
书书书

第３８卷 第４期 地球科学———中国地质大学学报 Ｖｏｌ．３８　Ｎｏ．４

２０１３年７月 ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅ—ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｊｕｌｙ　２０１３

ｄｏｉ：１０．３７９９／ｄｑｋｘ．２０１３．０７８

基金项目：国家自然科学基金项目（Ｎｏ．４１０７２１６３）；高等学校博士学科点专项科研基金（Ｎｏ．２０１１２３２２１２０００２）．
作者简介：孙永河（１９７９－），男，副教授，博士，主要从事含油气盆地构造分析与资源评价方面的教学和科研工作．Ｅｍａｉｌ：ｓｙｈ７９２１８＠１６３．ｃｏｍ

松辽盆地北部犜２反射层断裂密集带成因机制

孙永河，白　鹿，付晓飞

东北石油大学地球科学学院，黑龙江大庆 １６３３１８

摘要：松辽盆地北部Ｔ２反射层断裂与中浅层油气的运聚成藏关系紧密，揭示Ｔ２反射层断裂密集带的成因机制对指导油气勘

探至关重要．基于松辽盆地北部区域地震解释，从分析断裂发育特征着手，以断裂形成演化过程为主线，系统剖析了盆地演化

不同阶段断裂的变形机制，揭示了Ｔ２反射层断裂密集带的形成机制及其对油气运聚成藏的指示作用．研究表明，Ｔ２反射层

断裂密集带是在断陷演化基础上，在断陷期断裂先存构造、泉一二段塑性泥岩盖层水平拆离作用和近ＥＷ向拉张应力场的控

制下形成的，全区以近ＳＮ向拉张机制伸展型密集带为主，ＮＥ向、ＮＷ向和近ＥＷ向斜拉机制调节型密集带和走滑调节型密

集带零星分布．盆地反转期受断陷半地堑、基底深大断裂和左旋压扭变形场控制形成反转构造带的同时，反转构造带内的断

裂密集带被逆时针旋转改造而定型，呈ＮＷＮＮＷ向展布为主．反转构造带内Ｔ２反射层ＮＷＮＮＷ向断裂密集带边部断裂和

未反转区带内Ｔ２反射层近ＳＮ向断裂密集带边部断裂长期活动，与油气大量生排烃时期匹配，是中浅层油气运聚成藏的油源

断层．
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１　地质概况

松辽盆地是一个中－新生代陆相含油气盆地，

图１　松辽盆地北部工区位置及Ｔ２反射层断裂密集带平面、剖面特征

Ｆｉｇ．１ Ｗｏｒｋａｒｅａｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｐｌａｎｅａｎｄｐｒｏｆｉｌｅｏｆＴ２ｒｅｆｌｅｃｔｏｒｆａｕｌｔｄｅｎｓｅｚｏｎｅｓｉｎＮｏｒｔｈｅｒｎＳｏｎｇｌｉａｏｂａｓｉｎ

ａ．Ｔ２反射层断裂和断裂密集带分布；ｂ．构造层划分及Ｔ２反射层断裂剖面特征（剖面位置见图１ａ）

盆地呈ＮＥ向展布，垂向上为断陷与坳陷叠置的叠

合型盆地（胡望水等，２００５；云金表等，２００８）．松辽盆

地北部构造演化经历了断陷、坳陷和反转３个阶段

８９７
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（李君等，２００８；冯志强等，２０１２），形成了３大构造层

（图１ｂ），自下而上分别为由下白垩统火石岭组

（Ｋ１犺）和下白垩统沙河子组（Ｋ１狊犺）、营城组（Ｋ１狔犮）

构成的断陷构造层、由下白垩统登娄库组（Ｋ１犱）、泉

头组（Ｋ１狇）和上白垩统青山口组（Ｋ２狇狀）、姚家组

（Ｋ２狔）、嫩江组（Ｋ２狀）构成的坳陷构造层以及由上白

垩统四方台组（Ｋ２狊）、明水组（Ｋ２犿）及新生界地层构

成的反转构造层（殷进垠等，２００２；付晓飞等，２００７）．

!
"

#
$

%
&

'
(

)
*

+
,

-
.

