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摘要!根据对库车褶皱冲断带的地面地质调查和地震反射剖面的解释表明&库车褶皱冲断带克拉苏三角带发育垂直构造
走向的位移转换构造&在地面上&位移转换构造分别表现为库姆格列木’巴什基奇克和开依雷艾肯背斜以及吐孜麻扎’喀桑
托开和吉迪克背斜构造的走向侧接构造样式(在地下表现为库D巴冲断层’喀桑托开冲断层的断距的反接关系&位移转换
构造发育的动力学背景可能与南天山重力滑动构造有关&
关键词!位移转换构造(克拉苏三角带(库车褶皱冲断带(塔里木盆地&
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!!"三角带#最先发现在南加拿大山前的外缘
$=$-T<,4T]-3<&?"GC%&随后由5$43;$?"E!%和
S3,%$?"E*%描述并图示&三角带是全球各地褶皱冲
断带前缘常见的构造现象之一$>$-%3<&?"EB(
#,44)0#5&&?"EB(̂ ,V$;&?"E"%&如富含油气和
煤炭资源的南加拿大落基山三角带$5$43;&?"E!(
8/,-%3;\$-./,4T=,I4$4&?"EC%以及北落基山深
部埋藏的三角带$S/$VW;$4&?"E?(>1>31/,4&
?"EC%等&杨明慧等$!(((%曾讨论过库车褶皱冲断带

克拉苏三角带的构造几何特征及其形成机制&本文主
要分析克拉苏三角带盐上地层的位移转换构造问题&
塔里木盆地库车坳陷$图?%的克拉苏构造带是

油气最为富集的地区之一&该带在地面上是由!个
次级的背斜带和向斜带组成&其中北部的库姆格列
木背斜带由库姆格列木’巴什基奇克和开依雷艾肯
$库D巴D开%背斜及其伴生的冲断层构成(南部的
吐孜麻扎背斜带包括吐孜麻扎’喀桑托开和吉迪克
$吐D喀D吉%等背斜&为古D新近系和下更新统构
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图?!库车褶皱冲断带克拉苏三角带构造位置

]2I&? N$1,.2$4$7Y3%,;6.-2,4I%3X$4324Y6Z,./-6;.J
,4TJ7$%TU3%.;"S,-2VU,;24
阴影为库车褶皱冲断带"其中小方框为本文研究区

图!!库车褶皱冲断带克拉苏构造带地质图

]2I&! =3$%$I21,%V,W$7Y3%,;6.-2,4I%3X$4324Y6Z,./-6;.J,4TJ7$%TU3%.;"S,-2VU,;24
?&前三叠系#!&三叠系#*&侏罗系#)&白垩系#C&库姆格列木群#B&苏维依组#G&吉迪克组#E&康村组#"&库车组#?(&西域组#??&更新统D全

新统#?!&断层#?*&褶皱$背斜%向斜&#?)&地层界线#?C&位移转换构造发育位置#?B&钻井#!卡赞齐向斜#"库姆格列木背斜##巴什基奇

克背斜#$图舍科依向斜#%吐孜麻扎背斜#&喀桑托开背斜

成的线状背斜$李道燧"?""*&塔里木盆地库车坳陷
构造卡片汇编#钟端"?""E&库车前陆盆地露头区中
新生代地层构造沉积相含油气性调查研究&$图!&&
该构造在以往的研究中被多次涉及到$卢华复等"

!(((#贾承造等"!(((&&在古近系膏盐岩之下的侏罗
D白垩系中"由一系列隐伏的冲断层组成双重构造
$刘和甫等"?"")#刘和甫"!((?&"并与顶部的膏盐岩
构成所谓的克拉苏’被动顶板双重构造($杨明慧"

