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塔里木新元古代裂谷盆地南北分异及油气勘探启示
任　荣　管树巍　吴　林　朱光有
（中国石油勘探开发研究院　北京　１０００８３）

摘要：综合航磁、地震、地质和地球化学资料，研究了塔里木新元古代裂谷盆地南北分异的表层构造、沉积、分布特征及深层动力学
机制，揭示了裂谷盆地演化及其对寒武纪早期沉积盆地和深层烃源岩分布的控制作用。塔里木南部裂谷盆地是罗迪尼亚超大陆裂
解早期超级地幔柱活动的产物，开启于南华纪早期（约７８０Ｍａ），表现为深入塔里木盆地内部的ＮＥ向坳拉槽，而北部裂谷是泛罗迪
尼亚大洋板块俯冲产生的弧后裂谷盆地，开启于南华纪后期（约７４０Ｍａ），呈近ＥＷ向狭长带状横穿整个塔里木盆地。塔里木北部
新元古代弧后裂谷盆地与东亚地区晚中生代—新生代弧后裂谷盆地群的形成和演化过程十分相似，均显示向洋迁移的演化特征，
但塔里木裂谷盆地从早期的断陷拗陷最终演化成被动陆缘。塔里木新元古代裂谷盆地不仅决定同裂谷期烃源岩的分布，更控制
早寒武世沉积盆地的发育，使得后者“向前相似”，在现今塔北隆起与中央隆起带之间很可能发育近ＥＷ向展布的南华系—震旦系
同裂谷期和下寒武统玉尔吐斯组沉积期后裂谷期烃源岩。
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　　塔里木盆地是中国内陆最大的含油气克拉通盆
地，现今为弧形山系所环绕，北缘为古亚洲构造体系的

南天山山脉，南缘为特提斯构造体系的西昆仑—阿尔
金山脉，构成了典型的盆山耦合体系。在新元古代早
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期，塔里木由南、北塔里木陆块及之间的中塔里木弧地
体碰撞拼贴形成统一基底［１２］。作为对罗迪尼亚（Ｒｏ
ｄｉｎｉａ）超大陆裂解的响应，在南华纪—震旦纪发育广
泛的裂谷伸展构造和岩浆作用，控制形成盆地的第一
套沉积盖层［２５］。航磁和地震资料揭示，南华纪—震旦
纪塔里木盆地具有南北分异的裂谷分布形态，其可能
属于不同的成因类型，由不同的动力学机制形成。特
别是，最新地质证据显示塔里木盆地北部新元古代裂
谷很可能与Ｒｏｄｉｎｉａ超大陆边缘的俯冲作用密切相
关［６７］，这与先前长期存在的地幔柱裂谷拗拉槽观
点［２，４５，８９］存在明显差异。

目前关于塔里木盆地寒武纪早期沉积盆地的分布也
存在较大争议，主要为东盆西台即东部深水盆地、西部碳
酸盐台地［１０１１］或者南北分异［１２］格局。前者具有“向后相
似”特征，与中寒武世—奥陶纪构造沉积格局基本一致；
后者则与新元古代裂谷“向前相似”，显示南北不同的构
造沉积格局。这２种格局决定寒武纪早期玉尔吐斯组沉
积期包括盆地西部的玉尔吐斯组和东部的西山布拉克组
烃源岩具有截然不同的分布形态，并产生不同的勘探方
向。而对新元古代裂谷盆地形成和演化动力学机制的研
究将为此问题的解决提供深部背景制约。

综合了航磁、地震、地质和地球化学等研究成果，
运用比较大地构造研究思维，力求阐明塔里木新元古
代裂谷盆地南北分异的表层构造、沉积等特征，并在此
基础上揭示其深层动力学机制及其对寒武纪早期沉积
盆地和深层烃源岩分布的控制作用，以期推动塔里木
盆地深层石油地质条件和油气勘探研究的深入发展。

１　裂谷南北分异特征
塔里木盆地广泛发育新元古代裂谷，是罗迪尼亚

超大陆新元古代裂解事件的重要响应和标志性伸展构
造［２，１３１５］。但是，塔里木盆地具有南北分异的裂谷特
征，在裂谷充填序列、盆地开启时限、分布形态等方面
表现出明显差异。
１１　裂谷充填序列

塔里木盆地的南华系—震旦系主要出露于东北缘
库鲁克塔格、西北缘阿克苏和西南缘西昆仑铁列克提
地区（图１）。露头地层厚度数千米，最厚处位于库鲁
克塔格，可达６０００ｍ，而在盆地内部由于钻遇和钻穿
南华系—震旦系的钻井很少，其充填序列主要依据盆
缘露头和地震资料进行追踪推断。

在库鲁克塔格地区，南华系—震旦系角度不整合
覆盖于青白口纪帕尔岗塔格群和约７８０Ｍａ的花岗岩
之上［１６１８］，以多套火山岩和冰碛岩的相间发育为特征
［图１（ａ）］。南华系底部贝义西组具有由粗到细快速

变化的充填序列，并广泛发育双峰式火山岩（７４０～７２５
Ｍａ）［１９］，是裂谷断陷高峰期的产物。贝义西组、阿勒
通沟组和特瑞艾肯组火山岩的存在表明南华纪火山作
用强烈，很可能发育多期断陷活动。震旦纪期间，火山
活动较弱，仅在扎摩克提组和水泉组出现部分火山岩。
总体上，库鲁克塔格南华纪以断陷为主，到震旦纪则变
为拗陷。此外，与火山活动相间发育的贝义西、阿勒通
沟、特瑞艾肯、汉格尔乔克４个冰期事件，可以跟新元
古代“雪球事件”的４个全球性冰期很好对应［１９２０］，指
示火山活动很可能是间冰期产生的主要控制因素。

在阿克苏地区，南华系底部西方山组粒度变化较
大，沉积韵律发育，反映快速堆积特征，向上变为巧恩
布拉克组和尤尔美那克组杂砾岩、杂砂岩和冰碛岩沉
积［图１（ｂ）］。但是，未见南华系底部及其与阿克苏群
的接触，仅见尤尔美那克组角度不整合覆盖于阿克苏
群之上，并含有阿克苏群蓝片岩砾石。震旦系与南华
系呈平行不整合接触，并角度不整合覆盖于阿克苏群
之上，从下到上依次发育苏盖特布拉克组河流相湖相
碎屑岩和奇格布拉克组海相白云岩。尽管Ｔｕｒｎｅｒ认
为震旦系可能代表一期新的裂谷事件［８］，但鉴于其发
育较薄的火山岩、地层厚度较小（＜１０００ｍ）且横向变
化不大，很可能为裂谷拗陷期超覆沉积。与库鲁克塔
格相比，阿克苏地区南华纪和震旦纪火山岩不发育。

