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东秦岭—大别造山带南部

海相地层油气勘探潜力及选区方向

杨振武1,2,郭战峰2,刘新民2

(1.中国石油大学,北京暋102249;

2.中国石油化工股份有限公司 江汉油田分公司 勘探开发研究院,湖北 潜江暋433124)

摘要:东秦岭—大别造山带与其南侧毗邻盆地,是在统一的地球动力学背景下形成的复杂构造系统,共同构成造山带南缘逆冲推

覆系。震旦—志留纪为典型的被动大陆边缘盆地。晚古生代至早中生代经历了早期裂谷盆地、被动大陆边缘、前陆盆地演化阶

段,至晚中生代—新生代发生块断造山。多期、多类型原型盆地的横向并列、纵向叠加奠定了油气成藏的物质基础,并提供了多

种勘探领域。区内前陆冲断构造带勘探潜力大,油气成藏条件优越,后期改造程度弱,应着重从“内幕型暠、“影子盆地型暠、“非常

规型暠气藏等不同领域进行选区,力争实现勘探突破。
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POTENTIALITYANDSTRATEGICSELECTIONPLAYSOF
PETROLEUMEXPLORATIONINMARINESTRATANEARBY

SOUTHERNMARGINOFEASTQINLING-DABIEOROGENICBELT
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(1.ChinaUniversityofPetroleum ,Beijing102249,China;2.InstituteofExploration
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Abstract:ThecomplextectonicsystemofEastQinling-Dabieorogenicbeltanditssouthernbasinhas
beenformedinuniformearthdynamicbackground.ThemarginofEastQinling-Dabieorogenicbelts
hasdevelopedtypicalpassivecontinentaledgefromSiniantoSilurian,andearlyriftbasins,passivecon灢
tinentaledge,andforlandbasinfromNeopaloezoictoearlyMesozoic,finallyblock灢faultedorogenicdur灢
ingNeomesozoicandCenozoic.Differentkindsofprototypebasinshavebeensuppliedwithkindsof
realmstoexplore,throughdevelopingformationsoftransversejuxtapositionandlongitudinaloverlap
forthefoundationofreservesubstance.Theforlandfault-thrustedbeltsarethoughtoflargeexplora灢
tionpotentialityforthepetroleumreserveandweaktectonictransformation.Thedirectiontostrategic
selectionplaysofpetroleumexplorationshouldfocuson3differentrealmstorealizeforbreakthrough:
marine“lowdowntype暠,“shadowbasintype暠,and“unconventiontype暠intheregion.
Keywords:marineformations;explorationpotentiality;strategicselectionplay;thesouthernmarginof
EastQinling-Dabieorogenicbelt

1暋地质概况

秦岭造山带是在前寒武纪早期构造演化基础

上,经历主造山期(Pt3—T2)多板块俯冲碰撞造山

过程,奠定了基本构造格架,而后又遭受中新生代

强烈陆内造山作用,最终成为现今构造山脉[1]。东

秦岭—大别造山带南部位于中央造山带古商丹断

裂以南以及中、上扬子地台的北部,由于郯庐断

裂、兴安—武陵断裂、华蓥山断裂等构造均以近

SN—NNE 向分割,使构造发生联合复合,形成了

巨大的大巴山—大洪山弧形构造体系(图1)。以

黄陵隆起为界,东为前陆冲断带(巴洪前陆单冲带、
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图1暋东秦岭—大别南部构造区带划分

Fig.1暋ThestructurezonedistributionofthesouthernmarginofEastQinling-Dabieorogenicbelt

