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摘　要　响应于晚古生代—中生代准噶尔盆地洋盆俯冲—弧陆／陆陆碰撞的过程，盆地次级构造单元发育复

杂的伸展－压陷响应，这一盆山耦合过程对区域油气资源勘探具有重要意义。基于准噶尔盆地中央坳陷东部 １５

口钻井合成地震记录分析及 ８条盆地格架地震剖面的综合解释厘清了关键构造界面，通过构造平衡剖面恢复系

统研究了中央坳陷东部石炭纪以来的盆山耦合机制及古地理格局变迁。结果表明：（１）中央坳陷东部地区自石

炭纪以来东西方向构造活动可划分为 “拉张期—挤压一期—过渡期—挤压二期—过渡期”等 ５期，东西向挤压

从盆地南部开始，北部挤压起始时间滞后，盆地不同部位构造活动持续时间和强度不同，表现为盆地南部挤压

强度大于北部，中部挤压作用相对最强；（２）中央坳陷东部地区南北方向构造演化期次与东西向一致，南北向

挤压从东部开始，逐步扩展至西部，其中盆地西部 ２期挤压持续时间大致相同，中部挤压二期规模大于挤压一

期，空间上挤压由北向南发展，挤压一期以克拉美丽山受挤压隆升为主，挤压二期以博格达山受挤压隆升为主；

（３）中央坳陷东部地区东西向 ２期挤压作用的发育相对早于南北向，持续周期较短，而南北向挤压开始晚，持

续时间长，因此盆地南北向构造凸起发育应当略早于东西向构造凸起，盆地先发育东西向分隔，进而发育南北

向分隔，其中北三台凸起发育最早，为拉张期形成的断隆结构，挤压二期阶段反转为逆冲推覆隆起，白家海与

莫索湾凸起仅发育于挤压一期，而沙奇凸起隆起较晚，发育于挤压二期。受上述盆山耦合过程控制，准噶尔盆

地中央坳陷东部地区有利油气勘探区域为白家海凸起与阜康凹陷南斜坡等构造－岩性复合圈闭发育区，以中二叠

统为最有利主力勘探层系。
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ｓｅｐａｒａｔｉｏｎｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｎｏｒｔｈｓｏｕｔｈｓｅｐａｒａｔｉｏｎ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，ｔｈｅＢｅｉｓａｎｔａｉｕｐｌｉｆｔｆｏｒｍｅｄ
ｅａｒｌｉｅｓｔ，ｉｎｉｔｉａｔｉｎｇａｓａｆａｕｌｔｂｏｕｎｄｅｄｒｉｆｔｒｅｌａｔｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｒｉｆｔｉｎｇｓｔａｇｅａｎｄｌａｔｅｒｒｅａｃｔｉｖａｔｉｎｇａｓ
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ｌｏｃａｔｅｄｏｎｔｈｅＢａｉｊｉａｈａｉｕｐｌｉｆｔａｎｄｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎｓｌｏｐｅｏｆｔｈｅＦｕｋａｎｇｓａｇ，ｅｔｃ．，ｗｈｅｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
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ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ，Ｂｅｉｓａｎｔａｉｕｐｌｉｆｔ，Ｓｈａｑｉｕｐｌｉｆｔ，ＬｕｃａｏｇｏｕＦｏｒｍａｔｉｏｎ，ｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，
ｂａｓｉｎｍｏｕｎｔａｉｎｃｏｕｐｌｉｎｇ

Ａｂｏｕｔｔｈｅｆｉｒｓｔａｕｔｈｏｒ　ＣＨＥＮ Ｈｅｈｅ，ｂｏｒｎｉｎ１９８９，ａｎａｓｓｏｃｉａｔｅｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，ｉｓｅｎｇａｇｅｄｉｎ
ｔｅａｃｈｉｎｇａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎｔｅｃｔｏｎｉｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙｇｅｏｌｏｇｙ，ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｄｙｎａｍｉｃｓ，ａｎｄｓｏｕｒｃｅｔｏｓｉｎｋ
ｓｙｓｔｅｍｓ．Ｅｍａｉｌ：ｈｅｈｅｃｈｅｎ＠ｃｕｇｂｅｄｕｃｎ．

０　引言
构造地质学与沉积学是含油气盆地资源勘探中

最重要的支柱型学科，然而长久以来，基于野外露

头、钻井岩心等尺度的沉积学相关研究，往往难以

完成盆地内从 “点”到 “面”的尺度升级研究，

面临着沉积学与构造地质学认识相 “脱节”的境

遇。二维及三维地震资料的广泛应用，为构造－沉
积学综合研究的应用奠定了重要的基础（曾允孚和

覃建雄，１９９９；Ｃｒｏｏｋ，２０００；ＧａｗｔｈｏｒｐｅａｎｄＬｅｅｄ
ｅｒ，２０００）。构造－沉积学交叉研究意在揭示地球表
层系统中构造演化与沉积响应的动态耦合关系，为

理解盆山耦合过程、含油气盆地资源勘探与灾害防

控提供关键理论支撑（曾允孚和覃建雄，１９９９；舒
良树等，２００４；刘池洋等，２００５）。准噶尔盆地是
中国西北地区重要的油气生产基地，为历经多期构

造演化、沉积充填复杂的大型叠合含油气盆地

（Ｃａｒｒｏｌｌｅｔａｌ．，１９９０；何登发等，２００４；方世虎等，
２００６；张元元等，２０２１；甄宇等，２０２４）。该盆地
油气勘探呈现显著的区域不均衡性，其中西部坳陷

研究程度高、勘探成果丰富，而东部地区受地质条

件复杂影响，勘探多集中于浅层局部区域，深层及

隐蔽油气藏勘探近乎空白，亟待开展构造－沉积学
综合研究（李涤，２０１６；Ｌｉｅｔａｌ．，２０１６；唐勇等，
２０２２ａ，２０２２ｂ）。

准噶尔盆地内部次级凹陷的构造－沉积演化与盆
山耦合过程一直是地质学界研究的热点 （Ｃａｒｒｏｌｌ
ｅｔａｌ．，１９９０；蔡忠贤等，２０００；张朝军等，２００６；殷
树铮等，２０２４）。近年来，随着油气勘探向深层拓
展，阜康凹陷及邻区的古生界深层中发现了多套含

油气组合，但关于该区域盆山耦合的时空规律、古

地理格局动态变迁及断裂对油气运移的控制作用仍

存在争议 （张奎华等，２０２０；殷树铮等，２０２４）。阜
康凹陷作为准噶尔盆地东部重要构造单元，二叠纪

处于天山造山带北缘构造活动强烈期，但盆地的构

造属性 （伸展／前陆／走滑）长期存在争议，存在着
裂陷后伸展坳陷型盆地 （陈发景等，２００５；Ｔａｎｇ
ｅｔａｌ．，２０１５）与俯冲前陆盆地 （陈业全，２００４；于
福生等，２００９）２种观点，制约了盆地构造演化对
沉积体系控制机制的剖析。此外，现今的大部分中

