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摘要：查明探区物源方向对储集层预测和圈闭评价有重大意义。准噶尔盆地北三台地区位于

准噶尔盆地东部，经历了多期构造运动的改造，近年来对该地区物源方向方向争论较多。本

次研究应用砂砾岩含量分析、重矿物组合分析法，在计算了头屯河组剥蚀厚度基础上，恢复

头屯河期原始地貌，综合判断研究区的主要物源方向，指出北三台地区侏罗系头屯河组沉积

物有两个物源体系，分别是北部的沙奇凸起方向和南部的博格达山；北三台凸起在头屯河期

为水下低凸起，并不提供物源。 
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Abstract: Find out the provenance direction of the exploration area is of great significance to reservoir 
prediction and trap evaluation.In Junggar Basin , BeiSantai area is located in the eastern Junggar 
Basin ,in recent years, for the provenance direction of the region argument more , this study applied 
heavy mineral combination analysis , combining the change of the glutenite relative content ,based on 
restoring the Toutunhe Period original paleogeomorphology, judging the primary provenance direction 
of the study area syntheticly, and pointed out that Jurassic systerm Toutunhe group sediments have two 
provenance system in BeiSantai area, it is respectively northern ShaJi convex and southern Bogurda 
mountain.The BeiSantai area was underwater in Toutunhe period and it did not provide source. 
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0 引言 
北三台地区位于博格达山山前，处于地质力学上称谓的“博格达弧形构造”的东侧，是准

噶尔盆地东部帐北断褶带的重要组成部分。东邻吉木萨尔凹陷，西接阜康凹陷东斜坡，北至

沙奇凸起，南与阜康断裂带（博格达山前凹陷）相邻，面积近 2000km2。 
北三台凸起是研究区的主体，与周围次级构造单元的接触关系主要是断层接触和斜坡过

渡，东与吉木萨尔凹陷以区域性的西地断裂和老庄湾断裂为界，北以北三台断裂与帐北断褶

带中部分开，西南以斜坡分别于阜康凹陷和三台凸起西段相邻（见图 1）。北三台凸起经历

了多期构造运动的改造，当凸起抬升，湖平面下降，凸起位于湖平面之上，遭受剥蚀，提供

物源；当湖平面上升时，凸起又被淹没于水下，接受沉积，因此，在沉积期北三台凸起是否

提供物源一直是个难点。 
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图 1 研究区地理位置图 

 
物源分析的基本原理是机械分异作用[1]，本次研究主要应用砂砾岩含量分析、重矿物含

量分析、古地貌分析三种方法，目的在于判断侏罗纪头屯河期研究区的主要物源方向以及查

明北三台凸起是否提供物源。 

1 砂砾岩含量分析 
砂岩、砾岩的粒度、厚度及百分含量变化分析，是确定物源方向的最基本方法之一，但

是由于砾岩主要分布于盆地边缘，范围有限，因此本次研究将砂岩和砾岩合并，统一计算目

的层的砂砾岩百分含量。盆地边缘靠近物源区砂砾岩最发育，砂砾岩百分含量大；反之，向

盆地中心推进，砂砾岩百分含量减小。 
研究中，根据大量岩心观察，结合录井、测井资料，统计了侏罗系头屯河组砂岩、砾岩、

泥岩厚度，计算了砂砾岩百分含量，并绘制了砂砾岩百分含量等值线图（见图 2）。研究区

南部靠近博格达山一侧，台 2 井砂砾岩百分含量达到 80%，台 33 井达到 67%，台 14 井、

台 41 井砂岩百分含量也达到 50%以上，由此可见南部的博格达山在头屯河期为物源区；研

究区北部阜 5 井、阜 5 井、阜 12 井砂砾岩百分含量达到 50%以上，北 43 井达到 75%，北

27 井为 63%，北 14 井、北 41 井也达到 50%以上，由此可以推断北部也存在物源区；北 49
井区砂砾岩百分含量达到 90%，北 10 井、北 24 井、北 38 井、北 58 井以及台 21 井区达到

60%以上，这是由于南北物源在此交汇，使得砂砾岩百分含量明显增大。 
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图 2 准噶尔盆地北三台地区头屯河组砂砾岩百分含量等值线图（%） 

 

2 重矿物分析 
随着沉积物的搬运距离加大，不稳定重矿物的含量会越来越低，而稳定重矿物的含量会

越来越高，因此根据某些稳定重矿物组合含量的变化趋势可以推测古物源方向[1-3]。 
研究区目的层含有的重矿物主要有锆石、电气石、金红石、榍石、磁铁矿、赤铁矿、褐

铁矿、白钛矿、兰晶石、石榴石、绿帘石、透辉石、尖晶石、黄铁矿等。在实际研究中，一

般选用锆石、电气石和金红石的重矿物组合的相对含量即“ZTR”指数作为成分成熟度的衡量

标志[4-6]，“ZTR”指数越高，成熟度越高，沉积物离物源越远。本次研究，我们分析了工区

内 53 口勘探井目的层的重矿物含量，计算了“ZTR”指数，并绘制了“ZTR”指数等值线图（见

图 3）。由图可知，南部最靠近博格达山地区“ZTR”指数最小，例如台 59 井为 0.9%，台 2
井为 1.5%，台 28 井为 2.8%，并有向北增大的趋势，北 25 井增大为 5.5%，台 16 井为 5.8%，

