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摘 要 通过大量钻井取芯及露头沉积相观察、地震层序解释及地震相分析, 结合蛇绿混杂岩带及板块构造演化等区

域地质资料, 首次编制了层序地层格架下的 8张塔里木盆地奥陶纪岩相古地理图, 发现了塔里木板块内部存在 5个孤

立碳酸盐台地 (塔北台地、巴楚 ) 塔中台地、罗西台地、塘南台地及库鲁克塔格台地 )及其 /台 ) 盆0相间的古地理格

局, 对塔里木盆地海相油气勘探具有重要指导意义。最初发生于早震旦世及早寒武世的塔里木板块北缘大陆裂谷运

动及震旦纪 ) 中奥陶世的张裂构造环境控制了塔里木板块内部多个孤立碳酸盐台地及其间深水沉积区的形成, 而晚

奥陶世发生于板块南缘的阿尔金岛弧及库地岛弧与塔里木板块的碰撞挤压运动及其产生的大量陆源碎屑物源, 则导

致了板块内部多个孤立碳酸盐台地的逐步消亡及板块南部浊流盆地群的形成。
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0 引言

  前人在塔里木盆地奥陶纪岩相古地理方面已做

了较多研究工作,主要侧重于对盆地内塔中
[ 1 ~ 12]

、塔

河油田
[ 13~ 16 ]

及塔东
[ 17, 18]

等局部地区及奥陶系局部

层段沉积相及岩相古地理的研究,对全盆地的岩相古

地理研究与编图工作则主要从年代地层
[ 19]
及岩石地

层单位的角度
[ 20]
或者是仅对局部层段进行了探

讨
[ 21~ 23 ]

。这些研究工作及其所取得的有益认识十分

值得借鉴。但总体上看,对于塔里木盆地奥陶纪沉积

相及岩相古地理的研究,尚缺乏从层序地层学及板块

构造对沉积体系的控制作用的角度、以及地表露头 )

钻井 ) 地震资料有机结合的系统研究,本文试图综合
大量的钻井岩芯及地表露头沉积相观察资料、地震相

及地震层序地层解释认识、以及蛇绿混杂岩、板块构

造演化等区域地质资料,来探讨层序地层格架下塔里

木盆地奥陶纪不同层序 ) 体系域的沉积体系分布及

岩相古地理、以及塔里木板块及其周缘地块的大地构

造演化对板块内沉积盆地及其沉积体系发育与演化

的控制作用。

1 奥陶纪层序划分

  从现今塔里木盆地西缘的柯坪、巴楚地区及东北

缘的却尔却克山 ) 元宝山地区出露的奥陶系露头层
序地层分析出发,结合盆地内不同沉积 ) 构造单元主

要钻井沉积层序划分及二维地震层序骨干大剖面、三

维地震层序精细解释,建立了塔里木盆地奥陶系层序

地层格架 (表 1)
[ 24]
,划分出 8个在露头、钻井及地震

资料中可以全盆地追踪对比的三级层序, 其中的下奥

陶统包含 2个层序 (OSQ1及 OSQ2)、中奥陶统包含 2

个层序 ( OSQ3及 OSQ4)、上奥陶统包含 4个层序

( OSQ 5、OSQ6、OSQ 7及 OSQ8)。所建立的三级层序

与岩石地层、年代地层的相互关系, 为全盆地层序 )

体系域级别的沉积相研究与岩相古地理编图, 奠定了

坚实基础。关于塔里木盆地奥陶系层序地层格架的

建立依据, 作者已有专文论述
[ 24]
, 在此从略。



表 1 塔里木盆地奥陶系层序地层格架

Tab le 1 The sequence stratigraphy fram ework of Ordovician in Tar im Basin

  注明: TST指海侵体系域, HST指高位体系域;时间 (M a)中的新厂阶、大湾阶、达瑞威尔阶、艾家山阶之底界及钱塘江阶之顶界数据引自 [25],

其它数据由柯坪、巴楚露头实测的 M ilankov itch高频旋回推算。

2 奥陶纪塔里木板块周缘大地构造环
境

  对塔里木板块周缘造山带中所发育的早古生代

蛇绿混杂岩带 (板块缝合带 )的研究, 前人已做了大

量有益工作并取得一些共识
[ 26 ~ 37]

, 即塔里木板块周

缘主要发育了以长阿吾子蛇绿岩为代表的南天山早

古生代蛇绿混杂岩带、以库地蛇绿岩为代表的西昆仑

早古生代蛇绿混杂岩带及以阿尔金北部的红柳沟 )

