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    摘要：北波拿巴盆地油气资源十分丰富，是具有重要价值的战略远景区，其构造演化模式和层序地层学发育样

式具有一定的特殊性。通过对北波拿巴盆地的地震资料、钻、测井资料和岩心资料的综合研究，分析北波拿巴盆地

的构造演化模式和层序地层学发育样式，提出了陆裾转换不整合和俯冲碰撞不整合的划分依据和识别标志。
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    北波拿 巴盆地位 于澳 大利亚西北陆棚 ，为一被    斜 、Sahul  台地 、Flamingo高地 、Darwin陆架等一系

动大陆边缘 盆 地 ，预 计 盆 地最 终 原油 可采 储 量为    列古地理单元‘5—63  （  图  1）  。

2.2  ×  108 t，天然气 9 490  ×  108 ms[1]  ，是具有 重要    北波拿巴盆地经历了以下几个构造演化阶段 ：

战略价值 的远景 区（图 1）。但与典型的大西洋型被    （1）古生代一石炭纪末大陆开裂阶段

动大陆边缘盆地（如 Campos盆地 、尼 日尔三角洲盆     在古生代 ，澳大利亚西北 陆棚属于冈瓦纳大陆

地和 Conger盆地等 ）相 比口]  ，北波拿 巴盆地外侧为    的一部分 。从石炭 纪开始 ，冈瓦纳大陆在澳大利亚

一系列 的岛弧 和海 沟体 系 （如 Banda Arc和 Timor  板块处被拉伸 、变薄 ，使大陆开裂 ，形成地堑 ，这种开

Arc等）  ，盆地 的构造演化模式和层序地层学发育样    裂作用一直持续 到石 炭纪末 ，从而形成 了北波拿 巴

式具有一定 的特殊 性 。因此 ，开展北波拿 巴盆地的    盆地的雏形‘7—8]  。

构造演化及层序地层学研究具有重要的理论 意义和    （2）石炭纪末一Valanginian晚期大陆裂谷 阶段

实践价值 。    在二叠 纪初期 ，特提斯 洋和古地 中海的大洋中

    本文从北波拿 巴盆地的典型 区域地震大剖面及  脊开始活动 ，使得 Cimmerian地块破碎并 向西南 方

区域背景资料分析入 手 ，利用北波拿 巴盆地 的地震  漂移 ，与此同时扩张 的古 地 中海洋壳 向古 中国大陆

资料 、钻测 井资料 和岩心资料 等开展井一震结合的    和欧亚板块之下俯 冲。到 晚侏 罗世 ，Neotethy大洋

层序地层学研究 。分析 了北波拿 巴盆地 的构造演化    中脊分成两支 ，一支 残 留在特 提斯海 （Tethys）的西

模式和层序地层特征 ，提 出 了陆裾转换不 整合和俯  南一侧 ，  一支向南 漂移 。在这一宏 观的构造背景下

冲碰撞不整合 的划分依据和识别标志。     澳大利亚板块西北部被拉伸 、减薄 ，先期形成的大陆

    地堑在平面上延伸很长 ，纵 向上切割很深 ，形成大陆

1  构造演化    裂谷c9—10，。
    （3）  Valanginian晚期一 白垩纪末新生大 陆边缘

    北波拿 巴盆地位于澳大利亚西北陆棚的帝汶海    阶段

域 ，覆盖 了西澳大利亚金伯利地区以北的海上区域 ，    到 Valanginian晚期大 陆 裂谷 作 用结束 ，先期

面积达 25×  104 kll12  ，在 盆地形态上呈 喇叭状 向北    向南移的 Neotethy大洋 中脊 在澳大利 亚西北陆棚

帝汶海域张开‘3—41  。北 波拿 巴盆地可进一步 划分为    和 Arg01and残 留陆块之间不断扩张 ，从而使得北 波

Malita地堑 、Calder地 堑 、Sahul  向斜 、Flamingo向    拿 巴盆地和外海连通起来 ，在 北波拿 巴盆地扩 张轴

— —    .    的轴部出现一个年轻 的洋壳并不 断下沉 ，逐渐形成
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    图1  北波拿巴盆地构造位置及区划

