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图１　 塔里木盆地西北缘及邻区构造纲要图
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塔里木盆地西北缘二叠系礁灰岩的时空
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内容提要：对塔里木盆地西北缘二叠系礁灰岩的岩石、岩相、沉积演化和油气地质特征的分析表明，生物礁主要

发育于中二叠统栖霞阶昆克拉契组和巴立克立克组，以亮晶藻粘结灰岩为主，具有堤礁的特点。二叠系礁灰岩较大

的厚度表明，当时礁体生长速率与礁基沉降（或水体加深）的速率匹配较好，具有进积型沉积的特点，这与当时塔里

木地块内部的退积型沉积特点是不一致的。礁灰岩的原生孔隙较小，可以作为中等烃源岩，在哈拉峻盆地的东南侧

和乌什凹陷北缘的覆盖区之下可能构成与礁灰岩相关的油气远景区。

关键词：塔里木；西北缘；二叠系；礁灰岩；时空分布；油气地质

　　在塔里木盆地西北缘发育下—中二叠统礁灰

岩，这些礁灰岩主体形成于塔里木地块边缘地带，向

北与南天山残余海槽相邻（图１）。它们属于塔里木

盆地西北部石炭纪—二叠纪台地边缘礁滩相的一部

分，是重要的油气勘探目的层系之一（德勒达尔等，

２０００）。生物礁作为一种特殊的生物沉积建造，在形



成过程中记录了一系列的环境、沉积条件和造礁生

物方面的重要信息（钟建华等，２００５）。对塔里木盆

地西北缘石炭系—二叠系礁灰岩时空演化的研究可

以限定当时的塔里木地块北部边界位置，为南天山

洋盆的演化提供沉积学证据，并为礁灰岩的油气地

质特征研究提供一定的理论基础。世界上对油气的

勘探实践表明，礁灰岩通常是比较好的油气储层，对

油气成藏往往具有重要意义。

表１塔里木盆地西北缘上石炭统上部—二叠系地层划分方案
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全世界已发现的８口万吨油井中有４口在礁灰岩

