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提要:乌尼特坳陷属于二连盆地五大坳陷之一，早白垩世在区域引张力下形成一系列地堑、半地堑，其伸展构造由伸

展断层及变换构造组成。伸展断层中的主边界断层主要为铲式，混杂岩断陷带主边界断层多在混杂岩深层滑脱，复

式向斜断陷带主边界断层多在浅层滑脱。平面上主边界断层表现为简单弧形或波状延伸，位移量通过变换断层及

走向斜坡等进行调节/传递。首尾相连的断陷间主要以狭窄的背向型（divergent）及宽阔的相向型（convergent）变换

带进行构造变换，穿过变换带断陷极性常常发生变化。早白垩世早期，乌尼特坳陷由多个相互独立的小型断陷组

成；早白垩世中期，随着伸展量不断加大，相邻断陷边界断层逐渐侧向连接成为区域性边界断层，相邻断陷侧向连接

成为大型复式断陷；早白垩世晚期，断陷群下沉坳陷进入后裂陷期。

关 键 词: 伸展构造；成盆演化；乌尼特坳陷；二连盆地

中图分类号：P542 文献标志码：A 文章编号：1000-3657(2016)06-2036-10

收稿日期：2015-10-02；改回日期：2015-12-10

基金项目：国家科技重大专项课题（2011ZX05009-001）、中国石油大学（北京）油气资源与探测国家重点实验室应用基础研究资助课题。

作者简介：苗全芸，女，1987年生，博士生，构造地质学专业；E–mail: mqycup@163.com。

Extensional structures and basin evolution of the Wunite
depression in Erlian Basin

MIAO Quan-yun1, QI Jia-fu1,2, XIAO Yang3, WANG Li-shuang1, ZENG Ting3, ZHANG Jie3

(1. College of Geosciences, China University of Petroleum, Beijing 102249, China; 2. State Key Laboratory of Petroleum Resource

and Prospecting, China University of Petroleum, Beijing 102249, China; 3. Huabei Oil Company, PetroChina, Renqiu 062552,

Hebei, China)

Abstract: The Wunite depression is one of the five depressions in the Erlian Basin. A series of grabens/half grabens were developed

under the action of regional extension in Early Cretaceous. Extensional fault and transform structure form the extensional structures.

The major boundary faults (MBF) are listric faults, slipping deep in the mélange zone and being shallow in complex synclines. The

MBF extends like a simple arc or a wave. Accommodating/propagating displacement is realized through transfer fault or strike ramp.

Divergent TZ and convergent are the main transfer structures between faulted-sags. And the MBF tendency often changes through

the divergent or convergent TZ. In the early Early Cretaceous, lots of independent small- scale faulted- sags filled Wunite

Depression; in middle Early Cretaceous, with the continuing of extension, adjacent faults were laterally propagating to become the
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regional boundary fault and adjacent faulted-sags were connected to become the complex faulted-sag; in late Early Cretaceous, the

depression entered into the post-rifting stage.
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1 引 言

