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前   言

盆地是油气生成、运移和聚集的基本单元。油气盆地的研究是地学和勘探界目前进展最

为显著的领域之一。油气盆地研究的成果极大地指导了油气勘探与生产 , 油气勘探的实践与

经验反过来又推动了油气盆地研究的蓬勃发展。现在的油气盆地研究从宏观到微观的不同层

次上涵盖了油气生成、运移和聚集的方方面面 , 如盆地的构造学与地球动力学、盆地沉积学

与地层学 , 盆地的成烃环境与有机地球化学、盆地的热动力学与流体动力学、储集层与油气

物理、油气赋存、成藏和分布规律、盆地模拟与油气勘探技术等。这使得油气盆地研究向着

系统、完善的独立学科方向快速发展。在油气盆地中各单项研究取得显著进展的同时 , 如何

将油气盆地作为一个完整的系统对其进行整体、动态、综合的研究 , 分析油气盆地各要素和

作用之间相互关系与时空配置 , 以利于油气成藏预测 , 有效地指导油气勘探与生产 , 已成为

当今油气盆地研究的热点。为了交流油气盆地研究的新成果 , 推动其各个领域的发展和交

流 , 为中国的油气勘探做出贡献 , 中国石油学会石油地质专业委员会发起和组织了全国范围

内的油气盆地研究新进展学术研讨会。

“油气盆地研究新进展学术研讨会”于 2000 年 5 月 12 日在江西省九江市召开。来自中

国石油天然气集团公司、中国石油化工总公司、中国海洋石油总公司的有关单位和中国科学

院地质与地球物理研究所、国家地震局地质所、中国地质大学、石油大学、南京大学、西北

大学等有关院所 , 以及石油工业出版社和《石油勘探与开发》 编辑部的 66 名代表参加了会

议。石油地质专业委员会主任、中国工程院翟光明院士、中国工程院胡见义院士和中国科学

院任纪舜院士亲临会议并作了专题发言。

本次会议收到论文 30 篇 , 有 28 位代表在大会作了学术报告 , 报告内容涉及大陆动力

学、油气盆地形成的大地构造环境、“盆”、“山”耦合关系、盆地动力学研究、油气盆地类

型与划分、盆地形成机制与应力场、盆地热力学研究、盆地流体研究、构造物理模拟、复杂

构造带油气勘探 , 以及油气藏形成与预测等多个方面。较为全面地代表了国内近年来油气盆

地研究的新成果和勘探进展。会议还特别安排了半天的时间对中国油气盆地研究的薄弱环节

与发展方向进行讨论 , 专家们积极发言 , 各抒己见 , 讨论了盆地流体研究、盆地动力学研究

以及定量分析模拟和工业制图在油气盆地研究中的重要性 , 强调研究为油气勘探服务的方

向。会议学术小组决定公开出版这次会议的论文集 , 以达到总结成果、推动研究的目的。

本论文集共收入论文 26 篇。这些论文在地域上涵盖了全国各个油气区的盆地研究与油

气勘探成果 , 在研究内容上突出了成盆动力学与盆地构造演化特征 , 特别是在前陆盆地的研

究与勘探上 , 强调中国特有的大地构造背景与前陆盆地形成演化特征。流体研究作为盆地内

固体物质的对应面 , 组成了油气盆地研究的重要方面 , 与油气勘探的关系极为密切。文集中

把这一研究作为方法技术进行了重点介绍。

我们希望这一论文集的出版能给同行们了解国内油气盆地研究现状提供帮助 , 能为我国

油气盆地研究的不断深入做出贡献。由于编辑人员的水平有限 , 书中定有不足之处 , 望读者

不吝批评指正。

编  委  会

2002 年 3 月
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中国含油气盆地的变格与特征

郭  占  谦

(大庆石油管理局勘探开发研究院 )

