
第  50 卷  第 12 期

2 0 2 5  年  12 月
Vol. 50 No. 12

Dec. 2 0 2 5
地球科学   Earth Science

http://www.earth⁃science.net

https://doi.org/10.3799/dqkx.2025.168

天山北麓中生代构造特征及其对新生代变形的意义

冀冬生 1，2，甘仁忠 2，庞志超 2，李 静 2，王心强 2，李全皓 3*

1. 长江大学地球科学学院，湖北武汉  430100
2. 中国石油新疆油田公司，新疆乌鲁木齐  830013
3. 中国石油大学（华东）地球科学与技术学院，山东青岛  266580

摘 要： 天山北麓褶皱冲断带经历了多期构造运动，于晚新生代收缩作用下定型，多期叠合作用下，基底构造对后续挤压构造

的影响并不明确 . 基于高精度三维地震和钻井资料，结合野外地质观测，研究天山北麓中生代构造特征和变形机理，以揭示中

生代构造对新生代变形和油气运聚的影响和控制因素 . 研究认为天山北麓中生代发育走滑断层，被白垩系-新生界覆盖 . 中

生代走滑断裂在晚新生代挤压环境下重新激活，其上覆叠加了新生代逆冲断裂和褶皱，中生代构造的重新激活对塑造天山及

其天山北麓现今构造发挥了重要作用 . 依据构造变形期次，将准噶尔盆地南缘的沉积层划分为浅、中、深 3 个构造层，对应上、

中、下 3 套油气成藏组合；其中，中、深构造层具有较大勘探潜力 . 揭示天山北麓深部断层与后期挤压构造的关系，明确多期构

造叠合演化对油气勘探的影响，为中国西部盆地类似构造研究提供借鉴 .
关键词： 天山北麓，中生代断层，白垩纪不整合面，新生代褶皱，多期构造变形；石油地质 .
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Abstract: The fold-thrust belt in the northern piedmont of the Tianshan Mountains underwent polyphase tectonic deformation, 
acquiring its present configuration during the Late Cenozoic contractional regime. Under multiphase superposition, the influence of 
basement architecture on subsequent compressive deformation remains constrained. This study investigates the Mesozoic structural 
characteristics and deformation mechanisms in the northern piedmont of the Tianshan Mountains based on seismic, drilling, and 
field observation data, aiming to reveal the influence and controlling factors of Mesozoic structures on Cenozoic deformation and 
hydrocarbon migration-accumulation. Strike-slip faults were developed in the Mesozoic in the northern piedmont of Tianshan 
Mountain, and were covered by the Cretaceous-Cenozoic strata. Under the Late Cenozoic compression environment, the 
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Mesozoic strike-slip fault was reactivated, and the Cenozoic thrust fault and fold superimposed on the Mesozoic fault. The 
reactivation of Mesozoic structures played an important role in shaping the present structure of the northern piedmont of Tianshan 
Mountain. According to the deformation sequence, the sedimentary strata in the southern Junggar basin. are divided into three 
structural layers—shallow, intermediate, and deep. These tiers correspond to upper, middle, and lower hydrocarbon accumulation 
assemblages, respectively, with the intermediate and deep structural tiers demonstrating particularly significant exploration 
potential. In this paper it reveals the relationship between deep faults and late compressive structures in the northern piedmont of 
Tianshan Mountain, explains the influence of multi-stage tectonic evolution on oil and gas exploration, and has reference 
significance for the study of similar structures in the basins of western China.
Key words: northern piedmont of Tianshan Mountain; Mesozoic fault; Cretaceous unconformity; Cenozoic anticline; multi-stage 
deformation; petroleum geology.

