
滚 动 背 斜 油 气 田

李 德 生

(石 油工业部北京石 油勘探开 发科学研 完院 )

一
、

名词解说与形成机理

滚动背斜 (R o llo v e r a n tie lin e ) 亦称逆牵引构造 (R e v e r s e d r a g s tr u 。tu : e )
,

是与

张性正断层有关的一种褶皱
。 “ 滚动

” 指地层向断层面的反倾回转
。 “

逆牵引
”

是从
“

正牵

引
”

引伸出来的名词
。

正牵引是断层附近发生的地层拖拉现象
,

逆牵引在断层附近地层的弯

曲方向与正牵引相反
,

出现在同生断层的下降盘
。

这是中
、

新生界断陷盆地内普遍发育的一

种构造型式
。

区域性的同生断层是产生滚动背斜或逆牵引构造的必要条件
。

这种断层都是在沉积过程

中发育的边沉积
、

边断裂
,

向海湾或深凹焰的方向下掉
。

同一地层单元
,

下降盘的厚度 2 一10

倍于上升盘
。

同生断层和滚动背斜的形成机理有三种
:

第一种是重力滑动作用
。

随着沉积盖层厚度不断增大
,

在盆地基底斜坡上由于重力作用

产生 自然下滑
,

在下滑过程

中岩层被拉伸而出现断裂
,

使上
、

下两盘发生分离
,

下

盘的沉积岩在分离间隙内逐

渐坍塌扭转而形成滚动斜背

或逆牵引构造 (图 1 )
。

第二种是差异 压 实 作

用
。

由于沉积物颗粒的粗细

不同
,

在成岩过程中的压实

理论问陈 反向断层 主断层
了

平衡断层 )

图 1 由重力滑动作用产生的逆牵引构造

量也不同
。

如砂岩孔隙度为40 %
,

压实到孔隙度为20 %时厚度减为原来的二分之一
; 泥岩孔

隙度为80 %
,

压实到孔隙度为 2 0 %时厚度减为原来的四分 之一
。

由于沉积厚度与岩相两者的

变化
,

产生扭折带
。

沿着这条扭折带发生区域性的同生断层 (图 2 )
。

第三种是由于塑性岩层流动上拱
。

这种塑性岩层包括岩盐
、

石膏或软泥岩
。

在上复沉积

盖层重力作用下
,

流动上拱
,

使上复岩层发生破裂
,

形成断层 (图 3 )
。

泥岩在沉积初期是

补
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图 2 由差异压实作用产生的同生断层

图 3 由塑性岩层流动
、

上拱产生的同生断层与滚动背斜

水平成层的
,

随着海退其上沉积有较重的砂岩体
,

使下面未固结的粘土受压实而向下弯曲
。

经过继续

沉 积
,

同生断层随着泥岩块体的上拱而继续发育
,

在顶部产生地堑式断裂
,

而在同生断层的下降盘
,

容易形成滚动背斜或逆牵引构造
。

因此
,

滚动背斜是 与同生断层有关的 伴 生 构

造
。

二
、

美国墨西哥湾沿岸地区的勘探实践与模拟试验

美国墨西哥湾盆地面积64 万平方公里
,

中
、

新生代地层厚达 2 万米
。

其中第三系碎屑岩沉

积厚度为 3 0 0 0一 1 6 0 0 0米
。

从 1 9 0 1年发现第一个油 田以来
,

已开发几千个油 田
。

1 9 7 7年石油

可采储量尚有21 亿吨
,

年产油量为2
.

3 6亿吨
。

当三十年代至四十年代时期
,

在美国德克萨斯州南部和路易斯安那州的墨西哥湾沿岸地

区大量勘探实践活动中发现了许多第三系油气 田
,

都位于断层的下降盘
。

这些油气田都分布

在与墨西哥湾平行的许多 向南倾斜的正断层的南面
,

并且都被一些闭合的背斜所圈闭
。

这种

现象本身是非常特殊的
。

为了区别于一般的背斜构造
,

石油地质家将墨西哥湾由区域性同生

断层向沉积 凹陷下掉盘里形成的背斜称为
“

滚动背斜
” 或 “

逆牵引构造
” 。

墨西哥湾第三系剖面主要由砂岩组成
,

向海方向逐渐变为页岩
。

可塑性较强的低密度页

岩体是这些断层系统形成的主要因素
。

同生断层是在三角洲砂岩体较突然地变化为页岩处发

育起来 (图 4 )
。
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与墨西哥湾海岸平行的深部埋藏的侏罗纪及二迭纪扰丘向上升起到上复岩层 (白奎系和

第三系)
,

在盐丘构造顶部第三纪地层形成地堑构造
,

而在翼部形成正断层
,

即在正断层的

下降盘形成逆牵引构造
。

因此
,

墨西哥湾沿岸地区油气藏基本类型有二种
:

一种 是 滚 动背

斜
,

另一种是盐丘构造 (图 S A
.

