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中国南方晚古生代

深水碳酸盐岩及控油气性
①

侯方浩 方少仙 张廷 山 董兆雄

(西南石油学院 )

吴 治②

(广 西地质研究所 )

提要 晚古生代华南陆块西南部位于被动陆缘和陆内
,

早泥盆世开始
,

裂离和裂陷运动最终使之形

成连陆台地
、

孤立台地和台缘斜坡一台间海槽相间排布的古地理格局
,

晚石炭世至早三叠世
,

槽
、

台格局分

布区收缩
,

仅限于滇东
、

桂西
、

桂中和黔南地区
.

已总结出裂陷区碳酸盐岩综合沉积模式
。

台缘中
、

下斜

坡沉积厚度大
,

最有利烃源岩发育
,

台间海槽亦有烃源岩形成
。

跌积边缘型中斜坡剖面大量原生与次孔隙

中有丰富的沥青充填
。

沉积边缘型剖面某些层段粒间
、

亮晶间亦见沥青充填
。

故应对深水碳酸盐岩中的油

气勘探予以重视
。
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七十年代
,

随着世界范围内对大陆边缘能源勘探及对海洋环境的开发和利用
,

人类对海洋斜

坡及深盆环境沉积物研究的兴趣与 日俱增
,

深海钻探计划提供了这些环境中近代碳酸盐沉积物的

直接证据
。

运用硅质碎屑重力流沉积物研究成果的对比
,

人们认识到
,

海洋斜坡及深盆环境同样

是深水碳酸盐岩沉积物的沉积和消耗的积极场所
。

对墨西哥湾波萨卡里大油田白平系塔马勃拉粗

碎屑石灰岩储层被重新解释为沿黄金巷陡崖向西的台地边缘 重力流沉积灰岩相
。

19 75 年 4 月

8一9 日在美国达拉斯由 S E P M 和 A A P G 联合召开了盆地碳酸盐会议
,

并于 19 7 7 年出版了会议

论文集
。

据当时统计
,

碳酸盐岩的 67 % 是深水沉积或浅水堆积经改造搬运到深水环境中再沉积

的
。

标志着碳酸盐岩的研究已从浅水向深水领域进军
。

我国深水碳酸盐岩的研究始于七十年代末期
,

西南石油学院碳酸盐岩研究室和石油勘探开发研

究院碳酸盐组联合对滇黔桂三省间的南盘江拗陷区晚古生代和早三叠世深水碳酸盐岩进行了区域性

的研究 ; 翻译了深水碳酸盐岩论文集
。

19 83 年
,

由中国沉积学会
、

中国石油学会和广西石油学会联

合召开了
“

浊流沉积野外考察学术交流会
” ,

笔者受托率与会代表考察了桂西北上古生界和三叠系的

浊流沉积
,

也包括各类深水碳酸盐岩的观察
,

推动了我国深水碳酸盐岩研究工作的开展
。

十余年

①国家 自然科学基金资助项目

②参加本研究课题的尚有黄继群
、

高卫东及部分研究生和毕业生
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来
,

不少科研
、

教学和生产部门相继开展 r 这一领域的研究
,

已有一批可喜的成果问世
。

我国南方滇东
、

黔南
、

广西
、

粤北
、

湘中南等地区 卜古生界地层中的均有深水碳酸盐岩分

布
,

尤以西南地区的滇东
,

黔南和广
`

西发育
,

并可延续到 下三叠统
,

堆积厚度大 (如广西田林县

一乐 业县间的浪 平孤立台地南缘
,

仅石炭系和下二叠统跌积边缘型剖面厚度已达 2 2 0 Om 以土 )
。

地面露头中己发现油苗和沥青点近百处
,

其中广西河池拉朝泥盆系地层中已开采炭沥青六万顿以

上
,

其频率远高于台地相碳酸盐岩
,

在桂南也有不少磷
、

锰
、

矾等矿床
。

此外
,

在不少地点的深

水碳酸岩及伴生岩类中已发现金
、

铜存在
。

因之
,

在我国南方
,

特别是西南地区
,

深人开展深水

碳酸盐岩的研究
,

不仅具有重要的地质理论意义
,

也必将对该区的油气及其它矿产资源的勘探和

开发带来巨大的经济效益
。

深水碳酸盐岩发育的地质背景

晚古生代时
,

滇东
、

厂
`

西
、

黔南
、

粤北及湘赣的中南部位 于华南陆板块的南和西南部被动大
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(据西南石油学院碳酸盐 岩研究室
,
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图 l 土部为中国南方上古生界沉积环境模式
,

下部为中国南方晚泥盆地主要断裂分布及占地理图

厂19
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陆边缘和陆内
.

