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0 前 言

2019年，部署于沙井子断裂带南部的京能柯探

1井在寒武系盐下白云岩层系获得了高产工业气

流，引起了人们对沙井子断裂带油气勘探潜力的重

视。沙井子断裂带的勘探经历了较长的时期，目前

已在多个层系获得了不同程度的勘探发现。例如，

2005年位于沙井子断裂北部的沙南 1井在三叠系砂

砾岩中钻遇可动轻质油［1］；2017年位于温宿凸起的

新温地 1井、新温地 2井在新近系吉迪克组均获得

高产工业油流［2］；2018年位于沙井子断裂中部的新

苏地 1在志留系柯坪塔格组砂岩中获工业气流［3］。
多个层系的勘探发现表明沙井子断裂带具备油气

成藏的基本地质条件。前人对于沙井子断裂带多

层系油气地质条件开展了很多卓有成效的工作，如

张惠良等［4］、郑剑锋等［5］通过柯坪地区露头解剖，明

确了志留系柯坪塔格组、寒武系肖尔布拉克组的沉

积特征及储层类型；张君峰等［6］揭示了沙井子断裂

带志留系发育大型潮控三角洲体系形成的储盖组

合，沙井子断裂及伴生断裂有效沟通寒武系—奥陶

系烃源岩，以及油气在志留系构造圈闭中有序分

布、叠合连片等基本的油气地质条件。

总体而言，前人的研究虽然取得了一定的成

效，但是缺乏对沙井子断裂带多层系油气地质条件

和勘探潜力的整体评价，相关的文献报道也比较集

中于单个层系的研究，这制约了下一步勘探的选区

选带及勘探部署。本文基于最新的钻井资料、新采

集的地震资料和野外露头资料，开展了沙井子断裂

带构造特征及演化分析，志留系、寒武系盐下、三叠

系等多层系沉积储层及油气成藏规律等多方面的研

究，综合评价断裂带的油气地质条件及勘探潜力，以

期为沙井子断裂带的勘探部署提供地质依据。

1 区域地质背景

沙井子断裂带位于塔里木盆地温宿凸起东南

缘，构成了温宿凸起的东南边界，分隔了阿瓦提凹

摘 要 通过钻井、地震和野外露头等资料的综合分析，根据构造特征及派生断层的差异性，将塔里木盆地沙井子断

裂带划分为东段、西段、中段及阿恰段等 4段。沙井子断裂带具有加里东晚期开始发育、海西期—印支期—燕山期多

期活动、喜马拉雅期定型的演化特征，发育构造、地层、潜山等多种类型的圈闭，是油气运聚的有利区。研究表明：①
下寒武统玉尔吐斯组和中奥陶统萨尔干组 2套优质烃源岩为研究区油气的主要来源；②寒武系盐下丘滩相白云岩、

志留系柯坪塔格组潮坪-滨岸复合沉积相的潮汐水道砂岩及滨岸砂坝、三叠系俄霍布拉克组扇三角洲及克拉玛依组

辫状河三角洲砂岩为研究区的 3套主要储层；③中寒武统厚层膏盐岩、志留系塔塔埃尔塔组泥岩夹层及依木干他乌

组厚层泥岩、三叠系俄霍布拉克组及克拉玛依组泥岩夹层为研究区的 3套主要盖层；④油气充注呈现多期性、以晚期

为主的特点。建立了志留系、三叠系“构造主控、多期充注、晚期成藏”和寒武系盐下“构造主控、连续充注”2种油气成

藏模式，指出沙井子断裂带下盘的志留系和三叠系、上盘阿恰段的寒武系盐下为有利勘探区。

关键词 构造演化；储盖组合；油气源对比；成藏模式；沙井子断裂带；塔里木盆地

中图分类号：TE122.1 文献标识码：A

塔里木盆地沙井子断裂带油气地质条件
及勘探潜力

杨连刚 1，熊 冉 2 ，康婷婷 1，罗新生 1，张荣虎 2，夏伟杰 1

1中国石油塔里木油田公司；2中国石油杭州地质研究院

MARINEMARINEMARINEMARINE ORIGIN PETROLEUM GEOLOGYORIGIN PETROLEUM GEOLOGYORIGIN PETROLEUM GEOLOGYORIGIN PETROLEUM GEOLOGY

