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根据泥岩压实探讨我国东部中新生

代含油盆地类型和油气关系

张博全 崔武林 王油云 苍皋

( 武汉地质学院 )

沉积盆地的沉积物
,

随着自身的加厚和深埋
,

上覆负荷的增加和地温的升高
,

沉积

物必将发生压实作用和固结作用
。

在这种成岩作用下
,

沉积物中的岩石矿物类型
、

岩石

密度
、

孔隙度和渗透率等也将发生一系列的物理化学变化
。

本文主要根据泥岩压实及有

关资料探讨盆地或坳 ( 凹 ) 陷的有关机制
、

类型和油气关系
。

研究区的地质背景

本文研究区包括三水盆地
、

黄弊坳陷和泌阳凹陷
,

其中以三水盆地为重点
。

它们都

是在印支一燕山褶皱基础上发育起来的晚白里一第三纪的盆地或坳 ( 凹 ) 陷
。

沉积地层

从上 白坚系至上第三系
,

除三水盆地有几次海侵外
,

其他均属陆相沉积
。

根据陈发景的研究
,

将我国东部中新代盆地或坳 ( 凹 ) 陷发育模式划分为初始期
、

发育期
、

萎缩期和结束期四个阶段
,

按此也可将本研究区各盆地或坳 (凹 ) 陷的发育史

划分为四个阶段 (表 1 )
。

研究区各盆地或坳 ( 凹 ) 陷发育史 表 1

盆盆地发育阶段段 三 水 盆 地地 泌 阳 凹 陷陷 黄 弊 坳 陷陷

初初 始 期期 三水组一怖心组一段段 大仓房组一玉皇顶组组 孔店组一沙四段段
(((((晚白垒纪一古新世 ))) (古新世一始新世 ))) ( 始新世 )))

发发 育 期期 沛心组一段一饰心组三段段 核 桃 园 组组 沙三段一沙一中中
(((((古新世一始新世 ))) (始新世一渐新世 ))) ( 渐新世 )))

萎萎 缩 期期 西 瑞 组组 廖 庄 组组 沙一上一东营组组
(((((始新世 ))) ( 渐新世 ))) ( 渐新世 )))

结结 束 期期 华 涌 组组 上 寺 组组 明化镇组一馆陶组组
((((( 始新世一渐新世 ))) (晚第三纪 ))) ( 晚第三纪 )))

这三个盆地或坳 ( 凹 ) 陷在大地构造上处于中国板块的东缘
。

属于陈发景盆地分类

中的第五大类 (克拉通内断陷盆地 ) 和 陈焕疆所划分的中国板内盆地 的第二大类
。

即由

地壳拉张作用形成的在大型坳折背景基础上产生的地堑
、

半地堑盆地和在大型隆折背景
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基础上产生的并依附于断裂成生的裂陷盆地
。

泥岩压实与盆地类型

泥 ( 页 ) 岩的压实作用是地下物理
、

化学和矿物 的变化过程
。

当泥岩孔隙的流体压

力接近于静水压力 ( 即接近于压实平衡 ) 时
,

则泥岩压实程度主要 受 埋 深 ( 或上覆负

荷 ) 的控制
。

鲁贝和哈伯特 ( 1 9 5 9 ) 曾提出一个表示正常压实时的数学关系式
。

小二小
。 e 一 C z ( 1 )

式中
:

小为深度 z 处的泥岩孔隙度值 ( % )
、

小
。

为地 表 ( z = o ) 的 泥 岩 孔 隙 度

( % )
、 e
为 自然对数的底

、

C为因次常数 (长度
一 ‘ )

。

这是一个指数函数关系式
,

在半对数座标纸上作图 是一条 直 线 ( 深度 为 算 术 座

准
、

孔隙度为对数座标 )
,

这里C值是斜率
。

泥岩孔隙度与深度的关系式
,

也可通过测井资料特别是声波测并资料来表 达
。

据

瓦利等 (w ylli
e et al

. ,

19 5 6
、

19 5 8 ) 的大量实验结果
,

在具有均匀分布的小孔隙固结

地层中
,

孔隙度与传播时间之间存在如下的线性关系
。

△t , = 小△t Z + ( 1 一 小) △t 3

( 2 )

式中
:
△t ,

为 声波测井曲线上传播的时间 (微秒 /米 )
、

△t :

