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内容提要:
 

通过分析特提斯构造域东段区域地质和含油气盆地勘探开发基础数据,从板块构造演化入手,系统

编制特提斯构造域东段沉积构造演化剖面图和生储盖组合剖面图,研究盆地演化阶段、叠合特征、油气成藏条件及

油气藏类型,揭示中亚和中国西部前陆盆地演化和油气富集规律异同。 研究表明:古亚洲洋、古特提斯洋和新特提

斯洋控制了特提斯构造域东段的区域构造分带、盆地演化、盆地类型及油气成藏模式。 根据古洋壳缝合线可分为

北、中、南 3 个构造带,古生代以来多期微板块的拼贴,导致特提斯构造域东段含油气盆地演化分为 3 个演化阶段,早
古生代伸展、晚古生代挤压、早中生代伸展和新生代挤压构造作用控制了研究区盆地的叠合演化,发育下古生界、上
古生界和中生界 3 套区域分布的优质烃源岩和下古生界、上古生界、中生界和新生界 4 套储盖组合,形成多种类型的

油气藏。

关键词:特提斯;中国中西部;中亚;盆地演化;油气富集

　 　 特提斯构造域被称作世界上油气最富集的一个

构造域(甘克文,2000)。 自 Suess(1893)提出“特提

斯”一词以来
 

(潘桂棠,1994),特提斯的概念和范

围随着板块构造研究和油气勘探实践的深入而发生

了很大变化 ( 陈智梁, 1994; Sun
 

Weidong
 

et
 

al. ,
 

2020)。 经典的特提斯指从早古生代至晚白垩世分

离欧亚大陆和冈瓦纳大陆的东西向海道,又可细分

为原特提斯(早古生代开裂)、古特提斯(晚古生代

开裂)和新特提斯(中生代开裂)。 特提斯构造域由

各时期的特提斯洋盆及其所包围的陆块组成,按地

理分区可分为北、中、南 3 个分带,按板块构造作用

强度差异可分为西段、中段、东段和东南亚段(许志

琴等,2011;黄丰等,2020)。 本文研究区为特提斯域

东段,位于欧亚板块南缘,印度板块北缘,西起里海

之东,经卡拉库姆盆地、南支过阿富汗—塔吉克盆

地,通过阿莱依地堑进入塔里木盆地,并向东延伸中

国中部鄂尔多斯和四川盆地,共发育 23 个沉积盆

地,沿纬向呈带状分布(图 1)。
研究区是世界上最大的天然气聚集区之一,被

称为“中亚煤成气聚集域”(戴金星等,1995;叶和飞

等,2000;贾承造等,2001;肖芳锋等,2009),不同时

期构造运动通过“控盆”、“控储”、“控藏”,控制了

油气资源的形成与分布,造成中亚地区和中国西部

的含油气盆地油气成藏特征和资源分布规律既有共

性,也存在差异性。 如何从大地构造背景角度出发,
分析特提斯构造运动对研究区盆地类型、成藏条件、
油气藏类型的影响,进而揭示特提斯构造域东段叠

合盆地油气富集与成藏的共性和差异性,对于指导

中亚和中国西部地区的油气勘探具有重要的理论指

导意义,也为“一带一路”沿线国家油气合作与资源

选区提供参考。 本次研究通过收集国内外该区域基

础地质资料和含油气盆地勘探开发基础数据,在前

人研究的基础上,从板块构造演化入手,系统编制出

特提斯构造域东段中亚和中国西部典型含油气盆地

的沉积构造演化大区域剖面图和生储盖组合对比剖

面图,揭示主要含油气盆地的演化阶段、叠加演化特

征、油气成藏条件、大油气田类型,为研究区油气资

源利用提供参考。

1　 特提斯东段构造格局及演化



图 1
 

特提斯构造域东段沉积盆地和油气田分布图(贾承造等,2001)
Fig.
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The
 

sedimentary
 

basin
 

in
 

the
 

eastern
 

section
 

of
 

the
 

Tethys
 

orogenic
 

belt
 

(from
 

Jia
 

Chengzao
 

et
 

al. ,
 

2001&)
1—图尔盖盆地;2—楚河—萨雷速盆地;3—锡尔达亚盆地;4—巴尔喀什盆地;5—准噶尔盆地;

 

6—吐哈盆地;7—鄂尔多斯盆地;
 

8—四川

盆地;9—柴达木盆地;10—塔里木盆地;11—费尔干纳盆地;12—阿富汗—塔吉克盆地;13—阿姆河盆地;14—曼格什拉克盆地;15—滨里

海盆地;16—小高加索盆地;
 

17—南里海盆地;18—赫尔曼德盆地;19—羌塘盆地;20—印度河盆地;
 

21—恒河盆地;
 

22—波斯湾盆地;
23—伊朗盆地
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Basin;
 

