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伸展盆地分析
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一
、

伸展盆地的一般概念

伸展盆地是在引张作用下与地壳和岩石圈产生伸展
、

减薄作用有关的一类裂陷盆地
。

裂谷是最常见的一种伸展盆地
,

是
“

由于整个岩石圈遭受伸展破裂而引起的
,

并且常常

是一侧为正断层 限制的断陷盆地
” 。

除了裂谷外
,

坳陷
、

坳拉槽和被动大陆边缘也属于伸展盆地
。

裂谷与只经过区域性沉降

但缺乏大型伸展断层的坳陷
、

坳拉槽和被动大陆边缘的主要差别可 以简要地解释如下 (图

1 )
。

在真正的裂谷中
,

由于岩石圈上隆
、

减薄或区域应力场产生的张性偏应力足以克服岩石

强度
,

从而形成断层
。

如果张性偏应力不足以造成脆性破裂
,

那未隆起或沉降作用就会在无

断裂的情况下进行
。

如果热源供应中断并不再有新的热源
,

那么岩石圈就会发生热收缩作用

并引起热沉降
。

当裂谷继续伸展
,

在扩张中心形成新的洋壳时
,

就开始了裂谷系向被动大陆

边缘的演化阶段
,

即裂谷一漂移阶段
.

被动大陆边缘楔状体沉积物记载了岩石圈对其持续不

断的冷却作用及大量沉积物本身负载的响应
。

坳陷

拗拉槽
玺玺

、

称琴二料妇览毖毖
夕夕片薪浦饰御移忘不不

被动大陆边缘 霎霎蔗赢
和丽丽

图 I 裂谷
、

坳陷
、

坳拉槽 与大 陆边球的关 系
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二
、

裂谷的一般特征和类型

裂谷的形成与伸展作用有关
。

在威尔逊旋回的各个阶段和各种不同的板块构造环境中均

可以见到裂谷的形成
。

它们是 : ( l) 与大陆裂开和漂移作用有关的裂谷 ; ( 2) 与俯冲作用有

关的裂谷 ; ( 3) 与大陆碰撞作用有关的裂谷
。

与大陆裂开和漂移作用有关的裂谷可分成大洋的
、

大陆间的和大陆内部的裂谷三种类

型
。

现代大洋裂谷是沿大洋中脊延伸并受正断层限制的裂谷
。

谷底和谷肩均为洋壳
。

大洋中

脊及其裂谷为转换断层所横切
。

其它特征主要是 : ( l) 浅震 ; ( 2) 活动的火山作用 ; ( 3) 呈

对称状正
、

负交替的磁异常 ; (4) 高热流值
.

实例是大西洋
、

印度洋中脊上发育的裂谷
。

大洋裂谷带和大洋中脊一样
,

随着时间改变其位置和分叉
。

常常是一个分支丧失其活动

性后
,

即成为巨大补偿凹陷的中心
。

可以举大西洋北部的形成作为实例
。

大西洋中脊裂谷体

系在中生代分布在加拿大和拉布拉多海中格陵兰岛之间
。

到新生代
,

裂谷系开始在现在的大

西洋北部地方发育
,

而在巴芬湾一拉布拉多海
,

裂谷阶段为宽的坳陷阶段所代替
,

裂谷本身

迅速地为坳陷沉积物所覆盖
.

现代大陆间裂谷是裂谷的下面为洋壳
,

谷肩是陆壳
,

它们是大陆裂谷演化为大洋裂谷的

过渡产物
。

例如
,

在印度洋附近的亚丁湾和红海南部
。

现代大陆内裂谷的下面为陆壳
,

谷肩也为陆壳
。

但裂谷下面陆壳厚度要 比周围薄一些
。

现代大陆内裂谷作用的特征是 : ( l) 负布格重力异常 ; ( 2) 高热流 (90 至 115m w m
一 2 ,

也

即是大于 Z H
.

E U ) 和 (3) 火山活动 (表 1 )
。

东非裂谷是典型的大陆裂谷系
,

其特征是在

两个大的隆起区发育
,

即北部的埃塞俄比亚隆起和东南的东非隆起
,

在北非还发现其它育窿

隆起
,

例如象在 iT be ist 和 H o g g ar 区的隆起
。

这些隆起常常与广泛分布的火山活动相伴

生
,

但缺乏裂谷
。

其它裂谷系是美国西部的 几 0 G r
an de 裂谷

,

欧洲的莱茵地堑和中亚的贝

加尔裂谷
。

表 1 四个大陆裂谷中布格异常
、

伸展作用和火山活动的关系

裂裂 谷谷 火 山 活 动动 地壳伸展作用用 布格异常常

肯肯尼亚亚 休积大
,

裂谷前和晚期裂谷谷 2 5一 3 5k mmm 一 10 0 至 20 0 m g a lll

RRR io G r a n d eee
体积小

,

在南部为早期和晚期期 3 2 k mmm 一 16 0 m g a lll

裂裂裂谷
,

在北部为晚期裂谷谷谷谷

贝贝加尔尔 同裂谷期的的 10 k mmm 一2 0 至 30 m g a lll

莱莱 茵茵 晚期裂谷谷 s ik nnn + 10 m g a lll

一般将裂 谷作 用 归为两 类 ( s e n g o r 和 B u r
ke

,

19 78
,

B a k e r 和 M o r , n
,

198 1
,

T u er o t t e
,

19 83
,

M o r g a n 和 B a k e r
,

19 83
,

K e e n
,

1 985 )
,

即主动裂谷和被动裂谷作用
.

在主动裂谷作用中
,

地表变形与热柱或热席对岩石圈底部的撞击作用相伴生
。

来自地慢柱的

传导加热作用
,

来源于岩浆生成的热传递作用或者是来源于对流加热作用均可以使岩石圈变
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薄
。

如果来 自于软流 圈的热流很大
,

大到可使大陆岩石圈较迅速地减薄
,

这将引起均衡隆

起
。

为隆起产生的张应力于是引起裂开作用
。

主动裂谷的实例是东非裂谷
。

在被动的裂谷作用中首先是大陆岩石圈的张应力引起它破裂
,

其次才是热的地慢岩贯人

岩石 圈
。

地壳弯隆作用和火山活动仅是次要过程 ( T u er o t t e 和 o x b u gh
,

1 97 3 )
。

M c k e n z ie

( 19 78) 所提出的有关沉积盆地成 因的模式属于这类被动裂谷作用
。

如果被动裂谷作用发

生
,

首先产生裂谷作用
,

随之发生弯隆作用
,

因此裂谷作用是区域应力场的被动响应
。

iR
o

G ar n d e 裂谷可能是由于这种被动裂谷作用产生的
。

se g n or 和 B ur k e ( 19 78 ) 讨论了裂开作用 和热弯窿火山活动的相对时间
,

并根据它推

测主动或被动裂谷
。

但实际上难以确定裂谷究竟属于主动裂谷还是属于被动裂谷
,

因为对于

小的地慢热流来说
,

隆起量可能是很小的
。

主动裂谷与热点有关的现象是地壳大面积呈弯隆上升和呈三联破裂
,

红海一苏伊士一亚

喀巴湾裂谷系
、

红海一亚丁湾一埃塞俄比亚裂谷系
、

鲁瓦湖一马拉维一鲁瓦哈
、

鲁菲吉裂谷系

均属于这种三联裂谷系的实例
。

三联裂谷中每支裂谷发育不平衡如红海一亚丁湾一埃塞俄比

亚裂谷系
,

其中红海南部和亚丁湾两臂已发育为陆间裂谷
,

而另一臂埃塞俄比亚裂谷仍处于

大陆内裂谷状态
,

发育不足
。

大西洋被动大陆边缘附近的尼 日尔盆地也是这样一种三联裂谷

系中发育不足的一臂演化结果
。

原为三联裂谷
,

演化中其它两臂发育为大洋
,

另一臂由大陆

内裂谷发展为与海岸线近乎垂交的坳拉槽 (图 2)
。

大的河流沿坳拉槽搬运碎屑物质进人大

洋
,

形成前积的三角洲和海底扇沉积体系
。

s e即 o r
,

B u

ker 和 D e w即 ( 197 8 ) 还划

B 长
、 尹三孙

澡
巍几雪二

仁 l信
(

眨一\八架
一尸

.j

动陆劝、
。

流大、--川舀
`

习厂、一/了
大洋

河流沿坳拉

悄、 吮

\’ 、 \

亚马逊兮

,

中脊
转换断层

1
1/
.

,
、、一ó了L

.`

门以嘴{才}户 ,

尼日尔
“

丁汀下

分出一种在形态上与坳拉槽相似的碰撞谷
。

这

种裂谷的发育与大陆碰撞有关
.

两个大陆在其

碰撞时除了产生平移断层外
,

还在与碰撞带垂

直相交的方向形成拉张应力
,

产生碰撞谷
。

P a u l T a p p o n i e r 和 P e t e r M o in a r ( 19 7 5 ) 在讨

论碰撞作用形成走向滑移断层的同时
,

曾指出

贝加尔地堑系和山西地堑系是由于喜山运动时

印度板块与亚洲大陆碰撞时所产生的拉张应力

场引起的
。

莱茵地堑系也是这种类型裂谷的实例
。

由

于在平面上这种碰撞裂谷与造山带近乎垂交
,

很象前述的坳拉槽
。

B u kr e 认为可以根据其地

质发展历史区别它们
。

其方法是确定和重塑裂

谷的形成时间和历史
。

如果它是与大洋张开期

同时期开始的
,

那么它应为坳拉槽
。

如果裂谷

、/、
\汽\ù、

叮扭山
/、\/互互互

图 2 表示 大陆裂谷发育为被动

大 陆边缘
、

坳拉槽 的示意 图

仅仅是从大洋封闭为褶皱带的时间
,

那么即为碰撞谷
。

例如莱茵地堑和波兰凹陷都与阿尔卑

斯褶皱带垂直相交
。

莱茵地堑地质历史的开始是与中始新世阿尔卑斯运动碰撞事件同时发生

的
,

而波兰坳陷的地质历史是在三叠纪开始的
,

与阿尔卑斯洋张开期同时
。

因此可以认为莱

茵地堑是碰撞谷
,

而波兰坳陷是坳拉槽
。

G er n vi lle 造山运动的碰撞也被援引为是北美

eK
w e e n a w a n 大陆裂谷形成的一种原因 (G o r d e n 和 H e m p t o n

,

19 86 )
。
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弧后裂谷和弧后边缘海盆地与俯冲作用有关
,

虽然也属伸展盆地
,

但与聚敛型板块活动

有关
.

