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摘要!中&新生代强烈的负反转作用是东营凹陷构造演化的一个重要特色&为了解负反转构造对东营凹陷中&新生代盆地形成
过程中的意义$以高分辨率三维地震资料解释为基础$详细刻画了东营凹陷负反转构造几何学样式$并综合运用计算断层活
动速率和负反转率以及编制地层位移D距离曲线等方法$对东营凹陷负反转断层运动学特征进行了系统的定量研究&结果表
明$东营凹陷6!EHC和,!E,""两期盆地的主体均是印支期逆冲断层发生负反转作用所致$总的负反转率约为!&!@A"B&!$其
中6!EHC时期负反转率为C&!BB"!&*)"’负反转构造最终定型于,"!E,"(时期’负反转作用在空间上呈现出1I至’,逐渐增
强的演变规律&东营凹陷负反转构造的研究对于盆地内部深层油气藏的勘探具有重要的理论意义和实际应用价值&
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!!东营凹陷是渤海湾盆地济阳坳陷内的一个次级
凹陷$位于中国东部巨型郯庐断裂带的中段西侧$属
于华北板块的一部分"图C-#&华北板块自晚古生代以
来$经历了多期板块碰撞作用和陆内造山作用"魏文

博等$())A#$区域应力场变化频繁&在中生代中晚期$
构造体制发生了巨大的转变$总体上挤压构造体制转
变为拉伸体制"翟明国等$())"’叶兴树和王伟峰$
())B#&东营凹陷就是在这一构造背景的基础上演化
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形成的一个中新生代叠合盆地&区域构造背景决定了
该研究区应力场的多期变化"主要经历了早期挤压#
后期强烈拉张的构造演化过程"不仅发育有大量的伸
展断层"也使得相当数量的早期逆冲断层发生负反转
作用"形成了大量的负反转构造&
反转构造$35;4.<3$5/42/$532<%"又称盆地反转

$Q-<3535;4.<3$5%#构造反转$</.72/7.435;4.<3$5%"
指同一地质体"在不同的演化阶段"由于应力场的改
变"造成伸展或挤压构造上的叠加&早在()世纪()
年代"地质工作者就认识到盆地存在反转现象"并提
出了反转作用的概念$P-FS%=7N0"C*()%&()世纪
B)年代">%45534-5T[$4N54.$C*BC%首先提出了
&反转构造’$35;4.<3$5/42/$532<$.</.72/7.435;4.E
<3$5%的概念&认为&构造反转指盆地逆转为隆起"反
之亦然’&从此"反转构造开始引起国内外地质研究
人员的普遍关注$M-.T35N"C*B+(9$$S4.-5TI3%E
%3-F<"C*B*(P4/$G4="C**)([720-5-5-5T ?2E
9%-="C**C(陈发景等"C**((?3/.-"C**!(陈昭年和
陈景发"C**+(张功成和金利"C**A(姚超等"())"%&
但总体来看"国内外对反转构造的研究主要集中在
正反转构造"对负反转构造的研究较少"甚至对&负
反转’术语的使用及其地质意义都存在较大争议
$9$$S4.-5TI3%%3-F<"C*B*%&济阳坳陷是负反转构
造发育的典型地区"前人曾对此进行过研究和分析
$谭明友等"C**@(陈洁等"C***(郝雪峰等"())C(常
国贞等"())((李丕龙等"())!(郑德顺等())+(171)
%(&"())*%&近年来"由于油气勘探的迫切需要"该
坳陷施工积累了大量的覆盖全盆地的!U地震资
料"同时也积累了丰富的钻井资料"这为开展更为精
细的负反转构造的几何学和运动学描述"定量研究
负反转构造的形成和演化提供了重要的资料&本文
以济阳坳陷东营凹陷负反转构造为研究对象"定量
分析东营凹陷负反转断层运动学特征"并探讨负反
转构造对盆地发育的控制机制&

