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摘要  奥陶系是塔里木盆地的主要勘探目的层系. 恢复奥陶纪的构造沉积环境是研究塔里木地块的构
造演化历史和预测奥陶系有利储集相(区)带的重要基础. 从周缘大地构造背景、岩相与沉积充填、古地
理古气候古生态、构造变形和岩浆活动等出发, 将盆地沉积充填和周缘造山带的演化相结合, 重建了奥
陶纪不同地质时期的原型盆地. 在奥陶纪, 塔里木地区表现出克拉通内拗陷和克拉通边缘拗陷相复合
的盆地性质. 中西部克拉通内拗陷主要为台地相沉积区, 东部克拉通边缘拗陷主要为深水盆地相区, 其
间为斜坡过渡带. 晚奥陶世, 北昆仑洋的闭合和阿尔金地区沟-弧-盆体系的消亡导致塔里木南部地区处
于挤压隆升背景, 中西部的碳酸盐台地相区转变为混积陆棚, 东部的盆地相区出现超补偿的巨厚复理
石沉积, 标志着盆地性质的急剧转变, 盆地格局由奥陶纪的东西分异向志留纪的南北分异转化.  
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塔里木盆地是在前震旦纪陆壳基底上发展起来

的大型叠合复合盆地[1~10], 其主体为震旦纪—早二叠
世海相沉积层序和晚二叠世—第四纪陆相沉积层序

叠置构成[3,7~10].  
奥陶系是塔里木盆地的主要构成层序 , 在盆地

内部厚达 2000~6000 m. 在盆地的大部分地区, 奥陶
系主体由浅水碳酸盐岩组成. 因此, 奥陶系是研究全
球海平面变化、开展海平面相对升降对比[11,12], 研究
塔里木地块属性、生长和漂移历史 [13], 研究层序地
层、开展克拉通盆地成因与演化序列比较的理想地区

之一[13~18]. 同时,塔里木地区在奥陶纪不同时期又表
现出明显的东、西分异与南、北分异, 构造格局急剧
转变的特点 [7,19], 因此 ,奥陶纪又是深入剖析地块裂
解、周缘块体相互作用与盆-山关系转换的关键地质
时期之一[7,10,19]. 

奥陶系是塔里木盆地的主要勘探目的层系 . 迄
今, 已发现了轮南-塔河大油气田[20~22]、英买力油田

(群)[23], 和田河气田[24]和塔中Ⅰ号带油气田(群)等一
系列奥陶系油气田[25]. 这些油气田主要分布于塔北、
塔中和巴楚等隆起及其斜坡部位, 台缘高能相带(如
礁、滩相)和后期岩溶形成了优质的储集体[21,22,25]. 但
目前对制约高能沉积相带发育的台地类型、期次、展

布与成因机制等缺乏系统、深入的研究[14,26]; 对发育
在台地内凹陷、台地边缘斜坡或盆地相中的烃源岩的

有机岩相带类型、古生态环境、沉积岩相等[27], 也缺
乏从沉积环境和古地理演变角度的系统分析[28,29]. 

深入分析奥陶纪塔里木地区的板块构造背景 , 
岩相古地理,沉积充填过程与叠加复合演化, 对于认
识塔里木盆地的形成与演化 , 预测奥陶系的有利储
集岩相带(区)和有利成藏(区)带, 将具有重要的理论
意义和勘探价值.  

目前, 塔里木盆地钻遇奥陶系的井有 200 多口, 
分布在除库车地区之外的盆内其他地区, 和 4、方 1、
康 2、塔参 1、塔中 1、塔中 162、库南 1及塔东 1等
探井揭穿了奥陶系 . 针对下古生界碳酸盐岩的地震
勘探获得了一大批高品质的地震资料; 同时, 在阿尔
金山 , 西昆仑山及南天山等地区的地表地质调查取
得了一系列新进展 [30]. 本文利用这些新资料与新认
识, 应用原型盆地分析方法 [7,31,32], 恢复塔里木地区
奥陶纪不同地质时期的构造-沉积环境, 并对构造格
局的演变进行探讨.  

1  周缘大地构造背景及其演化 
晚元古代超级古陆—Rodinia 古陆自震旦纪开

始裂解, 至寒武纪塔里木地块周缘已有洋壳出现. 震
旦系以显著的角度不整合覆盖于前震旦系结晶基底

之上, 成为塔里木板块的第一套盖层. 震旦纪, 塔里
木地区出现南、北隆坳分异的格局; 至寒武-奥陶纪, 
则表现出东、西向的分异演化[29,33,34]. 寒武纪沉积覆
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盖了整个盆地, 基本由震旦纪南、北陆中间海的“南
北分异”格局演变为“西高东低”的形态.   

