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塔里木盆地玛扎塔格断裂带构造特征
及其油气地质意义
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摘　要:根据最新地震资料精细解释成果,建立塔里木盆地玛扎塔格断裂带断裂发育模式,并对断

裂活动时代和构造演化过程展开分析.玛扎塔格断裂带具有明显的分层构造特征,同时又具有分

段差异性:深层铲式逆冲断裂主要发育在断裂带中、西段,走滑Ｇ逆冲断裂沿断裂走向自西向东转换

为走滑Ｇ逆冲断裂;浅层铲式逆冲断裂各构造段均有发育.断裂带主要经历了４个构造变形阶段:
晚奥陶世—泥盆纪铲式逆冲断裂、二叠纪末—三叠纪继承活动性铲式逆冲断裂、古近纪末逆冲Ｇ走

滑断裂(或走滑Ｇ逆冲断裂)、上新世末—全新世浅层铲式逆冲断裂.玛扎塔格断裂带在晚奥陶世—
泥盆纪和二叠纪末—三叠纪向下滑脱于中寒武统,对烃源岩和储层的沟通作用有限,且对古油气藏

具有破坏作用;古近纪末期演化为巴楚隆起的南侧边界断裂,成为天然气运移的有利通道,断裂带

中、西段形成较好的断垒构造圈闭,与喜马拉雅期主成藏期具有良好的时空配置关系.
关键词:断裂构造;变形特征;分层差异;分段差异;构造演化;油气地质;塔里木盆地
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StructuralCharacteristicsandPetroleumGeologicalSignificances
ofMazhatageFaultBeltinTarimBasin
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Abstract:Basedonthelatestelaborationsofseismicdata,thefaultdevelopmentmodel,active
stagesandtectonicevolutionofMazhatagefaultbeltinTarimBasinwerediscussedintermsof
unconformities,stratathicknessandsyntectonicstrata．Mazhatagefaultbelthasclearlayered
andsegmentationcharacteristics．Deeplistricthrustfaultmainlyliesinthewesternandmiddle
sections,thrustingstrikeＧslipfaultsgraduallychangeintostrikeＧslipthrustfaultfromthewestto
theeast,andtheshallowlistricthrustdevelopsinthewholefaultbelt．Thestudyareahas
experiencedfourdeformationstagesandfourfaultsystems,theLateOrdovicianＧDevonianlistric
thrustfault,thePermianＧTriassicinheritedactivelistricthrustfault,andtheLatePaleogene
thrustingstrikeＧslipthrustfault (orstrikeＧslipthrustfault)andtheLatePlioceneＧHolocene
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thrustfaulthavebeenrecognized．Mazhatagefaultbelt,whichisanaccompaniedfaultofHetian
palaeohighinUpperOrdovicianＧDevonianandPermianＧTriassic,provideslimitedcommunications
betweenthesourcerockandreservoir,andcoulddamagepaleoＧoilＧgasreservoirs．Then,it
evolvesintoaboundaryfaultonthesouthsideofBachuupliftinLatePaleogene,becominga
favorablechannelfornaturalgastransportation;andagoodstructuraltrapisformedinthe
middleandwestsectionsofthefault,showingagoodspatialＧtemporalrelationshipwiththemain
accumulationperiodduringtheHimalayan．
Keywords:faultstructure;deformationcharacteristic;stratificationdifference;segmentation
difference;structuralevolution;petroleumgeology;TarimBasin

图１　塔里木盆地巴楚—麦盖提地区构造简图

Fig．１　SchematicStructuralFrameworkofBachuＧMarkitAreainTarimBasin

０　引　言

玛扎塔格断裂带是塔里木盆地腹地少数出露地

表的断裂带之一,同时也是反映塔里木盆地内部构

造演化历史和隆坳格局变迁的重要窗口[１Ｇ３].李曰

俊等针对玛扎塔格断裂带变形特征和活动时代开展

过大量研究工作,认为玛扎塔格断裂带主断裂为基

底卷入型,由北倾的玛南断裂及南倾的玛北断裂构

成剖面上的反“Y”字型样式[４Ｇ５],挤压背斜顶部发育

沿古近系膏盐层滑脱的浅层逆冲断裂,切截深部断

裂并向北逆冲出地表[６Ｇ７].杨海军等认为,断裂带底

部存在以中寒武统膏盐层为滑脱面的深层逆冲断

裂[１],而断裂带东段则发育正花状构造[８].对于玛

扎塔格断裂带活动期次的研究,主要存在以下观点:

断裂活动始于中生代,新生代继承性发育[９];断裂主

要活动期为中新世末期,更新世—全新世断裂再次

活化[６];构造带经历了新生界沉积前(白垩纪末)、中
新世末和更新世—全新世３次明显的断裂活动[１,５].

