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北大巴地区早古生代的缺氧环境和油源岩

与水下火山活动之间关系的探讨

高长林 秦德余 吉让寿 殷 勇

地质矿产部石油地质中心实验室

早古生代拉张断 陷的形成和演化
,

伴有海底水下火山活动
,

及含有机质较高的泥质岩
、

硅质岩等沉积
。

油源岩 主要在该阶段发育
,

其有机质的含量 高
,

氟和黄铁矿中 8“ S 值表 明该区的油源岩与水下火山活动相

关
。

火山作用过程中
,

能喷出大量的H , S
、

5 0 :
、

5 0 3 、

C O : 及C H 4等气体
,

除C H ,
气外

,

均能溶于水
,

且 和水中的氧和水起 化学反应
,

致使海水 缺氧和发生重力分异而使海水 分层
.

缺氧海水分布于下部
,

为有

机质 的保存提供了一个良好的还原环境
。

C H 车气大部份进入大气圈
,

发生 氧化燃烧反应
,

生成大量的H : O和

C O : 且放出大量 的热
,

这种作用能促进生 物的大量繁荣
,

为油气的形成提供更多的物质基础
.

我国著名石油地质学家朱夏教授 ( 1 9 8 6 ) 指出
: “一个找油者不应该满足于已知事

物的经验积累和归纳
,

更不能不 防止找油思想的因袭和束缚
。

他的责任永远是 面 向 未

来
,

探索途径
。 ”

粗粗看来
,

水下火山活动与油源岩系的发育似乎是两个水火不相容的地质事件
,

但

详细分析一下 北大巴地区的若干地质地球化学资料
,

不难发现该区发育的下古生界油源

岩系是在缺氧的海相条件下形成 的
,

此类缺氧环境主要是 由水下火山活动所造成的
,

因

此
,

可认为此类水下火山活动对油源岩系的形成作出了贡献
。

一
、

应重视火山作用与油气之间关系的研究

火山岩与油气之间的关系的研究
,

近年来 已有不少进展
,

如 日本新泻的许多第三纪

油气田即以火山岩油捕为特征
。

w
.

z im m er le 用欧洲
、

美国和巴西的许多实例说明 从 古

生代到第三纪都有一些油源岩是含火山灰的
,

或夹火山 岩 层
。

周 中 毅
, )

、

阂 育顺
2 )

( 1 9 8 6 ) 在准噶尔盆地发现上二叠统中厚 达 3 00 m 的层凝灰岩是准哎 尔盆地 的重要 油 源

层之一
,

这种生油岩有机碳含量为1 %左右
,

沥青
“A ”

含量高 达 10 OOP p m 以 上
,

属 I

型或 I型干酪根
。

认为该区在晚古生代可能因莫霍面上升而形成了具裂谷性 质 的 断陷

盆地
,

相继发生基性火山喷发
。

盆地的地热背景值较高
,

使其表层水有机物产率高
,

深

l) 周 中毅
, 19 8 6 ,

层 凝灰岩
—

一种新型的 良好生油岩
,

第三届有机地化会议论文摘要汇编

2)阂育顺
, 19 8 6 ,

我国一种新油源岩类型的形成特征
,

第三届有机地化会议论文摘要汇编
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层水为较强的还原环境
。

火山爆发使水中生物突然死亡并被火山沉降物快速携带
,

掩埋

于深层还原 性 水 底
,

使 之 免 遭 氧 化
。

据W
a 里t e r E

.

D e a n 和G e o r g e E
.