海 相 油 气 地 质

DOI：10.3969/j.issn.1672-9854.2023.03.006 文章编号：1672-9854(2023)-03-0280-11

第28卷 第3期

勘探评价

2023年9月

第一作者：杨连刚，硕士研究生，工程师，现主要从事地震解释及油气地质综合研究工作。通信地址：841000 新疆维吾尔自治区库
尔勒市石化大道26号；E-mail：171905167@qq.com

通信作者：熊冉，博士，高级工程师，主要从事塔里木盆地碳酸盐岩石油地质综合研究。通信地址：310023 浙江省杭州市西湖区西
溪路920号；E-mail: xiongran2003@163.com

280



陷与温宿凸起（图 1a）。断裂带平面上呈NE—SW走

向，东北端抵达喀拉玉尔滚断裂，西南端接柯坪塔格

断裂并与阿恰断裂交汇。沙井子断裂带上钻井资料

较少，西北部断裂带上盘受复杂构造运动的影响，出

露地层以古生界为主，露头资料丰富，而且与盆地内

具有较好的可对比性。前人对沙井子断裂带的地

层、沉积、构造特征的研究取得了一些认识，初步明

确了地层序列、沉积体系及构造演化特征［6-7］。断裂

带地层发育较全（图 1b）：前震旦系阿克苏群以变质

岩为主；震旦系—奥陶系以碳酸盐台地沉积为主；志

留系—第四系则以碎屑岩沉积为主，多发育三角洲、

滨岸沉积体系。沙井子断裂经历了“早期形成、多期

活动、晚期定型”的构造演化过程，形成现今复杂的

构造面貌。沙井子断裂在塔里木盆地及其隆坳格局

的形成演化过程中起着重要作用，属于塔里木盆地

的一级断裂。沙井子断裂带由沙井子主断裂及其派

生断裂组成：主断裂规模较大，长约 180 km；派生断

裂则规模相对较小，走向各不相同，仅在局部地区发

育。沙井子断裂带多期活动及复杂的断裂样式，造

就了该区发育多层系多种类型的圈闭。

图1 塔里木盆地沙井子断裂带构造位置及储盖组合综合柱状图
Fig. 1 Tectonic location and comprehensive column of reservoir-cap assemblage of Shajingzi fault zone in Tarim Basin

2 构造特征及演化

沙井子断裂是一个大型基底卷入型冲断断裂，

不同部位的构造特征差异大，根据派生断裂、上盘

地层发育情况，可以将其分为东段、中段、西段及阿

恰段（图 1a）。东段可以看到完整的楔状冲断构造，

派生断裂（沙南断裂、英雄断裂等）发育，平面上表

现为羽状特征；由于强烈的构造挤压导致地层从阿

瓦提凹陷往温宿凸起方向逐渐剥蚀尖灭，志留系在

沙井子断裂下盘剥蚀尖灭，在断裂上盘温宿凸起主

体区新近系直接披覆在前寒武系之上，发育前寒武

系潜山构造；下盘地层受挤压发生褶皱弯曲并形成

派生断裂，派生断裂（英雄断裂、沙南断裂）走向与

主断裂较相近，向下切穿基底，向上断至古近系，在

三叠系发育局部构造（图 2a）。中段为单一的沙井

子主断裂，不发育派生断裂，断裂上盘地层同东段

基本一致，因构造抬升形成单面山，发育与构造相

关的地层圈闭（图 2b）。西段发育与沙井子断裂呈

“X”形相交的一组断裂（其浪断裂），该组背冲断裂

在平面上呈近 S—N走向，向下断至基底，向上断至

古近系，在沙井子断裂下盘发育断背斜构造，后续

由于沙井子断裂的晚期活动被切割；沙井子断裂上

盘地层因构造抬升作用比东段弱，地层发育相对齐

全（图 2c）。阿恰段位于沙井子断裂南端，它与南

部另一条断裂（阿恰断裂）在此交汇，两组断裂平面

上表现为“T”形；阿恰断裂为近 S—N走向的基底卷

入型冲断构造，在其上盘发育一系列的寒武系盐下

冲断构造（图2d）。
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构造演化研究表明沙井子断裂带具有发育早、

