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摘 要 基于野外地质调查和地震资料分析袁证实了孟加拉盆地东部褶皱带发育底部和中部两套滑脱层遥底部滑脱层
在整个褶皱带均发育袁而中部滑脱层仅发育于北段要中段的陆上和陆架区袁在中段的陆坡原洋盆区及南段则不发育遥
中部滑脱层的发育受古陆坡富泥沉积控制遥 北段要中段主要发育滑脱褶皱及被断层突破的滑脱褶皱袁而南段主要发
育泥底辟和泥火山构造遥 孟加拉盆地东部褶皱带滑脱层系及构造样式的差异变形特征主要受区域挤压作用尧沉积作
用以及地层流体超压等方面存在着差异的共同影响遥
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挤压盆地普遍具有差异较明显的构造变形特

征袁 而由差异变形导致的盆地油气聚集特性的差
异也十分明显 咱1暂袁 因而差异构造变形受到广泛关
注咱2-3暂遥 研究发现袁盆地中滑脱层的数量尧分布以及
厚度咱4-8暂袁构造缩短量袁沉积差异咱9-10暂等因素均会导
致差异变形遥 开展构造变形对比研究袁分析差异构
造变形的控制因素袁对认识挤压盆地油气聚集的规
律至关重要遥
孟加拉盆地渊Bengal Basin冤东部褶皱带位于印

度要缅甸山脉西部山前袁在此褶皱带的陆上和浅
水区已经发现了一些中小型油气田咱11 -12暂袁 在深水
区渊水深逸500 m冤则尚未取得勘探突破遥 前人对孟
加拉盆地东部褶皱带南北方向不同区域的构造变

形开展过研究咱13-15暂袁对背斜的平面展布特征咱16暂尧滑
脱层属性及分布咱17-19暂尧构造样式咱17袁20-21暂尧地层流体
超压特征 咱17袁22暂等进行了探讨分析袁但对孟加拉盆
地东部褶皱带南北向差异变形特征及其成因的研

究还是一个薄弱环节袁 这限制了对该地区油气聚
集成藏规律的进一步认识遥 本次研究试图在前人
研究的基础上袁结合最新的地震剖面资料袁对孟加
拉盆地东部褶皱带的差异构造变形及其成因进行

分析遥

1 地质背景

孟加拉盆地位于印度板块东北角袁 盆地北部是
一个巨大的洪积平原袁 往南为宽阔的陆架和孟加拉
深海扇渊图1冤遥 中始新世以来袁印度板块持续向北漂
移袁 其北部与欧亚板块发生碰撞造山袁 形成青藏高
原袁东部斜向俯冲于缅甸微板块之下袁形成印度要缅
甸山脉和孟加拉盆地东部褶皱带咱23-24暂遥 孟加拉盆地
东部褶皱带南北向延伸近1 000 km渊图1冤袁东西向则
北宽南窄渊约从350 km到100 km冤袁北部主要发生褶
皱变形袁南部兼有褶皱变形和明显的走滑变形咱13袁 25暂遥
褶皱带与印度要缅甸山脉近于平行渊图1冤袁呈向西凸
出的弧形袁由成排成带的线状背斜构成袁其主体部分
位于陆上和陆架浅水区袁 也有部分延伸到陆坡深水
区(水深逸500 m)遥 褶皱带变形强度从东往西逐渐减
弱咱26暂袁形成于中新世以来咱27暂袁主要形成时间为晚上新
世要现今袁并且从东往西变形时间越来越新咱14暂遥

孟加拉盆地沉积充填了巨厚的上白垩统要第四
系渊图2冤袁 最大厚度大于20 km袁 基底为早白垩世洋
壳咱28暂遥 上白垩统要第四系以海相泥岩为主袁 并发育
少量碳酸盐岩尧砂岩和煤层袁其中上中新统要第四系
主要为深海扇沉积袁砂岩含量明显增加袁此外还发育
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图 1 孟加拉盆地东部褶皱带及邻区地形图渊据文献咱15暂修编冤

