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摘  要  准噶尔盆地不整合上下发现了众多油气藏,表明不整合是油气运聚的有利通道。通过对不整合上下地层中

含油气流体活动特点的分析,提出了不整合的垂向结构是控制油气沿不整合运移的主导要素。不整合从垂向上可划

分为上 (底砾岩 )下 (风化壳 )两层结构,有时下层风化壳顶部也会发育一层厚度不均的粘土层, 使得不整合表现为三

层结构。其中, 风化壳又包括风化破碎型 (火山岩 )和风化淋滤型 (碎屑岩 )两类。基于底砾岩的沉积特征和风化壳的

类型, 从垂向结构入手,进一步将不整合划分为基岩披覆、砂砾岩和砂泥岩对接等三大类型:基岩披覆型不整合在本区

对油气运移最为有利, 砂砾岩型不整合次之, 而砂泥岩对接型不整合一般不能成为油气运移通道。

关键词  不整合  垂向结构  油气运移  准噶尔盆地

第一作者简介  曹剑  男  1978年出生  博士  石油地质学与有机地球化学

中图分类号  TE121. 1 文献标识码  A

  不整合是指因地壳运动影响,在同一地区的上下

岩层间出现明显的沉积间断
[ 1]
。早在 20世纪 50年

代, Levorsen
[ 2]
就指出,不整合上下发现众多油气藏的

实例表明其与油气运移有着密切的关系: ( 1) 不整合

下面的岩石因长期受到风化侵蚀,孔隙度和渗透率都

会增高,成为油气运移通道; ( 2) 不整合之上沉积的

水进砂岩或砂砾岩孔渗性能较好,也可以成为油气运

移路径。潘钟祥
[ 3]
以我国在不整合附近发现的油藏

为主, 并引用国外的著名油藏实例, 对不整合与油气

运移 (通道 )和聚集 (圈闭 )之间的关系进行了总结,

进一步阐述了 Levorsen的观点。近年来, 国内众多学

者以典型油气聚集区, 如塔里木盆地和准噶尔盆地

等,为研究对象, 进一步就此展开了分析
[ 4~ 9]

, 研究结

论与前人
[ 2, 3]
的认识大同小异。但是,纵观迄今有关

不整合与油气运移的工作, 大多是与油气聚集一起置

于成藏 (运聚 )的范畴下开展研究, 仅仅笼统的说不

整合是油气运移的良好通道
[ 10, 11]

, 并未真正完全解

决不整合对油气运移的控制机理。

准噶尔盆地是新疆北部石炭纪以来形成的大型

叠合油气盆地,海西、印支、燕山和喜马拉雅运动在本

区造成了多次沉积间断,形成了多个不整合面
[ 12]

, 它

们在地震、钻井剖面, 以及野外露头上都有反映,为含

油气流体沿不整合运移提供了重要的前提条件和潜

在通道。近些年来,在盆地当前的两大重点勘探区,

即西北缘和腹部地区先后发现了众多不整合油气藏,

如西北缘斜坡区的玛北、五区南和小拐等二叠系地层

不整合油气藏,腹部陆梁隆起高部位陆梁、玛东和石

东地区的侏罗系与白垩系地层不整合油气藏, 2004

年,腹部三南凹陷西斜坡又在白垩系底发现了千万吨

级的石南 31井区不整合岩性油气藏。本文试以这两

个重点勘探区发育的不整合为主要研究对象, 力图分

析油气沿不整合运移的主控因素,探讨油气沿不整合

运移的机理。

1 研究区不整合的发育状况与油气藏

的分布

  为深入分析油气沿不整合运移的主控因素,必须

首先对不整合进行解剖,即明晰不整合面的类型 、发

育特点,及其与油气藏的分布关系。

1. 1 不整合面的类型与特点

从传统的不整合成因角度出发, 如表 1所示, 可

将准噶尔盆地的不整合划分为平行、削截和超覆等类

型。此外, 通过对不同类型不整合的地震识别追踪,

结合盆地构造和沉积演化背景, 笔者还分析了研究区
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不同时代不整合的平面分布特征,结果表明, 同一时

