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内  容  提  要

本书是我国第一部全面论述含油气沉积盆地的专著。书中以大量翔实的资料 , 系统严谨

的分析 , 并紧密结合中国含油气盆地勘探实践 , 总结了作者对沉积盆地控制油气赋存因素的

认识 , 提出“盆地论”思想 , 强调了整体概念的盆地分析 , 介绍了沉积盆地定量分析的原理

和方法。本书是作者 50 年从事油气勘探开发和科学研究实践经验的结晶 , 它的出版必将对

我国石油地质勘探工作产生重要影响。

本书适合于从事油气勘探开发的决策人、科研人员以及石油、地质院校相关专业的师生
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序

新中国成立以来 , 我国石油工业取得了辉煌的建设成就。原油年产量由

1949 年的 12 万 t增至 1995 年的 1.46 亿 t , 天然气年产量达到 170 亿 m3。同时 ,

我国广大石油科技工作者解放思想 , 勇于探索 , 艰苦实践 , 在创建具有我国地

质特点的石油地质理论方面也取得了显著成就。

油气勘探是石油工业发展的基础。不断丰富和发展油气勘探理论和技术 ,

对推进我国石油工业的发展和科学技术水平的提高具有重大的意义。田在艺教

授以其丰富的实践经验和精深的理论造诣 , 与他的同事们一起 , 充分结合中国

油气勘探实践 , 并吸收国内外盆地分析理论和方法的新进展 , 完成了 《中国含

油气沉积盆地论》。这本专著对含油气沉积盆地的理论与技术进行了深入总结 ,

反映了现代油气地质学的发展 , 具有较高的理论水平和学术价值。书中提出的

含油气沉积盆地分析的十项内容 , 以及开展盆地分析的基本条件和一般准则 ,

对当前和今后的油气勘探实践都有指导作用。

我国有丰富的油气资源 , 油气勘探的潜力很大 , 但后备储量不足仍然是制

约石油工业发展的重要因素。因此 , 进一步加强对含油气沉积盆地的研究 , 为

油气勘探工作提供更多的新领域和有利战场 , 依然是摆在地质工作者面前的一

项重要任务。相信本书的出版能为我国的油气地质研究水平的提高起到促进作

用 , 同时也希望本书随着油气勘探的反复实践和现代科学技术的发展而日臻完

善。

王  涛

1996 年 8 月
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序

田在艺教授等所著 《中国含油气沉积盆地论》 一书 , 即将由石油工业出版

社出版。这是一本融作者实践经验与理论研究于一体 , 追踪国内外含油气沉积

盆地分析新进展的学术专著。就我所知 , 这也是国内第一部全面论述含油气沉

积盆地同时论及盆地分析原理方法的系统专著。它的出版发行 , 必将对我国的

石油勘探与石油地质研究工作产生重要的推动作用 , 我谨在此表示衷心的祝贺。

油气存在于沉积盆地之中。油气勘探的地质基础是含油气沉积盆地分析。

我国广大的石油地质工作者一贯重视从沉积盆地的整体出发 , 进行综合的石油

地质研究。作为沉积盆地控制油气赋存规律的全面研究 , 其研究对象和内容超

出了传统的以研究油气藏形成机理为中心的石油天然气地质学的范畴 , 是进行

含油气沉积盆地分析的指导思想 , 是随着油气勘探的实践和现代科学技术的发

展而逐步完善的。我国陆相油气勘探的理论和实践 , 是这一研究的重要特色 ,

也是我国石油地质学家对石油地质科学的一大贡献。

盆地地质研究是近十几年来国际地学前沿领域的热点课题。含油气沉积盆

