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冀中坳陷下第三系构造背斜成因分类

梁苏娟，刘池洋，王定一
（西北大学 地质学系，陕西 西安 ;#))<=）

［摘要］ 冀中坳陷的下第三系构造背斜主要形成于伸展断陷背景下，与正断层系统联系紧密。根据背

斜与断层关系，基本类型可分为 >种，即纵向、横向和复合背斜；根据具体构造力学背景，这 >种背斜可
进一步分为 ?类，即：重力滑动型、张扭型、拆离拱张型、逆牵引型、断层线偏转型、侧接型、复杂变换型、
复合型。这些背斜是构造演化的产物，在一定程度上指示了坳陷内的构造演化规律，同时又是形成油气

藏的有利圈闭，目前已取得显著勘探成效。
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冀中坳陷位于渤海湾盆地西北部，是其次一级

负向构造单元。坳陷在早第三纪以 (DD强烈伸展
断陷作用为主伴随 (4 B ((4向右旋扭动作用下，形
成了半地堑式断陷盆地和一系列张扭构造、正断层

和构造背斜发育。构造背斜是冀中下第三系的主要

圈闭，目前已发现的这类油藏达 !)多个，遍布整个
坳陷，但成因复杂多变，尤其对于横向背斜，还未引

起人们注意。因此，有必要对冀中坳陷下第三系构

造背斜类型、形成机制做进一步研究和探讨，以便更

好地分析坳陷构造规律和指导油气勘探。

构造背斜虽然类型复杂，但均受正断层控制，并

被次级断层复杂化。故按背斜与主断层的关系，分

为三类：第一类是与断层走向一致或以小角度相交

的背斜，称为纵向背斜；第二类是与断层基本垂直或

以大角度相交的背斜，称为横向背斜；第三类为多种

成因复合而成，称为复合背斜［#，"］。进一步的划分

以具体构造力学背景为依据。

# 纵向背斜

! ’! 重力滑动型
这类背斜产生于伸展受限的断陷背景下。随着

侧边伸展断裂或高点的生长发育，上覆地层或断层

［收稿日期］ !))# B )" B )!

上盘边沉降边沉积，两边持续抬升翘起，遂使半固结

成层的沉积物在重力作用下整体顺斜坡或断层面向

下滑移，遇到对侧的对向滑移物质或基底突起或斜

坡阻碍，在凹陷中部发生挤压揉皱，形成背斜［!］。

如位于廊固凹陷旧州断层下降盘的柳泉背斜

带，包括柳泉、王居和琥珀营 >个背斜（图 #）。早第
三纪沙三中晚期，由于旧州断层强烈活动，及由牛驼

镇凸起—河西务构造带自南向北强烈抬升产生的牛

北、曹家务和旧州东断层的活动，上盘以泥岩为主的

塑性地层在重力作用下，前者沿 644向、后者沿 (D
或 (DD向顺层向凹陷中心滑动，二者在凹陷中心
挤压使此带上岩层褶皱上拱，形成背斜构造。

图 ! 柳泉背斜带平面构造略图

! ’" 张扭型
这类背斜是张扭断层活动，在下降盘产生次生万方数据



挤压而形成。通常多个背斜平面上成雁列状产出，

轴向及次生断裂走向与主断层的夹角随走滑作用增

大而减小［!］。

位于霸县凹陷的叶家庄、米黄庄、南庄子 !个背
斜（图 "#），成雁列状右行排列，长轴走向 $$%，位于
主控的牛东正断裂下降盘，与其成 "&’左右夹角，发
育于 ()*—$+段，同时被一组 $(走向次级断层复
杂化。牛东正断层走向 $$(，断面向东陡倾，倾角
为 &,’ - .,’，平面上和剖面上与次级断层成羽状分
布，右旋走滑特征显著。背斜形成机制如图 "/ 所
示。牛东断裂在做右旋拉张运动时，诱导出 $(—
0%方向的主压应力!*和 $%—0(方向的主压应力

!!以及伴生的张节理 ! 和剪节理 "*、""，在主压应
力的垂直方向产生拖曳褶皱 #，即相当于牛东断裂
下降盘的叶家庄、米黄庄、南庄子 $$%向背斜，与
其大致垂直的 $(向次级断层则相当于伴生的剪节
理 !。剪节理 ! 在拉张应力下必然形成断距较大
的断裂及配套断裂，成相向的节节下掉的构造样式，

