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块 断 运 动 与隐蔽 圈 闭

—
以辽河西部凹陷为例

陈 景 达

�华东石油学院�

块断差异运动与辽河裂谷形成机制

渤海湾早第三纪诸坳陷是一个规模巨大的裂谷系〔“〕
。

前第三纪的基岩断块主要由前

震旦系混合花岗岩
、

震旦亚界和下古生界的碳酸盐岩以及中生界的火山岩组成
，

可近似地

看成刚性岩块
。

这个地区的区域断裂构造线的走向主要有前中生代的北西向和 近 东 西

向， 晚中生代为北东和北东东向
。

受这两组断裂构造线的切割
，

基岩被肢解为一系列大

小各异的菱形断块
。

早第三纪在区域性引张应力场作用下
，

发生剧烈的块断差异运动
。

块断差异运动包括断裂运动和断块运动两方面
。

断裂运动指一系列相互联系的断块

沿破裂面发生相对位移
，

形成线性断裂带� 而断块运动则指块体各部分差异升降发生裂

陷和翘倾
。

块断差异运动包涵着两者相互制约
、

相辅相成的统一运动过程
。

根据断块运动的力学机制及形态特征
，

可分三种方式
�
拉张

、

裂陷和翘倾 �图��
。

拉张
，

水平张力使基岩块体产生张裂
，

块体被肢解拉开
。

在每个构造旋回的初期往

往还伴有大量的火山岩浆溢流
。

在基岩块体

张裂的同时
，

断块由于重力差异引起纵向陷

落
，

相邻断块逐渐分离而产生重力 滑 动 断

层
。

因此
，

裂陷也可称之为滑落
。

例如
，

辽

河西部凹陷早第三纪拉张和裂陷的总宽度可

达�一��公里 �滑落的垂向落 差 可 达�一�公

里
。

翘倾
，

断块在裂陷过程中
，

块体各部分

所受外力和重力作用是不平衡的
，

因而断块

发生差异升降
。

一侧滑落较快
，

下降幅度较

图� 块断运动示意图 �据顾志明�

�
、

�
、

�
、

�分别表示不同形态的

块体
，

队
、

队
、

日。分别表示不同

块体的倾角

大， 另一侧滑落较慢
，

幅度较小
。

断块运动可看成是绕着一条理想的枢纽 线
，

一 侧 滑

落
，

随之另一侧翘起
，

断块发生倾转
。

在断块滑落过程中伴随着同沉积作用
。

滑落幅度大的一侧沉积岩层厚度较大
，

岩性
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较细， 另一侧沉积岩层度较小
，

岩层依次超复
，

岩性也较粗
。

同沉积作用加大了块体各

部分的重力差异
，

因而加剧了翘倾过程
。

渤海湾地区早第三形纪成一系列张性正断层
，

断面倾角上陡下缓
，

组成一个个弧形

断面
。

断块沿弧形断面向下滑动
，

越往下滑
，

断块的翘倾程度越明显
。

这种拉张一裂陷一翘倾方式组成的统一断块过程
，

可称之为裂陷一翘倾运动
。

辽河

油田的石油地质工作者则简称之为翘倾运动‘�
，��

。

由翘倾运动形成的断块称为 翘 倾 断

块
。

辽河裂谷和渤海湾早第三纪裂谷就是块断差异运动的产物
。

箕状断陷和基本构造格局

辽河坳陷为渤海湾裂谷系的北部组成部分〔“〕
。

早第三纪的剧烈块断运动使下辽河一

辽东湾地区形成一系列呈北东向展布的大小不同的翘倾断块
。

作为一个整体
，

辽河西部

凹陷可看作是一个较大的翘倾断块
，

其东邻中央凸起带和东部凹陷可分别看作是另一翘

倾断块
。

这两个凹陷都是东侧陷落
，

西侧相对翘起
，

形成典型的箕状断陷���
，

也即所谓
“半地堑 ” �图��

。

中央凸起带夹持在两个凹陷之间
，

形成 “半地垒 ” 与 “半 地 堑”

