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断陷盆地边界断裂结构特征及物性差异定量评价
——以车镇凹陷埕南断裂为例
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摘 要：利用地震、测井、岩心以及物性测试数据等资料，从断裂规模和断层生长连接分段性特征入手，分析了埕南断裂

构造发育特征及分段性，精细划分了埕南断裂不同段的断裂带结构及差异性，对比了不同断裂带结构单元物性差异性 .
研究认为：（1）埕南断裂在车西洼陷内具有明显的分段性构造发育特征，可划分为北西向、北西西向、北东向和北东东向

四个走向段，其中北西向和北西西向段断裂呈板式，所控洼陷内断裂发育稀疏，北东向和北东东向段断裂呈铲式或坡坪

式，所控洼陷内断裂发育密集，构造样式丰富；（2）埕南断裂内部结构发育较为完整，断裂带结构在深浅测向、井径、密度、

声波时差和补偿中子测井曲线上具有良好的可识别性；（3）断裂的生长连接过程与断裂带各结构单元厚度变化具有一定

的相关性，在落差较大的走向分段上，断裂带各结构单元发育厚度更大，而在各走向段连接点处，断裂带各结构单元厚度

较小；（4）各结构单元物性差异明显，诱导裂缝带孔渗性高于围岩，诱导裂缝带孔渗性高于滑动破碎带 1~2个数量级 . 综
合研究表明，断裂带结构的发育对流体输导起到重要的控制作用 .
关键词：断裂分段，断裂带结构，断裂带物性特征，车西洼陷
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The development of fault zone architecture of deep buried boundary

faults in the rift basin: A case from the Chengnan Fault
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Abstract: Based on the data of seismic，well logging，drill core and physical property，we analyzed the structural
characteristics，internal architecture and physical properties of different structural components of each segments of the
Chengnan Fault. The results show that: (1) the Chengnan Fault can be dividied into four segments based on the strike of the
fault，including the NW，NWW，NE and NEE segments. Among these segments，the fault planes of the NW and NWW
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segments shows planner shape with less faults developed inner corresponding areas，however，the fault planes of the NE and
NE segments show as listric shape in the profile with the faults highly developed in the corresponding area of the Chexi
Depression; (2) the internal architecture of the Chengnan Fault is highly developed，different types of well logs are used to
identify the different internal components of the Chengnan Fault，including the deep and shallow laterologs，well diameter，
density，acoustic log and compensated neutron logging curves; (3) the thickness of each structural components of the fault
zone is controlled by the fault growth and linkage processes，and in the segment with large drop，the thickness of each
structural unit of the fault zone is larger，while in the joint point of each strike segment，the thickness of each structural unit of
the fault zone is smaller; (4) the physical properties of each components of the fault zone are quite different，the porosity and
permeability of the damage zone is higher than that of protolith rocks，and it also has 1~2 orders of magnitude higher than that
of the fault core. Our studies reflect that the internal architecutre of the fault zone can affect the migration of the fluids.
Key words: fault segmentation,fault zone architecture,physical characteristics,the Chexi depression

