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内　 容　 简　 介

本书以板块构造运动控制原型盆地形成叠加演化过程为主线ꎬ 重点研

究盆地结构构造与沉积充填差异ꎬ 依据其优势原型阶段将全球 １３９ 个被动

陆缘盆地划分为 ７ 个亚类ꎬ 结合对已发现大油气田的解剖ꎬ 弄清了每个亚

类盆地油气地质特征和大油气田形成主控因素ꎬ 提出了优势原型阶段控制

油气富集的新认识ꎬ 预测出有利被动陆缘盆地及其主要成藏组合ꎬ 指明了

全球海上深水油气勘探方向ꎮ
本书可供从事石油勘探开发的研究人员ꎬ 以及石油和地质院校相关专

业的师生参考ꎮ
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前　 　 言

２０００ 年以来ꎬ 随着深水油气勘探理论及配套工程技术的进步ꎬ 除了墨西哥湾、 西非、
巴西东海岸及澳大利亚西北陆架等传统海域勘探不断有所发现ꎬ 东非、 东地中海、 西北

非、 阿拉斯加北坡、 太平洋西海岸等海域深水勘探也相继取得重大突破ꎬ 海上尤其深水领

域 (现代水深大于 ２００ｍ) 油气发现在全球新增储量所占比例越来越高ꎬ ２００８ 年以来一直

保持在 ４０％以上ꎬ ２０１２ 年一度超过 ８０％ ꎮ 尽管如此ꎬ 海域尤其深水油气勘探程度依然很

低ꎬ ２０１７ 年中国石油最新资源评价表明ꎬ 全球海上待发现油气可采资源量 (石油: ７１２×
１０８ ｔꎬ 天然气: ４４５×１０１２ｍ３) 约占全球待发现油气可采资源总量的 ５０％ ꎬ 其中 ８０％ 位于

深水领域ꎬ 预示着深水仍然具有良好的油气勘探前景ꎮ
海上油气发现虽然主要位于现今的深水领域ꎬ 但巴西桑托斯盆地盐下、 东地中海盐下

等大型碳酸盐油气的发现已经证实其生、 储、 盖层均不属于深水沉积环境ꎬ 前者甚至不属

于海相沉积ꎮ 因此ꎬ 只将研究目标限定于深水沉积无法切实解决海域油气勘探中的关键

问题ꎮ
全球海域总的沉积面积可达 ５３５８ 万 ｋｍ２ꎬ 涉及被动大陆边缘、 弧后、 弧前、 裂谷、 前

陆及克拉通等六大类盆地ꎬ 其中属于被动大陆边缘盆地的深水沉积范围为 ３３１８ 万 ｋｍ２ꎬ 约

占全球海域深水总沉积总面积的 ８６􀆰 ３％ ꎮ 除了太平洋西岸深水油气大发现位于弧后盆地

外ꎬ 其他深水油气大发现均位于被动大陆边缘盆地ꎮ 为了能够比较全面系统弄清全球现今

深水领域石油地质特征与油气富集规律ꎬ 明确未来海域ꎬ 特别是深水油气的勘探方向ꎬ 有

必要针对被动大陆边缘盆地开展系统的油气地质研究ꎮ
本书所述被动大陆边缘盆地强调现今该盆地基底必须包含完整的陆壳－洋壳结构ꎬ 即

由于热沉降及沉积物负荷作用在被动大陆边缘陆壳和洋壳之上形成的沉积棱柱体ꎮ 基于十

多年 １２０ 多个全球海上新项目评价和 １３０ 多万千米二维多用户地震资料的研读ꎬ 笔者以板

块构造运动控制原型盆地形成、 叠加、 演化过程为主线ꎬ 重点研究盆地结构构造与沉积充

填差异ꎬ 依据其优势原型阶段将全球 １３９ 个被动大陆边缘盆地系统划分为 ７ 个亚类ꎬ 结合

对已发现大油气田的解剖ꎬ 弄清了每个亚类盆地油气地质特征和大油气田形成主控因素ꎬ
提出了优势原型阶段控制油气富集的新认识ꎬ 预测出全球有利被动陆缘盆地及其主要成藏