B
.

)
。
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图 5 美国皿西哥淹油截类型

A
.

滚动背斜型

为了验证以上各种认识
,

H
.

Cl
o os

B
.

盐丘构造型

(19 2 8一1 9 3 1 ) E
.

C lo o s (1 9 5 5 )和R
.

E
.

C a r v e r (1 9 6 8 )等美国地质学者用泥
、

砂

和金属片等进行了室 内模拟实验
,

证实

墨西哥湾的断层系统是由重力一张力作

用造成的
。

在盆地充填沉积物的过程中

由于重力滑动作用产生了向盆地下掉的

正断层
,

在断层的下降盘地层增厚
,

产生

了弯曲的主断层
,

地层向断层面的反倾
,

平衡断层以及断层下降盘的滚动背斜或

逆牵引背斜构造
。

重力滑动作用最有力

的证明是没有发现过逆断层 (图 6 )
。

然后用石蜡代替金属底板
,

模拟整

个墨西哥湾的断层系统
,

所得结果与地

质图幅十分相似 (图 7 )
。
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图 6 用粘土实验得出的逆牵引构造
,

带擦痕的主断层

面
,

反向断层的斜视立体图 (根据E
.

C lo o s 1 9 6 8)

滚动背斜油气田的理论是由于墨西哥湾大量的勘探实践而认识
,

并经过室内模拟实验得

到证实
。

三
、

应用滚动背斜理论在尼 日利亚发现了一系列油气田

非洲尼 日利亚海岸盆地包括沿海的沼泽和热带森林地区和水深 1 83 米 以 内的 大陆架 地

区
,

面积 9 万平方公里 (其中陆地 6 万平方公里
,

海域 3 万平方公里 )
。

盆地基底为白奎纪
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图 7 粘土模型褥出的. 西哥湾断裂系统图与实际资

料十分相似 根据F
.

C lo o s (1 9 6 8 )

些从属于主正断层的小断层所复杂化
。

以前的地层
,

多己变质
。

其上为白奎系
、

第三系和第四 系沉积
。

始新世早期
,

开始

了尼日尔河三角洲沉积
,

逐渐 向儿内亚湾

充填
,

沉积物的最大厚度可达 1 2 0 0 0 米以

上
。

海相古新
一

世蓝灰色有孔虫泥岩厚度可

达 60 0一 6 0 0 0 米
,

这种富含水
、

密度低
、

塑性强的泥质岩向侧向上流动
,

造成泥脊
_

仁拱
,

形成同生断层
。

在断层下 降盘产生

一系列狭长的平缓背斜构造带
,

即
“

滚动

背斜带
” 。

每个背斜的面积不大
,

长轴为

6 一 9 公里
,

短轴为 3 一 5 公里
,

并被一

习
,

|
!

州一
产产

目

一
.

尼 日利亚自1 9 0 8年开始在北部白玺系砂岩出露油苗的浅层进行钻探
。

19 3 7一 19 5 1年进行

地质及地球物理 勘探
。

19 5 2一 1 9 5 5年在三角洲边缘进行钻探
,

均无发现
。

直到1 9 5 6年才在森

林沼泽区找到第一个 工业油气田
。

随后进行大规模的区域勘探
。

各公司应用同生断层
、

软泥

七拱和滚动背斜的理论作指导
,

采用地震加地层倾角测井相结合的方法
。

先用地震普查主要

的同生断层
,

然后在断层弯曲处加密一
、

二条测线找
“
滚动背斜构造

” ,

在 高 点 布一 口探

井
,

进行地层倾角测井
,

再补做一
、

二条地震测线
,

补钻几 口估价井和开发井
。

到 1 9 7 2年
,

尼 日利亚所发现的 12 0 多个油田 中
,

有70 多个在陆上
,

50 多个在海上
。

最主要的产油层为第

三系阿格巴塔组砂岩
,

单个砂层厚度为15 一 45 米
,

与泥岩相间呈互层
,

总厚可达3 0 0。一 5 0 0 0

米
。

主要的油气圈闭类型都是与同生 断层有关的滚动背斜圈闭和断层圈闭 (图 8
、

9)
。
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图 8 尼日尔

河三角洲的区

域性搜剖面及
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向

根据B
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D
.
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图 9 尼日利亚滚动背斜油藏类型图

