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塔里木盆地寒武 ) 奥陶系碳酸盐岩
台地样式及其沉积响应特征

高志前 樊太亮 焦志峰 李 岩
(中国地质大学 (北京 )能源学院 北京 100083 )

摘  要  从寒武纪到奥陶纪,塔里木盆地经历了早、中寒武世缓坡型碳酸盐岩台地, 晚寒武世 ) 早中奥陶世弱镶边斜

坡型碳酸盐岩台地, 晚奥陶世早期孤立型碳酸盐岩台地和晚奥陶世中晚期淹没型碳酸盐岩台地四种不同台地结构型

式的演变。不同类型的碳酸盐岩台地在其剖面结构、台地边缘特征、沉积相构成等方面有着显著差异, 它控制了不同

区域沉积相类型和特征, 并决定了烃源岩、储集岩和区域盖层的发育条件和展布规律。通过地震、钻井层序地层分析,

总结出了不同类型的碳酸盐岩台地结构的层序 ) 沉积相模式。在碳酸盐岩台地演变过程中,塔里木盆地发育二期坡

折带: 寒武纪 ) 早中奥陶世形成第一期坡折带, 沿着库南 1井 ) 满参 1井 ) 塔东 2井一线分布,呈向西凸伸的弧形带;

晚奥陶世发育第二期坡折带,由库南 1井 ) 满参 1井 ) 塔中 1井 ) 塘参 1井延伸,呈向东凸伸的弧形带。坡折带的迁

移变化, 反映着台地样式的转变。
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1引言

  目前,在大量关于碳酸盐岩研究的成果中, 对油

气的生成和储集具有重要意义的巨厚层碳酸盐岩主

要形成于碳酸盐台地这一认识已趋于一致,以二维空

间概念来表示碳酸盐沉积物所聚集的地震地表形态

也占有主导地位。碳酸盐台地一般用来表示浅水碳

酸盐沉积物形成及堆积的海底地表, 可发育于所有的

古构造环境中,特别是被动大陆边缘、克拉通内盆地、

弧后盆地及主动大陆边缘的前陆盆地。碳酸盐台地

可划分成几种广义上的成因类型,其中常见的类型包

括:缓坡型台地、镶嵌边缘型台地、陆表海型台地、孤

立型台地以及淹没型台地
[ 1]
。

  地震、钻井层序地层分析表明, 塔里木盆地寒

武 ) 奥陶纪经历了 4种不同的碳酸盐台地结构型式

的演变,这 4种台地结构型式包括:①早、中寒武世缓

坡型碳酸盐岩台地;②晚寒武世 ) 早中奥陶世弱镶边

斜坡型碳酸盐岩台地;③晚奥陶世早期孤立型碳酸盐

岩台地;④晚奥陶世中晚期淹没型碳酸盐岩台地 (碳

酸盐岩与碎屑岩混积陆棚沉积体系 )。不同类型的

碳酸盐岩台地在其剖面结构、台地边缘特征、沉积相

构成等方面有着显著的差异,它控制了不同区域沉积

相类型和特征,并决定了源岩层、储集岩和区域性盖

层的发育条件和展布规律。塔里木盆地寒武 ) 奥陶

系可划分划分出 8个超层序,其中寒武系包含 3个超

层序 ( SSq1) SSq3) , SSq1对应于寒武系下统, SSq2

对应于中寒武统, SSq3大致对应于上寒武统;奥陶系

包含了 5个超层序 ( SSq4) SSq8) ,其中中下奥陶统 3

个,上奥陶统 2个。SSq4对应于下奥陶统下部, SSq5

对应于下奥陶统上部, SSq6大致对应于中奥陶统下

部, SSq7大致对应于中奥陶统上部 ) 上奥陶统下部,

超层序 SSq8对应于上奥陶统上部地层。

2 早、中寒武世缓坡型碳酸盐岩台地

特征及其沉积响应

2. 1 缓坡型台地的结构特征
  碳酸盐缓坡型台地为一较平缓并且均匀倾斜的

地面, 其倾斜角一般小于 1b。其上的碳酸盐沉积物

表现为近滨岸的高能浅滩颗粒灰岩向海方向逐渐变

成较深水碳酸盐沉积物并最终成为盆地泥质岩类。

沿离岸方向逐渐相变到深水, 泥质物相对较多, 缺乏

联壁生物礁。在缓坡上即使是泥丘以及宝塔礁也不
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普遍发育
[ 2]
。

