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深大断裂与大气田的关系
中国西部克拉通盆地与中亚卡拉库姆盆地天然气地质比较研究之二

张景廉 王新民 赵应成

曹正林 卫平生 郭彦如 马龙
(中国石油天然气集团公司西北地质研究所 兰州 7 3 0 02 0)

摘 要 讨论了中国西部塔里木盆地
、

鄂尔多斯盆地
、

四川盆地和 中亚卡拉库姆盆

地的深大断裂与天然气田的关 系
。

指 出
:

中国西部克拉通盆地与 东部裂谷盆地一

样
,

深 大断裂起 了天然气运聚的通道作用
; 天然气可能来自深部地壳或上地慢

。

认

为
:

弄清这种关系对未来大气田 的勘探将有指导意义
。

关键词 克拉通盆地 深 大断裂 大气田 勘探

1 引言

新 中国成立 以来的近 50 年里
,

我国油气勘探的成就举世瞩 目
,

我 国已跻身于世界石油

大国行列
。

油气勘探的实践需要总结提高
,

而未来勘探的严峻形势也迫 切需要将实践上升到

理沦
,

并用以指导勘探实践
。

事实上
,

近年来我国石油界也确实推出了一批有份量的总结性

沦 著
,

系统地论述 了中国油气 的分布规律
,

如王涛等 ( 1 9 9 7) “ 〕 、

王涛 ( 1 9 9 7)
`习 、

冯福恺等

( 19 9 6 ) 〔
3 〕 、

戴 金 星 等 ( 一9 9 5 一 1 9 9 7 ) 〔̀ 一
6 〕 、

陶 明 信 ( 1 9 9 8 )
〔 7〕 、

罗 志 立 等 ( 1 9 9 7 ) 〔
8〕 、

罗 志 立

( 1 9 9 7 )
〔 9〕 、

张文昭 ( 1 9 9 7 )
〔“ )〕
等论著

。

国外也有
`

不少总结性的专著
〔“ 一 ` 3〕 。

张子枢 ( 1 9 9 0 )总结了

国外大气 田的分布规律
〔 ’ 4 〕 。

在油气田的诸多控制因素中
,

深大断裂逐渐被人们所认识
。

俄罗斯的加弗里什较早地总

结了深断裂与油气运移聚集的关系
〔 , `〕 。

郭占谦等 ( 1 9 9 6) 论述了东部裂谷系含油气盆地深大

断裂与油气藏分布的关系
,

并指出
,

查明深大断裂的分布是提高勘探成功率的重要途径
〔` 6〕 。

众所周知
,

准 噶尔盆地 的克一乌断裂带控制了克拉玛依油气区
l `了〕 ,

吐哈盆地的油气则几乎

全部受控于弧形断裂系统
〔`幻 ,

莺歌海盆地一琼东南盆地的崖 13 一 1
,

东方 1 一 1 等大气 田也

与著名的 1 号断层有关
〔` 9 , 。

本文讨论了中国西部克拉通盆地 (塔里木盆地
、

鄂尔多斯盆地
、

四川盆地 )与中亚卡拉库

姆盆地的深大断裂与天然气田的关系
。

研究结果表明
:

中国西部克拉通盆地与东部裂谷盆地

一样
,

深大断裂起到了天然气运聚的通道作用
; 卡拉库姆盆地的天然气 田沿深大断裂呈 串珠

状分布
; 上述盆地 的天然气可能来自更深部地壳或上地慢

。

认识深大断裂与大气田的关系对

未来天然气勘探将有指导意义
。

收稿 日期
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2 深大断裂与大气田

2
.

