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中国近海典型含油气盆地中生代岩浆活动
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摘要:近几年中国近海诸多含油气盆地(如渤海湾、东海、珠江口、琼东南等盆地)钻遇中生代岩浆岩,

并且分布广泛.这些盆地中生代岩浆岩的岩石学、地球化学和油气藏特征研究不仅对盆地基底的形成演

化具有理论意义,也对岩浆岩潜山油气勘探具有实践价值.综合岩石学、地球化学和油气地质资料,系统

对比了渤海湾、东海和珠江口等典型盆地中生代岩浆岩特征和油气藏类型.得出以下结论:我国近海含油

气盆地的中生代岩浆岩岩性复杂,包括火山岩和侵入岩两类２０余种岩性,其中渤海湾盆地火山岩发育基

性到酸性多种类型,而其他盆地除基性火山岩外均较为发育,侵入岩主要为闪长岩和花岗岩等,以及少量

的辉绿岩、闪长玢岩等次火山岩;岩浆活动主要发育在晚侏罗世、早白垩世和晚白垩世三个阶段,受控于古

太平洋板块的俯冲及后续的弧后裂谷作用;近海盆地发生了差异构造演化,从侏罗纪的挤压背景转换到白

垩纪的区域伸展环境,东海和渤海湾盆地经历弧后裂谷作用,珠江口盆地属于陆缘岩浆弧环境;近海含油

气盆地形成了花岗岩风化壳型、岩浆杂岩型和中酸性熔岩型三类油气藏,侵入相的花岗岩、溢流相的中酸

性熔岩或多种岩相岩性的叠加杂岩,经历了强烈的风化作用以及构造和流体的改造作用是潜山岩浆岩成

储的关键.
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Abstract:Inrecentyears,Mesozoicmagmaticrockhasbeenfoundin manyoffshorepetroleumＧ
bearingbasinsinChina,anditiswidelydistributed,suchastheBohaiBaybasin,theEastChinaSea
basin,thePearlRiver Mouthbasin,andthe Qiongdongnanbasin．Petrological,geochemicaland
reservoirresearchofMesozoicmagmaticrockinthesebasinsarenotonlyoftheoreticalsignificancefor
theformationandevolutionofthebasementofbasins,butalsoofpracticalvalueforoilandgas
explorationinmagmaticburiedhills．ThispapersystematicallycomparesthecharacteristicsofMesozoic
magmaticrockandthetypesofoilandgasreservoirsinthetypicalbasinsoftheBohaiBaybasin,the
PearlRiverMouthbasin,andtheEastChinaSeabasinusingpetrological,geochemical,andpetroleum
geologicaldata．ResearchhasshownthattheMesozoicmagmaticrockinChina’soffshorepetroleumＧ
bearingbasinsconsistsoftwomajorcategoriesofvolcanicandintrusiverockswithmorethan２０typesof
lithologies．TherearedifferentvolcanicrocksfrombasictoacidintheBohaiBaybasin,andalackof
basicvolcanicrocksinotherbasins．Theydeveloped mainlyinthreestages:LateJurassic,Early
Cretaceous,andLateCretaceous．ControlledbythesubductionofthePaleoＧPacificplateandsubsequentbackＧarc
rifting,theoffshorebasinsunderwentdifferentialtectonicevolutionsunderatransitionenvironmentfroma
compressionintheJurassictoanextensionintheCretaceous．TheEastChinaSeabasinandtheBohaiBaybasin
underwentbackＧarcrifting,andthePearlRiverMouthbasinwasanoffshoremagmaticarc．Therearethree
typesofreservoirs,namely,graniticweatheredcrusts,igneouscomplex,andintermediateＧacidicvolcanicrocks．
Favorablelithologicalfacies,intensetectonicandweatheringmodification,andstrongdissolutionarethekeysto
thereservoirformationofmagmaticrocksforburiedhills．

Keywords:offshorepetroleumＧbearingbasins;Mesozoic;magmaticrock;magmaticreservoir;
buriedhills;BohaiBaybasin;EastChinaSeabasin;PearlRiverMouthbasin

