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塔里木盆地库车坳陷古近系库姆格列木群底砂岩段

沉积古地理和物源体系

刘景彦，林畅松，赖兴运，杨永恒，阳孝法，司宝玲

（中国地质大学 能源学院，北京 &$$$%8）

摘 要：库车坳陷古近系库姆格列木群底砂岩段沉积可划分为北缘砂砾岩带冲积扇粗碎屑沉积 下切辫状水道充填

河流 三角洲沉积、温宿凸起边缘近端冲积扇 扇三角洲沉积和塔北凸起西南缘的下切谷充填 河流三角洲 滨浅湖

滩坝8个相带，中部为干旱盐湖 泻湖 海湾沉积。物源体系分析表明，西部的温宿凸起、北边的南天山造山带和塔北
隆起上的大陆蚀源区为坳陷提供物源。库车坳陷碎屑物基本上来自于南天山和温宿凸起再循环造山带，坳陷北缘

的逆冲造山和隆升作用形成了长期的物源供给区，沿坳陷东北缘发育了巨厚的冲积扇。西部的温宿凸起早期存在

物源，沿凸起边缘发育有小型的边缘扇或扇 辫状河三角洲。塔北隆起在古近纪早期提供一定的物源，克拉!$&井附
近结晶基底的剥蚀是南部大陆蚀源区的主要物质来源。却勒&井、羊塔9井等地的碎屑物极可能来自8个物源区。
研究区物源体系的分析与总体的古构造、古地理格局相一致，库车坳陷古近系基底东高西低，有大量陆源碎屑由东

向西推进，东、西两侧的低凸起带和北缘的前陆前渊带构成的古构造特征决定着物源和岩相分布的总体格局。
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塔里木盆地库车坳陷古近系库姆格列木群底砂