总体而言,现阶段玛扎塔格断裂带断裂解释方

案尚存在分歧,构造演化过程不够清晰,一些重要的

问题有待深入探讨(图１):沿断裂带走向,断裂样式

是否具有差异;断裂带发生了几期断裂活动;断裂演

化在油气成藏过程中的作用是什么.本文结合区

域不整合、地层厚度变化以及生长地层样式,利用

钻井层位精确标定开展地震剖面精细解析,对上

述问题展开探讨,以期深化对玛扎塔格断裂带形

成和演化过程的认识,并为今后巴楚—麦盖提地

区东段油气勘探提供参考.
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１　区域地质概况

玛扎塔格断裂位于塔里木盆地西南部,向西与

古董山断裂带相连,向东终止于玛东断裂带,构造划

分上属于巴楚隆起与麦盖提斜坡的东段分界线

(图１).平面上自西向东,断裂带走向为 NWW—

SEE逐渐转变为NNW—SSE,延伸长度约１４０km.
剖面上表现为冲出地表的大型断垒带,断裂具有多

期活动特征,构造叠加和改造作用显著[１,９].

图２　玛扎塔格地区部分钻井揭示的地层发育特征

Fig．２　StratigraphicFeaturesandMainUnconformityRevealedbySomeWellsinMazhatageArea

塔里木西南部自古生代以来经历了早—中寒武

世被动陆缘、晚寒武世—中奥陶世克拉通内坳陷、晚
奥陶世—石炭纪克拉通内挠曲坳陷、石炭纪—二叠

纪陆 内 裂 陷 和 中—新 生 代 前 陆 盆 地 等 演 化 阶

段[４,６,１０Ｇ１２].玛扎塔格断裂带及邻区地层发育较为

齐全,仅缺失侏罗系和白垩系(图２).寒武系—中

奥陶系主要岩性为白云岩、灰岩,其中中寒武统阿瓦

塔格组发育膏盐岩,构成研究区深部滑脱层;上奥陶

统—泥盆系自断裂带北部和东部向西南方向超覆,
沉积泥灰岩、砂岩和泥岩;石炭系—二叠系发育海陆

交互相碳酸盐岩和碎屑岩地层,全区稳定连续分布,
厚度可达２０００m;中生界被剥蚀殆尽,仅巴楚隆起

中、东部尚残留部分三叠系;新生界由南向北超覆减

薄,古近系膏盐层构成研究区浅部滑脱层[１３Ｇ１５].

２　断裂构造样式

地震剖面解释成果显示,玛扎塔格断裂带主要

发育F１~F３ 等３条规模较大的断裂,构造变形体现

出分层特征,同时沿断裂带走向又具有分段差异性.

２．１　玛扎塔格断裂带西段

玛扎塔格断裂带西段为 NWW—SEE走向、延
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伸约４０km的窄变形带,主要发育铲式逆冲断裂和

逆冲Ｇ走滑断裂(图３).地震剖面上,浅部断裂清晰

可辨,深部地震反射质量较差,断裂带南侧中寒武统

阿瓦塔格组膏岩盐层汇聚增厚,上寒武统—二叠系

向北逐渐抬升且与盐下地层变形不协调,断裂带北

侧发育上奥陶统—泥盆系和三叠系生长地层,是推

测深部断裂F１ 存在的有力证据.依据断层相关褶

皱理论,铲式逆冲断裂F１ 和F２ 分别以中寒武统阿

瓦塔格组和古近系膏盐层为滑脱面,由南向北冲断,
相对塑性的膏盐层调节了由盐上和盐下断裂活动所

引起的变形不协调,并引起上盘上寒武统—二叠系

和新生界形成断展褶皱.断裂F３ 同时具有逆冲和

走滑活动特征,断面北倾,倾角超过７０°,向上被断

裂F２ 切截,向下错断F１ 并消失于前寒武系;因逆冲

量较大,断裂上盘发育背冲断裂,断垒背斜南翼遭受

强烈改造,现今呈北倾单斜构造形态.紧邻断裂带

的鸟山东断裂(FN)断面陡倾,分支断裂均具逆断

距,构成下窄上宽的正花状构造样式,也从区域上反

映了玛扎塔格断裂带西段具有一定走滑分量.