里，最著名的礁灰岩油田有墨西哥的黄金港油田、美

国二叠纪盆地、加拿大西部的泥盆纪生物礁、利比亚

的伊特列斯礁块油田等，俄罗斯乌拉尔山前的二叠

纪生物礁中也产油气（唐祥华，１９９８）。塔里木盆地

塔中地区奥陶系的生物礁已获得油气发现，生物

礁—白云岩（储集层）—膏盐（盖层）的模式是寻找生

物礁油气藏的关键（卫平生等，２００６）。塔里木盆地

西北缘地区新生代以来由于受到南天山造山带褶

皱—冲断作用的强烈改造，古生界地层层序变得错

综复杂，一些剖面的古生界地层由于后期剥蚀而残

缺不全。目前虽然在部分剖面上对二叠

系礁灰岩的岩性、岩相和油气地质特征

研究得比较深入（如柯坪苏巴什剖面，王

黎东等，２００６），但对二叠系礁灰岩在区

域上的分布特征以及礁灰岩随时间的变

化规律仍不是十分清楚，这在一定的程

度上影响了对礁灰岩的油气地质特征的

评价。本文在综合分析近年来该地区在

地层、沉积、岩相和构造等方面进展的基

础上，编制了该地区二叠纪不同时期的

构造岩相图，进一步系统归纳和总结了

该地区二叠系礁灰岩的时空变化规律，

并探讨其油气地质意义。

１　塔里木盆地西北缘二叠系

礁灰岩的时空分布规律

１．１　二叠系礁灰岩的层位及岩石学特

征

塔里木盆地西北缘二叠系礁灰岩主

要发育在由皮羌、柯坪和阿合奇围限的

三角形区域内和乌什东北部（图１）。众

所周知，中国的石炭系传统上大多数采

用下统、中统和上统的三分方案，二叠系

大多数采用下统和上统的二分方案，但

全国地层委员会（２００１，２００２）将中国的

石炭系分为上统和下统两个统７个阶，将中国的二

叠系分为下统、中统和上统三个统１０个阶。由于此

项变动，加之对该地区上石炭统逍遥阶—二叠系的

地层划分方案不完全一致（新疆维吾尔自治区区域

地层表编写组?；贾承造等，２００４），特别是对“康克

林组”的适用范围和时代归属的分歧意见导致了对

礁灰岩的层位归属比较混乱（表１）。１∶２０万博孜

艾格山口及伽师幅（喀拉峻）幅?和乌什幅?地质图

就采用了新疆维吾尔自治区区域地层表（新疆维吾

尔自治区区域地层表编写组?）中的划分方案，认为

礁灰岩主要属于上石炭统康克林组。后来在柯坪苏

巴什石炭系—二叠系剖面的康克林组中发现了牙形

石狋狉犲狆狋狅犵狀犪狋犺狅犱狌狊犻狊狅犾犪狋狌狊和具有划分界线意义

的 化石（如犜狉犻狋犻犮犻狋犲狊带、犛狆犺犲狉狅狊犮犺狑犪犵犲狉犻狀犪带

和犈狅狆犪狉犪犳狌狊狌犾犻狀犪带），而犛狋狉犲狆狋狅犵狀犪狋犺狅犱狌狊犻狊狅犾犪

狋狌狊是国际地层委员会确认的二叠系底界标志，康克

林组应该是跨越晚石炭世逍遥期到早二叠世隆林期

的一个岩石地层单位，而且主体属于下二叠统（张师

本等，２００６）。此外，塔里木盆地西北缘上石炭统逍
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遥阶—下二叠统隆林阶碳酸盐岩在空间分布上也有

一些不同的特点，贾承造等（２００４）的划分方案能够

较好地反映该时段的沉积特点。因此。本文采用贾

承造等（２００４）的划分方案（表１）。

康克林组［（Ｃ２—Ｐ１）犽］通用于柯坪地区以代表

该时段的浅水碳酸盐岩地层。该组的岩性可以柯坪

苏巴什剖面为代表，主要由浅灰色、灰色和灰白色

薄—中厚层生屑灰岩为主，夹杂色泥灰岩、砂屑灰岩

和钙质粉砂岩，平行或微角度不整合于下伏不同时

代地层之上。该组化石丰富，岩性比较稳定，厚度在

３００～１５００ｍ 之间。康克林组中虽然发育生屑灰

岩，但礁灰岩的厚度却较小（图２）。

图２　 塔里木盆地西北缘二叠系礁灰岩发育区地层柱状对比图
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泥质灰岩；１２—泥灰岩。Ｃ２犫—上石炭统别根他乌组。剖面位置见图１

１—ｓａｎｄｓｔｏｎｅ；２—ｃａｌｃａｒｅｏｕｓｓａｎｄｓｔｏｎｅ；３—ｑｕａｒｔｚｏｓｅｓａｎｄｓｔｏｎｅ；４—ｓｉｌｔｓｔｏｎｅ；５—ａｒｇｉｌｌａｃｅｏｕｓｓｉｌｔｓｔｏｎｅ；６—ｍｕｄｓｔｏｎｅ；７—ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ；

８—ｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｉｃａｎｄｓａｎｄｙｇｒａｉｎｅｄｌｉｍｅｓｔｏｎｅ；９—ｂｉｏｌｉｔｈｉｔｅ；１０—ｒｅｅｆｌｉｍｅｓｔｏｎｅ；１１—ａｒｇｉｌｌａｃｅｏｕｓｌｉｍｅｓｔｏｎｅ；１２—ｍａｒｌ．Ｃ２犫— Ｂｉｅｇｅｎｔ

ａｗｕＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＵｐｐｅｒＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ．ＳｅｃｔｉｏｎｌｏｃａｔｉｏｎｓｓｅｅｎｉｎＦｉｇ．１

