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探索无机成因油气藏的地质条件

兼论四川盆地西部找油气方向

符 晓

(地质矿产部西南石油地质局第十一普查勘探大队

作者根据大量油气资料分析
,

赞尝并支持油气深源无机成因学说
,

认为上地慢上涌的液一气相物 质 是

油气形成的母质
,

深断裂为油气母质的通道
,

与深断裂相联系的孔隙网络系统为油气储集 空间
,

渗透性较

低的各类岩系为 油气的遮 挡圈闭
。

根据油气无机成因的基本地质条件
,

提出了油气无机成因模式
,

进而对

四川盆地 西部找油找气的方 向进行了探 讨
。

近几十年来
,

由于超深钻探在 1 1
.

6k m 深度的结晶基岩中发现 了沥青 包 裹 体 和 高

浓度氢
、

烃
、

氮和氦的盐水流
‘) ; 在洋底的深断裂中有大量烃类气体和氢氧排出

2) ; 碳

质球粒陨石高达40 % ;
世界油气田多沿深断裂

、

裂谷
、

火 山带或地慢隆起上覆沉积体分

布等等
,

使油气无机成 因学说再度在苏
、

美等国的学者中活跃起来
。

有关石油地质基础

理论的这一争论
,

既是一个理论问题
,

又是一个与勘探实践密切相关的问题
,

不 同成因

理论对制定油气普查勘探方针和方法具有较大影响
。

笔者从深源无机成油气理论 出发
,

试图探讨无机成因油气藏形成的地质条件及四川盆地西部 找油气的方向
,

以供 同 行 讨

论
。

笔者深信
“
百家争鸣

”
是发展科学的必 由之路

。

一
、

断裂发育的基底结构与上覆储
、

保岩体的有

机配合是寻找油气藏的有利地区

苏联著名的西西伯利亚含油气省
,

其基底结构为北极
一

大西洋断裂体系东部边 缘 部

分
,

呈南北向狭长地堑断裂体系
,

拉张断裂发育
,

三叠纪有大量似玄武岩喷溢
,

中新生代由

于稳定拉张沉降
,

导致上地慢大量烃
、

氢气
一

液相物质向上喷溢
,

储集体为侏罗
一

白里系

海陆交互相层系
,

二者面积分别超过15 0
、

1 70 万平方公里
,

其上为一套完整广布的新生

代地层
,

形成一个巨大
、

完整的运
、

储
、

保体系 ( 图 1 )
。

阿拉伯的加瓦尔油田
,

为南北延伸
、

深大断裂控制的长垣
,

油 田长约 2 5 o k m
,

宽 30

k m
,

储层为中上 侏罗统灰岩与膏盐互层
,

其储量达 80 多亿吨
。

科威特的布尔干油田 亦

为南北延伸
,

油 田受基底断裂和膏盐构造的控制
。

该两大油田均处于大陆架稳 定 沉 降

带
,

深大断裂较为发育
,

其油源同样可能来 自
_

上地慢
。

1 ) 苏联科拉半岛

2 ) 为太平洋隆起裂谷北纬 2 1
’

