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摘 要: 库车 盆 地 古 近 纪—新 近 纪 时 期 具 有 巨 厚 的 蒸 发 岩 沉 积，古 近 纪 时 期 岩 盐 沉 积 的 最 大 厚 度 达

1 447． 5 m，新近纪时期岩盐沉积的厚度有所减小，岩盐层最大厚度 402 m。库车盆地在古近纪—新近纪时

期沉积沉降中心也有所改变，从盆地西部的拜城凹陷转移到东部的康村—阳霞地区。库车盆地东西部蒸发

岩岩体特征的差异，对此地区油气藏规模造成一定影响。初步判断库车盆地西部蒸发岩有可能比东部蒸发

岩盐下形成的油气藏量较大。盆地中蒸发岩沉积中心的迁移对钾盐沉积也有重要影响。
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1 引 言

新疆库车盆地位于塔里木盆地北部，南天

山构造带以南，是一个再生前陆盆地［1 － 5］，面积

为 2． 85 × 104 km2［6］。库车盆地自北向南依次

发育北部单斜带、克拉苏和依奇克里克构造带、
拜城凹陷、秋立塔克背斜带和阳霞凹陷及前缘

隆起带( 图 1) 。

图 1 库车盆地构造简图［7 － 8］

Fig． 1 Tectonics map of Kuqa basin

盆地在古近纪—新近纪主要为一套河湖

相、山麓相沉积，发育扇三角洲、湖泊和正常三

角洲沉积［9 － 10］。自下而上依次划分为古近系

库姆格列木群、苏维依组以及新近系吉迪克组、
康村 组 和 库 车 组。古 近 系 主 要 为 河 湖 相 沉

积［11］，地层厚度约 3 000 m，其下部地层库姆格
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列木群主要为巨厚的蒸发岩［12 － 13］沉积，上部为

少量盐岩、膏岩、细砂岩、粉砂岩和泥岩沉积、新
近系下部为河湖相沉积，上部为山麓相洪积，洪

积物为砾岩、含砾砂岩、粉砂岩夹泥岩，地层厚

度约 2 000 m。整个古近纪—新近纪发育大量

的盐岩和膏岩沉积，并具有东西分带的特征，这

种特征反映了盆地古近纪—新近纪蒸发岩沉积

的迁移趋势［8］。
前人对库车盆地蒸发岩对油气成藏、运聚

和盆地成钾等特点做了大量的研究与分析。例

如，蒸发岩作为沉积盖层( 储集层) 与油气的关

系［14 － 16］; 库车拗陷油气成藏的若干特征［17］; 新

构造运 动 控 制 下 的 库 车 盆 地 含 油 气 系 统 特

征［18］。谭红兵等［19］利用库车盆地卤水的化学

特征研究了蒸发岩成钾的有利条件，曹养同

等［20］通过蒸发岩沉积旋回对比，研究库车盆地

的成钾远景及潜力。在上述研究的基础上，作

者通过对库车盆地岩盐沉积相分布特征和蒸发

岩东西部特征差异的研究与分析，初步判断库

车盆地东西部蒸发岩盐下形成的油气藏量具有

较大差异。盆地中蒸发岩沉积中心的迁移对钾

盐沉积也有重要影响。

2 库车古盐湖沉积相分布

库车盆地属于海相—海陆交互过渡相沉积

盆地，蒸发岩厚度巨大，分布范围广( 图 2) 。在

古近纪时期盆地古盐湖沉积了巨厚的岩盐层，

塔里木油田钻井揭示盐层最大累计厚度可达

1 254 m。

图 2 库车盆地古近系和新近系蒸发岩沉积等厚度分布图［12］

Fig． 2 The distribution of Tertiary evaporates in the Kuqa basin

2． 1 盐湖沉积相的一般分布特征

通常一个封闭的陆相盆地盐湖沉积环境，

由冲积—洪积扇、冲积平原及三角洲、盐( 膏)

