
文章编号:1001-6112(2009)01-0001-11

扬子克拉通继承性构造与新生构造

并存的时空发育特征及其对海相油气勘探的指导
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摘要:继承性构造与新生构造时空发育特征的研究,是“盆暠“山暠耦合理论从指导含油气盆地的研究发展为指导油气勘探的道路

上迈出的重要一步。以前寒武纪、加里东期、海西—印支期和燕山期4大构造阶段,重点剖析了上扬子北部地区(四川盆地)各阶

段的构造线方向及其形成机制(与造山带发育的耦合演化),提出川东地区近期海相油气勘探取得重大突破的最主要经验是认识

到同海相沉积期的新生构造被燕山期的新生构造高角度横跨形成了岩性—构造复合油气藏。与川东地区作比较,还分析了上扬

子南部和中扬子地区各阶段的构造演化,提出前者与川东的最大不同是盆地发育与八布-PhuNgu洋(不是秦岭—大别洋)的演

化耦合,且叠加了巨地幔作用的热隆升造山的影响;后者独特的基底构造对建造和改造长期有明显的制约。据上述分析探讨了

上扬子南部和中扬子地区海相油气勘探的有利区块,认为黔西的贵阳—安顺一线以北(黔北盆地)尽管晚古生代及以后各期新生

构造的方向与四川盆地不同,但仍是有望获得海相油气勘探突破的地区。
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TIME灢SPATIALDEVELOPINGFEATURESOFCO灢EXISTEDINHERITED
ANDNEOGENICSTRUCTURESANDTHEIRGUIDANCETOMARINE

ORIGINOIL灢GASEXPLORATIONINTHEYANGTZECRATON
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Abstract:Thestudyontime灢spatialdevelopingfeaturesofco灢existedinheritedandneogenicstructuresis
animportantstepforthebasin灢orogenycouplingfromadirectionofpetroliferousbasinstudytoaguid灢
anceofoil-gasexploration.Theexplorationofmarineoriginoil灢gaspoolinChinahastakenaverytor灢
tuousroad,andnowitisinurgentneedofnewtheoreticalguiding.TakingthenorthernpartofUpper
Yangtzearea(theSichuanBasin)asanexample,thepaperdescribedtheorientationofstructuralline
anditsmechanism (coupledevolutionwiththeneighbouringorogenicoccurring)inthePrecambrian,
Caledonian,Hercynian-IndosinianandYanshaniantectonicstages.Akeyknowledgesforrecentgood
progressofmarineoil-gasexplorationintheeasetrnSichuanBasinwaslithologic灢structuralcompound
poolcreatedbytheYanshanianneogenicstructure(NE-orientation)acrossingthesyn灢marinesedimen灢
taryneogenicstructure(NW-striking),whichwerenamedthe2ndand3rdgenerationofneogenicstruc灢
turesrespectively.InthewesternSichuanBasin,the3rdgenerationofneogenicstructurewasNEE-
striking.TocomparewitheasternSichuan,thepaperanalysedtheorientationofstructurallineofeach
tectonicstageinthesouthernpartofUpperYangtzearea(Guizhou)andMiddleYangtzearea(Hubei)
respectively.AnobviousdistinctioninGuizhoumightbethatevolutionoftheepicontinentalseabasin
wascoupledwiththeBabu-PhuNguoceantothesouth(insteadoftheQinling-Dabieoceantothe
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northoftheYangtzecraton).Inaddition,GuizhouareawasinfluencedbytheplumetectonicsinLate
Permian-EarlyTriassic.Theuniquebasementalstructures(theN-SHuanglingcontinentalnucleus
andtheNE-strikingPaleo-Tan-Lufaultzone)inMiddleYangtzeareaconstrainedtheregionalfor灢
mationanddeformationforalongtime.Basedonwhatmentionedabove,thebeneficialdistrictsforma灢
rineoil-gasexplorationinGuizhouand Hubeiareaswasdiscussed,whichthoughtthattheNorth
GuizhouBasin(tothenorthofGuiyang-AnshuninwestGuizhou)mightbeahopefularea,although
theorientationsofLatePaleozoicandMesozoicneogenicstructuresvariedfromtheSichuanBasin.
Keywords:basementalstructure;syn-marinesedimentarystructure;Yanshanianstructure;basin灢
orogenycoupling;marineoriginoil灢gasexploration;theYangtzeCraton

