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摘要:准噶尔盆地北三台凸起及其周缘三叠系前期的沉积演化研究较为薄弱,不能满足现阶段

精细勘探的需求．本文根据岩心、测井、录井、地震和薄片等资料,论证了北三台凸起在三叠纪时

期能向周缘地区提供物源,并结合古地貌特点、古气候特征和同沉积构造活动,对研究区沉积相

及其时空演化进行了研究,认为北三台凸起在三叠纪时期属于水上低隆起,能够向周缘地区提供

物源,且其提供物源能力在垂向地层上逐渐减弱．研究结果表明:北三台凸起在三叠纪属于正向

地貌,地震发射特征上有明显的沟谷,上超和地层减薄现象,且周缘地区岩屑组合类型存在区域

分带性,与其他地区存在明显的差异,发育大量磨圆棱角状Ｇ次棱角状的岩屑,砂砾岩厚度百分比

为１１％~７９％,由北三台凸起向周缘地区逐渐降低．研究区主要发育三大物源体系,即北三台北

部物源体系、北三台南部物源体系和南部物源体系．研究区主要发育扇三角洲相、滩坝和滨浅湖,砂
体主要分布在近北三台凸起周缘地区和南部地区．受到古地貌、古气候和构造等作用的控制,研究

区早三叠世湖平面开始上升,气候干旱,砂体发育规模较大,中晚三叠世湖平面继续上升,气候变得

潮湿,砂体发育规模逐渐变小．研究区邻近北三台凸起地区下三叠统发育的地层砂砾岩厚度百分比

高,砂体发育规模较大,为油气提供良好的储集场所,为下一步储层精细研究最有利勘探领域．
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Abstract:TheinsufficientstudyofsedimentaryevolutionintheTriassicoftheBeisantaiuplift
anditsperiphery,Junggarbasin,cannotmeettheneedsoffurtherexplorationatthisstage．
Basedonthedataofcore,welllogs,logging,seismic,andthinＧsections,thispaperconfirmed
thattheBeisantaiupliftcanprovidesourcetothesurroundingareaduringtheTriassic．ComＧ
binedwithpaleＧgeomorphologybackground,paleoclimaticcharacteristicsandsynsedimentary
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faulting,thesedimentaryfaciesandtheirspatiotemporalevolutionwerestudied．ThepaleogeoＧ
graphicpatternoftheTriassicinthestudyareashowsthattheBeisantaiupliftisthelowuplift
abovethelake,whichcanprovidesourcetotheperiphery,andtheabilityofprovidingproveＧ
nancegraduallydecreasesinverticalformations．TheresultsshowthattheBeisantaiupliftisa
positivegeomorphologyintheTriassic．Thereareobviousgullies,onlapandstratapinchingin
termsofseismicreflectioncharacteristics．ThereisregionalzoninginrockfragmentsassemＧ
blagetypesinthemarginareaoftheBeisantaiuplift,whichisobviouslydifferentfromother
areas,andalargenumberofroundedangularＧsubＧangularrockfragmentsaredeveloped．The
thicknesspercentageoftheconglomeratesandsandstonesis１１％—７９％,graduallydecreasing
fromtheBeisantaiuplifttoitsperiphery．Therearethreemainprovenancesystemsinthestudy
area,whicharethenorthoftheBeisantaiuplift,thesouthoftheBeisantaiupliftandthe
southernprovenancesystem．Thestudyareamainlydevelopsfandeltafacies,beachbarand
shoreshallowlakedepositionalsystem,andthesandbodiesbasicallydistributeneartheBeiＧ
santaiupliftandinthesoutharea．ControlledbypaleＧgeomorphology,paleoclimateandtectonＧ
ism,duringthelowerTriassic,thelakelevelbegantoincrease,andthesandbodydeveloped
overalargerscaleunderthearidclimate．AsthelakelevelcontinuedtoriseandtheclimatebeＧ
camewetinthemiddleandupperTriassic,thedevelopmentscaleofsandbodiesgraduallydeＧ
creased．TheformationofthelowerTriassichasahighthicknesspercentageoftheconglomerＧ
atesandsandstonesaroundtheBeisantaiuplift,andthesandbodiesdevelopsinalargescale,

providingagoodreservoirforoilandgas,whichisthemostfavorableexplorationareaforfurＧ
therresearchesonreservoirs．
Keywords:Junggarbasin;Beisantaiuplift;Triassic;provenance;sedimentaryevolution