岩段是区内重要的油气储层和产层（张光亚等，

8998；孙龙德，899I）。前人对这套特殊岩性段的沉
积体系、储层特征、油气成藏等方面都开展过一定的

工作（邱芳强等，8999；丁孝忠等，899:；旷红伟等，

899J；刘景彦等，899J；张振红等，899I；张丽娟等，

899K），但由于库车古近纪前陆盆地构造活动和构造
背景相对复杂，盆地结构和物源体系分隔性强，对底

砂岩段的沉积古地理和物源体系没有形成较系统的

认识，而这些又是区内有利储集砂体展布预测的重

要内容。本文以大量露头、钻测井和地震资料为基

础，通过精细的单井沉积微相分析、地震剖面追踪对

比、显微镜下砂岩碎屑的物质组成、粒度分布、重矿

物特征等分析，确定了区内的沉积相类型、主要物源

体系及其延伸范围，再造了底砂岩段沉积古地理格

局，为储集体分布预测提供了重要依据。

: 区域地质概况

库车坳陷位于塔里木盆地北缘，北以天山为邻，

南面为塔北隆起，整体呈北东东向展布，东西长A99
B.，南北宽89!L9B.，面积约8MNA万B.8。坳陷
内煤炭和油气资源十分丰富，是目前塔里木盆地勘

探程度较高、油气探明储量较大的地区，克拉8气田
就位于坳陷的中北部，是我国西部开发中“西气东

输”工程的主要资源基地。

库车坳陷中新生代处于前陆盆地演化阶段（林

畅松等，8998），露头和探井揭示其中新生代地层发
育较全，以砂泥岩沉积序列为主。古近系库姆格列

木群在生产上一般划分为底砂岩段、含膏泥岩段、泥

灰岩或白云岩段、含膏泥岩 盐岩段以及顶部的泥岩

段（图:）。其中底砂岩段厚J9!I9.，分布较稳定，

为区内主要油气储层之一，与上覆的盐岩、膏泥岩构

成优质的储盖组合（付广等，899:），并形成重要的油
气藏（周兴熙等，899K）。

8 库姆格列木群底砂岩段沉积古地理

库姆格列木群底砂岩段可分为底部和上部两部

分，形成环境有明显差异。底部的砂砾岩沉积分选

较差，磨圆也较差，具有冲刷充填结构，显示向上变

细的正粒序，测井曲线为箱状或圣诞树型，北缘主要

为冲积扇砂砾岩沉积，中南部多属不整合面之上的

下切水道或下切谷充填，以辫状河水道充填为主。

上部的砂岩层相对较薄，在中南部以中细粒砂岩为

主，具反粒序结构，测井曲线呈倒圣诞树型，主要为

三角洲前缘或滨浅湖砂坝沉积。根据底砂岩的沉积

构成总体上可划分出如下I个沉积域（图8）。

*O+ 坳陷北缘山前砂砾岩带
坳陷北缘的底砂岩段一般厚89!I9.，主要为

冲积扇粗碎屑沉积和下切辫状水道充填，在卡普沙

良河剖面一带厚度最大，超过:99.，为近源的冲积
扇泥石流角砾岩和粗粒辫状河砂砾堆积。泥石流角

砾岩一般含有大的漂砾，呈块状或发育不清晰的递

变层理。粗粒的砂砾岩一般可见冲刷充填构造、大

型交错层理。在塔拉克、阿瓦特河及克拉苏河剖面

相对较薄，而在卡普沙良河和库车河剖面形成两个

相对厚的沉积中心，可能代表两个主要的冲积扇体

和山前河流的注入部位。在库车一带的剖面上可观

察到不整合面上的下切谷砂砾岩充填，见有风化淋

滤现象。

*O* 坳陷西部温宿凸起东北、东南缘
坳陷西部乌参:井揭示的砾岩多为角砾岩层和

显示大型交错层理的细砾岩、含砾粗砂岩，总体是一
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图! 库车坳陷古近系库姆格列木群充填序列
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图7 古近系库姆格列木群底砂岩段分布和沉积古地理图
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套近端的冲积扇沉积，向乌什凹陷中部过渡为辫状

