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塔里木盆地北部背冲断块构造与油气聚集
汤 良 木

份

( 地矿部西北石油地质局 )

背冲断块构造是指两条或两条以上 空间上相邻的相向倾斜的逆冲断裂系及其间所夹的块体
.

塔北区 有

六条主要背冲断块构造带
,

由于其基底构造特征
、

岩石学 性质及应力场演化等因素的差异
,

在各种背 冲断

块构造不同部位发 育着不同类型的油气藏
,

故该构造带具有广 阔的找油前景
.

众所周知
,

圈闭样式的选择对 油气勘探具 有重要意义
。

在塔里木盆地北部诸多圈闭

类型 中
,

背冲断块构造有着举足轻重的地位
。

本文试图在地震反射剖面解释工作的基础

上
,

结合有关地质
、

钻井和油气资料
,

讨论塔里木盆地北部背冲断块构造的几何学
、

运

动学演化
、

形成机制及其与油气聚集的关系
。

本文的研究范围所涉及的构造单元包括沙雅隆起
、

库车拗陷
、

阿瓦提一满 加 尔 拗

陷
、

巴楚隆起和柯坪隆起 ( 图1 )
。

图1 塔里木盆地北部构造分区及剖面位置图
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( 1 ) 南夭山山前断裂带 ( 2 ) 索格当他乌断裂带 ( 3 ) 库鲁克乌居木断裂带 ( 4 ) 沙井子一柯坪塔格断裂带

(5 )亚南断裂带 ( 6 )轮台一沙雅断裂带 ( 7 ) 波斯坦断裂带 ( 8 ) 阿克库木断裂带 ( 9 )辛格尔断裂带

( 1。 ) 兴地断裂带 ( 1 1 ) 皮羌一色力布亚断裂带 ( 1 2 ) 阿恰一吐木休克断裂带 ( 13 ) 喀拉玉尔滚断裂带

( 14 ) 沙雅西断裂带 ( 15 ) 库尔勒断裂带

一
、

塔北地区背冲断块构造的基本特征

所谓背冲断块构造
,

其主要构造要素包括
:

两条或两条 以上空间上相邻的相向倾斜的

逆冲断裂系及其间所夹的断块 .
。

在塔里木盆地北部
,

背冲断块构造往往成带出现
,

规模

劳参加工作的还有黄太柱
,

林忠 民
,

万文章和 周靖远
.

. 汤 良杰
、

张大权
、

林忠 民
, 1 9盯

,

塔 里木盆地构造特征与大型油气聚集带的形成
, ·

国际大陆岩石圈的 构 造

演化与动力学讨论会一一第三届全国构造地地质学术会议
”
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.
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塔里木盆地北部背冲断块构造与油气聚集

巨大
,

是极为有利的油气聚集带
。

1
.

沙雅背冲断块隆起带

北界为亚南逆冲断裂带
,

断面南倾
;
南界为轮台一沙雅逆冲断裂带

,

断面北倾
。

西以

喀拉玉尔滚北西向走滑断裂带与阿瓦提断陷分 界
,

东 以库尔勒北西向走滑断裂带与库鲁

克塔格隆起分界
。

呈北东东向延伸 4 0 0 k m 以上
,

南北宽 1 0 一 6 o k m
,

面积约 1 5 , o o o k m
Z

(图 l)
。

如图 2 ( 1 ) 所示
,

亚南断裂和轮台断裂表现为相向倾斜的逆断层
,

二者共用一个上

升盘
,

控制着轮台背冲断块构造的发育
。

轮 台构造上的沙3井在T 。 。

不整合面之 下 钻 遇

前震旦系千枚岩
,

而在轮台和亚南断裂的下盘可能都有震旦系和古生界分布
。

轮台断裂

和亚南断裂断面倾角上陡下缓
,

具铲状形态
,

最大垂直断距可达2 , o 00 m
。

隆起顶部构造

平缓
,

次级断块不发育
。
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图 2 沙雅背冲断块隆起构造横剖面图

( l 〕过轮台构造 ( 2 ) 过推克拉构造 ( 剖面位里分别见图里G 一G 匆 F一 F 产 )

