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摘 要： 克拉通内部走滑断裂普遍发育已被勘探证实，且围绕走滑断裂带勘探相继发现了顺北、富满油田 .近年来，随着三维地震的

规模实施和深入应用，走滑断裂沿纵向分层这一鲜明特色也被逐渐证实，这对于深化克拉通盆地基础地质理论、开拓油气勘探四新

领域意义重大 .以我国中西部塔里木、四川和鄂尔多斯盆地为研究对象，针对走滑断裂纵向分层的科学问题，通过广泛调研、横向对

比、综合论证的方法，系统总结走滑断裂纵向分层的发育规律、成因机制及油气地质作用，取得了 5 个方面的重要进展 .（1）走滑断裂

分层特征仅限于克拉通叠合盆地内部的局部地区，并不具有区域性的特点，在塔里木盆地塔北‒塔中地区、四川盆地川中地区和鄂尔

多斯盆地的西南部表现明显 .（2）走滑断裂分层在三大克拉通叠合盆地内部具有四大表现形式，即①大型的区域性整合面是走滑断

裂纵向分层的主要分界面；②在不同构造层之间走滑断裂具有同一走向叠置和不同走向叠置两种方式；③在同一构造层内部走滑断

裂纵向上并不一定完全贯穿，其间可发育一定厚度的间隔层；④走滑断裂分层特征并不完全受控于基底断裂 .（3）将走滑断裂分层特

征划分为不同构造层之间的分层和同一构造层内部的分层两种类型 .在塔北‒塔中地区、川中地区和鄂尔多斯盆地西南部，前种类型

走滑断裂的分层分别具有“双层”、“三层”和“四层”结构，后种类型的走滑断裂并不完全贯穿某一构造层，而是分别表现为上奥陶统、

下寒武统、石炭‒二叠系及下三叠统内断裂不发育，构成走滑断裂在纵向上的重要间隔层 .（4）走滑断裂分层受稳定基底、厚盖层、挤

压应力三大条件共同控制，不同构造层之间的断裂分层主要受控于不同期次的区域应力场，同一构造层内部的断裂分层主要受控于

同一期次构造应力的向下衰减和深部构造环境的变化 .（5）走滑断裂分层规律不仅证实了克拉通叠合盆地内部确实存在区

域上的纵向构造解耦，而且有助于理解克拉通内油气纵向分层、上下独立成藏的深层根源 . 目前，在鄂尔多斯盆地内部证实

走滑断裂向下收敛的分层位置钻井液往往漏失最为严重，这可为钻井方案设定及过程工程预警提供重要的理论支撑 .
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Abstract: The widespread development of intra-cratonic strike-slip faults has been confirmed by exploration activities, with 
successive major discoveries such as the Shunbei and Fuman oilfields along these fault zones. In recent years, the extensive 
acquisition and in-depth application of 3D seismic data have further substantiated the distinct characteristic of vertical 
stratification along strike-slip faults. This recognition holds significant implications for advancing fundamental geological theories 
of cratonic basins and for pioneering novel domains in hydrocarbon exploration.This study focuses on the Tarim, Sichuan, and 
Ordos basins in central-western China. Addressing the scientific question regarding the vertical stratification of strike-slip faults, 
it systematically synthesizes developmental patterns, genetic mechanisms, and petroleum geological significance through 
comprehensive investigation, comparative analysis, and integrated interpretation. The research yields five key findings. (1) 
Strike-slip fault stratification is a localized phenomenon within cratonic superimposed basins, rather than a regionally extensive 
characteristic. It is prominently developed in the Tabei-Tazhong area of the Tarim Basin, the central Sichuan Basin, and the 
southwestern Ordos Basin. (2) Within these three major cratonic superimposed basins, strike-slip fault stratification exhibits four 
principal manifestations. ① Major regional unconformities serve as the primary detachment interfaces for vertical fault 
segmentation; ② Vertical stacking between different structural layers occurs in both strike-parallel and strike-divergent 
configurations; ③ Within individual structural layers, strike-slip faults may not be fully penetrative vertically, often separated by 
interval zones of appreciable thickness; ④ Stratification characteristics are not exclusively controlled by basement fault 
reactivation. (3) Strike-slip fault stratification is classified into two genetic types: inter-layer stratification (between structural 
layers) and intra-layer stratification (within a single structural layer). In the Tabei-Tazhong area, central Sichuan, and 
southwestern Ordos Basin, the inter-layer type exhibits “ two-layer”,“ three-layer”, and “ four-layer” architectures, 
respectively. The intra-layer type is characterized by faults terminating within specific strata, with significant interval zones-
such as within the Upper Ordovician, Lower Cambrian, Carboniferous-Permian, and Lower Triassic formations, respectively-
where faulting is absent, constituting crucial vertical separations.(4) Strike-slip fault stratification is governed by three essential 
conditions: a stable crystalline basement, a thick sedimentary cover, and compressional stress. Inter-layer stratification is 
primarily controlled by polyphase regional stress fields, whereas intra-layer stratification is mainly influenced by the downward 
attenuation of contemporaneous tectonic stress and variations in deep structural settings.(5) The stratification patterns of strike-

slip faults not only corroborate the existence of regional vertical tectonic decoupling within cratonic superimposed basins but also 
provide a framework for understanding the deep-seated mechanisms governing vertically stratified and independently 
accumulated hydrocarbon reservoirs in cratonic interiors. Currently, studies in the Ordos Basin demonstrate that the downward 
convergence zones of stratified strike-slip faults are frequently associated with the most severe drilling fluid losses. This 
understanding offers important theoretical support for drilling program design and early warning during engineering operations.
Key words: strike ‑ slip fault; craton; superimposed basin; Tarim Basin; Sichuan Basin; Ordos Basin; hydrocarbon exploration; 
drilling engineering.

中 国 内 陆 大 型 含 油 气 盆 地 多 是 发 育 在 早 期 克

拉通之上的多旋回叠合盆地，其形成和演化受控于

中 国 区 域 大 地 构 造 的 发 展 ，总 体 表 现 为 深 层 海 相 、

中 深 层 海 陆 交 互 相 和 浅 层 陆 相 盆 地 的 多 方 位 叠 置

（汤良杰等，2001，2009）. 不同世代盆地往往被大型

不整合面分隔，表现出在叠置方式、接触关系、构造

变 形 、成 藏 就 位 等 方 面 的 巨 大 差 异（刘 池 洋 等 ，

2007）. 多年来，不同学者重点围绕不同世代盆地的

构造差异变形，即不整合结构、大型隆起或坳陷、地

层分布情况等方面的研究取得了很大的进展（何登

发等，2010；庞雄奇等，2012），但对不同世代盆地的

构 造 属 性 转 换 及 构 造 特 征 差 异 还 缺 乏 深 刻 的 理 解

和认识 . 近年来，随着三维地震勘探技术的进步，在

我国中西部的塔里木、四川及鄂尔多斯盆地内部均
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发现规模发育的走滑断裂带，这些走滑断裂带往往

