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中国东部中
、

新生代主要裂谷盆地

的 演 化 及 评 论

吴振明 刘和甫 汤 良杰 高金喜

(武汉地质学院北京研究生部)

中
、

新生代亚洲大陆发育了一系列裂谷系
,

中国东部的华夏裂谷系
、

汾渭裂谷系等

都有其独特的表现
。

裂谷型盆地作为重要的含油气盆地类型
,

如北海盆地
、

西西伯利亚

盆地以及我国的松辽
、

渤海湾等盆地已 日益显示出具有广 阔的含油气远景
。

裂谷和裂谷

盆地的形成与演化是地球内部物质物态变化引起的垂向运动和地壳本身水平运动双重作

用的结果
。

而裂谷盆地的构造
、

沉积和火山活动等则是这种结果的主要表现
。

一
、

主要裂谷系的展布和基底的控制作用

中国东部的中
、

新生代裂谷和裂谷系中最为壮观的是华夏裂谷系和汾渭裂谷系
,

其

形成和展布与前裂谷期的基底断裂有密切关系
。

1
.

华夏裂谷系

在我 国境内
,

它北起松辽
,

经渤海湾
、

江汉等盆地向南抵北部湾盆地
,

总体呈北北

东向雁行展布
,

全长约 40 0。公里
,

宽约 3 00 一 40 0公里
,

两侧分别为郊庐
、

紫荆关断裂及

其可能的延伸带所夹持
。

这一巨型裂谷系横切中国东部的地台和褶皱带等不同性质的构

造单元而 自成独立的构造系统
。

松辽盆地为海西期基底
,

裂谷始于侏罗纪终于白翌纪
,

主要为一个裂陷旋回 , 渤海

湾盆地为前震旦亚界基底
,

裂谷始于侏罗纪
,

终于老第三纪末
,

发育两个裂陷旋回
:
第

一个裂陷旋回结束于燕山运动晚幕使侏罗
、

白坚系及其以前的沉积形成北东一北北东向

的褶皱和压性一压扭性断裂
,
新生代早期应力场从北西一南东向的挤压转为拉张

,

开始

了第二个裂陷旋回
。

江汉盆地和北部湾盆地分别为前寒武系和前泥盆系加里东基底
,

裂

谷都始于白坚纪
,

盛于老第三纪而终于新第三纪
,

以一个裂陷旋回为其特点
。

在该裂谷系中新生代沉积厚度都在 5 0 0 0一 8 0 0。米
,

甚至上万米
,

是重要的含油气层

系
。

与华夏裂谷系展布区相对应的地壳为明显的上隆减薄带
,

厚度在 29 一 35 公里之间
,

向两侧明显变厚
。

强烈的火山作用
、

高热流值和高地温梯度等都有明显的表现
。

卫片解释的线性构造统计分析表明 ( 图 a1 )
,

断裂最发育的方位是北北 东 向20
“

一
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4 0
“ ,

也是该裂谷系和所属的各裂谷盆地发育的优选方位
。

北东东和北西方向 的 断裂居

次要地位
。

渤海湾盆地中
,

枪县隆起以东 ( 图 1b ) 后两组断裂也相对发育
,

其基底断裂

系统与鲁西一带的构造方位相一致
;
隆起以西 ( 图 c1 ) 仍主要为北北东向

,

与太行山主

构造线方向相一致
。

明显地反映了先存构造对裂谷构造方向和内部结构的控制作用
。

构造型式主要为垒一堑式
、

箕状断陷及其组合型式
。

其结构特点
、

巨大的沉积厚度

和强烈的火 山活动等都说明该裂谷系是在拉张应力条件下形成的
。

黔
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图 1 华夏
、

汾渭裂谷系基底断裂走向玫瑰花图

a .

松辽
,

b
. c .

渤海湾东西
,

d
.

汾渭
, e .

泌阳
,

f
.

江汉

2
.

