
石油科学通报 
Petroleum Science Bulletin 

ISSN 2096-1693,CN 10-1405/TE 

 

 

 

 

《石油科学通报》网络首发论文 

 
题目： 塔里木盆地富满油田古生界走滑断裂发育特征及控圈模式 
作者： 陈石，梁鑫鑫，张银涛，谢舟，黄伟，宋兴国，陈九洲，彭梓俊，杨俊鹏 
收稿日期： 2024-10-14 
网络首发日期： 2025-01-24 
引用格式： 陈石，梁鑫鑫，张银涛，谢舟，黄伟，宋兴国，陈九洲，彭梓俊，杨俊鹏．塔

里木盆地富满油田古生界走滑断裂发育特征及控圈模式[J/OL]．石油科学通报. 
https://link.cnki.net/urlid/10.1405.TE.20250123.1801.004 

 
 
 
 
 

 
网络首发：在编辑部工作流程中，稿件从录用到出版要经历录用定稿、排版定稿、整期汇编定稿等阶

段。录用定稿指内容已经确定，且通过同行评议、主编终审同意刊用的稿件。排版定稿指录用定稿按照期

刊特定版式（包括网络呈现版式）排版后的稿件，可暂不确定出版年、卷、期和页码。整期汇编定稿指出

版年、卷、期、页码均已确定的印刷或数字出版的整期汇编稿件。录用定稿网络首发稿件内容必须符合《出

版管理条例》和《期刊出版管理规定》的有关规定；学术研究成果具有创新性、科学性和先进性，符合编

辑部对刊文的录用要求，不存在学术不端行为及其他侵权行为；稿件内容应基本符合国家有关书刊编辑、

出版的技术标准，正确使用和统一规范语言文字、符号、数字、外文字母、法定计量单位及地图标注等。

为确保录用定稿网络首发的严肃性，录用定稿一经发布，不得修改论文题目、作者、机构名称和学术内容，

只可基于编辑规范进行少量文字的修改。 

出版确认：纸质期刊编辑部通过与《中国学术期刊（光盘版）》电子杂志社有限公司签约，在《中国

学术期刊（网络版）》出版传播平台上创办与纸质期刊内容一致的网络版，以单篇或整期出版形式，在印刷

出版之前刊发论文的录用定稿、排版定稿、整期汇编定稿。因为《中国学术期刊（网络版）》是国家新闻出

版广电总局批准的网络连续型出版物（ISSN 2096-4188，CN 11-6037/Z），所以签约期刊的网络版上网络首

发论文视为正式出版。 
 



 

 

