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东秦岭—大别造山带及

两侧晚古生代构造环境与油气意义

黄泽光,方成名,杨暋潇,高长林
(中国石油化工股份有限公司 石油勘探开发研究院 无锡石油地质研究所,江苏 无锡,214151)

摘要:通过对秦岭—大别造山带及两侧火山岩地球化学分析认为,略阳庄科和大西洋中脊的岩石可归为一类,其特征是

K2O/SiO2比值低,TiO2/SiO2 比值高,其暺REE值低,稀土模式平缓,不富集轻稀土,介于大陆和大洋拉斑玄武岩之间;略阳三岔

子、石泉两河和日本岛弧地区的岩石其特征是 K2O/SiO2 比值高,TiO2/SiO2 比值低,其暺REE值高,稀土模式为陡右倾,富轻稀

土。综合研究认为晚古生代西秦岭(勉略—阿尼玛卿—索托湖—麻扎)为古特提斯大洋环境,往东经镇巴—城口—青峰—襄樊—

周家湾—广济为坳拉槽特征。同时期造山带南侧主要受古特提斯洋的影响处于海相沉积的伸展环境;北侧处于隆起状态下的陆

内坳陷沉积。南侧二叠系碳酸盐岩、泥页岩及煤系是主要烃源岩,以生气为主;北侧石炭—二叠系煤系地层是主力烃源岩,晚燕

山—喜山期二次生烃具有重要的油气意义。
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LATEPALEOZOICTECTONICSENVIRONMENT
ANDHYDROCARBONSIGNIFICANCEOFEAST

QINLING-DABIEOROGENICBELTANDITSBOTHSIDES
HuangZeguang,FangChengming,YangXiao,GaoChanglin

(WuxiResearchInstituteofPetroleumGeology,SINOPEC,Wuxi,Jiangsu214151,China)

Abstract:OnthebasisofgeochemicalanalysisforvolcanicrocksfromEastQinling-DabieOrogenicBelt
anditsbothsides:ZhuangkeofL湽eyangCountyandmid灢Atlanticridgecanbeclassifiedasthesame
typeofrockscharacterizedbylowratioofK2O/SiO2,highratioofTiO2/SiO2,lowvalueof毑REE,

withflatREEpatternandnotenrichedLREE,whicharebetweenthecontinentalandtheoceanictholei灢
ite.Therockcharacteristicsfrom SanchaziofL湽eyangCounty,LiangheofShiquanCountyandthe
JapaneseislandarcarehighratioofK2O/SiO2,lowratioofTiO2/SiO2,highvalueof毑REEandrich灢
mentofLREE,theREEdistributionpatternshowedsteepright灢dip.Thispaperconsidersthattheenvi灢
ronmentofWestQinling Mountain (Mianl湽e-Animaqing-SotoLake-Mazha)isthePaleo灢Tethys
OceanintheLatePaleozoic,theeastarea(passedbytheZhenba-Chengkou-Qingfeng-Xiangfan-
Zhoujiawan-Guangji)isaulacogensediments.ThesouthsideofQinling-DabieOrogenicBeltismainly
intheextendedenvironmentaffectedbyPaleo灢TethysOceanwhichmainhydrocarbonsourcerocksare
Permiancarbonate,shaleandcoal,andenrichedgas.Whilethenorthsideisinastateofintracontinen灢
taldepressionaccompanyingtheuplifting,andtheCarboniferous-Permiancoal灢bearingstrataarethe
mainhydrocarbonsourcerocks,secondaryhydrocarbongenerationinLateYanshanian-Himalayanhas
importantsignificanceforoilandgasaccumulation.
Keywords:geochemicalcharacteristics;volcanicrock;tectonicenvironment;basinprototype;Late
Paleozoic;hydrocarbonpotential;EastQinling-DabieOrogenicBelt
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图1暋东秦岭—大别造山带及两侧构造示意