组合ꎬ 指明了全球海上深水油气勘探方向ꎮ
本书研究内容共分九章: 第一章基于板块构造学说ꎬ 诠释了被动大陆边缘盆地基本概

念、 构造演化、 沉积充填与全球分布特征ꎮ 第二章通过对比分析被动大边缘盆地结构构造

及沉积充填差异ꎬ 对被动大陆边缘盆地进行了亚类划分ꎮ 第三章阐述了全球被动陆缘盆地

与全球现今深水沉积的关系、 被动大陆边缘总体勘探开发及国际合作现状ꎮ 第四章至第八

章ꎬ 系统介绍了资料比较翔实的澳大利亚西北陆架、 南大西洋两岸、 中大西洋两岸、 墨西

哥湾周缘及东非海域五大被动大陆边缘群油气地质特征与大油气田形成条件ꎮ 第九章系统

总结了全球 ７ 个亚类被动大陆边盆地石油地质特征与大油气田富集规律ꎬ 明确了全球被动



大陆边缘盆地未来勘探方向ꎮ
本书由温志新主持编写ꎬ 各章节编写如下: 前言ꎬ 温志新、 童晓光ꎻ 第一章ꎬ 温志

新、 童晓光ꎻ 第二章ꎬ 温志新、 鲜本忠ꎻ 第三章ꎬ 王兆明、 刘小兵ꎻ 第四章ꎬ 王兆明ꎻ 第

五章ꎬ 温志新ꎻ 第六章ꎬ 宋成鹏ꎻ 第七章ꎬ 贺正军、 温志新ꎻ 第八章ꎬ 温志新、 宋成鹏ꎻ
第九章ꎬ 温志新ꎮ 全书由温志新负责统稿ꎮ

本书出版得到国家油气重大专项 ２９ “全球油气资源评价与选区选带研究” 项目

(２０１６ＺＸ０５０２９) 的资助ꎮ 感谢汪永华女士对图件编制工作的辛勤付出ꎮ
本书涉及参考文献众多ꎬ 故仅列出主要参考文献ꎮ 书中还涉及大量外文地名和术语ꎬ

对于目前还没有准确中文翻译的词条ꎬ 文中未做翻译ꎮ
由于涉及盆地多ꎬ 勘探程度参差不齐ꎬ 资料翔实程度差别甚大ꎮ 本书错漏、 谬误之

处ꎬ 敬请读者批评指正ꎮ

作　 者

２０１８ 年夏于北京
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第一章　 被动大陆边缘盆地形成与分布

第一节　 被动大陆边缘盆地简介

一、 基本概念

被动大陆边缘盆地ꎬ 简称被动陆缘盆地ꎬ 也称离散型大陆边缘盆地ꎬ 也有人称之为大

西洋型大陆边缘或不活动型大陆边缘盆地 ( Ｂａｌｌｙ ａｎｄ Ｓｎｅｌｓｏｎꎬ １９８０ꎻ Ｅｄｗａｒｄｓ ａｎｄ
Ｓａｎｔｏｇｒｏｓｓｉꎬ １９８９)ꎮ 由陆内裂谷 (基底为陆壳) 到陆间裂谷 (窄洋壳) 出现洋壳后ꎬ 软

流圈继续扩张ꎬ 带动岩石圈向洋中脊两侧运动ꎬ 形成开阔的新生大洋ꎬ 此时大陆边缘如放

置于传送带上被动地向洋中脊两侧搬运ꎬ 称之为被动大陆边缘ꎮ 随时间的延续ꎬ 被动大陆

边缘发生热沉降ꎬ 加上由于沉积物负荷的重力作用导致的区域性挠曲沉降ꎬ 形成大范围的

沉积棱柱体ꎬ 分布于陆壳及洋壳上ꎬ 称之为被动大陆边缘盆地 (图 １􀆰 １)ꎮ

图 １􀆰 １　 被动大陆边缘盆地形成演化综合模式



朱伟林等 (２０１３) 将被动大陆边缘边缘盆地划分为古代被动大陆边缘盆地和现今

被动大陆边缘盆地两种类型ꎮ 前者指三叠纪以前的被动大陆边缘盆地ꎬ 后者指三叠纪

及以后的被动大陆边缘盆地ꎬ 由于前者都已经随着泛大陆的形成而演化成为前陆盆

地ꎬ 而后者现今仍处于被动大陆边缘状态ꎬ 所以ꎬ 本书讨论的被动大陆边缘盆地均为

后者 (温志新等ꎬ ２０１６) ꎬ 即书中所涉及被动大陆边缘盆地大都开始于三叠纪之后ꎬ
并与潘基亚超大陆的一系列裂解事件有关ꎬ 它们指示地球历史中威尔逊旋回的开阔海