剖面位置见图１;剖面编号为 OGSZＧ３０ＧdjjＧ２０１５

图３　玛扎塔格断裂带西段地震剖面解释

Fig．３　InterpretedSeismicProfileAcrossthe
WesternofMazhatageFaultBelt

２．２　玛扎塔格断裂带中段

玛扎塔格断裂带中段整体走向 NW—SE,平面

延伸约７０km,断裂带宽度较西段明显增大,构造样

式更为复杂,但整体变形程度有所减弱.地震剖面

显示,深层铲式逆冲断裂F１和浅层铲式逆冲断裂F２

变形特征与断裂带西段基本一致,均由南向北冲断,
断面上陡下缓,向上分别断穿古生界和新生界,向下

滑脱于中寒武统阿瓦塔格组和古近系膏岩层,盐层

之上古生界和新生界发育断展褶皱.断裂F１ 虽被

F３ 错断,但是通过构造归位仍可以判断,逆冲抬升

产生的地形高差是褶皱北翼发育志留系—泥盆系和

三叠系生长地层楔的主要控制因素.高角度逆冲Ｇ
走滑断裂F３ 断面北倾,向上延伸错断断裂F１,并伴

生断裂F４ 等一系列背冲断裂,形成不对称的构造形

态,指示其压扭活动性质;背斜顶部新生界略具顶薄

翼厚特征,呈微弱褶皱变形,说明断裂F３ 在新生代

晚期仍然具有活动性(图４).

２．３　玛扎塔格断裂带东段

玛扎塔格断裂带东段走向为 NNW—SSE,长度

约３０km,整体上构造样式变化较大,发育以古近系

膏盐岩为滑脱面的浅层铲式逆冲断裂F２ 以及走滑Ｇ
逆冲断裂F３.该构造段断裂带两侧寒武系—石炭

系地层发育一致,厚度相差不大,未见深层式铲式断

裂F１ 活动标志;二叠系南、北厚度不一致的现象可

能是因局部构造古地貌的差异而形成.浅层逆冲断

裂F２ 由麦盖提斜坡向巴楚隆起方向逆冲,构造样式

与断裂带西、中段类似.主断裂F３ 断距明显减小,
断面深插基底,略向北倾,断裂顶部被二叠系顶面主

不整合所截,两侧发育多条分支逆断裂,并向深部收

敛,构成正花状构造,指示断裂F３ 在该构造段由走

滑Ｇ逆冲断裂沿断裂走向自西向东转换为走滑Ｇ逆冲

断裂.此外,断裂带南侧还发育F５~F７ 等３条小规

模断裂,分别切穿中—下寒武统、寒武系—奥陶系和

新近系,因断距较小、平面延伸也不远,推测其作用

是协调局部水平挤压缩短量之间的差异(图５).

３　断裂活动期次及分布

根据断裂几何学特征,结合区域不整合、地层厚

度变化和生长地层样式,厘定玛扎塔格断裂带主要

经历了４个构造变形阶段,发育４期逆冲断裂.

３．１　晚奥陶世—泥盆纪铲式逆冲断裂

中奥陶统顶面为塔里木盆地区域性不整合

面.地震剖面显示,不整合面之下,断裂带中段发

育F１ 断裂,上寒武统—中奥陶统由南向北冲断,
倾角上陡下缓,垂直断距一般为４６０~５３０m,向下

终止于中寒武统阿瓦塔格组膏岩盐层,并引起膏

岩盐汇聚、增厚(表１).不整合面之上,沿断裂带

走向发育断裂坡折,断裂 F１ 南侧缺失志留系—泥

盆系,钻井资料也指示上奥陶统在断裂带两侧具

有南薄、北厚的沉积特征(图３),整体表现为上奥

陶统—泥盆系向 NE退覆,指示断裂在晚奥陶世开
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剖面位置见图１

