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《朱夏论中国含油气盆地构造》习得

———纪念朱夏先生诞辰 １００ 周年
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摘要：朱夏先生既是一位理论造诣深厚的石油地质学家，又是一位具有丰富实践经验的油气勘探工作者，是我国含油气盆地研究

的创导者、石油地质学奠基人之一。 简要回顾了朱夏先生的核心学术思想，总结了近 ３０ 年来，国内部分学者通过学习、继承和发

展朱夏先生学术思想，提出的一系列含油气盆地研究的创新性工作方法及认识，包括笔者对盆地波动过程和油气成藏体系等分

析方法的探索。 展望未来，指出石油地质学所面临的关键科学问题，包括全球性的和中国特殊地质背景的科学问题，认为继续学

习、继承和发展朱夏先生学术思想，必将对我国石油地质理论和实践发展产生深远影响。
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　 　 从早在 ２０ 世纪 ８０ 年代读到朱夏先生的文章，
到背着《朱夏论中国含油气盆地构造》赴俄留学，再
到如今先生诞辰 １００ 周年之际，已近 ４０ 年。 纪念朱

夏先生，重温先生的学术著作以及传记《诗人地质学

家朱夏》，获得诸多感受。 朱夏先生将“个人的生活

兴趣、科学上的意义以及国家建设的需要”三方面紧

密结合，走过人生四个十年规划：读万卷书、行万里

路、著书立说、教书育人，终成为史诗般的地学家！

朱夏先生以毕生精力阐述有关中国油气盆地

的理论和方法，致力于中国油气地质事业。 他跋山

涉水，跑遍了祖国的沉积盆地，推动大陆边缘的研

究，并将全球板块大地构造理论与中国油气勘探的

实践结合起来，创造性地发表了一系列精辟的论文

和讲演，为地球科学，尤其是大地构造和油气勘探

做出了重大贡献。 朱夏先生的“找油哲学”至今仍

是一笔宝贵的思想财富。

收稿日期：２０２０－０６－１１；修订日期：２０２０－０８－０５。
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１　 核心学术思想

