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　　本文在简述塔里木盆地石炭纪时期沉积环境、岩相带的发育和构造运动影响的基础上, 对已发现的油气田作了描述和评价, 指

出了石炭系勘探的有利靶区。
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　　塔里木盆地是一个多时代、多类型的原型盆地,

也是复合、叠加的大型含油气盆地。自 1984 年 9 月

22 日沙参 2 井首次在下古生界奥陶系海相碳酸盐

岩 (白云岩) 中实现了日产原油约 1000m 3、天然气约

2×106m 3 的历史性重大突破以后, 又相继在沙雅隆

起阿克库勒构造石炭系底部获得了日产原油

1400m 3、天然气 420×104m 3 的全国产量之最。并在

卡塔克隆起石炭系中获高产油气流。此后相继在石

炭系中发现了上亿吨的塔中大油田、东河塘油田、巴

什托油田、亚松迪油田等。加上最近又获突破的艾协

克油田, 都充分证明了石炭系对塔里木油气聚集成

藏的重大贡献。

1　石炭系沉积特征

泥盆纪末, 塔里木区内发生了强烈的早海西构

造运动, 塔里木地块再次遭受侧向挤压而发生褶皱、

断裂, 进一步形成了隆起和坳陷。如柯坪隆起、塔北

隆起、库鲁克塔格隆起和卡塔克隆起。石炭系角度不

整合于志留- 泥盆系之上。从石炭纪开始, 全区发生

了广泛的海侵, 使塔里木除塔北雅克拉- 轮台断隆、

孔雀河斜坡及东南地区外, 广泛沉积了浅海台地相

为主的碎屑岩及碳酸盐岩。原来的前陆盆地随之转

化为克拉通盆地。早、中石炭世, 塔东北坳陷区为三

面被隆起环绕的向南开口的半封闭海湾。东部沉积

了一套潮坪- 蒸发岩台地相沉积, 向西变为浅海相;

晚石炭世, 西部海侵扩大, 逐渐淹没了柯坪。在早、中

石炭世隆起包围的海湾区, 此时为局限台地相沉积,

南缘也应分布有这类沉积, 是储集相带的有利发育

区。早二叠世, 塔里木盆地东部缓慢抬升, 陆地逐渐

扩展, 海水自东而西退缩至乌什- 柯坪- 巴楚一线

西部。在该线以西, 以滨、浅海陆源碎屑沉积为主, 以

东则以河流、洪泛盆地砂、泥岩为主夹海相层。乌什

- 拜城地区发育台缘斜坡相碳酸盐岩、重力流相碎

屑灰岩, 向北到南天山过渡为边缘盆地相, 总厚度

1000～ 3500m。

2　石炭系典型油气田简述

2. 1　东河塘油田

东河塘油田处于沙雅隆起雅克拉断凸西端与哈

拉哈塘凹陷北缘接壤处, 波斯坦断裂背斜带东段。油

田由下石炭统挤压背斜和断裂背斜油藏组成 (图

1)。产油层为下石炭统底部的东河砂岩段, 砂岩平均

孔隙度为 15. 25% 渗透率 57. 6×10- 3Λm 2, 属中孔、

中低渗储层, 非均质性较严重。储集性具有上部油层

最好, 油水过渡带次之, 水层部分最差的规律。盖层

为下石炭统中段底部砾屑白云岩之上厚 20m 的含

膏泥岩、粉砂质泥岩, 是油田范围内分布稳定的统一

盖层。油藏为具有统一压力系统的底水块状油藏。该

油田具有良好的储盖组合, 储集层靠近油源岩。下石

炭统下部砂岩 (东河砂岩) 段的厚度较大, 具有良好

的储层物性。上段泥岩作为盖层, 两者均成了良好的

储盖组合。油源对比研究表明, 油藏的原油来源于寒

武系、奥陶系生油岩。运移通道以海西- 印支期活动

的断裂为主。在纵向上, 这一套储层离油源岩最近。

在油气向上运移的过程中, 可以优先获得石油的补

给。

2. 2　巴什托油田

　　巴什托构造 (图2) 位于西南坳陷区麦盖提斜坡
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图 1　东河塘油田东河 1 井区C1 油藏图

(据中国石油天然气总公司)

F ig. 1　Sturctu ral m ap and cro ss sectiom of the C1 poo l of

w ell Donghe21 in Donghetang o ilfield.

