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摘要:盆地原型恢复有助于揭示盆地初始的构造-岩相古地理,是油气勘探的基础.利用最新的露头、钻井及地震资料,运用盆

-山结合的思路,由点-线-面对沉积充填实体进行分析,重建了塔里木盆地鹰山组沉积期的构造-沉积环境,并在此基础

上指出了其油气勘探方向.鹰山组沉积期塔里木盆地沉积具有东西分异的特征:西部为浅水台地相,东部为深水盆地相.塔西

台地内沉积亦出现分异的特点:顺南-塘古巴斯-玉东一带鹰山组为潮下高能粒屑滩相,并间歇性受到风暴浪的改造;而其

他地区鹰山组下段为局限潮坪-粒屑滩相组合、上段为开阔滩间海-台内滩相组合.该时期塔里木盆地构造环境经历了由伸

展向南压北张的转变.受此影响,塔西台地构造古地理格局出现分异:顺南-塘古巴斯-玉东一带发育横卧人字形台洼(水深

位于浪基面之上),环台洼发育有台内坡折带.台洼内为高能沉积环境,而较浅水台地内为低能沉积环境.该时期塔西台地构造

格局分异可能是响应于北昆仑和北阿尔金陆弧与塔里木克拉通拼贴产生的挠曲变形,在塔里木盆地南部表现出前陆盆地特

征:北昆仑和北阿尔金为前渊区、塘南为水下前隆区和顺南-塘古巴斯-玉东为后隆坳陷区.
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Abstract:Prototypebasinrestorationisofgreatsignificancetouncovertheoriginaltectonics-lithofaciespaleogeographyofthebasinand

isthefoundationofpetroleumexploration.Basedonthenewestdataofoutcrops,drillings,andseismicprofiles,withthethoughtof

thecombinationofbasinsandorogenicbelts,thispaperanalyzedthesedimentaryfillingbyemployingthemethodof“point→line→

faces”,reconstructedthetectonic-depositionalenvironmentoftheYingshanFormationintheTarimbasinandpointedouttheexplora-

tiondirectionofthepetroleum.ThesedimentarypatternoftheYingshanFormationexhibitedthefeatureoftheeast-westdifferentiation

intheTarimbasin.ShallowplatformfacieswasdevelopedinthewestoftheTarimbasinanddeep-watershalebasinfaceiswasdevel-
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opedintheeastoftheTarimbasin.ThesedimentarypatternoftheYingshanFormationalsoexhibitedthedifferentiationintheTaxi

platform.Thesubtidalhigh-energybankfacieswasdevelopedinthezonedistributedalongtheShunnan-Tanggubasi-Yudongandwas
alteredbythestormwaveintermittently.However,theotherregionsoftheTaxiplatformdevelopedthecombinationofrestrictedtidal
flatfaceisandgrainbankfaciesinthelowerpartoftheYingshanFormationandthecombinationofinterbankseafaceisandintra-

platformbankfaciesintheupperpartoftheYingshanFormation.ThetectonicenvironmentoftheTarimbasinexperiencedthetrans-
formationfromtheextensionenvironmenttotheenvironmentwhichwascompressioninthesouthandwasextensioninthenorthdur-
ingthisstage.ThedifferentiationofthetectonicpalaeogeographyoftheTaxiplatformoccurredbecauseoftheinfluenceofthetectonic
transformation.Theintra-platformdepressionwhosedepthofwaterwasabovethewavebasewasdevelopedalongtheShunnan-
Tanggubasi-Yudongandtheintra-platformslopebreakbeltwasdevelopedsurroundingtheintra-platformdepression.Thehigh-energy
depositionalenvironmentwasdevelopedintheintra-platformdepression,whilethelow-energydepositionalenvironmentwasdeveloped
intheplatform.ThestructurepatterndifferentiationoftheTaxiplatformwasaresponsetotheflexuraldeformationwhichwasgenera-
tedbythecollisionbetweentheTarimbasinandthecontinentalarcofNorthKunlunandAltunduringthisstage.Thesouthernpartof
theTarimbasinshowedthecharacteristicsofforelandbasin.TheforedeeppartwasdevelopedinNorthKunlunandNorthAltun,the
forebulgepartwasdevelopedinTangnanandtheback-bulgepartwasdevelopedinShunnan-Tanggubasi-Yudong.
Keywords:YingshanFormation;prototypebasin;tectonic-depositionalenvironment;Tarimbasin;sedimentation;petroleumgeology.

