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　　含油气盆地经历了一个构造学研究—沉积学研究—构造学研究的曲折发展道路。当务之急是发展和完善活动论构造观,并以之

指导盆地研究。各从 6个方面简述了盆地建造阶段活动论的时间观和空间观的主要内容,探讨了研究造山作用与盆地演化间统一运

动学过程和动力学机制的出发点,提出应加强与全球构造旋回有关的盆地阶段性特征的探讨,末次构造-热事件的影响和以构造为

主线的多学科综合研究。
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0　引言

诚如法国石油地质学家佩罗东所言: 没有盆地

便没有石油。石油地质学的研究对象就是(含油气)

盆地。百余年来石油地质学的发展史可理解为盆地

研究的进展史。这些进展, 既取决于研究对象(盆地

类型)的不同和认识水平(包括探测手段)的提高,也

受地质学内占主导地位的学术思潮的影响和引导。

换言之,地质学中固定论与活动论, 渐变论(曾译均

变论)和突变论(曾译灾变论) ,垂直运动和水平运动

的论战在石油地质学——地层学和构造地质学在经

济地质学范畴内的延伸——发展的各个阶段不但有

清楚的反映, 而且直接成为石油勘探理论的哲学指

导。含油气盆地的研究,经历了一个构造学研究( 19

世纪中- 20世纪初) - 沉积学研究( 20世纪早- 中

期) - 构造学研究( 20世纪 60年代末至今)的大反

复(朱夏, 1986;甘克文, 1993)。今天,构造学研究是

盆地或含油气盆地地质学研究的基本问题已成为有

志者的共识(甘克文, 1995)。提高构造学研究水平的

关键问题之一是必须有活动论的指导思想。以下试

从 3方面对活动论的构造观进行论述。

1　盆地分析中的时间概念

盆地在沉降和接受沉积的过程中可以有以下变

化。

( 1) 盆地的几何形状和大小是变化的, 其范围

是迁移的。在剪切—拉张应力作用下最常见的情况

是:破裂和沉陷沿地壳中先存的构造薄弱带(断裂的

交汇部位,主要断裂等)开始, 发展为三岔谷系,其中

的两支造成大陆壳解体, 有新生洋壳形成并可扩张

为宽达千公里的洋盆,第三支则伸进陆内成为裂堑

( aulacogen, 或译拗拉槽) ,并不断地向陆内延伸, 在

其拐折部位不断地有更年青的楔形裂谷发生(图

1)。近代实例是非洲西部的伯努埃裂堑。

在剪切—挤压应力作用下洋盆消减闭合。由于

洋盆边界并不平直,洋盆闭合后的碰撞常从一个或

数个点开始,发展为陆—陆(弧)的全面碰撞, 原被动

大陆边缘区反转为前陆褶皱冲断带。同碰撞期的坍

塌( co llapse)裂谷的时空发育即明显受碰撞的这一

特征控制( Wu, 1997)。随前陆褶皱冲断带的扩展而

逐步迁移并扩大其范围。前陆褶皱冲断带可宽达上

千公里,相应地,它控制发育的磨拉石盆地群的宽度

可以从几公里、几十公里增大至数百公里。图2所示

的是印(度)缅(甸)交界处经缅甸至中国云南的喜马

拉雅期造山带剖面。云南晚始新世—渐新世时发育

弧后前陆褶皱冲断带,磨拉石盆地向东迁移; 印缅交

界处第三纪时发育大陆周缘前陆褶皱冲断带, 磨拉

石盆地向西扩展。

( 2) 盆地的内部结构是变化的,相应地,沉降中

心,沉积中心和局部沉积环境也是变化的。就洋盆而

言,在其发育阶段不仅宽度发生变化(因洋底扩张而

洋盆宽度增大, 因洋壳消减而洋盆变窄乃至闭合) ,
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图 1　洋盆形成和裂堑分期发育示意图

图 2　印缅交界处(上)至中国云南(下)喜马拉雅期的前陆褶皱冲断带和磨拉石盆地

IN.印度板块; EA.欧亚板块;缝合线位于那加山

断裂名称: F1. Naga; F2. D isang; F3. Tipu ; F4. Zep uhu; F5. N imi(以上据 Bhattach arjee, 1991) ;

