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杨福忠 张恺

北京石油勘探开发科学研究院

塔里木盆地北缘自中元古代以来
,

经历 了 6个演化阶段
:

(l) 新祖古板块发育时期(Pt : 一 仁 :

)
,

(2 )被动

大陆边缘形成时期(任
: 一O :

)
;

(3 )塔里木古板块向伊宁
一

中夭山古板块俯冲时期(0 2

一C :
)

:

(4 )碰 撞 前 陆

拗陷时期 ( C
Z

一P ) ; ( 5 ) 碰撞山前拗陷时期(T一N :

)
,

(的碰挂复活山前拗陷时期(N :

一Q )
.

塔里木盆地北缘可分为塔北隆起带和库车
一

拜城掩冲断褶带两个次级构造单元
.

塔 北隆 起 带是 一 个

较高的基岩隆起
,

上古生界遭到严重剥蚀
,

发育古潜山和背斜构造
,

且紧邻生油凹陷
,

油 气前景较 好
.

库

车
一

拜城掩冲断褶带具有上
、

下两层结构
,

上层由中新生界构成
,

以一系列逆掩断层和褶皱为特征
; 下层由

古生界构成
,

被动陆缘型沉积建造掩伏于南夭山推极体之下
,

形成了丰富的油气资源
。

本区除中新生界 含

油气外
,

预计古生界还具有大量的气资源
。

塔里木盆地北缘是指塔里木河以北
,

库尔勒和阿克苏之间的地区 ( 图 1 )
。

自中元

古代以来本区经历了长期多变的构造演化
,

造就了特殊的构造地质条件和复杂的含油气

性
。
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图1 塔里木盆地北缘地理位置图
1

.

火成岩体
; 2

.

地 层界线

. 本文采用新强石油管理局提供的有关资料
,

高明远和姚慧君提供参考意见
。
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一
、

塔里木盆地北缘构造演化史

塔里木盆地是在塔里木古板块与其周围相邻板块的相互作用中形成和发展的
,

而塔

里木盆地北缘的构造演化则与天山的形成演化紧密相关
,

可分为六个阶段
。

1
.

中元古代到早寒武世
:
新疆古板块 ( 由塔里木

、

准噶尔
一吐鲁番

、

伊宁
一
中夭山和

敦煌等地块联合组成 ) 发育时期
,

比较稳定的陆表海环境为主
,

形成了一套广泛分布的

浅海相碳酸盐岩和碎屑岩建造 ( 图2a )
。

柯坪和库鲁克塔格均出露有此套地层
。

2
.

