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准噶尔盆地车排子凸起东部走滑断裂对石炭系火山岩油气
成藏的控制作用
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摘要：走滑断裂控藏作用研究已成为近年来的前沿和热点，但目前主要集中于碎屑岩和碳酸盐岩区，针对火山岩的相关研究较少。

本研究综合野外露头踏勘、岩心观察、地震资料解释与测井数据分析，系统探讨了准噶尔盆地车排子凸起东部石炭系火山岩区走滑

断裂的发育特征、组合样式及结构特征，进而建立了该区走滑断裂控制下的火山岩区油气成藏模式。研究结果显示，石炭系火山岩

区主要发育逆冲断裂和走滑断裂，其中走滑断裂包括近NS向、NWW向、NE向和近WE向 4个方向。平面上，断裂组合可分为网格状

和斜交式 2种类型：网格状组合有利于油气成藏，斜交式组合则更利于油气输导。结合露头、岩心观察与测井资料与样品测试结果，

将走滑断裂带内部结构分为滑动破碎带和诱导裂缝带：滑动破碎带物性较差，具有较强的封堵性；诱导裂缝带物性较好，为油气运移

提供了有效通道。基于典型井区油气藏解剖，将石炭系火山岩油气藏划分为风化壳型油气藏、裂缝型内幕油气藏和背斜型内幕油气

藏3类，并进一步明确了有利勘探区带。
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Abstract：Investigating the controlling effects of strike-slip faults on hydrocarbon accumulation has emerged as the 
cutting edge and a hot topic of research in recent years.  However， existing studies mostly focus on clastic and carbonate 
areas， while those on volcanic rocks remain limited.  In this study， by integrating outcrop exploration， core 
observations， seismic interpretation， and log interpretation， we systematically explore the developmental 
characteristics， combination styles， and architectural features of strike-slip faults in the Carboniferous volcanic area of 
the eastern Chepaizi Uplift， western Junggar Basin.  Accordingly， we determine the hydrocarbon accumulation patterns 
under the control of strike-slip faults in the volcanic area of the Chepaizi Uplift.  The results indicate that the 
Carboniferous volcanic area primarily contains thrust faults and strike-slip faults， with the latter striking nearly SN， 
NWW， NE， and nearly EW.  In the planar view， the strike-slip faults show reticulate and oblique combination styles.  
Among these， the reticulate fault combinations facilitate hydrocarbon accumulation， while the oblique fault 
combinations create more favorable conditions for hydrocarbon transport.  In combination with outcrop and core 
observations， logs， and sample test results， two types of fault-zone architecture， i. e. ， sliding fractured zones and 
induced fracture zones， are identified in the strike-slip fault zones.  The sliding fractured zones are characterized by poor 
physical properties and thereby exhibit high sealing capacity.  In contrast， the induced fracture zones show favorable 
physical properties， providing effective pathways for hydrocarbon migration.  Analysis of hydrocarbon reservoirs in 
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representative well blocks indicates that the Carboniferous volcanic rocks contain three types of hydrocarbon reservoirs： 
weathering-crust hydrocarbon reservoirs， fractured interior hydrocarbon reservoirs， and anticlinal interior hydrocarbon 
reservoirs.  Accordingly， play fairways for hydrocarbon exploration are further identified.
Key words：strike-slip fault， control of hydrocarbon accumulation， volcanic rock， Carboniferous， Chepaizi Uplift， 
Junggar Basin
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近年来，走滑断裂因其与油气成藏的密切关系，成

