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塔里木盆地孔雀河地区构造变形特征

及其控油气作用

田纳新棻棳棽棳程暋喆棻棳陈文礼棾棳林学庆棿
棬棻棶中国石油化工股份有限公司 石油勘探开发研究院棳北京暋棻棸棸棸椄棾椈棽棶中国石油大学棳北京暋棻棸棽棽棽棸椈

棾棶中国石油化工股份有限公司 河南油田分公司 石油勘探开发研究院棳河南 南阳暋棿椃棾棻棾棽椈
棿棶中国石油化工股份有限公司 石油勘探开发研究院 西部分院棳乌鲁木齐暋椄棾棸棸棻棻棭

摘要椇根据塔里木盆地孔雀河地区地层层序及接触关系棳将沉积盖层分为棾大构造层棳按古生界和中生界棽大构造层重新划分

构造单元椈将区内断裂按走向划分为棿组棳以北东和北西向为主棳断裂暘褶皱组合样式有 种类型棳以挤压构造为主暎构造变形

具有复合叠加特征棳东西向表现为不对称的复式背斜椈南北向以斜坡加断鼻构造为主椈垂向上棳下古生界以大型古鼻隆为特征棳
主要形成于加里东晚期暘海西期椈石炭系表现为缓凹缓坡椈中生界总体表现为南西倾的大型斜坡棳在此背景上发育断裂背斜圈

闭棳形成于燕山早期暎长期构造演化控制了各类圈闭的形成椈继承性的古隆起暍古斜坡是油气运移的有利指向区椈通源断裂是油

气成藏的基本条件椈保存条件对油气成藏至关重要暎最后指出该区油气勘探的棿大领域椇西北部库南地区寒武暘奥陶系碳酸盐

岩潜山暘内幕构造棳西部草湖地区石炭系背斜和地层超覆圈闭棳中南部普惠地区和东部龙口暘维马暘开屏地区侏罗系暍志留系

背斜构造暎
关键词椇勘探领域椈油气运聚椈构造分区椈构造变形椈孔雀河地区椈塔里木盆地
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斔斿旟旝旓旘斾旙椇斿旞旔旍旓旘斸旚旈旓旑旀旈斿旍斾旙椈旓旈旍斸旑斾旂斸旙旐旈旂旘斸旚旈旓旑斸旑斾斸斻斻旛旐旛旍斸旚旈旓旑椈旙旚旘旛斻旚旛旘斸旍斾旈旜旈旙旈旓旑椈旙旚旘旛斻旚旛旘斸旍斾斿灢
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棻暋区域地质背景

塔里木盆地是在前震旦纪陆壳基底上发展起

来的大型复合叠合盆地椲棻暙棾椵棳研究区位于盆地东北

部棳北倚库鲁克山棳南接满加尔凹陷棳西邻塔北隆

起棳东接英吉苏凹陷棳面积约棾棶棿暳棻棸棿旊旐棽暎该区

是塔里木盆地古生代克拉通边缘盆地和中暍新生代

克拉通内坳陷盆地的叠加区棳由于受库鲁克塔格断

隆与多期构造运动的影响棳长期为倾向西南的斜坡

带棳主体部位的古生界暍三叠系遭受严重剥蚀棳侏罗

系由西南向东北方向直接超覆在下古生界志留系

棬或奥陶系棭之上暎垂向上可划分为棾套构造层序椇
古生界以海相为主的沉积层序暍中生界陆相压陷盆

地沉积层序和新生界陆相坳陷沉积层序暎棾套构

造层序具有不同的构造格局棳古生界发育棾个北北

东向的大型鼻隆棳中生界主要发育北西向和北东向

断裂暘背斜构造带棳新生界为平缓南倾的斜坡椲棿椵暎
由于该区特殊的构造位置和近年来油气勘探的突

破棳备受地质学家和油气勘探工作者的关注椲暙椆椵暎
棽暋构造单元及构造层序

棽棶棻暋构造单元

本区古生界和中生界构造格局暍沉积特点不

同棳有必要按棽大构造层划分构造单元和次一级构

造带暎
棽棶棻棶棻暋古生界构造单元划分

依据 斣棿
椃 反射层棬中奥陶统底棭现今的构造形

态棳结合地层分布特征棳将研究区划分为棻个斜坡暍
棻个凸起暍棽个凹陷共棿个二级构造单元棳即孔雀河

斜坡暍库尔勒鼻凸暍满加尔凹陷和草湖凹陷棳在此基

础上进一步划分出 个三级构造单元棬表棻棳图棻棭暎
表棻暋塔里木盆地孔雀河地区古生界构造单元划分

斣斸斺旍斿棻暋斝斸旍斿旓旡旓旈斻旚斿斻旚旓旑旈斻旛旑旈旚旙旈旑斔旓旑旂旕旛斿旇斿
斸旘斿斸棳旚旇斿斣斸旘旈旐斅斸旙旈旑
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尉犁鼻状构造带 尉犁棻棳棳棿号断鼻