０　引言

随着油气勘探的发展,盆地深层成为重要的勘

探领域之一.岩浆岩是盆地深层重要的岩石类型,
相比沉积岩,其在深部具有更强的抗压实性和脆性,
故其成为重要的勘探目标.我国海域主要含油气盆

地包括渤海湾、东海、珠江口和琼东南等盆地.随着

勘探的深入,海域盆地基底中生代岩浆岩主要有哪

些岩石类型,岩浆活动主要经历了哪几个阶段,反映

了何种成盆动力学机制,形成何种类型油气藏,这些

问题亟待解决.很多学者通过陆地岩浆岩研究,提
出了我国东南沿海、华南陆块和东北亚中生代岩浆

活动的动力学机制;主要观点包括:东南沿海岩浆活

动是古太平洋板片从俯冲到后撤—撕裂过程改变了

区域地壳的热 化学结构的结果[１];东北亚花岗岩类

等岩浆岩时空演化显示了古亚洲洋、蒙古—鄂霍茨

克洋和古太平洋域的俯冲—闭合过程及其影响的时

空范围[２];东北亚陆缘广泛分布的早白垩世岩浆岩

指示古太平洋板块向东北亚开启大范围低角度俯冲

作用,晚白垩世—古近纪火成岩指示欧亚大陆向东

漂移和古太平洋俯冲板块逐渐回撤的构造过程[３];
晚中生代时期,即中侏罗世—晚白垩世期间,受太平

洋板块向东亚陆缘俯冲以及弧后扩张作用的影响,
中国东南部广泛发育了伸展断陷盆地和火山岩 侵

入岩岩系[４].从以上观点可以看出,目前学术界对

于中生代海域岩浆活动机制尚未形成统一的认识.
近年来我国近海油气勘探取得了一系列成果:

２０１２年在渤海湾盆地渤中凹陷发现了蓬莱９ １中

生代花岗岩潜山油田,落实探明石油地质储量为

１．８４×１０８m３[５];２０２０年在珠江口盆地惠州２６ ６
构造的古潜山 古近系获得厚层、中高产油气[６];
２０２３年在渤海油田渤中凹陷BZ８ ３S大型中生代

火山岩圈闭钻探 BZ８ ３S A 井取得突破,单井日

产天然气 １７×１０４m３,日产凝析油 ８３ m３[７].前

人[８９]也对这些油气藏开展了储层、成藏等方面的研

究,但多是针对某一油气藏开展的工作,缺乏从区域
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角度进行系统的综合分析.
本文在前人研究基础上,先系统对比了渤海湾盆

地、东海盆地和珠江口盆地中生代岩浆岩的岩石地球

化学特征、岩浆活动规律、盆地差异演化和地球动力

学机制,然后总结了我国近海盆地岩浆岩潜山油气藏

的成藏模式,以期为类似勘探区域提供借鉴意义.

１　中国近海典型盆地中生代岩浆岩的岩石

学和地球化学特征

　　钻井揭示我国近海含油气盆地基底中生代岩浆

岩包括火山岩和侵入岩两类,其中火山岩包括火山

熔岩、火山碎屑熔岩、火山碎屑岩和火山沉积岩,侵
入岩包括花岗岩、闪长岩、闪长玢岩和辉绿岩.在不

同的含油气盆地中岩石类型存在明显差异,其中岩

浆岩岩石类型多达２０余种(图１).地球化学特征

表明中生代基性岩浆岩的特征类似于洋岛玄武岩

(OIB),岩浆源区可能受俯冲板片流体的交代作用,
并且岩浆经历了分离结晶作用.
１．１　渤海湾盆地

渤海湾盆地的岩浆活动主要集中在中生代(特
别是早白垩世)和新生代.截至目前,在渤海湾盆地

钻遇的火山岩钻井共有１６７口,揭示了包括火山熔

岩、火山碎屑熔岩、火山碎屑岩、火山沉积岩在内的

火山岩类以及包括花岗岩、辉绿岩、闪长玢岩在内的

侵入岩类等两大类(即火山岩和侵入岩)１６种岩石

类型(图１).其中:火山熔岩包括流纹岩、粗面岩、
英安岩、粗安岩、安山岩、玄武安山岩、玄武岩;火山

碎屑熔岩包括隐爆角砾岩、熔结凝灰岩;火山碎屑岩

包括火山角砾岩、凝灰岩;火山沉积岩包括沉凝灰

岩、凝灰质砂岩.从渤海湾盆地已有典型井钻遇情

况来看,中生代火山岩以基—中—酸性的玄武岩和

英安质、粗面质、流纹质的熔岩/火山碎屑岩为特征

(图２).从元素地球化学(图３)上看,早期活动的中

性岩浆在稀土元素球粒陨石标准化配分模式图解

(图３b)中呈右倾型特征,具有轻稀土元素(LREE)
富集、重稀土元素(HREE)亏损的特征.同时,在微

量元素原始地幔标准化蛛网图(图３d)中,中性岩石

显示出大离子亲石元素(LILEs)富集、高场强元素

(HFSEs)亏损的特征,具有明显的 Nb、Ta负异常.
渤海湾盆地晚期喷发的基性岩浆,Eu元素缺少明显

的负异常(Eu/Eu∗ ＝０．８~０．９)(图３c),而中性岩石

表现出了较为明显的Eu元素的负异常(Eu/Eu∗ ＝
０．５６~０．６０)(图３d),反映中性岩浆经历了较为强烈

的以斜长石为主的分离结晶作用.