摘  要  中国陆壳有其自身独具的特殊性。中国陆壳的核心中国地台是全球九大地台中规

模最小并沿纬向延伸的一个 ; 泛大陆形成后由于太平洋板块的生成及印度洋的扩张 , 中国陆壳

处于四面受挤的地球动力环境之中。中国大陆岩石圈出现下拱上张的应力反应 , 使中国大地构

造格局出现以断裂运动为特征的断块构造性质 , 并使中国含油气盆地的成盆机制从前侏罗纪的

大洋张开与闭合的槽台体制转变为大陆张开与闭合的裂谷体制 , 构造格局从前侏罗纪东西向延

伸的纬向构造转变为侏罗纪以来东部出现北北东向延伸的经向构造 , 沉积格局从前侏罗纪的海

相沉积为主转变为侏罗纪以来以陆相为主。中国含油气盆地呈现一个转折、两个世代、三种变

格 , 含油气盆地分为东西两大部分、四个群落 , 使中国含油气盆地具有沉积岩与火山岩共有的

水火二元结构地层格架和深断裂控制盆地及内部构造格局 , 两种物质来源又带来多种资源、多

种生烃模型与深断裂控制油气田分布等石油地质特征。

关键词  特殊性  变格  特征与模型

前   言

国外一些地质学家将中国含油气盆地统称为复杂型或中国型盆地 , 以示与其他大陆含油

气盆地的不同 ; 近年来国内不少专家对复杂的中国含油气盆地开始予以关注。西北大学赵重

远与刘池阳教授称之为改造型盆地。

毛泽东曾在《矛盾论》 中指出 :“各种物质运动形式中的矛盾 , 都带特殊性。⋯这种特

殊的矛盾 , 就构成一事物区别于他事物的特殊本质。”研究中国含油气盆地 , 若从中国含油

气盆地所处地壳块断的特殊性入手 , 研究其地层格架、构造格局、油气生成格式、油气资源

格式与油气分布格式的时空演化 , 可能反映出中国含油气盆地的特色 , 显示其与众不同的风

格。据此 , 笔者试从上述诸方面与同行讨论中国含油气盆地石油地质特征 , 并称之为中国含

油气盆地的变格。

一、中国陆壳的特殊性

地壳结构是地球发展过程中不断变动的演化结果 , 是盆地分布与类型以及沉积盆地结构

特征的控制因素。正如著名石油地质学家И.О. 布罗德所指出的 :“只有对一部分地壳在地

质发展历史进程中所经历的全部加以考虑以后 , 才能够对整个盆地或其个别部分进行彼此之

间的比较评价。”[ 1 ]

1. 中国陆壳的核心———中国地台是全球九大地台中面积最小的一个

地球形成以后 , 地球外壳———岩石圈的张开形成了地槽与地台 , 全球出现了九个地台型的

大陆地壳。在全球九个地台区中 , 中国地台区是最小的一个 (图 1)
[ 2 ]
。

·1·
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北美地台区是中国地台区的 6.63 倍; 东欧地台区是中国地台区的 2.01倍 ; 西伯利亚地台

区是中国地台区的 3.13倍 ; 南美地台区是中国地台区的 3.13倍 ; 非洲地台区是中国地台区的

8.0 倍; 印度地台区是中国地台区的 1.13 倍 ; 澳大利亚地台区是中国地台区的 1.25 倍; 南极

大陆地台区是中国地台区的 2.13 倍。中国陆壳的核心———中国地台的这一特殊性 , 决定了中

国陆壳的构造活动应较其他大陆地壳更为活跃 , 这种特殊性在侏罗纪以来更加明显。

2. 中国大陆地壳的核心———中国地台是惟一长条形东西延伸的地台
[ 2 ]

全球地台区规模与分布图告诉我们 , 在全球九个大陆地壳的地台区中 , 只有中国大陆地

壳的形态为一长条形 , 并且长轴呈东西向 , 平行于赤道 , 与纬线延伸方向一致。中国大陆地

壳的这一形态特征决定了中国大陆地壳在震旦纪至二叠纪的 470 Ma 期间的大地构造演化格

局必定以纬向构造为主 (图 1)。

图 1  中国陆壳的核心———中国地台区的形态特征 (据王鸿祯 , 刘本培 1987 年资料简化 )

Ⅰ—北美地台区 ; Ⅱ—东欧地台区 ; Ⅲ—西伯利亚地台区 ; Ⅳ—中国地台区 ; Ⅴ—南美地台区 ;