泥坪、盐坪( 或干盐滩) 及盐盘( 残余卤水湖沉

积纯盐层) 构成。
1) 盐( 膏) 泥坪 盐( 膏) 泥坪是位于冲—

洪积扇底以下至盐湖滨岸或盐坪之间的环盐湖

的平原地带。沉积物主要是由越扇洪水的席状

流带来的粉砂和泥，也可以是湖水收缩时出露

地表的原粉砂泥质湖底或浅湖沉积物。由于气

候干旱，沉积物表面因毛细管蒸发作用，常常形

成薄盐霜，主要是石盐或石膏。

2) 盐( 膏) 坪 盐( 膏) 坪是因盐湖或咸水

湖进一步收缩而露出地表的滨湖石盐( 膏) 沉

积区，其盐类矿物主要为盐湖卤水结晶沉积形

成，主要沉积物为石盐、或石膏等，此外还常含

少量—部分粉砂粘土等碎屑沉积物，沉积岩主

要为含粉砂粘土( 或粘土粉砂) 的石盐岩或石

膏岩等; 碎屑物的成因有风积和湖积。
3) 盐盘 盐盘属于盐湖中的纯化学沉积，

由从卤水中析出的大量盐类矿物于湖盆中最低

洼部位沉积形成。主要沉积物为石盐岩、钙芒

硝岩、光卤石岩、芒硝岩及石膏岩等，这些化学

岩一般比较纯，有时也含少量的风成细碎屑沉

积物。
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2． 2 库车盆地岩盐沉积相分布特征

基于对盐湖沉积相一般特征认识，本文根

据库车盆地钻孔岩心统计，绘制出穿过主要蒸

发岩体的剖面图，可较为详细地对古代盐湖岩

盐沉积相进行具体分析，钻孔位置分布及基线

布置见图 3。此外，为了叙述讨论方便，将库车

县城以西地区称为拜城凹陷，以东地区称为康

村—阳霞凹陷。

图 3 库车盆地石油钻孔位置分布及剖面布置图

Fig． 3 The distribution of drilling holes location and layout of baselines in the Kuqa basin

图 4 库车盆地古近系 － 新近系蒸发岩岩体剖面 1
Fig． 4 The profile of the second baseline of evaporates rock in Kuqa basin during the Paleogene-Neogene

1 ) 库姆格列木群 根据蒸发岩岩体的剖

面图( 图 4) 可知，库姆格列木群古盐湖沉积区

位于库车盆地西部的拜城凹陷，南起秋里塔克

构造带，北到克拉苏构造带，南部以 xq2 井为中

心，北部以 k14 井为中心，最大厚度 1 447． 5 m。
含盐岩类分布范围比纯盐区明显减小，向北收

缩，最大厚度达 157 m。含盐的岩石类型主要

为含石盐的泥岩，属于盐泥坪相，为盐湖边缘沉

积或泥岩与石盐沉积频繁交替变化的环境，造

成了盐与泥的混合沉积。

该地层中石膏岩厚度均在 10 m 以上，分布

面积广，基本占据了拜城凹陷，总体上与盐岩、
含盐岩( 50 m 以上) 的分布范围及形态基本一

致。石膏岩最大厚度分布区也位于库车拗陷北

部，最大厚度可达 853 m。石膏属于咸水湖沉

积产物，纯石膏，尤其厚层石膏的出现，反映沉

积环境比较稳定。
含膏岩石的厚度趋势分布与纯石膏分布相

比，南部边缘有延伸，沉降中心还是在拜城县

北偏东部地区，最大厚度为 1 158 m。含膏岩，
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以含膏泥岩为主，属于咸水湖泥坪相，即咸水

湖边部细碎屑沉积物中出现石膏条带沉积，或

细碎屑沉积物裂缝及孔隙水中析出石膏而形

成。
2) 苏维依组 在剖面 1 图中未见有盐岩

沉积、含盐岩沉积，膏岩沉积明显减小，只在

xq2 井 中 发 现 有 含 膏 岩，最 大 厚 度 198 m，

见图 4。
3) 吉迪克组 库车盆地中新统吉迪克组

段，石盐岩基本分布于康村—阳霞凹陷，位于盆

地的东部，有 2 个沉积中心，岩盐厚度的最小值

是 5 m，最大值是 402 m( 图 5) 。含盐岩系仅分

布于康村地区，范围较小，面积也较小，厚度不

大，一 般 在 10 m 以 上，最 大 厚 度 是 62． 5 m
( 图 5) 。膏岩的沉积形态与盐岩相似，有 2 个

沉积中心，分别是 dn203 井和 dn11 井，沉积厚

度分别为 418 m 和 154 m。含膏岩也位于库车

盆地东部的康村凹陷，厚度较大，一般在 50 m
以上，最大可达 500 m。从上述两图对比可见，

蒸发岩沉积沉降中心已从拜城凹陷南部转移到

东部的康村地区，导致蒸发岩主要分布于康村

地区。

图 5 库车盆地古近系 － 新近系蒸发岩岩体剖面 2
Fig. 5 The profile of the first baseline of evaporates rock in Kuqa basin during the Paleogene-Neogene

