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继承性构造与新生构造并存的时空发育特征
———“盆暠“山暠耦合理论指导油气勘探的一个切入点
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摘要:研究继承性构造与新生构造并存的时空发育特征是“盆暠“山暠耦合理论指导油气勘探的一个切入点。文章从超大陆旋回,

成盆动力学和含油气构造带研究3方面展开论述,强调“寻根溯源暠,在具体分析每一阶段的新生构造时注意基底/先存构造的影

响,从含油气盆地的研究深入到含油气构造带的研究,从盆地的运动学研究发展到动力学(包括外动力和内动力)研究。在分析

新生构造演化的2种趋势的基础上指出了海相油气勘探的3类主要靶区。以新生构造的演化为主线,结合“源暠“运暠“聚暠“藏暠的

研究,借鉴石油地质学研究的其它新思想,“盆暠“山暠耦合将成为指导油气勘探尤其是海相油气勘探的创新思路之一。

关键词:“盆暠“山暠耦合;新生构造;继承性构造;超大陆旋回;成盆动力学;含油气构造带;油气勘探

中图分类号:TE121.1暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋文献标识码:A
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Abstract:Thestudyontime-spatialdevelopingfeaturesofco灢existedinheritedandneogenicstructuresmight
beatangentinpointofbasin-orogenycouplingtheoryguidingoil-gasexploration,whichwasexpounded
fromthethreeaspects:super灢continentalcycles,basin灢makingdynamicsandpetroliferousstructuralbelts.
Thestudyemphasizedto“gettotheroot暠and“tracetothesource暠,namely,toanalyzetheneogenic
structureaswellasinfluenceofthebasemental(orpre灢existed)onesineachtectonicphase,sothatthe
basinresearchwasdeepenedintopetroliferousstructuralbeltsinthebasin,andthebasinkenematics
wasmadefurtheradvancesonthebasindynamics.Basedontwotendenciesofneogenicstructuralevolu灢
tion,threemaintargetareaswaspointedoutformarineoriginaloil-gasexploration,whichmarkedthe
basin-orogenycouplingtheorytakinganimportantsteptoguidethe(marineoriginal)oil-gasexplora灢
tion.Totaketheneogenicstructuralevolutionasthekeylink,tosynthesizethestudiesonsource,mi灢
gration,concentrationandaccumulation,andtodrawlessonsfromrecentlynewfruitsofpetroleumge灢
ology,thebasin-orogenycouplingtheorywouldbedevelopedfurtherandbecomeoneofthebringing
forthnewideasforoil-gasexploration,speciallyformarineoriginaloil-gasexploration.
Keywords:basin-orogenycoupling;neogenicstructure;inheritedstructures;super灢continentalcycles;
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暋暋笔者等曾有系列文章论述“盆暠“山暠耦合,使之