C la y p o o l

( 1 9 8 、) 资料
,

深海钻探计划 ( D SD P ) 62 航次
,

在北太平洋 中部的中太平洋山脉翼 部

和赫斯海隆南部
,

通过连续取芯
,

得到了完整的富含有机碳的白噩纪地层记录
。

在早阿

普第期
,

中太平洋山脉西部沉积了一套富含有机碳的纹层状硅质灰岩
,

赫斯海隆南部的

富含有机碳纹层状灰岩覆盖在火山岩基底之上
,

赫斯海隆上火山成分与富含有机碳 的地

层共生集合是明显的
,

表明太平洋在中白坐世时
,

板块内火山活动和中深水区有机质的

生成和聚集是 同时发生的 ⋯⋯ 太 平 洋中白翌世 的富含有机碳的岩石与火山物质伴生
,

这很可能直接与 同沉积时的火山活动有关
。

陈颐亨
’)认为东海第三纪的几次沉降

、

沉 积

高峰期都有火山活动相伴⋯⋯今后应该不仅从综合有机地化分析方面研究烃源岩
,

还要

从其它方面对烃源岩进行更彻底的研究
。

我国东部中新生代裂谷型含油气盆地
,

在其发

育过程中
,

均伴有火山作用
,

如渤海裂谷盆地
,

据陈昌明资料 ( 1 9 8 0 )
,

在厚达 6 0 0。一

了o o
om 的第三系巨厚沉积 中有多层火山岩 的存在

。

从上述资料可以看出
,

无论是中新生代或古生代的裂谷型含油气盆地 以及大洋盆地

或海盆中
,

均见宫含有机质的沉积岩与火山岩密切伴生
,

因此
,

对其相互关系
,

有必耍

进行深入的研究
,

这种研究不仅具有极为重要的理论意义
,

而且必将有助于油气资源的

勘探
。

二
、

北大巴地区水下岩浆活动与油源岩的时空关系

笔者等 ( 1 , 8 8 ) 在研究大 巴地区的构造演化和油气远景时业已述及
,

该区在寒武
、

奥陶
、

志留系地层中发育有良好的生油岩系
,

存在有泥质岩和碳酸盐岩生油岩
,

其有机

质的丰度较高
,

有机碳含量一般大于 0
.

理%
,

高者达 3
.

02 %
,

油源岩的厚度巨 大
,

最 厚处达

千米 以上
。

本区内油源岩的饱和烃 / 芳烃
,

比值在 1
.

3 0到 5
.

2 7之间
,

油源岩中干酪根扫描 电

镜资料表明以絮状无定形为主
,

因此
,

认为该区油源岩的干酷根类型为腐泥型
,

为较好

的油源岩 ( 高长林
, 1 9 8 8 )

。

但必须指出的是
,

上述地层和油源岩系中见大量凝灰岩
、

熔凝灰岩
、

凝灰角砾岩
,

呈夹层产出
,

主要为碱基性和碱中性的品屑凝灰岩和玻屑凝灰

岩
。

此外
,

北大巴地区见有大量的次火 山岩
,

主要为正长斑岩
、

闪长升岩
、

辉绿岩等
,

呈岩脉
、

岩墙状顺层产出
,

为同沉积岩浆活动之产物 (图 1 )
。

概括地说
,

在北大 巴地区
,

震旦纪开始为陆上火山喷发
,

形成流纹岩
、

英安流纹岩
、

安

山岩
、

玄武安 山岩等火山岩系岩石
,

然后
,

随着秦岭
一

大 巴拗拉槽的发育 (秦德余
, 1 9 8 7 )

,

被拉张的盆地伴随有海底水下火 山活动
,

伴随火山岩形成的有含有机质较高的泥质岩
、

硅质岩
。

到寒武
、

奥陶及早志留纪
,

拗拉槽进一步扩大发展
,

岩浆活动沿断裂发育
,

所

形成的火山岩类为碱基性火山碎码岩
、

粗安岩等
,

另外
,

有大童的正长斑岩
、

闪长份岩
、

辉 绿 纷 岩 等次火山岩类岩石形成
,

为同沉积期岩浆活动之产物
,

油源岩主要在该期发

育
。

可见
,

该区内的上述油源岩系与火山岩
、

次火山岩系有密切相关的时空分布关系
。

l )陈 颐亨
, 1 9 8 7 ,

火山作用对找油气影响之新说
,

海洋地质信息通报
,
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图1 北大巴地区早古生代油源岩和火山岩分布略图

三
、

水下火山活动对缺氧环境和油源岩形成的化学机理

在火山喷发过程中
,

能喷出大量的气体
,

这是人皆熟知的事实
,

据G u d m u n dLlr

E
.

si ga lda so n ( 1 9 7 4) 资料
,

正在喷发的火山口或液态熔岩湖中火山气体成分如 表 1 ;

