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塔里木盆地北部三叠一侏罗纪物源区

板块构造背景与沉积盆地类型关系的研究

张希明 刘青芳 主贵全

(西北石油地质综合研究大队
,

一

乌鲁木齐 8 3 0 0 1 1)

作者通过对大量地表和钻井剖面砂岩薄片的系统观察研究
,

认为本区北部的库车拗陷属前陆盆地
, 南部

的阿瓦提
一

满加尔拗陷为克拉通 内拗陷盆地
。

在盆地类型分析的荃础 上
,

结合本区油气勘探的成果
,

对盆地油

气藏分布模式和油气资源勘探远景进行了分析
、

预测
。

关镇词 塔里木盆地北部 碎屑组分 物源区类型 板块构造背景 沉积盆地

第一作者简介 张希明 男 37 岁 工程师 石油地质

砂岩的研究在沉积学领域一直占有重要的位置
。

本世纪 60 年代板块构造理论的兴盛
,

为各地质学科注入了新的生机
。

在这一背景下
,

进入 70 年代
,

砂岩与板块构造的关系研究便

应运而生
。

它将砂岩碎屑组分的物源意义与一定板块构造背景下的沉积盆地类型紧密地联

系在一起
,

并将砂岩成因的大地构造属性分析拓展到全球构造相对应的更为广阔的应用领

域
。

由于研究对象为宏观的大地构造分区及较大尺度的物源区
。

研究手段主要采用岩石薄

片的微观鉴别和进行样品点的统计学基础上的模型分析
。

因此
,

有人将这种研究方法喻称为

大地构造的
“

指纹
”
(和政军

, 1 9 9 0) 分析法
。

自 8 0 年代中期 以来
,

D ie k in s o n
、

C r o o k
、

V a llo n i等人根据已知构造背景的现代和古代

砂岩样品的统计分析
,

各自制定 出了较为系统的碎屑组分
一

物源区
一

板块构造三位一体的分

类方案
。

提出了专用于砂岩构造背景分析的
“

碎屑模型
”

和
“

颗粒指数
”

概念
。

目前
,

Di ck ins
o n

(1 98 3 , 1 9 8 5) 的碎屑模型和板块构造物源区的研究
,

已成为流行最广的方案
。

他的物源区类

型划分考虑 了不同板块构造基本单元的特点
,

3 个一级物源区既是砂岩碎屑最常出现的场

所
,

又与活动差异明显的各种板块构造沉积盆地相对应
。

7 个次级物源区类型及其碎屑模型

(D ic ki n so n ,

1 9 7 9) 是基本物源区特征的具体表述
,

也是进行板块构造物源区判别的主要依

据
。

本区的沉积盆地的划分及板块构造背景的研究
,

前人曾做过大量工作 (陈发景
,

张光亚
,

周棣康等 )
,

已有较多的成果及文献发表
,

本文从砂岩碎屑组分的研究角度
,

应用这种
“

指纹
”

分析法
,

探讨了三叠一侏罗纪板块构造背景及盆地类型
。

1 研究范围及区域地质概况简述

塔里木盆地北部 (下简称塔北 )西起阿克苏
,

东至库尔勒
,

南到塔里木河
,

北至南天 山脚

下
,

面积约 1 3 万 k m
, 。
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晚海西构造运动之后
,

本区进入了大型的陆湖盆沉积阶段
。

受此构造运动的影响
,

加里

东晚期已具雏型的新和一轮台断隆进一步抬升
,

将本区分割成库车拗陷和阿满拗陷
,

形成两

隆两拗的构造
一

沉积格局 (图 1 )
。

三叠 一侏罗系即是在这种背景下成生
、

发育的一套陆相河

流
一

三角洲
一

湖泊沉积
。

沪

么石熏英盯△

车 黔嗓撼 二库
隆鲁

克塔格
起

海公.�
天/

南

孔雀河斜
柯坪隆起

.
.

库姆

.

阿 巴斯O

图 l 塔里木盆地北部地区三叠
、

侏罗纪构造略图

△ 代表地表剖面样 品点
,
. 代表钻井剖面样品点

目前
,

在该区已发现了多个油气田
,

部署完成了百余 口钻井
,

积累了丰富的样品资料
,

为

本文的研究奠定了良好的基础
。

2 塔北地区三叠一侏罗系砂岩碎屑组分特征
.