雅克拉构造位于亚南断裂和轮 台断裂所控制的背冲断块隆起内 ( 图 2 ( 2 ) ) 。

轮台

断裂是控制雅克拉构造发展演化的主断裂
,

在轮台断裂上盘
,

发育若干条在平面上与轮

台断裂斜交的反向逆冲断裂
,

它们在剖面上构成背冲断块构造
。

根据钻井资料
,

沙 参2

井在 5 ,

36 3 m 深度钻遇下奥陶统丘里塔格群白云岩
,

获得高产工业油气流
,

揭示了 这 种

构造具有广阔的油气远景
。

沙雅背冲断块隆起带在加里东中期就有块断活动
,

海西晚期伴随强烈 的断裂活动使构

造成形
,

印支
、

燕 山期表现为继承性活动
。

地层缺失多
,

隆起幅度大
,

是有利的油气聚集带
。

2
.

阿克库木背冲断块隆起带
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阿克库木构造在平面上呈向北西方向凸出的弧形展布
,

在剖面上则表现为南
、

北两

排受相向倾斜的逆断层控制的古生界背冲断块构造
,

中生界受 同沉积隆起和差异压实作

用的影响
,

形成顶薄翼厚褶皱 (图 3 )
。

最重要的断裂是位于北部的阿克库木 断 裂 (见

沙 9 井
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图3 阿克库木背冲断块隆起带构造横剖面图

剖面 位置见图 1 ( H 一H , )

图 1
、

3 )
,

走向由北东向往东转为近东西向
,

呈弧形向北西凸出
,

断面倾向南或东南
,

延伸约 50 k m
,

规模大
,

切割深
,

可见断入基底
,

属于先存基底断裂
,

与次一级反 向 逆

冲断裂一起构成背冲断块构造
。

阿克库木背冲断块隆起带在加里东期即有隆起显示
,

奥

陶纪末上升遭受剥蚀
。

海西晚期运动构造基本定型
,

石炭一二叠系在高断块部位明显变

薄或被剥蚀殆尽
。

印支
、

燕山期有继承性活动
,

形成中生界披覆构造
。

北部断块上的轮

南1井和轮南 2井在三叠系中试出工业油气流
,

沙9井见有良好的油气显示
,

南部断 块 上

的沙14 井也获工业油气流
,

表明这是一个极为有利的油气聚集带
。

3
.

沙雅西背冲断块 (断褶 ) 构造带

沙雅西背冲断块 ( 断褶 ) 构造带受沙雅西北西 向走滑断裂带控制
,

主断裂带走向北

西
,

延伸约50 k m
,

断面相 向倾斜
,

倾角较陡
,

都具平移逆断层性质
,

构成一个宽 约 7一

lo k m
、

走向北西的背冲断块隆起带
。

在剖面上
,

可见震旦系在构造轴部明显加 厚
,

志 留

一泥盆系和石炭一二叠系在构造轴部受到强烈剥蚀 (图 4 )
。

沙雅西背冲断 块 (断 褶 )
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图 4 沙雅西背冲断块 ( 断褶 ) 构造横剖面图

( 剖面位置见图1 ( D 一D 尹
)
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构造是挤压和剪切综合作用的产物
,

形成于海西晚期
,

此后受到强烈剥蚀
,

并为中
、

薪
生界所覆盖

。

4
.

拱踏克背冲断块构造

拱踏克背冲断块构造的形成明显受喀拉玉尔滚北西向走滑断裂带的控制 (图1
、

5)

可能是一个基底断块隆起带
,

断层倾角较陡
,

呈
“
蘑菇状

”
或

“
花状构造” 形态

,

走滑

断层在这种构造的形成中起着特别重要的作用 (H a r d in g ,
T

.

P
. ,

1 0 5 5 , P r a t s e h
, J

.

e
. ,

1 9 8 5 )
。

基底断块隆起之上的新生界摺皱构造
,

一方面与基底走滑断裂的右行平移运动

有关
,

另一方面与第三系膏盐岩的塑性流动有关
,

在地表可见呈右行斜列的雁列褶皱群

沿喀拉玉尔滚断裂带分布
。

。m

迎
m00妈04020

礁
图5 拱踏克背冲断块构造横剖面图

( 剖面位置见图 I Cee C 户
)

5
.