F6.怒江; F7.叶枝; F8.云岭; F9.鲁甸; F10.鹤庆; F11.程海; F12.鱼泡江; F13.绿汁江; F14.小江

而且在扩张阶段和消减阶段洋盆内都有海山、洋岛

发育,并发展壮大为岛链。就单个洋岛而言,其沉积

序列常由下部深水的熔岩、火山碎屑岩向上发展为

浅水的碳酸盐岩, 晚期露出海面遭受风化剥蚀。这一

序列记录了洋岛的发育,但并不反映“海退”。同样,

洋盆内的陆壳残块发生解体和沉陷,其沉积序列也

不代表“海侵”。岛链可能围限出与邻近洋区在深度、

盐度、氧化还原条件、酸碱度等方面有所不同的局部

沉积环境,并导致地方性的生物群出现。洋盆内的洋

流(暖流或寒流)、海底火山喷发、封闭海湾、海台或

海底高原等也可造成局部的沉积环境,进而控制了

地方性生物群发育。

陆相盆地可以磨拉石盆地为例说明。其早期发

育阶段一般形态较简单,随盆地内的沉积体系被卷

入冲断带而使盆地的内部结构趋于复杂。里基鲁奇

曾据冲断带对沉积体系的卷入程度将前陆盆地分为

5 类: 简单型,复杂型,许多小前渊型, 背负型(或称

背驮型) ,完全破坏型(图 3的 a- e)。尽管它们并不

代表磨拉石盆地的演化规律, 但反映了随冲断作用

持续盆地的内部结构变得复杂,沉降中心和沉积中

心主要为主冲断层活动控制。由于前陆褶皱冲断带

内还有反向断层和无序断层( o ut-of-sequence f rac-

ture)发育,磨拉石盆地晚期阶段的内部结构可以十

分复杂。

( 3)盆地内生长构造的发育特征不同。坳陷盆地

可以转变为断陷盆地,断陷盆地也可以上叠以坳陷

盆地。在前者的情况下, 坳陷阶段(也常被称为前裂

谷阶段)与断陷阶段的建造性质和类型有较明显的

差异, 构成沉积建造剖面上的二元结构 (�Â±É¶³,

1977;张文佑和吴根耀, 1982)。从坳陷转变为断陷的

过程中常有一个半地堑阶段, 即:一侧为正断层边界

(生长构造)而另一侧为坳陷边界。之后,因坳陷边界

有一条或数条正断层的发育而正式形成断陷盆地,

但该侧生长断层的活动规模较小,导致断陷盆地的

不对称发育(图 4)。断陷转变为坳陷是十分普遍的

现象,即一组原来彼此隔绝或仅局部连通的地堑—
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半地堑盆地被同一个开阔的坳陷所上叠, 如中国东

部的侏罗—白垩纪盆地。要注意的是:断陷结束、坳

陷开始的时间可能因地而异, 坳陷初期在原断陷区

还能不同程度地反映出断陷阶段的某些特征, 如沉

降速度大、堆积速率大等。坳陷阶段生长断层已停止

活动,局部地区可能有生长背斜发育。

图 3　不同类型的磨拉石盆地(据 Ricci Lucchi, 1986)

图 4　坳陷盆地转变为断陷盆地的一个实例(山西地堑系)