龙口构造带 维北棻号断鼻

维马暘开屏背斜
构造带

维马棽号断背斜暍开屏

棻号断背斜

草湖凹陷 东部斜坡带
草棽井背斜暍草湖棻号
岩性圈闭

图棻暋塔里木盆地孔雀河地区古生界构造区划
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暏椃棾棽暏暋第棾期暋暋暋暋暋暋暋暋田纳新等棶塔里木盆地孔雀河地区构造变形特征及其控油气作用



棽棶棻棶棽暋中生界构造单元划分

中生界整体表现为向南西倾的大型斜坡棳根据

地层展布形态暍圈闭及断裂发育特征棳将孔雀河地

区划分为棻坡暍棽凹共棾个二级构造单元棳即孔雀

河斜坡暍英吉苏凹陷和满加尔凹陷暎其中棳孔雀河

斜坡可进一步划分为 个构造带棳从西向东依次

为椇库南断裂构造带暍普惠构造带暍群克构造带暍龙
口构造带暍维马克暘开屏背斜构造带棬图棽棭暎
棽棶棽暋构造层序

根据地层沉积建造暍改造特征及地层接触关

系棳本区构造层序可以划分为基底构造层序和盖层

构造层序暎
棽棶棽棶棻暋基底变质岩系构造层

基底为古老的陆壳基底棳由太古宇暘古元古界

深变质岩系和中暍新元古界浅变质岩系组成棳与上

覆震旦系呈区域角度不整合接触暎
棽棶棽棶棽暋盖层构造层序

可划分为棾个构造层椇棻棭震旦系及古生界构造

层棳为一套海相暍海陆交互相沉积层序暎寒武系暘
下奥陶统以深海环境下形成的砂泥岩韵律性沉积

为主棳西部地区棬库尔勒鼻凸棭发育台地边缘或斜坡

相碳酸盐岩椈志留系主要为滨浅海环境下的潮坪暘
潟湖相棳具有南厚北薄的特点椈石炭系主要分布在

草湖凹陷棳底部发育东河砂岩暎棽棭中生界三叠系暘
侏罗系陆相压陷构造层棳主要分布于库南棻井暘库

南棽井一线以南区域棳岩性以砂岩暍泥岩为主棳局部

夹煤线暎棾棭白垩系暘新生界陆相坳陷构造层棳主要

为冲积扇暍洪泛平原及三角洲沉积棳以棕灰色暍浅灰

色砂岩与棕红色泥岩不等厚互层夹灰色细砾岩暍粉
砂岩为特征暎
棾暋构造变形特征

棾棶棻暋断裂分布及级序

依据走向将该区断裂划分为棿组棳中西部以北

西西和近东西向为主棳尉犁东部以北东和近南北向

为主棳维马暘开屏以北西和北东东向为主棬图棻棳棽棭暎
根据断裂与成盆暍成藏的关系棳将其划分为棿个级

序椇控盆断裂暍控凹断裂暍控带断裂和控圈断裂暎
控盆断裂椇指控制沉积盆地形成的北缘山前逆

冲推覆断裂带棳如孔雀河断裂暎该断裂是孔雀河斜

坡与库鲁克山的分界断裂棳断面北倾棳具右行走滑

性质椲棻棸椵棳为一基底深大断裂棳走向北西西棳在开屏

转为东西向棳延伸长达棽棾椄旊旐暎
控凹断裂椇如控制草湖凹陷上古生界和三叠系

沉积的巴里英断裂暎该断裂为库尔勒鼻凸与草湖

凹陷的分界断裂棳走向北西西棳倾向北北东棳延伸长

约椆椂旊旐暎加里东期为张性断裂棳海西期开始逆

冲棳至燕山早期活动停止暎
控带断裂椇指控制二级构造带形成发育的断

裂棳如尉犁棻号暍开屏棻号断裂等暎
控圈断裂椇指控制局部构造圈闭和油气藏形成

的断裂棳一般是控带断裂的低序次派生断裂棳如横

切维马克棽号构造的维马棻号断裂暍控制龙口棾号

构造的龙口棾号断裂等暎
棾棶棽暋断裂暘褶皱组合样式

塔里木盆地断裂带集中发育了椂棸棩 以上的油

图棽暋塔里木盆地孔雀河地区中生界构造区划

斊旈旂棶棽暋斖斿旙旓旡旓旈斻旚斿斻旚旓旑旈斻斾旈旜旈旙旈旓旑旓旀斔旓旑旂旕旛斿旇斿斸旘斿斸棳旚旇斿斣斸旘旈旐斅斸旙旈旑
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气圈闭椲棻棻椵棳因此与断裂关系密切的构造圈闭成为

