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塔里木克拉通继承性构造与新生构造

并存的时空发育特征及其对海相油气勘探的指导

吴根耀1,杨海军2,王步清2,李曰俊1,郑多明2,赵暋岩1,刘亚雷1

(1.中国科学院 地质与地球物理研究所,北京暋100029;

2.中国石油天然气股份有限公司 塔里木油田分公司,新疆 库尔勒暋841000)

摘要:塔里木克拉通由塔北地块与塔南地块晋宁运动时拼合形成,基底构造线因地而异。分阶段讨论了塔南、塔中和塔北地区各

期新生构造的形成时代、方向和活动方式,并从与周缘造山带耦合演化的角度探讨了其形成机制,分析了其海相油气勘探意义。

与扬子对比发现塔里木的海相油气具以下特点:1)海相油气主要在晚海西—印支期成藏,必须正确认识古油藏在喜马拉雅运动

时的调整或晚期次生成藏规律;2)海相沉积的每一地史阶段可能有不同方向的新生构造同时活动,复杂断裂系的多期次活动使

早期油气成藏、晚期调整或次生成藏并形成大型复式油气聚集区成为可能;3)古近系膏盐岩层是层间滑动面,古生界不仅后期变

形相对较弱,且变形以断裂为主,褶皱的发育受制于断层,含油气构造带主要是断裂带。
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TIME-SPATIALDEVELOPINGFEATURESOFCO灢EXISTED
INHERITEDANDNEOGENICSTRUCTURESANDTHEIRGUIDENCE
TOMARINEORIGINOIL-GASEXPLORATIONINTHETARIM CRATON

WuGenyao1,YangHaijun2,WangBuqing2,LiYuejun1,ZhengDuoming2,ZhaoYan1,LiuYalei1

(1.InstituteofGeologyandGeophysics,ChineseAcademyofSciences,Beijing100029,China;

2.TarimOilfieldBranchCompany,PetroChina,Korla,Xinjiang841000,China)

Abstract:TheTarimCratonwascreatedintheJinningianorogenybyamalgamationoftheNorthTarim
andSouthTarimBlocks,withthebasementstructuresbeingvariedinitsnorthern,middleandsouthern
parts.Thepaperdiscussed,insuccessionoftectoniccycles,theneogenicstructuresineachpart,inclu灢
dingtheages,orientationsandactivemodes.Theirmechanismswereexploratedinthelightofcoupled
evolutionwiththesurroundingorogenies.Theguidencetomarineoriginoil-gasexplorationwasana灢
lysed,whichrevealedtheNW-strikingneogenicstructureincentralTarimcontrollingthelithologic
pool,andthefractureswithvariedorientationinnorthernTarimplayingdifferentrolesinoil-gasmi灢
gration.BasedonacomparativestudywiththeYangtzeCraton,threedistinctionscouldbesummedup.
1)Themarineoil-gasintheTarim CratonwasmainlyaccumulatedinLateHercynian-Indosinian.
Thekeywastounderstandthelawsofadjustmentorlatersecondaryaccumulationoftheancientpoolin
theHimalayancyclesincetheYanshanianmovementbeingrelativelygentle.2)Ineachtectonicepochof
marinedeposition,someneogenicstructureswithvariedorientationsmightbemobilesynchronously,
andthePaleozoicneogenicstructuresmightreactintheCenozoic.Itwascomplicatedfaultsystemsand
theirrepeatedactivitiesthatresultedinoil-gasaccumulation,lateradjustmentorsecondaryaccumula灢
tion,andcreatingalargescalemultipleoil-gasaccumulationplay.3)ThePaleogenegypsum-saltlay灢
erbecameaninterlayer-glidingfault.TheCenozoicthrusts,stretchingdownwards,convergedonto
thelayersothatthePaleozoicmarinedepositsandoil-gaspoolsrelativelywellreserved.Thedeforma灢
tionmodeofthePaleozoicwasfaulting,withfoldingbeingconstrainedbythefaults,sothepetrolifer灢
ousstructuralbeltsshouldbefaultones.
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暋暋 基于中国及邻区大陆是一个不同起源的微大

