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连续电磁剖面法在塔里木盆地麦盖提斜坡裂陷槽
深部构造研究中的应用
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［摘要］随着对塔里木盆地深层油气勘探认识不断深入，认为震旦—南华系裂陷槽对烃源岩的
发育保存有着重要的控制作用，因此对该区域的裂陷槽探测是油气勘探的重要探索方向。前

人研究认为对塔西南地区麦盖提斜坡处存在震旦—南华系裂陷槽，但受限于该区域地震资料

品质，对该区域深层结构尤其是对基底和裂陷槽分布形态和范围认知不清。因此，通过一条跨

过麦盖提斜坡与叶城凹陷的连续电磁剖面法剖面，结合研究区地质情况与井资料，构建了区域

电阻率的物性分层结构，完成了对实际数据的二维反演，获取了该区域的深部电性结构与

ＣＥＭＰ剖面的综合地质解释结果。为该区域新元古代裂陷槽发育情况的判断提供了新的电磁

证据，也进一步刻画了基底、裂陷槽的电性特征与结构。探测结果认为裂陷主要由正断层控

制，呈现裂陷群特点，裂陷多呈半地堑、不对称地堑及堑—垒相间的构造样式，在麦盖提斜坡、

叶城凹陷处中部、南部的区域发育两个裂陷群，有利于区域内的烃源岩沉积，其中裂陷内震

旦—南华系地层沉积较厚的区域具有较好的深层油气勘探潜力。
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　　近年来，随着四川盆地寒武系油气勘探认识
不断深入，认为裂陷槽存在有利于烃源岩的保存，
是油气富集的有利区，裂陷槽的勘探对该区域超
深层油气勘探的不断突破具有重要的指导意义

（邹才能等，２０１４；周国晓等，２０２０；邱玉超等，

２０１９）。塔里木盆地与四川盆地具有相似大地构
造背景与演化过程（孙冬胜等，２０２２），伴随罗迪尼
亚超大陆的聚合—裂解过程，盆地处于拉张构造
背景（管树巍等，２０１７），发育有南华—震旦系裂谷
（朱光有等，２０１８）。南华系裂陷到震旦系凹陷转
变，寒武系继承于在南华－震旦系裂谷中，因此对
该区域的裂陷槽探测是油气勘探的重要探索方

向，可指导寒武系烃源岩分布范围的划分（李勇
等，２０１６）。
塔里木盆地，北部、中南部、西南部形成了３

个裂陷群，其中北部裂陷群为近北西西向展布，分
布于今阿瓦提－满加尔坳陷与塔北隆起。中南部裂
陷群为位于现今构造单元的麦盖提斜坡，由多个离
散断陷组成，西南裂陷群位于盆地西南，处于塔西
南坳陷与麦盖提斜坡的西部，展布方向以北西西为
主（何碧竹等，２０１９）。前人认为塔里木盆地南华系
具有“两隆四坳”的构造格局，其中麦盖提凹陷中发
育有裂谷盆地（陈永权等，２０２２），在沉积相图的约

束指导下，麦盖提斜坡可以作为寒武系勘探的潜力
区带（杨海军等，２０２１），基底和基底断层与盆地沉
积密切相关（Ｌｉｎ　ｅｔ　ａｌ．，２０１５）。
塔里木盆地的地壳层状结构明显，有明显的

横向不均匀性，南北塔里木盆地结晶基底反映出
不同的散射地震组构（高锐等，２００２；于常青等，

２０１２；瞿辰等，２０１３）。地震勘探结果认为在西部
泽普—麦盖提地区发育南华系裂谷，裂谷内部震
旦系地层加厚，表现为受两条主控断裂控制的双
边裂谷盆地（陈永权等，２０１９）。利用航磁数据通
过三维欧拉反褶积对塔里木盆地的磁源体异常源

的埋藏深度进行分析，认为深度１０～２０ｋｍ的磁
性体来自结晶基底，５～２０ｋｍ麦盖提斜坡中部与
底部与和田凹陷交集处磁源体异常较为集中，且
存在较强非均一性（杨文采等，２０１２；崔志强等，

