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中国东部陆缘中区第三纪构造 火山事件
及其对含油气盆地的控制
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摘要:中国东部陆缘中区第三纪主要发育 5期构造 火山事件高峰 ,分别发生在 58～ 46 Ma、38 ～

36 Ma、26～ 24 Ma、20 ～ 16 Ma、8～ 4 Ma。形成的火山岩岩性相对单一 ,主要为玄武岩 , 大量隐伏于新

生代含油气断陷盆地中 ,这与裂谷作用有关 ,而野外露头区只发育古新世 、中新世和上新世火山岩。

研究表明 ,火山作用伴随着盆地发育的全过程。成盆早期的火山岩代表着裂谷作用的开始。 成盆中

期火山活动相对强烈 ,不但形成大量火山岩 , 而且也是盆地生油岩发育的主要时期。盆地形成后期火

山作用微弱。新生代火山作用的中心往往成为成盆中心和油气聚集区。
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中国东部陆缘中区是指太行山前断裂以东 、秦岭

—大别造山带以北 、集宁—凌源断裂以南的区域 ,是环

太平洋构造带的重要组成部分 ,新生代构造运动强烈 ,

岩浆活动频繁 ,金属矿产丰富 ,同时又是石油生成和富

集的有利场所。国内许多学者对本区进行了大量的研

究 ,研究方向主要有盆地的构造与油气[ 1] 、盆地的构造

特征[ 2] 、盆地的成因类型、构造体系及地球动力学模

式
[3]
、裂陷作用与伸展构造

[ 4 ,5]
、火山活动与沉积盆地

的形成与演化[ 6] 、构造 岩浆活化史[ 7]等 ,并已取得了

丰硕的研究成果。本文主要从构造 火山事件这一角

度来研究含油气盆地 ,以期弄清构造运动的性质 、火山

活动的规律以及盆地的形成机制 ,对中国东部含油气

盆地的研究及石油勘探具有指导意义。

1 构造运动与断裂对含油气盆地的控制

中国东部新生代发育火山岩的盆地主要有渤海

湾盆地 、苏北盆地等。这些盆地分别是在前震旦纪

结晶岩 、古生代褶皱基底及变质基底上发育起来的 ,

盆地的形成和演化主要受北北东向和近东西向两组

区域大断裂控制(图 1)。

渤海湾盆地位于我国东部海域及其沿岸 ,周缘

被燕山 、太行山 、鲁西和胶辽地块所环绕 。其边界主

要被两组断裂所围限 。近北东或北北东方向的边界

断裂有太行山前断裂 、郯庐断裂 、兰考—聊城断裂 、

沧东断裂;近北西西向或东西向的边界断裂为宁河

—宝坻断裂 、昌黎断裂 、齐河 —广饶断裂 、三门峡 —

焦作—商丘断裂 。盆地由 6 个相对独立的坳陷构

成 ,北部为辽河坳陷 ,中部包括渤中坳陷 、济阳坳陷 、

黄骅坳陷 、冀中坳陷 ,南部为临清坳陷 。其中在辽

河 、黄骅 、济阳等坳陷现已钻遇新生代火山岩 。

苏北盆地是苏北 —南黄海盆地的陆上部分 ,北

邻鲁苏隆起 ,南邻苏南隆起。盆地内部的滨海隆起

和海上的中部隆起相连;陆上的盐阜坳陷 、东台坳陷

向海域延伸与南部坳陷相接;这些隆起 、坳陷与海域

的北部坳陷 ,陆上的建湖隆起共同组成了统一的苏

北—南黄海盆地。苏北盆地的许多重要构造特征直

接受到郯庐断裂的控制 ,其构造走向近郯庐断裂处

为北东向 ,远离后转为北东东到近东西向;这种展布

规律与郯庐断裂的活动性质密切相关。苏北盆地北

界控盆断裂为淮阴—响水断裂 ,是鲁苏隆起和苏北
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图 1 中国东部陆缘中区第三纪火山岩分布与主要控盆断裂关系图

