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吐哈盆地草南 1井中侏罗统物源方向
综合判识及其研究意义
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提　要　利用物源方向综合判识方法 ,通过吐哈盆地草南 1井中侏罗统与物源区岩性特征以及草南 1井与邻井

地层厚度、岩石学特征和沉积相时空分布等方面的对比研究 ,认为其物源应来自于盆地南部的觉罗塔格山。这一

研究成果对于完善沉积盆地物源方向判识方法 ,指导油气勘探部署均具有十分重要的意义。
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1　分地地质概况

吐哈盆地是新疆三大含油气盆地之一 ,盆地面

积约 50 000 km
2
,沉积最大厚度 8 6000 m,平均

5 000 m ,是我国目前已知的唯一由侏罗系煤成烃形

成大规模油气聚积的盆地。 盆地基底具有双层结构

的特点 ,即下部的前寒武系结晶基底和底部泥盆—

石炭系褶皱基底 ;盖层为二叠至第四系 ,盆地四周为

不同期次的褶皱山系所封闭。在中石炭世 ,哈萨克斯

坦与塔里木两板块碰撞之后 ,觉罗塔格造山带迅速

上升 ,吐—哈盆地表现出前陆盆地的特征。中侏罗世

以后 ,随着博格达褶皱带全面崛起成山 ,盆地转化为

坳陷盆地。盆地的一级构造单元与周缘山系相平行 ,

1. 一级构造单元分界　 2. 二级构造单元分界　 3. 基岩裸露区　 4.钻井位置

图 1　吐哈盆地侏罗系构造单元划分与草南 1井位置图

Fig . 1　 Div ision of tectonic units of the Jurassic and the loca tion o f the Caonan 1 Well in the Tuha basin

总体呈现南隆北凹的基本格局 ,即南湖隆起和北部

坳陷 ,二者之间呈斜坡过渡。北部坳陷因构造和沉积

演化的差异 ,自西向东可细分为托克逊、台北和哈密

三个凹陷 (吴涛等
①
,袁明生等 , 1995

〔 1〕
) (图 1)。

2　草南 1井概述

草南 1井位于台北凹陷东部小草湖构造带草南

构造高点位置上 (图 1)。 草南 1井钻探深度

3 581. 29 m ,完钻层位为侏罗系中统西山窑组 ,钻遇

的地层自上而下依次为: 新生界第四系西域组

( Qx ) ,上第三系上统葡萄沟组 ( N 2p) ,中新统桃树园

组 ( N1 t) ,下第三系渐—始新统鄯善群 ( Esh ) ,中生

界白垩系下统火焰山群 ( K1 h) ,侏罗系上统齐古组
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( J3q) ,中统七克台组 ( J2 q)、三间房组 ( J2s)和西山窑

组 ( J2x ) (未穿 )。

草南 1井中侏罗统七克台组 ( J2q)、三间房组

( J2s)和西山窑组 ( J2x )岩性特征如下:

( 1)七克台组 ( J2q):井段 2 210. 5～ 2 521. 5 m ,

视厚度 311. 0 m与下伏三间房组整合接触。中上部

( 2 210. 5～ 2 469. 0 m )以绿色、灰色泥岩为主 ,夹

灰、浅灰色泥质粉砂岩、细砂岩 ;下部 ( 2 469. 0～

2 521. 5 m)为深灰色泥岩与灰、浅灰色泥质粉砂岩、

细砂岩呈略等厚—不等厚互层夹煤层 )。

( 2)三间房组 ( J2 s): 井段 2 521. 5～ 2 661. 5 m ,

视厚度 140. 0 m,与下伏西山窑组为整合接触 ,深

灰、灰色泥岩、粉砂质泥岩与灰、浅灰色细砂岩、中砂

岩呈略等厚互层 ,夹 2层煤层。

( 3 ) 西 山 窑 组 ( J2x ): 井 段 2 661. 5 ～

3 581. 29 m ,视厚度 919. 29 m (未穿 )。 中上部

( 2 661. 5～ 3 124. 0 m)为灰、深灰色泥岩粉砂质泥

岩夹灰、深灰色质粉砂岩、细砂岩 ,上部见数层煤。下

部 ( 3 124. 0～ 3 581. 29 m )为灰、深灰色泥质粉砂岩

与灰、浅灰、深灰色粉砂岩、细砂岩、中砂岩呈略等厚

—不等厚互层 ,间夹 4层煤。

3　物源方向综合判识的地质基础

盆地中地层的岩性特征与物源区岩性特征 的

对比研究 ,可以用来追塑物源。据吐哈盆地构造演化

研究 (吴涛 , 1994) ,中侏罗世盆地南缘觉罗塔格山和

盆地北缘的博格达山均有可能成为中侏罗统的物

源。因此 ,在此简要叙述两个可能物源区的地层与岩

性特征。

表 1　草南 1井中侏罗统泥岩元素丰度与不同岩类元素克拉克值比较表 (× 10- 6 )

T able. 1　 Comparison o f the element abundance of the M iddle Jura ssic mudstone in the Caonan 1 Well

with the Clarke values of differ ent Rinds o f r ocks

岩

类

丰
度

元
素 K

× 102

Na

× 102

Ca

× 102

Mg

× 102

Fe

× 102
Ni V Sr Ba Ca Rb

岩
类

基性岩 83 194 672 450 856 160 200 440 300 30 45

酸性岩 334 277 158 56 270 8 40 300 830 20 200

粘土岩 228 66 253 134 330 95 130 450 800 30 200

七克台组 ( J2 q) 196 193 70 165 195 20 118 184 815 22 94

三间房组 ( J2 s) 201 152 63 111 231 31 110 151 2950 22 100

西山窑组 ( J2x ) 204 176 113 121 258 29 143 151 5737 20 23

现今的觉罗塔格山大面积出露的地层主要为上

元古界青白口系的帕尔岗群、泥盆系的大南湖群

( D1d)、石炭系下统的雅满苏组 ( C1 y)、中统的梧桐窝

子组 ( C2w )和底坎儿组 ( C2dg )以及海西中期的侵入

岩—黑云母花岗岩和肉红色钾质药岗岩 ( r42 ) ,其中

以花岗岩分布较广 ,约占出露面积的一半左右。其岩

性除了花岗岩以外 ,主要有中酸性火山岩 ,火山碎屑

岩、变质岩及少量的基性火山岩。

现今的博格达山大面积出露的地层主要为中石

炭统的祁家沟组 ( C2q) ,上石炭统的石人沟组 ( C3s)

和下三叠统的阿其克布拉克群 ( P1q) ,其中以 C2q、

C3 s地层分布最广 ,其主要岩性为中基性火山岩 ,次

火山岩和火山碎屑岩以及少量的酸性火山岩和沉积

岩。

显而易见 ,博格达山和觉罗塔格山地层的岩性

具有明显的差异 ,而这种差异性正是吐—哈盆地中

侏罗统物源方向综合判识的地质基础。

4　物源方向综合判识

4. 1　草南 1井中侏罗统岩性特征

4. 1. 1　泥岩化学成分

泥岩化学成分是矿物成分的反映 ,而泥岩矿物

成分与物源区母岩有一定的继承性。 泥岩中的粘土

矿物是母岩化学风化的产物 ,造岩矿物是物理风化

的细碎屑部分。因此 ,泥岩化学成分是物源区母质岩

性质的反映。本文利用 X衍射萤光光谱仪 ,分析了

14个样品中可以反映物源区母岩性质的 10个元

素 ,根据元素的地球化学行为 ,将这 10个元素分为

造岩元素、铁族元素和稀土元素三组 ,并将它们与基

性岩和酸性岩元素克拉克值进行对比 (表 1) ,从而

得出以下认识:
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( 1)中侏罗统西山窑组 ( J2 x )、三间房组 ( J2s)和

