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摘要    塔里木盆地中央隆起带中、西段及邻区中、下寒武统广泛发育盐岩层系. 本文

通过地震和钻井资料综合解释和分析, 发现这套盐岩层系形成时代老, 埋藏深度大, 流

动聚集幅度较小, 厚度分布不均匀, 它们作为区域滑脱层对该区盐上古生界构造变形起

着重要控制作用, 形成一系列含油气圈闭构造. 同时, 由于寒武系盐岩层系提供的优质

盖层和封闭条件, 大大提升了该区盐下震旦-寒武系目的层系的油气勘探价值. 研究表

明, 该区中、下寒武统盐相关构造主要包括盐枕构造、盐滚构造、盐(上)背斜构造、盐

刺穿构造、盐拱-盐上断块构造组合、基底断裂-盐背斜构造组合、基底断块-盐丘构造组

合、盐岩滑脱-断层相关褶皱组合、基底断块-盐拱-盐上叠瓦冲断组合. 这些盐相关构造

的形成演化和变形机理主要受控于基底断裂作用、挤压缩短作用、塑性流动聚集作   

用、上覆层系重力作用和盐上层断裂滑脱作用等, 盐相关构造主要沿基底断裂或断块构

造带成排成带分布.  
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塔里木盆地中央隆起带油气勘探近年来取得了

重大进展, 找到了塔中Ⅰ号富油气构造带, 在巴楚隆

起和麦盖提斜坡也找到了油气田(藏), 展示了该区巨

大的油气勘探潜力 [15]. 对塔里木盆地中央隆起带

中、西段构造特征已开展过大量研究工作, 提出了克

拉通内古隆起的重要认识[4,6], 总结了塔中隆起和巴

楚隆起的断裂构造模式和展布规律, 提出该区构造变

形样式复杂, 发育多种类型的逆冲断层、反冲断层和

走滑断层等[79], 明确了塔中隆起和巴楚隆起在变形

时代、构造样式、构造演化和成因机理上的差异性[814], 
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探讨了构造特征与油气成藏和油气远景的关系[45,14].  

地震和钻探成果已经证实, 塔里木盆地中央隆

起带中、西段及邻区中、下寒武统广泛发育盐岩层系, 

它们作为区域滑脱层对该区盐上古生界构造变形起

着重要控制作用, 形成一系列含油气圈闭构造[1517]. 

同时, 由于寒武系盐岩层系提供的优质盖层和封闭

条件, 大大提升了该区盐下震旦-寒武系目的层系的

油气勘探价值.  

近年来, 伸展环境和挤压环境含油气盆地(如墨

西哥湾、北海、波斯湾和塔里木盆地库车坳陷等)盐

构造研究取得了重大进展[1823]. 我国的一些大型含

油气盆地, 如塔里木、四川、江汉和渤海湾盆地等, 广

泛发育多期盐岩层系和多种类型的盐构造, 盐岩层

系形成时代涉及寒武系、石炭系、三叠系、古近系和

新近系. 已经对这些盆地的盐构造开展过研究并取

得进展, 包括渤海湾盆地新生代伸展环境下的盐构

造变形研究[24,25], 四川盆地中、下三叠统海相碳酸盐

岩层系中的盐相关构造变形研究[26,27], 江汉盆地的盐

构造变形研究[28,29], 塔里木盆地库车前陆褶皱-冲断带

挤压环境下的盐相关构造及其变形机理研究等[3035]. 

资料表明, 国外盐构造研究大都针对被动陆缘盆地或

板块缝合带附近的前陆盆地, 盐岩层系规模和厚度

巨大, 盐岩流动性极强, 盐构造变形样式复杂多变. 

而对于克拉通内古隆起背景下时代古老、厚度较薄的

盐层及其变形构造的研究相对较少, 这些形成早、厚

度薄的盐岩层系变形时的力学行为以及对其围岩变

形的控制作用, 涉及到特殊动力学背景条件下非常

规盐构造形成和演化的理论模式. 尽管塔里木盆地

中央隆起带中、西段及邻区已开展大量研究工作并取

得丰硕成果, 但该区盐相关构造研究仍是薄弱环节. 

本文试图通过地震剖面解释和钻井资料分析, 对下

述问题做一探讨: 1) 时代为早、中寒武世的古老盐岩

层系变形样式; 2) 深层盐相关构造分布模式; 3) 克

拉通内古隆起不均匀展布的薄层盐岩层系变形的运

动学模式; 4) 不同于库车和川东北前陆挤压环境的

克拉通内古隆起盐构造及其相关构造的变形机理.  

