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摘 要： 本研究基于地震与钻井资料，系统分析了西昆仑前构造三角带中滑脱层分布对构造样式差异及圈闭‒生烃耦合关

系的控制 . 研究表明：乌泊尔段背驮盆地的演化始于石炭系‒二叠系与古近系滑脱层控制的断弯褶皱，随后褶皱核部冲断剧

烈抬升 ，最终因岩石重力负载发生挠曲沉降 ，完整经历了三阶段演化 . 苏盖特‒齐姆根‒柯东段受中地壳、寒武系及石炭‒二

叠系多套滑脱层影响，形成叠瓦冲断带与前缘单冲带；前者以新近纪形成的非饱和油气藏为主，后者继承三叠纪构造，圈闭

保存好 ，是白垩系油气有利区 . 构造楔端点因烃源岩剥蚀强烈，普遍缺乏有效油气充注 . 杜瓦‒乌加特段仅发育寒武系滑脱

面，表现为大型断弯褶皱，且缺失石炭‒二叠系烃源岩 . 本研究明确了滑脱层在控制构造演化与油气分布中的关键作用 .
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Abstract: This study systematically analyzes the control of detachment layer distribution on structural style differences and 
trap-hydrocarbon generation coupling relationships in the frontal tectonic triangle zone of the Western Kunlun Mountains, 
based on seismic and drilling data. It is found that the evolution of the piggyback basin in the Upal section of the West 
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Kunlun Mountains began with fault-bend folding controlled by Carboniferous-Permian and Paleogene detachment layers. 
Subsequently, the thrust in the fold core experienced intense uplift, ultimately leading to flexural subsidence due to rock 
gravity loading, completing a three-stage evolution process. The Sugaite-Qimugen-Kedong section, influenced by multiple 
detachment layers in the middle crust, Cambrian, and Carboniferous-Permian systems, develops imbricate thrust belts and 
frontal single-thrust zone. The former is dominated by Neogene-formed unsaturated hydrocarbon reservoirs, while the latter 
inherits Triassic structures with well-preserved traps, becoming a favorable area for Cretaceous hydrocarbon accumulation. 
At the endpoints of the tectonic wedge, intense erosion of source rocks generally results in a lack of effective hydrocarbon 
charging. The Duwa-Wujiate section only develops a Cambrian detachment surface, indicated by large-scale fault-bend 
folding and a lack Carboniferous-Permian source rocks. This study clarifies the critical role of detachment layers in 
controlling structural evolution and hydrocarbon distribution.
Key words: Kunlun mountains; tectonic triangle zone; piggyback basin; detachment layer; Pamir; petroleum geology.

0 引言  

前陆褶皱冲断带是重要的油气聚集区，其前缘

的构造三角带因构造圈闭叠置而备受石油地质学家

关注  （Goffey et al.， 2010）. 构造三角带的概念最初

源于加拿大南部科迪勒拉山系，用以描述地震剖面

中褶皱冲断带前缘的山麓‒平原边界  （Gordy et al.， 
1977）. 随后，其内涵不断扩展，常与“构造楔”、“被动

顶板双重构造”及“鳄鱼构造”等术语互用，并不仅限

于造山带前缘 . 从变形层次看，它可涵盖从地壳尺度

的 薄 皮 与 厚 皮 构 造 ，直 至 岩 石 圈 尺 度  （Laubscher， 
1977； Price， 1986； McClay， 1992； Sans and 
Vergés， 1995； Jones， 1996； Schmid et al.， 1996）.

滑 脱 层 的 性 质 与 组 合 是 控 制 冲 断 带 前 缘 三 角

带构造样式的关键因素  （Morley， 1986）. 它通过制

约构造楔的几何形态与运动学过程，主导了三角带

的 发 育 机 制 . 在 多 重 滑 脱 层 条 件 下 ，易 形 成 复 杂 的

双重构造和上滑脱层规模较大的反向冲断层；而在

单 一 滑 脱 层 背 景 下 ，则 易 发 育 坡 坪 式 断 层 和 断 弯

褶 皱（Hagke and Malz， 2018）. 这 一 控 制 作 用 在 全

球 多 样 的 构 造 三 角 带 实 例 中 得 以 体 现 ，包 括 加 拿

大 落 基 山 前 南 阿 尔 伯 塔 的 被 动 顶 板 双 重 构 造  
（Bégin et al.， 1996）、南 大 巴 山 的 主 动 顶 板 双 重 构

