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摘　 要　 志留系柯坪塔格组作为塔河碎屑岩领域勘探的重点层系之一，随着立体勘探的实施，展现出了良好的勘探

前景，但一些沉积相认识上的瓶颈制约着该层系勘探的深入和井位的部署。 文章以沉积学、地球物理和地球化学方

法为指导，综合利用岩芯、测井和地震资料，并结合粒度、微量元素及重矿物分析，明确了志留系柯坪塔格组下段的沉

积相类型及物源方向。 研究认为，柯下段主要发育河流相、潮坪相以及浅海陆棚相沉积。 其中，下亚段发育河道及潮

上—潮间带泥坪沉积，中亚段发育浅海陆棚相沉积，上亚段则发育潮间坪的砂坪—混合坪沉积；柯坪塔格组下段的母

岩主要来自于北西方向前寒武系的岩浆岩和变质岩。
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　 　 塔河地区作为塔里木盆地志留系勘探的重点地

区，工区面积近 ２ ０００ ｋｍ２，钻井 ９０ 余口，约 ７０％钻井

在志留系均有良好的油气显示。 ２０１１ 年，与塔北有

相似构造背景的塔中北坡顺 ９ 井在志留系柯坪塔格

组下段实现了勘探突破［１⁃２］，展现出志留系柯下段良

好的勘探前景。
对于塔河地区志留系的柯坪塔格组，前人已从不

同方面开展了大量研究。 关于该地区的沉积相类型，
前人众说纷纭：一类是陆源碎屑滨岸沉积［３⁃５］，一类是

潮坪相沉积［６⁃７］。 但前人研究尚有待完善，主要表现

为前人多将整个塔里木盆地的志留系作为目的层位，
或将研究重点集中在柯坪塔格组上段。 仅少数学者

将塔河地区的柯下段作为目的层段进行针对性研

究［５⁃６］，对其重视程度远远不够，对柯下段内部垂向上

的沉积相的演化没有系统的分析；研究手段单一，多
从测井、岩芯进行沉积相的分析，很少采用地球物理

的手段，或将地球物理响应与岩芯、测井及地化相结

合，以致对研究区目的层段的沉积相类型认识不清，
多有争议。

因此，文章以塔河地区 ９６ 口单井的测井、录井资

料、８ 口重点取芯井 （ Ｓ１０８、 Ｓ１１０、 Ｓ１１４、 ＴＰ２、 ＴＰ３、
ＴＰ７、ＴＰ１６⁃１、ＴＰ１８、ＴＰ２１３）的 ３１０ ｍ 岩芯特征及分其

析化验资料为基础，以沉积学、地球物理及地球化学

为手段，对志留系柯坪塔格组下段进行详细的分析研

究。 本次研究，首次利用三维地震手段，将时间切片

与沉积相相结合，从沉积特征和物源两大方面分析了

柯下段的沉积相类型。 与前人柯下段整体发育潮坪

相的认识不同，本次研究过程中，在柯下段下亚段识

别出了河流相的存在，并详细阐述了其沉积相特征，
以期对该区志留系柯下段的勘探起到一定的指导

作用。

１　 地质背景

塔河地区位于塔里木盆地北部，地处新疆轮台县

与库车县的交界处（图 １）。 在构造单元上，塔河地区

位于三级构造单元—阿克库勒凸起的西南部，南北方

向分别与顺托果勒隆起及雅克拉断凸相接，东西方向

则与草湖凹陷及哈拉哈塘凹陷为邻，是塔里木盆地最

重要的油气富集区［８⁃９］。
阿克库勒凸起发育于前震旦系的变质岩基底之

上，于加里东晚期开始形成。 凸起使志留系地层呈

“Ｖ”字形剥蚀缺失，凸起的高部位地层被剥蚀殆尽，
残存地层则主要分布在阿克库勒凸起的围斜部位，并
在向北上倾方向上呈剥蚀尖灭的楔形体。 其中，志留

系作为塔里木盆地塔河地区的重点勘探层系，直接超

覆于上奥陶统桑塔木组之上，与其呈平行不整合接

触。 塔河地区志留系地层主要发育柯坪塔格组上段

（Ｓ１ｋ３）、柯坪塔格组中段（ Ｓ１ ｋ２）及柯坪塔格组下段
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（Ｓ１ｋ１），部分地区发育塔塔埃尔塔格组（Ｓ１ ｔ）。
本次研究又将柯下段由底至顶进一步分为三个