成为含油气盆地分析的必由之路[1-10];在这一基

础上,笔者等提出“从中国大陆大地构造特征看油

气勘探的探索之路暠[11],希望“盆暠“山暠耦合研究能

进一步深化、细化并发展为油气勘探的有力指导。
之所以强调中国大陆的大地构造特征,是因为中国

及邻区大陆是一个不同起源的微大陆或地块经多

期造山运动拼合—增生而形成的复合大陆,构造叠

加现象十分明显。据后期构造与前期构造的关系

(构造线方向),可将后期构造分为继承性构造与新

生构造。在分析了继承性构造与新生构造并存发

育的大量实例[12-17]的基础上,透过错综复杂的表

面现象,按新生构造的发育程度,将中国东部的晚

中生代—新生代盆地分为5种情况。2种极端情

况是:以新生(或继承性)构造为主,局部地区继承

性构造仍有表现(或局部地区有新生构造出现)。
介于这两者之间的,即继承性构造与新生构造并

存,可再区分出3种情况:1)两者在空间上表现为

有规律的更迭;2)两者在空间上的表现取决于局部

的边界条件;3)两者见于不同的地区,其间有清晰

的构造界线。对扬子、塔里木和鄂尔多斯3大克拉

通的陆表海盆地,可分为3类5种情况。第1类是

各构造旋回内均有新生构造发育,有2种情况:一
个构造旋回内只发育一种方向的新生构造,或一个

构造旋回内新生构造的发育随地而异。第2类是

仅陆表海沉积阶段有新生构造出现,2种情况则与

第一类相似:1个构造旋回内只发育一种方向的新

生构造,或一个构造旋回内有几种方向的新生构造

同时活动。第3类是以继承性构造为主,新生构造

很弱或基本不发育。当然可能还有其它情况,如一

次重大造山事件改变了地块的大地构造属性(或背

景)之后(原称的继承型叠合盆地[5]),继承性构造

和新生构造的发育均较和缓。
上述实例分析指出了新生构造的发育和继承

性构造与新生构造并存的研究在油气勘探尤其是

海相油气勘探中的重要意义。继承性构造与新生

构造并存发育的时空特征的研究在“盆暠“山暠耦合

理论的指导下进行,以下3方面的认识则表征这一

研究标志着“盆暠“山暠耦合理论得到进一步完善并

进入了一个新阶段。

1暋超大陆旋回与新生构造

与以往研究不同的是:本文作者对(海相)油气

勘探的研究是在超大陆旋回的框架里进行的。中

元古代以来,中国及邻区大陆的大地构造演化可划

分出4个超大陆旋回[18-20]:哥伦比亚(或称努纳,

Nuna)旋回、罗迪尼亚旋回、古特提斯旋回和新特

提斯旋回,后者在中国常分为燕山和喜马拉雅2个

亚旋回。东亚大陆边缘地区白垩纪以来的构造演

化还受郯庐和长乐—南澳等北东向巨型走滑断裂

带(斜向汇聚—剪切造山带)制约,可区分出2个剪

切—拉张至剪切—挤压的里丁旋回[21-22]。因每一

构造旋回内构造线走向不同而形成的“立交桥暠
(overfly)式构造,不但在造山带地区常见,在盆地

内其实也十分常见。
盆地内部的新生构造自身尽管并不构成造山

带,但其形成和发育都与邻侧的造山带演化有关。
每一期新生构造的出现都受制于大区域内造山作

用的方式、造山的极性和造山带的走向,因而新生

构造不但有明确的走向,而且有特定的空间发育规

律。以“盆暠“山暠耦合为指导研究继承性构造与新

生构造并存发育的一个关键,是在限定一个时间段

后正确地厘定“盆暠“山暠系统[7],即:认识在该限定

时间段内该地区的演化主要受哪个“盆暠“山暠系统

控制,可能叠加有哪几个(次要的)“盆暠“山暠系统的

影响。同时也应看到:新生构造的发展壮大,对现

存构造的改造,对盆地发育的控制及对含油气构造

带形成的积极作用等,无不受其下伏构造层乃至前

寒武纪变质基底构造的影响。如中扬子地区的黄

陵古陆核,既可以作为一个刚性地块分隔开具不同

走向的2个“盆暠“山暠系统(新生构造),又可作为先

存的边界条件而改变新生构造的延伸方向(晚二

叠—早三叠世的北西向城口—鄂西台盆向东南延

伸时变成近南北向,北西向的燕山期中扬子褶皱—
冲断带向西扩展时偏转为北北西向[14])。前述一

个构造旋回内可能出现几种方向的新生构造(或几

种方向的新生构造同时活动),归根到底,一是盆地

发育与邻侧不同的造山带演化耦合,二是盆地内先

存构造控制形成的特定边界条件。尽管象黄陵古

陆核这样的古老地块会在地史期间长期发育,就全

盆地而言各构造旋回内先存构造制约的边界条件

并不相同。因而,对新生构造的研究应遵循“寻根

溯源暠的原则:剖析这一构造旋回的造山作用是“寻
根暠,探讨基底构造格局或先存构造特征对该期构

造发育的制约和影响是“溯源暠。
将新生构造研究纳入超大陆旋回的框架,还要

强调的一点是新生构造的继承性发育。可区分出

2种基本的情况:一是某构造旋回内出现的新生构

造在下一构造旋回内仍有明显活动,如塔里木中部

的加里东期的北西向断裂在海西期发生张裂;二是
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某构造旋回出现的新生构造在经历了相当长的构