造  （李 岩 峰 等 ， 2008）、阿 根 廷 内 乌 肯 褶 皱 冲 断 带

的 分 支 逆 冲 ‒ 反 向 冲 断 ‒ 底 板 逆 冲 组 合  （Zamora‑
Valcarce and Zapata， 2015），以 及 比 利 牛 斯 山 南 部

的 巴 巴 托 斯 坡 ‒坪 ‒坡 反 冲 断 层 组 合  （Sans et al.， 
1996），加 拿 大 落 基 山 前 中 阿 尔 伯 塔 双 重 构 造 和 断

弯 褶 皱 组 合（Charlesworth and Gagnon ， 1985）.
昆 仑 山 前 构 造 三 角 带 的 油 气 勘 探 已 逾 七 十 载  

（金之钧和吕修祥， 2000），近年来更取得一系列重

要突破  （王清华等， 2023）. 前人研究多聚焦于其几

何 结 构 、构 造 模 型 、背 驮 盆 地 变 形 时 序 及 油 气 地

质 特 征 等 方 面  （肖 安 成 等 ， 2000； 何 登 发 等 ， 
2013； 王 春 阳 ， 2014； Laborde et al.， 2019； 孙

统 ， 2020； Baby et al.， 2022； Chen et al.， 2022a； 
陈 槚 俊 ， 2022； 金 玉 洁 等 ， 2025）. 然 而 ，现 有 研 究

较 少 从 滑 脱 层 分 布 的 视 角 系 统 剖 析 构 造 样 式 的

差 异 性 ，也 未 能 充 分 关 注 圈 闭 形 成 时 间 与 烃 源 岩

生 烃 史 的 耦 合 关 系 ，这 制 约 了 对 该 区 成 藏 规 律 的

深 入 认 识 . 为 此 ，本 文 基 于 地 震 与 钻 井 资 料 ，旨 在

从滑脱层分布与构造圈闭有效性两个维度，分析昆

仑山前构造三角带的构造样式成因，并预测油气勘

探有利区，以期为该区下一步勘探提供理论支撑 .

1 地质背景  

塔 里 木 盆 地 的 沉 积 建 造 与 构 造 演 化 主 要 受 控

于 多 期 裂 谷 与 碰 撞 事 件 . 南 华 纪 为 陆 内 裂 谷 阶 段 ，

盆 地 西 北 部 作 为 转 换 带 遭 受 剥 蚀 或 沉 积 粗 粒 碎 屑

岩 ，盆 地 西 南 部 则 沉 积 碳 酸 盐 岩 、膏 盐 岩 、泥 岩 ，形

成区域滑脱层（陈利新等， 2024）. 古生代早期（寒武

纪‒奥陶纪）以稳定的海相碳酸盐岩沉积为主（郑和

荣等， 2022；陈永权等， 2024）. 加里东运动（志留纪）

原 特 提 斯 洋 关 闭 ，使 盆 地 边 缘 隆 升 剥 蚀 ，盆 地 内 部

沉积海相碎屑岩（王莹莹， 2017）. 晚泥盆世木措‒双

湖洋盆和南天山洋盆打开，再次出现广覆式海相沉

积 . 早石炭世末南天山洋关闭与中二叠世地幔柱活

动 ，控 制 了 石 炭 系 ‒二 叠 系 海 湾 潟 湖 相 烃 源 岩 的 发

育 ，该 套 泥 页 岩（厚 200~600 m），在 后 期 构 造 变 形

中 作 为 关 键 滑 脱 层（王 清 华 等 ， 2023； 何 治 亮 等 ， 
2024）. 关键的构造‒沉积转折发生在中生代晚三叠

世 ，挤 压 造 成 了 广 泛 的 褶 皱 冲 断 和 剥 蚀 ，在 昆 仑 山

前三叠系缺失，二叠系‒石炭系遭受剥蚀 . 造山后伸
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展局部发育侏罗系断陷湖盆 . 晚三叠世强烈的挤压