C!东营凹陷负反转构造几何学样式

东营凹陷负反转构造由!条’I向负反转断
层组成&从南往北依次为石村断层#王古C断层和陈
南断层"其中王古C断层是一条新生代停止活动的
隐伏断层$图C-%&
>&>!陈南断层
陈南断层是东营凹陷北部的边界断层&断层东

段呈’II向展布"断层为铲状"倾角!+\"")\"延
伸长度约"+YF"中#古生界顶界面断开达+YF以
上&西段走向为’,,向"倾角较东段缓"约C)\"
!)\"中#古生界顶界面被断开达"YF以上&剖面上"
古生界地层和下中侏罗统地层呈楔状向断陷盆地内

延伸"形成以&薄底’或&秃底’为主要特征的&负向结
构’$图CQ"C2%&断层形态简单"后期引张断层直接
利用原来的逆冲断层发生负反转作用"并控制了
6!EHC和,!E,""地层的沉积&至,"!E,"( 时期"断层
基本不活动&
>&?!王古>断层
王古C断层位于东营凹陷南坡丁家屋子构造带

王古C井附近"平面上呈’I向展布"由于后期地
层发生旋转$约(+\%"断层产状较缓"为C)\"!)\&中
生代以后王古C断层不再活动而成为一条隐伏断
层&与陈南断层相比"王古C断层负反转作用相对复
杂&早期的挤压应力作用形成了由(条逆断层组成
的冲断系构造&在后期引张应力作用下"只有产状较
陡的逆断层活化发生了负反转作用(而产状较缓"近
于平卧的逆断层没有发生明显的负反转作用"至今
仍保持早期逆断层的形态$图CT"C4%&
>&@!石村断层
石村断层呈’II 向延伸"长约")YF"倾向

1I"断层产状东陡西缓&其东段与陈南断层类似"形
态简单"表现为后期引张断层直接利用早期的逆冲
断层发生负反转作用(石村断层西段的负反转作用
要比上述(条断层复杂得多&早期的逆冲作用形成
了呈叠瓦状展布的!条逆冲断层&由于整体上各逆
冲断层产状很缓"在后期引张应力的作用下"产生了
C条产状较陡的张性正断层$现今看到的石村断
层%"利用早期逆断层的下部发生强烈的负反转作
用&而这!条逆断层本身"只有最南部的产状略陡的
逆断层在新生代早期发生了轻度负反转作用$在剖
面上显示上正下逆的结构%(北边的(条产状很缓的
逆断层一直未经历负反转作用"至今仍保持逆断层
形迹$图C8"CN%&

(!研究方法

负反转断层运动学主要是为了研究其形成时

间#期次以及负反转作用强度等要素"从而了解其发
育演化过程&断层活动速率可用来定量分析断层挤
压或拉张时间#期次以及速率等运动学特征&目前"

"*"
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图C!"-#东营凹陷构造单元$"Q#""N#过各负反转断层地震剖面及解释成果"位置见图C-#

]3N&C "-#>4$%$N32-%<Y4/20$8U$5N=35NT4S.4<<3$5$"Q#D"N#-.4/04<43<F32S.$83%4</0.$7N054N-/3;435;4.<3$58-7%/<-5T
/043.N4$%$N32-%35/4.S.4/-/3$5&144%$2-/3$535]3N&C-

广泛用于反转作用强度分析的反转率和位移D距离
曲线等方法主要是针对正反转构造研究&因此%本文
在定量分析东营凹陷负反转构造时%结合前人的研
究成果"1$5N%C**A$171)%(&%())*#%根据负反转
构造自身发育的特点对这些方法进行了改进&

?&>!断层活动速率
断层活动速率"68#是指某一地层单元在一定时

期内%因断裂活动形成的落差与相应沉积时间的比
值"王燮培等%C**)#&该参数既不受断层两盘是否存
在地层缺失的限制%又体现出地质时间的概念%能很
好地表现断层在时间轴上的强弱变化&因此%本文选

+*"
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用该参数来描述负反转断层的活动性&
负反转断层早期均为逆断层"断层活动速率