造平静期后才重新活动,如上扬子地区加里东期的

北东向构造在燕山期重新活动[14],即陆内造山运

动的机制是拼合大陆内部的古缝合线或古深断裂

因 拼 合 大 陆 外 侧 发 生 板 间 的 造 山 作 用 而 被 激

活[2,23]的情况。新生构造在后期继承性发育的最

终结果,既可能保存至今甚至发展壮大为主要的控

盆断裂(或成为新的构造单元的边界),也可能停止

活动甚至被另一方向的新生构造改造掉。试分隆

起和断裂各作简要说明。
鄂尔多斯断块古生代海相沉积期的2个隆起

有明显不同的发育特征[16]。北部的乌兰格尔隆起

近东西向,是基底构造控制发育的一个继承性隆

起,演化为现今鄂尔多斯断块的次级构造单元伊盟

隆起。以北西向构造为主体的古中央隆起是早奥

陶世中—晚期(马家沟期)出现的新生构造,晚石炭

世海相沉积时仍有继承性发育。因鄂尔多斯断块

西缘南北向断裂在晚白垩世—古近纪的强烈冲断,
现鄂尔多斯断块为一西倾单斜,原古中央隆起已被

改造掉,相应地,油气藏已发生了调整或次生成

藏[5]。断隆的演化有相似的2种结果。如塔里木

中央隆起,其中—东段被厚大的中—新生界掩盖成

为海相油气勘探的有利地区,最西段的柯坪地区则

在新生代被卷入了南天山前陆褶皱—冲断带,现已

不属于塔里木盆地。
新生的断裂构造因其继承性发育而成为控盆

断裂或构造边界的情况十分常见。因南北向贺兰

裂堑的发育(早—中奥陶世为全盛期),华北克拉通

西部破裂为阿拉善断块和鄂尔多斯断块;燕山运动

的强烈冲断使南北向断裂成为现鄂尔多斯断块的

西界[16]。吉黑蒙地区早白垩世早期北东向新生断

裂的剪切—拉张活动形成一系列北东向的火山岩

盆地带。早白垩世巴列姆期—阿普提期早期,大兴

安岭的热隆升分隔了其西的海拉尔盆地、二连盆地

与其东的松辽盆地。这说明北东向构造进一步向

陆内扩展并控制松辽盆地成为接受巨厚大型河湖

相沉积的内陆坳陷[17]。要注意的是:受制于大地

构造位置或背景,新生构造发育壮大时可表现出多

种形式,即使在一个盆地内其表现形式也可随地而

异,应抓住新生构造的发育演化这条主线。
新生的断裂构造也可能在后期停止活动(或基

本不活动)。塔里木中部的北西向断裂早—中二叠

世是火山岩喷溢或辉绿岩侵入的通道,并因被火成

岩“焊合暠而从此停止活动[15,24]。塔中的北西向断

裂北延至塔北隆起后成为南北向,继早—中二叠世

的张裂后印支-燕山期发生走滑成为构造变换

带[25],新生代不活动,有利于油气保存。

2暋对成盆动力学研究的贡献

成盆动力学的研究显然是多侧面多角度的,如
笔者等曾提出按动力源深度的不同来统一认识造

山与成盆的动力学[3]。研究新生构造的出现和发

育演化实际上把成盆的内动力与外动力结合在一

起考虑,是成盆动力学研究的一个重要方面。
内动力的研究聚焦于盆地(可容空间)沉降的

机制。盆地内每期新生构造的出现都标志着一个

新的“盆暠“山暠系统形成,因而可容空间的发育,包
括其空间位置、走向、形态和动态演化(盆地迁移)
等,实际上都是该期新生构造的反映(或具体而微

的表现),与邻侧的造山带演化密切相关。如前陆

磨拉石盆地总位于冲断层下盘,呈向前陆方向变浅

的楔形;磨拉石盆地群的发育和展布取决于冲断作

用的发展顺序(前展式扩展,后展式扩展,无序地扩

展)[2]。伴随 冲 断 作 用 既 可 能 有 低 级 别 的 背 冲

(back灢thrust)断层发生(其下盘也有磨拉石盆地发

育[26]),也可能造成在冲断层的上盘发育磨拉石盆

地即背 负 盆 地 (piggyback,如 意 大 利 的 波 河 盆

地[27]),兼之有山间和后陆磨拉石盆地发育,使磨

拉石盆地群发育的时空分布趋于复杂。剪切断裂

则控制了拉分盆地、走滑松弛盆地等的发育,其活

动常伴有共轭的剪切断裂和低级别的牵引构造

(“入暠字型构造),这些显然与冲断层不同。受制于

基底/先存构造格局(继承性构造),局部地区可容

空间的走向、形态、边界及迁移等会发生变化;盆内

次级构造的形成及其发育也常是新生构造与继承

性构造共同制约的结果。在更大的区域内,可发现

与同一造山带耦合发育的盆地群有较清楚的空间

展布规律,但各个盆地的发育可能各具特征,既反

映了成盆与造山具有统一的动力学机制(因为同一

造山带的不同段可能有不同的造山作用类型和变

形特征),也反映了新生构造对该地盆地发育演化

的运动学过程的控制。
成盆动力学的外动力的研究,包括物源区类型

及供应方向、搬运方式、沉积相带及其展布和相带

的迁移等。对单个盆地而言,陆源碎屑供应区既可

能由造山作用形成,也可能是上一地史阶段隆起区

的继承性发育。随造山作用的进行或断裂活动的

持续,即使源区的位置不变,构成碎屑供应的岩石

类型也可能会发生变化,并在沉积记录与源区岩石

之间形成多种响应关系[28]。经历了每一次重大的
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造山事件后都会出现新的构造—古地理格局,因而

