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再论塔里木盆地中侏罗世的

海泛事件沉积
.

陈荣林

(地矿部石油地质中心实验室
,

无锡 2 1 4 1 51 )

本文着重讨论塔 里木盆地中侏罗世的海泛 事件沉积
,

从实际资料出发
,

确认 中侏 罗世晚期在塔西南拗陷
、

库车拗陷等地曾不同程度地受到海泛 影晌
.

这对 于评价侏 罗系油 气资深具有十分重要的意义
.

关性词 塔里木盆地 中侏罗世 海泛事件沉积

作者简介 陈荣林 男 54 岁 高级工 程师 石油地质

笔者在 1 9 8 7 年曾在《石油实验地质 》期刊发表
“

塔里木盆地三叠一侏罗系沉积及其油气

远景
”
一文

,

首次探讨了塔里木盆地中侏罗世曾经受到过海泛沉积影响
。

近年来
,

笔者有幸在

执行
“
八五

”
国家科技攻关项 目过程中就这个问题再次进行研究

,

进一步确认塔里木盆地中

侏罗世存在海泛事件沉积
.

现将有关证据及几个问题讨论如下
:

1 塔尔孕组命名剖面的沉积特征

塔尔孕组是塔西南拗陷中侏 罗世晚期发育的一个岩石地层单元
,

命名剖面位于乌恰县

库孜贡苏河 口塔尔孕村对面一条干沟内
。

该组发育完整
,

顶底清晰可见
,

厚 61 4
.

l m
。

经笔者等实测
.

在该剖面中
、

下部杂色泥岩
、

粉砂岩层中夹有 3 层分别厚 0
.

7m
、

0
.

s m
、

0
.

, m 的藻叠层灰岩和 6 层厚 10 ~ s o c m 不等的双壳类介壳层
。

藻叠层灰岩中可见由蓝绿藻粘结体构成清晰的叠层石构造
.

分别呈现柱状
、

半球状的 个

体形态
,

大 小在 10 一 2 0c m
。

在磨光面上可 见有较均 匀的 o
.

n 一 n m m 厚的波状条带
。

显微镜

下可见暗色层中有藻丝体 (泥晶方解石 )枯结少量细
、

粉砂质陆源碎屑物及具有海绵状气孔

微细结构构造
,

丰富的藻腐孔 已被亮晶方解石充填
。

这种藻叠层灰岩在塔里木盆地中
、

新生

界是独一无二的
,

其它地方与其它层位均未发现
。

众所周知
,

叠层石是碳酸盐岩中一种常见的藻叠层构造
,

是识别浅海潮坪环境的一种标

志
。

现代沉积研究表明
,

蓝绿藻也称
“

隐藻
”

分布在广阔的潮间和潮上坪地带
,

由于潮水周期

性涨落的特点
,

带粘性的藻席可将潮水带来的细粒沉积物粘结构成特殊的纹层状沉积构造
.

并不断
“
生长

” 。

该地叠层石呈分离的纹层育丘
,

表明是一种有稳定的潮水区潮间环境
。

双壳类介壳层一般厚 20
。 m 左右

,

由大量种属 比较单调
,

以 P .’e “ d oc a
dr 动 ia s p

.

为主的

淡水双壳组成
。

这些介壳形成密集堆积层
.

延伸较远
.

分布较广
.

一般认为
,

淡水双壳类对于

. 根据
“
八五

”
国家科技攻关项 目 85

一

10 1
一

。2
一

。2
一

04 专题研究成果一部分改写
,

参加工作的还有朱宏发
、

陈跃
、

王从风
、

罗

月明
、

刘 仿俊等
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水体盐度环境变化 比较敏感
,

当原先的淡水湖泊突然与外海勾通
,

必然导致湖水的含盐度突

变
,

结果使这些窄盐度生物大量毒死
.

形成介壳的密集堆积
。

它最大的可能即在中侏 罗世时

曾周期性地发生过海泛
,

或者称为
“

峡 口效应
”

的短暂海侵
,

海水涌 入淡水湖泊
,

使湖 泊盐度

陡升
.

原先在湖泊中的淡水生物无法适应而被毒死
.

造成大量堆积
.

中侏罗世产生这种周期性海泛事件与全球性 周期性海平面上升有关
。

据 A
.

H a ll a m ( 1 9 9 1) 研究
,

侏 罗纪时全球有 18 次海侵事件
,

其 中巴柔期 ( ba joc ia n) 早期

的海泛是 比较重要的一次海侵期
。

在中亚地区巴柔一 巴通阶就是一个广泛的海侵过程
.

