ 8) ×10
4
m

3
/d就是该套组合 。

4.2　Ⅱ组合

该组合由下石 炭统 ( C1 t、 C1v、 C1 s) 泥 岩

(生 ) ———下石炭统 ( C1 t、C1 v、C1 s)灰岩 、致密粉砂

岩 、致密砂岩裂隙型储层或颗粒灰岩 、礁灰岩 、砂岩

孔隙型储层 (储 ) ———下石炭统 ( C1 t、Cv、C1 s)泥岩 、

灰岩 (盖 )组成。该组合在研究区分布广,但裂隙型

储层非均质性强,储层明显受裂隙发育程度控制,是

研究区的次要组合 。但该组合颗粒灰岩 、礁灰岩 、砂

岩孔隙型储层目前还没有油气发现,这是研究区有

潜力的油气组合。

4.3　Ⅲ组合

该组合由下石炭统 ( C1 t、C1 v、C1s)泥岩 (生 ) —

中上石炭统 ( C2 t、C3 dz)砂岩孔隙型储层 (储 ) —二

叠系盖层 ( P1 zd泥岩夹盐岩 、P1-2 kn泥灰岩 ) (盖 )组

成。该组合储层均质性好, 仅发育在研究区的西部

坳陷带,是该带的有利组合。北克济尔卡克构造 K2

井中上石炭统储层产气 5500m
3
/d就是该套组合。

4.4　Ⅳ组合

该组合由二叠系 P1-2 kn泥灰岩 (生 ) —二叠系

( P1 zd泥岩夹盐岩, P1-2 kn泥灰岩 )裂隙型储层

(储 ) —二叠系盖层 ( P1zd泥岩夹盐岩, P1-2 kn泥灰

岩 ) (盖 )组成 。该组合储层非均质性强, 分布局限

在西部坳陷带 。 1700井气显示属该套组合 。

显然, Ⅰ组合和 Ⅲ组合是研究区最有利的组合。
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5　分区评价

根据上述对生储盖条件的综合分析, 将研究区

划分为两个远景区, 4个最有利局部构造。

5.1　有利远景区

研究区有利远景区为西部坳陷带, 包括特斯布

拉克坳陷和科克潘索尔坳陷北部 。区内泥盆系 、石

炭系 、二叠系目的层分布广 、厚度大, 最厚可达

4500m以上。下石炭统烃源岩厚度较大,有机质丰

度较高 、类型较好 、成熟度较高, 生烃潜力较大 。中

上石炭统砂岩孔隙型储层,元古界 、加里东基底和泥

盆系风化壳变质岩 、火山岩 、火山碎屑岩裂隙型储层

发育。 Ⅰ 、Ⅱ 、Ⅲ 、Ⅳ生储盖组合发育齐全, Ⅰ 、Ⅲ有

利组合分布稳定 。二叠系泥灰岩盖层分布广 、厚度

较大, 保存条件较好。圈闭 (局部构造 )发育, 24个

圈闭中有两个发现有良好的气显示, 其中克济尔卡

克构造 K2井 C2-3砂岩 、粉砂岩孔隙型储层初产天

然气5500m
3
/d。该区带内最有利局部构造有 3个,

即西背斜 、克济尔卡克和塔拉普构造 。

1.西背斜构造

西背斜构造位于科克潘索尔坳陷北部, 上古生

界目的层埋深较大, 保存条件好 。 Ⅰ 、 Ⅱ 、 Ⅲ 、 Ⅳ

(生 )储盖组合发育齐全, 生 、储条件好。科克潘索

尔坳陷为楚 -萨雷苏盆地主要的生烃拗陷,拗陷内已

发现 3个小型气田 (位于工区外 ) , 其中普里多罗日

气田 A+B+C1级储量为 73 ×10
8
m

3
, 奥尔塔雷克气

田表外储量为7 ×10
8
m

3
。西背斜构造目前还没有开

展地震勘探及钻探。

2.克济尔卡克构造

克济尔卡克构造位于特斯布拉克坳陷北部,由

两个北东向延伸的北克济尔卡克和南西克济尔卡克

背斜构成 。构造内有 6口钻井发现油气显示, K2

井 C2-3砂岩 、粉砂岩孔隙型储层初产天然气

5500m
3
/d。 Ⅰ 、Ⅱ 、Ⅲ 、Ⅳ (生 )储盖组合发育齐全,

其中Ⅱ 、Ⅲ 、Ⅳ组合为含油气组合,生 、储条件与保存

条件好。 D3 -C1 与 C3 dz天然气储量共计 455 ×

10
8
m

3
。

3.塔拉普构造

塔拉普构造位于特斯布拉克坳陷北部, 呈北西

向箱状构造。构造内两口钻井见良好的油气显示 。

Ⅰ 、Ⅱ 、Ⅲ 、Ⅳ (生 )储盖组合发育齐全, 其中 Ⅱ 、Ⅲ 、

Ⅳ组合为含油气组合, 生 、储条件和保存条件好 。

C2-3砂岩孔隙型储层及 C1v-s、P1-2裂隙型储层为含

油气储层 。

5.2　较有利远景区

研究区较有利远景区为东部隆起带, 包括萨雷

苏隆起和塔斯金隆起北部 。区内泥盆系 、石炭系目

的层分布广 、厚度较大。下石炭统烃源岩厚度较大,

有机质丰度较高 、类型较好 、成熟度较高, 生烃潜力

较大 。加里东基底和泥盆系风化壳变质岩 、火山岩 、

火山碎屑岩裂隙型储层发育。发育 Ⅰ 、Ⅱ生储盖组

合, Ⅰ有利组合分布稳定。二叠系泥灰岩盖层厚度

小或缺失,保存条件较差。其中中萨雷苏构造是该

区带最有利的局部构造 。

中萨雷苏构造位于萨雷苏隆起北部, 构造规模

大,构造内 7口钻井见良好的气或沥青显示, H-1井

D1-2风化壳凝灰岩裂隙型储层初产气 ( 7 ～ 8) ×

10
4
m

3
/d。构造顶部缺失二叠系, 保存条件较差, 仅

发育 Ⅰ 、Ⅱ (生 )储盖组合 。主要储层为 D1-2风化壳

凝灰岩裂隙型储层 。
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PetroleumgeologyandhydrocarbonpotentialintheZhezkazganregionof
theChu-SarysuBasin, Kazakhstan

HUANGHai-ping, FUHeng
( SchoolofEnergyResources, ChengduUniversityofTechnology, Chengdu610059, Sichuan, China)

Abstract:Theexaminationofpetroleumgeologyisbasedonthehydrocarbongeneration, reservoirquality, and

source-reservoir-sealassociationsintheCarboniferousstrataasthemaintargetstrataintheZhezkazganregionofthe

Chu-SarysuBasin, Kazakhstan.TheLowerCarboniferoussourcerockswithgreaterthicknessarecharacterizedby

higherabundanceandmaturityoforganicmatter, andthushavegreatpotentialofhydrocarbongeneration.The

reservoirrocksdominantlyconsistoftwotypes:pore-typeandfissure-type.Thesealrocksarecomposedofthe

CarboniferousandPermianstrata.Foursource-reservoir-sealassociationsarerecognizedinthestudyarea.

Twoprospectsincludethewesterndepressionand eastern uplift, andfourmostfavourablestructuresfor

hydrocarbonaccumulationincludeWestAnticlineStructure, KezerkakStructure, TalapStructureandCentral

SarysuStructure.

Keywords:petroleumgeology;source-reservoir-sealassociation;Carboniferous;Kazakhstan
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