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[摘 要 ]根据相似性原理 ，选择橡皮泥和松散 的细 沙为 实验材料分 别模拟盆地的基底和盖层，在 

挤压应力条件下，模拟基底的仰冲 一俯冲碰撞对盖层构造的影响。实验表明：①盆地基底在碰撞接触初 

期 因接触面积较小而拼接不稳 固，可以导致仰冲一俯冲碰撞 ，盆地基底碰撞部位的产状可能是决定该侧 

基底是俯冲抑或仰冲的重要因素。②盆地基底的微弱变形即可引起盖层较大形变；③基底的仰冲 一俯 

冲使盖层的主要 构造倾向仰冲基底一侧。 
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O 引 言 

相似性模拟实验是一种对岩石性质进行简化的 

实验方法 ，只要其限制因素搞清楚 了，实验结果是有 

相当价值的。在岩石的形成机制方面，真正的岩石应 

变时间超过人类活动的时间尺度。由于岩石的许多 

特性是与时间因素密不可分的，实验的结果并不能直 

接外推到地质时间尺度上 ，然而实验者可以通过仔细 

选择相似材料来尽量减少时间和空间上的限制。 

中国石油天然气总公司在石油大学(北京)设立 

构造物理模拟实验室，开展了大量的沙箱模拟实验 ， 

本文以该实验台为工作平台，以橡皮泥和细沙为实验 

材料 ，开展了基底仰冲—俯冲碰撞对盖层构造影响的 

物理模拟实验并取得了有启发意义的认识和结论。 

l 构造物理模拟实验的基础——相似性原理 

脆性材料是模拟上地壳或脆性岩石变形的理想 

材料。在地质体中脆性岩石颇为常见 ，在外力作用 

下脆性岩石变形的几何学和动力学分析是构造地质 

学和石油地质学研究的重点问题之一。许多实验工 

作者运用粒状的物质来作岩石的相似实验材料(松 

散的沙子或沙子和石油的混合物)(Hubbert，1951； 

Cloos，1955；Parker和 McDowell，1955；Oertel，1962； 

Wilcox等 ，1973；Horsfield，1977；1980；Soula等， 

1979；Withjack和 Scheiner，1982；l~mon，1985；Ma· 

Clay和 Ellis，1987；Mulugeta和 Koyi，1987；Vendev· 

ille等 ，1987； ，1988；Cobbold等 ，1989̈ )。 

构造物理模拟一般要满足五项基本原则：①相 

似原则 ：模型与原型必须符合相似原理这一基本原 

则 ；②选择原则 ：力求主要因素相似而不苛求所有因 

素都相似；③分离原则：单个实验将一个因素作为变 

量而固定其它因素 ；④逐步逼近原则 ：随着认识发展 

和实验条件改善而逼近相似；⑤统计原则：从统计的 

角度而不是单个实验的角度评价实验的可信度与准 

确度。 

单个实验的相似条件要满足 ：C = C C ；cp 
=  C ；c = 其中，c 为粘度相似因子 ； 为密 

度相似因子；C 为长度相似因子；C。为时间相似因 

子；cp为强度相似因子；C 为杨氏弹性模量。相似因 

子一般满足下列条件 ：；C 一10 ～10～；C 一10 

～ 10一̈ ；C 一 10一 ～ 10一 ；cp一 10 ～ 10～ ；CE一 

10-4 ～ 10_。
。 

实验用松散 沙抗压 强度 60×10 ～300×10 

Pa，密度 1．4 g／cm ，根据测定 的岩石力学参数 (表 

1)，松散沙模拟碎屑岩符合相似条件。 

2 构造物理模拟实验 

沙箱模型尺寸长度为 60 cm，宽度为 20 cm，高 
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度为10 cm。橡皮泥模拟基底(图1)，双侧橡皮泥加 

