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提要：库车前陆冲断带西部发育中国最好的地表盐构造，可作为盐构造研究的天然实验室。前人对本区盐构造的研

究主要集中于地下，包括地下盐构造样式的识别、地下盐构造分段性研究及盐构造形成机制研究等，而对于地表盐

构造的研究相对较少。文章在前人研究的基础上，通过详细的野外填图，并辅以地震解释、遥感解译等方法，对库车

前陆冲断带西部却勒盐推覆体变形特征进行分析，认为却勒盐推覆体的发育受控于却勒逆冲断层，库姆格列木群盐

岩随逆冲断层出露地表。盐推覆体在东西向上构造差异较大，具有明显的分段性，在推覆体的中、西部，推覆体上盘

地层发育齐全，盐岩仅沿推覆体逆冲前缘出露地表，属于典型的露趾增生型盐席；而在推覆体东部的察尔汗盐席处，

盐上地层被剥蚀，盐岩出露地表后在重力的驱动下向周缘流动，属于溢流增生型盐席。察尔汗盐席受地表径流和降

水作用影响明显，发育大量溶洞和盐山构造，并以“脉动流”的形式向前增生。盐内能干层的变形特征是反映盐岩流

动性强弱的指标，盐推覆体东部察尔汗盐席盐内能干层变形样式更复杂，盐岩的流变性更强。缺少厚层顶板的限制

和受降水及地表径流的充分影响是察尔汗盐席盐岩流变性较强的原因。
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Abstract: The western Kuqa foreland thrust belt hosts the best surface salt structures in China, and hence can be regarded as a

natural laboratory for salt structure research. Previous researches have been mainly focused on the underground salt structures, such

as the identification of the underground salt structures, the segmentation of the underground salt structures and the formation



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2017, 44(1)

mechanism of the salt structures, while the researches on the surface salt structures in this region are relatively less. Based on

previous researches, the authors used the methods of field mapping, seismic interpretation and remote sensing images interpretation

to analyze the deformation characteristics of the Quele salt nappe in the western Kuqa foreland thrust belt. The development of the

Quele salt nappe was controlled by the Quele thrust fault, and the salt rock of Kumugeliemu Group rose to the surface with the thrust

fault. The Quele salt nappe is characterized by segmentation, and the deformation characteristics change from west to east. In the

western and central part of the Quele salt nappe, the overburden of the salt is intact, and the salt rose to the surface only along the

thrust frontier of the nappe. The salt structure pattern of the western and central part of the Quele salt nappe belongs to“open-toed

advance salt sheet”. Nevertheless, in the eastern part of the Quele salt nappe which is also called Charerhan Namakier, the

overburden of the salt was eroded and the salt was driven to flow downward by gravity after the migration of the salt to the surface.

The Charerhan Namakier belongs to“extrusive advance salt sheet”. The topography of the Charerhan Namakier has been strongly

affected by the surface runoff and rainfall, which has caused a lot of karst caves and salt hills to form at the surface of the Charerhan

Namakier. Heavy rainfall could affect the advance way of the namakier, making the Namakier advance as“surging flow”. The

deformation characteristics of the competent interlayers can reflect the rheological strength of the salt. The deformation patterns of

the competent layers inside the Charerhan Namakier are more complicated, indicating that the salt in the Charerhan Namakier has

experienced stronger rheology, resulting from the lack of limit of the overburden and the full effect from the surface runoff and