汾渭裂谷系

汾渭裂谷系呈北北东向
“ S ”

形展布
,

由一系列新生代箕状断陷雁列而成
。

从晋北至

渭河延伸达千余公里
。

在渭河断陷中有老第三纪沉积
,

向东北可能延入运城断陷
,

中新

统沉积仅逾其北
,

上新统沉积始遍及裂谷系的各个 断陷中
。

裂谷系是从南向北先后发展

的
,

南部新生界厚 6 0 0。一 7 0。。米
,

北部约 2 0 0 0一 3。。。米
。

北部有上新世一第四纪早期的

基性火山喷发
。

根据卫片线性断裂统计分析 ( 图 l a )
,

裂谷系主要受北北东 ( 20
。

一 40
“

)

和北东东 ( 50
“

一 70
。

) 方向的两组断裂控制
,

但前者强度较大
。

此外尚有不太发育的近

南北向和北西西向两组断裂
。

这些先存的构造形迹不仅控制了裂谷系的形成和展布
,

而

且控制着边界断裂的方向和现代的地震活动
。

汾渭新生代裂谷系是在燕山运动晚期形成

的北北东向褶皱和压扭性断裂构造背景上发展起来的
。

前期应力场为南北向反扭
,
而新



石 油 实 验 地 质 第 7卷

生代裂谷盆地的右行羽列及断裂的张扭性质反映了应力场的反向变化及其与裂谷系形成

之间的关系
。

3
.

台东裂谷

如果不强调裂谷的拉张成因
,

那么在裂谷的类型中还可以有由逆地堑构成的对冲裂

谷和走滑裂谷
,

如台东裂谷亦即著名的台东大坳谷 ( 图 2 )
。

它与北东走向的中央 山 脉

平行延伸
,

以前被认为是对冲式裂谷
,

后来的研究认为主断层具有较大的走滑分量
,

故

又称走滑裂谷
。

在东北的东南部
,

抚顺一敦化一密山和依兰一伊通新生代裂谷带也有类似的逆地堑

构造
。

组成逆地堑的地层主要是侏罗系
、

白平系
,

还有老第三系
。

可能本区在早第三纪

末至少有局部的压扭性应力场
。

合谷东裂
中央山胜

合酉盆几

综观上述
,

中国东部的中
、

新生代裂

谷系可分为中生代和新生代两个主裂陷旋

回
,

其中又有次级旋回
,

它们共同控制着

裂 谷盆地的初生
、

演化和终结全过程 中沉

积
、

构造和火山作用的总特征
。

主裂陷旋

图 2 台东裂谷构造简图 回的结束总是伴随着一定强度的压性和压

扭性褶皱和断裂
,

而一个主裂陷旋回的开

始又总是伴随着压性和压扭性应力场反 向转化为张性和扭张性应力场
。

应力场的交替转

化是由北北东向主控断层相应发展而来
。

它与先期的断裂组成断裂网格和断块
,

控制盆

地内部的构造结构和沉积变化
。

在裂 谷盆地周边地区可看到前裂谷期的或主裂陷旋回开

始前的逆一逆掩断层
,

向着背离盆地的方向冲掩
,

它们与裂陷期的正断层并存或正断层

利用前期逆断而产生先逆后正的构造特点
。

这种现象在渤海湾盆地和汾渭裂谷系的周边

地带多有所表现
,

也是应力场转化的一种佐证 ( 图 3 )

二
、

中国东部裂谷盆地

的结构样式

裂谷盆地在剖面上的结构样式与其基底

的性质
、

断裂特点和沉积的差异 等 因素 有

关
,

且随着裂 谷的演化愈变得复杂
。

概括起

来有以下样式 ( 图 4 )
。

图 3 ( A ) 华夏裂谷系西北缘构造剖面

( B ) 汾渭裂谷系西北缘构造剖面

1
.

垒一堑断块结构

由楔状断块的差异沉降所构成
,

常从单

一的地堑或半地堑开始
,

随着阶状断层的逐
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步产生和发展而成一系列垒
、

堑相间的结构
。

如松辽盆地
、

下辽河坳陷 ( 图 5 )
。

在 一

么一堑断块 b
.

反向掀斜断块

d
.

勺状滑脱断块

图 4 裂谷盆地剖面结构模式图

图 5 松辽盆地 ( A ) 和下辽河坳陷 ( B )

横剖面图

些狭长的盆地或坳陷中多为一垒两堑结

构
,

如东淮坳陷
。

垒一堑结构在空间和

时间上是有变化的
,

如下辽河坳陷的西

南端主要为一垒两堑 ( 大型的 )
,

而向

东北则为多个垒
、

堑相间
。

单一断陷的

后期分割也可形成上部层位的垒一堑结

构
。

但是
,

若起分割作用的断层是在有

关的生油层达到门限深度和石油运移之

前产生的
,

则将影响与油源隔绝地区的

远景
;
若是在结束运移之后产生的则无影响

。

故应从构造发展的角度去分析垒一堑结构
。

2
.

