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塔中地区断裂不同演化阶段对油气聚集的控制
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摘要: 塔中地区断层活动时间主要集中在加里东中晚期, 海西期活动强度减小, 喜马拉雅晚期很弱。主要断裂带在活动时

代与期次、对沉积地层改造和建造的控制上以及上、下地层接触关系上存在明显不同。含油气断裂构造带油气聚集差异

与断裂的阶段演化有着紧密的内在联系,体现在 4个演化阶段的断层对油气聚集的差异控制上, 即同沉积断裂控油气、沉

积期后断裂控油气、主生烃期断裂控油气和成藏期后断裂控油气。
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Control of faults at different evolution stages on hydrocarbon

accumulation in Tazhong area, the Tarim Basin

Zhang Zhongpe,i W ang Y ,i Yun Jinb iao, Zhou Bo, Zhao Zhehu,i ZhengM eng lin

( SINOPEC Exp loration& p roduction R esearch Institute, Beijing 100083, China)

Abstract: An analysis of how faulting activ ities in different evo lut ion stages contro l the hydrocarbon distribu tion

and accumu lation is carried out based on a summarization o f the basic features of d ifferent faulted zones in the

Tazhong area, Tar im Basin. The resu lt show s tha t faults in the Tazhong areaw eremost active during theM id-Late

Ca ledon ian, softened during theH ercynian, and w eak during the lateH ima laya. It also ind icates that the ma jor

fault zones are significantly different in the time and stages of activity, contro l on the fo rmation and deform ation

of sed imentary formations and stratigraph ic contact relationsh ips betw een the upper and low er layers. The d iffe-

rences in hydrocarbon accumu lation among different o il/gas-bearing faulted zones are c lose ly re lated w ith the

evo lutionary stages o f the faults, as being embod ied in the d ifferentia l contro l o f fau lts at four evo lut ionary stages

on hydrocarbon accumulat ion, name ly syn-sedimentary faul,t pos-t sedim entary faul,t peak-hydrocarbon-genera-

t ion-stage fau lt and pos-t hydrocarbon-accumulation faul.t

Keywords: fault structure; differentia l evolut ion of faul;t hydrocarbon accumulation; Tazhong area; Tarmi Basin

  塔中地区包括塔中隆起及其围斜部位, 是塔

里木盆地重要的油气勘探领域。目前在奥陶系风

化壳岩溶、中- 上奥陶统生物礁滩、志留系构造-

岩性圈闭和东河砂岩-石碳系披覆背斜构造与复

合型圈闭中均已经找到工业油气藏。油气藏主要

沿断裂带分布,如塔中 16- 26号构造中油气藏沿

塔中Ñ号断裂分布, 塔中 10- 12号构造油气藏则

沿塔中 10井断裂分布, 塔中 4号构造油气藏夹持

于两条逆断层间。

塔中地区的油气聚集及其控制作用多有研究

和论述
[ 1~ 8]
。但区内断裂在不同演化阶段活动的

差异性对油气分布和聚集的控制少有论述。本文

拟在总结断裂构造带基本特征的基础上, 阐述塔

中地区断裂主要演化阶段, 探讨断裂不同演化阶
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段对油气聚集的控制作用。

1 断裂构造基本特征

塔中地区次级构造单元主要依据断裂带命

名, 从北向南依次为塔中 Ñ号断裂构造带、塔中

10井断裂构造带、塔中 Ò号断裂构造带 (中央主

垒带 )、塔中 5- 38井断裂构造带、塔中南缘断裂

(或坡折 )构造带、塔中 1- 7号断裂构造带、塔中

3井断裂、巴东南- 塘北断裂带和塘古断裂带
[ 9 ]

(图 1)。

111 断裂构造走向以北西向为主

塔中地区发育 4组断裂, NW 向、NE及 NEE

向、近 EW向和近 NS向 (图 1 ), 以 NW向断裂占

主导, 延伸远, 断距大, 基本控制了塔中低凸起的

整个构造格局。其次为 NE- NEE向断裂主要分

布在塘古孜巴斯凹陷北缘及塔中隆起的西北部。

近 EW向断裂主要分布在塔中隆起东段塔中 5-

  