#68$为%
断层活动速率#68$^#D上盘剥蚀厚度D下盘

沉积厚度$&时间!#68")$’
当断层发生负反转作用时"逆断层转变为正断

层&针对东营凹陷负反转断层不同类型"本文确定了
不同的计算方法%
当负反转作用后断层下盘接受沉积#可以为

)$时"
断层活动速率#68$^#上盘沉积厚度D下盘沉

积厚度$&时间!#68#)$’
当负反转后断层下盘遭受剥蚀时"
断层活动速率#68$^#上盘沉积厚度_下盘剥

蚀厚度$&时间!#68#)$&
?&?!负反转率
用断层的反转率来表示反转作用强度的方法最

早是由I3%%3-F<1)%(&#C*B*$提出的&1$5N#C**A$
曾根据松辽盆地的反转作用对该方法加以改进&这
两种方法都是针对正反转构造的定量研究&本文在
前人研究的基础上"结合东营凹陷负反转构造自身
的特点"提出了一种针对负反转构造研究的负反转
率的计算方法&
定义断层负反转率053为平行于断层面正向伸

展位移:1与反向挤压位移:&的比率"即%
053@:1&:&& #C$
断层发生负反转作用之前"挤压位移量:&相当

于上盘C层底界面相对于下盘C层底界面的位移量
#图(-$"它等于上盘C层的剥蚀量沿断面长度:&C
与下盘相应沉积的(层沿断面长度(/(#可以为)$
之和"即%
:&@:&CA(/( & #($
在计算断层正向伸展位移量:1时"笔者引用

#:3作为断层负反转作用之后断层上下盘沉积地层
底部净断距&并规定%当该断层发生负反转作用之
后"底部显示正断距时#:3为正#图(Q$’底部显示
逆断距时"#:3为负#图(2$&这样"不论在负反转作
用过程中断层下盘是否发生过剥蚀":1都可以表
示为%
:1@#:3A:&" #!$
结合公式#C$可得"断层负反转率053为%
053@CA#:3&:&& #"$

#:3可以在剖面上直接测量"这样"只需要计算
出断层早期的挤压位移量:&"就可以计算出该断层

图(!负反转率计算示意图

]3N&( J-.-F4/4.<$82-%27%-/35N54N-/3;435;4.<3$5.-/3$

的负反转率"从而定量断层负反转作用强度&
?&@!位移A距离曲线
位移D距离曲线图也是研究反转强度的一种有

效方法&I3%%3-F<1)%(&#C*B*$修改后的位移D距离
曲线可以直观地反映正反转作用程度#图!-$&选取
断陷期层序顶部作为基准点"纵坐标为该点到断层
上盘各地层的距离#平行于断层面测量或计算$&以
零点位置为界"横坐标右边表示断层上盘地层对应
于下盘相应地层在断面上的伸展位移量"左边则表
示地层的挤压位移量&
对于负反转构造而言"由于上盘早期地层遭受

过剥蚀"地层位移D距离曲线图中#图!-$纵坐标并
不能像正反转构造中那样完整地表现出断层上盘地

层沿断层面到基准点的距离&因此"I3%%3-F<的位移
D距离曲线图不能直接用于对负反转构造的分析&
要准确地反映早期挤压隆升与晚期伸展沉降之间的

关系"必须恢复早期地层遭受的剥蚀量&图!Q为改
进过的地层位移D距离曲线图&纵坐标为对早期地
层进行剥蚀量恢复之后"断层上盘各地层平行与断
面到基准点的距离&以基准点为界"横坐标左边表示
地层遭受挤压沿断层面的收缩位移"右边表示上盘
地层沿断层面的伸展位移&由于C层不是同生长断
层"并且经历过先挤压后拉张作用"在该地层位移D
距离曲线图上"C层顶部在横坐标左边的值表示其
早期的收缩位移"右边的值代表相当于(层底界的

@*"
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图!!"-#正反转断层位移D距离曲线示意图"I3%%3-F<1)
%(&$C*B*#和"Q#负反转断层位移D距离曲线示意图

