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柴达木盆地的波浪状

镶嵌构造特征及其对油气的控制

汤锡元 姜洪训 谢广成

西北大学

柴达木盆地面积约十二万平方公里
,

是我国大型的中
、

新生代含油气盆地之一
。

它

在地史上具有明显的波浪发展和构造上 的镶嵌特征〔‘〕 ,

对油气的形成和赋存具有 显 著

的控制作用
。

一
、

柴达木盆地的波浪状镶嵌构造格局

柴达木盆地是一个长期处于整体活动的古老地块[2
、

3〕,

古生代及其以前以
.

上升为主
,

在 中
、

新生代才逐渐变成一个断拗沉积盆地
。

在区域构造位置上它正好处于塔里木一四

川 波谷带和柴达木一西藏波谷带的复合部位
。

四周为构造波峰带所环绕
,

其东北是属于

古 地中海构造带的天山一秦岭一大别波峰带的祁连 山波峰段
,

它以一系列北西西向的山

前断裂带与盆地相隔
,
西北以阿尔金 山前的一些断裂为界与属于外太平洋构造 带 的 阿

尔金一西 昆仑构造波峰带的阿尔金波峰段相接
, 西南与属于古地中海构造带的 昆仑一南

岭构造波峰带的祁漫塔格 波峰段为邻
,
东面为外太平洋构造带的贺兰山一珠穆朗玛波峰

带所围
,

组成一个北西 向延伸的斜方地块
。

由于其东南角为秦岭一昆仑东西 构 造 带所

切
,

致使柴达木盆地成为一个西宽东窄近似梯形的形状 ( 图1 )
。

不仅其外形 由四 周 的

构造波峰带所限制
,

而且其 内部的镶嵌构造格局
、

波浪发展历史等都和这些构造波峰带

戚戚相关
。

柴达木盆地夹持在西伯利亚地台和印度地台之间
,

其地应力以南北挤 压 为 主
,

其

次是近南北向的右行扭动〔
’」

。

它所产生的北西西向的构造线正好和古地中海构造 线 的

方向近似而得到加强
。

因此我国西部的构造线是 以北西西向为其优势构造方向
,

且构造

线多呈反
“S ”

形
,

其中的地块也多沿北西西向延伸
,

这和我国东部的地壳构造特 点 正

好成镜象反映〔幻
。

柴达木盆地 内北西西向的隆起
、

拗陷
、

摺皱
、

断裂都非常发育
,

形成了优势构造方

向的次一级
、

更次一级的地壳波浪
。

这里虽然受外太平洋构造带的影响较小
,

但其北东

向的构造也是有迹可寻的
,

它也构成盆地内次一级
、

更次一级的地壳波浪
。

两个方向的

地壳波浪互相交织
,

形成盆地内南北成排
、

东西分段的一级套一级的波浪状镶嵌构造网
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( 图1 )
。

我们将盆地内部一级地壳波浪系统南北分成五带
,

东西分为三段
。

盆地 内古

地中海波系 (北西西向 ) 的一级地壳波浪 由北而南为
:

1
。

冷湖一德令哈波谷带

这是一个祁连山山前中
、

新生代断陷带
,

自西至东依次包括昆特依断陷
、

赛什腾南

断陷
、

鱼卡凹陷
、

大柴旦凹陷
、

欧龙布鲁克南凹陷
、

德令哈凹陷等
。

在 凹陷之间有相对

的凸起
,

显示了波谷 内的次一级地壳波浪运动
。

从重力资料看
,

沿着这一地带与上述凹

陷相应
,

均表现为一系列的重力负异常
,

呈串珠状排列
。

此波谷带是盆地内侏罗
、

白蟹

系的主要沉积区 ( 图2 )
。
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图 2 柴达木盆地中
、

新生代沉积中心波浪状迁移示意图

该波谷带的中段鱼卡东至锡铁 山之间
,

与北东向的塔尔丁一绿梁 山波峰带相交
,

又

为北纬37
0

20
‘

至38
。

间的东西向波峰带所通过
,

是一个相对的隆起地段
。

因而绿梁
、

全

吉等 突起
,

中
、

新生代沉积比东西两段一般也都较薄
。

2
.

