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镜质体反射率在重建盆地古地温中的应用

— 中国东部
、

西部中
、

新生代沉积盆地古地温特征

邹华耀
(江汉石油学院地质系

吴智勇
湖北荆州 4 5 4 10 2 )

提 要 在总结前人关于镜质体反射率重建盆地古地温方法的基础上
,

讨论了各方法的理论基础
、

应用效果及

其局限性
。

选择理论上与实际应用效果较好的 aE sy OR 方法
,

重建了东部苏北盆地
、

辽河盆地和西部柴达木盆

地
、

三塘湖盆地典型探井的古地温演化模式
。

结果表明我国东部中
、

新代大陆架谷型盆地
,

具有比西部中
、

新生代

前陆型盆地更高的古地温梯度
.

中生代末至第三纪早期
,

东部盆地的古地温梯度大于 4
.

。 ℃ 1/ oo m
,

而西部盆地

的在 3
.

。一 2
.

5 ℃ 1/ o o m
。

我国中
、

新生代沉积盆地古地温普遍具有从高到低的演化趋势
,

而柴达木盆地则相反
,

古地温梯度自早第三纪的 2
.

5 ℃ / 1 0 0 m 升高到现今的 3
.

。 ℃ / 1。。 m
。

这几个盆地古地温的成功恢复
,

证实 aE sy

R
。

方法对热演化各异的不同类型盆地古地温恢复具有广泛的适应性
,

而且
,

准确性高
。

过去常用的 T IT 一 R
。

方

法过高地计算了有机质的成熟度
,

使重建的古地温偏低
。

关键词 镜质体反射率 古地温 aF sy R
。
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含油气盆地古地温重建是综合盆地分析与模拟

烃源岩演化的关键
。

东部辽河盆地
、

苏北盆地及西部

柴达木盆地都是我国重要的含油气盆地
,

新疆三塘

湖盆地则是西部新的探区
。

然而对这些盆地古地温

尚未进行过深人的研究
。

本文利用这几个盆地中典

型探井丰富的镜质体反射率数据
,

选用理论上可靠
、

实际应用效果较好的 aE sy oR 方法
〔` ,23

,

通过正演模

拟③ ,

重建了这几个盆地典型探井的古地温演化模

式
。

通过模拟结果对比
,

讨论了 T T L L oP
一

OR 方法在重

建古地温中的局限性
。

沉积盆地古地温恢复的方法很多
,

如流体包裹

体
、

磷灰石裂变径迹等
。

但是
,

镜质体反射率测定通

常比较简便
、

准确
,

一般盆地勘探早期
,

镜质体反射

率资料就较多
。

本工作的另一个目的是寻找一种较

适合的镜质体反射率模式恢复盆地古地温
,

使得这

一模式能得到推广
。

1 镜质反射率重建古地温方法评述

镜质体反射率
,

作为热成熟度的指标
,

已在盆地

综合分析和油气勘探中得到了广泛的应用
`卜 `〕 。

在

过去的 20 年中
,

应用镜质体反射率重建盆地古地温

已提出了许多种方法
。

古地温恢复途径分二种
:

一种

收稿日期
:

19 9 7一 0 5一 2 4 收修改稿 日期
:
1 9 9 7一 1 1一 1 0

为正演拟合
,

即假设古地温演化模式
,

通过 OR 模型

计算出 oR 值
,

然后与测定 oR 值对比
,

直到吻合
,

最

后假定的古地温模式就代表实际古地温模式
;
另一

种是用实测 oR 值
,

通过 oR 模型直接逆演得到古地

温
。

然而
,

各种方法应用的效果如何 ? 就看它如何理

解镜质体的形成过程
,

以及此过程同时间
、

温度及压

力等因素之间的关系
。

根据 oR 模型的基本原理可将

这些方法归纳为以下几类
。

1
.