rainfall.
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1 引 言

盐构造是指由于盐岩或其他蒸发岩的流动变

形所形成的地质变形体，包括盐变形体本身及其周

围的其他变形岩层（戈红星等，1996）。盐构造是油

气系统中的常规要素，盐构造研究对于认识储层的

时空分布、烃源岩生成、圈闭构造演化和油气运移

路径形成有着重要意义（Hudec et al., 2007），此外，

由于盐岩具有较弱的力学强度和强烈的流变特性，

盐岩可作为认识岩石圈深部层次、地壳早期高热状

态下岩层塑性变形的理想参照物，盐构造研究可以

为前寒武基底构造、造山带深部地壳研究提供指

导。因此，盐构造研究在基础地质和石油地质领域

内均受到了极大重视，也是研究的热点问题。

库车前陆冲断带作为中国西部重要的油气勘

探区（王招明等，2002；赵孟军等，2005），古近纪盐

岩分布及变形特征对本区油气成藏产生了重要影

响（赵孟军等，2015）。前人对本区盐构造的研究主

要集中于地下，包括地下盐构造样式的识别（陈书

平等，2004；邬光辉等，2004；余一欣等，2005，2006；

汤良杰等，2007；黄少英等，2009；汪新等，2009；唐

鹏程等，2010；能源等，2012）、地下盐构造分段性研

究（黄少英等，2009；漆家福等，2009）及盐构造形成

机制研究（余一欣等，2008；汪新等，2010；尹宏伟

等，2011；Li et al.,2012）等，而对于地表盐构造的研

究相对较少（程小岛等，2013；Li et al.,2014）。库车

前陆冲断带西部发育中国最好的地表盐构造，其中

却勒盐推覆体为中国发育最好的盐席构造（Li et al.,

2014；Hudec et al.,2006），可作为盐构造研究的天然

实验室，同时地表盐构造是地下盐构造的地表延

伸，明确地表盐构造变形特征对于辅助地下盐构造

识别，进而指导油气勘探有着重要意义。

本文在前人研究的基础上，通过详细的野外填

图，并辅以地震解释、遥感解译等方法，对库车前陆

冲断带西部却勒盐推覆体变形特征进行分析，同

时，结合该区盐内能干层的变形样式，探讨却勒盐

推覆体盐岩流变特征。

2 区域地质概况

天山造山带为典型的古生代增生造山带，经历

了古生代的增生及新生代的再变形过程，印度板块

和欧亚板块碰撞导致天山再活化，并在天山山前形
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成一系列前陆盆地和前陆冲断带（Xiao et al.,