相间的构造格局
，

简称为垒堑相间的基本构造格局
。

臀臀萍卿卿
燕燕山隆起 西部斜坡 西部凹陷陷

��� ���

区区回第四系和上第三系巨习下第三系 巨回侏罗系 随圈前中生代基岩岩

图 � 辽河谷裂横剖面示意图 �据顾志明�

�
、

�
、

�分别表示不同断块形态和翘倾强弱

箕状断陷主要由三部分组成
，

即边界断裂带或断阶带
、

深陷带和斜坡带
，

呈不对称

结构
。

由于不同块体边界条件和断块的差异活动
，

其断陷形式也各有不同
。

如辽河西部

凹陷的箕状断陷
。

其主干断裂为凹陷的边界断裂
，

常切入到前震旦系基岩
，

走向北东
，

局都转为北东东向
，

东升西降
，

总断距最大可达����米
，

断面倾角为�。一��
。 。

大 断 裂

的内侧
，

形成凹陷内部的深陷带
，

其最深部位在傍靠大断裂的一侧
。

在深陷带中央发育

一个继承性的基岩断垒带
。

凹陷内部的次级断裂主要为北东面
，

局部为北东东向
，

早期多沿袭晚中生代断裂发

��顾志明
，

辽河裂谷断块运动和油气聚集
，

辽河石油勘探科学技术研究院未刊稿
， ����年

。

��郑长明
，

辽河裂谷型盆地油气富集的地质特征
，

同上
， ����年

。
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育
，

东升西降
，

使凹陷内部的基岩块体形成一系列翘倾断块
，

沿断裂 呈 北 东 向 展 布

�图��
。

早第三纪
，

由于西缘燕山隆起作区域性拱升和辽河裂谷的裂陷运动加剧
，
发生

断裂的反向活动’�
。

即早期的北东向东升西 降 断

裂被晚期 �沙三时期以后 �同走向的西升东降的

另一组断裂所代替
。

早晚两组走向相同而掉向相

反的断层组成
“
入

”

字形或
“�”

