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大巴山前缘震旦系及下古生界

含油气条件探讨

张 力
’

张淮先
(四川石油管理局地质勘探开发研究院 )

内容提要 大 巴 山前缘为上扬 子准地 台北缘 的一个 台练物陷
。

晚震旦世至志留

纪 为浅海 台地型沉积
,

有多套良好的 生储盖组合
。

晚衷旦世至 中三登世其继承性 台缘

古隆起
.

现今构造其
“

推搜构造
”

特征
。

在推遗休之 下有明显的 重 力正异常
.

可能存在

多类型的隐伏 圈闭
,

是勘探油 气的有 利 目标
。

主题词 四川东北部 震旦系 下古生界 油气远景

地质概况

大巴 山前缘位于四川盆地的东北部
。

区

内褶皱 紧密
,

逆冲断层发育
,

出露地 层较 老

(z 一T Z
)

,

构造
、

断裂均呈线型向南西凸出
,

在

构 造单元上 被 称为
“

大 巴 山前缘弧形 断褶

带
” 。

其范围北以大巴山 (城 口 )大断裂与秦岭

地槽褶皱系接壤
,

南 以万源一巫溪隐伏大断

裂与四川盆地 川东
、

川北褶皱带毗邻
,

西以西

乡大断裂与米仓 山隆起分隔
,

东邻鄂西北神

农架隆起
,

面积约 1
.

5 万 k m , 。

按构造
、

断裂

特征本区可分为两带三区块 (图 ! )
。

区内下震旦统为冰积层
; 上震旦统及下

古生界主要 为一套碳酸盐局限海台地
、

开阔

海 台地相 沉积
,

间有 广海陆棚 泥质
、

碎屑 岩

相
,

局部地 区夹有藻滩
、

粒屑滩高能相带 沉

积
。

除震旦系底与下伏火地娅群呈角度不整

合
、

顶与寒武系呈假整合外
,

各系问均为整合

接触
,

厚 2 0碑9一 月」80 m
。

该区地层
、

主要岩性

! 6 1 0 0 5 1
.

成都市府青路一段 l号
。

及厚度变 l七见图 2
。

由于加里东
、

海西运动的抬升剥蚀
,

区内

普遍缺失上志留统和泥盆
、

石炭 系
。

图 2 表明
.

区内灯 影组及中上寒武统白

云岩十分发育
,

连续厚度较大
,

一般 > ! 00 m
,

最厚 5 00 m
,

且孔
、

洞
、

缝 发育
.

是 良好的储集

层
。

在陡山佗组
、

下寒武统及奥陶
、

志留系中

有大套的暗色泥质岩及碳酸盐岩生油层系
,

其 中泥 质生油岩 累厚 69 2 ~ IO70 m
,

最 厚达

12 5 2m ; 碳酸盐岩生油岩 累厚 礴们 ~ 5刁刁m
,

最

厚达 68 2m
。

这些层系的存在
,

为油气的生成
、

储集创造了有利条件
。

大 巴山前缘由于 后期褶断强烈
,

地层出

露较老
,

对油气保存不利
.

致使地表油苗
、

沥

青分布普遍
。

但近年的研究发现
,

区内从加里

东一印支期存在继承性 的台缘古隆起
,

现今

构造具
’‘

推覆构造
”

特 征
,

在推覆体之下有明

显的重力正异常
,

并可能存在多类型的隐伏

圈闭
,

是勘探油气的有利战略地区
。
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图 l

断裂名称
: ‘毛大巴山大断裂

;

º镇 巴
构造分区

: !
.

兴隆 城 L1 冲断带
; I

褶皱区块 、

大巴山前缘弧形断褶带构造分区图

康家坪断裂
;
» 西乡断裂

.

(I) 黑叉河断裂
;

» 万源 巫溪隐伏大断裂
.

万源 巫溪褶皱带 ( l , .

镇 巴褶皱区块
、

I :
.