0 引言

塔里木盆地寒武-奥陶纪经历了伸展-聚敛的

构造演化,而早-中奥陶世鹰山组沉积期正处于这种

构造变革的关键时期(冯增昭等,2007;何登发等,

2007;赵宗举等,2009;王成林等,2011;于炳松等,

2011;Linetal.,2012).对塔里木盆地鹰山组沉积期构

造-沉积环境与原型盆地的恢复,有助于揭示盆山耦

合过程中盆地内的响应规律.同时中-下奥陶统鹰山

组是目前塔里木盆地下古生界海相碳酸盐岩油气勘

探的重要目的层系,塔北南斜坡和塔中北斜坡鹰山组

潜山-内幕岩溶型大型油气田群的发现,特别是近年

来,顺南(顺托果勒南)、古城、玉北等地区鹰山组油气

勘探的突破(孙崇浩等,2012;赵文智等,2013;王铁冠

等,2014;沈安江等,2015),表明台内鹰山组具有巨大

的油气资源潜力和良好的勘探前景.因此,恢复鹰山

组沉积期的构造-沉积环境,亦有助于推动油气勘探

由台缘带向更为广阔的台地内部的拓展.
前人在塔里木盆地鹰山组沉积期构造-岩相古

地理研究方面已取得了卓有成效的认识,对该时期

塔里木盆地为“西台东盆”的格局已达成共识(许效

松等,2005;冯增昭等,2007;何登发等,2007;张丽娟

等,2007;赵 宗 举 等,2009;王 成 林 等,2011;Lin
etal.,2012;吴兴宁等,2012).但是学者们对塔里木

盆地早-中奥陶世西部大型台地(塔西台地)内是否

存在分异仍然有争议.前人早期所编制的构造-岩

相古地理图中往往把塔西台地作为一个整体,认为

其内部并不存在分异(冯增昭等,2007;何登发等,

2007;张丽娟等,2007;吴兴宁等,2012).然而,近年

来随着新的井震资料的出现,又有学者认为早-中

奥陶世塔西台地内并非一个整体而是存在分异,并
提出在塔西台地内分异出台内洼地(刘伟等,2009;
赵宗举等,2009)、中古台沟(赵宗举等,2009)、中古

台槽(高志前等,2012)、塔古海槽(严威等,2010)和
麦盖提南台内陆棚(刘忠宝等,2015)等观点.可见对

塔西台地内早-中奥陶世构造-沉积格局的认识是

恢复塔里木盆地鹰山组沉积期构造-沉积环境的关

键.本文利用最新的周缘露头、钻测井及地震资料,
在地层分区对比及周缘构造环境分析的基础上,通
过对塔里木盆地鹰山组上百个资料点的分析对比,
开展单井、露头、地震地质结构、沉积厚度及相带展

布特征分析,结合古气候、古生态,在重点对塔西台

地构造-沉积格局刻画的基础上,恢复了鹰山组沉

积期塔里木盆地构造-沉积环境,并在此基础上探

讨了鹰山组的油气勘探意义.

1 地质背景

塔里木盆地位于我国西北部,介于西昆仑和南

天山之间,东侧被阿尔金断裂所限,是一个在前震旦

系陆壳基底上发展起来的大型复合叠合盆地(何登

发等,2007;赵宗举等,2009;于炳松等,2011;王成林

等,2011;Linetal.,2012).现今塔里木盆地具有“两
坳三隆”的构造格局特征:东北坳陷区,中央隆起带,
西南坳陷区和东南断隆带(图1).盆地周缘被环形山

系所环绕:北部为南天山造山带,西南为西昆仑造山

带,东南为阿尔金造山带(图1).
中-下奥陶统鹰山组建组剖面位于柯坪与乌什
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图1 塔里木盆地及邻区构造单元划分与剖面分布

