
9 卷 l 期
9 9 1 1年 3月

沉 积 学 报
AC T AS E DI ME NT O O G LIC S I ANIC A

V
.

9
,

N
.

I

M a r
.

199 1

油气形成与南华山
、

西华山推覆体

邓云 山

《中国科学院兰州地质研究所 )

提要 厚达 320 0 m 的南华山
、

西华山冲断席掩覆在白平系之上
,

使白恶系生油层埋深 料 oo m
,

进人

生油门 限
。

生油层之上始新统寺 口子组砂岩是理想的储集层 ; 渐新统清水营组泥岩石膏层是很好的盖层
。

寻找掩伏体中生界的构造圈闭是本区找油的关键
。

主题词 油气藏 冲断席 生油门限 构造圈闭 油气形成

作者简介 邓云山 男 26 岁 研究实习员 构造地质学

目U 舀

南华山
、

西华山位于宁夏 回族 自治区海原县境内 (图 1 )
,

对该区的地层
、

构造以及油

气地质前人已经进行过大量工作
,

发现下白要统湖相地层有具生油潜力的暗色泥岩
,

总厚

20 0一一s oo m
,

始新统寺 口 子组砂岩和砂砾岩
,

厚 5任一2 5Om
,

可作为储集层
。

渐新统清水营

组的泥岩和石膏层是理想的盖层
。

本区有如此理想的生
、

储
、

盖组合
,

但至今尚未发现油气

田 (藏 )
,

仅见油气 显示
。

作者经过反复研究己有资料
,

并于 1 986 年进行了野外调查及综合

研究
。

本文拟对该区含油气远景提 出见解
。

一
、

地 层

地层出露较好
,

南
、

西华 山冲断席大部分出露前寒武系变质岩
。

强烈的加里东运动使祁

连山地槽巨厚的下古生界与前寒武地层褶皱抬升
,

经剥蚀后
,

在山前低地 (南
、

西华山区 )

堆积 了泥盆系陆相红色碎屑岩
,

经过长期的夷平和沉降又接受了石炭系的深灰色泥岩夹砂岩

和薄煤层沉积 ; 二叠纪早期本区基本上脱离了海洋环境发 育陆相沉积
。

至三叠纪
,

仅在香山

南麓
、

屈吴山等小型拗陷 内
,

有河流相
、

沼泽相泥岩和砂岩沉积
。

在印支运动期
,

因特提斯

板块 向北东方向推移
,

祁连山褶皱带进一步抬升
,

形成山前 前缘盆地
,

在盆地内发育了侏罗

纪
、

白要纪和第三纪沉积
。

现将含油地层简述如下 :

沫 罗 系 ( )J 零星 出 露于香 山南麓
、

屈 吴 山北麓
、

窑 山
、

炭山等地
,

以泥岩
、

砂岩为主
,

厚达

12 0Om
,

不整合在中生界上
口

白 全 系 (K ) 仅发育下统
,

广泛分布于研究区

三桥 组 (珠 ) 出露于 月亮山和 石峡 口断裂带附近 为大套暗灰紫色 机砾岩
。

山 卜蚀源区 毋岩不同
,

砾石成份因地而异
,

厚 3 -0 一礴22 m
。
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图 1研究区地质简图
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和尚 铺 组 (蛛) 以和尚铺
、

