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内容提要：准噶尔盆地目前已发现的天然气以中—小型的中浅层晚期次生气藏为主。研究表明，以区域盖层上

三叠统白碱滩组泥岩为界可划分为下部近源原生天然气成藏体系和上部远源次生天然气成藏体系，前者一般具有

异常高压的特征，后者则具有正常的压力系统。通过对盆地东部地区、腹部地区、西北缘地区、莫索湾凸起天然气成

藏过程的解剖获得了比较一致的认识，即上部次生天然气是在下部原生天然气的改造和调整的基础上形成的，下部

天然气成藏体系的原生大—中型天然气藏是未来准噶尔盆地天然气的勘探方向。值得注意的是南缘冲断带的上部

成藏体系既有源自侏罗系煤系烃源岩的原生天然气聚集，又伴随有次生天然气藏的形成。

关键词：气源岩；储盖组合；成藏体系；成藏过程；准噶尔盆地

　　近十年来，除乌伦古地区外，在准噶尔盆地的东

部地区、腹部地区、西北缘地区及南缘冲断带地区的

多个层系都有天然气藏发现（况军等，２００１；李丕龙

等，２００２），天然气发现呈明显上升趋势。盆地东部

地区在滴西５、滴西９、滴西８、滴西１０等多口井分

别在侏罗系、白垩系、石炭系获日产气４×１０４～

３１．４×１０４ｍ３，在盆地东部发现了彩３１井区块侏罗

系西山窑组气藏，并发现多个出气点。盆地腹部在

多个层系获得了天然气发现，如盆５井侏罗系三工

河组日产气２５×１０４ｍ３，发现了莫索湾气田；２０００

年陆９、陆１０等井在白垩系吐谷鲁群获日产气２×

１０４～５×１０
４ｍ３，陆１６井侏罗系西山窑组日产气

７．３×１０４～１９×１０
４ｍ３，泉１井在三工河组日产气

３０．９６×１０４ｍ３，莫北２井在侏罗系三工河组、西山

窑组获日产气４．９×１０４～１６．６７×１０
４ｍ３。盆地西

北缘发现了五区南乌尔禾组气藏，车７６井区侏罗系

三工河组及乌３２井三叠系克拉玛依组等获工业气

流。盆地南缘冲断带在古近系紫泥泉子组（Ｅ１－２狕）

发现了呼图壁气田，在霍尔果斯背斜霍１０井在古近

系紫泥泉子组获得日产１４．８×１０４ｍ３的高产工业气

流。值得注意的是，准噶尔盆地目前已发现的天然

气以中—小型的中—浅层晚期次生气藏为主，在探

明的４０个气藏中，单个气藏储量最大１４５．８８×１０８

ｍ３，最小０．２８×１０８ｍ３，平均１９．５１×１０８ｍ３。可见，

探索大—中型原生天然气藏的成藏过程和分布对准

噶尔盆地的天然气勘探具有十分重要的意义。

前人研究认为准噶尔盆地主要由四个复合含油

气系统构成，即玛湖—盆１井西复合油气系统以玛

湖凹陷和盆１井西凹陷为主体，包括西北缘断阶带、

陆梁隆起西南部和马桥凸起；昌吉复合油气系统主

要包括昌吉凹陷和南缘，也含有中拐凸起和马桥凸

起；东道海子—大井复合油气系统分布于克拉美丽

山前及陆东地区；乌伦古复合油气系统位于乌伦古

坳陷；吉木萨尔复合油气系统分布于吉木萨尔凹陷

（张义杰等，２００２ａ）。复合含油气系统中的油气聚集

则有“源控论”、“扇控论”、“梁控论”及“断控论”等多

种单一关健成藏因素的观点（吴庆福，１９８６；彭希龄

等，１９９０；何登发等，２００４），或者多种成藏因素组合

的观点（吴孔友等，２００７），如“源＋通道”控藏论（张

义杰等，２００２ａ）。本文主要以东道海子北凹陷控制

的陆东地区、玛湖凹陷和盆１井西凹陷控制的西北

缘、陆梁隆起和马桥凸起和昌吉凹陷控制的南缘冲

断带以及中拐凸起、马桥凸起为例阐述准噶尔盆地

次生天然气和原生天然气两大成藏体系的划分及其

成藏过程和分布，以期深化对准噶尔盆地大中型天

然气藏形成和分布的认识。



１　准噶尔盆地天然气成藏地质条件

１．１　气源岩

准噶尔盆地发育石炭系、二叠系和侏罗系三套

主力气源岩，准噶尔盆地不同地区的主力气源岩不

同，烃源岩的分布和热演化控制了天然气的形成与

分布。

石炭系烃源岩主要分布于准噶尔盆地东部、乌

仑古凹陷和西北缘的中拐—五八区，在准东石炭系

源岩厚度可达３００ｍ以上，滴水泉凸起和乌仑古凹

陷烃源岩厚度分别可达１５０ｍ和７５ｍ。纵向上烃源

岩主要发育于下石炭统，如准东的滴水泉组。从钻

井及剖面提示看，以准东的滴水泉组烃源岩发育较

好，深灰色、灰黑色的泥岩、砂质泥岩夹细砂岩和泥