为石油天然气地质学的研究热点之一。走滑断裂的活

动能够改善岩石的连通性和渗透性［1］，并通过控制储

层发育和油气运移通道，控制古老岩层中的油气成

藏［2］，表现出“控储、控藏、控富”的重要作用［3-4］。然

而，由于走滑断裂形成应力机制的复杂性［5］，导致其构

造样式多样、结构特征多变［6］，沿断裂倾向或走向不同

位置，油气富集程度与分布规律往往差异显著［7］。目

前，走滑断裂控藏作用的研究主要集中于碎屑岩和碳

酸盐岩发育区，针对火山岩区的相关研究仍较为有限。

车排子凸起是准噶尔盆地西部隆起带的重要构造

单元，其基底石炭系发育巨厚的火山岩层。该凸起北

临达尔布特断裂带，东以红车断裂带与沙湾凹陷为界，

西以艾卡断裂带与四棵树凹陷相邻，整体呈三角形展

布［8］，油气主要来源于东北部的沙湾凹陷和西南部的

四棵树凹陷［9-11］。近年勘探表明，石炭系火山岩油气

显示良好，打破了以往“准噶尔盆地基底石炭系火山岩

不具备油气成藏条件”的认识［12］，显示出该区火山岩

油气勘探前景广阔。前期的油气成藏研究主要集中在

近油源的红车断裂带火山岩发育区，针对远离油源区

域的探讨相对较少。本研究在分析石炭系火山岩走滑

断裂平面组合样式与内部结构的基础上，以远离油源、

位于车排子凸起东北部高部位的区域为主要目标，系

统分析其成藏条件，总结远源区石炭系火山岩的成藏

特征，明确输导体系，分析成藏期次，构建成藏模式，该

研究对进一步挖掘车排子凸起石炭系的油气勘探潜力

具有重要的指导意义。

1　区域地质背景

准噶尔盆地位于中国新疆北部，是新疆“三山两

盆”空间格局的重要组成部分，也是中亚造山带东南部

重要的俯冲拼贴区［13-15］。车排子凸起位于准噶尔盆地

西北缘，三面受走滑断裂（北部为达尔布特走滑断裂、

东部为红车走滑断裂、西部为艾卡走滑断裂）围限，呈

三角形展布（图 1a），是一个经历多期构造运动的长期

继承性古隆起［16］。受周缘造山带隆升影响，该凸起自

西北向东南俯冲，形成一系列大型低角度逆冲断层；同

时在达尔布特断裂印支-燕山运动期走滑活动作用下，

石炭系中发育了大量 NWW 向走滑断裂［17-19］。地层自

凹陷向凸起剥蚀程度加剧，二叠系和三叠系在凸起高

部位遭受强烈剥蚀，侏罗系仅局部低部位残留零星薄

层［20］，大部分区域缺失，白垩系及新生界则直接超覆

沉积于巨厚的石炭系火山岩之上［21］。
石炭系在车排子凸起全区广泛分布，厚度巨大，其

沉积环境经历了海相到陆相-浅海相的演变，自下到

上依次发育太勒古拉组、包古图组和希贝库拉斯

组［22-23］（图 1b）。太勒古拉组为一套海洋沉积，岩性以

玄武岩、硅质岩和凝灰岩为主，含少量凝灰质砂岩和粉

砂岩。包古图组属于陆相-浅海相沉积，主要岩性为

凝灰岩、凝灰质砂岩、凝灰质砾岩和泥岩，局部夹少量

石灰岩和砂质泥岩。希贝库拉斯组整体为一套陆相-
浅海相火山岩系，岩性以凝灰岩、玄武岩、安山岩、玄武

质安山岩和凝灰质砂岩为主，含少量凝灰质角砾岩和

硅质岩［24-25］。
车排子凸起作为长期继承性发育的古隆起，历经

多期构造运动。在印支期—燕山期，该区经历强烈构

造抬升，形成大量逆冲断裂及高角度走滑断裂。长期

隆升的构造背景使其成为油气运移的有利指向区。其

东侧相邻的沙湾凹陷发育多套烃源岩，具多期成藏特

征，与凸起内多种圈闭形成良好的匹配关系［26］。

2　石炭系岩性特征与含油气差异

2. 1　车排子凸起东部石炭系岩性特征

车排子凸起石炭系岩性以火山岩为主，主要包括

火山角砾岩、凝灰岩、玄武岩、安山岩和玄武安山岩等。
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其中，玄武岩结构致密，常见气孔和杏仁状构造，多发