李洼峡等地发育
,

岩性为紫褐
、

暗紫红色砂质泥岩和泥质粉砂岩间互

层
,

夹灰绿色泥岩
、

泥灰岩
,

厚 61 7一 727 m
。

李 洼峡组 (心 ) 出露情况与和尚铺组相似
,

二者以整合接触
,

岩性为灰紫
、

暗紫色砂质泥岩
,

泥岩

和暗紫红色泥质粉砂岩互层夹泥灰岩
,

含介形虫
、

鱼类
、

植物等化石 厚为 7 12一8巧m
。

马 东 山组 (K几) 分布范围最广
。

盘参 4 井岩性为深灰
、

灰色泥岩夹泥灰岩和粉砂岩
,

部分层段含岩

盐
,

变遍具黄铁矿晶粒
。

本组沉积物最细
,

有机质含量最高
,

油气显示最为普遍
,

为本区主要生油层
,

一

般厚为 19 0
,

一5 14 m
,

最厚可达 1 180 m
。

本组富含叶肢介
、

瓣鳃
、

轮藻及其它动植物化石
。

乃 家河 组 (式 ) 出露于马家山
、

乃家河青山
、

窑山
、

宝头水等地
。

岩性为灰
、

灰绿钙质含砂质泥

岩
、

页岩
,

上部为一套厚 163 m 灰
、

灰绿色泥灰岩
,

顶为浅紫红色泥岩
。

本组特征是红色层比马东山组相

对增多
、

灰岩比例增大
。

井下几乎全为深灰色钙质泥岩
、

泥岩夹泥灰岩
。

一般厚 4于--4 10m
,

在宝头水厚度

可达 802 m
,

含介形虫鱼类
、

植物等化石
。

第三系 (E
、

N ) 区内分布广泛
,

除古新统外均有沉积
。

寺 口 子 组 (玛户 分布于 肖家湾
、

马东山一带
,

岩性为桔红色细
,

砂岩
、

胶结疏松
。

盘参 4 井夹棕

红
、

灰绿色薄层泥岩
。

假整合或不整合于白至系之上 ; 厚 21 一 28 2m
。

清水营组 (马户 分布范围与寺 口 子组相似
、

岩性为深棕
、

棕红
、

灰绿色泥岩夹棕红
、

灰白色砂岩
、

石膏质砂岩及石膏层
,

在黄谷川等地
,

石膏累计厚度可达 2 60 m 本组与下伏寺口 子组为整合或假整合接

触
。

厚 5 93 一 9 7 1m
,

含脊椎动物
、

介形虫
、

轮藻等化石
。
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甘肃 群 (戈户 分布范围最 广
,

为黄棕
、

棕红
、

土红
、

土黄色泥岩
、

砂质泥岩夹砂岩
、

砾岩及泥灰

岩
,

与清水营组为假整合接触
。

厚度变化大 ( 54一 20 7 5m )
。

二
、

南
、

西华山推覆体特征

南
、

西华山主要出露前寒武系钠长白云母石英片岩
,

绿泥白云母石英片岩
,

其岩性与祁

连山主体出露前寒武系岩性相同
。

在香山南 麓早白要统 的砂砾岩从北向南颗粒变细
:

在南
、

西华山东北侧
,

白至系
、

下第 三系地层粒 度则比较细
,

未 见山前砂
,

砂砾岩沉 积
,

此前
、

南
、

西华山不可能隆起成山
,

应是喜山运动期 ; 甘青藏板块向北东方间推移
,

迫使南
、

西华

山与祁连山分离而掩冲覆盖于原盆地边缘
。

南
、

西华山推覆体是 由三条主干断层 (西华山主逆断层
、

石峡 口主逆断层
、

青山一窑山

主断层 ) 和三条反 向断层 (西华山反向逆断层
、

陈家洼山一西安州反向逆断层
、

黑 阳湾反向

逆断层 ) 以此划分出三 个构造单元 {图 2)
,

从西向东依次 为南
、

西华山冲断席
、

海原冲断

席
、

同心冲断席 冲断席在平面 仁呈长条形
,

向北东方向稍有凸出
,

在剖面上
,

其主 「断层

从西向东倾角变大
,

并依次向东推覆迭置
,

推移距离逐步减小

!
l|ee队

又
下\|

碑尸口
自

J

洲气粤介
.

哥
口 ,

一
户

一 \ 亮 丫、

图 2 南
、

西华山 构
,
立图

F 一9
.

2 T h e s t r u e t u a l m a P o f s o u t h a n d w e s t H u a 、 l o
u n t u l n

1
.

南
、

西华山冲断席

该冲断席在平 面上呈长条形
.

长约 l lk m
,

宽约 6
.

sk m
。

上盘是厚约 2 0 0 Om 的前寒武系

变质岩
,

有少部分志 留系
、

泥盆 系的沉积
。

这些古老的地层以逆掩冲断的形式不规则地迭覆

在第三系之上
,

从哨马营
、

日上沟穿越西华山到黑泉
、

剖面长 6 km (图 3 )
,

地层主要为灰绿色云母石

英片岩
,

见多处石英脉及闪长岩侵人体
,

中间夹有厚约 10 m 深绿色绿泥石片岩作为追索标

志层
。

在东侧白土沟有厚约 150 m 的绿泥石 片岩
、

云母石英片岩
,

沿冲断面推覆倒转
.

迭覆

在新生界地层之 上
。

在黑泉
,

厚约 60 0m 的 同样地层则倾向东北
.

产状为 4 0 < 45
。

除上

述断层附近地层之 外
,

大部分其它地层倾向 3 10
。

左右
,

倾角 2 0
。

一4 0
。 :

从剖面可以看
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出
,

西华山东北
、

西南两侧逆冲断层面构成
“

Y
”

型
,

剖面呈不对称扇形
。

自上沟
44

一西 华 山

图 3 西华山构造横剖面图

F ig
.

3 T h e s t r u e t u a l e r o s s s e e t io n m a P o f w
e s t H u a M o u n t a 一n

.

