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摘　 要: 将构造演化过程与油气成藏过程有机结合ꎬ 深入剖析新疆火焰山逆冲推覆

构造带的演化过程、 动力学机制、 构造模式ꎬ 及其与该区油气成藏的关系ꎮ 研究表

明ꎬ 地震多发造就了该区油气生成运移的地球化学环境ꎬ 火焰山构造带从早侏罗世

开始的断褶运动和品质良好的烃源岩是有机质演化生烃的重要条件ꎬ 中侏罗统为主

要的储集层段ꎬ 晚侏罗世沉积的一套厚 ８００ ~ １０００ ｍ 的棕红色泥岩是侏罗纪油气藏

的区域性盖层ꎬ 断褶构造运动为油气运移提供动力ꎮ 该地区的勘探已见相当数量的

油气显示ꎬ 以中小油气田为主ꎮ 火焰山东端与七克台之间的地带是目前勘探的重点

区域ꎮ
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　 　 构造演化是影响油气成藏的重要因素之一[１ ~ ３]ꎮ 关于新疆火焰山地区的构造和油气成藏

特点ꎬ 前人做了一些研究ꎬ 但大多数是把构造演化过程与油气成藏过程分割阐述ꎮ 本文将二

者有机结合ꎬ 深入剖析新疆火焰山构造带的演化过程、 动力学机制、 构造模式ꎬ 证明其属于

典型逆冲推覆构造ꎻ 同时分析说明了火焰山构造带的演化过程与该区油气生成、 储集、 运移

的关系ꎬ 为该地区油气成因提供了有效的证据ꎮ

１　 研究区地质背景

１􀆰 １　 大地构造位置

火焰山中央构造带位于吐哈盆地台北凹陷西部ꎬ 火焰山逆冲推覆带是此构造带内的主断

裂ꎬ 属于古弧形构造带ꎬ 呈北西—南东向带状展布ꎬ 西起葡萄沟ꎬ 东至连木沁ꎬ 全长约

１００ ｋｍ (见图 １)ꎬ 它形成于印支—早燕山运动时期ꎬ 改造定型于喜马拉雅运动时期[４ ~ ６]ꎮ
１􀆰 ２　 地层划分与岩性特征

台北凹陷在侏罗纪的沉积类型属于宽浅型湖盆环境ꎬ 沉积基准面较平缓ꎬ 下伏地层埋深均

匀且深度小ꎬ 是高品质的油气源ꎮ 侏罗纪末期整个盆地遭受了一次剥蚀过程ꎻ 随后沉积了较厚

的白垩纪地层ꎬ 有利于油气向埋深小的地区运移ꎻ 第三纪以后ꎬ 整个盆地经历了一次快速埋藏
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图 １　 火焰山及邻区地质构造略图[６]

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ａ ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｓｈｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｉｎ Ｈｕｏｙａｎｓｈａｎ ａｎｄ ａｄｊａｃｅｎｔ ａｒｅａｓ
　

过程ꎬ 有利于油气聚集区面积加大[７]ꎮ 火焰山构造带的上盘沉积了全套地层ꎬ 包括第四系

(Ｑ)、 上新统葡萄沟组 (Ｎ２ｐ)、 中新统桃树园组 (Ｎ１ ｔ)、 古近系鄯善群全套地层 (Ｅ２—３ｓｈ)、
白垩系 (Ｋ) 全套地层、 上侏罗统全套地层 ( Ｊ３ )、 中侏罗统七克台组 ( Ｊ２ｑ)、 三间房组

(Ｊ２ｓ)、 西山窑组 (Ｊ２ｘ)ꎬ 各个沉积地层之间为平行不整合接触 (见图 ２、 图 ３)ꎬ 说明火焰山

断裂前锋褶皱带形成于晚喜马拉雅构造运动时期ꎬ 即第四纪ꎮ 火焰山构造带下盘同样有全套地

层的沉积ꎬ 但地层变形微弱ꎬ 说明喜马拉雅运动早期对构造带下盘影响小ꎬ 只是在晚期为了抵

消来自北方的压力而产生了一些逆断层ꎮ 由于此构造作用发生在该区主要的生排烃期以后ꎬ 破

坏了早期的成藏构造ꎬ 加之下盘地层勘测条件差ꎬ 所以下盘的勘探难度很大[４]ꎮ

图 ２　 火焰山地区地层图[６]