陆和地块经多期增生—碰撞形成的复合大陆、在历

次构造事件中既有先存构造的重新活动(继承性构

造)又有新生构造出现的认识,本文作者等已初步

探讨了继承性构造与新生构造并存发育的时空复

杂性[1],研究继承性构造与新生构造的时空发育特

征在指导晚中生代—新生代陆相盆地[2]和扬子克

拉通海相盆地[3]油气勘探中的意义。本文拟按相

同的思路,剖析塔里木克拉通各地史阶段出现的新

生构造及其在海相油气勘探中的意义,并通过与扬

子克拉通的对比总结若干规律。
现存的塔里木盆地是地史期间的塔里木克拉通

在遭受了新生代陆内造山作用改造之后的残留部

分,其次级构造单元见图1[4]。换言之,新生代塔里

木盆地的发育,分别与西南侧(西昆仑造山带)、东南

侧(阿尔金剪切造山带)和北侧(南天山造山带)的陆

内造山作用耦合,应分属3个“盆暠“山暠系统[8,9];这3
条陆内造山带都是古生代—中生代初板间的特提斯

造山带的活化所形成[10]。对塔里木克拉通,长期以

来认为它是统一的微大陆,并据南华冰期堆积和震

旦系可与扬子克拉通对比而认为与扬子属同一

次大陆。张家声等认为塔南地块的基底与华北克

图1暋塔里木盆地和南天山新生代
褶皱—冲断带构造单元划分

塔里木盆地[4]:栺.库车坳陷(含乌什凹陷);栻.塔北隆起:
栻1.轮台凸起;栻2.温宿凸起,栻3.英买力低凸起,栻4.哈拉哈
塘凹陷,栻5.轮南低凸起,栻6.草湖凹陷,栻7.库尔勒鼻隆;栿.
北部坳陷:栿1.阿瓦提凹陷,栿2.满加尔凹陷,栿3.孔雀河斜
坡,栿4.英凹苏凹陷;桇.中央隆起:桇1.巴楚凸起(断隆),桇2.
塔中低凸起,桇3.塔东低凸起;桋.西南坳陷:桋1.喀什凹陷,
桋2.叶城凹陷,桋3.麦盖提斜坡,桋4.齐姆根凸起,桋5.塘沽孜
巴斯凹陷;桍.塔南隆起:桍1.民北凸起,桍2.罗布庄凸起;桏.
东南坳陷:桏1.民丰凹陷,桏2.若羌凹陷;南天山新生代褶
皱—冲断带:KS.喀什褶皱—冲断带[5];KP.柯坪褶皱—冲断
带[6](柯坪断隆);KQ.库车褶皱—冲断带[7](含乌什段)

Fig.1暋Sub灢ordertectonicunitsoftheTarimBasin
andtheCenozoicSouthTianshanfoldandthrustbelt

拉通的早前寒武纪基底岩石可以很好对比,即:相
当阜平群的岩石称米兰群,见于若羌东南的阿尔金

山,相当五台群的岩石称喀拉喀什群,见于和田西

南[11]。最近在塔里木中部地区发现的属晋宁期岛

弧活动的花岗闪长岩和闪长岩[12,13]和在巴楚发现

的晋宁期洋岛火山岩[14]表明塔里木克拉通由塔北

地块与塔南地块在晋宁运动时拼合而成。因而,塔
里木克拉通的基底可分为3部分:塔北地块、塔南

地块和分隔这两者的塔中晋宁期造山带。三者的

基底构造线走向不同,显生宙内因与不同的造山带

耦合发育而新生构造表现出明显不同的特点,试自

南而北简述如下。

1暋塔南地区

塔南地块的基底构造线方向为北东向,是一系

列北东向韧性剪切带的反映。这在塔里木盆地的

航磁异常等值线图(参阅李曰俊等[15]的图2)表现

得尤其清楚。张家声等提出该北东向构造形成于

古元古代,因该期北东向构造的伸展拆离活动,原
中朝次大陆(除华北克拉通外还包括了胶辽地块、
朝鲜半岛北部的狼林地块等)解体[16]。晋宁运动

时塔南地块与塔北地块拼合,表明它已归属扬子—
塔里木次大陆(以下称塔南地区)。震旦纪开始,塔
南地区的演化主要受制于西昆仑造山带的演化,东
部地区叠加有古阿尔金剪切造山带的影响。后者

将在下节内重点讨论,本节主要解剖塔南地区西部

的新生构造。

1.1暋第栺期新生构造

第栺期新生构造为北西向,源自西昆仑洋早寒

武世开始的向北东的消减(以128km 闪长岩—花

岗闪长岩为岩浆弧记录)。Seng昳r等最先提出昆

仑山区由增生的火山—沉积楔组成[17]。吴根耀在

总结了大量的岩石学和同位素年代学的基础上提

出[18]:西昆仑洋是向南西后退式地向北东消减的,
与消减有关的花岗岩类和弧前沉积自北东向南西

依次变得年轻,两次重大的消减事件分别发生在中

奥陶世—志留纪和二叠—三叠纪,分别以库地—苏

巴什 蛇 绿 岩 带 和 麻 扎—康 西 瓦 蛇 绿 岩 带 为 标

志[19]。最近测到的同位素年龄值[20]表明洋盆的

最后闭合应在三叠纪,碰撞主要发生在晚三叠—早

侏罗世(磨拉石沉积始自早侏罗世)[15,18]。
塔南地区西部的北西向断裂构造可以巴西断
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图2暋塔里木西部巴楚—麦盖提地区的主要断裂[21]

