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内容提要：以中、下三叠统嘉陵江组（Ｔ１犼）和雷口坡组（Ｔ２犾）含膏盐碳酸盐岩层系为界，可以将川东北地区划分

为３个构造层序组合，盐下构造层序组合由震旦系－下三叠统飞仙关组组成，属于一套海相碳酸盐岩层系为主的

沉积；盐层构造层序组合由下三叠统嘉陵江组和中三叠统雷口坡组组成，属于一套含厚层膏盐的海相碳酸盐岩层

系；盐上构造层序组合由上三叠统须家河组和侏罗系、白垩系组成，属于一套陆相碎屑岩沉积。川东北地区发育了

一套独特的构造变形样式，主要有基底卷入叠瓦冲断强变形带、基底卷入与盐层滑脱叠合变形带、隐伏盐相关构造

滑脱变形带、双重构造、堆垛式三角带构造和背冲断块构造等。由于该区盐岩层厚度相对较薄，盐岩层系总体作为

一个大型滑脱层系，控制川东北地区的构造变形。川东北地区主要构造变形机制包括区域挤压缩短作用、盐岩层

塑性流动和滑脱作用、构造隆升和剥蚀作用、重力滑动和重力扩展作用等。川东北地区与三叠系盐岩层系有关的

构造变形控制该区油气圈闭样式，有利于油气聚集和保存。

关键词：盐相关构造；前陆褶皱冲断带；碳酸盐岩层系；变形机理；四川盆地东北部

　　盐岩层系作为含油气盆地中一类特殊的沉积

岩，以其特有的高塑性流动和极低的孔渗性与油气

聚集密切相关，盐岩层系可以作为优质盖层控制油

气藏保存条件，同时盐岩层系的塑性流动变形可以

形成大量形态迥异的圈闭构造（Ｒｏｗａｎ，１９９５；周江

羽等，１９９９）。国际上在墨西哥湾、波斯湾、北海、非

洲大陆边缘和滨里海盆地等盐构造研究中取得许多

新进展（Ａｌｓｏｐｅｔａｌ．，１９９６；ＭｃＢｒｉｄｅｅｔａｌ．，１９９８；

Ｄａｖｉｓｏｎ ｅｔａｌ．，２０００；Ｖｏｌｏｚｈ ｅｔａｌ．，２００３；

Ｇｅｍｍｅｒｅｔａｌ．，２００４），主要表现在以下几个方面

（Ｊａｃｋｓｏｎ，１９９５；戈红星等，１９９６）：盐构造地质建模

和三维可视化；盐构造物理和数值模拟实验；盐构造

平衡剖面和构造复原；盐构造形成机制；盐构造对油

气聚集的控制作用。

我国在渤海湾、江汉、塔里木、四川等盆地广泛

发育多期盐岩层系和多种类型的盐构造，已经在伸

展环境下的渤海湾盆地开展过盐构造研究（齐兴宇

等，１９９２；侯艳平等，２００４；于建国等，２００５），近年来

在挤压环境下的塔里木盆地开展了盐相关构造研究

并取得初步进展（Ｔａｎｇｅｔａｌ．，２００４ａ，２００４ｂ；张朝

军等，１９９８；汤良杰等，２００３；邬光辉等，２００４；Ｃｈｅｎ

ｅｔａｌ．，２００４）。在中国南方，江汉盆地盐构造已进

行过探讨（王跃飞等，２００２；杨长清，２００４），四川盆地

盐构造和中国海相碳酸盐岩层系油气保存条件研究

也已引起关注（金之钧等，２００６ａ，２００６ｂ；雷雪等，

２００５）。近年来，四川盆地东北部天然气勘探取得了

巨大成就，发现了一批富气构造带，２００３年发现的

普光三叠系气田，已探明天然气储量２５１０亿ｍ３，展

示了该区巨大的天然气勘探潜力（马永生等，２００５ａ，

２００５ｂ；蔡立国等，２００５）。勘探成果证明，四川盆地

东北部天然气聚集与盐岩层系及盐相关构造密切相

关，盐岩层系作为区域滑脱层控制盐相关构造变形



及天然气圈闭的形成和演化，盐岩层系本身为天然

气聚集提供了优越的盖层条件（马永生等，２００５ａ，

２００５ｂ；蔡立国等，２００５），同时盐岩层系在深层高温

高压下的塑性流动易造成缩颈、卡钻等工程事故，为

钻探工作带来很大难度（杨晋斌等，２００４），深入探讨

该区三叠系盐相关构造变形机理，有助于深化该区

构造变形和天然气成藏的总体认识。

四川盆地下三叠统嘉陵江组和中三叠统雷口坡

组广泛发育盐（膏）岩层系，钻井资料揭示四川盆地

东北部嘉陵江组盐岩层系厚达４００ｍ以上，雷口坡

组盐岩层系厚达１００ｍ以上，在这些盐岩和膏岩底

辟作用及区域挤压作用共同影响下，可以形成坡坪

式逆冲断层和断层相关褶皱（雷雪等，２００５）。前人

图１　川东北地区构造纲要略图（据乐光禹，１９９８，简化修改）
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１—基底出露区；２—背斜；３—倾伏背斜；４—逆冲断层；５—分区界线；６—剖面位置；

Ⅰ—广元旺苍构造带；Ⅱ—南江通江构造带；Ⅲ—宣汉达县构造带；Ⅳ—营山构造带
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对四川盆地东北部的构造属性和构造特征已作过不

少研究工作，从前陆盆地分析和构造变形的角度，对

构造变形样式和构造演化特征进行了分析（孙树林，

１９９４；魏显贵等，１９９７；乐光禹，１９９８；黄继钧，２０００；

刘顺等，２００５），探讨了构造特征与油气成藏和油气

远景的关系（何建坤等，１９９７；高长林等，２００３；曾云

贤等，２００５），特别是认识到三叠系雷口坡组和嘉陵

江组盐岩层系对该区构造变形、油气成藏机理和保

存条件起到至关重要的控制作用（马永生等，２００５ａ，

２００５ｂ；蔡立国等，２００５）。但总体来看，对该区盐相

关构造样式及其变形机理还有待深入探讨。本文试

图通过四川盆地东北部野外地质调查、地震剖面解

释和综合分析，针对四川盆地东北部盐岩层系较老

（三叠系）、盐层厚度较薄、流动聚集不明显、变形层

系涉及中、深层海相碳酸盐岩和浅层碎屑岩的特点，

对该区盐相关构造样式及其变形机理作一初步探

讨，以深化该区构造变形的认识。

１　构造层序组合划分及主要特征

四川盆地东北部地理上包括通江、南江、巴中和

宣汉、达县等地区，大地构造位置位于上扬子板块北
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表１　川东北地区构造层序组合略表
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部、秦岭造山带南侧，与其北部近东西走向的米仓山

