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库车坳陷盐构造特征及其对油气成藏的作用
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（塔里木油田分公司勘探开发研究院，新疆 库尔勒，89%"""）

摘 要 塔里木盆地库车坳陷盐构造发育，根据盐构造的外部形态及其发育程度将其分为盐枕、盐背斜、盐墙、盐株、盐脊、盐

席、盐楔、盐川和盐蘑菇等构造样式，并归纳了各种盐构造的特征及其分布。盐构造对库车坳陷的油气成藏起着至关重要的

作用，不仅提供了优质的盖层，有利于形成大型圈闭、保持较高的孔隙度，而且有利于油气的运聚形成大型油气田。
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盐构造是一种与油气密切相关的特殊构造类

型，它是由于盐膏岩等塑性岩层流动形成的各种形

式的构造，在墨西哥湾、北海、波斯湾、欧洲西北部等

含油气盆地中都有着广泛的分布（Q*K+H75等，!"""；

B*4@H75等，%&8S；B*4@H75%&&T；N*,O71等，%&89；

NI.H0C+)，%&S"），对油气的运聚成藏具有重要的作

用。

塔里木盆地库车坳陷（图%）第三纪发育盐湖，

沉积了巨厚的膏盐岩，在喜马拉雅运动中晚期的强

烈挤压与上覆载荷的差异作用下，形成各种盐构造，

而且影响到挤压构造的构造样式与变形机制，形成

大量的盐相关构造，为油气的聚集提供了多种类型

的大型圈闭。目前库车坳陷已发现克拉!特大型整

装气田等一系列与盐相关的油气田，成为“西气东

输”工程的主力气区，因此有必要分析库车坳陷盐构

造的样式及其特征，以利于库车坳陷的地质研究与

油气勘探。

% 库车坳陷盐层的分布特点

库车坳陷塑性变形层主要分布在西部的下第三

系库姆格列木群与东部的上第三系吉迪克组。下第

三系塑性层岩性为盐岩、泥膏岩、泥岩，主要形成于

干旱的蒸发咸湖、盐湖环境，具有间歇性海侵、多咸

化期形成的多套沉积旋回。当时构造古地理具有西

低东高、南北高中间低的特点，东部阳霞凹陷膏盐岩

不发育，膏盐岩从西部拜城凹陷的9"""多米向东

很快变为数十米。至中新世吉迪克组沉积时沉积中

心向东迁移至阳霞凹陷，盆地发生东西翘倾运动，变

为西高东低，塑性地层主要以泥膏岩、盐膏岩、泥岩

为主，厚度达!""")，西部仅为9"""S"")的砂

泥岩夹薄层膏泥岩。

库车坳陷盐膏的发育主要受干旱的气候、区域
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图! 库车坳陷构造区划略图
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差异构造沉降和陆源碎屑供给的控制，在实际工作

中应考虑到盐层原始厚度。第三系的盐膏岩从库车

坳陷向塔北迅速减薄，其中有相变因素，更主要的原

因是基底的差异沉降，现今盐岩从大宛齐向南在拜

城凹陷中部变薄，向秋里塔格构造带又加厚，综合分

析早期沉积中心应在凹陷中，后期由于差异沉降才

向南北方向运动，改变了原始沉积时的几何形态。

8 盐构造的样式及其特征

由于塑性盐膏层具有易于流动的特点，又受到

喜马拉雅运动晚期强烈的构造挤压作用，造成库车

坳陷盐构造复杂多变，而且不同于墨西哥湾、北海及

中国东部等地伸展构造背景下的盐构造。根据盐构

造顶面的起伏特征及其发育程度，结合大量地震剖

面、盐层顶面构造图、盐层等厚图等的综合分析，可

将库车坳陷盐构造分为盐枕、盐背斜、盐墙、盐株、盐

脊、盐楔和盐席等构造样式（图8）。

盐构造首先表现为低幅度的盐枕，在过西秋构

造带、拜城周围的地震剖面上都可见到，盐枕在平面

上为圆形或椭圆形，在剖面上顶部基本上是对称的

低幅度弧形，一般为平底，但构造活动使北部盐下地

层呈弧形拱起，从而有别于国外的标准样式（D.*=7
)26等，!EFG）。

图8 库车坳陷盐构造模式图
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G7盐席；K7盐楔；F7盐蘑菇；E7盐断背斜
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盐背斜在其剖面上基本上是对称的，有一个平

底和拱形的顶，大宛齐盐构造最典型（图9），该构造

为一呈LM向展布的短轴背斜，长达8N=0，宽约!I
=0，盐层最厚超过INNN0，该区剖面分析表明，大

宛齐盐背斜早期的生长形式是简单的盐枕，只是北
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图! 大宛齐地区盐背斜地震剖面
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部盐下由于构造作用形成叠瓦状构造，造成差异抬