在铁列克提地区，南华系角度不整合覆盖在苏库洛
克群之上，同样显示由粗到细快速堆积特征，在底部牙拉
古孜组发育大套红色砾岩，向上过渡为砂岩、粉砂岩和泥
岩沉积，并在波龙组和雨塘组发育冰碛岩［图１（ｃ）］，后者
可与特瑞艾肯组和尤尔美那克组冰碛岩对比（图１）。
震旦系整合覆盖于南华系之上，主要由砂岩和粉砂岩
组成，仅在后期存在海侵，发育少量白云岩，整体上反
映构造变化较弱的拗陷沉积环境。该区南华系—震旦
系中未见火山岩。

综上所述，塔里木盆地南华系—震旦系显示典型
的裂谷断陷拗陷充填特征，其中断陷活动主要发生在
南华纪，而震旦纪以拗陷为主，并且不同地区的裂谷充
填序列和火山活动存在明显差异。
１２　裂谷盆地开启时限

裂谷岩浆和地层可以很好限定裂谷盆地的开启时
限。前者以裂谷活动初期的大火成岩省、基性岩墙群和
双峰式岩浆岩为主，其中大火成岩省和基性岩墙群一般
早于裂谷盆地的开启时限［２１］，双峰式岩浆岩则标志着裂
谷盆地已经开启；后者多为典型的裂谷盆地沉积序列，又
称为裂谷成因相组合，具有由粗快速变细特点［２２］，代表裂
谷盆地的确切发育时限。裂谷岩浆和地层资料显示塔里
木盆地南、北部具有截然不同的裂谷盆地发育时限。
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图１　塔里木盆地周缘露头南华系—震旦系地层柱状图
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　　塔里木盆地西南缘基性岩墙群和双峰式岩浆岩年
龄分别为８０２和７８３Ｍａ［２３２４］，指示南部裂谷盆地很可
能开启于南华纪早期（约７８０Ｍａ）。这与塔西南南华
系裂谷序列角度不整合覆盖于上述基性岩墙之上以及
波龙组约７５０Ｍａ的最大沉积年龄［２５］一致［图１（ｃ）］。
而塔里木北部７７３～７５９Ｍａ基性岩墙群侵入到包括阿
克苏群蓝片岩在内的变质基底和早期花岗岩（８２０～
７８０Ｍａ）之中［２６］，其均被南华系—震旦系角度不整合
覆盖，指示北部裂谷在７５９Ｍａ之前尚未开启。同时，
代表裂谷早期沉积的贝义西组发育７４０～７２５Ｍａ的双
峰式火山岩［１９］，西方山组也具有小于７４８Ｍａ的沉积
年龄［２７］。这些证据均显示塔里木北部裂谷很可能开
启于约７４０Ｍａ。因此，塔里木盆地南部比北部裂谷盆
地开启时间早约４０Ｍａ。

然而需要注意的是，虽然塔里木西北缘和东北缘
裂谷盆地很可能同时开启于约７４０Ｍａ，但是前者明显
缺失后者存在的大多期裂谷岩浆活动并且发育较为简
单的南华系—震旦系［图１（ａ）和图１（ｂ）］，其是否形
成于同一裂谷的不同位置或者不同的裂谷阶段尚不
明确。
１３　裂谷分布形态

根据断陷地层的快速沉积和厚度向边缘快速变
薄、在边缘快速尖灭等特点，地震剖面上的前寒武纪楔
状反射往往被作为识别塔里木盆地内部南华纪裂谷断
陷地层的主要标志，以满加尔拗陷周缘的楔状反射为
代表［图２（ａ）、图２（ｃ）和图２（ｄ）］。而以塔北隆起为代
表的前寒武纪连续、弱振幅席状反射［图２（ａ）、图２（ｂ）
和图２（ｃ）］，在南华纪楔形反射之上显示大范围的超
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覆特征，经星火１井证实为震旦系，反映沉积和构造环
境较为平静，标志着裂谷拗陷沉积。同时，地震剖面上
的前寒武纪杂乱反射为前南华纪的结晶基底，已被中深
１井、沙５３井、星火１井等年代学资料［２］证实（图２）。

因此，鉴于盆地内部钻遇南华系和震旦系的钻井很少，
而寒武系底界的地震反射特征稳定、易于进行全盆地
追踪，利用这３类前寒武纪反射可大致确定南华系、震
旦系的厚度和边界，并得出裂谷的分布形态。

　　注：ＴＮｈ—南华系底界；ＴＺ—震旦系底界；Ｔ∈—寒武系底界；Ｔ∈２—中寒武统底界。
图２　塔里木盆地前寒武系代表性地震剖面（剖面位置见图３）
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　　塔里木盆地北部南华系呈狭长带状分布，近ＥＷ
向横穿整个盆地，受控于一系列沿走向分布的半地堑
或者地堑（图２），宽度和厚度均由盆地内部向东北缘
和西北缘逐渐增加，宽度６０～２００ｋｍ，最大厚度超过
２０００ｍ［图３（ａ）］。盆地南部南华系存在２个分支，均
呈ＮＥ向展布，宽度６０～２００ｋｍ，厚度由盆内向盆缘
逐渐加大，最大厚度超过１６００ｍ［图３（ａ）］。上述南北
分异的裂谷分布形态与航磁异常反映的塔里木盆地北

部ＥＷ向和南部ＮＥ向基底构造格局基本吻合。
塔里木在震旦纪继承南华纪的沉积格局，也具

有南北分异的裂谷分布形态，但分布范围更广，地
层厚度明显变小（＜８００ｍ），反映裂谷拗陷期的沉
积特点［图３（ｂ）］。同时，与南华系相比，塔里木北
部震旦系沉积中心部分向北发生迁移（图３）。这种
迁移特征在地震剖面犃犃′和犆犆′［图３（ａ）和图３（ｃ）］
中可以看出。
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图３　塔里木盆地南华系和震旦系厚度分布
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２　裂谷南北分异形成的动力学机制
作为塔里木盆地在基底形成之后的第一套沉积盖

层，南华系—震旦系及其伴随的大规模岩浆活动，长期
以来一直被认为具有裂谷成因背景，是对新元古代罗
迪尼亚超大陆裂解过程的响应［２，１３１５］。但是，裂谷充
填序列、盆地开启时限及分布形态等显示塔里木盆地
具有南北分异的裂谷特征，其很可能由不同的动力学
机制形成。
２１　南部裂谷形成动力学机制

古地磁与地质证据显示，塔里木在新元古代位
于罗迪尼亚超大陆北缘，北部朝向泛罗迪尼亚大洋，

南部则与澳大利亚克拉通西北部相连接（图４）［１５，２８］。
与澳大利亚克拉通直接相连表明塔里木南部处于罗
迪尼亚超大陆内侧，在超大陆裂解时，该区域俯冲作
用已经完全消失，并且不易受到超大陆周缘俯冲作
用的影响。同时，塔里木南缘西昆仑地区南华纪裂
谷相关基性岩墙和双峰式岩浆岩具有板内／陆内ＯＩＢ
（洋岛玄武岩）型的微量元素地球化学特征［２３２４］，明
显缺少Ｎｂ、Ｔａ亏损等指示的俯冲作用影响。因此，
塔里木南部南华纪裂谷的形成与超大陆／板块边缘
作用无关，而很可能与超大陆／板块内部地幔柱作
用有关，为塔里木西南缘与澳大利亚克拉通裂离的
产物。