为地层水 的传 播 时 间

( 微秒 / 米 )
、

△t 3

为 岩石骨架的传播时间 (微秒 /米 )
、

小为岩石孔隙度 ( % )
。

式 ( 2 ) 表明
,

当岩性一致时
,

岩层的声波 时差 (△t , ) 基本上可以反 映 其 孔 隙

度的变化
。

所以
,

在正常压实段的声波时差与深度也是成指数的函数关系
。

即
:

△t = △t o e 一 C z ( 3 )

式中
:
△t为深度 z 处的泥岩声波时差 ( 微秒 / 米 )

、

△t。为外 推 至 地 表 的 声 波 时

差 ( 微秒/ 米 )
、

C为正常压实趋势线的斜率
。

假如研究的地区经历了明显的上升和剥蚀
,

那么该区的泥岩的正常压实趋势与未遭

受剥蚀地区相比
,

则受剥蚀地区现在的所有深度上的压实程度均高于未受剥蚀地区同样

深度的压实程度
。

因此
,

又可根据泥岩的压实资料估算剥蚀厚度和恢复地层的古埋深
。

根据以上 的关系式
,

我们对三水盆地
、

黄哗坳陷
、

泌阳凹陷的泥岩压实程度和剥蚀

厚度等进行了研究
。

1
.

三水盆地

根据15 口井 32 7 块泥岩样品
,

近一千个泥岩孔隙度的实测数据
,

在半对数座标纸上

作 H (深度 ) 与中(孔隙度 ) 关系曲线
,

结果发现三水盆地各井泥岩孔隙度普遍偏小
。

将

其趋势线延伸到现在地表
,

孔隙度不超过 16 %
,

‘

一般为 5一 10 % ( 图1 )
。

与未受压实的

现代沉积物的孔隙度 ( 60 ~ 80 % ) 相差甚远
,

说明三水盆地普遍经历了上升 和 剥 蚀
。

计算剥蚀厚度
,

必须预先确定原始孔隙度
。

据我们研究
,

三水盆地古湖盆沉积物的

原始孔隙度应取60 %
。

于是把图 1 各井实测孔隙度的正常趋势线从现在地表向上延伸到

60 %孔隙度处
,

则古湖盆的原始地表 ( 60 %孔隙度处的横实线 ) 至现在地 表 (横 波 折

线 ) 之间的地层厚度
,

即代表该井所剥蚀的地层厚度
。

按此方法可计算三水盆地各井的剥蚀厚度和缺失地层的厚度 (表 2 )
。
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根据表 2 资料
,

我们编制了整个三水盆地的剥蚀厚度图 ( 图2 )

, . . 口. 甲

翻弄

承们井. %

1 0 妙 ,二{

雌 i 井口浴

1 0 1 00
5 00

水深 4 开. 邪
10 10仓

水叨丹, 琴

10 1璐

盆. 泊

’

f
’

翔。

‘
畔 /
沪肉, , , 户户, !O的 /

户矛
,

了刀
1Ir

农翻/
与00

J‘扣
。卜�加

、r夕
。! .、。

”J矛
.

曰
。..二了r

ll/

J夕

味夕了
月‘

.

犯

.

J‘知

|口矛
。

,

尸.夕‘,阳伪|夕夕
l翻川l才1.目

,
。

j心
,�矛夕�

卜。

二

晰 翻 0 动O

. 、一 ,

翻沁
l ..[’

s00f 认
, 卜

:
一

’

砚度 ‘未冲

多

产
50D

恤咖

理俐加
探度 ‘和

艺O的‘

探度 ‘米奋

。大沙

三水盆地单井剥蚀厚度图

洲尹

麟禽现爹
何口

0 大沥

佛 山市

5 .
1
2 40

O 壮传

洲

夕
利浊等厚线

口篡沈
盆地粗

12 40

沪声 断亿

,
人 .

. 永宁头 5 号钻井

. 水i呆宇头2仓号钻井
O九 汪

图 2 三水盆地剥蚀等厚线图



石 油 实 验 地 质 第 7 卷

三水盆地各井缺失地层厚度及计算地 层剥蚀厚度图 表 2

一拼.