央坳陷东部地区盆山耦合研究多聚焦于克拉美丽山、

博格达山、北天山的推覆演化与阜康凹陷及吐哈盆

地的发育过程 （Ｌｉｅｔａｌ．，２０１６；王家林等，２０１６；
史燕青，２０２０；Ｚｈａｏｅｔａｌ．，２０２０；唐勇等，２０２２ａ，
２０２２ｂ；殷树铮等，２０２４），较少关注准噶尔盆地盆
内次级构造单元的盆山耦合响应，对中央坳陷东部

地区油气勘探的直接指示有限。

本研究基于大量地震剖面解释、钻井资料分析

及构造平衡剖面恢复，重点厘清中央坳陷东部地区

石炭纪以来构造演化过程，分别从东西、南北 ２个
方向分析盆地不同部位的构造类型及活动强度的时

空差异，并在克拉美丽山与博格达山南北向物源体

系转换的区域背景下，深入分析前陆盆地早期裂陷

格局及后期构造反转对盆内物源体系发育的影响。

该研究揭示了构造演化过程对盆山耦合过程的控制

作用，以及盆外、盆内物源体系演化下古地理格局

的演化，不仅有助于重建准噶尔盆地中央坳陷东部

地区关键地质时期的古地理面貌，为油气资源勘探

提供直接的理论支撑，而且可对低勘探区 （２Ｄ测
线为主的勘探区域）多期叠合型盆地勘探提供

示例。

１　区域地质背景
准噶尔盆地中央坳陷东部地区北起克拉美丽山，

南至博格达山北麓，西抵白家海凸起，东接吉木萨

尔凹陷，面积约 ９０００ｋｍ２（图 １）。构造单元划分上
处于多构造体系交汇部位，构造演化受南部博格达

山及北部克拉美丽山系隆升与盆内凸起的耦合作用

控制 （蔡忠贤等，２０００；张朝军等，２００６）（图 １）。
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图 １　准噶尔盆地构造单元区划

Ｆｉｇ１　ＴｅｃｔｏｎｉｃｕｎｉｔｓｚｏｎｉｎｇｍａｐｏｆＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ

准噶尔盆地中央坳陷东部是盆山耦合作用的关

键过渡单元，具有多期挤压改造、阶段性差异隆

升、继承性变形与分区差异演化的总体特征。受古

亚洲洋构造域与特提斯洋构造域挤压应力的远场构

造效应影响，克拉美丽山与博格达山发生多期隆

升，主导并塑造了盆山耦合过程，形成了 “下伸

展、上挤压”的双层构造结构 （方世虎等，２００６；
马超等，２０１９；殷树铮等，２０２４；甄宇等，２０２４），
控制着中央坳陷东部地区的沉积充填与构造演化

（陈发景等，２００５；方世虎等，２００６；Ｔａｎｇｅｔａｌ．，
２０１５；易泽军等，２０１８）。其中，海西构造期，区
域整体处于挤压汇聚背景，盆地内部以整体坳陷沉

降、凹凸构造格局雏形发育为特征，构造变形相对

平缓；克拉美丽山长期维持古隆起属性，构造活动

微弱，以稳定抬升与风化剥蚀为主；博格达山残余

海槽逐步闭合，发生初始挤压隆升，构造挤压与褶

皱活化作用更强，成为区域南部重要物源供给区

（张朝军等，２００６；易泽军等，２０１８；张磊等，
２０２０；殷树铮等，２０２４）。燕山构造期，区域挤压
改造作用加剧。盆内构造分异显著增强，周缘凸起

间歇性抬升剥蚀，凹陷持续沉降，断裂与宽缓褶皱

广泛发育；克拉美丽山保持低幅度隆起状态，构造

变形微弱，以长期稳态剥蚀为主；博格达山进入强

烈挤压造山阶段，受南北向挤压影响，褶皱冲断构

造大规模发育，以 “自东向西渐进增强”为典型

特征强烈逆冲隆升，是该期变形最强烈的构造单元

（张朝军等，２００６；易泽军等，２０１８；张磊等，
２０２０；殷树铮等，２０２４）。喜马拉雅构造期，研究
区进入陆内改造定型阶段。盆地内部整体发生区域

性南倾掀斜，构造活动微弱，无强烈褶皱和断裂改

造，以稳定沉降为主要特征；克拉美丽山构造状态

稳定，基本无新生变形；博格达山受新生代远程挤

压作用影响，发生强烈陆内逆冲造山，边界断裂持

续活化、快速隆升，奠定研究区现今南北分异的盆

山构造格局 （张朝军等，２００６；易泽军等，２０１８；
张磊等，２０２０；殷树铮等，２０２４）。综上所述，克
拉美丽山整体上以长期稳定隆起、弱变形为主，盆

地内部以差异沉降、弱—中等挤压改造为特征，而

博格达山经历多期递进式挤压隆升，构造活动持续

且改造强度最大，是控制研究区构造演化与分区变

形的核心造山单元。

受控于上述盆山耦合过程，研究区自下而上依

次发育石炭系、二叠系、三叠系、侏罗系、白垩系

及古近系—第四系（图 ２；图 ３）。其中，石炭纪盆
地整体处于拉张－挤压过渡阶段，发育多期小型盆
地，至晚石炭世海水退出，盆地整体转为海陆交互

—陆相环境 （蔡忠贤等，２０００；张朝军等，２００６；
甄宇等，２０２４）。早二叠世中央坳陷东部地区全面隆
升，盆地内部呈现 “坳隆相间”的构造格局，石炭

系基底抬升遭受风化剥蚀，与上覆芦草沟组形成了

角度不整合；中二叠世早期，区域应力场由挤压转

为伸展，中央坳陷东部地区成为独立的构造单元；

至中—晚二叠世，受塔里木—准噶尔板块碰撞影响，

区域再次受到挤压，北三台凸起隆升，芦草沟组顶

界遭受剥蚀，与上覆中二叠统上乌尔禾组形成不整

合 （殷树铮等，２０２４；甄宇等，２０２４）（图 ２；图
３）。晚二叠世与三叠纪的构造运动受特提斯构造域
远程作用影响，以近东西向挤压为核心，形成近南

北向的逆冲断层与褶皱；早—中侏罗世伸展作用塑

造走滑双冲构造并为侏罗系煤层形成创造条件，晚

侏罗世—晚白垩世经强烈缩短与应力场转换最终定

型棋盘格构造；受印度—欧亚板块碰撞远程效应影

响，新近纪末期构造活化但强度减弱，喜马拉雅期

后趋于稳定 （马超等，２０１９；殷树铮等，２０２４，
２０２６；甄宇等，２０２４）（图 ２；图 ３）。

２　数据与方法

２１　数据资料
本研究分析了 ８条中央坳陷东部地区盆地级

２Ｄ地震剖面，其中东西向地震剖面 ３条 （ＥＷ０１－

ＥＷ０３），南北向地震剖面 ５条 （ＳＮ０４－ＳＮ０８）
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图 ２　准噶尔盆地中央坳陷东部地区古生界—中生界

综合地层柱状图

Ｆｉｇ２　ＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｃｏｌｕｍｎｏｆｔｈｅＰａｌｅｏｚｏｉｃＭｅｓｏｚｏｉｃ

ｉｎｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆＣｅｎｔｒａｌＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ

（图 ４）。２Ｄ地震测线双程旅行时范 围 为 ０～
１０００ｍｓ，采样间隔为 ２ｍｓ，地震测线总长度约
１３００ｋｍ，平面上呈棋盘格状覆盖中央坳陷东部地
区，覆盖面积约 １７０００ｋｍ２（图 ４）。