塔里木盆地富满油田古生界走滑断裂发育特征及控圈模式 

陈石 1,2*，梁鑫鑫 1,2，张银涛 3，谢舟 3，黄伟 1,2，宋兴国 1,2，陈九洲 3，彭梓俊 3，杨俊鹏 3 

1 中国石油大学(北京)油气资源与工程全国重点实验室，北京 102249 

2 中国石油大学(北京)地球科学学院，北京 102249 

3 中国石油塔里木油田公司，库尔勒 841000 

*通信作者，chenshi4714@163.com 

收稿日期：2024-10-14； 修回日期：2024-12-12 

国家自然科学基金面上项目（42472186）资助 

摘要 富满油田古生界超深层走滑断控缝洞型油气藏是塔里木盆地油气勘探开发的热点，但目前对区域内走

滑断层发育特征、演化期次划分以及相应的控圈规律目前尚缺乏相关研究。本文基于富满油田新采集的三

维地震资料，结合相干和最大似然等平面属性，对走滑断裂的空间展布特征进行了精细解译，并综合不整

合构造、断层交切关系以及地层沉积特征等，厘定了走滑断层的活动时期，同时综合储集体特征与断裂空

间展布的关系，对圈闭的类型和特征进行了划分与总结。研究表明，富满油田三维工区内走滑断裂平面展

布具有典型分区发育的特征，可划分为 4 个变形区，包括断裂斜交区、边界限制区、主干断裂发育区以及

断裂弱发育区。富满油田古生界走滑断裂垂向上由下至上可划分出 3 个构造变形层，深部构造变形层（TЄ3

之下）、中部构造变形层（TЄ3-TO3t）以及浅部构造变形层（TO3t-TP）。深部构造变形层中，基底普遍发育

裂陷结构且走滑断层活动强度较弱；中部构造变形层中，走滑断裂活动强烈，大部分于奥陶系碳酸盐岩顶

面附近发育正花状构造；浅部构造变形层中，与走滑断裂活化相关的雁列式正断层广泛发育，垂向上具有

分层分布的特征。走滑断裂的演化过程整体可大致厘定出 3 个主要活动期次，分别为中晚寒武世、中晚奥

陶世以及志留-石炭纪，其中大部分断裂活动终止于中晚奥陶世，仅有部分晚期活化的大型走滑断层持续活

动至志留-石炭纪。储层发育规模及位置受断裂的空间展布特征影响，在侧向致密基岩和上奥陶统盖层遮挡

下，组合形成断控缝洞型圈闭，依据断裂平面几何学特征可划分出 6 类圈闭，分别为羽状型、辫状型、线

性型、马尾状型、菱形叠接型以及软连接型。 
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Abstract  The Paleozoic ultra-deep strike-slip fault-controlled fracture-vuggy reservoirs within the Fuman Oilfield 

represent a focal point for hydrocarbon exploration and development in the Tarim Basin. However, current research 
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on the regional development characteristics, evolutionary phases, and the governing principles of these strike-slip 

faults remains scarce. In this study, based on newly acquired 3-D seismic data from the Fuman Oilfield, and seismic 

planar attributes such as coherence and likelihood, we have conducted a refined interpretation of the spatial 

distribution patterns of the strike-slip faults. By integrating structural features of unconformities, the intersectional 

relationships of faults, and sedimentological characteristics of the strata, the active periods of the strike-slip faults 

are clarified. Concurrently, the classification and summary of trap types and their characteristics have been based on 

the correlation between reservoir attributes and the spatial arrangement of faults. The research reveals that the planar 

distribution of strike-slip faults across the 3D surveys of the Fuman Oilfield exhibits distinct zonal characteristics, 

categorizable into four deformation zones: the oblique zone of faults, the boundary-restricted zone, the main fault 

development zone, and the weak fault development zone. The Paleozoic strike-slip faults within the Fuman Oilfield 

can be stratified into three structural deformation layers from the deep to shallow: the deep structural deformation 

layer (below TЄ3), the middle structural deformation layer (TЄ3-TO3t), and the shallow structural deformation layer 

(TO3t -TP). In the deep structural deformation layer, the basement generally exhibits rift structures with weak strike-

slip fault activity; in the middle structural deformation layer, strike-slip faulting is intense, with most developing 

positive flower-like structures near the top surface of the Ordovician carbonate rocks; in the shallow structural 

deformation layer, en echelon normal faults associated with the reactivation of strike-slip faults are widely developed, 

and they exhibit a vertically layered distribution characteristic. The evolution of the strike-slip faults can be 

delineated into three principal phases of activity: the Middle to Late Cambrian, the Middle to Late Ordovician, and 

the Silurian-Carboniferous. The majority of these faults ceased activity by the Middle to Late Ordovician, with only 

a few large, later reactivated strike-slip faults remaining active into the Silurian-Carboniferous. The scale and 

positioning of reservoir development are significantly influenced by the spatial distribution of the faults. Under the 

sealing of lateral dense bedrock and the Upper Ordovician caprock, fault-controlled fracture-cave traps are formed. 

Based on the geometric characteristics observed on the fault plane, the traps can be further classified into six distinct 

types: pinnate, braided, linear, horsetail, diamond superimposed, and soft connection types. 

Key words Tarim Basin; Fuman Oilfield; strike-slip fault; zone development; layered deformation; multi-stage 

evolution; fault-controlled fracture-vuggy type trap 
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0 引言 