钟祥叠瓦冲断带),南部江汉平原新生界下伏中、古
生界;西、南为大磨山—川东八面山弧形构造体系,
湘鄂西—四川盆地东部分布中、古生界地层。加里

东运动以来,东秦岭南部陆间海槽多次启闭与陆陆

碰撞、陆内俯冲等岩石圈演变过程,形成现今前陆

盆地,其原型盆地具备较好成油气地质条件,勘探

潜力大[2]。
在南北两大弧形构造体系之间,形成川东北—

大冶对冲干涉带,东秦岭大别造山带南缘推覆前锋

带位于对冲干涉带,且隐伏在江汉盆地前白垩系地

层之下,在逆冲推覆方向上,根据变形强度、构造特

征可划分为根带、中带和锋带[3]。襄樊—广济断裂

以南为前陆冲断带,向南西呈弧形构造伸入江汉平

原[4]。前陆冲断带在统一的 NE向的挤压应力作

用下,逆冲推覆构造带整体向SW 方向逆冲推覆,
使江汉平原呈现出东西分带、南北分块的构造格

局。东秦岭造山带南部及盆地[5]发育多套烃源岩,
尤以下寒武统牛蹄塘组和下志留统龙马溪组为主

要烃源层;储集条件有利,存在多种类型储集层。

2暋沉积构造演化

2.1暋陆间裂谷

南华纪—震旦纪的沉积层序显示了盆地从裂

解形成到关闭的全过程。南华纪区内属陆内扩张

环境,随州盆地进一步扩大,发生裂解,出现大量的

基性火山沉积———细碧角斑岩建造(耀岭河组);鄂
西北竹山、竹溪一带主要为熔岩,形成于裂谷盆地

环境;大别山地区耀岭河组物质组合也反映了其为

裂解环境。
下震旦统黑色岩系中,常见黄铁矿、菱铁矿沉

积。在陡山沱组上部碳酸盐岩中普遍含磷,在东部

大悟县形成规模巨大的磷矿床,而随州地区盆地中

央,水体相对较深,主要为含碳、含黄铁矿的泥(砂)
质沉积物,仅局部夹少量的碳酸盐岩。晚震旦世,
盆地关闭,研究区形成大致统一的碳酸岩台地,沉
积了一套厚度较大的白云岩,从而结束了新元古代

时期整个盆地的演化(图2)。

2.2暋被动大陆边缘盆地与海底裂谷

寒武纪形成陆缘裂谷盆地—成熟被动大陆边

缘。早寒武世早期,区内大范围的快速海侵,沉积

环境由晚震旦世的台地相迅速向盆地还原环境转

变,在扬子区形成牛蹄塘组下部深灰—灰黑色碳质

页岩、硅质岩,夹粉砂、灰质和碳泥质岩,构成寒武

纪早期的海侵体系域。向北至东秦岭—大别地区

表现为缺氧—贫氧沉积组合,以含硅质为特征,从
不同地区的物质组合来看,整个研究区显示出南高

北低的特点。早寒武世中期至晚期,研究区南北分

化逐渐加强。扬子区宜昌—钟祥一带表现出由浅

海陆棚向碳酸岩台地方向发展;但在早期存在一个

小规模的海侵,由石牌组的滨浅海碎屑岩沉积逐渐

向浅海陆棚盆地发展,至天河板早期,以发育纹层

状泥质条带灰岩为特征,构成最大海泛期的沉积。
北部武当—随州地区,从物质建造来看,为一套相

对较深水的含碳质、硅泥质岩石,具盆地相的沉积
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图2暋研究区东部新元古代随州地区盆地演化模式

Fig.2暋TheNeoproterozoicbasinevolutionmodelofSuizhouarea,theeasternpartofthestudyarea