河三角洲沉积。沿温宿凸起东北、东南缘的底砂岩

与坳陷北缘的相似，地震相和连井剖面对比也证实

这一带为近端扇和辫状河三角洲沉积。从温宿凸起

向东至却勒井区具有典型的向上变粗的三角洲前缘

沉积，物源分析和高精度层序对比表明这些三角洲

沉积体系是由西向东推进的，主要发育有两期向东

推进的三角洲朵体，在却勒井区一带变薄尖灭。推

测沿温宿凸起边缘在早期发育有扇三角洲或辫状河

三角洲粗碎屑沉积相带。

!!" 坳陷中南部至塔北隆起带
研究区中南部至塔北隆起西南缘的底砂岩相带

主要为底砂岩的上部砂体，下部砂体不发育，为水进

期早期隆起被淹没时沉积的下切谷充填、河流三角

洲、滨浅湖滩坝等，一般由多层砂岩、含砾砂岩与滨

浅湖泥岩、河流、河流三角洲叠置而成。羊塔井区的

精细层序和微相分析等证实，该区发育滨浅湖砂质

泥岩、河口坝、三角洲前缘席状砂、水下分流河道等

沉积微相，以河流三角洲前缘沉积为主。从笔者目

前的研究资料可圈定两个相对厚的沉积中心，代表

早期水道相对集中发育带。从中南部向东这套砂岩

体具有时间变新、层位变高的趋势。

!!# 坳陷中部干旱盐湖区
在上述"个砂岩带围绕的坳陷中部底砂岩变

薄，并发育同期的滨浅湖 泻湖、海湾环境，沉积了较

厚层的红色泥岩夹大套盐岩、膏盐和薄层灰岩。灰

岩一般厚#!$%&，局部$#!’%&，盐岩和膏泥岩厚
度大，坳陷中部及向北缘最大厚度达’%%&左右，野
外剖面颜色呈砖红至暗红，夹大量石膏脉，温宿包孜

东剖面在库姆格列木组底部见巨厚盐岩沉积，反映

了干旱、闭塞的氧化 蒸发环境。

" 库姆格列木群底部沉积物源分析

古近纪库车坳陷处于构造活动的前陆背景，沉

积物来源复杂，北缘天山造山带、西部温宿隆起区及

东南缘塔北隆起都可能提供沉积物源，这些物源是

否发育及如何制约区内的沉积体系展布是沉积古地

理恢复和有利储集相带预测的关键问题。本文从碎

屑岩的物质组成特征、粒度结构特征及典型重矿物

特征"个方面对本区古近系库姆格列木群的物源分
布和来源进行探讨，为区内砂体对比和有利储集相

带预测提供线索。

"!$ 碎屑岩的物质组成特征
碎屑沉积物的成分反映了物源、构造运动和气

候的影响，尤其是物源区的岩石成分对碎屑沉积物

的成分具有决定性的作用。对于库车这种分布范围

较小的沉积坳陷，如果只考虑沉积物在横向空间上

的分布特征与其物源及构造运动的对应，则气候的

因素基本上可以不予考虑，认为气候在整个坳陷的

影响是一样的。因此，物源区及构造运动所引起的

地壳变形和地形起伏控制着碎屑沉积物形成过程，

进而决定了沉积盆地中的碎屑物的组成。因此，可

以通过分析碎屑沉积物的组成及其在空间上的分布

特征来判断沉积物的物源区及其所处的大地构造位

置。

本次研究对近千个岩石薄片的碎屑物质组分分

析表明，由不同源区的碎屑物所组成的古近纪砂岩

在石英和岩屑的含量上有较大的差别（表$和图"），
总体上存在北部天山和西部温宿凸起两个明显的物

源区：北部天山物源区石英的含量变化从北至南（由

吐北$井向却勒$井方向）逐渐增高，岩屑相对含量
逐渐降低；西部温宿凸起物源区岩屑相对含量较高，

向东逐渐降低，石英含量乌参$井处最低，只有

’()*+，向玉东’井、羊塔#井方向逐渐增加，却勒$
井附近达到最高（约#,)""+）。塔北隆起区岩屑含
量变化不明显，主要因为该区岩石成分为长石砂岩，

长石的含量比较高，岩屑相对改变量较小，物源区的

特征不明显，总体趋势是由英买$(井向英买’$井
方向石英含量增加。

通过碎屑物质组成在本区划分出"个主要沉积
物源区，即天山南侧的再循环造山带、温宿凸起再循

环造山带快速抬升区以及塔北隆起或东、东南方向

的大陆蚀源区（图-）。不同源区的碎屑物质组成有

表$ 古近系库姆格列木群岩石中石英、岩屑含量统计表 !.／+

%&’()$ *+,-),-+./0&1-2&,34(&5-643)’165+.7+8),)90:08)(6):0;1+0<
井号 乌参$ 玉东’ 羊塔# 吐北$ 吐北’ 却勒$ 羊塔$ 英买$( 英买’$
石英 ’(!*" -/!#% #/!’, -$!"( -$!%% #,!"" #/!/’ #-!/$ #(!(-
岩屑 #"!’" "%!$* ’(!*’ #’!%, -(!%% ’(!*/ $*!", $,!-’ $-!(,
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图! 库车坳陷西部古近系库姆格列木群砂岩碎屑物组成及其构造背景
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图< 库车坳陷古近系库姆格列木群沉积物源分区
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很大差别。来自南天山造山带和温宿凸起的快速隆

升区的碎屑沉积物以典型的岩屑砂岩为主，大部分

岩石的石英含量大于岩屑含量，如温宿凸起的乌参!
井具有明显的高岩屑含量，反映了其成分成熟度低，

靠近物源的特征；来自大陆蚀源区的碎屑沉积物以

典型的长石砂岩为主，其中长石含量大于岩屑含量，

岩屑含量少反映了碎屑物质主要由结晶基底物源经

风化和搬运而成的。大陆蚀源区物源可能代表了天

山造山带老结晶基底，碎屑物从北东向南西搬运而

来。西部温宿凸起影响的范围较大，有较多的碎屑

物从该凸起被搬运到坳陷内。

除了上述"个比较典型的物源区外，库车坳陷
一部分古近系沉积物可能是由上述"种源区的混合
物质组成，即"个源区的碎屑物质对于这部分沉积
岩的形成都有不同程度的贡献，如却勒!井、羊塔#
井和玉东$井。这是由于西部温宿凸起碎屑物供应
范围在古近纪时扩大化的结果。这些井的古近系碎