褶皱冲断带、东北部ＮＷＳＥ走向的大巴山弧形褶

皱冲断带一起，构成了一幅复杂的构造图像（图

１）。川东北地区地层发育较齐全，以中、下三叠统嘉

陵江组（Ｔ１犼）和雷口坡组（Ｔ２犾）含膏盐碳酸盐岩层系

为界，可以将川东北地区划分为３个构造层序组合

（表１）：

（１）盐下构造层序组合：由震旦系—下三叠统

飞仙关组组成，属于一套海相碳酸盐岩层系为主的

沉积，简述如下：①震旦系：主要分布于米仓山、大巴

山一带，厚２００～１５００ｍ，在褶皱冲断带内呈环带

状或条带状产出，为一套碳质页岩、硅质岩、灰岩、白

云岩和砂岩。②寒武系—奥陶系：川东北地区广泛

发育，其中寒武系厚１０２０～１２３０ｍ，奥陶系厚１４００

ｍ以上。岩性以灰岩、白云质灰岩和白云岩为主夹

砂岩和页岩，中、上奥陶统发育盆地相黑色薄层硅质

岩、硅质页岩和黑灰色碳质页岩、页岩，是该区重要

的区域性滑脱层系之一。③志留系—泥盆系：厚达

２０００ｍ以上，下志留统龙马溪组和罗惹坪组为一套

灰色、灰绿色泥质粉砂岩、粉砂质泥岩、页岩夹石英

砂岩和灰岩。中志留统韩家店组为灰绿色页岩、砂

质页岩夹多层角砾状生屑灰岩。缺失上志留统。泥

盆系为灰白色厚层砂岩、粉砂岩、泥页岩和灰色灰

岩、白云岩夹泥灰岩。其中志留系是该区重要的区

域性滑脱层系和烃源层。④石炭系：加里东晚期运

动和海西早期运动使川东北大部地区缺失泥盆系和

石炭系，仅在宣汉、达县地区发育较薄的石炭系，残

厚０～４０ｍ，主要岩性为灰色灰岩和白云岩，孔渗性

能较好，是重要的储集层之一。⑤二叠系：厚约４００

～１０００ｍ，是一套海相碳酸盐岩为主的沉积，发育

生物碎屑灰岩、礁滩灰岩、泥灰岩、硅质泥岩、黑色钙

质页岩、灰黑色薄层硅质岩、铝土岩、碳质页岩夹煤

层和煤线，为该重要的烃源岩层系之一。⑥下三叠

统飞仙关组：厚４８０～６５０ｍ，为一套深灰色灰岩、鲕

粒灰岩、鲕粒白云岩、白云质灰岩和紫红色泥岩等，

是川东北地区最重要的储集层段之一。

（２）盐层构造层序组合：由下三叠统嘉陵江组

和中三叠统雷口坡组组成，总厚约１３４０～２２５０ｍ，

其中下三叠统嘉陵江组以潮坪相碳酸盐岩和盐（膏）

岩沉积为特征，岩性主要为白云岩、灰岩、鲕粒灰岩、

生物灰岩、石盐和石膏层；中三叠统雷口坡组为局限

台地咸化海环境下的沉积，表现一套白云岩、灰岩、

膏（盐）岩。这是一套含厚层膏盐的海相碳酸盐岩层

系，构成该区最重要的滑脱层系和油气藏盖层。

（３）盐上构造层序组合：由上三叠统须家河组

和侏罗系、白垩系组成，属于一套陆相碎屑岩沉积，

简述如下：①上三叠统须家河组：厚度３１０～３８０ｍ，

为一套陆相含煤碎屑岩建造，平行不整合于中三叠

统雷口坡组之上，为砾岩、含砾石英砂岩、岩屑砂岩、

灰黑色页岩夹煤层和菱铁矿。②侏罗系：厚度达
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４０００ｍ以上，为一套典型的内陆湖相沉积，为砾岩、

石英砂岩、岩屑砂岩、粉砂岩、泥页岩互层夹多层介

壳灰岩、薄煤层及煤线。③白垩系：厚度大于１０００

ｍ，主要发育下白垩统，为陆相红色粗碎屑磨拉石建

造，岩性主要为块状砾岩、含砾砂岩夹粉砂岩和粉砂

质泥岩。

２　构造变形样式

受米仓山和大巴山逆冲推覆和挤压作用的控

制，川东北地区构造变形以挤压样式为特征，主要发

育基底卷入叠瓦冲断强变形带、基底卷入与盐层滑

脱叠合变形带、隐伏盐相关构造滑脱变形带、双重构

造、堆垛式三角带构造和背冲断块构造等。在这些

构造变形当中，中、下三叠统膏（盐）岩层系往往作为

滑脱层，成为逆冲推覆或滑脱变形的载体，或者成为

盐上断层往下、盐下断层往上滑脱消失的软弱层。

２．１　基底卷入叠瓦冲断强变形带

属于大巴山叠瓦冲断推覆构造的主体，构造变

形强烈，发育一系列大型逆冲断裂带，如城口、徐家

图２　示与嘉陵江组（Ｔ１犼）和雷口坡组（Ｔ２犾）盐岩层系相关的构造变形特征（剖面位置见图１Ａ—Ａ′）

Ｆｉｇ．２　ＣｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｈｏｗｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｓａｌｔｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅＪｉａｌｉｎｊｉａｎｇ

（Ｔ１犼）ａｎｄＬｉｅｋｏｕｐｏｕ（Ｔ２犾）Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｓｅｅＦｉｇ．１ｆｏｒｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｌｉｎｅＡ—Ａ′