灰岩的岩性组合，属湖相和湖沼相沉积，泥岩有机碳

含量主要分布于０．５％～５．５％。西北缘大部分石

炭系生油岩残余有机质丰度较低。

二叠系烃源岩纵向上主要分布于二叠系的三个

层系：下二叠统佳木禾组和风城组以及中二叠统。

佳木河组钻井仅在西北缘五—八区及其周围有揭

露，烃源岩厚度最大达２５０ｍ以上，上、中亚组主要

为火山岩，不具备生油条件，烃源岩主要分布在下亚

组的凝灰岩与砂泥岩段，佳木河组残余有机碳含量

在０．０８５％～２．０％之间，总体而言有机质丰度较

低。风城组烃源岩主要分布于玛湖凹陷、盆１井西

凹陷和昌吉凹陷这三个凹陷中，烃源岩主要形成于

残留海—泻湖相沉积，发育黑灰色泥岩、白云质泥

岩、凝灰质泥岩、凝灰质碳酸盐岩与沉凝灰岩，残余

有机碳含量平均为１．２６％，氯仿沥青Ａ含量平均为

０．１４９３％，有机质丰度较高，是西北缘地区的主力油

源岩。中二叠统烃源岩主要包括西北缘和腹部地区

的下乌尔禾组、东部的平地泉组和南缘东部的芦草

沟组、红雁池组，烃源岩分布较广，中央坳陷几乎均

有分布，南缘自齐古到乌鲁木齐以东至阜康断裂带

和东部隆起区的帐北断褶带、吉木萨尔凹陷、石树沟

凹陷等均普遍分布。艾参１井下乌尔禾组暗色泥岩

厚１７８ｍ，是内陆湖泊的浅湖相—半深水湖相沉积。

根据钻井分析结果，下乌尔禾组有机质丰度普遍较

低，有机碳含量平均为０．７％～１．４％。芦草沟组主

要分布在南缘东部博格达山前凹陷，地面出露的为

一套油页岩，有机碳含量平均为７．４５５％。红雁池

组主要分布在南缘山前凹陷，有机碳含量为０．４１％

～５．１８％。平地泉组主要分布在盆地东北缘克拉美

丽山前五彩湾—大井凹陷，有机质丰度较高，平均为

３．１２％。

侏罗系烃源岩在准噶尔盆地分布较广，烃源岩

厚度可达５００ｍ以上，有效的成熟烃源岩主要分布

于南缘。烃源岩形成于湖沼相沉积环境，为一套煤

系烃源岩。烃源岩主要发育于中—下侏罗统八道湾

组、三工河组和西山窑组，有机碳含量较高，如煤岩

和碳质泥岩有机碳含量分别可高达６０％和２０％以

上，但可溶组分含量较低。

总体上可将盆地烃源岩分为三种类型：以生油

为主的Ⅱ型和Ⅰ型烃源岩，包括有下二叠统的风城

组、中二叠统的芦草沟组和平地泉组；既发育Ⅱ型又

发育Ⅲ型有机质的混合型烃源岩，主要分布于中二

叠统的下乌尔禾组；以煤系和碳质泥岩发育为特征

的Ⅲ型烃源岩，主要分布于侏罗系、石炭系和二叠系

的佳木禾组。

１．２　主要的储盖组合

准噶尔盆地在７大层系１７个层组发现天然气

藏，从而构成了准噶尔盆地的多套储盖组合。从生

储盖角度来看，以上三叠统白碱滩组泥岩与下白垩

统吐谷鲁群泥岩区域盖层为界，可以划分出下（下二

叠统风城组、中二叠统下乌尔禾组生烃、石炭系、二

叠系、三叠系储集、上三叠统白碱滩组泥岩封盖）、中

（中—下侏罗统八道湾组、三工河组、西山窑组含煤

岩系生烃，侏罗系、白垩系储集，下白垩统吐谷鲁群

泥岩封盖）、上（古近系安集海河组生烃，上白垩统、

古近系、新近系中新统储集，中新统塔西河组泥岩封

盖）３大套生储盖组合，各具有不同的油气成藏特点

和含油气丰度（何登发等，２００４）。从区域盖层发育

来看，不同地区的储盖组合有差异（宋岩等，１９９９，

２００５；张义杰等，２００２ｂ；李学义等，２００３；何登发等，

２００４；况军等，２００５）。陆东地区以二叠系上乌尔禾

组泥岩和上三叠统白碱滩组泥岩及其相应的下部储

集体形成的储盖组合以及侏罗系和白垩系内部形成

的储盖组合。莫索湾凸起区在垂向上主要发育四套

储盖组合，石炭系中酸性—酸性火山岩和二叠砂砾

岩及火山熔岩为储层，二叠系乌尔禾组泥岩及风城

组泥岩、沉凝灰岩为盖层，组成二叠系—石炭系储盖

组合；三叠系中—下部砂岩为储层，上三叠统白碱滩

组湖相泥岩为盖层，组成三叠系储盖组合；侏罗系各

组段砂岩为储层，与侏罗系各组段砂岩互层状的上

覆泥质岩为盖层，组成侏罗系储盖组合和下白垩统

下部砂岩为储层，下白垩统中上部泥质岩为盖层，组

成下白垩统储盖组合（况军等，２００５）。

归纳起来，准噶尔盆地发育有五套重要的盖层，
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即上二叠统乌尔禾组、上三叠统白碱滩组、下侏罗统