Fig.1 Relationship between distribution of Teritary volcanic rocks and primary basin-controlling faults in the middle con-

tinental margin from eastern China

盆地的分界线 ,断裂走向北东 ,形成于印支期 ,燕山

期至喜山期继续活动;南界控盆断裂由四段组成 ,自

西向东为杨村 、六合 、江都 —吴堡 、海安 —南港断裂 。

渤海湾盆地构造形成和发展具有明显的阶段

性 ,继承 、扭动和重力是构造形成的主导因素 。综合

各油区的构造研究成果可以看出 ,始新世沙四段末

期和渐新世末期的两次构造运动对盆地内构造的形

成发展具有关键的意义。沙四段末期的膏盐沉积标

志着湖盆的收缩 ,喜山运动一幕(济阳运动)以大面

积分布的不整合在地层记录中留下了明显的印记 ,

使大多数坳陷的沉积 —构造格局发生了根本的改

变。发生在东营组末期的喜山运动二幕(东营运

动),使渤海湾盆地经历了又一次剧烈的构造变动 ,

其最大的特点是产生了大量的断层 ,并且在盆地内

部和周边地区伴随有大规模的火山喷发[ 8 ,9] 。

从大量地震剖面资料看
[ 10]

,苏北盆地在上 、下

第三系间 、下第三系中的戴南组和阜宁组间 、下第三

系与白垩系间 ,分别存在 T
02
、T

03
、T

04
3个明显的不

整合面反射 ,结合钻井等地质资料分析 ,它们分别为

三垛运动 、吴堡运动和仪征运动的反映。按照构造

活动 、地震反射结构 、深浅层构造关系和地层特征 ,

第三系可划分 3个构造层 ,即下第三系泰州组—阜

宁组构造层 、下第三系戴南组 —三垛组构造层和上

第三系盐城组构造层[ 11] 。

2 火山岩分布与旋回期次

2.1 第三纪火山岩的时空分布

研究区的第三纪火山岩除在华北及苏北两个裂

陷盆地中已证实有众多隐伏的玄武岩外 ,主要沿郯

庐断裂带及其两侧出露 ,且较集中于 3个地区(图

1)。火山岩及含火山岩地层详见表 1 。
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表 1 中国东部陆缘中区第三纪火山岩地层对比表

Table 1 Correlation of Teritary volcanic rock stratigraphy in the middle continental margin from eastern China

　　　　hv.含火山岩地层;v.火山岩地层

2.1.1 研究区第三纪野外露头火山岩

胶东北部蓬莱 —栖霞一带 ,火山岩呈熔岩台地

及火山穹丘构成一集中分布区 ,称之为蓬莱火山群 。

鲁中的临朐—潍坊及沂水 —安丘一带是另一集中出

露区 ,亦由一些熔岩台地及火山穹丘构成一集中分

布区 ,称之为昌乐—沂水火山群。苏北平原西部与

郯庐断裂带之间出露一片分布较广的新生代火山

岩 ,由规模较大的熔岩台地及众多的火山穹丘所组

成 ,呈北西向出露于安徽省嘉山县至江苏省仪征县

之间 ,称之为嘉山—六合火山群。此外 ,沿下扬子破

碎带两侧零星出露有铜城闸 、关门镇 、斧山 、江宁方

山等火山穹丘;在一些新生代断陷盆地(如句容 、金

坛 、广德—宣城 、合肥 、怀宁等)的边缘有零星或成带

出露的熔岩残丘及火山穹丘
[ 12]