伸展构造指岩层在水平引张力下形成的构造

变形，是裂陷盆地动力学成因研究的基础[1-2]。早期

二连盆地的研究主要集中于盆地基础结构方面[3-7]；

20世纪 90年代末人们开始对二连盆地伸展模式及

动力学背景进行探讨[2,8-12]，建立了低伸展率、宽裂陷

作用的伸展构造系统[13]。二连盆地是形成于晚古生

代褶皱基底上的中生代裂陷盆地[8], 对于其形成的

动力学背景的研究仍然存在分歧，早期研究集中于

古太平洋板块向西俯冲导致的弧后伸展，也有部分

学者认为是蒙古鄂霍茨克板片脱落引起。

乌尼特坳陷位于二连盆地东北部，相比于其他

坳陷来说，受勘探程度以及复杂的地质条件限制，

该区域基本伸展构造格架的研究一直较为薄弱。

随着二维以及部分三维地震资料的覆盖，新的凹陷

如霍林河相继发现,目前基本结构已清晰。作为二

连盆地五大坳陷之一，对乌尼特坳陷的盆地结构、

形成演化等系统性的研究有助于整个盆地构造格

架的深化认识，为盆地动力学分析夯实基础。利用

地面地质、地球物理资料对乌尼特坳陷早白垩世断

陷的伸展构造特征进行综合分析，在此基础上探讨

坳陷的成盆演化过程。

2 区域概况

二连盆地是发育在中蒙边境的裂陷盆地，包含

有大量由区域基底规模正断层或兼具张剪断层控

制地层充填的中生代断陷[13,14]，多个断陷彼此连接、

相对集中在一起构成了盆地内部的负向二级构造

单元, 隆起上则零星分布。其中，中生代地层包括

侏罗系、下白垩统，缺失三叠系与上白垩统。侏罗

系主要是沉积-火山碎屑岩建造，在盆地内部及周

边隆起区尤其是大兴安岭隆起区有广泛出露，岩性

与厚度受断层影响较小 [15]。下白垩统主要发育含

煤、含油及砂砾岩建造，为断陷沉积主体，厚度及岩

性变化受同生断层控制。

二连盆地基底属于兴—蒙碰撞带一部分 [16]。

兴—蒙碰撞带由一系列大小不等的块体、岛弧及充

填其间的古地层组成，在经历早古生代、晚古生代、

印支期、燕山期等多期构造旋回后形成众多重要的

构造拼合带[17-19]，其中位于二连盆地基底的有二连

—贺根山混杂岩带（Pz2）及索伦山—西拉木伦缝合

带（Pz2）[19]（图 1中的Ⅰ、Ⅱ）。二连—贺根山混杂岩

带主要是一些中、小型块体间的拼合，沿此带多出

露陆间小洋盆型蛇绿岩体。索伦山—西拉木伦缝

合带为一些中、小块体群与华北板块间的构造拼合

带，沿此带常常发育一些大型逆冲推覆构造[20]。二

者在华北油田内部 1∶20万重力异常图上均表现为

明显的异常梯度带。根据 1∶50万内蒙古地质图及

华北油田内部1∶20万重力、磁力异常图综合判断乌

尼特坳陷基底由锡林浩特至霍林郭勒段的二连—

贺根山混杂岩带（以下简称混杂岩带）及以二叠系

为核部的东乌旗复式向斜带东段（以下简称复式向

斜）组成。

华北油田油气勘探资料所揭示的乌尼特坳陷

下白垩统分布范围如图 1所示，依据坳陷内部主干

断层及其控制的下白垩统，坳陷内部可以划分为10

个断陷（三级构造单元）。考虑坳陷基底性质差异，

将 10个断陷划分为混杂岩断陷带及复式向斜断陷

带，前者分为东部霍林郭勒（图 1中①）及西部布日

墩、白音胡硕、朝克乌拉、吉尔嘎朗图（图 1 中⑦~

⑩），后者包括迪彦庙、巴彦花、高力罕、阿拉达布

斯、包尔果吉（图1中②~⑥）。断陷内所充填的下白

垩统自下而上分为巴彦花群阿尔善组、巴彦花群腾

格尔组（分为腾格尔组一段、腾格尔组二段）和巴彦

花群赛汉塔拉组，总厚度在 2000~4000 m。三个岩
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石地层单位之间在断陷内部多为整合、平行不整合接

