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摘 要：辽河盆地东部凹陷北段新生代盆地具下断上拗的双层结构，是伸展和走滑

联合作用的断陷盆地。通过盆地的几何学、运动学、动力学分析表明：东部凹陷的

形成可分为断陷期和拗陷期两个不同的阶段。在断陷期的过程中，伸展及走滑作用

的影响程度是不同的。断陷早期以伸展作用为主，中期伸展和走滑联合作用，晚期

以走滑作用为主。在这种独特机制作用下，不同时期断陷由不同类型的半地堑组

成。断陷阶段早期构造样式主要为非旋转或旋转半地堑；中期主要为滚动半地堑及

复式半地堑；晚期主要为走滑半地堑；拗陷是新生代盆地萎缩期的构造样式。不同

时期构造样式的研究，实际上再现了构造样式的演化史，同时也是含油气系统成藏

动态过程的研究前提。
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" 概述

盆地构造样式分析所要考虑的问题主要包括：!几何学，"运动学，#动力学，$时

间，这四个因素有一定联系，前人对于东部凹陷的构造样式类型认识不一，有人认为是以伸

展作用为主形成的［!］，有人认为是以走滑作用为主，笔者经过对本区构造样式的研究，提出

了研究区构造样式的类型及形成机制，认为本区构造样式的形成与凹陷在不同的构造演化阶

段伸展作用和走滑作用的影响程度不同造成的。

! 大地构造背景

辽河盆地属华北地台北延部分，东临辽东台隆，西接燕山沉降带，北达内蒙地轴与松辽

盆地相望，是中、新生代发育起来的裂谷盆地。在辽河盆地范围内，最高的幔隆位于海城—

沈阳一带，最小地壳厚度 &"01 2 &%01，累计沉积厚度达万米以上。

新生代辽河盆地可划分为“三凹三凸”，即西部凸起、西部凹陷、中央凸起、东部凹陷、
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东部凸起及北部的大民屯凹陷等几个部分，总体上呈 !" 向展布（图 #）。东部凹陷北段是东

部凹陷的一部分，西以古近系尖灭线为界，东到营口—佟二堡大断裂，面积约 #$%%&’(。

图 # 辽河盆地构造单元划分及工区位置图
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( 构造样式类型的划分依据

构造样式的主要控制因素是断层，依据剖面形态，正断层可分为板式正断层、铲式正断

层和坡坪式正断层［(，$］。东部凹陷北段在断裂活动的控制下。根据主控断层几何学、运动

学、动力学及其演化特征，可将这些组成断陷的半地堑划分为五种样式（图 (），即地垒与

半地堑、旋转半地堑（多米诺式半地堑）、滚动半地堑、复式半地堑、走滑半地堑。再加上

拗陷，共有六种构造样式。

$ 构造样式及其主要特征

古近纪，在伸展和走滑的共同作用下，辽河盆地东部凹陷发育了独具特色的构造样式，

其形成和分布反映了本区地质构造的形成演化。这六种构造样式的主要特征简述如下（表

#，图 (）：

（#）地垒与半地堑：始新统早期（"# > ( !），非旋转，断层两盘只作相对差异升降运动，

是裂谷盆地发育初期的构造样式（图 (，8）。

（(）旋转半地堑：始新统晚期（"( "$），断块发生旋转，多个旋转半地堑可组合成多米

诺式半地堑系，是裂谷盆地发育早期的构造样式（图 (，9）。

（$）滚动半地堑：渐新统早期（"$ "( > "$#$）之始，滚动半地堑是受铲式正断层控制而

形成的，其中包含了走滑作用对其改造作用，是裂谷盆地发育中期的构造样式（图 (，1）。

（?）复式半地堑：渐新统早期（"$ "( > "$#$）稍后，受坡坪式正断层控制，主要洼陷靠

近主控断层，次要洼陷远离主控断层，半地堑基底呈弧形弯曲，中间常隔以断坪隆起或中央
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构造带，是裂谷盆地发育中期的构造样式（图 !，"）。