代界面上的不整合在横向上也有明显变化。以西北

缘地区为代表 (图 1) ,自凹陷区 ) 斜坡区 ) 山前断阶

带,不整合类型依次为整合 ) 平行不整合 ) 削截不整
合 ) 超覆不整合,这种平面变化趋势很好地反映了地

层沉积的状况。从垂向分布来看,无论是在西北缘还

是在腹部地区,中生界地层都可以直接超覆在古生界

石炭系地层上形成超覆不整合, 如在西北缘山前的油

砂沟和腹部的石西井区;而二叠系地层在从凹陷区往

隆起区延伸时多形成削截不整合;侏罗系内部的不整

合多表现为平行不整合,只是在遇到断裂时地层会产

生挠曲,从而形成断褶不整合。

图 1 准噶尔盆地西北缘不整合平面展布示意图

F ig. 1 D istribution o f unconfo rm ity in the no rthw estern Junggar Basin

表 1 准噶尔盆地不整合成因类型分类表

Tab le 1 C lassification of unconform ity based on its form ationm echan ism in the Junggar Basin

  总体来看,上述工作着重揭示的是不整合上下地

层的接触关系和对接样式, 尚缺乏与油气运聚评价之

间的有机联系,很难反映不整合对油气运聚的控制强

度和能力。因此,我们认为,必须从岩石组构入手, 解

剖不整合的结构特点,才能为准确描述不整合的输导

性能提供依据。最近, 也有人从垂向结构考虑,认为

不整合面之上的底砾岩, 不整合面上的粘土层, 以及

不整合面之下的风化带同属不整合研究的范畴,并据

此将不整合划分为砂 ) 泥 ) 砂, 砂 ) 泥 ) 泥等类

型
[ 13, 14 ]

。但是,从与油气运移关系这个角度来看, 仍

需要在这些工作的基础上,进一步深入细化研究。

基于对区内五十余口基干探井的单井岩石学、测

井曲线及物性特征的详细分析, 结合对野外剖面露头

(如西北缘克拉玛依不整合沟和乌尔禾新油砂沟 )的

观测结果,将不整合分为上下两层结构来研究, 不整

合面之上为上部沉积层, 通常表现为底砾岩, 其下为

风化壳 (图 2a); 有时风化壳顶部也会形成一层厚薄

不均的风化粘土层, 使不整合表现为三层结构 (图

2b)。

底砾岩通常是风化壳粗碎屑残积物在发生水进

时接近原地沉积的产物
[ 15]

, 颗粒较粗, 分选磨圆较

差,厚度在数米至数十米之间, 是油气运移的良好通

道 (图 2, 3a, 3b)。岩心观测发现, 西北缘乌 29井侏

罗系上统齐古组 ( J3q )与中统西山窑组 ( J2 x )之间不

整合的底砾岩,玛 6井、古 79井和玛 006井的三叠系

和二叠系间 ( T /P )不整合的底砾岩中,都有丰富的含

油气流体活动痕迹, 但油气分布很不均匀,特别是在

富含泥质填隙物,以及钙质胶结的砂砾岩中, 含油性

很差,甚至不含油。因此,砂砾岩的岩性特征可能是

评价油气输导性能的关键。
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图 2 准噶尔盆地不整合垂向结构示意图, ( a) 583井, ( b) 玛 001井

F ig. 2 Vertica l structure o f uncon fo rm ity, the Junggar Basin. ( a) W e ll 583; ( b) W ellM a 001.

  粘土沉积层位于风化壳顶部,可视为盖层, 会为

油气在下伏风化带中可能的运聚提供强有力的保障。

风化壳是曾一度遭受风化作用改造的沉积岩层,

因此其物性特点不仅受原岩性质的控制, 还受风化作

用类型和强度的影响。通过对本区地表剖面考察、钻

孔岩心观测和测井曲线的解释分析,笔者认为, 本区

风化壳又可分为两种类型: 风化破碎型和风化淋滤型

(图 2)。

风化破碎型风化壳是在石炭系变质岩和二叠系

火山岩等原岩基础上形成的。此类岩石不易溶蚀, 难

以形成次生孔隙。但它们往往坚硬易碎, 在准噶尔盆

地构造活动强烈且频繁的背景下
[ 12]

