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准噶尔盆地北部古生代构造演化与石炭系烃源岩
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摘要：在准噶尔北部地区断裂演化的基础上，将北部地区震旦纪—石炭纪的构造演化划分为两个阶段：①震旦纪—中奥陶
世洋盆扩张阶段；②晚奥陶世—石炭纪洋盆俯冲、地体拼接阶段。石炭纪准噶尔盆地北部地区处于半深海－浅海、海－陆
过渡环境，具备烃源岩发育条件。钻井和露头揭示，石炭系发育上、下石炭统两套烃源岩。油－源对比分析和构造演化研
究表明，伦５井、滴北１井油气主要来源于乌伦古坳陷石炭系。
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　　对于准噶尔盆地北部地区古生代的构造、岩
相古地理特征，前人作了大量研究工作。但由于

准噶尔盆地古生界烃源岩揭示钻井较少，地球物

理资料品质差、难以准确标定，严重制约了准噶

尔盆地针对古生界石炭系烃源岩的油气勘探步

伐。而沉积盆地中烃源岩的发育往往与盆地的

形成演化及构造沉积环境有密切关系。针对这

一问题，笔者收集整理了前人相关研究资料及成

果，结合自身对准噶尔盆地的认识，对准噶尔盆

地北部地区构造演化和古生界烃源岩的相关问
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题进行了初步分析和探讨。

准噶尔盆地北部地区主要指４５°３０′以北的地
区，研究区跨越的主要构造单元包括西部隆起带、

陆梁隆起和乌伦古坳陷（图１）。

１　构造演化

准噶尔古生代有限洋盆的形成演化可划分为

两个阶段：一是震旦纪—中奥陶世洋盆扩张阶段；

二是晚奥陶世—志留纪—晚石炭世洋盆俯冲、地

体拼接阶段［１］。

１１　震旦纪—中奥陶世（Ｚ—Ｏ２）洋盆扩张阶段

准噶尔盆地北部不同区域零星有震旦系出

露，其中主要出露的火山岩以玄武岩、流纹岩为

主，显示双峰式的成分特征，表明震旦纪的区域大

地构造以裂陷伸展环境为主。寒武纪继承了震旦

纪的构造格局，仍然是以裂陷伸展环境作用为主，

此时准噶尔古陆块与其主大陆（东冈瓦纳古陆）完

全分开，使准噶尔古陆块成为古亚洲洋中的微型

大陆，并且古陆块周边发育大陆边缘盆地（以被动

大陆边缘为主）［２］（图２ａ）。

１２　晚奥陶世—晚石炭世洋盆俯冲、地体拼接阶段

准噶尔盆地北部晚奥陶世—晚石炭主要表现

为微陆块与小洋盆相间的古构造格局。晚奥陶

世—志留纪期间，准噶尔古陆块东北缘（现方位）

开始转为主动大陆边缘，并在奥陶纪继阿尔泰地

块之后增生到西伯利亚古板块南缘，表现为阿尔

曼泰洋壳向阿尔泰地块的俯冲。到志留纪末，阿

尔曼泰洋盆关闭［３，４］，形成阿尔曼泰缝合带（图

２ｂ，ｃ）。在早泥盆世，早期拼合的西伯利亚南部大
陆边缘又开始裂陷，出现克拉麦里小洋盆和额尔

齐斯小洋盆（图２ｄ）。在东北缘扎河坝地区下泥
盆统托让格库都克组中先后发现一些埃达克

岩［５］、富铌玄武岩［６］和钾质玄武岩［７］，埃达克岩、

富铌玄武岩和钾质玄武岩的形成往往与板块俯冲

作用有关，说明受阿尔曼泰洋盆俯冲作用影响而

形成的阿尔曼泰弧后盆地于早泥盆世已经开始俯

冲消减。

中、晚泥盆世，额尔齐斯洋壳向阿尔泰地块俯

冲，于晚泥盆世末完全闭合，形成额尔齐斯缝合带

（图２ｅ）。此时，克拉麦里洋壳向北俯冲，但洋盆
尚未闭合。

图１　准噶尔盆地北部地区构造分区
Ｆｉｇ１　ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌｕｎｉｔｓｏｆｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ
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图２　新疆东北部地区古生代构造演化示意图
Ｆｉｇ２　ＳｋｅｔｃｈｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅＰａｌｅｏｚｏｉｃｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｉｎｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇ

　　早石炭世早－中期，克拉麦里洋壳继续向北俯
冲，在阿尔曼泰缝合带南侧形成一些水下岛弧，乌

伦古坳陷处于弧后盆地位置，发育浅海相、海－陆
过渡相环境（图２ｆ）。早石炭世晚期，克拉麦里洋
盆闭合［８］，被早石炭世晚期—晚石炭世残余海盆

堆积物不整合覆盖，伴有约３００Ｍａ的晚石炭世花
岗岩岩基侵入［９，１０］，在其南侧被动陆缘沉积岩系之

上沉积早石炭世晚期山梁砾石组厚达１６００ｍ的砾
石，表明该区已经结束了区内洋、陆分布的格局

（图２ｇ）。由于小洋盆和陆壳块体规模小，碰撞性
质为软碰撞，在克拉麦里缝合带南侧五彩湾及邻

区形成残余的陆缘海。晚石炭世，区内属于碰撞

后应力松弛期，表现为伸展环境，火山活动强烈，

火山岩十分发育，克拉麦里缝合带南、北两侧乌伦

古坳陷与五彩湾凹陷沉积环境基本相当，为浅海

相沉积，五彩湾东侧为海－陆过渡相，局部地区缺
失上石炭统（图２ｈ）。

石炭纪末期，准噶尔北部地区又一次进入强

烈的陆－陆碰撞阶段。西准噶尔开始沿达尔布特
缝合带由北向南大规模向盆地逆冲，构成叠瓦式

前陆冲断推覆构造，形成西北缘大逆掩断裂带雏

形［１１］。东准噶尔晚石炭世形成的有限裂陷槽迅速
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关闭，构造回返，发生向北大规模挤压推覆，形成