　　与早期活动的中性岩浆类似,在稀土元素球粒陨

石标准化配分模式图解(图３a)中,渤海湾盆地晚期活

动的基性岩浆也呈现右倾型特征,曲线较为平坦,缺
少明显的Eu异常,表明斜长石的分离结晶作用不显

著.在微量元素原始地幔标准化蛛网图(图３c)中,
Pb具有负异常,Nb、Ta、Sr等元素具有正异常.渤海

湾盆地中生代玄武岩的特征类似于洋岛玄武岩.
１．２　东海盆地

与渤海湾盆地一样,东海陆架盆地在中生代—
新生代同样发生了频繁的岩浆活动,在东海盆地已

有钻井中,包括孤山１井、平湖３井和平湖２井在内

的多口钻井均钻遇了 中—新 生 代 的 岩 浆 岩.前

人[１０]研究表明,中生代的岩浆活动自晚三叠世开

始,至晚白垩世末结束,而新生代的岩浆活动自中新

世开始,至更新世结束(２０~２ Ma).据已有的资

料[１０１２]显示,东海盆地内的岩浆岩包括火山岩和侵

入岩.其中:火山熔岩包括玄武岩、玄武安山岩、安
山岩、流纹岩、英安岩;火山碎屑岩包括流纹质凝灰

岩、安山质岩屑晶屑凝灰岩、英安质凝灰岩等(图
１).侵入岩包括花岗岩和花岗闪长岩.目前对于东

海盆地内的火山岩仍缺少相关的地球化学资料.
１．３　珠江口盆地

在古太平洋板块俯冲消减的动力学背景下,珠
江口盆地多个凹陷中生代以来经历了多期强烈的岩

浆活动[１３１４],产生了多种类型的岩浆岩.目前,珠江

口盆地仅惠州凹陷就有１１口探井钻遇岩浆岩,揭示

的火山岩包括安山岩、粗安岩、英安岩、隐爆角砾岩、
火山角砾岩、凝灰岩和沉凝灰岩等７种岩性(图１).

地球化学成分分析表明,中生代时期(晚侏罗

世)形成的岩浆岩主要为安山质、粗面质、英安质等

中酸性火山熔岩及火山碎屑岩(w(SiO２)＝５８％~
６９％,图４a),此外还包含少量玄武岩和花岗岩.从

稀土元素来看,晚侏罗世形成的火山岩在稀土元素

球粒陨石标准化的配分图解中呈现右倾特征,轻重

稀土元素分馏明显,类似洋岛玄武岩.较弱的 Eu
负异常表明存在轻微的斜长石的分离结晶作用.在

微量元素原始地幔标准化蛛网图(图４b)中,这些中

基性火山岩表现出Rb、Ba、Sr等大离子亲石元素富

集,Nb、Ta、Ti和 P等高场强元素相对亏损的特

征,具有明显的负异常,暗示岩浆源区可能受俯冲板

片流体的交代作用[１５].此外,这些中酸性岩石相对

富集 Ba、K 等大离子亲石元素(LILEs),相对亏损

Nb、Ta、Ti等高场强元素(HFSEs),这些特征与该

盆地中生代喷发的基性火山岩类似.
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a—l为渤海湾盆地中生代岩浆岩特征:a．玄武岩,斑晶主要为条状斜长石,蚀变较强,还有少量辉石斑晶,正交偏光;b．安山岩,斑状结构,斑

晶为斜长石和角闪石,单偏光;c．英安岩,斑晶为斜长石和石英,基质为霏细结构,正交偏光;d．安山岩,杏仁体发育,呈圆形,内部被石英、绿

泥石和方解石充填,正交偏光;e．流纹岩,球粒结构,见方解石脉充填;f．粗面岩,基质为交织结构,基质成分为碱性长石微晶,呈半定向排

列,正交偏光;g．粗安质隐爆角砾岩,隐爆角砾结构,角砾呈棱角分明的块状,单偏光;h、i．凝灰岩,凝灰结构,主要由晶屑和火山灰组成,晶

屑体积分数约为４０％,晶屑成分主要为石英和长石,正交偏光;j．二长花岗岩,花岗结构,可见碱性长石、斜长石及石英,正交偏光;k、l．花岗

闪长岩,花岗结构,主要为斜长石、石英及碱性长石,暗色矿物可见黑云母,正交偏光.m—p为东海盆地西湖凹陷石门谭组火山岩特征:m．
流纹质凝灰岩,见有棱角状晶屑与流纹岩岩屑,单偏光;n．流纹质凝灰熔岩,火山碎屑熔岩结构,碎屑成分主要为石英,见有少量玻屑,单偏

