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塔里木盆地玉北 员 井背斜带变形特征与形成机制
云金表袁周摇 波袁王书荣

渊中国石化 石油勘探开发研究院袁北京袁员园园园愿猿冤

摘要院塔里木盆地玉北 员 井构造带形成过程与变形机制的解析袁是揭示该带碳酸盐岩储层发育与展布规律的重要环节遥 断层及背斜轴

面分析表明袁该带发育两种类型构造遥 一种是贯穿南北的正花状构造曰另一种上下构造层构造形态差异明显遥 上部为对称背斜袁受高

角度走滑断层控制曰下部为不对称背斜袁受沿寒武系膏盐层发育的逆冲断层控制遥 研究表明袁玉北 员 井构造带定型期为中加里东期袁此
后至少叠加了晚加里东期与海西晚期两次区域变形遥 构造带沿走向主干断层倾向发生变化袁自北向南由逆冲向走滑构造转变遥 在两条主

干断层交汇部位背斜最发育袁其核部有寒武系膏泥岩的汇聚袁形成了剪切 原挤压断层转折背斜遥 由此推断袁构造带奥陶系碳酸盐岩层系不

仅存在加里东期尧晚海西期两期隆升剥蚀袁而且在剪切 原挤压背斜顶部尧层间发育的高角度尧低角度裂缝都为岩溶的形成提供了有利条件遥
关键词院形成机制曰构造样式曰储层类型曰玉北 员 井曰塔里木盆地
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员摇 构造带发育背景

玉北 员 井奥陶系石油勘探的突破袁揭示了麦盖提斜

坡是塔里木盆地又一个具有勘探潜力的区域遥 玉北 员
井背斜带属于玛东构造带的一部分袁位于塘北构造带南

段的西缘渊图 员冤遥 总体走向北东向袁与其他背斜带

斜交遥

地震剖面显示袁玉北地区明显分为 猿 个构造层遥
古近系以下地层都卷入背斜构造袁下构造层由寒武系原
奥陶系构成袁中构造层由石炭系原 二叠系组成袁上覆古

近系原新近系未变形袁但为区域南倾地层遥 上古生界

对下覆地层具有明显削截特点袁玉北 员 井钻探也证实

中尧上奥陶统原泥盆系缺失袁不过在构造带两侧发育一

套超覆不整合于中尧下奥陶统之上的地层袁背斜带外侧

的玉北 缘 井和玉北 怨 井钻遇上奥陶统良里塔格组遥 寒
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图 员摇 玉北 员 井背斜带区域构造位置

云蚤早郾 员摇 杂贼则怎糟贼怎则葬造 造燥糟葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 宰藻造造 再怎遭藻蚤 员 泽贼则怎糟贼怎则葬造 遭藻造贼
武系原 奥陶系主要为海相碳酸盐岩地层袁其中中寒武