触，但是在断陷斜坡带多表现为逐步上超或是赛汉塔

拉组削截下部地层形成角度不整合接触。平面上，乌

尼特坳陷长轴延伸方向为NE向，内部单个断陷通常

发育规模较小，多为长条状，大致延伸长度 40~60

km，宽度几千米至20 km，呈NNE、NE、NEE三组方向

延伸，彼此首尾相连或被低凸起相隔。

3 伸展构造特征

早白垩世乌尼特坳陷与整个中国东部一样主

要发生伸展裂陷形成伸展构造[1,2,9,21-26]。伸展构造的

基本构造要素是正断层，不同类型、规模的正断层

以不同方式组合在一起形成丰富多彩的伸展构造

样式。但并非所有正断层都是真正的伸展断层，那

些与区域伸展方向近于平行或斜交的断层和构造

带属于变换构造，是由于伸展断层走向、位移等变

化诱导形成。伸展断层使得岩层发生脆性减薄，变

换构造起应力调节/传递作用[27-29]。

3.1 伸展断层

乌尼特坳陷伸展构造主要伴生由主边界断层

控制形成的地堑、半地堑。通过地球物理资料分

析，早白垩世断陷主边界断层（MBF）主要为高角度

铲式正断层，控制断陷走向、形成及演化，同时受变

换构造影响。主边界断层上盘发育一系列同向或

图1 乌尼特坳陷构造单元轮廓图（剖面见图2）
构造单元划分及名称引用华北油田科研项目成果❶，略有修改

1—基底构造带：Ⅰ—二连—贺根山混杂岩带（Pz2）；Ⅱ—索伦山—西拉木伦缝合带（Pz2）；2—早白垩世断陷：①—霍林郭勒；②—迪彦庙；

③—巴彦花；④—高力罕；⑤—阿拉达布斯；⑥—包尔果吉；⑦—布日墩；⑧—白音胡硕；⑨—朝克乌拉；⑩—吉尔嘎朗图

Fig. 1 The distribution of tectonic units and major faults in the Wunite Depression (for profiles see Fig. 2)
1-Basement tectonics:Ⅰ-Erlian-Hegenshan mélange zone (Pz2); Ⅱ-Suolunshan-Xilamulun suture zone (Pz2); 2-Early Cretaceous faulted-sags:

①-Huolinguole; ②-Diyanmiao; ③-Bayanhua; ④-Gaolihan; ⑤-Aladabusi; ⑥-Baoerguoji; ⑦-Buridun; ⑧- Baiyinhushuo; ⑨-Chaokewula;

⑩-Jiergalang

The division and names of units are modified after the research production of Huabei Oilfield

❶漆家福等. 二连盆地构造沉积演化特征与富油凹陷形成机制研究(HBYT-WTY-2011-JS-327). 2013.
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反向次级伸展断层、横向或斜向变换断层等形成不