光;o．安山质凝灰岩,碎屑结构,岩屑多为安山质,可见少量流纹岩岩屑,单偏光;p．沉凝灰岩,主要为火山岩岩屑和晶屑,颗粒有一定的磨

圆,正交偏光.q—x为珠江口盆地中生代火山岩特征:q．粗安质火山角砾岩,具有火山角砾结构,碎屑成分为粗安质,单偏光;r．粗安岩,斑

状结构,斑晶以碱性长石、斜长石为主,少量角闪石和辉石等,正交偏光;s．安山岩,斑状结构为主,斑晶大多为具有聚片双晶的斜长石,基质

为交织结构,微晶斜长石呈半定向排列,正交偏光;t．安山质凝灰岩,岩屑成分主要为安山质,部分凝灰岩含有角砾级别岩屑(＞２mm),晶

屑主要为碱性长石、斜长石和辉石,正交偏光;u—x．安山岩,斑晶大多为具有聚片双晶的斜长石、具有环带的中性斜长石、碱性长石,也见有

少量角闪石、辉石等,基质为交织结构,微晶斜长石呈半定向排列,正交偏光.

图１　中国近海主要含油气盆地中生代岩浆岩特征

Fig．１　CharacteristicsofMesozoicmagmaticrocksinoffshorepetroleumＧbearingbasinsofChina

６７７１ 　　吉 林 大 学 学 报(地 球 科 学 版)　　　　　　　　　　　　　　第５４卷　



a．TAS图解;b．Zr/TiO２ Nb/Y图解.

图２　渤海湾盆地中生代火山岩分类图解

Fig．２　TAS(a)andZr/TiO２ Nb/Y(b)ofMesozoicvolcanicrocksinBohaiBaybasin

图３　渤海湾盆地中生代火山岩稀土元素球粒陨石标准化配分模式图(a、b)和微量元素原始地幔标准化蛛网图(c、d)

Fig．３　Normalizeddistributionpatternsofrareearthelementchondrites(a,b)andnormalizedspiderdiagramsoftraceelement

primitivemantle(c,d)inMesozoicvolcanicrocksofBohaiBaybasin

２　岩浆活动特征

我国近海含油气盆地中生代岩浆活动的时期为

侏罗纪—白垩纪,统计数据表明地质时间为２０５~

６５Ma,主活动期为１６０~９５Ma,与中国东部东南沿

海陆地岩浆活动时间基本可以对比(表１).早期

中基性岩浆岩分布广泛,而中酸性岩浆岩呈片状分

布.
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图４　珠江口盆地火山岩TAS图解(a)和微量元素原始地幔标准化蛛网图(b)

Fig．４　TAS(a)andnormalizedspiderdiagramsoftraceelementprimitivemantle(b)ofvolcanicrocksinPearlRiverMouthbasin

表１　中国近海含油气盆地中生代岩浆活动时间对比

Table１　ComparisonofMesozoicmagmaticrocksageinoffshorepetroleumＧbearingbasinsofChina

近海盆地 岩石类型 岩浆活动时间

渤海湾盆地

侵入岩

喷出岩

花岗岩、花岗闪长岩１７０~１６０Ma

酸性喷发旋回(流纹岩)１１８~１１４Ma

中酸性喷发旋回(安山岩、粗面岩、英安岩)１２２~１１８Ma
基性喷发旋回(玄武岩)１２８~１２２Ma

东海盆地

侵入岩

喷出岩

花岗岩、花岗闪长岩１２３~６６Ma

酸性喷发旋回(流纹质凝灰岩)１００~６６Ma

中酸性喷发旋回(安山质和英安质凝灰岩)１２３~１０７Ma

珠江口盆地
侵入岩 侵入岩(花岗岩、花岗闪长岩)２００~９５Ma

喷出岩

２．１　渤海湾盆地

渤海湾盆地渤中凹陷中生代火山岩主要形成于

早白垩世.前人[１６１７]已有的研究将渤中凹陷中生

代火山岩划分为３个喷发旋回(图５).旋回Ⅰ为基

性喷发旋回,在渤中凹陷发育广泛,在西部秦皇岛

３５ １构造带和北部秦皇岛３０ １构造带中以旋回

Ⅰ为主,以厚层基性玄武岩发育为主要特征,夹部分

爆发相凝灰岩和火山通道相熔结角砾岩[１７];U Pb
年代学结果显示,该旋回形成于１２８~１２２ Ma之

间[１６].旋回Ⅱ为中酸性喷发旋回,该旋回火山岩主

要分布在锦州２０ ２构造区、莱北低凸起南部以及

石臼坨凸起,旋回Ⅱ底部为安山岩夹安山质凝灰岩

薄层,顶部发育厚层的英安岩或英安质隐爆角砾岩,
整体表现为溢流相与爆发相互层;U Pb年代学结

果显示,该旋回形成于１２２~１１８Ma之间[１７].旋回

Ⅲ为酸性喷发旋回,见于旅大２５ １构造带、莱北低

凸起南部以及石臼坨凸起等地,岩性以浅灰色流纹

岩、流纹质隐爆角砾岩为主;U Pb年代学结果显

示,该旋回形成于１１８~１１４Ma[１７].

