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四J“盆地上二要统

牙形石颜色与有机质成熟度

姜怀诚 黄籍中
( 四川石油管理局地质勘探开发研究院 )

一
、

牙形石颜色指标的石油地质意义

有 机质成熟度是研究和预测油气的重要参数之一
。

由于泥质岩类广泛含有镜质体
,

其反射率值是最佳标志
。

而碳酸盐岩基本上不含镜质体
,

这就难于获得成熟度的资料
。

牙形石的颜色变化正好补充这一不足
。

牙形石的颜色变化是由于牙形石内部的有机质在
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温度和时间的作用下发生碳化和去碳化的结果
,

颜色变化的规律是由淡黄色 , 很浅的褐

色~ 褐色至深褐色、很深的灰褐色至紫褐色~ 黑色 ; 再由黑色、灰色 ~ 白色~ 无色结晶

透明
,

这种颜色变化是不可逆的
,

根据这种不可逆性
,

把表示有机质变质程度的牙形石颜

色变化称为C A I( 色变指数 )
,

按CA I所能提供的岩层中有机质热演化程度的强弱将它分

为九个等级 (表 1 )
。

它表示了有机质的成熟度逐渐提高
,

由未成熟, 成熟”高成熟~ 过

成熟~ 变质的不同演化阶段
。

一般情况下C A l l 一 2 级生油
, 2 级油

、

气共存
, 3 一 4

.

5

级为凝析油
、

湿气
、

干气
, 5 一 6 级为干气

,

大于 6 级为气一碳
。

二
、

四川盆地上二叠统牙形石颜色在平面上的展布

四川盆地二叠系除康滇古陆无沉积 以及盆地大部分地区深埋地腹外
,

其余地区
,

包

括盆地边缘
,

盆地中部华鉴山
、

川西南
、

川东南等地广泛出露
,

层序发育完全
。

盆地内

下二叠统为一套碳酸盐沉积
,

岩性
、

岩相基本稳定
。

上二叠统比较复杂
,

由西向东为火

山 喷 发 玄 武岩相
、

河沼火山碎屑岩相
、

潮坪含煤砂泥岩相
、

局限海台地生物泥晶灰岩

相
、

开阔海台地泥晶生物灰岩相
、

台内和台缘浅滩亮晶虫藻灰岩相
、

台缘海绵点礁相
、

广海陆棚硅质页岩相
。

上述岩相中除前两者外
,

其余岩相中都有牙形石分布
。

1
.

牙形石在纵向上的分布及其与岩相的关系

由十八条剖面牙形石数量的统计表明
,

二叠系牙形石主要产于长兴组 (表 2 )
。

在

3
,

65 0余粒牙形石 中
,

长兴组占60 % 以上
。

牙形石的分布受沉积相带的控制
。

如 表 2 所

示
,

龙潭组各相带中
,

以局限海湾生物泥晶灰岩产出最多
,

其次是潮坪含煤砂泥岩夹灰

岩相
,

其它相带很少
。

长兴组则以开阔海台地泥晶生物灰岩相
、

广海陆棚硅质泥岩相
、

台内和台缘浅滩亮晶虫藻灰岩相产出最多
,

其他相带很少或不产牙形石
。

上述产牙形石

的岩相
,

其水深在数十米至两百米以内
。

这里
,

海水稍有动荡
,

含氧量 适 中
,

盐 度正

常
,

阳光充足
,

适宜牙形石动物的生长
。

2
.

牙形石颇色在平面上的展布

根据十八条上二叠统剖面牙形石颜色的观察统计
,

并由R
。

与CA 工的 对应关系确定

的CA I值
,

可将四川盆地上二叠统牙形石颜色在平面上的展布分为三个区 ( 图 1
、

)
。

( 1 )极浅色区 ( A ) 牙形石的C A I值为 1 一 1
.

