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准噶尔盆地温压系统演化与油气远源成藏

马小伟，朱传真，林玉祥，舒　 永
（山东科技大学 地球科学与工程学院，山东 青岛　 ２６６５９０）

摘要：准噶尔盆地温压系统的形成与演化对油气远源成藏具有明显的控制作用。 以系统热力学理论为指导，在盆地温度场和压

力场分析基础上，系统研究了盆地温压系统的特征、演化及其对油气远源成藏的控制作用。 研究表明盆地隆起区具有高地温、高
地温梯度和高大地热流的特征，坳陷区则相反；坳陷区普遍发育超压，并向盆地边缘呈不规则环状降低，盆地南部及腹部坳陷区

发育强超压，盆地东部次之，西北缘以弱超压为主。 垂向上盆地发育 Ｐ－Ｔ３、Ｊ１－Ｊ１ ｓ 和 Ｋ１ ｔｇ－Ｅ２－３ ａ 三套相对封闭的温压系统。 海

西期盆地沉降速率较快，Ｐ－Ｔ３期温压系统超压积聚；至燕山期构造运动强烈，凸起边缘切穿盖层的断裂活动频繁，地层温压场调

整，油气突破盖层运移与聚集，是该区远源油气藏形成的主要时期；喜马拉雅期盆地主要为南降北升的掀斜运动，断裂活动微弱，
相对封闭性温压系统的发育使油气保存条件优越。 平面上远源岩性油气藏主要分布在盆地西北缘、莫北―莫索湾地区、陆梁隆

起及东部隆起等低温压场区，是准噶尔盆地远源油气藏勘探的有利区。
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　 　 准噶尔盆地位于新疆北部，是在准噶尔地块基

础上发育起来的晚古生代—中、新生代大型挤压复

合叠加盆地［１］。 目前在该区已累计发现 ４００ 余个

油气藏，油气资源丰富。 准噶尔盆地周缘及内部凸

起构造带上的油气藏多具有远离生烃中心的特点，
油气运移距离多大于生烃范围半径的 ３０％［２－４］，明
显受到温压系统及其演化的影响。

盆地中油气生成、运移乃至油气藏形成演化均

是在温度和压力共同作用下完成的［５－１３］，盆地地温

场和地压场的形成与演化在一定程度上影响油气

分布位置和富集状况。 因此，正确认识盆地温压场

条件对成藏过程的影响，是揭示该区油气成藏机

制、准确预测油气分布的基础。 然而，在复杂的油

气藏形成、演化过程研究中，将地温场与地压场结

合起来进行整体分析，存在一定难度。 本文在系统

分析准噶尔盆地温、压场的基础上，进一步将温、压
场有机结合形成温压系统，并研究其发育及演化特

征，纵向上划分了不同的温压系统，横向上分析温

压场能量变化趋势，明确了温压场能量变化与油气

成藏的关系。

１　 现今温压场特征

１．１　 地温场

准噶尔盆地现今地温梯度分布在 １．１６ ～ ２．７６
℃ ／ ｈｍ 之间，平均为 ２．２６ ℃ ／ ｈｍ（图 １），大地热流

介于 ２３．４～５３．７ ｍＷ ／ ｍ２之间，平均热流值为（４２．３±
７．７） ｍＷ ／ ｍ２ ［１４－１７］。 准噶尔盆地地温梯度和大地

热流值在中国属于较低的盆地，也低于全球大陆平

均热流值，属于典型的冷盆地［１４］。
平面分布上，盆地东部卡拉麦里山前和陆梁隆

起地温最高，地温梯度也表现为东部隆起区最高，达
２．８ ℃ ／ ｈｍ，北部陆梁隆起次之，在 ２．０ ～ ２．４ ℃ ／ ｈｍ
之间，热流较高地区主要分布在陆梁隆起部位和彩

南地区，达到 ５０～５２ ｍＷ ／ ｍ２；西北缘与中央坳陷区

地温较低，西北缘平均地温梯度在 ２．０ ℃ ／ ｈｍ 左

右，平均热流（百口泉、红山嘴） 为（４３． ９ ± ５． ７）
ｍＷ ／ ｍ２；中央坳陷地区平均地温梯度在 １．９ ℃ ／ ｈｍ
左右，平均热流为（４５．２ ± ５．７） ｍＷ ／ ｍ２。 盆地南部

北天山山前坳陷温度最低，地温梯度分布在 １．４ ～
２．０ ℃ ／ ｈｍ 之间，平均为 １．７ ℃ ／ ｈｍ；平均热流值为

（３４．４ ± ８．３）ｍＷ ／ ｍ２。 总体上隆起区表现为高地

温、高地温梯度和高大地热流的特征，而坳陷区具

有低地温、低地温梯度和低大地热流的特点［１６］。
１．２　 地压场

准噶尔盆地超压非常发育，垂向上超压主要发

育在二叠系、三叠系和侏罗系地层；石炭系和古近

系也有部分超压分布［１０，１８－２０］，平面上以南缘和腹

部为主（图 ２）。
准噶尔盆地南缘普遍发育强超压（压力系数高

达 ２．４）。 垂向上主要发育于安集海河组、沙湾组、
紫泥泉子组和东沟组中，其中安集海河组是异常高

压分布的主要层位，压力系数达 １．７５～２．０７［２１］。 平

面上，东西方向上压力系数西部高于东部，中部又

高于西部；南北方向上北部压力高于南部。
腹部地区普遍发育超压（压力系数高达 ２．１）。

垂向上可分为深、浅两层，浅层超压以侏罗系及上

图 １　 准噶尔盆地现今地温梯度分布特征

据参考文献［１４，１６］修编。

Ｆｉｇ．１　 Ｃｕｒｒｅｎｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｉｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ
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图 ２　 准噶尔盆地各构造单元地层压力与深度的关系

Ｆｉｇ．２　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｎｄ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｆｏｕｒ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｕｎｉｔｓ ｉｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ

三叠统白碱滩组为主，深层超压主要分布在二叠

系。 平面上，超压集中分布在昌吉凹陷和玛湖凹

陷，此外莫北凸起、马桥凸起和东道海子北凹陷西

侧也发育 ３ 个小的超压中心，一定程度上表现出盆

１ 井西凹陷和东道海子北凹陷低压环绕莫北凸起

高压分布的特点［２２］，西缘地区超压不甚发育，剩余

压力等值线与构造线近于平行。
准东地区以发育弱超压为主。 垂向上超压分

布在二叠系、三叠系及侏罗系。 平面上表现为南区

高、中区平、北区低的格局，南部断褶带超压较发

育，压力系数在 １．４ 左右；中部地区超压幅度不大，
压力系数在 １．０～１．１５ 之间；北部地区出现低压，压
力系数为 １．０５～０．９０。

西北缘总体上处于常压—弱超压环境。 垂向

上从地表至 ３ ５００ ｍ 深处的地层压力系数小于

１．２５，属于正常压力系统；３ ５００ ｍ 以下，少部分地

层表现为低幅超压，且压力系数不超过 １．５［２３］。 平

面上西段以正常压力为主，中段以弱超压为主，东
段则以正常压力和低压为主［２４］。

２　 盆地温压系统研究方法

同一沉积盆地中地温—地压关系在垂向上表

现为“折线”模式，不同地温—地压系统中，地温与

地压关系斜率不同［１０］。 根据沉积地层与外界物

质、能量的交换情况，可将沉积盆地地层划分为若

干开放体系和封闭体系，因而在研究盆地地温与地

压关系的地质概念模型时，可从开放体系和封闭体

系两方面进行研究。
２．１　 开放地层体系

沉积盆地浅部地层，缺乏致密盖层的封闭作

用，虽然地层孔隙流体受到上覆岩层的重力作用及

相应的热化作用，但仍与外界沟通，整个沉积岩系处

于开放体系，地层流体压力保持静水压力，地层温度

随深度的变化满足一维稳态热传导方程［１２］，即：
Ｐ ＝ ρｇＨ （１）

ＴＺ ＝ Ｔ０ ＋
ｑ０·Ｈ
Ｋ

－ Ａ·Ｈ２

２Ｋ
（２）

式中： Ｐ 为孔隙流体压力； ρ 为地层水密度；ｇ 为重

力加速度；Ｈ 为计算层段的深度； ＴＺ 为计算层段的

底面温度；Ｔ０为地表温度； ｑ０ 为计算点的地表热流

值；Ｋ 为计算层段的岩石热导率；Ａ 为计算层段的

岩石生热率。
本文将地压与地温关系斜率（ ω ）定义为盆地

温压指数。

ω ＝ ｄＰ
ｄＴ

（３）

由式（１）和式（２）得，在盆地开放地层体系内，温压

指数满足下式：

ω ＝ ｄＰ
ｄＴ

＝ ｄＰ
ｄＨ

／ ｄＴ
ｄＨ

＝ ρｇ· Ｋ
ｑ０ － ＡＨ

（４）

２．２　 封闭地层体系

沉积盆地深部地层，由于上覆致密层的封盖作

用，地层孔隙内流体排出受阻或不畅，形成高压异

常，而地温变化与地层压力存在一定的相互关

系［６］，本文采用范德瓦尔斯简单热力学方程进行

讨论［５］。

Ｐ ＝ Ｒ
Ｖ － ｂ

æ

è
ç

ö

ø
÷ Ｔ － ａ

Ｖ２ （５）

式中：Ｔ 为地层温度；Ｖ 为封闭地层单元的孔隙体

积；Ｒ 为气体常数；ａ 和 ｂ 为孔隙流体比例常数。
由式（５）可知，在封闭地层体系中，地层温度

与压力呈直线关系，比例系数为 Ｒ ／ （Ｖ－ｂ）。 而在

实际应用过程中，地层温度与地层压力均可与深度
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建立一个拟合公式，即：

Ｐ ＝ ｆ１ Ｈ( ) （６）

Ｔ ＝ ｆ２ Ｈ( ) （７）

由式（３） ～ （７）得：

ω ＝ ｄＰ
ｄＴ

＝ Ｒ
Ｖ － ｂ

＝ ｄＰ
ｄＨ

／ ｄＴ
ｄＨ

＝
ｆ１′ Ｈ( )

ｆ２′ Ｈ( )
（８）

　 　 因此，在封闭地层体系中，可用地压梯度与地

温梯度比值的变化划分地层温压系统。

３　 各层系温压场演化特征

根据前人公开发表的岩石物性参数，准噶尔盆地

泥岩热导率平均为（１．８２７±０．３７４） Ｗ／ （ｍ·Ｋ），生热

率平均为 １．４１ μＷ ／ ｍ３；砂岩热导率平均为（２．２１９±
０．６６１） Ｗ ／ （ｍ·Ｋ），生热率平均为 １．００２ μＷ ／ ｍ３；
火山岩热导率平均为（２．０８７±０．４９７） Ｗ ／ （ｍ·Ｋ），
生热率平均为 ０．９２５ μＷ ／ ｍ３，大地热流平均值为