近年来，随着地球物理技术的持续突破与创新，在塔里木盆地古生界深层与超深层识别

出了一系列走滑断裂[1-3]。相较于板块边缘的大型走滑断裂，塔里木盆地内的走滑断裂发育

在克拉通内部，平面延伸距离短（大部分小于 50 km），滑移距小（小于 2 km），属于板内小

滑移距断裂[4-6]。 

沿盆内走滑断裂，在塔北、塔中隆起及阿满过渡带先后取得了一系列重大油气勘探发现，

包括塔河油田、哈拉哈塘油田、塔中Ⅰ号气田、顺北油田，以及近年来最大的油气勘探发现

——富满油田。富满油田目前年产量近五百万吨，累计提交储量超十亿吨，区域内包含多条

富油断裂，如 FⅠ17、FⅠ19、FⅠ20 等[7-11]，并取得了富东 1 井的新突破[12]，落实了走滑断裂

与深部台缘带耦合控储控藏的新规律。近年来，众多学者对台盆区走滑断裂的几何学、运动

学及动力学特征均开展了详尽研究，普遍认为走滑断裂具有规模分级、平面分区、垂向分层、

走向分段、演化分期的特征[13-20]，同时具有控圈控储控藏的作用[5, 21-24]。但是前人研究区域

主要集中于塔中、塔北隆起以及顺北地区，而富满油田属于勘探开发热点新区，前期受三维

地震资料未覆盖限制，目前整体研究程度仍较低，走滑断裂整体发育及演化特征尚未明确，

且富满油田内走滑断裂控圈规律也缺乏详尽研究，限制了进一步选区评价及目标优选，也不



 

 

利于后续深化油气开发进程。 

本文基于富满油田三维高精度地震资料，结合相干、曲率、最大似然等属性，充分识别

并解译三维区内各级走滑断裂，明确断裂空间展布特征，厘定断裂演化期次；结合振幅变化

率等地震属性以及剖面断裂破碎带发育特征，总结富满油田圈闭发育类型，并总结走滑断裂

控圈规律，对富满油田后续布井以及油气田开发具有一定地质指导意义。文中提出的走滑断

裂控圈类型，探讨了走滑断裂控圈模式，可为相关研究提供一定参考。 

 

1 区域地质概况 

塔里木盆地位于新疆维吾尔自治区南部，面积达 4×105 km2，油气资源极其丰富，是我

国最大的陆内含油气叠合盆地[25-26]。盆地整体内部隆坳相间，具有“三隆四坳”的构造格局。

富满油田主体位于盆地中部北部坳陷的阿满过渡带，南北分别塔中隆起与塔北隆起相接，东

西分别与满加尔凹陷与阿瓦提凹陷毗邻，整体形态呈马鞍状展布（图 1）。 

阿满过渡带处于盆地中部，属于克拉通内部构造环境，整体构造活动较盆地边缘更稳定。

然而盆地夹持于中亚构造域与特提斯构造域之间[27]，周缘被天山、昆仑山及阿尔金山环绕，

且造山带发生了多期强烈活动，阿满过渡带也经历了多个构造演化阶段。自晚新元古代

Rodinia 超大陆裂解以来[28-29]，周缘各洋盆处于持续扩张状态，盆地内部整体处于弱伸展的

构造环境，基底中发育一系列裂陷结构[23, 30]（图 2），阿满过渡带在该阶段整体构造稳定，

发生稳定沉降。加里东中期—海西早期，南部古昆仑洋和古阿尔金洋开始逐渐俯冲闭合[31-32]，

盆地内部变为挤压构造应力环境，塔中与塔北隆起发生隆升，阿满过渡带处于强挤压环境并

发育低凸起。海西中晚期—印支期，盆地北缘南天山俯冲闭合[33-34]，南部原特提斯洋关闭，

阿满过渡带处于持续强挤压环境。燕山期-喜山期，阿满过渡带发生构造微调且持续埋深稳

定沉降，并于喜山期完成构造定型[35]。 

阿满过渡带整体地层发育齐全，古生界-新生界地层均有发育（图 3）。受沉积环境变化

影响，富满油田内古生界地层岩性具有显著分层差异变化特征。寒武系－中奥陶统主体为碳

酸盐岩（除下寒武统玉尔吐斯组泥岩和中寒武统膏盐岩外），上奥陶统－石炭系为碎屑岩，

二叠系广泛发育火成岩。富满油田内古生界垂向上存在多套储盖组合，与下寒武统玉尔吐斯

组烃源岩组合形成丰富的含油气系统。目前主力含油气层系为中下奥陶统鹰山组（O1-2y）和

上奥陶统一间房组（O2y），垂向上被上奥陶统区域性厚层泥岩封盖。轮探 1 井等超深探井[36-

37]结果表明，下寒武统肖尔布拉克组（Є1x）和吾松格尔组（Є1w）具有巨大油气勘探潜力，

垂向上与中寒武统膏盐岩形成储盖组合，是塔里木盆地重点油气勘探接替领域。 

 



