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摘要:以塔里木盆地加里东期和海西两期构造运动为背景, 结合现有的岩心 、露头 、测井 、录井和地震资料,对巴楚组

可识别出早期的辫状河三角洲沉积,中期的潟湖沉积和盐湖沉积, 以及晚期的咸化潟湖沉积。本文分别从横向上和

纵向上对塔河地区巴楚组沉积演化进行深入分析;总结了巴楚组构造运动与沉积响应之间的关系, 以期为该地区的

下石炭统巴楚组的进一步勘探提供科学依据。
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1　前　言

塔河地区位于我国最大的内陆叠合盆地———新

疆塔里木盆地的北部, 其主体位于沙雅隆起南侧的

阿克库勒凸起,并包括哈拉哈塘凹陷东部 、雅克拉断

凸起以南的部分 、草湖凹陷的西部,以及满加尔坳陷

的西北部 (图 1)
[ 1, 2]
。

自 2000年以来,在塔河地区钻遇的下石炭统巴

楚组碎屑岩中多处出现油气显示 。种种迹象表明,

加强对塔里木盆地塔河地区下石炭统巴楚组碎屑岩

层段的油气勘探,特别是通过对其沉积相及演化序

列的研究,弄清储盖组合,寻找有利储集相带,其意

义不言而喻 。笔者以塔里木盆地加里东期和海西两

期构造运动为背景,结合现有的岩心 、露头 、测井 、录

井和地震资料,分别从横向上和纵向上对塔河地区

巴楚组沉积演化进行深入分析,以期对塔河地区下

石炭统巴楚组的进一步的勘探提供科学依据。

2　构造背景

受塔里木盆地多期构造作用的影响, 塔河地区

图 1　塔河地区构造位置图

Ⅰ.沙西凸起;Ⅱ.雅克拉断凸;Ⅲ.哈拉哈塘凹陷;Ⅳ.阿克库勒凸

起;Ⅴ.草湖凹陷;Ⅵ .库尔勒鼻凸。 1.塔河地区位置;2.井位;3.

地名;4.构造单元界线

Fig.1　TectonicsettingoftheTarimRiverarea

I=WestXayarswell;II=Yakelafaultswell;III=Hanika-

tamdepression;IV=Akkuleswell;V=Caohudepression;

VI=Korlanose-shapedswell.1 =extentoftheTarimRiver

area;2=wellsite;3=placename;4=tectonicboundary

晚古生代主要经历了加里东期和海西期两期构造运

动。是塔里木板块与其周围西昆仑 、阿尔金 、南天山

等洋盆及中昆仑 、中天山等小陆块发生不同时序的
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俯冲 、碰撞的结果 。

始于中奥陶世末的加里东中期构造运动是北昆

仑洋俯冲消减导致塔里木板块南缘由拉张背景转变

为挤压的构造响应, 其结果是塔里木板块内部形成

近南北向的隆拗格局及碳酸盐台地的消亡 。

海西早期运动发生于晚泥盆世。受泥盆纪末塔

里木板块南北的北昆仑洋关闭造山及南天山洋俯冲

综合作用的影响,作为前陆隆起的塔北 (沙雅 )隆起

和塔中隆起抬升 、变形,并遭受规模空前的剥蚀 。沙

雅隆起北部剥蚀 2000m以上, 阿克库勒凸起高部位

仅下奥陶统剥蚀量就在 1000m以上, 奥陶纪碳酸盐

岩剥露,并经历了大规模的喀斯特化。塔河地区上

泥盆统东河塘组或下石炭统巴楚组由北向南依次超

覆在下奥陶统 、中奥陶统 、上奥陶统及志留系之上,

缺失中上志留统和下中泥盆统,该角度不整合为地

震 T
0
6界面, 剖面上可见清晰的下削 、上超现象。

海西中期的石炭纪, 是塔里木盆地与哈萨克斯

坦 、西伯利亚等板块碰撞直至拼合的构造运动时期。

在这个时期中,塔里木盆地的北缘为活动大陆边缘,

受塔里木北缘南天山洋的持续俯冲,对塔北隆起的

影响巨大 。作为前陆隆起的塔北抬升 、变形 、剥蚀,

奥陶纪碳酸盐岩剥露并喀斯特化,并在原来近南北

向构造格局的基础上叠加了近东西向的构造作用,

形成了近东西向的阿克库勒 “鼻凸 ”和顺托果勒低

隆起 。

3　巴楚组沉积相和沉积演化

塔河地区的晚古生界下石炭统巴楚组是一套由

海陆交互相到有障壁海的碎屑岩沉积
[ 3]
。沉积体

系分两类, 即海陆交互式的辫状河三角洲沉积和有

图 2　塔河地区石炭系下统巴楚组沉积演化

1.盐岩;2.页岩;3.膏岩;4.粉砂质泥岩;5.细砂岩;6.灰质中砂岩;7.灰质泥岩

Fig.2　SedimentaryevolutionoftheLowerCarboniferousBachuFormationintheTarimRiverarea