Fig.1 TectonicunitsdivisionandprofiledistributionintheTarimbasinandadjacentareas
I.东北坳陷区:I1.库车坳陷;I11.乌什坳陷;I21.拜城坳陷;I31.阳霞坳陷;I2.沙雅隆起:I12.雅克拉断凸起;I22.沙西凸起;I32.哈拉哈塘坳陷;I42.阿克库勒

凸起;I52.草湖坳陷;I62.库尔勒鼻凸;I3.阿瓦提坳陷;I4.顺托果勒低隆;I5.满加尔坳陷;I6.孔雀河斜坡;II.中央隆起:II1.巴楚隆起;II2.卡塔克隆

起;II3.塘古巴斯坳陷;II4.古城墟隆起;III.西南坳陷区:III1.麦盖提斜坡;III2.喀什坳陷;III3.莎车隆起;III4.叶城坳陷;IV.东南断隆区:IV11.罗布

庄凸起;IV21.北民丰凸起;IV12.若羌坳陷;IV22.民丰坳陷

两县交界的鹰山北坡,其地质时代为早奥陶世道保

湾期至中奥陶世大湾期(杜品德等,2013).该组顶底

为两个不整合所限(图2):底部与下奥陶统蓬莱坝

组为平行不整合接触,代表了短暂的沉积间断(孙崇

浩等,2012;杜品德等,2013;熊剑飞等,2013;邓胜徽

等,2015;韩剑发等,2017;李培军等,2017);顶部在

巴楚-塔中和塘古巴斯以南(塘南)地区存在不同程

度的缺失,其与上覆地层的接触关系存在穿时性,代
表一次区域性的构造不整合.该组除在北部的拜

城-库车-库尔勒一带、南部的于田-民丰-且末

一带和西南部的喀什-叶城-皮山一带被剥蚀殆尽

外,在塔里木盆地西部(塔西)均有分布.在塔里木盆

地东部(塔东)与鹰山组同期发育的地层为黑土凹组

(图2).该组区域稳定发育,厚度较小(通常小于

50m),是塔东地区的良好对比标志层.盆地周缘西

昆仑、柯坪、南天山、库鲁克塔格山和阿尔金山出露

的下-中奥陶统地层可与鹰山组对比(图2).
塔里木盆地经历了震旦纪-中泥盆世、晚泥盆

世-三叠纪和侏罗纪-第四纪3个伸展-聚敛构造

旋回演化阶段(何登发等,2005),早-中奥陶世鹰山

组沉积期塔里木盆地处于第一个构造旋回演化由伸

展向聚敛转换的变革期(何登发等,2005;冯增昭等,

2007;赵宗举等,2009;于炳松等,2011).该时期塔里木

盆地西部为塔西克拉通内坳陷大型浅水台地,东部为

塔东克拉通边缘坳陷深水盆地(何登发等,2005;冯增

昭等,2007;赵宗举等,2009;于炳松等,2011).而盆缘

造山带此时在北部为南天山裂谷盆地,西南为北昆仑

前陆盆地,东南为北阿尔金前陆盆地(何登发等,

2005;许志琴等,2011;Linetal.,2012).
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图2 塔里木盆地及邻区奥陶系分区对比

Fig.2 StratigraphicdivisionsandcomparisonsoftheOrdovicianoftheTarimbasinandadjacentareas

