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提　要　鄂尔多斯盆地和沁水盆地都为大型的沉积盆地 ,中间以吕梁隆起相隔开。本文通过镜质体反射率、磷灰

石裂变径迹、包体测温等古地温研究方法确定了鄂尔多斯盆地和沁水盆地中生代晚期的古地温梯度和古大地热

流 ,鄂尔多斯盆地为 3. 3～ 4. 3℃ /100 m及 81～ 95 m W /m2 ,沁水盆地为 6. 1℃ /100 m及 106 m W /m2。沁水盆地

和鄂尔多斯盆地古地温梯度和大地热流值都较高且沁水盆地高于鄂尔多斯盆地说明中生代晚期存在一次构造

热事件 ,构造热事件发生在晚侏罗世—早白垩世。这次构造热事件提高了气源岩的热演化程度 ,加速了天然气的

形成。
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1　前　言

以吕梁隆起相隔开的鄂尔多斯盆地和沁水盆地

都是大型的沉积盆地 ,具有相似的沉积构造发展史。

鄂尔多斯盆 地已发现了大气田 ,油气资源丰富 ,已

进行了较详细的古地温研究工作〔1, 2, 3, 4〕 ,而沁水盆

地油气勘探工作一直未获得突破 ,古地温研究工作

也十分薄弱。 笔者通过镜质体反射率、包体测温、磷

灰石裂变径迹、热导率测定等多种方法对鄂尔多斯

盆地及沁水盆地的古地温进行了对比研究 ,并对古

地温的形成时间进行了探讨。

2　区域地质背景

沁水盆地与鄂尔多斯盆地同位于华北克拉通西

部 ,中间以吕梁隆起相隔开 ,两盆地具有相似的构造

发展史。在早古生代 ,鄂尔多斯盆地和沁水盆地同属

于华北陆缘海盆地 ,晚古生代同属于滨浅海盆地和

内陆盆地。早古生代寒武纪—奥陶纪为海相沉积 ,加

里东运动使华北区造成了从中奥陶世到中石炭世初

的长期沉积间断。 晚古生代石炭—二叠系为海陆交

互相含煤沉积 ,形成了早、晚古生代两套烃源岩。

中生代早期 ,沁水盆地和鄂尔多斯盆地为华北

大型沉积盆地的一部分。侏罗纪以来 ,随着华北克拉

通东部隆起进一步抬升和扩大 ,鄂尔多斯盆地沉积

范围逐渐西移〔 5〕 ,中侏罗世以后吕梁隆起及其以东

的沁水盆地隆起 ,遭受抬升、剥蚀作用 ;而以西的鄂

尔多斯盆地沉积了早白垩世地层。

早白垩世沉积之后鄂尔多斯盆地也整体抬升 ,

新生代以来汾渭地堑形成 ,鄂尔多斯盆地和沁水盆

地继续整体抬升。

因此 ,中侏罗世之前 ,鄂尔多斯盆地和沁水盆地

具有相似的发展史 ;中生代晚侏罗世到早白垩世 ,沁

水盆地与鄂尔多斯盆地发生分异 ,沁水盆地抬升、剥

蚀 ,而鄂尔多斯盆地继续沉积。山西地区发生了强烈

的构造运动 ,形成了一系列雁行状排列的复背斜、复

向斜构造 ,并伴随较强的逆冲推覆作用和岩浆活动 ;

在鄂尔多斯盆地周缘区构造活动性较强 ,形成了一

系列的弧形构造带 ,伴随着强烈的逆冲推覆作用 ,而

盆地内部构造活动性则较弱。由此可见沁水盆地比

鄂尔多斯盆地抬升早 ,构造活动性强。

3　古地温恢复与对比

3. 1　镜质体反射率曲线的对比及地质意义

鄂尔多斯盆地和沁水盆地现今地温梯度都较
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低 ,且比较接近。 鄂尔多斯盆地在 2. 2～ 3. 1℃ /