1 单函数关系法

此类方法包括 I T I
一

oR 关系方法及 log oR
一

深度

关系方法 (4,
7〕 。

T T I
一

凡 方法恢复盆地地古地温已得

到广泛的应用。 , ,

此方法是建立在一系列 T IT 值与

R
。

对比的基础之上
。

在实际应用中
,

此方法在低成

熟层序 ( oR 簇 0
.

9) 取得了较好的效果⑦
。

但是
,

T T I

值计算方法建立时
,

是用现今的地温代替地史时期

较高的古地温
,

因而低估了有机质的成熟度
,

造成了

T T I 指数的系统偏低⑧
。

另一方面
,
T T I 指数以温度

每增加 10 ℃反应速度加快 1 倍的假设前提在有机

质的整个演化阶段
,

甚至在生油窗范围内并不可靠
。

因此
,

在实际应用中
,

T T I
一

oR 方法计算的有机质成

熟度与恢复的古地温通常出现偏差 ` ,
,

”
。

log oR
一

深

度关系方法与 T T I
一

oR 方法在函数关系及实际应用
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中
,

具有相似的效果和局限性 10t
“ 。

.1 2 经验性的逆演方法

把镜质体成熟反应作为最大古地温或最大古地

温和有效受热时间的函数11t 一 ` 3〕 。

这种方法的缺陷在

于
,

实际应用中
,

最大古地温及有效受热时间难以确

定
。

理论上
,

此类方法认为有机反应不符合一级动力

学反应
,

而是遵循更高级的反应
,

即一旦超过其活化

能
,

反应就可以在较短的时间内完成
。

这种方法在理

论上与时温指数相悖
,

只被少量人所接受 (ll
一 `幻 。

L 3 经验性的化学动力学方法

把镜质体成熟反应作为一个阿仑尼斯 ( A r r
he

-

n ius )一级化学反应 9t,
` 。〕 。

此类方法用一个视活化能

的单一反应模拟复杂的镜质体成熟反应
。

因此
,

不仅

在模拟条件和成熟度模拟范围都受到限制
,

而且模

拟结果有较大偏差
。 ” 。

.1 4 化学动力学方法

此方法简称为 E as y oR 方法①
。

把角质体成熟

反应作为一系列平行的阿仑尼斯一级反应
,

克服了

第 3 类方法的缺陷
,

不是用单一的一个视活化能
,

而

是用活化能的一个分布模拟角质体成熟的所有反

应
,

包括脱 H
Z
O

,

CO
: ,

C H
、

及更大分子量烃类的裂

解
。

因此
,

可以较完整的大范围模拟镜质体的成熟反

应 ( OR
: 0

.

5一 4
.

5 )
。

应用结果表明
,

E a s y R
。

方法
,

不

仅模拟结果比其他方法更准确
,

而且
,

模拟适应于加

热速度从实验室条件 (1 ℃ / w e e
k)

、

岩浆侵人 (1 ℃ /

d )到各种地质环境 ( 1 0 ℃ / h a一 l ℃ / M a
)
〔`

, ’ 〕 。

2 E as y R
。

方法重建古地温方法概述

.2 1 E as y R
。

方法重建古地温的步聚

利用 E as y oR 方法重建古地温
,

通常可分为以

下几个步聚
:

①选择盆地中一口具有丰富的 R
。

资料

的典型探井为对象
,

通过压实校正和剥蚀厚度计算

恢复单井地层的埋藏史 l8t
, ` ’ 〕 ; ②假设一古地温梯度

随地质年代变化的模式
,

结合埋藏史算得生油岩经

历的古地温模式
; ③根据古地温模式通过 E as y oR

模型计算生油层的成熟度 oR 值① ;④用实测的生油

层的 oR 值与计算的 oR 值进行对比
,

通过反复修改

假设的古地温模式及反复计算 oR 值
,

使计算的 oR

与实测的 oR 吻合
。

最后选定的古地温模式可代表古

地温梯度
。

.2 2 E as y R
。

模型化学动力学参数的确定

aE sy oR 模型将镜质体的成熟反应分为 4 个主

要反应
,

即镜质体早期的脱 H
Z
O 与 CO

Z ,

以及随后

C H
4

和更大分子量烃类的裂解
。

根据前人研究成果
,

B u m h ar
n
等

〔̀ 。
将这 4 个反应的活化能分布归纳为

表 1
,

为了便于计算
,

他们将这 4 个反应的化学动力

学参数归纳为表 2〔。
,

即把镜质体反射率的反应看

作若干个相同频率因子但活化能不同的平行反应
。

表 l 镜质体反射率 4 个成熟反应的动力学参数

T a b l e 1 K i n e t ie e o n s t a n t s u se d i n t h e

c o m P o s i ti on
a l m o d e l o f 村 t r i n i te m a t u r a t i o n

活化能 /加。 l 一 l
活化能分布特征 /写

(火 4
·

1 8 6 8沐 1 0 3
) H : 0 e 0 2 e H

,

e H 。

3 8 5

4 0 1 0

4 2 1 5 5

4 4 2 0 1 5

4 6 2 0 2 5 5

4 8 1 5 2 5 10

5 0 1 0 1 5 20 7

5 2 5 1 0 30 1 2

5 4 5 20 1 4

5 6 10 1 3

5 8 5 12

60 1 1

6 2 9

6 4 7

6 6 5

6 8 4

7 0 3

7 2 2

7 4 1

~ ~ ~ . ~ ~ ~ ~ ~ ~ 于~ . ~ . .

频率因子
: C H

. : 2只 1 0 1 5 5一 1 ; H :
0

,

C 0
2 ,

C H ; : 1火 1 0 13 5 一 1
.

2
.

3 E a s y 双
.

计算方法

2
.

3
.

1 镜质体反射率的成熟反应用一级阿仑尼斯

反应来描述
:

d w / d z = 一 kw
,

k = A e x p (一 E / R T ) ( l )

式中
:
w 为未反应的物质

,

k 为速度常数
,

E 为活化

能
,

R 为气体常数
,

T 为绝对温度
,

A 为频率因子
。

2
.

3
.

2 对于镜质体反射率平行反应中的某一个反

应 t 时刻应描述为
:

d w / d t = 一 晰 A e x p〔(一 凡 / R T ( `) )〕 ( 2 )

2
.

3
.

3 对平行反应中某一个反应所剩下的未反应

物的量
;
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`

一
* 一

丁;
〔d 、 /d `〕 d

“
3 ,

2
.

3
.

4 对于镜质体整个平行反应
,

已发生反应的反

应物百分含量 F
:

F 二 l 一 w z w
。
一
一 艺

;

人〔w
`
/、 〕 ( 4 )

式中
:
w

。

为反应物的初始浓度
。

2
.

3
.

5 aE sy oR 的求法是根据反射率与镜质体的组

成之间的关系推导出的
〔 2。 , :

R
n

( % ) = e x p (一 1
.

6 + 3
.

7 F ) ( 5 )

表 2 镜质体反射率化学动力学参数

T a b l e 2 cA t iv a t io n
en er g y d ist r i b u t i o n a n d

f r e q u e n c y f a e t o r u s e d i n t h e e as y R
。

m o d e l

活化能 /」, 过 一 1
( x 4

.

l s 6 s x i o s ) 活化能分布 /%

中新生代沉积盆地
。

自印支运动之后形成了盆地的

雏形
,

产生了一系列的侏罗一白里系的断陷盆地
,

接

受了侏罗系含煤建造及侏罗系一白翌系的红色河湖

相沉积
。

自渐新世开始喜山运动初期使青藏高原整

体上升
,

而柴达木盆地则整个下沉
,

接受了直到上新

世的巨厚河湖相砂岩连续沉积
,

形成了西部的沉积

中心
;
中新世喜山运动的第二期对盆地西部有着显

著的影响
,

部分地区上升露出湖面遭受剥蚀
,

大部地

区处于稳定状态
,

而此时的沉积中心向东迁移
。

从晚

第三纪到第四纪初
,

喜山运动的强烈挤压
,

柴达木盆

地西及东北部的新生代沉积盖层发生强烈的摺皱
,

盆地东部沉积中心急骤下沉并东移到三湖地区
,

沉

积了厚度 1 0 00 余米的第四纪河湖相地层
,

晚更新

世开始回返
,

逐步形成现今的面貌② ,
。

3
.