奥陶纪为古亚洲洋演化的关键时期 . 塔里木地
块周缘主要发生了以下事件. 

1.1  古亚洲洋北支的消减闭合 

中奥陶世早期, 古亚洲洋的北支闭合, 阿尔泰古
陆与西伯利亚古陆相碰撞 , 发生褶皱造山并伴有同
造山期花岗岩侵入 , 使阿尔泰早古生代褶皱系拼贴
于西伯利亚板块西南缘成为其增生陆壳.  

北天山洋盆自中奥陶世沿艾比湖至吐鲁番-哈密
地块南缘向中天山地体之下俯冲 , 唐巴勒至米什沟
及康古尔塔格一带为奥陶纪的岛弧带 , 其南侧的博
罗科努与哈尔克山地区处于伸展的弧后盆地部位 . 
奥陶纪末期, 该洋盆消减完毕. 下志留统含笔石的碎
屑岩组合角度不整合于奥陶系“可可乃克群”构造混
杂岩之上[35,36].  

1.2  古亚洲洋南支—南天山洋的形成 

南天山存在两条蛇绿岩带 [37~39]: 北带由西部长
阿吾子、古洛沟、老巴伦台至米什沟以北的马鞍桥一

带; 南带由黑英山、霍拉山北坡至库米什以南榆树
沟[40], 向西至阿合奇西北阔克沙勒一带也有分布. 在
南天山北缘长阿吾子蛇绿岩中的辉长岩获得了

(439.4±26.9)Ma的 40Ar-39Ar年龄[41], 该年龄代表了南
天山洋盆的扩张时代 , 标志着奥陶纪时南天山洋盆
已经形成 ; 北带达鲁巴依蛇绿岩的锆石年龄为
590~600 Ma[42], 可能标志南天山洋盆的初始时间更
早. 南带的蛇绿岩为晚志留-早泥盆世 [35], 代表着南
天山洋盆的进一步发育; 向东到榆树沟和库米什一
带, 蛇绿岩构造侵位到中泥盆世地层中, 其中榆树沟
蛇绿岩经历了泥盆纪麻粒岩相的变质作用 [40]. 南天
山奥陶纪主要为复理石建造夹碳酸盐岩建造 , 沿着
塔里木地块的北缘, 发育了斜坡、浅-半深海相的被动
大陆边缘环境下的沉积.  

1.3  北昆仑洋的消减与关闭 

西昆仑蛇绿岩主要沿乌依塔格-库地-阿其克库
勒湖-香日德一线分布[9,37,38], 在该缝合带的南侧, 发
育了大量早古生代中酸性侵入岩和火山岩 [38,43~45], 
如库地北闪长岩、花岗闪长岩体、库地北花岗岩体、

康西瓦北花岗岩体、乌依塔格花岗岩体、万宝沟花岗

岩体等, 断续分布达 600 km 以上. 这些岩体的同位
素年龄集中在 449~494 Ma, 属于奥陶纪. 这些中酸

性侵入岩形成于岛弧构造背景[9], 即北昆仑洋沿着上
述缝合带一线向南俯冲消减 , 形成了位于中昆仑地
体北缘的早古生代岛弧岩浆岩带.  

中奥陶世, 这一俯冲作用达到高峰, 造成大规模
的火山作用和侵入作用 ; 同时也导致盆地内部的中
奥陶世地层中火山灰和火山碎屑沉积的广泛发育 . 
例如, 塔中 31 井在中、上奥陶统钻揭了一套辉绿岩, 
该期侵入岩在地震剖面上表现清楚 , 侵入岩中心呈
漏斗形斜穿中、上奥陶统, 向外大部分地区沿层侵入. 
侵入体一般未穿入志留系 , 表明其主要侵入时代为
晚奥陶世[34].  

在奥陶纪末期, 北昆仑洋已接近关闭.  