扎尔加克组［（Ｃ２—Ｐ１）狕］的代表性剖面位于阿

合奇昆克拉契村东北，主要为灰色、灰黑色生屑灰

岩、泥晶灰岩、藻屑灰岩、微晶藻屑灰岩夹少量泥灰

岩、泥质灰岩，厚１２００～１４００ｍ，与上覆卡克组和下

伏别根他乌组均为连续沉积。产丰富的 类、牙形

类、珊瑚及腕足类化石。

卡克组的命名剖面位于阿合奇昆克拉契塔格卡

拉嘎依治勒加峡谷，主要由灰黑色薄层泥质灰岩、藻

屑灰岩夹叠层石灰岩组成，含少量小型腹足类化石，

厚１５８ｍ。在其他地区出露的岩性为灰色、灰黑色及

灰绿色泥质粉砂岩、细砂岩、粉砂质泥岩互层夹石英

砂岩、钙质砂岩及薄层灰岩、泥灰岩、白云岩等，厚度

７２～２２０ｍ。

昆克拉契组（Ｐ１－２犽）命名于阿合奇县昆克拉契

塔格卡拉嘎依治勒加峡谷，主要由一套灰色、红色的

藻礁和海绵礁灰岩组成，下部为黑色中厚层灰岩、泥

质灰岩及钙质砂岩、泥岩夹凝灰岩，总厚８８２ｍ。在

科克布克三山西北，该组灰岩中夹有较多的灰色砾

岩、钙质砂岩、粉砂岩及透镜状礁灰岩，厚５００ｍ。

巴立克立克组（Ｐ１－２犫）岩性为黑色、深灰色薄—
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中厚层微晶灰岩、生屑灰岩夹深灰色、黑色泥岩，下

