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四川盆地加里东古隆起的

构造机制和成藏模式

邓 涛

西北大学地质系
,

西安

乐山
一

龙女寺古隆起为四川盆地加里东期古隆起的主体部分
,

根据对展旦系顶面
、

寒武系顶面
,

中奥陶统

顶面和阳新统底面构造的分析
,

古隆起分为两部分 西部为简单背斜
,

东部为复式构造带
,

构造应力均为挤压

型
。

以地质力学原理为基础
,

认为古隆起的构造特征是在地球 自转速度降低的情况下
,

受纬向和经向惯性力作

用的结果
,

由此而形成的分段不对称褶皱就是古隆起的构造成藏模式
,

并根据此棋式指出了寻找大中型油气

藏的有利区块
。
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四川盆地加里东期古隆起由一个庞大的乐山一龙女寺古隆起和一个小型的天井山古隆

起组成
。

晚元古代震旦纪前的晋宁运动使上扬子区形成了稳定的结晶基底
,

从而进入地台的

演化阶段
。

以前的研究认为
,

由于上扬子地台西缘的龙门山带长期处于基底断裂带
,

因而对

台地西部加里东期古隆起的生成演化有控制作用
,

隆起具有多期剥蚀隆起间有沉积隆起的

性质 宋文海
, 。

本文的研究重点为四川盆地加里东期古隆起的主要部分
,

即乐山一龙女寺古隆起
。

以地

质力学为基础
,

根据四川盆地加里东古隆起的构造特征
,

讨论古隆起的形成机制
,

并对由此

形成的油气藏构造模式进行分析
。

古隆起的构造特征

根据对四川盆地加里东古隆起区域的地下地质研究
,

从震旦系顶界面
、

寒武系顶界面
、

中奥陶统顶界面和阳新统地界面的构造进行分析
,

得到下述结论 沿安岳一带出现了古隆起

的东西构造分野
,

在此以西
,

古隆起表现为简单背斜
,

而在此以东
,

形成复式构造带
,

东西区

的分界线在各个层系都表现在安岳一带
。

以震旦系顶界面构造为例
,

划分东西构造区的是安岳大向斜
,

该向斜从整体上看轴线近

南北向
,

从而把震旦系顶面构造分为东西两大部分
。

西部的构造为轴线呈 方向的简单威

远背斜
,

东部则为轴线呈近 方向的复式背
、

向斜区域
,

其中的单个背
、

向斜有点轴线为

向
。

两大构造格局交界处正是安平店一高石梯西陡东缓复式背斜带
,

如果说威远背斜
聚集西部震旦系天然气

,

安平店一高石梯西陡东缓复式背斜带理应是第二个天然气聚集区
。

古隆起的寒武系顶界面
、

中奥陶统顶界面和阳新统底界面构造继承了震旦系顶界面的
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特征
,