掀斜断块结构

指一组基底断块由于裂谷的扩展和区域性沉降使之协 同掀斜转动产生的断块结构型

式
,

同时形成组合箕状断陷
。

按断块与地层倾向间的关系可分为反向掀斜结构和同向掀

斜结构 ( 图 4 )
。

渤海湾盆地诸凹陷和江汉盆地的江陵凹陷等都有很好的例子 ( 图 6 )
。

在裂谷盆地发展过程 中
,

沉积负荷不断增加产生重力断层
;
随着相变带向盆地迁移

,

形

成一组与地层同向的盆倾断层
。

与下伏基底反向掀斜断块构成双层结构
,

在上层发育逆

牵背斜
,

下层则为潜山构造
,

都是良好的圈闭
。

后者即所谓的坡上山油田
。

在下辽河的

西部凹陷
、

东营的车镇凹陷
、

东淮凹陷等地区都有典型的例子 ( 图 6 )
。

3
.

勺状 滑脱断块

分割断块的断层呈勺状弯曲
,

一般是上陡下缓
,

这也是裂 谷盆地的一种较普遍的构

造模式
。

随着裂谷盆地的扩展
,

各勺状滑脱断块变缓的底部逐渐汇成一个统一 的 滑 脱

面
,

断块的不断滑动和掀斜转动使扩展量和沉降量相对增大
,

盆地随之加宽加深
。
一般
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说
,

若条件类似
,

平直断块的扩展量大于勺状断块
,

但由于勺状断块的上陡下缓及其易

于失稳性而容易滑动和下沉
,

有较大的沉降量
。

根据震源深度和深部探测
,

平均大致在

4一 6公里
、

16 一 20 公里的深度有这种统一的滑脱面
。

前者为新生代裂谷期前的侵蚀面
,

后者可能为上地壳底部的滑脱面
。
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图 6 断陷盆地掀斜断块结构特征

(据石油部资料编 )

(1 ) a 一渤海湾盆地 (1 ) b
一

反向旋转断块

(2 a)
一

江睦凹陷 ( 2) b
一

同向旋转断块

(3 ) a 一下辽河坳陷 ( 3) b
一

双层结构

以上各种结构样式可单独存在或以更复杂的组合型式存在
。

在不 同型式不同倾向断

块组合结构的形成中
,

勺状断块似可起协调作用
。

三
、

裂谷盆地的构造演化及动力学环境

1
.

裂谷盆地演化过程中的扩展
、

沉降机制

地慢上涌
、

板块俯冲引起的蠕动
、

地球自转及 自转速度的变化等可为裂谷盆地的扩

展提供拉张应力环境
。

异常地慢的冷缩
、

下地壳的韧性颈缩
、

上地壳的构造滑移和沉积

负荷等又可为裂 谷盆地的沉降提供必要的空间
。

裂 谷盆地的巨厚沉积和分割断 陷 的 终

归
、

一统都要求地壳有相应规模的扩展和相应幅度的沉降
。

寻求上述现象的机理是必要

的
。

裂谷盆地的各个凹陷中
,

第三系的最大厚度惊人地相似或都在一定范围内变化
。

这可

能是 由于一系列基底断块沿着某统一滑动面协同滑动时
,

上面断陷的沉降都是相对该统

一滑动面而言
。

沉降幅度的差异与该滑动面的起伏
、

断块本身的型式和大小等有关
。

沉

积物的厚度则视物源区的情况
。

据简单的模拟实验和计算
, 一个在倾向方向约25 公里宽
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65
.

的断块
,

若其倾角转动 5
“

( 即变缓 5
。

)
,

其相对扩展量约为 0
.

29 公里
,

扩展率为 3
.

7%
,

相对沉降量约为 2
.

2公里
。

如果转动15
。 ,

则相应值为 3
.

6公里
、

14
.

7%
、

6
.

5公里
。

可见

断块掀斜的本身即可提供足够的沉降幅度和扩展量满足断陷 ( 尤其箕状断陷 ) 发展的要

求
。

断块协同滑动的同时既有横向上的扩展
、

断块间形成的相对沉降又有断块系的总体

沉降
。

但是在裂谷期前
,

地壳已是破碎的网状断块
,

它对统一的拉张应力场而言
,

其扩

张强度己等于零
。

因此
,

要使断块组实现有效的协同滑动需要剪切力或与断块 倾 向 相

反的推挤力或沿断块底部统一滑动面在韧性剪切或拉张应力下滑移
,

即所谓基底滑移
。

可用断块
、

地层倾角关系计算扩展量 ( 表 1 )
。

在考虑补偿和其它影响因素的前 提

下
,

用沉积厚度和相应绝对年龄近似地计算沉积速率
,

并以此代替沉降速 率
。

图 9 为 几

个盆地的计算结果
。

随时间的推移
,

沉降速率由强而渐弱
,

裂谷由裂陷性质转向区域下

沉
。

卜卜
辱知

角角 000 1000 2 000 3000 4000 5 000 6000 7 000 8 000 9000

断断层倾角\ 火达
勺勺

0000000 000000000 000 000 000

44444444444444444444444444444444444444444444444444444 6 7777777

0000000 000 00000 000 000 000000000

44444444444444444444444444444444444444444444444444444 4 111111111111111111 000 000 9777 1 8888 2 7000 3 4 111 39 9999999 4 7 66666