中寒武世到早奥陶世
:
在南

、

北天山的位置
,

由于地壳拉张
、

破裂
,

形成了窄大

洋 ( 图2b )
。

塔里木盆地北缘成为被动大陆边缘
,

沉积了一套海相碳酸盐岩为 主 的 建

造
,

厚达 2。。o一 3 0。。m ( 据库鲁克塔格露头 )
。

3
。

中奥陶世到早石炭世
:
南天山窄大洋持续扩张至中奥陶世时

,

大洋地壳开始向伊

宁
一
中 夭 山古板块俯冲

,

在中天山一侧形成深海沟和火山岛弧 ( 图2c )
。

随着火 山物质

的不断增加和海沟附近馄杂堆积的不断聚集
,

使伊宁
一
中天山陆壳不 断 增 生

,

向 南 扩

展
,

南天山洋则相应地不断缩小
。

在南天 山的萨阿尔明和哈里克套地层区
,

都分布有这

套岛弧型火山岩建造
,

如哈里克套地层区的奥陶系到泥盆系
,

含有大量的中基性火山碎

屑岩
、

火山熔岩
、

中基性和酸性喷发岩
,

地层总厚达 1 0 4 0 0一1 。了6 Om
。

此阶段
,

塔里木盆地北缘仍为被动大陆边缘环境
,

形成一套海相碎屑岩
、

碳酸盐岩

沉积建造
,

厚达 s0 0 0 m
。

志留纪末的加里东运动
,

曾使本区缓慢抬升
,

志留系 遭 到 剥

蚀
。

在库鲁克塔格和柯坪地区
,

志 留系与泥盆系之间均有明显的沉积间断
,

缺失中
、

上志

留统
。

岩相也由寒武系一奥陶系的浅海台地相碳酸盐岩转化为泥盆系的滨浅海 相 碎 屑

岩
。

早石炭世则继续下 沉
,

接受浅海相的碳酸盐岩和碎屑岩
。

4
.

中石炭世到二叠纪
:
伊宁

一

中天 山古板块与塔里木古板块于中石炭世发生初 始 碰

撞
,

海水逐渐退出
,

南天 山洋渐趋消失
。

在碰撞过程中
,

伊宁
一

中天山古板块南缘 为 仰

冲盘
,

而塔里木古板块北缘为俯冲盘
。

因而形成了南缓北陡不对称的碰撞前陆深坳陷
,

在坳陷中沉积了巨厚的海相
、

海陆交互相以及陆相的碰撞前陆坳陷型建造 ( 图2d )
。

柯

坪 以北的迈丹他乌地层区中石炭统到二叠系沉积厚度达 8 0 0 0m
,

石炭系上部碎屑岩中见

煤 线
,

二叠系以火山岩为主
。

拜城以北哈里克套地层区厚达8 6 0。一1 2。。Om 的 石 炭一二

登系也属此套建造
。

二叠纪末的华力西末期运动
,

使伊宁
一

中天山古板块和塔里木古板块发生剧烈碰撞
、

挤压
,

地壳缩短
、

加厚
、

上隆
,

地层强烈褶皱
,

形成南天山碰撞褶皱带
。

由于巨大的挤

压作用力
,

使中天 山岛弧带地层沿一系列大的逆掩断层向南推覆使塔里木古板块北缘被

动陆缘型沉积建造掩伏其下
。

火山岛弧型地层和碰撞前陆坳陷型地层沿被动陆缘型建造

的顶面产生滑脱
,

形成大规模的推覆体
。

此时
,

塔北隆起带在板块碰撞的挤压作用下迅速隆起
,

并产生大的轮台断裂
,

上盘

地层遭到严重剥蚀
,

大范围缺失古生界
。

5
.

三叠纪到中新世
:
海西运动后

,

南天山褶皱隆起
,

在其山前部位
,

沿大 的 断 裂

( 山前边界断裂 ) 形成了窄长状东西向延伸的碰撞山前坳陷
,

呈不对称的北陡 南 缓 型
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图2 塔里木盆地北缘构造演化示意图
1
。

陆壳
; 2

.

洋壳
; 3

.

火成岩
; 4

.

陆表海沉积
; 5

.

被动陆缘沉积
; 6

.

碰挂前陆拗陷沉积
; 7

.

碰挂山前拗陷 沉

积 : 8
.

碰撞复活山前拗陷沉积
; 9

.

板块碰撞缝合线

( 图Ze )
。

三叠一侏罗纪时
,

坳陷中心位于 目前的米斯布拉克和依奇克里克一带
,

沉积 了

一套厚达3 5 0 o m 的河湖相砂泥岩及沼泽相煤系地层
。

随着南天山的不断隆升
,

坳陷中 心

逐步南移
,

白垄纪和早第三纪时位于拜城一带
,

中新世则位于秋立塔克一带
。

塔北隆起
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带已不再隆升
,

从北往南形成北倾的斜坡
。

6
.

