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三塘湖盆地二叠纪芦草沟组分布及其意义

刘延莉, 柳益群

(西北大学地质学系, 陕西 西安　710069)

摘　要: 三塘湖盆地主要生油层系和储集层系——二叠纪芦草沟组, 与准噶尔盆地南缘的芦草沟组和吐

哈盆地的塔儿朗组沉积非常相似, 在岩性和生物群上均可对比, 对油气勘探具有重要意义。但其分布受

地质情况及研究手段的限制, 一直存在很大争议。笔者通过野外剖面、井下剖面对比, 详尽地描述了二

叠纪芦草沟组的岩石组合特征。通过对区域构造、沉积相及沉积环境的分析, 结合古生物资料及测年数

据, 认为三塘湖盆地二叠纪芦草沟组仅残存于马朗凹陷全区和条湖凹陷南缘冲断带。
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　　三塘湖盆地位于新疆西伯利亚板块和哈萨克斯

坦板块碰撞接合部位, 是分布于阿尔泰山系和天山

山系间的叠合、改造型山间盆地。盆地具有前二叠

纪褶皱基底,发育二叠纪—中新生代陆相沉积盖层,

地层总厚度最大可达 8 000 m。盆地自西向东包括:

汉水泉凹陷、石头梅凸起、条湖凹陷、岔哈泉凸起、

马朗凹陷、方方梁凸起、淖毛湖凹陷、苇北凸起和

苏鲁克凹陷 (图 1) , 盆地含油气性较好的地区在条

湖凹陷和马郎凹陷[1 ]。

1　问题

三塘湖盆地二叠纪地层 (表 1) , 主要出现下二

叠统卡拉岗组、中二叠统条湖组和芦草沟组, 上二

叠统缺失。根据沉积相研究①,芦草沟组为深湖2半深
湖沉积, 发育厚层状暗色泥岩、白云质泥岩夹薄层

白云岩、凝灰岩和碎屑岩, 是该盆地主要的生油层

系和储油层系。因为该套地层在地表出露不好, 盆

内地震品质差,并且受研究程度和研究手段的限制,

所以其分布特征及形成规律一直不甚清楚, 这成为

三塘湖盆地研究争论的焦点之一。搞清楚中二叠统

芦草沟组在三塘湖盆地, 特别是在有良好油气显示

的条湖凹陷和马朗凹陷的分布, 对于研究该区油气

勘探前景和指导下一步勘探部署有着十分重要的意

义。笔者试从岩性特征、古生物资料、定年数据及

地震等方面论证该组的分布特征。

表 1　二叠纪地层简表
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211　典型剖面介绍

三塘湖盆地内部及其周缘的芦草沟组在岩石类

　收稿日期: 2003212220; 修回日期: 2004202215

　作者简介: 刘延莉 (19802) , 女, 汉族, 现攻读西北大学地质学系理学硕士。

　① 柳益群等 1三塘湖盆地石油地质条件综合评价, 西北大学地质学系, 20031



图 1　三塘湖盆地构造单元划分
(引自吐哈油田研究院 1999, 有修改)

F ig11　D ivision of San tanghu basin structu re un it

(A fter T uha o il field academ y 1999, adjusted)