统发育膏泥岩袁由地震反射特征推测厚度为 员园园 耀
猿园园 皂 之间遥 石炭系原 二叠系也以海相碳酸盐岩地

层为主袁其上部被古近系削截遥 区域性缺失三叠系原
白垩系遥 古近系原 新近系主要为陆相碎屑岩地层遥
在石炭系与古近系底部也发育厚度不大的膏盐

岩层遥

圆摇 构造带样式及其变化

玉北 员 井背斜带在区内分为 猿 段渊图 员冤遥 北段为

主干断层向东南倾斜控制的逆冲原 走滑复合构造带曰
中段为主干断层向北西倾斜控制的逆冲原 走滑复合构

造带曰南段为花状构造带咱员原 圆暂 遥

圆郾 员摇 北段构造样式及其变化

构造带北段自北向南以花状构造为主袁逐渐转化为

逆冲断层转折背斜为主遥 其中玉北 员 原 圆 井以北袁构造

带中部构造层主要表现为对称膝褶型背斜袁西陡东缓遥
下部构造层西侧为花状构造袁东侧为逆冲构造遥 褶皱轴

面分析也显示中部构造层地层倾角较小袁下部构造层地

层倾角明显增大遥 自北向南背斜规模越来越大袁背斜上

下部形态也明显越来越不协调遥 西侧上下为背形构造袁
东侧下部构造层褶皱范围明显扩大渊图 圆冤袁上部构造层

轴面倾角明显小于下部遥 从上奥陶统尧石炭系底部地层

超覆明显袁显示构造带具有二次叠加尧干涉成因特点咱猿原怨暂遥
玉北 员 原 圆 井及其以南构造样式与北部发生改变袁

花状构造东支断层消失袁取而代之逆冲断层显著增强遥
摇 摇

图 圆摇 玉北 员 井构造带北段地震剖面特征

云蚤早郾 圆摇 杂藻蚤泽皂蚤糟 责则燥枣蚤造藻 燥枣 贼澡藻 灶燥则贼澡 责葬则贼 燥枣 贼澡藻 宰藻造造 再怎遭藻蚤 员 泽贼则怎糟贼怎则葬造 遭藻造贼
渊红线为断层袁白线为轴面线袁测线位置见图 员曰栽员愿郾 中寒武统顶界面曰栽源苑郾 中下寒武统顶界面曰栽远缘郾 石炭系巴楚组顶界面曰下同遥冤
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图 猿摇 玉北 员 井构造带中段地震剖面特征