水深20 井由于样品深度超过2 。。。米
,

可能已处于欠压实带深度
,

所以计算的剥蚀度偏小 ;

二水深4井是根据实测孔隙度与声波测井资料建立的线性关系 ( 孔隙度一深度关系曲线 )所计 算

的剥蚀厚度
。

根据以上资料
,

可归纳如下两点
。

( 1 ) 除水深20
、

水深 4井外
,

各井的计算剥蚀地层厚度均小于缺 失地 层 的 厚 度

(表 2 )
。

因此
,

剥蚀掉的地层就是所缺失的地层
,

具体说三水盆地所剥蚀掉的地 层主

要是华涌组各段 ( E : 一 :
h ‘、

E : 一 :
h 3 、

E : 一 : h Z )
,

个别井还可能剥蚀掉 E : _ : h ‘。

由此可

以推测
,

剥蚀时间大致为华涌期末
,

湖盆处萎缩阶段 ;

( 2 )盆地靠近断层的四周剥蚀较剧烈
,

一般均为 1 2 0 0米
,

盆地中心剥蚀较轻
,

如

水基 1 井仅6 50 米
。

由此又可推测
,

华涌期沉积以后
,

控制盆地发育的N E
、

Nw 向两 组

断裂又继续活动
,

并表现为剧烈上升的特征
。

2
。

泌阳凹 陷

由图 3 可知
,

泌阳凹陷也存在剥蚀
。

剥蚀厚度为
:

凹陷中心的安店为 20 一 50 米
,

南侧

的双河为2 0 0一4 0 0米
、

下二门为 5 0 0一6 0 0米
,

北部斜坡的王集为 8 0 0一9 0 0米
,

个别达 1 10 0

米
。

剥蚀掉的地层主要廖江组和上寺组的部分地层
,

另外北部斜坡上 (集 ) 也涉及到核

桃园组一段的部分地层
。

剥蚀时间主要在廖江期末
,

也正是凹陷处于萎缩阶段
。

3
.

黄葬坳陷

根据我们实测资料及石油工业部何炳骏
、

张敦祥的资料
,

绘制了黄葬坳陷泥岩压实

曲线图 ( 图 4 )
。

从曲线总体来看
,

各压实曲线都基本完整
,

说明黄弊坳陷基本没有剥

蚀或剥蚀轻微
。

有一点必须证明
,

图 4 中的综合曲线 (何炳骏 ) 与我们的曲线的差别
,

是由于 测定

方法和原始孔隙度取值不 同引起的
。

从上述三个盆地或坳 ( 凹 ) 陷泥岩压实情况可以看出
,

我国东部晚白里一第三纪盆

地或坳 ( 凹 ) 陷均存在不同程度的剥蚀 (表 3 )
。

另外
,

从盆地演化角度来说
,

剥蚀地

层的厚度即代表盆地上升的幅度
。

据此
,

可将我国东部盆地的泥岩压实分为两种类型
。

即
;
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这两种断陷盆地与陈发景
、

陈焕疆的分

类相一致
。

即
:

( 1 ) 在大型坳折背景基础

上产生的地堑
、

半地堑断陷盆地或裂陷盆地 ;

( 2 ) 在大型隆折背景基础上产生的依 附 于

断裂成生的裂陷盆地
。

第一类与黄葬压实型

相当
,

第二类与三水压实型相似
。

三水压实型
:

盆地发育时间短
,

但后

期上升剥蚀强烈 ,

黄弊压实型
:

盆地发育时间长
,

但后

期上升剥蚀微弱
。

如果与地质背景联系起来
,

则三水压

实型是 一个处于长期上升的构造背景 ( 如

南岑隆起带 ) 发生的断陷盆地
,

而黄弊压

实型却是一个处于长期负向构造背景上发

生的断陷盆地
。

三水等盆地或坳 ( 凹 ) 陷剥蚀程度表 表 3

盆地类型
‘

三水盆地

录。蚀厚度} 边“
体‘3 ““

( 米 )

{寿兀石丽石二百石

泥岩压实与油气的演化和运移

油气的生成和初次运移是在生油岩中进行的
,

因此生油岩的成岩压实作用必然与油

气的生成和初次运移有着密切的关系
。

1
。

与油气演化的关系

在一些严重剥蚀的盆地
,

由于后期上升剥蚀
,

地层现在的深度不能代表地层的原始

深度
。

因此
,

根据现在地层深度所作的生油岩有机质演化曲线将不能反映盆地生油史
。

对这种类型的盆地必须进行生油岩的深度校正
,

将 目前生油岩的深度校正到最 大 古 坦
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深
,

根据最大古埋 深所作的有机质演化曲线
,

才能真正反映盆地生油史
。

图 5 是分别以校正的深度和未校正的深度所作的三水盆地生油岩有机质演化曲线 ;

表 4 是根据图 5 的两种演化曲线所划分的演化阶段
。

明显看出
,

虽同一盆地
,

但两种演

化曲线划分的演化阶段截然不同
,

经过深度校正后的演化曲线及其划分的演化阶段
,

将

更确切地反映了该盆地的油气演化史
。
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图 5 三水盆地生油岩有机质演化曲线图

( 据王启军及我组资料 )

三水盆地生油岩有机质演化阶段表 表4

季类竖冲些里仁
目一

且堡皇竺兰
一

李翌哗
一

}竺匕塑兰{一上丝恻1 一
,

竺兰兰望笠{竺些全资竺兰{一燮竺卫王些一

竺立竺矍巨些
0
咪 ⋯

2

继端翠界弩孑
.

