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新疆准噶尔盆地克
一
乌大逆

掩断裂带烃类热成熟作用

华保钦 林锡祥
( 中国科学院兰州地质研究所 )

内容提要 本文应用定量方法研究了逆掩断裂带在逆掩发生后
,

断层上
一

!: 盘岩石 由热传导作用导

致的热效应
,

并将这种逆掩热效应 和洛
一

韦 T T I 方法结合起来
,

利用镜煤反射率等成熟度指标
,

进 行

该带生油岩热模拟和古地温的恢复
;
介绍了简单的一 次逆掩和较复杂的多次逆掩 热效 应定 量 研 究 方

法
;
通过对逆冲盘厚度不 同的克

一
乌逆掩大断裂

、

扎伊尔逆掩断裂带对比研究
,

探讨了逆掩热效应 的主

要影响因素
,

最后对上下盘烃类热成熟作用过程进行了讨论
。

主且词 逆掩热效应 热演化 定量化研究 烃类成熟作用

第一作者简介 华保钦 女 51 岁 副研究员 石油地质定量 研究

近年来
,

越来越多的资料证实
,

由于冲断推覆带具有一系列对石油生成
、

运移和聚

集的有利条件
,

它已成为石油勘探的主要领域
。

如北美落矶 山山前
、

欧洲喀尔巴吁山
、

我国准噶尔盆地 西 北缘克
一
乌大逆掩断裂带以及酒泉西部盆地南缘祁连山前推覆带都属

于推覆带含油区
。

因此
,

逆掩断裂带烃类热成熟作用的研究具有重要意义
。

准噶尔盆地克
一
乌大断裂带 为一由数条 平行的逆掩断裂或逆冲断裂组成的冲断推覆

带
。

它 自车排子经红山咀
、

百碱滩
、

乌尔禾至夏子街
,

然后沿吐丝托依拉断层东行
,

长

达 4 00 公里
。

现已证实它是一个大面积石油聚集区
。

石油在逆 冲席和被其掩 覆 的下盘 以

及逆冲 ( 逆掩 ) 断层的断片中均有分布
,

而且还储集于超覆在推覆体上的侏罗一白至系

地层内
。

油源对比的研究证明
:

克
一
乌大断裂带的原油主要来 自夏 子街一乌尔禾区的风成城

组 ( P
:

f ) 和玛湖凹陷的乌尔禾组 以及 C t 3

波组 以下的佳木河组
,

其中尤以风城组生油条

件更佳
。

与世界上其它逆掩断裂带一样
,

风成城组及时代更老的 tC
3

波组以 下的层系沉

积时
,

该区处于有利于生油的槽台过渡的凹陷带
,

沉积物呈楔形分布
,

其中富含有机质
,

为逆掩断裂带提供了丰富的生油母质
。

但对于含油区来说
,

不仅 需 要有 丰 富的生油母

质
,

还需生油岩处于适当的成熟阶段
。

石油生成的过程是有机质不断成熟的历程
。

由于温度对成熟度的影响呈指数形式
,

即地温增加 10 ℃反应速度大体增一倍
,

因此
,

要了解生油岩的成熟史
,

必须首先了解它

的热历史
。

在沉积盆地中
,

地温随沉积物埋深的增加而增加
。

但在大的逆掩 断 层 发 育

区
,

由逆冲引起的构造埋藏作用也会对热成熟作用产 生一定 的影 响
,

即 所谓逆掩热效

应
。

因此
,

本文对样品点根据其所处构造位置不同
,

采用不同的热模型加以处理
。

对未

通过逆掩断层的风 1 井
,

采用洛 ( L o p a it n
)
一
韦 ( W

a p l e s
) 模型探讨其生 油 岩 热 演
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化
,