1
.

2 盆地古地温重建结果与分析

柴达木盆地西部茫崖拗陷是该盆地主要的产油

区
,

本文选择该拗陷狮 20 井与切 1 井为对象恢复古

地温梯度 (表 3 A
, 3 B 和表 4A

, 4 B )
,

柴达木盆地茫崖

拗陷现今的地温梯度为 2
.

8~ .3 0 ℃ / 1 0 0 m咖〕 。

古

地温重建的结果表明
,

柴达木盆地西部茫崖拗陷具

有较低的古地温梯度
,

自始新世的 .2 3~ 2
·

5 ℃ / 1 0 0

m
,

演化至今的 2
.

8~ 3
.

0 ℃ / 1 0 0 m
,

这种新生代偏

低的地温梯度
,

主要与该盆地具有较大的莫霍面深

度 ( 50 k m )有关印
〕 ,

地温梯度 自始新世以来呈上升

趋势的原因
,

可能与该区广泛发育的基底同生逆断

层有关卿 , ,

地下热水沿深部断裂上涌可形成地温高

异常区
〔21, 23〕 。

有关该区地温梯度升高趋势的原因还

有待于进一步的研究
。

频率因子
: i x 1 0 1 3 s一 `

·

表 3A 狮 20 井地层分层与古地温梯度

T a b l e 3 A S t r a ti g r a Ph y a n d P a l e o t
em

P e r a t u r e

g r a d i e n t i n th e Sh i
一

20 w e l l

从表 2 中可以看出
,
F 的变化范围为 。~ 0

.

85
,

因此
,

E as y oR 模拟值的变化范围为 0
.

2纬~ .4 7%
,

应用研究表明
,

利用已知的热历史
,

通过上述模拟计

算的 E as y 凡值与实测值吻合
。 7〕 。

因此
,

本方法选择

了这一模式来研究我国东
、

西部盆地的古地温
。

层号 地层及时代 (M司 底界深度 /m 古地温梯度模式 /℃ / 100 m

0
月I确DO卜杏卜l公0495276

左甘̀吸叮白1二下干柴沟组 ( 5 5 )

上干柴沟组 ( 4 2 )

Rù600口

…
,自,自叮自下油砂山组 ( 2 4

·

6 )

3 中国西部柴达木盆地
、

三塘湖盆地

古地温特征

上油砂山组 ( 1 5 )

狮子沟组 (5
·

D

.3 1 柴达木盆地
3

·

1
·

1 地质背景

柴达木盆地是由元古界
、

古生界为基底组成的

3
·

o (现今 )
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表犯 狮 2 0井计算的 E as y R
。

与实测 R
。

对比

T a b l e 3B Co
r r e l a t io n o f th e c a l uc l a t de R

。

(E a s y R
。
)

v a lu e s to th e m ea s u r e d o皿 e s in th e s血i
一

2 0 w e l l

实测 凡 /% E as y OR /写

2 4 4 5

2 8 9 0

3 2 4 0

5 7 5

6 9 0

4 1 7 5

表 4A 切 1 井地层分层与古地温梯度

T a b l e 4A S t r a t ig r a P h y a n d P a l e o te m P e r a t u r e

g r a d ie n t in t h e Q ie
一

1 w e l l

底界深度 /m 古地温梯度模式 (℃ / 10 om )

