
茌平构造带古生界原生油气勘探前景
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茌平构造带处于鲁西隆起西北倾伏区的中部,是被带内次级断层复杂化的呈北北东向展布的断层背斜带。本文系统分析了该带

构造演化特征及原生油气成藏条件: 三叠纪末挤压隆起,早中三叠世地层广遭剥蚀,同时产生了兰聊断层,在兰聊断层控制下,茌平

构造带定型于燕山期 (喜山期以整体抬升为主,带内次级断层基本停止活动) ,这对古生界烃源岩二次成烃与圈闭形成的时间配套条

件较为有利。本区发育有下古生界开阔 (局限)海暗色 (泥)灰岩和上古生界煤系两套烃源岩,下古生界顶风化壳作为良好储层,构成

了自生自储成藏组合,油气远景的关键在于盖层,该带C- P 残留区油气勘探远景较好。
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　　茌平构造带位于鲁西隆起的西北缘,兰聊断层

的上升盘,属于鲁西隆起西北倾伏区的一部分;它西

邻临清坳陷的莘县凹陷,东接寿张凹陷,勘探面积约

500km 2 (图 1)。目前该区二维数字地震测网密度为

214km×1. 2km～ 0. 6km×1. 2km , 已钻探井 2 口

(聊古 1、聊 1) ,煤孔 10余口。

图 1　茌平构造带构造位置图

F ig. 1 L ocation m ap of Ch ip ing structu ral zone

①武城断层;②兰聊断层;③东阿断层

　　1977年完钻的聊古 1井,在明化镇组见到 2层

415m 的油斑粉砂岩, 在奥陶系马家沟组灰岩中见

到 10层 517m 的油迹显示, 15 处荧光显示; 聊 1 井

及多口煤孔钻探中煤层气显示活跃,这些均预示着

该区古生界原生油气良好的勘探前景。本文从区带

的构造演化入手,系统分析其油气成藏条件及富集

规律,对具有相似地质条件的鲁西隆起西北倾伏区

乃至整个鲁西隆起区的勘探均具有十分重要的意

义。

1　构造演化史

早古生代以后的华北地台,是一准平原化的地

势低缓的陆地,早古生代华北地台开始下沉,海水主

要从南方侵入西、南两侧 (冯增昭等, 1990) ,到馒头

期才进入本区,寒武纪接受了潮坪- 局限台地相的

陆源碎屑沉积和以海滩相及开阔海相为主的碳酸盐

岩沉积,至早奥陶世开始出现“面式”海退,聊古 1井

揭示石膏岩层 5层 515m ,说明本区该时期曾出现过

蒸发台地环境;早奥陶世末发生怀远运动,使海水全

部退出;中奥陶世表现为一较完整的沉积旋回,海进

范围更大,本区接受了一套以开阔海- 局限海环境

为主的碳酸盐岩沉积。

中奥陶世末期发生的加里东运动使本区整体抬

升,缺失上奥陶统- 下石炭统沉积,遭受了长达 113

×106a 的风化剥蚀和沉积间断。

中石炭世开始,本区再次整体下沉接受沉积,继

而地壳大幅度频繁振荡,海水时进时退,沉积了 600

～ 800m 的海陆交互相地层,其中含煤层 15～ 25m ,

暗色泥岩 150～ 300m ,石炭系底部铝土岩厚 9m ( I03

孔揭示) ,石炭系发育数层灰岩,累计厚度 18m ,单层
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最大厚度为 815m。

早中三叠世,本区为华北大型内陆盆地的一部

分,发育了河湖相为主的陆源碎屑岩系。据邻区堂邑

块凸上钻探的堂古 3 井揭示三叠系残存厚度

113415m (未钻穿) , 以及本区煤样实测 R 0 值在

015%左右,可以推测本区中、下三叠统的原始沉积

厚度在 1800m 左右。

晚三叠世,随着兰聊断层的产生,拉开了茌平潜

山带演化的序幕 (图 2)。

图 2　茌平构造带构造发育剖面图

F ig. 2 Structu ral developm ent

in Ch ip ing structu ral zone

111　挤压隆升阶段

印支期,华北板块与扬子板块之间发生强烈的

聚敛运动 (徐嘉炜等, 1987) ,受其影响,本区褶皱隆

升,随着隆升的进一步加剧,首先在其翼部产生了兰

聊断层,受断层影响处于上升盘的茌平构造带中下

三叠统剥蚀殆尽,且其高部位上古生界也遭受一定

程度的剥蚀,而位于断层下降盘的临清块坳区仍残

留有 113415m 的中下三叠统,该时期茌平构造带已

具雏形。

112　断层破碎阶段 (侏罗纪- 早第三纪)