为确保 ２Ｄ地震测线层位解释的准确性，筛选
了过地震测线或临近地震测线 （垂直投影距离小

于 １ｋｍ）的 １５口重点井。平面上，１５口重点井覆
盖中央坳陷东部地区，且在构造相对复杂的北三台

凸起两侧重点分布。

２２　研究方法
依据 １５口重点井测井资料及井分层数据，开

展了详细的井震标定，确保了钻井层位与地震层位

解释的一致性。此外，重点构造带附近分布的钻

井，能够有效约束跨构造带地层的等时对比性。

本次研究借助 ＭＯＶＥ３Ｄ软件 （ｖ２０１８）的三
维构造建模与平衡恢复模块，结合覆盖研究区的

２Ｄ地震剖面、测井及露头资料，开展基于二维地
震剖面的构造解译与构造平衡剖面恢复。其中，构

造平衡剖面恢复以面积守恒原理 （剖面）为核心，

通过对变形地层进行几何反演，重建地质体在不同

构造演化阶段的原始展布形态，是分析构造变形特

征、揭示构造演化过程的关键技术手段。

在构造平衡剖面恢复过程中，对于盆内凸起进

行剥蚀量恢复。剥蚀量恢复工作主要通过地震反射

界面虚拟外推完成，即对于一个层序界面，自盆地

内第１个削截点向盆缘方向，按照地层展布趋势，
虚拟外推被剥蚀掉的界面，以残存层序界面＋虚拟外
推层序界面共同构成构造运动抬升剥蚀前的近似层

序界面。通过此界面进行构造平衡剖面恢复，能够

有效控制盆地内部被剥蚀的正向地貌单元的恢复，

重建更加准确的盆山耦合过程（图 ５）。剥蚀界面虚
拟外推能够有效地校正剥蚀量，尤其对于盆内凸起

发育的区域。在本研究中，西泉鼻隆及北三台凸起

为盆内物源区，其构造平衡恢复尤其需要采用剥蚀

界面虚拟外推的方法。对于 Ｊ２ｔ、Ｋ１ｑ等存在剥蚀量
的地层界面，依据虚拟外推方式获得原始未剥蚀的

虚拟界面，采用虚拟界面进行构造平衡恢复，能够

有效避免剥蚀区域古高程过度放大的效应（图 ５）。

３　构造演化期次及活动强度时空分布

３１　构造层划分与断裂系统特征
根据地震剖面解释与钻井资料分析，阜康凹陷

—吉木萨尔凹陷构造演化可划分为下构造层与上构

造层两大构造层（图 ６）。下构造层 （前二叠系）

形成于伸展断陷阶段，受区域伸展作用影响，形成
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图 ３　准噶尔盆地中央坳陷东部地区南北向 ＳＮ０７地震剖面地质解释图

Ｆｉｇ３　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｏｆｎｏｒｔｈｓｏｕｔｈｓｅｉｓｍｉｃｐｒｏｆｉｌｅＳＮ０７ｉｎｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆＣｅｎｔｒａｌＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ

图 ４　准噶尔盆地中央坳陷东部地区二维地震测线

及标定井分布

Ｆｉｇ４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ２Ｄｓｅｉｓｍｉｃｌｉｎｅｓａｎｄｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｗｅｌｌｓ

ｉｎｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆＣｅｎｔｒａｌＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ
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图 ５　剥蚀界面虚拟外推方法示意图

Ｆｉｇ５　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｓｈｏｗｉｎｇｖｉｒｔｕａｌｅｘｔｒａｐｏｌａｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄｆｏｒｅｒｏｓｉｏｎｉｎｔｅｒｆａｃｅ

大量北东向拉张裂谷盆地，盆地充填以断控沉积为

主，发育石炭纪拉张断裂（图 ６，红色断层），该类

断层控制了石炭系的厚度与展布，局部形成厚层火

山岩－碎屑岩组合（图 ６）。上构造层 （二叠系—白

垩系）形成于挤压推覆阶段，早期 （早二叠世）

处于幕式挤压环境，发育压陷结构，控盆断层多为
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ａ—ＥＷ０１测线；ｂ—ＥＷ０２测线；ｃ—ＳＮ０６测线；ｄ—ＳＮ０８测线

图 ６　准噶尔盆地中央坳陷东部地区典型地震剖面

Ｆｉｇ６　ＴｙｐｉｃａｌｓｅｉｓｍｉｃｐｒｏｆｉｌｅｓｉｎｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆＣｅｎｔｒａｌＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ

石炭纪拉张断裂的活化断层（图 ６，二叠纪—白垩
纪再活动断裂，蓝色断层）；晚期 （晚二叠世—白

垩纪）挤压作用增强，发育二叠纪—侏罗纪小尺

度局部断层（图 ６，黄色断层），该类断层多局限于
二叠系—侏罗系内部，对地层的改造作用较弱。

３２　东西向构造演化期次及时空特征
阜康凹陷东西向地层 （ＥＷ０１—ＥＷ０３剖面）

自石炭纪以来共发育 “拉张期—挤压一期—过渡期

—挤压二期—过渡期”５期构造演化（图 ７；图 ８；

图 ９）。

３２１　拉张期 （石炭纪—中二叠世）

受区域伸展作用控制，盆地南部 （ＥＷ０１—

ＥＷ０２，图 ７；图 ８）与北部 （ＥＷ０３，图 ９）均发

育拉张裂谷，博格达山与克拉美丽山处于相对稳定

状态，盆山之间以伸展背景下的断陷沉积为主，石

炭系厚度受拉张断裂控制。其中，在中二叠世拉张
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图 ７　准噶尔盆地中央坳陷东部地区东西向地震测线 ＥＷ０１构造平衡剖面

Ｆｉｇ７　ＴｅｃｔｏｎｉｃｂａｌａｎｃｅｐｒｏｆｉｌｅｏｆｅａｓｔｗｅｓｔｓｅｉｓｍｉｃｌｉｎｅＥＷ０１ｉｎｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆＣｅｎｔｒａｌＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ

背景下，西泉鼻隆—北三台凸起发育断隆地貌

（ＥＷ０１，图 ７）；吉木萨尔东部边界断裂逆冲，导
致吉木萨尔压陷沉积，北三台发育断层挠曲，挠曲

高处石炭系被部分剥蚀 （ＥＷ０２，图 ８）；中二叠世
盆地拉伸运动最强，中央坳陷东部地区地层厚度增

加明显 （ＥＷ０３，图 ９）。
３２２　挤压一期 （晚二叠世—早三叠世）

挤压作用自盆地南部 （ＥＷ０１—ＥＷ０２，图 ７；
图 ８）开始，逐步向北部 （ＥＷ０３，图 ９）蔓延，
南部挤压强度大于北部，中部 （ＥＷ０２，图 ８）挤
压作用最强。其中，晚二叠世至早三叠世，盆地东

西方 向 处 于 挤 压 环 境，西 泉 鼻 隆 抬 升 剥 蚀

（ＥＷ０１，图 ７）；早三叠世西泉鼻隆西部逆断层最
为活跃，断层附近压陷地层厚度增大 （ＥＷ０１，
图 ７）；晚二叠世研究区受控于东西向挤压一期，
以北三台与白家海凸起断层挠曲控边及地层呈中间