2 周缘构造环境

2.1 古板块与古环境特征

古塔里木板块包括塔里木克拉通主体和周缘的

中天山地体、西昆仑地体和阿尔金地体,这些周缘地

体是在Rodinia超大陆裂解过程中与塔里木克拉通

主体分离的,其间形成了与裂解地体相对应的洋盆

(肖序常等,2003;杨经绥等,2008,2011;徐向珍等,

2011;Geetal.,2012;Jiangetal.,2014).古地磁证

据表明,早奥陶世古塔里木板块位于南半球赤道附

近(20°S),东冈瓦纳超大陆的西北缘,板块长轴呈南

北向展布并处于快速向北半球回返阶段(方大钧等,

2001;黄宝春等,2008;李江海等,2014).赤道附近的

古板块位置使得古塔里木板块具有温暖湿润的古气

候特征和造礁生物繁盛的古生态特征,同时古塔里

木板块周缘被大洋所环绕,板块内被海水覆盖,缺乏

物源.这些古环境特征使得塔里木克拉通早-中奥

陶世碳酸盐岩沉积广泛发育.
2.2 南天山裂谷盆地

早-中奥陶世鹰山组沉积期,南天山地区处于

陆间裂谷演化阶段(图3,4).库鲁克塔格和柯坪地区

下寒武统出露大陆裂谷型玄武岩(贾承造等,1997),
表明早寒武世南天山裂谷已经开始发育.南天山卡

瓦布拉克出露的中-下奥陶统为具纹层和正粒序的

长石砂岩、页岩和硅质岩组合,代表了拉张裂解背景

下的深水裂陷槽盆相沉积(图3).现今中天山南缘蛇

绿岩的年龄为450~332Ma(Wangetal.,2011;许
志琴等,2011;杨经绥等,2011;Geetal.,2012;Jiang
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图3 塔里木盆地周缘奥陶系露头

Fig.3 OutcrophistogramoftheOrdovicianintheperipheralsoftheTarimbasin

etal.,2014),表明南天山裂谷可能于晚奥陶世演化

为洋盆.
2.3 北昆仑前陆盆地

西昆仑库地缝合带蛇绿岩年龄主要为860~
490Ma(肖序常等,2003;许志琴等,2011;尹得功

等,2013),表明北昆仑洋盆可能于新元古代晚期已

经开启,并在早奥陶世仍然有新的洋壳生成.西昆仑

玛列兹肯山附近出露的下奥陶统为低水位域的深切

谷、盆底扇及斜坡相碎屑岩与海进域-高位域陆

棚-斜坡相碳酸盐岩的旋回沉积,代表了塔里木盆

地西南缘被动大陆边缘环境(图3).中寒武-早奥陶

世,北昆仑洋向南俯冲于中昆仑地体之下,形成了中

昆仑地体北部的早古生代岛弧岩浆岩带,这些与俯

冲作用相关的中酸性侵入岩的年龄集中在501~
471Ma(肖文交等,2000;Yeetal.,2008;许志琴等,

2011;Linetal.,2012;高 晓 峰 等,2013;Zhang
etal.,2013).早奥陶世末期,北昆仑洋消减完毕,中
昆仑岛弧与塔里木克拉通发生弧陆碰撞拼贴作用,
北昆仑洋盆演化为前陆盆地(图4).西昆仑坎地里克

出露的中奥陶统丘久博依那克组为厚度仅为52m
的深水盆地相黑色笔石页岩,代表了前陆盆地快速

挠曲沉降形成的前渊深水欠补偿沉积环境(图3).
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图4 塔里木盆地鹰山组沉积期构造-沉积环境

Fig.4 Tectonic-depositionalenvironmentoftheYingshanFormationintheTarimbasin

2.4 北阿尔金前陆盆地

北阿尔金蛇绿岩的年龄集中在550~749Ma(史
仁灯等,2004;修群业等,2007;杨经绥等,2008;许志

琴等,2011),表明北阿尔金洋可能于晚震旦世已经开

启,寒武纪-早奥陶世为其主要扩张阶段.北阿尔金

拉配泉出露的上寒武统塔什布拉克组为浅海陆棚相

泥质粉砂岩、钙质粉砂岩与泥岩交互沉积序列,北阿

尔金亚普恰萨依出露的下奥陶统库木齐布拉克组为

滨岸相含砾砂岩、砂岩、粉砂岩和泥岩(具有向上变细

的沉积特征),这些露头代表了寒武纪-早奥陶世塔

东南被动大陆边缘环境(图3).北阿尔金岛弧火山岩、
与俯冲相关的中酸性侵入岩的年龄主要集中在512~
480Ma(戚学祥等,2005;吴才来等,2007;康磊等,