特征。
奥陶纪至早志留世为海底裂谷阶段。总体自

南向北由浅水向深水环境变化,扬子北缘经历不断

加强的断陷作用,沿红安—浠水一线,以洋壳活动

为特征,出现大量的超基性火山岩及深海硅泥质

岩,扬子与华北板块由此形成。受后期构造作用的

影响,岩石多呈构造岩片的形式产出。而武当—随

州地区相当于一个次级裂谷,具过渡裂谷的沉积特

征,以基性火山活动为主,同时伴随硅泥质沉积。
裂谷向西逐渐变浅,至竹溪一带,以碱性火山活动

为主,显示出明显的大陆裂谷特点。
中志留世至泥盆纪盆 地 为 充 填 关 闭 阶 段。

中—晚志留世,主要沉积了一套较粗的陆源碎屑

岩,岩石斜层理、楔状交错层理等沉积构造十分发

育,具明显的高水位体系域特征。泥盆纪中期开

始,中扬子及邻区进入差异沉降阶段。扬子以北泥

盆纪具有裂谷性质,南秦岭东部竹溪—随南裂谷盆

地因古秦岭洋的消亡形成陆壳的碰撞,研究区进入

挤压状态,造成南秦岭裂谷盆地的夭亡,发生充填

式关闭,形成了一套快速沉积的泥砂质泥质建造

(图3)。

2.3暋被动大陆边缘与前陆盆地

石炭纪进入被动大陆边缘沉积。P—T1 是扬

子北缘沉积盆地转换的重要时期。随着勉略古洋

盆从西向东打开,扬子北缘前期的区域性隆起逐渐

转变为向北加深的大陆边缘盆地。早三叠世开始,
西部特提斯海底扩张及北部陆块向南仰冲加强,全
区为台地相沉积,灰色中层状灰岩、云岩及广海陆

棚相薄层状灰岩、泥灰岩。晚期主要为局限海台地

和蒸发台地相沉积。至三叠纪中期,东部勉略洋自

西向东关闭,松潘北部形成前陆复理石盆地。扬子

北缘总体为碎屑滨岸冲积平原、局限碳酸盐台地。
受即将到来的印支运动影响,逐渐转化为海陆过渡

相沉积特征。
侏罗纪—早白垩世区内发生大规模的挤压隆

升、褶皱造山。至 T3 西部松潘地区开始隆升,勉略

带开始向南逆冲,并逐步形成向南凸出的弧形推覆

带。勉略带的前渊沉积带迁移至川西龙门山和米仓

山大巴山南缘,由此形成陆相前陆盆地(图3)。

2.4暋块断造山

晚白垩世—古近纪随着挤压应力的消退,全区

进入走滑块断造山阶段,沿造山带边缘脆性断裂外

缘形成山前断陷盆地,同沉积了一套红色磨拉石建

造,发育北东—北北东向断裂和北东向褶皱,改造

了先期构造形迹。区域上形成一系列 NE向断陷

盆地(地堑)和东高西低的地垒。中扬子地区具体

表现为郯庐断裂系与襄广断裂的形成与左行走滑。
同时在古近纪期间印度板块与欧亚板块碰撞,强化

了其早期北西向和北北西向断裂的左行走滑。正

是在此大地构造动力学背景的基础上,形成了独具

特色的山间断陷盆地。古近纪/新近纪之间的喜山

栻幕构造运动强烈,这是一个可以沿太平洋板块俯

冲带进行全区对比的古近纪末期区域性构造运动,
造成了前新近系地层抬升剥蚀,形成了在中国东、
西部地区普遍发育的不整合面[6]。第四纪以来,整
个中国东部新大陆处于整体缓慢隆升中,大陆上的

盆地则相对下沉。从而使盆地的第四纪沉积仍广

泛发育,并超覆在第三系地层之上。

3暋前陆冲断构造带油气勘探潜力

3.1暋构造特征

前陆冲断带,属于东秦岭—大别造山带南部弧

形构造体系,受秦岭—桐柏—大别南缘巨大逆冲推

覆与郯庐断裂走滑和鄂东的不同前陆褶皱冲断作

用复合形成(图1),构造相对比较稳定,有利于油

气运移聚集和成藏。早燕山期区域应力场表现为
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图3暋东秦岭造山带南缘构造演化模式

