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地块
一

海槽边缘带的油气形成
①

罗斌杰 郑国东 袁剑英 杨醒华 段 毅
( 中国科学院兰州地质研究所

,

兰州 730 0 0 0)

提 要 对准噶尔
、

塔里木等盆地沉积环境的研究表明
,

在古生代
,

中国西北区为海相沉积
,

沉积

盆地的基底是一些离散的古老结晶地块
,

其上海水侵漫
,

其 间为大洋或窄大洋 的海箱
。

地块之间的海摺或

地块与海摺过渡 的边缘带盆地是油气形成的有利地带
。

在海擂遭受压缩摺皱而回返 的造 山过程中
, “
地块

一

海格
”
体系发生转化

,

形成中新生 代
“
山系

一

盆地
”
的陆相沉积体系

。

这时
,

边缘带的油气茸岩系被埋旅

在盆地边缘和外围的 山系之下
。

但这些油气源岩中形成 的部分油 气已经运移到盆地内的储集层中聚集
,

形

成
“
外生内储

”
的油气藏

。

这种类型 的盆地中
,

存在陆相生油和海相 生油
, “
内生 内储

”
和

“
外生内储

”
的

两类生油岩系和两种生储组合配 t 体 系
。 “
地块

一

海抽
”
边缘带油气形成观点的提出

,

突破 了以现今盆地为

界限研究古生代油气形成分布规律的传统观念
,

增大 了中国西北 区可以发现的油气资源 t
,

扩展了找油 找

气的新领域
,

具有十分重要的意义
。

关锐词 地块
一

海抽 山系
一

盆地 边缘带 成油 体系 外生内储

第一作者简介 罗斌杰 男 61 岁 研究 员 博士生导师 石油地质及地球化学专业

1 前 言

陆相沉积盆地中的油气资源调查
,

是通过各种有效的途径和方法综合计算盆地 内各个

生油凹 陷中油气源岩可能生成的油气资源量
。

在盆地内寻找有利的生油凹陷
,

以生油凹陷

为油气形成的独立单元进行盆地中的油气勘探部署
,

其可靠性已被中国陆相沉积盆地中油

气勘探结果所证实
。

但在油气资源量的计算中
,

一般都没有考虑盆地外围山系地 区是否还

有生成油气的潜势
。

原有的观念认为
,

盆地外围山地是不存在盆地内油气的油气源岩的
,

此

地区既不能生油
,

也不能找油
。

我们近年来的研究发现
,

中国西北区中新生代为
“
山系

一

盆

地
”
的陆相成油体系 ; 古生作时

,

为
“
地块

一

海槽 ” 的海相成油体系
。 “
地块

一

海槽 ” 与
“
山

系
一

盆地
” 的双生油体系是 中国西北 区油气形成的重要特征

。

从油源对比的研究也发现
,

准

噶尔
、

塔里木等沉积盆地中的有些油气确实是来源于盆地外围山系之下的油源岩
。

如果山

下也能生油
,

那么
,

这些油气就一直是被遗忘了的油气资源
。

在现行的油气勘探部署中
,

还

没有按照
“
地块

一

海槽
”
边缘带的油气形成分布规律去认识和寻找这部分油气资源

。

这个被

遗忘 了的领域
,

实际上具有极为广阔的前景
。

可以预言
,

它将成为中国西北区找油找气的

一个新的领域
。

① 本课题月国家科学技术委员会基础研究高技术 司 , 点资助项 目 (名称
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“