万源褶皱区块
、

I ,
.

巫溪

地地 层层 代代 岩 性性 厚 度度
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图 2 展旦系及下古生界地层剖面略图

1
.

生储盖组合

区内灯影组一志留系有 8 套生储盖组合

( 表 l ) ,

其中以灯影组及中
、

上寒武统的组合

为最好
,

特点是组合岩性 稳定
,

厚度较大
。

灯 影组 的 大套 白云 岩
,

连 续 厚 100 一

8 00 m
,

城 口 木魁河地 区质纯粉晶云岩及孔洞

层厚 29 5
.

3m ,

针孔层厚 134
.

sm ,

单层厚度一

般为 0
.

2一 0
.

sm ,

最厚达 3m 。

这些有利储层

主要发育于灯影组下段及上段顶部
。

中
、

上寒 武统 的大 套 白云 岩 厚 拍。一

500 n 、 ,

除镇 巴 以西缺失外
,

储 集条件 仅次于

灯影组
。

该套地层质纯 白云岩及针孔状白云

岩 累厚 !0[
.

5一 2 06 m
,

明通井
、

徐家 坝
、

田坝

一带细晶云岩及针孔层累厚 15 ~ 20 m ,

神农

架艾五坪一带 臼云岩厚达 26 1
.

13 m
,

有利储

层亦很发育
。

下奥陶统除万源 以西超覆缺失外
,

大部

地 区均分 布有碳酸盐开阔海 台内滩 生屑灰

岩
、

缅状灰岩
,

具一定的储集条件
。

但因粒屑

层薄
,

稳定性差
,

孔
、

渗性不甚理想
。
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表 l 上工旦统及下古生界生储盖组合评价表 表 2 灯影组至志留系的生油指标

生生储储 地层层 主 要 岩 性性 厚 度
...

盖盖层层层层 (m )))

盖盖层层 O , 一 SSS 页岩
、

砂质页岩岩 3 0 0 ~ 5 8 000

储储层层 O 222

石灰岩岩 2 0~ 8 000

生生油喇喇
0 : ‘‘

页岩岩 2 3 ~ 5 000

储储层层 0 一l 一 ,,
石灰岩

、

白云岩岩 3 0 ~ 8 000

储储层层 毛
333

白云岩岩 j5 0~ 3 0 000

盖盖层层 壬
: ,,

白云岩
、

膏盐层层 6 0~ 8 000

储储层层 壬
: 222

白云岩岩 4 0 ~ 2 0000

生生油喇喇毛尹尹 泥岩
、

页岩岩 4 0~ 7 000

储储层层 壬
. 心心

石灰岩岩 8 5 ~ 1 3 000

生生油喇喇(
, , 一 333

页岩
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, ,,
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储储层层 壬
. ’ ,,

石灰岩岩 0~ 6000

生生油层层 毛
, ’ ,,

页岩岩 4 0 0~ 5 0 000

储储层层 Z b ZZZ
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Z b ...
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.

0 11111 0
.
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.
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.

0 111 0
.

0 222 0
.
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注
:

表中分子为泥质岩
.

分母为碳酸盐岩 ; s 为

泥质岩
、

z b Z
为碳酸盐岩的生油指标

.

区 内西 起 镇 巴
,

东 至 巫 溪 鸡 心 岭 约

IOOkm 间
,

灯影组及下古生界地表广泛分布

油苗及沥青
,

说明曾有油气生成
。

这些油苗及

沥青的分布与古构造有密切的关系
,

如城 口

石溪河一带的油苗
、

沥青恰好位于古隆起轴

部 (图 3 )
。

中三叠世末的印支运 动使古隆起

二口 〔三〕 匹习 巨口 区〕
过成摘 古构趁艘 凡位 泊菌 肠*

晚三要世前灯影组顶面古构造及

有机质成熟度图

(据陈盛吉等
,

19 8 8)

目成热qU畜图

2
.