1 =rocksalt;2=shale;3=rockgypsum;4=siltymudstone;5=fine-grainedsandstone;6 =limemedium-grainedsandstone;

7=limemudstone
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障壁海潟湖和咸化潟湖沉积 (图 2) 。巴楚组沉积演

化分为早期的砂砾岩段辫状河三角洲沉积, 中期的

下泥岩段潟湖 、盐湖沉积和晚期的双峰灰岩段咸化

潟湖沉积 3个阶段。

3.1　早期 (砂砾岩段 )的辨状河三角洲沉积

由于石炭系处于全球海平面上升期, 塔里木盆

地在这个时期北临南天山洋, 南接特提斯洋 。巴楚

组的早期是塔里木盆地的海侵初期, 海侵方向自西

向东, 由于整个盆地地貌为东高西低,海水侵入并覆

盖了塔河地区西南大部分地区 。塔河地区巴楚组的

早期古地形 (北部的南天山,东北部的阿克库勒 “鼻

凸 ” )决定了其沉积格局为一套海陆交互的沉积模

式 。笔者以海陆交互的沉积模式为线索, 结合该地

区岩心中岩石成分 、分选性 、磨圆度和纵向沉积序列

识别出辫状河三角洲平原沉积亚相和辫状河三角洲

前缘沉积亚相 (前三角洲沉积亚相在该地区发育不

明显 ) ,确定塔河地区巴楚组的早期沉积相为辫状

河三角洲沉积相 (图 3-a) 。

巴楚组砂砾岩段分布在LG15-S76-LN51-LN10-

LG15所围限的剥蚀区外的全区,整体由北向南厚度

逐渐减小, YQ2井最厚达 208m。巴楚组砂砾岩段是

在泥盆系无障壁滨海碎屑岩基础上,沉积的一套海

陆交互 (辫状河三角洲 )碎屑岩,与泥盆系碎屑岩接

触关系为平行不整合,沉积间断约 10Ma。

巴楚组砂砾岩段岩性整体由北向南碎屑粒度由

粗变细。北部YQ2-YQ1主要为灰色 /褐色中细砾岩,

图 3　塔河地区巴楚组沉积相和沉积演化

1.井位;2.物源方向;3.剥蚀区;4.辫状河三角洲平原砾岩相;5.潟湖;6.无沉积区;7.体系域等厚线;8.辫状河三角洲前缘;9.辫状河三角洲

平原砂砾相;10.盐湖;11.咸化潟湖

Fig.3　SedimentaryfaciesandevolutionoftheLowerCarboniferousBachuFormationintheTarimRiverarea

1=wellsite;2=sourcedirection;3=erosionalarea;4=braideddeltaplainconglomeratefacies;5=lagoon;6=non-depositional

area;7 =systemstractisoline;8 =braideddeltafront;9 =braideddeltaplainsandstone-conglomeratefacies;10=saltlake;

11=salinizedlagoon
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砾岩单层厚度大,砾石成分复杂 (以灰岩砾石为主,