西 华 山主逆 断层 断面 起伏不平
,

从 白土沟到 石桥关沟 sk m 内断面 产状分 别 为

2 2 4 < 6 5
。

(白土沟 )
、

2 2 0 < 2 8
“

〔 I 号探槽 )
、

44 < 5
。

〔泥胡子沟 )
、

2 2 0 < 2 8
“

(石桥关

沟 )
,

断面呈犁头状
、

波浪状
,

并且出现反向断面
。

沿断线有串珠状水泉分布
,

水为 N
a ZS O 4

型
,

总矿化度为 1 3
.

3 2一 19
.

34 毫克当量 / 升
,

属地面水型
,

说明该断层发育较浅
。

西华山反向逆 断层 断层面倾向 51
“ ,

权角 45
“

一80
。 ,

同样沿断层线有呈串珠状

分布的水泉
,

其水型与主逆断层线上水泉水型相同
,

属地面水型
,

说明该
“

Y
”

型断层发育较

浅
,

在下面不远处可能交汇
。

2
.

海原冲断席

北起香山南麓
、

南至大台子平移断层
,

东至石峡 口断裂
,

西至南
、

西华山东北侧主逆断

层
,

面积约为 500() k m 2 ,

属甘青藏板块向东北推移的结果
。

石 峡 口主逆断层 走 向北北东
,

断面产状 23 0 < 50
。 ,

断线长 120 k m
,

垂直断距约

70 0m
,

上盘为白里系与第三系地层以倒转
、

不对称的短 轴背斜逆掩在第三系与第四系之

上
。

上盘背斜东翼陡
,

西翼缓
,

往西地层逐渐变平
。

陈家洼 山 一西安洲 反 向逆断层 走 向基本上与石峡 口 主逆断层
、

陈家洼 山逆断层平

行
,

出露断线长约 12 k m
,

产状 60 < 45
“ 。

上盘为白奎系
,

下盘为第三系清水营组
。

西安洲

逆断层产状为 45 < 40
“ ,

为物探所发现
,

其上
、

下盘地层不清楚
,

可能是陈家洼山逆断层

的延伸段
。

3
.

同心冲断席

其界限北至烟筒 山
,

西至石峡 口主逆断层
,

东至青山一窑山
,

南至大台子平移断层
,

面

积约为 4 5 0 0 km 2 。

青 山一窑山 主断层 走向 160
。 ,

断层线长 56 k m
,

断续出露 ; 倾向时东时西
,

断面

呈波状
.

在青山北部见石炭系上筱于老第三系之止 ; 在窑山附近呈正断层性质
,

上盘为第三

系
、

第四系
,

下盘为白奎系和老第三系
,

在宝头水段其断层性质变化
,

成逆断层
。

黑 阳湾反向逆断层 走 向北北西
,

在黑阳湾出露明显
。

产状为 35 < 70
。 ,

垂直断距

约为 10 0 0m
。

上盘为中志 留统
,

下盘为上志留统
。

向南被第四系黄土覆盖
。

推覆体形成于喜山期
,

因甘青藏板块向北东方向推移
,

南
、

西华山
、

黄家洼山
、

月亮山
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伴随着祁连山主体向北东方向推移
,

因受阿拉善一鄂尔多斯地块边界的限制 (图 4)
,

必然出

现推移距离的差异
,

形成规模宏大的南
、

西华山
、

黄家洼山
、

月亮山弧形逆冲构造带
。

在

二地块所夹对角线方向上为最大推移距
,

即南
、

西华 山推移距离最大
,

远离祁连山主轴线

7 5 k m
。

推移过程中南
、

西华山与月亮山侧向错断
,

向前多推了 24 km
,

总体看
,

向北西和

东南方向其推移距离逐渐变小
。

O 银川

图 4 南
、

西华山推复体与祁连 山主轴线关系图

F 19
.

4 T h e r e la t l o n o f S o u t h a n d 认
’

e s t H u a 入I o u n t a l n s n a P P e t o Q l l
La n m o u n t a ; n s

’

m a 、n s h a ft ll n e

由于研究区处 于三大地块之间的不稳定区
,

其构造复杂
,

地壳活动强烈
,

地震 比较频

繁
,

至今
,

南
、

西华山断层仍在明显的活动 如 1 9 2 0 年 12 月 16 日海原 8
.

5 级大地震就是

由西华山东北侧主逆断层活动引起的
。

而且
,

西华山今天仍然在上升
。

三
、

生储油条件分析

1
.

生油条件

白奎系马东山组和乃家河组是本区重要的生油层
,

暗色泥岩一般厚均在百米以上
,

最厚

可达 8 0 0 余米

(l ) 有机质丰度 有 利的生 油层 分布范围广泛
,

约 6 30 0 km 二
,

平均 厚度 为 50 0m
,

生油岩体积 3 】50 k m ,
。

有机碳含量差别较大
,

多为 0
.