以切穿某一构造层为主，不同构造层之间在构造样

式 、展 布 方 式 等 方 面 都 存 在 巨 大 的 差 异 ，表 现 出 明

显的分层特性（刘永涛等，2020；邓尚等，2021；管树巍

等，2022；郑和荣等，2022；罗彩明等，2022；陈红汉，

2023；马庆佑等，2023；梁瀚等，2023；叶慧等，2023；

周义军等，2023；张驰等，2024；Huang et al.，2025）.
走 滑 断 裂 的 分 层 特 性 不 仅 记 录 了 不 同 世 代 盆

地的构造差异变形特征，也是解剖构造体制转换过

程 的 重 要 线 索 ，深 入 研 究 意 义 重 大 . 目 前 的 资 料 揭

示 ，克 拉 通 内 走 滑 断 裂 往 往 被 大 型 不 整 合 面 分 隔 ，

表现为“花上花”的发育特点，这与盆缘大型逆冲断

裂“ 一 穿 到 底 ”或 沿 软 弱 层 滑 脱 分 层 的 变 形 特 征 存

在本质差异 . 有些走滑断裂在同一构造层内断裂活

动表现为“上强下弱”特征，这与盆缘区大型走滑断

裂“下强上弱”、自深向浅活动强度变弱的特征形成

鲜明对比 . 克拉通内走滑断裂还表现为与基底断裂

走向不一致的特点，这揭示了盖层内小型走滑断裂

与 基 底 大 型 断 裂 关 联 度 可 能 不 高 . 同 时 ，走 滑 断 裂

的分层特性为深层‒超深层油气成藏提供了极为重

要的保存条件，断裂在深层海相碳酸盐岩地层中切

穿源‒储层系，向上不切穿沉积盖层，纵向上构成了

有效的源‒储‒盖组合，油气勘探意义重大 .
结合目前研究现状，笔者认为克拉通走滑断裂

分层研究还存在 3 个方面的薄弱点：（1）走滑断裂分

层 形 成 的 应 力 背 景 ；（2）走 滑 断 裂 分 层 与 基 底 大 型

断 裂 活 动 在 垂 向 上 的 关 联 度 ；（3）走 滑 断 裂 分 层 的

控 藏 机 理 . 基 于 此 ，本 文 以 我 国 中 西 部 塔 里 木 、四

川、鄂尔多斯三大克拉通叠合盆地为研究窗口，系统

分析走滑断裂分层特性的表现形式、成因机制及油气

地质意义，一方面有利于进一步完善克拉通叠合盆地

地质理论，另一方面为提升油气勘探成功率提供重要

依 据 ，具 有 非 常 重 要 的 科 学 意 义 和 现 实 意 义 .

1 地质概况  

塔里木、四川、鄂尔多斯盆地都是从塔里木、扬

子和华北地台基础上发展形成的克拉通叠合盆地，

整 体 都 发 育 海 相 、海 陆 过 渡 相 、陆 相 三 大 沉 积 旋 回

（何 登 发 等 ，2022），其 演 化 历 程 受 特 提 斯 、古 亚 洲

洋 、滨 太 平 洋 及 喜 马 拉 雅 构 造 域 制 约 ，至 新 生 代 形

成了彼此位置相近、地层结构相似的三大叠合盆地 .
三大盆地现今外形轮廓呈菱形或矩形，外围被不同

时 期 造 山 形 成 的 逆 冲 断 裂 体 系 所 围 限 . 三 大 盆 地

内 部 均 发 育 多 组 方 向 的 走 滑 断 裂 带 ，以 奥 陶 系 为

例 ，塔 里 木 盆 地 发 育 NW 、NNE 两 组 方 向 走 滑 断

裂 带（贾 承 造 等 ，2021）；四 川 盆 地 发 育 NWW 、

NEE 两 组 方 向 走 滑 断 裂 带 ，东 缘 发 育 挤 压 背 景 下

的 褶 皱 相 关 断 层 ，其 性 质 主 要 为 逆 断 层 ，呈 NE 向

展 布（焦 方 正 等 ，2021）；鄂 尔 多 斯 盆 地 发 育 NW 、

NE 和 NNE 三 组 方 向 的 走 滑 断 裂 带（Liu et al.，
2024）发 育 盐 变 形 相 关 断 层 ，断 裂 性 质 较 为 复 杂

（陈 平 等 ，2024 ；刘 卫 帅 等 ，2024）.

2 分布特征  

目 前 研 究 表 明 ：在 我 国 中 西 部 的 塔 里 木 、准 噶

尔、四川和鄂尔多斯盆地均发现走滑断裂的垂向分

层 特 征（田 安 琦 等 ，2023），但 在 国 外 盆 地 类 似 的 报

道 相 对 较 少（莫 午 零 等 ，2024），这 可 能 与 我 国 克 拉

通 叠 合 盆 地 的 演 化 时 间 长 、叠 合 构 造 发 育 相 关 . 因

此，走滑断裂分层特征在克拉通叠合盆地内部具有

普 遍 性 . 但 从 断 裂 的 垂 向 分 层 特 征 来 看 ，盆 地 内 部

并不全是走滑断裂的纵向叠置，在靠近盆地边部的

盆 内 区 域 也 发 现 有 正 断 层 、逆 断 层 或 反 转 断 层 与

走 滑 断 裂 在 纵 向 上 的 叠 置 关 系 ，这 充 分 体 现 了 断

裂 分 层 的 复 杂 性 ，给 区 域 地 质 研 究 带 来 难 度 .
针 对 三 大 盆 地 而 言 ，塔 里 木 盆 地 西 部 的 巴 楚 ‒

麦 盖 提 地 区 表 现 出 寒 武 系 走 滑 断 裂 与 奥 陶 系 逆 冲

断 裂 在 纵 向 上 的 叠 置 关 系（张 仲 培 等 ，2023），而 塔

北 ‒ 塔 中 地 区 则 发 育 多 层 叠 置 的 走 滑 断 裂 带（图

1a）；四川盆地东缘涪陵地区表现为深部走滑断裂与

浅部逆冲断裂的分层叠置，膏盐岩层是主要的间隔

层（段 金 宝 等 ，2023），而 川 中 地 区 则 表 现 为 多 层 走

滑 断 裂 的 纵 向 叠 置（图 1b）；鄂 尔 多 斯 盆 地 东 缘 与

四 川 盆 地 相 似 ，表 现 为 以 奥 陶 系 膏 盐 岩 层 为 界 ，向

下 发 育 的 走 滑 断 裂 与 向 上 发 育 的 盐 岩 滑 脱 形 成 的

断 隆 带 ，而 盆 地 的 西 南 部 则 表 现 为 不 同 走 向 走 滑

断 裂 带 的 上 下 叠 置 ，分 层 特 征 非 常 明 显（图 1c）.
因此，克拉通盆地内部不同性质断裂的分层叠

置模式具有一定的分区性，不同区块内部都有其对

应 的 构 造 背 景 和 构 造 样 式 ，将 其 分 区 解 剖 、系 统 总

结应是克拉通叠合盆地断裂构造研究的核心思想 .
本文结合工作实际，只将走滑断裂纵向分层的部分

区 块 作 为 研 究 范 围 ，即 塔 里 木 盆 地 的 塔 北 ‒塔 中 地

区，多条 NE 向走滑断裂带呈矩形分布；四川盆地的

川 中 地 区 ，多 条 NW 向 走 滑 断 裂 呈 菱 形 分 布 ；鄂 尔

多 斯 盆 地 的 西 南 部 ，NW、NE、NNE 三 组 方 向 的 走

2648



第  7 期 刘永涛等：中国中西部三大克拉通内部走滑断裂分层规律与油气地质作用

滑 断 裂 带 呈“ L ”的 分 布 范 围 .