Fig.3暋TectonicevolutionmodelofthesouthernmarginofEastQinlingorogenicbelt

北强南弱,在 NE—SW 的挤压应力作用下,大规模

向南推覆,由于受黄陵隆起砥柱作用和南部雪峰—
江南造山带由南向北挤压作用等边界条件的影响,
产生横向位移速度的差异,进而形成了一系列纵向

剪切走滑断裂带,由北向南构造变形变位减 弱。构

造的分带性决定了不同构造单元发育不同的勘探构

造样式,如逆冲推覆、层间滑移、叠瓦构造、单冲挤压

构造、对冲挤压构造。纵向上前陆冲断带上、下叠

置,以志留系为滑脱面形成双层结构,推覆构造下盘

保存着构造相对稳定的“影子型暠盆地(图4)。

3.2暋油气成藏基本特征

3.2.1暋烃源岩分布广泛

中扬子北部处于被动大陆边缘盆地、克拉通盆

地陆棚环境,有利于烃源岩发育。纵向上形成下震

旦统陡山沱组、下寒武统、上奥陶统五峰组—下志留

统龙马溪组、二叠系等烃源岩,有机质丰度高。大洪

山前陆冲断带处于北缘盆地沉积环境,有利于烃源

岩的发育,且位于下组合生烃中心北部上斜坡,是原

生改造型油气成藏的有利区带。在印支期原型盆地

中,以该时期古隆起为背景,成为早期油气运移的指

向区。有机质类型以 栺 型为主,二叠系为 栻1 型。

图4东秦岭—大别南部当 X测线地震解释剖面

Fig.4暋SeismicsectionofDangXsurveylineinthe
southernmarginofEastQinling-Dabieoragenicbelt

暋暋以京山和神龙架地区为例,烃源岩累计厚度

320~520m,有效烃源岩TOC>1%,厚度130~
200m,总体呈西厚东薄特点。下寒武统作为主力

烃源岩之一,在神龙架地区地表采样分析,烃源岩

总厚度达178.7m,其中泥质烃源岩厚53.3m,高
效烃源岩厚度为28m。此外,上奥陶统五峰组—
下志留统龙马溪组作为主力烃源岩之一,发育陆棚

相黑色碳质泥岩,分布范围广,层位稳定,有机质丰
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度高,为上组合油气成藏的主力烃源岩。宜昌王家

湾剖面黑色碳质泥质烃源岩厚57.1m,有机碳为

3.56%。

3.2.2暋发育多种类型优质储集层

区内发育上震旦统灯影组、下寒武统石龙洞组

和中、上寒武统及石炭系黄龙组、二叠—三叠系礁

滩型等碳酸盐岩储层[7,8]。储集岩类型多种多样,
如亮晶砾屑云岩、溶孔亮晶砂屑云岩、溶孔云岩、蜓
灰岩(生物滩)、粉晶云岩等,储集空间类型以粒内、
粒间溶孔、晶间孔为主,孔隙结构以粗孔小喉型或