演化时间长，多期活动、晚期定型的特点（图 3）。受

塔里木盆地南缘构造挤压作用的影响，沙井子主断

裂在加里东晚期开始发育，自西向东冲断，此时断

裂上盘的温宿凸起开始隆升（图 3a）；海西期，沙井

子断裂继续活动，冲断作用进一步加剧（图 3b）；二

叠纪—三叠纪初，受南天山碰撞造山作用影响，沙

井子断裂向阿瓦提凹陷继续冲断，且派生出沙南断

裂、其浪断裂，此时形成断裂上盘温宿凸起的基本

形态（图 3c）；三叠纪—白垩纪，受拉萨地块与古亚洲

大陆碰撞造山作用的影响，沙井子断裂和沙南断裂进

一步冲断，造成温宿凸起中生界的缺失（图3d）；古近

纪，沙井子断裂继续活动，进一步导致了温宿凸起

核部古近系的抬升与剥蚀，此时阿恰断裂开始形

成，发生自西往东大规模的冲断，进一步改造沙井

子断裂上盘的地层（图 3e）；新近纪，受喜马拉雅造

山的远程效应作用，沙井子断裂发生第 3次较大规

模冲断，并基本定型（图 3f）。可以看出，沙井子断裂

向下断至基底，沟通深部的油气源，从加里东晚期

开始发育，一直处于构造斜坡位置，是油气运移长

期有利的指向区。

3 基本油气地质条件

3.1 烃源岩

沙井子断裂带紧邻阿瓦提生烃凹陷，断裂带上

盘柯坪地区大量的露头剖面可直接观测到寒武系

和奥陶系烃源岩。前人对该区的烃源岩做了大量

的地球化学特征、沉积环境、演化特征及分布预测

等方面的研究工作［8-11］，认为阿瓦提凹陷主要发育

下寒武统玉尔吐斯组、中奥陶统萨尔干组、上奥陶

统印干组 3套海相烃源岩。其中，下寒武统玉尔吐

斯组黑色泥页岩是塔里木盆地最优质的烃源岩，

TOC平均值为 5.5%［12］。由于钻遇该套烃源岩的钻

井资料较少，熊冉等［13］通过建立地震-沉积模型刻

画了其分布，认为玉尔吐斯组烃源岩在北部坳陷和

柯坪地区广泛分布，厚度为 10~55 m。中奥陶统萨

尔干组和上奥陶统印干组烃源岩均以黑色泥岩为

主，其中萨尔干组烃源岩 TOC平均值为 2.88%，为

一套优质烃源岩；而印干组烃源岩 TOC平均值仅

为 0.65%，有机质丰度低，为较差烃源岩［14］。下寒

武统玉尔吐斯组、中奥陶统萨尔干组这 2套烃源岩

在沙井子断裂及其周缘地区均有分布，因此研究区

烃源岩条件优越［15］。

3.2 储 层

钻探资料证实沙井子断裂带发育 3套储层：寒

武系盐下白云岩、下志留统柯坪塔格组砂岩、下三

叠统俄霍布拉克组与克拉玛依组砂岩。

3.2.1 寒武系盐下白云岩储层

寒武系盐下白云岩储层又可进一步细分为2套：

图2 塔里木盆地沙井子断裂带分段特征典型地震剖面（剖面位置见图1）
Fig. 2 Typical seismic sections showing fault segmentation characteristics of Shajingzi fault zone in Tarim Basin (section position is shown in Fig.1a)
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图3 塔里木盆地沙井子断裂带构造演化剖面
（剖面位置见图1a）

Fig. 3 Structural evolution section of Shajingzi fault zone in Tarim Basin
(section position is shown in Fig.1a)