, 随着物理风化

等作用的改造,会形成纵横交错的裂缝和节理, 从而

成为油气运移的潜在通道。如西北缘 583井 1260. 7

~ 1310. 7m (图 2a), 该段岩层以凝灰岩为主, 厚达

100m,构造作用致使岩石破碎,形成张性裂缝, 使得

储集层孔隙度增高 (平均 11. 51% ), 测井曲线特征与

上部碎屑沉积段有明显不同,表明孔渗性能有大大变

化 (提高 ), 全段均可见荧光显示, 含油气性能良好。

腹部地区也表现出类似情形, 如石西 1井石炭系

4 262~ 4 600m井段,火山岩因构造碎裂作用而形成

了纵横交错的裂隙裂缝系统,其中充填了大量的方解

石脉。该段风化壳中已发现工业性油气流的事实表

明,构造破碎型的风化壳可以是良好的油气储集空

间。此外,在地表山前超覆带, 多处侏罗系和白垩系

地层直接覆盖在古生界石炭系火山岩和 /或变质岩

上,构造破碎和地表风化作用使得基岩中发育了大量

裂缝 (图 3c) ,成为侏罗系和白垩系油气充注的重要

通道, 其中可见黑色沥青残余 (图 3d)。

  风化淋滤型古风化壳主要是在正常沉积岩 (碎

屑岩、火山碎屑岩和碳酸盐岩 )基础上发展而来的。

流体作用使得碳酸盐等易溶胶结物 (方解石 )溶解流

失,使得长石碎屑等易风化颗粒发生表生变化 (粘土

化后流失 )。因此, 原先坚硬、致密的岩石可以被风

化、溶蚀得松散, 使其孔渗性都大大增加, 成为油气运

聚的良好潜在通道。如西北缘玛 001井 3211. 2 ~

3293. 2 m (图 2b), 风化壳厚达 80 m, 由于受到大气

淡水的淋滤作用, 形成了大量溶洞、溶缝及溶孔 (图

3e)。从西北缘风南 1井、风南 2井和风 9井等的岩

心上进一步观察发现,这种风化淋滤型的溶洞大小不

一,大者 2~ 3 cm, 小者 0. 1 cm, 形态并不规则, 有圆

形、三角形、花瓣形和其他各种不规则形状,它们显然

为后期含油气流体的进入和输运提供了条件。当然,

这些溶洞也经常会被深层油气流体进入后沉淀形成

的方解石、铁方解石和硬石膏等矿物充填,有些洞穴

中还被沥青充填。此外,这些溶洞孔隙往往不是孤立

的,常被大小不一的淋滤缝或微裂缝所沟通, 使得岩

石物性得到提高。 如图 2b, 上乌尔禾组 ( P3w )砂砾
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图 3 准噶尔盆地油气沿不整合运移的典型矿物岩石学记录, ( a) 西北缘克拉玛依不整合沟, J1 b底砾岩沉积于 T3 b泥岩之上; ( b)
BZH-16样品, 采自图 a中圆点处, 荧光; ( c) 西北缘乌尔禾新油砂沟,白垩系砂岩超覆沉积于石炭系基岩之上 ( K /C ), 石炭系变质
岩出现因多次构造破碎和地表风化作用而形成的纵横交错的裂缝, 其中发现油迹; ( d) YSG-5样品, 采自图 c中圆点处, 荧光; ( e)
不整合之下砂砾岩风化淋滤带中含油,玛 001井, 3290 m, 3211. 2 m为不整合 ( T 1 b /P3w ); ( f) 黑油山三叠系白碱滩组 ( T3 b )风化面

底部的胶结物大多溶失殆尽, 油气流体沿其间的层理面运移,形成自生石膏,石膏中可见黑色沥青残余; ( g) 西北缘地区样品 W1-
11-1, 574井, 1999 m, P1 j, 砂砾岩, 1991 m为 T /P不整合面, 电子探针背散射电子成像照片; ( h) 腹部地区样品 F1-11-6, 陆 9井,
2188 m, J2x, 砂砾岩, 2132 m 为 K1 tg /J2x不整合面, 电子探针背散射电子成像照片。

