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提　要　通过对塔里木盆地晚第三纪—第四纪沉积环境、沉积中心分布特征、构造变形特征及其动力学成因的

分析 ,认为塔里木盆地晚第三纪—第四纪的沉积和构造变形过程明显受控于阿合奇—西昆仑—阿尔金左行剪切

挤压构造。它加速了生油岩的成熟过程 ,形成新的背斜和断层圈闭构造 ,而且还控制了新生代油气的运移和聚

集。 非构造圈闭和断层遮挡圈闭所形成的次生油气藏是巴楚断隆的有利勘探目标。
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　　塔里木盆地是中国西部一大型陆内含油气盆

地 ,也是研究中亚地区新生代陆内沉积作用和变形

过程的窗口。 塔里木盆地是一长期演化的复合叠合

盆地〔1〕 ,其演化可分为七个阶段〔 2, 3〕。晚第三纪—第

四纪是盆地最终定形的时期 ,它结束了盆地海相沉

积的历史 ,以发育陆内的沉积作用和构造变形为特

征 ,对塔里木盆地油气的形成和聚集过程有重要的

意义。

塔里木盆地晚第三纪—第四纪的沉积构造演化

受控于其南部印度次大陆与欧亚大陆碰撞的远距离

构造效应
〔4〕
。 始新世时 ,印度次大陆与欧亚大陆碰

撞 ,此后 ,随着硬而冷的印度次大陆向软而热的青藏

高原的嵌入和持续向北的推挤 ,在中亚地区诱发了

强大的南北向挤压应力场 ,该应力场于晚第三纪传

播到塔里木盆地 ,造成盆地周边古老造山带以及边

界断层的再次活动。随着山脉的急剧隆升和盆地边

界断层的大规模走滑运动 ,盆地快速沉降 ,而沉积了

巨厚的陆相碎屑岩。另外 ,在盆地周缘及内部也发育

了强烈的新生代构造变形。

1　沉积环境与沉积中心分布特征

塔里木盆地晚第三纪以来的沉积作用是在侏罗

纪—早第三纪断陷盆地〔 2〕沉积基础上发展起来的。

早第三纪塔里木盆地发生了最后一次海侵事件。在

侏罗—白垩纪板内伸展背景上 ,塔里木盆地的西南

部进一步扩张、沉降 ,新特提斯海的海水由西向东侵

漫。塔西南坳陷发育了 200～ 1 300 m的海湾泻湖相

膏盐岩、泥岩、介壳灰岩和粉砂岩。塔东南坳陷沉积

了厚 500～ 1 000 m的河湖相碎屑岩 ,呈一走向北东

的沉积楔形体。海水侵入到库车坳陷 ,发育了一套厚

达 600～ 1 000 m的海湾泻湖相膏盐岩、灰岩、砂泥

岩互层沉积〔 5〕。海水最后由东向西退出塔里木盆地

的时间为渐新世—中新世。此后 ,塔里木盆地为周边

隆起的山脉所围绕而成为一内陆盆地。

晚第三纪—第四纪塔里木盆地主要沉积了一套

洪积、冲积和河流相的陆相碎屑岩 ,从新生界等厚

图〔7〕 (图 1)上可以看出 ,塔里木盆地由三个主要的

沉积中心组成 ,即库车坳陷、塔西南坳陷和塔东南坳

陷。

1. 1　库车坳陷

位于塔里木盆地北缘的天山山前 ,呈北东东向

展布 ,与天山近于平行 ,包括现今的库车、阿瓦提和

塔北隆起的大部分地区。该区中新统主要为洪积、冲

积和河流相碎屑岩沉积 ,有时发育间歇性湖泊沉积。

厚度 300～ 1 700 m ,为褐色、蓝灰色泥岩、粉砂岩、

砂岩互层沉积〔5〕。 沉积中心在阿瓦提和库车北部地

区 ,由沉积中心向南东方向厚度减薄 ,为一不对称的

箕状坳陷沉积。库车坳陷上新统—更新统的沉积特

征与中新统相似 ,但沉积厚度和沉积速率明显加大。

以洪积、冲积和河流相碎屑岩沉积为主 ,为浅灰色、

第 16卷　第 2期

1998年 6月
　　　　　　　　　　

沉 积 学 报

AC TA SEDIM ENTOLOGICA SIN ICA
　　　　　　　　　　

Vol. 16 No. 2

Jun. 1998



浅褐色泥岩、粉砂岩和砂砾岩 ,厚度 1 500～ 5 000

m ,沉积中心向阿瓦提迁移 ,沉积范围向东南方向扩

大。库车坳陷的新生界地层厚度最大超过 7 000 m ,

具有北部沉积厚 ,向南部减薄的特点 ,沉积中心也由

北向南迁移 ,箕状沉积一直延伸到了塔中隆起的北

部斜坡。

图 1　塔里木盆地新生界等厚图 (据 Li Desheng等修改 )