准噶尔盆地是晚古生代至中、新生代发育的多

旋回叠合盆地,其中二叠系为主要烃源岩层,三叠

系是主要的油气储集层,也是重要的油气勘探目的

层之一[１Ｇ７]．北三台凸起位于准噶尔盆地东南缘,作
为一个二级构造单元,凸起面积近２０００km２,西与

阜康凹陷相接,东与吉木萨尔凹陷相邻,南以阜康

断裂带为界,北以沙奇凸起为界[３Ｇ４](图１)．

图１　北三台及其周缘地区构造位置

Fig．１　TectoniclocationoftheBeisantaiarea
anditsperipheryintheJunggarbasin

北三台凸起呈现为一个大型鼻状构造,顶部地

层削蚀殆尽,白垩系地层直接覆盖于北三台凸起石

炭系地层之上,发育有一系列近东西向雁行状排列

的断裂,为油气的运移和聚集创造了有利的条

件[５Ｇ６]．
北三台凸起自二叠纪末期受天山运动作用隆

升,后受印支运动、燕山运动、喜山运动的影响,形
成现今南北分带,东西分块的帚状构造格局[８]．早
二叠世晚期,受天山运动影响博格达裂谷闭合,中
晚二叠世博格达开始隆升,晚二叠世梧桐沟组时期

博格达山大规模隆升,北三台凸起暴露[８Ｇ９]．三叠纪

时期研究区构造活动较弱,基本继承了研究区二叠

纪时期的构造格局[１０Ｇ１１]．
三叠 系 自 下 而 上 发 育 的 地 层 为 韭 菜 园 组

(T１j)、烧房沟组(T１s)、克拉玛依组(T２k)、黄山街

组(T３h)和郝家沟组(T３hj),由于研究区钻井资料

和地震资料识别的限制,黄山街组和郝家沟组记为

一个三级层序地层,即郝家沟组．其中下三叠统与

下伏二叠系梧桐沟组地层呈平行不整合接触,主要

发育红褐色和灰色泥岩、浅灰色薄层细砂岩、粉砂

岩和含砾砂岩,与上覆克拉玛依组呈整合接触．中
上三叠统包括克拉玛依组和郝家沟组为一段连续

沉积,主要沉积了灰色、褐灰色、黄绿色泥岩、砂质

泥岩、泥质粉砂岩、粉砂岩和细砂岩,与上覆侏罗系

３１４１
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成角度不整合接触．
现今,对北三台凸起的油气勘探程度较高,研