5
。

为典型的淡黄色和浅褐色
。

呈半透明
,

油脂光泽十分强烈
。

化石表面无任何腐蚀现象
,

主要见于广元上寺长江沟
、

北川通 口
、

剑阁白家
、

绵竹高桥等地
。

( 2 ) 浅色一深色区 ( B ) 牙形石的 CA I值为1
.

5一 2 一 3
。

主要为浅褐色
、

褐

色
、

紫褐色
、

黑褐色和灰褐色等
。

化石半透明一不透明
,

表面光滑一不光滑
,

具微弱的光

泽一不具光泽
。

部分化石表面有程度不同的腐蚀现象
。

CA I值为1
.

5一 2 的牙形石 主 要

见于华鉴山和方斗山等地
。

C A I值为 3 的牙形石主要见于石柱冷水溪
、

南江桥亭
、

旺苍

龋子坝
、

涪陵悦来场
、

南川大铺子
、

彭水
、

湖北宣恩晓关等地
。

( 3 ) 深色区 ( C ) 牙形石的C A I值 > 4 以上
。

颇色深
,

主要为褐黑色
、

灰黑
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表 2 四川盆地二 . 系18 条部面中牙形石产状统计衰

T a ble 2 R e la t io n sh iP b e tw e e n s t a tis tie s o f th e P e r m ia n

e o n o d o n t a n d t五e lit五o f a e ie s

牙牙 形 石 产 地地 层 位位 牙形石数量量 沉 积 相相

剑剑阁白家家 P i 3 2 茅口组组 1222 开阔海台地灰岩相相

乐乐山沙湾湾 P l 阳新统统 111 台内滩亮晶虫藻灰岩相相

奉奉节大窝墒墒 P l 孤峰组组 111 大陆残积一沼泽相相

南南江桥亭亭 P : 3 2茅 口组组 6 888 开阔海台地灰岩相相

888888888888888888888888888888888888888 44444444444444444444444444444湖湖北 宜恩晓关关 P 1 3 333 1444 广海陆栩硅质层灰岩相相

绵绵竹高桥桥 P尹 吴家坪组组组 开阔海台地泥 晶生物灰岩相相

北北川通口口 ,, 888 分分

旺旺苍峨子坝
生)))

护护 999 护护

重重庆北猪 土))) P户 龙潭组组 444 潮坪含煤砂泥岩夹灰岩相相

华华鉴山李子坯坯
扩扩 2 333

甲甲

石石柱冷水溪溪 ,, 2 888 局限海湾生物泥晶灰岩相相

,,,,,,,,,,, 8 333 夕夕彭彭 水水水水水

南南川大铺子子 ,, 3 777 潮坪含煤砂泥岩夹灰岩相相

湖湖北利川见天坝坝 ,, 1444 局限海湾生物泥 晶灰岩相相

涪涪 陵悦来场场 P 2 1 吴家坪组组 2 555
护护

奉奉节大窝埔埔
护护 111

分分

湖湖北宣恩晓关关
护护 444

甲甲

南南江桥亭亭
护护

9 6666
,’’

巫巫澳尖山田坝坝
护护 5 000 甲甲

PPPPPPPPPPPPPPPPPPP 2 2长兴组 ( + 大隆组 ))) 444 广海陆拥硅质泥岩相相广广元上寺长江沟
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续前

牙牙 形 石 产 地地 层 位位 牙形石数量量 沉 积 相相

PPPPPPPPPPPPPPPPPPP 2 2长兴组 ( 十 大隆组 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))旺旺 苍顺子 坝坝 P 2 2 长兴组组 8 111 广海陆棚硅质泥岩相相

555555555555555555555 33333333333333333333333333333333333重重庆北磅磅磅磅 开阔海台地泥晶生物灰岩相相

华华费山李子娅娅
I,,

1 3 000 台内和台缘浅滩亮晶虫藻灰岩相相

11111111111111111111111111111111111111111 99999999999999999999999999999999999华华鉴山木龙洞洞
I,,, ,,,

石石柱鱼池坝坝
I,,

l 999 开 阔海台地泥晶生物灰岩相相

55555555555555555555555555555555555555555 99999999999999999999999999999999999石石柱冷水溪溪
刃刃刃 尸尸