2013）。库车前陆冲断带位于塔里木盆地北部，夹

持于南天山造山带与塔北隆起之间，强烈的挤压作

用和盐岩滑脱层的存在导致本区构造变形在整体

上具有“南北分带、东西分段、上下分层”的特征，即

从西到东以乌什凹陷、拜城凹陷和阳霞凹陷为主体

分为3段；自北而南划分为北部单斜带、克拉苏—依

奇克里克构造带、中轴凹陷带、秋里塔格构造带、南

部斜坡带等 5个构造变形带；按照变形样式自上而

下划分为盐上层、盐岩层、盐下层和基底等4个构造

变形层（汤良杰等，2006；漆家福等，2013；李艳友

等，2012，2013）。自北向南，收缩型强变形带（克拉

苏—依奇克里克构造带、秋里塔格构造带）分隔弱

变形带（北部单斜带、中轴凹陷带、南部斜坡带）。

本区中生代—新生代地层发育齐全，厚达

10000 m 以上，自下而上依次发育上二叠统、三叠

系、侏罗系、下白垩统、古新统—始新统库姆格列木

群（E1-2km）、渐新统苏维依组（E3s）、中新统吉迪克组

（N1j）、中新统康村组（N1k）、上新统库车组（N2k）、第

四系。在西部的阿瓦特地区，则发育古新统塔拉克

组（E1t）、始新统小库孜拜组（E2x）和渐新统阿瓦特组

（E3a），可与库姆格列木群和苏维依组相对应。古—

始新世和中新世，库车地区处于盐湖、干旱湖泊—

盐湖的环境下，分别沉积了库姆格列木群膏盐岩和

吉迪克组膏盐岩，构成了地区最主要的滑脱层，以

库车为界，前陆冲断带西部主要发育库姆格列木群

（E1-2km）膏盐岩，分布范围较广，厚度较大，最厚处

超过 6000 m；东部主要发育吉迪克组（N1j）膏盐岩，

分布面积较小，厚度也相对较小，最厚处约 1800 m

（赵孟军等，2015；陈书平等，2004；邬光辉等，2004；

余一欣等，2005，2006；汤良杰等，2007）。

强烈的挤压作用导致库车前陆冲断带西部盐

构造发育，盐下基底发育的背斜圈闭是油气勘探的

重点位置，目前发现大北 3、大北 201、克深 5、克拉

2、克拉 3等多个含油气构造，具有良好的勘探前景

（赵孟军等，2005，2015）。同时，在地表形成却勒盐

推覆体、吐孜玛扎盐墙、博孜墩盐席、东阿瓦特盐席

和温宿大峡谷奥奇克盐底辟等多种盐构造样式（图

1），其中却勒盐推覆体是本区最大的地表盐构造，

同时也是中国发育最好的盐席构造（程小岛等，

2013；Li et al.,2014）。却勒盐推覆体在地理位置上

位于拜城西南约 60 km处，在构造属性上属于西秋

里塔格构造带，位于米斯坎塔格背斜北部，在东西

向上延伸约30 km（图2a）。其变形过程经历了从盐

底辟向推覆构造演化的过程（Hudec et al.,2006），主

要包括以下阶段：①渐新世末，自南天山山前的加

积作用形成的差异沉积负载诱发盐底辟在盆地方

向发育；②随着库车前陆冲断带西段的挤压应力不

断向南传播，至上新世中期，却勒盐底辟进一步发

育，盐底辟体积、上升高度不断增大，同时，一个低

幅度的非对称盐枕在现今的拜城凹陷处发育；③上

新世中期—早更新世，随着挤压作用的进一步加

强，应力在却勒盐底辟处集中导致却勒逆冲断层发

育，推覆构造开始形成，盐岩随逆冲断层出露地表

形成盐席构造，同时米斯坎塔格背斜在断层下盘发

育；④更新世早期—现今为库车前陆冲断带挤压变

形的高峰期，米斯坎塔格背斜强烈隆升，大量的外

来盐体聚集在背斜下部。早期的拜城盐枕发生反

转形成现今的拜城凹陷，却勒盐推覆体进一步发

育，同时盐下逆冲断层向拜城凹陷扩展，形成叠瓦

构造（Li et al.,2012）。

受后期剥蚀作用的影响，却勒盐推覆体现今在

东西向上构造差异较大，具有明显的分段性，在推

覆体的中、西部，推覆体上盘地层发育齐全，库姆格

列木群盐岩仅沿推覆体逆冲前缘出露地表，属于典

型的露趾增生型盐席构造，盐岩厚度最厚约200 m；

在推覆体东部的察尔汗盐席处，盐上地层被剥蚀，

盐岩出露地表后向周缘流动，且受地表径流和降水

作用影响明显，在盐席表面发育大量溶洞和盐山构

造，属于溢流增生型盐席（Hudec et al.,2006）。

3 却勒盐推覆体中、西部变形特征

Hudec and Jackson（2006）基于数值模拟将盐席

按照增生方式分为4种类型：①溢流增生型盐席，②
露趾增生型盐席，③逆冲增生型盐席，④盐翼侵入

型盐席。其中溢流型增生的型盐席产生于盐供给

源速率大于其沉降、受侵蚀及溶解速率的情况下，

盐席通常没有上覆岩层或上覆岩层的力学强度可

以忽略，盐席运动主要受重力作用驱动。露趾增生

型盐席盐上发育力学强度较高的上覆岩层，但在上

覆岩层的前缘存在开放的趾状结构。盐岩流变速

率大于盐上层和盐下层的增生速率，最终导致盐席
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发育（Hudec et al.,2006）。

