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塔里木盆地西北缘中奥陶统
、

下志留统的

空间分布特征及其相变的遥感分析
·

傅碧宏
(中国科学院兰 州地质研究所

,

兰州 7 3 0 0 0 0)

提 要 根据塔里木盆地西北缘中奥陶统和下志留统各组岩石的光谱特征分析
,

选择了 T M 3 l/

( Y ) 2 / 3( M ) 7 / 5 ( C )减色比值合成影像对研究区岩石地层层序进行划分和对 比
,

划分出 0 鑫
、

。 l
、

0 1
、

5 1和

S }等 5 个影像岩石地层单元
,

它们与研究区的岩性组一致
,

但其精度高于研究区 1 :

20 万地质图
。

通过影

像岩石地层的对比研究发现
,

研究区西部皮羌断裂以西在中奥陶世几乎未接受沉积
,

皮羌断裂以东出现了

坎岭组
,

再往东至研究区东部
,

中奥陶统沉积较全
;

早志留世早期研究区西部沉积了海相红层
,

往研究区东

部则相变为海相绿色地层
。

尤其是通过 T M 比值图像的分析
,

发现前人认为分布很局限
,

但具有很大生油

潜力的印干组在研究区分布范围较广
,

并推断其沉积中心位于与研究区相邻的塔北隆起和北部坳陷一带
。

这为塔里木盆地油气评价和勘探提供了新的资料
,

并表明 T M 遥感数据的应用是沉积盆地油气勘探研究

中的一种很有潜力技术方法
。

关键词 塔里木盆地西北缘 中奥陶统 下志留统 影像岩石地层 T M 比值技术 沉积相演化

第一作者简介 傅碧宏 男 29 岁 助理研究员 遥感地质学

1 9 8 4 年 9 月塔北隆起沙参二井下古生界打出高产油气流以来
,

塔里木盆地西北缘柯坪

隆起 出露完整的古生界成 了众多中外石油地质学家研究的对象 (郝继鹏
,

1 98 8 ; M c K in hg
t

等
,

1 9 8 9 ; 马宝林等
,

1 9 9 0 ; 朱莲芳等
,

1 9 9 1 ; 胡明毅
,

1 9 94 ;
傅碧宏等

,

1 9 94 )
。

本研究利用

L an ds at T M 比值合成影像
,

对柯坪隆起中奥陶统至下志留统的空间分布特征进行研究
,

并

判断它们的沉积相演化特征
。

1 地层特征

柯坪隆起中奥陶统
、

下志留统在区域上岩性
、

岩相变化较大
。

1
.

1 中奥陶统

中奥陶统萨尔干塔格群 ( O
Z s r )

,

与下伏奥陶统丘里塔格群为整合接触
。

在研究区西部
,

岩性 主要为褐红色
、

紫红色砾屑微晶灰岩
、

泥灰岩
、

砂质灰岩为主
,

与东部坎岭组的岩性大致

相当
,

研究区东部该群自下而上可分为四个组
:

萨尔干组 ( 0
2 5 )

:

主要分布于衣木于他乌山东段及印干山一带
,

分布范围小
,

厚度变化

大
,

且不稳定
。

岩性以黑色
、

灰黑色钙质页岩为主
,

夹灰岩薄层或透镜体
,

黄铁矿结核发育
,

厚
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度 Zm一 1 6m
o

坎岭组 (O
Z
k )

:

主要分布于衣木干他乌山
、

柯坪塔格山及印干山一带
。

岩性为紫红色薄

层状含泥质生物碎屑微晶灰岩
,

团块状泥灰岩夹灰绿色钙质粉砂岩
,

厚 17 m一 36 m
。

其浪组 (O
Zq )

:

分布于衣木干他乌山
,

柯坪塔格山东段及印干山一带
,

岩性以灰绿色泥

晶灰岩
、

粉砂质泥岩
、

页岩为主
,

厚度达 158 m 一 1 77 m
。

印干组 ( O Zy )
:

据前人资料 (新疆维吾尔自治区域地层表编写组
,

1 9 81 ;
马宝林等

,

1” 饥

周志毅等
,

1 9 9 0) 报道
,

该组仅出露于印干山大狼沟一带
,

厚约 35 m
。

岩性主要为深灰
、

黑色炭

质泥岩
、

钙质页岩及少理粉砂岩夹灰岩
、

泥灰岩
。

其中萨尔干组
、

印干组是塔里木盆地较有利的烃源岩
。

1
.