38井区,近 NS向断裂主要分布在顺托果勒低隆

北部,一般规模较小。

NW 向与 NNW 向展布的大型构造带基本上

控制着隆起的现今背斜形态, 如塔中 Ñ号断裂带
控制着中央隆起带北部边缘, 塔中南缘断裂坡折

带基本上控制着塔中隆起南部边缘。塔中 Ò号断

裂带和塔中 10井断裂带, 作为隆起轴部和北斜坡

上发育的 NW向断裂, 使隆起的背斜形态更加复

杂化。

此外,多个 NW 走向及 NE走向断层向东收

敛,向西撒开, 形成 /帚0状平面组合 [ 9]
。

112 断裂构造样式

受塔里木盆地多期挤压构造运动的影响, 工

区内断层以逆断层占主导 (图 2)。多数为基底

卷入式压扭断层, 如塔中 Ñ号断裂、塔中 Ò号断

裂等。多数断层断穿了下古生界, 一部分切入到

上古生界和中生界, 有的甚至断至第三系底部

(图 2)。

图 1 塔中地区断裂构造带与前石炭系地层分布简图

F ig1 1 Outline o f fau lted struc tural zones and the Ca rbon iferous lay ers in Tazhong area, the Tarim Basin
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图 2 塔中地区中西部断裂带地震剖面地质解释

F ig12 Geolog ic interpretation of se ism ic profiles o f the centra l and w estern faulted zones in Tazhong area

( TZQ- 2001- SN448测线,位置如图 1)

2 断裂演化阶段及断裂带间演化差异

塔中地区断裂活动有 4个主要时期 (表 1) ,断

裂带间的演化活动在活动时代与期次、对沉积地

层改造和建造的控制上存在明显差异。

211 断裂演化阶段

塔中地区断裂演化主要有 4期 (图 3)。

1) 中加里东末期, 断裂初始反转阶段。塔中

地区从寒武纪 ) 早奥陶世的伸展构造状态, 到中

奥陶世,构造反转,形成该区最早期的逆冲反转断

裂体系,如塔中 I号断裂带和塔中南缘断裂带局部

断层等。它们的形成控制了古隆起的初始边界。

2) 晚加里东 ) 早海西期, 即在志留纪 ) 泥盆

纪,帚状扭动断裂体系形成阶段。受阿尔金走滑

断裂体系活动的影响, 塔中隆起受到压扭性构造

应力场的作用,断裂构造基本上都具有右行挤压

走滑的性质。南西盘向北西方向走滑的过程中遇

阻,使塔中地区现今在平面上总体呈 /帚0状展布
的断裂构造体系。

3) 晚海西期,塔中压扭断裂系进一步活动阶

段。东河砂岩-石炭系沉积之前, 塔中隆起基本成

型,塔中Ñ号断裂带基本停止活动; 二叠纪, 受南

天山造山带形成和南缘甜水海地体与塔里木陆地

拼贴碰撞的影响,挤压应力向盆地内部传递, Ò号

断裂、部分南缘断裂和隆起东段的塔中 5- 48井

断裂再次活动,并形成了上古生界构造层的扭动

断裂-背斜带。

4) 喜马拉雅期为稳定的演化阶段, 断裂构造

活动对塔中隆起影响微弱, 只在隆起中西部的 Ò

号断裂和 10号断裂有微弱活动, 局部形成 NNE向

断裂。

因此,塔中地区断层活动时间以加里东中、晚

期为主,海西期活动强度减小,喜马拉雅晚期活动

强度很弱。

212 活动时代与期次

塔中地区虽然有 4个主要断层活动时期, 但

每一条断裂之间断层开始活动的时代、活动期次

和主要活动时期均存在差异 (表 1;图 4)。

图 4表明, 塔中 Ñ号断坡折带主活动期为中

晚奥陶世
[ 10 ]

,在此后的漫长地质历史中,活动很微

弱,局部未受任何影响; 塔中 Ò号断裂带的主要活
动期为早中加里东末期和晚海西期;塔中 10井断

裂带主要活动时间为加里东晚期 ) 海西早期, 海

西晚再次活动,但强度较前期小; 塔中南坡及塘北

断裂带主要活动期在加里东中晚期和海西晚期,

此后基本没有断层活动; 塔中 5- 48井断裂带主

要活动在加里东中晚期 ) 海西早期, 海西晚期再

次活动。

213 对沉积地层改造和建造的控制

在塔中隆起演化过程中, 断裂带差异演化导

致的断块差异活动对已沉积地层改造和残留地层

展布的控制明显。通过地震资料解释和井间地层

对比所勾勒出的上奥陶统、志留系 ) 中、下泥盆统、

东河砂岩的残留界线表明, 塔中Ñ号断裂东段、塔
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中 5- 48井断裂带、塔中 Ò号断裂带及塔中南坡
及塘北断裂带因为多期活动, 断块隆升遭受剥蚀,