甚至造成局部冲断带高点白垩系缺失 . 晚白垩世‒古

近纪干旱气候下发育的膏盐岩（最厚 500 m）是另一

套重要的区域盖层与滑脱层 . 新近纪以来，青藏高原

隆升在昆仑山形成前陆盆地，北段发育背驮式盆地，

沉积了巨厚的砾岩和砂岩（何治亮等， 2024）（图 1）.
作 为 印 度 ‒欧 亚 板 块 碰 撞 的 最 前 沿 ，帕 米 尔 突

刺的演化可分为三个阶段：古新世至中新世早中期

（约 55~20 Ma）为 碰 撞 初 期 ，帕 米 尔 主 要 表 现 为 地

壳增厚与垂直隆升，而昆仑山前地带则构造活动微

弱，以沉降接受沉积为主 . 至中新世中晚期（约 20~
5 Ma），构 造 机 制 转 为 以 侧 向“ 逃 逸 ”为 主 ，帕 米 尔

突 刺 形 态 基 本 形 成 ，并 伴 随 昆 仑 山 前 的 喀 什 ‒叶 城

右 旋 走 滑 系 统 的 发 育 . 上 新 世 以 来（约 5 Ma 至

今），帕 米 尔 突 刺 进 一 步 向 北 俯 冲 于 南 天 山 之 下 ，

同 时 帕 米 尔 北 段 的 重 力 垮 塌 作 用 ，导 致 山 前 构 造

变 形 带 前 锋 带 变 形 速 率 急 剧 加 快（余 宏 甸 ， 2021）.

2 滑 脱 面 对 构 造 三 角 带 运 动 学 的

影 响  

滑 脱 面 的 结 构 与 性 质 深 刻 影 响 了 昆 仑 山 前 构

造 三 角 带 的 形 成 过 程（陈 槚 俊 ，2022），其 控 制 作 用

在单一与多滑脱面条件下表现出不同的演化路径 .
多滑脱面情况下，持续的构造缩短导致双重构造内

部的冲断席堆叠与翼部旋转，这可能使相关的反向

冲断层力学失效（图 2a~2c）. 若该体系再受剥蚀，前

陆端的反冲断层活动也将停止（图 2d）. 这合理解释

了苏盖特‒齐姆根‒柯东段反冲断层不发育的现象 .
单 一 滑 脱 面 构 造 三 角 带 由 坡 ‒坪 式 断 层 控 制 ，在 断

弯褶皱前缘形成具有反向逆冲特征的三角带 . 随着

构 造 持 续 缩 短 ，三 角 带 前 端 不 断 向 前 陆 方 向 推 进 ，

新 的 逆 冲 席 发 育 使 褶 皱 隆 升 ，前 翼 趋 陡 ，这 一 过 程

也 使 得 反 向 逆 冲 断 层 倾 角 增 大（图 2e~2i）. 当 缩 短

量累积到一定程度，反向逆冲断层因倾角过陡而停

止活动（Hagke and Malz， 2018）. 两者最显著的差异

在 于 ，多 滑 脱 面 条 件 下 可 见 明 显 的 逆 冲 岩 片 叠 置 ，

而单一滑脱面条件下则形成规模较大的断弯褶皱 .

3 昆仑山构造三角带成因分析  

3.1　乌泊尔段　

3.1.1　 地 质 条 件　 乌 泊 尔 山 前 构 造 三 角 带 发 育 背

驮 盆 地 . 前 人 虽 已 对 其 形 成 过 程 进 行 了 大 量 研 究 ，

但 多 集 中 于 大 尺 度 的 盆 山 耦 合 响 应 特 征（王 春 阳 ，

图 1　昆仑山前构造三角带平面图及岩性柱状图

Fig.1　Map and lithologic column showing the frontal Kunlun tectonic wedge
a. 昆仑山前主要断裂平面分布； b. 新生代区域构造格架（修改自 Chen et al.， 2022a）； c. 昆仑山前岩性柱状图
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2014；黄 光 明 等 ，2017；陈 槚 俊 ，2022；Chen et al.， 
2022b），对其内部沉积构架对盆地演化的指示意义

研 究 尚 显 不 足 . 地 震 反 射 剖 面 揭 示 ，该 盆 地 的 沉 积

厚 度 整 体 呈 现 向 前 陆 方 向 增 厚 的 趋 势（图 3a），这

与 单 纯 由 重 力 负 载 导 致 的 向 前 陆 方 向 减 薄 的 经 典

挠 曲 盆 地 模 型 明 显 不 符 . 此 外 ，剖 面 中 还 可 见 明 显

的 沉 积 中 心 迁 移 现 象（图 3a）. 这 些 独 特 的 沉 积 特

征 共 同 指 示 ，该 背 驮 盆 地 的 形 成 可 能 受 控 于 一

种 不 同 于 经 典 模 型 的 、更 为 复 杂 的 动 力 学 机 制 .
造 山 带 与 前 陆 盆 地 沉 积 中 心 不 紧 邻 的 现 象 已

引 起 学 界 广 泛 关 注 ，意 大 利 亚 平 宁 山 脉 南 部 的 圣

安 杰 洛 背 驮 盆 地 便 是 一 例（Hippolyte et al.， 
1994）. 对 此 ，Roure et al. （1988） 提 出 双 滑 脱 面 模

