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提要：文章通过对塔中北坡古隆1井与顺南1井奥陶系碳酸盐岩地层所取161个样品的碳同位素数据综合分析，依

据中央隆起区奥陶系碳同位素对比标准，根据2口井的碳同位素变化特征，结合岩电与牙形石化石特征，对2口井奥

陶系碳酸盐岩地层进行了准确识别与划分，进而总结了一间房组岩电特征。研究表明，一间房组组岩性为黑灰、灰

色泥晶灰岩、砂屑泥晶灰岩与亮晶颗粒灰岩不等厚互层，电阻率曲线呈尖峰状高阻，自然电位曲线平直，自然伽马为

小齿状低值且自下而上呈现增大趋势。继而，通过与古隆3井与顺南2井相应层位的岩电特征对比，对古隆3井与

顺南2井进行了划分。进而通过连井对比探讨了塔中北坡古城墟隆起西部到顺托果勒低隆东部一间房组厚度变化

情况。研究表明，顺托果勒低隆东部一间房组厚度明显大于古城墟隆起西部一间房组厚度，这种厚度差异应该是由

一间房组沉积时期两个地区所处沉积环境不同所致。在此基础上，通过对古隆1井一间房组\恰尔巴克组界面上下

牙形石动物群演变特征、过顺南1井地震剖面上T7
4界面上下地震反射终止关系研究，表明至少在塔中北坡古城墟隆

起西部到顺托果勒低隆东部地区，靠近或接近塔中隆起的区域，T7
4界面应该为不整合界面，一间房组顶部地层明显

遭受剥蚀。该地区除此之外的其余区域，T7
4界面应该为整合界面，也即一间房组与上覆恰尔巴克组之间为没有沉

积间断的连续沉积。
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Abstract: 161 carbon isotope samples of the Ordovician carbonate from well GL1 and SN1 were analyzed. According to the

standard of the carbon isotope established for the Central Uplift Zone, the authors divided the Ordovician carbonate layer system

according to the features of carbon isotope, lithology and conodont. Based on the summary of lithology and electric features, the

authors divided well GL3 and SN2 through correlation of lithology and electric features. On such a basis, the authors further studied
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the thickness variation of Yijianfang Formation. The results show that the thickness of Yijianfang Formation in the east of the

Shuntuogule Uplift is thicker than that of Yijianfang Formation in the Guchengxu Uplift, possibly because of the difference of the

sedimentary environment. According to the evolution characteristics of conodont from the interface between the Yijianfang

Formation and the Qrebake Formation in well GL1 and the seismic reflection termination of the T7
4 interface of well SN1, the

authors have reached the conclusion that the T7
4 interface is a unconformity interface near the Tazhong Uplift, because the upper part

of the Yijianfang Formation was subjected to obvious erosion. Nevertheless, the T7
4 interface should be a conformity interface in

other areas. In other words, the strata between the Yijianfang Formation and the Qrebake Formation are continuous in other areas.
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1 前 言

塔中北坡是指塔中隆起 I号断裂带以北的围斜

区，目前中石化已在该区的古城墟隆起西部到顺托

果勒低隆东部钻探井 9口（图 1）。钻探的目的层位

为奥陶系中下统，该层位是一套碳酸盐岩地层，其

中古隆 1井奥陶系鹰山组内幕获低产工业气流，古

隆2井奥陶系一间房组与鹰山组上部见良好的油气

显示，顺南 1井奥陶系一间房组—鹰山组顶部携砂

酸压见油气，顺南 4与顺南 5井奥陶系一间房组—

鹰山组顶部均获高产工业气流，展示了该区奥陶系

良好的勘探前景。由于该区油气勘探重点层位一

间房组—鹰山组均为碳酸盐岩地层，岩电特征相

似，加之钻井取心井段很少及取样条件限制，可资

生物地层学厘定的重要化石不易获得，从而给其地

层的准确与精细划分带来很大困难，成为当前阻碍

该区油气勘探的瓶颈难题。

从目前公开发表的资料看，仅个别学者依据少

数单井见到的少量生物化石开展过一些塔中北坡

一间房组地层划分对比研究。董宝清等[1]依据塔中

88井7205~7230 m井段发现的一间房组组顶部标准

化石 Eoplacognathus foliaceushe 与 Pygodus serrus，

图1 研究地区构造单元区划及钻井位置图
Fig.1 Tectonic unit division and drill hole locations of the study area
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证实了该井存在一间房组地层，进而依据该井处于

