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摘  要  通过对塔里木盆地众多野外剖面详细观测及钻井岩心的详细观察, 研究区下志留统塔塔埃尔塔格组主要沉

积一套以砂、泥岩为主的碎屑岩, 根据岩性特征、生物标志和地球物理特征, 将塔里木盆地塔塔埃尔塔格组划分为滨岸

和陆棚沉积体系, 滨岸沉积体系进一步划分为无障壁海岸和有障壁潮坪沉积, 陆棚沉积体系以浅水陆棚沉积为特征,

并就各微相的岩石类型、粒度分布和沉积构造特征进行了详细的研究。在此基础上, 分析了塔塔埃尔塔格沉积期的平

面展布特征, 总体格局为南北向分带, 东西向展布为特征。同时建立了塔里木盆地塔塔埃尔塔格组滨岸、潮坪和滨岸

-潮坪的沉积模式, 在研究区以滨岸 -潮坪的沉积模式为主。
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1 概述
塔里木盆地是一个油气资源极为丰富的大型含

油气盆地。介于中国天山、昆仑山造山带之间的, 由

不同时期,在不同构造环境下形成的大型叠加复合盆

地,面积达 5. 6 @ 10
5
km

2
(图 1)

[ 1, 2]
。其中塔里木盆

地塔塔埃尔塔格组习惯上称为下砂岩段或沥青砂岩

段 (表 1)。对此组前人从不同地区、不同角度进行了

大量研究,取得了一系列重要研究成果
[ 3~ 7]
。但相对

来说,对整个塔里木盆地塔塔埃尔塔格组的研究还缺

乏系统性、统一性和整体性。本文在众多前人研究基

础之上, 先后观测塔里木盆地北部、西北部、西部、西

南部、南部有关野外剖面 11条, 剖面厚度总计 16

947. 78 m, 并对研究区钻井进行了详细的观察和描

述,共观察描述钻井岩芯 14口, 共计长度 480. 37m。

以沉积学为理论基础
[ 8 ~ 10]

, 首次深入探讨塔里木盆

地塔塔埃尔塔格组沉积体系类型及沉积模式, 这为储

层研究提供基础资料, 能更详尽的了解研究区的生、

储、盖组合,为下一步油气勘探奠定基础。

图 1 塔里木盆地区域地质图

F ig. 1 The reg ional geo log ica lm ap o f Tar im Basin
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表 1 塔里木盆地塔塔埃尔塔格组沉积特征

Tab le1 The sedim en tary charac ters of Tataer tage Form ation in Tarim Basin

岩石地层 岩石特征 颜色标志 测井标志 地震特征 横向展布

依木干

他乌组

红泥

岩段

巨厚层泥岩夹薄层

粉砂岩、泥质粉砂

岩。

以红色、棕褐色

为特征, 夹灰。

浅灰绿色

自然伽玛为微

齿型、中 ) 低幅
值。

横向变化大,总体为低频

中振幅连续反射波。

塔北、满加尔 ) 阿瓦提分
布零星, 塔克拉玛干全

区,塔西南西部

塔塔埃

尔塔格

组

下砂岩段

细砂岩夹粉砂岩及

泥岩,泥岩厚度横向

变化大,偶夹砾岩及

含砾不等粒砂岩。

杂色, 包括 紫

灰、灰紫、浅灰

色等

自然伽玛曲线

呈不规则的参

差状、中 ) 高幅
值。

塔北表现为两至三个弱

波组,塔中表现为两个低

频中 ) 强振幅较连续的
层状反射。

塔北分布零星, 满加尔、

塔克拉玛干全区及塔西

南分布广泛

柯坪

塔格组
上段

细砂岩、粉砂岩和泥

岩互层为主。

深灰、灰、灰绿

色。

自然伽玛曲线

呈不规则参差

状,中高幅值。

弱振幅 ) 中强振幅的连
续层状放射。

塔北西部、满加尔、塔东

北,巴楚及塔西南西部

图 2 塔里木盆地胜利 1井沉积相剖面结构图

F ig. 2 The section structure o fW e ll Sheng li 1 sedim entary

facies in Ta rim Bas in

 

