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摘  要  以博格达地史演化为主线,探讨博格达构造域成盆 ) 成烃 ) 成藏的演化过程。研究认为,博格达构造域时

空演化具有明显的分期性、分段性, 其演化历程大体经历三个阶段:①泥盆纪 ) 早二叠世西博格达为陆内裂谷阶段,

东博格达经历泥盆纪 ) 石炭纪裂谷演化阶段后于石炭纪末期裂谷回返形成褶隆; ②晚二叠世 ) 侏罗纪西博格达为裂

谷后坳陷阶段, 东博格达褶隆进一步隆升形成界山雏形, 南缘进入弱压陷 ) 挠曲沉降阶段; ③侏罗纪末期 ) 第四纪西

博格达裂谷开始回返隆升成山,北缘形成阜康前陆, 东博格达界山雏形再度隆起, 南缘形成前陆。成盆 ) 成烃 ) 成藏

演化史表明, 西博格达经历裂谷后期坳陷阶段湖相烃源岩发育 ( P2 ) ,后期 ( T - J)深埋, 晚期 ( J末 - Q )裂谷回返隆升

造山致使油气破坏阶段, 造山前期远源运聚成藏较为有利; 东博格达南缘经历多期压陷 -挠曲沉降,发育湖 -沼相多

套泥质、煤系烃源岩 ( P2 - J2 )互层,前侏罗纪构造格局控制上二叠统油气系统远源运聚成藏, 侏罗纪末期以来造山运

动所形成的构造格局控制中、下侏罗统油气系统源内 (或近源 )垂向运聚成藏。
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1 引言

  我国属于多陆内造山国家 [ 1]
, 陆内造山与油气

勘探一直以来是许多地质学家热切关注的科学问题,

同样也是油气勘探面临的前沿领域。博格达山作为

一条窄长山链耸立于准噶尔盆地与吐哈盆地之间, 东

西长约 200 km,南北宽 30~ 50 km (图 1)。它的演化

既与天山演化存在一定的联系, 又有其自身演化的特

殊性。因此, 探讨博格达构造域演化对周缘成盆 ) 成

烃 ) 成藏过程既有一定的科学意义,又有现实的油气

勘探意义。

图 1 博格达山及周缘现今盆山构造格局

F ig. 1 Bogda and its per ipheral tecton ic ske tch map

  



