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中国中西部地区关键构造变革期次及变形特征

杨　 帆，胡　 烨，罗开平，李风勋，潘文蕾，曹清古，陆永德
（中国石化 石油勘探开发研究院 无锡石油地质研究所，江苏 无锡　 ２１４１２６）

摘要：中国中西部地区大型盆地都经历了多期构造运动，这些大大小小的构造事件对盆地的形成演化起到了不同的控制作用。
晚古生代以来，中西部地区大型盆地的发展可分为晚古生代—早中生代的“北聚南离”过渡构造体制和中生代以来的陆内变格体

制，盆地关键变革期总体受控于这 ２ 种构造体制，随所处构造位置不同，在变革期次以及变形特征上存在一定差异。 总体存在

２ 个关键期：一是海西晚期—印支早期，主要导致盆地完成海陆转变；二是燕山期—喜马拉雅期，这是中西部地区构造活动最为强

烈的时期，也是主要构造主形成期，同时也大多对应着碎屑岩层系的主要成藏期和改造期，其变形特征主要表现为断裂—褶皱改

造和差异抬升掀斜作用。
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　 　 中国中西部主要盆地碎屑岩发育于海相层系

基础之上，经历了多旋回叠合与改造过程，油气成

藏复杂、差异性大［１－５］。 该地区油气储层普遍致

密，属低孔、低渗—特低渗致密碎屑岩油气藏，虽然

勘探前景广阔，但有效勘探开发和评价难度大，对
油气资源潜力、致密碎屑岩成藏机理、富集高产规

律等尚认识不清。 本文主要从盆地构造演化角度，
剖析了与油气密切相关的关键构造变革期及变形

特征，希望为进一步深化认识多旋回叠合盆地油气

成藏及富集规律提供一定的依据。

１　 中西部主要盆地构造特征差异

我国中西部主要包括鄂尔多斯、四川、准噶尔

和塔里木等几个主要盆地（图 １），演化过程相似，
在构造变形上大多表现出“盆缘冲断，盆内弱形

变”的构造特征。 但也有例外，比如准噶尔西缘、
塔里木东南缘走滑强烈，塔里木盆内变形强烈。
同时由于盆地基底性质以及所处板块构造位置的
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图 １　 中国中西部主要盆地分布
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不同，在盆地隆坳格局、断裂体系、不整合分布等特

征上存在着差异性。
１．１　 基底性质

中国中西部四大盆地碎屑岩层系，是在多期次

盆地演化过程中发育的。 在早古生代之前，四大盆

地的基底分属于不同的块体，从而决定了不同盆地

之间的成盆过程差异性大。 横向上多方向、多类型

的构造相互切割、复合，纵向上多旋回的盆地叠合

与改造，不同的基底性质与构造位置，决定了四大

盆地构造变形特征的多样性与差异性。
从 ４ 个盆地的基底特征来看，它们均存在一些

基本的共同特征，如结晶基底和褶皱基底的垂向叠

加，以及基底结构和岩相在平面上具有明显的分区

性（表 １）。 基底的分区特征对上覆盖层的形成具

有重要影响，此外，不同性质基底的拼接也会对沉

积盖层产生重要影响。
塔里木盆地同样位于多期活动的古板块复合

部位，具古生界褶皱基底和前震旦系结晶基底“双
层基底”，基底时代南早北晚，分区明显［６－７］。

准噶尔盆地位于多期活动的古板块复合部位，
同样具有双层基底的性质。 褶皱基底北厚南薄，昌
吉凹陷等地区不发育褶皱基底，盆地最南端褶皱基

底厚度很薄，有可能转变为“单层”基底［８］。 盆地

东侧、南侧和北侧古生界褶皱基底层可分为海西期

和加里东期上、下 ２ 层，总体呈由北向南倾斜的单

斜形态，盆地北部的石炭系部分为变质基底。
鄂尔多斯盆地位于多期活动的褶皱带和稳定

块体的复合部位，为单层结晶基底，分区性明显，时
代、性质复杂［９－１０］。

四川盆地位于上扬子准地台内，具双层基底结

构。 前震旦系结晶基底是一套中、深度变质（普遍

角闪岩化）岩系；覆于结晶基底之上的前震旦系褶

皱基底是一套浅变质岩层，基底性质、厚度、埋深具

有分区差异性［１１］。
１．２　 断裂体系

中西部四大盆地经历了加里东期、海西期、印
支期、燕山期和喜马拉雅期等多期构造活动，碎屑

岩层系断裂发育与分布既有共性，又各具特点。 总

表 １　 中国中西部四大盆地板块构造背景及基底主要特征对比
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盆地 板块构造背景 基底性质 基底特征