彭彭 水水
IIII

888 台内和台缘浅滩亮 晶虫藻灰岩相相

涪涪 陵悦来场场
尸尸 666 护护

南南川大铺子子
护护

4 444 开阔海台地泥晶生物灰岩相相

湖湖韭宣恩晓关关
分分 2 1 555 广海陆棚硅质泥岩相相

11111111111111111111111111111111111111111 5 7 22222222222222222222222222222222222南南江桥亭亭
方方方

开阔海台地泥晶生物 灰岩相相

湖湖北利川见天坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝
IIIII,,

1 444 台缘生物礁 相相

古古蔺烟地湾湾
I,,

111 局 限海 台地泥晶生物含 泥质灰岩相相

1 ) 据蒋 武
,

1 9 8 1
、

1 98 3 年的研究资料

色
、

深灰黑色等
。

化石表面极不光滑
,

不透明
,

无光泽
。

个别化石表面 腐 蚀 厉 害
,

呈

现凹凸不平的麻点状
。

此类牙形石见于巫 溪尖山田坝
、

湖北利川见天坝及古蔺烟地湾等

地
。

三
、

四川盆地上二叠统牙形石颜色影响因素分析

四川盆地上二叠统牙形石颜色在平面上展布各异
,

笔者认为主要受下列因素控制
。

1
.

断裂
、

隆起对牙形石颇色的影响

川西北地区地处龙门山褶断带靠盆地一侧
。

该区在长期的地史发展中
,

受多次构造运

动破坏
,

断裂构造相当发育
。

其中以印支燕山运动尤为突出
。

而且侏罗系 白田坝煤系与下

伏地层 ( T 3 x 一 〔
:

)在不同地区呈角度不整合接触
,

即早期构造回返
,

导致地热多次散

失
。

牙形石所经受的热力强度减弱
。

因此
,

保持了它原来的颜色
,

即使有变化 也 相 当 微
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图 1 四川盆地上二. 统牙形石颇色分布图
.

1 D is t r ib住七io n o f th e P e r m ia n e o n o d o n t e o lo r i n

th e S ie h u a n B a s in

弱
。

华蓝山牙形石的三个产地位于华鉴山断裂带上
。

此断裂带在印支期东侧上升形成华

蓝山隆起带
,

燕山期进一步隆起遭到剥蚀
。

正是由于断裂
、

隆起
、

剥蚀等作用造成热力

散失
,

古地温相应较低
,

岩石中牙形石所经受的热力强度弱
。

但该区之断裂远不如川西

北龙门山那样发育
,

故牙形石的颜色与川西北地区比较又稍深一些
,

呈现为浅褐色和褐

色
。

方斗山背斜南段鱼池坝附近的牙形石产地在地质构造背景上类似于华鉴山
。

该背斜

在区域构造上位于石柱古隆起之上
。

石柱古隆起是晚二叠世一中侏罗世由剥蚀
、

沉积
、

剥蚀长期综合作用的结果1 )
。

在背斜的南段有一与轴向一致并深切构造轴部的 横梁子大

逆掩断层通过牙形石产地
。

这种长期隆起
、

剥蚀
,

无疑促使岩石中牙形石所经受的热力

强度减弱
。

所 以
,

该地所产牙形石的颜色也主要受隆起
、

断裂影响
,

致使古地温降低而

呈浅揭色和褐色
。

2
.