燕山期兰聊断层继续活动,并控制了其下降盘

中生代地层的沉积,同时该断层又具有右旋平移性

质,控制了上升盘与之斜交的次级正断层的发育,燕

山晚期由于构造带内应力不均衡作用,造成局部挤

压环境,形成褶皱和断层。该时期位于该带东部的东

阿断层也剧烈活动,使东阿和兰聊断层之间沉积了

部分侏罗- 白垩纪地层,靠近东阿断层附近 (寿张块

凹)沉积较厚,向西减薄甚至缺失 (或遭受剥蚀) ,该

时期是茌平构造带发育 重要时期,大量次级断层的

产生将该带进一步切割,并控制了局部圈闭的发育,

构造带已基本定型。

早第三纪兰聊断层表现为强烈的差异升降运

动,相对上升的上升盘地层继续遭受剥蚀,靠近兰聊

断层部位剥蚀严重,其中聊古 1 井区C - P 已剥蚀

殆尽;同时寿张块凹区受东阿断层的影响,地层保存

较全,且沉积了部分下第三系。

113　再次沉降阶段

晚第三纪- 第四纪,随着岩石圈热松驰及重力

均衡调整,使渤海湾裂陷盆地整体下沉,由于软流圈

从更大范围内底辟上升,引起沉降范围的增大,并超

越各断陷盆地,因此位于盆地边缘的茌平地区也沉

积了部分上第三系- 第四系,靠近兰聊断层附近沉

积较厚 (聊古 1井揭示厚度 785m ) ,远离兰聊断层逐

渐减薄。

2　古生界原生油气勘探前景

　　茌平背斜带西邻莘县凹陷,北接寿张凹陷,整体

处于“凹中之隆”的有利构造位置,是油气运移的主

要指向区,具有较好的油气成藏条件,具体表现在以

下 4个方面。

211　具有充足的烃源条件

21111　下古生界开阔 (局限)海相烃源岩

根据钻井及区域资料推测,该带主要供烃区 (莘

县、寿张凹陷)下古生界暗色灰岩厚度一般为 200～

400m ,泥灰岩为 60～ 80m ,其中中奥陶统暗色灰岩

一般为 150～ 300m ,据邻区堂古 1、4 井和康古 1 井
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中奥陶统 7块样品的地化分析,其残余有机碳含量

