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应用计算机模型恢复盆地的热演化史

郑朝 阳 罗秋霞 郭迪孝

地质矿产部石油地质中心实验室
，

无锡

恢复沉积盆地的热演化史是油气勘探的基础工作之一 由于烃源岩生烃量的大小与其成熟度呈函数 关 系
，

同时地温场的变化又影响着盆地油气的运动状态
，

因此准确地恢复盆地地温场的变化过程
，

将有利于提高 油 气

勘探效率
。

为此
，

作者研制了一套计算机模型
，

利用盆地巳有的钻井地质资料
，

计算这些钻井不同地质时 期 的

地温状态
，

从而清晰地反映了其有机质的热演化过程
，

在有充分的地温剖面情况下
，

便可恢复盆地热演 化 史
。

研究盆地热演化史的主要内容之一就是评价油气资源
。

有机地球化学研究表明有机

质的生烃作用可用一级化学反应方程式进行描述
，

结合阿累尼乌斯方程式
，

显然生烃的

强度随温度呈指数式变化
，

与时间呈线性变化
。

因此在恢复盆地的热演化过程中
，

首先

必须计算地温场的变化
，

而后根据生烃原理计算有机质的成熟度
。

就 目前而言
，

这一工

作的难点主要在地温场的恢复方面
。

在恢复盆地地温场的变化过程方面
，

目前国内外主要有二种方法
�

①是采用地温梯

度计算古地温 �如演怀玉等
， ������ ②是求解 热 流 ��������。 �方 程 �如�������

等
， �����

。

由于地质体极端复杂
，

很难确定满足方程求解的边界条件和初始条件
，

尤

其是对于单井剖面来说
，

若要求解方程则必须作许多简化的假设
，

因此方程求解的结果

可能无法准确地反映该井的实际情况
。

但是
，

在恢复了盆地中足够剖面的地温变化的情

况下
，

应用方程便可建立盆地地温场的一般面貌
。

影响盆地地温场的主要因素是沉积地层的热流和地层的导热性能
。

以往的研究只强

调了热流随时间的变化
，

却忽视了地层在热力学方面所表现的不均一性
。

实际上
，

对于

含油气盆地而言
，

热流的变化只能在百万年这个数量级上才有显示
，

地层则可因其组成

不同而导热性能差别极大
，

因此造成不同的地层有机质的成熟门限深度也相差甚大
。

本

文提出的模型除了考虑热流随时间变化的因素外
，

还重点反映了地质剖面热力学性质的

差异对温度或有机质成熟度的影响
，

即在空间上也考虑了影响温度变化的因素
。

一
、

模型运算的基本过程

作者设计了一种一维型的有限元法
，

恢复盆地各点的地温剖面变化
，

通过各点剖面

用有限差分法求解热流方程以确定盆地地温场
。

这一方法的特点在于它能够灵活地处理

各点地温演变过程的特殊性
，

任何一个地层剖面均可表示为一系列的单元构成
，

这些单

元以时间为划分
，

这样在计算时便可按任意时间步长模拟连续的地温演变过程
，

从而各

时间步长中地层有机质的成熟度便可确定
。
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�一 � 恢复沉积埋藏史

