
第 7 1卷第 2期
19 9 7年4 月

岩 相 古 地 理
V ol

.

7 1N o
.

2

A P
r

.

9 9 7 1

楚雄盆地下侏罗统磨拉石楔沉积

与含油性研究

朱同兴 尹福光 蒲心纯
(地矿部成都地质矿产研究所 )

苟汉成 周明辉 张贵权
(澳黔桂石油地质科学研究所 )

〔内容提要〕 楚雄盆地为一中生代周缘型走滑前陆盆地
.

通过对下侏罗统冯家河组沉积特征的

详细研究与对比
,

作者认为早侏罗世是楚雄前陆盆地强烈坳陷与沉降的主要发展时期
,

从早期

到晚期经历了一个突然变深又变浅的典型前陆盆地充填过程
.

在前陆冲断块体的不断逆冲和加

载条件下
,

楚雄盆地西部早侏罗世沉积物的来源主要为哀牢山造山带隆起
,

其沉积环境以滨
、

浅

湖或湖泊三角洲为主
。

位于盆地东北部的水仁中和
、

大姚龙街等地区的早侏罗世沉积物则来像

子元谋古隆起
,

沉积特征亦显示其为滨
、

浅湖或湖泊三角洲相
。

位于盆地中部的楚雄会墓关地区

(楚参一井 )
,

下侏罗统沉积厚度急剧增加
,

测井曲线
、

录井资料以及岩心薄片鉴定
、

拉度分析均

显示其沉积环境为深湖夹浊积砂体
.

在新平亚社莫一带也发现有深湖相泥灰岩或灰泥岩沉积
.

由此表明
,

早侏罗世楚雄前陆盆地的沉降与沉积中心已经从晚三益世的古哀牢山前缘向N E 迁

移至楚雄会荃关以及新平亚社莫一带
,

盆地内的沉积物呈明显的前陆棋形体充城
。

大姚龙街地区冯家河组第三段中首先发现的沥青砂岩进一步增强了楚雄盆地产油气的可

能性
.

根据产状
,

沥青砂岩分为缝隙型和拉间孔型两类
,

它们同产于逆韵律结构发育的湖泊三角

洲相沉积层序
。

因此
,

对该区下侏罗统缝隙型圈闭以及岩性圈闭构造应予以足够的重视
.

关锐词 磨拉石楔 沉积相 下侏罗统 楚雄盆地

1 概况及区域地质背景

楚雄盆地位于云南省中部
,

面积约为 3 6 5 0 0k m , ,

是我国南方地区一个较大的中新生代

构造
一

沉积盆地 .1[ 幻
。

近 20 年来
,

在盆地的油气地质研究和多种石油地球物理勘探等方面都

取得较大的进展 .
,

尤其是会基关楚参一井的完钻
,

对认识盆地中部下侏罗统的厚度和沉积

环境都提供了宝贵的地质资料
.

上三叠统作为现阶段楚雄盆地油气勘探的主要 目的层
,

普遍深埋于地腹
,

地表为侏罗系

一白里系红层所覆盖
.

因此
,

要钻遇上三叠统目的层
,

就必须首先钻穿侏罗系
,

尤其是下侏罗

统
.

所以
,

有必要加强对楚雄盆地下侏罗统岩性
、

地层
、

厚度以及沉积相和油气地质特征等参

. 本文 i , , 6 年 1 2月 2 0 日收修改稿
。

. 王金山等
.

楚雄盆地石油及天然气地质特征研究
.
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数的综合研究
。

令人感到遗憾的是
,

到 目前为至
,

有关盆地侏罗系尤其是

下侏罗统的专项研究还很少
。

作者撰

此文的目的
,

就是期望能引起同行的

广泛注意和研究
,

共同提高楚雄盆地

侏 罗系沉积学与油气地质的研究水

平
,

为下一步油气地质勘探和选择井

位提供可靠的地质依据
。

文中某些结论属首次报道
,

为楚

雄盆地侏罗系沉积相和油气地质研

究的最新成果
。

楚雄盆地位于扬子 地块的西南

边缘
,

周缘多为深大断裂所分割
:

西

为 程海断裂
,

南至红河断裂
,

东 界为

普渡河断裂及绿汁江断裂 (图 1 )
。

盆

地的构造格架较为复杂
,

东北部呈南

北向展布
,

主要受康滇裂谷 系控制
;