三塘湖盆地晚石炭世至二叠纪
,

在盆地基底及

周边发育许多大的断裂
,

这个时期火山活动强烈
,

火

山岩分布广泛
。

三叠纪早期
,

全区抬升
,

缺失了早三

叠世地层
,

中
、

晚期三塘湖盆地各坳陷被
“

填平补

齐
” ,

形成了中
、

晚三叠世的河流
、

滨浅湖相沉积
。

侏

罗纪在准平原化的基础上形成了一个开阔湖盆
,

西

与准噶尔
,

南与吐哈盆地连为一体
,

沉积了一套以河

流
、

湖沼相含煤地层
。

白里纪早期地壳上升
,

盆地范

围缩小
,

晚期全面抬升
,

缺失上白噩统
。

新生代受喜

山运动的影响
,

盆地地形高差进一步加大
,

沉积了一

套类磨拉石的河湖相红色砂砾岩
。

.3 .2 2 盆地古地温重建结果与分析

三塘湖盆地中生界形成了几套富含有机质的湖

相暗色泥岩与湖沼相含煤系地层
,

具有一定的生烃

潜力
,

是该盆地的主力烃源岩
。

本文选择该盆地中生

界潜在烃源岩最发育的条湖凹陷两 口探井 T C I 井

与 T Z 井为对象
,

恢复其古地温
。

结果见表 SA
、

SB 和

表 6A
、

6B
。

两 口井恢复的古地温演化史相同
。

从中
、

晚三叠世的 3
.

5 ℃ / 100 m 演化到至今的 2
.

2 ℃ /

100 m
。

这一结果与相邻的准噶尔盆地古地温演化

具有相似的特点
〔3 , 。

这两个盆地在构造演化史上具

有相似的特征
。

二叠纪至三叠纪为山前坳陷期
,

地壳

活动逐渐减弱
,

地壳厚度增大
,

古地温梯度为 3
.

5

℃ / l o o m
。

侏罗纪为地台期
,

构造活动微弱
,

地壳厚

度进一步加大
,

热流值降低
,

古地温为 2
.

7~ 2
.

8 ℃ /

10 0 m
。

白噩纪至今
,

受燕山一喜山运动的影响
,

盆

地抬升和剥蚀地温梯度为 2
.

2 ℃ / l o o m
。

胡

..33

…6
现

弓白,自,自心自峥白
户r、

一吕.2

2 0 7 1

左
`月了0

,̀)l峪汤5(

层号 地层及时代 (M 种

1 下干柴沟组 ( 5 5 )

2 上干柴沟组 ( 42 )

3 下油砂山组 ( 2 4
.

6 )

4 上油砂山组 ( 1 5 )

5 狮子沟组 ( 5
·

l )

表 SA T C I 井地层分层与古地温梯度

T a b l e S A S t r a ti g
r a Ph y a n d Pa l e o t恤P e r a t u r e

g r a d ie n t i n t h e T C
一

1 w e l l

层号 地层及时代娜习 底界深度 /m 古地温梯度模式 /℃ 1/ oo m

1
’
: + s ( 2 4 0 ) 2 8 1 3

2 J l ( 2 08 )

11UO

:
口口,白

3
.

2 三塘湖盆地

3
.

2
,

1 地质背景

三塘湖盆地是一个长期发育的叠合盆地
。

盆地

基底为中上奥陶统一中下石炭统
,

为一套中酸性
、

中

基性火山岩
、

火山屑岩与滨
、

浅海相一海陆交互相碎

屑岩及少量碳酸盐岩沉积
。

盆地沉积盖层为中上石

炭统一新生界
,

以湖泊
、

沼泽和河流碎屑岩沉积为

主
。

表 4 B 切 1 井计算的 E as y oR 与实测 oR 对比

T a b l e 4 B oC
r r le a t io n o

f t h e e a l cu l a t e d R
。
( E a s y R

。

)

v a l u e s t o th e m e as u r e d o n e s in th e Q i e 一 1 w e l l

埋深 /m 实测 oR /% E as y 凡 / %

J: 主 s ( 1 8 0 )

6 2 5

2 35

1 0 5 0

1 1 5 0

0
.