Fig.1暋TectonicmapofEastQinling-Dabieorogenicbeltanditsbothsides

暋暋秦岭—大别造山带位于中国大陆中部,其南北

分别为扬子地块和华北地块,大别造山带位于河南

南阳盆地以东,东秦岭造山带为甘肃徽成盆地以东

与河南南阳盆地以西之间(图1)。目前,人们对于

东秦岭—大别造山带早古生代构造环境的认识趋

于一致,震旦纪—中奥陶世为裂谷—移离的古秦岭

洋,两侧均为被动大陆边缘;晚奥陶世—志留纪为

古秦岭洋消减俯冲阶段,南侧为被动大陆边缘,北
侧转变为活动大陆边缘,形成沟—弧—盆体系。而

对晚古生代的构造环境存在不同的认识[1~4],主要

有大洋盆和坳拉槽观点。

1暋晚古生代大地构造环境

1.1暋地球化学特征及意义

石泉两河地区位于南秦岭与扬子地块的相接

地带,属巴山弧型逆冲推覆构造带的转折部位,
它是分隔秦岭微板块与扬子板块的重要分界线,
实际为一宽500~1000m 的狭窄的构造混杂带,
总体呈北西—南东向狭长弧形展布。混杂带由2
条主干逆冲推覆断裂所夹持,带内包含了不同时

期、不同性质与不同变形特征的地层、岩体或构

造岩块。

1.1.1暋主量元素特征

取自东秦岭石泉两河地区火山岩中的岩石地

球化学样品的主量元素化学分析结果表明:北部古

活动大陆边缘火山岩的钙指数(CA)为63.5,属钙

碱性(图2)。由Rittmann组合指数氁直方图中资

料明显可见(图3),本区火山岩主要为钙碱性,部
分为钙性,总体上应为钙碱性。

由图4可知:略阳庄科(西秦岭)和大西洋中脊

的岩石可归为一类,其特征是 K2O/SiO2 比值低,

TiO2/SiO2 比值高,介于大陆和大洋拉斑玄武岩之

图2暋秦岭石泉两河地区火山岩

SiO2 与(KO2+Na2O)及CaO图解

Peacock指数。

Fig.2暋SiO2and(Na2O+K2O)-CaOdiagramof
volcanicrocksinLiangheofShiquanCounty,Qinlingarea

图3暋秦岭石泉两河火山岩 Rittmann组合指数氁直方图

Fig.3暋HistogramofRittmannindex氁ofvolcanicrocks
inLiangheofShiquanCounty,Qinlingarea

间;石泉两河、略阳三岔子和日本岛弧地区的岩石

可 归 为 一 类,其 特 征 是 K2O/SiO2 比 值 高,

TiO2/SiO2比值低。
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图4暋秦岭石泉两河和略阳地区与大西洋中脊、日本岛弧地区基性熔岩 K2O/SiO2 及 TiO2/SiO2 对比

Fig.4暋K2O/SiO2andTiO2/SiO2ofthebasiclavascomparisonbetween
LiangheofShiquanCounty-L湽eyangareaandmid灢AtlanticridgeandJapanIslandArcarea

1.1.2暋微量元素特征

图5为石泉两河和略阳三岔子、庄科地区的基

性火山岩的微量元素 MORB标准化图[5]。由图5
可知,两河和略阳三岔子地区基性火山岩与火山弧

基性火山岩的 MORB标准化分配型式相似,表现为

K,Rb,Ba较富集,与略阳庄科地区有一些差别。

1.1.3暋稀土元素特征

图6为石泉两河和略阳三岔子、庄科地区火山

熔岩稀土元素球粒陨石标准化组成模式,由图中可

见两类情况:1)石泉两河与略阳三岔子的变质基性

火山岩(与岛弧型火山岩类似)具相似的稀土元素

地球化学特征,其暺REE 值高,稀土模式为陡右

倾,富轻稀土;2)略阳庄科的变质基性火山岩与大

洋拉斑玄武岩具相似的稀土元素地球化学特征,其

暺REE值低,稀土模式平缓,不富集轻稀土。
由此认为,该区经过晚石炭世—早二叠世短暂

图5暋秦岭石泉两河与略阳三岔子、
庄科基性火山岩微量元素 MORB标准化图

Fig.5暋MORB-normalizedtraceelementdiagrams
ofbasicvolcanicrocksinLiangheofShiquanCountyand
Sanchazi-ZhuangkeofL湽eyangCounty,Qinlingarea