为稳

定的浅海环境
.

发育碳酸盐岩沉积
。

康西瓦断裂 以南的喀喇昆仑 一羌塘地块亦为海区
.

向西

和特提斯海域相连
,

向东呈海湾状伸到羌塘地块的唐古拉地 区
,

形成了该地 区的中
、

上侏罗

统的雁石坪群和吉 日群的浅海 一滨海相沉积
.

可见当时塔里木盆地的西面
、

南面以及东南面

均为与特提斯海有关的海相环境所包围
.

塔里木本身又处在一个相当夷平的准平原状态
.

所

以一旦海平面上升
,

就可能使海水浸漫
.

泛滥到塔里木盆地内几个主要的湖盆区内
。

2 泥质岩中微量元素分布

近几十年来
,

国内外研究者对于沉积岩中地球化学研究正在深入
,

已经提出了一些应 用

泥质岩中微量元素值及元素对比值来判别沉积环境
,

取得一定的成效
。

笔者等对海泛沉积层

也进行了这方面的研 究
,

将野外采用的样品首先用沉降法提取小于 0
.

O 02 m m 的粘土颗粒

作测试样品
,

一部分进行
x 衍射

,

定量求 出矿物组份重量百分数 ( 由地矿部石油地质中心实

验室周国清同志分析 )
,

另一部分进行元素的定量分析
,

测定硼
、

稼
、

铆
、

银
、

钡 及钾 6 种元 素

的含量 ( 由江苏省地矿局中心实验室测试 )( 见表 l )
。

表 1 粘土中微皿元紊含 t ( x l o 一`
)及元紊比值

样样品品 BBB G aaa R bbb S rrr

aaaB K
:
OOO B / G aaa S r 门弘弘 换算 BBB 计算的的

(((((((((((((((((((((((((((((((((% ))))))))) 古盐度度

剖剖面面 样 号号号号号号号号号号号 值
。
牛牛

卡卡卡 卡
一 2 8 8

一 1 999 88
.

555 3 5
.

555 2 16
.

000 1 1 5
.

000 72 888 3
.

8 222 2
。

4 999 0
.

1 666 1 6 3
。

2 666 19
.

7 555

普普
---------------------------------------------------------------------------------------------------------

沙沙沙 卡
一

2 4 1
一

2 000 8 7
.

777 3 7
.

222 1 8 5
.

000 9 8
.

222 5 3 111 3
.

3 555 2
。

3 555 0
.

1 888 1 8 4
.

4 88888

良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良良

河河河 卡
一

2 4 3
一 2 111 1 3 7

.

000 2 9
.

222 ] 9 4
.

《))) 16 2
.

000 1 26 000 3
。

4 222 4
。

6 999 0
.

1 222 2 8 2
.

2 999 5 0
.

8666

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

七七七 卡
一

2 4 4
一

2 222 6 4
.

999 32
。

444 1 4 4
.

000 1 13
.

000 1 5 7000 2
.

6 111 2
。

0 000 0
。

0 777 1 7 5
.

2 33333

克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克

台台台 卡
一

2 4 5
一

2 333 8 8
.

999 1 7
.

777 1 0 2
.

000 4 2 7
.

000 1 1 8 000 3
。

6 222 5
.

0 222 0
.

3 666 1 7 3
.

《 ) 66666

组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组

卡卡卡
一 2 4 5

一

2 444 1 5 6
.

())) 1 7
.

999 1 4 4
.

000 4 9
.

000 3 2 444 4
.

3 333 8
.

7 111 0
.

1 555 2 5 3
.

8 999 弓 1
.

3 777

卡卡卡
一 2 4 8

一 2 555 1 1 8
.

000 2苏
。

999 1 2 8
.

000 7 3
。

222 4 1 222 3
.

9 777 4
.

5 666 0
.

1 888 2 0 9
.

4 666 4 1
.

4 666

卡卡卡
一
25 0

一

2 666 1 9 1
.

000 30
.

111 2 0 5
.

000 8 7
.

333 3 2 444 4
.

5888 6
.

3 555 0
。

2 777 29 3
.

8 888 8 5
.

尽444

康康康 W l 一

6 555 1 2 7
.

000 2 4
.

222 1 8 1
.

000 8 9
.

999 4 3 444 5
,

0 222 5
。

2 333 0
.

2 111 2 1 5
.

《、444 3 1
.

3 666

苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏..... W 万
一

7 333 6 1
.

777 2 6
.

