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摘  要  近年来取得的油气勘探突破多与古构造活动区密切相关, 如渤海湾盆地大港油田千米桥潜山凝析气藏、鄂

尔多斯盆地靖边气田、塔里木盆地和田河气田及塔河油田的发现等。多年来的勘探实践证明, 适时的古构造隆起对

油气运移、聚集和成藏起着十分关键的作用。研究认为构造活动还直接控制着古风化壳岩溶裂缝 ) 洞穴型、裂缝型

等多种类型储层或储集体的发育。提出了岩石构造相的概念及分类体系; 指出岩石构造相是岩石固结成岩后在不同

时期所受构造作用的物质体现,可以按照岩石地层单元、构造运动期次及构造运动方式对其进行分类。分别以冀中

坳陷任丘雾迷山组古潜山油藏及四川盆地赤水地区须家河组气藏为例, 分析了抬升岩溶构造相及节理构造相储层的

特征; 认为前者多见于碳酸盐岩, 各种溶蚀孔、洞、缝为储集空间,而后者见于不同岩类, 构造裂缝及其伴生孔隙为储集

空间, 它们的物性特征都比较复杂。建议加强储层岩石构造相的研究, 开展相关识别技术的开发。
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  油气勘探成果证明,世界许多含油气盆地均发育

有与古构造活动相关的碳酸盐岩古风化壳含油气层

(体 );据统计,世界油气的 20% ~ 30%与构造不整合

面有关
[ 1]
。近年来的很多油气勘探突破及相关报道

多与古构造活动密切相关,如四川盆地加里东古隆起

震旦系气藏
[ 2]
、鄂尔多斯盆地靖边气田的发现

[ 3]
、塔

里木盆地和田河气田的勘探及塔河油田的发现

等
[ 4, 5]
。

  古构造,尤其是古隆起的发育无疑对油气运移及

成藏的全过程起着至关重要的作用; 另外, 构造活动

还直接控制着多种类型储层或储集体的发育。为了

引起学术界对构造活动对储层发育的控制作用的重

视,本文拟提出岩石构造相的概念,并对有利于储层

发育的岩石构造相进行例析,以期抛砖引玉。

0 引言

  /相 0的概念在地质上首先应用于沉积学, 即用

沉积相或岩相来表示岩层形成时的沉积环境。构造

相 ( Tecton ic facies)一词最早由国外学者于 20世纪

20年代提出, 国内学者多把它译作 /大地构造相 0和
/构造岩相 0。由于研究领域和侧重点, 不同学者赋

予了它不同的意义
[ 6~ 15]

。

  /大地构造相0是大地构造学家提出的概念, 是

区域构造研究的重点内容之一, 相关研究可以追述到

19世纪晚期 Suess( 1875)对造山带的分类探讨。 /大

地构造相 0 ( Tecton ic fac ies)一词 1924年由德国大地

构造学家 Stille在对比较构造学的基本问题的论述中

首先提出, 以后一些地质学家 (如 Sehaer和 Rogers,

1987; H su K J, 1991)又重新提出并赋予新的概念。

它的提出曾在国际上引起对全球造山带前缘学科的

热烈讨论,促进了对大陆造山带深入研究与发展。许

靖华
[ 6]
提出, 山链的基本要素 (大地构造相 )可用比

较解剖构造学方法恢复和重建, 认为造山带可解析为

按照基本构造样式建造的一套 /生物结构 0。其后,

Robertson
[ 7]
将大地构造相定义为可用于对造山带构

造环境进行系统性识别的岩性和构造特征的综合;在

广义上类似于沉积相, 并能与构造沉积体系域概念结

合使用。近年来, 国内学者李继亮
[ 8]
、凌贤长

[ 9]
、陈

正乐等
[ 10 ]
、高坪仙

[ 11 ]
、肖文交等

[ 12]
、王清晨等

[ 13]
、龚

全胜等
[ 14 ]
、张克信等

[ 15]
都著作介绍了各自在大地构

造相方面的研究。

  /构造岩相0更多的为岩石学家、沉积学家所使
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用,是从事矿产地质勘探的学者所关心的内容之一;