２０２０），重力勘探结果显示塔里木盆地可能存在统
一分布的古元古界结晶基底（Ｄｅｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２０１７），
利用大地电磁勘探方式显示电性存在垂向分层，
深部２０ｋｍ存在大范围高阻，可能为基底的电性
显示（杨文采等，２０１５ａ，２０１５ｂ；杨鑫等，２０１４），其
中在麦盖提斜坡处上深度１０ｋｍ以上电性为低
阻，１０～６０ｋｍ深度范围麦盖提斜坡中部部分有
明显高阻突起，与航磁数据磁源体密集分布位置
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较为重合（Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２０２０）。
虽然前人对该区域进行了大量地球物理探

测，但主要集中在全盆结构探测中，对研究区精细
深部结构认识较少，且研究区域存在古近系盐岩、
寒武系盐岩与二叠系喷发岩，导致地震能量衰减
快、多次波严重，地震资料品质较差，无法准确识
别震旦－南华系地层及基底，获得可靠的深部结
构信息，导致麦盖提斜坡深层裂谷结构形态位置
刻画不清，造成西南坳陷震旦－南华系裂陷槽展
布格局认识存在困难。
本文主要利用连续电磁剖面法（ＣＥＭＰ）数据

和部分井资料，结合区域地质资料，开展对麦盖提
区域裂谷的电性结构分析，探索震旦—南华系地
层分布情况与深部基底构造及裂陷槽分布情况，
为塔里木盆地西南坳陷处开展深层油气勘探提供

科学依据，指导寒武系烃源岩的勘探与开发。

１　地质概况

１．１　研究区地质背景
研究区主要位于塔里木盆地西南部分，该处

位于西昆仑山前冲断带，南天山山前冲断带与中
央隆起区的构造结合部分，大地构造位置特殊。
研究区示意见图１。认为研究区在新元古代晚期
受罗迪尼亚超大陆裂解的影响，发育有塔里木盆
地西南部大陆边缘裂谷系（Ｃｈｅｎ　ｅｔ　ａｌ．，２０１９）。
研究区南华系、震旦系地层局部发育，控制南华系

－震旦系地层沉积的断裂以正断层为主，断层产
状较陡，具有阶梯状、Ｙ字型等组合样式，该区域
寒武系地层岩性多为白云岩，该区域部分井可见
寒武系白云岩直接覆盖在基底（杨鑫等，２０２１）。

图１　工区示意图（修改据陈永权等，２０２２）
Ｆｉｇ．１　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｍａｐ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｔｕｄｙ　ａｒｅａ

　　研究区存在石炭系、奥陶系及寒武系三套勘
探层系，其中ＬＳ２气藏主要勘探奥陶系，巴什托
普油藏主要勘探石炭系，对寒武系盐下烃源岩的
勘探是挖掘麦盖提斜坡及和田河周缘深层油气藏

存在的重点方向。

１．２　地层电阻率特征
根据研究区内的 ＱＵＮ６，ＱＧ１，ＴＣ２井钻井

记录，多井钻遇古近系阿尔塔什组膏岩与二叠系
阿恰群砂岩、泥岩接触，研究区缺失中生界地层。

根据测井数据的标定及物性统计结果，将研究区
垂向电阻率物性分为四层，第一层为次高阻的第
四系，岩性有砾岩、粗砂岩等；第二层为新近系与
古近系，新近系地层发育有安居安组及帕卡布拉
克组，岩性泥岩、粉砂岩，古近系地层发育有齐姆

·４５１· 成都理工大学学报（自然科学版）　　　　　　　　　　　第５１卷



根组，阿尔塔什组；第三层为二叠系、石炭系泥盆
系及志留系，地层发育有阿恰群，南闸组，小海子
组，卡拉沙依组，巴楚组，东河塘组及克兹尔塔格
组等，综合电性特征确定了灰岩为主的次高阻；根
据ＹＬ６井结果将第四层的奥陶系、寒武系确定为
高阻，其岩性表现为白云岩为主。根据岩性而对
更深的震旦系及以下地层，岩性为大理岩、蛇纹岩
等，电阻率推测其比第四层更高，但无其他可靠钻
井资料支持。推测认为其整体变化规律为次高—
低—次高—高阻分布（表１）。
通过对区域内多井深侧向电阻率值进行地层