即以安岳一线为分野
,

表现为西部的简单背斜和东部的复式构造带
,

只是在复式构造

带中的轴线系数和幅度远不及震旦系顶面
,

这既是 自震旦系顶面以来的继承
,

又是不断变异

的结果
。

变异还表现在整个古隆起背斜轴线不断南移
,

导致含油气有利地区不断南移 同时
,

剥蚀轴线不断北移
,

导致剥蚀面积不断扩大
。

个界面的分析都表明
,

小逆断层单一存在
,

反映各层系所受的构造应力均为挤压型
。

震旦系顶面构造比较发育小逆断层
,

并集中分布在威远气田区
,

东部构造带仅有 条小逆断

层
,

分布在遂宁一安岳一撞南就有 条
,

所有小逆断层均平行构造线分布 寒武系顶面构造

上小逆断层的发育逊色于震旦系顶面
,

除主轴线西侧对称有 条小逆断层外
,

其余 条断层

均分布在复式构造带的东南侧
,

并平行构造线方向 中奥陶统顶面较寒武系顶面逆断层发

育
,

除东倾末端有一条横切构造线的逆断层外
,

在南翼有 条逆断层
,

北翼有 条逆断层
,

都平行构造线方向 阳新统底面构造在隆起区的西北隅发育 条逆断层
,

显示来 自 方

向作用力量的强大
。

安岳经向构造的力学分析

地球 自转速度的变化
,

将产生由切线加速度引起的纬向惯性力
,

纬向惯性力促使地球表

壳物质作东西向运动
,

形成经向构造带
。

根据地质力学原理
,

地球上任意一点受到的切线惯性力
,

也即沿地球纬向惯性力的分量

可以表达为

,
, ‘ 山 ,

九一 丽 甲 , 八

其中 为质点质量
,

为地球半径
, 。为地球 自转角速度

,

为时间
,

为上层与底层间阻

力
。

这就是说
,

当纬向惯性力作用在与其下部固着程度均匀的地块时
,

就会引起均衡的运动

当作用在固着程度不均匀的地块时
,

就会引起不均衡的运动
。

当地块固着紧密时
,

两者同步

由西向东运动 如固着不紧时
,

便跟不上由西向东的运动
,

而产生由西滑动
。

如果在向西滑动

过程中受固着较紧地块的阻力
,

两者就要发生挤压
,

产生挤压性褶皱
,

甚至挤压性断裂 李东

旭等
, 。

根据 和王仁等 的研究
,

在漫长的地质历史时期中
,

地球的自转速

度曾发生过几次较大的变化 图
。

志留纪中期地球的自转速度有一次明显的降低
,

因此这

个时期地球表面有一次强烈的纬向惯性力作用
,

形成一批大小不等的经向构造带 或经向构

造体系
。

加里东古隆起的基底属于扬子型褶皱结晶基底
,

是晚元古代澄江运动的产物
。

基底与上

覆震旦系为角度不整合接触
,

因此两者的接触属于不牢固型
,

当地球自转速度降低而产生由

西向东的惯性力时
,

古隆起盖层跟不上由西向东的运动
,

于是盖层产生向西的滑动
。

在川中

地块的西侧
,

存在南北走向的坚固的康滇地轴
,

必然使向西滑动的盖层受到阻力
,

发生挤压
,

于是形成诸如威远背斜和安平店一高石梯等西陡东缓不对称褶皱
。

因此
,

纬向惯性力是形成

安岳一带古隆起东西分野界线区等原动力
,

其产物是一个小型的深层经向构造带
。
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图 地球自转速度的变化