上新世以后
:
由于印度板块向亚洲大陆的不断俯冲

、

挤压
,

最终与亚洲大陆发生

剧烈碰撞
,

地壳急剧缩短
、

加厚
,

形成青藏高原
,

同时巨大的挤压力通过塔里木地块传

到盆地北缘及天 山地区
,

使已经趋于稳定的南天山复活
,

再次强烈褶皱上升
,

并在山前

部位形成碰撞复活山前坳陷
,

坳陷中心进一步南移至秋立塔克山前和亚肯构造一带
,

沉

积了厚达 3 0 0 0一4 0 0 Om 的河流
、

滨湖相
、

以及洪积相砂砾岩和泥质岩
。

由于天山复活 产

生的挤压力
,

使华力西运动形成的一系列逆掩断层再次活动
,

并产生新的逆掩断层
,

南

夭 山推覆体前缘进一步南移
,

推覆距加大
。

库车一拜城一带
,

由于强烈的挤压和断裂活

动
,

形成了一系列东西向展布的掩冲断褶构造带
,

褶皱强度由北往南变弱 ( 图2f )
。

二
、

塔里木盆地北缘构造特征

长期多变的构造演化
,

决定了塔里木盆地北缘所特有的构造特征
,

由于距板块碰撞

带的远近不 同
,

所造成的构造特征也不相同
,

因此根据重力
、

磁力和地震资料所反映的

基底和盖层特征以及地表构造特征
,

可将塔里木盆地北缘分为两个构造带 ( 图 3 )
。

困 巨三! 口 图塔北缘
东西分界

南天 山

推覆体前缘
团构造分区线 次级构造

分 区线

古生界

缺失 区

图3 塔里木盆地北缘构造分区图

I塔北隆起带
:

I :
.

新和
一

轮台高凸起
,

I :
.

库尔勒高凸起
: I : 阿克苏高凸起

; I ‘羊塔克库都 克凸 起
:

I ,
.

孔雀河凸起
: I ‘

.

轮南低凸起
; I ,

.

柯吐尔低凸起

1
.

库车
一

拜城掩冲断褶带
: I :

.

南夭山前缘背斜 带
; I :

.

依奇克里克背斜带
; I ,

.

拜城向斜 带 : I ,
.

秋立

塔克背斜带

1
.

塔北隆起带
:
在重力图上表现为一连串的重力高异常

,

在磁性体最小埋深图上表

现为一系列小于 7 k m 的凸起
,

而地震资料所反映的是一个较高的基岩隆起
,

其上覆的中

新生界基本没有隆起的表现 ( 图4 )
。

塔北隆起带与阿瓦提
一

满加尔坳陷相 邻
,

北 与 库

车
一

拜城掩冲断褶带相接
,

其构造特征有如下几点
:

( 1 ) 由于此带离板块碰撞带较远
,

所以其褶皱构造和断裂构造都不太发育
。

查 明

的背斜构造只有喀拉玉尔滚
、

亚肯和柯吐尔等处
,

其中亚肯构造属新生代构造
, ,

喀拉

玉尔滚和柯吐尔构造则属古生代和中新生代的复合构造
。

另外还有大尤都斯等古生代一
一 ,

’

一
, 一 r ‘ ’

一””
一

‘

一
‘ ,

“一 一 一 ”
‘
”

’
‘

一
’

一”
一 ’

一 一 ”
’

一
“

一
‘

”一
’

一
‘ 一

’一

”
‘ ’

- 一 一 ”构
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图4 塔里木盆地北缘构造横剖面图
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一 3 76
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B
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B
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造
。

断裂主要是华力西运动形成的轮台逆断层和库尔勒逆断层
,

主要分布在沙雅以东一

带
。

另外在轮台断裂上盘还有许多新生代形成的小型正断层
。

( 2 ) 塔北隆起带基底的隆起程度不一
,

反映在地层分布上有三种情况
,

第一是古

生界全部缺失
,

第二是古生界部分缺失
,

第三是古生界发育基本完全
。

对应于这三种情

况
,

可将塔北隆起带划分为三种类型的构造小区
,

即高凸起
、

凸起和低凸起
,

共分为七

个小区 ( 图3 )

( 3 ) 由于华力西运动期
,

板块碰撞的强烈挤压使塔北隆起迅速抬升
。

古生界大面

积剥蚀
,

形成了巨大的角度不整合以及大量的古潜山构造
,

古潜山是由元古界的凸起
、

上覆中
、

新生界而构成
。

主要发育在沙雅以东的轮台断裂上盘
。

2
.

