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塔里木盆地喀什凹陷

烃源岩地球化学特征和油源对比

孟苗苗１，２，康志宏１，徐耀辉３，于　 超４，刘　 琪５
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摘要：塔里木盆地喀什凹陷油气成藏条件优越，有很好的勘探前景，但除阿克莫木气田外，并无其他突破，一个重要原因是对主力

烃源岩层认识不清。 通过对喀什凹陷 ９ 个野外剖面系统采样和地球化学分析，认为下石炭统和中—下侏罗统为喀什凹陷的主要

烃源岩层系，其中下石炭统Ⅱ型海相泥岩和泥灰岩为中等—好烃源岩，分布广泛，厚度大，现今处于高成熟阶段，以生干气为主；
中侏罗统杨叶组Ⅱ型湖相泥岩和下侏罗统康苏组Ⅲ型沼泽相泥岩较次，中—下侏罗统烃源岩处于成熟阶段，以生油和轻质油为

主。 油源对比分析结果表明，黑孜苇油苗、克拉托油砂和阿克 １ 井油源均来自于石炭系，研究认为石炭系为喀什凹陷的主力烃源

岩层；中—下侏罗统烃源岩生烃潜力有限且分布范围局限，对油气成藏贡献较小。
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　 　 喀什凹陷发现地表油气显示（地表油砂、液体

油苗、气苗、沥青）２０ 余处，是塔里木盆地地表油气

显示分布最多的地区之一。 ２００１ 年阿克莫木中型

气田的发现成为该地区勘探 ６０ 多年来的第一个重
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大突破。 与喀什凹陷隔山相邻的费尔干纳盆地，面
积仅 ３．８×１０４ ｋｍ２的区域共有 ４５ 个油气田。 孙龙

德等认为喀什凹陷是塔里木盆地油气勘探的主攻

方向之一，油气成藏条件优越［１］。 所有研究都展

现了喀什凹陷良好的油气勘探前景，但是除阿克

莫木中型气田外还没有其他的突破，喀什凹陷油气

开发前景面临着巨大的挑战。 前人研究认为喀什

凹陷烃源岩自古生代到新生代均有发育（寒武—
奥陶系、石炭—二叠系、侏罗系、上白垩统—古近系

等） ［２－８］，但对该区主力烃源岩层系的认识说法不

一，该问题是限制该区勘探突破的主要因素之一。
本次对潜在烃源岩层的地球化学特征进行详细

的分析评价，结合对已发现油苗、油砂和阿克 １ 井

天然气进行油源对比，明确喀什凹陷主力烃源岩

层，并对与主力烃源岩相关的成藏组合进行初步的

讨论。

１　 地质概况

喀什凹陷位于塔里木盆地最西部，南北夹持于

昆仑山和天山之间，西邻费尔干纳盆地，东接麦盖

提斜坡，面积约 ２．４×１０３ ｋｍ２。 其地质演化历史受

塔里木地块、西昆仑和南天山造山带的共同影响，
具有独特的对冲地质结构。 喀什凹陷在中生代处

于拉张盆地阶段，到新生代转变为前陆盆地阶段，
喜马拉雅晚期强烈的构造运动形成各种推覆构造

及逆掩褶皱带。 其北缘自北向南发育有阿图什北

构造带、阿图什构造带和喀什构造带，南缘自南向

北发育有乌依塔克构造带和乌帕尔逆冲推覆构造

带（图 １）。 喀什凹陷生储盖组合良好，各种断裂和

不同型式的构造圈团发育，石油地质条件优越，显
示喀什凹陷具有巨大的油气勘探潜力［３，９－１２］。

２　 烃源岩地球化学特征

通过对烃源岩分布范围、厚度和有机质丰度等

方面的分析，认为喀什凹陷的重要烃源岩层系为石

炭系和中—下侏罗统［４，１３］。 本次研究选取喀什凹

陷南缘和北缘与石炭系和中—下侏罗统典型潜在

烃源岩相关的 ７ 条剖面进行野外地质考察和取样

分析（图 １）。 由于石炭系烃源岩在喀什凹陷出露

甚少，同时喀什凹陷石炭纪海相地层在整个塔西南

凹陷广泛分布，所以本次研究增加喀什凹陷北缘东

侧相邻的乌什南库鲁村剖面和喀什凹陷南缘英吉

莎地区昔力必里剖面进行取样分析以作对比研究。
样品分析测试工作均在长江大学油气资源与勘探

技术教育部重点实验室完成。

图 １　 塔里木盆地喀什凹陷构造带分布
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２．１　 石炭系烃源岩