3 主要表现形式  

由 于 三 大 盆 地 走 滑 断 裂 发 育 的 控 制 因 素 等 方

面 的 差 异 ，导 致 走 滑 断 裂 分 层 具 有 一 定 的 共 性 特

征 和 个 性 特 征 . 本 文 通 过 对 三 大 盆 地 的 系 统 对 比

分 析 总 结 ，找 出 其 发 育 的 内 在 规 律 ，即 走 滑 断 裂 发

育 的 共 性 特 征 ，共 有 四 大 共 性 特 征 . 这 是 认 识 克 拉

通 内 走 滑 断 裂 纵 向 分 层 的 基 础 .
3.1　大 型 不 整 合 面 是 走 滑 断 裂 分 层 的 主 要 分

界 面　

在克拉通盆地内部，不整合面尤其是区域性不

整合面往往是重要的构造运动界面 . 区域构造运动

在 形 成 不 整 合 面 的 同 时 ，往 往 也 会 造 成 地 层 剥 蚀 、

岩 溶 或 白 云 岩 化 、岩 浆 活 动 及 走 滑 断 裂 的 形 成 ，其

中，走滑断裂往往是沿古老的不整合面向下卷入同

一 构 造 层 的 构 造 变 形 . 随 后 ，该 期 的 走 滑 构 造 及 不

整合面被沉积地层覆盖深埋，在晚期的构造层内又

会产生新的走滑构造变形 . 如果上下两个构造层内

的走滑断裂互不叠加或叠加作用不强，那么就会形

成 以 不 整 合 面 为 界 的 走 滑 断 裂 分 层 叠 置 模 式 ，即

走 滑 断 裂 的 分 层 特 征 . 这 在 三 大 盆 地 表 现 明 显 .
塔里木盆地塔北‒塔中地区走滑断裂大致以奥

陶系/志留系区域不整合面为界，形成两层结构（图

2a），寒武‒奥陶系碳酸盐岩内走滑断裂为线性展布

的 压 扭 性 质 ，志 留 系 ‒二 叠 系 碎 屑 岩 内 走 滑 断 裂 为

雁 列 式 展 布 的 张 扭 性 质 ，有 些 断 裂 在 晚 期 仍 有 活

动，继承性向上发展，断穿至三叠系及以上地层 . 四

川 盆 地 川 中 地 区 走 滑 断 裂 以 震 旦 系/寒 武 ‒下 二 叠

统、下二叠统/上二叠统‒三叠系两个大型的区域不

整 合 面 为 界 ，形 成 三 层 走 滑 断 裂 系 统（图 2b）. 震 旦

系 以 张 扭 性 质 的 负 花 状 样 式 为 主 ，寒 武 ‒志 留 系 以

压扭的正花状样式为主，二叠系及以上地层断裂数

量减少，局部发育雁列式张扭断裂（梁瀚，2023）. 鄂

尔 多 斯 盆 地 西 南 部 以 寒 武 ‒奥 陶 系/石 炭 ‒二 叠 系 、

二 叠 系/三 叠 系 、三 叠 系/侏 罗 系 ‒白 垩 系 三 个 大 型

不 整 合 面 为 界 ，走 滑 断 裂 具 有 四 层 结 构（Liu et 

al.，2024）（图 2c），寒 武 ‒奥 陶 系 发 育 NNE 向 走 滑

断 裂 带 ，在 盆 地 西 南 部 围 绕 古 生 界 古 隆 起 区 域 表

现明显；在石炭‒二叠系及下三叠统内，走滑断裂发

育 尺 度 小 ，数 量 少 ，甚 或 不 发 育 ；三 叠 系 发 育 NW、

NE 两 组 张 扭 性 质 的 走 滑 断 裂 带 ，侏 罗 ‒白 垩 系 发

育 以 NE 向 为 主 、具 有 张 扭 性 质 的 走 滑 断 裂 带 .
这里需要说明的是，走滑断裂在叠合构造层间

的分层具有区域性特点，分层的明显程度受地层厚

度 变 化 、距 离 盆 缘 远 近 、地 层 构 造 起 伏 等 因 素 的 影

图 1　三大克拉通盆地内部走滑断裂分层发育区的区域位置

Fig.1　Location of the stratified strike-slip fault zones within the three major cratonic basins
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响 . 走 滑 断 裂 的 分 层 不 是 绝 对 的 ，局 部 地 区 往

往 存 在 上 下 构 造 层 间 走 滑 断 裂 相 互 叠 加 变 形

的 特 点 ，但 这 并 不 影 响 对 盆 地 内 部 走 滑 断 裂 分

层 变 形 这 一 客 观 规 律 的 认 识 .
3.2　不同构造层之间发育同一走向和不同走向两

种分层叠置模式　

从 力 学 机 制 上 可 将 克 拉 通 内 走 滑 断 裂 划 分

为 单 剪 和 纯 剪 两 种 类 型 . 单 剪 是 指 走 滑 断 裂 沿 某

一 优 势 方 向 生 长 发 展 ；纯 剪 是 指 呈 X 型 交 切 关 系

的 两 组 方 向 走 滑 断 裂 共 轭 发 展 ，后 期 某 一 方 向 走

滑 断 裂 持 续 生 长 发 展 ，而 另 一 方 向 的 活 动 不 明 显

甚 或 夭 折 . 本 文 通 过 对 三 大 盆 地 走 滑 断 裂 分 层 特

征 的 系 统 分 析 ，将 其 划 分 为 同 一 走 向 分 层 叠 置 和

不 同 走 向 分 层 叠 置 两 种 发 育 类 型 .
塔 里 木 盆 地 富 满 地 区 不 同 构 造 层 内 走 滑 断

裂 在 发 育 位 置 上 具 有 继 承 性 ，即 不 同 构 造 层 内

走 滑 断 裂 带 的 发 育 位 置 上 下 几 乎 重 合（图 3）. 同

时 ，不 同 期 次 走 滑 断 裂 纵 向 上 叠 加 作 用 不 强 ，走

滑 构 造 变 形 在 地 震 剖 面 上 具 有“ 下 弱 上 强 ”的 特

征 ，表 明 晚 期 走 滑 活 动 强 度 要 大 于 早 期 . 四 川 盆

地 川 中 地 区 不 同 构 造 层 内 走 滑 断 裂 在 发 育 位 置

上 也 具 有 继 承 性 ，断 裂 垂 向 断 距 在 地 震 剖 面 上

具 有“ 下 大 上 小 ”的 特 点 ，表 明 走 滑 变 形 具 有“ 早

期 强 、晚 期 弱 ”的 活 动 规 律 . 断 裂 带 内 方 解 石 脉

体 的 定 年 结 果 揭 示 ，晚 期 走 滑 活 动 造 成 了 早 期

走 滑 断 裂 的 再 活 动 ，这 一 特 征 在 四 川 盆 地 表 现

较 明 显（付 小 东 ，2023 ；鲁 雪 松 ，2024）. 鄂 尔 多 斯

盆 地 西 南 部 不 同 构 造 层 内 走 滑 断 裂 在 发 育 位 置

上 并 不 继 承 ，表 现 为 每 一 期 次 构 造 活 动 以 生 成

新 的 走 滑 断 裂 为 主 . 通 过 地 震 剖 面 走 滑 构 造 变

形 及 地 震 切 片 综 合 判 断 ，同 一 期 次 走 滑 断 裂 具

有 边 缘 地 带 活 动 强 、盆 地 内 部 活 动 弱 的 特 点 ；盆

内 不 同 期 次 走 滑 断 裂 活 动 强 度 具 有 加 里 东 期

弱 、印 支 期 较 强 、燕 山 期 最 强 的 特 点 .
由 此 可 见 ，塔 里 木 、四 川 多 表 现 为 同 一 走 向

走 滑 断 裂 的 纵 向 分 层 叠 置 ，这 体 现 了 早 期 走 滑 断

裂 形 成 的 构 造 薄 弱 带 对 晚 期 走 滑 断 裂 的 形 成 具

有“ 定 位 ”作 用 ，纵 向 上 不 同 层 系 的 断 裂 已 经 连 接

或 趋 于 连 接 ，且 在 成 因 上 具 有 一 定 的 联 系 . 鄂 尔

多 斯 盆 地 西 南 部 发 育 典 型 的 不 同 走 向 走 滑 断 裂

分 层 叠 置 类 型 ，体 现 了 早 期 断 裂 与 晚 期 断 裂 几 乎

完 全 没 有 关 联 ，这 与 以 往 认 识 存 在 很 大 的 差 异 .