２６０　　 石　　油　　学　　报 ２０１７年　第３８卷　

图４　塔里木克拉通在犚狅犱犻狀犻犪超大陆中位置
（７２０Ｍａ，据文献［１５］修改）
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２２　北部裂谷形成动力学机制
目前塔里木北部裂谷主要存在地幔柱裂谷和弧后

裂谷的争议。在地幔柱裂谷模式中，塔里木北部南华
纪—震旦纪以发育早期地幔柱裂谷和晚期被动大陆边
缘为特征，与罗迪尼亚超大陆汇聚相关的俯冲增生作
用很可能在７６０Ｍａ时已经停止［２，９］，因此，开启于南华
纪中后期（７４０Ｍａ）的北部裂谷由地幔柱活动产生，与
俯冲无关。而在弧后裂谷模式中，南华纪—震旦纪塔
里木北缘的俯冲增生作用一直存在，同期地层和岩浆
岩形成于俯冲产生的岛弧和弧后裂谷盆地环境［７，２９］。

尽管地幔柱活动可能同时存在并发挥部分作用，但
通过对笔者新获取数据（图５和表１）和前人资料的综合
分析，笔者认为塔里木北部裂谷的形成与演化主要与超
大陆外侧泛罗迪尼亚大洋洋壳俯冲导致的弧后伸展有
关，证据为：①塔里木北部处于罗迪尼亚超大陆外缘，直
接面向泛罗迪尼亚大洋，不可避免受到超大陆边缘长期
存在的环罗迪尼亚俯冲作用影响（图４）；②塔里木北缘
阿克苏和库鲁克塔格地区南华纪裂谷相关基性岩墙群
和双峰式火山岩显示明显的俯冲特征，如Ｎｂ、Ｔａ亏损
［图５（ａ）］［２６，３０］；③与塔里木南部相比，北部在裂解初期明
显缺少地幔柱活动直接产物，如ＯＩＢ型玄武岩或高镁玄
武岩等；④南华系贝义西组砂岩具有活动大陆边缘碎屑
岩的地球化学特征，指示其很可能形成于大陆边缘弧相
关的裂解环境［２９］。此外，蛇绿岩的年代学和成因研究表
明，塔里木北缘的南天山洋盆在震旦纪中晚期（６００Ｍａ）已
经开启，并具有复合弧后盆地演化特征［７］，进一步印证了塔
里木北部在南华纪—震旦纪期间的弧后裂谷盆地模式。

然而，塔里木北部裂谷中后期火山岩（６５５～５４２
Ｍａ）包括阿克苏地区苏盖特布拉克组和库鲁克塔格地
区阿勒通沟组、扎莫克提组、水泉组与西山布拉克组玄
武岩均显示ＯＩＢ型的地球化学特征［图５（ｂ）和图５（ｃ），

无明显Ｎｂ、Ｔａ负异常］［５，３１３２］，与早期裂谷相关基性
岩墙和双峰式火山岩的地球化学特征［图５（ａ），Ｎｂ、
Ｔａ负异常］明显不同，指示裂谷中后期俯冲带很可能
已经随着南天山洋张开而向北迁移，从而导致地幔柱
活动取代俯冲作用占据主导地位。该期地幔柱活动可
能为诱发罗迪尼亚超大陆裂解的超级地幔柱的末期阶
段或者由俯冲带弧后伸展作用引起地幔上涌产生。总
之，塔里木北部在裂谷演化早期阶段由俯冲产生的弧
后伸展作用控制，而中后期随着俯冲带的向洋迁移和
南天山洋的打开，开始受到地幔柱作用影响。

图５　塔里木盆地北部裂谷相关岩浆岩微量元素标准化图解
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　　正是上述不同的裂谷形成动力学机制，导致塔里
木发育南北分异的裂谷盆地开启时限和分布形态。塔
里木南部裂谷与南华纪早期全球超级地幔柱活动密切
相关，开启较早，呈ＮＥ向展布，表现为深入克拉通内
部的拗拉槽；而北部裂谷主要受控于超大陆边缘大洋
洋壳俯冲产生的弧后伸展作用，开启较晚，裂谷沉积呈
狭长带状分布，走向近ＥＷ。

３　裂谷盆地演化
塔里木新元古代裂谷盆地演化与罗迪尼亚超大陆

的裂解及塔里木周缘各洋盆包括南天山洋、西昆仑—
阿尔金—祁连洋的开启扩张有关，从早期的裂谷断陷

经裂谷拗陷最终演化成被动陆缘。
南华纪，随着罗迪尼亚超大陆开始裂解，塔里木盆

地内部和边缘发育强烈的裂谷岩浆与构造作用。受全
球超级地幔柱活动影响，塔里木南部裂谷盆地在南华
纪早期打开（约７８０Ｍａ），显示地幔柱裂谷的分布和演
化特征［图６（ａ）和图７（ａ）、图７（ｂ）］。而此时，塔里木北
部主要受控于北缘的泛罗迪尼亚大洋（古亚洲洋前身）
俯冲体系，发育大陆边缘弧岩浆活动和俯冲增生造山作
用，形成阿克苏群蓝片岩（＜８２０Ｍａ、＞７６０Ｍａ）［２６，３３］，并
在约７８０Ｍａ发生哈萨克斯坦、伊犁、中天山等地块向塔
里木的碰撞拼贴［图７（ａ）和图７（ｂ）］，使表层沉积岩快
速埋藏并遭受高压麻粒岩相变质作用［３４］。

表１　塔里木盆地北部裂谷相关岩浆岩的主微量元素数据
犜犪犫犾犲１　犕犪犼狅狉犪狀犱狋狉犪犮犲犲犾犲犿犲狀狋犱犪狋犪狅犳狋犺犲狉犻犳狋狉犲犾犪狋犲犱犿犪犵犿犪狋犻犮狉狅犮犽狊犻狀狋犺犲狀狅狉狋犺犲狉狀犜犪狉犻犿犅犪狊犻狀