鄂博梁一埃姆尼克波峰带

此波峰带是盆地内北部中生代 断陷带与中南部新生代拗陷带的分界
,

从物探资料看

是一个明显的重力正异常带
。

在整个中
、

新生代的地壳波浪发展 中
,

一直处于较高的位

置
。

该波峰带西段有鄂博梁一号和葫芦山构造
,

中段与北东向的波峰带相迭加
,

形成了

马海
~
一大红沟凸起和锡铁山

,

后者前寒武系耸出地表
。

马海
一

大红沟凸起
,

除边缘 部 分

有白坚系外
,

第三系直接覆于前震旦古老基底之上
。

东段埃姆尼克山古生界又 复 出 露

地表
,

向东逐渐倾没
,

为第三系和第四系所覆盖
,

在新生界之下是大浪
、

长山潜山带
,

其南北两侧均为断层所控制
,

潜山带的基底埋深不过 2 00 米
,

而其南北两侧
,

中
、

新 生

代沉积迅速达到4。。0米以上
。

因此大浪
、

长山潜山带也是一个自中生代以来长期上升的

断隆带
。



·

加0.
_

石 油 实 脸 地 质 第 5 卷

3
一里平一达布进湖波谷带

这是一个北西西向斜贯盆地 中央的波谷带
,

是盆地内沉积最厚也是第四纪最发育的

地带 ( 图2 )
。

这一波谷带从碱 山以北
,

向东经三湖地区到柴达木河中游
,

有明显的北西

向重力负异常分布
。

由于盆地东南部东西向的布尔汗布达构造带的影响
,

使该波谷带在达布逊湖附近向

东偏转
,

其次级构造也逐渐转为近东西向展布
。

这种影响一直到北部的长山
、

大浪和德

令哈都有表现
。

4
.

尖顶 山一涩南波峰带

波峰带的西北端是阿尔金斜坡的东部
,

从基底起伏形态上看
,

处于两个凹陷之间基

岩相对较高部位的中新统至第四系各层都较两侧为薄
。

据物探资料
,

该处是重力高
,

显

示基岩相对隆起
。

大风山背斜带
、

尖顶山背斜带与基岩隆起符合较好
,

这是一些第三纪

末摺皱回返形成的背斜带
,

从而导致更新统与上新统的不整合
。

其形态比较宽缓
,

向深

部有薄顶现象
,

不如茫崖凹陷中第三系褶皱紧闭
,

具过渡性质
。

5
.

茫崖一乌图美仁波谷带

该波谷带处于阿尔金山和祁漫塔格山的相交地带
。

由于两山在上古生代的褶皱隆起

和中
、

新生代的块断上升
,

在茫崖一带形成一个统一的山前深凹陷盆地
,

仅新生界就逾

8 0 0 0余米
。

在+ 柴沟 以西地区和铁木里克地区均有侏罗白坚系沉积
。

凹陷的总 趋 势 是

由西向东发展
,

后期的摺皱回升
,

也是由西 向东推移
。

中上新世的构造运动
,

造成狮子

沟组与上油砂山组之间的不整合
。

由于褶皱 回返
,

造成一系列的紧闭线型褶皱
,

背斜构

造常呈雁列
,

且成排成带出现
。

6
.

茫崖一冷湖波谷带

这一波谷带为北西向的地壳波浪所斜交
,

造成波谷带内部的波状起伏
。

南段波谷与

波谷相交形成茫崖凹陷
,

北段波谷与波谷相迭形成赛昆断陷带
,

中间波谷与波谷相交的

部位形成一里平拗陷
,

其 中茫崖 凹陷为重要 的第三系生油凹陷
。

7
.