(1)色力布亚;(2)康塔库木;(3)阔什拉克;(4)巴什托普;(5)曲许盖;(6)罗斯塔格;(7)鸟山;(8)玛扎塔格;
(9)古董山;(10)卡拉沙依;(11)吐木休克;(12)阿恰;(13)玛东;(14)巴东;(15)巴西;(16)塔参2井南

Fig.2暋MainfaultsinBachu—Markitarea,westernTarim [21]

裂和塔参2井南断裂为例(图2)。这2条断裂都

由2条相向而倾的正断层组成,向下可断达中—下

寒武统膏盐层(可能曾切穿过该层间滑脱面[21]),
向上未切过中二叠统的底面,指示了它们早二叠世

的伸展,地堑内的下二叠统均较两侧的厚度大,进
一步佐证了其张裂活动[21,22],但其规模远逊于塔

中地区的北西向正断层,也未见岩浆活动。中二叠

世以后未见再活动。最近命名的康西断裂(原色力

布亚断裂带的东南段)应归属此期新生构造,它在

加里东期发生冲断,更新世再活动(冲断)[23]。

1.2暋第栻期新生构造

第栻期新生构造为北西西走向,如麦盖提斜坡

区发育的阔什拉克断裂和巴什托普断裂(图2)。
此外,还应指出:作为麦盖提斜坡与巴楚断隆分界

的罗斯塔格断裂带的东段和玛扎塔格断裂带[24]的

东段等,也都为北西西走向,反映该期新生构造区

域上有一定规模。可以巴什托普断裂为例说明。
孟庆龙等[22]曾提出巴什托普断裂发生过两期

变形,早期的冲断发生在中生代,晚期的冲断发生

在更新世,均为自北向南冲断。李曰俊等[21]则据

TB95-01和 XN04-01地震剖面上发现其向下

收敛于中—下寒武统膏盐层,向上延伸止于志留系

底面而认为它可能在奥陶纪末发生过冲断,只是因

受中生代冲断活动的改造,加里东期的冲断证据已

被模糊。这两期冲断活动在玛扎塔格断裂带也有

清楚的反映[24]。

对北西西向构造的形成机制尚不十分清楚,推
测有2种可能。一是奥陶纪末塔中地区的北西向

断裂普遍发生冲断[15](详下述),原塔中基底构造

系的东西向断裂的部分地段被改造成北西西向并

与北西向断裂发生同步的冲断,如玛扎塔格断裂带

的东段。巴什托普断裂可能曾是巴楚断隆南界的

西段(晚古近纪—新近纪色力布亚断裂带才成为巴

楚断隆南界的西段[22]),原应属塔中基底构造系的

东西向断裂。二是奥陶纪末发生冲断时这些断裂

仍为近东西走向,在志留纪晚期—泥盆纪早期北西

向断裂发生左行走滑时(详下述,参见李曰俊等[15]

的图15),近东西向断裂被改造成北西西向。
北西西向断裂对海相油气勘探有重要意义。

在玛扎塔格断裂带发现了和田河气田[25],自东向

西由玛4井、玛2井和玛8井3个背斜圈闭组成

(图3),其中玛4井位于北西西走向段,玛2井和

玛8井位于北西西走向段与东西走向段的拐折部

位(故背斜相对高而窄),工业油气流的层位为石炭

系及奥陶系。在巴什托普断裂发现了巴什托普油

田,目前仍在开采的群5井的油气流层位为石炭系

巴楚组生物碎屑灰岩段,在上古生界的其它层位也

见油流或油气显示[22]。此外,康2号构造位于近

北西西走向的康塔库木断裂带的上盘。北西西向

断裂带具油气勘探前景的一个重要原因,是新生代

的冲断活动沿古近系底部的库姆格列木群膏盐层

发生,因而古生界遭受的改造不强,晚海西期形成
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的油气藏能得以保存。