    Fig.1    （知（jlfj【、tonir locati  .n a rld 1∈=ctonic di  vi  si.n  （）f No rtll I’，，̈napart  .lⅢsi  n

不断桀窠曩笺套嚣—篇爻篓黑篡蒜谈梨藩高纂羔雾  ¨ 不整合面的发育特征
向移动 。在这一 过程 中 Ne。tcthy大 洋rI  ，脊逐 渐消    北波拿 巴盆地经 历 了大 陆 Jf：裂阶段 、大陆裂谷

失，从而导致在澳大利亚两北陆棚洋o'j的扩张 、俯 冲    阶段 、新生大陆边缘 阶段 、成熟大陆边缘阶段 和衰亡

作Jfj停止 .形成稳定的被动大陆边缘 ，整个J E波拿 巴    大陆边缘构造演化阶段 ，相应形成 叫大小整合 .即开

盆地进入成熟被动大陆边缘演化阶段 。     裂小整合 、破裂不 整合 、陆裾 转换 不整合 、俯 冲碰 撞

    在这一阶段 ，随着板块扩 张 、大陆漂 移、大 洋拓    不整合.在这 4  个 不整 合面上下 ，盆地充填特 征、构

宽，在海底扩 张的背 景 f：  ，发 生大规模沉 积作用 .在    造样式和沉积相类型都有 显著的差别（  l到2）。

前期陆相沉积的基础上 ，发育一 系列碎屑岩 和碳酸    （  1  ）  外裂不整 合（  石炭 系底界面）  的识别

盐岩进积楔状 体 ，形成 了稳定 的陆架一陆坡一 陆据    在地震剖面 }：，开裂不整合 面之下为一套无明

沉积 。    {I五地震反射特征的 无反射波 组 ，开裂不整 合为这套

    （  5）  渐新 nt未至今衰亡大陆边缘 阶段    无反射波组 （  J。￡底 ）  的包 络 面f”（  图 2）  ；在沉 积特征

    从渐新 世未Jl：始 ，由于“Neogene colli  sion”以及    上表现为大套花 岗岩 的 顶界面 ；在测井 相 l开裂不

澳大 利 亚 板 块 、欧 业 板 块 的 Sundaland  微 板 块 、    整合 1 I—F测 井IIII线 的 琏值 发 生 ‘Ji明显 的 变化 （  图

Caroline海和菲律宾海洋壳 以及太平洋板块 的相互    3）  。

作用‘1  1  1  ，澳大利 、IE板块 不断 向欧 亚板块 俯 冲，形 成    （2）  破裂不整 合（  Valangi  nian顶 界面）  的识别

“北波拿巴盆地  帝汶岛  东印度尼 西亚群岛”这一    破裂不整 合面在北 波 拿巴盆地足一 个区际不整

复杂的沟一弧体 系 。在这 一 阶段 ，沉积层 遭受 褶皱 、    合面，它是石炭纪末  VaI  a.、gi  ni  川、晚期大陆裂谷旋

逆掩 和叠覆 ，被动大陆边缘 开始向活动大陆边 缘转    回结束 .进入 Valangi  ni  an晚 期  【’1、￥：纪 术新 生被

化。    动大陆边缘旋 回的重 人 构造 转 换 lni。住地震 削”印

    l I—，破 裂 不 整 合 是 一 个 典 型 的 J×：际 削 蚀 小恪 ft

Z  层 J予地 层 学    【⋯ “ .在研究区内的 Mal  i  ta断陷 ㈨ 柯缘 ⋯后婷J构

    造反转 表现得最 为 强 烈 ，具有较 高角度 的削蚀 .fm

    向J E往Sjtl、ul  台地 则主 要表 现 为缓 慢 的抬 升削蚀 。
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    ：“—— #裂个整合（-叠系If，！释“B】）  l    l l    l    {L——L二：—“l