亚段：下亚段（Ｓ１ ｋ１－１）、中亚段（Ｓ１ ｋ１－２）和上亚段（Ｓ１

ｋ１－３）。 下亚段（Ｓ１ｋ１－１）岩性主要为灰色中砂岩、灰色

细砂岩及泥砾；中亚段（Ｓ１ ｋ１－２）岩性主要为灰绿色、
深灰色泥岩、粉砂质泥岩；上亚段（Ｓ１ ｋ１－３）岩性则主

要是砂泥互层，灰绿色中—细砂岩、灰绿色粉砂岩夹

灰绿色泥质粉砂岩、粉砂质泥岩、泥岩互层。 其中，下
亚段（Ｓ１ｋ１－１）是发现河流相的层段，也是本次研究的

重点目的层段。

２　 沉积相类型

本次研究，根据岩性特征、测井曲线类型、沉积构

造、分析化验资料以及地震反射特征等资料，对研究

区的沉积相类型进行了详细的分析。 分析认为研究

区主要发育河流相、浅海陆棚相及潮坪相沉积，它们

在平面上的分布见后文。
２．１　 河道

２．１．１　 沉积特征

主要发育在柯下段的下亚段（Ｓ１ ｋ１－１），岩性以灰

色细砂岩、灰色中砂岩为主，顶部含灰色的泥岩，底部

含砂砾岩，纵向上呈下粗上细的正韵律（图 ３）；岩芯

观察发现，该段多发育平行层理（图 ２Ａ）、槽状交错

层理等（图 ２Ｂ），底部发育河道冲刷滞留沉积（图 ２Ｃ，
Ｄ）。 测井曲线上，自然电位在泥岩段表现为正异常，
砂岩段表现为负异常，自然伽马曲线呈中—高值，其
形态多呈钟形（图 ３）。 粒度概率曲线呈现三段式以

跳跃总体为主，且斜率较高（６０° ～ ６５°），其次为悬浮

总体，滚动总体含量极少（图 ３）。
２．１．２　 微量元素

基于上述特征，对工区西北部的 ＴＰ２１３、ＴＰ１６⁃１、
ＴＰ７、ＴＰ１８井柯下段的下亚段（Ｓ１ｋ１－１）进行微量元素

图 １　 塔河地区位置图及柯坪塔格组下段岩性特征

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔａｈｅ ａｒｅａ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｉｔｈｏｌｏｇｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ Ｋｅｐｉｎｇｔａｇｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ
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图 ２　 塔河地区志留系柯坪塔格组下段沉积相层理构造

Ａ． ＴＰ２１３ 井，６ ０８５．４０ ｍ，平行层理；Ｂ． ＴＰ２１３ 井， ６ ０７４．１ ｍ，槽状交错层理；Ｃ． ＴＰ２１３ 井，６ ０９６．０ ｍ，河道滞留沉积；Ｄ． ＴＰ２１３
井，６ ０９６．０ ｍ，河道滞留沉积；Ｅ． Ｓ１０８ 井，５ ４７６．３ ｍ，生物扰动；Ｆ． Ｓ１１０ 井，６ ５６６．４５ ｍ，波纹层理；Ｇ． Ｓ１０８ 井，５ ４７８．０７ ｍ，透镜状

层理；Ｈ． ＴＰ３ 井，５ ７４５．５０ ｍ，脉状层理［１０］ ；Ｉ． ＴＰ２ 井，５ ９２８．２０ ｍ，平行层理；Ｊ． ＴＰ２ 井，５ ９２４．０８ ｍ，板状交错层理；Ｋ． ＴＰ２ 井，

５ ３８３．０１ ｍ，波痕［１０］ ；Ｌ． ＴＰ２４ 井，６ ０２７．３２ ｍ，生物潜穴；Ｍ． ＴＰ２ 井，５ ８８９．１０ ｍ，笔石［１０］ ；Ｎ． ＴＰ２１３ 井，６ ０６３．００ ｍ，腕足；Ｏ． ＴＰ２

井，５ ８９２．５１ ｍ，角石［１０］ 。

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｂｅｄｄｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ Ｓｉｌｕｒｉａｎ ｌｏｗｅｒ Ｋｅｐｉｎｇｔａｇｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｔａｈｅ ａｒｅａ
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沉积微相 岩性 测井 沉积构造 粒度概率曲线

