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内 容 提 要

本书对吐哈盆地在构造地质学、石油地质学、沉积学和有机地球化学等方面的进展进行了

总结，并对吐哈盆地下一步勘探目标的选择提出了有益的建议。全书分上、下两篇，共十一章。

本书适合于从事石油地质科学研究的科研人员、生产人员以及高等院校有关专业的师生

参考。
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序

吐哈盆地为我国西部主要含油气盆地之一，也是近些年来迅速崛起的一个重要油气接替

区，其油气发现速度和良好的勘探效益，名列全国同行业前矛。

《吐哈盆地油气地质与勘探实践》是一部理论与实践相结合的力作，是几代吐哈石油人几

十年来油气勘探和潜心研究成果的结晶。我热烈祝贺它的出版，它不仅为世人提供了认识该

区油气资源的良好窗口，同时将对本区乃至其它类似油区今后油气勘探工作起一定的指导作

用。

吐哈盆地油气勘探始于!"世纪#"年代，历经了艰难的勘探过程，近十几年来有了一系列
重大突破，取得了显著的勘探和研究成果。吐哈盆地油气勘探截止到!"""年底，先后发现$%
个正向构造带，&&"个圈闭，总面积!’%’(’)*+!，已钻探)#"个圈闭，共钻探井!,’口，发现前
侏罗系和侏罗系两大含油气系统，-个含油气区带和!$个油气田，建成$#".)"&/的原油生产
能力，创造了良好的勘探效益和社会效益。

我敬佩吐哈石油人“头顶天山鹅毛雪、面对戈壁大风沙”的艰苦创业精神和无私奉献的情

怀。专著记载着他们创造性的工作成就；回放着他们科学实践的踪迹；再现了他们实现重大突

破和发现一批油气田的勘探实践过程；献上了运筹帷幄中勘探决策的技术思路和科学预想；具

体陈述了勘探工作中引进、应用、创研的石油地质理论和勘探技术方法；详论了本区石油地质

条件；介绍了盆地中油气聚集带和主要油气田特征；精辟地分析了理论指导油气勘探的成功典

例；系统总结了坚持科学的勘探程序、进行综合勘探的宝贵经验；和盘托出并深刻反思了油气

勘探失利的主、客观因素，警示自我和同行在油气勘探工作中必须尊重自然规律和科学规律，

方能有所发现，有所创造。

在工作中他们以出色的创造力，不断开拓油气勘探工作的新领域、新层系、新类型，不断进

行理论和技术方法创新。在运用先进的勘探理论和技术指导油气勘探的同时，抓住机遇，针对

煤岩在吐哈盆地的油气聚集中起重要作用的地质特点，不仅初步总结了具吐哈特色的煤成烃

地质理论，而且发展了低孔、低渗轻质油气层勘探的技术系列，丰富了中国陆相油气勘探的理

论和实践，这对我国其它油气田的煤成烃勘探颇具示范意义。

吐哈盆地已找到大量的油气藏，证明它是一个油气十分丰富的含油气盆地。从资源预测

看，其找油气潜力是巨大的，油气勘探前景是广阔的，有待去继续发现。祝愿吐哈石油勘探工

作在西部大开发战略实施中像火焰山一样红红火火，勘探成果像吐鲁番葡萄一样硕果累累，获

得的工业油气流像新疆坎儿井水一样源远流长，为发展西北地区石油工业，创新我国石油地质

理论和勘探技术方法再创辉煌，为取得高水平的研究成果努力攀登。
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前 言

吐哈盆地是我国!"世纪#"年代发现的具有一定资源规模的含油气盆地，以其率先在侏
罗系高速、高效地发现了大中型煤成油气田而闻名国内外。

吐哈盆地油气勘探早在!"世纪$"年代就已开始，由于各方面的原因，直到!"世纪%"年
代后期才取得了突破。&#%#年，在盆地第一口科学探井———台参&井侏罗系中获得了工业油
气流，从此翻开了吐哈盆地油气勘探的新篇章，也揭开了煤成烃勘探的序幕。在“主攻台北，准

备托克逊、哈密”和“深化台北，扩展台南，甩开钻探托克逊、哈密”等正确勘探部署指导下，于

&##’年开钻玉东&井，并获得工业稠油流，又开辟了前侏罗系油气勘探新领域。截止!"""年
底，吐哈盆地共钻探井!’%口，总进尺%$(%’)*。在三叠系、侏罗系、白垩系和第三系等+套层
系中获得了工业油气流，发现了’个含油气区带，探明了!"个油气田，建成产能,$"-&"+.，创
造了良好的勘探效益。