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｈｕｏｙａｎｓｈａｎ ａｒｅａ
　

２　 逆冲推覆构造带特征

２􀆰 １　 逆冲推覆构造总体特征

火焰山逆冲推覆构造带在平面上呈带状分布ꎮ 葡萄沟一带为东西向ꎬ 胜金口—吐峪克一

７０２
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图 ３　 火焰山构造地震剖面解释图 (地震剖面据吐哈油田资料)

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｉｓｍｉｃ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ Ｈｏｕｙａｎｓｈａｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
　

带为南东东向ꎬ 连木沁—鄯善县一带为近东西向ꎬ 总体形成向南突出的弧形ꎬ 弧顶位于连木

沁—兰干村之间 (见图 ４)ꎮ 地貌与构造上的弧形带是油气聚集的有利区带ꎬ 因此也是勘探

的重点ꎮ 逆掩体系内少数具有重大意义的大位移量的逆断层ꎬ 称为主逆断层ꎮ 火焰山断层正

是该构造带的主逆断层ꎮ 从主逆断层在逆掩体系内调节的缩短作用来看ꎬ 位移量达数千米到

数十千米的火焰山断层才是真正有重要意义的构造断层ꎮ 通过被其所切过的地层 (从八道

湾组、 西山窑组煤系地层到第四系膏岩地层) 和构造演化的突变ꎬ 很容易将其识别出来ꎮ
由于地层向南推覆ꎬ 地层受到强有力的挤压作用ꎬ 为了保持地层总体积不变ꎬ 势必造成上盘

地层的强烈褶皱ꎬ 使较软的地层厚度明显增大[８ ~ ９]ꎮ

图 ４　 火焰山地区构造图

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ａ ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｓｈｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｈｕｏｙａｎｓｈａｎ ａｒｅａ
　

２􀆰 ２　 褶皱与断层构造

逆冲推覆构造的主要构造形迹是逆冲断层与上盘发育的冲断背斜ꎬ 其他附属构造形迹还

有派生的小型逆断层、 平移断层、 牵引褶皱、 节理等小构造 (见图 ４)ꎮ

８０２
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火焰山南缘的逆冲断层北倾向南逆冲ꎬ 上盘冲断背斜发育ꎬ 核部出露的最老地层为中侏

罗统西山窑组 (Ｊ２ｘ)ꎮ 背斜西端向西倾伏于葡萄沟一带ꎬ 最终隐伏于第四系之下ꎻ 背斜东端

在鄯善县被一条过鄯善县的北东向走滑断层所截ꎬ 地表出露全长约 ８０ ｋｍꎻ 背斜南翼多被逆

冲断层破坏ꎬ 仅见零星下盘地层出露ꎬ 多被现代残坡积、 冲洪积物覆盖ꎻ 背斜北翼从老到新

依次出露各个时代地层ꎬ 最新成岩地层为西域组 (Ｑ１ｘ)ꎬ 向北最终亦隐伏于第四系 (Ｑ)
之下 (见图 ２)ꎮ 此断裂南北宽约 ５ ~ １０ ｋｍꎬ 呈东西长度远大于南北宽度的带状ꎬ 构造带中

逆冲断层线、 冲断背斜轴线以及地层展布走向都与逆冲推覆构造带的走向一致ꎬ 也是山体延

伸的走向ꎮ
２􀆰 ３　 动力学机制

断裂作用发生的 ２ 个基本要素是驱动力和滑脱面ꎮ 位于吐哈盆地北侧的博格达山系上升

活动开始于中侏罗世ꎬ 主要形成于喜马拉雅造山运动时期ꎬ 经历了多旋回复活回返的过程ꎬ
它产生的由北向南的强大的挤压应力成为火焰山断裂的驱动力ꎻ 在受到强烈推挤作用时ꎬ 水