塔中隆起边缘低洼区（塔中 I号断裂带附近）推断，

在塔中隆起边缘低洼区应该存在一间房组。蔡习

尧等[2]依据在古隆 1井 5874~5876 m井段获得的一

间房组顶部Pygodus serrus牙形石化石带，进而结合

岩电特征与生物特征综合分析，将古隆1井5875.5~

6002 m划归一间房组。

虽然上述 2 位学者各自依据在塔中 88 井与古

隆1井发现的存在于一间房组顶部的标准牙形石化

石证实了一间房组在塔中北坡及塔中隆起边缘低

洼区的存在，但由于一间房组本身与下伏地层鹰山

组岩电特征很相似，其余所有钻井未发现可资生物

地层学厘定的重要化石，从而给该区一间房组划分

对比与地层分布预测带来非常大困难。

笔者从2012年起，通过挑选典型露头剖面与钻

井剖面并系统取样开展碳同位素地层学研究，查明

了塔里木盆地中央隆起区中、上奥陶统鹰山组—一

间房组—恰尔巴克组碳同位素值演变特征，并进而

建立了上述层位碳同位素对比标准[3]。本次研究依

据此标准，通过对塔中北坡古隆 1井、顺南 1井 2口

重点井奥陶系碳酸盐岩地层系统取样（岩心取样间

隔2 m左右，岩屑取样间隔为10 m左右），开展了上

述2口重点井奥陶系碳酸盐岩地层的碳同位素地层

学研究，期盼通过对这 2口井的奥陶系碳酸盐岩地

层碳同位素曲线变化特征分析，准确划分这 2口重

点井的一间房组，进而通过连井对比、牙形石化石

演变特征分析及地震剖面追踪对比，探讨塔中北坡

一间房组分布规律及T7
4界面性质，为塔中北坡上述

层位的油气勘探生产提供资料。

2 碳同位素原理及方法

所谓碳同位素地层学就是利用碳稳定同位素在

地层中的变化特征进行地层的划分和对比，确定地层

的相对时代，并探讨地质历史中发生的重大事件[4]。

自然界中的碳可划分为有机碳库与无机碳2大

类型，这 2种类型的碳是可以相互转化的。植物通

过光合作用将无机碳转化为有机碳。动、植物的呼

吸作用、死后及动物的粪便等经微生物的分解作

用、沉积埋藏后的有机碳诸如化石燃料等经高温热

解及燃烧作用都可将有机碳转变为无机碳。自然

界的碳以 12C、13C、14C 三种同位素形式存在 [5]，其中

12C 与 13C 的丰度分别大约为 98.89%和 1.11%，自然

界中 14C的含量非常少，完全可以忽略不计。植物在

光合作用过程中优先摄入质量相对较轻的 12C，也就

是说，有机碳富集 12C。研究表明，在地质历史演化

过程中碳总量的变化微乎其微，一般可以忽略不

计，也就是说自然界中碳的总量可以认为是不变

的[6]。从而在整个碳循环体系中，由于植物的生产

率提高或者沉积埋藏的有机碳量增大，或者两者同

步提高或增大都将导致有机碳量增加而使无机碳

量相对减少，富集 12C的有机碳量增大必然导致无机

碳库中 12C相对丰度减小而使 13C相对丰度增大。反

之，由于植物的生产率降低或者沉积埋藏的有机碳

量减小，或者两者同步降低或减小都将导致有机碳

量减小而无机碳量增加，富集 12C的有机碳量减小也

必然导致无机碳库中 12C相对丰度增大而使 13C相对

丰度减小。无机碳库的碳包括大气圈、水圈与岩石

圈中的碳，大气圈和水圈内及两者之间都是以自由

扩散的方式来进行碳循环的，富集 12C的有机碳是由

植物通过光合作用从大气中或水圈中吸收无机碳

形成的。有机碳库中的有机碳量增加或减小引起

的无机碳库中 12C和 13C丰度变化规律或趋势无论在

大气圈或水圈中都应该一致。水中溶解的 Ca2 +、

Mg2+结合水圈中的 HCO3
-或 CO3

2-通过饱和沉淀形

成的碳酸盐岩能很好的保留这种 12C和 13C丰度变化

信息。以往研究表明，古代海相碳酸盐岩中的碳同

位素由于受成岩作用影响小，其碳同位素难以被交

换而使其碳同位素的组成能近似地反映古海洋无

机碳的同位素组成[7-9]。因此，通过测试古代海相碳

酸盐岩δ13C 值，可以查明古海洋无机碳的 12C 与 13C

丰度变化情况。

碳同位素地层学的研究始于20世纪70年代中

期，现已被认为是地层划分与对比（特别是缺乏生

物化石或断代化石的碳酸盐岩地层）及古环境研究

等十分有效的方法之一[10-11]。这是因为碳同位素值

随时间的波动变化，直接或间接地反映了全球碳循

环的变化，其显著漂移往往与影响生物演化进程的

重大的地质环境事件（如海平面波动、大洋缺氧事

件、火山活动、陨石撞击等）相对应，且通常具有大

范围甚至全球的等时性[12-16]。因此该研究方法日益

受到国际地层学界的重视和广泛应用。

一般来说，碳同位素地层学研究步骤可分为 2
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步，首先对有生物化石等准确标定层位的标准剖面