  ( 1) 平面结构: 寒武纪时期, 塔里木盆地斜坡区

带沿着草 1) 满参 1) 塔东 2井一带分布, 环绕着满

加尔坳陷呈向西凸的马蹄形。斜坡带以西分布着广

阔的碳酸盐台地。其碳酸盐岩主要沉积包括云质灰

岩、灰质云岩、云岩、泥质云岩及膏质泥岩。在沉积相

构成上,主要发育蒸发台地相、局限台地相和开阔台

地相; 斜坡带以东,在尉犁 ) 塔东 1井一带,为盆地相

沉积,岩性以暗色泥质泥晶灰岩、钙质泥岩为主,含深

水颗粒藻化石。在平面上,以满参 1井为界,北部地

区斜坡坡度较陡,地层厚度变化较快, 而南部地区斜

坡坡度平缓,地层厚度变化缓慢 (图 1)。

图 1 寒武 ) 奥陶纪不同时期的台地边缘斜坡分布图

F ig. 1 The distribution m ap o f platfo rm edge slope in d ifferent phase of C ambr ian-Ordov ic ian era

  ( 2) 剖面结构:缓坡型碳酸盐台地没有明显的台

缘坡折,表现为一个区域性的缓倾斜坡,其沉积坡度

多小于 5b。沉积剖面可以由加积型到进积型, 顺着

平缓的古斜坡向下沉积。斜坡相带宽缓、不规则, 在

台地边缘相带,地震剖面上可见到角度低缓的 S型或

叠瓦状前积结构
[ 3]
。

  在塔里木盆地寒武系中下统地震反射剖面中, 斜

坡转折带发育斜交前积结构及其后缘的丘状杂乱地

震反射,向着斜坡前方,过渡到倾斜的平行反射,向着

斜坡的后方,演变为平行连续反射。根据前积结构的

组合方式,中下寒武统可明显的分为两期组合, 代表

着超层序 SSq1和 SSq2的台缘 ) 斜坡地层结构特征,

这种两期组合特点在塔东北地区的台缘相带相当典

型。

  在盆地的不同地区,台缘 ) 斜坡区的剖面结构特

点有所不同。塔东北地区地层前积特征清晰, 倾角相

对较陡,而满参 1井以南则前积层角度平缓, 特征比

较模糊 (图 2)。

2. 2 缓坡型台地的沉积特点
  缓坡型台地受其结构特点的控制,在沉积作用上

表现出以下突出特征:

  ( 1)台地相区高频旋回沉积特征突出:海平面升

降变化及地壳构造沉降速率是缓坡型台地地层发育厚

度及相带迁移的主要控制因素。由于台地相区水体

浅,高频海平面变化的影响较明显。一是表现为不同

岩性的频繁互层组合;一是表现为不同高频旋回良好

而有序的垂向叠加组合。从方 1井、和 4井、塔参 1井

等的钻井资料可发现,在下寒武统,水进期发育的云质

灰岩与高水位期发育的云岩交互成层, 构成多个高频

层序;在中寒武统, 水进期发育薄层泥质岩,向上随着

水体变浅,依次演变为灰岩 (或云质灰岩 ) ) 泥质云

岩 ) 膏岩或含泥膏岩,构成一个快速海进,持续海退的

不对称沉积旋回。在旋回的叠架样式中, 高频旋回多

表现出不对称性,即快速海进和缓慢海退,这种不对称

性在大的海平面上升背景下由下至上逐渐减弱, 旋回

厚度逐渐减小,体现了一种退积型的垂向叠加样式;而
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图 2 塔中地区中 ) 下寒武统前积缓坡结构特征

