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天府运动一控制四川盆地二
、

三叠系气藏的一个地质信息

张 冠 群

地质犷产部西南石油局地质大队

四川盆地油气勘探实践中
,

人们发现以通常的
‘

四川运动
”

解释某些构造圈闭的形成存在若干矛盾
,

这就启发了作者应用马鞍山组夹大安寨组的沉积 变化
,

恢复古构造特征
。

通 过研究
,

作者认为在
口

四川运

动
”

之前存在属于燕山运动的次幕
,

运动表现形式为小范围的差异升降造成成群的同生褶皱
.

作者把这个

运动命名为
“

天府运动
” ,

对发现和勘探二
、

三叠系乃至石炭系的油气藏颇育价值
.

一
、

问题的提出

四川盆地是我国目前最大的天然气工业基地
。

在海相地层中
,

以中
、

下 三 叠 统
、

上
、

下二叠统
、

中石炭统之中的气藏占主要地位
。

经历三十多年的勘探实践
,

发现了一

批气田
,

绝大多数为背斜圈闭
,

所 以目前仍以构造圈闭 ( 尤以背斜气藏 ) 为主攻方向
。

研究气藏的形成与赋存的理论
,

自然针对构造的形成对气藏的控制
。

通常认为
,

四川运

动是形成四川盆地现今构造唯一的一次运动
,

而四川运动的时限又据新的资料
,

为早白

里世至始新世之间
,

推移到更新世
。

即从燕山期推移到喜山后期
。

现对上述诸层系中的

气藏形成与赋存的一些流行说法
,

择要归纳其正反情况
。

—
某些构造钻探未得手

,

是晚期构造不利于对油气控制
,

那么
,

为什么会在相同

的构造中获得高产 ?

—
古构造控制油气 ( 例如中坝气田 )

。

然而如消州印支古隆起
,

并不控制油气
。

—
有的构造于同层位中

,

在轴部不产气
,

而在翼部或者越出了现今构造圈闭获得

高产
,

这是岩性控制和裂缝不发育的主要依据
。

那么
,

碳酸盐岩在短距离内能有多大变

化 ? 轴部的裂缝不 比翼部发育?