河道

灰色细砂岩

灰色中砂岩

砂砾岩

河道滞留沉积

槽状交错层理

平行层理

ＴＰ２１３ 井，５ ９１６．８６ ｍ

混合坪
粉砂、细砂与泥岩

的不等厚互层

波状层理

脉状层理

透镜状层理

生物扰动

Ｓ１１０ 井，５ ４５８．８０ ｍ

砂坪
紫红色、褐色或

灰色细砂岩、中砂岩

平行层理

板状交错层理

波痕

虫孔

Ｓ１１９ 井，５ ３４４．９２ ｍ

图 ３　 研究区沉积微相特征对比

Ｆｉｇ．３　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｍｉｃｒｏｆａｃｉｅｓ ｏｆ Ｓｉｌｕｒｉａｎ ｌｏｗｅｒ Ｋｅｐｉｎｇｔａｇｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｔａｈｅ ａｒｅａ

的取样分析。 前人多通过 Ｓｒ ／ Ｂａ 来反映古盐度，Ｓｒ ／
Ｂａ 小于 １ 为陆相沉积， Ｓｒ ／ Ｂａ 大于 １ 则为海相沉

积［１１］。 工区西北部柯下段的 Ｓｒ ／ Ｂａ 值多在 ０．１ ～ ０．３
之间，反映出陆相的沉积环境；另外，Ｔｕ ／ Ｕ 的比值也

可反映沉积环境，Ｔｕ ／ Ｕ 大于 ７ 为陆相沉积，小于 ２ 为

海相沉积［１２］。 工区西北部柯下段的 Ｔｕ ／ Ｕ 值多分布

在 ４～６ 之间，也反映出一种陆上的沉积环境。 同时，
利用 Ｕ ／ Ｔｕ、Ｖ ／ Ｃｒ 以及 Ｎｉ ／ Ｃｏ 比值来判断工区西北部

的沉积环境，所取泥岩样品的 Ｕ ／ Ｔｕ＜０．７５，Ｖ ／ Ｃｒ＜２．０，
Ｎｉ ／ Ｃｏ 小于 ５．０，均指示所在区域处于富氧环境，这与

陆相沉积环境的结论相一致。
２．１．３　 地震特征

结合沉积特征及微量元素分析，本次又采用地震

沉积学的方法［１３］，对柯下段下亚段（Ｓ１ｋ１－１）沉积相的

平面分布进行刻画。 从下亚段提取的属性图（图 ４）
中可以看出，工区的西北部具有清楚的东西走向河道

的特征。 另外，灰色的相干切片（图 ５）中也显示在工

区的的北部，具有大量的北西方向的水系。 为此，在
垂直于河道的近南北向，进行地震剖面反射特征的追

踪。 可以看出，地震属性图及相干切片所显示的河

道，在地震剖面上也有相应的反射特征。 由于河道规

模较小，因此在地震剖面上表现为“串珠状”的地震

反射特征（图 ４）。
２．２　 潮间坪

２．２．１　 泥坪

泥坪位于潮间坪的高潮线附近，岩性上以泥岩为
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表 １　 柯下段微量元素分析统计表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｉｎ ｌｏｗｅｒ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ Ｋｅｐｉｎｇｔａｇｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

井名 层位 深度 ／ ｍ
分析指标

古盐度 氧化 ／ 还原

Ｓｒ ／ Ｂａ Ｔｈ ／ Ｕ Ｕ ／ Ｔｕ Ｖ ／ Ｃｒ Ｎｉ ／ Ｃｏ
ＴＰ２１３ Ｓ１ｋ１⁃１ ６ ０６５．１ ０．１３ ４．８５ ０．２０６ ３２９ １．８５８ ６９６ ２．０５６ １８
ＴＰ２１３ Ｓ１ｋ１⁃１ ６ ０９６．６ ０．２４ ５．２０ ０．１９２ ３６６ ０．７５６ ５２２ ２．２８４ ４８３
ＴＰ２１３ Ｓ１ｋ１⁃１ ６ ０９７．９ ０．１８ ５．２５ ０．１９０ ５８８ １．５２４ ７２５ １．７９７ ２９７
ＴＰ１６⁃１ Ｓ１ｋ１⁃１ ６ ０８４．５ ０．１７ ５．２８ ０．１８９ ３７５ １．６６６ ６６７ ２．０１９ ２３１
ＴＰ７ Ｓ１ｋ１⁃１ ６ ０８５．０ ０．１０ ５．３２ ０．１８８ ０６８ ０．６６３ ３６６ ３．１２８ １５３
ＴＰ１８ Ｓ１ｋ１⁃１ ６ ２１７．９ ０．２７ ４．８７ ０．２０５ ２６３ １．３１３ ６４６ ２．４０４ ７６２