西南部则呈北西向分布
,

主要受古哀

牢山造山带 挤压活动及其前缘逆冲

作用所控制
。

根据航磁
、

重力勘探和地面地质

调查
,

楚雄盆地的基底由下元古界大

红 山群刚性结晶基底和 中上元古界

昆阳群塑性褶皱基底等两套变质岩

系组成 aj[
。

古生代一中三叠世
,

楚雄

盆地总体处于隆升状态
,

构 成
“

滇中

古陆
” 。

在古陆周缘地 区普遍发育浅

海型碳酸盐岩沉积盖层
,

西南部古哀

牢山一带则 为大陆边缘深 水复理 石

和碳酸盐岩沉积
。

楚雄盆地于晚三叠世发育前陆

十十十

浮社莫

图 1 楚雄盆地构造格架及其下侏罗统剖面控制点
1

.

下侏 罗统剖面控制点
, 2

,

主要断裂构造及编号
:

①普波河断裂 .

②易门断裂 ,③绿汁江断裂 ,④渡 口 隐伏断裂
.

⑤大姚隐伏断裂 ,⑥鱼泡江断裂 ,⑦程海断裂 ; ⑧红河断裂 ,

⑨三街断裂 ;L马龙河断裂 ,
0 沙桥断裂

,

0 楚雄断裂
.
0 火烧屯断裂
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0 一 H u o s h a o t u n fa u l t

型砂泥质复理石建造
、

碳酸盐岩建造以及海陆交互相含煤建造等沉积
,

侏罗纪
、

白垄纪和第

三纪为巨厚的紫红色砂泥岩磨拉石建造沉积
,

并在盆内呈连片覆盖
.

总观楚雄盆地的形成和

演化 (表 1) 可分为两个明显的阶段
:

前陆复理石沉积和前陆磨拉石沉积比
5〕

.

磨拉石盆地形成

于晚诺利期 (相当于 白土 田早期或干海资期 )
,

以发育河流相或湖泊沼泽相为特征
。

侏罗纪是

楚雄盆地强烈坳陷沉降期
,

其地理位置属于近海陆缘区
,

发育 s 0 00 m ~ 6 0 0 o m 厚的前陆楔形

体沉积物
。

早白翌世为盆地的充填回返阶段
,

地壳沉降速度明显减慢
,

沉积物堆积速度加快
,

水退型湖泊三角洲相发育
。

晚白里世一古新世
,

前陆盆地强烈萎缩
,

为内陆冲积一河
、

湖相沉

积
。

古新世末
,

受喜马拉雅造山运动的影响
,

楚雄盆地整体抬升
、

挤压变形
。
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表 1 趁雄盆地的沉积相
、

跪造
、

演化阶段及其与油气的关系
T a b le 1 se d im e n扭 r y f a c触 s ,

fo r

ma t lon an d e vo l u t io n a r y s at g es o f t h e C h u对on g B as i n

恤 e lr r e l at io公 ot 01 1 an d g朋 er s o u r c e .

地地 层 系 统统 主要沉积相相 沉 积 建 造造 演化阶段段 盆地性质质 含油性性

RRR一QQQQQ 山间河湖湖湖 挤压变形形 断陷盆地地地

EEE ---

赵家店组组 内陆冲积积 紫红色磨拉石含含 萎缩充填填 前前 组叹叹

一一一一一一一一一河湖相相 膏盐碎屑岩岩岩 陆陆
』压压

江江江江江江江底河组组组组组 磨磨 层层

KKKKK K :::::::::::::::::::::

拉拉拉马马马马头山组组组组组 石石石

KKKKK ---

普昌河组组 湖泊及及 紫红色磨拉石石 充填回返返返 盖层层

湖湖湖湖湖湖湖湖湖湖泊三角洲洲洲洲洲 储层层高高高高峰寺组组组组组组组

JJJJJ Jsss 妥甸组组 湖泊及及 紫红色磨拉石石 强烈沉降降降 生
、

盖盖

湖湖湖湖湖湖湖湖湖湖泊三角洲洲 灰色碳酸盐岩岩岩岩岩岩岩岩

蛇蛇蛇蛇店组组组组组组 储层层

JJJJJ ::: 张河组组组组组组 生
、

盖盖

JJJJJ
---

冯家河组组组组组组 储层层

TTTTT T sss

白土田组组 河湖沼泽泽 含煤砂泥岩岩 盆地成形形形 生
、

储储

罗罗罗罗家大山组组 滨海 (含煤 ))))) 充填回返返 前前 生
、

储储

陆陆陆陆陆陆陆陆陆陆陆陆陆陆陆陆陆陆陆陆陆陆陆陆陆陆大大大大大陆斜坡坡 砂泥质复理石石 强烈沉降降 复复复

理理理理理理理理理理理理理理理理理理理理理理理理理理理理理云云云云南骚组组组 滑塌泥灰岩岩 盆地坳陷陷 石石 生
、

盖盖

TTTTT ,,,

陆缘陆栩栩 灰色泥灰岩岩岩岩 生
、

盖盖

PPP :