主要为两种类型
,

一种它们常常是早期弧后裂开
,

晚期演化为弧后边缘海
,

为小洋

盆
,

具洋壳
。

与西太平洋主动大陆边缘有关的边缘海属此类型
。

另一种类型弧后盆地与安第

斯型主动大陆边缘有关
,

分布于
“

山弧
”

后方
,

在大陆壳上发育
。

由于它们的形成机制不太清

楚
,

有可能为俯冲诱发热对流作用
,

也可能为仰冲大陆板块牵引翘曲作用产生
,

因而难以肯

定它们究竟属于主动裂谷
,

还是属于被动裂谷
。

三
、

伸展盆地的演化

(一 ) 与大陆裂开和漂移作用有关的裂谷演化呈下列四条路线 :

1
.

大陆内裂谷~ 大陆间裂谷~ 大洋 ;

.2 大陆内裂谷~ 坳拉槽 ;

3
.

大陆内裂谷 , 被动大陆边缘 ;

4
.

大陆内裂谷~ 大陆内坳陷
。

现结合实例讨论如下 :

1
.

大陆内裂谷一大陆间裂谷

例如埃塞俄比亚一红海一亚丁湾三联裂谷系
,

它们是 由埃塞俄比亚一红海南端一亚丁湾三

联裂谷和苏伊士湾一亚喀巴湾一红海北端三联裂谷组成
。

其中埃塞俄比亚为大陆内裂谷
、

红

海南端和亚丁湾为大陆间裂谷
,

红海北部 (占红海 1 / 3) 比南部处于更早的演化阶段
,

红

海南部 (占红海 2 / 3) 比亚丁湾演化过程又差一些
。

至于红海北部裂谷和其顶部的苏伊士

湾和亚喀巴湾性质
,

红海北部为大陆内主裂谷
,

苏伊士湾为大陆内分支裂谷
,

亚喀巴湾发育

平移断层
,

阻碍了苏伊士湾的发育
.

除了地壳性质和厚度反映裂谷的演化特征外
,

下列其它特征也反映裂谷的演化程度
,

例

如裂谷的沉积充填物
、

火山岩成分以及热流值
。

例如埃塞俄比亚裂谷前为弯窿
,

早第三纪晚期和晚第三纪为初始大陆内裂谷
,

堆积陆相

粗碎屑岩
,

主要是冲积扇和湖相沉积物
,

基性火山岩为碱性
。

苏伊士湾裂谷演化程度稍高
,

始新世末至渐新世为隆起阶段
,

在早第三纪晚期和晚第三纪初裂陷
,

下部为陆相粗碎屑岩沉

积
,

上部为海相沉积
,

厚度达 2一 3
.

s k m
。

下中新统抱球虫泥灰岩为生油岩
,

并夹一些砂岩

和礁灰岩储集层
,

中中新世晚期或晚中新世发育蒸发岩
。

红海裂谷的演化和苏伊士湾相似只

是演化程度要比苏伊士湾高的多
.

其演化历史是渐新世发育区域隆起
,

在隆起顶部开始破

裂
,

形成原始大陆内裂谷
,

有火山活动和河
、

湖相沉积夹玄武岩
。

玄武岩具碱性性质
,

经同

位素年龄测定是渐新世
,

所以推测隆起和开始裂开时间为渐新世
。

裂陷发育阶段发生是在中新世和中中新世
,

它的特征是发育地堑 (半地堑 )
、

地垒 (半

地垒) 构造
,

并且裂陷
。

开始是一层海侵式底砂岩
,

后来是厚层蒸发岩堆集
,

覆盖在渐新世 }

碎屑岩之上
。

沉积物厚 2一s k m
。

推测中新世
,

红海仍处于大陆内裂谷阶段
,

但大陆岩石圈

厚度减薄
。

晚上新世中央海槽以西另一个裂谷开始发育
,

与此同时
,

中央海槽的岩石圈已经减得很

薄
,

使得大洋型玄武岩得以侵人
,

新的洋壳由拉斑玄武岩
,

辉长岩和辉绿岩组成
,

同位素

龄测定为 3
.

SM
.

a
. ,

属晚上新世
。

从这时开始
,

海底扩张一直延续到现在
。 勺
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红海南门 口与印度 C ar si be gr 大洋中脊相连
,

热流值高达 .2 2一礴
.

3H
.

F
.

U 以及地温梯度

在 28 一50 ℃ / k m 以上等一系列事实说明
,

红海南部大陆间裂谷是由于热点和地慢柱使地壳

隆起破裂和进一步海底扩张造成的
。

地温梯度高使石油遭受破坏
,

在 3k m 或大于 3k m 深度

的钻井仅有气体显示
。

石油分布在红海北部和苏伊士湾大陆内裂谷
。

2
.

大陆内裂谷~ 坳拉槽

贝努埃凹槽裂谷系南段和尼 日尔盆地是这样大陆内裂谷~ 坳拉槽演化的实例
。

贝努埃凹槽裂谷的西北为上几内亚隆起
,

东南为刚果克拉通西北的喀麦隆隆起
,

均为前

寒武系的变质岩系
。

裂谷从乍得盆地南端经贝努埃凹槽至尼 日尔三角洲
,

在早白要世末至始

新世产生
,

它们可能甚至向北东方向延伸
,

为特提斯海和大西洋的通道
。

同时因北西构造线

的影响
,

出现一些北西向海湾
。

贝努埃凹槽裂谷系北
、

中
、

南三段的演化程度有很大不同
。

( l) 贝努埃凹槽中段
,

这是一个宽 12 5一 145 k m
、

北东一西南向的大陆内裂谷
,

在白要

纪形成
。

其中 4
,

000m 厚沉积为早白奎世晚期 (中阿尔必期 )
、

晚白奎世早期 (晚赛诺曼

期 ) 和晚白垄世中期 (中森诺期 ) 地层
.

晚白奎世中期末
,

上述地层受侧向挤压
。

盆地回

返
。

( 2) 贝努埃凹槽北段
,

白要纪时为大陆内裂谷
,

呈三联分布
,

其中充填有海相地层
。

第

三纪转化为大陆内坳陷
,

即乍得盆地
,

充填有陆相沉积物
。

下白里统含油
,

分布在三联范围

内
。

油田有卡内娜萨迪奇和米安多那
。

( 3) 尼 日尔盆地是在贝努埃凹槽南段基础上发育的第三纪坳拉槽
,

古新世开始海进
,

古

新统一始新统阿卡特组为块状泥岩
,

晚始新世开始到中新世为典型的三角洲层系
,

下部称为

阿格 巴达组
,

为砂
、

页岩沉积
,

上部叫贝宁组
,

为砂岩沉积
。

由于三角洲层系前积
,

负荷不

均一
,

最下部泥岩上拱形成泥脊
,

并产生正断层和滚动背斜
,

形成很多小而肥的油 田
。

3
.

大陆内裂谷~ 被动大陆边缘

巴西东部雷康卡沃
、

坎波斯
、

塞尔希培一阿拉戈斯和圣埃斯皮里托等盆地
,

非洲西部加

蓬
、

宽扎和下刚果等盆地都是大陆内裂谷” 被动大陆边缘的实例 ( C am p os 等
,

1980)
。

( l) 巴西东部被动大陆边缘盆地的演化阶段可划分为裂谷前克拉通阶段
,

大陆内裂谷阶

段和大规模拉开为被动大陆边缘阶段
。

( A ) 裂谷前克拉通阶段 (早白垄世前 ) (图 3)

为典型的克拉通阶段
。

构造长时间是稳定的
。

未发现有意义的断层
.

克拉通内部层系的沉积特点是下部为河
、

湖相红色岩系
,

主要是页岩和细至中粒砂
,

底

部为蒸发岩和灰岩 (二叠纪 ? )
。

上部为浅灰色具交错层的细至粗粒砂岩
.

该层系时代无古生

物资料说明
,

根据其地层位置推测其大部分岩层属晚侏罗世

据 P o nt e 等解释
,

晚侏罗世南非
、

巴西在裂谷前为统一大陆
,

在裂谷前期隆起地带发育

晚侏罗世凹陷
,

发育河
、

湖相沉积
。

该层系缺乏生油岩
,

但具有良好储集层
.

( B ) 裂谷阶段 (早白噩世尼欧克姆期 )

主要为碎屑岩层系
,

为细一粗粒砂岩
,

灰至黑色粉砂岩和页岩夹薄的灰岩层逐渐过渡和

交互
。

在北边塞尔希培一阿拉戈斯盆地
,

在层系的顶部发育淡水介壳灰岩
.

在南边坎波斯和

圣埃斯皮里托盆地
,

分布侵人脉岩和喷发火山岩
,

它被解释为是南大西洋形成前裂谷作用的

结果
。

本层系厚度大约 5
,

00Om
。

据介形虫资料
,

本层系属早白奎世尼欧克姆期
.

构造特
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征总的是发育高角度正断层和 向西翘倾的半地堑型凹陷和半地垒型凸起
,

断层作用强度大
,

密度也很大
,

可以看到落差大于 4
,

o oo m 的断层
。

非洲一巴西凹陷

,十ù一十二十

刀
|1一十

一
.

瑞十一ǔ十目十

.一十A一

.

区困
P 。

匡习
P。

粗
.

l 0 0 0 k m -

图 3 克拉通内部的古地理 (据 aC呷 os 等
,

1卿0)

沉积环境为河流一湖相
,

断陷期
,

在比较靠近主断层处发育河流粗碎屑沉积
,

纵向上往

上广泛发育湖相沉积
,

最后以冲积作用而告结束
。

在一些盆地
,

例如雷康卡沃盆地
,

发育生长断层
,

具有河流三角洲沉积
,

并伴随发育泥

岩底辟
.