—
碳酸盆岩的储集空间主要靠裂缝

,

其本身是超低孔渗
。

裂缝是运移通道
,

也是

储集空间
,

在单井产出时
,

初产量大
,

很快衰竭
,

也是事实
。

但单井测试 日产由数十至

上百万立方米屡见不鲜
,

甚至达近千万立方米的
,

就不能以单靠裂缝储集所能解释
,

更

不能解释有的井产出总量大大超过了压降储量
。

—
在长条形背斜的翼部伸出与之直交的鼻状背斜

,

以不同受力方向解释
,

由于一次

成形理论
,

盆地四周都向盆地内挤压
。

如果这些鼻状背斜的下面没有较老的隆起存在
,

就能一次挤压成形
,

不但从力学理论上不易解释
,

而且也模拟不出来
。
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研究上述正面肯定的一面
,

花了很高的代价
。

近十多年来做了大面积地震扫描
,

发

现了一大批潜伏圈闭
,

经对其部分钻探
,

几乎是无一落空
,

而且是小而肥
。

诸如川东的

张家场
、

川南鹿角场
、

川西南的龙市镇
、

川 中的界石场等等
。

这些潜伏圈闭在存在石炭

系气藏的地方也具控制作用
。

对这些潜伏圈闭的形成
,

有人用箱状背斜下压
、

上张
、

中和带上层间褶皱来解释
。

难以置信的是
,

四川盆地内很少箱状背斜
,

它们 中有很多与现今背斜不存在叠加关系
,

而且是成群出现
,

四川盆地也并非一个近ZQ万平方公里的箱状背斜
。

本文综合研究了四川盆地的地质
、

地球物理
、

钻探等资料
,

进行反思
,

将上述问题

集于一体
,

发现四川盆地的构造变动有其连续性
,

只不过后期运动比早期的强烈些
,

从

而掩盖了早期运动所形成的形迹罢了
。

就地质历史中发生的构造的表现形式
,

对各层系

油气藏的形成与赋存的关系而言
,

各具特色
。

从 中抽出了控制二
、

三叠系乃至石炭系气

藏的一个地质信息
,

它发生于天府之国
,

可将其反馈于天府之国的天然气工业腾 飞
,

故

日 “天府运动
” 。

二
、

提 要

说来有趣
,

侏罗系马鞍山组加大安寨组的厚度 ( 以下简称 M + D )变化
,

可以显示

出潜伏构造
。

即四川盆地大多数潜伏构造的形成控制了 M + D ,

这次运动叫做 天 府 运

动
。

以油气生成
、

初次聚集与构造运动形成的圈闭之间的匹配而论
,

它对三叠系和二叠

系中诸气藏的控制
,

起了主导作用
,

乃至石炭系这样的次生气藏也不例外
。

天府运动发生在天府之国
,

时限于 中侏罗世之马鞍山组至大安寨组沉积期
。

运动的

表现形式
,

在小范围内为差异升降
,

造就成群的同生褶皱 ( 同沉积褶皱 )
。

三
、

论 证

某一地域地壳的稳定程度
,

总是以该地域为主体
,

参照与周围地域相对比 较 而 言

的
。

通常对于地壳运动的认识
,

往往只注意层系与层系之间的间断面
,

并以此来推导地

壳运动
,

常见的论证方式是
,

某某纪末发生了某某运动
。

以不整合面等推导地壳运动
,

无疑是重要的
。

但上述方式的论证
,

易从文字上带来一种错觉
,

似乎只能在某时期末才发

生了运动
,

从而忽略了某层系沉积时期的地壳运动
,

也忽视因这种运动产生的 构 造 形

式
,

更谈不上这种构造对油气控制有何意义
,

而这些问题对于被认为是稳定的地区尤为

突出
。

既然沉积是运动的记录
,

那么沉积动态也反映了地壳的动态
。

地史 中地壳动态保留

下来的痕迹就是古构造
。

何时的古构造对油气起控制作用
,

即成为重要研究课题
。

岩层中所含有机质生成液态烃
—

高峰期
,

此时产生的构造圈闭有利于油气聚集
,

或者说起主导作用 ; 古今构造叠合 良好
,

又无别的因素 ( 如早期裸露使原油遭致氧化
,

晚期破坏性断层等等 ) 破坏
,

有利于形成高产油气田
,

碳酸盐岩油气藏尤其如此
,

是公

认的规律
。

基于多旋回成油理论
,

必须解决哪一期古构造起了主导作用
。
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以四川盆地二
、

三叠系油气藏为例而论
,

若从主旋回中探索
,

是不能满足要求的
。

因为主旋回跨的时限太长
,

不但要跨两个主旋回
,

而且二
、

三叠系油气藏并非于二
、

三

叠纪生成
。

从亚旋回中探索
,

其时限已加限定
,

而四川盆地在各亚旋回之间的表现不甚

明显
,

推导起来不免牵强
。

能否在亚旋回的运动幕中去探索? 笔者以为是可以的
,

方法

是在稳定中找不稳定
,

从不稳定中找古构造
,

从地质资料中提取某一可资运用的地层记

录
。

天府运动是燕山亚旋回时期的运动幕次之一
,

以 M 十 D 显示
,

在四川盆地有广泛的

基 础资料 ; 有明显的标志使 M 十 D 数据比较准确
;
可 以反馈运用于某一矿区扩大勘探范

围 ; 某一气田挖掘潜力 ; 布置地震勘探 ; 寻找尚未被发现的潜伏圈闭等等
。

其实在四川

盆地 内
,

从古至今还可以滤出若干运动幕次
,

用以进行对油气控制的探索
。

四川盆地从基底到盖层
,

地质家一致认为是稳定的
。

这只是参照其周围活动的地质

体而言的稳定
。

如果把参照体缩小在盆地内部
,

稳定的沉积只有少数几个层位
,

与此相

对应的地壳运动
,

也只有少数几个稳定时期
,

此外即视为不稳定了
。

地壳不稳定的最好

记录
,

自然是大小范围内的地层厚度
,

尤其象四川东部这样上升背景下的沉积盆地
,

它

以堆积水退型沉积物为标志
,

这样的地层厚度变化
,

更能代表地壳在大范围内的隆起与

拗陷
,

小范围内的背斜与向斜
。

四川盆地的几个稳定层位是
:

“蓝灰色页岩
”

—
震旦系

“宝塔灰岩
”

—
奥陶系

“
龙马溪组底部黑色页岩

”

—
志留系

“
梁山组

”

—
二叠系

“
东狱庙灰岩

”

—
侏罗系

“

叶肢介页岩
”

—
侏罗系

这些层位厚度不大
,

在盆地 内分布广泛
,

堪称稳定中之稳定
。

当这些层位 沉 积 之

后
,

连续在它们的上覆沉积时
,

就不那么稳定了
。

沉积物横向有岩相变化 , 纵向上则有

相变与厚薄之分
。

细究
“
东狱庙灰岩

” 之上的 M 十 D 变化
,

为成群的同生背斜
、

同生向斜所控制
。

虽

然 M 十 D 的总厚度在数十一二
、

三百米之间
,

其所反映的隆起幅度也不会超过此数
,

但

深部反映的隆起
,

经地震查明
,

构造的闭合高度与闭合面积则都要大一些
,

足以证明M

+ D 的变化是受同生褶皱所控制
。

同生褶皱既是成群出现
,

走向如何? 假如将它们的背斜高点连线谓之走向
,

不同观

点可以在 1 8 0
。

方位相连
。

也有个成生机制问题
,

是波状运动抑或其它? 这些基础问题应

该进一步认识
。

认识了天府运动所造就的古构造
,

运用它进一步找油气
,

在运用中逐步

去探索机制更切实些
。

四川盆地的碳酸盐岩气藏具有
“生储一体

” 的特点
。

同生背斜在适时的条件下
,

无

可非议
,

它是首先捕获油气的圈闭
。 “适时条件

” 是指某层系中所含的有机质受热演化

生成 液态烃
-

一一高峰期的同时形成的圈闭
。

天府运动对二
、

三叠系就满足了这个适时条

件
。
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根据气液包体测定
,

以及层控矿床的指温矿物推算
,

对四川盆地的古地温估算
,

某

层系的生油门限深度是 1 2 O0m
,

大体上与各层系的生油门限一致
。

所 以当马鞍 山一大安

寨岩组沉积时
,

四川盆地大部分地区下三叠统所含有机质
,

已逐渐达到生油门限深度
。

随

下伏层埋深增加而升温
,

油气便向成熟至高峰演化
。

此时即便是小小的圈闭
,

也具有捕获

油气之利
。

天府运动造就的同生背斜
,

对盆地内大部分地区捕获油气之优越
,

自然妙不可

言
。

也可能是四川盆地诸海相层系含有机质丰度不高
,

因而含油气分散的一个重要因素
。

由于有机质在生成烃类时体积膨胀而造成
“
扩容

”
作用

,

将使岩石产生所谓
“
干酪

根网络
” ,

必然导致孔隙度低的碳酸盐岩改善其渗滤条件而成为储层
。

这些储层处于四

川得天独厚的盖层下
,

尽管后期沉积厚度增加
,

地温随之增高
,

烃类演化随之加深
,

但

其对已生成烃类的作用
,

就局限在圈闭体内
。

其间的岩石孔隙
,

已被烃类抢先占领
,

便

抑制了这些空间以此为时限的成岩次生变化
。

此间
,

不见得是
“
超低孔渗

” 。

地层压力作用于圈闭体及其周围
,

处于同深度
、

同层位
、

同岩性
、

在严密的封闭条

件下
,

产生两种截然不同的结果
。

在圈闭体内烃类本身膨胀
,

并受外界压力
,

因而形成

压力异常 ; 在圈闭体外的岩石被压实
,

或因地层水等原因
,

促使岩石发生次生变化而堵

死孔隙
。

就渗滤条件而言
,

二者排驱压力相差是很大的
。

因而形成同层
,

同岩性在不同

部位
,

一面是储层而另一面则为封隔体
。

这就是沉积演化
,

油气演化
,

构造演化
,

成岩

后生变化
,

四位一体的气藏
。

是四川盆地二
、

三叠系气藏成因的一大特点
。

古构造被后期强烈的构造形迹所叠加而掩盖形体
,

故而
“
潜伏

” 。

因叠合 部 位 而

异
,

可形成诸如在今构造圈闭范围内的小高点
,

跨今构造圈闭边缘的
“
拱曲体

” ,

在今

构造圈闭范围以外的封闭系统
,

图示如下
