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塔里木盆地三叠一侏

罗系沉积及其油气远景

陈 荣 林

地质矿产部石油地质中心实验室

塔里木盆地三叠一侏罗系沉积可 以划分为四种 沉积相组合及十二种沉积亚相
.

本文从四个方面探讨了区

内 中
、

晚侏罗世曾发生过海水溢泛的可能性
,

业对三叠一侏罗系油气资源远景和勘探方向作出新的评价
.

一
、

塔里木盆地三叠一侏罗系沉积分布

晚海西运动
,

使塔里木从地 台发育阶段进入盆地发展阶段
。

塔里木盆地内三叠系起始表现为一套河
、

湖相及 山麓相的陆相沉积
,

分布于受北西

西向与北东东向两组剪切断裂所控制的拗陷内
,

如库拜拗陷与阿满拗陷
。

塔里木广大地

区属于剥蚀区
,

晚三叠世末
,

印支运动改变为盆地内的构造格局
,

由于南天山与昆仑山的

上升以及一些基底断裂作块断的差异升降运动
,

使盆地外缘及中部逐渐抬升
,

在南侧和

北侧形成 山前拗陷及边缘拗陷
,

接受了侏罗系的沉积
。

塔里木北部原三叠系沉积拗陷得

到继承和扩大
,

只是其西部逐渐抬升
,

沉积中心东移
。

侏罗系沉积除在库车
、

拜城一带

发育外
,

在阿满拗陷东部形成一个新的沉积中心
,

可能还延伸到罗布泊一 带
。

与 此 同

时
,

在塔里木南面昆仑山前形成具有几个沉积 中心的槽状拗陷
,

如喀什一叶城拗陷和于

田一若羌拗陷
。

由此可知
,

塔里木盆地内三叠系与侏罗系的沉积分布不尽相同 (图 1 , 2 )
。

据地震资料统计
,

三叠系沉积分布面积约在 10 万平方公里左右
。

目前仅在库拜拗陷

之北部边缘沿天山南麓一带地表见有出露
,

其余全被掩埋在上覆地层之下
。

三叠系沉积之北界一般认为以天 山为界
,

但也有人认为塔里木盆地三叠系包括侏罗

系沉积可能与北疆相连
,

三叠纪时尔今高耸的天 山山脉只是呈串珠状排列的大小岛屿横

亘在新疆中部
,

天山南北的辽阔湖水几乎萦绕相通
。

位于库拜拗陷与阿满拗陷之间的塔

北隆起
,

在三叠纪 已经存在
,

呈水下隆起或者岛链性质
,

两个拗陷之间的水体 互 相 沟

通
,

只能起到相对控制沉积的分隔作用
。

三叠系沉积厚度在各处差异较大
,

在库拜拗陷靠近天山一侧
,

其厚度在 15 0 0一2 0 0 0

m 左右
,

而在阿满拗陷西部
,

据阿参 1井
、

沙参 1井等资料
,

仅在 50 0一60 Om
,

三叠系 沉

积与沉降中心都偏于北侧
。

侏罗系沉积分布在几个拗陷之中
,

在塔里木北部及东部
,

库拜拗陷
、

阿满拗陷可能
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图1 塔里木盆地三叠系沉积区

图 2 塔里木盆地侏罗系沉积区

还包括罗布泊拗陷融汇一体
,

构成一个广阔的沉积拗陷
。

地表出露仅见于天 山 山 前 一

带
,

据实测剖面资料
,

厚度在1 0 。。一 1 5 oom
,

最厚处可超过 Z0 0 0 m ( 库车河 剖 面 )
。

在

阿满拗陷东部铁南2井
、

英 1井
、

阿南 1井均有分布
,

在20 0一50 om 左右
,

铁南 1 井 达 8 03

m
。

而西部阿参 1井
、

沙参 1井中缺失沉积或分布甚少
。

与三叠系分布相比较
,

除库拜拗

陷内为继承性发育外
,

在阿满拗陷其沉积与沉降中心明显地 由西向东迁移
。

库拜拗陷与

阿满拗陷之间的塔北隆起也明显增大
。

在塔里木西南的喀什一叶城拗陷内
,

侏罗系沉积分布呈北北西走向不整合在下伏地

层之上
。

在喀什 以西的康苏附近
,

侏罗系为一套 以陆相为主的夹有薄的海相夹层 的含煤
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系沉积
,