生油条件及油气演化

区内上震旦统一志留系生油岩普遍发

育
,

其中以灯影组的含藻云岩
、

泥质云岩及下

寒武统
、

下志留统暗色页岩的生油条件为最

好
.

下寒武统生油岩一般厚 1 22 ~ 36 6m
,

最厚

12 6 8m ; 志留系生油岩一般厚 5 2 5 ~ 6 一3m
,

最

厚 79 9 m ;
灯影组碳酸盐岩生油岩一般厚 1 92

~ 2 2 5 m
,

最厚 3 02 m
。

这些生油岩均具有沉积

稳定
、

厚度较大
、

有机质丰富的共同特点
。

据区内上震旦统一志留系 5 条地质剖面

的岩样分析
,

生油岩的有机碳含量
:

暗色泥质

岩一般> 0
.

2 %
,

最高达 3
.

25 写
;泥粉晶碳酸

盐岩一般 > 0
.

08 %
,

最高达 0
.

35 %
。

说明两

种岩类均具较大的生油能力 (表 2 )
。

采用陈

盛吉
“

恢复原始干酪根一热模拟参数
”

中的方

法计算
,

区内灯影组一志留系的总生气量达

1
.

3 2 3 5 义 10
二姻
m

3 。

区上升为陆
,

成为四川盆地的物源区之一
,

没

有或极少有侏罗纪陆相红层沉积
,

致使古隆

起高部位寒武系的埋深仅 2 0 0 0 ~ d 0 0 0m
,

以

此估算生油岩经历的温度为 1 20 ~ 1和℃
.

城

口岩石中沥青分析的反射率换算成 地层的

Ro 值
.

寒武系为 1
.

98 %
,

奥陶系为 1
.

51 %
。

由
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此认为古隆起部位的生油岩处于高成熟阶

段
。

而古隆起高部位以南(向四川盆地方向)
,

随着地层埋深加大
,

生油岩的热演化程度也

逐渐加深
,

至巫溪徐家坝一带
,

寒武系的 凡

值 已达 2
.

