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摘　要　辽宁省西部地区发育了一系列中生代小型含煤盆地。这些盆地内有广泛的

油气显示 ,但勘探效果却不理想。本文分析了辽西地区地球动力学背景 ,结合地球物

理勘探资料研究了辽西地区盆地构造几何学和运动学特征 ,探讨了辽西地区构造演

化史、盆地形成机制和成因类型 ,并以阜新盆地为例 ,阐述了盆地的构造特征和圈闭

类型。

关键词　构造演化　岩浆活动　地球动力学　张扭性盆地

0　引　言

辽西地区指辽宁省西部赤峰—开原以南、沈阳—盘锦以西的广大地区。这里自西向东分布

着北票—建昌盆地、金羊盆地、阜新盆地和黑山盆地等。这些盆地形成、演化时期为侏罗纪至早

白垩世 ,是中生代中、晚期沉积盆地。 近年来 ,辽河石油勘探局为了找到新的油气田接替基地 ,

对包括辽西地区在内的外围探区进行了大量油气勘探工作 ,但在这些盆地内仅有油气显示 ,而

没有获得勘探突破。我们知道 ,油气藏形成和保存的基本条件是充足的油源、有利的生储盖组

合、有效的圈闭和良好的保存条件。 因此 ,对辽西盆地的油气成藏条件作出正确评价应能提高

勘探效益 ,降低勘探风险。 这项工作的前提应该是首先了解盆地的成因类型和构造演化过程。

1　地质概况

辽西地区位于燕山 EW向构造带与 NNE向新华夏系第二沉降带的复合部位 ,确切地说 ,

是位于 EW向构造带的赤峰—开原断裂以南和新华夏系的郯庐断裂交汇地区 ,被这两条断裂

所夹持 (图 1)。赤峰—开原断裂和郯庐断裂是两条岩石圈深断裂 ,前者是华北陆块和东北陆块

的分界线 ,后者为中国东部的一条巨型走滑断裂带。该地区盆地的形成和演化过程与这两条岩

石圈深断裂的活动密切相关。

辽西地区的沉积盆地是在前寒武系变质岩系基底之上形成的侏罗纪至早白垩世断陷盆

地。侏罗纪以前为基底演化阶段 ,以后为盆地形成和演化时期。两个时期的构造活动方式、方
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图 1　辽西盆地分布图