暋暋我国目前开采的绝大部分石油和大部分天然

气储于陆相地层中,并以陆相地层为其源岩。2000
年的统计资料显示:产于海相层且其油源亦为海相

或滨海相煤系的石油仅占全国探明石油储量的

1.4%,相 应 的 天 然 气 则 占 全 国 探 明 气 储 量 的

35.3%[1]。随着我国陆地上的晚中生代—新生代

陆相盆地总体上已经勘探,下一步的勘探领域必将

转向古生代海相地层,我国石油工业的“二次创业暠
也寄希望于此[2,3]。松辽(及海拉尔等)盆地下一

步的勘探目标主要是侏罗纪—早白垩世的火山岩

储层,但钻孔中揭露的石炭—二叠系海相沉积[4]表

明远期的勘探接替区仍主要是海相地层。
对海相油气田的成藏条件已进行了大量的研

究,大致是围绕其有效烃源、有效储集体和保存条

件三者展开的。对海相地层也已进行了多年的勘

探并走过了极为艰难曲折的道路,难度大、风险性

高已成为不争的事实。对这种困难性的理解和归

纳,则是仁者见仁,智者见智。
造成错综复杂的海相油气成藏史的根本原因

是经历了复杂的构造—热演化史。我国及邻区在

中元古代末至新元古代早期普遍被卷入了格林威

尔造山运动(我国称晋宁运动),并成为该运动造就

的罗迪尼亚超大陆的一部分,震旦系是格林威尔造

山带坍塌之后发育的第一个海相沉积盖层[5,6]。
如果以南沱组冰碛岩、灯影组白云岩(或白云质灰

岩)和震旦纪末—寒武纪初磷块岩(或含磷沉积)的
“三位一体暠组合来追溯当时的超大陆范围,则可发

现它从扬子向西经塔里木、哈萨克斯坦至中亚盐岭

地区,长度可逾5000km[7]。之后该超大陆裂解,
在陆壳残块(华北、扬子和塔里木等克拉通)上发育

陆表海沉积,围绕这些陆壳残块的洋盆内则为深

海—半深海沉积。克拉通作为整体,在古生代里可

能经历过多次的隆升—沉陷过程;同时,其不同部

位因受制于邻侧的洋盆发育(造山带演化)而表现

出不同的特点。二叠—三叠纪时,上述的3大克拉

通先后结束海相沉积期,叠加了中—新生代陆相盆

地,并经受了燕山运动和喜马拉雅运动的改造。
综合上述可以发现:1)中国及邻区大陆的演化

经历了多次剪切拉张—剪切挤压的构造旋回,构造

叠加现象十分明显;2)据后期构造与前期构造的关

系(构造线方向),可将后期构造分为继承性构造与

新生构造;3)一个地区某一地史阶段新生构造的出

现,主要受邻侧的洋盆发育和造山带演化(包括陆

内造山带演化)制约。因而,“盆暠“山暠耦合和脱耦

作为含油气盆地研究的新思路[8,9],在采用“反序暠
的方法逐层剥去(晚)中生代—新生代的改造[10]之

后,有可能以构造为主线并从一个新的视角剖析海

相油气田的石油地质特征和成藏—保存条件。
本文作者之一已探讨过巨型断裂带的形成和

解体过程中继承性构造与新生构造并存发育的复

杂情况[11],也初步分析了继承性构造与新生构造

并存的时空发育特征在中国中—东部不同时代盆

地中进行油气勘探的意义[12]。本文试图在汲取他

人对扬子海相勘探的最新研究成果[13~19],尤其是

发现普光和龙岗气田的重大突破的基础上,以“盆暠
“山暠耦合为指导,分阶段简述扬子克拉通的建造—
改造史,进而剖析各地史阶段出现的新生构造并探

讨其在海相油气勘探中的意义。限于掌握的资料

和作者的认识水平,许多认识可能十分粗浅,也难

免捉襟见肘或失之偏颇;本文权作引玉之砖,期望

广大同仁的批评指正。

1暋上扬子北部地区(四川盆地)

1.1暋基底构造

上扬子地区出露有中—新太古代花岗—绿岩

地体(结晶基底)的残块,沿扬子克拉通西缘呈南北

向展布。克拉通内的基底构造线为近东西向,源自

跃迁期(transition)古陆壳裂解时三叉裂谷系伸进

陆内的第三支(即aulacogen)的发育及其晋宁运动

时的闭合[6,20]。在上扬子的中—南部,晋宁期的东
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西向构造(褶皱)—岩浆岩带自北至南有:1)位于北

纬29曘10曚至29曘40曚的四川石棉—峨边带;2)位于西

昌与德昌之间(北纬27曘~28曘左右)的东西向构造

带,东延可达云南昭通;3)北纬26曘10曚至26曘40曚的

会理—会东—东川带,东延入贵州纳雍、贵阳等地;

4)位于云南易门与武定之间(北纬24曘40曚至25曘30曚)
的东西构造带,东延可入黔南;5)位于北纬24曘左右

的新平带[20]。四川盆地内尽管有巨厚的(古生

界—)中生界发育,据对古生界沉积的控制仍可识别

出基底中的两条东西向构造带。一条位于北纬30曘
左右(乐山与遂宁之间)[21],西延至前寒武系出露区

可对应雅安与宝兴间的东西构造带[20];另一条是

位于32曘30曚附近的广元—南江带[22](图1)。
震旦—奥陶纪时,尽管局部出现过北东向或北

西向的沉降中心(如雅安—乐山—宜宾北西向的沉

降带[21]),震旦纪末的隆升(桐湾运动)造成四川盆

地的西部发生隆起,但总体看是基底中的东西向构

造控制了沉积相的分异和厚度的变化。当时的上

扬子地区有2个明显的水下隆起,一是川中隆起

(乐山—龙女寺古隆起的雏形),二是黔中隆起。由

于下古生界普遍含沥青且以古隆起的高部位含量

较多,故沥青丰度(样品中沥青的平均含量)的等值

线大致呈东西向延伸[21]。

1.2暋第栺期新生构造

志留纪的上扬子地区为两隆两坳组合,即乐

山—龙女寺古隆起、川南坳陷、黔中古隆起和湘鄂西

坳陷[13],构造线方向已转变为近北东向。换言之,

图1暋四川盆地的基底构造和新生构造简图

1.现存的四川盆地边界;2.基底中的东西向构造;3.晚二叠—
早三叠世的台盆边界(参阅魏国齐等[23],图7同);4.含油气构造带

栺.开江—梁平台盆;栻.城口—鄂西台盆;
F1.分水岭—铁山;F2.毛坝场—付家山—双庙场;