断裂是断陷型含油气盆地最为重要的构造元

素，据统计 70%以上的油气藏形成受控于断裂的

作用［1］，断裂的启闭性对油气成藏具有关键的控

制作用［2-5］. 近年来的研究表明，随着断裂的生长

发育，规模的不断扩大，断裂带结构逐渐复杂化，

由早期的两盘地层错断，逐渐发育为具有断裂核

以及两侧破碎带的三维地质体［6-8］. 这一认识的

提出极大地促进了断裂控藏作用的研究，并取得

了丰硕的研究成果［9-10］. 在以往的研究中，人们从

断裂性质、断裂演化史、泥质涂抹、泥岩削刮比、岩

性对置及断面应力等角度出发对断裂带的输导作

用进行了评价［11-16］，然而这些参数的评价结果是

建立在把断裂作为简单的“面”的基础之上，忽略

了断裂带结构“三维体”的特征及其所造成的不同

结构单元物性及非均质性的差异 . 事实上，断裂

带具有复杂的内部结构，各结构单元由于受地层

破裂研磨程度不同，物性存在较大差异，对流体的

输导能力也不同［17-18］. 刘伟等［19］通过岩心观察和

测井识别等方法对大量断裂带数据进行统计分

析，认为在断层核中发育断层泥、擦痕、阶步、纤维

状晶体等结构元素，并且在区域应力场的挤压作

用下，岩石被进一步研磨成更细的颗粒，且具有定

向排列的特征，在强大的挤压作用下裂缝反而不

发育，因此相对于正常地层储层物性较差 . 李颜

辰等［9］通过研究发现断层核两侧破碎带中诱导裂

缝密集程度具有不对称性，具体表现为上盘破碎

带中发育的裂缝要比下盘更为密集，并且规模、数

量也明显偏大 . 雷光伟等［20］则从破裂带岩性及岩

石力学机制角度出发，认为断层发育长度存在一

个区块阈值，当断层延伸范围达到阈值，断层影响

范围将不再增加 . 王孝彦等［16］通过研究走滑断层

的形成发育过程产生系统的认识，认为走滑断裂

中随着断裂发育成长首先形成破碎带，此时裂缝、

节理等构造普遍发育，随后在应力集中部位断层

核逐渐演变成型 . 目前，断层对流体运移能力的

研究已从早期的封闭系数表征向微观结构特征发

展 . 因此，开展断裂带内部结构研究，并对比不同

结构单元对流体的输导能力，对于系统的评价断

裂启闭性、分析油气成藏过程具有重要的理论和

现实意义 . 本文以车西洼陷埕南断裂为例，利用

地震、岩心、测井等多种资料，对该断裂的断裂带

内部结构进行研究，并分析盆地边界断裂各结构

单元物性差异性及其对流体运移能力的影响 .

1 地质背景

车西地区位于渤海湾盆地济阳坳陷北部，属

于车镇凹陷的西次洼（图 1）. 洼陷南部为无棣和

义和庄凸起，北部为埕子口凸起，西部与庆云凸起

相连，东部经大王北洼陷与埕子口东段北西向断

裂相连［21］. 剖面上，车西地区为一典型的箕状凹

陷，发育有完整的陡坡带、洼陷带和缓坡带三个构

造单元［22］（图 1）. 从南北向剖面上看，断裂集中发

育于陡坡带和缓坡带两个构造单元，其中深大断

裂主要集中在陡坡带 . 在构造发育上，车西洼陷

内的断裂按发育规模可以分为三级［23-24］，其中一

级断裂为分割车西洼陷与埕子口凸起的埕南断

裂，它的生长发育控制了整个车西地区的构造演

化过程（图 1）. 二级断裂是洼陷内部主干断裂，控
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制着洼陷内各构造单元的发育，主要分布于下古

生界地层中，是整个洼陷的基底构造，如控制着北

部潜山带发育的二台阶断裂以及分割洼陷东西构

造的车西断裂和车 5东断裂等［25-28］. 三级断裂为

调节断裂，多为一级、二级断裂的分支断裂，主要

分布于各个构造带上，以浅层盖层断裂为主，三级

断裂的发育丰富了早期构造样式，使洼陷内的构

造圈闭变得复杂多样［29］. 在地层发育上，车西洼

图 1 车西洼陷构造位置图（a）、断裂体系图（b）及盆地结构剖面图（c）

Fig. 1 Diagrams show the location of Chexi Depression (a) , the main fault system (b) of this depression,

the cross section shows the basin structure of the Chexi Depression (c)

