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内容提要：中国海相克拉通盆地具有时代老、规模小、多期活动、稳定性差的特点，因此海相盆地古隆起的规模

相对较小，而且活动性较强，本文根据古隆起的地质结构和构造活动性，将其分为稳定型、反转型、迁移型、沉没型

和肢解型５种类型，并结合最新的勘探进展对各类古隆起的控油气作用进行了剖析，研究表明：稳定型古隆起的油

气主要富集在隆起的核部与斜坡部位，反转型古隆起油气主要富集在斜坡和枢纽带，迁移型古隆起主要富集在斜

坡部位，沉没型和肢解型控油气作用较弱；随着油气勘探向深层拓展，油气“近源、优储”的成藏特征更为明显，古隆

起斜坡部位邻近烃源岩的短期暴露溶蚀储层和多期断裂发育带是油气新发现的重要地区，古隆起与古老拉张槽叠

加部位，具有优越的成藏匹配关系，成为深层油气勘探的新热点；塔里木盆地塔中塔北古隆起下斜坡部位的阿满

过渡带、鄂尔多斯盆地中央古隆起深层元古宙拉张槽两侧、四川盆地川中古隆起深层震旦纪—寒武纪拉张槽两侧

等地区是海相深层大型—超大型油气田富集的有利地区。
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　　古隆起是某一地质时期形成的隆起构造，在后

期它基本上呈继承式发育，但有些也可消失，甚至可

变成坳陷。古隆起是大型海相克拉通盆地内重要的

构造单元，具有明显的控油气作用，是油气富集的地

区（ＺｈａｎｇＺｏｎｇｍｉｎｇｅｔａｌ．，１９９７；ＨｅＤｅｎｇｆａｅｔａｌ．，

１９９７，２００８ａ；Ｗａｎｇ Ｚｅｃｈｅｎｇｅｔａｌ．，２００６；Ｚｈａｏ

Ｗｅｎｚｈｉｅｔａｌ．，２００７；ＰａｎｇＸｉｏｎｇｑｉｅｔａｌ．，２０１１；Ｊｉｎ

Ｚｈｉｊｕｎｅｔａｌ，２０１１；Ｈａｎ Ｋｅｑｉｕｅｔａｌ．，２０１４；Ｌｉｕ

Ｓｈｕｇｅｎｅｔａｌ．，２０１５）。世界上多数富油气克拉通盆

地中，围绕着古隆起及其斜坡部位均发现了大量的

油气田，如俄罗斯的西伯利亚盆地、北美的二叠纪盆

地 和 北 非 的 伊 利 兹、锡 尔 特 盆 地 等 （Ｚｈａｉ

Ｇｕａｎｇｍｉｎｇ，２００５；ＷａｎｇＺｅｃｈｅｎｇｅｔａｌ．，２００６）。这

些盆地处于稳定板块的内部，远离造山带边缘，因此

古隆起继承性强，古隆起周缘油气藏类型相对简单，

油气分布规律性强。与此相比，中国海相克拉通盆

地发育在板块规模相对小，受古亚洲洋构造域、特提

斯构造域、东太平洋构造域和喜马拉雅构造域多期

多方向构造运动的影响，具有时代老、规模小、多期

活动、稳定性差的特点，因此古隆起的规模相对较

小，而且活动性较强，油气藏普遍具有晚期调整定型

的特点。

近５年来，中国海相三大盆地中围绕着古隆起

及其斜坡部位的油气勘探取得了重大进展，发现了

一系列的大中型油气田和重要的油气显示，如，四川

盆地乐山龙女寺古隆起上的安岳气田、鄂尔多斯盆

地中央古隆起靖边气田膏盐岩盐下新层系（马五７、

马五９）、塔里木盆地塔中隆起北坡、塔北南坡奥陶系

新领域等等。与前期发现的油气田相比，新发现的

油气田深度更深、储层类型更加多样、油气成藏过程

更为复杂。这些油气藏的成藏过程如何受古隆起演

化的影响？不同构造部位古隆起油气的富集程度为

何差异巨大？哪些地区还有可能成为古隆起勘探的

有利部位？这些问题都是海相油气勘探面临的重大

问题。

前人对海相盆地古隆起开展了大量的研究，涉

及到古隆起的类型、成因机制、控油气作用等多个方

面（ＬｉＸｉａｏｑｉｎｇｅｔａｌ．，２００１；ＨｕａｎｇＪｉａｎｓｏｎｇｅｔ
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ａｌ．，２００５；ＸｉｅＧｕｏａｉｅｔａｌ．，２００５；ＨｅＤｅｎｇｆａｅｔａｌ．，

２００８ａ，２００８ｂ；ＪｉａｏＺｈｉｆｅｎｇｅｔａｌ．，２００８；Ｈｕａｎｇ

Ｊｉｚｈｏｎｇ，２００９；Ｗｕ Ｇｕａｎｇｈｕｉｅｔａｌ．，２００９；Ｗｕ

Ｇｕａｎｇｈｕｉｅｔａｌ．，２０１２；ＬｉＷｅｉｅｔａｌ．，２０１４；Ｈｅ

Ｂｉｚｈｕｅｔａｌ．，２０１５）。本文针对中国西部三大海相盆

地———塔里木盆地、四川盆地和鄂尔多斯盆地，重点

分析古隆起的形成、改造和定型过程，根据构造活动

性进行古隆起分类，总结不同类型古隆起的油气分

布规律和富集机理，以期为海相油气勘探提供参考

与借鉴。

１　古隆起形成演化与油气分布

１１　塔里木盆地古隆起

塔里木盆地台盆区主要发育塔北、塔中、塔西南

和巴楚４个古隆起（图１），古隆起的最初形成于中

奥陶世末期，该期是塔里木板块的构造环境由离散

向聚敛转变的重要时期，塔里木盆地周缘处于一种

挤压动力学环境中（ＪｉａｏＺｈｉｆｅｎｇｅｔａｌ．，２００８；Ｚｈａｎｇ

Ｇｕａｎｇｙａｅｔａｌ．，２０１５）。受这种区域性压扭应力场

控制，塔里木板块北缘和东南缘发生挠曲和冲断破

裂变形，塔里木盆地内部形成隆坳相间的构造格局。

塔北、塔中和塔西南三大古隆起发育并具雏形，形成

南北高而中间（北部坳陷）低的古地形格局，在盆地

内形成了上奥陶统与中下奥陶统间广泛分布的沉积

不整合（Ｔ７
４），反射层序底面可见上奥陶统向隆起

区超覆沉积现象，隆起区下奥陶统被剥蚀（图２）。

图１　塔里木盆地古隆起与油气分布

Ｆｉｇ．１　ＰａｌｅｏｕｐｌｉｆｔａｎｄｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎＴａｒｉｍＢａｓｉｎ