/
0

1

+
2

-
(

0
1

0

45

90

135

180

225

270

315

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ＞10

0

10

20

30

40

!"#$ !"%& !"'(%)

KLMN

KLMN

*
+

,
(

k
m

)
·

-
2

Q DSN

NW-NNWD

NED Q DEW

-./

0123

456

-78

09

:;

<=

78

>?

23

-./

0123

456

-78

09

:;

<=

78

>?

23

OP( )

o

@
A

(
%

)

@
A

(
%

)

@
A

(
%

)

@
A

(
%

)

50 150

60

40

20

0

45~50 50~55 55~60 60~65 65~70

40

20

0

10 20 30 40 50 60 70 80 90＞100

1.2

0.8

0.4

0.0

100

80

60

40

20

0

CDEF( )

o

G0!H(m)

IJ:+(km)

图２　松辽盆地北部Ｔ２反射层断裂和断裂密集带几何学特征

Ｆｉｇ．２ ＧｅｏｍｅｔｒｉｃｆｅａｔｕｒｅｓｏｆＴ２ｒｅｆｌｅｃｔｏｒｆａｕｌｔａｎｄｆａｕｌｔｄｅｎｓｅｚｏｎｅｓｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＳｏｎｇｌｉａｏｂａｓｉｎ