肖尔布拉克组丘滩储层与吾松格尔组台内滩储层。

前人的研究表明塔里木盆地塔西台地寒武系肖尔

布拉克组主要发育碳酸盐缓坡沉积［16］。本文依据

野外露头、钻井、地震等资料的综合研究，揭示早寒

武世温宿地区发育古陆—水下低隆，如在温宿凸起

区奥依皮克露头剖面的肖尔布拉克组底部出现白

云质石英岩屑砂岩，指示为近陆沉积环境［17］。另

外，根据二维地震与三维地震资料综合解释的下寒

武统厚度变化，揭示早寒武世温宿—柯坪地区为隆-
坳相间的古地理格局，受早寒武世发育的温宿低隆

（即现今温宿凸起）的控制，在低隆围斜部位，肖尔布

拉克组广泛发育内缓坡丘滩相沉积（图 4a），地质地

震综合预测丘滩的分布面积可达6.8×104 km2。温宿

低隆西侧的大量露头剖面揭示肖尔布拉克组发育

内缓坡凝块石、藻砂屑滩、叠层石、核形石、泡沫绵

层石等构成的丘滩相沉积，由温宿凸起往阿瓦提凹

陷区，内缓坡逐步过渡为中—外缓坡沉积。吾松格

尔组则以碳酸盐台地潮坪相沉积为主，在温宿—柯

坪地区以云泥坪为主，岩性主要为泥粉晶白云岩，

局部地区发育台内滩（图 4b）。从野外露头实测来

看，吾松格尔组台内滩总体较薄，单层厚度一般为

0.5~1.2 m，岩性以颗粒白云岩为主。

露头和钻井资料表明肖尔布拉克组储层的储

集空间以溶蚀孔洞为主，厚度为 13~64 m，实测孔隙

度介于 2.2%~8.4%，在柯坪地区广泛分布。吾松格

尔组储层的储集空间以晶间微溶孔、粒间溶孔为

主，厚度为 8~51 m，孔隙度为 2.13%~5.15%，仅在柯

坪地区局部分布。总体上看，肖尔布拉克组丘滩发

育规模更大，形成的储层品质更好，是柯坪地区寒

武系盐下的主要储层。

3.2.2 下志留统柯坪塔格组砂岩储层

前人的研究表明塔里木盆地中西部地区志留

系柯坪塔格组为潮坪、滨岸沉积体系［17-18］。本文依

据露头地层接触关系、地震资料综合解释成果及构

造演化特征分析，认为温宿地区发育的志留系沉积

前古隆起控制了柯坪塔格组沉积特征。温宿—塔

北西部在柯坪塔格组沉积期发育柯坪西与阿瓦提

凹陷两个沉积中心，柯坪塔格组由沉积中心往温宿

凸起超覆尖灭，往巴楚地区剥蚀尖灭。环温宿凸起

发育潮控三角洲和滨岸复合沉积体系。柯坪地区

的露头及钻井资料揭示：柯坪塔格组上段（简称柯

上段）以滨岸沉积为主（图 5a），大湾沟剖面、新苏
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参 1井及新苏地 1井的柯上段发育低角度冲洗层理

细砂岩，为典型的前滨浅滩沉积；柯下段以潮控三

角洲沉积为主（图 5b），如本次研究新发现阿恰沟露

头剖面的柯下段底部发育含硅质砾石层、具槽状交

错层理的中粗砂岩及滞留沉积物，为典型的潮汐水

道沉积。

图4 塔里木盆地沙井子断裂带及周缘寒武系肖尔布拉克组和吾松格尔组沉积相平面图
Fig. 4 Sedimentary facies maps of Cambrian Xiaoerbulake Formation andWusonggeer Formation in Shajingzi fault zone and its periphery, Tarim Basin

图5 塔里木盆地沙井子断裂带及周缘志留系柯坪塔格组沉积相平面图
Fig. 5 Sedimentary facies maps of the Silurian Kepingtag Formation in Shajingzi fault zone and its periphery, Tarim Basin