1.3暋第栿期新生构造

第栿期新生构造与新特提斯洋的演化有关,故
仍为北西向。早白垩世,随印度河—雅鲁藏布洋的

大规模消减[26],西昆仑山崛起并在山前形成冲积

扇—扇三角州相沉积[27]。新生代内北西向构造仍

有强烈活动,铁克里克推覆体的向北东冲断控制了

渐新—中 新 世 叶 城—和 田 前 陆 磨 拉 石 盆 地 发

育[28,29]。更新世中—晚期西昆仑褶皱—冲断带向

北扩展到达喀什地区,更新世末—全新世仍有北西

向冲断层活动并控制了浅层的喀什背斜形成[5]。
可以清楚地看到:北西向构造已成为塔南地区最醒

目的主导构造;由于它在地史期间的反复活动特别

是更新世—全新世的活动,尽管该地古生代海相沉

积发育尚好,甚至晚白垩世和古近纪塔西南坳陷的

西部仍有海相沉积发育[27,30],油气勘探仍需持慎

重的志度。

2暋塔中地区

该区是一条横贯塔里木盆地的东西向重磁高

异常带;基底构造是晋宁期塔南与塔北两陆块碰撞

形成的,构造线近东西向。今日仍可见曾作为该构

造单元南界的玛扎塔格断裂带[24]和北界的吐木休

克断裂带[31]的主体为近东西向。下面以塔中低凸

起为例剖析其新生构造。

2.1暋第栺期新生构造

以玛东断裂带为代表的北东向构造是塔中地

区的第栺期新生构造(图3)。对其形成机制缺乏

足够的证据,仅提出2种可能性。一是晋宁运动后

随塔北地块与塔南地块拼合成一体,原塔南的北东

向基底构造(见前述)北延至塔中和塔北地区;二是

古阿尔金断裂在新元古代活动(变质成因锆石的核

曾测到 547 Ma的年 龄 值[32],并 可 参 阅 李 曰 俊

等[15])时派生的低级构造,属古阿尔金断裂构造

系。奥陶纪时已有活动,即:鹰山组(O1-2y)沉积

之后沿该断裂带出现北东向的隆起,缺失良里塔格

组和桑塔木组沉积。冲断活动发生在奥陶纪末志

留纪初,5条冲断层自北西向南东依次扩展(图3),
控制了志留系沉积西北厚东南薄[21]。图3下显示

所有的冲断层向下均收敛于中—下寒武统的膏盐

层(Tg7界面),向上延伸止于志留系的底面(Tg4

界面),因而是一条早加里东期的盖层滑脱冲断带,
之后长期处于稳定状态。

2.2暋第栻期新生构造

现构成塔中地区构造格架的北西向断裂(图4)

是早古生代出现的新生构造。塔里木中—西部地

区广泛发育夹厚大膏盐层的早—中寒武世沉积,指
示了一种非常稳定的构造—古地理环境。晚寒

武—早奥陶世,北西向断裂出现,证据如下[15]:1)
塔中I号断裂带(F1)是深水槽盆相沉积(被称为库

鲁克塔格—满加尔坳拉槽[33,34])与其西的碳酸盐台

地相沉积之间的界线,说明它是控盆断裂(深水槽盆

图3暋玛东断裂带平面分布和剖面特征[21]

剖面位置为地震 MZ95—650线。

地震反射界面的层位:T8.新生界的底面;Tg2.中
二叠统底面;Tg3.石炭系(或东河砂岩+石炭系)
底面;Tg4.志留系底面;Tg5曚.丘里塔格群(-C3—

O1)上亚群底面;Tg7.中—下寒武统膏盐层

Fig.3暋TheMadongfaultzoneandthe
seismicprofileoflineMZ95—650[21]

图4暋塔里木盆地中央地区的断裂系统[15]

位置见图1中的方框(框中的断裂带名称同本图);箭头在断层上盘。
F1.塔中栺号断裂带;F2.塔中栻号断裂带;F3.塔中10井断裂
带;F4.吐木休克栺号断裂;F5.吐木休克栻号断裂(巴东断
裂);F6.塔中22井南断裂带;F7.巴东南(玛东)—塘北断
裂带;F8.塔中8—1井断裂带;F9.塔中3井断裂带;F10.
塔中5井断裂带;F11.塘古断裂带;F12.玛扎塔格断裂带

Fig.4暋FaultsystemsinthecentralTarimBasin[15]
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的西界);2)塔中的碳酸盐台地内的塔中栻号断裂