2 博格达山与周缘盆地的形成演化

2. 1 泥盆纪 ) 早二叠世

泥盆纪至石炭纪,博格达地区表现为地幔对流式

拉张作用,在统一陆块基础上沿博格达一带裂开, 形

成典型的陆内窄裂谷盆地,发育泥盆系、石炭系巨厚

海相火山碎屑岩、碎屑岩和枕状熔岩等沉积建

造
[ 2, 3]
。晚石炭世末期, 由于周缘板块的相互碰撞,

北天山逐渐褶返,并伴随有俯冲与消减作用, 西博格

达南部的伊林黑比尔根洋逐渐关闭
[ 4, 5]
。与此同时,

随着觉罗塔格山隆升崛起并向北部仰冲推覆
[ 6 ]
, 东

博格达裂谷开始逐渐褶返,实现由海相向陆相过渡转

换,东博格达南缘七角井一带下二叠统为陆相沉积且

与下伏石炭系表现为不整合接触
[ 7]
, 说明东博格达

与北天山具有同步的演化背景。尽管伊林黑比尔根

洋在南北挤压应力作用下逐渐闭合, 但北部的西博格

达裂谷带并未褶返,仍为一近东西向展布的狭长深水

海盆, 主要沉积重力流深水浊积岩,南、北两侧为浅水

碳酸盐岩台地,石炭纪向早二叠世过渡时期为连续沉

积,海水持续退出,后期火山作用明显减弱,裂谷渐近

停止。

2. 2 晚二叠世 ) 侏罗纪

晚二叠世早期,东博格达仍表现出与西博格达迥

异的演化特征 (图 2A、图 3A )。东博格达形成的界山

雏形与西部的伊林黑比尔根山相接, 在东博格达南缘

形成挤压挠曲坳陷,部分地区见有磨拉石
[ 6, 8]
。随着

觉罗塔格山隆升定型,基本奠定了哈哈盆地南高北低

的构造格局。虽然早二叠世末期东博格达已形成界

山雏形,但与南部已形成的觉罗塔格山在规模上仍无

法比拟,觉罗塔格山理所当然便成了东博格达南缘压

陷 ) 挠曲沉降、沉积的主要物源补给区。因此, 从成

山规模和物源供给角度考虑,东博格达南缘当时并不

具备前陆盆地的性质。同期,西博格达及其周缘已彻

底结束了海相沉积, 实现由海相向陆相的转换, 伊林

黑比尔根山向南部西博格达地区依次发育冲积扇、扇

三角洲平原、扇三角洲前缘、前扇三角洲、半深湖亚

相
[ 9]
,砂质成分逐渐减少、泥质含量逐渐增加。沿早

期西博格达裂谷带之上形成深水坳陷湖盆,湖盆中心

在乌鲁木齐以东 (即现今西博格达造山主体部位 ) ,

发育一套晚二叠世芦草沟组优质烃源岩, 岩性主要为

深灰、灰黑色泥岩、泥灰岩和油页岩, 现今仅残留在西

博格达山南、北两缘 (阜康断裂带和柴窝堡盆地北

部 )并向山体方向逐渐加厚。

三叠纪至侏罗纪处于构造相对稳定时期,东博格

达南缘 (吐哈盆地 )南高北低的构造格局仍没有改

变,觉罗塔格山作为剥蚀区逐渐被夷平, 为盆地的沉

积充填提供充足物源
[ 10, 11 ]

。自觉罗塔格山向东博格

达山方向依次发育河流、沼泽、湖泊相沉积序

列
[ 9 ~ 11 ]

,东博格达山山前部分地区见有近源堆积,发

育边缘相沉积,但沉积规模很小。

晚二叠世后期,西博格达裂谷后坳陷深水湖盆逐

渐萎缩, 早期以西博格达发育为主的湖盆逐渐转变河

流、三角洲相沉积
[ 12 ]

,湖盆中心发生了迁移,即向盆

地内部阜康凹陷转移。三叠纪至侏罗纪, 根据古水

流、沉积相展布特征及砾石排列关系
[ 9, 13, 14]

, 西博格

达沉积物源仍主要来自南部的伊林黑比尔根山。

晚海西末期褶隆的东博格达雏山分隔准东和吐

哈两地, 从此造就了准东、吐哈成为各自独立的演化

格局。受造山期及造山后期 (晚二叠世至侏罗纪 )地

壳深部壳幔隆起影响, 东博格达北部 (准东地区 )普

遍见有不均衡热隆起
[ 15]
。

2. 3 侏罗纪末 ) 第四纪

晚侏罗世,沉积气候由湿润转为干旱, 在博格达

周缘普遍见有红色泥岩、砂岩沉积, 预示着造山旋回

开始。侏罗纪末期,整个博格达进入全面造山隆升时

期 (图 2C、图 3B) ,构造、沉积学特征是造山活动的有

利佐证, 博格达及周缘普遍发育白垩系与前白垩纪地

层角度不整合,上侏罗统顶部见有大量砾石。西博格

达裂谷自侏罗纪末期正式回返隆升造山,造山的崛起

将南、北统一沉积、沉降的盆地一分为二 (图 2C ) ,北

部为准噶尔盆地, 南部为隆起的博格达山和伊林黑比

尔根山所夹持的柴窝堡盆地 (与博格达为仰冲接

触 )。在造山挤压应力作用下, 早期东博格达低山继

续隆升, 侏罗系内部断裂构造十分发育。

因此, 侏罗纪末期, 不仅是博格达全面隆升造山

时期,同时也是博格达南、北缘全面进入前陆主要时

期,博格达南、北两侧分别形成互不相对称 /弧形 0前

陆
[ 16 ]