!((!&"即克拉苏三角带$杨明慧等"!(((&&

?!地层及构造岩石组合

在克拉苏地区"出露地表的古D新近系碎屑岩
地层中的构造样式远比地下的侏罗D白垩系中的简

单&这一构造样式剧烈变化的原因在于古近系库姆
格列木群膏盐岩层的存在&
三叠系主要出露在克拉苏地区以北的山前地

带"为陆相碎屑沉积"包括俄霍布拉克组%克拉玛依
组%黄山街组和塔里奇克组&侏罗系为一套陆相含煤
沉积"可分为中下部的阿合组%阳霞组煤系地层和上
部的克孜勒努尔组%恰克马克组%齐古组%喀拉扎组
杂色碎屑沉积地层&下滑脱层主要伴随阳霞煤系发
生"上二叠统比尤勒包谷孜组D三叠系D侏罗系阿
合组的碎屑岩地层构成煤下的构造岩石组合&
上覆的煤上D盐下构造岩石组合包括侏罗系克

孜勒努尔组%恰克马克组%齐古组%喀拉扎组%下白垩
统卡普沙良群$自下而上包括亚格列木组%舒善河组
和巴西盖组&和巴什基奇克组&其中"卡普沙良群上
部主要分布在克拉苏构造带库D巴背斜的核部"为
一套紫红色陆相碎屑沉积#巴什基奇克组仅见于卡
普沙良河至克孜勒努尔沟之间"岩性以紫红色粗碎
屑岩为主&
古近系包括古新统D始新统库姆格列木组和渐

新统苏维依组"出露在库D巴背斜核部"尤其是在巴
什基奇克背斜的南翼"底部为灰白色泥灰岩"下部为
紫红色碎屑岩与膏盐岩互层#上部为紫红色泥岩&
库姆格列木群发育的膏盐岩是上滑脱层&盐上

构造岩石组合包括古近系苏维依组%新近系吉迪克
组%康村组%库车组和第四系"主要构造样式为滑脱
褶皱&在喀桑托开背斜北翼"库姆格列木群上部和渐

!"?
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图*!构造横剖面解释"剖面位置见图)#

]2I&* 0.-61.6-,%1-$;;;31.2$4;U,;3T$4;32;V2124.3-W-3.,.2$4

新统苏维依组碎屑岩夹膏盐岩地层在喀桑托开冲断

层的顺层断层作用下$发生塑性减薄&

!!地下构造样式

克拉苏三角带的地下构造样式见地震解释剖面

"图*#&由图*可见$喀桑托开冲断层可能与库姆格
列木冲断层在库姆格列木群膏盐岩层位相通$%上
浮&背驮式的图舍科依向斜"图!#&
克拉苏三角带地下构造样式具有)个特点!"?#

喀桑托开冲断层呈台阶状$断面基本沿上滑脱层发
育$下断坪潜没在煤上D盐下构造岩石组合中的次

级滑脱层或下滑脱层之中&克深背斜构造的南翼地
层急剧顺层减薄’"!#库姆格列木冲断层与喀桑托开
冲断层在上滑脱层沟通$构成背驮式冲断层$上叠
%筏构造&的图舍科依向斜’"*#煤上D盐下构造岩石
组合发育双重构造$断夹块构成的背斜构造南翼陡
北翼缓$冲断层大多斜穿北翼发育&南翼陡峻$有利
于解释喀桑托开深部地层的巨大落差以及对前侧被

动顶板构造发育的支撑’")#下滑脱层总体呈北高南
低的单斜状$表明研究区的双重构造演化机制可能
与重力滑动有关&而且$在地震剖面上见有一些%豆
荚状&的反射层发育在下滑脱层之下$暗示在下滑脱
层之下的构造岩石组合中还发育一些楔状构造&

*"?
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图)!克拉苏地区构造分层偏移

]2I&) 0.-61.6-31$4.$6-V,W$4.$W$7@,;/2M2Z2[3]$-V,.2$4"Y3%,;6,-3,
?&构造等值线#!&冲断层#*&地面褶皱$喀桑托开背斜%图舍科依向斜&轴向#)&钻井

图C!平衡剖面的序列恢复$Y8DLB(&

]2I&C 03Z634.2,%W,%24;W,;.21-3;.$-,.2$4;$7U,%,413T1-$;;;31.2$4;$Y8JLB(&
,&侏罗D白垩纪#U&库姆格列木期#1&苏维依期#T&吉迪克期#3&康村期#7&库车期#现今构造样式见图)中的Y8DLB("剖面阴影为后期