西沟群超压煤层和泥岩内应力传递类似液压传递ꎬ 活动阻力小ꎬ 可作为良好的润滑层ꎬ 从而

形成底部顺八道湾组和西山窑组煤层滑动的滑脱面ꎮ 中晚侏罗世初期ꎬ 东亚多板块拼贴运动

发生重大调整[１０]ꎬ 火焰山断裂在早、 中侏罗世的正断层是沿八道湾组煤层滑脱ꎬ 晚喜马拉

雅期博格达强烈造山时代受到由北向南的强大的挤压应力时ꎬ 沿八道湾组和西山窑组煤层滑

脱面向前滑动形成了大断距逆冲推覆构造群体ꎬ 由于在中央古隆起受阻ꎬ 其前缘产生了火焰

山冲起构造 (见图 ５)ꎮ 结合杨广全等[１１]关于逆冲断裂及相关褶皱几何学与运动学研究以及

陈正乐等[１２]关于辽河盆地新生代构造演化动力学模式的研究ꎬ 推断出: 由于推覆体在向南

推覆滑动过程中ꎬ 推覆速率、 阻力大小、 岩性等不一致ꎬ 使得火焰山构造带东西构造样式、
断裂样式都存在较大的差异[８]ꎮ

图 ５　 中央构造带逆冲推覆构造形成模式

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｔｈｒｕｓｔｉｎｇ￣ｎａｐｐｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｆｏｒｍｉｎｇ ｍｏｄｅ ｏｆ ｃｅｎｔｒａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｂｅｌｔ
　

中央构造带逆冲推覆构造形成模式如图 ５ 所示ꎮ 逆冲推覆构造演化过程为: 早侏罗世ꎬ
火焰山地区形成北倾的正断层ꎻ 从中侏罗世开始ꎬ 盆地整体沉降ꎬ 但中央构造带北侧的沉降

速率远大于中央构造带以南地区ꎻ 晚侏罗世ꎬ 盆地性质发生逆转ꎬ 由伸展盆地转变为挤压盆

地ꎬ 表现为逆断层ꎻ 白垩纪至早古近纪ꎬ 吐哈盆地主要表现为挠曲沉降ꎻ 渐新世到第四纪由

９０２
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于博格达山受到亚洲南大陆与印度洋板块的碰撞而强烈隆升ꎬ 并向吐哈盆地两侧逆冲推覆ꎬ
在上下盘沉积了全套地层[８]ꎮ

３　 油气成藏与火焰山构造带关系

火焰山地区自 ２０ 世纪 ８０ 年代勘探开采以来ꎬ 已发现以中、 小型油气田为主的成藏区多

个ꎬ 大部分分布在断裂的上盘ꎬ 上盘的葡萄沟一带成为吐哈油田滚动增储上产的主战场

之一ꎮ
３􀆰 １　 地震造就了油气生成运移的地球化学环境

地壳的断裂活动引发了全球绝大部分的地震ꎬ 邓启东等[１３] 关于中央构造带的古地震研

究表明ꎬ 火焰山构造带由大约 １０００ ~ １５００ 次强震和 ５００００ ~ ７５０００ 次中小地震形成ꎮ 地质构

造在地震过程中产生应变能量迁移、 释放与转化ꎮ 地震发生时地层断裂或褶皱ꎬ 岩石颗粒破

裂ꎬ 地质流体发生涌流ꎬ 构造应力场加之地震波使岩石产生超细粒体ꎬ 破裂前的应变能转化

为新生面的表面能、 热能、 动能等等ꎬ 随着能量的转化ꎬ 地球物理化学场也随之震颤[１４ ~ １６]ꎮ
火焰山地区的构造活动为油气的生成与运移提供了地球化学环境[１７]ꎮ
３􀆰 ２　 断褶构造运动是有机质演化生烃的重要营力

当烃源岩被埋藏后ꎬ 有机质发生了一系列复杂的物理化学反应ꎬ 油气只是其中的一部分

产物ꎮ 有机质演化生烃被简化称之为 “热史演化”ꎬ 断褶构造运动是有机质演化生烃的重要

营力[１４]ꎮ 火焰山地区的地质构造具有多旋回性ꎬ 因此也相应发育了多套烃源岩ꎮ 这些主力

烃源岩具有生烃层系多、 沉积厚度大、 生油母质好、 有机质丰度高、 演化程度适中、 资源潜

力大的特点[１８ ~ １９]ꎮ 储集层烃类包裹体的显微荧光特征可以表明油气的性质ꎮ 一般地ꎬ 轻质

油的显微荧光表现为白 －蓝 －绿ꎻ 正常原油表现为浅黄 － 黄 － 浅褐黄ꎻ 稠油表现为褐 － 黑ꎻ
气的显微荧光表现为黑色ꎮ 火焰山流体包裹体特征显示ꎬ 在胜金口地区原油充注时为正常原