砂岩的碎屑组分 (矿物成分
、

种类
、

含量 ) 的含义包含碎屑颗粒从母质岩脱离时的风化
-

剥蚀
、

搬运磨蚀 (溶解 )
、

联结物源区和 盆地的分散路径特点
、

堆积方式和环境等综合成因因

素
。

其组分的概念反映了这些综合作用的结果
,

突出了表生条件下碎屑的改造过程变产出时

区域构造控制的重要因素
。

2
.

1 库车拗陷三盛一侏罗系砂岩碎屑组分特征

镜下观察研究表明 . ,

库车拗陷砂岩矿物成分主要以石英
、

岩屑为主
,

长石次之
。

剖面点

样品自西 向东石英含量降低
,

岩屑含量增加
。

平均石英含量 55 %
,

岩屑 40 纬
,

长石 5 %
,

属贫

长石区
。

由矿物成分三角图判别
,

主要为岩屑砂岩
,

岩屑石英砂岩
,

次为岩屑长石砂岩
,

长石

石英砂岩
。

石英主要为多晶石英
,

约占石英颗粒的 45 % ~ 60 %
,

主要分布在细一粗粒砂岩中
。

单晶

石英少量
。

多晶石英分两类
:

粒数不等的多晶石英 (一般晶粒大于 5) 和艘石 (微粒状石英组

成 )
。

在镜下研究时
,

对参与计点的矿物进行了必要的成岩作用恢复
。

砂岩杂基及胶结物含量小于 20 写
,

计点误差低

于 5%

各类矿物的消光特征略
,

下同
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岩屑主要为酸性喷出岩岩屑
,

变质岩岩屑 (板岩岩屑
,

千枚岩岩屑 )
,

凝灰岩岩屑
,

云母
。

其中变质岩岩屑和云母 (黑云母为主 )占主要部分
,

泥质岩岩屑少见
。

长石主要以斜长石为主
。

2
.

2 阿瓦提
一

满加尔拗陷三必 一侏罗系砂岩碎屑组分

大量的钻井样品观察表明
,

其矿物成分主要为长石
、

岩屑
、

石英
,

其含量不均
.

三叠系较

低
,

侏罗系较高
。

侏罗系中平均石英含量 60 %
,

长石 25 %
,

岩屑 15 %
,

主要为长石石英砂岩
,

岩屑石英砂岩
;
三叠系平均石英含量 45 %

,

长石 30 %
,

岩屑 25 %
,

主要为长石岩屑砂岩
。

岩

屑长石砂岩
,

岩屑砂岩
,

仅见少量石英砂岩
。

石英
:

主要为单晶石英
,

约 占整个石英含量的 80 %强
,

分布普遍
。

长石
:

主要为正长石
,

微斜长石
,

次为条纹长石
。

少量斜长石
。

岩屑
:

基本种类同库车拗陷
,

但泥岩岩屑
、

酸性喷出岩岩屑含量高
,

是主要类型
。

3 塔北地区三叠一侏罗纪物源区类型及板块构造背景分析

在众多的物源区类型及碎屑模型的方案中
,

Di
c kins

o
n( 1 97 9

、

1 9 8 3) 方案最具代表性和

实用价值
。

本文以此方案和其在 1 9 8 5 年提出的碎屑组分
一

物源区三角图解模型 (Di ci k ins on

w R
,

1 9 8 8) 为主要依据进行分析
。

图 2
、

3是区内各剖面点千余个样品经统计做出的图解模型
。

由图 2可知
,

库车拗陷砂岩

大陆块物源区
再旋 回造 山带
厂物源区 大陆块物源

劲
海洋 / 大陆组份
‘ 比率增加

再旋回造山带
物源 区

乙衫
一
令
一、_

I \
‘ \
、 \

健 石 / 石英
/
厂冰
七

比率增加

/ 岩浆弧物源电<
/

一
卜、

F
左

岩浆弧物源区

图 2 库车拗陷三叠 一侏罗系砂岩碎屑组分
一

物源区类型图解模型

(据 D ie k ins o n ,

1 9 8 5 )