333 8 1
.

000 3 7
.

999 2 2 111 2
.

9 666 2
.

3 000 0
.

4 000 1 7 7
.

1 888 8
.

9 777

塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔塔尔尔尔 W . 一 7 999 8 5
.

333 22
.

222 1 1 8
.

000 12 3
.

000 3 6 111 3
.

8 333 3
.

8 444 0
.

3 444 1 8 9
.

3 111 1`
.

杭222

朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵朵组组组 W l 一

8 777 1 0 0
.

000 2 3
.

777 1 5 5
.

000 1 17
.

000 3 3 333 4
.

2 777 4
.

2 111 0
.

3 555 1 9 9
.

0 555 2 0
.

7 999

}}}}}
w , 。。。 5 2

.

000 22
.

111 1 0 9
.

000 13 4
.

000 3 1 777 3
.

2 999 2
.

3 555 0
.

4 222 1 3 4
.

3 555

{
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综合库车拗陷卡普沙良河剖面和塔西南拗陷乌恰剖面
,

得到下列的认识
。

2
.

1 换算硼含 t

粘土中的吸附硼的含量与沉积时水介质的盐度有关
,

各种粘土矿物吸附硼的能 力又存

在着差异
,

因而 目前应用硼含量作为反应古盐度指标时
,

必须消除因粘土矿物种类不 同而对

硼含量的影响
,

因而采用换算硼含量值
。

换算硼含量 ~ 实测硼含量 x 8
.

5 / K
Z
O

表 l 所列数值至少有一半已达到或接近达到 2 00 x 1--0
`

的界限
,

说明中侏罗统七克 台

组
、

塔尔朵组沉积时水体的盐度相对是比较高的
.

2
.

2 硼
、

稼比值

根据国内外资料分析
,

由于稼与硼的地球化学行为相反
,

因而它也是一个指示古盐度的

灵敏指标
。

陆相粘土中 B / G
a 比值一般小于 3

.

3
,

海相枯土中 B / G 。 比值大于 4
.

5
,

介于两者

之间则认为是过渡相
。

表 1 所列 B / G 。 比值平均在 4
.

1 6
,

正好介于过渡相之间
。

2
.

3 钾
、

钡比值

对于 S r / B a 比值的指相意义尚未查明
,

但从 已有资料来看
,

S r
/ B

a 比值与盐度呈正相关

关系
。

一般认为海相沉积物中 rS / aB 值大于 1
.

陆相沉积物 中 S r / aB 值小于 1
,

从表 2 所列均

< 1
,

一般在 0
.

2 左右
.

最大值不超过 0
.

5
。

2
.

4 硼
、

稼
、

物三元素相关性

国内外研究表 明
,

在枯土矿物所吸附的

离子中
,

硼 ( B )
、

稼 ( G a )
、

铆 ( R b )三元素随着

沉积环境的差异
.

即从陆相淡水环境向海相

咸水环境过渡时
,

它 们之间的相对含量关系

也发生有规律的变化
。

日本人岛田显郎等人

( 1 9 7 3) 用 B
一

G a 一 R b 三元素关 系图来 区分海

陆相沉积环境
。

笔者借用此图将表 2 所列数

据分别投在图 1 上
.

从图上可以看到上述几

个样品中 已有 8 个落在过 渡区及接近过渡

区部位
.

B 之

2
.

5 古盐度定最计算

用硼的含量来定量计算古盐度
,

这也是

目前古盐度测定中最好的方法之一 国内外

不少学者提出各有千秋的计算方法
,

考虑到

塔里木盆地的沉积特点
,

笔者选用下列经验公式
。

G a X I ( )

图 l 中侏罗统粘土中 B
、

G a 、

R b 相关图

. 卡普沙 良剖面 ▲康苏剖面

L o g SP -
L o g B 一 1

.

3 7 5

0
.

4 9

式中
:

SP 一古盐度

B 一沉积伊利硼
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其中沉积伊利硼的含量是根据样品的伊利石
、

蒙脱石
、

高岭石相对含量计算而得
。

从表 1 所列卡普沙 良河剖面七克台组及康苏剖面塔尔孕组有 10 个样品所得古盐度平

均值为 33
.

4 3 %
,

大致接近于现代正常海水的盐度
,

说明当时确实有短暂的时候
,

水体的古

盐度达到或超过 目前海水的盐度
.