图6暋秦岭石泉两河与略阳三岔子、庄科火山岩稀土元素球粒陨石标准化组成模式

样品说明:两河地区玄武岩:QL01,QL03,QL04,QL06,QL09,QL11,QL12,QL14,QL08;
三岔子岩片火山岩:白-24,04-D-14,04-D-14,Q94113,Q94118,Q94121,Q94124,Q98232;

庄科岩片火山岩:Q98236,Q98237,Q98239,Q98248

Fig.6暋Chondrite灢normalizedREEdistributionpatternsofvolcanicrocks
inLiangheofShiquanCountyandSanchazi-ZhuangkeofL湽eyangCounty,Qinlingarea
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平稳沉降以后,随着古特提斯扩张,其北支洋盆向

东伸入南秦岭地区。已有资料表明,阿尼玛卿及其

以西具有洋盆性质,西秦岭多处发现超镁铁质岩

块,两侧有大规模的滑塌堆积,可见扩张亦有相当

规模;东秦岭虽亦发育同生滑塌堆积,但规模要小

得多,主要表现为快速强烈的坳陷式沉降。可以认

为南秦岭是特提斯伸入陆块内的一支坳拉槽。有

人据古地磁资料,推测南北陆块间有1000km 的

间隔,设定南秦岭是一个小洋盆。吉让寿等[6]通过

南秦岭印支—早燕山期褶皱构造、逆冲构造和有限

应变标志体特征的研究分析,估算出南秦岭造山带

该时间内构造缩短量为918.8km。这一数值与古

地磁资料反映的1000km 如此接近,所以根本无

需设定一个洋盆,应是一坳拉槽。

1.2暋构造环境分析

从湖北随州南三里岗经周家湾到京山三阳间,
长约100km,宽约5~10km 的范围内形成一条由

多条断裂为骨架、包括众多不同属性构造岩块及变

质玄武岩、辉绿岩、辉长岩的断裂构造混杂带。该

构造混杂带正好位于秦岭—大别微板块的东段南

部边缘和扬子板块的北部边缘,它将秦岭—大别地

层区和扬子地层区严格分开。断裂构造混杂带以

北为秦岭—大别造山带中随县群变质火山岩和上

覆的Z—S变质火山沉积岩系,而南侧则属扬子克

拉通地块大洪山群变质基底和典型扬子型 Z—T
未变质的盖层。周家湾地区火山岩就位于断裂构

造混杂带内。
湖北三里岗地区主要发要发育两类岩体,一类

为辉长岩、辉绿岩;第二类为二长花岗岩,野外观察

二长花岗岩中见辉长岩(辉绿岩)俘虏体,表明二长

花岗岩形成时代晚于辉长岩(辉绿岩)。该区到目前

为止未发现代表洋壳物质的超基性岩———橄榄岩。
石玉若、张宗清等[7,8]认为:三里岗二长花岗

岩12个全岩样品的Rb-Sr等时线年龄为(422暲
53)(2氁)Ma;周家湾辉绿(长)岩 Rb-Sr同位素年

龄为(435暲49)(2氁)Ma。表明该岩体是加里东事

