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试论三角洲沉积与生长断裂

杨承先 焦振兴

( 国家地震局地震地质大队 )

一般新生代的生长断裂及其伴生的滚动背斜 ( rol lo ve
r a nt io line )

,

大多隐伏在沉

积盆地中
,

很少出露地表
,

在含油气盆地中这种滚动背斜往往是含油气构造
。

石油勘探

时通常使用人工地震及钻井等方面来确定
,

作者在滇西地区地质考察时
,

在丽江断陷蛇山

的第四系内发现一条小型 的生长断裂及其伴生的滚动背斜
,

规模虽小
,

形成机 制 较 典

型
。

兹介绍如下
,

以供探讨
。
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丽江断陷是一近南北向的晚新 生 代 断

陷
,

属于北酉向红河断裂带所控制的一个分

支
。

断陷四周为高山
,

中部为张性断裂控制

的陷落盆地
,

在断陷的南东端有一近南北向

的蛇山台地 ( 图 1 )
,

地层由蛇山组组成
,

产状平缓
。

台地顶部为一剥夷面
,

被一些冲

沟切割
。

蛇山组为一套 固结程度较差的碎屑岩
,

区域性平缓向南东倾斜
,

倾角为 5
“

一10
。 ,

出露厚度80 余米
。

位于 丽江县大修厂附近的

钻孔地层剖面可与露头地层剖面衔接
,

总厚

1 8 0米左右
。

整个剖面根据碎屑岩的粒度大小构成几

个反旋回
,

旋回的厚度在25 一30 米
,

向上厚

度减小
。

每个旋回的沉积物碎屑组合自下而

上是
:

底部为薄层状湖相粘土夹灰绿色粉
、

细

砂层
。

中部为灰色细砂层
、

粉砂层夹粉砂质粘

土层
、

粘土层
、

砂层中时有交错层出现
,

粘

盛盛盛
图 1 丽江断陷蛇山地质略图

( 据赵国光等资料改编 )

1 .

上更新统一现代湖积和冲积
2

.

下
、

中更新统 ( 蛇山组 ) , 3
。

三叠系灰岩
4

.

二叠系砂岩
: 5

.

下第三系砂砾岩
6

.

第四 纪断裂
,

锯齿代表下降侧
,

7 .

生长断裂出露位置
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土有时含炭化木屑
,

属河床相砂和扇体前缘砂
。

顶部为棕黄色
、

褐黄色厚层一块状河床相含细砾粗砂层
、

粗砂层
。

沉积物的总貌以砂层占绝对优势
。

每个旋回的沉积物粒度下部较细
,

上部较粗
,

构成水退旋回
,

是典型 的建设性三角

洲沉积〔
’〕,

是河流 自周边山地流向湖区形成的三角洲
。

底
、

中及顶部三部分沉积分别属于

三角洲的底积层
、

前积层及顶积层
。

层内产中国犀及介形类化石 ( R hi n oc
ero us Si ne n

5 1 5 o w e n )
,

其时代是早及中更新世
。

蛇山台地的蛇山组有许多小型 同生断裂
,

本文叙述的生长断裂是其中之一
。

该断裂

出露在一条近南北向的冲沟中
,

冲沟位于 中和村南东约 2 公里
,

黎红村北西 3 公里处
,

断裂出现在冲沟的西壁
,

距沟底约 4 米
。

断裂走向北西60
。 ,

倾 向北东
,

南西盘上升
,

北东盘下降
,

倾角上部为 65
。 ,

下部为

45
。 ,

断面向下变缓
,

略显凹形
,

推测断裂的倾角再向下继续变小
,

可 为 犁 式 正 断 裂

( L istr ic n o n a l fa u lt )
。

断裂长度由于掩覆无法得知 ( 图 2 )
。

图 2 蛇 山组地层 中的生长断裂及滚动背斜露头剖面素描图

1
.

褐黄色
、

棕黄色含砾粗砂层
、

粗砂层2
.

黄色中
、

细砂层 3
.

淡灰色粘土层4
.

淡黄色细砂层

5
.

淡黄色粘土层 6
.

淡灰色次生钙质泥岩7
.

黄褐色细砂层

上升盘出露的地层 自下而上是
:

褐黄色
、

棕黄色含砾粗砂层
、

粗砂层
,

黄色 中
、

细

砂层
,

淡灰色粘土层
、

淡黄色细砂层
,

淡黄色粘土层
,

淡灰色次生钙质泥岩
,

黄褐色细

砂层
,

共七层
。

下降盘地层 出露了五层
:

褐黄色
、

棕黄色含砾粗砂或粗砂层
,

黄色中
、

细砂层
,

淡灰色粘土层
,

淡黄色细砂层
,

淡黄色粘土层
。

上升盘的淡黄色粘土层及其以

上地层可与下降盘的淡黄色粘土层及其以上地层逐层对比
。

但同一层的厚度下降盘大于

上升盘
,

生长指数
, ) 平均 2

.