地分析 , 更是近年来十分活跃和迅速发展的前沿课题之一。这个课题涉及多学

科的理论和技术 , 其主要内容是将沉积盆地作为油气生成和赋存的基本地质构

造单元 , 按照盆地动力学和油气形成机理 , 建立盆地演化的地质模型 , 进而按

照一定的数学模型 , 来定量地、动态地模拟盆地的沉降埋藏史、构造发展史、

沉积热变史 , 以及烃类的生成、运移和聚集史。由于石油地质的多学科性和复

杂性 , 现代含油气沉积盆地分析 , 必然是将常规地质研究和动态数值模拟密切

结合的综合分析。

油气在国民经济和国防方面的重要地位尽人皆知。自新中国成立 40 余年

来 , 石油工业的发展 , 取得了巨大的成就 , 使我国跨入了世界主要产油大国的

行列。油气勘探的科技水平也有了长足的发展。但从“九五”计划和石油长期

规划国民经济发展对能源的需求看 , 形势是严峻的。为了实现“稳定东部 , 发

展西部”的战略方针 , 迅速增加油气的后备储量 , 是广大石油地质工作者面临

的迫切而光荣的任务。为此 , 积极引进新理论、新技术 , 大力加强和深入开展

含油气沉积盆地的分析研究 , 是刻不容缓的。

田在艺教授长期从事油气地质工作 , 具有丰富的实践经验和深湛的理论造

诣。在专著中 , 他和同事们根据油气勘探开发理论研究和实践经验 , 吸收国内

外盆地分析理论、方法的新进展 , 全面系统地论述了中国含油气沉积盆地及盆

地分析的方法原理。我读了之后 , 感到其突出特点首先是吸取了构造活动论和

历史构造观 , 研究了盆地同造山带的关系。其次是在盆地分析中 , 以盆地动力
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学为基础 , 分析动态过程 , 注意处理了野外和室内、整体和局部、基底与盖层、

建造与改造 , 以及水平运动与垂直运动、静态与动态等矛盾的关系。第三是吸

取了 80 年代以来国际上盆地分析的先进理论和方法 , 建立了根据中国资料的含

油气沉积盆地分析的理论 , 提出了沉积盆地控制油气赋存的因素和盆地分析的

主要内容 , 形成了较完整的理论和方法体系。最后 , 专著贯彻了理论结合实践

的原则 , 既有原理方法的论述 , 又有具体和丰富的实例分析 , 具有较强的针对

性和可操作性 , 对实践有重要的指导作用。

王鸿祯

1996 年 8 月
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前   言

世界油气勘探百余年的实践表明 , 沉积盆地是油气形成与赋存的基本地质构造单元。法

国石油地质学家 Perrodon A. ( 1980 ) 有句名言 :“没有盆地便没有石油”, 深刻地阐明了沉

积盆地与油气赋存的关系。然而沉积盆地能否转化为含油气盆地 , 却受控于一系列因素。对

这些因素的全面分析 , 是油气勘探工作者面临的重要课题。

传统的石油地质学是以油气藏形成机理为核心 , 研究油气藏的生、储、盖、运、圈、保

各要素特征及成藏规律。事实上 , 油气形成与赋存的各要素 , 受控于沉积盆地的类型和发展

演化特征。后者是决定油气形成与分布规律的根本因素。因此 , 要有效地勘探油气、评价油

气远景区 , 就必须以沉积盆地为单元 , 运用先进的地质理论和勘探技术 , 进行含油气沉积盆

地分析。这正是含油气沉积盆地论所要阐述的中心内容。

油气的普查与勘探是一项实践性、探索性极强的应用科学。油气勘探的过程就是

对地下含油气地质体实践—认识—再实践—再认识的过程。正确的理论对实践的成

功起着重要的指导作用。认识的突破是勘探获得突破的先决条件。正如 Pratt W.E.