整体上看，柯坪塔格组砂体厚度大：柯上段主

要发育临滨—前滨砂体，厚度为 30~50 m；柯下段主

要发育潮汐水道砂体，厚度为 50~100 m。岩石学分

析表明砂岩储层的成分成熟度高，石英含量相对较

高，以岩屑石英砂岩为主，其次为岩屑砂岩；储层物

性中等，露头及岩心的实测孔隙度为 2%~6%；储集

空间类型以粒间孔、粒间溶孔为主，并发育裂缝。

储层的发育主要受控于岩相及构造挤压，沙井子断

裂上盘的露头及钻井资料揭示强烈的构造挤压导

致储层颗粒呈线-凹接触，压实致密，但构造裂缝十

分发育，有利于提高储层的渗透率。通过测井资料

计算，位于沙井子断裂上盘的新苏地 1井、京能柯探

1井等井的最大古应力为 85~138 MPa，明显高于塔

北地区的最大古应力（如英买 2井的为 50 MPa）。通

过对比分析库车地区和柴达木盆地古应力控储模

式［19-20］，认为沙井子断裂下盘柯坪塔格组储层受构

造挤压作用的影响小，储层相对较好。

3.2.3 下三叠统俄霍布拉克组与克拉玛依组砂岩
储层

依据钻井资料分析，沙井子断裂带及周缘三叠系
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发育俄霍布拉克组和克拉玛依组2套砂岩：俄霍布拉

克组以扇三角洲沉积为主（图6a），发育扇三角洲前缘

分流河道砂，厚度为70~180 m；克拉玛依组以辫状河

三角洲沉积为主（图6b），发育辫状河三角洲前缘分流

河道砂，厚度为 50~150 m。储层岩石类型以岩屑砂

岩为主，储集空间以粒间孔为主，其次为粒内溶孔，解

释的储层物性较好，平均孔隙度为 13.3%，平均渗透

率为40.3×10-3 μm2，总体为中孔中渗储层。

图6 塔里木盆地沙井子断裂带及周缘三叠系俄霍布拉克组和克拉玛依组沉积相平面图
Fig. 6 Sedimentary facies maps of the Triassic Ohuobulake Formation and Karamay Formation in Shajingzi fault zone and its periphery , Tarim Basin