塔尔丁一绿梁山波峰带

此波峰带被北西向的地壳波浪分为三段
。

南段为黄石东凸起
,

北段为绿梁 山和马海

大红沟凸起
,

中间是第三纪晚期和第四纪的沉降拗陷区
。

柴达木盆地可 以此波峰带为界
,

分成东西两部
,

它们的基底性质
、

盖层 沉积
、

构造

形态和生
、

储油层也各具特点
。

古生代整个盆地有东翘西倾之势
。

据 目前物探和边部钻探资料
,

盆地的古老基底西

部下古生代地层较发育
,

东部前寒武系占优势
,

下古生界仅在边部见到
,

上古生代在盆

地的西南边缘塔尔丁附近和盆地北部边缘一带亦有分布
,

但东薄西厚
。

所以盆地的基底

表现为东部刚性较强
,

西部柔性较强
。

侏罗
、

白至纪在盆地的边部形成一些中生代的断

陷小盆地
,

沉积 了侏罗系或白垄系
,

但东西两部相比
,

西部断陷较发育
,

沉积也较厚
。

新生代早期 (第三纪时 )
,

西部再次下沉
,

沉积了巨厚的第三系
。

至上新世中期末和上

新世末
,

西部第三系相继褶皱隆起
,

沉积 中心逐步东移
。

至第四纪盆地的沉降中心已转

移至此波峰带以东的涩聂湖一达布逊湖一带
。

因此
,

第三系
,

和侏罗系生油区主要在波峰

带以西
.

第四系生气区又集中在此波峰带以东地区
。 _
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东西两部的构造形态差异也是非常明显的
,