石炭系是塔里木盆地西南坳陷重要的烃源岩

层和油气储层，已发现的柯克亚、巴什托普、和田河

油气田等均与石炭系有关。 石炭系在喀什凹陷广

泛分布且埋藏较深，下石炭统发育台缘—陆棚相沉

积，厚度约 １００～７００ ｍ。 上石炭统发育开阔台地相

沉积，厚度为 ３００～８００ ｍ［１４］。
喀什凹陷南缘库山河剖面下石炭统和什拉甫

组（Ｃ１ｈ）为台缘—陆棚相灰色泥岩和泥灰岩，厚度

约 １ ２００ ｍ，ω（ＴＯＣ） ＝ ０．３８％ ～ ５．９８％，平均值为

１．１５％，Ｒｏ ＝ １．４％～１．６６％，Ｔｍａｘ ＝ ５００ ～ ５９０ ℃；昔力

必里剖面下石炭统陆棚相黑色泥岩累计厚度约

１００ ｍ，ω（ＴＯＣ）＝ ０．４５％～１．０６％，平均值为 ０．８９％，
氯仿沥青 “Ａ” 平均值为 ０． ００６％，总烃平均值为

０．０４７％。 喀什凹陷北缘库鲁村下石炭统乌什组

（Ｃ１ｗ）浅海陆棚相深灰色—灰黑色中层泥灰岩、泥
页岩累计厚度约 ９００ ｍ，ω（ＴＯＣ）＝ ０．５％ ～１．０％，均
值为 ０． ６０％， Ｒｏ ＝ １． ６８％ ～ ２． ７１％， Ｔｍａｘ ＝ ５００ ～
５２５ ℃，生烃潜力（Ｓ１＋Ｓ２）为 ０．０１～０．１３ ｍｇ ／ ｇ，均值

为 ０．０５ ｍｇ ／ ｇ。
昔力必里剖面上石炭统开阔台地相灰岩厚为

１００ ｍ，ω（ＴＯＣ）＝ ０．２５％～０．５０％，平均值为 ０．３８％，
氯仿沥青 “Ａ” 平均值为 ０． ００２％，总烃平均值为

０．００５％；库鲁村上石炭统索格当他乌组（Ｃ２ｓ）滨岸相

深灰色、灰绿色泥岩累计厚度约 ６００ ｍ，ω（ＴＯＣ）＝
０．１％～ １． ５３％，均值为 ０． ５３％，（ Ｓ１ ＋Ｓ２）为 ０． ０２ ～
０．０９ ｍｇ ／ ｇ，均值为 ０．０４ ｍｇ ／ ｇ；Ｒｏ ＝ ２．４４％ ～ ３．００％，
Ｔｍａｘ ＝ ５１０～５２７ ℃。

干酪根显微组分镜检表明，藻类等低等生物为

喀什凹陷石炭系烃源岩的原始有机质母质，有机质

类型以具有较好生油潜力的Ⅰ型和Ⅱ１型为主；干
酪根碳同位素 （ － ２３． ４‰ ～ － ２９． １‰，平均值为
－２５．４‰）也显示其有机质类型为Ⅰ－Ⅱ型。
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　 　 喀什凹陷下石炭统有机碳含量和总烃达到中