塔里木 多期活动的古板块复合部位 结晶和褶皱基底 基底时代南早北晚，分区明显

准噶尔 多期活动的古板块复合部位 结晶和褶皱基底 总体呈由北向南倾斜的单斜形态

鄂尔多斯 多期活动的褶皱带和稳定块体的复合部位 结晶基底 分区性明显，时代、性质复杂

四川 上扬子准地台内 结晶和褶皱基底 基底性质、厚度、埋深具有分区差异性
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的来说，具有 ２ 个明显的特点：一是西部盆地断裂

形成期早（海西期之前），性质各异，晚期继承和反

转；中部盆地断裂形成期晚（印支末期之后），以压

性、压扭性断裂为主；二是断裂主要密集分布在盆

地周缘山前带地区，而盆内构造变形相对稳定，断
裂相对较少，且多具走滑性质。

塔里木盆地主要发育北西、北东和近东西向

３ 组断裂，其中北西向断裂主要分布在盆地西南

缘、东北缘及巴楚隆起的边缘等地；北东向断裂主

要位于盆地西北缘、北缘和东南缘等地区；东西向

断裂主要发育于盆地内部，多为隐伏基底断裂。 另

外，在巴楚南侧、塘古巴斯凹陷广布北东东向逆冲

断层。 位于塔北、塔中、巴麦等古隆起、古斜坡之上

的深大断裂，是沟通碎屑岩层系与下伏海相碳酸盐

岩层系烃源岩或油藏之间的“油源”断裂，而油源

断裂附近的一些次级断裂可以作为碎屑岩圈闭的

遮挡条件。 在库车前陆区，断裂往往是沟通侏罗系

烃源岩与上覆储层之间的通道，同时也是形成构造

圈闭的条件之一。
准噶尔盆地断裂体系较为发育。 盆地西缘北

东向断裂带主要包括克拉玛依—百口泉断裂带、乌
尔禾—夏子街断裂带和达尔布特断裂带等。 北西

向断裂主要发育于盆地腹部、陆梁隆起、南北缘及

其东部地区。 近东西向断裂主要发育于博格达山

前，以阜康断裂为代表。 近南北向断裂主要分布于

盆地西缘边界和东部隆起之上，以红—车断裂带为

代表。 位于西北缘的断裂体系，既起到垂向沟通二

叠系油源与上覆层系的作用，又对油气起侧向封挡

作用，导致油气沿西北缘断裂带富集［１２］。 在准噶尔

盆地腹部，隐伏断裂是沟通二叠系烃源岩与侏罗系

储层的垂向通道，并且在凹陷区和斜坡区，在断裂的

配合下，岩性或地层圈闭的可靠性会明显提高。
鄂尔多斯盆地主体构造变形程度较弱，盆内断

裂较少发育，但盆地周缘地区的逆冲断裂和褶皱变

形均较强，其中又以西缘最为发育。 西缘地区的断

裂往往沟通了三叠系延长组烃源岩和侏罗系延安

组，形成构造油藏。 在北缘发育的断裂，为上古生

界提供了形成构造圈闭的条件。
四川盆地断裂体系主要分布于川东、川东北地

区，是沟通下伏海相层系烃源岩或气藏与碎屑岩层

系之间的通道，同时也在碎屑岩层系中形成构造圈

闭。 川西地区发育的较小规模的断裂，可以沟通三

叠系与上覆侏罗系、白垩系，形成次生气藏。
１．３　 主要不整合特征

不整合是中西部盆地最主要的构造变形行迹

表 ２　 中国中西部重点盆地碎屑岩层系
内部主要不整合发育特征

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍａｉｎ ｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃｌａｓｔｉｃ ｒｏｃｋ ｓｔｒａｔａ ｉｎ ｋｅｙ ｂａｓｉｎｓ