F ig. 3 Pho tog raphs show ing typ ica l petro leum- flu id m ig ration a long unconform ity in the Junggar Bas in. ( a) fie ld photo from Unconform ity
T rench, K aram ay; ( b) fluo rescent m icropho tog raph samp le BZH-16 from the spot in F ig. a; ( c ) unconform ity betw een Cretaceous and
Carbonife rous strata, New O il T rench, Wuerhe; ( d) fluorescent m icropho tog raph samp leYSG-5 from the spot in F ig. c; ( e) o il in weath-
ered crust below the unconfo rm ity su rface, W ellM a 001, 3290 m, 3211. 5 m is the unconfo rm ity between T1 b and P3w; ( f) bitum en res-i
dues in the bedd ing p lane, T3 b, B lack O ilH il;l ( g) sam pleW 1-11-1 from northw estern Junggar Basin, W ell 574, 1999 m, P1 j, cong lom er-

ate, 1991 m is the unconform ity betw een T r iassic and Perm ian strata, EPMA BSE image; ( h) sam ple F1-11-6 from centra l Junggar B asin,
W ell Lu 9, 2188 m, J2x, cong lom era te, 2132 m is the unconfo rm ity between K 1 tg and J2x, EPMA BSE im age.
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岩表现为高孔 (平均 6. 37% )高渗 ( 42 @ 10
- 3
Lm

2
),

在测井曲线上总体表现为井径 ( CAL)放大,自然伽马

( GR )偏低, 深浅电阻率 ( RT、RI)曲线也相隔较开, 表

明孔隙度增高,全段含油气良好,均可见荧光显示, 并

在局部层段出油。在腹部地区,侏罗系顶、底的不整

合大都是这种情形。

综合考虑不整合面下部风化壳的类型和上部沉

积层的岩性特点, 并结合野外观测 (如图 3a, 3c ), 以

及室内岩心和镜下观测结果 (如图 3b, 3d, 3e), 从垂

向结构特点出发,可将不整合进一步划分为 3大类型

(基岩超覆型、砂砾岩性、砂泥岩对接型 )和 6种亚类

型 (表 2)。

表 2 准噶尔盆地不整合垂向结构分类与油气输导性能评价表

Table 2 C lassification of uncon form ity based on its vert ical struc tures and the irm igrat ion features in Junggar Basin

主要结构类型 亚类
发育层位

西北缘 腹部
性质特点

Ⅰ型

(基岩披覆型 )

上部沉积层:

正常沉积岩

下部风化壳:

风化破碎型

砂砾岩 -

基岩风化壳 (Ⅰ 1 )
J /C、K /C T /C

泥岩 -

基岩风化壳 (Ⅰ 2 )
T /C、J /C P /C

基岩风化壳可以作为油气运

移的良好输导通道, 上覆砂砾

岩也可起通道和储集层作用,

因而是相对最为良好的油气

运移通道。

Ⅱ型

(砂砾岩型 )

上部沉积层:

底砾岩与砂岩

下部风化壳:

风化淋滤型底

砾岩 -

砂岩风化壳 (Ⅱ 1 )
K、J、T底 K底

底砾岩 -

粘土层 -

砂岩风化壳 (Ⅱ 2 )

各层发育 各层发育底

砾岩 -

泥岩风化壳 (Ⅱ 3 )
T、P3w、P2x底 J底

主要是底砾岩作为油气运移

通道, 也是主要运聚通道之

一,但依距离油源的远近程度

而有差别,从深部至浅层,此

类通道所起作用越来越弱。

Ⅲ型

(砂泥岩对接型 )

上部沉积层:

砂泥岩

下部风化壳:

砂泥岩风化壳

各层组

之间
J内部

横向上联通性不好, 几乎不能

成为油气运移的有效通道。

1. 2 不整合面与油气藏的分布关系

准噶尔盆地西北缘和腹部地区已在不整合面上

下发现了多处油气藏。

在西北缘地区,二叠系 ) 侏罗系超覆及削截不整

合发育 (图 2)。玛湖凹陷所生成的油气首先侧向沿

二叠系烃源层上下的不整合运移,在不整合上下或尖

灭线附近圈闭中成藏。如克拉玛依大油气田的形成

就与不整合面密切相关
[ 12]