。

2.1.2 研究区隐伏的第三纪火山岩

渤海湾盆地下辽河 、黄骅 、济阳等坳陷 、东濮凹

陷均发育第三纪火山岩 ,主要层位有孔店组 、沙河街

组 、东营组 、馆陶组和明化镇组 。济阳坳陷第三纪火

山岩从最下部古新世孔店组一直到上新世明化镇组

均有发育。从平面上看 ,总的趋势是火山岩主要沿

大断层或地层薄弱带呈东西向成群成带分布 ,从西

向东火山岩由老到新 。东濮凹陷火山岩主要发育在

沙河街组 、东营组 ,沿兰聊断裂呈北北东向展布。辽

河坳陷主要发育房身泡期 、沙河街期 、东营期和馆陶

期火山岩 ,火山岩均沿北东向断裂带状展布 ,每个凹

陷都有一个喷发中心 ,东部凹陷较西部凹陷火山岩

更为发育 。

苏北盆地发育第三纪火山岩的层位有泰州组 、

阜宁组 、戴南组 、三垛组和盐城组 ,其中泰州组 、垛一

段和盐二段玄武岩规模最大 ,各期火山岩在平面分

布上自西向东有早第三纪时有老到新 、晚第三纪时

由新到老分布的特点 。

2.2 火山事件旋回期次的划分

根据研究区各地区 、各时代岩浆活动的特征及

与构造层的关系 ,可将第三纪火山岩划分为 3 个旋

回 ,它们分别是早第三纪早期旋回 、早第三纪晚期旋

回和晚第三纪旋回。另外统计中国东部地区新生代

构造 火山事件年龄分布(图 2),分析构造 火山事

件与构造 火山活动 、盆地演化的关系 ,可以看出 ,中

国东部第三纪发育 5期构造 火山事件高峰 ,分别

发生在 58 ～ 46 Ma、38 ～ 36 M a、26 ～ 24 Ma 、20 ～ 16

Ma 、8 ～ 4 Ma[ 13] 。中国东部及邻区新生代早期58 ～

46 Ma构造 火山事件高峰对应于东海与南海盆地

快速裂陷与东部大陆新生代早期玄武岩喷发事件 ,

相当于泰州期 、阜宁期和孔店期 ,属于第一旋回;38

～ 36 Ma 构造 热事件高峰对应于喜马拉雅 Ⅰ幕发
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图 2 中国大陆及邻区大地构造 火山事件年龄统计分

布[ 12]

Fig.2 Statistic distribution of isotopic ages of tectonic-

volcanic events from eastern China continent and

its adjacent areas

生时代和华北 、苏北盆地开始裂陷与陆内玄武岩喷

发事件 ,相当于沙河街期 、戴南期和核桃原期 ,属于

第二旋回早期;26 ～ 24 Ma构造 热事件高峰对应于

喜马拉雅Ⅱ幕与台北期夷平面解体时代 ,相当于东

营期和三垛期 ,属于第二旋回晚期;20 ～ 16 Ma对应

于碱性玄武岩喷发高峰发生时代 ,相当于山旺期 、汉

诺坝期 、馆陶期和盐城早期 ,属于第三旋回早期;8 ～

4 M a对应于喜马拉雅 Ⅲ幕与唐县期夷平面解体时

代 ,相当于明化镇期 、尧山期 、大安期 、桂五期 、雨花

台期和方山期 ,属于第三旋回晚期 。

2.3 火山岩分布特征

研究区内新生代火山岩的空间分布总的来看与

所在构造单元的主构造线方向一致:位于华北及苏

北平原下隐伏火山岩的分布主要为北东向;位于郯

庐断裂带内的火山岩呈北北东向分布;位于郯庐断

裂带近侧的火山岩则呈北西向分布于同方向的一些

断陷带或破碎带中;位于扬子断块上 ,火山岩的分布

主要受北东向断裂的控制;而零星出露于一些小断

陷盆地中的火山岩其分布则受形成盆地断裂的控

制。

3 构造 火山事件与盆地演化的关系

火山活动和沉积盆地都是大地构造运动的产

物 ,火山活动是大地构造运动将地球深部物质涌溢

到地球表层的地质现象 ,而沉积盆地是因大地构造

运动使地球表层的地壳沿深断裂发生沉降和沉积的

地质现象 ,两种地质现象都是由同一种地质事件引

发的响应 。中国东部陆缘中区第三纪火山活动强

烈 ,火山作用伴随盆地演化的全过程。综合渤海湾 、

苏北盆地的构造演化和火山岩发育特征 ,可将我国

东部新生代裂谷盆地划分为以下几个发育阶段(图

3):

区域上隆阶段 在盆地形成的起始阶段 ,地壳

隆起 ,地幔物质上升形成地幔垫 ,随着断裂活动的发

生 ,形成一系列拉张断裂(图 3b),沿断裂破碎带常

有小规模中酸性岩浆 、火山活动。火山作用较弱 ,为

后期形成“先火后沉”的时间配置层序奠定了物质基

础。

早期强烈张裂阶段 盆地进入断陷阶段后初

期 ,主要受基底断裂的控制。由于新生代地层的不

断加厚 ,逐渐向重力断层转化 ,并自上而下地发展 。

初期及中期小断层并未能与基底断裂相沟通 ,形成

整体沉陷的地堑群体(图 3c)。火山岩只发育在盆

地雏形的边缘断裂带上。由于差异升降运动的不断

加大 ,沉降速率小于沉积速率 ,断陷中心常堆积巨厚

的类磨拉石组合和火山 红色砂泥岩组合 ,不利于生

图 3 构造 岩浆活动与断陷盆地演化关系示意图

Fig.3 Relationship between tectonic magmatic activities and faulted basin evolution
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物的繁衍和生油岩的发育 。