一T -----

大陆边缘缘 砂泥质复理石石 会聚型大陆边缘缘 生
、

储储

深深深深深深深深水沉积积 深水碳酸盐岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩
CCC一 P ---------

被动大陆边缘裂谷谷谷

ZZZ一 DDDDDDDDD 被动大陆边缘缘缘

PPP t卜 :::

昆阳群
’’

浅变质相相 复理石碳酸盐岩岩 塑性摺皱皱 基 底底底

tPPP
---

大红山群群 深变质相相 岩浆岩岩 刚性结晶晶晶晶

2 沉积特征与相分析

侏罗纪是楚雄盆地强烈坳陷与沉降的主要发展时期
,

尤其是早侏罗世
,

不仅沉积厚度巨

大
,

而且相变急剧
,

显示为极不对称的湖盆相沉积
。

从N E 往 SW
,

永仁中和地区下侏罗统沉

积厚度为 85 Om
,

向南至大姚龙街为 7 84 m
,

再向西南过 N W 向火烧屯基底断裂至楚雄会基关

地区 (楚参一井 )
,

厚度急剧增大
,

已经超过 3 6 3 6m
,

向西至祥云普棚地区为 1 660 m
。

通过对盆地下侏罗统地层和沉积相的对比研究
,

作者认为
,

冯家河组在野外划分为三个

岩性段是可行的
,

即上部深红色泥岩段
、

中部杂色砂泥岩段和下部杂色泥岩段
.

这三段岩性

在盆地大部分地区皆可对比
,

包括与楚参一井井下地层的对比 (图 2)
。

2
.

1 下部杂色泥岩段

为下侏罗统冯家河组第一岩性段
,

发育紫红色
、

灰紫色
、

灰色和灰绿色等杂色中厚层一块

状泥岩
、

粉砂质泥岩夹中薄层泥质粉砂岩
、

微细粒砂岩
,

普遍含钙质结核
,

灰泥基质以及爬行类
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图 2 楚雄盆地楚参一井下侏罗统沉积层序和沉积相分析
左图为冯家河组第三段底部侧井曲线与沉积旋回

、

沉积相综合解释
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恐龙化石
。

本段厚度差异巨大
,

2 36 m ~ n 37 m
,

沉积相变快
.

在本段中下部频繁夹灰绿色泥质

粉砂岩和微细粒砂岩 (8 % ~ 15 % )
。

在楚参一井
,

冯家河组第一段砂岩中普遍含泥灰质杂基
,

含量高达 20 %一 40 %
,

岩石类型主要为长石石英杂砂岩或岩屑石英杂砂岩
,

颗粒的磨圆度和

分选性较差
,

所反映的成份成熟度和结构成熟度均较低
。

岩心薄片中
,

部分石英颗粒波状消光

强烈
,

岩屑颗粒主要为硅质岩和绢云母板岩或千枚岩
,

区域上岩屑含量由西往东
、

由南往北减

少
,

表明其主要物质来源为西部造山带及其前缘冲断隆起
。

重矿物组合特征和区域上长石颗粒

含量由北往南
、

由东往西减少
,

也说明东北部元谋古陆提供物源的可能性
.

因此
,

楚参一井巨厚

的早侏罗世沉积物的来源是多方面的
,

这正是楚雄前陆盆地沉积的复杂性所在
.
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图 2 楚雄盆地楚参一井下侏罗统沉积层序和沉积相分析
左图为冯家河组第三段底部侧井曲线与沉积旋回

、

沉积相综合解释
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恐龙化石
。

本段厚度差异巨大
,

2 36 m ~ n 37 m
,

沉积相变快
.