朱夏先生学术思想的核心是活动论构造历

史观。 朱夏先生认为盆地整体的观念是勘探油气

所必须遵循的一条基本原则，致力于盆地形成、演
化的运动机制研究，运用历史演化、全球联系、深刻

根源和动力作用方式等观点，以系统的、动态的、量
化的方法，按照“理论建模—实例校验—动态模

拟”的程序，开展盆地系统的研究工作［１］。
２０ 世纪 ６０ 年代，板块构造理论逐步建立，地

球科学迎来一场革命。 那个年代，身处“半棚牛鬼

半棚猪” ［２］的朱夏先生并不是简单追随来自大洋

论证的板块构造学术思想，而是进一步通过“板块

登陆”发散出全球性大洋运动与大陆关联而更为

深刻的思维，指导含油气盆地分析。 朱夏先生对我

国不同地质时代的含油气盆地，对地壳发展阶段论

和板块构造活动论做了开拓性研究，创建了“多旋

回地球动力学”的观念，其方法论一方面是历史分

析基础上的地球动力学分析，属于历史大地构造学

范畴；另一方面是从大地构造角度作地球动力学分

析，强调全球联系、深部根源和应力分析。 这一学

说对找矿，特别是在盆地寻找石油矿藏方面具有极

大的指导作用［３］。
正是对中国大陆地质的深刻认识与长期的深

入思考，将证伪思想、发散思维和系统论运用于石

油地质工作，朱夏先生提出含油气盆地分析的

“３Ｔ－４Ｓ－４Ｍ”程式［４］（图 １），明确指出了我国显生

宙以来古生代和中新生代盆地原型的分类方案，突
出了中国海陆盆地演化序列，确立了含油气盆地并

列迭加控油理论分析系统。 作为盆地系统工程的

指导思想，这是具有重要理论意义的。 朱夏先生的

学术思想至今仍站在盆地学科发展的前沿。

２　 继承与发展学术思想

１９７９ 年，朱夏先生提出了时至今日仍在不断

发展和广为应用的盆地 ＴＳＭ 系统分析程式［２］。 经

过三十多年的研发积累，无锡石油地质研究所形成

了具有完全自主知识产权的“ＴＳＭ 盆地模拟资源

评价系统（Ｖ２．０）”软件系统，该软件系统是在实践

应用中逐渐升级、完善起来的，在全国几乎所有类

型的盆地都进行了应用，取得了较好的应用效果。
２０１６ 年 ４ 月该软件系统通过了中国石化科技部专

家组的测试验收。 在国家及中国石化“十三五”资
评工作中，该系统作为统一的评价平台在中国石化

１２ 家油田得到了推广应用，至今已发出软件授权

３４７ 套。 在中国石化油气资源评价和勘探部署工

作中发挥了重要作用。
张渝昌等［５］ 在学习朱夏学术思想的基础上，

根据朱夏先生研究盆地的系统工程理论，立足于盆

地体系的活动论构造历史观，按照盆地形成的地史

演化、动力作用方式、深部根源和全球联系等方面，
归纳了中国地史演化过程中不同阶段原型盆地形

成的构造环境、岩石圈组成的变化和成盆机制，尝
试性地提出了盆地原型分类方案，探讨、总结了不

同世代盆地的迭加和油气形成与分布的关系，编制

了中国油气盆地构造系列图，表达了中国海陆演化

阶段、运动体制和盆地形成的大地构造背景及其世

代迭加关系，反映出盆地原型并列迭加控油的基本

规律和独特风格，对全国油气勘探具有宏观意义。
同时根据盆地原型系统与动态分析的观念，提出确

定性的定量模拟原型并列与迭加对油气控制的综

合方法和研究方向，建立起以埋藏史、热史、生烃史

和运聚史为基本内容的盆地定量分析以及模式检

验、揭示过程和预测功能的数值模拟系统，为科学

地进行盆地油气评价奠定了基础。
孙肇才［６］ 在朱夏学术思想的直接影响下，提

出了一个作为含油气盆地评价系统的以“整体、动
态、综合”和“定时、定性、定量”为内涵的研究思

路。 认为：（１）地质历史创造了许多不同类型的盆

地；地质历史也破坏或改造了许多盆地；地质历史

还隐藏了许多盆地（指巨大推覆体之下属原地前

陆系统的，即孙肇才习称的“影子盆地”）。所谓盆

图 １　 朱夏提出的盆地系统（运动体制）的程式［４］

程式左边代表全球构造体制（ＧＴ）在不同阶段（Ａ．全球古构造；ｉ．过渡阶段；Ｎ．新全球构造）所控制的三大要素（３Ｔ：ｔｉｍｅ，
ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｅｔｔｉｎｇ，ｔｈｅｒｍａｌ ｒｅｇｉｍｅ）。 在此制约下，盆地（Ｂ）有几种不同沉降机制形成的原型（Ｐ）在时空上组合而成的。 由
此，程式右列表达了盆地形成中各原型的地质作用（４Ｓ：ｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅ， ｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ， ｓｔｒｅｓｓ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ， ｓｔｙｌｅ）及其并列迭加所
控制的油气条件（４Ｍ：ｍａｔｅｒｉａｌ，ｍａｔｕｒｉｔｙ，ｍｉｇｒａｔｉｏｎ，ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ）。 通过所有这些因素、作用和条件的分析和综合，才能在具
体油气勘查中，从盆地整体出发，循序渐进，预测油气资源（ＨＣ）的存在位置（Ｌ）和潜在数量（Ｑ）。 程式中，ａ…ｆ 代表古

生代（包括过渡阶段）盆地原型，Ａ…Ｇ 代表中、新生代盆地原型。

Ｆｉｇ．１　 Ｆｏｒｍｕｌａ ｏｆ ａ ｂａｓｉｎ ｓｙｓｔｅｍ （ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ） ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｂｙ ＺＨＵ Ｘｉａ