( 19 5 2 ) 所说 :“归根结底 , 首先找到石油的地方是在人们的脑海之中”。如何应用实

践中获得的知识 , 通过发散的辩证的思维活动去能动地预测油气的富集区带 , 对石油

地质工作者是个严峻的考验。

中国是世界上最早发现和开采油气的国家之一。我国陆地和近海大陆架适宜于油气勘探

的沉积盆地总面积约 670 万 km
2

, 油气勘探的领域十分广阔。新中国成立以来 , 我国石油工

业迅猛发展 , 由 1949 年的年产 12 万 t , 到 1978 年突破 1 亿 t , 1995 年达到 1.46 亿 t , 成为

世界五大产油大国之一。然而我国油气勘探的程度是不均衡的 , 整体上还很不高。根据近期

资源评价结果 , 已知的含油气盆地中 , 东部石油探明程度为 35% , 西部石油探明程度仅为

14.65% , 中部天然气的探明程度 , 仅为 4 %。因此 , 油气勘探的潜力是巨大的。当前 , 国

民经济的发展 , 对能源发展提出了更加迫切的要求。石油作为我国能源的支柱 , 理当为国民

经济的高速发展做出贡献。新中国成立以来 , 我国油气勘探的技术和理论 , 都有了长足的进

步和发展 , 实现了科学勘探的良性循环。频繁的国内外学术交流和技术引进 , 使我国的油气

地质研究在许多方面基本上达到了与国际同步的发展水平。现代油气勘探技术、地质实验技

术和计算机技术的发展 , 已经使得石油地质研究在定量化、模型化方面前进了一大步。这些

都为含油气沉积盆地分析研究提供了极为有利的条件。

国外较早开展沉积盆地分析的学者是 Potter P. E. 和 Pettijohn F. J. ( 197 7 )。他们

在 《古流和盆地分析》 一书中 , 首次提出了“把盆地作为一个整体进行研究”的基本思

想。其主要内容是对沉积盆地进行全面的岩相分析、古流分析、沉积物分散类型分析和

构造背景分析 , 最后恢复和再造盆地沉积的古地理环境 , 建立盆地沉积模式。突出强调

了古流测量、古流体系在沉积盆地分析中的重要性。19 84 年 , Miall A. D. 出版了 《沉

积盆地分析原理》 一书 , 对沉积盆地的沉积充填和演化历史 , 提出了分析流程 , 并探讨

了全球构造与沉积作用的关系。该书 19 90 年再版 , 成为国内外盆地分析的代表作。在

盆地定量分析方面 , Allen P.A. 和 Allen J. R. ( 19 90 ) 在 《盆地分析 : 原理及应用》 一
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书中 , 从盆地动力学角度 , 较全面地介绍了盆地构造、沉积及充填演化分析的方法原