究区三维地震整体连片,探井密度高,但所钻探井

位多集中于凸起构造部位,并且多针对二叠系、侏
罗系目的层,对于凸起斜坡带三叠系岩层勘探程度

明显偏低[４]．受钻探资料的限制,关于北三台凸起

在三叠纪时期能否向周缘提供物源的问题存在一

定程度的分歧,文献[７]认为北三台凸起在三叠纪

时期向周缘地区提供物源;文献[１２]认为北三台凸

起在三叠纪时期处于水下低隆起,不能向周缘地区

提供物源,其物源来自于东北部克拉美丽山;文献

[１３]认为物源来自于北三台凸起和沙奇凸起,来自

于多方向物源;文献[８]认为北三台凸起周缘地区

物源主要来自于东北部克拉美丽山,北三台仅提供

零星物源,由克拉美丽山提供物源所形成的辫状河

三角洲一直延伸到北三台凸起南缘．针对研究区沉

积相也有一定程度的差异,主流观点认为是研究区

发育扇三角洲相和湖泊相,也有学者认为发育辫状

河三角洲相和湖泊相．
本文综合分析三维地震资料、岩心资料、薄片

资料和分析化验等资料,重塑了研究区三叠纪时期

物源充填方向、沉积展布及沉积演化,为后续研究

提供了扎实的基础资料和认识．

１　北三台凸起提供物源的证据

海西运动末期博格达海槽关闭,博格达山隆升

成山,在此过程中,北三台北断裂和阜康断裂强烈

活动引起基底隆升,控制了北三台凸起形成[１４Ｇ１５]．
受印支运动影响,阜康断裂带和北三台北断裂由南

向北,逐渐逆推,北三台凸起仍然局部出露遭受剥

蚀[１５]．侏罗纪末期至白垩纪早期,受燕山运动影

响,北三台凸起遭受大规模抬升,高点处沉积地层

全部被剥蚀殆尽,石炭系地层直接暴露地表[１１]．复
杂构造运动过程和对三叠纪北三台凸起的演化及

其周缘的沉积研究较少,使得北三台凸起在三叠纪

时期能否提供物源的问题上产生了一定程度的分

歧．本文认为北三台凸起在三叠纪时期为水上低隆

起,能够向周缘地区提供物源,将从古地貌特征、岩
石学特征和砂砾岩百分比特征３个方面进行论述．
１．１　古地貌特征

古地貌恢复方法较多,常用方法有地层厚度

法、印模法和声波时差法等[１６Ｇ１９]．本次主要采用地

层厚度法对研究区古地貌进行恢复．古地貌分析表

明,研究区三叠纪呈现为东高西低的湖盆斜坡带特

征,沉降中心位于研究区西部的阜康凹陷,阜康凹

陷东部斜坡带呈现坳隆相间的格局(图２)．

图２　北三台凸起周缘地区三叠纪古地貌

Fig．２　PalaeogeomorphologyoftheTriassicinthemarginareaoftheBeisantaiuplift

４１４１
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　　由于北三台凸起在三叠纪时期构造活动相对

较弱,垂向不同层位古地貌发育特征基本相近．研
究区主要发育有２个正向地貌,分别是北三台凸起

和南部博格达山[６Ｇ９],能够向盆地提供物源．
早三叠世韭菜园组和烧房沟组沉积时期地形

整体比较平缓．韭菜园组时期,在北三台凸起北部

发育一条明显的沟谷(图３a),沟谷前端为北三台

凸起西部的低幅度宽缓斜坡,是有利于沉积物卸载

的地貌背景(图２a)．北三台凸起南部为低洼地带,

同样有利于沉积物卸载．烧房沟组沉积时期继承了

韭菜园组时期特征,但是由于早期的沟谷充填,此
时沟谷发育特征不明显(图２b)．中晚三叠纪时期

具有很好的继承性,研究区地貌特征无明显变化

(图２c,２d)．三叠纪时期,北三台凸起属于正地形

单元,在地震剖面上表现为异常隆起,两侧地层向

隆起区有明显的上超或地层减薄现象(图３b,３c),
说明北三台凸起在三叠纪暴露水面之上,能够向周

缘地区提供物源．

图３　北三台凸起周缘地区三叠系地震反射剖面

Fig．３　SeismicreflectionprofileoftheTriassicinthemarginareaoftheBeisantaiuplift

１．２　岩石学及岩屑特征

陆源碎屑沉积物的碎屑物质来自于母岩经剥

蚀机械破碎而成的产物,碎屑物质随流水搬运过程

中,颗粒大小变小,成分成熟度和结构成熟度不断

增高．根据砂砾岩中砾石成熟度,可以判断碎屑物

质搬运的距离,而且岩屑是母岩的碎块,保持着母

岩的结构,因此可以用砂砾岩碎屑组分来判断物源

区、分析沉积环境[１９Ｇ２１]．
由于上三叠统井位钻遇较少,因此仅对研究区

及北部部分地区中下三叠统的碎屑岩碎屑颗粒组

分进行统计分析,根据不同岩屑组合特征将研究区

分为４个不同的物源体系,分别为东北部物源体

系、北三台北部物源体系、北三台南部物源体系和

南部物源体系(图４)．

图４　北三台周缘地区三叠系不同物源体系岩石及岩屑特征

Fig．４　Lithologyandrockfragmentcharacteristicsindifferentprovenance
oftheTriassicinthemarginareaoftheBeisantaiuplift