型 予 以 解 释 ，认 为 该 盆 地 的 沉 积 中 心 主 要 受 断 弯

褶 皱 控 制 ，而 非 经 典 的 挠 曲 沉 降 ，其 迁 移 规 律 与 多

期 断 层 相 关 褶 皱 的 发 育 密 切 相 关（图 4）. 西 昆 仑 乌

泊 尔 段 新 生 代 地 层 的 厚 度 分 布 与 沉 积 中 心 迁 移 模

式 ，与 上 述 模 型 高 度 吻 合 . 据 此 ，笔 者 推 断 乌 泊 尔

地 区 背 驮 盆 地 的 形 成 同 样 受 到 断 弯 褶 皱 作 用 的 深

刻 影 响 . 这 一 推 论 得 到 以 下 证 据 支 持 ：钻 井 揭 示 研

究 区 古 近 系 底 部 发 育 上 千 米 厚 的 膏 盐 岩 ，并 存 在

石 炭 系 ‒二 叠 系 泥 页 岩 滑 脱 层（金 玉 洁 等 ， 2025），

为 断 弯 褶 皱 坡 ‒坪 式 结 构 提 供 了 必 要 的 滑 脱 条 件 ；

同 时 ，新 生 代 期 间 ，西 昆 仑 乌 泊 尔 段 与 南 天 山 乌 恰

段 构 成 对 冲 构 造 体 系（陈 槚 俊 ， 2022），形 成 了 与

亚 平 宁 山 脉 南 部 类 似 的 、来 自 盆 地 方 向 的 挤 压 应

力 场 ，而 且 挤 压 应 力 主 要 作 用 于 浅 部 盖 层 系 统 .
斜向俯冲体系的构造样式主要受汇聚角度（即

板 块 运 动 方 向 与 汇 聚 带 法 向 的 夹 角）控 制 . 低 汇 聚

角环境下，挤压应力占主导，走滑分量受到抑制，表

现为强烈的收缩变形与地壳隆升，例如太平洋板块

向澳大利亚板块斜向俯冲所形成的克马德克‒汤加

图 2　构造三角带演化模式

Fig.2　Schematic diagram of the tectonic wedge evolution
修改自 Hagke and Malz （2018）. a~d. 双滑脱层构造三角带形成过程； e~i. 单一滑脱层构造三角带形成过程
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俯 冲 带（Bonnardot et al. ， 2007 ；张 志 文 和 杨 晓

东 ，2023）. 反 之 ，高 汇 聚 角 则 有 利 于 走 滑 分 量

的 释 放 ，形 成 大 规 模 走 滑 断 层 ，如 新 西 兰 南 岛

的 阿 尔 卑 斯 断 层（石 耀 霖 等 ，1994）. 新 生 代 以

来 ，随 着 帕 米 尔 突 刺 的 斜 向 楔 入 与 块 体 旋 转

（吴 珍 云 等 ，2017），西 昆 仑 地 区 的 汇 聚 角 度 随

之 演 变 . 中 新 世 早 期 ‒ 上 新 世 早 期 以 走 滑 构 造

为 主 ，在 塔 里 木 盆 地 西 缘 形 成 一 系 列 菱 形 块

体 ；之 后 应 力 场 转 型 ，转 为 以 挤 压 抬 升 为 主 导

（王 哲 ，2014）. 类 似 的 斜 向 汇 聚 机 制 也 控 制 了

意 大 利 亚 平 宁 背 驮 盆 地 的 发 育 ，区 域 上 广 泛 发

育 走 滑 断 层（Roure et al.， 1988）. 值 得 注 意 的

是 ，斜 向 俯 冲 / 碰 撞 可 能 减 小 山 前 的 重 力 负 载

（李 向 东 和 王 克 卓 ，2003），从 而 为 断 弯 褶 皱 主

导 背 驮 盆 地 形 成 创 造 了 有 利 的 力 学 条 件 .