不同构造层断裂的平面展布、剖面形态及断穿层位

差异较大，这种差异是断裂的多期和多性质变形的

结果，即断裂演化先后经历了断陷期火石岭组－沙

河子组－营城组持续伸展变形（史双双等，２０１２）、坳

陷期青山口组－姚家组持续张扭变形（张文军等，

２００４）和反转期以来嫩江组末期和明水组末期及古

近纪末期的连续反转变形（殷进垠等，２００２；方立敏

等，２００３；蒙启安等，２００６），基于以上断裂３阶段和

３性质变形可将松辽盆地北部发育的断裂划分为６

种类型，即分别为仅断陷期活动的断裂（Ⅰ型）、仅坳

陷期活动的断裂（Ⅱ型）、仅反转期活动的断裂（Ⅲ

型）、断陷－坳陷期持续活动的断裂（ⅠⅡ型）、坳陷

－反转期持续活动的断裂（ⅡⅢ型）和断陷－坳陷

－反转期持续活动的断裂（ⅠⅡⅢ型）．

Ｔ２反射层为坳陷构造层青山口组与泉头组分

界，Ｔ２反射层断层主要形成于青山口组时期，与其

他层位相比断裂密度大且规模小（图１ａ）（胡望水，

１９９５；刘德来等，１９９６），剖面上由“Ｖ字型”断裂或

“嵌套Ｖ字型”断裂构成小型地堑或地堑系统（图

１ｂ），而构成这些小型地堑（地堑系统）的断裂在平

面上呈条带状分布，我们称之为“断裂密集带”（图

１ａ）．松辽盆地北部Ｔ２反射层断层与扶杨油层油气

运聚成藏关系密切，但其高密度、规模小的特征又使

人们很难从断裂的变形特征和演化规律方面研究其

对油气运聚的影响，因此，本文在三维地震资料拼接

连片解释基础上，以断裂演化序列为主线，以构造解

析思想为指导，从“断裂密集带”着手深入剖析Ｔ２

断裂的变形机制及形成演化过程，进而揭示其成因

机制，这对深入认识扶杨油层油气运聚成藏规律具

有重要的指导意义．受三维地震资料解释范围限制，

研究区位于松辽盆地北部的中北区（图１ａ），面积４

９５１．７ｋｍ２，构造上自西向东包括中浅层的龙虎泡大

安阶地、齐家古龙凹陷、大庆长垣、三肇凹陷和明水

阶地等构造单元的北部地区．

２　Ｔ２反射层断裂及断裂密集带发育特征

断裂的发育特征主要指断裂的几何学特征，明

确断裂和断裂密集带的几何学特征是认识断裂密集

带形成机制的基础．

断裂产状：断裂在平面上有两个优势的走向方

位，即ＮＷＮＮＷ 走向和近ＳＮ走向（图２）．ＮＷ

９９７
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ＮＮＷ走向断层自西向东在龙虎泡大安阶地、齐家

古龙凹陷、大庆长垣、三肇凹陷和明水阶地均有不同

程度的分布，其中以大庆长垣分布最为广泛；近ＳＮ

走向断层主要分布在大庆长垣以外的其他地区；ＮＥ

走向和近ＥＷ走向断层在全区零星分布（图１ａ）．剖

面上断裂形态为平直状，断层倾角较陡，一般４５°～

７０°之间，其中倾角在５５°～６０°之间的断层最多，其

次是５０°～５５°的断裂，其余倾角的断裂相对少些．

断裂规模：断裂规模主要体现在断裂垂直断距

和延伸长度分布上．统计发现，断裂规模相对较小，

断距一般集中在０～３０ｍ，延伸长度一般集中在０～

２ｋｍ．

剖面组合模式和穿层性：断裂在剖面上围绕Ｔ２

界面呈现“Ｖ字型”（或“嵌套Ｖ字型”）组合模式（图

１ｂ），大部分与下部断陷层断裂不直接相连呈“似花

状”组合，少部分是与下部断陷层断裂是硬连接构成

“负花状”组合．基于这种断裂组合模式，断裂的穿层

特征比较复杂，“Ｖ字型”内部断裂一般仅断穿Ｔ２

反射层，少部分断穿Ｔ２Ｔ１１（姚一段顶界）反射层，

属于Ⅱ型断裂；“Ｖ字型”边部断裂既有断穿Ｔ２Ｔ４

（营城组顶界）反射层的，属于ⅠⅡ型长期活动断

裂，又有断穿Ｔ２Ｔ６（嫩二段顶界）反射层的，属于

ⅡⅢ型长期活动断裂，极个别地区发育断穿Ｔ４Ｔ２

Ｔ６反射层的ⅠⅡⅢ型长期活动断裂．

平面分布规律：平面上断裂的发育程度在不同地

区略有差异，大庆长垣断裂密度最大，约为１．０５条／