平均电阻率值统计，岩性与电阻率的大小为ρ膏岩
＞ρ白云岩＞ρ灰岩＞ρ砂岩＞ρ粉砂岩。由于粉砂岩与泥岩

电阻率值较低，泥岩层厚较薄，因此较难单独统计
电阻率，而大理岩、蛇纹岩等变质岩埋深较深因无
对应测井电阻率值曲线因此无法进行统计，本次
统计方法只粗略统计了各地层的主要岩性及平均

电阻率，同一电性层内具有较大差异，但其厚度较
薄的地层均未纳入整体电性分层中。其中阿尔塔
什组层厚较薄，其岩性为含膏泥岩、膏岩，高阻特
征无法从反演电阻率剖面中识别，因将该层电性
划分为第二层新近系与古近系的整体低阻。该条
剖面在垂向上有明显的电阻率差异性与分层性，
整体规律呈现４层电性变化，为使用连续电磁剖
面（ＣＥＭＰ）方法进行深部结构勘探提供较好的方
法应用基础。

表１　研究区地层岩性及电阻率
Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｌｉｔｈｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　ｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｔｕｄｙ　ａｒｅａ

年代 地层 岩性 电阻率／（Ω·ｍ）

新近系
帕卡布拉克组 粉砂岩、泥岩 ２３．９２９
安居安组 粉砂岩、泥岩 ２１．４７１

古近系
齐姆根组 膏质泥岩、膏岩 ４６．２３３
阿尔塔什组 膏岩 ６２２４．１８４

二叠系
阿恰群 泥岩、泥质粉砂岩 ４５．４５８
南闸组 灰岩、泥质灰岩 ２８７．１４６

石炭系

小海子组 灰岩 ５２９．１４９
卡拉沙依组 白云质灰岩、灰岩、泥岩 ８７７．９８７
巴楚组 泥岩、白云质灰岩 ２６２．９８７

泥盆系 东河塘组 粉砂岩 ２７．１５５
志留系 克兹尔塔格组 砂岩、粉砂岩 ３６．６６９

奥陶系
蓬莱坝组 白云岩、含灰白云岩 １２５３．７７６
鹰山组 白云岩 ９６２．４６４

寒武系
下丘里塔格组 白云岩、含泥白云岩 ２０６７．３３９
阿瓦塔格组 膏岩、泥膏岩、膏盐岩 １３３３３．３５１

２　ＣＥＭＰ数据采集与处理

２．１　基本理论与方法
大地电磁测深法目前常被应用于深部电性结

构研究及能源与矿产勘探等方面，该方法以麦克
斯韦方程组为理论基础，是通过采集不同频段的
天然交变电磁场数据来获取地下介质的电性响应

特征。地下的岩性变化及特殊构造，含水溶洞等
不同地质体的存在都会影响电阻率分布情况，因
此可通过分析剖面的电性特征来揭示地下构造的

展布情况。而在油气田中勘探应用中，常采用连
续电磁剖面（ＣＥＭＰ）方法。该方法相对于常规

ＭＴ勘探，其高密度采样、全信息四分量观测等特

点能获取更高精度的分辨率，有效压制静态效应，
更好适应油气田勘探的高精度要求（刘宏等，

２００４）。

２．２　数据采集与预处理
研究区布设ＣＥＭＰ测线，总长４８８ｋｍ，点距

为２００ｍ左右，测点２　４４１个，测线经过一级构造
单元西南坳陷中的叶城和田凹陷，麦盖提斜坡，东
南坳陷，走向为东南方向，坐标从南到北逐渐增
大，测线经过相应构造单元位置见图１。采用
“十”字型布极方式，采集Ｅｘ，Ｅｙ，Ｈｘ，Ｈｙ　４个电
磁分量，采集频点４０个，频率为０．０００　５５～３２０Ｈｚ，
单点采集时长大于１０．１５ｈ。
在资料的预处理和解释过程中，为保证大地