,北部为阜康前陆,南部为吐哈前陆,在弧形构

造带前方构造变形更为强烈。白垩纪至古近纪,博格

达处于造山隆升后期剥蚀过程, 整个博格达山链便成

为博格达周缘盆地主要物源供给区
[ 10, 13, 17, 18]

。

新近纪, 博格达进入新一轮造山旋回运动
[ 19]

,造

山强度较以往更为强烈, 早期构造形迹改造比较强

烈。博格达两侧盆山过渡几何形态受运动方式不同

所控制, 西博格达北缘山体背斜翼部较陡, 构造变形

强烈主要发育高角度逆冲断裂, 构成山前断褶带,盆
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地向山体方向俯冲,而西博格达南缘山体背斜翼部较

缓,山前断裂发育规模较小,数量较少,盆地向山体方

向仰冲,由于受后陆仰冲被抬升,白垩系、古近系几乎

剥蚀殆尽
[ 9]
。同样,东博格达南、北缘盆山过渡带也

同样表现为俯冲和仰冲两种耦合方式,准东基底进一

步隆升, 东博格达南缘进入再生前陆盆地演化阶段,

盆地内部普遍见有磨拉石建造, 发育洪积冲积 ) 河流

相红色碎屑岩沉积, 无湖盆发育,在盆地南部发育火

焰山 ) 七克台前缘断裂,火焰山构造带与东博格达之

间构成 /背驮 0型前陆盆地, 如图 2D、图 3C。

图 2 西博格达构造域成盆演化过程示意图 (见图 1 A- A. )

F ig. 2 Schem atic representation of basin- fo rm ation evolution in the w est Bogda

图 3 东博格达构造域成盆演化过程示意图 (见图 1 B- B. )

F ig. 3 Schem atic represen tation of basin- fo rm ation evo lu tion in east Bogda
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3 成烃条件

盆地演化过程中沉积、沉降中心的变化决定了烃

源岩发育的相带与位置。烃源岩是油气形成的基础,

烃源岩发育也进一步影响油气藏平面分布。

烃源岩的发育直接受大地构造背景的控制。晚

二叠世晚期,全疆地区均处于弱挤压造山后期相对稳

定环境,现今的西博格达山主体当时为裂谷后期坳陷

湖盆, 东博格达南缘为界山形成后期的弱压陷挠曲沉

降湖盆。尽管东、西博格达成盆动力学性质不同, 但

同样均发育湖盆相烃源岩 (图 4A )。烃源岩岩石学

特征表明, 西博格上二叠统 (芦草沟组 )烃源岩以大

量油页岩为主,东博格达上二叠统 (塔尔朗组 )烃源

岩未见有油页岩,这说明两套烃源岩发育当时并不处

于统一湖盆内部。

三叠纪, 以西博格达为主体的湖盆已不复存在,

湖盆中心向准噶尔盆地内部迁移。东博格达南缘湖

盆的发育在晚二叠世湖盆范围基础上向南进一步扩

大。侏罗纪是中生代相对稳定的时期,西博格达沉积

环境仍继承三叠纪面貌,湖盆在准噶尔盆地昌吉坳陷

内部发育。东博格达南缘进入泛盆地阶段,整个盆地

表现沼泽、平原相沉积, 多期沉积旋回发育多套煤系

与泥质烃源岩
[ 7, 17, 18]