件的产物,而不是形成于海西末—印支期。
该区不发育晚古生代层状硅质岩沉积,中二叠统

栖霞组含燧石结核灰岩类同于扬子区岩性特征。配

套的层状硅质岩是鉴别蛇绿岩套的重要指标之一。
野外观察湖北随州辉绿(长)岩(如浪河、前进

地区)与三里岗辉绿(长)岩类似,表明两处岩体属

于同一构造单元,而不是分属两个构造单元。
根据以上分析,该区不发育晚古生代超基性

岩、层状硅质岩,也就是说不发育蛇绿岩套的配套

组合。因此周家湾地区晚古生代不发育大洋构造

环境。

2暋盆地原型及油气意义

东秦岭—大别及两侧晚古生代盆地原型序列

分为3个阶段:1)泥盆纪—早石炭世;2)晚石炭

世—早二叠世;3)中二叠世—中三叠世。其分别控

制了不同时期烃源岩的展布。

2.1暋盆地原型特征

2.1.1暋泥盆纪—早石炭世

秦岭—大别区随着志留纪末扬子和华北两大

板块陆陆碰撞,秦岭洋消失,南秦岭结束被动大陆

边缘发育历史,在北秦岭褶皱带和扬子克拉通之间

的南秦岭及以东地带形成前陆盆地,如杨山—草凉

驿煤系的一套磨拉石含煤建造。同时在秦岭南缘

和扬子地块北缘之间处于伸展环境,古特提斯洋北

支经阿尼玛卿进入勉略,形成勉略洋[9~11]。海水

沿裂谷向东到达陕西高川。
扬子北部在早泥盆世除广元西南有沉积外,其

余地区均为古陆剥蚀区。中泥盆世晚期南侧海侵

向北扩大越过江南古陆到达湘西北,晚泥盆世继续

向北东扩大并到达下扬子巢宁地区。差异沉降主

要在中泥盆世—早石炭世,但沉降幅度不大,一般

300~500m,研究区内沉积中心在江汉一带。石

炭纪,原先与华南海相连的通道关闭,该坳陷呈东

西向展布的条状,海水由当时的古太平洋沿下扬子

侵入本区。江南古陆和鄂北古陆成为该坳陷的物

源区。坳陷内石炭系地层厚度较薄,岩相稳定,以
极浅陆表海相沉积为主。

华北南部泥盆纪—早石炭世,随着碰撞加强,
陆壳挤压缩短,对接带产生陆—陆叠覆造山,为隆

起剥蚀区。

2.1.2暋晚石炭世—早二叠世

由于古特提斯的扩张,勉略洋盆的发育,海水

入侵至达县、广元、剑阁与龙门山相连,并且与华南

海也相连通。晚石炭世早期,鄂西一带为局限台地

相白云质灰岩夹灰岩,含蜒
竹、腕足、有孔虫和珊瑚,

京山一带最厚,达86~118m;川东地区为角砾状

白云岩、灰岩夹鲕状灰岩、砂岩,厚43m,石膏层、
鸟眼构造、干裂等浅水标志丰富,属潮坪环境;龙门

山区为灰白色厚层—块状致密灰岩、生物碎屑灰岩

和泥灰岩,厚19~131m,为浅海环境;西乡高川—
镇巴兴隆场为浅灰色厚层灰岩、白云岩、白云质灰

岩,局部夹泥岩和粉砂岩薄层,厚20~156m,属开

阔台地相沉积。
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晚石炭世晚期—早二叠世海退,鄂西地区成为

