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准噶尔盆地位于我国西部，行政区划属新疆维吾尔自治区(简称新疆〉。盆地西北为

准噶尔界山，东北为阿尔泰山，南部为北天山，是一个略呈三角形的封闭式内陆盆地，东西

长为 700km，南北宽为 370km，面积为 13X104 km2 。盆地腹部为古尔班通古特沙漠，面积

占盆地总面积的 36.9% 。

1955 年 10 月 29 日，克拉玛依黑油山 1 号井喷出高产油气流，宣告了克拉玛依油田

的诞生，从此揭开了新疆石油工业发展的序幕。 1958 年 7 月 25 日，世界上唯一一座以油

田命名的城市 克拉玛依市诞生了。 1960 年，克拉玛依油田原油产量达到 166 万 t，占

当年全国原油产量的 40%，成为新中国成立后发现的第一个大油田。 2002 年原油年产量

突破 1000 万 t，成为我国西部第一个千万吨级大油田。

准噶尔盆地蕴藏丰富的油气资源。油气总资源量为 107X 108 t，是我国陆上油气资源

超过 100X108t 的四大含油气盆地之一。虽然经过半个多世纪的勘探开发，但截至 2012

年年底，石油探明程度仅为 26.26% ，天然气探明程度仅为 8.51% .均处于含抽气盆地油

气勘探阶段的早中期，预示着准噶尔盆地具有巨大的油气资源和勘探开发潜力。

准噶尔盆地是一个具有复合叠加特征的大型含油气盆地。 盆地自晚古生代至第四纪

经历了海西、印支、燕山、喜马拉雅等构造运动。其中，晚海西期是盆地拗隆构造格局形

成、演化的时期，印支-燕山运动进一步叠加和改造，喜马拉雅运动重点作用于盆地南缘。

多旋回的构造发展在盆地中造成多期活动、类型多样的构造组合。

准噶尔盆地沉积总厚度可达 15000mD 石炭系一二叠系被认为是由海相到陆相的过

渡地层，中、新生界则属于纯陆相沉积。盆地发育了石炭系、二叠系、三叠系、保罗系、自主

系和古近系六套娃源岩，分布于盆地不同的凹陆，它们为准噶尔盆地奠定了丰富的油气源

物质基础。

纵观准噶尔盆地整个勘探历程，储量增长的高峰大致可分为准噶尔西北缘深化勘探

阶段(20 世纪 70~80 年代〉、准噶尔东部快速发现阶段(20 世纪 80~90 年代〉、准噶尔腹

部高效勘探阶段(20 世纪 90 年代至 21 世纪初期)、准噶尔西北缘滚动勘探阶段(21 世纪

初期至今〉。不难看出，勘探方向和目标的转移反映了地质认识的不断深化和勘探技术的

日臻成熟。

正是由于几代石油地质工作者的不懈努力和执着追求，使准噶尔盆地在经历了半个

多世纪的勘探开发后，仍显示出勃勃生机，油气储量和产量连续 29 年稳中有升，为我国石

袖工业发展做出了积极贡献。
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在充分肯定和乐观评价准噶尔盆地油气资源和勘探开发前景的同时，必须清醒地看