0 引言  

天山山麓油气资源丰富，南麓的塔里木盆地北

缘发现库车超大型天然气田，北麓的准噶尔盆地南

缘 发 现 呼 图 壁 油 气 田 、东 湾 油 气 田（李 本 亮 等 ，

2011；庞志超等，2023；袁波等，2023）. 天山南北两麓

石油地质条件相似，目前天山北麓的油气勘探成果

低 于 南 麓 ，仍 需 进 一 步 勘 探 研 究 . 天 山 北 麓 现 今 的

构造格局形成于新生代，发育新生代逆冲褶皱构造

（管树巍等，2006；李本亮等，2010；李本亮等，2011；

庞志超等，2023；袁波等，2023）. 出露地表的白垩系

与侏罗系间不整合卷入新生代褶皱变形，说明天山

北 麓 经 历 中 生 代 和 新 生 代 两 期 变 形（Guan et al.， 
2016；Ma et al.， 2019）. 陆内环境下基底构造对后期

挤压变形的影响普遍存在，已存在的基底断层是变

形 薄 弱 带 ，遇 到 后 期 挤 压 易 于 重 新 活 动 . 例 如 伊 朗

扎格罗斯盆地、柴达木盆地、四川盆地，它们都经历

了复杂的多旋回演化过程，基底断层的重新活动影

响 到 后 期 构 造 变 形（Hessami et al. ， 2001 ；Soto 
et al.， 2007；Koyi et al.， 2016）.

由于前期地震反射剖面品质较差，不能满足天

山北麓中生代构造研究需求 . 已有的钻探井深度有

限 ，未 能 钻 遇 盆 地 深 层 的 白 垩 系 - 侏 罗 系 地 层 ，因

此前人对天山北麓的中生代构造研究比较薄弱 .
随 着 天 山 北 麓 近 几 年 采 集 处 理 的 三 维 地 震 品

质明显提高，白垩系-侏罗系地震反射信息逐渐清

晰 . 本 文 基 于 高 精 度 三 维 地 震 和 钻 井 资 料 ，结 合 野

外地质观测，研究天山北麓中生代构造特征和变形

机理，揭示中生代构造对新生代变形和油气运聚的

影响和控制因素 .

1 区域地质背景  

天山造山带形成始于晚古生代古亚洲洋闭合，

大陆块体和岛弧发生碰撞（Windley et al.，1990；Al⁃
len et al.，1993；Xiao et al.，2013）. 研究发现天山、阿

尔 泰 山 发 育 中 生 代 断 裂 ，山 体 抬 升 剥 蚀 ，山 间 盆 地

堆 积 厚 层 砾 岩（Hendrix et al.，1992，1995；Allen 
et al.，1995；Hendrix ，2000；Yang et al.，2013）. 中 生

代，天山隆升的动力来源被认为来自亚洲大陆南部

羌塘、拉萨地体的拼贴（Jolivet et al.，2010）. 早中生

代 ，天 山 处 于 构 造 平 静 时 期 ，仅 存 在 局 部 的 构 造 活

动，整体处于剥蚀、夷平状态（Allen et al.，1991）. 晚

侏 罗 世 ，受 块 体 碰 撞 拼 合 的 影 响 ，准 噶 尔 盆 地 与 周

缘 造 山 带 发 生 构 造 活 动（Yang et al.，2015，2017；

Wang et al.，2022）. 白垩纪天山至新生代中期，天山

长期处于剥蚀状态，古天山再度被夷平（邓启东等，

2000）. 新生代印度板块与欧亚大陆发生碰撞，天山

再 次 隆 升（Avouac et al.，1993；Burchfiel et al.，
1999），天 山 北 麓 现 今 的 地 形 和 构 造 样 式 是 晚 新 生

代天山隆升挤压的结果 .

2 天山北麓构造变形特征  

天山北麓发育北西-南东向断裂 . 准噶尔南缘

断裂为天山与准噶尔地块的分界断裂，东起乌鲁木

齐，向西延伸到托斯台，蜿蜒 300~400 km（图 1）（邓

启东等，2000）. 断裂西段托斯台、南安集海、南玛纳

斯 3 个菱形断块（凸起）被高陡断层环绕，凸起顶部

发育三叠系-侏罗系褶皱，断层和褶皱上覆被白垩

系不整合覆盖（图 2a~2c）. 断裂东段北侧斜列清水

河 背 斜 、齐 古 背 斜 、昌 吉 背 斜 、阿 克 屯 背 斜 、喀 拉 扎

背 斜 ，背 斜 顶 部 侏 罗 系 遭 受 剥 蚀 ，被 白 垩 系 角 度 不

整 合 覆 盖（图 2d、图 3）（ 邓 启 东 等 ，2000；He and 
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Suppe，2006）. 断裂东段南侧后峡盆地堆积 2~3 km
厚 侏 罗 系 砂 砾 岩 - 砾 岩 ，砾 石 磨 圆 度 低 ，分 选 程 度

差，属于快速沉积的磨拉石（图 1），后峡盆地边缘发

育高陡断层，属于侏罗纪断陷盆地（朱明等，2021）.

