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高邮凹陷北斜坡辉绿岩与油气成藏

李 亚 辉

&江苏石油勘探局-江苏 江都 ’’+’$"(

摘 要!苏北盆地高邮凹陷北斜坡辉绿岩普遍发育-辉绿岩侵入到含油气盆地可以

改变油气的成藏环境.该文探讨了辉绿岩的侵入与油气生成/运移和聚集的关系-指

出辉绿岩的侵入有利于烃源岩的成熟-有利于油气的运移-有利于圈闭的形成.文

中还探讨了高邮凹陷北斜坡复杂断块油藏的形成机制.
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国内外许多含油气盆地的生油或储油地层中-都先后发现了侵入岩或喷发岩.如我国东

图 " 高邮凹陷新生代构造单元划分图
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部的渤海湾盆地/苏北盆地和

三水盆地等.岩浆具有较高的

热源-岩浆活动常伴随强烈的

构造运动-故发育在含油气盆

地 中 的 岩 浆 岩 与 油 气 的 生 成/
运移/聚集和保存必然有着某

种联系.高邮凹陷覆盖区为新

生代盆地-其北斜坡的北部与

临 泽 凹 陷 和 柘 垛 低 凸 起 相 连-
南 侧 与 高 邮 凹 陷 的 深 凹 带 相

接-西为菱塘桥低凸起-东为吴

堡低凸起-面积 "’26KL’ &图

"(.该区自下而上分别发育古

新统阜宁组&M"N(/始新统戴南

组 &M’O(/始新统三垛组 &MP(/
上新统至 中 新 统 盐 城 组 &QR(
以及第四系东台组&SO(.阜宁

组 自 下 而 上 又 划 分 为 阜 一 段

&M"N"(/阜二段 &M"N’(/阜三
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段 !"#$%&和阜四段 !"#$’&(戴南组划分为戴一段 !")*#&和戴二段 !")*)&(三垛组划分为

垛一段 !")+#&和垛二段 !")+)&,阜一段 !"#$#&至垛二段 !")+)&不同层位内广泛发育基性

辉绿岩体及变质带 !该次工作未对辉绿岩进行年龄测试-但据井孔.地震剖面以及区域构造

分析-该区不同层位内所发育的辉绿岩皆为盐城组沉积初期岩浆侵入所致&-使本已被断层切

割得极为破碎的复杂断块油田的石油地质条件变得更为复杂,因此-要揭示高邮凹陷北斜坡

复杂断块油田的油气富集规律和形成机制-必须研究辉绿岩与油气成藏的关系,
辉绿岩对油气成藏有利-同时也有破坏作用,限于篇幅-该文仅从有机质的成熟.圈闭

的形成以及油气的运移 %个方面探讨辉绿岩与油气的关系,

# 辉绿岩的侵入过程加速有机质的成熟

岩浆活动常产生高温热流-并可持续较长时间-必然会使围岩//烃源岩的古地温升高-
从而使生油层的门限深度变浅-岩浆岩周围的烃源岩进入高成熟或过成熟阶段-并使其中的

残余有机质丰度降低,
各类岩浆岩形成时的温度因受多种因素的制约-具有很宽的变化范围,一般说来-基性

岩 比酸性岩温度高-喷发岩比侵入岩高,玄武岩一般为 #00012#)331(安山岩 40012
#0001(辉长岩 40012##301(闪长岩 550126301(花岗闪长岩 500126001(花岗岩

约 5001左右,石英脉为热液产物-高.中.低温热液均可产生-温度变化也较大-可在 #)01
2#)331之间,变质作用的温度范围一般在 )00124001-围岩遭受到的最高温度及其持续

时间直接决定了围岩的变质程度,围岩最高温度所能持续的时间与侵入体厚度的平方成正比-
如%07厚的侵入体保持最高温度的时间为 48-厚 #007者则为 #0089#:,关于侵入体的冷却