华南陆板块晚古生代最显著的构造运动是其四周发生裂离和裂陷
,

其中扬子地台

的西南部尤为强烈
。

裂离和裂陷具有明显的方向性
,

可能即为三叉分裂的方向
。

在陆缘区的滇东
、

黔南和广西大

部
,

除钦州一贺县为继承志留纪的残余海槽外
,

该区在早泥盆世开始发育了以 N W 向为主
,

N E

和 N S 向为次的拉张裂陷沉降
,

发育成一系列 N W 为主
,

N E 为辅的地堑或半地堑式的裂陷海槽

及 由其围限的孤立陆块
。

地处陆内区 的桂北
、

粤北
、

湘中南及湘赣边缘则发育了以 N E 为主
、

N W 为辅的裂陷海槽和孤立断块
.

晚古生代
,

研究区位于南纬 3 0
。

以内
,

孤立断块区和裂陷区

周边的浅水覆盖区很快发育成浅水碳酸盐台地
。

最终形成由狭长的台间海槽和孤立碳酸盐台地相

间排列
,

周缘又被陆碳酸盐台地围绕的古地理格局 (图 1 )
。
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台缘斜坡和台间海槽

中国南方泥盆纪台间海槽横向发育对比图

(据西南石油学院碳酸盐岩研究室
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由于连陆台地
、

孤立台地和台间海槽间均为深断裂控制
,

台间海槽距离较小
,

这就决定了台

缘斜坡的宽度相对较窄
、

斜坡坡度较陡
,

加上频繁的构造运动和风暴等事件的影响
,

台缘有时发

育了生物礁
,

致使台缘斜坡地带碳酸盐重力流沉积物十分发育
,

并可延伸人狭长的台间海槽
,

与

槽内
“

半远洋
” , “

远洋
”