8—Sichuan
 

Basin;
 

9—Qaidam
 

Basin;
 

10—Tarim
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14—
Mangyshlak

 

Basin;
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Basin;
 

16—Kula
 

Basin;
 

17—South
 

Caspian
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18—Helmand
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19—Qiangtang
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20—Indus
 

River
 

Basin;
 

21—Ganges
 

River
 

Basin;
 

22—Persian
 

Gulf
 

Basin;
 

23—Iran
 

Basin

1. 1　 特提斯东段构造格局

从震旦纪(埃迪卡拉纪)到新生代,一系列中小

陆块陆续拼贴和分离,引起古亚洲洋、古特提斯洋和

新特提斯洋的发育和闭合,进而控制了研究区平面

地质构造发育的格局。 从新元古代罗迪尼亚超大陆

三叉裂谷演化开始,古亚洲洋开裂,在古生代劳亚大

陆与冈瓦那大陆之间发育古亚洲洋,并于晚古生代

泥盆纪末闭合,但一种构造体制的结束在时空上存

在差异性(李文渊,2018),受深部地幔柱热能作用,
古亚洲洋板块构造体制直到二叠纪才结束(秦克章

等,2017)。 志留纪末冈瓦那大陆北部裂解,晚古生

代形成古特提斯洋,并于中生代中三叠世末闭合。

三叠纪冈瓦那大陆南部再次裂解,在中生代形成新

特提斯洋,并于新近纪闭合。 受中二叠世—三叠纪

古亚洲洋关闭、三叠纪末古特提斯洋关闭和新近纪

新特提斯洋关闭的影响,特提斯东段构造域被古亚

洲洋、古特提斯洋、新特特斯洋的三条古洋壳缝合线

分隔为北带、中带和南带。 北带位于古亚洲洋缝合

线(P 1—T)及其以北区域,发育克拉通古生代—中

新生代叠合盆地、加里东褶皱基底晚古生代—中新

生代叠合盆地,典型盆地有图尔盖盆地、楚河—萨雷

速盆地、准噶尔盆地、鄂尔多斯盆地等;中带位于古

特提斯洋(T3)与古亚洲洋缝合线之间区域,发育克

拉通古生代—中新生代叠合盆地和海西期褶皱基底
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中新生代盆地,包括四川盆地、柴达木盆地、塔里木

盆地、费尔干纳盆地、阿富汗—塔吉克盆地、阿姆河

盆地、曼格什拉克盆地、滨里海盆地等;南带位于新

特提斯洋缝合线( N) 与古特提斯洋缝合线之间区

域,发育以印支期褶皱为基底的中新生代盆地,包括

南里海盆地和羌塘盆地等(图 1)。
1. 2　 盆地构造演化

古亚洲洋、古特提斯洋和新特提斯洋作为亚欧

大陆地质历史上重要的三大洋演化,既反映了亚欧

大陆古生代到新生代主要陆块之间的聚散演化关

系,也控制了该区主要沉积盆地纵向时间维度的构

造演化阶段。 从震旦纪到新生代,中亚及中国中西

部含油气盆地的演化主要分为 3 个阶段 ( 图 2;
Klemme

 

et
 

al. ,
 

1991;
 

张光亚等,2002;罗金海等,
2005;Li,2006;邱东洲,2007,2009;Sanfonova,

 

2009;
 

Afanasenkov
 

et
 

al. ,
 

2008;
 

IHS,
 

2019;中华人民共和

国自然资源部,2019;吕鹏瑞等,2020)。
1. 2. 1　 阶段Ⅰ(震旦纪—早古生代)

震旦纪到早古生代,早期受古亚洲洋(原特提

斯洋)的开启和扩张发育的影响,研究区整体处于

拉张环境,冈瓦纳大陆解体,形成分散在古亚洲洋内

的一系列微陆块。 微陆块在漂移期发育一系列拉张

伸展盆地,在克拉通基底之上,普遍沉积一套裂谷—
被动陆缘海相沉积体系。 在北带,鄂尔多斯盆地发

育一套坳拉槽—克拉通坳陷层序;在中带,滨里海盆

地、塔里木盆地、四川盆地在前震旦系克拉通基底上

沉积一套厚层海相克拉通地层(牛亚卓等,2020)。
晚期受微板块拼合作用影响,研究区整体处于挤压

环境,在造山带与毗邻的克拉通边缘的局部应力集

中地区,发生板块俯冲作用形成前陆盆地。 在志留

纪—泥盆纪,塔里木板块和哈萨克板块、扬子板块与

华夏板块拼贴,形成一系列前陆盆地及加里东期

(下古生界)褶皱基底。
1. 2. 2　 阶段Ⅱ(晚古生代—三叠纪)