５１４１
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　　并结合岩石观察和薄片鉴定,东北部物源体系

岩屑组合以火成岩岩屑为主,分选较好,磨圆次圆

状,具有一定的定向性,代表了远源沉积,物源主要

来自于东北部的克拉美丽山．北三台凸起北部物源

体系受到北三台北断裂的控制,岩屑组合以沉积岩

岩屑为主,与东北部物源体系的岩屑组合有明显差

异,岩屑磨圆棱角状至次棱角状,分选差,代表近源

沉积,物源主要来自于北三台凸起而非东北部克拉

美丽山．北三台凸起南部物源体系岩屑组合以火山

岩岩屑为主,沉积岩岩屑次之为特征,不同于北三

台凸起北部物源体系,为近源沉积,其受古地貌控

制,西泉地区发育的岩屑类型与西泉凸起发育的火

成岩地层特征类似,物源主要来自于西泉凸起石炭

系火成岩地层．南部物源体系则是以沉积岩岩屑和

火成岩岩屑共存为特点,岩屑分选磨圆差,为近源

沉积,物源主要来自于南部博格达山和北三台凸

起．
１．３　砂砾岩厚度百分比特征

水流在搬运碎屑矿物过程中,由于水动力逐渐

减弱,颗粒较大的碎屑物质逐渐被卸载,较轻的粉

砂以及泥质沉积物则被较弱的水流带到较远处沉

积,沿着古水流方向砂砾岩含量逐渐降低．因此可

以根据砂砾岩厚度百分比平面变化趋势的分析判

断物源方向[２０Ｇ２４]．
研究区上三叠统仅有少数井钻遇,资料丰度不

足,因此仅对中下三叠统３个层位砂砾岩百分比进

行分析．由砂砾岩百分比等值线可知,中上三叠世

研究区受北三台凸起和南部博格达山物源影响．韭
菜园组沉积时期,北三台凸起暴露遭受剥蚀,碎屑

物质向斜坡区卸载,砂砾岩厚度百分比为１５％~
７１％,以北三台为中心向周缘地区逐渐降低,沉积

控制范围较大,南部地区砂砾岩厚度分比为１１％
~４９％博格达山提供物源能力较弱,控制沉积范围

较小(图５a),烧房沟组沉积时期具有较好的继承

性,砂砾岩厚度百分比可达７９％,沉积控制范围略

有增大(图５b)．克拉玛依组,研究区基准面抬升,
砂砾岩厚度百分比降低,为１１％~６１％,北三台凸

起和南部博格达山提供物源能力降低,所控制的沉

积范围明显减小(图５c)．

图５　三叠系砂砾岩厚度百分比等值线

Fig．５　ContoursofthethicknesspercentageoftheconglomeratesandsandstonesindifferentformationsoftheTriassic

２　沉积相类型及其特征研究

２．１　沉积相识别

在前人研究成果的基础上,立足于对研究区沉

积物源的认识,通过对研究区三叠系地层取芯观

察,结合粒度特征、沉积构造及测录井资料、地震分

析,认为研究区在三叠系时期主要发育扇三角洲

相、滨浅湖沉积．
２．１．１　扇三角洲相

扇三角洲是碎屑物质受洪水作用推进到湖盆

中的砂砾岩体,主要发育于湖盆洪水面和风暴浪基

面之间的滨浅湖环境中,并沿着湖盆边缘紧邻物源

区凸起部位发育．扇三角洲相主要发育在研究区北

三台凸起周缘和东南部地区,扇三角洲在平面上呈

扇形,纵向上呈楔形,由粗碎屑物质构成,成熟度较

低．完整的扇三角洲相由扇三角洲平原亚相、扇三

角洲前缘亚相和前扇三角洲亚相构成,研究区主要

识别出平原亚相和前缘亚相(图６)．
１)平原亚相．研究区扇三角洲平原亚相以水

上分流河道为主,局部可见分流河道间沉积微相

(图６a)．水上分流河道沉积主要以灰色中粗砂岩

为主,反映了强水动力特征．分流河道间微相通常

是洪水期河道内部较细碎屑物质溢出河床,直接在

河道间沉积,主要以紫红色泥岩夹粉砂岩为主(图

７f)．
２)前缘亚相．研究区扇三角洲前缘亚相主要

发育水下分流河道和水下分流河道间等沉积微相

(图６b,６c)．其中水下分流河道是扇三角洲前缘亚
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相的主体,扇三角洲前缘由块状薄层砂砾岩、含砾