（#）走滑半地堑：渐新统晚期（$%!& ’ !），指受走滑断层控制的半地堑或被走滑断层强

烈改造的半地堑，常发育“入”字形雁列褶皱、负花状构造及反转构造，是裂谷盆地发育晚

期的构造样式（图 !，(）。

（)）拗陷是拗陷期（*+ , 现在）的构造样式。此时辽河盆地进入萎缩阶段，基本无断层

控制，盆地以热沉降为主（图 !，-）。

图 ! 东部凹陷北段 &%./. 测线发育剖面及构造样式演化
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表 ! 东部凹陷北段基本构造样式及其主要特征
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基本样式 断层几何学特征 断块运动学特征 动力学特征 盆地演化特征

地垒与半地堑 板式 非旋转，断层两盘只作相对差异升降运动
伸展作用

为主
裂谷盆地发育早期

旋转半地堑 板式

旋转，断层上下盘断块向重力均衡方向旋

转，断面旋转，多个旋转半地堑可构成多米

诺式掀斜半地堑

伸展作用

为主
裂谷盆地发育早期

滚动半地堑 铲式 旋转，断层上盘滚动掀斜，断层面可以转动
伸展与走滑

复合叠加
裂谷盆地发育中期

复式半地堑 坡坪式
旋转，断层上盘发生复杂的滚动掀斜或反向

掀斜，断层面多为非旋转

伸展与走滑

复合叠加
裂谷盆地发育中—晚期

走滑半地堑 马尾式
旋转，上下盘地层发生水平错动，垂向形成

正花状或负花状

走滑作用

为主
裂谷盆地发育晚期

拗陷 基本无断层控制
以热沉降

为主
裂谷盆地发育末期

6 构造样式的形成机制

构造样式的形成与构造背景、岩石圈结构及区域应力场的演化有着不可分割的联系。在

我国，喜马拉雅运动对本区的影响是巨大的，本区不同构造样式的形成机制如下：

（&）非旋转半地堑 在断陷初期（7& 8 9 !）形成（图 :）。新生代初期的喜马拉雅运动!
幕继承了白垩纪以来的 ;<—=7 向挤压应力场的特征，同时受太平洋板块俯冲边界力的作

用，地壳内部的热体制进行了重新调整，产生新的热对流中心，大陆软流圈物质急剧上升，

沿 ;7 和 ;;7 向的断裂形成深部隆起带，反映了太平洋板块俯冲对大陆地壳深部热对流体制

的改造和破坏。本区茨榆坨潜山带厚度较大的玄武岩，正是深部热物质上升的反映。同时，

在岩石圈底辟作用及热物质侧向流动产生的拖力作用下，岩石圈产生初始断陷。此时，应力

场方向开始转为 ;<—=7 向的拉张，上地幔的熔融岩浆沿深断裂侵入地表，地壳在引张力的

作用下发生伸展，并发育火山岩沉积体系，由于此时断块的旋转角速率小于 >?@AB C D""，可

视为以非旋转半地堑为主。

（9）旋转半地堑 旋转半地堑发育在断陷早期（79 ":）（图 :）。喜马拉雅运动#幕对应

古近纪 ;<—=7 向的拉张应力。此时断裂活动十分强烈，岩石圈的引张强度增加，断陷活动

继续强烈发生。由于热对流及地幔流体的不均匀分布和作用，在不同部位、不同深度发生不

同层次的伸展。盆地的构造样式受拆离面深度、伸展量大小等因素的控制，断陷初期伸展量

较小，未发育狭义的拆离断层，而板式正断层则比较发育。随着沉积物自身的重力作用及旋

转角度的逐渐增大，此时本区伸展量达 &?EF1，同时发生了强烈的深陷和块体的旋转，旋转
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角速率 !"#$ % &’!。随着拆离面的深度增加，岩石圈的结构形式和热状态重新调整，发育断