部夹较多的杂色粉砂质泥岩、粉砂岩、钙质砂岩及长

石岩屑砂岩；在柯坪塔格东段夹中性火山岩。该组

内含丰富的 类、腕足类、菊石、双壳类和苔藓类等

生物化石。

塔里木盆地西北缘的二叠系礁灰岩形成于早二

叠世紫松期—中二叠世栖霞期，层位上相当于扎尔

加克组（或康克林组）—昆克拉契组（或巴立克立克

组），其中以栖霞阶昆克拉契组（或巴立克立克组）的

礁灰岩厚度大，分布范围较广。礁灰岩主要以亮晶

藻粘结灰岩为主，在阿图什奥依布拉克剖面厚４５０ｍ

（图２）。康克林组和巴立克立克组虽然也发育藻礁

灰岩（图２），但礁灰岩的厚度则比昆克拉契组小得

多。由于这些礁灰岩中基本没有次生组分，主体属

于原生礁灰岩（吴亚生等，１９９７）。根据礁灰岩支撑

方式，这些礁体主体属于基质支撑的生物礁（Ｒｉｄ

ｉｎｇ，２００２；钟建华等，２００５）。

昆克拉契期是本区最主要的生物礁拓殖、生长

时期，造礁生物主要为蓝绿藻和海绵，附礁生物有

类、腕足类、头足类、苔藓类及海百合等。礁灰岩由

灰、红灰色薄层藻礁灰岩和黑灰色中厚层灰岩、含泥

质灰岩及礁后亚相的钙质泥岩、粉砂岩夹薄层藻灰

岩组成，厚１００～７００ｍ。礁体呈巨厚层状，层理不明

显，主要为藻团块粘结灰岩，骨架生物不发育。在比

尤勒提一带，昆克拉契组礁灰岩的礁基由黑色薄—

中厚层泥晶内碎屑灰岩组成，灰黑、灰白色藻礁灰岩

和亮晶生屑灰岩厚３００～３８０ｍ。在乌什东北部克孜

勒布拉克南沟，昆克拉契组礁灰岩呈红色、灰白色，

造礁生物以海绵为主（图３），厚度大于２５０ｍ。在阿

图什奥依布拉克剖面，昆克拉契组中的礁灰岩厚达

４５０ｍ（图２），礁灰岩主要是浅灰、灰白色亮晶藻粘结

礁灰岩和障积—藻粘结灰岩。造礁生物占岩石总量

约１０％～２０％，其中蓝绿藻占造礁生物总量的７０％

左右，其次是红藻、海绵、苔藓虫等骨架生物。红藻

以管孔藻为主，海绵以纯管海绵为主，喜礁生物主要

是海百合、 、腕足、腹足等，约占岩石总量５％～

１０％。在藻粘结灰岩中，泥晶（或粉晶基质）及喜礁

生物、生屑等常构成礁基，蓝绿藻粘结、缠绕礁基生

长，形成礁体骨架，礁体骨架间则多被方解石胶结，

少量被基质充填。这些特征表明，礁灰岩形成于波

浪作用较弱的低能环境。

根据昆克拉契组藻粘结礁灰岩岩石结构和生物

组合特点，可以把礁体的发展阶段划分为奠基期、初

始生长期、大规模生长期和衰亡期。奠基期是礁基

形成阶段，发育开阔台地粒屑滩相灰白色粉晶生屑

灰岩，生物（生屑）以 、有孔虫为主，次为棘皮，少量

腕足。初始生长期发育浅灰、深灰色泥晶灰岩、粉晶

灰岩及藻粘结灰岩，生物主要为 、海百合及腕足。

这个时期蓝绿藻开始生长，其他造礁生物基本不发

育。蓝绿藻在有利于生长的局部地方缠绕海百合或

以基质为底盘生长，形成藻粘结礁灰岩。大规模生

长期是礁体发育的繁盛时期，这个时期又可划分为

先期的蓝绿藻阶段和后期的红藻阶段。在蓝绿藻阶

段形成的岩石以浅灰、灰白色块状亮晶藻粘结礁灰

岩为主，造礁生物主要是蓝绿藻，少量海绵、红藻和

苔藓虫，喜礁生物主要是海百合、 、腕足和腹足等。

从下向上，海绵和红藻个体增大，数量增多。蓝绿藻

以喜礁生物或礁基为底盘，形成藻粘结礁灰岩。红

藻阶段形成的礁灰岩以灰色块状红藻障积—粘结礁

灰岩为主，少量红藻骨架礁灰岩。这个时期的造礁

生物主要是红藻，次为蓝绿藻，少量单体珊瑚。与蓝

绿藻阶段相比，红藻阶段的水体略深，波浪作用略

强。衰亡期水体进一步变浅，不利于造礁生物生长，

这个阶段形成的岩石以灰色粉晶生屑灰岩夹藻粘结

礁灰岩为主，生屑主要是海百合和 ，少量腕足、海

绵和红藻等。这个时期的岩石中常含有少量砂屑和

砾屑等。至卡仑达尔期已逐渐相变为滨海—潮坪相

到河流—湖沼相沉积。

图３　乌什东北部克孜勒布拉克南沟昆克拉契组（Ｐ２犽）

藻礁灰岩的野外露头照片

Ｆｉｇ．３　ＰｈｏｔｏｏｆａｌｇａｌｌｉｍｅｓｔｏｎｅｏｆｔｈｅＫｕｎｋｅｌａｑｉＦｏｒ

ｍａｔｉｏｎ（Ｐ２犽）ｉｎｔｈｅＫｅｚｉｌｅｂｕｌａｋｅｓｅｃｔｉｏｎ

在奥依布拉克山的乌尊布拉克剖面，在平面上

从西北向东南方向可以依次划分出礁前、礁核和礁

后组合。礁前组合分布于奥依布拉克山的西北侧，
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主要由巴立克立克组浊积相角砾岩与钙质粉砂岩、