又据 A
·

N
·

克拉夫佐夫资料
,

堪察加 比伊巴裂 口喷出的气体成份如表 2
。

由表 1
、

2资料
,

可见在火山喷发过程中能喷出大量的H C I
、

H
: S

、

C 0 2 、

5 0 3
和C H ‘

等气体
,

如果火山喷

发过程是在陆上进行的
,

则这些气体都喷 到 空 中
,

如在 1 9 7 5年了月 6 日到 1 9 7 6年 12 月 10

日
,

苏联堪察加的托尔巴奇克火 山喷发
,

喷出20 一 30 亿吨的物质
,

其岩浆气体和微小火

山灰环游全球 ( 陈洪洲
, 1 9 8 6 )

。

据A
·

N
·

克拉夫佐夫资料
,

堪察半岛的火山活动
,

在

5 3 0 0万年以来
,

喷出的 H
Z : 9

.

0 X 1 0
‘。 t , C O : 2

.

7 火 1 0 “ t , C o Z : 9
.

0 丫 1 0 “ t , C H ‘ ,

2
.

7 x 10
‘ ’t

。

如果喷发过程是在水下发生的
,

则会出现一部分气体喷出进入大气圈
,

还

有一部分溶于水中
,

如果火山喷发作用不猛烈
,

则溶于水中的气体会更多些
。

根据上述

气体的物理性质 ( 章梅芳等
, 1 9 8 3 )

,

则会出现两类情况
,

即有些气体能 溶 于 水
,

如

H e l
、

e o : 、

H
Z S

、

5 0 3

等
,

而另一些气体不溶于水
,

如 C H
‘ 。

氯化氢和硫化氢易溶于水 ( 章梅芳等
, 1 9 8 3 )

,

如在室温条件下
,

1体积水中 能 溶

解3体积的硫化氢 ; C O Z

也能溶于水
,

在20 ℃时
, 1体积水中能溶解 二 氧 化 碳。

.

8 78 体

积
,

溶于水的C O : ,

大部分 以水合物 C O : ·

X H : o 存在
,

小部分为碳酸 ; 5 0 :

和 5 0 。

也能溶

于水
,

且同时放热
。

上述这些气体被溶于水后
,

便和水 中的 自由氧及水进行一系列的反应
,

如
:

ZH
Z S + 3 0 2

~ ZH
Z O + 2 5 0 :

2 5 0 。 + O 。一卜2 5 0 。
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正在喷发的火山口或液态熔岩湖中火山气体成分表

样品号

表 1

C O 必

J3 6
.

6 3

三全
-

⋯
一

生一⋯
一

些一
~

}二
~

⋯
一

竺⋯
一

竺⋯
一

竺卜竺
一

{兰9一
0

.

2 2 } o
.

rs { 2
.

3 7 ! 0
.

5 6 } 3
.

2 3 1 0
.

0 0 1 5
·

5 1 1 1
·

1 1 1 8 0
·

3 1

夏

二匡二⋯二1二⋯二巨互⋯二⋯二.

竺一}二竺1 }二竺
一

}一里生⋯二兰匕}
_ 竺土⋯上二竺}二竺

3
.

4 3

威
0

.

4 2

J1 4 l7 9 l 0 O 3
.

6 5 0
.

10 0 3 7 6
.

8 4

臾
万1 7 l 1 6 l 3 7

111 4
.

8 111 0
.

4 777 0
。

l丫丫 Z
。

甘 lll

6 4 3 0
.

24

n

丽 ⋯
一
万石丁}叮蔽压万0 O

。
,

7 。

⋯
。

.

8 7

{
。

.

, 4

⋯
。

‘

。R

⋯
。

.

4 。

_
{

~

全兰 {
’

·

5 4

1
。

·

4 3

1
。

·

3 ‘

】
2

·

4 4

}
。

·

3 ,

1
。

·

。。 1
3

’

。匕

⋯ / ⋯
-

竺兰⋯
8 ,

‘

, ‘/

1115
.

2 777 0
.

4 55555 0
.

8777 0
.

1444 6
.

9 888 0
.

4 999 /// 0
.

0 000

111 凡二二 0
_

乙咒咒 0
。

3 777 2
.

4 444 0 3 999 0 0 000 3
.

5 666 /// 1
.

3444

C O Z C O H 2 N 之 + A 5 0 2 S m g / g冷凝

苏

特

塞

⋯1习一不

111
.

1 111 8 0
.

3 111

000
.