被侵蚀殆尽的地层

!!图)为克拉苏三角带盐下构造岩石组合的顶面
构造等值线图&为了与地面构造比较"图)中同时标
示了图舍科依向斜轴&显然"上滑脱层的上%下构造
岩石组合的构造趋势是协调的"但是两者的轴线展布
存在南北向的差异&地面构造轴线比相应的地下构造
轴线偏南"最大约)[V#向两端逐渐减小"在克拉?和

克拉*井区附近"两者基本一致&这一构造特征显然
与褶皱冲断带的’弓箭原则($朱志澄"?""?&相吻合&

*!平衡剖面恢复

假若没有第三维的物质损失或逸出"则可采用

)"?
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层长"R,/%;.-$V#?"B"$和面积"=\244#?"B)$因素
恢复平衡横剖面#其中面积平衡法主要运用于塑性
层段%夹在塑性层段之间的强干层段则采用线长平
衡的方法&物质损失的估算主要依靠未变形地层的
厚度及其变化趋势"陈书平#!((!$&在研究区恢复平
衡剖面的过程中#吉迪克组顶底界限可能是目前唯
一可利用且可靠的长度边界&其上覆地层受生长褶
皱或层间滑脱影响#其下伏地层则受层间拆离影响#
地层边界的长度均发生了明显的变化&实际上#目前
依据地层边界的几何连续性#通过计算剖面缩短所制
作的平衡剖面并非严格意义上的平衡剖面"图C$&

)!变形机制解释

在克拉苏三角带发展的初期#煤上D盐下构造
岩石组合沿下滑脱层发生轴面北倾的一系列层间冲

断层雏形&从构造复原过程可以推测#至少有*个以
上的断面向下终止#归并于侏罗系煤系&康村期#煤
上D盐下构造岩石组合发育双重构造#库D巴冲断
层和喀桑托开冲断层分别向上扩展#在巴什基奇克
背斜中部和喀桑托开背斜东端南翼#构成所谓的&前
翼D后翼冲断层’">2.-,#!((!$&在库姆格列木背
斜和喀桑托开背斜西端南翼#库D巴冲断层和喀桑
托开冲断层以同样的方式向上扩展!库D巴冲断层
从下滑脱层向上切割到上滑脱层#并携带白垩系碎
屑岩上盘向南出露地表%喀桑托开冲断层则沿库姆
格列木群D苏维依组地层顺层滑动#使得褶皱南翼
地层急剧减薄&库车期#双重构造形成#这种被>$-J
%3<"?"EB$和#,44)0#5&"?"EB$图示为&被动顶板双
重构造’样式的构造组合体类似于阿尔伯达向斜西
端的&三角带’"=$-T<,4T]-3<#?"GC%5$43;#
?"E!$&喀桑托开冲断层下盘的中生界构造楔向南移
动#盐上构造岩石组合成为前端的支臂"图*$&
变形机制是沿侏罗系煤系的冲断层拆离的&但

是怎样将这种拆离与下滑脱层之下的楔冲作用结合

起来#综合论述库车褶皱冲断带的构造演化仍然是
目前较难解决的问题&有几种现象支持重力滑动构
造的观点!"?$下滑脱层作为底板在?C[V距离内存
在G[V的南北向落差"图*$%"!$煤上D盐下构造
岩石组合发育前展式双重构造#类似于重力滑动构
造的头部构造形态"图*$%"*$卡赞齐向斜不对称形
态为滑动所致#北翼减薄#南翼发育外向斜冲断层
"@,4[;,4T_,-U6-.$4#?"EB$%")$南天山山前的

图B!南天山山前三叠系",$和侏罗系"U$中发育的浅层
重力滑动构造

]2I&B =-,:2.,.2$4,%;%2T3;.-61.6-3;;/$\24I24S-2,;;21
",$,4T56-,;;21"U$#;$6./S2,4;/,4V$64.,24;
7-$4.-,4I3;