样品
成分／元素

阿克苏基性岩墙 西山布拉克组玄武岩扎摩克提组玄武岩
１ ２ ３ ４ １ ２ １ ２

ＳｉＯ２ ５０５５ ５０４２ ４９１３ ４９０３ ４７２７ ４７０１ ４３３７４３４４
Ａｌ２Ｏ３ １４２４ １４２７ １３８１ １３８８ １６７５ １６７２ １３９４１３９０
Ｆｅ２Ｏ３ １２６３ １２７１ １３１６ １２８８ １１３２ １０９７ ７３６ ６６６
ＭｇＯ ３６９ ３７１ ４０８ ４０６ ４６２ ４４５ ２３２ ２０１
ＣａＯ ６５２ ６５３ ７４０ ７３６ ６１７ ６６ １２０５１２３８
Ｎａ２Ｏ ３６５ ３６９ ３３１ ３３０ ３０５ ２９５ ４６８ ４７６
Ｋ２Ｏ ２２１ ２２５ １８３ １８５ ２５３ ２６７ ０８４ １０１
ＴｉＯ２ ２６９ ２７１ ３１１ ３０７ ２７３ ２７８ ３４９ ３６６
Ｐ２Ｏ５ １２５ １２５ １４４ １４３ ０６４ ０６７ ０２５ ０２７
ＭｎＯ ０２３ ０２３ ０２１ ０２４ ０１７ ０１７ ０１９ ０１９
ＬＯＩ １８０ １７０ ２００ ２４０ ４４０ ４７０ １１２０１１５０
Ｔｏｔａｌ ９９４７ ９９４８ ９９４９ ９９５１ ９９６６ ９９７０ ９９７０９９７９
Ｒｂ ３１６０ ３０３０ ３４５０ ２９９０ ３４６０ ３５２０ ２１００２５６０
Ｂａ ２６８４００２５８５００２３２７００２２９１００ ６７７００ ６７０００７３０００８０９００
Ｔｈ ３００ ３００ ２８０ ２５０ ４５０ ４８０ １３０ １２０
Ｕ ０７０ ０８０ ０８０ ０６０ １００ １１０ ０８０ ０９０
Ｎｂ ９２０ ８００ ６９０ ７２０ ３９９０ ３７４０ ２８２０２７９０
Ｔａ ０４０ ０３０ ０４０ ０５０ ２３０ ２３０ １８０ １５０
Ｐｂ ５５０ ５４０ ５７０ ５００ ４２０ ４７０ １１０ １２０
Ｓｒ ５０２３０ ４７０００ ４７３２０ ３９７６０ ３１６００ ３０２４０４６７６０３９１７０
Ｚｒ ２１５３０ ２１３８０ １９０６０ １８２６０ ２７１９０ ２６２１０１７７８０１７７６０
Ｈｆ ５３０ ４９０ ５１０ ４７０ ６４０ ５９０ ４５０ ５２０
Ｙ ４３６０ ４２００ ４１１０ ４１２０ ３１００ ３２００ １２２０１５１０
Ｌａ ３６３０ ３６２０ ３５２０ ３５５０ ４１４０ ４３３０ １５５０１６７０
Ｃｅ ７９４０ ８０３０ ７４２０ ８３８０ ９３００ ８５４０ ３５００３８１０
Ｐｒ １０８３ １１０３ １０４８ １１１０ １０８６ １０５０ ５０３ ５４５
Ｎｄ ５０３０ ４７５０ ４８７０ ４９１０ ４１９０ ４３５０ ２４２０２３９０
Ｓｍ １００１ １０５４ ９９４ ９７１ ８６３ ８６８ ５３０ ５８１
Ｅｕ ４８５ ５１１ ４８５ ４８０ ３０８ ３２６ ２０９ ２５４
Ｇｄ ９９１ ９５７ １００６ ９８１ ７７７ ７７４ ４３７ ５５８
Ｔｂ １３２ １３４ １３６ １３３ １０８ １１０ ０５８ ０７６
Ｄｙ ８５６ ７７９ ８２８ ８００ ６３９ ６４９ ３２０ ３７２
Ｈｏ １６０ １４７ １５９ １５０ １１２ １１５ ０４７ ０６４
Ｅｒ ４３１ ４１８ ４４６ ４０５ ３２３ ３１２ １３０ １５０
Ｔｍ ０５８ ０６０ ０５５ ０５６ ０４３ ０４２ ０１７ ０１９
Ｙｂ ３７８ ４０１ ３６３ ３５４ ２８１ ２７２ １１６ １２３
Ｌｕ ０５７ ０５６ ０４９ ０５６ ０３７ ０３５ ０１３ ０１７

　　　　　　　　　　注：１—４数字表示样品编号。
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图６　塔里木盆地新元古代裂谷盆地构造演化
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图７　塔里木盆地及周边地区新元古代构造演化模式
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　第３期 任　荣等：塔里木新元古代裂谷盆地南北分异及油气勘探启示 ２６３　　

　　从７８０Ｍａ开始，塔里木北缘泛罗迪尼亚大洋板块
的俯冲引起盆地北部地区发生弧后伸展作用，但此时
伸展较弱、裂谷盆地尚未打开，不发育裂谷沉积，主要
表现为裂谷初期７７３～７５９Ｍａ基性岩墙群［２６］的侵入
［图６（ａ）、图７（ｂ）］。盆地内部近于同期发育的岩浆事
件，如同１井７５５Ｍａ安山岩［２］和塔参１井７５７Ｍａ花
岗岩［３５］，则指示塔里木盆地在部分地区很可能仍然受
到地幔柱活动影响。
　　晚南华世（＜７４０Ｍａ），塔里木北部弧后伸展达到
高峰，以贝义西组为代表的双峰式岩浆活动（７４０～７２５
Ｍａ）［１９］标志着弧后裂谷盆地开启，与俯冲方向平行，
呈近ＥＷ向狭长带状展布［图６（ｂ）、图７（ｃ）］。与南部
地幔柱裂谷盆地相比，北部弧后裂谷盆地打开晚约４０
Ｍａ。而从整体上来看，塔里木在罗迪尼亚超大陆中处
于边缘位置，远离地幔柱中心，裂谷活动时间明显晚于
处于超大陆中心位置的华南克拉通（图４）。在华南地
区，科马提岩、大火成岩省等裂谷初期阶段标志性岩浆
岩显示其裂谷岩浆活动开始于约８２０Ｍａ［３６３７］，裂谷沉
积指示其裂谷盆地几乎同时开启［２２］。

震旦纪期间，由于俯冲板片后退和俯冲带向洋的
持续迁移，塔里木北部的弧和弧后裂解中心同样向洋
发生转移，南天山洋开始张开，导致哈萨克斯坦、伊犁、
中天山等块体从塔里木裂离［图６（ｂ）、图７（ｄ）］。同时，
塔里木北部地区的弧后伸展作用逐渐变弱，超级地幔柱
或由弧后伸展诱发的地幔柱活动开始占据主导地位，但
其活动性较弱，没有产生显著的裂谷构造与岩浆作用，
塔里木北部裂谷从此进入拗陷阶段并进一步演化成被
动陆缘［３８３９］。而南部裂谷随着地幔柱活动的减弱，深入
塔里木内部分支成为拗拉槽，其他则裂解形成始特提

斯洋，使澳大利亚与塔里木分离，并发育被动陆缘。这
与蛇绿岩年龄资料显示的塔里木盆地北缘南天山洋、
南缘始特提斯洋即西昆仑—阿尔金—祁连洋在震旦纪
已经打开［４０４１］、寒武纪持续发育［４２４３］的事实一致。