地史期间的物源区识别不能“将今论古暠。此外,要
注意盆地沉降期间刚形成的物源区(如隆升的火山

弧,冲断层冲起的岩席等)供应的碎屑。碎屑供应

方向实际上取决于物源区位置,同样受制于新生构

造及先存隆起的继承性发育。在复原地史期间的

源区位置和碎屑供应方向时应排除后期改造的影

响,如源区的被断失或掩埋,源区构成的块体发生

了剪切位移或旋转等[28]。流水是最常见的搬运方

式且可总结为2种主要流向:一种是顺坡的即常说

的“水向低处流暠,另一种是顺槽的。决定这一构

造—古地理格局的仍是新生构造及先存隆起的继

承性发育。新生构造的出现显然会在沉积格局的

改变中最先得到反映。如塔里木中部北西向新生

断裂控制了晚奥陶世沉积依次发育有礁、礁—滩、
滩—礁、滩、丘—滩和丘—席6种微相,相带呈北西

向延伸[29];川东北晚二叠—早三叠世北西向新生

构造控制了碳酸岩台地、斜坡和台盆3大沉积体

系,台地又可依次分为潮坪+潟湖相带、台内点礁

(或鲕状滩)相带、滩后潟湖相带和台缘礁(或滩)相
带[30]。海相沉积的生物礁—滩相带是对油气勘探

有重要意义的沉积层。随同沉积断层的伸展,台盆

扩大,台地边缘的礁—滩相带及碳酸岩台地内的其

它相带发生向台地的迁移。陆相沉积中,在新生构

造形成的隆起内侧会依次出现冲积扇、河流、三角

洲和湖泊的沉积相带(其延伸与隆起的走向一致);
随隆起的扩大,这些相带发生向块内的迁移。陆相

沉积中有利油气储集的浊积岩和三角洲前缘砂体

的展布等常与新生构造的发育有关。
综上所述,在成盆内动力学和外动力学的研究

中同样应遵循“寻根溯源暠的原则,在主攻新生构造

的出现和发育演化的同时注意基底/先存构造的影

响。成盆动力学的内动力与外动力的研究实际上

互为促进。陆相沉积中,如可容空间的形成和发育

主要与(新生的)构造运动有关,I级和II级层序界

面常是构造运动面,III级层序界面尽管是岩相转

换面,常可作为区域上沉积阶段划分的标志(之
一)。这样,内动力与外动力的研究在构造层序地

层学[31]的框架内得到统一并互补互助。
要以动态发育的眼光来研究盆地,即:在盆地

演化过程中,盆地间的“分分合合暠十分常见[32]。
新生构造的出现代表一个新构造旋回的开始。早

期的剪切—拉张阶段常控制断陷、箕状盆地或拉分

盆地等发育,它们可能数量众多,构成(断陷或拉

分)盆地带,但带与带之间并不连通。随同生正断

层的停止活动进入坳陷阶段,原彼此分隔的盆地带

被同一个大盆地上叠。原不同类型的盆地(分属不

同的成盆动力学系统)也可能被同一个大盆地上

叠,表明该成盆动力学系统已取代了其它动力学系

统。为不同动力学系统控制发育的盆地可能在相

向扩展(或扩大)时连通,其进一步发育可能有多种

情况:既可能一个盆地停止发育,也可能2个盆地

彼此上叠并改造前期的对方盆地。大盆地的解体

则可能有3种机制:该期新生构造的进一步发展壮

大(包括其派生的、伴生的或共轭的构造形成和壮

大),盆地基底构造(或先存构造)的继承性活动,邻
侧的造山作用造成的第2期新生构造。在前2种

情况下,成盆的动力学机制并未改变,只是盆内次

级坳陷和隆起的面貌发生了变化。在后一种情况

下,盆地尽管继续发育但类型(构造背景)可能已发

生了变化(成盆动力学机制变了)。随盆地间多次

的“分分合合暠,因基底构造(可能具多组方向)的反

复活动和多期新生构造的出现,盆地及内部次级构

造的面貌会变得十分复杂。认识这一复杂现象的

钥匙是成盆动力学机制的分析。平面上,为一个动

力系统控制发育的沉陷堆积区划归为一个盆地

(群),盆内可能有多个次级盆地,盆地群可能由多

条盆地带组成。时间序列上,可据成盆动力学的变

化在厚数千米乃至逾万米的沉积记录中识别出若

干个 世 代 的 盆 地 (如 滇 西 的 上 中 生 界—新 生

界[1,9])。今天我们面对的“盆地暠,是地史期间的

盆地历经多期改造后或残破或畸变的地质记录,实
际上可归结为2种极端情况:一是今天的盆地只是

地史期间盆地残留或残余下来的一小部分,曾称构

造盆地;二是今天的盆地是地史期间不同位置、不
同背景甚至不同时代的沉积物组成的拼盘,曾称复

合盆地[5,32-33]。无论对前者(把今天看似面貌不同

也各不相关的这些残块“放回暠到原来的盆地里去)
还是后者(把今天拼盘里的各部分“送还暠到它沉积

时的各个盆地里去),恢复盆地原始面貌、分析盆地

原型的判据都是成盆动力学机制。
简言之,新生构造的研究结合基底/先存构造

决定的边界条件分析,可从内动力与外动力2方面

促进成盆动力学的研究;反过来,成盆动力系统的

厘定促使了非原地的构造—古地理重建朝着尽可

能客观的目标逼近。如果说,“盆暠“山暠耦合的研究

主要集中于盆地成因(可容空间的沉降机制)、盆地

沉积记录对造山事件的响应和盆地与造山作用耦

合的动态演化3方面[6]的话,继承性构造与新生构

造并存发育、尤其是新生构造发育的研究,对这3
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方面都有十分积极的贡献,因而新生构造的研究是