处
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图 1 西西伯利亚含油气区基底结构示意图

我国大庆油田
,

其莫霍面等值线图表明为地馒上 隆
,

在拉张体系下稳定沉降沉积的

一个完整的运
、

储
、

保体系
。

油田位于南 北向隆起带上
,

其底部为同一走向延仲近千公

里的经向张性深断裂
。

油田南北长约1 2 0k m
,

宽约30 k m
,

储
、

保岩系为侏罗
、

白至和第

三系 ( 图2 )
。

图 2 松辽盆地莫霍面等深线与断裂关系图

华北渤海盆地属主动大陆边缘结构体系
,

燕山运动以来多次断块运动使古 代 刚 性

地质体产生众多的基底断裂
,

并伴随强烈的火山喷发及岩浆侵入
,

断裂为地慢物质上涌

的通道
,

其上有规模不等的翘倾盆地
,

并沉积了一套储
、

保岩系
。

钻探表 明从结晶基岩

到不整合面
,

从中生代到新生代地层 中均发现工业油气藏 ( 图 3
、

4 )
。

长江以南的苏
、

浙
、

闽
、

皖地 区
,

长期处于整体上升断褶阶段
,

不具备对烃类流体矿藏的聚
、

保条件
。

近期发现 的新疆塔北沙雅油气藏
,

位于区域性深断裂带与下古生界不整合面结合部

位
,

产层为下古生代古风化带上的角砾白云岩
、

泥质粉晶白云岩及凝灰岩
,

裂缝
、

溶洞

发育
,

有的井放空达 lm 以上
,

盖层为未变形 的中新生代地层
,

厚度4 0。。一 5 。。o m
,

夹多

层青泥质岩层
,

具有良好的储
、

保条件 ( 图 5 )
。
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图4 渤海盆地剖面示意图

图3 辽河兴隆台古潜山油藏图
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图5 沙雅油气藏剖面示意图 图6 克拉玛依油气藏剖面示意图

克拉玛依油田为逆掩断裂推覆体前缘油气田
。

油气聚集在有断裂相通的基岩 ( 变质

岩 ) 和侏罗系中
,

白至系为良好盖层 ( 图6 )
。

四川盆地几个较大气田
,

如卧龙河
、

福成寨气 田
,

均位于元古代基底断裂控制的圈

闭内
。

中坝气田为龙门山推覆体前缘保存较好的背斜气田
,

须家河组二段
、

雷 口坡组三

段为油气储集层
,

侏罗系为良好盖层 ( 图 7 一 A
、 B )

。
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图7一A 卧龙河气藏剖面示意图

图 7一B 中坝气田剖面示意图

( 据四川石油局地调处 )
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上述事例说明世界各大油气 田
,

总是 以各种方式与隐伏的深大断裂或基底断裂相沟

通
。

断裂和油气总是同时出现在一个剖面上
。

因此
,

被动大陆边缘盆地
、

板块俯 冲的主

动边缘弧后盆地以及推覆
、

褶断所形成的圈闭中
,

都是聚集
、

保存深部上涌烃类流体的

有利地区
。

从油气分布的特征分衍
,

在纵 向上具有楼台式
、

树丛状等立体形态
,

在平面

上洽隐伏断裂
、

裂谷或褶断或火山喷溢带出现呈带
、

呈片展布
,

而其规模则常受断裂的

纵深展布
、

张开程度以及储
、

保岩系的展布空间的控制
,

显然是具有深源无机 成 因 特

征
。

二
、 “

深源流体
”

形成油气藏的基本条件及模式

上地慢液相
一

气相物质上涌聚集成工业油气藏
,

需具备三个基本地质条件
:

1
.

上地慢流体上涌的良好通道为拉张断裂系的裂谷
、

深大断装带成火 山喷溢裂隙系

等
,

也是形成大油气田的有利地区
。

2
.

沿裂隙通道两侧末稍有储集灶类流体的空间场所
、

裂隙系统的微网络与岩体的孔

隙
、

溶孔
、

粒间孔或品间孔相沟通
,

即可构成民好的循集体
,

储集层可以是机积岩
,

也

可 以是火成岩或变质岩
。

3
.

储集体系必须具备一定的密封程度
,

其密闭方式可以是渗透性相对较低的各类岩

系
,

也可以是因不渗透岩层形变所形成的遮扫面或者叫圈闭
,

总而言之
,

要
“ 下 有 来

路
,

上有仓库
” 。

按上述基本地质条件
,

参照地慢脱气作用的大量灶源上涌
,

其形成的各类油气藏模

式如图8所示
。

澹缘孰{二二王二三了

、“屯之~
二M二一戈

图 8 地慢脱气作用与油气藏模式示意图

¹ 火成岩结晶基岩的裂缝性树丛状油气藏

º与深大断裂联通的背斜油气藏

» 同生断层油气藏

¼ 与深夫断裂联通 的不整合油气藏

½ 与活火山作 用有关的油气藏

从模式图中可以认为
:

陆隆拉张下沉与沉积堆积是互为因果关系
,

而烃类 形 成 的

运
、

聚
、

保基本地质条件与沉降
、

沉积密切相关
。

世界油气田之所 以主要发现于沉积盆

地
,

主要是沉积地层具备良好的聚集
、

保存烃类流体条件
;
在油气田中发现有外琳

、

韶
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族等有机标志化合物
,

可以理解为深部上涌烃类化合物在沿着沉积地层的运移过程中
,

由于生物
、

化学作用而俘获或改造的产物
,

当然
,

也不排斥沉积地层中的有机物能生成

一定数量的烃类
。

三
、

川西隐伏断裂
、

裂缝发育的良好地带为寻找

烃类资源的主要方向

根据地慢脱气作用与烃类成藏模式的关系
,

地慢脱气作用提供了充足的烃源
,

还必

须有与之相匹配的运
、

聚
、

保的基本地质条件
。

四川盆地西部较之其它地区则具有较为

优异的地质条件
,

龙门山深断裂带
、

成都
一

龙泉山断裂带
、

峨眉山断裂带和其它隐 伏 基

底断裂
,

不仅控制了盆地的沉降
、

沉积
,

而且深切基底并与地慢联通
,

为深源烃提供 了

良好通道
。

从川西卫照构造图可知
,

境内隐伏展布的裂缝网格系统较为发育
,

一组为斜

交的北东与北西 向断裂组系
,

计有七跃 山
、

华莹 山
、

龙门山断裂系约 7一 9条
,

其分布密

度每25 一 4 5k m 间距中见有一斜交断裂发育 ; 另一组为近南北与东西向正交断裂组系
,

已

见有 6一7条
,

约 40 一 6 0k m 间距发育一条
。 :这些断裂组系同样为深源烃类上涌的聚散通

道
。

此外在川西地区还广泛发育有各种构造缝
、

风化缝和成岩缝
,

它常与深大断裂组系

沟通
,

其形成与展布受控于断裂组系
,

为区内富集通道和 良好的储集场所
。

这些裂缝是

待定地质条件的产物
,

根据地应力释放机制原理
,

其长度
、

宽度
、

间距和断距的函数关

系
,

己逐步从定性向半定量和定量方向发展
,

这对寻找油气资源和评价具有重要意义
。

龙泉山断裂为近南北向深断裂
,

南 自峨眉经安县
、

江油穿秦岭
,

过银川抵达阴山山

脉
,

也称银川
一

成都断裂
,

长约 12 O0k m
,

在秦岭段受干扰而
“

隐化
” 。

整个断裂带由 3

一 5条不同强度的断裂组成
,

宽约25 一 4 0k m
,

少数钻井
、

物探初步资料揭示
,

断裂形成

于东昊运动或更早
,

以拉张为主
,

下切至上地慢
,

在二叠系中钻遇玄武岩
。

纵向位移不

大
,

产状近于直立
,

后期四川运动与其基本符合
,

具压性结构面
,

褶断发育
,

断层产状

平缓
,

约 20
“

一40
。 ,

向东倾为主
。

川西金堂县 以南地区
,

主断裂出露地表
,

封 闭 性 欠

佳
,

金堂县至安县一带
,

晚期褶断强度减小
,

盖层基本未破坏
,

具有保存油气的条件
,

因此
,

这个长约 80 k m
,

宽 3 0k m 略呈向东凸的弧形带
,

是寻找油气有利地带
。

川 36 并

( 安县断块上 ) 在须家河组二
、

三段 已发现近千米氧化的油砂岩
,

玉泉构造川 33 井
,

从

J
, p至T : x ‘

有良好的气喷显示
,

在罗江地区各钻井中见有天然气和盐水
,

具有 较 大 前

景
。

龙门山断褶带
,

北东 50
。

方向延伸
,

南起康定
,

向北穿切秦岭与太行山系相接
,

长

约Z 0 0 0 k m 以上
,

宽约 30 一5 0k m
。

川西地区为地台
、

地槽结合部
,

构造活动次数多
、

强

度大
,

在地台一侧的前缘地带属叠瓦式推覆构造
,

油气保存条件较好
,

为寻找油气的有

利地带
。

彭县至白水河地区有三个较大的构造滑脱面 ( 图 9 )
。

一是以二
、

三叠系的 碳

酸盆岩或杂岩的滑脱面
,

以平卧方式覆于须家河组至蓬莱镇组之上
,

因长期风化剥蚀
,

已呈 飞来峰散布各山头
; 二是须家河下组与须 2 或雷口坡组之间的滑动面

,

使其上的须

家河组三
、

四段强烈褶断
,

滑胶面以下地层 虽 抬 高数千米
,

而展布较为平缓 ; 三是深

部断裂
、

滑脱面倾角较陡
,

抬升幅度大
。

第二
、

三两个断裂滑动面间的块体
,

应属找油
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,

中坝气田应属该块区前缘
。

第 9 容

图9 川西彭县
一

灌县推覆体示意图

基底断裂发育带
,

为大 邑
一

罗江
一

南江基底断裂带
,

已发现的构造高点有河兴场
