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中扬子区与上
、

下扬子区

油气 地质 条 件 的 对 比 分析

陈焕疆

(同济大学

年之俊

地质矿产部中南石油地质局

中扬子 区在震旦纪一志留纪期间
,

其总体构造格局是南接南华地槽
,

北 邻秦岭地槽
,

由于南北各有一

个被动大陆边缘
,

有利 于油气的生成
、

运移和聚集
.

泥盆纪至中三叠世为一套地 台型沉 积
,

亦具有形成油

气的 良好地质条件
。

本区晚元古代至古生 代的沉积
、

构造特点近于上扬子区
,

但较上扬子区活跃
;

而 中新

生 代近于下扬子区
,

较下扬子区活动强度要弱一些
.

中扬子区这种
‘

动
、

静相宜
’

的大地构造特征
,

为油

气的生成
、

运移和聚集提供 了良好的环境
.

引 目

扬子准地台是 一个略呈东西向
、

横亘于我国南方的广阔地带
,

总面积近百万平方公

里
,

包括了南方九个省的部分或大部分
。

其中台缘和台内拗陷中有以碳酸盐为主的巨厚

的中
、

古生代海相沉积岩系
,

生油物质基础雄厚
,

发育有多层系生储盖组合
,

其生油气

量和资源量相当可观
,

且油气 :&. 示较普遍
,

具备了形成大中型油气 田的客观地质条件
,

现 已发现60 多个中小油气田
。

因此
,

整个扬子区是我国现阶段油气普查勘探的 重 要 领

域
。

关于扬子准地台的具体界限尚有争议
。

但多数人的倾向性意见是
:

其北界可 以划在

海西一印支期扬子陆块与华北陆块的碰撞对接带
;
其南面虽是一个宽广的过渡区

,

但把

所谓的
“江南深断裂

”
作为南界也无可厚非 , 其东界涉及

“
华夏古陆

” 问题
,

它是以拗

拉槽和岛弧形式出现的
;
其西界过去划在龙 门山和

“
康滇地轴

” 一带
,

但据最新的航磁

和重力资料
,

其界线应向西北方向扩展
。

依据地质构造的共性和特性
,

扬子准地台可以划分为上
、

中
、

下三个构造区
。

上扬

子区包括四川盆地
、

黔北和滇东
,

是构造相对稳定区
,

研究程度较高
,

天然气普查勘探

不断取得进展
,

但还没有取得决定性突破
。

下扬子区
,

包括苏浙皖三省的一部分
,

构造

变动较强
,

油气普查虽然有所发现
,

如三叠纪青龙群 中的原油和苏北黄桥地区的二氧化

碳气等
,

但从整体来看
,

仍处在技术攻关阶段
。

中扬子区
,

包括湘北
、

赣北和湖北的大

部分
,

其元古代至中
、

古生代的构造特点近于上扬子区
,

但较后者的活动性强一些
;
而

本区中一新生代 ( J 。

以来 ) 构造特点近于下扬子区
,

但较后者的活动性要弱一些
。

中扬

子区构造介乎上
、

下扬子区之间的这种
“
动静相宜

” 的特点
,

对油气的聚集和保存是相
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对有利的
,

写有可能成为近几年 内在本区实现油气普查勘探突破的基础
。

当然
,

就整体

而言
,

目前本区尚处于技术攻关和探索阶段
。

本文试图运用事物具有共性与特性的观点
,

来对比分析上
、

中
、

下扬子区 的 成 油

( 气 ) 地质条件
,

以提供油气普查战略决策和工作部署的参考
。

一
、

基 底 与 盖 层

许多人认为
:

扬子准地台是在距今 8
.

5亿年的前震旦纪形成固结的地台
,

属于 相 对

稳定的陆壳区
。

对于前震旦纪的构造演化
,

一

可以识别出两个标志最明显
,

影响最 )
’ ‘

泛而

深远的构造变动—
一

四堡 (武陵 ) 运动和晋宁 ( 雪峰 ) 运动
。

有人认为
:

前者是扬子地

区活动阶段的一次大变革
; 后者导致扬子准地台稳定状态的最 终 形 成 (王 自 强 等

,

1 9 8 6 )
。

关于本区基底与盖层的划分至今仍有分歧
,

其中关键间题是
“
板溪 群

” 的 归

属 ? 我们认为
:

本区由于板溪群与下伏的四堡群和冷家溪群为高角度不整合接触
,

而其

本身的产状多较平缓
,

同时与其上覆地层没有很大角度不整合
,

故板溪群一般应作为盖

层看待
。

王鸿祯 ( 1 9 8 1 ) 称板溪群为似盖层
。

因此
,

扬子准地台范围主要 是 四 堡 (武

陵 ) 运动所形成的基底
。

据现有资料
,

扬子准地台的基底较为年轻
,

至今未见大片超过翻亿年的基底右石露

头
。

据零星的报道
,

见于大别山的基底为29 亿年
,

瓷苏地盾的大于 19 亿年
,

康滇地轴的

为 2 2一 2 4仁年 ; 而华北地台基底一般认为形成于肠一26 亿年
。

由此可见扬子准地台基底

相对年轻
。

此外
,

据窗峰两侧大地电磁测探资料证实
,

本区岩石圈厚度 较大
,

达 14 0一

1 8 0k m
。

所以它不仅是相对年轻的地壳
,

而且是一个厚壳和冷壳
‘ )

。

这就是扬子区和华

南区深部构造的一个特点
。

这一点与找油是有关系的
,

因为地温场的高低对找油十分密

切
。

权j如松辽盆地的地温场高
,

生油 门限高
,

找到的油藏的埋深就较浅
,

在较深部位找

油就相对浏难
。

而在扬子准地台区
,

既然地壳是一个厚壳
、

冷壳
,

地温场较低
,

那 么
,

其油气勘探的深度范围就可以比较大一些
。

早一中元古代
,

上
、

中扬子区可能是一个统一 的陆块
。

它主要由峻岭书拼口冷家溪群

等变质岩与混合岩系组成
。

现大体呈东西展布在北纬 30 一32
“

之间
,

航磁资料提供的东

西向强磁异常带应是组成基底的基性一超基性岩体的反映
。

从江汉到川 中为基性一超基

性岩及其间的老沉积物所构成的岩石组合
,

它们于 17 一 19亿年经受变质作用
、

混合岩化

等作用固结并转为陆壳
。

现在看来
,

川 中隆起的出现是具有深部渊源的
,

由于其基底具

有较强的刚性
,

在长期地史演化中
,

特别对于含油气盆地的形成起着重要作用
。

在早一中元古代
,

下扬子区很可能是处于另一个陆块
。

现有资料表明
,

苏北和南黄

海东部
,

也有显示刚性程度较高的变质基底
,

它最晚形成在 17 一19 亿年
。

看来上
、

中扬

子区的基底与下扬子区的基底在组成和结构上是有差异的
。

这 些差异会不 同程度地影响

盖层
。

1 ) 陈焕疆
, 1 0 8 6 ,

华南区域地质和碳酸盐岩区汕气普查锄探 的几个间题
,

武汉地质学院地质科技情 报
‘
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本区的基底经四堡 (武陵 ) 运动变形和变质
,

形成近东西向的紧闭线状褶 皱 逆 冲

带
。

大型 沟造主要为复背斜和复向斜相间排列
,

两翼岩层倾角多为 60
“

一 70
“ ,

局部近直

立
。

伴随褶皱常产生叠瓦状的逆冲断层和韧性剪
一

切带
,

反映了较深层次上的塑性流动和

韧性变形特征
。

盖层
,

板溪群是本区第一套盖层
。

这对考虑中扬子准地台的南部边界是很 有 意 义

的
,

说明所谓的
“江南隆起

”
在那时不是隆起而是一个拗陷

,

是一个宽广的大陆斜坡
。

在大陆斜坡上
,

有很多有机质含量较高的碎屑物质沉积
,

后期变质程度不高
。

据新概念

认为
,

这样一套绿片岩相完全可以由于沉积负载达到 1 51c m 左右
。

因此
,

晋宁期 及 澄江

期沉积物具有
‘

准盖层
’

性质
,

对其油气地质意义需要重新认识和评价
。

震旦系至志留系是本区第二套盖层
,

也是以找天然气为主的重要普查勘探 目 的 层

系
。

根据朱鸿对扬子准地台震旦系古地磁的研究成果 ( 朱鸿
, 1 9 8 6 )

,

表明当时上
、

中

扬子地区已处于一个拼合的统一地块上
,

基本形成了扬子 准地台的主体 ; 而下扬子地区

在 当时则是另一个独立演化发展的地块
。

因而在震旦系的沉积特征上也有 明显反映
,

如

依据湖北宜昌和湖南石 门两个实测剖面资料
,

两者的震旦系层系和沉积特征基本相同 ;