克拉麦里山前冲断带，发育前陆型盆地东道海子

北－五彩湾－大井－石钱滩凹陷［１１］。

根据构造演化分析，早石炭世准噶尔盆地北

部为浅－半深海沉积环境，分布在南部达拉布特－
克拉麦里断裂带与北部扎河坝－阿尔曼泰断裂带
之间。恰库尔特、扎河坝、沙尔布拉克等地区露头

剖面表明，石炭系下统主要为泥岩、泥质粉砂岩及

砂岩沉积，局部地区发育碳质页岩和火成岩。该

期沉积的泥岩是准噶尔盆地北部，尤其是乌伦古

坳陷的主要烃源岩之一。

晚石炭世，准噶尔盆地北部主要为滨浅海相

和海－陆过渡相。滨浅海相区主要位于吉木乃－
乌伦古－陆梁近南北向弧形带，以中酸性火山碎屑
岩、火山熔岩和砂质泥岩夹粉细砂岩组合为其典

型的沉积建造特征。海－陆过渡相主要以基性、中
性、酸性火山熔岩、火山碎屑岩为主，夹正常碎屑

岩、碳质页岩和煤线。火山活动强烈是晚石炭世

的重要特点。五彩湾地区的油气勘探证实，晚石

炭世火山活动间歇期发育一套暗色泥岩，为该区

重要烃源岩之一［１２］。

２　烃源岩分布

准噶尔盆地北部古生界烃源岩主要发育层位

为石炭系、二叠系。其中，西北缘目前勘探证实主

力烃源岩为二叠系，其烃源岩厚度、展布、生烃潜

力比较明朗，在此不作重点论述。沉积环境研究

表明，西北缘早石炭世处于深海－半深海环境，有
利于烃源岩发育；晚石炭世处于残留洋－前陆盆地
的转换时期，面积广阔，具备发育大规模烃源岩的

地质背景［１３～１５］。西北缘大部分石炭系生油岩目

前的有机质丰度低、平均含量 ０４７％，成熟度较
高、平均Ｒｏ值为２０７％，有机质类型较差、主要为
Ⅲ型，热解生烃潜力较低、平均为０１８ｍｇ／ｇ［１１］。

根据构造演化、沉积环境、油气显示、野外露

头及非震资料分析，东北缘大部分地区缺失二叠

系，古生界烃源岩主要为石炭系。早石炭世，东北

缘地区处于浅海－半深海环境，周缘露头揭示早石
炭世暗色泥岩发育；晚石炭世处于滨浅海相和海－
陆过渡相，有湖相泥岩和煤系地层的出现，无疑都

　　

可以作为较好的烃源岩。

野外露头和已有钻井揭示，石炭系烃源岩主

要发育于乌伦古坳陷和五彩湾凹陷，层位主要为

上统巴塔玛依内山组和下统滴水泉组。

２１　石炭系上统巴塔玛依内山组

巴塔玛依内山组的烃源岩主要形成于火山

喷发间隙或远离喷发环境形成的湖相或沼泽相

地层，烃源岩为暗色泥岩（或凝灰质泥岩和沉凝

灰岩）、煤和碳质泥岩。暗色泥岩（或煤和碳质泥

岩）占巴塔玛依内山组地层的比例较小，一般不

超过地层总厚度的１５％（表１）。暗色泥岩有机
碳含量平均值变化范围为０５％ ～３０％，热解峰
温的变化范围为 ４３４～４６５℃，总体上处于成熟
阶段。

位于滴北斜坡的泉５井，石炭系巴塔玛依内
山组烃源岩的有机碳含量为２３３％，热解峰温为
４５９℃，热解生烃潜力为１５７ｍｇ／ｇ，为一套较好
的烃源岩。区域磁法勘探解释成果显示，索索泉

凹陷南坡与其他以火成岩为主的区域在磁力表

现上存在明显差异，该区主要以沉积岩为主，因

此在石炭系巴塔玛依内山组地层沉积时，可能与

泉５井区具有统一或相似的烃源岩形成环境，形
成了一定规模的巴塔玛依内山组烃源岩分布。

２２　石炭系下统滴水泉组

根据野外露头及钻井资料分析，滴水泉组烃

源岩主要为暗色泥岩，它占地层比例为 ０２８～
０９７（表２），有机碳含量为０４８％ ～１２１％，热解
峰温为 ４２６～５１５℃（对应 Ｒｏ区间为 ０５％ ～
２０％），岩石热解生烃潜力为００９～２００ｍｇ／ｇ。
总体而言，准噶尔盆地北部地区下石炭统暗色泥

岩含量较高，但有机碳含量平均值普遍小于１％，
反映了下石炭统烃源岩具有分布广泛、贫有机碳、

有机质演化程度随地区不同而各异、有机质以Ⅲ
型干酪根为主的特点。

通过野外扎河坝剖面、恰尔库特剖面、彩参１
井、陆南１井、滴西２井、滴水泉剖面等揭示暗色
泥岩结合非震资料分析，下石炭统烃源岩主要分

布在五彩湾—莫深１井以北地区，发育彩深１－
莫深１井和乌伦古两个烃源岩中心。
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表１　准噶尔盆地北缘石炭系巴塔玛依内山组烃源岩统计（部分井位见图１）
Ｔａｂｌｅ１　ＳｏｕｒｃｅｒｏｃｋｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓＢａｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ

井号 钻遇厚度／ｍ 暗色泥岩（或煤＋碳质泥岩）比例 ＴＯＣ含量，％ Ｔｍａｘ／℃ Ｓ２ ／（ｍｇ·ｇ－１）

彩参１ １４０７ ００４ ０６９（１） ４４８（１） ０１０（１）

陆南１ ７２０ ００７ ０６０（７） ４４７（７） ０５６（７）

滴西１ ３１３ ００７ ０４０（１） ４５７（１） ０３３（１）

滴西３ ２０７ ００５ ０３６（２） ４６４（１） ００１（１）

泉１ ５８ １００ ３３０（１） ４３４（１） ９２１（１）

泉２ １３３（４） ４４０（４） ０６０（４）

泉３ ２５４ ００１ １３８（１） ４４６（１） １２９（１）

泉５ １２６８ ２３３（２４） ４５９（２４） １５７（２４）

彩深１ ２５９０ ０１３ １５６（１８） ４５４（１８） ２８１（１８）

陆３ １４００ ００２（０００１４）

英西１ ５９６ ０（０１２） ４７３０（４） ４５７（４） ５０８９（４）

彩２６ ３８４ ００５

滴北１ ９２６ ０２６（灰色凝灰岩） ０５２（１６） ４３７（１６） ０５０（１６）

伦６ ２５７ ０１６（绿灰色凝灰质泥岩） ０５４（３） ４４５（２） ０４７（３）

伦参１ ９２８ ０６０（灰色凝灰岩和沉凝灰岩） ０２６（６） ４６１（２）

伦２ １０６３ ００９（１）

滴１２ ４２８ ０１０
１４１５（３）
０４５（２）

４６５（３）
４５５（２）

４１３（３）
０２２（２）

滴７ １５０ ０２５（凝灰岩） ００８（１０）

滴西１７ ５２７ ０１１ ３１１（７） ４５６（７）

滴西８ ４０４（１） ４５５（１）

　　注：ＴＯＣ为总有机碳；Ｔｍａｘ为热解峰温；Ｓ２为干酪根热解烃含量。
括号内为样品数。

表２　准噶尔盆地北缘石炭系滴水泉组或同时代地层烃源岩统计（部分井位见图１）
Ｔａｂｌｅ２　ＳｏｕｒｃｅｒｏｃｋｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓＤｉｓｈｕｉｑｕａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｃｏｎｔｅｍｐｏｒａｒｙｓｔｒａｔａ

ｏｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ

井号（剖面） 钻遇（实测）厚度／ｍ 暗色泥岩比例 ＴＯＣ含量，％ Ｔｍａｘ／℃ Ｓ２／（ｍｇ·ｇ－１）

彩参１ ４９ ０８０

彩参２ ２３０ ０７９（１２） ４２６（１２） ０４７

陆南１ ３３５ ０９７ ０９４（１５） ４７２（１５） ０４４（１５）

滴西２ ２０８ ０５８ ０６８（３） ４６５（３） ０１７（３）

彩深１ ４６０ ０７６ ０８３（１２） ４４６（１２） ２０４（１２）

滴水泉剖面 ４８０ ０８５ １０８（３３） ４３１～４８７（３４） ０４１（３３）

南明水剖面 １０１５ ０７３ ０５８（１２）

恰尔库特剖面 ７４ ０８１ １２１（１４）

恰尔库特剖面 ０７５（１４） ５１５（１４） ００９（１４）

沙尔布拉克剖面 ２４６ ０５０ ０４８（８）

　　注：ＴＯＣ为总有机碳；Ｔｍａｘ为热解峰温；Ｓ２为干酪根热解烃含量。括号内为样品数。

３　讨论

乌伦古坳陷钻井见到不同级别油气显示，但

对其油气来源尚不明确。本文试图通过油－源对
比和构造演化分析初步探讨伦５井、滴北１井的
油气来源。

乌伦古坳陷伦５井和滴北斜坡滴北１井侏罗
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系八道湾组见油气显示。前人认为，伦５井油砂
与下伏三叠系白碱滩组生油岩有关［１６，１７］。伦５井
油砂含有较高含量的异构烷烃，Ｐｒ／Ｐｈ比值大于
１，主峰碳为２３，与三叠系泥岩有一定的相似性；油
砂在ｍ／ｚ＝１９１质谱图中表现为三环萜烷含量较
高，在规则甾烷 ｍ／ｚ＝２１７质谱图中表现为 Ｃ２８和
Ｃ２９规则甾烷含量高、Ｃ２７规则甾烷含量低，与古１６
井石炭系原油有一定相似性（图３）。而伦５井三
叠系、侏罗系泥岩萜烷中普遍缺乏三环萜烷，甾烷

中缺失孕甾烷、升孕甾烷，与伦５井油砂有很大差
别。综合分析认为，伦５井油砂主要来自石炭系，
可能混有少量三叠系的原油。

滴北１井油砂样饱和烃色谱分析结果（图４ａ）
显示，原油中正构烷烃占优势，饱和烃色谱图相对

完整，碳数分布为 Ｃ９—Ｃ３３，高碳数组分含量明显
降低，轻烃组分占优，单峰型分布，具显著的姥鲛

烷优势，Ｐｒ／Ｐｈ比值为４３，表现出母源弱氧化－弱
还原的沉积环境，与下石炭统滴水泉组泥岩的饱

和烃色谱图（图４ｂ）基本一致。
从构造演化分析，三叠纪末期索索泉凹陷已

经与五彩湾凹陷分异，陆梁隆起已具雏形，而五彩

湾凹陷的油气成藏期主要为燕山期，大量的油气

　　

不可能越过陆梁隆起倒灌入乌伦古坳陷，因此滴

北１井的油气不可能来自五彩湾凹陷。近南北方
向的构造演化表明，三叠纪以后红岩断阶已经处

于隆起高部位，油气也不可能由北边过来，因此伦

５井油砂显示也不可能来自北边。综合以上分析，
滴北１井油气与伦５井油砂显示只能来自乌伦古
坳陷。

综上所述，滴北１井、伦５井的油气主要来自
乌伦古坳陷石炭系烃源岩。但目前该区尚无钻井

揭示石炭系烃源岩，对该套烃源岩的分布范围和

生烃潜力有待进一步研究。

４　结论

１）准噶尔古生代有限洋盆的形成演化可划
分为两个阶段，即震旦纪—中奥陶世洋盆扩张阶

段与晚奥陶世—志留纪—晚石炭世洋盆俯冲、地

体拼接阶段。

２）根据构造演化分析，早石炭世准噶尔盆地
北部为浅海－半深海沉积环境，野外剖面也证实该
套地层可以作为烃源岩层；晚石炭世准噶尔盆地

北部主要为滨浅海相和海－陆过渡环境，火山活动
　　

图３　原油、油砂及泥岩生标物对比
Ｆｉｇ３　Ｂｉｏｍａｒｋｅｒｓｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｍｕｄｓｔｏｎｅｓａｎｄｏｉｌｂｅａｒｉｎｇｓａｎｄｓｔｏｎｅ
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图４　滴北１井油砂和滴水泉剖面滴水泉组泥岩饱和烃色谱
Ｆｉｇ４　ＣｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｏｆｓａｔｕｒａｔｅｄｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓｏｆｏｉｌｂｅａｒｉｎｇｓａｎｄｓｔｏｎｅｉｎＤＢ１ｗｅｌｌａｎｄｔｈａｔｏｆｍｕｄｓｔｏｎｅｉｎ

ｔｈｅＤｉｓｈｕｉｑｕａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｎｔｈｅＤｉｓｈｕｉｑｕａｎｏｕｔｃｒｏｐ

强烈，火山活动间歇期沉积一套暗色泥岩为主地

层，该套泥岩经证实属于较好的烃源岩。
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