Ⅵ—非洲地台区 ; Ⅶ—印度地台区 ; Ⅷ—澳大利亚地台区 ; Ⅸ—南极大陆地台区

3. 中国大陆地壳是全球惟一经历四周受挤的地球动力学环境演化史的地壳

当地球的演化历史进行到距今 280～200 Ma 的石炭纪末时期 , 出现了一次全球九大地

台区联合成泛大陆的现象。当泛大陆形成后 , 由塔里木陆块、柴达木陆块、华北陆块与扬子

陆块组成的中国大陆地壳 , 承受了来自北、西、南三个方向的挤压应力。

当地球演化历史进展到距今 185 Ma时 , 太平洋板块开始发育 , 由南东东方向向中国大

陆地壳推挤 , 至此中国大陆地壳开始了四面受挤的地球动力学环境 (图 2)
[ 3 ]
。

4. 中国大陆地壳是发育断穿岩石圈与地壳的深大断裂的大陆地壳

中国大陆地壳晚中生代以来处于四周受挤的地球动力学环境 , 使中国大陆岩石圈承受着

·2·



图 2  中生代以来中国大陆岩石圈所处总应力场示意图
[ 3 ]

下拱上张的应力场作用。岩石圈在下挤上张的应力作用下 , 上部的地壳出现受拉伸运动体制

控制的构造变动 , 形成了以裂陷为主要型式的构造形变
[ 4 ]

, 从而导致断开岩石圈或地壳的

深大断裂发育。

5. 中国大陆地壳是火山活动最为活跃的大陆地壳

深大断裂发育构成了地球深部物质———岩浆上涌的优越条件 , 软流圈的挤压应力环境与

断穿岩石圈或地壳的深大断裂发育等条件的匹配 , 造成了中国大陆地壳火山活动较其他大陆

地壳活跃的特殊风格。在地球显生宙的发展历史中 , 中国大陆地壳上的火山活动几乎没有停

止过。只有中国陆壳在其内部腹地也存在火山活动 , 而其他大陆地壳火山活动多出现在陆壳

边缘地区 (图 3)。

火山活动代表着地球深部的、高温高压条件下的无机物质直接向地球表面供给。物质

是资源的基础 , 中国大陆地壳火山活动活跃说明 , 地球深部的物质不断而广泛地向中国大陆

地壳供给。因此 , 在中国大陆地壳上 , 以地球深部物质为来源的矿产资源理应十分丰富而且

分布也应广泛。这是中国大陆地壳的特殊性所决定的。

6. 中国大陆地壳是新构造运动最为活跃的大陆地壳

上新世末至更新世间的构造运动是对我国大陆地壳最新变形和地貌发育影响最大的构造

运动 , 所谓新构造运动期就是指这一阶段。中国大陆地壳在四面受挤的地球动力学环境中 ,

周围板块向中国大陆地壳不断推挤 , 致使我国大陆地壳在全球各大陆地壳中新构造运动最为

活跃 , 以天然地震为代表的新构造运动比全球其他大陆地壳显然十分普遍且强烈。在马宗晋

院士与李存悌编制的 1996 年 《全球新—中生代构造图》 中 , 明显地表达了这一特殊性
[ 6 ]
。

二、中国含油气盆地的变格

泛大陆形成以后 , 由于太平洋板块的生成 , 中国大陆地壳处于四面受挤的地球动力学环
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图 3  全球显生宙火山活动示意图 (据王鸿祯资料简化 )