２．２　东海盆地

中生代以来东海盆地经历了多期构造运动(如
燕山期、喜马拉雅期),随之形成了较为强烈的岩浆

活动.前人[１８]研究表明,东海盆地的岩浆活动主要

分为两个旋回:中生代的燕山期(２０５~１３５Ma)和
新生代的喜马拉雅期(２３．５０~０．７８Ma).其中,燕
山期的岩浆活动最为强烈,该旋回岩浆活动在东海

盆地形成大规模的中酸性火山岩(图６)和侵入岩.
东海盆地中生代火成岩主要形成于早白垩世,其次
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图６　东海盆地中—新生代岩浆岩分布图[１９]

Fig．６　DistributionofMesozoicＧCenozoicvolcanicrocksinDonghaibasin[１９]

是晚白垩世,少量形成于早、中侏罗世.火成岩的分

布明显受控于断裂,特别是受北北东向(或北东向)
断裂的控制,通常受控于断至基岩的大级别断裂,多
沿断裂分布,平面上呈北北东向展布(图６),并呈现

出岩浆活动从北西到南东逐渐变新的趋势.

　　东海盆地中生代火山岩的岩石学、地球化学和

同位素年代学综合分析目前还较少;但从已有的资

料[１８１９]来看,中生代时期东海盆地主要发育中酸性

喷发旋回,缺少基性喷发旋回,岩性以安山岩、流纹

岩、安山质/流纹质凝灰岩为主.以西湖坳陷为例,
前人[２０]研究表明,该凹陷的中酸性喷发旋回包含三

个喷发期次:第一期次以流纹质凝灰岩为主,该期次

的分布较为局限,仅在西湖凹陷的部分钻井中发现;
第二期次以安山质凝灰岩为主,该期次分布范围较

广,在凹陷内的多口井均有发育;第三期次以流纹质

凝灰岩、英安质凝灰岩为主,该期次的分布范围相对

有限.在不同凹陷内中酸性喷发旋回的活动时间略

有差异,K Ar年代学结果显示:在东海盆地西部

边缘的丽水凹陷以及椒江凹陷,中酸性喷发旋回的

活动时间介于１００~６６Ma之间,属于晚白垩世;而
在东海盆地中部的西湖凹陷,中酸性喷发旋回的喷

发时间相对较早,介于１２３~１０７Ma之间,属于早

白垩世.

　　从区域上看,已有研究[２０]表明:中生代东海盆

地西部岩浆活动以发生于早白垩世为主,多为中酸

性的侵入岩;而盆地东部岩浆活动则主要发生于晚

白垩世,岩性也转变为中性酸性的喷发岩.东海盆

地岩浆活动总体上显示向东迁移、变新的趋势.

２．３　珠江口盆地

中生代时期珠江口盆地受控于太平洋板块向欧

亚大陆下斜向俯冲的影响,盆地所在区域发生强烈

岩浆活动,大规模中酸性岩浆伴随深大断裂侵入与

喷发,在该区形成大规模的中生代侵入岩和火山

岩[１３].U Pb、４０Ar/３９Ar等年代学结果显示,该区

中生代中酸性侵入岩的活动时间介于晚侏罗世—晚

白垩世之间(图７),盆地中岩浆活动时间有从南东

向北西具有逐渐变新的趋势,而岩浆侵入规模有逐

渐加强的趋势[２２].例如:４０Ar/３９Ar年代学显示盆

地东部潮汕凹陷北坡花岗岩及花岗闪长岩的侵入时

间为１０２Ma[２３];U Pb等年代学结果显示盆地东

北部东沙隆起花岗岩侵入时间为９３~８６Ma,而位

于东沙隆起北部的西江凹陷的花岗岩侵入时间为

７６~７３Ma;珠江口盆地西南部珠三坳陷、番禺低隆

起内岩浆岩侵入时间较早,约为１１８Ma;而珠三坳
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陷南部神狐隆起内岩浆岩的活动时间更早,约为

１５３Ma.有些学者将珠江口盆地中生代岩浆侵入

活动划分为５期[２１],包括２００~１６５、１６５~１４０、１４０~
１２０、１２０~１０５、１０５~９５Ma,其中１６５~１０５Ma期岩

浆侵入 活 动 最 为 强 烈.在 平 面 上,早 期 (２００~
１６５Ma)岩浆活动零星分布,晚期(１６５~１０５Ma)岩
浆活动面积较大;且以惠州凹陷西部低凸起为界,珠
一坳陷东侧岩浆岩年龄偏新,通常小于１２０Ma,西
侧岩浆岩年龄偏老,普遍大于１２０Ma.除中生代侵