晚古生代到三叠纪,受古特提斯洋开启、扩张和

闭合的影响,整体在克拉通或加里东期褶皱基底上,
沉积一套海相—海陆过渡相—陆相地层。 早期古特

提斯洋在泥盆纪—石炭纪开启和扩张,普遍发育弧

后裂陷盆地和被动大陆边缘盆地。 在研究区西部和

东部区域志留纪海相层系发育;研究区中部石炭纪

发育一套海陆过渡地层。 晚期古特提斯洋在二叠纪

末—三叠纪完成闭合,受古特提斯板块向劳亚大陆

持续会聚作用影响,研究区发育一期前陆盆地和海

西期褶皱基底。

1. 2. 3　 阶段Ⅲ(中生代—新生代)
中生代到新生代,受新特提斯洋开启、扩张和闭

合的影响,研究区在早期开启阶段,处于拉张环境,
发育海相—海陆过渡相—湖相沉积。 在晚期闭合阶

段,处于挤压环境,发育冲积—河流相和湖相沉积。
早期新特提斯洋在三叠纪—侏罗纪打开和弧后伸

展,西部发育裂谷—被动陆缘盆地,沉积一套海相—
海陆过渡相地层;中部发育裂谷—坳陷盆地至陆内

挠曲坳陷盆地,主要发育湖相、湖沼相沉积。 晚期新

特提斯洋在侏罗纪—新近纪闭合,发育前陆盆地和

再生前陆盆地。 在古近纪,中亚地区盆地普遍发育

海相、浅海相沉积,而中国西部地区则以湖相沉积为

主。 新近纪普遍发育一期再生前陆盆地,以冲积—
河流相沉积为主(胡加昆等,2020)。

2　 盆地叠加演化特征

对于具有叠合性质的盆地类型的划分,中外地

质学者意见各异(王素华等,1999;赵文智等,2003;
郑俊章,2004;贾承造等,2005),但对属于同一构造

域相同类型的原型盆地,应具有相似盆地结构和沉

积特征。 因此,本次研究以盆地所处的基底地壳类

型与沉积地层特征作为盆地叠加演化类型进一步细

分的依据,来分析研究区盆地的叠加演化特征,通过

对北带、中带和南带主要含油气盆地的基底类型及

发育时代、后期不同演化阶段盆地性质及沉积地层

特征的梳理和分析,来揭示特提斯构造域东段主要

含油气盆地叠加演化特征,为研究区油气成藏条件

和油气藏的差异性和共性提供对比依据和参考。
研究区含油气盆地经历上述震旦纪—早古生

代、晚古生代—三叠纪、中生代—新生代 3 个阶段的

构造演化改造,受局部基底的差异和后期构造差异

沉降作用影响,在纵向具有多期沉积地层叠合的特

征;而且由于多期中小陆块在不均衡拼合作用,使得

北带、中带和南带盆地沉积地层纵向分布和平面展

布特征也存在差异性(车自成等,1997;王素华等,
2001;贾承造等,2003;高波等,2007)。

研究区北带的中亚含油气盆地,普遍发育下古

生界褶皱基底,古生代发育裂谷—被动陆缘盆地,石
炭纪—二叠纪发育第一期前陆盆地层序;中生代,受
区域拉伸作用影响形成裂谷—被动陆缘盆地,新生

代受局部汇聚作用形成第二期前陆盆地。 中国的准

噶尔盆地以前石炭系褶皱为基底,发育晚古生代—
中新生代叠合盆地。 中国的鄂尔多斯盆地则发育古

元古界克拉通基底,经历与中亚相似的构造旋回,为
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老克拉通基底的古生代—中新生代叠合盆地类型。

表 1
  

特提斯构造域东段含油气盆地叠合类型划分

Table
 

1
 

Superimposed
 

type
 

division
 

of
 

petroleum
 

basins
 

in
 

the
 

eastern
 

section
 

of
 

the
 

Tethys
 

Domain

构造

区带
盆地名称

基底类型

和时代
盆地性质 叠合特征

北

带

南图尔盖
下古生界

褶皱基底

裂谷( D1 —D2 );被动陆缘 ( D3 —C1 );前陆盆地 ( C2 —P1 );裂谷

(T1 —K2 );再生前陆盆地(E—Q)

楚河—萨雷速
下古生界

褶皱基底

被动陆缘( D);前陆盆地( C—P);裂谷( J—K1 );被动陆缘( K2 —
N);前陆盆地(Q)

锡尔河
下古生界

褶皱基底

裂谷(S—C1 );被动陆缘( C2 —C3 );前陆盆地( P1 );裂谷( P2 —J);
被动陆缘(K—N);前陆盆地(Q)

准噶尔
前石炭系

褶皱基底

裂谷(D3 —C2 );前陆盆地( P);陆内坳陷( T—K);再生前陆盆地

(E—Q)

鄂尔多斯
古元古界

克拉通基底

坳拉槽(Pt2-3 );伸展坳陷( —O1 );挠曲坳陷—前陆盆地(
 

O2-3 —
D

 