　　( 4)即使在盆地范围基本不变、盆地内地层连续

沉积、沉积相和环境也基本相同的情况下, 盆地的构

造背景可能不同, 相应地,蚀原区也发生变化。可以
以云南楚雄盆地的侏罗- 白垩系陆相红色沉积为例

说明。侏罗纪是上叠在晚三叠世裂谷之上的一个坳

陷盆地,物源来自克拉通内部。早白垩世时,物源来

自二次旋回造山带; 景星组及相应地层以石英砂岩

为特征, 石英源自其西的丹纳沙林- 高黎贡弧(图

5, Yano et al . , 1994)。这反映早白垩世时盆地的构

造背景已经变化: 因新特提斯洋壳的向东消减, 该区

已成为大陆边缘弧的弧后盆地。也正因为这样, 必须

正确地区分盆地发育的世代。云南景谷地区的第三

系均为红色陆相沉积, 盆地却分属 3个世代:古新世

- 始新世早期是燕山运动后挤压应力松弛背景下的

断陷盆地;始新世晚期- 渐新世是与喜马拉雅期碰

撞有关的磨拉石盆地; 新第三纪则是为碰撞后的走

滑断裂活动控制发育的拉分盆地。

在构造背景不变的情况下蚀源区发生明显变化

的情况也不少见,如前陆褶皱冲断带中因无序冲断

或反向冲断造成磨拉石盆地的物源供应有明显改

变。前已述及,云南喜马拉雅期的前陆褶皱冲断带是

向东前置式扩展的。景谷磨拉石盆地西缘早期的沉

积物均来自其下的第三系及侏罗- 白垩系。由于无

序冲断的发育, 其西的临沧花岗岩(海西- 印支期)

被向东冲断, 并再次出露地表成为蚀源区, 该盆地晚

期的沉积中出现了大量的黑云母屑和花岗岩砾石。

( 5)在相同的区域构造背景下,由于局部应力场

或边界条件的变化, 盆地的性质可以发生变化,相应

地,其充填物的组成和建造类型也发生变化。在碰撞

造山 带 地 区, 岩 石 圈 的 拆 层 ( 或 译 拆 沉,

delam inat ion)作用可在地壳浅部形成一个短暂的拉

张应力场。这样,一个山间磨拉石盆地可以直接上叠

以一个坍塌裂谷, 后者曾被 M ilanovsky ( 1972)称为

年青褶皱带上的裂谷。洋壳消减时弧后地区是否出

现弧后盆地取决于两个因素。一是俯冲带倾角的大

小:倾角小时在弧后地区产生挤压应力场,仅在挤压

最强烈部位因次级的纵张而可能有线形的断陷带出

现,如南美安第斯山区的情况;倾角大时则可能在大

陆边缘区形成弧后海盆。第二个因素是洋壳消减的

速度:如果俯冲作用稳定地发生, 洋壳顺利消减, 则

弧后地区可能张开而成为海盆;当俯冲作用的速度

加快,弧后地区因挤压应力的作用而褶皱。美国西部

海岸区晚中生代洋壳消减时, 俯冲带的角度就发生

过陡倾斜- 缓倾斜- 陡倾斜的变化, 因而盆地发育

和火山活动在这 3个阶段有不同的面貌。

( 6) 由于上述的各种变化, 在沉降和接受堆积

的过程中,盆地的热体制显然也是变化的。
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图 5　楚雄盆地区上侏罗统至下第三系砂岩碎屑颗粒的三角图解,示蚀源区类型(据 Yano et al. , 1994)