月78 %
,

进入到过成熟阶段
。

因此
,

大 巴山前缘的油气演 化受古构造的控制 明

显
,

古隆起高部位属 高成熟期
,

故有油苗
、

沥

青广泛分布
,

而其它广大地区则处于过成熟

期
,

应以生气为主
。

古构造面貌

对大 巴山前缘古构造面貌及其发展
,

以

往研究甚少
。

经近年研究发现
,

区内自晚震旦

世到中三叠世末具继承性的台缘隆起特征
。

澄江旋回末期
,

桐湾运动使震旦 系顶面

遭受剥蚀
,

并在区内镇 巴
、

万源
、

城 口
、

神农架

等处形成 了 4 个剥蚀隆 起
,

闭合度 为 50 ~

1 0 0m
,

圈闭面积分别 为 4 5 0
、

12 5
、

2 10
、

4 5 k m 2

(图 4 )
。

图 5 泥盆纪前展旦系顶面古构造圈

叠纪阳新世末
,

受东昊运动影响
,

古隆起再次

扩大
,

汉中与镇巴两隆起合二为一
,

高点向北

西 偏 移
,

闭 合 度 达 峨0 0m
,

闭 合 面 积 达

6O0k m
, 。

高楼隆起闭合度约 10 0m
,

闭合面积

17 0k耐
。

神农架隆起 闭合度> 20 0m
,

闭合面

积 3 6 ok砰
。

高楼隆起最低
,

较镇巴一汉中隆

起低 1 2 0 0 m (图 6 )
。

喊
知军多渔

⋯

图 4 寒武纪前展旦系顶面古构造图

中晚寒 武世
,

城 口一房县有近东西向的

隆起带
,

经奥陶纪逐步发展
,

到 志留纪末
,

形

成汉中
、

镇 巴
、

巫溪高楼
、

神农架等 4 个古隆

起
,

闭合度 50 一 100 m
,

圈闭面积依次为 80
、

1 2 0
、

3 0
、

2 5 0 km
2 。

隆起带之南
、

北两侧构造急

剧下降
,

下降高度分别达 3 0 0 0m 及 7 0 0 0 m
。

至此大巴山台缘隆起发展成为规模宏大
、

耸

立于上扬子地台北缘的弧形隆起带 (图 5 )
。

海西期二叠 纪前
,

区内除南北两侧有中

泥盆统一石炭系分布外
,

大部地区缺失
。

至二

图 6 晚二盛世前双旦系顶面古构造图

印支期晚三叠世前
,

汉中
、

镇巴古隆起分

离
,

幅度
、

面积明显缩小
。

高楼一带总体呈鼻

状形态
,

仅有微弱的高点存在
。

神农架地区显

示为向东抬升的鼻状隆起 (图 7)
。

综上
,

大巴山前缘在长期的地史中
,

均处

图 7 晚三盛世前展旦系顶面古构造图
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于台缘上升活 动带上
.

台缘古隆起的继承发

展无疑对油气的早期聚集极为有利
。

构造特征

已如上述
,

本区以出露地层较老
,

地表褶

皱强烈
,

逆冲断裂发育
.

上下构造变异复杂为

主要特征
。

褶皱
、

断裂在平面上均呈向南西凸

出的弧形展布
.

由北东向南西方向褶皱
、

断裂

由密而疏
,

由冲断带变为断褶带而后递变 为

复式背向斜带
。

区内两带三区块的构造
、

断裂

特征见表 3
。

区内北部的兴隆一城 口 冲断带主要为由

衷 3 大巴山前缘地表构造分区特征比较表

特特特 兴隆 城口口 万源 巫溪褶皱带带

征征征 冲断带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带 镇镇镇镇巴褶皱区块块 万源褶皱区块块 巫溪褶皱区块块

构构造造 褶皱被冲成叠 瓦状状 褶皱幅度中等
,

形态态 褶皱幅度较弱
,

形态态 摺皱幅度强烈至 中中

特特征征 断片 (镇 巴一带 )或或 较完整
,

复式背向斜斜 完整
,

宽缓向斜夹复复 等
.

形 态复杂
,

西侧侧

肢肢肢 解破 碎 (城 口 一一 平行排列列 式背斜斜 为冲断残破的复背背

带带带))))))) 斜
,

东侧相对完整整

断断裂裂 逆冲断层强烈发育育 逆冲断层不发育育 逆冲断层不发育育 逆 冲断层在西侧发发

特特征征征征征 育
.

东侧较弱弱

北东向南西逆 冲的叠瓦状冲断席所组成
,

出

露最老地层为南沱冰积层
,

一般为下古生界
。

西部镇巴兴隆一带断裂切割较深
,

断距较大
,

一般 > 刁0 0 0 m
,

结合重力资料推测
,

断裂可能

切至基底而后滑脱消失
.

缺乏含油气条件
。

城

口 以东的
“

石溪河破碎带
” .

主要分上震旦统

及寒武系
,

地表油苗
、

沥青较多
,

重力资料反

映该 区基底埋藏较深
,

推测在冲断滑脱面之

下可能有含油气层和隐伏圈闭存在
。

区内南部的万源一巫溪摺皱带
,

地表出

露上古生 界一中三叠统
,

褶皱形式 为冲断背

斜和复式背向斜
。

地表褶皱强烈
,

向下变缓
,

断裂发育
,

上下形态吻合较差
。

该带除西部镇

巴区块外
.

完整的圈闭背斜较少
。

据地层资料
,

区内震旦一侏 罗 系各系间

的间断面均 为假整合接触
,

由此可以 肯定本

区褶皱
、

断裂形成的时期应为喜山期
。

在喜山

期多幕次运动的活动中
.