而对于通过逆掩断层上下盘的风 6井样品
,

则将逆掩 热 效应结合到洛一韦 模 型 之

中
,

以研究推覆带烃类的热成熟作用
。

据笔者以往对准噶尔盆地古地温的研究表明
,

准噶尔盆地地温梯度随时间和空间而

异
,

故本文在研究有机质热演化时
,

还同时利用实测镜煤反射率和上述热模型反演恢复

古地温
。

一
、

逆掩断裂前缘带的热模拟

风 1 井处于克
一
乌大断裂前缘带

,

有较多镜煤反射率等有机成熟度测 定 值
,

地层保

存较完整
。

该井区从古生代末期起一直为连续沉积
,

到白里纪末 期才 抬 升 而不再接受

沉积
。

前已述及
,

对风 1 井进行热模拟时采用洛
一
韦模型

,

其简单原理 是
:
受 热反应速率

与时间呈线性关系
,

与温度呈指数关系
,

温度每增加 10 ℃反应速率增加一倍
。

因此
,

可

将地质历史中有机质所经受的温度按 10 ℃间隔划分为若干地温段
,

用 T T I代表有机质受

热反应效率的总和
,

即
:

n极大

T T I =
乙 ( △T

。 ) ( r n

)
n极小

其中
: n

— 所经历的温度间隔的编号

△T二

— 第 n个温度间隔的作用时间
r ”

— 假定 1 00 一 1 10 ℃温度间隔的反应速度为 1 的前题下
,

第 n 个温度间隔的相

对反应速度
。

T T I值可按照一定的对应关系 ( w a p le s ,
1 9 8。 ) 换算为镜煤反射率值 R

。 。

先从今地温梯度作为初始值
,

在恢复了地层沉降史基础 上
,

按洛
一
韦模 型计算各取

裹 1 风 1井理论位与实侧值对服表

T a b l e 2 C o m p a r i s o n o f o b s e r v e d v s
.

e s t i m a t e d v i t r i n i t e

r e f l e e t a n e e o f F e n g 一1 W e l l

万粤舟片火公瑞一-

一一一一
~

- 一

分十篇一
刁洲

-

令于平弃万万
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样点到目前为止的 T T I值
,

并换算成对应的 R
。

值
,

即 R
。

理论值
。

再与实测 R
。

值比较
,

若不符合
,

则修正地温梯度值
,

继续计算R
。

理论值
,

直到它与 R
。

实测值最佳拟合时为

止
。

此时的地温梯度即作为实际古地温梯度的近似值
,

表 1 为风 1 井R
。
理 论 值与实测

值最佳拟合对照表
,

标准偏差为 0
.

06
。

计算时所用地面温度
:

P一 T时期为 20 ℃ ,

J时期及其后用 10 ℃
。

通过拟合法计算结

果
,

古地温梯度是
:

P一 T 时期为 3
.

2 ℃ /百米
,

J一N时期为 3
.

1 ℃ /百米
,

Q时期为 2
。

2 ℃ /

百米 ( 即今地温梯度 )
。

在恢复了沉降史和地温史基础上进行热模拟 的结果说明
,

风 1井乌尔禾组下部 ( P去)

地层在中侏罗世早期 ( 距今 1 6 5百万年 ) 进入生油门限
,

在早白至世 ( 距今 1 2 4百万年 )

开始处于生油高峰期
,

目前 已进入过成熟阶段
。

二
、

克一乌逆掩断裂带二叠系烃类热成熟作用

1
.