细孔小喉型为主,以栿类储层为主,部分为栻、栺类

储层。中扬子北部发育的主要储集层为灯影组、下
寒武统石龙洞组。其中灯影组储层受沉积相带控

制,灯影组一段在成岩早期阶段,受到大气淡水的

淋滤作用选择性溶解,形成粒(晶)间溶孔、粒(晶)
内溶孔、铸模孔等。以江汉平原台地相区为中心向

四周厚度减薄,潜江—通海口及神农架—宜昌储层

最为发育,厚度100~200m,孔隙度4%~5%,属
于栻、栿类储层发育区,其它地区属于栿类储层发

育区(图5)。同时由于构造运动使区内抬升暴露、
遭受剥蚀,对物性具有明显的改善作用。石龙洞组

受古隆起、沉积相带控制,以神农架—钟祥—京山

一带最发育,综合评价属于栻、栿类储层发育区。
京山惠亭山一带厚105m,孔隙度3.6%,渗透率

0.1暳10-3毺m2。

3.2.3暋古构造格局控制了油气聚集成藏

加里东期东秦岭—大别及其以南地区总体处

于古隆起构造环境,古隆起及其相关的隆坳格局对

下古生界发育储层的空间展布和演化具有改造作

用。印支期继承了前期古构造格局,且隆起向南部

图5东秦岭—大别南部盆地灯影组储层分布

Fig.5暋ReservoirdistributionofDengying
FormationofSinianinthesouthernbasins

ofEastQinling-Dabieorogenicbelt

发展至荆门—潜江一带,主要分布于江汉平原南

漳—钟祥—荆门及以北地区,就是早期发育的构造

格局的有利证据。同时又是古圈闭发育的有利部

位,是油气运聚的有利指向区,沿该古隆起周缘及

斜坡在地表和井下均发现大量油气苗显示。表明

这种古构造条件对后期成藏物质的调整和再分配

具有控制作用。

3.2.4暋成藏组合

以上储集层、烃源层与上覆相应盖层岩类一起

可以组成不同的成藏组合。新元古界—下古生界

发育的成藏组合主要为:下寒武统牛蹄塘组烃源

层,下寒武统石龙洞—天河板组—中、上寒武统储

集层,奥陶系—志留系盖层;下震旦统陡山沱组和

下寒武统牛蹄塘组烃源层,上震旦统灯影组储集

层,下寒武统盖层。

4暋油气勘探选区方向

特殊的大地构造演化史致使中国大陆的活动性

远比世界其它地区强烈,且海相碳酸盐岩成藏复杂,
决定了中国南方大型油气田的分布和成因具有独自

的特点。针对区内构造作用强烈,油气保存条件差

异性明显的特点,目前应重点开展勘探潜力大、后期

改造程度弱的新元古界—早古生界地层的勘探,力
争实现南方海相新领域、新层系油气勘探突破。

4.1暋海相内幕型

南、北对冲弱变形区,位于东秦岭—大别造山

带与江南—雪峰造山带对冲干涉带(图1)。区域

地震大剖面显示,该区受后期燕山早期挤压与晚燕

山—喜山期拉张叠加改造程度弱,评价为相对稳定

的构造带;其长期处于北缘隆起带及其斜坡部位,
是油气运移聚集的有利指向区。志留系和下寒武

统区域盖层保存完整,具备大型油气藏的成藏条

件。应以勘探海相内幕型油气藏为主。

4.2暋“影子暠盆地型

东秦岭—大别造山带南缘原型盆地为被动大

陆边缘盆地,烃源岩发育,南缘盆地区储盖条件具

备,加里东期位于中扬子北缘隆起带,有利于早期

聚集成藏。由于大型逆冲推覆构造的存在,滑脱面

以下古生界构造形态完整性好,同时可进一步改善

储层条件,由此可把大洪山前陆冲断带滑脱面下伏

古生界作为新的勘探领域。

4.3暋非常规型

从勘探领域上看,在侧重于古生界常规烃类气

勘探的同时,应注重中—新生代地热活动剧烈区古

生界地层中CO2 气的兼探。从全球二氧化碳气藏
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的地质时空分布来看,高含量 CO2 天然气藏的时

代主要集中在中、新生代,分布在火山岩系和断裂

系统非常发育的地壳活动区和地热高异常区,这是

因为强烈的张性构造环境及火山岩活动区是上地

幔脱气的最有利地区[9]。如以深部无机CO2 为主

要气源的黄桥气田的形成与保存,断裂起到重要作

用[10];当深3井位于当阳滑褶带(图1),于二叠系

钻遇 CO2 气,且发生井喷,喷高 29 m。燕山晚

期—喜山期张性断裂活动,伴随大规模中—酸性岩

浆侵入与喷发,地热活动强是形成CO2 气的关键。

5暋结论

1)东秦岭—大别造山带南部原型盆地经历了

震旦纪统一台地上解体出来的陆间裂谷,早古生代

被动大陆边缘盆地与海底裂谷开合,晚古生代至早

中生代裂谷盆地、被动大陆边缘、前陆盆地至晚中

生代—新生代块断造山等不同沉积构造演化阶段。

2)前陆冲断构造带成藏条件优越,烃源岩分布

广泛,发育多种类型优质储集层,古构造格局控制

了油气聚集成藏,新元古界—下古生界是区内2套

主要的成藏组合。

3)选区方向应从3个方面考虑:前陆冲断带侧

重寻找影子盆地勘探领域,南、北对冲弱变形区勘

探海相内幕型油气藏,当阳滑褶带寻找 CO2 非常

规气藏。
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