拉配泉构造混杂岩带和南部的阿帕 ) 茫崖构造混杂

岩带为代表的阿尔金早古生代蛇绿混杂岩带, 由此表

明了早古生代塔里木板块被深水洋盆所环绕, 其北侧

为南天山洋、南侧为古 Tethys洋。与华南及华北板块

相似, 它们均为游离于 Gondw ana(冈瓦纳 )大陆周缘、

处于赤道附近并被洋盆所环绕的小型克拉通
[ 38~ 41]

。

研究认为, 长阿吾子蛇绿岩形成于弧后盆地环

境
[ 29~ 31 ]

,推测为北天山洋壳向南俯冲于伊犁 ) 中天
山岛弧陆块之下所引发形成的南天山弧后小洋盆, 通

常认为该蛇绿岩形成于志留纪 ) 早泥盆世 [ 28, 30, 31 ]
,亦

即指示了洋壳的主要消减时代。研究认为库地蛇绿

岩产于弧前环境
[ 35、36]

, 推测为塔里木板块西南被动

陆缘俯冲于库地岛弧陆块之下所形成的弧前盆地,其

形成时代为新元古代 ) 早古生代早期
[ 26, 27, 32, 33]

。阿

尔金的 2条早古生代蛇绿岩带 ) ) ) 北部的红柳沟 )

拉配泉构造混杂岩带和南部的阿帕 ) 茫崖构造混杂

岩带被阿尔金 (米兰河 ) 金雁山 )岛弧地块隔开
[ 34]
,

研究认为该蛇绿岩的形成环境为洋岛或海山环

境
[ 35]
,形成于早古生代早期

[ 34, 37]
。

  从天山及库鲁克塔格、柯坪地区分布的下震旦统

及下寒武统中均发育了大陆裂谷型玄武岩
[ 42~ 45]

来

看,说明了早震旦世及早寒武世是塔里木板块北缘的

2期主要拉张裂解运动, 并由此导致了伊犁 ) 中天山

陆块从塔里木陆块中裂解出去
[ 42, 46]

及塔里木板块内

部的张裂构造环境,这种张性应力背景可一直持续到

早中奥陶世
[ 42]
。

3 奥陶纪层序岩相古地理

3. 1 早奥陶世层序 OSQ1沉积期岩相古地理

  因受震旦纪 ) 早奥陶世区域板块构造张裂运动
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的影响
[ 42]
,在早奥陶世层序 OSQ1发育时期,塔里木

板块内形成了塔西、塘南、罗西及库鲁克塔格 4个孤

立碳酸盐台地 (图 1) ,其间被深水盆地及外缓坡沉积

相带所分隔。这一岩相古地理格局基本继承了早期

寒武纪的沉积面貌 (关于塔里木盆地寒武纪层序岩

相古地理,作者将另文专述 )。

  塔西台地是 4个孤立碳酸盐台地中最大的台地,

其东西宽达 600 km、南北宽达 400 km,台内主要发育

了厚达 200~ 500m的蓬莱坝组局限 ) 半局限台地相
白云岩夹砂屑灰岩、藻纹层灰岩、藻粘结岩及泥晶灰

岩,属于台内滩相夹藻席及滩间海沉积。地震剖面显

示台地东缘为沉积坡度较小的加积型镶边台缘 (恢

复其原始沉积斜坡的坡度角大约为 3b~ 5b, 图 3), 库

南 1井层序 OSQ1取芯显示主要为外缓坡相弱变形

层理泥晶灰岩夹砾屑灰岩及钙屑浊积岩, 其中砾屑灰

岩的砾屑多呈准同生成因的弱变形状 (图 6), 均说明

该斜坡坡度不大。推测塔西台地西北缘及南缘以沉

积坡度更小的镶边台缘甚至是缓坡台缘为主。塔西

台地东南部发育了可能受当时的塔中 I号正断裂活

动控制并沿断裂北侧分布的较深水台沟相带 ) 中古
台沟, 塔中 5井及塔中 43井中见到层序 OSQ1发育

了台缘藻礁
[ 1]
与斜坡相沉积 (图 6) ,说明沿塔中 I号

断裂带北侧存在深水相带。另外,塔参 1井还钻遇了

层序 OSQ1的台内洼地 (塔中台洼 )沉积, 主要表现为

一套低能带沉积的泥晶灰岩夹风暴事件沉积的砂屑

灰岩 (被后期白云石化,图 7), 说明其沉积水体较深、

可能位于风暴浪基面附近。

  据罗西 1井钻遇的层序 OSQ1取芯显示为一套

灰白色亮晶砂砾屑灰岩及砂屑灰岩, 应属台地边缘高

能浅滩相沉积,其过井地震剖面显示罗西台地西缘为

加积型镶边台缘 (图 3 ), 恢复其沉积斜坡角度可达

10b左右。塘南台地迄今尚无钻井钻遇, 从地震剖面

来看 (图 4) ,其北缘层序 OSQ1厚度总体呈 SE向 NW

逐渐变薄的趋势,推测属于加积型缓坡台地。

  在乌里格孜塔格剖面出露的突尔沙克塔格群层

序 OSQ 1主要为一套泥晶角砾灰岩及泥晶灰岩
[ 47, 48]

