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摘要 本文从盐层及盐上层碎屑岩厚度出发，讨论了在盐（蒸发岩）参入变形条件下，前陆区变形前缘盐上层构造样式。盐层

及盐上层相对厚度决定着盐上层基本变形样式———褶皱或断裂。当盐上层背斜虚脱空间面积小于或等于变形前相应长度盐

层所对应的盐面积时，盐上层形成完整背斜；反之，盐上层发生断裂。在发生断裂条件下，相背断层的交切情况决定着盐上层

的构造样式：当交切点在盐上层下部外面时，形成突起构造；当交切点在盐上层内部时，则形成上部突起构造与下部三角带相

叠加的情况或形成鱼尾构造；当交切点在盐上层外面时，则形成三角带构造。交切点的位置主要决定于岩上层的厚度。

关键词 蒸发盐 前陆 变形前缘 构造样式
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前陆构造和盐构造一直是构造地质学和大地构

造学研究的热点和前沿问题。从造山带向盆地方向

可将前陆区变形划分为变形后缘、变形过渡带和变

形前缘)个带。变形后缘变形复杂，断层具有优选

倒向，即倒向盆地方向；过渡带变形相对简单，往往

呈宽缓向斜；变形前缘断层往往不具优选倒向，倒向

前陆和倒向腹陆的断层同等发育。盐参入变形时，

盐层起滑脱面的作用，变形前缘盐上盐下发生不协

调变形，盐上变形复杂，盐下简单。盐上常见的构造

组合有完整背斜、突起构造、三角带构造和鱼尾构造

等（9<A@2?<F等，#((+；0:5E等，#((+；-:BB4E@5，

#((+）。

前人对盐参入变形的前陆区变形前缘盐上层构

造样式作过总结，但都不全面或过于复杂，也没有讨
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论它们之间的成因联系。本文从前陆区实际地质条

件和盐层及盐上层的厚度出发，对这些构造样式系

统化分析，试图找出其之间的成因联系。

! 构造模式

盐层及盐上层的相对厚度决定了盐上层的基本

构造样式———褶皱或断裂。据"#$%&’#（!(()）研究，

当盐上层形成的背斜剖面所夹空间的面积（!"；图

!*&）小于相应长度盐层面积（!#）时，或盐上层原始

主波长（!$）与盐层原始厚度（%#）之比小于!+时，盐

上层形成完整背斜（图!*,）。当缩短量达到一定程

度时，如缩短率达到-).时（理论和实验证明，褶皱

所能承受的最大缩短量为-).），进一步的缩短只

能依靠断裂作用（俞鸿年等，!((/），此时可形成突发

构造（图0*&）。

图! 描述滑脱褶皱的几何参数

（据"#$%&’#，!(()简化）

1234! 5$67$#’289&’&7$#$’:;$:8’2,2<3&;$#&8=7$<#
>6?;（:279?2>2$;>’67"#$%&’#，!(()）

!$*原始主波长；!&*现今波长；%"*盖层厚度；%#*拆离层厚度；

!"*滑脱褶皱核面积；!#*可充填褶皱核的流动性滑脱面面积

!$*6’232<&?;672<&<#%&@$?$<3#=；!&*9’$:$<#%&@$?$<3#=；%"*#=28A<$::

6>86@$’?&B$’；%#*#=28A<$::6>;$#&8=7$<#；!"*86’$&’$&6>;$#&8=7$<#

>6?;；!#*&’$&6>>?6%2<3;$#&8=7$<#&@&2?&,?$#6>2??#=$>6?;86’$

当盐 上 层 所 形 成 的 背 斜 剖 面 所 夹 空 间 面 积

（!"）大于相应长度盐面积（!#）时，或盐上层原始主

波长（!$）与盐层原始厚度（%#）之比大于!+时，盐上

层就发生断裂。在前陆盆地的前隆部位，产生的断

层往往是两个倒向的，即倒向前陆的和倒向腹陆的。

图0 盐参入变形的前陆区变形前缘构造样式

12340 "#’C8#C’&?:#B?$:6>#=$?$&;2<3$;3$6>;$>6’7&#26<
2<&>6’$?&<;%=$’$:&?#2:2<@6?@$;2<D$>6’7&#26<
!"*滑脱褶皱核部面积；!#*原始主波长对应的盐面积；

!*盐层；0*碎屑岩

!"*&’$&6>#=$86’$6>&;$#&8=7$<#>6?;；!#*:&?#&’$&%2#=&<6’232<&?