七克台组 ( J2q)中的造岩元素 K、 Ca、 Mg ,铁族元素

Fe、 Ni、V和稀土元素 Sr、 Ba、 Ga、 Rb的克拉克值比

较接近 ,说明它们的物源应大致来源于同一个方向。

( 2)中侏罗统造岩元素 K丰度明显高于基性

岩 ,接近于酸性岩 ; Ca、 Mg丰度明显低于基性岩 ,接

近于酸性岩。

( 3)中侏罗统铁族元素 Fe、 Ni、 V丰度明显低于

基性岩而接近于酸性岩。

( 4)中侏罗统稀土元素 Sr、 Ga、 Ba丰度明显低

于基性岩而接近于酸性岩 , Ba、 Rb丰度明显高于基

性岩而接近于酸性岩。

中侏罗统泥岩化学成分反映了其物源区母岩应

以酸性岩为主。

4. 1. 2.　砂岩重矿物组合

砂岩中的重矿物在沉积和成岩作用过程中比较

稳定 ,因此 ,重矿物的种类和含量可以直接指示物源

区母岩的性质。本文分析了中侏罗统 6个砂岩样品

的重矿物含量 (表 2)。根据重矿物的种类和含量 ,可

以划分出两个重矿物组合 (表 2,图 2)。

表 2　草南 1井中侏罗统砂岩重矿物的种类与含量 (% )

Table. 2　 Kinds and contents of heavy miner als o f the M idde Jura ssic

sandstone in th e Caonan 1 Well

井
深

m

含
量

%

种
类

锆石 磷灰石 磁铁矿 独居石 电气石 铬铁矿 金红石 石榴石 钛铁矿 绿帘石 蛇纹石

J2 q
2516. 00 91. 29 1. 33 0. 17 0. 20 0. 33 0. 03 0. 02 0. 17

2516. 20 21. 27 74. 44 0. 05 0. 01 0. 03 0. 16

J2s
2549. 60 3. 97 0. 79 95. 22 0. 01

2592. 05 95. 60 3. 59 0. 41 0. 12 0. 05 0. 24

J2 x
3194. 36 88. 98 10. 87 0. 25 0. 24 0. 06 0. 03

3195. 96 73. 05 25. 97 0. 61 0. 16

( 1)富含锆石的重矿物组合: 锆石含量大于

70% ,其次尚可含少量的磷灰石、磁铁矿、独居石、铬

铁矿、金红石、石榴石、绿帘石和蛇纹石。

( 2)富含磁铁矿的重矿物组合:磁铁矿的含量大

于 70% ,此外还含少量的锆石、磷灰石、电气石、铬

铁矿、石榴石、钛铁矿。

富含磁铁的重矿物组合主要赋存于西山窑组的

两个样品以及三间房组和七克台组的两个样品中。

富含磁铁矿的重矿物组合主要赋存于三间房组和七

克台组的两个样品中 (表 2)。

富含锆石的重矿物组合反映了酸性火山岩和花

岗岩的重矿物组合。根据吐哈盆地的实际情况认为

富含磁铁矿的矿物组合 ,也反映盆南缘觉罗塔格山

方向的物源 ,其原因是:①富含磁铁矿的矿物组合尚

含 3% ～ 20%的锆石 ;②这一组合中不含绿帘石。据

综合研究结果 (陈煦 , 1995) ,绿帘石含量低 ,或不含

绿帘石的重矿物组合是南部物源的特征。

1.锆石　 2. 磷灰石　 3.磁铁矿　 4. 独居石

5. 电气石　 6.铬铁矿　 7. 金红石

8. 石榴石　 9.钛铁矿　 10.绿帘石　 11. 蛇纹石

图 2　草南 1井中侏罗统砂岩重物种类与含量直方图

Fig. 2　 Histog ram o f kinds and contents of heavy miner-

als in the Middle Jura ssic sandstone in the Caonan 1

Well

4. 1. 3　砂岩碎屑成分

草南 1井砂岩中碎屑成分以岩屑为主 ,平均含

量 47% ;其次为石英 ,平均含量 26% ;再其次为长

石 ,平均含量 16% (表 3) ,应属于石英长石岩屑砂
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岩。由于砂岩的成分成熟度和结构成熟度都较低 ,说

明碎屑搬运的距离不远 ,因此 ,砂岩碎屑成分可以直

接反映母岩的性质。

表 3　草南 1井侏罗系砂岩的岩石学特征

Table. 3　 Pe tro log ical featur es o f the Jurassic sandstone in the Caonan 1 Well

层

位

取

芯

回

次

分

选

性

磨

圆

度

碎 屑 成 分 (% ) 填 隙 物 (% )