据王启军资料 , ’ ‘

据我组及十二普资料

2
.

与油气初次运移的关系

从所周知
,

泥岩的成岩压实作用随上

覆负荷的增大而增强
。

当达到一 定 深 度

时
,

如玛格拉所指出
:
由于排出水的体积

与被压实的体积不相平衡
,

出现一个孔隙

流体压力高于正常静水压力带
,

这个带叫

异常压力带
。

这种异常压力产生了引起流

体运动的剩余压力
。

与异常压力带相对应

的是泥岩孔隙度
“
增高带

” ,

这个带通常叫
“
欠压实带

” 。

岩层中当某些泥岩达到压实

平衡
,

而某些仍处于欠压实带时
,

这就组成了泥岩的混合压实带
。

泥岩混合压实带中的

剩余压力为流体的移动提供了动力
,

因此生油门限深度下生油岩的混合压实带代表着盆
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地的有利排烃带
。

另外
,

据保厄斯 ( p o w e r s , 19 6 7 )
、

伯斯特 ( B u r s t ,
1 9 6 9 ) 等研究

,

在原始 沉 积

物为蒙脱石粘土矿物的地层中
,

随着埋深的增加
,

将出现蒙脱石向伊利石转化的蒙脱 石
-

伊利石混合层带
。

这种成岩转化过程中
,

由于层间水的排出和积体的膨胀
,

也产生了异

常高压带
,

为油气的初次运移提供了动力
。

我们认为
,

混合压实带与蒙脱石
一

伊利石混合层带的重合部位
,

将是盆地最有利的排

烃带
,

也是油气发生初次运移的最有利深度
。

同时
,

结合埋藏史就可确定盆地油气的初次

运移期
。

下面对三水
、

泌阳
、

黄葬三个盆地或坳 (凹 )陷的油气初次运移期分别进行讨论
。

( 1 )三水盆地

根据实测的H ( 深度 ) 一ln 小(孔隙度 ) 曲线
,

并考虑地层剥蚀
,

三水盆地 各井泥

岩混合压实带出现的深度
:
综 1井为 2。。。一2 2 0 0米

、

水深4井为 2 0 0 0米
、

水 36 井为1 6。。一

1 8 0 。米
、

水57 井为 19 。。一2 0 0 0米 (图 l )
。

据此
,

三水盆地泥岩混合压实带的深度大致

可定为 1 6 0 0一2 2 0 0米
。

另外
,

据49 井
、

水基 1井
、

‘

水深20 井
、

水 5井
、

水 4井和水深2井等的粘土矿物x 射线

衍射分析 (图 6 )
,

三水盆地蒙脱石
一

伊利石混合层带出现深度为 10 0 0一 2 3 0。米 (蒙脱

石带< 1 0 0 0米
、

伊利石带> 2 3 0 0米 )
。

因此
,

可认为在门限深度 ( 1 6 0。米 ) 以下两带重叠带的范围1 6 0。一2 3 0 0米
,

是三水

盆地的最有利的排烃带
。

同时
,

结合沉积史制图 (图 了 )
,

便可得出三水盆地油气的初

次运移期为第三纪渐新世华涌期
。

水叹20 井

1的 即 印 叩 妙 ,
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图 6

( 2 ) 泌阳凹陷

根据声波测井资料分析
,

做枯上矿物的x 射线衍射分析
,

三水盆地粘土矿物随深度变化曲线图

泌阳凹陷泥岩混合压实带的深度为 1 8 0 0一2 3 0 0米
。

由于未

我们暂定泌阳凹的最有利排烃带深度为18 。。一2 3。。米
,
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结合埋藏史作图 ( 图8 )
,

初次运移期为
:

核三下段
:
渐新世核二至核一期

;

核三上段
:
渐新世核一至中新世上寺期

。
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南阳油田及我组资料 )
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( 3 ) 黄弊坳陷