凹陷对牙形石颜色的控制

1) 江汉石油局
, 1 9 7 2

、
19 7 3 ,

鄂西地 区石柱宽向斜二
、

三叠系古构造对油气分布的拉制
,

川东
、

鄂西
、

石扶

复向斜二
、

三益系含油气条件调查
。
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从四川盆地 白要纪沉积前
,

下二叠统顶面古构造图可以看出l) ,

在盆地北 部展布为

三个巨型凹陷
,

分别以绵竹
、

通江
、

云阳为中心
,

下降幅度达7 6 0 0
、

7 5 0。
、

7 1 0 0米
。

如

扣除上二叠统 2 00 一40 0米厚度亦在7 ,
000 米左右

。

大于5
,
0 00 米的分布在芦山

、

乐至
、

武

胜
、

重庆
、

蒸江连线之西南地区
。

其中沪州地区 ( 包括沪州
、

自贡
、

宜宾
、

兴文 ) 及乐

山地区小于3 ,

50 。米
。

巨型凹陷不仅沉积了巨厚的沉积物
,

而且在地史期又是继承性的发

展
,

只是在不同时期其中心稍有变化而已
。

即是说上二叠统沉积后
,

在凹陷区长期处于

埋深较大
,

所经受的地温 比非凹陷区高得多
,

它必将影响有机质向深度演化
,

如表 3 所

示
。

在不同地区其古埋深及所经历的最高温度是不相同的
,

因此
,

牙形石的颜色变化亦

不相同
。

如位于凹陷南侧的关基井最高地温达20 0℃左右
,

在云阳凹陷北侧巫 溪 地表测

得的牙形石颜色主要为灰揭色
、

紫揭色
、

褐黑色
、

灰黑色和黑色
,

C A I值为 4 一 4
.

5
,

在

凹陷中心更大
,

为 5 一 6
,

绵竹凹陷为 7
。

又如据湖北建南资料〔“〕,

二叠系埋深为5 ,
0 48

米
,

测得CA I值为中一高值 ( 3 一 4 )
。

与笔者在上述凹陷南侧获得的上二叠统的CA I

值基本吻合
。

隆起区则小得多
,

如沪州地区的C A I为 3 级
。

川中斜坡区为 3 一 4
·

5级
。

衰 3 坦澡
、

地沮对有机质向裸度演化的影晌

T a b le 3 C o m p a r isio n o f p a le o 一 b u r ia l d e p th a n d p a le o t e m p e r a t u r e

o f the Pe r m ia n in t五e S ie hu a n B a s in

川川西北龙门门 川 北北 川 中中 川 南南 川 东 北北 川 东东

山山 前 缘缘 川 西西西 川 西 南南南南

上上上 顶顶 2 2 5 000 7 0 0000 5 0 0 000 4 5 0 0 土土 6 0 0000 5 0 0 000 指喜山运动动

叠叠叠叠 3 6 0 000 8 0 0 0 士士 5 5 0 0 士士士 6 90 000 6 5 0 0 士士 前 的 埋 深深
统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统 ( 米 )))

古古古 底底 2 2 5 000 7 2 0000 5 5 0 000 4 7 0 0 士士 6 4 0 000 5 3 0 00000

埋埋埋埋 36 0 000 8 2 0 000 5 8 0 0 士士士 7 3 0 0 土土 6 8 0 0 士士士

深深深深深深深深深深深
(((米 )))))))))))))))))))

地地 温 ℃℃ 7 0一9 0 士士 1 8 0一2 2 0 士士 1 6 0 士士 1 3 0 土土 1 4 0一1 6 0 士士 14 0一 15 0 士士 指P Z底经历的的

最最最最最最最最最高温度度

侏侏罗系与下伏伏 角度不整合合 假 整 合合 假 整 合合 假 整 合合 假 整 合合 假 整 合合合

层层接触 关系系系系系系系系系

成成 熟 度度 成 熟 期期 过成 熟期期 高成熟期期 高成熟早早 高成熟晚晚 高成熟期期期

期期期期期期 为 主主 期 为 主主主主

CCCA I值值 1一1
。

555 5 一 777 3一4
。

555 333 4 一透
。

555 3一4
。

55555

凹凹 陷陷 斜 坡坡 隆 起起 凹 陷陷 斜坡隆起起

由此可见
,

四川盆地上二叠统牙形石颜色主要受构造运动所引起的断裂
、

隆起
、

凹

陷所制约
,

这种外因强度的大小直接控制了古地温的高低
。

从而使岩石中牙形石的颜色

深浅伴随古地温的变化而发生变化
。

1 ) 19 8 2 ,

本院资料
,

何天华
、

范显初编图
。
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四
、

牙形石CAI 与镜质体反射率R。的对比
,

及其与有机质的演化关系

1
.