]3N&! "-#1Y4/20$8T3<S%-24F45/ET3</-52427.;4$835;4.E
<3$58-7%/<7NN4</4TQ=I3%%3-F<1)%(&"C*B*#-5T
"Q#<Y4/20$8T3<S%-24F45/ET3</-52427.;4$854N-/3;4
35;4.<3$58-7%/

图"!冲断系负反转率计算示意图

]3N&" 1Y4/20F-S$82-%27%-/35N54N-/3;435;4.<3$5.-/3$35
35;4.<3$5/0.7</Q4%/

拉张量$同时表明断层在该时期发生过负反转作用&
很明显$在负反转率计算和位移D距离曲线研

究负反转构造时$都涉及到剥蚀量的恢复问题&目前
进行剥蚀量恢复的方法很多$但尚无成熟有效的方
法"庞雄奇$())!#&本文在对东营凹陷负反转断层早
期地层进行剥蚀量恢复时$采用的是应用较广泛的
构造趋势分析法"牟中海等$())C#&
上述方法是本文对东营凹陷负反转断层进行定

量研究的基础&这些方法是建立在以下几种假设的
前提之下的"1$5N$C**A#&首先$地层的沉积要与断

层滑动保持一致%其次$负反转作用过程中$地层的
变形为简单的物质位移%最后$断层再次活动而发生
负反转作用时$刚性的基底不能发生相应的韧性变
形&应当指出的是$这些方法只适用于单条断层负反
转作用的定量研究&由于断层反向挤压位移量和负
反转作用后正向伸展位移量被多条断层所分配$该
方法对于早期逆冲而形成的一系列叠瓦状冲断系的

负反转作用是不适合的&而在实际的负反转构造研
究中$这类负反转断层又十分常见$如东营凹陷石村
断层西段&为了解决这个问题$笔者建议$用一条集
中了冲断系负反转断层所有的挤压滑移量和伸展滑

移量的负反转断层来进行计算$即用一条负反转断
层等价代替该冲断系的负反转作用"图"#&

!!东营凹陷负反转断层运动学特征

空间位置的不同$断层的产状乃至构造样式往
往发生变化&因此$为了尽可能准确地揭示东营凹陷
负反转构造运动特征及在空间上的分布规律$本文
在每一条断层上都取了若干点进行定量分析

"图+$@#&

图+!东营凹陷负反转断层各时期活动速率图

]3N&+ L2/3;3/=;4%$23/=$854N-/3;435;4.<3$58-7%/<W3/0
/3F435U$5N=35NT4S.4<<3$5

研究结果表明"图+$@#$东营凹陷负反转断层
主要活动时期为R!&6C_(&6!EHC和,!E,""&在R!和
6C_(时期$各断层活动速率均为负值&其中$陈南断
层活 动 速 率 最 大$R! 时 期 为 D(A&"!"
D"(&)BF’?-$6C_( 时 期 为 D C+&)" "
D((&CF’?-%石村断层次之$R!时期为D((&)+"
D(A&B+F’?-$6C_(时期DC)&+"DCA&(!F’?-%
由于断层规模较小$王古C断层在该阶段活动性最
弱$R!时期为DCA&B+"D((&CAF’?-%6C_(时期为
DC)&(B"DC+&"F’?-&位移D距离曲线上显示此
阶段地层发生大规模的挤压位移$古生界地层和下

A*"
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图@!东营凹陷负反转断层定量分析综合图

]3N&@ L5-%=/32-%.4<7%/<$854N-/3;435;4.<3$58-7%/<35U$5N=35NT4S.4<<3$5
-&定量分析点位置"$"%#$Q&断层负反转率分布图$$"%&断层活动速率分布图和地层位移D距离曲线图

中侏罗统地层均遭受了不同程度的剥蚀"剥蚀量恢
复结果见图@#&以上结果表明%在R! 和6C_(时期%
陈南断层&王古C断层和石村断层均为逆断层&
6!EHC时期%各断层活动速率开始转变为正值