Ｚ—震旦系；Ｚ——震旦系—寒武系；—寒武系；Ｏ—Ｓ—奥陶系—志留系；Ｐ—Ｔ—二叠系—三叠系；Ｐ—Ｔ１犳—二叠系—下三叠统飞仙关组；

Ｔ１犼—Ｔ２犾—下三叠统嘉陵江组—中三叠统雷口坡组；Ｔ３—Ｊ１—上三叠统—下侏罗统；Ｊ２—Ｋ—中侏罗统—白垩系

Ｚ—Ｓｉｎｉａｎ；Ｚ——Ｓｉｎｉａｎ—Ｃａｍｂｒｉａｎ； —Ｃａｍｂｒｉａｎ；Ｏ—Ｓ—Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ—Ｓｉｌｕｒｉａｎ；Ｐ—Ｔ—Ｐｅｒｍｉａｎ—Ｔｒｉａｓｓｉｃ；Ｐ—Ｔ１犳—Ｐｅｒｍｉａｎ—

ＦｅｉｘｉａｎｇｕａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＬｏｗｅｒＴｒｉａｓｓｉｃ；Ｔ１犼—Ｔ２犾—ＪｉａｌｉｎｊｉａｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＬｏｗｅｒＴｒｉａｓｓｉｃ—ＬｅｉｋｏｕｐｏｕＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＭｉｄ

Ｔｒｉａｓｓｉｃ；Ｔ３—Ｊ１—ＵｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃ—ＬｏｗｅｒＪｕｒａｓｓｉｃ；Ｊ２—Ｋ—ＭｉｄＪｕｒａｓｓｉｃ—Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ

坝和万源断裂带等，这些断裂带走向总体呈ＮＷＳＥ

向，并呈向ＳＷ 方向凸出的弧形展布，断裂带规模巨

大，延伸长数百千米，逆冲推覆距离达数千米至数十

千米，产生巨大的挤压缩短。该变形带具有以下主

要特征（图２）：①断夹片或推覆体总体有从 ＮＥ往

ＳＷ 方向变新的趋势，但受逆冲断层带控制的单个

断夹片或推覆体，其地层时代则由ＳＷ 往ＮＥ方向

逐渐变新；②与逆冲断裂带伴生的是一系列紧闭倒

转褶皱，这些背斜、向斜和叠瓦冲断带一起，形成典

型的褶皱冲断带，褶皱轴面主要倾向ＮＥ方向；③该

叠瓦冲断强变形带出露的地层以震旦系、寒武系、奥

陶系和志留系为主，局部有二叠系—下三叠统卷入，

总体变形地层时代较老，其中震旦系出露变形变质

的火山碎屑岩系，属于卷入的基底岩系。

２．２　基底卷入与盐层滑脱叠合变形带

夹持在大巴山基底卷入叠瓦冲断强变形带和盆

内隐伏盐相关构造滑脱变形带之间，其主要变形特

征如下（图２）：①深层有基底卷入，浅层发育盐岩层

系滑脱，构成深、浅层构造叠合变形带；②深层变形

地层的时代为震旦纪－早古生代地层，浅层出露的

变形地层主要为下三叠统嘉陵江组和中三叠统雷口

坡组含盐层系，以及其上的陆相上三叠统须家河组、

侏罗系和白垩系；③深层构造以断层相关褶皱和背

冲断块构造（ｐｏｐｕｐｓｔｒｕｃｔｕｒｅ）为主，浅层则主要发

育与含盐层系塑性流动有关的褶皱和断裂构造，深、

浅层构造具有明显的不协调特征；④与基底卷入叠

瓦冲断强变形带相比，变形强度明显变弱，褶皱变得

相对宽缓，狭窄紧闭的背斜和宽缓的向斜相间排列，

形成典型的“隔档式构造”；⑤由于下三叠统嘉陵江

组和中三叠统雷口坡组含盐层系的流动变形，形成

大量不协调褶皱，含盐层系局部聚集增厚现象明显；

⑥下三叠统嘉陵江组和中三叠统雷口坡组含盐层系

作为主滑脱层，常使得浅层断裂往下终止于该滑脱

层，部分深层断裂往上也终止于该滑脱层。

２．３　隐伏盐相关构造滑脱变形带

如图２所示，往盆地内部，构造变形强度更为减

弱，基本上没有基底卷入，主要表现为与下三叠统嘉
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图３　与中、下三叠统膏盐层相关的双重构造（据中石化南方分公司，２００４；剖面位置见图１Ｂ—Ｂ′）

Ｆｉｇ．３　ＤｕｐｌｅｘｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｔｏｔｈｅｓａｌｔｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅＭｉｄＬｏｗｅｒＴｒｉａｓｓｉｃ（ａｆｔｅｒＳｏｕｔｈｅｒｎ

ＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＤｉｖｉｓｉｏｎＣｏｍｐａｎｙ，ＳＩＮＯＰＥＣ，２００４；ｓｅｅＦｉｇ．１ｆｏｒｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｌｉｎｅＢ—Ｂ′）

Ｏ—奥陶系；Ｓ—志留系；Ｐ—二叠系；Ｐ—Ｔ１—二叠系—下三叠统；Ｔ１—下三叠统；Ｔ２—中三叠统；Ｔ３—上三叠统；Ｊ—侏罗系

Ｏ—Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ；Ｓ—Ｓｉｌｕｒｉａｎ；Ｐ—Ｐｅｒｍｉａｎ；Ｐ—Ｔ１—Ｐｅｒｍｉａｎ—ＬｏｗｅｒＴｒｉａｓｓｉｃ；Ｔ１—ＬｏｗｅｒＴｒｉａｓｓｉｃ；

Ｔ２—ＭｉｄＴｒｉａｓｓｉｃ；Ｔ３—ＵｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃ；Ｊ—Ｊｕｒａｓｓｉｃ