石

英

长

石

岩　　屑
沉
积
岩

火
山
岩

变
质
岩

总
　
量

方
解
石

硅

质

泥

质

赤
铁
矿

褐
铁
矿

总

量

J2 q
3 差 次棱角至次圆状 10 40 10 2 23 35 5 3 1 1 10

4 中等 次棱角状 39 14 7 21 28 2 2 1 7 12

J2s
5 中等 次圆状至次棱角状 32 11 6 16 32 54 2 2 1 3 5 13

6 中等 次棱角状至次圆状 32 10 8 6 26 40 2 2 8 12

J3 x 9 中等 次棱角状 33 14 10 6 40 56 2 1 4 7 14

平　　均 中等 次棱角状 26 16 10 11 26 47 4 1 2 2 4 13

　　①　张晓宝 ,吉利民 .吐哈盆地台北凹陷东部中上侏罗统沉积相及时空分布 ,石油地质 , 1994, 10( 2): 156～ 163

4. 1. 3. 1　石英和长石

据研究 (陈煦〔2〕 )根据石英的含量可将吐哈盆地

的砂岩分为两类:一类石英含量小于 20% ,这类砂

岩往往锆石含量也较低 ,与北部博格达山以中基性

火山岩和火山碎屑岩为主的母岩区具有相当好的可

比性 ;另一类石英含量大于 20% ,这类砂岩往往绿

帘石含量较低 ,与南部觉罗塔格山以中酸性火山岩、

火山碎屑岩和花岗岩为主的母岩区有很好的可比

性 ,草南 1井中侏罗统砂岩 (表 3)应属于后一类。此

外 ,草南 1井砂岩中的长石以具格子双晶的微斜长

石和钾长石为主 ,而具有聚片双晶的斜长石含量较

低 ,这也是中酸性火山岩和火山碎屑岩的特征。

4. 1. 3. 2　岩屑成分

草南 1井中侏罗统砂岩岩屑成分以变质岩屑为

主 ,占砂岩成分的 26% ;火山岩和沉积岩屑次之 ,分

别占砂岩成分的 1% ～ 10%。 由于变质岩屑和沉积

岩屑在博格达山和觉罗塔格山均存在 ,不具有砂岩

物源方向的指示意义 ,所以 ,在此主要讨论火山岩屑

的成分。

据镜下观察 ,七克台组砂岩火山岩屑以具霏细

结构的酸性喷出岩岩屑为主 ,三间房组以具霏细结

构的酸性火山岩和具交织结构和斑状结构的安山岩

屑为主 ;西山窑组也可见到中酸性火山岩屑。

草南 1井中侏罗统泥岩化学成分、砂岩重矿物

成分和岩屑成分均反映了其物源来自于南部的觉格

罗塔格山。

三角洲: F1.分流河道 -河道间湾　 F2. 分流河道 - 河道间湾沼

泽　 mfs. 最大湖泛面　 L1. 浅湖　 L2. 浅湖沼泽　 L3. 滨浅湖

　 L4.滨湖　Ⅰ . 第一沉积序列　Ⅱ .第二沉积序列

图 3　台北凹陷东部跃 1井—小草 1井

中上侏罗统沉积相对比图 (据张晓宝 , 1994① )