地块
一

海槽
”
与

“
山系

一

盆地
”
体系

中国西北地区有许多著名的含油气盆地
,

其中最大的塔里木盆地
,

面积 56 万 km
Z ,

其

次是准噶尔盆地
,

面积 13 万 k m
Z ,

此外还有柴达木盆地
、

吐鲁番一哈密盆地和酒西盆地等
。

这些盆地在中新生代时为陆相沉积盆地
,

古生代时为海相和海陆交互相沉积区
。

它们的基

底
,

在古生代时隶属于许多结晶地块
,

如准噶尔
、

吐鲁番一哈密
、

塔里木和 柴达木等盆地

的基底
,

地块上面海水侵漫
,

为广海的地台相和台盆相沉积 ; 地块之间为不同时期的大洋

或海槽的有限洋盆分隔
。

因此
,

地块四周是被不 同的海槽或窄大洋环绕
。

例如准噶尔地块

周边有阿尔泰海槽
、

西准噶尔海槽
、

天 山海槽和博格达海槽 ; 塔里木地块南缘有昆仑海槽 ;

柴达木地块北缘为祁连海槽等
,

形成 了
“
地块

一

海槽
”
的构造格局和地貌特征

。

古地磁研究

证实
,

塔里木地块在古生代时有 四次向北漂移和二次向南漂移的过程
,

从震旦纪时南纬 49
.

o2 到石炭纪时的北纬 3 30 川
。

因此
,

这些地块在古生代时曾在不断地漂移和转动
,

造成了地

块的离散和聚敛以及地块之间海槽的扩张
、

沉降或关闭
。

古生代末期
, “
地块

一

海槽 ” 体系收

敛
,

在强大的挤压作用下
,

海槽 中的沉积物发生褶皱
、

断裂
、

隆起形成山系
,

这就是阿尔

泰山
、

西准噶尔界 山
、

天 山
、

昆仑山和祁连山等 山系
。

中生代时
,

山系上升
,

地块相对下

沉
,

形成盆地
,

接受了 中新生代的陆相沉积
。

产生了
“
山系

一

盆地
”
的构造格局①

。 “
地块

一

海

槽
”
转变为

“
山系

一

盆地
” ,

这是 中国西北区地质发展的特征
,

也是油气形成的一种重要模式
。

在地质历史发展过程中
,

对应于古生代的海相沉积和 中新生代陆相沉积这两个阶段
,

存在

① 罗斌杰
、

林禾杰等
.

中国西部主要沉 积盆地油气资源及战略远景分析
.
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地块
一

海槽边缘带的油气形成

着古生代海相生油和中新生代陆相生油的两

类不同的生油环境
。

从中国西北区沉积盆地

在 中新生代时是
“
山系

一

盆地
”
的陆相沉积和

古生代时是
“
地块

一

海槽
”
的海相沉积的观点

来看
,

古生代海相沉积时期的沉积范围比现

在各盆地的范围要大
。

因此
,

不能以现在的

陆相沉积盆地为界限
,

来认识古生代海相沉

积时油气形成分布的规律
,

而应恢复不同时

期古海洋沉积盆地的本来面貌
。

3 边缘带的油气形成

大陆边缘带是油气形成的重要地带
,

无

论是在被动大陆边缘还是在活动大陆边缘都

可形成大量的油气资源
。

在被动大陆边缘的

北海北部盆地
、

加拿大东部沿岸
、

坎佩切湾
、

南美大西洋边缘区
,

以及西非水下边缘带都

发现了大油气藏
,

如下尼 日尔盆地 (油气储

量超过西非油气总储量的 7 0 % )
,

宽扎
一

喀麦

隆盆地
,

维京地堑等
。

含油气盆地多是分布

在大陆边缘带的断陷和坳陷内
。

活动大陆边

缘 的含油气盆地主要为岛弧盆地
、

近大陆盆

地和边缘海盆地
。

如外爪哇和苏门答腊盆地
、

渊公河盆地和南中国海盆地等
〔` 〕 。

边缘带靠

近地块一侧的浅海带
,

是粗碎屑沉积区
,

为

\ f产

A
、

B
.