陵江组和中三叠统雷口坡组含盐层系流动和局部增

厚有关的构造变形，形成一些断层相关褶皱和背冲

断块构造，这些构造隐伏于地下深层，断层和褶皱的

规模相对较小。

２．４　双重构造

在大巴山与四川盆地的耦合部位，发育受滑脱

层控制的双重构造，如图３所示，构成双重构造的底

图４　米仓山山前带与中、下三叠统膏盐层相关的构造变形（据刘殊，２００７，修改；剖面位置见图１Ｃ—Ｃ′）

Ｆｉｇ．４　ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｓｓｏｃｉａｔｅｄｔｏｔｈｅｓａｌｔｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅＭｉｄＬｏｗｅｒＴｒｉａｓｓｉｃｉｎｔｈｅＭｉｃａｎｓｈａｎｍｏｕｎｔａｉｎ

ａｎｄａｄｊａｃｅｎｔｂａｓｉｎ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＬｉｕ，２００７；ｓｅｅＦｉｇ．１ｆｏｒｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｌｉｎｅＣ—Ｃ′）

Ｎｈ—Ｚ—南华系—震旦系；—Ｏ—寒武—奥陶系；Ｓ—Ｐ１—志留系—下二叠统；Ｐ２—Ｔ１—上二叠统—下三叠统；

Ｔ３—上三叠统；Ｊ１—下侏罗统；Ｊ２３—中—上侏罗统；Ｋ—白垩系

Ｎｈ—Ｚ—Ｎａｎｈｕａｎ—Ｓｉｎｉａｎ；—Ｏ—Ｃａｍｂｒｉａｎ—Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ；Ｓ—Ｐ１—Ｓｉｌｕｒｉａｎ—ＬｏｗｅｒＰｅｒｍｉａｎ；

Ｐ２—Ｔ１—ＵｐｐｅｒＰｅｒｍｉａｎ—ＬｏｗｅｒＴｒｉａｓｓｉｃ；Ｔ３—ＵｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃ；Ｊ１—ＬｏｗｅｒＪｕｒａｓｓｉｃ；Ｊ２３—Ｍｉｄ—ＵｐｐｅｒＪｕｒａｓｓｉｃ；Ｋ—Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ

部冲断层在冲断前缘断坡进入侏罗系，在中、下三叠

统含膏盐层系部位形成断坪，往深层呈断坡切穿二

叠系、志留系和奥陶系，再往下可能呈断坪进入寒武

系和基底滑脱层中，并往造山带方向抬升。顶部冲

断层在上部断坪部位合并到中、下三叠统含膏盐层

系中，呈断坡切穿二叠系后，可能以断坪进入志留系

滑脱层中。构成双重构造的断夹片主体为下古生

界、二叠系和下三叠统飞仙关组。

２．５　堆垛式三角带构造

米仓山山前带和盆地内的构造变形也与下三叠

统嘉陵江组和中三叠统雷口坡组含盐层系的发育密

切相关，如图４所示，在米仓山和四川盆地的耦合部

位，受中、下三叠统膏盐岩滑脱层反冲作用的控制，
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形成叠瓦状堆垛式三角带构造，主体由震旦系－下

古生界、二叠系和中、下三叠统组成，其底部逆冲断

层由前震旦系基底岩系切穿整个古生界，往上进入

并消失在中、下三叠统膏盐岩滑脱层中，顶部逆冲断

层上冲到地表。其间夹持的一系列逆冲断层和断夹

片均被受膏盐岩滑脱层控制的反冲断层所截。

２．６　背冲断块构造

川东北地区广泛发育的另一类与中、下三叠统

含膏盐层系变形相关的构造样式是背冲断块构造或

突窿构造（ｐｏｐｕｐｓｔｒｕｃｔｕｒｅ），如图５所示，这种背

冲断块构造受相向倾斜的逆冲断裂控制，往往其中

一条断裂为主断裂，规模较大，另一条断裂为派生断

裂，规模相对较小，二者夹持一个隆升较高的断块或

断褶构造，常形成有利的油气圈闭构造。控制背冲

断块构造发育的逆冲断层，可以是顶部进入并消失

在中、下三叠统含膏盐层系中，形成以古生界海相碳

酸盐岩为主体的背冲断块构造（图５）；也可以是逆

冲断层的底部合并到中、下三叠统含膏盐层系中，形

成以中生界陆相碎屑岩为主体的背冲断块构造（如

图５　示米仓山山前带古生界背冲断块构造（据吴世祥，２００６，略改；剖面位置见图１Ｄ—Ｄ′）

Ｆｉｇ．５　ＣｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｈｏｗｉｎｇｐｏｐｕｐｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎｔｈｅｆｒｏｎｔｏｆＭｉｃａｎｓｈａｎｍｏｕｎｔａｉｎ

（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＷｕ，２００６；ｓｅｅＦｉｇ．１ｆｏｒｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｌｉｎｅＤ—Ｄ′）

Ｎｈ—南华系；Ｚ——震旦—寒武系；Ｏ—Ｐ１—奥陶系—下二叠统；Ｐ２—Ｔ１犳—上二叠统—下三叠统飞仙关组；Ｔ１犼—下三叠统嘉陵江组；

Ｔ２犾—中三叠统雷口坡组；Ｔ３狓１２—上三叠统须家河组１～２段；Ｔ３狓３４—上三叠统须家河组３～４段；Ｊ１—下侏罗统；Ｋ—白垩系

Ｎｈ—Ｎａｎｈｕａｎ；Ｚ——Ｓｉｎｉａｎ—Ｃａｍｂｒｉａｎ；Ｏ—Ｐ１—Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ—ＬｏｗｅｒＰｅｒｍｉａｎ；Ｐ２—Ｔ１犳—ＵｐｐｅｒＰｅｒｍｉａｎ—ＦｅｉｘｉａｎｇｕａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅＬｏｗｅｒＴｒｉａｓｓｉｃ；Ｔ１犼—ＪｉａｌｉｎｊｉａｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＬｏｗｅｒＴｒｉａｓｓｉｃ；Ｔ２犾—ＬｅｉｋｏｕｐｏｕＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＭｉｄＴｒｉａｓｓｉｃ；Ｔ３狓１２—１～２