Fig. 1　 Basin dist ribution map in w estern Liaoning province

1. 断裂 ; 2.盆地界线

向及其所产生的变形行为 ,变形类型和大地构造格局迥然不同。侏罗纪以前 ,东北陆块与华北

陆块经历了多次而漫长的开合作用。区域地质研究结果表明 ,自元古代末期两个陆块聚敛碰撞

以来 ,古生代又经历了加里东末期的聚敛拼合 ,海西晚期再次碰撞汇聚。海西末期到印支期 ,伴

随着中国大陆板块的形成 ,北部西伯利亚等板块经大陆碰撞聚敛在一起 ,形成古亚洲大陆并对

中国大陆板块产生了强大的挤压作用 (张恺 , 1989)。因此 ,包括辽西地区在内的 EW向构造带

经受了数次强烈的 SN向挤压作用 ,形成了由巨厚的震旦纪、古生代和中生代地层组成的轴线

EW向的复背斜和复向斜 ,并伴生 EW向的逆断层、推覆体和片理化带。 辽西地区诸盆地正是

在近 EW向构造为大地构造格局的背景之上形成的侏罗纪—早白垩世沉积盆地。

2　构造演化和盆地形成

印支至早燕山运动 ,由于库拉—太平洋板块与中国大陆板块的强烈俯冲挤压 ,在中国东部

地区打破了原来 EW向的构造格局 ,开始了滨太平洋构造域的发展演化时期 ,并形成了 NN E

向的、呈雁行状排列的巨型隆起带和沉降带 ,李四光称之为新华夏系 ;伴随着褶皱运动还有强

烈的逆冲和逆掩断层及岩浆活动 (r25 )。从构造形迹的力学性质及其配套关系显示新华夏系构

造应力场为左旋压扭。新华夏系的成生和演化控制了中国东部中生代的构造格局 ,并叠加复合

在先存的 EW向构造带之上 ,使 EW向构造带的走向和断裂性质发生改变。伴随着新华夏系

的形成 ,郯庐断裂发生左行压扭走滑运动 ,与此同时 ,赤峰—开原深断裂也发生了左行压扭走

滑活动。在这两条断裂活动引起的联合应力场作用下 ,形成辽西压扭性帚状构造体系 (图 2)。

由于郯庐和开原两条岩石圈断裂切割软流圈 ,使地幔物质膨胀形成地幔枕 ,导致莫霍面上升 ,

地壳受到拉张作用 ,早期形成的压扭性帚状断裂转变为张性 ,岩浆顺其上涌喷发。所以 ,从早侏

罗世开始 ,我国东部地壳运动性质发生了质的变化 ,即由前期以挤压、左行走滑条件下的褶皱

逆冲运动 ,转变为以伸展裂陷作用为主的左行压扭和右行张扭的交替作用时期。早侏罗世初期
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的地壳伸展作用 ,在北票—建昌和金羊地区元古界变质基底上 ,沿帚状构造体系的外部和中

部 , NN E向旋扭断层发生伸展裂陷作用 ,形成了北票—建昌和金羊断陷盆地 ,接受了中、下侏

罗统的沉积。 中侏罗世末 ,太平洋板块再次发生俯冲作用 ,辽西地区再次遭受来自郯庐和赤峰

—开原断裂左行压扭应力场的影响 , NNE向的断裂发生逆冲 ,使古老的元古界推覆到中侏罗

统蓝旗组 ( J2l )之上 ,结束了中、下侏罗世盆地演化阶段。

图 2　辽西地区构造纲要图

Fig. 2　 Tectonic out line map in w estern Liaoning province
1. 断裂 ; 2. 背斜 ; 3. 运动方向 ; 4.区域运动方向

晚侏罗世—早白垩世为中国东部的一个重要裂陷期 ,也是辽西盆地断陷发育时期。此时 ,

由于印度板块对中国板块的强烈挤压俯冲所产生的碰撞裂谷效应和库拉—太平洋板块俯冲挤

压联合作用 ,引起郯庐断裂带在内的中国东部地幔物质上拱 ,热构造作用明显 ,岩石圈伸展变

薄 ,张性裂陷作用强烈 ,岩浆活动频繁。这个时期是辽西地区张扭性帚状断陷盆地形成时期。由

于区域上 NW-SE向拉张作用的影响 ,郯庐断裂和赤峰—开原断裂同时发生右行张扭运动 ,引

起辽西地区发生大面积裂陷 ,在所有盆地内沉积了晚侏罗世—早白垩世的地层 ,至此 ,辽西张

扭性帚状盆地已经定型 (图 1)。帚状断陷盆地系向 N E收敛、向 SW撒开 ,旋扭核心是黑山盆

地。内旋层是阜新盆地 ,外旋层是北票—建昌盆地。 从剖面 (图 3)上看 ,辽西盆地自西向东发

展 ,或者说张扭性帚状断陷盆地由外向内发展演化 ,即位于帚状断陷盆地系最外部的北票—建

昌盆地 ,形成时代为早侏罗世—晚侏罗世 ;中部的金羊盆地发育时期为早侏罗世—早白垩世 ;