同规模的断陷。这些铲式断层一般中间位移量大，

向两侧逐渐消失或以其他方式传递至其他主边界

断层，向深部延伸时并未终止、聚敛成为统一的滑

脱面。这与一些盆岭省或被动大陆边缘地区所形

成的大型连锁式滑脱正断层系及伴生变质核杂岩

的伸展构造系统[30,31]有着显著区别。主边界断层向

深部延伸时受基底软弱带走向及变形特征影响滑

脱深度不同，平面延伸时受变换构造影响，导致上

盘伸展构造特征有所差异。

混杂岩断陷带断陷为NE-NNE走向，断陷总体

沿混杂岩带走向分布，呈并联或串联式复合。断陷

主边界断层受NE向以伸展变形为主的混杂岩带影

响，在浅层表现为高角度正断层，向深部延伸至

5000 m甚至更深处才逐渐变缓滑脱成为铲式。断

陷另一侧常常发育反向次级断层促使断陷进一步

深陷，因此形成的断陷深而狭长。如朝克乌拉凹陷

主边界断层于晚侏罗世形成，阿尔善组沉积时期期

开始活动控制地层沉积，腾格尔组沉积时期活动加

剧，赛汉塔拉组沉积时期期活动减弱。根据现今地

震剖面实测断层倾角在 3000 m处仍为近 80°，4000

m 以下才开始逐渐变缓。断层最大断距大于 2000

m，断陷基底埋深约 3000 m。反向高角度次级断层

与主边界断层共同控制西部洼槽沉降形成深断陷

（图 2中剖面C-C'）。霍林郭勒凹陷也具有相同特

征，南洼槽边界断层倾角在 2000 m 以上约 72°，

2000~3000 m处约 67°，4000 m以下逐渐变缓，断层

最大断距近 3000 m。断陷发育的反向次级断层倾

角约77°（图2中剖面A-A'）。主边界断层向北延伸

与中央变换带相交，受变换断层影响断距相对减

小，断面相对变缓。但霍林郭勒总体仍为宽度约10

km而基底埋深大于3000 m的深而狭长的断陷。

复式向斜断陷带内除包尔果吉（NE走向）外均

为NNE走向，主要呈串联或斜列式复合。断陷边界

均为铲式断层，上盘常常发育一系列同向正断层组

成掀斜断块。铲式断层受复式向斜构造层韧性变

形影响，向深部延伸至4000 m甚至更浅处便发生滑

脱，因此形成的断陷多表现为浅而宽阔。如高力罕

凹陷的高力罕断层北段倾角在埋深 1000 m以上为

68°，1000~2000 m处约 62°，2000~3000 m处约 42°，

在 3000 m以下逐渐滑脱。断层最大断距大于 1000

m，基底埋深 2500 m 左右，断陷宽度近 50 km（图 2

中剖面D-D'）。复式向斜断陷带向南部延伸至混杂

岩带终止，受以右行走滑作用为主的混杂岩带影

响，断陷表现为浅而狭长。如高力罕凹陷南洼槽基

底埋深约2500 m，而洼槽宽度约20 km（图2中剖面

B-B'）。

3.2 变换构造

变换构造是与伸展方向平行或斜交的断层、构

造带，通常具有走滑或斜滑作用。伸展断层穿过变

换构造一般表现为位移量、倾向、走向等变化[27,32]。

在乌尼特坳陷，变换构造可以位于断陷内部以调节

单个断陷伸展断层构造变化，也可以位于首尾相连

的断陷之间以调节伸展断层叠覆位置构造变化。

乌尼特坳陷内主边界断层平面延伸方式主要

为两种：简单弧形或波状延伸，其中后者居多。它

们实际上是多个分段断层通过变换构造连接而成，

分段断层间以变换构造为桥梁相互作用。如高力

罕凹陷的主边界断层高力罕断层由北向南分为三

段式，分别控制3个洼槽的形成演化，它们通过哈拉

根图变换带（图 3 中 A）及高力罕走向斜坡（图 3 中

B）彼此连接相互作用。哈拉根图变换带主要由哈

拉根图变换断层及一些小型横向断层组成。其中

哈拉根图断层走向近EW向，具有左行走滑特征，与

高力罕及其他主干伸展断层（图 3 中的①、②、③、

④）同期形成并活动，共同控制北部各洼槽及断阶

带的地层沉积。高力罕走向斜坡连接高力罕断层

的中段和南段，中段断层的伸展应变通过走向斜坡

逐渐传递至南段断层。

乌尼特坳陷内2个首尾相连断陷的主边界断层

叠覆位置也常常发育一些与区域伸展方向近于平

行的构造带，穿过这类构造带断陷极性一般发生变

化。它们也属于变换构造范围，通过断层的倾向关

系主要识别两种类型，即背向型（divergent）与相向

型（convergent）。背向型变换带，顾名思义2条主边

界断层背向倾斜，在断层叠覆区域形成“垒式”构造

带，如迪彦庙与巴彦花凹陷（图 4-a）。相向型变换

带即 2条主边界断层相向倾斜，断层叠覆区域形成

“堑式”构造带，如阿拉达布斯与布日墩凹陷（图 4-
b）。一般背向型变换带由于2条主边界断层背向倾

斜，构造带范围相对狭窄。而相向型变换带因 2条

主边界断层相向倾斜，在深部逐渐聚敛，构造带范
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围相对宽阔，沉积地层也较背向型变换带厚度大。

但不论是背向型还是相向型变换带，都是由于倾向

相反的两条主边界断层在叠覆的岩桥区域发生应

力传递所致。因此，在穿过这类变换构造带时，断

陷极性常常发生变化，剖面上表现为断陷边界断层

位移量的此消彼长。

4 成盆演化过程

二连盆地整体经历 3 期构造演化，形成 2 个区

域性不整合面[34]。前裂陷期为晚侏罗世至早白垩世

早期，伴随大量火山活动，主要沉积晚侏罗火山碎

屑岩 [35,36]，前人研究侏罗系岩性厚度等变化受断层

❶东方地球物理公司综合物化探事业部.二连盆地及周边重磁电资料研究及新断陷优选评价(华北油田二连勘探部项目成果).2009.

图2 乌尼特坳陷典型断陷构造剖面图
剖面位置见图1；图中实线依据地震剖面解释；浅层虚线依据地面地质图解释，

深层虚线依据华北油田内部万重、磁资料❶推测

Fig. 2 Typical sections of faulted-sag in Wunite Depression
Positions of sections are seen in Fig. 1; The solid lines are interpreted by seismic data, the dashed lines in subsurface are interpreted based on

geological outcrops and in deep level are inferred by gravity/magnetic data
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控制较小[15]。裂陷期变形地层主要为巴彦花群阿尔