在本段中下部频繁夹灰绿色泥质

粉砂岩和微细粒砂岩 (8 % ~ 15 % )
。

在楚参一井
,

冯家河组第一段砂岩中普遍含泥灰质杂基
,

含量高达 20 %一 40 %
,

岩石类型主要为长石石英杂砂岩或岩屑石英杂砂岩
,

颗粒的磨圆度和

分选性较差
,

所反映的成份成熟度和结构成熟度均较低
。

岩心薄片中
,

部分石英颗粒波状消光

强烈
,

岩屑颗粒主要为硅质岩和绢云母板岩或千枚岩
,

区域上岩屑含量由西往东
、

由南往北减

少
,

表明其主要物质来源为西部造山带及其前缘冲断隆起
。

重矿物组合特征和区域上长石颗粒

含量由北往南
、

由东往西减少
,

也说明东北部元谋古陆提供物源的可能性
.

因此
,

楚参一井巨厚

的早侏罗世沉积物的来源是多方面的
,

这正是楚雄前陆盆地沉积的复杂性所在
.
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下部表现为齿化之钟形
、

箱形及其叠加
,

自然伽玛峰值较低
,

为 40 A IP ~ 75 A IP
,

而在旋 回的

上部则表现为峰值较高的锯齿状曲线 ( 80 A IP 一 1 20 A IP )
。

自然伽玛钟形曲线所代表的是一

次水流作用 由强逐渐变弱的过程
,

而箱形曲线所代表的则可能是强水流作用形成的分支水

道或浊流水道沉积体
.

相应地
,

视电阻率曲线在每一旋回的下部表现为高值 ( 1 0 o n
·

M ~

20 00 n
·

M )
,

向上逐渐变低 ( ( 100 n
·

M 一 3o n
·

M )
。

这类测并曲线所代表的沉积结构解释

为许多次一级的下粗上细的正旋回沉积
。

正旋回的下部为泥灰质或灰泥质粉砂岩 /微细粒杂

砂岩
,

粒序递变层理发育
,

底部多具侵蚀冲刷面
,

向上渐变成粉砂质泥灰岩或灰泥岩
,

具条带

状构造及水平层理
。

沉积相解释为深湖夹浊积砂体
,

这一解释与前述岩心薄片鉴定及其粒度

分析资料完全相吻合
。

综合井深 4 1 0 1m ~ 5 2 8 7m 下部杂色泥岩段的测井曲线
、

录井资料和岩屑薄片鉴定结果
,

我们认为
,

楚参一井冯家河早期的沉积环境主要为深湖或次深湖
,

浊流或幕式沉积作用频

繁
。

位于盆地中部的双柏梅子树
、

新平叠社莫
、

母猪鲁等地也发育多层深沏相粉砂质泥灰岩
、

泥灰岩或灰泥质粉砂岩沉积
,

其环境和厚度可能与会基关楚参一并相类似
。

远离盆地中心的大部分地 区表现为滨
、

浅湖相沉积
,

在盆地东北部的永仁中和地区产中

和金沙江龙化石以及鲡状或豆粒状菱铁矿沉积层
、

单层厚 1 5c m一 3 0c m ; 在大姚龙街地区发

现昆明龙化石
;
在东部禄丰沙湾地区发现了禄丰龙化石

;
在西南部双柏龙潭地区发育双壳类

生物碎屑浅滩相灰岩
,

岩石类型为泥晶含砂砾屑介屑灰岩
,

介屑含量 50 %一 60 %
,

砂砾屑含

量 10 %一 15 %
,

灰泥基质充填
,

浅滩相内发育 sc m一 3 0c m 厚的正粒序递变层理
,

向上为中大

型板状交错层理 ;在盆地西部祥云普棚地区也主要表现为滨
、

浅湖相或三角洲沉积
。

因此
,

冯家河早期的湖盆沉降与沉积中心 已经从晚三叠世古哀牢山前缘向N E 快速迁

移至楚参一井
、

双柏梅子树和新平叠社莫
、

母猪鲁一带
。

2
.

2 中部杂色砂泥岩段

此为冯家河组第二段
,

岩性为紫红色
、

灰紫红色
、

灰色及灰绿色块状泥岩
、

粉砂质泥岩夹

厚层状粉砂岩
、

细砂岩
。

砂 泥之比约 1
:

10 ~ 1 : 1
。

该段沉积厚度差异也很 明显
,

3 56 m ~

Z o 3 o m
,

中下部普遍发育正粒序砂体
,

上部多为逆粒序砂体
,

含萎铁矿结核或黄铁矿颗粒
.