);裂陷—坳陷—前陆盆地( C—T);
 

陆内坳陷( J—E);周缘裂陷

(N—Q)

加里东褶皱基底晚古生代

—中新生代叠合盆地

克拉通古生代—
中新生代叠合盆地

中

带

滨里海
前震旦系

克拉通基底

裂谷—前陆盆地( —S);被动陆缘( D—P1 );前陆盆地( P2 —T);
断陷—坳陷(J—E);前陆盆地(N—Q)

阿姆河
前二叠系

褶皱基底
裂谷(P);前陆盆地(T);断陷—坳陷(J—E);前陆盆地(N—Q)

阿富汗—塔吉克
前二叠系

褶皱基底
前陆盆地(P2 —T3 );断陷—坳陷(J—E);前陆盆地(N—Q)

费尔干纳
前二叠系

褶皱基底
前陆盆地(P2 —T1 );断陷—坳陷(T2 —E);前陆盆地(N—Q)

塔里木
前震旦系

克拉通基底

被动陆缘( 一 O);前陆盆地( S—D2 );被动陆缘( D3 一 P1 );弧后

前陆盆地(P2 一 T);断陷一坳陷(J—E);前陆盆地(N—Q)

四川
前震旦系

克拉通基底

被动边缘( Z 一 );夭折前陆盆地( O—S)、被动边缘—前陆盆地

(D—T);陆内前陆盆地(J—Q)

曼格什拉克
上古生界

褶皱基底
裂谷(P—T);被动陆缘(J—E2 );挤压走滑(E3 —N);坳陷(Q)