F ig. 2 The structure fea ture of dow nlap s lope in the m idd le- low er Cambr ian in Tazhong area

图 3 中 ) 下寒武统高频层序构成特征及叠加样式 (方 1井 )

F ig. 3 The constitution and overlap sty le of high frequency

sequence in them iddle- low er Cam brian (W e ll Fang 1)

在大的海平面下降背景下, 情况相反, 旋回的不对称

性逐步加强,高频层序的厚度越来越大 (图 3)。

  ( 2) 台缘礁不发育:因缓坡型台地没有明显的斜

坡坡折,故不利于造礁生物生长, 因而在碳酸盐缓坡

上生物礁不发育。当然,塔里木盆地寒武系生物礁不

发育还与该期缺乏真正造礁生物等因素有关。

  ( 3) 斜坡相区可发育碎屑流 ) 浊流沉积:斜坡位

于台地与盆地之间, 其底界深度一般不超过氧化界

面。在缓坡型碳酸盐台地的台缘 ) 斜坡相区, 可发育

碳酸盐碎屑流 ) 浊流成因的灰色薄层 ) 中层细砾屑
灰岩、砂屑灰岩, 呈夹层状或互层状存在于较深水斜

坡沉积的灰、深灰色泥质灰岩、泥晶灰岩、灰质泥岩

中
[ 4]
。根据库南 1井揭示,斜坡相主要包括较深水沉

积微相和碎屑流 ) 浊流沉积微相。
2. 3 缓坡型台地的层序 ) 沉积模式

  沉积模式的研究,实质上就是探索一个地区内沉

积相的展布特征和平面组合规律及其控制因素,它是

在层序地层学、沉积相及沉积序列研究基础上对研究

区沉积过程的高度概括和总结, 它对预测有利于油气

田形成的沉积相带的分布, 特别是预测烃源岩、储集

岩特征和分布具有重要的指导意义。

  塔里木盆地各个时期沉积物不同,在寒武纪 ) 早

中奥陶世以碳酸盐为主;晚奥陶世为碳酸盐岩和陆源

碎屑岩的混合沉积。这是由于地史上构造发展存在

阶段性、差异性,导致塔里木盆地寒武 ) 奥陶纪不同

时期沉积环境的差异
[ 5]
。根据早、中寒武世各种沉

积相特征,结合沉积相在纵向上和横向上的发育展布

规律, 可以建立早、中寒武世缓坡型碳酸盐岩台地的

层序 ) 沉积相模式 (图 4)。
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图 4 中 ) 下寒武统缓坡型台地层序 ) 沉积模式

F ig. 4 The sequence-fac ies m ode l of ramp platfo rm in them iddle- lowe r Cam brian