等—好烃源岩标准，处于高成熟阶段，以生干气为

主；而上石炭统有机碳含量和总烃显示其为差—中

等烃源岩，处于高—过成熟阶段（表 １）。 由于石炭

系地表样品经受风化剥蚀等外因影响，致使实验测

试的氯仿沥青“Ａ”含量和生烃潜力很低［１５］，所以

对于凹陷内广泛分布、厚度可观的石炭系烃源岩需

持乐观态度。
２．２　 中—下侏罗统烃源岩

康苏组（Ｊ１ｋ）和杨叶组（Ｊ２ ｙ）为侏罗系烃源岩

发育地层，主要分布在喀什凹陷南缘昆仑山前地带

和喀什凹陷北缘库孜贡苏地区。 Ｊ１ｋ 发育沼泽相灰

绿色、灰色砂岩、砂砾岩与深灰色泥岩互层，夹灰黑

色碳质泥岩及煤层，为区内首要的产煤层系。 含丰

富的植物化石和少量瓣鳃类。 康苏煤矿区标准剖

面 Ｊ１ｋ 总厚 １ １６０ ｍ；Ｊ２ ｙ 发育湖相灰岩、灰黑色之

片状泥岩，夹薄层—块状砂岩、碳质泥岩和泥灰岩

薄条带。 含有瓣鳃类及腹足类化石，植物化石贫

乏，不含工业煤层。
喀什凹陷南缘盖孜河剖面中—下侏罗统烃源

岩累计总厚度为 ４２．５ ｍ。 Ｊ１ｋ 沼泽相深灰色泥岩厚

为 １４．５ ｍ，有机碳含量平均值为 ２．１４％，（Ｓ１＋Ｓ２）平

均值为 ０．０３ ｍｇ ／ ｇ；Ｊ２ｙ 湖相灰黑色泥岩厚 ２５．０ ｍ，
有机碳含量平均值为 ４． ８８％，（ Ｓ１ ＋Ｓ２）平均值为

０．０４ ｍｇ ／ ｇ；中—下侏罗统烃源岩 Ｔｍａｘ ＝ ４４５～４９８ ℃
（相当于 Ｒｏ ＝ ０．８０％ ～２．０％）；且木干剖面 Ｊ１ｋ 沼泽

相泥岩、碳质泥岩厚为 １３５．８ ｍ，有机碳含量平均值

为 ４．９８％；（Ｓ１＋Ｓ２）平均值为 ０．０４ ｍｇ ／ ｇ，Ｊ２ｙ 湖相泥

岩厚为 １１．４ ｍ，有机碳含量平均值为 ６．１５％；（Ｓ１＋
Ｓ２）平均值为 ０．０６ ｍｇ ／ ｇ，中—下侏罗统烃源岩 Ｔｍａｘ

为 ４４０～５０５ ℃（相当于 Ｒｏ为 ０．７５％～２．２％）。
喀什凹陷北缘库孜贡苏剖面 Ｊ１ ｋ 沼泽相碳质

泥岩厚约 ３５ ｍ，有机碳含量平均值为 １．４３％，氯仿

沥青“Ａ”的平均值分别为 ０．０４％，总烃平均含量为

０．０２１％；Ｊ２ｙ 湖相深灰色泥岩厚 ２６４ ｍ，有机碳含量

平均值为 １．８７％，氯仿沥青“Ａ”的平均值为０．０９％，
总烃平均含量为 ０．０２７％。

干酪根碳同位素分析表明，Ｊ１ｋ 烃源岩干酪根

碳同位素为－２０．７‰～ －２５．５‰，平均为－２３．３‰，为
Ⅲ型沼泽相有机质；Ｊ２ ｙ 烃源岩的干酪根碳同位素

为－２５．５‰～ －２８．１‰，平均为－２５．８‰，为湖相Ⅱ型

有机质。
综合以上分析（表 １），认为喀什凹陷中—下侏

罗统有机碳含量和总烃达到中等烃源岩，氯仿沥

表 １　 塔里木盆地喀什凹陷石炭系和中—下侏罗统烃源岩地球化学特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ａｎｄ
Ｌｏｗｅｒ－Ｍｉｄｄｌｅ Ｊｕｒａｓｓｉｃ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｋａｓｈｉ Ｓａｇ， Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ

剖面 地层 岩性
厚度 ／

ｍ 沉积相
ω（ＴＯＣ） ／

％
氯仿沥

青“Ａ” ／ ％ 总烃 ／ ％
（Ｓ１＋Ｓ２） ／
（ｍｇ·ｇ－１）

Ｒｏ ／ ％ Ｔｍａｘ ／ ℃

库山河 Ｃ１ｈ
泥岩、
泥灰岩

１ ２００．０ 台缘—
陆棚相

０．３８～５．９８
１．１５

１．４～１．６６ ５００～５９０

昔力必里 Ｃ１ 泥岩 １００．０ 陆棚相
０．４５～１．０６

０．８９
０．００６ ０．０４７

库鲁村 Ｃ１ｗ 泥页岩 ９００．０ 浅海
陆棚相

０．５０～１．０
０．６０

０．０１～０．１３ １．６８～２．７１ ５００～５２５

昔力必里 Ｃ２ 灰岩 １００．０ 开阔
台地相

０．２５～０．５０
０．３８

０．００２ ０．００５

库鲁村 Ｃ２ ｓ 泥岩 ６００．０ 滨岸相
０．１０～１．５３

０．５３
０．０２～０．０９ ２．４４～３．００ ５１０～５２７

盖孜河 Ｊ１ｋ 泥岩 １４．５ 沼泽相
０．４６～４．９４

２．１４
０．８０～２．０

０．０１～０．０８
０．０３

４４５～４９８

且木干 Ｊ１ｋ 泥岩 １３５．８ 沼泽相
０．５１～１４．６５

４．９８
０．７５～２．２

０．０１～０．３１
０．０４

４４０～５０５

库孜贡苏 Ｊ１ｋ
碳质
泥岩

３５．０ 沼泽相
１．０６～２．２１

１．４３
０．０４ ０．０２１

盖孜河 Ｊ２ｙ 泥岩 ２５．０ 湖相
０．３７～１０．８８

４．８８
０．８０～２．０

０．０１～０．０８
０．０４

４４５～４９８

且木干 Ｊ２ｙ 泥岩 １１．４ 湖相
０．２３～１４．５５

６．１５
０．７５～２．２

０．０１～０．２２
０．０６

４４０～５０５

库孜贡苏 Ｊ２ｙ 泥岩 ２６４．０ 湖相
０．６８～３．５３

１．８７
０．０９ ０．０２７

　 　 　 　 　 注：表中分式含义为
最小值～最大值

平均值
。
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青“Ａ”达到好—极好标准，处于成熟—高成熟阶