却勒盐推覆体在东西向上构造差异较大，具有

明显的分段性，盐推覆体中、西部为典型的露趾增

生型盐席构造（Li et al.,2014），盐上地层发育齐全，

渐新统苏维依组—上新统库车组地层从南向北依

次出露，且倾向向北（图2b、图3b），盐上吉迪克组内

部可见叠瓦状逆冲构造，但规模、断距都比较小。

盐岩沿逆冲断层前缘出露地表，呈露趾状产出，并

向南流动，流动前缘与逆冲断层下盘在地形上变化

较大（图 3b、图 4b）。在遥感图上可以看出，盐体形

态受推覆体上部冲沟的影响明显，被分隔成多个扇

状盐体（图2b），发育冲沟的位置，盐岩被溶解剥蚀，

在形态上向北凹陷，同时在逆冲断层下盘发育冲积

扇。盐推覆体西段相比于中段，盐岩出露地表的量

较少，可能与季节性河流的侵蚀作用有关。

盐推覆体最西端为却勒逆冲断层在地表尖灭

的位置，发育走滑断层协调周缘变形（Li et al.,2014）

（图 1），盐岩沿走滑断层出露地表，厚度约 30 m（图

4a）。从地震剖面上看出，却勒断层沿盐层发育，且

强烈的挤压作用导致盐岩发生流动，仅有相对较少

的盐岩随逆冲断层出露地表，大量的盐岩在逆冲断

层下盘大量聚集，形成盐背斜（米斯坎塔格背斜），

在地下盐背斜和盐推覆体接触的部位还可见盐焊

接构造（图3a）。

盐岩具有较弱的力学强度，其变形以塑性变形

为主，盐岩流变强弱通常通过盐内能干层的变形样

式反映。钻井资料表明，地下库姆格列木群盐内能

干层有泥岩、石膏和泥质灰岩等，在盐推覆体中、西

部出露地表的盐体内可见大量的石膏夹层，厚度从

几十厘米到数米不等，但变形较弱，多以原始的层

图1 库车前陆冲断带西部地表盐构造分布图
Fig.1 Distribution of surface salt structures in western Kuqa foreland thrust belt
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状构造为主，且不同扇状盐体之间的石膏层大多可

相连（图 4c），少量石膏层形成钩状褶皱，为盐内能

干层随盐岩流动，前缘受到阻力发生弯曲的结果

（图 4d）。盐体的展布形态表明，在却勒盐推覆体

中、西部盐岩出露地表后主要向南流动，但在盐内

还可见少量东西向上的钩状褶皱，表明盐体在向南

流动的同时，还伴随有一定的侧向流动。盐推覆体

中、西部盐岩流变较弱的原因与盐上顶板有关，巨

厚的顶板阻碍了盐体的流动，同时最大限度的阻碍

了盐岩被流水侵蚀。

4 东部察尔汗盐席变形特征

与盐推覆体中、西部不同，盐推覆体东部察尔

汗盐席盐上地层被剥蚀，盐岩出露地表后在重力的

驱动下向周缘流动，且地下盐岩供给速率大于盐席

受侵蚀及溶解速率，为典型的溢流增生型盐席（图

3b）（Hudec et al.,2006）。受周缘河流的改造作用，

盐席边界呈三角形，面积约 12 km2（图 2a、图 2c）。

此区域与盐推覆体中、西部相比，逆冲推覆特征不

明显，未见明显的逆冲断层前缘，但推测却勒逆冲

断层可继续向东延伸，甚至与秋里塔格背斜北部的

逆冲断层相连（图1）。察尔汗盐席受地表径流和的

降水影响明显，季节性河流限制了盐席的边界，降

水对盐岩的侵蚀作用导致在盐席的表面和内部发

育大量的溶蚀构造，同时在盐席表面形成以棕色石

膏土为主的表壳。此外，察尔汗盐席由于缺少顶板

的限制流动性较强，盐内能干层发生变形，形成复

杂的褶皱系统。

4.1 察尔汗盐席内部溶蚀构造

察尔汗盐席盐上地层缺失，盐席直接暴露在地

表，降水和地表径流对盐席溶蚀作用明显。盐席表

面发育盐岩溶解后残余的石膏土，表壳石膏土呈棕

图2 却勒盐推覆体遥感解译图
a—却勒盐推覆体整体遥感图像；b—却勒盐推覆体西部遥感解译图；c—却勒盐推覆体东部察尔汗盐席遥感解译图

Fig.2 Remote sensing interpretation image of the Quele salt nappe
a-Remote sensing interpretation image of the integral Quele salt nappe；b-Remote sensing interpretation image of the western part of Quele salt

nappe；c-Remote sensing interpretation image of the eastern part of Quele salt nappe (Chaerhan Namakier)
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色，较为松软，未固结成岩，平均厚度在数十厘米。