F3.普光—东岳寨—双石庙;F4.孝泉—新场—合兴场

Fig.1暋Asimplifiedmapshowingthebasemental
andneogenicstructuresintheSichuanBasin

加里东运动时上扬子地区的北东向构造是第栺期

新生构造,其出现受制于华南的加里东期板间造山

作用。
本文作者之一曾提出:华南有3条加里东期的

缝合线,自西向东分别称寿城(湖南称城步—新化)
断裂(以桂北龙胜的蛇绿岩为标志)、云开—武夷断

裂和丽水—政和—大埔断裂[24~27]。前者是一条岩

石圈厚度的突变带[28]。加里东运动时,扬子、湘
赣、华夏和浙闽4个克拉通(微大陆)分别沿城步—
新化、云开—武夷和丽水—政和—大埔缝合线发生

碰撞拼合,形成华南次大陆。上扬子地区志留纪—
石炭纪的沉积演化是与沿城步—新化断裂拼合的

这一造山事件耦合发育的,除前述志留纪的隆、坳
呈北东走向间互排列外,还表现在以下方面。

1.2.1暋乐山—龙女寺古隆起的定型

泥盆纪大面积隆起,下石炭统仅见于川东(含
重庆,下同)一隅,北东向的乐山—龙女寺古隆起定

型。古隆起轴部的宝兴—资1井,灯影组顶部地层

已遭剥蚀(灯影组四段下亚段直接被二叠系不整合

覆盖),向南东侧依次见残留有寒武系和奥陶系。
通俗地说,泥盆纪—早石炭世时因北东向的乐山—
龙女寺古隆起的发育,四川盆地区向南东倾斜。

1.2.2暋二叠纪构造—沉积格局

上扬子地区晚石炭世开始海侵,二叠纪进入海

侵全盛期。受其西的金沙江洋盆和甘孜—理塘洋

盆二叠纪开始向西消减的影响[29],被动大陆边缘

地区发生解体且向西沉陷的幅度增大,因而二叠纪

时四川盆地区已变成向北西倾斜(龙门山区的前震

旦纪花岗岩可被二叠系覆盖);原乐山—龙女寺古

隆起二叠纪(—早三叠世)已成为沉陷区(川西坳

陷),兼之北东向的华蓥山断裂和明月峡断裂的活

动,在重庆—万州一线以西出现北东向的泸州—梁

平(开江)古隆起[30]。在该古隆起的东南则有湘鄂

西坳陷发育(图2)。即:中—上扬子地区自西北向

东南依次为川西坳陷、泸州—开江古隆起和湘鄂西

坳陷,二叠纪—早三叠世的沉积格局仍继承了加里

东运动造成的北东向构造。

1.2.3暋北东向构造的意义

北东向构造在志留纪出现且在二叠纪得到发

展壮大,它对油气运聚有重要的意义。因志留系厚

度可达600~1000m(水下隆起部位厚190~430
m),可能形成区域性的地层封闭型的油气聚集带,
北东向的乐山—龙女寺古隆起为下古生界油气的

第一次运聚提供了低势能带。泸州—开江古隆起

的发育则成为下古生界油气的第二次运聚的指向
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图2暋印支运动及以前(左)和燕山—喜马拉雅期(右)四川下古生界天然气聚集地带示意[31]

1.第1次聚集地带;2.第2次聚集地带;3.二次运移方向;4.再次运移方向;5.乐山—龙女寺古隆起;
6.泸州—梁平古隆起;7.下古生界生烃坳陷(湘鄂西);8.可能聚集带;9.大池干井背斜;10.四川盆地边界;11.区域构造边界

Fig.2暋NaturalgasgatheringareasinSichuanduringtheIndosinian(left)andYanshanian-Himalayan(right)periods

区。即:北东向的泸州—开江古隆起成为古生界和

下三叠统油气的聚集带[31]。

1.3暋第栻期新生构造

四川盆地区(中—)晚二叠世和早三叠世早期

(即飞仙关组沉积期)沉积相带(尤其是有利油气储

存的礁滩相带)的展布呈北西向(图3a,3b)[32]。曾

有人提出沿广元—旺苍—开江—梁平一线发育北西

向的海槽[33]来解释这一现象。因未见火山岩和典型

的深水沉积及深水化石,水体深度仅200~300m[34],
本文称开江—梁平台盆(图1)。北西向构造是上扬子

北部地区的第栻期新生构造,本文拟强调以下认识:1)
该期新生构造的发育与勉县—略阳洋盆的扩张有

关。该洋盆在泥盆—石炭纪张开,(282暲8.5)Ma
和(261暲0.25)Ma的40Ar-39Ar年龄指示洋盆二

叠纪发生强烈扩张[35,36]。上述的北西向构造,实
际上是勉略洋盆扩张的板内响应,可类比为三叉裂

谷系伸入陆内的第三支,尽管未形成深水的海槽。

2)开江—梁平台盆的东界为长兴组—飞仙关组沉

积期的同沉积正断层,控制沉积相带的展布依次为

盆地相—斜坡相—台缘礁滩相一开阔台地相—局

限台地相—蒸发台地相[23],沿其它台盆边缘的同

沉积正断层也有作为优质储层的礁滩相白云岩发

育,故该期新生构造的重要性是控制了岩性圈闭的

发育[37,38]。3)前已述及,加里东期形成的北东向

构造可延续到二叠纪—早三叠世,表现为北东向的

挤压隆起区(泸州—开江古隆起)。海西—早印支

期的北西向新生构造是伸展构造(尽管不是强烈

伸展也未造成深水海槽出现),因而两者在空间上

图3暋四川盆地东部礁滩相沉积分布简图

据文献[32],略有修改

a.中二叠世晚期—晚二叠世;b.早三叠世飞仙关组;c.早三叠世晚期—中三叠世

1.生物礁;2.台内浅滩;3.鲕粒滩坝;4.嘉陵江组滩体;5.雷口坡组藻屑浅滩

Fig.3暋Distributionofreef-beachfaciessedimentsintheeasternSichuanBasin
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和谐地共存。早三叠世晚期(嘉陵江组沉积期),随
勉略洋盆停止扩张(该洋盆于中三叠世闭合),北西