理 , 讨论了盆地分析原理在石油区带评价中的应用。同年 , Lerche I. ( 19 90 ) 出版了

《盆地分析的定量方法》 一书 , 较为详细地介绍了含油气盆地数值模拟的方法原理 , 重

点讨论了热史模拟的方法原理及其应用。

我国学者早在 50、60 年代就认识到盆地整体研究的重要性 (田在艺 , 1960; 朱夏 ,

1965 ) , 并在松辽等盆地的勘探实践中 , 总结了盆地控油的一般规律 , 较早地提出了成油气

系统的概念。然而 , 由于受科学发展水平的限制 , 直到 80 年代中期以来 , 才普遍地开展了

盆地的整体分析工作 , 并进行了盆地定量分析模拟研究 (李泰明 , 1989; 石广仁 , 1989 ,

1994 ; 庞雄奇等 , 1993 ; 信荃麟等 , 1993 )。实践证明 , 盆地分析是油气勘探获得成功的重

要条件。盆地分析模拟已成为油气勘探的重要组成部分 , 显示了良好的发展前景。及时总结

油气勘探和盆地分析研究方面的经验和进展 , 形成具有中国特色的盆地分析理论和方法体

系 , 具有重要的理论意义和现实的指导意义。这正是作者著作本书的基本出发点。

本书是根据作者 50 年来从事油气勘探开发和理论研究的实践经验 , 并吸收了国内外盆

地分析理论、方法的新进展 , 由田在艺和张庆春共同完成。全书共分四章。第一章为含油气

沉积盆地概述。从沉积盆地特征出发 , 结合国内外油气勘探的理论和实践 , 总结了沉积盆地

控制油气赋存的九大因素 , 后者也就是含油气沉积盆地得以形成的条件。作者认为 , 油气和

油气藏形成的每一环节 , 都是在沉积盆地演化过程中实现的。因此 , 沉积盆地是油气形成与

赋存的基本地质构造单元。从而在理论和实践上阐明了含油气沉积盆地论的思想。盆地作为

地壳上的一种负向构造 , 同造山带一样 , 都是地壳的重要组成部分 , 其形成演化和分布受地

壳演化和区域大地构造的控制。因此 , 研究盆地必须首先研究区域大地构造及其演化规律 ,

必须研究盆地与造山带的关系。本书第二章以历史大地构造学的观点 , 论述了中国区域构造

单元的空间分布特征及发展演化特征 ; 分析了多阶段、多旋回的地壳构造演化对沉积盆地的

控制作用 ; 从宏观上阐述了我国沉积盆地在地质历史时期的建造与改造特征 , 明确了盆地找

油的领域。由于不同构造体制下不同大地构造位置的沉积盆地 , 具有不同的含油气丰度 , 因

此 , 对沉积盆地进行归纳分类 , 找出其间的异同 , 对于深入理解盆地、指导油气勘探有重要

的理论意义。第三章按照板块构造观点 , 根据沉积盆地赋存的大地构造位置、地壳类型及演

化、地球动力学特征以及板块活动的构造体制等几个方面 , 将我国地史时期的含油气沉积盆

地划分为裂陷构造环境、聚敛构造环境、走滑构造环境及克拉通构造环境等四大类 16 种原

型盆地类型 , 并分别进行了实例分析 ; 最后阐述了中国中新生代上叠盆地的形成和演化。第

四章用了较大的篇幅 , 阐述了含油气沉积盆地分析的十项内容和开展盆地分析的基本条件和

一般准则 ; 运用地球动力学、构造地质学、沉积学、石油地质学、地球化学、流体动力学及

数学地质等多学科的方法原理 , 对含油气沉积盆地分析的十项内容进行了系统深入的解剖 ;

提出了常规地质分析与数值模拟相结合的含油气沉积盆地综合分析模拟的概念 ; 介绍了盆地

分析模拟系统的方法原理及其在大民屯凹陷的应用。全书突出了以下几个特点 : (1 ) 以活动

论、历史大地构造观和辩证唯物论指导含油气沉积盆地分析 ; (2 ) 强调了盆地分析的整体性

和系统性 ; (3 ) 单因素分析基础之上的多因素综合分析法 ; (4 ) 定性描述与定量动态分析模

拟相结合 ; ( 5 ) 充分应用新理论、新技术 , 强调多学科相互渗透 , 发挥多学科技术优势 ;