Fig. 3　 Comparison of sedimentar y facies of the M iddle-

Upper Jurassic f rom the Yue 1Well to Xiaocao 1 Well in

the easte rn Taibai depression

4. 2　草南 1井与邻井中侏罗统的讨论

为了提高砂岩物源方向判识的置信度 ,本文选

择了位于草南 1井南部的疙 1井和跃 1井以及北部

的小草 1井 (图 3)进行地层厚度、岩石学特征和沉

积相的对比研究。
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4. 2. 1　中侏罗统厚度变化

自南部的跃 1井至北部的小草 1井七克台组的

厚度从 91. 0 m增至 312. 5 m;三间房组的厚度从

446. 0 m增至 552. 5 m;西山窑组从跃 1井至疙 1井

厚度从 377. 0 m增至 569. 0 m ,草南 1井和小草 1

井未见底 (图 3)。总体而言 ,中侏罗统厚度自南向北

加厚 ,说明中侏罗世的沉降中心应在北部的小草 1

井附近。上侏罗统齐古组地层厚度的变化也是上述

结论的一个旁证。

4. 2. 2　砂岩厚度、岩石学特征与储集物性变化

自南部跃 1井至北部的小草 1井七克台组砂岩

的厚度由 16. 48 m减至 9. 2 m ,三间房组砂岩的厚

度自 39. 9 m减至 11. 1 m ,西山窑组砂岩的厚度由

71. 8 m减至 12. 3 m;七克台组、三间房组和西山窑

组砂岩的粒度逐渐变细。七克台组电测解释的孔隙

度和渗透率分别由 28. 5%和 275. 9× 10- 3
μm

2 (取中

值 )降低至 8. 5%和 0. 4× 10- 3
μm

2;三间房组由

14%和 17. 7× 10- 3μm2降低至 7. 7%和 5. 1× 10- 3

μm2 ;西山窑组由 11. 8%和 5. 4× 10- 3μm2降低至

8. 5%和 5. 0× 10
- 3
μm

2
。

总体而言 ,自南部的跃 1井至北部的小草 1井

砂岩的厚度减薄 ,粒度变细 ,物性变差 ,说明其物源

来源于南部。

4. 2. 3　泥岩厚度、岩石学特征与生油和封闭

条件变化

自南部的跃 1井至北部的小草 1井 ,七克台组

泥岩的厚度和泥岩占本组地层厚度的百分比分别由

72 m和 79. 2%增加至 274 m和 87. 9% ;三间房组

由 262. 15 m和 58. 78%增至 639. 5 m和 64. 6% ;西

山窑 组由 95. 9 m 和 28. 6%增 至 336. 0 m 和

68. 0% 。

自南部的跃 1井至北部的小草 1井七克台组、

三间房组和西山窑组泥岩的颜色逐渐变暗 ,含砂量

逐渐减少 ;有机质含量增高。同时 ,由于粘土矿物 ,尤

其是高岭石的含量增加和泥岩厚度增加 ,泥岩的封

闭条件变好。

4. 2. 4　沉积相在剖面上的分布

草南 1井等四口井可划分出扇三角洲平原亚

相 ;湖泊相可划分出浅湖亚相 ,滨浅湖亚相和滨湖亚

相。扇三角洲平原亚相又可以划分出分流河道微相、

河道间湾微相和河道间湾沼泽微相。 浅湖亚相又可

以细分为浅湖微相和浅湖沼泽微相。

三间房组和西山窑组分流河道、河道间湾和河

道间湾沼泽微相的厚度自跃 1井至草南 1井逐渐减

薄 ,至小草 1井完全尖灭。七克台组和西山窑组的浅

湖微相主要分布于疙 1井、草南 1井和小草 1井 ,且

厚度有增大的趋势 ;七克台组和三间房组浅湖沼泽

微相主要分布于草南 1井和小草 1井 ,且厚度有增

大的趋势 ,滨浅湖主要分布于上侏罗统齐古组 ,且厚

度有增大趋势 ,在跃 1井七克台组和草南 1井西山

窑组也有零星分布 ,滨湖相主要分布于疙 1井七克

台组底部。

上述沉积相的剖面分布和厚度变化也是物源来

自于南部的有力佐证。

5　研究意义

草南 1井中侏罗统化学成分、重矿物组合、碎屑

成分等岩石学特征研究和草南 1井与相邻探井中侏

罗统厚度、岩石学特征及沉积相分布的对比结果表

明草南 1井及其以南相邻探井的物源应来自于南部

的觉罗塔格山。这一研究结果对于完善沉积盆地物

源方向判识方法 ,指导油气勘探部署均具有十分重

要的意义。

( 1)物源方向是含油气盆地研究的基本问题之

一。在油气勘探的初期 ,物源方向问题更是倍受关

注。研究物源方向的方法不尽相同 ,最常用的是重矿

物分析法、组分分析法和沉积相分析法等 ,然而 ,由

于地质条件的复杂性 ,利用单一指标研究物源方向

往往会产生多解性。本文的研究结果表明较之其它

方法综合判识方法能够更准确地确定物源方向。

( 2)根据物源方向 ,结合已知探井资料 ,可以追

索沉积体系的时空变化 ,进而预测生储盖层的分布 ,

指出最有利的生储盖配置区 ,指导油气勘探。基于本

文的分析结果 ,认为受南部物源方向的控制 ,从南部

的跃 1井向北部的小草 1井浅湖沼泽微相生油岩厚

度增加 ,有机质含量增加 ,类型变好 ;分流河道砂体

厚度减薄 ,物性变差 ;浅湖、滨浅湖泥岩盖层厚度增

大、封闭性变好。最有利的生储盖配置应位于疙 1井

与草南 1井之间。

( 3)据研究 (陈煦 , 1995)台北凹陷南部沉积体系

距物源相对较远 ,粒度适中 ,分选较好 ,柔性组分含

量低 ,沉积速度适中 ,储集性能相对较好 ,目前已发

现的油气田几乎都位于该沉积体系。 草南 1井虽然

储集物性不佳 ,但其南部应存在可以与南部沉积体

系已知油气井相类似的储集砂体。疙 1井钻探成功
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就是一个很好的例证。

( 4)草南 1井位于台北凹陷东部小草湖构造带

草南构造高点上。 草南 1井中侏罗统物源方向研究

不仅对于草南构造的油气勘探具有一定意义 ,对于

整个小草湖构造带乃至台北凹陷东部勘探目标的选

择也具有重要的参考价值。 台北凹陷东部小草 1井