ｉｎ ｃｅｎｔｒａｌ ａｎｄ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ

盆地 构造运动 不整合

塔里木

准噶尔

鄂尔多斯

四川

喜马拉雅期 Ｅ ／ ｐｒｅ—Ｅ
燕山期 Ｋ ／ ｐｒｅ—Ｋ
印支期 Ｊ ／ ｐｒｅ—Ｊ

海西末期 Ｔ ／ ｐｒｅ—Ｔ
海西早期 Ｄ３ ／ ｐｒｅ—Ｄ３

加里东中期 Ｓ ／ ｐｒｅ—Ｓ
喜马拉雅期 Ｎ ／ Ｅ

燕山期 Ｋ ／ Ｊ
印支期 Ｊ ／ ｐｒｅ—Ｊ

海西末期 Ｔ ／ Ｐ
海西晚期 Ｐ２ ／ Ｐ３

海西中期 Ｐ ／ Ｃ
喜马拉雅期 Ｅ ／ Ｋ

燕山期 Ｋ ／ Ｊ
印支晚期 Ｊ ／ Ｔ
印支中期 Ｔ３ ／ Ｔ２

海西中期 Ｐ ／ Ｃ
喜马拉雅期 Ｅ ／ Ｎ；Ｎ ／ Ｑ

燕山期 Ｋ ／ Ｊ
印支晚期 Ｊ ／ ｐｒｅ—Ｊ
印支中期 Ｔ３ｘ４ ／ Ｔ３ｘ３
印支早期 Ｔ３ ／ Ｔ２

之一，也是记录构造变形过程的重要载体。 中西部

盆地碎屑岩层系遭受的多期次构造运动，形成了多

个呈区域性或局部性展布的重要不整合（表 ２），对
油气发生远距离侧向运移起到了重要作用。

从形成不整合的不同期次构造运动来看，印支

期和喜马拉雅期构造运动在中西部地区形成了区

域不整合，对隆坳界面形态和油气运移都产生了重

要影响。 印支期，盆地内部遭受了广泛的褶皱和抬

升剥蚀作用，形成广泛的区域不整合面，而且该不

整合面在个别盆地内部还可能是重要的构造应力

场转换界面。 比如鄂尔多斯盆地从海西期挤压应

力向印支期剪切应力的转变，直接导致了中生代克

拉通坳陷盆地的萎缩和现今盆地的形成，同时使上

覆层序明显不同于下伏层序，表现出明显的前陆挠

曲盆地的层序特征。

２　 关键构造变革期次及变形特征

盆地关键构造变革期针对的是重大构造转型

的时间及其原因，将控制盆地格局的多个变革期均

定义为关键构造变革期（隆升剥蚀型、冲断—褶皱

型和海—陆转换型）。
中国中西部大型盆地基底陆块是古生代散布
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于北方大陆与冈瓦那大陆之间的众多微陆块相互