图 2　巴什托构造剖面图

F ig. 2　Seism ic p rofile th rough Bash ituo structu re

东北部, 是一个NW 向展布的背斜断层圈闭。该构

造海西晚期形成, 由寒武系- 石炭系组成, 石炭系幅

度最大, 二叠系不整合于石炭系之上。现将其主要含

油气的石炭系介绍如下:

上覆下二叠统南闸组。

小海子组 (C 2x ) : 下部为生物屑灰岩, 上部为灰

岩。

卡拉沙依组 (C 1k ) : 下部为灰色灰质白云岩及白

云岩; 中部为白云岩及灰质白云岩; 上部为灰色泥岩

及灰岩。

巴楚组 (C 1b) : 下部为浅灰色细砂岩; 中部为灰

色- 绿灰色及棕褐色泥岩、粉砂质泥岩; 上部为灰色

灰岩夹白云岩。

已经发现 3 套油气产层, 它们是小海子组顶部

灰岩、巴楚组顶部灰岩和下部的东河砂岩。每层厚度

在 10～ 20m。所产原油的相对密度为 0. 7763

(20℃) , 粘度为 1. 282M Pa·s 含硫量为 0. 14% , 含

蜡量为 0. 1%。油源分析结果表明该区石炭系的灰

岩和泥岩都是较好的生油岩, 总厚 400～ 1400m。有

机碳平均含量 0. 29% , 氯仿沥青“A ”为 244×10- 6,

含量较高, 属较好的生油岩。泥岩 (地表样)有机碳平

均含量 1. 16% , 氯仿沥青“A ”为 31×10- 6, 有机质

类型属Ê - Ë 型干酪根, 排除地表风化影响, 亦属较

好的生油岩。

2. 3　塔中油田

塔中油气田位于中央隆起带上的卡塔克隆起。

它包括多个断裂控制的背斜构造, 是由多层系、多类

型油气藏组合成的一个复合型油气田 (图 3)。目前

已获工业油气流的储集层有奥陶系、志留系和石炭

系共 5 个层段。其中, 石炭系为该油田主力产层, 包

括 3 个油组。C I 油组属中、下石炭统卡拉沙依组。该

组分 3 个岩性段: 第一段为砂泥岩互层夹灰岩, 砂岩

由含砾粗砂岩、中砂岩和细砂岩组成正韵律层, 属三

角洲平原分流河道沉积, 其中泥质岩较纯, 具有氧化

环境下沉积特点; 灰岩为亮晶和泥晶生物屑灰岩, 是

清洁海水短暂侵进形成的灰岩夹层, 总体上显示滨

海平原环境特点。第二岩性段为砂岩夹泥岩, 由含砾

砂岩、粗中粒砂岩、细砂岩和粉砂岩组成 4 个正韵律

层, 属三角洲平原河道沉积。第三段为泥岩段, 其岩

性为泥岩、粉砂质泥岩、炭质泥岩夹泥质粉砂岩及细

砂岩, 属三角洲洪泛平原亚相。CÊ 油组属下石炭统

巴楚组, 也分 3 个岩性段: 第一段 (双峰灰岩)岩性为

藻纹层泥晶灰岩, 属潮间上带至潮上带沉积。第二段

(泥岩段)由泥岩及粉砂质泥岩组成, 属潮间带沉积。

第三段 (生屑灰岩段) , 岩性由针孔白云岩、藻纹层灰

岩、白云岩、砂屑、砾屑灰岩及鲕粒灰岩等组成, 属潮

间至潮下沉积环境。CË 油组亦属巴楚组, 分 2 个岩

性段: 第一段 (泥岩段)岩性为泥岩和粉砂质泥岩, 属

远滨沉积。第二段 (东河砂岩段)上部岩性为中- 细
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粒砂岩和粉- 细粒砂岩夹泥质粉砂岩, 砂岩含砾; 中