主要有两种含义,一个指构造运动在岩石形成、形变

中的痕迹或物质体现,一个指反映现存或地质历史时

期地质构造与岩相或岩相古地理的相关联的复合概

念。

  桑德 ( Sander, 1921)最早提出构造岩相 ( T ectonic

fac ies)一词,意指由构造运动所造成的岩石特征, 并

以糜棱岩、千枚岩为例, 分别代表一种构造岩相
[ 16]
。

斯劳士 ( Sloss, 1949 )从沉积物岩性特征可反映沉积

时构造环境的概念出发提出了构造相 ( Tectofac ies)

的概念。20世纪 70年代初期, 韩森 ( E. H ansion)提

出应变相 ( S tra in facies)的概念, 并以小型褶皱样式

做为划分应变相的主要依据; 陈国达
[ 17]
提出构造型

相的概念,用以反映构造反差强弱不同的构造样式;

傅昭仁
[ 18]
提出过构造群落的概念, 这几个名词所反

映的概念类似。丘元禧
[ 16]
等将构造相定义为在构造

动力作用下岩石在形成过程中或成岩后结构调整和

组份调整的各种形迹和踪迹的总和, 它是构造环境和

构造作用的物质体现; 并提出有关构造相、构造相系

和构造相序列的三位一体的系统概念。刘志刚等

( 1994)以信阳地区为例对大别山北麓主要构造岩相

带进行了分析。邓军等
[ 19]
以胶东金矿集中区为例探

讨了构造演化与成矿系统动力学,指出金的成矿作用

发生于剪压变形构造岩相向剪张变形构造岩相转换

的时空界面。李先福等
[ 20]
对湖南连云山剪切重熔型

花岗岩进行了野外构造岩相分带研究。他们都是把

构造岩相作为构造运动在岩石中的痕迹来对待的。

  1983年以来, 信荃麟等人倡导提出了含油气盆

地构造岩相分析法, 即把地层分析、构造体系分析和

沉积体系分析有机地结合起来,以构造岩相分析为核

心,揭示断陷湖盆中构造活动与沉积体系的内在联

系,探讨盆地构造岩相带的分布规律及其与油气关

系,建立含油气盆地构造岩相模式
[ 21]
。后来,信荃麟

等 ( 1988)报道了惠民凹陷西部古近系构造岩相带与

油气聚集研究,在阐述地层特征、构造体系类型与展

布、火山岩岩相及沉积体系分布和演化基础上, 总结

出五种构造岩相带,并指出构造岩相带是油气聚集的

基本单元。朱筱敏等
[ 21 ]
介绍了含油气盆地构造岩相

分析的内容和方法。云金表等 ( 1994)对东北地区中

生代断陷盆地群构造演化与成油关系进行了探讨。

金强等剖析了金湖凹陷箕状湖盆缓坡未熟油断块油

藏的形成,建立了缓坡断阶滩坝构造岩相带模式。杨

日红 ( 2000)探讨了西藏羌塘盆地中生代构造岩相演

化及油气远景。崔周旗等 ( 2001)论述了二连盆地巴

音都兰凹陷下白垩统地层的构造岩相带特征及含油

性。万方
[ 22]
等川滇黔桂地区志留纪构造 ) 岩相古地

理,把滇东南 ) 黔南地区与滇东北 ) 黔北 ) 川南地区