滑塌泥岩沉积遥 孟加拉盆地的物源主要来自北部
的青藏高原袁 仅少部分来自东部的印度要缅甸山
脉咱29暂遥 始新世要全新世袁陆架坡折从北向南快速迁
移咱30暂袁形成广阔的陆架袁主要物源迁移方向渊从北
往南冤 与孟加拉盆地东部褶皱带背斜的走向近于
平行咱10暂渊图 3冤遥
2 褶皱带差异构造变形特征

基于野外地质调查和地震剖面资料袁 已有研究
建立了垂直于孟加拉盆地东部褶皱带走向的地质剖

面4条咱13-15暂袁揭示了孟加拉湾东部褶皱带主要构造变

形特征渊图4冤遥 现结合局部典型地震剖面袁来说明孟
加拉盆地东部褶皱带从北往南的变形差异遥

剖面A要A忆深度为5s渊双程走时冤袁它切过孟加
拉盆地东部褶皱带北段袁 该段褶皱带发育于陆上和
陆架区渊图1冤遥 剖面和钻井资料揭示袁渐新统为滑脱
层系渊图4a冤袁以渐新统为界袁发育上尧下两套构造层袁
表现出垂向分层变形特征遥 上构造层变形强度从东
往西逐渐减弱袁东部形成高陡褶皱带袁主要发生冲断
变形袁且褶皱变形强烈袁形成滑脱褶皱及被断层突破
的滑脱褶皱咱19暂袁背斜核部隆升剥蚀强烈袁上新统要第
四系厚度较薄曰而西部仅发生较微弱的褶皱变形遥下
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图2 孟加拉盆地地层综合柱状图渊据文献咱15暂冤

构造层几何形态仍不清楚袁主要发生冲断变形袁始新
统顶界呈台阶状袁从西往东隆升幅度增大咱14暂遥

剖面B要B忆和C要C忆切过孟加拉盆地东部褶皱
带中段袁 其中B要B忆剖面位于陆架区渊图4b冤袁C要C忆
剖面位于陆架要陆坡区渊图4c冤遥 剖面深度11耀13 km袁
经证实袁这里也存在区域底部滑脱层袁其埋深在

图 3 孟加拉盆地东部褶皱带背斜展布及物源方向示意图

渊据文献咱10暂修改冤

B要B忆剖面和C要C忆剖面分别为约12 km渊图4b袁图5a冤
和约10 km渊图4c袁图5b冤袁并且具有从西往东埋深逐
渐增大的趋势袁 这是由于印度板块往东俯冲于缅甸
微板块之下导致的结果遥 陆架区与陆坡要洋盆区的
变形特征存在着显著差异袁陆架区渊B要B忆剖面袁图
4b袁 图5a冤 发育了中部滑脱层 渊中中新统为滑脱层
系冤袁在挤压作用下形成上尧下两套构造层袁上尧下构
造层发育的背斜高点存在偏移袁 且上构造层背斜核
部地层发生明显加厚袁构造样式为滑脱褶皱遥随着挤
压缩短量增大袁背斜翼部被逆冲断层错断遥 此外袁上
构造层还发育了次级调节走滑断层咱15袁19暂遥 而陆坡要
洋盆区渊C要C忆剖面袁图4c袁图5b冤未发育中部滑脱层袁
构造变形仅受底部滑脱层控制袁 且形成了规模较大
的滑脱褶皱遥
剖面D要D忆切过孟加拉盆地东部褶皱带的南

段袁剖面深度为7s渊图4d冤遥 可以看出袁 南段发生了明
显的走滑变形渊图4d冤袁褶皱带宽度较小尧背斜数量少
渊图1冤遥 由于来自北部和东部的物源较少袁导致南段
陆架较窄袁并被走滑断层错开袁陆坡的坡角较大袁易
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诱发形成重力滑塌构造咱13暂遥 此外袁南段发育的特殊
构造样式为泥底辟构造渊图5c冤袁以及数量众多的泥
火山咱31暂袁它们是地层流体压力突破上覆盖层所形成
的典型构造样式袁是压力释放的窗口渊泥火山平面分
布见图1冤遥