三叠系(侏罗系中发育重力滑动构造"图B$&

C!位移转换

位移转换概念已经被多次讨论过"R,/%;.-$V#
?"G(%‘a[3373,4T0.3,-4;#?"E!%=$%TU6-I#?"E)%
@,4[;,4T _,-U6-.$4#?"EB%0,4T3-;$4 ,4T
0W-,..#?""!$&位移转换可能导致雁行构造的出现#
在克拉苏地区#位移转换构造主要发育在各个背斜
之间的斜接部位&
据地面地质调查#库D巴背斜带可分*段#库姆

格列木背斜与巴什基奇克背斜构成反&0’侧接
"-3%,<$样式"图!$#侧接位置在库喀C井北西方位%
巴什基奇克背斜次分为巴西和巴东!段#两者在背
斜轴线与克孜勒苏河交会处发生反&0’弯曲&喀桑
托开背斜在库东?井发生反&0’弯曲&野外实测#各
背斜褶皱轴呈波状起伏#并分别向东(西两端倾伏
"!(b左右$&

C"?
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图G!克拉苏地区断层的倾向背离"显示!个冲断层之
间的位移转换关系#

]2I&G R2WJ;3W,-,.2$4T2,I-,V$7Y3%,;6,-3,$2%%6;J
.-,.24I24:3-;3-3%,.2$4;/2W24T2;W%,13V34.U3J
.\334Y,;,4I.6$[,2,4.21%243,4TY6V6I3%2J
3V6J@,;/2M2Z2[3,4.21%243;24T21,.2:3$7T2;J
W%,13V34..-,4;73-

实心正方形%三角形分别为喀桑托开冲断层和库D巴冲断层

的断距

在地震剖面解释中$位移转换构造表现为在走
向上倾向位移增加和减少之间的反转关系$以及与
褶皱和冲断层有关的地层缩短量之间的反转关系&
在构造剖面上$喀桑托开%库D巴冲断层的位移测量
显示喀桑托开冲断层的位移与库D巴冲断层的位移
成背离关系"图G#&在一定意义上$喀桑托开冲断层
被动地携带库D巴冲断层的下盘$库D巴冲断层在
向西消失时调节喀桑托开冲断层的一些位移&从地
面露头外推下盘和上盘的终止位置及对库D巴冲断
层的地下解释表明$沿喀桑托开冲断层的位移规模
并不大&库D巴冲断层在Rc"BD?EB附近保持较大
位移$当喀桑托开冲断层上的位移向西逐步增加时$
缩短量由褶皱作用逐步减弱调节&从剖面Rc"BD
?EB到@8""D_*!$煤上D盐下构造岩石组合的构
造加厚量的增加证实了这一点&

B!油气分布与潜力

库车褶皱冲断带克拉苏三角带内的油气分布被

限制在构造带的中部$包括盐下的白垩系巴什基奇
克组气藏$和&或盐上碎屑岩层序内的次生油藏&在
碎屑磨拉石组成的盐下深层$在克拉苏三角带内有
可能发现构造堆叠的油气藏&这些油气主要来自侏
罗系煤系$由所谓的侧断坡作为侧向封隔层构筑成
叠置的侧断坡相关背斜油气封存箱$并由库姆格列
木群膏泥岩提供有效的盖层"杨明慧$!((!#&

G!结论

"?#克拉苏地区的中新生代地层分别以侏罗系
阳霞煤系和古近纪库姆格列木群膏盐岩为下%上滑
脱层$分别具有不同构造样式的岩石组合&盐上构造
岩石组合主要发育滑脱褶皱$而煤上D盐下构造岩
石组合主要发育双重构造&"!#根据对库车褶皱冲断
带的地面地质调查和地震反射剖面的解释表明$库
车褶皱冲断带克拉苏三角带发育位移转换构造&位
移转换构造表现为在走向上的倾向位移增加和减少

之间的反转关系$以及与褶皱和冲断层有关的地层
缩短量之间的反转关系&在地面上$位移转换构造分
别表现为库姆格列木%巴什基奇克和开依雷艾肯背
斜以及吐孜麻扎%喀桑托开和吉迪克背斜构造的走
向侧接构造样式’在地下表现为库D巴冲断层%喀桑
托开冲断层的断距的反接关系&"*#研究表明$库车
褶皱冲断带发育的动力学背景可能与南天山重力滑

动构造有关&
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