（４２．３±７．７） ｍＷ ／ ｍ２［１４－１７］。
根据式（４）求得准噶尔盆地开放地层体系温

压指数在 ０．３ ～ ０．７ ＭＰａ ／ ℃之间，且随地层埋深具

有逐渐增大的趋势（图 ３～ ５）。 根据准噶尔盆地各

层系实测压力与温度数据［２５］，二叠系、三叠系、侏
罗系、白垩系和古近系均发育 ２ 个不同的温压系

统，各层系温度与深度存在较好的相关关系，相关系

数均在 ０．８４ 以上；压力随深度变化逐渐偏离静水压

力曲线，上下地层具有明显不同的温度与压力耦合

斜率，计算温压指数明显偏离其开放体系内的温压

指数。 二叠—三叠系实测压力、温度数据点埋深范

围在 １ ２２６～５ ０３０ ｍ，地层温度在 ３８．０１～１３７ ℃之

间，地层压力在 １１．８９ ～ ７０．７２ ＭＰａ 之间，压力系数

在 １．２～１．７１ 的测点占 ４３％，剩余压力多分布在 ０～
１０ ＭＰａ，最高达 ２６．１６ ＭＰａ。 该层在 ２ ０００ ｍ 处温

压指数开始偏离开放体系温压指数，说明从此深度

开始发育封闭体系温压系统，在 ５ ０３０ ｍ 处温压指

数达到 １．１０ ＭＰａ ／ ℃，明显超过该处开放体系温压

指数 ０．７ ＭＰａ ／ ℃，且平均温压指数达 ０．８３ ＭＰａ ／ ℃
（图 ３）。 侏罗系实测压力、温度数据点埋深范围在

７３４～５ ２８９ ｍ，地层温度在 ２９．６２ ～ １３２．２１ ℃之间，
压力系数大于 １．２ 的测点占 ４４％，剩余压力多分布

在 ０～２０ ＭＰａ，最大为 ４７．６９ ＭＰａ。 该层在 １ ０００ ｍ
处便开始发育封闭体系温压系统，温压指数随深度

的增加而增大，并且温压指数增大的速率有随深度

增加而略微增大的趋势，在 ５ ２８９ ｍ 处温压指数达

１．０１ＭＰａ ／ ℃ 。该层平均温压指数为０．７３ ＭＰａ ／ ℃

图 ３　 准噶尔盆地二叠—三叠系温压场特征

Ｆｉｇ．３　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆｉｅｌｄｓ ｆｒｏｍ Ｐｅｒｍｉａｎ ｔｏ Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｉｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ
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图 ４　 准噶尔盆地侏罗系温压场特征

Ｆｉｇ．４　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆｉｅｌｄｓ ｉｎ Ｊｕｒａｓｓｉｃ ｉｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ

图 ５　 准噶尔盆地白垩系和古近系温压场特征

Ｆｉｇ．５　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆｉｅｌｄｓ ｉｎ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ ａｎｄ Ｐａｌｅｏｇｅｎｅ ｉｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ

·１７４·　 第 ４ 期　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 马小伟，等． 准噶尔盆地温压系统演化与油气远源成藏　 　



（图 ４）。 白垩系与古近系实测压力与温度数据点

深度较浅，在 １ ０００ ～ ４ ０００ ｍ 之间，地层温度在

４３．７２～９０．７３ ℃之间，压力系数在 ０．８７～１．８６ 之间，
多为常压，大于 １．２ 的测点占 ２０％，剩余压力多在

－５～５ ＭＰａ 之间。 该层在 ６００ ｍ 处开始发育封闭

体系温压系统，在 ２ ７００ ｍ 处封闭体系温压系统停

止发育，温压指数高达 １．１７ ＭＰａ ／ ℃，平均为 ０．６４
ＭＰａ ／ ℃（图 ５）。

４　 温压系统划分及特征

准噶尔盆地封闭地层体系温压系统多以发育

超压为特征，油气运移动力强。 准噶尔盆地平均地

温梯度为 ２．４５ ℃ ／ ｈｍ，当压力系数大于 １．２ 时，地
层压力梯度则与净水压力梯度的差值达 １．９６×１０－３

ＭＰａ ／ ｍ，则温压指数相差 ０．０８ 左右。 因此，以 ０．０８
为界，当温压指数差值≥０．０８ 时，表示 ２ 个温压系

统的相对独立性。 准噶尔盆地二叠—三叠系与侏

罗系、侏罗系与白垩—古近系温压指数分别相差

０．１ ＭＰａ ／ ℃和 ０．０９ ＭＰａ ／ ℃。 结合地层水矿化度研

究表明（表 １） ［２６－２７］，盆地腹部及西北缘地区二叠

系地层水均以 ＣａＣｌ２ 型为主，矿化度高，分别为

１６．１１ ｇ ／ Ｌ和 ２８．９９ ｇ ／ Ｌ，表明其地下水循环缓慢的

封闭环境；三叠系地层均以 ＣａＣｌ２型和 ＮａＨＣＯ３型

为主，矿化度较高，分别为 １４．５３ ｇ ／ Ｌ 和 １４．２９ ｇ ／ Ｌ，
钠氯比值和脱硫系数均较小，也表明地层水交替较

弱的封闭性环境，推测 ＣａＣｌ２型水为下伏二叠系地

层水渗流形成；侏罗系地层水均以 ＮａＨＣＯ３ 型为

主，矿化度较高，均在 １０ ｇ ／ Ｌ 以上，表明其开放—
封闭过渡性环境。 腹部地区脱硫系数较小，在 １．５５
左右，表明其地层交替阻滞环境，西北缘地区脱硫系

数在 ３ 以上，表明其较差的封闭性。 腹部地区白垩

系地层水以 ＣａＣｌ２型为主，地层水矿化度在 ８ ｇ ／ Ｌ 左

右，表明其相对封闭性。 因此，该地区在垂向上存

在 ３ 个独立的封闭地层体系温压系统：上部 Ｋ１ ｔｇ－

Ｅ２－３ａ 温压系统、中部 Ｊ１－Ｊ１ｓ 温压系统和下部 Ｐ－Ｔ３

温压系统（图 ６）。
上部温压系统主要发育在白垩系吐谷鲁群中

下部稳定分布的泥岩封闭层至古近系安集海河组

大套泥岩盖层之间，平面上主要分布在盆地南缘山

前坳陷，向北至莫索湾地区。 中部温压系统受侏罗

系三工河组底部泥岩盖层的封闭作用，主要发育于

侏罗系八道湾组中，平面上主要分布在盆地腹部及

南缘地区。 下部温压系统发育在三叠系及以下地

层中，垂向上受上三叠统白碱滩组泥岩盖层封闭，
平面分布最为广泛，除乌伦古凹陷、西北缘及东部

隆起区外均有分布。
平面上，根据该地区地温梯度与剩余压力的大

小，将准噶尔盆地分为 ７ 个温压能量场区（表 ２，图
７）：乌伦古坳陷常压—低温区，陆梁西部地区中高

图 ６　 准噶尔盆地垂向温压系统

Ｆｉｇ．６　 Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ

表 １　 准噶尔盆地腹部不同层系地层水化学参数统计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｈｙｄｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ

地区 层系
水型

主要类型 百分比 ／ ％
矿化度 ／ （ｇ·Ｌ－１） 钠氯比值 脱硫系数

腹部

西北缘

白垩系 ＣａＣｌ２ ８
侏罗系 ＮａＨＣＯ３ ７５．６ １１．４２～４３．７７ ／ １５．２５ ０．７６０～３．１４５ ／ １．３０８ ０～５．７４５ ／ １．５５
三叠系 ＣａＣｌ２ ／ ＮａＨＣＯ３ ４５．５ ／ ４５．５ ３．６８～３２．０９ ／ １４．２９ ０．６８３～３．００３ ／ １．２１０ ０～４．８８１ ／ １．３２４
二叠系 ＣａＣｌ２ ７８．６ ６．５７～３４．３４ ／ １６．１１ ０．２６４～９．３４ ／ １．２９２ ０．０５８～１９．８３ ／ １．７７３
石炭系 ＣａＣｌ２ ６６．７ ２．３９～２８．５６ ／ １４．６８ ０．３６～３．００３ ／ ０．８０７ ０．０１６～５．３１２ ／ ０．７８５
侏罗系 ＮａＨＣＯ３ ３．１７～１６．４２ ／ １３．４２ ０．５４７６～０．９５６１ ／ ０．７６４ ０．１９～３３．４６ ／ ６．１８３
三叠系 ＮａＨＣＯ３ ／ ＣａＣｌ２ ２．７６～３０ ／ １４．５３ ０．６１５～０．８８９２ ／ ０．７１６ ０．３２～４．７３ ／ １．８５８
二叠系 ＣａＣｌ２ ６８．３ ０．５～１３０ ／ ２８．９８９ ０．９２１～１．３３１ ／ １．１８８ ０．０４～２４．９５ ／ １３．９７３

　 　 　 　 　 　 　 注：表中数字意义为最小值～最大值 ／ 均值。
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表 ２　 准噶尔盆地各构造单元温压场特征

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆｉｅｌｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ｏｆ ｔｗｅｌｖｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｕｎｉｔｓ ｉｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ

构造单元 地层温度 ／ ℃ 二叠系剩余压力 ／ ＭＰａ 特征

中
央
坳
陷

乌伦古坳陷 １．４～１．８ ０～５ 常压—低温

陆梁隆起 ２．０～２．４ ２０～３０ 中高压—高温

西北缘断阶带 １．８～２．０ ０～１０ 常压—中高温

玛湖凹陷 １．８～２．０ ４０～６０ 高压—中高温

盆 １ 井西凹陷 １．６～１．９ ５０～７０ 高压—中高温

东道海子北凹陷 １．７～２．０ ５０～７０ 高压—中高温

沙湾凹陷 １．４～１．８ ７０～１２０ 高压—低温

阜康凹陷 １．４～１．８ ８０～１３０ 高压—低温

莫北—莫索湾凸起 １．８～２．１ ３０～５０ 中高压—中高温

南缘山前断褶带 １．４～２．０ １００～１４０ 高压—中高温

白家海凸起 ２．０～２．４ ０～１０ 常压—高温

图 ７　 准噶尔盆地各构造单元温压系统特征

Ｆｉｇ．７　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｙｓｔｅｍ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｕｎｉｔ ｉｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ

压—高温区，西北缘与东部隆起常压—中高温区，
玛湖—盆 １ 井西凹陷、东道海子北凹陷及南缘地

区高压—中高温区，陆梁东部—克拉美丽山前常

压—高温区，沙湾—阜康凹陷高压—低温区，莫
北—莫索湾凸起中高压—中高温区。 总体上盆地

腹部生烃凹陷多为高压—中高温及高压—低温能

量场区，而边缘隆起及断褶带多为中高压—高温

区、高压—低温区、常压—中高温区、常压—高温低

能量场区。 准噶尔盆地远源油气藏主要分布在西

北缘、莫北—莫索湾、陆梁隆起及东部隆起区等低

温压能量场区。

５　 温压系统对油气成藏的控制作用

准噶尔盆地在垂向上发育 Ｐ －Ｔ３、Ｊ１ － Ｊ１ ｓ 和

Ｋ１ ｔｇ－Ｅ２－３ａ ３ 套封闭温压系统，将盆地分为 Ｃ－Ｔ３、
Ｊ１－Ｊ１ｓ、Ｊ２－Ｋ１、Ｋ２－Ｅ３及 Ｅ３－Ｎ 等 ５ 个成藏系统。 盆

地温压场的形成与演化为油气远源成藏提供物质

基础与输导动力，且对油气平面分布具有一定的控

制作用。
二叠纪晚期盆 １ 井西凹陷、东道海子凹陷、沙

湾凹陷和阜康凹陷二叠系底部地层温度达 ８０ ℃以

上，各凹陷烃源岩均达到成熟演化阶段，在上覆快
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速沉积与欠压实作用下，下二叠统地层开始发育超