Fig . 1　 Cenozoic isopach map o f the Tarim basin

1. 2　塔西南陷

位于塔里木盆地西南缘的西昆仑山前 ,呈北北

西向展布 ,与西昆仑山近于平行 ,是塔里木盆地新生

界沉积最厚的地方 ,最大厚度可达 10 000 m〔6〕。中新

统—更新统为洪积、冲积和河流相碎屑岩沉积 ,厚度

为 1 800～ 8 000 m,沉积中心位于西昆仑山前的喀

什、叶城、和田一带 ,向东北方向沉积厚度减薄 ,到巴

楚断隆沉积厚度不足 1 000 m。总体来看 ,塔西南坳

陷的西南部沉积较厚 ,向东北沉积减薄 ,为一不对称

的箕状沉积体。在地震剖面中也可以看到新生界地

层不断向北东方向超覆尖灭。该箕状沉积可以从西

昆仑山前向东北延伸到巴楚断隆的西南缘 ,即麦盖

提斜坡。

1. 3　塔东南坳陷

位于塔里木盆地东南缘的阿尔金山山前 ,呈北

东走向 ,为与阿尔金山平行展布的狭长坳陷。该区的

新生界为洪积、冲积和河流相碎屑岩沉积 ,厚度 1

000～ 5 000 m〔6〕。 由于受阿尔金断裂新生代大规模

左行走滑的影响 ,塔东南地区形成两个主要的沉积

中心 ,即民丰凹陷和且末—若羌凹陷。民丰凹陷新生

界最大沉积厚度为 5 000 m以上 ,且末—若羌凹陷

的新生界厚度可达 3 800 m ,沉积由南向北减薄 ,一

直延伸到塔东隆起的南翼 ,为一不对称的箕状凹陷。

2　构造变形特征及动力学成因

印、藏碰撞在亚洲大陆内部所诱发的强大南北

向挤压应力场于晚第三纪传播到塔里木盆地 ,在该

应力场的作用下 ,塔里木盆地周边中生代—早第三

纪已基本准平原化的古老造山带再次活动 ,并急剧

隆升。塔里木盆地向天山下发生陆内俯冲作用 ,形成

一系列造山带向盆地逆冲的冲断岩席 (图 2) ,塔里

木盆地北缘的库车坳陷发育由北向南的台阶状逆断

层及断层相关褶皱组合〔 7〕 ,在剖面上呈一由北向南

滑脱面逐渐抬高的冲断构造楔 (图 3)。 在冲断岩席

构造载荷和沉积载荷的作用下 ,盆地岩石圈发生挠

曲 ,而沉积了巨厚的新生界陆相碎屑岩。

作为塔里木盆地新生代盆地边界的是阿合奇断

层〔8〕、西昆仑山前断层、阿尔金断层和库鲁克塔格断

层 ,它们构成了塔里木盆地现今的菱形面貌。在印、

藏碰撞所诱发的南北向挤压应力场作用下 ,据滑线
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场理论
〔9〕

,北东走向和北西走向的断层分别具有右

行走滑和右行走滑的性质。 塔里木盆地为一非对称

的菱形 ,其西北、东南边界 (约 1 000 km )明显长于

西南、东北边界 (约 600 km) ,这种几何形态决定了

阿合奇断层和阿尔金断层的左行走滑占主导地位 ,

并使得北西向边界断层也具有左行走滑的性质。另

外 ,阿合奇断层和阿尔金断层新生代的走滑位移量

和位移速率近乎相等
〔8〕

,空间上两者呈右列式的超

叠错列〔10〕 ( ov erlapping overstep)。在它们左行侵位

的过程中 ,其间的岩桥 (西昆仑 )必然处于走滑断裂

中受阻弯曲
〔 11〕

( rest raining bend)的部位 ,而发育剪

切挤压构造
〔11〕

( t ranspression tectonics) (图 4)。西

昆仑因北东—南西方向剪切挤压作用而形成自南西

向北东的逆冲造山带 ,塔西南坳陷则因西昆仑逆冲

构造的侵位而发生岩石圈的挠曲下沉 ,成为塔里木

盆地沉降最深的地方 ,新生界厚达万米。沉积自西昆

仑山前向东北逐渐减薄、尖灭 ,到巴楚断隆仅 1 000

m。 巴楚断隆实际上是由于西昆仑剪切挤压造山而

形成的岩石圈隆起 ( li thosphere bulg e)。西昆仑、塔

西南坳陷、巴楚断隆三者呈北北西向 ,相互平行 ,同

为剪切挤压构造的产物。

塔东南坳陷中的两个次级凹陷 (民丰凹陷和且

末—若羌凹陷 )在阿尔金断裂北侧略呈右列式排列 ,

指示它们为阿尔金断层新生代左行走滑过程中形成

的拉分盆地。

从上述分析可以看出塔里木盆地晚第三纪—第

四纪沉积和构造变形明显受周边造山带的隆升过程

和阿合奇—西昆仑—阿尔金剪切挤压构造的控制。

图 2　塔里木盆地晚第三纪—第四纪构造变形略图
1. 盆地边界走滑断层 ; 2. 盆地边界逆冲断层 ; 3.盆地内部走滑断层 ; 4. 盆地内部逆冲断层 ; 5.图 3和图 5中剖面的位置