钙质泥岩互层组成，厚度大于１４４０ｍ。礁核位于奥

依布拉克至科克布克三山一带，主要由昆克拉契组

藻粘结礁灰岩组成，上部出现障积—粘结礁灰岩。

礁后位于科克布克三山至皮羌一带，主要由巴立克

立克组开阔台地粒屑滩沉积的粉晶生屑（生物）灰岩

组成。

图４　塔里木盆地西北缘早二叠世康克林期构造—古地理图

Ｆｉｇ．４　ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓ—ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｍａｐｏｆＫａｎｇｋｅｌｉｎｓｔａｇｅｏｆＥａｒｌｙＰｅｒｍｉａｎｏｆｔｈｅ

ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＴａｒｉｍｂａｓｉｎ

１—剥蚀区；２—冲断造山带（构造剥蚀区）；３—砂质滨岸沉积；４—碳酸盐岩泥、砂质混合坪；５—开阔台地沉积；６—台地边缘生物礁沉积；７—

混积陆棚；８—碳酸盐陆棚；９—钙屑、砂屑浊流沉积；１０—岩相界线；１１—断裂

１—ｅｒｏｓｉｏｎａｌａｒｅａ；２—ｔｈｒｕｓｔｏｒｏｇｅｎ（ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｅｒｏｓｉｏｎａｌａｒｅａ）；３—ｌｉｔｔｏｒａｌｓａｎｄｙｓｅｄｉｍｅｎｔｓ；４—ｓａｎｄｙｃａｒｂｏｎａｔｅｍｉｘｉｎｇｆｌａｔ；５—ｏｐｅｎｐｌａｔ

ｆｏｒｍｓｅｄｉｍｅｎｔｓ；６—ｐｌａｔｆｏｒｍｍａｒｇｉｎｒｅｅｆｌｉｍｅｓｔｏｎｅ；７—ｍｉｘｉｎｇｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｓｈｅｌｆ；８—ｃａｒｂｏｎａｔｅｓｈｅｌｆ；９—ｃａｌｅａｒｅｏｕｓａｎｄｓａｎｄｙｇｒａｉｎｅｄｔｕｒ

ｂｉｄｉｔｅ；１０—ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓｂｏｕｎｄａｒｙ；１１—ｉｍｐｏｒｔａｎｔｆａｕｌｔ