裂谷的构造作用在油气聚集中起着重要的作用
。

地垒断块使得早白奎世生油页岩产生的

油气圈闭在上侏罗系储集层中
。

与生长断层上升盘差异压实有关的下 白要统弯状披覆构造是

良好的构造圈闭
.

本阶段的典型油 田是卡洛巴油田
,

位于 目前大陆架上的塞尔希培一阿拉戈

斯盆地
.

它由断块组成
,

通过断层活动
,

将上侏罗统储集层与下白奎统生油页岩接触
。

(C ) 过渡阶段 (或蒸发岩阶段
,

早白奎世阿普第期 )

为蒸发岩层系
,

由底砾岩
、

细一粗粒砂岩
、

暗灰色页岩
、

灰岩和蒸发岩 (硬石膏
、

岩

盐
、

钾镁盐 ) 组成
。

该层段的厚度在阿拉戈斯盆地中达到 Zoo m
,

在塞尔希培盆地达到

500m
。

根据介形虫和抱粉资料
,

该层系属于早白奎世阿普第期
。

古地理分布表明在此阶段为一大的海湾
。

在这里形成广泛分布的蒸发岩
,

往南为雷奥一

格兰德一瓦尔维斯脊所限
,

蒸发岩盆地可能延伸至原始大西洋中脊
。

底部砾岩构成储集层
,

受限制的环境有利于生油岩的形成
。

蒸发岩可作为盖层
。

圈闭属

披盖构造类型
,

受地垒控制
,

如卡姆利姆油田
。

(D ) 拉开 阶段

—
浅水台地型边缘海阶段 (早白奎世晚期阿尔必期一晚白奎世桑托

期 )

这个阶段主要是下沉作用
。

沉积物特征开始为砂
、

页岩
,

接着主要是台地碳酸盐岩相
。

最大厚度分布在吉奎亭洪哈盆地
,

大约 2
,

s oo m
。

据有孔
、

菊石和抱粉资料
,

该层系属早
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白奎世晚期阿尔必期至晚白里世桑托期
。

台地碳酸盐岩相特征是
,

在高能量时期
,

沉积钙屑岩
,

它们组成良好的储集层
。

与这种

沉积物伴生的泥质碳酸盐岩和页岩被认为是生油岩
.

(E ) 大规模拉开阶段—
开阔边缘海阶段 (晚白奎世坎佩期至上新世 )

在此阶段
,

大陆进一步大规模拉开分离
,

并发生强烈向东倾斜的下沉
,

导致整个盆地形

成向东倾斜的区域斜坡
,

岸外地区更加明显的下沉
,

形成开阔边缘海沉积
。

沉积物的特点是为厚的深水页岩和细一粗粒砂岩
,

它是由于在前述的碳酸盐岩台地基础

上发育海底峡谷
,

细一粗粒砂岩以浊流方向搬运沉积在深水中
,

由于 区域性向东倾斜和下

沉
,

大陆供给的大量沉积物产生前积作用
,

形成厚的碎屑物楔状体
,

并沿陆棚边缘形成浅水

灰岩滩
。

总之
,

这类沉积物大致相当于大陆坡深水海底和台地沉积体系
。

深水粗一细粒砂岩和粉砂岩构成最好的储集层
,

而相邻的页岩是生油岩
。

在开阔边缘海阶段
,

构造活动主要是下沉
,

由于沉积物前积作用
,

阿普第期沉积的盐发

生塑性流动
,

并在一些盆地中形成盐丘
。

由于盐本身运动形成的盐丘构造可产生两种类型的圈闭
。

一种是盐丘构造顶部的背斜圈

闭
,

以坎波斯盆地所发现的纳莫多大油田为代表
,

另一种类型是盐丘构造翼部的地层圈闭
,

以塞尔希培一阿拉戈斯盆地中的瓜瑞塞玛油 田为代表
.

(2 ) 加蓬盆地可分为裂谷前克拉通阶段
、

裂谷阶段
、

过渡阶段和拉开阶段
。

(A ) 克拉通阶段
,

在早白垄世以前
,

为长期稳定的隆起地区
,

由前寒武纪结晶基底组

成
。

( B ) 裂谷阶段
,

在早白奎世由于拉张
,

形成半地堑和半地垒
。

在加蓬
,

盐下层可可滩

群陆相碎屑岩超复于前寒武纪结晶基底之上
。

在宽扎盆地区该沉积之下
,

发现了火山岩
.

这

套层系的厚度在加蓬盆地为 2
,

o oo m
。

(C ) 蒸发岩阶段
,

阿普第期为蒸发岩层系
,

由于存在盐的流动
,

盐层的厚度变化很

大
.

推测在加蓬盆地中
,

阿普第阶含盐层的原始厚度不超过 300 m
.

在宽扎盆地中
,

此厚度

不超过 60 0m
。

(D ) 拉开阶段 : 为陆棚一陆隆沉积
。

早白噩世末的阿尔必期
,

盆地开始广海沉积厚 600

一2
,

40 0m
,

在大西洋挠曲以东最厚
,

为陆棚至礁滩相碳酸盐岩
,

以西为盆地相的页岩和泥

灰岩
。

晚白奎世早期的赛诺曼阶和土伦阶为 60 0一 1
,

600 m
,

大西洋挠曲带西侧最厚
,

为较深

海相页岩和粉砂岩
,

以东下部为陆相砂岩
、

泥灰岩和页岩
,

上部为厚层陆棚碳酸盐岩
.

晚白

里世晚期
,

森诺阶至始新统底部为海相页岩
,

然后持续海退
,

大西洋挠曲带只数百米陆相碎

屑岩
,

向西 由海湾三角洲碎屑岩过渡为较深海泥岩
,

沉积中心 不断向西迁移
,

最厚达

3
,

00 0m
。

构造特征是盐下层沉积及下伏基底块断作用强烈
,

盐上层沉积则为向海方向的稳定沉

降
.

伴随盐运动
,

挠曲带以东
,

刺穿型盐丘构造发育
,

挠曲带以西
,

多为盐弯窿
,

它们对油

气聚集和保存起着重要作用
。

盐下层可可滩群具生油层
,

可可滩群甘巴组也是主要储集层
。

盐上层上白平统海相泥岩

同样具生油条件
,

盐上层森诺阶也是储集层
。

油田有两类
,

一类存在于东部地垒状隆起背斜

构造上
,

生产层为可可滩群甘巴组
,

另一类集中在大西洋挠曲带以西
,

主要生产层是盐上层

的森诺阶
,

较大的油田是与盐弯窿有关的构造
,

部分刺穿盐丘构造的顶部和翼部也形成油



116 天 然 气 地 球 科 学 199 3
.

掩
.

2
、

3

田
。

.4大陆内裂谷一大陆内坳陷

东欧地台
、

北美地台上的一些晚元古宙一古生代盆地
,

北海盆地
,

西西伯利亚盆地等都

属于大陆内裂谷~ 大陆内坳陷的典型实例 :

l() 东欧地台上的中俄罗斯盆地 : 晚元古宙界 中期里非期为大陆内裂谷
,

晚期温德期

和古生代泥盆一石炭纪演化为大陆内坳陷
。

苏联学者称之为陆向斜
,

如图 18 所示
。

其演化

模式概括如图 o4

(A ) 大陆内裂谷阶段 : 为陆相碎屑岩充

子子尹沪沪

下下寿寿寿寿
压口

1 匡至」2 璧呈勇 3 匡习
4 任至日5

图 4 大 陆内裂谷一助陷 (陆向抖 ) 各个

阶段的发育示意 图

1
.

裂谷期 ; n 早期台向斜期 ; m
.

晚期台向斜期 ;

W
.

侵蚀 回返期 1
.

陆相碎屑岩及火山岩 ;

2 陆源碎屑岩一陆相沉积 ; 3陆源碎屑岩
、

碳酸盐岩
、

蒸发岩沉积 ; .4 陆源碎屑岩 ; 5基底

填并具火山活动 (图 4一 I )
。

( B ) 大陆内坳陷 (或称陆向斜 ) 早期阶

段 (图 --4 n ) : 其特征是强烈下凹
,

海进相沉

积广泛发育并形成地台盖层
,

由于大的沉陷运

动的结果
,

形成巨厚的陆源砂质一粘土质岩石

以及碳酸盐岩
。

在此阶段中包含有主要的生油

和含油层系
。

由于沉降作用
,

生油岩逐渐进人

主要的成油期
,

导致岩石中的有机质转化成

烃
。

依据下沉和速率和所经历的时间
,

在此期

形成过程中或直至此期末都可能不断生成石

油
。

但是
,

如果在大陆内坳陷早期中
,

盆地下

陷程度尚不足以导致生油岩系进人主要成油相

带时
,

则石油生成会延迟直至下一个期开始
。

(C ) 大陆内坳陷 (陆向斜 ) 晚期 (图 4一

111 )
,

其特征为上升作用超过下凹作用
,

有广

泛的海退沉积
,

包括碳酸盐岩一蒸发岩相及陆

相碎屑岩一含煤层系
。

(2 ) 北美地台上的密执安盆地 : 演化特征

与东欧地台相似
,

晚元古宙时
,

大湖区下面为

基维诺
、

布里得和卡普斯尼格三叉裂谷
,

其中

基维诺裂谷
,

火山活动达到非常高的程度
。

到

古生代
,

最南端的布里得裂谷演化为坳陷型密执安盆地
。

K le m谊e ( 19 75) 称这类坳陷型盆

地为克拉通内简单碟状坳陷盆地
。

(3) 西西伯利亚盆地

基底是由海西期
、

加里东期褶皱基底和前寒武纪结晶基底共同组成
,

为大陆内裂谷~ 大

陆内坳陷的盆地
。

面积约 35 0k m
2 。

盆地中部基地一般埋深为 3km
,

最深可达 sk m 左右
,

北

部一般为 sk m
,

最深可达 12k m 左右
。

西西伯利亚盆地的演化阶段为 (图 5
,

6)

(A ) 裂谷阶段 : 于三叠纪时形成
。

裂谷为分叉的地堑系
,

比较长 的地堑是中部的地

堑
,

称作科尔托戈尔斯克一乌连戈伊地堑
,

从北冰洋伸人
,

沿普尔湖延伸至新瓦修甘
,

呈南

北向分布
。

其中充填了陆相碎屑岩并夹喷出火山岩 (图 5)
。
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一
.’ ( B) 坳陷发育阶段 :大陆内坳陷发育阶段于侏罗一白奎纪形成

,

广泛海侵
,

发育滨浅

海相和三角洲沉积
。

油气藏与三角洲砂体密切相关
。

( C ) 坳陷萎缩阶段 : 早第三纪和晚第三纪时
,

盆地萎缩
,

海退和发育陆相沉积
。

(4 ) 北海大陆内裂谷 , 坳陷型盆地

北海大陆内裂谷~ 坳陷型盆地基底很

国 减
为 哪④

诺 垠耳 !沂克

妙叼
萨石派尔撼 甲瞥

匣镜
甲

厄平
l鲁汉 斯克

图 架

一曰一

扣赶包。

巨周
! 尔

一
匡习

:

巨习
3

《
}二口

4 斩

匡困
:

参

鄂 木 断克

析西 们利亚 l听克

夸

图 J 西西 伯 利 亚三叠 系裂谷平 面分布 图
,

其中地堑 为科尔托 戈尔斯克一乌连戈伊地堑 (据

B
.