"图+%@#%其中石村断层为CA&*"!B&)"F’?-%王
古C断层(A&C""(&B@F’?-%陈南断层活动速率
更是高达"+&@"C)(&+F’?-&在位移D距离曲线

图上%6!EHC 地层开始出现伸展位移&二者表明在
6!EHC时期%陈南断层&王古C断层和石村断层开始
发生负反转作用&负反转率C&!BB"!&*)"%均大于
C%负反转作用强烈"表C#&

,!E,""时期%除了王古C断层不再活动"断层
活动速率为)#之外%陈南断层"活动速率C+B&+"
(C)&C!F’?-#和石村断层"活动速率*"&@"

B*"
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表>!东营凹陷负反转断层负反转率统计表

R-Q%4C 9-%27%-/3$5.4<7%/$8/0454N-/3;435;4.<3$5.-/3$35
U$5N=35NT4S.4<<3$5

断层名称 取点位置
6!EHC时期
负反转率

6!EHC与,!E,""
总负反转率

石村断层
$ C&!BB !&!@A
& C&BB) !&@))

王古C断层
’ (&)") (&)")
( (&C*) (&C*)
) (&@)) (&@))

陈南断层

* C&B!) @&"))
+ !&CA) A&())
% !&*)" B&!))

注!$"% 定量分析取点位置"见图@#&

*+&!F$?-#活动速率均达到断层活动史上的最大
值&在位移D距离曲线图"图@#上%自,!E,""地层
底界开始%各断层位移D距离曲线变陡"由于王古C
断层该时期不活动%’&(&)位置研究结果未体现
这种变化#%意味着该阶段伸展作用更为强烈&结合
断层活动速率和位移D距离曲线的变化特征%可以
看出%在,!E,""时期%东营凹陷经历了第二次负反
转作用%并且此次负反转作用更为强烈&
,"!E,:时期%定量分析结果表明%陈南断层&王
古C断层&石村断层均未发生明显的活动&东营凹陷
负反转构造在该时期基本定型&
定量分析的结果还表明%负反转断层活动性在

区域分布上存在明显差异性&在断层活动的几个阶
段%由1I到’,%按照石村断层D王古C断层D陈
南断层%断层的活动性明显增强&这一特征在6!EHC
与,!E,""时期尤为明显&断层活动性的差异必然导
致负反转作用强度区域上的不同&负反转率在区域
上的分布特点"图@Q#也显示出东营凹陷%由1I至
’,%负反转作用增强的规律&

"!结论及讨论

根据以上研究结果%得出以下结论!
"C#东营凹陷经历了6!EHC和,!E,""时期(次

强烈的负反转作用%负反转率为!&!@A"B&!))%其
中6!EHC时期负反转率为C&!BB"!&*)"&至,"!E,"(
时期%各负反转断层趋于稳定%负反转构造定型&

"(#东营凹陷负反转构造经历了挤压抬升
"R!E6C_(#&初 始 负 反 转 "6!EHC#&二 次 负 反 转
",!E,""#以及构造定型","!E,"(#"个演化阶段&

"!#东营凹陷负反转作用在空间上具有差异性%

整体上自1I至’,负反转作用逐渐增强&
东营凹陷发生的负反转作用直接控制了6!EHC

和,!E,""时期伸展断陷盆地的发育&同时这些在印
支期形成的逆冲断裂%在燕山晚期发生负反转作用%
也造就了东营凹陷南坡上古潜山的发育%如由王古
C断层负反转作用的形成的王古C潜山等%该潜山
是近年胜利油田新发现的一种深层油气藏类型&因
此%东营凹陷负反转构造的研究对于中国东部中新
生代盆地的发育机制的分析和盆地内部深层油气藏