或标准井开展碳同位素地层学研究，建立不同地层

单元及界面的碳同位素识别标准。然后用此标准

通过对其他露头或钻井剖面系统取样获取的碳同

位素曲线的演变特征分析，完成所研究剖面的地层

划分对比。取样要求对研究层位按一定采样间隔

系统取样，采集无蚀变、无风化的新鲜样品，尽可能

避免后期成岩作用对样品的影响。由于井下取心

段有限，对岩屑样品必须进行严格的清洗、过筛与

挑选，才可使用。

3 采样原则、分析方法及测试结果
可靠性讨论

按照碳同位素地层学采样要求，本文对古隆 1

与顺南1井2口钻井奥陶系碳酸盐岩地层进行了系

统采样，其中古隆 1 井奥陶系碳酸盐岩井段为

5849.00~6612.00m，采集样品共计 92 块（包），包括

岩心样品22块，岩屑样品70包（图2）；顺南1井奥陶

系采样井段为6463.00~7050.00 m，采集样品共计69

块（包），包括岩心样品 21 块，岩屑样品 48 包（图

3）。海相碳酸盐中的碳同位素信息虽然较少受到

成岩作用的影响，但风化蚀变严重的岩石可靠性

低[13]。鉴于此，本次选取的钻井样品都注意选取未

受后期蚀变和变质作用影响的样品。

碳、氧同位素值的测定是在核工业北京地质研究

院分析测试中心完成，采用McCrea正磷酸法[17]，测试

仪器为美国菲尼根公司生产的MAT-253型同位素质

谱仪，测试结果以PDB标准给出，单个测试结果重复

精度高于 0.1‰, 工作标样为GB04416及GB04417。

碳、氧同位素测试结果列于图2和图3中。

氧同位素对成岩作用最为敏感[18-19]，因此在实

验测试时与δ13C值同步得到的δ18O值常因显著的成

岩改造而在地层研究中失去意义，但其可广泛用于

评价δ13C值的有效性[16]。研究表明当样品的δ18O值

在-10‰~-5‰时，氧同位素已发生一定程度的改

变，其碳同位素可能稍受影响但不足以改变其碳同

位素组成；当δ18O<-10‰时，碳氧同位素都经历了

较强烈的成岩改造，其碳同位素原始组成可能已经

发生改变[20-22]。所以一般将δ18O>-10‰作为碳稳定

同位素数据有效的判别标准[23,24,25]。另有少数人将

δ18O>- 11‰作为界线值 [26]。本文 161 个样品的

δ18O值均>-10‰（图 2~图 3），说明这些样品的碳稳

定同位素数据应该能反映碳同位素的原始组成。

4 讨 论

4.1 一间房组碳同位素特征、划分对比及碳同位素

值漂移成因分析

塔里木盆地的一间房组系周志毅等[27]建立的组

名，标准剖面位于新疆塔里木盆地西北边缘巴楚县

良里塔格山脉一间房西南，为一套厚大约54.1 m的

厚层生物碎屑灰岩和生物礁灰岩，上下分别与奥陶

系的恰尔巴克组（中石油系统称吐木休克组）和上

丘里塔格群呈整合接触[27-28]，之后多位学者[29-32]对其

进行了研究和修订，目前一间房组底界面以李越

等[32]在唐王城—永安坝一带露头区鹰山组上部微晶

灰岩夹少量白云岩为主体的序列中发现的一个明

显的沉积间断面即古喀斯特面（古喀斯特面之下数