拼贴与增生的产物。 这些陆块经过多期构造事件

逐步拼贴于欧亚大陆南缘，至晚古生代末期成为欧

亚大陆的组成部分。 晚古生代以来，中西部地区大

型盆地的发展可分为晚古生代—早中生代的“北
聚南离”过渡构造体制和中生代以来的陆内变格

体制。 四大盆地关键变革期总体受控于这 ２ 种构

造体制，随所处构造位置不同，在变革期次以及变

形特征上存在着一定差异性（表 ３）。
２．１　 塔里木盆地

塔里木盆地存在 ３ 个关键构造变革期：海西晚

期、印支—燕山期和喜马拉雅期。
晚石炭世—二叠纪南天山洋俯冲消减最终呈

剪刀式闭合，塔里木北缘和东缘大范围隆升剥蚀。
二叠纪末盆地处于强烈挤压背景下，整体上升，海
水全部退出，进入中新生代陆内变革阶段。 早二叠

世末，受南天山洋自东向西关闭作用的影响，塔里

木盆地经历了一次较强烈的构造运动作用，即海西

晚期构造运动［６］，形成了广泛发育的不整合面。
盆地北部轮台断裂及雅南断裂于此时期形成并强

烈活动，并相应形成雅克拉断凸。 阿克库勒地区在

海西早期北东向的隆起背景上形成了近东西走向

的阿克库木、阿克库勒断裂构造带。 巴楚地区图木

休克断裂及麻札塔格断裂亦于此时形成并强烈活

动。 在麦盖提斜坡北部形成二道桥、玉代力克、巴
什托等近东西走向的断裂构造带［１３］。 在塔中、塔
东南地区构造变形相对较弱，该期构造总体上表现

为断裂发育、北强南弱的特点。
印支—燕山期属于弱挤压阶段。 盆地北缘受

南天山造山带的轻微挤压和推覆，在南天山山前沉

积了呈带状分布、连续性好的中生代岩层。 同时西

昆仑山走滑—逆冲，以及阿尔金山逆冲—走滑作

用，控制了塔西南坳陷和塔东南坳陷沉积物的堆

积。 塔中—塔东北处于盆内相对稳定构造环境，而
巴楚、塘古巴斯和塔南则处于隆升剥蚀构造环

境［１，６］。 其中印支运动主要表现为大面积的隆起

剥蚀作用，形成了侏罗系与三叠系及下伏地层间的

不整合。 燕山早期运动发生于侏罗纪末，在盆缘及

盆覆区发育了白垩系与侏罗系之间的不整合面。
塔西南地区的库孜贡苏盆地性质发生反转，由左旋

拉分转变为右行压扭。
喜马拉雅期运动对中西部乃至整个中国的构

造格局的影响尤为重要。 对中西部地区而言，主要

受新生代以来印度—欧亚板块碰撞产生的远程推

挤效应所控制。 中西部几大盆地和昆仑山、天山、
龙门山、秦岭、阿尔金山等巨大山系在这一时期同

属于环青藏高原盆山体系构造域［１４－１５］，这一构造

域环绕青藏高原，受印—藏碰撞和青藏高原活动控

制，在盆地结合部位发育大规模的具有相似成因和

变形特征的前陆冲断带。 由于距离碰撞带的远近

及碰撞方向的不同，不同盆地表现出强弱不同的变

形特征。 中部四川、鄂尔多斯盆地受喜马拉雅运动

影响相对较弱，主要表现为盆缘冲断、盆内隆升剥

蚀，西部塔里木、准噶尔盆地受喜马拉雅期运动构

造变形更为强烈、复杂，主要表现为压缩挠曲沉降

与冲断隆升。
塔里木盆地喜马拉雅期受昆仑山和天山的共

同挤压冲断作用，形成了中间隆升、两边沉降的盆山

耦合形式，在南北两侧分别发育库车和塔西南—塔

东南再生前陆盆地，而在中央形成了一个南北两侧

前陆盆地共同作用的前缘隆起。 在库车前陆地区，
变形作用由北向南减弱，由山前的堆叠叠瓦构造，过
渡到反冲双冲逆冲构造到断层滑脱构造。 在塔西南

前陆，变形作用则表现为南强北弱的形变特征。

表 ３　 中国中西部四大盆地关键构造变革期差异对比

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｋｅｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｃｈａｎｇｅ ｐｅｒｉｏｄｓ ｉｎ ｆｏｕｒ ｂａｓｉｎｓ ｉｎ ｃｅｎｔｒａｌ ａｎｄ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ

盆地 关键变革期 构造体制 构造作用

塔里木

准噶尔

鄂尔
多斯

四川

海西晚期 板间向板内过渡 海陆转换期：北部和东部大范围隆升

印支—燕山期 板内 构造弱挤压改造期：塔中和塔东北相对稳定，巴楚、塘古巴斯和塔南隆升剥蚀

喜马拉雅期 板内 构造强烈挤压期：南北山前强烈冲断挠曲沉降，盆覆古隆起抬升

海西晚期 Ｐ１末—Ｐ２ 板间向板内过渡 全盆经历构造反转，盆缘冲断，盆覆沉降迁移

燕山早期—中期 板内 全盆经历构造强烈发育，南北向古隆起形成

喜马拉雅期 板内 盆地南缘变形强烈，整体形成南倾斜坡，构造定型

海西期—印支早期 板间向板内过渡 南北碰撞，整体抬升，海陆转换

印支晚期—燕山期 板内 构造定型期：西缘冲断，整体向西掀斜改造

喜马拉雅期 板内 构造调整发育期：盆缘拉张断陷，但主体区域隆升

燕山期 板内 盆缘围限挤压冲断挠曲沉降，盆覆隆升

喜马拉雅期 板内 盆缘冲断隆升、覆部隆升，构造定型
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２．２　 准噶尔盆地