沙井子背冲断块隆起带

夹持于沙井子逆冲断裂和 库鲁克乌居木逆冲断裂之间
。

沙井子断裂为隐伏断裂
,

地

震资料揭示该断裂走向北东
,

延伸约1 3 o k m
,

断面倾向北西
,

是控制阿瓦提断陷西北界

的一条边缘逆冲断裂带.
,

往西南与柯坪塔格逆冲断裂带相接
。

库鲁克乌居木逆冲断裂出

露地表
,

呈近东西向延伸约 8 0 k m
,

断面南倾
,

倾角约 50
。 ,

发育宽10 一20 m 的碎裂岩 和

糜棱岩带
。

这两条逆冲断裂具长期多次活动的特点
,

主要活动期为海西晚期和喜马拉雅

期
,

控制着沙井子背冲断块隆起的发育
,

断块体发生掀斜作用
,

可见油气往上运移成为

地表油苗
。

在沙井子断裂前缘
,

还发育次一级背冲断块构造 (图6 )
。

6
.

巴楚背冲断块隆起带

夹持于色力布亚断裂和阿恰断裂之间 (见图1 )
,

规模巨大
,

宽达 1 50 腼
。

色 力 布

亚断裂是地表皮羌走滑断裂带往盆内延伸部分
,

具平移逆冲断裂性质
,

走向北北西
,

倾

向北东东
,

在断裂上盘发育大型牵引背斜 ( 图7 )
。

阿恰断裂也具平移逆冲 断裂性 质
,

走向北北西
,

倾向南西西
,

往东南与吐木休克断裂相连
。

该隆起带形成于海西晚期
,

印

. 张大权
、

汤良杰
,

19 86
,

塔东北地区大型逆冲断层带初探
,

西北石油普查
, 1一2 期合刊

.
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支
、

燕山期表现为隆起状态
,

缺失中生界
,

喜马拉雅期色力布亚和阿恰断裂强烈活动
,

在阿恰断裂前缘
,

有次一级背冲断块 ( 断褶 ) 构造形成 (图7 )
。

0 m

一 20 0 0

一 40 00

一
印 0 0

一 80 0 0

2 000

0 m

一
20 0 0

一 4 0 00

一 60 00

一 80 00

一 JOOn o

一
二20 00

图6 沙井子背冲断块隆起构造横剖面图

(剖面位置见图 I B一B ,)

巴 l 井

oln20006000400Q狐�N 一Q

一艺石;

旦二J乙一

C 一 O

C 一 P、

r

s ‘ O

C 一 O

的 00

. 00 00

Z

一
. ” A

.

泛

[5 30 kn l

腼撇溯

蓦

图7 巴楚背冲断块隆起构造横剖面图

( 剖面位置见图 IA ee A
‘

)

二
、

背冲断块构造类型

塔里木盆地属于压扭性盆地
,

挤压构造环境是背冲断块构造发展演化的背景条件
。

由于相邻的天山海西褶皱山系不断复活产生的推挤作用
,

造成了塔北地区由北向南侧向

挤压 的区域构造应力场
。

然而
,

除了库车拗陷褶皱和逆冲断层带以外
,

塔北广大地区的

变形样式却以背冲断块构造为主
。

笔者认为
,

这与研究区的基底构造特征
、

岩石力学性

质
、

应力场演变等因素密切相关
。

塔北地区背冲断块构造主要表现为以下几种类型
:

1
.

挤压背冲型

对含油气盆地构造组合的力学性质进行分析表明
,

在引张环境中一般产生一对相向
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塔里木盆地北部背冲断块构造与油气聚集
·

3 25
·

倾斜的正断层
,

其间夹持一个地堑块体 ; 在挤压环境中产生一对相 向倾斜的逆断层
,

其

间夹持一个背冲断块隆起 ; 在剪切环境中则产生直立的走滑断层
,

夹持一个水平 的楔形

断块 (图8 )
。

在挤压作用下
,

背冲断块构造形成的应力状态为
:

最大主 应 力 ( 6 :

) 和

中间主应力 ( 6 : ) 水平
,

和最小应力 (石。 ) 垂直 (图 8 ( 2 ) )
。

沙井子背冲断块构造可

能就是在挤压作用下形成的
。

2
.