1.4  阿尔金北缘沟-弧-盆体系的形成与消亡 

许志琴等人[13]将北阿尔金带与北祁连带、南阿尔

金带与南祁连带相连, 包括它们的火山岛弧带、蛇绿
岩带和(超)高压变质带等之间的对应关系. 尽管对区
域构造格局的研究还存在不同意见 , 但对花岗岩类
和火山岩类的构造环境研究表明 , 阿尔金山北缘地
区在早古生代可能发育完整的沟-弧-盆体系 . 北为
中、晚奥陶世于田南-若羌弧后盆地; 其南侧沿阿尔
金断裂北缘发育的中、酸性侵入岩带及双峰式火山 
岩, 为岛弧环境产物; 南侧发育海沟. 近年来, 对阿
尔金英格利萨依一带超高压石榴子石、二辉橄榄岩和

超高压含石榴子石花岗质片麻岩的研究表明 , 这些
超高压岩石的形成是陆壳深俯冲作用的产物 [46~48], 
进一步证明了该海沟的存在. 在弧后盆地中, 沿巴什
考供断裂南北出现相带分异; 其南侧肃拉穆宁地区
以台地及其边缘浅水相沉积为主 , 其北侧拉配泉地
区为一套巨厚的槽盆相酸性-基性火山岩、碎屑岩夹
灰岩地层, 含 Caradoc期的腕足类, 为中奥陶统沉积, 
称为亚普恰萨依组. 该弧后盆地在晚奥陶世消亡.  

2  岩相与沉积环境 
奥陶纪的沉积演化明显受控于该时期的盆地构

造演化. 晚寒武世末—早奥陶世初, 塔里木盆地断块
差异活动加强, 上升断块形成水下隆起, 而急剧沉降
区成为半深海-深海盆地, 堆积了巨厚的陆源碎屑浊
积岩. 奥陶纪为大规模海侵期, 海水几乎淹没了整个
塔里木地块 , 到晚奥陶世中晚期达到高潮 . 研究表 
明, 奥陶纪经历了一个完整的海侵海退旋回,由早奥
陶世早期—中奥陶世中期海侵、中奥陶世晚期海退和

晚奥陶世早期海侵、晚奥陶世中晚期海退两个次级旋
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回构成 [13].盆地中西部地区发育宽广的碳酸盐台地 , 
至晚奥陶世晚期碳酸盐台地转化为混积陆棚 , 标志
着盆地性质的转变[19,49].  
2.1  早奥陶世 

早奥陶世 , 塔里木盆地基本上继承了晚寒武世
的古地理格局. 台地范围明显扩大, 碳酸盐台地边缘
向东侧的盆地相区方向推进了约 40 km, 达到了台地
发育的极盛时期. 地层东薄西厚, 沉积厚度相差几十
倍.  

早奥陶世在塔东地区为欠补偿型深水盆地(图 1), 
沉积很薄, 沉积物以细粒为主, 塔东 1 井揭示一套上
部为灰色泥晶-粉晶灰岩、灰色、灰黑色瘤状泥晶-粉
晶灰岩夹灰黑色钙质泥岩; 下部为深灰色、灰黑色重
结晶灰岩, 钻厚 147 m. 生物以深水浮游生物为主, 
发育笔石组合、薄壳腕足组合[50], 海水深度大于 3500 
m. 库南 1 井-满参 1 井-且末连线一带是一个向西凸
出的马蹄形东倾斜坡带, 海水深度大于 50~200 m.  

台地前缘斜坡相发育钙屑碎屑流和钙屑浊流沉

积, 夹于静水沉积的瘤状泥岩内部, 属于沉积型缓斜
坡, 生物既有底栖生物, 又有浮游生物, 既有原地埋
藏生物 , 又有随重力流从台地搬运来的异地埋藏生
物, 发育球接子-薄壳腕足组合.  

在该斜坡带以西的广大地区 , 为碳酸盐台地环
境, 水深小于 20 m[14,27]. 这一时期在巴楚及塔中地区
沉积了巨厚的碳酸盐岩(厚可达 2200 m). 早奥陶世早
期, 局限-半局限台地相发育, 沉积物以白云岩、灰质
白云岩为主; 早奥陶世晚期, 半局限-开阔海台地相
发育, 沉积物以云质灰岩、灰岩为主. 在平面展布上, 
由曲 1井-和 4井-满西 2井-满西 1-塔中 4井一带, 发
育一狭长的、呈弧形展布的局限台地相. 例如在塔中
地区 , 上丘里塔格组 (O1-2s)为局限台地相厚层状灰
色、浅褐灰色泥晶灰岩, 亮晶、泥晶砂屑灰岩, 燧石
结核灰岩, 白云质灰岩与厚层状浅褐灰色泥晶、粉晶
白云岩, 塔中 1井钻厚达 1906.5 m. 此外, 在英买力
地区, 发育一范围较小、近东西向延伸的局限台地相
区. 除此之外的大部分地区发育厚度巨大的碳酸盐
开阔台地相沉积. 