内部的阜新和黑山盆地形成时间为晚侏罗世—早白垩世 ,从辽西地区部分地震剖面上也可以

看出这一特点。北票和金羊地区自早侏罗世兴隆沟期开始裂陷 ,在元古界基底上沉积了兴隆沟

组 ( J1x ) ,北票组 ( J1b )之后 ,郯庐断裂带左行压扭走滑 ,导致走向 50°方向的南天门断裂向 SE

方向发生逆冲。到中侏罗世 ,郯庐断裂带右行张扭活动 ,南天门断裂发生负反转为正断层 ,在其

下降盘沉积了蓝旗组 ( J2l )和土城子组 ( J2 t )。 土城子组沉积之后 ,郯庐断裂带发生右行压扭走

滑 ,引起 NW走向 ( 320°方向 )的大平房—八家子断裂向 SW发生逆冲。进入晚侏罗世 ,郯庐断

裂带再次左行压扭走滑 ,南天门断裂又一次逆冲 ,元古界 ( Pt )逆冲在土城子组 ( J2t )之上 ,而大

平房—八家子断裂则发生负反转 ,地块掀斜 ,形成断陷 ,并伴随强烈的岩浆活动 ,阜新和黑山地

83



区开始裂陷并与北票—建昌盆地和金羊盆地同时沉积了上侏罗统义县组 ( J3y )和九佛堂组

( J3 jf )。 九佛堂期之后 ,区域上再次发生 NW— SE向挤压作用 ,北票—建昌盆地结束沉积 ,而

在阜新、金羊和黑山盆地内还沉积了沙海组 ( J3sh )、阜新组 ( J3 f )和早白垩世孙家湾组 ( K1s )。早

白垩世孙家湾组沉积之后 ,郯庐断裂带再次大规模左行压扭走滑 ,南天门断裂发生强烈逆冲 ,

引起元古界 ( Pt )覆盖在孙家湾组 ( K1s )之上 ,从此结束了帚状断陷盆地系的演化。 进入喜马拉

雅期 ,辽西地区又经历了多幕构造运动的叠加和改造 ,使部分早期形成的断裂的封闭性发生改

变 ,岩浆侵入 ,油气藏遭到破坏。

图 3　辽西地区地震剖面

Fig. 3　 Seismic profi ling in w estern Liaoning province
上图为辽西地区 Lx— 522地震剖面 ;下图为辽西地区 BP210. 0地震剖面

3　地球动力学环境分析

火山活动受地球动力学环境制约 ,因而火山岩岩石化学及火山岩岩石类型的组合特征和

火山岩的物质来源与大地构造环境密切相关。 邱家骧 ( 1991)和胡振铎 ( 1994)分别对赤峰—开

原断裂南北两侧和郯庐断裂附近的火山岩岩石化学成分和同位素地球化学进行了研究 ,结果

表明 ,在赤峰—开原断裂以南为偏碱性的中性—中基性岩类组合 ,以北为基性和酸性火山岩组

合 ,在铁岭和彰武地区由于郯庐断裂的影响表现为偏碱性的中性—中酸性的岩石组合。岩石系

列 (一组有成因联系按一定规律出现的岩石 )随构造单元的不同也有所差异 ,在赤峰—开原断

裂以北的火山岩为碱性系列岩石 ;以南的火山岩为钙碱性系列向碱性系列过渡的岩石 ;而在郯

庐断裂附近的火山岩则为钙碱系列和碱性系列岩石兼而有之 (图 4)。 据火山岩化学成分特征

分析 ,本区的火山岩多属钙碱性岩石 ,岩石中 SiO2介于 46. 43— 77. 45%之间 , Al2O3含量较

低。同位素分析表明 ,赤峰—开原断裂以南的火山岩是下地壳与上地壳的混合 ;而赤峰—开原

断裂以北的火山岩包括受郯庐断裂影响的铁岭地区的安山岩则是地幔与上地壳的混合。另外 ,

稀土元素和微量元素特征进一步表明 ,基底属于华北陆块的赤峰—开原断裂以南的火山岩主

要是下地壳的部分熔融 ,在上升过程中同化混染了上地壳的太古界和元古界的变质岩系。赤峰
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—开原断裂以北地区的火山岩主要是地幔上涌时同化混染了古生界 ( C— P)中浅变质岩系。在

深达地幔的郯庐断裂附近 ,地幔物质在拉张裂陷环境下上涌并与地壳物质混染。中生代西太平

洋板块向大陆板块俯冲 ,在俯冲带附近形成沟、弧火山岩的同时 ,在远离俯冲带一定距离的区

域内发生地幔上隆 ,地壳均衡减薄 ,在陆内拉张裂陷构造环境下 ,深部富碱岩浆上涌 ,形成偏碱

性火山喷发系列。

图 4　辽西地区火山岩碱度概率图解

(据胡振铎 , 1994)

Fig. 4　 Basici ty-probability of v o lcanic ro cks

in w estern Liaoning province
1.赤峰—开原断裂以北的样品 ; 2.赤峰—开原断裂以南的样品 ;