飞 塔里木盆地

塔里木盆地的油气藏与断裂的关系己为众多石油地反学家所重视
。

王秋明等 ( 1 9 9约在

总结 40 年塔里木石油勘探实践时总结了两条重要规律
:

一是油气田或出油气井无一例外地

出现在断裂附近
,

距离不超过 30 km ;二是这些断层断开的最高层位也是油气藏出现的最高

层位 绷
。

黄有元 ( 19 9 4) 也总结出
,

断裂断到什么层位
,

油气就富集到什么层位
,

油气在垂向

上的运移富集高度
,

完全受断裂控制
〔2 `〕 。

梁狄刚等 ( 1 9 98) 指出
,

在塔北隆起
,

气源断层的存

在至关重要
,

沿断裂带寻找凝析气藏是一个重要勘探方向
〔川

。

深人研究表明
,

在塔里木盆地
,

断裂体系是有其一定的演化序列及演化历史的
。

根据对

塔里木盆地 1 10 条断裂统计分析表明
,

盆地的断裂演化序列经历了
:

①加里东期的正断层世

代
;②海西期的逆冲断层世代 ;③印支一燕山期的逆冲走滑断层世代 ;①喜山期的逆冲 一滑

脱一走滑断层世代
,

其中海西晚期的断裂活动最为发育
〔2 3

·
2。 。

上述对断裂体系的地质分析

与我们对塔里木盆地固体沥青的 P b
、

rS
、

N d 同位素年代的研究是一致的
。

塔里木盆地固体

沥青的 I , b 一 I, b
、

R b 一 S r
等时线年龄表明

,

盆地至少有两次运移事件
,

一次为 44 o M 。
前

,

另

一次为 2 50 M a
前

。

同位素年龄说明塔里木盆地原油的运移作用与重大地质构造事件相机
Z 、 `筋 肠 〕

但是什么样的构造模式有利于油气的聚集呢 ? 周兴熙等总结 了这方面的规律
。

图 1
、

图

2
、

图 3 描述了塔北
、

塔中两个隆起带上油气运移
、

聚集模式 (图 l一 3 )
。

~ N

图 l 塔北隆起油气运移
、

聚集模式万
〕

图 2 塔中隆起油气运移
、

聚集模式川
〕
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图 3阿克库勒断层油气运移示意图
〔川

上述模式表明断裂带主要分布在盆地的古隆起带上
,

而事实上
,

古隆起带的油气聚集需

要与断裂构造相藕合
。

谢晓安等 ( 1 9 9 7) 指出
,

基底卷人型的背冲构造样式是最有利的油气聚集形式
,

目前已发

现的 5 个断裂带 (轮南
、

轮台一沙雅
、

塔中 1 号
、

玛扎塔克
、

色力布亚断裂带 ) 均属此类
,

而塔

中 1 号
、

桑塔木
、

轮南等背冲构造已成为重要油气田
。

据统计
,

目前在塔里木盆地 已发现的油

气藏中
,

90 % 以上均与断裂而且主要是压扭断裂有关哪
〕 。

胡见义
〔 2 9〕
等在自己总结的塔里木盆地油气藏分布模式 (图 4) 中指出

,

断裂构造使油气

藏的形成跨越两种 (或多种 )构造运动体制
。

胡见义等还认为
,

鄂尔多斯盆地
、

渤海湾盆地古

潜山油气藏也是 如此
〔 2旧 。

昆仑一匕

褶皱带

东南 (西南

坳陷

)

斗

油藏

图 4

凝析气截

区亘
可能油藏

北部拗陷漪加尔凹陷
干

塔北隆起 十库车拗

巨巫 居舀至
可能凝析 泥灰岩隔层

气藏

塔里木盆地油气藏分布模式图
赶期
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图 5 鄂尔多斯盆地航空磁测 △ T
a

等值线略图
,

火等值线 n习距

11 2
。

1 OO r )

李庆忠 1 9 9 7 年指 出
.

发现玛扎塔克断裂带是塔里木油气重大发现的
“

大前夜
” ,

并认为
,

玛扎塔克断裂带是塔里木的
“
克

一

乌断裂带
” ①

。

1 9 9 7 年年底的油气助探证实 了这 一看法
。

三
.

2 鄂尔多斯盆地

鄂尔多斯盆地稳定的地 质特点使地质学家们很难在盆地 内部的层问看到不整合
,

并使

勘探家面对 20 万 k m
止

的大单斜无从下手
。

朱英 ( 1 9 8 3 ) 较早注意到 了鄂尔多斯盆地 中部的大同
、

吴旗壳深大断裂带
,

并指 出
.