段，以生油和轻质油为主。 Ｊ２ｙ 为湖相Ⅱ型有机质，
较 Ｊ１ｋⅢ型沼泽相有机质好，且有机质丰度比 Ｊ１ ｋ
高，整体而言 Ｊ２ｙ 烃源岩比 Ｊ１ｋ 好。

３　 油源对比

本次研究对乌恰县西南的黑孜苇油苗、乌恰县

东南的克拉托油砂和乌恰县东北的阿克 １ 井天然

气进行了地球化学分析，结合石炭系和侏罗系潜在

烃源岩的有机地球化学分析，进而对油气的来源问

题进行分析，明确喀什凹陷油气的主要来源。
３．１　 黑孜苇油苗

周新源、赵孟军等认为喀什凹陷杨叶古油藏和

克拉 托 浅 油 藏 的 油 源 为 中—下 侏 罗 统 烃 源

岩［２，４，１３］，但并没有充分的证据证明油气来源的唯

一性。 笔者选取黑孜苇油苗为测试样品，根据油苗

的有机地球化学特征与石炭系和侏罗系烃源岩进

行油源对比。
库孜贡苏剖面中侏罗统 Ｊ２ ｙ 泥质砂岩中

１７（α）Ｃ２９重排藿烷和 １７（α） Ｃ３０ 重排藿烷含量较

高；重排甾烷含量也相对较高，三环萜烷的含量相

对偏低，且呈 Ｃ２０＞Ｃ２１＞Ｃ２３分布特征。 下侏罗统 Ｊ１ｋ
砂质泥岩中孕甾烷含量高，规则甾烷含量低，三环

萜烷含量较高且呈 Ｃ２１＞Ｃ２３分布特征，藿烷含量较

低。 昔力必里剖面下石炭统泥岩的低碳数饱和烃

含量较高，显示了海相有机质的特征。 孕甾烷和升

孕甾烷含量较高，规则甾烷含量呈 Ｃ２７ ＞Ｃ２８ ＜Ｃ２９分

布特征。 三环萜烷含量中等，且呈 Ｃ２０ ＜Ｃ２１ ＜Ｃ２３的

升高特征。 １７（α）Ｃ３０重排藿烷含量偏低。
黑孜苇油苗三环萜烷含量呈 Ｃ２１＜Ｃ２３的分布特

征，同时重排藿烷含量相对较低，与下石炭统和

中—下侏罗统烃源岩进行对比分析显示其与下石

炭统烃源岩具有相似的分子地球化学特征（图 ２，
３）。 综合三环萜烷和五环三萜烷的对比研究，认
为黑孜苇油苗来自于下石炭统烃源岩。
３．２　 克拉托油砂

前人认为克拉托油砂来源于侏罗系，在中新

世—上新世成藏，并认为现今地表发现的油砂是由

于上新世的构造运动导致早期油藏的破坏形

成［１６］，赵孟军等研究认为 Ｊ２ ｙ 湖相烃源岩为克拉

托油砂油源［４，１３］。 为了验证其油气来源的可靠性，
分析了克拉托油砂的分子地球化学特征，并与下石

炭统和中—下侏罗统烃源岩进行了对比。
通过对克拉托油砂进行抽提并分析其分子地

球化学特征，正构烷烃具有单峰型前峰态分布模

式，孕甾烷和升孕甾烷含量较高，规则甾烷呈 Ｃ２７＞
Ｃ２８＜Ｃ２９分布，三环萜烷呈 Ｃ２１ ＞Ｃ２３分布，重排藿烷

含量较低［１７］。 与昔力必里剖面石炭系和库孜贡苏

剖面的侏罗系烃源岩样品的甾烷和萜烷特征进行

对比分析，克拉托油砂与下石炭统泥岩样品甾烷和

萜烷的分布特征非常相似。
利用倍半萜补身烷系列和三芳甾烷分布特征

进行油源对比，Ｊ１ ｋ 和 Ｊ２ ｙ 样品中倍半萜化合物均

具有较高的４，４，８，８，９－五甲基全氢萘，中侏罗统

图 ２　 塔里木盆地喀什凹陷潜在烃源岩与黑孜苇油苗三环萜烷对比

Ｆｉｇ．２　 Ｍａｓｓ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｒｉｃｙｃｌｉｃ ｔｅｒｐｅｎｅ ｆｒｏｍ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ
ａｎｄ Ｈｅｉｚｉｗｅｉ ｏｉｌ ｓｅｅｐａｇｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｋａｓｈｉ Ｓａｇ， Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ

图 ３　 塔里木盆地喀什凹陷潜在烃源岩与黑孜苇油苗五环三萜烷对比

Ｆｉｇ．３　 Ｍａｓｓ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｐｅｎｔａｃｙｃｌｉｃｔｒｉｔｅｒｐｅｎｅ ｆｒｏｍ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ
ａｎｄ Ｈｅｉｚｉｗｅｉ ｏｉｌ ｓｅｅｐａｇｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｋａｓｈｉ Ｓａｇ， Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ
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Ｊ２ｙ 煤系具有较高的 ８β（Ｈ）升补身烷，而克拉托油