图 ４　 塔河地区志留系柯坪塔格组下段河道影像及不同位置的地震反射特征

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｓｅｉｓｍｉｃ ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｂｙ ｃｈａｎｎｅｌ

图 ５　 塔河地区志留系柯坪塔格组下段下亚段（Ｓ１ｋ１－１）相干切片
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主，多呈灰色、棕褐色，含少量粉砂岩薄层。 层理构造

不发育，可见生物扰动（图 ２Ｅ）、波纹层理（图 ２Ｆ）及
透镜状层理（图 ２Ｇ） 等。 电性上，自然伽马中—高

值，自然电位中—高值，正异常，电阻率曲线值较低，

呈齿状。 总体反映出一种低能的沉积环境（图 ３）。
２．２．２　 混合坪

主要岩性为粉砂、细砂与泥岩的不等厚互层，灰
色为主色调。 层理发育，波状层理、脉状层理（图 ２Ｈ）、
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透镜状层理等沉积构造普遍可见，同时还有大量生物

扰动。 电性上，电测曲线平直，自然伽马中—高值，自
然电位中—高值，呈齿状。 粒度概率曲线呈两段式，以
跳跃总体为主体，斜率高表现出较好的分选性。
２．２．３　 砂坪

砂坪位于潮间坪的低潮线附近，岩性上以细砂

岩、中砂岩为主，岩石多呈紫红色、褐色或灰色。 发育

平行层理（图 ２Ｉ）、板状交错层理（图 ２Ｊ），可见波痕

（图 ２Ｋ）、虫孔（图 ２Ｌ）等沉积构造。 电性上，砂坪的

自然伽马表现为中—低值，自然电位曲线呈箱形，边
缘表现为齿状，电阻率值的变化范围比较大。 粒度概

率曲线呈两段式，以跳跃总体为主体，斜率高，悬浮总

体所占比例则较小，表现出较强的水动力环境。
２．３　 浅海陆棚

岩性以发育浅海陆棚泥为主，多为灰色、灰绿色

的泥岩，含粉砂岩、泥质粉砂岩及粉砂质泥岩薄层；层
理构造不发育，化石种类较多，可见笔石（图 ２Ｍ）、腕

足（图 ２Ｎ）、角石（图 ２Ｏ）等生物化石。

３　 物源分析

对古物源进行分析，主要方法有沉积学方法、岩
石矿物学法以及重矿物法。 本次研究以沉积学为指

导，并结合重矿物组合的方法，分别从地层、岩石成

分、重矿物等方面综合分析物源方向，以确保结果更

加可靠［１４］。
３．１　 沉积厚度

根据柯下段的砂岩时间厚度图（图 ６），发现柯坪

塔格组下段砂岩厚度较薄，砂体主要分布在工区的南

部，由南东向北西方向逐渐减薄，反映了潮坪相的砂

体展布特征。 工区西北部地势较高，水体较浅，属于

潮上—潮间带沉积；南部水体较深，属于潮间—潮下

带沉积。 该段砂体厚度展布特征说明越靠近低潮坪，
砂体越发育的特点，也直观反映了该段物源来自于西

北方向。

图 ６　 塔河地区志留系柯坪塔格组下段砂岩时间厚度图
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３．２　 碎屑组分

砂岩中所受风化程度不同、搬运距离不同，其碎

屑组分的分布、组分含量也不同。 因此可以利用碎屑

组分的变化来判断物源、且碎屑组分的类型能够较准

确的反映出物源区的岩性。 通过对目的层砂岩样品

中石英、长石、岩屑的含量进行统计，来反映砂岩的成

分成熟度，进而可以确定物源的方向及位置。 本次研

究主要对砂岩的石英、长石、岩屑三种端元组分进行

统计分析，并探讨他们的平面分布规律。

由岩石成分的平面分布（图 ７）可以看出，柯下段

岩石类型主要为长石岩屑砂岩，其次为含长石石英砂

岩。 可以明显看出，各井的岩石类型在平面上表现出

分带现象：类型Ⅰ属于河道较为发育的地区，其受河

流的冲刷作用较强，表现出较高的成分成熟度，多以

含长石石英砂岩为主；类型Ⅱ则由于受潮坪控制比较

明显，多以泥坪—混合坪为主，表现出较低的成分成

熟度，多以长石岩屑砂岩为主；类型Ⅲ由于离物源区

较远，则成分成熟度又表现出升高的趋势。

图 ７　 塔河志留系柯坪塔格组下段重矿物及岩石成分平面分布图
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表 ２　 塔河地区志留系柯下段重矿物百分含量表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｈｅａｖｙ ｍｉｎｅｒａｌｓ ｔｙｐｅ ａｎｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ Ｓｉｌｕｒｉａｎ ｌｏｗｅｒ Ｋｅｐｉｎｇｔａｇｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｔａｈｅ ａｒｅａ