1 9 7 7年尼 日利亚原油总可采储量约25

亿吨
,

天然气可采储量 1 1 20 0 亿方
。

近几

年来
,

原油年产量均在 1 亿吨左右
,

年产

天然气60 亿方
。

较大的油田有波牟油田
,

油层厚 ]0 米
,

气层厚 2 0米
,

可采储量 8 1 0 0

万吨
,

年产油量 2 20 万吨
。

奥坎油田油层厚

7 米
,

但孔隙度达 30 一 32 %
,

可 采 储 量

6 8 0 0万吨
,

年产油量36 2万吨
。

年产油量超

过 2 00 万吨以上的有n 个油田
,

单井日产

油量 2 0 0一7 0 0吨
。

四
、

我国东部第三系断陷盆地与同生断层有关的构造圈闭类型

我国东部发育有一系列拉张型的第三系断陷盆地
,

如渤海湾盆地
、

苏北一南黄海盆地
、

南襄盆地
、

江 汉盆地和北部湾盆地等
。

由于张性正断层异常发育
,

形成多凸 多 凹 的构造格

局
。

生油凹陷都分布在几条大型的断陷带内
。

多数是单断式的箕状凹陷
,

少数是双断式的堑

状凹陷
。

在箕式凹陷内
,

断侧有 3 ~ 10 公里厚的第三系沉积
。

在同生断层下降盘发育有一系列滚

动背斜
。

如同生断层是在基底断裂的基础上发育生长起来的
,

则在第三系底部不整合面下有断

阶式的潜山圈闭
。

箕式凹陷的坡侧第三系沉积厚度减薄到 l~ 3公里
,

逐层有超复
、

尖灭或剥

蚀现象
。

可能形成大型的地层一岩性圈闭
。

坡侧的同生断层由于规模较小
,

只能形成第三系的

断鼻带
。

基底的反向正断层
,

可构成一列或数列沿走向分布
、

隆起幅度不大的潜山圈闭
。

箕式凹陷有时出现一种复式结构
。

即在凹陷较深部位因块断升降活动而产生一列中央潜

山带
,

常形成良好的圈闭
。

中央潜山带主断层的下降盘亦分布有一系列规模较小的滚动背斜

带
。

有时箕式凹陷的最深部位
,

因塑性地层 (膏
、

盐或软泥 ) 的上拱
,

形成中央背斜带
,

亦

可构成油气比较富集的部位
。

在地堑式凹
.

陷内
,

两面断侧都可能发育有滚动背斜带和断阶带
。

堑式凹陷达到一定的宽

度时
,

其中央部位亦可能出现潜山背斜带或中央背斜带
。

中央带主断层的下降盘亦分布有一

系列规模较小的滚动背斜带 (图1 0)
。

渤海湾沿岸地区油气藏类型丰富多彩
,

有构造圈闭
、

地层圈闭
、

混合圈闭和古地貌圈闭

(或称古潜山圈闭 ) 等油气藏
。

由于这个地区第三系同生断层相当发育
,

因 此 滚 动背斜圈

闭成为构造圈闭中的主要类型之一
。

1 9 6 4年第一个开发的胜佗油 田就是在胜北大断层下降盘

的第三系滚动背斜型油 田
。

大港地区首先开发的港东油田亦是在北大港构造带南翼主断层下

降盘的第三系滚动背斜型油田
。

以及又陆续找到永安镇油 田
、

临邑大芦 家油 田
、

海 四井油

田
、

羊二庄油田
、

双台子油田
、

岔河集油田和文留东油田等都是第三系滚动背斜圈闭类型的

油田
。

苏北的真武油田和泌阳的下二门油田亦是滚动背斜圈闭 (图1 1)
。

在断陷盆地的整个发育过程中
,

不 同时期
、

不同构造部位都形成不同级次的同生断层
。

对沉积盆地的形成
,

沉积相带的分布以及局部构造形态都起着明显的控制作用
。
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图 10 滚动背斜带在箕式凹陷或堑式凹陷内的配列位置图