3 盆地东、西部的蒸发岩特征

3． 1 蒸发岩( 盐丘) 分布规律

对库车盆地蒸发岩分布的研究主要采用野

外调查，近年来共调查了 12 个盐丘出露点。库

车盆地古近纪和新近纪的地层中含盐和石膏，

尤其是古近纪地层含盐较高。这些地层经构造

运动形成褶皱，形成盐丘构造。有的盐丘构造

受逆冲断裂的作用上升出露地表，经实地考察，

确定库车坳陷盐丘 12 处，主要沿拜城凹陷南、
北两侧的构造带展布( 图 1) 。

3． 2 蒸发岩的地层岩性特征

根 据 地 面 盐 丘 露 头 调 查、42 口 石 油

钻 孔 岩 性 等 统 计 ， 库 车 拗 陷 古 近 系 和 新

近 系 蒸 发 岩 地 层 主要是盐岩层和膏岩层。通

过库姆格列木群、苏维依组和吉迪克组的盐岩

与膏岩纯厚度、含盐率、含膏率等统计，探讨

库车盆地盐构造参数变化及盐构造形成演化规

律。
1) 库姆格列木群地层蒸发岩组成 统计

显示 ( 表 1 ) ，库姆格列木群中纯盐层的最大

厚度为 1 447. 50 m，平均厚度 127. 05 m，最

大含盐率 79. 97%，平均含盐率 11. 84%。纯

膏盐 最 大 厚 度 为 853. 5 m， 平 均 厚 度 为

45. 12 m，最大含膏率为 19. 98%，平均含膏

率为 4. 59%。含 盐 率 /含 膏 率 比 值 最 大 为

4. 00，平均为 2. 58。
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表 1 石盐岩与石膏岩厚度分布

Table 1 The thickness distribution of rock salt and plaster in Kumugeliemu，Suweiyi and Jidike group

地层 岩性
盐岩

纯厚度 /m 含盐率 /%
石膏岩

纯厚度 /m 含膏率 /%
石盐 /石膏层

厚度比值

含盐率 /含
膏率比值

库姆格

列木群

最大值 1 447． 5 79． 97 853． 5 19． 98 1． 67 4
最小值 0 0 0 0 — —
平均值 127． 05 11． 84 45． 12 4． 59 2． 82 2． 58

苏维

依组

最大值 0 0 36 9． 47 0 —
最小值 0 0 0 0 — —
平均值 0 0 1． 98 0． 9 0 —

吉迪

克组

最大值 402 19． 63 418． 5 23． 75 0． 96 0． 83
最小值 0 0 0 0 — —
平均值 53． 24 3． 17 84． 35 5． 44 0． 63 0． 58

表 2 盐质与膏质碎屑岩厚度分布

Table 2 The thickness distribution of rock salt and plaster clastics in Kumugeliemu，Suweiyi and Jidike group

地层 岩性
盐质碎屑岩

纯厚度 /m 含盐率 /%
膏质碎屑岩

纯厚度 /m 含膏率 /%
盐质碎屑 /膏质

碎屑厚度比值

含盐率 /含
膏率比值

库姆格

列木群

最大值 157 30． 08 1 158 42． 6 1． 194 0． 71
最小值 0 0 0 0 — —
平均值 13． 28 1． 62 95． 82 11． 51 0． 139 0． 14

苏维

依组

最大值 0 0 198． 5 25． 08 0 —
最小值 0 0 0 0 — —
平均值 0 0 15． 94 6． 22 0 —

吉迪

克组

最大值 121． 5 8． 9 611． 5 38． 38 0． 199 0． 23
最小值 0 0 0 0 — —
平均值 13． 03 0． 95 131． 43 9． 76 0． 099 0． 097