逆掩热效应

本文用安吉文等 ( A n g e ; i n e e t a l
. , 1 9 5 3 )

,

埃德曼等 ( E d m a n e t a l
. , 1 9 8 4 )

带以及富尔朗等 ( F u r l o n g o t a l
, 1 9 8 4 ) 采用的逆掩热效应模式

,

模拟克
一
乌大逆掩断

裂断层上
、

下盘热演化史和研究烃类成熟度
。

该模式认为
,

逆掩断裂发生后
,

年轻而相对较冷的沉积物
,

当被地层时代较老
、

地

温更高的岩体逆掩其上时
,

上盘底部的高热流会传导到下盘顶部
,

从而加速了下盘地层

中有机质的成熟作用过程
。

同时
,

上盘岩石的冷却使其成熟作用减慢甚至接近停顿
。

这个模式还认为
,

逆掩断层发生时的摩擦热可忽略不计
。

在推覆体侵位速度相对于

岩石的热传导来说快得多的条件下
,

在漫长的地质历程中
,

可将逆掩断层上盘侵位看作

是瞬时完成的
,

并假定热传导只发生在垂直方向上
。

由一维热传导得出逆掩断层的如下

热分布
:

。
, . 、 , 、 .

、 ,

1
, 、 : 、

广
。 ,

H 一 Z
1 火 z , t 少 = 1 0 + 户

’

乙 十 不
~

户
’

上 1 } C r I L
,

一蕊一 不亏笋 于
` 、 ` 、 / 八

. t

} 1 + 2
C r i L 一 孟

一

兀 三

艺 了 人

十 Z 一 )

〕
. .

…
,

(

其中
: T

— 埋深为 Z的测点处的地温 ;

t

— 由逆掩断层发生时开始算起的时间长
;

刀— 地温梯度 ;

T
。

— 地表温度 ;

H

— 推覆体厚度
;

K

— 热扩散系数
。

对多孔沉积岩
,

K 值一般取 5 x 1 o
一 3 c m s/

e 。 ,

花岗岩K 值约等

于 1 x 1 0
一 “ 。 m /

s e 。 ;

“ r f一误差 函数
。

一
。 r : (

·
) = ( 2 / 、 万 )

{:
二 p ( 一 :

2
) d :

公式 ( 1 ) 在地表温度为零时
,

可作如下变换
:
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T ` X, t ) == T b

{合〔
一 e r f ( 〔Z H 一 X〕 /〔2 ( K

·

t ) `〕卜
· r f ( x /〔2 ( K

·

。 )`〕 )〕
一 〔` x / H , 一 1〕

} … … ( 3 )

其中
:

H

— 推硕体厚度 ;

X

— 研究点离开断层面的距离
;

K

— 热扩散系数 ,

T (
x , t ) —

X处的地温 ;

T b

— 深度为 H处的地温 ( 按正常地温梯度计算得 )
。

本文认为
,

当研究点位于上盘时
,

X 值为正值
,

否则为负 值
。

这与 E d m a n
和 s u r d a m

t ) 5 ( )

`

址廷 C

1 0 0 1汤O
一一

叹
一

l , `̀

一一

茸致
---

111

\ \ \ \\\
\\\ 小

\

\ \\\
图 1 逆掩断层上

、

下盘热分布曲线

( 引自 A n g e v
i n e ,

1 9 8 3 )

F 1 9
.

1 P l o t g i v 主n g t h e t e 扭 p e r a t u r e

d i s t r i b u t i o : o f t h e u p p e r a n d l o w e r

w a l l s o f o v e r t h r u s t f a u l t i n v a r i o u s

t 1m e

等的意见相反
,

本文认为他们对公式的文

字叙述有误
。

图 1 所示为由公式 ( 1 )得出的逆掩断

层上下盘在逆掩断层发生后不同时间的温

度分布
,

这里假定地表温度为 2 0 ℃ ,

推覆

体厚度为 4 0 0 0米
,

推覆体上再无新的沉积

物
。

断层发生后
,

上下盘最初的温度分别

代表逆掩之前所处深度的温度
。

由图 1 可

见
,

当时温度分布不是随深度呈单调增的

趋势
,

而且呈锯齿状
,

随时间的推移
,

上

下盘地温分布逐渐趋于一条倾斜的直线
,

但其地温梯度较正常为小
。

经过若干百万

年
,

逆掩热效应消失
,

地温梯度才趋于正

常
。

经计算
,

对于不同的推覆体厚度
,

其

地温梯度恢复正常所需时间不同
,

厚度越

大者
,

恢复到正常地温梯度所需时间也越

长
。

2
.