字形构造 �图 ��
。

断裂的反向活动使断块破碎
。

在西斜坡上所形成

的三排小型翘倾断块
，

仍然保持着垒堑相间的基

本构造格局
，

也是块断差异运动所形成
。

总之
，

早第三纪块断差异运动
，

不仅控制不

对称结构的箕状断陷及其内部垒堑相间的基本构

造格局
，

也控制着凹陷内部的次级构造带和圈闭

类型的展布及油气聚集
。

现依据辽河西部凹陷的结构特征和断裂构造

带的分布
，

将主要圈闭类型按其时空分布的相应

关系
，

投影在一横剖面上 �图 � �
。

从图上可以

明显地看出不同的断裂构造带有不同的 圈 闭 类

�������

愈愈愈图 � 翘倾断块和 “入” 形

断层示意图

�据顾志明�

型
，

圈闭类型严格受到断块的性质和形态所制约
。

在上斜坡构造带主要为岩性
、

地层圈

闭
，

而中
、

下斜坡带主要发育隐蔽的同生滚动圈闭和岩性
、

断层圈闭
，

沿深陷带则常发

育有以浊积岩体为代表的岩性圈闭
，

在断阶带则常有断层遮挡圈闭
。

图 � 辽河西部凹陷断裂构造带与圈闭类型关系图

工
，

上斜坡带，

丑
，

中
、

下斜坡带�

皿
、

深陷带，

理
、

断阶带
。

�
�

粒屑灰岩岩性圈闭������ �
�

稠油封堵和地层圈闭����，
��‘�� �

�

披复断块圈闭������

�
�

古潜山圈闭���� �
�

同生滚动背斜圈闭���，�� �
�

岩性一断层圈闭���砂 � �
�

古潜山圈闭

���� �
�

同生滚动背斜圈闭����� � �
�

岩性圈闭����� � ��
�

披复背斜一断块圈闭���。��

�
�

岩性圈闭���幻， ��
�

古潜山圈闭��
�
�� ��

�

浊积岩一岩性圈闭���砂 ��
�

断层遮 挡 圈 闭

����。 ����

��陈景达
，

辽河西部凹陷区域地质特征
、

油气聚集规律和沙四上一沙三下油气藏类型
，

辽河 石 油

勘探科学技术研究院来刊稿
， ����年

。
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隐 蔽 圈 闭

隐蔽圈闭泛指比较难于寻找的各种非构造圈闭
，

但有时也包括一些埋藏较深的或比

较复杂的背斜圈闭
。

辽河西部凹陷由于断裂切割
，

缺失较为典型的完整的背斜构造
，

但却有很多隐蔽圈

闭
。

按圈闭的成因类型分析
，

主要有五类
�

即 ���古潜山圈闭， ���披复断块圈闭，

���地层超复圈闭或稠油封堵地层圈闭， ���岩性圈闭� ���同生滚动断层 圈 闭
。

按成因分析
，

���
、

���属构造圈闭类型
，

但���同时兼受沉积因素控制� ���
、

���
、

���属地层一岩性圈闭类型
。

这些圈闭大分都集中分布于一定的层位和一 定 的断裂构

造带的相应部位
。

也就是说
，

各个时期的块断运动及构造格局控制着各类圈闭的形成和

展布
。

古潜山圈闭 辽河西部凹陷的古潜山圈闭皆由翘倾断块体的断棱组成
，

为块断运动

的产物
。

断棱为一个翘倾断块体的翘起部分
，

紧邻断裂之下
，

受断层面所遮挡而形成圈

闭
。

基岩断块有单断和双断两种
。

单断是断块受一组同掉向的断裂切割
，

形成断鼻带
，

通称 “单面山” � 双断是断块受两组相反掉向的断裂切割
，

形成断垒带
。

由于断裂的反向

活动
，

断块破碎
，

其所组成的圈闭和油气分布也较为复杂
。

但是古潜山常受凹陷内部垒

堑相间的构造格局所控制
，

其展布仍有明显的规律性
。

中央古潜山带分布于深陷带
，

西

斜坡的高
、

中
、

低三个古潜山带则依次由三排翘倾断块组成 �图�
、
��

。

它们皆受北东

向的主干断裂控制
，

沿断裂断续分布
。

曙光
、

杜家台 �图��和齐家古潜山就是位 于 潜

山带之上
。

、、、��曰内、�创侧�晌�阳������� �����

一一�一���多多性 ，，

巍巍巍
二长入入

赢赢赢赢

图 � 辽河西部凹陷古潜山圈闭示意图

�
、

曙光古潜山 �
、

杜家台古潜山

披复断块圈闭 辽河西部凹陷沙四上的杜家台油层直接披复在基岩翘倾断块之上
，

由于沉积作用受翘倾活动的控制
，

砂体在各断块的下陷部位厚度较大
，

岩性较细
，

多为

粉砂岩， 在断块的翘起部位
，

厚度较小
，

岩性较粗
，

多为细砂岩
。

因此
，

在披复断块圈
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闭的高部位
，

也即在断块的翘起部位
，

油层物性较好
。

曙光油田受断鼻带控制 �图��
，

欢喜岭油田受断垒带控制
，

油气富集条件不尽相同
。

这可能与两个地区块断不同活动有关
。

据有关资料表明
，

西斜坡断裂的反向活动是由北

向南逐渐转换的过程
。

曙光地区
，

北东向东升西降的断裂在沙四上末期就已经 停 止 活

动
，

沙三早期即逐渐转换为西升东降
，

而成为控制油气富集的遮挡面 �图��
。

但在欢

喜岭
，

北东向东升西降断裂则持续到沙三晚期才停止活动
。

在这组走向相同
、

掉向相反断

裂的夹持下
，

断垒带即成为油气富集的控制因素
。

二二���
��

��������
‘‘或�书牛�二二，十一卜卜二二二

户��丙尹口‘户户

、、、、、、、、、、、、、、、、、、，‘，户�，，‘，一一针针斗一一翼立
一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