1  塔里木盆地中央隆起带中、西段及邻区 

构造-层序组合划分及主要特征 

塔里木盆地中央隆起带中、西段及邻区, 位于塔

里木盆地中部地区, 包括塔中隆起、巴楚隆起及相邻

的麦盖提斜坡、塘古巴斯坳陷和顺托果勒隆起等地区

(图 1), 该区构造变形复杂, 经历了长期构造演化, 构

成了横亘塔里木盆地中部、以不同时代大型古隆起为

特征的巨型构造带.  

以中、下寒武统盐岩层系为界, 可以将塔里木盆

地中央隆起带中、西段及邻区划分为 3 个大的构造-

地层层序组合(图 2). 

1.1  盐下构造-地层层序组合 

由震旦系和下寒武统组成, 属于一套海相碳酸

盐岩和碎屑岩层系为主的沉积, 简述如下: 下震旦统

在该区分布较局限, 可能仅分布在中央隆起带中、西

段北翼地区, 主要为一套海相碎屑岩、碳酸盐岩和火

山碎屑岩建造; 上震旦统沉积广泛, 为一套台地相碳 

 

 

图 1  塔里木盆地中央隆起带中、西段构造位置略图 
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图 2  塔里木盆地中央隆起带中、西段及邻区构造-地层层序组合 
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酸盐岩沉积, 厚约 500~800 m, 角度不整合在南华系

或基底变质岩系之上; 下寒武统中、下部玉尔吐斯组

和肖尔布拉克为一套开阔台地相碳酸盐岩沉积, 岩

性为灰色中-细晶白云岩夹藻白云岩、泥晶灰岩及钙

质泥岩.  

1.2  盐层构造-地层层序组合 

由下寒武统上部吾松格尔组和中寒武统沙依里

克组、阿瓦塔格组组成, 一般可划分为 4 个岩性段: 1) 

下部膏盐岩段: 为中层-厚层状灰色膏盐岩、灰白色膏

岩、膏质云岩、泥质云岩、灰褐色云质膏岩夹褐灰色

云质泥岩; 2) 盐间灰岩段: 主要为灰色泥晶灰岩夹

深灰色白云岩; 3) 中部膏盐岩段: 为中-厚层状灰白

色膏岩、泥质膏岩、膏盐岩夹褐色膏质泥岩; 4) 上部

含膏云岩段: 深灰色含膏云岩、膏质泥岩为主夹灰色

白云岩和红褐色泥岩. 总体来看, 含盐层系沉积较稳

定, 分布广泛, 以膏岩、膏盐岩、膏质云岩、含膏泥

岩为主, 纯盐岩层系不发育. 与世界上其它含盐盆地

相比, 盐岩层系厚度较小, 钻井揭示厚度在 200~700 

m 之间(表 1), 地震资料揭示厚度可达 1200 m 以上, 

流动聚集现象明显, 分布不均一性强, 是重要的区域

性滑脱层系. 盐岩层系埋藏深度大, 与全球大部分盐

构造研究区为伸展或挤压环境不同, 区域构造背景

环境为克拉通内古隆起, 含盐层系时代老、埋藏深、

厚度小. 盐岩层系埋藏深度自西向东逐渐加深, 最大

埋藏深度达到 7000 m 以上. 盐岩层系主要通过塑性

流动变形来影响上覆层构造变形, 总体来看, 中央隆

起带中、西段及邻区盐岩层系塑性流动特征比较明显. 

由于该区盐岩层系厚度偏小, 同时盐间云岩和灰岩

夹层分布较稳定, 因此在地震剖面上, 盐岩层系总体

仍然呈现出似层状反射特征, 但该层段同相轴明显

紊乱, 形成各种与盐岩层系塑性流动有关的透镜状、

丘状等比较杂乱的反射特征, 局部聚集增厚, 有规模

不太大的盐丘或盐背斜形成, 但较少形成盐刺穿构

造.  

1.3  盐上构造-地层层序组合 

盐上组合厚度巨大, 由上寒武统至第四系组成, 

其中上寒武统和奥陶系为一套台地相灰色白云岩、灰

岩、泥灰岩和钙质泥岩等, 厚 2500 m 以上; 志留-泥

盆系为海相陆源碎屑岩沉积, 厚达 1300 m 以上; 石

炭-二叠系为海陆交互相碳酸盐岩、碎屑岩夹火山岩, 

厚达 3000 m 以上; 中生界为陆相碎屑岩建造, 发育

不全, 厚达 1000 m以上, 塔中隆起缺失侏罗系, 巴楚

隆起大部缺失三叠系、全部缺失侏罗系和白垩系; 古

近系和新近系为陆相碎屑岩建造, 最厚达 3000 m 以

上; 第四系为洪积、冲积和风积松散砂和砂砾堆积, 

厚数十至数百米.  