平均在 0112%以上,最高可达 0117% ,恢复后的有

机碳含量平均在 0136%以上,属好生油岩范畴。结

合岩相古地理分析成果,推测该带供烃区的有机地

化指标会更好。另外据邻区 (济阳坳陷) 7块样品干

酪根镜下鉴定分析,样品中腐泥组、壳质组和惰质组

均存在,另在一些样品中还见到海相镜质体,其中的

腐泥组含量变化较大 (713%～ 8913% ) ,但总的以无

定形腐泥组为多,推测其有机质应以富含脂类的低

等菌藻为主,干酪根类型为É 2Ê 1 型,因此处于相似

古地理环境的本区,干酪根类型也应为É 2Ê 1 型。

21112　上古生界煤系源岩

上古生界煤系源岩在聊 1 井及多口煤孔中钻

遇, I03孔揭示地层厚度 23410m (P 1x - P 2sh 缺失) ,

其中煤层 12层共 18m ,暗色泥岩厚 13510m ,烃源岩

占地层厚度的 65%左右, 有机地化分析, 煤的平均

有机碳含量为 59142% ,暗色泥岩为 1183% ,干酪根

镜下鉴定为Ë型。
本区内 12口钻孔中 56个煤样显微组分分析结

果 (表 1) 表明, 煤中镜质组含量最高, 一般为

63160%～ 73136% , 丝质组次之一, 一般为 9170%

～ 15171% ; 半镜质组和壳质组含量较低, 均为 5%

～ 8% ,其中易于生气的壳质组和富氢镜质组的含量

约占 45%～ 62% , 即占其总量的一半左右, 生气潜

力较大。

据济阳地区建立的 R o - 深度关系 (向奎等,

1996)分析表明,莘县凹陷的古生界烃源岩已达高成

熟阶段,寿张凹陷已达成熟阶段,莘县凹陷内烃源岩

二次成烃从 R o 为 018%开始, 寿张凹陷从 R o 为

015%开始。按生聚法划分的有效供油气单元面积为

1800km 2, 经模拟测算, 其生烃强度平均为 40×

108m 3ökm 3,最高可达 60×108m 3ökm 3。

表 1　聊城含煤区煤样显微组分统计表

Table 1 The macera l sta tistics of coa l-bear ing area in L iaocheng

显微组分 亚　组　分 2煤 3煤 4煤 5煤 7煤 8煤 9煤 10煤

镜
　
质
　
组

半
镜
质
组

丝
　
质
　
组

壳
　
质
　
组

基质镜质体 39. 86 37. 85 43. 72 39. 63 36. 30 38. 28 42. 28 34. 10

结构镜质体 22. 58 17. 03 21. 18 20. 03 24. 40 35. 30 31. 53 23. 53

均质镜质体 6. 80 3. 75 3. 95 0. 88 2. 90 3. 98 11. 07 1. 67

团块镜质体 1. 20 0. 16 0. 10 0. 65 0. 00 0. 10 0. 70 0. 30

无结构半镜质体 4. 06 9. 36 3. 42 8. 55 5. 20 3. 23 2. 08 9. 27

结构半镜质体 2. 48 4. 33 2. 78 5. 23 3. 60 2. 48 2. 08 4. 30

丝质体 1. 16 0. 85 0. 90 0. 93 2. 50 1. 00 1. 49 1. 57

半丝质体 6. 18 8. 45 5. 77 10. 05 10. 80 4. 25 3. 11 9. 10

粗粒体 2. 22 3. 31 1. 75 2. 33 1. 60 0. 60 0. 63 2. 57

微粒体 2. 54 2. 98 1. 18 1. 28 0. 20 1. 30 0. 64 0. 87

惰屑体 5. 20 3. 52 1. 87 2. 60 1. 60 2. 55 1. 80 1. 60

孢子体 2. 48 2. 92 6. 37 4. 68 3. 20 3. 68 1. 12 4. 80

角质体 1. 92 2. 13 6. 20 2. 45 7. 20 2. 43 1. 21 4. 30

树脂体 0. 26 0. 13 0. 70 0. 48 0. 50 0. 15 0. 15 0. 53

木栓体 0. 94 3. 01 0. 20 0. 13 0. 00 0. 78 0. 05 1. 30
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212　有利的储集条件

