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内容提要!根据地震资料解释成果&结合中'下寒武统含盐层系展布特征&分析塔里木盆地塔中隆起主要断裂

带变形特征及其形成机理$塔中隆起主要断裂带表现为上陡下缓&往深部在中'下寒武统含盐层系顶面或内部发

生滑脱&滑脱距离在不同地区有所差异&具有典型的)盐相关断裂*特征$塔中地区断裂带的形成演化主要受区域

构造应力场'基底先存断裂和中'下寒武统含盐层系联合控制&其中区域构造应力场为断裂形成提供了动力来源&

中'下寒武统含盐层系的厚度影响了断裂带的发育方式&而基底先存断裂则决定了断裂带的发育位置$

关键词!盐相关断裂%滑脱作用%含盐层系%基底先存断裂%塔中隆起

塔中隆起位于塔里木盆地腹部地区&是中央隆

起上的一个次级构造单元$自
%@!@

年
(8%

井拉开

奥陶系古潜山勘探的序幕以来&塔中隆起已成为塔

里木盆地重要的油气勘探领域$塔中地区断裂发

育&对油气聚集成藏具有重要控制作用$目前已针

对塔中隆起主要断裂带的几何特征'分段差异性'演

化过程'形成机制及控油气作用等都进行了深入研

究"康南昌&

#$$#

%张振生等&

#$$#

%李启明1

%李曰

俊2

%邬光辉等&

#$$"

%邬光辉3

%张洪安4

%李曰俊

等&

#$$!

%李本亮等&

#$$@

%周新源等&

#$$@

%李传新

等&

#$$@

#$但需要指出的是&前人在分析塔中隆起

主要断裂带的变形和演化过程时都较少涉及到中'

下寒武统含盐层系&大多数人都认为塔中地区主要

发育基底卷入型逆冲断裂&还未充分认识到含盐层

系在断裂发育过程中所起的重要作用$本文主要根

据地震资料解释成果&从属于盖层滑脱型的)盐相关

断裂*角度出发&探讨塔中隆起主要断裂带的变形特

征及其形成机理&拟为该地区的地质构造建模和油

气勘探提供新的思路$

%

!

地质背景

塔中隆起位于塔里木盆地中央隆起中段&东'西

分别以塔中
%

号断裂和巴东断裂与塔东隆起和巴楚

隆起相接&北靠满加尔凹陷&南邻塘古孜巴斯凹陷&面

积约
#3!f%$

>

[B

#

"图
%

#$目前已证实&塔中隆起区

具有多个产层&发生了多期油气充注&多种类型的油

气藏在垂向上复合叠置&横向上连片成带&共同构成

了一个典型的复式油气聚集区"孙龙德等&

#$$<

#$

塔中隆起主要发育
/^

和近
*^

向断裂&包括

塔中
%

号断裂带'塔中
%$

号断裂带'塔中
#

号断裂

带'塔中南缘断裂带'塔中
!

号断裂带'中
=

井断裂

带和塔中
"

井断裂带等&整体组成向
/^

发散'

.*

收敛的扫帚状断裂体系"图
%

#$此外&塔中地区还

发育一组具有一定走滑性质的
/*

向断裂体系&主

要形成于志留纪(泥盆纪&并切割了
/^

向断裂

"图
%

#"李明杰等&

#$$A

%邬光辉3

%张承泽等&

#$$!

#$

由于受加里东中'晚期和海西晚期构造运动影响&塔

中隆起部分地层遭受强烈剥蚀&形成多个不整合$

钻井资料揭示&塔中地区中'下寒武统含有一定厚度

的膏盐岩&并在局部地区发生增厚&对构造形成和演

化以及油气聚集产生了重要影响$

#

!

主要断裂带变形特征

塔中
%

号断裂带整体走向
/^

&断面南倾&上陡

下缓&断裂坡折带特征明显&深部发育数条断面北倾

的基底正断层"图
#

#$从地震剖面解释结果来看&
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塔里木盆地塔中隆起构造纲要图

4D

I

3%
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N

2DPD5QBC

N

JF1_DH

I

BC

k

1KJOKVGOVKC2P5COVK5JDHOF5(CUF1H

I

V

N

2DPO

&

(CKDB6CJDH

%

(断裂%

#

(地震测线及编号

%

(

4CV2O

%

#

(

J5DJBDG2DH5_DOFHVB65K

塔中
%

号断裂带表现出明显的分段差异变形特征&

有些部位是在中'下寒武统膏盐层顶面发生滑脱&基

底未卷入变形&而有些部位则表现出基底卷入变形

特征"图
#

#$两者之间主要通过
/^

向断裂变换带

进行调节$

图
#

!