带(F2)和塔中10井断裂带(F3)等北西向断裂也发

生伸展,因而断裂带附近不仅沉积厚度大,岩性也

相变为含燧石结核的白云质灰岩等,化石则以牙形

石、笔石和三叶虫等浮游生物为主,这些北西向断

裂的出现可能与西昆仑洋盆向北东的消减而造成

弧后地区的扩张有关[15]。
中—晚奥陶世北西向断裂仍有活动,且表现为

伸展,证据如下:1)构成不同沉积相区的分界,或地

形陡变的坡折带(参阅王恕一等[35]的图2,3,4);2)
控制了沉积相带的展布,如F1 断裂以西,晚奥陶世

良里塔格组的沉积自北东向南西依次为礁、礁—
滩、滩—礁、滩、丘—滩和丘—席6种微相,相带呈

近北西向延伸[36]。塔中地区普遍缺失中奥陶统,
可能是F1 断裂进一步活动的结果,即:其东(上盘)
的深水槽盆进一步断陷,下盘则相应地发生隆起。
晚奥陶世时因塔东地区的海底扇不断向南(偏西)
扩大,才在塔中地区的北缘接受上奥陶统沉积[37]。
与晚寒武—早奥陶世不同的是,晚奥陶世因东西向

构造(继承性构造)的活动性增强而在原西浅东深

的古地理格局上叠加了隆—坳南北相间出现的面

貌[35],使古地理格局复杂化。这可能是奥陶纪末

东西向断裂发生强烈冲断(如吐木休克断裂[31])的
先声。

奥陶纪末区域构造应力场发生反转,北西向断

裂发生强烈的冲断,并普遍可见志留系角度不整合

覆于不同时代的地层之上,曾被称为艾比湖运

动[15]。崔建堂等[38,39]在与库地—苏巴什蛇绿岩带

紧密相伴的钙碱性中—酸性岩带测到了(440.5暲
4.6)Ma和(447暲7)Ma的锆石SHRIMPU—Pb
年龄,说明奥陶纪末是西昆仑洋的一个消减高潮

期。塔中地区的艾比湖运动是这一消减事件的板

内响应。之后塔里木进入统一的克拉通内挠曲坳

陷阶段,奥陶纪的台地相与深水槽盆相的沉积分异

在志留纪不复存在。晚志留—中泥盆世是北西向

断裂的又一次重要活动期,除冲断外还有走滑,尤
以F1 断裂的左行走滑表现强烈,曾被称为博罗霍

洛运动[15]。志留纪晚期—泥盆纪早期古阿尔金断

裂曾 发 生 过 强 烈 的 右 行 走 滑 (可 能 伴 有 斜

冲)[40,41]。塔中北西向断裂与之同时的左行走滑

构成古阿尔金断裂的共轭断层。晚泥盆世—石炭

纪是北西向断裂的平静期,早—中二叠世发生张

裂,成为玄武岩喷溢或辉绿岩侵入的通道,并被火

成岩焊合,故断裂上延未切入上二叠统。之后,该
地的北西向断裂基本上没有重新活动[15]。

2.3暋第栿期新生构造

新生代玛东断裂带的3号断层重新活动,并可

区分出中新世和更新世的两期活动,为兼具上盘斜

冲性质的走滑断层[15,21],该期新生构造是第I期新

生构造的活化。

2.4暋油气勘探意义

已有研究表明塔中低凸起为典型的复式油气

聚集区[42]。北西向新生构造对成藏的控制表现在

以下方面:1)北西向断裂控制了沉积相带的展布,
其中,礁和滩是有利储层发育的沉积微相,已在塔

中82井获日产千吨的高气油气流[36]。这与川东

北地区长兴组—飞仙关组海相沉积期同生构造对

岩性油气藏的控制[3]不乏相似之处;2)白垩—新近

纪时,寒武系—下奥陶统烃源岩进入生气阶段,
中—上奥陶统烃源岩进入生烃高峰(既生油也生

气),石炭系烃源岩开始生烃,晚期再充注在塔中的

油气成藏中起了重要作用[42]。断裂沟通烃源岩与