2  塔里木盆地中央隆起带中、西段盐相关构
造样式 

塔里木盆地中央隆起带中、西段塔中、巴楚地区, 

经历了多期差异构造变动, 塔中地区主要受加里东

中期、加里东晚期-海西早期构造运动的影响, 后期构

造改造逐渐减弱. 巴楚地区正好相反, 加里东和海西

早期运动与塔中相比明显要弱, 海西晚期岩浆活动

强烈, 中生代强烈隆升遭受剥蚀, 喜马拉雅期强烈逆

冲推覆和走滑位移. 对于深层中、下寒武统盐岩层系

来说, 其构造变形主要受挤压或走滑-挤压控制, 形

成了一系列盐相关构造样式. 

2.1  盐枕构造 

塔里木盆地中央隆起带中、西段及邻区寒武系盐

枕构造较为发育, 是中、下寒武统盐岩层系本身发生

流动聚集形成的“枕状”构造. 由于中、下寒武统盐岩

层系本身厚度较小, 形成的盐枕规模也较小, 幅度较

低, 形态表现为上凸下平. 盐岩层系局部聚集形成的

盐枕构造, 也影响到其上覆层系发生变形, 在盐枕构

造之上形成盐上背斜构造, 构造幅度由深层往浅层

逐渐变小(图 3).  

表 1  钻井揭示中、下寒武统盐岩层系厚度表 a) 

地层 
系统 

同 1 井 
 

康 2 井 
 

方 1 井 
 

和 4 井 
 

和田 1 井 
 

中 4 井 
底界深度 

(m) 
厚度 
(m) 

底界深度 
(m) 

厚度 
(m) 

底界深度 
(m) 

厚度 
(m) 

底界深度 
(m) 

厚度 
(m) 

底界深度 
(m) 

厚度 
(m) 

底界深度 
(m) 

厚度 
(m) 

上寒武统 3944 881  4938 600  3833 868  5002 755  6161 639  6752 1224 
中下寒武统

盐岩层系 
4652 708  5634.5▼ 696.5  4614 781  5903 563  6813.5▼ 652.5  7220▼ 468 

a) 据中国石化西北油田分公司资料简化修改. ▼表示未钻穿 
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2.2  盐滚构造 

塔里木盆地中央隆起带中、西段及邻区中、下寒

武统盐岩层系发育的另一类盐构造是盐滚构造, 其

几何形态主要表现为盐岩层系底部平整或呈极平缓 

的背斜形态, 盐岩层系顶部的一侧与上覆地层呈整

一接触关系, 另一侧呈断层接触关系, 盐体本身呈现

为“三角”形态, 靠近断裂部位盐岩层系急剧增厚, 远

离断裂盐岩层系迅速减薄(图 4). 在断裂下盘的盐滚 
 

 

图 3  盐枕构造 
据 TZL1312 地震剖面解释, 剖面位置见图 1-h 

 

图 4  盐滚构造 
据 MZ94-228 地震剖面解释, 剖面位置见图 1-d 
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构造之下, 平缓的背斜可以形成良好的油气圈闭, 盐

岩层系本身作为盖层, 具有良好的封盖性能.  

2.3  盐(上)背斜构造 

中、下寒武统盐枕构造之上的地层, 受盐岩层系

局部聚集形成枕状构造的影响, 发生褶皱形成盐上

层背斜构造. 盐上背斜构造的成因与盐枕构造的形

成密切相关, 盐上背斜构造的形态与盐枕构造十分

相似, 形成时代也与盐枕构造同期(图 5). 盐上背斜

也是一种有利的圈闭构造, 其闭合面积和闭合幅度

受控于盐枕构造的规模.  

2.4  盐拱-盐上断块构造组合 

如图 6 所示, 中、下寒武统盐岩层系在断夹块之 
 

 

图 5  盐枕构造和盐(上)背斜 
据 TZ07-452.8SN 地震剖面解释, 剖面位置见图 1-g 

 

图 6  盐拱-盐上断块构造组合 
据 BC07-SN168 地震剖面解释, 剖面位置见图 1-b 

间聚集增厚形成盐拱构造, 断夹块外侧的盐层厚度

小于断块内部. 盐上地层受盐岩拱起的影响, 形成

盐上断块或断褶构造, 盐上构造的规模由深层往浅

层逐渐增大. 盐下地层也形成断块构造, 但其规模

小于盐拱构造, 盐上、盐下都可以形成良好的圈闭

构造, 其中盐下构造有盐岩做为盖层, 具有良好的

保存条件.  

