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渤海湾盆地基岩地质图及其

所包含的构造运动信息
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摘!要!利用油气勘探资料编制的渤海湾盆地基岩地质图"分析了基岩露头分布及其反映的中%新生

代构造运动特征&基岩地质图显示渤海湾盆地基底岩层受印支运动和燕山运动影响发育有一系列近

’B向%@@’’@’向的褶皱和逆断层等挤压构造变形&基岩露头展布表明渤海湾盆地西部%北部在

侏罗纪之前的剥蚀作用明显强于东部和南部地区&基岩地层形成的区域褶皱轴向及各亚构造层之间

的不整合面接触关系反映出在下’中三叠统沉积之后至下’中侏罗统沉积之前的某个(关键时刻)渤

海湾地区发生了一次重要的构造变革"导致早期的近’B 向构造被 @@’’@’向构造替代&而从区

域应力体制来看"下’中侏罗统沉积之后渤海湾地区的区域构造环境发生了重要变化"从中生代早期

的挤压构造环境变为以裂陷作用为主的构造演化时期&

关键词!基岩地质图$构造变革$印支运动$燕山运动$渤海湾盆地
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布预测)第"课题!9!&&&$%""$"#$国家自然科学基金资助项目
!%$"F#$F##
作者简介!漆家福!!&DF’!#"男"教授"博士生导师"构造地质学
专业"主要从事盆地构造分析和油气构造解析的教学和研究工作&

!!这里的(基岩)指盆地盖层覆盖的盆地基底岩层&

!!(八五)%(九五)期间中国石油天然气集团公司
科技司组织石油大学!北京#构造地质研究室%石油
物探局地质研究院以及渤海湾地区各油田有关研究

人员一起"利用油田钻井和地震勘探资料编制了!
GD$万渤海湾新生代盆地基岩地质图!&近几年
来"作者又陆续收集了有关油田的最新勘探资料"对
上述图件进行了修编&本文扼要介绍*渤海湾盆地
新生界下伏基岩地质图+和*渤海湾盆地侏罗’白垩
系下伏基岩地质图+"并通过分析这些基础图件简要
讨论其包含的构造运动信息&

!!基岩地质图中的地下露头分布

!!揭去盆地充填的新生代地层而编制成的*渤海
湾盆地新生界下伏基岩地质图+!图!#中"地下基岩
露头包括华北地区发育的各个地质时代的地层&根

据区域角度不整合接触关系"自老至新大体可以分
为!!#古元古界和太古宇%!##古’中元古界%!"#寒
武’奥陶系%!%#石炭’二叠系!部分地区包括下’
中三叠统#%!D#侏罗’白垩系等D个构造层系&其
中"侏罗’白垩系还至少可以划分出下’中侏罗统
!含煤或泥炭地层#%上侏罗统’下白垩统!火山碎屑
岩地层#和上白垩统!冲积相碎屑岩地层#"个亚构
造层"它们分别与不同时期的老地层呈角度不整合
接触&
图!中阴影部分为渤海湾盆地古近系分布范

围&可以看出"大部分古近纪断陷中的地下基岩露
头为侏罗’白垩系"而隆起%部分凸起上的基岩相对
较老"新近系可以直接覆盖在古生界或更老的地层
之上&也有例外的情形"如冀中坳陷内部古近系之
下广泛分布古’中元古界和寒武’奥陶系"坳陷东
部斜坡及东侧的沧县隆起上则分布有大量石炭’二
叠系&地下基岩露头分布的这种宏观趋势受到新生
代盆地构造的控制或影响"同时也包含有前古近纪%
特别是中生代时期构造运动的信息&其中"侏罗’
白垩系的分布状况则主要是反映燕山运动以来的构

造变形&
进一步揭去盆地覆盖的侏罗’白垩系编制成的万方数据
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图!!渤海湾盆地新生界下伏基岩地质图
1.<?!!9/2>2<.-H(A283IJK2I*-)2A28I0-26/)/LM/)*.()7