工成“Y”字型，单侧橡皮泥直角边长 31 cm，高 4 

cm，两侧的橡皮泥采用相 同的材料制成而且形状相 

同。采用优质海滩沙为原料并经过筛选，在橡皮泥 

上铺设黄色松散细沙 l4层模拟盖层 ，细沙单层厚度 

1 cm。实验在构造物理模拟实验台上进行 ，沙箱两 

侧同时缓慢挤压 ，速率为0．4 mm／min。 

收缩率 5％时，左侧基底变形较强 ，①号断层 出 

现在两侧橡皮泥基底的接触部位，随后②号断层出 

现在橡皮泥基底弧形边 的切线方向，两者构成不对 

称的背冲构造 ，两断层之间的区域上覆沙层的产状 

变化较大(图 2)。 

图 1 基底仰冲—俯冲碰撞的物理模拟实验 

图2 缩短率为5％时的实验结果(数字表示断层形成的先后顺序) 

收缩率 15％时，左侧基底继续变形，左侧橡皮 

泥基底发生仰冲，两侧橡皮泥基底 由“Y”字型碰撞 

转化为仰冲—俯冲碰撞，右侧橡皮泥上覆沙层出现 

③号逆冲断层，与先期的①号、②号逆冲断层构成 

“花式逆冲构造”(图 3)。与左侧橡皮泥基底发生 

的变形相比，右侧橡皮泥基底构造变形微弱。 

图3 缩短率为 15％时的实验结果(数字表示断层形成的先后顺序) 

收缩率 25％时 ，左侧橡皮泥基底 发生局部变 

形，④号断层形成并与①号断层构成叠瓦状构造，② 

号、③号逆冲断层之间的上覆细沙盖层厚度明显增 

厚，右侧橡皮泥基底变形微弱。整体构造样式为复 

杂的、不对称的背冲构造(图 4)。 

3 讨论与结论 

盆地基底在碰撞初期的接触呈“Y”字型，随着 

两侧基底的不断会聚而发生仰冲—俯 冲，基底接触 
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面积较小而拼接不稳固是导致基底发生仰冲—俯冲 

碰撞的重要原因。实验模型左侧基底发生仰冲而变 

形较强烈 ，而右侧橡皮泥基底处于逆冲构造的下盘。 

究其原因，基底碰撞部位的产状可能是决定该侧基 

底是俯冲抑或仰冲的重要因素，左侧橡皮泥基底的 

产状使其处于有利于发生仰冲的位置。左侧橡皮泥 

发生仰冲后 ，盖层变形主要集 中在左侧基底上覆的 

细沙盖层中，而右侧橡皮泥基底的变形则相对微弱。 

实验表明，盆地基底的微弱变形即可引起盖层较大 
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图4 缩短率为25％时的实验结果(数字表示断层形成的先后顺序) 

形变 ，图 2、图 4中左侧橡皮泥基底发生的局部的微 

弱变形均引起了盖层中的明显变形。图 3、图4中显 

示的实验结果表明基底的仰冲—俯冲使盖层的主要 

构造倾向仰冲基底一侧，而且①号、③号和④号断层 

的形成次序表明盖层断层的形成可能无明显的规律。 

石油大学(北京)汤良杰、石油大学(华东)陈书 

平在实验的设计方面，石油大学(北京)周建勋在 实 

验方法方面给予作者有益的启发，向他们表示谢意。 
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Alma．set：Acce tding to the an alogy theory．mbber an d sands were selected鹅 model materials in the experime nts on overburden deformation infl u． 

enoedby the ba翻煳 lt olxluction—subduction．Firstly．experiments haveshownthat spfice oftwo basementsw88 unstableintheinitial stage of collision 

because of their small interfacing area．which led to obducting or subducting collision of two basements．The attitude of the basement wes possibly one of 

the key f which determined whether the basement wes subducting or obducting basement．For an other．the deformation of overburdens could be re． 

suitedfrom small deformation of basements．In addition，the dip direction of overburden deformationfacedtothe overriding baseme nt
．  
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