综上所述袁 孟加拉盆地东部褶皱带南北向变形
差异明显袁 主要表现在滑脱层系及构造样式两个方
面遥褶皱带变形受底部和中部两套滑脱层控制袁底部
滑脱层可能在整个褶皱带均发育袁 这是主动陆缘的

典型特征咱32暂袁但是袁中部滑脱层的发育特征有所不
同袁它只在北段的褶皱带中发育袁由此形成了上尧下
两套构造层曰 中段仅在陆架区发育中部滑脱层 (图
4b)袁而在陆坡要洋盆区则不发育渊图4c冤曰南段由于
地层流体压力突破了上覆盖层袁 因此也不发育中部
滑脱层遥中部滑脱层的层位时代不同袁具有从北往南
逐渐变新的特征袁 如剖面A要A忆渊褶皱带北段冤尧B要
B忆渊褶皱带中段冤分别为渐新统层系尧中中新统层系
渊图4a袁4b冤遥北段要中段主要发育滑脱褶皱和断层突

图 4 孟加拉盆地东部褶皱带四条区域地质剖面渊剖面位置见图 1冤
A要A忆剖面尧D要D忆剖面据文献咱14暂袁 B要B忆剖面尧C要C忆剖面据文献咱15暂
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图5 孟加拉盆地东部褶皱带典型构造样式渊图5a袁5b据文献咱15暂冤

破的滑脱褶皱袁 而南段主要构造样式为泥底辟和泥
火山遥 由于中部滑脱层对孟加拉盆地东部褶皱带构
造变形具有重要影响咱19暂袁下面将进一步分析其成因遥
3 中部滑脱层的发育受古陆坡富泥
沉积控制

挤压盆地中袁滑脱层为地层层系中的软弱层袁它
主要为塑性盐岩或超压泥页岩咱33暂遥 综合盆地沉积地
层及其变形特征袁 认为孟加拉盆地东部褶皱带滑脱
层为超压泥页岩(图2袁图4)遥 这里的滑脱层形成需要
两个基本条件院一为物质基础袁即盆地中发育泥页岩
地层曰二是发生地层流体超压咱34暂遥由于钻井资料及构
造样式(滑脱褶皱尧泥底辟和泥火山)均已证实孟加
拉盆地东部褶皱带普遍发生地层流体超压咱17, 22暂 (图
4袁图5)袁由此推断袁孟加拉盆地东部褶皱带中部滑脱
层的发育主要受控于物质基础要要要盆地中泥页岩地

层的发育遥
结合钻井和地震资料研究发现袁 中部滑脱层的

发育受古陆坡沉积控制遥 来自青藏高原的大量沉积

物沿大型河流输送到孟加拉盆地袁 同时东部的印
度要缅甸山脉隆升剥蚀也提供部分沉积物袁导致孟
加拉盆地形成了典型的陆架原陆坡原洋盆体系渊图3冤遥
始新世要全新世袁陆架坡折从北向南快速迁移袁在孟
加拉盆地北部则形成广阔的陆架咱30暂袁最大宽度大于
200 km遥 孟加拉盆地的东部虽然也为陆架原陆坡-洋
盆体系袁但由于来自东部的物源较少袁因此袁陆架的
宽度相对较窄袁宽约30耀70 km遥
基于二维地震剖面制作的孟加拉盆地东部褶皱

带中段陆架坡折迁移示意图渊图6冤表明袁在来自北部
青藏高原和东部印度要缅甸山脉双物源的共同控制
下袁早中新世要现今陆架坡折逐渐往西南方向迁移遥
剖面玉要玉忆渊图7a冤切过现今的陆架坡折遥剖面

发育了第四纪陆架原陆坡原洋盆体系袁陆架坡折从老
到新逐渐往西南方向迁移遥 陆架以亚平行中强振幅
席状反射为特征袁包括三角洲尧滨浅海沉积尧陆架泥尧
陆架砂以及峡谷充填沉积等遥 陆坡以杂乱楔状体反
射为特征袁其沉积物以泥岩为主渊重要盖层冤袁包括陆
坡泥岩尧滑塌泥岩以及峡谷充填的泥岩袁发育少量峡
谷内充填砂岩袁峡谷走向以南北向的为主袁少量为东