1.上侏罗统; 2.下白垩统下部; 3.下白垩统上部; 4.上白垩统; 5.始新统上部至渐新统底部

2　盆地分析中的空间概念

( 1) 一个大盆地的各个部分可能有不同的基

底、沉积史、物源区和变形特征。中国西南- 东南亚

地区侏罗- 白垩纪时曾发育过一个超大型红色盆

地,其各部分在前超大型盆地阶段和后超大型盆地

阶段的演化史有明显不同。即使在超大型盆地阶段,

各地盆地的发育仍有若干差异, 试以云南西部(兰坪

- 思茅盆地)、云南中部(楚雄盆地西部坳陷)和云南

东部(楚雄盆地档部坳陷)为例说明, 见表 1。

( 2) 在同一区域应力场作用下形成的盆地群,

各盆地可能有不同的基底、沉积史、物源区和变形特

征。古新世是云南主要的成盐期。滇西北地区自西

向东依次发育有营盘- 检槽,金顶- 白羊场,顺川井

- 乔后井和羊岭- 沙溪 4个线形盆地。前三者的基

底为下白垩统, 因伸展而断陷较深,环境封闭,湖水

咸化,膏盐矿床发育较好。喜马拉雅运动时(晚始新

世- 渐新世) ,这些地区的边界断裂反转为冲断构造

并与磨拉石盆地的发育密切相关。羊岭- 沙溪盆地

是西界为正断层边界的半地堑,基底是前寒武纪变

质岩, 环境相对开放, 不形成具经济价值的膏盐矿

床。滇西南地区古新世盆地的发育特征基本同滇西

北地区,不同之处是有玄武岩喷溢。滇中地区也有古

新世的含盐盆地发育,是连续沉积在上白垩统之上

的块状断陷,喜马拉雅运动以垂直运动为主, 故缺失

渐新统和上第三系。

( 3) 大的区域应力场中因局部应力场的存在或

边界条件的不同, 盆地发育可呈现出十分复杂的图

案。最简单的例子是一个盆地内可发育不同方向(或

弧形)的次级隆起,它们对次级坳陷的岩相分布、沉

降和堆积中心、后期变形的方式和构造线方向等都

有明显的控制作用。这些次级隆起反映区域拉张应

力场中有局部的挤压应力场存在。同样地,区域挤压

应力场中可能有局部的拉张应力场出现,如前述弧

后海盆发育的情况, 此外,同一时期中在背形(隆起

区)脊部和向形(凹陷区)槽部发育的盆地常具近正

交的的走向。至于区域挤压应力场与区域拉张应力

场的关系, 张文佑( 1984)曾指出: 一个地区的挤压

(或拉张) ,必伴有另一个地区的拉张(或挤压)。这是
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我们探讨造山作用与盆地演化之间统一运动学过程