前
“
地块

一

海格
”
发展阶段 C

、

D
. “
地块

一

海福
”

发展阶段 E
、

F
. “
山系

一

盆地
”
发展阶段

图 2 中国西北 区
“
地块

一

海槽
”

与
“
山系

一

盆地
”
发育模式 图
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氧化环境
,

没有生油岩系分布
,

而是储集岩分布区 ; 边缘带靠近海槽一侧的半深海一深海

区
,

是细粒沉积物分布区
,

为还原环境
,

有利于有机质的聚集保存
,

是油气形成的有利地

带
。

既然中国西北 区沉积盆地的基底
,

古生代时为一些在大洋中漂移的活动块体
,

那么
,

在

地块与大洋或窄大洋的海槽之间同样存在边缘带的特征
,

这些边缘带上也应是油气形成的

有利地带
。

中国西北区古生代地块
一

海槽期
,

海相油气可以形成于地块内的裂陷和坳陷 (台

盆 ) 内
,

如塔里木盆地的满加尔凹陷
、

西南凹陷
,

准噶尔盆地的玛湖凹 陷等 〔 3 , 。

但是
,

除此

以外
,

地块边缘带的坳陷和断陷盆地内也可以形成丰富的油气
。

与大陆边缘带油气形成环

境相似
,

在边缘带靠近地块一侧的浅水区
,

属于氧化环境
,

为粗碎屑沉积物分布区
,

是储

集岩形成与分布的地带 ; 在边缘带靠近海槽一侧的半深海
一

深海区
,

生物大量繁殖
,

有机质

来源丰富
,

同时又是细粒沉积物分布区
,

为还原环境
,

有利于有机质的聚集和保存
,

是 良

好的生油岩分布区
。

因此
, “
地块

一

海槽
”
边缘是油气形成的重要地带

。

在进行油气盆地分析过程 中
,

时间与空间概念的准确配置与应用是具有重要指导意义

的
。

早古生代初期
,

塔里木地块北缘拉张
,

在中天山岛弧与塔 里木 地块之 间形成南天 山 弧
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塔里木极移 曲线 2
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采样位 t

图 3 塔里木地块古生代时的磁极变化图

(据孟 自芳修改
,
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实例 2
.

阿尔泰
一

萨彦相对应的理论古纬度

图 4 塔里木地块古纬度变化曲线

(据 孟 自芳修改
,

1 9 9 1 ) 〔` ,

F i g
.

4 C

V a r l s t l o n
;es
l n

of t h e
P

a la eo la il t u d
e

t h e
T

a r
im b lco k

后盆地
。

周志毅
、

陈巫基等 〔幻对塔里木盆地

沉积相及生物相的研究 阐明
,

寒武
一

奥陶纪

时在塔里木地块北缘阿克苏
、

沙雅
、

轮台

以北与中天山列岛以南
,

存在着边缘带海

槽的浅海盆地
,

近东西 向展布
,

东段宽
,

西

段较窄
。

奥陶纪 T er m a d oc 早中期时 (丘里

塔格群下部 ) ;塔里木地块北缘海槽盆地的

南北宽度范围相应于现在的南雅尔当山 以

南和 乌里 格孜塔格 区 以 北
。

到 T er m ad oc

晚期 至 A er in g 中期 ( 丘里塔格群 中
、

上

部 )
,

边缘海槽盆地南缘 的位置略 向南扩

展
,

到达却尔却克区
。

A er in g 晚期至 L la n -

v ir n 早期 (丘里塔格群上部 )
,

海槽西段变

宽
,

形态上从原来的东宽西窄变为西宽东

窄
。

古磁极研究结果显示
,

在寒武
一

奥陶纪

时
,

古磁极从 向北东的顺时针漂移转为向

北西的逆时针方向漂移
,

海槽由东部拉张

转 为西部拉张
。

从 L la n vi m 晚期至 lL an
-

de i fo 期 (萨尔干组 ) 和 C ar ad oc 期 (坎岭组
、

基浪组
、

印干组 )
,

海槽西段的南缘更向南

扩展
,

此时
,

巴楚地 区也已处于边缘斜坡

地层 等厚线 ( km ) 2
.

断裂带 3
.

喀麦隆火 山区

4
.

结晶基底顶 面的岩石 尽头 5
.

主要含油气 区

6
.

大洋底上厚度不大的 ( < 1 km ) 沉积层

A
.