5 9

0
。

6 8

0
。

5 7

0
.

6 6 4 K :
( 1 3 5 )

E ( 6 5)

9 5 0

2 0 2

Q ( 2 )

2
.

5

2
.

2

000
口J工从以óó勺自比J流O

1 7 50
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表 SB T e i井计算的 E a s y Ro 与实测 Ro 对比

T a b le SB Co
r r el a t io n o f th e c a l e u l a tde R

。
( E a s y R

。

)

v a lu e s to th e m ea
su r e d o n e s in th e T C

一
l w e l l

埋深 /m 实测 凡 /% E as y 凡 /%

用使得凹陷分割性更加突出
,

形成了以粗碎屑岩为

主
,

砂
、

泥岩为次的河流相地层
。

始新世晚期的三垛

运动
,

使盆地普遍遭受抬升和剥蚀
。

晚第三纪与第四

纪仅部分地层接受了河流一湖泊相砂
、

泥岩沉积
。

2 8 1 3

2 6 2 5

2 2 3 5

0
。

7 5

0
.

6 2

0
.

8 2

0
.

7 0

表 7 A s叭 井地层分层与古地温梯度

T a b l e 7A S t r a t ig r

如 h y a n d p a l e o t e m p e r a t u r e

g
r a d i e n t i n t h e Sh

一

1 w e l l

2 0 0 0

层号 地层及时代 (M日 底界深度 / m 古地温梯度模式 /℃ / l oo m

1 5 0 0

阜宁组 ( 56 )

代南组 ( 5 1 )

三垛组 ( 4 5 )

盐城组 ( 2 4
·

6 )

东台组 ( 2)

2 6 4 6

表 6 A T Z 井地层分层与古地温梯度

T a b l e
6 A S t r a t i g r a P h y a n d P a l e o t e m P e r a t u r e

g r a d i e n t in t h e T
一

2 w e l l

3
·

0 (现今 )

855797384101

层号 地层及时代 ( M a) 底界深度 /m 古地温梯度模式 /℃ 1/ oo m

T : + s ( 2 4 0 )

J i ( 2 0 8 )

J
Z+ s ( 1 8 0 )

K i
( 1 3 5 )

E ( 6 5 )

2 6 4 4

3
.

0

2
.

7

2
.

5

6 Q ( 2 ) 7 0 2
.

2

表护B s h i 井计算的 E a s y 左
。

与实测 及
。

对比

T a b l e 7 B C o r r e l a t i o n o f t h e ca l c u l a t e d R
。

( E as y R
。

)

v a l u se t o t h e m e a su
r e d o n e s i n t h e Sh

一

1 w e l l

埋深 /m 实测 oR /% E as y OR / %

1 8 90 0
.

5 5 0
.

5 3

,几
448442136

Q自,止

2 1 2 3

表 6 B T Z 井计算的 E a s y oR 与实测 R
。

对比

T a b l e 6B oC
r r e l a ti o n o f t h e e a l cu l a t ed R

。
( E a s y R

。

)

2 3 74

2 3 8 1

v a l u e s t o t h e m e a s u r e d o n es i n t h e T
一

2 w e l l
2 4 6 4

埋深 / m 实测 OR /% E as y OR /%

2 6 4 4

2 4 8 1

1 9 7 2

1 5 0 0

1 3 0 0

4 中国东部苏北盆地
、

辽河盆地古地

温特征

.4 1 苏北盆地

.4 .1 1 地质背景

苏北盆地是一个以第三系沉积为主体的中
、

新

生代断陷一坳陷型沉积盆地
。

晚白奎世基底断裂活

动力强烈
,

沉积了一套洪积一河流柑或湖相地层
。

古

新世
,

盆地整体沉降
,

形成了一套以湖相泥岩
、

泥灰

岩及砂岩为主的地层
,

构成了苏北盆地烃源岩主要

发育阶段
。

始新世早期发生了吴堡运动
,

断块抬升作

4
.

1
.

