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四 前陆褶皱
一

冲断带构造样式与特征

蔡立 国 刘和甫

中国科学院地质研究所
,

北京 一 中国地质大学能源系
,

北京

四 川前陆褶皱
一

冲断带的递进冲断推覆控制了四 川前陆盆地 内主要 构造样式的展布和发育
,

平面 上可分为 东南 隔挡式

褶皱变形  中隆起 低缓背斜构造 区 日西及川东北低陡褶皱
一

低平褶皱区
,

变形具有平面 上的分带性
。

纵 向上变形具 有层

次性
,

可划分为深层次
、

中层次和浅 层次
,

因而呈
“

三明治
”

式结构
。

主要构造 样式有 基底冲断推覆 构造
、

叠瓦 冲断 系
、

飞来峰构造
、

双重构造
、

背冲隆起
、

三角构造带
、

断展褶皱
、

断弯褶皱及平缓褶皱
。

关键词 前陆褶皱
一

冲断带 构造样式 反转构造

第一作 者简介 蔡立国 男 岁 博士后 石油地质

四川盆地周缘龙门山褶皱
一

冲断带
、

大 巴山及秦

岭
一

大别 山褶皱
一

冲断带
、

川湘黔褶皱
一

冲断带和康滇

褶皱
一

冲断带的形成与印支运动以来扬子地块内部

发生的陆内俯冲作用有关
。

这些褶皱
一

冲断带的形成

导致了扬子地块周缘多期前陆盆地的叠加
。

中新生

代以来
,

这些褶皱
一

冲断带递进冲断
、

推覆
,

盆地被压

缩
,

盆地变形在平面上和纵 向上具有明显的分带性

和层次性
,

发育卷入基底及卷入盖层变形的多种构

造样式
。

由此控制了盆地主要油气 圈闭类型和聚集

带
。

中
、

下扬子地区晚白奎世至早第三纪由于裂陷活

动而发育一系列反转构造
,

叠加在前陆褶皱
一

冲断带

之上
。

四川复合前陆盆地内的构造分区

盆地 内的构造变形明显受到周边褶皱
一

冲断带

的控制
。

除盆地边缘褶皱构造最早形成于印支期外
,

如龙门山前的矿 山梁
、

天井山
、

海棠铺
、

中坝等北东

向背斜构造
,

盆地 内的构造主要是在早喜山运动中

形成的
。

包括震旦系在内的所有 盖层均卷入变形
。

在

平面上
,

盆地 内的构造变形可分为 个大致平行的

构造区
。

川东南隔挡式褶皱变形区

位于华鉴山断裂 以东和七耀 山断裂以西的川东

及川南地 区
,

由川东高陡褶皱带
、

川南低陡褶皱带组

成
,

为盆地内变形最强烈的地 区
。

构造主要为东北向

和北北东向高背斜带和断裂带组成 的隔挡式褶皱
。

背斜紧闭
,

向斜宽缓
,

成排成 带平行排列
。

背斜褶皱

强度大
,

常有逆断层伴生
。

背斜隆起幅度高
,

从背斜

高点到 向斜低点达 一  !
,

局部 构造的闭合

度一般在 一 或更大
,

川南地区相对减弱
,

背斜隆起 幅度差在 一
,

局部构造闭合度

在 以下
。

川中隆起低缓背斜构造区

介于华鉴 山断裂与龙泉 山断裂之间
,

为盆地 内

变形最弱的地区
。

主要表现为大型隆起背景上的平

缓褶皱变形
,

断层不发育
,

背斜至向斜间的幅度差仅

一
、 ,

局部构造闭合度在 以下
,

地层倾

角平缓
,

为
”

一
“ 。

构造走 向多呈近东西向
。

川西北一 川东北低陡褶皱
一

低平褶皱区

指龙泉山断裂以西 的川西和 川北地 区
,

包括川

西低陡褶皱带和 川北低平褶皱带
。

该构造区为大片

白至系
、

第三系及第四系分布 区
。

靠近龙门山前
,

褶

皱比较强烈
。

构造走向以北北东和北东 向为主
,

背斜

间多呈雁形排列
。

背斜至向斜间幅度差一般为

一
,

局部构造闭合度多在 一
,

个别可

达 以上
。

盆地周缘前陆褶皱
一

冲断带构造样式

构造分带及层次性

与盆地内部一样
,

盆地周缘的前陆褶皱
一

冲断带

构造变形在水平方向上具有明显的分带性 图
。

从边缘向盆地方向表现为
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第 期 蔡立国等 四 川前陆褶皱
一