,

推测代表了库鲁克塔格台地的南侧斜坡相沉积。

  在却尔却克山地区出露及塔东 1井、塔东 2井等

钻遇的突尔沙克塔格群层序 OSQ1则为一套典型的

深水盆地相泥质泥晶灰岩及泥质灰岩夹钙屑浊积岩

(泥晶砂屑灰岩 )。

图 1 塔里木盆地早奥陶世层序 OSQ1沉积期岩相古地理图 (露头及地震剖面编号同图 12)

F ig. 1 The litho fac ies paleogeography o f sequenceOSQ1 in early O rdov ic ian in Tarmi Basin ( No. of outcrops& seism ic lines sam e as F ig. 12)
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图 2 塔里木盆地早中奥陶世层序 OSQ2- OSQ3沉积期岩相古地理图 (露头及地震剖面编号同图 12)

F ig. 2 The litho facies paleogeog raphy of sequence OSQ2- OSQ3 in early-m iddle O rdov ic ian in Tarim Basin

( No. of outcrops & seism ic lines same as F ig. 12)

3. 2 早中奥陶世层序 OSQ2) OSQ 3沉积期岩相古

地理

  早中奥陶世层序 OSQ2) OSQ3发育时期, 塔里

木板块内的岩相古地理格局总体与前期相似 (图 2),

但中古台沟及塔中台洼均有所扩大, 推测出现了分布

范围更大的塔西台洼。

  塔西台地内部主要沉积了厚达 500~ 900 m的鹰

山组半局限 ) 开阔台地相潮下藻席泥晶灰岩夹滩相
泥亮晶颗粒灰岩,迄今已有超过 200口钻井钻遇了该

套沉积。由于塔中 I号断裂带的继续活动, 导致了中

古台沟进一步向北西方向发展与扩大,推测其南侧台

地边缘属于加积型镶边台缘 (图 4)、而北侧台缘可能

为缓坡,该台沟深水沉积证据也主要是塔中 5井鹰山

组中依然发育了台缘藻礁、滩相及斜坡相崩塌角砾

岩,说明其北侧为台沟深水相带。塔参 1井鹰山组中

依然发育潮下低能带沉积的风暴岩 (图 7), 说明塔中

台洼依然存在。塔西台洼迄今尚无钻井钻遇, 从地震

剖面上可以看到鹰山组表现出波状前积结构 (图 5),

可能为台洼内沉积的风暴岩丘及台洼边缘浅滩相带

向台洼内进积的表现。从图 3看到塔西台地东缘鹰

山组层序 OSQ2- 3的地震响应特征在台缘与台内差

异不大,且台缘带也未见到明显加厚现象,库南 1井

钻遇了鹰山组外缓坡相沉积的弱变形层理泥晶灰岩、

泥灰岩偶夹砾屑灰岩 (碎屑流 )及砂屑灰岩 (钙屑浊

积岩 ) ,以及塔西台地西北缘乌什牙尔巴哈剖面中也

见到了鹰山组外缓坡相沉积的薄板状钙屑浊积岩及

泥晶灰岩夹厚层状碎屑流砾屑灰岩 (图 13), 说明塔

西台地东缘及西北缘可能均为加积型末端变陡缓坡,

其台缘高能相带可能并不发育。但从玛 4、玛 5井中

见到了鹰山组台地边缘高能鲕滩沉积 (图 8)及塘参

1井鹰山组为一套灰泥丘藻粘结岩来看, 推测塔西台

地南缘为发育台地边缘高能相带的加积型缓坡。

  罗西 1井钻遇的鹰山组取芯显示层序 OSQ 3为

开阔台地台缘灰泥丘沉积, 以藻粘结颗粒灰岩为主

(图 8) ,图 3显示罗西 1井处存在鹰山组明显加厚现

象,说明灰泥丘建造是厚度加大的重要原因,因此, 罗
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西台地西缘应属于加积型镶边台地, 恢复其沉积斜坡 角度可达 14b。图 4显示塘南台地北缘鹰山组层序
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OSQ2~ OSQ3发育特征与蓬莱坝组层序 OSQ1相似,

推测也为加积型缓坡台地。

  乌里格孜塔格剖面出露的巷古勒塔格组 (相当

于层序 OSQ 2) OSQ3) , 为一套灰 ) 灰黑色薄层状弱

变形层理及瘤状构造的泥质泥晶灰岩及泥晶灰

岩
[ 47, 48 ]