图 4　背 驮 盆 地 沉 积 中 心 向 盆 地 方 向 迁 移 模 式 图 (修 改 自

Roure et al., 1988)
Fig.4　Schematic diagram showing the migration of the sedi‑

mentary center in a piggyback basin (modified from 
Roure et al., 1988)

图 3　西昆仑山前乌泊尔地区地震剖面构造解释

Fig.3　Structural interpretation of the seismic profile in the Wuboer area, West Kunlun mountains front
a. 乌泊尔背驮盆地二维地震反射剖面 1； b. 三维地震反射剖面 2（以黑色虚线连接标识在整体背驮盆地中的位置）
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3.1.2　构造演化过程　地 震 剖 面 揭 示 ，乌 泊 尔 地 区

在 沉 积 了 向 西 增 厚 的 古 近 系 及 新 近 系 克 孜 洛 依 组

（N1k）后 ，构 造 活 动 开 始 活 跃 . 此 时 ，以 石 炭 系 ‒二

叠 系 泥 页 岩 为 下 滑 脱 层 、以 齐 姆 根 组（E1q）底 部 膏

盐 岩 为 上 滑 脱 层 ，发 育 了 F1 断 弯 褶 皱（图 3， 图

5a）. 该 褶 皱 初 期 为 一 水 下 隆 起 ，其 沉 积 特 征 表 现

为 背 斜 核 部 薄 、翼 部 厚 ，此 现 象 在 安 居 安 组（N1a）

至 帕 卡 布 拉 克 组（N1p）底 部 之 间 地 层 尤 为 明 显 ，尽

管 后 期 受 到 小 断 距 逆 断 层 的 影 响（图 3b）. 随 后 ，西

昆 仑 造 山 作 用 波 及 至 此 ，冲 断 活 动 自 造 山 带 向 盆

地 内 部 逐 渐 减 弱 ，形 成 F2、F3 与 F4 断 层 . 此 次 构

造 事 件 叠 加 于 早 期 断 弯 褶 皱 之 上 ，进 一 步 加 剧 了

西 高 东 低 的 地 貌 格 局（图 5c）. 在 经 历 剥 蚀 夷 平 后 ，

该 区 沉 积 了 一 套 西 薄 东 厚 的 早 ‒ 中 更 新 世（Q1+2）

地 层（图 5d）. 至 晚 更 新 世 ‒ 全 新 世（Q3+4），随 着 造

山 作 用 增 强 ，盆 地 西 边 界 附 近 的 F4、F5 断 层 断 距

显 著 增 大 ，巨 大 的 构 造 负 载 引 发 强 烈 山 前 挠 曲

沉 降 ，从 而 沉 积 了 一 套 西 厚 东 薄 的 地 层（图 5e）.
沉积充填对造山带构造变形具有显著影响，其

模 式 主 要 分 为 进 积 型 与 加 积 型（孙 统 ， 2020）. 前 人

研 究 指 出 ，在 进 积 模 式 下 ，沉 积 中 心 位 于 造 山 带 前

缘 ，地 层 向 前 陆 方 向 减 薄 ，并 在 前 缘 减 薄 区 易 发 育

新的断裂，最终形成比无沉积时更宽广的冲断褶皱

带（Fillon et al.， 2013）. 而在加积模式下，沉积物分

布 均 匀 ，变 形 主 要 表 现 为 先 存 断 裂 的 复 活 ，从 而 抑

制新断裂的形成（Bigi et al.， 2010）. 然而，西昆仑山

前新生代虽存在进积型沉积，但其地层（如 Q1+2）却

呈 现 向 前 陆 方 向 增 厚 的 特 征 . 同 时 ，乌 泊 尔 段 山 前

背驮盆地地层厚度分布极不均匀（图 3、图 5），此现

象亦与加积模式不符，且 F2 和 F3 断层可能缺乏多

期 活 动 的 证 据 . 综 上 所 述 ，乌 泊 尔 地 区 的 山 前 变 形

扩 展 特 征 显 然 并 非 主 要 由 同 沉 积 因 素 所 控 制 .
3.2　苏盖特‒齐姆根‒柯东段　