牙形石 CAI 与镜质体反射率R 。的对比

镜质体反射率R 。是当前研究有机质成熟度的最佳指标
。

为分析CA I值与R 。之关系
,

笔者根据同一层系中的对应值进行了回归分析
。

结果如图 2 所示
。

相关系 数 较 好
,

为

0
.

94 1 7 5
。

线性方程为R o = 0
.

5 7 5 3 5 9 7 7 9 + 0
.

1 1 5 9 8 3 7 7 4 x " CA I”
。

在勾绘平面分区图时
,

应用该公式
,

借用P ’ :
煤层的R 。

值进行了CA I计算
。

从计算

结果来看
,

二者之间关系良好
。

如川西北广元上寺长江沟
,

北川通口等地 对 上 二 叠统

R 场

圈 2 CAI 位与R 。对应的关系日

F 19
.

2 R ela tio n sh ip o f o o n o d o n t

( C A I ) w ith r e fle e tio n

( R o % ) o f r e fle e t o r

(包括下统 ) 岩样分析出来的牙形石颜色经鉴定为典型的淡黄色和浅褐色
,

相应的R 。
也

表现为低值 ( < 0
.

8 )
。

华鉴山
、

方斗 山等地实测的CA I值为1
.

5一 2 ,

R 。
值为1

·

2一1
·

5

表现为低一中值
。

旺苍战子坝
、

南江桥亭
、

涪陵悦来场
、

彭水
、

南川大铺子
、

湖北宣恩

晓关等地的CA I值为 3 ,
R 。
值在 1

.

5一 2 之间
,

巫溪尖山田坝
、

湖北利川见天坝
、

古蔺

烟地湾
、

云南盐津
、

川 37 井
、

关基井
、

川23 井
、

女基井
、

角13 井
、

成参井
、

鱼 1 井
、

仪

1 井等地 ( 井 )
,

CA I值一般都在 4 一4
.

5级以上
,

其反射率R 。一般都大于 2
.

5 以上
,

两者均表现为高值
。

这表明
,

四川盆地上二叠统中有机质成熟度指标CA I与光学法测得

的镜质体反射率R 。
基本是一致的

。

两者均可提供评价一个地区沉积物中有机 质 演 化的

重要参数
。

尤其是对一个碳酸盐建造发育的新区
,

在有机质成熟度的研究方面
,

牙形石

CA I的应用
,

就更有它的独到之处
。

2
.

牙形石C AI与有机质的演化关系

盆地内上二叠统 (长兴组 )是区域性含油气层系之一
。

具有良好的 成 油 气 物质基

础
。

龙潭组海陆交替的含煤建造
,

含有丰富的有机物质
,

有机碳含量高达 1
·

6 %
。

长兴

组和吴家坪组在一些地 区为生物或含生物的碳酸岩建造
,

各门类生物含量达40 一50 %
,

具一定的生油母质
。

因牙形石CA I值在盆地内各地显示的不同
,

说明上二叠统岩层中的有机质曾经历了

从未成熟, 成熟。高成熟、过成熟的各个演化阶段
。

今日所见盆地内上二叠统含油气性

特征
,

表明主要处于高成熟, 过成熟阶段
。
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( 1 ) 川西北龙门山地区CAI 为低值区( 1 一1
.

5级 ) 本区其他反映成熟度的地

化指标也相应较低
,

如广元上寺长江沟R 。
小于O

·

8
,

古地温 5 7
.