这一过程主要是通过计算各地层单元在不同地质时间下的埋深
，

确定其孔隙度与时

间的关系
。

其基本方程为
�

中� 中。�一 “ �

���

式中
，

中为深度� �� �处的孔隙度
，

中。

为地表孔隙度
，�为该单元的压实系数 ���� �

。

� � �式中的中
。可根据该单元的岩性结构 �各种岩性所 占 的 比 例 �来 确 定

，

对

于砂岩和泥岩分别取���和���是适宜的
。 �值的确定分两种情况

，

若盆地未发生 过 明

显的抬升剥蚀作用或者确证现今的地层埋深为地史期的最大埋深时
，

则�值可根据 ���

式计算
，

因为目前深度下各单元的孔隙度是已知的 �从地球物理测井资料或实验室中测

定 �
，

便可从 ���式解得�。 若盆地有过抬升剥蚀作用且地层现今的埋深并非地史期的

最大埋深
，

那么只能通过计算各单元中每一岩性的�值 �用经验公式计算 �
，

再根据 单

元的岩性构成确定它的�值
。

建立了各单元的压实方程
，

可根据下式计算各时间下每一单元的埋深 �或厚度 �

�
� � ��

〔，一 。�·�〕�一�
�� � ��

〔�一 中���〕�� ���

式中�
� �或��

�或厚度 �
。

剥蚀厚度

�
， �� �或�

� �分别为地层单元在��时的埋深 �或厚度 �和��时的 埋 深

�� �用 下式处理
�

中�� �� 今。�一 ‘ �’ ‘ � �� 中。�一 ‘ ��一

” ���

�二 �计算地层温度

通过地层剖面的热流表示为 �

���� � ���� �
一

� ���

式中
，
����为�时的热流 �����

么 �
， �为地层热导率 ����

·

℃ �
， ���� �为地

温梯度 �℃����� �
。

�
。

确定盆地热流 〔���� 〕

图�是�
�

������等 ������根据�������� ������提出的拉张模型计算的 盆 地形

成历史中热流的变化
，

该模型说明地壳的沉陷是因上地慢隆起地壳引张造成的
。

这一假

设能够解释中国东部的张性断拗型盆地的形成与演化
，

因此可根据图�来估算中国 东 部

拉张型盆地 ���一�
， �一�盆地 �的热演化过程

。

图中�值表示盆地所在的 岩 石 圈 类

型
，

当�� �时表示为纯大洋型岩石圈
， �� 。时为纯大陆型岩石圈

。

从图可见热流的变化

轨迹完全取决于�值 �即岩石圈大洋化的程度 �
，

因此可以根据盆地的发育历史和 大 地

构造位置
，

以及现今实测的或计算的热流值确定�值
，

再采用内插法确定盆地的热 流 变

化曲线
。
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对于挤压性盆地或克拉通内部发育

的盆地
，

由于这些盆地主要发育在陆壳

上
，

那么其热流在盆地演化过程中的变

化是有限的
，

一般认为这类盆地从岩石

圈传导而来的热流是基本不变的
。

因此

影响盆地热流变化的主要是沉积地层的

自生热和岩石矿物物理化学 变 化 产 生

的热
。

另一方面
，

盆地现今的热流 �实

测和计算的 �包括上述各种 热 效 应 的

结果
，

因此也或多或少地反映了这方面

的变化
。

基于上述分析
，

采用现今 实 测

的地温梯度和地层热导率计算得到的盆

地热流作为计算有机质成熟度的参数应

能满足勘探的要求
。

即有 �

︵办巴一�封城

年助�翻白�

图 � 拉张盆地形成演化过程中热流的变化

�引自������等
， �����

���� � 。 � ��一�
�

��� ���

�为温度测井获得的深度� �� �处地层的温度 �℃ �
， �

‘

为地表温度 �℃ �
，

那么有 �

�� �
·

���� �。 ���

式中�为地表到测温点 �� �的地层剖面的有效热导率
。

�
�

热导率的计算

地层单元的热导率为
�

� �一 �小
�

�

�

�一小
���

心为该单元的孔隙度
，

从埋藏史中获 得， ��
为 孔 隙 流体 的 热 导 率

，

可 取 �
�

�

贾��
·

℃， �二为岩石基质的热导率
，

根据各单元的岩石构成而定
，

对于 砂 岩 可 取 �
�

�

下��
·

℃， 泥岩可取�
�

����
·

℃
。

因此对于某一层段的有效热导率为
�

名 ��

���

皿

� �����
� �

旦
乙

� 二 ���

�� �

式中� ���� �
， �， �， …

， � �为对应不同厚度����� �
， �， �，

…
， � �的地 层 单 元

的热导率
。

通过热流和热导率的计算
，

那么各单元在某一深度的温度为
�

� 一 �� ���、
·

勺 � �� 十 �
�

育九寸。�

一 � 一‘ 、 一 ，

���

�三 �有机质的成熟度
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�的
·

建立地层温度与有机质成熟度之间函数关系的基础是������� ������法则
，

即 温

度每增加��℃
，

反应速度加倍
。

为了便宜计算
，

采用了���������和������������提

出的镜质体反射率�
。

与温度时间的关系式 �

「� � 一 � �� �

��
。

�
‘ � ” �

� ·

�，

梦 �

����

式中�值是通过����� �等 ������提出的有机质热演化参量确定 的
，

即�� 。
�

����℃
，