图４　玛扎塔格断裂带中段地震剖面解释

Fig．４　InterpretedSeismicProfilesAcrosstheMiddleofMazhatageFaultBelt
表１　玛扎塔格断裂带不同构造段各活动时期主断裂垂直断距统计

Tab．１　MainFaultDisplacementsofDifferentActivePeriodsintheDifferentPartsofMazhatageFaultBelt

断裂活动时期

垂直断距/m

西段 中段 东段

aＧa′剖面 bＧb′剖面 cＧc′剖面 dＧd′剖面 eＧe′剖面 fＧf′剖面 gＧg′剖面

上新世末—全新世 　３１５ ２８４ ４４１ ４４９ ３０９ ３５６ ２９７

古近纪末 １１１８ ９５８ ７８８ ３０８ ２８４ ２６３ ２４６

二叠系末—三叠系 ２２７ ２００ １９８ ２６０ ２１６ — —

晚奥陶纪—中泥盆纪 ５２９ ４６７ ４６１ ５０９ ５０３ — —

　注:“—”表示该期断裂不发育;断距值由时间剖面读取,经时深转换获得;剖面位置见图１.

始活动,泥盆纪之前活动逐渐增强,断褶抬升速率大

于沉积速率[１６].
３．２　二叠纪末—三叠纪继承活动性铲式逆冲断裂

二叠纪末—三叠纪铲式逆冲断裂仅发育于断裂
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剖面位置见图１

图５　玛扎塔格断裂带东段地震剖面解释

Fig．５　InterpretedSeismicProfilesAcrosstheEasternofMazhatageFaultBelt

带中、西段,由晚奥陶世—中泥盆世铲式逆冲断裂

F１继承性发育而来.断面向上断至二叠系顶面,向
下滑脱于中寒武统膏岩层,垂直断距一般不超过

２６０m.古生界随断裂活动卷入变形,形成后翼宽

缓、前翼陡倾的不对称断褶带.断褶带顶部二叠系

缺失或者减薄,反映存在明显的剥蚀作用或原始沉

积减薄现象,说明断裂在二叠纪末期已经开始活动

(图２~４).从构造对沉积控制作用的角度来看,F１

断裂逆冲活动构成坡折带,使断裂带北侧三叠系生

长地层超覆于二叠系顶面不整合之上,指示三叠纪

断裂依然具有较强的活动性.

３．３　古近纪末逆冲Ｇ走滑断裂(或走滑Ｇ逆冲断裂)
古近纪末期发育的断裂是研究区主控断裂,主

要由断裂F３ 及其派生断裂构成,在过断裂带的所有

剖面上均清晰可见.断裂F３ 主要发育在古生界,向
上延伸至古近系顶面,向下断入前寒武系,断层倾角

可达７０°.断垒背斜顶部遭受强烈剥蚀,上二叠统、
古近系被剥蚀殆尽,而断裂两侧石炭系—二叠系和

古近系厚度变化稳定,反映断裂活动开始于古近纪

末期(图２~４).根据断裂解析和平衡剖面复原结

果,该期断裂沿构造带走向自西向东,逆冲分量逐渐

减小,垂直逆冲断距由１１１８m逐渐减小为２４６m;
同时,断裂性质由逆冲Ｇ走滑转变为走滑Ｇ逆冲,说明

断裂走滑分量逐渐增大(表１).

３．４　上新世末—全新世铲式逆冲断裂

上新世末—全新世活动的浅层铲式逆冲断裂

F２ 位于主控断裂F３ 顶部偏南侧,以古近系底部的

膏盐层为主滑脱面,由南向北逆冲出地表,垂直断距

为２８４~４４９m.断裂上盘发育断层传播褶皱,新生

界随断裂活动卷入变形,断垒背斜顶部遭受剥蚀.
断裂带南翼生长地层由第四系底部开始发育,向断

背斜轴部逐渐超覆减薄,说明断裂至全新世仍然活

动.在由南向北水平挤压作用下,玛扎塔格断裂带

中段具有最大的缩短位移量,形成向北凸出的弧形.
此时,古近系膏盐层之下深层断裂也有轻微活动,与
浅层断裂共同吸收了来自盆地南缘的冲断位移量.