100 m之间 ,平均为 2. 8℃ /100 m
〔2〕

,沁水盆地在 2. 8

～ 3. 0℃ /100 m之间。 两盆地都属于后期强烈抬升

型盆地 ,其古地温高于今地温。

从两盆地两口井镜质体反射率与深度的关系对

比研究可以看出 (图 1) ,在同一深度沁水盆地镜质

图 1　鄂尔多斯盆地和沁水盆地镜质体反射率与

深度剖面对比图

Fig . 1　 Com parison betw een v itrinite reflcctance and

depth curv e in the O rdos basin and Qinshui ba sin

体反射率值远高于鄂尔多斯盆地 ;沁水盆地镜质体

反射率与深度曲线的斜率大于鄂尔多斯盆地 ;在石

炭系与奥陶系不整合面附近都是存在镜质体反射率

值异常。这说明:①沁水盆地后期经过了比鄂尔多斯

盆地更为强烈的抬升、剥蚀 ,使同一深度的镜质体反

射率值远高于鄂尔多斯盆地 ;②沁水盆地的镜质体

反射率与深度曲线的斜率大 ,表明沁水盆地古地温

梯度高于鄂尔多斯盆地 ;③两盆地在石炭系与奥陶

系不整合界面附近出现的镜质体反射率值高的异常

现象表明此界面可能存在热流体的侧向运动。 奥陶

系顶部风化壳溶蚀孔隙发育 ,流体沿此界面的运动 ,

提高了此界面附近有机质的热演化程度。 沁水盆地

此界面深度在沁参 1井约 1 100 m左右 ,鄂尔多斯

盆地在天 1、天深 1井处深约 3 800 m左右。沁水盆

地热异常比鄂尔多斯盆地更为明显 ,表明沁水盆地

热流体活动性更强。

3. 2　古地温恢复

鄂尔多斯盆地和沁水盆地天 1井、天深 1井、沁

参 1井镜质体反射率资料较多 ,根据 Barker和

Paw lew icz( 1986)建立的最大埋藏温度 ( Tmax )与平

均反射率 ( Rm )之间的关系式 1n( Rm )= 0. 0 078 Tmax

- 1. 2〔 6〕 ,可根据不同深度的镜质体反射率值求得不

同深度的最大埋藏温度。

取掉不整合面附近的 Ro异常值 ,根据鄂尔多斯

盆地和沁水盆地不同井最大埋藏温度与深度进行回

归计算 ,可求得沁水盆地沁参 1井古地温梯度为

6. 1℃ /100 m鄂尔多斯盆地天 1、天深 1井古地温梯

度为 4. 3℃ /100 m。笔者根据多种古地温研究方法

计算的鄂尔多斯盆地天 1、天深 1井的古地温梯度

主要在 3. 3～ 4. 1℃ /100 m之间〔1, 2, 3〕 ,鄂尔多斯盆

地的古大地热流为 81～ 95 m W /m
2〔2〕
。镜质体反射

率法估算的为最高古地温 ,因此计算的沁水盆地沁

参 1井和鄂尔多期盆 地的天 1、天深 1井的地温梯

度可作为古地温梯度的上限值。 由计算结果可知鄂

尔多斯盆地天 1、天深 1井石炭、二叠系地层古地温

已达 172～ 221℃ ,沁水盆地沁参 1井石炭、二叠系

地层古地温达 230～ 256℃ ,高于鄂尔多斯盆地天

1、天深 1井。沁水盆地沁参 1井古地温梯度也高于

鄂尔多斯盆地天 1、天深 1井的古地温梯度。根据实

测的沁参 1井热导率 1. 73(W /m· k)计算的沁参 1

井古大地热流值为 106 m W /m
2
。从恢复的古地温

及古地温梯度都较高来看鄂尔多斯盆地和沁水盆地

存在一次构造热事件〔 1, 2〕。

4　构造热事件发生的时间探讨

从沁水盆地山西组主煤层镜质体反射率平面等

值线来看 (图 2) ,在盆地东西两侧镜质体反射率值

较低 ,向盆地内部反射率值增高。在盆地南端襄汾、

阳城一带 ,反射率异常高 ,可达 6. 00%。从构造发展

史来看沁水盆地是中侏罗世以后挤压抬升形成的复

向斜构造。 现今在沁水盆地北部的平遥榆社一带还

保存有中侏罗统黑峰组 ,地层残余厚度 30～ 254 m。

现今山西组主煤层镜质体反射率等值线图与盆地构

造形态基本一致及沁参 1井镜质体反射率与深度剖

面不存在错断现象说明沁水盆地山西组主煤层现今

的热演化程度是在中侏罗世以后达到的。

鄂尔多斯盆地现今上古生界煤系地层 Ro平面

等值线图也是由盆地边缘向盆地内部逐渐增高〔1〕。

Ro等值线图与盆地现今莫霍面形态及现今地温等

值线明显不一致 ,而与中生代晚期东部为一斜坡 ,西

部为一坳陷的构造面貌基本一致。鄂尔多斯盆地是
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早白垩世之后抬升的 ,现今的天 1、天深 1井镜质体

反射率与深度剖面是连续的 ,并无 Ro错断现象。由

于鄂尔多斯盆地下白垩统缺乏 Ro数据及盆地内缺

失晚侏罗世地层 ,因此鄂尔多斯盆地上古生界煤层

地层的热演化程度应是在中侏罗世以后 ,早白垩世

末之前达到的。

图 2　沁水盆地山西组主煤层镜质体反射率等值线图

(据刘宝泉 1990图修改 )