!#上白垩统$##上侏罗统#下白垩统!未分$"#右为上侏罗统!左为下白垩统$%#下#中侏罗统!未分$D#下#中三叠统!未分$
N#石炭系#二叠系!未分$F#寒武系#奥陶系!未分$O#左为寒武系!右为奥陶系$&#震旦系$!$#中#新元古界!未分$!!#中元
古界$!##古元古界$!"#太古宇$!%#左为元古宙花岗岩!右为侏罗#白垩纪花岗岩$!D#正断层!短桩一侧表示断层上盘$!N#逆
断层!锯齿一侧表示断层上盘$!F#走滑断层!箭头表示新生代时期可能的走滑位移方向$!O#主要基底断层%!#太行山前断层!
冀中古近纪断陷的主边界断层!"#沧东断层!黄骅古近纪断陷的主边界断层!##兰聊断层!东濮&临清古近纪断陷东部边缘的主
边界断层!$#埕东南断层!济阳冀中坳陷古近纪断陷的主边界断层!%#沈阳#潍坊断裂带!昌潍&渤中&辽东湾和下辽河等古近
纪断层的主边界断层大致沿该断裂带分布!但是明显受到该断裂带后期活动的改造$!&#地层界线!虚线的置信度更低一些$#$#
古近系分布区域

中!临清坳陷&黄骅坳陷南部&冀中坳陷与沧县隆起
结合部位在侏罗#白垩系之下有中#下三叠统出
露!冀中坳陷中西部&辽河坳陷西部等区域侏罗#白
垩系直接覆盖在’渤海湾盆地侏罗#白垩系下伏基
岩地质图()图#*古#中元古界之上$渤中坳陷和下

辽河#辽东湾坳陷东部&昌潍坳陷的大部分区域)即
郯庐断裂带在海域的延伸部分及以东地区*!侏罗#
白垩系直接覆盖在太古宇#古元古界或中#新元古
界之上$黄骅坳陷中部&渤中坳陷中部&埕宁隆起及
济阳坳陷东北地区侏罗#白垩系可以直接覆盖在寒万方数据
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图#!渤海湾盆地侏罗系!白垩系下伏基岩地质图
1.<?#!9/2>2<.-H(A283IJK2I*-)2A28I0-26/)/LPI)(33.-!4)/*(-/2I3
!&!D分别与图!中的D&!&相同#!N$侏罗$白垩系分布区域

武$奥陶系及更老的地层之上#其他大部分区域的
侏罗$白垩系之下广泛出露石炭$二叠系和寒武$
奥陶系%图#中的露头分布表明!渤海湾盆地西部&
北部在侏罗纪之前的剥蚀作用明显强于东部和南部

地区%冀中坳陷中部等地古近系覆盖的由中$上元
古界构成的潜山顶部的基岩地层的剥蚀实际上是在

晚三叠世至古近系沉积之前多次隆升剥蚀的结果%

#!基岩地层的构造变形

沉积地层的构造变形是该地层形成时期及形成

以后的地质构造运动的综合反映%基岩地质图只是
揭去了上覆盆地盖层!真实地展示地下基岩露头的
分布!并没有消除后期构造运动造成的基岩构造变
形%因此!基岩地质图反映的基岩地层的构造变形!
实际上是这些地层发育过程中及其后来的多期构造

变形的叠加结果%万方数据
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图"!渤海湾盆地基岩地层构造纲要图
1.<?"!Q/<.20(>3*)I-*I)(>2I*>.0/.03IJK2I*-)2AH(A28I0-26/)/LM/)*.()7

!#前侏罗系基岩构成的背斜的轴线$##前侏罗系基岩构成的向斜的轴线$"#基岩卷入变形的正断层$
%#基岩卷入变形的逆断层$D#基岩卷入变形的走滑断层$N#石炭系#二叠系分布区域

!?"!褶皱构造
根据基岩露头分布和区域地震剖面资料!可以

解释出不同方向的区域褶皱构造%图"&’其中轴向
为近 ’B 向%包括 @BB 向和 @’’向&和 @’#

@@’向的两组褶皱构造比较清楚’近’B 向褶皱
宽缓(短轴或轴迹波状起伏!受到 @@’#@’向褶
皱的叠加改造$@@’#@’向褶皱的轴迹延伸较长!
基岩露头分布反映出的褶皱形态更加清晰!但是区
域性褶皱多数属于平缓褶皱范畴!局部褶皱可能会
达到开阔褶皱或中常褶皱的紧闭程度’
近’B 向褶皱中!以中#古元古界(太古宇或