  塔里木盆地在这一时期构造活动相对稳定,地形

平缓, 气候以干燥为主。盆地中部和西部, 海水浅而

清澈,陆源碎屑贫乏, 发育典型的碳酸盐台地相区, 其

中包括蒸发台地、局限台地、开阔台地和台地边缘。

向东,逐渐被斜坡、广海陆棚和盆地相所代替, 水深逐

渐加大,陆源碎屑物增多。

3 晚寒武世 ) 早中奥陶世镶边斜坡型
台地特征及其沉积响应

  晚寒武世 ) 早中奥陶世塔里木盆地继承了寒武
纪碳酸盐岩台地的古地理特点, 但随着海平面的持续

上升, 盆地不同相区,特别是斜坡带的结构型式和沉

积格局又有了明显的变化。台地斜坡向西部快速迁

移,台地斜坡中下部由于沉积速度降低和水动力条件

增强, 与台地相区的厚度差异加大, 从而使台地斜坡

变陡, 同时台缘礁滩发育,构成具有镶边斜坡特征的

碳酸盐岩台地。在早中奥陶世鹰山组末期,由于海平

面的快速上升,海水淹没台地, 造成淹没不整合
[ 6]
。

3. 1 镶边斜坡型台地的结构特征

  ( 1) 平面结构:在早中寒武世台地展布格局的基

础上, 晚寒武世 ) 早中奥陶世台地斜坡逐步发生迁
移。这种迁移作用主要出现在满参 1井以南地区, 由

早期的向东南塔东 2井方向延伸改为向南延伸,使原

来弧形展布的斜坡带演变为近南北向展布 (图 1), 同

时,斜坡变陡,斜坡带的宽度明显缩小。

  从地层厚度分布上看,上寒武统在满参 1井以北

斜坡坡度较陡,沿着草 3井 ) 塔河 1井 ) 满参 1井分

布;向南则变得比较平缓,由满参 1井 ) 塔中 32) 且

末方向延伸。下奥陶统继承早期的斜坡展布特点,但

斜坡坡度明显增大,尤其是在满参 1井以南地区变化

显著。

  ( 2) 剖面结构: 在地震剖面上, 上寒武统发育角

度明显的前积结构, 前积层分二个期次,每个期次由

退积 ) 进积组合而成。在台地边角, 地层厚度明显加

大,并沿着斜坡带伸展,这一地层加厚带可能与台缘

礁滩相的分布相对应。在远离斜坡带的台地相区,发

育角度平缓的前积结构,以及向着台缘礁滩高部位的

超覆沉积。在下奥陶统,地层厚度由台地向斜坡下部

迅速减薄,构成一个楔形体。在层序的底部由台地和

斜坡两侧向着台缘礁滩高部位形成逐层超覆反射,层

序内部以平行反射结构为主,台地相的局部地区出现

低角度的迭瓦状前积现象,可能与台内的滩砂迁移有

关。在中下奥陶统上部,地层反射由斜坡带向着台缘

区逐层退覆,形成退积结构, 这与早中奥陶世晚期海

平面快速上升,台地被逐渐淹没, 致使地层分布收缩

有关, 是台地淹没不整合的典型特征。

3. 2 镶边斜坡型台地的沉积特点

  ( 1) 层序 SSq3、SSq4具有并进型碳酸盐岩生长

特点:台地碳酸盐岩的叠加样式与分布型式是海平面

变化与碳酸盐岩产率之间平衡的结果。根据海平面
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上升与碳酸盐产率的相对关系, 台地碳酸盐岩可分为

二种主要的叠加型式,即并进型和追补型。并进型碳

酸盐岩体系表现为相对快的沉积速率,能够与海平面

的相对上升保持一致, 在台地边缘沉积中以富粒、贫

泥的特点出现;追补型碳酸盐岩体系表现为相对缓慢

的沉积速率,总是低于海平面的上升速率,不利于碳

酸盐的生长。追补型体系初期以垂向加积作用为主,

在后期由于新增可容纳空间速率减小,则可能发生进

积作用,形成向上变浅的准层序
[ 7]
。根据纵向上层

序发育特征和地层叠加样式,塔里木盆地晚寒武世 )