, 而本区大量地层油气藏

的形成更是直接受不整合面控制,如玛北油田、五区

南二叠系油气藏,以及红山嘴油田石炭系各油藏等。

在腹部地区,盆 1井西生烃凹陷周缘二叠系烃源

岩上下以超覆不整合最为发育, 油气首先沿不整合面

形成汇聚或成藏,再在断层调整下形成地层油藏, 如

玛东 2井区中二叠统下乌尔禾组油藏, 石西油田、夏

盐 2井区石炭系油藏,石南油田中侏罗统头屯河组油

藏,以及莫索湾下侏罗统三工河组油藏等。

总的来看,不整合面附近的油气藏既有分布在不

整合面之上的底砾岩中的,也有分布在不整合面之下

风化壳中的。如西北缘玛北油田在三叠系和二叠系

不整合面上下皆发现了工业油气流, 五区南油气田在

不整合面之下的风化淋滤型古风化壳中发现了二叠

系油藏,而腹部石西油田的石炭系油气是以不整合面

之下的风化破碎型风化壳为聚油空间的。

以西北缘五区南二叠系油藏为例,地层表现为东

南倾的大单斜。海西期该区强烈隆升,下二叠统佳木

河组、风城组和中二叠统夏子街组地层遭受风化剥

蚀,在其上倾方向先后尖灭, 形成地层超覆和剥蚀尖

灭带。中上二叠统乌尔禾组地层超覆不整合在佳木

河组地层之上, 并与上覆三叠系呈平行不整合接触,

岩性主要为砂砾岩,因受风化淋滤而使储集层物性增

强,有效孔隙度可达 8% ~ 12% , 油气性质主要表现

为轻质原油。而在地层尖灭线附近, 油气性质转变为

稠油, 密度可达 0. 90 g /cm
3
,这是因为, 沿不整合面运

移的原油最初聚集在构造高部位,后期由于地层抬升
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遭受风化剥蚀,原油被细菌降解, 从而使得油气性质

转变为稠油。

还值得指出的是,与不整合有关的油气藏的形成

对其上倾方向和上下地层的封闭性要求相当严格, 否

则只可能成为油气运移通道,而难以形成油气藏。

2 油气沿不整合面运移的证据

不整合上下地层内的矿物岩石学特征,以及含油

气流体活动的地球化学特点为分析油气沿不整合的

运移提供了最直观的证据。

不整合上下地层裂隙充填物和胶结物中常见自生

高岭石、石英、(含铁 )方解石等矿物组合,以及黄铁矿

等硫化物。如图 3f、3g、3h所示, 不整合之下溶蚀现象

非常发育, 表明酸性的含油气流体作用强度较

大
[ 16, 17]