寒武#奥陶系为核部的背斜隆起表现得相对完整’
有些@BB#近’B 向背斜隆起顶部被侏罗#白垩
系覆盖!如黄骅坳陷中部的小站#北大港#沙垒田
隆起带的顶部均是侏罗#白垩系直接覆盖在寒武#
奥陶系或古#中元古界之上!相邻的南北两侧则出

露石炭#二叠系!其南侧的埕北凹陷中由石炭#二
叠系及更老地层构造的向斜其上覆盖的侏罗#白垩
系也发生了相应的褶皱变形’也有一些近’B 向
基岩隆起顶部缺失侏罗#白垩系!如定州#河涧隆
起(鹤壁#濮阳隆起(泊头#埕宁隆起等顶部的中#
新元古界或太古宇可以直接被古近系覆盖’

@@’#@’向褶皱中!以石炭#二叠系%甚至是
下#中三叠统&为核部的区域性向斜带表现得更加
清楚%图%&’除沧县隆起等古近纪隆起区上的石
炭#二叠系是被新近系或古近系覆盖外!大部分区
域的石炭#二叠系地下露头是被侏罗#白垩系覆盖
的!侏罗#白垩系与发生褶皱的石炭#二叠系或
下#中三叠统呈角度不整合接触!并且部分地区也
有中#下侏罗统%如果存在&卷入褶皱变形中’

!?!!断裂构造
图!(图#(图"展示了渤海湾盆地切割基岩地万方数据
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性质和不同尺度的断层#从断层性质上看!正断层
占绝对优势#图中表示的大部分正断层控制了古近
系的分布!并多数属于古近纪时期的同生正断层#
但是这些正断层中有相当部分是在侏罗$白垩系沉
积期间就存在的!至少对晚侏罗$早白垩世盆地的
发育有一定的的影响#
渤海湾盆地中部%东部&如黄骅坳陷%济阳坳陷

和辽河坳陷等’侏罗$白垩系下伏基岩地层中还发
育有一些逆冲断层#这些逆冲断层主要发育在寒
武$奥陶系和石炭$二叠系中!向上也可以切入
下$中侏罗统甚至上侏罗$下白垩统构造层(!&")#
黄骅坳陷内部的逆断层走向以 @@’$@’ 向为
主(!)!济阳坳陷内部的逆断层走向以 @B 向为
主(#)!辽河坳陷东部边缘发育@’向和近’B 向两
组逆断层#这些断层的逆冲位移一般都较小!多为
铲式逆断层形态!在古生界内部滑脱!也有一些明显
属于基底卷入的逆冲断层!向深部并入区域性基底
断层中#这些逆冲断层的走向多与基底地层显出的
区域褶皱轴走向一致或者区域性深断裂走向一致!
它们是中生代褶皱作用引起的局部逆冲作用!或是
深断裂走滑活动诱发的局部逆冲作用#随着盆地潜
山油气藏勘探的发展!一定还会揭露出更多的逆断
层!但是发现区域规模的%逆冲位移量超过数公里的
推覆构造的可能性不大#
众所周知的郯庐断裂带从渤海湾盆地东部边缘

穿过!在基岩地质图上表现明显的线性断裂带!并成
为基岩地层分布%构造线展布的重要区域边界#前
人对郯庐断裂带的中%新生代的活动性质和演化过
程有大量的研究#在基底地质图中!渤海湾盆地东
部边缘的郯庐断裂带主要表现为基底凸起带!从断
裂带内部和边缘发育的横向%斜向正断层与主断裂
带的交截关系分析应该有一定规模的右旋走滑位