·· 407



南京大学学报（自然科学） 第 56 卷

陷地层发育相对完整，主要包括太古界、上古生

界、下古生界、中生界及新生界等多套地层［30］新

近系稳定沉积，覆盖全区，岩性以粉砂岩、泥岩为

主，属河流相沉积 . 古近系沉积厚度最大，且晚期

地层相对早期地层展布范围更广，岩性以粉砂岩、

细砂岩和泥岩互层为主［31］. 其中沙河街组沙一到沙

三段沉积比较稳定，地层厚度大 . 沙四和孔店组受

构造抬升剥蚀，在车 36井区和车古 204井区剥蚀面

积较大 . 中生界受构造抬升剥蚀影响最为严重，仅

中西部（车 404井以西）靠近沉降中心区域有部分

残留地层，岩性多为河湖相火成岩和碎屑岩 . 上古

生界在该区发育较为完整，浅部岩性主要为细砾

岩、粉砂岩和泥岩，深部则以灰岩为主 . 在北部陡

坡带车 57井区以西，上古生界仅在二台阶断裂上

盘发育，下盘受构造抬升剥蚀，导致地层缺失 . 下
古生界发育完整，在该区大部分井区均可钻遇，岩

性以白云岩、灰岩、泥岩和页岩为主［32］.

2 埕南断裂构造特征及分段性

断陷盆地控凹大型正断裂通常具有明显的分

段性，对于凹陷内构造发育及沉积物展布具有明

显的控制作用［33］. 断裂的分段性往往表现为两个

方面：第一，在平面上，受区域及局部应力场作用，

断裂的走向会发生一定的变化，从而产生断裂分

段现象，不同段的构造特征表现不同［34］；第二，在

剖面上，断裂的剖面组合样式、断距、沉积物厚度

等均可在不同段表现出不同的发育特征［35］. 受正

断裂发育特征控制，在断距上，正断裂往往表现为

断裂中部断距大、向边缘断距减小，并在断裂端点

处断距减小为零［36］，在断层长度 ⁃断距剖面（D⁃d
profile）上为明显的正弦曲线波动状，而断距极具

变小甚至为零的点往往代表不同段的分段点［37］.
但是，对于我国东部伸展盆地而言，受断裂下盘强

烈剥蚀的影响，边界断裂的断距往往难以测量，因

此，古落差的方法往往被用于分析大型边界断裂

的构造活动史 . 已有研究表明，断裂距离 ⁃古落差

法也可以反映断裂的分段性，并展现出断裂各段

中心古落差大，向边缘逐渐变小，古落差极小点代

表分段点的特征［38］.
埕南断裂位于车西洼陷北部，上盘为车西洼

陷沉积盖层，下盘为埕宁隆起太古代结晶基底 .
在车西洼陷范围内，该断裂整体走向呈北西西向，

长度约为 50 km，断面倾向南，倾角约为 60°~75°.
平面构造展布图显示，埕南断裂平面上具有明显

的走向变化，由西侧近北西向转变为东侧北东东

向，呈弧形展布 . 以断裂西侧为测量起点，选取 30
条剖面对埕南断裂不同层的古落差进行了测量和

计算，包括 Ek，Es4，Es3，Es2，Ed⁃Es1等，并构建断层距

离 ⁃古落差剖面（图 2）. 结果表明，在断层距离 ⁃古
落差剖面上，不同地层的古落差均表现为明显的

图 2 埕南断裂断裂距离⁃古落差剖面图

Fig. 2 The distance⁃incremental fault throw profile of the Chengnan Fault
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正弦曲线变化特征，根据古落差与断裂距离的关

