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摘 要 沁水盆地是一个复式向斜型残余构造盆地
,

后期改造强烈
,

保存条件较差
.

通

过对盆地主要圈闭类型及其保存状况和有效性的分析
,

认为盆地腹部古生界埋深大于

7。。 m 的深坳陷区具备有利于天然气圈闭成藏的保存条件
,

位居其中的向斜型水动力

圈闭和低幅度背斜构造圈闭具备相对有利的勘探远景
.

关键词 沁水盆地 构造特征 天然气 圈闭条件

沁水盆地位于山西地块中南部
,

是一个复式型向斜构造盆地
,

面积约 32 0 00 k m
. 。

过去

以复向斜翼部背斜构造为 目标的古生界天然气勘探几经失利
。

本文以构造与改造为主线
,

综

合分析复向斜盆地的构造特征及其对天然气圈闭条件的影响
,

初步预测了沁水盆地古生界天

然气圈闭条件
。
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型矿床 1 处
,

全区累计有 1 49
.

8 万吨矿石储量 (工业储量 45
.

4 万吨
,
远景储量 1 04

.

4 万吨 )
。

而调查区以外的小秦岭中
,

蛙石矿产找矿的前景还很广阔
,

潜力极大
,

圈出的 6片 I 类远景

区经过详查工作
,

有可能发展成为新的矿床或能提交一定的储量
。

区中蛙石矿化的类型较多
,

范围分布广泛
,

矿体规模较大
,

矿层厚而稳定
,

是有利于成矿的地区
。

大叶片状蛙石质量均

达到国家规定的工业指标
,

符合我国外贸出口的产品要求
,

其膨胀系数等参数在国内外也名

列前茅
, 细鳞片状蛙石规模大

,

选矿后其质量达到了国家规定的工业指标及外贸出口产品的

要求
.

尤其是国际市场上汽车工业
、

化工
、

橡胶等行业需求量的剧增
,

细鳞片状蛙石产品将

会渐渐紧俏
。

只要注重于蛙石矿产的深加工和新产品的开发
,

定会取得较好的经济效益
。
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沁水盆地古生界夭然气圈闭条件分析

1 盆地构造特征

沁水盆地是在燕山期剪压不断增强
、

隆升不断扩大的背景下形成的残余构造盆地
。

前燕

山期
,

它与鄂尔多斯地区同是大华北盆地的重要组成部分
,

发育早古生代寒武 一奥陶纪浅海

台地相碳酸盐岩建造
、

晚古生代早期中晚石炭一早二叠世滨浅海相含煤碎屑岩建造和晚二叠

世一三叠纪内陆河湖相碎屑岩建造
。

燕山期
,

华北地区剪切挤压应力作用显著增强
,

大华北

盆地逐渐向鄂尔多斯地区退缩
,

至少晚侏罗一早白奎世的燕山运动中期山西地块已成为隆起

区
,

位于其上规模最大的复式向斜型沁水盆地最终定型
;
而其西邻的鄂尔多斯盆地同时期则

演变为残延克拉通内盆地
。

因此
,

与鄂尔多斯盆地相比
,

沁水盆地具有抬升早
、

改造强的特

点
。

盆地结构现今总体为一走向近 N N E 的复式

向斜 (图 1 )
,

已沉积的古生界和中生界以向斜盆

地形态保存其中
。

盆缘古生界广泛出露
,

并呈环

状单斜向盆地腹部倾伏
,

盆地腹部被三叠系覆盖

的坳 陷区
,

古生界最大埋深近 2 0 00 m
。

复向斜

南
、

北两端相对稳定
,

古生界虽向盆内倾伏
,

但

坡降较小
;
东

、

西两翼在霍 山和太行 山隆起挟持

下坡降较大
,

奥陶系顶面标高东翼每 10 k m 下降

8 0 0 余米
,

坡度角近 o5
,

西翼每 10 k m 下降 4 00 余

米
,

坡度角约 3o
。

复向斜东
、

西两翼发育走向与

主向斜平行的一系列背斜构造
,

且具有变形较强
、

目的层埋深较浅的特点
。

盆地深坳陷区已发现为

数不多的低幅度背斜构造
,

但受目前勘探程度所

限
,

对其精细构造不甚落实
.