图 2　三大克拉通盆地内部走滑断裂地震解释经典剖面

Fig.2　Representative seismic interpretation profiles of strike-slip faults within the three major cratonic basins
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3.3　 同 一 构 造 层 内 也 可 以 发 育 一 定 厚 度 的 间

隔 层　

当某一构造层的厚度较大时，走滑断裂在纵向

上并不一定贯穿整个构造层，而是只断穿整个构造

层 的 上 部 分 ，下 部 分 地 层 没 有 被 走 滑 断 裂 穿 过 ，可

以看作与下伏构造层内走滑断裂之间的间隔层 .
塔里木盆地塔北‒塔中地区的走滑断裂以奥陶

系/志 留 系 不 整 合 面 为 界 ，在 志 留 系 之 上 和 奥 陶 系

之 下 的 两 套 构 造 层 之 间 ，上 奥 陶 统 内 发 育 厚 度 约     
1 000 m 的砂泥岩互层，该套地层内部断裂不发育，

是两者之间重要的断裂纵向间隔层（图 4a）. 四川盆

地 川 中 地 区 以 震 旦 系/寒 武 系 、寒 武 系 ‒二 叠 系/三

叠系两个不整合面为界，走滑断裂具有纵向上的三

层 结 构 . 在 震 旦 系 和 寒 武 系 两 套 构 造 层 之 间 ，下 寒

武统筇竹寺组发育厚度约 700 m 的泥岩沉积，该套

层内断裂不发育，是两者之间重要的断裂纵向间隔

层（图 4b）. 川中地区上、下二叠统之间，断裂性质发

生变化，但间隔层不甚发育 . 在川中东部地区，以中

下三叠统的膏盐岩为界，膏盐岩内部及以上地层发

育 的 隔 挡 式 褶 皱（管 树 巍 等 ，2022），但 很 难 判 断 其

内 部 断 裂 是 否 以 走 滑 性 质 为 主 ，因 此 ，本 文 对 此 不

作讨论 . 鄂尔多斯盆地西南部是全盆地沉积盖层最

厚的区域，大致以寒武‒奥陶系/石炭‒二叠系、二叠

系/三 叠 系 、三 叠 系/侏 罗 系 ‒白 垩 系 三 个 大 型 不 整

合 面 为 界 ，走 滑 断 裂 具 有 纵 向 上 的 四 层 结 构 . 从 沉

积 盖 层 内 断 裂 发 育 程 度 来 看 ，石 炭 ‒二 叠 系 及 下 三

叠 统 内 断 裂 不 发 育 ，且 具 有 向 上 断 裂 密 度 逐 渐 减

小 、尺 度 逐 渐 降 级 的 特 点 ，至 下 三 叠 统 内 部 断 裂 几

乎 不 发 育（图 4c）. 石 炭 ‒二 叠 系 及 下 三 叠 统 为 一 套

海 陆 过 渡 相 、陆 相 砂 泥 岩 互 层 沉 积 ，地 层 厚 度 在

200~1 500 m 之间，上覆的中上三叠统及以上地层

内部的 NW、NE 向走滑断裂向下切割大致在此位置

消失，下伏的下古生界断裂向上在此位置表现为密

度和尺度的逐渐减小，因此，可将该层段作为鄂尔多

斯盆地西南部最为重要的断裂间隔层 . 鄂尔多斯盆

地断裂的这一分层特色在三大盆地中最为典型，充

分体现了克拉通叠合盆地内部构造变形的特殊性 .
需 要 说 明 的 是 ，由 于 间 隔 层 紧 邻 区 域 不 整 合

面，往往是构造体制转换阶段沉积的一套特殊塑性

岩 性 体 ，如 塔 里 木 盆 地 寒 武 系/奥 陶 系 之 间 的 奥 陶

图 3　三大克拉通盆地基底断裂与沉积盖层断裂的纵向和平面发育特征对比

Fig.3　Comparative analysis of vertical and planar development characteristics between basement faults and sedimentary cover 
faults in the three major cratonic basins
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系 上 部 发 育 一 套 泥 岩 ；四 川 盆 地 在 震 旦 系/寒 武 系

之间的寒武系底部发育筇竹寺组泥岩；鄂尔多斯盆

地 在 石 炭 ‒二 叠 系/奥 陶 系 之 间 的 二 叠 系 底 部 发 育

一套煤系地层 . 目前这些地层内部走滑断裂相对不

发育，这就很难判断其断裂不发育是由于邻近不整

合 面 造 成 的 ，还 是 由 于 塑 性 层 的 存 在 造 成 的 . 本

文 认 为 ，这 些 塑 性 地 层 内 部 断 裂 不 发 育 主 要 是

由 于 某 一 期 次 走 滑 构 造 变 形 向 下 影 响 深 度 范 围

有 限 造 成 的 ，而 塑 性 层 的 存 在 只 是 加 剧 了 走 滑

断 裂 纵 向 分 层 的 程 度 ，这 在 后 面 进 行 详 细 论 述 .
3.4　 走 滑 断 裂 分 层 特 征 并 不 完 全 受 基 底 断 裂

控 制　

本 文 通 过 系 统 对 比 三 大 盆 地 基 底 断 裂 与 沉

积 盖 层 内 走 滑 断 裂 的 发 育 特 点 ，认 为 克 拉 通 内

走 滑 断 裂 不 完 全 受 基 底 断 裂 控 制 ，理 由 如 下 ：（1）

走 滑 断 裂 在 纵 向 上 是 分 层 的 ，而 且 往 往 存 在 一 定

厚 度 的 间 隔 层 ，而 基 底 断 裂 的 活 动 向 上 影 响 会 造

成 整 个 沉 积 地 层 形 成 走 滑 断 裂 破 碎 带 ，不 会 存 在

间 隔 层 ；（2）走 滑 断 裂 具 有 纵 向 分 层 性 和 多 期 活 动

性 ，而 且 鄂 尔 多 斯 不 同 构 造 层 内 走 滑 断 裂 展 布 方

向 都 不 同，根 本 无 法 用 基 底 断 裂 活 动 的 影 响 来 解

释 ；（3）塔 里 木 盆 地 和 四 川 盆 地 基 底 断 裂 走 向

和 走 滑 断 裂 存 在 一 定 的 夹 角 ，很 难 进 行 解 释 .

如图 4 所示，塔里木盆地基底结构在重磁资料

上 主 体 表 现 为 中 部 为 近 东 西 向 的 正 异 常（图 5），北

部为宽缓的负异常，南部为正异常和负异常相互间

隔的呈 NE 向的条带展布（陈利新等，2024）. 应用 30 
000 km2 的三维连片地震对塔北地区的走滑断裂进

行识别，从结果可以看出，寒武系顶界、奥陶系顶界

及志留系顶界均发育 NW、NE 两组方向的共轭走滑

断 裂 带 ，不 同 层 系 走 滑 断 裂 发 育 位 置 上 下 几 乎 重

合 ，但 断 裂 展 布 方 式 存 在 差 异 ，体 现 了 盖 层 内 深 部

先 存 断 裂 对 浅 部 断 裂 的 控 制 作 用 . 同 时 ，对 比 塔 里

木 盆 地 基 底 的 重 磁 结 构 和 走 滑 断 裂 发 育 特 征 可 以

看 出 ，盆 地 北 部 基 底 并 无 异 常 的 条 形 磁 带 ，表 明 基

底断裂并不发育，这进一步说明了相对稳定的基底

结构和盖层内的走滑断裂并无直接关联 . 四川盆地

基 底 结 构 在 航 磁 资 料 上 表 现 为 NE 向 的 磁 异 常 高

带 ，同 时 这 些 高 磁 异 常 区 被 NW 向 构 造 分 隔 ，证 实

深 部 存 在 NW 向 基 底 断 裂（梁 瀚 等 ，2023）. 应 用     
24 000 km2 的 三 维 地 震 进 行 走 滑 断 裂 识 别 ，揭 示 川