吐哈盆地油气勘探所取得的突破和进展，得益于先进石油地质等理论的指导和先进勘探

技术的应用。同时，吐哈盆地的油气勘探实践也极大地丰富了中国陆相盆地油气地质理论和

勘探技术，形成了具有“吐哈特色”的煤成烃石油地质理论和低孔、低渗轻质油层等的勘探技术

系列。因此，对吐哈盆地石油地质勘探实践和理论业已取得的成绩和进展加以总结，必将极大

地推动我国石油天然气勘探事业的发展和促进我国石油地质等理论学科的发展。

本书对吐哈盆地在构造地质学、石油地质学、沉积学和有机地球化学等方面的进展进行了

总结，并对吐哈盆地的下一步勘探目标选择提出了有益的建议。全书分上、下两篇，共&&章，
得出的相关认识主要包括：

（&）吐哈盆地形成于晚古生代西伯利亚板块、塔里木板块和哈萨克斯坦板块碰撞缝合的大
地构造背景之下，其演化与周缘山系的演化息息相关。盆地先后经历了晚二叠世—三叠纪周

缘前陆盆地阶段、侏罗纪—早第三纪早期再生前陆盆地演化阶段和晚第三纪—第四纪晚期再

生前陆盆地演化阶段。盆地基底具有结晶基底和古生界褶皱基底双层结构。基底断裂和基底

断块构造控制盆地的沉积充填和盖层构造的基本格架。

（!）吐哈盆地沉积充填为二叠系、三叠系、侏罗系、白垩系、第三系和第四系，以陆源碎屑岩
为主，沉积环境为冲积扇、扇三角洲、河流、三角洲、沼泽、湖泊及浊流沉积等。从层序地层学角

度出发，可将盆地沉积充填分为%大层序，即上二叠统—下三叠统、中上三叠统、侏罗系、白垩
系下统—白垩系上统库木塔克组、白垩系上统—下第三系渐—始新统鄯善群、下第三系渐新统

—上第三系、第四系等。盆地中的二叠系、三叠系和侏罗系烃源岩、储集层发育，为吐哈盆地油

气勘探与开发的主要目的层。

（,）吐哈盆地的发展历经+个构造旋回，即海西、印支、燕山和喜马拉雅旋回。各旋回构造
运动表现不同，早二叠世末海西运动!幕表现为逆冲抬升，揭开了盆地发展的序幕；二叠纪末
海西运动"幕以隆升为主，局部发生逆冲褶皱；早三叠世末印支运动#幕，以盆地整体抬升剥
蚀为主；三叠纪末印支运动$幕表现为褶皱隆升剥蚀，基底断裂逆冲；侏罗纪末燕山运动$幕
以逆冲褶皱作用为主；白垩纪末燕山运动!幕构造变形定型；喜马拉雅运动主要表现为盆缘构
造带向盆地逆掩冲断、盖层褶皱。各旋回的构造应力场是海西晚期旋回（晚二叠世）的南北向



挤压应力场，印支期的北东—南西向挤压应力场，燕山期的北西—南东向挤压应力场和喜马拉

雅期的北北东—南南西向强烈挤压应力场。盖层断裂可划分为基底卷入型和盖层滑脱型，属

于东西向、北西向、北东向和近南北向等!个断裂体系；平面组合有交叉、分支、雁行和错断等
样式，剖面组合有叠瓦状、背冲和对冲等样式。局部构造类型有背斜、断鼻和断块构造等，与断

裂伴生并受断裂控制。

（!）吐哈盆地烃源岩发育在石炭系、上二叠统、中上三叠统和中下侏罗统。其中煤系烃源
岩发育在侏罗系。侏罗系烃源岩母质类型主要为!"型和!#型。台北凹陷煤系烃源岩属中
等偏差生油岩，七克台组湖相烃源岩属中等偏好生油岩，而三工河组及八道湾组湖相烃源岩属