向伸展断层停止活动,北东向构造重又显现了它控

制沉积相带发育的作用(图3c)。

1.4暋第栿期新生构造

第栿期新生构造形成于燕山期,因与不同的造

山带耦合,四川盆地的东部与西部地区该期新生构

造有不同的方向。

1.4.1暋东部地区

东部地区的第栿期新生构造系陆(板)内造山

运动的产物,造山的机制是加里东期古缝合线因亚

洲大陆东缘地区的斜向汇聚—剪切造山作用(属板

间的造山作用[39~41])而被激活[26,27],故构造线方

向表现为北东向。西南地区的燕山期陆内造山带

称川黔湘褶皱—冲断系,自南东向北西可分为根

带、湘西—黔东南基底褶皱—冲断带、黔北箱状背

斜褶皱—冲断带和川东梳状背斜褶皱—冲断带。
在基底褶皱—冲断带的下盘有磨拉石盆地发育(沅
陵—麻阳盆地),典型的磨拉石建造是中侏罗世的

泸阳组,可上延至早白垩世[25,27]。伴随冲断活动

有大规模的白云母花岗岩和二云花岗岩侵入,指示

陆内 俯 冲 的 发 生。花 岗 岩 活 动 的 上 限 为 122
Ma[42],与磨拉石记录指示的造山时期一致。

现称的四川盆地主要指侏罗纪开始发育的陆

相红盆,因而燕山期的北东向构造实际上是控盆构

造。川东地区位于上述的梳状背斜褶皱带,以北东

向的华蓥山断裂与川中盆地分界。该带属低应变

的前锋带,梳状背斜褶皱控制了构造圈闭的发育,
即:川东北地区形成一系列的北东向含油气构造带

(图1),其中以毛坝场—付家山—双庙场构造带和

普光—东岳寨—双石庙构造带最为重要。单个含

油气构造也为北东向,如普光构造是东岳寨—普光

断层控制发育的一个断鼻。对成藏要素和成藏过

程的研究[37,38]表明:在晚印支—早中燕山期古油

藏开始形成,中燕山期末,古油藏在向气转化的同

时接受部分源岩干酪根热降解气的充注;喜马拉雅

中—晚期,现今的构造格局形成,不同来源的天然

气发生再富集并在现今的构造—岩性复合圈闭中

定位成藏。四川盆地的独特性在于喜马拉雅运动

时发生闭锁(燕山运动构建的“盆暠“山暠关系得以继

承发育)[8],因而有利于油气的再富集和保存。
综上所述,四川盆地东部地区的3期新生构造

是盆地发育分别与3期造山作用耦合的产物:加里

东期的北东向构造是华南次大陆的拼合形成在陆

内的反映,直接受制于其东南侧沿城步—新化缝合

线发生的碰撞造山作用;海西—早印支期的北西向

同沉积正断层与勉略洋盆的扩张有关,受制于其北

侧的西秦岭造山带的演化;燕山期的北东向构造是

川东地区被卷入川黔湘褶皱—冲断系(燕山期的陆

内造山带)的结果。川东地区近年内发现的30余

个海相油气田,实际上均受后两者的新生构造控

制,即:北西向构造控制了岩性圈闭,燕山期北东向

构造控制了构造圈闭;北西向构造与北东向构造的

复合部位则形成构造—岩性复合圈闭,是最有望获

得海相油气田勘探的重大突破的地点,如普光气田

和位于其西南的龙岗气田。因川黔湘褶皱—冲断

系以华蓥山断裂为西界,故燕山期的该期北东向构

造仅限于四川盆地东部发育,向西未越过华蓥山断

裂构造带。

1.4.2暋西部地区

该区也被卷入了燕山期的褶皱,故发育有第栿
期新生构造,但不表现为北东向。已有研究表

明[43]:该区晚三叠世晚期(须家河组四段沉积期)
开始至侏罗纪,沉积的展布(包括沉积相带的延伸、
厚度等值线分布等)呈北东东向,中侏罗世(千佛岩

组至上沙溪庙组沉积期)这一北东东向构造表现得

尤其清楚。相应地,侏罗系褶皱轴线也为北东东

向,与北东走向的龙门山断裂带斜交,被认为是由

太平洋向北西的推挤和冈底斯—拉萨地块向北东

的推挤形成的压扭性应力场所致[44,45]。
四川盆地西部的燕山期构造之所以与川东地

区表现出不同的走向,是因两者与不同的造山带耦

合发育所致。勉略洋闭合后,甘陕交界处的西秦岭

造山带依变形特点的不同可分为3段。中段(康
县—洋县)是西秦岭造山带的主体,东西走向,变形

以双向推覆为特征,尤在略阳—白水江地区表现典

型[46]。东段即大巴山弧形构造带,总体走向近北

西,因其前缘的城口—钟宝断层具明显的右行走滑

特征[47],因而前陆褶皱—冲断带的宽度小,对四川

盆地北部的改造也相对较弱。西段(自康县经文县

入四川省)则可能受制于碧口地块的发育等边界条

件而呈北东东走向,这在四川盆地西北部中三叠统

的相带分布(图3c)上已可见端倪。就秦岭造山带

演化的时间序列而言,中—晚三叠世的冲断(可能

延入早侏罗世)属板间的碰撞造山作用;之后,因扬

子克拉通再次俯冲于华北克拉通之下[48,49],秦岭

山链再度崛起成为燕山期的陆内造山带;而且,燕
山期陆内造山带的造山极性和构造线方向均继承

了秦岭印支期碰撞造山带的特点,其西段的构造线

为北东东向。
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暋暋四川盆地西部侏罗纪的构造演化与秦岭燕山

期陆内造山带西段的发育耦合。随扬子克拉通向

北偏西俯冲于华北克拉通之下,四川盆地西部位于

陆内造山作用的前陆地区,有北东东向的前陆褶

皱—冲断带发育。这些北东东向的褶皱隆起带是

油气运移的指向地带;兼之隆起带上裂缝和微裂缝

相对发育,对致密砂岩的储集能力有较大改善,因
而该区的油气分布主要受北东东向褶皱控制,尤以

孝泉—新 场—合 兴 场 构 造 带 的 油 气 田 分 布 集

中[43,50](图4)。从图4上还可发现北西向构造控

制油气田分布的作用。据此认为,尽管它与四川盆

地东部的燕山期构造有不同的方向,两者的共同点

是第栻期新生构造和第栿期新生构造共同控制了

岩性—构造复合圈闭。
中国西南地区被卷入了喜马拉雅运动,四川盆

地在该期运动中是一负向的构造单位,冲断作用沿

盆缘的断裂带发生(尤以西缘的龙门山冲断带的活

动强烈)。笔者等曾提出四川盆地在喜马拉雅运动

时发生了闭锁,海相沉积和晚中生代煤系地层仍为

有效烃源岩[8,51];本文则进一步认为,海相油气勘

探取得突破的关键是认识第II期和第III期新生

构造的时空发育特征。

2暋上扬子南部地区(贵州及邻区)