其意义表示温度增加��
�

�℃
，

。

反应速度加倍
。 �和�值为常数

，

通过拟合盆地现 今 的 镜

质体反射率值而定
，

反映了不同盆地具不同的演化过程
。

二
、

应 用

�一 �四川盆地川西凹陷

川西凹陷从印支运动早期 �晚三叠世卡尼期 �开始发育
，

经历了印支
、

燕山
、

喜山

运动阶段后形成了现今的面貌
。

川西凹陷的形成与发展和龙门山推覆体 �即古特提斯洋

盆关闭的产物 �的演化密切相关
，

基本上属于一种受北西一南东向应力挤压 的 盆 地
，

次一级构造的轴向均为北东一南西向
。

盆地发育的地层为上三叠 统
、

侏 罗 统 和 下 白

蟹统
，

厚度巨大
，

在深凹区 �什郁 一彭
、

灌地区 �可达����一�。。。� �残留 厚 度 �
。

晚

三叠世的早期为海相沉积 �马鞍塘组和小塘于组 �，

随后演化为陆相沉积
，

且上三叠统

按其沉积旋回分为须下盆 ��、�一�
�� � �和须上盆 ���� ‘

一�
�� ‘ �

，

前 者 具 被动 大

陆边缘的沉积特点
，

后者则代表了陆内拗陷型沉积
。

自侏罗世起
，

凹陷已基本演化为陆

相 “红色” 沉积
。

因此川西凹陷的演化代表了被动大陆边缘到山沟盆地的演化过程
。

有机地球化学研究证明川西凹陷的油气源岩是晚三叠世的马鞍塘组
、

小塘子组和须

窗巴侧时令时

家河组
，

且主要以 �型 �腐殖型 �干酪根为

主
，

煤层十分发育
。

该盆地油气产出层位分

布广
，

但主要产层为须二段
、

须四段和须五

段
。

而且在侏罗系的红层中亦产出工业性气

流
，

气一源对比表明这些气藏气来自下 覆 的

须家河组
。

作为计算实例的川合���井大致位 于 川

西凹陷的沉积沉降中心
，

因此计算结果能够

反映川西凹陷热演化的一 般 面 貌
。

图 �为

川合 ��� 井的柱状图
，

计算单元采 用 了 地

层单元
。

表 �列出了基本输入 数 据
，

其 中

各岩性的现今孔隙度值是通过声波 时 差 参

数计算的
，

且以每个孔隙度所代表 的 层 段

厚作为权因子对各岩性的孔隙度作了加权处

理
，

因此表中列出的孔隙度代表的是该单元

部部部 时 间间 单单 现有有 时时 年肠肠
面面面 区 间间 兀兀 绝层层 代代 �卜‘���

、、、卫少���
�

遭遭 单元元元元
��� ���曰代州州洲洲尸了汀、、卜一 」」� 廿廿

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 �����
卜卜�，啥��，�尸叫叫凡」州州渊渊 盆，�����‘� ���

� �����

���������������������������������������
二二二二二二二

一

�����

，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，

�����

���

二
����几云〕〕厂�������� 一��习习

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一�����

���
户 ， ���

一

���二二
�口口 ���� �】‘‘

����������������������������������� ，，，，

一一 一 一 �������������
���二

。 。 。

�������������

���一 一一 �������������

二二
�������������

奈奈毛几���
���

回回
�必必必必

创创户口� �‘����

‘‘ ‘‘ 加加加加二二口二二二七二盆忿忿忿忿忿忿忿
��� �������������

。。

�������������
��� 一 一 ���

����� �������，
� ��� �之之之

���������������
��� 一 一一一

『 ���� 匕匕���� �������
二二�甲‘，以气叫叫� 亏�习习�，，��一��� �一 �����

一一 � � ���
卜乒乒��幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼�������������������������������，� ���介介畜替替替��� 、 ����������� � 期

�����

���� 一
�二二，，，，，，，，

����� ��� �之之介� 礴礴礴礴礴

一一 一 一一一一一一一一
‘‘ 曰曰曰曰曰曰 诺诺诺

利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利

���‘留二‘翻�‘召日‘‘‘‘‘‘ 期期期‘‘ �

……………………
��� 一 一一 ��� ����一������������
���
，，，，，，，，

一一 一 ���������������
���

， ���������������

叫叫尸“只�‘份份二 ��� ����

卜
����� 一

下下
一

�� ���

尼尼尼尼尼尼尼尼尼尼尼尼尼尼尼尼尼尼尼尼
���“

。 。

一一一一一一 期期期
���二二二二二二二二
��� ，，

� ���匹匹介���������比比之代，一只卜卜卜卜卜卜卜卜

尸尸��� 、�五
���

服服 ，���，，�����

图 � ���合 ���并往状图
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表 � 川 合 ��� 井 输 入 数 据 表