(图 4B)。

4 成藏条件

构造演化与沉积埋藏是决定烃源岩成熟演化及

排烃的重要条件。造山运动不仅是成盆构造变革的

主要阶段,同时也是盆内圈闭形成和油气运聚成藏的

关键时刻。据上所述,东、西博格达具有不同构造演

化史与沉积埋藏史,这也直接造成了二者在油气成藏

条件存在明显的差异。

  构造、沉积演化史及烃源岩热演化史表明 [ 20]
,西

博格达上二叠统烃源岩经过三叠纪、侏罗纪深埋藏于

侏罗纪晚期已达到了油气大量成熟阶段。因此,从造

山演化史、烃源岩演化史可以看出, 油气大量成熟阶

段正对应于西博格达初次造山时期,幕式造山隆升使

早期裂谷回返迅速成山,不仅裂谷之上主体发育的烃

源岩遭到破坏,而且生成油气随造山隆升大量散失,

有利烃源岩发育部位并没有造成油气工业性聚集。

在现今博格达山北缘推覆体上部还仍可见到残余沥

图 4 博格达及周缘成烃 ) 成藏模式图

F ig. 4 The ske tch show ing hydro ca rbon-generation and pe tro leum-accumu lation m ode in Bogda and its periphera l area
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的存在
[ 12, 21, 22]

, 这充分证实西博格达在地史时期曾有

过油气生成、破坏的历史。由此看来,油气的大量生

成期对应油气大量破坏期。可以预测, 在造山前期,

烃源岩生成的部分油气有向博格达南、北缘构造凸起

(前造山期 )运聚的趋势, 如油气向北侧向运移至北

三台、三台凸起并在同造山期形成断块相关油气藏

(图 4C) ,二叠系 ) 侏罗系中均见有油气, 多套含油气

层是同造山期所形成的断裂导致油气纵向运移贯通

的结果。另外,新生代再造山运动所形成的断褶背斜

也是准噶尔盆地内部阜康凹陷上二叠统、侏罗系烃源

岩成熟油气运聚的指向区 (图 4D )。

西博格达以南 (柴窝堡 )也属于类似油气运聚成

藏特征,如柴窝堡达 1井油气藏为一个与断裂有关的

背斜圈闭,油气来源于博格达南缘达坂城次凹上二叠

统烃源岩。油气通过输导层经过了一定距离的侧向

运移, 然后沿断层垂向运聚成藏
[ 20]
。

东博格达南缘即台北凹陷上二叠统烃源岩大量

成熟于早、中侏罗世, 源岩成熟时期博格达未进入强

烈造山期,盆地内部断裂构造变形欠发育。据古构造

特征
[ 23]

, 油气以侧向运移为主,向南部斜坡带和前侏

罗纪凸起 (形成于海西晚期和印支期 )运聚 (图 4C)。

对于侏罗系油气系统来说,其与二叠系油气系统表现

为不同成藏运聚模式, 根据侏罗系烃源岩生烃演化

史
[ 17, 18 ]

,源岩在新生代达到大量成熟并开始排烃, 侏

罗纪末以来造山运动为该套油气系统运聚成藏提供

大量圈闭,如断背斜和断块圈闭。根据烃源岩与油气

田分布关系来看,主要表现为源内 (或近源 )运聚成

藏 (图 4D)

5 结束语

博格达不同构造域演化差异控制不同部位盆地

类型的形成与发育,进而控制盆地内部烃源岩发育与

展布。晚二叠世至侏罗纪,西博格达经历了坳陷盆地

类型演化,早期发育上二叠统湖相烃源岩, 后期由湖

相向河流、三角洲沉积相转变, 侏罗纪末至第四纪坳

陷下伏古裂谷褶皱回返进入隆升造山阶段,裂谷之上

坳陷盆地演化成熟的烃源岩被抬升剥蚀, 油气垂向上

大量散失被破坏,仅有少部分油气在前造山期或同造

山期侧向运移至远离造山带的正向构造。总之,西博

格达造山活动对油气成藏造成影响是弊大于利。东

博格达构造域演化控制南、北缘基底长期隆升与沉

降,长期处于隆升的东博格达北缘缺少有效烃源岩体

的发育,因此无含油气远景。东博格达南缘长期持续

沉降、埋藏,有利于多种沉积环境烃源岩的发育,不同

构造演化阶段盆地内部构造格架特征的差异性进一

步控制和影响不同时期油气运聚成藏方式。
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Basin-formation Evolution and Its Effect on Petroleum Formation

in the Southern and NorthernMargins of Bogda

CU I Ze-hong
1, 2  TANG L iang- jie

1, 2  WANG Zh-i x in
1, 2

( 1. Basin and R eservoir R esearch C enter, U niversity of Petro leum, Bei jing 102249;