基底控制型

受先存基底断裂带的控制
,

在后期

发生挤压作用时
,

沿先存的断裂面作背

向逆冲
,

从而可 以调 节 盖 层 的 缩 短

(W i n s lo W M
.

A
. ,

1 9 5 1 )
。

沙雅
、

阿 克

库木背冲断块隆起带就属于这 种 类 型

(见图2 、 3 )
。

3
.

走滑断裂控制型

图8 断层形成的三种应力状态及

其相应的断块构造图

(据A n d e r so n , l , sx ; M a t ta 住e r , 1 9 8 0 : d :

)

a :
> a 3

)
。

( 1 ) 正断层与地堑 ( 2 ) 逆断层与背冲断块

( 3 )走汾断层与棋形断块

塔里木盆地走滑断裂一般具有收缩

分量
,

表现为压扭性特征
,

经常伴随地

层的缩短和褶皱
,

在剖面上显示为逆断

层性质和花状构造形态
,

或者早期的走

滑断裂带到后期转化为背冲断裂带
,

控

制背冲断块构造的发育
。

沙雅西
、

拱踏

克和 巴楚背冲断块隆起构造属于这种类

型 (见图4
、 5 、

7 )
。

4
.

断褶型

在主逆冲断裂的上盘
,

地层受牵引作用而形成牵引背斜
,

进一步遭受挤压
,

就会在

背斜的另一翼形成与主断裂呈
“y” 型组合的背冲断裂系

,

从而控制 着 背 冲 断块 (断

摺 ) 构造 的发育
。

三
、

背冲与对冲

引张与挤压构造环境含油气盆地 中的构造样式有明显不同
,

前者以垒
一
堑 构造

、

掀

斜断块为特征
,

受正断层体系控制 , 后者则受扇形逆断层体系控制
,

背冲断裂系夹持着

山系和隆起带
,

对冲断裂系夹持着盆地和拗陷区 (费琪等
,

1 9 8 6 )
,

如塔里木盆地南
、

北

边缘分别受昆仑山和南天 山对冲式断裂系控制
,

盆地内部大型隆起和拗陷受不同规模的

背冲和对冲式断裂系控制 ( 图9 )
。
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1
.

对冲断裂系与生油拗陷

塔北地区受对冲式断裂系控制的大型生油拗陷包括库车拗陷和阿瓦提一满 加 尔 拗

陷
。

库车拗陷位于塔里木盆地北缘
,

受南天 山山前断裂和亚南断裂对冲断裂系控制
,

呈

近东西向延伸 6 o o k m 以上
,

宽 10 一 7 0k m
,

面积约 3 0。。。k m
Z ,

是一个大型生油 拗 陷
。

源

岩主要为三叠一侏罗系和白噩一第三系浅湖一湖沼相暗色泥岩
、

页岩
、

炭质页岩和泥灰

岩
,

厚度较大
,

有机物质丰富
。

储层主要为三叠一侏罗系和第三系碎屑岩
,

·

区域性盖层

是侏罗系页岩和第三系蒸发岩
。

库车拗陷以褶皱和逆冲断裂带为特征
,

局部构造发育
,

拗陷本身就是寻找中生界原生油藏和新生界次生油藏有利的油气远景区
,

已经找到了依

奇克里克油田
。

此外
,

拗陷中的油气还可以沿断裂和不整合面发生侧向运移
,

进入相邻

的沙雅隆起
。

阿瓦提一满加尔拗陷受沙井子
、

沙雅一轮台断裂和阿恰一吐木休克断裂对冲断裂系

控制
,

总体呈近东西方向延 伸
,

长约 8 0 o k m
,

宽 1 6 0一 2 0 o km
,

面 积 约 1 3 0 0 0 0 k m
“。

前

震旦系基岩埋深最大可达 1 5 0 0 0 m
。

这是一个从震旦纪至中生代长期继承发育的 大 型 生

油拗陷
,

有利于油源岩的生成以及向烃类转化
、

运移和聚集 (田在艺等
,

19 8 5)
,

源岩主

要为上震旦统
、

寒武一奥陶系和石炭系碳酸盐岩和泥质岩以及中生界泥
、

页岩
。

该拗陷

沉积环境稳定
,

具有封闭条件
,

生油岩体积大
,

富含有机质
,

保存条件好
,

是沙雅背冲

断块隆起带和中央隆起带的主要供油区
。

2
.