,自生矿物的出现通常伴随着长石和成岩方解

石等矿物的溶解,各种矿物之间相互混杂交叉分布,呈

港湾、锯齿状接触,没有清晰的边界,说明不整合面附

近的溶解 ) 沉淀作用很强烈,并且是多期性的,导致了

储集层孔隙结构和组成面貌的复杂性。长石和成岩方

解石被溶蚀后释放出的 S iO2和 A l、K、Na、Ca、Mg等组

分加入孔隙水中, S iO2形成自生石英, A l
3+
以高岭石、

Ca
2+
以方解石沉淀下来

[ 18]
。以图 3g中的裂隙充填物

为代表,笔者对其进行了电子探针化学成分分析,结果

表明,多期次流体作用形成了条带状分布的自生矿物

组合,自脉体边缘向中心依次为绿泥石、低 Mn方解石

( 0. 58% MnO)和高 Mn方解石 ( 1. 36% MnO ), 分别对

应着深部热流体、成岩期地层流体和成藏期含油气流

体的产物。又如图 3h,黄铁矿的形成也与含油气流体

对储集层的充注有着密切的关系。不整合面在沉积间

断期间,会有大量淡水的注入,使得烃类遭受生物降解

(在原油气相色谱图上出现 / UCM 0,呈明显的 /鼓包

状0 ),提供给硫酸盐还原养分。后期埋藏过程中,在硫

酸盐还原菌参与下, 有机酸可与硫酸根发生完全反应,

降低硫酸根离子浓度的同时产生 HS
-
。同时,乙酸也

可还原高价铁化合物 (赤铁矿 ) ,提供 Fe
2+
, 二者相结

合形成黄铁矿沉淀
[ 17 ]
。

此外,显微镜观察发现, 不整合上下地层裂隙充

填物和胶结物中常见烃染, 并有油、气、水包裹体共

生,反映了不整合附近曾经是含油气流体活动的重要

通道。烃类和胶结物有两种共生关系,其一是和胶结

物同时形成的烃,造成胶结物的烃染, 且胶结物中常

含有有机包裹体;其二是沿穿过胶结物的裂缝和方解

石矿物脉解理分布的烃类, 要晚于胶结物和脉的形

成,表明烃类多次进入。

总之,从不整合上下地层中的矿物岩石学特征来

看,不整合无疑可以是良好的油气运移通道。

3 不整合输导性能评价

如前所述,我们认为, 不整合的垂向结构是控制

油气沿不整合运聚的关键要素。实际上, 即便是从成

因类型角度来考虑不整合与油气输导性的关系,关键

还是要认识到不同结构类型不整合, 特别是不同垂向

结构部分对油气运聚能否作贡献, 有多大贡献? 理

由:从不整合的成因类型来看 (图 1) ,本区的超覆不

整合多表现为基岩超覆不整合, 不整合之下的风化壳

多为风化破碎带,而其他类型不整合之下的风化壳则

多为砂泥岩。

统计分析表明 (表 2) ,不同结构类型不整合的油

气输导性能明显不同。其中以基岩披覆型不整合最

为优良,不仅不整合面之上的砂砾岩可以运聚油气,

而且不整合下面的基岩也可以输送油气, 并能作为良

好储油空间。西北缘地表超覆尖灭带和断阶带上盘

侏罗系、白垩系油气藏的形成就多与基岩披覆型不整

合有关,如克拉玛依和乌尔禾地区有的地方至今仍在

向地表逸散油气,而且还发育了大量白垩系和侏罗系

沥青砂岩, 其中可见沥青脉等油气运移留下的痕迹。

此外,三叠系底部和侏罗系底部也都可以超覆在二叠

系或石炭系基岩风化壳上 (图 1),这种不整合附近都

有油气藏形成,或良好油气显示。

  对于砂砾岩型不整合,其输导性能一方面看不整

合之上砂砾岩的发育情况和岩性特征,另一方面则需

视具体情形分析风化壳的油气输导性能。在西北缘

地区, 各主要层系之间,如 K / J, J /T, T /P等界线上多

为砂砾岩型不整合。从地表考察和钻孔岩心观测情

况来看,绝大部分这种类型的不整合界面上下, 特别

是底砾岩中有含油气流体活动痕迹, 表明是比较优良

的油气输导层,砂砾岩的性质是评价此类不整合输导

性能的主要因素。此外,不整合面之下的砂泥岩风化

壳有时也能成为油气运移通道, 但深入细致观察发

现,油气是沿砂泥岩的层理面运移的: ( 1) 如果这种

层理面富含泥质和 /或被钙质胶结,油气则不能够运

移; ( 2) 如果风化作用溶解淋滤了层间界面上的胶结

物,则为油气运移提供了条件。如在克拉玛依黑油山

地区, 三叠系白碱滩组 ( T3 b )风化面底部胶结物大多

溶蚀殆尽, 因此油气流体沿其间的层理面运移, 并由

于 CaC l2型油田水与地表大气降水的混合作用, 从而
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形成了沿层理面分布的次生石膏,有些石膏中还含有

黑色沥青 (图 3f)。

对于砂泥岩对接型不整合, 由于不整合面上下都

是砂 (砾 )泥岩地层,因此即使下部风化壳具有一定的

渗透性,也可能仅在早期对油气输导有利,后期由于会

受到沉积压实作用,岩层渗透性将大大降低。加之准

噶尔盆地作为叠合盆地的构造背景决定了砂层分布之

间的各向异性相当显著 (受沉积环境和成岩作用的影

响 ),因此同一个不整合风化壳的油气输导性能在相隔

数 (十 )千米的两处就有可能存在相当大的差异。所

以, 从更广的横向范围来看,这种类型不整合的输导性

往往是不均匀的,变化很大,迄今还没有在这种不整合

附近发现较好的油藏。如西北缘地区 473井侏罗系与

三叠系 ( J/T )之间不整合之下的泥质砂岩,乌 10井侏

罗系与三叠系 ( J/T )不整合之下的泥岩等均无油气显

示,且裂隙不发育,仅有少量的微细方解石脉, 表明含

油气流体 ) 岩石反应并不强烈。

最后还必须指出的是, 应辩证看待不整合的输导

性能。在油气盆地中,我们更多看到的是不整合与断

裂,以及砂砾岩输导层配合在一起将烃源岩和圈闭相

联系起来, 控制了油气藏的形成
[ 19, 20 ]