,推测代表了库鲁克塔格台地的南侧斜坡相

沉积。

  塔东却尔却克山露头、古城 2井、塔东 1、塔东 2、

英东 2及米兰 1井均为黑土凹组深水饥饿盆地相沉

积的碳质泥岩夹硅质岩, 其中缺乏碳酸盐岩, 说明其

沉积水深处于 CCD之下、据地震资料估算可达 2 000

m,为此处于还原环境并形成了平均残余有机碳高达

2. 67%的优质烃源岩
[ 49]
。

3. 3中奥陶世层序 OSQ4沉积期岩相古地理

  在中奥陶世层序 OSQ4海侵体系域发育时期, 因

受区域板块构造张裂运动的持续影响,前期的中古台

沟继续向西北扩展并发育成为阿满台盆, 致使前期统

一的塔西台地分化为塔北台地及巴楚 ) 塔中台地 2

个孤立碳酸盐台地,此时的塔里木板块内就形成了塔

北、巴楚 ) 塔中、塘南、罗西及库鲁克塔格 5个孤立碳

酸盐台地 (图 9) ,其间被深水盆地、台盆及外缓坡沉

积相带所分隔。

  已有资料显示, 塔北台地南缘及东缘、巴楚 ) 塔

中台地东北缘及南缘、库鲁克塔格台地南缘表现为缓

坡台地边缘,而巴楚 ) 塔中台地北缘、罗西台地西缘

及塘南台地北缘则表现为镶边台地边缘 (图 3~ 图

5)。塔北台地南缘及东缘因受控于沉积坡度十分平

缓的古地形而形成了宽达 30~ 60 km的一间房组台

地边缘高能礁滩相带, 这已被该区许多钻井所证

实
[ 15, 16 ]

,古城 4井取芯显示了层序 OSQ4海侵体系域

即为一套厚约 60m的台缘高能滩相沉积 (图 14), 应

该代表了塔北台地最东侧的台地边缘相带。巴楚 )

塔中台地西北缘的巴楚地区出露良好的一间房组台

地边缘高能礁滩相带也较宽、据露头剖面实测宽约

10~ 15 km
[ 50]
,其外缓坡沉积为以柯坪羊吉坎剖面为

代表的一套厚 31 m 的瘤状泥晶灰岩及瘤状泥质灰

岩、缺乏坡度较陡的斜坡相崩塌砾屑灰岩沉积, 说明

其沉积坡度十分小,应属于缓坡台缘。乌里格孜塔格

剖面出露的赛力克达坂组下部 (相当于层序 OSQ4)

为一套硅质泥岩及泥晶生屑灰岩
[ 47、48]

, 也缺乏斜坡

相砾屑灰岩,应属于库鲁克塔格台地南侧缓坡台缘之

外的外缓坡沉积。地震资料显示,巴楚 ) 塔中台地北

缘 (图 4)、罗西台地西缘 (图 3)及塘南台地北缘 (图

4)表现为沉积斜坡坡度较陡的镶边台地边缘, 其中

罗西台地西缘一间房组沉积较厚、可达 330 m, 推测

为台缘障积礁 ) 滩相沉积组合; 而巴楚 ) 塔中台地北

缘及塘南台地北缘可能曾经沉积了较薄的台缘相带

但被后期 (中奥陶世晚期 ) 晚奥陶世早期 )的台地暴

露剥蚀掉了。

  在上述 5个孤立台地内部则主要表现为以泥晶

灰岩及泥晶生屑灰岩为主的开阔台地相沉积。在孤

立台地之间的深水盆地相区则沉积了以盆地西部柯

坪地区萨尔干组及塔东地区黑土凹组为代表的富含

沉积有机质的黑色泥岩,该黑色泥岩成为现今塔里木

盆地海相油气勘探的主力烃源岩
[ 49, 51]

。

  此时的南天山蛇绿岩所代表的南天山洋及西昆

仑库地蛇绿岩、阿尔金蛇绿岩所代表的古 Tethys洋,

推测仍处于扩张状态,亦即飘浮于天山洋中的伊犁 )

中天山陆块及古 Tethys洋中的库地岛弧、阿尔金岛弧

均尚未与塔里木板块发生汇聚拼合。

  随着塔里木板块南部被动陆缘分别沿红柳沟 )
拉配泉缝合带向阿尔金 (米兰河一金雁山 )岛弧之

下
[ 52]
、沿库地缝合带向库地岛弧之下

[ 53, 54 ]
俯冲作用

的进行,导致了中奥陶世末期即层序 OSQ 4高位体系

域发育时期的构造应力体制由早期的张裂性质逐渐

转变为汇聚挤压性质
[ 55, 56]