222 000 000 4 666 8 888 1 2444 15333 1 7 555 18 888 19 2222222

00000000000000000000000 2 999999999999999999999 9777 10333 0000000000000000 5333 7333 8888 5 66666666666

44444444444444444444444444444444444 666 53333333333333333333444 000 000 1 999 3555 2 999999999999999

22222222222222222222222222222 3333333333333333333333333333333333333555 000 000 1 333 144444 3 1111111111111

00000000000000000000000 999666 666666666666666666666666666666666000000000 1555555555555555

777 000 000 5555555555555555555

888 000 000000000000000000000 222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222

999 000 000000000000000000000

2
.

东部裂谷盆地演化的阶段性及其特点

中国东部的裂谷盆地所处的构造位置
、

地质条件
、

发育时间等都不尽相同
,

但却有

类似的成因机制和演化过程
。

以华夏裂谷系新生代裂谷盆地为例
,

可分为五个 演 化 阶

段
。

( 1 ) 弯曲和破裂阶段 在地慢热体制和地壳水平运动共同作用下
,

莫霍面 上 隆

地壳减薄
,

在中生代早期北东向构造线基础上又产生强大的北北东向构造线
。

燕山运动

晚幕表现为北西西— 南东东向的挤压和南北向的反扭
。

新生代裂陷旋回开始前表现为

应力场的反演
,

压扭性破裂转为扭张性
,

断块运动和火山作用开始
。
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( 2 )裂 陷初始阶段 在拉张应力作用 ( 不仅是拉张作用 ) 断块开始滑动
、

掀斜
,

盆岭构造萌现
,

初生地堑或半地堑产生
。

如果是在前期准平原化的微弱反差地形上发展

起来的
,

则断陷内的沉积从细粒级开始
。

从渤海湾盆地孔店组底部沉积来看
,

地形仍有

一定的起伏
,

在盆地边缘差异更大
。

口O2

粼捉侧侧盘璐

3 00

P 产月申一丫一冲— l
we

二 , 卜
.

一 K一

20 0 10 0

地质时代 (距今百万年 )

图 7 盆地沉降速率曲线图

( 3 ) 裂陷发展阶段 沉降速度的总趋势是 由快变慢
,

但有交替变化
。

沉陷幅度

加大
,

沉积增厚
。

早期以补偿性沉积为主
,

后来则为补偿与非补偿性沉积不均一交替发

展
,

形成相应的储集层系和生油层系
。

总的说来以补偿沉积为主
,

从而能形成数千米的

老第三系
。

如渤海湾盆地的孔店组和沙河街组
。

上述沉积变化反映了断块掀斜转动的间

歇性发展和构造运动的强弱交替
。

由于断块的累积掀斜
,

相应为断层倾角变缓
,

同时沉

积不断加厚
,

促使勺状断层和逆牵引构造形成
,

并因重力下滑作用派生 出水平 挤 压 背

斜
。

实验表明
,

逆牵引构造多产生于扩展进行阶段且与缓断层和勺状断层关系密切
,

而

挤压背斜多产生于扩展间歇期
。

在适宜条件下可有底辟构造形成
。

本阶段为盆
一

岭 构 造

成熟期
。

( 4 ) 裂陷减缓期 对整个盆地而言扩展在继续
,

而沉降则是在分割断陷已 被 基

本填满的基础上进行的
。

渤海湾盆地的东营组相当于此阶段
,

东营组沉积后使部分分割

的断陷统一
,

但大型隆起和凸起仍起着分割作用
。
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( 5 )裂陷趋于中止阶段 在渤海湾盆地的表现是新第三系普遍发育
,