的勘探具有重要的理论意义和实际应用价值&
值得注意的是%,"!E,"(时期东营凹陷仍处于同

裂陷期%本文研究结果却显示%在,!E,""时期强烈
活动的陈南断层和石村断层在,"!E,"(时期突然停
止活动%趋于稳定&这种突变可能是因为在这(个时
期东营凹陷区域应力场的改变所引起的"任建业%
())"#&在,!E,""时期%东营凹陷主要受控于近’1
向的拉伸应力作用%导致’II向的陈南断层和石
村断层发生强烈的负反转作用&而,"!E,"(时期%东
营凹陷处于’IE1,向拉伸应力场作用下%拉伸应
力作用的结果主要是形成了大量的’,向同沉积断
层%而走向与应力场几乎平行的陈南断层&石村断
层%不再发生明显的伸展作用&另外%作为华北古生
界统一地台的一部分%东营凹陷可能存在三叠系的
原始沉积"朱炎铭等%())C#&本文在研究过程中%对
早期地层进行剥蚀量恢复时%没有考虑三叠系的原
始沉积&因此%存在负反转率计算结果偏大的可能&
致谢!本文在研究过程中得到了教育部构造与

油气资源重点实验室和教育部含油气盆地构造研究

中心的资助"在此表示衷心感谢！

B"3"2"&#"+
[720-5-5%J&>&%?29%-=%H&O&%C**C&1-5TQ$Z4ZS4.3F45/<

$835;4./4T%3</.32-5TS%-5-.8-7%/<=</4F<&B1&)+4+C
D/*"3&"%CBB"CD(#!*ADCC+&

90-5N%>&‘&%[3%9&a&%P35%M&?&%())(&O4;4.<4/42/$532
4;$%7/3$5%.4<4.;$3.E8$.F35N<=</4F-5T4ZS%$.-/3$5$8
%$WQ7.34TE03%%’R-Y35N>7Q43%$WQ7.34TE03%%%1045N%3
$3%834%T-<-54Z-FS%4&$%’()C>(+&!E3(F7%"$31(:%*
"+#!C*D(!"3590354<4W3/0,5N%3<0-Q</.-2/#&

9045%]&6&%I-5N%b&a&%‘0-5N%>&K&%4/-%&%C**(&1/.72E
/7.4-5TN4$T=5-F32<4//35N$8$3%-5TN-<Q-<35<35/04
J4$S%4(<O4S7Q%32$89035-&71+"&314&1%@"!#!!CAD!(A
"3590354<4W3/0,5N%3<0-Q</.-2/#&

9045%6&%U$5N%U&%a37%?&I&%C***&’4N-/3;435;4.<3$5
</.72/7.435/0463=-5NT4S.4<<3$5-5T3/<S4/.$%47FN4E

**"
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$%$N32-%<3N53832-524&71+(+9*F-GD1.3<14)%(=1).+(1C
’<"(C#!$%()CD()@#3590354<4W3/0,5N%3<0-QE
</.-2/$&

9045"‘&’&"9045"]&6&"C**+&V5;4.<3$5</.72/7.4<-5T/043.
.4%-/3$5<03S/$/.-S<$8$3%-5TN-<&-%.)/H&314&1$.+4C
)31.""(#!D"$%*@DC)(#3590354<4W3/0,5N%3<0-QE
</.-2/$&

9$$S4."?&L&"I3%%3-F<">&U&"C*B*&V5;4.<3$5/42/$532<!

LT3<27<<3$5&V5%9$SS4."?&L&"I3%%3-F<">&U&"4T<&"

V5;4.<3$5/42/$532<&71+(+93&%(H+&31)*"HD1&3%(=’I(3C
&%)3+4""J+4:+4"#""$%!!+D!"A&

>%45534"H&I&"[$4N54."J&P&,&"C*BC&1$%4S3/35;4.<3$5
/42/$532<&V5%V%%35N"P&#&"M$Q<$5">&U&"4T<&"J4/.$%4E
7FN4$%$N=$8/042$5/3545/-%<04%8$85$./0W4</,7E
.$S4&V5</3/7/4$8J4/.$%47F"P$5T$5"CC)DC()&