凹陷厚、两边凸起薄的特征 （ＥＷ０２，图 ８）；自早
三叠世开始，盆地进入挤压一期阶段，石树沟凹陷

明显发育压陷结构 （ＥＷ０３，图 ９）。
３２３　第一过渡期 （早三叠世—中三叠世）

挤压作用相对停滞，盆地内构造稳定，地层厚

度均匀，周缘山系隆升速率减缓，物源供给趋于稳

定，盆山耦合作用暂时减弱。其中，中三叠世沉积

厚度相对均匀，指示东西向挤压停滞，盆地处于构

造过渡期 （ＥＷ０１，图 ７）；早三叠世，地层向准噶
尔盆地内部增厚，吉木萨尔控边断层逆冲作用较

弱，说 明 整 体 构 造 环 境 稳 定 （ＥＷ０２—ＥＷ０３，
图 ８；图 ９）。
３２４　挤压二期 （晚三叠世—新近纪）

挤压 作 用 再 次 增 强，仍 以 南 部 （ＥＷ０１—
ＥＷ０２，图 ７；图 ８）为主，北部 （ＥＷ０３，图 ９）
挤压强度较挤压一期有所增加。博格达山受挤压而
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图 ８　准噶尔盆地中央坳陷东部地区东西向地震测线 ＥＷ０２构造平衡剖面

Ｆｉｇ８　ＴｅｃｔｏｎｉｃｂａｌａｎｃｅｐｒｏｆｉｌｅｏｆｅａｓｔｗｅｓｔｓｅｉｓｍｉｃｌｉｎｅＥＷ０２ｉｎｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆＣｅｎｔｒａｌＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ

隆升加剧，向盆地内推进距离增大，形成大规模辫

状河三角洲沉积；远场挤压作用下，克拉美丽山隆

升作用增强，北部物源贡献提升。盆山耦合进入

“双山系隆升—盆地全面压陷”的强响应阶段。其

中，晚三叠世至新近纪，盆地处于挤压二期，东西

向挤压作用下西泉鼻隆持续隆升，上地层较薄，

东、西 ２个凹陷沉积明显增厚 （ＥＷ０１，图 ７）；中
三叠世—侏罗纪，吉木萨尔边界断裂再次逆冲，吉

木萨尔凹陷沉积增厚，同时北三台凸起协调挤压而

抬升剥蚀 （ＥＷ０２，图 ８）；晚侏罗世开始，地层局
部压 陷 增 厚，且 向 阜 康 凹 陷 地 层 增 厚 明 显

（ＥＷ０３，图 ９）。

３２５　第二过渡期 （第四纪以来）

挤压作用趋于停滞，地层向盆内均匀增厚，周

缘山系隆升基本稳定，盆山耦合作用进入“稳定调

整”阶段（ＥＷ０１—ＥＷ０３，图 ７；图 ８；图 ９）。

３３　南北向构造演化期次及时空特征
中央坳陷东部地区南北向 （ＳＮ０４—ＳＮ０８剖

面）发育 “拉张期—过渡期—挤压一期—过渡期

—挤压二期—过渡期”６期构造演化，整体规律与
东西向相似，但挤压作用的时空分布与盆山耦合响

应存在显著差异（图 １０至图 １４）。构造特征为：伸
展断陷阶段形成拉张裂谷盆地，发育下构造层；以

石炭纪拉张断裂为主，断控沉积明显；构造活动自
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图 ９　准噶尔盆地中央坳陷东部地区东西向地震测线 ＥＷ０３构造平衡剖面

Ｆｉｇ９　ＴｅｃｔｏｎｉｃｂａｌａｎｃｅｐｒｏｆｉｌｅｏｆｅａｓｔｗｅｓｔｓｅｉｓｍｉｃｌｉｎｅＥＷ０３ｉｎｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆＣｅｎｔｒａｌＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ

北三台凸起 （西泉鼻隆）起始，早期为断隆结构；

盆地充填以断控沉积为主。

３３１　拉张期 （石炭纪—二叠纪）

盆地西部 （ＳＮ０４—ＳＮ０５，图 １０；图 １１）与

东部 （ＳＮ０７—ＳＮ０８，图 １３；图 １４）均发育拉张

断陷，石炭系厚度受拉张断裂控制明显，东部断陷

规模大于西部，从北三台凸起起始，早期为断隆结

构，此时克拉美丽山前压陷结构明显，指示北部造

山过程 （ＳＮ０７，图 １３）。此阶段博格达山未发生

明显隆升，盆山耦合作用较弱。其中，盆地局部具

有断控增厚特征 （ＳＮ０４—ＳＮ０８，图 １０至图 １４），

无明显压陷结构发育 （ＳＮ０４—ＳＮ０５，图 １０；图

１１），白家海凸起略微隆起 （ＳＮ０５，图 １１）。

３３２　第一过渡期 （早三叠世—中三叠世）

从拉张向挤压过渡，构造活动减弱，整体稳定

（ＳＮ０４—ＳＮ０８，图 １０至图 １４）。前期拉张断裂初

步活化，南北向地层展布均匀，无明显压陷／拉张

差异。

３３３　挤压一期 （晚三叠世—侏罗纪）

挤压作用自盆地东部 （ＳＮ０７—ＳＮ０８，图 １３；
图 １４）开始，呈 “剪刀状” 向西部 （ＳＮ０４—
ＳＮ０５，图 １０；图 １１）延伸，东部挤压强度大于西
部。克拉美丽山受挤压率先隆升，成为主要物源

区，向盆地内提供大量碎屑物质；博格达山受挤压

隆升较弱，南部物源贡献较小。其中，东道海子与

阜康凹陷均出现压陷结构，中部莫索湾凸起协调隆

升且持续至晚侏罗世 （ＳＮ０４，图 １０）；ＳＮ０５剖面
在阜康凹陷压陷增厚，白家海凸起快速隆升；ＳＮ０６
剖面压陷特征明显，阜康凹陷地层增厚，白家海凸

起协调隆升 （图 １２）；ＳＮ０７—ＳＮ０８剖面沉积厚度
相对均匀，指示南北向挤压停滞。整体上，盆山耦

合表现为 “东部山系隆升—盆地东部压陷”的响

应模式。

３３４　第二过渡期 （晚侏罗世—早白垩世）

南北向挤压暂缓，进入构造平稳期。南北向地

层沉积厚度均匀，无明显构造控制差异，无压陷／
拉张差异，凸起活动减弱。
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图 １０　准噶尔盆地中央坳陷东部地区南北向地震测线 ＳＮ０４构造平衡剖面
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３３５　挤压二期 （晚白垩世—古近纪）