三工河组、下白垩统吐谷鲁群以及安集海河组（况军

等，２００１），构成了与天然气成藏有关的五套储盖组

合，形成了以上二叠统乌尔禾组泥岩为区域盖层的

石炭系和二叠系内部的气藏，如西北缘的夏子街气

藏（Ｐ２）、克拉玛依二叠系气藏（Ｐ２），陆东地区的滴西

石炭系、二叠系气藏和五彩湾气藏（Ｃ）等；以上三叠

统白碱滩组泥岩为区域盖层形成的下覆储集体中的

气藏，如西北缘的红山嘴、夏子街气藏（Ｔ２）和准南

缘的齐古油藏（Ｔ２－３）等；以下侏罗统三工河组泥岩

为区域盖层形成的气藏，如西北缘的小拐气藏（Ｊ１），

腹部的盆５井和莫北气藏（Ｊ１）及准南缘的齐古油藏

（Ｊ１）等；以下白垩统吐谷鲁群泥岩为区域盖层形成

的气藏，如陆东的彩南气藏（Ｊ２）和滴西气藏（Ｋ１）以

及南缘的马庄气藏（Ｊ２）等；以安集海河组泥岩为区

域盖层形成的气藏主要分布在南缘，如呼图壁、霍尔

果斯气藏等。此外，一些层系内的局部盖层同样控

制了一些气藏的形成。

图１陆梁地区油气成藏模式示意图（据况军等，２００５，修改）

Ｆｉｇ．１ＳｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｎＬｕｌｉａｎｇａｒｅａ（ＡｆｔｅｒＫｕａｎｇＪｕｎ，ｅｔａｌ．，２００５；Ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ）

１—油藏；２—气藏；３—预测气藏；４—预测油藏；５—区域封盖层；６—火山岩
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２　两大成藏体系的划分

成藏体系是对油气聚集层系或主要储盖组合中

油气运聚、成藏特征的系统描述。尽管准噶尔盆地

具有多套储盖组合，但是综合近年来的研究成果，笔

者等认为上三叠统白碱滩组区域盖层将纵向上分布

的这些储盖组合划分为上部和下部两大成藏体系

（图１）。上三叠统白碱滩组泥岩在整个盆地都有分

布，且厚度大，纯泥岩厚度一般超过１００ｍ，在南缘超

过４００ｍ。以该套区域盖层为界形成的两大成藏体

系的成藏特征存在明显的差异。

２．１　天然气来源特征

一般来说，准噶尔盆地下部成藏体系中的天然

气为近源特征，上部成藏体系中的天然气既有远源、

又有近源特征。如上文所述，准噶尔盆地主要气源

为上古生界的石炭系、二叠系和中生界的侏罗系，因

此以石炭系腐殖型烃源岩为主要气源的陆东地区和

以二叠系烃源岩为主要气源的腹部和西北缘地区的

下部成藏体系中表现为近源，上部成藏体系则表现

为远源，且上部成藏体系的天然气具有明显受断裂

活动控制的特征（张年富等，２００１，２００３；蔡希源等，

２００５）。南缘冲断带地区的下部成藏体系表现为以

二叠系烃源岩为主的近源特征；上部成藏体系中的

天然气主要源自侏罗系煤系烃源岩，因此既具有近

源（侏罗系、白垩系储集体中成藏）的天然气来源特

征，也具有远源（古近系—新近系储集体中成藏）的

天然气来源特征。

２．２　天然气成藏特征

上部成藏体系主要表现为次生天然气成藏，下

部成藏体系则主要表现为原生天然气藏。在陆梁地
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区，主要发现的是上三叠统区域盖层之上的侏罗系、