C刀 ) , oK B
,

A A
.

PT
o cP r 川沙k 等

,

198 2)

1
.

三叠纪地堑 ; .2 地堑中沉积层系的厚度 (k m ) ;

3
.

断陷前层系顶面的埋深 ( k m ) ; .4 钻开地堑中沉

积层系的井 ; 5
.

中
、

新生代地台盖层边界

上白里统白奎和古新统下部的白噩质石灰岩
,

源沉积
。

复杂
,

南缘是海西褶皱
,

中部东侧为前寒

武纪结晶基底
。

北段为志留纪和更老地层

组成的加里东褶皱
。

北海盆地中沉积物厚

度很大
.

钻井揭穿的仅仅是沉积物中
、

上

部
,

为中古生代
、

晚古生代和中
、

新生代

地层
。

北海盆地维京地堑演化有三个 阶段
,

即裂谷前前陆盆地和克拉通内盆地阶段
,

大陆内裂谷阶段和大陆内坳陷阶段
。

(A ) 裂谷前阶段
,

在志留系基底之

上是巨厚的泥盆系老红色陆相砂岩
,

属前

陆盆地沉积石炭系一中下三叠统为克拉通

内盆地沉积
。

( B) 裂谷 阶段 (晚三叠世一侏罗

纪 ) : 特点是与北大西洋形成的同时
,

三

叠一侏罗纪发生强烈的拉张
,

块断运动
,

广泛分布有分支的裂谷系
,

延伸长度达

300 k m 或更长
,

宽达 50 km
。

在裂谷内堆

积了厚达 2一 3km 早侏罗世海相砂
、

泥

岩
。

在中侏罗世
,

除了石灰岩和含煤层

外
,

还发育巨厚的火山岩
。

下和 中侏罗统

含有储集层
。

上侏罗统暗色泥岩为主要生

油岩
。

( C ) 坳陷阶段 (早 白奎世一新生

代 ) : 从早白里世开始
,

裂谷演化为南北

向大陆内坳陷
。

在下部为厚达 1
.

s km 的

下白奎统灰色海相泥岩
,

上白奎统白奎和

古新统下部的白奎质石灰岩
,

上白奎统白

奎和古新统下部的白奎统灰色海相泥岩
,

古新统中
,

上部以及新生代为大于 3 k m 的陆

综上所述
,

可以看出大陆内裂谷~ 大陆内坳陷有两类
,

一类是克拉通简单的碟状凹陷
,

有人称之为广盆 (古生代 )
,

沉降相对比较均二
,

沉降速率低
,

另一类是大陆内深坳陷 (中

新生代 )
,

为差异沉降
,

相对较窄的盆地
,

沉降速率相对要高
。
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在大陆内裂谷转化为坳陷的机制中
,

热冷却可能起很大的作用
。

朱夏指出 ( 19 83)
,

iz eg le r ( 198 0) 有茉这样的断陷转化为坳陷机制的看法与朱夏 19 7 8 年发表的见解十分接

近
,

即
“

相应于岩石圈的冷却和地壳的沉积负荷
,

不再活动的大陆断陷开始了区域性的沉

降
。

沉降的多少受到了在断陷阶段中热异常的量和地壳拉张程度的控制
” 。

大陆内裂谷~ 大陆内坳陷发育阶段~ 大陆内坳陷萎缩阶段~ 最后阶段是回返 (或反转

ivne sr in n)
,

也即是盆地受到改造
。

引起盆地改造的构造事件主要是 : ( l) 褶皱由于聚敛性

板块运动
,

引起侧向挤压使盆地内地层发生褶皱和逆冲断层
。

( 2) 扭动 (或称平移
、

剪切 )

作用
,

由于扭动引起挤压
。

由于不同的板块构造环境
,

回返的形式和程度也不一致
。

有的为微弱 回返
,

表现为地壳

上升
,

例如俄罗斯地台内的莫斯科台向斜
,

由于处于稳定的克拉通内部
,

回返程度微弱
,

基

本上保持其原来的裂谷面貌
。

有的回返程度中等
,

例如顿涅茨凹陷
,

后期受到挤压作用的改

造
,

表现为具明显褶皱和逆冲断层 (图 7)
。

这类裂谷虽然受到改造
,

但仍然可以恢复其原

来裂谷面貌
。

有的裂谷 (或坳拉槽 ) 回返程度高
,

例如中澳大利亚地台内的阿马迪厄斯盆地

东北部分
,

晚元古宙一晚石炭世坳拉槽沉积由于强烈挤压作用
,

产生逆冲断层带和推覆构

造
,

比较难以恢复其古坳拉槽面貌
。

据 M i l a n l o v s k y 的意见
,

裂谷 (或坳拉
幻

’

a
M

,
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P
.

(

口回回口团园
..... 日

·
,

材材

了了 7 一产 了叮 , 卜卜

l下竿荞系厂笋中舜 “““
··

~ ` 一` , 一“ 一`̀̀̀

...’.
` ,

匕立
· ’’

! 白量蒙才匀匀
` .

一` 宇
二

.....

卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜闷` ` 几井七去万万奋并叮二二二

... ’
.

’ . ’

祥二二一` 三之之之之之

二二~ 二沪抽一砚
,,

}遥泛又
·

“ 二二应补井乡乡井井
lllllll , 二二

厄厄~ , ` 洲尸 碑沪几沪碑碑碑
`̀

料数……弈鞠日日督督
聪聪聪

卜仁
目

}
目

1!!!

刹刹
,,

’

一。份七城 l’ ` 卜八 J
’’

图 石 西 西 伯利 亚科尔托哥尔一乌连 戈裂谷一坳

陷模剖 面示 间图 (据 .B C q , o B 等 )

1
.

地台型盖层 ; 2
.

前侏罗纪基底的褶皱建造 ; 3
.

地堑

中发育的地层层系 ; 4
.

断陷前地层层序 ;

5
.

地震资料确定的断层 ; 6
.

地震界 面

槽 ) 的活动
,

下沉速率和 回返的程度随着距

周围的地槽一褶皱带远近而有所不同
。

一般

是坳拉槽靠近地槽的一端和平行地槽的最近

裂谷
,

断陷幅度最大
,

下沉速率最大
,

回返

程度强
,

发生强烈的褶皱作用
.

相反
,

坳拉

槽靠近地台的部分和地台内部裂谷
,

一般断

陷幅度要小一些
,

下沉速率也小一些
,

回返

程度要弱得多
。

例如
,

第聂泊一顿涅茨盆地

中的三个凹陷回返程度就不一致
。

这三个凹

陷自西而东是普里皮里亚特凹陷
,

第聂泊凹

陷和顿涅茨凹陷
。

其中普里皮亚特和第聂泊

凹陷回返程度弱
。

盐丘构造发育与差异负荷

有关
。

只有顿涅茨凹陷回返程度较剧烈
,

发

育褶皱和逆冲断层
,

这是由于受到其东侧邻

近的地槽带海西期回返影响所致
。

阿马迪厄

斯东北部分沉积物受到强烈的挤压作用也是

由于同样的原因
。

(二 ) 与俯冲作用有关的弧后盆地

这类盆地与主动大陆边缘的俯冲作用有

关
,

由于俯冲作用在火山弧后方形成弧后盆

地
,

推测它们开始为弧后裂谷
,

以后演化为

边缘海盆地
、

弧间盆地等
。

弧后盆地有四犷
,

着

j
l,̀qU4

1óJnb

类
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1
.

在岛弧后方
,

由于俯冲作用引起的地慢上涌
,

产生拉张应力
,

开始使大陆裂开形成裂

谷
,

继续扩张
,

最终形成洋壳组成的小洋盆
,

它们被称为西太平洋型弧后盆地
,

如 日本海
,

汤加克马德克
、

马里亚纳海盆
、

南中国海等
。

K iar g 把这类盆地分为下列类别 (w
.

环 ik sn o n
,

1977) :

( l) 活动扩张型
,

相当于弧间盆地
,

分布于火山弧和残留弧之间
,

热流值高
,

如汤加
、

克马德克
、

马里亚纳海盆
。

(2 ) 不活动扩张型
,

相当于边缘海盆地
,

又分为两类 :

( A ) 较年青的不活动扩张型
,

有高热流值
,

如日本海
。

(B ) 较老的不活动扩张型
,

具正常热流值
,

如西菲律宾海
,

南中国海
。

南南西
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M
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图 7 顿涅芙凹 陷 两条深部地球和地球物理剖 面 (据 M ila no v s ky
,

I姑)I

2
.

弧后盆地发育与安第斯型主动大陆边缘有关
。

由于俯冲作用
,

在大陆地区发育火山弧

(不是岛弧 )
,

称为山弧
。

山弧后方与稳定大陆之间的沉积盆地属安第斯型弧后盆地
。

盆地虽

然也系伸展和扩张产物
,

但不同于第一类
,

为大陆壳
。

例如美国西部盆地山脉省即属于这一

类弧后裂谷盆地
。

3
.