我国东部其它第三系断陷盆地或断陷一拗陷盆地内第三系同生断层相当发育
,

随着勘探

程度的提高与地质
、

地震 资料的详细研究
,

将能继续找到与同生 断层有关的滚动背斜和其它

伴生构造油气田
。

五
、

广东近海大陆架和陆上沉积盆地内几种可能的油气藏圈闭类型

广东近海大陆坡上第三系同生断层的分布是极其广泛的
。

北部湾下第三系断陷盆地内
,

北东东走向的凹陷和凸起相间排列
,

组成四个凹陷带和五个凸起带
。

各凹陷带都是下第三系

的生油凹陷
。

各凸起或凹陷的边界断层都是由基底断裂长期发育影响到沉积盖层
。

随着 L复

沉积盖层厚度的增加
,

基底断裂的影响趋于减少
,

重力滑动的因素增大
。

经过地球物理 勘探

和钻探后
,

已在涸西南背斜带上找到第三系披复构造油藏和石炭系古潜山油藏
。

在流沙凸起

(流一构造带 ) 上
,

钻探没有发现上第三系披复构造油气藏
,

但在 凸起北侧大断层下降盘的

局部圈闭上钻探已获得了工业油流
,

可能属于滚动背斜的圈闭类型
。

珠江 口拗陷东西长 5 70 公里
,

南北宽 80 一 2 00 公里
,

有走向为北东东的三个深 凹陷和三个

凸起带
。

在深凹陷内第三系沉积最厚达6 0 0 0米
。

下第三纪是主要的生油期
,

上第三系是在海

浸背景上发育的三角洲沉积
。

在大陆坡和凹陷 内同生断层和反向正断层都很发育
。

应注意找

各种类型的构造圈闭
,

包括披复构造及与断层分布有关的伴生构造
。

已在莺歌海拗陷琼东南凹陷钻探第三系获得工业油流
,

属于斜坡带大断层下降盘的局部

圈闭出油
。

地震资料表明
,

此区亦为勘探古潜山油气藏及第三系礁块油气藏的有利地区
。

在北

西向红河深大断裂所通过的莺歌海西南凹陷内
,

第三系沉积厚达5 0 0 0米
。

且有隆起很高的第

三系软泥岩底辟构造
。

在泥脊四周 的围斜部位及断裂带
,

可能存在有滚动背斜或上倾尖灭型

的油气藏
。

, 6
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图 11 我国东部第三系断陷盆地内滚动背斜油气田圈闭类型图

陆地上的三水盆地
,

已在下第三系获得工业油气流
。

在海南岛北部的福 山凹陷内
,

应注

意在临高大断层和长流大断层的下降盘2一 5公里宽度范围 内做比较精细的地震精查工作
。

如



有第三系滚动背斜圈闭
,

钻探可望获得
_
L业油气流

。

中
、

新生代以来
,

我 国东部地区在地壳伸张作用力机制下
,

发育有一系列大
、

中型的断

铭盆地或断一拗盆地
。

基本结构都是多凸多凹的格局
。

各盆地 内基底断裂和同生断层都很发

育
。

可以根据渤海湾沿岸地区的勘探实践经验
,

寻找多种类型的油气圈闭条件
。
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厂八八飞 厂八八 ,

(简 〕 { 讯 〕
‘丫v J 耘丫丫J

△成都地院石油系有机地化室宋振亚等 同志开展了岩石 中氨基酸的分析工作
。

他们用气

相色谱对 氮基酸的对映体进行分离和鉴定
,

同时对有关的实验条件也进行 了研究
。

其分离方

法 已被92 3厂所采用
,

并从岩石中分离 了20 余种单体氨基酸
。

△聚苯 乙烯膜是测试红外分光光度计性能的标准样品
,

此种薄膜
,

过去 大 多 靠国外进

口
。

目前三普实验室孙启邦等同志 自己动手试制成功了厚仅20 微米的聚苯 乙烯膜
,

该薄膜制

作简便
,

性能 良好
,

基本能满足仪器测试的要求
。

△地质部石油地质综合大队实验室李生杰
、

谭秀玉等同志在提取干酪根的研究中
,

针对

化学分离法存在的问题
,

试制了一种新的装置
,

采用这种新装置分离干酪根具有
:

大大缩短

分离时间
、

简化繁琐的操作手续
、

克 服有机质的大量损失
、

制作容易和操作简便等优点
。


