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断层相关褶皱理论在准噶尔盆地
南缘山前带构造研究的应用
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[摘要] 　利用断层相关褶皱的构造几何分析方法 , 对准噶尔盆地南缘山前复杂构造带内基干地震剖面

进行了构造解析 ,搭建了中 、东段的构造轮廓和构造组合样式 , 认为东段阜康断裂带主要表现为至地表

的推覆逆掩。由于位移量大部分转移至地表 ,阜康断裂带的前陆部分无喜山期构造带;西段造山带内的

挤压往前陆方向传递过程中以前列式不断释放其位移量 ,造成在纵向上呈现三排主要的断层相关褶皱带。

根据正演平衡地质剖面制作技术对山前复杂构造区地震剖面反射波的构造识别进行了模拟与探讨。

[关键词] 　准噶尔盆地南缘山前带;断层相关褶皱;堆垛式双重构造;正演平衡地质剖面

[中图分类号] 　P542. +3　[ 文献标识码] 　A　[文章编号] 　1672-6561(2005)01-0026-04

[作者简介] 　邵雨(1962 -),男 , 山东菏泽人 ,高级工程师 , 博士研究生 ,从事石油地质研究。

　[ 收稿日期] 　2004-04-30

　　准噶尔盆地南缘在漫长的地质发育过程中 ,经

历了多期构造运动 ,特别是喜山期受北天山挤压的

影响 ,使得盆地南缘山前强烈褶皱并伴随有一系列

大型逆掩断层 ,深浅(不同构造层次)构造相差很

大。盆地南缘山前包括西部所谓的三排背斜带以

及东部的阜康断裂带(图 1)。构造区划上属准噶尔

盆地一特大型坳陷 ,发育多套生储盖组合 ,沉积岩

厚达 15 km ,浅部构造是目前统称的近东西向延伸

的三排构造带 ,表现为断层向地表的叠瓦状逆冲或

断层传播褶皱。深层次构造则呈现典型的堆垛式

双重构造 。南缘东部的博格达山前坳陷为二叠纪

的前陆型生油坳陷 ,发育巨厚的二叠系烃源岩 ,具

有丰富地油气资源和勘探前景
[ 1]
。

1　复杂构造带地震剖面构造解释的

主要方法与手段

　　准噶尔盆地南缘地处北天山山前带 , 构造复

杂 ,地震波反射品质差。对复杂构造区的研究和剖

面解释 ,目前 ,国际上最常用和最重要的方法和手

段是构造建模 、构造几何解析和平衡分析(包括三

1 -卡东背斜;2 - 西湖背斜;3 - 安西背斜;4 -独山子背斜;5

-独南背斜;6 -南安集海背斜;7-霍尔果斯背斜;8 - 安集海

背斜;9 -玛纳斯背斜;10 -东湾背斜;11 - 南玛纳斯背斜;12

-清水河鼻状构造;13 -吐谷鲁背斜;14 -齐古背斜;15 - 呼

图壁背斜;16 -昌吉背斜;17- 喀拉扎背斜;18 -西马庄背斜;

19 -南小泉子背斜;20 - 古牧地背斜;21 - 呼西背斜;A-A′,

B-B′和 C-C′为所解释地震测线地理位置;据新疆油田分公司

图 1　准噶尔盆地南缘山前带构造纲要略图

Fig. 1　Geologic map of structural frame in southern

Junggar basin near north Tianshan Mountains

维平衡),它可以使复杂构造区地震剖面解释的多

解性降低到最低限度 ,减小勘探的风险。

1. 1　构造地质建模

构造地质建模是指运用现代构造地质学理论

和方法 ,利用计算机来模拟探区内构造运动和沉积

的整个过程 。复杂构造区 ,合理地地质构造模型是

地震剖面构造解释的基础 ,计算机构造建模可以对

可能的多种构造样式进行模拟 ,有助于判断部分地



震反射的真伪性(如喀拉扎背斜的构造解释)(图 4

～图 6)。另外构造模型能模拟出构造活动时期因

沉积速率与隆起速率比变化时导致的一些特有的

沉积反射特征 ,有助于地震剖面的解释[ 2] 。

1. 2　地震剖面的构造几何解析与精细解释

利用断层相关褶皱几何模型
[ 3]
,对地震剖面进

行几何分析 ,研究探区的构造变形特征 ,较为精细

的确定断层与地层变形的形态和特征。

1. 3　正演平衡地质剖面技术

通过构造变形的平衡恢复 ,寻求地震测线最合

理地解释方案 ,同时恢复构造变形的叠加过程和演

化历史[ 4] 。

1. 4　三维构造的平衡分析———轴平面趋势分析法

构造轴平面趋势分析图实际上是平衡剖面技

术在三维空间的延伸 ,它在平衡地质剖面和构造精

细解释剖面的基础上 ,将各断层相关褶皱的前后翼

轴面按一定的方法进行投影 、连线并进行构造趋势

解析 ,以确定目标区块构造变形的平面分布特征 ,

包括背斜的展布 、断层发育情况以及不同构造带的

空间分布关系 ,建立地表构造的三维模型
[ 5 , 6]