探讨成盆动力学的重要突破口。

3暋对含油气构造带研究的指导

研究继承性构造与新生构造的并存发育尤其

是新生构造出现和发展壮大,使“盆暠“山暠耦合分析

在指导油气勘探方面变得可供操作,在油气勘探的

探索之路上迈出了重要一步。
盆地的形成发育受制于新生构造的出现和发

展壮大。据后者的演化可从时间序列上将盆地的

建造阶段细分为若干个亚阶段,如早期阶段可细分

为断陷(剪切—拉张)、断—坳转化、强烈坳陷和缓

慢坳陷等亚阶段,晚期阶段可细分为初始挤压、强
烈挤压、挤压相对松弛、再次挤压和盆地反转闭合

等亚阶段。每一亚阶段中,主控盆断裂的活动方式

和强度可能不同(或因地而异),其伴生或共轭断裂

的发育情况各亚阶段有别,继承性构造的发育或表

现也不一样。相应地,这些亚阶段有不同的沉积记

录,与生、储、盖的发育有内在的联系;结合新生构

造(褶皱和断裂)的发育可具体而细微地进行运、
聚、藏的研究。将盆地的改造阶段细分为若干亚阶

段剖析其油气输导体系、储集空间和成藏条件等方

面的特征,既有助于我们分析各种构造圈闭的形成

及其空间组合关系,也有助于认识油气藏后期的保

存、破坏、调整或晚期次生成藏的规律性。亚阶段

的划分和研究解决的是含油气构造带的发育和分

布的背景问题。
盆内空间上可划分为若干带。这首先要分开

2种类型:一是该盆地可能分属几个“盆暠“山暠系
统,即盆地的不同部位分别与邻侧的造山带耦合发

育,故盆内同期新生构造的方向可随地而异;二是

同一“盆暠“山暠系统内因变形方式、强度等的不同而

分为若干带。后者如前陆褶皱—冲断带,向着克拉

通内(前陆)可分出基底褶皱—冲断带、箱状背斜褶

皱—冲断带、梳状背斜褶皱—冲断带和挠曲褶皱

带[2],其变形强度依次变弱,卷入变形的地层层位

相应变高,变形方式则以断裂为主变为以褶皱为

主。随前陆褶皱—冲断带的扩展,前隆不但会发生

迁移,而且可能发生解体,其边缘部位有正断层或

剪切—拉张断层发育。这样,向着克拉通内部按变

形方式可分为:冲断带、褶皱—冲断带、(挠曲)褶皱

带、正断层(或剪切—拉张断层)带和基本不变形的

前隆核部带。冲断层、正断层和剪切断层因倾角不

同而下切深度不同,油气的输导性和封堵性等也各

具特征。同一“盆暠“山暠系统内,某一层位的烃源

岩,既可能未被断层切入而不能通过断层排烃,也
可能因被不同性质的断层切入使油气到达不同的

层位或部位而形成不同类型的油气藏。同样,某一

层位的油气储集层,可能被卷入基底冲断带而油气

散失,可能被卷入背斜褶皱成为构造油气藏,也可

能不被卷入褶皱变形发育地层或岩性油气藏。此

外,还应强调不同构造层变形方式和面貌的不同。
如塔里木北部,古近系底部及新近系膏盐层在变形

事件中成为层间滑动面,盐上层(新生界)变形以褶

皱为主,盐下层(前新生界)变形以断裂为主且向下

延伸收敛于中—下寒武统的膏盐层[15]。
本文作者之一曾提出盆地研究需要2套分类

体系,一套用于表征其地质特征,另一套用于寻找

油气藏或直接指导勘探[7],后者如油气运聚单

元[34]。它具2种不同类型的边界,一是各种地质

界线构成的自然边界,二是油气运移的“分割槽暠构
成的流动边界。新生构造的研究,如前所述,不管

是将盆地演化细分为亚阶段还是在同一“盆暠“山暠
系统内再划分出带,都密切关注运、聚和成藏的动

态演化,成为将这2套分类体系有机联系起来的

纽带。
作为新生构造的同沉积断裂对岩性(或地层)

油气藏的控制作用十分明显。海相沉积的实例是

塔里木中部奥陶纪的北西向断裂[29]和四川盆地东

部晚二叠世—早三叠世初的北西向构造[30,35],两
地具不同的成藏特征则取决于新生构造的发育和

后期新生构造的叠加。塔中地区北西向新生断裂

仅加里东期(可分为早期艾比湖运动和晚期博罗霍

洛运动)和海西期活动,中—新生代无新生构造出

现,因而加里东期和海西—早印支期是主要的成藏

期,喜马拉雅期是油气藏的调整期。作为一个复式

油气聚集区[24],该地除具多个产层、多种输导系统

和多期油气充注外,多种类型的油气藏垂向上复合

叠置、横向上连片成带是一大特征,即:构造圈闭、
非构造圈闭和复合圈闭均有发育。由于同生断层

的活动时间长(晚寒武世—奥陶纪),台地边缘礁滩

相带发育好,使沿北西向断裂形成的奥陶系碳酸盐

岩内 幕 油 藏 成 为 塔 中 地 区 最 重 要 的 勘 探 目

标[24,36]。川东地区的碳酸盐岩优质储层曾被马永

生等总结为 “三元控储暠机 理 和 “复 合 控 藏暠模

式[37-38],实际是2期新生构造的叠加。北西向同

沉积断裂在控制沉积相分带和成岩环境的同时也

控制了原生孔隙和断裂输导体系的发育,进而控制

了流体—岩石相互作用(即“三元控储暠)。但该期

同生断层的活动时间相对较短(飞仙关组沉积后未
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见活动),形成的岩性油气藏很可能达不到塔中那