速度已被多人研究过-虽然由于影响因素较多-研究结果较粗略-但总的显示出岩浆冷却是

较快的 !表 #&9)2’:-而且不同人所得的结果也都比较接近,
上述表明-各类岩浆岩侵入时的高温影响范围是有限的-而高温所能持续的时间也不太

长,例如;北京周口店直径 5<3=7的花岗闪长岩体.美国缅因州面积达 50=7)的花岗闪长

岩体等-接触变质带的宽度也都不过 #=7左右-但对温度比较敏感的有机质的变质而言-显

然影响范围要比其它岩石的变质宽度要大得多,

表 > 岩浆侵入时冷却到原始温度的 >?@时所需时间AB

C8DEF# CGFHI7FJKL78M78NKKEIOMHKKPIMIO8EHF7QFP8HRPFS#0@ TGFO78M78IOU8VIOM
岩 浆 岩 体 岩体半径AW-厚度AX YKUFPIOM ZI=IH8=F [ROVP\

深成岩体 !球状& W]#=7 )̂000 )3000 %0000

W])=7 #03000 #00000 #03000

圆柱形火山颈 W]#=7 #00000

岩 株 W])=7 300000

岩脉 !板状& X]#07 #̂ #3

岩 床 X])007 #̂00 )000

X])007 3̂00 0̂00

注;YKUFPIOM-ZI=IH8=F-[ROVP\为国外研究者,
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辉绿岩侵入引起的围岩热蚀变的程度常用镜质体反射率 !"#$表示%镜质体是烃源岩中

一组富氧的显微组分 !或煤素质$&由同泥炭成因有关的腐殖质组成&具镜煤特征&对光有反

射作用%镜质体反射率是表示有机质成熟度的定量指标&在显微镜下可以鉴定其大小%热变

质作用越强&"# 值越大’当 "#()*+,时&烃源岩达到成熟%对于辉绿岩侵入引起的围岩热

蚀变的程度及影响范围&-./!0122$和 345.6748!0129$已分别作过讨论:,&+;%-./根据得

克萨斯州特拉华盆地钻井的 <="# 关系图认为>?接触作用对围岩成熟度的影响&@最大范

围相当于侵入体厚度的两倍左右&而且经常上部比下部轻得多&@其实际影响取决于侵入体

的温度和岩体的冷却速度A:,;%345.6748等对大西洋深海钻探计划 !-3-B$C0DE+9钻孔中辉

绿岩侵入体上下黑色页岩岩心的系统地球化学研究表明>该侵入体的时代为中新世 !FDGH法

年龄为 01IJ$&侵入体最高温度K1))L&侵入体上M下方围岩的影响范围为 0)N0,5&仅

相当于侵入体厚度的 0NOPE’侵入体下方烃源岩的热蚀变程度较大!最高的"#QE*EER$&但

热蚀变的影响范围较窄 !"#QE*EERNO*)R区间只有 O5$&而侵入体上方烃源岩的热蚀变

程度稍低 !"# 最高为 O*+,R$&但热蚀变的影响范围较宽 !"# 值在 O*+,RNOR区间的宽度

为 C5$:+;%陈荣书等通过对冀中葛渔城S文安地区苏 C)0井辉绿岩床!厚 C,5$的研究表明&
辉绿岩床上M下 0,NO)5范围内遭受了强烈的热变质作用 !"# 值达 CRNE*,R&最大可达