善组（K1ba）和腾格尔组（包括K1bt1及K1bt2），与下伏

晚侏罗世地层形成区域性角度不整合。此阶段伴

随强烈构造沉降，形成一系列地堑、半地堑。后裂

陷期变形地层主要为巴彦花群赛汉塔拉组（K1bs），

主要表现为地层下沉坳陷。盆地在早白垩世末期

发生反转剥蚀，致使大部分区域上白垩统缺失，盆

地演化至此结束。乌尼特坳陷属于二连盆地一部

分，与整个盆地一样经历3期构造演化，其中早白垩

世的伸展演化主体为裂陷期及后裂陷期，具有其独

特的演化特征。

根据断陷内沉积地层所记录的变形特征分析

乌尼特坳陷早白垩世伸展包括裂陷期及后裂陷期2

期共 4 个阶段，演化模式如图 5。阿尔善组沉积时

（图 5-a）为断陷初期，坳陷内主要发育一些小型断

陷，其边界断层为高角度同生正断层，控制地层沉

积，断面较陡，平面上表现为简单的弧形。各断陷

相对独立，自成体系，物源主要来自于周边高地。

腾格尔组一段沉积时期（图 5-b），随着伸展量的加

大，断陷边界断层逐渐侧向扩展/传递（lateral

propagation），相邻断层以走向斜坡或变换断层的方

式侧向连接。此时边界断层向深部延伸的断面相

对变缓，初具铲式断层的雏形。早期相对独立断陷

也随边界断层侧向扩展连接成为统一断陷，物源多

来自于断层连接处的构造变换带及断陷斜坡带。

也有一些小型断陷边界断层没有向两侧扩展，而是

活动较弱或趋于停止（图 5中的X、Y、Z断层）。对

于这类断层前人研究认为是由于构造应力集中于

其他断块，它们处于构造应力影（stress shadow）中

图3 高力罕凹陷变换构造示意图（图中断层依据地震资料
解释）

1—变换带：A—哈拉根图变换带，B—高力罕走向斜坡；

2—主干断层：①—高力罕断层；②—呼格吉勒图断层；

③—查西斯断层；④—胡热诺尔断层；⑤—哈拉根图变换断层

Fig.3 Transform structures in Gaolihan fualted-sag
1- Transfer zones (TZ): A-Halagentu TZ, B-Gaolihan TZ;

2-Major faults: ①-Gaolihan fault; ②-Hugejiletu fault;

③-Chaxisi fault; ④-Hutetu fault; ⑤-Halagentu transfer fault

图4 乌尼特坳陷早白垩世断陷间变换构造模型（模型范围见图1）[33]

1—构造变换带模型：a—背向型变换带；b—相向型变换带；2—早白垩世断陷：DYM—迪彦庙；

BYH—巴彦花；ALDBS—阿拉达布斯；BRD—布日墩

Fig. 4 The model of TZ between fault-sags in Wunite Depression (for range of model see Fig.1)[33]

1-Transfer zone models: a-Divergent TZ model; b-Convergent TZ model; 2-Early Cretaceous faulted-sags: DYM-Diyanmiao;

BYH-Bayanhua; ALDBS-Aladabusi; BRD-Buriduan
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的原因[36,10]。腾格尔组二段沉积时期（图5-c），伸展