。

2　准噶尔盆地南缘山前带构造格架

以乌鲁木齐为界分东西两部分 ,准噶尔盆地南

缘山前带的构造格架存在较大地差异。

2. 1　东部山前带构造格架

以阜康断裂为盆 山界线(图 1)。阜康断裂带

主要表现为至地表的推覆逆掩 ,由于位移量大部分

转移至地表 ,阜康断裂带的前陆部分无大的喜山期

构造带。下面以过古牧地与台三井区的南北向地

震剖面 A-A′的构造解释为例(图 2)。

阜康断裂下盘表现为断层转折褶皱(东段的台

三井区)和以断层转折褶皱叠加为主的堆垛式双重

构造(西段的古牧地)。这是早期的褶皱 ,因为阜康

断裂下盘的堆垛式背斜南翼被阜康断裂破坏(断层

的后翼突破)。正是由于它的存在 ,使得后期的阜

康断裂沿滑脱面(西山窑组底部煤层)向前陆传递

过程中受阻 ,在褶皱后翼突破至地表(图 2)。

阜康断裂上盘的阜康背斜表现为推覆褶皱的

形态 。往南南阜康背斜 、七道湾背斜等呈现涉及基

底的断层传播褶皱叠加样式 ,导致 K , J出露地表。

东部山前带构造的主要滑脱层为:基底附近的

软弱层(下滑脱面);侏罗系内的煤层(上滑脱面)。

图 2　东部盆 山构造格架(以古牧

地和北三台区的 A A′地震剖面为例)

Fig. 2　Structural cross-section throughout the east part

in Southern Junggar Basin(Based the A-A′seismic cross-

section through Gumudi and Northern Santai section)

2. 2　西部山前带构造格架

虽然西部山前带的构造横向上也存在变化 ,但

总体存在三排构造褶皱带 。由于造山带内的挤压

往前陆方向传递过程中以前列式不断释放其位移

量 ,造成在纵向上呈现三排主要的断层相关褶皱

带 ,这也是与东部构造带的区别所在 。这里以过齐

古背斜 、吐谷鲁背斜的一地震剖面为例。

齐古背斜深部对应的滑脱面在白垩系下部分

叉:一部分转至安集海组泥岩内水平滑动(E 底),

并在吐谷鲁处推覆至地表 ,形成吐谷鲁背斜;一部

分通向地表(即常说的齐古断裂),形成一断层传播

褶皱(即齐古背斜),从地震剖面中 K , E 地表层位

向下与地震剖面追踪的相当层位的明显错动可说

明这点(图 3)。

齐古断裂是在古构造(白垩纪期间形成)基础

上于喜山中晚期定型的断裂构造 。古构造存在的

标志:背斜北翼地表出露的白垩系比齐古断裂下盘

的原地系统的白垩系明显减薄 ,K 及其上下层位产

状一致(平行不整合接触),指示在白垩纪 ,齐古背

斜上盘已处于断隆状态 ,上下盘间存在古断裂 ,造

成南北两翼 K 厚度的突变。

后期(喜山中晚期),自南部的挤压在齐古附近

形成复合的断层传播褶皱。由于背斜上地表出露的

K ,E地层与下盘地震剖面上追踪的相当层位有较大

错动 ,推测在后期存在断层往前翼的突破(图 3)。
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图 3　东部构造格局(过吐谷鲁

背斜的 B B′地震剖面)

Fig. 3　Structural cross-section throughout the west

part Southern Junggar Basin(Based the B-B′seismic

cross-section through Tugulu anticline)