84 一 l
,

2 8 %
。

(2) 有机质类型 根据干酪根组 分分析
,

类脂组 占绝对优势
,

属腐泥一混合型 二 干

酪根元素分析结果
,

H / ` C 为 1
.

2一 1
.

4
,

O
/ /

C 为 0
.

1 2一戒)
.

2
。

从可溶有机质看
,

氯仿沥青
“

A
”

组成
,

一般为饱和烃大于芳烃 ; 非烃大于沥青质 ; 其中

饱和烃含量 2于一57 %
,

仲 以 只一 1 4%
,

饱和烃 / 芳烃为 1
.

4一礴
.

;8 正烷烃主峰碳多为 C ,。 与

C : 5 ,

主峰碳数在 C : `一一C : 9 之间 (图 5) 统计了 32 个 C 二、+ C : : / C 二十C 29 比值
,

有 4 个样品

小于 1
,

17 个样品为 1一2
.

1 1 个样 品为 2一石
。

本区主峰碳不高
,

说明当时水生生物繁盛
.
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陆生植物较小 ; 本区干酪根属腐泥一混合型
。

峰
值
(% )

B

井深 14 8 5
.

2一 14 8 5
.

7 5

2 0 2 5 2 0 2 5

碳数

a
.

盘 中 2
,

K lm b
.

盘参 4
,

K lm

图 5 正烷烃碳数分布图

F ig
.

5 T h e c u vr e nr a P o f n 一a lk a n e C a r b o n n u m be r s

30

碳致

峰值%衬

(、一,é

、一
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,

即属于不成熟的生油岩
.

根据莫尔 比法 对本 区 7 口井进行 了 T T I 计算
,

(取年 平均温度 10 ℃
,

地温梯 度

3℃ / IO0 n l
) 计算结果

,

下 白奎统生 油层 的生油 门限深 度 为 2 31 9m
,

生油 门限温 度 为

79 .5 7℃
,

从 目前所钻的盘浅 18 井
、

盘浅 17 井
、

犁 4 井
、

盘参 4 井
、

盘中 l 井的资料看
,

盘参 4 井位于白要纪沉积中心
,

是生油层埋藏最深的地区
,

但生油门限深度却超过了主要生

油层 (K
, m +n ) 的底界 (2 040 m )

,

故本区主要的生油层未进人生油门限
。

在此范围内
,

其生

油层已进人 了生油门限深度
,

再按 3 ℃ / l oo m 地温梯度计算
,

也达到了生油 门限温度
, .

油

气形成应无问题
。

2
.

二资成油条件

由于生油层埋得浅
,

未能进入生油门限深度
,

故应扬长避短
,

寻找二次成熟油气藏
。

在

喜山运动期
,

厚约 320 0 m 的南
、

西华山冲断席推移迭盖在第三系之上
,

致使下伏的马东山

组及乃家河组生 油层埋藏加深
。

南
、

西华山冲断席长达 70k m
,

宽 65k m
,

其面积 4 55k m 二,

在北范围内
,

其生油层 已进人了生油门限深度
,

再按 3 ℃ / l 0() m 地温梯度计算
,

也达到了

生油门限温度
,

油气形成应无问题
。

3
.

储油条件

南
、

西华山冲断席直接迭压在第三系之上 ; 下第三系寺 口子组直接覆在生油层之上
,

分

布广
,

为桔红色细
、

中砂岩
,

厚度一般在 l so m 以上
,

物性好
,

是比较理想 的储集层
。

上厦

的清水营组石膏泥岩层是很好的盖层
。

马东山组和乃家河一般仅有粉砂岩薄层
,

但在宝头水剖面
,

粉砂岩夹层甚多
,

总厚达

27 7m ; 到盘参 4 井至盘中 l 井
,

砂岩夹层有三十多层
,

单层厚度为 0
.

5一7m
,

总厚为 4 0m

左右 ; 盘探 2 井岩性变为砂砾岩
,

总厚达 > 70 0m
,

不仅砂岩发育
,

其物性亦较好 (孔隙度
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1 % 3一19 % )
,

渗透率为 13 0一 2 5 0 毫达西 )
。

逆冲断席在掩冲过程中
,

由于牵引拖拉在掩伏体中形成构造圈闭 (图 3) 这些圈闭沿西

华山主断层线平行分布
,

它的形成时间明显的早于油气的生成 ; 一旦油气生成发生运移
,

就

会被已形成的圈闭所捕集
,

构成油气藏
。

在勘探布井时
,

应着重以地震资料为主
.

寻找掩伏

体中的圈闭构造是本区开发油气的主要方向
。
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