唐鹏程等院孟加拉盆地东部褶皱带差异构造变形及成因
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图6 孟加拉盆地东部褶皱带中段陆架坡折迁移示意图

图幅范围及位置见图1中粉色方框

图7 孟加拉盆地东部褶皱带中段陆架原陆坡典型地震剖面
剖面位置见图6

西走向的遥 洋盆(盆底)以强弱振幅间互反射为特征袁
其沉积物主要有深海泥岩尧滑塌泥岩尧浊积砂岩渊主
要储层冤咱12暂及浊积泥岩遥

剖面域要域忆渊图7b冤切过中中新世陆架坡折遥剖
面发育了中中新世陆架原陆坡原洋盆体系遥 由于其埋
深增大袁故沉积特征不如剖面玉要玉忆清晰遥 虽然如
此袁但两者的主要沉积特征相似院陆架区沉积砂质含
量相对较高袁陆坡要洋盆区沉积泥质含量较高袁洋盆
(盆底)沉积了浊积砂岩(良好储层)咱12暂遥

地震剖面芋要芋忆邻近于剖面域要域忆渊图6冤袁剖面
显示中要上中新统发育陆架原陆坡原洋盆体系 渊图8冤遥
剖面中部发生褶皱变形袁 形成的背斜核部地层发生
明显聚集加厚遥结合构造和沉积特征袁认为背斜核部
为古陆坡沉积地层袁其泥质含量较高尧渗透率低袁出
现了地层流体超压(形成中部滑脱层)袁导致地层发
生塑性变形并聚集加厚遥由此推断袁中部滑脱层的发
育受古陆坡富泥沉积控制遥

图8 孟加拉盆地东部褶皱带中段解释地震剖面

剖面位置见图6

基于地震剖面揭示的构造和沉积特征分析袁本
文提出了孟加拉盆地东部褶皱带中段的变形模式

渊图9冤遥印度板块往东斜向俯冲于缅甸微板块之下袁
形成孟加拉盆地东部褶皱带袁其构造变形受底部和
中部滑脱层共同控制袁 变形强度从东往西逐渐减
弱遥 底部滑脱层发育于整个褶皱带底部袁而中部滑
脱层的发育受古陆坡富泥沉积控制遥古陆坡泥岩含
量较高袁渗透性差袁一方面可以形成良好盖层袁另一
方面也容易导致局部地层流体超压而形成中部滑

脱层咱34暂渊当地层流体压力突破上覆盖层时形成泥底
辟尧泥火山咱35暂冤袁在挤压作用下泥质含量较高的地层
发生塑性变形并聚集加厚袁形成上尧下两套构造层
渊图4b袁图8冤遥 由于陆架坡折从东往西迁移袁西侧第
四纪原现今的陆坡沉积近海底袁 不具备形成中部滑
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图9 孟加拉盆地东部褶皱带中段构造变形模式示意图
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脱层的条件袁故其下部褶皱的形成及演化仅受底部
滑脱层控制遥
4 褶皱带差异变形成因

综合研究分析认为袁 孟加拉盆地东部褶皱带差
异变形是多个因素共同作用的结果袁 这些因素包括
区域挤压作用尧 沉积作用以及地层流体超压等方面
所存在的差异遥

印度板块往东斜向俯冲于缅甸微板块之下袁形
成了孟加拉盆地东部的褶皱带咱23-24暂遥 褶皱带北宽南
窄袁构造缩短量具有从北往南减小的特征袁北部主要
发生褶皱尧冲断变形袁褶皱带宽度最大约350 km遥 而
南部兼有褶皱变形和明显的走滑变形咱13袁25暂遥 区域挤
压作用的差异是导致孟加拉盆地东部褶皱带差异变