部分ꎮ

二、 盆地结构

根据定义ꎬ 被动大陆边缘盆地纵向上一定包括三套层序 (图 １􀆰 １): 裂谷期陆内裂谷

沉积层序、 过渡期陆间裂谷沉积层序、 漂移期被动大陆边缘海相沉积层序 (Ｆａｌｖｅｙ ａｎｄ
Ｍｕｔｔｅｒꎬ １９８１ꎻ Ｂａｌｌｙ ａｎｄ Ｓｎｅｌｓｏｎꎬ １９８０)ꎮ

陆内裂谷的形成由大陆裂开引发ꎬ 是在岩石圈拉伸破裂处上部形成的细长裂谷

(Ｂｕｒｋｅꎬ １９７２)ꎮ Ｂｕｒｋｅ (１９７２) 认为这类裂谷是由陆壳下的软流圈因密度和黏度变化引起

的地幔底辟形成的ꎬ 如现今东非大裂谷的形成一样ꎮ 沉积物以陆源河流相或湖泊相的硅质

碎屑岩为主ꎬ 常见岩床、 岩墙以及火山岩等基性岩浆侵入ꎮ 一般会发育良好的碎屑储集岩

和湖相烃源岩ꎮ
过渡期陆间裂谷是随着地幔底辟活动进一步增强ꎬ 沿裂谷主伸展断裂出现窄洋壳ꎬ 陆

内裂谷进入陆间裂谷演化阶段ꎮ 该阶段裂谷和正常海水的连通并不畅通ꎬ 有利于诸如碳酸

盐岩、 蒸发岩和富含有机质页岩等局限岩相的发育ꎮ
漂移期被动大陆边缘阶段是随着地幔底辟活动的持续增强ꎬ 形成越来越开阔的大洋ꎮ

漂移早期洋壳较窄ꎬ 有利于碳酸盐岩及富有机质页岩等局限岩相的发育ꎮ 漂移晚期由于减

薄的陆壳、 新洋壳收缩冷却及沉积载荷ꎬ 发生了大规模的沉降ꎬ 沉积了一系列由碎屑岩和

(或) 碳酸盐岩沉积物构成的前积楔状体ꎬ 一些地方的陆内—陆间裂谷层序遭受深埋ꎮ 古

气候、 古地理、 沉积物供给、 沉降、 海平面变化及局部构造活动等因素错综复杂的相互作

用ꎬ 导致现今被动大陆边缘盆地漂移阶段独特的地层充填ꎮ

三、 盆地构造特征

被动大陆边缘盆地现今基底必须兼具陆壳及洋壳ꎬ 其横向构造特征与现代地理特征

基本一致ꎬ 从陆向海按坡度可以细分为陆架、 陆坡和陆隆和深海平原四个构造沉积单元

(图 １􀆰 ２)ꎮ
陆架ꎬ 也称大陆浅滩、 陆棚ꎮ 一般是指环绕大陆的浅海地带ꎬ 是大陆的水下延伸和自

然延伸ꎬ 通常指围绕大陆周缘坡度极小的浅海海底ꎬ 即从海岸 (低潮线) 逐渐向海方向延

伸ꎬ 止于坡度显著增大 (倾角急剧变陡) 的陆架坡折处ꎮ 陆架坡折处的水深变化介于

２０ ~ ５５０ｍꎬ 平均水深 １３０ｍꎬ 若陆架坡折不明显ꎬ 一般将 ２００ｍ 等深线作为陆架的下界ꎮ
本书中陆架定义的下界不变ꎬ 上界为陆上沉积尖灭线ꎬ 这些地层必须与被动大陆边缘盆地

􀅰２􀅰 被动大陆边缘盆地油气地质特征



图 １􀆰 ２　 被动大陆边缘盆地构造单元划分示意图

形成过程中的三套沉积层序相关ꎮ 陆架平均坡度 ０􀆰 １°ꎮ 陆架最窄处几乎缺失ꎬ 最宽可超

过 １０００ｋｍꎮ
陆坡处于大陆架与陆隆之间ꎬ 上界为陆架底界ꎬ 水深一般 １００ ~ ２００ｍꎬ 下界水深渐

变ꎬ 由 １４００ｍ 到 ３２００ｍꎮ 陆坡的宽度一般 １５ ~ １００ｋｍꎮ 坡度一般 ３° ~ ６°ꎬ 最大可达 ３５°ꎮ
通常从较陡的坡度变化到坡度小于 ０􀆰 ０２５°时来定义陆坡底界 (范时清ꎬ ２００４)ꎮ 陆坡基底