屑岩的组成基本上落于% & ’(图中的混合区或
混合区与再循环造山带源区的过渡范围内（图"）。
显然，位于北部天山南侧的再循环造山带和西部的

温宿凸起是碎屑物的主要来源。

!)" 粒度结构特征
粒度分析是碎屑岩物源分析的一种常用方法。

粒度分析中经常使用的粒度参数有粒度平均值、分

选系数、偏度和峰态。粒度平均值可以反映沉积物

的平均粒径，在剖面上系统地研究平均值的变化，可

了解物质来源及沉积环境的变化。分选系数是表征

沉积物分选性的一个重要参数，一般由物源区向沉

积区分选系数逐渐增加。根据岩石的粒度参数，可

以恢复岩石的沉积环境和沉积物在搬运过程中水流

流速的变化，分析古沉积环境，指示古水流的流向。

库车坳陷古近系沉积物砂岩的粒度标准偏差分

析（图#）表明，克拉$*!井的砂岩样品标准偏差最
大，标准偏差的平均值为向南西方向的沉积中心逐

渐降低，数值由$+,!,!!+$-.。其次乌参!井砂岩
的标准偏差较大（数值为$+-$!），向中部逐渐呈现下
降趋势，表明乌参!井的分选性较大，岩石的成分比
较复杂。吐北!井砂岩的分选性也较差，标准偏差
值为$+/..，标准偏差向南逐渐降低，而且向吐北$
井也有降低的趋势。因此，吐北!井主要应为冲积
扇和扇三角洲沉积，可以证明吐北!井较吐北$井
更靠近物源区。

根据碎屑岩粒度分析的粒度累积曲线分析，乌

参!井的砂岩粒度累积曲线在古近系主要为两段式
（图.0），且斜率较大，表明乌参!井附近的水流流速
变化较大，从沉积体系上更倾向于冲积扇沉积环境

或泛滥平原的沉积。吐北$井的砂岩粒度累积曲线
为三段式（图.1），发育有牵引总体、跳跃总体和悬浮

图# 古近系库姆格列木群底砂岩粒度标准偏差平面示意图

&23)# 4(0560763705892(:6;<20(2=5>0?=@9=A;7B056B(=5;?07(=@C=3;5;D8>83;92;>8E7=8?
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图! 乌参"井、吐北#井粒度概率曲线
$%&’! ()*+,+%-%./01)23*4&),51-%./*4610,5"73--（,）,5891+3%#73--（+）

总体，其中牵引总体和跳跃总体所占比例较大，各段

粒度累积曲线的斜率较小，是由于吐北#井附近水
流的流速较稳定、水流流速和密度较大所致。

!’! 重矿物特征
古近系重矿物种类主要包括石榴石、锆石、电气

石、金红石、重晶石、绿帘石、白钛矿、磁铁矿、黄铁

矿、钛铁矿，部分井中还出现刚玉、黑云母、普通辉

石、磷灰石、角闪石、褐铁矿。其中锆石、电气石、金

红石、磁铁矿、白钛矿、钛铁矿、褐铁矿为稳定矿物组

合；石榴石和磷灰石为较稳定矿物组合；重晶石、绿

帘石、辉石和角闪石为不稳定矿物组合。研究区母

岩类型属于中酸性岩浆岩及其相应的变质岩类，且

发育少量沉积岩。重矿物中稳定矿物石榴石及锆石

相对含量较高，在全区均有出现，电气石在全区也发

育较广泛。

稳定（较稳定）重矿物相对百分含量在乌参"井
处最低，为:!;:<=，其中锆石、磁铁矿的相对百分含
量较高，其次为白钛矿，其他稳定重矿物的百分含量

均小于>=。不稳定重矿物中，重晶石的百分含量最
高，占重矿物总量的:";?@=，其次为绿帘石，其他
不稳定重矿物的百分含量均小于>=。由于重晶石
主要产于碳酸盐岩的热液矿脉中，与物源区的相关