由表 2 可见，盐质碎屑岩纯厚度最大为

157 m，平均 13． 28 m，最大盐质碎屑岩的含盐

率为 30． 08%，平均 1． 62%。膏质碎屑岩最大

厚度 1 158． 00 m，平均厚度 95． 82 m，最大含膏

率为 42． 60%，平均为 11． 51%。盐质碎屑 /膏
质碎 屑 最 大 厚 度 比 为 1． 194，平 均 厚 度 比 为

0. 139。含盐率 /含膏率的最大比值为 0． 71，平

均值为 0． 14。
2) 苏维依组地层蒸发岩组成 由表 1、表 2

可见，苏维依组几乎不含盐岩，仅含少量石膏，

石膏岩纯厚度最大为 36． 00 m，平均为 1. 98 m，

最大含膏率为 9． 47%，平均为 0． 90%。膏质碎

屑岩最大厚度 198． 50 m，平均为15. 94 m，最大

含膏率为 25. 08%，平均为 6. 22%。
3) 吉迪克组地层蒸发岩组成 由表 1 可

见，吉迪克组最大盐层厚度为 402． 00 m，平均

为 53． 24 m，最 大 含 盐 率 为 19． 63%，平 均

3. 17%。膏岩最大厚度为 418． 50 m，平均厚度

84． 35 m，最大含膏率为 23． 75%，平均含膏率

5． 44%。盐 /膏厚度比值最大为 0． 96，平均比

值 0． 63。含盐率与含膏率比值最大为 0． 83，平

均为 0． 58。
盐质碎屑岩最大厚度 121． 50 m，平均厚度

13． 03 m，最大含盐率 8． 90%，平均 0． 95%，膏

质碎屑岩最大厚度 611． 50 m，平均 131． 43 m，

最大含膏率 38． 38%，平均 9． 76%。盐质碎屑

岩 /膏质 碎 屑 岩 最 大 厚 度 比 为 0. 199，平 均

0. 099; 含盐率与含膏率比值，最大 0. 23，平均

0. 097( 表 2) 。
通过对比西部的库姆格列木群与东部吉迪

克组蒸发岩系特征，两者在纯盐层厚度、含盐率

及盐膏比等方面差异较大( 图 6) 。这些差异可
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图 6 库木格列木群( 左) 与吉迪克组( 右) 蒸发岩组成特征对比图

Fig． 6 Composition characteristics of evaporate salt in Kuche basin in Kumugeliemu group and Jidike group

