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莺歌海盆地泥丘的成因及其与油气的关系

咎立声 何家雄

(南海西部石油公司研究院
,

湛江 5 2 4 0 5 7 )

莺歌海盆地沉积中心的 T : 至 T ‘反射层
,

是沉积 巨厚的富含有机质的泥岩
,

埋藏于生油门限深度 3 2 5 0 m 以

下
,

有机质业 已成熟并生成烃类
,

使泥岩孕育着高温
、

高压状态的烃类聚 集
.

盆地边缘沉积的粗校砂砾
,

沿着盆

地基底斜坡向沉积 中心下滑产生的侧应力
,

使沉积中心巨厚的泥岩沿着纵向上的断裂和裂缝 上拱
,

产生泥岩底

辟形成泥丘构造
.

泥丘两侧及顶 部的圈闭构造
,

捕获从生油岩中形成的油气及泥岩上 拱过程中释放的油气
,

而

聚集成藏
。

关键词 泥岩相区 泥丘构造 底辟构造 油气圈闭 烃类聚集

第一作者简介 普立声 男 53 岁 高级工程师 构造地质

一
、

盆地概况

莺歌海盆地北为海南隆起区
,

南为西沙隆起区
,

东为琼东南盆地
,

西为昆篙隆起 区
,

西北

与河内地堑相连
,

盆地走向北西一南东向
,

面积约 4
.

5 x 1 0 ‘
k m , 。

1 号断层将盆地分为北部斜坡和中部拗陷二个二级构造单元
。

1 号断层是红河断裂带的

延伸部分
,

从盆地西北通 向盆地
,

其主要 活动期为白里纪至早第三纪早期
,

基本上控制了下

第三系沉积范围
。

中部拗陷的构造走向为北西一南东向
,

平行于红河断裂带和印支板块东北

部的地质钩造线
。

拗陷西南无资料
,

边界不清
。

莺歌海盆地是印支板块和华南板块接触带上

的断裂扩展拗陷
,

基底埋深很大
,

地震得不到反射资料
,

内幕还没发现背斜构造
。

拗陷在白翌纪和古新世为断陷沉积
,

始新世至上新世为拗陷沉积
,

拗陷内第三 系沉积厚

度逾万米
。

据地震地层学的解释
,

泥丘分布在中部拗陷中间部位
,

泥岩占地层总厚度的 90 %

以上
,

尤以中新统的泥岩为最发育
,

总厚达 5 0 o 0 m (表 1 )
。

二
、

泥丘存在的依据

在盆地中部拗陷中有许多丘状无反射地震相
,

无反射地震相的边缘反射层全部中断
。

从

T
;

至 T
。 ,

该反射层层速度在盆地东北部为 4 2 0 0 ~ 4 9 0 0 m /s
,

在盆地西南部深度加大
,

层速度

却剧减为 2 4 0 0 ~ 2 70 0 m / s ,

在丘状无反射地震相的泥丘两侧层速度剧减为 2 2 0 0 ~ 2 3 5 Om /s
,

因而认为丘状无反射地震相内部充填物为泥岩
。

莺 2 井在 2 0 0 0 ~ 2 3 3 5 m 钻入无反射地震相

的顶部时发生井喷
,

泥浆喷出高度达 4 m
,

被迫停钻
,

泥浆比重由 1
.

1 ~ 1
.

2 加大到 1
.

42 ~ 1
.
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2 4 5
。

44 时才平衡地层压力
,

恢复正常钻进
。

莺 2 井钻入无反射地震相的顶部
,

证明是 由泥岩所组

成
。

由此推断
,

无反射地震相是由于泥岩济入和刺穿地层而形成的泥岩底辟构造
,

因其外形

为丘状
,

故称它为泥丘
。

表 l 地质层位与地震层位对照表
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三
、

泥丘展布特征及成洲

平面上泥丘展布于盆地 中部拗陷的
「

}
,
部

,

共发现 9 个泥丘
,

长轴为近南北向
,

分为三个

泥丘组合体
,

呈雁行式排列
。

泥丘分布在北西
一

南东向
,

长约 1 3 0k m
,

宽约 4 3k m 的条带上
。

泥

丘面积小的只有 3
.

sk m
’ ,

最大可达 70 Ok m
, ,

一般的也有几十至一百多平方公里 (图 l)
。

地震剖面上泥丘内部反射类似电视荧屏干扰时显示出的一片斑点
,

地震正常反射中断
。

泥丘底辟物质主要来源是 T ;一 T
。

及部分下第三系渐新统泥岩
,

泥丘纵向上出现的深部层

位是 T
。

及部分以下地层
。

泥丘向上一般刺穿 T :
层

,

地震反射表现为纵向上无反射带
,

围岩

的反射至此中断
,

侵入边界清楚
,

这属于纵向刺穿一类
,

刺穿层位从 T
。

刺穿到 T :
以上各层

,

这类占多数
。

另一类是层间塑性流动造成层间突然局部加厚
,

在地震剖面上表现为眼球状
,

属于横向层间加厚
,

呈眼球状反射层
,

很少刺穿地层
,

这类为数不多
。

按泥丘顶部形态可分为

两类
,

一类是顶部有上拱现象
,

另一类是泥丘侵入后在失水脱气及重力作用下
,

其顶部为下

陷现象
。

泥丘位于巨厚的泥相区
,

从 T
。

构造图反映出泥丘位于盆地最深部位
,

T
。

埋深超过 65 ,

由此可见泥丘发育在晚第三纪
,

下沉堆积速度最快
、

粒度最细地区
。

在地震剖面上
,

泥丘形态有蘑菇状
、

柱状
、

塔状
、

扁球状
,

有的顶部隆起
,

有的顶部塌陷
。

泥丘刺穿的最高部位多数在上新统中上部(T
:

以上 )
,

因而泥丘是在上新世晚期形成的(图

2 )
。
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图 l 莺歌海盆地中部局部构造分布图

莺歌海盆地古河道遗迹叶瓣三角洲的展布
,

指示出主要物饵方向来自西北的红河三角

莺歌海盆地生物礁的分布环绕海南岛一侧
,

说明古地形高海水浅
,

海南岛不是主要物源

莺歌海盆地第三纪沉积厚度逾万米
,

对沉积物需求量来看
,

只有红河三角洲才能满足供

洲区给

1
.