(6 ) 理论与实践密切结合。

本书的出版得到了中国石油天然气总公司王涛总经理和中国科学院院士王鸿祯教授的鼓

励和支持 , 得到了中国石油天然气总公司石油勘探开发科学研究院、勘探局、大庆油田、辽

—Ⅴ—

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



河油田、大港油田、塔里木石油勘探开发指挥部及石油工业出版社的大力支持。图件由梁大

新高级工程师绘制。对以上及所有关心支持本书出版的同志 , 在此一并致以深切的谢忱。

作  者

1996.3.25
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第一章  含油气沉积盆地概述

第一节  沉积盆地是油气形成与赋存的基本地质构造单元

  作为地壳演化过程中的一种成矿作用 , 石油天然气的形成和聚集有其固有的规律性和独

特性。烃类物质从形成演化到运移聚集和保存都离不开沉积盆地这样一种构造地质实体 , 并

严格受盆地地质构造演化的控制。所谓沉积盆地 , 是地质历史某一阶段形成的被水域占据的

一个断陷或坳陷地带。它以负向运动占绝对优势 , 同时接受了足够厚的沉积物充填 , 形成了

中间沉积厚度大 , 向盆地边缘逐渐减薄的沉积体。沉积盆地的这一构造特征 , 使其具备了油

气生成和聚集的基本条件。这是因为 , 在漫长的地质历史时期 , 沉积盆地在持续沉降接受沉

积的同时 , 还汇集了由江河带入的陆源有机物质和海水、湖水中滋生的各种生物的遗体。这

些有机物质的富集 , 构成了油气生成的物质基础。随着沉积物质的大量堆积和埋深的不断增

大 , 地温不断增加 , 有机质逐渐成熟 , 发生一系列的生物化学和化学动力学反应并生成石油

和天然气。烃源岩中的油气 , 在地质压力和地壳构造应力的作用下向着势能减小的方向运

移 , 经过一次和二次运移 , 在具有圈闭条件的场所得以聚集成为油气藏。可见 , 沉积盆地是

油气形成的基本地质构造单元。油气和油气藏形成的每一环节 , 都是在沉积盆地演化过程中

实现的 , 这即是我们所要论述的含油气沉积盆地论。

油气与沉积盆地的密切关系 , 是人们经过长期的生产实践过程而逐步认识并强化起来

的。总结 200 年来世界油气勘探和开发的经验可知 , 世界上已发现的油气田都分布在各类盆

地的沉积岩中。无论海相沉积还是陆相沉积 , 都发现了油气田 (图 1 - 1 )。它们分布在盆地

中的浅海相、三角洲相和深浅湖相的沉积岩中。从地质年代上分析 , 从前寒武纪至第四纪更

新世的各时代的沉积岩中均找到了油气。例如 , 我国中上元古界雾迷山组白云岩中发现了油

田和油气苗 ; 委内瑞拉基里基雷 ( Quiriquire ) 油田和美国加州夏陆 ( Summer - Land) 油田

都从上新统、更新统岩层中发现了工业油气藏 ; 前苏联巴库和土库曼的更新统地层中亦找到

了油气田 (张万选和张厚福 , 1981 )。这些石油天然气的分布均与沉积岩中有机物质的富集

有着密切的关系 , 同时与煤、油页岩等可燃有机矿产的分布也有一定的关系。

石油地质学家在研究古老岩层中烃类物质生成的同时 , 也研究了近代海相和湖相沉积中

的有机物质 , 发现和认识了有机物质转化为油气的过程 , 该过程至今仍在持续。对我国青海

湖现代沉积物的研究表明 , 随湖水的加深和粒度的变细 , 有机碳含量和氧化还原电位 ( Eh)

有规律地增加 (图 1 - 2 ) , 有机碳最高值达 3 %。沉积物中沥青含量为 0.063%～0.204% ,

平均 0.117% , 其分布规律与有机碳相似 (中国科学院兰州地质研究所等 , 1979 )。此外在

美国的墨西哥湾和加利福尼亚沿海大陆架以及前苏联的里海和黑海等 , 均发现了丰富的有机

物质并生成了石油类的碳氢化合物。

认识了有机质向油气转化的事实之后 , 由于油气不象固体沉积矿床可以在原来沉积的地

方成层产出 , 因而人们自然就联想到油气会在沉积岩中运移聚集而一直完好地保存在某些圈

闭之中。也就是说 , 油气藏是在具有孔、渗条件的储集岩层中 , 并被一定厚度的致密岩层所

覆盖。该储集岩层由于地壳动力产生了形变 , 从而构成了良好的遮挡圈闭条件 , 使油气聚集
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图 1 - 1  世界主要含油气沉积盆地分布图

(据甘克文等 , 1982 , 简化并修改 )

1—中新生界产油气盆地 ; 2—古生界 (或有中上元古界 ) 产油气盆地 ;

3—古生界 (或有中上元古界 ) —中新生界产油气盆地
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图 1 - 2  中国青海湖湖底沉积物 Eh 值及有机碳含量分布图

(据中国科学院兰州地质研究所等 , 1979)

( a ) E h 等值线图 (单位 : mV ) ; ( b) 有机碳含量等值线图 (单位 : % )

1—实测点 ; 2— Eh 值小于 - 200 mV ; 3—有机碳大于 2.8 %

其中 , 形成一定规模的油气矿藏。随着油气勘探的深入 , 尤其是陆上油气勘探的发展 , 人们

逐渐认识到油气的生成和聚集与地质历史某一阶段的沉积盆地及地壳运动逆转过程中的叠合

盆地有关。

自本世纪 50 年代以来 , 国内外学者相继从含油气沉积盆地角度 , 分析、研究油气的形

成和富集规律 , 并用以指导油气勘探的实践 (布罗德 И.О. 和耶列明科 Н.А. , 1953;