育于溢流相板状熔岩流亚相；安山岩为中性岩石，结构

致密，常呈斑状结构；凝灰岩由细粒火山灰构成，经压

实固结成岩后仍保持致密特征；火山角砾岩则具典型

的火山角砾结构，其粒径较大的碎屑含量占比高，胶结

压实后形成粗颗粒岩体。

2. 2　车排子凸起东部油气显示特征

对车排子凸起东部多口典型含油气井进行油气藏

解剖，统计了其含油气层位及油气显示特征差

异（表1）。

近年来，随着火山岩油气藏勘探的持续推进［27-29］，
研究表明火山岩自身孔-渗条件较差，通常难以形成

有效储层［30］。然而，车排子凸起含油气井的岩性虽为

火山岩，其储集层特征表明其可能经历了走滑剪切活

动或风化淋滤作用的改造，发育裂缝带与风化壳结构

（表 1），从而改善了火山岩储集性能，形成了有效

储层。

车排子凸起东部的油气主要来源于沙湾凹

陷［31-32］。该区域大多数含油气井距离油源较远，直线

距离超过 10 km，部分井甚至达到了 30 km 以上，属于

典型的远源含油气区。对于此类远源井区，能否成藏

的关键在于是否存在有效的长距离运移通道。前人研

究认为，侏罗系以上油气藏可通过侏罗系底部的“毯

砂”进行长距离侧向运移［33］，然而，对于石炭系油气成

藏，尤其是内幕圈闭，其运移通道尚不明确。本研究表

明，走滑断裂带可作为油气长距离侧向运移的重要通

道，是远源石炭系内幕油气成藏的关键控制因素。
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图1 准噶尔盆地车排子凸起地质背景

Fig. 1 Geological setting of the Chepaizi Uplift， western Junggar Basin
a. 车排子凸起构造单元划分；b. 石炭系岩性柱状图
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3　车排子凸起东部断裂发育特征

3. 1　剖面发育特征

车排子凸起经历了多期构造运动叠加，其深部基

底石炭系发育低角度逆断裂和高角度走滑断裂，而盖

层新近系则主要发育小规模正断裂。依据地震资料的

精细解释，石炭系发育的走滑断裂可分为两类：①晚期

形成、贯穿侏罗系和白垩系并向下切入石炭系的走滑

断裂；②石炭系内部形成、经晚期构造活动改造并向上

断至中生界的走滑断裂。前者在石炭系风化壳以上具

有清晰的地震响应特征，可通过地震同相轴形态直接

识别；后者发育在火山岩内部，地震反射杂乱，需要借

助地震属性和沉积特征间接识别。

因走滑断裂走向主要为NWW向，本研究选取NNE
向地震剖面进行精细解释。该剖面为一条连井剖面，由

北至南依次穿过 P634，P624，P607，P631，P610，P614，
P627，P69和P203共9口井。根据同相轴间断、错位、空

白、挠曲和分叉等地震反射特征，在该剖面上可识别出多

条走滑断裂，断裂规模较大，自石炭系内部向上延伸至盖

层，其中主干断裂断至石炭系顶面，分支断裂则延伸至中

生界。高陡的主走滑断裂与倾斜的分支断裂在剖面上

常构成典型的花状构造样式。此外，石炭系内幕可见多

条断面波，解释为NE向逆冲断裂的断面响应（图2）。
3. 2　平面发育特征及组合关系

对断裂的平面解释工作基于地震属性分析展开。

表1　准噶尔盆地车排子凸起东部石炭系典型井含油气情况统计（井位见图1b）
Table 1　Statistics of hydrocarbon-bearing properties of the Carboniferous strata in representative wells within the eastern 

Chepaizi Uplift， western Junggar Basin （see Fig.  1b for well locations）

井号

CT1
CP27
P66
P61

P672
CPQ4
CPQ5

含油气层位

C1b
C1x
C1x
C1x
C1x
C1x
C1x

储层类型

风化壳、诱导裂缝带

风化壳、诱导裂缝带

风化壳

风化壳

风化壳

风化壳、诱导裂缝带

风化壳、诱导裂缝带

储层岩性

凝灰质砂岩、凝灰质角砾岩、凝灰质泥岩

玄武岩、安山岩

凝灰岩

玄武岩

火山角砾岩

凝灰岩、安山岩

凝灰岩、安山岩

注：C1b为包古图组；C1x为希贝库拉斯组。
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图2 准噶尔盆地车排子凸起近NS向地震剖面构造特征（剖面位置见图1b）
Fig. 2 Nearly SN-oriented well-correlation seismic section showing the structural characteristics of the Chepaizi Uplift， western Junggar 