型及岩石组合上十分相似, 但是, 有一个明显的差

别, 即盆地内部火山岩比较发育, 较为稳定, 如马

朗凹陷, 而在边缘露头剖面上则以正常砂、泥质泥

灰岩和白云岩沉积为主。三塘湖盆地周边露头区仅

零星残留二叠纪地层, 代表剖面为跃进沟剖面。跃

进沟剖面提供了下二叠统和中二叠统的典型岩石组

合。跃进沟地处三塘湖—汉水泉一线, 位于三塘湖

乡北侧 (图 2)。

中二叠统特征如跃进沟剖面 (图 2a) 及井下剖

面 (图 2b) 所示。中二叠统芦草沟组的岩性、电性

组合特征为: 底部主要为灰黄色泥岩与中细砂岩互

层; 下部则以灰色页岩、泥岩、灰黑色碳质泥岩互

层为主, 含凝灰岩、凝灰质泥岩、粉砂质泥岩及硅

质岩, 夹辉绿岩侵入体。电性具有低电阻和高自然

伽玛的特点; 中部以灰、深灰色页岩、泥岩与白云

岩和灰岩的互层为特色, 夹灰黑色碳质泥岩、生物

碎屑白云岩及硅质岩透镜体和少量凝灰岩。具有高

电阻和较低自然伽玛的电性特征, 电阻率曲线为锯

齿状, 基值约为 700 8·m ; 上部主要为灰、深灰色

泥岩、灰黑色碳质泥岩及粉砂质泥岩的不等厚互层,

夹劣质煤。电性特征为低电阻和较高的自然伽玛。中

上部泥岩有大量化石。其中, 有二叠系的标准化石

T u rf an ia taoshu2g uanensis (吐鲁番鳕鱼)、托姆介

(T om iella) 等介形虫化石以及大量的植物碎片, 孢

粉具 Cord a itina2H am ip ollen ties2V itta itina 组合和

Cord a itina2H am ip ollen ties2P tohap loxyp inus2S tria t2
oabieites组合[2 ]。

中二叠统条湖组以火山岩为主夹泥岩、粉砂岩

和凝灰岩, 偶夹薄煤层, 电性深侧向为峰状高阻, 自

然伽玛为齿状低值, 在条湖凹陷南部和马朗凹陷对

火山岩取样, 利用火山岩40A r239A r 定年法分析测

试, 年龄在 26119～ 26516M a①, 属于二叠纪范畴[3 ]。

212　中二叠统芦草沟组分布

三塘湖盆地是位于板块碰撞接合部位, 属于叠
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图 2　二叠系野外岩性剖面与井下岩性剖面对比

F ig12　F ield litho logy section comparing to below 2surface in Perm ain

置在古生代造山带之上, 以发育二叠纪—中新生代

陆相沉积为特点的上叠盆地。在形成发展中因受特

提斯域构造动力学背景的影响, 经历多期不同方式

的改造, 形成了现今的区域综合地质面貌。在华力
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西中期, 盆地经历区域性的伸展、裂陷, 形成了第

一套以断陷2坳陷作用控制的沉积地层。二叠纪末,

华力西晚期构造活动以区域性挤压作用为特点, 造

成三塘湖区域普遍以宽缓褶皱和冲断构造为组合的

构造变形, 但是变形不强烈, 坳陷带所在区块具弱

变形特征。正是在这种构造环境相对平静, 火山活

动较少, 气候温暖湿润的条件下, 区内演化为滨浅

湖2半深湖相的沉积环境, 这些半深湖处于广大湖泊

范围内, 由于水下隆起而彼此分隔, 形成北西—南

东向展布的深水凹陷。在晚华力西运动中, 该区基

底抬升, 湖盆萎缩。

在中二叠世中期 (芦草沟期) , 沉积范围比现在

大, 沉积中心位于马朗凹陷和条湖凹陷南缘。碎屑

岩岩石类型以岩屑砂岩占绝大多数, 砾石及岩屑主

要成分为中、基性火山岩, 少量长石、石英, 反映

母岩主要为火山岩, 与盆地南侧老山的岩石组成一

致。长石、石英含量少, 反映了碎屑颗粒搬运距离

短, 此外, 重矿物组合以及地震剖面都显示, 沉积

物主要来自盆地南部边远的老山地区。从现今地层

残余相特征 (图 3) 可以看出, 芦草沟组早期 (图

3a) 以半深湖为主; 晚期 (图 3b) 以滨浅湖和半深

湖共存, 反映了一个湖盆萎缩的过程。

图 3　二叠纪芦草沟组沉积相分布特征

F ig13　D istribu ting characterist ics of sedim entary facies of Perm ain L ucaogou Fo rm ation