Weeks L.G. , 1952 ; 田在艺 , 1960 ; 朱夏 , 1965; Chapman R.E. , 1973 ; 西北大学地质系

石油地质教研室 , 1979 ; Perrodon A. , 1980; 赵重远 , 1988 , 1990; 赵锡奎 , 1991 )。其中

以法国学者培罗东 ( Perrodon A. , 1980 ) 的论述最为精辟 , 他在 《石油地质动力学》 一书

的第一章中 , 开宗明义地指出 :“没有盆地就没有石油”。这一观点业已成为人们的共识。但

是有了盆地未必就有石油 , 也是众所周知的事实。含油气沉积盆地是指已经发现油气田

(藏 ) 或已有油气显示或预测有油气矿产远景的沉积盆地。显然 , 含油气盆地只是沉积盆地

中的一部分。同时 , 也并非所有的含油气盆地都具有大型油气田或盆地内的任一地区都是富

含油气的。据哈尔布特 ( Halbouty M.T. , 1970 ) 统计 , 全球 600 个主要的沉积盆地中 , 找

到大型油气田者 75 个 , 约占 13% ; 找到中小型油气田者约有 215 个 , 占 37 % ; 其余尚有约

50 %的盆地是油气远景不大的 , 或有待进一步勘探的。甘克文统计的全球 517 个沉积盆地

中 , 见大型油气田的 73 个 , 只含中小型油气田的 138 个 , 仅见油气流的 47 个 , 至今未见有

意义发现的 259 个 (约占 50% ) (甘克文 , 1992 )。这说明含油气盆地的形成是由盆地的各

种地质条件所决定的 , 有一系列因素控制或影响着沉积盆地中油气的形成和富集。含油气盆

地的类型、构造和发展对油气的分布在时间和空间上都有控制作用。因此 , 为了评价、预测

油气远景和寻找油气资源 , 就必须从研究盆地入手 , 牢固地树立完整的盆地概念。正如本书

第一作者早在 60 年代初指出的“应在生油岩系沉积环境的整个盆地里 , 寻找储油构造” (田

在艺 , 1960 )。朱夏教授在总结我国 50 年代油气勘探的经验时 , 更为明确地指出 :“寻找油

气的工作要从盆地的整体着眼 , 率先考察其全貌 , 然后再从沉积构造⋯⋯等条件选择有利的
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地区”, 并指出“作为含油气地域区划的基本单元应该是含油气盆地 ; 对它们的正确认识 ,