云岩砾石少量,还有硅质岩 、变石英岩 、变砂岩 、石英

砂岩 、粉砂岩 、泥板岩等 ) , 砾石以圆 、次圆为主, 为

砾质辫状河三角洲平原沉积;中部YQ2-YQ1以南

AD4-TP3-GP8北东,岩性为中细砂岩夹含砾砂岩 、细

砾岩及红色 (粉砂质 )泥岩 、灰质团块或条带, 砂岩

单层厚度不大, 常见底冲刷 、斜层理 、平行层理及波

痕 、虫迹等沉积构造, 为砂质辫状河三角洲平原沉

积;南部AD4-TP3-GP8南西, 岩性为中细砂岩 、含砾

砂岩 、砂砾岩夹细砾岩及红色 /灰色泥岩 、灰岩条带,

常见沙纹层理 、斜层理 、平行层理及波痕 、虫迹等沉

积构造,为辫状河三角洲前缘沉积 。剥蚀区 (古地

理高地 )奥陶系碳酸盐岩已剥露, 可提供碳酸盐碎

屑物源,沿剥蚀区西部发育辫状河主河道 。碎屑岩

物源主要来自北部的南天山及塔北隆起高部位 。巴

楚组砂砾岩段分布边界为沉积边界。

3.2　中期 (下泥岩段 )的潟湖 、盐湖沉积

伴随海侵的加剧, 巴楚组中期塔河地区的沉积

模式从海陆交互相演变为有障壁海沉积。整个辫状

河三角洲被海水淹没, 巴楚组的早中期形成了统一

的潟湖沉积 。岩性特征 (成分 、颜色 ) 、电性特征和

地震物性也证实了巴楚组的早中期沉积相为潟湖相

(图 3-b) 。进入巴楚组中晚期后, 塔河地区古气候

从潮湿转为干旱,使前期形成的潟湖干涸收缩,湖水

盐度增加,在西部和东南部低洼部位形成两个盐湖

(巴楚组下泥岩段下部为灰色 /红色泥岩 、粉砂质泥

岩夹粉砂岩 、灰岩,为潟湖沉积 。潟湖沉积分布在全

区,东 (北 )部 、西 (北 )部厚, 中部薄。东北部最厚的

YQ1井为 159.5m, 西北部最厚的AD8井为 109m, 中

部的T503井仅厚 8.5m。沉积厚度反映了沉积时东

(北 )部 、西 (北 )部低洼,中部高凸的古地貌格局 。

巴楚组下泥岩段的上部盐岩夹红色泥岩 (卤

泥 )及硬石膏岩, 为盐湖沉积 。盐湖沉积是在干旱

气候条件下潟湖干涸时期的化学沉积, 分布在西南

部和东南部两处,反映了西南部和东南部的低洼 、中

北部高凸的古地貌格局。

3.3　晚期 (双峰灰岩段 )的 咸化潟湖沉积

由于整个下石炭统巴楚组的晚期海平面上升达

到最高峰,塔河全区在前期两个分割盐湖的基础上

形成了统一咸化潟湖 。结合岩性特征和沉积序列连

续性确定巴楚组双峰灰岩段的沉积相为咸化潟湖相

(图 3-d) 。

巴楚组双峰灰岩段分布全区, 厚度均一, 多为

20m左右, T710井最厚为26m。巴楚组双峰灰岩段可

分 3个亚段, 下亚段岩性为灰色 /灰白色膏岩 、灰岩

或泥灰岩,是在潟湖 、盐湖之上的咸化潟湖沉积。当

下伏为盐湖盐岩时,下亚段多为膏岩,反映了下伏盐

岩对下亚段沉积水体盐度及其沉积产物的影响。中

亚段岩性为灰色泥岩,反映巴楚组双峰灰岩段还存

在一期正常潟湖沉积,此时的陆源碎屑岩物质随淡

水输入前期的咸化潟湖, 潟湖的沉积和性质发生改

变,盐度变得相对正常, 反映古气候相对潮湿 。上亚

段岩性是灰色灰岩或灰色泥灰岩,反映此时的海侵

进一步加大,咸化潟湖面积增加,陆源碎屑物质输入

减少,古气候相对干旱 (图 3-c)。

4　结　论

( 1)发生于晚泥盆世的海西运动使塔北 (沙雅 )

隆升 、变形和剥蚀加剧, 并在南北向构造格局的基础

上叠加近东西的构造作用, 形成了近东西向的阿克

库勒 “鼻凸 ”和顺托果勒隆起, 造成了塔河地区下石

炭统巴楚组底部砂砾岩段在 “鼻凸 ”高部位的沉积

缺失 。

( 2)巴楚组分 3个岩性段, 从下往上为砂砾岩

段 (C1b
1
) 、下泥岩段 (C1b

2
)和双峰灰岩段 (C1b

3
) ,

纵向上呈现粗 -细的沉积序列。下石炭统巴楚组沉

积演化经历了早期的辫状河三角洲,中期的潟湖 、盐

湖和晚期的咸化潟湖的沉积 3个演化阶段。

( 3)巴楚组中期的盐湖沉积和晚期的咸化潟湖

沉积不利于油气的储集, 巴楚组早期砂砾岩段和中

期的下泥岩段是很好的储盖组合,但巴楚组的早期

的砂砾岩段内岩石的孔隙度 、渗透率数据反映其储

集性比较差 (蒲仁海等, 2005)。笔者认为,有利储

集区带应从巴楚早期砂砾岩段的辫状河三角洲砂砾

岩相沉积分异,以及孔隙度 、渗透率 、连通性和非均

一性入手,以探求有利储集区域。
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SedimentaryevolutionoftheLowerCarboniferousBachuFormationin
theTarimRiverarea, Xinjiang
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Abstract:Inthelightofcores, welllogsandseismicdata, referencedtothetectonicinterpretationofthestudy