天 山 北 麓 中 生 代 ，受 西 北 缘 右 旋 压 扭 体 系 影 响 ，发

育走滑断裂，造成抬升剥蚀，同时发育断陷盆地（Al⁃
len et al.，1995；邵雨等，2011）. 由于白垩系/侏罗系

不 整 合 面 卷 入 新 生 代 挤 压 变 形（图 3），天 山 北 麓 存

图 1　准噶尔盆地区域位置图(a)和准噶尔盆地南缘地质构造图(标注地震剖面位置) (b)
Fig.1　Regional location map of Junggar basin (a), and geologic map of the south margin of Junggar basin in Xinjiang (blacklines 

indicate the location of seismic profiles) (b)

图 2　天山北麓白垩系/侏罗系不整合面野外照片

Fig.2　Field photos of Cretaceous/Jurassic unconformity at the northern piedmont of Tianshan
a，b. 托斯台三叠系-侏罗系褶皱被白垩系不整合覆盖（位置见图 1）；c. 南安集海背斜北翼白垩系/侏罗系不整合面（位置见图 1）；d 齐古背

斜白垩系/侏罗系不整合面（位置见图 1 引自 He and Suppe，2006）
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在中生代走滑和新生代挤压两期变形 .
天 山 北 麓 呈 近 东 - 西 向 展 布（图 1），被 车 排 子

凸 起 分 隔 ，凸 起 东 侧 是 霍 玛 吐 冲 断 带 ，凸 起 西 侧 是

四棵树凹陷 .
受右旋压扭体系影响，四棵树凹陷中生代发育

北 西 — 南 东 向 走 滑 断 裂 ：艾 卡 断 裂 和 高 泉 断 裂 . 受

艾卡断裂和高泉断裂控制形成艾卡构造带、高泉构

造带 2 个雁列式背斜带，各构造带背斜平面分布展

示 右 旋 压 扭 特 征（图 1）. 艾 卡 断 裂 是 车 排 子 凸 起 与

四 棵 树 凹 陷 的 边 界 断 层 ，断 层 切 过 古 生 界 至 侏 罗

系，发育“正花状构造”，构造顶部侏罗系被剥蚀，白

垩 纪 不 整 合 覆 盖 其 上（图 4）. 高 泉 断 裂 表 现 为 高 陡

直 立 ，石 炭 系 基 底 卷 入 ，在 剖 面 上 发 育 主 干 断 裂 与

分 支 断 裂 ，组 成 正 花 状 构 造 样 式 ，为 较 强 的 压 扭 走

滑构造 ，地层相对平缓 ，为中央洼陷带（图 5）（卞保

力等，2024）.