风 6 井地质
、

地化资料

日昌娜::f

风 6 井位于克
一
乌大逆掩断裂带东部

,

钻井及地震资料揭示了断层发育时间和上盘遭

表 2 风 6 并地层分层教据表

1
’

a b l 。 忿 s t r a t i g r a p h i
e d a t a o f F e n g

一
6 、 \

一

e l l

地 层 时 代 埋 深 ( m )

K 3丁5

J 5 2 3
。

5

l
〕 ;

( 生水河组 )

P Z 入

3 C 0 0 ( 未见底 )
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受剥蚀的情况
,

在A
、

B
、

C三点有镜质体反射率测定值 ( 见表 5 )
。

根据风 6 井井下地

层分层数据 ( 表 2 ) 及过风 6 井时深剖面图 ( 图 2 )
,

结合区域性构造横剖面图
,

可认

为
:

( 1 ) 通过风 6 井的夏红北断裂主要逆掩发生时间是在印支运动期间
。

( 2 ) 逆掩

断层发生时
,

上盘厚度达 3 2 5 0米左右
,

迅速侵位后
,

上盘浅层沉积层很快遭到剥蚀
,

直

到上盘残存 78 7 米厚时
,

又复下沉接受侏罗系及白里系沉积
。

( 3 ) 下盘风成城组点 C

逆掩断裂开始时 ( 距今 1 90 百万年 )
,

埋深为 2 2 5 6
.

5米
。

后 因上 盘 掩覆
,

埋深迅速增大

P : s
h

羲碳亦
、

〔
`

.P Z S h

一一B
C P :

f

.

n,尸ō宜S洲
门.气

.\PP产-

田 2 过风 6 井时一深创面圈 ( 引自
“

新扭石油地质
” 1 98 4

,

第 3期 )

F 19
.

2 S e h e m a t i e e r o s s s e e t i o n s il o w i n g t h e l o e a t i o n o f F e n g 一 6 W e l l

至 5 5 06
.

5米
,

在距今 19 0一 1 80 百万年间
,

因上盘遭受剥蚀埋深又减至 3 00 7
.

5米
,

侏罗纪

开始又复缓慢下沉接受新的沉积物 ( 见图 3和表 3 )
。

表 5所示为风 6 井镜质体反射率测定值
。

裹 3 点 C 堪 旅 史 旅 据 衰

T a b l e 5 D a t a u s e d t o e o n s t r u e t a b u r i a l h i s t o r y f o r S i t e C

地 层 时 代 沉积 作用时间间隔 ( 距今 百万 年 ) 地 层厚度 ( m ) 埋 深 ( m )

P Z f ( 风成城组 )

P Z x ( 夏子街 组 )

P 3
一 T

3

’

r 3

T
:

2 5 0一 2 4 0 2 23 6
。

5 2 2 5 6
。

5

2 4 0一 2 3 0 2 2 6 6
。

5

2 3 0一 1 9 0 2 2 5 6
。

5

19 0偏冲
,

被掩扭

] 9 0一 1 8 0受剥 蚀

5 5 0 6
。

5

一 2 4 99 3 0 0 7
。

5

1 8 0一 1 3 5 1 4 8
。

5

K

E一 Q

1 3 5一 7 0

7 0一 0
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裹 4点 A埋 旅 史 教

T a b l e D 4a ta e s ud to e o n s tr e u ta

傲 据 裹

b ur ia l hi s to r yfo r si te A

地 层 时 代 沉积作用时间间隔 (距今百万年 ) 地层厚度 ( 爪 ) 埋深 (拼 )

P 子 (佳 木河组 ) 27 0一 6 0 2

P飞一 P 6 20一 20 4

…
P Zx ( 夏子街组 )

P
3

一T
3

2 40一 0 2 3

2 30一1 9 0

1 9 0仰冲

1 9 0一1 8 0受剥 蚀 一 9 2 47
。

5 31 4
。

5

J !
1 8 0一1 5 1 4 38 。

5

l一l
1 5 3一 7 0

7 0一 0

由表 5可见
,

同一层位
,

因鉴定者不 同
,

得出不 同的 R
。

值
。

但由其它有机地化资料 说

明
,

风成城组井下样品的抱粉颜色指数为 2
.