3. 依兰—依通断裂附近的样品

因此 ,火山岩类型及地球化学特征表

明了本区在中生代曾出现过陆内裂陷构

造环境 ,火山岩同位素测定表明 ,中侏罗

世 ( 167± 7Ma) ,晚侏罗世 ( 142± 5— 124

± 5Ma )均有裂陷环境下的岩浆喷发 ;同

时也证明了赤峰—开原断裂南北两侧为

不同岩浆活动和构造变形单元 ,郯庐断裂

在岩浆活动和区域构造形成演化过程中

是重要的动力学因素之一。辽西盆地形成

于早侏罗世 ,结束于早白垩世末 ,是在区

域裂陷构造环境下的一个局部构造过程。

通过上述火山岩活动、构造演化和盆

地构造变形史分析 ,黑山、阜新、金羊、北

票—建昌盆地有共同的形成机制和演化

历史 ,都是区域上的拉伸挤压作用导致郯

庐断裂的走滑活动和深部物质作用下产

生的构造变形。如果进一步分析区域上的拉伸、挤压力起源 ,必然涉及地球岩石圈板块间的相

互作用历史及其由此引起的深部物质过程以及板块内岩石受力状态、变形机制等诸多理论问

题。关于裂陷盆地的形成机制 ,许多学者提出了多种大陆伸展构造模式来解释大陆内部及被动

大陆边缘裂陷伸展区的各种地质和地球物理特征。 概括起来 ,可分为纯剪切、简单剪切和分层

剪切三种伸展模式。纯剪切模式认为在拉张应力作用下 ,岩石圈发生均匀的“细颈作用” ,下部

地壳及地壳下岩石圈 (上地幔 )以韧性流变方式造成透入性的韧性伸展减薄 ,而上部地壳则以

脆性块断作用方式造成地壳的伸展减薄 ,形成双断式地堑结构。简单剪切模式认为浅层地壳

中 ,脆性块断构成的伸展构造系统是地壳或岩石圈大型低角度正断层上盘的剪切滑动引起的 ,

可形成不对称地堑结构。分层剪切模式认为岩石圈伸展构造是分层的 ,不同层次岩石圈其伸展

变形方式可以不同。浅层次的伸展受大型拆离断层控制 ,发生简单剪切变形 ,形成非对称掀斜

断块构造 ;深层次的伸展构造可以是受纯剪切伸展作用影响形成透入性的韧性流变及基性岩

墙群侵入。这三种模式都是建立在单向拉伸作用下 ,剖面上可能形成的构造形态 ,不能反映三

维空间复杂应力状态下地壳的变形特点 ,用于解释以走滑作用为主 ,兼有伸展和压缩变形的盆

地显然是不适宜的。图 5是适合该区复杂变形条件下形成的三维空间构造现象的动力学模式。

东北亚地区在早侏罗世—早白垩世期间经历了多期拉张和挤压运动的影响 ,是太平洋板块间

歇俯冲与印度板块强烈碰撞挤压中国大陆板块而引起的。在太平洋板块活动相对平缓时期 ,印

度板块的碰撞裂谷效应就会引起华北及东北地区地壳拉张伸展变形 ,地壳减薄 ,同时拉张作用

引起郯庐断裂右行走滑、赤峰—开原断裂左行走滑。这两条岩石圈深断裂的走滑作用不仅导致

了阜新等盆地的张剪变形 ,而且是壳下岩浆上涌喷出的触发因素。一旦太平洋板块俯冲挤压作
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用占居主导地位 ,便引起郯庐断裂左行压扭走滑 ,盆地便发生压扭变形 ,进而抬升 ,出现沉积间