相对闭塞、盐度偏高的浅水环境,出现大量球粒灰

岩和生物碎屑灰岩,厚0.8~2.6m,表现出浅滩化

趋势。川东一带出现潮坪和潟湖环境;龙门山区为

灰白色厚层灰岩夹白云岩,偶具豆状或鲕状结构,
为浅水陆棚;西乡高川—镇巴兴隆场为灰色中厚层

灰岩夹薄层粉砂岩、泥岩,含蜷和腕足,属浅水台地

相沉积。
随着西伯利亚陆块和古中国陆块之间的古中

亚洋在早石炭世俯冲、碰撞形成兴蒙造山带,同时

在华北陆块北部由于岩石圈引张和上地幔隆起,形
成天山—内蒙草原—吉黑窄洋—裂谷系,而北秦岭

向北挤压形成逆冲断裂带,其前陆华北南部接受沉

积,发育湖沼相煤系地层沉积。

2.1.3暋中二叠世—中三叠世

在古特提斯进一步向东的扩张作用下,中二叠

世—中三叠世南秦岭再次裂陷下沉,发育陆内坳拉

槽(高长林,1997)。扬子西缘(川西、滇西)出现北

西走向的张裂大陆边缘,东南缘早三叠世出现北东

向展布的浊积盆地群(朱宏发,1991),代表特提斯

扩张的加强。
扬子克拉通北部中晚二叠世发育深水硅质岩

沉积的槽台环境,如城口—广济断裂南侧万源、巫
溪、神农架北部、京山延至下扬子区,并与呈北东向

展布的裂谷相连接,裂谷与浅海台地之间或以断层

为界或以硅质岩和灰岩相变带作为过渡,深水相中

含放射虫、菊石及海绵骨针。早、中三叠世的沉降

使扬子克拉通北部台内断陷盆地转化为坳陷盆地,
沉积陆棚相钙泥质岩。大冶组为中厚层状灰岩夹

泥页岩和钙质泥岩,含菊石,具微水平层理,至镇巴

一带含较多白云岩,并见海绿石碎屑颗粒,厚41m,同
样含菊石和双壳类;嘉陵江组岩性主要包括泥质灰

岩、灰岩、泥质白云岩、白云岩夹膏溶角砾岩,鄂西

一带厚579~1257m,镇巴一带厚430~820m。早
三叠世坳陷盆地总体处于陆棚缓坡环境。川中台

地上由于强烈蒸发作用,形成蒸发岩潟湖,发育萨

布哈沉积。
中三叠世由于江南古陆隆升,盆地开始收缩充

填,盆地中堆积紫红色粉砂岩、粉砂质泥岩、页岩和

灰岩、泥灰岩、白云质灰岩。江南古陆北缘出现潮

控三角洲,宁强、广元一带发育碳酸盐台地,川中台

地内部沉积石盐、硬石膏。晚期江南古陆继续扩

大,盆地进一步收缩,陆棚相仅局限于川东—鄂西,
由红色碎屑岩、泥质岩组成的滨岸相不断扩展,充
填于鄂中及下扬子区,川中台地发育盐湖沉积,石

盐、钾盐、硬石膏和白云岩普遍发育。
华北南部在北部反转造山和南部北秦岭—桐

柏—大别隆起的挤压作用下,发育陆相碎屑岩坳陷

盆地沉积。

2.2暋油气意义

2.2.1暋南侧晚古生代油气

中、下二叠统碳酸盐岩烃源岩主要分布于广

元—城口—京山一线以南的坳陷—断陷盆地中,呈
北西—南东向展布,烃源岩厚度一般分布100~
200m。与早、中二叠世利川—石柱裂陷盆地相对

应,该区碳酸盐岩烃源岩最为发育,其最厚可达

600余 m。