中等生油岩，三间房组及西山窑组湖相烃源岩则为差生油岩。托克逊凹陷八道湾组和三工河

组湖相烃源岩可达中等生油岩标准，但成熟度较低，尚未进入生油门限。哈密坳陷西山窑组湖

相烃源岩达中等生油岩标准。总体上，吐哈盆地以台北凹陷中下侏罗系生烃条件最好，托克逊

凹陷次之，哈密坳陷最差。二叠系、三叠系湖相烃源岩主要为!"型，"型次之。海相烃源岩
只有石炭系，有机相属浅海腐泥—腐殖还原相。托克逊凹陷石炭系进入高成熟期，哈密坳陷则

处于高成熟或过成熟期。显微组分总生气量由大到小顺序为：孢子体!基质镜质体!角质体

!木栓质体!丝质体。进入最大生气高峰时间先后顺序为基质镜质体!角质体!木栓质体!
孢子体。总气油比由大到小顺序为基质镜质体!丝质体!孢子体!木栓质体!角质体。显微
组分总生油量由大到小顺序为：孢子体!角质体!基质镜质体!木栓质体!丝质体。进入生
油高峰的顺序为：基质镜质体!角质体!木栓质体!孢子体。生油高峰时各显微组分生油量
占总生油量百分比由大到小顺序为：角质体"孢子体"木栓质体"基质镜质体。碳质泥岩排
烃门限最早（!$%&’()*），湖相泥岩次之（!$%&’++*），煤的排烃门限一般在!$%"*时。
排烃效率是湖相泥岩#碳质泥岩#煤。
（)）前侏罗系砂岩储集层广泛分布于台北凹陷、台南凹陷、托克逊凹陷和哈密坳陷。主要
储集层有辫状分流河道砂体、扇三角洲前缘席状砂、滨湖砂砾岩及浊积岩等。侏罗系碎屑岩储

集层主要包括冲积扇、辫状河与曲流河道砂坝、扇三角洲、辫状河与曲流河三角洲前缘水下分

流河道滨浅湖滩砂及砂砾滩。岩性多为岩屑砂岩或长石质岩屑砂岩。储集层的矿物成熟度和

结构成熟度普遍偏低，储集层物性普遍较差，以低孔、低渗为主要特点。侏罗系北部凹陷带中

侏罗统物性较好，三叠系以南部凹陷带较好，二叠系物性普遍较差。吐哈盆地泥岩、粉砂质泥

岩、砂质泥岩及煤层广布，区域性盖层和局部性盖层均发育。)套区域性盖层分别为上二叠统
梧桐沟组、锅底坑组和下三叠统韭菜园组、烧房沟组湖相泥岩；中上三叠统小泉沟群的浅湖相

泥岩；下盖层八道湾组和三工河组；中盖层三间房组和上盖层七克台组和齐古组。吐哈盆地发

育二套完整的生储盖组合：海西—印支期生储盖组合，以塔尔朗组为生油层，泉子街组和梧桐

沟组砂岩和克拉玛依组砂岩为储集层，黄山街组和郝家沟组泥岩为盖层的组合；燕山期生储盖

组合，以水西沟群煤系地层为生油岩，三间房组和七克台组砂岩为储集层，七克台组上部泥岩

和齐古组棕红色泥岩为区域盖层的组合。

（(）吐哈盆地流体动力学特征。吐哈盆地大部分原油为煤系成因的轻质油和凝析油，天然
气属典型的煤系气。油田水具陆相沉积地层水特征，矿化度在纵向上以西山窑组为界，其下三

工河组—上二叠统地层中水的矿化度以由上而下的正向变化为主，其上的三间房组—白垩系

则以正、反向共存为特征；在平面上表现为北低南高、东低西高。台北凹陷油气运移以垂向为

主，侧向运移为辅。油气运聚和平面展布受构造应力场、水动力场、流体势场及地温场等因素

的控制，尤其是异常地层压力对油气分布的影响最为明显和直接。平面上，盆地中部弧形带地

区油气最为富集，纵向上，以三间房组原油最富集；西山窑组天然气最富集。另外，地温场控制



东气西油、南油北气、南稠北稀的分布格局。

（!）吐哈盆地吐鲁番坳陷发育!个含油气系统，其中侏罗系含油气系统为托克逊凹陷"#$%
&’$"%、北部凹陷带"#$%&’$"%和胜北洼陷"%($")*；前侏罗系含油气系统为台南—台北凹陷

+$,、"%、台北凹陷带,$"%-)；复合含油气系统为托克逊凹陷+、,)$,%-)*及中央低隆起西
段等。哈密坳陷有三堡凹陷侏罗系以及推测的二叠、三叠系含油气系统等。吐哈盆地油气藏

