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翘 板 活 动 在 找 油 中 的应 用

阎秀刚

( 地质矿产部石油地质综合大队 )

翘板活动是地壳波状运动中的一种型式
,

主要有两种活动方式
。

一种是发生在合地

或盆地之某一隆起为枢纽的翘板活动
; 另一种是以断裂为枢纽的翘板回转

。

这种翘板回

转
,

多在盆地沉积建造 的晚期强烈活动
,

并促进盆地沉积中心的迁移
。

显然翘板活动对

沉积建造和含油气盆地的成生发展都具有重要 意义
。

本文从
“
地壳波浪运动与 镶 嵌 构

造
”
观点出发

,

对我 国大陆及海 域上几个主要含油气盆地的翘板活动的特征与油气成生

关系作了初步探讨
。

一
、

中国大陆及海域上的几种翘板活动

( 一 ) 塔里木盆地的翘板活动

塔里木盆地是我国最 大的一个 内 陆 盆

地
,

面积达 五十六万平方公里以上
。

其北 为

天山褶皱系
,

南 为昆仑 山褶皱 系
,

是一个北

西向不对称的菱形盆地
。

盆地的边框均为区

域性大断裂所控制
。

在盆地 内部有两条起主

导作用的北西向断裂
,

把盆地分成三大块
,

即东北部 的塔东拗陷
、

中间的塔中隆起和南

侧的西南拗陷
。

长期以来它们控制着沉积盖

层的展布和沉积物的性质 ( 图 1 )
。

盆地形成的简要发育历史
,

基本上可划

分为三个阶段
,

即前震旦纪槽地阶段 ;古 生代

台地阶段
;
中新生代盆地阶段

。

在盆地阶段

中
、

晚三叠一侏罗纪
,

塔东拗陷为主导沉降

区
,

西南拗陷仅局部见有沉积
;
早 白平一早

第三纪
,

西南拗陷广泛海浸
,

而塔东拗陷全为

陆相沉积
;
早第三纪晚期一晚第三纪早期

,

塔东拗陷为主导沉降区
,

而西南拗 陷 沉 降

图 1 塔里木盆地构造发育史示意图
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较小
; 晚第三纪晚期一早第四纪

,

西南拗陷为主导沉降区
,

而塔东拗陷可能沉积不多
;

第四纪晚期
,

西南拗陷已抬升
,

而塔东拗陷却相对下陷
。

故现今的河流大部分都是由西

南向东北方向流入塔里木河
。

大沙摸主体也主要分布于盆地的东半部
。

根据塔里木盆地已知的四个主要成油期 ( 晚石炭一早二 叠世
,

晚三叠一中侏罗世
,

晚白辈一古新世
,

渐新一中新世 ) 和凹陷主导沉降期控制成油的机理
,

可预测沉积拗陷

内主导沉降期的沉积物是找油 ( 气 ) 的主要对象
。

在塔里木盆地西南拗陷寻找油 ( 气 )