而安微休宁震旦系虽然基本层序与宜昌的震旦系相似
,

但它们之间的沉积特征却有很大

差别
。

晚元古代到早古生代初
,

扬子准地台上拗拉槽曾经广泛发育
,

如康滇一龙门拗拉槽

震旦纪沉积厚 3 0 0 0一 5。。。m
,

早期是 以红色碎屑沉积为主
,

也有 中基性
、

中酸 性 火 山

岩
。

又如浙西 一皖南一带早古生代拗拉槽
,

实 际上沉积厚度也很大
。

震旦纪至志留纪沉

积 主要属于大陆斜坡上的沉积
,

因此
,

这种拗拉槽并不是很大的洋
,

而是优地槽边上的

一些断陷
,

达是当时主要沟造特征之一
。

此外
,

加里东运动使扬子准地台外围的秦岭地

槽 (志留纪末 ) 与华南过渡带 ( 上奥陶世 ) 发生褶皱
,

地台区内侧表现为隆起单元的加

强
,

如川 中古隆起
,

黔 中古隆起等都有突出的相对上升
。

上古生界至中三叠统是扬子准地台的第三套海相盖层
,

是本区找油找气的重要目的

层系
,

已在四川和鄂西找到了一批油气藏
。

晚古生代至中三叠世
, “

雪峰岛链
” 两侧水

体仍有断续相通的迹象
,

主要表现为当时的沉积相在扬子 区和华南区颇多相似之处
。

当

然
,

也有不同之点
,

例如扬子区在晚古生代以抬升为主的振荡运动更为频繁和强烈
,

故

泥盆系和石炭系缺失的层段较多
; 而华南区的泥盆系和石炭系则发育较齐全

。

在二叠纪和三叠纪时
,

扬子准地台是一个微型板块
。

其上发育了一套沉积 比 较 稳

定
,

岩相也比较稳定的地层和特提斯生物群
,

具有大面积稳定分布的特点
。

北面蒙古槽台体制关闭的时间大致在早
、

晚二叠世之间
。

由于这一关闭
,

形成了大

规模的由北往南的底流作用
,

使得 当时中朝陆台南缘的地壳拉薄
,

形成石炭一二叠纪主

要是石盒子世盆地的沉 降
。

然后
,

来 自南面的古特提斯关闭作用
,

造成了中国南方盖层

的层间滑动和基底的折离
。

这两个作用的结合线一般认为在 淮 阳一胶 县一 带
,

甚 至

在卦庐以东可达密山敦化断裂一线
,

所 以南
、

北大陆的对接
,

是以北面的底流作用和来

自南面的折离作用两者综合的结果
。

这条结合线构成 了过渡阶段南
、

北大陆对 接 的 模

式
。

由于南北对接碰撞时
,

两侧介质之差异就会出现不同的变形
,

扬子陆块与中朝陆块

碰撞
,

前者仰冲
,

后者俯冲
,

佛子岭片岩夹峙其中
,

形成楔状形变带
,

而郊庐断裂当时
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是一个剪切带
。

印支运动是扬子地区地质发展史上的一次重大转折
,

主要表现为
:

( 1 ) 构造 上 标

志着槽 台体制的衰亡和板块构造的崛起
; ( 2 ) 沉积上基本结 书了海相沉积历 史

,

进 入

了陆相沉积的鼎盛时代
。

在华南以南地区中侏罗世 曾消失了一个
“
洋

” ,

这个 重要事件

还控制了我国东南沿海和海域的中新生代油气盆地的生成发展和现今油气的 分 布
,

为

此
,

我们特别重视这一早燕 山运动对全球的影响
。

二
、

中扬子区叠合盆地油气地质条件的对比分析

早古生代以来
,

上
、

中
、

下扬子区曾处于拼合统一的刚性地块上
,

所 以中扬子区的

下层结构类似于上扬子区 ; 其上层结构由于受太平洋板块构造活动的影响则类似于下扬

子 区
。

事实上
,

中扬子区第三纪一白坚纪盆地之下
,

叠覆着晚三叠一早侏罗 世盆地
、

早

中三叠世晚古生代盆地和震旦纪一志留纪盆 地
,

显示出多层次叠合盆地的特点
。

国内外

的油气地质资料表明
,

这样一些多期多层次的复合盆 地的含油气潜力
,

一般要比同面积

的单一盆地的含油气潜力大得多
。

因此
,

中扬子区当然可以看做是油气聚集和保存的可

能有利场所
,

也就是说
,

除了已经发现的 白奎一第三系的油气藏以外
,

海相中古生代地

层的油气潜力也是令人关注的
。

( 一 ) 中扬子海相中古生界盆地的含油气潜力

本区的晚三叠世一侏罗纪盆地
,

可以和四川的同时代的沉积盆地相对比
。

可能前者

的层位略高一些
,

但它仍属于四川沉积盆地的组成部分
。

如果这种认识符合客观实际的

话
,

那么中扬子晚三叠世一早侏罗 世盆地的拗陷中心可能偏南
,

所 以要到鄂中拗陷南部去

寻找这一部分地层
。

由于晚三叠世一早侏罗 世地层是处于印支构造面和燕山构造面之间

的层位
,

一定会有构造圈闭发育
,

应该作为一个可能有油气聚集的新层位
、

新领域来加

以考虑
。

如果把白里纪及其 以上的地层全部剥掉
,

我们就可以看到
,

现在有一些断层在

地表为正断层
,

往下延伸则变为低角度的逆断层
;
有些断层早期为压性或压扭性后期变

为张性或张扭性
,

也有早期为张性断层后期变为压扭性断层的
。

总之
,

从我们观测到的

具有一定规模的大量断层来看
,

绝大多数断层经历过两次 以上的活动
,

且每次活动不是

简单的重复
,

而是显示结构面力学性质有明显的转化
。

这就造成了下面那个隐伏的沉积

盆地往往具有风格多样的构造型式和构造组合
,

给油气普查提供了丰富多彩的找油气领

域和圈闭类型
。

当然
,

不同构造地质背景和不同的区块内
,

找油气的领域和类型是会有

差别的
。

本区的志留系
,

厚达1 4 0 0 m
,

其上有晚古生代和中新生代地层覆盖
,

根据现已获得

的几 口钻井资料
,

说明本区志留系有较好的形成油气的地质条件
,

并且确实有过油气的

生成过程
。

例如海 4井钻遇志 留系生油岩的连续厚度达50 Om ;
江参4 井从 1 7 3 5一 2 8 1 4 m

井段的深灰色页岩和砂岩中见固体沥青
,

灰岩中见沥青脉 ; 海2井 1 7 9 1 m 岩心的砂岩里

含油
。

据第十一届世界石油大会报道
,

现在世界上 1 52 个大气田统计
,

志 留纪的天然气

占世界第三位
。

我国上扬子区的志留纪天然气已取得突破性进展
; 下扬子区在志 留系中
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涣僵等
:

中扬子区与上
、

下扬子区油气地质条件的对比分析

也钻遇较好的油气显示
;
中扬子区的志 留系成油气条件很不错

。

据近几年工作
,

该层系在

扬子准地台上分布较广泛
,

往南只见于黔东南和湘中涟源一带
。 “江南古隆起

” 周围的

志 留系未见边缘相
,

都是细的沉积层跟它接触
。

在江南古陆北缘的志留系多埋在地下
,

包括湘鄂西和鄂中等地区
,

条件应该是不错的
。

而且 R
“

值不高
,

有机质含量却较 富
,

如海1井
,

志留系有机碳含量达2
.

4 %
,

氯仿沥青
“ A ”

为 0
.

4 %
。

往下奥陶系
、

寒武 系

和震旦系的找气条件也是相当好的
。

中扬子地区海相中古生界盆地具有较好的油气远景
,

其中特别要注意找那些
“
盆下

之盆
” 。

中扬子区的盆地勘探深度有多大? 就鄂中而言
,

按照磁性体计算
,

可能为6k m ; 按

照地震资料计算则为9一 IOk m
。

本区的地壳是厚壳和冷壳
,

盆地勘探的深度范 围 可 能

大一些
,

这是本区的一个特点
。

近十年来
,

深层油气勘探事业发展迅速
,

世界上 已有一百多个国家在埋深大于4 0 0。

m 的地层中进行油气勘探
; 从事s0 0 0 m 以下深层油气勘探的有包括我国在内的40 多个 国

家
,

在深度大于 4 0 0 o m 的深层 已发现近 1 0 0 0个油气藏
。

其中包括石油可采储量 1 亿吨以

上 ; 天然气储量 2 0 0 0亿立方米 以上的大型油气田
。

世界上已发现最深的油藏深达 6 5 4 Om
,

地温超过 20 0 ℃
,

这就是美国的华盛顿湖油田
,

位于墨西哥湾盆地
,

属密西西比河古 三

角洲
,

产层为第三系碎屑岩
。

已知最深的气藏深达 8 0 8 3 m
,

为美国西部阿纳达科凹陷中

的米尔斯一兰奇气 田
,

自下奥陶统碳酸盐岩气层深 7 6 6 3一8 08 3 m 获单井日产气 6 万 立方

米
‘)

。

在北美地台二叠纪盆地 4 5 。。m 以下的深部发现了一系列大气田
,

包 括
:

戈 梅 兹

( 2 8 3 0亿立方米 ) ; 帕克特 (18 40 亿立方米 )和科亚诺萨 (1 1 6。亿立方米 )等
。

在苏联南里海

的布拉岛及其附近海域
,

于深 5 7 5 5 m 和 6 1了Zm 处发现油藏
,

日产凝析 油 2 00 t , 在6 0 0Om

砂岩中还有20 %的孔隙度和较好的渗透率
,

这些都是常规观念认为不可能的
。

常规认为

一般在 3 0 0 om 以下的岩石孔洞就封死了
,

这里涉及到次生孔隙和次生裂缝问题
。

按照 国

外对油气生成和储集的新认识
,

一般在地台区找油气深度为 4一 6 k m 或更深一点
。

中扬

子区在刚性基底以上的6k m 范围内的盖层中找天然气是没有问题的
。

在中一新生代的深

凹部位
,

甚至可达 6一 gk m
。

因此
,

中扬子区的油气普查勘探深度有一个较大的范 围
。

而当务之急是要对这样深度范围内每一个大沉积体的时代
、

展布
、

属性和地质结构的基

本轮廓有所了解
,

建立起三维的地质结构模型
,

这样就能使本区的油气普查勘探在更大

的深度和广度范围展开
。

中扬子区深层油气勘探中必然要涉及 以下几个领域
:

第一是不整合对油气控制
:

白蛋系 以下有多个不整合面
,

这些不整合面既可能是油

气运移的通道
,

也可以成为油气聚集的场所
。

同时
,

古生代形成的油气
,

有一部分经再

次分配和运移
,

有可能在印支面聚集
。

因此
,

印支面的工作较燕 山面更为重要
,

应该加

强
。

虽然有时两者并不易于划分
。

印支面从沉积负载
、

生油门限和结构构造来看
,

的确

具备了较强的控制油气的能力
。

四川的一部分油气田
,

以及湘中 T 3

一 J :

与下伏地层 不

整合面上良好的原油显示 ( 祁阳文家冲
、

常宁倒湖等 )
,

都证实 了这一论点
。

当然
,

这

l) 刘淑置
. 19 83

,

世界深部油气藏若干地质特征与勘探前景
,

石油工业部石油勘探开发研究院
,
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个工作准度较大
,

恃别是在中扬子风
,

由于 T 3

一 J ,

分布零星
,

研究程变低
,

开展这 一

工作难度更大
,

但必须千方百计地进行综合研究
,

力求早出成果
。

第 二是基岩和替山油气藏
,

这是两个不同的溉念
。

基岩油 气藏包活老变质岩 ( 板溪

群 ) 或断决断上来形成的油藏
。

潜
、

U指不洛合面上和下沃不同时代沉识体的配置关系
。

在中扬子区的深层勘探这类油气藏是有现实意义的
。

第三是越掩断层对油气的控制问题
,

这是一个比较复杂的问题
,

因为逆掩断层控制

油气是有其特定的地质条件的
,

即必须有与之配套的生储盖组合条件和圈闭条件
。

故控

油的遨掩断层只占少数
,

而不控油的
.

逛掩折层占绝大多数
。

但值得强调的是
,

逆掩断层

控油问题是我 国今后石油普查中面临的一个重大研究课题
,

是海相中古生 界找油气的一

个新领域
。

对中扬子区来说也是应该予以高度重视并进行 探 索 的
。

例 如
,

中 扬 子 区

的南
、

北两侧边界就发育一系列大的逆据断层
,

其原地体构造比较简单又受 逆 掩 断 裂

封 闭保存
,

它们是找油的德伏的新地区和新领域
,

也是我们要研 究 的 七 五 攻 关 课 题

之一
。

此外
,

还有泥质岩 自生 自储
; 深埋砂岩和谈酸盐岩的次生孔隙等勘探领域

。

总之
,

在中扬子区进行谬层海相油气普查 助探是必要的
。

其中一个重要研究途径就

是要对现有资料
,

包活地求物理资料进行
“
精雄细刻

” 和 “深加工
” ,

能够取得的信息

必须获得
。

进行综合解 泽和应用
,

这祥可减少很多工作量
,

是一个多快好省的办法
。

另

一研究途径就是结合外围地质工作和 霞瓮区物深资料进行综合解泽
。

在国外
, “

盆下之

盆
妙
找到油气藏的实例是很多的

。

例如 七海南部二叠纪风成砂岩 巾找到了
“格罗宁很

”

等大气田
,

在它的下面又找到石炭纪的油田
。

位于北海北部的
“海盔地堑

”
中找到了中一

新生代大油田
,

而大油田之下的深部又找到了气田
。

在西西泊利亚 2 4 0万平方公里范 围
,

是海西地潜基底上的盆地
,

已找到 2 4 0个油气田
,

查明肠亿吨油的可采锗量 ; 灯万亿立方

米可采天然气储量
。

最大的油田为巴马特伊尔
,

可采储量 2 4亿吨
,

最大气田乌连戈可采

气 7
.