 

 

 

图 1 富满油田区域构造位置及邻区下古生界主要断裂分布 

Fig.1 Regional structural location of Fuman Oilfield and Distribution of main faults of Lower Paleozoic in 

adjacent area 

 

图 2 阿满过渡带区域地质剖面（剖面位置见图 1） 

Fig.2 Regional geological section across the Manxi Low Uplift (the location is shown in Fig. 1) 



 

 

 
图 3 富满油田及邻区地层格架 

Fig.3 Stratigraphic framework of Fuman oil field and its adjacent area 

 

2 富满油田古生界走滑断裂发育特征 

塔里木盆地台盆区走滑断裂具有典型分区分带特征[11, 23]。塔北和塔中隆起断裂体系特



 

 

征迥异，其中塔北隆起表现为两组小角度 X 型走滑断裂相互交切截止体系，塔中隆起表现

为走滑断裂与 NW 向逆冲断层垂直限制交切体系，而富满油田所在的阿满过渡带位于两大

断裂体系之间的过渡部位，断裂发育特征同时受到塔北和塔中断裂系统的影响（图 1）。 

富满油田矿权内走滑断裂体系复杂，已识别Ⅰ级走滑断裂 16 条，Ⅱ级走滑断裂 17 条，

总长度超过 700 km。目前油田的重点勘探开发区域主要靠近满加尔凹陷，地球物理资料采

集区域也主要集中于该区域。本文利用油田近年新采集的三维地震资料，结合相干及最大似

然等属性，对三维工区内走滑断裂开展精细解析，总结了断裂的三维空间展布形态，并重点

厘定落实了断裂的活动期次。 

2.1 走滑断裂平面展布特征 

富满油田三维工区内走滑断裂平面展布具有典型分区发育的特征，可依据平面总体展布

形态大致划分为 4 个变形区，包括断裂斜交区、边界限制区、主干断裂发育区以及断裂弱发

育区（图 4e）。 

 

图 4 塔里木盆地富满油田走滑断裂平面特征图(a)上寒武统底面相干；(b)奥陶系一间房组顶面相干；(c)志

留系底面相干；(d)上寒武统底面断裂展布特征；(e)奥陶系一间房组顶面断裂展布特征；(f)志留系底面断

裂展布特征 

Fig.4 Plane characteristic map of strike-slip faults in Fuman Oilfield, Tarim Basin 



 

 