早奥陶世早期具有并进型碳酸盐岩生长特点。

  在晚寒武世 ) 早奥陶世早期,塔里木盆地海平面

处于持续上升趋势, 可容纳空间持续增大,而碳酸盐

保持了较高的生长速率, 因此, 层序 SSq3、SSq4发育

时具有几个突出特点: ①沉积环境稳定,以局限台地

相沉积为主;②岩性单一,纵向上变化不大,主要为厚

层状白云岩;③单个旋回及同类型岩石厚度巨大, 在

方 1、和 4等井中可达 700 m以上。这些特点显示出

晚寒武世 ) 早奥陶世早期, 塔里木盆地碳酸盐生长速

率与海平面上升速率在相当长的时期内保持平衡, 每

一时期新增可容纳空间都能及时地被新沉积的碳酸

盐岩所充填,在纵向上形成了持续的加积作用, 是并

进型碳酸盐岩台地的沉积特点。

  ( 2) 层序 SSq5、SSq6具有追补型碳酸盐岩生长

特点: 在早中奥陶世晚期, 即超层序 SSq5、SSq6发育

期,海平面的上升速率开始大于碳酸盐的生长速率,

沉积环境由早期局限台地相的潮坪、台内滩演变为开

阔台地相的滩间海沉积,地层岩性也由厚层褐灰色白

云岩变为浅灰色泥晶灰岩、含生物碎屑灰岩和深灰色

纯灰岩。这种地层组合序列具有追补型碳酸盐岩的

生长特点, 但不是很典型。在早奥陶世末期,海平面

上升速率进一步加大,在台地边缘形成退积结构。

  根据上述分析,晚寒武世 ) 早中奥陶世塔里木盆

地碳酸盐岩台地沉积作用具有并进型序列 ) 追补型

序列 ) 淹没型序列的演化特点。

  ( 3) 台缘礁滩相发育特征:镶边型台地的特点是

台缘礁滩相发育。但由于钻至寒武系和下奥陶统下

部的井很少,揭示上寒武统和下奥陶统典型生物礁的

钻井不多,仅在塔中地区塔中 5井下奥陶统红花园期

3511. 35 ~ 3608. 95 m井段发现了隐藻类生物叠层

礁,由叠层石云岩、凝块石云岩、纹层石云岩、核形石

云岩与礁前塌积角砾岩组成。整个礁岩厚 97. 6 m,

夹于台地边缘浅滩相之间
[ 8]
。

  根据地震剖面解释,寒武系和下奥陶统均发育台

缘丘形地震异常体,如 E59、EW 500线揭示, 在上寒武

统台缘转折部位发育丘形地震相,丘形体内部反射杂

乱,两侧地层向着丘形体超覆, 是台缘礁滩的显示特

征;在巴楚地区下奥陶统地震剖面中, 可识别出丘形

异常体,其特征是底平上凸,内部反射连续性变差,与

两侧地震特征有较明显的区别。

3. 3 镶边型台地的层序 ) 沉积模式
  晚寒武世至早中奥陶世,海平面总体处于上升过

程,较之寒武纪早中期海水深度加大, 塔里木盆地中

西部的蒸发岩沉积消失,沉积环境以开阔台地相和局

限台地相为主。其中,晚寒武世以局限台地相沉积占

优势,早奥陶世则以开阔台地相为主。沉积物从下向

上由厚层白云岩变为白云岩与灰岩互层, 再变为以厚

层灰岩为主。该时期生物繁盛,化石丰富, 台地边缘

发育礁、滩相沉积,砂屑滩由灰、褐灰色亮晶砂砾屑灰

岩、白云岩为主, 生物礁为隐藻礁,为灰色厚层角砾白

云岩、藻叠层白云岩、凝块石云岩组成。图 5展示了

晚寒武世 ) 早中奥陶世弱镶边型台地的层序 ) 沉积

模式。

4 晚奥陶世早期孤立型台地特征及其

沉积响应

4. 1 塔中 ) 轮南孤立碳酸盐岩台地的形成与演化
  塔中 ) 轮南地区以早加里东运动形成的台背斜

为主要特征的古地理格局,决定了上奥陶统的沉积面

貌
[ 9]
。从地层空间展布上, 由满加尔南斜坡向塔中

隆起区、由塘古孜巴斯凹陷向塔中隆起,地层厚度均

快速减薄,这一减薄现象既有满加尔坳陷和塘古孜巴

斯凹陷沿 T
4
7界面向塔中隆起的层序逐层超覆, 也有