89 一 3
.

09
,

最高热解峰温 T o ax 为43 3一 4 4。℃ ,

O E P值
、

C PI 值等均说明风成城组有机成熟度不很高
,

大 体 上 处 于生油高峰阶段
,

因

此
,

C点 R
。

值取 1
.

12 %
,

B点为 1
.

02 %为宜
。

裹 5 风 6 井 镜 裸 反 射 率 侧 定 值
.ó1

1
一

1
1

]
T a b l e v i t r i n i t e r e f l e e t a n e e m e a s u r e d f r o m F e n g 一 6 W e l l

样 品 点 井深 ( 米 ) R
o

(多 )

人

B

8 6 3一 8 65 上盘 P
l `

0
。

8 9

3 4 0 3一 3 4 04 下盘 P
Z
f 1

。
0 2

,
1
。

1 6

下盘 P :
f 1

。

12
一

1
。

5 2

引自杨斌等内部报告

.3 古地温的恢复

在恢复埋藏史基础上
,

利用上述逆掩热模型结合洛
一
韦模型

,

求得逆掩 断 层发生前

后的正常古地温梯度以及断层发生后上盘 A 点和下盘 B点
、

C点在不同时间的地温值
。

具体方法如下
:

( 1 ) 确定古地温梯度初始值
。

( 2 ) 在逆掩断裂发生前
,

按洛
一
韦模式计算T T I值

。

( 3 ) 逆掩断裂发生后
,

利用逆掩热效应公式计算研究点在不同时间的地温值
,

然

后计算出各时间间隔的 T T I值
,

累加到逆冲前的 T T I值上
。

( 4 ) 按 W
a p l e s 的意见将 T T I值换算成镜煤反射率R

。

理论值
,

与R
。

实测值比较
,
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1 0 00」一 一一一 一 50℃

一 一
’

一 一 一 70℃
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一
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3 0 0 0月 - 一一 一 一 一

!二二二艺三钾瞥绮卿岁
/ 二 ~ ~ ~ ~ ~ _ 了

“ 。℃ - -
~ 一 ~ _ 二

` 一 一 一 一 _ 二 吵℃ 一 、 一 一

一一 了。 ℃ 一 一 一
,

J
,

上盘佳木河组 〔A点井深 7 7 O m )

图 3 风 6井点A
、

点C埋截史图

F 19
.

3 L o p a t i n d i a g r a m f o r s i t e A a n d C o f F e n g 一 6 W e l l

不断修改古地温梯度值
,

使 R
“

理论值最佳拟合实测值
,

从而确定不同地质时期的正 常

古地温梯度
。

( 5 ) 在埋藏史图 ( 图 3 ) 上画温度等值线
,

它 图 解 出 研究点在逆掩前后的温度

史
。

通过对风 6井三个研究点 ( A
、

B
、

C ) 的计算
,

得到该区的正常古地温梯度是
: P

一 T时期为 3
.

0℃ /百米
,

J一N时期为 2
.

3℃ /百米
,

Q时期为 2
.

0℃ /百米
。

地表 温度的取

值同风 1 井
。

研究点 A
、

B
、

C的镜煤反射率R
。

理论值分别为 0
.

87 %
、

1
.

09 %和 1
.

17 %
,

与实测值拟合较好
。

逆掩断层上下盘 A点及 C点的温度史大体可由图 3 表示
。

下盘 C点在 断层发 生前
,

最大埋深为 2 2 5 6
.