白垩系构造—岩性油藏，同时发现个别的由于油藏

调整而形成的小型分异性次生气藏，在该套区域性

盖层之下应该富集原生大中型气藏（图１）；在陆东

地区既有白碱滩组区域盖层之下的原生气藏，又有

上覆侏罗系、白垩系次生气藏。值得注意的是，南缘

地区上部成藏体系发育侏罗系煤系烃源岩，且其成

藏主要受中新世以来的晚期前陆发育强烈控制，也

主要表现为原生天然气成藏的特点（宋岩等，２００５；

吴孔友等，２００７）。

２．３　压力特征

上部成藏体系一般为正常压力系统，下部成藏

体系则主要表现为异常高压压力系统。准噶尔盆地

普遍发育异常高压，尽管由于沉积及构造背景的差

异，不同地区异常高压的成因不尽相同（查明等，

２０００；刘震等，２００２；曲江秀等，２００３；李铁军，２００４）。

在三叠系以上，盆地大部分地区（除南缘的侏罗系、

古近系、新近系和马桥凸起上的侏罗系外）基本上是

正常压力系统，在玛湖凹陷和腹部的大部分地区的

三叠系、二叠系和部分石炭系地层均为异常高压分

布区，压力系数均在ｌ．３以上（曲江秀等，２００２）；在

陆东地区以上三叠统白碱滩组为界，上部为侏罗系

为压力系数为１．０左右的常压系统，白垩系为压力

系数小于０．９的低压系统，而三叠系及其之下为压

力系数大于１．２的高压系统（图２）。准南缘的异常

高压的形成主要是快速沉积、厚层泥岩的封闭作用

及构造应力等因素综合作用的结果，因此在多个层

系中都有分布，其中又以古近系安集海河组的控制

作用最为明显（李铁军，２００４）。

３　天然气成藏过程与两大成藏体系

上三叠统白碱滩组区域盖层将将准噶尔盆地天

然气成藏分为上部和下部两大成藏体系，这里通过

天然气成藏过程分析，探讨下部原生天然气和上部

次生天然气两大成藏体系的内因。

３．１　盆地东部地区

从图３可以看出，东道海子北凹陷中的石炭系

腐殖型烃源岩在印支晚期和燕山早期就已经达到成

熟—高成熟阶段；在燕山中期，即由于下白垩统的巨

厚沉积，石炭系烃源岩主体部分达到了过成熟阶段，

二叠系腐泥型烃源岩则主要处于成熟—高成熟阶

段，并一直保持至今。

综合分析构造演化和烃源岩热演化史，对陆东

地区天然气成藏过程进行了分析（图４）。白垩系地

图２陆东地区声波时差纵向变化与压力

异常（据康永尚等，２００４）

Ｆｉｇ．２ＳＤＴｃｈａｎｇｅａｎｄｐｒｅｓｓｕｒｅａｂｎｏｒｍａｌｉｔｙ

ｗｉｔｈｄｅｐｔｈｉｎＬｕｄｏｎｇａｒｅａ

（ＡｆｔｅｒＫａｎｇＹｏｎｇｓｈａｎｇｅｔａｌ．，２００４）

图３东道海子北凹陷烃源岩热演化史

Ｆｉｇ．３Ｔｈｅｒｍａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｈｉｓｔｏｒｙｏｆｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋ

ｉｎＮｏｒｔｈＳａｇｏｆＤｏｎｇｄａｏｈａｉｚｉＡｒｅａ

层沉积前的印支期和燕山早期，主要在石炭系构造

圈闭或者火山岩储集体中聚集了源自石炭系腐殖型

烃源岩成熟—高成熟阶段生成的天然气，滴西８井

３５０９．６５ｍ的石炭系黑灰色泥质粉细砂岩中的包裹

体温度为９１～９７．８
ｏＣ，是该期油气成藏的记录（康

永尚等，２００４）。
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图４陆东地区天然气成藏过程示意图

Ｆｉｇ．４Ｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｎａｔｕｒａｌ

ｇａｓｉｎＬｕｄｏｎｇａｒｅａ

１—凝析油藏；２—气藏；３—火山岩体

１—ｃｏｎｄｅｎｓａｔｅｏｉｌｐｏｏｌ；２—ｇａｓｐｏｏｌ；３—ｖｏｌｃａｎｉｃｂｏｄｙ

早白垩世沉积时，在上三叠统白碱滩组区域盖

层之下聚集石炭系高—过成熟阶段生成的天然气，

形成过成熟原生天然气藏，如五彩湾石炭系天然气。

滴西４井４００５．７７ｍ处的二叠系上乌尔禾组（Ｐ３狑）

灰绿色含泥砾细砂岩中的包裹体温度为１０６～

１４０．５ｏＣ，是该期天然气聚集的证据。同时由于强烈

的燕山中期构造活动（图５），在侏罗系形成次生天

然气藏，反映在滴西８井２４６０．８７ｍ井处的三工河

组灰色粗粒含砾岩屑砂岩中的包裹体温度为８６．５

～１１２．３
ｏＣ。值得注意的是，次生气藏中有源自二叠

系成熟—高成熟阶段的油气混入，从而次生气藏天

然气的δ
１３Ｃ１ 值为 －３７‰ ～ －３９‰、δ

１３Ｃ２值为

－２５‰～－２８‰。

晚白垩世至今，由于该时期断裂活动很弱（图

５），有利于早期在上三叠统白碱滩组区域盖层之下

聚集的原生气藏的保存，燕山晚期局部发生天然气

藏调整在白垩系中形成次生天然气藏。

综上所述，陆东地区具有“早期聚集、晚期保存”

天然气成藏过程，在三叠系白碱滩组区域盖层之下

的下部成藏体系中具有源自石炭系腐殖型烃源岩原

生天然气藏形成的条件，如滴西１０石炭系气藏为主

要源自石炭系过成熟腐殖型天然气，天然气组分中

的甲烷碳同位素（δ
１３Ｃ１）值和乙烷碳同位素（δ

１３Ｃ２）

值 分 别 为 －２９．１‰ ～ －２９．５‰ 和 －２６．６‰ ～

－２６．７‰；五彩湾石炭系气藏为主要源自石炭系过

成熟天然气，天然气的δ
１３Ｃ１值和δ

１３Ｃ２值分别为

－２９．５‰～－３１．０‰和－２４．２‰～－２６．８‰。

图５Ｌ９２２３测线构造解释

Ｆｉｇ．５ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｅｌｕｃｉｄａｔｉｏｎｏｆｓｅｉｓｍｉｃｌｉｎｅＬ９２２３

海西晚期强烈的压扭构造活动，印支期构造活动相对较弱；燕

山早期断裂活动强烈；燕山晚期—喜山期断裂活动较弱，有利

于早期形成天然气藏的保存

Ｓｔｒｏｎｇｃｏｍｐｒｅｓｓｏｓｈｅａｒｔｅｃｔｏｎｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｌａｔｅｒ Ｈｅｒｃｙｎｉａｎ；

ｗｅａｋｔｅｃｔｏｎｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｉｎＩｎｄｏｓｉｎｉａｎ；ｓｔｒｏｎｇｆａｕｌｔａｃｔｉｖｉｔｙｉｎ

ｅａｒｌｙＹａｎｓｈａｎｉａｎ；ｗｅａｋｆａｕｌｔａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｌａｔｅＹａｎｓｈａｎｉａｎａｎｄ

Ｈｉｍａｌａｙａｎ，ｗｈｉｃｈｉｓｆａｖｏｒａｂｌｅｔｏｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｎａｔｕｒａｌｇａｓ

ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅａｒｌｙｓｔａｇｅ

３．２　腹部陆梁地区

腹部陆梁地区的油气主要受玛湖和盆１井西凹

陷以二叠系的佳木禾偏腐殖型烃源岩、风城组偏腐

泥型烃源岩和下乌尔禾组偏腐殖型烃源岩生成油气

的控制。就盆１井西凹陷来说，佳木禾组和风城组

烃源岩在三叠纪就进入成熟—高成熟阶段；下白垩

统沉积时进入佳木禾组和风城组烃源岩高—过成熟

阶段，下乌尔禾组烃源岩进入成熟—高成熟阶段；受

南缘中新统以来再生前陆发育的影响，二叠系烃源

岩全部达到过成熟阶段，二叠系底部Ｒｏ值则超过

３．５％（图６）。值得注意的是玛湖凹陷烃源岩具有

与盆１井西凹陷相似的热演化过程，只是在下白垩

统沉积时二叠系烃源岩就达到了地质历史最高成熟

度，二叠系底部Ｒｏ值超过３．５％（图７），同时不受

燕山晚期—喜山期地层沉积的影响。

因此，陆梁地区的油气聚集的第一个关键时刻

为三叠纪末，它是佳木河组的大量生气期和风城组

的生油高峰期，也是西北缘油气主要成藏期；第二个

关键时刻在燕山中期，它是下乌尔禾组的主要生油

９１２第２期 赵孟军等：准噶尔盆地天然气成藏体系和成藏过程分析



图６盆１井西凹陷二叠系烃源岩热演化史

Ｆｉｇ．６ＴｈｅｒｍａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｈｉｓｔｏｒｙｏｆＰｅｒｍｉａｎｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋ

ｉｎＷｅｓｔｅｒｎＳａｇｏｆＰｅｎ１Ｗｅｌｌ

图７玛湖凹陷二叠系烃源岩热演化史

Ｆｉｇ．７ＴｈｅｒｍａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｈｉｓｔｏｒｙｏｆＰｅｒｍｉａｎｓｏｕｒｃｅ