ＳｅｇｍｅｎｔｏｆＸｕｊｉａｈｅＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＵｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃ；Ｔ３狓３４—３～４ＳｅｇｍｅｎｔｏｆＸｕｊｉａｈｅＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＵｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃ；Ｊ１—Ｌｏｗｅｒ

Ｊｕｒａｓｓｉｃ；Ｋ—Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ

图２隐伏盐相关构造滑脱变形带）；还可以形成深层

海相层系背冲断块和浅层陆相层系背冲断块相叠置

的构造（如图４通南巴构造带）。

３　川东北地区构造变形的控制机理

川东北地区构造变形受多重因素控制，主要有

挤压缩短作用、盐岩层塑性流动和滑脱作用、构造隆

升、剥蚀、重力滑动和重力扩展作用。

３．１　挤压缩短作用

川东北地区经受了多期构造活动和多方向挤压

作用，主要与秦岭中段南缘大巴山和米仓山形成演

化密切相关。在前中三叠世漫长的地史阶段，秦岭

洋及其间的微陆块经历了多次伸展裂陷、洋盆扩张、

俯冲消减、碰撞造山的过程，于中三叠世末期印支中

期运动洋盆闭合，形成陆内造山带（张国伟等，１９９６，

２００１；刘殊，２００７），并在其后的燕山期、特别是喜马

拉雅期发生强烈挤压褶皱、逆冲推覆、构造隆升和走

滑旋转作用，导致大巴山和米仓山不均匀向盆地内

部挤压冲断。尽管燕山期和喜马拉雅期大巴山和米

仓山由于逆冲推覆作用产生巨大的缩短量，估算缩

短率可能达到５０％以上；但在盆地内部缩短量要小

得多，缩短率一般小于１５％（汤良杰等，２００４）?，表

明从造山带往盆地，构造变形的强度显著变弱。

３．２　盐岩层塑性流动和滑脱作用

川东北地区构造变形的另一因素是与下三叠统

嘉陵江组和中三叠统雷口坡组含膏盐层系的发育密
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切相关。钻井资料揭示，川东北地区嘉陵江组

（Ｔ１犼）和雷口坡组（Ｔ２犾）地层总厚可达２０００ｍ 以

上，为一套巨厚的白云岩、灰岩、泥灰岩、页岩和膏盐

岩和膏泥岩沉积，其中膏盐岩层可达数十至１００余

层，膏盐岩单层厚度一般数十米，最大可达４１２ｍ

（双石１井），总厚可达近６００ｍ，约占该套地层总厚

度的３０％左右，在川东北地区有着广泛的分布（图

６）。由于盐岩层系的存在，大大降低了这套地层的

强度，使之成为川东北地区最主要的一套滑脱层系，

控制着该区的构造变形。

图６　川东北地区中、下三叠统盐岩层系分布略图

（据金之钧等，２００６ａ，修改，等值线单位：ｍ）

Ｆｉｇ．６　Ｓｋｅｔｃｈｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓａｌｔａｎｄ

ｇｙｐｓｕｍｌａｙｅｒｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＳｉｃｈｕａｎｂａｓｉｎ

（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＪｉｎｅｔａｌ．，２００６ａ，ｉｓｏｐａｃｈｙｔｅｕｎｉｔ：ｍ）