压。 晚海西运动时期莫索湾凸起边界断裂活动成

为油气运移的通道，中央坳陷成熟油气沿莫索湾凸

起断裂和不整合横向运移进入西北缘斜坡区，并沿

活动断裂垂向调整进入二叠系佳木河组和夏子街

组储层近源成藏。
三叠纪时期玛湖凹陷二叠系地层温度升至 ９０

℃，中二叠统风城组烃源岩开始成熟，并排出大量

液态烃，盆 １ 井西凹陷、沙湾凹陷及阜康凹陷风城

组烃源岩也均已进入生油演化阶段。 盆 １ 井西凹

陷、沙湾凹陷及阜康凹陷在上三叠统白碱滩组泥岩

盖层的封闭作用下，下部 Ｐ－Ｔ３封闭性地层温压系

统开始发育，地层压力急剧增大，形成高压场区，中
央坳陷成熟油气在高压的驱动下主要沿不整合横

向运移及印支期活动断裂垂向调整，在二叠系和三

叠系各套储层中近源成藏。
侏罗纪时期玛湖凹陷、盆 １ 井西凹陷、沙湾凹

陷和阜康凹陷地层温度大幅度增大，佳木河组烃源

岩以生气为主，下乌尔禾组以生油为主。 莫索湾地

区、西北缘隆起地区早期燕山Ⅰ幕运动强烈，边界

断裂重新活动，向上突破上三叠统区域盖层，切入

侏罗系地层，油气在下部温压系统异常高压的驱动

下，通过不整合及断裂输导体系向莫索湾凸起部位

运移，在侏罗系八道湾组地层圈闭成藏，形成该区

最早的远源油气藏（图 ８）。 西北缘隆起地区二叠

系烃源岩生成的油气则在下部温压系统异常高压

的驱动下沿不整合面向斜坡区运移，被斜坡区侏罗

系圈闭捕获，形成远源油气藏。 陆梁隆起地区在上

三叠统白碱滩组及下侏罗统三工河组地层的封盖

及生烃增压作用下，垂向上发育 Ｐ－Ｔ３、Ｊ１ｂ－Ｊ１ ｓ ２ 套

封闭地层温压系统，燕山Ⅱ幕至Ⅲ幕运动时期，在
盆地边缘挤压、腹部拉张应力作用下，基底断裂活

动，温压系统异常压力大幅度衰减，在超压驱动下，
二叠系油气沿不整合向陆梁隆起南斜坡运移，并在

断裂的垂向输导作用下向隆起区运移形成远源油

气藏。 侏罗纪后期，莫索湾地区车—莫古隆起发

育，断裂活动，温压场能量泄露，下部八道湾组和三

工河组层位的油气部分散失（图 ８）。
白垩纪时期盆 １ 井西凹陷、沙湾凹陷和阜康凹

陷风城组烃源岩进入生气阶段，东道海子凹陷二叠

系平地泉组烃源岩达生烃高峰期。 此时莫索湾地

区垂向上发育 Ｐ－Ｔ３和 Ｊ１ －Ｊ１ ｓ ２ 套温压系统，燕山

Ⅱ幕运动强烈，断裂重新活动，中央坳陷成熟油气在

超压的驱动下沿不整合及断裂输导体系向莫索湾凸

起上部运移，在三工河组上部的侏罗系和白垩系圈

闭内成藏，是远源油气藏形成的第 ２ 期（图 ８）。 白

家海凸起燕山Ⅱ幕运动导致其大范围抬升剥蚀，边
界断裂活动，切入侏罗系地层，成为下部 Ｐ－Ｔ３及中

部 Ｊ１ｂ－Ｊ１ｓ 封闭地层温压系统的泄压通道，东道海

子二叠系烃源岩生成的油气在超压驱动下沿不整

图 ８　 准噶尔盆地温压系统演化对油气成藏的控制作用

Ｆｉｇ．８　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｙｓｔｅｍ ｏｎ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ
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合向白家海压力泄露区域长距离运移，并在断裂的

垂向输导下，在侏罗系圈闭内成藏，是该区远源油
气藏形成的重要时期；白垩纪晚期下部 Ｐ－Ｔ３与中
部 Ｊ１ｂ－Ｊ１ｓ 封闭地层温压系统重新发育，超压集聚，
至白垩纪末燕山Ⅲ幕运动时期，腹部莫索湾地区断
裂活动，油气沿断裂泄压通道发生垂向调整（图
８）；东部白家海凸起构造高点东移，东道海子凹陷
与白家海凸起之间发育大量断裂，地层温压场调
整，东道海子凹陷二叠系油气向白家海凸起远距离
运移，形成远源油气藏。

古近纪—第四纪东道海子凹陷与阜康凹陷侏
罗系烃源岩进入生烃高峰期。 盆地西北缘及腹部

陆梁地区构造活动性较弱，基本无断裂活动，在构
造稳定的背景下，盆地内部 Ｐ－Ｔ３与 Ｊ１ｂ－Ｊ１ ｓ 温压系
统稳定发育，油气保存条件较好，各生烃凹陷的高
成熟油气以侧向运移、近源成藏为主。 而盆地东部
地区断裂活动强烈，且东道海子北凹陷及昌吉凹陷
侏罗系烃源岩演化至生油阶段，一方面早期形成的
油气藏发生资源调整，另一方面侏罗系烃源岩新生
成的油气沿不整合面向凸起边缘运移，并在活动断
裂的垂向输导作用下向上覆储层充注呈远源成藏。

盆地断裂活动造成地层温压场调整、超压流体

释放，使油气大规模向温压系统超压散失区域（即
断裂活动区）横向运移以及沿活动断层跨成藏系
统垂向调整。 平面分布上，油气具有从高压区向低
压区运移聚集的趋势，研究发现准噶尔盆地远源油
气藏主要分布在常压—中高温区（西北缘、东部隆
起）、中高压—高温区（陆梁隆起）、中高压—中高
温区（莫北—莫索湾）、常压—高温区（白家海凸
起）等能量低区域。

６　 结论

（１）通过对准噶尔盆地温度场和压力场分析
表明，隆起区具有高地温、高地温梯度和高大地热
流的特征，而坳陷区具有低地温、低地温梯度和低
大地热流的特点；地层压力系数由凹陷内部往盆地
边缘呈不规则环状降低，盆地南缘及腹部坳陷地区
发育强超压，盆地东部次之，西北缘地区则以弱超

压为主。
（２）准噶尔盆地发育 Ｐ －Ｔ３、Ｊ１ －Ｊ１ ｓ 和 Ｋ１ ｔｇ－

Ｅ２－３ａ 等 ３ 套封闭地层温压系统，并在垂向上将盆
地分为 Ｃ－Ｔ３、Ｊ１－Ｊ１ｓ、Ｊ２－Ｋ１、Ｋ２－Ｅ３及 Ｅ３－Ｎ 等 ５ 个
成藏系统。 平面上根据各构造单元地温梯度与剩
余压力的大小将盆地分为 ７ 个温压能量场区，盆地
腹部生烃凹陷多为高压—中高温及高压—低温能