据钻井资料,本区发育有孔隙型、溶蚀型和裂缝

型 3种基本类型的储层,以及它们的复合型式。聊古

1 井揭示中奥陶统顶风化壳厚达 180m , 岩性、电性

及孔洞缝发育特征与非风化壳有显著区别,钻井中

也出现了泥浆只进不出的现象,测井解释É 类储层
(孔隙度> 10% ) 6层共 8410m。充分说明裂缝- 溶

蚀型储层的良好储集性能。

上述仅聊古 1 井区 5km 2 区域长期裸露地表,

遭受风化淋滤作用时间长,溶蚀强烈 (加里东期风化

壳, 经印支- 喜山期改造) ,而该带其它C - P 覆盖

区,虽然不具备直接淋滤的条件 (燕山、喜山期) ,但

处于优越的构造位置,兰聊断层及带内次级断层的

活动产生大量的裂缝系统构成了侧向径流的良好通

道, 5km 2 的“天窗”成为有利的地下水补给区,因此

在良好的供泄水条件下,岩溶水交替条件好,可产生

大量溶蚀孔洞,形成良好的储层,这已为具有相似地

质条件的义和庄潜山资料 所证实。

213　良好的盖层及保存条件

该区主要目的层 (奥陶系风化壳)上有 50～

600m 的 C - P 覆盖; 据多口煤孔资料,该套盖层底

部普遍发育一套铝土岩 ( I03揭示 9m ) ,可起到良好的

直接封盖作用; 横向上风化壳通过断层与C - P 下

部地层接触; 另外控制圈闭的断层产生和结束的时

间早 (燕山期) ,纵向上封闭性较好。

此外,区域水动力保存条件也较好。据邻近的聊

古 1井奥陶系水分析资料,总矿化度为 5138m göL ,

属CaC l2 水型。鉴于聊古 1井区下古生界暴露时间

长,淋滤作用较强,推测C- P 覆盖区水动力条件将

变好,矿化度将升高,有利于油气的保存。

214　储盖组合好,油气成藏时间配套条件有利

该带主要储盖组合为奥陶系风化壳储、上覆C

- P 盖的组合,此外,下古生界自生自储自盖型及上

古生界砂岩储、泥岩盖也是良好的组合类型。该构造

带定型于燕山期,而油气二次成烃及运移期发生在

燕山期以后,因此油气成藏在时间上配套。

215　圈闭条件有利

控制该带主要目的层的T 1
g 构造图 (相当于奥陶

系顶 ) 上发育一批大型圈闭, 总圈闭面积为

12610km 2,这些圈闭类型好 (断背、断鼻) ,圈闭面积

大 (1610～ 32. 0km 2) ,圈闭幅度适中 (200～ 500m ) ,

高点埋深浅 (1050～ 1800m ) ,经圈闭法计算累计潜

在资源量为 6250×104 t,推测资源量为 8000×104 t,

具有较好的勘探前景。

3　结语

从目前资料分析,鲁西隆起西北倾伏区 (总面积

约 5000km 2)均保存有不同厚度的石炭- 二叠系,可

作为下古生界风化壳良好的区域性盖层,它紧邻古

生界二次生烃区 (东濮凹陷、临清坳陷、济阳坳陷) ,

具有与茌平构造带相似的地质条件,是潜山型和原

生油气勘探的有利场所,随着该带成藏条件及富集

规律的研究与解剖,将加快整个地区勘探研究步伐,

对具有相似地质条件的其它地区也具有重要的借鉴

意义。
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THE EXPLORAT ION POTENT IAL IN THE PAL EOZO IC IN
CH IP ING STRUCTURAL ZONE

L iu Zhongquan　J i X iaodong　Pang J iandong

( Institu te of Geolog ica l S cience of S heng li P etroleum A dm in istra tion , D ongy ing 257015)

Abstract

Ch ip ing structu ra l zone is a no rth no rth2east t rending fractu re2an t icline belt being comp lica ted by
secondary fau lts, w h ich located in the cen ter of the no rthw est p lunging area of L ux i up lif t. T he featu res of
st ructu ra l evo lu t ion and the condit ion s of hydrocarbon accum u lat ion w ere system at ica lly analysed in the
paper. D ue to comp ression and up lif t a t the end of the T riassic, the L ow er and M iddle T riassic sequences
w ere w idely eroded and L an liao fau lt w as fo rm ed sim u ltaneou sly. Con tro lled by L an liao fau lt, Ch ip ing
structu re w as finally fo rm ed du ring the Yan shan ian period. It is favo rab le fo r m atch ing of the secondary
genera t ion of the Paleozo ic sou rce rock s and the fo rm at ion of t rap s. T here are 2 sets of sou rce rock s, i. e.
the L ow er Paleozo ic open ( lim ited) sea dark rock s and the U pper Paleozo ic coal2bearing sequences. T he
w eathering cru st a t the top of the L ow er Paleozo ic can act as reservio r. T he key facto r fo r fo rm at ion of hy2
drocarbon poo ls is the seal. T here are mo re po ten t ia l fo r hydrocarbon exp lo ra t ion in the C2P residual area
of the zone.
Key words　st ructu ra l evo lu t ion, load structu re, secondary hydrocarbon genera t ion, hydrocarbon exp lo2
ra t ion, Ch ip ing structu ra l zone.

(上接 47页)

PETROL EUM SY STEM S AND EXPLORAT ION D IRECT ION OF THE
M ANGYA D EPRESSION IN THE QA IDAM BASIN

Fan L ian shun　W ang M ingru

(Q ing ha i B u reau of P etroleum A dm in istra tion , D unhuang 736202)

Abstract

T he M angya D ep ression in the w estern part of the Q aidam Basin is the m ajo r T ert iary hydrocarbon2
p roducing area of the basin. T here dist ribu tes the h ighest gas and o il f ields above sea level in the w o rld. It
is a m egadep ression evo lving from a M esozo ic back2arc parafo reland basin to a Cenozo ic in termoun ta in
basin, and filled w ith large sets of arg illaceou s rock, ca lcareou s m udstone, carbonate rock and clast ic rock
of sa lin iferou s2sem isa lin iferou s environm en t under the sem idry clim ate of in land lakes w h ich fo rm a set of
g ian t2th ick hydrocarbon sou rce rock w ith tw o periods of hydrocarbon2expu lsion peak s, tw o types of reser2
vo ir series as w ell as specia l capp ing and m igra t ion condit ion s. T he differen t a llocat ion of variou s o il2gener2
at ing elem en ts in t im e and space con structs the M angya D ep ression a large scale of f irst2o rder petro leum
system con st itu ted by at least f ive second2o rder petro leum system s. Each second2o rder petro leum system
show s m u lt ip le superpo sit ion and in tersect ion in space, and connects con t inuou sly and develop s layer by
layer in t im e, By analyzing on the petro leum system s of the area, it is suggested that the exp lo ra t ion direc2
t ion of the nex t step shou ld be m ain ly deep targets, especia lly the th ree zones, the one slope and litho s2
t ra t igraph ic gas and o il poo ls.
Key words　the Q aidam Basin, the M angya D ep ression, petro leum system s.
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