入岩外,珠江口盆地多个坳陷内均钻遇到了中生代

火山岩,如潮汕凹陷北部的 LF３５ １ １井,自浅至

深分别钻遇了流纹岩、安山岩和玄武岩,而珠三坳陷

的 YJ２６ １ １井钻遇了流纹岩,神狐隆起的BD６
１ １井钻遇了火山集块岩.但是,目前对于珠江口

盆地中生代火山岩的年代学研究较为欠缺,对于各

个坳陷内存在的中生代火山岩喷发的旋回、期次的

划分以及空间的展布规律并不清楚.

图７　珠江口盆地中生代侵入岩岩浆年龄及活动期次[２１]

Fig．７　AgeandactivestageofMesozoicintrusiverocksin

PearlRiverMouthbasin[２１]

３　近海盆地差异演化及动力学机制

中国东部近海盆地,包括渤海湾、东海和南海等

盆地,从中生代开始经历了多次板块俯冲和弧后扩

张等构造活动,并伴随走滑伸展,最终形成现今的盆

地样式.中国东部近海盆地处于板块边界条件复杂

的环太平洋构造域,盆地形成和演化影响因素多样.
太平洋板块、欧亚板块和印度－澳大利亚板块之间

的汇聚和深部地球动力,构成了各个海域盆地演化

的主控因素;同时,太平洋板块的俯冲后撤、印支地

块挤出逃逸、古南海向婆罗洲的俯冲拖曳、菲律宾板

块顺时针旋转及其向欧亚板块和太平洋板块之间的

揳入等也是导致不同海域盆地差异演化的控制因

素.
中生代期间,古太平洋板块俯冲及后续的弧后

裂谷作用控制了中国东部的构造演化.侏罗纪时

期,近海盆地处于以挤压为主的构造环境.区域动

力学背景是中国北部燕山造山带强烈收缩和挤压,
南部华南板块与华北板块陆陆碰撞,发生陆内俯冲

变形,并在特提斯构造域近南北的挤压下向东南逃

逸.与此同时,古太平洋板块的俯冲也促进了区域

性的挤压构造产生和逆冲作用,尤其是在东海盆地,
北东向的逆冲断层广泛发育.该构造环境由板块的

平板俯冲所控制,使得东海盆地形成了大量的挤压

构造带,表明此时的构造变形主要受到陆缘挤压的

影响[２１,２３].白垩纪时期,我国东部海域盆地从强烈

挤压转向区域性伸展[２４],原因是古太平洋板块的俯

冲作用发生了明显的变化,即随着俯冲带的后撤,区
域内的构造环境逐渐由挤压转变为伸展作用.此时

东海盆地的弧后裂陷作用逐渐显现,北西向的伸展

断层开始发育,导致岩石圈减薄和区域性的弧后扩

张[２５].与此同时,渤海湾盆地也开始经历弧后裂谷

作用.珠江口盆地受有限的俯冲作用控制,初始岩

浆弧局限展布,但是在华南地区发生大规模岩浆活

动.晚侏罗世—早白垩世时期,受古太平洋板片正

向俯冲作用控制,才形成大规模的陆缘岩浆弧.
晚中生代—新生代初期是中国东部海域构造演

化的关键转折点.在白垩纪末期—古近纪初期,太
平洋板块向欧亚板块的俯冲角度发生了显著变化

(由北北西变为北西向),太平洋板块的高角度潜没

和回卷产生的地幔楔内对流以垂向上涌为特征,使
欧亚大陆东部地壳逐渐拉伸、垮塌.同时,印度板块

与欧亚板块发生边缘接触碰撞,导致东亚地区的区

域构造应力从之前的挤压转变为伸展拉张,伴随局

部陆陆碰撞,引起区域性挤压隆升 剥蚀.这种变

化促使了渤海湾、东海和南海盆地的构造环境从大

陆边缘的弧后裂谷伸展逐渐过渡到被动陆缘的伸

展[２１],这同时也是华北克拉通东部破坏和东海陆架

盆地初始张裂的主要动力学机制.渤海湾盆地表现

出复杂的走滑 伸展复合型构造,而东海盆地则继续

表现为弧后裂谷的扩张过程.盆内的岩浆活动、裂
陷中心、沉积中心也自西向东迁移[２４].在此期间,
太平洋板块和菲律宾板块的相互作用控制了南海盆

地的构造格局,也使得中国近海盆地发生第一幕裂

陷,即第一裂陷幕发生于欧亚板块边缘、中国近海盆
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地最靠近陆地一侧.按照裂谷作用程度,中国近海