3.3 盖 层

塔里木盆地塔西台地中寒武统发育大面积的

膏盐岩，是一套区域性的优质盖层［21］。这套膏盐岩

盖层在柯坪地区同样也有分布，据钻井和露头资料

统计研究区的膏盐岩厚度可达 180~270 m，与寒武

系盐下白云岩能形成良好的储盖组合。对于下志

留统柯坪塔格组而言，上覆的塔塔埃尔塔组和依木

干他乌组均发育厚层泥岩，是柯坪塔格组的有效盖

层。据钻井和露头资料统计，沙井子断裂带塔塔埃

尔塔组下段泥岩厚度约为 50~100 m，柯坪塔格组中

段为海泛时期形成的一套厚约 60~150 m的泥岩，分

别与柯上段、柯下段形成良好的储盖组合。下三叠

统俄霍布拉克组和克拉玛依组的水下分流河道间

湾形成的泥岩与水下分流河道砂形成内部的砂泥

岩储盖组合。总体而言，沙井子断裂带及周缘 3套
储层均发育与之匹配的有效盖层，形成了良好的含

油气储盖组合。

4 油气源分析与成藏模式

4.1 油气源分析

通过对沙井子断裂带新苏地 1井志留系油气，

新苏参 1井油浸砂岩，沙南 1井、沙南 2井原油的天

然气地球化学特征分析及油气源对比分析，明确沙

井子断裂带的油气来自于阿瓦提凹陷深部的下寒

武统玉尔吐斯组烃源岩和下奥陶统萨尔干组烃源

岩，这2套烃源岩都能供烃并成藏。

新苏地 1井下志留统柯坪塔格组的天然气组分

以烃类气体为主，含量为93.71%~93.86%。烃类气体

中甲烷含量高（91.72%~92.91%），干燥系数（C1/∑
C1-5）为 97.84%~99.05%，属于成熟—高成熟干气；非

烃类气体以 N2和 CO2为主，其中 N2含量为 6.18%~
6.24%，CO2含量为 0.01%~0.11%，具有中含N2、低含

CO2、不含H2S的特征。同时，新苏地1井的柯上段也

出了少量原油，通过原油的饱和烃质谱对比分析

（图7a），原油中的三环萜烷含量明显高于五环三萜类

化合物，三环萜类化合物以C21、C23三环萜烷为主峰，

反映以海相细菌等微生物来源为主，同时C21、C23三环

萜烷峰值较为接近，与寒武系的烃源岩特征相近。

通过建立柯坪地区露头与轮南、塔中、塔东等

地区钻井的寒武系和奥陶系烃源岩生物标志物综

合判识图版进行油源对比（图 8），认为新苏地 1井下

志留统柯坪塔格组原油的伽马蜡烷含量相对较高，

C28甾烷含量高，与寒武系烃源岩相似，推测为寒武

系来源。而新苏参 1井志留系油浸砂岩 C21三环萜

烷含量明显低于C23三环萜烷，与奥陶系烃源岩特征

相近，三环萜烷含量与五环三萜类化合物分布正

常，甲基菲参数估算原油成熟度Ro为 0.61%，处于成
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熟阶段；原油中C28甾烷含量（图 7b）、伽马蜡烷含量

相对低，判识与中上奥陶统烃源岩相近，认为属于

奥陶系来源（图 8）。沙南 1井新近系原油(图 7c，7d)
和沙南 2井三叠系原油（图 7e,7f）三环萜烷含量与五

环三萜类化合物相当，处于正常成熟阶段；C21三环

萜烷含量明显低于C23三环萜烷，与奥陶系烃源岩特

征相近；原油中C28甾烷含量、伽马蜡烷含量相对低，

C27、C28、C29甾烷含量呈现反“L”形，综合分析认为以

奥陶系来源为主（图8）。

图8 塔里木盆地沙井子断裂带及周缘油源判识图版
Fig. 8 Oil source identification chart of Shajingzi fault zone and

its periphery in Tarim Basin

4.2 油气成藏期次与成藏模式

前人对塔西北地区下寒武统玉尔吐斯组烃源

岩和下奥陶统萨尔干组烃源岩的生烃演化做了大

量的工作［9，12］，普遍认为玉尔吐斯组烃源岩自奥陶

纪开始生烃，晚加里东期—早海西期达到生油高

峰，喜马拉雅期达到生气高峰，现今为高—过成熟

阶段；萨尔干组烃源岩自早海西期开始生烃，晚海

西—早印支期达到生油高峰，现今为成熟—过成熟

阶段。对新苏地 1井志留系捕获的 2期流体包裹体

进行分析，第 1期黄白色油包裹体均一温度主要分

布在 75~80℃之间，派生盐水包裹体均一温度主要

分布在 85~90℃之间，认为第 1期（晚海西期）油为

正常油；第 2期蓝白色油包裹体均一温度主要分布

在 75~80℃之间，派生盐水包裹体均一温度主要分

布在 95~100℃之间，认为第 2期（印支期）油为轻质

油（凝析油），包裹体大量发育（应为主充注期）。

捕获的两期油气包裹体与现今气藏及储层中的大

量黑褐色沥青不匹配，反映早期充注的轻质油藏

曾被破坏形成稠油沥青（燕山期），喜马拉雅期天

然气再次充注形成现今的气藏，但由于充注时间

晚、温度低，未捕获到气体包裹体。总体上看，沙

井子断裂带的油气充注表现为多期充注（晚海西

期、印支期、喜马拉雅期）、以晚期（喜马拉雅期）为

主的特点。

图7 塔里木盆地沙井子断裂带原油饱和烃质谱图
Fig. 7 Mass chromatogram of saturated hydrocarbons in crude oils from Shajingzi fault zone, Tarim Basin
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从圈闭类型来看，沙井子断裂带具有明显的分段