此阶段挤压强度最大、持续时间最长，挤压作

用向西部蔓延，西部 （ＳＮ０４—ＳＮ０５，图 １０；图
１１）２期挤压持续时间大致相同，中部 （博格达山

前带，ＳＮ０７，图 １３）挤压二期规模大于一期。压
陷作用南移至博格达山前，博格达山受挤压隆升加

剧 （孙自明和沈杰，２０１４），逐步取代克拉美丽山
成为主要物源区，南部沉积中心向盆地内迁移；克

拉美丽山挤压减弱、隆升强度降低，北部物源贡献

降低。沙奇凸起自东向西隆起，分隔吉木萨尔与石

树沟凹陷。其中，ＳＮ０４剖面指示晚白垩世再次发
育南北向挤压，北部隆升、南部压陷（图 １０）；
ＳＮ０６剖面指示晚白垩世南北向挤压明显，压陷结
构南移（图 １２）；ＳＮ０７剖面指示博格达山前压陷显
著，吉木萨尔凹陷地层增厚（图 １３）；ＳＮ０８剖面指
示沙奇凸起隆起，凹陷地层增厚（图 １４）。整体上，
该阶段盆山耦合呈现 “西部山系隆升增强—盆地

西部压陷加剧”的迁移特征。

３３６　第三过渡期 （新近纪—第四纪）

全盆地挤压停滞，进入稳定沉降阶段。南北向

地层向盆内均匀增厚，无构造控制沉积差异，所有

断裂活动基本停止。

４　盆山耦合过程及对油气勘探的指
示意义

综合东西向与南北向构造演化特征，中央坳陷

东部地区构造演化的时空差异显著，控制着该地区

盆山耦合过程。

４１　挤压作用的时空迁移
整体上，ＳＮ０７测线是指示南北构造过程的核

心剖面，完整记录了从早期 “北强南弱”到晚期

“南强北弱”的转换，而 ＥＷ０２测线 （过北三台凸

０１８１
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图 １１　准噶尔盆地中央坳陷东部地区南北向地震测线 ＳＮ０５构造平衡剖面
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起）是盆内稳定区与边界变形区的过渡带，同时

也是围限盆地 （ｗａｌｌｅｄｂａｓｉｎ）“盆核稳定—边缘变
形”的关键证据 （Ｃａｒｒｏｌｌｅｔａｌ．，２０１０）。

东西向挤压从南部开始，北部相对滞后，盆地

南部 （ＥＷ０１—ＥＷ０２）挤压强度整体上大于北部
（ＥＷ０３），中 部 挤 压 作 用 相 对 最 强 （ＥＷ０２）
（表 １）。南北向挤压始于中二叠世且从东部开始，
逐步蔓延至西部，西部南北向挤压始于中三叠世

（表 １）。Ｃａｒｒｏｌｌ等 （１９９０）根据博格达山区西部
的露头研究认为中央坳陷东部地区南北向挤压启动

始于晚三叠世，此认识与本研究对 ＳＮ０４—ＳＮ０５测
线的认识相接近，但忽略了盆地不同位置挤压的起

始时间不一致。整体上，盆地西部 （ＳＮ０４—ＳＮ０５）
２期挤压持续时间大致相同，中部 （博格达山前带

ＳＮ０７—ＳＮ０８）挤压二期规模大于挤压一期，且挤
压一期起始于盆地东部 （Ｃａｒｒｏｌｌｅｔａｌ．，２０１０），呈
剪刀状向西部开口闭合延伸（表 １）。

东西向 ２期挤压发育早于南北向，但持续周期
短 （挤压一期约 １５Ｍａ，挤压二期约 ２０Ｍａ，时间
按照国际地质年代表估算）；南北向挤压开始晚，

但持续时间长 （挤压一期约 ２０Ｍａ，挤压二期约
３０Ｍａ）。这种差异导致周缘山系的隆升呈现 “南

早北晚、东早西晚”的规律，在挤压远程效应下

博格达山隆升持续时间最长 （史燕青，２０２０；Ｓｈｉ
ｅｔａｌ．，２０２０；Ｚｈａｏｅｔａｌ．，２０２０），克拉美丽山次之
（杨庚和钱祥麟，１９９５；朱文斌等，２００６；王家林
等，２０１６；Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２０１８ａ，２０１８ｂ）。

４２　盆山耦合过程及其控制机制
准噶尔盆地东西向与南北向构造平衡剖面特征

指示了盆地内部构造凸起与周缘凹陷的盆山耦合过

程（图 １５）。其中，ＥＷ０２、ＥＷ０３、ＳＮ０７剖面指示
北三台凸起 （西泉鼻隆）发育最早，起始于石炭

纪拉张一期，早期北三台凸起为拉张背景下的断隆

１１８１
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图 １２　准噶尔盆地中央坳陷东部地区南北向地震测线 ＳＮ０６构造平衡剖面
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结构，在挤压二期反转为逆冲推覆隆起（图 １５－ａ；

表 １）。孙自明和沈杰 （２０１４）对北三台凸起逆冲
起始于晚侏罗世的认识受限于早期对深部二叠系展

布的局限性。殷树铮等 （２０２４）指出北三台凸起
区域石炭系发育生长断层，自早二叠世开始为剥蚀

区域，中二叠世末期伴随阜康凹陷进入前陆盆地阶

段而发生挤压隆升。唐勇等 （２０２２ａ，２０２２ｂ）依
据北三台凸起沙 １０５井、西泉 ３井的声波时差法估
算，北三台凸起芦草沟组剥蚀量整体在 ３０～２００ｍ

之间，其中西泉鼻隆高部位剥蚀量最大 （１００～
２００ｍ）（ＥＷ０１，图 ７），周缘斜坡带剥蚀量逐渐减

小 （３０～８０ｍ）（ＥＷ０２，图 ８）。结合本研究对过
北三台凸起地震测线构造平衡剖面解析的认识，认

为北三台凸起早期为断隆结构或翘倾断块，后期遭

受构造挤压而抬升剥蚀 （图 ８；图 ９；图 １３）。
ＥＷ０３、ＳＮ０４—ＳＮ０６剖面指示白家海凸起与莫索湾
凸起仅发育于挤压一期，受克拉美丽山隆升的挤压

作用控制（图 １５－ｂ；表 １）。南北走向 ＳＮ０８剖面
指示在沙奇凸起边界断层南部吉木萨尔凹陷内，三

叠系及下伏地层厚度分布稳定（图 １４），且靠近沙
奇凸起边界断层未见厚度渐小及地层界面上超的特

征，同时靠近沙奇凸起边界断层时吉木萨尔凹陷地

层无牵引变形的明显结构（图 １４），表明三叠纪前
沙奇凸起并未发育，其或为岩浆上涌熔融形成的相

对较年轻的盆内凸起，吉木萨尔凹陷与北部石树沟

凹陷或为连通的大凹陷（图 １５－ｂ，１５－ｃ）。此外，
ＳＮ０７剖面显示沙奇凸起西部发育中二叠统，指示

其隆升相对较晚（图 １３）。综上所述，沙奇凸起开

２１８１
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图 １３　准噶尔盆地中央坳陷东部地区南北向地震测线 ＳＮ０７构造平衡剖面
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始发育相对较晚，其形成于挤压二期，主体发育过