复向斜底部宽平
,

轴

心位于榆社一沁县一安泽一线
,

尤其是盆地中部

位于古县一襄垣断裂和天 中山断隆之间的沁县向

斜
,

被奥陶系顶面一 8 00 m 高程线所圈定
,

面积

近 2 0 00 k m
, ,

构造稳定
,

埋藏较深
,

保存条件较

好
。

/ ` 一汉 、 `

图 1 盆地结构与古生界水动力条件

2 背斜构造圈闭条件

沁水盆地 已发现圈闭面积大于 1 k m
,

的背斜构造有 24 7个
。

统计分析结果表 明 (图 2 )
,

闭

合度大于 10 o m
、

圈闭面积大于 10 k m
Z ,

或闭合度为 50 一 10 o m
、

圈闭面积大于 20 k m
Z

的大

中型背斜构造有 14 个
;
其中闭合度大于 10 0 m 且圈闭面积大于 20 k m

,

的大型背斜构造仅有

7个
。

迄今为止
,

盆地不同构造部位已有 10 余个背斜构造被钻探证实不具有工业气流
,

其中

大部分位于盆地边缘古生界出露或埋深小于 70 o m 的地区
,

如大型的畅家沟背斜 (畅 1 井 ) 和
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道场背斜 (沁 3井 )
,

以及中小型的冀氏背斜 (沁 4 井 )
、

胡家沟背斜 (胡 1 井 )
、

老君头背斜

(老 1 井 ) 和红崖头背斜 (沁 1井 ) 等
;
另一部分是位于复向斜两翼目的层埋深 7 00 ~ 1 o 00 m

的大中型背斜构造
,

如北斗沟大型背斜 (沁参 1 井 ) 和仁里中型背斜 (沁 2 井 )
。

上述钻井中

有上二叠统泥岩盖层物性测试数据者为数不多
,

统计分析结果表明 (表 1 )
: ① 泥岩盖层埋深

小于 4 00 m 者
,

如老君头小型背斜和畅家沟
、

道场大型背斜
,

泥岩孔渗数据较大
,

且多因裂

缝破碎而无法测试其突破压力
,

显然已失去作为有效盖层的条件
.

② 泥岩盖层埋深在 40 。~

7。。 m 区间者
,

如位于冀氏背斜及其东邻向斜之上的沁 4
、

5 井
,

泥岩孔渗数据降低
,

突破压

力增大
.

说明随埋深增加和变形减弱
,

盖层封盖性能相对变好
.

这两 口井钻探失利的原因可

能是多方面的
,

诸如远离古生界生气强度中心
,

尤其是区域盖层埋深虽接近但仍小于 7 00 m

天然气散失线等
。

此外
,

对于较深埋藏区的背斜构造
,

本文选择北斗沟和南马会两个大型背

斜
,

对其顶部不同岩性层的应变曲率进行了计算
。

结果表明
,

背斜顶部上二叠统泥岩盖层的

应变曲率在 1
.

43 4 x l o 一 `
一 2

.

67 x 10
一 `

范围
,

远大于泥岩曲率临界值 (l
.

1 76 x 10
一 `

~ l
.

56 x

1 0 一 `
)

,

说明背斜的变形强度已在很大程度上造成顶部泥岩盖层的拱张破裂
,

这可能是北斗沟

背斜沁参 1井钻探失利的重要原因之一
。
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图 2 沁水盆地背斜构造统计分类图

井 号

阿阿脚

表 1

埋 深

1 5 8 m

3 0 7 m

1 4 0 m

6 4 4 m

6 9 6 m

盆地上古生界浅埋藏区泥岩盖层物性亲件

孔 晾 度 } 诊 透 率 } 实 破 压 力

2
.