·５５１·第１期 屈　洋，等：连续电磁剖面法在塔里木盆地麦盖提斜坡裂陷槽深部构造研究中的应用



电磁本身的特性，经过预处理后的视电阻率曲线
与处理前结构保持一致，且处理后曲线相对光滑，
从高频到低频信息逐步减少，符合电磁勘探规律。
从预处理后测点中选取部分测点对其视电阻率曲

线进行分析，从宏观上了解该区域的电性结构特
征，以辅助后期地质解释工作。
选取了剖面６个处于不同构造单元的测线，

选取里程分别在位于南天山山前冲断带的２０ｋｍ
测点（图２－Ａ），处于西南坳陷及麦盖提斜坡的８０
ｋｍ、１６１ｋｍ、２６１ｋｍ测点（图２－Ｂ，Ｃ，Ｄ），位于塘
古凹陷的３６２ｋｍ测点及位于民丰凹陷的４６２ｋｍ
（图２－Ｅ，Ｆ）来观察视电阻率与相位的形态差异。

从视电阻率及相位曲线观察可得，视电阻率曲线
值均在１００Ω·ｍ以内，电阻率曲线呈总体呈高—
低—高曲线形态，尾支上扬明显，代表了深部较高
的岩石电阻率，也代表深部白云岩、灰岩岩石测井
统计结果与电阻率形态保持一致。在相同构造单
元内，电阻率及相位曲线形态趋于一致，但在不同
构造部位深部存在较大量值差异。比较ｘｙ和ｙｘ
向的视电阻率和相位曲线数据，频率０．１～１　０００Ｈｚ
电阻率和相位数据重合度较高，表明浅层结构二
维性较强；而低频部分相位部分差异较大，视电阻
率尾支分离，表征深层结构三维性较强，地质结构
较为复杂。

图２　部分选取测点的视电阻率相位曲线
Ｆｉｇ．２　Ａｐｐａｒｅｎｔ　ｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ　ａｎｄ　ｐｈａｓｅ　ｃｕｒｖｅｓ　ｆｒｏｍ　ｓｅｌｅｃｔｅｄ　ｓｉｔｅｓ

（Ａ－Ｆ）分别为２０ｋｍ、８０ｋｍ、１６１ｋｍ、２６１ｋｍ、３６２ｋｍ、４６２ｋｍ处ｘｙ和ｙｘ分量的视电阻率和相位曲线

３　反演处理与成像

ＮＬＣＧ反演算法是一种快速、稳定、收敛的
二维反演计算方法（Ｒｏｄｉ　ｅｔ　ａｌ．，２００１），其正演模
拟方法是基于有限差分法。反演计算的基本策略

如下：

反演计算的目标函数表示为：

ψ（ｍ）＝［ｄ－Ｆ）（ｍ）］
ＴＶ－１［ｄ－Ｆ（ｍ）］＋λｍＴＬＴＬｍ

（１）

式中：λ为正则化因子；Ｖ为与误差向量ｅ有关的协
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方差矩阵；Ｌ为与模型参数相关的二维微分矩阵。

ＮＬＣＧ反演计算可以简单描述为：

ｍ０＝ｇｉｖｅｎ

ψ（ｍｌ＋ａｌｐｌ）＝ｍｉｎ
α
ψ（ｍｌ＋ａｐｌ）

ｍｌ＋１＝ｍｌ＋ａｌｐｌ，ｌ＝０，１，２，…，ｎ

βｌ＝
ｇＴｌＣｌ（ｇｌ－ｇｌ－１）
ｇＴｌ－１Ｃｌ－１ｇｌ

烅

烄

烆 －１

（２）

式中：ｍ０ 为初始模型，自定义参数；ａｌ 为搜索步
长；ｐｌ为模型空间的搜索方向。

ｐｌ可以采用下面的关系式来确定：

ｐ０＝－Ｃ０ｇ０
ｐｌ＝－Ｃｌｇｌ＋βｌｐｌ－１，ｌ＝１，２，…，｛ ｎ

（３）

式中：Ｃｌ 为先验信息或先验矩阵，Ｃｌ＝（γｌＩ＋
λＬＴＬ）－１；当不存在先验信息时，先验矩阵将变为
单位矩阵，即Ｃｌ＝Ｉ。
实践证明，ＮＬＣＧ反演处理方法处理实际资