境 , 从而使中国含油气盆地自侏罗纪开始出现了一个转折、两个世代、三种变格的巨大变

化。

1. 成盆机制的变格

自侏罗纪开始 , 中国大陆地壳在四面受挤的地球动力学环境中 , 岩石圈出现下拱上张的

应力响应 , 使中国大陆地壳产生众多断穿岩石圈或地壳的深大断裂及大规模裂陷 , 形成了众

多中、新生代裂谷盆地。如中生代的松辽裂谷、海拉尔裂谷、二连裂谷、汾渭裂谷等以及新

生代的华北裂谷、江汉裂谷、苏北裂谷、南海裂谷系、酒西裂谷、羌塘裂谷等一系列裂谷盆

地。从而使中国大陆地壳出现了晚侏罗世前后两个世代的两种不同的成盆机制。

前侏罗纪的地槽与前陆盆地在大洋地壳的张开与闭合的槽台体制下形成 , 由于大洋地壳

的反复张开与闭合 , 使中国大陆地壳的前侏罗纪古生代盆地具有多旋回特征。如中国古陆

———中国地台两侧大洋地壳 (北侧的亚洲洋及南侧的特提斯洋 ) 张开形成了地槽 , 北侧形成

有兴蒙地槽及天山—阴山—燕山—千山地槽 , 南侧形成昆仑—秦岭—大别山地槽 , 使中国地

台上出现了冒地槽体制的前陆盆地。大洋地壳地槽闭合时褶皱成山 , 亚洲洋兴蒙地槽闭合时

褶皱成大兴安岭及亚布罗诺夫山 ; 天山—阴山—燕山—千山地槽回返后褶皱成天山、阴山、

燕山及千山 ; 特提斯洋的昆仑—秦岭—大别山地槽回返后褶皱成昆仑山、秦岭及大别山 , 并

使中国地台抬升 , 出现沉积间断。大洋地壳的反复张开与闭合 , 使中国大陆地壳古生代的沉

积盆地 , 出现多旋回特征。

侏罗纪以来的一系列大陆裂谷盆地则为大陆地壳裂解形成 , 并伴随有大规模火山活动。

这使裂谷盆地的形成与火山活动密切相关 , 出现裂谷盆地为火山岩带所围限的特征 , 东北地

区中新生代裂谷盆地群正是如此 (图 4)。

2. 构造格局的变格

侏罗纪以来 , 由于太平洋板块的生成与扩张 , 使中国大陆地壳改变了受南北夹挤的地球
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图 4  东北裂谷系沉积体积与火山活动频率关系图

动力学环境 , 处于四面受挤的地球动力学环境 , 使中国大陆地壳出现以断裂运动为特征的大

地构造格局 , 由前侏罗纪东西向延伸的纬向构造变格为北北东向延伸的新华夏构造。

·5·
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前侏罗纪 , 中国陆壳一直承受来自西伯利亚古陆由北向南的冲挤 , 直到古生代末的泛大