地表出露厚度在 1 4 0 0一 3 8 0 0m
。

在该拗陷中
,

厚度 自西北 向东南逐渐减薄
,

到 叶

城以东
,

厚度在 6 00 m 以下
。

它的展布所 以呈一窄长条状形态
,

是由于受到和田断 裂 和

塔拉斯一弗尔干纳大断裂挟持所控制
,

其沉积中心一是在喀什以西康苏附近
,

另一在叶

城西南旁昆仑 山前的棋盘一莫莫克附近
。

于田一若羌拗陷内侏罗系沉积也不整合在下伏的古生代地层之上
。

这个 由车尔 臣河

断裂和阿尔金大断裂所挟持的拗陷内沉积一套陆相含煤地层
,

在几个相互分割的孤立的

小凹陷 内见有地层 出露
,

其岩性和岩相随地而异
,

厚度变化也大
,

从数百米到上千米
。

其展布与岩性
、

厚度都严格地受到北东向为主的断陷式构造格局及活动性所制约
,

其中

发育较厚的地区一是在民丰附近
,

另一在江格沙依一带
。

二
、

三叠一侏罗系沉积相

总观塔里木盆地内三叠一侏罗系沉积
,

可以划分出四个沉积相组合及十二个沉积亚

相
。

1
.

冲积扇相组合

塔里木盆地北部边缘的三叠系下统俄霍布拉克群
、

侏罗系底部的阿合组
、

江格沙依

地区侏罗系底部莎里塔什组
、

喀什地区莎里塔什组等均发育比较典型的冲积扇沉积相
。

根据冲积扇相各个亚环境以及相标志特征
,

又可分为洪暴河
、

辫状河和 扇前片泛等沉积

亚相
。

例如喀什以西乌拉根一带
,

侏罗系莎
一

里塔什组厚 1 3 1 4 m
,

不整合在元古界之上
,

发

育巨厚的灰绿色夹褐红色块状砾岩层
,

砾石成分复杂
、

分选性差
,

泥砂杂基充填胶结
,

无

层理构造
,

应属冲积扇之扇根部位的间隙性洪暴河沉积
。

在两套砾岩之间也偶有小的间

断
,

发育有含炭化植物碎屑的粉
、

细砂岩夹层
。

库拜拗陷侏罗系下统的阿合组
,

在出露地表的剖面上可见到较典型的辫状河沉积
,

如卡普沙良河剖面
,

阿合组下部为灰白色细砾岩 与含砾砂岩
、

中砂岩呈互层状
,

发育槽

状交错层理及板斜层理等
。

扇前片泛沉积则比较常见
,

在三叠系俄霍布拉克组
、

克拉玛依组
;
塔里木北缘侏罗

系的阿合组
、

阳霞组
、

喀拉扎组 以及江格沙依
、

喀什地区的康苏组等层位 中均有发育
,

这种扇前片泛沉积可 以看作是冲积扇相与滨湖
、

平原沉积相的过渡类型
。

2
.

洪泛平原相组合

包括曲流河
、

洪泛湖及岸后沼泽等沉积亚相
。

这在塔北三叠系的克拉玛依组
、

侏罗

系阳霞组
、

克孜勒努尔组 以及喀什
、

江格沙依附近的康苏组
、

杨叶组中最为发育
。

其沉

积物 中一般可见由粗到细的粒度层序
,

有各种流水层理
,

有植物根茎化石及淡水动物化

石产出
。

在塔北边缘卡普沙 良河剖面侏罗系阳霞组这种 由下而上逐渐递变的正韵律结构

最为明显
,

根据其沉积特征分别属于曲流河河床沉积
、

边滩沉积及 自然堤
、

决 口 扇 沉

积
。

它们往往与洪泛湖沉积
、

岸后沼泽沉积相伴生
,

发育薄煤层
、

炭屑泥岩等
。

这种 由

曲流河
、

洪泛湖交替发育的沉积环境构成 了洪泛平原相组合
。

在阿满拗陷西部阿参1井
、

沙参1井及跃参1井中三叠统不乏这种洪泛平原相沉 积 发
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湖泊相组合