背冲断块隆起带是有利 的油气聚集带

背冲断块隆起带一般具有如下特征
:

( 1 ) 受背冲断裂系控制
,

隆起上次一级 断裂

发育
,

可以构成不同类型的断层或断块圈闭 ; ( 2 ) 断裂活动期间
,

断裂带可以成为 良

好的油气运移通道
,

而在断裂静止时期
,

又可以起遮挡作用
,

形成断层遮挡圈闭 , ( 3 )

靠近断裂带构造裂隙发育
,

可以提高储层的孔隙度
,

特别是渗透率
,

从而提高储层的质
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量 , ( 4 ) 由于长期处于相对隆起状态
,

目的层埋藏较浅
,

接受风化淋滤剥蚀时 间 长
,

不整合面发育
,

可以形成较厚的风化带
,

其中具大量次生孔洞
、

裂缝 ; ( 5 )背冲断 块

隆起带往往被夹持于大型生油拗陷之间
,

成为油气运移 的指 向地带
; ( 6 ) 圈闭类型多

,

为油气聚集提供了大量的储集空间 ; ( 7 ) 在背冲断块隆起构造之上
,

往往因同沉 积 隆

起或差异压实作用形成顶薄翼厚褶皱
,

可 以构成多层次的油气圈闭
。

如沙雅背冲断块隆起带
,

夹持于库车和阿瓦提一满加尔大型生油拗陷之间
,

是塔北

地区油气运移的主要集中地
。

隆起上断裂发育
,

对油气运移
、

聚集和油气藏的形成起着

十分重要的作用
,

既可作为油气运移的通道
,

又能形成遮挡圈闭 (康玉柱等
, 1 9 8 5 )

。

该隆起带经受了长期强烈的上升和风化淋滤剥蚀
,

如轮台构造古生界剥 蚀 殆 尽
,

中
、

新生界直接覆盖在前震旦系基底之 七 ( 见图 2 (1 ) )
。

雅克拉构造缺失志留一泥盆系
、

石

炭一二叠系和三叠系
,

侏罗系直接不整合于残留的震旦系及寒武一奥陶系之上 ( 见 图2

(2 ) )
,

下古生界储层发育极好的孔洞缝
,

钻井资料揭示
,

在钻遇这些碳盐岩风化带时
,

出

现钻速加快
、

钻具放空及泥浆漏失现象
,

表明储层具有大孔隙
、

高渗透 的性能 (康玉柱

等
,

1 9 8 5 )
。

沙雅背冲断块隆起带上局部构造发育
,

圈闭类型多
,

雅克拉油气藏的发现

向人们展示了这种构造的油气潜力
。

最新的钻井资料已经证实
,

阿克库木和沙雅西背冲断块构造带具有良好的 油 气 远

景
。

沙井子背冲断块构造带及其南侧前缘
、

巴楚背冲断块隆起带及其两侧前缘都见有良好

的油气显示
,

应该加强地质和物探工作
,

选择有利的构造部位和圈闭样式进行重点解剖
。

四
、

背冲断块的聚油模式

塔里木盆地是在古生代地台上发育起来的叠加盆地
,

在震旦系
、

古生界和中
、

新生

界中分布有多套良好的生储盖组合
,

具有多层系多油气藏类型的特点
。

在长期构造运动

中形成的背冲断块隆起构造
,

提供了广泛的找油领域
,

可能存在以下各种 油 气 藏 (圈

闭 ) 类型 ( 图1 0 ) :

图1 0 背冲断块构造油气藏 (圈闭 ) 类型模式图
。

1 ) 断块型油气藏 ( 2 ) 牵引褶皱 (断摺 )型油气藏 ( 3 ) 披搜背斜油气藏 ( 4 ) 断层遮挡油气藏

( 5 ) 潜山油气藏 ( 6 ) 基岩油气藏 ( 7 )不整合油气藏 ( 8 )地层尖灭油气藏

1
.