分隔为南、北两个不同的构造沉积域。同年, 王志刚

探讨了东营凹陷北部陡坡构造岩相带油气成藏模式。

王凤俊
[ 23]
对塔里木盆地车尔臣断裂带构造 ) 岩相特

征及形成机理进行了探讨。以上学者都是把构造岩

相作为地质构造与岩相或岩相古地理的复合概念来

使用的。

1 岩石构造相的概念

1. 1 岩石构造相的基本概念

  在此我们提出岩石构造相这个概念,它有别于大

地构造相和构造岩相, 暂将它定义为首次固结成岩后

的一套岩石或岩层 (一定的岩石地层单元 )在某一构

造运动时期直至另一次构造运动发生之前,由构造动

力作用所诱发的结构调整和组成变化等各种形迹的

综合,如岩石中出现的跟构造活动相关的的揉皱变

形、破裂、风化 ) 剥蚀面、古岩溶面、古土壤层、水下沉

积间断面等。简言之, 岩石构造相就是岩石固结成岩

后在不同时期所受构造作用的物质体现。

  这里我们强调了两点: 第一,是强调岩石构造相

的分期性,即按照构造运动的期次来确认和划分岩石

构造相, 如对某套岩层或地层在海西期、印支期、燕山

期等各构造运动阶段的构造作用所造成的形迹分别

进行划分和命名; 第二, 是强调了构造相对岩石的改

造或再造,即须是岩石在首次固结成岩之后构造作用

在其中留下的形迹,岩石在形成过程中所受构造作用

的形迹应归入沉积相、火山相、变质相、成岩相等的研

究范畴。

1. 2 岩石构造相与相近概念的区别

  岩石构造相与大地构造相的区别在于前者是构
造运动在先期形成的岩石或一套岩层中留下的痕迹

或形迹特征, 而后者是指构造运动 (尤其是板块活

动 )在某一大地构造单元 (如沉积盆地 )内沉积盖层

内所造成的变化特征。应该说岩石构造相是构造活

动小规模的特征表露,而大地构造相是构造运动大尺

度上的作用体现。岩石构造相与构造岩相的不同之处

在于后者没有区分构造作用的对象是否已经固结成

岩,亦非限定于岩石地层单元内讨论构造作用的形迹。

  除了大地构造相、构造岩相之外, /形变相0 [ 18 ]
、

/构造群落0 [ 18]
、/构造地层单位 0 [ 24, 25]

等概念亦与岩
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石构造相具有一定相似性,它们与岩石构造相的区别 见表 1。

表 1 岩石构造相与相似概念的异同点对比

Tab le 1 Sim ilarit ies and d ifferences between petrotecton ic fac ies and sim ilar concep ts

术 语 形变相 构造群落 构造地层单位 岩石构造相

英文名称 Deform at ion Facies Tecton ic Comm unity Tectono- stratigraph ic Un its Petrotecton ic Facies