北 60 井为 4.0%，台 15 井为 4.8%，由此看出这一地区沉积物距物源比较近；研究区北部靠

近北三台凸起和沙奇凸起的地区“ZTR”指数较大，例如阜 5 井为 30.4%，北 36 井为 22.5%，

北 62井为 27.5%，北 82井为 20.4%，由此可见研究区北部的沉积物距离物源较远。结合“ZTR”
指数的整体分布规律可以推断：研究区在头屯河期存在南北两个物源方向，南部的博格达山

供源比较清楚；由于北三台凸起部位地层缺失，重矿物含量无法获取，无法确定北三台凸起

部位是否提供物源。 
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图 3 准噶尔盆地北三台地区头屯河组 ZTR 指数等值线图（%） 

 

3 古地貌对物源的控制 

3.1 古地貌恢复 

古地貌恢复目前已成为国际上含油气盆地研究的热点，也是世界级的难题。目前恢复古

地貌的方法主要有以下几种：（1）残余厚度和补偿厚度印模法；（2）回剥和填平补齐沉积

学分析法；（3）层序地层学恢复法(包括高分辨率层序地层学法)[7,8,11,12]。由于各种方法都

各有优缺点，因此本次研究以残余厚度和补偿厚度印模法为主，综合地层回剥和填平补齐法、

层序地层学恢复法并结合目的层的地震反射特征，以恢复目的层沉积时期的地貌特征。 
本次研究在计算了侏罗系头屯河组剥蚀厚度基础上，结合侏罗系头屯河组地震反射特征

以及沉积物特征，恢复了侏罗系头屯河组原始地层厚度，恢复了研究区侏罗纪头屯河期的古

地貌。 
古地貌恢复流程可分为以下几个步骤： 
a）残余地层厚度统计。利用工区的钻井、录井、测井以及地震资料，在地层界面识别

基础上，统计了侏罗系头屯河组残余地层厚度，剥蚀区记为零。 
b）计算地层剥蚀厚度。根据头屯河组与上覆地层的接触关系，利用泥岩声波时差法计

算头屯河组的剥蚀厚度；在没有地层的区域，并结合各层的地震反射特征，应用地层对比法

恢复头屯河组地层剥蚀厚度，最终得到整个研究区头屯河组剥蚀厚度。 
c）恢复古地貌。将残余地层厚度、剥蚀厚度进行累加，得出原始地层厚度。按照沉积

补偿原理认为原始地层厚度与古地貌近似成负相关关系（未考虑地壳均衡、沉积速率等其他

因素）[9]。利用厚度变化来反映古地貌形态，地层厚度由大到小反映了古地貌由低变高，即

沉积地层越厚，古地形越低，沉积地层越薄，古地形越高[10]。因此，以头屯河组原始地层

厚度的负值来完成研究区侏罗纪头屯河期的古地貌图(见图 4)。 
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图 4 准噶尔盆地北三台地区侏罗纪头屯河期古地貌 

 

3.2 古地貌指示物源方向 

头屯河期，研究区经历了侏罗纪西山窑期的变形之后进入稳定沉降阶段，头屯河期地貌，

盆地具有不对称的结构形态，总体呈南北高，中间低的地貌特征，表现为南翼陡、北翼宽缓

的不对称箕状，北三台地区地势相对较低，只是显现一些低凸起，东西两侧的吉木萨尔凹陷

和阜康凹陷被北三台地区的低凸起分隔开，位于沙奇凸起南部斜坡带上有两条较为明显的沟

谷，南部的博格达山北坡较陡，也有明显的沟谷（见图 4）。 
由此可以判断，头屯河期研究区存在南北两个物源体系，南部为博格达山，北部为沙奇

凸起方向。沙奇凸起南部斜坡的沟谷，沟通了物源区与沉积区，沉积物沿着沟谷向凹陷方向

推进，形成了大规模的扇体；北三台凸起部位为水下低凸起，并不提供物源，对沉积物的搬

运起到阻隔作用，南部的物源供应遭到北三台水下凸起的阻隔，沉积物无法向北继续推进，

只在博格达山前发育较小的扇体（见图 5）。 
 

 
图 5 准噶尔盆地北三台地区侏罗纪头屯河期沉积模式 
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4 结论 
常规的物源分析方法，如砂砾岩含量分析、重矿物分析可以大致确定盆地内物源方向，

但是受到地层缺失的影响，无法确定盆地内古凸起是否提供物源。本次研究，在进行了研究

区侏罗系头屯河组地层砂砾岩含量分析、重矿物分析，又进一步计算头屯河组的剥蚀厚度，

恢复了头屯河期的原始地貌，将盆地内凸起、凹陷的位置直观的展现出来。综合各种方法，

认为头屯河期研究区存在南北两个物源体系，南部为博格达山，北部为沙奇凸起，北三台凸

起部位为水下低凸起，并不提供物源。 
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