ｋｍ２，其次是三肇凹陷和明水阶地，断裂密度分别约

为０．７４条／ｋｍ２和０．６１条／ｋｍ２，再次是龙虎泡大安

阶地和齐家古龙凹陷，断裂密度分别约为０．５６条／

ｋｍ２和０．４５条／ｋｍ２．相比而言，断裂密集带走向方位

在不同地区都差异较大，在Ｔ２发育的近ＳＮ向、ＮＷ

ＮＮＷ向、ＮＥ向和近ＥＷ向密集带中（图１ａ），ＮＷ

ＮＮＷ向密集带最为发育，共６５条，主要集中分布在

大庆长垣和齐家古龙凹陷的东部地区，其次是近ＳＮ

向的密集带，共３７条，主要集中分布在三肇凹陷、明

水阶地和龙虎泡大安阶地，而ＮＥ向和近ＥＷ向密集

带分别为１０条和６条，在各地区均零星分布（图２）．

３　Ｔ２反射层断裂密集带成因机制及

演化规律

松辽盆地北部成盆以来先后经历了断陷、坳陷

和反转３个演化阶段，Ｔ２断裂密集带的形成是在断

陷格局作为先存构造基础上，在坳陷阶段发生张扭

变形而形成，之后在盆地的晚期反转变形阶段又经

历了后期的改造而定型．因此，厘定盆地不同演化阶

段的断裂的变形特征及形成演化机制才能揭示Ｔ２

断裂密集带的成因机制及演化．

３．１　断裂密集带的形成背景

火石岭组－沙河子组－营城组时期为盆地的裂

陷演化阶段（史双双等，２０１２），盆地结构为一系列箕

状半地堑（图３和图１ｂ），半地堑展布方向主要为

ＮＥ走向，如大庆长垣和龙虎泡大安阶段对应的深

部断陷．而三肇凹陷对应的徐家围子断陷主要为

ＮＷＮＮＷ走向．从断陷构造走向与区域深大断裂

叠合关系可知，深大断裂作为盆地断陷充填的先存

构造，对盆地的格局具有明显的控制作用．ＮＮＥ向

大庆长垣明显受控于ＮＮＥ向的克山－大安深大断

裂，而ＮＮＷ向徐家围子断陷主要受ＮＮＷ向的滨

州深大断裂，而且受ＮＮＷ向滨州深大断裂与ＮＥ

向海伦－任民深大断裂交叉影响，徐家围子断陷的

控陷断层也表现为ＮＮＷＮＥ走向的变化规律（图

３）．从发育的断裂类型来看，大部分为Ⅲ型断裂，其

次为Ⅱ型断裂，极个别发育Ⅰ型断裂，表明断陷期活

动的断裂与Ｔ２反射层硬连接的断裂不是很发育．

依据不受先存构造影响的断陷（龙虎泡大安阶

地对应的深部半地堑）走向和次级基底断裂的走向

均为ＮＥ向，推测此时期区域引张应力场为ＮＷＳＥ

方向（图２ａ），该应力场主要受控于太平洋板块与欧

亚大陆板块的俯冲造成深部地幔物质上拱（钟延秋

和马文娟，２０１１），该应力场作用下地壳浅表发生张

裂、伸展形成大陆内裂陷盆地，同时受区域深大断裂

影响，形成了ＮＥ向断陷、断裂与ＮＮＷ向断陷、断

裂共存的构造格局．这种构造格局对之后坳陷期Ｔ２

断裂密集带和反转期反转构造带的形成具有重要的

影响．

３．２　断裂密集带形成时的变形特征

登娄库组沉积开始盆地进入坳陷演化阶段，该

阶段一直持续到嫩江组沉积晚期（张文军等，２００４）．

其中在青山口组－姚家组时期发生强烈断裂活动，

形成高密度分布的Ｔ２断裂（图１ａ）．从剖面上看，受

泉一二段塑性泥岩盖层水平拆离作用影响，大部分

密集带与深部断陷层断裂呈软连接特征，但断陷层

断裂作为先存构造可以对密集带起到透入性的影响

作用，即断陷层断裂作为薄弱带控制着断裂密集带

的形成及带的组合模式．从密集带与Ｔ４ 反射层不

同类型断裂对应关系来看（图３），大庆长垣地区Ⅰ

００８
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图３　松辽盆地北部Ｔ４反射层（营城组顶界）断裂类型与断陷结构、深大断裂分布叠合

Ｆｉｇ．３ Ｆａｕｌｔｔｙｐｅｓ，ｆａｕｌｔｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｈｕｇｅｆａｕｌｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎＴ４（ｔｏｐｏｆＹｉｎｇｃｈｅｎｇｇｒｏｕｐ）ｒｅｆｌｅｃｔｏｒ