5米
,

温度为 88 ℃
。

三叠纪晚期 ( 距今 1 90 百万年 )
,

逆掩断层发生后
,

埋深突增至 5 5 0 6
.

5米
,

温度逐渐由88 ℃增至 1 38 ℃ ( 距今 1 87 百万年 )
,

由于剥蚀作用
,

到

三叠纪末期 ( 距今 1 80 百万年 )
,

埋深变浅至 3 0 0 7
.

5米
,

地温也减小至 1 08 ℃
。

侏罗纪及

其后因地表温度和地温梯度下降
,

C点地温也随之下降
。

与之相对照的是上盘 A点
,

在 1 90 万年前埋深为 2 8 3 9米
,

当时地温为 1 05 ℃
,

三叠纪

晚期 ( 距今 1 90 百万年 ) 仰冲后温度迅速下降
,

加之其后不断遭到剥蚀
,

埋 深 变浅
,

更
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加强了温度下降的趋势
,

致使 A 点在距今 1 89 百万年时温度为 7 2
.

6 ℃ ,

到 1 84 百万年前为

59 ℃
,

三叠纪末期 ( 距今 18 0百万年 ) 降至 31 ℃
。

侏罗纪以后
,

随着地温梯度和地 表 温

度的降低
,

虽然由于 J一 K 时期有 5 00 多米的沉积 物崔盖其上
,

埋深有所增加
,

但温 度仍

不超过 35 ℃
。

4
.

风 6 井烃类热成熟作用

有机质的热历史决定了一定类型干酪根的生油窗位置和在某一时期中的生油量
。

在

上述热模拟基础上
,

用洛一韦模型可以得到烃类 成 熟 作 用过 程— 有 机质成熟度演化

史
。

风 6 井夏红北逆掩断层下盘 P
:

f风成城组点 C和上盘 P
:

佳木河组点 A 有机 成 熟度史

由图 4 表示
。

关于 R
。

与成熟度的关系
,

因风成城组干酪根属 I
:

型为主
,

本文采用 R
。 =

0
.

5 %
,

作为生油窗顶界
,

生油窗范围也可由图 3埋藏史曲线上的小锯齿状符号表示
。

2 (X ) 1 5 0 10 0 5 0 9 (百万年 )

. . . . . . . . , . . . . . . 口自. . . . 曰 . . . 日. . 目 . . 月口 . . . 口 . . . . . . . . . . . . . . . . .
. .

. . . . 叫 . . . . . . . . . . . . . . . . .

汤 }

R 。呱

风 6 井断必
一

卜盘 C 占

百万年 )

50加50

考
ù七,翻\
司一洲u临ù哟崔ù

又百万年

风 0 1时 二 』 _ _

二 A

R
。肠

图 4 风 6井上
、

下盘成熟度史和石油生成曲线

F 19
.

4 Id e a l z z o d m
a t u r i t丁 e v o l u t i

o n h i s t o r y a n d 0 1 1 g e n e r a t i
o n e u r v e s o f s a m p l e s

f r o m t h e u p p e r a n d I o w e r w a l l s o f o v e r t h r u s t f a u l t o f F e n g一 6 W e l l

由图 3和图 4 可见
,

上盘 A点和下盘 C点均在印支运动前已进 入生油窗
。

印 支运动

时
,

逆掩断层发生
,

上盘逆冲后因很快遭剥 蚀及高地热的散失
,

地温迅速下 降
,

致使 A

点在晚三叠世之后
,

有机成熟度几乎没有提高
。

下盘 B点 ( 图从略 ) 及 C 点
,

由 于俯 冲

后埋深突增和逆掩热效应的作用
,

’