　　通过对地震资料的解释可以将宏观和微观认识

相结合。以单井资料为单位,将地层信息贯穿成线,由

线到面, 从而建立全区宏观的、全面的地层模式[4 ]。芦

草沟组由于沉积作用和火山作用的影响, 在地震上常

表现为丘状地震相, 地震反射较杂乱, 成层性差 (图

4、图 5)。根据对该区二维地震资料的解释认为:

图 4　STL 230地震解释剖面图

F ig14　STL 230 seism ic in terp reta t ion section
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图 5　ST 932524地震解释剖面图

F ig15　ST 932524 seism ic in terp reta t ion section

中二叠统在盆地内的分布范围局限 (图 6)。芦草沟

组东西向仅在测线 93- 442与 94- 530发育, 该地

层在东西方向上的尖灭形式, 如图 4 (L 230剖面) 所

示。从南北向来看, 在马朗凹陷分布范围较条湖凹

陷广泛, 在条湖凹陷仅残存在L 228测线以南, 且两

侧被断层切割。这可以从图 5剖面上看出。对盆地

内各凹陷各井的地层划分和时代确定需参考地震剖

面, 特别是在缺乏古生物和测年资料的情况下。

图 6　二叠系芦草沟组分布图

F ig16　D istribu tion of Perm ain L ucaogou Fo rm ation

　　受古构造及沉积环境的控制, 芦草沟组在盆地

内部马朗凹陷广泛分布, 该凹陷内各钻井均钻遇该

层位。在条湖凹陷仅南缘钻井钻遇该层, 从区域地

质背景、地层分布、沉积充填模式及沉积环境与沉

积相分析,条湖凹陷芦草沟时期沉积范围比现今大,

在晚华力西运动中由于盆地西部 (岔哈泉以西) 和

北部抬升剥蚀强烈, 使该套地层大部分缺失, 现今

仅在条湖凹陷南部有残余地层 (图 6)。
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3　结论

三塘湖盆地受晚华力西期挤压构造作用, 在中

央凹陷残余二叠纪地层中, 发育宽缓褶皱和冲断构

造, 构造变形不强烈。同时, 当时的气候温暖湿润,

主要为滨浅湖2半深湖的沉积环境, 这使得中二叠世

中期的芦草沟组沉积以泥岩、白云质泥岩为主, 夹

凝灰岩、泥灰岩、灰岩和白云岩, 至中二叠世晚期

的条湖组, 火山活动活跃, 以沉积厚层的火山岩夹

薄层泥岩为主。芦草沟组当时的沉积范围比现今大,

由于晚华力西运动导致的抬升剥蚀, 现今芦草沟组

仅残存马朗凹陷全区和条湖凹陷南缘。

三塘湖盆地的二叠纪芦草沟组与准噶尔盆地南

缘的芦草沟组和吐哈盆地的塔儿朗组沉积非常相

似, 在岩性和生物群上均可对比。该套地层是三塘

湖盆地最主要的生油层系, 探明其分布特征对油气

勘探有重要意义。
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The d istr ibution and sign if icance of L ucaogou
Formation of Perma in in San tanghu basin

L IU Yan2li, L IU Y i2qun
(Geology D ep a rtm en t of N orth w est U n iversity , X i’an 710069, Ch ina)

Abstract: L ucaogou Fo rm at ion of Perm ain as the m ain o il2sou rce layer and reservo io r in San tanghu basin is

sim ilar to the L ucaogou Fo rm at ion in the sou th of Junggar’s basin and the T a’erlang Fo rm at ion in T uha

basin1Comparing to each o ther in litho logy and b io logic assem b lage, it is impo rtan t fo r petro leum

exp lo ra t ion1How ever, it s d ist ribu t ion has been dispu ted by the lim ita t ion of the geo logica l condit ion and

study m ean s1 A cco rding to the litho logy com b inat ion characterist ics of f ield sect ion and b low 2su rface

sect ion, L ucaogou Fo rm at ion of Perm ain on ly dist ribu tes in M alang dep ression and the sou th of T iaohu

dep ression1
Key words: San tanghu basin; L ucaogou Fo rm at ion; Perm ain; M alang dep ression; T iaohu dep ression
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