第三类弧后盆地和第二类一样为陆壳
,

但为浅海
,

例如苏门答腊盆地
。

这类火山弧称

为裙弧
,

故属裙弧弧后盆地
,

也有人称为陆缘海盆地
。

这类弧后盆地在性质上似乎离典型的

岛弧较远
,

却更接近于安第斯型弧后盆地
。

.4 第四类弧后盆地也位于岛弧后方
,

但为转薄的陆壳
,

例如琉球岛弧后方出现较深水的

冲绳海槽
,

但该海槽在深度和面积上皆不及典型的边缘海盆地
,

而地壳厚度大于一般的边缘

海盆地
.

一般认为冲绳海槽相当于扩张早期阶段的边缘海或弧间盆地
,

槽内尚未出现典型的

大洋地壳
。

由上所述
,

可以认为在西太平洋型和安第斯型两类弧后盆地之间实际上有一些过渡或中

间类型
。

它们是火山弧后方不同程度扩张或伸展作用的产物
。

易言之
,

由于扩张程度不同
,
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形成了安第斯型弧后盆地~ 裙弧弧后盆地~ 冲绳海槽型弧后盆地~ 西太平洋型弧后盆地一系

列不同演化的盆地
。

关于这一点
,

也可以由以下事实获得证明
。

1
.

从东南亚一些弧后盆地可以见到由于扩张程度不同
,

地壳性质有侧向变化
。

例如缅甸

的伊洛瓦底盆地具陆壳性质
,

向南沿构造走向变化为具洋壳的安达曼海弧后盆地
,

再向东南

到苏门答腊盆地
,

又恢复陆壳性质 (图 8)
。

2
.

南海小洋盆南北向是在晚渐新世
、

早中

一
新世
珊姓

扩
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喜马拉雅 一 俯冲带地表出耳带

一斗团

恒河前洲

断层

扩张脊

弧后盆地的洋壳

火山

25
“

4t

掸帮高原

勺、湾

n拉,

睁区

加孟主力

/
, /

安达曼群岛

汉
东南亚

克拉通

人

八、

!
孰幼创,

、 ,
卜 .

"

夕刁刁冲尹|l,
1.L仁界

,l、̀::P
é

·

互今
尼料巴 滋

飞

哗
札动
度件

92
。

东

玻丸
:

.

乒入飞之确

图 8 弧后 盆地地壳从腼 甸的陆壳变为

安达受海的洋壳 (料向弧后 扩 张 ) 至 苏门

答腊 又变为陆壳 (据 .R tS on ey )

一一早渐新世为弧后大陆内裂谷
,

目前华南大陆

边缘的早第三纪裂谷如三水等盆地可能是与它

们同时形成的
。

地震剖面表明北纬 18
“

处可

能存在一东西向的夭折裂谷轴 ( B ir a n T ay lor

a n d o en in s E h a y e s
,

19 8 3 )
。

因此推测上述弧

后洋盆可能有很大部分是弧后陆壳性质的裂谷

演化形成的
。

安第斯弧后裂谷盆地与西太平洋型弧后盆

地在火山岩成分上有很大不同
。

如北美大陆西

缘发育的晚第三纪盆地山脉省属于山弧后方的

裂谷类型
,

火山岩成分是弱碱性和钙碱性系

列
。

而南中国海洋壳玄武岩成分为碱性玄武岩

和拉斑玄武岩与碱性玄武岩过渡类型
,

与火山

弧有很大区别
,

也同时有别于大洋脊
。

岩样成

分还表明
,

其地慢部分融熔的比例要比大洋中

脊的小
,

即在其上升过程中可能部分地受到地

壳物 质的混 杂
。

上 田诚 也 ( s e iy a u y e d a
,

1982) 认为火山岩的性质和俯冲板块偶合的程

度有关
。

当俯冲带倾斜角度缓
,

两个板块偶合

在一起
,

例如智利型俯冲带
,

岩浆成分是钙碱

性的
,

在宽阔火山带中产生与缓倾斜有关的复

裂谷系
.

当俯冲带倾斜角度陡和两个板块脱偶

的时候
,

钙碱性火山岩则要少得多
,

在狭窄火

山 带 中产生 单 裂谷 系 ( K e n s a k n t a m a ik
,

198 5 )
.

据 M ial ul o vs k y 的意见
,

盆地山脉省属于

造山期后裂谷
,

即裂谷作用是紧接着地槽发展

阶段 (造山阶段 ) 完成后发生的
。

特征是有数

量很多的地堑 (半地堑 ) 和地垒 (半地垒 ) 组

合在一起和钙碱性火山岩
。

而地台期后裂谷带 (如东非裂谷 ) 只有单一的地堑
,

火山岩成分

是碱性的
。

从上所述表明我们对弧后大陆内裂谷和弧后洋盆的了解仅限于采用比较地质学的方法
.
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对于其形成机制
,

众说纷云
,

弧后扩张是由于海沟位移
,

大陆牵引还是俯冲诱发对流
,

还有

待于进一步研究
。

四
、

裂谷 (及大陆内坳陷
、

被动大陆缘 ) 的形成机制

由于裂谷是在不同条件下形成的
。

因而裂谷的形成机制是复杂的
,

不能用单一的模式来

解释
。

加上对深部资料了解得不多
。

因而就产生 了各种各样的假说
。

归纳起来有三大类 :

( l) 以应力为基础的假说 ; ( 2) 以热作用为基础的假说 ; (3) 与重力作用有关的假说
。

现简

要讨论如下 :

(一 ) 以应力为基础的假说 :

它有三种观念 :

第一种是纯张应力说
。

认为裂谷的形成与拉张应力有关
。

也即是裂谷的形成被认为是与

张应力作用下地壳的破裂有关
。

表现为半地堑和半地垒或地堑
、

地垒
。

据 V ie n M ie en iez 意

见
,

开始为半地堑
,

后期演化为地堑
。

第一阶段当应力超过岩层强度时
,

产生第一边界主断

层
。

理论倾角为 63
“ 。

受重力作用下降盘向下滑动
,

第二阶段由于下降盘下滑
,

岩层发生

翘倾
。

在最大弯曲处或沿原有老的断层破裂产生反向的第二边界断层
。

除了反向调节的正断层
,

还有同向调节的正断层
,

平行边界主断层分布
。

这是由于断块

体在伸展过程中发生旋转
、

掀斜时
,

调节掀斜断块位置的变动所产生的空间引起的
。

由于

同
、

反向调节断层
,

使原有简单的铲断层变成复杂的铲状正断层构造体系
.

这是一个重要的模式
,

缺点是把地壳作为整个刚性体考虑是不够确切的
。

A r t e mj ve 和

A rt r y u hs k vo ( 197 1) 以及 B ot t 则把地壳分成两层
,

上部为脆性层
。

下部为韧性层
,

具非牛

顿塑性
。

他们认为地壳上下部的伸展作用是不同的
。

在地壳上部
,

当应力很大时超过脆性层

抗张强度
。

则在其中产生伸展破裂和下沉
。

破裂后张应力消失
,

但是在下部地壳韧性层中
,

由于拉张发生缩颈作用
。

因而变薄
,

积累拉张应力影响上部地壳脆性层再次发生伸展作用和

产生正断层
。

利用地壳双层结构可以解释断陷盆地下沉的多旋回性
。

第二种是剪切拉张说
,

即沿转换断层带和平移断层带也可以发生局部伸展作用和沉降
。

关于这一点将在与走滑断层有关的盆地一章中加以描述
。

第三种是挤压作用下派生的伸展作用和沉降
。

关于这一问题将在前陆盆地中加以讨论
。

第四种是李扬鉴主张的水平挤压力和重力共同作用下产生的
。

平面上和垂向上呈 X 型

的压剪性正断裂与拉张作用
。

其断裂上盘在自身和断裂面滑动力共同作用下
,

使盆地多呈箕

状
。

盆地基底在沉降过程中把中
、

下地壳软弱物质层压向他处
。

造成地壳变薄
,

引起地慢上

拱
。

这一学说的缺点是断陷盆地的断层为正断层
,

并非直立断层
。

(二 ) 与热作用有关的假说

热作用假说认为
,

被动大陆边缘发生的沉降 ( s le印
,

19 7 1) ( s le e p 和 s n e l l
,

19 7 6 ) 是

由于岩石圈热膨胀
,

开始时发生隆起
,

随后受侵蚀
,

接着冷却而引起沉降
。

这种热膨胀和热冷缩不限于海洋
,

也发生在大陆岩石圈
。

如果一个正常的克拉通沿一

条新生的断裂或围绕一个火山活动中心
,

温度升高
, 一

这时就会形成隆起
。

这些隆起遭受侵

蚀
,

其最终结果是沿这样的高热流地区使地壳厚度变薄
,

当高流停止活动并恢复到正常温度

状态时就会使地壳收缩引起沉降
。
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在这种假说中
,

地壳隆起遭受剥蚀变薄
,

对于一些未遭剥蚀地区就不完全适用
。

例如
,

在夭洋中脊产生大洋岩石圈的地方
,

开始温度很高
,

后来在漂移过程中变冷
,

岩石圈密度变

大了因而导致大洋及被动大陆边缘下沉
。

因此在这些地区下沉是热冷却因素
,

侵蚀因素就未

起什么作用
。

此外
,

计算侵蚀因素对下沉的影响也表明了这种因素所起的作用较小
。

有人计算后认

为
,

对于常见 的 5一 10k m 沉积厚度来说
,

需要地壳变薄 10一 20 km
,

而肃蚀数量 需要

2于4 0km
,

这是令人难以相信的
。

N
.

J
.

K us in r 和 R
.

G
.