特别是在新生界表现得更为显著
。

波峰

带以西褶皱极发育
,

多呈北西西向的雁行式带状排列
,

断裂也较发育
。

波峰带以东的新

生界除在德令哈地区外一般褶皱既平缓又多弧立
,

断裂较少
,

其方向也明显向近东西方

向偏转
。

8
。

达布逊一德令哈波谷带

这是一个既为北西向的地壳波浪所截切
,

又 明显为东西 向的地壳波浪所交汇和复杂

化了的北东向波谷带
。

由于东西构造波峰带的穿插
,

使其不如盆地西部的茫崖一冷湖北

东向波谷带发育
,

但在这一带由北而南呈北东向排列着的德令哈凹陷
、

埃南断陷
、

三湖

新拗陷等都是此波谷带与北西向波谷带相交汇的结果
。

二
、

柴达木盆地镶嵌构造的波浪发展

柴达木盆地的结晶基底由前震旦系组成
。

晋宁运动 以前
,

其 四周为北布尔汗布达
、

喀雅克登塔格
、

阿尔金和柴达木北缘等地向斜所包围
,

柴达木地块为一物源区
。

晋宁运动使上述晚元古代 (震旦亚代 ) 的地向斜全部回返
,

但除北布尔汗布达地向

斜回返后与柴达木地块连为统一古陆外
,

在柴达木地块西缘
、

北缘
、

东缘和北布尔汗布

达山的南侧
,

由于下古生代海槽的扩大
,

都曾为地向斜的海水所浸漫
,

沉积了一定厚度

的下古生界
。

加里东运动使周围的早古生代地槽沉积褶皱变质
,

地块内的下古生界除欧龙布鲁克

外
,

也发生不同程度的褶皱变质作用
。

泥盆
、

石炭系的沉积主要分布在地块的北缘和西

南部
。

柴达木地块边缘的海西期花岗岩活动除北部较弱外
,

一般都十分强烈
。

柴达木在

石炭纪末
,

由于泥盆
、

石炭系沉积区的隆起
,

形成一个面积更大的波峰带
,

直到印支运

动后
,

柴达木地块和其周边 山区一样
,

产生了半地垒一半地堑或地垒一地堑式的地块波

浪构造地貌
,

形成许多小型
、

互不连接的侏罗
、

白奎系陆相沉积盆地
。

此时柴达木地块

从整体上看
,

是呈南翘北倾的
。

地块内侏罗
、

白坚纪沉积盆地的构造特征同周围山区者

没有多大差别
,

都是受古地中海和外太平洋两个波浪系统的控制
,

使这些断陷成带状分

布
,

只是 由于后来它们被深埋在新生界之下
,

才具备了生油和油气保存的条件
。

本区燕山运动是以块断运动为主
,

高断块受到强烈侵蚀
,

中生界厚度各 地 差 异 很

大
。

从燕山运动起
,

周边褶皱带块断上升
,

柴达木地块开始逐渐下沉
,

侏罗
、

白翌系已

明显见到向南超复的现象
。

新生代以来
,

地块周 围山系强烈上升
,

柴达木才由一个长期隆起的波峰地块
,

经过

侏罗
、

、

白垄纪的小型断陷盆地
,

逐渐发展成为一个天型的沉积盆地
。

古
、

始新世的祝积范围继续向南超复到红三早构造带之南
,

但此时柴达木盆地仍是

南高北低
。

至渐新世沉积时
,

柴达木盆地发生了一次相反的翘倾活动
,

使北部原来的拗

陷区相对隆起
,

同时盆地还呈东翘西倾
,

故在地块西南部茫崖和一里平以西地区
,

沿着

两个北西 向的波谷带
,

形成了两个渐新世的拗陷中心 ( 图2 )
。

渐新世之后
,

柴达木盆地的西部不断隆起
,

使其拗陷中心逐渐由西向东发展
,

中新

世
、

上新世的拗陷中心移至茫崖和一里平地区
,
第四纪的拗陷中心则又向东迁移至三湖
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地区
。

从第四系不同层位的厚度和地形来看
,

现在拗陷中心仍然在向东迁移中
。

上新世后期的喜马拉雅运动
,

使 柴达木盆地的盖层发生褶皱
,

以后又经过新构造运

动的改造
,

最终形成了现在这种复杂的波浪状镶嵌构造格局
。

柴达木盆地内部的构造
,

虽然有些属 同生构造
,

在老第三纪已开始形成
,

但绝大部

分构造是在上新世和第四纪才形成或定型的
。

根据黄极清等人对青藏高原及其周围地区

山前拗陷内磨拉石的研究
,

认为这些磨拉石建造从上新世才 出现
,

其中普遍存在有三个

不整合
,

即上新统与更新统之间
,

早更新统内部
,

早更新统与中更新统之间
,

它们反映

了青藏高原的三次显著的构造爆发期
。

再从磨拉石建造具上粗下细的特点来看
,

表明构

造运动愈新愈强烈 [6 〕
。

柴达木位于青藏高原内部
,

其构造发育必然 应 和青藏高原具有

一致性
,

其新构造运动也应相当强烈
。

这从有不少的第四系背斜和断裂
,

有些地区第四

系倾角很大
,

以及 几乎所有构造虽然其地层并不坚硬
,

却都呈正地形
,

这些都是新构造

运动强烈的佐证
。

三
、

从波浪状镶嵌构造来看柴达木盆地今后找油的方向

经二十多年的勘探
,

柴达木盆地 目前已证实有侏罗系
、

第三系和第四系三套生油
、

气岩系
,

并已发现 了十六个油田和三个气田
。

柴达木盆地地壳运动的波浪发展和镶嵌构造格局
,

控制着该区的地层厚度
、

岩相古

地理
、

岩浆活动
、

变质作用
、

地质发展史和构造特征
,

从而也控制着各种 内生
、

外生矿

产的分布
。

它对油气的控制主要有
’ 一

下列儿点
:

1
.

柴达木盆地 自侏罗纪以后一直处在 占地中海构造带和外太平洋构造带两个巨大波

浪系统的波谷带复合处
,

沉降较深
。

其沉降速率也较大
,

且 自中生代以后有愈来愈大的

特点
。

例如侏罗
、

白坚纪的沉降速率约为0
.

03 毫米/ 年
.

渐 新 世一中新 世为。
.

14 毫米 /

年
,

上新世为 0
.

6毫米/ 年
,

而第四纪则达 1
.

5毫米/年
。

盆地周围的波峰带在 新 生 代 一

直为高山
,

这种对立的发展为盆地沉积供给了丰富的物源
。

因此
,

柴达木盆地应是一个

含油气丰富的地区
。

从不 同时期地层的沉降速率结合岩相和地层分布来看
,

新生界的含油气远景应该 比

中生界更有希望
。

2
.