南部两侧侏罗系地层应属于南北两大沉积体系 ,其

生储盖层的时空分布配置各异 ,储集砂体的物性也

不相同 ,油气勘探部署时应给予考虑。
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A Comprehensive Judgement of the Source Direction of the

Middle Jurassic of Chaonan 1 Well in the Tuha

Basin and Its Research Signif iciance

Zhang X ianbao　 He Haiqing and Chen Guojun
( Lan zh ou In sti tute of Geology, Academiasinica, Lanzh ou　 730000)

Abstract

The source direction of the Middle Jurasic of Chaonan 1 Well in Tuha Basin wa s comprehensiv ely

judged through a compa ra tiv e resea rch on i ts li tho logic characteristics o f source a reas and o f i ts st ra tum

thickness, and special dist ri lution of sedimenta ry facies of adjcent w ells. The li thological dif ference of the

no rth and south boundary mountains in Tuha Basin is clear, i. e, the southern Jueluo tage M t. is predo rmi-

nated by acidic igneous rocks w hi le the no rthern Bogeda M t. by intermediate to basic rocks. The Cla rke

va lues of pet rog enic elements, K, Ca, Mg , ferric family elements, Fe, Ni, Fe, ra re ea rth elements, Sr, Ga,

Rb, Ba of the Middle Jurassic mudstones o f the Chaonan 1 Well w ere close to tho se of acidic igneous

rocks. The tw o heavy mineral associations, rich in zircon and magneti te, respectiv ely, basicat ly represent

ed those of acidic igneous rocks. The content of qua rtz in sandstones w as over 20% , the microcline and

o rthoclase w ere high whi le the ano thesite low , and the vo lcanic debris were mainly intermediate acidic

ones, w hich are closely rela ted w ith acidic igneous rocks. It coued initally be concluded from the above

that the clasts o f Chaonan 1 Well w ere deriv ed f rom the southern Jueluo tage M t. From Yue 1 Well , sour-

thern to Chaonan 1 Wel l, to Xiaochao 1 Well, no rthern to Chaonan 1 Well, the thickness o f sandstones

became thin, the size smaller, and the phy sical properties wo rse. The thickness of mudstones go t thicker,

the colo r da rker, the content o f sands less, the content o f o rg anic mat ter higher and the type of o rganic

mat ter better. Because the content of clay minerals, especial ly kaolini te, inceased and the mudstone thick-

ened, the seal conditions w ere bet ter. The above resea rch resul t i s of g rea t significance in perfecting the

judgement method of source direction of sedimenta ry basins, predicting the dist ribution of the most fa-

vo rable reserv oir bodies and source-reserv oir-caprock associations and guiding the exploration of oi ls and

gases.

Key Words　 source direction　 Middle Jurassic　 Chaonan 1 Well　 Tuha Basin
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