area, theLowerCarboniferousBachuFormationintheTarimRiverarea, Xinjianghasexperiencedthreephasesof

sedimentaryevolutionincludingthebraideddeltadepositsintheearlystage, lagoonandsaltlakedepositsinthe

middlestage, andsalinizedlagoondepositsinthelaterstage.Thepresentpaperdealslaterallyandverticallywith

thesedimentaryevolution, andsedimentaryresponsetothetectonicmovementsintheBachuFormation, aimingat

providingascientificbasisforfutureexplorationoftheBachuFormation.

Keywords:TarimRiverarea;LowerCarboniferous;BachuFormation;sedimentaryevolution;TarimBasin

《沉积与特提斯地质 》

《沉积与特提斯地质 》征稿启示

《沉积与特提斯地质》 (原《岩相古地理》, 创刊于 1981年 )系国土资源部主管, 成都地质矿产研究所主办的地质学术期

刊。办刊 20余年来, 已经形成了沉积学的专业特色和特提斯 (青藏高原 )的地域特色。主要报道沉积学 、地层学 、矿床学 、岩

石学, 以及石油地质 、构造地质 、环境地质等学科 (专业 )方面的新成果和新进展。 《沉积与特提斯地质》现为中国科技核心期

刊 、中国科技论文统计期刊 、中国学术期刊综合评价数据库统计源期刊 、维普中文科技期刊数据库统计源期刊, 并被国家图书

馆 、上海图书馆 、各省 (自治区 )地学类图书馆 (资料馆 )和大专院校图书馆所收藏。 《沉积与特提斯地质》为季刊, 逢季末出

版, 国内外公开发行。欢迎相关专业的地学工作者投稿。

来稿要求与注意事项:

1.稿件需论点明确 、论据可靠 、文字精练 、图表清晰美观。稿件 (含图表 )一般在 8000字以内, 要求有 300字左右的论文摘

要和 3 ～ 5个关键词,论文摘要和关键词需中英文对照。

2.来稿需附第一作者简介, 包括:姓名 、性别 、出生年月 、工作单位 、职称 /学位 、专业和研究方向等。同时需注明研究受何

种项目 /基金 (编号 )资助及作者的通讯地址 、电话 (办公室 、手机 ) 、电子信箱等信息。

3.稿件正文应采用宋体 ( 5号 ) ,西文和数字用 TimesNewRome体 ( 6号 )。文中要使用法定计量单位。

4.插图应采用 CorelDRAW9软件绘制, 如果用其它软件绘制,需转成＊.tif格式图片,图表名需中英文对照。

5.测试数据应注明测试单位 、测试手段 、测试精度等。

6.参考文献按文中出现的先后顺序用阿拉伯数字以上标给出。参考文献 (包括外文 )格式为:( 1)专著 [序号 ]作者 (编

者 ).书名 [ M] .出版地:出版社,出版年;( 2)期刊:[序号 ]作者.题名 [ J] .期刊名, 年,卷 (期 ):起止页码;( 3 )论文集 、会议录

著:[序号 ]作者.题名 [ C] .论文集 、会议录编者.论文集名.出版地:出版社, 出版年.页码.

7.本刊通过电子信箱接收稿件。投稿电子邮件的主题需标明第一作者 (或联系人 )投稿字样。稿件应以附件的形式发

送。投稿时务必提供两个附件:( 1)插入＊.tif格式图片和 Excel格式表格的完整的 Word格式的文稿 (附件 1);( 2 )Corel-

DRAW格式的原图或＊.tif格式图片 (无 CorelDRAW格式原图时 ) (附件 2) 。附件的名称应包含第一作者 (或联系人 )投稿 /

图件字样。本刊电子信箱:cdgeo@163.com

8.本刊的审稿期一般为 3个月。来稿一经采用, 本刊将收取一定的版面费, 同时支付作者稿酬。
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