���恩深 度
�� �

岩 性 比

�泥
�

砂
�
粉砂 �

现 今 孔 隙 度
�泥

、

砂
、

粉砂
、

综合 �
镜煤反射
率 �肠 �

，石
�

�一万万
���
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元���林冰挤挤、单。�������，��������川���������������，���试

�����儿‘‘儿儿段段段段��吕����组组��五四三二��龙期系庙组组组庙组组期组组组组组组也�虫关产镇溪溪崖坝曲河河河河子塘于�味门菜七
，

沙沙佛田勺家家鞍塘家家

第剥剑遂蓬上下剥千白须须须须小马

的平均值
。

镜质体反射率是通过实 测 确 定

的
，

由于样品的绝大部分是上三叠统含有机

质丰富的岩屑样或煤样
，

因此数据具有较高

的可信度
。

由于川西凹陷基本属于克拉通内的复合

型盆地
，

那么根据地温梯度和热导率算得的

热流值为��
�

������
么 ，

这一数值与汪辑安

等 ������的研究结果基本吻合
。

图 �为川

合���井镜质体反射率随剖面深度的 变 化
，

可见实测值与模拟值还是一致的
，

因此说模

拟过程基本反映了实际情况
。

图�反映了川合���井的沉积埋藏和热演

化的过程
。

从图中可见川西凹陷自晚三叠世

卡尼期������前�到早白垄世末������前�

基本为一稳定的沉降过程
。

而且存在晚三叠

世和晚侏罗世两个快速沉积期 �沉积速度大

于������� �
。

早白蟹 世 末 �燕 山 运 动

晚幕 �地层达到了最大埋 深 ������� �
，

随后抬升剥蚀了近千�厚的地层
。

根 据 图 吐

的热演化参数 ��
。

�
，

川西凹陷上三叠统源

岩的主要成熟阶段归纳在表�中
。

结合表�和

图 �便可得出以下几点认识 �

�
�

� � � � � �’���

实
测值 �

— 回归线
� 模拟值

�月︾侧尉

�日‘�����口����������‘一

一
��口�曰

图 � 川合 ���井镜质体反射率与深度的关系
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�

上三叠统各个层段的成熟门限深度差别很大
，

马鞍塘组
、

小塘子组和须二段的门

限深度均超过������ 而须三段到须五段的门限深度在����一�����的范围
。

由此说 明

地层的热力学方面的差异造成了有机质成熟的门限深度不一
。

�
�

须下盆的源岩在早侏罗世白田堤组沉积时就进入生油窗��
。

��
�

���
，

到晚侏 罗

世蓬莱镇组沉积期进入热解气阶段 ��
”