2.2  中奥陶世 

根据古地磁研究和碳氧同位素的分析结果, 中、
晚奥陶世塔里木地块处于古纬度南纬 20°～30°的热
带-亚热带地区[11,51]; 中奥陶世, 随着海平面的上升, 

古地理面貌有了很大的改观. 塔东地区为盆地相区, 
海水深度加大, 深海相沉积特征更加明显, 海水浸漫
到阿尔金一带.  

在满加尔凹陷区 , 堆积了厚度巨大的海底扇亚
相的陆源碎屑浊积岩和盆地平原亚相泥页岩 , 海底
扇物源来自于东北方向、东南方向和塔中低凸起, 扇
体厚度可达 2000 m 以上. 早奥陶世向西凸出的东倾
斜坡相区到中奥陶世向西迁移了约 100 km(图 2), 但
宽度减小 , 同时斜坡带的走向在盆地南部发生了明
显的改变, 斜坡带越过塔中隆起向塘参 1 井-民参 1
井一带延伸 . 塘古孜巴斯拗陷第一次出现较大幅度
的沉降, 形成了半深海-深海环境. 斜坡相主要由静
水沉积的泥灰岩、瘤状灰岩夹钙屑碎屑流和钙屑浊流

沉积组成. 塔中 29 井已钻揭具有斜坡相特征的中奥
陶统顶部地层, 库南 1 井已钻揭中奥陶统底部地层, 
该斜坡带在地震反射剖面上清楚地显示出复合型前

积结构特征.  
在“U”字形斜坡带围限区的南部(图 2), 以台地

环境沉积为主, 但沉积厚度不足 1000 m, 沉积物主
要为泥晶灰岩、泥晶砂屑灰岩、砂屑泥晶灰岩. 其北
部, 为混积陆棚相沉积, 发育了以粉细砂岩、泥岩为
主偶夹碳酸盐岩的巨厚沉积物, 厚达 2000 m. 在台
地的东部边缘轮南 14 井-羊屋 2 井-塔中 31 井一带, 
中奥陶世晚期(牯牛潭期)发育有镶边状台地滩沉积, 
沉积物主要为亮晶颗粒(砂屑、生屑、鲕粒)灰岩.  

中奥陶世, 塔中隆起开始发育, 沿和 4井-方 1井-
康 1井-山 1井-塘北 2井-塔中 60井-塔中 54井-塔中
49井一带, 在中奥陶世末期开始隆升并遭受剥蚀, 且
一直持续到晚奥陶世早期, 缺失大湾期-庙坡期地层. 
塔中Ⅰ号断裂于中奥陶世开始活动 , 形成生长断层
传播褶皱背斜带, 对其上、下盘的沉积有重要的控制
作用. 断裂上盘发育有生物礁滩相沉积, 构成塔中地
区重要的油气储集体[26,52].  

在盆地西缘, 巴楚-阿瓦提-拜城一带以西, 发育
斜坡相沉积.  
2.3  晚奥陶世 

晚奥陶世 , 随构造活动的增强和海平面的快速
上升, 塔里木盆地的古地理格局发生重要变化, 但在
平面上依然保持三分特点.  

塔东地区形成了与强烈沉降相对应的补偿-超补
偿性沉积 , 堆积了巨厚的盆地海底扇亚相的陆源碎 

 



 
 
 
 
 
 
 
论 文  第 52卷 增刊Ⅰ  2007年 9月   

www.scichina.com  129 

 
 

图
1 

 塔
里
木
地
块
及
邻
区
早
奥
陶
世
的
构
造
沉
积
环
境

 
Ⅰ

1: 
塔
西
克
拉
通
内
拗
陷

, Ⅰ
2:

 塔
东
边
缘
拗
陷

, Ⅰ
3:

 塔
北
被
动
陆
缘
盆
地

, Ⅰ
4: 
塔
西
南
被
动
陆
缘
盆
地

, Ⅰ
5: 
阿
尔
金
隆
起

, Ⅰ
6: 
罗
布
庄
隆
起

, Ⅰ
7:

 阔
克
苏
隆
起

; Ⅰ
8: 
和
田
低
隆
起

, Ⅱ
1: 
南
天
山

洋
盆

, Ⅱ
2: 
中
天
山
隆
起

, Ⅲ
1: 
北
天
山
洋
盆

, Ⅲ
2: 
准
噶
尔

-吐
哈
地
块

, Ⅳ
1: 
北
昆
仑
洋
盆

, Ⅳ
2: 
祁
漫
塔
格
海
槽

, Ⅳ
3: 
西
昆
仑
隆
起

;Ⅳ
2: 
东
昆
仑
隆
起

, 
: 

Ⅴ
古
昆
仑
洋

 



 
 
 
 
 
 
 

  第 52卷 增刊Ⅰ  2007年 9月  论 文 

130   www.scichina.com 

 
 
 

图
2 

 塔
里
木
地
块
及
邻
区
中
奥
陶
世
的
构
造
沉
积
环
境

 
Ⅰ

1: 
塔
西
克
拉
通
内
拗
陷

, Ⅰ
2:

 塔
东
边
缘
拗
陷

, Ⅰ
3: 
塔
北
被
动
陆
缘
盆
地

, Ⅰ
4:

 塔
西
南
被
动
陆
缘
盆
地

, Ⅰ
5: 
阿
尔
金
隆
起

, Ⅰ
6: 
罗
布
庄
隆
起

, Ⅰ
7: 
阔
克
苏
隆
起

, Ⅰ
8: 
和
田
低
隆
起

, Ⅱ
1: 

南
天
山
洋
盆

, Ⅱ
2:

 中
天
山
隆
起

, Ⅲ
1: 
北
天
山
洋
盆

, Ⅲ
2: 
准
噶
尔

-吐
哈
地
块

, Ⅳ
1:

 北
昆
仑
洋
盆

, Ⅳ
2: 
祁
漫
塔
格
海
槽

, Ⅳ
3: 
西
昆
仑
隆
起

, Ⅳ
2: 
东
昆
仑
隆
起

,
: 

Ⅴ
古
昆
仑
洋

 



 
 
 
 
 
 
 
论 文  第 52卷 增刊Ⅰ  2007年 9月   

www.scichina.com  131 

屑浊积岩和半深海 -深海相的泥页岩 ; 却尔却克组   
(O2－3q)在塔东地区广泛分布(塔中 28, 29, 31, 32, 33
和塔东 1等井钻遇), 主要由灰绿、黄绿、紫红、黑或
灰色砂岩、粉砂岩、页岩及砂屑灰岩形成的韵律层, 
钻厚 1599 m, 为复理石建造或典型浊积岩沉积; 产
笔石、几丁石、牙形石、三叶虫、头足类、腕足类和

珊瑚等.  
与盆地相区西侧紧邻的仍是向西凸出的马蹄形

斜坡带, 但该斜坡带已向西有了长距离的迁移(图 3), 
主体部位位于轮南 14 井-羊屋 2 井-塔中 49 井-塔中
25 井-塘参 1 井一带, 且宽度较大, 为沉积型缓斜坡. 
该斜坡在晚奥陶世早期(吐木休克组和良里塔格组沉
积时期)为台-盆过渡带, 由钙屑碎屑流、静水沉积瘤
状灰岩和隐藻泥晶凝块灰岩组成 , 古生物化石除丰
富的底栖生物外, 还有浮游的头足类、球接子等, 牙
形石化石组合为北大西洋型与北美中大陆型混生 ; 
晚奥陶世晚期(桑塔木组沉积时期), 该斜坡演变为混
积深水陆棚, 沉积物以泥岩、砂岩为主, 夹隐藻-海绵
灰岩、泥晶灰岩, 古生物组合为球接子-笔石组合, 该
斜坡带在盆地南部和北部的发育情况并不一样 , 北
部轮南地区发育早 , 而南部塔中地区经过长期暴露
后, 从良里塔格组沉积期开始接受沉积, 且随着海平
面的不断上升向西不断扩展 . 在良里塔格组沉积早
期, 斜坡外边缘塔中 24井-30井一带曾一度为镶边状
浅滩沉积. 

斜坡带向西南延至塘古孜巴斯地区, 塘参 1井区
却尔却克组(O2-3q)为厚层灰、深灰色浊积岩沉积, 上
部为灰、深灰色泥岩、粉砂质泥岩夹同色粉砂岩、泥

质粉砂岩, 近顶部夹灰色灰岩、泥质灰岩; 中部为灰
色泥质粉砂岩、粉砂岩与深灰色粉砂质泥岩、泥岩不

等厚互层; 下部为灰褐、深灰色泥岩, 底部夹深灰色
灰岩. 产牙形石、几丁石、三叶虫等化石.  

