
第 42 卷第4期 中 国 地 质 Vol.42, No.4

2015年8月 GEOLOGY IN CHINA Aug. , 2015

http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2015, 42(4)

康玉柱. 全球油气地质几个重大问题的思考[J]. 中国地质, 2015, 42(4): 811-818.

Kang Yuzhu. A discussion on some key problems about the global petroleum geology[J]. Geology in China, 2015, 42(4): 811-818(in Chinese with

English abstract).

全球油气地质几个重大问题的思考
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(中国石化石油勘探开发研究院, 北京 100083)

提要: 经多年研究和实践, 认为全球有关油气地质差别很大, 从地壳运动动力、海陆变迁与大陆地块形成演化、原型

盆地类型、油气资源潜力及油气发展战略和方向出发, 提出几个重大问题进行初步讨论, 如地球构造运动起源、地球

海陆变迁特征、古生界变质作用、矿产资源形成与破坏、油气战略思考和调整方向。多年来, 对上述几个重大问题的

探索和科学研究, 特别对全球油气勘探发展战略和方向具有重大指导意义。
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Abstract: Based on years' study and practice, the author considers that conditions of global petroleum geology are varied. In the

light of dynamic mechanism of plate motion, type of ancestral basin, hydrocarbon resource potential, development strategy and trend

for the oil-gas resources, the authors put forward some important problems for tentative discussion, which include original unity of

mechanisms of global tectogenesis, sea- land changes, Palaeozoic metamorphism, formation and destruction of resources and

development strategy and trend for the oil- gas resources. The study and discussion of these problems in recent years are of

important guiding significance especially for development strategy and trend for the oil-gas resources.
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1 地球运动的起源

李四光先生指出地球自转速度变化是地球运动

的重要动力。一个旋转物体的角动量是守恒的[1−3],

一般用公式表示如下:

wI=C

式中: w为旋转物体的角速度; I为旋转物体绕

其旋转轴的转动惯量; C为常数。

当 I发生变化时, w必以反比例发生变化, 就是

说, 当 I减小时, w必然增大。如果地球的质量向地

球的中心移动时,I就必然减小。这种变化, 可能起

源于几种不同的作用: ①整个地球收缩(收缩论); ②
在地壳上显现出来的大规模沉降(垂直运动论); ③
在地球内部可能发生的重力分异运动和密度不等

的熔岩的对流, 等等。不管哪一种假定接近于实

际, 只要这些作用中的任何一种, 或在它的某一阶

段, 能够让地球的质量向它的中心收敛达到一定的

程度, 地球的角速度也就会加快到一定程度, 以致

地球整体的形状不得不发生变化。在地球的表层

或地壳的上层, 当抗拒这种变化的强度小于地球内

部时, 特别是等地温面上升时, 一定强度的水平力

量就容易在地壳上层产生推动效果, 以适应地球新

形状的要求。很明显, 这种作用所引起的力量, 是

由于地球角速度加快而加大的离心力和重力的综

合作用而产生的水平分力。这个水平分力恰恰符

合于地壳中某些部分水平运动的要求, 特别是形成

山字型构造的要求。

同时, 地壳或者它的上层对它的基底固着的程

度, 不是均匀的。假如地壳表层2个相毗连的部分,

不以同一步调随着地球的旋转加速前进的话, 那么

这 2 个部分之间, 就会发生指向东西的挤压或张

裂。如果在东面的部分不像在西面的部分那样随

着地球的旋转加快而变快, 它们之间就会沿着南北

向伸展的地带, 在水平面上发生挤压和扭裂。如果

在西面的部分不像在东面的部分那样随着地球的

旋转加快而变快, 它们之间就会沿着南北伸展的地

带, 在水平面上发生张裂和扭裂。在这种情况下,

走向大致为北东和北西的两组裂面, 由于地球角速

度的变化, 不仅走向为东西的构造体系和山字型的

构造体系等等可以伴随产生, 而且走向南北的构造

体系, 也可以随之产生。

根据角动量守恒的原则, 当地球角速度变小

时, 绕其旋转轴的转动惯量就应该增大, 即它的质

量的分布应该向外扩散, 亦即它的体积涨大或密度

较小的物质大规模向地球上面移动。关于地球转

动惯量的变更引起角速度变化的看法, 30 余年前,

在中国和匈牙利(施密特)不约而同地被提出, 不能

说是偶然的。中国西南部及世界其他地区二叠纪

时发育大量玄武岩流; 自古近纪初期以来, 在印度

半岛就出露有面积约 100×104 km2以上的德干暗色

岩; 另外, 印度洋西部地区、大西洋北部许多地区、

太平洋区所广泛分布的基性岩流以及在各个大规

模造山运动时代侵入地壳上部各种密度较大的火

成岩床和岩体等等, 都是地壳以下或地壳下部密度

较大的物质大规模上升的陈迹。

当地球中质量的分布发生变化, 同时又不断受到

潮汐作用的影响, 从而使它的角速度变小时, 地球的

扁度就会过大, 不能适应它的自转速度的要求, 因此,

就可能发生走向东西和走向南北的断裂和褶皱。

那么, 地球的角速度是否发生过变化?古代日食

的记录和近代若干天文家的观测, 对这一问题的答

复是肯定的。他们大多认为地球的角速度有变慢

的总趋势。实际上, 历史记录证明, 地球自转的速

度是时慢时快的。在它的种种快慢变化中, 有一种

“不规则”的变快变慢。虽然在历史时期, 这样不规

则的变化程度不大, 但是我们并没有利用这种历史

时代的变化来衡量地质时代可能发生的变化。就

是说, 我们没有理由排除这种可能: 即在地质时代

中, 地球自转速度的变化累积起来, 有时超过了地

球表面形状还能保持平衡的临界值, 因此, 我们没

有理由断定, 地球质量的集中达到让地壳表层发动

运动的临界状态以前, 就会停止。

1.1 天体对地球的影响

地球的角速度改变和地壳中以及地壳下逐渐

具备发动定向运动的条件的原因, 可能来自与地球

有密切联系的天体, 特别是月球和太阳; 也可能来

自地球自身的内部。先讨论来自天体方面的可能:

就地壳定向运动的要求来看, 一部分天体力学家,

其中如大家所熟悉的有泰勒、约理、李奇科夫等, 都

认为月球对地球所发生的潮汐作用是地壳上发生

构造运动的总原因。关于太阳的活动可能影响地

壳运动的设想, 若干前苏联天文学家和天文地质学
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家曾提出了论证。埃根松认为太阳的活动影响地