2 盆地古地温重建结果与分析

本文选择苏北盆地北部盐阜坳陷的洪泽凹陷

hS l 和 Z C I 井为对象
,

恢复盆地的古地温
。

结果见表

7 A
、

7B 和表 SA
、

SB
。

两 口井古地温梯度自古新世以

来呈降低趋势
,

从 3
.

6~ 4
.

0 ℃ / I O0 m 降到现今的

3
.

0 ℃ / 1 0 0 m
。

古地温梯度降低的演化趋势主要在

于
,

苏北盆地形成过程中
,

晚白噩世至始新世岩石圈

拆离伸展变薄
,

软流圈上涌
,

在壳下岩石圈形成一热

异常体
,

它的热衰减会向壳内输人较多的热量
。

使早

第三纪具有较高的古地温
。

随着这一热异常体热衰

减过程热量的减小
。

使上部沉积盖层地温降低
。

目

前
,

苏北盆地的地慢热流高
,

可能反映这个衰减过程

还在继续
` , 、 〕

。
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表 SA z C Z井地层分层与古地温梯度

T a b le SA S t r a t ig r a P h y a n d P a le o tem P e r a tu r e

g r a d ie n t in th e Z C
一

2 w e l l

层号 地层及时代 (M )a 底界深度 /m 古地温梯度模式 /℃ /10 Om

1 3 6 4

表明古地温梯度自早第三纪以来呈降低趋势
,

从始

新世的 4
.

5 ℃ / 1 0 0 m 降至现今的 3
.

3 ℃ / 1 0 o m
。

这

一研究成果与用磷灰石裂变径迹技术恢复的早第三

纪古地温梯度为 4
.

23 ℃ / l o o m 的结果 比较吻

合
〔阳

。

辽河盆地这种演化特征同苏北盆地一样具有

大陆裂谷盆地高古地热流的特征
〔肠

,

眼
。

高的古地温

梯度有利于新生界烃源岩的成熟作用
,

这也是我国

东部大陆裂谷型盆地具有丰富的油气资源的原因之

_
〔1 3〕

3
·

o (现今 )

ōb山六UOO84央3610

阜宁组 ( 5 6 )

代南组 ( 5 1 )

三垛组 ( 4 5 )

盐城组 ( 2 4
·

6 )

东台组 ( 2)

表 S B z e Z 井计算的 E a s y R
。

与实测 R
。

对比

l e SB C o r r e l a t i o n o f t h e c a l e u l a t ed R
。

( E a s y R
。

)

v a l u e s t o t h e m e a s u r e d o n es in t h e Z C
一

2 w e l l

表 , A D 15 井地层分层与古地温梯度

T a b l e g A S t r a t i g r a Ph y a妞 d p a l e o t e m P e r a t u r e

g r a d i e n t i n t h e D
一

1 5 w e l l

层号 底界深度 /m 古地温梯度模式 /℃ / 10 o m

4 3 9 7

埋深 /m 实测 凡 /% E a s y OR /%

地层及时代 (M a)

沙河街组 ( 4 3 )

东营组 ( 3 6 )

馆陶组 ( 2 4
·

6 )

2 7 7 1

1 2 0 8

3
·

3 (现今 )

表 , B D i s 井计算的 E a s y R
。

与实测 R
。

对比

T a b l e SB C
o r r e l a t i o n o f t h e c a l c u l a t e d oR ( E a s y R

。

)

v a l u e s t o th e m e a s u r e d o n e s i lt t h e D
一

15 w e l l

埋深 /m 实测 OR /% Eas y 凡 /写

2 2 4 2 0
.

5 0 0
.