5万亿立方米
。

现在己开始在深层寻找地蟹里面 (或裂谷开始时期 )的油气
。

在我国
,

华北和 讼辽的 白垄一第三纪盆地之下也都找到了油气藏
。

所 以我们说对构造演 化 的 研

究
,

主要是为了顶测那些地方可以找到油气藏
,

以及怎样扩大勘探领域
。

因此
,

深部勘探

的进展与油气形成的地质概念是联系在一起的
。

一个 引人嘱 目的现象是
,

世 界上绝大多

数大油气田 的形成期是 白要纪和第三纪
。

不管是西加的泥盆纪油气田和北非阿希勒什 鸟

寒武纪砂岩油气田
,

或者是西西 泊利亚的中一新生代油气田
,

多
/

悬在 白里纪和第三纪形

成的
。

上扬子区 ( 四川 ) 许多油气藏也是在这个时 明形成
,

所以拢们认为中扬子区油气

形成应
一

与四川类似
。

这就是说在白垄纪和第三纪油气保存条件较好的地方就有可能找到

油气田
。

究其原因
,

主要涉及到板块的区域构造动力环境问题
。

在那个时代
,

地壳的演

化和地球内部的壳慢有大规模的调整
,

地壳总是 由不均衡向均衡方向转化
。

我们现在所

看到的深部构造
、

壳慢构造
,

多是 白里一第三纪演化的结果
,

所 以现在讲莫霍 面 的 隆

起
,

地慢上升
,

用以去解释印支前的盆地结构几乎是不可能的
。

( 二 ) 与上扬子海相含油气盆地的对比分析

上扬子四川盆地是如何演化的 ? 构造上有何特点? 油气分布又有哪些可供中扬子借

鉴 ? 这些问题都是值得我很们好研究的
。
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根据郭正吾 ( 1 9 8 5 ) 等提供的资料
‘)

。

震旦纪末的
“

峨嵋上升
”

运动使灯影组遭受剥

蚀
,

此次区减性治升之后
,

上扬子地台的发展一方面明显受其边缘断裂的控制
,

在其内

部则表现为大型隆起和隆起间的凹陷
。

例如川中古隆起
,

呈北东东方向延伸
,

它是 自寒

武纪以来 长期继承
、

多次抬升并遭受剥蚀的隆起
。

这一特性
,

对于海相古生界的油气形

成
、

运移和聚集
,

以及开拓新思路和探索新的含油气项域都具有重要意义
。

1
.

对寻找占隆起两侧超覆尖灭型岩性
一

地层油气圈闭提供了有利的地质构造背景
。

2
.

古隆起多次升降
,

使寒武系和奥淘系灰岩暴露于地表或浅部
,

有利于形成古潜山

或溶蚀孔洞型的隐蔽油气藏
。

3
.