３．３　构造隆升、剥蚀作用、重力滑动和重力扩展作

用

川东北地区白垩纪以来，受燕山晚期运动和喜

马拉雅运动多期挤压作用影响（张国伟等，１９９６，

２００１；刘殊，２００７），开始发生构造隆升和强烈剥蚀，

构造隆升的幅度可达５０００ｍ以上，地层剥蚀量也

达２０００ｍ以上（汤良杰等，２００４）?，使得大巴山、米

仓山出露前震旦系基底岩系以及震旦系、古生界和

三叠系，形成基底卷入式构造，同时盆地内缺失上白

垩统和新生界，导致盐上地层厚度减薄，盐岩层受上

覆地层的影响减小。同时，大巴山、米仓山的快速隆

升也导致沿盐岩滑脱层从造山带往盆地方向的重力

滑动作用和重力扩展作用。

４　结论和讨论

（１）四川盆地东北部地层发育较完整，以中、下

三叠统嘉陵江组（Ｔ１犼）和雷口坡组（Ｔ２犾）含膏盐碳酸

盐岩层系为界，可以将川东北地区划分为３个构造

层序组合，其中盐下构造层序组合由震旦系－下三

叠统飞仙关组组成，属于一套海相碳酸盐岩层系为

主的沉积；盐层构造层序组合由下三叠统嘉陵江组

和中三叠统雷口坡组组成，属于一套含厚层膏盐的

海相碳酸盐岩层系；盐上构造层序组合由上三叠统

须家河组和侏罗系、白垩系组成，属于一套陆相碎屑

岩沉积。

（２）四川盆地东北部前陆褶皱冲断带发育了一

套独特的构造变形样式，主要有基底卷入叠瓦冲断

强变形带、基底卷入与盐层滑脱叠合变形带、隐伏盐

相关构造滑脱变形带、双重构造、堆垛式三角带构造

和背冲断块构造等。由于该区盐岩层厚度相对较

薄，与正常沉积岩呈频繁互层，盐体流动较弱，未形

成大规模盐聚集和典型的盐体变形构造（如盐枕、盐

推覆、盐焊接、盐蘑菇等）。盐岩层系总体作为一个

大型滑脱层系，控制川东北地区的构造变形。总体

来看，从造山带往盆地方向，构造变形强度减弱。

（３）川东北地区构造变形受多重因素控制，具有

多期叠合变形的特征，其主要变形机制包括区域挤

压缩短作用、盐岩层塑性流动和滑脱作用、构造隆升

和剥蚀作用、重力滑动和重力扩展作用等。川东北

地区与三叠系盐岩层系有关的构造变形控制该区油

气圈闭样式，成为最主要的油气勘探对象，同时这套

盐岩层系构成该区最重要的滑脱层和油气藏盖层，

对于油气保存起着至关重要的作用。

致谢：本文撰写过程中得到了马宗晋院士、贾承

造院士、王铁冠院士、张一伟教授、金之钧教授、贝丰

教授、马永生教授、李思田教授、刘和甫教授和王清

晨教授的指导和鼓励，陈梅涛、李建明等参加了川东

北地区及米仓山、大巴山野外地质考察并对川东北

有关构造变形和盐构造问题进行了有益的讨论，一

并致以深切谢意。

注　释

? 汤良杰，等．２００４．秦岭中段前陆冲断带波动过程分析及其对油

气形成与分布的控制作用．中石化南方分公司科研项目研究成

果报告．

参　考　文　献

蔡立国，饶丹，潘文蕾，等．２００５．川东北地区普光气田成藏模式研

４５０１ 地　质　学　报 ２００７年



究．石油实验地质，２７（５）：４６２～４６７．

何建坤，卢华复，张庆龙，等．１９９７．四川盆地东北缘含气藏构造分

析．石油学报，１８（３）：７～１２．

侯艳平，孙向阳，任建业．２００４．东濮凹陷盐滑脱变形构造及其在

油气勘探中的意义．石油与天然气地质，２５（１）：５８～６１．

黄继钧．２０００．纵弯叠加褶皱地区岩石有限应变特征———以川东北

地区典型叠加褶皱为例．地质论评，４６（２）：１７８～１８５．

高长林，刘光祥，张玉箴，等．２００３．东秦岭－大巴山逆冲推覆构造

与油气远景．石油实验地质，２５（增刊）：５２３～５３１．

戈红星，ＪａｃｋｓｏｎＭＰＡ．１９９６．盐构造与油气圈闭及其综合利用．

南京大学学报（自然科学版），３２（４）：６４０～６４９．

金之钧，龙胜祥，周雁，等．２００６ａ．中国南方膏盐岩分布特征．石

油与天然气地质，２７（５）：５７１～５８３．

金之钧，蔡立国．２００６ｂ．中国海相油气勘探前景、主要问题与对策．

石油与天然气地质，２７（６）：７２２～７３０．

乐光禹．１９９８．大巴山造山带及其前陆盆地的构造特征和构造演

化．矿物岩石，１８（增刊）：８～１５．

雷雪，李忠，翟中华，等．２００５．川中地区中三叠统雷口坡组构造特

征及解释方法探讨．石油物探，４４（２）：１３７～１４１．

刘顺，刘树根，李智武，等．２００５．南大巴山断褶带西段中新生代构

造应力场的节理研究．成都理工大学学报，３２（４）：３４５～３５０．

刘殊．２００７．前陆褶皱冲断带构造特征研究．中国地震局地质研究

所博士学位论文，１～１１３．

马永生，蔡勋育，李国雄．２００５ａ．四川盆地普光大型气藏基本特征

及成藏富集规律．地质学报，７９（６）：８５８～８６５．

马永生，傅强，郭彤楼，等．２００５ｂ．川东北地区普光气田长兴－飞

仙关气藏成藏模式与成藏过程．石油实验地质，２７（５）：４５５～

４６１．

齐兴宇，黄先雄，秦建峰，等．１９９２．东濮凹陷盐岩与油气．石油学

报，１３（１）：２３～２９．

孙树林．１９９４．米仓山及其南缘薄皮构造初步研究．河海大学学报，

２２（１）：５３～５７．

汤良杰，贾承造，金之钧，等．２００３．塔里木盆地库车前陆褶皱带中

段盐相关构造特征与油气聚集．地质论评，４９（５）：５０１～５０６．

王跃飞，王兰生．２００２．江陵凹陷底辟构造形成机制研究．地质灾

害与环境保护，１３（２）：５１～５４．

魏显贵，杜思清，刘援朝，等．１９９７．米仓山推覆构造的结构样式及

演化特征．矿物岩石，１７（增刊）：１１４～１２２．

邬光辉，王招明，刘玉魁，等．２００４．塔里木盆地库车坳陷盐构造运

动学特征．地质论评，５０（５）：４７６～４８３．

吴世祥．２００６．四川盆地北部油气聚集与成藏特征研究．中国石油

大学（北京）博士后研究工作报告，１～１４６．

杨长清．２００４．江陵凹陷盐构造及与油气聚集的关系．断块油气田，

１１（３）：４～６．

杨晋斌，杨健．２００４．川东北地区盐膏层钻井液技术．石油钻探技

术，３２（３）：２４～２５．

于建国，李三忠，王金铎，等．２００５．东营凹陷盐底辟作用与中央隆

起带断裂构造成因．地质科学，４０（１）：５５～６８．

张朝军，田在艺．１９９８．塔里木盆地库车坳陷第三系盐构造与油气．

石油学报，１９（１）：６～１０．

张国伟，孟庆任，于在平．１９９６．秦岭造山带的造山过程及其动力学

特征．中国科学（Ｄ辑），２６（３）：１９３～２００．

张国伟，张本红，袁学诚．２００１．秦岭造山带与大陆动力学．北京科

学出版社，１７～７２１．

曾云贤，刘微，李西宁．２００５．川东北地区飞仙关组构造演化与油

气成藏研究．天然气工业，２５（增刊Ａ）：２１～２３．

周江羽，林忠民，周凌方，等．１９９９．塔里木盆地北部石炭系盐体塑

性形变与油气圈闭．石油与天然气地质，２０（３）：２１６～２１９．

Ａｌｓｏｐ Ｇ Ｉ，Ｂｌｕｎｄｅｌｌ Ｄ Ｊ，ＤａｖｉｓｏｎＩ．１９９６．Ｓａｌｔ Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ．

ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙＳｐｅｃｉａｌＰｕｂｌｉｃａｔｉｏｎＮｏ．１００，１～３１０．

ＣｈｅｎＳｈｕｐｉｎｇ，ＴａｎｇＬｉａｎｇｊｉｅ，ＪｉｎＺｈｉｊｕｎ，ｅｔａｌ．２００４．Ｔｈｒｕｓｔａｎｄ

ｆｏｌｄｔｅｃｔｏｎｉｃｓａｎｄｔｈｅｒｏｌｅｏｆｅｖａｐｏｒｉｔｅｉｎｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ

ｗｅｓｔｅｒｎ Ｋｕｑａｆｏｒｅｌａｎｄ ｏｆ Ｔａｒｉｍ ｂａｓｉｎ，ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ．