米厚的灰岩层中含大量砾石，砾的成分为中等磨圆

度、厘米级大小的灰岩，并与残破的头足类化石共

生，是一种贝壳-砾石滩）为一间房组与鹰山组界

面。与周志毅等[27]最初定义的一间房组底界相比，

李越等[32]所定义的底界略高。基于石油勘探的实用

性，也便于露头区与井下地层的对比，目前一间房

组顶界的划分方案是将原周志毅等[27]拟订的一间房

组的顶界上移，置于“下红层”的底界面上，一间房

组之上的恰尔巴克组限定为只有数米厚的“下红

层”[31-32]，恰尔巴克组这套红色灰岩层的分布很稳

定，可延伸到塔河油田、轮南油田以及塔中北坡。

这一标准在油气勘探开发钻井中已被广泛采用[1,2]。

据王志浩等[33-36]、熊剑飞等[30]的研究，一间房组

牙 形 石 自 下 而 上 分 为 Microzarkodinaparva 带 ，

Lenodusvariabilis 带，Eoplacognathuscrassus 带及顶

部的Pygodus serra带，全组时代为中奥陶世达瑞威

尔期。中石化在塔中北坡所钻9口井中除古隆1井

见到了一间房组顶部的 Pygodusserrus 牙形石化石

带外，其余各井都未见可资生物地层学厘定的重要

化石。一间房组与上覆地层恰尔巴克组岩电特征

差异较明显，一间房组岩性为大套灰、浅灰色灰岩，

电性表现为“低伽马高电阻”且两者曲线呈现“箱

状”特征，而恰尔巴克组岩性为褐、棕红、棕、浅棕色

或浅灰色瘤状灰岩、泥质灰岩或泥灰岩，电性表现

为“高伽马低电阻”且两者曲线构成“钟状”特征[7-8]，
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故此两者界面相对比较容易划分（图2、图3）。但一

间房组与下伏地层鹰山组岩电特征非常相似，两者

界面很难划分。

张智礼等[3]对中央隆起区中上奥陶统碳酸盐岩

地层碳同位素地层学研究表明，中央隆起区中上奥

陶统发生过 2 次大的δ13CPDB正漂移，分别为中奥陶

世大坪期（O2
1）末到达瑞威尔期（O2

2）初期与中奥陶

世达瑞威尔期（O2
2）末到晚奥陶世桑比期（O3

1）。2

次δ13CPDB正漂移的变化幅度均在1‰以上，导致鹰山

组（13CPDB值均<0，分布范围在-2.5‰~-0.5‰，平均

值约-1.5‰）、一间房组（δ13CPDB值均接近 0 ，分布范

围在-0.4‰~0.6‰，平均值近乎为 0）与恰尔巴克

组-良里塔格组（δ13CPDB值均>0，分布范围在 0.4‰~

2.9‰，一般在 1‰上下，平均值不低于 1.2‰）δ13CPDB

图2 古隆1井奥陶系碳同位素曲线及主要牙形石分布
Fig.2 Ordovician carbon isotope curve and conodont zonations at Well Gulong1
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差异明显，可作为该区地层划分对比依据。2 次