克拉通古生代—
中新生代叠合盆地

海西期褶皱基底

中新生代盆地

克拉通古生代—
中新生代叠合盆地

海西期褶皱基底

中新生代盆地

南

带
南里海

前侏罗系

褶皱基底
裂谷(J1 —J2 );弧后伸展(J3 —E);前陆盆地(N) 印支期褶皱基底

中新生代盆地

研究区中带含油气盆地普遍发育前震旦系克拉

通基底和前二叠系褶皱基底。 滨里海盆地、塔里木

盆地和四川盆地以前震旦系克拉通为基底,早古生

代发育裂谷和被动陆缘沉积层序,晚古生代发育前

陆盆地层序,随后进入中新生代断陷—坳陷阶段,中
新世以后再次进入前陆盆地阶段。 阿姆河盆地、阿
富汗—塔吉克盆地、费尔干纳盆地主要发育前二叠

系褶皱基底,盆地沉积演化开始于早二叠世的裂谷

体系,中新生代进入前陆盆地发育阶段,随后发育断

陷—坳陷阶段,中新世以后与中国西部盆地都进入

前陆盆地发育阶段。
研究区南带含油气盆地以前侏罗系褶皱为基

底,主要分布在南里海盆地,早中侏罗世发育裂谷体

系,晚侏罗世—早第三纪进入弧后伸展阶段,中新世

以后进入前陆盆地发育阶段(图 2、图 3、图 4、表 1)。

3　 油气成藏条件

特提斯构造域的多期构造演化,控制形成了主

要含油气盆地在不同基底之上叠合沉积了多套地

层。 特提斯构造域东段作为特提斯构造域中板块构

造运动最为强烈的部分,也是中生代以来全球板块

5第
 

5
 

期 马锋等:特提斯构造域东段叠合盆地演化和油气成藏规律特征初论



6 地　 质　 论　 评 2021 年



7第
 

5
 

期 马锋等:特提斯构造域东段叠合盆地演化和油气成藏规律特征初论



运动最为强烈的地区 ( 黄丰等, 2020;肖芳锋等,
2009),其盆地叠合的特征更加突出。 研究区主要

叠合盆地在漫长的构造演化和地层沉积演化过程

中,受不同沉积相带的控制,发育多套烃源岩及生储

盖组合。 不同含油气盆地的油气成藏条件的差异化

造成富油气区带的生烃、成藏的机理和油气藏类型

也存在一定差异,进而也控制了不同含油气盆地的

资源富集、 分散与保存程度等的不同 ( 宋岩等,
2005)。
3. 1　 生、储、盖特征

3. 1. 1　 烃源岩特征

通过对研究区单个盆地的主力烃源岩统计分

析,再从宏观区域角度进行综合,整体上,研究区主

要发育下古生界、上古生界、中生界三套优质广泛分

布的烃源岩,局部发育古近系烃源岩。 在震旦纪—
早古生代,古亚洲洋开启和扩张作用使研究区普遍

发育裂谷和被动陆缘海相沉积体系,下古生界发育

高成熟海相泥岩等烃源岩,生气为主,主要分布在中

国的塔里木、鄂尔多斯和四川盆地。 塔里木盆地发

育下寒武统—中下奥陶统泥页岩为主的优质烃源

岩;四川盆地发育下寒武统筇竹寺、上奥陶统、下志

留统灰色泥质岩、黑色炭质泥岩;鄂尔多斯盆地发育

下奥陶统富有机质碳酸盐岩。 在中晚古生代—三叠

纪,古特提斯洋开启和扩张,在上古生界自西向东依

次发育海相、海陆过渡相、湖相烃源岩,主要分布在

滨里海、准噶尔、鄂尔多斯和四川盆地。 西部滨里海

盆地发育中泥盆统—中石炭统薄层富含有机质灰

岩、硅质岩和泥岩,以生油为主;准噶尔盆地发育多

套二叠系黑色页岩,生油为主;鄂尔多斯盆地发育上

古生界石炭系本溪组、下二叠统太原组、山西组等多

套高成熟—过成熟煤系烃源岩,以生气为主。 四川

盆地发育二叠系梁山组、须家河组、栖霞组等黑色炭

质泥岩和灰黑色泥灰岩,以生气为主。 在中生代,新
特斯特洋开启,发育湖相烃源岩,主要包括南图尔盖

盆地下侏罗统、中侏罗统和鄂尔多斯鄂尔多斯盆地

三叠系延长组富有机质成熟页岩,以生油为主。
3. 1. 2　 储盖组合

通过对研究区主要含油气盆地的主力含油气层

系储集层和盖层特征及储盖组合特征综合分析,整
体上,研究区共发育下古生界、上古生界、中生界和

新生界 4 套储盖组合。 以滨里海盆地、鄂尔多斯盆

地、塔里木盆地为代表的克拉通基底上发育的叠合

盆地的储盖组合发育较全。 滨里海盆地在前震旦系

克拉通基底上,叠加发育了上古生界和中生界 2 套

储盖组合;鄂尔多斯盆地在古元古界克拉通基底上,
叠加发育下古生界、上古生界和中生界 3 套储盖组

合;塔里木盆地在前震旦系克拉通基底上,叠加发育

下古生界、上古生界、中生界和新生界 4 套储盖组

合。 以南图尔盖、柴达木、准噶尔、阿姆河、南里海、
楚河—萨雷速为代表的褶皱基底上发育盆地储盖组

合,具有北早南晚的特点,北带准噶尔盆地在前石炭

系褶皱基底上叠加发育了上古生界、中生界和新生

界 3 套储盖组合;南图尔盖在下古生界褶皱基底上,
发育了中生界储盖组合;中带、南带的阿姆河、南里

海以中、新生界储盖组合为主。 与油气聚集和保存

密切相关的膏盐岩盖层主要发育在晚古生代和早中

生代( P—T1-2 )、中生代晚期—新生代早期( J3、K、
E)(图 5、图 6)。
3. 2　 典型油气藏特征

近 10 年来油气勘探实践表明,特提斯构造域东

段的油气资源十分丰富(表 2),石油可采储量为

119. 45 亿吨,天然气可采储量为 28. 01 万亿方,待
发现石油可采资源量为 104. 76 亿吨,待发现天然气

可采资源量为 19. 86 万亿方。 油气资源主要集中在

中带,石油可采储量占该区的 60%,天然气可采储

量占该区的 82%;待发现石油可采资源量占该区的

52%,待发现天然气可采资源量占该区的 77%。 北

带石油可采储量占该区的 10%,天然气可采储量占

该区的 8%,待发现石油可采资源量占该区的 24%,
待发现天然气资源量占该区的 15% (图 1、表 2)。
受到上述盆地演化阶段、盆地性质、烃源岩和储盖组

合的控制和影响,特提斯构造域东段含油气盆地发

育多种类型油气藏。
3. 2. 1　 下古生界油气藏类型

下古生界主要发育大型碳酸盐岩风化壳地层—
岩性油气藏(塔里木盆地,图 7a、鄂尔多斯盆地,图
7b)等。 以塔里木盆地下古生界碳酸盐岩岩性油气

藏为例。 受古亚洲洋(原特提斯洋)控制,位于构造

域东段中带的塔里木盆地,在前震旦系基底上,沉积

巨厚的海相克拉通地层,下古生界海相碳酸盐岩油

气藏主要富集在古隆起斜坡的寒武系和奥陶系,经
历多旋回的构造作用和多期的油气充注与调整改

造,具有大面积含油气的特征(邬光辉等,2014;赵
孟军等,2015;黄少英等,2018;张仲培等,2020;李王

鹏等,2021)。 烃源岩以寒武系—下奥陶统与中上

奥陶统泥岩、泥灰岩为主,早期形成的油气藏在多期

次的构造运动中发生破坏和调整,造成隆起高部位

发育成熟度较低的早期油藏,斜坡部位发育喜马拉
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雅期成藏为主的高成熟度挥发性油藏或气藏。 储集