ｒｏｃｋｉｎＭａｈｕＳａｇ

期，为陆梁隆起中西部石油的主要成藏期；第三个关

键时刻喜山期，是下乌尔禾组的生气高峰期，也是陆

西南地区天然气的主要成藏期（张义杰等，２００２ａ）。

值得注意的是，根据该地区构造活动特征，上三

叠统白碱滩组区域盖层之上的侏罗系—白垩系成藏

区间以正断层与侏罗系地层之间的不整合为运移通

道，以断裂一岩性或低幅度构造一岩性油气藏为主

要类型，为“远源、缓坡、次生”油气藏（何登发等，

２００４）；之下的石炭系—三叠系成藏区间以垂向运聚

为主要形式，断块与断背斜油气藏为主要类型的近

源原生油气藏。由于燕山晚期—喜马拉雅期总体上

构造活动相对稳定，晚期过成熟天然气藏主要聚集

在上三叠统区域盖层之下的下部成藏体系（图１），

这可从如下两方面得到证实：

（１）上部成藏体系主要为成熟阶段的油气。如

夏子街地区断裂带与背斜带油气特征具有明显差

异，断裂带油藏气顶气的δ
１３Ｃ１值介于－４０．９６‰～

－４４．２２‰，背 斜 带 油 藏 气 顶 气 δδ
１３ Ｃ１ 值 在

－４６．３８‰～－４７．８３‰之间，这是油气多期成藏的

结果，背斜带冲积扇砂体首先捕获了三叠纪末生成

的成熟油气，而断裂带聚集了中、晚侏罗世高成熟油

气（陈建平等，２００１）。再如石南油田中分异性气藏

天然气也为成熟阶段天然气，δ
１３Ｃ１值为－４０．２‰～

－４３．２‰；陆梁陆９井白垩系天然气则表现为低成

熟阶段天然气，δ
１３Ｃ１值为－４９．０‰～－５２．８‰。可

见，上部成藏体系中未见过成熟天然气的踪迹（王绪

龙等，２００１）。

（２）上部成藏体系中的天然气主要为成熟阶段

的干酪根裂解气。通过玛湖和盆１井西凹陷烃源岩

热演化史分析，玛湖和盆１井西凹陷具备了原油裂

解气的条件，尤其在燕山—喜山晚期三叠系和二叠

系区域盖层之下形成的原油基本上都具备了地史温

度大于１６０ｏＣ的大量裂解的条件。但是，根据原油

裂解气和干酪根裂解气的判识标准（赵孟军等，

２０００），上部成藏体系中的天然气主要表现为与原油

伴生的干酪根裂解气，或许这是一个下部原生天然

气有效保存的证据。

３．３　西北缘地区

西北缘二叠纪总体为一由弱到强的前展式推覆

冲断及渐进式扇体迁移模式，即随同生控扇断裂由

老山向盆缘的前展式推覆活动（蔚远江等，２００４）。

西北缘油气主要源自玛湖凹陷二叠系的佳木禾组、

风城组和下乌尔禾组烃源岩，其热演化过程见图７。

晚三叠世，玛湖凹陷风城组烃源岩生成的低成

熟—成熟原油沿风城组砂体运移，经过斜坡区二叠

系、三叠系冲积扇砂体，一部分原油在此成藏（石昕

等，２００５），另一部分原油沿不整合面继续运移（图

８Ａ），由于三叠纪断裂活动强烈，断裂带及其附近地

层形成低压带，在压力差作用下，低成熟—成熟原油

沿断层运移到超覆尖灭带并聚集成藏（陈建平等，

２００２；曹剑等，２００６）。燕山早、中期断裂活动减弱，
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断层起封闭作用，玛湖凹陷风城组烃源岩生成的高

成熟原油在断阶带断块中形成高成熟凝析油气藏

（陈建平等，２００２）；在斜坡区，晚期高成熟原油排替

早期低成熟—成熟原油在地层圈闭中成藏，同时由

于高成熟气体的注入，使早期聚集的低成熟—成熟

原油脱沥青化，在深部残存高密度、低成熟—成熟原

油或沥青（图 ８ｂ、ｃ）（陈建平等，２００２；曹剑等，

２００６）。

图８准噶尔盆地西北缘成藏过程（据石昕等，２００１）
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Ｂａｓｉｎ（ＡｆｔｅｒＳｈｉＸｉｎｅｔａｌ．，２００１）

１—烃源岩；２—油藏；３—气藏

１—ｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋ；２—ｏｉｌｐｏｏｌ；３—ｇａｓｐｏｏｌ

燕山晚期—喜马拉雅期，由于该地区基本上不

受再生前陆发育的影响，二叠系烃源岩生烃停滞，早

期形成的油气藏得以有效的保存。综上所述，准西

北缘早衰型前陆盆地具有“早期多期聚集、晚期保

存”的油气藏形成过程。值得注意的是，准西北缘不

同构造段油气成藏过程存在的差异（何登发等，

２００４ｂ）。

从上述的西北缘断阶带的油气成藏过程不难看

出，在三叠系区域盖层之下的下部成藏体系应该聚

集有燕山中期保存下来的原生高—过成熟天然气藏

（图８ｃ），如在中拐地区发现了源自Ｐ１犼的过成熟腐

殖型天然气藏，其δ
１３Ｃ１值为－２９．７‰～－３３．０‰，

δ
１３Ｃ２值为－２３．０‰～－６．５‰。

３．４　莫索湾凸起

许多学者对莫索湾凸起的油气成藏进行了分析

（张年富等，２０００，２００３；廖健德等，２００４；况军等，

２００５；曹剑等，２００５），但重点集中在上三叠统白碱滩

组区域盖层之上的上部成藏体系。如况军等（２００５）

将莫索湾凸起的油气成藏概括为“两期成藏、两期调

整”的模式，张年富等（２０００）认为该地区成藏主要受

构造控制，因而在侏罗系的好储集层中优先聚烃成

藏。莫索湾凸起主要经历了如下的三期成藏：

早中侏罗世，源自凸起周围凹陷二叠系烃源岩

生成的成熟油气向莫索湾凸起部位运移，在石炭系、

二叠系下乌尔禾组及三叠系百口泉组、克拉玛依组、

侏罗系八道湾组等层位聚集。晚侏罗世，莫索湾凸

起处于车排子—莫索湾隆起东南翼，其西部遭受北

东向断裂改造，下侏罗统八道湾组和三工河组等层

位油气部分散失（况军等，２００５），浅层油气曾遭受较

强的生物降解，具有明显的２５降藿烷和２５，３０二

降藿烷（廖健德等，２００４）。

白垩纪，二叠系下乌尔禾组烃源岩进入生油高

峰期，二叠系风城组烃源岩进入生气高峰，侏罗系三

工河组下部与八道湾组内部异常高压封闭层开始发

育，近源侧向运移、垂向调整成藏（况军等，２００５）；包

裹体分析表明，该期三工河组油气藏成藏的温度为

７５～８４℃，白垩系吐谷鲁群油气成藏的温度为６３～

８５℃（廖健德等，２００４）。

古近纪晚期—第四纪，昌吉凹陷急剧挠曲沉降，

腹部地区向南掀斜，二叠系下乌尔禾组生成的天然

气与侏罗系八道湾组生成的煤成气聚集，油气向上、

向北调整。石炭系与二叠系风城组顶构造闭合度增

大，二叠系下乌尔禾组与三叠系油气藏规模减小。

侏罗系三工河组二段以上为正常压力系统，三叠系

百口泉组以下形成下部超压系统（况军等，２００５）。

值得的注意的是，古近纪晚期—第四纪时除了

聚集过成熟二叠系烃源岩的干酪根裂解气之外，莫

索湾凸起及其周围凹陷的斜坡区的三叠系区域盖层

之下，具备原油大量裂解成气的条件，晚期三叠系区

域盖层之下的原生天然气藏除了聚集过成熟干酪根

裂解气之外，原油裂解气的聚集也十分重要。

３．５　南缘冲断带

准南前陆盆地通常是指新生代再生前陆盆地，

但是它是叠置在早期前陆盆地基础之上的，经历了

早海西期前陆盆地基底形成阶段、二叠纪周缘前陆

盆地发展阶段、三叠纪—古近纪陆内坳陷阶段和新

近纪—第四纪再生前陆盆地阶段，冲断带变形构造
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发育（陈书平等，２００７）。准噶尔盆地南缘发育有多