使秦岭地轴不断向

西南方向推挤
,

从而在本区形成了叠瓦状冲

断层及复杂的线型褶皱 (图 8 )
。

从图 8 可见
,

布格异t
(m G 目 )

卜一一一
万砚一 巫砚抽组带

兴魔一城

冲肠带

川陕界梁·

天 、

星

单。 虑

西 }
泥 !
皿 J

址话
如勺‘

.

、 : , ? . 针

十
‘ ’

~理
庙 万、、

坪 ¹

山 哈入翻

书

训州川汉峡

一一一一 一 一
即夔 毛井了

图 8 巫溪天星桥至川陕界梁构造横剖面图

(断裂编号与名称同图 I)
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大巴山前缘震旦系及下古生界含油气条件探讨

这 些逆冲断层大多 向下滑脱 消失于塑性 层

中
,

为上陡下缓的犁式断裂
,

由此在区内构成

了大小不同的冲断片和冲断席
,

具明显的
“

推

覆构造
”

特征
。

通过对褶皱 层缩短长度的估

算
,

其主要
“

推覆体
”

至少由北东向南西推 移

了 5 ~ 一o k : n 。

为了对本区基岩顶面的起伏形态有所了

解
,

根据重力资料计算并编制了天星桥一 川

陕界梁的基岩顶面深度剖面图 (图 8 )
。

从中

可看出
,

在复杂的表层构造之 下
,

有大型的基

岩隆起和震旦系隆起存在
。

在巫溪区块内
,

东

起巫溪两河 口
,

西至明通井可能存在一个震

旦 系的大型隆起 (图 9 )
,

高点在 西流溪和万

古 一 带
,

东 西 长 }OOkn : ,

宽 ! 6kn : ,

面 积 约

一3 8 9 k m ? ,

幅度 约 一SO0 m
,

顶 面埋 深 4 0 0 0 一

6 0 0 0 m
。

该隆起在早寒武世已具雏形 ((
.

明

显向隆起顶部变薄 )
,

为一长期继承性的古隆

起
。

在隆起部位灯影组的厚度很大
,

碳酸盐岩

储层厚达 , 00 一 S OOm
.

其油气前景值得进一

乡粉研究
。

谁
夭垦桥

医到
侧面 线

尹 巫澳

巨弓 仁卫 匹二口
里 力那值 。前劝顶面 推洲Z b 顶面

咬(。 6 al ) 古构造等高线 潜伏隆忽

图 9 巫溪区块震旦系潜伏隆起综合图

(重力资料引自 19 66 年四川石 油会战指挥部

3 0 7
、

3 1 2 队成果 )

据构造特征分析
、

推断
,

在地表有背斜而

地腹寒武
、

奥陶系也有背斜构造者
,

在巫溪区

块中有猫 儿滩
、

门洞
、

天星桥
、

红花一 龙洞及

罗盘营等背斜
;在镇巴 区块中有八封梁

、

光头

山及九龙寨等背斜
。

对这些构造在进一步的

油气勘探中应特别重视
。

由于多期假整合及断裂的存在
,

推断本

区地腹可能还有多种类型的隐伏圈闭
。

如背

斜
、

断鼻
、

断层遮挡
、

裂缝
、

剥蚀尖灭及古岩溶

等圈闭
。

含油气有利地区

通过对沉积
、

生储油条件及区域构造等

因素的综合分析认为
,

本区以灯影组和中上

寒武统 为勘探 目的层的含油气有利地 区
,

主

要有以下两个
:

1
.

城 口一巫溪潜伏隆起区

该 区 灯 影 组 厚 8 3 2
.

sm
,

孔 洞 层 累 厚

13东 sm
,

粉 晶 以 上 白 云岩
、

纯 白云 岩 厚 逾

50 0 m
。

桐湾运动以 后至晚三叠世为长期继承

性古隆起
,

有利于油气的早期聚集
。

隆起带处

于台缘的活动带上
,

喜 山期多 期运动产生的

大量裂缝
,

有利于改善储渗条件
,

促使油气运

移
、

聚集
、

成藏
。

重力资料揭示的基底隆起
,

是

寻找灯 影组和下古生界油气富集的有 利场

所
。

城 口 明通井一巫溪猫 儿滩的大型隐伏背

斜圈闭
.