这是

一种变质杂岩体内的缝合线
,

属壳深大断裂带 ( 图 5 )
。

这种掩埋 了的断裂带
,

正是油气垂向

运移的通道
。

他还提到
·

在大同
一

吴旗焊接缝合线之间
,

还存在一条大致与它平行的线性升

高的低缓正磁异常
,

它可能意味着有长垣型的基岩隆起
( `的

。

朱英提到的基岩隆起可能就是

我们所说的古隆起
月 ’

一

, 。

帕 年代发现的气田的分布与此古隆起
、

基底断裂的展布相 一致
。

2
.

3 四川盆地

总结四川盆地几 1年天然气勘探的规律
,

它们是
: “

一条裂缝 一 个矿
” 。

深人研究 表明
,

卧

印 李庆忠
.

按科学程序发 展石油工业
.

石 汕天然气总公 司会议文献
.

1 9 , 7
,

3
.
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龙河
、

中坝气 田在深部均有

深大断裂与储层连通 (图 6
、

7 )
。

卧龙河气 田受元古代基

底的断裂所控制
〔
32j

。

最 近的研究表明
,

在鄂

尔多斯盆地和 四川盆地
,

均

发现有北东 向的基 底断裂
,

它们对 盆地 的沉降和岩 才「l

的分异起着控制作用
。

我们

中 4 井

似
Z

\

、 、 介、

气令 之

卞
二 ,

4
丁 r

\

二二二上于二二
严一 一 T

x

福气

~ 一一 T x 3
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一一

T r

界李

1 0〔 )O

O
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一 2 0 0 ()

一 3 0 0 0

一 4 0 0 0

一 5 0 0 0

图 6 卧龙河气田横剖面 (据中国石油地质志卷十 )

认为
,

对天然气田分布 的控制则取决于基底断裂与上覆盖层断裂的立交及复合
。

海拔 ( m )

/

嗯繁黔
、 、 _

户
入气山之合令

可

、 之 之 、

~ ~ 卿二
卿

一 J

q 二 、

S ~ ~ 之 之

图 7 中坝潜伏构造 X 一 47 7 一 4 9 1 测线横剖面 (据四川石油箫理局地调处 )

2
·

4 卡拉库姆盆地

从维索斯基编制的卡拉库姆盆地主要构造单元和大气 田分布 图 ( 图 8) 上可以看 出
,

盆

地主要有东西向
、

南北 向
、

北西西向这三组大断裂带
。

阿恰克大气 田
、

沙特利克大气 田
、

道列

塔 巴赫大气田 ( 以上气 田在土库曼境内)
、

古古尔特利
、

加兹里
、

坎迪姆
、

萨曼切佩
、

坚基兹库

列
、

乌尔塔布拉克
、

泽瓦尔迪
、

帕穆克
、

舒尔坦等大气 田 ( 以上气田在乌兹别克境内)等大气田

就沿这些断裂带分布
。

而在卡拉库姆盆地 的地质剖面图上
,

我们也看到了切割基底的深大断裂在盆地内的广

泛分布 (图 9 )
。

加夫里洛夫对图兰地台 (卡拉库姆盆地所在的地台 ) 区域性断裂带与油气分布关系的研

究表明
,

在热特拜一乌津断裂带的 15 一 20 km 范 围内
,

油气储量最大
,

而在布哈拉断裂带
,

最大储量产在靠近断裂带内
f `弓〕
宽 20 k m 的地方

。

另外
,

如西西伯利亚盆地 区域性的南北大断裂带 (格丹
一
鄂木斯克断裂 )控制 了盆地的
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图 9 卡拉库姆盆地阿姆河坳陷地质剖面图

1
.

变质基底
; 2

.

碎屑岩层
; 3

.

碳酸盐岩层
; 主

.

膏盐层
; 5

.

气藏
;

P 一 T
.

二叠
一

砚公系
;
J

, 一 2
.