2011),表明北阿尔金洋于中寒武世开始向阿尔金地

体之下俯冲,并一直持续到早奥陶世.而北阿尔金出

露的高压-超高压变质岩和高钾钙碱性花岗岩的年

龄主要集中在474~431Ma(Zhangetal.,2001;吴才

来等,2005;Yuetal.,2013),表明中阿尔金地体在早

奥陶世末期开始与塔里木克拉通发生碰撞,这种碰撞

作用一直持续到奥陶纪末期.北阿尔金亚普恰萨依剖

面出露的中奥陶统为陆源碎屑浊积岩,为一套响应于

碰撞造山作用的前陆盆地充填序列(图3).
鹰山组沉积早期(早奥陶世道保湾期),古塔里

木板块南部为北昆仑洋和北阿尔金洋、北部为南天

山裂谷,该时期塔里木盆地周缘为伸展构造环境.鹰
山组沉积晚期(中奥陶世大湾期),中昆仑地体和阿

尔金地体与塔里木克拉通发生弧陆碰撞作用,北昆

仑洋和北阿尔金洋闭合并演化为北昆仑和北阿尔金

前陆盆地,而北部南天山裂谷依然处于伸展裂陷演

化阶段,此时塔里木盆地周缘构造环境由伸展转变

为南压北张(图4).

3 沉积充填特征

3.1 塔西克拉通内坳陷

早奥陶世蓬莱坝组沉积期末塔西克拉通内坳陷
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图5 塔里木盆地鹰山组宏观岩石学特征

Fig.5 MacroscopicpetrologiccharacteristicsoftheYingshanFormationintheTarimbasin
a.中2井,鹰山组,6731m,灰色泥晶灰岩;b.顺南1井,鹰山组,6672m,深灰色颗粒灰岩夹有呈透镜状的砾屑灰岩;c.古隆1井,鹰山组,

6534m,深灰色粉晶白云岩;d.玉北8井,鹰山组,7177m,灰色细晶白云岩;e.玉北9井,鹰山组,6883m,灰色砂屑颗粒灰岩;f.库鲁克塔格

南部却尔却克山剖面,黑土凹组,黑色笔石页岩

浅水台地(塔西台地)经历了短暂的暴露,缺失了1~
2个牙形石带(孙崇浩等,2012;杜品德等,2013;熊
剑飞等,2013;邓胜徽等,2015).塔西台地区鹰山组

岩性下段(鹰三-鹰四段)为灰岩与白云岩不等厚互

层、上段(鹰一-鹰二段)为灰岩夹薄层云岩(图5,

6),其自然伽马测井曲线具有下段为微齿状偶夹尖

峰状、上段为平滑低值的特点(图7,8),钻、测井资

料表明鹰山组沉积期塔西台地内海水循环逐渐增

强,沉积物中灰岩逐渐增多,经历了半局限台地向开

阔台地的演化.鹰山组顶部与上覆地层的接触关系

具有穿时性:塔中-巴楚和塘南主体区鹰山组上部

遭受不同程度的剥蚀,其与中-上奥陶统之间缺失

了8~11个牙形石带(邓胜徽等,2015),相当于14
~20Ma的地层,而自然伽马曲线在鹰山组顶部也

表现出明显的尖峰突变的特点(图7,8),这些证据

表明鹰山组顶部发育了一个区域性的穿时构造不整

合;而塔北、巴楚-柯坪露头、顺南-古城、玉北东部

(玉东)-塘古巴斯等地区鹰山组与中-上奥陶统之

间为连续沉积,并未存在沉积间断(图7,8).鹰山组

发育特征之间的差异揭示塔西台地可能于鹰山组沉

积晚期已经开始发生分异.
巴楚-塔中地区鹰山组下段白云岩较发育且自

下而上呈递减趋势,鹰山组上段岩性组合为泥晶灰

岩、含生屑泥晶灰岩、颗粒泥晶灰岩和泥晶颗粒灰

岩,亮晶颗粒灰岩发育较少,代表局限潮坪-开阔滩

间海沉积(图5a,6a,6b,7).顺南地区鹰山组云质含

量明显较巴楚-塔中地区少,其岩性组合为亮晶砾

屑砂屑颗粒灰岩-亮晶砂屑颗粒灰岩-亮晶鲕粒灰

岩-生屑颗粒灰岩-泥晶颗粒灰岩(图7).顺南1井

鹰山组取心可见砂屑灰岩中夹有肉眼清晰可见的砾

屑灰岩透镜体(图5b).顺南2井和顺南3井鹰山组

岩心显微照片可见亮晶砾屑级内碎屑颗粒灰岩:该
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图6 塔里木盆地鹰山组显微岩石学特征

