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松辽盆地北部构造沉降史及波动旋回性分析
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    摘 要：基于8个井区的回剥分析，研究了松辽盆地北部构造沉降史．构造沉降曲线分为断陷阶段、坳陷阶段和构造

反转阶段 松辽Al地普遍经历了2次抬升过程．陡东(11断陷区和西部断陷区沉降史又有差异；提取60 M和31 M、的周
期波对东部断陷区进行沉积盆地波动理论分析，结果表明．60 M：周期波与盆地总体构造旋回一致；31 IM o-i周期波0j盆
地热构造事件、拉张一沉降、构造回返有较好的对应关系．
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    构造沉降史分析是利用现存的地层厚度，逐层恢复地表，并进行压实、古水深和海平面高度变化等方
面的校正，从而获得各地层的原始厚度、盆地的埋藏史和构造沉降史［’．盆地沉降旋回特征反映了盆地沉

降过程中壳一馒相互作用及岩石圈层圈块断之间的相互作用过程，它是控制盆地地层层序发育、沉积体系

分布、盆地流体运聚的基本地质条件，也是恢复盆地动力学过程的基本依据．

1区域背景及概况
    松辽盆地是一个中新生代大陆裂谷盆地，其演化阶段大致分为断陷期、坳陷期、构造反转期．在一早中
侏罗世185-175 Ma时，太平洋板块开始形成，库拉（依泽奈奇）板块向古亚洲大陆俯冲，盆地进人了断陷
期． 自白要纪（145 Ma）开始，库拉板块向北及北北西，以20. 0-30. 0 cm/a的高速度向亚洲东部大陆板块
俯冲消减，太平洋板块由东南向西北继而转为北北西、北西西向，以5. 0-20. 0 cm/a的速度向亚洲大陆俯
冲消减，使亚洲大陆东缘岩石圈下挤上张的动力场继续发展，造成J匕北东向的岩石圈断裂和地壳断裂进一
步发展．在早白噩世末期（100 Ma)，太平洋板块和库拉板块一起向亚洲大陆俯冲，盆地经历了断坳及坳陷
期． 自晚白要世晚期（65 Ma)，太平洋板块向北西、北西西前进，速度由原库拉板块大于20. 0 cm/a减小为
小于10. 4 cm/a．使亚洲大陆东部开始回返隆升。松辽盆地也逐渐表现为褶皱隆升．进人构造反转期艺  ．

2构造沉降史分析
    对于裂谷盆地，构造沉降量是指盆地在发生发展过程中．由于地壳深部构造作用，盆地基底相对于某
一基准面的下降量2」．为了对比分析，选择了松辽盆地北部东部断陷区的肇20井、双深1井、肇深2井、
肇深5井及西部断陷区齐深1井、英深1井、古109井、英8井等8口井进行了构造沉降-atf-l计算．
    其中4口井的构造沉降史分析见图1．由图1可以看出，尽管每口井的构造沉降总量（不同沉积时期
约基底埋深）有很大差别，但它们的构造沉降曲线形态是相同的，特点是具有明显不同的3段．第1段曲线
狗斜率大，曲线陡直，持续的时间很短（20 Ma)，说明基底在短时间内快速沉降．为盆地的断陷期；第2持
续的时间很长（128-65 Ma)，其基底下降的速率由快速逐渐趋于平缓。为盆地的坳陷期；第3段从65 Ma
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                                        图1松辽盆地北部构造沉降史分析

至今，特点是构造沉降幅度甚微，最后趋于停止，为盆地的构造反转期．从图1还可看出，盆地基底自156
Ma以来，普遍经历了2次抬升过程．第1次抬升（124 Ma士）之前，盆地因地壳伸展变薄而沉降，为断陷
期；第1次抬升（124 Ma士）与第2次抬升（65 Ma士）之间，岩石圈热异常因热传导衰减而使盆地沉降，为
坳陷期；第2次抬升之后，为区域挤压应力作用下的构造反转期．
    构造沉降曲线除具有以上共性外，也存在明显的差异．东部断陷区的肇20井及肇深2井沉降开始的
时间较早，即从156 Ma开始发生沉降，因此其断陷层充填的地层较齐全，发育有火石岭组、沙河子组及营
城组地层；而西部断陷区开始沉降的时间较晚，断陷层地层较薄，沉降速率慢．

3波动旋回性分析
3 .  1沉积盆地波动分析原理

    诸多事实证明，地质事件在时间和空间上存在着内在的联系，空间上的旋回性反映了时间上的旋回
性，而空间上旋回性的缺失并不代表时间旋回的缺失「3〕  ；几种严格周期过程的叠加（干涉）产生不严格的周
期现象川研究表明，200 Ma周期在地球演化过程中是一个重要周期，它控制着一个盆地从生成到死亡，
是盆地一个完整的生命期；70-60 Ma是影响盆地演化的另一个重要周期；同时能够影响盆地发展演化的
还有30 Ma（费施尔一阿尔土拉周
期），10 Ma,  7 Ma,  5 Ma,  3 Ma,  1