油ꎬ 而后发生了抬升与生物降解作用ꎬ 从而形成了稠油ꎻ 由西向东运移过程中原油逐渐稠

化[２０]ꎮ 原油降解受诸多因素的控制ꎬ 如温度、 湿度、 动力等ꎬ 该区原油性质的不同说明了

构造运动对生物降解作用的影响ꎮ 火焰山构造带从早侏罗世开始的断褶运动和品质良好的烃

源岩成为了该处有机质演化生烃的重要条件ꎬ 中侏罗统也就成为了主要的储集层段ꎮ
３􀆰 ３　 晚侏罗沉积的棕红色泥岩是区域性盖层

盖层是位于储集层之上能够阻止油气向上运移的不渗透岩层ꎮ 盖层沉积厚度越大ꎬ 则盖

层原始空间展布面积越大ꎬ 反之亦然[２１]ꎻ 盖层厚度大ꎬ 后期则不易被小断裂错开ꎬ 仍保持

横向连续分布ꎬ 反之则不易保持横向连续性ꎻ 盖层厚度越大ꎬ 含气浓度越大ꎬ 对烃类的封闭

能力就越强ꎬ 反之则封闭能力弱ꎮ 这一点可由松辽盆地实测资料进行证实: 松辽盆地三肇凹

陷青山口组盖层厚度普遍比嫩一、 嫩二段盖层厚度大ꎬ 前者产生的异常孔隙流体压力明显比

后者大[２１]ꎮ 火焰山所在的吐哈盆地已发现的油气 ９０％ 以上以中下侏罗统为主要的生烃层

系ꎬ 在主要生烃阶段完成后的晚侏罗世沉积了一套 ８００ ~ １０００ ｍ 厚的棕红色泥岩ꎬ 是侏罗纪

油气藏的区域性盖层ꎬ 属于厚层沉积ꎬ 为成藏提供了诸多有利因素ꎮ
３􀆰 ４　 断褶构造运动为油气运移提供动力

油气侧向运移的动力主要来自烃源岩排烃压力和构造倾斜背景下的浮力ꎬ 烃源岩演化历

史和构造脊形成时期共同决定着油气的运移时期[２２]ꎮ 王瑞瑞等[２３] 提出: “发育于褶皱冲断

带中的构造三角带ꎬ 是油气勘探的重要目标”ꎮ 火焰山构造带中广泛发育冲断背斜ꎬ 此构造
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第 ２ 期 姚宏鑫等: 新疆火焰山逆冲推覆构造成油特征

特征决定了该区油气资源丰富ꎮ 由于此地区在侏罗纪早期、 中期表现为正断层ꎬ 侏罗纪晚期

发生反转ꎬ 之后的第四纪发生强烈逆冲ꎬ 油气充注发生在火焰山断裂形成之前ꎬ 因此第四纪

之前的油气运移并未受到火焰山断裂的影响ꎬ 但第四纪以后的油气运移被火焰山断裂终止ꎮ
对烃源岩大量排烃期、 油气充注时期和火焰山构造带形成时期匹配关系的研究发现: 在火焰

山断裂前锋褶皱带冲起之前ꎬ 胜北凹陷到雁木西构造带一直处于隆升时期ꎬ 为油气从胜北凹

陷顺着构造带脊部向西运移创造了良好通道[２４ ~ ２５]ꎮ 当油气运移至火焰山断裂时ꎬ 受到断裂

的阻断ꎬ 被迫沿断裂向上运移[２６]ꎬ 最终进入上盘圈闭成藏或散失于地表[２７ ~ ２９]ꎮ 这就是该区

成为油气富集区的构造成因ꎬ 同时决定了火焰山地区的油气藏以煤系油为主ꎬ 且规模较小ꎮ
由以上火焰山构造带的成油特点推断火焰山东端与七克台之间地带是目前勘探重点区

域ꎬ 此区域离胜北凹陷不远ꎬ 上盘已发现多个油气构造带ꎬ 并且从地质结构方面分析认为下

盘与火焰山中段下盘类似ꎬ 勘探潜力很大ꎮ

４　 结论

火焰山构造带是典型的逆冲推覆构造ꎬ 早、 中侏罗世形成正断层ꎬ 晚侏罗发生反转ꎬ 第

四纪强烈逆冲ꎮ 火焰山构造带的演化过程分别为此地区油气的生成、 储存、 运移提供了良好

的条件ꎮ 火焰山东与七克台交界处有较大的勘探潜力ꎮ
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ｅｎｄ ｏｆ Ｈｕｏｙａｎｓｈａｎ ａｎｄ Ｑｉｋｅｔａｉ ｉｓ ｔｈｅ ｋｅｙ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ｎｏｗ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｈｕｏｙａｎｓｈａｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｂｅｌｔｓꎻ ｔｈｒｕｓｔｉｎｇ￣ｎａｐｐｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅꎻ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎꎻ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ
ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ
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