冲断带构造样式与特征

基底褶皱一冲断带
,

以基底岩系卷入冲断推

覆为特点
。

发育韧性剪切带
、

同斜
、

平卧褶皱
、

剪切褶

皱和透入性应变滑劈理
。

具有多次叠加变形的特征
。

例如川湘黔褶皱
一

冲断带后缘的江南 一雪峰基底拆

离推覆带 图
, ,

龙 门山褶皱
一

冲断带 灌县
、

汉水

冲断带间的彭灌韧性剪切基底褶皱带 图
, 。

具

有深层次变形的特点
。

叠瓦冲断带
,

以卷入古生界及部分中三叠统

为主
。

发育一系列由边缘向盆地方向逆冲的冲断层
,

构成叠瓦扇
。

褶皱以宽背斜
、

窄 向斜为特点
。

在川东
、

川南地区表现最 明显 的是 隔槽式 褶皱
一

冲断带 图
, 。

这类隔槽式褶皱带 的形成与这一地区发育较

厚的古生界及中一上三叠统碳酸盐岩具有较大的刚

度有关
。

在龙门山褶皱
一

冲断带北川一映秀与马角坝

一 灌县冲断带之间古生界和三叠系中发育一系列 向

南东方向逆 冲的叠瓦 冲断层及飞来峰构造带 图
,

,

它们向南东推覆于中新生代陆相地层之上
。

前缘平缓褶皱带
,

以在地表所见的一系列 由

中
、

新生界组成的背
、

向斜构造为特征
。

一般表现为

背斜相对高
、

窄
,

向斜宽
、

缓
,

构成隔挡式褶皱带 图
, 。

在浅部表 现为 同心褶皱
,

在深部由于 中生界

下部及古生界下部软弱层的存在
,

古生界变形较强
,

在纵向上呈
“

三 明治
”

式结构
。

因而上
、

下构造不一

致
,

缩短量有差异
。

盲冲断层及三角构造带
,

以地下盲冲断层和

反向冲断层发育为特点
。

在这一地区褶皱
一

冲断带的

冲断活动减弱
,

变为顺层滑动及盲冲为特点
,

而未出

露地表
。

地层褶皱平缓
,

幅度小
,

并向川中逐渐减弱
。

在剖面上常见有三角构造带
,

尤以龙 门山山前至龙

泉山断裂带之间明显 图
, 。

同样的
,

变形在垂 向上也具有 明显的层次性
,

出

现多层次滑脱变形
。

在纵向上形成不同的构造样式

组合
。

四川盆地盖层 中存在着 个 区域性滑脱层 图

三叠系嘉陵江组四断至雷 口 坡组的膏盐层 志留

系下统的泥页岩和砂质页岩 中
、

下寒武统中的泥质

岩 和膏盐岩
。

此外有震旦系与基底岩系之间的滑脱

构构造层次次 系系 统统 代 号号 厚度度 岩 性性 抗压强度度 滑 脱 层层 构 造 样 式式

川川川川川川川川川东东 川中中 川西西西

层次次 三叠系系 上统统
一 〕 卜, 了一, 一

一一

⋯

〔
卜卜卜卜 平缓褶皱 同心褶皱

乡乡乡乡乡乡乡乡

一
强强强强强强强强强强强强

一一一一一一一

卜卜卜卜卜卜卜一 , 一一, 一一一一一
、 、 、 、

中中中中统统 叭川川 一 厂 一 厂

中中层次次次次次次

葵豁攀攀受琴委爆爆
叠瓦冲断系

断断断断断断断断断断断断断断断断断断断断断展褶皱

’’’’’’’

尸尸尸尸尸尸 断弯褶皱

双双双双双双双双双双双双双双双双双双双双双双双双双双双双双双双双双重构造

下下下下统统   一 〔 底辟构造
川 川 川川川川川川川川 飞飞飞飞

卜

一

一 了

卜卜卜卜卜卜卜 一 石一
目

一
刁刁刁刁刁刁刁

一一一一一

一一一今一一一一一一一
二二二袅系 上统统 卜

一

’