δ13CPDB正漂移的转折处分别是鹰山组/一间房组与一

间房组/恰尔巴克组或良里塔格组分界面。

依据中央隆起区奥陶系碳酸盐岩地层碳同位

素对比标准[3]，结合牙形石化石与岩电特征分析，根

据古隆 1井与顺南 1井碳同位素曲线变化特征，对

上述2口钻井的一间房组进行了划分。

古隆1井井深为6030.8 m位置为鹰山组与一间

房组的分界面，该界面之下的 66个样品的δ13CPDB均

<0，δ13CPDB 分布范围-2.6‰~-0.4‰，其平均值为

-1.82‰，上述碳同位素特征为鹰山组碳同位素典型

特征[3]；该界面之上 5871.6~6030.8 m井段为一间房

图3 顺南1井奥陶系碳同位素曲线
Fig.3 Ordovician carbon isotope curve at Well Shunnan1
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组，该井段的 14 个样品的δ13CPDB均接近或等于 0，

δ13CPDB 分布范围为 - 0.1‰ ~0.1‰ ，其平均值为

0.03‰，上述碳同位素特征为一间房组碳同位素典

型特征[3]。此外，在该井段顶部见到了一间房组顶

部的牙形石化石带 Pygodusserrus 带。电性表现为

低伽马高电阻特征，为一间房组典型电性特征[1-2]。

上述分析表明，依据古隆 1井碳同位素曲线变化特

征将5871.6~6030.8 m井段划为一间房组是正确的。

古隆1井井深为5871.6 m位置为一间房组与恰

尔巴克组的分界面，界面之5849.4~5871.6 m井段的

12 个样品的δ13CPDB 均>0，δ13CPDB 分布范围 0.6‰~

1.2‰，其平均值为 0.97‰，上述碳同位素特征为恰

尔巴克组—良里塔格组碳同位素典型特征 [3]。此

外，该井段底部见到了恰尔巴克组底部的牙形石化

石带Pygodusanserinus带。其岩性下部为紫红色瘤

状灰岩，上部为褐色泥灰岩，此特征为恰尔巴克组

典型岩性特征；其电性表现为“高伽马低电阻”且两

者曲线构成“钟状”，也为恰尔巴克组典型电性特

征[1-2]。上述分析表明，古隆1井5849.4~5871.6 m井

段属恰尔巴克组是正确的（图2）。

顺南1井井深为6765.0 m位置为鹰山组与一间

房组的分界面，该界面之下的 29个样品的δ13CPDB均

<0，δ13CPDB分布范围-2.7‰~-0.8‰，其平均值也为-
1.82‰，上述碳同位素特征为鹰山组碳同位素典型

特征[3]；该界面之上 6528.4~6765.0 m井段为一间房

组，该井段的 32 个样品的δ13CPDB均接近或等于 0，

δ13CPDB 分布范围为 - 0.5‰ ~0.4‰ ，其平均值为

0.046‰，上述碳同位素特征为一间房组碳同位素典

型特征[3]。其电性表现为低伽马高电阻特征，为一

间房组典型电性特征[1-2]（图 3）。上述分析说明，依

据顺南 1 井碳同位素曲线变化特征将 6528.4~

6765.0 m井段划为一间房组是正确的。