断 ,遭受剥蚀。这一过程在早侏罗世—早白垩世期间共发生了五次。早白垩世之后的区域裂陷

中心向东迁移至郯庐断裂带内 ,辽西地区抬升遭受剥蚀至今。

图 5　辽西地区盆地动力学模式图

Fig. 5　 Geodynamic model of basins in w estern

Liaoning province

4　盆地类型及构造特征

从上述的盆地形成演化和动力学背

景分析可以看出 ,辽西地区的盆地是在

以扭动作用为主、兼有挤压和拉伸作用

下形成的 ,具有明显的张扭性质。由于控

制辽西地区构造变形的高一级构造是郯

庐走滑断裂 ,故盆地类型应属走滑盆地

类型的张扭性盆地。

按边界断裂特征可进一步划分双断

地堑型和单断箕状两类张扭性盆地。 阜

新盆地为双断地堑型 ,黑山、阜新、金羊、

北票—建昌盆地为单断箕状盆地。 油气

勘探结果证实 ,盆地内的侏罗纪地层是良好的烃源岩 ,特别是九佛堂组及其下伏的北票组暗色

泥岩均已达到生烃门限 ;沙海组的储集岩厚度大、分布广 ;阜新组沉积末期形成了多种构造圈

闭。因此 ,各盆地都具类似的石油地质特征和良好的成藏条件 ,其中阜新盆地的构造特征具有

代表性 ,而且也是辽西地区勘探前景最好的盆地。本文以阜新盆地为例来阐述盆地构造特征与

油气的关系。

该盆地走向 NN E— N E,呈狭长地堑式盆地。 南北长约 80km ,东西宽 11— 22km ,面积约

1500km
2
。盆地内富含煤系地层 ,是东北地区煤炭基地之一 ,经大量浅孔钻探发现有油气显示。

近年来 ,辽河石油勘探局进行了大量的油气勘探和研究工作 ,认为阜新盆地烃源岩已经生成了

大量油气 ,并且已聚集成藏。

阜新盆地横剖面上为双断型地堑式盆地 ,即由 2个不同结构特征的构造层次垂向叠置而

成。下部为前中生界盆地基底构造层 ,上部为由晚侏罗与早白垩世地层组成的盆地盖层构造

层。基底岩系发生强烈的断裂变形 ,形成一系列由阶梯状断裂组成的断阶带 ,受盆缘两侧相向

倾斜的基底断裂所控制 ,由两侧向中间下掉 ,呈不对称式地堑 (盆地 )结构。盆地的沉积盖层呈

楔形充填于地堑之中 ,受基底断裂的影响 ,形成基底卷入型盖层断裂系统。剖面上 ,表现为垒堑

相间的构造样式 ,盖层构造明显受基底起伏控制。

平面上 ,阜新盆地被西界松岭断裂和东界闾山断裂所夹持 ,呈狭长的弧形展布 ,东西边界

断裂均为迁就利用早期的 NN E和 NW向扭性断裂发育而成的追踪张裂。 盆地近东侧发育一

系列走向近 EW,呈雁行状排列的背斜和向斜构造。这些背、向斜等距分布 ,褶皱轴与边界断裂

呈锐角相交 ,显示边界断裂曾发生过左行走滑运动。 除此以外 ,基底和盖层内都发育了不同走

向的断裂 ,这些断裂与盆缘断裂多呈斜交关系 ,这一特征在第三纪裂陷盆地中是不多见的。 这

种次级断裂与边界主断裂的组合关系 ,说明盆地的形成与演化不单受到侧向挤压或拉张 ,而且

剪切运动也起了重要作用。

根据地震资料揭示的盆地盖层剖面与平面的构造特点 ,可将盆地分为西部断阶带、中间凹
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陷带和东部断阶带 3个二级构造带 (图 6)。 同时 ,由于受基底近 EW向的隆起和凹陷的影响 ,

沉积盖层的构造分区与基底类似 ,可进一步分为若干三级构造带 (表 1)。
表 1　阜新盆地次级构造单元划分表

Table 1　 Classification of tectonic sub-unit in Fuxin basin

构造层次

构造单元 二级构造带

( NNE向 )

三　级　构　造　带

背斜带 (近 EW向 ) 洼陷带 (近 EW向 )

盆地盖层

西部断阶带

中间凹陷带

东部断阶带

清河门—艾友构造带、东梁构造

带、小胡家断鼻、海北断鼻、市西

断鼻

九道岭、民家屯、依吗图、海州、县

城、新邱

盆地基底 隆　起　带 凹陷带

图 6　阜新盆地构造图

Fig. 6　 Tectonic map of Fux in ba sin
1.断层 ; 2. 边界断层 ; 3. 单元界限 ; 4.断阶带 ; 5.凹陷带 ; 6. 井位