盆地可分为强裂陷区和弱裂陷区.强裂陷区主要发

育在东海盆地台北坳陷,特点为规模较大的断陷群;
弱裂陷区主要发育在南海北部,如珠江口盆地文昌

凹陷,仅形成零星孤立的小型断陷.
综上所述,我国近海含油气盆地自燕山期以来

受控于古太平洋板块的俯冲及后续的弧后裂谷作

用,近海盆地发生了差异构造演化,从侏罗纪的挤压

背景转换到白垩纪的区域伸展环境,东海和渤海湾

盆地经历弧后裂谷作用,珠江口盆地属于陆缘岩浆

弧环境,燕山晚期至喜马拉雅早期逐渐转换为伸展

环境.

４　近海盆地岩浆岩潜山油气藏

我国近海盆地基底岩浆岩油气勘探还属于探索

阶段,岩浆岩储层成因与分布规律、成储基本条件与

机理还不清楚.目前钻井已经取得发现的岩浆岩油

气藏主要为花岗岩风化壳型、岩浆杂岩型和中酸性熔

岩型潜山油气藏三种类型,其具有不同的成藏特征.

４．１　花岗岩风化壳型潜山油气藏

渤海湾盆地蓬莱９ １花岗岩潜山油气藏较为

典型(图８),也是目前国内发现的单体规模最大的

中生代花岗岩油气藏[２６２７].形成大型油气藏的基

本条件包括优质烃源岩、大规模储层、多类型圈闭以

及各要素的有效性及配合[２８].形成的基本条件包

括:１)储层,花岗岩潜山储集空间以溶蚀孔和裂缝为

主,具有非均质性强等特点;２)烃源岩,渤东南洼沙

三段、沙一段和东营组发育半深湖—深湖亚相较好

烃源岩;３)储盖组合,高部位发育厚层花岗岩风化壳

和内幕潜山,上部馆陶组发育高排替压力厚层泥岩,
良好的空间配置形成了“下生上储顶盖型”生储盖组

合;４)成藏模式,中生代花岗岩风化壳的发育及构造

改造是大规模潜山油气藏发育的关键[２６],燕山期构

造抬升导致花岗岩遭受风化淋滤控制厚层风化壳规

模,风化越强烈储集条件越好[２７],新近纪晚期构造

活化、断裂及其产生的裂缝不仅改造了内幕储层,也
形成了不整合面 断层联合输导系统,渤东南洼烃源

岩从１２Ma至今向花岗岩储层持续供烃,形成蓬莱

９ １油气田.总之,花岗岩本身不发育孔隙,除优

良配置的生储盖组合、大规模岩体及风化壳外,正向

区域构造改造也是发育大油气田的关键.

４．２　岩浆杂岩型潜山油气藏

珠江口盆地处于中、低勘探程度阶段,岩浆岩油

气藏勘探程度比盆地内其他油气藏类型更低.近年

在惠州２６ ６古潜山获得规模商业发现[６],其为典

型的中基性岩浆杂岩型油气藏(图９).其形成条件

包括:１)岩性岩相,惠州２６ ６构造潜山储层岩性岩

相非常复杂,包括中生代溢流相的中基性玄武安山

岩、安山岩,侵入相的中酸性闪长岩、花岗岩,变质岩

(原岩为火山岩或侵入岩);２)储层,储层岩石致密,
但构造改造裂缝发育并多期叠加,经历构造改造成

缝是形成油气储层的必要条件,包括燕山期裂缝(早
白垩世早期、早白垩世晚期、晚白垩世)和喜马拉雅

期裂缝[２９],以及有机酸溶蚀产生的较大溶蚀孔隙;

３)烃源岩,惠州凹陷是盆地大规模和高丰度烃源岩

最发育的地区,惠州２６洼烃源岩为古近系文昌组

半深湖—深湖亚相暗色泥岩,其在高成熟阶段大

量生气,形成高—特高含凝析油的大、中型凝析气

图８　蓬莱９ １花岗岩风化壳潜山油气成藏模式图[９]

Fig．８　ModelofhydrocarbonaccumulationofgraniteburiedhillinPenglai９ １structure[９]
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图９　岩浆杂岩潜山油气成藏模式图[６]

Fig．９　ModelofhydrocarbonaccumulationMagmaticcomplexes[６]

藏[３０３２];４)储盖组合,潜山储层之上的古近系文昌

组、恩平组泥岩直接盖层和海相珠江组泥岩区域盖

层保证了良好的封闭条件;５)成藏模式,燕山期岩浆

活动形成岩浆杂岩,燕山末期在古平洋板块对华南

板块北西向正向俯冲背景下[３３],北西西向、北东向

与近东西向断层发育,广泛发育网状裂缝的形成时

间是潜山裂缝的主要形成时间.喜马拉雅期烃源岩

生烃并伴随构造活化,与油源断裂活化时间匹配,溶
蚀缝形成与断裂活动及烃源岩排烃过程中产生的有

机酸有关.复式输导体系配合多期多幕充注,导致

了上油下气、差异聚集[２９].综上所述,惠州２６ ６
岩浆杂岩潜山油气藏的形成,除了充足的烃源岩之

外,改造储层的断裂活动和裂缝、充注期活动的通源

断裂和裂缝是成藏的关键要素.