在斜坡带以西, 柯坪-英买力一带与巴东-塔中地
区, 晚奥陶世为混积深水陆棚相区, 沉积物以暗色泥
质岩为主, 夹灰岩. 巴楚断隆一带在晚奥陶世早期为
开阔台地相区, 晚期为混积浅水陆棚沉积, 沉积物为
褐色砂泥岩夹泥晶灰岩. 方 1井和 4井钻揭的良里塔
格组(O3l)厚 240~380 m, 上部为台地边缘斜坡亚相的
泥岩、泥灰岩互层, 下部为开阔台地亚相的纯灰岩. 
整合其上的桑塔木组 (O3s)在区内分布较广泛 , 厚
43.5~247 m, 岩性为灰质泥岩夹灰岩, 向玛扎塔格断
裂构造带东端灰质含量略有增高趋势.  

麦盖提地区为开阔台地相区, 叶城-和田地区发

育水下低隆, 其南部为斜坡及海盆相区.  

3  构造格局及其演化 
奥陶纪塔里木地区主要发育了克拉通内拗陷和

克拉通边缘拗陷相复合的盆地类型 , 克拉通内拗陷
以台地相沉积为主 , 克拉通边缘拗陷以盆地相沉积
为主. 早、中、晚奥陶世之间盆地面貌及性质均发生
了较大变化.  

3.1  早奥陶世 

早奥陶世的盆地格局基本继承了寒武纪的面

貌[33]. 北昆仑洋扩大, 其北侧的塔西南被动大陆边缘
发育, 和田低隆起幅度与面积扩大, 可能一度成为暴
露型剥蚀隆起 . 与盆地东南缘相邻的祁漫塔格一带
形成半深海-深海海槽, 南天山洋盆已具雏形, 盆地
内部台缘斜坡变宽; 塔西克拉通内拗陷沉积厚度增
大; 塔东克拉通边缘拗陷仍为欠补偿拗陷(图 1).  

早奥陶世末的构造运动在盆地内部表现明显 . 
其成因可能与北昆仑洋、阿尔金洋、北天山洋开始俯

冲有关. 伴随该期运动, 盆地内部形成了塔中、玛南
与和田 3 个雁列状展布的隆起或低凸起(塔北隆起也
初具隆起形态). 塔中地区塔中 12, 401, 162, 43和塔
参 1等井揭穿上奥陶统灰岩而进入下奥陶统, 中间缺
失中奥陶统大湾阶、牯牛潭阶和上奥陶统庙坡阶, 确
证了上、下奥陶统之间不整合的存在. 在满加尔凹陷
盆地相区, 在地震剖面上、中、上奥陶统与下奥陶统
灰岩之间存在明显的底超关系 , 也证明早奥陶世末
存在构造运动.  

3.2  中奥陶世 

中奥陶世的盆地格局发生了较大变化 . 盆地南
缘可能已经由伸展体制转变为挤压体制 , 这在于北
昆仑洋的消减与阿尔金沟-弧-盆体系的消亡(图 2). 
挤压的发生一方面导致阿尔金北缘地区与罗布泊地

区褶皱隆起, 成为满加尔凹陷的重要物源, 例如导致
大型海底扇沉积体系的出现; 另一方面, 沿阿尔金带
的聚敛活动, 可能具有左行扭动性质, 民丰北断裂等
发生走滑-冲断活动, 导致塔中、玛南低凸起的继续发
育, 此外, 也导致了古城鼻隆开始形成, 上述 3 个北
西西向凸起呈雁列展布, 增加了盆地内部的地形起
伏程度. 盆地内部的具体变化还表现在台缘斜坡变
窄, 且向西大幅度迁移 100 km 以上, 斜坡带向南过
塔中后转为北东至南西向 , 塘古孜巴斯拗陷也充填
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了台缘斜坡相及半深海-深海相沉积. 塔西克拉通内
拗陷由于剥蚀区的出现而成为混积台地 , 与早奥陶
世相比, 塔西台地相区中奥陶世的沉积厚度减小; 相
反, 在塔东克拉通边缘拗陷的沉积厚度加大.  