井名
深度

／ ｍ
锆石

／ ％
金红石

／ ％
电气石

／ ％
石榴石

／ ％
白钛矿

／ ％
方铅矿

／ ％
钛铁矿

／ ％
磁铁矿

／ ％
锐钛矿

／ ％
其他

／ ％
ＴＰ２１３ ６ ０７４．６ １３．０ ２．１ ８２．４ ２．６
ＴＰ２１３ ６ ０９４．９ ３６．２ １．９ ５４．０ ３．９ ０．９ ３．２
ＴＰ１８ ６ ２２８．５ ３２．９ ２．０ １１．７ ３７．７ １１．１ ２．１ ０．０ ０．７ １．８
ＴＰ１８ ６ ２２８．８ ３０．３ ２．３ ５．９ ５３．２ ２．４ ０．６ ０．３ ５．１
Ｓ１１２ ５ ３３３．８ ３４．０ ５．３ ４．７ １１．３ ４．７ １５．０ １３．９ １１．４
Ｓ１１０ ５ ４５８．８ ４０．８ ５．８ ４７．６ ２．９ １．０ １．５
Ｓ１１０ ５ ４９６．４ １６．５ ３．１ ６８．５ ２．４ １．６ ７．９
Ｓ１１４ ５ ４３６．５ １４．６ ０．３ ４．２ ７７．７ １．３ １．０ １．０
ＴＰ２ ５ ９１８．６ ２９．４ １．６ ７．８ ５２．２ ２．０ ４．９ ２．０
ＴＰ２ ５ ９２３．９ ２７．６ １２．１ ５５．３ ２．０ ０．５ ２．５

ＴＰ２１３ ６ ０７８．５ １４．０ １３．２ ６７．８ １．７ ２．５ ０．８
ＴＰ２１３ ６ ０８４．０ １５．５ ９．８ ６６．５ ４．６ １．０ ２．５
ＴＰ２１３ ６ ０８５．６ ２１．６ ０．５ ８．５ ６１．５ ２．８ ３．８ １．４
ＴＰ２１３ ６ ０９０．１ １５．４ ８．２ ７１．４ ３．８ ０．５ ０．５
ＴＰ２１３ ６ ０９０．２ １６．９ ０．６ ８．１ ６６．３ ４．４ ２．５ １．２
ＴＰ２１３ ６ ０９６．１ ５．０ １．７ ７０．７ ２０．４ ２．３
ＴＰ２１３ ６ ０９７．６ ３９．７ ０．９ １６．４ ２７．６ ８．６ ６．９
ＴＰ２１３ ６ ０９８．１ ５６．２ １．４ １４．３ １７．１ ８．３ １．４ １．４
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３．３　 重矿物组合特征