楚参一井的自然伽玛曲线
,

以井深 3 7 3 0m 一 3 8 5 0 m 为例 (图 3B )
,

主要表现为齿化之钟

形
、

箱形 以及高峰值的锯齿状
,

少数为指状
,

底部砂岩的峰值一般为 26 A IP ~ 50 A IP
,

上部泥

岩或泥灰岩为 90 A IP ~ 1 30 A IP
。

砂泥岩界面在曲线上常有高低值突变
,

表明砂岩底部沉积时

对下伏泥岩层有强烈的侵蚀和冲刷作用
,

如井深 3 7 4 5m
,

3 7 8 o m
,

38 3 2m 等处都发育较强 的

侵蚀冲刷面
.

和冯家河组第一段一样
,

第二段中下部的测井曲线所代表的剖面结构也是由一

系列下粗上细的正旋回组成
,

沉积相亦为深湖夹浊流沉积或幕式沉积砂体
。

取 自楚参一井深2 3 0 5
.

5 4m ~ 2 3 14
.

0
6m (第 2次取心 )和 3 9 2 4

.

3 l m ~ 3 9 2 5
.

9 5m (第三次

取心 )的岩心薄片鉴定以及粒度分析资料支持上述沉积相解释
。

薄片鉴定表明
,

岩石具明显

的显微递变层理
、

正旋回韵律层理以及由灰泥质细粉砂岩与粉砂质灰泥岩互层组成条带
、

条

纹状沉积构造
.

在正旋回下部砂岩中
,

碎屑颗粒的分选性和磨圆度均差
,

杂基含量较高
,

一般

均大于 20 %
,

由粘土
、

灰泥及其混合物组成
.

受成岩期压溶与胶结等成岩作用的影响
,

部分灰

泥已转为钙质连生胶结物
。

砂岩的成份与结构成熟度亦较差
。

正旋回上部则为粉砂质灰泥

岩或泥质灰岩沉积
。

砂岩的粒度分析参数值 (表幻分别为
:
C 一 56

.

0 9拜m ~ 34 8
.

69 拜
。 ` ,

M -

2 0
.

6 6拌m ~ 1 5 7
.

1 3拌m
,

M过= 2
,

78 ~ 5
.

7 2
, d = 0

.

5 4~ 0
.

9 4 ; S K = 0
.

3 8~ 0
.

3 4
,

K
` ~ 2

.

8 4一
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3
.

6 6
,

其累积频率曲线以发育多段式跳跃总体和悬浮总体为特征
,

在 C
一

M 图像上显示一平

行于 C = M 直线的条状区域 (参见图 2)
,

明显地具有密度流沉积作用特征
。

冯家河中期
,

在双柏梅子树
、

新平叠社莫和母猪鲁一带仍有泥灰岩夹层产出
,

因此
,

沉降

与沉积中心仍然位于楚雄一双柏一新平一带
。

盆地东北部永仁中和
、

大姚龙街
,

东部禄丰一

平浪以及西部祥云普棚
、

南华三街等地在冯家河中期仍表现为浅湖环境
。

2
.

3 上部深红色泥岩段

为冯家河组第三段
,

以特征性深红色或棕红色为主
,

岩性为块状泥岩
、

粉砂质泥岩夹粉

砂岩或细砂岩
。

在大姚龙街地 区
,

冯家河组第三段中下部为厚层块状泥岩或粉砂质泥岩
,

含钙质结核
,

上部则为逆粒序发育的三角洲前缘砂体沉积 (图4 )
,

砂体由粉砂岩
、

微细粒砂岩和少量的中

细粒砂岩组成
,

约占逆粒序结构剖面厚度的 60 % ~ 70 %
。

砂岩类型包括岩屑 /长石石英砂岩
。

粉砂岩和微细粒砂岩内裂隙
、

裂缝型沥青发育
,

而在逆粒序旋回顶部的中细粒砂岩内普遍发

育粒间孔隙
,

有的已被油质沥青所充填
,

单层厚 1 c0 m 左右
。

图4 大姚龙街下侏罗统冯家河组沉积层序
、

沉积相 ( I )及其顶部A
、

B 型沥青砂岩的产状 ( I )

F ig
.