无论在理论上或实践上都具有重要的意义” (朱夏 , 1965)。

第二节  沉积盆地控制油气赋存的因素

石油及天然气地质学是以油气藏的形成和预测为核心的应用地质科学。探讨沉积盆地控制

油气赋存的因素 , 必须了解油气藏的形成机理。现代石油地质学告诉我们 , 油气藏的形成是发

生在沉积盆地演化过程中的成矿地质事件。成藏动力学过程是由温度、压力和有效受热时间控

制的化学动力学过程 (油气生成 ) 及由压力、浮力和流体势控制的流体动力学过程 (油气的运

聚) 综合作用的结果。这一过程受控于沉积盆地发展演化的深部过程、动力学背景及其发展演

化的阶段。因此 , 要搞清盆地中是否有油气生成及其形成以后的赋存规律 , 还必须研究沉积盆

地发生、发展的区域构造特征、古地理背景及地球动力学过程 , 研究盆地的沉降历史、充填序

列及其地质热力学过程 , 研究沉积作用及其成岩作用演化历史 , 研究上述各种作用造成的源

岩、储层、盖层及其运移聚集保存条件的时空匹配关系。显然 , 这是一种高度综合的系统工

程 , 它要求我们必须牢固树立完整的盆地概念 , 贯彻活动论的学术思想 , 把沉积盆地作为油气

形成与赋存的基本地质构造单元 , 采用不断丰富和完善的理论和技术 , 进行以油气藏形成为核

心的盆地分析。这里完整的盆地包含两层含义: 一是完整的一期盆地 , 即找出原型盆地。因为

目前所看到的盆地 , 往往不是原来的样子 , 而是经过了构造变动、剥蚀作用等改造的结果。因

此要按照构造、沉积等原理方法恢复原型盆地的整体面貌。二是地壳动定转化过程中多种原型

盆地的叠置 , 构成了完整的复合盆地实体。我们的勘探对象往往存在于这类复合型盆地中。完

整地分析多期盆地的复合过程 , 对于提高勘探成效具有重要的意义。

显然 , 完整地把握盆地概念 , 必须恢复盆地发展演化的历史过程。在电子计算机技术飞

速发展、定量地质学日益完善的今天 , 恢复一个盆地的发展演化过程 , 已经不存在什么困难

了。如油气盆地数值模拟系统 (石广仁等 , 1989 , 1994 ; 庞雄奇等 , 1993 ) 业已在实践中发

挥了巨大作用 , 显示了良好的生命力 , 正逐步成为盆地分析和石油地质研究的日常手段。这

里主要从我国各含油气盆地的勘探实践出发 , 对沉积盆地控制油气形成与赋存的因素予以概

述 , 进一步阐明沉积盆地是油气生成的基本地质构造单元。

1. 在一定的大地构造环境中形成的沉积盆地 , 若长期持续下沉 , 则有利于油气的生成

和演化

沉积盆地在地壳中的分布是受大地构造和地壳运动控制的。地壳或岩石圈成分的非均一

性、结构的各向异性以及大陆地壳的块断性和圈层性 , 造成了不同大地构造环境间的显著差

别。在地壳运动的过程中 , 在大大小小的地质体作垂直或 (和 ) 水平运动时 , 将引起地幔物质

的分异调整 , 同时深部热衰减的结果也会使地壳作相应的强烈活动 , 从而在地壳表层形成隆起

和坳陷 , 发生褶皱和断裂 , 甚至伴随火山活动。沉积盆地正是在这种地壳变动过程中产生的。

按板块构造观点 , 可将沉积盆地划分为裂陷盆地 , 即通过岩石圈伸展而形成的裂陷地带; 压陷

盆地 , 即通过板块俯冲或碰撞挤压或岩石圈挠曲而产生的盆地; 以及走滑盆地 , 即通过岩石圈

或地壳块体之间的侧向运动产生的盆地。盆地的形态、大小及其发生发展与板块运动的演化序

列密切相关。一般岩石在压应力环境下不易发生破裂 , 而在张应力环境下容易发生裂陷。因

此 , 岩石圈在引张条件下易于伸展变薄 , 从而产生裂陷盆地。吉得勒等 (Girdler R. W. 等 ,

1970) 研究了东非裂谷后提出了地幔上涌、地壳变薄和水平拉张引起裂谷发育及火山活动的模
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式 (图 1 - 3 , a)。威尔逊 (威尔逊 J.T. 等 , 1975 ) 根据板块漂移学说认为目前大陆边缘的不

同类型是板块运动不同阶段的产物。即以东非型裂谷到红海型陆间裂谷 (图 1 - 3 , b) , 再到大

西洋型被动大陆边缘盆地 (图 1 - 3 , c) , 而后洋壳俯冲活动形成太平洋周边活动型大陆边缘

沟、弧、盆系 , 其间发育多种类型的沉积盆地 (图 1 - 3, d) , 最后伴随洋壳消减、大洋收缩

(如地中海 ) , 形成喜马拉雅山型碰撞对接带 (图 1 - 3 , e) , 导致各种前陆盆地及山间盆地的发

育。同时 , 由于地球动力及板块边缘的强烈不均衡作用 , 在板块活动的任一时期均会产生走滑

断裂 , 从而在其旁侧产生张扭或压扭盆地 (图 1 - 3 , f)。

在各种大地构造环境下形成的盆地 , 不论其规模大小 , 沉降和沉积的对立统一贯穿于盆

地发展的始终 , 二者往往是不协调的。而对于含油气盆地来说 , 持续沉降是油气得以形成的

必要条件。这里持续沉降并不排除短时期的振荡运动 , 只要盆地整体上表现出持续沉降的特

征 , 就有利于向油气盆地的转化。因为盆地只有持续下沉 , 才得保持相对稳定的沉积环境 ,

并形成巨厚的沉积物 , 这是形成油气的地质基础。同时 , 沉降速率和沉积速率的关系对盆地

的沉积旋回及其生储盖组合亦有极大影响。因此 , 要分析盆地的沉降史与充填史。

图 1 - 3  板块拉张—挤压—走滑活动与沉积盆地发育示意图

(据 Dewey J.F. 和 Bird J.M. , 1970; Crowell J.C. , 1974; Dickinson W.R. , 1976改编 )