M-$"b&]&"‘$5N">&M&"P3"9&M&"4/-%&"())C&J.4%3F35-.=
-5-%=<3<$8/04S$<3/3;4E.4;4.<-%</.72/7.43563=-5NT4E
S.4<<3$5&=1).+(1’<71+(+9*%4:01&+61.*-,,3&314C
&*"B#!$%BDC)#3590354<4$&

M-.T35N"R&J&"C*B+&143<F3220-.-2/4.3</32<-5T3T45/3832-E
/3$5$854N-/3;48%$W4.</.72/7.4<"S$<3/3;48%$W4.</.72E
/7.4<"-5TS$<3/3;4</.72/7.-%35;4.<3$5&KK=7>’((1C
)34"@*%+B(D@))&

P-FS%=7N0">&I&"C*()&1/.72/7.4$8/04W4-%T-5T-5-E
%$N74</.-2/<&L’%.)1.(*M+’.4%(71+(+93&%(H+&31)*"

A+%PbbVVVEb9R #L553;4.<-.=LTT.4<<$8/04J.4<3E
T45/$&

P4/$G4="6&"C**)&]-7%/.4-2/3;-/3$5-5T</.72/7.-%35;4.<3$5"

Q-2Y-.2-5T35/.-S%-/42$FS.4<<3;4T48$.F-/3$5<!,ZE
-FS%4$8/044-</4.5175T-<04%8#V5T$54<3-$&B1&)+4+C
D/*"3&""CB!#CD"$%!"CD!@(&

P3"J&P&"‘0-5N"1&I&"a7"1&P&"4/-%&"())!&R42/$5324;$E
%7/3$5-5T/42/$532S-//4.5<$8$5/3545/-%8-7%/Q-<35!

;$%7F4C$8S4/.$%47FN4$%$N=-5T4ZS%$.-/3$5$82$5/3E
545/-%8-7%/Q-<35&J4/.$%47FV5T7</.=J.4<<"[43c35N
#3590354<4$&

?3/.-"1&"C**!&>4$F4/.=-5TY354F-/324;$%7/3$5$835;4.E
<3$5</.72/7.4<&KK=7>’((1)34"AA#A$%CC+*DCC*C&

?7"‘&M&"P7"R&a&"b34">&1&"4/-%&"())C&O4</$.-/3$5$8
/04T45744T/032Y54<<4<$8J4.F3-535/04<$7/0W4</
S-./$8R-%3F7Q-<35&N%)’.%(7%";4:’").*"(C#($%"C
D"!#3590354<4W3/0,5N%3<0-Q</.-2/$&

J-5N"b&a&"())!&?$T4%35N$8N4$%$N32S.$24<<4<&J4/.$%47F
V5T7</.=J.4<<"[43c35N#3590354<4$&

O45"6&K&"())"&R42/$532<3N53832-524$81@&Q$75T-.=35
U$5N=35NT4S.4<<3$5"[$0-3>7%8Q-<35&-%.)/H&314&1!

M+’.4%(+,2/34%54361."3)*+,71+"&314&1""(*#C$%@*
DA@"*(#3590354<4W3/0,5N%3<0-Q</.-2/$&

1$5N"R&>&"C**A&V5;4.<3$5</=%4<35/041$5N%3-$Q-<35
#5$./04-</9035-$-5T4</3F-/3$5$8/04T4N.44$835;4.E
<3$5&B1&)+4+D/*"3&""(B!#CD"$%CA!DCBB&

17"6&[&"‘07"I&[&"P7"M&]&"4/-%&"())*&>4$F4/.=
</=%4<-5TX7-5/3832-/3$5$835;4.<3$5</.72/7.4<35/04
63=-5NT4S.4<<3$5"[$0-3[-=Q-<35"4-</4.59035-&O%C
.341%4:=1).+(1’471+(+9*"(@#C$%(+D!B&