移!这可能只是郯庐断裂带晚期的构造运动的表现#

"!渤海湾盆地中%新生代构造运动

华北地区在古生代时期属于稳定地台发育阶

段!现今的渤海湾盆地内寒武$奥陶系和石炭$二
叠系的原始地层厚度和沉积相带虽然可能存在差

异!但是在中生代之前基本上应该是呈毯状覆盖整
个区域(%&D)#基岩地质图反映的新生代盆地基底构
造变形实际上是中%新生代时期各期次构造变形的

综合反映#例如!盆地内部中$新元古界或太古宇
基岩露头构成的隆起!如果被侏罗$白垩系覆盖则
该隆起应该主要是印支运动或早燕山运动期间形成

的隆起*如果被古近系覆盖则该隆起既可以是印支
运动%也可以是燕山运动形成的隆起*如果被新近系
覆盖则该隆起既可以是印支运动%燕山运动形成的
隆起!也可以是古近纪裂陷作用形成的隆起#同理!
渤海湾盆地内的侏罗$白垩纪沉积盆地!它们既是
在中生代构造运动形成的区域地壳变形基础上形成

的!同时又受同期和后期区域地壳运动的影响而发
生构造变形#

#?"!构造变形序列
基岩地质图及区域性地震剖面显示&图%’!卷

入近 ’B 向和 @@’$@’ 向褶皱的最新地层是
下$中三叠统和石炭$二叠系!中$下侏罗统与下
伏发生褶皱的基岩地层呈角度不整合接触!并主要
分布在@@’$@’向斜向的核部!且发生了轻微的
褶皱变形#逆冲断层也主要发育在石炭$二叠系及
更老的地层中!部分逆冲断层在中$下侏罗统沉积
期间至上侏罗统$下白垩统沉积之前还有继承性活
动!逆冲断层直接切割至中$下侏罗统内部或其逆
冲位移对中$下侏罗统的变形有明显的影响#在渤
海湾盆地内部的上侏罗统%白垩系并没有发生区域
性挤压褶皱构造变形!但是上侏罗统$下白垩统包
含大量的中%基性火山岩!岩相及其厚度的横向变化
快!分布范围受@@’$@’向和近’B 向或’B 向
正断层控制!显示裂陷盆地构造变形的基本特点#
上白垩统分布局限!以冲积相沉积为主#这些信息
表明!盆地基底基岩地层的区域挤压褶皱和逆断层
是在晚三叠世至侏罗$白垩系沉积之前形成的#在
中$下侏罗统沉积期间及上侏罗统$下白垩统沉积
之前!部分褶皱&主要是@@’$@’向褶皱’和逆断
层又发生继承性活动#切割基岩地层的大量正断层
和走滑断层则主要是在上侏罗统$下白垩统沉积期
间发育的!在古近系沉积时期又有继承性活动#
根据卷入构造变形的地层的年代!并分析区域

构造的形成和演化过程!大致可以将渤海湾盆地中%
新生代时期的主要构造变形事件归纳于表!所示的
构造变形序列#

#?!!中生代构造运动与构造变革
中生代是中国东部构造演化的重要时期!发生

了一系列重要的区域大地构造事件#任纪舜等(N)在
万方数据
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表"!渤海湾盆地基岩地层构造变形事件