(a ) 陆内裂谷 ; ( b ) 陆间裂谷 ; (c ) 被动大陆边缘 ; ( d ) B型俯冲 ; ( e) A 型俯冲 ; ( f) 走滑拉分盆地

—5—



  2. 地壳运动的多旋回性导致盆地构造演化与形变的多旋回 , 并形成多期的生储盖组合

与多种类型的油气藏

地壳构造发展的历史表明 , 地壳运动具有多旋回性 , 即在某一阶段地壳运动比较强烈 ,

而在另一阶段相对地比较稳定并波浪式地发展演化。它与板块运动的多旋回活动有关。每个

阶段 , 在统一的动力机制下都形成了相应的沉积盆地。在以后的发展演化中 , 不同时期的盆

地 , 不同程度地有所继承或叠置 , 构成多旋回的沉积盆地。表现为盆地纵向上存在多层次结

构的特点。这些不同结构层之间 , 往往程度不同地被角度不整合分开。不同构造层中 , 地层

层序、构造变动型式、沉积体系等等均有差异 , 表明各时期盆地的形成机制不同。各构造层

均是相应时期原型盆地的残留体 , 它们构成了今日所见的复合盆地。

多旋回盆地演化 , 往往形成多期的生油气建造和多期的生储盖组合。这是因为在每一次

盆地演化旋回中 , 或每一期原型盆地的发育过程中 , 都经历了早期欠补偿、中期稳定沉降及

晚期超补偿阶段。其中稳定沉降阶段 , 出现深水还原环境 , 沉积了细粒的泥质碎屑岩或碳酸

盐岩 , 是生油气源岩最有利的发育时期。而盆地发育的早期和晚期沉积物颗粒粗 , 以各种砂

岩为主 , 为良好的储层发育时期。这一特点组成了盆地剖面上的粗—细—粗的完整的沉积旋

回。当然 , 由于地壳活动的复杂性 , 有时候形成不完整的半旋回。但多旋回发育的叠合盆地

势必造成剖面上的多期生油气建造和多期生储盖组合旋回。我国的大型沉积盆地均具有多旋

回发育的特征 , 不仅发育多个成盆旋回 , 而且每一原型盆地发育期也都具有多次振荡运动旋

回 , 从而形成多套烃源岩和多个生储盖组合旋回。例如准噶尔盆地中新生代坳陷旋回内就具

有五个次一级沉积旋回 (图 1 - 4 )。

总之 , 多旋回发育的复合盆地具有极大的石油地质意义。由于后期上叠盆地的发育 , 使

得早期原型盆地的烃源岩继续埋藏 , 促进了早期烃源岩的成熟。同时 , 盆地的多次叠合及盆

内断裂、不整合事件的发生 , 使上下构造层得以连通并造成盆地内油气的多期运移聚集 , 形

成多种类型的原生和次生油气藏。

3. 古气候条件对含油气盆地的控制作用

沉积盆地的古气候是有机物质富集与保存的重要条件之一。对陆相含油气盆地的研究认

为 , 沉积盆地中有机物质的多少 , 取决于沉积物质形成时的古气候以及古水介质条件。一般

在潮湿—半潮湿温暖气候条件下 , 湖盆能保持一定的水体深度 , 生物发育繁茂 , 水体具有一

定的盐度 , 这是有机物质堆积和保存必不可少的条件。只有这样 , 才能具备有利的生油气条

件。反之在干旱—半干旱气候条件下 , 水域不断咸化 , 水体缩小 , 有机质含量显著减少 , 对

油气源岩的形成十分不利。古气候的变化 , 严重地影响着油气生成的潜量。因此 , 古气候条

件对含油气盆地的形成有极大的影响。

地球上气候带的变化是一个复杂的自然科学问题。它主要受纬度、大气环流、海陆分

布、地貌等多种因素的控制。纬度和大气环流决定气候带的分布 (图 1 - 5 ) , 而水域和地貌

条件则形成局部性的气候区。因此 , 地球表面气候具有水平分带性和垂直分带性。

分析古气候的基本条件是沉积岩层中保存下来的反映古气候的种种遗迹和现象 , 如岩性

特征、古生物及古生态、稳定同位素以及黄土及湖泊沉积特征等 , 据此来探讨恢复古气候。

从我国多年来油气勘探的实践中知道 , 晚二叠世、晚三叠世、早中侏罗世、早白垩世、

早第三纪等一些地质历史时期的潮湿—半潮湿古气候旋回控制着有机质周期性的变化。图1 -

6 是根据岩性标志恢复的我国西北地区自晚石炭世以来的古气候演变图。由此可知 , 在潮湿

—半潮湿的气候条件下 , 一般都有油页岩形成。如早中侏罗世 , 我国北方广大地区系温带潮
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图 1 - 4  准噶尔盆地构造沉积旋回图

1—泥质岩 ; 2—砂质泥岩 ; 3—砂岩 ; 4—砂砾岩 ; 5—砾岩 ; 6—火山碎屑岩、凝灰岩 ;

7—煤层 ; 8—油页岩 ; 9—灰岩 ; 10—砂质白云岩 ; 11—变质岩 ; 12—不整合 ; 13—假整合
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