断裂斜交区位于富满油田三维覆盖区西北部，区内走滑断裂发育数量多、活动性强，以

FⅠ5 和 FⅠ10 两条一级断裂为主干，限制了自塔北隆起中部两组小角度 X 型断裂向南的持续

延伸。边界限制区位于富满油田三维区东北部，区内走滑断裂发育密集，且断裂整体为塔北

隆起东部 NNE 向走滑断裂的向南延续，大部分终止于塔北隆起与阿满过渡带的边界部位，

仅 FⅠ16 跨越构造单元边界持续向南。主干断裂发育区位于富满油田三维区东南部，断裂主

体为由塔中隆起向北延伸发育的 NE 向断裂，整体发育规模较大,包括 FⅠ17 和 FⅠ20 两条平

面延伸距离超过 150 km 的跨单元大型走滑断裂。断裂弱发育区位于富满油田三维区西南部，

区内基本不发育Ⅰ、Ⅱ级走滑断裂，仅可从地震上识别出一系列延伸距离短的小型断裂。 

研究区内走滑断裂深浅层各关键构造界面断裂展布特征存在显著差异。上寒武底面断裂

特征（图 4a, d）显示，各区内走滑断裂发育相对较连续，平面上主体以小型断片断续线性相

接，或者呈软连接形式叠接，FⅠ5 和 FⅠ17 等大型走滑断裂局部分支断裂，发育羽状或辫状

构造。奥陶系一间房组顶面断裂（图 4b, e）相较于上寒武统底面，走滑断裂连续性显著增

强，活动性增强，走滑派生构造增多，平面上破碎带宽度增大，大量发育分支断层，组合形

成辫状、菱形叠接、软连接、马尾、斜列以及羽状等复杂构造样式，并且在边界限制区内 NNE

向走滑断裂之间相互作用发育连接断层，组合形成平行相邻叠加样式。志留系底界断裂发育

特征（图 4c, f）显示，浅层雁列式正断层仅沿断裂斜交区及主干断裂发育区内的大型走滑断

层发育，包括 FⅠ5、FⅠ10 和 FⅠ20。其中 FⅠ5 北部正断层呈左阶式分布，南部两侧发育长条

形 aa 边界地堑断层，内部正断层呈右阶排列。 

2.2 走滑断裂剖面发育特征 

受垂向岩性变化以及断裂多期活动影响，塔里木台盆区内走滑断裂普遍具有垂向分层差

异变形的特征[22, 38]。根据断裂垂向变形差异以及岩性分布，富满油田古生界走滑断裂垂向上

由下至上可划分出 3 个构造变形层（图 5），深部构造变形层（TЄ3 之下）、中部构造变形层

（TЄ3-TO3t）以及浅部构造变形层（TO3t -TP）。深部构造变形层中，基底裂陷与古隆起广泛

分布，走滑断裂向下可插入基底，位于裂陷边缘或正断层上方；走滑断层活动性较弱，主要

发育直立线性走滑构造，局部在上寒武统底面（TЄ3）附近发育分支，发育半花状构造；中

寒武统膏盐层整体能干性弱，受局部构造应力变化影响，断层破碎带内发育盐变形构造，包

括盐丘、盐席以及盐枕等。中部构造变形层中主要岩性均为碳酸盐岩，走滑断层活动强度大，

普遍在一间房组顶面（TO3t）附近发育分支断层，组合形成花状构造，并使地层发育显著的

上拱或下掉变形。受沉积环境转变影响，浅部构造变形层中岩性转变为碎屑岩，且层内主要

发育雁列式正断层，组合形成地堑或半地堑构造。 

研究区内各变形区内断层剖面特征存在显著差异。断裂斜交区内（图 6，剖面 AA＇），深

部构造层中基底裂陷结构清晰，发育大型基底正断层；大型走滑断层直插基底，如 FⅠ5 和 F

Ⅰ10，而且区内走滑断层整体活动弱，呈直立走滑，不发育分支断层；部分仅在早期活动的

走滑断层向上终止于中寒武统内部，未持续活动至碳酸盐岩顶面。中部构造变形层中，在一

间房组顶面附近，断层活动强烈，发育分支断层，且地层发育显著变形；构造层内部发育一

系列层内走滑断层，向上未断至一间房组顶面，向下未插入下部构造层，但地震剖面断距清

晰，且普遍发育地震串珠结构。浅部构造层中仅 FⅠ5 上部发育正断层及相关地堑结构，其余

部位整体地层发育平缓，局部受后期火成岩活动影响，地层变形强烈。 

断裂弱发育区内（图 6，剖面 BB＇）无大型走滑断裂发育，深部构造变形层内基底整体

结构均一，仅在局部发育小型裂陷，且无走滑断裂插入基底；FⅠ5 断裂附近，有部分走滑断

裂活动终止于上寒武统底面附近，属于隐伏断裂。中部构造变形层中断层活动强度较弱，未

发育一二级断层，仅发育一系列碳酸盐岩层内断裂，分布于上寒武统-中奥陶统内，且普遍

未断至一间房组顶面（TO3t），剖面上断距清晰、地震串珠结构显著。浅部构造层中，由于下

部走滑断层未发生活化，地层产状平缓未被错断形成正断层。 



 

 