中地区震旦系、寒武系及二叠系底界的走滑断裂均

呈 NWW、NEE 向展布，且以 NWW 向展布为主，但

这 与 深 部 NW 向 的 基 底 断 裂 在 走 向 上 有 一 定 的 偏

转 . 鄂尔多斯盆地基底结构在航磁资料上总体呈现

以 NE 向为主的趋势，尤其在盆地本部地区（包洪平

图 4　三大克拉通盆地走滑断裂分层变形的经典地震解释剖面

Fig.4　Typical seismic interpretation profiles illustrating the layered deformation of strike-slip faults in the three major cratonic 
basins
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等 ，2019），一 般 认 定 不 同 磁 条 带 的 变 化 位 置 即 为

基 底 断 裂 的 发 育 位 置 . 应 用 盆 地 西 部 500 km2 的

三 维 地 震 进 行 断 裂 识 别 ，从 结 果 可 以 看 出 ，奥 陶

系 、三 叠 系 及 白 垩 系 底 界 发 育 不 同 展 布 方 向 的 走

滑 断 裂 带 . 这 种 发 育 规 律 深 刻 揭 示 了 沉 积 盖 层 内

的 走 滑 断 裂 与 基 底 断 裂 并 不 直 接 关 联 .
由此可见，走滑断裂在沉积盖层内的展布方向

是 变 化 的 ，同 时 可 以 发 育 一 定 厚 度 的 间 隔 层 ，而 且

目 前 没 有 发 现 某 一 期 次 沉 积 盖 层 内 的 走 滑 断 裂 带

与基底断裂的展布方向相一致 . 但基底断裂对沉积

盖 层 内 早 期 断 裂 的 形 成 演 化 仍 具 有 一 定 的“ 定 位 ”

作用，可能与沉积盖层内的走滑断裂存在间接联系 .
因此，基底断裂不完全控制沉积盖层内走滑断裂的

形 成 发 展 ，但 它 们 之 间 存 在 一 定 的 间 接 联 系 .

4 类型和成因机制  

4.1　类型划分　

本 文 将 走 滑 断 裂 分 层 划 分 为 不 同 构 造 层 间 分

层 和 同 一 构 造 层 内 分 层 两 种 类 型（表 1），前 一 种 类

型 是 大 尺 度 的 、高 级 别 的 分 层 划 分 ，体 现 了 不 同 期

次走滑断裂在沉积盖层内的纵向叠加方式；后一种

类 型 是 小 尺 度 的 、低 级 别 的 分 层 划 分 ，体 现 了 某 一

期 次 构 造 运 动 过 程 中 走 滑 断 裂 发 生 构 造 变 形

的 纵 向 分 异 特 征 . 两 者 共 同 体 现 了 克 拉 通 叠 合

盆 地 内 部 走 滑 断 裂 形 成 和 演 化 的 特 殊 性 .
从走滑断裂分层的两种类型的成因机制来看，

三 大 盆 地 不 同 构 造 层 之 间 的 断 裂 分 层 主 要 受 控 于

不同期次构造运动在盆地内部纵向上的强叠加、弱

改造作用，而同一构造层内的断裂分层主要受控于

两个方面的因素：一是间隔层所处的构造层对应的

古构造背景相对稳定，原型盆地周缘构造活动对盆

地 内 部 的 影 响 作 用 很 小 ，所 以 缺 乏 与 之 对 应 的 断

裂 体 系 ；二 是 某 一 期 次 走 滑 断 裂 在 形 成 演 化 过 程

中 ，向 下 由 于 古 应 力 的 逐 渐 衰 减 及 古 构 造 环 境 的

变 化 ，造 成 走 滑 断 裂 在 同 一 构 造 层 的 上 部 发 生 构

造 变 形 而 下 部 构 造 变 形 微 弱 甚 至 不 发 生 构 造 变

形 ，这 在 后 面 进 行 详 细 论 述 . 走 滑 断 裂 分 层 的 两 种

类 型 从 不 同 维 度 体 现 了 克 拉 通 内 部 走 滑 断 裂 发 育

的 两 个 鲜 明 特 色 ，两 者 共 同 揭 示 了 控 制 走 滑 断 裂

形 成 演 化 的 内 部 和 外 部 因 素 ，为 走 滑 断 裂 运 动 学

及 动 力 学 分 析 及 成 藏 作 用 研 究 提 供 了 重 要 依 据 .
4.2　成因机制　

4.2.1　挤压应力、稳定基底、厚盖层是走滑断裂分

层的先决条件　本文通过系统总结分析，认为克拉

通 内 走 滑 断 裂 分 层 需 要 具 备 三 大 地 质 条 件 ：第 一 ，

盆缘的挤压应力 . 因为只有挤压应力才能保证从克

拉通边部向内部传递，造成克拉通内部发生走滑构

造变形 . 盆缘的伸展应力作用一般不会向克拉通内

表 1　三大克拉通叠合盆地内部走滑断裂分层的两种类型及控制因素对比

Table1　Comparative of the two types of strike-slip fault stratification and their controlling factors within the three major cratonic 
superimposed basins

分层发育区

盆地

塔

里

木

盆

地

四

川

盆

地

鄂

尔

多

斯

盆

地

发育区

塔

北

塔

中

川

中

西

南

部

不同构造层之间分层

分层特征

呈双层结构，⋲-O 呈

NNE、NNW 向压扭；

S-P 呈 NNE 向张扭

呈三层结构，Z 呈 NW 向

张扭；⋲-P1 呈 NW 向压

扭；P2-T 呈 NW 向张扭

呈四层结构，⋲-O 呈 NNE
向张扭；C-P-T1+2 断裂不

发育；T 呈 NW、NE 向张

扭；J-K 呈 NEE 向张扭

分界面

发育 O/D-S 区

域不整合面

发育 Z/⋲-P1/
P2-T 两个区域

不整合面

发育⋲-O/C-

P/T/J-K 三个

区域不整合面

控制因素

加里东中期、加里东

晚期‒海西早期、海西

晚期三期构造运动的

影响

桐湾期、加里东‒海西

早期、海西晚期三期

构造运动的影响

加里东期、海西期、印

支期、燕山期四期构

造运动的影响，海西

期构造运动影响微弱

单一构造层内部分层

分层特征

⋲-O 构造层

内，O1-2/O3-

S 层间分层

⋲-P1 构造层

内，⋲1/⋲2-3 层

间分层

T 构造层内，

T1/T2-3 层间

分层

间隔层

上奥陶统桑塔

木组断裂不发

育，厚度约      
1 000 m，为间

隔层

下寒武统筇竹

寺组断裂不发

育，厚度约

700 m，为间隔

层

C-P、T1 层内

断裂不发育，

厚度为 200~
1 000 m，为间

隔层

控制因素

加里东晚期‒海西早期垂

向应力衰减和构造环境

变化引起的

加里东期走滑断裂垂向

应力衰减和构造环境变

化引起的

双重作用影响，一是海西

期构造影响作用小；二是

印支期垂向应力衰减和

构造环境变化引起的
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部传递，也不会在克拉通内部形成对应的构造变形

记录 . 第二，坚硬基底结构的克拉通块体 . 在挤压应

力由克拉通边缘向克拉通内部传递过程中，构造变

形并不是挤压型构造由强变弱的过程，而是表现为

克拉通边缘和内部产生截然不同的构造变形体系，

即克拉通边缘以挤压构造变形为主，克拉通内部以

走 滑 构 造 变 形 为 主 ，且 两 者 界 限 非 常 明 显 . 这 是 因

为在挤压应力由外向内的传递过程中，应力作用于

沉积盖层的构造环境发生了巨大变化 . 由于在克拉

通 边 缘 无 稳 定 基 底 ，多 具 有“ 软 变 形 ”挤 压 构 造 特

征 ，而 一 旦 进 入 克 拉 通 内 部 ，由 于 具 有 稳 定 基 底 的

克拉通块体起到了“中流砥柱”的作用，挤压应力迅

速 转 变 为 走 滑 ‒剪 切 构 造 应 力 ，多 具 有“ 硬 变 形 ”的

走滑构造样式 . 这也是克拉通内产生走滑断裂的根

本 原 因 ，为 走 滑 断 裂 后 期 的 分 层 发 育 奠 定 了 基 础 .
第 三 ，多 期 叠 合 的 沉 积 盖 层 . 克 拉 通 内 部 发 育 厚 度