程受博格达山挤压隆升的影响，呈自东向西渐次隆

起 （杨庚和钱祥麟，１９９５；李丽等，２００８）（图 １５
－ｃ；表 １）。

综上所述，由于中央坳陷东部地区东西向 ２期
挤压发育早于南北向，因此研究区范围内南北向构

造凸起发育时间应当略早于东西向构造凸起，故盆

地内部先发育东西向分隔，进而发育南北向分隔

（Ｌｉｕｅｔａｌ．，２０２２） （图 １５）。在上述构造演化过程
的控制下，石炭纪—晚二叠世克拉美丽山在挤压作

用下逆冲推覆，成为中央坳陷东部主力物源区

（李锦轶等，１９９０；Ｃａｒｒｏｌｌｅｔａｌ．，２０１０；张磊等，
２０２０）。博格达山在远场挤压作用下，逆冲始于晚
二叠世 （史燕青，２０２０；Ｓｈｉｅｔａｌ．，２０２０；Ｚｈａｏ
ｅｔａｌ．，２０２０）（图 １５）。由于盆地内南北向构造凸

起发育略早于盆地东西向构造凸起，沉积物先受限

于南北向构造约束，主要发育南北向沉积分散过

程，直至晚二叠世—早侏罗世，受控于东西向构造

凸起的发育，阻隔了南北向物源体系的贯通分散

（师志龙，２００２）（图 １５）。
区域板块运动是盆山耦合过程的根本驱动力，

克拉美丽洋盆闭合过程、西伯利亚板块与印度板块

的碰撞远程效应主导了博格达山与克拉美丽山的多

期隆升 （何登发等，２０１８；易泽军等，２０１８；张磊
等，２０２０）。断裂系统的活化与反转是盆山耦合的直
接表现，中央坳陷东部地区早期拉张形成的正断层

约束了盆内正向构造单元的发育位置，后期在挤压

构造背景下反转形成逆冲断块 （郑孟林等，２０１８）。
二叠纪—白垩纪，反转断裂的持续活动沟通了山系

与盆地的物质交换，挤压作用的时空差异导致沉积
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图 １４　准噶尔盆地中央坳陷东部地区南北向地震测线 ＳＮ０８构造平衡剖面

Ｆｉｇ１４　ＴｅｃｔｏｎｉｃｂａｌａｎｃｅｐｒｏｆｉｌｅｏｆｓｏｕｔｈｎｏｒｔｈｓｅｉｓｍｉｃｌｉｎｅＳＮ０８ｉｎｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆＣｅｎｔｒａｌＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ

中心发生 “南早北晚、东早西晚”的动态变迁 （师

志龙，２００２；郭召杰等，２００６）。上述过程共同奠定
了中央坳陷东部地区盆山耦合的格局（图 １５）。

４３　盆山耦合过程对油气勘探的指示意义
盆山耦合过程对烃源岩及储集层的分布具有显

著的控制作用 （吴晓智等，２０１２；曹正林等，
２０２４；支东明等，２０２４）。中二叠统芦草沟组为研
究区主力优质烃源岩，受海西晚期构造作用控制，

呈现凹陷中心厚度大、凸起区减薄或尖灭的特征

（图 １５－ａ），有机质类型以 Ｉ－Ⅱ型为主，生烃能力
强，于晚三叠世—中侏罗世进入主生油期，晚侏罗

世—早白垩世进入高成熟—过成熟生气阶段 （吴

晓 智 等，２０１２；曹 正 林 等，２０２４；支 东 明 等，
２０２４）。二叠系发育研究区的主力储集层，受隆坳

格局与盆山物源控制，在凸起周缘斜坡带发育扇三

角洲、辫状河三角洲砂砾岩及云质砂岩等优质储集

层，环绕凸起呈环带状展布，与烃源岩侧向对接良

好（图 １５－ａ） （吴晓智等，２０１２；曹正林等，
２０２４；支东明等，２０２４）。三叠系储集层以河流—
三角洲砂岩为主，受印支期整体沉降与准平原化作

用控制，砂体全区广泛分布，连通性好，是重要的

侧向运移通道（图 １５－ｂ）（郑孟林等，２０１８）。在盆
山耦合过程的整体控制下，研究区形成了海西期近

源自生自储、下生上储及印支期远源侧向运移等多

类源储组合，其中二叠系近源组合为最有利的成藏

组合类型。

受盆山耦合过程的驱动，油气运移期次和圈闭

发育演化与构造演化阶段高度耦合 （吴晓智等，

２０１２；卢炳雄等，２０１８；郑孟林等，２０１８；曹正林
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表 １　准噶尔盆地中央坳陷东部地区构造演化期次

与盆山耦合过程对比

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｂａｓｉｎｍｏｕｎｔａｉｎｃｏｕｐｌｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄ

ｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｐｈａｓｅｓｉｎｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆＣｅｎｔｒａｌ

Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ

　注：绿色为拉伸期，蓝色为过渡期，红色为挤压期。黄色

及文字为凸起及其名称。

等，２０２４）。早三叠世—中三叠世 （印支早期），

受差异沉降与生烃增压驱动，石炭系与中二叠统烃

源岩早期成熟，油气沿砂体与不整合面短距离侧向

运移，在凹陷内及凸起边缘形成小型原生构造－岩
性圈闭油藏 （吴晓智等，２０１２；曹正林等，２０２４；
支东明等，２０２４）。晚三叠世—中侏罗世 （印支晚

期—燕山早期），为中二叠统主力烃源岩主生油

期，油气在弱挤压背景下大规模侧向运移，沿不整

合面、砂岩输导层由凹陷向凸起定向运移，在斜坡

带形成地层、岩性及低幅度构造圈闭油藏，为重要

的原生油藏形成阶段 （郑孟林等，２０１８；李明瑞
等，２０２５）。晚侏罗世—早白垩世 （燕山中晚期），

为研究区决定性成藏期，受强挤压反转与构造隆升

影响，断裂强烈活化，油气以垂向运移与侧向运移

相结合的方式运聚，早期油藏调整改造与晚期天然

气充注同步发生，在定型的构造圈闭中形成大规模

混源油气藏 （郑孟林等，２０１８）。圈闭发育演化与
构造运动同步，不同阶段形成类型各异的圈闭：海

西期，受同沉积断裂与隆坳分异控制，发育岩性、

地层超覆及低幅度鼻状雏形圈闭（图 １５－ａ）（吴晓
智等，２０１２；郑孟林等，２０１８）；印支期，受整体

图 １５　准噶尔盆地中央坳陷东部地区晚石炭世—白垩纪

盆山耦合模式

Ｆｉｇ１５　ＬａｔｅＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｂａｓｉｎｍｏｕｎｔａｉｎｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｍｏｄｅｌｓｉｎｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆＣｅｎｔｒａｌＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ

沉降与小幅隆升控制，继承发育地层不整合、岩性

尖灭及低幅度构造圈闭（图 １５－ｂ）（吴晓智等，
２０１２；郑孟林等，２０１８），不整合面对圈闭形成具
有重要控制作用；燕山中晚期，受强挤压反转与逆

冲断裂活动控制，背斜、断背斜、断块及构造－岩
性圈闭大规模定型（图 １５－ｃ）（吴晓智等，２０１２；
郑孟林等，２０１８），圈闭完整性与保存条件优良，
与主成藏期匹配最佳，是最有利的圈闭类型。整体

而言，油气运移与圈闭发育呈现良好的耦合匹配关

系，燕山中晚期构造定型与主运移期耦合形成高效

成藏系统，印支晚期—燕山早期岩性地层圈闭与侧

向运移耦合形成斜坡带规模成藏，后期构造调整则

促使次生油气藏形成。

综上所述，准噶尔盆地中央坳陷东部地区油气

勘探具有明确的方向：区带优选上，白家海凸起等
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燕山中晚期定型构造带为首选勘探区，断裂沟通主