定 义

特定变形环境中岩层或岩体

对变形性质、变形强度的天然

反映和物质表现。

同一形变相条件下产生的那

些具有成生联系、并组合成一

个统一整体的各种构造形迹

的总合。

由构造界面为边界所围限的,

由相似变形样式、相等变质级

别、相同特征岩性层或岩石所

组成, 并具一定延伸规模的

/岩石体 0。

首次固结成岩后的一套岩石

或岩层在某一构造运动时期

及其后直至另一次构造运动

发生之前,由构造动力作用所

诱发的结构调整和组成变化

等各种形迹的综合。

研究对象 非史密斯地层,主要是发育在沉积盆地内或造山带的各种变质岩 可是各种岩 (地 )层

研究内容

和任务

形变相: 1 )分析天然构造形迹,以不同应变表现来反映其生成

的构造一热环境,恢复其生成和演化进程中的力学、物理化学

条件,让不同类构造群在各自的生成空层次就位; 2)从构造生

态的角度阐明某地区各世代构造之间的叠加关系和演化过程,

以建立构造序列和古构造型式的,即构造群落的研究内容。

划分构造群落, 主要是通过各

种构造样式的表象去鉴别它

们各自的变形行为,是形变相

分析的中心。划分变质岩区

类型, 确定变质构造型式, 重

建可能的地层序列,阐明重要

地质事件演化, 重塑沉积盆地

(或造山带 )形成和构造演化

历史。

不同岩石地层单元的构造运

动 (期次、形式、性质等 )分析、

不同期次构造运动的作用内

容、形式及性质及对岩石地层

单元的影响分析。

研究方法

或手段
以不同尺度的野外露头观测、描述及研究为主,薄片研究为辅。

以露头、岩心及薄片观测、描

述及研究为主,地震、测井分

析为辅。

研究意义

根据各种天然构造样式的分

析来恢复古构造变形环境

系构造生态的物质基础和恢

复构造变形层次的天然依据。

用于变质岩区和年轻造山带

的地层划分、对比和层序研究

主要服务于变质岩区的区域地质填图及找矿工作。

通过岩石构造相研究, 辅助岩

石生烃条件、成矿条件分析及

油气储层评价等。

2 岩石构造相的分类

  根据岩石构造相的概念,其分类可以从三个方面

来进行: 1)从不同地层着手,以岩石地层单位划分的

地层单元作为分类依据; 2)以不同地质时期或构造

运动阶段来进行分类; 3)以地壳的受力情况或运动

方式为分类指标。地层中反映构造调整作用的形迹、

踪迹特征就成为主要的相标志,如地层中的小褶皱 )

揉皱、小断层、节理等。把以上三个方面的岩石构造

相分类指标综合应用便成为一个分类系统,具体参见

表 2。

  根据地层和某一岩层的抬升 ) 剥蚀程度,抬升构

造相可以进一步划分为抬升缺失相、抬升残留相及抬

升埋藏相,地层被全部剥蚀为抬升缺失相, 部分剥蚀

则为抬升残留相, 地层未被抬升地表即抬升埋藏相;

由于地层岩性的差异, 又可将抬升残留相分为碎屑岩

发育区的抬升风化填积相与碳酸盐岩发育区的抬升

岩溶相。沉降构造相可分为持续稳定沉降相、快速沉

降相,前者主要受地壳载荷引起的挠曲控制, 后者则

与地幔或软流圈物质的热力作用有关。

表 2 岩石构造相分类体系摘要一览

Table 2 The fram ework of classification system for petrotecton ic fac ies

分类指标 岩石地层单元 构造运动阶段或构造运动事件 构造运动性质或地壳运动形式

类型划分举例

如雾迷山组构造相、沙河街组构造相、

克拉玛依组构造相、嘉陵江组构造相、

须家河组构造相等

如加里东期构造相、海西期构造相、印支期

构造相、燕山期构造相、喜马拉雅期构造相、

东吴运动构造相、广西运动构造相等

如抬升构造相、沉降构造相、推覆构

造相、褶皱构造相、断层构造相、节理

构造相等
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  按照与大型构造的伴生关系,可以把节理构造相