１．２　二叠系礁灰岩的时空演变特点

在塔里木盆地西北缘地区，早二叠世早—中期

（康克林期）的礁灰岩虽然厚度不大（图２），但分布

范围却比较广（图４），礁灰岩常在厚层生物（生屑）

灰岩中呈夹层状。早二叠世晚期—中二叠世初期

（巴立克立克期）礁灰岩的厚度大幅度增加（图２），

但分布范围却比康克林期稍小（图５）。二叠系礁灰

岩主要分布在两个区域，分别是阿合奇南—柯坪以

西和乌什县克孜勒布拉克以南地区（图４和图５）。

克孜勒布拉克以南的礁灰岩带较窄，现今以断裂与

周围岩相带相邻且岩相不呈连续过渡，推测该礁灰

岩带可能是构造岩块。阿合奇南礁灰岩带在康克林

期和巴立克立克期均比较稳定，分布在台地碳酸盐

岩的北部边缘，与台地碳酸盐岩连续过渡，应该是原

地沉积的产物。

阿合奇南部礁灰岩的分布范围从康克林期到巴

立克立克期有所减小（图４和图５）。与此同时，礁

灰岩的厚度则显著增加（图２），礁灰岩南部台地碳

酸盐岩的分布范围也呈现显著减小的特点，而剥蚀

区的范围则显著扩大，在研究区的南部和东南部相

当大的范围内发育河流—湖泊相沉积。这意味着在

早二叠世期间，塔里木地块内部的水体逐渐变浅，沉

积环境的分异性进一步加强，陆相沉积的范围显著

扩大（图５），这与塔里木地块西部当时的沉积环境

是一致的。从康克林期到巴立克立克期，礁灰岩的

厚度显著增加，这意味着巴立克立克期（或卡克和昆

克拉契期）该地区呈现一种利有于藻礁灰岩生长的

古地理环境。对礁灰岩的形成过程来说，稳定的沉

降（或水体加深）作用就是这种有利的沉积环境之

１８５第５期 罗金海等：塔里木盆地西北缘二叠系礁灰岩的时空分布特征及其油气地质意义



图５　塔里木盆地西北缘早—中二叠世巴立克立克—卡仑达尔期构造—古地理图

Ｆｉｇ．５　ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓ—ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｍａｐｏｆＢａｌｉｋｅｌｉｋｅ—ＫａｌｕｎｄａｅｒｓｔａｇｅｏｆＥａｒｌｙ—Ｍｉｄｄｌｅ

ＰｅｒｍｉａｎｏｆｔｈｅｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＴａｒｉｍｂａｓｉｎ

１—冲断造山带（构造剥蚀区）；２—剥蚀区；３—曲流河沉积；４—湖沼沉积；５—河口湾、海湾沉积；６—碳酸盐岩混合坪沉积；７—开阔台地

沉积；８—台地边缘生物礁；９—碳酸盐岩混积陆棚沉积；１０—碳酸盐岩陆棚沉积；１１—含碳酸盐岩碎屑流—碎屑浊流沉积；１２—含硅质岩

碎屑浊流沉积；１３—碎屑运动方向；１４—岩相界线（虚线表示推测的界线）；１５—断裂（虚线表示推测的断裂）

１—ｔｈｒｕｓｔｏｒｏｇｅｎ（ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｅｒｏｓｉｏｎａｌａｒｅａ）；２—ｅｒｏｓｉｏｎａｌａｒｅａ；３—ｃｒｏｏｋｅｄｒｉｖｅｒｓｅｄｉｍｅｎｔ；４—ｌａｃｕｓｔｒａｉｎｓｅｄｉｍｅｎｔ；５—ｒｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

ａｎｄｂａｙｓｅｄｉｍｅｎｔ；６—ｃａｒｂｏｎａｔｅｍｉｘｉｎｇｆｌａｔｓｅｄｉｍｅｎｔ；７—ｏｐｅｎｐｌａｔｆｏｒｍｓｅｄｉｍｅｎｔ；８—ｐｌａｔｆｏｒｍｍａｒｇｉｎｒｅｅｆ；９—ｃａｒｂｏｎａｔｅｍｉｘｉｎｇｓｈｅｌｆ

ｓｅｄｉｍｅｎｔ；１０—ｃａｒｂｏｎａｔｅｓｈｅｌｆｓｅｄｉｍｅｎｔ；１１—ｃａｒｂｏｎａｔｅｂｅａｒｉｎｇｒｕｂｂｌｅｔｕｒｂｉｄｉｔｅ；１２—ｓｉｌｉｃａｌｉｔｅｂｅａｒｉｎｇｃｌａｓｔｉｃｔｕｒｂｉｄｉｔｅ；１３—ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

ｏｆｄｅｂｒｉｓｍｏｖｅｍｅｎｔ；１４—ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓｂｏｕｎｄａｒｙ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｍｅａｎｓｃｏｎｊｅｃｔｕｒａｌｂｏｕｎｄａｒｙ）；１５—ｉｍｐｏｒｔａｎｔｆａｕｌｔ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｍｅａｎｓｃｏｎ

ｊｅｃｔｕｒａｌｆａｕｌｔ）

一。在南天山残余海槽持续沉降的背景下，塔里木

地块外缘的水体持续加深，蓝绿藻大量生长，捕获碳

酸盐泥，从而造成沉积速率与沉降速率相配匹，最终

导致较大厚度的藻礁灰岩的形成。一般地说，安静

的水体之中沉积物的沉积条件较好，有利于生物礁

的快速生长（钟建华等，２００５）。栖霞期末，由于沉降

速率小于沉积速率（或水体变浅），蓝绿藻因水体过

浅而不能生长，最终导致礁体消亡，同时碎屑沉积物

的含量逐渐增加，具有进积型的沉积特点（图２）。

因此，二叠系礁灰岩的时空演变特征表明，早二叠世

至中二叠世栖霞期，在塔里木地块内部水体逐渐变

浅的背景下，塔里木地块西北缘之外南天山残余海

槽的水体则在逐渐变深，从而使塔里木地块西北缘

呈现有利于礁灰岩生长的环境，形成了厚度较大的

礁灰岩。根据相对海平面升降速率与礁生长速率之

间的关系，生物礁可以分为进积礁、并进礁和退积礁

（杨晓宁等，２００２），塔里木盆地西北缘早二叠世至中

二叠世栖霞期的生物礁属于进积礁。

从图４和图５可以看出，二叠系礁灰岩带的宽

度较大，表明当时塔里木地块内的古地形比较平缓。

生物礁由科克布克三山、昆克拉契、丘达依萨依向东

北延至克孜勒布拉克南沟，大致呈 ＮＥＥ方向分布，

延伸达３００ｋｍ，为大型堤礁。

２　塔里木盆地西北缘二叠系礁灰岩的

油气地质特征

塔里木盆地西北缘二叠系礁灰岩的造礁生物主

要是藻类，珊瑚、海绵、苔藓虫等骨架类造礁生物较

少，导致礁灰岩比较致密，孔隙度较小。在铸体薄片

下可见藻团块及少量生屑（腕足、棘皮等）被富藻灰
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泥粘结为不规则状。岩石的空腔较发育，空腔被亮