塔里木北部新元古代弧后裂谷盆地和南天山洋盆
的形成、演化过程与太平洋西侧东亚地区晚中生代—
新生代弧后裂谷盆地群的形成过程十分相似，均显示
向洋迁移的弧后盆地演化特征（图７）。在东亚地区，
由于俯冲板片（太平洋板块）的后退，向洋迁移的幕式
弧后伸展作用依次导致晚侏罗世—早白垩世松辽陆内
断陷拗陷盆地的形成、古近纪渤海湾大陆边缘盆地的
发育、新近纪日本海与中国南海等边缘海的扩张以及
第四纪冲绳海槽的弧后伸展［４４］。这些弧后裂谷盆地
控制发育了多套同裂谷断陷和拗陷期优质烃源岩和多
个含油气系统［４５４７］，已被证明具有巨大的油气勘探价
值。目前在塔里木盆地东北部库鲁克塔格地区，也已
证实南华系阿勒通沟组上段和震旦系育肯沟组暗色泥
岩具有较高有机质丰度（ＴＯＣ含量可达３％）［１７］，充分
显示该裂谷盆地的烃源岩生成能力和勘探前景。但
是，由于地质和地震资料的限制，对塔里木北部弧后裂
谷盆地向洋迁移的具体过程还缺少精细限定，需要进
一步研究。

４　裂谷对寒武纪早期沉积盆地分布的
制约

　　越来越多的证据表明，下寒武统下部玉尔吐斯组
和西山布拉克组暗色泥岩、硅质泥页岩是塔里木盆地
深层古生代海相主力烃源岩之一，具有巨大的勘探潜
力［１０１１，４８］。在盆缘露头（剖面见图８），这套优质烃源

图８　塔里木盆地早寒武世玉尔吐斯组沉积期沉积相
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岩分布广泛，其中阿克苏地区玉尔吐斯组黑色页岩厚
度主体在１０～１５ｍ，有机碳值高达４％～１６％［４８］，形成
于受上升洋流控制的中—下缓坡环境［１０１１，４８］；库鲁克塔
格地区西山布拉克组硅质泥岩和泥岩整体上北厚南薄，
厚度为８～４８ｍ，有机碳值为０６３％～２９０％［１７］，较高
的硅质含量指示其形成水深很可能大于玉尔吐斯组。
在盆地内部，星火１井、尉犁１井、塔东１井、塔东２
井、东探１井、米兰１井和英东２井等钻遇了下寒武统
下部烃源岩，其中星火１井有机碳值为１０％～９４％，
平均值为５５％，尉犁１井有机碳值主体为１０％～
３５％；其他钻穿寒武系或钻遇前寒武系的钻井则缺失
玉尔吐斯组和西山布拉克组，如塔参１井、中深１井、
方１井、和４井、巴探２井、玛北１井和玉龙６井，或者
不发育烃源岩，如同１井和舒探１井（图８）。
　　这些下寒武统下部烃源岩分布受寒武纪早期沉积
格局控制。目前普遍认为，塔里木盆地早寒武世为东
盆西台格局，即东部是深水盆地，西部是大规模的碳酸
盐台地［１０１１］。但新的裂谷盆地演化模式和地震解释资
料指示寒武纪早期，塔里木盆地很可能继承南华纪—
震旦纪的构造沉积格局（图３），同样显示南北分异的
沉积盆地分布特征（图８）。
　　南华纪—震旦纪，塔里木盆地北部发育近ＥＷ向
的弧后裂谷盆地，在裂谷南部和北部分别形成中部和
北部古隆起［图３（ａ）］。震旦纪末期柯坪运动导致塔
里木盆地震旦系与寒武系之间发育广泛的不整合，其
中平行不整合主要分布在盆地北部和露头区（图２），
超覆型角度不整合则分布在现今中央隆起带北翼
［图２（ｃ）和图２（ｄ）］，呈近ＥＷ向展布［４９］，这种分布规
律反映在下寒武统开始沉积时中部古隆起带持续发
育，其北部很可能仍为近ＥＷ向的沉积拗陷区。同
时，平行不整合的大面积发育也表明塔里木北部震旦
纪末期构造活动较弱，仅表现为整体相对抬升或海平
面相对下降，先前的裂谷构造和地层并没有发生明显
反转和变形，如塔里木盆地北部地震剖面所示（图２）。
因此，在寒武纪早期，整体受南天山洋被动陆缘伸展作
用控制［图７（ｄ）］，塔里木盆地北部很可能发育近ＥＷ
向展布的玉尔吐斯组沉积期沉积（图８），被动大陆边缘
可能存在于现今的塔北隆起以北，先前的南华纪弧后裂
谷盆地区域则为继承性拗陷，塔北隆起介于两者之间。
同样地，作为西昆仑洋的被动陆缘，盆地南部沿先存的
南华纪—震旦纪构造发生沉降接受沉积（图８）［３８］。

事实上，塔里木盆地的东盆西台格局最早形成于
早寒武世肖尔布拉克组沉积期［１２，５０］，表现为东部深水
盆地被早寒武世至中奥陶统碳酸盐台地的台地边缘带
和台缘斜坡带围限［１１］。因此，用肖尔布拉克组沉积期

及其之后形成的“东盆西台”格局“向后相似”是无法准
确得出早寒武世玉尔吐斯组沉积期盆地构造沉积格
局的。相反，早寒武世玉尔吐斯组沉积期盆地具有“向
前相似”的分布和演化特征（图８）。由此可以推测，在
现今塔里木盆地塔北隆起与中央隆起带之间很可能发
育近ＥＷ向展布、厚度较大的下寒武统玉尔吐斯组沉
积期烃源岩。

５　结　论
（１）塔里木显示南北分异的新元古代裂谷盆地特

征，在裂谷充填序列、盆地开启时限、分布形态等方面具
有明显差异。南部裂谷盆地是罗迪尼亚超大陆裂解早期
超级地幔柱活动的产物，开启于南华纪早期（＞７８０Ｍａ），
呈ＮＥ向展布，表现为深入塔里木盆地内部的拗拉槽。
而北部裂谷盆地主要与泛罗迪尼亚大洋板片俯冲导致
的弧后伸展有关，开启于南华纪后期（约７４０Ｍａ），呈
近ＥＷ向狭长带状横穿整个塔里木盆地。

（２）塔里木北部新元古代弧后裂谷盆地和南天山
洋盆的形成、演化过程与东亚地区晚中生代—新生代
弧后裂谷盆地群的形成过程十分相似，均显示向洋迁
移的弧后盆地演化特征。塔里木裂谷从早期的裂谷断
陷经裂谷拗陷最终演化成被动陆缘。

（３）塔里木新元古代裂谷盆地不仅决定了同裂谷
期烃源岩的分布，更控制了早寒武世沉积盆地和深层
烃源岩的发育位置，使得后者“向前相似”。在现今塔
里木盆地塔北隆起与中央隆起带之间很可能发育近
ＥＷ向展布的南华系—震旦系同裂谷期和下寒武统玉
尔吐斯组与西山布拉克组后裂谷期烃源岩。