2 塔塔埃尔塔格期沉积体系及特征

  通过对盆地周缘野外剖面和盆内众多钻井岩心

进行详细的沉积学分析,在研究区塔塔埃尔塔格组中

识别出滨岸体系、陆棚体系, 其中滨岸体系又进一步

划分为无障壁型海岸体系和潮坪体系两类。下面就

各自沉积特征分述如下。

2. 1 无障壁海岸体系
无障壁海岸位于与大海连通性很好的海岸地带,

它与广阔陆棚之间没有被障壁岛、滩或生物礁所隔

开
[ 11]
。主要由灰白色含砾石英砂岩、中粗粒石英砂

岩组成,砂岩中发育多向波痕、干涉波痕、透镜状层

理、平行层理、楔状层理等沉积构造, 并可进一步划分

为后滨 ) 前滨、前滨、临 (近 )滨沉积 (图 2)。

2. 1. 1 后滨 ) 前滨沉积

后滨 ) 前滨沉积位于最大高潮线与平均低潮线
之间的地带, 地形平坦, 起伏较小, 并逐渐向海低

斜
[ 11]
。在后滨与前滨过渡带首先发育的是海滩沉

积,岩性主要为浅灰色细砾岩、含砾粗砂岩、中砂岩、

细砂岩、粉砂岩、泥质粉砂岩;粒度概率图形表现为两

段式和多段式,具有明显的双跳跃总体,反映波浪和

水流等对沉积物的反复改造。沉积构造丰富多样,常

见波浪、流水和风暴作用成因的各种交错层理、低角

度冲洗层理、平行层理、正粒序层理、冲刷面和生物扰

动构造 (图 2)。

2. 1. 2 前滨沉积

前滨沉积位于平均高潮线与平均低潮线之间,广

泛见于研究区众多钻井中, 主要由灰紫色、灰绿色细

砂岩和砾状中细砂岩构成。颗粒次圆状, 分选较好。

砂岩中砾石成分为石英岩、燧石和泥岩,砾石磨圆较

好。前滨砂的粒度概率曲线均为由跳跃总体和悬浮

总体构成的两段式, 斜率陡, 并以跳跃总体含量高为

特征。这反映了前滨沉积环境具有中等至较强的水

371

 第 3期            张  翔等:塔里木盆地下志留统塔塔埃尔塔格组沉积体系及沉积模式



动力条件, 分选很好。发育低角度交错层理、楔状层

理、平行层理、波痕 (图版Ⅰ-1)等,反映了前滨地区的

波浪作用 (图 2)。

2. 1. 3 临 (近 )滨沉积

临 (近 )滨沉积是海水平均低潮面以下到正常浪

基面与海底相交的地区
[ 11 ]
。发育于研究区吉南 1

井、草 1井等钻井和众多野外剖面中。岩性特征为由

灰色、灰绿色细砂岩、中粗砂岩和砾质中粗砂岩、泥

岩、泥质粉砂岩和灰绿色粉细砂岩组成。概率曲线特

征为跳跃总体和悬浮总体构成的两段式。发育块状

层理、平行层理、大型板状和楔状交错层理、中小型的

楔状交错层理以 (图版Ⅰ-2)及平行层理和近于垂直

的生物潜穴、丰富的生物扰动构造。按沉积特征可以

分为上临滨、中临滨、下临滨 (图 2)。

2. 2 潮坪沉积体系
潮坪发育在具有明显的周期性潮汐作用的倾斜

非常平缓的海岸区,该处没有强烈的海岸作用。潮坪

沉积体系在研究区柯坪印干村剖面、柯坪铁热克阿瓦

提剖面及众多钻井剖面上非常发育和典型,主要为一

套紫红色砂砾岩、砂岩、粉砂岩和泥岩组成。发育人

字形交错层理、脉状潮汐层理、沙纹层理等沉积构造,

根据沉积特征又可进一步划分为砂坪、砂泥混合坪和

泥坪等微相 (图 3)。

2. 2. 1 泥坪沉积

泥坪沉积位于平均高潮线上, 在柯坪大湾沟剖

面、柯坪铁克立克剖面及众多钻井中均钻遇了泥坪沉

积。在塔中地区分布广泛, 泥坪沉积岩性为紫红色、

灰绿色泥岩和泥质粉砂岩、粉砂质泥岩 (图版Ⅰ-3);