储集层,是油气垂向运移的通道,断层断达的层位

基本上都有油气显示(包括断层断达的最高层位二

叠纪玄武岩),故绝大部分的构造圈闭都与断层有

关,如断背斜圈闭、断垒背斜圈闭、断鼻圈闭和断块

圈闭等[42,43]。塔里木的周边地区新生代被卷入陆内

造山活动,但塔中地区的构造破坏弱,保存条件较

好;3)早—中二叠世的张裂活动增加和改善油气运

移的通道,扩大油气储集空间;它控制的火成活动能

使相邻烃源岩在短期内经历异常高温和催化改造而

成熟并增加生烃量,从而改善油气储层质量,并形成

岩浆岩遮挡的半背斜圈闭与油气藏等[44]。

3暋塔北地区

塔里木盆地北部坳陷、塔北隆起和库车坳陷位

于原塔北地块上,其早前寒武纪花岗—绿岩地体的

构造线方向近东西(参阅郭召杰等[45]的图1)。塔

里木盆地以北的山脉,大致以库尔勒为界分为两

段,西为南天山,东为库鲁克塔格山;相应地,塔北

地区东、西两部的晚古生代———新生代构造有不同

的特征,油气成藏也各具规律。

3.1暋西部:以轮台地区为例

轮台地区位于塔北隆起上,其南为北部坳陷

(更南为中央隆起),北隔库车坳陷与南天山相望。
次级构造单元轮南低凸起(阿克库勒凸起)是一个

较早发现的复式油气聚集区[46],塔河碳酸盐岩大

油田位于轮南低凸起南部及与哈拉哈塘凹陷、顺托

果勒低突起(满加尔凹陷的次级构造单元)的交界

部位。最近则对断裂在油气成藏中的作用有了较

·913·暋第4期暋吴根耀等.塔里木克拉通继承性构造与新生构造并存的时空发育特征及其对海相油气勘探的指导



深入的研究[47,48]。

3.1.1暋第栺期新生构造

北东向构造是该区的第I期的新生构造(图

5),其形成时代和机制应与塔中地区相同。它主要

见于轮台地区的西北部,加里东期—早海西期活

动;其活动方式,轮南西断裂为由南东向北西的逆

冲—推覆,轮南西I号走滑断裂则表现为左行,前
者印支期尚有活动,后者印支期不活动[47,48]。它

对油气藏发育的控制作用表现为两方面[48]:一是

因断裂的多期活动造成垂向的幕式成藏,即自下而

上循序渐进地形成轮南低凸起北部复式油气聚集

区,二是因印支期后停止活动,故燕山期没有正常

油的补充,控制着重油的分布。

3.1.2暋第栿期新生构造

南北向构造是在晚寒武世出现的,实际上它是

前述的塔中地区碳酸台地相与深水槽盆相分界的

北西向断裂(塔中I号断裂带,见图4)的北延,故在

塔北地区常见晚寒武世—奥陶纪的相带界线(或坡

折带走向)为近南北向[35,49]。石炭—二叠纪,英买

力、轮南和库尔勒3个古凸起形成[48](即:现分开

塔北隆起次级单元的南北向边界在早海西期出现

雏形),据此认为南北向断裂在加里东期—早海西

发生伸展。早—中二叠世火山活动也可提供佐证:
火山岩岩相带的展布、厚度等值线及火山口的分布

等[44,50]均指示受近南北向断裂的控制。

3.1.3暋第栿期新生构造

第栿期新生构造的出现与南天山洋盆海西期

的消减及闭合后的陆—陆碰撞有关。因基底中的

东西向构造复活,自北向南形成轮南断垒带、桑塔

图5暋塔里木盆地轮南低凸起的主要断裂分布[48]

F1.轮南西断裂;F2.轮南西I号走滑断裂

Fig.5暋MainfaultsinareaoftheLunnan
LowerUplift,theTarimBasin[48]