Basin （see Fig.  1b for the section location）

1149



第 47 卷石 油 与 天 然 气 地 质

鉴于车排子凸起东部走滑断裂均断至石炭系顶面的特

征，对三维工区进行了最大正曲率、均方根振幅和倾角

等地震属性分析，构建三维属性体，并将属性体投影至

石炭系顶面形成层面属性图，进而完成走滑断裂的平

面识别、解释和组合（图3）。

曲率属性主要用于表征地层的弯曲程度，可以间

接反映断裂发育情况。研究区内走滑断裂在切穿石炭

系顶面反射层及成层性较好的火山岩层时，其同相轴

常呈现明显的曲率异常［34］，这一现象主要是压扭应力

环境下地层变形所致，表现为正曲率特征。因此，通过

计算正曲率属性能够较好地刻画出此类走滑断裂的平

面展布特征。本次研究结合同相轴特征，选取的参数

为：垂直半径 16，主测线方向半径（Inline）和联络测线

方向半径（Xline）2。
均方根振幅是对振幅平方的平均值再开平方，对

大幅度变化响应显著。该方法适用于地层岩性相变分

析、薄砂层厚度计算、亮点和暗点识别、烃类指示和火

成岩识别等。走滑断裂通常具有较大的水平断距，导

致断裂两侧岩相差异显著，这一特征亦可用于走滑断

裂识别。本次研究选取的时窗范围为9 ms。

1:98870
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走滑断裂 逆冲断裂 剖面位置

图3 准噶尔盆地车排子凸起石炭系顶面地震属性分析

Fig. 3 Seismic attributes of the top surface of the Carboniferous strata in the Chepaizi Uplift， western Junggar Basin
a.  最大正曲率属性平面分布；b.  均方根振幅属性平面分布；c.  倾角属性平面分布；d.  石炭系顶面构造与走滑断裂解释结果叠合图

（A，B，C和D分别表示4个对应位置切出的剖面。）
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倾角属性能够有效凸显具有倾角特征的小断层