下尼 日尔盆地 B
.

宽扎
一

喀麦隆盆地

图 5 大陆边缘带油气盆地分布示意 图

(据 I’ y灿明 幻
.

K
. ,

1 9 8 6 )
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带上 了
。

C ar ad co 晚期至 A hs gl n 早期
,

海槽西段收缩
,

海槽的展布形态又近似于 T er m ad oc

早中期的形态
。

应该说 明
,

由于发生了强烈的挤压变形
,

海槽 区的范围被大大的压缩了
,

现

今表现的
“
海槽 ” 范围要窄些

,

而原始海槽应该是更宽些
。

因此
,

寒武
一

奥陶纪时塔里木地

块北侧与海槽的边缘带应是油气形成的有利地带
。
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海槽边缘带的油气形成

4边缘带原油讨论
南西 北东

中国西北 区原油地球化学特征的研究

结果
,

证实了中国西北区具有古生代时
“
地

块
一

海槽
”
边缘带形成的油气 `“

, ` 〕 。

对准噶尔

盆地西北缘原油中 卜胡萝 卜烷
、

类异戊二

烯 烷烃
、

袭烷类生物标志化合物及碳氢同

位素等研究表明
,

克拉玛依油 田的原油
,

除

有来 自二叠 系的陆相原油外
,

还有一些是

形成于海相环境
,

与石炭系源岩的性质相

似
。

这些原油中没有陆相植物的 C
2 7

三降茬

烷 ( T s )
,

而检测 出具有海相环境形成特征

的 C
Z ,

三降霍烷 ; 原油的碳
、

氢同位素较重
,

各
` 3
C 为一 2 9

.

3编
,

a sD二
,

为一 1 4 3%
。 ,

具有海

相石炭系原油的同位素特征 ; 从油田伴生

气氢同位素估算其成气时期为中石炭世至

中泥盆世
。

目前盆地的勘探资料表明
,

在

准噶尔盆地 内的西北部
,

石炭系及更老的

岩 系不具备生油的条件
。

在玛湖坳陷的石

炭 系风成城组为一套红色的粗碎屑岩
,

不

能作为生油岩
,

但可作为 良好的储层
。

那

1112刁刁

A
.

下尼 日冰盆地 B
.

宽扎
一

喀麦隆盆地

1
.

结 晶墓底 2
.

砾石层 3
.

红色陆相粗碎屑岩
4

.

沥青 质厚层 泥岩 5
.

含盐层 6
.

砂及砂岩层

7
.

白云岩 中的灰岩 8
.

泥灰岩 9
.

泥岩

下图中
:

①侏罗系
一

下泥欧克姆亚统

库拉层
、

埃尔维层 ) ②泥欧克姆亚统

(津泽层
、

卢

(布料玛齐层 )

③亚普弟阶 (洛耶麦层 ) ④阿尔必
一

赛诺受阶 (平达

及维 尔麦拉层 ) ⑤赛诺亚统 (伊阿别组 ) ⑥渐新

统
一

中新统 (玛列姆 鲍层 )

图 6 被动大陆边缘的特征剖面 (据 r y p月 HH oI
.

长
. ,

1 9 8 6)

F ig
.

6 S p吧 c i fi e cse
t i o n s o f t h e aP ss ive e

on
t i n e n t

m a r ig n ( a f t e r r )甲月 ; 。 ,

.10 K
. ,

1 9 8 6 )

么
,

准噶尔盆地西北缘克拉玛依油 田原油的石炭系源岩在那里呢 ? 我们在研究盆地西北缘

的扎依尔山等山系时发现
,

扎依尔山 中石炭系风成城组为一套暗色的含藻类和棘皮动物化

石 的凝灰质泥岩
、

泥质凝灰岩
、

白云岩和凝灰质硅质岩
,

有机碳含量为 1
.