4 eS d ime
n t a r y s e q u e

cn
e s a dn f a e i e s ( I ) a n d t he oc e u r r e批 e o f T y Pe , A a dn B a s p h a l t i e s a n d s t o ne

s

( I ) a t th e u p讲 omr
s t p a r t o f t h e

oL w e r J
u r a s ,

ie F e

雌 jia h
e

OF
r

atn
t i o n in OL

n g ji
e ,

aD v a o ,

Y u n n a n

在楚参一井
,

冯家河组第三段 (井深 1 3 4 Om ~ 18 48 m )的自然伽玛曲线主要表现为锯齿状

和齿化之漏斗形 (图 2 左 )
,

视电阻率曲线表现为下部值低
,

变化区间为50 0
·

M ~ 100 n
·

M
,

向上逐渐增高
,

变化于 14 0口
·

M ~ 1 7 o n
·

M
,

在方位频率图上反映为单向水流为主
.

这种测

井曲线通常解释为许多次一级的下细上粗的逆旋回沉积
.

从下而上依次为浅湖相泥岩` 粉

砂质泥岩~ 泥质粉砂岩` 粉砂岩~ 细砂岩
,

相应地
,

沉积相演化也从前三角洲泥岩到三角洲

前缘砂体沉积
.

冯家河晚期三角洲相逆粒序的广泛发育反映了当时砂体不断地向湖盆沉降中心迁移的

沉积过程
。

逆粒序旋 回初期为正常的浅湖相或前三角洲相泥岩沉积
。

当湖盆边缘河流作用
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增强时
,

沉积物大量地供应到湖盆内部
,

砂体也不断地向湖盆中心迁移
,

造成三角洲前缘席

状砂体
、

末端砂坝和水下分流河 口砂坝等沉积
,

从而在纵向剖面结构上形成下细上粗的逆粒

序旋回沉积层序
。

逆旋回在垂向上的重复叠置
,

可形成较厚的三角洲相砂体
,

这类砂体通常

又是 良好的储集层
,

因此
,

冯家河组逆粒序旋回沉积层序应该是楚雄盆地今后油气勘探的新

目标
。

事实上
,

盆地北部大姚龙街沥青砂岩的岑现就是一个最好的例证
·

3 沉积演化及其沉积模式

早侏罗世冯家河期是楚雄盆地前陆坳陷的主要时期之一
。

盆地坳陷与沉降的主要机制

为西部古哀牢造山带前缘的逆冲负荷造成盆地岩石圈挠曲变形和盆地内沉积负荷等
.

冯家河早期
,

盆地东北部主要表现为滨
、

浅湖相杂色泥岩沉积
,

在楚雄会基关地区快速

相变为深湖夹浊积砂体相
,

在双柏梅子树
、

新平叠社莫和母猪鲁等地也发育多层深湖相泥灰

岩或灰泥岩沉积
,

其厚度差异也是十分明显的
,

大姚龙街地 区仅为 23 6m
,

至会基关地区则急

剧增加
,

已经超过 1 1 3 7m
。

因此
,

无论是从沉积地层厚度还是从沉积环境方面考虑
,

楚雄盆地

早侏罗世早期的沉降与沉积中心都已从晚三叠世的古哀牢山前缘向N E 快速迁移至楚雄会基

关一新平母猪鲁一带
,

本文称之为
“

早侏罗世会基关沉降中心
” 。

会基关沉降与沉积中心的形成

主要与西部前陆逆冲负荷有关
,

但也不可低估北西向火烧屯基底 /同生断裂的断陷作用
。

冯家河中期
,

整个盆地的岩相展布大致继承了早期的古地理格局
,

表现为浅湖相沉积或

幕式作用沉积
,

在楚参一井和新平一带仍为深湖相砂泥岩或浊积砂体沉积
,

厚度差异仍然显

著
,

3 56 m ~ Zo 3 o m
,

会基关沉降与沉积中心继续存在
.

至晚期
,

普遍发育逆粒序沉积层序
,

预

示三角洲相砂泥岩的快速充填作用已经来临
.

冯家河晚期
,

河流作用显著增强
,

湖泊三角洲相沉积作用尤其发育
。

一方面
,

它对深湖或

半深湖进行快速堆积和充填
,

使湖泊水体的可容空间明显减小
, 另一方面

,

河流作用又使大

部分砂质沉积物带入湖盆内部
,

形成三角洲相席状砂体或前缘砂体储集层
.