量场区，而边缘隆起及断褶带多为中高压—高温
区、常压—中高温区、常压—低温等低能量场区。

（３）盆地温压系统演化与油气成藏过程研究

表明，海西运动时期，盆地沉降速率较快，温压场能

量积聚，二叠系烃源岩演化达到成熟—高成熟演化

阶段；燕山运动时期，构造运动强烈，凸起边缘切穿

盖层的断裂活动频繁，地层温压场调整，油气沿不

整合向凸起构造远距离运移，并沿边缘断裂突破盖

层向上部温压场能量较低的区域调整，形成远源油

气藏；喜马拉雅运动时期，盆地主要为南降北升的

掀斜运动，断裂活动微弱，封闭性温压系统的发育

使油气保存条件优越。

参考文献：

［１］ 　 何登发，陈新发，张义杰，等．准噶尔盆地油气富集规律［ Ｊ］ ．
石油学报，２００４，２５（３）：１－１０．

　 　 　 Ｈｅ Ｄｅｎｇｆａ，Ｃｈｅｎ Ｘｉｎｆａ，Ｚｈａｎｇ Ｙｉｊｉｅ，ｅｔ ａｌ．Ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ⁃
ｔｉｃｓ ｏｆ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｉｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ ［ Ｊ］． Ａｃｔａ Ｐｅｔｒｏｌｅｉ Ｓｉｎｉｃａ，
２００４，２５（３）：１－１０．

［２］ 　 匡立春，吕焕通，齐雪峰，等．准噶尔盆地岩性油气藏勘探成

果和方向［Ｊ］ ．石油勘探与开发，２００５，３２（６）：３２－３７．
　 　 　 Ｋｕａｎｇ Ｌｉｃｈｕｎ，Ｌｖ Ｈｕａｎｔｏｎｇ，Ｑｉ Ｘｕｅｆｅｎｇ，ｅｔ ａｌ． Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ

ｔａｒｇｅｔｓ ｆｏｒ ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｉｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ，ＮＷ Ｃｈｉｎａ［ Ｊ］ ．
Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２００５，３２（６）：３２－３７．

［３］ 　 史建南，邹华耀．准噶尔盆地油气输导体系类型与成藏规律

研究［ Ｊ］ ． 石油天然气学报 （江汉石油学院学报）， ２００９，
３１（３）：７－１２．

　 　 　 Ｓｈｉ Ｊｉａｎｎａｎ，Ｚｏｕ Ｈｕａｙａｏ．Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｄｕｉｔ ｓｙｓｔｅｍ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ
ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｕｌｅｓ ｉｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｏｉｌ ａｎｄ Ｇａｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｊｉａｎｇｈａｎ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ），
２００９，３１（３）：７－１２．

［４］ 　 郑超，刘宜文，魏凌云，等．准噶尔盆地南缘霍尔果斯背斜构造

解析及有利区带预测［Ｊ］．断块油气田，２０１５，２２（６）：６９２－６９５．
　 　 　 Ｚｈｅｎｇ Ｃｈａｏ，Ｌｉｕ Ｙｉｗｅｎ，Ｗｅｉ Ｌｉｎｇｙｕｎ，ｅｔ ａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｈｏｒｇｏｓ

ａｎｔｉｃｌｉｎｅ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ ａｎｄ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｆａｖｏｒａｂｌｅ ｚｏｎｅ［Ｊ］ ．Ｆａｕｌｔ－Ｂｌｏｃｋ Ｏｉｌ ａｎｄ Ｇａｓ Ｆｉｅｌｄ，２０１５，２２（６）：
６９２－６９５．

［５］ 　 刘震，曾宪斌，张万选．沉积盆地地温与地层压力关系研究［Ｊ］．
地质学报，１９９７，７１（２）：１８０－１８５．

　 　 　 Ｌｉｕ Ｚｈｅｎ，Ｚｅｎｇ Ｘｉａｎｂｉｎ，Ｚｈａｎｇ Ｗａｎｘｕａｎ．Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｕｂ⁃
ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐｒｅｓｓｕｒｅｓ ｉｎ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ
ｂａｓｉｎｓ［Ｊ］ ．Ａｃｔａ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，１９９７，７１（２）：１８０－１８５．

［６］ 　 曾宪斌，刘震，张万选．地下温—压体系相关性理论研究［ Ｊ］ ．
天然气地球科学，１９９７，８（１）：２３－２７．

　 　 　 Ｚｅｎｇ Ｘｉａｎｂｉｎ，Ｌｉｕ Ｚｈｅｎ，Ｚｈａｎｇ Ｗａｎｘｕａｎ．Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｒｅｌａｔｉｖｉｔｙ ｔｈｅｏｒｙ
ｏｆ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒａｌ Ｇａｓ Ｇｅｏ⁃
ｓｃｉｅｎｃｅｓ，１９９７，８（１）：２３－２７．

［７］ 　 肖焕钦，刘震，赵阳，等．济阳坳陷地温—地压场特征及其石

油地质意义［Ｊ］ ．石油勘探与开发，２００３，３０（３）：６８－７０．
　 　 　 Ｘｉａｏ Ｈｕａｎｑｉｎ，Ｌｉｕ Ｚｈｅｎ，Ｚｈａｏ Ｙａｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｇｅｏ⁃

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｇｅｏｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆｉｅｌｄｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｊｉｙａｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ａｎｄ
ｔｈｅｉｒ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｇｅｏｌｏｇｙ［Ｊ］ ．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ
ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２００３，３０（３）：６８－７０．

［８］ 　 史朋，叶加仁，张晓宝，等．伊通盆地莫里青断陷温—压系统特征

及对油气分布的影响［Ｊ］．天然气勘探与开发，２００８，３１（４）：１－４．

·５７４·　 第 ４ 期　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 马小伟，等． 准噶尔盆地温压系统演化与油气远源成藏　 　



　 　 　 Ｓｈｉ Ｐｅｎｇ，Ｙｅ Ｊｉａｒｅｎ，Ｚｈａｎｇ Ｘｉａｏｂａｏ，ｅｔ ａｌ．Ｔ－Ｐ ｓｙｓｔｅｍ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ
Ｍｏｌｉｑｉｎｇ Ｆａｕｌｔｅｄ Ｓａｇ ｉｎ Ｙｉｔｏｎｇ Ｂａｓｉｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｎ ｈｙｄｒｏｃａｒ⁃
ｂｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒａｌ Ｇａｓ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ＆ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２００８，
３１（４）：１－４．