即所谓的“塌陷”，使背斜形态复杂化。这类背斜油

气储运条件良好，油藏除沿轴向发育外，还沿与其大

致垂直的次级断裂分布。

!叶家庄背斜；"米黄庄背斜；#南庄子背斜；$ 1主断层；

"*、"" 1剪节理；# 1褶皱轴面；! 1张节理；"* 1派生应力

场主压应力轴；"" 1派生应力场主压应力轴

图 ! 霸县凹陷扭动背斜平面构造
略图（"）及其力学机制示意图（#）

$ 2% 拆离拱张型
拆离拱张型背斜是拆离作用的次生构造。即在

拆离滑覆过程中，由于滑覆体塑性较强，将部分甚至

全部侧向挤压应力以褶皱变形的方式来传递和释

放，并伴随次级拆离断层［"］。拆离背斜一般成群产

出，沿拆离方向，时间变新，规模减小。

冀中坳陷的饶南地区此类背斜发育，如留西、留

楚、杨武寨、圈头背斜。背斜长轴方向与相应的断层

走向一致，呈 $(—$$(向，其上被同走向的次级断
层切割。留楚背斜（图 !）发育于断面西倾的留楚—
皇莆村断层上盘，背斜被两组 $(—$$(向对掉的正
断层切割，两翼地层倾向与断层掉向相反，其西翼断

层形成较晚。两组断层剖面上互相搭叠成扇形，且

自翼部向核部变新，明显表现出张扭断层系统的特

点。

图 % 饶南拆离滑覆构造及留楚背斜地震剖面（&’(!) *$*）

早第三纪末，饶南地区向 $%%方向发生强烈
的拆离滑覆运动，卷入的地层以 ()!—(3为主，前期
形成的断裂作为拆离面而成为重力滑动断层，使上

盘以泥页岩为主的塑性地层 ()!—(3段上拱褶皱，
形成背斜。由于拆离期后应力松弛及晚第三纪右旋

剪切作用，背斜顶部塌陷，形成所谓的“塌陷背斜”。

$ 2+ 逆牵引型
逆牵引背斜一般认为是地层对断层作用的一种

弹性 挠曲反应，发育于生长断层旁侧［!］。

虽然冀中坳陷大断裂发育，但典型的逆牵引背

斜少见。这是因为控凹主断层不是纯引张性断层，

而具有较大规模的剪切走滑分量，而典型的逆牵引

背斜只有在某一时期局部地段断裂拉张性能较稳定

时才能形成，如位于晋县凹陷北部宁晋正断裂下降

盘的赵兰庄背斜。

" 横向背斜

冀中坳陷内不同区域的非均匀伸展变形使横向

变换带发育，带内形成了样式多变的横向背斜［4，&］。

横向变换带作为构造高地，在空间上分隔不同的沉

积相，其油源和储盖条件配置良好。由于其有利的

成藏条件，在世界上已经开始引起重视。

! 2$ 断层线偏转型
断层走向延伸是由弧形线连成的曲线，在弧形

线中心附近，位移量最大，向两端逐渐减小到零，或

与另一段断层弧形线相连结，连结部位断距小，形成

横向背斜或鼻状构造，把这类背斜称为断层线偏转

背斜［*，4，&］。它们出现于断层线向凹陷的凸出部位，
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图 ! 南柏舍背斜
平面构造示意图

如晋县凹陷的南柏舍背斜

（图 !）。
南柏 舍 背 斜 为 轴 向

"## 的短轴背斜，其根部
的晋正断裂走向向 "## 方
向明显凸出，说明走向发生

了变化。可见，该背斜是一

个与边界断裂变化有关的偏

转构造背斜。由于它与西邻

的赵县背斜构造一起分隔了

晋县凹陷南洼与北中洼，故将其划入坳陷内二级横

向构造带。

" $" 侧接型
侧接是两个或两组同倾向或反倾向断层在构造

转换区的一种表现形式，为背斜或鼻状构造，构造规

模由断层规模决定［!，%］。位于霸县凹陷南部的高家

堡背斜就属于此类背斜（图 %）。

图 # 高家堡背斜形成机制示意图

高家堡背斜长轴走向 "#，南北两翼近对称，深
浅层构造基本一致，继承性发展，构造幅度达 %&&
’，与走向 ""(、倾向 )(( 的牛东断裂之间夹角 *
!%+。(,-—(.期牛东断裂继续强烈活动，生长系数
（该段纵断距 /总纵断距）达 & $ !%；马西断裂活动也
进入高峰期，(,-期生长系数达 & $ !%，(.期达 & $ 0-，
它与牛东断裂的侧接活动产生挤压，使 (,!—(1 段
的膏泥岩成底辟状，(,0 段和 (,2 段泥岩流动上拱，
上覆地层发生相应变形，形成高家堡背斜。