北西西向的优势构造方向是本区控制生油拗陷和油气聚集的主要因素
。

盆地内北西西向的波谷带
,

都具有拗陷较深的特点
,

它们沉降速率大
、

地层厚
,

容

易造成有利于生油的还原环境
。

目前盆地内已证实的生油地区全都受盆地内优势构造方

向的一级波谷带所控制
。

如侏罗纪的已知生油区位于冷湖一德令哈波谷带内
,

实际上盆

地 内侏罗系的分布也主要受着优势构造方向波谷带的控制 ( 图2 )
。

新生界各层的 厚 度

变化也受此优势构造的控制
,

其厚度较大的地区都位于优势构造方向的波谷带内呈北西

西 向延伸
。

第三系已证实的生油地区在茫崖一乌图美仁波谷带内
,

而第四系的生气 区恰

好位于一里平一达布逊波谷带内
。

盆地 内优势构造方向的三个波谷带
,

各自分别控制了

一个不同时代的生油气区
,

所有的生油气区都沿优势构造方向呈带状分布
,

显示出它们

同这些波谷带的依存关系
。

本区已发现的油田主要是构造油田类型
,

它们多与优势构造方向的二级构造带 (即盆
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地内的二级波峰带)以及 与二级构造带相伴生的断裂密切相关
。

今后
,

优势构造方向的二

级构造带仍然是找油的主要对象
,

尤其是在盆地 内优势构造方向的一级波谷带内的二级

构造带或与上述一级波谷带相邻地区的二级构造带都是今后首先应该进 行勘探的地区
。

3
.

盆地内一级优势构造方向波谷带与北东向波谷带复合部位是生油最有利的地区
。

盆地内主要生油拗陷虽然主要受北西西向波谷带控制
,

但它与北东向波谷带的复合

部位
,

往往形成更有利的生油拗陷
。

盆地东部由于布尔汗布达东西向构造带的干扰
,

一方面使得东部地区南北变窄
,

同

时也使其相对隆起
,

故仅在新第三纪特别是在第 四纪
,

当盆地西侧相对上升时
,

东部地

区才发生显著下沉
。

所 以目前仅在东部地区的西侧
—

达布逊湖和涩聂湖一带的第 四系

中发现有天然气生成
。

盆地内的主要生油区全部集中在东向的茫崖一冷湖波谷带与优势构造方向波谷带的

复合部位上
。

例如侏罗 纪的赛什腾断陷和鱼卡凹陷
.

以及第三纪的茫崖凹陷都是已证实

了的主要生油凹陷
。

与此处于类似地质构造条件下的某些凹陷
,

如侏罗 系的昆特依凹陷

和西南部的红柳沟凹陷
,

以及第三纪的一里平凹陷等
,

均与茫崖
、

冷湖
、

鱼卡等已知生

油凹陷相似
,

都位于茫崖一冷湖波谷带与优势构造方向不同波谷带的复合部位
,

故亦应

是生油有利的地区
。

因此
,

今后应在这些凹陷及其相邻地区布署勘探工作
。

4
.

盆地 自中生代以来多次发生翘倾
,

使沉积中心发生逆时针的波浪迁移
。

盆地在中

生代为南翘北倾
,

至第三纪逐渐变为东北翘西南倾
,

而到新第三纪以后 又逐渐变为西翘

东倾
,

这样使得主要生油气拗陷也 由北 向西南最后又向东作反时针的波浪迁移 ( 图2 )
。

在盆地多次翘倾的过程中
,

鄂博梁到埃姆尼克 山以南曾是中生代和新生代反复翘倾

的枢纽带
,

这里长期都处于油气运移聚集的有利地位
,

是今后值得注意的探区
。

5
。

盆地内的二级构造带和局部构造
,

以及更小的小褶皱
、

小断裂都有它们各自的近

等间距性〔4〕
。

由于各地区基底性质 的软硬不 同
,

不同地区其二级构造带的等间距 也 不

一致
。

在大风 山以北约为20 公里
,

在其以南则为 10 公里左右
,

同时其褶皱形态和面积在

大风山以南和以北也各不相同
。

每个二级构造带上的局部构造不仅有规律地按优势构造方向排列
,

同时也具有近等

间即性
。

在局部构造上更次一级的小褶皱和小断裂也各自具有其近等间距性 ( 图 3 、 4 )
。

图3 红三旱背斜带及其二号背斜的

小背斜图 ( 据孙殿卿等 ) 〔月

图 4 南陵丘构造北东向断层图

( 示断层的近等间距性 )
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详细分析各级构造的近等间距性现象
,

就可以有预见性地发现新的潜伏构造
,

再结

合着卫照解释的资料
,

这样必然会大大提高石油勘探的效果
。

( 收稿 日期 1 981年 3 月3 1 日 )
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