前面的叙述中已经提到:上扬子地区在早古生

代时具基本相同的构造发育历程。晚古生代开始

其南、北两地有不同的区域构造演化,受控于两地

图4暋四川盆地西部燕山中—晚期构造带与油气田分布[43]

1.侏罗系等厚线/m;2.燕山中—晚期构造带;3.油气井;4.油气田

Fig.4暋Themiddle-lateYanshanianfoldedbeltsand
distributionofoil-gasfieldsinthewesternSichuanBasin

的盆地发育与不同的造山作用耦合,即北部与秦岭

造山 带 的 演 化 耦 合 而 南 部 受 八 布 -Phu Ngu
洋[52~54]的后退式消减及嗣后的陆—弧碰撞制约;
此外,南部地区还叠加了以峨眉山玄武岩喷发为记

录的巨地幔柱活动的隆升造山的影响,四川盆地之

下则未见峨眉山玄武岩发育(图5,仅在盆地西南

隅的邛崃龙泉山以南,钻孔揭露玄武岩并含天然

气)。以下将据这一思路对贵州及邻区晚古生代—
中生代的新生构造作简要叙述。

2.1暋海西—印支期新生构造

八布-PhuNgu洋盆的张开受由北西走向段

和北东东走向段组成的锯齿状断裂控制。中泥盆

世—早石炭世岩关期,洋底扩张主要沿北东东走向

段发生,故贵州境内的沉积相带展布由近北东东向

(为主)转为近北西向;之后洋盆扩展主要沿北西走

向段发生,沉积相带的展布相应地改变为近北西

向。晚二叠世巨地幔柱形成,以北东向的开远—贵

阳断裂为东南界。受之影响,黔西地区出现陆相沉

积且与黔中—黔东的浅海相沉积的界线为北东向;
早三叠世巨地幔柱活动结束,原热隆起区沉陷,且
因黔西北先发生海侵而海、陆相沉积区之间的界线

偏转为北北东向。本文作者等[55]已著文论述过该

阶段沉积—构造格局的变化及其与造山作用的耦

合关系,此处不再赘述。

图5暋中国西南地区峨眉山玄武岩分布图[25]

1.古特提斯缝合线;2.断裂;3.峨眉山玄武岩露头;
4.推测的隐伏玄武岩

缝合线名称:BCM.碧土—昌宁—孟连;JM.金沙江—墨江;
GL.甘孜—理塘;ML.勉县—略阳

断裂名称:LD.炉霍—道孚;AN.安宁河;ZX.昭觉—小江;
KG.开远—贵阳;JPS.锦屏山;JQ.金河—箐河;

LM.绿汁江—磨盘山;LMS.龙门山
陆块名称:ST.缅泰马微大陆(克拉通);Cm.察雅—芒康地块;

Yd.义敦地块;Ab.阿坝地块;HN.华南次大陆;
Ql.南秦岭地块;NC.华北克拉通

Fig.5暋DistributonoftheEmeishanbasaltinSW China
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暋暋八布-PhuNgu洋的闭合受锯齿状断裂的压扭

性活动控制[56,57]。北西走向段的洋壳先发生向南西

的消减(向北东后退),之后北东东走向段的洋壳发

生向南偏西的消减。陆—弧碰撞形成了一条内部结

构十分复杂、由北西向断裂和北东东向断裂组成的

宽阔剪切—挤压断裂系。北东东向断裂的活动常为

北西向断裂所限且常表现为弧形的冲断推覆带,如
为北西向的文山—麻栗坡断裂和靖西—那坡断裂

带所限的西畴弧形构造带。北东东向断裂的冲断

推覆活动常伴以(或继之以)北西向断裂的右行走

滑或右行斜冲。黔南和黔中的广大地区被卷入了

印支期的前陆褶皱—冲断带,贵阳及附近的二桥组

(瑞替期沉积)指示了当时的磨拉石盆地发育。
简言之,贵州晚古生代—中三叠世的陆表海盆

地演化受两个造山带演化制约,但巨地幔作用活动

时间短,且对贵州境内的影响范围仅限于西部。

2.2暋燕山期新生构造

贵州境内的燕山期变形可分为2个断裂系统

(图6)。黔东地区是前述的因城步—新化加里东

期缝合线活化而形成的宽阔的燕山期陆内造山带

(冲断作用伴有花岗岩侵入和磨拉石盆地发育等),

图6暋贵州及邻区燕山期陆内造山带

1.侏罗—白垩纪盆地;2.逆冲断层(齿在上盘);
3.盘江逆冲—推覆构造带的前锋断层;4.构造单元及编号;

5.推测的川黔湘褶皱—冲断系的西南界
断裂名称:F1.峨眉—宜宾;F2.华蓥山;F3.七跃山—金佛山;

F4.凯里—玉屏;F5.城步—新化;F6.盘江逆冲—推覆带;
F7.大关;F8.威宁—罗平;F9.会泽;F10.宜良—宣威;
F11.弥勒—师宗;F12.开远—贵阳;F13.梵净山断裂带

褶皱—冲断带名称:栺.川黔湘(—鄂南)褶皱—冲断系;栺1.根带;
栺2.湘西—黔东南基底褶皱—冲断带;栺3.黔北(—鄂南)
箱状背斜褶皱—冲断带;栺4.川东梳状背斜褶皱—冲断带;
栻.盘江逆冲—推覆构造带;栿.川南—滇东褶皱—冲断系:
栿1.根带,栿2.昆阳基底褶皱—冲断带,栿3.会东箱状背斜