3 碳酸盐中碳
、

氧稳定同位素

运用稳定同位素来区分沉积环境的最大 优点在于一个 比较普遍适用的标准
,

对于碳同

位素来说
,

它受置换作用较弱
,

有人认为海相灰岩中 扩
3
C 值大致变化在 + 4编~ 一 4叼

。
之间

。

自寒武纪以来没有显著的年代变化
,

因而一般可采用碳同位素值来辨认海
、

陆相
。

对于氧同位素来说
.

自显生宙以来
.

在海水中
” 0 /

, `
O 比值一直比较稳定

,

现 代海 水中

sla o 变化幅度不超过 1%
,

而陆地淡水 中” O /
, 民

O 变化就 比较大
,

它不仅制约于盐度等环境

因素
,

而且在沉积以后氧同位素的置换作用很强
,

所以一般认为氧同位素只能对侏罗纪以来

海
、

陆相划分有一定的意义
。

研究区内样品的碳
、

氧同位素测试数据 见表 2
。

表 2 碳
、

毅同位寨值及 Z 值计算

样样 品品 古1 3C %
:::

护
’
0 %

:::
Z = 2

.

0 48 (占1 3C + 5 0 ) + 0
.

4 9 8 (古18 0 + 5 0 )))

((((((((((((((((((((((((((((( P D B ))) ( P D B )))))剖剖 面面 样 号号号号号

库库车河河 库
一

3 2 8
一
lll 0

.

4 555 一 1 0
.

8 444 1 2 2
.

8 222

库库库
一 3 3 7

一

222 0
.

1 555 9
.

6 222 1 2 2
.

8 111

卡卡普沙 良河河 卡
一 2 4 2一 2 1 999 1

.

3 222 一 1 2
。

6444 1 2 3
。

9 111

卡卡卡
一 2 2 4一 2 2 111 4

.

4 111 一 6
。

9222 1 3 2
.

8 999

卡卡卡
一

2 4 7一 2 2 444
一一

一 7
.

9 333 1 2 6
.

3 222
1111111

.

4 5555555

卡卡卡
一

2 4 9
一

2 2 555 1
.

6 111 一 6
.

5 333 1 2 7
.

3 555

卡卡卡
一 2 5 0

一

2 2 888 1
.

7 333 一 6
.

3 444 1 2 7
.

6 444

康康 苏苏 刃V 一 6 555 一 6
.

3 333 一 9
.

4 222 1 0 9
.

6 555

WWWWW 一 6 999 一 5
.

1222 一 9
.

6 000 1 12
。

0 333

WWWWW 万 一
7 222 一 4

.

2 333 一 6
.

9 666 1 1 5
.

1777

WWWWW l 一

8 777 一 9
.

1444 一 8
.

7 111 1 0 4
.

2 444

如果认为 捌
’
C 在 一 5 以上值为海相性质

,

其中正值为强海相
。

那末库车河剖面
、

卡普沙

良河剖面七克台组碳酸盐岩中 7 个样品无一例外均为正值
,

而康苏剖面塔尔孕组 也有 2 个

样品在 一 5 左右
,

而另几个样品负值相对较大
,

偏离海相 区域
。

基思 ( K e it h
.

M
.

L
.

)
、

韦帕 (W eb
e r

.

J
.

N
.

)提出一个经验公式
,

用它来区分侏 罗纪以来碳

酸盐岩的沉积相
,

目前尚有一定的意义
,

即

Z ~ 2
.

0 4 8 (占
’ 3C 十 5 0 ) + 0

.

4 98 ( a
, 8
0 + 5 0 )

当 Z 值大于 1 2 0 为海相
,

Z 值小于 120 为陆相
.
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再论塔里木盆地中侏罗世的海泛事件沉积
·

3 1 5
·

从表 2 所示
,

库车河
、

卡普沙 良河剖面七克台组 7 个样品 Z 值均小于 1 20
,

康苏剖面塔

尔孕组也有 4 个样品 Z 值小于 1 20
.

4 结论

根据塔西南拗陷康苏剖面塔尔孕组
、

库车拗陷七克台组等的初步研究
,

笔者认为中侏罗

世存在海泛事件沉积
。

即曾周期性地受到古特提斯海水海平面上升的影响
,

不时有海水涌入

塔里木陆内湖盆
.

造就水体盐度陡升
.

毒死原有生物
.

发育与浅海有关的生物种属
.

在沉积物

中微量元素及碳
、

氧同位素也有所反映
。

由于七克台组及塔尔孕组位于侏 罗系主要生油层上部
,

对于评价侏 罗系的油气资源具

有重要意义
。

(收稿日期
:
1 9 9 4年 6 月 2 日 )
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