中、下二叠统泥质烃源岩并不发育,主要分布

于湘鄂西区及四川盆地南东部,厚度较薄,一般为

10~20m。
上二叠统发育了两类烃源岩,其一是泥硅质岩

烃源岩(大隆组、吴家坪组),主要分布于断陷内,但
其厚度较薄,一般仅数十米;另一类烃源岩是泥质

碳酸盐岩(长兴组),分布于断陷或边缘盆地与浅海

台地之间的过渡带,分布宽度不大,烃源岩厚度较

中、下二叠统的要薄得多。
二叠系碳酸盐岩烃源岩有机质丰度较泥质烃

源岩低,一般在0.3%~1.0%之间,多属较好的烃

源岩。局部地区个别层段较高(最高可达2.0%以

上),属最好的烃源岩。如上扬子区四川盆地北缘

下 二 叠 统 碳 酸 盐 岩 有 机 碳 含 量 为 0.4% ~
1.0%[12],中扬子区为0.21%~2.6%。泥质烃源

岩虽然厚度较薄,但其有机质丰度较高,一般大于

1.0%,属好—最好的烃源岩。如鄂西渝东区,泥质

烃源岩有机碳含量一般分布1.0%~4.0%之间,
最高达5.0%以上,通江诺水河剖面泥质烃源岩有

机碳含量为0.2%~5.7%,平均为2.47%[13]。
二叠系烃源岩生源组合面貌复杂多变,其既有

以低等浮游生物为主的生源组合层段,又有不仅低

等浮游生物输入占有显著的比例,而且还有大量陆

生高等植物输入的混合型生源输入组合面貌,还有

少量样品生源输入以陆生高等植物为主(梁山煤系、
龙潭煤系)。因此,干酪根类型指数(TI)变化范围较

大,既有TI<0的栿型干酪根,又有0<TI<80的

栻1、栻2 型干酪根,还有TI>80的 栺 型干酪根。从

各类型干酪根出现的频率看,二叠系烃源岩干酪根

类型主体为栻1,次为栺型。干酪根碳同位素分布

于-24曤~-29曤,氯仿沥青“A暠饱和烃正构烷烃

构成曲线可分为4类特征,同样反映二叠系烃源岩

干酪根类型复杂多变,且主体以混合型为主。
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二叠系烃源岩演化程度差异较大,Ro 从1.0%
至4.0%,但总体而言,Ro 一般大于2.0%,主体处

于过成熟演化阶段,仅在江汉平原覆盖区北缘有机

质演化程度相对较低,烃源岩处于生油高峰晚期至

高成熟晚期演化阶段。因此从烃源岩演化程度而

言,油气结构仍以天然气为主。

2.2.2暋北侧晚古生代油气

石炭—二叠系主要发育在周口盆地鹿邑、倪丘

集等凹陷及合肥盆地北缘的淮南地区,其次为谭

庄—沈丘凹陷、襄城凹陷和舞阳凹陷中[14~17]。煤是

石炭—二叠系的主力烃源岩。周口盆地石炭—二叠

系总厚约1000~1500m,其中煤系地层厚约800~
950m,煤层厚约30~49m,含煤系数约3.8%~
4.2%,比北华北地区煤层厚一些,具有厚度变化小、
岩性岩相稳定、煤层厚且分布连续的特征。南11井