石膏土之下，可见结晶性较好的盐岩颗粒，为地下

原生的盐岩晶体，部分区域发育糜棱盐构造，盐岩

颗粒表现出明显的定向性（图4j）（Talbot et al.,1987；

Schléder et al.,2007）。盐席表面可见大量的溶洞，溶

洞的大小不一，直径通常在1 m左右，最大的直径约

十几米（图4f）。除表层外，地下盐岩也发育大量溶

蚀构造，降水量较多时，可在盐席内部形成暗河（图

4g），当地下盐岩溶蚀到一定程度时，表层盐层会发

生塌陷（图 4e），并有季节性的卤水贮存，边缘存在

大量过饱和析出的盐岩（图4i）。

察尔汗盐席在地形起伏较大，除溶洞和塌陷构

造外，盐席内部还可见隆起的盐山构造，高度多在

30～50 m，是盐席内部差异溶蚀的结果。察尔汗盐

席内能干层类型以石膏为主，石膏溶解度比盐岩溶

解度小约一个数量级，由于差异溶蚀作用，盐内的

石膏层相对突出。察尔汗盐席内部盐山顶部均可

见厚层的石膏顶板（图4h），顶板的存在减弱了降水

和地表径流对顶板下盐岩的溶蚀作用，导致该处在

地形上形成高地。盐山和溶洞构造均属于盐席内

部的溶蚀构造，共同构成了察尔汗盐席起伏地形。

4.2 察尔汗盐席内部复杂褶皱系统

湿盐的流变速率比干盐的流变速率大约2个数

量级（Talbot et al.,2009a）。察尔汗盐席由于缺少顶

板的限制及受降水和地表径流的充分影响，相比于

却勒盐推覆体中、西部，本处盐岩流动性更强，且流

动的方向缺少规律性，主要表现在察尔汗盐席内部

能干层具有更复杂的变形样式。

察尔汗盐席盐内能干层类型以石膏层为主，同

时存在少量的泥岩和泥灰岩夹层。盐内能干层多

不连续，随盐岩流动发生变形，形成复杂的褶皱系

统。相比于却勒盐推覆体中、西部，本区能干层变

图3 却勒盐推覆体地震剖面解释及实测剖面图
a—却勒盐推覆体中、西部地震剖面解释图，剖面位置见图1；b—却勒盐推覆体实测剖面图，剖面位置见图2

Fig.3 Seismic profile interpretation image and field sections of the Quele salt nappe
a-Seismic profile interpretation image of the central and western part of Quele salt nappe, the position of the seismic profile is shown in Fig 1.

b-Field sections of the Quele salt nappe, the position of the sections are shown in Fig 2.
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图4 却勒盐推覆体野外相关照片
a—却勒盐推覆体最西端变形特征，本处为却勒逆冲断层在地表尖灭的位置，发育走滑断层协调周缘变形；b—却勒盐推覆体中、西段盐岩流动

前缘；c—却勒盐推覆体中、西段盐内未变形的层状石膏夹层；d—却勒盐推覆体中段盐内钩状褶皱，东西向展布的钩状褶皱表明盐岩存在一定

的侧向流动；e—却勒盐推覆体东段察尔汗盐席内溶蚀塌陷结构；f—察尔汗盐席内部大量的溶洞构造；g—察尔汗盐席内部地下暗河在地表的

出露部分；h—察尔汗盐席内部盐山构造，盐山顶部可见厚层的石膏顶板；i—察尔汗盐席季节性卤水边缘析出的盐岩；j—察尔汗盐席内的糜棱

盐构造；k—察尔汗盐席盐内石膏夹层形成的多期叠加褶皱

Fig. 4 Related photos of the Quele salt nappe in the field
a-Deformation characteristics of the westernmost part of the Quele salt nappe. The Quele thrust fault pinches out and a strike-slip fault develops in

this part; b-Flowing frontier of the salt rock in the central and western part of the Quele salt nappe; c-Undeformed gypsum interlayers in the salt

rock in the central and western part of the Quele salt nappe; d-Gypsum hook fold in the salt rock in the central part of the Quele salt nappe. The EW-

trending hook fold indicates that the salt rock has some lateral flow; e-The collapse structure in the Chaerhan Namakier (eastern part of the Quele

salt nappe); f- Karst caves at the surface of the Chaerhan Namakier; g-Explored part of an underground river in the Chaerhan Namakier; h-Salt hill

in the Chaerhan Namakier. Gypsum roof can be seen on the top of the salt hill; i-Precipitated salt at the edge of seasonal brine in the Chaerhan