沉积物及沿深断裂喷发的火山凝灰物质组成互层
,

夹层或混积层
。

裂离和裂陷的发生
、

发展
、

延续乃至消亡并不是同步的
,

这就造成台间海槽和台缘 (包括孤

仅台地和连陆台地 ) 斜坡的环境不一致
,

相应地
,

深水碳酸盐岩沉积剖面结构亦各具特色
。

图 2

是我国南方泥盆纪台间海槽横向发育对比图
,

从图中看出
,

除钦州为志留系以来的继承性残余海

槽外
,

裂陷海槽首先在陆缘区的滇东南及桂西
、

桂 中南一还发生
。

向陆内区
,

特别是向东北方

向
,

裂陷海槽发生的时间是不断滞后的
。

湘中南于晚泥盆世初才出现
,

仅很短时间即又不断地向

陆缘方向收缩
,

到晚石炭世
,

桂东北地区槽台相间的古地理格局已经消失
。

经早二叠世末的东吴

运动后
,

钦州继承性残余海槽已不复存在
。

最终仅剩下滇
、

黔
、

桂三省间的南盘江坳陷区保有这
一占地理格局

,

并可延续至中三叠世
。

相应的
,

陆缘区的裂离强烈
,

裂陷槽的深度大
,

整个晚古生代构造运动频繁
,

沿断裂带确长

期的火山活动史
,

晚二叠世 (可延续到早三叠世印度期 ) 尤为剧裂
。

由深断裂围限的孤立台地数

量多
,

面积小
,

沿主断裂带的台缘斜坡陡竣
,

常发育巨厚的跌积边缘型碳酸盐重力流沉积 阳
才

内

仄则相反
,

裂离强度较弱
,

裂陷槽的深度较小
,

无明显的火山活动
,

孤立台地数量相对较少而 面

积较人
,

台缘斜坡相对平缘
,

常发育成跌积一沉积边缘型或沉积边缘型沉积
,

剖面厚度亦相对较

小 在连陆台地的边缘
,

构造运动相对较弱
,

连陆台地浅水区向斜坡方向大部分时间形成末端变

陡的缓坡
,

在坡脚附近也形成沉积边缘型沉积
。

局部构造运动相对平静时期
,

随着斜坡地带沉积

物的加积
,

竟可出现近于匀斜的缓坡
,

这时原地沉积的细屑碳酸盐岩的比例增加 (如黔南的栖霞

期 )
。

看来
,

陆内区槽台相间古地貌的消失
、

除了构造运动较平静外
,

沉积物的超补费加积是 一

个币要的原因

晚石炭世的威宁期
,

在闽西的龙岩
、

长汀和粤南的广州
、

肇庆等地也出现过小的北东向的断

陷海 (凹 ) 槽
,

并有少量深水碳酸盐岩堆积
。

根据 上述情况
,

我国南方上古生界的深水碳酸盐地层主要分布于滇东南
,

桂西和桂中南以 及

黔南地区
。

一 、

中国南方晚古生代深水沉积环境和典型相剖面

探水环境是指风暴浪基面以 下的沉积环境
,

包括孤立台地和连陆台地的台缘斜坡和台间海

槽 根据剖面的岩石学
、

古生物学
、

占生态学
,

以及由此得出的古水文条件
、

古深度
,

结合剖面

所处的古地理位置
,

台地边缘古地形特征
,

台间海槽的发育时间等因素
,

可 以将深水沉积积环境

划分为表 1中的各类亚环境
。

图 3 是各沉积亚环境的典型剖面实例
,

其特征概述于 卜
。

1
.

台间海槽

( l) 继承性深 水台间海槽 志留纪已形成
,

海底位 J
二

碳酸盐补偿面之 下
,

为停滞还原环境

的欠补偿沉积
,

局部有等深流作用
,

水深 5 0 0一 or 0 0 m 或更深
。

岩相主要为硅质岩和泥岩类
,

常

含凝灰质或放射虫或硅质海绵骨针
,

泥岩有时含硅质或锰质
。

磷质
。

还有粒序层粉砂岩一泥岩及

含砂屑生屑泥粒岩一灰泥岩的浊积岩及细粒砂岩一泥岩的等深积岩
.

颜色为黑灰
、

灰黑色 ; 中
、

薄层状
,

具水平
、

沙纹
、

粒序层理
。

生物除游泳放射虫及部分骨针外
,

偶见牙形石
,

育眼三叶

虫
、

笔石
、

薄壳小腹足类
。



3期 候方浩等 : 中国南方晚古生代深水碳酸盐岩及控油气性 13 7

2( ) 较深水台间海检 海底主要处于碳酸盐补偿面之下的停滞还原环境
,

因间隙性浊流注

入而充氧
,

为欠补偿一补偿沉积
,

有等深流作用
,

水深 20 0一s oo m
。

岩相以硅质岩类为主
,

次

为硅质泥岩
、

凝灰岩
、

沉凝灰岩
,

常含放射虫
、

硅质海绵骨针
、

竹节石
、

钙球及其它生屑
。

显深

灰
、

黑灰色
,

中
、

薄层状
,

水平纹理发育
,

还有粒序
、

沙纹层理及底模构造
。

除常见的上述浮泳

生物外
,

还含有孔虫
、

介形虫
、

薄壳小腕足类及来自台缘的浅水生物和生屑
。

表 l 中国南方晚古生代深水沉积环境类型

T a bl e 1 L a te aP l e o z o ie d e e P wa
t e r s ed i m e n t a yr e n v i r o n m e n t s o f s o u t h C h i n a

继 承 性 深 水 台 间 海 槽

泥盆纪发育起来的

较深水台间海槽

较浅水台间海槽

较浅水静水台间海槽

台间海槽

台内洼地
:
台间海槽发育早期或收缩期发育的

跌跌积边缘型型 台缘为礁礁

台台台缘为粘结岩岩

台台台缘为滩滩

沉沉积边缘型型 较缓缓 台缘为礁礁

斜斜斜坡坡坡坡坡坡坡坡坡 台台台台缘为礁礁

较较较陡斜坡一台缘为滩滩

( 3) 较浅 水台间海枪 海底位于风暴浪基面之下
,

仍为停滞还原环境
,

水深小于 Zoo m
.

岩相以粒序层的含砾屑生屑泥粒岩 (或颗粒岩 ) 一粒泥岩一灰泥岩及角砾屑泥粒岩为主
,

次为有

时含竹节石或钙球的泥岩
、

泥粒岩
、

粒泥岩
、 “

扁豆状
”

泥粒岩一钙质泥岩
、

含放射虫泥质硅质岩

与硅质泥岩
、

粉砂岩及沉凝灰岩
.

显灰
、

深灰色
。

中层状为主
,

还见透镜状
、

席状层
,

不完整鲍

玛序列
,

生物薄纹层
,

偶见沙纹层理及海底滑动变形层理
,

底模
、
.