·１７６·　 第 ５ 期　 　 　 　 　 　 　 金之钧． 《朱夏论中国含油气盆地构造》习得———纪念朱夏先生诞辰 １００ 周年　



地的整体分析，即将盆地与造山带的研究结合起

来，从宏观上分析盆地的演化；（２）世界上多数盆

地，特别是位于亚洲东部的中国的盆地，几乎没有

一个是“一张到底”或“一压到顶”的，多数是不同

盆地原型（ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ）的迭加或并列，因而一定要有

一个盆地演化的动态观念；（３）定性就是在对盆地

进行几何学、运动学分析的基础上，从地球动力

学原理出发，确定盆地形成的地球动力学原型；
（４）定时就是从活动论和阶段论观点出发，研究

盆地群体的历史演化系列，注意盆地演化阶段的

有序性和盆地的反转改造特征；（５）定量就是要

进行包含有风险、经济分析内容在内的盆地模拟及

油（气）资源定量估算。
周祖翼等［７－１１］在朱夏先生指导下，长期从事中

国东南部大陆边缘构造演化的研究。 以朱夏先生

“活动论构造历史观”作指导， 提出把板块构造与

地体构造结合起来进行研究可能是解决大陆边缘

构造演化问题的一条有效途径。 据此，深化了边缘

海盆地形成机制的认识，提出中国东南及毗邻海区

独特的大陆增生方式———转换断层向俯冲体系的

转变，这种转变表明特提斯和古太平洋的演化对这

一地区的中、新生代构造格局起着重要的制约作

用。 同时，提出了东南地区晚中生代岩浆活动机制

的框架思路，推动了中国东南及邻区的地质研究及

大陆边缘构造地质学的研究。
徐旭辉等［１２］以朱夏先生的“活动论构造历史

观”和 ＴＳＭ 盆地分析思想为指导，在“原型控源、迭
加控藏”的研究思路指导下，提出了油气勘探区带

和目标评价预测应遵循的原则和研究方法，概括为

“３３４２”分析方法，即“３ 个控制、３ 个演化、４ 个有

效、２ 个中心”。 （１）３ 个控制：区域大地构造对盆

地形成及原型的控制、原型盆地对沉积实体的控

制、沉积对油气成藏物质的控制。 通过对这 ３ 个控

制的研究，来落实油气勘探目标的生、储、盖特征及

其组合方式；（２）３ 个演化：就是烃源岩的热演化、
储盖层的演化、运聚成藏的演化，这是运动体制下油

气响应的主要研究内容；（３）４ 个有效：烃源岩的有

效性、储层的有效性、保存条件的有效性以及它们形

成的成藏组合的有效性；（４）２ 个中心：烃源和后期

改造。 无论对常规油气藏或非常规油气藏而言，烃
源和后期改造是确定油气富集区带和目标的关键

研究内容。
康玉柱等［４， １３－１４］在 ９０ 年代，分别选择了塔里

木、鄂尔多斯、四川、松辽、华北、苏北及下扬子、东
海陆架和南海北部大陆边缘等 ８ 个大型盆地与地

区，根据大量实际资料和亲身实践的经验，结合盆

地原型并列与迭加的观念，从不同层次、不同角度

论证和解剖了各大盆地的原型及其并列迭加控油

的规律，指出了油气勘查方向。
我本人深受朱夏先生从“活动论构造历史

观” 出发进行盆地原型并列迭加的 Ｔ（构造环

境）—Ｓ（地质作用）—Ｍ（油气响应）的系统分析

的学术思想影响，在继承与发展中主要做了 ２ 个

方面的探索［１５－１６］：
２．１　 完善盆地波动定量分析方法

从波动地质学研究出发，落实盆地沉降及隆升

剥蚀的形成过程，分析地质历史时期中盆地波动演

化对油气生成、运移、聚集和成藏的控制作用。 波

动是物质运动的基本形式。 ２０ 世纪 ８０ 年代末至

９０ 年代初，缅斯尼高娃、施比伊曼创立了应用沉积

盆地地层记录信息来识别周期波的方法，即通过研

究小区的选择，对每个研究小区的原始资料进行统

计、建立地层年代格架、恢复原始厚度，最终建立波

动方程并进行方程的拟合与平衡检验的波动分析

方法。 波动过程分析的工作方法于 １９９２ 年引入中

国。 我们先后对黄骅坳陷、三水盆地、四川盆地、塔
里木盆地开展了波动过程研究，在科学实践中使得

研究方法得到不断完善，同时进一步探索出了一套

适合中国沉积盆地特点的波动过程分析方法，如断

块区原始资料的统计，火成岩、膏盐等特殊岩性的

处理，原始厚度的恢复等。
例如，塔里木盆地经历了多旋回的发展演化，

与之相应的是，在每一个大的旋回中都经历着油气

的生排—运聚—调整的过程。 波动地质学可以定

量化演化周期，预测每一个“成藏旋回”的有利油

气赋存区，有效地指导勘探实践。 对塔里木盆地沉

积波动过程的分析认为，塔里木盆地的波动过程可

以划分为震旦纪、寒武纪—泥盆纪、石炭纪—侏罗

纪及白垩纪—现今 ４ 个一级周期，其持续时间分别

为 ２３０，２０３，２２１．４，１４６．５ Ｍａ，其中白垩纪—现今盆

地演化过程大致经历一个完整过程的 ３ ／ ４。 在盆

地沉积演化的整个过程中，又可分为若干个二级和

三级周期。 油气的生成、运移、聚集和演化的全过程

实际上是发生在自寒武纪以来的三大周期内。 一个

完整的波动周期包括了盆地从持续沉降到隆升剥蚀

的一个完整过程。 相应地，对油气的生成、运移、聚
集和保存就有深刻的影响，构成一个完整的成藏旋

回。 因此，白垩纪—现今的不到一个周期的波动过

程内包含了一个不完整的油气成藏旋回，“不完

整”并不是以油气藏的破坏作为其终结，而是在成
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藏演化时间上没有经历一个完整的波动周期。
朱夏先生早在 １９８４ 年就指出，含油气盆地作