划分为褶皱型节理相及断层型节理相;根据力学性质

的不同,可以把节理构造相划分为张性节理相和剪性

节理相,张性节理相的特征为节理面不平、短而弯且

多呈雁行状排列, 剪性节理相多表现为 X型成对出

现的长而直的节理。

  具体研究工作中, 根据各自的侧重不同, 可以进

行分类指标的遴选。如研究某地层单元的岩石构造

相,就可以构造运动阶段与构造运动性质为分类指

标;研究某构造运动时期的岩石构造相, 便可以岩石

地层单元与构造运动性质为分类指标,以此类推。

3 储层的有利岩石构造相例析

  地层在地质时期有着不同的岩石构造相, 以四川

盆地上震旦统灯影组为例,它在加里东期 ) 印支期主
要受地壳垂直运动的作用,在燕山期则以垂直运动为

主而伴有水平运动,而在喜马拉雅期则主要受水平运

动的影响。构造相不同对地层的石油地质意义也不

同:稳定沉降构造相有利于烃源岩中有机质向油气的

转化, 同时对早期形成油气藏的保存有利; 抬升构造

相则一方面对岩溶作用成因的碳酸盐岩储层起着控

制作用,另一方面大幅度的构造抬升 ) 剥蚀作用可能
破坏早期形成的油气藏;各种节理构造相无疑有利于

裂缝型储层的发育。

  本文拟就有利于储集岩储集 ) 渗流体系发育的

抬升岩溶构造相和拉张节理构造相进行实例分析。

3. 1 抬升岩溶构造相

  此类岩石构造相在碳酸盐岩分布区带往往是有

利储层发育的一个有力指标。受其影响的储层物性

特征一般都比较复杂,岩溶孔、洞、缝发育好的储层或

储集体往往表现为高孔、高渗特征, 地表渗流 ) 潜流

带成因的溶蚀缝洞为主要的油气储集空间,而各类裂

缝则提供了油气渗流的便捷通道;而岩溶作用欠发育

的部位、层位则多表现为低孔、低渗特征。这类储层

在勘探的过程中识别起来具有较大的困难,因为其储

集空间大小悬殊、形态各异、变化万千;岩心难以代表

全局, 测井也受条件限制; 该类型储集体物性的确定,

须通过大直径岩心实测、钻井放空漏失统计、测井、试

井、开发动态、类似地区的地面模拟调查等多种手段,

用各种不同岩性的孔隙度、渗透率、采油指数、断点

率、溶洞率等多种参数综合确定的。该类型产层在开

发早期一般都具高产 ) 超高产的特点,随后产能一般

都下降较快,产能递减的速度受岩溶规模的影响。

  我国渤海湾盆地冀中坳陷的任丘古潜山油田是
该类构造相控制储层 /油气藏发育的十分典型的例

子。任丘油田发现于 1975年, 是我国最大的海相碳

酸盐岩潜山高产油田,截至 1996年探明储量 4 @ 10
8

;t为一古潜山复式油气聚集带,由蓟县系雾迷山组、

奥陶系马家沟组和亮甲山组、寒武系府君山组三个古

潜山油藏以及古潜山上覆的古近系沙河街组油藏构

成。古潜山油藏为缝洞孔十分发育的碳酸盐岩储集

体,油源为上覆的古近系沙河街组, 具独特的 /新生

古储0的油藏地质特征 [ 26~ 29]
。雾迷山组风化壳厚

度,一般 20~ 30 m, 大者 > 70 m; 风化壳上部岩石破

碎,裂缝密集,溶蚀孔洞发育, 物性好, 是很好的储集

层。

1-风化壳岩溶发育带; 2 -水平岩溶发育带;

3-顺层岩溶发育带; 4 -沿断裂裂岩溶发育带

图 1 任丘油田雾迷山组抬升岩溶构造相储集体分布模式

(据费宝生等 [26]; 简化 )

F ig. 1 The distribution m ode l of uplift-ka rsted Pe tro tectonic

facies inW um ishan Fm. from Renqiu O ilfie ld

( a fter Fe i Baoshen et al. , 2005, sim plized)

  任丘油田雾迷山组储油单元不是 /层 0的概念,

而是 /体 0的概念,其突出特点: 一是分布范围大, 二

是厚度大,三是各种储集空间特别发育, 四是一个巨

大的连通体, 五是储集单元不受地层层位和产状限

制。受抬升岩溶构造相的控制, 任丘潜山的岩溶带具

有多种分布特征 (图 1) ,典型的岩溶发育带包括:风

化壳孔洞缝发育带、与古潜水面升降有关的近水平分

布的岩溶带、与岩性有关的顺层孔洞发育带、顺断裂

带分布的溶洞发育带
[ 26]
。它们相伴而生构成了统一

的储集 ) 渗流体系。

  冀中坳陷雾迷山组碳酸盆岩地层,经历了中奥陶

世 ( O2 )末 ) 中石炭世 ( C2 )前期和中生代 (M z) ) 古
近纪 ( E)两期构造抬升,长期暴露地表, 遭受了强烈

的淋滤溶蚀而形成溶蚀带
[ 30]
。兹将雾迷山组古潜山
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型储集岩体形成过程及其在不同构造活动阶段所表

现出的不同特征简述如下:

  ( 1) 初次构造沉降期 中元古代 ) 晚元古代早

期,冀中凹陷长期处在较为稳定的沉积阶段。雾迷山

组沉积时期地壳继续沉降,发生了整个中、晚元古代

最大的一次海侵,发育地层以滨 ) 浅海相叠层石白云

岩为主,并由各种叠层石白云岩与非叠层石白云岩构

成沉积韵律,富含有机质和硅质为该组特征
[ 31]
。

  ( 2) 初次构造抬升期 (震旦纪 ) /蓟县上升0使

整个中朝准地台上升成陆, 呈相对稳定的正性状态,

没有接受沉积。受其影响,下寒武统府君山组直接假

整合于青白口系井儿峪组之上。此期间可能对雾迷

山组形成一定程度的早期岩溶作用。

  ( 3 ) 再次构造沉降期 (寒武纪 ) 中奥陶世末 )

经历了震旦纪的平缓上升和风雕雨刻,地貌趋于准平

原化, 直到早寒武世中期才开始下降,揭开了古生代

海侵的新篇章, 接受了寒武纪和早、中奥陶世沉积。

此阶段雾迷山组处于再埋藏改造环境,为相对不利的

构造相环境。

  ( 4 ) 再次构造抬升期 (晚奥陶世 ) 中石炭世 )

从晚奥陶世开始,整个中朝准地台再次全面上升, 一

直到中石炭世才重新下降,冀中坳陷缺失这一时期的

沉积。此阶段雾迷山组发生一定的抬升, 一定程度上

受抬升构造相的影响而产生一定的孔隙性。

  ( 5 ) 第三构造沉降期 (中石炭世 ) 晚二叠世 )

加里东运动后不久, 地壳再度下降, 沉积了石炭 ) 二
叠系。雾迷山组的前期抬升构造相形成的风化孔、缝

因压实、充填及硅化作用而遭到很大程度的破坏
[ 30]
。

  ( 6)第三构造抬升期 (中生代 ) 古近纪古新世 )

海西运动、印支运动以及燕山运动,使华北地区不仅一

次次发生构造抬升,老地层遭到了大幅度的剥蚀, 而且

发生了显著的褶皱断块作用
[ 30]
。由于受到风化剥蚀、

淋滤作用,使雾迷山组碳酸盐岩层,发育了各种岩溶地

貌,与残留的其他碳酸盐岩一起形成了山峦起伏的古

岩溶地貌景观; 雾迷山组最主要的孔隙体系即为该阶

段抬升构造相中形成溶蚀孔、洞、缝及构造裂缝。

  ( 7 ) 第四构造沉降期 (古近纪始新世 ) 至今 )

喜马拉雅运动主要表现为断块运动, 使得上升的山峰

更加高耸,下降的地块则迅速汇水,接受了巨厚的沉

积物。之后,整个盆地不断下降,最终淹没全部峰林。

该期构造沉降最终使得雾迷山组古潜山储集体得以

保存。

  类似的主力储层与抬升岩溶构造相密切相关油
气藏还有渤海湾盆地黄骅坳陷的大港油田千米桥潜

山凝析气藏、鄂尔多斯盆地及塔里木盆地奥陶系与古

风化壳相关的油气藏、四川盆地茅口组裂缝 ) 洞穴型
气藏及奥陶系与古风化壳岩溶相关的油气藏等等。

限于篇幅,此不详述。

3. 2 节理构造相

  受节理构造相控制的储层主要发育在各种构造
成因的裂缝性油气藏中, 储层类型为裂缝型、裂缝 )

孔隙型或裂缝 ) 孔洞型。这些节理缝隙的生成与各

向异性的水平应力、断层作用、褶皱作用等密切相关。

这类储层的可以发育在砂岩、碳酸盐岩甚至是泥岩

中,岩块一般致密、坚硬而性脆, 其物性特征表现为储

集岩基质岩块的低、孔低渗与裂缝发育部位的相对高

孔、高渗或低孔、高渗的双重特征。由于其岩石物性

参数及渗流特征变化较大, 并表现出很强的各向异

性,勘探开发和评价工作的难度较大。

  四川盆地上三叠统须家河组 ( T3x )油气藏多与

构造裂缝密切相关,兹以盆地东南部的赤水地区为例

介绍该类型储层的发育特征。赤水地区须家河组总

体上以砂包泥为特征, 砂岩的结构成熟度和成分成熟

度不高, 主要发育河流相沉积,属河流沉积,且河型多

变,主要包括辫状河和曲流河两种类型
[ 32]