样的规模。上叠的北东向新生构造在控制构造圈

闭的同时,古油藏实现油向气的转化,并在调整过

程中于合适的构造部位再富集(即“复合控藏暠)。
因而该地的油气藏是构造—岩性复合油气藏。因

华蓥山断裂是川黔湘褶皱冲断系的前锋断裂,川东

地区燕山期变形并不强烈且以薄皮褶皱为主,兼之

喜马拉雅运动时燕山期的“盆暠“山暠关系得以闭锁,
使该地成为一个重要的油气聚集带。

陆相沉积中也不乏这方面的实例。鄂尔多斯

断块二叠纪时自西向东形成了石咀山、杭锦旗(或
称苏里格)、靖边和米脂4大南北向的河流—三角

洲沉积体系,其间为南北向的窄长隆起分隔[39]。
它们的物源区都在北边,源区岩石不同使其砂岩的

岩性出现规律性变化:西段隆升较弱,物源区由浅

变质岩(石英岩为主)组成,故石咀山和杭锦旗体系

为石英砂岩区;东段隆升强,麻粒岩—角闪岩相变

质岩已折返至地表,米脂体系为贫石英的岩屑砂岩

区;两者之间的靖边体系是岩屑石英砂岩—岩屑砂

岩区[40]。这些都反映了南北向构造对沉积的控

制。由于该地中生代构造简单呆板[41](实际上是

中—新生代没有新生构造出现[16]),块内变形相对

微弱,地层产状平缓(呈一西倾单斜),构造幅度低,
因而以岩性油藏和地层油藏为主,油气运移效率

低,聚集成藏效率低,相应地,储量丰度低,开采难

度大(参阅吴根耀等[16]及后附文献)。渤海湾盆地

与之明显不同,主要表现为以下2点:1)由于新生

代内北东东向新生断裂的活动,兼之源岩的排烃期

与断裂输导期合理匹配,油气储集效率高,储量丰

度大;2)在以北东东向构造为主的地区,中新统和

上新统的储集层常形成构造油气藏[13]。

4暋与其它思想成果的关系

近年里,随勘探(尤其是海相油气勘探)的不断

深入,总结了不少新的思想成果。它们既可从构造

的角度给予更深入的理解,与它们的结合也可使继

承性构造与新生构造并存发育的研究在指导油气

勘探方面发挥更积极的作用。试择例说明如下。

4.1暋石油富集“黄金带暠
罗志立等提出中国的含油气盆地群可划为经

向和纬向两条带,因两者拥有中国石油总产量的

94% 和 总 储 量 的 99% 而 称 之 石 油 富 集 “黄

金带暠[42]。
经向黄金带以渤海湾盆地为主体,北延为依

兰—伊通盆地,南延包括南华北盆地、南襄盆地和

江汉盆地等[42],产油层系为古近系。实际上,这条

“经向暠黄金带是近北东向的。笔者等已提出以郯

庐断裂带和长乐-南澳断裂带为代表的北东向构

造是燕山期(早白垩世)出现的新生构造[20-22],前
者的北延包括了依兰—伊通断裂;南延,可归入郯

庐运动系的还有团(风)—麻(城)断裂(含湘东北的

长平断裂)和赣江断裂[21,43]。随燕山造山带的坍

塌,这些北东向断裂在晚白垩世转变为伸展。沿郯

庐断裂带发育的古近纪断陷盆地,指示了燕山期的

新生构造在新生代里的继承性活动,部分地区叠加

有古近纪晚期—新近纪出现的北东东向新生构造

的影响,局部地区(如渤中凹陷),盆地的发育主要

受北东东向的新生构造控制[13]。
纬向黄金带(的主体),指中天山北缘断裂和雅

布拉北—赤峰断裂以北至国境的广大地区,产油层

系为侏罗—白垩系,因构造发育的不均衡性可划为

东、中、西3段[42]。东段包括了二连、海拉尔和松

辽3大盆地及20余个小型盆地,基底是海西期

兴—蒙增生弧型造山带,构造线走向北东东(除东

部外)。因蒙古—鄂霍次克洋侏罗纪的闭合及嗣后

的陆—陆碰撞[44],海西期缝合线活化并控制了陆

内造山的磨拉石盆地发育,侏罗纪的二连盆地为北

东东向,东延可达松辽地区[12,45],属继承性构造。
早白垩世北东向的新生构造出现并控制了强烈的

火山活动,大兴安岭隆起[17]。北东向张扭性断层

在控制北东向盆地(如松辽盆地)发育的同时对原

北东东向盆地进行改造,故二连盆地东延时不但止

于大兴安岭,而且自西向东延伸时由以北东东向构

造为主变为以北东向构造为主[13]。海拉尔盆地的

演化基本同二连盆地,只是北东向的新生构造对盆

地发育有更明显的控制作用,北东东向构造仅见于

盆地东北部[46]。
中段指西起阿尔金山、东止呼和浩特的8个小

盆地[42],主体仍位于兴—蒙造山带上,侏罗纪活

化。与东段相比,继承性构造控制盆地发育表现出

以下特点:1)因部分克拉通地区被卷入了陆内造山

作用,故盆地的基底岩石除古生界浅变质岩外可能

有前震旦纪的深变质岩(如甘肃西部的酒西—花海

盆地);2)构造线走向主要表现为近东西向,如阴山

山脉,雅布赖盆地和银根盆地等[16];3)近东西向构

造的继承性活动起了限制作用,如北东东向的阿尔

金断裂延入甘肃后偏转为近东西向[47]。该地的新

生构造主要是鄂尔多斯西缘中元古代出现的南北

向断裂带[16],它在白垩纪和古近纪均表现为冲断。
纬向“黄金带暠的西段主要指准噶尔和吐(鲁
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番)—哈(密)盆地,若以侏罗系为目的层来考虑还