此后塔里木盆地基本保持了稳定的沉积构造格局，

经历了晚奥陶世和中晚志留世两期局部剧烈的抬升

剥蚀，在海西晚期二叠纪沉积后，塔西南隆起带，塔

北隆起大部分保留下来。塔中隆起带由于阿瓦提坳

陷的出现和塘古巴斯坳陷的扩大而使其范围大大缩

小，仅仅保留了隆起中间部分。到了三叠系沉积后，

Ｔ７
４反射界面的古构造特征与海西晚期时基本一

致，保留较好的只有塔北隆起和塔中隆起，只是此时

期古隆起的范围有所变小，古构造幅度变化不大，塔

北古隆起仍是南倾大型斜坡。塔中隆起范围明显缩

小，西与巴楚隆起基本不相连，走向仍为 ＮＷＳＥ

向，隆起幅度２０００ｍ左右。燕山晚期—喜马拉雅早

期时，塔里木盆地周缘经历了强烈的挤压变形，Ｔ７
４

反射界面古构造总体特征与海西晚期时的特征一

致，北为南倾的塔北古斜坡，其幅度变陡，南为残留

和田古隆起，隆起幅度增大。中部为塔中古隆起，此

时期该古隆起西与巴楚隆起又相连在一起，但隆起

幅度有所变小，幅度１５００ｍ左右。喜马拉雅晚期，

受周缘强烈造山运动的影响，塔西南和塔北坳陷强

烈沉降，Ｔ７
４反射界面构造面貌受到强烈改造，塔西

南隆起彻底沉没，巴楚隆起隆升幅度增大，塔北隆起

古生界之上地层发生翘倾，明显呈现出北倾特征，塔

中隆起由于远离造山带受影响较小。

古隆起和古斜坡在塔里木盆地中的控油气作用

最为明显，目前为止海相层系几乎所有的油气发现都

集中在古隆起和古斜坡区（图１），截止２０１４年底，塔

０９５１
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图２　鄂尔多斯盆地中央古隆起与油气分布

Ｆｉｇ．２　ＣｅｎｔｒａｌｐａｌｅｏｕｐｌｉｆｔａｎｄｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎＯｒｄｏｓＢａｓｉｎ

北隆起累计探明储量１６．６×１０８ｔ，塔中隆起累计探明

储量３．７３×１０８ｔ，巴楚古隆起累计探明储量０．４５×

１０８ｔ，其他非古隆起区尚无工业油气发现（国土资源

部，２０１５）。从油气产出层位来看，主要为奥陶系，塔

中隆起的中深１井在寒武系见到油气显示，但成藏规

模和机理尚不明确。已发现油气藏的类型主要是地

层岩性油气藏，储层多为岩溶缝洞型储层，在古隆起

核部或斜坡部位侧向上受区域盖层遮挡。

１２　鄂尔多斯盆地古隆起

鄂尔多斯盆地中央古隆起呈南北向展布，横跨

整个鄂尔多斯盆地，面积约占整个盆地的１／３，受西

侧祁连洋和南侧秦岭洋俯冲关闭的影响，中央古隆

起呈“Ｌ”型展布（ＤｅｎｇＫｕｎｅｔａｌ．，２０１１；Ｗａｎｇ

Ｚｈｅｎｔａｏｅｔａｌ．，２０１５），寒武纪末期基本雏形已经显

现，中晚奥陶世为古隆起发育的高峰期，控制了奥陶

系岩溶发育和沉积古地理格局，经历了志留纪—泥

盆纪的长时间暴露之后，古隆起自石炭纪进入持续

埋藏期，早中三叠世之前，古隆起面貌受后期地层沉

积的影响不明显，随着晚三叠世鄂尔多斯盆地西缘

前陆盆地发育的影响，古隆起高点脊线向东部迁移，

至晚白垩世，古隆起高点迁移至盆地东部，原来的隆

起高点转变为坳陷。

中央古隆起控制了鄂尔多斯盆地奥陶系烃源岩

展布、储层的类型与分布以及早期油气聚集方向

（ＸｉｅＧｕｏａｉｅｔａｌ．，２００５），由于加里东期构造抬升而

经历了漫长的大气淡水淋滤溶解作用，在风化壳上

１９５１
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部地层形成良好的储集层段，主要在岩溶斜坡的岩

溶斜坡残丘、残台上发育。石炭系泥岩、残积铝土岩

和马家沟组膏盐共同对风化壳地层形成了上覆或上

倾方向的直接盖层，形成了风化壳圈闭，为油气的聚

集提供了储集、圈闭场所。由于古隆起核部剥蚀严

重、而且晚期埋藏成为构造低部位，因此现今的油气

发现主要集中在古隆起的斜坡部位（图２）。截止

２０１４年底，中央古隆起东侧的靖边气田探明储量

６６１９．２６×１０８ｍ３天然气，是中国最大的海相天然气

田（国土资源部，２０１５）。

１３　四川盆地古隆起

四川盆地海相层系古隆起主要形成于加里东期

和印支期（图３）。震旦纪—志留纪为加里东期古隆

起形成期，四川盆地内主要发育了乐山龙女寺古隆

起，其分布面积约占盆地的１／３，经过泥盆纪—石炭

纪的暴露剥蚀，二叠纪—侏罗纪为古隆起的持续埋

藏期，受晚三叠世以来龙门山前陆盆地巨厚的陆相

沉积影响，古隆起高点向南东方向迁移，晚白垩世以

来随着盆地整体抬升和差异变形，古隆起与周边地

层高差进一步拉大，并被分割成威远和磨溪两个高

点（ＤｅｎｇＴａｏ，１９９６；ＨｏｎｇＱｉｎｇｙｕｅｔａｌ．，１９９７；Ｌｉｕ

Ｓｈｕｇｅｎｅｔａｌ．，２００９）。印支期古隆起形成于中三叠

世末期，主要控制志留系及其以上地层的古地貌特

征，以志留系顶面的古构造演化为代表，四川盆地印

支期古隆起主要分布在川东的泸州—重庆—开江一

带，其中以泸州周缘最为明显，该古隆起雏形在石炭

图３　四川盆地古隆起与油气分布

Ｆｉｇ．３　ＰａｌｅｏｕｐｌｉｆｔａｎｄｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎＳｉｃｈｕａｎＢａｓｉｎ