的主要对象应以C Z

一P 工 , K Z

一E , ,
N

Z

一Q
:
为重点

。

而塔东拗陷寻找油 ( 气 ) 的主要对

象应以T 。
一 J : 、

E 3

一N l

为重点
。

西南拗陷区内
,

上三叠至侏罗系的沉积 中心在叶城一皮 山一带
。

上白平至古新统的

沉积 中心则向北迁移至莎车一岳普湖一 带
,

中新统则迁移至乌恰以南地区
。

沉积中心有

从南向北不断迁移的趋向
,

而库车拗陷乃至塔东拗陷
,

中新生界沉积中心有 自北 向南迁

移至塔里木河以南的趋势
。

这就不难看出
,

控制沉积 中心的不仅是北西向的中 央 隆 起

带
,

北东向的边框大断裂更直接影响着东西两侧沉积中心的迁移
,

并且方 向 相 反
。

同

样
,

对北东向两边框进行分析
,

这两个扭张性断褶带在一定程度上也控制着各 凹陷沉积

中心的迁移
。

这种迁移可称其为翘板 回转活动
。

( 二 ) 四川盆地的翘板活动

现今的四川盆地是在古生代拗陷基础上发展起来 的
,

盆地与拗陷在形成过程 中有显

著的继承性
。

尽管盆地完成的时期较晚
,

但它对拗陷的含油 (气 )保存条件有着明显的控

制作用
,

并与第三沉降褶皱带中的拗陷有着

统一的成生关系
,

故可相互进行区域对比
。

盆地的西北侧为龙门山褶皱系
,

其东南

侧为武陵拗陷 ( 广义的四川拗陷区 的 一 部

分 )
。

区域主导构造线方向为北东一北北东

向
,

四周均有区域性大断裂环 绕 ( 图 2 )
。

从图 2 可看出
,

在晚震旦纪
,

川西拗陷
、

川

中隆起
、

川东拗陷和武陵拗陷已经形成
。

在

整个早古生代基本上保持这一面貌
,

其活动

性仅表现在沉积中心的偏移
。

东侧似为主导

沉降部位
。

泥盆一石炭纪
,

盆地主体升起为陆
,

仅

在其两侧发育有拗陷
。

西侧龙门山山前拗陷

强烈沉降
,

最 大沉积厚度达5 0 0 0米以上
。

与

其对应的川东拗陷沉积厚度显著变小
,

并且

陆相沉积 占很大比例
,

反映盆地西部为主导

沉降部位
。

二叠一三叠纪早期
,

盆地经历了多次海

侵
,

基本上又恢复了早古生代的轮廓
。

但在

智髓
些

江南隆起

川东南 武陵凹陷

z。砰二二一从一竺全气
一

J /

图 2 四川盆地构造发育史示意图
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沉降幅度上
,

区域变化较小
,

如二叠纪在川东南 下降幅度略大
,

三叠纪在川西北 下降幅

度略大
,

也显示出微弱的翘板活动
。

晚三叠一早白蟹世
,

主导沉降的部位又转向川西北地区
。

而川中
、

川东显示为陆上

挂地
。

新生代以后
,

川西北
、

川北普遍抬升
,

河流由西北向东南注入长江
。

以上为四川盆地北东一北北东向构造沿主导构造线方向所形成的对称性拗陷
,

在地

质历史时期交替沉降和相互转换的情况
。

对于狭义的四川盆地 ( 从中侏罗世一第四纪 ) 各沉积中心的迁移有如下的现象
:

中

侏罗世自流井统沉积时期
,

其沉积中心主要分布于川中北部
,

巴中一仪陇一带多 白至系

剑 门关组沉积时期
,

其沉积中心已迁移至川西北梓撞大向斜一 带; 第三系灌 口组和大邑

砾岩沉积时期
,

主要分布于成都平 原西部
;
第四纪沉积主要分布于成都平原

; 而现今的

四川平原又已翘升
,

新的沉积物沿着长江向南
、

东迁移
。

自中生代 中晚期以来
,

各时期

沉积 中心基本上形成一种反时针的回转
,

故称其反时针翘板 回传活动
。

盆地发展过程 中
,

不同时期沉积中心逆时针迁移的现象
,

拍鄂尔多斯盆地也有类似

的迹象 ( 图3 )
。

如将鄂尔多斯盆地和四川盆地看成为一个被镶嵌 的总体
,

在不同 地 质

时期也表现有翘升
、

翘降现象
。

在 中生代晚期
,

四川盆地翘升
,

促使白里纪沉积向边缘

迁移
。

而此时鄂尔多斯盆地却普遍翘降
,

造成大面积的沉积
。

到新生代后期
,

鄂尔多斯

“卜二刁协令‘节瘫
中生代晚幼

图 3 四川和鄂尔多斯盆地翘板活

动示意图

盆地普遍翘升
,

促使上第三系和第四 系向边

缘迁移
,

并形成众多的新生代断陷
。

但四川

盆地此时却不断的翘降
,

形成现今的构造盆

地
。

沉积物大都随着河流高速的冲刷未被保

留下来
,

仅在成都平原 ( 断陷 ) 高部形成第

四系沉积 区
。

上述这种翘升和翘降的变化
,

在不同构

造期已经镶嵌了的翘板
,

有相对反翘的活动

方式
。

根据主导沉降凹陷控制成油区的论点
,

下古生界在川东南地区应有较大气田
, 泥

盆一石炭系含油气远景区
,

特别是泥盆系
,

主要集中在川西北龙门山山前拗陷
。

二叠系

在川东南和川西北均具含油气远景
,

但首先应考虑川东拗陷
, 而三叠系含油气远景则首

先应考虑川西拗陷
;
上三叠统和侏罗系含油气远景区

,

以川西拗陷为好
。

除上 述 含 油

(气 ) 远景区以外
,

侏罗一白婴纪的沉降区
,

有自川北向川西北移动的趋势
,

对川北乃

至成都平原的含油气远景仍应给以重视
。

( 三 ) 东海盆地 的翘板活动

东海盆地属 中国东部网状构造格局的一 部分
,

其主导构造线方向为北东向 (包括北

北东和北东东构造线 )
。

区域构造带的展布也有北东向正负相 间的波状起伏
,

故可东西

分带
。

除上述主导构造线之外
,

还有一组北西向断裂横穿盆地
,

将盆地切割成块
,

故又

可南北分块 ( 图 4 )
。
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图 4 东海盆地构造分区略图