及地层结构。由于走滑断裂垂向断距较小，通常难以

完全断开同相轴。但石炭系顶面出现的同相轴倾斜

与挠曲现象与走滑断裂活动有关，这类局部倾角变化

可通过倾角属性识别。本次研究采用Dip Illumination
属性进行分析，并开启方向控制开关，将倾角调节至

20°。
走滑断裂的平面分布特征，综合运用层面属性图

与剖面解释结果进行判定。在最大正曲率属性上，断

裂表现为明显的曲率高值；在均方根振幅属性上，呈现

与围岩差异显著的低振幅特征；在倾角属性上显示为

正负异常值。综合解释结果（图 3d）表明，研究区走滑

断裂在地震属性界面上具有清晰的线性特征。

根据地震资料解释结果，车排子凸起东部石炭系

主要发育走滑断裂和逆冲断裂。其中，走滑断裂可划

分为近 NS向、NWW 向、NE 向和近 WE 向 4类走向，以

NWW 向和 NE 向走滑断裂为主体。这些走滑断裂的

平面组合样式可分为网格状和斜交式两种类型。近

NS 向走滑断裂主要分布在红车断裂中部和车排子凸

起南部，其中 3 级以上断裂与艾卡断裂的走滑活动相

关，4 级和 5 级断裂多为 NWW 向走滑派生的次级断

裂。NWW 向走滑断裂在车排子凸起东翼广泛分布，

规模较大的断裂可延伸至沙湾凹陷，其形成与扎伊尔

山碰撞推覆和早期右旋走滑作用相关。NE向走滑断

裂主要分布于车排子凸起北部，自北向南断裂数量逐

渐减少，该断裂早期为逆冲断裂，后期受构造活动改造

而具有右旋走滑特征［35-36］。近WE向断裂发育数量较

少，主要为 NE 向走滑派生的次级断裂。网格式断裂

组合分布于研究区北部，由NWW向走滑断裂与NE向

断裂共同构成，形成密集的断裂网络。该组合样式构

建了“立体输导-局部封闭”系统，油气沿走滑断裂立

体输导，并在封闭性较好的逆冲断裂附近聚集成藏，有

利于油气成藏。斜交式断裂组合则分布在沙门子断裂

南部，由主走滑断裂及其分支断裂组合而成，通过主断

裂与次级断裂的交叉形成立体输导网络，且由于断裂

走向斜交，在油气运移中的遮挡作用较差，为油气的高

效运移与输导提供了有利条件［37-39］（图4）。

4　走滑断裂结构特征与结构模式

4. 1　走滑断裂结构特征

断裂带结构特征及其相关的成岩封闭作用是目前

断裂带研究中的热点，其内部结构能否准确、合理地划

分，对深入研究油气运移路径及断层封闭性等油气勘

探关键问题具有重要意义。本次研究选择构造背景相

似的扎依尔山柳树沟露头区，作为直观分析走滑断裂

带几何特征的参考对象。

通过野外调查发现，准噶尔盆地西北缘石炭系中

走滑断裂广泛发育，断裂带内形成了包含滑动破碎带

和诱导裂缝带在内的完整结构单元（图 5）。断裂带内

部结构具有以下两个显著特征：

1） 发育于石炭系的断层带十分破碎，滑动破碎带

特征明显，断裂带规模较大且内部结构发育完整。诱

导裂缝带常见后期脉体充填与胶结现象。断裂内部结

构特征明显：滑动破碎带主要由经历强烈断裂作用的

角砾岩、碎裂化岩石及断层泥组成，岩石出现一定程度

的变质；诱导裂缝带则基本保留了原岩的特征，但裂缝

发育，其中充填有多期方解石和石英脉体。断裂带整

体宽度超过 10. 0 m，其中滑动破碎带宽度约为 0. 5 m，

诱导裂缝带宽度可达数 10. 0 m。滑动破碎带受断裂
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Fig. 4 Map showing the distribution of faults in the eastern 
Chepaizi Uplift， western Junggar Basin
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动力作用影响岩石高度破碎，碎块间常有泥质充填；而

诱导裂缝带内裂缝发育明显，岩石母岩特征保留完好，

裂缝中多见胶结物充填。

2）出露地表的走滑断裂带受风化作用影响，常形

成呈串珠状分布的溶蚀孔洞。孔洞长轴直径介于0. 5 ~ 
2. 0 m，在两条共轭断裂的交汇处尤为发育。

通过对研究区钻遇走滑断裂且取心的典型井岩心

进行观察，发现走滑断裂带内岩心破碎程度高，挤压研

磨作用强烈，普遍发育镜面擦痕、断层角砾岩及断层

泥，部分甚至发生变质作用，并在后期热液影响下出现

蛇纹石化和绿泥石化等蚀变现象。而诱导裂缝带则基

本保留原岩形态，仅发育不同方向的微裂缝，后期流体

在裂缝中产生成岩胶结充填。

4. 2　走滑断裂结构识别与结构模式

本研究在前人定性研究断裂带内部特征的基础

上，采用测井曲线识别裂缝的方法，筛选并计算出裂缝

敏感性参数。通过多参数融合，对断裂带结构综合判

别参数进行拟合，实现了断裂带内部结构的定量化划

分，从而充分提取了测井曲线所反映的地质信息［40］。

选取研究区内钻遇走滑断裂带的典型井 CPQ4
井进行计算分析（图 6），从测井曲线响应来看，诱导

裂缝带表现为高声波时差、深-浅侧向电阻率异常、

高孔隙度和高综合判别参数值（FZI）等特征；而在滑

动破碎带发育段，则显示为低声波时差值、深-浅侧

向电阻率异常、低孔隙度和低综合判别参数值等测

井响应特征。

CPQ4井钻遇两处完整的断裂带结构，分别位于深

度约 340 ~ 390 m 和 460 ~ 510 m 井段。其中，浅部断

裂带宽度为 49. 0 m，可识别出两处滑动破碎带，宽度

分别为 5. 8 m 和 2. 6 m，诱导裂缝带宽度分别为 20. 7，
6. 9和 13. 0 m；深部断裂带宽度为 44. 3 m，滑动破碎带

宽度为 9. 4 m，两侧诱导裂缝带宽度分别为 20. 2 m 和

14. 7 m。

诱导裂缝带
诱导裂缝带

滑动破碎带

a

b c

图5 准噶尔盆地车排子凸起柳树沟野外露头及典型井岩心照片

Fig. 5 Photos of the Liushugou outcrop and cores from representative wells in the Chepaizi Uplift， western Junggar Basin
a.  柳树沟典型走滑断裂，野外露头；b.  CPQ5井，埋深278. 6 m，滑动破碎带含断层角砾，岩心；c.  CPQ5井，埋深347. 6 m，诱导裂缝，岩心
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通过对典型井油气显示位置与铸体薄片和岩心照