截切
、

角砾
、

扁豆状
、

泥质条

带等构造
。

生物为台缘滩
、

礁再改造的棘屑
、

有机虫
、

腕足
、

蜒
.

.

层孔虫
、

珊瑚
、

枝状层孔虫及

核形石
、

藻鲡屑
、

粘结岩屑 ; N er ie et es 相遗迹化石
,

还有浮游竹节石
、

钙球
,

偶见槽内底栖有

孔虫
、

薄壳小腹足类
、

介形虫
、

双壳类
.

( 4 ) 较浅水静水台间海检 海底位于风暴浪基面之下
,

水体停滞缺氧
,

水探水于 Zoo m
。

岩相以炭质泥岩占优热
,

少量粉砂质泥岩
,

含泥质细粉砂岩
,

含锰质泥岩
。

显黑灰色
,

发育水平

及块状层理
,

偶见沙纹层理及薄壳小双壳类
.

.2 台内洼地

发育于台间海槽形成早期和收缩期
,

海底位于特大风暴浪基面附近
,

水体间隙性流动
,

弱氧

化
、

氧化
。

主要岩相有泥岩
、

粉砂岩
、

生屑泥粒岩
、

生屑
、

内碎屑组合的泥粒岩丘状层
,

扁豆状

泥粒岩一泥岩
,

灰泥岩
、

角砾屑泥粒岩
。

灰至黄灰色
,

具水平
, .

斜交沙纹层理
,

扁豆状
、

透镜

状
、

条带状层理
,

变形层理
,

冲刷构造
。

生物为来 自台地的浅水生物和生屑
,

浮泳竹节石
、

钙

球
,

洼地内底栖腕足类
,

双壳类
、

有孔虫
、

珊瑚等
。
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3
.

台缘斜坡

() l跌积边缘型 海底位于特大风暴浪基面之 下
,

透光性差
,

由于重力流沉积物的不断注

人
,

周期充氧
,

等深流改造不明显
,

斜坡坡度大于 22
“ 。

呈灰至深灰色沉积层
,

发育厚层
、

块

状层理
,

层理为不规则状
、

席状
、

透镜状
,

还有正
、

逆粒序
,

不完整鲍玛序列
,

截切
、

揉皱
、

角

砾构造
,

偶 见印模
、

小型峡谷和水道充填
、

泄水等构造
,

巨型同沉积交错层理
,

生物及生屑主要

为来 自台缘的棘屑
、

苔鲜虫
、

腕足类
、

双壳类
、

介形虫
、

有孔虫
、

红藻
、

绿藻
、

管壳石
、

层孔

虫
、

珊瑚
、

蜒
。

偶有浮游竹节石
、

放射虫
、

海绵骨针及斜坡的底栖生物
。

岩相视台缘沉积特征而

不同

…1 台缘为礁的跌积边缘型台缘斜坡岩相组合 来 自台缘礁的角砾屑泥粒岩
,

内碎屑
、

’

仁屑

组合的颗粒岩为主
,

次为砂屑
、

生屑组合的粒序层颗岩或泥粒岩一粒泥岩
,

少量粒泥岩
、

灰泥

岩
、

钙质泥岩
。

卿台缘为粘结岩的跌积边缘型台级斜坡岩相组合 主要为正及逆粒序角砾屑泥粒岩 与颗粒

宕
,

正粒序角砾屑颗粒岩或泥粒岩一液化流粒泥岩或浊流泥粒岩 ; 次为生屑砂屑颗粒一泥粒岩 ;