准噶尔盆地存在 ３ 个关键构造变革期：海西晚

期、燕山早—中期和喜马拉雅期。
海西晚期是全盆经历的一次重要构造反转运

动，由张性裂谷转换为压性前陆盆地，形成 Ｐ ２ ／ Ｐ １

之间的区域性角度不整合，是盆地北西向隆坳构造

格局形成、演化的最关键时期。 受该期挤压运动影

响，盆地隆升变形，早期垒堑相间的构造格局向隆

坳相间的构造格局转变，与上覆三叠系之间形成明

显的不整合。 在盆地西北缘形成克拉玛依—百口泉

和乌尔禾—夏子街推覆构造带，向盆地方向逆冲，构
成叠瓦式冲断推覆构造，活动时间持续到印支期或

燕山期［１６］；在盆地西南缘发育红—车断裂带，平面

上由红光镇断裂、小拐镇断裂、红—车断裂组成，剖
面上呈铲式叠瓦状组合，构成基底卷入式叠瓦状冲

断构造样式；在盆地南缘发育霍尔果斯等一系列高

角度逆冲断裂，这些逆冲断裂使早二叠世盆地边界

伸展断层受到改造，并造成前陆盆地的假象。
燕山早—中期是全盆经历的一次重要构造运

动，燕山运动使北西向构造格局遭受叠加和改造，
在盆地腹部形成北东向车—莫古隆起。 发育侏罗 ／
白垩系区域不整合，断裂广泛发育；变形西强东弱，
昌吉坳陷西部、车—莫古隆起大面积缺失中、上侏

罗统，西缘强烈逆冲，南缘褶断。
喜马拉雅期受北天山的单向挤压作用，形成单

侧沉降、远端隆升的盆山耦合形式。 盆地南缘强烈

变形，盆地中央及以北地区相对较弱。 喜马拉雅运

动使整个盆地向南掀斜反转，断裂主要局限于盆地

南缘冲断带，整体形成南倾斜坡（图 ２）。 准噶尔南

缘构造主要由台阶状逆冲断层相关褶皱组成，滑脱

面自南向北由中生界向新生界扩展，台阶状逆断层

活动时间由南往北逐渐变新，变形强度逐渐减弱。
盆地北部部分基底断裂也重新活动，导致上覆构造

层发生挤压变形，形成诸如红岩背斜、吐丝托依拉

背斜等构造。 但是总体上看，新近纪以来构造作用

具有南强北弱的特点，新近系—第四系厚度也总体

南厚北薄，反映盆地沉降与北天山隆升密切相关。
２．３　 鄂尔多斯盆地

鄂尔多斯盆地存在 ３ 个关键构造变革期：海西

期、印支晚期—燕山期和喜马拉雅期。
海西期是盆地完成海陆过渡的重要时期。 自

晚石炭世以来，古亚洲洋向华北板块北缘之下俯

冲，到早三叠世因西伯利亚板块与华北板块对接碰

撞而最终消亡。 同时，盆地南部秦岭海槽也再度发

生向北的俯冲、消减，使华北地台整体抬升，完全转

变为陆相沉积环境，不再受到海泛作用的影响［９］。
印支晚期—燕山期，该期构造变格导致鄂尔多

斯盆地西缘挤压逆冲构造带的形成。 在北部贺兰

山地区南北挤压导致阿拉善地块由西向东挤压，形
成贺兰山褶皱冲断带和前渊坳陷带。 同时，西南缘

由于秦岭造山带的持续挤压，形成包括六盘山盆地

在内的陆内前陆盆地。 印支运动导致本区盆地隆、
坳分布格局发生变化，由先前南北成带变为东西成

带。 但由于鄂尔多斯块体具整体稳定性，在盆地内

部未产生大的褶皱和断裂，主要表现为升降运动所

形成的平行不整合接触关系。
但在盆地的边缘地带，如东北部准格尔旗和西

南角千阳一带，有地层发生挠曲现象和小断裂形

成，致使侏罗系与三叠系呈角度不整合接触。 燕山

期，盆地在东西向为主的挤压作用下，发生东抬西

降的整体掀斜，形成伊陕大斜坡。 鄂尔多斯块体以

升降运动为主，褶皱断裂不发育。 鄂尔多斯块体周

缘构造活动强烈。 在河套和渭河断陷带及其邻区，
形成近东西向的挤压构造带，并有岩浆的侵入和喷

发活动。 在山西和吉兰泰—银川断陷带及其邻区，
形成北东—北北东向的挤压构造带，其构造格局对

图 ２　 准噶尔盆地中部构造剖面
Ｆｉｇ．２　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｅｎｔｒａｌ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ
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图 ３　 鄂尔多斯盆地南北向构造剖面