系，埕南断裂可分为四段，包括北西向段、北西西

向段、北东向段及北东东向段，而这四段的划分与

断裂的走向变化具有明显的一致性（图 1c和图

2）. 在剖面上，不同段表现出不同的构造发育特

征，具体表现如下 .
2. 1 埕南断裂北西向段 北西向段断裂呈板式

产状，所控洼陷内断裂发育较少，主要集中于沙三

和沙二段中，断裂倾向向南，呈阶梯状分布 . 二台

阶断裂断距较小，断裂横向连续性较差（如图

3a）. 平面上，洼陷内无较大断裂，断裂多以北西

向和近东西向为主，呈平行式排列 .
2. 2 埕南断裂北西西向段 埕南断裂北西西向

段在剖面上呈铲式产状 . 二台阶潜山带内断裂发

育较稀疏，潜山带展布范围较小，断裂构造样式多

以滑动断阶和“Y”字形组合为主 . 古近系到新近

系中，北部陡坡带和中央洼陷带多发育板式断裂；

南部缓坡带则以北倾多米诺式断裂组合为主，断

裂规模大，数量少（如图 3b）. 平面上，断裂走向和

组合样式与北西段相近 .
2. 3 埕南断裂北东向段 北东向段在剖面上呈

坡坪式产状 . 北部新近系靠近主干断裂部位出现

逆牵引构造，并伴有板式分支断裂；南部新生界中

多米诺式调节断裂相对于其他走向段更为发育，

即断裂数量多，断距大 . 这一现象的产生与北部

洼陷带沉降深度较大有关 . 深部地层中，二台阶

潜山带展布范围增大，其内部构造样式增多，发育

有滑动断阶和地堑、地垒等断层组合样式（如图

3c）. 平面上，主要发育北东向断裂，断裂平面组

合样式以平行式和斜交式为主 .
2. 4 埕南断裂北东东向段 北东东向段剖面上

产状呈坡坪式，指示该段构造活动强度相比于西

部较弱 . 地层发育平缓，新生界地层中北部陡坡

带断裂几乎不发育，南部缓坡发育小规模的多米

诺式组合 . 深部断裂构造样式丰富且主要集中于

北部二台阶潜山带中，其展布范围较大，潜山断块

十分发育，断裂组合样式以复合“Y”字形和堑垒

组合为主（如图 3d）. 平面上，发育北东向和北西

向 两 组 断 裂 ，因 此 断 裂 组 合 以 网 状 和 斜 交 式

为主 .

3 断裂带结构识别

断裂构造特征研究表明，埕南断裂不同段构

造特征具有一定的差异，这种差异性对于断裂内

部结构及流体运移、输导能力会产生重要的影

响 . 已有研究表明，断裂带是由不同的结构单元

组成的，通常包括位于中心的断裂核（或称滑动破

碎带）及其两侧的破碎带（或称诱导裂缝带）组

成［39］. 滑动破碎带多发育角砾岩、未固结沉积物、

断层泥等，而诱导裂缝带保留原岩性质，但发育大

量交错复杂的裂缝 . 综合利用岩心、测井等方法，

对埕南断裂断裂带结构进行了研究 .
3. 1 断裂结构剖面发育特征 针对埕南断裂发

育特征，本研究选取了钻遇断裂带，并在断裂带有

取心的井进行了系统的岩心观察，主要岩性为碳

酸盐岩，具体特征表现如下 .
3. 1. 1 滑动破碎带剖面特征 滑动破碎带是整

个断裂带的中心部位，也是破碎作用最强的区

域 . 受脆性碳酸盐岩围岩影响，断裂两侧岩石的

挤压、研磨、破碎使滑动破碎带中积累了大量分选

较差、磨圆度较低的砾石，经成岩作用形成断裂角

砾岩（图 4），如车 57井 4300~4310 m处发育典型

的角砾岩 . 同时在滑动破碎带还可观察到擦痕、

镜面等现象，这种岩心特征指示岩石在地下较短

的时间内受到过强烈的破碎作用 . 滑动破碎带中

心可见一定厚度的灰黑色断裂泥，受断裂两盘研

磨挤压和上覆巨厚地层正应力影响，破碎带常呈

现出片理化特征 .
3. 1. 2 诱导裂缝带剖面特征 埕南断裂诱导裂

缝带在岩心上表现明显，多期裂缝交错发育（图

4）. 上盘诱导裂缝带，裂缝缝宽 2~4 cm左右，密

度约为每厘米五条，下盘诱导裂缝带，裂缝宽度

1~2 cm，密度约为每厘米两条，显示上盘诱导裂缝

带发育强度大于下盘 . 诱导裂缝带多被后期脉体

充填，镜下观察结果表明，填充物主要为方解石，茜

素红染色后胶结物转变为深红色 . 从胶结率的角

度分析，深层断裂带中 80%的裂缝均已胶结，剩余

胶结裂缝中存在未胶结完全和溶蚀孔缝的现象，且

这种现象较多出现在上盘诱导裂缝带之中 .
3. 2 断裂结构测井识别 受断裂各结构单元的

物理性质影响，不同的结构单元在裂缝敏感性曲
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线，如声波时差、密度测井、补偿中子测井、井径测