库车
一

拜城掩冲断褶带
: 即塔北隆起带与南天 山之间的地区

,

本区距板块碰撞带很

近
,

所受挤压力很强
,

因此形成了东西向带状分布的摺皱
、

断裂构造
。

由北往南发育有

三排背斜构造
,

即南天山前缘背斜带
、

依奇克里克背斜带
、

秋立塔克背斜带
。

背斜构造

的褶皱强度由北往南减弱
,

多为线性褶皱
、

而且两翼不对称
,

呈北陡南缓型
。

构造高点

在深层和浅层不一致
,

通常情况是
: 从上到下

,

高点向北偏移
,

从而导致了浅层背斜与

深层向斜或浅层向斜与深层背斜相对应的复杂地质构造
。

如库喀 1 井
,

钻在地表库姆格

列木和喀桑托开两背斜之 I’of 的向斜部位
,

而其下部约 3 5 o om 深处则变为背斜构造
。

本区断裂也呈东西向带状分布
,

与摺皱构造相对应
,

也可以分为三个断裂带
,

由北

往南为
:
南天山前缘断裂带

,

依奇克里克断裂带和秋立塔克断裂带
。

断裂延 伸 一 般 很

长
,

达上百公里
,

如北秋立塔克断裂
,

长 2 4 0k m
,

断裂走向以东西向为主
,

局部偏向北

东东
。

在地表
,

断裂以沿背斜带轴部最为发育
,

且随着背斜轴线的弯曲而弯曲
,

说明二者

是同时形成的
。

主干断裂性质为逆掩断层
,

断面产状在地表为陡倾
,

向地下逐渐变缓
,

以至水平滑脱
,

如苍木兹吐克断裂 (属秋立塔克断裂带 )
,

在盐山口一带
,

地表断裂走

向北西西
,

断面北倾
,

倾角70
“ ,

据钻井资料
,

此断裂向下在SOOm 深 处 变缓为 18 。,

在

盐山口东钻井证实为水平产状
。

根据本区摺皱和断裂的分布特征
,

可进一步分为四个构造小区 ( 图 3 )
,

由北往南

分别为
:



·

14 8
·

石 油 实 验 地 质 第13 卷

( 1 ) 南天山前缘背斜带
:
此带紧靠南天山褶皱带

,

地表出露地层由北往南依次有

二叠系
、

三叠系
、

侏罗系
、

白里系
、

第三系
,

具有单斜地层特征
,

故而前人称之为 ,’4 匕

部单斜带
” 。

实际上可能是一个完整的背斜
,

其南翼受到剥蚀后表现出单斜特征
,

而其

北翼则被掩伏于南天山推覆体之下
。

( 2 ) 依奇克里克背斜带
:
此背斜带挤压比较强

,

但保存仍较完整
,

构造顶部出露

最老地层为侏罗一白坚系
,

依奇克里克油 田和吐格尔明含油构造均属此带
。

( 3 ) 拜城向斜带
:
位于依奇克里克背斜带和秋立塔克背斜带之间

,

在拜城附近最

宽达 3 0 km
,

往东变窄
,

中
、

新生界厚度最大
,

达8 0 0 0一 9 o 0 0m
。

( 4 ) 秋立塔克背斜带
:
此带延伸很长

,

地面隆起最高
,

在拜城以南呈向南突的出

弧形
,

顶部出露地层为中新统
,

构造保存完整
,

除发育背斜构造外
,

在其西部还发育有

盐丘构造
。

南天山推覆体的产生对本区构造特征具有极其重大的影响
,

它使本区形成了特有的

双层结构
。

前述的摺皱
、

断裂特征都是指上层中
、

新生界的构造面貌
。

而其下层是由古生

界被动大陆边缘型沉积建造组成
,

由于上层构造受南天山推覆体的影响
,

在下层构造顶

面形成滑脱
,

使下层受到的挤压力相对减弱
,

所以下层构造变动要比上层构造变动弱
。

另外
,

下层古生界被动陆缘型沉积的分布范围也要比上层广
,

它可能下插于南天山推覆

体之下达较长的距离
。

它的存在可能与人工地震资料反映的低速层有关
。

人工地震反射

表明
,

在塔里木盆地北缘存在一低速层 (表 1 )
,

而在西南缘则没有这种低速层
,

这是

由于它们的构造演化史不同所决定的
。

南缘长期为弧后环境
,

而北缘则长期为被动大陆

边缘环境
,

形成了一大套稳定沉积
,

在后来的板块碰撞过程中
,

被掩覆于大规模的推覆

体之下
。

由于构成推覆体的主要是沟弧系统的优地槽型沉积
,

其密度和纵波度均大于下

伏的被动陆缘型沉积
,

因此造成了深部低速层
。

表1 塔里木盆地北部地壳分层结构 ( 据朱培定
,

1 9 8 2 )
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. 低速层

三
、

塔里木盆地北缘含油气特征

塔里木盆地北缘的构造演化不仅决定了本区的构造特征
,

同时也决定了本区油气生

成
、

运移
、

聚集的规律
。

塔北隆起带由于处于盆地北缘碰撞带和盆地中部褶皱之间的过

度区
,

因此它的含油汽特性是由这两种构造环境所决定的
,

从而使其含油气特性不同于

库车
一
拜城掩冲断褶带

。
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1
.

塔北隆起带的含油气性

( 1 ) 具有充足的油源
:
经地化资料

、

岩性资料和油气显示分析
,

确定塔里木盆地

生油层为寒武一奥陶系
、

石炭一二叠系和三叠一侏罗系
。

对塔北隆起带上沙参 2 井油气

进行分析发现
,

既具有海相特征
,

又具有陆相特征
。

如钒 /镍为1 1
.

61 一5
.

。
,

含硫 量 为

。
.

30 %
,

含蜡量为 3
.