泥岩中具有水平纹层, 粉砂岩中具生物扰动构造、生

物潜穴以及变形层理, 在局部地区尚可见到泥裂 (塔

中 10井 )。自然电位曲线起伏很小,自然伽玛曲线则

呈高频的锯齿状,值较高 (图 3)。

2. 2. 2 砂泥混合坪沉积
砂泥混合坪沉积位于平均高潮线与平均低潮线

之间。砂泥坪岩性为不等厚互层的棕褐色、灰绿色泥

岩、粉砂质泥岩和浅灰色粉细砂岩。砂岩颗粒呈次棱

角状至次圆状,分选中等至好。砂泥坪沉积物具两种

概率曲线类型。一种是由跳跃和悬浮总体构成的两

段式, 悬浮总体含量较高,反映了波浪回流后水动力

能量中等偏弱、泥质悬浮物含量较高的特点。另一种

为过渡带沉积、由跳跃和悬浮总体构成的两段式, 悬

浮总体含量较低,反映波浪上涌时能量较强。发育泥

裂、生物扰动以及波纹层构造、波状层理 (图版Ⅰ-4)、

图 3 塔里木盆地印干村剖面沉积相剖面结构图

F ig. 3 The section structure of Y in-gan v illage

sedim entary fac ies in Tarim Basin

透镜状层理、板状交错层理等沉积构造 (图 3)。

2. 2. 3 砂坪沉积

砂坪沉积位于平均低潮线以下, 长期受海洋潮汐

等水动力作用。岩性为棕褐色或浅灰色细砂岩、沥青

质细砂岩、棕褐色粉砂岩及浅灰绿色泥岩。泥岩厚度

较薄, 一般小于 1m。砂岩颗粒为次棱 ) 次圆状,分选

中等至好。砂坪沉积物的粒度概率图一种是由跳跃
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和悬浮总体构成的两段式, 另一种是具有过渡带沉积