ＭａｒｉｎｅａｎｄＰｅｔｒｏｌｅｕｍＧｅｏｌｏｇｙ，２１：１０２７～１０４２．

ＤａｖｉｓｏｎＩ，ＡｌｓｏｐＩ，ＢｉｒｃｈＰ，ｅｔａｌ．２０００．Ｇｅｏｍｅｔｒｙａｎｄｌａｔｅｓｔａｇｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＣｅｎｔｒａｌＧｒａｂｅｎｓａｌｔｄｉａｐｅｒｓ，ＮｏｒｔｈＳｅａ．

ＭａｒｉｎｅａｎｄＰｅｔｒｏｌｅｕｍＧｅｏｌｏｇｙ，１７（４）：４９９～５２２．

ＧｅｍｍｅｒＬ，ＩｎｇｓＳＪ，ＭｅｄｖｅｄｅｖＳ，ｅｔａｌ．２００４．Ｓａｌｔｔｅｃｔｏｎｉｃｓｄｒｉｖｅｎ

ｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏａｄｉｎｇ：Ｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｆｉｎｉｔｅ

ｅｌｅｍｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．ＢａｓｉｎＲｅｓｅａｒｃｈ，１６（２）：１９９～２１８．

ＪａｃｋｓｏｎＭＰＡ．１９９５．Ｒｅｔｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅｓａｌｔｔｅｃｔｏｎｉｃｓ．Ｉｎ：ＪａｃｋｓｏｎＭＰ

Ａ，ＲｏｂｅｒｔｓＤ Ｇ，ＳｎｅｌｓｏｎＳｅｄｓ．ＳａｌｔＴｅｃｔｏｎｉｃｓ，Ａ Ｇｌｏｂａｌ

Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ．ＡＡＰＧＭｅｍｏｉｒ６５，１～２８．

ＭｃＢｒｉｄｅＢＣ，Ｒｏｗａｎ Ｍ Ｇ，ＷｅｉｍｅｒＰ．１９９８．Ｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆ

ａｌｌｏｃｈｔｈｏｎｏｕｓｓａｌｔｓｙｓｔｅｍｓ，ＷｅｓｔｅｒｎＧｒｅｅｎＣａｎｙｏｎａｎｄＥｗｉｎｇ

Ｂａｎｋ（ｏｆｆｓｈｏｒｅＬｏｕｉｓｉａｎａ），ＮｏｒｔｈｅｒｎＧｕｌｆｏｆＭｅｘｉｃｏ．ＡＡＰＧ

Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，８２（５）：１０１３～１０３６．

ＲｏｗａｎＭＧ．１９９５．Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｓｔｙｌｅｓａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆａｌｌｏｃｈｔｈｏｎｏｕｓ

ｓａｌｔ，ＣｅｎｔｒａｌＬｏｕｉｓｉａｎａ ＯｕｔｅｒＳｈｅｌｆａｎｄ ＵｐｐｅｒＳｌｏｐｅ．Ｉｎ

ＪａｃｋｓｏｎＭＰＡ，ＲｏｂｅｒｔｓＤＧ，ＳｎｅｌｓｏｎＳｅｄｓ．ＳａｌｔＴｅｃｔｏｎｉｃｓ，Ａ

ＧｌｏｂａｌＰｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ．ＡＡＰＧＭｅｍｏｉｒ６５，１９９～２２８．

ＴａｎｇＬｉａｎｇｊｉｅ，ＪｉａＣｈｅｎｇｚａｏ，ＪｉｎＺｈｉｊｕｎ，ｅｔａｌ．２００４ａ．Ｓａｌｔｔｅｃｔｏｎｉｃ

ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆＫｕｑａｆｏｒｅｌａｎｄｆｏｌｄ

ｂｅｌｔ，ＴａｒｉｍＢａｓｉｎ，ＮＷ Ｃｈｉｎａ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｅｔｒｏｌｅｕｍＳｃｉｅｎｃｅ

ａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，４１（１３）：９７～１０８．

ＴａｎｇＬｉａｎｇｊｉｅ，ＪｉｎＺｈｉｊｕｎ，ＪｉａＣｈｅｎｇｚａｏ，ｅｔａｌ．２００４ｂ．Ａｌａｒｇｅｓｃａｌｅ

ｓａｌｔｎａｐｐｅｃｏｍｐｌｅｘｉｎｔｈｅｌｅａｄｉｎｇｅｄｇｅｏｆｔｈｅＫｕｑａｆｏｒｅｌａｎｄｆｏｌｄ

ｔｈｒｕｓｔｂｅｌｔ，Ｔａｒｉｍ ｂａｓｉｎ，ｎｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａ

Ｓｉｎｉｃａ，７８（３）：６９１～７００．

ＶｏｌｏｚｈＹ，ＴａｌｂｏｔＣ，ＩｓｍａｉｌＺａｄｅｈＡ．２００３．Ｓａｌｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｎｄ

ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓｉｎｔｈｅＰｒｉｃａｓｐｉａｎｂａｓｉｎ．ＡＡＰＧＢｕｌｌｅｔｉｎ，８７（２）：

３１３～３３４．

５５０１第８期 汤良杰等：四川盆地东北部前陆褶皱－冲断带盐相关构造



犛犪犾狋犚犲犾犪狋犲犱犛狋狉狌犮狋狌狉犲狊犻狀狋犺犲犉狅狉犲犾犪狀犱犉狅犾犱犜犺狉狌狊狋犅犲犾狋狅犳

狋犺犲犖狅狉狋犺犲犪狊狋犲狉狀犛犻犮犺狌犪狀犅犪狊犻狀，犛狅狌狋犺犆犺犻狀犪

ＴＡＮＧＬｉａｎｇｊｉｅ
１，２，３），ＧＵＯＴｏｎｇｌｏｕ

４），ＹＵＹｉｘｉｎ１
，２，３），ＪＩＮ Ｗｅｎｚｈｅｎｇ

１，２，３），ＬＩＲｕｆｅｎｇ
１，２，３），ＺＨＯＵＹａｎ５

）

１）犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔犳狅狉犘犲狋狉狅犾犲狌犿犚犲狊狅狌狉犮犲犪狀犱犘狉狅狊狆犲犮狋犻狀犵，犆犺犪狀犵狆犻狀犵，犅犲犻犼犻狀犵，１０２２４９