, 此时的阿尔金岛弧已成

为以亚普恰萨依露头剖面亚普恰萨依组中部
[ 47]
为代

表的斜坡相砾屑灰岩与陆缘碎屑浊积扇的物源区

(图 10)。由于构造应力体制的转换, 导致了巴楚 )
塔中台地北缘断裂 (吐木休克断裂及塔中 I号断裂 )

及南缘断裂 (玛札塔格断裂及塔中南缘断裂 )由前期

的张性活动转变为挤压逆冲活动,并分别向北及向南

发生 (反向 )逆冲活动, 进而控制了巴楚 ) 塔中台地
的隆升剥蚀,造成现今多口钻井证实的巴楚 ) 塔中台

地主体部位层序 OSQ4(一间房组 )的缺失 (图 10 )。

由于塔中 I号断裂由南向北的逆冲活动,使得作为其

北侧逆冲下降盘的塔北台地南部缓坡发生沉降,导致

其台地边缘高能礁滩相带分布范围的向北退缩与缩

小,同时使阿满台盆的分布面积扩大, 塔中 29井 6

267~ 6 300 m所钻遇的水下碎屑流沉积的砂砾屑灰

岩及钙屑浊积岩即代表了阿满台盆南缘下斜坡相沉

积 (图 13) ,其钙屑物源来自南侧的塔中台地剥蚀区。

此时的塘南台地、罗西台地及库鲁克塔格台地在挤压

应力背景下也发生了不同程度的隆升剥蚀作用,其中

库鲁克塔格隆起区成为形成却尔却克山地区却尔却

克组下部浊积岩的沉积物源区
[ 57]

(图 10)。此时的
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南天山洋盆推测仍未发生大规模的汇聚作用。

3. 4 晚奥陶世层序 OSQ5沉积期岩相古地理

  晚奥陶世初期即层序 OSQ 5发育时期, 库地岛弧

及阿尔金岛弧进一步与塔里木板块南缘发生汇聚, 特

别是阿尔金岛弧此时可能与塔里木板块东南部发生

强烈碰撞挤压
[ 52、58]

, 并为塔东浊流盆地提供大量陆

源碎屑物源、形成厚达 1 500 m的浊积岩
[ 57]
,从现今

盆地东北缘却尔却克山露头剖面中所识别出的却尔

却克组中上部浊积岩古流向主要表现为由南向北的

流动方向及其砂岩物源区属性表现为大陆岛弧性质

来看
[ 57]
,说明来自南部阿尔金岛弧的陆源碎屑物源

供给是多么的丰富! 进而导致了距离阿尔金岛弧物

源区至少 200 km的却尔却克地区均主要堆积了来自

南部物源区的浊积岩,由此推论整个塔东浊流盆地的

主要陆源碎屑物源供给也应该来自南部的阿尔金岛

弧 (图 11)。

  由于库地岛弧尤其是阿尔金岛弧向北的挤压作

用,致使塘南台地、罗西台地及巴楚 ) 塔中台地的大
部地区依然保持隆升剥蚀状态, 使得这些剥蚀区缺失

了层序 OSQ5(吐木休克组 )沉积 (图 3、图 4、图 11),

甚或在巴楚 ) 塔中台地的局部高部位还造成了下伏

层序 OSQ4(中奥陶统一间房组 )及层序 OSQ2- 3(中

下奥陶统鹰山组 )的剥蚀, 这些地层缺失情况已被巴

楚 ) 塔中台地多口钻井及钻遇罗西台地西缘的罗西

1井所证实。在巴楚台地西北缘的巴楚地区出露了

代表其台缘高能相带的生屑滩相沉积 (图 14)。

  在挤压应力背景下,巴楚 ) 塔中台地北缘逆冲断

裂继续发生由南向北的逆冲活动,并进一步导致其北

侧作为断裂下降盘的阿满台盆乃至塔北台地的构造

沉降, 加之在中晚奥陶世全球性海平面上升背景

中
[ 59]
,致使塔北台地被淹没并沉积了众多钻井所钻

遇的吐木休克组含生物碎屑泥晶灰岩及泥质灰岩, 该

灰岩中所含的生物碎屑主要为小型的薄壳双壳类、三

叶虫等以及普遍发育瘤状构造, 说明其沉积环境相当

于外缓坡深水环境,属于典型的淹没台地 (图 11); 从

盆地西部柯坪地区层序 OSQ5(坎岭组 )台盆相瘤状

泥质灰岩、塔北淹没台地层序 OSQ5(吐木休克组 )以

及塔东浊流盆地相层序 OSQ5(却尔却克组中上部 )

浊积岩中所夹的泥晶灰岩中,均发现了深水相牙形石

化石 带 Pygodus anserinus带、Baltoniodus a lobatus

带
[ 60]
,也说明了塔北淹没台地及阿满台盆的沉积水

体较深。而此时的库鲁克塔格台地隆起区也在全球

海平面上升背景下,再次被海水淹没并发育了开阔台

地相沉积,乌里格孜塔格地区出露的赛力克达坂组上

部 (相当于层序 OSQ5 )为一套亮晶海百合茎灰

岩
[ 47, 48]