了油气勘探的重要目标暎
孔雀河地区主要发育 种断裂暘褶皱组合样

式椇棻棭挤压构造组合样式棳是本区分布最广泛的构

造样式棳包括背冲构造暍叠瓦状断层和对冲构造等暎
背冲构造发育在龙口构造带上棳如龙口棾号背斜椈
叠瓦状构造主要发育在尉犁断鼻构造带暍维马暘开

屏构造带和库尔勒鼻凸构造暎棽棭引张构造样式棳包
括引张断块和正断层组合暍箕状断陷等棳主要发育

于寒武暘奥陶系暎棾棭扭动构造样式棳包括平面上断

层旁侧雁列式褶皱暍花状构造暍暟斮暠或反暟斮暠字形构

造等暎棿棭反转构造样式棳可见到棽种类型棳即区域

拉张背景下的盆地反转和局部拉张背景下的张引

断层正反转暎 棭潜山暘披覆构造样式棳主要与大型

不整合有关棳如库南断背斜构造暎
棾棶棾暋构造变形特征

研究认为椲棻棽椵棳孔雀河地区现今的构造面貌主

要源自棿期变形作用的共同效应椇棻棭早古生代正断

层及北东向堑垒相间的隆凹构造的形成椈棽棭早奥陶

世末暘志留纪加里东运动期鼻隆构造的形成及正断

层的反转椈棾棭海西运动期北西和近南北向断裂的形

成及阿尔金断裂影响下北东东向隆凹构造的出现椈
棿棭古生代断裂构造的中生代再生长以及东西向褶皱

的形成暎各期次的构造变形作用又在不同程度上对

前期构造有所改造棳造成复合叠加的变形面貌暎在

东西暍南北和垂向上表现出不同的变形特征暎
棾棶棾棶棻暋东西向构造变形特征

东西方向上棳该区表现为一复式背斜棬图棾棭棳

核部和两翼遭断裂破坏使得复式背斜不易辨认暎
复式背斜两翼不对称棳西翼大而长棳延至草湖凹陷棳
断裂不发育棳地层保存较完整椈东翼小而短棳断层密

布棳断块发育暎
通过区域构造演化和北东向地震剖面分析棳认

为复式背斜在中晚奥陶世之后已初步形成棳经历了

海西期构造运动棳复式背斜基本定型暎侏罗系沉积

以复式背斜为基础棳在东西方向上变化不大棳白垩

系暘新生界东西方向上呈一斜坡棳东高西低暎
棾棶棾棶棽暋南北向构造变形特征

南北方向上棳构造变形以斜坡加断鼻为主棳与
区域性南北方向的挤压和板块碰撞有极大联系棳北
东向剖面上棳断裂构造在志留纪以后明显增多棳并
有再生长和继承性发育的特点暎

从该区自西而东的棾条北东向平衡剖面来看

棬图棿棭棳总缩短率分别为椃棶棸棻棩棳椂棶椄椂棩和棻棸棶棾棩棳
平面上有自西向东增大的趋势暎纵向上棳志留系缩

短率最大棳其次为侏罗系和上奥陶统暎显然棳这

棾条测线的缩短量主要为海西早期和燕山期运动

造成的棳其次为加里东期构造运动暎
棾棶棾棶棾暋垂向构造变形特征

孔雀河地区不同层次暍不同样式的构造在垂向

上具有明显差异棳呈暟多层楼式暠叠置棬图棾棭暎
下古生界表现为大凹大隆暎下古生界构造层

褶皱变形剧烈棳隆坳分明棳呈现出凸凹相间的构造

格局暎自西而东发育南西倾的库尔勒暍尉犁暍龙口暍
维马暘开屏鼻凸暎这些鼻凸构造受控于孔雀河断

裂棳并与孔雀河断裂右行走滑有关暎从库尔勒鼻凸

图棾暋塔里木盆地孔雀河地区东西向构造变形及圈闭类型分布

栙地层不整合椈栚断鼻棲不整合椈栛背斜椈栜断背斜棲不整合椈栞断鼻椈栟断背斜
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暏椆棾棽暏暋第棾期暋暋暋暋暋暋暋暋田纳新等棶塔里木盆地孔雀河地区构造变形特征及其控油气作用