是可能获得大油气田的有利地区
。

2. 万源一镇巴简池古斜坡区

该 区处于长期台缘隆起的斜坡带上
,

位

于大巴山前缘弧形褶断带向南西凸出的弧顶

部位
,

逆冲
’‘

推覆构造
”

特征明显
。

地表中生代

地层发育
,

地腹有灯 影组一二叠系多套含油

气层系
,

是勘探油气的远景地区
。

建议 有关部门在万源
、

城 口一巫溪有利

含油气区内
,

开展以灯影组和中上寒武统为

目标的专题及综合调查研究
;
作 l~ 2 条横穿

大 巴山前缘的地震大剖面
.

以 探索
“

推覆构

造
”

之下的隐伏圈闭 ;在猫 儿滩背斜上钻一 口

区域探井
,

验证 上下构造
,

取得各类 参数
,

了

解含油气情况
,

以 便对该区的 含油气 条件作

进一步的探讨和评价
。

陈文辉
、

陈后莲
、

周鸿江等参加了此项研

究
。

撰稿中曾得到张声瑜
、

韩克酞的指导
,

特

此一并致谢
。
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川东地区飞仙关组储层识别

陆正 元
’

徐春春
(成都地质学院石油系 ) (四川石油管理局川东钻探公司)

包 强
(四川石油管理局地质勘探开发研究院 )

内容提要 本文对川东地区 飞仙关组储层的常规N.j 井曲线特征进行 了全面分

析
,

提 出 了排除影响储层识别 因素的方法
,

建立 了储层识别 的定蚤判别式
,

为试油

气选层提供 了依据
。

主题词 四川东部 下三叠统 储集层 识别方法

近几年来
.

川东地 区飞仙关组 (T
.
f) 的油

气勘探出现了良好的势头
,

已成为重点兼探

层位
。

但是
,

钻井剖面中储层段的识别一直是

见待解决的问题
。

据川东地 区 」98 0 ~ 19 90 年

测试资料统计
,

飞仙关组获气
、

水层的测试成

功率较低
,

这显然不能满足生产的需要
。

为

此
.

本文对飞仙关组中的储层进行了研究
.

试

图为飞仙关组的天然气勘探开发提供试油气

选层依据
。

飞仙关组储层的地质特征

早三叠世
.

由于康滇古陆陆源区影响
,

四

川海域内自西南向东北沉积了一套由陆源碎

屑岩逐渐演变为碳酸盐岩的过渡沉积体
。

川

东地区位于过渡地带
,

其西南地 区岩性及电

性四分明显
,

即一
、

三段以碳酸盐岩为主
,

二
、

四段则 以泥质岩为主
,

属飞仙关相区
。

而 向

东
、

向北
,

陆源泥影响逐渐减少
,

岩性四分性

变得不明显
,

逐渐过渡为以石灰岩沉积 为主

的夜郎相区及大冶相区
。

油气勘探
、

研究中
,

习惯将区内下三叠统下部地层统称为飞仙关

组
。

在岩性四分不明显的地区
,

只划分出飞四

段 (Tl f‘ )
,

其 下 笼 统 称 为 飞 一 至 飞 三 段

(T
. f’一”)

,

本文沿用此俗
。

川东地区飞仙关组储层主要发育在质纯

的碳酸盐岩中
,

即飞仙关相区的 T .
fl 和 T , f, ,

夜郎相区和大冶相区的 T . f ’一 3 。

储层岩性以

亮晶缅粒灰岩
、

亮晶砂屑灰岩
、

粉晶灰岩以及

参 考 文 献

l 周希云
.

四 川志留系牙形刺比色及含油气评
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2 黄籍中
.
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