6 ℃
。

干酪根呈棕色
、

棕黄

色
、

沥青为黄棕色或棕黄色
。

前已叙及
,

由于印支运动和燕山运动发生强烈褶断
,

断裂

发育
,

同时该区上二叠统处在白田坝组与须家河组不整合面下
,

上覆地层薄
,

下埋地腹

浅〔3 〕
。

因此
,

岩层中有机质经受的热力强度是微弱的
。

正是在CA I的低值区 表 现为现

今地表之油气显示多为油苗
、

油浸和软沥青
。

野外所见沥青
、

油苗等皆为因断裂切割及

后期暴露于地表使液态烃遭到氧化破坏的结果
。

不难看出
。

CA I的低值一方面说明这一

地区上二叠统岩层中有机质的演化程度是相当低的
,

另一方面也说明这一地区在地质历

史过程中有液态烃生成的良好地质环境
。

( 2 ) 盆地内广大地区CAI 为中值区 其中局部地区为 1 一 1
.

5 和1
.

5一 2 的低值

异常点及 4 一4
.

5的高值异常点
。

其余为 3 的中值所分布
。

在 3 级分布的范围内
,

镜 质

体反射率R 。
在 1

.

5一 2 之间
,

而其它地化指标也都反映出岩层中有机质所经受的热力强

度要大得多
。

以P : “

为例
,

沥青多为碳质沥青
,

呈黑色
,

不显荧光
。

干酪 根也显黑色或灰

黑色
,

自贡地区塔 7 井
、

音 5 井有机差热曲线后峰温值高达700 ℃ 以上
。

天然气 的C H
‘

成分在 95 % 以上
。

显然
,

在C A I值为 3 级分布的地区其它地化特征均表现为高成熟的特

点
。

岩层中的有机质则主要向气态烃演化
,

以P ; “

为例
,

从钻井中所揭示的含油气情况

来看
,

以气为主
,

油次之
。

在沪州古隆起核部的周围如得胜场向斜
、

阳高寺
、

合江
、

南井

等构造的个别井有轻质原油和凝析油从茅口组产出
。

华盏山南端长兴组有油苗或油浸零

星分布
。

卧龙河构造2 0井在深2 ,

77 7一 2 ,

85 5米的长兴组层段日产原油 1 8 7
.

1公斤
,

从CA I

的分析
,

上述事实都说明油苗或油浸主要分布在CA 工的低值区 (《 2 )
,

而 以 1 一1
.

5

(或 1
.

5一 2 ) 最为理想
。

在CA I值为 3 时
,

轻质原油
、

凝析油和天然气可以共存
,

但 以天

然气为主
。

( 3 ) 川西一川北一带
、

Jl!中北部及川西的南部和川南的南侧是 CA ,) 4 的高值地

区 镜质体反射率R 。
大于2

.

5 以上
。

如女基井在3 , 2 99 一 3 ,

4 28 米井深的下奥陶统南津

关组测得C A I值为 6 级
,

反射率 R o
高达3

.

65
。

推测上覆上二叠统之CA I值应在 4 级 以上
。

其它地区如关基井
、

鱼 1 井
、

川 23 井
、

川37 井
、

角13 井
、

仪 1 井
、

成参井
、

云南盐津等

地区 (井 )
,

计算所得CA I都是高值
。

岩层中牙形石的受热温度相当于 1 90 一30 0 ℃以上〔4 〕
。

如此高的温度无疑地将使岩层中已形成的液态烃向气态烃演化
。

如关基井 P
:

底 的今埋

深 7 ,

0 00 米以上
,

测得井温 1 73 ℃
。

而古埋深更大
,

约达1 0
,

0 00 余米
,

估计 古 地 温 可达

20 0℃左右
,

已超过液态烃向气态烃演化的界限
。

因此
,

按照 CA I值的观点
,

干 气主 要

赋存于CA I大于 3 以上的区域
。

五
、

四川盆地上二叠统有机质成熟度分区

迄今为止
,

在四川盆地数十个构造上有数百 口井钻穿上二叠统
,

无论深埋 ( 7 ,

00 。米

以上 )
,

或浅埋 ( 1 ,

00 0一2 ,

00 0米 ) 地区
,

经钻探构造获得工业气井的成功率达60 %左右

(P
Z

为目的层统计 )
。

产层为长兴组
。

通过对牙形石 CA I值的研究
,

可以看出盆地内上

二叠统中有机质的成熟度变化
,

由于各地所处区域地质构造背景不同
,

有机质的成熟度
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也是不同的 根据CA I值在平面上的展布
,

可将上二叠统长兴组有机质的成熟度 (CA I)

分为以下几个区 (图 3 )
。

万谭。

刀
刀 以

‘

“

送产
”,’

O 乐山

J 尸
0 咸丰

0 重庆

O 沪州

口尸
肠

夕
一 份 -

奋,‘

落
!!