C*,ER$&上方有机质热蚀变范围可达 0OO*,5&下方为 1E*,5&上下方的影响范围均超过岩

床厚度的两倍&上方达 O*2O倍:2;%
由于岩浆岩对围岩热蚀变的影响程度及范围受岩浆岩的性质M规模和埋深等多种因素的

影响&故上述学者对岩浆岩与围岩热蚀变的影响所作的研究差异较大&但都肯定了岩浆岩在

加速有机质成熟方面的作用%
高邮凹陷北斜坡覆盖区发育的辉绿岩&分布广M层数多M厚度大%钻井所揭示的辉绿岩

厚度最大为 O,O5 !苏 9O井$&影响烃源岩的范围理应更大%前人研究表明&古新统阜二段

!T0UO$烃源岩的门限深度为 OE))5 !"#Q)*+,R$&古新统阜四段 !T0UC$烃源岩的门限深

度为 O2))5 !"#Q)*+,R$%上述门限深度是正常情况下确定的&由于辉绿岩的侵入&情况

发生了变化%据统计&本区受辉绿岩烘烤的上下围岩变质厚度较大%一般来说&随着辉绿岩

厚度的增大&其围岩变质厚度亦增加&但相关性比较差&可能并不是简单的线性关系%总体

上变质围岩的厚度不超过 ,)5&也不具备其它学者所说的 ?上变质围岩受侵入体影响的强度

小M范围宽&而下变质围岩受侵入体影响的强度大M范围窄A的特点 !这可能与其他学者对

各自研究区所掌握的资料较少有关$%例如苏 0CE井古新统阜二段 !T0UO$泥岩中侵入体厚 9,
5&上部变质岩厚度为 OE*,5&下部变质岩厚度为 EE5’沙 C井古新统阜二段 !T0UO$泥岩

中侵入体厚度为 2+5&上部变质岩厚度为 E0*,5&下部变质岩厚度为 0O5’沙 2井古新统

阜 二段 !T0UO$泥岩中侵入体厚度为 0E05&上部变质岩厚度为 CC5&下部变质岩厚度为 C9
5%在变质的泥岩中&"# 均大于 O*)R&不论钻井深度多大&受辉绿岩影响的样点的 "# 值都

远远脱离正常的 <S"# 轨迹 !图 O&图 E$%由于有机质对温度比较敏感&变质岩以外未变质

泥岩中的有机质同样会受到辉绿岩的影响%工区内甲 0井 O012*C2NOO))*+O5井段古新统阜

四段 !T0UC$未变质泥岩距变质带 E5&其可溶有机质 !氯仿沥青 ?GA$达 )*20C,R&饱和

烃占 ,2*)1R&产烃率为 O+*OR’沙 E井 OO)O*1+NOO)+*C15井段处古新统阜四段 !T0UC$
泥岩距下伏 9C5的辉绿岩床超过 E))5&氯仿沥青 ?GA达 0*)COR&饱和烃占 ++*E1R&产

烃率为 O1*1R’苏 +9井 OE+25深 处 !距 上 覆 辉 绿 岩 EEO5$的 岩 心 分 析 表 明&"# 已 达

0*9,R&有机质处于成熟或过成熟阶段&而正常温度下古新统阜四段 !T0UC$烃源岩的门限深
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图 ! 始新统阜二段 "#$%!&烃源岩深度

"’&与镜质体反射率 "()&关系曲线

*+,-! ./010234+5678190:;04<006=0>4/
"’&36=9+41+6+4010?20743670"()&5?
5+2:58170157@:+64/0:0756=A0A;015?
B323057060*86+6,?51A34+56"#$%!&