塔北的三叠系塔里奇克组
、

黄山街组为静水的滨湖
、

浅湖相沉积
,

当时湖盆虽然比

较开阔
,

但是湖水并不很深
,

水动力条件较弱
,

因而它的沉积物表现为一套较细的粉砂

岩
、

泥岩
、

炭质泥岩沉积
,

水平层理发育
,

也具有少量弱水动力条件下形成的 流 水 层

理
,

生物并不繁盛
,

少见化石
,

属种单调
。

塔里奇克组泥质岩厚度可达 20 0一90 Om
,

构

成 2一 3个大的旋回
,

其中泥岩 (包括炭质泥岩
、

煤层及油页岩等 ) 可 占50 一 80 %
。

它们

分别属于滨湖
、

浅湖及静水湖的滨湖沼泽沉积相
。

塔北侏罗系克孜勒努尔组
、

七克台组
、

齐古组及喀什附近的杨叶组
、

塔尔杂组 同样

以浅水湖价相为主的沉积
,

当时湖盆水体虽常有波动和升降
,

但总的来说仍以浅
、

滨湖

亚相沉积为主
,

也发育沼泽相沉积
。

侏罗系康苏组
、

克孜勒努 尔组都是塔里木盆地周缘

一带重要的聚煤层位
。

在塔北靠近侏罗纪沉积拗陷深 凹部位
,

在 克孜勒努尔组
、

七克台组下部发育有较深的

湖相沉积
,

产有油页岩及厚层暗色泥岩
,

或发育水平层理或呈块状
,

它们是本 区范围内

主要的生油 ( 气 ) 岩系
,

是库拜拗陷
、

阿满拗陷的油 ( 气 ) 源岩
,

亦可能是塔北隆起上

所发现的沙参2井等高产油气流的主要油源岩
。

据推侧在阿满拗陷东部及罗布泊拗 陷 内

侏罗系沉积均发育
,

在相 当宽阔的浅湖相沉积 中也可能包括有一定范围的深盆相
,

可 以

发育厚度可观的暗色泥岩沉积
,

是潜在的油源区
,

可为塔里木盆地东部提供油气资源
,

值得重视
。

4
.

海泛平原亚 相

根据笔者等近年来研究资料表明
,

不能排除在侏罗纪 中
、

晚期曾在一定范围内受到

过短暂的海泛影响
,

在库拜拗陷的七克台组及喀什一叶城拗陷的塔尔朵组发现一种属于

非正常陆相湖泊环境的沉积
,

称为海泛平原亚相
。

这里所称的海泛平原相是指在近海的相 当夷平的陆上平原上
,

由于区域性海平面的

上升影响
,

海水漫侵上来
,

可 以侵入到原先近海的甚至离海有一定距离的陆上湖盆中
,

导致 湖盆水体盐度和沉积环境的改变
,

虽然它的主导环境仍以陆相为主
,

但是在水介质

条件
、

生物体种属以及微量元素等方面有所反映
。

三
、

关于中
、

晚侏罗世受到海泛影响的探讨

早在五十年代
,

苏联第十三航测队曾经提到过
,

塔里木盆地的侏罗系存在有海相沉

积
。

随后在地质工作中也有人陆续发现一些证据和标志
,

说明其与海相有关
,

但是没有

引起足够的重视
。

在近廿余年的石油普查勘探和煤田勘探中一直将塔盆的侏罗系沉积作

为纯粹的陆相沉积来对待
。

笔者分析了喀什附近的塔尔朵组和 库拜拗陷的七克台组沉积环境
,

认为塔里木盆地

部分地区曾在中
、

晚侏罗世不同程度地受到海泛的影响
,

发育有海泛平原相沉积
,

有如

下几个方面的证据
,

以供讨论
。

1
.