纪末就有发育，中晚二叠世末的东吴运动古隆起进

一步加强，隆起核部二叠系茅口组受到不同程度的

剥蚀，中三叠世为古隆起发育的高峰期，隆起核部雷

口坡组和嘉陵江组受到剥蚀（ＨａｎＫｅｑｉｕ，１９９５；

ＺｈａｎｇＴｉｎｇｓｈａｎｅｔａｌ，２００８），自中三叠世—晚侏罗

世古隆起一直稳定存在，但受晚白垩世以来来自雪

峰山造山带的挤压变形，古隆起被肢解，形成川东高

陡背斜带的一部分。

川中古隆起对震旦系—下古生界油气成藏控制

较为明显，除了已发现的安岳和威远气田以外，该隆

起上大部分钻井在震旦系—奥陶系都见到了丰富的

储层沥青（ＳｕｎＷｅｉｅｔａｌ．，２００７；ＬｉｕＳｈｕｇｅｎｅｔａｌ．，

２００９），说明该古隆起对震旦系—下古生界早期成藏

具有控制作用。泸州开江古隆起对石炭系—三叠系

油气成藏具有控制作用，早期控制了二叠系龙潭组

烃源岩沉积和石炭系、二叠系、三叠系岩溶储层的发

育（ＨａｎＫｅｑｉｕ，１９９５；ＸｕＧｕｏｓｈｅｎｇｅｔａｌ．，２００３；

ＺｈａｎｇＴｉｎｇｓｈａｎｅｔａｌ．，２００８；ＪｉａｎｇＺｉｒａｎｅｔａｌ．，

２０１４），晚期控制了油田运移的方向，现今天然气藏

均发育在古隆起的核部和斜坡部位（图４）。截止

２０１４年底，四川盆地川中和泸州开江古隆起探明

天然气储量１０５１３×１０８ｍ３，占整个四川盆地海相探

明总量的５３％（国土资源部，２０１５）。

２　古隆起活动类型与控油气作用

古隆起由于其形成时间不同，后期历史时期的

２９５１
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变化差异，从而导致了其储盖组合发育、油气输导、

聚集与保存条件的显著差异。前人从古隆起的成

因、变形样式和控油气作用类型等方面对古隆起进

行过不同角度的分类（ＴａｎｇＸｉａｎｍｉｎｇｅｔａｌ，１９９３；

ＲａｎＱｉｇｕｉ，１９９７；Ｒｅｎ Ｗｅｎｊｕｎｅｔａｌ．，１９９９；Ｘｉｅ

Ｇｕｏａｉｅｔａｌ．，２００５；ＺｈａｏＪｉｎｇｚｈｏｕｅｔａｌ．，２００７；Ｈｅ

Ｄｅｎｇｆａｅｔａｌ．，２００８ａ，２００８ｂ；ＨｅＢｉｚｈｕｅｔａｌ．，２０１５；

ＧｏｎｇＤａｘｉｎｇｅｔａｌ．，２０１５）。本文强调古隆起形成

之后活动性，从动态演化的角度对三大盆地古隆起

进行了分类，主要分为稳定型、反转型、迁移型、沉没

型和肢解型５种类型，不同类型古隆起构造演化过

程不同、地质结构类型有差异，因此其控油气作用也

有明显差异。

２１　稳定型古隆起

隆起自形成以后，在相当时期内处于稳定的构

造环境，构造变动发生的范围变化不大，地层发育相

对较全，局部虽有剥蚀，但程度不大，后期的构造运

动形式（中新生代或晚古生代）基本以整体升降运动

为主。在剖面上具明显的双层结构，断裂和构造主

要发育在隆起的形成阶段内，上部断裂和构造则不

发育。塔中古隆起为典型的稳定性古隆起。

古构造分析表明，塔中隆起形成于中加里东中

晚期，晚加里东—早海西期构造运动基本定型（图

４）。塔中隆起多期隆升、构造变形复杂，一方面古生

代整体隆起，为碳酸盐岩岩溶发育提供条件，也为良

里塔格组台地边缘礁滩相发育、志留纪地层超覆圈

闭发育奠定了基础。另一方面中加里东、晚加里

东—早海西期构造运动的南北向强烈挤压，为隆起

内部构造带、ＮＥ向断裂的发育奠定了基础。因此，

塔中隆起内部是碳酸盐岩缝洞型地层岩性圈闭、内

幕构造圈闭、碎屑岩构造圈闭等多种类型复合的圈

闭发育区，而隆起边缘则是志留系地层圈闭的发育

区，塔中地区在奥陶系风化壳岩溶储层、内幕白云岩

储层、礁滩相储层和志留系—石炭系砂岩中均发现

有工业油气流和规模油气藏。南部塘古巴斯凹陷可

能有油气供给，但相对较弱，因此油气发现主要集中

在塔中北坡。

稳定型古隆起具有“早期控聚、晚期控保”的成

藏优势，古隆起的核部和斜坡区是长期稳定的油气

聚集有利区，同时由于晚期构造改造强度弱，区域性

盖层得以保存。奥陶系桑塔木组 “黑被子”以及良

里塔格组下部泥质灰岩段地层，是塔中隆起北坡中

下奥陶统油气富集的重要原因，中央高垒带没有奥

陶系区域盖层的发育，加里东期形成的古油藏遭受

了一定程度的破坏，海西期石炭—二叠系区域盖层

形成之后，保存条件得以重建，尽管如此，迄今为止

中央高垒带上仍没有大规模工业油气发现。

２２　反转型古隆起

隆起形成后，经多次抬升、剥蚀，使核部地层残

缺不全，局部出露基岩，晚期新沉积地层覆盖于剥蚀

残余古隆起之上，彻底或者局部改变了古隆起的地

层倾向，古隆起构造核部发生小范围迁移，但隆起的

构造格架依然存在，如塔北古隆起和川中乐山龙女

寺古隆起。

构造枢纽带是反转型古隆起油气富集的主要地

区。枢纽带通常指构造的转折部位，由于构造对地

层、地貌的控制作用，枢纽带既是沉积时期的地貌转

折部位，也是后期变形隆起后，地层改造的差异区，

故构造枢纽带往往是既有改造，也是保存相对有利

的区域，因此构造枢纽带是有利于油气聚集。前人

关于枢纽带的研究做了大量工作（ＬｉＪｉａｎｊｉａｏｅｔａｌ．，

２００９；ＪｉｎＺｈｉｊｕｎ，２０１１；Ｗａｎｇ Ｗｅｉｇｕａｎｇｅｔａｌ．，

２０１１；ＷａｎｇＺｅｃｈｅｎｇｅｔａｌ．，２０１２），也普遍认为塔里

木盆地存在构造枢纽带，现今塔北隆起南斜坡即是

一个早期古隆起剥蚀残留、晚期地层发生过强烈翘

倾运动的枢纽带。塔北隆起可划分为中、新生界和

古生界两大构造层，上、下构造层构造差异明显。古

生界表现为残余的南倾单斜构造，并受到构造、盐岩

和岩浆活动的剧烈改造，中、新生界构造形式单一，

表现为北倾单斜构造。四川盆地乐山龙女寺隆起

也是早古生代川中隆起经过强烈剥蚀和晚期不均衡

沉降埋藏的枢纽带，早古生代川中古隆起构造核部

位于现今川西坳陷—龙泉山一带，志留纪末期的加

里东运动造成的强烈剥蚀，将核部地层剥蚀到震旦

系，中新生代以来，川西前陆盆地的发育，是川中古

隆起西部构造高点下沉，新的构造高点向南东方向

迁移至乐山—龙女寺一带。目前已发现的大型气

田，如安岳和威远气田，均位于现今的构造高部位

（图５）。

反转型古隆起枢纽带控油气作用主要体现在三

个方面，其一枢纽带是早期的构造斜坡，具有早期成

藏的背景；其二枢纽带晚期是古隆起的高点，是晚期

油气调整的有利指向区；其三，古隆起核部早期剥蚀

强烈，不仅区域盖层被剥蚀殆尽，而且储层也受到剥

蚀，因此这些地区可以见到被破坏的古油藏，而枢纽

带区域盖层保存良好，因此可以对油气形成长期有

效的保存。
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图４　塔中稳定型古隆起形成与演化（剖面位置如图１中Ａ—Ａ’）