为变薄的大陆型地壳ꎬ 陆坡下伏花岗岩层向大洋一侧逐渐变薄尖灭ꎮ
陆隆ꎬ 又称陆基或陆群ꎬ 是指陆坡与深海平原之间坡度平缓的海底隆起ꎬ 是向海倾斜

的巨大楔状沉积体ꎬ 常由许多海底扇复合改造而成ꎮ 陆坡平均坡度 ０􀆰 ５° ~ １°ꎬ 其下界与深

海平原界定坡度为 ０􀆰 ００１° (范时清ꎬ ２００４)ꎬ 水深在 １５００ ~ ５０００ｍꎬ 宽度一般在 ８０ ~
１０００ｋｍꎮ 陆隆基底为洋壳ꎬ 也有人认为是兼具了洋壳和陆壳性质的过渡壳ꎮ

深海平原ꎬ 指位于陆隆外缘与大洋中脊之间的平缓海底沉积区ꎬ 以硅质、 泥质深海沉

积为主ꎬ 靠近陆隆一侧往往发育陆源深海重力流砂体ꎬ 坡度一般小于 ０􀆰 ００１°深水范围 (范
时清ꎬ ２００４)ꎬ 基底全部为洋壳ꎮ

第二节　 被动大陆边缘盆地的形成演化

古生代末期ꎬ 全球板块拼合基本完成ꎬ 形成了一个超级大陆 (潘基亚超大陆) 、
一个大洋 (古太平洋) 和一个海湾 (古特提斯洋) 的构造格局ꎬ 导致前寒武纪及古

生代形成的被动大陆边缘盆地均演化成周缘前陆盆地和弧后前陆盆地ꎮ 进入三叠纪ꎬ
潘基亚超大陆开始了分裂的历程ꎬ 也就相当于拉开了全球现今被动大陆边缘盆地形成

的序幕ꎮ
研究表明全球被动大陆边缘盆地是伴随着中、 新生代大西洋、 印度洋、 北冰洋和新特

提斯洋的形成而产生的 (表 １􀆰 １)ꎬ 其形成由早到晚的顺序为中大西洋两岸、 墨西哥湾周

缘、 地中海东南缘 (新特提斯洋)、 印度洋周缘、 南大西洋两岸、 北大西洋两岸和北冰洋

周缘七大盆地群 (图 １􀆰 ３)ꎮ
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表 １􀆰 １　 全球七大被动大陆边缘盆地群形成演化与沉积特征

盆地群
地层年代

Ｐ２ Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｊ１ Ｊ２ Ｊ３ Ｋ１１ Ｋ１２ Ｋ２ Ｅ Ｎ
典型盆地

中大西

洋两岸

河 流、
冲积相

潟湖相蒸

发盐岩和

碳酸盐岩

海相碳酸盐台地为主

海 相 碎 屑 沉 积 为

主ꎬ 中新世以来深

水重力流明显增多

斯科舍、 塞

内加尔

墨西哥

湾周缘

河流、 冲

积相

潟湖

相盐
海相碳酸盐台地为主

海相碎屑沉积为主ꎬ
中新世以来发育密

西西比大型三角洲－
深水重力流体系ꎬ
南部发生反转改造

北 墨 西 哥

湾、 苏 瑞

斯特

地中海

东南缘

滨浅海

碎屑沉

积为主

潟湖相盐

岩和碳酸

盐岩

海相碳酸盐台地为主

海 相 碎 屑 沉 积 为

主ꎬ 晚期发育尼罗

河大型三角洲 －深

水重力流体系ꎬ 东

缘发生轻度反转

黎 凡 特 盆

地、 尼罗河

三角洲盆地

印度洋

周缘

从二叠纪开始陆内裂谷ꎬ
内陆湖泊及滨浅海碎屑岩

沉积为主

以滨浅海

碎屑岩沉

积为主

以滨浅海

碎屑岩为

主ꎬ 局部

发育潟湖

相沉积

海相碎屑岩沉积为

主

海 相 碎 屑 沉 积 为

主ꎬ 中新世以来发

育鲁伍马和赞比西

大型三角洲ꎬ 深水

重力流增多

澳大利亚西

北陆架、 鲁

伍马、 坦桑

尼亚盆地

南 大 西

洋两岸

湖相

碎屑

岩沉

积为

主

中部以

潟湖相

蒸发盐

岩和碳

酸盐岩

海相碎屑沉积为主ꎬ 中新

世发育尼日尔和亚马孙大

型三角洲ꎬ 深水重力流砂

体明显增多

桑托斯、 尼

日 尔 三 角

洲、 下刚果

北 大 西

洋两岸

从二叠纪开始ꎬ 早期浅海碳酸盐

台地ꎬ 中晚期相砂泥岩互层

早期滨浅海碎屑沉积ꎬ 晚期以深海

泥页岩为主ꎬ 浊积体发育

海相碎屑

充填ꎬ 凝

灰岩发育

深海重

力流砂

体增多

伏令、 西巴

伦支海

北 冰 洋

周缘
晚古生代开始弧后阶段ꎬ 滨浅海碎屑岩沉积为主

海相

碎屑

岩

浅海碎屑ꎬ
玄武 岩 极

其发育

浅 海 －
深海碎

屑沉积

拉 普 捷 夫

海、 巴 伦

支海

　 　 　 早期弧后系列盆地 　 早期陆内夭折裂谷 　 陆内裂谷 　 过渡期陆间裂谷 　 漂移期被动陆缘
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一、 二叠纪