中期稳定裂陷伸展阶段 由强烈差异升降演化

为快速稳定沉降 ,盆地演化呈现以下特点:一是周边

山地大部分夷为低缓丘陵 ,输入盆地的沉积物主要

为富含有机质的淤泥或粉砂质淤泥;二是沉降速率

大于沉积速率 ,水体较深并具有分层结构;三是深大

断裂带往往成为水下火山喷溢活动的通道 ,在暗色

砂泥岩中夹有较多的火山岩体 ,形成典型的火山 沉

积二元结构 ,非常有利于生油岩 、储集层的发育(图

3d)。如渤海湾盆地沙三段发育非补偿的以富含有

机质物质暗色泥岩为主的沉积岩层 ,泥岩厚度可达

上千米 ,成为主要烃源岩的发育时期 ,而且该时期火

山岩也较为发育 。

晚期坳陷阶段 由于岩石圈的热松弛及重力均

衡调整使裂陷盆地整体下沉 ,盆地开始由断陷阶段

转化为坳陷阶段 。这一时期随着拉张活动渐次减

弱 ,火山活动也渐次减弱或停止 ,仅在少数断裂交汇

处仍有小规模火山活动 ,标志着深部热活动衰减(图

3e)。断陷盆地的形成使得上地幔受到的压力极不

平衡 ,破坏了地下岩浆物质原有的平衡状态 ,地下岩

浆物质的重新分配 ,使得岩浆沿断层上溢。断陷盆

地的形成过程 ,也就是地下岩浆物质能量的积累过

程 ,构造运动的初期应力的积累尚属于初级阶段 ,或

处于一触即发的状态 ,以后如有一次微小的运动也

足以形成一次大规模的岩浆活动 ,直到新的应力平

衡状态为止 。断裂活动的规模越大断陷形成越深;

上地幔岩浆物质受到的差异压力越大 ,岩浆活动的

规模也就越大。

4 构造 、火山活动与油气

研究表明 ,构造 、火山活动与油气具有密切的关

系 ,控制着盆地内油气的生成 、运移 、聚集和保存 。

盆地内生油岩的形成和演化往往与同沉积期的火山

喷溢活动密切相关 ,断陷盆地主力生油岩中普遍存

在基性火山岩 ,这些火山岩不仅可以形成储集油气

的储层 ,而且岩浆 、火山的无机高温气液对生油岩还

具有加温 、加氢和催化作用
[ 14]

,是生油岩有机质在

浅埋藏的低成熟阶段形成油气的主要动力[ 15] 。

火山岩油气藏主要发育在盆地深层的火山岩

沉积岩序列中 ,火山岩 沉积岩互层系列往往出现在

盆地充填的早中期。由于火山活动是构造运动的表

现形式 ,火山岩主要充填于盆地的断陷层序内 ,所以

成盆早期的火山作用代表地壳拉张和盆地断陷的开

始。火山期后的热沉降作用是导致断陷内部出现沉

积岩的主要机制 ,水下火山喷发 溢流活动是断陷盆

地主力生油岩形成的有利因素 ,如太平洋中脊的洋

底火山喷发 溢流活动周围发现了大体型变异水生

生物及烃类[ 16] ,说明这种环境有利于提供丰富的有

机质来源 。火山 断陷成盆期 ,湖相泥质岩与火山岩

呈垂向和侧向的互层状接触关系 ,是导致火山岩油

气藏形成的主要因素 。
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TERTIARY TECTONIC-VOLCANIC EVENTS IN THE MIDDLE CONTINENTAL MARGIN

FROM EASTERN CHINA AND THEIR CONTROL OVER OIL-BEARING BASINS

SONG Wei-hai , ZHANG Xing-zhou , WANG Pu-jun
(College of Ear th Sciences , Ji lin U niversity , Changchun 130026 , China)

Abstract:In the middle section of the eastern China continental margin , there are f ive tectonic-volcanic

peaks in Tertiary , they are 58 ～ 46 Ma , 38 ～ 36 M a , 26 ～ 24 Ma , 20 ～ 16 M a and 8 ～ 4 M a respectively.

The lithology of volcanic rocks fo rmed in these periods is fairly simple , mostly being basalt.Associated with

rif t action , most of volcanic rocks are buried under the Cenozoic oil-bearing fault basins and only Paleocene ,

M iocene and Pliocene volcanic rocks are exposed in the field.It has been show ed that volcanism exists through

the entire course of the basin' s evolution.Volcanic rocks in the early period of basin fo rmation marks the be-

ginning of rif t volcanism.Volcanism is relatively intense in the middle period of basin fo rmation.No t only

g reat deal of volcanic rocks , large amount of source rocks also w ere formed.In the late period of basin forma-

tion volcanism is weak.The centers of Cenozoic volcanism also are f requently the centers of basins in w hich

much oil and gas w ere accumulated.

Key words:Tertiary;tectonic-volcanic event;oil-bearing basin
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