1 福江坳陷 2 虎皮礁凸起 3 浙东坳陷

4 鱼山凸起 5 台北坳陷
‘

6 观音凸起

/ 台西坳陷 8 澎湖凸起

D浙东长垣 º西湖凹陷 » 紫云构造带

¼ 雁荡构造带 ½ 平湖构造

东海盆地主要为新生代沉积盆地
,

沉积

物的主体是第三系和部分第四系
。

从镶 嵌构

造观点分析
,

它处于东海 波谷带与大别波峰

带的灸合部位
。

根据大陆上波峰带与波谷带

的交织区分布着我 国主要 的大煤田 这 一 特

点
,

这里广泛沉积了含煤建造并 不奇怪
。

因而

这一盆地的性质 不是长期继承下陷的盆地
,

而是在隆起斜坡的基础上后期断裂下陷的盆

地
。

( 有人称为稳定大陆边缘咬
.

近时期拉张

形成的盆地 )
。

盆地区域上自西而东分别为浙闻降起
、

东海陆架盆地
、

钓鱼岛隆褶带
、

冲绳海槽盆

J么和琉球隆起
。

广义的盆地应为一隆两批
,

狄义主要指东海陆架盆址
。

翘板活动在陆架

盆地中较为显著 ( 图4 )
。

陆架盆地中
,

自北而南分别为福江拗陷
、

眯
-

虎皮礁凸起
、

浙东拗陷
、

鱼山凸起
、

台北拗

陷
、

观音凸起
、

台西拗陀和澎湖凸起等
。

其

中浙东拗陷为陆架盆地的主体部分
,

也是翘

板活动最明显的地区
。

浙东拗陷中部发育有一北北东向的浙东

长垣
,

两侧各有一个四陷
。

以西的称西湖凹

陷
,

以东的可称为紫云四陷
。

由于钓鱼岛隆褶带受多次构造变动
,

有向西挤压的迹象
,

故当时的紫云凹陷已几乎为现今的紫云构造 带所掩盖
,

所 以东部 的凹陷已显得很丫而不

易觉察出来
。

但从地震剖面图看 ( 图5 ) ,

早第三纪至上新世沉积物向钓鱼 岛方向
,

其沉

积厚度不是减薄而是增厚
; 沉积物不是变粗

,

而是变细
; 暗色层不是减少

,

而 是 增 多

了
。

不难看出
,

早第三纪至上新世
,

这 里曾
西湖尸纽陷 浙东长垣 紫云构造带

、\ ~ _ _ _ / /

图 5 浙东长垣地震剖面示意图

经发育着一个凹陷
。

到晚第三纪 中后加
,

凹

陷受来 自钓鱼 岛方 向的挤压
,

使紫云明陷显

得不够明显
,

而成为紫云构造带
。

这些现象

也说明东海盆地在新生代也并 不完全都是拉

张作用
。

浙东长垣经初步研究属一长期继承

性的长垣
,

故在第三系沉积时期
,

起了枢纽

和翘板支点的作用
。

就广义的东海盆地而言
,

东海大陆架盆地现今的一隆两拗
,

也应同属一个翘板活动

区
。

钓鱼岛隆褶带起着枢纽和支点的作用
。

根据大型沉积拗陷中
,

对称凹陷的往复转换

和摆动
,

其主导下沉的凹陷为主要生油凹陷
。

推测下第三系主导沉降凹陷为
“
紫 云 凹

陷
” 。

在现今的紫云构造带应以寻找以下第三系为主的含油气目的层
。

在西湖凹陷
,

寻
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找 以上第三系为主的含汕气 目的层
。

至于北西向的横穿盆地的大断裂
,

在陆架盆地中自北而南
,

具有阶梯下降的特点
。

并且呈现着有次序 的向南
、

向东发展
,

致使西湖凹陷后期的沉积 中心向南转移
,

逐步转

向台北拗陷
。

因而预测在台北拗陷的北部上新统至更新统的沉积
,

如达到生油窗则有可

能成为含油气 目的层之一
。

所以需要加强对鱼 山凸起和雁荡构造带含油气性的研究
。

预

测冲绳海槽盆地在 白矍纪晚期至早第三纪早期
,

也有一定厚度的沉积
,

也应是寻找油气

的对象
。

( 四 ) 东秦岭和大别山两侧 的翘板活动

据张伯声教授对中国东部以秦岭为界
,

南北地台的天平运动的分析认为
:

当元 ,犷代

北方地台沉积了长城
、

蓟县
、

青 白口系时
,

南方地台隆起上却很少沉积
;
震旦纪南方地

台沉积了陡山沱一南沱一灯影组时
,

北方又形成不均一 的隆起
,
加里东旋 回期

,

当北方

普遍隆起时
,

南方却广泛沉积了志留系
。

从而可以认为
,

这种运动是以秦岭槽地 中的结

晶轴为支点的南北两地台间的天平运动
。

而作者认为这是下古生代 中国大陆上台地间的

的一种翘板活动方式
。

大别 山两侧也有类似的翘板活动
,

在海西旋回期
,

当北方普遍发育海陆交互相一陆

相沉积时
,

南方正值广泛的海侵
。

当时北方 台地的上石炭至上二叠统煤系地层 的发 育
,

是随着不断的海退
,

自北而南含煤层位 不断变新
。

约略可划成三个带
:

北带位于邯郸 以

北
,

以太原一石家庄 为中心的主要为上石炭统太原组的富煤带
,
中带位于郑州以北

,

西

至洛阳
,

东至枣庄
,

以东明为中心的主要为下二叠统 下石盒子组的富煤带
,
南带位于郑

州 以南
,

西至平顶 山
,

东至两淮地区
,

以周 口为中心的主要为上二叠统上石盒子组 的富

煤带
。

而 当时南方台地却广泛发育浅海碳酸盐岩建造
。

印支旋 回期
,

由于中国东部南北 台地的镶嵌
,

上三叠统至侏罗
、

白坚系 的 含 煤 建

造
,

随着区域性沼泽湖盆 自南而北不断的产生和发展
,

在 中国东部又出现了中生界含煤

建造
,

自南而北层位不断变新
。

如江南隆起 以南
,

含煤建造主要为上三叠统 至 下 眯 罗

统
; 而在江南隆起 以北

,

下杨子拗阶含煤建造主要为下侏罗统
;
华北盆地含煤建造多为

中侏罗统
;
东北松辽盆地及其周缘

,

含煤建造则为上 侏罗统乃至上侏罗一下自至统
。

另外表现出波状运动和翘板活动的地区还很多
,

如柴达木盆地
、

准格尔盆地
、

鄂尔

多斯盆地
、

松辽盆地
、

华北
、

苏北盆地
、

江汉盆地等都普遍显示出具有翘板活动的特点

和迹象
,

由于篇幅所 限
,

不一一列举
。

二
、

翘板活动的类型及其找油找气意义

翘板活动在古生代和中新生代的活动方式是有区别的
。

并各具特点
。

下古生代
,

主要是台地与台地之 间的翘板活动
。

它们往往 以槽地间的结 晶轴 为 支

点
,

在台地与 台地之间往复
,

具
“天平活动 ” 的特点

,

而结晶轴两侧
,

当受挤压时岩层

不断的褶皱和回返
,

直至形成褶皱带
,

从而把两台地镶嵌起来
。

上古 生代一中生代早期
,

原先镶嵌 的统一的新台地
,

有了统一的发展演变过程和统

一的活动方式
。

这种活动方式 比较 明显的是不同发展阶段 的反翘和相邻台地间的对翘
。
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这就是出现华北地台海西期石炭一二叠系含煤建造 自北而南
,

随着海退其层 位 不 断 变

新
,

和 中国东部台地镶嵌后南华
、

下扬子
、

华北
、

松辽的印支一燕山早期含煤建造
,

自南

而北随着含煤沼泽盆地成生发展
,

其层位由老变新形成反翘的活动方式
。

而第三沉降褶

皱带与第二沉降褶皱带上的台地和盆地的成生发展变化又显示出对翘的活动方式
。

中新生代
,

由于统一了新台地上逐步发展演变形成的众多盆地
,

各个盆地之间的翘

板活动
,

逐步形 成各自的独立系统
。

由区域沉降带不同的构造期的反翘
,

发展为各个盆

地内以区域古隆起为支点的对称凹陷的往复升降
,

和以区域断裂为枢纽的各时期沉积中

心的转移为特点的活动方式
。

( 一 ) 翘板活动的主要类型

1
.