. 包孜东剖面
;
O 库车河

、

尤拉苏河剖面
; △ 卡普沙 良剖面

Q
. :

总体石英 (Q m + Q p ) ; Q m
:

单晶石英
; Q p :

多晶石英

F
:

长石 ; L t :

多晶质岩屑 (L + Q p ) ; L
:

不稳定岩屑 (L v + L 。 ) ; L v :

火山岩岩屑

L s :

沉积岩 和变质岩岩屑(除健石和硅化灰岩 )

的物源区为
“

再旋回造山带物源区
” ,

结合前述矿物成分特征及数量统计 (统计表以略
,

下

同 )
,

参考表 l
,

可知属其亚类
“

碰撞造山带物源区
” 。

根据区域地质资料及图解结果
,

说明本

区北缘的南天山褶皱带为
“

南天山碰撞造山带
” 。

由图 3 可知
,

约 60 肠的样点位于
“

再旋回造

山带物源区
” ,

约 30 % 的样点位于
“

大陆块物源区
” ,

约 10 %的样点位于
“

岩浆弧物源区
” .

由
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成熟岩石与稳定
构架合并处

陆块物源
再旋回造山带
物源 区 陆块物源区

成熟度或
祖定性降理

海洋 /大陆组份

比率增加

再旋回造 山带
物源区

l
又

健石/ 石英
尸比率增加

l/\

岩浆弧物源

科
-

岩浆弧物
\

\
L F

图 3 阿瓦提一满加尔拗陷三叠一侏罗系砂岩碎屑组分一物源区类型图解模型

. 沙 5 井
、

沙 n 井
;
O 沙 9 井

、

沙 10 井 , △ 沙 13 井
.
口 沙

参 l井
; V 沙 9 井(三亚系祥品 ) ; + 阿参 1 井

; K 沙 14 井

表 l 肠
ek in s o n 碎屑棋型参数表(1 9 7 9 )

物物 源 区 类 型型 样 品 数数 岩 套 数数 Q t F L Q m L ttt

大大陆块物稼区区 A
.

克拉通内部部 1 1 3 666

lslll
94 5 1 8 9 555

BBBBB
.

隆升甚底底 2 6 66666 50 4 4 6 4 4 1 222

岩岩浆弧物裸区区 C
.

浅切割岛弧弧 1 8 111

ls666
JJJ

DDDDD
.

深切割岛弧弧 1 2 6 22222 6 2 8 6 6 5 已777

33333333333 3 3 7 3 0 30 3 333

再再旋回造山带物稼 区区 E
.

消减杂岩区区 8444 444 4 5 1 3 4 2 8 7 999

FFFFF
.

碰撞造 山带带 > 1 2000 999 7 1 1 2 17 6 3 2 555

GGGGG
.

前陆隆升区区 > 6 2 111 1777 6 7 7 26 5 1 4 222

前述的分析方法可知
,

前两个物源区分属各亚类
“

碰撞造山带物源区
”

和
“

隆升基底物源区
” 。

根据区域地质资料和 图解结果
,

可确定本区西部的柯坪隆起 (剥蚀区 )
,

东部的库鲁克塔格隆

起 (剥蚀区 )为
“

碰撞造山带物源区
” ,

这一点与张恺(1 9 89 )等人的研究成果相近 ;新和 一轮台

断隆为
“

隆升基底物源区
” 。

东部的尉犁及西部的沙西地区的晚海西期侵入岩体则构成了岩

浆弧物源区
。

4 塔北地区三叠一侏罗纪沉积盆地类型

根据 D iek in s o n (1 9 8 3 )关于物源区与沉积盆地类型的划分方案 (D iek in s o n W R
, 1 9 8 8 )

,

结合本文上述物源区的类型分析及实际分布
,

可 以确定本区库车拗陷三叠一侏罗纪为典型

的前陆盆地
;
阿瓦提

一

满加 尔拗陷为 克拉通内拗陷盆地 (图 4 )
,

这一结果与陈发景等人

(1 9 9 5) 的分析结果一致
.
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热热纂攀导导
图 4 塔里木盆地北部三叠 一 侏罗纪物源区板块构造背景与盆地类型示意图

1
.