M(J>/!!,*)I-*I)(>L/82)H(*.203/)./3.0:2+(.:(7:(3.0A)26.0-/

变形序列 代表性构造变形 应力体制 发生时间

RF 郯庐断裂带等@@’向右旋走滑断层或断裂带 @’",B右旋剪切 渐新世#中新世

RN 古近系充填的断陷盆地$基性火山岩!@’#@@’向正断层与@B向伸展变换断层 @BBK,’’向引张 始新世#渐新世

RD 区域性隆升!上白垩统下伏不整合面!古近系下伏不整合面 热隆升 晚白垩世#古新世

R%
上侏罗#下白垩统充填的断陷盆地$中基性火山岩等!@’#@@’向正断层与 @B
向伸展变换断层

@BK,’向引张
晚侏罗世#
早白垩世

R"
下#中侏罗统发育及卷入的@’#@@’向褶皱和逆断层等!上侏罗#下白垩统下伏
不整合面

@BB向挤压 早$中侏罗世

R#
下#中三叠统及下伏地层发育的@@’#@’向褶皱和逆断层等!下#中侏罗统下伏
不整合面

@BB向挤压
晚三叠世末#
早侏罗世初

R!
下#中三叠统及下伏地层发育的近’B 向褶皱$@B 向褶皱和逆断层等!上三叠统
下伏不整合面

近,@向挤压
中三叠世末#
晚三叠世

新编的中国大地构造图及其说明书中将三叠纪时期

的印支运动分为早$晚#期褶皱造山作用!将燕山运
动分为早$中$晚"期褶皱造山作用!而且每一期又
包含!$#个褶皱幕%这些褶皱作用在燕山地区形成
了三叠系内部和侏罗#白垩系内部的多个角度不整
合面和强烈的挤压构造变形&F!O"#%渤海湾盆地处于
克拉通内部!基岩地层的褶皱强度相对较低!但是也
明显表现出受到印支运动$燕山运动等褶皱作用的
影响%
渤海湾盆地下#中三叠统沉积后曾经历了近

,@向挤压而形成宽缓的近’B 向区域性褶皱!并
发生了区域性隆升!普遍缺失上三叠统沉积&&’%这
应该是早印支期褶皱作用在渤海湾盆地的表现%在
下#中侏罗统沉积之前!渤海湾盆地基底的前侏罗
系基岩地层还发生了 @@’#@’向褶皱作用!这应
该属于晚印支运动在渤海湾盆地的表现%下#中侏
罗统的褶皱变形及逆断层位移可能属于燕山运动早

期褶皱作用的在渤海湾盆地的表现!而相当于中$晚
期燕山运动的褶皱作用实际上在渤海湾地区的表现

并不明显!上侏罗#下白垩统与上白垩统之间的角
度不整合面则可能代表燕山运动引起的区域性隆

升%渤海湾盆地基岩地质图反映的构造变形样式$
变形强度等方面都表现出东西有别!近’B 向褶皱
的变形程度表现为西强东弱!@@’#@’向褶皱变
形则为东强西弱%导致这种区域构造变形的差异可
能与从三叠纪开始的古秦岭洋自东向西关闭和苏北

陆块向@B 方向推挤有关%在侏罗纪时期!郯庐断
裂带等@@’向深断裂发生左旋走滑活动!导致渤
海湾盆地东部地区形成与深断裂带斜交的局部挤压

应力场叠加的近,@向的区域挤压应力场之上!使

东西部的区域应力场格局有所差异%
构造作用过程包括渐进式发展和在相对短的时

间内完成的(革命性)构造事件两个方面%有继承性
特征的几个构造事件将区域构造演化划分为若干构

造幕!而那些彻底改变区域构造格局的一些重大构
造事件将区域构造演化划分为若干阶段%后者也可
以称为构造变革%分析区域褶皱轴向反映的区域主
应力方向!渤海湾盆地所在区域的构造变革应该是
在下#中三叠统沉积之后至下#中侏罗统沉积之前
的某个(关键时刻)!@@’#@’向构造替代近’B
向构造成为渤海湾盆地的主体构造方向%从区域应
力体制来看!真正的构造变革又似乎应该是发生在
下#中侏罗统沉积之后!因为渤海湾地区的早#中
侏罗世盆地实际上是在继承晚三叠世末期的区域应

力场格局基础上发育的!晚侏罗世#早白垩世才开
始在渤海湾及周边发生广泛的裂陷形成裂陷盆地%
前者意味着任纪舜等*!&&F+定义的早$晚印支运动
在渤海湾地区存在构造变革!后者意味着任纪舜等
*!&&F+定义的早$中燕山运动之间在渤海湾地区也
存在构造变革!而早燕山运动实质上是晚印支运动
的渐进发展%这可能表明地台内部的构造变形与地
台边缘构造变形有一定呼应关系!但是所谓的印支$
燕山运动的时间性在不同区域表现出差异性%或许
也说明所谓的构造变革在时空分布上并不是统一

的%
本文引用的渤海湾盆地基岩地质图是在#$$$年完成的

!G!$$万的同名图件基础上简编的!除本文作者外"参加
编图工作和提供油田勘探原始资料的还有原物探局地质研

究院的刘前志高工#大港油田的赵学平和王光奇高工#辽河
油田的廖兴明高工#胜利油田的杜公仅和宗国洪高工等"中万方数据
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国海洋石油公司研究中心渤海研究院的罗毓辉高工就渤海

海域部分的基岩构造特征与作者进行了广泛的讨论!上述
个人及其有关石油单位为渤海湾盆地基岩地质图的编制及

本文的撰写作出了贡献"在此一并表示感谢!
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阿尔泰造山带南缘金矿流体及其动力学分析

木合塔尔!扎日!"!张旺生#"!依码木!塔依尔!"!木合塔尔!买买提!