层以寒武系—奥陶系碳酸盐岩风化壳缝洞体、礁滩

体和白云岩为主,孔隙度在 2% ~ 5%,渗透率(0. 05
~ 5) ×10-3μm2,以地层岩性油气藏为主。 盆地区域

盖层为寒武系—奥陶系的陆棚相—盆地相泥岩;该
盆地相继发现了塔河油田、塔中油田及和田河气田,
多为“自生自储”、“下生上储”型油气田。

表 2
 

特提斯构造域东段含油气盆地石油和天然气资源量统计❶❷

Table
 

2
  

The
 

oil
 

and
 

gas
 

resources
 

of
 

the
 

petroliferous
 

basins
 

in
 

the
 

eastern
 

section
 

of
 

the
 

Tethys
 

Domain

特提斯

构造域
盆地名称

面积

( ×103 km2 )

可采储量 待发现可采资源量

石油

(亿吨)
天然气

(万亿方)
石油

(亿吨)
天然气

(万亿方)

盆地叠加特征

北带

中带

南图尔盖 202 1. 71
 

0. 03
 

2. 09
 

0. 02
 

楚河—萨雷速 160 0. 02
 

0. 04
 

0. 04
 

0. 08
 

准噶尔 135 6. 81
 

0. 26
 

9. 02
 

0. 74
 

鄂尔多斯 250 3. 54
 

2. 08
 

14. 26
 

2. 20
 

四川盆地 200 0. 40
 

1. 73
 

0. 83
 

2. 91
 

柴达木 121 1. 01
 

0. 20
 

2. 71
 

0. 42
 

塔里木 560 7. 19
 

1. 25
 

22. 43
 

5. 37
 

费尔干纳 41 1. 02
 

0. 05
 

1. 31
 

0. 10
 

阿富汗—塔吉克 125 0. 37
 

0. 24
 

0. 44
 

0. 25
 

阿姆河 437 4. 45
 

13. 34
 

1. 61
 

4. 26
 

曼格什拉克 204 7. 71
 

0. 50
 

1. 07
 

0. 07
 

滨里海 542 50. 11
 

5. 68
 

24. 24
 

1. 96
 

加里东褶皱基底晚古生代

—中新生代叠合盆地

克拉通古生代—中新生代叠合盆地

海西期褶皱基底中新生代盆地

克拉通古生代—中新生代叠合盆地

海西期褶皱基底中新生代盆地

克拉通古生代—中新生代叠合盆地

南带
南里海 287 35. 13

 