为地壳的一部分，受不同时期全球动力背景下多旋

回运动的支配，呈现出演化的阶段性和发展的旋回

性［１］。 继承朱夏先生这一思想，继续完善盆地波

动定量分析方法，不仅有利于我们从更深、更广的

角度来认识盆地的演化过程，同时对盆地发展过程

中油气形成、演化、成藏以及后期改造等一系列问

题的认识也是一个有力的补充，也将带来含油气盆

地油气分布规律认识的升华。
２．２　 创新油气成藏体系分析方法

含油气系统概念自诞生以来就引起石油地质

工作者的高度关注。 ＭＡＧＯＯＮ 等［１７］ 定义含油气

系统为“包含一个有效烃源岩体和所有有关油气

存在的天然系统，它包括了油气藏存在所必需的一

切地质要素和作用”。 在上世纪 ８０ 年代，国内开

始引入含油气系统概念，在实践中发现了一些非常

突出的问题：
（１）含油气系统概念的提出只是机械地套用

了“系统”概念。 却对物理学中“系统”的三要素，
即元素、结构及功能并没有很好地论述。 对元素的

描述也只是局限于地质概念上，而缺乏真正“系
统”意义上的研究。

（２）对含油气系统的研究缺乏专门有效的方

法，特别是对系统内部油气分布规律研究尤其薄弱。
在实际研究过程中，对含油气系统概念的理解和应

用往往过于简单化，因而不能有效地指导勘探实践。
（３）如果按照 ＭＡＧＯＯＮ 定义的原则，一个含

油气系统只能有一个烃源岩，那么中国大多数盆地

的含油气系统将很难划分。 中国盆地尤其是中西部

盆地的特点是构造演化旋回多、烃源岩发育多、成藏

期次多、破坏次数多，同时油源混源现象十分普遍，
很难找到一个单油源含油气系统；中国东部盆地的

特点则是岩相变化快、断裂发育、多套烃源岩互相连

通，加之有时几个凹陷同时向一个构造高部位供油

等，以强调单纯烃源岩的含油气系统划分将使含油

气系统的划分范围过大，不利于指导油气勘探。
我在通读了路德维希·冯·贝塔朗菲 １９６８ 年

发表的《一般系统论的历史与现状》 （俄文版）后，
比较深刻地认识了系统论。 按照系统论的定义并

结合油气地质特点，我们提出油气成藏体系概念：
油气成藏体系是地表以下油气成藏的自然体系，它
包括了形成油气藏的一切必要元素（要素），如烃

源体（含烃 ／流体）、疏导体和圈闭以及这些元素之

间有效的配置结构。 油气成藏体系必须具备这样

的结构，即能够产生任何单一元素所不具备的功

能，形成油气藏。 需要指出的是，油气成藏体系的

内涵与 ＭＡＧＯＯＮ 等含油气系统的内涵有所不同：
（１）在指导思想上，油气成藏体系将油气的成

藏过程认定为一个自然系统，使用“元素—结构—
功能”这一真正意义上的“系统”思想来进行石油

地质研究，更有利于系统论思想与石油地质研究的

紧密结合；
（２）在研究方法上，油气成藏体系研究强调了

油源、输导体系和圈闭之间的相互关联、相互制约

的“系统性”综合方法，其中更突出了具有纽带作

用的输导体系研究；
（３）油气成藏体系概念具有普适性，既可以适