２）犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔犳狅狉犎狔犱狉狅犮犪狉犫狅狀犃犮犮狌犿狌犾犪狋犻狅狀犻狀犆犺犻狀犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犘犲狋狉狅犾犲狌犿，犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，

犆犺犪狀犵狆犻狀犵，犅犲犻犼犻狀犵，１０２２４９

３）犅犪狊犻狀牔犚犲狊犲狉狏狅犻狉犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉，犆犺犻狀犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犘犲狋狉狅犾犲狌犿，犆犺犪狀犵狆犻狀犵，犅犲犻犼犻狀犵，１０２２４９

４）犛狅狌狋犺犲狉狀犈狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀犪狀犱犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犇犻狏犻狊犻狅狀犆狅犿狆犪狀狔，犛犐犖犗犘犈犆，犓狌狀犿犻狀犵，犢狌狀狀犪狀，６５０２００

５）犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犘犲狋狉狅犾犲狌犿犈狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀犪狀犱犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋，犛犐犖犗犘犈犆，犅犲犻犼犻狀犵，１０００８３

犃犫狊狋狉犪犮狋

ＴｈｒｅｅｔｅｃｔｏｎｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｓｅｑｕｅｎｃｅｓｃａｎｂｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒＳｉｃｈｕａｎｂａｓｉｎａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ

ＭｉｄａｎｄＬｏｗｅｒＴｒｉａｓｓｉｃｓａｌｔｙａｎｄｇｙｐｓｕｍｂｅｄｓ．Ｔｈｅｓｕｂｓａｌｔｔｅｃｔｏｎｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｓｅｑｕｅｎｃｅ，ｄｏｍｉｎａｔｅｄ

ｂｙａ ｍａｒｉｎｅｆａｃｉｅｓｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｃａｒｂｏｎａｔｅｓｅｑｕｅｎｃｅ，ｉｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｔｈｅＳｉｎｉａｎａｎｄ ＬｏｗｅｒＴｒｉａｓｓｉｃ

ＦｅｉｘｉａｎｇｕａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ．Ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｏｆｔｈｅｓａｌｔｓｅｑｕｅｎｃｅａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｃｌｕｄｅｓｔｈｅ ＵｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃ

ＪｉａｌｉｎｇｊｉａｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄＭｉｄＴｒｉａｓｓｉｃＬｅｉｋｏｕｐｏｕＦｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｉｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｓａｌｉｎｉｆｅｒｏｕｓｍａｒｉｎｅ

ｃａｒｂｏｎａｔｅｍｅａｓｕｒｅｓ．Ｔｈｅｓｕｐｒａｓａｌｔｓｅｑｕｅｎｃｅｉｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｃｌａｓｔｉｃｒｏｃｋｓｂｅｌｏｎｇｉｎｇｔｏｔｈｅ

ＵｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃＸｕｊｉａｈｅＦｏｒｍａｔｉｏｎ，ＪｕｒａｓｓｉｃａｎｄＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ．Ａｓｅｒｉｅｓｏｆｓｐｅｃｉｆｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｓｔｙｌｅｓ，ｓｕｃｈａｓ

ｉｎｔｅｎｓｅｄｅｆｏｒｍｅｄｂｅｌｔｏｆｂａｓｅｍｅｎｔｒｅｖｏｌｖｅｄｉｍｂｒｉｃａｔｅｄｔｈｒｕｓｔｓ，ｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｅｄｄｅｆｏｒｍｅｄｂｅｌｔａｓｓｏｃｉａｔｅｄ

ｗｉｔｈｔｈｅｂａｓｅｍｅｎｔｒｅｖｏｌｖｅｄａｎｄｓａｌｔｄｅｔａｃｈｍｅｎｔ，ｂｕｒｉｅｄｓａｌｔｒｅｌａｔｅｄｄｅｔａｃｈｍｅｎｔｚｏｎｅ，ｄｕｐｌｅｘ，ｔｒｉａｎｇｌｅｐｉｌｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｐｏｐｕｐ，ａｒｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＳｉｃｈｕａｎｂａｓｉｎ．Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｔｈｉｎｓａｌｔｂｅｄｓｉｎｔｈｉｓ

ａｒｅａｍａｙａｃｔａｓａｌａｒｇｅｓｃａｌｅｄｅｃｏｌｌｅｍｅｎｔｚｏｎｅｗｈｉｃｈｃｏｎｔｒｏｌｓｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ

Ｓｉｃｈｕａｎｂａｓｉｎ．Ｔｈｅｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＳｉｃｈｕａｎｂａｓｉｎｈａｖｅａｂｅａｒｉｎｇｕｐｏｎｔｈｅ

ｒｅｇｉｏｎａｌｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｓｈｏｒｔｅｎｉｎｇ，ｐｌａｓｔｉｃｆｌｏｗ ａｎｄｄｅｔａｃｈｍｅｎｔ，ｔｅｃｔｏｎｉｃｕｐｗｅｌｌｉｎｇａｎｄｅｒｏｓｉｏｎ，

ｇｒａｖｉｔａｔｉｏｎａｌｓｌｉｄｉｎｇａｎｄｓｐｒｅａｄｉｎｇ．ＴｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅＴｒｉａｓｓｉｃｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ

Ｓｉｃｈｕａｎｂａｓｉｎｍａｙｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｐａｔｔｅｒｎｏｆｏｉｌ／ｇａｓｔｒａｐｓ，ｗｈｉｃｈａｒｅｆａｖｏｒａｂｌｅｔｏｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄ

ｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓａｌｔｒｅｌａｔｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；ｆｏｒｅｌａｎｄｆｏｌｄｔｈｒｕｓｔｂｅｌｔ；ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ；ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍ；ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＳｉｃｈｕａｎｂａｓｉｎ

６５０１ 地　质　学　报 ２００７年