４　构造演化过程分析

综合以上分析,玛扎塔格断裂带形成于晚奥陶

世—泥盆纪,发展于二叠纪末—三叠纪,现今仍具活

动性(图６),断裂活动在一定程度上控制了构造格

局和地层的展布,其动力主要来源于周边板块与塔

里木板块之间的相互作用.
南华纪开始,塔里木地块从 Rodinia泛大陆裂

解,形成独立且稳定的克拉通[１７Ｇ２０].晚奥陶世—泥

盆纪,北昆仑洋向北俯冲、消亡,中昆仑岛弧和中昆

仑地体相继与塔里木地体碰撞造山,加之阿尔金地

体的斜向推挤,塔里木西南缘由拉张环境转变为挤

压环境[２１Ｇ２２],发育和田古隆起(塔西南古隆起).在

叠加而成的SN 向挤压应力场作用下,玛扎塔格断

裂带发育深层铲式断裂,由南向北逆冲滑脱,中寒武

统膏盐层作为滑脱层带动断裂带上盘大幅隆升,控
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图６　过玛扎塔格断裂带测线构造演化剖面

Fig．６　TectonicEvolutionSectionsAcrossingMazhatageFaultBelt
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制断垒带前翼(北翼)发育晚奥陶统—泥盆系生长地

层楔[图７(a)].
二叠纪末—三叠纪,古特提斯南、北大洋几乎同

时关闭,甜水海地体和羌塘地体碰撞拼接,向北推挤

塔里木地体形成大型碰撞造山带,盆地内部沿盆缘

形成边缘隆起[２３Ｇ２５].和田古隆起作为隆起带的一部

分,整体剧烈抬升并产生向北的挤压作用,导致玛扎

塔格断裂带早期铲式断裂继承性活动,带动上寒武

统—二叠系整体卷入变形,发育与断裂走向一致的

褶皱带[图７(b)].侏罗纪—白垩纪,断裂带仍位于

盆内隆起区,地层整体抬升并经历准平原化作用,地
层未见沉积[２６],据此推测这一时期断裂活动较弱.

图７　玛扎塔格断裂带生长地层发育

Fig．７　SketchMapsofGrowthStrataofMazhatageFaultBelt

　　古近系末期,由于印度板块与欧亚板块碰撞的

远程效应,以及侏罗纪—古近纪新特提斯洋闭合所

积聚能量的大量释放[２４],造成塔里木盆地南缘造山

带强烈隆升并向盆内逆冲推覆[２７],构造负载作用使

盆地西南部地层翘倾,构造格局由北倾反转为南倾,
巴楚隆起逐渐隆升.在区域剪切应力场作用下,玛
扎塔格断裂带发生构造反转,由早期向北逆冲转换

为向南逆冲,发育走滑Ｇ逆冲断裂或走滑断裂,断面

切穿古生界并错断早期铲式逆冲断裂,使断裂带内

部构造组合样式复杂化.
上新世末期—全新世,青藏高原的快速崛起,西

昆仑造山带向塔里木盆地再次大规模冲掩[２８],盆地

南缘剧烈挠曲沉降,巴楚隆起作为塔西南前陆盆地

和阿瓦提—库车前陆盆地共同的前缘隆起持续隆

升.由于剧烈挤压作用和古近系膏岩层流动,麦盖

提斜坡新生界向巴楚隆起逆冲滑脱,断裂带之上发育

浅层铲式逆冲断层,截切古生界断裂带顶部,造就现

今玛扎塔格断裂带深层铲式逆冲断裂、走滑Ｇ逆冲断

裂(或走滑断裂)与浅层铲式逆冲断裂相叠加的构造

样式.

５　油气地质意义

玛扎塔格断裂带断裂构造活动对和田河气田油

气成藏有明显的控制作用,主要体现在对油气运移

的控制作用和对油气藏的改造作用两方面.