中粗砂岩、含砾细砂岩和中粗砂岩组成,粒度分选

差,反映了碎屑物质呈块状搬运,近源堆积的特点．
研究区水下分流河道的沉积构造发育,近物源区可

见具杂基支撑的砂砾岩,且砾石颗粒呈平行状排列

(图７a),为典型的砂砾质碎屑流沉积．随着搬运距

离增加,在地形坡度变小处,常常发育有不完整的

鲍马序列,可见明显的冲刷面构造(图７b),同时也

伴生正粒序层理和平行层理(图６b,６e),在湖浪和

搬运流体的作用下发育典型的楔状交错层理(图

７d)和小型交错层理．同时水下分流河道粒度概率

累计曲线呈现两段式或过渡两段式的特点,测井曲

线以钟形或箱形为主．水下分流河道间主要位于水

下分流河道和河口坝的两侧,通常是以一些灰色细

砂岩、泥质粉砂和泥岩的交互层为特点(图６b,

６c)．

图６　钻井岩心沉积特征及沉积微相类型

Fig．６　SedimentarycharacteristicsandsedimentarymicroＧfaciesofcores

图７　北三台凸起周缘地区三叠系岩性及沉积构造

Fig．７　LithologyandsedimentarystructuresoftheTriassicinmarginareaoftheBeisantaiuplift

２．１．２　湖泊相

研究区三叠纪湖泊相主要发育滨浅湖亚相,滨
浅湖亚相常介于浪基面与枯水面之间．由于湖泊水

体与物源供应的碎屑物质之间相互作用的关系,滨
浅湖泥岩往往同三角洲前缘水下分流河道砂岩频

繁交互出现．滨浅湖亚相沉积,水动力较弱,沉积物

常常以灰色粉砂岩、灰色或灰黑色泥岩为主(图

７d),且泥岩厚度较大．沉积物粒度较细,粒度分选

较好,主要发育水平层理．
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２．２　沉积相展布特征

２．２．１　沉积体系剖面演化特征

在相标志分析和单井沉积相分析基础上,以研

究区过B４７井—SQ１２井的近SN方向连井剖面分

析三叠系沉积相剖面演化特征(图８)．

图８　B４７井—B４６井—XQ６井—XQ０２１井—B３７井—SQ１２井连井剖面

Fig．８　CorrelationsectioncrossingwellsofB４７—B４６—XQ４６—XQ０２１—B３７—SQ１２

　　研究区韭菜园组时期湖平面开始上升,气候干

旱多发育薄层砂体,地层横向上连续性较好,由北

三台凸起向南北２个方向逐渐减薄,且在 XQ６
井—XQ０２１井区域发育范围较小的扇三角洲平原

沉积;烧房沟组沉积时期,研究区发育砂体变厚,且
北三台凸起北部砂体较厚;克拉玛依组砂体发育较

差,砂体发育变薄,横向连续性变差;郝家沟组研究

区多发育厚层灰色泥岩(图８)．总体而言,三叠纪

时期研究区经历了一个完整的湖进—湖退—湖进

的过程,早三叠世时期,湖平面较低物源供给充足,
发育砂体规模较大,且多发育红色泥岩;中三叠世

受到进一步湖侵作用,砂体发育规模开始变小;晚
三叠世时期黄山街组为最大洪泛期,发育大量灰色

－黑色泥岩的滨浅湖沉积．
２．２．２　沉积相平面展布特征

研究区在三叠纪时期主要发育北三台凸起、南
部博格达山２个物源区,主要为近源沉积,发育扇

三角洲－滩坝－滨浅湖的沉积体系．研究区三叠纪

时期湖盆规模和沉积速率不断加大,可容空间不断

增大,沉积中心向岸迁移,此时北三台凸起暴露遭

受剥蚀,向周缘地区供源,与博格达山形成研究区

的两隆一坳的格局．由于同沉积构造活动、古气候

条件及古地貌特征等条件的差异,砂砾岩扇体展布

形态有所不同,进一步通过研究区提取均方根地震

属性对三叠纪４个时期沉积相平面展布进行研究

(图９)．
韭菜园组沉积时期,研究区内均方根振幅普遍

较高,中高均方根振幅分布在北三台凸起周缘和东

南部(图９a)．研究区构造活动弱,地形较缓,处于

基准面刚刚开始上升时期,由物源供给速率和水流

方向控制着盆地的充填模式和砂体展布形态,盆内

发育粒度较粗、近源沉积的扇三角洲沉积体系．在
北三台凸起周缘离物源区较近地区均方根振幅较

低,发育扇三角洲平原亚相,砂体向盆地中心推进,
发育扇三角洲前缘亚相,物源主要来自于北三台凸

起,且扇体发育面积较大．东南部低洼地区由北三

台凸起和南部博格达山共同向盆地供源,构成混源

的扇三角洲沉积(图９b)．
烧房沟组沉积时期,研究区内均方根振幅较

高,中高均方根振幅分布特点具有很好的继承性

(图９c)．研究区内气候整体干旱,降雨量有所增

加,雨水大量汇入湖盆,湖平面上升,季节性的洪水
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作用使北三台凸起周缘形成连片的扇三角洲砂砾