2 下志留统

下志留统柯坪塔格组 ( S
;
k )

,

在柯坪隆起西段可分为上
、

下两部分
:

下部红层以紫红色砂

岩
、

粉砂岩
、

泥岩不均匀互层
;
上部绿色层主要为深绿

、

灰绿色砂岩
、

粉砂岩及泥质互层
。

在研

究区东段全为绿色层
,

岩性以深绿
、

灰绿色砂岩
、

粉砂岩及泥质岩为主
。

柯坪塔格组与下伏中

奥陶统为平行不整合接触
。

2 岩石的光谱特征分析与 T M 图像处理

研究区中奥陶统和下志留统各组岩石的反射光谱特征分析表明
:

中奥陶统坎岭组紫红

色泥灰岩中由于含较多的赤铁矿
,

导致岩石在 5 4 0n m 附近出现 eF +3 的强吸收谱带
,

这个强

吸收谱带位于 T M Z 波段 ( 5 2 0n m一 6 0 0n m )范围内
;
其浪组灰绿色泥灰岩中由于含绿泥石和

方解石
,

而分别在 7 o on m 和 2 3 3 0n m 附近出 F e , + 和 C O盆一 的强吸收谱带
,

这两个谱带分别位

于 T M 3 波段 ( 6 3 o n m一 6 9 o n m )和 T M 7 波段 ( Z o 8 0 n m ~ 2 3 5 o n m )范围内
;
印干组灰黑色泥岩