在中
、

晚侏罗世
,

塔里木盆地西面紧邻的南亚陆间特提斯海扩展
,

可经由中亚塔吉
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克一直延伸到帕米尔以北 ( 图 3 )
。

在 中亚地区
,

中
、

上侏罗世 巴统阶一牛津阶主 要 为

图例

区习陆相远积区

哑口砂泥岩区

弓弓碳酸造岩区

园日毛云岩区

图 麟 区

升半
.

,
『 _

咀资料珍有修改

图3 中
一

晚侏罗世塔里木盆地周缘岩相古地理略图

一套红色的泥灰岩及礁状灰岩相
,

属 以定关型的浅海环境沉积
。

从沉积剖面结构分析
,

它是该区侏罗纪海侵范围最大时期 ( 图 扭)
。

、)池 : ; }

。 } 沪 洲沪口

‘
’

! 厂

图 4 中亚地区沉积环境演化

塔 通木盆地南面为青藏海及喀拉昆仑海槽
,

在阿克寨钦和乔戈里峰地区发育中
、

上侏

罗统的海相碳酸盐岩沉积
。

塔里木盆地东

面阿尔金山
、

!彗古拉山地区也有侏罗系的

海相层发育
。

可见当时塔里木 盆 地 的 西

面
、

南面可能包括东南面均为与特提斯有

关的海相环境所包围
。

塔里木盆地本身又

是处在一个相当夷平的准平原状态
,

所以

一旦海平面上升
,

完全有可能 使 海水 漫

侵
,

溢泛到塔盆内几个主要的湖盆内
。

2
.

在喀什之西乌恰县 库孜贡苏河 口
,

侏罗系塔尔朵组中
、

下部灰色砂
、

泥岩所

夹的两层 泥灰岩中见有球形藻类及柱形藻

类所组成 的叠层石 ( 见地质出版社新疆地

层表 P
.

3 67 )
。

通常此类化石仅产于滨海

沉积环境
,

是潮汐带的标志
。

说明在塔尔

一阳
诊

队

叫月钊

杂期沉积时曾经是滨海环境
,

受到过潮冷的形响
。

近年来
,

在塔北阿满拗陷的跃参 1 井

4 1 1 7一 4 2 注3 m 井段
‘)

,

见有刺球藻 (B a ltis p ha e r id lu m )
、

小刺藻 (M ie rh ys t r id lu m ) 等

海相藻类化石与陆生的斑点园形扮
、

雏窝园形份
、

具肋抱
、

开通粉等共生
。

上述海相藻

类化石的出现不是偶然的
,

显然是与 万哲的沁 浸及海水溢泛影响有关
。

也就是说
,

当时

最大海水漫侵时不仅影响到喀什一什片哟跳
,

而且可 以到达阿满拗陷
。

虽然这段地层目

前在地层划分上还有争议
,

有人认为属于
! :
一

丫
‘

三叠纪
,

不管如何
,

对于在陆相地层 中发现

这种海相的藻类化石
,

用海水漫侵来解释可能更好理解
。

包括地层对比问题也可 以得到

解决
。

3
.

根据库拜拗陷卡普沙良河
、

库车河三亮一侏罗系剖面部分地球化学资料
.

。

从碳酸

l) 西北石油地质局地质大队划入三叠系
,

怀疑应划入侏罗系
.



·

25 6
·

石 油 实 验 地 质 第 9 卷

盐岩中碳
、

氧同位素值及粘土矿物中微量元素值的各种数据判别
,

也表明中
、

上侏罗的

七克台组沉积物曾经受到海侵的影响
。

取自七克台组薄的碳酸盐岩夹层共七个样品
,

它的碳
、

氧同位素值见表 1
。

其 碳 同

表 1 七克台组碳酸盐岩碳
、

氧同位素组成表
. . . . . . 口 . . . . . . . . .