致谢　本文得到了中国石油勘探开发研究院张水
昌、张师本，塔里木油田勘探开发研究院杨芝林等的指
导与帮助，在此表示衷心感谢。
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ｓｉｎｓｉｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ：ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒＲｏｄｉｎｉａｂｒｅａｋｕｐ［Ｊ］．Ｐｒｅ
ｃａｍｂｒｉａｎＲｅｓｅａｒｃｈ，２００３，１２２（１／４）：１４１１５８．

［２３］　ＺＨＡＮＧＣｈｕａｎｌｉｎ，ＬＩＺｈｅｎｇｘｉａｎｇ，ＬＩＸｉａｎｈｕａ，ｅｔａｌ．Ｎｅｏｐｒｏｔｅｒｏ
ｚｏｉｃｂｉｍｏｄａｌｉｎｔｒｕｓｉｖｅｃｏｍｐｌｅｘｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎＴａｒｉｍｂｌｏｃｋ，
ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ：ａｇｅ，ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ａｎｄｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｒｉｆ
ｔｉｎｇｏｆＲｏｄｉｎｉａ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗ，２００６，４８（２）：
１１２１２８．

［２４］　ＺＨＡＮＧＣｈｕａｎｌｉｎ，ＹＡＮＧＤｏｎｇｓｈｅｎｇ，ＷＡＮＧＨｏｎｇｙａｎ，ｅｔａｌ．
Ｎｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｍａｆｉｃｄｙｋｅｓａｎｄｂａｓａｌｔｓｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆ
Ｔａｒｉｍ，ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ：ａｇｅ，ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｉｍ
ｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１０，８４（３）：５４９５６２．

［２５］　ＺＨＡＮＧＣｈｕａｎｌｉｎ，ＹＥＸｉａｎｔａｏ，ＺＯＵＨａｉｂｏ，ｅｔａｌ．Ｎｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏ
ｉｃｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｂａｓｉｎｅｖｏｌｕｔｉｏｎｉｎｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎＴａｒｉｍ，ＮＷＣｈｉ
ｎａ：ｎｅｗｅｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍｆｉｅｌｄｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ，ｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎＵＰｂａ
ｇｅｓａｎｄＨｆｉｓｏｔｏｐｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＰｒｅｃａｍｂｒｉａｎＲｅｓｅａｒｃｈ，
２０１６，２８０：３１４５．

［２６］　ＺＨＡＮＧＣｈｕａｎｌｉｎ，ＬＩＺｈｅｎｇｘｉａｎｇ，ＬＩＸｉａｎｈｕａ，ｅｔａｌ．Ｎｅｏｐｒｏｔ
ｅｒｏｚｏｉｃｍａｆｉｃｄｙｋｅｓｗａｒｍｓａｔｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＴａｒｉｍ
Ｂｌｏｃｋ，ＮＷＣｈｉｎａ：ａｇｅ，ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃ
ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｓｉａｎＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００９，３５（２）：
１６７１７９．

［２７］　ＨＥＪｉｎｇｗｅｎ，ＺＨＵＷｅｎｂｉｎ，ＧＥＲｏｎｇｆｅｎｇ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎ
ＵＰｂａｇｅｓａｎｄＨｆｉｓｏｔｏｐｅｓｏｆＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｓｔｒａｔａｉｎｔｈｅＡｋｓｕ
ａｒｅａ，ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎＴａｒｉｍＣｒａｔｏｎ：ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｓｕｐｅｒｃｏｎｔｉｎｅｎｔ
ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｃｒｕｓｔａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎ［Ｊ］．ＰｒｅｃａｍｂｒｉａｎＲｅｓｅａｒｃｈ，
２０１４，２５４：１９４２０９．

［２８］　ＺＨＡＯＰ，ＣＨＥＮＹ，ＺＨＡＮＳ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅａｐｐａｒｅｎｔｐｏｌａｒｗａｎｄｅｒ
ｐａｔｈｏｆｔｈｅＴａｒｉｍｂｌｏｃｋ（ＮＷＣｈｉｎａ）ｓｉｎｃｅｔｈｅＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ
ａｎｄｉｔｓｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒａｌｏｎｇｔｅｒｍＴａｒｉｍＡｕｓｔｒａｌｉａｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ
［Ｊ］．ＰｒｅｃａｍｂｒｉａｎＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１４，２４２：３９５７．

［２９］　张英利，王宗起，闫臻，等．库鲁克塔格地区新元古代贝义西组的构
造环境：来自碎屑岩地球化学的证据［Ｊ］．岩石学报，２０１１，２７（６）：
１７８５１７９６．
ＺＨＡＮＧＹｉｎｇｌｉ，ＷＡＮＧＺｏｎｇｑｉ，ＹＡＮＺｈｅｎ，ｅｔａｌ．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓｅｔ
ｔｉｎｇｏｆＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃＢｅｉｙｉｘｉＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＱｕｒｕｑｔａｇｈａｒｅａ，Ｘｉｎ
ｊｉａｎｇ：ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｃｌａｓｔｉｃｒｏｃｋｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅｔ
ｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１１，２７（６）：１７８５１７９６．



２６６　　 石　　油　　学　　报 ２０１７年　第３８卷　

［３０］　ＸＵＢｅｉ，ＪＩＡＮＰｉｎｇ，ＺＨＥＮＧＨａｉｆｅｉ，ｅｔａｌ．ＵＰｂｚｉｒｃｏｎｇｅｏｃｈｒｏ
ｎｏｌｏｇｙａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎｔｈｅ
ＴａｒｉｍＢｌｏｃｋｏｆｎｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ：ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｂｒｅａｋｕｐｏｆ
ＲｏｄｉｎｉａｓｕｐｅｒｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｎｄＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｇｌａｃｉａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｐｒｅ
ｃａｍｂｒｉａｎＲｅｓｅａｒｃｈ，２００５，１３６（２）：１０７１２３．

［３１］　姜常义，白开寅，黑爱芝，等．库鲁克塔格地区火山岩的岩浆过程
与源区组成［Ｊ］．岩石矿物学杂志，２０００，１９（１）：８１８．
ＪＩＡＮＧＣｈａｎｇｙｉ，ＢＡＩＫａｉｙｉｎ，ＨＥＩＡｉｚｈｉ，ｅｔａｌ．Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ，ｇｅｏ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ｍａｇｍａｔｉｃｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｓｏｕｒｃｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＳｉｎｉａｎ
ＣａｍｂｒｉａｎｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎＫｕｒｕｋｔａｇａｒｅａ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａ
ｅｔＭｉｎｅｒａｌｏｇｉｃａ，２０００，１９（１）：８１８．