５．１　对油气运移的控制作用

秦胜飞等研究揭示,研究区烃源岩主要来自

下寒武统,主要储集层为奥陶系碳酸盐岩和石炭

系[２９Ｇ３０].中寒武统膏岩盐层全区连续分布,沉积

厚度稳定、封闭性较好,是油气由烃源岩到储集层

运移的不利因素.晚奥陶世—泥盆纪以及二叠纪

末—三叠纪,玛扎塔格断裂带中、西段铲式逆冲断

裂向深部滑脱于中寒武统膏岩盐层,可见该时期

盐下寒武系烃源岩与盐上储层并没有直接相连,
油气垂向运移的效果一般.侏罗纪—白垩纪,断
裂活动性不强,对油气运移作用与前期基本类似.
至古近系末期,断裂带中、西段发育断面北倾的高

角度逆冲Ｇ走滑断裂,与早期南倾断面交切,构成断

裂夹持的背斜构造,从而有效连接了烃源岩与上

部奥陶系和石炭系储层(图３、４);而断裂带东段以

走滑活动为主,断距较小,开启程度低,几乎未发

现油气向上运移成藏,这一点已被油气勘探实践

所证实(图５).烃源岩的热演化史分析表明,和田

河气田经历了加里东晚—海西早期、海西晚期和

喜马拉雅期等３个成藏过程,其中喜马拉雅期构

造运动是天然气聚集的主要时期[３１],与断裂带中、
西段高角度逆冲Ｇ走滑断裂活动时间具有良好的对

应关系,有利于油气沿断裂的垂向运移.上新世

末期—全新世断裂主要活动于新生界,对油源的

沟通作用不大.
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５．２　对油气藏的改造作用

研究区圈闭类型比较单一,以与挤压背景有关

的构造圈闭为主,断裂控制了构造圈闭的主体形态

和演化过程.晚奥陶世—泥盆纪铲式逆冲断裂活

动,与加里东晚期—海西早期成藏过程相匹配,断裂

上盘发育断展褶皱,形成奥陶系碳酸盐岩油藏.但

因隆起高部位缺失上奥陶统桑塔木组—泥盆系,上
奥陶统良里塔格组及其之下碳酸盐岩在石炭系沉积

前受风化剥蚀、大气淡水淋滤和构造裂缝的共同作

用[图７(a)],奥陶系古油藏被破坏,形成降解沥

青[３２].二叠纪末—三叠纪铲式逆冲断裂继承性活

动,与海西晚期天然气成藏过程相匹配,但是该期断

裂对油气成藏主要具有破坏性的影响,断裂活动导

致石炭纪—二叠纪形成的潜山披覆构造被刺穿

[图７(b)],天然气发生逸散[３１].侏罗纪—白垩纪

构造整体抬升,天然气向构造高部位聚集,逸散作用

加剧.古近纪末期,强烈的逆冲断裂活动造就了高

角度逆冲断裂所夹持的断垒背斜样式,在奥陶系和

石炭系形成了较好的圈闭构造,对喜马拉雅期次生

天然气藏的形成有很强的控制作用.上新世末期之

后,古生界断裂活动较弱,构造圈闭的规模和完整性

得以保存,新生界断裂在浅层逆冲滑脱,造成地层重

复、增厚,断层封闭性较好.

６　结　语

(１)根据最新地震资料精细解释成果,玛扎塔格

断裂带以古近系为界,体现为深、浅两种层次的分层

特征,同时沿断裂带走向又具有分段差异:深层铲式

逆冲断裂主要发育在断裂带中、西段,走滑Ｇ逆冲断

裂沿断裂走向自西向东转换为走滑Ｇ逆冲断裂,浅层

铲式逆冲断裂各构造段均有发育.
(２)结合区域不整合、地层厚度变化以及生长地

层样式分析,玛扎塔格断裂带主要经历４个构造变

形阶段:晚奥陶世—泥盆纪铲式逆冲断裂、二叠纪

末—三叠纪继承活动性铲式逆冲断裂、古近纪末逆

冲Ｇ走滑断裂(或走滑Ｇ逆冲断裂)以及上新世末—全

新世浅层铲式逆冲断裂等.
(３)晚奥陶世—泥盆纪和二叠纪末—三叠纪,玛

扎塔格断裂为和田古隆起北倾斜坡的伴生断裂,向
下滑脱于中寒武统膏岩盐层,对烃源岩和储层的沟

通作用有限,且生成的古油气藏多因构造活动而破

坏;古近系末期,断裂演化为巴楚隆起的南侧边界断

裂,切穿古生界,成为天然气运移的有利通道,断裂

带中、西段形成较好的断垒构造圈闭,与喜马拉雅期

主成藏期具有良好的时空配置关系.
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