顺南1井井深为6528.4 m位置为一间房组与恰

尔巴克组的分界面，界面之上5个样品的δ13CPDB均>

0，δ13CPDB 分布范围为 0.3‰ ~0.9‰，其平均值为

0.62‰，上述碳同位素特征为恰尔巴克组以上碳酸

盐岩地层碳同位素典型特征[3]。此外，其岩性为灰

色泥灰岩，电性表现为“高伽马低电阻”特征，与恰

尔巴克组岩典型岩电性特征相似[1-2]。上述分析说

明，顺南 1井 6528.4 m以上地层属恰尔巴克组是没

有问题的（图3）。

对于不同地质历史时期碳同位素组成发生漂

移的原因，目前有不同的推断和解释，例如陨石撞

击[37-38]、海平面变化[39-40]、气候变化[41-42]、火山活动[43-44]、

天然气释放[45-46]、地壳构造运动[47]等都可能导致生物

产率发生变化，生物产率的变化使自然界碳循环链发

生变化，海水碳同位素组成也随之发生改变，最终形

成了碳酸盐沉积物中碳同位素组成的漂移。

据张丽娟等[48]研究表明，塔中隆起及塔中北坡

奥陶系鹰山组岩性以厚层褐灰色粉晶、泥晶灰岩为

主，局部发育浅灰、褐色灰质云岩，代表该沉积时期

为局限一开阔台地背景下的潮间、潟湖、台内滩亚

相环境；塔中隆起边缘低洼区及塔中北坡一间房组

岩性以灰色鲕粒灰岩为主，常发育生物点礁，造礁

生物以菌藻——托盘海绵(瓶筐石)为主，代表该沉

积时期为台地边缘相环境；塔中北坡恰尔巴克组岩

性以富含有机质及生物化石的紫红、褐或灰色瘤状

或泥质灰岩为主，代表该沉积时期为碳酸盐岩斜坡

相环境。这说明上述3个层位沉积时期相对海平面

是有很大变化的，鹰山组沉积时期相对海平面最

低，一间房组沉积时期相对海平面有了较大上升，

到了恰尔巴克组沉积时期，相对海平面达到最大。

上述3个层位的相对海平面变化特征与其碳同位素

变化特征具有完全一致的正相关性，也就是说，相

对海平面最低的鹰山组时期所沉积的碳酸盐岩的δ
13CPDB均<0，δ13CPDB的平均值为-1.82‰，相对海平面

较高的一间房组时期所沉积的碳酸盐岩的δ13CPDB均

接近0，δ13CPDB的平均值大约为0.038，相对海平面最

高的恰尔巴克组时期所沉积的碳酸盐岩的δ13CPDB均

>0，δ13CPDB的平均值大约为0.8。反映了塔中北坡奥

陶纪鹰山组到恰尔巴克组沉积时期的碳同位素值

变化与海平面升降变化有密切联系，与彭苏萍等[49]

分析塔里木盆地巴楚凸起奥陶系碳同位素变化原

因得出的结论完全一致。因为对碳同位素来说，海

平面上升期，陆棚面积增大，水体加深，浪基面上

升，光合作用所能到达的界面随之上移，结果使下

部水体光合作用减弱，原来水体耗氧量增大，溶解

氧被消耗，进一步导致缺氧或还原环境扩大的同

时，海侵期间相对较小的子午线梯度会形成比较温

暖、均一的气候条件，这种状况会使水中氧的溶解

度和底层水重新氧化速率降低，造成大洋贫氧或缺

氧水体扩展；再者，海平面上升还会引起底层热卤
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水的形成和海水密度分层及表层水产率和养料供