    图  2  北波拿巴盆地不整合丽及构造层序发育特征

    Fig.2  Unconformity and tectono—sequencc characlers of North I30naparte hasin

此外 ，其下 的地层 断层活动强烈 ，表现为断陷的沉积    覆 ，被动大陆边缘开始向活动大陆边缘转化 ，形成 了

特征 ，而之上 的地层断层活动 明显减弱 ，表现为坳陷    俯冲碰撞不整合。在地 震剖面一f：  ，俯 冲碰撞作用 使

的沉积特征 （  图 2）  。在 测井 相上 ，破裂不整合之 上    得先期形成的断层重 新活动 .而且发育许 多新 的断

为相对高的 RD、CAI。值 ，相 对低 的 GR、DT值 ，界    层 ，断层较先期的地层更为发育 ，表现为断陷的沉积

面之下则相反 。在岩 相特征 上，破裂不整合 面在北    特征 ；而其下 的地层主要 为成熟 大陆边缘 阶段 的坳

波拿巴盆地 大多数地 区表现 为数十米厚 的台地碳酸    陷沉积（  图 2）  。整体上 ，俯 冲碰撞 不整合为一重 大

盐 岩的底界 ，而下部 总体上 为大套泥岩或泥夹 薄层    的构造转换面 ，界 面上下 盆地性质 、岩性 、沉积相 等

砂岩的特征 ，之 间为明显的旋 回转换面 ，界面上下的    特征也发生 了重 大转 变 ，是一 典型 的区际不 整合面

岩相和沉积环境 发生了突变 （图 3）  。    （  图 3）  。

    （  3）陆裾转换不整合（白垩系顶界面 ）的识别    ，，  层良柚 层学
    陆裾转换 不整合是北波 拿巴盆地新生大陆边缘    厶二 层序地层子

演化 阶段 和成熟 大陆边 缘演 化阶段之间 的分界面 。    如前所述 ：北波拿巴盆地发育 四大不整合 ：开裂

在地震剖 面上 ，陆据 转换不 整合面是一个 区际不 整    不整合（  石 炭 系底 界面 ）  、破 裂不整 合 （  Valanginian

合 面，其下的地层被削蚀 ，其上 的地层 向其逐层超覆    顶界面）  、陆裾转换不整合（  白要系顶界面）  和俯 冲碰

（  图 2）  。在岩性 上 ，陆 据转 换不整 合之上发育厚 达    撞不整合 （  渐新统顶界 面）  ；以这 四大不整合面为界

数百米的灰岩 ，而界面之下发育滨 、浅海砂岩、泥岩 ，    可将 整个北波拿 巴盆地划分 为五大构造层序 ：古生

界面上下 的沉积环 境 和沉积相 发生 了明显 的变化 。    代～石炭纪末大陆开裂层序 、石炭纪末一Valangin

在沉积特征上 ，陆裾转 换不 整合之下 只发育较 窄的    .an晚期大 陆裂谷层 序 、Valanginian晚期一 白垩纪

陆架一陆坡沉积 ，缺少陆裾沉积 ，而陆裾转换不整合    末新生大陆边缘层序 、白垩纪末一渐新世末成熟大

之上发育稳 定 的陆 架一 陆坡一陆据 沉积 （  图 3）  ，笔    陆边缘层序和渐新世末至今衰亡 大陆边缘层序 （  图

者将这一不整合面定义为陆裾转换不整合。    2、图3）  。
    （4）俯 冲碰撞 不整合 （渐新统顶界面）  的识别    （1）古生代一石炭纪末大陆开裂层序

    从渐新世 末 开始 ，澳大利 亚板块 不断向欧亚板     古生代一 石炭纪末大陆开裂层序为北波拿巴盆

块俯冲，使得 先 期 的 沉积 地 层遭 受褶皱 、逆掩 和叠    地 在大陆开裂阶段 形成的 ，表现 为北 波拿 巴盆地 的



    图3  北波拿巴盆地 Troubadour 1  层序一沉积综合分析【割（  ①：大陆开裂层序）

    Fi  g.3  Integrati  ve se（1uence—sedimentary anal  ysis of T roul）州—10u r l  ，North Bonaparte basin