6 222 8 4
.

9 888

000
.

0 444 3 6
.

1888

000
.

0 000 7 6
.

8 444

000
.

0 666 7 9
.

3 111

000
.

0 00000000000 77777777777 5
.

0888

111
.

344444444444 88888888888 9
.

9 333

HHH C III H , OOO

000
.

8 000 7 9
.

2 000

000
.

8 000 7 9
.

2000

000
.

4 000 8 6
.

1666

000
.

4 000 8 6
.

1 666

000
.

4 333 8 6
.

1333

000
.

4 000 78
.

1000

尼劳贡戈

弓l自 G tt d m u n d u r E
.

S ig v a ld a s o n

表 2 堪察加比伊巴裂 口喷出的气体成份表

竺⋯
一

兰⋯兰⋯兰⋯竺巨
一

⋯
一

竺⋯竺⋯
一

生1上⋯
一

冬
一上

-

}里些 1望竺 ⋯
一

兰i生
~

{
一
全兰- ⋯竺竺

-

⋯
一

二竺一⋯
一

竺竺
一

⋯
-

燮兰
-

{
一翌-

{二至i生
一兰

一

⋯兰竺一
.

卜兰兰⋯二兰兰⋯二兰- ⋯
一

夕二竺- }二竺
一

⋯
一

兰兰卜全竺一}
一。二

竺⋯
~

兰些
-

三止
一

口竺生土竺二望 巴理i { i卫i {
。

·

0 0
}
。

·

o 。
}

3 7
·

5 4
}

“
·

0 0

}
。

·

0 0

}
“6

·

38

据A
·

N
·

克拉夫佐夫 转引自黄瑞华

2 5 0 孟
一 + o :

~ 2 5 0 乏
-

5 0 3 + H : O , H
2 5 0 ‘

C O : + H
: O

一

, H
2
C 0 3

由于火山作用过程 中喷出的气体数量很大
,

如果火山作用是在一个闭塞的海中进行

相当长的时期
,

则必将大量消耗海水中的自由氧
,

又 由于上述反应
,

这时的海水已变成

含上述物质 的溶液了
,

而溶液的浓度与密度之间存在着密切的相关关系
,

如表3
。
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表3 H F
、

N a C I
、

N a :
C O 3 、

N a Z SO ‘

的浓度与密度关系表 ( Z o oC )

一

厉井一⋯
一 ;万一少华争叹

⋯
一二

一

粤
吕

黔
~

几厂
⋯二毛罕斗一

一

一竺竺一
~

⋯一生一{
一

翌竺一 f尘
一

{一里竺
一

一

}竺竺一 }塑l竺兰一{一止生一
一竺竺一 阵止‘一卜兰些二-

一

卜二一一⋯
一

二兰竺一卜全兰一⋯
一

口些竺二
~

}一兰上一
一二竺一卜一生一 !」,竺生 }一土一 {

es i巴巴 阵竺i生 ⋯
一

竺竺生一}一
~

竺止一一

一上竺一j一生一l
es

望竺生
.

}一竺一
-

一

卜
一

望兰一}
一

-

上 i兰一阵哩二一}一望- 一
_ 二

“
.

1 ‘。

注 10 55
·

尸 ! “
之

} ‘
.

02 ” } ““ ”

口091
’

卜 ! {
” :l 111 二

由表3资料
,

明显可见随溶液浓度的增加
,

溶液的密度也呈明显的增加
,

因 此
,

可 认

为受火山作用后的海水密度比其在受火山作用前的密度要大
,

这样便使原来的海水发生

重力分异而分层
,

即这种受火山作用后 的缺氧海水的密度变大
。

因此
,

其分布于海水的

下部
,

如这种作用发生于一个闭塞的海盆 中
,

则海底便在一个相当长的地质时期内为一

个缺氧环境
。

这种缺氧环境的形成为有机质的保存提供了一个良好的条件
。

前己述及
,

C H
‘

能溶于非极性的溶剂
,

如四氯化碳
,

不溶于极性 溶 剂
,

如 水
。

因

此
,

火 山喷发出的大量C H
‘

气便大量溢出水面而进入大气圈
,

在适当的物理化 学 条 件

下
,

发生氧化燃烧反应
:

C H
‘ + 2 0 2

、 2H
2 0 + C O :