P a kr ( 198 7) 研究认为
,

热作用对于岩石圈伸展起着重要的作用
。

在遭受水平构造伸展力的岩石圈内
,

随着应力
,

时间或地温梯度增加
,

岩石圈弹性核消失
,

发生岩石圈破裂
。

而只有达到整个岩石圈破裂后才能出现有意义的伸展应变
。

经估算
,

仅仅

具热流 > 6 5一 70 m w / m Z 的岩石圈才有可能遭受有意义的伸展变形
。

该模型值可与许多地区

的实际资料相 比较
。

这 些地区可分成 : ( l) 稳定的地盾区 (前寒武纪地盾 )
,

热流值

34 一 49 m w / m
Z ,

无重要的构造变形 ; ( 2) 古生代造山带地壳区
,

热流值 57一 7知w / m
, ,

局部伸展破裂发生在中欧 (莱茵一鲁尔裂谷体系 ) 和华北 (山西地堑系 )
,

两者热流均超过

7m0 w / m Z ; ( 3) 遭受 现代裂谷作用 和 火 山 活 动的热活动 区
,

活 动裂 谷具 高热流

(9 2一 107 m w / m
Z
)

,

侧翼地区具较低的热流
。

(三 ) 以重力为基础的假说

重力引起这类盆地下沉有三种因素 : ( l) 相转换 ; ( 2) 基性物质的侵人 ; (3) 沉积物负

荷 ; (4 ) 大陆地壳向大陆边缘的蠕散作用
。

1
.

相转换

H a x by 和 F a
vle y 等人认为热作用压力因素引起下部岩石变质

,

从闪石~ 变粒岩或从辉

长岩 (玄武岩 ) ~ 榴辉岩
。

从而引起下地壳和上地慢密度增大和下沉
。

这就是相转换
,

即两

种岩石由于温度
、

压力等因素发生相态改变
,

而没有成分改变
,

是一种等化学变化
。

G
.

C 肯尼迪讨论了由于温度
、

压力等因素变化
,

辉长岩 (玄武岩 ) 榴辉岩相转变中受

地壳均衡的影响
,

如图 9 所示
.

ǎ它昌à侧毖

玄武岩

噪
二

榴榴辉岩岩

n

(田十è田只

榴辉岩

初始的一
增热后的飞一欲

蒙蒙蒙蒙蒙蒙蒙蒙蒙魏魏魏魏魏555 50 ℃℃℃℃℃℃℃℃

榴榴辉岩岩岩 75 0 ℃℃

榴榴榴榴辉岩岩

莫盆加深 加厚地壳的均衡上升

2 X() 4 0 0 6 00 8 0 0

起始条件
增热

一沮度(℃ )

( a )

榴辉岩一玄武岩
奋脾

地表上升
( e )

图 9 G
.

C
.

肯尼迪模式
,

定性地说明高原 的上 升作 用

( l ) 温度影响 (图 9 )
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初始条件
。

其表面位置为 A
,

如果增加温度
,

就会使榴辉岩转变为玄武岩
,

体积至少

膨胀 10 %
,

这样相转换界限移至 B
。

地表上升 (图 9一c)
。

这样加厚了的地壳进一步因均衡

调整而上升
,

如图 9刁
。

相反
,

深处的冷却作用又会使莫霍面随着从玄武岩到榴辉岩的转变向上移动
,

从而造成

体积收缩与下沉
。

(2 ) 压力影响 (图 10 )

当山脉被侵蚀时
,

深处温度没有多大改变
。

压力减小
,

榴辉岩~ 玄武岩
,

从界限 A 移

至 B
,

体积膨胀
,

地表上升
。

加厚地壳也因均衡作用上升
。

ǎ它习)侧赚

01020玄武岩

起始的
/

… 侵蚀后

A 」3 0

` 」40

洲洲 , 尸 产 ,,,,,,,,

李李李李李李李李李李李教教教教教666 7 5 ℃℃℃℃℃℃℃℃

榴榴辉岩岩岩 7 50 ℃℃

榴榴榴榴辉岩岩

鬓鬓鬓
榴榴辉岩岩

nó

ù匕
. .ù

r
|J卜

八U

nùnùùó丹O聋昭峻
抽勺

刁卜eeóùJ

ǎ田十à只田
,

g斑卫

莫粗较深

0 2 0 0

榴辉岩

一二一一止一- L es 杏一 Jse

4 0() 6 0() 8 0 1

温度 (℃ )

( a )

起始模式
所有的山被畏蚀掉

压力消减

( b )

榴辉气沪武岩
加厚地表的
均衡上升

地表上升

( e )

图 I口 G
.

C
.

肯尼迪模式
,

说 明大陆的上升作用

相反
,

沉积物在沉降盆地中的沉降作用会使深处的压力增大
,

霍面向上移动
,

引起进一步下沉 (如图 1 1)
。

如果沉积很厚
,

sk m

部增热
。

莫霍面又下降
,

地壳增厚
,

引起体积膨胀和地表上升
。

与上面压力减小相反
,

莫

以上
,

沉积物影响使得深

ǎ日昌à翘毖纂纂纂
444 5 5 ℃℃

榴榴辉岩岩

蒸蒸蒸
444 4 0 ℃℃

榴榴辉岩岩

岩武玄象5幸5

沉积物沉积以后

榴辉岩

叹匕礴蛤娜礴始

10l5

八BJ十à只图g毅早
·

初始模式 初始模式的
理想修正

一次压力脉动

( c )

娜娜娜
翼翼翼
777 70 ℃℃

榴榴辉岩岩

0 2 0 0 4 00 6 00

退度( ℃ )

( a )

图 1 1 表示在原来 I k m 深的地措 中队阴 沉积物的影响
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2
.

基性物质的侵 入

有人认为在地壳或岩石圈破裂过程中
,

致密物质 (如基性
、

超基性超铁镁岩体 ) 贯入
,

因而提高了地壳平均密度而引起沉降
,

别洛乌索夫甚至认为洋壳的产生是由于大陆壳的基性

岩化
,

但很多人并不赞成
。

3
.

沉积物的负荷

构造作用引起的下沉在开始形成盆地
,

盆地沉积物沉积负荷进一步促使盆地下沉
,

因

此
,

目前盆地基底总的下沉系构造下沉加上沉积物负荷下沉
。

4
.

大 陆地壳向 大陆边缘的蠕散作 用

B ot t 认为被动大陆边缘下沉和地壳减薄是 由于中部和下部韧性地壳物质向海洋蠕散的

结果
。

这种蠕散作用是由于横切大陆边缘不相等的地形负荷所引起的
,

这种蠕散作用造成地

壳变薄
,

地壳变薄引起大陆架 (还可能有大陆坡 ) 的均衡沉陷
,

并且将因沉积负荷而加剧
.

同时
,

洋壳和陆壳之间的过渡带将逐渐变宽
。

因而
,

B ot t 等认为盆地特别是多旋回盆地形成机制不是单一 因素
,

他认为裂谷~ 被动

大陆边缘就是下列因素形成的
。

( l) 开始为热成因
,

由于较深的软流圈上涌 ;

( 2) 初期为伸展作用 ; 在上部脆性层产生犁式正断层
,

在下部沿韧性层滑脱 ;

( 3) 基性物质的侵人
,

使地壳密度增大
,

加剧了盆地下沉 ;

(4 ) 由于海底扩张
,

洋壳从中脊往外移动
。

发生冷却作用引起下沉 ;

( 5) 沉积物负荷作用加强了这种下沉 ;

( 6) 在地壳中部和下部的蠕散作用
。

五
、

裂谷盆地的构造特征与油气运移和聚集

(一 ) 油气运移指向

黄弊坳陷断陷盆地的生油中心和沉降中心基本上吻合
,

略偏于主断层一侧
。

自生油层向

邻近储集层排出油气后
,

理论上油气总是在浮力作用下寻求最短途径作垂向或侧向运移
,

即

油气有自凹陷中心垂直构造等高线向边缘运移的一般规律
。

但是
,

由于上述的断块组合形式

不同
,

各断块体油气运移指向也各有其特点
。

了
.

对断式翘倾 断块体

在此类断块体中
,

两边单断凹陷的地层一般为向主断层方向单向倾斜
。

凹陷两边缓坡地

层对向翘倾组成中间低凸起
。

中间低凸起为油气运移的主要指向
,

聚集了两边两上生油凹陷

产生的绝大部分油气
。

由于为低凸起
,

油气的保存条件也好
。

其次为凹陷翘起端
,

这也是油

气运移的有利指向地带
。

相反在主断层陡坡一侧
,

由于岩层主要往主断层方向倾斜
,

油气往

这一侧的油气运移量极少
。

黄弊坳陷南区沧东凹陷一孔店 凸起一小集凹陷的油气运移指向即

属于这类模式
。

在孔二段生油岩的大量排烃时期
,

孔二段一孔一段生
、

储
、

盖组合一直处于

向主断层方向单向倾斜和对向翘倾为中间低凸起的构造状态
,

因而油气自凹陷向中间低凸起

运移
,

形成孔一段
、

沙三段砂岩和沙一下段生物灰岩油气藏以及下白里统火山岩油气藏
。

往

主断层陡坡一侧方向运移的油气很少
,

推测这可能是目前油气富集在中间低凸起
,

而在主断

层陡坡一侧未发现油气藏的重要原因
。
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到沙三段沉积时期
,

这种构造面貌略有些变化
,

从单向倾斜的凹陷演化为不对称对向倾

斜凹陷
,

即地层除了主要向中间低凸起方向翘起外
,

也稍向主断层陡坡一侧翘起
。

因此
,

沙

三段中的油气运移指 向除了主要向中间低凸起以及凹陷翘起围端外
,

也有少部分油气向凹陷

陡坡一侧运移
。

沧东凹陷陡坡一侧沙一段地层中分布的油气可能就是由于这种油气运移指向

形成的
。

2
.