、
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位素均为正值
,
占
‘“

c 在0
.

1 4 6 ~ 4
.

4 1喻
。

根据基思
一

韦柏 (K e ith
.

M
.

L 一

w
eb e r .

J
.

N
.

) 公

式
:

Z = 2
.

0 4 8 (占‘
3
C P D B + 5 0 ) + 0

.

4 9 8 ( 己
‘ 吕o p D B + 5 0 ) 计 算结果 z 值 均 大 于 1 2 0

( 1 2 2
.

8一 1 32
.

9 )
,

由此判别这些碳酸盐岩沉积环境与海相有关
。

取自七克台组十个泥岩样品
,

经提纯处理后
,

分析粘土矿物中硼等微量元素
,

其硼

的含量 ( 换算硼含量 ) 均大于 ZO0p p m ;
古盐度计算可得到当时介质盐度均 大 于 35 编 ,

在硼
、

稼
、

铆三元素相关图上 ( 岛田显朗
; 19 7 3 ) 投点位置全落在海相范围之内

。

由此

可认为七克台组泥质岩沉积也与海相环境有关
。

4
.

位于库拜拗陷北部的依奇克里克油田
,

已知其生油层和储集层均属于中
、

上侏罗

的克孜勒努尔组和七克台组
。

根据依 一 36 井
、

依 一 30 井的原油分析资料
,

其稳定同位素

护
3 C值在

一 2 1
.

7一 一 22
.

8 %
。 ,

康村
、

基里什
、

东秋立塔克油苗和油流也来 自于 侏 罗 系
,

其原油 中6
‘“C值在 一 2 0

.

5一
一 2 1

.

7蝙
,

钒 / 镍比值为 4 ,

都具有海相原油性质
。

因 此
,

是否可以认为它至少与侏罗系中海相夹层油源岩有一定的关系
。

根据上述四个证据
,

给出一个 白示
,

塔里木盆地 内部分侏罗系沉积不纯粹是陆 相 沉

积
,

其中有部分是与海相环境有关
,

最大可 能是海泛平原相沉积
,

尽管这种沉积环境在

地质历史时期上是短暂的
,

在展布的空间上是局限的
,

但是它对于塔里木盆地侏罗系的

石油普查和评价来说
,

其意义是不可低估的
。

四
、

三叠一侏罗系含油气远景评价及找油 (气 )方向

三叠一侏罗系是塔里木盆地 内最重要的成油组合之一
。

目前在盆地范 围内已发现的

依奇克里克油田
、

柯克亚油气田 以及康村
、

基里什
、

东秋立塔克
、

克拉托
、

杨叶
、

玉力
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群等处油苗和油流均与三叠一侏罗系油源岩 有密切关系
。