2. 63
 

13. 55
 

1. 12
 

羌塘 175 0. 00
 

0. 00
 

11. 16
 

0. 37
 印支期褶皱基底中新生代盆地

总计 3439 119. 45
 

28. 01
 

104. 76
 

19. 86
 

　 注:❶
 

IHS 盆地数据库,2019;❷
 

自然资源部发布全国油气矿产储量通报,2019。

3. 2. 2　 上古生界油气藏类型

上古生界主要发育 3 种类型油气藏:大型生物

礁滩岩性油气藏(滨里海盆地,图 7c)、大面积致密

砂岩气藏(鄂尔多斯盆地,图 7b)、火山岩(准噶尔盆

地)岩性地层油气藏,该类油气藏常与煤系地层相

伴。 以滨里海上古生界大型生物礁滩岩性油气藏为

例,受古特提斯洋演化的控制,位于特提斯构造域东

段中带的滨里海盆地和大多数中带的盆地一样,经
历了裂谷期、被动陆缘发育期、聚敛期、快速沉降期

和广泛抬升剥蚀期及整体沉降与盐构造再活动期六

个时期(徐可强,2011)。 裂谷期和北东陆缘发育期

沉积了巨厚的海相碳酸盐岩和海陆交互相碎屑岩,
聚敛期和快速沉降期受周边微板块作用,形成周缘

褶皱带,原来降雨较多的被动陆缘转变为干旱的内

陆盆地,沉积巨厚盐层。 因此,滨里海盆地油气勘探

突出的特征就是以下二叠统上部孔谷阶巨厚的潮上

带膏盐和白云岩为界,分为盐上 ( P 2—E) 和盐下

(D—P 1)两套成藏组合,盐下以上古生界泥盆系、石

炭系和二叠系的碎屑岩和碳酸盐岩为主,已发现的

储量 80%都来自上古生界。 这些油气主要产自盆

地北部和西北边缘中—上泥盆统、下石炭统和下二

叠统的巨厚富有机质页岩。 进入生烃期的成熟烃源

岩形成的油气,聚集在下二叠统、石炭系和泥盆系的

生物礁灰岩储集层,孔隙度为 9. 4% ~ 24. 0%,渗透

率为(5 ~ 2512) ×10-3μm2;上部受区域性发育的下

二叠统孔谷阶膏盐层和下三叠统—上新统厚层泥岩

封盖,油气得以大量保存。 该盆地相继发现了卡拉

恰甘纳克凝析气田、让那若尔油田、田吉兹和阿斯塔

拉气田,以“下生上储”型油气田为主。
3. 2. 3　 中生界油气藏类型

中生界发育大面积致密砂岩油气藏和生物礁型

油气藏,前者主要分布在四川盆地的 T3x、鄂尔多斯

盆地 T3y(图 7b),后者主要分布在阿姆河盆地(图

7d)。 以阿姆河盆地中生界生物礁型油气藏为例,
阿姆河盆地是世界上最大的中生界富气盆地之一,
二叠纪到三叠纪,受古特提斯洋壳向北俯冲和弧后

拉张作用的影响,形成阿姆河盆地,发育基岩断块地

堑构造(何登发等,2016);侏罗纪开始,该盆地属于

特提斯中生代火山弧北部一个边缘海的被动陆缘盆

地,整个盆地进入了沉降发育期,发育碳酸盐岩台地

礁滩相沉积;白垩纪持续稳定沉降,新生代遭受抬升

改造,形成一系列的长垣构造。 烃源岩以中—下侏

罗统含煤层系为主,其次为侏罗系泥岩,普遍进入生
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图 6
 

特提斯构造域东段中带含油气盆地生储盖组合图

Fig.
 

6
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气窗。 储集层为卡洛夫阶—牛津阶碳酸盐岩生物礁

灰岩和欧特里夫阶萨特雷克段砂岩,其中卡洛夫

阶—牛津阶的生物礁灰岩储集层孔隙度为 20% ~
28%,渗透率为(119 ~ 5310)

 

×10-3μm2,是该盆地最

重要的储集层。 盖层为上侏罗统蒸发岩和白垩系—
新近系泥岩。 其中基末利阶—提塘阶蒸发岩是一套

区域盖层,有效封盖了侏罗系的油气。 相继发现了

阿恰克气田、纳伊普气田、别乌尔杰希克气田和北巴

尔奎等气田,多为“下生上储型”气田。
3. 2. 4　 新生界油气藏类型

新生界主要发育冲断构造油气藏,主要分布在

塔里木盆地库车、塔西南、图尔盖盆地(图 7e、f)。
以塔里木盆地新生界前陆盆地冲断带油气藏为例,
三叠纪末至早侏罗纪,古特提斯洋盆相继关闭,新特

提斯洋开始发育,印度板块持续向欧亚板块碰撞,使
得帕米尔地区向北突刺,分隔了塔里木盆地和卡拉

库姆盆地等处于同一构造域的盆地,强烈的陆陆碰

撞作用,导致塔里木盆地北缘隆起形成了前陆盆地,
发育成排成带的冲断构造圈闭(宋岩等,2005)。 新

生界油气勘探主要集中在库车次盆前陆冲断带,以
天然气为主。 三叠系、侏罗系高丰度、高成熟度煤系

烃源岩为天然气的成藏提供了丰厚的烃源基础,古
近系膏盐盖层与古近系—白垩系巨厚砂岩储层组成

了优质储盖组合。 储集层为古近系吉迪克组底砂岩

和下白垩统巴什基奇克组砂岩,孔隙度为 10% ~
18%,渗透率在(1 ~ 448) ×10-3μm2,

 

盐上以大量逆

冲断层及相关褶皱构造为主,盐下以大量逆冲叠瓦

断层及相关褶皱为主,平面上成排成带,垂向上相互

叠置,三叠系、侏罗系烃源岩生成的油气通过断裂构

造带的疏导,向上运聚到白垩系和古近系的砂岩储

集层中,以“下生上储”型气藏为主,相继发现了克

拉 2 气田、大北气田、克拉苏气田和呀哈气田等。

4　 结论

通过上述研究,在对比特提斯构造域东段主要

含油气盆地结构、沉积地层、油气成藏条件的基础

上,揭示了该区不同含油气盆地的叠合特征及油气

藏类型,主要形成如下认识。
(1)古亚洲洋、古特提斯洋和新特提斯洋闭合

形成的古洋壳缝合线将特提斯构造域东段分为北

带、中带和南带 3 个构造带,发育多个含油气盆地,
中带和北带发育盆地多,油气资源丰富;

(2)古生代以来多期微板块的拼贴,导致特提

斯构造域东段含油气盆地演化分为 3 个演化阶段,

多经历早古生代伸展、晚古生代挤压、早中生代伸展

和新生代挤压 4 期构造演化旋回;
(3)多期的构造演化和原型盆地的叠合使研究

区发育下古生界、上古生界和中生界 3 套区域分布

的优质烃源岩和下古生界、上古生界、中生界和新生

界 4 套储盖组合,发育多种油气藏类型:下古生界主

要发育大型碳酸盐岩风化壳地层—岩性油气田;上
古生界主要发育大型生物礁滩岩性—地层油气田、
大面积致密砂岩气田、火山岩岩性地层油气田,该类

油气田常与煤系地层相伴;中生界发育大面积致密

砂岩油气田和生物礁型油气田。
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Abstract:
 