��
�

�� �� 须上盆的源岩则要晚一些
，

须四 段

和须五段分别在�
�
的下沙溪庙组和�

�

的蓬莱镇组进入生油窗
，

早白坚剑门关组沉积时进

入热解气阶段
。

�洲西凹陷的上三叠统源岩在埋深����一������时为主要生油期
，

该地层在 目前具

致密与超压的特征
，

这是长时期 �近�亿年 �地质作用的结果
。

而川西凹陷上三叠 统 地

层要达到上述埋深仅需��一����的时间
，

对比现今剖面相应深度的孔隙度 �表��
，

那

么在上述埋深的条件下其砂岩的孔隙度大于 ��
，

泥岩孔隙度大于���
，

即地层尚未成

为致密层
，

也就是说川西凹陷的大部分油气是在地层致密之前形成的
，

即在地层致密之

前就有油气进入输导层
。

���������
������������

距今年龄�随�
��� �� ���止��一���减寸� 兰全一一

一一 产

︵日送巴卿

军 ���

』注�� 乃�

州�一户护户一�二二
，，‘�二泛尸

九��

图 � 川合 ��� 井沉积埋藏成熟史

表� 川西凹陷各源岩的成熟阶段

成熟阶段
��� �，� ��� � ��� � ��� � ��� ，层一地�

︸一

粼…鹭
�

二
�

…���鹭 ���鹭 ���鹜

恕鹭
�

二
�

…��犷 ��罗 ���
。

����

���

����

�，� ���早

�，��早

����

���



�
���

�

石 油 实 验 地 质 第��卷

�二 �松江盆地粱树凹陷

梨树凹陷位于松辽盆地东南部
，

面积约为������
� ，

是松辽盆地南部众 多 的�
�一� �

断陷盆地之一
。

该凹陷由柳条和十屋二个半地堑组成
，

其中�
�

一�地层厚���。一�����
。

该凹陷经历早期断陷��
�
一�

��和后期拗陷 �� � �二个发展阶段�赵庆吉
，

�����
。

断陷期

湖盆较深而形成了该区的油气源岩， 拗陷期因湖盆扩大水体变浅
，

据地化分析表明不具

备生油气条件
。

目前发现的五家子油气藏为构造岩性油藏 �图��
，

该油藏油气层多
，

压

力低
，

产量低
，

主要产层为五家子组 �� �� �

作为模拟点的松南��井 �图�中的��

�� �位于小五家子构造的西南端
，

该井深

����� ，
已作了系统采样分析 �表 ��

。

这

些分析结果便为模式的基本输入数据
，

图

�为松南��井柱状图
，

说明了地层情 况
。

据马力等� ������证明松辽盆地的

深拗陷部位与莫霍面隆起呈明显的镜象关

系
，

即松辽盆地的形成是上地慢上拱地壳

引张而发生的沉陷
。

因此能 用 ��������

������的扩张模型来解释
，

同时也可用

图 �来说明其热流的演化过程
。

另一方面
，

、

登娄库组 �� ���和泉 头 组 �����
。

�刃翔 匀嘴�目

��� 目 ���� ���
���

二二
���

��� 铂 ��� ���
��� ，，

二二
口 ���

��� ， 一 ， 日 ���� �

曰曰

卜卜一一一一一二石一，���二士二二，甲斗斗
七七巴�������������� 司口口 一 三神明明

图 � 梨树凹陷油气藏示意图

�据赵庆吉
， �����

松南��井输入数据表都限

地 层 单 元
时 间

��� � �� �

岩 性 比

�泥
�
砂

�
粉砂 �

现 今 孔 隙 度

�泥
，

砂
，

粉砂
，

综合 �

镜煤反射率

�肠 �

第 四 系 ���

剥 蚀 期

青 山 口 组 ����� �

泉 头 组 四 段 �� ，�‘
�

泉 头 组 三 段 ��，�� �

泉 头 组 二 段 ��
���

�

泉 头 组 一 段 ��
��卫

�

剥 蚀 期

登 娄 库 组 ��
，��

五家子组上段 ��
�二 �

�

五家子组下段 ��
�， ’

�

营 城 组 ��
�� �

�

�
。

�

��
。

�

��
。

�

��
。

�

。

�� � �
。

�� � �
。

�� �
。

��， �
。

��， �
。

��， �
�

��

��
， �

。

��
，
�

。

��
，
�

�

��

���
�

�

�
。

��

�
。

��

�
。

�� � �
。

��

�
�

�� � �
。

��

�
。

�
。��， �

。

��， �
，

��
� �

�

��

���
。

� � ���
。

� �
。

�� � �
。

�� � �
。

�� �
�

��，

���
。

� ���
。

� �
。

�� � �
。

�� � �
。

��

���
。

� ���
。

� �
。

�� � �
。

�� �
。

��，

���
。

� ���
。

�

一…
���

。

�

���
。

�

����
。

�

����
。

�

�
。

��

�
。

��

�
�

�� � �
�

��

�
。

�� � �
。

��

�
�

��，

�
�

��
，

�
�

����

�
。

����

���
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�

���
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�

����
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�

����
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��， �
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， �
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�

��， �
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�

��， �
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�
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����
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高瑞祺等 ������的研究表明松辽盆地属于陆壳盆地
，

因此可以推断其�值小于�
�

�， 那

� 马力等
，

����， 松辽盆地的演化和油气
�
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么其热流在地史时期的变化不会太大
，

根据模型计算的热流值为��
�

������
全 ，

与汪辑

安等 ������公布的松辽地区热流值������
“相近

，

代表了高热流盆地
。

图�为镜质体

反射率与埋深的关系
，

可见实测值与模拟值是吻合的
。

� �

����

，

实测道

曰归级

棋拟位

卫韶�送州令鹅

剖剖剖 �时间间间 现有有 时时 年龄龄
面面面 �区间

�����

地层层 代代 �卜�口���

叹叹叹沁����� 单元元元元
了了了了了了了了了了了了了了了了，�、、、、、、、、、、、、、��� 一一一一 � � 、、���

尸尸

������������������������������������������������� ���
卜卜�目 ，一�，巴� � 一 ‘ 」」」」」」」

���
�

���

�������������������������������
�

���

���������������������������������������到朴朴
’