较 大 的 、被 多 期 不 整 合 面 分 隔 的 沉 积 盖 层 ，这 是 走

滑断裂分层发育的物质基础 . 在克拉通的演化过程

中 ，早 期 沉 积 的 地 层 会 被 晚 期 沉 积 的 地 层 掩 盖 深

埋 ，造 成 克 拉 通 基 底 发 生 构 造 沉 降 ，晚 期 来 自 盆

缘 的 应 力 只 会 影 响 到 克 拉 通 内 一 定 深 度 范 围 的

地 层 ，因 为 早 期 沉 积 的 地 层 已 沉 降 到 盆 缘 造 山 作

用 影 响 的 深 度 范 围 以 下 ，这 样 在 克 拉 通 内 晚 期 形

成 的 走 滑 构 造 并 不 会 对 早 期 形 成 的 、被 掩 盖 深

埋 的 走 滑 构 造 进 行 叠 加 改 造 ，形 成 了 走 滑 断 裂

垂 向 分 层 变 形 特 征 . 这 样 在 盆 缘 多 期 挤 压 应 力

作 用 下 ，盆 内 就 会 形 成 多 期 叠 置 的 走 滑 断 裂 体

系 ，垂 向 上 表 现 为 走 滑 断 裂 的 分 层 发 育 特 征 .
4.2.2　不同期次的挤压应力是不同构造层之间断

裂分层的根本原因　 某 一 构 造 层 内 走 滑 断 裂 体 系

的 形 成 受 控 于 该 期 走 滑 ‒剪 切 区 域 应 力 场 . 三 大 盆

地 不 同 期 次 构 造 应 力 纵 向 叠 加 ，就 会 在 盆 地 内 部

各 个 构 造 层 内 形 成 相 对 独 立 的 走 滑 断 裂 体 系 .
加 里 东 中 期 ，塔 里 木 板 块 南 缘 受 古 昆 仑 洋 、古

阿 尔 金 洋 俯 冲 闭 合 影 响 ，在 对 应 的 寒 武 ‒奥 陶 纪 构

造 层 内 形 成 一 系 列 NE 向 走 滑 断 裂 体 系 及 NNE、

NNW 向 共 轭 走 滑 断 裂 体 系 ；加 里 东 晚 期 ‒海 西 早

期 ，受 板 块 南 缘 古 阿 尔 金 洋 闭 合 后 碰 撞 造 山 的 影

响，早期断裂活化，在对应的上奥陶统‒志留系构造

层 内 新 产 生 一 系 列 的 雁 列 式 张 扭 断 裂 ；海 西 晚 期 ，

南天山洋关闭，盆地北部发生陆‒陆碰撞造山作用，

在对应的石炭系‒二叠系构造层内产生张扭性断裂 .
震 旦 纪 ，扬 子 板 块 受 控 于 原 特 提 斯 洋 闭 合 作

用 的 影 响 ，在 斜 向 俯 冲 作 用 下 形 成 张 扭 断 裂 ；加

里 东 期 ‒ 海 西 早 期 受 控 于 古 特 提 斯 洋 开 合 的 影

响 ，四 川 盆 地 整 体 表 现 为 近 NS 向 挤 压 、EW 向 伸

展 的 区 域 应 力 场 ，在 寒 武 ‒ 二 叠 纪 构 造 层 内 形 成

了 以 NW 向 走 滑 断 裂 为 主 的 压 扭 构 造 ；海 西 晚

期 ，受 峨 眉 地 裂 运 动 影 响 ，包 括 四 川 盆 地 在 内 的

广 大 范 围 内 形 成 了 NE‑SW 向 伸 展 应 力 场 ，造 成

上 二 叠 统 NW 向 走 滑 断 裂 带 向 上 继 续 活 动 ，形

成 左 行 雁 列 式 张 扭 构 造（马 兵 山 等 ，2023）.
鄂 尔 多 斯 盆 地 在 古 生 代 为 华 北 克 拉 通 的 一 部

分 . 从 目 前 地 震 解 释 来 看 ，深 部 中 新 元 古 界 的 控 槽

大型正断层和寒武系‒奥陶系内部的断裂体系关联

度不高，换言之，寒武‒奥陶系具有自身相对独立的

断 裂 体 系 . 奥 陶 纪 之 后 ，盆 地 本 部 区 域 内 主 要 发 育

具有走滑性质的断裂体系，且走滑断裂的分层特征

在三大盆地中表现得最为典型 . 如图 5 所示，加里东

晚期，受秦‒祁海槽闭合碰撞作用影响，盆地本部的

西 南 部 受 力 最 强 ，在 盆 地 西 南 部 形 成 NNE、NNW
向两组走滑断裂带，且断裂形成演化与中央古隆起

密 切 相 关 . 海 西 期 ，兴 蒙 海 槽 的 关 闭 挤 压 作 用 对 盆

地 北 部 影 响 较 大 ，而 南 部 影 响 相 对 微 弱 ，目 前 很 难

在 石 炭 ‒二 叠 系 内 找 到 与 之 对 应 的 断 裂 体 系 ，一 般

可 见 加 里 东 晚 期 断 裂 体 系 跨 过 不 整 合 面 向 上 稍 有

发展 . 这也是盆地西南部走滑断裂分层特征明显的

重要原因之一 . 印支晚期，盆地南部秦‒祁海槽进入

陆‒陆碰撞阶段，挤压作用进一步加强，盆地北部受

阻为封闭性边界，而此阶段盆地东西边界为非限制

性 边 界 ，此 构 造 背 景 下 在 盆 地 本 部 、不 整 合 面 之 上

形成呈近东西展布向的多条古河道，同时形成相对

独立的 NW、NE 向两组走滑断裂体系，且以 NW 向

走 滑 断 裂 为 主 . 燕 山 中 晚 期 ，盆 地 形 成 具 有 真 正 意

义 的 东 部 边 界 ，在 周 缘 多 向 汇 聚 应 力 作 用 下 ，天 环

坳 陷 初 具 雏 形 ，同 时 在 盆 地 本 部 形 成 最 具 规 模 的

NEE 向走滑断裂体系 . 需要提及的是，此阶段盆地

东 缘 和 西 缘 均 发 育 近 N ‑S 向 的 逆 冲 断 裂 体 系 ，其

中，盆地东缘受掀斜运动和奥陶系盐岩滑脱双重作

用 影 响 ，形 成 几 排 近 似 平 行 的 呈 南 北 向 展 布 的“ 盐

隆带”，控制盐隆带的断裂可能走滑作用并不明显，

以逆冲滑脱为主（刘卫帅等，2024）. 喜山运动对盆地

本部影响最大区域也集中在西南部，但由于新生代

地层普遍缺失，很难判断当时是否存在对应的断裂

体系 . 由此可见，在不同期次挤压应力作用下，走滑

断裂纵向上不叠加、弱改造特征是走滑断裂分层的
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根本原因；某一期次构造运动表现弱往往会造成断