59 %
,

还含有奥利烷和3 。
一

降羽扇烷
。

说明沙参 2 井的油气来 自不

同的生油坳陷及不同生油层
。

塔北隆起带位于阿瓦提
一

满加 尔 坳陷和库车坳陷之间
,

在这两个坳陷中均发育有较

厚的生油层
,

成为塔北隆起带的主要供油区
。

阿瓦提
一

满 加 尔坳陷是塔里木盆地面积最大的古生界坳陷
,

其下古生界厚度最大可

达 8 0 。。m
,

上古生界厚度最大可达5 0。。m
,

而且其埋藏深度都比较大
,

是塔里木盆 地 最

大的生油坳陷
,

其生成的油气有很大一部分运移至塔北隆起带
。

库车坳陷下层古生界即被动大陆边缘型沉积建造
,

厚度也很大
,

在深埋条件下也可

生成大量的油气
,

在板块碰撞的强烈挤压下
,

部分油气可沿古生界顶面的不整合面运移

至塔北隆起带
。

发育于碰撞 山前坳陷中生界生油层
,

生成的油气也有少量运移至塔北隆

起带
。

塔北隆起带除了阿瓦提
一

满加尔坳陷和库车坳陷向其供油外
,

其本身的中生代 地 层

也是有生油能力
。 1 9 8 7年9月

,

轮南 1井三叠系出油
,

也证明了这一点
。

( 2 ) 发育大量的圈闭
:
塔北隆起带除了具有少量的背斜圈闭外

,

还具有广泛的不

整合和古潜山
,

可 以构成大量的有效圈闭
。

在七个小区中
,

I : 和 I
‘

区圈闭 条 件 最 好

(图 3 )
。

因此这两个区也是塔北隆起带最有利的勘探区
。

( 3 ) 具有良好的储盖条件
:
塔北隆起带由于在海西期板块碰撞作用下强烈隆起

,

使地层遭受了强烈的风化剥蚀
,

以灰岩为主的地层经榕蚀后
,

形成大量的孔隙
,

成为良

好的储油气层
,

对沙参 2井岩心观察
,

见大量孔缝
,

宽可达 1一 6 m m
,

电镜测定 结果
,

孔

隙占岩石总面积的 5 %左右
,

且连通性好
。

另外
,

在钻遇白云岩时
,

还具有钻具放空和

泥浆漏失现象
。

中生界在塔北隆起带以泥岩为主
,

为本区的油气聚集提供了良好的盖层

条件
。

2
.

库车
一

拜城掩冲断褶带的含油气性

( 1 ) 发育有多套生油层系
:
库车

一

拜 城掩冲断褶带经历了五个不 同的构造阶段
,

叠加形成了陆表海
、

被动陆缘
、

碰撞前陆
、

碰撞 山前和碰撞复活 山前五套沉积建造
。

在

被动陆缘
、

碰撞前陆和碰撞 山前这三套沉积建造中发育了寒武一奥陶系
,

石炭一二叠系

和三叠一侏罗系三套生油层系
。

由于此区在构造上分为上下两层
,

故含油气层系也分上下两层
,

上层为中
、

新生界含

油气层系
,

以三叠一侏罗系为生油层
,

构成了依奇克里克油 田和吐格尔 明等含油构造
。

下层为古生界含油气层系
,

以寒武一奥陶系和石炭一二叠系为生油层
。

由于以前的勘探

工作主要集中在中新生界
,

所 以古生界的含油气性尚未得到证实
。

但是
,

东秋立塔克的

凝析油和喀桑托开的轻质油都具有烷烃含量低
,

主峰碳数低
,

成熟度高
,
钒/镍为峨等特
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征
,

可能与来自下层古生界的油气有关
。

( 2 ) 以背斜为主的圈闭非常发育
:
库车

一

拜城掩冲断摺带三个背斜带中均发育有大

量背斜圈闭
,

另外还有鼻状构造和盐丘构造
。

如南天山前缘背斜带共有 13 个局部构造
,

依奇克里克背斜带共有 9 个局部构造
,

秋立塔克背斜带共有18 个局部构造
。

由于中新生

代陆相地层岩相变化大
,

所以还发育有地层岩性圈闭
,

这些都是中新生界的构造特征
。

古生界的构造特征虽然没有直接的资料加 以证实
,

但可以肯定
,

在板块碰撞的强烈挤压

作用下
,

也一定会形成大量的背斜型圈闭
,

因为和此区处于相同构造位置的柯坪地区
,

占生界的褶皱构造是非常发育的
。

( 3 ) 断层对油气的聚集起到了重要的作用
:
库车

一

拜城掩冲断摺带发育 的 大 量 断

层
,

对油气的聚集起到了两方面的作用
,

一是断层与其它条件配合可以构成圈闭
,

如断

层与岩性
、

断层与倾斜地层等
。

二是可以构成油气运移的通道
,

形成古生新 储 型 油 气

藏
。

当然断层也可以使原有的油藏遭到破坏
。

此外
,

库车
一

拜 城掩冲断褶带下层古生界均被巨厚的中新生界覆盖
,

而南天山推覆

体之下的原被动陆缘型沉积则埋藏更深
,

推测在很高的地温作用下
,

油气演化程度可能

很高
,

应主要是气
,

由于古生界厚度大
,

范围广
,

再加上中新生界覆盖的良好保存
,

此

区天然气资源将十分可观
。

(收稿日期
: 10 5。年‘月1 6日 )
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