:

户户户洛洛
才才才

阿 、 洲洲

‘‘

拼拼
么么

二
七少万

‘‘

夕
2 冻 3

图 例
1

.

天府 运动形成的圈闭

2
.

四川运动形成的圈闲

3
.

二
、

三叠气藏的高产区

后期构造运动必然作用于早期圈闭体
,

更改善了对天然气的渗滤条件
。

这样的含气

圈闭
,

自然小而肥
。

古今构造叠合好
,

然而若被不利因素所破坏
,

将会是空构造
。

所以

四川盆地超晚期构造不利于油气藏的形成与古构造控油就好的说法
,

都不能一概而论
。

此机理可能是对潜伏圈闭勘探成败的重要原因
。
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四
、

实验后的认识

M 十 D 变化
,

在小范围内的减薄带
,

即能对潜伏构造
、

潜伏高点
、

潜伏断鼻和断高

(统称为潜伏圈闭 ) 进行寻踪
。

潜伏构造
、

潜伏高点
、

潜伏断鼻和断高的分类标准
,

是按它们与今构造的关系 ( 闭

合高
、

闭合面积 ) 而划分的
。

若就与M + D 的关系分析
,

它们都处于M + D 的减薄带上 ,

受后期构造叠加影响大的
,

闭合面积与闭合高都大一些 ; 潜伏高点是独立的高点
,

受后

期构造叠加影响较小
,

闭合高与 闭合面积也小
,

它可以在今构造范围之内
,

也可以独立

存在于今构造圈闭范围之外
,

在M 十 D 变化频繁的川南居多
。

在大安寨灰岩发育的川中地区
,

构成了良好的密度界面
,

潜伏圈闭大都在
“
大安寨

反射层
” 显示出来

。

单个实例偶合
,

不免牵强附会
,

区域性的出现
,

就不便称之为
“巧合

” 了
。
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t r o llin g fa e t o r o n th e fo rm a tio n o f so m e s t r u e t u r a l tr a Ps
.

T h e a u th o r o t fh is

P a Pe r r e e o n st r u e t s th e a n e ie n t t e e t o n i e s u s in g th e d a t a o f t h e se d im e n ta tio n

o f M a a n sh a n a n d D a a n z h a i fo rm a t io n s .

It 15 P r o Po sed th a t th e r e w a s a

s u b 一e Piso d e o f Y a n sh a n ia n M o v e m en t b e fo r e th e S ie h u a n M o v e m e n t , a n d it

b r o u g h t a b o u t g r o u Ps o f e o n te m Po r a n e o u s fo ld s b y d iffe托n tia l o f u P lift

a n d s u b s id e n e e in lim ite d se a le .

S u e h a m o v e m e n t 15 n a m ed in th e Pa Per

a s叭T ia n fu M o v e m e n t“w h ie h w o u ld b e q u ite im Po r ta n t fo r th e 0 1 1 / g a s e x P-

lo r a tio n s in p er m ia n a n d T r ia s sie sy s tem s , e v e n in C a rb o n ife r o u s S y s te m o f

th e S ie h u a n B a s in
.