���� ���
一

���隆隆�竺升州州又冷喂喂喂喂喂喂
一一气令杯叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫

位位位位位位位位位位位位位位位匕匕�枷
�������

���一 一 一 �������������
���

· 。 ·

���

卜
�
�

���
区区

�闪�������
���一 — 一�������������『『

� � ‘ � ‘
�������������

���一 一 一�����
�

�一一区区处护护护护���
、 ·

�������������
���一 一 一

��� �
。

���

压压心
�����������

· ， �

� �������������
���一 一 一�������������
���

· 。

�������������

���一 一 一 ���入 启启 蔺蔺 �诬���� 七�����
���

� 。 ·

，，，，，，，，，，，，，

二二二二二二二二二二二二二二 ��� ���������
���一 一 一 �������������
���

…
�������������

���一 一 � 一一一一一一一
‘‘

� � � 一一一一一一一

���一 一 一一 ��� ����血���������
���

， ， ， ， ，

�������������
���一 一 一�������������
���

· ·

…
�������������

���一 一 一 一一一一一一一
���

· · ·

一一一一一一一
���一 一 一 一一� ‘‘ ��������������
���

· � ·

一一一一一一一
���一 一 一 �������������

共共公之东东东东东东东
��� 叨

� 一 一�������������

，，七尸任二刊匕匕匕匕匕匕匕
���

奋 ‘ 一一一一一一一
卜卜一 一 �������������卜卜�护一

��节州州州州州州州

���一
‘

一 卜 、 ���
‘

���� ���� ��一��� ��一 七七七��� 二
。

…
�������������

���一 一 一 �������������
，，

· ‘

…
�������������

���— —
一一�������������

一一内二一�产一‘监监监监监监监
��� ���� ���口二二� �������

图 � 松南��井柱状图

图�为松南��井的沉积埋藏热演化曲线
。

由图可见凹陷的早期 ���一�
��是 快 速 沉

积期
，

其沉积速度大于������。。

另一方面

该区发生了两次抬升剥蚀作用
，

一次是登娄

库组末
，

剥蚀了近 �����厚的地层
，

另一次

是青山口组末至今
，

剥蚀了近 ���� 厚

的地层
。

而热演化史表明了 ��一�
�
源

岩在�
�

末均进入生油高峰期
，

五 家 子

组和侏罗系的源岩在当时的 �
。

已 达 到

�
�

��左右
，

登娄库组的�
“

大于 。
�

��
。

但是该源岩至今仍处于生油 阶 段 ��

在�
�

�一�
�

��范围 �
。

由此可见梨树凹

陷是个典型的早期生烃的盆地
，

这点与

其高热流的特点一致
。

由于梨树凹陷早期生烃 �主要生怪

期为�
�
后期 �

，

其后又经历了两次构造

抬升
，

因此 该区的油气保存条件是较差
厂

的
，

已有的勘探结果表明该区的油气藏

产层多
，

压力低
，

也间接地说明了油气

散失现象较普遍
。

图 � 松南��井�
“一深度关系图

������ ‘

��� ���
时」勺勺

�����甘甘
二

吞

图 � 松甫��井沉积埋藏史图
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三
、

结 论

热演化史的计算机模型使人们能够迅速而准确地恢复沉积盆地有机质的热 演 化 过

程
，

从而确定油气生成的主要阶段
。

由于在模型的设计过程中最大程度地考虑到了地质

体的极其复杂性
，

因此具有很大的灵活性
，

它可根据盆地的性质不同或勘探程度的不同

而采用不同的计算过程
，

即突出了地质概念在模型中的作用
。

虽然本文中只给出了钻井

剖面 �一维 �的模拟实例
，

但模型应用到整个盆地并无特殊的困难
。

模型在四川盆地川西凹陷
、

南松辽盆地梨树凹陷成功地得到了应用
。

结果表明不同

源岩的成熟门限深度是不同的
，

相差可达千米
。

川西凹陷的上三叠统源岩在地层致密之

前就大量生成了油气
，

也说明源岩的排烃时间早于地层发生致密不利于排烃的时期
。

梨

树凹陷是个早期生烃盆地
，

主要生烃期为早白里的后期
，

这与该区高热流的特性是一致

的
。

�收稿日期
� �，�。年��月��日 �
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