陆时期 , 中国陆壳北面受西伯利亚古陆的冲挤、西面受欧洲古陆的冲挤、南面受印度古陆的

冲挤 , 接受来自北、西、南三面的推挤。

在前侏罗纪的地球动力学环境中 , 由于中国陆壳的核心———中国地台呈狭长状平行纬度

东西向延伸 , 因此南北两侧大洋地壳张开形成的地槽也平行中国地台呈东西向延伸。在西伯

利亚古陆由北向南冲挤的地球动力环境中 , 地槽回返褶皱形成的造山带也呈东西向延伸。大

洋地壳的张开使地台沉降接受沉积 , 地槽闭合使地台隆升而出现沉积间断 , 大洋地壳的反复

张开与闭合使槽台两区的沉积出现多旋回特征 , 地台两侧的地槽部位则因反复褶皱而出现波

动镶嵌的特征。

侏罗纪太平洋板块生成 , 对中国陆壳产生了由东向西的冲挤 ; 由于印度洋的扩张 , 印度

陆壳由南向北对中国陆壳冲挤 ; 由于地球的自转 , 两极地壳向赤道运动 , 使西伯利亚保持了

由北向南对中国陆壳冲挤 , 而地球由西向东的自转使欧洲陆壳保持了由西向东对中国陆壳阻

挤 , 从此中国陆壳处于四面受挤的地球动力环境。

在四面受挤的地球动力学环境中 , 中国陆壳西部的东西向构造继续保持与加强 ; 而东部

由于太平洋板块的冲挤 , 产生了北北东向的构造 , 形成了滨太平洋构造域的新华夏构造体

系。地球动力学环境的变化使中国前侏罗纪的构造格局发生了变格。

3. 沉积类型的变格

伴随盆地形成机制的变革 , 侏罗纪前后的沉积类型也发生了重大变格。

前侏罗纪 , 伴随大洋地壳的张开 , 中国陆壳的核心———中国地台区从震旦纪到二叠纪大

多为海相沉积 ; 侏罗纪及其以后时期 , 伴随大陆地壳的裂解 , 中国陆壳上的沉积盆地大多发

育陆相沉积 , 仅在陆缘地区出现局部的海相沉积或海侵层位。

总之 , 泛大陆形成后的裂解期 , 由于中国陆壳经历了四面受挤的地球动力作用 , 使岩石

圈产生下拱上张应力场 , 产生了众多断穿地壳或岩石圈的深断裂 , 故而中国陆壳在大陆裂解

期裂解普遍 , 使含油气盆地从侏罗纪时起 , 成为两个世代的盆地 , 并出现了三种变格。前侏

罗纪世代的沉积盆地为大洋张开的产物 , 形成了海相沉积和东西向的构造格局 ; 而侏罗纪以

来世代的沉积盆地为大陆裂解的产物 , 形成了陆相为主的沉积 , 西部东西向构造格局被加

强 , 东部出现北北东向的构造格局。这种变格 , 导致了中国含油气盆地独具的地质特征。

三、中国含油气盆地的地质特征

1. 沉积岩、火山岩兼有的“水、火”二元结构的地层格架

中国陆壳的特殊性使我国的含油气盆地具有独特的地质特征 , 那就是我国的含油气盆地

大多为沉积岩、火山岩皆有的二元结构地层格架的含油气盆地 , 尤其是中、新生代的含油气

盆地均如此。

松辽盆地 : 上侏罗统火石岭组为中酸性火山岩 ; 下白垩统沙河子组、营城组夹火山岩

层 ; 上白垩统青山口组夹玄武岩层 ; 上白垩统嫩江组夹有火山灰沉积形成的凝灰岩层。

渤海湾盆地 : 中、上侏罗统以火山碎屑岩为主 , 夹中基性火山岩 ; 下第三系始新统孔店

组夹玄武岩层 ; 渐新统沙河街组夹玄武岩层。

苏北盆地 : 上侏罗统龙王山组夹安山岩层 ; 上白垩统浦口组夹安山岩 ; 下第三系渐—始

新统三垛组夹玄武岩 ; 上第三系中新统盐城组夹玄武岩。

江汉盆地 : 上侏罗统夹中酸性火山岩层 ; 下第三系古新统沙市组下段夹玄武岩层 , 下始
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新统新沟咀组夹玄武岩层 , 中始新统荆沙组夹玄武岩层。

珠江口盆地 : 下第三系古新统神狐组夹玄武岩层。

二连盆地 : 石炭系—二叠系见晶屑凝灰岩 ; 侏罗系见安山岩、火山碎屑岩及晶屑凝灰

岩 ; 下白垩统巴彦花群巴下组见火山岩及晶屑凝灰岩。

鄂尔多斯盆地 : 中、下奥陶统包尔汉图群见玄武岩、安山岩及凝灰岩。

四川盆地 : 震旦系苏雄组见安山岩、流纹岩夹层 , 开建桥组见流纹质凝灰岩 ; 二叠系见

峨嵋山玄武岩。

楚雄盆地 : 二叠系上统见玄武岩 ; 上三叠统云南驿组及罗家大山组见凝灰质砂岩。

酒泉盆地 : 上寒武统香毛山群夹凝灰岩 ; 下奥陶统阴沟群见安山玄武岩 ; 中奥陶统妖魔

山组见玄武质及安山质玢岩 ; 上奥陶统白云山组见玄武岩及中酸性火山岩 ; 下志留统马营沟

组见基性火山岩 ; 中志留统泉脑沟组见火山岩 ; 中—下泥盆统雪山群见安山玄武岩 ; 中泥盆

统三个井组见玄武岩及火山角砾岩 ; 上泥盆统墩山群见流纹岩、安山岩及凝灰岩 ; 下石炭统

绿条山组见基性火山岩 ; 中石炭统石板山群见酸性火山岩 ; 上石炭统干泉群见中酸性火山

岩 ; 下二叠统双堡塘组见海底喷发岩 ; 上二叠统金塔组见玄武岩及硅质岩 ; 中—下侏罗统龙

凤山群见玄武岩及凝灰岩 ; 下白垩统新民堡群见玄武岩 ; 下第三系渐新统见玄武岩。

柴达木盆地 : 上奥陶统赛什腾群见中酸性火山岩 ; 中—下泥盆统契盖苏群见凝灰岩、安

山岩及英安岩 ; 上泥盆统哈尔扎组见火山角砾岩及凝灰岩 ; 下二叠统茅口组中部为火山岩 ;

下三叠统洪水川群见凝灰岩 ; 中三叠统仓坚沟组夹火山岩及火山角砾岩 ; 上三叠统八宝山群

是一套火山岩为主的地层 ; 丁字口西北金泉山地区侵入于下古生界的花岗闪长岩为侏罗纪产

物 ; 当金山口南西侵入于下古生界的花岗岩体为白垩纪产物。

塔里木盆地 : 震旦系贝义西组为火山岩组 ; 下寒武统西山布拉克组见辉绿岩及硅质岩 ;