二叠纪时ꎬ 全球板块汇聚成统一的潘基亚超大陆ꎬ 早古生代形成的北非、 乌拉尔洋两

岸等被动大陆边缘盆地随着挤压碰撞ꎬ 演化为前陆盆地 (图 １􀆰 ４)ꎬ 但此时的超级大陆并

非完全静止ꎬ 主要体现在两个方面: 一是在古特提斯海湾的南部ꎬ 石炭纪开始活动的基梅

里板块已完成从南部冈瓦纳大陆分离ꎬ 形成了以基梅里陆块为界ꎬ 新特提斯洋与古特提斯

洋南北对峙的格局ꎬ 南部新特提斯洋周缘演化为被动大陆边缘盆地ꎮ 二是受地幔柱影响ꎬ
东冈瓦纳及欧亚板块内部发生了两期较大范围的伸展裂陷活动ꎮ 前者又称为卡鲁期

(Ｋａｒｏｏ) 裂谷ꎬ 主要位于现今的非洲板块东南部、 印度板块、 澳大利亚板块和南极洲板块

内部及周缘ꎬ 于三叠纪末期结束ꎮ 后者主要位于现今的欧亚板块内部及其周缘ꎬ 于早侏罗

纪末期结束ꎮ 这两期地幔柱活动作用所形成的夭折裂谷层系现今都已被勘探证实ꎮ

二、 三叠纪

三叠纪时上述两期裂谷及新特提斯洋持续活动ꎬ 裂谷盆地和被动大陆边缘盆地继续发

育 (图 １􀆰 ５)ꎮ 中三叠世开始ꎬ 陆内裂谷作用首先在非洲板块与北部劳俄－欧亚 (劳亚) 板

块之间发生ꎻ 晚三叠世出现窄洋壳ꎬ 进入陆间裂谷阶段ꎮ 同时ꎬ 裂陷作用继续向西扩张ꎬ
南美板块与劳俄板块之间发育陆内裂谷ꎬ 表明南部冈瓦纳与北部劳亚大陆开始分离ꎬ 形成

近东西向裂谷带ꎬ 该裂谷层系主要分布于现今墨西哥湾、 中大西洋及东地中海等被动大陆

边缘盆地的深部ꎮ
受当时干旱气候条件影响ꎬ 陆内裂谷阶段中大西洋及墨西哥湾均以河流及冲积扇等陆

相沉积为主ꎬ 东地中海由于沟通了当时的古特提斯洋ꎬ 为滨浅海碎屑沉积充填ꎮ 陆间裂谷

阶段均以盐岩和碳酸盐岩沉积建造为主ꎮ

三、 侏罗纪

早侏罗世ꎬ 北部劳亚大陆内、 东冈瓦纳及南北美板块之间陆内裂谷作用强烈ꎬ 非洲与

北部劳亚大陆陆间裂谷持续发育ꎮ 中侏罗世ꎬ 东冈瓦纳和北部劳亚大陆内部依然为陆内裂

谷阶段ꎬ 南美、 劳俄板块之间进入陆间裂谷阶段ꎬ 非洲与北部劳亚大陆之间进入漂移期相

对开阔大洋的被动大陆边缘阶段ꎮ 晚侏罗世ꎬ 北部劳亚大陆内部依然为陆内裂谷ꎬ 东冈瓦

纳进入陆间裂谷ꎬ 南北两个大陆之间均为被动大陆边缘阶段 (图 １􀆰 ６)ꎮ
陆间裂谷期间ꎬ 位于赤道附近低纬度地区的南、 北两个大陆之间主要为盐岩和碳酸盐

岩沉积ꎬ 其他地区以滨浅海碎屑岩沉积为主ꎮ 漂移期被动大陆边缘阶段ꎬ 低纬度地区仍然

以海相碳酸盐岩建造为主ꎮ

􀅰６􀅰 被动大陆边缘盆地油气地质特征
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