力烃源岩，成藏条件优越；阜康凹陷南斜坡等构造

－岩性复合圈闭发育区为重要接替区；海西—印支
期继承性斜坡带的地层、岩性圈闭为次要勘探目

标。层系优选上，中二叠统为最有利主力勘探层

系，三叠系与侏罗系为重要勘探层系，石炭系为潜

力层系。

５　结论
１）准噶尔盆地中央坳陷东部地区的构造演化

控制了下构造层 （石炭纪伸展断陷）与上构造层

（二叠纪—白垩纪挤压推覆）的发育，伴随的断裂

系统包括石炭纪拉张断裂、二叠纪—白垩纪再活动

断裂及二叠纪—侏罗纪小尺度局部断层。

２）准噶尔盆地中央坳陷东部地区东西向构造
演化可划分为 “拉张期—挤压一期—过渡期—挤

压二期—过渡期”５个阶段；南北向可划分为 “拉

张期—过渡期—挤压一期—过渡期—挤压二期—过

渡期”６个阶段。东西向 ２期挤压发育早于南北向
挤压，但持续周期短，且挤压从南部开始，北部相

对滞后；南北向挤压开始晚，其从东部开始，逐步

蔓延至西部，呈剪刀状向西部开口闭合延伸，持续

时间长。

３）北三台凸起发育最早，起始于拉张期，早
期为断隆结构，挤压二期反转为逆冲推覆隆起；白

家海与莫索湾凸起仅发育于挤压一期；沙奇凸起发

育较晚，且呈自东向西的隆起发育过程。由于中央

坳陷东部地区东西向 ２期挤压发育早于南北向挤
压，故盆地内部早期先发育东西向分隔，进而发育

南北向分隔，因而沉积物先受限于南北向构造约

束，直至晚二叠世—早侏罗世东西向白家海—沙奇

凸起的发育阻隔了南北向物源体系的贯通分散，中

—晚侏罗世东西向挤压导致南北向北三台凸起挤压

隆升，继续向周缘提供物源。

４）准噶尔盆地中央坳陷东部地区的油气勘探
有利区域为白家海凸起与阜康凹陷南斜坡等构造－
岩性复合圈闭发育区，以中二叠统为最有利主力勘

探层系，三叠系与侏罗系为重要勘探层系，石炭系

为潜力层系。
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ｓｔｕｄｉｅｓｔｏｔｈｅＪｕｎｇｇａｒａｎｄＡｌｔａｉＭｏｕｎｔａｉｎｓ．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，

８０（１）：１－１５］

何登发，陈新发，张义杰，况军，石昕，张立平．２００４．准噶尔盆地油气

富集规律．石油学报，２５（３）：１－１０．［ＨｅＤＦ，ＣｈｅｎＸＦ，Ｚｈａｎｇ

ＹＪ，ＫｕａｎｇＪ，ＳｈｉＸ，ＺｈａｎｇＬＰ．２００４．Ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ

ｏｉｌａｎｄｇａｓｉｎＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｅｉＳｉｎｉｃａ，２５（３）：１－１０］

何登发，张磊，吴松涛，李涤，甄宇．２０１８．准噶尔盆地构造演化阶段

及其特征．石油与天然气地质，３９（５）：８４５－８６１．［ＨｅＤＦ，

ＺｈａｎｇＬ，ＷｕＳＴ，ＬｉＤ，ＺｈｅｎＹ．２０１８．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｓｔａｇｅｓａｎｄ

ｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅ ＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ．Ｏｉｌ＆ ＧａｓＧｅｏｌｏｇｙ，３９（５）：

８４５－８６１］

李涤．２０１６．准噶尔盆地及邻区石炭纪构造格架与沉积充填演化．中

国地质大学（北京）博士学位论文．［ＬｉＤ．２０１６．Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ

ｔｅｃｔｏｎｉｃｆｒａｍｅｗｏｒｋａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆｉｌｌｉｎｇｅｖｏｌｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅＪｕｎｇｇａｒ

Ｂａｓｉｎａｎｄａｄｊａｃｅｎｔａｒｅａ，ＮＷ Ｃｈｉｎａ．ＤｏｃｔｏｒａｌｄｉｓｓｅｒｔａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ

ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ（Ｂｅｉｊｉｎｇ）］

李锦轶，肖序常，汤耀庆，赵民，朱宝清，冯益民．１９９０．新疆东准噶尔

卡拉麦里地区晚古生代板块构造的基本特征．地质论评，

３６（４）：３０５－３１６．［ＬｉＪＹ，ＸｉａｏＸＣ，ＴａｎｇＹＱ，ＺｈａｏＭ，ＺｈｕＢ

Ｑ，ＦｅｎｇＹＭ．１９９０．ＭａｉｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＬａｔｅＰａｌｅｏｚｏｉｃｐｌａｔｅｔｅｃ

ｔｏｎｉｃｓｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎｐａｒｔｏｆｅａｓｔＪｕｎｇｇａｒ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＲｅ

ｖｉｅｗ，３６（４）：３０５－３１６］
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李丽，陈正乐，祁万修，王世新，陈宣华，吴益平，宫红良，魏新昌，杨

屹，李学智．２００８．准噶尔盆地周缘山脉抬升—剥露过程的 ＦＴ

证据．岩石学报，２４（５）：１０１１－１０２０．［ＬｉＬ，ＣｈｅｎＺＬ，ＱｉＷ Ｘ，

ＷａｎｇＳＸ，ＣｈｅｎＸＨ，ＷｕＹＰ，ＧｏｎｇＨＬ，ＷｅｉＸＣ，ＹａｎｇＹ，ＬｉＸ

Ｚ．２００８．Ａｐａｔｉｔｅｆｉｓｓｉｏｎｔｒａｃｋｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒｕｐｌｉｆｔｉｎｇｅｘｈｕｍａｔｉｏｎ

ｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｆｍｏｕｎｔａｉｎｓｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｔｈｅＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏ

ｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２４（５）：１０１１－１０２０］

李明瑞，肖冬生，马强，康积伦，李士林，张伟，王力龙．２０２５．准噶尔

盆地阜康凹陷东部二叠系—三叠系复式油气成藏特征及勘探方

向．中国石油勘探，３０（６）：１－１２．［ＬｉＭＲ，ＸｉａｏＤＳ，ＭａＱ，Ｋａｎｇ

ＪＬ，ＬｉＳＬ，ＺｈａｎｇＷ，ＷａｎｇＬＬ．２０２５．Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＰｅｒｍｉａｎ－Ｔｒｉａｓｓｉｃ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｐｅｔｒｏｌｅｕｍｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎＦｕｋａｎｇｓａｇ，ＪｕｎｇｇａｒＢａ

ｓｉｎ．ＣｈｉｎａＰｅｔｒｏｌｅｕｍＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，３０（６）：１－１２］

刘池洋，赵红格，王锋，陈洪．２００５．鄂尔多斯盆地西缘（部）中生代构

造属性．地质学报，７９（６）：７３７－７４７．［ＬｉｕＣＹ，ＺｈａｏＨＧ，Ｗａｎｇ

Ｆ，ＣｈｅｎＨ．２００５．ＡｔｔｒｉｂｕｔｅｓｏｆｔｈｅＭｅｓｏｚｏｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｎｔｈｅｗｅｓｔ

ｍａｒｇｉｎ ｏｆｔｈｅ Ｏｒｄｏｓ Ｂａｓｉｎ．Ａｃｔａ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，７９（６）：

７３７－７４７］

卢炳雄，文华国，淡永，陈洪，朱永才，于景维．２０１８．准噶尔盆地阜康

凹陷阜东斜坡齐古组储层控制因素及有利区预测．石油与天然

气地质，３９（３）：５４９－５５７．［ＬｕＢＸ，ＷｅｎＨＧ，ＤａｎＹ，ＣｈｅｎＨ，

ＺｈｕＹＣ，ＹｕＪＷ．２０１８．Ｆａｖｏｒａｂｌｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ

ａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＱｉｇｕＦｏｒ

ｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＦｕｄｏｎｇｓｌｏｐｅ，Ｆｕｋａｎｇｓａｇ，ＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ．Ｏｉｌ＆Ｇａｓ

Ｇｅｏｌｏｇｙ，３９（３）：５４９－５５７］

马超，吴孔友，裴仰文，李天然．２０１９．准噶尔盆地东部构造特征及演

化定量分析．地质力学学报，２５（３）：３１３－３２３．［ＭａＣ，ＷｕＫＹ，

ＰｅｉＹＷ，ＬｉＴＲ．２０１９．Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｅｃｔｏｎｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ

ｔｉｃｓａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｍｅ

ｃｈａｎｉｃｓ，２５（３）：３１３－３２３］

师志龙．２００２．准噶尔盆地北部古近系挤压推覆构造与沉积耦合分

析．新疆地质，２０（２）：１１５－１１７．［ＳｈｉＺＬ．２００２．Ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎａｌ

ａｎｄｔｈｒｕｓｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｅａｒｌｙＰａｌｅｏｇｅｎｅａｎｄｔｈｅｉｒｃｏｕｐｌｉｎｇｓｅｄｉ

ｍｅｎｔａｒｙｐｒｏｃｅｓｓｅｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎｏｆＸｉｎｊｉａｎｇ．Ｘｉｎ

ｊｉａｎｇＧｅｏｌｏｇｙ，２０（２）：１１５－１１７］

史燕青．２０２０．准噶尔盆地东南缘中二叠世—早三叠世构造—古地

理演化研究．中国石油大学（北京）博士学位论文．［ＳｈｉＹＱ．

２０２０．ＴｅｃｔｏｎｏｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅＭｉｄｄｌｅＰｅｒｍｉａｎ

ＥａｒｌｙＴｒｉａｓｓｉｃｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ．Ｄｏｃ

ｔｏｒａｌｄｉｓｓｅｒｔａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＰｅｔｒｏｌｅｕｍ（Ｂｅｉｊｉｎｇ）］

舒良树，周新民，邓平，余心起，王彬，祖辅平．２００４．中国东南部中、

新生代盆地特征与构造演化．地质通报，２３（９）：８７６－８８４．［Ｓｈｕ

ＬＳ，ＺｈｏｕＸＭ，ＤｅｎｇＰ，ＹｕＸＱ，ＷａｎｇＢ，ＺｕＦＰ．２００４．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ｆｅａｔｕｒｅｓａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＭｅｓｏＣｅｎｏｚｏｉｃｂａｓｉｎｓｉｎｓｏｕｔｈｅａｓｔ

ｅｒｎＣｈｉｎａ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＣｈｉｎａ，２３（９）：８７６－８８４］

孙自明，沈杰．２０１４．新疆博格达推覆构造及其与油气的关系．石油

实验地质，３６（４）：４２９－４３４，４５８．［ＳｕｎＺＭ，ＳｈｅｎＪ．２０１４．Ｂｏｇｄａ

ｎａｐｐｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｔｏｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ．Ｐｅｔｒｏｌｅ

ｕｍＧｅｏｌｏｇｙ＆Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，３６（４）：４２９－４３４，４５８］

唐勇，纪杰，郭文建，陈洪，李彦颖，董方．２０２２ａ．准噶尔盆地阜康凹

陷东部中／上二叠统不整合结构特征及控藏作用．石油地球物

理勘探，５７（５）：１１３８－１１４７，１００５．［ＴａｎｇＹ，ＪｉＪ，ＧｕｏＷ Ｊ，Ｃｈｅｎ

Ｈ，ＬｉＹ Ｙ，ＤｏｎｇＦ．２０２２ａ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｒｅｓｅｒｖｏｉｒｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｅｃｔｏｆＵｐｐｅｒ／ＭｉｄｄｌｅＰｅｒｍｉａｎｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｉｎｔｈｅｅａｓｔ

ｏｆＦｕｋａｎｇｓａｇ，ＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ．ＯｉｌＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＰｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ，５７（５）：

１１３８－１１４７，１００５］

唐勇，宋永，何文军，赵龙，杨海波，赵长永，郑孟林，孙帅，费李莹．

２０２２ｂ．准噶尔叠合盆地复式油气成藏规律．石油与天然气地

质，４３（１）：１３２－１４８．［ＴａｎｇＹ，ＳｏｎｇＹ，ＨｅＷ Ｊ，ＺｈａｏＬ，ＹａｎｇＨ

Ｂ，ＺｈａｏＣＹ，ＺｈｅｎｇＭＬ，ＳｕｎＳ，ＦｅｉＬＹ．２０２２ｂ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎａｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｅｄｂａｓｉｎ，Ｊｕｎｇ

ｇａｒＢａｓｉｎ．Ｏｉｌ＆ＧａｓＧｅｏｌｏｇｙ，４３（１）：１３２－１４８］

王家林，吴朝东，朱文，李壮，吴峻，陈榕，王军．２０１６．准噶尔盆地南

缘二叠纪—三叠纪构造－沉积环境与原型盆地演化．古地理学

报，１８（４）：６４３－６６０．［ＷａｎｇＪＬ，ＷｕＣＤ，ＺｈｕＷ，ＬｉＺ，ＷｕＪ，

ＣｈｅｎＲ，ＷａｎｇＪ．２０１６．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｐｒｏ

ｔｏｔｙｐｅｂａｓｉｎｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＰｅｒｍｉａｎ－ＴｒｉａｓｓｉｃｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＪｕｎｇｇａｒ

Ｂａｓｉｎ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ（ＣｈｉｎｅｓｅＥｄｉｔｉｏｎ），１８（４）：

６４３－６６０］

吴晓智，周路，杨迪生，齐雪峰，李伯华．２０１２．准噶尔盆地北三台凸

起构造演化与油气成藏．地质科学，４７（３）：６５３－６６８．［ＷｕＸ

Ｚ，ＺｈｏｕＬ，ＹａｎｇＤＳ，ＱｉＸＦ，ＬｉＢＨ．２０１２．Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄ

ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｔｈｅＢｅｉｓａｎｔａｉｕｐｌｉｆｔｉｎＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ．Ｃｈｉ

ｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｌｏｇｙ，４７（３）：６５３－６６８］
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