边界限制区（图 6，剖面 CC＇）内，下部构造层中基底结构不均一，正断层分布广泛，

裂陷与古隆起交替分布，走滑断层活动性弱，呈线性直立走滑，主干断层两侧基本不发育分

支断层。中部构造层内走滑断层发育密集，活动强烈，主体终止于一间房组顶面，并发育分

支断层形成花状构造；地震剖面特征显示，在中奥陶统内部沿层密集发育一系列串珠结构，

并且碳酸盐岩层内断层广泛分布；逆冲断层发育，断面清晰，向上可断穿一间房组顶面，向

下顺层滑脱于中寒武统膏盐岩内部。上部构造变形层内地层结构稳定，未发育浅层正断层。 

主干断裂发育区（图 6，剖面 DD＇）内，下部构造变形层中基底整体处于大型裂陷斜坡

边缘，少量基底正断层零星分布，大型主干走滑断层向下直插基底，如 FⅠ17 和 FⅠ20，两侧

发育分支断层，在上寒武统底面（TЄ3）附近发育花状构造。中部构造变形层内，区内一级

断裂均向上断至一间房组顶面，分支断层在主干两侧分散展布，组合形成花状构造；地震剖

面上地震串珠结构广泛分布于碳酸盐岩内部，且有清晰断距，指示在大型走滑断裂之间广泛

发育层间断层。浅部构造层中，在大型走滑断层上部发育正断层，分布于上奥陶统至石炭系

内，组合形成地堑构造。 

 

 

图 5 塔里木盆地富满油田走滑断裂分层差异变形结构 

Fig.5 Layered deformation structure of strike-slip faults in Fuman Oilfield, Tarim Basin 

 



 

 

 

图 6 塔里木盆地富满油田走滑断裂剖面发育特征（剖面位置见图 4） 

Fig.6 Typical seismic sections of sttrike-slip faults in Fuman Oilfield, Tarim Basin (the location is shown in Fig. 4) 

 

2.3 走滑断裂活动期次 

在对研究区三维资料精细解释的基础上，结合走滑断裂与地层的交切关系、破碎带内地

层变形特征、不整合面与同沉积构造的发育位置以及断裂运动学特征，对富满油田走滑断裂



 

 

的演化过程进行恢复，整体可大致厘定出 3 个主要活动期次，分别为中晚寒武世、中晚奥陶

世以及志留-石炭纪（图 7）。 

中晚寒武世时（图 7a），研究区内走滑断层整体活动性较弱，主体呈线性直立走滑，不

发育分支，但部分大型走滑断层活动较强（FⅠ5 和 FⅠ17），于上寒武统底面附近发育花状构

造，在中寒武统及上寒武统破碎带内发育局部角度不整合，且破碎带隆起翼部有同沉积增厚

现象（图 6，剖面 BB＇）。在断裂弱发育区以及斜交终止区内发育隐伏断裂，走滑断层向上活

动终止于中寒武统和上寒武统内，指示断层在中晚寒武世存在活动（图 6，剖面 AA＇, BB＇）。 

中晚奥陶世时（图 7a），走滑断层活动剧烈，断层主干附近发育分支，终止于一间房组

顶面（TO3t）附近，组合形成花状构造，而且一间房组顶面（TO3t）褶皱变形强度最大，往

上地层变形强度逐渐减弱，直至志留系底面（TS）之下趋于平缓（图 6，剖面 AA＇），表明

走滑断层活动在中奥陶世末达到峰值，并延续至晚奥陶世。研究区内，在主干走滑断层之间

中下奥陶统内普遍发育层内次级断层，向上终止于中奥陶统内，向下消亡于下奥陶统和上寒

武统内，且串珠结构沿断面发育，主体分布于中奥陶统内（图 6，剖面 AA＇，BB＇，DD＇），

表明断层在中奥陶世发生活动，并未持续活动至中奥陶世末。 

研究区内浅层雁列式正断层平面上沿大型走滑断裂分布（图 4c），剖面上正断层分布于

上奥陶统-石炭系内，形成地堑构造，并且在地堑内志留-石炭系均具有同沉积增厚现象，发

育生长地层（图 6，剖面 AA＇，BB＇，DD＇），表明富满油田走滑断裂的活化主要发生于中志

留-石炭纪（图 7c）。 

 

 

图 7 塔里木盆地富满油田走滑断裂分期演化模式 

Fig.7 Multi-stages evolution model of sttrike-slip faults in Fuman Oilfield, Tarim Basin  