Fig.6 MicroscopicpetrologiccharacteristicsoftheYingshanFormationintheTarimbasin
a.中2井,鹰山组,6734m,含生屑泥晶灰岩,开阔滩间海相;b.中13井,鹰山组,5973m,细晶白云岩,局限潮坪相;c.顺南2井,鹰山组,

6877m,亮晶颗粒灰岩,潮下高能粒屑滩相;d.顺南3井,鹰山组,7561m,亮晶砾屑砂屑颗粒灰岩,潮下高能粒屑滩相;e.古隆1井,鹰山组,

6461m,粉晶白云岩,局限潮坪相;f.顺南2井,鹰山组,6600m,珊瑚碎屑灰岩,潮下高能粒屑滩相;g.玉北8井,鹰山组,6998m,云质灰岩,见

白云石晶体,半局限潮坪相;h.玉北8井,鹰山组,6986m,含颗粒质泥晶灰岩,夹颗粒灰岩薄层,开阔滩间海相;k.玉北9井,鹰山组,6885m,亮

晶砾屑砂屑颗粒灰岩,潮下高能粒屑滩相

内碎屑颗粒形态不规则,分选较差,其内部可见早期

亮晶胶结颗粒,系早期弱固结的碳酸盐岩沉积物受

到风暴浪作用再沉积而形成的(图6c,6d).以上岩相

特征表明顺南地区鹰山组沉积期发育潮下高能粒屑

滩相沉积,并间歇性地受到风暴浪作用的改造.古城

地区钻井揭示该区鹰山组岩相特征与塔中地区相

似,即鹰山组下段白云岩较发育(图5c,6e),上段为

泥晶灰岩-粒泥灰岩-泥粒灰岩组合,颗粒灰岩发

育较少,亦为局限潮坪-开阔滩间海沉积(图7).由
此可知,塔中和古城地区沉积环境相似,均为浅水低

能的局限潮坪-开阔滩间海沉积环境,而顺南地区

沉积水深较塔中和古城地区稍大,为潮下高能沉积

环境(图7).顺南2井钻遇的鹰山组以发育高能珊瑚

生屑灰岩为特征(图6f),具有生屑滩相的沉积特

征,可能代表了顺南和古城之间的台内坡折带.鹰山

组沉积厚度亦表现出由塔中和古城两侧向顺南地区

增厚的特点(图7),这可能是由于顺南地区高能动

荡的沉积环境使得其具有较高的碳酸盐岩产率的缘

故.古城4井钻遇古城东部台缘带,为加积-退积型

镶边台缘(图9),并与轮南台缘带相连共同组成塔

西台地东部呈南北向展布台缘带.最新的钻、测井资

料揭示玉北中西部和东部地区沉积亦存在分异(图
8):玉北中西部地区与巴楚地区沉积特征相似,为局

限潮坪-开阔滩间海沉积环境(图5d,6g,6h);玉北

东部地区与顺南地区沉积特征相似,为潮下高能沉

积环境,高能滩相发育(图5e,6k).塘南1井钻遇鹰

山组上段为开阔台地相滩间海夹台内滩沉积.
塔北地区鹰山组岩相以云质灰岩、砂屑颗粒灰

岩、颗粒质泥晶灰岩与泥晶灰岩为主,沉积旋回具有

下段为局限潮坪-粒屑滩、上段为开阔滩间海-粒屑

滩的特征,代表了局限台地-开阔台地沉积环境(图
9).英买力向轮南和塔河方向鹰山组厚度增大、颗粒

灰岩含量增多,表明塔北自西向东水体能量逐渐增

强、粒屑滩更加发育(图4).轮东1井钻遇塔北东部台

地边缘相灰泥丘沉积,高能礁滩相不发育;库南1井

钻遇巷古勒塔格组为台前斜坡相灰黑色泥灰岩、白云
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图7 塔中-顺南-古城鹰山组沉积剖面

Fig.7 SedimentaryprofileoftheYingshanFormationfromTazhongtoShunnantoGucheng
剖面位置见图1中AA