图棿暋塔里木盆地孔雀河地区地震平衡剖面

剖面位置见图棻暎
斊旈旂棶棿暋斢斿旈旙旐旈斻斺斸旍斸旑斻斿斾旙斿斻旚旈旓旑旈旑斔旓旑旂旕旛斿旇斿斸旘斿斸棳旚旇斿斣斸旘旈旐斅斸旙旈旑

南翼的地震解释剖面上可见东河砂岩和石炭系向

北东方向层层超覆棳由此推断这些鼻凸构造形成于

加里东期棳在侏罗系沉积前进一步加剧暎
石炭系表现为缓凹缓坡暎石炭系主要分布在

孔雀河西部地区棳表现为在下古生界构造背景上的

填平补齐沉积棳凹陷中心位于草湖乡以北暍小干湖

构造以东棳发育小型背斜暍断背斜构造和地层超覆

圈闭暎
中新生界表现为大型斜坡暎中生界总体表现

为南西倾的大型斜坡棳在斜坡背景上发育棽组断裂

背斜构造带棳一组为北西暘近东西走向的龙口暍群
克暍普惠暍库南构造带棳另一组为北东东走向的维

马暘开屏构造带棬图棽棭暎所形成的构造多为低幅

度断背斜暍背斜棳与下古生界构造层隆坳相间的构

造格局有明显差异暎新生界构造层非常平缓棳断层

不发育棳全区处于稳定的沉积状态暎
棿暋构造控油气作用

棿棶棻暋长期构造演化控制各类圈闭形成

在长期的构造演化过程中棳形成了数量众多暍
类型多样的圈闭构造棳不同构造带发育不同的圈闭

类型棬图棾棭暎库尔勒鼻状构造带发育地层超覆不

整合和断块圈闭椈尉犁鼻状构造带发育近东西走向

的断裂棳圈闭类型主要为断鼻暍断块椈孔雀河北部斜

坡带古生界剥蚀严重棳中侏罗统直接覆盖在奥陶系

之上棳发育断块暍断鼻和不整合圈闭椈龙口背斜构造

带内中暍下侏罗统保存较好棳发育北西向断裂棳同时

伴生北北东向断裂棳圈闭类型以背斜暍断鼻为主椈维
马克暘开屏背斜构造带志留系暍中下侏罗统保存较

好棳为中生代和古生代长期发育暍整体呈北东东走

向的背斜棳圈闭类型以背斜和断鼻为主暎
棿棶棽暋继承性古隆起暍古斜坡是油气运移有利指向区

孔雀河地区经历了加里东期暍海西期暍印支期暍
燕山期和喜山期等多期次构造运动棳早期形成的构

造遭受了多次破坏和改造棳形成的油气藏也遭受了

多次破坏和调整暎只有那些继承性的古隆起暍古斜

坡在多次构造运动中可能一直是油气运移的指向

区棳对油气成藏有利暎本区发育库尔勒暍尉犁暍龙
口暍维马克等大型鼻状构造棬图棾棭棳均是油气聚集

的有利场所棳位于维马克棽号构造的孔雀棻井在志

留系已发现良好的气显示并试获气流棳邻区满东构

造的满东棻井在志留系也试获高产气流暎

暏棸棿棽暏 暋暋暋暋暋暋石暋油暋实暋验暋地暋质暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋第棾棸卷暋暋