据
,

王仁等
,

从图 还可以看出
,

二叠纪末地球自转速度再次减低
,

虽然此时加里东古隆起已稳固成

形
,

对西滑的盖层阻力影响较小
,

但在阳新统底界面构造上过乐至呈 一 方向发育成

组的小逆断层
,

就是纬向惯性力作用的明显结果
。

在加里东古隆起东侧
,

存在大型的川黔经向构造带
,

含华鉴构造线在内的此带
,

由一系

列走向近南北的单式
、

复式褶皱及压扭性断裂组成
,

从晚元古代到侏罗纪的地层全部卷入这

个构造带
,

使地球自转速度减速时向西产生的挤压力受到影响
,

它就是使加里东古隆起的东

段复式构造发生北东向偏移的动力
。

古隆起纬向构造的力学分析

地球 自转时
,

球面上任一点将受到由离心惯性力分解的经向作用力
,

这个在地球 自转角

速度变化时推动地壳表层物质运动的原动力 △ 可以表示为
、 , , △田 、 , 。

公 一 ” 、—
夕。, ‘甲

亡口

其中的参数含义同方程
。

当地球 自转加速时
,

即 △。 为正值时
, △ ,

为正值
,

其方向由两极指向赤道 当地球 自转

减慢时
, △。为负值

, △丸 为负值
,

其方向是由赤道指向两极
。

换句话说 地球 自转加快时
,

有

把地壳上层物质从高纬度向赤道方向推动的趋势 反之
,

地球 自转减慢时
,

有把地壳上层物

质从赤道向高纬度方向推动的趋势
。

当地球自转角速度加快到某些程度
,

以致地球不得不以改变扁度或改变地壳中的物质

分配才能适应转速加快的要求时
,

构造运动便产生了
。

纬向构造体系和弧顶凸向低纬度的山

字型构造等便是由这种指向赤道区的经象惯性离心力的切向力的增量 叼
,

,

作用而形成的
。

反之
,

当地球自转角速度减慢到某些程度
,

以致地球的扁度和地壳中的物质分配产生改变来

适应转速慢的要求时
,

同样要产生构造运动和相应的构造体系 李东旭等
, 。
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志留纪中期地球自转速度第一次显著降低
,

根据上述的讨论应产生 自赤道向高纬度方

向的推力
,

但此时加里东古隆起还处于上升时期
,

基底隆起幅度不高
,

尚不能构成严重阻挡
,

因此地块处于整体北进态势 二叠纪末期
,

地球 自转第二次显著减速时
,

乐山一龙女寺古隆

起 已经形成 图
,

古隆起基底在南侧形成以结晶岩系为主体的陡坡
,

因此由南向北推移的

地块受到阻挡发生水平挤压作用
,

形成古隆起东段一系列复式褶皱 在古隆起南侧
,

震旦系

地层完全处于结晶基底隆起的陡坡之下
,

寒武系
、

奥陶系
、

志留系则已高过结晶基底
,

因此在

北进过程中所受到阻力以震旦系最大
,

震旦系以上地层逐渐减小
,

于是才发生震旦系顶面有

条背斜轴线且幅度较高
。

寒武系顶面和中奥陶统顶面依次减少且幅度较低的既是继承又

是变异的上下不同构造格局
,

也是背斜轴线不断南移产生的根本原因
。
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图 四川盆地加里东古隆起演化示意图

从图 得知
,

从三叠纪开始地球 自转速度急剧加快
,
△了、使地壳表层物质向赤道方向推

移
,

这是继加里东运动形成四川盆地加里东古隆起之后
,

在古隆起南侧形成印支期沪州一开

江古隆起的又一次显示
。

古隆起的构造成藏模式

地球 自转速度降低产生的离心惯性力 △
,

是形成乐山一龙女寺古四处延伸方向的动

力 地球 自转速度降低
,

产生的切线惯性力 是形成加里东古隆起分段性西陡东缓的动力
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图
。

不对称褶皱就是古隆起的构造成藏模式
。
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图 四川盆地加里东古隆起构造成藏模式示意图

陡翼挤压力大
、

阻力强
,

断层
、

裂缝发育导致溶蚀孔洞连通和发育
。

因此
,

在古隆起上寻

找大中型油气藏就要着力寻找高陡地段
,

这是古隆起构造成藏条件所决定的
,

在构造起伏不

大地段是很难找到大中型油气藏的
。

根据上述构造或成藏模式
,

威远地区大气 田 已是这个模式的原型
。

在加里东古隆起东

段
,

具有上述构造成藏条件的还有 个区块 在振旦系储层
,

是遂宁一安岳一渔南三角区
,

特

别是安平店一高石梯一带 在奥陶系储层
,

是内江以南的盘龙场地区
。

过华鉴构造带的川东

石炭系储层
,

以及川南的二叠系
、

三叠系储层
,

这个模式也有一定的参考意义
。

在威远以西的

乐山一带
,

此构造成藏模式是寻找大
、

中型油气藏的基础
,

中
、

新生代复杂的断陷活动仅能使

深埋地层恢复困难
,

但不能改变古隆起构造成藏模式的意义
。

洪庆玉教授对本文的研究和撰写给予了大力的支持和帮助
,

在此深表谢意
。
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