图8 玉北-塘南鹰山组沉积剖面

Fig.8 SedimentaryprofileoftheYingshanFormationfromYubeitoTangnan
剖面位置见图1中BB

岩化泥晶灰岩夹垮塌角砾灰岩,并可见滑塌变形层

理,这些特征表明轮南台缘带具有退积-加积型镶边

台缘的特征(图4).巴楚-乌什露头揭示塔西台地西

北缘为碳酸盐岩缓坡沉积模式,平面上自南向北可分

为内缓坡、中缓坡和外缓坡相,具有南浅北深的沉积

格局,高能砂屑滩相主要发育在内缓坡(图4).
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图9 塔里木盆地鹰山组沉积充填剖面

Fig.9 SedimentaryfillingsprofilesoftheYingshanFormationintheTarimbasin

3.2 塔东克拉通边缘坳陷

由塔西克拉通内坳陷浅水台地向塔东克拉通边

缘坳陷深水盆地鹰山组厚度显著变薄,具有较陡的台

前斜坡带(图9).钻井和露头揭示塔东地区与鹰山组

同期发育的黑土凹组岩性为黑色碳质页岩夹硅质页

岩沉积(图5f,9),自然伽马曲线具有高值指状尖峰的

特征,富含笔石、几丁虫和藻类化石,表明鹰山组沉积

期塔东为深水饥饿盆地(图9).塔东地区黑土凹组地

震剖面上表现出低频连续强反射特征,厚度通常小于

100m,在区域上分布稳定,具有高TOC值和成熟度,
是塔里木盆地奥陶系最重要的一套烃源岩(赵宗举

等,2009).库鲁克塔格-罗西地区发育开阔台地相沉

积.罗西1井钻遇鹰山组岩性为亮晶砂屑灰岩夹薄层

泥晶灰岩,为台地边缘高能粒屑滩相沉积,库鲁克塔

格-罗西台地为退积-加积型镶边台地(图4).乌里

格孜塔格剖面出露的巷古勒塔格组岩性为灰黑色薄

层状具弱变形层理和瘤状构造的泥灰岩,代表了库鲁

克塔格-罗西台地前缘斜坡相沉积.米兰1井钻遇黑

土凹组岩性为黑色泥岩夹薄层泥灰岩,厚度为150m,
代表了深水陆棚沉积环境.

4 塔西台地构造格局分异成因探讨

新元古代晚期,Rodinia超大陆的解体使得塔里

木板块与周缘地体发生广泛的裂解作用(何登发等,

2007;赵宗举等,2009;许志琴等,2011;于炳松等,

2011).寒武纪-早奥陶世,塔里木板块内东、西差异

的伸展构造沉降使得其构造格局具有西浅东深、西
厚东薄的台-盆构造格局(图10).在伸展构造背景

下,塔西台地内部发育一系列呈带状分布的半地堑,
其中以塔中I号断裂带的发育为代表(高志前等,

2012),表明寒武纪-早奥陶世塔西台地内存在分

异.但顺南和玉北地区最新的钻井资料证实寒武

纪-早奥陶世塔西台地内分异程度有限,并未出现

中古台沟(赵宗举等,2009)、中古台槽(高志前等,

2012)、塔古海槽(严威等,2010)和麦盖提南台内陆

棚(刘忠宝等,2015),而整体均为浅水碳酸盐岩台

地.而鹰山组沉积晚期,北昆仑和北阿尔金陆弧与塔

里木克拉通开始拼贴,盆地构造环境由伸展转变为

南压北张(何登发等,2007;赵宗举等,2009;许志琴

等,2011;于炳松等,2011).构造体制的反转揭开了

塔里木盆地由寒武纪-早奥陶世东西分异的台盆格

局向南北分异的隆坳格局转变的序幕(图4).
鹰山组沉积晚期塔中I号断裂反转为逆冲断

裂,位于上盘的塔中地区发生隆升,处于逆冲断裂下

盘的顺南地区发生沉降而形成顺南台洼,而古城地

区由于距离塔中I号断裂带较远而沉降幅度较小

(依然为开阔台地).过塔中北坡的地震剖面揭示了

塔中台地向顺南台洼过渡的台内坡折带:坡折处有

沉积厚度显著增厚的特点,坡折前缘处有沉积坡度

明显变陡的特征(图11).受自南向北挤压作用的影

响,巴楚-塔中地区南缘发育了自北向南的反冲断

层.受此反冲断层的影响,在巴楚-塔中与塘南之间
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图10 塔里木盆地晚寒武世构造-沉积环境