4 4

886918094174208

.4 2 辽河盆地

.4 .2 1 地质背景

辽河盆地属于中
、

新生代发育起来的复合型盆

地
。

辽河盆地属于大陆裂谷盆地
,

是渤海湾裂谷系的

一个分支
,

大地构造位置处于华北板块东北部
。

辽河

盆地发育史可分为以下 3 个时期
:

①古新世初裂陷

期
,

辽河地区热地慢上涌
,

地壳发生区域拱曲
,

拉张

变薄
,

产生一组以北东向为主的张性断裂系
,

大量岩

浆沿断裂侵人
、

喷发
。

②始新世一渐新世裂陷期
,

晚

始新断裂活动开始活动
,

渐新世早
、

中期
,

是新生代

块断活动强烈活动期
,

地壳周期性发生横向拉张和

垂向沉陷
,

盆地发育进人在幅度裂陷阶段
,

沉积以湖

相泥岩
、

砂岩为主
,

是该盆地主要烃源岩形成期
,

渐

新世中后期
,

断裂活动逐渐减弱
,

湖盆收缩
,

大范围

遭受剥蚀
。

③晚第三纪~ 第四纪后裂陷
,

早第三纪

末
,

拉张块断活动基本停止
,

裂谷消亡
,

晚第三纪开

始
,

构造活动微弱
,

盆地进人宁静的拗陷发展阶段
。

.4 .2 2 盆地古地温重建结果与分析

本文选择了辽河盆地东部凹陷二界沟洼陷 D 15

井为对象
,

恢复该盆地的古地温
。

结果见表 g A
、

g B
。

7 7 1

9 6 6

3 2 4 0

3 5 92

0
.

6 4

0
.

9 3

0
。

6 3

0
。

7 3

4 10 0

4 3 9 7 1
.

0 5 1
.

10

5 讨论

本文利用镜质体反射率资料
,

通过 E as y oR 方

法重建了我国东
、

西部古地温演化特征各异的不同

类型沉积盆地的古地温史
。

结果表明此方法不仅具

有广泛的适应性
,

而且古地温恢复的结果与实际地

质背景及热事件相符合
,

具有较高的准确性
。

前人利用 T IT
一

R
。

方法对我国东部
、

西部含油

气盆地古地温作了大量研究
,

取得了许多成果③ ,

例

如
,

对西部准噶尔盆地
、

东部黄弊坳陷和东淮坳陷
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等
。

但是
,

利用 T IT
一

R
。

法对冀中饶阳凹陷和辽河西

部凹陷恢复的古地温值偏低
,

即早第三系的古地温

为 .2 8~ .3 3 ℃ / 1 0 0 m
,

其原因是 T IT
一

R
。

方法中
,

活化能作为温度的函数
,

而且在 10 3 ℃时
,

活化能为

2 0 X 4
·

1 8 6 8 X l o 3

) 血0 1一 ` ,

因此
,

较低的活化能导致

了 T l
,

1
一

R
。

方法过高地计算了有机质的成熟度② ,

因

而得到了较低的古地温梯度
。

本文对我国东
、

西部几个盆地古地温重建研究
,

无疑是对前人研究成果的一个补充
。

6 结论

( 1) 在各种利用镜质体反射率恢复盆地古地温

的方法中
,

E as y R
。

方法具有对各种不同热史
、

不同

类型盆地古地温恢复的广泛适应性
,

而且准确性相

对要高
;
过去常用的 T T I

一

R
。

法过高地计算了有机

质的成熟度
,

因而恢复的古地温梯度偏低
。

(2 )我国东部中
、

新生代断陷型盆地
,

普遍比西

部中
、

新生代的前陆型盆地具有较高的古地温梯度
。

中生代末至第三纪早期
,

东部盆地古地温梯度通常

大于 4
.

0 ℃ / l o o m
,

而西部约为 3
·

0 ~ 2
·

5 ℃ / 1 0 0

们n o

(3 )我国中
、

新生代沉积盆地古地温普遍具有从

高到低的演化趋势
,

而柴达木盆地则 自早第三纪以

来具有从低 ( 2
·

5 ℃八 0 0 m )到高 ( 3
.

0 ℃八 o o m )的

演化趋势
,

这主要与该盆地长期活动的基底同生逆

断裂引起深部热水对流有关
。
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