且活动强度相对较大, 所以断裂相关褶皱轴部地

区为上奥陶统和志留系 ) 中、下泥盆统剥蚀殆尽

的区域 (图 1)。在塔中隆起东段的塔中 1井 ) 5

井 ) 48井区,断层抬升较高,导致志留系 ) 中、下
泥盆统和东河砂岩由隆起西北向东南方向超覆

减薄。

断层差异活动导致区内不同断裂带间上下地

层接触关系不同。例如, 下奥陶统的直接上覆地

层在中 3) 塔中 1) 塔中 5) 塔中 48井区的断裂

带上是石炭系,往西为泥盆纪东河砂岩超覆在下

奥陶统之上;在塔中Ò号断裂带中东段, 既有志留

系与下奥陶统直接接触, 又有东河砂岩与下奥陶

统褶皱潜山直接接触; 在塔中 Ñ号断裂带与塔中

10井断裂带,为上奥陶统与中、下奥陶统直接接触

(图 1)。

断层活动的差异性还导致碳酸盐岩地层裂缝

发育程度的差异。前人对塔中地区奥陶系碳酸盐

岩储层裂缝预测的结果表明, 一级裂缝发育区主

要分布在塔中 Ò号断裂带、南缘断裂带以及塔中
Ñ号断裂带东段的塔中 161) 塔中 44井区、塔中

24) 塔中 26) 塔中 27井区、塔中 45井区、塔中 3

井区 ) 塔中 52井区、塔中 403井区、塔中 2和塔中

22井区
[ 15]

,对该地区灰岩顶面不整合面之下的风

化壳岩溶发育起到促进作用。

除以上差异外,断层带所处位置不同, 其演化

过程对地层沉积也具有不同控制作用。晚奥陶世

同沉积断层 ) 塔中Ñ号断裂带控制的坡折古地貌
形成了浅水台地边缘礁滩复合体

[ 13, 14]
。在塔中南

坡及塘北断裂带,虽然钻探程度还很低, 但从地质

结构的相似性上看, 也可能在上奥陶统存在这种

受同沉积断层控制的台地边缘礁滩沉积。

3 断裂不同演化阶段对油气聚集的
控制

  根据塔中 Ñ号断裂带、Ò号断裂带东段和塔

中 10井断裂带上目前油气聚集情况的统计和分

析表明,可以看出, 油气藏的圈闭类型、主要储盖

组合、储层类型以及主要含油气领域在不同带之

间存在一定差异 (表 1)。

塔中Ñ号断裂带圈闭类型以构造-岩性复合

为主,同时还发育背斜圈闭;主要储盖组合为上奥

陶统桑塔木组泥岩-良里塔格组灰岩,油气产层主

要为上奥陶统良里塔格颗粒灰岩, 储层为礁滩复

合体孔隙型, 部分为灰岩孔- 缝型
[ 13]