这里主要研究黄哗坳陷中区的歧 口凹陷
。

据我室生油组和大港油田的有机地化资料
,

歧 口凹陷主要生油带为2 5 0 0一 3 5 0 0米
。

据我室田世橙
、

黄盛红的声波资料分析
,

混合压实带深度为2 6 0 0一 3 8 0 0米
。

另外
,

据粘土

矿物 x 射线衍射分析
,

蒙脱石
一

伊利石混合层带深度为 1 0 0 0一 4 0 0 0米
。

因此
,

可 确 定歧

口 凹陷的最有利排烃带为 2 6 0。一 3 8 0 0米
。

结合埋藏史作图 ( 图 9 )
,

歧 口凹陷主要生油岩的最有利初次运移期为
:

沙三段为渐新世 的沙一至东营期
;

沙二段为渐新世到中新世初的东营至馆陶期
;

沙一段为中新世至上新世早期的馆 陶至明化期
。

理理理 渐 新 世世 中 新 世世 上 新 世世 第第
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图 9 黄哗歧 口 凹陷初次运移期图

(据大港油田
、

田世澄资料)

结 束 语

根据对我国东部中新生代盆地或坳 ( 凹 ) 陷泥岩压实的初步研究
,

可归纳如 下几点
。

1
.

利用泥岩压实曲线可以判断盆地或坳 ( 凹 ) 陷的剥蚀程度和计算剥蚀厚度
。

综上

所述
,

我国东部中新代盆地的剥削程度从南往北逐步递减
。

即三水盆地剥削厚度为 1 3。。

米
,

泌阳凹陷约 1 0 0 0米
,

到黄哗坳陷仅有轻微的剥蚀
,
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2
.

根据泥岩压实曲线计算的剥蚀厚度
,

可将我 国东部中新生代盆地或坳 ( 凹 ) 陷分

为三水压实型和黄弊压实型两种类型
。

这两种类型即相当于陈发景
、

陈焕疆关于 中国克拉

通内 ( 陈焕疆称中国板内 ) 受地壳拉张作用形成的盆地的两个亚类
。

因此
,

按板块观点

将我国东部受拉张作用形成的盆地分为大型坳折背 景基础上产生的断陷盆地和大型隆折

背景基础上产生的断陷盆地两个亚类是可取的 ;

3
.

对存在严重剥蚀的盆地必须根据剥蚀厚度恢复地层的最大埋深和重建生油史
。

例

如三水盆地的生油门限
,

未进行深度校正时门限深度为 8 00 米
,

深度校正后为 1 6 0 0米
,

实际剥蚀了 8 00 米
。

这就为研究三水盆地的生油岩埋藏浅而成熟度高提供了可 靠 的 依

据 ,

4
.

根据泥岩的混合压实带和泥岩粘土矿物的蒙脱石
一

伊利石混合层带可以确定 盆 地

或坳 ( 凹 ) 陷的最有利排烃带
,

再结合盆地或坳 ( 凹 ) 陷的埋藏史
,

进而可定出盆地或

坳 ( 凹 ) 陷的油气初次运移期
。

本课题研究是在陈发景同志的指导下完成的
,

成文后又经陈发景同志的审 阅 和 修

改
。

同时
,

课题研究中还深得地矿部第十二普查大 队李杰才
、

李可明
、

唐忠驭
、

肖玉华

等同志的大力协助和帮助
,

在此一并致谢 !

( 收稿日期
: 1 9 84年6月2 9 日 )

参 考 文 献

[ l 〕真柄钦次著
,

陈荷立等译
,

压实与流体运动
,

石油工业出版社
,

198 1年
。

[ 2 〕M a g a r a ,

K
·

, 1 57。
,

T h ie k n e s s o f R em o v e d S e d im e n t s ,

Pa le o p o r e p r e s s u r e , a n d

Pa l e o t e 扭p a r a t u r e ,
So u th w e s t e r n Pa r t o f W e s t e r n C a n a d a B a s in B u ll

,

A A PG
,

V o l
.

6 0
,

P
.

5 5 4一 5 6 5
.