球的角速度, 司那尔斯基认为太阳的活动与地球磁

场的强度的变化有关[1]。司那尔斯基应用了磁场削

弱时, 解脱了磁性的物质就会发热的假设和地球磁

场变化的 11年周期与太阳活动的 11年周期相应的

事实, 他认为地壳中等温面的上升和下降, 不是使

这个磁场强度发生变化的原因, 而是结果。这一新

颖的假设, 提出了磁场强度的变化在地壳中怎样创

造条件使构造运动成为可能。

1.2 来自地球自身内部的原因

大家知道, 地壳中广泛散布着放射性物质, 这

些放射性物质都不断地发热, 在地表的温度大致不

变, 并且在岩石的传热率和地热梯度的一定条件

下, 地壳下部的温度就有逐渐增高的可能。约理抓

住了这种可能性, 做出了地壳下部的岩石大约每

3000万年的时间就会发生一次熔解的结论。施密

特在他的《地壳起源论》中[4], 关于放射性物质对地

球的热历史的重要性, 有更大的发展。在早期应用

矿物的放射性鉴定地球年龄的霍姆斯[1], 在这一方

面做了大量的工作。看来地壳中放射性元素的存

在和它的热态毫无疑问是有密切关系的。可是, 放

射性元素在地壳各部分乃至地壳以下究竟是如何

分布, 却是悬而未决的问题。单从若干类型岩石标

本的放射性来断定放射性物质在地壳中和地壳以

下的分布规律是不可靠的。正如克拉斯可夫斯基

所指出的那样, 过去在地球各处所测定的有关地球

热态的各项数据, 有很多是不可靠的。

在这种情况下, 约理和其他地质学家假定放射

性元素在地壳中按一定规律分布所提出的等地温

面变化的程度, 都需要加以严密的检查和研究 [1]。

这种作用, 主要是为地壳定向运动创造条件。因

此, 地球内部温度差异可导致地壳局部运动。

1.3 地壳厚度、密度的差异造成的地应力

在地球自转的过程中, 由于地壳厚度和密度的

不同而形成了挤压和拉张应力, 这一应力会造就出

各种构造变形。在随地球自转的过程中, 地壳厚度

大和岩石密度大的地区, 对地壳厚度薄和岩石密度

小的地区就会产生挤压应力而造成相应的变形。

1.4 地球内部圏层构造

地球本身由内向外具有圏层构造, 内部为地

心, 主要为极高温度岩浆, 向外为地幔, 外部为地

壳。在地球自转过程中三个圈层构造固结状态不

同, 如球心为流体状态的浆, 地幔为半流体状态, 外

部地壳为固体。因此, 它们之间造成速度差, 加上

南北极与赤道运动速度也不同, 故它们之间也产生

地应力作用。

1.5 大陆(地块)在地质历史演化中是不会漂移的

在 20 世纪 20 年代早期, 魏格纳重新包装后提

出大陆漂移的假说曾流传一时; 到现在还有个别人

认为大陆可漂移[5]。

笔者根据地球运动应力的产生、地壳运动的特

征及近百万年来地壳上发生的构造运动、大地震、

海水进退、火山喷发等各种现象, 认为地球上各陆

块(地块)不能产生大规模的漂移, 只能是由于水平

挤压力造就深大断裂活动, 产生的上升沉降作用、

走滑作用和俯冲作用。特别当张性深大断裂拉开

后, 地幔内的岩浆会发生侵入或喷出; 随后它们像

凝胶一样将断裂封住。大陆地块在地质历史时期

中变化多端。这种变化主要不是地块本身大距离

位移变化, 更不是大陆在漂移, 而是海洋在变迁。

海水的进退使各陆块被海水淹没程度和大陆出露

的程度在变迁, 也就是说, 海洋变迁造就了各陆块

的变迁。如 2011年日本福岛地震发生的大规模海

啸淹没了不少陆地, 而使日本岛陆地面积变小, 但

这不是日本岛在漂移。由此推断, 在漫长的地质历

史中各地块的变化位移主要是海陆变迁的结果。

当然, 由于地应力作用产生的深大断裂具有如

下特征: ①挤压性, 可以使一部分地块俯冲到另一

个地块之下; ②挤压可以造山(隆起); ③走滑断裂,

可以使断裂两盘滑动几千米, 但这种相对运动, 对

地球整体而言, 都属于局部的运动。而在一定历史

时期中, 海洋变迁才会对陆块变迁影响最大, 如不

同时期各大陆的变迁。

2 全球海陆变迁特征

通过对全球各地质时代沉积岩分布及构造运

动状况及不同时间剥蚀量大小等因素分析认为, 震

旦纪陆地面积较大, 早古生代寒武纪陆地面积最

少, 海洋面积最大。奥陶纪陆地比寒武纪增加。志

留纪是早古生代陆地面积最大的时期。晚古生代

泥盆纪陆地面积最小, 二叠纪陆地面积最大, 中生

代以来陆地面积在不断增加, 海水面积在不断缩小。
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古近纪已初步形成了现今几大洲陆地的雏形[1, 6, 7]。海

陆变迁的主控因素: 海陆变迁绝对不是大陆在漂

移, 是由以下几个因素作用所致:

第一, 地壳地应力挤压作用使地壳不同部位抬

升, 另一部分沉降。海水流向沉降区, 隆起变成陆

地。地壳抬升和沉降运动, 在不断的和不均衡进行

着, 所以海水进退在相应进行。另外, 影响全球海

水进退的因素还有全球冰期海水面积变小, 陆地面

积增大, 如晚震旦世、晚奥陶—早志留世、晚石炭世

—早二叠世、早第四纪等(图1~4) [8−10]。

第二, 地应力作用使地壳产生多方向大型断

裂, 促进地壳相对运动如沿断裂相对升降或相对平

移, 促进地块相对抬升和沉降或平移运动。

3 全球古生界未发生过区域性变质
作用

近年来, 对中国及全球主要造山带和大型盆地

油气地质调研后, 有些专家学者认为不少古生界发

生区域变质作用[11−19]。经过研究过发现这些造山带

或盆地古生界未发生过区域变质作用。如中国东

北大兴安岭、长白山造山带、新疆的阿勒泰、天山、

昆仑、阿尔金、祁连山—秦岭等造山带内, 仅在大型

断裂带和岩浆岩接触带附近, 古生界沉积岩发生了

局部动力或热力变质作用。动力及热力变质作用,

一般宽度5~50 m，最宽可达上千米。远离断裂带及

接触带未发现变质作用, 动力变质的岩性不一, 多

为千枚岩、板岩，部分可成为片岩类。

在中国各大型沉积盆地(松辽、渤海湾、南华北、

鄂尔多斯、四川、准噶尔、塔里木、柴达木、走廊、江

汉等盆地)古生界未发生区域变质作用。俄罗斯东、

西伯利亚盆地古生界为一套海相−海陆交互相的碳

酸盐岩及碎屑岩沉积未发现区域变质作用。相当

于震旦纪的里非期, 未发现任何变质作用。北美州

大陆的美国、加拿大主要大型盆地古生界未发现有

区域变质作用[20−26]。

4 全球主要含油气盆地类型划分

全球地质构造十分复杂, 多构造体系发育, 形

成了 7大地块, 发育上千个盆地。以盆地结构特征

为本, 将盆地划分为 3大类型: 古生代克拉通盆地、

中新生代断陷盆地和中新生代前陆盆地。各盆地

之间, 地质条件和成藏条件差别较大, 要想阐明油

气分布规律, 经多年研究和实践认为, 以盆地类型

为基础, 以油气成藏因素为核心, 以构造体系控油

为条件, 油气藏主要分布于古生代克拉通盆地、中

新生代断陷盆地和中新生代前陆盆地[22−30]。

4.1 古生代克拉通盆地

克拉通盆地, 系有广泛沉积、规模较大, 以浅海

沉积为主, 构造活动相对稳定, 岩浆活动较弱, 多成

为碟状、大而平缓的沉积盆地。该类盆地主要发育

图1 早—中寒武世(530~500 Ma)全球沉积相图[9]

Fig.1 Sedimentary facies of Lower-Middle Cambrian (530~500 Ma) of the earth
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在古生代和中生代早期。全球克拉通盆地分布广

泛, 在各大地块均有, 如中国塔里木、四川、鄂尔多

斯, 俄罗斯西伯利亚, 美国密执安、二叠盆地, 中东

波斯湾, 非洲利比亚等。

4.2 中新生代断陷盆地

断陷盆地, 是在拉张背景下受地壳和岩石圈伸

展、变薄作用下, 在正断裂控制形成的, 一般经历早期

断陷、晚期坳陷2个阶段。全球断陷盆地十分发育且

主要发育在中新生代。随着断陷发展, 基底滚动式沉

降, 造成挠曲顶部的塌陷, 形成复杂的块断结构。

4.3 前陆盆地

前陆盆地, 是造山带隆升向台内逆冲形成前缘

坳陷。全球前陆盆地有 2大类, 海相前陆盆地和陆

相前陆盆地。其充填物主要来源于相邻造山带, 沉

积剖面为箕状, 厚度从造山带向台内变薄。这类盆

地主要发育中新生代，集中在中国西部, 中东、俄罗

图2 早—中志留世(443~428 Ma)全球沉积相图[9]

Fig.2 Sedimentary facies of Lower-Middle Silurian (530~500 Ma) of the earth

图3 晚石炭世(331~299 Ma)全球沉积相图[9]

Fig.3 Sedimentary facies of Late carboniferous of the earth

第42卷 第4期 815康玉柱：全球油气地质几个重大问题的思考



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2015, 42(4)

斯、美洲、非洲等地区。

5 油气及矿产资源的生成和破坏从
未停止过

地球的运动和在地球上的生物、矿物, 每时每

刻都在变化、发生着生存—发展—灭亡的全过程。

地球的地质年代以百万年为单位记录着历史变迁,

有些生物和矿物变化时间很漫长, 人类生活的几十

年瞬间的没有察觉而已。

5.1 石油、天然气的生成与破坏无止境地进行着

有人说油气是不可再生的资源, 从节约能源的

角度出发还可以理解。但从理论和实践上讲是错

误的说法, 油气可以再生的依据如下:

(1)一些海洋中不断有气泡产生。如中国渤海

湾、东海、北部湾, 美国的西海岸气泡不断从海底出

来, 第一是海洋在不断生成天然气; 第二, 气藏被破

坏所致。

(2)中国柴达木盆地中部第四系天然气田的出

现, 更说明新生代天然气生成。

(3)中国东部沿海地区第四系沼泽气普遍存在。

(4)世界上在一些造山带前缘的新生代地层中

发现泥火山, 不断向外排气, 如: 准噶尔盆地南缘独

山子地区古近—新近系多处有泥火山, 显示该地区

天然气藏已被破坏和正在被破坏的重要标志。

(5)构造运动是油气成藏和破坏的关键因素, 研

究表明自古生代以来在全球有过4次油气成藏过程

和多次油气藏破坏的过程。如塔里木盆地自早古生

代至今有4次成藏期, 如晚加里东—早海西、晚海西、

印支—燕山期及喜山期。中国已发现3次油气藏破

坏期。发现多个大型古油藏如贵州麻江古油藏是印

支期被破坏形成的。准噶尔克拉玛依大型沥青脉为

古近—新近纪古油藏破坏形成的, 塔里木盆地志留

—泥盆系沥青砂岩为海西晚期古油藏被破坏的结果。

5.2 所有矿产的成矿和破坏从来未停止过

(1)地球上的沉积作用时刻在进行着, 沉积过程

中的矿产形成也在不停的进行着, 如海洋中沉积矿

产, 湖泊中、河流中的沉积矿产一直在形成着。

(2)火山喷发的过程亦是有关金属矿产形成的

过程, 火山喷发一直未停止过, 与其有关的矿产也

在形成中。

(3)岩浆岩侵入地壳的过程中可形成多金属矿床。

(4)构造运动使大陆造山带长期隆升剥蚀, 导致

原生矿产暴露地壳被风化淋滤而破坏, 这一过程也

从来未停止过。

总之, 地球上的油气和矿产资源生成和破坏,

从来未停止过, 而且还要进行下去。

6 油气资源勘探开发的战略思考

全球油气勘探开发处于高峰期, 该高峰期至少

到2050年, 那么对这段时期内油气勘探开发形势如

图4 始新世(58~49 Ma)全球沉积相图[9]

Fig.4 Sedimentary facies of Late Eocene (58~49 Ma) of the earth
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何认识?

6.1 全球油气勘探开发程度低

近年来全球油气勘探开发以中新生界为主, 古

生界油气勘探程度低, 古生界勘探区域较小, 只有

美国、中国、俄罗斯、加拿大等一些国家和地区进行

不同程度的勘探开发工作, 其他广大地区工作甚

少。其次, 海洋勘探程度低, 海洋面积总体大于陆

地面积 2倍, 但由于工作和技术条件限制已实施勘

探的面积很小。仅在各大陆沿海附近进行勘探，远

离大陆, 特别是深海勘探工作较少。最后, 非构造

类型油气嵅勘探程度低。据国土资源部统计, 在全

球 389 个盆地中, 有 146 个盆地处于中—高勘探阶

段, 有 196 个盆地处于中等勘探阶段, 有 47 个盆地

处于低勘探阶段。

6.2 全球油气资源潜力巨大

全球常规油气待发现的油气资源, 据美国能源

署(EIA)和美国地质调查局(USGS)评价, 全球石油

可采资源是5653亿桶, 液态天然气可采资源为1667

亿桶[31−35]。全球非常规油气可釆资源为8568亿 t油当

量, 而且全球非常规油气勘探才刚刚起步; 古生界分

布广、勘探程度低, 但古生界油气资源大于中、新生

界; 海域中的油气资源是陆上的1~2倍, 特别是深海

油气资源丰富。因此, 全球油气资源潜力巨大。

6.3 油气资源勘探开发趋势

针对当前油气勘探进展和趋势, 从勘探开发地

质层位选取上, 应该由中新生界大步跨向古生界,

寻取油气战略突破。从勘探开发区带扩展方面, 应

有较为单一陆地勘探转向海−陆, 甚至深水区, 力争

实现油气勘探领域多元化。从储油气层到生油气

层, 从局部圈闭到大面积储集层, 从构造油气藏、岩

性油气藏到非常规“连续型”油气聚集, 从高点找油

气到下洼、下坡找油气, 从常规油气资源到非常规

油气资源, 非常规油气从起步到发展, 2050年后逐

步实现接替, 已经成为全球油气勘探的趋势。

7 结 论

(1)论述了李四光地质力学理论方法的现代意

义, 积极地探讨和论述大陆地壳水平运动问题, 并

结合中国大陆实际, 发展了陆内碰撞变形理论, 全

球大陆构造体系在内的地质力学理论和方法。

(2)以盆地类型为基础, 以油气成藏因素为核心,

以构造体系控油为条件, 油气藏主要分布于古生代克

拉通盆地、中新生代断陷盆地和中新生代前陆盆地。

(3)从全球构造运动的特征、海水进退的变化、

沉积地层的形成与展布特征、盆地的形成等诸方面

论述了油气资源的形成与分布关系, 并提出油气勘

探进展和趋势。

致谢: 审稿专家对论文提出了宝贵修改意见,

在此一并致以诚挚的谢意!
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