R-5"?&K&"[35N"6&K&"635"b&b&"4/-%&"C**@&d.3N35-5-%=E
<4<$8Q$/054N-/3;435;4.<3$58-7%/<-5T54N-/3;435;4.E
<3$5</.72/7.4<35J-%-4$G$32>.$7S352$-</-%.4N3$5$8
’$./010-5T$5NJ.$;3524&E7="!C#@$%B""DB+)#35
90354<4W3/0,5N%3<0-Q</.-2/$&

I-5N"b&J&"]43"a&"‘0-5N"6&M&"4/-%&"C**)&R42/$532-E
5-%=<3<35$3%4ZS%$.-/3$5&9035-:53;4.<3/=$8>4$<23E
4524<S.4<<"I70-5#3590354<4$&

I43"I&[&"K4">&]&"635"1&"4/-%&"())A&R0.44T3F45<3$5E
-%JEW-;4;4%$23/=</.72/7.4$8/042.7</$8’$./0903E
5-&-%.)/H&314&1!M+’.4%(+,2/34%54361."3)*+,
71+"&314&1""!(#"$%""CD"+(#3590354<4W3/0,5N%3<0
-Q</.-2/$&

I3%%3-F<">&U&"J$W4%%"9&?&"9$$S4."?&L&"C*B*&>4$F4/.=
-5TY354F-/32<$835;4.<3$5/42/$532<&V5%9$$S4."?&L&"

I3%%3-F<">&U&"4T<&"V5;4.<3$5/42/$532<&71+(+93&%(H+&3C
1)*"H1D&3%(=’I(3&%)3+4""J+4:+4"#""$%!DC+&

K-$"9&"63-$">&M&"I-5N"R&M&"4/-%&"())"&R04</.72E
/7.4<$8$3%-5TN-<EQ4-.35NQ-<35<$89035-&J4/.$%47F
V5T7</.=J.4<<"[43c35N#3590354<4$&

K4"b&1&"I-5N"I&]&"())B&J%-/4<7QT72/3$52$5/.-35<$5
/048$.F-/3$5$863=-5NT4S.4<<3$5&-%.)/H&314&1!

M+’.4%(+,2/34%5461."3)*+,71+"&314&1""!!#($%(!+
D("(#3590354<4W3/0,5N%3<0-Q</.-2/$&

‘0-3"?&>&"?45N"a&O&"P37"6&?&"4/-%&"())"&>4$%$N32-%
84-/7.4<$8?4<2G$32/42/$532.4N3F435;4.<3$5354-</4.5
’$./09035--5T3FS%32-/3$58$.N4$T=5-F32<&-%.)/
H&314&1$.+4)31.""CC#!$%(B+D(*A#3590354<4W3/0
,5N%3<0-Q</.-2/$&

‘0-5N">&9&"635"P&"C**A&d535;4.<3$5/42/$532<-5T</.72E
/7.4<&O%.34171+(+9*%4:L’%)1.4%.*71+(+9*"CA
#"$%B!D*)#3590354<4W3/0,5N%3<0-Q</.-2/$&

‘045N"U&1&"I7"‘&J&"P3"I&"4/-%&"())+&]-7%/<-5T/043.
2$5/.$%$5/04Q-<35T7.35N/04/.-5<84.</-N4$8/0463=-5N
T4S.4<<3$535/04?4<$G$32E945$G$32&K&)%71+(+93&%H343C
&%"A*#!$%!B@D!*"#3590354<4W3/0,5N%3<0-Q</.-2/$&

‘07"K&?&"a35"K&"]-5"[&M&"4/-%&"())C&O4</$.-/3$5
-5T<3N53832-524$8/04$.3N35-%/032Y54<<$8R.3-<<32
<=</4F35[-$0-3W-5[-=Q-<35&M+’.4%(+,2/34%543C
61."3)*+,O34349%4:B1&/4+(+9*"!)#($%C*+D())
#3590354<4W3/0,5N%3<0-Q</.-2/$&

))+
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常国贞"毕彩芹"林红梅"())(&低潜山反转构造演化#成熟体
系与勘探$$$以胜利油区孤北低潜山为例&断块油气
田"*%+&!C*D(!&
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