和动力学机制的一个出发点。

考察一条大规模的走滑断裂,可以发现: a. 沿断

裂带可发育两种盆地, 一是线形的剪切盆地,二是在

剪切断裂的拐折部位发育的拉分盆地,平面上常呈

菱形或矩形。b.为吸收巨大的剪切滑移量, 走滑断

裂在其两端常转换为与之高角度相交的冲断带,这

些冲断带控制发育的挤压盆地与剪切断裂高角度相

交。c.剪切断裂带两侧,既可因块体的旋转而在两个

块体间产生楔形的张裂盆地, 也可因块内的冲断层

活动而发育挤压盆地。作为碰撞后应力调整的重要

方式,走滑断层常成组出现。如云南西部和缅甸东部

地区中新世时的走滑断层自西向东依次为: 实皆断

裂,怒江断裂,澜沧江断裂,无量山- 营盘山断裂带,

阿墨江断裂,哀牢山断裂(图 6) ,其中前 3者为右行

走滑而后 3者为左行走滑。夹持在实皆断裂与哀牢

山断裂之间的地区则在这组断裂的走滑活动作用下

发生向南东的构造逸脱。该区内发育的新第三纪盆

地规模一般较小,但类型多样。

从全球构造角度看, 挤压碰撞、拉张分裂与剪切

转换处于同一运动系统中, 并表现出和谐的构造图

案。今天, 既可看到近南北向的拉张带经剪切断裂转

换为近东西向的挤压带, 也可看到近南北向的拉张

带经剪切断裂转换为近南北向的挤压带(张文佑和

吴根耀, 1986)。这是研究造山作用与盆地演化之间

统一的运动学过程和动力学机制的又一个出发点。

表 1　云南西部、中部和东部地区中生代盆地发育的主要特征

云　南　西　部 云　南　中　部 云　南　东　部

古新世 线形断陷盆地,有碱性岩浆活动 块状断陷盆地,有碱性岩浆活动 块状断陷盆地,无碱性岩浆活动

燕山运动

发生于晚白垩世, 俯冲型造山作

用, 台布式褶皱( 窄背斜宽向斜) ,

有花岗岩侵入和变质作用

仅表现为白垩纪盆地解体

发生于晚侏罗世至早白垩世早期,

马头山组不整合覆于中侏罗统之

上,褶皱相对宽缓,岩浆活动和变

质作用不明显

晚白垩世 隆起剥蚀 下白垩统与上白垩统间连续沉积
同左,部分地区可见上白垩统超覆

在下伏地层上

早白垩世 转化为超大型弧后盆地,下白垩统与侏罗系间假整合接触
仅早白垩世晚期有沉积

(马头山组) *

晚侏罗世 超大型湖盆发育全盛期 隆起剥蚀

中侏罗世晚期 超大型坳陷盆地形成

中侏罗世早- 中期
见多层海相沉积夹层, 尤以西部发

育为好
陆相盆地,河流- 湖泊相沉积

早侏罗世- 中侏罗世初期 隆起剥蚀
由三叠纪的断陷盆地转化为坳陷盆地,在下伏层为三叠系时见侏罗系与

三叠系间为连续沉积,其它地区见侏罗系超覆在前三叠系之上

基底构造单元 三江印支造山带
扬子微大陆的康滇古生代块隆及

盐源- 丽江块陷

扬子微大陆的康滇古生代块隆及

凉山块陷

　　* 对马头山组时代尚有不同认识,有人认为属晚白垩世,本文暂从《云南省区域地质志》

　　( 4) 大陆边缘的复杂性。一个开阔的洋盆, 可能

其一部分继承深水盆地(实际上它是前一个构造旋

回中洋盆未闭合的部分)发育,另一部分由大陆壳发

生张裂、解体形成。这样,同为洋盆的被动大陆边缘,

其建造特征可相去甚远,前者的沉积以厚大的硅质

岩和陆源碎屑浊积岩为主;后者的被动大陆边缘则

发育火山岩(盆地两侧的火山活动规模可能大体相