,应代表了库鲁克塔格台地南部边缘相高能

生屑滩沉积。

3. 5 晚奥陶世层序 OSQ6沉积期岩相古地理

  晚奥陶世层序 OSQ6发育时期,塔里木板块与其

周缘的库地岛弧、阿尔金岛弧及伊犁 ) 中天山陆块均

发生汇聚拼合,致使阿尔金岛弧及库地岛弧均成为大

量陆源碎屑供给的物源区, 并导致了塔东盆地、塘南

盆地及塔西南盆地均主要被陆源碎屑浊积岩所充填,

形成典型的塔里木板块南部浊流盆地群 (图 12), 而

伊犁 ) 中天山陆块与塔里木板块北缘的碰撞拼合,则

导致了塔北古陆的最初形成,乌什亚科瑞克露头剖面

层序 OSQ6(桑塔木组下部 )发育了滨岸潮坪相陆源

碎屑岩即说明了该塔北古陆的存在 (图 15)。以塔东

1井、塔中 29井等钻遇的层序 OSQ6(却尔却克组 )厚

达 1 768 m的陆源碎屑浊积岩为代表的浊流沉积 (图

18) ,表现为明显的向北减薄及楔形前积结构
[ 57]
, 说

明了塔东浊流盆地的主要陆源碎屑物源区为南侧的

阿尔金岛弧 (图 12); 而以塘参 1井钻遇的层序 OSQ6

(却尔却克组 )厚逾 1 024 m的陆源碎屑浊积岩为代

表的浊流沉积,反映了塘南浊流盆地也堆积了较厚的

浊积岩,推测其物源区既有东南侧的阿尔金岛弧, 也

有西南侧的库地岛弧 (此时的库地岛弧因火山活动

减弱而演变为活动陆缘隆起 )
[ 57]
。

  在全球海平面上升背景下
[ 59]
, 前期的巴楚 ) 塔

中台地隆起剥蚀区及塘南古陆均被海水淹没并发育

为开阔台地,因巴楚 ) 塔中台地、塘南台地及库鲁克

塔格台地的边缘均主要受断裂控制进而形成垂向加

积型镶边台地边缘 (图 4) ,其台地边缘高能礁滩沉积

相带发育宽度较窄、但厚度较大。已经 100余口钻井

证实的塔中台地北缘镶边高能礁滩相带
[ 3, 12]
即沿塔

中 I号断裂南侧分布的层序 OSQ 6(良里塔格组 )台缘

相带宽约 3~ 8 km、厚达 300~ 600 m
[ 61]
,据钻井标定

解释塔中台地北缘地震剖面 (图 4) ,显示为典型高角

度沉积斜坡加积型镶边台地,恢复其沉积斜坡角度可

达 40~ 45b,据地震剖面估算其北侧阿满台盆古水深
可达 1 500m;据塔中 52井、中 2井、巴东 2井及玛 2

井钻探及地震资料显示
[ 11]
, 巴楚 ) 塔中台地南缘也

表现为沉积斜坡较大的镶边台地边缘高能礁滩相带;

据乔 1井钻探及巴楚一间房地区出露的良里塔格组

高能环境中沉积的礁滩相
[ 62]
、以及巴楚一间房地区

还见到了良里塔格组的斜坡相崩塌巨砾屑灰岩来看,
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巴楚 ) 塔中台地西北缘也应为沉积斜坡较陡的镶边