Ma,0.65 Ma的周期「4习 ．
3 .  2波动旋回性分析

    综合钻井、地层资料对东部断
陷区的肇深6井，肇深7井，芳深O
井及尚深1井进行波动地质学的分
析，获得上述4口井的沉积速率及
东部断陷区的波动过程，见图2．
    在周期提取过程中，先用100
Ma的滑动窗口滑动，滑动时从时
间坐标的0点开始，每次移动2
Ma，这样就得到一系列沉积速率平
均值的点，将这些点进行3次样条
插值圆滑处理后，就得到曲线G（低
频），曲线G消除了周期小于该窗
口尺寸的波；改变窗口尺寸为4 0

系．统 司 周期分解结果 周期分解结果 沈波处理
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图 2 松辽盆地北部的东西部断陷区波动过程分析
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Ma继续滑动，又可以得到另一曲线N（高频），这时所做出的2条曲线之差一曲线Z为分解出来的严格的

周期波，其周期为60 Ma，初始相位为：Ma，振幅暂设为A,,,，周期波的表达式为Z-A,,, sin F27c(，一：）］．
                                                                                                      匕。u
    如果所做出的2条曲线之差不是周期波，则改变窗口尺寸，直至找到周期波为止．用同样的方法，再
分别以40 Ma和9 Ma（曲线R）为滑动窗口滑动，又可分解出一周期波9，其周期为31 Ma，初始相位为25

Ma，振幅暂设为A,，则周期波的表达式为g-A, sin I-2n，一25)1．对于A，和A：则可以用二元回归
                                                                      LU-         J

的方法求出．

    由以上分析表明，松辽盆地东部断陷区的发育史至少可由2个波动方程来描述．以60 Ma为周期的
波z决定着盆地不同时期的相对沉积速率，可分为3个阶段：第1阶段为156-122 Ma，相当于盆地的断
陷期，沉积速率较慢；第2阶段为122-62 Ma，相当于盆地的坳陷期，沉积速率较快；第3阶段为62-2
Ma，相当于盆地的反转期，沉积速率相对较慢．总体上，松辽盆地北部沉积速率由下向上有“慢一快一慢”
的变化规律，与盆地的演化期相对应．从31 Ma为周期的波9中可看出，在165-40 Ma区间内共有4个
完整的周期，每一完整周期都由负

相位和正相位2. 5周期组成，并分
别与构造旋回中的构造热事件和拉

张相对应，见表1．从表1可以看
出，松辽盆地北部从火石岭组到明

水组沉积，大致经历了4个沉积旋
回，每个旋回都是由一个构造热事

件开始，接着伴随着一次拉张．

3 .  3周期性成因分析

表1  31 Ma周期波与构造旋回的对应关系

周期    相位 地质年代 总体特征

局部沉降

具体表现

正相位
负相位

依安组
明水组

回返褶皱抬升

正相位  姚家组一嫩江组一
负相位       青山口组

            构造热事件

四方台组   拉张
            构造热事件

区域拉张
火山喷发

正相位
负相位

      泉头组
营城组一登娄库组

拉张

正相位
负相位

沙宁可子组
火石岭组

构造热事件

拉张、抬升
构造热事件

区域拉张沉降

强烈断陷拉张
  火山喷发

    (1)60 Ma周期．60 Ma周期是松辽盆地演化的重要周期波，是地R对流方向发生变化形成的周期，
它正好与盆地总体构造旋回性丫致，也与太平洋板块由库拉板块至现今太平洋板块与欧亚大陆发生俯冲
碰撞历史一致．因此它代表了2个板块作用强烈期到平静期的过程．
    (2)31 Ma周期．31 Ma周期是地球生物演化的周期，它与松辽盆地拉张一沉降、构造回返有较好的
对应关系．其中负相位时期都有构造一热事件存在，正相位时期相对平静．从火山岩发育与构造拉张、挤
压规律来看，31 Ma周期是一与深部作用有关，又与远程应力场有关的周期波．

4 结论
    (1)松辽盆地构造沉降曲线明显分为3段：第1段斜率大，为断陷时期；第2段斜率变小且趋于平缓，
为坳陷时期；第3段构造沉降幅度甚微，渐于停止，为构造反转阶段．
    (2)构造沉降史分析表明，松辽盆地普遍经历了2次抬升过程，且东、西部断陷区沉降史又有差异．
    (3)60 Ma和31 Ma周期是松辽盆地演化的重要的周期波，控制着盆地的形成与发展．60 Ma周期正
好与盆地总体构造旋回性一致；31 Ma周期与松辽盆地拉张一沉降、构造回返有较好的对应关系．
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