强烈的挤压造成齐古背斜前翼的下盘出现三角

构造带[ 2] ,构造运动的位移量部分被反冲断层消减 ,

形成后列式叠加构造三角楔 ,褶皱过程中在 E+N1

内出现褶皱调节断层[ 7] ,使得地表处 N+Q 地层变

为陡倾;后期的挤压导致断层向前传递 ,沿 E2 -3a内泥

质层滑动并向上推覆至地表 ,形成吐谷鲁推覆背斜

(图3),这是构造分析中断层一致性法则的典型

实例。

吐谷鲁构造前陆方为呼西背斜 ,呈宽缓箱状背

斜 ,表明源自造山带内位移量在此已逐渐减小消失 。

3　构造建模在喀拉扎地震剖面解释
中的应用

　　喀拉扎背斜是在一个大型断层转折褶皱中前

翼叠加反向逆冲的断层传播褶皱而成 ,成因上属突

发变形带(Pop-Up)或三角构造带 。

值得注意的是 ,在齐古背斜前翼的 J1 - 2内存在

多组向北倾的交叉状反射波组(图 4),从堆垛式双

重构造的演化模型可看出 ,这是双重构造叠加体前

锋构造变形的典型特征。根据各构造体的叠置高

度推测 ,该构造体系局限在 J1 顶底的煤层内(上下

滑脱面为顶底煤层 ,断坡切割 J 1),至少存在两个构

造体的叠置(地震剖面上有 3组收敛的反射波组),

形成堆垛式双重构造 ,其中倾角较缓的反射波组对

应断层面;另一组反射波组表示层面(图 5 ,图 6)。

利用平衡地质剖面正演技术 ,结合构造几何分

析 ,可以模拟出喀拉扎构造的形成和发展过程 ,以

验证上述构造分析的合理性:

(1)喜山晚期 ,首先在 J1 内形成小规模的堆垛

图 4　过喀拉扎构造地震剖面中

背斜前翼 J内的交叉状反射波组

Fig. 4　Group of fork reflections in the J near the

ront-limb of anticline through the Kalazha anticline

图 5　地震剖面中交叉状反射波组的构造解释

Fig. 5　Structural interpretation of the fork

reflection in the seismic cross-section

图 6　由计算机模拟的喀拉扎背斜的构造形成模式

Fig. 6　Simulated structural forming

mode of Kalazha anticline

式双重构造 ,其三角形收敛前锋是造成现今地震剖

面中 J反射层内交叉状反射波组的主要元素。

(2)随后较大规模断层转折褶皱开始形成 ,阶梯

状断层的下断坡可能位于基底 ,断层向上切割古生

界 ,在 J1 底部的煤层内转为水平滑动。其形成早期 ,

在断层断坡处派生出次级突发构造 ,经后期大规模

位移至现今位置 ,形成地表处的喀拉扎背斜 。

4　结论

在复杂构造区域 ,基于断层相关褶皱理论的构
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造建模以及构造几何分析是地震剖面构造解释中

较为关键的环节。合理地构造样式及其叠加组合

(构造建模)是地震剖面构造精细解释的基础 ,平衡

地质剖面制作可以为解释人员提供较为合理地构

造解释方案。
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Application of the geometry of fault-related
folding to the southern Junggar Basin

SHAO Yu
1
, CHEN Wei

2
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(1. Guangzhou Inst itute o f Geochemis tr y Ch inese Acad emy o f Sciences Guang zhou 510640 , China;

2. The South West P etroleum Inst itute , S ichuan Nanchong 637001, China)

Abstract:Using the st ruc tura l geome tric model of fault-related fo lding , we constructed the geolo gica l outline of the southern

Junggar Basin nea r no rth Tianshan. The seismic ac ross-reflec t in the complex structural r egion can be recognized structur ally

by forward balanced geological cro ss-section simulating. In the complex structural reg ion , the key of seismic sec tion inter-

pre ta tion built the structure model and st ruc tura l geometric analy sis , in tho se pro ce sses balanced section can take the inter-

pre te r reasonable structural explain pro ject.

Key words:southern Jungga r Basin nea r no rth tianshan;fault-related fo lding;the antifo rmal duplex;the construction of for-

w ard balanced cro ss-section

[英文审定:周军]
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Rediscussion of the mechanism of the northwest

trending structures in the southern part of Helan Mountains

ZHANG Jin1 , MA Zong-jin1 , Ren Wei-jun2

(1. S choo l o f Ear th and Space Sciences , P eiking Univer sity , B ei j ing , 100871;

2. Dep artment o f Geoph ysical S urvey , Changqing Oi l F ield Company , Ning xia Wuzhong , 751104)

Abstract:There a re several se ts of structures in the southe rn part of Helan Mountains , which are mostly trending no rth-

w est. H ow ever the mechanism o f the se structures have not been recognized clea rly yet , the re are many disputations. Based

on the study of the field , we find that it is the movement of the Q ing tongxia-Guyuan fault that led to the fo rma tion of these

no rthwe st trending structur es. In other w ords , a ll these nor thw est trending structures w ere developed in the site where the

movement of fault changed from strike-slip to thrust;furthermo re , it also means tha t in the Ceno zo ic the block limited by

Qing tongxia-Guyuan fault was mov ing eastw ards , and the no rthwest trending structures were developed in the Ceno zoic , so

the re may be clo se re lationships be tw een the forma tion the nor thwest t rending structures and the evolution of the Qinghai-

T ibet Plateau.

Key words:Helan Mountain;Qing tongxia-Guyuan-Niushoushan fault;no rthw est trending structures

[英文审定:周军]
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