台地边缘。在巴楚 ) 塔中台地内部则为开阔台地相,
主要表现为一套厚约 200~ 400 m的潮下藻席沉积的

藻粘结泥晶灰岩、藻纹层灰岩及低能带沉积的泥质条

带泥晶灰岩、泥质灰岩。地震剖面显示 (图 4), 塘南

台地北缘层序 OSQ6与塔中台地北缘具有相似的叠

置特征,推测塘南台地北缘也属于受断裂控制的加积

型镶边台缘,初步估算其沉积斜坡角度为 30b左右。

塔北台地因碳酸盐加积作用的进行, 逐渐由前期沉积

水深较大的淹没台地演变为沉积水体较浅的开阔台

地
[ 13]
,其南缘因缺乏断裂及总体表现为坡度极小的

平缓沉积地形,在高产率碳酸盐的堆积作用下, 形成

了坡度极为平缓的层序 OSQ6(良里塔格组 )加积 )
进积型缓坡台地边缘高能礁滩相带 (图 5), 已有多口

钻井证实该高能相带宽达 5~ 10余千米
[ 13]
、但厚度

较小仅几十 ~ 100余米,且总体表现为向上变浅的沉

积特征。

  此时的罗西古陆在阿尔金岛弧的持续挤压作用

下,仍然保持了隆升剥蚀状态, 并在其周缘形成了以

却尔却克山 ) 元宝山地区出露的层序 OSQ6(杂土坡

组 )为代表的陆源碎屑陆棚 ) 滨岸相沉积。在阿满

台盆中则沉积了以柯坪地区出露的其浪组为代表的

薄层状泥晶灰岩、泥质灰岩夹远源钙屑风暴岩
[ 63]
、以

塔中台地北侧满加 1井钻遇的层序 OSQ6为代表的

泥岩夹泥晶灰岩、钙屑浊积岩 (图 15), 均属于典型的

盆地相沉积。前期的南天山洋盆此时已经演变为南

天山海盆,库米什以南硫磺山地区出露的硫磺山群千

枚岩夹砂岩、粉砂岩、钙质砾岩及生物灰岩,代表了该

海盆为陆源碎屑 ) 碳酸盐混积陆棚及滨岸相沉积, 推

测具洋壳性质的洋盆已向东推移到以九个泉蛇绿岩

为代表的北祁连地区,与该蛇绿岩伴生的蓝片岩的变

质年龄为 447M a
[ 64 ]
,应该代表了该北祁连洋盆的封

闭时间。

3. 6 晚奥陶世层序 OSQ7沉积期岩相古地理

  晚奥陶世层序 OSQ7发育时期,随着塔里木板块

与其周缘的岛弧、陆块的进一步汇聚碰撞,库地活动

陆缘隆起也更趋稳定,由于周缘陆块及岛弧提供了大

量陆源碎屑物源,致使几乎整个塔里木板块被陆源碎

屑沉积物所覆盖,仅库鲁克塔格台地因距离陆源区较

远而仍然保持了清水碳酸盐台地沉积环境,乌里格孜

塔格地区出露的乌里格孜塔格组上部厚 267 m的亮

晶生物屑灰岩及亮晶砂屑灰岩
[ 47, 48]

, 推测为库鲁克

塔格台地南侧的边缘高能滩相。此时的阿尔金岛弧

仍然向塔东浊流盆地提供大量陆源碎屑物源并形成

厚达 3 000余米的浊积岩堆积
[ 57]
。而前期的塘南台

地、巴楚 ) 塔中台地及塔北台地均因大量陆源碎屑的

注入而结束了清水碳酸盐沉积环境, 演变为陆源碎屑

陆棚或陆源碎屑 ) 碳酸盐混积陆棚沉积环境 (图

16) ,并沉积了以桑塔木组为代表的厚达 2 000 m的

地层, 其中陆源碎屑陆棚相沉积以泥岩、粉细砂岩为

主,混积陆棚相沉积以泥岩、粉细砂岩为主夹少量泥

质生屑灰岩、泥质灰岩等碳酸盐岩
[ 5, 8]

, 反映为较深

水的陆棚沉积环境。阿满台盆则由前期较为开阔的

深水盆地相环境演变为被陆源碎屑或混积陆棚环绕

的滞流盆地相环境,其中沉积了以柯坪地区出露的印

干组黑色泥岩为代表的深水沉积,该黑色泥岩也是塔

里木盆地重要海相烃源岩
[ 51]
。罗西古陆依然存在并

在其周缘沉积了以却尔却克山 ) 元宝山地区出露的
元宝山组为代表的陆源碎屑滨岸潮坪相 (图 19)。

3. 7 晚奥陶世层序 OSQ8沉积期岩相古地理

  晚奥陶世层序 OSQ8发育时期, 受南、北两侧陆

块及岛弧的挤压,塔里木板块中西部的巴楚 ) 塔中地
区及塔北地区均隆升成陆,进而形成海湾形的阿满碎

屑陆棚及其周缘的陆源碎屑滨岸潮坪三角洲相带

(图 17),因处于海湾形阿满陆棚的最西端、海水波浪

能量较弱而主要受潮汐作用控制,则形成了以柯坪 )
乌什地区铁热克阿瓦提组 (原柯坪塔格组下段 )为代

表的以潮坪环境为主的陆源碎屑沉积 (图 19), 而在

塔中古陆北缘及塔北古陆南缘则主要为受控于海水

波浪作用的无障壁开阔滨岸及三角洲沉积环境 (图

20)。此时的阿尔金岛弧依然为塔东浊流盆地提供

了大量陆源碎屑物源并形成了厚近 2 000 m的浊积

岩
[ 57]
,位于塔东浊流盆地北缘的群克 1井所钻遇的

层序 OSQ8厚逾 1 600m的浊积砂岩 (图 18) ,研究其

物源区应该来自阿尔金岛弧
[ 57 ]
。此时的塔里木海盆

可能仅剩下其东北侧的库鲁克塔格地区与外海沟通,

因陆源碎屑的大量注入,使得长期保持清水碳酸盐台

地沉积环境的库鲁克塔格台地最终消亡, 并演变为陆

源碎屑 ) 碳酸盐混积陆棚沉积环境, 沉积了以乌里格

孜塔格地区出露的哈达布拉克塔格组为代表的泥岩、

泥灰岩及生物屑灰岩
[ 47, 48]