的、由跳跃和悬浮总体构成的两段式, 悬浮总体含量

很少。这两种粒度概率曲线特征反映了在平均高潮

线之下较强的潮汐作用以及潮流作用,使得较粗粒沉

积物在半悬浮状态下搬运。发育板状层理 (图版Ⅰ-

5)、冲洗交错层理、层面的浪成波痕沉积构造以及生

物扰动和潜穴。在砂坪沉积环境中常发育潮汐水道

沉积 (图版Ⅰ-6) ,它是由灰色细砂岩、含砾不等粒砂

岩和粉砂质泥岩、泥岩组成。常见数个向上变细的潮

道沉积旋回叠置,单个潮道序列由潮道床底、活动潮

汐水道、废弃潮道组成 (图 3)。

2. 3 陆棚沉积体系

陆棚沉积体系是指晴天浪底至陆棚边缘沉积, 研

究区塔塔埃尔塔格组以浅水陆棚沉积为特征。在研

究区巴楚小海子麻扎尔塔格志留纪剖面及众多钻井

中均非常发育。由不等厚互层的深灰色、灰绿色较厚

层泥岩以及泥质粉砂岩、粉砂岩、灰白色细砂岩组成

(图版Ⅰ-7)。泥岩具水平层理和小型波纹层 (图版

Ⅰ-8) ,在泥岩层面上发育较多的生物扰动构造,包括

层面生物遗迹蛇形迹、网状迹等以及钻入泥岩内部的

U形迹。粉砂岩中具有微细波状交错层理、透镜状层

理等沉积构造。细砂岩中发育楔状层理、平行层理

等。可见腕足类、海百合茎、植物化石碎片和完整的

蛤化石。在垂向上构成了厚 0. 5~ 5 m的下粗上细,

下为波状交错层理、上为水平层理的正韵律。

3 塔塔埃尔塔格期沉积相平面展布特
征

  在上述沉积相研究的基础上,编制了塔里木盆地

塔塔埃尔塔格期岩相古地理图 (图 4), 表明了该期的

沉积相平面展布特征。该期海侵来自于盆地北东部

和北西部, 总体沉积格局表现为南北向分带、东西向

展布的特点。此时研究区北部为塔北隆起,沿隆起边

缘广泛发育了潮坪沉积体系和滨岸沉积体系, 其中潮

坪沉积体系分布于柯坪 ) 阿合奇地区。由于中部地

区的抬升, 滨岸沉积体系分布范围大, 且浅滩广泛发

育。广大陆棚被分割为东西两个沉积区,即巴 2井 )
方 1井 ) 和田 4井 ) 古董 1井 ) 塔参 3井向西地区

和满东 1井 ) 吉南 1井 ) 顺 1井 ) 维马克 1井一线

向东的地区为陆棚沉积。同时在满西 1井区发育浊

流沉积。和田 3井 ) 塔中 49井 ) 塔中 66井 ) 塔中

33井一线以南地区演化为潮坪沉积, 其它地区为滨

岸沉积。在塔西南地区为滨岸沉积体系所占据。

图 4 塔里木盆地塔塔埃尔塔格期沉积相平面展布图

F ig. 4 The sed im enta ry facies plane d istr ibution o f Tataertage Form ation in Tar im Basin
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4 塔塔埃尔塔格期沉积模式

沉积模式是对沉积环境、沉积作用及其产生的结

果三者相互联系的解释和描述, 是对沉积相的成因解

释和理论概括
[ 12]
。在塔里木盆地塔塔埃尔塔格期沉

积演化过程中,沉积体系类型及展布特征不同, 从而

导致不同时期沉积模式不同,根据不同时期的古构造

背景、古地形、古气候和沉积作用类型和沉积特

征
[ 13]

,总体可将塔塔埃尔塔格组归纳为三种沉积模

式。

4. 1 滨岸沉积模式
塔里木盆地塔塔埃尔塔格组主要是在无障壁海

岸环境中沉积的,主要受波浪和海流这两种营力的作

用,由灰白色含砾石英砂岩、中粗粒石英砂岩组成,砂

岩中发育多向波痕、干涉波痕、透镜状层理、平行层

理、楔状层理等沉积构造。滨岸还可进一步划分为沙

丘、后滨、前滨、临滨等几个次级环境 (图 5), 分布于

盆地甫参 1井 ) 杜 1井 ) 民参 1井、英科 1井 )
LUN1井、YM31井 ) HD7井和 PH1井 ) XC1井一线

(图 4)。

图 5 塔里木盆地塔塔埃尔塔格期滨岸沉积模式图

F ig. 5 The coasta l sedim entary m ode l of Tatae rtage Form a tion in Ta rim Bas in

4. 2 潮坪沉积模式

以塔中北斜坡志留系下砂岩段沉积为代表,建立

如下的古陆表海碎屑潮坪沉积体系模式 (图 6) ,其向

陆侧为可提供大量陆源碎屑的高地物源区,向海可进

一步划分为潮上带、潮间带和潮下带。其中潮间带可

进一步划分为高潮坪、中潮坪和低潮坪。潮上带以泥

岩、粉砂质泥岩和泥质粉砂岩为主的泥坪沉积, 其中

常见水平纹层、生物扰动及生物潜穴构造等, 局部可

见泥裂。潮间带为不等厚互层的泥岩、泥质粉砂岩和

细砂岩。发育生物扰动、波状层理、透镜状层理等沉

积构造,有时可见具递变层理或块状层理及片状泥砾

的风暴沉积物。潮下带主要岩性为细砂岩夹薄层粉

砂岩和泥岩。砂岩中发育楔状交错层理、冲洗交错层

理、层面的浪成波痕沉积构造、底冲刷、生物扰动构造

及潜穴构造。潮汐水道沉积和风暴沉积常见。分布

于盆地西北侧的柯坪地区和盆地南侧的 BD2井 )