近两年来在塔北隆起上钻遇的

以沙参 2井为代表的高产油气流亦是与三叠一侏罗系油源岩有关
。

当然
,

国内外各家瞩 目

塔里木盆地
,

先后做过不少工作
,

也有各 自的着法
,

分岐也较大
。

但是
,

目前所发现的

油气田和油苗还是多数与三叠一侏罗系油源岩有关
,

这是大家公认的
。

晚海西运动以后
,

塔里木虽普遍抬升
,

但在三叠纪初 北部先开始下陷接受沉积
,

到

侏罗纪
,

塔里木隆起上 已经受了较长时间的夷 平
,

在盆地边缘发育成三个大型的拗陷
,

大量接受河
、

湖相沉积
,

并在短暂时期内曾受到海水溢泛的影响
。

在各个拗陷内都形成

厚度颇大的暗色泥岩
,

富有生油能力
。

据初 步统计
,

在库拜拗陷中三叠系暗色泥岩累厚

达 50 0一9 00 m
,

阿满拗陷西部 1 00 m 左右
,

而据地震资料解释
,

在阿满拗陷的深凹部位
,

三叠一侏罗系厚 8 00 一 1 2 0 0 m
,

估计 暗 色泥岩厚 4 00 一了00 m
。

在喀什一叶城拗陷内侏 罗

系暗色泥岩一般厚 100 一 6 00 m
,

最厚可 达 1 9 0 0 m
,

在库拜拗陷内一般在 16 0一 5 00 m
。

于

田一若羌拗陷中普鲁和江格沙依分别为 1 04 m 和 25 o m 厚
。

由地震资料推测
,

塔东北地区 ( 包括库拜拗陷
、

阿满拗陷及部分罗布泊拗陷 ) 三叠

一侏罗系生油岩分布面积至少在 10 万平方公里
,

成熟区面积近 5
.

6万平方公里
,

是相当可

观的
。

在喀什一叶城拗陷
、

于田一若羌拗陷内生油岩分布面积也分别有 1
.

2 万平方 公 里

及2
.

2万平方公里
。

生油岩的有机质丰度在库拜拗陷
、

阿满拗陷内以三叠系黄 山街组
、

塔里奇克组
,

侏

罗系克孜勒努尔组
、

七克台组较高
。

据陈正辅
、

曹兴等1 9 8 5年度资料
,

有机碳丰度平均

值
:

黄山街组 1
.

1 63 %
,

塔里奇克组 1
.

3 27 %
,

克孜勒努尔组 2
.

2 72 %
.

七克台组2
.

1 51 %
,

侏罗系 优于三叠系
。

在喀什一叶城拗陷中
,

侏罗系生油岩有机碳丰度平均值为 1
.

95 %
,

于田一若羌拗陷中为 1
.

0 %
。

由此可见
,

塔里木盆地中三叠一侏罗系是重要的油源层位
,

它可以提供大量的油气

资源
。

其主要油气源区分布在 阿满拗陷的深 凹
、

库拜拗 陷北侧深凹及喀什一叶城拗陷的

几个深凹部位
。

在三叠一侏罗系沉积中不乏砂体存在
,

储集性能较好
,

以河流相
、

滨湖相为主的砂

体以及靠近断层一侧发育的冲积扇体都具备 良好的孔渗条件
,

均有可能构成找油 ( 气 )

有利的油捕地区
,

更值得注意的是晚海西运动所形成的不整合面
、

拗陷边缘的一些深断

裂
,

均可以成为中生代油源岩生成的油气运移时的良好通道和储集空间
。

塔北隆起上沙

参2井的例子已 向我们说明了寻找这种以中生界为油源
,

以古生界风化壳为油捕 的
“
中

生古储
” 类型油藏可 获 高 产油气流

,

是塔北地区重要的找油 (气 ) 方 向
。
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联 邦 德 国 魏 斯 纳 博 士

在 无 锡 交 流 合 作 成 果

联邦德 国汉堡大学魏斯纳博士应邀与地矿部无锡石油地质中心实验室的同行

们
,

就中德双方共 同合作的有关课题研究项 目等问题
,

进行了为期三天 时间的座

谈交流
,

已于 8月 n 日结束
。

1 9 8 5年 4月
,

石油地质 中心实验室与联邦德国开始进行的
“江苏南部二 迭 系

一三迭系碳酸盐岩和煤的有机地球化学研究
” 课题合作项 目

,

经过两年多来的深

入研究
,

各 自完成了成 果报告
。

这次就双方取得的课题研究成果情况以及如何将

各自研究的成果合写成一份最终科研报告进行了广泛的交流和协谈
。

魏斯纳博士对现代湖泊和近海地区水质污染的研究具有较深的造诣
。

在锡期

间
,

他还向同行们作了
“
北海现代沉积有机物的分布

”
等三个专题学术报告

,

并

与该室青年科技人员用英语座谈 了各自科研工作情况
。

当有关人员在交谈中提到

太湖水污染问题时
,

魏斯纳博士说
,

无锡太湖虽美
,

但人为的水质 污染 比 较 严

重
,

愿与中方合作进行太湖水污染的调研工作
。
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