少量灰流岩
,

含生屑粒泥岩
,

含凝灰质泥岩
、

棘屑泥粒一颗粒岩
。

角砾来自台缘粘结岩或台缘外

侧粉生屑泥粒岩
。

侣 台缘为滩的跌积边缘型台缘斜坡岩相组合 粒序层生屑砂 J舀颗粒岩一泥粒岩
,

夹来 自滩

及斜坡的角砾屑泥粒岩
,

含砾砂屑生屑颗粒岩
,

藻鲡
、

核形石
、

内碎屑组合的颗粒岩及粒序层颗

料宕
、

泥粒岩
。

(2 ) 沉积边缘型 海底位于风化浪基面之 下
,

特大风暴浪可能及斜坡上部
,

透光性差
、

由

f 浊流沉积物不断注入
,

周期性充氧
,

有等深流作用
。

沉积层为浅灰至深灰色
,

具薄至厚层状
,

正粒序
,

偶见溥粒序和牵引毯构造
,

不完整鲍玛序列
、

水平层理发育
,

少数为透镜状和席状层

理
、

还有角砾
、

底模
、

海底滑动
、

截切
、

冲刷
、

生物扰动构造
。

泥盆系上部发育扁豆状
、

泥纹条

带
、

假角砾构造
,

巨型同沉积交错层理
。

生物组合特征同跌积边缘型斜坡
,

台缘沉积特征不同岩

相组合亦不同
。

1
、

台缘为礁的较缓斜坡的岩相组合 主要为粒序层砂屑生屑泥粒岩一粒泥岩
,

夹来自礁边

缘的角砾屑泥粒岩
,

含细粒屑砂屑生屑颗粒岩一泥粒岩
,

含尘屑灰泥岩
,

内碎屑
、

藻鲡组合的颗

粒岩或泥粒岩一灰泥岩
。

龙
一

台缘为滩的较缓斜坡的岩相组合 粒序层砂屑生屑粒泥岩一灰泥岩为主
,

夹来自滩边缘

的角砾屑泥粒岩
,

偶夹生屑砂屑颗粒岩一粒泥岩
,

还有扁豆状
、

泥纹条带粒序层泥粒岩一灰质

泥
,

粒泥岩
、

灰泥岩
。

代较陡斜坡的岩相组合 灰泥岩
,

假角砾状泥粒岩
,

粒泥岩
,

泥质灰泥岩
,

粒序层的生屑

内碎屑泥粒岩一灰泥岩
。

需要指出的是
,

由于受到上面谈到的裂离裂陷运动发生和发展规律的控制
,

及全球性海平面

升降
、

古气候
、

晚古生代成礁期台缘是否有礁发育
,

台间海槽沉积物的填积速度
、

火山活动等的

影响
,

上述各沉积亚环境亦将随着地质时期的推移发生演化
。

例如
,

在桂中有一些中
、

晚泥盆纪

以沉积硅质泥岩
、

硅质岩
、

并含大量放射虫
、

火山物质的较深水台间海槽环境
。

三
、

中国南方晚古生代裂陷区深水碳酸盐岩沉积模式

图 3是中国南方晚古生代由裂离
,

裂陷形成的槽台相间古地貌区的碳酸盐岩综合沉积模式
。
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3 L a t e P a le o z o ie d e e P w a t e r e a r b o n a t e m u l ti p le s e d im e n t a r y fa e ie s m o d e ls in S o u t h C h in a

模式表明 :

1 台地边缘均由深断理解控制
,

尤期同沉积断裂作用
,

造成陡峻的和陡倾的台缘斜坡
,

局部

可成悬崖的台地边缘
.

即使较缓的台缘斜坡
,

其坡度亦远较一般发生陆源硅质碎屑重力流的坡度

要陡
。

因之
,

研究区常发育跌积边缘型和跌积一沉积边缘型沉积
,

在连陆台地边缘构造运动相对

平缓
,

随着斜坡区沉积物的加积
,

坡度变缓
,

才有可能发育沉积边缘型沉积
。

.2 碳酸盐重力流物源通常成线源分布
,

台缘可以有一些小的水道和峡谷的点源供给
,

但不是

主要的补给源
。

由它们供给的少量沉积物在斜坡区将混人到线源席状供给的沉积物中
。

3
.

碳酸盐重力流沉积物的颗粒含量高
,

搬运效率相对较低
,

搬运距离亦相对较近
,

主要成斜

坡脚成碎屑席
,

碎屑裙边堆积
,

相应地许多情况下仅成单一的粒序层出现
,

鲍玛序列发育程度远

比陆源碎屑重力流中要差
。

4
.

槽台相间的古地理格局是台缘陡
,

斜坡区较窄
,

碳酸盐重力流的部分前锋物质和较细粒部

分物质进入台间海槽后
,

将转向沿台间海槽方向流动
。

5
.

综上所述
,

研究区碳酸盐岩重力流沉积物均成无海底扇沉积体系
。
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四
、

中国南方晚古生代深水碳酸盐岩的控油气性
。

对不同相的典型碳酸盐岩所采样品进行有机地化分析
,

其部分结果列于表 2 中
。

图 4 是 64

个样品有机炭含量丰度分布图
。

从表 2 和图 4 可以清楚地看出
,

孤立台地边缘中
、

下斜坡
、

连陆

台地边缘的深缓坡及台间海槽相带是最有利的烃源岩分布区
。

台间海槽相碳酸盐岩尽管有机碳含

量及抓仿沥青
“

A
·

含盆较台缘中
、

下斜坡及深缓坡更高
,

而且该坏境沉积的硅质岩
、

硅质泥岩等

也是 良好的烃源岩
,

但终因该相带的剖面厚度相对于前两者要小
,

故其总排烃量不及台缘中
、

下

斜坡及深缓坡有利
.