0 正安

o 盐津 〔豆」
巴南 〔二】

C人 I成熟度分区全

C^ I实洲点

图 3 四川盆地上二盛统 (

F 19
.

3 D is t r ib u tio n o f th e

长兴组 )有机质成热度 ( C AI )

Pe r m ia n ( CA I ) m a t u r ity in

分布圈

th e

5 ie li u a n B a s i n ( C ha n g x i n g G r o u p )

1
.

成熟区
朴 ( C A I = 1 一1

·

5
,

R 。< 0
.

8 ) 主要分布在川西北龙门 山 前缘及其

靠近盆地一侧的狭长地带
。

其次在川东高尖及高陡构造的近轴部
、

高点等局部地区
。

2
.

离成熟早期 ( C A I二 3
,

R 。 = 1
.

35 一 2 ) 广布于川东南
、

川西南地区
,

面积

约占盆地的二分之一
。

3
.

过成熟早期 ( CA I = 5 一 6
,

R 。 > 2
.

5一 4 ) 分布在川西一川北一带
。

4
.

商成熟晚期 ( C A I = 4 一 4
.

5
,
R 。 二 2 一2

·

5 ) 介于过成熟早期与高成 熟 早期

之间
。

主要分布在川中之北部
、

川西的南部及川南的南侧等地带
,

另外在川东北局部地

区亦有分布
。

由图可见
。

盆地范围内
,

主要展布为高成熟早期
。

其次是高成熟晚期和 过 成 熟 早

期
。

六
、

四川盆地上二要统含油气探讨

由前述 CA I值 与 有机质成熟度的关系可看出
,

地表及地下含油气特征是受有机质

朴 扶C人I 二 1 时为未成熟一成熟期
,

但从该区多项资料判断
, 已属成熟 ,
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成熟度制约的
。

盆地内钻穿上二叠统所获长兴组气藏均证实为天然气
。

其余 未 钻 探 地

区
,

亦是天然气
,

且以干气为主
。

从C A I成熟度分区图上看
,

盆地内的成 熟 度 普 遍偏

高
。

根据CA I值的变化
,

笔者认为在有油源的情况下
,

川西北龙门山前缘及其靠近盆地一

侧的狭长地带
,

只要具备良好的地质条件
,

找到液态烃包括轻质原油和凝析油的可能性

是存在的
,

是 四川盆地找油的最佳地区
。

因龙门山断裂带及其两侧凡是暴露于地表的震

旦系一侏罗系地层冲均有规模较大的沥青和油苗
。

已知中坝构造在T 2 3 x 、

T
“r
中产轻质

原油和凝析油
。

广元矿 山梁等长兴组有油苗
; 志留系灰岩含油及沥青 , 奥陶系含油 ; 下

寒武统有轻质原油流出
。

表明液态烃存在于C A I的低值区
。

川东南
、

川西南
、

川南
、

川

东及川东北和川西北区是勘探凝析油
、

湿气
、

干气有利地区
,

但以干气为主
。

这些地区

是CA I的中值分布范围
,

此区内华鉴山
、

方斗 山等是C A I的低值异常点
,

在有油源时
,

可

望找到轻质原油和凝析油
。

但据实际资料
,

该区长兴组生油性较差
,

钻获者均为干气
,

故分析属煤系气源和非煤系 (热演化 ) 气源的可能性大
。

川西一川北一带
,

川中
、

川西

的南部和川南的南侧是勘探干气的有利地区
。

区内已知关基井P : “

及女基井P : 2 、

O
, ’已

获工业性气流
。

磨深 1 井在钻进中也发现含气显示
。

这些地区是CA I的高值分布范围
。

所以
,

只能找到干气
。

收稿 日期 1 9 8 4年 8 月 15 日
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a r e a s a r e a n a ly z e d
.