兴地断裂是塔东克拉通边缘拗陷与塔北被动大

陆边缘盆地的边界 , 其北侧在早奥陶世具有岸外海
台性质, 发育厚 2410 m的开阔台地-陆架相沉积; 至
中奥陶世发育厚 110 m 的非常稳定的浅海碳酸盐岩
台地沉积. 随着南天山洋盆的扩展, 塔北被动大陆边
缘逐渐发育成熟, 宽度增大. 北天山洋盆的消减, 加
快了南天山洋盆的扩展 , 这与南天山洋盆处于中天
山岛弧之后, 弧后的扩展作用有关.  

塔西南大陆边缘盆地由于两侧隆起的加大也发

育了混积陆棚相. 而在祁漫塔格地区, 形成了陆缘裂
谷构造环境, 海水较深, 自下而上沉积了厚达上万米
的碎屑岩或凝灰碎屑岩、中-中酸性或基-酸性火山
岩、碎屑岩和陆源碎屑岩. 

3.3  晚奥陶世 

晚奥陶世的盆地格局继承了中奥陶世的特点 . 
台地斜坡继续西迁且宽度扩大近一倍, 和田、玛南、
塔中与塔北隆起或凸起的面积扩大(图 3). 对玛扎塔
克地区奥陶系的研究表明,中奥陶统砂屑灰岩段与上
奥陶统鲕粒灰岩段之间有一个不整合面 , 其间缺失
中奥陶世晚期至晚奥陶世早期的地层[50].  

塔西克拉通内拗陷为混积陆棚环境 , 沉积厚度
急剧减小, 相反, 在塔东边缘拗陷发育过补偿沉积建
造. 阿尔金隆起与罗布庄隆起为其主要物源. 祁漫塔
格地区陆缘裂陷槽发育已到后期 , 火山活动明显减
弱, 但海水仍然较深.  

3.4  构造格局的演变 

奥陶纪构造格局的演化表现出以下特点: (1) 盆
地具西高东低的格局 , 西部的克拉通内拗陷与东部
的克拉通边缘拗陷之间以斜坡过渡 , 早奥陶世的沉
积厚度西大东小, 中、晚奥陶世的沉积厚度则西小东
大, 东部的克拉通边缘拗陷于晚奥陶世出现过补偿
沉积. (2) 塔西克拉通内拗陷的东侧台缘斜坡相带经
历了由宽—窄—宽的演化过程, 且不断西移[53,54], 过
塔中后向西南延伸. 它与塔里木地块北侧、西北侧的
斜坡构成“U”字形. (3) 由于塔里木地块运动的变化
(如纬度、方位的变化)[51], 由早奥陶世的相对较干热
气候, 演变为中晚奥陶世的较湿润气候. (4) 南压、北
张的构造体制逐渐建立 , 导致塔里木盆地由东西分

异的格局向南、北分异的格局转变[32,34,49]. 盆地内部
的低隆起或低凸起形成或幅度加大 . 受阿尔金断裂
系活动的影响, 玛南、塔中、古城等低凸起或鼻状凸
起形成, 在压扭作用的影响下, 它们呈雁列状展布 . 
(5) 由于晚奥陶世南部物源区的出现, 塔西克拉通内
拗陷出现由开阔台地、局限台地向混积台地、混积陆

棚的转变, 标志着盆地性质的变化. 塔里木盆地自寒
武-奥陶纪“东西分异”格局向志留-泥盆纪“南北分异”
格局转化. 自早寒武世开始到晚奥陶世五峰期为止, 
构成了一个大的完整的海侵海退旋回[48]. (6) 塔里木
地块北部的被动大陆边缘由窄到宽 , 并逐渐发育成
熟, 它与塔东克拉通边缘拗陷之间以兴地断裂为界. 
该断裂两侧存在两类不同沉积环境的地层和火山岩

岩性组合: 该断裂以南主要为半深海-深海相浊积岩、
放射虫硅质岩和笔石页岩 , 火山岩活动具有双峰式
特点; 该断裂以北以碳酸盐台地相沉积为主,火山岩
为玄武岩.  

4  盆地性质探讨 
早、中奥陶世塔里木地块西部为浅水台地(以碳

酸盐岩沉积为代表),东部为深水盆地(以深水欠补偿
黑色碳-硅质灰泥沉积为代表);至晚奥陶世 , 中西部
为混积陆棚,而东部仍为“深水盆地”(以超补偿深海浊
流沉积为代表). 这种构造格局急剧转变的机制以及
相应的盆地性质是目前讨论的热点.  