2.5  基底断裂-盐背斜构造组合 

基底断裂-盐背斜构造组合一般受深部基底断裂

带控制, 在基底断裂带上盘, 盐岩层系发生流动聚集, 

形成盐背斜构造. 盐上地层发生断裂作用, 断层一般

不切穿盐岩层系进入基底, 而是在盐岩层系顶面或

盐岩层系内部发生滑脱, 最终消失在滑脱层中. 滑脱

断层往上扩展, 可以形成断层相关褶皱或花状构造

(图 7).  
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图 7  基底断裂-盐背斜构造组合 
据 TZ07-434.9SN 地震剖面解释, 剖面位置见图 1-f 

2.6  基底断块-盐丘构造组合 

在塔里木中央隆起带中西段及邻区, 受基底断

裂控制, 常形成前震旦系基底和震旦系断块构造. 在

基底断块构造之上, 往往有中、下寒武统盐岩层系流

动聚集, 形成盐丘构造. 盐丘构造之上发育盐上背斜

构造, 盐下、盐层和盐上多层次盐相关构造相互叠置, 

构成复杂的构造变形图案(图 8).  

2.7  盐岩滑脱-断层相关褶皱组合 

如 HTH-206.2EW 地震剖面所示, 中、下寒武统

盐岩层系流动变形比较明显, 在盐岩滑脱带内形成

一些小规模盐拱构造, 幅度不大. 盐上层系发生断裂

作用, 断层往下进入盐岩层系发生滑脱作用, 断距逐

渐消失在盐岩滑脱带中; 断层往上扩展, 可以形成一

系列断层相关褶皱(图 9).  

2.8  基底断块-盐拱-盐上叠瓦冲断组合 

如 MGT09-112EW 地震剖面所示, 前震旦系基

底形成一系列断块构造, 在断块之上盐体流动发生

局部聚集, 形成盐拱构造, 盐上地层出现一系列断裂

构造, 断层往深层在盐拱部位沿盐岩滑脱层发生滑

脱作用, 往上形成叠瓦状冲断块体. 叠瓦冲断块体主

体由上寒武统和奥陶系构成, 是加里东中期运动的

产物. 志留系至中泥盆统往叠瓦冲断块体的高部位

超覆, 上泥盆统和石炭系不整合覆盖在下伏地层之

上, 与下伏冲断块体构成典型的潜山-披覆构造组合

(图 10).  

3  塔里木盆地中央隆起带中、西段寒武系盐
构造变形机理 

塔里木盆地中央隆起带中、西段及邻区深层寒武

系盐相关构造变形受基底断裂作用、挤压缩短作用、

塑性流动作用、上覆层系重力作用和断裂滑脱作用等

多重因素控制(图 11).  

3.1  基底断裂作用 

航磁和地震资料揭示, 塔里木盆地中央隆起带

中、西段及邻区基底断裂比较发育, 基底断裂往上扩

展进入盐岩层系, 可能导致在盐岩层系中发生应力

集中或形成虚脱空间, 在差异应力作用下, 盐岩层往

基底断裂顶部流动聚集, 从而形成盐拱构造. 地震剖

面解释和钻井资料揭示, 几乎所有的盐相关构造, 如

同岗构造(同 1 井)、卡北构造(方 1 井)、和 4 号断背 



汤良杰等: 塔里木盆地中央隆起带中、西段及邻区中、下寒武统盐相关构造及其变形机理 
 

40 

 

图 8  基底断块-盐丘构造组合 
据 BC94-NE157 地震剖面解释, 剖面位置见图 1-a 

 

 

图 9  盐岩滑脱-断层相关褶皱组合 
据 HTH-206.2EW 地震剖面解释, 剖面位置见图 1-c 
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图 10  基底断块-盐拱-盐上叠瓦冲断组合 
据 MGT09-112EW 地震剖面解释, 剖面位置见图 1-e 

 

图 11  塔里木盆地中央隆起带中、西段盐相关构造成因模式图 

 
斜(和 4井)以及海米东构造(巴探 5井)等, 可能都与盐

下先存基底断裂带的活动有关. 在盐相关构造形成

时期, 这些先存基底断裂带可以往上进入盐岩层系

或盐上层系. 盐相关构造的分布受到先存基底断裂

的制约, 一系列盐相关构造沿基底断层的上盘或基

底断块分布, 具有分排分带分布的特征. 例如, 沿着

康塔库木、海米罗斯、玛扎塔格、卡拉沙依、塔中 2

号和塔中 5 号断裂带分布的盐相关构造. 这就表明, 

先存基底断裂带对盐相关构造的形成和分布起着重

要控制作用(图 10, 11). 