这一时期的沉积

环境以浅湖及三角洲相为主
,

沉积厚度差异明显地缩小
,

1 92 m ~ 4 69 m
,

构造沉降速率放慢
,

会基关沉降与沉积中心逐渐消失
。

中侏罗世初期
,

会基关地区继续为湖泊三角洲相充填
,

而在盆地东北部永仁和大姚龙街

地区普遍发育黄绿色岩屑中粒砂岩
、

长石岩屑中粒砂岩等河流相沉积
,

在盆地西缘祥云普棚

地区则为滨湖冲积扇沉积
。

综上所述
,

楚雄早侏罗世前陆盆地的构造沉降与沉积作用的关系表明 (图 5 )
,

盆地为一

向西南倾斜的不对称湖盆
。

从 N E 向 SW
,

沉积相带的展布依次为永仁中和一大姚龙街浅湖

带 (F 1z )
、

以发育深湖相及浊积砂体为特征的会基关沉降中心地带 (F 2 2) 和前陆隆起区的祥

云普棚一双柏龙潭滨
、

浅湖带 (F 2 3)
.

值得注意的是
,

会基关沉降与沉积中心在早侏罗世早
、

中期表现十分明显
,

.

不仅沉积厚度差异巨大
,

而且沉积相变急剧
,

反映由西部造山带前缘逆

冲负荷造成的前陆岩石 圈挠曲变形强烈
,

同时
,

也不能忽视北西向火烧屯基底 /同生断裂活

动的可能性
。

会基关沉降中心的存在不仅表现在沉积厚度以及沉积相方面
,

而且从楚雄盆地的各种

石油地球物理勘探成果中也得到了证实
。

大地电磁测深数据表明
,

基底埋藏深度在南华一带

为 g k m ~ 1 1 k m
,

楚雄附近为 12
.

sk m
,

火烧屯断裂西侧约 k7 m
,

因此
,

盆地的沉降中心是在楚

雄附近
.

过会基关构造的地震测浅和盆地重力异常反演结果亦表明
,

牟定斜坡为一重力低异
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(示意逆冲负荷沉降造成不对称湖盆和前陆楔形体沉积 )
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常区
,

且呈 N W 向展布
,

斜坡的基底面和侏罗系一白里系沉积盖层均显示向西
、

向南倾斜
,

直

至 N w 向沙桥断裂
。

一
_

洲

会基关沉降中心的沉降幅度在早侏罗世晚期明显降低
,

枷拍兰角洲相沉积作用异常活

跃
,

沉积物的堆积速率大于盆地的沉降速率
,

湖盆水体逐渐变浅
,

至中侏罗世初期
,

随着沉积

中心的北移
,

会基关沉积中心基本消失
. 、 几

一

4 下侏罗统含油气性研究

楚雄盆地含油气性研究
,

以往主要侧重于上三叠统 .
,

而对其他层位研究甚少
,

尤其是

对下侏罗统砂体重视不够
。

盆地北部大姚龙街地区含沥青砂岩的首次发现表明
,

进行盆地下

. 王金 山等
.

楚雄盆地石油及天然气地质特征研究
.

19 91
.
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侏罗统的储层沉积学研究很有必要
。

大姚龙街下侏罗统虽不具备生油能力
,

但作为储
、

盖层却配置得很好
。

研究区的首选勘

探 目标为上三叠统普家村组
、

干海资组和舍资组
,

不仅因为其具有较强的生油气能力
,

而且

作为储集层
,

其物性也较好
。

上覆地层下侏罗统中的沥青物质就是通过后期的断裂改造带上

来的
。

根据沥青的产状
,

含沥青砂岩可分为缝隙型和粒间孔型两类
。

4
.

1 缝隙型沥青砂岩 ( B 型 )
-

B 型沥青砂岩主要产于冯家河组第三段逆粒序旋回的中下部 ( 见图 4 )
。

沉积序列为向上

变粗
、

变浅
,

由下部泥岩向上演化为粉砂岩和细砂岩
,

砂岩的类型多为细粒长石石英砂岩
,

成

份与结构成熟度均为中等
,

薄片鉴定的四个粒度参数分别为
:
几夕汉一 2

.

85 ~ 3
.

00
, 。 一 0

.

46 ~

0
.

”
,

S K 一 0
.

12 一 0
.

20
,

瓜一 1
.

4 0一 1
.