攀攀
��布二出一 ���

硕辱辱硬性
���

图 � 曙光油田 杜家台油层油藏剖面图

�据张国栋编绘�

地层超复或不整合圈闭 杜家台油层在斜坡边缘受沙三超复
，

多形成地层超复圈闭

或地层不整合圈闭
。

由于翘倾过程的同沉积作用
，

凹陷内特别在斜坡上地层超复或不整

合现象很普遍
，

因此此类圈闭较多
。

在斜坡边缘的断块
，

早期翘起程度较弱
，

后期翘起

程度加大
，

剥蚀较多
，

导致已经形成油藏的轻质组分逸散
，

形成原生残留油藏
，

为稠油

封堵地层圈闭
。

浊积砂岩体岩性圈闭 在西部凹陷的多套储集岩中
，

岩性尖灭体和透镜体 广 泛 分

布
。

其中主要有两个层段
，

有两种类型储集岩
。

它们自下而上是
�

沙四上
，

粒屑灰岩储

集岩， 沙三下
、

中
、

上
，

皆为浊积砂砾岩储集岩
。

沙四上
，

辽河裂谷处于裂陷初期
，

块断运动较弱
，

斜坡北部形成半封闭湖湾
。

由于

断块翘倾程度微弱
，

岸坡平缓�根据连井���面数据计算
，

古坡度最大 为�
�

��
‘�‘�

，

坡 底

平坦
，

适于粒屑灰岩的发育
。

边缘翘倾断块的起伏直接控制着湖岸线
、

岸坡坡度和相带

��翟义宾
，

辽河油田高升油层粒屑灰岩的研究
，

辽河石油勘探科学技术研究院末刊 稿
， ����年

。
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，

宽度
。

在岸坡水动力高能带发育粒屑灰岩 ， 在低能带则主要发育粒屑泥晶灰岩
。

相带与

湖岸线平行
，

呈条带状分布
，

粒屑灰岩相带与边缘翘倾断块的分布几乎完全一致
，

组成

有利于储油的断裂构造岩相带
。

沙三时期
，

辽河裂谷处于裂陷的全盛时期
，

凸起 �物源区 �和凹陷 �祝积区 �的相

对高差增大
，

翘倾活动改变了岸坡 �水上和水下 �的坡度
。

在较高位能的条件下
，

混浊

高密度流得以高速度倾泻入湖
。

岸坡陡峭
，

流程短促
，

入湖以后流速骤减
，

快速堆积
。

高低起伏的断阶组成水下岸坡的多个阶地
，

沉积物可先堆积于这些水下阶地之上
，

尔后

由于断裂再次活动
，

使尚未固结的沉积物向下滑塌或沿断坡冲入湖底
，

形成典型的滑塌

型或滑坡型浊积岩
。

它们常成较大的透镜体
，

紧靠断裂的下降盘展布
，

延伸方向与断裂

走向一致
，

组成另一类型的浊积砂岩体—岩性圈闭 �图��
。

������六一一一户����卜卜�州州州州州州州州州州

一一气气气

��介

图 � 辽河西部凹陷大凌河油层浊积岩油气藏剖面图 �据陈道秀�

同生滚动背斜圈闭 从沙三期的断裂反

向活动以后
，

西斜坡上的次级断裂以北东走

向西升东降为主
。

沙二时期
，

这组断裂加剧

发育
，

断距一般为���一���米
，

大 者 可 达

����米
。

受这组断裂控制
，

沙二段 形 成 了

一系列滚动背斜
。

它们紧靠于同生断裂的下

降盘
，

呈串珠状展布
，

组成滚动背 斜 构 造

带
，

其延伸方向几乎和断裂走向完 全 一 致

�图��
。

其共同特征是
�

���都是不完整的短轴背斜�

���长轴延伸方向为北东向或北 东 东

向
，

与控制其形成的各条断层的走 向 相 平

行，

图 � 辽河西部凹陷沙二段滚动

背斜油气藏与断裂关系图

①一④断裂编号 �一�油藏编号

���构造辐度以沙二层位为最大
，

向上租向下依次减小
，

以至消失�

���构造顶部离断层面较近
，

其水平距一般为���一����米
，

具薄顶现象
，

翼部地

层的厚度比顶部较大，