霍玛吐冲断带发育雁行式排列断层，断层顶部

侏罗系被剥蚀，上覆被白垩系不整合覆盖（图 6，7）.
霍 玛 吐 冲 断 带 中 生 代 断 层 发 生 走 滑 位 移 的 证

据：（1）断层高陡直立，断层两侧不同构造单元地层

并 列 . 呼 图 壁 断 层 右 侧 是 中 - 下 二 叠 系 断 陷 ，左 侧

是 古 生 界 隆 起（图 6）. 安 集 海 断 层 两 侧 并 列 的 侏 罗

系地层厚度明显不同，左侧侏罗系地层厚度是断层

右 侧 侏 罗 系 地 层 的 两 倍（图 7）. 有 人 解 释 断 层 左 侧

是 断 陷 盆 地 ，认 为 这 是 一 条 正 断 层（Windley et al.，

1990）. 但是断层左侧没有出现与断陷相关的楔状沉

积，解释为走滑断层比较合理 .（2）霍玛吐冲断带走

滑断层被白垩系覆盖，属于前白垩纪断层 .（3）雁列

式断裂模式，例如东湾和东湾西雁列断层、呼图壁、

西呼图壁和吐谷鲁雁列断层（图 1）. 另外，根据中生

代 天 山 北 麓 重 力 异 常 特 征 可 以 看 出 霍 玛 吐 冲 断 带

发育多条近南-北向断裂，根据重力异常指示可以

图 4　独山子背斜地震剖面解释方案(图例和剖面位置见图 1)
Fig.4　The seismic interpretation section across Dushanzi anticline in the southern Junggar basin (see Fig.1 for the legend and loca⁃

tion of seismic line)

图 3　天山北麓野外观测的齐古背斜剖面

Fig.3　Qigu anticline observed in the field at the northern piedmont of Tianshan
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看 出 霍 玛 吐 冲 断 带 近 东 - 西 向 断 裂 出 现 被 错 动 的

左 旋 特 征（图 8）. 近 南 - 北 向 左 旋 走 滑 断 裂 与 南 缘

右 旋 走 滑 断 裂 的 匹 配 符 合 Sylester 剪 切 模 式（Syl⁃
vester，1988）. 因此，我们推断霍玛吐冲断带多条近

南-北向走滑断裂之间发育近东-西向走滑断裂 .
同 时 ，前 人 研 究 证 明 ，艾 卡 断 裂 和 高 泉 断 裂 为 走 滑

断 裂（杨 迪 生 等 ，2019；刘 刚 等 ，2024；卞 保 力 等 ，

2024）.
基于呼图壁背斜地震解释方案（图 6）进行反演

恢复分析 . 呼图壁背斜发育中生代高陡断层和新生

代低角度逆冲断层，高陡中生代断层切过古生界和

三 叠 系 ，平 缓 逆 冲 断 层 位 于 侏 罗 系 底 界 ，倾 斜 的 逆

冲断层突破背斜（图 9a）. 白垩系不整合面是重要的

构造分界，不整合面上覆的白垩系-新生界整合接

触（或者假整合接触），作为中生代变形后沉积的地

层 ，经 历 新 生 代 变 形 . 不 整 合 面 下 伏 地 层 经 历 中 生

代 和 新 生 代 二 期 变 形 . 拉 平 白 垩 系 底 界 ，得 到 侏 罗

图 6　 呼 图 壁 背 斜 地 震 剖 面 解 释 方 案 (图 例 和 剖 面 位 置 见

图 1)                                                                                 
Fig.6　The seismic interpretation section across Hutubi anti⁃

cline in the southern Junggar basin (see Fig. 1 for the 
legend and location of seismic line)

图 5　高泉背斜地震剖面解释方案(图例和剖面位置见图 1)
Fig.5　The seismic interpretation section across Gaoquan anticline in the southern Junggar basin (see Fig.1 for the legend and loca⁃

tion of seismic line)

图 7　安 集 海 背 斜 地 震 剖 面 解 释 方 案 (图 例 和 剖 面 位 置 见

图 1)
Fig.7　The seismic interpretation section across Anjihai anti⁃

cline in the southern Junggar basin (see Fig. 1 for the 
legend and location of seismic line)
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纪古构造剖面（图 9b）. 侏罗系-三叠系没有发生褶

皱 ，说 明 侏 罗 系 地 层 褶 皱 发 生 在 白 垩 纪 以 后 . 基 底

断层上覆上侏罗统喀拉扎组（J3k）剥蚀，白垩系不整

合 覆 盖 侏 罗 系 齐 古 组（J3q）. 拉 平 侏 罗 系 底 界 ，得 到

三叠纪古构造剖面（图 9c）. 三叠系地层发生掀斜抬

升 ，由 南 向 北 抬 升 幅 度 逐 渐 减 小 ，被 侏 罗 系 不 整 合

覆盖 . 二叠系也向南抬升削蚀，发育上二叠统/中二

叠统不整合 . 这两个不整合面范围明显超越中生代

断层位置，属于区域构造不整合 .