［９］ 　 曹强，叶加仁．伊通盆地莫里青断陷地温地压系统与油气成

藏关系［Ｊ］ ．海洋地质与第四纪地质，２００７，２７（３）：９９－１０４．
　 　 　 Ｃａｏ Ｑｉａｎｇ，Ｙｅ Ｊｉａｒｅｎ．Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ－ｇｅｏｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｙｓ⁃

ｔｅｍ ａｎｄ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｍｏｌｉｑｉｎｇ ｒｉｆｔ ｉｎ Ｙｉｔｏｎｇ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］．
Ｍａｒｉｎｅ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ Ｇｅｏｌｏｇｙ，２００７，２７（３）：９９－１０４．

［１０］ 　 刘震，朱文奇，孙强，等．中国含油气盆地地温—地压系统［Ｊ］．
石油学报，２０１２，３３（１）：１－１７．

　 　 　 Ｌｉｕ Ｚｈｅｎ，Ｚｈｕ Ｗｅｎｑｉ，Ｓｕｎ Ｑｉａｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｇｅｏｔｅｍ⁃
ｐｅｒａｔｕｒｅ－ｇｅｏｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ ｐｅｔｒｏｌｉｆｅｒｏｕｓ ｂａｓｉｎｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．
Ａｃｔａ Ｐｅｔｒｏｌｅｉ Ｓｉｎｉｃａ，２０１２，３３（１）：１－１７．

［１１］ 　 王圣柱，林会喜，张奎华，等．准噶尔盆地北缘哈山构造带油

气输导系统研究［Ｊ］ ．特种油气藏，２０１５，２２（６）：３０－３４．
　 　 　 Ｗａｎｇ Ｓｈｅｎｇｚｈｕ，Ｌｉｎ Ｈｕｉｘｉ，Ｚｈａｎｇ Ｋｕｉｈｕａ，ｅｔ ａｌ．Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｈｙｄｒｏ⁃

ｃａｒｂｏｎ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ Ｋａｚａｎ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｚｏｎｅ ａｔ ｎｏｒｔｈ ｍａｒｇｉｎ
ｏｆ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ ［ Ｊ ］ ． Ｓｐｅｃｉａｌ Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ， ２０１５，
２２（６）：３０－３４．

［１２］ 　 程付启，王永诗，宋国奇，等．断陷盆地压力系统及其成藏特

征：以沾化凹陷孤南洼陷古近系为例［ Ｊ］ ．油气地质与采收

率，２０１５，２２（１）：２０－２５．
　 　 　 Ｃｈｅｎｇ Ｆｕｑｉ，Ｗａｎｇ Ｙｏｎｇｓｈｉ，Ｓｏｎｇ Ｇｕｏｑｉ，ｅｔ ａｌ．Ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｙｓｔｅｍｓ

ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎ ｆａｕｌｔｅｄ
ｂａｓｉｎｓ：ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｐａｌａｅｏｇｅｎｅ ｉｎ Ｇｕｎａｎ ｓｕｂｓａｇ ｏｆ Ｚｈａｎ⁃
ｈｕａ ｓａｇ［Ｊ］ ．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｒｅｃｏｖｅｒｙ Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，２０１５，
２２（１）：２０－２５．

［１３］ 　 谈玉明，蒋有录，赵利杰，等．东濮凹陷北部地区油气相态演化

主控因素及充注模式［Ｊ］．石油实验地质，２０１５，３７（１）：２８－３４．
　 　 　 Ｔａｎ Ｙｕｍｉｎｇ，Ｊｉａｎｇ Ｙｏｕｌｕ，Ｚｈａｏ Ｌｉｊｉｅ，ｅｔ ａｌ．Ｍａｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｆａｃ⁃

ｔｏｒｓ ｏｆ ｐｈａｓｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｈａｒｇｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ ｉｎ
ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｄｏｎｇｐｕ Ｓａｇ ［ Ｊ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，
２０１５，３７（１）：２８－３４．　

［１４］ 　 刘国璧，张惠蓉．准噶尔盆地地热场特征与油气［ Ｊ］ ．新疆石

油地质，１９９２，１３（２）：１００－１０７．
　 　 　 Ｌｉｕ Ｇｕｏｂｉ， Ｚｈａｎｇ Ｈｕｉｒｏｎｇ． Ｔｈｅ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ａｎｄ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ ｆｉｅｌｄ ｉｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ．Ｘｉｎｊｉａｎｇ
Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ，１９９２，１３（２）：１００－１０７．

［１５］ 　 邱楠生，王绪龙，杨海波，等．准噶尔盆地地温分布特征［ Ｊ］ ．
地质科学，２００１，３６（３）：３５０－３５８．

　 　 　 Ｑｉｕ Ｎａｎｓｈｅｎｇ，Ｗａｎｇ Ｘｕｌｏｎｇ，Ｙａｎｇ Ｈａｉｂｏ，ｅｔ ａｌ．Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒ⁃
ｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ，２００１，３６（３）：３５０－３５８．

［１６］ 　 王社教，胡圣标，汪集旸．准噶尔盆地热流及地温场特征［Ｊ］．
地球物理学报，２０００，４３（６）：７７１－７７９．

　 　 　 Ｗａｎｇ Ｓｈｅｊｉａｏ，Ｈｕ Ｓｈｅｎｇｂｉａｏ，Ｗａｎｇ Ｊｉｙａｎｇ． Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ｏｆ ｈｅａｔ ｆｌｏｗ ａｎｄ ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ ｆｉｅｌｄｓ ｉｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ．Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，２０００，４３（６）：７７１－７７９．

［１７］ 　 吴孔友，查明．多期叠合盆地成藏动力学系统及其控藏作

用：以准噶尔盆地为例［Ｍ］．东营：中国石油大学出版社，
２０１０：５６－６３．

　 　 　 Ｗｕ Ｋｏｎｇｙｏｕ，Ｚｈａ Ｍｉｎｇ．Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｆｏｒｍｉｎｇ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ
ｉｔｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｉｎ ｍｕｌｔｉ ｓｔａｇｅ ｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｅｄ ｂａｓｉｎｓ：Ａ
ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ［Ｍ］．Ｄｏｎｇｙｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ
Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｐｒｅｓｓ，２０１０：５６－６３．