26 %
,

氯仿沥青
“
A

”
为 1 4 9 3 X 1 0 一 ` ,

总烃为 8 2 0 x lo
一 6 ,

有机质类型好
,

为 I 一 l 型
,

是一套 良好的生油

岩
,

应该是克拉玛依油 田石炭系原油的油源岩 〔 4 , 。

这些油源岩形成于二叠纪陆相湖盆发育 以

前的时期
,

为古生代准噶尔地块西侧地块
一

海槽边缘带形成的油源岩
,

在以后的地质发展过

程 中形成了油气
,

并运移到现今盆地 内聚集形成油气藏
。

原油中出枯烷和芳烃参数特征以及丰富的类异戊二烯烷烃和 各葫罗 卜烷等的存在
,

进

一步说明这些原油除有热演化后期阶段
,

干酪根降解形成的原油外
,

还有早期成岩阶段类

脂化合物转化形成的低成熟原油
,

而丰富的葫罗 卜烷等可能是边缘带特殊环境下形成原油

的特征
。

由于边缘带火山活动频繁
,

大量的火山喷发物为生物繁衍提供了丰富的生活物质
,

低等水生生物和藻类大量繁殖
,

从而提供了丰富的类脂母质
。

一次又一次的火山喷发使沉

积速率增大
,

促使大量的原始有机母质快速沉积并埋藏而保存下来
,

这种快速形成的还原

环境和火 山活动引起地温梯度的增高
,

也为原始有机质向油气的转化提供了良好的条件
。

在准噶尔盆地东侧的北三台地区也发现有类似于风成城组的原油
。

高丰度的类异戊二

烯烷烃
、

高丰度的葫罗 卜烷
,

碳氢同位素较重
,

子℃ 为一 2 .8 9编
,

6D
s m o w

为一 1 28 编
,

显示出

海相石炭系原油的特征
,

可能为准噶尔地块东北侧与博格达海槽边缘带形成的原油
。
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增刊 罗斌杰等
:

地块
一

海槽边缘带的油气形成

酒西盆地原油及油气运移研究表明
,

老君庙背斜带的原油主要来 自下白里统的陆相泥

质生油岩
,

但同时也发现有来 自海相石炭系泥质灰岩形成的原油
。

在盆地南缘的边缘山系

北祁连山中
,

石炭系臭牛沟组灰黑色钙质泥岩和黑色的泥质灰岩是可能的生油岩①
。

塔里木盆地原油地球化学研究发现
,

在库车坳陷陆相沉积盆地中存在有两种类型 的原

油
,

一类是依奇克里克的原油 ; 另一类是康村油苗和东秋克里塔格原油
。

它们除有来源于

中新生界的陆相油气外
,

还有海相环境形成的油气
。

塔东北原油地球化学研究确定
,

塔东北的原油主要是来 自寒武
一

奥陶系海相源岩
,

一般

认为是来 自阿克苏
、

沙雅
、

库尔勒 以南的阿瓦提
一

满加尔坳陷
。

沙参
一

3 井等所处的构造位置

在塔北隆起的北侧
,

原油的姥绞烷 /植烷的比值高和碳同位素较重等特征表明
,

它是来源于

库车坳陷三叠
一

侏罗 系陆相沉积的源油岩
,

但根据天然气氢同位素 比值为 13 9 4
,

沙参 2 井和

沙参 7 井的氦 同位素比值分别为 3 2 3 1 和 2 8 “ 旧
,

说明它们至少包含有下古生界天然气的渗

人 〔5 , 。

这些下古生界海相环境形成的天 然气
,

应该是来 自早古生代时塔里木地块北侧与海槽

边缘区形成的海相油源岩
。

特别值得注意的是
,

塔北隆起带在阿克苏采石场奥陶系灰岩中
,

广泛分布有沥青脉和

稠油 ; 在柯平隆起大湾剖面沥青砂厚 60 m 以上 ; 哈拉哈塘至柯坪地区
,

东西长 2 00 多 km
Z

的地带
,

在井下和地面的志留系地层中发现 了 26 一 12 O m 厚的沥青砂岩
。

其成熟度低
,

沥

青质镜质体反射率 oR 为 0
.