在实际重矿物分析中，同一种重矿物可能来自不

同的母岩，单一重矿物的含量可以在某种程度上反映

距物源区的远近，但不能准确判断物源区的母岩类

型。 因此，本次研究采用多种重矿物组合的方法来判

断母岩类型［１５］。
在上述方法的基础上对塔河地区志留系柯下段

的 ７ 口井的重矿物资料进行处理，共有 １８ 个样品，主
要重矿物包括：锆石、金红石、电气石、石榴石、白钛

矿、方铅矿、钛铁矿、磁铁矿和锐钛矿（图 ７、表 ２）。
可以看出，柯下段重矿物种类较多，含量较高，类型以

石榴石＋锆石＋电气石＋金红石的稳定矿物组合为主。
在平面分布上，具有“南北分区，东西分段”的特征。
南北方向上，区带Ⅰ河流冲刷作用较强的区域，稳定

矿物含量较高，至区带Ⅱ潮坪控制的区域，则稳定矿

物及较稳定矿物的含量有所下降，随着物源的推进，
至区带Ⅲ则稳定矿物及较稳定矿物的含量又有上升

趋势；东西方向上，工区西部稳定矿物的含量要明显

高于工区东部地区，这是由于西部具有更强的水动力

条件，东部虽然也靠近物源区，但由于水动力条件较

弱，稳定矿物含量也较低。
综合岩石成分及重矿物特征，可知物源应来自于

北西方向。 邬光辉等人早在 ２０１０ 年已对研究区进行

碎屑岩锆石定龄，也表明西部塔北地区志留系物源只

要来自北部古隆起的前寒武系基底［１６］。 且研究区多

以长石岩屑砂岩为主，且结合柯坪塔格组沉积时的地

层分布，认为母岩应来自北西方向前寒武的变质岩和

岩浆岩。

４　 沉积相演化及其意义

在分析沉积特征及物源分析的基础上，分别从纵

向（图 ８）和平面（图 ９，１０）进行沉积相展布的研究，
详细探讨了柯坪塔格组下段沉积相的展布及演化

规律。
　 　 Ｓ１ ｋ１⁃１ 沉积期，以 ＴＰ１８—ＴＰ１６⁃１—ＴＰ７—ＴＰ５—
ＴＰ３５—ＴＫ１１０４—ＴＫ１１２０（图 １）一线为界，西北部地

势较高，南部地势偏低。 受北西方向物源的控制，
Ｓ１０９ 井、ＴＰ４ 井所在地区遭受侵蚀，形成了局部地区

的不整合。 随着海平面的的上升，河流不能向海继续

运送陆源物质，并在河流底部沉积滞留沉积砾岩，形
成下粗上细的正韵律；工区南部则位于海平面以下，
但沉积水体较浅，在该区形成泥坪沉积。

Ｓ１ｋ１⁃２沉积期，水体加深，研究区均处于海平面以

下，因此在整个塔河地区形成了浅海陆棚相。
Ｓ１ｋ１⁃３沉积期，海平面缓慢下降，但仍位于陆棚折

坡带以上。 以 ＴＰ３—Ｓ１１９⁃１—Ｓ１１２⁃１—Ｓ１１７—ＡＴ５—
ＡＴ２３Ｘ 一线（图 １）为界，北部地势较高，南部地势稍

低。 因水体深度不同，地势较高的 Ｓ１０９ 井、ＴＰ４ 井所

在地区属于泥坪—混合坪沉积，而 ＴＰ３８、ＴＰ２ 井所在

地区则主要为砂坪沉积。

５　 结论

（１） 研究区柯下段发育多种沉积相，主要类型为

河流相、浅海陆棚相及潮坪相沉积。 其中下亚段

（Ｓ１ｋ１－１）沉积时期，研究区海平面较低，在西北部形

成了大量的河道，并向海方向运送陆源物质；至中亚

段（Ｓ１ｋ１－２）沉积时期，海平面上升，形成了大规模的

浅海陆棚沉积；上亚段（Ｓ１ ｋ１－３）沉积时期，海平面又

缓慢下降，此时研究区发育潮间坪沉积。
（２） 文章结合砂体展布、岩石成分以及重矿物特

征，认为研究区物源方向为北西向，沉积物主要来自

于北部古隆起前寒武系的岩浆岩和变质岩。

图 ８　 塔河地区柯坪塔格组下段南北向连井相图

Ｆｉｇ．８　 Ｓｏｕｔｈ⁃ｎｏｒｔｈ ｃｒｏｓｓ⁃ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｉｌｕｒｉａｎ ｌｏｗｅｒ Ｋｅｐｉｎｇｔａｇｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｔａｈｅ ａｒｅａ

３３３　 第 ２ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 刘若涵等：塔河地区志留系柯坪塔格组下段沉积相研究



图 ９　 塔河地区柯坪塔格组下段下亚段（Ｓ１ｋ１－１）沉积相图

Ｆｉｇ．９　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆａｃｉｅｓ ｍａｐ ｏｆ ｌｏｗｅｒ ｍｅｍｂｅｒ ｉｎ ｌｏｗｅｒ Ｋｅｐｉｎｇｔａｇｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔａｈｅ ａｒｅａ

图 １０　 塔河地区柯坪塔格组下段上亚段（Ｓ１ｋ１－３）沉积相图

Ｆｉｇ．１０　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆａｃｉｅｓ ｍａｐ ｏｆ ｕｐｐｅｒ ｍｅｍｂｅｒ ｉｎ ｌｏｗｅｒ Ｋｅｐｉｎｇｔａｇｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔａｈｅ ａｒｅａ

　 　 （３） 柯下段河道的发现，说明柯坪塔格组早期存

在暴露沉积，而并非前人研究的单一潮坪环境，这为

下一步的油气勘探提供进一步的指导意义。
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