、

才
、

二二二二二二二二二二二二二
下下下下统统

一

自自

一一 一一一

石石石炭系系系 〔
一 一 冲州州州州州州州
又一 一一一一一一一

志志志留系系系
一

滋滋滋滋滋滋滋滋滋滋滋滋滋滋滋滋滋滋滋滋滋滋
门

卜卜卜卜卜卜卜

一
‘一州州州州州州州

次次次次次次次次次次次尽尽尽
胜胜胜胜胜胜胜

一一一一一一一
卜卜卜卜卜卜卜一一

———————‘‘‘‘‘‘‘

一
份一 一州州州州州州州

奥奥奥陶系系系 幼
一

卜一习匕一
寒寒寒武系系系系

一 汤 日日 护护护护护护护

卜卜卜卜卜卜卜

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 彩彩彩彩彩彩彩彩彩彩彩彩彩彩彩彩彩彩荟乏乏吞义义荟每今今今
·

⋯“
’

户朽‘‘‘‘‘‘‘
震震震旦系系 上统统

卜卜 一

 尸

。。层

八八八八八八 了
以··

一一
下下下下统统

一
爪 以              

下厂了了摹摹摹摹摹摹摹
卜卜卜卜卜卜卜 十 干

醛困
‘

匡至习

图 四川前陆盆地主要滑脱层及构造层次

区域滑脱层 地方性滑脱层
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层
。

局部盖层滑脱层包括 上三叠统须家河组三段和

五段的煤 系地层 嘉 陵江组第二段的膏盐层 飞仙关

组第 四段的泥页岩 上二叠统下部或底部的泥页岩

以及下奥陶统的泥质岩
、

泥灰岩
。

在纵向上构成了

个 主要的构造变形层次

深层次滑脱层
,

出现在震旦系与基底岩系之

间
。

为卷入基底岩 系的深 层次变形
,

发育韧性剪切

带
、

平卧褶皱
、

基底冲断块
。

中层次滑脱层
,

以中
、

下寒武统
、

志留系下部

的软弱层为滑脱面
,

卷入古生界及三叠纪早期地层
,

为盆地中盖层变形最 明显
、

形式多样的构造层次
。

发

育叠瓦冲断层系
、

双重构造
、

断展褶皱
、

断弯褶皱等
。

浅层次滑脱层
,

以下三叠统嘉陵江组及中三

叠统雷 口坡组膏盐岩及须家河煤系地层为滑脱面
,

卷入上三叠统及 中
、

新生界
,

地层变形平缓
,

为同心

褶皱
。

主要构造样式

基底冲断推覆构造

由于基底拆离活动
,

致使基底岩系沿着先存的

软弱面发生大规模推覆
,

形成大型基底岩系推覆体
,

其下面常掩覆大面积的沉积盖层
。

如雪峰西缘基底

拆离带
,

在贵州雷山至从江之间
,

由元古界下江群浅

变质岩系构成的基底岩系向北西逆掩于大 片古生界

之 上 图
, 。

龙门山彭灌杂岩体之下掩覆大面积

的古生界及中生界 图
, 。

叠瓦冲断系

由一系列同向倾斜的冲断层组成
。

向下可交汇

于主断层上
,

构成叠瓦扇
,

如大 巴山旺苍发育于古生

界内的叠瓦扇及隐伏构造
,

龙门山前江油海棠铺叠

瓦扇 图 3
,

b )

。

2

.

2

.

3 飞来峰构造

这类构造的就位往往是后期重力失稳导致古生

界向盆地方向滑覆
,

叠置在下伏冲断层之上而构成

的
。

如龙 门山彭灌地区的飞来峰群(图 3
, 。

)
。

2

.

2

.

4 双重构造

由古生界下部和 中生界下部滑脱层及其所夹持

的古生界冲断片构成
。

如川东华莽山背斜川北 S
一

1 1

线剖面所示 (图 3
,

d )

。

在川东地区中
、

新生界及古生

界构造样式存在 明显的差异可 能与这类滑脱有关
。

因而上
、

下层次的构造缩短量不一致
。

2

.

2

.

5 背冲隆起

亦称冲隆构造 (P op
up )

,

这是 由于主 冲断层沿

下滑脱面向上逆冲
,

形成 另一支反 向冲断层所构成

的
。

在剖面上构成
“
y
”

字型结构
。

如川东发育于古生

界的石龙峡背斜
、

川西中坝背斜
、

大兴场背斜(图 3
,

e
)

。

2

.