部以厚层细粒砂岩为主; 下部多为钙质细砂岩, 属陆

缘滩坝相沉积。

图 3　塔中 4 号构造石炭系油藏横剖面图

F ig. 3 　 C ro ss section of the Carbon iferous o il poo l,

T azhong24 structu re

　　其中CÉ 和CË 油组的储层以碎屑岩为主, CÊ
油组以碳酸盐岩为主。碎屑岩储层的岩性主要为长

石石英砂岩、岩屑石英砂岩, 其次为岩屑砂岩和长石

砂岩。储集空间类型包括粒间溶孔、粒内溶孔、残余

原生粒间孔及少量微孔隙等。平均孔隙度为15. 52%

～ 19. 05% , 平均渗透率为 190. 12×10- 3～ 285. 87

×10- 3Λm 2, 从孔、渗条件分析属好的储集层。碳酸

盐岩储层包括灰岩和白云岩两大类, 灰岩主要包括

亮晶内碎屑灰岩、亮晶- 泥晶鲕粒灰岩和生物屑灰

岩, 白云岩包括藻纹层白云岩、藻凝块白云岩和泥粉

晶白云岩。孔隙类型是以晶粒间溶孔为主, 其次为晶

粒间微孔。平均孔隙度为 11. 89% , 平均渗透率为

5. 64×10- 3Λm 2, 属极好储集岩。中央隆起及北部满

加尔坳陷中、上奥陶统的海相暗色泥岩和泥晶灰岩

提供了充足的油源, 加里东- 海西期、海西晚期- 印

支期构造运动的断裂及不整合面提供了油气运移的

主要通道。石炭系特有的沉积环境发育了下部储层

与上部泥岩配置良好的储盖组合, 形成了油藏和凝

析气藏复合的塔中油气田。

2. 4　亚松迪油气田

亚松迪油气田 (图 4) 位于巴楚隆起西北部。是

受控于色力布亚断裂逆冲牵引的背斜型构造。该构

造的生成发展主要在海西晚期- 末期, 喜马拉雅晚

期再次活动并定型。现将主要含油气的石炭系- 二

叠系下统南闸组地层简述如下:

上覆下二叠弘库普库兹满组

南闸组 (P 1n) : 亮晶粒屑灰岩、生物屑泥、微晶灰

岩、泥晶灰岩、亮晶生物屑灰岩及含砂质生物屑粉晶

图 4　亚松迪油气田C2 构造图

F ig. 4　T he M iddle Carbon iferous structu ral m ap of Yashondi o ilfield.
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灰岩夹灰质泥岩薄层, 顶部为泥晶白云质灰岩。