TZ22井 ) TAC1井一线 (图 4)。

4. 3 滨岸 ) 陆棚沉积模式

  在塔里木盆地塔塔埃尔塔格沉积期, 主要为滨

岸 ) 陆棚沉积 (图 7)。由陆源碎屑组成,包含了滨岸

和陆棚的沉积特征,其中陆棚沉积以浅水陆棚沉积为

特征, 岩性特征由不等厚互层的深灰色、灰绿色较厚

层泥岩以及泥质粉砂岩、粉砂岩、灰白色细砂岩组成,

发育水平层理和小型波纹层。 广布于盆地沉积区的

图 6 塔中北斜坡塔塔埃尔塔格期潮坪沉积模式图

F ig. 6 The tida l fla t sedim entarym ode l of Ta tae rtage Fo rma tion in Ta rim B asin
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图 7 塔里木盆地塔塔埃尔塔格期滨岸 ) 陆棚沉积模式图

F ig. 7 The coasta-l shelf sedim entary m ode l o f Tataertage Form a tion in Tar im Basin

东西两侧 (图 4)。

5 结  论

塔里木盆地塔塔埃尔塔格组划分为滨岸沉积体

系和陆棚沉积体系,其中滨岸沉积体系又进一步划分

为无障壁型海岸体系和有障壁潮坪体系两类; 陆棚沉

积体系主要为浅水陆棚沉积。同时建立了塔里木盆

地塔塔埃尔塔格期潮坪、滨岸和滨岸 ) 陆棚沉积模

式,这为更详尽的了解塔里木盆地的沉积环境提供了

依据, 为下一步的油气勘探奠定了基础,为进一步储

层研究提供了地质基础资料。
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Study on Sedimentary System andM odels for Tataertage

Formation( Lower Silurian) in Tarim Basin

ZHANG X iang
1  TIAN Jing-chun

1  PENG Jun
2

( 1. StateK ey Labora tory of O il and Gas Reservo ir Geology and Exp lo itation, Chengdu University of Techno logy , Chengdu 610059;

2. Southwest P etroleum Institute, Chengdu 610500)

Abstract By study ing the sect ions and cores ofTarim basin, the Tataertage Forma tion o f low er S ilurian in Tarim B a-

sin primarily deposited a set of clast ic rock composed o f sandstone andmudstone. The authors d iv ided Tataertage For-

mat ion into onsho re sed imentary system and continental shelf sedim entary system by its litho log ic, etholog ic and geo-

graph ic character. And the onshore sed imentary system could be further d iv ided into non-barrier coast sedimen t and

barrier w add sedim en.t Its sha llow shelf sed iment features the con tinenta l shelf sedimen tary system. The authors also

stud ied the types of rock, grains size d istribut ion and sed imentary tectonic character o f these sed imentary fac ies o f

Tataertage Formation mentioned above. Based on these studies, the authors ana lyzed the plane d istribut ion character

of Tataertage Formation during sedimen tation. The direction o f its strike is approx imate by south to north, layers dis-

tribute nearly para lle l from w est to east as a who le. The au thors estab lished the onshore, w add, onshore-w add sed-i

mentary mode l of Tataertage Format ion in Tarim B asin, w hich is primary onshore-w add sed imentary mode.l

Key words Tarim B asin, Low er Silurian, Tataertage Formation, sedim entary system, sedimen tarymode ls
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图版Ⅰ说明  1. 前滨沉积中的干涉波痕,柯坪印干村志留系剖面; 2.灰色细砂岩中的双向交错层理,临滨沉积, 孔雀 1井; 3.

潮上泥坪 ) 潮间砂泥坪沉积,柯坪印干村志留系剖面; 4.潮间坪中的波状层理, 柯坪印干村志留系剖面; 5. 潮下砂坪砂岩中的

板状层理,柯坪印干村志留系剖面; 6.潮道沉积中的细砾岩,中 1井; 7.陆棚沉积的砂、泥岩互层,巴楚小海子志留系剖面; 8.陆

棚相泥岩中的水平层理及波状层理,孔雀 1井
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