2. Key Labora tory for Hydrocarbon Accum ula tion M echanism o f EducationM in istry, Beijing 102249)

Abstract Based on the geolog ical h istory evo lut ion o fBogda, in this paper the process of basin formation, hydrocar-

bon generation and petro leum accumu lation of Bogda reg ion are discussed. A ccord ing to the obv iousmult-i phases and

segmen tations in spat ia l and temporal evo lut ion, it can be d ivided into 3 phases: ① from late Devonian to early Per-

m ian w est Bogda w as in intracon tinenta l rifting stage w hile east Bogda w as fo lded in to uplift by inversion in late C ar-

bon iferous after experienc ing the rifting from Devonian to Carbon iferous; (Be continued on page 98)
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Sedimentary Facies of the 8 thM ember of Lower Shihezi Formation

in Su6 Area, SuligeGas Field

WEN Hua-guo ZHENG Rong-cai GAO H ong-can DA I Chao-cheng LI Guo- jun
( State Key Laboratory o f Oil and Gas Reservo ir Geology and Exploita tion, Chengdu Univers ity o f Techno logy, Chengdu 610059 )

Abstract Su6 area is the ma in gas-produc ing d istrict in Su lige gas field. There is a lo t o f debate among institu tes

and scho lars on the type and character istic of sedim entary facies in the 8thmember o f theM idd le Perm ian Low er Sh-i

hezi Fo rmation w hich is the ma in gas-produc ing strata. According to comprehensive stud ies o f w ell log s, cores and

prev ious study, the authors conc lude that the k ind o f deposit iona l system is river in the 8th member o f Low er Sh ihezi

Formation and it cou ld be further c lassified into tw o kinds as the bra ided-river in the low er part and the meandering-

river in the upper par.t B ased on the de liberate analysis o fm icro fac ies, the authors set up the gentle-grad ient bra ided

river sedimentary mode l and themu lt-i channel and low-sinuositym eandering river sedim entarymode,l and think that

the most favorab le reservo ir is overriding sand bod ies of channe lbar and po int bar and channel bed sand bodies is sub-

favorable reservo ir. The estab lishment o f the sed imentary facies type and sedim entarymodel g ives a goodmethod to fa-

vorable facies be lts predict ion, reservo ir eva luation and explo itat ion in Su lige gas f ield including thew ho le Su6 area.

Key words Su lige gas fie ld, the 8 thmember o fLow er ShiheziFormation, bra ided channe,l m eandering river, sed-i

mentary mode,l favorable reservo ir

(Be continued from page 64)

② from late Perm ian to Jurassicw estBogdaw as in pos-t rifting stage, eastBogda show ed the rud iment ofmounta in w ith

further uplift ing, southern margin w as in w eak pressure- flexure subsidence stage; ③ from late Jurassic to Quaternary

w est Bogda r ifting w as fo lded into themounta ins by inversion, northern and southern marg ins w ere evo lved into fore-

lands, east Bogda exper ienced further uplift ing. The evo lution of basin form ation, hydrocarbon generation and petro le-

um accumulat ion of Bogda reg ion suggests: lacustrine source rock deve loped in w est Bogda dur ing pos-t rifting ( P2 ) ,

w hich experienced deep buria l h istory( T-J) , later up lifting from rift ing by inversion destroyed former reservoir, far-

sourced petroleum accumulat ing is favo rable before incipient up lifting; southern m arg in of east Bogda experienced

mult-i phases 'pressure-f lexura l subsidences, mu lt-i in terbedded mudstone and coal hydrocarbon o f lake-sw amp facies

deve loped( P2-J2 ) , former Jurrasic rise contro ls far-sourced o il and gas accumulat ion o f upper Perm ian petro leum sys-

tem, the faul-t re lated fo lds traps by orogeny since late Jurassic contro l vertical o il and gas accumu lation in Jurassic

source rock.

Key words Bogda, segmentat ions, basin form ation, hydrocarbon generation, petro leum accumulation
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