因此，高家堡背斜把霸县凹陷的西边界—牛东

断裂和饶阳凹陷北部的东边界—马西断裂联系在一

起，也是冀中坳陷构造风格相异的北区与中区的分

界，因而把高家堡背斜划入坳陷内的一级横向变换

带。由于背斜两面逢油源，(,2、(,0 段发育两套储盖
层，断层为运移通道，故是形成油藏的有利构造。

" $$ 复杂变换型
复杂变换背斜是由于两个以上不同的局部构造

应力及构造形式发生转化而形成［!］。这类背斜由于

构造作用的多重性，一般构造面貌复杂。

如榆科背斜，长轴为 "##向，位于深县凹陷构
造体系与饶阳凹陷构造体系的转折部位（图 3），前
者构造线近 (# 向，后者 ""( 向；具体的，为旧城
北、虎北、留楚—皇莆村 2条正断层的变换部位。旧
城北断层走向近 (#，(,! 4 (1 期活动强烈，后期主
要为右旋走滑作用。虎北断层走向 "(，早第三纪活
动强烈，在断层中部，即榆科背斜以南，形成了虎东

洼槽，向北断距减小，而走向 ""(的留楚 4皇莆村
断层发育。留楚—皇莆村断层主要活动于 (,- 4 (.
期，受拆离滑覆和右旋走滑作用的控制，下降盘发育

一组马尾状东掉的次级断层，其拆离滑覆系统由于

西界刘村低凸起及旧城北断层的阻挡，向南终止于

榆科背斜部位。

图 % 榆科背斜构造位置（&）及其平面（’）图

在这种多个构造单元结合部位，构造应力相对

集中，易产生挤压作用形成背斜。具体的构造特征

在榆科背斜上表现为：其形成于 (,- 4 (.；基底和整
个下第三系全部上拱，顶部 (.- 段遭受了不同程度
的剥蚀；"##向和 "((向两组断裂系统交叉发育，
在北翼留楚—皇莆村断层下降盘发育的南掉次级断

层向西偏转并终止于背斜顶部，南翼为一组 "(向
西掉断层，在背斜顶部追踪背斜走向向东强烈偏转。

这两组断层在背斜顶部以一条走向与背斜一致的断

层相连接，油藏沿该断层分布。

2 复合型

同一时期不同地质作用相联合或不同时期不同

地质作用相叠合，形成复合背斜［!］。如固安背斜属

于前者，赵县背斜属于后者。
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固安背斜（图 !）位于廊固凹陷大兴断层根部，
走向 "#，被 "#和 "$向两组断层复杂化，高点自下
而上向 "$向迁移。背斜西翼受一系列东掉断层影
响，倾角较陡；东翼受晚成西掉断层控制，倾角较缓。

分析其形成机理认为受大兴断层控制：#%& ’ #%(期：
（!）大兴断层强烈伸展及牛驼镇凸起剧烈抬升，
二者之间地层重力滑动产生挤压。

（(）大兴断层是走向 "#的大型犁式拆离断层，
下降盘的沙三段为一套巨厚的沙泥岩，具备发育滚

动背斜的前提条件。

（&）大兴断层的走滑作用使背斜构造高点自下
而上逐渐向 "$向迁移。
可见，重力滑动、滚动及走滑作用三者相联合，

形成固安背斜构造。背斜 #%( 和 #%& 段储盖组合良
好，且已见效。

) 结语

冀中坳陷在早第三纪以强烈引张作用为主、伴

随右旋扭动作用，构造背斜与正断层发育，据二者构

造关系分为 & 种基本类型，即纵向、横向和复合背
斜。由于局部构造条件的差异，按背斜的具体构造

力学背景，可进一步划分为重力滑动型、张扭型、拆

离拱张型、逆牵引型、断层线偏转型、侧接型、复杂变

换型、复合型共 *种。这些构造背斜是形成坳陷下
第三系油藏的主要圈闭，其中横向背斜作为横向构

造变换带的一部分，由于其特殊性，成藏条件尤其有

利，应给予足够重视。
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