中寒武统船形山组见硅质岩 ; 下二叠统开派兹雷克组为火山喷发岩与碎屑岩系。

吐鲁番—哈密盆地 : 石炭系以浅海相火山碎屑岩和火山岩为主 ; 下二叠统阿其克拉群下

部以火山岩为主 , 向上见玄武岩及凝灰岩。

西藏的伦坡拉盆地 : 三叠系中见较多基性岩体侵入 ; 侏罗系夹有火山碎屑岩 ; 白垩系夹

有火山角砾岩。

(以上资料均摘自 《中国石油地质志》
[ 7 ]

)

2. 具有来自地球深部的热液水

火山活动为地壳表层的沉积盆地送来了地球深部的热液水 , 并将地球深部的元素携至地

壳上部乃至地表。中国科学院贵阳地球化学研究所谢鸿森研究员用高温超高压实验技术模拟

地球深部条件时发现 , 地球内部流体绝大部分处于超临界状态 , 并与岩石、矿物相互作用。

当超临界水处于 3×10
4
～5×10

4
atm�. 和 1000 ℃ 高温条件时 , 常温常压条件下在“王水”

中处之泰然的黄金也被溶解。

在上述作用下 , 热液水中含有许多地壳表层和生物成因的有机物质所没有或含量甚微的

元素。因此 ,“热液水”有可能形成含有特殊成分的流体矿藏 , 使“热液水”除作为热能资

源、水资源之外 , 还成为可提取地壳表层稀有元素或贵重元素的新型资源
[ 8 ]
。这种来自地

球深部的水可以使沉积盆地中的地层水发生类型的变异。

松辽盆地地层水存在异常 , 在 NaHCO3 型水环境中出现 CaCl2、MgCl2、Na2 SO4 型水异
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常。水型异常出现在深大断裂的两侧 , 在深大断裂的交汇处尤为集中。幔源热液中的阴离子

主要有 HCO3
-
、F

-
、Cl

-
、SO4

2 -
等 , 松辽盆地地层水异常现象可能是由于有幔源热液供给

引起的 , 所以水型异常分布于区域盖层以下层位 , 并沿沟通上地壳以下的深大断裂分布
[ 9 ]
。

3.“两横、三竖”深断裂带将含油气盆地切成“东西分带、南北分块”

自古生代以来 , 深断裂发育的中国陆壳共计形成了断穿岩石圈或地壳的深断裂 136 条。

在这些深断裂组成的网络中 , 有两条横贯与三条竖切中国陆壳的深断裂带构成深断裂网纲 :

由哈里克套—博格达断裂与赤峰—开原断裂组成了横贯中国陆壳北部的深断裂带 , 由东昆仑

南缘断裂与秦岭南缘断裂组成了横贯中国中部的深断裂带 ; 狼山断裂、六盘山断裂、龙门山

断裂与小江断裂组成了竖切中国陆壳中部的深断裂带 , 由嫩江—长治断裂与宜昌—都匀断裂

组成了竖切中国东部重力梯级带的深断裂带 , 由依兰—伊通断裂与郯城—庐江断裂组成了竖

切中国陆壳东侧的深断裂带
[ 4 ]
。

“两条横贯”的深断裂带将中国陆壳切成东西延伸的三大板块条带。北边一块为准噶尔

—松辽板块条带 ; 中间为塔里木—华北板块条带 ; 南边为滇藏—扬子 (华南 ) 板块条带。以

狼山断裂、六盘山断裂、龙门山断裂与小江断裂组成的竖切中部的深断裂带将中国含油气盆

地分成东西两个含油气盆地群 , 各有不同的含油气基本特征。

(1 ) 西部含油气盆地群为受新构造运动强烈改造的盆地群 , 具有新构造运动强烈而活跃

的特征 , 形成以次生油气藏为主的保控型含油气系统、油气田沿活动断裂分布的石油地质特

征。

(2 ) 东部含油气盆地群又被嫩江—长治断裂、宜昌—都匀断裂组成的深断裂带与郯城—

庐江断裂组成的深断裂带切分成三个带 , 具有火山活动强烈而活跃的特征 , 形成以原生油气

藏为主的源控型含油气系统、油气田沿深断裂分布等石油地质特征。三个盆地带为 :