［３２］　展新忠，陈川，张晓帆．新疆库鲁克塔格南华纪火山岩地球化学特征
及其意义［Ｊ］．新疆大学学报：自然科学版，２０１３，３０（３）：３５４３６０．
ＺＨＡＮＸｉｎｚｈｏｎｇ，ＣＨＥＮＣｈｕａｎ，ＺＨＡＮＧＸｉａｏｆａｎ．Ｇｅｏｌｏｇｙｇｅｏ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｉｔｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｔｈｅＮａｎｈｕａｖｏｌ
ｃａｎｉｃｒｏｃｋｉｎＱｕｒｕｑｔａｇｈＸｉｎｊｉａｎｇ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＸｉｎｊｉａｎｇＵｎｉｖｅｒ
ｓｉｔｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２０１３，３０（３）：３５４３６０．

［３３］　张健，张传林，李怀坤，等．再论塔里木北缘阿克苏蓝片岩的时代
和成因环境：来自锆石ＵＰｂ年龄、Ｈｆ同位素的新证据［Ｊ］．岩石
学报，２０１４，３０（１１）：３３５７３３６５．
ＺＨＡＮＧＪｉａｎ，ＺＨＡＮＧＣｈｕａｎｌｉｎ，ＬＩＨｕａｉｋｕｎ，ｅｔａｌ．Ｒｅｖｉｓｉｔｔｏｔｉｍｅ
ａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆｔｈｅＡｋｓｕｂｌｕｅｓｃｈｉｓｔｔｅｒｒａｎｅｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎ
Ｔａｒｉｍ，ＮＷＣｈｉｎａ：ｎｅｗｅｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍｚｉｒｃｏｎＵＰｂａｇｅａｎｄＨｆｉｓｏｔｏｐｅ
［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１４，３０（１１）：３３５７３３６５．

［３４］　ＨＥＺｈｅｎｙｕ，ＺＨＡＮＧＺｅｍｉｎｇ，ＺＯＮＧＫｅｑｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｎｅｏｐｒｏｔｅｒｏ
ｚｏｉｃｇｒａｎｕｌｉｔｅｓｆｒｏｍｔｈｅｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＴａｒｉｍＣｒａ
ｔｏｎ：ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ，ｚｉｒｃｏｎＵＰｂａｇｅｓａｎｄｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅＲｏｄｉｎｉａ
ａｓｓｅｍｂｌｙ［Ｊ］．ＰｒｅｃａｍｂｒｉａｎＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１２，２１２／２１３：２１３３．

［３５］　邬光辉，张承泽，汪海，等．塔里木盆地中部塔参１井花岗闪长岩的
锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年龄［Ｊ］．地质通报，２００９，２８（５）：５６８５７１．
ＷＵＧｕａｎｇｈｕｉ，ＺＨＡＮＧＣｈｅｎｇｚｅ，ＷＡＮＧＨａｉ，ｅｔａｌ．Ｚｉｒｃｏｎ
ＳＨＲＩＭＰＵＰｂａｇｅｏｆｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅｏｆｔｈｅＴａｃａｎ１ｗｅｌｌｉｎｔｈｅ
ｃｅｎｔｒａｌＴａｒｉｍＢａｓｉｎ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＣｈｉｎａ，
２００９，２８（５）：５６８５７１．

［３６］　ＷＡＮＧＸｕａｎｃｅ，ＬＩＸｉａｎｈｕａ，ＬＩＺｈｅｎｇｘｉａｎｇ，ｅｔａｌ．Ｃａ．８２５Ｍａｋｏｍ
ａｔｉｉｔｉｃｂａｓａｌｔｓｉｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ：ｆｉｒｓｔｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒ＞１５００°Ｃｍａｎｔｌｅ
ｍｅｌｔｓｂｙａＲｏｄｉｎｉａｎｍａｎｔｌｅｐｌｕｍｅ［Ｊ］．Ｇｅｏｌｏｇｙ，２００７，３５（１２）：
１１０３１１０６．

［３７］　ＷＡＮＧＸｕａｎｃｅ，ＬＩＺｈｅｎｇｘｉａｎｇ，ＬＩＸｉａｎｈｕａ，ｅｔａｌ．Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ａｎｄＨｆＮｄｉｓｏｔｏｐｅｄａｔａｏｆＮａｎｈｕａｒｉｆｔｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙａｎｄｖｏｌｃａｎｉ
ｃｌａｓｔｉｃｒｏｃｋｓｉｎｄｉｃａｔｅａＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｆｌｏｏｄｂａｓａｌｔ
ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ［Ｊ］．Ｌｉｔｈｏｓ，２０１１，１２７（３／４）：４２７４４０．

［３８］　崔海峰，田雷，张年春，等．塔西南坳陷南华纪—震旦纪裂谷分布及
其与下寒武统烃源岩的关系［Ｊ］．石油学报，２０１６，３７（４）：４３０４３８．
ＣＵＩＨａｉｆｅｎｇ，ＴＩＡＮＬｅｉ，ＺＨＡＮＧＮｉａｎｃｈｕｎ，ｅｔａｌ．ＮａｎｈｕａＳｉｎｉ
ａｎｒｉｆｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ
ＬｏｗｅｒＣａｍｂｒｉａｎｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｓｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｗｅｓｔｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＴａ
ｒｉｍＢａｓｉｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｅｉＳｉｎｉｃａ，２０１６，３７（４）：４３０４３８．

［３９］　石开波，刘波，田景春，等．塔里木盆地震旦纪沉积特征及岩相古
地理［Ｊ］．石油学报，２０１６，３７（１１）：１３４３１３６０．
ＳＨＩＫａｉｂｏ，ＬＩＵＢｏ，ＴＩＡＮＪｉｎｇｃｈｕｎ，ｅｔａｌ．Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｃｈａｒａｃ
ｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙｏｆＳｉｎｉａｎｉｎＴａｒｉｍＢａｓｉｎ
［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｅｉＳｉｎｉｃａ，２０１６，３７（１１）：１３４３１３６０．

［４０］　史仁灯，杨经绥，吴才来，等．北祁连玉石沟蛇绿岩形成于晚震旦
世的ＳＨＲＩＭＰ年龄证据［Ｊ］．地质学报，２００４，７８（５）：６４９６５７．
ＳＨＩＲｅｎｄｅｎｇ，ＹＡＮＧＪｉｎｇｓｕｉ，ＷＵＣａｉｌａｉ，ｅｔａｌ．ＬａｔｅＳｉｎｉａｎ
ＹｕｓｈｉｇｏｕｏｐｈｉｏｌｉｔｅｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈＱｉｌｉａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ：ｅｖｉｄｅｎｃｅｓ
ｆｒｏｍＳＨＲＩＭＰｄａｔｉｎｇ［Ｊ］．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００４，７８（５）：

６４９６５７．
［４１］　杨海波，高鹏，李兵，等．新疆西天山达鲁巴依蛇绿岩地质特征

［Ｊ］．新疆地质，２００５，２３（２）：１２３１２６．
ＹＡＮＧＨａｉｂｏ，ＧＡＯＰｅｎｇ，ＬＩＢｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃ
ｔｅｒｏｆｔｈｅＳｉｎｉａｎＤａｌｕｂａｙｉｏｐｈｉｏｌｉｔｅｉｎｔｈｅｗｅｓｔＴｉａｎｓｈａｎ，Ｘｉｎ
ｊｉａｎｇ［Ｊ］．ＸｉｎｊｉａｎｇＧｅｏｌｏｇｙ，２００５，２３（２）：１２３１２６．