片的对比分析，发现 CPQ4 井的油气显示层段主要分

布在石炭系顶面风化壳附近，而石炭系内幕走滑断裂

发育在 450 ~ 500 m 深度范围内。含油气显示的层段

与有效裂缝发育部位具有显著相关性。此外，距CPQ4
井仅 50 m的CPQ3井并未发现任何油气显示。推测其

原因在于，该井距离CPQ4井所钻遇的走滑断裂较远，

储层未受断裂改造，也未能接受沿走滑断裂运移的油

气充注，因而未能成藏。由此可见，走滑断裂产生的有

效次生裂缝，是车排子凸起石炭系内幕火山岩油气藏

的重要储集空间。

进一步对滑动破碎带与诱导裂缝带的岩石物性进

行分析发现，滑动破碎带渗透率较低且波动幅度较小，

呈稳定的低值特征；而诱导裂缝带渗透率较高且波动

幅度也较大，具有非均值特征。这表明诱导裂缝带物

性相对较好，具有输导能力；滑动破碎带的物性较差，
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图6 准噶尔盆地车排子凸起CPQ4井断裂带结构测井识别与物性分析柱状图（井位见图1b）
Fig. 6 Log-based identification and physical property analysis of the fault-zone architecture in well CPQ4， Chepaizi Uplift， western Junggar 

Basin （see Fig.  1b for the well location）
（RTC为深、浅侧向电阻率差比值；ΔAC为声波时差；Φs为岩石总孔隙度；FZI为综合判别参数。）

1153



第 47 卷石 油 与 天 然 气 地 质

封堵性更强。基于此，建立了研究区走滑断裂结构的

发育模式（图7）。

5　走滑断裂控藏模式与有利区带预测

5. 1　典型井油气藏解剖

通过对研究区石炭系已发现油气藏的系统解剖，

揭示出受走滑断裂控制的石炭系油气藏主要分为 3
类：石炭系顶面的不整合风化壳型油气藏，以及位于石

炭系内部的裂缝型内幕油气藏和背斜型内幕油气

藏（图8）。

风化壳型油气藏位于石炭系顶部不整合面附近，

经长期风化淋滤作用改造，岩石物性得到改善，储集性

能显著提升［41］。油气可沿不整合面与断裂系统运移

至圈闭内，再由风化黏土层或岩性变化等形成有效封

堵。研究区井位距离油源普遍较远，仅依靠不整合面

输导难以使油气充分运移至风化壳内成藏，因此需要

走滑断裂提供有效的侧向运移通道，典型代表井如

P66井（图8a）。

裂缝型内幕油气藏主要发育于火山岩内部，受走

滑断裂错动改造形成的裂缝改善了原本致密的火山岩

物性，使其成为有效储层。油气主要沿走滑断裂运移

至圈闭内成藏［42］，典型代表井如 CPQ4 井和 CPQ5 井

（图 8b）。该类油气藏分布于被后期走滑断裂错动的

逆冲断裂附近，CPQ4井与 CPQ5井油层呈现明显的分

段特征：上部靠近石炭系顶面为风化壳油气藏，下部在

走滑断裂错动的早期逆冲断裂位置亦见油层。分析认

为，逆冲断裂原诱导裂缝带经走滑断裂二次改造后，形

成的次生孔隙物性更好，更易成为良好储层并形成油

气藏。

背斜型内幕油气藏发育于石炭系内部，埋藏相对

较深。该油气藏的储层岩性以火山角砾岩和安山岩等

基础物性相对较好的岩石为主［43］，在区域应力作用下

形成背斜构造时，背斜转折端因弯曲作用产生张裂

缝［44］，后期走滑断裂活动进一步叠加剪裂缝，从而改

善了储层物性。在成藏过程中，油气沿走滑断裂带运

移至背斜圈闭储层内聚集成藏，典型代表井如C262井

（图8c）。

5. 2　石炭系油气成藏模式

综合石炭系油气藏的解剖分析，各类火山岩经风

化淋滤作用或断裂诱导裂缝改造后，均可形成有效储

层并成藏。研究显示油气藏分布与断裂系统具有显

著关联，尤其受走滑断裂的控制作用明显，主要表现

在油气运移通道形成与储层物性改善两个方面。在此

基础上，建立了研究区石炭系火山岩油气的成藏模

式（图9）。
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图7 准噶尔盆地车排子凸起走滑断裂结构立体示意图（a）与储层物性测井响应特征曲线（b）
Fig. 7 Strike-slip fault architecture （a） and log response characteristics of reservoirs （b） in the Chepaizi Uplift， western Junggar Basin
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针对风化壳型油气藏，近源井的油气可沿不整合