Fig. 2　Vitrinite r eflectance isog r am of the ma jo r

co al seam o f the shanx i g r oup in the Qinshui basin

在山西沁水盆地南端的翼城、襄汾一带的镜质

体异常高值与二峰山、塔儿山岩体有关 ,在阳城推断

有隐伏岩体。 在平顺、陵川一带也有岩浆侵入体 ,在

太原西山煤田西部的狐偃山花岗岩体 ,祁县的石英

二长岩体也都与煤的镜质体异常高值相对应。 在鄂

尔多斯盆地东部临县紫金山花岗岩也与煤的 Ro高

值相对应。以上中生代岩体同位素年龄测定① 表明

祁县石英二长岩体同位素年龄为 141. 1百万年 ;翼

城、襄汾一带的二峰山、塔儿山岩体同位素年龄为

95. 34～ 135. 74百万年 ;平顺岩体为 138. 62～

166. 45百万年 ;太原西山的狐偃山花岗岩体同位素

年龄为为 110. 12～ 135. 58百万年 ;紫金山岩体同位

素年龄为 125～ 158. 4百万年
〔7〕
。以上岩体时代主要

在晚侏罗世到早白垩世 ,即 95. 34～ 166. 45百万年 ,

岩浆活动本身就是地壳深部热活动性的一种表现。

从构造演化史、镜质体反射率平面分布图与盆

地构造形态相似、Ro剖面不存在错断及岩浆岩同位

素年龄测定结果等综合分析 ,鄂尔多斯盆地和沁水

盆地的构造热事件发生在晚侏罗世—早白垩世。以

上确定的鄂尔多斯盆地和沁水盆地古地温梯度和古

大地热流值就是晚侏罗世—早白垩世地温场的反

映。

5　中生代晚期古地温场确定的石油地
质意义

　　鄂尔多斯盆地及沁水盆地晚侏罗世—早白垩世

古地温梯度和大地热流值的确定 ,说明在中生代晚

期存在一次构造热事件。这次构造热事件在沁水盆

地南端的火成岩活动区古地温梯度及古大地热流值

更高 ,使上古生界山西组煤层镜质体反射率高达

6. 0% ,极大地提高了古生界煤层的热演化程度。

鄂尔多斯盆地和沁水盆 地发育上、下古生界两

套气源岩
〔8〕

,中生代晚期的构造热事件对天然气的

形成有重要的意义
〔3〕
。 中生代晚期的构造热事件提

高了两盆地气源岩的热演化程度 ,使两盆地大部分

地区的气源岩达到过成熟阶段且同时达到了生气高

峰期。 晚白垩世以来两盆地抬升、剥蚀 ,地温梯度及

大地热流值减小 ,生气作用减弱或停止了。鄂尔多斯

盆地构造稳定 ,后期保存条件较好 ,有利于大气田的

形成 ;而沁水盆地中侏罗世以后 ,构造变动强烈 ,构

造裂缝发育 ,后期剥蚀严重 ,保存条件较差 ,中生代

晚期大量生成的天然气只有在保存条件较好的圈闭

中才能得以保存 ,因此应加强沁水盆地保存条件的

研究。

6　结　论

( 1)鄂尔多斯盆地和沁水盆地古生界煤系地层

热演化程度高 ,恢复出的古地梯度和大地热流值鄂

尔多斯盆地为 3. 3～ 4. 3℃ /100 m及 81～ 95 m W /

m
2
;沁水盆地为 6. 1℃ /100 m及 106 m W /m

2
,沁水

盆地的古地温梯度和大地热流值高于鄂尔多斯盆

地。
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( 2)鄂尔多斯盆地和沁水盆地的古地温梯度及

大地热流值都远高于现今值 ,说明存在一次构造热

事件。 根据两盆地上古生界煤层镜质体反射率平面

展布与盆地构造形态的关系、盆地构造发展史、 Ro

剖面不存在错断现象 ,结合岩浆岩体同位素年龄资

料综合分析这次构造热事件发生在晚侏罗世—早垩

世。

( 3)中生代构造热事件对天然气的形成起了十

分重要的作用 ,使中生界两套气源岩达到了过成熟

阶段且同时达到了生气高峰期。
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Late Mesozoic Comparative Research on the Geothermal Field of the Ordos

Basin and Qinshui Basin

Ren Zhanli and Zhao Zhongyuan
( Ins ti tute of Oi l and Gas Basin ,No rthw est University, Xi 'an　 710069)

Abstract

The Ordos basin and Qinshui basin, sepa ra ted by the Lǜ liang upli f t, are all larg e sedimenta ry

basins. It w as determined by many methods of vi t rinite ref lectance, apati te fission t rack and f luid inclu-

sion tha t paleogeo thermal g radient and hea t flow are 3. 3～ 4. 3℃ /100 m and 81～ 95 m W /m2 in the Or-

dos basin, 5. 8℃ /100 m and 106 m W /m
2
in the Qinshui basin, and the Qinshui basin is higher is these

va lues than the Ordos basin. Those facts show ed that there w as a tectonic-thermal event in Late M eso-

zoic w hich occurred f rom Late Jurassic to Early Cretaceous. this tectonic-thermal event increased ther-

mometamorphic deg ree of Palaeo zoic g as source rocks and accelerated gas generation.

Key Words　Ordos basin　 Qinshui basin　 thermal event　 paleogeo thermal field
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