3 讨论  

3.1　天山北麓构造变形时间与演化序列　

根据我们的分析，天山北麓中生代断裂活动发

生 在 晚 侏 罗 世 . 断 裂 导 致 广 泛 分 布 的 构 造 不 整 合

面，例如托斯台背斜、齐古背斜、南安集海背斜观察

到的白垩系/侏罗系角度不整合（图 2），盆地隐伏的

白 垩 系/侏 罗 系 角 度 不 整 合 ，车 排 子 凸 起 、三 台 凸

起 、北 三 台 凸 起 的 白 垩 系 不 整 合 . 磷 灰 石 裂 变 径 迹

（AFT）热年代数据建议，侏罗纪期间天山发生快速

冷 却 ，山 体 发 生 强 烈 隆 升 事 件（Jolivet et al.，2010；

Yang et al.，2013；Jolivet，2017），这与我们观察的结

果相吻合 . 天山山间盆地堆积侏罗系砾岩（Hendrix 
et al.，1992，1995；Hendrix，2000），准噶尔盆地、塔里

木 盆 地 、吐 哈 盆 地 的 沉 积 环 境 由 早 、中 侏 罗 世 的 曲

流-湖相环境转变为晚侏罗世的冲积扇层序（Hen⁃
drix et al.，1992，1995；De Grave et al.，2007），这 与

构造抬升事件一致 . 侏罗纪变形归因亚洲南部拉萨

地 块 或 羌 塘 地 块 增 生 ，远 距 离 的 挤 压 作 用 诱 发 天

山 - 阿 尔 泰 山 发 生 抬 升（Allen et al.，1995；De 
Grave et al.，2007；Jolivet，2017），天山、阿尔泰山、扎

伊尔山围绕的准噶尔盆地发生逆时针旋转，盆地周

缘发育走滑断层（Zhu et al.，2023）. 依据构造变形时

间和断层类型，我们认为天山北麓中生代构造归属

准 噶 尔 盆 地 周 缘 中 生 代 走 滑 断 层 体 系 . 白 垩 纪 期

间，准噶尔盆地、塔里木盆地、吐哈盆地白垩系沉积

于 湖 相 环 境 ，表 明 处 于 构 造 静 止 期（Hendrix et al.，

图 8　天山北麓重力异常特征

Fig.8　Gravity anomaly feature of the northern piedmont of Tianshan Mountain
a. 不解释断裂，b. 解释断裂
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1992），预 示 中 生 代 变 形 止 于 白 垩 纪 . 新 生 代 期 间 ，