木断垒带和阿克库勒断垒带。这三者均被限于南北

向断裂带之间,尤其是轮古东断裂,明显因其左行走

滑活动而起了构造变换带的作用,说明晚海西期时

上述的南北向构造仍在活动,只是以剪切为主。

3.1.4暋油气勘探意义

轮南低凸起的近东西向、北东向和南北向断裂

有不同的活动时间和方式,控制油气藏发育的特征

也各不相同[47,48]。前已述及北东向断裂控制重油

的分布。东西向断裂在晚海西期开始活动并在印

支—燕山期持续活动,成为正常油补充的主要运移

通道,控制了正常油、凝析油和高蜡油的分布,由于

晚期天然气的气侵作用而形成凝析气藏。南北向

断裂在晚海西期成为剪切断层,因其产状陡立且成

带发育,增强了碳酸盐岩储集体的连通性,促进岩

溶发育,因而奥陶系鹰山组、一间房组、良里塔格组

和桑塔木组的油气在很大程度上沿南北向的轮古

东走滑断裂带富集;此外,沿南北向断裂发生垂向

跨越式的运移输导,即:寒武系烃源岩及其古气藏

的油气直接向三叠系供烃,并在走滑活动中动态成

藏,故轮古东走滑断裂带等是天然气勘探的重要领

域[48]。因而,在有古隆起的前提和良好生储盖组

合的基础上,复杂断裂系统多期次的活动是大型复

式油气聚集区能否形成的关键[48]。

3.2暋东部:英吉苏凹陷

库鲁格塔格以南的塔里木盆地有向东延伸变

窄之势。相应地,塔里木盆地的次级单元(自南向

北)中央隆起、北部坳陷和塔北隆起均变窄收敛,不
过基底构造线方向仍应保持为东西向。该区早古

生代的演化与塔北地区西部相同,尤以奥陶纪碳酸

盐岩发育完好,因而轮台地区的北东向构造(第I
期新生构造)在该区也有发育,如大西海断裂和阿

拉干—英东构造带,前者直接控制了北东向的含油

气构造大西海背斜和库兹勒克北断鼻的形成。晚

古生代时该区大面积隆升,缺失沉积记录,被称为

塔东古隆起。
第栻期新生构造的形成与古阿尔金断裂带印

支期的活动[15,32]密切相关。因车尔臣断裂(中央

隆起与塔南隆起之间的分界断裂,图6)为北东东

向,与古阿尔金断裂同属一个运动学系统,故第栻
期新生构造为北东东向。车尔臣断裂的活动控制

了英吉苏盆地发育,沉积主体为下侏罗统[51],可能

为上三叠—中侏罗统[52]。陆源碎屑的源区在南

侧,故盆内沉积以南粗北细为特征,反映了北东东

向车尔臣断裂对盆地发育的控制。之后,阿尔金断

裂及属同一运动学系统的北东东向断裂反复活动
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(包括走滑和向盆地的推挤)[53],本区各次级构造

单元之间的界线被改造成北东东向(图6)。
第栿期新生构造与库鲁克塔格新生代的崛起

有关。在罗布泊以西,库鲁克塔格的山前断裂(即
塔里木盆地东部的北界断裂)孔雀河断裂呈北西西

向。原北部坳陷的孔雀河斜坡东延为孔雀河断裂

截切而“尖灭暠,现今的构造格局出现,并表现为一

向南倾的单斜。
目前已在英吉苏凹陷及邻区发现5大含油气构

造(图6)。均为早古生代碳酸盐岩油气藏[52]。群克

鼻状构造、大西海背斜和库兹勒克北断鼻沿北西西

向的孔雀河断裂发育,塔东1井背斜和阿拉干东背

斜则受北东东向的车尔臣断裂控制,说明了这两期

新生构造在油气田后期调整或次生成藏中的作用。

4暋讨论:与扬子克拉通的对比

4.1暋相似性

塔里木克拉通与扬子克拉通十分相似的是:陆
表海沉积阶段都可分为震旦纪—志留纪和泥盆

纪—三叠纪两大阶段(只是结束海相沉积的时间因

地而异);相应地,海相沉积可分为下构造层和上构

造层。侏罗纪—白垩纪时两者均被超大型陆相红

盆上叠,即燕山构造阶段。两者均受到喜马拉雅运

动的影响(尽管强弱因地而异),该运动在很大程度

上决定了油气藏的现今保存特点。震旦纪以来盆

地发育经受了多期拉张与挤压的交替,造成反转点

(区域内的“盆暠“山暠转换期或构造变革期)识别的

困难[54]。将盆地演化置于全球泛大陆旋回的构造

格架中分析每一构造阶段出现的新生构造,既是正

确认识反转点进而全面了解区域内“盆暠“山暠耦合

和脱耦的切入点,也是“盆暠“山暠耦合分析从指导盆

地研究到指导油气勘探迈出的关键一步。

4.2暋构造线方向

扬子克拉通在上述的4大构造阶段中,每一阶

图6暋塔里木盆地东北部古生界构造区划示意[52]

Fig.6暋Asimplifiedstructuralmapofthenortheastern
TarimBasin,showingPaleozoicstructures[52]