;须家河组

的地层及沉积特征见图 2。须家河组砂岩的岩性一

般致密 ) 超致密, 基质岩块表现为特低孔、特低渗,储

层类型属裂缝 ) 孔隙型,裂缝和次生溶孔的发育情况

制约着有利储层; 裂缝与次生溶孔往往相伴生, 故构

造裂缝发育的有利部位亦就是有利储层的分布区

(图 3)。截至 2005年底, 赤水地区官南构造已经在

须四气藏探明了 10 @ 10
8
m

3
天然气。

  岩心观察发现:须家河组砂岩中发育数量可观的

裂缝,包括低角度缝和高角度缝和水平裂缝, 以水平

裂缝占优;缝宽从 < 0. 1mm至 > 10mm不等,裂缝被

自生石英或其它胶结物呈充填 ) 半充填状,沿裂缝发

育次生溶孔, 孔径从 < 1 mm至 > 5 mm不等, 孔洞中

亦见自生石英 (图 3A )。以官 8井须四段最为典型,

局部裂缝极度发育,多为石英半充填, 同时溶孔、晶间

孔较发育,肉眼可见,具有一定的连通性 (图 3C)。取

心井段为 2 472. 73~ 2 493. 18 m, 各种裂缝皆有所

见,总体上水平缝占优; 以 2 472. 73~ 2 477. 88 m井

段裂缝最为多见 (图 3C ),低 ) 高角度缝发育,岩心取

出时冒气处 > 100个, 后经测试为产气层
[ 33]
。经过
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图 2 官 8井须家河组综合柱状图 (据黄世伟等, 2004)

F ig. 2 Composite co lum n for Xujiahe Fm. ( T
3
x ) ofW e ll Guan 8 ( a fterH uang Sh iw ei et al. , 2004)

图 3 赤水地区须家河组砂岩节理构造相储集体系

F ig. 3 The jo int petrotec ton ic facies reservo ir system o f T3x sandstone from Ch ishu iA rea

注: A) 赤水地区官南构造 T3 x
4裂缝及相关溶孔发育示意图; B) 切割砂体的大型 X节理,见于四川古蔺头道河剖面; C) 灰色中粒

石英砂岩,裂缝十分发育,相互交错呈网状,为自形 ) 它形石英充填 ) 半充填,部分裂缝未充填,连通性较好,次生溶孔亦很发育;

岩心出筒时见 26处冒气。官 8井, T3x
4, G8) 5( 4) 5 / 7 ) ,井段 2 473. 4~ 2 473. 85m。
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野外露头观测,发现须家河组地层中时有与岩层面斜