料时有效可行，不仅节省反演计算时间，还只需较
小的存储量，便能较好圈定异常体的边界信息（康
敏等，２０１７）。另外，ＮＬＣＧ 反演方法可以进行

ＴＥ和ＴＭ视电阻率的联合反演及多种联合反演
方法，提高反演精度。

数据正演模拟及处理均利用成都理工大学开

发的 Ｍｔｓｏｆｔ－３．０软件进行。

３．１　理论模型模拟

根据区域物性统计结果，设计了裂陷槽的理
论模型，模型共设计了６层，根据物性统计电阻率
变化，设置模型为次高—低—次高—较高—低—
高阻模型，模型设置参数见图３。其中将震旦—
南华系地层电阻率设置为低阻，形态设计为局部
凹槽，符合裂陷槽在现有地震资料上的展布形态。
正演模拟参数频率选取０．０００　５５～３２０Ｈｚ，

频点数设置为４０个，模型长６０ｋｍ，宽２０ｋｍ，反
演网格采用矩形网格剖分，首层厚度为５０ｍ，增
长倍数为１．２５。反演方案与实际反演采用方法
一致。
通过正反演模拟结果，见图４、图５，裂陷槽在

正演模拟中，低阻结构响应清晰，在反演剖面上裂
陷槽的低阻结构能在剖面上出现明显的低阻层变

厚的趋势，与高阻基底有着较好的区分度，理论模
型模拟证明了ＣＥＭＰ勘探方法识别裂陷槽的可
靠性。搭建了采用实际资料勘探裂陷槽的理论
基础。

图３　裂陷槽理论电阻率模型
Ｆｉｇ．３　Ｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ　ｍｏｄｅｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｒｉｆｔ　ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

图４　模型正演响应结果
Ｆｉｇ．４　Ｆｏｒｗａｒｄ　ｒｅｓｕｌｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍｏｄｅｌ
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图５　模型反演成像结果
Ｆｉｇ．５　Ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ　ｒｅｓｕｌｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍｏｄｅｌ

３．２　实际数据处理与反演
数据处理在保留数据曲线形态下对噪声与静

态位移进行了修正，整个资料处理过程为：在实测
数据预处理（包括曲线编辑、静校正、空间滤波等）
的基础上，对长剖面进行重叠分段反演，每段的反
演流程为：首先采用Ｂｏｓｔｉｃｋ变换形成初始模型，
然后再进行二维非线性共轭梯度反演迭代，若达
到收敛条件，则终止反演，输出反演结果。当所有
分段都完成以上反演处理后，则对重叠段删除边
界影响部分，对各分段反演结果进行光滑衔接，形
成整个剖面的反演结果数据体后，再用Ｓｕｒｆｅｒ等
成图软件绘制出最终成果图件，以供地质解释使
用。

４　综合地质解释

由于地球物理方法在地质解释的过程中存在

诸多的不确定性，为增加剖面解释的合理性，在曲
线分析的基础上，通过对不同构造模型进行模拟
验证，提取电性构造在反演剖面上的信息，同时利
用区域实际地质、钻井、地震、ＣＥＭＰ测线首支视
电阻率等资料信息总结规律，以理论辅助反演剖
面的地质解释。

４．１　实际资料解释
采用非线性共轭梯度法对剖面进行二维反

演，其结果如图６所示。
剖面左侧为靠近天山的区域，受南天山造山

带的影响，基底抬升较高，因此左侧为显示底部为
一埋深较浅的高阻异常。表层高阻，推测为第四
系砾石等高阻沉积物，厚度较大的新近系和古近
系，表现为地层电阻率较低，因此在反演剖面上显
示为低阻异常，低阻层连续。剖面右侧受昆仑山
影响，表现与剖面左侧相似，高阻区域埋深变浅，
但该向更靠近西昆仑山前构造带，因此高阻抬升
更高，对实际地质情况对应良好。
根据该区域实际的地质资料与 ＱＵＮ６，ＱＧ１