Ⅱ型断裂较为发育，因断裂的持续性活动，其控制的

密集带发育程度最高；其他地区只是零星发育ⅠⅡ

型持续活动的断裂，大多断裂为仅断陷期活动形成

的断裂，因在之后的坳陷期未持续活动，其对密集带

的形成影响小，故密集带的发育程度相对较低．

上述多方位密集带的形成除了受控于断陷期先

存构造和泉一二段塑性泥岩盖层以外，还与特定的应

力机制有直接关系．在盆地坳陷演化阶段，断陷期的

地幔柱及火山作用均已经处于强烈热衰减阶段，其上

拱的引张应力明显减弱，此时在板块作用下远程传递

的应力场作用却逐渐增强．因此，水平方向的区域应

力对断裂活动及断裂密集带的形成起到主导控制作

用．三肇凹陷、明水阶地和龙虎泡大安阶地发育的各

走向密集带内的次级断裂走向主要为近ＳＮ走向（图

４），在盆地晚期反转时未发生明显的构造反转变形，

即对坳陷期形成的断裂密集带没有进行强烈的改造

作用．由此推测坳陷期的区域应力场方向为近ＥＷ向

的拉张应力场，这种应力场与断陷期不同走向先存构

造配置使断裂发生张扭性质的变形．三肇凹陷、明水

阶段和龙虎泡大安阶段现今发育的近ＳＮ向密集带

为拉张机制下的伸展型密集带，受ＮＥ向先存构造

（如三肇凹陷对应的徐家围子断陷ＮＥ向断裂）影响

的密集带呈右阶斜列分布，而受ＮＮＷ向先存构造

（如三肇凹陷对应的徐家围子断陷ＮＮＷ向断裂）影

响的密集带呈左阶斜列分布（图４）；ＮＥ向和ＮＷ向

密集带为斜拉机制下的调节型密集带，其斜拉机制的

主控先存构造为断陷层发育的Ⅰ型断裂；近ＥＷ向密

集带为走滑机制下的调节型密集带，主要调节近ＳＮ

１０８
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图４　松辽盆地北部Ｔ２反射层断裂密集带形成机制模式

Ｆｉｇ．４ ＧｅｎｅｔｉｃｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆＴ２ｒｅｆｌｅｃｔｏｒｆａｕｌｔｄｅｎｓｅｚｏｎｅｓｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＳｏｎｇｌｉａｏｂａｓｉｎ

向密集带的伸展位移差异．

大庆长垣和齐家古龙凹陷东部地区地处松辽盆

地北部腹地，其内发育的大量断裂密集带理应也为

近ＥＷ向拉张应力场下的张扭成因机制，即密集带

也应为近ＳＮ走向为主．但这两个地区发育的断裂

密集带主要为ＮＷＮＮＷ走向，且密集带内的次级

断层走向也为ＮＷＮＮＷ 走向，经过研究发现，该

地区最大特点是在盆地晚期反转时发生了强烈的构

造反转变形，从而形成大庆长垣等反转构造带（图

５），这种构造反转变形是在左旋压扭机制下发生的

（后续详细分析），从而对坳陷期形成的断裂密集带

进行了逆时针旋转改造而定型．因此，大庆长垣和齐

家古龙凹陷现今发育的ＮＷＮＮＷ 向密集带为坳

陷期拉张形成的近ＳＮ向伸展型密集带，受ＮＥ向

先存构造影响的密集带呈右阶斜列分布（图４），在

反转期被逆时针旋转改造而定型；现今近ＳＮ向和

近ＥＷ向密集带分别为坳陷期斜拉形成的ＮＥ向和

ＮＷ向调节型密集带，在反转期被逆时针旋转改造

而定型；现今ＮＥ向密集带为坳陷期走滑形成的近

ＥＷ向密集带，在反转期被逆时针旋转改造而定型．

３．３　断裂密集带的改造、定型机制分析

四方台组开始，盆地进入反转变形阶段，其中明

水组末期的构造反转最为强烈（张莉等，２００２；陈骁

等，２０１０；宋鹰等，２０１０），最终形成了几乎接近现今

的构造格局，典型特征是形成了ＮＥ和ＮＮＥ走向

方位为主体的诸多反转背斜带或反转构造带．这里

的构造反转变形是指盆地构造起伏在极性上的变

化，即盆地在坳陷期拉张作用下后期叠加挤压作用

而形成的正反转构造（Ｈａｒｄｉｎｇ，１９８４；Ｍｉｔｒａ，１９９３）．

研究区的反转区带主要有４个（图５）：西部龙虎泡

大安阶地发育两个ＮＥ走向、左阶斜列分布反转构

造带，对应龙虎泡反转背斜带的北段（张功成等，

１９９６）；中部为一个ＮＮＥ走向的反转构造带，对应

大庆长垣反转背斜带的北段；东部明水阶地发育一

个ＮＥ走向的反转构造带，对应安达背斜带的南段．

齐家古龙凹陷和三肇凹陷均未发生明显的反转变

形．从反转区带的分布规律与断陷期半地堑、基底深

大断裂对应关系来看（图３和图５），除了三肇凹陷

对应的徐家围子断陷半地堑没有发生反转外，其他

发育断陷半地堑和深大断裂的地区均在盆地的浅层

对应发育着反转构造带（Ｋｏｏｐｍａｎ犲狋犪犾．，１９８７；

Ｖｅｎｔｉｓｅｔｔｅ犲狋犪犾．，２００６），而且反转背斜带的长轴走

向与半地堑走向和深大断裂走向一致，表明在盆地

晚期回返挤压变形过程中，断陷半地堑和深大断裂

２０８
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图５　松辽盆地北部Ｔ６（嫩二段顶界）断裂类型与次级背斜带、反转构造带分布叠合