按照圈闭类型及控制油气分布的主要因素分为构造、岩性及复合油气藏)大类，主要以构造型
为主，其中构造型中又以背斜型占主导，细分为#.个亚类：完整背斜、背冲式背斜、冲断背斜、
逆冲背斜、断块、断鼻、岩性构造、地层—构造岩性、构造岩性及岩性油气藏，如鄯善、丘陵、巴

喀、温吉桑、未登、胜金口、七克台、吐鲁番、吐玉克油、丘东、鄯勒、疙瘩台、红台#号、红台%号、
萨克桑、胜南等主要油气田（藏）或含油构造。含油气层位主要是侏罗系，现已扩展到三叠系和

白垩系。侏罗系主要产油气层、组为：七克台组、三间房组上油组、三间房组下油组、西山窑组

第/段上油组及下油组。侏罗系的油气分布规律是：!生油凹陷的古地理格局控制着生储油
层的平面展布，油气田多围绕生油中心呈环带状展布；"南部和西北的沉积砂体储集层物性较
好，而北部沉积体储集层普遍较差；#继承性发育的构造控制着油气聚集，良好的封盖条件和
油源断裂的输运作用匹配，促使断裂带富集油气程度高；$台北凹陷油气多集中发育在中侏罗
统；%主力油层北深南浅，气油比西高东低；&东西分块、南北分带的构造格局与中侏罗统以南
北向为主的沉积砂体结合，构成多个构造带和条块体系，控制了油气的分布。前侏罗系的油气

分布规律是：!台北凹陷是二叠、三叠纪沉积凹陷的主体；烃源岩有机质丰度较高，演化程度
高，生排烃早；"中央背斜带处于前侏罗系油气聚集的最佳部位；#托克逊凹陷中乌克构造带
是最有利油气聚集的地区；$哈密坳陷成熟烃源岩二叠系较好，三叠系为差生油岩，侏罗系多
数未成熟。

（0）吐哈盆地油气资源量预测采用了盆地模拟法、热压模拟法、数字化积分法及专家特尔
非评估法。综合/种方法求取盆地油气资源量为：12’312的概率总石油资源量为#/4%)2
’#!4%02，天然气总资源量为（))55’)3)!）6#.07)。期望值石油为#14!126#.08，天然气

)51.6#.07)。盆地绝大部分的油气资源量分布在台北凹陷，占总油气资源量的0.2；侏罗系
烃源岩提供石油总资源量的!%2，天然气总资源量的152，余者由三叠系、二叠系烃源岩提
供。煤岩对吐哈盆地的油气资源有重要贡献。

（3）台北凹陷侏罗系剩余资源丰富，是进一步寻找轻质油和天然气的主要地区。从二次油
气资源评价结果看，吐哈盆地侏罗系的油气资源量约为34!6#.08，主要分布在台北凹陷。凹
陷西部古弧形带，凹陷东部萨克桑—红台地区，小草湖构造带和凹陷南部连木沁—园艺场地区

以及凹陷中央胜北、丘东地区均是寻找不同类型油气的有利地区。前侏罗系含油气前景广阔，

台北凹陷是前侏罗系最主要的生烃凹陷，其中中央复背斜带是前侏罗系油气聚集的最佳部位，

地处台北—台南前侏罗系生油凹陷的南斜坡，邻近生烃中心，是油气运移的指向所在。

本书的编写是在吐哈盆地勘探开发过程中集体劳动成果的基础上完成的，其中凝聚着无

数前人劳动的心血和智慧。参加编写的人员主要有袁明生、金之钧、梁世君、燕列灿、闫玉魁、

汤良杰、庞雄奇、张代生、黄卫东、陈煦、王玉山、方祖康、孙宝珊、张世焕、李华明、李巧梅、高成

全、王志勇、付国斌、冫余小仙、李成明、苏传国、石家雄、杨俊年、赖必智、姜桂周、陈书平、王雅

春、刘金侠、王玉玺、李振宏等。最后由袁明生统稿。陆晓燕、刘红英、陈昌云、杨红苏等输入文

稿，甘曼君、王婷、刘玲等清绘大部分图件。本书在编写过程中引用的前人资料，因数量大、涉

及范围广，可能挂一漏万，特在此说明并表示谢意。
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上 篇

吐哈盆地油气地质特征



第一章 盆地形成与演化

吐哈盆地系吐鲁番—哈密盆地之简称，位于我国新疆维吾尔自治区的东疆域内。地理坐

标为东经!"#$"%!&’#$(%、北纬’)#*)%!’$#)"%。盆地东西长约++(,-，南北宽介于+(!
*$(,-之间，面积近.)!((,-)，是天山山脉中的一个含煤、含油气盆地。
盆地被群山环绕，呈长条状近东西向展布。西起喀拉乌成山，东抵梧桐窝子泉附近，北依