晶方解石充填。镜下可以见到三期裂缝：压溶缝、方

解石充填构造缝和未充填构造缝，未充填构造缝一

般都是晚期缝。但是尽管一些样品的孔隙比较发

育，但大多数样品比较致密，孔隙不发育。昆克拉契

组礁灰岩的储集物性较差，孔隙度平均０．９９％，平

均渗透率小于１．０８×１０－３μｍ
２。因此，塔里木盆地

西北缘二叠系礁灰岩的原生孔隙度较小，对油气成

藏而言，其储集物性较差。只有在后期遭受岩溶作

用和构造改造作用之后才有可能变成良好的油气储

层，针对该礁灰岩的油气勘探应该着眼于后期储层

改造作用比较强烈的部位进行。

但是，这些藻礁灰岩的有机质含量相对较高，可

能构成较好的烃源岩。塔里木盆地西北缘的二叠系

藻礁灰岩和泥晶灰岩、生屑灰岩等可以构成中等偏

好的烃源岩，礁灰岩可以构成中等物性的储集岩。

在阿图什奥依布拉克剖面，昆克拉契组藻粘结礁灰

岩、泥晶灰岩和生屑灰岩，厚度１１３ｍ，其有机碳平均

为０．０９％，有机质以腐泥型和腐植—腐泥型为主。

在乌什县东北部的克孜勒布拉克南沟，昆克拉契组

藻礁灰岩的有机碳含量为０．２１％，按照有机碳的划

分标准属好—较好的烃源岩。δ
１３Ｃ为－２３．２４％，干

酪根组分中腐泥组 ７７．７％（２个样品），壳质组

５．４％（２个样品），镜质组１５．７％（２个样品），惰性

组１．２％（２个样品），干酪根类型为腐植—腐泥型

（Ⅱ１ 型），生油母质相对较好。犚ｏ 为１．２８％，已处

于高成熟阶段。

塔里木盆地西北缘的二叠系礁灰岩在南天山山

前的中—高山地区广泛出露，这对油气成藏是不利

的。但从图４和图５可以看出，在哈拉峻凹陷东北

缘和乌什凹陷的北缘覆盖区之下可能存在相应的礁

灰岩，这两个区域的二叠系礁灰岩仍然可能对油气

成藏具有积极意义，是塔里木盆地西北缘地区与二

叠系礁灰岩相关的油气远景区。

３　主要结论

（１）塔里木盆地西北缘的二叠系礁灰岩主要位

于中二叠统栖霞阶的昆克拉契组（或与其相当的巴

立克立克组）中，主要由亮晶藻粘结灰岩组成，礁灰

岩厚度大，主要分布在由皮羌、柯坪和阿合奇围限的

三角形区域内，在乌什的东北部也有少量出露，具有

堤礁的特点。

（２）塔里木盆地西北缘下—中二叠统礁灰岩厚

度较大，反映当时礁体生长速率与礁基沉降（或水体

加深）的速率匹配较好，具有进积型沉积的特点。这

与当时塔里木地块内部的退积型沉积特点是不一致

的。

（３）塔里木盆地西北缘下—中二叠统礁灰岩可

以作为中等烃源岩，但其原生孔隙度较小，在后期经

过岩溶作用和构造作用改造过的部位可能形成较好

储层。烃源岩的成熟度相对较高，大量的礁灰岩又

在中—高山地区出露，在哈拉峻盆地东南缘和乌什

凹陷北缘的覆盖区之下推测应该存在这个时期的礁

灰岩，这两个区域是与二叠系礁灰岩相关的油气远

景区。
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介绍与简评《地层中地震记录（古地震）》一书

邓乃恭

中国地质科学院地质力学研究所，北京，１０００８１

　　地质历史中有无地震？回答是肯定的。现代板块构造

机制解决了地震的构造成因，同样地史中的板块运动也必然

诱发地震。遗憾的是有关地史中地震（古地震）的报道实在

是太少了，究其原因：① 不认识地史中的地震记录；② 缺乏

有效的研究手段和方法；③ 忽视这一研究领域，或者将地震

记录作其他成因解释。因此古地震研究就成了地质调查中

的薄弱环节。

乔秀夫、宋天锐等数十位地质学家所著、由地质出版社

２００６年出版的《地层中地震记录（古地震）》一书，给地质学家

提供了认识古地震记录的一个手段。书中介绍了从中元古

代－古近纪（１８００～２３）Ｍａ时期保存于地层中的古地震记

录，包括了碎屑岩及碳酸盐岩不同类型岩石中古地震记录的

特征。这是目前众多地学出版物中颇具特色、独树一帜、针

对性很强的专著，闪烁着创新精神和科学智慧的光辉，对于

充实和扩展地质学研究领域很有意义。

全书分２２章，虽然许多章节均曾成独立论文公开发表，

但作者们在此次重印时都有不同程度的校订和补充，特别

是乔秀夫等１９９４年发表于《地质学报》的经典之作“碳酸盐

岩振动液化序列”，已被不同作者引用百余次，此次重印中的

补充却最多。每章独立讨论一个问题，内容侧重不同，但各

章有机联系。书中充分体现了将今比古的地质学现实主义

研究原则。读者可以从书中得到许多启迪。

（１）地震灾变事件充满了整个地史时期。

（２）书中提供了识别古地震记录的标志。尽管目前书

中所提供的各种软沉积物变形还远远不能包括全部古地震

记录特征，但从中可得到启迪，去辨认新的可能的宏观古地

震记录。

（３）用沉积相序方式总结古地震记录，提出地震诱发软

沉积物变形的＂地震事件序列＂这是理论上的重大创新，大大

提高了野外调查时对古地震记录的预见性。

（４）地震由造山活动、断裂活动直接诱发，书中将古地

震与古构造联系，应用古地震记录解释区域构造及区域古地

理。书中所编制的中朝板块古地震带图（书中２５７页）是国

内第一幅的古地震图，是对于中朝板块动力作用史的深刻解

释。

（下转第６９０页）　
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