2

.

6 对冲断块及三角构造带

由于两 条冲断层相 向逆冲
,

导致下盘地层发生

挠曲或构成一个三角带
,

造成剖 面上
、

下构造不协

调
。

如川东亭子铺构造 (图 3
,

f )

。

2

.

2

.

7 断展褶皱

主要与沿着寒武 系或志留系滑脱 面的冲断
,

导

致上盘地层发生褶皱有关
。

因此
,

主要发育在古生界

中
,

如川东蒲包山背斜 (图 3
,

g )

。

有时往往分支出一

些次级断层
,

而形成 小型叠瓦扇
。

这类构造是盆地内

最常见的构造样式
。

2

.

2

.

8 断 弯褶皱

由于地层沿着冲断层位移
,

在断坡上部发生弯

曲褶皱而形成的背斜构造
。

其下往往构成双重构造
,

如卧龙河背斜 (图 3 ,

h )

。

2

.

2

.

9 平缓褶皱

以川 中地区侏罗系所形成 的低幅背斜为特点
,

断层不发育
,

如川中南充弯隆型背斜(图 3
,

i )

。

2

.

3 反转构造

反转构造从广义上讲是指由于构造背景的转变

而产生的不 同性质构造的组合
,

局部构造应力场 的

转变也会导致一条断层或一个局 部构造性质的变

化
。

由拉张转变为挤压的称为正反转
。

而由挤压转

变为拉张的则称为负反转
。

反转构造是一种普遍存

在的构造样式
。

在扬子前陆盆地的演化过 程中
,

于晚白奎世至

第三纪受太平洋构造域活动影响
,

在中
、

下扬子地区

发生了陆内裂陷
,

由此对扬子前陆盆地产生了叠加

和改造
,

形成了盆地和局部构造的反转
。

以白至 一第

三系陆相沉积的江汉断陷盆地为例 (图 4)
,

表现 出

白奎一第三纪断陷盆地的主要边界断层既有新生的

也有负反转而产生的
。

其中新生的断层切割了早期

由于秦岭 一大别褶皱冲断带的冲断活动所形成的叠

瓦冲断系
,

形成一系列的地堑式的断陷盆地(图 4 中

南部)
,

而在北部的云梦一带则表现为早期冲断系沿

着冲断面发生下滑
,

形成一系列 半地堑式的断陷盆

地
,

因此在这一地区存在两种反转构造
,

一是盆地的

反转
,

表现为由前陆盆地反转成断陷盆地
,

另一种则

是原来的冲断层的反转
,

表现为断层的上正下逆 以

及地堑的形成
。
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图 3 四川前陆褶皱
一

冲断带主要构造样式
a.雪峰隆起西缘基底冲断推覆构造 ; b

.
叠瓦冲断 层

; 。.
龙门山飞来峰群

; d
.
川北 s

一

11 地震剖面解释
,

示双重构造
;

e.
冲隆构造

; f
.
三角构造带

; 9.蒲包山断展褶皱
; h
.
卧龙河 83一D 33 1 地震剖面解释

,

示断弯褶皱
; 1
.
平缓褶皱
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图 4 江汉盆地监利
一

应城构造剖面图
,

示盆地的反转构造

3 认识与结论

皱
、

平缓褶皱以及反转构造
。

构造样式的分析对四川

前陆盆地油气勘探中复杂构造带的构造变形及特点

的认识具有重要的意义
。

四 川前陆盆地及周缘褶皱
一

冲断带 的形成是扬

子板块经历多期伸展
、

挤压叠加的结果
,

尤其是印支

运动及燕 山
、

喜山运动造就了现今的构造格局
。

周缘

造山带的形成及向盆地方 向的冲断
、

推覆
,

导致了盆

地盖层的褶皱
一

冲断变形
。

因此
,

变形在平面上和纵

向上具有明显的分带性和 层次性
,

发育了一系列 由

卷入基底的厚皮构造和卷 入盖 层的薄 皮构造
,

并且

随着构造环境的变更而出现构造的反转
,

造成了现

今构造格局及变形样式的复杂性与多变性
。

主要构

造样式有
:
基底冲断推覆构造

、

叠瓦冲断系
、

飞来峰
、

双重构造
、

冲隆构造
、

三角构造带
、

断展褶皱
、

断弯褶
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