W
e thin k t h a t t h e e h a n g e o f th e P e r m ia n e o n o d o n t e o lo r s in

S ie h u a n B a s in a r e e o n t r o lle d m a in ly b y b r e a k
, s w e ll

, a n d , a g o w in g t o the s t r u e -

t u r e m o v e m e n t
.

A e e o r d in g to th e d e v e 10 Pm e n t o f th e e o n o d o n t e o lo r o n th e P la n e ,

the P e r扭 ia n o r g a n ie m a t u r ity i n Si e h u a n B a s in e a n b e d iv id e d in t o fo u r a r e a s :

2
.

M a t u r e d a r e a : T h is a r e a e x is t s m a in ly in the fr o n t o f th e L o n g m e n m o u n ta in

in th e n o r th w e s t o f S ie h u a n B a s in a n d the n a r r o w r e g i o n n e a r th e b a s in
.

T his a r e a

e x is t s in t he lo e a l p a r tia l r e g io n o f h ig h e h e v r o n a n d hig h d ip p in g s t r u e t u r e i n the

e a s t o f S ie hu a n B a s in
.

2
.

H ig h ly一 m a tu r e d e a r ly a g e : T h e a r e a e x is t s w id e ly in the r e g io n in the

s o u the a st a n d s o u t hw e s t o f th e S ie h u a n B a s i n
.

T he a r e a a e e o u n t s fo r a b o u t

h a lf o f th e b a s in
.

3
.

O v e r 一m a t u r e d e a r ly a g e ; T he a r e a e x is t s in th e w e s t a n d n o r th o f S ie h u a n

B a s in
.

4
.

H i g hly一 m a t“ r e d la t e a g e : T he a r e a e x is ts in t he r e g io n b tw e e n o v e r 一m a t u r e d

e a r ly a g e a n d h ig hlv一m a t u r e d e a r ly a g e
.

T h is a r e a m a in ly e x is t s in t五e n o r tli o f

m id d 全e S ie hu a n ,

in the s o u th o f S o u th w e s t e r n S ie hu a n a n d o 匕 th e s o u th s id e o f

S o u th e r n S ieh u a n
.

In S ie hu a n B a s in
,

th e d e v e lo Pm e n t 1 5 m a in ly o f h ig h
一m a t u r e d e a r ly a g e

.

T 五e

s e e o n d a r y 1 5 o f hig h
一m a t u r e d la t e a g e a n d o v e r 一 m a tu r e d e a r ly a g e

.

In g e n e r a l
,

tli e

m a t u r ity 15 hig he r
.

A e e o r d in g t o the e ha n g e o f C A I v a lu e ,

w e b e lie v e tha t the fr o n t

r e g io n o f th e L o n g m e n m o u n t a in in N o r thw e s t e r n S ie hu a n a n d the o n e n e a r o n e

5 id e o f th e b a s in 15 th e b e s t r e g io n in S ieh u a n B a s in
.

It 15 th e b e s t a r e a w he r e

1ig h t 0 11 a n d e o n d e n s a t e e a n b e fo u n d
.

T h e a r e a s in S o u the a s t e r n S ie h u a n a n d in

S o u thw e s t,er n S ie h a n a r e m a in ly fa v o r a b le fo r the e x p lo r a tio n o f n a t u r a l g a s
.

T he r e -

9 io n s in t he w e s t a n d n o r th S ie h u a n ,

m id d le S ie h u a n t h e s o u the r n p a r t o f S o u th w e s te r n

5 ie h u a n a n d s o u the r n s id e o f th e S o u the r n S iehu a n a r e fa v o r a b le fo r the e x Plo r a tio n

o f d r y n a t u r a l g a s
.

和