翘板活动中的
“天平运动

” :

主要发生于大陆壳古生代槽 台转化过程中台地与台

地间的翘升
、

翘降活动
。

它是控制台地的海进
、

海退重要因素之一
。

对槽地来说又是控

制槽地回返 的一种外力作用
。

2
.

翘板活动 中的
“反翘活动

” :

主要发生在晚古生代陆表海台地与中生代早期古大

陆上成生发展起来的浅水盆地之 间的翘升与翘降活动
。

3
.

翘板活动中的
“对翘活动

” :

主要发生在中新代 以来
,

区域相邻沉降 褶 皱 带 之

间
,

各盆地有方向
、

有次序成生发展过程中的活动
。

4
.

翘板活动 中的往复升降活动
:

主要发生于中新生代沉积盆地 内
,

在成生发展过程

中
,

沿主导构造线方向
,

以盆地内区域古隆起为支点
,

在古隆起两侧拗陷 (或凹陷 ) 的

不同地质历史期间作往复的升降活动
。

5
.

翘板活动中的回转活动
:

主要发生于中新生代盆地边缘或盆地内
,

以区域性断裂

为枢纽的翘板回转
。

这种 活动方式
,

多是在区域断裂处于扭压型剪切活动过程 中 形 成

的
,

它促使不同地质历史时期沉积中心发生迁移
。

6
.

翘板活动中的阶梯下降活动
:

主要发生于中新生代沉降带或沉积盆地中
。

在沉降

带沿主导构造线方向成排成带
、

正负相间
、

具有一定间距和有次序的阶梯下降和迁移
,

并促使盆地的沉积 中心迁移
。

( 二 ) 翘板活动与油气的关系

翘板活动既然是地壳波浪运动中的一种型式
,

在 中国大陆上表现得又十分普遍
,

从

构造控制沉积的观点分析
,

特别是对流体矿产的石油和天然气
,

有其独特意义
。

翘板活动中的
“夭平运动 ” ,

影响着海进海退的历程
。

在台地上
,

海进期拗陷区生

油
。

海退期滨海沼泽成煤成气
。

其
“对翘 ” 和 “反翘

” 过程
,

控制着区域台地或盆地的

成生和发展
。

在一定的构造变动期
,

盆地沿一定方向
,

有次序的翘升或翘降
,

控制着成

盆期
。

在翘升和翘降转化过程中
,

有一个相对稳定的沉积阶段
,

这个阶段
,

往往是主导

生油凹陷油气生成的开始阶段
。

它的往复翘升和翘降使盆地发育有较好的油气源岩
,

是

控制盆地 内主导沉积拗陷 ( 或凹陷 ) 中的成油期
。

翘板活动中的阶梯 下降或断裂旋扭作

用
,

控制着沉积 中心的转移和旋扭构造的形成
,

因而影响着生油拗陷的转移和油气移聚

的方向
。

由于扭压或扭张断裂活动
,

在构造变动期直至构造变动后
,

可 以形成挤压型正牵引

同生背斜构造和拉张型逆牵引同生滚动背斜构造
。

例如在 中国西部新生代普遍发育区域
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性带状分布的挤压型正牵引同生背斜构造
。

其特点是区域背刹构造带上陡下缓
,

上小下

大
,

而且往往又有后生断裂及其派生的正牵引褶皱
。

上复的构造虽然比较复杂
,

而下伏

同生的正牵引背斜构造却相对比较简单和平缓
,

往往是油气聚集的有利构造
。

一般在盆

地中顺断层找圈闭构造 会收到很好的效果
。

同样在 中国的东部又普遍发育拉张型逆牵引

同生滚动背斜构造
,

实践证 明也是油气聚集的有利构造
。

这两大类同生背斜构造
,

区域

上是成排成带出现的
。

在形成机理上
,

大都经过块断运动、波状生长运动
一

, 背斜褶皱运

动三个阶段
。

它与翘板活动中区域断裂的扭压或扭张断裂 活动相联系着
,

是现今我国块

断背斜构造含油气的主要类型
。

由于翘板活动所控制的沉积建造
,

在 以古隆起为支点的翘板相互转换的拗陷中
,

翘

升的一侧
,

可形成规模不等的侵蚀面
,

它是油气移聚的良好通道和有利的储集场所
。

而

翘降的一侧
,

则常发育有巨厚 的生油岩建造
,

是有利的供油区
。

(收稿 日期
: 1 9 5 3年 1 2月 1 1日 )
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