［１８］ 　 张勇刚．准噶尔盆地腹部超压研究和预测［Ｄ］．武汉：中国地

质大学，２００５．
　 　 　 Ｚｈａｎｇ Ｙｏｎｇｇａｎｇ．Ｏｖｅｒｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｔｕｄｙ ａｎｄ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｉｎ ｈｉｎｔｅｒｌａｎｄ

ａｒｅａ ｏｆ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ ［Ｄ］．Ｗｕｈａｎ：Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｇｅｏｓｃｉ⁃
ｅｎｃｅｓ，２００５．

［１９］ 　 冯冲，姚爱国，汪建富，等．准噶尔盆地玛湖凹陷异常高压分

布和形成机理［Ｊ］ ．新疆石油地质，２０１４，３５（６）：６４０－６４５．
　 　 　 Ｆｅｎｇ Ｃｈｏｎｇ，Ｙａｏ Ａｉｇｕｏ，Ｗａｎｇ Ｊｉａｎｆｕ，ｅｔ ａｌ．Ａｂｎｏｒｍａｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｉｓ⁃

ｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｉｎ Ｍａｈｕ Ｓａｇ，Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］．
Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ，２０１４，３５（６）：６４０－６４５．

［２０］ 　 白桦，庞雄奇，匡立春，等．准噶尔盆地深层油气藏形成条件

分析［Ｊ］ ．石油实验地质，２０１６，３８（６）：８０３－８１０．
　 　 　 Ｂａｉ Ｈｕａ，Ｐａｎｇ Ｘｉｏｎｇｑｉ，Ｋｕａｎｇ Ｌｉｃｈｕｎ，ｅｔ ａｌ． Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉ⁃

ｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｅｅｐ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｉｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ， ＮＷ Ｃｈｉｎａ ［ Ｊ］ ．
Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２０１６，３８（６）：８０３－８１０．

［２１］ 　 张立强，罗晓容．准噶尔盆地高压带碳酸盐胶结层的分布及

特征［Ｊ］ ．石油实验地质，２０１１，３３（４）：３８８－４０１．
　 　 　 Ｚｈａｎｇ Ｌｉｑｉａｎｇ，Ｌｕｏ Ｘｉａｏｒｏｎｇ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ

ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｃｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｏｖｅｒｐｒｅｓｓｕｒｅ ｚｏｎｅ ｏｆ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ ［ Ｊ］ ．
Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２０１１，３３（４）：３８８－４０１．

［２２］ 　 陈景阳．准噶尔盆地异常压力演化及成藏机制研究［Ｄ］．武
汉：中国地质大学（武汉），２００７．

　 　 　 Ｃｈｅｎ Ｊｉｎｇｙａｎｇ．Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ａｂｎｏｒｍａｌ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ
ａｎｄ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｉｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ［Ｄ］．
Ｗｕｈａｎ：Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ （Ｗｕｈａｎ），２００７．

［２３］ 　 邹华耀，郝芳，张柏桥，等．准噶尔盆地流体输导格架及其对

油气成藏与分布的控制［ Ｊ］ ．地球科学（中国地质大学学

报），２００５，３０（５）：６０９－６１６．
　 　 　 Ｚｏｕ Ｈｕａｙａｏ， Ｈａｏ Ｆａｎｇ， Ｚｈａｎｇ Ｂａｉｑｉａｏ， ｅｔ ａｌ． Ｆｌｕｉｄ⁃ｃｏｎｄｕｉｔ

ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｎ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ
Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ．Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ（Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ
Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ），２００５，３０（５）：６０９－６１６．

［２４］ 　 李梅，金爱民，楼章华，等．准噶尔盆地地层流体特征与油气

运聚成藏［Ｊ］ ．石油与天然气地质，２０１２，３３（４）：６０７－６１５．
　 　 　 Ｌｉ Ｍｅｉ，Ｊｉｎ Ａｉｍｉｎ，Ｌｏｕ Ｚｈａｎｇｈｕａ，ｅｔ ａｌ．Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｌｕｉｄ ｃｈａｒａｃ⁃

ｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｊｕｎｇｇａｒ
Ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ．Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ Ｇｅｏｌｏｇｙ，２０１２，３３（４）：６０７－６１５．

［２５］ 　 李丕龙，冯建辉，陆永潮，等．准噶尔盆地构造沉积与成藏［Ｍ］．
北京：地质出版社，２０１０：２４４－２９４．

　 　 　 Ｌｉ Ｐｅｉｌｏｎｇ，Ｆｅｎｇ Ｊｉａｎｈｕｉ，Ｌｕ Ｙｏｎｇｃｈａｏ，ｅｔ ａｌ．Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ
ａｎｄ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ ［ Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ Ｈｏｕｓｅ，２０１０：２４４－２９４．

［２６］ 　 董万百，林艳萍，高红．准噶尔盆地腹部及南缘水化学纵向

变化规律［Ｊ］ ．石油实验地质，２００１，２３（２）：１９５－１９９．
　 　 　 Ｄｏｎｇ Ｗａｎｂａｉ，Ｌｉｎ Ｙａｎｐｉｎｇ，Ｇａｏ Ｈｏｎｇ． Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｃｈａｎｇｉｎｇ

ｒｅｇｕｌａｒｉｔｙ ｏｆ ｈｙｄｒｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｅｄｇｅ ａｎｄ ｈｉｎｔｅｒｌａｎｄ
ｏｆ ｔｈｅ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ ［ Ｊ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，
２００１，２３（２）：１９５－１９９．

［２７］ 　 谭开俊，张帆，尹路，等．准噶尔盆地乌夏地区地层水与油气

保存条件［Ｊ］ ．石油实验地质，２０１２，３４（１）：３６－３９．
　 　 　 Ｔａｎ Ｋａｉｊｕｎ，Ｚｈａｎｇ Ｆａｎ，Ｙｉｎ Ｌｕ，ｅｔ ａｌ．Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｆｏｒ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｉｎ Ｗｕｘｉａ ａｒｅａ，Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］．
Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２０１２，３４（１）：３６－３９．

（编辑　 徐文明）

·６７４· 　 　 　 　 　 　 石　 油　 实　 验　 地　 质　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ３９ 卷　 　