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＴａｚｈｏｎｇｓｔａｂｌｅｐａｌｅｏｕｐｌｉｆｔ（ｓｅｃｔｉｏｎＡ—Ａ’ｐｏｓｉｔｉｏｎａｓｓｈｏｗｎｉｎｆｉｇｕｒｅ１）

Ｏ１狆—蓬莱坝组；Ｏ１－２狔—鹰山组；Ｏ２狔犼—一间房组；Ｏ３狊—桑塔木组；Ｏ３犾—良里塔格组

Ｏ１狆—ＰｅｎｇｌａｉｂａＦｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｏ１－２狔—ＹｉｎｇｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｏ２狔犼—ＹｉｊｉａｎｆａｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎ；

Ｏ３狊—ＳａｎｇｔａｍｕＦｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｏ３犾—ＬｉａｎｇｌｉｔａｇｅＦｏｒｍａｔｉｏｎ

２３　迁移型古隆起

隆起形成后，受后期构造运动的影响，隆起高点

发生大范围迁移，早期的古隆起地质结构明显消失，

如鄂尔多斯盆地中央古隆起（图６）。

鄂尔多斯盆地中央古隆起古构造高点具有迁移

性，气藏位于现今隆起斜坡部位，该部位同时是多期

变动构造的枢纽带。早白垩世以前，鄂尔多斯盆地

中央古隆起具有长期的稳定性，为盆地西、南缘平凉
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图５　川中反转型古隆起形成与演化（剖面位置如图３中Ｄ—Ｄ’）

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＣｈｕａｎｚｈｏｎｇｉｎｖｅｒｓｉｏｎｐａｌｅｏｕｐｌｉｆｔ（ｓｅｃｔｉｏｎＤ—Ｄ’ｐｏｓｉｔｉｏｎａｓｓｈｏｗｎｉｎｆｉｇｕｒｅ３）

组烃源岩生成的原油向古隆起及其周围运聚形成古

油藏创造了条件，在Ｊ２—Ｋ１期间，随着古地温的增

加，在古油藏内，逐步完成了古油藏向古气藏的转

化。早白垩世末至今，随着盆地西倾大单斜的形成

和中央古隆起的渐趋消失，古油藏内的热裂解气逐

渐向盆地的东北方向实现二次运移，最终到达了靖

边风化壳而聚集成藏，甚至部分天然气继续向北东

方向运移而到达塔巴庙地区风化壳中成藏，自早白

垩世末以来盆地主体呈现的西倾大单斜具有长期性

和稳定性，构造活动微弱，控制了天然气的汇聚成藏

（ＹｕａｎＳｕｈａｎｇｅｔａｌ．，２０１４）。

２４　肢解型古隆起

此类古隆起形成后经历了中新生代频繁的构造

活动，受到强烈的改造，古隆起地质结构面貌发生彻

底变化，隆起区早期地层受断裂、岩浆活动的改造和

剥蚀作用的破坏而发育不全或者褶皱、冲断成次级构

造，如塔里木盆地巴楚古隆起、四川盆地泸州古隆起。

巴楚断隆在现今南北向地质剖面上，为南、北部

高隆、中部低洼的复式隆起带，具单层结构的特征。

在平面图上，巴楚断隆周缘被断裂围隔，具典型的断

隆特征，现今隆起的油气主要分布在断隆的高部位，

都属于典型的晚期调整次生油气藏，如和田河气藏、

巴什托普和亚松迪油藏等。

四川盆地的泸州古隆起受燕山期构造运动的影

响肢解为多个条带状北东向高陡背斜带，在背斜带

发现了数十个二三叠系次生气藏，这些气藏单个规

模小，储量多为十几至几十亿方，但是从展布范围来

看，其早期成藏受古隆起限制，现今次生气藏主要分

布在古隆起的核部和斜坡部位（图４）。

２５　沉没型古隆起

此类古隆起是指克拉通内，在古生代发育的其

后因构造运动而消失的古隆起。这类古隆起在早古

生代隆起特征明显，晚古生代后则逐渐趋于萎缩并

逐渐消失，因而在隆起区下古生界发育不全或厚度

较薄，对地层具明显的控制作用，晚古生代构造活动

逐渐趋于稳定，对地层沉积逐渐失去控制，到末期，
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图６　鄂尔多斯中部迁移型古隆起形成与演化（剖面位置如图２中Ｃ—Ｃ’）

Ｆｉｇ．６　ＴｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｍｉｇｒａｔｅｄｐａｌｅｏｕｐｌｉｆｔｉｎＯｒｄｏｓｂａｓｉｎ（ｓｅｃｔｉｏｎＣ—Ｃ’ｐｏｓｉｔｉｏｎａｓｓｈｏｗｎｉｎｆｉｇｕｒｅ２）

Ｏ１犿１－２—马家沟组马一段、马二段；Ｏ１犿３－４—马家沟组马三段、马四段；Ｏ１犿５
（５－１４）—马家沟组马五段５～１４层；Ｏ１犿５

（１－４）—马家沟组马五

段１～４层；Ｏ１狊—三道坎组；Ｏ１狕犺—桌子山组；Ｏ２犽—克里摩里组；Ｏ３狑—乌拉里克组；Ｏ３犾—拉什仲组；Ｃ１犫—本溪组；Ｐ１狋—太原组；Ｐ１狊犺—山

西组

Ｏ１犿１－２—Ｔｈｅ１ｓｔａｎｄ２ｎｄＭｅｍｂｅｒｏｆＭａｊｉａｇｏｕＦｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｏ１犿３－４—ｔｈｅ３ｔｈａｎｄ４ｔｈＭｅｍｂｅｒｏｆＭａｊｉａｇｏｕＦｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｏ１犿５
（５－１４）—Ｓｅｃｔｉｏｎ

５～１４ｉｎｔｈｅ５ｔｈＭｅｍｂｅｒｏｆＭａｊｉａｇｏｕＦｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｏ１犿５
（１－４）—Ｓｅｃｔｉｏｎ１～４ｉｎｔｈｅ５ｔｈＭｅｍｂｅｒｏｆＭａｊｉａｇｏｕＦｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｏ１狊—Ｓａｎｄａｏｇｏｕ

Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｏ１狕犺—ＺｕｏｚｉｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｏ２犽—ＫｅｌｉｍｏｌｉＦｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｏ３狑—ＷｕｌａｌｉｋｅＦｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｏ３犾—ＬａｓｈｉｚｈｏｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｃ１犫—Ｂｅｎｘｉ

Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｐ１狋—ＴａｉｙｕａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｐ１狊犺—ＳｈａｎｘｉＦｏｒｍａｔｉｏｎ

隆起的构造特征随之消失，如塔西南古隆起。这类

古隆起在现今平面构造图上基本无隆起显示，只有

在古构造图和剖面上显示清楚。

沉没型古隆起早期对油气成藏具有一定控制作

用，但由于晚期处于构造低部位，很难形成或保持大

型油气藏。以塔西南古隆起为例（图７），喜马拉雅

期之前油气的运移指向由北向南，喜马拉雅期之后，

构造掀斜，油气沿断裂及不整合面由南向北调整，

麦盖提斜坡以原油为主，巴楚隆起以天然气为主。

３　古隆起及周缘油气勘探发现新特点

近年来，三大盆地海相油气勘探取得了长足的
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图７　塔西南沉没型古隆起形成与演化（剖面位置如图１中Ｂ—Ｂ’）

Ｆｉｇ．７　ＴｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＴａｘｉｎａｎｓｉｎｋｅｄｐａｌｅｏｕｐｌｉｆｔ（ｓｅｃｔｉｏｎＢ—Ｂ’ｐｏｓｉｔｉｏｎａｓｓｈｏｗｎｉｎｆｉｇｕｒｅ１）

进步，自２０１０年以来，每年新增储量约２×１０８ｔ油

当量（国土资源部，２０１４），这些油气大部分都与古隆

起有关。塔里木盆地塔北隆起的塔河油田外扩，在

南部和西部的艾丁与托甫台地区发现新的油气田，

塔深３井在奥陶系鹰山组获得高产稠油，揭示了古

隆起深层的勘探潜力。塔中隆起北坡顺南—古城地

区天然气重要突破，奥陶系一间房组—鹰山组多层

段获得高产工业气流。四川盆地继普光和元坝二、

三叠系礁滩相勘探取得重要发现之后，在川中古隆

起震旦系—寒武系勘探取得了一系列的突破，２０１１

年以来，中石油先后部署的高石１井、磨溪８井，分

别在震旦系和寒武系获得超过百万立方米高产天然

气，２０１４年２月，国土资源部公布，中石油安岳气田

磨溪区块特大整装气藏，天然气探明地质储量４３６３

×１０８ｍ３，其中，新增探明技术可采储量３０５４×１０８

ｍ３，成为目前发现的最大单个、单层整装气藏。鄂

尔多斯盆地奥陶系碳酸盐岩勘探领域的不断突破，

实现了靖边风化壳气田、靖西中上含气组合、盆地东

部岩溶残丘盐下新层系的有序接替，目前已有三级

储量８０００×１０８ｍ３。与前期勘探成果相比，近年来

的海相盆地与古隆起相关的油气发现，主要呈现出

３个新特点：

（１）古隆起斜坡部位低级别层序界面———顺层

岩溶和短期暴露岩溶成为新的重要勘探领域：碳酸

盐岩风化壳储层的物性受后期埋深影响较小当风化

壳储层被再次深埋后，可以延缓化学压实作用和机

械压 实 作 用，从 而 增 强 了 孔 隙 保 存 的 能 力

（Ｅｈｒｅｎｂｅｒｇｅｔａｌ，２００６；Ｍａ Ｙｏｎｇｓｈｅｎｇｅｔａｌ．，

２０１０）。除了普遍认可的大型不整合风化壳岩溶储

层以外，短期暴露形成的岩溶也可以形成面状展布

的优质储层，特别对深层内幕碳酸盐岩储层的油气

富集具有重要意义，塔中北坡顺南地区奥陶系深层

的勘探证实了这一点。不同于塔北隆起和塔中隆起

Ｔ７
４（上奥陶统与中下奥陶统之间的界面）界面大型

角度不整合形成的岩溶，塔中北坡在Ｔ７
５（一间房组

与鹰山组之间的界面）和Ｔ７
８（鹰山组与蓬莱坝组之

间的界面）界面的短期暴露面也发现了规模性岩溶

储层。已钻井在一间房组—鹰山组上段、鹰山组内

幕以及蓬莱坝组钻揭储层发育段，从已钻井揭示储

层类型看，储层的发育主要受早期暴露的大气水淋
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滤和后期断层沟通的深部热液改造有关，如顺南４