1 ,

露头剖面显示落差 自下而上逐渐减小
,

在顶部褐黄色含砾

粗砂层
、

粗砂层中落差逐渐变为零
,

表明断裂已不存在
,

推测落差再 向下也会 逐 渐 减

小
,

直到零为止 〔4 〕
。

下降盘地层向断裂一侧形成
“挠曲” ,

地层回倾
,

构成滚动背斜
,

背斜 (长 ) 轴向

1 )生长断裂指数是指同一层 ( 组 ) 的下降盘厚度与上升盘厚度之比
。
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北西
,

平行于断裂走向
,

南西翼倾角30
“ ,

北东翼远离断裂逐渐变平
,

在靠近背斜 轴 部

有三条平行的同向小断裂
,

其产状为走向北西 50
“ ,

倾向北东
,

倾角65
“ ,

断面平直
,

将

地层切割成小型掀斜断块
,

断块向北东仰起
,

向南西倾斜
。

同向断裂对地层的沉积产状

和厚度没有影响
,

是属于后生断裂
。

它只存在于淡灰色粘土层一淡黄色粘土层之间
,

显

然是在淡灰色粘土层沉积之后
,

黄色中
、

细砂层沉积之前发生的
。

生长断裂出现在三角洲沉积上部的一个旋回中
,

随着该旋回的发育而发育
,

可能断

裂下端起 自底积层的粘土层中
,

而上端止于顶积层的粗砂层中
。

二
、

成 因 探 讨

三角洲相突出的沉积特征是水退旋回
,

即上部主要为砂质层
,

下部主要为粘土层
,

砂层含水 40 %
,

粘土 (淤泥 ) 含水 80 %
’
)

,

所以砂层密度大于粘上层
,

构成 密 度 倒 置

( r
ev

e rs ed de ns it y ) 和负载异常
。

还 由于上覆沉积物厚度和粒度的变化
,

产生 差 异负

载 ( D if fe re nt ia l lo ad ill g )
,

差异变化最大的地方是沿着三角洲推进方向的河 口附近
,

在差异带上沉积最高
,

密度较大的砂质沉积物堆积在压实较松
、

剪切强度较低 的 粘 土

上时
,

砂层切入粘土层中
,

开始发生破裂
—

倾向湖盆的断裂
。

密度倒置孕育着重力不

稳定
,

即瑞利一泰勒不稳定性 ( R a y le ig h一T a y lo r in st a b ility )
,

在沉积物不 断 加 厚

和上覆的负载异常反覆出现的情况下
,

由于重力作用
,

沿着已有破裂或断裂发生重力滑

动
。

差异负载和重力不稳定二者相辅相成
,

相互促进
,

使断裂得以完善发育
,

直到前缘

的河 口沉积被随后的沉积所超越
,

另一个旋回单元出现时
,

断裂才停止活动阁
。

滚动背斜是因断裂拉伸
,

下降盘沉积物 由于坍落而增厚
,

在沿着断面的下滑过程中

渐次形成沉积物回倾
—

构成背斜
2 )

,

它是对生长断裂伸展所产生空隙的补偿
。

淡灰色粘土层及淡黄色细砂层在断裂根部较厚
,

生长指数也较大
,

滚动背斜在这个

层位较明显
,

相应地生长断裂的断面变缓
。

这时重力作用不能克服摩擦力〔
6〕,

陡的重力

成因的低序次断裂
—

三条同向断裂随之出现
。

而A n g e lie r和Col it ta 〔7〕认为
,

低序次同

向陡断裂的出现是主断裂倾角变缓时断裂上盘的断块 内部变形 的表现
。

二了 今上

一
、 谷曰 语

上述蛇山组中的生长断裂从断面延伸趋势看
,

可能是犁式正断裂
,

是属于重力成 因

的
。

生长断裂在尼 日利亚下第三系三角洲沉积和美国墨西哥湾的第三系沉积中 非 常 发

育
,

而伴生 的滚动背斜成为重要的储油构造
。

蛇 山组 中的生长断裂及滚动背斜是小型的非含油构造
,

远远不能与上述大油田的同

类构造相比
,

但形成机制相似
,

是后者的缩影
。

它直观地出露在地表
,

便于观 察 和 分

析
,

可作为研究类似构造的参考
。

( 收稿 日期
: 19 5 5年6月2 5 日 )

1 ) 地质部南海地质调查指挥部
,

1 9 7 9
,

许靖华在广州讲课和谈话记录
。

) 李德生
, 1 9 8 0

,

滚动背斜油气田
。
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