性较小。因此，乌参"井的重矿物是以富含磁铁矿
为特征，重矿物组合为磁铁矿 绿帘石 锆石 白钛

矿，与再循环造山带的快速抬升区的重矿物组合特

征相近。由乌参"井向却勒"井稳定重矿物的相对

百分含量逐渐增高，物源区应为温宿凸起。

英买"<井及英买#"井重矿物特征相似，稳定
重矿物的相对含量较却勒"井低。石榴石和白钛矿
相对含量很高，均超过#A=，其他重矿物中钛铁矿、
锆石、电气石、褐铁矿的百分含量也超过>=，英买

"<井及英买#"井为富含石榴石为特征的重矿物组
合：石榴石 钛铁矿 白钛矿 锆石，母岩类型为变质

岩类，重矿物组合与大陆蚀源区（活化结晶基底）的

重矿物组合特征类似。物源主要来自于塔北隆起

区。

吐北#井重矿物组合为石榴石 绿帘石 磷灰石
磁铁矿，主要母岩类型为变质岩类。却勒"井重矿
物种类较多，稳定（较稳定）重矿物含量为?B=，其中
磁铁矿相对含量高，其次为锆石、石榴石、白钛矿。

不稳定重矿物中绿帘石的相对百分含量较高，重矿

物组合为磁铁矿 石榴石 锆石 白钛矿 绿帘石。玉

东#井的重矿物组合同却勒"井，母岩类型为中酸
性岩浆岩及变质岩类，重矿物特征表明两井物源应

属于混合区。

此外，来自大陆蚀源区的碎屑沉积中具有较宽

的电气石变化范围（图>），而且总体上含量较高。来
自再循环造山带物源区的碎屑岩中电气石含量明显

较低，可能与其物源中有较多的沉积表壳岩相关。

英买"<井电气石的平均含量为?;@!=，变化范围

A;#A=!#>;>A=，结合岩石薄片分析，属于大陆蚀

::B 岩 石 矿 物 学 杂 志 第#>卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图! 古近系库姆格列木群电气石统计分布图

"#$%! &’(’#)’#**+,-./+0’+-1.(,#/2#/3+$2/24-.-$2,#2.-51+-6

源区的碎屑沉积；乌参7井电气石的平均含量为

89:;<，变化范围=9;><!?9@!<，属于再循环造山
带的快速抬升区；却勒7井的电气石平均含量为

@9?><，变化范围;9=@<!7:9=<，主要富集区位于

;<!@<，表明其受乌参7井的物源区影响较大。
综上所述，古近系库姆格列木群的物源来自8

个方向：西部的温宿凸起、北边的南天山造山带和

塔北隆起上的大陆蚀源区。库车坳陷中部碎屑物主

要来自于南天山和温宿凸起再循环造山带，克拉;=7
井附近的结晶基底的剥蚀是南部大陆蚀源区的主要

物质来源。西南部却勒7井、羊塔@井处的碎屑物
可能来自于本区的8个物源，因此是个混合物源区。

> 结论

研究区物源体系的分析与总体的古构造和古地

理格局相一致。坳陷北缘的逆冲造山和隆升作用形

成了长期的物源供给区，沿坳陷东北缘发育了巨厚

的冲积扇。沿北缘前陆的前渊带沉积厚度大，东北

缘粒度粗，以扇或辫状河三角洲沉积为主。现今的

西北缘的沉积较细，原始边缘可能要向北延伸。研

究区东侧的塔北隆起总体上是一水下低凸起，除缺

失底部的少部分地层外，各层段都有发育，但厚度较

薄，粒度较细，并向东缘粒度变粗。在古近纪早期提

供一定的物源，坳陷基底东高西低，有大量陆源碎屑

由东向西推进。西部的温宿凸起早期存在物源，沿

凸起边缘发育有小型的边缘扇或扇 辫状河三角洲。

东、西两侧的低凸起带和北缘的前陆前渊带所构成

的古构造特征决定着物源和岩相分布的总体格局。
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