云蚤早郾 猿摇 杂藻蚤泽皂蚤糟 责则燥枣蚤造藻 燥枣 贼澡藻 皂蚤凿凿造藻 责葬则贼 燥枣 贼澡藻 宰藻造造 再怎遭藻蚤 员
泽贼则怎糟贼怎则葬造 遭藻造贼

渊测线位置见图 员冤
中部构造层也由北段对称背斜逐渐转变为西陡东缓的不

对称膝褶型背斜袁上部背斜带与下部逆冲原褶皱构造形态

相似袁而且下构造层构造幅度明显大于中构造层遥 说明

本带是两次以上构造挤压扭动的产物遥 西侧高陡走滑断

层仍然是整个构造带的边界遥 在中尧下寒武统及其基底

反射表现最为显著袁断层下部两侧反射显著不同袁西侧地

层近于平缓袁东侧与逆冲断层之间形成杂乱反射区遥 由此

推断走滑断层在构造的发育过程中始终发挥着控制作用遥
圆郾 圆摇 中段构造样式及其变化

构造带中段与北段正好相反袁自北向南由逆冲断

层转折背斜为主渊图 猿冤袁逐渐转化为花状构造为主袁与
北段不同是主干走滑断层与逆冲断层向西北倾斜遥 其

次袁本段主干走滑断层两侧中尧下寒武统反射波组比北

段更加明显袁充分显示该段基底走滑作用显著遥
圆郾 猿摇 南段构造样式及其变化

背斜带南段主要由下部高陡单断层原 上部褶皱组

成袁或下部由两个相反倾向断层组成的花状构造原 上

部背斜组成遥 剖面上下部只发育单条高陡单断层袁或
简单的野再冶字形断裂组合渊图 源冤遥 断层倾角一般大于

苑园毅袁在下构造层顶部多数表现为逆断层袁顶部的石炭

系原二叠系为对称性背斜遥 此类构造样式主干断层普

遍深切基底袁断层两侧中尧下寒武统及其以下反射波组

差异较大遥 断层西侧中尧下寒武统一般为 圆 强 猿 弱反

射波组特征袁而东侧则发育 源 强 远 弱的反射波组袁地层

厚度存在较大差异渊推测 圆园园 耀 源园园 皂冤遥 轴面分析表

明袁现今构造带中下部构造层地层倾角几乎一致袁而且

较窄遥 表明晚期构造变形对构造形成贡献较大咱员园原 员缘暂 遥
但构造带东侧下部地层倾角明显较大袁而且上奥陶统

图 源摇 玉北 员 井构造带南段地震剖面特征

云蚤早郾 源摇 杂藻蚤泽皂蚤糟 责则燥枣蚤造藻 燥枣 贼澡藻 泽燥怎贼澡 责葬则贼 燥枣 贼澡藻 宰藻造造 再怎遭藻蚤 员
泽贼则怎糟贼怎则葬造 遭藻造贼

渊测线位置见图 员冤摇 摇
楔形地层发育袁显示玉北 员 井背斜带南段也是早期与

晚期两期构造叠加的产物袁但早期构造幅度不大遥
综合上述剖面特征及其沿构造带走向变形特征袁

玉北 员 井构造带有如下特征院
员冤 构造带始终由花状构造与逆冲构造共同控制遥

其中扭动构造对中部构造层背斜幅度的贡献占有绝对

优势袁背斜带受边界高陡断层控制遥 逆冲断层则是下

部构造层形成的关键袁故在逆冲断层发育的玉北 员要
玉北 员 原 圆 井之间是下部构造层构造规模最大的区域遥

圆冤 逆冲断层始终发育于走滑断层一侧袁后者形成

了逆冲构造终止的边界遥 在二者的交汇部位下方袁形
成了丘形杂乱反射袁逆冲断层与其顶面一致遥

猿冤 玉北 员 井背斜带整体为长宽比较大袁背斜带与

区域地层之间倾角突变遥 而且控制构造带的主干断层

倾角在不同段明显不同袁甚至倾向相反遥
猿摇 构造带形成机制与演化过程

猿郾 员摇 主要变形期的确定

从背斜带卷入的地层及其区域地层层序发育特征

分析袁玉北 员 井背斜带至少经历了中奥陶世中晚期和

晚海西期两次强烈的构造事件遥 第一次强烈构造运动

形成构造带基本轮廓及发育于和田河古隆起和古中央

隆起与塘沽巴斯凹陷过渡区的玛东原 塘北构造带袁为
压扭性构造带咱员远原 员苑暂 遥 玉北 员 井背斜带是该构造带成

员之一遥 第二次强烈构造运动是构造带变形的定型阶

段袁也是中部构造层构造发育阶段遥
其次袁实钻证实背斜带顶部缺失中尧上奥陶统原 泥

盆系袁而两侧都发育良里塔格组遥 由此表明本区也存

在晚加里东运动遥 从塔中低凸起资料分析袁本次构造
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作用袁力源来自东南袁故背斜带可能遭受了进一步的挤