由塔中隆起向南、北两侧的逐期推进作用。如果把具

快速充填性质的上奥陶统凝灰岩厚度,作为古地形相

对高差,则北部满南斜坡水深大于 2 400m, 南部塘古

孜巴斯凹陷水深大于 1 000 m,西边巴东 2井中上奥

陶统碎屑岩厚 422 m,塔中 45井厚 584 m,东南塔中

60井碎屑岩厚 1 040 m
[ 10]
。但台地东部的塔中 5和

塔中 38井,未见到中上奥陶统的碎屑岩沉积, 却发育

一套陡坡型碳酸盐岩屑流沉积, 岩屑成分是已固结成

岩的下奥陶统浅水碳酸盐沉积, 而岩屑流所代表的则

是浪基面以下的深水环境,从浅水母岩区到深水再沉

积是早加里东运动造成陡峭断崖之后的产物。从钻

井揭示的岩性构成上,中上奥陶统塔中隆起主要发育

局限台地相的碳酸盐岩, 而南、北凹陷和东部地区则

23

 第 1期           高志前等:塔里木盆地寒武 ) 奥陶系碳酸盐岩台地样式及其沉积响应特征



图 5 上寒武统 ) 下中奥陶统弱镶边斜坡型台地层序 ) 沉积模式

F ig. 5 The sequence- fac ies m ode l o f r imm ed she lf platform in the upper Cambr ian- lowe rm idd le O rdov ician

发育大套深水泥岩夹薄层粉砂岩。向着塔中隆起的

西北方向,则仍为浅水台地相沉积, 以鞍部的形式与

塔北隆起相连。在地震剖面上, 以碳酸盐岩台地向台

缘斜坡的转折点作为分界线,可以圈定出塔中地区碳

酸盐岩台地相分布。显然, 这一碳酸盐岩台地是被周

围深海相的碎屑岩沉积所包围, 属于典型的孤立碳酸

盐岩台地。

4. 2 孤立型台地的结构特征

  晚奥陶世孤立型碳酸盐岩台地存在两种类型的

边缘结构型式, 一种是塔中地区断崖型台地边缘结

构,一种是塔北地区陡坡型台地边缘结构。

  塔中地区塔中Ⅰ号断裂造成的断阶型陡倾斜坡

的发育,构成了孤立台地的边缘。沿着断崖型斜坡,

发育岩崩与滑塌成因的巨砂 ) 粗砾级角砾云岩,夹碎

屑流成因的中、细粒云岩和斜坡上静水沉积的薄层灰

质粉晶云岩
[ 11]
。滑动、滑塌及变形构造十分发育。

塔中 5井中上奥陶统具有此类沉积特征。发育以岩

崩与滑塌成因的巨、粗砾云岩, 其上覆层和下伏层均

为台缘高能粒屑滩沉积。塔中 5井位于塔中Ⅰ号断

裂附近,断阶型陡倾斜坡的发育与该断层在早奥陶世

的活动有关。在沉积相构成上,主要包括: 斜坡上静

水沉积微相、岩崩与滑塌沉积微相、滑塌角砾云岩、碎

屑流 ) 浊流沉积微相。

  在孤立台地周围,特别是塔中隆起西北部的阿东

区块和顺西区块,发育了一系列规模不等、形态各异

的丘状反射体,其基本特征是底平顶凸,环绕着塔中

孤立台地分布, 构成了孤立台地周缘的异常体分布。

由塔中 45井向北至轮南地区, 孤立台地边缘为陡倾

斜坡型。这种陡倾斜坡是由早中奥陶世海平面快速

上升过程中淹没型台地建造形式造成的, 更与早中奥

陶世鹰山组末期满加尔坳陷的剧烈沉降有关。在地

震剖面上, T
4
7界面之上,斜坡相区中上奥陶统碎屑岩

大规模超覆,形成规模宏大的海底扇沉积,而斜坡之

上的台地相区,则发育灰岩沉积, 形成了碳酸盐岩的

孤立分布格局。

4. 3 孤立型台地的沉积特点

  ( 1) 孤立台地具镶边型台缘结构, 礁滩沉积发

育:大量的钻井表明, 在上奥陶统孤立台地边缘,生物

建隆作用明显,发育礁滩沉积。在塔中和塔北地区均

发现了生物礁。塔中地区塔中 27井生物礁发育于上

奥陶统下部良里塔格组, 为珊瑚 ) 葵盘石、层孔虫 )