层面旋转的正断层，从而导致旋转半地堑的形成。

（(）滚动半地堑和复式半地堑 滚动半地堑和复式半地堑发育在断陷中期（)( !* +

)("(）（图 (）。本期应力场的特征有明显的规律性且出现旋回性变化，后一期的应力场的特

征或多或少地叠加着前一期应力场的特征。本阶段处于喜马拉雅运动"幕，是由拉张应力场

到挤压应力场的过渡阶段。伸展活动减弱（!",#-. / !"0(-.）!，走滑活动逐渐增强。断块

旋转明显，旋转角速度为 !"#$ / *"*$ % &’!。滚动半地堑和复式半地堑发育，走滑半地堑开始

形成。在构造样式的控制和沉积响应的制约下，发育了沙二段、沙一段、东营组早期三个沉

积旋回。沙二期整体拱升，滚动半地堑开始形成；沙一段：滚动半地堑形成，复式半地堑逐

渐形成，沉积范围扩大。另外，由于构造应力场由张性到压性的逐渐转化，东营组早期走滑

半地堑开始形成。

（1）走滑半地堑 走滑半地堑形成于断陷晚期（)("! + *）（图 (）。新近纪—更新世为

23—4) 向挤压应力场，该时期进入断陷的晚期，伸展活动较弱，伸展量较小（)(5! + *沉积

时期伸展量 !"0(-.），沉积速率减小（!,6. % &’）!，走滑活动较强。由于走滑作用，由沙一

段沉积初期到东营组沉积末期，洼陷形状由似圆形变为椭圆形沿主干断裂分布，全盆地在大

规模的右旋走滑应力场的作用下，早期的低幅构造幅度加大，形成新的构造并与前期形成的

构造一起定型，反映了右旋走滑在东营组沉积末期最强并发育走滑半地堑。

（,）拗陷（2# + 现在）在裂谷盆地发育的后期，都存在着向拗陷转化的过程［1］，拗陷

是拗陷期的构造样式。此时辽河盆地进入萎缩阶段，基本无断层控制，盆地以热沉降为主，

沉积速率最小，为 *0. % &’!，主要表现为盆地整体的填平补齐，为拗陷型沉积，沉积了一

套冲积扇沉积体系。

总之，辽河盆地构造样式的形成，与西伯利亚、印度及太平洋板块自中生代开始不断地

向中国大陆斜向俯冲与碰撞影响之下的中国东部大陆深部地壳结构发生的深刻变化有关。在

形成的断裂系统中，郯庐断裂的主要分支在辽河盆地的延伸部分规模最大，在中生代到古近

纪早期，郯庐断裂以左旋活动为特征。古近纪晚期，太平洋板块西缘俯冲方向由 23—223
转为 23［,］，同时，印度板块在中国西南部与欧亚大陆相接，对中国大陆东部和中部产生推

挤，构成 2) 向为主的挤压应力场，郯庐断裂由左旋转化为右旋。在此期间，形成了辽河盆

地东部凹陷北段各个时期的构造样式。

, 结论

（!）通过对本区大地构造背景及盆地结构研究可知，本区具有下断上拗的双层结构，是

伸展和走滑联合作用的裂谷盆地。在断陷发育的不同阶段，伸展及走滑作用的影响程度是不

同的。断陷早期（)! + * $ + )* !(）以伸展作用为主，断陷中期（)( !* + )("(）伸展和走滑联合

作用，断陷晚期（)("! + *）以走滑作用为主，拗陷期（2# + 现在）辽河盆地进入萎缩阶段，

基本无断层控制。

（*）通过构造几何学、运动学、动力学的研究表明：在伸展和走滑联合机制作用下，不
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同时期断陷由不同类型的半地堑构造样式组成，断陷早期主要为非旋转或旋转半地堑；中期

主要为滚动半地堑和复式半地堑；晚期主要为走滑半地堑，拗陷为拗陷期的构造样式。

（!）不同时期构造样式的研究，实际上再现了盆地的演化史，构造样式对油气的生成、

运移、聚集及保存的具有重大的控制作用，构造样式的研究是含油气系统对成藏的动态过程

研究的前提。
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