, 而在元宝山地区则发育

了以银屏山组为代表的厚达 1 500余米
[ 47]
的陆源碎

屑陆棚相沉积。
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4 结论及意义

  从前述岩相古地理恢复来看,塔里木板块周缘各

块体的构造演化对板块内沉积盆地及其沉积体系的

发育与演化具有十分明显的控制作用。自震旦纪至

中奥陶世的拉张构造背景控制形成了塔里木板块内
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部多个孤立碳酸盐台地及其 /台 ) 盆0相间的古地理

格局,推测板块内部的这些孤立碳酸盐台地最初均由

正断裂控制形成。而中奥陶世末期特别是晚奥陶世

以来的阿尔金岛弧及库地岛弧与塔里木板块的

/陆 ) 陆 0碰撞挤压作用 [ 52, 58]
, 则导致了前期多个孤

立碳酸盐台地的逐渐消亡及大量陆源碎屑物源自南

侧的注入并形成板块南部浊积盆地群。由此看来, 塔

里木板块及其板内沉积盆地的演化,早期 (震旦纪 )
中奥陶世 )主要受控于北缘的拉张裂解作用, 晚期

(晚奥陶世 )则主要受控于南缘的挤压碰撞运动。

  迄今为止,已经在塔北台地及巴楚 ) 塔中台地的

台地边缘高能相带及其台地内部发现了以塔河 ) 轮
南油气田、塔中 I号油气田及和田河气田为代表的一

批大中型油气田,尤其是近年来发现的塔中 I号亿吨

级凝析油气田
[ 61, 65]

及在塔河 ) 轮南凸起南部 ) 东部
斜坡的勘探新发现

[ 66]
, 均主要分布于碳酸盐台地的

边缘高能相带中,因此,从层序地层分析的角度来系

统研究各碳酸盐台地及其边缘高能相带的时空分布,

对于准确预测有利储集相带、生储盖展布及油气勘探

选区具有十分重要的指导意义。另外,从层序地层分

析及层序岩相古地理恢复的角度,也可以精细地研究

塔里木板块内部沉积盆地及其沉积体系的发育与演

化,为大地构造演化、/盆 ) 山 0耦合关系的研究与认

识提供一种全新的视角与依据。反之,从板块构造演

化对沉积盆地及其沉积体系控制作用研究的角度, 也

为深入研究与认识上述碳酸盐台地的发育与演化、生

储盖时空展布预测及油气勘探选区, 提供一种新思路

与新方法。
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Abstract Based on sed imentary facies observation o fm any w ells cores and outcrops, seism ic sequence interpretation

and seism ic facies ana lysis, synthesizing the reg ional geo log ical da ta such as oph io lite-me lange and plate tecton ic evo-

lut ion, it s' first worked out the 8 lithofac ies paleogeog raphy maps of O rdov ician in Tarim basin under the sequence

stratigraphy fram ework ( F ig. 1, F ig. 2, F ig. 9 to F ig. 12, F ig. 16 and F ig. 17) , and found the 5 iso lated carbonate

platform s ( No rthern T arim Platform, BaChu-C entral Tarim P la tfo rm, W estern LuoBuBo Platform, Southern Tarim

P la tfo rm, KuLuK eTaGe Platform ) of O rdov ician in Tarim p late and the basins betw een them, it s' very impo rtant to

marine o il& gas exp lo ration in Tarim basin. The continental riftogenesis initially deve loped at the northernmarg in o f

Tar im p late in Cryogen ian and Early Cambrian, and the tensiona l stress tectonic env ironment from LateNeo-proterozo-

ic toM iddleO rdovic ian, contro lled the form ation o f severa l iso lated carbonate platform s and the deep w ater sed imenta-

t ion areas betw een them in Tarim p late, o therw ise, the co llision compressionalmovem ent developed betw een A E' rJin

arc, KuD i arc and T arim plate at the southm arg in o fTarim in Late O rdov ician and abundance terrigenous clasts pro-

duced by the co llision, brought on gradua lly disappear o f isolated carbonate platform s and the format ion o f turb id ite

sed imentary basins d istributed in the southern Tarim.

Key words sed imentary facies, sequence stratigraphy, plate tecton ic, marine, carbonate, lithofac ies pa leogeog ra-

phy, O rdov ic ian, Tarim Basin
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