性特点，构造特征差异导致在多层系形成多种类型的

圈闭，这已被勘探实践所证实。如东段断裂上盘温宿

凸起区已发现前寒武系的潜山型圈闭，东段断裂下盘

沙南构造上钻探的沙南 1井揭示三叠系发育断背斜

圈闭；中段钻探的新苏地 1井证实志留系发育构造-
地层圈闭；阿恰段钻探的京能柯探1井揭示了寒武系

盐下发育背斜构造。从构造演化期次来看，沙井子断

裂经历了加里东期、海西—印支期、燕山期、喜马拉雅

期等多期活动，喜马拉雅期断裂定型停止活动，与断

裂相关的圈闭也经历了多期调整并最终在喜马拉雅

期定型，圈闭定型期与喜马拉雅期大量的气充注具有

较好的时空匹配关系，形成现今以气为主的油气藏。

在上述分析的基础上，建立了沙井子断裂带志

留系、三叠系“构造主控、多期充注、晚期为主”的油

气成藏模式（图 9）及寒武系盐下“构造主控、连续充

注”的气藏模式（图 10）。沙井子断裂及其派生断裂

的形成演化控制了志留系、三叠系圈闭的形成，同时

也是油气运移的有利通道。沙井子断裂多期活动，

晚期定型，与沙井子主断裂相关的志留系断块圈闭、

地层上倾构造-岩性圈闭也在喜马拉雅期最终定型，

接受以下寒武统玉尔吐斯组烃源岩在喜马拉雅期生

成的天然气为主的充注；油气沿着断裂和砂体输导，

形成气藏，而早期的油充注可能由于断裂活动而遭

受破坏。沙井子断裂的派生断裂，如沙南断裂，断裂

定型早，与断裂相关的三叠系断背斜、背斜构造圈闭

定型也早，可以接受早期的下奥陶统萨尔干组烃源

岩的油气充注；油气沿断裂垂向输导（图 9），形成油

气藏并保存至今。对于寒武系盐下白云岩而言，沙

井子断裂上盘被更晚期（喜马拉雅晚期）的阿恰断裂

进一步改造，圈闭定型更晚，接受以来自于阿瓦提凹

陷深部的玉尔吐斯组烃源岩在喜马拉雅期生成的天

然气为主的充注；天然气沿断裂往构造高部位连续

充注，形成一系列以构造为主的气藏（图10）。

图9 塔里木盆地沙井子断裂带志留系、三叠系油气藏模式图
Fig. 9 Model of Silurian and Triassic oil and gas reservoirs in Shajingzi fault zone, Tarim Basin

图10 塔里木盆地沙井子断裂带寒武系盐下白云岩油气藏模式图
Fig. 10 Model of Cambrian subsalt dolomite oil and gas reservoirs in Shajingzi fault zone, Tarim Basin
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5 勘探潜力