断块型圈闭

位于背冲断块隆起内部
,

被次级断裂系统所复杂化
,

由断层及所夹持的单斜块体构
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成
,

不同断块之间的含油层位
、

油柱高度可以有很大不同
。

2
.

牵引褶皱 ( 断褶 ) 型圈闭

位于逆冲断裂的上盘
,

由于地层牵引而形成背斜
,

有时褶皱和断裂共同构成圈闭条

件
,

油气藏受背斜高点控制
,

由深层往浅层背斜高点向逆断层 的上倾方向偏移
。

3
.

披覆构造 圈闭

位于背冲断块隆起上部的较新层位 中
,

主要由于同沉积隆起或差异压实作用形成
,

闭合高度相对较小
,

但圈闭面积往往较大
。

油气藏在构造顶部厚
,

翼部薄
,

往往有统一

的油水界面
。

4
.

断层遮 挡型圈闭

位于背冲断块隆起两侧大型逆冲断裂的下盘
,

在储集层 的上倾部位受逆冲断裂的遮

挡而形成
。

沙并子一柯坪断裂前缘和轮合一沙雅断裂前缘是寻找这种油气藏的有利场所
。

5
.

潜山型圈闭

位于背冲断块隆起内部
,

受不整合界面和风化淋滤剥蚀带控制
,

储集条件主要为裂

缝溶洞型
,

可以形成断块潜山 (如雅克拉构造 ) 或褶皱潜山 (如沙雅西构造 )
,

主要有

上震旦统和寒武一奥陶系白云岩和灰岩油气藏
,

孔洞缝极为发育
,

风化淋滤带中的硅质

岩
、

硅质交代白云岩
、

残积层 以及不整合面之上的泥质岩为 良好的盖层
,

因此可以形成

高产条件
,

如沙参2井
。

6
.

基岩圈闭

位于背冲断块隆起内部的前震旦系基底岩系中
,

受断层和不整合面双重控制
,

在沙

雅背冲断块隆起带上可能存在这种类型的油气藏
。

7
。

不整合圈闭

位于背冲断块隆起两侧
,

大型不整合界面下剥上超
,

可以在不整合界面上下形成不

整合油气藏
。

8
.

地层尖灭型圈闭

分布于背冲断块隆起两侧
,

储集层向隆起带方向上倾尖灭
,

可以形成地层尖灭油气

藏
。

以上不同类型的油气藏在一个背冲断块隆起带及其两侧具有特定产出部位和组合配

置关系
,

往往形成复式油气藏
,

勘探领域十分广阔
。
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口口目. . . . . . . . . . . . .

小 结

1
.

背冲断块构造的几何学要素包括
:

两条或两条以
_

L空间上相邻的相向倾斜的逆冲

断裂系及其间所夹的块体
。

这种构造在塔北地区广泛分布
。

2
.

塔北地 区背冲断块隆起构造主要表现为以下几种类型
:

( 1 ) 挤压背冲型 , ( 2 )

基底控制型 ; ( 3 ) 走滑断裂控制型 ; ( 4 ) 断褶型
。

3
.

背冲断块隆起构造带是有利的油气聚集带
,

具有广阔的找油领域
,

可能存在的油

气藏类型包括
:

断块油气藏
、

牵引背斜油气藏
、

披覆构造油气藏
、

断层遮挡油气藏
、

潜

山油气藏
、

基岩油气藏
、

不整合油气藏和地层尖灭油气藏
。

4
.

我们初次将塔里木盆地北部背冲断块构造作为一种构造组合加以讨论
,

显 而 易

见
,

我们的认识还是肤浅的
,

对于背冲断块构造 的几何学特征
、

运动学演化及动力学背

景
,

我们还了解得很少
,

有待于进一步探索
。

康玉柱
、

陈飞鹏同志 审阅了全文并提出宝贵意见
,

在此表示衷心感谢
。

( 收稿日期
: 1 9 5 8年选月2 7 日 )
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