%!?新疆大学 资源与环境科学学院!新疆 乌鲁木齐O"$$%N$#?中国地质大学!湖北 武汉%"$$F%&

基金项目!新疆维吾尔自治区科技厅少数民族特培专项资金项目%#$$"K!!&$国家重点基础研究发展规划项目%#$$!4:%$&O$&&资助

!!根据阿尔泰造山带南缘阿克提什坎#库马苏#塔斯比格#
多拉纳萨依#阿克希克等十多个金矿区流体包裹体研究"含
金石英脉中流体包裹体为液相#气相及多相包裹体$一般为

D&O’H"形态呈不规则状#椭圆形和滴水状等$主成矿阶
段温度变化范围在#$$&""$c$包裹体气相成分以4X#

V#X#4X##4V% 为主"4X含量大于 V#X$根据包裹体气相
成分"岩金矿分为两类"一为4X# 大于4X"集中于弧后盆
地"而其余矿床均为4X大于4X#$包裹体4>b%1b比值为

!?#$"显示4>在成矿物质的搬运过程中起重要的作用$包
裹体液相成分中有大量的4(#d#V4Xb" #,X#b% "反映了成矿
流体在环流过程中淋滤出围岩中4(#d#V4Xb" 及,X#b% 等"
这三者占液相成分总量的N$e以上"V4Xb" #,X#b% 甚至占
阴离子成分的&$e以上$成矿溶液可分为 _dK@(d 型#

_dK@(dK4(#d 型#4>bK@(dK4(#d 型 和 4>bK@(dK4(#dK
Y<#d型$成矿流体离子组合的差异虽然受区域地层的影
响"但主要受区域构造位置的制约$如阿克提什坎#多拉纳
萨依和阿克希克等矿区的样品基本上反映了大陆板块成矿

流体中离子成分的一般特征"而铁热克#马热勒铁#阿克塔斯
和萨尔布拉克等矿区的样品则体现了海沟和岛弧区成矿流

体中离子成分的一般特征$但是"位于海沟区的塔斯特金矿
样品点却与大陆板块内成矿流体的包裹体成分组合相近"这
可能与北天山&准噶尔洋壳板块与西伯利亚陆壳板块碰撞#
拼合成统一的欧亚大陆板块之后而侵入的花岗岩有关$另
外从海沟到陆内断陷盆地"地质流体包裹体成分呈有规律的
变化"这种变化规律与矿床产出的地质环境及围岩性质有
关$从海沟到陆内断陷盆地"变化趋势为’_d#@(d#4(#d#

V4Xb" 呈上升趋势"水(V#X)呈明显下降趋势"而其他元素
均有波动性$从海沟到陆内成矿流体成矿时的AV 值主要
在中偏碱性(N?"&N?&)范围内波动$利用包裹体成分计算
得到成矿流体’+值为b$?F"(=)"属中偏碱性的较稳定的
还原环境$成矿溶液矿化度为!#?"%&DD"<%*"表明成矿溶
液中含有大量的成矿物质*还原参数为$?!#&!F?$#"为强
还原的成矿环境$成矿流体的氧逸度值(><6(X#))为

b"O?"O&bD&?O""平均为b%O?F&"属低氧还原环境$成矿
流体的硫逸度从成矿早阶段到晚阶段逐步降低"石英 氧化
物阶段的硫逸度比较高"分别为!$b$?N$&!$b$?F$和!$b!!?$

&!$b!%?$"到石英 硫化物阶段"由于硫大量地析出"硫逸度
大幅度下降"分别降到!$!D?D&!$!N?$和!$!#?D&!$!F?$$硫

万方数据