沙井子断裂带及周缘发育 2套烃源岩、3套含油

气储盖组合，基于油气石油地质条件及勘探实践，

认为沙井子断裂带及周缘是多层系、多类型、多领

域的含油气构造带，具备规模油气成藏条件。

沙井子断裂为大型基底卷入型逆冲断裂，断

裂上盘受构造挤压作用比下盘更为强烈，构造的

强烈挤压往往会导致砂岩储层更加致密，储层物

性变差，因此推测断裂下盘储层物性更好。而且，

断裂下盘紧邻阿瓦提寒武系—奥陶系生烃凹陷，

油气容易沿断裂垂向输导至目的层。断裂下盘志

留系柯坪塔格组发育的潮控三角洲水下分流河道

砂及滨岸砂坝，三叠系俄霍布拉克组和克拉玛依

组发育的扇/辫状河三角洲水下分流河道砂体是有

利勘探对象，特别是沙井子断裂的派生断裂，如其

浪断裂、沙南断裂形成的一系列断鼻、断背斜圈闭

是有利勘探目标。

对于寒武系盐下白云岩，在沙井子断裂上盘丘

滩白云岩储层更为发育，与上覆中寒武统膏盐岩形

成良好的储盖组合，构造解释结果表明在沙井子断

裂上盘的中寒武统膏盐岩以上为沿盐层滑脱型构

造，断裂一般断至新生界，保存条件差，而盐下为基

底卷入型的冲断构造，断层往往未断穿盐层，保存

条件好。同时，以沙井子断裂为输导路径，来自于

阿瓦提凹陷下寒武统玉尔吐斯组的烃源岩在喜马

拉雅期大量生排烃，往构造高部位连续充注，尤其

是阿恰断裂北部，盐下冲断构造发育，是寒武系盐

下白云勘探的有利区域。

6 结 论

（1）沙井子断裂是一个大型基底卷入型冲断断

裂，加里东晚期开始发育，海西期、印支期、燕山期

多期活动，喜马拉雅期定型，自东向西分为东段、中

段、西段、阿恰段等 4段，断裂的多期活动和分段性

控制了沙井子断裂带构造圈闭、地层圈闭、潜山圈

闭等多类型圈闭的发育。沙井子断裂带是一个多

类型、多层系、多领域的含油气构造区带。

（2）沙井子断裂带及周缘发育 2套海相烃源岩：

下寒武统玉尔吐斯组烃源岩及下奥陶统萨尔干组

烃源岩；发育 3套规模含油气储层：寒武系盐下丘滩

相白云岩储层在柯坪地区广泛发育，下志留统柯坪

塔格组潮控三角洲水下分流河道、滨岸砂坝，以及

三叠系俄霍布拉克组扇三角洲水下分流河道、克拉

玛依组辫状河三角洲水下分流河道的砂岩储层沿

温宿凸起周缘广泛分布。

（3）沙井子断裂带及周缘已发现的天然气以来

自于阿瓦提凹陷下寒武统烃源岩为主，石油则主要

来自于下奥陶统萨尔干组烃源岩。油气成藏具有

多期充注、以晚期为主的特点，志留系、三叠系为

“构造主控、多期充注、晚期为主”的成藏模式，寒武

系盐下为“构造主控、连续充注”的成藏模式。

（4）沙井子断裂带下盘是志留系、三叠系的有

利勘探区，沙井子断裂带上盘阿恰段是寒武系盐下

白云岩的有利勘探区。
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Oil and gas geological conditions and exploration potential
of Shajingzi fault belt in Tarim Basin

YANG Liangang, XIONG Ran, KANG Tingting, LUO Xinsheng, ZHANG Ronghu, XIA Weijie
Abstract：Shajingzi fault belt in the northwest of Tarim Basin has achieved exploration breakthrough, showing a good
exploration prospect, but the study of oil and gas geological conditions in this area is relatively weak. Based on the
comprehensive use of the latest drilling, seismic and field outcrop data of Shajingzi fault belt, the segmented structural
characteristics and evolution process of Shajingzi fault belt are described in detail. Combined with the evaluation of oil
and gas geological conditions, oil and gas accumulation models of multiple sets of strata are proposed, and favorable
exploration directions are pointed out. It is shown that Shajingzi fault belt can be divided into east section, west section,
middle section and Aqia section according to the difference of structural features and derived faults. The Shajingzi fault belt
has the characteristics of multi-stage activity and late finalization. It has been in the position of structural slope for a long
time and has developed many types of traps. It is a favorable area for oil and gas migration and accumulation. At the same
time, the source-reservoir-cap is well configured in time and space, and the conditions for oil and gas accumulation are
available: (1)Two sets of high-quality source rocks, the Lower Cambrian Yuertus Formation and the Lower Ordovician
Sargan Formation, are developed, which have been proven to be the main source of oil and gas in this area. (2)Three sets of
reservoirs are developed: dolomite reservoir of the Cambrian subsalt mound-shoal facies, tidal channel sandstone reservoir
and shore bar reservoir of tidal flat-shore composite sedimentary facies of the Silurian Kepingtage Formation, fan delta
sandstone reservoir of the Triassic Ohoborak Formation and braided river delta sandstone reservoir of the Triassic Karamay
Formation. (3)Three sets of caprocks are developed, including the Middle Cambrian thick layer gypsum salt rock, the
Silurian Tataelta Formation’s mudstone interlayer and Yimugantawu Formation’s thick layer mudstone, and the mudstone
interlayer of the Triassic Ohoborak Formation and Karamay Formation. (4) The oil and gas filling shows the characteristics
of multi-stage filling and late stage dominated. Two oil and gas reservoir models of "structure dominated, multi-stage filling
and late stage reservoir formation" in Silurian and Triassic and "structure dominated, continuous filling" under the Cambrian
salt are established. It is considered that the Silurian system, Triassic system in the footwall of Shajingzi fault belt and the
Cambrian subsalt of Aqia section in the upper wall are favorable exploration areas.
Key words：structural evolution; reservoir-cap assemblage; oil-source rock correlation; hydrocarbon accumulation mod⁃
el; Shajingzi fault belt; Tarim Basin
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