基底 ，以 开裂不整 合和 卜-覆 的仃炭纪末一Valangin一    质岩为主 ，基本上不发生沉积作用 （  图 2，图 3）  。

ian晚期大陆裂 谷层序分割 歼来。大陆开 裂层 序表    （  2）石炭纪末一 Valangi  nian晚期大陆裂谷层序

现为盆地 的基底火 山活 动剧烈 ，岩性 以火成岩 和变    石炭纪末一 Valangi  nian晚 期大 陆裂谷 层序 为



北波拿巴盆地在大陆裂谷阶段形成的沉积层序，主    相沉积为主，发育陆架泥岩、陆架砂崭，浅水碳酸盐

要发育三叠系、侏罗系和 Flaming。群  3  套地层。根    7÷沉积；在靠近海岸一侧以过渡相沉积为主，发育滨

据构造古地貌的差异，又可分为 P—T裂谷层序和J一    岸平原或障壁岛沉积，和侏罗纪末  Valanginian晚
Valangi  nian裂谷层序，其中J—Valangi  nian裂谷层    期形成的沉积地层构成一个海进沉积组合序列。整

序油气成藏条件优越，是北波拿巴盆地油气勘探的    体 I：，新生大陆边缘层序以过渡相沉积为主，这些过

主要目的层。P—T裂谷层序主要发育粒度比较细的    渡相沉积物包括：海槲页岩、浅水碳酸盐岩和蒸发
泥岩、泥质粉砂岩和灰岩，主要为一套海陆交互相沉    岩，为一套过渡相的、断坳转换沉积层序（  1刳2、图3

积，在北波拿巴盆地靠海一侧主要发育浅海沉    和图4）  。

积‘1 6—1 7-，而在北波拿巴盆地靠近达尔文陆架一侧主    （  4）  白垩纪末—渐新f址末成熟大陆边缘层序

要发育三角洲相、河流相沉积。J—Valanginian裂谷    白翟纪末一渐新世末成熟大陆边缘层序为盆地
层序由先期的海陆交互相沉积过渡到陆相沉积，发    在成熟大陆边缘阶段形成的沉积层序。在白垩纪
育一个完整的海退沉积序列，岩性以河流相、三角洲    末一渐新世末期间北波拿巴盆地陆架区的水深相对

相和湖泊的泥岩、砂岩和粉砂岩为主。整体上，大陆    较浅，发育厚达数百米的碳酸盐岩沉积，大部分陆架

裂谷层序以陆相沉积为主，为一套陆相、断陷沉积层    地区遭受侵蚀，在越靠近海岸的部分海岸侵蚀作用
序（  图2、图3  和图4）   。     越强烈。与此同时原来与海岸线平行的海岸平原沉

    （3）Valanginian晚期一白垩纪末新生大陆边缘    积向靠近洋盆的一侧迁移，形成稳定的大陆坡沉积

层序    和碳酸盐岩沉积。整体上，成熟大陆边缘层序为一

    Valanginian晚期一白垩纪末新生大陆边缘层    套海相的、坳陷沉积层序（  图2、图3  和图4）  。
序为盆地在新生大陆边缘演化阶段形成的沉积层    （j）渐新世末至今衰亡大陆边缘层序

序，主要发育 Echuca Shoals群、Danmin群、Wan一    到中新世，澳大利亚板块和欧业板块发生俯冲、
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    TECTONIC EVOLUTION AND SEQUENCE STRATIGRAPHY OF
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Abstract：North Bonaparte basin is rich in oil and gas resources，and also is an important area of strategy，

and its tectonic evolution pattern and stratigraphy sequences are unique.Through the integrated researches

of seismic data，core and log data，the tectonic evolution pattern and stratigraphy sequences have been ana—

lyzed，and identification characters of the continental rise transform unconformity and subduction and colli—

sion unconformity have been pointed out.

Key words：tectonic evolution；  stratigraphy sequence；  continental rise transform unconformity；  subduction

and collision unconformity；North Bonaparte basin