煤样(含碳质泥岩)有机碳含量在6.92%~71.86%
之间,平均34.7%,有机质类型属栻2 型,Ro 值为

0.69%~0.88%,平均为0.82%,正处于油窗阶段;
在热演化过程中,虽然已生成和排放了一部分烃,但
仍有高达15~219mg/g的剩余生烃潜量。如果有

二次生烃条件,地温较高能重新激活煤的生烃作用,
那么这部分剩余的生烃潜量仍可生成可观的油和

气,特别是天然气。合肥盆地北缘石炭、二叠系厚度

1274~1800m,一般厚度900~1300m,其中暗色

泥岩厚417~542m,含煤38~50层,厚度31~42m,
平均39m。煤的有机碳含量61.2%~63.1%,平均

62%,氯仿沥青“A暠含量一般为1.795%~3.34%,
总烃含量(4023~7033)暳10-6。合深4井显示有

机质为栿型特征,在合深4井2306~2501m 井

段的二叠系岩屑样,Ro 在0.65%~1.014%之间,

Tmax小于450曟,处于成熟阶段[14]。
上古生界勘探程度相对较低,油气显示主要集

中在周口盆地鹿邑、倪丘集凹陷。其中,周参7,9,
周13,16和襄5等井试获少量天然气,南12井获

得4.86t/d的商业油流。经南12井油源对比,确
认东秦岭—大别造山带北侧盆地发育上古生界有

效烃源岩,具有好的油气远景[14]。

3暋结论

1)晚古生代西秦岭(勉略—阿尼玛卿—索托

湖—麻扎)为古特提斯大洋环境,往东经镇巴—城

口—青峰—襄樊—周家湾—广济为坳拉槽特征。

2)晚古生代秦岭—大别造山带南侧主要受古

特提斯洋的影响处于海相沉积的伸展环境;北侧处

于隆起状态下的陆内坳陷沉积。

3)南侧二叠系碳酸盐岩、泥页岩及煤系是主要

烃源岩,以生气为主;北侧石炭—二叠系煤系地层

是主力烃源岩,晚燕山—喜山期二次生烃具有重要

的油气意义。

参考文献:

1暋任纪舜,牛宝贵,刘志刚.软碰撞、叠覆造山和多旋回缝合作

用[J].地学前缘,1999,6(3):85~93

2暋张国伟,张本仁,袁学诚等.秦岭造山带与大陆动力学[M].北

京:科学出版社,2001

3暋刘光祥,黄泽光,高长林等.中国东部中央造山带两侧盆地与油

气[M].北京:石油工业出版社,2007.1~219

4暋高长林,秦德余,吉让寿等.东秦岭俯冲消减古洋壳的地球化学

鉴定[J].石油实验地质,1990,12(2):135~145

5暋李曙光,侯振辉,杨永成等.南秦岭勉略构造带三岔子古岩浆弧的

地球化学特征及形成时代[J].中国科学,2003,33(12):1163~1173

6暋吉让寿,秦德余,高长林等.东秦岭造山带与盆地[M].西安:西

安地图出版社,1997.l~l97

7暋石玉若,张宗清,刘敦一等.湖北省随州三里岗地区二长花岗岩

Rb-Sr,40Ar/39Ar同位素年龄[J].地球学报,2005,26(1):17~20

8暋石玉若,张宗清,刘敦一等.湖北省随州杨家棚地区辉长岩

Rb-Sr同位素年龄[J].地球学报,2005,26(6):521~524

9暋高暋山.华北与扬子板块志留—泥盆纪对接的沉积地球化学证

据[J].中国科学(B辑),1991,21(6):645~751

10暋王宗起,王暋涛,闫暋臻等.秦岭晚古生代弧前增生的背驮型

盆地体系[J].地质通报,2002,2l(8-9):456~464

11暋胡健民,孟庆任,白武明等.南秦岭构造带中—晚古生代伸展

构造作用[J].地质通报,2002,21(8-9):471~478

12暋腾格尔,秦建中,付小东等.川西北地区海相油气成藏物质基

础[J].石油实验地质,2008,30(5):478~483

13暋秦建中,付小东,腾格尔.川东北宣汉—达县地区三叠—志留系

海相优质烃源层评价[J].石油实验地质,2008,30(4):367~374

14暋刘志武,周立发,何明喜.周口坳陷石炭—二叠系油气成藏条件

与富集控制因素[J].油气地质与采收率,2008,15(5):13~16

15暋黄泽光,高长林.秦岭—大别造山带北侧盆地序列及油气前

景 [J].石油实验地质,2007,29(1):25~31

16暋王荣新,赵暋刚,邓世英.南华北上古生界烃源岩有机地球化

学特征[J].石油实验地质,2008,30(5):484~488

17暋刘敬强,高小洁,朱全胜等.淮阳坳陷石炭—二叠系成藏条件

与勘探方向选择[J].油气地质与采收率,2008,15(2):37~39

(编辑暋徐文明)

·741·暋第2期暋暋暋暋暋暋暋黄泽光等.东秦岭—大别造山带及两侧晚古生代构造环境与油气意义暋暋暋暋