应力持续作用，断面向深部延伸时可能进一步变缓

而成为真正的铲式断层。处于应力集中地带的断

层继续侧向扩展连接成为区域性贯通边界断层（图

5中的A、B、C及D、E断层）。由于区域性贯通边界

断层是通过变换断层或走向斜坡等变换构造连接

而成，因此在平面上表现为由多个分段连接而成。

其上盘也成为具有多个次级沉积中心的大型复式

断陷，物源仍主要来自于断层连接处的构造变换带

及断陷斜坡带（图 5-c）。赛汉塔拉组沉积时期（图

5-d），伸展作用减弱或趋于停止，贯通的边界断层

活动基本停止，物源来自于断陷周边各个方向，此

时断陷进入了后裂陷期。

通过以上分析可见，乌尼特坳陷早白垩世断陷

的成盆演化大致经历了 3个过程。早白垩世早期，

乌尼特坳陷由多个相互独立的小型断陷组成，断陷

自成体系，物源主要来自于断陷周边高地，断层平

面上主要为简单弧形；早白垩世中期，随着伸展量

不断加大，相邻断陷边界断层逐渐侧向连接成为区

域性贯通边界断层，陡坡带物源主要来自于断层连

接处的变换构造，断层平面上多呈分段式的波状延

伸。相邻断陷侧向连接成为统一的大型复式断陷，

具有多个次级沉积、沉降中心；早白垩世晚期，边界

断层基本停止活动，物源来自于断陷周边，断陷下

沉坳陷进入后裂陷期。

5 讨 论

乌尼特坳陷大部分地区植被覆盖且目前只有

吉尔嘎朗图中部覆盖三维地震，其他凹陷覆盖二维

地震，因此对该凹陷的勘探进程一直进展缓慢。就

目前的地震资料显示乌尼特坳陷内断陷基本结构

及演化过程与其他坳陷有共同之处，即多为箕状断

陷且均经历3期演化过程[3,4,7]，但断陷内部沉积地层

也存在较大差异性。乌尼特坳陷侏罗系沉积厚度

总体较薄，最厚处：巴彦花凹陷约为 800 m，而在乌

里雅斯太凹陷约为 2500 m，阿南凹陷约为 2300 m。

研究区侏罗系厚度受断层影响较小，但在阿南凹陷

明显受主边界断层控制[15]。反转构造在研究区内发

图5 乌尼特坳陷早白垩世断陷演化示意图[10]

沉积期：a—阿尔善组沉积期；b—腾格尔组一段沉积期；c—腾格尔组二段沉积期；d—赛汉塔拉组沉积期

Fig. 5 The evolution model of fault-sags in Wunite Depression [10]

Sedimentation period: a-Aershan Formation sedimentation period; b-1st member of Tenggar Formation sedimentation period; c-2nd member of

Tenggar Formation sedimentation period; d-Saihantala Formation sedimentation period
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育相对较少，仅表现为部分地层的挠曲现象（图2中

剖面C-C'与剖面D-D'）。而在乌尼特坳陷北部马

尼特坳陷内的巴音都兰凹陷，发育典型的压性断层

扩展褶皱，前人研究称之为包楞构造[38]。这些地层

及结构上的现象说明二连盆地内各坳陷结构在共

性的基础上也存在着明显异性，而这些异性很有可

能与基底性质、结构或构造走向等存在密切联系。

二连盆地周边其他的早白垩世裂陷盆地，如东戈

壁、银根、塔木察格、海拉尔等也发育一系列的箕状

断陷 [39]，且经历 3 期演化过程 [10,12]。这些盆地均为

NE/NNE 走向，早白垩世受 NW-SE 向伸展应力作

用[40]，有学者分析发现这些盆地发育范围与早期增

厚的岩石圈相吻合，认为这类盆地是由于向北俯冲

的鄂霍茨克板片脱落后，增厚的岩石圈在重力作用

下导致的伸展[10,12,14,41,42]，但白垩纪时期大陆地壳实际

是略微减薄。也有学者分析认为是太平洋板块俯

冲作用导致的弧后伸展[9,13]，但中国大陆距离岛弧上

千千米，弧后扩张作用甚微[40]。近年有学者对中国

大陆19个地区的中、新生代差应力值进行测试分析

发现差应力值总体表现为由西南向东北逐渐减小，

这一现象说明中、新生代构造动力主要来源于西南

部，与印度板块北移、特提斯洋缩小存在密切联

系[40]。但东戈壁、银根等盆地发育大量的低角度拆

离断层及变质核杂岩[10,42]而二连盆地基本不发育这

一现象说明在统一的动力学背景下盆地的发育也

可能受控于多方因素的影响。

6 结 论

通过对乌尼特坳陷伸展构造特征与演化过程

的总体分析主要得到以下结论：

（1）乌尼特坳陷主要发育伴生单侧主边界断层

的地堑、半地堑。主边界断层浅层表现为高角度正

断层，向深部延伸时表现为铲式。受基底构造变形

影响滑脱深度不同，混杂岩带主边界断层在混杂岩

深层滑脱，复式向斜带主边界断层在复式向斜浅层

滑脱。

（2）断陷内部主边界断层位移量主要通过变换

断层及走向斜坡等进行调节/传递。首尾相连的断

陷间主要通过狭窄的背向型（divergent）及宽阔的相

向型（convergent）变换带进行构造变换，穿过变换带

断陷极性常常发生变化。

（3）乌尼特坳陷早白垩世演化分为 3 个过程。

早白垩世早期，坳陷由多个相互独立的小型断陷组

成，自成体系；早白垩世中期，随着伸展量不断加

大，相邻断陷边界断层逐渐侧向连接成为区域性边

界断层，相邻断陷侧向连接成为大型复式断陷；早

白垩世晚期，断陷群下沉坳陷进入后裂陷期。

致谢：本文在写作过程中得到了师兄、妹的帮

助，审稿专家和编辑部老师提出了宝贵修改意见，
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