?$<3#=$EC&?#6&;672<&<#%&@$?$<3#=；!*:&?#?&B$’；0*8?&:#28’68A

倒向前陆的断层与来自造山带方向的挤压力有关，

而倒向腹陆的断层则可能与前隆的反冲作用有关。

两个倒向断层的交切情况决定着盐上层的构造样

式：当交切点位于盐上层下部外面时，盐上层形成突

起构造（图0*,!）。当交切点位于盐上层内部时，则

在交切点上部形成突发构造，在交切点下部形成三

角带构造，三角带构造内层序不全（图0*,0）；当两相

交断层各一枝不发育时，将形成“鱼尾”构造（图0*
,0）。当交切点位于盐上层外面时，则形成三角带构

造，三角带内层序完整，包含盐上全部层序（图0*
,-）。

0 决定断层交切点位置的因素

!"# 关于反冲断层

实例研究（F&’’2:6<，!((G；H$#6CIB等，!((G；

"&<:等，!((G）和模拟实验!证明，反冲断层的位置

与前隆位置有密切关系，可以说前隆的位置决定了

反冲断层的位置。对于某一特定的前陆盆地来说，

前隆的位置是确定的，反冲断层的位置也就是确定

的。在这种条件下，交切点的位置仅决定于前冲断

层的位置。

! 陈书平40++04库车前陆区西段新生代盐构造形成和演化4石油大学博士论文4(+"!+G4

!"! 关于前冲断层

研究中要考察前冲断层的位置，就必须从前陆
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区实际构造环境出发。前冲断层的位置与两个因素

有关：岩层的厚度和与之受力边界的距离。可以假

定，背斜的前翼是容易发生冲断层的地方。根据褶

皱主波长理论，岩层褶皱主波长与岩层厚度成线性

正比关系。因此，一旦确定了岩层厚度，褶皱主波长

就确定了。如果此时知道受力边界的位置，那么前

缘冲断层的位置也就确定了。

考虑一个主波长的褶皱情况。当岩层厚度一定

时，受力体越长，前冲断层与后冲断层的距离越大，

相交点可能就在盐上层外面；受力体越短，二者距离

越小，相交点就可能在盐上层内部或在盐上层下部

外面。假如夹持在前隆和受力边界（造山楔）之间的

受力体宽度相同，则岩层越厚，褶皱波长越大，反冲

断层与前冲断层的距离越大，相交点可能就在盐上

层外面；厚度越小，!条冲断层的距离越大，相交点

就可能在盐上层内部，或在盐上层下部外面。

" 实例

上述建立的构造模型可很好地用来解释库车凹

陷西段秋立塔格构造带（变形前缘）盐构造的形成机

理。

库车坳陷是中新生代发育起来的前陆盆地，沉

积充填以碎屑岩为主，下第三系下部库姆格列木群

是一套盐膏层，厚!##!"###$。地面地质调查和

地震剖面精细解释结果显示，库车前陆区变形前缘

的秋立塔格构造带盐上层构造样式自西而东呈有规

律地变化，即完整背斜—突起构造—三角带和楔冲

三角带（图"）。

图" 秋立塔克构造带盐构造样式（%&’&(&)为自西而东）

*+,-" ./01(/10%23/425367/859+12+/%,5/5(/6:+(;6:5（%&’&(&)：<53//65%3/）

%&完整背斜（=>??&@@!局部）；’&盐上突起构造（=>??&@!A局部）；(&三角带构造（9B??&!#C局部）；)&楔冲三角带构造（=>??&!!C局部）

%&%(6$D25/5%:/+(2+:5（D%0/67=>??&@@!）；’&%:6E50’10)5:D6D&1D（D%0/67=>??&@!A）；

(&%“/0+%:,25”（D%0/679B??&!#C）；)&%<5),5&/8013/+:,“/0+%:,25”

从盐层厚度看（图F），盐层最厚的地方在西部，

正对应完整背斜，随着盐层向东变薄，则逐渐过渡形

成断层。图F中盐层厚度是现今厚度，考虑到线状

构造 区 盐 主 要 在 与 构 造 线 相 垂 直 的 剖 面 内 流 动

（G633%(H，@??I），因此现今厚度分布情况可大致反

映盐层的原始厚度。从突起构造向三角带构造的转

变，反映了!条相背断层之间距离的增大，即褶皱波

长的减小，在岩层厚度上表现为由厚到薄的变化（图
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图! 库车坳陷西段"#向盐层、盐上层厚度剖面

$%&’! #()*+(,)*)(-*%./)0.1%/&*0(*0%-2/()).3*0(),4*
4,5(6,/7*0(.8(69:67(/.3*0(1()*(6/;:-0(7(<6())%./

!）。
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