应包括天山南侧的伊宁、库车、焉耆和敦煌等盆

地[42]。基于下列理由,本文认为把这些盆地称西

段显得牵强:1)准噶尔和吐哈盆地发育于准噶尔地

块上,原属西伯利亚构造域,有古生界海相盖层沉

积[11,20],这决定了盆地演化具独特的面貌(如海西

期构造的“盆暠“山暠耦合关系至今未解脱)[4];2)随
南、北天山洋盆闭合和中国—东南亚次大陆与西伯

利亚次大陆拼合成一体,侏罗纪在中国西北部和中

亚出现了一个统一的面状分布的大盆地[44],上述

盆地和塔里木、柴达木等,都是这个大盆地解体的

残余部分,盆地性质不同于中段和东段呈线状分布

的磨拉石盆地;3)晚侏罗世开始因古缝合线活化,
北天山等山体逐步隆起,侏罗纪大盆地解体,因而

准噶尔盆地等白垩纪—新生代的演化不同于中—
东段,倒与其南的塔里木盆地有相似性,如晚古近

纪—新近纪,南天山向南冲断在塔里木盆地北缘形

成3排背斜褶皱带,北天山则向北冲断在准噶尔盆

地南缘形成3排背斜褶皱带。
综上所述,纬向“黄金带暠的中段和东段的侏罗

纪磨拉石盆地为近东西—北东东向,属海西期构造

在燕山期的继承性活动,之后分别受到南北向构造

(中元古代形成的新生构造在白垩—古近纪继承活

动)和北东向构造(燕山期的新生构造)的叠加和改

造。近北东向“黄金带暠的白垩纪盆地和古近纪盆

地发育受早白垩世形成的北东向新生构造的控制,
不同程度地叠加有晚古近纪—新近纪出现的北东

东向新生构造的影响。

4.2暋“优相低势暠与新生构造

庞雄奇等[48]和王永诗[49]提出“相—势耦合

控藏作用暠。“相暠对油气的控制作用可从宏观到

微观分为4个不同的层次,即构造相、沉积相、岩
相和岩石的物理相(储集性能),它们对油气成藏

的控制可总结为“优相控藏暠或“优相—高孔渗控

藏暠。“势暠是地层中某一点的流体在某一地史时

刻所具有的潜在能量的总和,其地质作用表现为

位能、界面能、压能及动能控制下的油气聚集成

藏,可总结为“低势控藏暠。综合这两者,庞雄奇等

提出了“优相—低势暠控藏的概念模型与分类(见庞

雄奇等[48]的图17)。
继承性构造与新生构造并存的研究,既是相控

油气藏研究的基础,也是势控油气藏研究的前提。
上述4个不同层次的相是逐级起控制作用的(构造

相控制了沉积相,沉积相控制了岩相,岩相控制了

岩石物理相)。同沉积发育的新生构造,因活动强

度不大而使其在盆地建造阶段中能长期起作用(不
是使盆地闭合回返遭受改造),控制了构造—古地

理格局的形成和沉积相带的展布,也间接控制了岩

相和岩石物理相的发育。上述的实例已经说明这

一规律不仅适用于中—新生代陆相断陷盆地,也适

用于古生代—三叠纪的海相断陷盆地。
对“低势控藏暠而言,只有后期发育新生构造才

能出现低势。位能上,沉积盆地从中心向边缘、从
深部向浅部位能降低。今天我们看到的盆地常是

在最年轻的一期构造运动中定型的,因而新生构造

直接控制了盆地的边缘和盆内的构造高。从压能

上看,压力减小的方向通常是流体泄压和输导排运

的主要方向,断裂是超压体系卸压的重要渠道和幕

式排烃的主要途径,因而断裂泄压处是断块油藏形

成的最主要场所,是低压能控藏的直接体现[48]。
新生构造常属次级构造或低级构造,只切穿一部分

地层而不通达地表[17,25],尤其有利于油气的运聚

成藏。对于界面能,油气在毛细管压差作用下总是

从孔隙小的介质向孔隙大的介质运移,在低界面能

区聚集成藏,典型实例是浊积砂岩透镜体油藏[48]。
浊流的发生常与构造作用产生的重力坍塌、地形陡

坡和物源区供给等有关,因而新生构造尤其是同沉

积期的新生构造对低界面能区油气成藏有直接或

间接的控制作用。前文提到的油气运移的分割槽

是流体势图上的高势面[34],相应地,油气运聚单元

位于其两侧的低势区。从动能的角度分析,地下水

动力场与油气运移间有着密切的关系,前者的形成

直接受盆地地貌、水文网、沉积环境、构造性质及其

演化史控制[50],因而至少受新生构造的间接控制,
因为盆地的现今地貌等都是最年轻的一次构造运

动定型的。王捷等的研究则表明盆地边缘部位是

水动力减弱的低动能处,有利于地层超覆等油气藏