砂和石炭系烃源岩中缺失倍半萜化合物。 而且克

拉托油砂提物中三芳甾烷的主峰碳为三芳胆甾烷

（２０Ｒ）＋２４－甲基三芳胆甾烷（２０Ｓ），与石炭系泥岩

具有相似的特征。 表明克拉托油砂中油源来自下

石炭统泥岩，而非中—下侏罗统烃源岩。
芳烃中的芴、硫芴（二苯并噻吩）和氧芴（二苯

并呋喃）被称为“三芴”系列化合物，其在判断沉积

环境方面有广泛的应用，硫芴含量高说明其原油和

烃源岩为海相（咸水）强还原环境，而氧芴含量较

高则说明原油和烃源岩为弱氧化—氧化环境。 克

拉托油砂抽提物中较高的硫芴含量，显示油源来自

较强的还原环境。 石炭系烃源岩硫芴含量大于

７０％，氧芴含量小于 ２０％，显示沉积环境为还原环

境；而中—下侏罗统烃源岩硫芴含量小于 ２０％，氧
芴含量大于 ３０％（图 ４）。 因此，可以说克拉托油砂

提取物来源于石炭系烃源岩。
３．３　 阿克 １ 井天然气

阿克 １ 井下白垩统克孜勒苏群天然气具有干

燥系数高 （ ９９． ７％）、非烃气体含量高 （ Ｎ２ 达到

９．０４％，ＣＯ２达到 １１．３９％）和甲、乙烷碳同位素含量

高（平均分别为－２４．６３‰和－２１．１‰）的特征，反映

其烃源岩演化程度高［４，１８－１９］。 碳同位素动力学模

拟计算结果也认为阿克 １ 井天然气是烃源岩过成

熟演化阶段的产物［２０］。
天然气内稀有气体氦、氩同位素显示该气藏为

壳源气，将稀有气体同位素与源岩时代进行回归，
得出源岩对应的时代为晚古生代，所以应排除侏罗

系为阿克１井天然气的油气来源；另外，侏罗系烃

图 ４　 塔里木盆地喀什凹陷潜在烃源岩和
克拉托油砂中“三芴”组成对比

Ｆｉｇ．４　 Ｔｒｉａｎｇｕｌａｒ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｆｌｕｏｒｅｎｅ， ｄｉｂｅｎｚｏｆｕｒａｎ ａｎｄ
ｄｉｂｅｎｚｏｔｈｉｏｐｈｅｎｅ ｆｒｏｍ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ

ａｎｄ Ｋｅｌａｔｕｏ ｏｉｌ ｓａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｋａｓｈｉ Ｓａｇ， Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ

源岩干酪根碳同位素值（ －２３‰～ －２６‰）较阿克 １
井天然气轻；而且侏罗系煤系烃源岩的分布局限、
成熟度未达到生气阶段，不具备形成有效聚集的气

藏条件。 刘伟认为阿克莫木气田的天然气来源于

二叠系［２１］，但是在叶城凹陷二叠系烃源岩较为发

育，为主力烃源岩层，而在喀什凹陷不发育，不具有

生烃潜力。
石炭系烃源岩具有厚度大、有机质丰度高、演

化程度高的特征，处于过成熟生干气演化阶段；烃
源岩钻井和露头样品模拟实验表明，石炭系烃源岩

在过成熟阶段生成的天然气与阿克 １ 井天然气最

为接近；源岩热压模拟气组分和碳同位素动力学方

法分析也证明石炭系为阿克莫木气藏主力烃源

岩［５］。 所以阿克莫气田的天然气应该主要来源于

石炭系烃源岩。

４　 讨论

综合以上分析可以看出，黑孜苇油苗、克拉托

油砂和阿克 １ 井天然气均来源于石炭系烃源岩。
喀什凹陷主力烃源岩为石炭系烃源岩，下白垩统克

孜勒苏群砂岩为优质储集层，覆盖其上的上白垩统

和古近系为封盖性好的区域盖层，尤其是古新统阿

尔塔什组石膏层为非常理想的盖层。 它们在纵横

向上构成了有利的油气生储盖组合（图 ５）。 位于

喀什凹陷阿图什北构造带阿克莫木背斜上的阿克

１ 气藏，天然气主要来源于过成熟的石炭系烃源

岩，储层为下白垩统克孜勒苏群砂岩；盖层有下白

垩统库克拜组泥岩、膏泥岩、泥页岩互层和古近系

阿尔塔什组石膏。
石炭系烃源岩在白垩纪—古近纪处于成熟生

烃阶段，有少量烃类生成，但是这一时期没有形成

圈闭，致使所生烃类无处聚集；中新世喀什凹陷受

图 ５　 塔里木盆地喀什凹陷阿图什北构造带成藏条件分析

Ｆｉｇ．５　 Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｆｏｒｍｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ Ａｔｕｓｈｉｂｅｉ
ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｂｅｌｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｋａｓｈｉ Ｓａｇ Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ
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图 ６　 塔里木盆地喀什凹陷北缘油气成藏示意

Ｆｉｇ．６　 Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｅｄｇｅ ｏｆ Ｋａｓｈｉ Ｓａｇ， Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ

南天山与西昆仑的强烈挤压作用，在阿图什北构造

带上形成北倾的逆冲前展式断层，进一步形成双重

逆冲推覆构造，石炭系烃源岩产生的烃类以断层为

运移通道向上运移到白垩系砂岩储集层中，形成早

期油藏。 此时石炭系烃源岩完全进入成熟阶段，上
新世—第四纪圈闭定型，构造运动导致的各种断裂

和不同型式的构造圈团发育。 喀什凹陷南缘与北

缘褶皱—冲断带主体是在上新世期间成型的，第四

系地层内部广泛发育的生长地层表明，第四纪期间

也受到构造活动的改造［２２］，此时石炭系烃源岩处

于高—过成熟生气阶段，生成的气态烃沿断裂运移

至圈闭中，阿克莫木气田形成。
阿克 １ 井揭示了喀什凹陷以石炭系烃源岩为基

础的油气成藏组合的重要性。 阿克莫木背斜主要形

成于新近纪，属于推覆体和楔状体。 与石炭系烃源岩

的生排烃期相匹配，且南邻喀什深洼区，是油气运移

的长期指向区，为较有利的油气聚集场所（图 ６）。

５　 结论

（１）喀什凹陷下石炭统Ⅱ型海相泥岩、泥灰岩

为中等—好烃源岩，分布广泛，厚度大，处于高成熟

度生干气阶段；断裂的发育为油气的运移提供了良

好的通道，成藏条件优越。 中—下侏罗统杨叶组Ⅱ
型湖相泥岩和康苏组Ⅲ型沼泽相泥岩为中等—好

烃源岩，但分布范围局限，成熟低较低。
（２）黑孜苇油苗、克拉托油砂与阿克 １ 井一

样，油源均来自于石炭系，而不是来自于中—下侏

罗统烃源岩。 所以石炭系为喀什凹陷的主力烃源

岩层，杨叶油苗的油源来自于中—下侏罗统，说明

中—下侏罗统烃源岩也有一定的贡献，但是受限于

其分布范围，可能仅在喀什凹陷北缘库孜贡苏地区

为有利烃源岩。
（３）喀什凹陷下石炭统烃源岩具有很大的研

究意义，但是因埋藏较深，有待应用新理论和新技

术对其进行有利烃源岩展布特征和烃源岩热演化

的进一步研究，同时需要加强与石炭系有利烃源岩

展布相关的成藏组合研究，为喀什凹陷油气勘探突

破助力。
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师的热情帮助，审稿专家和编辑部老师对本文的修
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［１４］ 　 谭开俊，牟中海，吕锡敏，等．塔里木盆地西南地区石炭系油
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［１６］ 　 魏伟，杨海军，杨芝林，等．塔里木盆地喀什凹陷北部油砂分
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［１９］ 　 周新源，王清华，肖忠尧，等．新疆南天山山前地区中生界成
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ｔｈｅ Ｎａｎ－Ｔｉａｎｓｈａｎ ｍｏｕｎｔａｉｎｓ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ［ Ｊ］ ．Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
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