苏 盖 特 ‒齐 姆 根 ‒柯 东 段 构 造 三 角 带 的 几 何 形

态与加拿大落基山南阿尔伯塔三角带相似，可划分

为叠瓦冲断带和前缘单冲带（Bégin et al.， 1996）. 叠

瓦冲断带中的断层发轫于中地壳，向上归并于石炭

系 ‒二 叠 系 滑 脱 层 ，其 顶 部 发 育 倾 角 较 小 的 断 展 褶

皱 . 该 带 顶 面 形 态 与 多 滑 脱 面 构 造 三 角 带 相 似 ，这

可 能 暗 示 多 条 叠 瓦 冲 断 层 在 深 部 归 并 于 同 一 主 滑

脱 面（图 6）. 前 缘 单 冲 带 则 受 控 于 上 、下 两 个 滑 脱

层：上滑脱层为中‒上二叠统泥岩，下滑脱层可能为

石 炭 系 泥 岩 或 寒 武 系 膏 盐 岩 . 该 带 的 变 形 样 式 受

滑 脱 层 空 间 分 布 的 控 制 ，例 如 ，晚 三 叠 世 的 挤 压 事

件 导 致 石 炭 系 ‒二 叠 系 滑 脱 层 被 剥 蚀 ，这 一 古 构 造

事 件 可 能 影 响 了 新 生 代 前 缘 单 冲 带 变 形 的 发 育 .
按 照 现 今 地 震 剖 面 古 生 界 地 貌 形 态 ，白 垩 系 ‒

新生界应该大规模向造山带方向超覆，但地震剖面

中 并 不 存 在 该 现 象 . 相 反 ，剖 面 揭 示 出 新 近 系 安 居

安 组（N1a）与 帕 卡 布 拉 克 组（N1p）的 厚 度 在 滑 脱 冲

断带和叠瓦冲断带存在差异，N1a 分别为 1 500 m 与

2 500 m，N1p 分 别 为 1 400 m 与 1 500 m，这 表 明 新

图 5　西昆仑山前乌泊尔段构造演化过程模式

Fig.5　Tectonic evolution model of the Wuboer section at the West Kunlun front
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近 系 阿 图 什 组（N2a）沉 积 之 前 叠 瓦 冲 断 并 未 影

响 到 西 昆 仑 苏 盖 特 ‒ 齐 姆 根 段 . 新 近 系 阿 图 什

组（N2a）沉 积 之 后 逐 渐 转 变 为 向 西 超 覆 ，或 呈

现 进 积 模 式（图 6），标 志 着 帕 米 尔 ‒ 西 昆 仑 新 生

代 造 山 作 用 的 开 始（Chen et al.， 2022b）. 与 乌 泊

尔 段 相 似 ，该 区 未 出 现 巨 厚 前 渊 沉 积 ，这 同 样 可

能 源 于 斜 向 俯 冲 / 碰 撞 所 产 生 的 重 力 负 载 较 弱 .
3.3　杜瓦‒乌加特段　

地震剖面显示，受甜水海地块与塔里木克拉通

正 向 碰 撞 的 影 响 ，杜 瓦 ‒乌 加 特 段 发 生 重 力 挠 曲 沉

降 ，新 生 界 地 层 由 山 前 向 盆 地 内 部 逐 渐 减 薄 . 山 前

构造三角带内发育一大型断弯褶皱，其地表宽度约

40 km，长宽比为 3∶1（图 7）. 该褶皱以寒武系膏盐岩

为主滑脱层，形成机制符合 Hagke and Malz （2018） 
的 单 一 滑 脱 面 构 造 三 角 带 模 型 . 该 褶 皱 隆 升 幅 度

大 ，其 北 翼 因 褶 皱 旋 转 而 发 育 陡 倾 的 反 向 断 层 . 此

构 造 样 式 的 出 现 ，验 证 了 石 炭 ‒二 叠 系 烃 源 岩 的 缺

失 ，这 与 钻 井 未 获 工 业 油 气 流 的 结 论 相 一 致 . 多 滑

脱面与单一滑脱面所形成的断弯褶皱，其滑脱层的

空 间 分 布 存 在 显 著 差 异 . 在 多 滑 脱 面 模 型 中 ，断 层

上部的“坪”可以完全位于滑脱层内部（图 3a）. 而在

单一滑脱面条件下，断层上部的“坪”则可能部分位

于非滑脱层或滑脱性较弱的岩层中，导致褶皱的水

平扩展受限，从而更倾向于发生垂向增厚（图 7）.