褶皱—冲断带;栿4.马边梳状背斜褶皱—冲断带
盆地名称:SC.四川;YM.沅陵—麻阳

Fig.6暋Yanshanianintracontinentalorogens
andthrustbeltsinGuizhouandadjacentareas

即川黔湘(—鄂南)褶皱—冲断系,构造线方向总体

为北东向。在黔东及邻区依卷入变形的地层层位,
自东向西可分为4个变形带[25,26]:一是根带,由花

岗岩和前震旦系及震旦系岩石构成核部的穹隆组

成;二是湘西—黔东南基底褶皱—冲断带,以基底

变质岩系卷入冲断作用和发育较深层次的变形为

特征,西界是凯里—玉屏断裂;三是黔北箱状背斜

褶皱—冲断带,西界是七跃山(齐岳山)—金佛山断

裂,以梵净山断裂带为界又可分为2个亚带,东亚

带内仍有变质岩卷入,西亚带内主要出露古生界;
四是川东梳状背斜褶皱—冲断带,卷入变形的地层

主要是中生界,以华蓥山断裂(西南延为大关断裂)
为西界。黔东的该期变形与四川盆地东部的第栿
期新生构造属同一运动学系统。

黔西地区燕山期变形以多层次席状逆冲—推

覆构造为特征,称盘江逆冲—推覆构造带[58]。它

在安顺以西表现清楚,其前锋断裂大致沿镇宁—关

岭—贞丰—册亨—兴义—云南罗平一线展布,呈向

南东凸出的弧形。其主体构造线应为北东东向,向
南偏东冲断。据侏罗系已卷入变形和被上白垩统

不整合覆盖[58]可确定其为燕山期变形。
本文对这一逆冲—推覆构造带进一步提出以

下认识:1)图6上所示的仅是其前锋断裂的位置,
层间滑脱面的层位较高(仅有三叠—侏罗系卷入变

形),向北尤其是滇黔交界的富源—盘县地区可见

大片上古生界卷入变形,更北可见下古生界卷入,
反映层间滑脱面的层位变深和该逆冲—推覆构造

带内部结构的复杂。鉴于尚未发现相伴的花岗岩

侵入和磨拉石盆地,仍称其为逆冲—推覆带而不视

为陆内造山带。2)该带西延至云南罗平后止于川

南—滇东褶皱—冲断系(燕山期陆内造山带[59])。
该褶皱—冲断系向西北冲断扩展,但弥勒—师宗断

裂向南东冲断[59]。一种可能是:弥勒—师宗断裂

曾是盘江逆冲—推覆构造带的西延,后被威宁—罗

平断裂错开,并被包容于川南—滇东褶皱—冲断系

中。盘江逆冲—推覆带向东可追溯至贵阳,更东延

的部分则可能受到川黔湘褶皱—冲断系的改造或

被包容于后者中。3)夹持在2个朝向北西的冲断

系(即川黔湘和川南—滇东冲断系)之间的盘江逆

冲—推覆构造带却发生朝向南东的冲断,说明这三

者之间的两条边界断裂(西为威宁—罗坪断裂,东
界则可能是一条隐伏的北西向断裂)起了构造变换

(transfer,或称调节)带的作用。此外,一个可能

的原因是黔西地区的演化与另一个燕山期造山带

的发育耦合。从粤桂交界区近北东向的博白—罗
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定—广宁断裂和吴川—四会断裂燕山期都发生自

北西向南东的冲断—推覆[60]推测,黔西地区与云

开地区(属粤海印支期板间造山带的粤桂段)同属

一个盆山系统,这将留待今后的进一步研究证实。

2.3暋与四川盆地东部的对比

2.3.1暋新生构造方向

第栻期新生构造是海相沉积期的同生构造,贵
州与川东不同的是该期构造有多种方向,包括北西

向、北东东向和北东—北北东向,且其发育随地而

异(北东—北北东向构造仅见于黔西)。第栿期新

生构造是上叠在海相盆地之上的陆相红盆发育期

的同沉积构造,黔东与川东同属川黔湘褶皱—冲断

系,但属于该冲断系的基底褶皱冲断带和箱状背斜

褶皱—冲断带,前震旦纪变质岩系已卷入变形,变
形程度显然较川东高。黔西地区则出现了近北东

东走向的朝向南东的逆冲—推覆,可能指示了另一

个燕山期“盆暠“山暠系统的发育。

2.3.2暋构造演化

贵州晚古生代—三叠纪的演化主要与滇桂交

界处的增生弧型造山带的发育耦合[55],陆—弧碰

撞相对陆—陆碰撞而言属软碰撞。上文所说的各

期不同方向的新生构造,在造山带及克拉通的刚性

基底中常表现为平直的断裂,在克拉通内部或表层

的盖层沉积中则常见大量弧形构造发育。油气勘

探希望发现大面积内有新生构造高角度的上叠或

横跨在前期构造之上,而大量的弧形构造发育显然

是不利于这一点的。

2.3.3暋油气地质条件

就油气勘探而言,可据新生构造发育特点的不

同而将贵州分为2个地区评价。黔东地区重点分

析燕山期的北东向构造与海西—印支期的北东东

向构造和北西向构造并存发育的特征,黔西地区重

点分析燕山期的北东东向构造与海西—印支期的

北东—北北东向构造及北西向构造并存发育的特

征。总体看黔西的石油地质条件优于黔东。该区

的礁滩相沉积和煤系地层十分发育,可借鉴川东的

经验,以分析同生构造对沉积相带发育的控制为突

破口。
四川盆地得天独厚的地质条件是喜马拉雅运

动时处于闭锁状态。贵州似乎不具备这一条件。
对西邻的云南的研究表明喜马拉雅运动可分为3
大变形幕:第栺幕为南北走向的冲断层活动,向东

扩展;第栻幕为北西向断裂的走滑活动;第栿幕为

东西向断层的向南冲断[61]。第栺幕和第栿幕变形

对贵州的影响不大,但北西向哀牢山断裂在古近纪

的多次强烈左行走滑[62]及红河断裂在新近纪的右

行走滑(兼有正断)[63]可能使贵州的北西向断裂在

新生代重新活动。这是在评价油气远景时首先要

考虑的。

3暋中扬子地区(湖北)