４．３　中酸性火山熔岩型潜山油气藏

渤海湾盆地 BZ８ ３S构造中高产井的钻探成

功,实现了渤中凹陷中生界火山岩油气藏的重要突

破[８],其属于典型的中酸性火山熔岩型潜山油气藏.
渤海湾盆地渤中凹陷火山岩属于下白垩统义县组,
发育基性、中性、酸性三个喷发旋回,纵向上厚度大,
平面上范围广,多机构叠置.形成的基本条件:１)岩
性岩相,BZ８ ３S构造发育大套溢流相流纹岩、火山

通道相流纹质隐爆角砾岩、爆发相火山角砾熔岩等,
其中喷溢相上部亚相的气孔流纹岩储层物性最好;

２)储层,发育少量的气孔和杏仁体内孔等原生孔隙,
主要发育构造缝和溶蚀孔缝;３)烃源岩,凹陷发育多

层、大面积、高有机质丰度烃源岩,包括古近系沙河

街组三段(沙三段)、沙河街组一段(沙一段)和东营

组三段(东三段)暗色泥岩[３４],大规模的烃源岩为火

山岩油气勘探提供了良好的物质基础[３５３６];４)储盖

组合,火山岩熔岩潜山储层之上覆盖了古近系东营

组厚层泥岩,封闭条件优越;５)成藏模式,燕山期义

县组第三旋回酸性岩浆喷发,形成流纹岩火山机构,
燕山晚期断裂活动频繁,随之形成的大量裂缝改善

了除气孔流纹岩外的致密火山岩,在风化壳以下形

成内幕储层,同时也使气孔流纹岩的物性变得更好.
与蓬莱９ １花岗岩风化壳潜山油气藏、惠州２６ ６
岩浆杂岩潜山油气藏类似,埋藏过程中发生裂缝改

造是发育优质储层的关键,部分裂缝可叠加有机酸

的溶蚀,使储层物性变得更好.BZ８ ３S构造四面

环洼且临近生烃中心,沙河街组烃源岩成熟度高,深
部烃源岩存在强超压,通过潜山不整合面运移至高

部位火山岩潜山(图１０),火山机构上覆发育东营组

厚层泥岩,长期活动断裂欠发育,利于垂向保存.
综合分析上述三个典型的油气藏可以得出,岩

浆岩潜山油气成藏除了充足的油源、充注和构造背

景外,储层是成藏的关键.潜山岩浆岩形成规模性

储层需要具备３个条件:一是侵入相花岗岩、溢流相

中酸性熔岩或多种岩相岩性的叠加杂岩;二是经历

了强烈风化作用,风化壳发育;三是后期构造和流体

改造产生裂缝和溶蚀孔隙.
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图１０　中酸火山熔岩潜山油气藏成藏模式

Fig．１０　ModelofhydrocarbonaccumulationofintermediateＧacidiclava

５　结论

　　１)中国近海含油气盆地基底中生代岩浆岩包括

火山岩和侵入岩两类,在不同的含油气盆地中岩石

类型存在明显差异,岩浆岩岩石类型多达２０余种.

２)中国近海含油气盆地中生代岩浆活动从侏罗

纪—白垩纪,地质时间从２０５~６５Ma,主活动期为

１６０~９５Ma,早期中基性岩浆岩分布广泛,而中酸

性岩浆岩呈片状分布.

３)受控于古太平洋板块的俯冲及后续的弧后裂

谷作用,近海盆地发生了差异构造演化,从侏罗纪的

挤压背景转换到白垩纪的区域伸展环境,东海和渤

海湾盆地经历弧后裂谷作用,珠江口盆地属于陆缘

岩浆弧环境.

４)近海主要含油气盆地发育花岗岩风化壳潜山

油气藏、岩浆杂岩潜山油气藏和中酸性熔岩油气藏;
储层是潜山成储的关键之一,侵入相的花岗岩、溢流

相的中酸性熔岩或多种岩相岩性的叠加杂岩,经历

了强烈的风化作用以及构造和流体的改造是潜山岩

浆岩成储的主控因素.
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