升，破坏了早期的对称。由于盐背斜的强烈上升挠

曲，造成盐上盖层在挤压构造背景下的局部伸展断

陷，背斜顶部共发育了!组正断层，形成大宛齐背斜

顶部的复杂断块。由于构造北部盐下断裂断穿盐

层，造成油气向上运移到盐上圈闭，形成了大宛齐盐

上断块油藏。

在西秋构造带、东秋构造带东部也发育盐背斜

与盐断背斜（图B），其北翼被断层错断，盐下断裂发

育，形成断背斜，但背斜的基本形态未被破坏。在其

底部被小型断裂错断，但基本保持了平底的形态，顶

部在构造活动强烈的地区有派生断层发育，盐体走

向与局部构造走向一致，多呈椭圆形，盐层最厚的地

方接近BCCC*。

在盐源充足、构造活动不是特别强烈的地方，盐

背斜的进一步生长可形成盐墙、盐株等。在中秋里

塔格构造带盐墙发育，延伸长达DCC多公里，平面上

的延伸方向平行于断层走向，盐体突破上覆盖层比

盐背斜的幅度高（图B），通过盐层顶部断裂，盐体可

能突破顶板逸出形成盐蘑菇，在盐墙上也可能生长

椭圆至圆形的盐株。在中秋里塔格构造带的中部，

盐墙宽达DC多公里，盐体两侧由于断裂作用出露吉

迪克地层，盐顶分为北秋里塔格与南秋里塔格B个

高点，其中部下陷，有地震剖面清晰显示弯曲的上覆

平行地层，可能由盐构造生长造成的地层缺失，地表

覆盖第四系沉积物。

盐株的形状从短粗到柱状，并能形成圆锥形或

桶形，如库车塔吾构造（图B），其两翼的形态大致对

称，由于底板的逆冲抬升与侧向挤压，在狭窄的区域

内塑性层急剧抬升，造成顶板强烈的翘倾形成地表

的高陡构造，顶板被冲断，东秋E则在被动顶板上产

生了一系列派生断层，在地表形成箱状背斜。顶部

盐冠盐体向侧向膨胀形成盐“帽”，这可能是盐体挤

压变形的结果。

在克拉苏构造带挤压作用强烈，发育盐脊，其形

状类似屋脊或倒“F”字型（图B），但在其剖面上是不

对称的，在与盖层接触的地层中有一个长而微倾的

斜坡，伸展构造中通常是在正断层中有一个短陡崖

斜坡与盖层接触，克拉苏盐构造的形态近似盐辊，具

有不对称的脊型，只是由于强烈的构造挤压，造成与

盖层陡倾的斜坡，盐下部也强烈变形为弓型，在逆冲

断层上盐体侧向可移动数公里。塑性层呈不对称楔

状，顶板冲断层沿塑性层冲至地表，底板断裂发育，

冲起高度达!CCC多米，形成构造三角带，塑性层的

形态受底板构造的控制，被动顶板呈弧形上凹。构

造的进一步发育可能形成盐楔或推覆盐席，破坏了

原有的脊状形态，也破坏了盐下相关构造圈闭的完

整性，从而造成油气的散失，因此在克拉苏构造带北

部地表油气显示较多。

盐体随断裂一起推覆至地表形成推覆盐席，在

秋参D井实钻到推覆盐席（图G），其推覆距离超过

BCH*，盐席下面的冲断构造收缩量较小，很显然在
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图! 中秋构造带推覆盐席地震剖面
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剖面上盐上与盐下构造的缩短量差距很大，预测在