中下侏罗统
; J 3

.

上侏罗统
; K ,

.

下白里统
; K :

.

卜白里统
; K z

.

新生界

主要大气田的分布
,

从北到南
,

这些大气 田依次是
:

乌连戈伊
、

古勃金
、

共青 团城
、

苏维埃
、

麦

维热
、

北瓦修甘
、

米尔往诺
、

麦热夫
、

维谢洛夫等大气田
〔’ “ , 。

3 讨论

在这里
,

我们从另一角度来讨论 (油 )气的来源
,

即油气能否通过深大断裂带从深部垂直
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向上运移
、

储集的问题
。

库德 良采夫 (1 9 6 4) 指出
,

油气富集常都依附于深大断裂带
。

他还认为
,

深大断裂不仅控

制着油气藏的分布
,

而且控制了构造圈闭乃至储集岩的分布
。

加弗里什指出
,

深断裂不仅是地球能量和地慢物质的通道
,

而且也是深部烃类向地壳运

移的唯一通道
〔 `” 。

维诺格拉多夫 ( 1 9 6 4) 认为
,

在全部地质历史过程中 ( 45 一 50 亿年 )
,

地慢 中所含 5% 一

10 写的水
,

N a 、

lC
、

A r 和大约 1
.

5纬的烃类曾被带到大气圈
、

水圈
,

地壳和地慢的深部脱气作

用主要与构造活动带有关
,

这种活动带的特点是广泛发育深断裂
、

强烈的地震及火山作用
。

波尔菲耶夫 ( 1 9 6 7) 指出
,

在克里罗 日铁矿 区所看到的克里罗 日耶一科马利奇深断裂内

前寒武石墨矿脉石英壁上的石油
,

正是 20 亿年前沿断裂带运移而来的深成的
、

非生物成 因

的石油
。

朱英 ( 19 8 3) 论述了壳深大断裂与油气储集的关系
,

并把这种壳深大断裂视 为焊接缝合

线
,

同时预测我 国塔 里木盆地
、

鄂尔多斯盆 地
、

四 川盆地 的 中央壳焊缝有 重要 的油气意

义
l :双

。

9 0 年代
,

鄂尔多斯
“

三边
”

地区中部大气 田的发现
,

证实了朱英的预测
。

近年来
,

地球物理资料的深部层析成像的解析与同位素地球化学填图方法为揭示深部

构造界面提供了强有力的工具
。

相比而言
,

地球物理方法对揭示岩石圈的冷区与热区 比较有

效
,

而地球化学方法对揭示先前岩石圈拼接界面则十分成功
。

秦岭造山带深浅构造的立交模

型的研究便是一个成功范例
〔川

。

张恺系统地论述了中国油气分布与板块构造
、

深部构造的密切关系
〔
35,

3̀ 〕 。

朱炳泉等研

究了中国大型一超大型矿床的分布与地球化学边界的关系
,

强调了深部
、

浅部构造立交的控

制作用
` 3 7

` “幻
。

张恺指 出
,

当浅部构造为挤压剪切构造时
,

主要为金属矿床的岩浆作用与动力

变质改造成矿作用
,

碳以石墨形式出现
,

当浅部构造为断陷盆地时
,

不但可以形成金属矿床
,

而且更主要的是形成油气 田
,

如渤海湾盆地浅部构造表现为 N N E 向的断陷盆地
,

以形成油

气田为主
。

前苏联地质学家有两点经验很值得借鉴
:

一是强调在古老板块与年轻板块的结合部位

找油气
,

认为这是形成大型油气聚集带的先决条件
; 二是认为最古老的前古生代断裂系统和

最年轻的新生代断裂系统的交叉带最有利于天然气的聚集 (如蒂曼一伯朝拉盆地 )
。

后者与

我们提 出的立交模型不谋而合
。

因此
,

在讨论深大断裂与大气田关系时
,

如果利用深部
、

浅部构造 的立交模型
,

则不仅很

好解释 了油气田的定位
,

而且可用于指导深部油气藏的勘探①
。
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