Through
 

analyzing
 

the
 

regional
 

geology
 

and
 

basic
 

exploration
 

and
 

development
 

essential
 

data
 

of
 

the
 

petroliferous
 

basins
 

in
 

the
 

eastern
 

segment
 

of
 

the
 

Tethyan
 

tectonic,
 

the
 

thesis
 

systemic
 

profiles
 

the
 

sedimentary
 

tectonic
 

evolution
 

profile
 

and
 

the
 

source-reservoir-cap
 

of
 

the
 

eastern
 

segment
 

of
 

the
 

Tethyan
 

tectonic.
 

Based
 

on
 

the
 

study
 

of
 

the
 

tectonic
 

evolution
 

of
 

plate,
 

and
 

studying
 

basin
 

development
 

stagebasin
 

Superimposing
 

Characteristics,
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hydrocarbon
 

accumulation
 

condition
 

and
 

types
 

of
 

reservoirs,
 

and
 

revealing
 

the
 

similarities
 

and
 

differences
 

in
 

evolution
 

and
 

hydrocarbon
 

enrichment
 

rule
 

of
 

the
 

foreland
 

basins
 

present
 

in
 

the
 

Central
 

Asia
 

and
 

Western
 

China.
 

The
 

study
 

suggests
 

that,
 

the
 

tectonic
 

zonation,
 

basin
 

evolution,
 

basin
 

type
 

and
 

hydrocarbon
 

distribution
 

in
 

the
 

eastern
 

segment
 

of
 

the
 

Tethyan
 

tectonic
 

domain
 

are
 

controlled
 

by
 

the
 

Paleo-Asian
 

Ocean,
 

the
 

Paleo-Tethys
 

Ocean,
 

and
 

the
 

Neo-Tethys
 

Ocean.
 

And
 

it
 

can
 

be
 

divide
 

into
 

The
 

northern,
 

middle
 

and
 

the
 

southern
 

tectonic
 

belts,
 

and
 

As
 

a
 

result
 

of
 

the
 

connection
 

of
 

multi-stage
 

microplates
 

since
 

Paleozoic,
 

the
 

evolution
 

of
 

the
 

petroliferous
 

basins
 

in
 

the
 

eastern
 

segment
 

of
 

the
 

Tethyan
 

tectonic
 

domain
 

can
 

be
 

divided
 

into
 

three
 

stages,
 

the
 

superposition
 

evolution
 

of
 

research
 

basin
 

area
 

is
 

controlled
 

by
 

early
 

Paleozoic
 

extension,
 

Late
 

Paleozoic
 

compression,
 

Early
 

Mesozoic
 

extension
 

and
 

Cenozoic
 

compression,
 

and
 

developing
 

abundant
 

hydrocarbon
 

resources
 

of
 

the
 

Lower
 

Paleozoic,
 

Upper
 

Paleozoic
 

and
 

Mesozoic
 

and
 

forming
 

four
 

types
 

of
 

superimposed
 

basin
 

of
 

Lower
 

Paleozoic,
 

Upper
 

Paleozoic,
 

Mesozoic
 

and
 

Cenozoic.
 

Finally
 

the
 

multiple
 

types
 

of
 

reservoirs
 

were
 

formed.
 

Keywords:
 

Tethys
 

Tectonic
 

Domain;
 

central
 

and
 

western
 

parts
 

of
 

China;
 

central
 

Asia;
 

basin
 

evolution;
 

hydrocarbon
 

enrichment
Acknowledgements:

 

This
 

study
 

is
 

supported
 

by
 

National
 

Science
 

and
 

Technology
 

Project:
 

Large
 

scale
 

oil
 

and
 

gas
 

fields
 

and
 

CBM
 

development
 

(No.
 

2016ZX05029-002)
First

 

author:
 

MA
 

Feng,
 

Male,
 

born
 

in
 

1980,
 

senior
 

engineer,
 

mainly
 

engaged
 

in
 

petroleum
 

geology;
 

Email:
 

feng_ma@ petrochina. com. cn
Manuscript

 

received
 

on:
 

2021-03-15;
 

Acceptedon:
 

2021-07-21;
 

Network
 

published
 

on:
 

2021-08-20
Doi:

 

10.
 

16509 / j.
 

georeview.
 

2021.
 

08.
 

051 Edited
 

by:
 

LIU
 

Zhiqiang

61 地　 质　 论　 评 2021 年



71第
 

5
 

期 马锋等:特提斯构造域东段叠合盆地演化和油气成藏规律特征初论