与ＴＣ２三口井测井资料标定，确定第四系层电阻
率的ｌｇ０．４～ｌｇ０．６Ω·ｍ 之间，古近系底为

ｌｇ０．４Ω·ｍ，石炭系底为ｌｇ０．８Ω·ｍ，根据剖面电
阻率数值的变化，推断 ，Ｚ－Ｎｈ界面的位置，因
此，纵向从上到下可以划分６套地层：第四系，新近
系与古近系，二叠系、石炭系与泥盆系，奥陶系与寒
武系，南华系与震旦系及基底。断裂划分依据为剖
面数值的突变区与连续性较差且上下起伏较大地

区。裂陷槽的电性特征表现为局部凹槽形态特征，
深层高阻的埋深变深，上覆低阻层变厚区域。
以反演剖面为主，结合该剖面所经路径上的

地质露头信息及研究区内实际地质构造情况，该
剖面的综合地质解释结果如图７所示。
盆地内经历多期构造运动，深部与浅部构造

样式具有明显差异，具有典型的基底和盖层的双
层结构，断裂在坳陷和山前带样式存在差异，深部
以大规模的正断层为主，浅部山前带区域以逆冲

图６　测线反演结果剖面
Ｆｉｇ．６　Ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ　ｒｅｓｕｌｔ　ａｌｏｎｇ　ｔｈｅ　ＣＥＭＰ　ｐｒｏｆｉｌｅ
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图７　ＣＥＭＰ反演电阻率地质解释剖面图

Ｆｉｇ．７　Ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ　ｒｅｓｕｌｔ　ａｌｏｎｇ　ｔｈｅ　ＣＥＭＰ　ｐｒｏｆｉｌｅ

断层为主。在７０～１３０ｋｍ、２４０～４００ｋｍ处可能
为塔里木地块在裂解〗过程中长期活动形成的低
阻区域，低阻层沉降明显，可能代表工区内存在多
个伸展环境的新元古代裂陷，上覆的沉积层厚度
变厚，并发育有大规模正断层，推测裂陷由正断层
控制，且主体裂陷作用相对分散，呈现裂陷群特
点，在裂陷群中裂陷由多个次级断裂和半地堑共
同组成。

４．２　裂陷槽分布探讨
以图７地质解释剖面图与图８构造剖面为依

据，按地层叠置关系和电性界面推测裂陷槽分布
区域。区域高阻基底的岩性主要为元古代的花岗
岩与变质岩为主（邬光辉等，２０１２），在电性上呈明
显的高阻特征（向葵等，２０２３），因此通过基底的高
阻电性特征去反推上覆的低阻的沉积层厚度变

化，来定位裂陷槽的分布位置，能补充对深部结构
中基底、裂陷槽的分布认识。
对于剖面上７０～１３０ｋｍ、２４０～４００ｋｍ处，

该区域内深部６～８ｋｍ处电性呈不均匀分布，
出现了高低阻交错或低阻层连续增厚或减薄的

形式，这可能代表了区域前寒武系发育大型区
域不整合，寒武系与震旦系不连续沉积（严威
等，２０１８）。两个区域的划分主要根据其存在明
显的电性边界，电性变化剧烈，推测为基底断裂
的响应，并结合区域内小规模的电性不均匀性
推测存在次级断裂，因此结合剖面认为基底断
裂主要由控制裂陷群的主断裂、控制内部裂陷
的次级断裂组成，主断裂从南华纪到震旦纪继
承性活动，震旦纪末期至早寒武世断裂活动减
弱或停止，受次级断裂控制，裂陷多呈半地堑、
不对称地堑及堑—垒相间的构造样式。推测在
罗迪尼亚超大陆裂解过程中，塔里木地块内部
相互作用，发生一系列控盆断裂活动，在研究区
内产生了类型以大陆裂谷及陆内断陷为主的裂