。因此, 在研究

不整合与油气成藏关系,建立不整合油气藏的成藏模

式时, 不应放大某一运移通道要素的作用,需要通盘

考虑输导体系在油气运移中的作用。以腹部地区为

代表, 前人研究
[ 12]
已经表明, 该区断裂以发育深

( C) T)浅 ( J) K )发育的双层体系为特征,它们在剖

面上呈 / y0字型搭配, 并与不整合和输导层一起构成

了空间上的流体输导网络。其中,二叠系内部的不整

合是本区三叠纪末油气第一次成藏时的良好通道; 侏

罗系底不整合对侏罗纪末的油气第二次成藏较为有

利;第三纪全盆地的整体掀斜使得工区南降北升, 油

气沿白垩系底不整合运聚成藏。在这期间, / y0字型
搭配的深浅断裂体系沟通了不同时代发育的不整合

和高渗透性砂砾岩输导层, 为油气的垂向快速运移提

供了条件, 构成了不整合 ) 断裂 (输导层 )的立体油

气输导体系。

4 结论

( 1)不整合可以是油气运移潜在的良好通道,不整

合的垂向结构是控制油气沿不整合运移的主导因素。

( 2) 不整合从垂向上可划分为上下两层结构, 上

层的底砾岩是油气运移的良好通道, 输导性能取决于

砂砾岩自身的沉积特征;风化壳又可分为风化破碎型

和风化淋滤型两类,前者发育在火山岩变质岩风化带

中,以岩石构造破碎和物理风化裂缝体系为运移空

间;后者发育在正常沉积岩基准面上, 以地表 ) 近地

表水淋滤作用形成的表生次生孔隙为运移通道。此

外,下层的风化壳顶部有时也会发育一层厚度不均的

粘土层,使得不整合表现为三层结构, 且粘土层是良

好的油气盖层。

( 3) 综合不整合面上部沉积层沉积特征和下部

风化壳类型,从不整合结构入手, 进一步将不整合划

分为基岩披覆型、砂砾岩型和砂泥岩对接型等三大类

型 6个亚类。其中,基岩披覆型不整合具有良好输导

性,在本区对油气运聚最为有利, 底砾岩型不整合也

具有重要意义,而砂泥岩对接型不整合一般不能成为

油气运移通道。不整合通常与断裂 (输导层 )一起构

成空间上的立体油气输导体系。
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TheM ain Factor Controlling Petroleum M igration A long

Unconform ity in the Junggar Basin
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Abstract M any oil and gas poo ls have been found above or below the unconform ity in the Junggar Basin, ind icating

that the unconform ity is a good condu it for petroleum m igration. Based on the petro leum-bearing fluid act iv it ies in un-

conform ity zones, w e suggested that vertical structure of uncon form ity is themost key factor con tro lling the petro leum

m igrat ion. Tw o layers o f unconfo rm ity w ere div ided, .i e. bo ttom cong lomerate ( upper layer) and w eathered crust

( low er layer). In add it ion, if som e mudstone w ere developed on the top of w eathered crus,t the unconform ity w as

three- layer structured. Thew eathered crust could be further divided into weathered fractured crust based on volcanic

rocks, and w eathered so lu tion crust based on detrital rocks. Then, w e def ined three types of unconform ity acco rd ing to

lithostrat igraphic features of the bo ttom cong lomerate and the w eathered crus.t They inc lude overlap-base type, sand-

stone-conglomerate type, and sandstone-mudstone type, amongwh ich the f irst one is the most favorable for petro leum

m igrat ion, the second intermed iate, and the last cou ld generally not be considered as a condu i.t

Key words unconform ity, vertica l structure, pe tro leum m ig ration, Junggar Basin
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