压改造和隆升剥蚀遥
二叠系之上缺失了中生代全部地层袁表明自古生

代末到中生代时期袁背斜带始终处于隆起状态遥 这一

隆起事件的主要构造运动应发生于早二叠世末的晚海

西期构造运动遥 此时是天山洋和塔西南裂陷槽的关闭

时间袁也是盆地海尧陆相转化的时间遥 新生代以来随着

区域南北翘倾袁背斜带也随之发生北部抬升遥
由此可见袁玉北 员 井构造带共经历了下构造层构

造变形尧中构造层构造变形叠加和晚期构造差异升降

猿 个发育阶段遥 主要由中奥陶世中晚期尧晚加里东期

和海西晚期 猿 次构造变形所完成袁中中奥陶世中晚期

是构造带主要定型期遥
猿郾 圆摇 构造带发育控制因素分析

由剖面及沿轴向构造样式分析袁玉北 员 井背斜带

是一个走滑与盖层滑脱逆冲断层原 褶皱复合构造带遥
形成这样的构造变形主要受基底结构尧变形软弱层和

区域受力背景 猿 个因素的控制遥
员冤 基底的制约

基底发育北东向的薄弱带是本区形成北东向走滑

断裂的主要触发因素之一咱员苑原 员愿暂 遥 据盆地航磁 驻栽葬 异

常平面等值线分布图袁可以看出塔西南坳陷东部北东

向磁异常条带十分明显袁反映基底存在东西分割尧北东

向延伸的块体遥 块体之间的薄弱带为后期北东向走滑

断裂的形成奠定了基础遥 玛东构造带正好处于塔里木

中央高磁带南侧塔西南磁异常区与塔南磁异常区的过

渡部位袁是基底结构差异最大的区域遥
圆冤 变形软弱层的作用

走滑断层的弯曲袁或早期膏泥岩的聚集袁是形成逆

冲断层原褶皱构造的关键因素咱员怨暂 遥 前述地震反射特征

表明袁玉北 员 井背斜带下构造层构造规模大的强变形区

都与滑脱逆冲相关遥 而逆断层则是沿中寒武统膏盐层

由构造带外侧向高陡走滑断层方向逆冲袁二者交汇部位

形成丘形杂乱反射的膏盐岩聚集渊图 圆袁图 猿冤袁反映了该

带是在区域汇聚扭动袁走滑断层在弯曲部位转变成了侧

向挤压作用袁沿膏盐岩层滑脱逆冲的特点遥
猿冤 区域应力场的影响

应力的传递方向尧强度决定玉北 员 井构造带变形特

征的最关键因素之一遥 由前述可知袁本区至少经历了中尧
晚加里东尧晚海西三期强烈变形袁和一期向北大规模区域

翘倾过程遥 由区域应力场分析袁中奥陶世中晚期的构造

运动是一次导致区域格局发生重大转变的构造运动遥 它

形成了塔西南原古中央隆起带及其南北坳陷的盆地现今

构造格局袁控制了上奥陶统沉积遥 本带中尧下奥陶统与上

奥陶统间不整合是此次构造变动反应遥 从变形强度分

析袁构造作用力来自东南袁形成了以塔西南原古中隆起及

其两侧凹陷的格局遥 变形较强是塔中与塘北原玛东构造

带遥 本背斜带处于玛东构造带西侧南段袁故自南向北有

走滑为主袁到滑脱逆冲为主的变形特征咱圆园暂遥 晚奥陶世原
志留纪是类似前陆盆地发育过程袁构造挤压方向更偏向

东南逆冲挤压的趋势更加显著遥 本背斜带与玛东构造带

整体走向斜交袁故走滑分量应该更大遥 晚海西期主要是天

山洋尧塔西南裂陷闭合对盆地区的影响袁应力场以南北挤压

为特征袁因此玉北员 背斜带主要受扭动应力场的作用咱圆园暂遥
猿郾 猿摇 构造形成机制与发育过程

综合背斜带特征及其控制因素尧形成发育阶段袁玉
北 员 井背斜带是在基底先存薄弱带基础上袁在中晚加里

东期和晚海西期两个阶段 猿 次构造扭动挤压叠加而

成咱圆员原圆源暂 遥 在中晚加里东时期袁由于区域挤压应力来自

东南方向袁首先形成了区域顺扭应力场遥 同时由于存在

中寒武统膏盐岩层袁基底扭动在断层发生弯曲区转化为

盖层滑脱逆冲与侧向挤压作用袁故形成了明显的挤压背

斜构造渊图 缘冤遥 早期背斜为剪切原挤压背斜袁因此构造顶

部是高陡缝发育区袁向深部裂缝产状变缓袁而且有层间滑

动袁推断背斜两翼具有形成层间岩溶的条件渊图 远冤遥

图 缘摇 区域汇聚扭动作用下基底走滑断裂变形应力与变形

云蚤早郾 缘摇 杂贼则藻泽泽 葬灶凿 泽贼则葬蚤灶 燥枣 贼澡藻 遭葬泽藻皂藻灶贼 泽贼则蚤噪藻鄄泽造蚤责 枣葬怎造贼 蚤灶
贼澡藻 糟燥灶增藻则早藻鄄憎则藻灶糟澡 泽赠泽贼藻皂

图 远摇 玉北 员 构造带裂缝及岩溶储层发育模式

云蚤早郾 远摇 阅藻增藻造燥责皂藻灶贼 皂燥凿藻造 燥枣 枣则葬糟贼怎则藻泽 葬灶凿 噪葬则泽贼 则藻泽藻则增燥蚤则泽
蚤灶 贼澡藻 宰藻造造 再怎遭藻蚤 员 泽贼则怎糟贼怎则葬造 遭藻造贼



摇 第 圆 期 云金表袁等援 塔里木盆地玉北 员 井背斜带变形特征与形成机制 圆员怨摇摇 摇
摇 摇 晚奥陶世开始的晚加里东构造应力进一步向东偏

转袁挤压进一步明显遥 但由于应力作用强度的减弱袁仅
仅表现在构造带的进一步隆升袁上奥陶统沉积由东向

西超覆于背斜带上袁因此背斜带上是中尧晚加里东两期

不整合面的叠加遥 一直至早石炭世开始再次埋藏遥
轴面分析表明袁形成于晚海西期的背斜带中构造

层袁主要受控制构造带边界的高陡走滑断层的控制袁背
斜以近于对称的膝褶型背斜为特征遥 由此表明晚海西

期是在区域顺扭应力场作用下的基底断裂进一步走滑

过程的产物遥 同时早期构造形成了阻挡袁造成了构造

带局部构造的上下叠加遥

源摇 结论

员冤 玉北 员 井背斜带是受区域顺扭作用应力场于

中尧晚加里东与海西晚期两个阶段 猿 次构造变形形成

的产物遥 基底薄弱带的发育与弯曲尧区域方向的偏转

与中寒武统膏泥岩的存在袁是造成走滑与逆冲交替发

育的基础遥 走滑构造对中部构造层背斜幅度的贡献占

有绝对优势袁逆冲断层则是下部构造层变形的关键遥
圆冤 背斜卷入地层及其两侧地层接触关系表明袁石

炭系与中尧下奥陶统之间的不整合是中加里东尧晚加里

东期构造变形叠加产物袁构造带外则主要是中加里东

不整合区遥
猿冤 由背斜带解剖推断院整个背斜带加里东期的变

形带主要发育在北段袁特别是玉北 员 井以北地区曰背斜

带后期改造集中在南段和背斜带高陡断层一侧曰背斜

深部收缩大袁上部收缩小袁显示早期为简单剪切断层转

折褶皱袁后期为简单剪切断层扩展褶皱遥
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