同断式翘倾 断块体

在此类断块体组合中
,

A 凹陷左侧为高凸起
,

B 凹陷右侧也为较高凸起
,

A 凹陷和 B

凹陷之间有高凸起
,

也有低凸起
。

即使为高凸起
,

其凸起程度比 A
、

B 凹陷左
、

右侧要低
。

凹陷自中心向两侧呈不对称翘起
。

由于这种特点
,

油气主要运移指向地带也是中间凸起带
,

聚集了 A 凹陷的大部分油气和 B 凹陷的部分油气
。

A 凹陷的油气主要运移至缓坡带和中间

凸起
,

其次是凹陷的翘起端和横向凸起以及左侧陡坡
。

B 凹陷的大部分油气则主要指向右侧

缓坡带
,

其次是凹陷翘起端和横向凸起以及左侧陡坡
。

黄弊坳陷地区板桥凹馅一北大港凸起一歧北 凹陷的油气运移指向属于这类模式
。

板桥凹

陷油气运移指向主要是其缓坡和北大港凸起
,

歧北凹陷的油气运移指向主要是周清庄围端和

南大港凸起
,

其次是北大港主断层陡坡一侧
。

因此油气分布在板桥凹陷缓坡和北大港主断层

的下盘凸起
,

上盘一侧的滚动背斜
,

歧 口凹陷翘起端的周清庄地区和南大港凸起
,

至于板桥

凹陷陡坡一侧目前未发现工业油气流的原因究竟是由于缺乏 良好圈闭还是由于保存条件差尚

有待进一步研究
。

3
.

地堑一地垒式 断块体

这一类断块体系是上述第二类断块体后期演化产物
,

开始为单断箕状凹陷
,

后期演化为

双断凹陷和地堑一地垒断块
。

在双断凹陷情况下
,

油气常常是自凹陷中心向两侧运移
。

在地堑一地垒断体情况下油气

一般是从主地堑凹陷中心向左侧斜坡和凸起运移
,

也同时向右侧斜坡和凸起方向运移
,

次地

堑凹陷的油气也同样是从中心向左
、

右两侧斜坡向凸起方向运移
。

由于这种特点
,

中间低凸

起常是油气运移指向和富集地带
,

主地堑凹陷左侧缓斜坡也同样是油气运移指向的有利地

带
,

只有次地堑凹陷右侧陡坡和高凸起例外
,

虽然有部分油气往该方向运移
,

但保存条件

差
。

黄弊坳陷北区南堡主凹陷一高尚堡凸起一柏各庄次级凹陷油气运移指向属此类
。

油气运

移指向两个地带 : ( l) 北柳断裂带下盘高尚堡低凸起或北柳断层上盘柳赞一北堡构造带浅

层 ; (2 ) 柏各庄次凹缓坡带
。

高尚堡低凸起和上盘浅层构造带以及北堡构造已发现工业油气

流
,

预测在南堡凹陷缓坡带也有工业价值的油气
。

至于南堡凹陷北侧和柏各庄次凹东侧主断

层下盘和上盘虽然也是油气运移指向地带
,

但由于地下水活跃和无良好盖层
,

保存条件较

差
。

由于上述运移特点
,

在断陷盆地中油气常围绕生油
.

凹陷中心呈环状或半环状分布
。

应当指出的是
,

以上所讨论的油气运移模式只是从断块体特征推断出来的
,

而储集层性

质被假定是均一的
,

或者是凹陷两侧斜坡和翘起端部比中心要好
。

实际上
,

油气运移情况要

比上述模式复杂得多
,

除了构造因素外
,

储集层性质的不均一性和外部水动力和条件强弱等

因素均影响油气运移方向和距离
。

(二 ) 断层在油气运移中的作用
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沿 断层 面的垂向运移和横穿断层 面 的侧向运移

在黄弊坳陷这类断陷盆地的二次油气运移过程中
,

油气常常遇到断层面
。

这种断层面有

时可以作为油气运移的通道
,

有时又起遮挡 (封闭 ) 的作用
。

在作为通道的情况下油气既可

以沿断层面垂向运移
,

也可以横穿断层面侧向运移
。

黄弊坳陷早第三纪深层的油气通过断层向浅层运移主要有两种方式 : 阶梯状运移和单向

垂向运移
。

( l) 阶梯状运移 : 油气沿断层面垂向运移和横穿断层面侧向运移交替进行
,

象爬阶梯那

样从深层运移到浅层
。

这种运移方式多发生在缓坡带
,

如歧南凹陷的羊二庄断阶带
,

凹陷中

心生成的油气沿断阶带运移到 凹陷边缘 (埋深约 1
,

0 00 m ) 的浅层
,

前述的沧东凹陷一孔店

凸起一小集凹陷断块体中的枣园
、

王官屯
、

小集等油气也是阶梯状运移的产物
。

(2 ) 单向垂向运移 : 油气沿一条主断裂带作单向垂向运移
,

直接从深层运移至浅层
。

其

中油气可以简单地直接沿主断裂面运移
,

也可以在下部沿主断裂面运移
,

在上部沿马尾状断

层
、

羽状断层和 Y 字形断层呈分支状运移
。

这种运移现象常见于凹陷陡坡断裂带
。

例如歧

口凹陷生成的油气就是开始沿北大港断层带呈单向运移
,

而后往上呈分支状运移到馆陶组和

明化镇组
。

2
.

断层封 闭作用 (或遮档 作用 )

在断陷盆地
,

如满足不 了上述油气沿断层面垂向运移和穿过断层面侧向运移的条件则会

相应地形成顶部封闭和侧向封闭
。

在正断层断距小于封闭层厚度的情况下
,

顶部封闭层常常为同一时代的韧性层和欠压实

泥岩
,

其封闭状况与坳陷型盆地没有多大的区别
。

而在正断层断距大于封闭层厚度的情况

下
,

如形成顶部封闭
,

则要求断层两侧不同时代的封闭层对置
。

如油气为顶部封闭层封住不能沿断层面运移
,

而且在顶部封闭层之下
,

断层一侧储集层

与另一侧储集层对置
,

断层面本身也更具渗透性
,

则油气将沿储集层穿过断层面侧向运移至

另一侧储集层
。

断层一侧储集层受到封闭 (或遮挡 ) 一般有以下三种情况 :

( l) 断层一侧储集层与另一侧上倾方向的膏盐层
、

欠压实泥岩等封闭层对置
,

则封闭条

件好
。

( 2) 断层两侧储集岩呈屋脊或反向倾斜对置
,

则具有好的封闭条件
,

如果为同向倾斜
,

则封闭条件差
。

( 3) 在储集层与储集层对置情况下
,

如断层面被泥岩和沥青充填
,

或者为碳酸钙或硅质

胶结物充填
,

则断层面本身可作为油气的遮挡面
。

应当指出
,

断层面起通道或遮挡作用都不是绝对的
。

在一个时期断层起通道作用
,

而在

另一个时期则起遮挡作用
。

北大港主断层就是一个典型实例
。

北大港主断层地质发展史表

明
,

北大港断层在地质历史上对油气运移曾起过通道作用
,

也起过遮挡作用
。

这在很大程度

上取决于该断层上盘的沙一中段超压泥岩是否与下盘的沙二
、

三段超压泥岩相接触
。

如两者

相接触
,

组成一个统一的超压泥压泥岩封闭带
,

则北大港断层对油气起遮挡作用
。

如两者互

不相接
,

则下部的油气将沿断层面向上运移
。

在东营组末期
,

歧北凹陷的沙三段生油岩开始

排油
,

此时上盘沙一中段泥岩埋藏深为 160 0 I n
,

还未与下盘沙二
、

三段泥岩对置
,

因此沙

三段生成的油气可以通过北大港断层向上运移到上盘的东营组
、

馆陶组
、

明化镇组以及下盘

的沙二段
、

沙三段地层
。

到明化镇组上段沉积时期
,

沙三段排油进人末期
,

沙二段开始排
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油
,

此时上盘的沙一中段超压泥岩埋深为 2 300 m 左右
,

还未与下盘的沙二段
、

沙三段欠压

实泥岩相接触
,

因此沙二段生成的油气有一小部分向上运移进人浅部地层 (例如东 2一 62 井

馆陶组油 )
,

稍后沙一中段超压泥岩与沙二
、

三段超压泥岩相接触
,

形成顶部封闭层
,

对北

大港断层上盘沙二段
、

沙一下段生成的油气运移起遮挡作用
。

当然
,

也不排除下盘馆陶组
、

明化镇组油气来自下盘本身沙二段
、

沙三段生油岩
,

或者甚至是从板桥凹陷运移来的可能

性
。

了
.

差异排驱压 力对遮档 (封 闭 ) 作用和 圈闭 能力 的影响

排驱压力系指推动油气进人水湿岩石的最大连通孔隙所需的压力
。

如果断层一侧含油层

中毛管细压力小于另一侧水湿储集层的排驱压力
,

则油气也可以象欠压实泥岩封闭层一样
,

为水湿储集层所封闭
。

含油 (气 ) 层的油气圈闭能力取决于这两者排驱压力的差值
,

比欠压

实泥岩封闭层要小
。

差异排驱压力对封闭和圈闭能力的影响有以下情况
。

( l) 通常情况下
,

断裂带在储集层中的排驱压力较小
,

不影响与毗连储集层的连通关

系
。

当断层两盘储集层邻接时
,

如果断裂带的排驱压力 ( P F
) 大于储集层 的排驱压力

,

而

且储集层 B 的排驱压力 ( P B
) 大于储集层 A 的排驱压力 ( P )̂

,

则断层 (实际上储集层 B

对 A 层起封闭作用 )
。

圈闭能力用油柱高度 H A
表示

,

即

H A

p e 一 p ,

( p , 一 p 。
) g

( l )

式中
,

p w 和 p H
分别为水和油 (或气 ) 的密度

。

也就是说
,

断层对 M 点以下 H A
的油

柱是封闭的
。

当油气聚集达到 H A
高度后

,

如果油气继续供给
,

油 (气 ) 的浮力足 以克服 B

储集层的排驱压力
,

则继续供给的油气由 A 储集层 M 点溢出进人 B 储集层
。

在此时断层表

现出在横向具开启性
。

在 B 储集层中可圈闭的 H B
油柱高度为

H B

p ; 一 p a

( p 二 一 p ,
) g

(2 )

当油气聚集达到 H A 和 H B
高度后

,

如果油气还继续供给
,

油 (气 ) 的浮力超过了上覆

层断层面的排驱压力 ( P F
)

,

这时油气便会沿断层面垂向运移
,

进人断层上段排驱压力较小

的储集层
,

因而推测油气运移方式可能呈折线状沿断面垂向运移
。

在第三系砂
、

泥岩频繁交替地区和为较多断层切割情况下
,

较易形成这种圈闭油田
,

例

如羊三木油 田和小集油田官 39 断块可能均属于这种类型的油 田
。

羊三木油田是一个被断层分割的正向构造
,

油层分散
,

断层两侧油
、

水层接触现象常

见
。

开发动态表明
,

各断块间的油层相互独立
,

说明断层是封闭的
。

但各分散油层的油柱高

度都很小
。

压汞求得几个小层 的排驱压力值范围列于表 2
。

可以看出
,

邻接层排驱压力差值

参 数

样

排驱压力

表 2

馆 n

羊三木油田小层驱压力 (压汞求得 )

馆 11 5+ 6 馆 ll 馆 III

品 数

(大气压 ) 0
.