; 塔中 10井

断裂带,已发现油气藏主要圈闭类型以背斜型和

潜山内幕型为主, 油气产层则在灰岩上覆的碎屑

岩层系比较多, 主要产层和储盖组合类型也比较

多,既有志留系内部依木干他乌组泥岩- 柯坪塔格

组砂岩组合,又有下石炭统巴楚组泥岩- 东河砂岩

组合,也有石炭系内部和石炭系与下奥陶统构成

的储盖组合; 储层类型有砂岩孔隙和灰质云岩裂

缝型;在塔中Ò号断裂带的东段, 构造地层和潜山

型圈闭是目前已发现油气藏的主要类型, 油气在

下奥陶统灰岩和其上覆的石炭系均有较丰富的聚

集,储盖组合以石炭系内部与石炭系下部泥岩- 下

奥陶统灰岩组合最为典型, 储层类型以灰岩洞缝

型和砂岩孔隙型为主。

因此,区内断裂差异演化导致不同时期断裂

带上成藏条件存在差异, 对含油气断裂构造带上

油气成藏聚集特征产生控制, 其控制作用有四种

类型。

311 同沉积断裂控油气

塔中 Ñ号断裂在晚奥陶世的活动控制了塔中
隆起边缘的坡折地貌, 为台地边缘的礁滩复合体

形成提供了沉积环境。在早、中奥陶世末期, 塔中

Ñ号断裂活动剧烈, 塔中隆起开始形成。强烈的

冲断作用导致塔中隆起抬升并遭受剥蚀, 边界断

裂剥蚀垮塌形成北倾的坡折带。晚奥陶世, 随着

海平面的持续上升, 上奥陶统良里塔格组沉积时

塔中沉入浅水下接受沉积, 在塔中 Ñ号断裂处形
成高陡的断裂坡折带, 沿断裂坡折带发育浅水台

地边缘礁滩复合体, 下盘沿坡折带相变为满加尔

凹陷的深水砂泥岩。

礁滩相与邻近的台缘斜坡相具有生烃能力的

灰泥丘邻接, 为油气聚集奠定了很好的生、储基

础,同时也为油气的近距离运移提供了条件
[ 14]

(图 5a)。而其断层活动在奥陶纪末期的基本结

束和后期构造运动中的微弱程度决定它同时具有

规模厚度的上奥陶统桑塔木组优质泥岩盖层和稳

定保存。这些条件最终控制油气在上奥陶统礁滩

体的富集。
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图 5 塔中地区断裂构造演化对油气聚集的控制模式

F ig15 Ske tch m ap show ing the contro lling pattern of the faulted zones upon hydrocarbon accumu la tions in Tazhong area

a1塔中Ñ号断裂的同沉积断裂控油气; b1塔中Ò号断裂东段的沉积期后断裂控油气;

c1塔中 10井断裂带的主生烃期断裂控油气; d1塔中 4构造的成藏期后断裂控油气

312 沉积期后断裂控油气

塔中 Ò号断裂带断层活动以多期活动、断块
抬升高和落差大为特征 (表 1) ,所以, 断块多次差

异升降控制的断褶不整合 (进而控制的岩溶高地 )

和高密度发育的裂缝系统对储层的改造 (图 6),

决定了该带下奥陶统优质的孔洞-裂缝型储集空

间的发育 (图 5b ), 是下奥陶统高产油气的关键。

也就是说,这种断层对油气的控制,体现在断层通

  

图 6 塔中地区钻井岩心裂缝线密度统计

F ig16 Stastistic h istogram o f fracture line density in

co res from different faulted zones in Tazhong area

过对已沉积地层的改造达到对油气储层和储集空

间的控制。

313 生烃期断裂控油气

塔中 10井断裂带构造样式最典型特征是断

层活动派生的背斜构造发育, 同时其活动强度相

对其他断层都小,对已沉积地层改造弱,灰岩上覆

碎屑岩层系保留齐全。所以, 断层在海西晚期活

动时,沟通了正值生烃期的寒武系 ) 下奥陶统源

岩
[ 16]

, 油气沿断层垂向运移, 分配到不同层位, 然

后再沿不整合面运移, 并最终在断层附近不同层

系的背斜圈闭内聚集成藏 (图 5c)。

314 成藏期后断裂控油气

在塔中 Ò号断裂带的东段塔中 4构造上, 断

裂在燕山期 ) 喜马拉雅期的活动对早期油气聚集
的调整与改造, 加之该期活动断裂作用为油气垂

向运移通道, 使得早期聚集的油气再次向上分配

到潜山披覆层系并聚集成藏
[ 17~ 20]

,决定了该构造

上油气的复式聚集特征 (图 5d)。
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4 结论

1) 塔中地区发育多个走向的断层, 以北西向

断层占主导; 断层活动时间主要集中在加里东中

晚期, 海西期活动强度减小, 喜马拉雅晚期很弱;

各断裂在活动时代与期次、对沉积地层改造和建

造的控制上以及上下地层接触关系上存在差异。

2) 塔中地区不同演化阶段的断裂对油气聚

集控制作用不同。断裂差异演化对含油气断裂构

造带上油气成藏聚集控制作用有 4种类型, 即塔

中 Ñ号断裂的同沉积断裂控油气、塔中 Ò号断裂

东段的沉积期后断裂控油气、塔中 10井断裂带的

主生烃期断裂控油气和塔中 4构造的成藏期后断

裂控油气。
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