当,也可能差别较大) , 硅质岩仅见夹层,在后期才转

换为以浊流沉积为主(复理石建造)。也正因为此, 被

动大陆边缘上发育的三角洲和陆隆在不同地段表现

出不同的面貌。从几何形态看,被动大陆边缘平面上

不是一条平直的线, 剖面上也不是一个简单的斜坡,

加之大陆地壳自身构造的复杂性,被动大陆边缘上

发育的重力流有不同的流向, 碎屑类型也较为多样。

活动大陆边缘据俯冲带的倾角和弧前海沟、弧

后海盆的特征而分为 3种:智利型、马里亚纳型和苏
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图 6　云南西部- 缅甸东部地区中新世的剪切断裂系

(缅甸部分据 Bender , 1983)

1.断层; 2.走滑方向; 3.河流、城镇; 4.海域;

断裂名称: AL.哀牢山断裂; AM.阿墨江断裂; DX.德钦- 雪龙山断裂; JB.景东- 把边江断裂;

LC.澜沧江断裂; NJ.怒江断裂; SG.实皆断裂; WY.无量山- 营盘山断裂

门答腊型。它们可能同时出现在一个洋盆的活动大

陆边缘的不同地段。此外,还有一些不典型的或不完

整的岛弧系发育。当俯冲带近于直立时则可能不产

生大陆边缘弧。这不仅使活动大陆的地质记录随地

而异,而且影响了沉积增生楔的发育。智利型活动大

陆边缘因其俯冲带倾角缓、海沟浅,洋壳消减时洋盆

中的海山- 洋岛沉积易被刮削下来而增生到大陆边

缘上。马里亚纳型活动大陆边缘则因其相对陡倾的

俯冲带和深而宽的海沟而不利于沉积增生楔的发

育。

大陆边缘的复杂性还表现在一个洋盆中洋壳形

成的时间和开始消减的时间随地而异。当洋盆总体

还处于扩张阶段时, 部分地区可能先开始消减而有

局部的活动大陆边缘出现。当洋盆总体处于消减阶

段时, 已消减过但未闭合的那部分地区是残留洋盆

的相对扩张期,因而表现出被动大陆边缘的特征,尽

管残留洋盆中不一定有洋中脊存在。今天, 在大西洋

和太平洋边缘都可找到这样的实例,如大西洋西缘

的加勒比海和西印度群岛, 中国的东海陆架及其东

的冲绳海槽,南海的北部边缘等。

大陆边缘的复杂性, 既受制于洋盆自身的演化,

也一定程度地反映了洋盆的复杂性。继承深水盆地

发育的洋盆常以宽、深、冷和发育时间长为特征, 因

大陆壳基底破裂形成的洋盆则以相对窄、浅、热和发

育时间短为特征。洋盆的演化,可以持续上百个百万

年,并历经数次消减才闭合,也可以在短到几个百万

年内即完成张开- 闭合的旋回。这些不仅直接决定

了蛇绿岩的保存, 而且影响了洋盆闭合后的碰撞和

陆内变形具明显不同的特征。

( 5) 岩石圈各圈层和火山- 沉积地层的各构造

层可表现出构造的独立性。地壳浅部的断层向下延

伸时常收敛于深浅不等的某个层间滑动面上。由于

不同深度的层间滑动断裂的发育,各圈层或各构造

层间不仅变形方式不同, 构造线方向也可不一(常被

形象地称为立交桥式构造) ,所以不能据地表构造简

单地推断地下构造。这些断裂对盆地发育也有影响。
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如前陆褶皱冲断带内, 后陆部位的冲断层向下延伸