围绕古隆起东端上超并呈阶梯状厚度变化的志留系
,

在受古断裂控制的部位有利

于生物礁 (滩 ) 的形成
。

在加里东期大型隆起的背景上
,

从泥盆纪起
,

首先在上扬子准地台的边缘发生张裂

断陷
,

同时逐步向地台内部发展
。

对于晚古生代这种拉张运动机制
,

罗志立 ( 19 8 。)命

名为
“峨嵋地裂运动

” ,

反映了四川地台的解体和盆地的形成时期是晚二叠世到中晚三

叠世
。

四川盆地西部及康滇一带
,

当时有大规模的峨嵋山玄武岩喷发
。

康滇地轴在当时

实际上是在转换断层基础上成生发展为拉张喷发 的
。

从而造成大规模的热事件
。

这些热

事件对二叠纪和三叠纪的油气形成关系十分密切
,

值得我们重视
。

相应的雪峰 山系 由于

拆离作用也在中三叠世开始隆起
,

形成东南高
、

西北低的地势
,

在其前锋部位存在一个

前渊
,

这个前渊就是川湘鄂拗陷
,

沉积了海陆交互相的 巴东组
,

它是该区的重要盖层之

一
。

在三叠系诺利克阶和瑞替克阶之 间
,

四川龙 门山隆起
,

在上三叠统须家河组 的T 3 x 3

和T 3 x 4

段之间可以划分出一个构造面
。

T 3 x “

以前的盆地叫须下盆
,

被逆掩断层所掩 盖

插入龙门山之下 ; T 3 x ‘

以后的盆地叫须上盆
,

超覆在逆掩断层之上
,

所 以印支期在 龙

门山一带逆掩推覆构造就比较发育
。

相当于 r 3 x 毛

以后的盆地和中扬子区上三叠一下 侏

罗统的盆地有可能连为一体
,

在中扬子区很可能缺少须下盆
,

只有须上盆
,

它是大 型的

近海内陆盆地
,

其沉积发展阶段经历了晚三叠世晚期和早一中侏罗世
。

这一套介乎印支

面和燕山面之间的湖盆沉积物
,

具有较大的厚度和一定的生油气能力
,

值得我们注意
。

中侏罗世以后
,

由于南面特提斯海的关闭
,

造成中国
、

朝鲜
、

日本以至北美的 构 造 运

动
,

中国称之为燕山运动
,

朝鲜叫大堡运动
。

这个运动很强烈
,

它消失了一个大洋
,

造

成中国大陆整体改造
。

当时四川盆地发生隆起
,

江汉盆地则开始下沉
,

所以说四川盆地

在晚三叠世一早白平世开始收缩
; 而江汉盆地则开始形成

。

晚白垄世至始新世
,

四川盆

地是萎缩消亡 ; 而江汉盆地则是持续沉降和沉积
。

这里还涉及到四川运动的时代问题 ?

过去认为是白奎纪末
,

现在则认为是第四纪
,

因为四川盆地一部分褶皱形成于更新世一

全新世
。

由此可见
,

该盆地内的油气运移和聚集有相当的一部分可能发生于第四纪 ; 与

江汉盆地比较
,

江汉多了一套盖层
,

对于寻找中
、

古生代的油气来说就多了一个保存条

件
,

有它有利的一面
。

因此
,

我们完全可以借鉴四川盆地的演化程度和某些构造特点来

考虑中扬子地区深层中
、

古生界油气勘探问题
。

古生代至中一新生代地层多层次的滑脱 ; 以及摺皱的一次完成
,

是四川盆地构造的

1
) 郭正吾等

, 、9 8 5 ,

上扬子区海相谈酸盐岩石油地质基本条件及远 景区划的研究
.
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一个重要特点
。

滑脱层次主要有三个
,

即
:

三叠系
、

志留系和下寒武统
。

例如
,

成都平

原东部龙泉山
、

熊坡等滑脱构造
。

它们的滑脱层位都是在三叠系嘉陵江组的膏盐层 中
。

中扬子地区情况类似
,

如鄂东南地区
,

区域性滑动润滑层是志留系
,

因而在幕阜山一九

岭复式背斜北翼滑动拆离体自南向北可分三个构造带
:

南部基底断裂带
、

中部滑脱褶断

带
、

北部挤压前峰带
。

鄂中地区地震资料表明
,

志留系以上及其以下地层的构 造 不 协

调
,

说明志 留系是一个区域性滑动的润滑层
。

在四川盆地刚性地块上
,

从边缘向刚性地块中间
,

出现一系列古隆起
,

其中古隆起

边缘是有利的油气聚集带
。

类似于这种情况
,

中扬子也有一个刚性基底
,

必然会存在古

隆起或古隆起的一部分
,

因而 同样可预测古隆起边缘的油气领域和类型
。

此外
,

还要注

意在隆起边缘找隐伏断裂带
,

在宽向斜中找次级的各种类型的圈闭
,

并重视盐下层和裂

缝的研究
。

这样
,

就有可能开创本区海相找油气的新局面
。

( 三 ) 与下扬子海相含油气领域的对 比分析

下扬子区在古生代 (包括三叠纪 ) 属于槽台体制
,

印支运动以来是一个构 造 活 动

带
,

残 留盆地主体在鲁苏隆起以南和江南 隆起以北
,

整个范 围称下扬子拗陷区
。

本区第

一套盖层是震旦系
,

早古生代是由地台斜坡到活动带的格局
,

盆地的底面倾 向南东
,

北

缘有一个前缘拗陷
。

本区加里东运动发生在上奥陶世
,

回返上升后许多地方缺失志 留系
,

可见泥盆系五

通组直接覆盖在中奥陶统之上
。

这和 中扬子区的情况不 同
,

中扬子区南部有大片志留系

保 留
。

下扬子区晚古生代盆地具有褶皱带前缘性质
,

从地台边缘凹陷向前渊凹陷发展
。

早
、

中泥盆世沉积主要为类磨拉石建造 , 石炭一二叠纪有两次海侵
,

一次在早石炭世
,

时间不长
,

范围也不大
。

另一次在晚石炭世到早二叠世早期
,

海侵波及全区
。

这时下扬

子盆地开始形成
,

沉积了一套良好的生储油层
。

盆地的沉 降中心逐渐从浙西向 皖 南 宣

城
、

广德一带北移
。

印支运动使这些地层在某些地段卷入逆掩断层带
,

形成多层系构造

迭加
。

这类 断层在下扬子区是相当普遍的
,

按其成因可分为三种
:

第一种属于与地壳缩

短作用伴生的
,

如宁镇 山脉和茅山一带的逆掩推覆构造
;
第二种是重力作用诱发的蠕动

或滑动
,

苏 州附近低山区可能属之 ; 第三种是侧 向扩展作用
,

如苏州花岗岩体上升促使

侧向扩展作用形成一些逆掩断层
。

无论那种情况
,

它们总是沿着软弱性岩层发生滑脱的
。

在中扬子区逆掩推覆构造也是比较发育的
。

例如在
“雪峰武陵隆起

” 的北缘
,

曾发生过

沿着下寒武统
、

志留系等软弱面的区域性滑脱
,

产生较大规模的逆掩推覆和揉褶
。

在这

样的滑脱面附近的有利地段
,

可望找到天然气藏
。

当然
,

逆掩断层对油气的生成
、

运移

和聚集既有有利的一面
,

也有不利的一面
。

所以具体间题要作具体分析
。

如鄂中地区也有

一些逆掩断层
,

它是否能形成有利的构造 ? 是否有找油气意义 ? 都还需要进行深入研究
。

值得注意的另一问题是中一新生代以后的改造问题
。

在 改造前的下扬子区
,

以江南

断裂为界古生代沉积可以划分为三个带
:

西北台地相区
、

西南盆地相区和九江一石 台过

渡相区
。

过渡相区也是后来发生江南断裂带的地方
。

江南断裂带往西大体呈近东西向延

伸进入中扬子区南缘的通山
、

崇阳
、

岳阳等地
; 再 往西即与湘西北的

“
轴缘断裂带

” 相

连
。

在 中扬子区
,

江南断裂带以北亦为台地相区
,

其南面为盆地相区
,

过渡相区较狭窄

或已消失
。

故中一新生代沉积覆盖下的鄂 中古生代拗陷
,

基本上是属于 台地相区的
。
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关于郑庐断裂带
,

可以视为中
、

下扬子区之间的构造分界线
。

该断裂带可能在印支

一早燕山期
,

主要受库拉板块向北俯冲
,

欧亚板块向南移动的扭动应力场所控制
。

晚侏

罗世一 旱白垄世
,

由于库拉板块继续北移
,

下扬子区出现很多火 山岩
。

中扬子区则开始

沉降
,

从中白垄世开始
,

太平洋板块 向西俯冲
,

郑庐断裂带 ( N N E 方向 ) 转为由 东往

西逆冲
,

此时中国北北东方向的莫霍面陡带开始形成
,

中扬子区构造同样出现了北北东

向的格局
。

三
、

关于中扬子区油气勘探综合物探方法的解释和应用问题

中扬子区有很大一部分属于覆盖区
,

除应用地面地质工作
,

从盆地外围向盆内进行

推理解释以外
,

更重要的是采用综合物探方法对深层中
、

古生界地质构造进行解释
。

我

们认为
,

从本区构造较复杂的实 际情况出发
,

运用非地震和地震工作相结合的重
、

磁
、

震联合勘探是适宜的
。

这在国外已是屡见不鲜和行之有效的方法
,

而且有现成的电算程

序可资应用
,

国内有些单位也设计了这样的软件
。

回顾50 年代
,

根据重
、

磁资料来分析基底结构
,

断裂构造和进行构造选区
,

曾起到

了重要作用
。

现在随着电算技术的发展
,

人机联作
、

图解显示以及在地球物理解释上采

用的 “
模型叠代法

”
等等

,

正在油气勘探 中加以应用
。

同时
,

可 以应用地球物理位场和

卫片资料解释断裂构造
,

利用重力梯度来确定断裂带的位置和不整合面
,

例如美国爱荷

达一怀俄明逆掩断裂带就是利用重磁位场和地面地质资料来解释的
,

并成功地勘探了逆

掩断层带的油气资源
,

获得了显著的经济效益
。

中扬子区为了研究区域构造
、

确定断层
,

除使用常规 的重磁方法外
,

要尽力提高重

磁异常的解释精度
。

目前已采用重磁的二阶导数的研究
,

利用重力的二阶导数和重力梯

度
,

对磁力进行分析对比
,

以重磁结合建立对深层和基底地质结构的解释
。

大地 电磁作为一种经济
、

快速的概查方法
,

近几年 已在中扬子区使用
。

第一条大地电

磁剖面呈北西向穿过雪峰山
,

发现雪峰山下高阻和低阻都有反映
,

在板溪群内部有一个

拆离构造
。

1 9 8 7年
,

在鄂 中及其外围又做了三条大地 电磁剖面
,

效果也较好
,

浅层和深

层构造都能反映
。

但资料较粗糙
,

也有多解性
,

必需与重磁联合起来考虑问题
。
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