南天山碰撞造山带物源 区
; 1

.

库车前陆盆地
; ,

.

新和一 轮台隆升墓底

物源区
; W

.

阿瓦提
一

满加尔克拉通内拗陷盆地
; v

.

塔中隆升基底物源 区

5 盆地油气资源勘探远景

沉积盆地的类型是板块构造运动
一

物源区类型
一

碎屑组分有机质演化
、

作用的结果
,

它包

含了盆地的形成
、

充填和变形过程
。

1 9 5 6 年
,

C a r m alt 和 s t
.

Jo h n
根据 B a lly

一

s n e ls o n (1 9 5 0 )

的盆地分类方案对大油气田的分布作了统计 . ,

其 中前陆盆地 (邻近 A
一

俯冲带边缘 )所含的

大油气田数量最多 (2 1 1 个 )
,

其次是克拉通盆地 (1 1 5 个 )
。

1 9 9 4 年
,

L
.

C
.

Pr ice 将含油气盆地

归纳为 9 类 (略 )
,

并分别统计了平均含油气年度
,

其 中前陆盆地平均含油气年度为 1 3 3 2 x

10 ‘t / l0 0 0 km
, ,

克拉通盆地平均含油气丰度为 4 2 6 义 1 0 ‘t / l0 0 0k m
z 。

由此可见这两类沉积盆

地的油气勘探远景是 广阔的
,

同时也说明不同成因类型的沉积盆地
,

对油气产生的影响是很

大的
。

塔北地 区三叠一侏罗纪克拉通内拗陷盆地和前陆盆地近年来做为重要的油气勘探领域

之一
,

一直倍受人们关注
。

截止 目前为止
,

已在其内探获 8 个油气田 (藏 )
,

但由于受勘探程

度的限制
,

油气藏主要分布在克拉通内拗陷盆地 (7 个 )
,

均为中一小型油气田
。

从其形成条

件
、

成藏特征来看
,

两个盆地差异较大
,

克拉通内拗陷盆地其以下伏非 自生外供油气源为主

的特点
,

油源岩以寒武 一奥陶系为主
,

具多套储盖和成藏组合 (大于 4 套 )
,

低幅度构造圈闭

和地层圈闭发育
,

油气运移通道为断裂加下伏不整合面
,

并且 由于断裂的长期活化作用使油

气分散
,

致使所形成的构造圈闭油气藏 (已探获的 7 个油气田均属此类 )规模小
,

属较为典型

的克拉通盆地油气地质特征
。

前陆盆地自身具备三叠一侏罗系湖相泥质油源岩及煤系地层

油源岩
,

构造圈闭 (面积大
,

幅度高 )及地层圈闭发育
,

具发育良好的多套生储盖和成藏组合
,

多条大型的逆掩推覆断裂是油气运移的主要通道
,

所形成的油气藏以自生 自储为特征 (如依

奇克里克油田 )
,

而且构造圈闭呈带状 自北而南平行于造山带分布
,

为典型的前陆盆地油气

特征
。

5
.

1 油气藏分布模式及预测

油气藏的分布模式是盆地油气藏的成因联系及组合方式
,

受盆地成因类型控制
,

据其可

以预测油气藏的类型和分布
。

塔北地区三叠一侏罗纪克拉通内拗陷盆地和前陆盆地的形成
,

O 地质矿产部石油海洋局
.

石油地质科技动态
, 19 9 5

,

5 7
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发展具有一定特殊性
,

如图 4 所示
,

两者共用一个新和一轮台隆升基底
,

因此在油气藏的分

布
、

模式上两者之间有一定联系
。

综其特征
,

油气聚集成藏由如下 3 个带组合而成
。

5
.

1
.

1 南天 山 山前逆掩推覆褶皱带油 气分布模式

位于前陆盆地山前一侧
。

此处以上 (侏罗系 )下 (三叠系 )构造不符的逆掩褶皱组合为主
,

靠近三叠一侏罗纪湖盆边缘
,

粗碎屑沉积发育
,

ha 气藏以岩性构造油气藏为主 (如依奇克里

克油田)
。

5
.

1
.