用单烃源岩，也可以适用多烃源岩，既可以是一次

性成藏，也可以是多次性成藏；
（４）油气成藏体系认为，一个油气藏只能归属

于一个成藏体系。
继承朱夏先生“整体性、系统性”的学术思想，

应用系统论的思想与分析方法，我们把构成油气成

藏体系的 ３ 个基本元素［烃源体（含烃流体）、输导

体、圈闭］的匹配和系统结构特征称为“位”。 ３ 个

元素互相配置的油气藏为三位类型，还有二位类型

（烃流体与圈闭） 和一位类型（烃源岩中的油气

藏）。 再根据油源的多源或单源，进一步划分为

“单源”和“多源”，最终建立了油气成藏体系的

６ 种结构类型，即“单源一位、单源二位、单源三位、
二源二位、二源三位、三源三位”。 这样一种分类

方案，对于正确认识我国叠合盆地多油源多期成藏

具有一定的实际意义。 例如，我们提出的“单源一

位”油气藏类型，就是现在讲的页岩油气藏，但在

当时并没有意识到。

３　 石油地质学展望

当前，油气依然是国民经济发展的重要支柱，
国家能源安全说到底是油气供给安全。 “立足国

内，开拓海外”是解决我国油气安全问题的基本方

针。 加大勘探力度，获取更多储量，是确保油气安

全的首要任务。
石油地质学发展已进入地球圈层相互作用与

资源环境演化过程整合的时代，如朱夏先生所说

“站在地球外看地球”，建立地球系统演化与油气

资源形成之间的内在关系，揭示全球不同地质环境

中油气分布规律，客观评价资源潜力，是当前面临

的关键科学问题。 这其中，需要解决 ４ 个全球性科

学问题：一是全球大陆聚合裂解背景下盆—山耦
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合、含油气盆地形成与演化机制，全球油气分布规

律；二是含油气盆地沉积—成岩—改造过程与源—
储—盖发育机制、动态演化及分布规律；三是地球

各圈层相互作用及高温高压条件下物质和能量传

输—转换动力学与油气生成—运移—聚集成藏及

保存机制；四是深部流体参与下，有机无机相互作

用与无机成因或复合成因甲烷气、氢气、氦气等成

藏保存机理与分布规律。 解决 ４ 个针对中国特殊

地质特征的油气地质问题：一是海相克拉通盆地深

层—超深层油气运聚保存机理与分布规律；二是中

国陆相页岩油气富集主控因素与区带和甜点评价

标准；三是环青藏高原油气盆地盆山耦合机理及天

然气分布规律；四是太平洋板块俯冲与中国东部油

气盆地形成演化耦合机制。

４　 结语

新时代，石油勘探依旧面临着大量理论与实践

的未知，石油地质学者与油气勘探者应该继续学

习、继承和发展朱夏先生的“找油哲学”，正如朱夏

先生在《朱夏论中国含油气盆地构造》自序中写

道：“我觉得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。”
谨以此文缅怀朱夏先生！
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