则在 2 2 0 0n m 和 2 3 3 0n m 附近分别出现粘土矿物和 CO聋一 强吸收谱带为主
,

这与 T M 7 波段

相对应
,

同时由于其有机质含量相对较高
,

其反射率普遍较低
;
下志留统中的红层由于含较

多赤铁矿而在 5 4 0n m 附近出现 eF
3+
的强吸收谱带

,

这与 T M Z 波段相对应
;
下志留统中的灰

绿色岩层 由于含较多的绿泥石
,

在 7 0 0n m 和 2 2 5 0n m 附近分别出现强吸收谱带
,

这分别与

T M 3 波段和 T M 7 波段相对应
。

根据上述分析
,

我们选择 T M 2/ 3 来提取岩石中所含的赤铁矿信息
,

T M 3/ 1 提取岩石中

所含绿泥石信息以及 T M 7/ 5 提取岩石中所含碳酸盐矿物的信息
,

并选用 T M 3/ 1
、

2 / 3
、

7 / 5

进行 比值减色合成
,

给 T M 3l/
、

T M 2/ 3 和 T M 7/ 5 分别赋予黄色 ( Y )
、

品红 ( M )和青色 (C )
。

在这种 T M 3/ 1 ( Y ) 2 / 3( M ) 7 / 5 (C )减色合成影像上
,

坎岭组紫红色泥灰岩和下志留统海相

红层由于含赤铁矿使 T M 2/ 3 的值最低
,

在影像上显品红色
、

桃红色色调
;
其浪组灰绿色泥

灰岩由于含绿泥石和方解石
,

使 T M 3/ 1 和 7/ 5值相对较低
,

在影像上显草绿色色调 ;印干组

灰黑色泥岩由于含粘土矿物和方解石使 T M 7/ 5 的值较低
,

在影像上显青灰色色调
;
下志留

统灰绿色岩层 由于含相对较多绿泥石使 T M 3/ 1值最低
,

T M 7/ 5 值其次
,

T M Z才3 值相对较

高
,

在影像上显黄色或黄绿色色调
。

3 岩石地层单元的遥感影像特征

在经过计算机处理后的 L an d sa t T M 3 / 1 ( Y ) 2 / 3( M ) 7/ 5 c( )减色 比值合成影像上
,

研
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究区各岩石地层单元都具有各自明显的影像色调特征
,

很容易将它们划分开
。

中奥陶统至下

志留统各岩石地层单元的影像特征如表 1 所述
。

由于萨尔干组 ( 0
2 5 )厚度小

,

而且分布局限
,

在影像上无法识别
,

因此未将 q
s
单独划分开

。

表 1 柯坪隆起中奥陶统至下志留统各岩石地层单元的影像特征

T
a
b le 1 Im a g e

巧 fe a t ur
e s o f li t hos t r a t ig ar p h ic u n ist t h our

g h M id d le Or do
v ic ia n

t o L o w e r
S il u r i a n se q u e n e e s in K

a lp i n U p lif t

地地质时代代 地层代号号 影像岩石地层单元元 卜像色调特征
`
MT

3 “ `Y , 2 / 3` M , , ` 5` C , ,,

中中奥陶世世 O Z kkk O圣圣 品红
、

桃红色色

OOOOO Z qqq O圣圣 草绿色色
OOOOO 艺yyy 0登登 青灰色色

早早志留世世 S一kkk 5 1
___

桃红色色

SSSSSSS子子 黄绿
、

铬黄色色

4 岩石地层层序对比与空间分布特征

根据各岩石地层单元的影像色调特征
,

在研究区各山系选取有代表性剖面 21 条 (剖面

位置见图 1 )
。

图 1 柯坪隆起各主要山系的分布及地层层序对比剖面位置

1
.

山脉分布范围 2
.

剖面位置及编号

F ig
.

1 n
s t r

i b u t i
o n o f m a

in m o u n t a
in

s a n d loc
a t i

o n o f sec
t i o n

fo r l it host ar t ig ar p h i
e se q u e n e e e o r r e la t io n in K

a lp i n U p lif t
.
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图 2 柯坪隆起下奥陶统一下志留统岩石地层层序对比
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图 3 柯坪塔格山东段岩石地层解译图
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图 4 柯坪隆起中奥陶至下志留统的空间分布特征

1
.

箭头方向指接受沉积方向
,

光面方面指未接受沉积方向
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进行岩石地层层序的划分和对 比 (图 2 )
。

通过岩石地层层序的对 比
,

可以清楚地追索

O毛
、

0 圣
、

O皇
、

S } 及 S釜在横向上的岩性变化
,

例如沿柯坪塔格山
,

S }在杨吉坎西 A 点附近发生

了明显的变化 (图 3 )
:
A 点以西

,

S }在 T M 比值影像上
,

显桃红色色调
,

岩性为紫红色砂岩
、

泥岩
,

在 A 点附近红层变薄
、

尖灭
,

向东影像上变为黄绿色色调
,

岩性变为深绿色砂岩
、

粉砂

岩
、

泥岩
。

同时可以准确地确定不同岩石地层单元的空间分布特征 ( 图 4 )
:

在皮羌断裂以西

中奥陶统几乎完全缺失
,

0 毛除了在皮羌西南有局部分布外
,

主要分布在皮羌断裂以东的广

大地区
; O鑫主要分布在老三间房 ~ 苏巴什一线东南

; O孟分布范围比 0 置稍小
,

分布于三岔 口

东 ~ 苏巴什一线东南
。

O瑟(印干组 )是塔里木盆地的有利烃源岩之一
,

前人研究认为 O璧只出

露于印干 山大狼沟一带
,

但通过 T M 比值合成影像的分析
,

发现 O孟分布范围较广
,

除了印

干 山一带有出露外
,

在柯坪塔格山东段和衣木干他乌山中段也广泛 出露 ( 图 2
、

图 3
、

图 4 )
。

野外考察也证实了遥感影像分析的正确性
,

例如
,

在柯坪塔格山东段的杨吉坎峡谷剖面 (位

置见图 4 )
,

印干组厚达 1 00 余米 (图版 1 )
。

S }空间分布范围集中在杨吉坎西至苏盖特布拉克

一线 以西
,

S凳在整个研究区都广泛分布
。

前人研究中对下志留统红层 ( S })的分布范围不甚清

楚
,

只概括地叙述其分布于柯坪隆起西段
。

5 沉积相演化特征

从 T M 比值影像分析获得的岩石地层层序的横向变化信息和空间分布特征
,

并结合少

量野外考察获取的地质资料
,

将柯坪隆起中奥陶世
、

早志留世的沉积相演化特征作一分析
。
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5. 1 中奥陶世