有机质的成熟为泥岩底辟孕育着能里

莺歌海盆地中部拗陷沉积的第三系泥岩
,

富含有机质
,

盆地地温梯度高达 4℃ / l。。m
.

根

据镜质体反射率 ( R
。

)
、

粘土矿物分析和生物标记检测
,

编制的几条热演变史剖面
,

确定盆地

第三系生油门限度为 3 2 5 0 m
.

第三系生油岩有机质热演化特征是油窗范围窄
,

生油带薄
,

生

气带厚
,

以产气为主
.

在 3 2 5 om 以下为成熟生油岩
,

以产油为主
,
4 4 0 0m 左右达到高熟凝析

汕湿气阶段
, s0 0 0 m 以下则出现过熟干气阶段

,
6 2。。m 以下气消失

.

上第三系中新统泥岩中

下部以产气为主
,

大量油气产生为泥岩底辟孕育着能量
。

2
.

断裂带的产生为泥岩底辟的形成提供有利因素
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2 4 7
.

图 2 泥丘典型地震剖面
a

.

住状隆起状泥丘(y 10 2) ; b
.

塌陷状泥丘(4 50 8 )
。

莺歌海盆地是在红河地缝合带基础上发育起来的裂谷盆地
,

1 号断裂带是红河大断裂

的延伸部分
。

第四纪喜马拉雅山开始急剧上升
,

在印支地块率先向东移动之后
,

随着印度板

块继续北进
,

此时华南地块也开始向东移动
。

印度板块再向北嵌入到一定程度
,

就会使构造

逃逸现象集中体现在华南地块上
,

它的东移速度最终超过了印支地块
,

从而使红河断裂从早

期的左行剪切活动变为晚期的右行剪切活动 (图 3 )
,

处于红河断裂带东南延伸部分的莺歌

海盆地
,

第三纪早期的左行剪切活动和晚第三纪末期的右行剪切活动
,

都导致盆地中部形成

近南北向的断裂
,

为高塑性软泥沿断裂向上挤入或底辟构造形成提供了有利条件(图 4 )
.

岩相分区表明
,

拗陷高部位颗粒粗
,

以砂砾为主密度大
,

砂岩密度为 2
.

1 ~ 2
.

8 9 /c m
, ,

另

外高部位也有碳酸盐岩分布
,

密度也比较大
,

为 2
.

79 /c m
, ,

拗陷低部位几乎为纯泥岩
,

密度

小
,

一般在 1
.

5一 2
.

2 9 /c m
, ,

从盆地两侧到拗陷中间部位
,

由于存在着岩性密度差而产生静

压力差
。

另一方面拗陷中间部位下降块
,

应力最集中
,

抗应力又最弱
,

拗陷中间部位泥岩分

布区最容易产生裂缝和断裂
。

上新世初期拗陷下降最快
,

从盆地边缘到拗陷沉积中心
,

为陆

坡至半深海的沉积环境
,

从陆坡至半深海的基底斜坡上
,

沉积物下滑产生的侧压力
,

使拗陷

中心半深海沉积的 T ; 至 T
。

反射层及部分下第三系渐新统沉积的泥岩上拱
,

由于它们本身

又孕育着高温高压油气
,

极易沿着裂缝和断裂向上挤入
,

形成与泥岩底辟有关的构造
。
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图 3 喜马拉雅碰撞与第二
、

第三期

盆地形成的关系示意图(据茹克)

A
.

晚始新世
, B

.

中中新世
, C

.

第四纪
,

IP
.

印度板块
, IC

.

印支板块
,

SC
.

华南板块
。

图 4 盆地基底断裂剪切滑动和盖层

产生泥丘通道示意图

四
、

泥丘与油气的关系

盆地边缘沉积物沿着盆地基底斜坡向盆地沉积中心下滑
,

造成盆地沉 积中心的泥岩底

辟
,

泥岩上拱或者刺穿上部地层形成泥丘构造
,

与此同时盆地边缘粗粒沉积物砂砾也下滑到

盆地沉积中心泥丘两侧
,

与泥丘直接接触(图 5
,

6 )
。

泥丘发育时间主要在晚第三纪晚期
,

泥丘刺穿上部地层 T :
时

,
T :
至 T

.

反射层在泥丘

两侧伴生半背斜或者鼻状构造
.

T
:

反射层的圈闭埋藏深度小
,

位于未成熟的生油岩中
,

但是

泥丘上拱过 程中
,

泥丘中孕育的高温高压烃类在上拱过程中释放出来
,

进入与之接触的 T :

储集层中去
.

T
.

及 T ; 反射层的圈闭形成时埋深在 4 0 0 0 m 左右
,

圈闭形成期与生油层排烃

期相一致
,

另一方面泥岩上拱过程中释放出来的烃类
,

都可以进入圈闭构造中去
.

T .
反射层

的圈闭形成时其埋深超过 s0 0 0 m
,

该反射层圈闭构造只能形成气藏
.
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