3.4　构造三角带形成时间　

结合地震剖面与野外露头研究，学者们认为新

近系阿图什组（N2a）与下伏地层之间的不整合面标

志乌泊尔背驮盆地发育的开始，由不整合面确定背

驮 盆 地 起 始 时 间 为 中 新 世 晚 期 至 上 新 世 早 期（约

5.8~4.5 Ma）（Chen et al.， 2022b）. 造山运动时间与

苏 盖 特 ‒齐 姆 根 段 相 同（图 6）. 然 而 ，乌 泊 尔 背 驮 盆

地最新钻井 TT1 井，钻遇新近系最新地层为帕卡布

拉 克 组 底（N1p），之 上 可 能 没 有 沉 积 新 近 系 上 新 统

（N2），或 沉 积 后 被 剥 蚀 ，无 法 准 确 限 定 乌 泊 尔 段 新

生 代 造 山 开 始 时 间（图 3b）. 乌 泊 尔 段 早 ‒中 更 新 统

（Q1+2）下 伏 层 遭 受 逆 冲 褶 皱 作 用 以 及 断 弯 褶 皱 作

用，而苏盖特‒齐姆根段与杜瓦‒乌加特段未见此现

象（图 3， 图 6， 图 7）. 说明帕米尔突刺前缘构造三角

带 形 成 时 间 可 能 早 于 侧 翼 ，构 造 作 用 强 度 更 大 .

4 构造三角带油气勘探有利区分析  

4.1　晚三叠纪构造对构造三角带的影响　

白 垩 系 是 昆 仑 山 及 周 缘 地 区 重 要 的 勘 探 目 的

层，已发现柯东、阿克莫木等气田（张蔚，2020）. 为恢

复三叠纪晚期逆冲构造所引起的石炭系‒二叠系剥

蚀范围，本研究采用残余厚度法重建昆仑山及南西

天 山 下 白 垩 统 沉 积 厚 度（图 8）. 显 示 南 西 天 山 前 白

图 6　西昆仑山前齐姆根段构造地震解释剖面(剖面 3)
Fig.6　Structural interpretation of seismic profile from the Qimugen section, West Kunlun front (Profile 3)

图 7　西昆仑山前杜瓦‒乌加特段构造三角带地震地质剖面图(剖面 4)
Fig.7　Structural interpretation of the seismic profile across the Duwa-Wujiate tectonic wedge, West Kunlun front (Profile 4)

1825



第  51 卷地球科学  http://www.earth‑science.net

垩 系 厚 度 总 体 连 续 ，但 在 QT1‑KS6 井 一 线 相 对 较

薄 ，并在乌拉根古隆起及 W101 井以北区域出现缺

失 . 在西昆仑山前，尤其是苏盖特‒齐姆根段向东至

盆 地 内 部 ，白 垩 系 呈 间 隔 式 缺 失 ，反 映 该 区 在 三 叠

纪晚期构造前锋高部位持续遭受剥蚀，直至古近纪 .
甫 沙 ‒柯 东 一 带 整 体 表 现 为 白 垩 系 厚 度 薄 值 区 ，局

部见零星缺失，表明白垩系沉积前该区古地貌可能

略低于西侧苏盖特‒齐姆根段的三叠纪构造前锋带 .
三叠纪古逆冲褶皱冲断带的高部位，常表现为

白垩系薄层分布或直接缺失，导致石炭系‒二叠系塑

性层被大量剥蚀，形成滑脱层间断点（图 9）. 此类间

断点在新生代构造活动中具有重要控制意义（吴鸿

翔， 2018）. 构造三角带顶部的反向断层通常沿塑性

层发育（Hagke and Malz， 2018），而塑性层的中断位

置则在后期成为构造楔的端点（王哲，2014）. 地震剖

面进一步揭示，YS1 井附近构造楔的形成位置，正好

对应于下白垩统的缺失区（图 10），也印证了这一点 .
4.2　油气勘探有利区　

塔西南坳陷的热史与油气成藏史研究表明，寒

武系烃源岩的生烃高峰出现在晚奥陶世，至中志留

世 进 入 干 气 阶 段 ；石 炭 系 ‒二 叠 系 烃 源 岩 的 生 烃 高

峰位于中三叠世，并于早‒中侏罗世进入干气阶段；

图 9　西昆仑山前构造楔形成示意

Fig.9　Model of tectonic wedge formation in the West       
Kunlun foreland

图 8　昆仑山及南西天山下白垩系沉积前古地貌

Fig.8　Sub-Cretaceous paleogeomorphologic map of the Kunlun and southwestern Tianshan forelands
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上 侏 罗 统 裂 陷 陆 相 烃 源 岩 在 晚 白 垩 世 达 到 生 烃