研究区内走滑断裂的运动方向在不同发育时期也发生变化，其中以 FⅠ5 断裂最为典型。

FⅠ5 断裂的地震水平切片显示该断裂运动方向改变，8400 m 切片对应上寒武统（图 8b），该

切片显示 FⅠ5 断裂整体为右旋走滑断裂。上奥陶统内 FⅠ15 断裂南段变为左旋断裂(图 8c)，

北段运动方向保持右旋，反应了在中晚奥陶世该断裂活动并且运动方向发生改变。志留系相

干切片显示 FⅠ5 断裂为雁列式断裂（图 8d），雁列断裂排列方向和剖面上的地层增厚表明该

断裂在志留纪活化，并且继承中晚奥陶世的运动方向。 



 

 

 

图 8 FⅠ5 断裂水平切片 

Fig.8 FI15 fault horizontal section 

 

3 圈闭类型及特征 

富满油田沿走滑断裂带取得了一系列油气突破，成功钻获了众多高产油气井，且均分布

于走滑断裂破碎带内[3, 14]（图 9）。综合富满油田及邻区顺北油田油气藏特征，并对比了塔中

及塔中隆起油气成藏规律，前人对阿满过渡带走滑断裂控藏模式进行了总结，建立了原地生

烃、垂向运聚、分段富集的垂向复式断控油气成藏模式[1, 3]。沿走滑断裂破碎带在奥陶系碳

酸盐一间房组及鹰山组内广泛缝洞型储集体[39-42]（图 9），且上奥陶统内发育厚层泥岩及泥

灰岩，具有良好的垂向封闭性，同时走滑断裂周边侧向上未发生破碎的碳酸盐岩整体致密，

基本不具备储、渗能力，具有极佳的侧向遮挡条件，因此富满油田内走滑断裂带圈闭要素完

整，且整体属于断控缝洞型碳酸盐岩圈闭。 

 



 

 

 

图 9 塔里木盆地富满油田一间房组顶面储层振幅变化率(位置见图 1) 

Fig.9 Reservoir characteristics of Yijianfang Formation in Fuman Oilfield, Tarim Basin (the location is shown in 

Fig. 1) 

 

断控缝洞型圈闭的形成受走滑断裂形成机制和演化过程影响，其整体特征与走滑断裂几

何学密切相关，断裂空间展布特征影响了储层发育规模及位置，因此根据断裂平面几何学发

育特征可划分出六类圈闭，分别为羽状型、辫状型、线性型、马尾状型、菱形叠接型以及软

连接型（图 10）。 

羽状型圈闭分布于走滑断裂主位移带内，主干断层两侧发育 R 破裂和 P 破裂，平面组

合形成羽状构造。受派生构造充分发育的影响，断裂平面上破碎带宽度大，造成储集体平面

上分布范围广泛，并且分支断层远离主干的位置储集体发育条件逐渐变差；剖面上，断裂整

体破碎强度适中，主干断层两侧普遍发育分支，但除主干断层剖面串珠显示可向下延续较深，

分支断层控制的缝洞型储层主要分布于一间房组顶面附近。缝洞型储集体在两侧致密碳酸盐

岩基岩和上覆厚层泥岩的遮挡条件下，组合形成羽状型圈闭，代表性典型井组有 MS7、

Mans72-H4 等，圈闭内储集体连通性较好，单井产能较高、累积产量较高。 



 

 

 

图 10 塔里木盆地富满油田断控缝洞型圈闭类型 

Fig.10 Genetic types of fault-controlled fracture-vaggy traps in Fuman Oilfield, Tarim Basin  

 