盆地二级构造带受盆缘断裂控制 ,与盆地轴向一致 ,呈 NNW、N E向分布。 西部断阶带剖

面上发育一系列东倾的铲形断层逐级向盆地中心断落 ,这些断层向深部延伸与西界主断裂斜

交构成断阶带 ;平面上 ,大致在依吗图以南地区 ,阶梯状断裂走向近 SN,平行展布、向依吗图

洼陷逐级下掉 ;在依吗图以北 ,断裂走向为 N E向 ,向 SE断落。

与西部断阶带相对应 ,东部断阶带发育一系列西倾的铲形断层 ,向 NW断落形成阶梯状

断阶带 ,断裂延伸到一定深度与东界主断裂交汇 ,成为主断裂控制下的滑脱断阶。 平面上以民

家屯为界 ,以南地区阶状断裂走向 NW,以北地区断裂走向以 NN E向为主 ,也有 NW和 N E

向断裂 ,它们共同向依吗图洼陷断落。

中部凹陷带位于两个断阶带之间 ,是盆地的沉积、沉降中心 ,总体上南北两端浅、中部深 ,

西部浅、东部深。

三级构造单元由南向北依次为民家屯洼陷 ,清河门—艾友构造带 ,依吗图洼陷、小胡家断

鼻、东梁构造带、海州洼陷和海北断鼻。也就是三洼两隆两断鼻的构造格局。它们平行斜列 ,近

EW走向 ,排列方式受基底起伏和边界断裂走滑活动控制。

构造圈闭在盆地中占有相当重要的地位。 根据全区各组段底界构造图统计 ,盆地中、北部
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地区共发现和落实的局部正向构造共 8个 ,均属构造圈闭。按其成因分类 ,有断裂背斜、断鼻和

断块三种圈闭类型 ,其中背斜圈闭居首位 ,占圈闭总数的 67% ;断鼻圈闭分布于盆地西缘靠近

边界断层附近 ,呈 N E向展布 ,形成于晚侏罗世早、中期 ;背斜型圈闭分布有两种形式:一种是

分布于盆地偏西侧的背斜圈闭 ,它们围绕生油凹陷西北缘呈 N E向雁行式排列 ,圈闭主要形成

于晚侏罗世中期 ,圈闭规模大 ,埋深适中 ,对侏罗系上统九佛堂组、沙海组烃源岩来说属于早期

构造 ,能长期持续捕获油气 ,保存条件相对较好 ;一种是分布于盆地东缘闾山断裂下降盘的背

斜圈闭 ,围绕生油洼陷东缘呈 NN E向雁行式排列 ,圈闭基本上形成于晚侏罗世中后期 ,对九

佛堂组、沙海组烃源岩大量排油期来说属同期构造 ,有一定捕油能力。这些构造圈闭是油气勘

探的主要目标。

5　结　论

辽西地区的盆地是在郯庐断裂和赤峰—开原断裂走滑运动派生应力场以及由此引发的深

部物质过程共同作用下 ,在中燕山期 ( J3— K1 )形成和发育的张扭性断陷盆地。这些盆地在平面

上组合成帚状构造型式。帚状断陷盆地的旋扭核心为黑山盆地 ,旋扭层为阜新盆地、金羊盆地

和北票—建昌盆地。自西向东 ,盆地形成和演化时代逐渐变新。剖面上 ,盆地受边界断裂控制 ,

表现为单断箕状或双断地堑式盆地。 盆地构造变形强烈 ,因而 ,构造圈闭很发育 ,以背斜、断鼻

和断块圈闭为主。 但是盆地面积普遍较小 ,都缺乏拗陷期上覆地层 ,油气藏的保存条件较差。
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TECTONIC EVOLUTION OF THE SEDIMENTARY

BASINS IN WESTERN LIAONING PROVINCE AND

THEIR GENESIS TYPE

Wang Weifeng　 Lu Shikuo　　　 Sun Yueping

(Univer si ty of Petroleum ,Ch ina )　　　　　 ( Liaohe Oil Field )

Abstract　 There a re several small Meso zoic coal basins in w estern Liaoning province. Those

basins are also petroleum basins. This paper is a research repo rt of the forma tion and evolu-

tion o f the basins. First ly, g eodynamic backg round of w estern Liaoning province is studied.

Secondly, structural g eometry and kinematics o f these basins a re analyzed based on seismic

and magmatic data. Thirdly , the mechanism o f forma tion of the basins and thei r genesis are

discussed. Finally , st ructural features and trap types of the basin are illustrated by an exam-

ple.

Key words　 st ructural ev olution , magmatic activi ty , g eodynamics, t rastensional basin
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