井和深浅测向测井中，往往表现为不同的响应特

征，因此可以根据测井曲线的响应特征来划分断

裂带各结构单元［40］. 本次研究选取研究区 7口井

进行了断裂带内部结构测井分析，以 Cheg202井
为例（图 5），测井曲线的识别及计算表明裂缝敏

感性测井曲线对断裂结构的响应具有明显的差异

性，如深浅测向测井中（RTC），深测向和浅测向的

差值在诱导裂缝带中出现高值的频率要大于滑动

破碎带 . 井径测井中（CALd）诱导裂缝带出现明

显的波动，滑动破碎带曲线相对稳定，原因在于裂

缝发育带易垮塌，造成扩径 . 密度曲线（DEN）在

图 3 车西洼陷埕南断裂不同段地震剖面图

Fig. 3 Seismic profiles of different segments of the Chengnan Fault of Chexi Depression
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图 5 Cheg202井断裂带结构测井识别图

Fig. 5 The identification chart of fault zone architecture of Cheng 202 well

图 4 埕南断裂各结构单元岩心特征

Fig. 4 Diagrams showing the characteristics of drill core of different components of Chengnan Fault
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诱导裂缝带表现为明显的低值且波动起伏剧烈，

在滑动破碎带中则呈高值反应，曲线趋于平稳 .
声波时差测井（AC）和补偿中子测井（CNL）具有

相似的波动响应，都在诱导裂缝带中表现高值，指

示次生孔隙较为发育 . 滑动破碎带中则趋于稳

定，波动起伏不剧烈 . 此外，利用声波时差、密度、

补偿中子三孔隙度测井构建了次生裂缝、孔隙识

别参数（ΦP）［6］，计算结果同样表明，诱导裂缝带

的裂缝密度大于滑动破碎带并且呈明显的波动

状，滑动破碎带平缓稳定 . 依据上述测井响应特

征，综合划定断裂带结构单元分布范围，从而获得

各结构单元发育厚度（图 5）.
3. 3 埕南断裂不同走向段断裂结构发育的差异

性 根据埕南断裂分段性及断裂结构测井识别结

果，对不同段、不同井的断裂带结构单元发育情况

进行了统计，结果表明，断裂带结构的发育与断裂

特征具有明显的相关性 . 如图 6所示，在埕南断裂

不同段，自西向东断裂各结构单元厚度呈波动状

变化，特征差异明显 .
3. 3. 1 北西向段 断裂带各结构单元厚度较大，

滑动破碎带在 40 m左右，诱导裂缝带在 80~100
m，滑动破碎带厚度与诱导裂缝带厚度差距较大，指

示该地区受断裂影响的围岩中裂缝展布范围较远 .