井鹰山组内幕取芯段揭示两种类型的储层分别为：

灰岩缝洞型储层和硅质交代－改造后的孔隙型储

层，其中早期暴露形成的储层分布广、成层性好，侧

向连续性好，是最为有利的储层类型。因此在深层

领域即便是短期的暴露，依然对碳酸盐岩储层的形

成具有控制作用，一方面早期形成了层状的岩溶孔

洞，另一方面孔洞中残留了大气水，能够抑制深埋过

程中的充填作用的发生，后期断裂沟通深部酸性流

体活动优化了原有的储集空间，如果早期没有储集

空间，晚期即使受断裂影响，仍然不能形成优质

储层。

（２）深层碳酸盐岩油气近源成藏优势明显，断层

和裂缝在成藏中的作用更为关键：碳酸盐岩储层的

非均质性较强、连通性差的特点决定了大规模长距

离油气运移困难较大，而且对深层和超深层领域而

言，地层中水动力较弱，油气运移缺少足够的能量，

长距离运移更加困难，所以近源的储层具更为明显

的成藏优势，而远源的油气藏多以断层为疏导体系，

以垂向运移为主。对全球１５个主要碳酸盐岩含油

气盆地的２３５个碳酸盐岩油气藏的油气运移距离做

了统计，表明６９．８％的油气藏油气从源到储的运移

距离在５ｋｍ以内，而且这些油气藏探明储量占整个

探明储量的８９．４％，充分说明了近源成藏具有规模

效应。我国已发现的海相碳酸盐岩大中型油气田

如，塔河油田、靖边气田、普光气田、元坝气田和安岳

气田等，都具有近源成藏的特点，而且油气疏导以断

裂和微裂缝为主，优质储层和不整合面侧向运移为

辅。不同于层状发育的孔、洞，高角度断裂的渗透性

受埋深的影响较小，在整个成藏过程中即能起到沟

通源储的作用，也能起到增加储层连通性的作用。

塔河油田累计产油超过４×１０４ｔ的井有３２１口，占

整个开发井总数的２０％，基本上都沿着深大断裂分

布，这些井贡献的产量占整个产油量的８０％，充分

说明了断层对塔河油田储层物性和油藏规模具有控

制作用。而且随着勘探向超深层领域的扩展，裂缝

的重要性越加突出，塔河油田中浅层的中下奥陶统

顶面为孔洞型储层，向深层孔洞的比例越来越少，裂

缝的比例越来越大，储层类型逐渐变为裂缝孔洞型

储层和裂缝型储层。

（３）早期拉张构造与晚期古隆起的叠加对深层

油气富集具有重要影响：中国海相盆地古隆起基本

上都形成于寒武纪以来，受到秦岭祁连昆仑洋和

天山洋关闭的影响，克拉通整体处于挤压构造背景

下。在此之前，华南、华北和塔里木板块均处于区域

拉张的构造环境中，其中华南和塔里木板块受

Ｒｏｄｉｎｉａ大陆裂解的影响，主拉张期在新元古代（８２０

～７００Ｍａ）（ＬｉＺＸ，１９９７；ＤｕａｎＪｉｙｅｅｔａｌ．，２００５），一

直持续到寒武纪早期，华北板块经历了古元古代

末—中元古代早期（１８５０～１６００Ｍａ）、新元古代中—

晚期（９００～６００Ｍａ）两次拉张（ＺｈａｉＭｉｎｇｇｕｏｅｔａｌ．，

２０１４）。在克拉通盆地拉张阶段形成的裂陷槽或拉

张槽对早期油气形成与聚集有重要影响，如塔里木

盆地的满加尔坳拉槽控制了早寒武纪烃源岩的发育

（ＬｕｏＺｈｉｌｉｅｔａｌ．，２００１；ＹｕＢｉｎｇｓｏｎｇｅｔａｌ．，２００８；

ＬｉＪｉａｎｇｈａｉｅｔａｌ．，２０１５），为塔北和塔中古隆起深层

油气成藏提供了物质基础，华北克拉通北缘中—新

元古代的燕辽裂陷槽周缘也发现了大量的沥青和油

苗，表明其早期具有良好的油气成藏条件。最近在

四川盆地发现的安岳气田即位于绵阳乐至隆昌长

宁拉张槽东侧，该拉张槽形成于新元古代，一直持续

到早寒武世，它的形成控制了震旦纪灯影组岩溶储

层、早寒武世烃源岩及其晚期油气成藏输导和封盖

体系的发育，此后乐山龙女寺古隆起的叠加，使得

古隆起高点和斜坡部分一直成为油气运移的指向

区，喜马拉雅期构造运动的调整使得位于构造斜坡

平缓带的高石梯—磨溪地区成为油气富集区（Ｚｏｕ

Ｃａｉｎｅｎｇｅｔａｌ．，２０１４；ＪｉａｎｇＨｕａｅｔａｌ．，２０１４；Ｘｕ

Ｃｈｕｎｃｈｕｎｅｔａｌ．，２０１４；ＷｅｉＧｕｏｑｉｅｔａｌ．，２０１５）。

４　古隆起相关的勘探领域探讨

油气勘探成果表明，古隆起的勘探由寻找构造

圈闭为主的勘探向寻找岩性圈闭为主的勘探转变，

由寻找大型不整合岩溶向寻找短期暴露岩溶转变，

由大断裂附近找油气向小型断裂附近附近找油气方

向转变，根据古隆起周缘油气分布新特点，塔里木盆

地阿满过渡带和鄂尔多斯盆地中元古代裂陷槽两侧

是值得关注的勘探领域。

塔中古隆起北坡、塔北古隆起南坡毗邻“阿瓦

提”、“满加尔”供烃区，具有近源成藏的优势，已有钻

探成果已经证实该区发育厚层的上奥陶统泥质岩，

油气整体封盖条件优越。塔中北坡奥陶系内幕似层

状岩溶储层发育，成藏条件好，勘探潜力大。中奥陶

世未，受加里东中期Ｉ幕运动影响，塔中地区整体抬

升，使中奥陶统一间房组遭受不同程度的剥蚀，普遍

发育岩溶作用，其中塔中隆起区一间房组全部以及

鹰山组顶部被剥蚀殆尽，而塔中北坡抬升幅度相对

较低，一间房组顶部遭受剥蚀，下部地层连续沉积。
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顺南１对一间房组—鹰山组顶部裸眼段６５２８．２４～