3.1暋基底构造

与上扬子地区相比,该区的基底构造有2个明

显的特点。一是鄂西(宜昌以西)的黄陵地区有扬

子克拉通最古老的基底片麻岩(结晶基底)发育[6],
构成长轴近南北向的穹隆状构造,在漫长的地史期

间对后期的沉积和变形事件有明显的影响。二是

鄂东的北东向断裂,即郯庐断裂入湖北黄梅后,转
换连接团风—麻城断裂,构成扬子克拉通与其东的

苏皖地块之间的分界[64,65]。古郯庐断裂带三叠纪

之前可能是古特提斯洋域中连接秦岭—大别洋与

苏鲁洋的转换断层,早白垩世亚洲大陆的雏形出现

后才成为陆内的大型左行走滑断层,并进一步扩大

其规模,如团风—麻城断裂与湘东北的长沙—平江

断裂连成一体[40,66~68]。
在神农架、巴东—秭归、五峰—松滋等地可见东

西向的基底构造。结合神农架群的岩石组合和形成

时代与川滇地区的会理群、昆阳群大体相同的事实,
认为这些东西向构造与上扬子地区的东西向基底构

造(褶皱)—岩浆岩带有相同的成因和形成时代。

3.2暋古生代的新生构造

早古生代的构造线方向随地而异。鄂西南地

区,如前所述,与上扬子地区一致,为北东向,即前

述的湘鄂西坳陷(图2)。鄂北的广大地区,因其北

的秦岭—大别洋的向北消减(以商县—丹凤缝合线

为标志),构造线方向大致为北西西向。这2个盆

山系统之间为黄陵地块(经元古宙的演化后黄陵古

陆核已增生扩大)所隔。该地块(及其邻近周缘)早
古生代可能继承元古宙的特征,发育东西向构造,
对南北向的黄陵穹隆而言仍属新生构造。

川东地区对油气勘探有重大意义的晚二叠

世—早三叠世飞仙关组沉积时期的北西向同生构

造实际上在鄂西地区也有发育,即前述的城口—鄂

西台盆(图1)。可能受制于黄陵地块的存在,该台

盆偏转为近南北向,东延则未越过黄陵地块。

3.3暋印支期构造

前述贵州及邻区(包括东邻的湘南地区)晚古

生代—三叠纪的沉积演化与八布-PhuNgu洋盆

的发育及其闭合耦合。由于湘中地区(冷水江—湘

乡一线及以南)有古陆或水下古隆起发育,湘北地
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区二叠系沉积与湘中—湘南地区有明显差异[69],
反映湘北地区该时期的演化已不受八布 -Phu
Ngu洋盆闭合的制约。因而,湖北的印支期构造

仅受秦岭—大别洋的向北消减及嗣后的(扬子-华

北间的)陆-陆碰撞制约,主要特点可总结为以下

3点:1)由于秦岭—大别洋的闭合是东早西晚的

“剪刀式暠的迁移过程[49,70],磨拉石盆地的发育也

具东早西晚的特征。磨拉石沉积曾称香溪煤系,命
名于鄂西的秭归香溪,但那里的香溪煤系底部发育

不全,与鄂中的南漳—京山地区相比缺九里岗组

(原称香溪下煤组)。2)前陆褶皱冲断带呈北西西

走向,向南(偏西)扩展,故鄂东南地区也缺失九里

岗组。磨拉石沉积呈北厚南薄的楔状,相应地,煤
质北好南差。3)早侏罗世桐竹园组(曾称香溪上煤

组)显然仍属磨拉石建造。中侏罗世早—中期为红

色沉积(分别称聂家山组和下沙溪庙组,或合称归

州群),构造活动性已明显减弱,说明磨拉石盆地已

被坳陷上叠。

3.4暋燕山期构造

湖北境内发育2个燕山期的褶皱—冲断系(图

7,最东部的郯庐断裂带是燕山期的斜向汇聚—剪

切造山带[40,41],属板间造山带,本文不予讨论),分
述如下。

北为中 扬 子 褶 皱—冲 断 带[59],是 一 个 因 青

峰—襄樊—广济和英店—青山口等古老断裂的活

化而发育的陆内造山带,发育时间为中侏罗世晚

期—晚侏罗世,使上述的香溪煤系和归州群卷入褶

皱。构造线方向为北西向,向南西扩展时因受制于

黄陵古陆核而偏转为北北西向。自东向西可分为

桐柏变质杂岩带,随州箱状背斜褶皱—冲断带,京
山梳状背斜褶皱—冲断带和当阳挠曲褶皱带。桐

柏变质杂岩带可视为该褶皱—冲断带的根带,内有

大量古老变质岩系(大别群等)出露则可能是叠加

了大别造山带的晚侏罗世—早白垩世早期的大规

模折返剥露作用[71]。
南为前已提及的鄂南褶皱—冲断系,是川黔湘

褶皱—冲断系的东延。后者是加里东期缝合线(城
步—新化断裂)活化所致的燕山期陆内造山带。该

缝合线在洞庭湖以南折向赣西武功山,然后近东西

向横贯江西[25],称萍乡—广丰断裂。受萍乡—广

丰缝合线活化制约,鄂南褶皱—冲断带呈近东西向

延伸,且其次级构造带可与川黔湘褶皱—冲断系很

好对比。鄂赣交界的幕阜山区大面积出露变质岩

系,属基底褶皱—冲断带。其北的鄂东南地区有4
排线形背斜带,自南向北分别称蒲圻—阳新带、大

冶带、武昌—鄂城带和武汉带,后三者的背斜核部

由志留系构成[72]。蒲圻—阳新背斜带的中段(大
幕山)仍见背斜核部为变质岩系,可与黔北箱状褶

皱—冲断带的东亚带对比;大冶背斜带则是黔北箱

状褶皱—冲断带的西亚带的东延,这2个亚带间以

咸宁—灵乡断裂为界,可与黔北的梵净山断裂带对

应。武昌—鄂城背斜带和武汉背斜带属梳状背斜

褶皱—冲断带,前锋冲断层位于武汉以北,被掩覆。
鄂南褶皱—冲断带东延受阻于桐柏变质杂岩带和

北东向断裂带,因而湖北境内的燕山期挤压应力场

东强西弱,有向西逸脱之势[73]。
尚需指出的是,与黔东北相比,鄂东南的一个

明显特征是燕山期花岗岩特别发育,尤其是在变形

程度相对较低的箱状背斜带北亚带和梳状背斜带。
这反映该区燕山期的陆内造山运动除了受控于东

西向的古缝合线活化外,还受到苏皖地块与扬子克

拉通拼合的造山事件[68]的影响。

3.5暋与川东地区的对比

3.5.1暋基底构造

中扬子地区的独特之处首先反映在它的基底

图7暋湖北及邻区构造框架,示不同时代的构造线方向

1.新生代盆地边界;2.燕山期褶皱—冲断系次级构造带边界;
3.燕山期构造带编号;4.印支期缝合线;5.晚二叠世—
早三叠世早期的台盆边界;6.元古宙构造(说明见正文);