Ｆｉｇ．３　 ＮＳ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｏｒｄｏｓ Ｂａｓｉｎ

图 ４　 川西龙门山前构造剖面

Ｆｉｇ．４　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｌｏｎｇｍｅｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｆｒｏｎｔ， ｗｅｓｔｅｒｎ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ

新生代构造的形成、演化具有重要控制作用［１７］。
喜马拉雅期运动对鄂尔多斯盆地最大的影响

表现为隆升剥蚀作用，盆地主体隆升，盆地周缘除

因刚性地块左旋扭动发育了一些拉张断陷外，还发

育褶皱和逆冲断层（图 ３）。 虽然局部地区仍旧存

在新生代沉积地层，只是由于地貌高差导致的沉积

物堆积，不是前陆挠曲凹陷［１８］。
２．４　 四川盆地

四川盆地存在 ２ 个关键构造变革期：燕山期和

喜马拉雅期。
燕山早期盆地处于陆内造山阶段，挤压作用远

大于印支期。 造山带前缘受挤压作用的影响，变形

强烈，在龙门山前和大巴山前形成大量逆冲推覆构

造。 燕山中—晚期运动表现出一定的继承性，仍然

以挤压作用为主。
喜马拉雅期构造运动是四川盆地遭受最晚、同

时也是最强烈的一次构造运动，该次运动不但使新

生界遭受了强烈的剥蚀，而且还导致白垩系被大量

剥蚀。
大巴山展开新一轮挤压作用，形成川东北地区

广泛的北西向构造，形成了大量北西向逆断层和褶

皱；龙门山地区受青藏高原向东挤压应力作用影

响，造山变形作用强烈，川西坳陷普遍抬升，白垩系

普遍遭受剥蚀，剥蚀厚度可达 ２ ０００ ～ ４ ０００ ｍ［１８］。
川西前陆盆地和龙门山地区在晚喜马拉雅期从北

西向南东挤压，与印支—早燕山方式相似，是一种

同方向的叠加和加强（图 ４）。

３　 结论

（１）从现今构造结构上来说，中国中西部四大

盆地均表现为“盆缘结构复杂、盆内相对稳定”的

特征。 从构造稳定性上来说，鄂尔多斯、四川盆地

具有刚性基底，盆地内部构造格局具有隆坳面积

大、构造幅度渐变的特征，而塔里木与准噶尔盆地

具有双层基底，沉积层厚，盆内结构更加复杂的

特征。
（２）总体来说，中西部四大盆地晚古生代以来

主要存在 ２ 个关键期：一是海西晚期—印支早期，
主要导致盆地完成海陆转变；二是燕山期—喜马拉

雅期，这是中西部地区构造活动最为强烈的时期，
也是主要构造主形成期，同时也大多对应着碎屑岩

层系的主要成藏期和改造期，其变形特征主要表现

为断裂—褶皱改造和差异抬升掀斜作用。
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Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ，２００９，１６（３）：１７１－１８０．

［１７］ 　 郭宝震，塔拉，周海涛，等．基于精密水准的鄂尔多斯西北缘现

今垂直运动分析［Ｊ］．震灾防御技术，２０１７，１２（３）：５２３－５２８．
　 　 　 ＧＵＯ Ｂａｏｚｈｅｎ，ＴＡ Ｌａ，ＺＨＯＵ Ｈａｉｔａｏ，ｅｔ ａｌ．Ｃｕｒｒｅｎｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｍｏｔｉｏｎ

ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ Ｏｒｄｏｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｒｅｃｉｓｅ ｌｅｖｅｌｉｎｇ
［Ｊ］． Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ Ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ Ｄｉｓａｓｔｅｒ Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ，２０１７， １２
（３）：５２３－５２８．

［１８］ 　 武赛军，魏国齐，杨威，等．四川盆地关键构造变革期不整合

特征及其油气地质意义［ Ｊ］ ．科技导报，２０１５，３３（１０）：９３－

１００．
　 　 　 ＷＵ Ｓａｉｊｕｎ，ＷＥＩ Ｇｕｏｑｉ，ＹＡＮＧ Ｗｅｉ，ｅｔ ａｌ．Ｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ ｃｈａｒａｃ⁃

ｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｋｅｙ ｔｅｃｔｏｎｉｃ
ｃｈａｎｇｅ ｓｔａｇｅｓ， Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ ［ Ｊ ］ ． Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｒｅｖｉｅｗ，２０１５，３３（１０）：９３－１００．

（编辑　 韩　 彧）
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