岩体,扇三角洲砂体发育规模增大,发育有少量的

滩坝沉积．南部博格达山提供物源的能力有所降

低,在东南部地区发育单个扇三角洲前缘砂体(图

９d)．
克拉玛依组沉积时期,研究区均方根振幅降

低,中高均方根振幅分布规模降低(图９e)．研究区

内气候潮湿,降雨量进一步增大,受到湖侵作用的

影响,基准面进一步抬升,可容空间增大,且各物源

区物源供给能力降低,发育以退积为主的扇三角洲

相．北三台凸起南北部发育大规模的扇三角洲相,
西部斜坡带仅发育小面积的扇三角洲砂砾岩体(图

９f)．
郝家沟组沉积时期,研究区均方根地震振幅明

显降低,中高均方根振幅分布范围明显降低,仅分

布在北三台凸起东北部和东南部地区(图９g)．研
究区内湖平面达到最大湖泛面,可容空间达到最

大,扇三角洲发育规模较小,主要发育厚层的泥岩,
伴随少量的灰色的薄层砂岩．由北三台凸起提供物

源,在其东南部和北部发育朵状的扇三角洲前缘砂

体(图９h)．
三叠纪时期研究区经历了完整的一个湖进湖

退的过程,最大洪泛期在郝家沟组沉积时期,整体

而言湖平面是一个缓慢上升的过程,且构造活动

弱,气候逐渐由干旱变得潮湿,北三台凸起供源能

力下降,砂体发育规模逐渐减小,其中韭菜园组和

烧房沟组沉积时期砂体发育规模较大,,主要向西

南和北部方向延展,北三台凸起周缘在下三叠统发

育的扇三角洲前缘砂岩可能为有利的储层．

图９　北三台凸起周缘三叠系均方根振幅地震属性与沉积相平面展布

Fig．９　SeismicattributesofRMSamplitudeandsedimentaryfaciesdistributionof
theTriassicinthemarginareaoftheBeisantaiuplift

３　结　论

１)综合分析研究区三叠纪古地貌的形态特

点、地震反射特征、岩屑组合特征和砂砾岩厚度百

分比等值线特征等,认为北三台凸起在三叠纪时期

属于水上低隆起,能够向周缘地区提供物源,且其

提供物源能力在垂向地层上逐渐减弱．
２)北三台凸起周缘三叠纪时期发育３个物源

区,分别是北三台北部物源区,北三台南部物源区

和南部物源区．来自不同物源的沉积砂体在向低洼

地带推进时,区域分带性强,北三台北部地区主要

发育的沉积岩岩屑,成熟度低,与东北部物源体系

主要发育的火成岩岩屑形成对比,且砂砾岩厚度百

分比在近邻北三台凸起地区基本上高于４２％,最
高可达７９％,能有力地说明北三台周缘物源主要

来自于北三台凸起,而不是东北部克拉美丽山．
３)北三台凸起周缘三叠纪主要发育扇三角

洲、滩坝和湖泊等沉积相类型,扇三角洲相发育与

湖盆洪水面和风暴浪基面之间的滨浅湖环境中,分
布在环北三台凸起地区,且南坡扇体发育规模较

大．受到古地貌格局、古气候和构造活动等因素的

影响,研究区在垂向演化过程中,湖平面缓慢上升,
气候由干旱变得潮湿,扇体发育面积不断缩小．

４)通过对研究区三叠纪时期物源供给特征和
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沉积展布及其演化特征的研究,重塑了北三台凸起

周缘地区古地理格局,明确了下三叠统砂体发育规

模较大,这为寻找优质储集砂体,确定有利勘探方

向和后续的研究提供重要证据．
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