博格达山、巴里坤山和哈尔里克山，南邻觉罗塔格山。盆地地势总体呈北高南低、东高西低，形

成向中南部倾斜的地貌景观。盆地地面高程在海拔/*.(!*+((-之间，其中地势最低地区位于
火焰山南侧的艾丁湖，海拔高程为/*.’0’$-（黄海海平面），是我国最低、世界第二低的洼地。

第一节 构 造 背 景

一、大地构造位置

在大地构造格架中，吐哈盆地位于哈萨克斯坦板块东南端，其东北侧为西伯利亚板块，南

侧为塔里木—中朝板块。吐哈盆地处于上述三大板块交汇部位（图*—*），其发展演化无疑与
上述板块间复杂的相互作用有关。

（一）西伯利亚板块

由安加拉、阿尔丹太古代陆核及其南侧宽广的古生代增生褶皱带组成，其间夹持着一系列

可能由西伯利亚母体大陆裂解出来的碎块，如库兹涅兹克、萨彦—乌布苏和巴彦—洪格尔地块

等，其南界缝合线在中国西北地区的额尔齐斯—克拉美丽—北山对接带（王鸿祯等，*&&(），是
西伯利亚板块与哈萨克斯坦板块和塔里木—中朝板块的分界线。

（二）塔里木—中朝板块

该板块横亘于亚洲大陆中东部，具有太古代陆核和元古代基底，古生界为地台型海相沉积

建造。综合地质和古地磁资料表明，塔里木地块晚石炭世已从低纬度区往北漂移到古中亚的

南缘（方大钧等，*&&+），并先后与西伯利亚板块、哈萨克斯坦板块和扬子板块碰撞拼合（刘训
等，*&&"）。
（三）哈萨克斯坦板块

该板块夹持在东欧、西伯利亚和塔里木—中朝三大板块之间，呈三角形展布（李春昱等，

*&!)）。该板块构造复杂，前寒武纪古老地块零散分布，面积较小，大部分地区为加里东期和海
西期褶皱带。该板块与塔里木—中朝板块的缝合线在西段位于中亚西南天山之间，往东经中

国南天山北缘（哈尔克山北坡—巴仑台—库米什—喀瓦布拉克）和吐哈地块南缘，与居延海对

接带相连（王鸿祯，*&&(），主要有准噶尔、吐哈、伊犁、巴尔哈什、乌鲁套—木尤恩和科克契塔夫
等地块。

吐哈盆地发育在准（噶尔）—吐（鲁番）微板块之上，其构造地理位置处于哈萨克斯坦板块

与西伯利亚板块和塔里木板块的交接部位。从准噶尔盆地、吐哈盆地与博格达山脉的地质、地

球物理和航磁资料看，在早古生代以前它们具有统一的陆壳基底，即前寒武系结晶基底（吴涛，

—$—



图!—! 吐哈盆地板块构造位置图
!—盆地区；"—#!$%!浅海相；&—’$(冒地槽相；)—冒地槽建造及岛弧沉积；*—冒地槽含部分岛弧沉积；+—
陆源建造；,—’$(大洋沉积；-—’$(碎屑建造；.—/01结晶岩；!2—超基性岩；!!—缝合线（箭头指示俯冲方

向）；!"—俯冲断裂带（箭头指示俯冲方向）；!&—断层编号；!)—大洋沉积组合；!*—混杂堆积

!额尔齐斯断裂；"克拉美丽—麦钦乌拉缝合线；#达尔布特断裂带；

$艾比湖—星星峡缝合线；%汗腾格里—库米什断裂带

&—准噶尔盆地；’—博格达陆间裂谷褶皱带；(—吐哈盆地；)—觉罗塔格构造带

赵文智，!..,），因此常将准噶尔和吐哈地块称为准（噶尔）—吐（鲁番）微板块。尽管对准—吐
微板块的构造归属还存在着疑问（李春昱，!.-2；王鸿祯，!.-,；姬金生等，!..)；马瑞士等，