套烃源岩，具有多期演化的成藏特征（李耀华，

２００１），但以喜山晚期源自侏罗系煤系烃源岩的天然

气成藏为主（李延钧等，２００４；况军等，２００５；赵孟军

等，２００５ａ），从而形成上部成藏体系的源自侏罗系煤

系烃源岩的近源（侏罗系、白垩系储集体中成藏）和

远源（古近系和新近系储集体中成藏）的原生天然气

藏。

三叠纪末，二叠系烃源岩进入生油高峰阶段，此

时受海西期基岩断凸影响，在第一排构造带上覆三

叠系形成的低幅度构造圈闭，从而形成源自二叠系

的油气聚集。该期油气运移以长距离侧向运移为

主，以齐古油田的三叠系油藏的形成为代表（图９）。

图９准噶尔盆地南缘前陆盆地油气成藏过程

Ｆｉｇ．９Ｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎＳｏｕｔｈｅｒｎｆｏｒｅｌａｎｄｂａｓｉｎｏｆ
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１—油气运移方向；２—油藏；３—气藏

１—ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｍｉｇｒａｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎ；２—ｏｉｌｐｏｏｌ；３—ｇａｓｐｏｏｌ

中生界侏罗系和白垩系沉积时，侏罗系烃源岩

进入成熟阶段，生成的油气主要由凹陷中心向西南

边缘隆起部位侧向运移。此时第一排构造带经过强

烈的推覆已初见雏形，从而形成侏罗系油藏。在前

陆坳陷中有构造背景的地方也有源自侏罗、二叠的

混源油气的聚集，如齐古油气田。

新生界沉积时，特别是由于巨厚的新近系沉积，准南

前陆盆地的侏罗系大部分处于高、过成熟阶段，开始

了大量的生成煤成气阶段。此时由于南北向的挤压

应力，使准南燕山期古构造及古断裂得以改造并最

终定型，形成现今的三排构造带和马桥凸起及白家

海凸起圈闭的定型。此时一方面聚集源自侏罗系的

天然气，一方面由于断裂的作用使得下覆的侏罗系

原生油藏破坏或向上调整，从而在喜马拉雅期圈闭

中成藏，如呼图壁气田（图９）（宋岩等，２００５；赵孟军

等，２００５ａ）。

值得注意的是，根据三叠系区域盖层或者侏罗

系煤系区域盖层（赵孟军等，２００５ｂ）也可将南缘冲

断带划分为两大天然气成藏体系，下部为以二叠系

烃源岩为主形成的近源原生天然气藏，目前由于埋

藏太深，勘探和研究程度都比较低；上部为以侏罗系

煤系烃源岩为主形成的既有在近源的侏罗系和白垩

系储集体中聚集的原生天然气藏，又具有在远源的

古近系和新近系储集体中聚集的原生—次生天然气

藏。

４　结论

（１）准噶尔盆地具有优越的天然气成藏地质条

件，发育有石炭系、二叠系和侏罗系三套主力气源

岩，发育有五套重要的盖层及相应的储盖组合。

（２）上三叠统白碱滩组泥岩在整个盆地都有分

布，且厚度大。以该套区域盖层为界可划分为下部

近源原生天然气成藏体系和上部远源次生天然气成

藏体系，前者一般具有异常高压的特征，后者则具有

正常的压力系统。由于南缘冲断带上部天然气成藏

体系的气源岩主要为侏罗系煤系地层，因此具有与

下部天然气成藏体系相似的特征。

（３）对盆地东部地区、腹部地区、西北缘地区、莫

索湾凸起天然气成藏过程进行了分析，尽管不同地

区天然气成藏过程存在一定的差异，但比较一致的

是上部次生天然气是在下部原生天然气的改造和调

整的基础上形成的。值得注意的是南缘冲断带的上

部成藏体系既有源自侏罗系煤系烃源岩的原生天然

气聚集，又伴随有次生天然气藏的形成。

（４）大中型原生天然气藏是未来准噶尔盆地天

然气的勘探方向，因此准噶尔盆地两大天然气成藏

体系的划分及成藏过程研究，对深入认识大中型原

生天然气藏的形成和分布具有十分重要的意义。
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中国地质学会２００９年新春联谊会在北京举行