促使地温迅速增高
,

于三叠纪晚期进入生油高峰期
。

三叠纪末上盘遇剥蚀
,

埋深变浅
。

J一 K 时期虽有沉积
,

但厚仅 50 0多米
,

故此时热成熟
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作用较三叠纪晚期大为减慢
。

总的讲
,

下盘 B点和 C点成 熟 度比层位较老的上盘 A 点为

局
。

根据上述有机质热成熟度 曲线
,

可计算出每个时期 的 生 油 量
。

本 文 用 W le t e et

Y u k l e r ( 1 9 8 1 ) 关于 , 型干酪根烃类形成曲线上镜煤反射率与液态烃类产量 之 间 的关

系曲线
,

将该井区风成城组点 C 热成熟度演化曲线换算成不同时刻的生 油 量
。

由 图 4

可知
,

在三叠纪晚期至侏罗纪初期处于生油高峰阶段
,

风成城组的生油量达 1 50 m g / g有

机碳
,

侏罗纪中期以后
,

生油量迅速减少
。

三
、

扎伊尔山逆掩带 C
,
一 2

地层的热模拟

图 5为处于克
一乌大逆掩断裂带外围的扎伊尔山逆掩带剖面示意简图

。

从图中 可 看

出
,

该逆掩带包括两期大的推覆过程
。

第一期发生于早石炭世晚期或中石炭世早期 ( 距

今 32 5百万年 )
,

下石炭统褶皱带逆掩在 O一 S一 D地层之上
。

第二期为早二叠世末期 ( 距

今 2 5 0百万年 )
,

O一 S一 D地层及其上的 C :
推覆体逆掩在 C

: _ :

地层之上
。

2 0 00

一一m

田 5 扎伊尔山逆掩带剖面示愈筒图

F 1 9
.

5 s e h e m a t i e e r o , 5 s e e t i o n o f t h e o v e r t h r u s t b e l t o f t h e Z a y i e r 五I o u n t a i n

根据新疆石油管理局勘探开发研究院
,

对盆地西北缘井下样品以及哈山
、

哈特阿拉

特 山和阿腊德伊克塞等地表样品分析
,

C
, 一 2

海相地层有机碳平 均 值 为 0
.

69 %
,

氯仿沥

青 “ A 妙 平均为 s g p p m
,

总烃平均为 49 p p m
,

生油潜力 S
, + S 。为 2 6 o p p m

,

有 机质类型

属腐植型
,

但该地层热演化程度高
,

R
。

在 1
.

5一 3
.

1 %
,

平均为 2
.

27 %
,

岩石热解色谱

最高峰温在 4 60 一 5拍℃ ,

已 达凝析油
一湿气阶段

。

油源对 比发现
,

岩石抽提物与克拉玛

依原油有较密切的亲缘关系
。

因此
,

可 以认为这套地层在地史时期曾具有一定的生油潜

力
。

扎伊尔山掩逆带下盘广泛发育有 C
: 一 2地层

。

如上所述
,

该套地层被 两期 大 的推覆

过程形成的推覆体所掩覆
,

因此
,

用逆掩热效应公式和洛
一
韦模型研究其热演化历史时

,
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其温度史的计算必须考虑多重逆掩热效应的复合作用
。

利用风 6 井的古地温梯度对剖面

上 A
一 1 点和 A

一 2点进行热模似计算结果如表 6 所示
。

衰 6 扎伊尔山逆掩带下盆 C ;一 :地层热演化效摇衰 〔 部分 )

T al be 6 D at ao fC x 一 :l a了e r e v ol u t i o no ft h e l ow e r w al l o ft h e

ov e r t h r u s t fu al t o fZ a了i e r M ou nt ai n( p r at l y )

埋 深 }推夜体厚度 间 地表温度
层位序号

( m) ( 爪 )

时

( 距今 百万年 )

正常地温梯度

( ℃ / 1 0 0米 ) ( ℃ )

地 沮

( ℃ )

R O理 论值

( 多 )

A
一

1 1 0 0 0 / 25 0 3
.