Namakier; j-Mylonitic salt in the Chaerhan Namakier; k-Superposed fold of gypsum interlayers in the Chaerhan Namakier
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形程度更强，出露的能干层大多发生褶皱变形，基

本未见简单层状产出的能干层，且大部分能干层产

状不可测量。能干层构造样式除少量的简单的钩

状褶皱外，更可见大量的鞘褶皱、紧闭褶皱及多期

叠加褶皱，且规模变化较大，既有露头尺度（图 4k）

也有遥感尺度（图 2c）。其变形机制可以类比于高

级变质岩区，是多种构造作用共同作用的结果，包

括不同程度的差异压实、褶皱缩短、压扁拉长、韧性

剪切、塑性流动、断层作用等。

4.3 察尔汗盐席变形模式

结合前人对于扎格罗斯前陆冲断带地表盐构

造变形模式的研究（Talbot et al.,1987，2009a，2009b）

和本区的构造特征，可建立察尔汗盐席变形的地质

模型（图5）。盐岩在却勒逆冲断层的作用下冲破地

表，盐岩上升的方式近似于科特流的流动方式

（Davison et al.,1996），即在靠近顶板的一侧，由于顶

板的拖曳作用，盐岩上升速率较快，往下盐岩上升

速率逐渐减慢。由于缺少顶板的限制，盐岩在上升

分界点时，受重力作用开始向四周扩散，形成盐冰

川。降水作用和地表径流导致盐冰川表面风化严

重，易溶的盐岩被地表径流带走，在盐冰川的表面

形成数十厘米厚的残余石膏土，差异溶蚀作用导致

在盐席表面形成溶洞和盐山构造，使得盐席在地形

上起伏不平。

由于盐冰川强烈的流变作用，盐内能干层发生

强烈变形，形成复杂的褶皱样式。在盐冰川的翼

部，由于盐冰川底部与地面的摩擦作用，导致盐冰

川在向前运动的过程中，前缘会向下弯曲，在剖面

上会形成“履带式褶皱”（tank fold）。降水作用会对

盐岩流动速率产生较大的影响。在干旱气候条件

下，由于盐岩顶部弹性外壳的限制，盐岩在喷口顶

部积聚，导致顶部隆起，在重力驱动下，盐岩以每年

几厘米至几十厘米的速率向前流动。而在强降水

的作用下，盐岩顶部外壳溶解或弱化，盐岩在强硬

外壳限制下积累的能量迅速释放，盐岩的流动速率

会迅速增大，在随后数天里，盐岩流动速率能够达

到每天几厘米至几十厘米，就会导致在原有的“履

带式褶皱”上叠加鞘褶皱，形成一种叫做“脉动流”

（surging flow）的流动方式（Talbot et al.,2009a）。

5 却勒盐推覆体发育特殊性探讨

却勒盐推覆体是中国发育最典型的盐推覆构

造，其形成有其特殊性，是多种因素综合作用的结

果，可具体归纳为以下几点：①库车前陆冲断带西

部盐岩主要集中在变形较强的克拉苏构造带和秋

里塔格构造带中，厚层的盐岩是大规模推覆构造发

育的基础。而在北部的克拉苏构造带，因靠近天山

山前，断层以高角度逆冲断层为主，盐岩随断层出

露地表后，被周缘地层围限，多发育盐墙构造（吐孜

玛扎盐墙），而在南部的秋里塔格构造带，断层倾角

较平缓，更易发育推覆构造。②本区大规模盐推覆

构造具有继承性的特征。早期的差异沉积作用导

致在本区发育先存盐底辟，在后期强烈的挤压应力

下，先存盐底辟的位置成为应力的集中点，容易发

生冲断构造，却勒盐推覆构造是在先存盐底辟的基

础上，进一步发育的结果。③在平行于秋里塔格构

图5 察尔汗盐席地质模型图
Fig.5 Geological model of the Chaerhan Namakier
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造带走向的方向上，在盐推覆体西端发育有走滑断