　　中国地质学会新春联谊会２００９年１月２０日上午在北京

湖北大厦举行。上午９时许，联谊会随着“勘探队员之歌”大

合唱而开始。

中国地质学会理事长、国土资源部部长徐绍史，前国土资

源部（地质矿产部）副部长塞风、夏国治、张文驹，中国科学院

院士谢学锦、孙枢、沈其韩、肖序常、李廷栋、许志琴、翟裕生、

刘嘉麒、杨文采，中国工程院院士陈毓川、裴荣富、赵文津，中

国科学技术协会学会学术部副部长杨文志，中国地质学会副

理事长、中国煤炭地质总局局长徐水师，中国地质学会常务理

事、中国水电工程顾问集团公司水电水利规划设计总院副总

工程师彭土标、中国地质学会常务理事、北京大学地球与空间

科学学院常务副院长潘懋，中国地质学会秘书长、中国地质科

学院常务副院长朱立新等在京的地质学家和中国地质学会及

专业委员会的工作人员２００余人参加了联谊会。中国地质学

会常务副理事长孟宪来主持了联谊会。

会上，首先由李庭栋院士宣布中国地质学会２００８年度十

大科技成果和十大找矿成果评选结果，徐绍史理事长为获选

单位代表颁发奖牌。

接着，朱立新秘书长汇报了中国地质学会２００８年的工

作，主要有：中国地质学会２００８年成功举办各类学术交流会

议３４个，其中组织和参加国际会议４个。交流学术论文１７００

余篇；开展了丰富多彩的科普活动，坚持举办世界地球日、全

国地学夏令营、地质公园建设等活动，地质科普日益品牌化；

着力推进精品期刊工程，主办的《地质学报》中、英文版和《地

质论评》在检索系统中的有关指标继续名列前矛。此外，还发

挥学会人才优势，积极承担调研活动，为政府决策服务。

杨文志副部长肯定中国地质学会在过去一个中做出了大

量的工作，且很有成效，在科协的１９２个学会中是很棒的学会

之一。并勉励中国地质学会继续发扬优秀传统，进一步加强

学会的自身建设，加强地质文化建设。

刘嘉祺院士代表老一代地质学家致辞，他说，中国地质学

会是会员的家，在联系学者、促进地质科学发展、普及地及科

学等方面都作出了卓越的贡献，在国际合作、促进中国地质科

学走向世界、提高我国地质在国际上的地位等方面起了杰出

的作用。他说，作为一个地质工作者，他感到欣慰，中国地质

正处于一个相当好的时期，我们要抓住机遇，做好工作，使我

国不仅是地质大国，而是成为地质强国。

徐水师副理事长代表中国地质学会常务理事和理事向地

质工作者们拜年，他说，由于中国地质学会的指导等因素，地

质行业去年取得了很好的成绩，煤炭地质行业在经济上和职

工收入等方面都有一定增加。

第四届黄汲清青年科技奖获得者，中国地质大学教授刘

家军和中国科学院地质与地球物理研究所研究员杨小平代表

青年地质工作者向地质学工作者表达了新年的祝福，并发表

了获奖感言。刘家军说，他们要感谢多年来国家的培养、前辈

的栽培和各单位及中国地质学会等的大力支持；能够获得黄

汲清奖，他们在感到无比激动和自豪的同时，也感到这是一种

鼓励和鞭策，既是荣誉，也是责任。他表示，科学无止境，要继

承老一辈地质学家严谨治学、无私奉献、不断创新、报效祖国

的光荣传统，戒骄戒躁，勇攀高峰。杨小平代表青年地质工作

者感谢中国地质学会领导、感谢前辈们的教育〗辅导和培养，

表示要在前辈引领下，紧跟前辈脚步、刻苦钻研、努力工作、勇

攀高峰。

最后，徐绍史理事长致辞。

徐理事长对到会的地质行业各部门老领导、老专家、全体

会员代表以及广大地质工作者和家属表示新年的祝贺。他介

绍了２００８年我国地质工作取得的新进展，肯定了中国地质学

会在过去一年取得的成绩，对当前矿业和地质找矿形势进行

了分析，并向与会代表介绍了国土资源部今后一段时期在地

质工作部署上的新思路。他提出，中国地质学会将认真学习

贯彻胡锦涛总书记在纪念中国科协成立５０周年大会上的重

要讲话精神，更好地理解和执行党和国家的科技工作者政策，

更好地为科技工作者服务，更好地引导和支持科技工作者为

经济社会发展服务、为提高全民科学素质服务。

徐理事长还对今后中国地质学会的工作进行了部署：一

是坚持以科学发展观为指导，努力促进地质科技发展。结合

国家需要、行业发展和自身实际，紧紧围绕地质工作中心任

务，着眼于解决国民经济和社会发展中的相关重大问题、地质

工作中的重大难题、地质学科建设、地学人才培养和我国地学

走向国际地质舞台等重大问题，努力促进地质工作等各个方

面不断创新。二是发挥科普工作主力军作用，全力推进全民

科学素质建设。围绕国际地球年组织科普报告会、科普讲座、

编写科普读物、组织“世界地球日”和全国青少年地学夏令营

活动，积极参加中国科协举办的科技周和全国科普日活动。

积极争取将地质矿产内容纳入基础国情教育课程标准，使地

学科学知识普及到千家万户，培育公众节约利用资源的意识。

三是加强自身建设，充分发挥学会的桥梁纽带作用，自觉地为

会员和会员单位服务，真正把中国地质学会办成地质科技工

作者之家。

会上，还表演了地质工作者自编自导的精彩文艺节目。

（章雨旭、禹启仁　供稿）　
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