裂 不 发 育 ，形 成 较 厚 的 分 隔 层 ，这 会 使 走 滑 断 裂 的

分 层 特 征 进 一 步 凸 显 . 需 要 说 明 的 是 ，在 某 一 期 次

走滑断裂发育、对应的构造层厚度较大的情况下，由

于 走 滑 构 造 变 形 沿 不 整 合 面 向 下 影 响 深 度 范 围 有

限，往往也会出现一定厚度的间隔层 . 这是走滑断裂

分 层 的 另 一 个 控 制 因 素 ，下 一 节 将 进 行 详 细 论 述 .
4.2.3　纵向应力衰减和构造环境变化是同一构造

层内断裂分层的关键因素　古 埋 藏 深 度 也 是 造 成

走滑断裂纵向分层的原因之一，以大型不整合面起

算 ，向 下 约 1 500 m 的 古 埋 藏 深 度 范 围 内 ，构 造 应

力 占 主 导 地 位 ，易 于 产 生 走 滑 断 裂（图 6）. 当 古 埋

深 大 于 1 500 m 时 ，静 水 压 力 逐 渐 占 据 主 导 地 位 ，

走滑脆性变形会被韧性变形所吸收消耗，当古埋深

大 于 3 500 m 时 ，岩 石 完 全 处 于 静 水 压 力 状 态 ，不

再产生走滑变形（杨丽华等，2021；冯志强等，2022；

黄 雷 等 ，2022）. 这 一 认 识 得 到 了 全 球 30 多 个 国 家

地 应 力 测 试 结 果 的 证 实（高 山 等 ，1989；赵 德 安 等 ，

2007；Heidbach et al.， 2010）. 同 时 ，中 国 煤 矿 区 地

应 力 测 试 和 模 拟 实 验 表 明 ：在 1 000 m 深 度 的 煤

样 ，塑 性 特 征 和 塑 性 滑 移 明 显 增 强 ；至 1 500 m 深

度 ，煤 样 破 坏 前 已 明 显 经 历 较 大 范 围 的 塑 性 变 形

（谢 和 平 等 ，2015），这 也 同 样 证 实 了 以 上 认 识 . 我

国 中 西 部 叠 合 盆 地 的 单 一 构 造 层 的 厚 度 多 数 为      
1 200 m 左 右 ，这 样 就 会 在 不 同 构 造 层 内 形 成 具 有

脆性变形特征的走滑断裂系统，纵向上表现为走滑

断 裂 的 分 层 特 征 . 鄂 尔 多 斯 盆 地 西 南 部 三 叠 系 厚

度较大，超 3 000 m，走滑断裂主要发育在上部延长

组 1 500 m 厚 度 的 范 围 内 ，向 下 走 滑 断 裂 特 征 逐 渐

减 弱 并 消 失 ，这 也 从 侧 面 证 实 了 这 一 认 识 的 适 用

性 . 当 然 ，这 一 重 要 认 识 主 要 是 对 叠 合 盆 地 内 部 而

言 的 ，对 盆 地 边 部 或 构 造 活 动 区 未 必 适 用 ，但 其 弥

补 了 构 造 地 质 学 中 的 某 些 薄 弱 环 节 ，具 有 很 强 的

创 新 性 ，具 有 非 常 重 要 的 理 论 意 义 和 应 用 价 值 .

5 油气地质意义  

5.1　深化克拉通叠合盆地基础地质理论　

走 滑 断 裂 分 层 特 征 揭 示 了 克 拉 通 叠 合 盆 地

内 部 构 造 变 形 的 特 殊 性 ，这 和 以 往 人 们 理 解 的 前

陆 盆 地 、断 陷 盆 地 具 有 深 大 断 裂 的 特 征 存 在 根 本

差 异 . 这 种 特 殊 性 可 以 用 纵 向 上 的“ 构 造 解 耦 ”来

说 明 . 刘 树 根 等（2013）依 据 四 川 盆 地 深 部 元 古 代

俯 冲 带 的 保 存 及 不 同 时 代 裂 陷 槽 位 置 的 迁 移 变

化 较 早 提 出 了“ 构 造 解 耦 ”的 概 念 . 通 过 以 上 论

述 ，本 文 认 为 塔 里 木 盆 地 和 鄂 尔 多 斯 盆 地 内 部 也

存 在 构 造 解 耦 . 由 此 可 见 ，构 造 解 耦 应 在 克 拉 通

叠 合 盆 地 内 部 具 有 普 遍 性 ，是 其 构 造 发 育 规 律 的

内 在 体 现 . 构 造 解 耦 可 以 把 以 往 的 一 些 特 殊 构 造

（比 如 分 期 差 异 构 造 变 形 、层 间 断 层 、滑 脱 构 造）

的 成 因 统 一 起 来 ，对 于 这 些 特 殊 构 造 有 了 更 为 客

观 和 深 刻 的 理 解 . 同 时 ，构 造 解 耦 也 说 明 了 基 底

断 裂 与 沉 积 盖 层 断 裂 不 一 定 存 在 必 然 联 系 ，走 滑

断 裂 地 震 解 释 不 一 定 非 要“ 一 穿 到 底 ”，解 决 了

以 往 断 裂 地 震 解 释“ 有 根 ”和“ 无 根 ”的 争 议 .

图 6　全球水平应力最大主应力 σ1 与中间主应力 σ2 (a)、最小主应力 σ3 (b)的比值随深度的变化（据黄雷等，2025）

Fig.6　Variation in the ratios of global horizontal maximum principal stress σ1 to intermediate principal stress σ2(a) and minimum 
principal stress σ3 (b) with depth (after Huang et al., 2025)
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图 7　鄂尔多斯盆地南部古生界与中生界油气分层成藏模式

Fig.7　Model of compartmentalized hydrocarbon accumulation in the Paleozoic and Mesozoic strata of the southern Ordos Basin

图 8　鄂尔多斯盆地西南部青石峁气田钻井液漏失的层位剖面（a）及相关参数统计（b）

Fig.8　Stratigraphic profile of drilling fluid loss zones (a) and statistical of relevant parameters (b) in the Qingshimao Gas Field, 
southwestern Ordos Basin
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5.2　带动油气勘探思路的转变　