印 度 板 块 与 欧 亚 大 陆 发 生 碰 撞 ，天 山 再 次 隆 升 ，天

山 北 麓 发 育 新 生 代 逆 冲 褶 皱 带 ，白 垩 系/侏 罗 系 不

整合面卷入变形，中生代断层上覆叠加了新生代逆

冲断层和褶皱 .
依 据 反 演 剖 面 结 果（图 9），我 们 认 为 晚 侏 罗 世

发 育 高 陡 的 走 滑 断 层 ，出 现 低 幅 度 的 隆 起 ，发 育 白

垩系/侏罗系不整合面 . 新近纪发育逆冲断层，侏罗

系 及 上 覆 地 层 发 生 褶 皱 ，形 成 呼 图 壁 背 斜 ，同 时 背

斜下伏的中生代断层也重新活动 .
3.2　天山北麓中生代构造对新生代变形的影响　

以往勘探关注中-浅层系，对深层构造缺乏了

解 . 地震和钻井资料证实中生代断层重新激活控制

了后续新生代褶皱类型和分布 . 这种构造继承性表

现 为 ：（1）新 生 代 背 斜 的 走 向 和 分 布 与 下 伏 中 生 代

断裂重合，四棵树凹陷艾卡断层的上覆形成新生代

雁 行 褶 皱 时 ，霍 玛 吐 冲 断 带 中 生 代 断 层 分 段 排 列 ，

新生代褶皱也是分段排列，褶皱的雁行排列是对下

伏中生代走滑断层重新活动的响应（图 1）.（2）断层

相关褶皱理论认为断层斜坡上盘发育褶皱，断层斜

坡决定了褶皱的位置（Suppe，1983）. 天山北麓新生

代逆冲断层斜坡位于中生代断层上覆，中生代断层

重新活动影响新生代逆冲断层斜坡的发育位置 . 例

如 ，独 山 子 背 斜 中 生 代 断 层 重 新 活 动 ，断 层 上 覆 地

层 隆 起 ，沿 隆 起 的 白 垩 系 泥 岩 新 生 代 逆 冲 断 层 上

仰，形成逆冲断层斜坡（图 4）. 高泉中生代断层重新

活动导致挤压脊隆起，挤压脊上覆发育逆冲断层斜

坡 . 同 样 ，呼 图 壁 背 斜 位 于 重 新 活 动 的 中 生 代 断 层

上 覆 ，断 层 上 覆 的 侏 罗 系 隆 起 ，新 生 代 逆 冲 断 层 沿

隆起的侏罗系滑脱面上仰，发育断层斜坡（图 5）.（3）

天山北麓中生代走滑断层重新活动，应力以挤压为

主 ，因 先 存 断 裂 性 质 影 响 ，走 滑 断 裂 的 重 新 活 动 也

伴随着剪切活动的产生，先存断裂的上覆发育剪切

型褶皱 . 独山子背斜前翼地层高陡直立，局部倒转，

后翼地层平缓，地层倾角 20o~38o，是三角剪切型断

层 传 播 褶 皱（陈 伟 等 ，2012；Li et al.，2020；Peng 
et al.，2024）（图 4）. 独山子背斜地表发育剪切破裂，

河流阶地发生走滑位移，证实独山子背斜目前依然

发生剪切位移（Wei et al.，2020）. 高泉背斜、呼图壁

背斜、安集海背斜后翼地层倾角小于逆冲断层倾角

（图 5~ 图 7），结 合 剪 切 型 断 弯 褶 皱 特 征（Suppe 
et al.，2004），以 及 邻 区 相 似 的 构 造 特 征 ，我 们 认 为

上述背斜属于剪切型断层相关褶皱 . 天山北麓的中

生 代 走 滑 断 层 重 新 活 动 影 响 上 覆 新 生 代 褶 皱 变 形

方式和褶皱类型 .
综上所述，基底断层对天山北麓新生代褶皱具

有十分重要的影响：重新活动的基底断层造成滑脱

面 的 起 伏 ，控 制 了 逆 冲 断 层 斜 坡 的 位 置 ；褶 皱 雁 行

排列是对重新活动的基底雁行断层的响应；新生代

褶 皱 的 剪 切 变 形 预 示 下 伏 中 生 代 走 滑 断 层 重 新 活

动 . 天 山 北 麓 新 生 代 褶 皱 上 覆 沉 积 新 近 系 生 长 地

层，褶皱隆起和基底断层的重新活动发生在新近纪

（袁波等，2023；Peng et al.，2024）（图 4~图 6）.
3.3　天山北麓多期叠加构造的油气勘探　

天山北麓经历中生代-新生代多期构造变形，

油 气 聚 集 史 和 圈 闭 类 型 复 杂 . 天 山 北 麓 沉 积 侏 罗

系、二叠系烃源岩，晚侏罗世烃源岩埋藏浅，深度未

图 9　呼图壁背斜反演恢复剖面

Fig.9　The restoration of the seismic image of Hutubi anti⁃
cline
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达 到 成 熟 门 限 . 晚 古 近 纪（~38 Ma）发 育 逆 冲 断 层

和 褶 皱 ，形 成 三 排 背 斜 和 大 量 的 构 造 圈 闭 ，重 新 激

活的中生代断裂沟通深层烃源岩与圈闭的通道，有

助于油气聚集（图 9c）. 中新世晚期（~8 Ma）逆冲断

层突破褶皱，例如四棵树凹陷独山子背斜被断层突

破（图 4）、霍玛吐冲断带的霍尔果斯、玛纳斯、吐谷

鲁背斜被断层突破（图 10）、呼图壁背斜被断层突破

（图 6），油 气 保 存 条 件 变 差（图 9c、图 10）（袁 波 等 ，

2023）.
依 据 构 造 演 化 序 列 将 天 山 北 麓 划 分 为 浅 、中 、

图 10　吐谷鲁背斜地震剖面解释方案(图例和剖面位置见图 1)
Fig.10　The seismic interpretation section across Tugulu anticline in the southern Junggar basin (see Fig.1 for the legend and 

location of seismic line)