高 峰 ，古 近 纪 早 期 进 入 干 气 阶 段 ；而 新 近 系 烃

源 岩 目 前 仍 处 于 生 烃 高 峰（金 玉 洁 等 ，2025）. 在

此 背 景 下 ，圈 闭 形 成 时 间 与 烃 源 岩 排 烃 时 序 的

匹 配 关 系 对 油 气 有 效 性 具 有 关 键 控 制 作 用 .
若 白 垩 系 之 下 冲 断 褶 皱 带 形 成 于 晚 三 叠 世 ，

则 该 类 构 造 圈 闭 的 形 成 早 于 石 炭 系 ‒二 叠 系 及 上

侏 罗 统 烃 源 岩 的 大 规 模 排 烃 期 ，有 利 于 油 气 捕

获 ，形 成 有 效 圈 闭 . 此 类 圈 闭 主 要 分 布 于 构 造 三

角 带 内 的 前 缘 单 冲 带（图 10）. 反 之 ，若 白 垩 系 之

下 冲 断 褶 皱 带 形 成 于 新 近 纪 ，则 相 关 圈 闭 多 为 早

期 岩 性 圈 闭 后 期 构 造 调 整 的 产 物 ，或 依 赖 新 近 系

烃 源 岩 的 油 气 充 注 ，常 表 现 为 非 饱 和 油 气 藏 或 空

圈 闭 ，该 类 圈 闭 主 要 位 于 叠 瓦 冲 断 带（图 6）.
此 外 ，位 于 构 造 楔 附 近 的 圈 闭（如 YS1 井 处 背

斜）形成于三叠纪晚期冲断前缘，该部位石炭系‒二

叠 系 烃 源 岩 不 发 育 ，白 垩 系 储 层 也 较 为 缺 乏（牟 中

海 等 ，2001），因 此 多 为 空 圈 闭 . 综 合 上 述 分 析 ，塔

西 南 地 区 白 垩 系 油 气 勘 探 的 有 利 区 带 集 中 于 构 造

三角带的中部，即前 缘 单 冲 带 内的圈闭 ；而对叠瓦

冲 断 带 及 构 造 楔 端 点 附 近 的 圈 闭 则 应 谨 慎 选 择 .

5 结论  

（1）西昆仑乌泊尔构造三角带背驮盆地的形成

过 程 可 分 为 三 个 阶 段 ：新 近 系 克 孜 洛 依 组 沉 积 后 ，

在 区 域 对 冲 构 造 体 系 下 ，受 石 炭 系 ‒二 叠 系 和 古 近

系 滑 脱 层 的 影 响 ，首 先 发 育 断 弯 褶 皱 ；至 帕 卡 布 拉

克组沉积后，受帕米尔‒西昆仑造山作用增强影响，

褶 皱 核 部 抬 升 幅 度 显 著 大 于 东 翼 ；早 ‒中 更 新 世 沉

积 层 呈 现 西 薄 东 厚 的 楔 形 结 构 ，而 晚 更 新 世 ‒全 新

世期间则转为西厚东薄的挠曲沉积充填特征 .
（2）西 昆 仑 苏 盖 特 ‒ 齐 姆 根 ‒ 柯 东 段 受 中 地

壳 、寒 武 系 、石 炭 系 ‒ 二 叠 系 滑 脱 层 的 影 响 ，构 造

三 角 带 可 划 分 为 叠 瓦 冲 断 带 与 前 缘 单 冲 带 两 部

分 . 叠 瓦 冲 断 带 中 的 构 造 圈 闭 主 要 形 成 于 新 近

纪 ，多 属 非 饱 和 油 气 藏 ；前 缘 单 冲 带 则 继 承 了 三

叠 纪 晚 期 构 造 格 架 ，早 期 圈 闭 保 存 完 整 ，是 白 垩

系 油 气 勘 探 的 有 利 区 带 . 构 造 楔 端 点 通 常 对 应

于 三 叠 纪 晚 期 冲 断 构 造 的 最 高 部 位 ，形 成 塑 性

层 间 断 点 ，石 炭 系 ‒ 二 叠 系 烃 源 岩 剥 蚀 强 烈 ，导

致 该 部 位 构 造 圈 闭 普 遍 缺 乏 有 效 油 气 充 注 .
（3）西 昆 仑 杜 瓦 ‒ 乌 加 特 段 构 造 三 角 带 仅

发 育 寒 武 系 单 一 滑 脱 面 ，以 大 型 断 弯 褶 皱 为 特

征 ，该 区 缺 失 石 炭 系 ‒ 二 叠 系 烃 源 岩 .
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