0 20 5 0 0
。

3 4 9

6 0 00 50 0 0 4 7 21 3 1
。

1 0
。

57 2

4 5 21 4 2
。

1 0
。

7 5 4

4 2 21 5 1
。

3 1
。

0 44

一
23 9

x
一

l
ō

! 23 6 1 6 0 .

9 1
。

50 6

3 3 16 23
。

8 1
。

7 16

!6 2 21 6 8
。

5 2
一

00

1 8 5 1 7 9
。

23
。

0 0

l
一
l
一 |

扩一尸

10 13 2
。

7 3
。

0 6 2

1 0 1 3 6 3
。

10

目前 2
。

0 10 1 2 2
。

压 3
.

1 9 2

一”A
一 2} 10 0 5 0 23

。

0 20 ) 0
。

0 2

5 1 0 0 50 0 0 4 25 1 2 2
。

4 O
。

5 6 6

4 24 1 25
。

6 0
。

6 2

2瑰l 1 3 2
.

3 0
。

7 J 9

,lùn叼
.0一.32 3 〕

1 3 9
,

6

2 29 1 4 3
。

8

…

二
{

2 2 , ’ · ` ·

{

}
·

…
·

’ 20 9 ’ , ,

{

{
·

!
·

` 1 0 6

}
·

!
·

{
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.
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!
2
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.
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.
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表 6 说明
,

扎伊尔逆掩带下盘 C r 一 : 地层上部 由于逆 掩 热效应
,

加快了有机质成熟

的过程
,

早在中二叠世时期 ( 距今 2 4 5百万年前 ) 就进入生油窗
,

至晚二叠世 ( 距今 22 9

百万年 ) 处于凝析油
一湿气阶段 ( R 。 二 1

.

3 % )
,

目前
,

R 。
值 已 超 过 2

.

3%
,

属过成熟

阶段
。

因此
,

结合上述区域性地化分析数据
,

可以认为
,

紧靠盆地西北缘的外围逆掩带
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下盘 C
: 一 :

地层上部在中
、

晚二叠世时期曾具有一定的生油潜 力
,

经 过 运移而聚集
。

有

可能是克
一

乌大逆掩断裂带油区的油源之一
。

四
、

结 语

应用洛
一
韦模型进行热模拟

,

在一般地区是恢复古地温和研究有机成熟度演 化 的一

种行之有效的方法
,

而将逆掩热效应模型结合到洛
一

韦模型之 中
,

对逆 掩断裂上下盘 进

行热模拟可取得较理想的结果
,

从而有效地恢复生油岩的成熟度历史
。

本文不仅讨论了一次逆掩的简单地质模型的热效应问题
,

还将这种数学模型应用于

多重逆掩的热效应计算
。

本文的例子说明
,

逆掩断裂下盘掩覆体中生油岩由于受高地温逆冲席底部热传导影

响
,

加快了生油岩的成熟过程
,

如风 6 井下盘生油岩成熟度较上盘层位更老的生油岩要

高
。

计算还说明
,

逆掩带中生油岩热成熟度与受热时间固然有关
,

但主要受逆冲席厚度

和古地温梯度所控制
。

过厚的逆冲席会导致较强逆掩热效应和较快的热成熟作用速度
,

使地层时代较老的生油岩
,

很快进入过成熟阶段
,

如扎伊尔 山逆掩带 下盘 C
: 一 2

地 层那

样
。

但对于
.

上覆逆冲席厚度小于 4 0 0 0米的风 6井下盘风成城组
,

由于逆掩热效应较弱
,

加之长期 以来埋深不仅没有加大
,

反而因上升剥蚀
,

地温始终不高
,

以致至今生油岩仍

处于生油窗范围
。

本文所用镜煤反射率测定值引 自周 中毅等和杨斌等的报告
,

在此深表感谢 !

收稿 日期 1 9 86年 7 月 2 0日
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