6 %

3
.

7 %

2
.

9 %

0
.

4 %

3
.

8写

0
.

7 X 1 0

0
。

4 X 1 0
二:

0
.

2 X 1 0 一 ,

< 0
.

o l x l o 一 ,尸m .

< 0
.

0 1 x 10一拌m ,

裂碎

无测试

2
.

0 M P a

7
.

4 M P a

8
.

5 M P a

构 造 位 t

老君头背斜

杨家沟背斜

道场高背斜

我氏背斜

冀氏东向斜

11.1nJ41勺老畅沁沁沁

显然
,

上述背斜古生界钻探失利的根本原因在于沁水盆地后期改造强烈
、

构造裂缝发育
、

目的层理深较浅
、

保存条件和盖层有效封盖性较差
。

结合国内外天然气勘探的实践分析
,

后
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期改造强烈的构造盆地中
,

有效背斜构造圈闭主要是那些变形适中且位于区域盖层埋深大于

7 00 m 的背斜
.

以下两种状况下的背斜构造则往往不具备有效圈闭条件
:

① 区域盖层埋深小

于 7 00 m 者
,

盖层的微渗漏和天然气散失率显著增强
,

加之抬升变形过程地层压力减小
、

背

斜顶部拱张破裂
,

因而不具备形成工业气藏的有效圈闭条件
, ② 变形强烈的背斜构造

,

如果

其顶部岩层应变曲率大于盖层破裂的曲率临界值
,

这些背斜构造则往往因其顶部盖层的拱张

破裂而失去有效圈闭条件
。

由此认为
:

① 沁水复向斜翼部上二叠统 ( P
, 。 ) 泥岩盖层埋深小于

7。。 m 的地区
,

不同规模的背斜构造
,

或因顶部盖层埋深小于天然气散失线
,

或因拱顶张裂
,

均不具备有效圈闭条件
; ② 区域盖层埋深大于 7 0Q m 的盆地腹部

,

已探明的大中型背斜构造

褶曲变形较强
,

顶部泥岩盖层因应变曲率大于临界值而发生破裂
,

有效封盖条件较差 ; ③ 向

斜核部深埋藏区可能存在的低幅度背斜构造
,

褶曲变形适中
,

保存条件较好
,

有可能构成相

对有利的背斜构造圈闭
。

3 向斜型水动力圈闭条件

沁水复向斜盆地四周被古生界隆起所围限 (图 1 )
,

海拔标高普遍大于 1 o oo m 的西缘霍

山和东缘太行 山为主要供水区
; 盆地东南缘古生界露头区多有泉水涌出

,

最低泉口 高程不低

于 3 00 一 6 00 m
,

为主要泄水区
; 由此估算向斜核部古生界地层水 已落入承压区

.

据部分钻井

资料分析
,

复向斜翼部浅埋藏区奥陶系水位在东翼襄垣地区为 6 86 m
,

北端 阳泉地 区为 4 77

m
,

南端阳城地区为 37 9 ~ 5 03 m
。

尤其是复向斜西翼邻近轴部较深埋藏区最新完钻的沁参 1

井
,

据其下二叠统砂岩地层压力 (5
.

6 M P a ) 和中奥陶统裂缝灰岩地层压力 (7
.

14 M P a) 折

算
,

上古生界承压水位在 6 00 m 左右
,

下古生界承压水位不低于 6 36 m
,

进一步证实沁县向

斜所在的盆地中部坳陷区古生界地层水处于承压状态
,

且承压水位标高不低于 6 00 m
。

由此认为
,

沁水盆地在复式向斜结构控制下
,

盆地中部 (至少沁县向斜 ) 古生界深埋藏

区具有形成向斜型水动力圈闭的条件
:

① 复向斜核部挤压应力作用和相对较深的埋藏条件
,

使得位于其中的古生界盖层岩系的完整性和有效封盖性趋于增强
; ② 包括沁县向斜在内的盆

地腹部位于复向斜构造中段的束状紧缩带
,

东
、

西分别被高差大
、

地表水和裂隙潜水供给充

分的太行山和霍山两大隆起所挟持
,

边侧水动力封堵条件好
; ③ 盆缘供水区地表潜水沿环状

单斜带向下倾方向流动过程中
,

处于承压状态的古生界地层水则由盆地腹部向上倾方向渗流
,

二者在折算地层水位近乎相等的地下分水线处相遇
,

以此为界地层水和地表潜水将分别沿着

各自水位较低处流向泄水区
。

显然
,

盆缘地表水和裂缝潜水在势能作用下虽向盆内汇聚
,

但

却难以渗入到地下分水线以下的盆地腹部
.

因此
,

复向斜核部的沁县向斜当构成由顶板区域

盖层与边侧水压势头联合封存条件下的水动力圈闭系统
。

4 圈闭与气源的配置关系

盆地热演化史研究结果表明
,

古生界气源岩的主要生气阶段发生在晚侏罗一早白里世燕

山运动中期异常地温梯度 ( 6
.

1℃ / 1 0 O m ) 背景下的构造热变质作用时期
,

气源岩普遍达到过

成熟 ( R
。

》 2
.

。~ 2
.

5 % )
.

显然
,

古生界气源岩的主生气期与向斜型盆地结构及次级背斜构造
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圈闭的形成近乎同步
,

具有 良好的时间配置关系
。

晚白里世以来
,

区域抬升剥失
,

生气作用

减弱
,

盆地进入保存与改造阶段
。

如果扣除主生气期过后至今近 1亿年时间可能造成的天然

气散失量
,

初步计算目前沁水盆地古生界残余资源量仍可达 3 4 5 8
.

“ X 1 a0 m
, ,

尤其是包括沁

县向斜在内的盆地中北部深坳陷区占有盆地总资源量的一半以上
,

该区充足的古生界气源条

件与沁县向斜型水动力圈闭及位于其中的低幅度背斜构造圈闭具有良好的空间配置关系
,

为

古生界天然气成藏提供了充足的气源
。

由以上可以得出如下结论
:

① 沁水盆地是燕 山运动中期形成的复式向斜型残余构造盆

地
,

具有后期改造强烈
、

保存条件较差的特点
。

通过对该盆地古生界钻探失利原因分析认为
,

位居盆地腹部古生界埋深大于 70 0 m 深坳陷区的圈闭
,

具备有利于天然气成藏的保存条件
。

② 沁水盆地复向斜构造控制下的圈闭类型主要包括背斜构造圈闭和向斜型水动力圈闭
。

通过

以构造和改造为主线的圈闭条件分析
,

结合圈闭与气源条件的配置关系
,

认为盆地腹部深坳

陷区保存条件较好的沁县向斜型水动力圈闭及位于其中的低幅度背斜构造圈闭具有相对有利
,

的勘探远景
。
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陕西乾陵旱源打出了优质地下水

陕西乾县 自古以来就干旱缺水
,

素有
“

干县
”
之称

。

供水严重不足
,

长期制约看当地的

经济发展
,

也给城市居民的生活带来极大的影响
。

陕西省地勘局第一水文队近期在乾县南像打出了优质
、

量大的地下水
,

水温 22 ℃ ,

涌水

量 5 0。。 m
,

/ d
,

矿化度低
,

口感甘甜
,

井深 8 00 m
,

是迄今渭北早源首次打成的地下水勘探井
,

它不仅可改善乾陵旅游区的观光环境
,

满足当地居民的生活用水需要
,

而且为进一步开发利

用该区的地下水资源总结出了一套新的方法和新的理论
。

(西安地质矿产研究所杨宗镜 摘编 )