孤立台地和连陆台地相
,

包括台缘礁
、

滩相浅水碳酸盐岩的有机碳平均含量

分别为 .0 09 % 和 .0 0 72 %
,

均未达到碳酸盐烃源岩的 .0 10 % 的门限值
。

这是因为台地区尽管生物

和生屑丰富
,

但因长期处于氧化和高能簸洗环境
,

原始有机质大部分已遭分解
.

相反
,

斜坡中
、

下部
,

深缓坡及台何海槽含氧量低
,

有时甚至能成缺氧环境
,

水体较停滞
,

来自台缘富含有机质

的碳酸盐重力流沉积物及原地堆积
,

含有一定童的底栖生物和浮游生物遗骸的细粒灰泥沉积物又

被后的重力流沉积衡快速埋藏乳有机质熊很姚
保存下来

,
· ’ 、

表 2 不同沉积相带碳喊盐岩有机质特征裹①
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斌斌斌
有机 C %%% 抓仿沥青

`
A

”

%%%
“

A
.

C %%% 反射率率
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o

%%%

分分分布布 平均均 样品品 分布布 平均均 样品品 分布布 平均均 样品品 分布布 平均均 样品品

范范范围围 值值 数数 范围围 值值 数数 范围围 值值 数数 范围围 值值 数数

合合合 陆栩台地地 0
.

0 2 - 0
.

2 0
...

0
.

0999 333 .0 02 333 0
.

0 2 333 lll 1 1
.

555 1 1
.

555 lll 2
.

3 1一 3
.

1666 2 7 3 555 222

地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地 孤孤孤立台地地 0
.

0 5一0
.

1444 0 0 7 222 666 让0() 23` 0
.

00 7 333 0
.

004 222 555 4
.

6 3一 1 0
.

000 6
.

8 444 555 2
.

3 0 3一 2
.

6 999 2
.

4 888 333

缓缓缓 浅级坡坡 0
.

0 5 ee 0
.

4 555 0
.

2 1333 888 .0 00 5一 0
.

0 2111 0
.

0 1 1 333 333 4
.

6 7一 1 1
.

4 333 8
.

7 000 333 3
.
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.

0 888 lll
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.
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.

3 444 0
.
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.

0 04一 0
.

1 1111 0
.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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中中中中 .0 04 一习
.

5 444 0
.

3 222 333 0
.

0 0 8
一

刃
.

0 5 111 0
.

0 30 333 222 1
.

4 8一 8
.

4 222 4
.

9 555 222 2 .4 8一 2
.

9 222 2
.

7 777 333

下下下下 0
.

16一 1 5 333 0
.

57 111 777 .0 00 7 5一 0
,

1 2 888 0
.

0 4 777 444 1
.

2 9一8
.

3 777 5
.

111 444 2
.

3 4ee 2
.

5 222 2
.

4 222 888

台台台 相缘缘 0
.

2 3一 0
.

6 333 0
.

3 6 777 333 0 0 19阅
.

0 9 888 0
.

0 5 999 222 R 2 5一 15
_

5 666 1 1
.

9 111 222 2
.

20一2
.

9 111 2
.

6 000 333

间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间
海海海海海海海海海海海海海海海海
摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘摘 柑柑柑心心 0

.

04 ee 4
.

8 000 1
.

0 2 888 l 000 0
.

0 0 4一0
.

1 6999 0
.

0 5 777 777 1
.

7 9一 16
.

5 777 7
.

4 777 777 2
.

3 6一 3
.

1 111 2
.

4 888 1000

对研究区几十条地面剖面
,

个别井下岩心剖面宏观和镜下观察表明
,

跌积边缘型斜坡足最有

利的油气聚集相带
,

沉积边缘型斜坡相带次之
,

台间海槽相带较差
,

而台地相带除次生裂隙外一

般不具备聚集性能
.