①东缘的残留盆地带 : 郯庐断裂以东的盆地带 , 以三江、苏北、珠江口等盆地为代表。

煤系地层发育 , 煤成烃及煤层气发育 , 具有海相沉积层位及不见边缘相的沉积特征 , 新生代

玄武岩发育 , 火山岩覆盖型盆地发育 , 深断裂控制油气田的分布 , 具有多种天然气资源。

②中、新生代大陆裂谷盆地群带 : 以松辽、渤海湾、江汉、三水等盆地为代表。存在中

生代火山岩发育及短暂海侵现象 , 具有源控型含油气系统及深断裂控制油气田分布规律 , 为

资源类型丰富的盆地带。

③古生界海相地层为主的叠合盆地群带 : 以鄂尔多斯、四川等盆地为代表。具有以古生

代海相沉积为主叠合中、新生代陆相沉积的盆地带 , 具有海陆二元结构油气田分布特征 , 具

有下气上油的纵向油气分布模型。

“两横、三竖”的深断裂带将中国含油气盆地切分成“东西分带、南北分块”的特征 ,

宏观地表征了中国含油气盆地的基本石油地质特征 (图 5)。

四、中国含油气盆地的石油地质特征

1. 具有多种生烃机制的多种油源供给

1) 火山活动对生烃机制的贡献之一———灶体生烃模式

火山岩及侵入岩的温度都高达1020～1200℃
[ 10 ]

,这种携有高温热能的岩浆物质进入沉

积盆地 , 或成为覆于沉积层之上的火山岩体 , 或成为侵入于沉积层之间或之下的侵入岩体 ,

在凝结之前都是邻近沉积层的热源体 , 像炉灶一样对含有机质的沉积层进行加热促进成熟 ,

故称之为灶体热源 , 灶体热源作用下的有机质热演化生烃称之为灶体生烃模式。依热源灶体

·8·



图 5  中国含油气盆地群带的划分

Ⅰ—东部残留盆地群带 ; Ⅱ—东部裂谷盆地群带 ; Ⅲ—中部叠合盆地群带 ; Ⅳ—西部新构造运动强烈改造盆地群带
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与含有机质层之间的层序关系 , 分为上灶、中灶、下灶三种亚模式。

2) 火山活动对生烃机制的贡献之二———催化生烃模式

来自地球深部的热液水中携有许多地壳表层罕见的元素 , 它们以元素状态随水迁移 , 这

些元素在有机质演化生烃过程中起着催化剂的作用 , 使沉积层中的有机碳更多地与氢结合而

生成更多的烃。目前已知有催化作用的金属元素有以下几种。

(1 ) 金属元素钯 ( Pd) 的催化亚模式

大庆石油学院有机地化教研室傅晓泰和伍如意两位先生在于 1992 年完成的超声波水解

实验中 , 对不同样品做了加 Pd 吸附氢与不加 Pd 的生烃模拟对比实验
*

, 结果是加 Pb可以

增加 55%～469%的气态烃产物 (表 1) 和 51%～257%的液态烃产物 (表 2 )。

表 1  超声波水解实验 * 气态烃产率表

样品名称 样重 ( g) Pb 吸氢量 ( mg ) 烃气产量 ( mL ) 增产率 ( % )

江汉

抽提后泥岩

56 �.6 3 ,.8 3 L.53 4 �.58

56 �.5 0 U0 L.77 1 �.00

扎赉诺尔煤

25 �.0 7 ,.1 5 L.30 2 �.83

40 �.5 0 U1 L.87 1 �.00

孢子煤

19 �.0 4 ,.0 59 `.03 5 �.69

40 �.0 0 U10 `.37 1 �.00

树脂体
0 �.55 3 ,.6 50 `.18 1 �.55

0 �.65 0 U32 `.46 1 �.00

  * : 该试验为硕士研究生论文报告的实验

表 2  超声波水解实验液 * 态烃产率表

样品名称 样重 ( g) Pb 吸氢量 ( mg ) 总烃 (μg/ g ) 增产率 ( % )