小海子组 (C 2x ) : 上部为砂屑微、粉晶白云岩、

微晶白云岩夹粉晶白云岩、砾屑白云岩、砂屑鲕粒灰

质白云岩。下部为泥晶灰岩、白云石化泥、微晶灰岩

夹泥岩。

卡拉沙依组 (C 1k ) : 第一段, 中、上部为微晶白云

岩、微- 粉晶白云岩、微晶灰质白云岩夹亮晶砂屑灰

岩、亮晶鲕粒砂屑灰岩、泥微晶灰岩及膏质泥岩、泥

岩; 下部为泥晶白云岩、细砂岩、含膏粉砂质泥岩互

层。第二段, 泥质泥晶白云岩、泥晶白云岩、微晶白云

岩、泥晶灰质白云岩及微晶灰岩夹 (膏质)泥岩、含膏

粉砂质泥岩、石膏层。

巴楚组 (C1b) : 第一段, 上部为亮晶粒屑灰岩、含

膏砂屑灰岩夹微晶粒屑白云质灰岩、亮晶砂屑灰岩,

中部为微晶灰岩夹亮晶粒屑灰岩、细- 中晶灰岩; 下

部为含砂屑泥晶白云岩及白云质泥岩。第二段, 粉砂

质泥岩、泥岩夹细粒长石石英砂岩、细粒岩屑石英砂

岩、粉砂岩及砂质白云岩、砂屑粉晶白云岩、泥质泥

晶白云岩。第三段 (东河砂岩段) , 细- 中粒岩屑石英

砂岩、细粒岩屑石英砂岩夹石英细砾岩及粉砂质泥

岩。

目前已发现了小海子组 (C 2x ) 砾屑白云岩段油

气藏; 卡拉沙依组 (C 1k ) 砾屑白云岩段油气藏; 卡拉

沙依组 (C2k ) 油气显示; 巴楚组 (C 1b) 裂隙泥岩段油

藏、双峰灰岩油藏及东河砂岩油气显示, 其中小海子

组砾屑白云岩产层横向稳定, 储集性能为本区最好。

主要为一套半封闭- 封闭台地相沉积的碳酸盐岩,

储集空间以粒间孔、晶间孔、溶蚀孔为主, 发育微裂

隙及压溶缝。平均孔隙度为 12. 9%～ 16. 47% , 平均

渗透率为 23. 43×10- 3～ 132. 72×10- 3Λm 2, 属较好

的储集层 (张博全等, 1989)。经测试获凝析油 5m 3ö

d、天然气 20×104m 3öd 的高产油气流。双峰灰岩段

岩石虽本身物性差 (孔隙度 0. 1%～ 1. 6% , 渗透率

小于 0. 01×10- 3Λm 2) , 但不规则的斜裂隙和缝合线

构造发育。裂隙泥岩段经测试获 3m 3öd 的原油产

量。油源分析结果表明巴楚组上部的海相碳酸盐岩

和泥岩厚度较大, 有机质丰度较高, 其类型属陆源腐

殖型混入的腐泥型, 已进入生油期, 属于好的生油岩

(康玉柱等, 1992)。与同层位的原油对比具明显的亲

缘关系, 上部泥岩、膏层为良好盖层, 形成了自生自

储自盖型油藏。目前亚松迪油田控制面积近 2km 2,

初步控制储量原油 32×104 t、天然气 5. 09×108m 3。

证实巴楚隆起是一个较有希望的含油气构造。

3　结束语

本区石炭系沉积具有优越的石油地质条件。地

层本身生储盖配制良好, 在各旋回沉积地层不同的

沉积相带中都已获得油气突破。据“八五”研究成果,

塔北地区 (以阿瓦提断陷和沙雅隆起为主)石炭系生

油岩在喜马拉雅晚期形成油气资源量为 5. 4441×

108 t; 中央隆起区石炭系生油岩厚度可达 216m。自

供油气资源量为 37. 28×108 t。西南坳陷区石炭系生

油岩总厚 400～ 1400m。巴楚- 麦盖提地区海陆交互

相灰岩和泥页岩属É 型和Ê 型干酪根, 有机质成熟

度在不同区域有明显区别, 巴楚隆起西部小海子一

带R o< 0. 5% , 未成熟。其余大部分地区处于低成熟

阶段, R o 值在 0. 5%～ 0. 8% 之间。麦盖提斜坡总体

处于成熟阶段。阿图什- 麦盖提- 和田一线以西至

英吉沙一线为高成熟区, R o 为 1. 3%～ 1. 5% ; 叶城

一带达过成熟阶段, R o > 2. 0%。总体上年, 该区生

油岩属较好生油岩, 厚度也较塔北地区大。燕山期进

入生油门限, 喜马拉雅期为其主生油期。油气资源量

较塔北地区还丰富, 而且又覆盖在盆地内最佳生油

岩寒武- 奥陶系之上。使得石炭系储层既能捕捉寒

武- 奥陶系生油岩提供的油源, 又能富集自身的油

气。综合研究表明, 石炭系储层主要受控于沉积相带

的展布, 同沉积期的不同相带发育的不同层位和不

同岩性都可作为储层。而断裂的发育对于储集性的

改变很有利。半封闭- 封闭台地相区发育的砾屑白

云岩段分布较稳定, 在巴楚隆起- 麦盖提斜坡和雅

克拉断凸西端都有发现。该储层自身储集性能好, 在