分割 的 凹

陷最终统一起来
,

盆
一

岭结构完全消失
。

总的看来新第三纪为整体坳陷
,

但早期的 沉 降

仍然是裂陷在起作用
。

因为在渤海湾盆地 中仍普遍看到主断层两侧新第三系的 厚 度 差

别
。

俱县凹陷西侧等地区尤为明显
,

说明断层的同生性仍存在
。

所谓区域坳陷也是断块

协同掀斜转动后期总体沉降沉积统一的必然结果
,

当然也并非排斥盆地有总体的绝对沉

降
。

如果说断块掀斜总体沉降是对某一滑动面相对而言的话
,

应把渤中凹陷的巨大沉降

幅度视为绝对沉降幅度
。

它控制着晚第三纪尤其是其后期的区域沉降和普遍沉积
。

这一

阶段的意义在于沉积进一步加厚并全面覆盖
,

有利于有机物的充分转化
、

油气成熟和保

存
。

对单一的断陷盆地而言
,

上述各发展阶段也类似
。

巨厚的沉积
、

补偿性质的交替以

及沉积与构造演化阶段的有利配合是小型凹陷富含油气的先决条件
。

泌 阳凹陷是典型的

例子
。

3
.

裂谷系发育的动力学环境 中国东部大陆裂谷系的出现是有关板块相互作用的

结果
;
是亚洲大陆板 内变形的重要方面

;
是造山运动和裂陷运动对立统一 的 产 物

。

按

B ur k e 的分类
,

我 国东部有三种在不 同动力条件下产生的裂谷系
: ( 1 ) 大陆解 体 裂 谷

系
,

主要与张扭性断裂的活动有关
,

大陆在张裂作用下解体
。

如郑庐
、

紫荆关等断裂控

制下的华夏裂谷系
;

( 2 ) 碰撞裂谷系
,

与板块的碰撞带形成有关
。

如贝加尔裂谷 系 和

汾渭裂谷系
,

它们与阿尔卑斯
一

喜马拉雅碰撞山系近于垂直
,

形成时间也 相 近
,

( 3 ) 聚

合边缘裂谷系
,

沿岛弧
、

火 山带发育
,

如台东裂谷
。

后两种裂谷系反映了裂陷运动与造

山运动的关系
,

而大陆解体裂谷系则与板内长期变形有关
,

剪切和重力作用相应在水平

和垂向上调节这种变形
。

因此
,

造 山
、

裂陷
、

剪切和重力作用的配合控制了东部裂谷系

的发育
。

四
、

东部裂谷型含油气盆地的比较

裂谷系中各盆地的含油气程度有明显的差别
,

这与其所处的区域构造位置和具体条

件有关
。

以第三纪盆地为例作简单讨论
。

1
.

北北东向主断裂控制的盆地有利于形成高远景的盆地
。

它与北西一南东向的应力

近于正交
, 无论对拉张还是挤压应力的有效反应都优于其它方向的断裂

,

易于形成大的

沉降幅度和沉积厚度
,

同时也能有效地反应总裂陷趋势下构造强度和应力性质的短暂交

替
,

从而形成沉积的韵律变化和有利的生
、

储
、

盖垂向组合
,

有利的同沉积构造和同构

造沉积以及相应的圈闭
。

如松辽
、

渤海湾盆地
。

2
.

位于裂谷系与纬向负向构造带叠合位置的沉积盆地是有利的
。

如渤海
、

江汉
、

北

部湾盆地
,

而松辽盆地则是裂谷系与海西褶皱带的复向斜叠合
。

负向构造的叠合具双重

的沉降作用
,

沉积厚
,

在时间和空间上远景广阔
。

3
.

华夏裂谷系与正向构造带叠加部位的沉积盆地或凹陷一般较上述者差
,

如华夏裂

谷系与秦岭纬向带潜伏的北支相叠合的部位
。

但如果有北北东向主断层与其它方向的断

层联合控制的盆地或凹陷则是比较好的
,

如南阳
、

泌 阳
、

中牟凹陷等
。



石 油 实 验 地 质 第 7卷

4
.

裂谷盆地发育程度的差别与其含油气远景也有重要关系
,

或称之为含油气盆地的

成熟度
。

它包括足够的沉积厚度
、

有机物丰度
、

烃类转化程度等等
。

汾渭盆地可能就是

这种情况
,

老第三系发育不充分
,

新第三系又不成熟且有机物丰度和转化程度也较差
。

在燕 山和大兴安岭等隆起带上有许多煤盆地
,

从含油气盆地的角度来说也都是发育不完

善的
。

总之
,

在裂谷型盆地的有利条件下
,

还必须考虑区域背景条件以确定盆地的远景
,

而裂谷盆地内部的发展历史则与油气的生成
、

油气藏的形成和分布关系密切
。

(收稿 日期
:

195 4年 3月 14日)
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