辫状型圈闭常分布于走滑断裂的强变形部位，平面形态上呈糖葫芦串状分布，储集体平

面分布范围广，两侧断片夹持的断块破碎剧烈，发育有效裂缝及溶蚀孔洞储层。剖面上，断

裂形态常呈正花状构造或者半花状构造，主干断裂两次发育有分支，且断层活动强度大，破

碎带内地层形变剧烈，发生强烈破碎作用，裂缝及溶蚀孔洞充分发育，除典型的地震串珠外，

断裂破碎带内表现杂乱强反射。富满油田辫状构造控制的储集体在上奥陶统盖层和中奥陶统

侧向遮挡的结合下，形成了辫状型圈闭，代表性典型井组有 MS1、MS2、MS3 等，主要分

布于活动性强的大型走滑断裂带之上，且这类圈闭单井产量极其高，部分试油可达日产千吨，

且递减慢、产量稳定、累产高。 

线性型圈闭常分布于单条走滑断裂的弱变形部位，平面上呈线性分布，不发育分支断层，

储集体平面上侧向延伸范围小，仅局限于主干断层两侧。剖面上断裂变形强度相对较弱，仅

发育主干，储集体也集中于主干断层破碎带核部，常为裂缝型储层，地震上表现为杂乱弱反

射。储集体在上覆泥岩和旁侧基岩的遮挡下，组合形成了线性型圈闭，代表性井组有 FY210H、

MS72 等，较同一断裂的其他类型圈闭，这类圈闭单井产量更低，且储集体连通性差非均质

性强。 

马尾状圈闭分布于断裂的尾端，平面上呈帚状向外撒开，分支断裂发育密集，破碎带横

向宽度大，储集体平面分布范围广。剖面上主干断层在一侧，另一侧发育反向调节断层，整



 

 

体活动强度较大，地层变形剧烈，使裂缝型储层充分发育，剖面上表现为杂乱中强反射，在

盖层与侧向基岩的遮挡下，组合形成了马尾状圈闭，代表性井组有 HD292H 和 YM9 等，圈

闭内储集体分布密集，但非均质性较强，单井初始产能较高，但不稳定。 

菱形叠接型圈闭分布于走滑断裂叠接区，属于硬连接，两条主干断裂之间发育次级断层

沟通相接，破碎带宽度大，储集体分布范围广泛。剖面上主干断层分布于两侧，中部发育次

级断裂，受叠接方位以及断层活动方向的影响，张扭和压扭构造均可发育，储集体主要沿主

干和次级断层分布，剖面上呈浅层强反射，与侧向遮挡物及上覆盖层组合形成菱形叠接型圈

闭，代表性井组有 YM601 和 YM6 等，圈闭内储集体纵向连通性较好，但横向连通性较差，

造成普遍单井产能适中，但不同井产能递减快慢差异大。 

软连接型圈闭分布于走滑断裂叠接区内，但整体活动性弱，两条主干断裂直接不直接相

连，且叠接区内不发育次级断层相接。剖面上仅有两侧的主干断裂发育，形态上及断裂活动

强度类似线性型，且缝洞型储集体主要在主干断层核部发育，在侧向与垂向盖层的遮挡下，

形成了软连接型圈闭，代表性井组有 MS503H、YK3 及 HD251 等，圈闭内储集体横向分布

范围窄，但纵向连通性较好，单井产量与下伏烃源岩发育条件相关，下伏烃源岩沉积厚度大，

则单井产量较高，且累产较高。 

 

4 结论 

1）富满油田三维工区内走滑断裂平面展布具有典型分区发育的特征，可依据平面总体

展布形态大致划分为 4 个变形区，包括断裂斜交区、边界限制区、主干断裂发育区以及断裂

弱发育区。 

2）根据断裂垂向变形差异以及岩性分布，富满油田古生界走滑断裂垂向上由下至上可

划分出 3 个构造变形层，深部构造变形层（TЄ3之下）、中部构造变形层（TЄ3-TO3t）以及浅

部构造变形层（TO3t -TP）。深部构造变形层中，基底裂陷与古隆起广泛分布，走滑断层活动

性较弱。中部构造变形层中，走滑断层活动强度大，普遍在一间房组顶面（TO3t）附近发育

分支断层，组合形成花状构造。浅部构造变形层中，主要发育雁列式正断层，组合形成地堑

或半地堑构造。 

3）富满油田走滑断裂的演化过程整体可大致厘定出 3 个主要活动期次，分别为中晚寒

武世、中晚奥陶世以及志留-石炭纪。断裂弱发育区内隐伏断裂活动终止于中晚寒武世，而

其余断裂变形区内大部分断裂活动终止于中晚奥陶世，仅有部分晚期活化的大型走滑断层持

续活动至志留－石炭纪。 

4）断控缝洞型圈闭的体特征与走滑断裂几何学密切相关，断裂的空间展布特征影响了

储层发育规模及位置，可划分出6类圈闭，分别为羽状型、辫状型、线性型、马尾状型、菱

形叠接型以及软连接型。 
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