葵盘石生物礁。塔北地区轮南 48井生物礁发育于中

奥陶统上部一间房组, 由生物礁灰岩 (骨架岩、障积

岩和粘结岩 )与生物礁角砾灰岩组成。在生物礁的

上部为台缘斜坡灰泥丘与瘤状灰岩, 下部为开阔海台

地相泥晶藻球粒灰岩
[ 12]
。

  ( 2) 孤立台地边缘广泛发育丘形地质体:在上奥

陶统下部, 顺西区块、顺北区块以及轮南 ) 塔河地区

均发育规模不等,形态各异的丘形地质异常体, 这些

丘形异常体分布于孤立台地边缘区带,平面展布上呈

带状分布,可能为孤立台地边缘区带的生物礁滩或生

物丘沉积, 也可能为火成岩体, 其确切的地质属性尚

有待于钻井进一步证实。

  ( 3) 孤立台地斜坡区坍塌和重力流沉积发育:在

塔中Ⅰ号断裂东侧及库南 1井区均发现为台地斜坡

区坍塌和重力流沉积。重力流沉积包括重力滑塌沉
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积、钙屑碎屑流沉积和钙屑浊流沉积。在地震剖面

上,沿塔中Ⅰ号断裂带发育巨厚的楔状体,由台缘斜

坡向着盆地方向前积。在钻井中,位于塔中Ⅰ号断层

附近的塔中 5井见到了典型的岩崩与滑塌沉积,发育

巨 ) 粗砾云岩,夹碎屑流成因的中 ) 细砾云岩和斜坡

上静水沉积的薄层灰质粉晶灰岩。

4. 4 孤立型台地的层序 ) 沉积模式

  晚奥陶世早期, 塔里木盆地构造活动增强, 断块

隆升和差异沉降作用明显, 海平面处于上升阶段, 与

全球性海平面变化一致,受加里东期古地貌格局的控

制,盆地不同构造区带沉积作用特征差异显著: 一方

面,沿巴楚 ) 塔中 ) 哈德逊 ) 轮南一线,发育台地相

碳酸盐岩沉积,并以开阔台地相的纯灰岩和台地边缘

相的礁滩灰岩为主要特征; 另一方面,在满加尔坳陷、

塘古孜巴斯凹陷发育深海相的碎屑岩沉积,并以厚度

巨大的海底扇充填为其典型特征。图 6总结了该时

期的层序 ) 沉积模式。

5 晚奥陶世中晚期淹没台地 (碳酸盐

岩 ) 碎屑岩混积陆棚体系 )特征与层
序 ) 沉积模式
  晚奥陶世早期发育的孤立碳酸盐台地 ) 混积陆

棚体系的沉积格局, 在随后的海平面快速上升过程

中,很快发生了改变。孤立碳酸盐台地被淹没而收

缩,直至消亡,取而代之的是面积广阔的混积陆棚沉

积体系。

  混积陆棚相主要发育于盆地中西部的上奥陶统

桑塔木组,以陆源碎屑沉积为主,夹有碳酸盐岩沉积。

风暴和风暴流作用明显, 笔石、放射虫等浮游生物发

育。同时, 盆地东部强烈沉降, 接受了巨厚的、复理石

图 6 上奥陶统下部孤立型台地层序 ) 沉积模式

F ig. 6 The sequence- fac ies model o f iso lated p la tform a t the bottom o f the upper O rdov ic ian
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图 7 上奥陶统上部淹没型台地层序 ) 沉积模式

F ig. 7 The sequence-fac ies m odel of drow ned platfo rm in the upper part o f the upper O rdov ic ian