7.太古宙黄陵古南核;8.断裂及编号(虚线示推测)
断裂名称:F1.郯庐;F2.勉略;F3.英店—青山口;F4.青峰—

襄樊—广济;F5.青寨子;F6.南漳—荆门;F7.通城河;F8.沔阳;
F9.洪湖—岳阳;F10.麻城—团风;F11.咸宁—灵乡;

F12.幕阜山;F13.大庸—慈利—保靖;F14.七跃山—金佛山
燕山期陆内造山带名称:栺.川黔湘—鄂南褶皱—冲断系;栺2.基
底褶皱—冲断带;栺1

3.箱状背斜褶皱—冲断带的东(南)亚带;
栺2

3.箱状背斜褶皱—冲断带的西(北)亚带;栺4.梳状背斜褶
皱—冲断带;栻.中扬子褶皱—冲断系;栻1.桐柏变质杂岩带;

栻2.随州箱状背斜褶皱—冲断带;栻3.京山梳状背斜
褶皱—冲断带;栻4.当阳挠曲褶皱带

新生代盆地名称:NX.南(阳—)襄(樊);HS.汉水;
JH.江汉;DT.洞庭;XG.孝感

Fig.7暋TectonicframeworkofHubeianditsenvirons,
showingorientationsofstructurallineswithvariedages
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构造。鄂西的黄陵古陆核刚性程度高,地史期间长

期作为一个正向构造单元而成为形变的边界条件。
它使晚二叠世—早三叠世初的北西向台盆偏转为

近南北向并阻止了它进一步向东发育;同样,它使

中扬子褶皱—冲断带向西扩展时偏转为近南北向

并成为它的西界。因而,该区缺失燕山期构造高角

度横跨在同海相沉积期构造上的先天条件。鄂东

的郯庐断裂带曾是一条古老的边界断裂,早白垩世

亚洲大陆的雏形出现后成为陆内的大型走滑断裂,
新生代内仍有较强烈的活动。因而,这两种不同方

向的基底构造对油气成藏的总体作用是弊大于利。

3.5.2暋构造线方向

与贵州相似的是中扬子地区古生代同海相沉

积期的构造线方向较为多样,甚至在晚白垩世开始

的断陷盆地发育中也可发现张裂沿多种方向的断

裂发生[73],反映了这些断裂在晚白垩世的活动性。
燕山期变形东强西弱的总趋势决定了海相油气勘

探的总背景是鄂西相对优于鄂东,尤以鄂西南地区

因毗邻川东而可借鉴后者成功的经验。应注意的,
一是城口—鄂西台盆呈近南北向,二是位于燕山期

褶皱—冲断系由北东向拐折为东西向的弧形构造

部位。

3.5.3暋构造样式

需要提出的是,北部的中扬子褶皱—冲断带和

南部的鄂南褶皱—冲断系在中扬子的中部江汉平

原腹地呈现出类似“南北对冲暠的构造样式。在潜

江北—天门河、纪山寺断层以南和周老嘴、洪湖—
岳阳断层以北的荆州—沔阳带即为构造形变最弱

的对冲前缘干涉带,以梳状褶皱为主,上古生界—
中侏罗统保存较好,是香溪煤系保存最好、分布面

积最大的地区。伴随双向逆冲,南北两侧遭受明显

的剥蚀,剥蚀强度自对冲前缘干涉带向南、北两侧的

造山带逐渐加大,暴露的地层也明显变老。研究表

明:江汉平原海相油气勘探勘探前景最有利的即是

构造形变最弱、海相层系保护最全的荆州—沔阳带。

4暋结束语

扬子克拉通尽管在三叠纪结束海相沉积,且其

两侧地区都被卷入了印支造山运动,但印支运动自

身并不形成新生构造,只是海西期构造由剪切拉张

反转为剪切挤压。对油气勘探最有意义的(在排除

了喜马拉雅运动影响的情况下),是同海相沉积期

的新生构造(尤其是海西期的同海相沉积期新生构

造)被燕山期的新生构造高角度横跨(或上叠)形成

的岩性—构造复合油气藏。

古生代海相油气勘探的前景黔西优于黔东。
黔西贵阳—安顺一线以北的地区,早古生代时与四

川盆地有相同的区域演化(黔中古隆起);印支运动

的前陆褶皱—冲断带向北扩展也止于贵阳—安顺

一线,因而其北的上古生界和三叠系变形都十分微

弱。该区侏罗—白垩纪时是川滇黔超大型盆地的

一部分[27,74],燕山运动时尽管有盘江逆冲—推覆

构造带发育,但卷入的地层相对层位较高,且不伴

随有岩浆活动,与四川盆地有一定的相似性(曾称

为黔北盆地[27])。该区晚古生代及之后的各期新

生构造与四川盆地东部有明显不同的走向,但可以

相同的思路,认真分析继承性构造与新生构造并存

的时空发育特征,有望获得海相油气勘探的突破。
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为低频强振幅，厚层块状火山岩气藏还表现出明显

的“眼球”效应。 在无机火山岩的上方，在控气断

裂上方的花状断裂系周缘，也会出现一系列低频强

振幅、“眼球”效应的次生气藏显示，这也是深部发

育无机气藏的重要判断依据。
应用二维、三维地震资料，当在同一圈闭上，识

别出深大断裂、洼陷间隆起带或北东东—近东西向

鼻状隆起带、发育巨厚的营城组流纹岩—流纹质凝

灰岩、具有一系列地震含气异常信息时，也就评价

出了有利的无机成因勘探目标。
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