2 拗陷 区油气分布模式

包括克拉通内拗陷盆地及前陆盆地的拗陷区
。

由于远离造山带
,

挤压应 力减弱
,

地层形

变微弱
,

难以形成 比较完整的背斜构造
;
受盆地沉积

一

构造格局的控制
,

该区地层
一

岩性圈闭

不甚发育
,

再加上断裂不发育
,

故难以形成油气藏
。

5
.

1
.

3 隆起区及针坡带油 气藏分布模 式

新和一轮台隆升基底的分隔形成了一南一北两个斜坡带
。

成对产生于平行隆起区的古

生界
、

中生界逆 (及正 )断层形成的断裂带
、

断背斜
、

背斜
、

断块等圈闭发育
,

三叠 一侏罗系均

含油
。

构造圈闭由于张性断裂的改造
,

比较破碎
,

面积小
、

幅度低
。

在斜坡带三叠一侏罗系由

南北两侧向隆起超覆
,

形成地层圈闭 ;隆起区仅侏罗系在部分地区赋存
,

形成了岩性构造圈

闭
。

在克拉通盆地一侧的南斜坡带
,

发育分布广泛的三叠系辫状三角洲砂体
,

该砂体受古隆

起 区控制由北向南尖灭
,

形成岩性圈闭
。

因此
,

北带是形成多种类型油气藏组成的复合油气

聚集带
。

每个断裂带都是一个油气富集带
。

目前该带探获的油气田 (藏 )主要为构造圈闭油

气藏
,

具小型 (或中型 )
、

低幅
、

纵向上多层段含油的特征
。

5
.

2 油气资源勘探远景

目前本区的三叠 一侏罗系是主要的油气勘探 目的层系
。

已探获的油气探明和控制储量

占塔北地区总的油气地质储量的 1 /3 以上
。

根据盆地类型及油气藏分布模式的分析
,

本区三

叠一侏罗系的油气资源勘探应注重如下几点
。

(1) 基底隆起区及斜坡带应注重中一小形构造

圈闭油气 田群的勘探
,

注重 良好储层叠置连片及低
、

小构造群带状展布
,

纵向上油藏多层叠

置的特征研究
,

总结成藏规律
,

可望进一步寻获复合叠加的中一大型油气田
。

该带难以形成

单个整装的大型构造圈闭油气田
。

(2) 位于克拉通盆地一侧的南斜坡带的为构造 (岩性 )圈闭

油气藏的勘探前景广阔
。

该带广泛发育的辫状三角洲砂体 (三叠系 )厚度大
,

横向变化相对稳

定
,

砂体储层物性数据统计表明为大容积
、

高渗透性储层
,

其储集空间类型为大原生孔隙为

主的复合类型
。

其砂体纵向上为与滨浅湖相泥岩交互
,

组成良好的 (地区性 )储盖组合
,

诊午

储盖组合在喜山早期之后由于地点的区域北倾 (早期为南倾 )而形成向南上超尖灭的岩性圈

闭
,

这时捕集喜山晚期形成的油气资源十分有利
,

是发现大油气田的潜在有利地区
。

(3) 本区

前陆盆地 山前逆掩推覆带是可望发现大型构造圈闭油气田的地区
,

本带油气富集条件良好
,

已落实的几个构造圈闭平均面积大于 so o k m
Z ,

闭合幅度均在 30 0 m 以上
。

油气资源勘探远

景广阔
。

6 结束语

砂岩碎屑组分的板块构造物源区研究在国外已广泛应用于沉积盆地
、

古构造
、

古地理及



一

2 5 8
.
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沉积相等方面
。

它的研究范畴介于沉积学与板块构造学之间
,

属于与两者有关的边缘学科
。

应用该方法可获取其它方法所得不到的大量地质信息乃至一些新的认识
。

近年来
,

已有一些

学者 (陈发景
,

张光亚等
,

1 9 9 3) 在本区进行了这方面的研究
,

并以此作为盆地类型分析的重

要依据
。

由于沉积盆地的类型是有限的
,

因而通过砂岩碎屑组分性质和碎屑模型的研究来反

演不同时代的各种板块构造背景下的物源区或盆地类型
,

并进一步探讨其油气资源勘探远

景
,

是切实可行的
。

(收稿日期
: 1 9 9 5 年 4 月 1 9 日 )
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