例如
,

对广西田林县一乐业县间的浪平孤立碳酸盐岩台地南缘跌积边缘型剖面研究中发现
,

大盘沥青赋存于 : ( 1) 原生粒间孔隙被溶解扩大
,

又被几个世代亮晶方解石充填后的残余孔隙

①样品全部采自地面剖面
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中 ; (2 )粒间孔隙中 ;3 ( )粒间孔隙被几个世代亮晶方解石充填后的残余孔隙中 ;4 ( )次生溶

孔
,

溶洞和这些溶孔
、

溶洞被几个世代亮晶方解石充填后的残余裂隙中 ; ( 5) 早期裂缝中或方

解石充填后的残余裂隙中
,

也可出现于沿裂缝溶解的溶沟
、

溶沿被几个世代亮晶方解石充填后的

残余沟
、

洞中 ; ( 6) 残留和充填于缝合线内
。

其中以斜坡中部碎屑席中最为发育
。

匆。日。

必

备公
000 0“,名8

以.0仓

ǎ次à喇如越寡神

,,,,,

陆棚台地

浅级坡

上斜坡 中斜坡

深缓坡

(〕

《〕

槽心
孤立

台地

图 4 中国南方晚古生代不同相带碳酸盐岩有机碳含量分布

F i g 4 D is t r i b u ti o n o f o r g a n ie e a r b o n i n d iffe er n t e a r b o n a te s e d im e n t a yr f a e i e s

跌积边缘碎屑席成碎屑流一颗粒流双重流动机制搬运
,

在斜坡区常成角砾屑颗粒岩一泥粒名

的粒序层沉积 (厚的可达 10 m 以上 )
,

下部角砾岩段一般缺乏填隙物
,

颗粒支撑
。

由于台地频繁

运动
,

跌积边缘沉积层的上部可以接受大气淡水并顺层向下坡渗流
。

而来 自台缘和台缘外侧的重

力流沉积物富含文石及高镁方解石
,

在大气淡水作用下发生大规律的溶解作用
,

位于跌积边缘中

斜坡的碎屑席层由于距台缘近
,

更主要是角砾屑颗粒岩段发育
,

粒间孔隙较大旦连通性好
,

首当

其冲地发生溶解作用
。

尽管这些溶解扩大了的孔隙被几个世代亮晶方解石充填
,

但大多数孔隙并

未填满
,

残余孔隙仍相当发育
.

渗人的大气淡水亦对碎屑席上部段的泥粒岩发生溶解
,

形成许多

互相连通的溶孔
,

溶洞
。

另方面富含有机质的重力流沉积物搬运至斜坡脚和台间海槽后
,

可被后

来的重力流沉积物和原地沉积物快速埋藏
,

有机质几能不被氧化地保存下来
,

所排出的烃除部分

在原地和附近孔
、

洞
、

缝中聚集外
,

相当部分将顺原生和次生孔隙十分发育的钙屑碎屑席层向上

坡运移
,

在孔隙最发育的中斜坡带大量聚集
。

在桂北河池拉朝的泥盆系斜坡相碳酸盐岩中
,

巨厚的碳沥青脉已采出 5一石 万顿用作燃料
。

在跌积一沉积边缘型和沉积边缘型剖面中亦常见到沥青
,

赋存于颗粒岩一浊积岩粒序层下部

段层 (颗粒岩段 ) 亮晶充填后的残余孔隙和晶间孔隙中
,

在有些钙屑浊积岩的下部层段少量粒间

孔隙中亦常有沥青产出
,

但就数量上看远不及跌积边缘型剖面中丰富
.

究其原因
,

可能是陆内区

构造运动较平缓
,

沉积层较薄
,

且坡度较小
,

颗粒较细
,

粒间孔隙较少
,

未发现如前述跌积边缘
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型沉积剖面中那样大规模的次生溶解现象
。

我国南方碳酸盐岩地层分布广
、

层系多
,

无疑将成为我国三二十世纪油气勘探的接替区
。

囚外

油气勘探实践和我国南方的特点都启示我们
,

应对深水碳酸盐岩中的油气勘探潜力予 以必要的注

意
。

感谢 : 一

〔 作中得到 广 西石油勘探指挥部
,

贵州石油勘探指挥部
,

贵州区域地质 渭查 大队
一

云

南石油地质研究所等单位的大力支持和协助
,

在此一并致谢
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e a n w h il e , 、 ze r y w e a k t e e t o g e n e s i s a n d s h a ll o w

r i ft s d e 、 `e l (〕Pe d i n t h e i n 一 c o n ti n e n t a l a r e a
.

N o v o le a n o a c te d a l o n g t h e s h a ll o w t r o u g h s
.