６６９０ｍ携砂酸压获油气，首次确定了塔中北坡发育

加里东中期Ｉ幕储层。目前，已发现的油气成果主

要集中奥陶系内幕似层状岩溶储层中，如古隆２井、

顺南１井、古城４井油气主要集中在一间房组与鹰

山组顶部储层发育区，古隆１井、古城６井油气主要

集中在鹰山组中下部白云岩储层发育区，早期裂缝

多被亮晶方解石充填严重，晚期的构造缝和成岩缝

有部分未充填，构成现今的有效储集空间。因此，鹰

山组、蓬莱坝组顶面短期暴露溶蚀界面是近期勘探

的重点层系。

与四川盆地震旦纪—早寒武世的古地理格局类

似，鄂尔多斯盆地周缘在中元古代也发育大型裂陷

槽，而且这种构造格局一直持续到寒武纪早期，控制

了寒武系烃源岩的分布。中元古代早期，古中国大

陆发生裂解，于华北古陆南北两侧分别形成秦祁和

兴蒙两个大陆裂陷，且影响到台地内部。其中位于

地块南缘的有贺兰裂陷、晋陕裂陷槽或称富县—泾

川裂陷槽及豫陕坳拉槽或称宜川裂陷槽，与秦祁裂

谷相连，共同组成所谓的三岔裂谷或多臂裂谷系。

晋宁期的古构造面貌整体呈现隆坳相间并向西南倾

斜的构造格局，在坳陷带地层厚度达１０００ｍ左右，

直到寒武纪，中新元古界顶面古构造仍呈现隆坳相

间的构造格局，根据７０个露头个钻井资料的详细分

析表明，中央古隆起两侧的坳拉槽中，下寒武统泥岩

和纹层状白云岩的有机碳含量较高（ＣｈｅｎＱｉｌｉｎｅｔ

ａｌ．，２０１５），有一定的生烃潜力，预示着古隆起斜坡

部位中元古代—早寒武纪的裂谷和坳拉槽地区可能

成为深层油气勘探的新领域。

５　结论

（１）中国海相盆地继承性古隆起对油气分布起

到关键的控制作用，但是由于盆地经历了复杂的构

造改造过程，因此盆地内古隆起的活动性强，根据古

隆起在长期演化过程中的稳定性强弱和构造改造强

度，将其分为稳定型、反转型、迁移型、消失型和肢解

型５种类型。不同类型的古隆起油气分布规律具有

不同特征，其中稳定型古隆起的油气主要分布在构

造顶部和斜坡部位，反转型和迁移型古隆起的油气

主要分布在其枢纽带，消失型和肢解型古隆起控油

气作用较差，油气主要分散在次级构造单元。

（２）随着油气勘探向深层拓展，古隆起及周缘油

气分布展现出新的特点，古隆起斜坡区同生期低级

层序界面的暴露对深层储层形成有重要的控制作

用，晚期断裂带对深层油气富集有明显影响，古隆起

发育前古老拉张裂陷槽的发育值得关注。

（３）塔里木盆地塔中塔北古隆起下斜坡部位的

阿满过渡带奥陶系鹰山组和蓬莱坝组均发育短期不

整合岩溶、鄂尔多斯盆地中央古隆起深层中元古

代—寒武纪拉张槽发育古老烃源岩、四川盆地川中

古隆起深层震旦纪—寒武纪拉张槽两侧由安岳气田

向南北方向扩展存在优质储层，这些地区是海相深

层大型—超大型油气田富集的有利地区。

致谢：参与本文研究的还有蔡立国、金晓辉、张

仲培、彭守涛、刘士林等，在此一并表示感谢。

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

ＣｈｅｎＱｉｌｉｎ，ＢａｉＹｕｎｌａｉ，ＬｉａｏＪｉａｎｂｏ，ＬｉｕＸｉａｏｇｕａｎｇ，ＬｏｎｇＬｉｗｅｎ，

ＭａＹｕｈｕ．２０１５．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｅｘｐｌｏｒｉｎｇ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆＣａｍｂｒｉａｎｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｉｎｔｈｅｄｅｅｐｏｆＯｒｄｏｓ

Ｂａｓｉｎ，Ｃｈｉｎａ．ＮａｔｕｒａｌＧａｓＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅ，２６（３）：３９７～４０７（ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＤｅｎｇＫｕｎ，ＺｈａｎｇＳｈａｏｎａｎ，ＺｈｏｕＬｉｆａ，ＬｉｕＹａｎ．２０１１．Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＰａｌｅｏｚｏｉｃｃｅｎｔｒａｌｐａｌｅｏｕｐｌｉｆｔｏｆ

Ｏｒｄｏｓ ｂａｓｉｎ ａｎｄｉｔｓｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒ ｏｉｌｇａｓｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ．

ＧｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃａｅｔＭｅｔａｌｌｏｇｅｎｉａ，３５（２）：１９０～１９７ （ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＤｅｎｇＴａｏ．１９９６．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｍｅｃｈａｎｉｓｍａｎｄｐｏｏｌｉｎｇｍｏｄｅｌｓｏｆｔｈｅ

ＣａｌｅｄｏｎｉａｎｐａｌｅｏｓｗｅｌｌｉｎｔｈｅＳｉｃｈｕａｎｂａｓｉｎ．ＰｅｔｒｏｌｅｕｍＧｅｏｌｏｇｙ

＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，１８ （４）：３５６～３６０＋４０１ （ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＤｕＪｉｎｈｕ，ＺｈｏｕＸｉｎｙｕａｎ，ＬｉＱｉｍｉｎｇ，ＷｕＧｕａｎｇｈｕｉ，ＰａｎＷｅｎｑｉｎｇ，

ＹａｎｇＴａｏ．２０１１．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｔｈｅ

ｌａｒｇｅｃａｒｂｏｎａｔｅｐｅｔｒｏｌｅｕｍｐｒｏｖｉｎｃｅｉｎｔｈｅＴａｒｉｍＢａｓｉｎ，ＮＷ

Ｃｈｉｎａ．ＰｅｔｒｏｌｅｕｍＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，３８（６）：６５２～

６６１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＤｕａｎＪｉｙｅ，ＸｉａＤｅｘｉｎ，ＡｎＳｕｌａｎ．２００５．Ｄｅｅｐｗａｔｅｒｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｏｔｅｃｔｏｎｏｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙｏｆｔｈｅＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ

ＥａｒｌｙＰａｌａｅｏｚｏｉｃ Ａｕｌａｃｏｇｅｎｉｎ Ｋｕｒｕｋｔａｇ，Ｘｉｎｇｊｉａｎｇ．Ａｃｔａ

ＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，７９（１）：７～１４＋１４７～１４８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｅｈｒｅｎｂｅｒｇ Ｓ Ｎ，Ｅｂｅｒｌｉ Ｇ Ｐ， Ｋｅｒａｍａｔｉ Ｍ．２００６．Ｐｏｒｏｓｉｔｙ

ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｉｎｉｎｔｅｒｌａｙｅｒｅｄｌｉｍｅｓｔｏｎｅｄｏｌｏｓｔｏｎｅ

ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ．ＡＡＰＧＢｕｌｌｅｔｉｎ，９０：９１～１１４．

Ｇｏｎｇ Ｄａｘｉｎｇ，Ｚｈｏｕ Ｊｉａｙｕｎ， Ｗｕ Ｃｈｉｈｕａ， Ｌｉ Ｍｅｎｇ．２０１５．

ＬｉｔｈｏｆａｃｉｅｓｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙａｎｄｓａｌｔｆｏｒｍｉｎｇｍｏｄｅｌｏｆＬｏｗｅ

ＭｉｄｄｌｅＴｒｉａｓｓｉｃｉｎｔｈｅＳｉｃｈｕａｎｂａｓｉｎ．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，８９

（１１）：２０７５～２０８６．

ＨａｎＫｅｑｉｕ．１９９５．Ｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｌａｒｇｅａｎｄｍｅｄｉｕｍｓｉｚｅｄｇａｓ

ｆｅｌｉｄｓａｎｄｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓｉｎ ＫａｉＪｉａｎｇ ｐａｌｅｏｕｐｌｉｆｔ，

ＥａｓｔｅｒｎＳｉｃｈｕａｎｂａｓｉｎ．ＧａｓＩｎｄｕｓｔｒｙ，１５（４）：１～５＋１０７（ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＨａｎＫｅｙｏｕ，ＳｕｎＷｅｉ．２０１４．Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｌａｒｇｅ

ｍａｒｉｎｅｇａｓｆｉｅｌｄｓａｎｄｇａｓｆｉｅｌｄｃｌｕｓｔｅｒｓｉｎＳｉｃｈｕａｎＢａｓｉｎ．Ｏｉｌ＆

９９５１
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ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１７年

ＧａｓＧｅｏｌｏｇｙ，３５（１）：１０～１８ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＨｅＢｉｚｈｕ，ＪｉａｏＣｕｎｌｉ，ＸｕＺｈｉｑｉｎ，ＣａｉＺｈｉｈｕｉ，ＬｉｕＳｈｉｌｉｎ，Ｚｈａｎｇ

Ｊｉａｎｘｉｎ，ＬｉＨａｉｂｉｎｇ，ＺｈａｎｇＭｉａｏ．２０１５．Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄ

ｍｉｇｒａｔｉｏｎｏｆｐａｌｅｏｕｐｌｉｆｔｓｉｎｔｈｅＰｈａｎｅｒｏｚｏｉｃ，Ｔａｒｉｍｂａｓｉｎ．

ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＦｒｏｎｔｉｅｒｓ，２２（３）：２７７～２８９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＨｅＤｅｎｇｆａ，ＸｉｅＸｉａｏａｎ．１９９７．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｉｎｃｅｎｔｒａｌ

ｐａｌｅｏｕｐｌｉｆｔｓ ｏｆ ｃｒａｔｏｎ ｂａｓｉｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ

Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｉｓｔ，０２：１１～１９＋５～６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＨｅＤｅｎｇｆａ，ＬｉＤｅｓｈｅｎｇ，ＴｏｎｇＸｉａｏｇｕａｎｇ，ＺｈａｏＷｅｎｚｈｉ．２００８ａ．

Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｏｎｏｆｏｉｌａｎｄｇａｓｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙ

ｐａｌｅｏｕｐｌｉｆｔｉｎｐｏｌｙｈｉｓｔｏｒｙｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｅｄｂａｓｉｎ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｅｉ

Ｓｉｎｉｃａ，２９（４）：４７５～４８８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＨｅＤｅｎｇｆａ，ＺｈｏｕＸｉｎｙｕａｎ，Ｙａｎｇ Ｈａｉｊｕｎ，ＧｕａｎＳｈｕｗｅｉ，Ｚｈａｎｇ

Ｃｈａｏｊｕｎ．２００８ｂ．Ｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｔｙｐｅｓｏｆ

ｉｎｔｒａｃｒａｔｏｎｉｃｐａｌｅｏｕｐｌｉｆｔｓｉｎｔｈｅＴａｒｉｍｂａｓｉｎ．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅ

Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ，１５（２）：２０７～２２１ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＨｏｎｇＱｉｎｇｙｕ，ＨｕａｎｇＲｕｉｙａｏ．１９９７．Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ

ｒｕｌｅｓｏｆｔｈｅＣａｌｅｄｏｎｉａｎｐａｌｅｏｕｐｌｉｆｔｓｉｎＳｉｃｈｕａｎｂａｓｉｎ．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＳｏｕｔｈｗｅｓｔＰｅｔｒｏｌｅｕｍＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，１９（４）：１１～１８＋３ （ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＨｕａｎｇＪｉａｎｓｏｎｇ，ＺｈｅｎｇＣｈｏｎｇｂｉｎ，ＺｈａｎｇＪｕｎ．２００５．Ｏｒｉｇｉｎｏｆｔｈｅ

ｃｅｎｔｒａｌｐａｌｅｏｕｐｌｉｆｔｉｎＥ’ｅｒｄｕｏｓｉｂａｓｉｎ．ＮａｔｕｒａｌＧａｓＩｎｄｕｓｔｒｙ，

２５（４）：２３～２６＋４～５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＨｕａｎｇＪｉｚｈｏｎｇ．２００９．Ｄｕａｌｉｔｙｏｆｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｐａｌｅｏ

ｕｐｌｉｆｔｓｆｒｏｍＳｉｃｈｕａｎｂａｓｉｎ．ＮａｔｕｒａｌＧａｓＩｎｄｕｓｔｒｙ，２９（２）：１２～

１７＋１３０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＪｉａｎｇＨｕａ，ＷａｎｇＺｅｃｈｅｎｇ，ＤｕＨｏｎｇｙｕ，ＺｈａｎｇＣｈｕｎｍｉｎｇ，Ｗａｎｇ

Ｒｕｉｊｕ，Ｚｏｕ Ｎｉｕｎｉｕ， Ｗａｎｇ Ｔｏｎｇｓｈａｎ， Ｇｕ Ｚｈｉｄｏｎｇ， Ｌｉ

Ｙｏｎｇｘｉｎ．２０１４．ＴｅｃｔｏｎｉｃＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＲｅｓｅｒｖｏｉｒＦｏｒｍａｔｉｏｎ

ＬｅｓｈａｎＬｏｎｇｎｖｓｉＰａｌｅｏｕｐｌｉｆｔａｎｄｏｆＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ．Ｓｉｎｉａｎ

ＧａｓＮａｔｕｒａｌＧａｓＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅ，２５（２）：１９２～２００ （ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＪｉａｎｇＺｉｒａｎ，Ｌｕ Ｚｈｅｎｇｙｕａｎ，Ｌｕ Ｚｏｎｇｇａｎｇ，ＹａｎｇＪｉａｎ．２０１４．

Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃａｒｂｏｎａｔｅｆｒａｃｔｕｒｅｄａｎｄｖｕｇｇｙｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｏｆ

ＭａｏｋｏｕＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎ Ｌｕｚｈｏｕ ｐａｌｅｏｕｐｌｉｆｔｄｕｒｉｎｇ Ｄｏｎｇｗｕ

Ｍｏｖｅｍｅｎｔ，ＳｉｃｈｕａｎＢａｓｉｎ．ＰｅｔｒｏｌｅｕｍＧｅｏｌｏｇｙ＆Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，

０４：４１１～４１５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｊｉａｏ Ｚｈｉｆｅｎｇ， Ｇａｏ Ｚｈｉｑｉａｎ．２００８．Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ

ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍａｊｏｒ

ｐａｌｅｏｈｉｇｈｓ，ＴａｒｉｍＢａｓｉｎ．ＮａｔｕｒａｌＧａｓＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅ，１９（５）：６３９

～６４６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｊｉｎ Ｚｈｉｊｕｎ．２０１１． Ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｕｌｅｓ ｏｆ

ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｉｎ ｍａｒｉｎｅｓｅｑｕｅｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ．Ｓｃｉｅｎｃｅｉｎ Ｃｈｉｎａ

ＳｅｒｉｅｓＤ：ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，０７：９１０～９２６．

ＪｉｎＺｈｉｊｕｎ，ＹｕｎＪｉｎｂｉａｏ，ＺｈｏｕＢｏ．２００９．Ｔｙｐｅｓａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｏｆｓｌｏｐｅｚｏｎｅｓｉｎＴａｒｉｍＢａｓｉｎａｎｄｔｈｅｉｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈｏｉｌ

ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ．Ｏｉｌ＆ ＧａｓＧｅｏｌｏｇｙ，３０（２）：１２７～１３５ （ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｉＪｉａｎｇｈａｉ，Ｚｈｏｕ Ｘｉａｏｂｅｉ，Ｌｉ Ｗｅｉｂｏ， Ｗａｎｇ Ｈｏｎｇｈａｏ，Ｌｉｕ

Ｚｈｏｎｇｌａｎ，Ｚｈａｎｇ Ｈｕａｇｏｎｇ，Ｋｅｎ Ｓｉｔａ．２０１５．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ

ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｔｅｃｔｏｎｉｃｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙｏｆＴａｒｉｍｂａｓｉｎａｎｄ

ｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔａｅｒａｓｆｒｏｍ Ｃａｍｂｒｉａｎｔｏ Ｔｒｉａｓｓｉｃ，ＮＷ Ｃｈｉｎａ．
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