树脂体
0 �.55 3 ,.6 138 g310 1 �.85

0 �.55 0 U74 S717 1 �.00

孢子煤
19 �.00 4 ,.0 46 S252 1 �.61

19 �.00 0 U28 S643 1 �.00

扎赉诺尔煤
25 �.00 7 ,.1 5 >671 3 �.57

40 �.00 0 U1 >589 1 �.00

洱海

现代沉积

36 �.00 6 ,.0 786 �1 �.84

36 �.00 0 U427 �1 �.00

江汉

抽提后泥岩

56 �.00 3 ,.8 105 �1 �.51

56 �.00 0 U70 �1 �.00

·01·



(2 ) 金属元素 Fe、Mn、Zn、Cu 的催化亚模式

美国俄勒岗州立大学海洋学院石油组对加里福尼亚湾古亚依玛斯盆地不成熟硅藻土沉积

物中的热液石油的调查发现 : 古亚依玛斯盆地是一个活跃扩张的海洋裂谷盆地 , 来自地壳岩

浆房的热液流体通过厚约 400～500m 富含有机物质与碳酸盐的沉积物后形成了 C1—C40的石

油和天然气。在有机物质向石油和天然气转化的过程中 , 来自地壳岩浆房的热液水的加入及

其与有机物质的相互作用加速了石油的形成 , 使不成熟的有机物质生出了石油。在相互作用

中 , 来自地壳岩浆房的热液水失去了三种物质与能量 : 一是热液流体的温度从 350 ℃降至

315 ℃ ; 二是热液流体的 pH值从 4 升为 6; 三是热液水中的金属元素 Fe、Mn、Zn、Cu 的

含量降低了 2 %～20 % (图 6)。有机物质由热液水补给了热能和分解能 , 加快了生烃速度 ;

有机物质由热液水补给了 Fe、Mn、Zn、Cu 等金属元素 , 加大了有机碳向烃类物质转化的

程度 , 没有热液流体通过的沉积物中平均有机碳含量为 20% , 有热液流体通过的沉积物中

有机碳含量仅为 0.1% , 即在热液流体的作用下 , 沉积物中 99.5 %的有机碳都转化为烃类物

质 , 增加了生烃量 ( B.R.T.Simoneit , 1986 )
[ 11 ]
。

松辽、辽河、大港和新疆油田原油中的 Fe、Mn、Zn、Cu 等元素均高于中国沉积层平

均含量的 1～2 个数量级 (表 3 ) , 说明这几个油田的原油中 , 都可能有在热液流体中 Fe、

Mn、Zn、Cu 等金属元素的催化作用下生成的烃。

表3  各油田原油中金属元素含量与中国沉积层平均含量对比表

元素 中国沉积层 大庆油田 辽河油田 大港油田 新疆油田

Ge 3 �.3×10 - 2 1 �.5×10 - 1    

Mn 2 �.6×10 - 4 6 �.8×10 - 3 6 }.3×10 - 4  1 A.0×10 - 3

Zn 4 �.5×10 - 5 2 �.5×10 - 3 2 }.7×10 - 3 1 _.8×10 - 3 1 A.4×10 - 3

Cu 2 �.8×10 - 5 2 �.5×10 - 3 7 }.4×10 - 4 5 _.0×10 - 4 1 A.0×10 - 4

  注 : �中国沉积层资料为黎彤提供 , 地球化学 , 1994 , 23 (2 ) : 141～146。

原油分析资料为国家地质实验检测中心张树德分析 , 由大庆油田勘探开发研究院副院长黄福堂提供。

3) 火山活动对生烃机制的贡献之三———合成生烃机制

地球深部有大量的天然气存在 , 大洋中脊喷出的热液及气态物质就是地球深部的原始物

质。北纬 21°东太平洋隆脊热液喷口喷出了 400℃的热水和 CO、CO2、CH4、C2 H6、H2、

H2 S、N2、He等气态物质 , 说明地球内部存在这些气态物质。

1992 年台北大学的魁齐昆和李明达先生在实验室内用熔融铁作媒介 , 用 CO2和 H2 合成

出烷烃 (魁齐昆 , 1991 ) [ 12 ] , 详见表 4。

上述实验结果告诉我们 , 气态物质的 CO2、H2确实可以合成烃类物质。在自然界中 ,

合成生烃的催化剂存在与否成为烃类物质合成的关键。在沉积岩、火山岩兼而有之的二元结

构盆地中 , 近似熔融铁的物质是玄武岩、橄榄玄武岩和橄榄岩 , 既有 CO2和 H2 物质 , 也有

玄武岩类岩浆取代熔融铁作为催化媒介。因此 , 二元结构盆地的生烃模式中 , 应增加一类合

成生烃机制。由于 CO2 与 H2 有生物成因与非生物成因之分 , 因此 , 合成生烃机制依 CO2 与

H2 的成因不同 , 可以分为有机合成、无机合成与混合合成三种合成生烃模式。

4) 火山活动对生烃机制的贡献之四———非生物的无机生烃机制
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