T h e b y一 P a : s

m a r g in 一d e P o s it i o n a l m a r g i n o r d eP o s i t i o n a l m a r g i n s e d im e n t s o e e u r e d 一)一1 t h e s l o P e s
.

U s u a ll y t ie e o n t in e n t a l

P la t fo m
x m a r ig n s s h o w t he e h a r a e t e r i s t ie s o f r a m P w i t h v e r y t h ic k d e P o , i ti o n a l m a r ig n s de ime

n t s s e q u e n e e s
.

T h e e x t in e t i o n o f P l a t fo mr
一 t r o u g h fr a m e w o r k w a s a s a r e s u lt o f w e a k te o t o g e n e s i s a n d s u P e r一 i n P u t o f s e d i

-

m e n t s
.

D u r in g t h e L a t e C a r b o n i fe r o u s ( W e in i n g s t a g e )
,

t h e s m a ll r i ft t r o u g h s w it h s o m e d e e P w a t e r

c a r b o n a t e s d e v e lo P e d i n L o n g y a n ,

W e s t F uj ia n ,

G u a n g z h o u a n d Z h a o q in g
,

S o u t h G u a n g d o n g
.

I n c ]u d in g i s o l a te d P la t fo mr
s ,

in t e r一 P la t fo mr t r o u g h s a n d t he m a r g i n s l o P e o f t ie e o n it n e n t a l P la t璧b mr
,

th e d e e P w a t e r e n v i r o n m e n t 15 d e te
mr i n e d a s u n d e r s to

mr w a v e b a s e
.

A cc o r d i n g t o P e t r o l o g ie
,

Pa le o t o r 一l o g ie
,

P a l e o e e o l o g i e e h a r a e te r i s t ie s ,

in te r g r a te d w i t h t h e i n fo n n a t i o n o f t r o u g h d e v e lo P m e n t a n d

P la t fo nr
一m a r g i n to p o g r ap h ie c o n d it i o n ,

t he r e s e a代 h a r e a c a n b e d iv id e一1 in to s e v e r a l s u

卜
e n v i r o n m e n t s in

th e L a t e P a l e 0 Z 0 iC
.

A cc o r d in g t o g e o c h e m ic a l a n a l y s e s ,

t h e v e r y P r o s P e e ti ve h y d r o e a r b o n s o u cr e r o e k s d i s t r i b u t e i n t h e

m id d l e 10 lo w m a r g in s lo pe s o f i s o l a et d P la t fo mr
,

d e e P r a m Ps o f ti e e o n t i n e n t a l P la t of r m m a r即 n a n d

i n t e --r PI ;、 t n〕rm t r o u g h s
.

A l t h o u gh t h e e o n t e n t o f o r g a : , i e c a r b o n 15 h i g h e r a n d t h e s i li e a li t e a n d s i li ee o u 民m u d

a r e t h e 吕o o d h y d r o e a r b o n s o u r ce r o e k s i n ht e t r o u g h s ,

t h e t h i n se d im e n t s e q俄 n ce s h a v e i o w e x P u ! s i v e e
iff

·
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C l e nC y

I ts h u ol d b eP oin t ou t th a t th eb i tu m e ns r e ares ev r ed in th eby一 P as s m r ag is nd e im e n ts n ad tr u og hs
,

e h a n n e l s w h ie h o n t h e u Ppe er s t Pa r t o f b y一P a s m a
glr

n
.

o n l y a li t t le e a n be se e n i n t h e s o lu ti o n P o r e s w h ie h j s

I n t h e d a r k 一g r e y s i lt y b io e l a s t ie P a e k s t o n e l o e a et d o n t h e o u t s i d e o f ht e L a n gP in g P la t fo mr m a r g i n
.

B u t t l飞e r e

a r e n o b i t u m e n s i n th e bi n d s t o n e s a n d s P o n g一 b lu e g er e n a lg a e r e e f z o n e s o n th e P la t fo mr m a r g i n s
.

o v e r 150 b it u m e n r e se vr ed P la e e s a n d b it u

me
n v e in s h a v e b e e n d isc o v e r e d in t h e s l o pe e n v ir o n

me
n t s o f

t h e la t e r P a le o z o ie i n t h e s o u th C h i n a
.

W e s u g g e s t
,

t h e r e of r e ,

in t h e e x P l o r a ti o n of r 0 11 a n d g a s in s o u t h C h i n a ,

m o er a t t e n t io n s h o u ld b e

P a 一d t o t h e Pl a t fo mr m a r g i n s l o pe s a n d d e e P w a et r e a r b o n a t e r o c k s
.