3.2  挤压缩短作用 

如图 2 所示, 塔里木盆地中央隆起带中、西段及

邻区经历多期构造变动, 主要表现为多期强烈挤压、

断裂、褶皱、隆升和剥蚀作用. 在塔中隆起, 最重要

的挤压缩短作用发生在加里东中期(图 5, 7), 在此后

的多期构造运动中, 挤压作用逐渐减弱. 而在巴楚隆

起和麦盖提斜坡, 影响盐相关构造形成的强烈挤压
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作用发生在加里东中期和海西早期(图 4, 6, 8~10), 在

海西晚期和喜马拉雅期, 经受了强烈的构造改造和

调整作用(图 4, 6, 8). 深层中、下寒武统盐岩层系受

挤压缩短作用影响, 发生塑性流动, 形成盐拱或盐背

斜构造. 这种挤压缩短作用也是该区断裂和褶皱构

造形成的主要控制要素, 如前所述, 基底断裂作用与

盐构造形成演化密切相关, 也说明挤压缩短作用对

盐相关构造形成演化具有重要控制作用.  

3.3  塑性流动聚集作用 

塔里木盆地中央隆起带中、西段及邻区深层中、

下寒武统盐岩层系埋藏深度大, 一般埋深超过 5000 

m, 具有较高的温度和压力. 深层盐岩层系在较高的

温压条件下, 易于发生塑性流动变形, 导致形成盐背

斜等盐相关构造. 这种由高温压条件引发的塑性流

动作用, 可能也与区域挤压缩短的触发因素有关.  

3.4  上覆层系的重力作用 

塔里木盆地中央隆起带中、西段及邻区深层中、

下寒武统盐岩层系本身厚度不大, 但上覆有巨厚的

盖层, 盐岩层系受上覆巨厚盖层的差异重力作用控

制, 不同深埋条件下的盐岩层系, 可以发生重力滑动

或重力扩展作用, 形成盐背斜构造等.  

3.5  盐上层断裂滑脱作用 

盐上地层发生断裂作用, 断裂往深层遇到中、下

寒武统盐岩层系, 一般不会穿过盐岩层系进入盐下

地层, 而是在盐岩层系中发生滑脱作用, 断距逐渐减

小直至消失. 这种盐上地层发生的断裂滑脱作用, 可

以在盐上层系中形成盐上背斜、断层相关褶皱等盐相

关构造.  

4  讨论和结论 

(1) 塔里木盆地中央隆起带中、西段及邻区中、

下寒武统广泛发育盐岩层系, 对该区古生界构造变

形产生重要影响, 以这套盐岩层系为界, 可以划分为

盐下层、盐层和盐上层三个构造-地层层序, 各构造-

层序组合可以形成不同的盐相关构造样式.  

(2) 研究区中、下寒武统盐相关构造变形复杂, 

主要包括盐枕构造、盐滚构造、盐(上)背斜构造、盐

刺穿构造、盐拱-盐上断块构造组合、基底断裂-盐背

斜构造组合、基底断块-盐丘构造组合、盐岩滑脱-

断层相关褶皱组合、基底断块-盐拱-盐上叠瓦冲断组

合等.  

(3) 塔里木盆地中央隆起带中、西段及邻区中、

下寒武统盐相关构造的形成演化和变形机理主要受

控于基底断裂作用、挤压缩短作用、塑性流动聚集

作用、上覆层系重力作用和盐上层断裂滑脱作用等, 

盐相关构造主要沿基底断裂或断块构造带成排成带

分布.  

(4) 研究区深层中、下寒武统盐岩层系, 作为区

域滑脱层对盐上古生界构造变形起着重要控制作用, 

形成一系列含油气圈闭构造. 同时, 由于寒武系盐岩

层系提供的优质盖层和封闭条件, 提升了该区盐下

震旦-寒武系目的层系的油气勘探价值. 但由于该区

盐岩层系形成时代老, 埋藏深度大, 厚度分布不均匀, 

流动聚集幅度较小, 圈闭识别和落实难度较大, 盐岩

层系和盐相关构造对油气聚集成藏的控制作用有待

进一步深入研究.  
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