塔中
%

号断裂带变形特征"剖面位置见图
%

#

4D

I

3#

!

(8?%PCV2OJDHOF5(CUF1H

I

V

N

2DPO

"

J554D

I

3%P1KOF52DH5J21GCOD1H

#

塔中
%$

号断裂带呈
/^

向延伸&向东收敛与

塔中
/

号断裂带斜交$主断裂倾向
/*

&断面上陡

下缓&主体往深部在中'下寒武统含盐层系顶部或内

部发生滑脱&属盖层滑脱型断裂"图
=

#$与塔中
%

号断裂带相似&塔中
%$

号断裂带深部可能也发育基

底先存断裂&影响了塔中
%$

号断裂带的形成演化

"图
=

#$

$!%
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图
=

!

塔中
%$

号断裂带变形特征"剖面位置见图
%

#

4D

I

3=

!

(8?%$PCV2OJDHOF5(CUF1H

I

V

N

2DPO

"

J554D

I

3%P1KOF52DH5J21GCOD1H

#

图
>

!

塔中
#

号断裂带变形特征"剖面位置见图
%

#

4D

I

3>

!

(8?#PCV2OJDHOF5(CUF1H

I

V

N

2DPO

"

J554D

I

3%P1KOF52DH5J21GCOD1H

#

塔中
#

号断裂带主逆冲断裂北倾&上盘发育反

冲断层&主逆冲断裂往深部在中'下寒武统膏盐层内

发生滑脱&深部发育基底先存断裂"图
>

#$塔中
#

号断裂带变形特征具有明显的东西分段差异性&断

裂带逆冲推覆距离往东逐渐增大&中'下寒武统膏盐

层局部增厚现象也更加明显&主逆冲断裂及其上盘

反冲断层形成的背冲断块隆起幅度更高&奥陶系遭

受的剥蚀程度也更强&形成古潜山圈闭"图
>

#$至

(8>

井附近&塔中
#

号断裂带主逆冲断裂的倾向已

从北倾转换为南倾3

$

塔中
"

井断裂带位于塔中东部地区&走向近

*^

&属于塔中扫帚状断裂体系的尾部"图
%

#$塔中

"

井断裂带主逆冲断裂向南倾斜&上盘发育多条北

倾反冲断层&深部主要表现为受基底逆冲断裂控制

的古隆起形态&塔中
"

井主断裂沿古隆起顶部的中'

下寒武统膏盐层顶面发生滑脱"图
"

#$

图
"

!

塔中
"

井断裂带变形特征

"剖面位置见图
%

地震测线
7

#
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I
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#

位于塔中隆起和塘古孜巴斯凹陷相接部位的塘

北断裂带主逆冲断裂也是在中'下寒武统膏盐层内

发生滑脱&断裂带自北向南发生长距离逆冲推覆&最

%!%
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图
A

!

塘北断裂带变形特征"剖面位置见图
%

#

4D

I

3A

!

75P1KBCOD1HP5COVK5J1POF5(CH

I

65DPCV2OJ

"

J554D

I

3%P1KOF52DH5J21GCOD1H

#

大可达几十千米"图
A

#$随着断裂带规模及逆冲推

覆距离自西向东逐渐变大&地层遭受的剥蚀作用也

越来越强"图
A

#$

综上所述&塔中隆起主要断裂带除在局部地区

表现出基底卷入变形特征外&在大部分地区均与中'

下寒武统含盐层系密切相关&或在膏盐层顶面&或在

膏盐层内部发生滑脱&而且断裂倾向及其滑脱距离

沿其走向会发生一定变化$在逆冲断裂开始进入膏

盐层内部发生滑脱的部位&膏盐层一般都会发生微

弱的增厚&形成隆起幅度较低的盐核背斜$

=

!

断裂带形成机理

分析表明&塔中地区主要断裂带的形成演化是

与区域构造应力场'基底先存断裂以及膏盐层的发

育紧密联系在一起的&而且不同时期断裂发育的主

控因素也有所不同"图
<

#$

图
<

!

塔中隆起断裂发育阶段划分及其主控因素

4D

I

3<

!