3. 3. 2 北西西向段 该走向段中，断裂带各结构

单元厚度自西向东逐渐增大 . 西部地区，断裂带

各结构单元厚度较小，滑动破碎带厚度在 30~45 m
之间，上盘诱导裂缝带厚度在 60 m左右，下盘诱

导裂缝带厚度在 40 m左右，上盘诱导裂缝带厚度

明显大于下盘诱导裂缝带 . 东部地区，断裂带厚

度达到最大值，诱导裂缝带和滑动破碎带厚度差

距较大，其中滑动破碎带厚度达到 75 m，诱导裂

缝带厚度在 140 m左右 .
3. 3. 3 北东向段 该走向段与其他走向段相比，

断裂带中滑动破碎带厚度相对较低，滑动破碎带

与诱导裂缝带厚度差值较大 . 其中车 59井滑动破

碎带厚度在 15 m左右，上盘诱导裂缝带厚度在

35 m左右，下盘诱导裂缝带厚度较大，在 50 m左

右 . 车古 26井上盘诱导裂缝带厚度在 120 m左

右 . 下盘诱导裂缝带厚度则在 85 m左右，滑动破

碎带厚度在 35 m左右 .
3. 3. 4 北东东向段 该走向段与其他走向段比

较，断裂带各结构单元厚度中等，诱导裂缝带厚度

变化不大，上盘诱导裂缝带厚度明显大于下盘诱

导裂缝带，在 120 m左右 . 下盘诱导裂缝带厚度

则在 85 m左右，滑动破碎带自西向东逐渐增大，

从 35 m左右的厚度增加到 70 m左右 .

图 6 沿埕南断裂自西向东断裂带各结构单元厚度统计图

Fig. 6 Diagram showing the distribution of thickness of different components along

the Chengnan Fault from west to east
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通过对比，可以发现断裂带各结构单元的厚

度与古落差变化趋势具有很大的相似性 . 即在古

落差较大的走向分段上，断裂带各结构单元发育

更完整，厚度更大，而厚度与该结构单元的输导能

力具有较为密切的关系 . 因此从各独立分段断裂

结构单元的厚度比较来看，北东走向和北东东走

向的分段断裂带厚度要明显大于北西向和北西西

向断裂，而车 59井钻遇断裂部位因靠近北东向和

北东东向断裂连接点，受断裂生长连接影响，因此

厚度较小，这一现象也与正断裂中心部位断距大、

古落差大、边缘部位断距小、古落差小的规律相

符 . 同时，四个独立分段中，北西西向断裂西部断

裂带厚度最小，但从滑动破碎带在整个断裂带厚

度中的占比来看，滑动破碎带占比最高 . 即随着

断距增加，断裂带厚度在增加的同时，诱导裂缝带

厚度的增长速度要高于滑动破碎带 .

4 不同断裂结构单元物性差异定量

评价

断裂带不同结构单元岩性特征不同，导致了其

物性特征也存在较大差异［41-43］. 本次研究对钻遇深

层断裂带 5口井中各结构单元的岩心样品进行孔隙

度和渗透率进行测试，测试结果如表 1所示 .
孔隙度、渗透率测试结果表明，埕南断裂深部

碳酸盐岩中发育的诱导裂缝带孔隙度 0. 43%~
5. 60%，平均 2. 64%，渗透率 3. 50~42. 60 mD，平

均 15. 16 mD，并且表现为越靠近核部孔渗性越高 .
滑动破碎带孔隙度 1. 73%~6. 16%，平均 3. 81%，

渗透率 2. 12 mD. 整体表现为，滑动破碎带的孔隙

度高于诱导裂缝带，但渗透率远低于诱导裂缝

带 . 在碳酸盐岩地层中，断裂的启闭性主要受到

成岩胶结作用的影响，岩心观察表明，滑动破碎带

表 1 埕南断裂不同结构单元物性数据表

Table1 Physical property data of different components of the Chengnan Fault

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

层位

八陡组

八陡组

八陡组

风山组

风山组

风山组

下马家沟组

前震旦系

八陡组

八陡组

八陡组

风山组

风山组

风山组

上马家沟组

上马家沟组

馒头组

风山组

样品编号

17che57⁃6

17che57⁃4

17che57⁃5

17che571⁃4

17che571⁃1

17che571⁃3

17cheg202⁃4

17cheg202⁃2

17che57⁃1

17che57⁃2

17che57⁃3

17che571⁃2

17che571⁃5

17che59⁃1

17cheg201⁃1

17cheg202⁃5

17cheg202⁃1

17cheg202⁃3

深度(m)