!..,），但普遍认为准—吐微板块应属于哈萨克斯坦板块的一部分（如新疆地区石油地质志编
写组，!..*）。我们也认为准—吐微板块的特征“亲”哈萨克斯坦板块，而“疏”西伯利亚板块和
塔里木板块，应该属于哈萨克斯坦板块的一部分。

早古生代初期，在现今准噶尔盆地西界山的地方产生古大洋，使哈萨克斯坦板块发生分

离，从而形成准—吐微板块。此时，准—吐微板块表现为四周皆为大洋所围限（张恺，!..!；涂
光炽，!..&）。晚古生代，准—吐微板块开始向西伯利亚板块、塔里木板块以及哈萨克斯坦板块
主体俯冲消减，在石炭纪前后（胡霭琴等，!..,），各板块间发生陆陆碰撞拼贴，洋壳消失。北侧
形成与西伯利亚板块缝合的克拉美丽—麦钦乌拉缝合线构造带，南侧形成与塔里木板块缝合

的艾丁湖—星星峡构造带；西侧与哈萨克斯坦板块之间的碰撞则形成达尔布特断裂构造带。

同时，因板块俯冲、碰撞作用的影响，导致博格达陆间裂谷的发育和随后的“反转”关闭，形成博

格达构造带，从而将准—吐微板块又分割成准噶尔地块和吐鲁番地块两个部分，从而使这两个

地块上的盆地发育进入新的、独立的演化阶段。

吐哈盆地正是在这样的大地构造背景下，在吐鲁番地块上形成和发展的。它受晚古生代

至早中生代期间所发生的准—吐微板块向塔里木板块、西伯利亚板块俯冲消减、陆陆碰撞以及

博格达陆间裂谷形成与构造回返等事件的控制。

—)—此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



二、盆缘构造

盆缘构造与盆地形成演化密不可分，吐哈盆地盆缘构造有博格达、觉罗塔格、克拉美丽—

麦钦乌拉和喀拉乌成等构造带。

（一）博格达构造带

博格达构造带位于吐哈盆地北侧，西起乌鲁木齐市，东接克拉美丽—麦钦乌拉构造带；北

抵阜康、吉木萨尔、木垒一线以南，南至吐哈盆地北缘，呈近东西向展布。该构造带的形成演化

过程可划分为两个阶段：晚泥盆世—早二叠世陆间裂谷发育阶段和晚二叠世—中新世裂谷回

返阶段（图!—"）。

图!—" 博格达陆间裂谷构造演化示意图

晚泥盆世至早二叠世期间，由于准—吐微板块向南北两侧俯冲引发地幔对流作用。微板

块两侧向下弯曲，导致微板块内部岩石圈沿博格达一线发生拱曲、减薄、顶部伸展，使得准—吐

微板块解体，形成了近东西走向的博格达陆间裂谷带。裂谷的早期充填是下石炭统海相细碎

屑岩和泥灰岩、石灰岩以及上泥盆统灰绿色硬砂岩（厚度不详），上部发育一套滨、浅海相的火
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山碎屑岩、中基性火山岩、碎屑岩、凝灰质砾岩和凝灰岩，总厚达!"""#左右。晚石炭世早期
裂谷持续扩张，断陷作用增强，充填物下部为灰绿色碎屑岩，中部为海相灰绿色中酸性火山碎

屑岩、火山岩夹少量正常碎屑岩，岩相、厚度变化较大，上部为浅海相石灰岩、碎屑岩和火山碎

屑岩，该期沉积岩相较稳定，平均厚度约$"""#。晚石炭世晚期断陷活动减弱，沉积了浅海相
凝灰岩、碎屑岩夹石灰岩。早二叠世裂谷活动复又增强，沉积厚度巨大，但火山活动减弱。在