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���两翼不对称
，

西翼陡
，

东翼缓
，

傍靠断层下降盘的陡翼较窄
，

而缓翼 较 宽
，

但常受另一组同掉向的断层所切割 �图��
。

��一���以

扛��二之
兮访 �。

趁之、

月
派�����矜

图 � 辽河西部凹陷滚动背斜油气藏剖面图

�据 熊崇钮�

沙二期的断裂活动不仅控制着滚动背斜的形成
，

而且控制着三角洲砂休和相带的分

布
。

同生断层下降盘一侧
，

地层厚度明显增大
，

往往形成砂坝
。

如齐家一欢喜岭断裂沙

二期的生长指数为�
�

��， 而砂层增长指数达�
�

��， 这反映同生断层对砂坝形成的控制作

用���
。

圈闭的形成决定于滚动背斜与同生砂坝成生关系的一致性
。

砂坝提供了优厚的储集

岩体
，

而滚动背斜和断层遮挡形成了良好的圈闭条件
。

同生砂坝一滚动背斜组成了沙二

时期有利于油气聚集的断裂构造岩相带
。

隐 蔽 圈 闭 的 分 布

辽河西部凹陷油层层位繁多
，

圈闭类型复杂
。

但是
，

就主要圈闭类型的形成和时空

分布分析
，

仍有明显的规律性
。

�
�

早第三纪块断差异运动异致不对称的箕状断陷结构和垒堑相间的构造格局
，

制约

了断陷内部各断裂构造带有规律的排列
，

不同的构造带有不 同的圈闭 �图��
。

�
�

块断运动的过程伴随着同沉积作用
。

早第三纪裂谷断陷发育的各个时期
，

块断运

动的性质不尽相同
，

在同生断裂的控制下
，

在断陷的一定构造部位
，

形成一定 的 岩 相

带
，

构造带和岩相带往往有比较密切的成生关系
。

构造带和岩相带在时空关系上密切配

合
，

组成了早第三纪各个时期有利于油气聚集的断裂构造岩相带
。

自下而上主要有 �



第 �期 陈景达
�
块断运动与隐蔽圈闭

·

���
·

沙四上高升粒屑灰岩油层
，

缓坡滨岸高能相带�

沙四上杜家台油层
，

翘倾断块三角洲席状砂岩或砂坝相带，

沙三下莲花油层
，

断槽滑塌型浊积岩相带，

沙三中大凌河油层
，

断崖滑坡型浊积岩相带，

沙二油层
，

滚动背斜同生砂坝相带
。

各断裂构造岩相带以一种类型的圈闭为主
，

兼有其他多种类型圈闭
，

组成各个时期

的油气聚集带
，

在箕状断陷中常作有规律的展布
。

�
�

早第三纪各个时期油气聚集的基本单元是断裂构造岩相带
。

而各个时期的断裂构

造岩相带在剖面上的迭加和在平面上的复合组成了复式油气聚集带
。

而且
，

块断差异 运

动往往导致基岩和下第三系在基本构造格局上的一致性
。

因此
，

辽河西部凹陷有一些油

气聚集带具有如下模式
�
前第三纪的基岩古潜山带一下第三系各期断裂构造岩相带的复

合迭加
。

这个多圈闭类型的复式油气聚集带 �图��的概念不论从理论上
，

还是 从 实践

上都已大大超过以前所称的二级构造带所规定的油气聚集带的范畴
。

�
�

沙三期是辽河裂谷裂陷的全盛时期
，

到渐新世末
，

裂谷是在收敛的总趋势下继续

发育
。

沙三期以后是一个收缩型湖盆
，

其收缩的总方向是从北西向南东
。

因此
，

西部凹

陷早第三纪各时期油气藏的分布
，

其总趋势是从北西向南东
，

油层层位从老变新
，

层位

单一变为多层复合迭加 � 圈闭类型也从单一变为复杂
。

文中部分内容系根据作者在辽河石油科学技术研究院的专题研究报告改写而成
。

当

时参加这项科研专题的还有张国栋
、

熊崇任和陈道秀三位同志
。

此外还引用了辽河研究

院个别插图和资料
，

在此特表谢意
。
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