给的增加；这些因素将促进有机碳的埋藏和保存，

从而促使δ13C增大[5]。

4.2 塔中北坡一间房组分布特征

在完成古隆 1井与顺南 1井 2口单井一间房组

划分基础上，对上述 2口井一间房组等地层单元的

岩电特征进行了归纳总结，分析表明，该组岩性为

黑灰、灰色泥晶灰岩、砂屑泥晶灰岩与亮晶颗粒灰

岩不等厚互层，电阻率曲线呈尖峰状高阻，自然电

位曲线平直，自然伽马为小齿状低值，但自下而上

呈现增大趋势。一间房组的岩电特征，与上覆地层

恰尔巴克组的紫红、褐或灰色瘤状或泥质灰岩特征

及高伽马、低电阻的电性特征差异明显，两者很好

区分。虽然与下伏地层鹰山组岩性特征相似，不易

区分，但一间房组自然伽马曲线自下而上呈增大趋

势的特征与鹰山组自然伽马曲线还是很好区分的

（图2、图3）。藉此，通过分析古隆3井与顺南2井相

应层位的岩电特征，对古隆 3井与顺南 2井一间房

组等地层单元进行了划分。在此基础上，通过顺南

1—顺南 2—古隆 1—古隆 3 井连井地层对比，探讨

了塔中北坡古城墟隆起西部到顺托果勒低隆东部

一间房组地层厚度变化情况（图4）。从单井划分结

果看，顺南 1 井与顺南 2 井一间房组厚度分别为

236.6 m、192.1 m，而古隆 1 井与古隆 3 井一间房组

厚度则分别只有 159.2 m与 162.6 m，顺托果勒低隆

东部一间房组厚度明显大于古城墟隆起西部一间

房组厚度，这种厚度差异可能是由一间房组沉积时

期两个地区所处沉积环境不同所致。

4.3 一间房组顶底界面性质分析

目前塔中北坡钻遇一间房组顶界面（即一间房

组与恰尔巴克组界面，也即地震反射界面T7
4）的井

较多，从本文作者2014年在古隆1井一间房组与恰

尔巴克组界面附近系统取样获得的牙形石化石看，

在总共15 m多点的地层中共有14块样品中见到了

牙形石化石，在短短的这段地层中，自下而上发现

了存在于一间房组顶部的 Pygodusserrus 带及存在

于恰尔巴克组底部的 Pygodusanserinus 带，从发现

Pygodusserrus 分子（5873.25m）开始到 Pygodusanserinus

分子出现（5871.6 m）总共不到2 m，且在此段地层之

后Pygodusserrus分子一直与Pygodusanserinus分子

混生在一起。不仅如此，在一间房组顶部出现的其

余牙形石分子中的绝大部分也都顺延到了恰尔巴

克组，说明该时期沉积环境稳定，出现沉积间断甚

至地层遭受剥蚀的可能性应该没有（图 2）。此外，

分析过顺南1井的地震剖面表明（图5），从顺南1井

向盆地方向，T7
4界面上下地震反射轴相互平行且十

分稳定，反映了T7
4界面为整合界面。而从顺南1井

向隆起方向，在过了箭头所示的一个类似转折点的

地方后，T7
4界面与T7

5界面（相当于鹰山组与一间房

组界面）所夹的一间房组厚度明显逐渐减薄，且T7
4

界面下的地震反射轴逐渐接近T7
4界面的强反射轴

并有相交的趋势，反映了自转折点开始，T7
4界面可

能变成了一个不整合界面，下伏的一间房组上部地

层存在剥蚀。以上论述说明，至少在塔中北坡古城

墟隆起西部到顺托果勒低隆东部地区，靠近或接近

塔中隆起的区域T7
4界面应该为不整合界面，一间房

组顶部地层明显遭受剥蚀。除此之外的其余区域，

T7
4界面应该为整合界面，也即一间房组与上覆恰尔

巴克组之间为没有沉积间断的连续沉积。

此外，分析过顺南1井的地震剖面还表明，一间

房组底界面（即T7
5地震反射界面）无论从顺南 1井

处到盆地方向，还是从该处到塔中隆起方向，该界

面的地震反射抽均与下伏地层鹰山组内部的地震

反射轴平行，说明该界面应该为整合界面。

5 结 论

本文在对塔中北坡古隆1井与顺南1井奥陶系

碳酸盐岩地层系统取样的基础上，通过对所取 161

个样品的碳同位素数据综合分析，依据中央隆起区

奥陶系碳同位素对比标准，根据 2口井的碳同位素

变化特征并结合岩电与牙形石化石特征，对 2口井

奥陶系碳酸盐岩地层特别是一间房组进行了准确

识别与划分。进而通过总结2口井一间房组等地层

单元岩电特征，并与古隆 3井与顺南 2井相应层位

的岩电特征对比，对古隆 3井与顺南 2井一间房组

等地层单元进行了划分。在此基础上，通过顺南

1—顺南 2—古隆 1—古隆 3 井连井地层对比，探讨

了塔中北坡古城墟隆起西部到顺托果勒低隆东部

一间房组厚度变化情况。研究表明，顺托果勒低隆

东部一间房组厚度明显大于古城墟隆起西部一间

房组厚度，这种厚度差异应该是由一间房组沉积时

期两个地区所处沉积环境不同所致。
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本文在上述工作的基础上，通过对古隆 1井一

间房组\恰尔巴克组界面上下牙形石动物群演变特

征、过顺南1井地震剖面上T7
4界面上下地震反射终

止关系研究，表明至少在塔中北坡古城墟隆起西部

到顺托果勒低隆东部地区，靠近或接近塔中隆起的

区域T7
4界面应该为不整合界面，一间房组顶部地层

明显遭受剥蚀。该地区除此之外的其余区域，T7
4界

面应该为整合界面，也即一间房组与上覆恰尔巴克

组之间为没有沉积间断的连续沉积。

致谢：感谢审稿专家和编辑部李亚萍老师提出

的宝贵修改意见。
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