上述反应所生成的水仍进入水圈
,

C o :

有部分溶于水
,

但仍有很大部分存在于大气

圈中
,

使水圈和大气圈中C 0 2

的量增加
,

再之
,

上述反应为放热反应
,

且放出的热量很

大
,

则必将使火山喷发 口附近的大气层和水中的温度大大升高
,

因此
,

这种作用也将大

大促进上述地区的水生生物和陆上生物的大量繁荣
,

为生油母质的形成提供更多的物质

基础
。

此外
,

尚有一部分 C H
‘

气在运移过程中
,

如能有适 当的储存条件
,

则可 形 成 气

田
。

由此可见
,

水下火 山活动过程中
,

能喷出大量的气体
,

如果这种作用发生于一个闭

塞的海盆 中
,

则能提供缺氧环境形成的条件
,

也能为生油母质的形成提供更多的物质基

础
。

北大巴地区的几组油源岩系中普遍含高含量的硫
、

氯
、

氟等元素
,

一走进该区便见

长期生活在当地的居民中
,

年幼者牙黄
,

年长者牙黑
,

形成斑釉齿
,

该区是地方性氟病

区
,

该区几类岩石中F
、

C I含量见表 4
。

据黎彤 ( 1 9 7 6 ) 地壳元素丰度资料 ( 南京大学地 质 系
, 1 9 7 9 )

, F的 丰 度 为 4 50

p p m
,

Cl 的丰度为 28 0PP m
,

本区内炭质千枚岩
、

炭质板岩
、

炭质灰岩等F 的丰度 在7 50

PP m 到 1 2 0 0 p p m 之间
,

明显高于地壳元素丰度
。

当地居 民患斑釉齿皆因该区 内淤质岩 石

中氟高导致区内水系中氟高之故 ( 刘东生
, 1 9 8 0 )

。

由表4资料
,

明显可见分布于原海盆地边部的岩石中氟含量低于原分布于海盆 中的

岩石中的氟含量
。
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表4 北大巴地区几类岩石中F
、

C I含量表 (单位
: p Ptn )

凝灰岩质炭灰岩黑色板岩闪长扮岩炭质板岩正长斑岩
炭质千枚岩

正长斑岩

三二⋯二1画⋯二⋯应⋯应⋯二三⋯二巫二‘8 0
} 1 “o }

“0 0
{

’7 0
}

‘0 0 1 ‘7 0 } ‘7 0 }

图四同固口
晶凝屑灰岩

炭质板岩凝灰岩岩类石型

5 0 0 3 7 0 1 40

12 0 1 7 0 12 0

}毛
坝关组{, 岭

河

数一F一C1一品一

⋯
一一样元素一

层 位 烟岭河群 洞 河 群

北
一

南
一一- _ 一- _ 分 由 _ _ _ _ - 峙盆

盆边 盆边

地矿部岩矿测试技术研究所聂竹兰分析
, 19 8 7

.

3

北大 巴地区炭质岩石中普遍见有黄铁矿呈星点状分布
。

经研究后认为 ( 南 大 地 质

系
, 1 9 7 9 ) 海洋中沉积的硫化物

,

硫 同位素成份变化幅度较大
,

但一般有以下规律
:

伴

随火山活动的层状硫化物沉积的。
“ 4 5 值最大 ( 1 7

.

5编 ) ; 其它的沉积硫化物 6 3 ‘s较 小

( 1 1
.

7编 ) ; 生物成因的硫化物6 “ 今S为较大的负值
,

且较分散 ; 岩浆成因的热液硫化物

之 6 “名S变化幅度较小
,

一般不超过 5编
。

北大 巴地区炭质岩中黄铁矿硫同位素 6 “‘S 测 定

结果如表5
。

表5 黄铁矿中护
‘
S值表

层层 位位

⋯
样“号号 样品数数 岩 石 类 型型 名3 4 555 平均 名3 4 555 5 3 4 555

耀耀岭河群群 H一 1 0 777 222 炭质板岩岩 6
。

7 666 8
.

2 555 !!!

(((Z ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 】】
HHHHH 一1 133333 厚层炭质板岩岩 9

,

7 44444 【【

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
洞洞河群群 H 一13 555 555 炭质灰岩岩 13

。

6 555 12 0 333 }}}

((((一O ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) lllHHHHH 一1 666666 石煤煤 1 1
.