式的陆源碎屑沉积物, 导致东部和中、西部的沉积特

征反差明显
[ 13]
。图 7对这种混积陆棚相 ) 陆棚斜坡

相 ) 深海盆地相的沉积格局进行了概括。

6 结论

  寒武 ) 奥陶纪塔里木盆地经历了 4种不同的碳

酸盐台地结构型式的演变,这 4种台地结构型式分别

为:①早、中寒武世缓坡型碳酸盐岩台地; ②晚寒武

世 ) 早中奥陶世弱镶边斜坡型碳酸盐岩台地; ③晚奥

陶世早期孤立型碳酸盐岩台地; ④晚奥陶世中晚期淹

没型碳酸盐岩台地 (碳酸盐岩与碎屑岩混积陆棚沉

积体系 )。不同类型的碳酸盐岩台地在其剖面结构、

台地边缘特征、沉积相构成等方面有着显著的差异。

缓坡型碳酸盐台地没有明显的台缘坡折, 表现为一个

区域性的宽缓斜坡, 台地相区高频旋回沉积特征突

出,台缘礁不发育, 斜坡相区可发育碎屑流 ) 浊流沉
积的沉积特点,海平面升降变化及地壳构造沉降速率

是地层发育厚度及相带迁移的主要控制因素; 弱镶边

斜坡型碳酸盐岩台地斜坡坡度明显增大, 台缘礁滩相

发育,具有并进型序列 ) 追补型序列 ) 淹没型序列的

演化特点;孤立型碳酸盐岩台地存在塔中地区断崖型

和塔北地区陡坡型两种类型的边缘结构型式, 具有镶

边型台缘结构,礁滩沉积发育, 斜坡区广泛发育丘形

地质体,坍塌和重力流沉积发育等沉积特点和孤立碳

酸盐台地 ) 混积陆棚体系的沉积格局;淹没型碳酸盐

岩台地具有东部接受巨厚的、复理式的陆源碎屑沉积

物,中西部接受以陆源碎屑沉积为主, 夹有碳酸盐岩

沉积, 风暴和风暴流作用明显的沉积特点,为混积陆

棚相 ) 陆棚斜坡相 ) 深海盆地的沉积格局。
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The Structural Types and Depositional Characteristics of

Carbonate P latform in the Cambrian-Ordovician of Tarim Basin

GAO Zh-i qian FAN Ta-i liang JIAO Zh-i feng L IY an
( Schoo l of Energy R esources, China University of Geosciences, Beijing 100083)

Abstract Tarim basin underw ent the ramp carbonate p latform of early-m iddle Cambrian, rimmed shelf carbonate

platform of late Cambrian-early m iddle Ordov ician, iso lated carbonate p latfo rm in the early period of late Ordov ician,

and drow ned carbonate p latform in them iddle- late period o f lateO rdov ician. The different carbonate platform has dis-

t inct d iversities in the section structure, platform edge feature and facies constitution, and controls the types and fea-

tures of fac ies in the different reg ions and the upgrow th cond ition and the distribu tion ru le o f source rock, reservo ir and

caps. Through the sequence stratigraphy study of the seism ic and logg ings, 4 types of carbonate platform structure

have been established and 5 sequence- faciesmodels been summ ar ized. During carbonate platform evo lvem en,t two pe-

riods o f p latform slope are developed: The first platform slope is formed in Cambrian-early m iddle Ordovic ian, con-

tro lled byWe llKunan 1, W elMl ancan 1, W e llTadong 2 route, represents arc be lt tow ard thew es.t The second p la-t

fo rm slope is formed in the lateO rdov ic ian, constra ined byW ellKunan 1, W e lMl ancan 1, W ellTazhong 1 andW el-l

T angcan 1, represents arc belt tow ard the eas.t The sh ifting and variation o f the slope reveals the change o f carbonate

platform types.

Key words Tarim basin, C ambrian-Ordov ician, platform structure, deposit iona l evo lvemen,t sequence-fac ies mode l
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