棿棶棾暋通源断裂是油气成藏的基本条件

本区油气主要来源于寒武系暘下奥陶统烃源

岩棳无论是加里东晚期的生烃高峰期还是晚期的古

油藏裂解气棳都需要有良好的通源断裂才能穿过较

厚的中上奥陶统砂泥岩棳运移至志留系暍泥盆系暍石
炭系及侏罗系聚集成藏棳通源断裂是形成油气藏的

基本条件暎如英南棽井侏罗系气藏就是依附于深

大断裂的断背斜构造棳其油气源主要为下伏的古生

界古油棬气棭藏椲棻棾椵暎
棿棶棿暋保存条件对油气成藏至关重要

保存条件主要包括棿个方面椇棻棭盖层条件棳如
英南棽井志留系致密砂岩盖层和孔雀棻井志留系

泥岩盖层暎棽棭构造完整性棳如维马克棻井因早期形

成的圈闭被后期断层破坏棬断层活动持续到白垩

纪棭棳横切构造高部位的断层使该构造变得不完整棳
导致燕山中期聚集的油气逸散暎棾棭断层封堵性棳平
面上棳区内断裂的垂向和侧向封堵性能自西向东由

好变差棳纵向上中上段好暍下段差棳因此棳断裂在主

要目的层既可作为油气封挡的条件棳在深层又可作

为油气运移的良好通道暎棿棭构造运动影响棳尤其是

海西暘印支期构造运动期间棳孔雀河主体部位一直

处于抬升与剥蚀状态棳可能导致古油气藏破坏暎
暋结语

孔雀河地区长期处于隆起斜坡区棳是油气运移

的指向区椲棻棿椵棳但油气成藏早棳且经历了多次破坏和

调整椲棻 椵棳成藏过程非常复杂暎形成于加里东晚

期暘海西期的古生界大型古鼻隆棬巴里英暍尉犁和

维马克棭和继承性发育的中生界构造是有利的勘探

目标暎通源断裂是油气成藏的基本条件棳保存条件

至关重要暎结合油气成藏要素综合分析认为棳该区

具备棿大有利的勘探领域椇西北部库南地区寒武

系暘奥陶系碳酸盐岩潜山暘内幕构造暍西部草湖地

区石炭系背斜和地层超覆圈闭暍中南部普惠地区和

东部龙口暘维马暘开屏地区侏罗系暍志留系大型背

斜构造暎
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棻棾暋时保宏棳张暋艳棳赵靖舟等棶塔里木盆地英吉苏凹陷天然气成

藏主控因素分析椲斒椵棶石油实验地质棳棽棸棸椃棳棽椆棬棭椇棿椄棽暙棿椄
棻棿暋俞仁连棳闫相宾棳金晓辉等棶塔里木盆地研究进展与勘探方

向椲斒椵棶石油与天然气地质棳棽棸棸 棳棽椂棬棭椇椆椄暙椂棸棿
棻 暋杨暋铭棳汤达祯棳邢卫新等棶塔里木盆地孔雀河古斜坡成藏条

件新认识椲斒椵棶石油实验地质棳棽棸棸椃棳棽椆棬棾棭椇棽椃 暙棽椃椆
棬编辑暋韩暋彧棭

嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠
棬上接第棽棾 页棭
棻棾暋刘暋华棳蒋有录棳杨万芹等棶东营凹陷中央隆起带油源特征的

分析椲斒椵棶石油与天然气地质棳棽棸棸棿棳棽 棬棻棭椇棾椆暙棿棾
棻棿暋斕旛旓斬棳斱旇斸旑旂斊棳斖旈斸旓斢棳斿旚斸旍棶斉旞旔斿旘旈旐斿旑旚斸旍旜斿旘旚旈旀旈斻斸旚旈旓旑旓旀

旓旈旍旙斸旚旛旘斸旚旈旓旑斸旑斾旍旓旙旙斿旙斾旛旘旈旑旂旙斿斻旓旑斾斸旘旟旐旈旂旘斸旚旈旓旑椲斒椵棶斒旓旛旘灢
旑斸旍旓旀斝斿旚旘旓旍斿旛旐斍斿旓旍旓旂旟棳棽棸棸棿棳棽椃棬棾棭椇棽棿棻暙棽棻

棻 暋牟中海棳何暋琰棳唐暋勇等棶准噶尔盆地陆西地区不整合与油

气成藏的关系椲斒椵棶石油学报棳棽棸棸 棳棽椂棬棾棭椇棻椂暙棽棸
棻椂暋蒋有录棳李丕龙棳翟庆龙等棶复杂断块油气田流体性质及分布

规律研究椇以东辛暍永安镇油气田为例椲斒椵棶地质论评棳棻椆椆棿棳椄
棬增刊棭椇椃棸暙椃

棻椃暋朱玉双棳王震亮棳高暋红等棶油气水物化性质与油气运移及保

存椲斒椵棶西北大学学报棬自然科学版棭棳棽棸棸棸棳棾棸棬棭椇棿棻 暙棿棻椄
棻椄暋郝暋芳棶超压盆地生烃作用动力学与油气成藏机理椲斖椵棶北

京椇科学出版社棳棽棸棸 棶棻椂棸暙棻椂棾
棻椆暋王圣柱棳金暋强棳王暋强棶东营凹陷胜坨地区油气运移方向研

究椲斒椵棶油气地质与采收率棳棽棸棸棿棳棻棻棬椂棭椇棻椆暙棽棻
棬编辑暋徐文明棭

暏棻棿棽暏暋第棾期暋暋暋暋暋暋暋暋田纳新等棶塔里木盆地孔雀河地区构造变形特征及其控油气作用