交的 X型剪节理 (可切割多层砂泥岩而贯串砂体 ) ,

节理缝呈直线产出, 推测节理面应比较平整, 井下如

有发育,其储集性能将很可观 (图 3B)。此外, 野外露

头观测亦见须家河组砂岩中的岩层界面、波痕面以及

单层砂岩内部的纹层面或纹层缝隙等,它们与构造节

理相匹配对储层的改造作用亦较可观。较之大多胶

结致密的岩石骨架,这些宏观的潜在的孔隙体系无疑

对大幅度增加砂体的储集性能提供了便利条件。

  由于须家河组沉积后主要发生了晚印支运动、燕

山运动和喜马拉雅运动,其节理构造相应该受此三期

构造运动的控制。从上覆的侏罗系与须家河组的假

整合 ) 整合接触关系来看 [ 33]
, 发生在晚三叠世 ) 早

侏罗世的晚印支运动在赤水地区的影响较弱, 故对于

其节理构造相的发育意义不大。燕山旋回的构造运

动在四川盆地内褶皱不明显,主要是强烈的抬升, 造

成侏罗系大幅度被剥蚀,对须家河组节理构造相的发

育作用亦不大。晚白垩世以来的喜马拉雅运动使四

川盆地地层全面褶皱抬升,波及幅度大, 在水平应力

场的作用下,发生了以纵弯褶皱为主的构造变形, 与

此同时,伴生了不同力学性质的纵向节理、水平节理

以及逆冲断层。这些节理组成裂缝发育带,可以明显

改善储层的渗透性。可见,须家河组中的节理构造相

主要是喜马拉雅运动的产物。

  其他与节理构造相型储层有关的油气藏包括四

川盆地蜀南气矿嘉陵江组碳酸盐岩裂缝 ) 孔隙型气
藏、东濮凹陷文留地区沙河街组泥岩裂缝性油气藏以

及酒西盆地青西区块下白垩统泥质岩类和白云岩类

发育的裂缝性油藏等。

4 结论与建议

  ( 1) 相对于已有的大地构造相和构造岩相而言,

岩石构造相是一个新概念,系指岩石成岩后在不同时

期所受构造作用的物质体现。可以按照岩石地层、构

造运动期次及构造运动方式对其进行分类。

  ( 2) 不同的岩石构造相对地层的油气地质特征

具有不同的影响,抬升岩溶构造相往往控制着缝洞型

碳酸盐岩储层发育,而节理构造相则对不同岩类的裂

缝型储层的发育起着至关重要的作用。

  ( 3) 在我国多个含油气盆地都有与构造活动密

切相关的储层或储集体类型,建议加强这类储层的岩

石构造相研究。

  ( 4) 建议开展岩石构造相的测井、地震等方面识

别技术的开发及应用。
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3. No. 6 P roduction P lant of D aq ing O ilfield Corporation. Ltd, PetroCh ina, Daqing Heilongjiang 163453;
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Abstract In these years, new discovery of petro leum explorat ion has often been in connection w ith the pa laeo- tecton-

ics active reg ions, such as the finding ofQ ianm iqiao condensate pool atDagang O ilfield in Boha iw an Basin, the explo-

rat ion of Jingb ian Gas F ie ld in Ordos B asin and the find ing ofH etianhe Gas F ield& Tahe O ilfie ld in Tarim B asin,

etc. A ccord ing to years of explorat ion experiences, good palaeo-up lift had bad v ita l function for them igration, accu-

mulat ion and reservoiring of o il and gas. Our studies show ed that tecton ic movements contro lled the development of

many a types of reservo ir: the karst ing- fracture-caved reservo ir from pr ior w eathered crusts and fractured reservo ir.

W e appo inted the concept and classing system; po inted out that the petro tecton ic fac ies arem aterial show ing s of tec-

tonic movements in rocks solidified, and fingered they can classified by rock-stratigraph ic uni,t tectonic movement

stage and sty le. Beyond the analysis on theM um ishan Form ation oil pool from buried carbonate hill ofR enqiu O ilfield

in Bohaiw an Basin and the Xujiahe gas poo l of Ch ishu i gas f ie ld in S ichuan Baisn, the reservo ir characters w as d is-

cussed for uplif-t karsted petrotecton ic facies and jo int petro tectonic fac ies. The forw ard facies is foundmost ly in car-

bonate stones, w hose reservo ir space are allk inds of pore, cave and fracture lined to kars;t the follow ing fac ies can be

found in d ifferent rocks, whose reservo ir space are tectoclase and correlated pores; reservo ir physical properties of the

tw o facies are both relat ive comp lex. W e adv ice to strengthen the research of reservo ir petro tectonic facies; w emean-

while hope to carry out the development o f associated recogn ition techn ique for petro tecton ic fac ies of reservo irs.

Keywords petrotecton ic facies, tecton icmovemen ts, kars,t jo in,t reservo ir
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