北部的盐下构造中存在隐伏的盐下推覆体。在克

北、吐北断裂带上推覆盐席较发育，在吐北地区还

存在冲断盐席，盐下叠瓦构造发育，造成盐体减薄并

随盐下构造顶部的起伏而变化，盐体迁移距离较小，

盐席整体的连续性未受破坏，因此该区保存条件较

好。

盐楔往往出现在盐体尖灭的地方，呈楔形抬升，

在吐北、克拉苏北部比较常见，盐体从近千米很快尖

灭消失，在乌什凹陷与阳北构造带上也有分布。这

种形式能在任何阶段停止生长，且非成熟的盐构造

与它们的盖层多是平行的。

底辟突出盐体可形成地面盐蘑菇、盐川，在西秋

构造带沿阿瓦特河可见下第三系库姆格列木群的盐

体突出到吉迪克组之上，这种点状分布的盐蘑菇可

能是下部的盐墙或盐株的延伸物。大量的盐体突出

地表就会形成盐川或“8/*/C#(6”（&/07-,等，DEF!），

在秋参D井东面大面积的盐沼泽就是正在流动的盐

川，该区盐少的地方地层倾角大，盐层夹于其间成层

性好，不同于一般变形严重的盐底辟突出体，初步分

析，该区有断裂存在，所见的是断裂抬升的残余物，

而流动的盐沼泽是地下底辟通过断裂运移供给的。

G 库车坳陷盐构造的分布特征

库车坳陷盐构造主要分布在克拉苏与秋里塔格

构造带上，平面上在西部呈圆弧形，向东收敛，整体

呈鸭梨型。盐体多呈长条形、椭圆形或弧形，长轴方

向平行于构造走向，多沿构造带展布，其分布与形态

受原始塑性层及其上覆盖层特征、构造位置与构造

活动的控制。盐构造样式变化大，在克拉苏构造带

受断裂影响强烈，复杂多变，规模也不一样；西秋里

塔格盐墙延伸近百公里；克拉苏北部仅为数公里的

盐席或盐楔；大宛齐盐厚度达HIII*；而在盆地边

缘盐层可能仅数十米。

库车坳陷盐构造或多或少都与断层相伴生，大

量盐构造造成了深浅构造不一致和深层构造高点的

偏移，造成盐上与盐下相关构造的复杂性。尽管库

车坳陷盐构造样式复杂多变，但由于盐体具有从沉

降中心向边缘运移的特点，盐构造发育的位置与挤

压构造的分布有着密切的联系，因此其分布也有一

定的规律，在构造活动强烈的克拉苏构造带主要发

育盐脊、盐楔与推覆盐席等；在构造活动适中、盐源

充足的中秋里塔格构造带主要为盐墙、盐株；在构造

挤压较弱的大宛齐、东秋里塔格构造带发育盐背斜、

盐断背斜及盐株；西秋里塔格构造带由于扭动作用

强烈，发育盐株、盐墙及底辟突出的盐蘑菇。

! 盐构造与油气的关系

库车油气系统目前发现的油气藏绝大多数与盐

膏层有关，盐构造对油气的运聚成藏具有非常重要

的作用。主要表现在!个方面。

!"# 提供优质的盖层

库车坳陷第三系巨厚（DII!HIII*）的膏;盐;
泥岩区域性盖层基本封盖了全区，这套盐膏层为非
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渗透层，不仅非常致密，而且突破压力大（克拉!井

的突破压力高达"#$%&），具有极高的排驱压力，构

成具有特强封闭性的区域盖层。前陆盆地冲断带油

气藏对盖层的要求相对较高，克拉!气田的压力系

数大于!’(，断裂一直处于活动状态，构造活动往往

会在盖层中形成裂缝与小断层，造成油气的散失，但

由于膏盐层具有塑性强、易流动的特点，使得裂缝与

小断层得以充填，加上膏盐岩强烈封堵性的特征，才

使得克拉!这个大型气田得以完好保存，从而为“西

气东输”奠定了坚实的资源基础。

!"# 有利于形成大型圈闭

喜马拉雅运动晚期强烈的挤压为大量大型圈闭

的形成提供了动力，盐体的分布、特征影响盐相关构

造与圈闭的形态和发育程度，在盐层不发育或很薄

的地方断裂一般都贯穿中新生界，直至通到地表，发

育断展褶皱，缺少断弯、断滑褶皱，难以形成有效圈

闭。盐层发育的地方可分为盐上与盐下构造，其构

造样式、演化特征各异，发育断弯褶皱和断滑褶皱。

由于磨擦阻力小，挤压构造中反冲和前冲自由发展，

导致对称的突发构造与对冲构造，甚至形成盲冲断

层三角带。但如果没有盐膏层的封挡就很容易受到

破坏，因此盐上的有效圈闭极少。盐构造为其盐下

背斜、断块圈闭的形成提供了优质的顶板条件，而且

有利于盐下构造的应力释放，使得高幅度构造不易

遭受破坏，从而形成大型的圈闭，目前发现的大型圈

闭与油气藏多位于巨厚盐膏层之下。由于盐构造样

式与挤压构造密切相关，因此盐构造的特征对于盐

相关构造的构造建模与圈闭搜索具有一定的指导作

用。

!"$ 有利于盐下储层保持较高的孔隙度

塑性膏盐岩在喜马拉雅运动中晚期强烈挤压下

形成异常高压，异常高压会阻碍岩层的进一步压实，

有利于保存良好的储层物性，克拉!等井的钻探结

果证实，膏盐岩层以下的砂岩储集性能较好，而在较

正常地层压力下的类似构造上储层物性较差。同时

盐下异常高压容易导致大量裂缝的发育，形成次生

孔隙，克拉!井钻探结果证实裂缝非常发育，岩层破

碎强烈，储层物性较好。

!"! 盐构造有利于油气的运聚

盐构造的存在为油气的聚集和保存提供了非常

有利的条件，库车坳陷盐下断裂发育，可直接将三

叠)侏罗系烃源岩生成的油气输送到盐下构造圈闭

中，盐岩层较厚的地区盐下断层多数没有断到盐上

地层，阻碍了油气的向上运移，使得油气不易散失。

秋里塔格构造带、克拉苏构造带盐构造发育，盖层条

件好，紧邻油源，盐下相关构造发育，规模大，成藏条

件非常好，是库车坳陷寻找大型油气田的主要勘探

方向。
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