4302. 0

4308. 2

4304. 1

3945. 4

3945. 6

3945. 8

4043. 3

4743. 5

4308. 7

4309. 5

4311. 7

3934. 8

3944. 8

2620. 2

3406. 5

3805. 8

4565. 2

4189. 4

岩性

白云质石灰岩

石灰岩

石灰岩

泥质白云岩

泥质白云岩

泥质白云岩

石膏质白云岩

片麻岩

石灰岩

石灰岩

泥灰岩

角砾状白云岩

泥质白云岩

灰质白云岩

白云岩

石灰岩

泥质白云岩

白云岩

孔隙度

(%)

1. 73

3. 49

5. 76

6. 16

4. 92

4. 58

2. 04

1. 80

1. 79

1. 45

2. 52

2. 62

3. 50

5. 60

2. 18

2. 54

0. 43

3. 76

渗透率

(mD)

2. 69

1. 72

1. 99

0. 05

0. 90

0. 05

4. 46

5. 13

13. 50

17. 33

6. 87

3. 50

9. 56

18. 29

42. 60

7. 51

9. 90

22. 30

断裂带结构

滑动破碎带

诱导裂缝带

断裂分段

北西西向段

北西西向段

北西西向段

北西西向段

北西西向段

北西西向段

北东东向段

北东东向段

北西西向段

北西西向段

北西西向段

北西西向段

北西西向段

北东向段

北东东向段

北东东向段

北东东向段

北东东向段
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存在两种发育情况（图 4），即裂缝未被成岩胶结

和裂缝已被成岩胶结 . 较高的孔隙度与滑动破碎

带未完全胶结有关，而诱导裂缝带的渗透率远远

大于滑动破碎带表明，诱导裂缝带在大量未胶结

裂缝的作用下，具有良好的流体运移能力，滑动破

碎带更多的表现为流体的封闭 . 综合断裂带特征

及内部结构、孔渗性发育特征，建立了埕南断裂内

部结构发育模式及孔渗性分布规律（图 7）. 总体

来看，埕南断裂内部结构较为发育，滑动破碎带以

胶结⁃部分胶结的断层角砾岩为典型特征，具有一

定的孔隙发育，但渗透率较低，更多的表现为封闭

作用；而诱导裂缝带以大量发育多期充填⁃部分充

填的裂缝为典型特征，渗透率远远高于滑动破碎

带，越靠近滑动破碎带孔渗性越大，更多的表现为

流体运移输导 .

5 结 论

（1）埕南断层不同地层的古落差均表现为正

弦曲线变化特征，以此可分为四个走向段 . 并且

在剖面上，不同段控制洼陷表现出不同的构造发

育特征 . 总体上，北西向和北西西向断裂控制的

洼陷中埕南断裂呈板式或铲式；北部断裂稀疏，构

造样式种类较少；南部缓坡带断裂数量多，规模

大 . 北东向和北东东向断裂控制的洼陷中，埕南

断裂呈铲式或坡坪式，北部深层断裂发育，二台阶

展布范围较大，构造样式丰富；南部缓坡带断裂数

量少、规模小 .
（2）埕南断裂断裂带结构发育完整，滑动破

碎带中发育有断裂角砾岩和断裂泥，且常伴有

擦痕和镜面的现象 . 诱导裂缝带则表现为大量

的裂缝发育，上盘诱导裂缝带裂缝数量和宽度

大于下盘 . 断裂带中 80%裂缝被方解石胶结物

充填 . 断裂结构测井曲线响应明显，利用深浅测

向、井径、密度、声波时差和补偿中子测井可较

好的识别断裂带结构单元 . 埕南断裂不同段，自

西向东断裂各结构单元厚度呈波动状变化，特

征差异明显 .
（3）在断裂结构物性方面，整体表现为滑动破

碎带的孔隙度高于诱导裂缝带，但渗透率远低于

诱导裂缝带 . 因此在流体输导上，滑动破碎带更

多表现为封闭作用，而诱导裂缝带表现为对流体

的运移输导 .

致 谢 感谢中国石油化工股份有限公司胜利油

田分公司提供资料 .

图 7 埕南断裂内部结构发育及物性特征模式图

Fig. 7 Model of the internal architecture of the Chengnan Fault and the physical properties of different components
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