到，由于准噶尔盆地石油地质条件的复杂性和特殊性，随着勘探程度的不断提高，勘探目

标多呈"低、深、隐、难"特点，勘探难度不断加大，勘探效益逐年下降。巨大的剩余油气资

源分布和赋存于何处，是目前盆地油气勘探研究的热点和焦点。

由中国石油新疆油田分公司(以下简称新疆油田分公司)组织编写的"准噶尔盆地勘

探理论与实践系列丛书"历经近两年的时间终于面世。这是由油田 自 己的科技人员编写

出版的一套专著类丛书，这充分表明我们不但在半个多世纪的勘探开发实践中取得了一

系列重大的成果，积累了丰富的经验，而且在准噶尔盆地油气勘探开发理论和技术总结方

面有了长足的进步，理论和实践的结合必将更好地推动准噶尔盆地勘探开发事业的进步。

该系列专著汇集了几代石油勘探开发科技工作者的成果和智慧，也彰显了当代年轻

地质工作者的厚积薄发和聪明才智 。 希望今后能有更多高水平的、反映准噶尔盆地特色

的地质理论专著出版。

"路漫漫其修远兮，吾将上下而求索"。希望从事准噶尔盆地油气勘探开发的科技工

作者勤于耕耘、勇于创新、精于钻研、甘于奉献，为"十二五"新疆油田的加快发展和"新疆

大庆"的战略实施做出新的更大的贡献。
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目u 言

吉木萨尔凹陷芦草沟组的勘探历程也是芦草沟组页岩油和"甜点"认识的形成过程，

芦草沟组有无页岩油，页岩油有无"甜点"是勘探大发现的前提和关键，芦草沟组页岩袖的

勘探发现是勘探家不断解放思想、开拓创新的结果。

通过井震结合识别和预测出芦草拘组发育上、下两个"甜点段"，在明确"甜点段"展布

及岩石力学特征的前提下，钻井方案中首次引人"储层改造最优化"思路，创新水平井理

念，根据水平井压裂裂缝延展及铺砂最佳方式，优化水平井井眼轨迹设计，实现"甜点"钻

遇率 100%、油层钻遇率 93%的骄人业绩。

吉木萨尔凹陷芦草沟组处于单斜背景，娃源岩和云质岩页岩"甜点"储层厚度均较大，

横向连续性好，分布稳定，元明显圈闭界限，纵向上源储一体，平面上分布面积大，具有广

覆式分布页岩泊的地质特征。页岩油勘探中摆脱常规油气勘探思路，创新思维，开拓思

路，以页岩袖理念为指导，获得了页岩油勘探的重大发现和突破。

全书共 14 章，第 1 章为总论，主要概述准噶尔盆地吉木萨尔凹陷区域地质条件、芦草

沟组页岩油地质特征及勘探实践。第 2 章则围绕页岩油基本概念、分类、特征、识别标志

与评价标准、开采工艺技术及成功的勘探开发实例进行广泛调研，旨在弄清国内外页岩油

研究现状。第 3 、4 章详细阐述页岩油短源岩特征与评价、页岩源油类型与袖源对比、运移

机制、页岩油形成机理与成藏模式。第 5、6 章阐释吉木萨尔凹陷页岩油储层岩石学与沉

积相特征、页岩储层成困及储集特征。第 7 章主要通过分析含油性与岩性、物性、孔隙结

构、岩石脆性及蒙古土矿物间关系，弄清源储配置关系及其组合特征。第 8 章主要阐述页岩

油资源评价方法。第 9，.._. 11 章探讨页岩油储层测井地震响应特征及其数值模拟，研究页

岩储层裂缝发育特征及地震测井预测方法z详细分析页岩油储层常规测井评价难点及核

磁测井评价的技术及应用效果F阐述页岩泊甜点段划分对比、成因分析，地震反演及分布

预测，并详细描述页岩油甜点段岩性、物性、孔隙结构特征。第 12 章建立"甜点段"三维地

质模型，提出基于三维模型的水平井优化设计。第 13 、 14 章详细阐述页岩抽水平井优化

钻采工艺技术及储层压裂改造技术。

本书由匡立春、雷德文、王志章、贾希玉、凌立苏、郭旭光、周柯全、宋永、王振林、钱永

新、吴俊军、王霞田撰写，由匡立春、雷德文、王志章、贾希玉统稿，由中国石油大学(华东〉

李汉林教授和操应长教授、中国石油天然气集团科学技术研究院吴晓智高级工程师、中国

石油新疆油田分公司勘探开发研究院翁宁高级工程师等审阅。
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在本书编写过程中，得到中国石油新疆泊田分公司领导的指导和帮助，同时还凝聚了

多年来支持新疆油田分公司科研、生产一线的各大专院校、科研院所专家、同行的心血，在

此一并致谢。
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作者
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准噶尔盆地吉木萨尔凹陷
页岩油概述

本章主要从准噶尔盆地吉木萨尔凹陷构造演化、目的层芦苇沟组展布及分布特点，阐

述其区域地质条件。从地质岩性、储层沉积、宏微观特征，短源岩特征等方面概述芦苇掏

组页岩油地质特征。高度概括芦苇沟组页岩袖"甜点"认识的形成、"甜点"优选、关键井确

定、钻井提速和体积压裂等勘探实践过程。

1. 1 区域地质条件

1.1.1 构造演化

吉木萨尔凹陷为准噶尔盆地东部隆起的二级构造带，位于东部隆起的西南部，面积约

1300km2 (图1.1)。

吉木萨尔凹陷是在中石炭统榴皱基底上发育的一个西断东超的粪状凹陷，其周边边

界明显，西面以西地断裂等与北三台凸起相接，北面以吉木萨尔断裂与沙奇凸起毗邻

(图1. 2) ，西面则以三台断裂和后堡子断裂与阜康断裂带相接，向东为一个逐渐抬升的斜

坡，逐渐过渡到古西凸起上。该区经历了海西、印支、燕山、喜马拉雅等多期构造运动。现

今构造在平面上相对简单，为半环带状单斜(图1. 3) 。

海西运动是准噶尔盆地的成盆运动，早二叠世晚期，盆地南缘残存的博格达海槽开始

闭合造山，形成了博格达山前中二叠世早期的前陆型冀状拗陷，吉木萨尔凹陷与博格达山

前凹陷、西部阜康凹陷水体相连，沉积了中三叠统井井子沟组甫厚北薄的火山一磨拉石建

造囚中二叠世晚期，吉术萨尔凹陷封闭，并作为一个相对独立的沉积单元接受了芦草沟组

的深湖-半深湖相沉积，成为该区的主力炬源岩。

三叠纪末期的印支构造运动使凹陷东部古西凸起强烈上升，使凹陷东斜坡三叠系、二

塾系遭受不同程度的剥蚀，保罗系与下伏地层不整合接触。

燕山期准噶尔盆地构造活动频繁，具有强烈的振荡性，燕山运动在该区有三幕，且三

幕运动都很强烈，是吉木萨尔凹陷及周边构造单元的主要改造期。保罗纪末期的燕山运

动 H幕使抄奇凸起快速强烈隆升，使你罗系遭受严重剥蚀。自主纪时独立的凹陆格局消

失，受燕山皿幕构造运动的影响，吉木萨尔凹陷东南部逐渐抬升。
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