Ｆｉｇ．５Ｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｆａｕｌｔｔｙｐｅｓ，ｓｕｂｐｒｉｍｅａｎｔｉｃｌｉｎｅｓａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｉｎｖｅｒｓｉｏｎｂｅｌｔｓｉｎＴ６ｒｅｆｌｅｃｔｏｒ（ｔｏｐｏｆＮｅｎｅｒｍｅｍｂｅｒ）

ｏｆｎｏｒｔｈｅｒｎＳｏｎｇｌｉａｏｂａｓｉｎ

作为先存构造是控制反转背斜带或反转构造带形成

的主导因素，齐家古龙凹陷就是缺少先存构造条件

而没有发生构造反转．西部龙虎泡侧列的两个反转

背斜带仅受断陷半地堑控制形成，东部安达背斜带

仅受基底深大断裂控制形成，这３个反转背斜带反

转程度相对较小（图１ｂ），大庆长垣反转背斜带则受

断陷半地堑和克山－大安深大断裂的双重控制下形

成的，其反转程度最大．

控制反转构造带形成演化的另一个因素就是区

域应力场下的盆地变形场特征．从盆地反转变形伴

生的构造要素特征来看，新生的断裂（Ⅲ型断裂）主

要为ＮＷ走向，次级背斜长轴方向主要为ＮＥ走向

（图５），次级背斜间呈左阶斜列关系，如龙虎泡两个

背斜带．由此，推测松辽盆地北部晚期构造反转变形

是在左旋压扭变形场下形成演化的（图４），这种变

形场源自ＮＮＷＳＳＥ方向的区域挤压应力场（张莉

等，２００２）．影响龙虎泡背斜带和安达背斜带形成的

先存构造分别为ＮＥ走向的断陷半地堑和ＮＥ走向

的海伦－任民深大断裂，故其在ＮＮＷＳＳＥ向挤压

应力作用下而发生构造反转；大庆长垣对应的断陷

半地堑和克山－大安深大断裂均为ＮＮＥ走向，在

ＮＮＷＳＳＥ向挤压应力作用下发生左旋压扭变形，

从而形成了ＮＥ走向的次级背斜带并沿着断陷半地

堑和克山－大安断裂呈左阶斜列分布模式（图５）．

随着左旋压扭变形的增强，最终连接成与断陷半地

堑和基底深大断裂走向一致的ＮＮＥ走向的大庆长

３０８
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图６　先存构造走滑递进位移引起的浅部地层变形过程（ＨａｒｄｉｎｇａｎｄＬｏｗｅｌｌ，１９７９）

Ｆｉｇ．６ ＰｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅＳｔｒｉｋｅｓｌｉｐｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｃａｕｓｅｄｂｙｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｌｏｗｌａｙｅｒ

垣（图６）．而现今给留下的痕迹便是大庆长垣深入

西部齐家古龙凹陷的鼻状构造带，如研究区长垣西

侧发育的萨尔图西鼻状构造带和杏树岗西鼻状构造

带．在研究区南部的大庆长垣内还发育高台子西鼻

状构造带和葡萄花西鼻状构造带．三肇凹陷对应深

部的徐家围子断陷，其半地堑展布方位为 ＮＷ

ＮＮＷ走向，与挤压应力场方向一致，因此徐家围子

断陷在盆地晚期挤压反转演化过程中没有发生明显

的反转变形．

综上所述，区域挤压应力场方向与先存的断陷

主干边界断裂高角度作用是控制反转构造带形成的

主导因素．物理模拟证实，当区域应力场高角度作用

先存主干边界断裂上盘的半地堑时，沿着主干边界

断裂上盘发育冲起构造（ＭｃＣｌａｙ，１９９５；Ａｍｉｌｉｂｉａ犲狋

犪犾．，２００５），即形成反转构造．

松辽盆地北部晚期构造反转除了形成反转背斜

外，活动的断裂也受反转变形影响而发生旋转变形．

从反转构造带（如大庆长垣）内断裂展布来看，主要

为ＮＷＮＮＷ走向，其中新生的Ⅲ型断裂主要受左

旋压扭变形场下次级ＮＥＳＷ向伸展应力分量控制

形成的．ⅡⅢ型断裂在坳陷期活动时为近ＳＮ走

向，为Ｔ２断裂密集带的边部断裂，其在盆地晚期左

旋压扭变形中形成次级反转背斜的同时复活并发生

逆时针旋转，与此同时在次级ＮＥＳＷ向伸展应力

分量作用下进一步活动形成ＮＷＮＮＷ 走向的正

断层．由于大庆长垣反转程度大，其反转变形波及的

层位较深，故导致Ｔ２断裂密集带均被改造成ＮＷ

ＮＮＷ走向（图１ａ和图４）．从Ｔ２断裂密集带断裂在

构造反转期主要是密集带边缘部断裂，即ⅡⅢ型断

裂强烈活动，而反转期恰为油气的成藏关键时刻（侯

贵廷等，２００４；张学军等，２００８；陈骁等，２０１０；付秀丽

等，２０１０；于丹等，２０１０）．因此，ⅡⅢ型断裂是中浅

层油气的主要油源断层．其中在反转构造带内，因地

层上弯形成大背斜圈闭条件，沿ＮＷＮＮＷ向的Ⅱ

Ⅲ型断裂运移的油气在密集带内和带外具有油气聚

集，这主要受控于背斜的圈闭条件．而未发生反转区

域，断裂的活动往往在断裂下盘即断裂密集带外区

域形成高断块圈闭条件，沿近ＳＮ向的ⅡⅢ型断裂

运移的油气更多聚集在断裂密集带外的断块或断背

斜圈闭中．

４　结论

（１）Ｔ２反射层断裂走向主要为ＮＷＮＮＷ向和

近ＳＮ走向，断面平直状且倾角陡、规模小．剖面呈

“Ｖ字型”构成“负花状”或“似花状”组合，平面上构

成断裂密集带．大庆长垣和齐家古龙凹陷东部主要

发育ＮＷＮＮＷ 向密集带，零星分布近ＳＮ向、近

ＥＷ向和ＮＥ向密集带；三肇凹陷、明水阶地和龙虎

泡大安阶地主要发育近ＳＮ向密集带，零星分布

ＮＷ向、ＮＥ向和近ＥＷ向密集带．

（２）断陷期断裂先存构造、泉一二段塑性泥岩盖

层的水平拆离、坳陷期近ＥＷ向拉张应力场控制了

Ｔ２反射层全区近ＳＮ向拉张机制下的伸展型密集

带的形成，受先存构造影响呈右阶或左阶斜列分布，

而形成时的ＮＥ向、ＮＷ向和近ＥＷ向密集带分别

为斜拉机制下的调节型密集带和走滑机制下的调节

型密集带．

４０８
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（３）断陷箕状半地堑、基底深大断裂和左旋压扭

变形场控制了反转期反转构造带的形成演化，导致

反转构造带内的Ｔ２断裂密集带发生逆时针旋转改

造而定型，最终形成了反转构造带的大庆长垣和齐

家古龙东部的现今Ｔ２断裂密集带以ＮＷＮＷＷ向

为主，而为反转的三肇凹陷、明水阶地和龙虎泡大安

阶地的现今Ｔ２断裂密集带以近ＳＮ向为主．

（４）反转构造带内的Ｔ２ 断裂密集带边部断裂

（ＮＷＮＮＷ向）和未反转区带的Ｔ２断裂密集带边

部断裂（近ＳＮ向）为坳陷期活动形成、反转期持续

活动的断裂，是中浅层油气运聚成藏的油源断层．
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