Fig.10 Tectonic-depositionalenvironmentoftheLateCambrianintheTarimbasin

图11 塔中北坡鹰山组台内坡折带地震地质解释

Fig.11 Seismic-geologicalinterpretationoftheintra-platformslope-breakbeltinthenorthslopeofTazhong
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形成了玉东-塘古巴斯台洼.该台洼与顺南台洼相

连,共同组成了塔西台地中南部一横卧人字形台洼,
使得塘南台地和古城台地从塔西台地分离出来(图
4).由于处于构造反转的初期,逆冲断层活动量较

小,台洼沉降幅度不大,并未发育成深水台槽,而依

然保持较浅的适于碳酸盐岩台地发育的水体深度.
由于该横卧人字形台洼与广海相连通,海潮可以长

驱直入到台洼内部,从而使得台洼内为高能沉积环

境,发育潮下高能粒屑滩相沉积,并间歇性地受到风

暴浪作用的改造.由于环台洼发育的台内坡折带的

障壁作用,海潮不能进入台地内,从而使得广阔的台

地内部为浅水低能沉积环境,发育局限潮坪-开阔

滩间海沉积,但在其地形起伏的高部位由于台内水

体的动荡而发育有高能台内滩相沉积.塔东克拉通

边缘坳陷在鹰山组沉积期发生强烈的构造沉降作

用,水体深度显著加深,超过了碳酸盐岩补偿深度,
从而结束了寒武纪以来塔东克拉通边缘坳陷深水盆

地相碳酸盐岩发育的历史(图4).
鹰山组沉积晚期构造体制的反转使得塔里木原

型盆地特征发生了显著的变化,在盆地南部表现出

前陆盆地的特征:北昆仑-北阿尔金为前陆盆地的

主体区(前渊沉降区),塘南台地为水下前隆起区,而
顺南-塘古巴斯-玉东台内洼地区为后隆坳陷区.
塔西台内的构造古地理分异可能是响应于北昆仑和

北阿尔金陆弧与塔里木克拉通拼贴产生的挠曲变

形.鹰山组沉积晚期是塔里木盆地南北隆坳分异格

局的雏形期,至晚奥陶世良里塔格组沉积期这种南

北向分异的隆坳格局已经成型.

5 结论

(1)塔里木盆地鹰山组沉积期具有东西分异的

沉积充填特征:西部为大型浅水碳酸盐岩台地相,东
部为深水富有机质黑色页岩,二者之间以斜坡相过

渡.而塔西大型台地内沉积亦出现分异的特点:顺
南-塘古巴斯-玉东一带鹰山组为潮下高能粒屑滩

沉积,并间歇性地受到风暴浪作用的改造;而塔北、
古城、塔中、巴楚、麦盖提斜坡中西部和塘南地区鹰

山组沉积具有下段为局限潮坪-粒屑滩相的沉积组

合、上段为开阔滩间海-台内滩相的沉积组合.
(2)塔里木盆地鹰山组沉积期构造环境经历了

由伸展向“南压北张”的转变.受此影响,塔西台地区

构造岩相古地理格局开始发生分异:顺南-塘古巴

斯-玉东一带发育一横卧人字形台洼(沉积水深位

于浪基面之上),环台洼发育有台内坡折带,并通过

其向台地相过渡.由于该台洼与广海连通性强,海潮

可长驱直入其内,从而发育高能沉积环境.而台内坡

折带的障壁作用使得海潮不能进入台地内,从而使

得在广阔的浅水台地内发育低能沉积环境.
(3)鹰山组沉积期塔西台地构造格局分异可能

是响应于北昆仑和北阿尔金陆弧与塔里木克拉通拼

贴产生的挠曲变形,并在塔里木盆地南部表现出前

陆盆地特征:北昆仑-北阿尔金为前陆盆地的主体

区(前渊沉降区),塘南台地为水下前隆起区,而顺

南-塘古巴斯-玉东台内洼地区为后隆坳陷区.
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