Fig . 2　 Sketch map o f Neogene-Qua ternar y str uctura l defo rmation in the Ta rim basin

图 3　库车坳陷构造横剖面图 (剖面位置见图 2)

ST.南天山 ; Y A. 依奇克里克背斜 ; QA. 秋里塔格背斜 ; N TU.塔北隆起

1. 前震旦纪结晶基底 ; 2.古生界 ; 3.中生界 ; 4. 古新统—中新统 ; 5. 更新统—第四系 ; 6.结晶灰岩 ; 7. 千枚岩 ; 8. 花岗岩

Fig. 3　 Structural cro ss-sec tion o f Kuche depression
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图 4　塔里木盆地晚第三纪—第四纪剪切挤压构造

1. 盆地边界走滑断层　 2.盆地边界逆冲断层　 3. 盆地内部走

滑断层 4. 盆地内部逆冲断层　 5.坳陷或凹陷　 6. 岩石圈隆起

Fig . 4　 Neogene-Qua ternar y t ranspr ession

tectonics o f the Ta rim basin

3　石油地质意义

阿合奇—西昆仑—阿尔金晚第三纪—第四纪剪

切挤压构造对塔里木盆地的油气形成、运移和聚集

有重要的控制作用。它加速了生油岩的成熟过程 ,形

成许多新的背斜和断层圈闭构造 ,而且还控制了新

生代油气的运移和聚集。

库车坳陷、塔西南坳陷是塔里木盆地主要的生

油坳陷 ,坳陷中的上古生界和中生界中都存在着很

好的生油岩。由于周边山脉的隆升和边界断层的大

规模走滑而造成盆地岩石圈挠曲下沉 ,生油岩的埋

藏深度增大 ,从而加速了上述生油岩的成熟过程。库

车坳陷三叠、侏罗系湖相泥岩和侏罗系煤层的生油

高峰期为中新世至今 ,塔西南坳陷下二叠统生油岩

的生油高峰期为晚第三纪至今 ,侏罗系生油岩的生

油高峰期为晚第三纪末期至今
〔 5〕
。

在库车坳陷发育的台阶状逆断层及断层相关褶

皱以及塔西南坳陷发育的冲断构造 ,可以形成许多

背斜和断层圈闭。另外 ,构造形成期与油气成熟高峰

期的匹配关系较好 ,有利于油气藏的形成。依奇克里

克、柯克亚油田的勘探实践和大宛其含油气构造的

发现 ,充分显示了这类构造圈闭良好的油气勘探前

景。

图 5　巴楚断隆油气运移、聚集模式图 (箭头表示油气运移方向 )

Fig . 5　 M odel of hydr ocarbon mig ra tion and accumula tion on the Bachu uplift

　　作为岩石圈隆起的巴楚断隆 ,紧靠南 (塔西南坳

陷 )北 (阿瓦提凹陷 )生油坳陷 ,是油气运移的指向

区。多期的构造演化和频繁的水进水退 ,形成了丰富

的地层超覆、地层不整合、岩性和断层遮挡圈闭 ,可

望形成次生油气藏 (图 5)。作为构造圈闭贫乏的巴

楚地区来说 ,非构造圈闭和断层遮挡圈闭所形成的

次生油气藏将是该区的重点勘探目标。

致谢:衷心感谢南京大学地球科学系郭令智、施

央申教授的鼓励和指导以及塔里木石油勘探开发指

挥部总地质师贾承造教授的指导和帮助。
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Abstract

The analy ses of Neogene-Quaternary sedim entary env ironment , depocenter dist ribution and geody-

namic origin o f structural defo rm ation o f the Tarim Basin suggest that Aheqi-W est Kunlun-Altyn sinis-

tral t ranspression tectonics contro lled the Neogene-Quaterna ry sedim enta tion and st ructural deform ation

o f the Tarim basin. It accelerated the hydrocarbon ma turation process, fo rmed many new anticline and

faul t t raps, and contro lled Ceno zoic hydroca rbon mig ra tion and accum ula tion. The secondary oil and gas

accumulation in the non-st ructural traps and faul t screened traps are favo rable prospecting ta rg ets on the

Bachu uplif t.

Key Words　 Tarim basin　 depocenter　 st ructural defo rm ation　 t ranspression tectonics　 hydroca rbon

accumulation
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