的形成和分布[51],说明新生构造还可能起直接的

控制作用。
简言之,构造油藏和断陷盆地中的岩性油藏都

与新生构造密切相关,因而本文的研究与“优相低

势暠的研究互为补充,互相促进。

4.3暋“多元控砂、主元成藏暠与新生构造

“多元控砂、主元成藏暠系刘震等在研究陆相断

陷盆地圈闭的复杂性时总结的岩性油藏的成藏特

征[52-53]。尽管是岩性油藏,仍可发现构造在多方

面起直接的或间接的控制作用,如:构造带类型和

沉积体系域受并存发育的继承性构造与新生构造

控制,盆地的地温状态主要取决于新生构造(尤其

是其控制的火成活动),新生构造发展壮大时常形
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成层间断裂(不切穿非能干层如泥岩等)成为油气

运移通道等。“多元控砂、主元成藏暠主要是基于二

连盆地和渤海湾盆地的研究提出的,笔者已探讨了

这2个盆地中继承性构造与新生构造并存的时空

发育特征,尤其是按新生构造发育的强度把渤海湾

盆地中的次级单元分成3类(以辽河坳陷、渤中坳

陷和东营凹陷为代表),分别讨论了其成藏特征和

油气勘探方向[13],说明在“盆暠“山暠耦合指导下可

以更深入全面地进行“多元控砂、主元成藏暠的分

析。如果将“砂暠理解为储层,这一构思还可引伸入

海相盆地的研究中。

5暋结束语

1)复合大陆区的盆地研究要以活动论构造观

为指导,就应置于超大陆旋回的框架内,在具体分

析每一构造阶段的新生构造时注意基底/先存构造

的影响,研究继承性构造与新生构造与并存发育的

时空特征,即本文强调的“寻根溯源暠。这样才能从

对含油气盆地演化的研究深入到对含油气构造带

的研究,从盆地的运动学研究发展到动力学(包括

外动力和内动力)的研究。这2种构造并存发育的

研究有助于具体地确定油气勘探靶区,标志着“盆暠
“山暠耦合理论在从指导盆地分析发展到指导油气

勘探的道路上迈出了重要的一步。

2)对海相油气勘探,本文强调陆表海沉积阶段

结束后是否有新生构造出现;在发育新生构造的地

区,应注意寻找“上山暠“下盆暠的情况[4],如川西在

面状的造山带之下保存有阿坝地块[54]。更多的勘

探靶区则应聚焦于以下3种地区:低应变的前锋

区,因构造作用相对平和而能促进早期油气再富

集,因褶皱相对宽缓而为构造油气藏提供储集空间

(如川东);因古老地块的阻隔、斜向走滑断层的构

造转换、基底断裂的重新活动等多种原因能“逃脱暠
(或少受)后期造山作用的改造而得以“闭锁暠(或部

分“闭锁暠)的地区;以及为数个陆内造山带围绕或

夹持的地区,因后期改造较弱海相地层保存较好。

3)新生构造的研究具体而微地体现了“围绕新

构造体制下的新有效成藏来考虑各成藏要素的组

合配套[1]暠这一思想。新生构造可能发展壮大为区

域内的主导构造,发展壮大的方式因地而异。华北

克拉通西部南北向新生构造已成为新的构造单元

边界,后期冲断使邻侧地区的油气藏发生调整或晚

期次生成藏[5,16]。松辽盆地早白垩世出现的北东

向新生构造则是把共轭的北西向断裂、伴生的北北

西(—近南北向)断裂和派生的北北东向构造纳入

自己的运动学体系[17]。新生构造也可能在后期停

止活动甚至被改造掉[16],要注意发现这些“消失暠
了的海相沉积阶段的新生构造并分析其油气勘探

意义。

4)继承性构造与新生构造并存发育的时空特

征的研究,是“盆暠“山暠耦合理论指导油气勘探的一

个切入点,反映“盆暠“山暠耦合研究进入了一个新阶

段。本文还从继承性构造与新生构造并存发育的

角度对前人提出的石油富集“黄金带暠进行了新的

诠释,简要评述了与石油地质学其它新成果之间的

关系,认为继承性构造与新生构造并存发育的研究

与它们互为补充,互相促进,因为构造油藏和断陷

盆地中的岩性油藏都与新生构造密切相关。以新

生构造的发育演化为主线,结合“源暠“运暠“聚暠“藏暠
的研究,借鉴石油地质学的其它新思想,“盆暠“山暠
耦合理论将进一步发展完善并成为油气勘探的创

新思路之一。
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