中奥陶世
,

柯坪隆起从西 向东
,

气候由相对干旱变为潮湿
,

环境由氧化变为还原环境
,

而

且从 吼
、

O釜
、

O墓空间分布特征来看
,

早奥陶世末期柯坪隆起存在着差异升降运动
,

形成西高

东低的古地貌
,

导致中奥陶世时期研究区的沉积差异
,

尤其是皮羌断裂以西
,

中奥陶世时期

几乎未接受沉积
。

而中奥世末期
,

整个研究区普遍抬升上隆
,

上奥陶世时期未接受沉积
。

研

究世中奥陶世的沉积相变化有如下特征
:

萨尔干期
:

从其岩性特征来看
,

为一套黑色页岩
,

并含大量黄铁矿结核
,

表明其形成于

滞流的强还原环境
;
从其分布范 围很局限来看

,

这时海盆范围较小
。

坎岭期
:

从遥感影像上判识其岩性为紫红色泥灰岩
,

表明继萨尔干期之后
,

出现了短暂

海退
,

水体变浅
,

为氧化环境
,

其分布范围较广
。

其浪期
:

从遥感影像上判识其岩性为灰绿色泥灰岩
,

表明这一时期又恢复了海进沉积
,

沉积相为广海陆棚环境
,

其分布范围较广
。

印干期
:

从遥感影像上判识其岩性为一套灰黑色泥灰岩
、

泥岩
,

表明其形成于弱还原环

境
,

水体较深
,

沉积相为盆地亚相
,

其分布范围较广
。

另外
,

从伏
、

O f
、

O孟沉积尖灭的界线逐渐向东南移动 (图 4) 的特点表明
,

中奥陶世时期
,

塔里木盆地北缘 中奥陶统沉积 中心有逐渐向东南移动的趋势
,

因此
,

判断当时中奥陶统的沉

积中心在与研究区相邻的塔北隆起和北部坳陷一带
。

.5 2 早志留世

从 T M 影像分析表明
,

早志留世早期
,

柯坪隆起杨吉坎至苏盖特布拉克一线以西 出现

了海相红层沉积
,

而这一线以东则相变为海相灰绿色层沉积
,

这表明晚奥陶世末期
,

研究区

开始缓慢 下降
,

但仍保持 了中奥陶世时期的西高东低的古地貌特征
:

西部气候相对干燥为

氧化环境
,

属滨岸相
;
东部气候相对潮湿

,

沉积相变为滨外陆棚相
。

从 T M 影像特征分析还

显示
,

早志留世中晚期整个研究区均沉积了海相绿色层
,

表明研究区西部和东部沉积环境趋

于一致
,

为正常浅海碎屑沉积环境
。

6 结论

( 1) 柯坪隆起从早奥陶世末开始形成的西高东低的古地貌特征
,

一直持续到早志留世

早期
,

造成西部气候相对干燥
,

以氧化环境为主
;
而东部气候相对潮湿

,

以还原环境为主
。

( 2) 研究区西部皮羌断裂以西
,

中奥陶世时期几乎未接受沉积
,

皮羌断裂以东开始接受

坎岭组沉积
,

研究区东段中奥陶世的沉积较全
,

沉积中心有逐渐向东南方向移动的特点
。

( 3) 早志留世早期
,

研究区西部为氧化环境下的海相红层
,

向东逐渐相变为海相绿色层

沉积
,

沉积环境变为弱还原环境
。

( 4) 很有生油潜力的印干组 ( O孟)不仅出露于印干山一带
,

在研究区其它地区也广泛分

布
,

并且推断 O孟在与研究区相邻的塔北隆起
、

北部一带也广泛分布
,

而且厚度更大
。

这一发

现和认识对于塔里木盆地下古生界油气的评价和勘探都具有积极意义
。

总之
,

在岩石地层 出露较好的西北干旱地 区
,

通过 T M 比值技术可以有效地进行岩石

地层层序的划分与对 比
,

准确地确定各岩石地层单元的空间分布特征
,

追索岩性的横向变

化
,

推断沉积相的演化规律
,

是一种很有潜力的油气勘探新技术方法
。
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:

塔里木盆地西北缘中奥陶统
、

下志留统的空间分布特征及其相变的遥感分析 1 59

本研究得到魏俊超
、

江德 听研究员的指导
,

参加野外工作的还有丑晓伟
、

师铮等同志
,

日

本国 (株 ) 地球科学综合研 究所 (J G D 提供了 L an d sa t T M 资料
,

在此一并表示衷心的感谢
。
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鄂尔多斯盆地油气地质的古地磁研究

黄华芳 杨 占龙 彭作林
( 中国科学院兰州地质研 究所

,

兰 州 7 3 0 0 0 0)

提 要 占地磁研究结果表明
,

鄂尔多斯盆地寒武纪 一早中奥陶世位于北纬 14
。

一 2 00 的古纬度区

内
,

气候温暖潮湿
,

其南部和北部边缘的滨浅海相地层中可能富含生物有机质
,

是寻找该时期油气资源的

有利地区 ;晚奥陶世 一早石炭世
,

它可能经历了大规模的南北向水平构造迁移 ;晚石炭世一二叠纪
,

盆地处

于北纬 20
。

左右地区
,

广泛发育的湖沼相沉积地层是煤成油
、

气的主要源岩层 ;三叠纪 一 侏罗纪
,

它位于北

纬 24
“

一 31
“ ,

干湿交替的气候环境和差异构造旋转作用
,

为盆地边缘的油气形成和聚集创造了良好条件
,

因此有希望找到更多的中生代油气资源
。

关键词 鄂尔多斯盆地 古地磁 油气资源

第一作者简介 黄华芳 男 35 岁 副研究员 构造地质学与古地磁学

蕴含着丰富油气资源的鄂尔多斯盆地位于华北板块中部
,

地层出露较为完整
,

构造简

单
,

是用古地磁方法研究油气地质问题的理想地区
。

有关鄂尔多斯盆地及其周围的古地磁研究
,

已先后有多位学者进行过工作 (如马醒华

等
,

1 9 5 4① ; 程国良等
,

1 9 5 8〔 ’ 〕 ; 方大钧等
,

1 9 5 5〔
2 〕 ;
彭作林等

,

1 9 5 9② )
,

取得 了有益的古地磁资

料和研究成果
。

为进一步研究鄂尔多斯盆地油气资源前景
,

我们在系统分析不同地质时期古

地磁特征的基础上
,

结合前 人资料
,

对盆地油气地质问题进行了讨论
。

1 古地磁样品采集
、

测试和数据分析

古地磁采样 工作是在 1 9 9 3 年 4 月完成
,

样品分布情况是
:

贺兰山地区巴音浩特北小松

山早 奥陶世灰岩样品 12 个
; 吕梁地区柳林早奥陶世灰岩样品 7 个

,

晚石炭世灰岩样品 19

个 ;
中阳~ 刘家坪中寒武世灰岩

、

砂岩样品 14 个
,

早奥陶世灰岩
、

砂岩样品 17 个
,

晚石炭世

灰岩样品 7 个
,

早一 中三叠世砂岩样品 21 个 ; 鄂尔多斯盆地西缘三关口 早奥陶世灰岩样品

2 4 个
。

总计野外采集样品 1 27 个
。

古地磁样品测试工作在成都地矿所古地磁实验室完成
,

测试仪器为美制 D S M一 2 型磁

力仪
,

测试精度为 10 一 ` A m 一 ` ,

使用美制 T S D一 2 型热退磁仪和 G S D一 5 型交变退磁仪退磁
。

对样品采用逐步退磁法退磁测试
,

以热退磁为主
,

交变退磁为辅
,

视样品的岩性特征和

① 马醒华
,

张正坤
, 1 984

,

四 川峨媚
、

山西太原地区 二叠纪的古地磁特征及其地质意 义
,

地球科学 国际交流论 文
( 6 )

。

② 彭作林
,

黄华芳等
,

1 989
,

鄂尔多斯盆地大地构造演化的古地磁学证据
,

与长庆石油局合作成果
。