层协调逆冲变形，而从察尔汗盐席以东，库姆格列

木群含盐量逐渐降低，含盐地层逐渐由古新统—始

新统库姆格列木群转变为中新统吉迪克组，但吉迪

克组含盐地层厚度较小，导致察尔汗盐席以东推覆

构造不发育，而是发育大规模的滑脱背斜（南、北秋

里塔格背斜）来协调同一构造带盐上层缩短量，因

此，大规模的盐推覆构造仅在却勒地区发育。

却勒盐推覆体地下盐岩供给充分，逆冲断层的

断距在东、西部也大致相等，但盐推覆体东、西部盐

体本身及盐内能干层变形特征却存在较大差异。

是否存在盐上厚层顶板是导致其变形差异性的主

要原因。在却勒盐推覆体的中、西部，盐上地层齐

全，在盐上地层的拖曳作用下，盐岩层变形以顺层

剪切变形为主，流动方向较为固定，盐内能干层多

保持原始的层状结构，并可见少量的钩状褶皱，为

盐内能干层随盐岩流动，前缘受到阻力发生弯曲的

结果。而在盐推覆体东部的察尔汗盐席，盐上顶板

缺失，盐岩在喷出地表后受降水及地表径流的影

响，流动性明显增强。且缺少顶板的限制，盐岩在

重力的作用下向周缘流动，形成溢流增生型盐席。

由于盐岩流动的方向性较差，盐内能干层变形的规

律性较差，且盐席“脉动流”的增生模式会在原有的

褶皱系统上叠加新的褶皱类型，导致本区能干层形

成复杂的褶皱系统。

盐构造的发育也对本区油气系统产生了较大

影响。却勒地区的油气源主要来自拜城凹陷三叠

—侏罗系烃源岩，库姆格列木群巨厚的膏盐岩作为

区域的盖层，盖层之下发育库姆格列木群底部砂岩

和白垩系砂岩储集层，盐下冲断楔形成构造圈闭是

油气发育的有利位置，目前已经发现却勒 1井等多

个含油气构造。本区盐岩对于油气系统的影响不

仅表现在作为区域良好的盖层，同时由于盐岩层具

有极强的阻隔应力传递的作用，却勒盐推覆体的发

育至少吸收了 16 km 的构造缩短量（唐鹏程等，

2010），盐下构造形态在强烈的构造挤压应力作用

下基本未受破坏，从而使盐下的油气圈闭得到了较

好的保存（万桂梅等，2007）。

6 结 论

（1）库车前陆冲断带西部却勒盐推覆体发育中

国最好的盐席构造，且在东西向上构造差异较大，

具有明显的分段性，在推覆体的中、西部，推覆体上

盘地层发育齐全，库姆格列木群盐岩仅沿推覆体逆

冲前缘出露地表，属于典型的露趾增生型盐席构

造；而东段的察尔汗盐席，盐上地层被剥蚀，盐岩出

露地表后在重力的驱动下向周缘流动，且地下盐岩

供给速率大于盐席受侵蚀及溶解速率，为典型的溢

流增生型盐席。

（2）盐岩变形以塑形变形为主，其流变强弱通

常通过盐内能干层的变形样式反映。却勒盐推覆

体中、西部盐岩流变较弱，盐体以向南流动为主，并

伴随有一定的侧向流动，盐内能干层以原始的层状

构造和简单的钩状褶皱为主；东部察尔汗盐席盐岩

流变较强，盐岩出露地表后向四周溢流，盐内能干

层变形以复杂的鞘褶皱、紧闭褶皱及多期叠加褶皱

为主。缺少厚层顶板的限制和受降水及地表径流

的充分影响是察尔汗盐席盐岩流变性较强的原因。

（3）察尔汗盐席由于缺少顶板，降水作用和地

表径流导致盐冰川表面风化严重。同时差异溶蚀

作用导致在盐席表面形成溶洞和盐山构造，使得盐

席在地形上起伏不平。盐席以“脉动流”的形式向

前增生，盐席流动前缘在摩擦力的作用下会向下弯

曲，在剖面上会形成“履带式褶皱”，同时，强降水作

用会导致盐岩顶部外壳溶解或弱化，盐岩流速在短

时间内迅速增加，产生一次“脉动”，并在原有简单

的“履带式褶皱”上叠加鞘褶皱。
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