35 %一 0
.

65 %
,

液态沥青组成饱 和烃为 15 %一 27 %
,

芳烃为

18 %一 26 %
,

沥青质加非烃为 45 %一 59 %
,

在一些地区的沥青中发现有 25
一

降蕾烷
。

显示其

遭受过强烈的生物降解作用
。

这个沥青砂岩带正处在塔里木地块北侧与中天 山之间的南雅

尔当海槽的边缘斜坡带上
。

目前
,

满加尔坳 陷被认为是盆地的油源 区
,

但边缘带上寒武
一

奥

陶系和志 留系大陆边缘 的稳定沉积
,

都可能作为这套沥青砂岩的烃源岩
。

这应该是地块
一

海

槽边缘带形成的外生内储型油气藏的典型地质例证
。

志留系沥青的生物标志物显示
,

沥青

曾经受过生物降解作用
,

因此在沥青砂的北侧
,

稍近于海槽 的方向上
,

有希望找到未受破

坏的油气藏
。

上述资料表明
:

中国西北区沉积盆地确实存在有地块
一

海槽边缘带形成的油气
,

这不仅

是理论上的推论
,

而且 已得到了勘探实践的证实
。

但是
,

对这些油气资源 目前还缺乏研究
,

对它的认识很少
,

更没有受到足够的重视
。

因此
,

重视边缘带成油成气理论研究
,

加强边

缘带油气勘探部署
,

这是 当前油气勘探与研究工作的一个重要方面
。

5
“

外生 内储
”

型油气聚集

地块边缘 区的构造总是使边缘带的沉积层向大洋或窄大洋方向倾斜
,

呈单斜状倾伏
,

在

地块的边缘带上形成巨大的楔形沉积体
。

靠近地块一侧的边缘
,

多为浅水的粗碎屑沉积物
,

可 形成 良好的储集岩 ; 在向大洋的方向水体加深
,

半深海和深海区
,

沉积物变细
,

有利于

有机质的聚集保存
,

是生油的有利区
。

生油区形成的油气
,

沿着地块边缘的倾斜地层
、

不

整合面
、

断裂等通道
,

运移到地块边缘的上带或在地块上的储层中聚集起来
。

在地质历史

① 罗斌杰等
.

酒 西盆地 油像 及油气运 移研 究
.

19 85
,

六
·

五攻关项 目成果
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发展过程中
,

当海槽沉积物经受摺皱变形成为山 系时
,

海槽回返的中央 山系向两侧的地块

方向推覆
,

将边缘带发育的生油岩和一部分储集层掩覆在盆地边缘 的山 系之下
,

形成了隐

蔽的油气藏
。

这部分运移到现今盆地的内部聚集的油气
,

形成了
“
外生内储

”
的油气藏

。

因

此
,

西北区沉积盆地古生代形成 的海相油气包括了两种模式
:

一种是盆地 内生成的油气在

盆地内储集的
“
内生 内储 ” 型

,

第二种是盆地外生成的油气运移到盆地内储集的
“
外生内

储
”
型

。

目前
,

准噶尔
、

塔里木
、

酒西等盆地中已经发现的油气 田
,

其中相当一部分是在

现今地貌盆地与周缘 山系的过渡带上分布
,

也间接证明
“
外生内储

”
型油气存在的可能性

。

在今后油气勘探技术进一步发达时
,

可能还会在山系的一些部位发现盆地外生油和储集的
“

外生外储
”
型

。

国家当前油气勘探开发的方向是
: “
稳住东部

,

发展西部
” 。

中国西部广阔的地 区
,

在

哪儿去找油找气呢 ? 以
“
地块

一

海槽
”
与

“
山系

一

盆地
”
的油气形成模式为依据

,

在盆地内找

油除了找
“
内生内储

”
型的油气外

,

也按
“
外生内储

”
模式的油气形成分布规律去找油找

气
,

加强边缘带的油气勘探
,

将是扩展寻找新油气区和快速扩大油气资源量的一个重要方

向
。
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