、

丰

谷镇
、

老关庙
、

九龙 山等
,

这些高点的形成皆与北西或南北不同级别的断裂交汇有关
,

预测九龙山
、

河兴场
、

丰谷镇构造具有强度大
、

输导条件好特点
,

亦具较大远景
。

裂缝发育 区块为油气聚集有利地带
,

如峨眉
一

洪雅地区
,

在地 隆背景上
,

除有 一 组

北西 向深断裂外
,

还有两组南北向及北西向基底断裂纵横交错
,

构造缝
、

风化缝
、

成岩

缝较为发育
,

在峨眉以北地区
,

侏罗一白噩系发育
,

具有遮挡油气的条件
,

亦具较大前

景
。

在大气圈
、

岩石 圈中存有大量的
、

过剩的碳元素及其化合物
,

但并未注意到其来源

和循环关系 ; 在找油找气实践中
,

曾千百次见到油气藏与断裂共生伴存相互制约关系
,

但也未引起油气地质工作者的重视和探索
。

科学的生命在于随着实践的发展而创新
,

研

究新情况
,

提出新理论
,

探索新路子
,

解决新问题
,

石油地质科学和石油普查勘探也应

遵循这一途径
,

进行探索和思考
。

( 收稿日期
: 1 9 8 6年8月2 0 日 )
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A PPR O A C H O N G E O L O G I(二A L C O N D IT IO N S F O R T H E

FO R M A T IO N O F O L L A N D G A S F L O W O F IN O R G A 一

N IC G E N E SIS
,

A N D T H E G U ID E L IN E F O R IT S

E X PL O R A T IO N IN W E S T E R N SICH U A N B A S IN

F u X ia o

( S o u t h w e s t Ch in a B u r e a u o f Pe t r o le u m G e o lo g y
,

M in is t r y o f G e o lo g y a n d M in e r a l R e s o u r e e s .

)

A b s tr a C t

W ith la r g e a m o u n ts o ! a n a ly tic a l d a ta o n 0 11 a n d g a s , th e a u th o r a PPr o -

e ia te s a n d s u PPo r t s th e d e e v in o r g a n ie g e n e s is t h e o r y o f 0 11 a n d sa s , in

w h ic h it 15 su g g e st e d th a t th e u Pw e llin g liq u id
一 g a s m a te r ia ls a r e th e s o u r e e

m a te r ia l o f 0 11 a n d g a s .

D e e P fr a e t u r e s a r e t he eh a n n e ls f o r the s o u r e e m a te r ia l

a n d th e Po r e 一
m e m b r a n e n e tw o r k e o n n e e te d w ith d e e P fa u lt s 15 th e r e se r v o ir

s Pa ee f o r 0 11 a n d g a s , sh e lte r e d t r a p s a r e f o r m e d in v a r io u s r o e k s e r ie s w ith

r e la tiv e lo w Pe r m e a b ilit y
.

F u t h e r m o r e , a e e o r d in g t o th e g e o lo g ie a l e o n d i-

tio n s f o r the f o r m a tio n o f 0 11 a n d g a s o f i n o r g a n ie g e n e s is , a n in o r g a n ie

g e n e sis m o de l o f 0 11 a n d g a s , a n d t h e g u id e lin e fo r 0 11 a n d g a s e x Plo r a tio n

in w e s te r n S ieh u a n B a s in a r e d ise u sse d in th is P a P e r d
.