能是造成库车盆地东西部构造样式差异的重要

因素之一，对其盐下构造形成的油气储藏量的

不同也起到一定作用。

4 资源效应分析

库车盆地蒸发岩沉积中心的迁移可能是影

响东西部油气藏规模差异的因素之一，对钾盐

的沉积可能也会有一定影响。

4． 1 油气成藏意义

库车盆地发育多期盐构造，其盐下可能成

为最有利的油气聚集场所［12，21 － 22］。深入分析

库车盆地多期盐构造，有助于进一步了解塔里

木盆地构造变形特征和油气运聚成藏机理。
库车盆地东部、西部蒸发岩的差异性，可能

是造成库车盆地东西部构造样式及油气储藏量

差异的重要因素之一。库车盆地有关研究［23］

显示，含盐系地层特征的差异性不仅影响断裂

产状与构造变形样式，而且对天然气聚集具有

重要的控制作用。例如克拉 2 与克拉 3 构造，

其油源、储集等成藏条件基本相同，但天然气藏

的富集程度差异巨大，前者岩盐发育，在其盐下

层构造中形成大型气藏; 后者盐下构造基本不

含气，因为其岩盐不发育，天然气可向上运移并

聚集在薄盐夹层中，只能形成小型气藏。库车

盆地西部的库姆格列木群岩盐层比东部的吉迪

克组岩盐层更为发育，可作为较好的油气盖层。
因此，库车盆地西部蒸发岩有可能比东部蒸发

岩发育，导致其岩盐下形成的油气藏量规模较

大。

4． 2 钾盐成矿意义

钾盐是卤水蒸发演化到中晚期阶段的产

物，即大量盐岩沉积后期，干旱气候条件继续蒸

发浓缩形成。库车盆地在古近纪—新近纪时

期，干燥炎热的气候从古新世一直持续到中新

世［8］。库车盆地沉积中心向东迁移时期大致

为渐新世末—中新世早期，此时塔里木盆地西

部，古地中海水已经被帕米尔山脉阻挡，向西退

去，塔里木库车盆地保留了部分残余古海水，为

钾盐成矿提供了重要物质来源。库车盆地作为

塔里木盆地西部的次级盆地在构造、沉积环境

上已具备成钾的基本地质条件［24 － 28］，具有良好

潜力。
古近纪库车盆地蒸发岩沉积发生在盆地西

部，目前发现主要为盐岩、膏岩，并有钾盐矿物

沉积［24 － 25］。古近纪晚期，苏维依组沉积时期，

盆地西北部基底抬升［20］，卤水向东迁移。新近

纪初期，沉积中心向盆地东部迁移，同时剩余卤

6
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水也向东部迁移，此时古盐湖卤水可能已经达

到钾盐富集阶段，继续迁移至东部，可能发生钾

盐富集成矿。成钾有可能符合“构造反转成

钾”模式［29］，即在盆地基底的东 /西部发生的

“升 /降”反转过程中( 类似翘翘板变换) ，在抬

升区内产生次级凹地并出现钾盐沉积，而不一

定在 东 部 最 深 的 沉 积 区 内 成 矿。据 有 关 资

料［24 － 25，30］显示，在库车盆地第三系岩盐矿物中

发现了众多钾盐矿物及其组合，表明第三纪时

期库车盆地的盐湖已演化到了钾盐沉积阶段，

其中蒸发岩沉积中心的迁移对钾盐沉积产生了

重要影响。

5 结 论

通过对库车盆地古—新近纪蒸发岩沉积演

化特征的描述与研究，获得以下认识。
1) 库车盆地古近纪与新近纪这两个时期

盆地古盐湖沉积了巨厚的岩盐层，尤其是古近

系的库姆格列木群和新近系的吉迪克组地层中

发现有巨厚的岩盐层。库姆格列木群纯盐层的

最大厚度达 1 447． 50 m，吉迪克组中纯盐层的

最大厚度达 402 m。
2) 库车盆地蒸发岩沉降中心由西部的库

姆格列木群迁移到东部的吉迪克组，两者在纯

盐层厚度、含盐率及盐膏比等方面差异较大。
3) 库车盆地蒸发岩沉积中心的迁移可能

是影响东西部油气藏规模差异的因素之一，库

车盆地西部蒸发岩比东部蒸发岩发育，其岩盐

下形成的油气藏量也相应更大。
4) 库车盆地西北部基底抬升，此时古盐湖

可能已经达到钾盐富集阶段，蒸发沉积中心的

继续东移，西部的剩余卤水向东部迁移，可能发

生钾盐富集成矿。
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Characteristics of Evaporites Sedimentary Evolution in Paleogene-Neogene
Basin and Analysis of Available Resources in Kuqa Basin

TANG Min1，REN Yong-guo1，CAO Yang-tong2

( 1． The First Geological Brigade，Nonferrous Metals Geological and Mineral Resources
Bureau of Henan Province，Zhengzhou，450016，China;

2． Institute of Mineral Resources，Chinese Academy of Geological Sciences，
Beijing，100037，China)

Abstract: This paper aims to do some distribute characterization and analyse study of the evaporate rock
facies in the Kuqa basin，during the Paleogene and Neogene． Through these analysis，Kuqa basin devel-
oped thick evaporite deposition in Tertiary period． From Paleogene to Neogene，rock salt deposition
thickness changed． The maximum deposition thickness of rock salt is 1447． 5 m during the Paleogene，

402 m during the Neogene． At the same time，deposition and sedimentation center changed in Tertiary
period The deposition and sedimentation center went from Baicheng depression in west of the basin to
Kangcun region in east of the basin． This difference of evaporate body characteristics of east and west in
Kuqa basin，affected the scale of oil and gas pools． Through the analysis，the paper determined that the
scale of oil and gas pools of western evaporate is larger than the eastern evaporate． In addition，the depo-
sition and sedimentation center of evaporate moving influences the potash deposts．
Key words: Geology; Evaporate; Sedimentary evolution; Potash salt; Kuqa basin
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