斜坡带距坳陷较近处处于捕集油气前沿。在隆起上,

断裂发育, 与下部油源之间有良好的油气运移通道,

有利于形成油气藏。滨海砂砾滩坝相带的东河砂岩

段在雅克拉断凸西端东河塘区及卡塔克隆起沉积最

佳。有效的储集空间主要是靠自身的孔渗条件, 并且

已获油气突破。相应的有利区带为顺托果勒隆起以

北雅克拉断凸西端、沙西断褶带东部区域、阿克库勒

凸起及卡塔克隆起。巴楚隆起- 麦盖提斜坡的东河

砂岩段虽然岩性本身致密, 不具储集性能, 但在钻井

钻进时出现了以 5m 3öh～ 7. 5m 3öh 的漏失泥浆

60m 3 左右, 取心见到原油浸染岩石和高级别荧光显

示情况。虽然测试出水, 但仍然不能忽视。上述两类

沉积应作为勘探大、中型油气田的“第一靶区”。

双峰灰岩段主要为生物屑灰岩, 缝洞型储集岩,
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物性较差, 但其自身有生油能力, 同时也可捕捉下伏

源岩寒武- 奥陶系的油气, 可形成自生自储自盖型

亚松迪式油藏和混源的塔中式油气藏。以断裂发育

带为最佳勘探区, 但规模小, 以油为主 (王燮培等,

1990)。

三角洲相沉积的砂岩夹灰岩及潮坪- 洪泛平原

相沉积分布较广, 且已发现小规模的油气藏, 亚松

迪、巴什托小海子组顶部灰岩凝析气藏。巴楚隆起、

卡塔克隆起、古城墟隆起西南部的广大地区都有分

布, 以断裂发育带较为有利, 成藏规模小、以气为主。

迄今勘探成果已表明石炭系具有自生、自储、自

盖能力, 并能形成多储盖组合的特点, 具有较好的油

气远景。历经两期大的构造运动- 海西运动和喜马

拉雅运动, 两个生油运移聚集破坏期, 使油藏类型复

杂, 分异、次生、残留油气藏并存。其中化学改造的早

期油藏和经分异运移后的残留油藏都以产油为主,

油质具有高粘偏重特点。分异运移作用形成的次生

油气藏以凝析油气为主, 目前虽然已在沙雅隆起东

河塘和阿克库勒构造、卡塔克隆起、巴楚隆起、麦盖

提斜坡的局部构造发现了一系列大、中、小型石炭系

油气 (田)藏, 但对于石炭纪早、晚两期广大的海侵沉

积区域, 勘探程度依然很低, 是我们今后工作应该注

意的。

本文承蒙魏真鑫先生的指导和帮助, 在此深表

谢意。
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THE CARBON IFEROUS D EPOSIT IONAL CHARACTER IST ICS AND

PETROL EUM GEOLOGY IN THE TAR IM BASIN

W ang Junqi　W u T ao

(R esearch Institu te of P etroleum E xp lora tion and D evelopm ent,N orthw est B u reau of P etroleum Geology ,U rum qi　830011)

Abstract

　　T he sedim en tary environm en ts, developm en t of lithofacies zone, and influence of tecton ic movem en t

du ring the Carbon iferou s in the T arim basin w ere b rief ly d iscu ssed and som e typ ica l o il f ields w ere de2
scribed and assessed in the paper. T he favo rab le targets fo r hydrocarbon exp lo ra t ion in the Carbon iferou s

of the basin w ere po in ted ou t.

Key words　depo sit ional facies, 　o il and gas fields, 　exp lo ra t ion targets, 　Carbon iferou s, 　T arim basin
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