2 7一 0
.

9 0 0 2 5一 0
.

60 0
.

2 6一0
.

70 0
.

4 1一 2 4 0
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不大
。

圈闭能力有限
,

但配合得当
,

可以圈闭现存油柱高度的油气运移的途径可能呈折线运

移
。

小集油田官 39 断块为另一种实例
,

储油构造是一种被断层切割的差异压实背斜
。

断层

F 的断距仅几十米
,

两盘为油一油接触
。

断层两盘直接的不同小层同为含油或含水
,

但油水

界面下盘较上盘高 15 m 左右
,

这表明断层顶部封闭性好
,

侧向封闭能力为 巧m 高油柱
。

现

阶段断层侧向为开启的
。

这种开启与封闭性
,

在油气聚集和开发过程中可以相互转化
,

即在

上盘捕获 15m 高的油柱前
,

断层侧向上是封闭的 ; 当油气聚集达 15m 高油柱后
,

油气从溢

出点 (M ) 进人下盘储集层
,

断层侧向为开启的
,

油层开发过程中
,

当开发到上盘油水界面

距溢出点 1 sm 高时
,

断层又会恢复其侧向封闭性
。

(2 ) 在断裂带发育和与油源输导层相邻接的储集层物性很差时
,

即当 P B < P F < P 、
时只

要将式 ( l) 中的 P B
换成 P

,

H A
即为断层能够圈闭 A 层的最大油柱高度

,

即

H A

尸 F 一 p ,

(p 二 一 p方 ) g
( 3 )

但达到该高度后
,

后续油气不能进人 B 层
,

而是沿断裂带向上运移
,

在断裂带中运移

的油气择优进人低排驱压力储集层
,

并视其排驱压力差值大小
,

圈闭一定油气
。

北大港油气

聚集带港东
、

港西油 田浅层为油
、

水层间互
,

断层越发育
,

含油气越多
。

油源对比表明
,

浅

层原油来 自沙三段
。

很可能就是沙三段生成油气沿北大港断裂带向上运移过程中
,

优先进人

低排驱压力储集层而形成的
。

(3) 在断层两侧为物性好的储集层对置时
,

断层一侧为含油层
,

另一侧为水层的现象常

常与断裂带为泥岩或硅质
、

胶结物充填有关
。

北大港港中开发区沙一段油藏可能是以这种方

式封闭的
。

上盘东一段砂岩层下其下盘的沙一段油层邻接
,

东一段为物性好的大段含水层
,

油层与水层对置
,

推测断裂为泥岩充填
,

断裂面具有大的排驱压力性好的大段含水层
,

油层

与水层对置
,

推测断裂为泥岩充填
,

断裂面具有大的排驱压力
,

使油层与水层分开
,

油层中

油气为断层面所遮挡
。

(4 ) 如断层两盘为物性好的储集层对置
,

而且储集层产状反向倾斜
,

呈屋脊状
,

油气将

沿两侧储集层往上倾方向运移
,

如顶部覆盖层中断裂的排驱压力 ( P )F 小于储集层 A 的排

驱压力 (P )̂ 和储集层 B 的排驱压力 ( P B
)

,

则油气将沿断裂面往上运移
。

如顶部覆盖层中

断裂的排驱压力 ( P F
) 大于储集层 A 的排驱压力 ( P )̂ 和储集层 B 的排驱压力 ( P B

)
,

则

油气将在 A
、

B 层中被圈闭
。

A
、

B 的油柱高度为 H l
和 H Z ,

其高度差与 A
、

B 层排驱压力

和断层排驱压力差值有关
,

王徐庄油 田沙一段
、

沙二段和沙三段油气藏可能是以这种方式封

闭的
。

由上面对油气运移方式和对断层侧向及顶部封闭作用的讨论可 以看出
,

断层的开启或封

闭是相对某一段时间而言的
,

同一条断层可以在某一段时期表现为开启的
,

而另一段时期又

表现为封闭的
,

油气的封闭和开启取决于各个时期断层两则岩性的对置
、

排驱压力和地层压

力的分布以及断裂带本身是否为泥岩等物质充填
,

所以要确定断层对目的层的封闭性
,

需要

研究断层活动时期断层两侧不 同地层的岩性
、

物性和地层压力
。

裂谷盆地中断裂活动程度

高
,

陆相砂岩泥频繁交替和断层封闭性差可能是造成油层分散的重要原因
。

在这些地带油气

圈闭能力有限和充满系数低并不完全取决于油气供给程度
,

·

而在很大程度上可能与排驱压力
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差值小有关
,

因此
,

在裂谷盆地中为了寻找油气高产富集地带
,

除了研究生油
、

储集和圈闭

构造等条件外
,

还必须研究油气封闭条件和圈闭能力
。

(三 ) 断陷盆地中油气聚集

有两大特点 :

1
.

叠加型油气聚集
。

这种叠加型聚集形式主要取决于裂谷盆地的构造演化
。

我们通俗地

把它们称之为三层楼结构
。

例如黄骥盆地和冀中盆地都是早第三纪拉张断陷盆地
。

晚第三纪

转化为大陆内坳陷
。

前第三纪地质历史比较复杂
。

中
、

晚元古代为大陆内裂谷或坳拉槽
,

早

晚古生代和三叠纪为克拉通内坳陷
。

晚侏罗世一早白奎世为裂谷
。

燕山运动发生水平挤压作

用
,

形成背
、

向斜带和逆冲断层
,

并遭受侵蚀形成潜山
,

所以这一类断陷盆地和国外北海维

京地堑
、

利比亚锡尔特盆地一样
,

都是三层结构
,

油气呈三层楼式分布
,

即断陷期生油
,

本

身地层 自生 自储并且通过断层面垂向运移形成下生上储油藏穿过断层面和沿不整合面
,

侧向

运移形成第三纪以前的新生古储潜山油藏等
。

但是必须注意的是在这三层楼油气分布中
,

各个时期储集层内的油气储量由于各地区地

质发育历史的不同
,

所占的比例是不一致的
。

据统计
,

在冀中盆地以前第三纪中晚元古代
、

古生代潜山油藏为主
,

其次是早第三纪
,

晚第三纪储量很小
。

相反
,

黄弊盆地以早第三纪为

主
,

晚第三纪也占很大的比重
。

中生代火山岩潜山占一定的数量
。

翼中坳陷发育任丘式大型潜山油气藏和黄弊盆地未找到这类油藏的主要原因是这两个盆

地的地质发育历史不同
。

燕山期水平挤压作用使冀中盆地中部任丘地区形成复式背斜带隆

起
,

加上早第三纪块断运动
,

剥掉三叠纪和早
、

晚古生代地层
,

出露中
、

晚元古代
、

寒武纪

和奥陶纪地层
,

下第三系覆盖在这些地层组成的潜山之上
,

而黄弊盆地不同
,

在燕山运动期

形成复式向斜带
,

即使加上早第三纪块断作用
,

大部分地区仍保存中
、

下三叠统
。

晚侏罗世
一早侏罗世发育裂谷

,

有大套火山岩和红色碎屑岩系
,

因此形成的黑被 (石炭
、

二叠纪地

层 ) 和红被 (晚侏罗世一早白噩世红层 ) 两套厚被覆盖在奥陶纪地层之上
。

由于这种特点以及冀中盆地和黄骥盆地三套地质体储集层性质和晚第三纪正断层发育程

度的差异 (即冀中盆地早晚元古代
、

古生代碳酸盐岩潜山孔洞缝发育
,

早第三纪储层性质相

对较差
,

晚第三纪正断层相对不太发育
,

而黄弊盆地古生代碳酸盐岩储集性质相对较差
,

早

晚第三纪储集性质相对较好以及晚第三纪正断层相对比较发育 )
。

冀中盆地任丘地区早第三

纪生成的石油很容易侧向运移至中晚元古代
、

古生代碳酸盐岩潜山中
,

而黄弊盆地则相反
。

主要运移至早晚第三纪地层内
。

严格说来
,

黄哗盆地古生代碳酸盐岩根本就未形成过任丘式山头
,

而是由中生

火山岩组成山头
,

下古生界仅是中生界潜山的下伏地层
。

因此寻找中生界火山岩潜

十分有希望的
。

2
.

我国早第三纪裂谷盆地中油气藏类型多种多样
,

有其特殊的样式
,

与西部遭受挤压的

盆地有完全不同的风格
,

它们主要是 :

( l) 前第三纪时期发育有
:
前寒武纪结晶基岩油藏

、

中
、

晚元古代寒武纪和奥陶纪碳酸

盐岩油藏和 中生代火山岩潜山油藏
。

(2)
一

早第三纪断陷期有滚动背斜
、

上升盘牵引背斜
、

强制性背斜
、

披盖背斜
、

屋脊断

块
、

屋脊断块与反翘倾组成的背斜以及韧性层流动上拱形成的盐 (泥 ) 丘背斜构造油气藏

等
。
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( 3)断陷期后为晚第三纪内部坳陷
,

无明显背斜构造
,

主要发育披覆背斜油藏
,

局部有

滚动背斜油气藏
。

上述这些类型油气藏与广泛分布的地层油气藏叠加连片形成了复式油气聚集带
。

显然
,

勘探这类复式油气藏钻井一般不容易落空
。

但也有不利的一面
,

油气分布比较分散
,

因此
,

勘探裂谷盆地油气的一项重要任务是分析其地质结构
,

寻找油气相对富集的地带
。
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