图 11　南缘冲断带油气成藏模式

Fig.11　The hydrocarbon accumulation model of the southern thrust belt
Q. 第四系；N1t. 新近系塔西河组；N1s. 新近系沙湾组；E2-3a. 古近系安集海河组；E1-2z. 古近系紫泥泉子组；K2d. 白垩系东沟组；K1l. 白垩系连木

沁组；K1s. 白垩系胜金口组；K1h. 白垩系呼图壁河组；K1q. 白垩系清水河组；J3k. 侏罗系喀拉扎组；J3q. 侏罗系齐古组；J2t. 侏罗系头屯河组；J2x.
侏罗系西山窑组；J1s. 侏罗系三工河组；J1b. 侏罗系八道湾组；T. 三叠系；P. 二叠系
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深 3 个构造层（图 10），对应上、中、下 3 套油气成藏

组合（李学义等，2003）.3 个组合是南缘油气勘探的

核心与主线，3 个成藏组合各有油气聚集特点 . 浅构

造层位于出露地表的逆冲断层上盘，新生界-上白

垩 统 是 勘 探 目 的 层 ，上 组 合 的 成 藏 保 存 条 件 差 ，油

气聚集困难，处于油气散失状态，油气藏充满度低，

勘 探 价 值 较 低 . 上 组 合 发 现 独 山 子 油 田 ，是 中 国 最

早的油田之一 . 中构造层介于浅、深构造层之间，被

隐 伏 的 逆 冲 断 层 分 隔 . 中 构 造 层 并 非 全 区 存 在 ，而

是局部发育 . 中组合的区域盖层是古近系安集海河

组 泥 岩 ，古 近 系 紫 泥 泉 子 组 、白 垩 系 为 主 要 勘 探 目

的层 . 中组合构造圈闭以断背斜、断块为主，发育中

小 型 油 气 藏 ，例 如 高 产 高 效 的 玛 河 气 田 ，累 产 天 然

气 120 亿方 . 深构造层位于深层逆冲断层上盘，下组

合的区域盖层是白垩系泥岩，下白垩统清水河组和

侏罗系是勘探目的层 . 深构造层经历中生代走滑和

新 生 代 挤 压 二 期 变 形 ，发 育 复 合 型 构 造 宽 缓 的 圈

闭 ，基 底 断 层 沟 通 深 层 烃 源 岩 与 构 造 圈 闭 通 道 ，只

要 构 造 落 实 ，发 现 大 油 气 田 的 可 能 性 极 大 . 目 前 高

泉背斜的 GT1 井、东湾背斜的 TW1 井、东湾南断背

斜 的 QB1 井 以 及 呼 西 背 斜 的 HT1 井 、HU101 井 和

HU102 井在下组合均有重大发现（靳军等，2019；庞

志超等，2023；宋永等，2025），说明下组合具备大天

然气田的勘探潜力（图 11）.

4 结论  

天山北麓发育中生代走滑断层，其上被白垩系

底 部 不 整 合 覆 盖 . 新 生 代 ，复 活 的 中 生 代 断 层 上 覆

叠 加 新 生 代 逆 冲 断 层 和 褶 皱 ，发 育“ 深 层 高 陡 走 滑

断层，浅层低角度逆冲断层和褶皱”叠加型构造 . 以

构造变形期次为依据 ，将天山北麓分为上、中、下 3
套 油 气 成 藏 组 合 . 下 组 合 为 下 白 垩 统 - 侏 罗 系 ，经

历中生代、新生代二期变形，发育复合型构造圈闭，

具有较大勘探潜力 . 中组合为古近系安集海和组-
上 白 垩 统 ，发 育 新 近 纪 断 背 斜 和 断 块 ，发 现 中 小 型

油 气 藏 . 浅 组 合 为 新 进 系 ，位 于 出 露 地 表 的 逆 冲 断

层上盘，成藏组合保存条件差，勘探价值较低 .
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