走 滑 断 裂 垂 向 分 层 变 形 新 认 识 目 前 已 在 油 气

勘探领域得到了广泛应用 . 在鄂尔多斯盆地南部的

古峰庄地区，上古生界含气层和中生界含油层纵向

叠置，地化指标表明中生界油藏中并未发现古生界

天然气的混入，这也从侧面证实了走滑断裂确实是

分层发育的（图 7），油和气两大系统是相对独立的，

现 阶 段 应 用 分 层 勘 探 的 思 路 符 合 地 质 规 律 . 另 外 ，

本 文 认 为 在 以 下 几 个 方 面 可 加 强 走 滑 断 裂 分 层 认

识 的 应 用 ：（1）以 往 对 不 整 合 面 相 关 油 气 藏 的 勘 探

往 往 侧 重 于 地 层 和 构 造 圈 闭 的 刻 画 ，其 实 不 整 合

面 是 某 一 期 次 走 滑 断 裂 向 上 终 止 的 位 置 ，断 裂 纵

向 沟 通 源 储 ，而 且 会 形 成 断 块 及 古 地 貌 相 关 构 造

圈 闭 ，突 出 走 滑 断 裂 及 分 层 规 律 在 有 效 圈 闭 评 价

中 的 应 用 有 望 进 一 步 扩 大 勘 探 成 果 ；（2）近 年 来 ，

碳 酸 盐 岩“ 断 溶 体 ”和 碎 屑 岩“ 断 缝 体 ”的 刻 画 ，为

油 气 高 产 富 集 区 的 寻 找 提 供 了 新 思 路 . 但 在 空 间

上 呈 走 滑 断 裂 控 制 的“ 核 ‒ 带 ”结 构（陈 红 汉 ，

2023），其 实 内 部 仍 具 有 分 层 特 征 ，这 已 在 实 际 钻

井 中 得 到 验 证 . 加 强 核 ‒带 结 构 内 部 的 分 层 结 构 解

剖 ，对 于 钻 井 尤 其 是 入 靶 点 的 确 定 意 义 重 大 .
5.3　未来有望在钻井工程领域发挥重要作用　

塔 里 木 盆 地 顺 北 地 区 钻 井 资 料 揭 示 ，位 于 走

滑 断 裂 主 位 移 带 上 的 断 面 向 下 切 割 层 位 最 深 ，往

往 具 有 通 源 控 储 的 作 用 ，从 周 邻 到 主 位 移 带 的 核

心 部 位 ，钻 井 液 漏 失 量 有 所 增 加 ，油 气 产 量 也 有

所 增 大（云 露 等 ，2022）. 四 川 盆 地 从 震 旦 系 到 寒

武 系 的 高 产 井 均 分 布 在 走 滑 断 裂 带 附 近 ，距 离 断

裂 带 越 近 天 然 气 产 量 越 高 ，表 明 走 滑 断 裂 对 碳 酸

盐 岩 致 密 储 层 具 有 较 好 的 改 造 作 用（李 纯 泉 等 ，

2023）. 鄂 尔 多 斯 盆 地 上 古 生 界 致 密 气 开 发 过 程

中 ，发 现 距 离 走 滑 断 裂 带 200~500 m 的 钻 井 位 置

最 佳 ，天 然 气 产 量 明 显 高 于 距 离 走 滑 断 裂 带 太 近

或 太 远 的 钻 井 ，这 表 明 走 滑 断 裂 在 对 碎 屑 岩 致 密

储 层 改 造 适 中 的 情 况 下 ，非 常 有 利 于 天 然 气 的 运

聚 . 这 些 钻 井 和 断 裂 带 距 离 与 天 然 气 或 石 油 产 量

之 间 内 在 规 律 的 总 结 应 在 以 后 工 作 中 引 起 重 视 ，

这 对 于 井 位 部 署 及 钻 井 工 程 预 警 具 有 重 要 意 义 .
走 滑 断 裂 分 层 特 征 为 钻 井 工 程 领 域 带 来 新 启

示 . 首先，从塔里木盆地钻井实效来看，走滑断裂带

内的正断层上盘往往作为主动盘受应力作用明显，

地 层 破 碎 严 重 且 易 产 生 钻 井 液 漏 失 . 如 上 所 述 ，虽

然走滑断裂带向下具有切穿整套地层的大规律，但

在 坚 硬 的 碳 酸 盐 岩 和 较 软 的 膏 盐 岩 层 之 间 仍 有 变

形 上 的 差 异 ，且 往 往 表 现 为 坚 硬 地 层 更 易 破 碎 ，钻

井液更易漏失的特点，这对于钻井工程预警具有重

要 意 义 ；其 次 ，应 重 点 关 注 走 滑 断 裂 带 向 下 收 敛 位

置所对应的地质层位，这些层位往往是受走滑断裂

控 制 的 变 形 层 和 不 受 走 滑 断 裂 控 制 的 稳 定 层 或 弱

变 形 层 之 间 的 分 界 部 位 ，理 论 上 更 易 产 生“ 空 腔 ”，

也容易造成钻井液的漏失 . 如鄂尔多斯盆地西南部

古 峰 庄 地 区 的 钻 井 液 漏 失 多 发 生 在 下 三 叠 统 的 刘

家 沟 组 、和 尚 沟 组 和 上 二 叠 统 的 石 千 峰 组 部 位 ，这

些 地 层 正 好 位 于 中 生 代 走 滑 断 裂 带 向 下 收 敛 的 纵

向 位 置 ，钻 井 液 沿 这 些 地 层 漏 失 的 比 例 在 该 区 高

达 73%（图 8）. 所 以 ，应 将 走 滑 断 裂 带 向 下 收 敛 的

地 层 位 置 作 为 钻 井 工 程 预 警 的 一 个 关 键 部 位 .

6 结论与认识  

本 文 聚 焦 于 我 国 中 西 部 三 大 克 拉 通 叠 合 盆

地 的 走 滑 断 裂 分 层 ，通 过 系 统 对 比 和 深 入 分

析 ，取 得 了 以 下 结 论 及 认 识 ：

（1）进 一 步 阐 明 了 三 大 盆 地 走 滑 断 裂 分 层

的 分 布 特 征 . 本 文 认 为 塔 里 木 盆 地 塔 北 ‒ 塔 中 地

区 、四 川 盆 地 川 中 地 区 、鄂 尔 多 斯 盆 地 西 南 部 主

要 为 走 滑 断 裂 分 层 叠 置 区 ，其 他 区 域 多 为 走 滑

断 裂 和 其 他 性 质 断 裂 的 纵 向 叠 置 .
（2）系 统 总 结 了 三 大 盆 地 走 滑 断 裂 分 层 的 四

种 表 现 形 式 . 分 别 为 大 型 不 整 合 面 是 走 滑 断 裂 分

层 的 主 要 分 界 面 ；不 同 构 造 层 之 间 发 育 同 一 走 向

和 不 同 走 向 两 种 分 层 叠 置 模 式 ；同 一 构 造 层 内 也

可 以 发 育 一 定 厚 度 的 间 隔 层 ；走 滑 断 裂 分 层 发 育

并 不 受 基 底 断 裂 形 成 及 演 化 控 制 .
（3）系 统 总 结 了 三 大 盆 地 走 滑 断 裂 分 层 的

两 种 类 型 . 本 文 将 走 滑 断 裂 分 层 划 分 为 不 同 构

造 层 间 分 层 和 同 一 构 造 层 内 分 层 两 种 类 型 ，前

一 种 类 型 体 现 了 走 滑 断 裂 形 成 演 化 的 受 控 因

素 ，后 一 种 类 型 体 现 了 走 滑 断 裂 形 成 过 程 中 的

纵 向 分 层 构 造 变 形 特 点 ，两 者 共 同 揭 示 了 克 拉

通 内 部 走 滑 断 裂 形 成 和 演 化 的 特 殊 性 .
（4）深 入 分 析 了 克 拉 通 内 走 滑 断 裂 分 层 的 成

因 机 制 . 本 文 认 为 稳 定 基 底 、厚 盖 层 、挤 压 应 力 是

走 滑 断 裂 分 层 的 先 决 条 件 ；不 同 期 次 的 挤 压 应 力

是 不 同 构 造 层 之 间 走 滑 断 裂 得 以 分 层 的 根 本 原

因 ；纵 向 应 力 向 下 衰 减 和 构 造 环 境 的 变 化 是 同 一

构 造 层 内 走 滑 断 裂 得 以 分 层 的 关 键 因 素 .
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（5）进 一 步 明 确 了 走 滑 断 裂 分 层 在 油 气 勘 探

中 的 重 要 作 用 . 走 滑 断 裂 分 层 特 征 揭 示 了 克 拉 通

叠 合 盆 地 内 部 构 造 变 形 的 特 殊 性 ，这 种 特 殊 性 可

以 用 纵 向 上 的“ 构 造 解 耦 ”来 表 述 ，这 为 地 震 构 造

解 释 提 供 了 全 新 的 理 论 基 础 ；走 滑 断 裂 分 层 特 征

揭 示 了 在 盆 地 内 部 纵 向 上 不 同 的 成 藏 系 统 是 相

对 独 立 的 ，应 用 分 层 勘 探 的 思 路 是 合 理 的 ，这 为

盆 地 深 层 勘 探 提 供 了 新 思 路 ；油 气 容 易 在 走 滑 断

裂 带 对 储 层 改 造 适 中 、源 ‒ 储 之 间 运 移 路 径 畅 通

的 局 部 区 域 高 产 ；钻 井 液 多 在 走 滑 断 裂 带 向 下 收

敛 层 位 附 近 发 生 规 模 漏 失 ，这 对 钻 井 部 署 和 钻

井 工 程 具 有 非 常 重 要 的 启 示 和 预 警 作 用 .
致谢：论文在形成过程中与中国地质大学（北

京）何 登 发 教 授 、长 庆 油 田 公 司 包 洪 平 教 授 、李 斐
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