较深, 因而变质基底岩系可被卷入前陆冲断作用并

成为毗邻的磨拉石盆地的物源; 前陆部位的冲断层

向下延伸较浅,收敛于沉积盖层中的滑脱面,故磨拉

石盆地沉积的物源只能来自下伏的年青地层。顺便

要提到的是: 前陆盆地中的这类断裂构造可以为油

气提供一定的运移通道和储集空间。

( 6) 基于以上所述,可以容易地理解,在同一大

盆地的不同部位或同一洋盆的大陆边缘的不同地

段,在盆地群的不同盆地间,热体制是不会一样的。

这里要特别提到碰撞造山阶段的热作用,它与

岩石圈的拆层作用( Nelson, 1992; Sacks and Secor,

1990)是相辅相成的。地幔柱的上升和岩石圈 (地

壳)的热减薄,导致地表的坍塌裂谷内充填大量幔源

玄武岩,标志着造山带发生快速的坍塌。造山过程中

的过热状态使下地壳和岩石圈地幔物质发生侧向的

“流动”或“挤出”,青藏高原区的地壳等厚线向东南

呈舌状伸出便是证明。相应地,断裂的走滑活动使浅

部地壳物质发生侧向运动即构造逸脱(见图 6)。因

浅部地壳被大面积加热而发生的隆升- 剥蚀作用则

标志着造山带发生缓慢的坍塌。深部过程是我们探

讨造山作用与盆地演化之间统一运动学过程和动力

学机制的第三个出发点。

3　盆地发育、沉积作用和热作用的辩

证统一

盆地提供堆积的场所或空间, 沉积物是油气生

成的母岩,热作用使沉积物中的有机质和干酪根转

化成烃类和煤。讨论油气的形成,这三者缺一不可。

在简要讨论了盆地建造阶段进行盆地分析的活动论

构造观的基础上,以下将结合盆地中的沉积作用和

热作用进一步探讨活动论构造观的内容。

( 1) 地壳演化的不可逆性和盆地发育的阶段

性。地壳演化是由低级向高级的不可逆过程已为广

大地学工作者普遍接受了。反映在盆地发育上, 是地

史期间的盆地发育有阶段性, 每一阶段的盆地就全

球范围而言有不同于其它阶段盆地的若干共性。绿

岩带盆地只见于早前寒武纪, 中元古代的盆地以楔

形的裂堑(坳拉槽)发育为特色。就显生宙盆地而言,

陈国达曾提出大地构造的第三单元(地洼) , 朱夏认

为经历了“两个世代”和“两种体制”的转化, 豪威尔

( 1985)在其编的太平洋地体图例中分出了后联合古

陆( Pangea )活动的地体和联合古陆形成期间或以

前的增生地体。尽管所用的名称或术语不同, 反映的

认识却是相同的。层序地层学的研究表明显生宙中

发生过两次全球范围的海侵- 海退的巨旋回是由大

陆的拼合和解体导致大洋体积的变化所引起的主要

的大陆海泛面旋回( V ail et al. , 1991)。也正因为这

样, 在进行单个盆地的研究时应将它置于一个全球

的时- 空框架中去考虑; 在进行盆地内沉积物的研

究时应结合层序地层学的工作,把时间、空间和物质

这三者统一起来。应该承认,我们在从全球构造角度

总结盆地的阶段性及其含油气特征方面的认识还是

肤浅的。

( 2) 盆地中沉积物的堆积、转化和运移。不管哪

一个盆地分类方案,都是基于典型实例的解剖且总

结了每一类盆地的基本特征, 包括地壳结构、盆地形

态、热流值、沉降曲线、充填物、生长构造、构造样式

等。不过,由于种种原因(这可能也反映了盆地分类

方案尚不完善) ,每一类盆地中都有若干例外。沉积

的特殊性因其自身固有的规律而值得强调,因为沉

积作用主要是水动力条件、生物作用、气候、古地形

(或古地理)等变量相互作用引起的动力效果, 所以

应把盆地的构造背景、热体制和沉积环境综合起来

研究。因为油气通常不聚集在它的生成处,不同沉积

环境之间的过渡带有特别重要的意义。从油气观点

看,埋藏速率与沉积速率具同等重要的意义, 快的埋

藏速率有利于有机质保存。

油气是在温度和压力作用下生成并进行运移

的,故石油地质认为(古)地温梯度、热流值及岩石热

导率是确定油气生成和破坏的热标志。盆地中(古)

地温梯度和热流值主要地是为构造决定的,如盆地

的构造位置, 生长断层及其活动方式,盆地发育阶

段,底辟构造等,也受岩石的放射性、水循环作用、冰

期等因素的影响。断裂不但是火山喷溢或岩浆侵入

的通道而具高的地温梯度值, 而且其活动(如推覆、

走滑)时的机械能可转化为热能而导致岩石局部熔

融。此外,还要考虑时间因素,只要有足够高的温度

来促进烃类的形成,正在发育的近代盆地也可能成

为含油气盆地; 相应地,地温梯度和热流值低的盆地

中的有机质成熟可从时间得到部分的补偿。

断裂构造及其它构造在地下水活动、油气的运

移与储集中所起的作用是不可忽视的, 还要考虑圈

闭在盆地中的位置及圈闭时间与构造作用之间的联

系。
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( 3) 盆地保存和油气成藏的研究应抓住两头:

恢复原生沉积盆地的面貌和确定末次构造- 热事件

的影响。除现仍在发育的三角洲等少数例外,石油地

质研究的盆地大都是业经改造甚至多次改造的构造

盆地。张文佑提出区分原生沉积盆地和后生构造盆

地的思想,强调必须重视盆地边缘相沉积的研究,打

破现存的盆地框架, 进行更大范围的构造岩相带的

划分对比及古气候、古生态、古沉积环境等的分析,

恢复前构造期沉积盆地的面貌(吴根耀, 1987)。朱夏

强调寻找油气必须从盆地的整体出发,率先了解其

全貌, 包括发育基础、形成机制和演化过程等,即强

调盆地原型的研究。据盆地的地壳性质、构造位置、

构造格架、应力场、热机制等特征, 他把古生代盆地

划为 6种盆地原型, 中- 新生代盆地分为 7 类盆地

原型(朱夏, 1986; 陈发景, 1993)。

盆地在其演化过程中及后盆地阶段可能经历过

多次构造- 热事件的改造, 相应地,发生过多期的成

藏作用或/和破坏作用,而最终决定盆地保存和油气

成藏的是最末一次构造- 热事件。它在不同程度改

造原生沉积盆地面貌的同时可能使成藏条件发生翻

天覆地的变化,如华南的喜马拉雅运动。所以, 应围

绕新构造体制下的新有效成藏来考虑有效油气源、

有效储层、有效圈闭和有效盖层的重新组合配套。这

是油气勘探取得突破的关键一役, 可比作足球赛中

破网的“临门一脚”。孙肇才等( 1991)在探讨扬子区

海相油气总体形成规律时提出的“板内形变与晚期

次生成藏”模式,可作为这方面的实例。当务之急,就

是要在这“临门一脚”上下功夫。

4　结语

含油气盆地的研究走过了一个构造学研究- 沉

积学研究- 构造学研究的曲折道路,一定程度上反

映了地质学中固定论与活动论的论战面貌。石油地

质学以获得具经济价值的油气资源为目的, 因而其

研究对象必然从简单到复杂。或者说,石油地质学家

总在不断地探索未知的领域, 因而不可能要求他不

走弯路。总结过去是为了预测未来,尽可能地少走弯

路。

构造学研究重又成为盆地分析的核心与板块构

造的诞生密切相关。板块学说的生命力,首先在于它

的活动论思想,其次是它在提出全球洋- 陆构造观

的同时倡导的海洋与陆地结合、地质与地球物理结

合的研究道路。也正因为这样,以构造学研究为核心

的盆地分析使石油地质学发展成一门以构造研究为

主线的, 把构造地质学与层序地层学、沉积学、地球

化学、地热学、地下水动力学、油气积聚动力学等学

科紧密联系在一起的综合性地球科学。

80年代后期盆地研究曾一度沉寂。这既反映了

以活动论为指导的石油地质研究领域中还有那么多

必然王国等着我们去认识, 也反映了油气勘探形势

的日趋严峻。90年代前期国外学者的努力,不管是

盆地研究( Allen and Allen, 1992; Parnell , 1992)还

是层序地层学研究 ( L in Chang song et al. , 1996;

W eimer, 1993- 1994)显然都以预测和发现新的油

气资源为主攻目标。国内学者也有站在这一国际学

术领域前沿的, 如朱夏即及时提出了盆地分析的“活

动论构造历史观”(朱夏, 1991)。

新的油气田的发现当然需要新的方法和技术的

武装,更呼唤着理论的进步。过时的旧观念应被抛

弃,有的提法则要赋予新的内容。当前特别重要的是

丰富和完善活动论的构造观, 使之真正成为盆地研

究的理论指导。这也是使含油气盆地地质学成为一

个相对独立的完整体系的基础。笔者不揣冒昧,各从

6个方面简述了盆地建造阶段活动论构造观的时间

观和空间观的具体内容, 探讨了研究造山作用与盆

地演化之间统一的运动学过程和动力学机制的 3个

出发点, 提出今后应大力加强地史期间盆地的阶段

性特征分析,末次构造- 热事件的影响和以构造为

主线的多学科综合这 3方面的研究,以期同仁指正。

盆地研究的另一重要内容是盆地的改造与保存, 这

一研究同样应以活动论构造观为指导, 限于篇幅, 拙

作未及论述,愿与有志者共同探讨。
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A TECTONIC OUTLOOK OF MOBILISM ON BASIN STUDY

Wu Genyao

( I nstitute of Geology , Chinese A cademy of S ciences , Beij ing　100029)

Abstract

　　A short review of histo ry on the oil and gas-bearing basin study reveals the development to experience

a zig zag path of st ructur al-sedimento ry-tectonic r esearches. T he recent contribut ions o f pet roleum geolog y

should be at t ributed to the plate tectonics. T o face a g rim situation of oil and gas explor at ion, w e should de-

velop and perfect the tectonic out look of mobil ism, w hich is a guiding ideolog y and theoret ical inst ruction

on basin study .

In the process of basin occurring and sediments depositing, the follow ing changes can be observed in a

basin: ( 1) the basin geometry and framew ork, ( 2) the inner tex tures, ( 3) the g row th st ructur es, ( 4) the

tectonic set t ing and provenance, ( 5) the basin type and its formation, and ( 6) the geothermal pattern. Spa-
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tially , the basin analysis of mobilism is expressed by the follow ing relat ionships: ( 1) the part and the w hole

of a basin, ( 2) a single basin and the basin gr oup, ( 3) the regional and the local st ress f ields, and ( 4) the

tectonic styles in the shallow and the deep. In addition, the complexit ies of cont inental marg ins and geother-

mal f ields should be emphasized. A unitedly kinemat ic pr ocess and dynamic mechanics betw een oro genics

and basin evolut ion can be explor ed f rom the v iew points of ( 1) compression and tension being interdepen-

dent , ( 2) tr ansformat ion by str ike-slip faults, and ( 3) deep-seated cour ses.

To comprehend the basin occurring, sedimentat ion and thermal action, the thr ee efforts should be ma-

ken g reatly : ( 1) to sum up the featur es o f basin evo lut ion related to the global tectonic cycles, ( 2) to take

tectonics as a key link and to synthesize the know ledges o f st ructural g eology , sequence st rat ig raphy , sedi-

mentolo gy , geochem ist ry, geothermology, g roundw ater dynam ics and oil-gas accumulat ion dynam ics, and

( 3) to understand the r eformation o r influence of the youngest tectono-thermal event .
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