关于奥陶纪塔里木盆地的性质, 目前主要有 3种
代表性观点: (1) “拗拉槽”观点: 贾承造等人[5,6,9,34]认 
为, 震旦-奥陶纪, 塔里木陆块及周缘地区处于伸展
构造环境,位于南北两侧的昆仑和天山地区逐渐从早
期裂谷演化为后来的被动大陆边缘 . 在板块内的东
北部则发育裂谷系, 这支裂谷系自北山-南天山伸入
塔里木盆地东北部 , 以库鲁克塔格地区震旦纪—早
寒武世发育基性和酸性“双峰式”大陆裂谷火山岩系
为特征, 据此, 贾承造等人[5,6,9,34]称之为库鲁克塔格-
满加尔拗拉槽(简称库-满拗拉槽); 并将晚奥陶世满
加尔地区厚达 3000~4000 m 以上的海底扇相浊积岩
解释为“拗拉槽回返”期的沉积; (2) “裂谷”观点: 李德
伦等人 [55]认为, 北部拗陷是在前震旦纪结晶基底之
上发育起来的大陆裂谷盆地, 始于早震旦世, 结束于
晚奥陶世; 裂谷的轴部自西向东由阿瓦提凹陷、满加
尔凹陷和英吉苏凹陷(包括库鲁克塔格南区)组成, 向
东延伸到罗布泊以东地区; 裂谷轴部与地幔隆起带
和高磁异常带相对应; (3) “克拉通内拗陷”与“克拉通
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边缘拗陷”相复合的“克拉通盆地”观点: 持这种观点
的学者认为[7~8,10,31,32,56,57], 塔里木西部地区发育了克
拉通内拗陷, 而塔里木东部地区(满东-库鲁克塔格南
部地 区)发育了克拉通边缘拗陷, 其间以斜坡带过渡, 
二者的沉降具有明显差异. 此外 , 对于奥陶纪(库鲁
克塔格-)“满加尔地区”的构造属性还有“被动大陆边
缘”[58]和“深水槽盆”[19,29,49]等观点.  

导致目前争议的主要原因是: (1)盆地“中央高磁
异常带”的成因与构造属性: 它们形成的具体时期? 
是南、北塔里木地块之间的拼合带还是构造岩浆岩 
带? 它们是揭示阿瓦提凹陷-满加尔凹陷深部背景的
主要因素, 对它的不同解释成为不同认识的依据; (2)
塔里木地块在寒武-奥陶纪的具体方位, 轴部呈南北
走向(相对于现今方位)[51]? 它与南天山洋的具体构
造和角度关系? 塔里木地块是否像“中央造山带北带
的地体/岛弧系”一样位于“冈瓦纳超大陆的西北侧、
始特提斯洋盆东南缘” [13]? 由于其可能的古地理位
置及其与周缘大陆块体的关系不明 , 判断盆地内部
单元与盆缘构造带的时、空关系就存在困难; (3) 寒
武-奥陶纪伸展构造解析: 除在震旦系发育小断距、
小规模的正断层组合外, 在满加尔凹陷南、北两侧寒
武-奥陶系中并未见到大规模的正断层组合, 满加尔
凹陷在寒武-奥陶纪(尤其是寒武纪—早奥陶世)是否
发育伸展构造变形? (4)满加尔凹陷的沉降机制不清: 
对满加尔凹陷在寒武-奥陶纪的急剧快速沉降, 目前
缺乏定量模拟与机理分析; (5) 塔里木地块内部及其
周缘的构造单元组成了“复合”性质的盆地,盆地类型
随着周缘构造带的活动性质不同发生了急剧变化,例
如自早、中奥陶世向晚奥陶世构造格局的变革(图 1
至图 3), 导致“复合”盆地的性质也发生转变. 

盆地南缘的后期复杂构造改造和叠加作用 , 包
括西昆仑向北的大规模冲断作用和阿尔金断裂中新

生代以来大规模的走滑作用, 将盆地南缘的构造-岩
相带强烈改造, 使其难以恢复和复位. 例如, 图 1 至
图 3中, 台缘斜坡带向南突然被“阿尔金隆起”所截断,
那么, 台缘斜坡带如何延伸? “阿尔金隆起”在这一时
期究竟在何处? 这些都关系着对塔东边缘拗陷(以满
加尔地区为主体)的展布、期次、构造性质与叠加复
合演化等问题的解决, 有待于深化研究.  
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