形的主要因素遥
孟加拉盆地发育陆架原陆坡原洋盆体系袁 始新

世要全新世袁孟加拉盆地北部的陆架坡折从北向南
快速迁移咱30暂袁而孟加拉盆地东部的褶皱带走向近南
北袁即主要物源方向近似平行于褶皱带走向渊图3冤遥
沉积作用的差异导致陆架尧陆坡和洋盆沉积的地层
岩性组合不同遥 中部滑脱层仅发育于陆架区袁 受古
陆坡富泥沉积的控制袁 中部滑脱层发育的时代具
有从北往南变新的特征袁 这也影响了孟加拉盆地
东部褶皱带的变形样式遥 已有研究证实袁 当主要物
源方向近似平行于褶皱带走向时袁 盆地沉积的地
层厚度差异明显袁 进而导致挤压作用下盆地的构
造样式的差异显著咱9暂遥 本文研究发现袁 当主要物源
方向近似平行于褶皱带走向时袁 沉积作用的差异
导致地层岩性组合的显著不同袁 也会影响到褶皱
带的变形样式遥

孟加拉盆地东部褶皱带南北方向的构造变形

差异还受到了地层流体超压的影响遥 钻井资料尧褶
皱带变形样式(主要有滑脱褶皱尧泥底辟和泥火山)袁
均证实孟加拉盆地东部褶皱带普遍发生地层流体

超压咱17袁22暂袁但表现的形式却有所不同院北段要中段袁
地层流体超压形成了滑脱层以及相关的滑脱褶

皱袁而南段袁由于地层流体压力的增大袁突破了上
覆盖层袁从而主要发育泥底辟和泥火山咱10袁35暂遥 这与
物理模拟实验结果 咱35暂一致袁地层流体超压有利于
形成滑脱层袁 如孟加拉盆地东部褶皱带北段要中
段曰但随着流体压力的增大并突破上覆盖层袁则形
成泥底辟和泥火山袁它们是流体压力的释放通道袁
如孟加拉盆地东部褶皱带南段遥 褶皱带中多种因
素均可导致地层流体超压出现 咱34暂袁至于孟加拉盆
地东部褶皱带地层流体超压的成因袁 这里则不作
进一步探讨遥
5 结 论

渊1冤孟加拉盆地东部褶皱带南北向变形差异明
显袁主要表现在滑脱层系及构造样式两个方面遥 滑
脱层系包括底部和中部两个滑脱层袁 底部滑脱层
在整个褶皱带均发育袁 而中部滑脱层仅发育于北
段要中段的陆上和陆架区袁在中段的陆坡原洋盆区
及南段则不发育遥 北段要中段主要发育滑脱褶皱
和断层突破的滑脱褶皱袁 而南段主要发育泥底辟
和泥火山遥

渊2冤 孟加拉盆地发育陆架原陆坡原洋盆体系袁陆
架尧 陆坡和洋盆中沉积地层的岩性组合各不相同袁
中部滑脱层受古陆坡的富泥沉积控制遥
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渊3冤孟加拉盆地东部褶皱带的差异变形特征主
要受区域挤压作用尧沉积作用以及地层流体超压等
方面存在着差异的共同影响遥
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Abstract院 Based on the field observation and 2D seismic data interpretation, it is illustrated that the basal and
intermediate detachment levels developed in NS-trending fold belt in the eastern part of Bengal Basin. The basal
detachment level is developed below the whole fold belt, while the intermediate detachment level is only formed in
the onshore and shelf area in the north -central segment of the fold belt. The analysis result shows that the
intermediate detachment level is primarily controlled by the paleoslope, where mud-rich sediments were deposited,
and detachment folds and faulted detachment folds are dominant in the north-central segment, while mud diapirs
and mud volcanoes are dominant in the south segment. It is suggested that the differential d佴collement and
structural style of the fold belt in eastern part of Bengal Basin is mainly controlled by the along-strike variations of
tectonic shortening, sedimentary processes, and fluid overpressure.
Key words院 Differential structural deformation; D佴collement; Fluid overpressure; Fold belt; Bengal Basin; Bay of
Bengal
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