〔3 」陈发景等
,

我国东部中新生代盆地生油岩
、

煤
、

蒸发岩的分布及其控制因素
,

地球科学
,

19 5 2年第一期
。

[ 4 〕陈发景等
,

我国东部白垒纪一早第三纪蒸发岩和生油岩沉积的区域构造背景
,

石油 与天然气地

质
,

第4卷第2期
,

19 5 5年
。

〔5 〕陈焕疆
,

中国油气盆地的构造体制和控油关系
,

石油地质论文集一一区域评价
,

地质出 版社
,

19 8 1年
。

[ 6 」何炳骏
,

华北地区地层压实作用与油气初次运移
,

石油学报
,

增刊
,

1 9 8 1年
。

「7 〕孙永福
,

上海地区第四系工程地质性质与分区
,

上海地质
, 19 8。年第1期

。

〔 8 〕田克勤等
,

黄骤坳陷油气生成与初次运移的探讨
,

石油学报
,

等二卷第一期
, 1 9 8 1年

。



第4 期 张博全等
:

根据泥岩压实探讨我国东部中新生代含油盆地类型和油气关系
。

2 9含
。

T YPE S O F C E N O 一M E SO ZO IC P E T R O L IFE R O U S BA S IN S

IN E A ST E R N C H IN A
,

A N D IT S R E L A T IO N SH IP W IT H

O IL A N D G A S一一B A S E D O N T H E

C O MP A C T IO N O F M U D S T O N E

Z h a n g B o Pu a n Cu i W
u lin W

a n g X iu y u n Y a n G a o

( W u h a n C o lle g e o f G e o lo g y )

A bs t ra c t

确侧 明抽 ,

B a se d o n a la r g e n u m b e r o f d a t a o f th e m e a su r e d Po r o s ity o f m u d sto n e ,

th e a e o u stie lo g g in g , a n d t he X
一r a v d iff r a e tio n a n a ly s is o f e la y m in e r ia ls

,

th e ty Pe s o f C e n o 一

M e so z o ie b a sin s , i
. e .

S a n s h u i ,

M iy a n g ,
H u a n g h u a , in

e a ste r n C h孟n a , a n d its r e la tio n sh iPs w ith 0 11 a n d g a s a r e s tu d ie d
。

T h e au th o rs

Pr o Po se d :

1
。

T h e e o m Pa e t i o n eu r v e o f m u d sto n e ea n b e u se d t o e stim a te tli e d en u -

d a tio n a n d ea leu la te th e d e Pth s o f d e n u d a tio n o f a b a s in o r d ePr e ssio n
。

T h e

stu d y sh o w s th a t th e d e g r e e o f th e d en u d a tio n o f th e C e n o 一

M e s o z o ie b a s in s

in e a s te r n C h in a 15 d e er ea se d g r ad u a lly fr o m s o u th t o n o r th
。

2
.

A e eo r d in g to th e d e Pth s o f d e n u d a t io n ea le u la ted b y th e e o m Pa e tio n

e u r v e o f m u d sto n e , th e C en o 一

M eso z o ie b a s in s in e a ste r n Ch in a e a n b e d iv id ed

in to ser io u s ly d e n u d ed Sa n sh u i e o m Pa e tio n ty p e a n d s lig h tly d e n u d e d H u a n g -

h u a eo m p a e tio n tyPe .

T h e se tw o tyPe s c o r r e sPo n d W ith th e t w o s u b
一 tyPe s ,

fr o m th e Pla te te e to n ie v ie w Po in t , i
。 e 。

th e f a u lt
一

d o w n b a s in d e v e lo Pe d

o n th e b a s is o f la r g e 一 se a le o f d e Pr e ssio n fo ld ; a n d the fa u lt
一
d o w n b a sin

d e v e lo Pe d o n th e b a s is o f la r g e se a le o f u Plif t f o ld
,

w h ie h w e re fo r m e d u n d e r

e x te n s io n in e a s te r n Ch in a 。

3
。

A s to th e se r io u s d e n u d a tio n b a s in s , th e m a x im u m b u r ie d d e Pth o f th e

5 tr a ta m u s t b e r e s to r e d a n d th e h isto r y o f 0 11一 g e n e r a t io n m u st b e r e e sta b li
-

sh ed ae eo r d in g to th e d ePth o f d e n u d a t io n
。

4
.

In th e lig h t o f th e m ix e d e o m Pae tio n z o n e o f m u d sto n e a n d m o n tm o r i

1lo n it e 一 illite m ix e d la y e r z o n e o f e la y m in e r a ls , th e fa v o u r a b le z o n e o f

h yd ro c a r b o n e x Pu lsio n o f a b a s in o r d e Pr e ss io n c a n b e d efin ed
.

T o g e th e r

w ith th e b u r ied h isto r y o f th e b a s in o r d e Pr e s s io n , the Pe r io d o f the Pr im a r y

m ig r a tio n o f 0 11 a n d g a s e a n th e n b e in fe r r e d
,