7 1
。

砂体内中型斜层理
、

楔形交错层理发育
,

古流向

N 33 0W
。

上述沉积特征均反映为典型的三角洲前缘相砂体沉积
。

野外仔细观察表明
,

砂体内主要发育 N 2 8 00 和 N 7 0o 两组张性裂隙与裂缝
,

分别呈两种构

造形迹出现
:

第一种为石英脉裂隙
,

呈雁行排列
,

裂隙的两壁被马牙状石英颗粒胶结充填
,

裂

隙的中央见油质沥青
,

石英脉裂隙的长度差异较大
,

1 c0 m ~ 1 5 c0 m
,

宽度 cZ m ~ sc m
,

脉体间

距约 c4 m ~ c6 m ;
第二种为彼此平行

、

密集排列的微裂隙或裂缝
,

无石英充填
,

但有油质沥青

产出
,

裂缝长度一般小于 1 0c m
,

宽度小于 0
.

sc m
。

从其构造应力场分析来看
,

N 2 8 00 和讨70
。

两

组张性裂隙的形成主要与近东西向的挤压力有关
,

在区域上可能表现为与燕山运动有关
。

张

性裂隙形成后
,

受喜马拉雅造 山运动之影响
,

南北向挤压产生的压扭性剪切力又使早先形成

的石英脉强烈破碎
,

并产生擦痕
。

从擦痕的阶坡方向看
,

N 2 8 00 的一组石英脉裂隙的上盘往

s E
,

下盘往 N w 方向剪切走滑
。

因此
,

石英脉裂隙普遍经历了先张后扭的应 力转化过程
。

沥青充填在石英脉中央或晶

洞
、

孔洞中
,

无破碎现象
,

证明沥青的形成晚于石英的胶结与充填
,

也晚于第二阶段的构造挤

压和剪切
。

4
.

2 粒间孔型沥青砂岩 ( A 型 )

A 型沥青砂岩产于大姚龙街冯家河组第三段逆粒序旋回沉积的顶部
,

单层厚 1 c0 m 左

右
,

累计 2 层~ 5 层
.

岩石类型为中粒一细中粒长石石英砂岩
,

成份成熟度和结构成熟度均为

中等
,

薄片粒度参数分别为从汉~ 1
.

4 3~ 1
.

9 8
, 。 = 0

.

7 1~ 0
.

7 7
,

S K 一 0
.

2 6一 0
.

4 2
,

K
。
~ 1

.

3 6

~ 1
.

90
,

沉积相亦为三角洲前缘砂体
。

A 型沥青砂岩在野外酷似
“

黑色油砂
” ,

横向展布亦较

稳定
,

从龙街的高家村一直延伸到刘家屯
,

延伸距离在 3k m 以上
。

A 型沥青砂岩的主要有效孔隙类型为粒间溶蚀孔和部分粒内溶蚀孔
,

现多为油质沥青

所充填
。

岩石的孔隙度一般均大于 8% ~ 10 %
。

次生粒间溶孔的成因一方面是由于成岩期复

杂的物理化学变化
,

使一定数量的粘土杂基在矿物相的成岩转变过程中释放出F e Z + ,

并与层

间孔隙水中的碳酸钙水溶液反应沉淀出铁方解石
,

交代粘土杂基或长石颗粒
; 另一方面

,

A

型沥青砂岩上覆的浅湖相或前三角洲相灰色泥岩中的有机质干酪根在成岩中期发生脱竣基

作用
,

产生一定数量的二氧化碳及梭酸
,

降低了地层水的 p H 值浓度而成为酸性水体
,

并随

泥岩的压实作用挤入下伏的砂岩中长时间对早先形成的铁方解石胶结物和硅酸盐粘土杂基

进行溶蚀
,

最后形成现在所保存的次生粒向孔隙
,

并成为油气储集的良好场所
.

当液态烃沿

断裂通道由下而上运移时就会充满次一级的裂隙
、

裂缝和砂岩内的次生粒间孔隙
,

后经热演

化而变成沥青
。



岩 相 古 地 理

尽管楚雄盆地下侏罗统砂岩的储层物性较差
,

但是如果裂隙和裂缝发育以及部分物性

较好的储层存在
,

就有可能形成良好的储集层
,

大姚龙街冯家河组就是一个好例证
。 “

油气产

出靠裂隙
” ,

在今后的油气勘探中
,

必须重视盆地内裂隙的分布及发育特征
,

尤其注意新地层

内储
、

盖层配置好的层段
。

最后
,

特别感谢中国石油天然气总公司楚雄油气勘探项目经理部王炯章高级工程师
、

中

国地质科学院成都地矿所刘宝珍教授
、

潘桂棠副所长的热情关心和指导
,

同时也感谢滇黔

桂石油地质科学研究所王建民高级工程师
、

应助民工程师的大力支持和帮助
。

成文后承蒙赵

泽恒高级工程师详细审阅
,

并提出很好的修改意见
.
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