段都有自己的构造线方向(如四川盆地加里东期构

造线为北东向,海西—印支期为北西向等)。塔里

木克拉通明显不同的是加里东期与海西—印支期

常有相同的构造线方向,或说加里东期构造可上延

入海西构造阶段,如塔中地区的北西向构造,塔北

地区西部的北东向构造和南北向构造。塔南地区

的北西向断裂则从寒武纪到全新世都反复活动。
相应地,上扬子地区在海相地层发育期,每一

构造阶段常只有一个方向的新生构造起作用(伸展

和后期反转为冲断);中扬子地区因受制于不同的

“盆暠“山暠系统而可能有不同方向的新生构造发育,
地域界线十分清楚,如早古生代的鄂西南(北东向,
与四川盆地一致)与鄂北(北西西向),两者间为黄

陵地块所隔[3]。塔里木克拉通则在同一地史阶段

可能有几个方向的新生构造起作用。如塔中地区,
中—上奥陶统沉积同时受北西向断裂和北东向断

裂控制;奥陶纪末,北西向断裂和北东向断裂都发

生冲断(早加里东运动或称艾比湖运动[15,21])。更

西的巴楚断隆区,东西向的吐木休克断裂艾比湖运

动时发生向北的冲断[31]。已发现的2个复式油气

聚集区(轮南和塔中)的研究表明:多方向断裂系统

多期次的活动,是油气早期成藏、晚期调整或次生

成藏并形成大型复式油气聚集区的关键。
对塔中地区奥陶纪末北西向断裂和北东向断裂

都发生冲断的机制,本文认为是盆地演化既与西南

侧的西昆仑洋消减的造山作用耦合又与东南侧的古

阿尔金剪切造山带的演化耦合的结果,前者还可能

使原塔中晋宁期造山带的边界断裂(如吐木休克断

裂)活化。由之得到的重要认识是:象古阿尔金断裂

这样曾作为构造边界的走滑断裂,尽管构造线走向

不变,震旦纪—三叠纪反复活动时活动方式的改变

对陆内的造山(或变形)事件仍有重要的制约作用。

4.3暋含油气构造带

就油气勘探而言,两者的一个明显区别是:扬
子克拉通的含油气构造带主要是背斜褶皱构造带,
塔里木海相油气则主要是断裂构造带。造成这一

现象的一个明显原因是两者的地层结构特征不同。
塔里木克拉通的显生宙沉积内有多层膏盐(泥)岩
夹层发育,它们厚度可观,空间分布稳定,在变形事

件中成为层间滑动断层。古近系库姆格列木群和

新近系吉迪克组内厚大的膏盐层(尤以前者分布

广,厚度大)控制了新生界(常称盐上层)和前新生

界(常称盐下层)的变形有不同的面貌:前者以褶皱

为主而后者以断裂为主,且断裂向上延伸时常止于

库姆格列木群膏盐层[55,56]。中—下寒武统内的膏
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盐层是区域上广为发育的层间滑脱面,历次盖层冲

断活动时冲断层向下延伸均倾角变缓并收敛于此

层。因而,尽管含油构造是背斜圈闭,但各种褶皱

(如断层转折褶皱,断层传播褶皱,滑脱褶皱等,统
称为断层相关褶皱)的发育常受制于断层,各类构

造圈闭实际上也是为断裂活动控制的,油气勘探的

主攻目标自然就是断裂构造带了。
这对扬子克拉通深层的海相油气勘探也许有

借鉴意义。近期内上扬子地区海相地层的油气勘

探获得重大突破的层位是晚二叠世长兴组—早三

叠世早期飞仙关组。其下尽管未见塔里木那样的

膏盐(泥)岩夹层,但不乏不整合面或假整合面发育

(如志留系底部、泥盆系底部、石炭系底部和中—下

二叠统与上二叠统之间),它们在后期的变形事件

中同样可以成为层间滑脱面。在转向更深层位的

海相油气勘探时,应特别注意层间滑动面和断层相

关褶皱的发育,从而把勘探靶区定位在相关的断裂

构造带上。

4.4暋油气成藏期和保存条件

两者的成藏期和保存条件亦有不同。对扬子

克拉通的海相油气勘探,笔者等曾提出最有意义的

是同海相沉积期的新生构造(尤其是海西期同海相

沉积的新生构造)被燕山期的新生构造高角度横跨

(或上叠)形成岩性—构造复合油气藏[3]。塔里木

克拉通同海相沉积期的新生构造控制岩性油气藏

的规律与扬子克拉通相同,燕山运动相对来说并不

强烈,主要表现为差异隆升(前文中只讲到轮台地

区属基底构造复活的东西向断裂构造燕山期有活

动)。塔里木克拉通周缘的3条板间造山带是晚海

西—印支运动的产物[15];相应地,塔里木的海相油

气(可能以下古生界为源岩也可能以泥盆—石炭系

为源岩)主要是晚海西—印支期成藏的。因而,塔
里木海相油气勘探的关键,是认识晚海西—印支期

古油藏在喜马拉雅运动时的调整或次生成藏规律。
前已述及,塔中地区总体看新生代处于构造平静

期,仅北东向玛东断裂带的玛3号断层有活动(以
走滑为主),对油气藏的破坏不大,古油藏能得以保

存或发生调整。塔北地区则随南天山崛起和库车

前陆褶皱—冲断带发育[7]而在新生代整体下沉;因
磨拉石盆地的向南扩展,塔北隆起的高点不断向南

迁移,轮台地区成为向北倾的单斜,故油气藏在这

一背景下发生的调整或次生成藏,是一个晚近时期

内仍在进行的动态演化的过程。塔里木盆地周缘

山链新生代处于剪切—挤压状态,其海相油气的保

存条件与晚白垩世至新生代处于大面积伸展的

中—下扬子地区海相油气的保存条件显然不同。
上扬子的四川盆地新生代为冲断带或剪切—斜冲

带围绕,与塔里木盆地不乏相似之处,后者的优势

在于新生代的冲断层下延常收敛于库姆格列木群

膏盐层,古生界及海相油气遭受的改造相对较弱。
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