7DSDJD1H1P5S12VOD1HJOC

I

5JCHQBC

k

1KG1HOK122DH

I

PCGO1KJ1POF5PCV2OJDHOF5(CUF1H

I

V

N

2DPO

地震剖面揭示&塔中地区主要断裂带的深部都

发育一些基底先存断裂&有些表现为正断层"图
#

#&

有些表现为逆断层"图
=

#$这些深部断层的发育是

与早期区域构造背景紧密联系在一起的$早(中寒

武世&

M1QDHDC

超大陆处于裂解过程&塔里木地块在

此过程中逐渐漂移出来&成为一个独立的陆块&塔里

木盆地整体处于伸展背景&塔中地区普遍发育了一

些早期的正断层$从早奥陶世晚期开始&西昆仑地

块与塔里木地块发生碰撞"姜耀辉等&

%@@@

#&使塔里

木盆地从区域伸展进入区域挤压状态&早期断裂发

生反转$塔中地区主要逆冲断裂带都是在早期基底

断裂控制的地质背景下发育起来的$而且由于受到

的是斜向碰撞所导致的斜向挤压作用&故大多数断

裂都具有一定的右行挤压走滑性质3

$

在塔中地区主要断裂带的形成演化过程中&中'

下寒武统含盐层系起到了重要控制作用$研究证

实&含盐层系的厚度对滑脱褶皱和滑脱断裂的发育

具有重要影响"

LCKKDJ1H

&

%@@"

%

*KDG[J1H

&

%@@A

%

.O5_CKO

&

%@@A

#$当盐层厚度较薄时&挤压作用形

成的褶皱隆起幅度不会太大&并容易导致盐层和上

覆层产生破裂&从而形成逆冲断裂$但当盐层厚度

较大时&就会形成规模较大的滑脱"盐核#背斜&上覆

地层也不容易发育逆冲断裂"图
!

#$

钻井和地震资料证实&塔中隆起中'下寒武统含

盐层系厚度较薄&局部地区聚集增厚后的最大厚度

也仅为
"$$B

左右$因此&在存在较薄含盐层系的

地质背景下&塔中地区的挤压作用易形成滑脱断裂

"图
=

'

>

'

A

#$而膏盐层发生局部聚集增厚和破裂的

部位则主要受基底先存断裂控制&这与世界其他地

区的盐构造发育特征也非常相似"

;1

T

D5OC23

&

%@@=

%

.O5_CKO5OC23

&

%@@A

%

,CKJ5H5OC23

&

#$$#

#$

与塔中地区形成鲜明对比的则是塔里木盆地北部库

车坳陷发育的大型滑脱背斜$库车坳陷秋里塔格构

#!%
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图
!

!

不同厚度盐层对滑脱断裂和滑脱褶皱发育的影响

"据
.O5_CKO

&

%@@A

修改#

4D

I

3!

!

.GF5BCODGBC

N

JF1_DH

I

OF5DHP2V5HG51P

JC2O2C

T

5K_DOFSCKD1VJOFDG[H5JJ1HOF5Q5OCGFB5HO

PCV2OCHQCHODG2DH5

"

B1QDPD5QPK1B.O5_CKO

&

%@@A

#

"

C

#(薄盐层%"

6

#(厚盐层

"

C

#(

(FDHJC2O2C

T

5K

%"

6

#(

OFDG[JC2O2C

T

5K

造带古近系库姆格列木组膏盐层厚度较大&最大可

超过
>$$$B

&在挤压作用下主要发育大型滑脱背

斜&而与塔中地区相似的滑脱断裂较少发育"余一欣

等&

#$$A

&

#$$<

#$

因此&塔中隆起主要逆冲断裂带的发育与较薄

的中'下寒武统含盐层系密切相关&具有典型的)盐

相关断裂*特征$从另一角度看&也是小型滑脱褶皱

发育到一定程度后顶部发生破裂形成的滑脱断裂&

其断裂与褶皱的相互作用关系和)断层相关褶皱*具

有本质区别&称之为)褶皱相关断裂*较为合适$

>

!

结论

塔里木盆地塔中隆起主要逆冲断裂带的变形特

征以盖层滑脱变形为主&断面上陡下缓&往深部在

中'下寒武统含盐层系顶面或内部发生滑脱&具有典

型的)盐相关断裂*特征$断裂变形特征表现出明显

的分段差异性&其倾向'滑脱距离'基底卷入程度及

其导致的地层剥蚀程度在不同地区发生了变化$塔

中地区主要断裂带的形成演化主要受区域构造应力

场'基底先存断裂和中'下寒武统含盐层系控制&其

中区域构造应力场为断裂形成提供了动力来源&中'

下寒武统含盐层系的厚度决定了断裂带的发育方

式&导致小型盐核褶皱发生破裂形成滑脱断裂&而基

底先存断裂则决定了断裂带的发育位置$

致谢!研究过程中得到了钱一雄'竺知新'李慧

莉'宁飞'何春波和王鹏昊等人的指导和帮助&审稿

专家和编辑提出了宝贵的修改意见&在此一并表示

感谢,

注
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