面、逆冲断裂与走滑断裂等进入石炭系顶部风化壳，

并受风化黏土层遮挡成藏；而在远源井区，走滑断裂

因其较强的侧向输导能力，成为该类油气藏的主要运

移通道。对于裂缝型内幕油气藏，油气可沿逆冲断裂

或走滑断裂等运移，进入经走滑断裂改造形成的有效

a.风化壳型油气藏 b.裂缝型内幕油气藏

典
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井
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图8 准噶尔盆地车排子凸起典型井油气藏剖面解析（井位见图1b）
Fig. 8 Profiles of hydrocarbon reservoirs in representative wells in the Chepaizi Uplift， western Junggar Basin （see Fig.  1b for 

well locations）
（N1s为沙湾组；C1b为包谷图组；C1x为希贝库拉斯组。）
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图9 准噶尔盆地车排子凸起东部石炭系油气成藏模式立体示意图

Fig. 9 Hydrocarbon accumulation patterns of the Carboniferous strata in the eastern Chepaizi Uplift， western Junggar Basin
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裂缝储层中聚集成藏。其中，早期逆冲断裂的诱导裂

缝带受后期走滑断裂错动改造后，次生裂缝更为发

育，更利于成藏。在背斜型内幕油气藏中，油气通过

逆冲断裂与走滑断裂运移，背斜构造转折端形成的张

裂缝与走滑断裂叠加的剪裂缝共同构成主要储集

空间。

5. 3　有利勘探区带预测

基于前文分析，研究区石炭系油气藏，尤其是距油

源较远的油气藏主要通过走滑断裂带进行油气运移。

研究区大量发育的NWW向走滑断裂可有效沟通沙湾

凹陷的油源，其诱导裂缝带物性较好，具备油气输导能

力。同时，研究区存在大量与 NWW 向走滑断裂近直

交的NE向逆冲断裂（即图 4所示的网格式分布地区），

其滑动破碎带结构致密，可对油气起到侧向封堵作用；

垂向上则依赖石炭系顶部不整合面上的致密风化黏土

层，以及泥岩、凝灰岩或沉凝灰岩等塑性较强的岩性形

成有效封盖。

基于上述认识，对研究区的油气有利勘探区进行

了预测。认为具备以下条件的区域为有利勘探目标：

发育网格式分布的逆冲断裂与走滑断裂，且位于能够

沟通沙湾凹陷油源的NWW向走滑断裂附近（图10）。

6　结论

1） 研究区石炭系发育近NS向、NW向、NE向和近

WE 向 4 组走滑断裂，其中 NW 向和 NE 向走滑断裂规

模较大、分布广泛，为主要断裂体系。规模较大的NW
向走滑段裂可延伸至沙湾凹陷内部，对沟通油源和输

导油气具有重要作用。断裂平面组合样式可划分为网

格式和斜交式两类：网格式断裂组合有利于油气的聚

集与成藏；斜交式断裂组合则更有利于油气的运移与

输导。

2） 走滑断裂内部具有分带结构，可划分为滑动破

碎带及其两侧的诱导裂缝带。其中，滑动破碎带物性

较差，封堵性较强；诱导裂缝带物性较好，有利于油气

输导。二者共同构成“封堵-输导”协同体系。

3） 车排子凸起东部石炭系火山岩油气藏受走滑

断裂控制明显，可分为 3 类成藏模式：风化壳型油气

藏、裂缝型内幕油气藏和背斜型内幕油气藏。在这 3
类模式中，走滑断裂均发挥了改善储层物性或输导油

气的关键作用。

走滑断裂

逆冲断裂

滑动破碎带逆断裂边界线诱导裂缝带边界线 诱导裂缝带 泥岩、凝灰岩油气有利勘探区油气运移方向

图10 准噶尔盆地车排子凸起东部石炭系油气有利勘探区预测立体示意图

Fig. 10 Predicted play fairways for hydrocarbon exploration in the Carboniferous strata within the eastern Chepaizi Uplift， western 
Junggar Basin
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