［４２］　ＸＩＡＯＷＪ，ＷＩＮＤＬＥＹＢＦ，ＬＩＵＤＹ，ｅｔａｌ．Ａｃｃｒｅｔｉｏｎａｒｙｔｅｃｔｏｎ
ｉｃｓｏｆｔｈｅＷｅｓｔｅｒｎＫｕｎｌｕｎＯｒｏｇｅｎ，Ｃｈｉｎａ：ａＰａｌｅｏｚｏｉｃＥａｒｌｙＭｅｓ
ｏｚｏｉｃ，ｌｏｎｇｌｉｖｅｄａｃｔｉｖｅｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｍａｒｇｉｎｗｉｔｈｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒ
ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｓｏｕｔｈｅｒｎＥｕｒａｓｉａ［Ｊ］．ＴｈｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｌｏｇｙ，
２００５，１１３（６）：６８７７０５．

［４３］　张元元，郭召杰．甘新交界红柳河蛇绿岩形成和侵位年龄的准确
限定及大地构造意义［Ｊ］．岩石学报，２００８，２４（４）：８０３８０９．
ＺＨＡＮＧＹｕａｎｙｕａｎ，ＧＵＯＺｈａｏｊｉｅ．Ａｃｃｕｒａｔｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｏｎｆｏｒｍａ
ｔｉｏｎａｎｄｅｍｐｌａｃｅｍｅｎｔａｇｅｏｆＨｏｎｇｌｉｕｈｅｏｐｈｉｏｌｉｔｅ，ｂｏｕｎｄａｒｙｒｅ
ｇｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＸｉｎｊｉａｎｇａｎｄＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅｓａｎｄｉｔｓｔｅｃｔｏｎｉｃｉｍ
ｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００８，２４（４）：８０３８０９．

［４４］　ＲＥＮＪｉａｎｙｅ，ＴＡＭＡＫＩＫ，ＬＩＳｉｔｉａｎ，ｅｔａｌ．ＬａｔｅＭｅｓｏｚｏｉｃａｎｄＣｅ
ｎｏｚｏｉｃｒｉｆｔｉｎｇａｎｄｉｔｓｄｙｎａｍｉｃｓｅｔｔｉｎｇｉｎＥａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａａｎｄａｄｊａ
ｃｅｎｔａｒｅａｓ［Ｊ］．Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，２００２，３４４（３／４）：１７５２０５．

［４５］　胡见义，牛嘉玉．渤海湾盆地油气聚集理论和勘探实践的再深
化———为渤海湾含油气盆地发现４０周年而作［Ｊ］．石油学报，
２００１，２２（１）：１５．
ＨＵＪｉａｎｙｉ，ＮＩＵＪｉａｙｕ．Ｔｈｅｆｕｒｔｈｅｒｄｅｅｐｅｎｉｎｇｏｆｏｉｌｇａｓａｃｃｕｍｕ
ｌａｔｉｏｎｔｈｅｏｒｙａｎｄｅｘｐｌｏｒａｔｏｒｙｐｒａｃｔｉｃｅｏｆＢｏｈａｉＢａｙＢａｓｉｎ［Ｊ］．Ａｃ
ｔａＰｅｔｒｏｌｅｉＳｉｎｉｃａ，２００１，２２（１）：１５．

［４６］　李德生．松辽盆地的油气形成和分布特征［Ｊ］．大庆石油地质与
开发，１９８３，２（２）：８１８９．
ＬＩＤｅｓｈｅｎｇ．Ｔｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｇｅｎｅｒ
ａｔｉｏｎａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ［Ｊ］．ＰｅｔｒｏｌｅｕｍＧｅｏｌｏ
ｇｙ＆ＯｉｌｆｉｅｌｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎＤａｑｉｎｇ，１９８３，２（２）：８１８９．

［４７］　夏庆龙，徐长贵．渤海海域复杂断裂带地质认识创新与油气重大
发现［Ｊ］．石油学报，２０１６，３７（增刊１）：２２３３．
ＸＩＡＱｉｎｇｌｏｎｇ，ＸＵＣｈａｎｇｇｕｉ．Ｎｅｗｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｓａｎｄ
ｍａｊｏｒｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｄｉｓｃｏｖｅｒｉｅｓｉｎｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｆａｕｌｔｚｏｎｅｏｆＢｏｈａｉ
Ｓｅａ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｅｉＳｉｎｉｃａ，２０１６，３７（Ｓ１）：２２３３．

［４８］　朱光有，陈斐然，陈志勇，等．塔里木盆地寒武系玉尔吐斯组优质
烃源岩的发现及其基本特征［Ｊ］．天然气地球科学，２０１６，２７（１）：
８２１．
ＺＨＵＧｕａｎｇｙｏｕ，ＣＨＥＮＦｅｉｒａｎ，ＣＨＥＮＺｈｉｙｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ
ａｎｄｂａｓｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｓｏｆｔｈｅ
ＣａｍｂｒｉａｎＹｕｅｒｔｕｓｉＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＴａｒｉｍＢａｓｉｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｔ
ｕｒａｌＧａｓＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅ，２０１６，２７（１）：８２１．

［４９］　何金有，邬光辉，徐备，等．塔里木盆地震旦系寒武系不整合面特
征及油气勘探意义［Ｊ］．地质科学，２０１０，４５（３）：６９８７０６．
ＨＥＪｉｎｙｏｕ，ＷＵＧｕａｎｇｈｕｉ，ＸＵＢｅｉ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｐｅ
ｔｒｏｌｅｕｍｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙｂｅｔｗｅｅｎＳｉｎｉａｎ
ａｎｄＣａｍｂｒｉａｎｉｎＴａｒｉｍＢａｓｉｎ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｌｏｇｙ，
２０１０，４５（３）：６９８７０６．

［５０］　李朋威，罗平，宋金民，等．微生物碳酸盐岩储层特征与主控因
素———以塔里木盆地西北缘上震旦统—下寒武统为例［Ｊ］．石油
学报，２０１５，３６（９）：１０７４１０８９．
ＬＩＰｅｎｇｗｅｉ，ＬＵＯＰｉｎｇ，ＳＯＮＧＪｉｎｍｉｎ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｍａｉｎ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｍｉｃｒｏｂｉａｌｃａｒｂｏｎａｔｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ：ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆ
ＵｐｐｅｒＳｉｎｉａｎＬｏｗｅｒＣａｍｂｒｉａｎｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆＴａｒｉｍ
Ｂａｓｉｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｅｉＳｉｎｉｃａ，２０１５，３６（９）：１０７４１０８９．

（收稿日期２０１６?１１?１０　改回日期２０１７?０２?０３　编辑　宋　宁）