图中 CDE为样点

图 F 始新统阜四段 "#$%G&烃源岩深

度 "’&与镜质体反射率 "()&关系曲线

*+,-F ./010234+5678190:;04<006
=0>4/"’&36=9+41+6+4010?20743670
"()&5?5+2:58170157@:+64/0?514/
A0A;015?B323057060*86+6,

?51A34+56"#$%G&
图中 CDE为样点

度为 !HIIAJ由此可见K北斜坡烃源岩的成熟度是受正常地温和火成岩双重因素控制的J本

区辉绿岩侵入体对围岩中的有机质的热演化影响在纵向上大约为侵入体厚度的 G倍以内K横

向上因缺乏资料而未作研究J说明辉绿岩对烃源岩影响的范围和程度都非常大K必然会加速

有机质向烃类的转化J辉绿岩对有机质热蚀变形成的烃类K是二次成烃作用的组成部分K油

岩对比分析表明K苏 $!!井始新统戴一段 "#!L$&原油是古新统阜四段 "#$%G&和古新统阜二

段 "#$%!&烃源岩的混源产物K而该处古新统阜四段 "#$%G&烃源岩未达门限深度K说明辉绿

岩侵入造成古新统阜四段 "#$%G&中的有机质成熟并向圈闭内聚集成藏J

! 辉绿岩与油气运移

高邮凹陷北斜坡的油气主要来源于斜坡南部的深凹部位J一般来说K断层M不整合面以

及砂岩疏导层是油气运移的主要通道J辉绿岩及其泥岩变质带常发育裂缝K可以成为高邮凹

陷北斜坡油气运移的重要通道J工区内自南部深凹带至高邮凹陷北斜坡的永安M沙埝M卸甲

庄M三 垛 地 区K辉 绿 岩 分 布 连 续K埋 深 自 FNIIAO$GIIAK分 布 层 位 自 古 新 统 阜 一 段

"#$%$&到始新统三垛组 "#!P&J因此K辉绿岩及变质带 "实测孔隙度平均值为 !GQ&必将对

北斜坡油气的运聚产生深远的影响J首先它侵入到本区的主要油源层K同时K由于其高温烘

烤作用K使泥岩中出现了渗透层K增加了储集空间及其它疏导层的连通性K尤其是在局部地

段因穿过汉留断层K使深凹带的油气穿过汉留断层与斜坡带连通K有利于油气向斜坡带内的

I! 地 质 力 学 学 报 !III



图 ! 辉绿岩与油气分布

"#$%! &’()(*+,#-./’#01(,2((.
3#+1+/(+.3-#*4$+/3#/,)#15,#-.

6%油气显示分界线789辉绿岩分布范围7:9断层

圈闭构造进行初次或二次运移;北斜坡北部

距 油 源 较 远 处 有 辉 绿 岩 的 地 方 常 有 油 气 显

示<而未见辉绿岩的地方则不具备油气聚集

的条件;如北斜坡北部三垛地区辉绿岩消失

之处也是油气显示的分界线;据钻井和地震

反射资料作出的辉绿岩与油气的分布关系图

说明了这一点<即三垛地区以南油气显示普

遍<而该线以北基本无油气显示 =图 !>;因

此<辉绿岩的侵入扩大了油气运移范围<有利

于油气的成藏;

: 辉绿岩有利于圈闭的形成

辉绿岩上侵以后在泥岩层中常常呈现出

顶厚而向两翼减薄的岩床形态<当其冷却后<
导致上覆岩层形成背斜构造<有利于圈闭的

形成;码头庄构造是由一系列被断层切割的

断鼻或断块组成的<现今构造面貌呈背斜构

造背景;该区的构造发育史 =图略>表明<戴

南组地层沉积前<由于基底上拱作用<使地层发生微弱隆起<同时由于张应力作用<形成一

系列地堑式断块7到了盐城组沉积初期<构造活动加强<伴随有火山岩浆侵入<切割早期断

层<形成一个顶厚翼薄的岩床<最厚可达 :??@<使上覆地层隆起幅度增大<形成一背斜构造;
盐一段沉积后<构造形态基本保持稳定<为后期油气的聚集奠定了基础;油气富集的庄 8断

块就是该背斜构造背景中南翼的一个断鼻构造;由此可见<一定背景下的火山岩侵入将导致

局部圈闭的形成<从而富集油气;

! 结 论

通过本文的分析<初步得出以下几点认识A
=6>辉绿岩的侵入对高邮凹陷北斜坡的成藏环境产生了重大影响<使断层发育的高邮凹

陷北斜坡复杂断块油田的石油地质条件变得更为复杂;
=8>辉绿岩的侵入使高邮凹陷北斜坡烃源岩的古地温升高<门限深度变浅<有利于油气

的生成;
=:>辉绿岩侵入对高邮凹陷北斜坡油气的运移和圈闭的形成较为有利<并最终导致油气

在圈闭内的聚集;
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