0 77777 lll

111111111111111111111111111111111111111111111HHHHH一 16 77777 石煤煤 1 2
.

5 66666 lll

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}HHHHH一 16 99999 炭质千枚岩岩 1 5
.

2 33333 ...

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}HHHHH一 17 00000 炭质千枚岩岩 7
:

6 55555 lll

工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工毛毛坝关组组 H 一2 2 777 222 炭质板岩岩 1 5
.

7 000 14
.

9 777 增增

(((舟Z m ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 大大
IIIII于一 2 6 55555 炭质板岩岩 1 4

‘

2 4444444

大大贵坪组组 5 l d一111 111 炭质板岩岩 17
.

4 999 17
.

4 99999

SSS 111111111111111

洞洞河群中中 H一 15 555 111 正 长斑岩边部部 1 9
.

0 9999999

北京铀矿地质研究所 四室测
, 3 0

.

9

由表 5资料
,

明显可见黄铁矿 6 3 4 5为正值
,

不 同于生物成因 的 黄 铁 矿 6 3 摇S值
,

且

6 “‘S 变化幅度大
, 6 3 ‘S最大达 17

.

49 编
,

与伴随火山活动的层状硫化物沉积的6
3 摇S值 相

似
,

产于洞河群中的正长斑岩中黄铁矿6 3 ‘S值为1 9
.

09 %
。,

因此
,
可 以推断北大巴 地 区
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,

印 八 阳叮
’

源岩与水下火山活动之间关系的探讨

炭质岩中的黄铁矿的硫是伴随火 山活动的产物
。

大巴地区黄铁矿6 3 ‘S值具明显 的 变 化

规律
,

即耀岭河群中的较小 ( 8
.

2 5%。 )
,

洞河群中的 较 高 ( 1 2
.

0 3%。 )
,

毛 坝 关 组中

的更高 ( 1 4
.

9 7编 )
,

大贵坪组中的最高 ( 17
.

49 %。 )
。

由 此 可 见
,

黄 铁 矿 中6 3 4 5值

的分布规律是
:

海盆边部较低
,

海盆中较高
,

且由海盆边部向海盆中 心 逐 步升高
,

这

和 C l具相似的分布变化规律
,

从C l和6 3 峪s的分布规律
,

可知缺氧海水的分 层
,

而 这 种

分层明显与火 山活动过程中所喷出的气体有关
。

上述资料也明显表明该区的油源岩与火

山活动密切相关
。

结 语

综上所述
,

北大 巴地区早古生代的水下火山活动与油源岩系的发育具密切相关的时

空关系
。

油源岩系中夹有大量的凝灰岩
、

熔凝灰岩等火山岩及大量的正长斑岩
、

闪长扮

岩
、

辉绿岩等脉岩群
,

它们为同沉积期岩浆活动的产物
。

而与之相伴而形成 的油源岩的

有机质的含量高
,

干酪根类型好
,

油源岩中氟
、

硫等元素含量也 高
,

沉 积 黄 铁 矿 中

6 “‘S值也表明该区的油源岩与火山活动密切相关
。

火山作用过程 中
,

能喷出大量的H
: S

、

5 0 : 、

5 0
。 、

C o Z

和 C H
‘

等气体
,

上述 所 喷

出的气体
,

除C H ‘
气外

,
均能溶于水

,

且和水中的氧及水起化学反应
,

致使海 水 中缺

氧
,

再之
,

使海水变为含上述物质及其反应物的溶液
,

上述溶液的密度随其浓度的增大

而增大
。

因此
,

致使部分海水密度增大
,

海水发生重力分异而分层
,

使密度较高的缺氧

海水分布于海水的下部
,

如果这种作用发生于一个闭塞的海盆中
,

则海底便长期为缺氧

环境
,

为有机质的堆积保存提供了一个良好的场所
。

火山作用过程中所喷出的C H
‘

气
,

一部分可能形成气田
,

大部分进入大气圈
,

发生氧化燃烧反应
,

生成大 量的H
Z o 和C O : ,

且放出大量的热
,

这种作用能促进生物的大量繁荣
,

为生油母质的形成提供更多的物质

基础
。
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