陷，裂陷大规模发育堑垒构造，形成了多种裂陷
构造样式。

图８　裂陷槽构造剖面
Ｆｉｇ．８　Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ　ｐｒｏｆｉｌｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｒｉｆｔ　ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ
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　　根据本次ＣＥＭＰ刻画裂陷槽发育位置绘制
了平面分布图（图９），结合地震资料（严威等，

２０１８），支持推测西南坳陷区域的裂陷在平面上为
条带状分布，主要分布在麦盖提斜坡和喀什－叶城
坳陷的中—南部，其所推测裂陷槽发育位于置麦
盖提斜坡与叶城凹陷的中部与南部与前人论述的

塔里木克拉通南华纪、震旦纪的麦盖提坳陷位置
（陈永权等，２０２２）及塔里木盆地南华纪—震旦纪

构造古地理格局刻画的西南坳陷中—南部凹陷
（杨海军等，２０２１），在平面分布存在一定相似性，
在地震剖面上也展现了基底存在较多正断层分

布。根据对电性结构剖面的分析，进一步细化了
裂陷槽北西—南东方向的平面边界范围。但该处
仅有１条剖面进行裂陷槽分布范围刻画，仅能刻
画剖面下局部裂陷槽分布与形态，对裂陷槽的整
体分布范围划分依据不充分。

图９　推测震旦—南华系裂陷槽发育位置平面分布图
Ｆｉｇ．９　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｓｉｎｉａｎ－Ｎａｎｈｕａ　ｓｔｒａｔａ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｒｉｆｔ　ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

　　根据低阻层的厚度变化，代表了上覆沉积层
的厚度变化，研究区内震旦—南华系受基底控制
呈坳隆相间的形态，呈断块形态，剖面中寒武系与
震旦—南华系地层呈不整合接触，控制了寒武系
地层发育厚度，而石炭—二叠系与奥陶－寒武系
等地层呈明显继承性发育，继而对其他地层产生
了间接控制作用。在塔里木盆地早寒武世早期发
育一套以暗色泥岩、硅质泥页岩为主的优质烃源
岩，生烃潜力巨大，且下寒武统烃源岩分布受新元
古代盆地发育特征的控制（吴林等，２０１６；朱光有
等，２０１６）。因此，根据电性剖面揭示在麦盖提斜
坡、喀什叶城凹陷处中部、南部的两个裂陷有利于
区域内的烃源岩沉积，其中裂陷内震旦—南华系

地层沉积较厚的区域具有较好的勘探潜力。

５　结论

ａ．本文利用ＣＥＭＰ剖面、测井数据等资料，

通过理论模型正反演模拟和实际资料的二维反

演，确定了区域地层电阻率“次高－低－次高－高阻”

的变化规律，明确了裂陷槽低阻、基底高阻的电性
响应特征，获得了研究区深部电阻率模型。

ｂ．通过对塔西南地区西南坳陷的ＣＥＭＰ剖
面进行综合地质解释，为该区域新元古代裂陷槽
发育情况判断提供了新的电磁证据。揭示了西昆
仑山前冲断带与南天山冲断带与西南坳陷及麦盖

提斜坡的接触关系，进一步刻画了基底、裂陷槽的
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电性特征与结构，推测裂陷由正断层控制，且主体
裂陷作用相对分散，呈现裂陷群特点，在裂陷群中
裂陷由多个次级断裂和半地堑共同组成，多呈半
地堑、不对称地堑及堑—垒相间的构造样式。

ｃ．根据剖面低阻沉积层与高阻基底的分布规
律，认为研究区内震旦—南华系受基底控制呈坳
隆相间的形态，寒武系与震旦—南华系地层呈不
整合接触，控制了寒武系地层发育厚度。剖面揭
示了在麦盖提斜坡、喀什叶城凹陷处中部、南部的
两个裂陷有利于区域内的烃源岩沉积，其中裂陷
内震旦—南华系地层沉积较厚的区域具有较好的
勘探潜力。
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