裂谷西部发育一套灰绿色细碎屑岩，而东部不整合于石炭系之上的则为一套绿色粗碎屑岩与

火山岩，厚度%"""!&"""#。
晚二叠世至中新世为博格达陆间裂谷回返褶皱阶段。晚二叠世初，由于塔里木板块向北

推挤，博格达裂谷开始封闭，渐呈隆起状态。燕山中、晚期运动对博格达地区影响深远，形成统

一的博格达山脉，致使该地区缺失白垩系。古新世至中新世，博格达地区继续隆起，在山系的

低凹处，如巴里坤断陷沉积了夹石膏层的红色碎屑岩。上新世，博格达山区因受印度板块与欧

亚板块碰撞远程效应的影响而发生强烈挤压上升。

博格达褶皱带对吐哈盆地形成与演化具有重要的影响，主要表现在三个方面："博格达陆
间裂谷褶皱带的作用使吐哈盆地北部基底遭受了离散和挤压构造变动的影响，使之成为构造

薄弱带，并控制着吐哈盆地北部基底结构与构造，如基底的正断层；#吐哈盆地是伴随博格达
陆间裂谷的回返关闭隆升成山而形成和发育的，盆地的形成和发育与褶皱—冲断带的构造负

荷有关，盆地沉积相带的分布与博格达山的隆升有密切关系；$博格达山是吐哈盆地周围几大
山系中升起最晚的一条山脉，因而在盆地北部沉降带就集中发育了盆地内沉积层序最全、厚度

最大的沉积组合。

（二）克拉美丽—麦钦乌拉缝合线构造带

该缝合线构造位于吐哈盆地的东北缘，是准噶尔—吐鲁番微板块与西伯利亚板块间的分

界线。

古生代初，西伯利亚板块与准噶尔—吐鲁番微板块间存在着蒙古大洋（图’—!），此时准
噶尔—吐鲁番微板块的东北缘属被动性大陆边缘，沉积了浅海陆缘碎屑岩。

晚泥盆世，准（噶尔）—吐（鲁番）微板块东北缘洋壳开始向西伯利亚板块俯冲消减，到早石

炭世末或晚石炭世初，两板块全面碰撞隆起并最终缝合，进入了板块内部构造演化（特别是碰

撞带及其边缘的构造调整变动）阶段。对克拉美丽—麦钦乌拉缝合线构造带的研究证明，两板

块有从北西向南东逐渐缝合的趋势。

晚石炭世至早二叠世时期，准（噶尔）—吐（鲁番）微板块和西伯利亚板块的碰撞缝合汇聚

作用使西伯利亚板块边缘的沟、弧系和残留海沉积建造仰冲到准噶尔—吐鲁番微板块之上，所

产生的构造负荷促使前陆盆地形成。早二叠世以后，准（噶尔）—吐（鲁番）微板块的东北缘进

入了前陆构造发展时期。

克拉美丽—麦钦乌拉缝合带构造的形成与发展过程，控制着吐哈盆地东北部的哈密坳陷

的形成与演化，主要体现在："该缝合带构造在晚古生代大部分时间里为向北俯冲消减的碰撞
缝合带，说明哈密坳陷的基底在早期为被动性的大陆边缘，随着陆陆碰撞，逐渐成为前陆区，其

上发育的盆地应为周缘前陆盆地；#缝合带山体向准噶尔—吐鲁番微板块上的仰冲引起的构
造负荷是哈密坳陷形成和发展的原因，因此，哈密坳陷属于前陆坳陷；$缝合带关闭后，续行的
挤压一直使哈密坳陷处于抬升背景，因此哈密坳陷的主发育期偏早，随后走向消亡。这种构造

环境制约着哈密坳陷的充填序列、相带分布与盖层结构与构造。
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图!—" 吐哈盆地东北缘板块构造演化示意图（据姚惠君，!#$$）

（三）觉罗塔格构造带

觉罗塔格构造带分布于吐哈盆地的南缘，是准噶尔—吐鲁番微板块与塔里木板块碰撞缝

合的产物（图!—%）。

图!—% 觉罗塔格构造带形成示意图
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盆地南邻的觉罗塔格山是北天山大洋岛弧褶皱带的一部分。广泛出露泥盆纪—石炭纪的

浅海相中性、中酸性和酸性岛弧型钙碱系列（!"型），夹少部分大洋拉斑玄武岩系列（#$型）
火山岩组合，并呈带状穿插分布的大量酸性花岗岩侵入体，是一种与岛弧相关的壳型花岗岩。

山带南侧，沿艾比湖—星星峡深大断裂分布着蛇绿岩套混杂堆积和高温变质带，是一条公认的

板块构造缝合线。由此可见，觉罗塔格山晚古生代是一个大洋弧沟体系。从南缘地层变质变

形情况看，吐哈板块与中天山岛弧大致于中石炭世前后发生碰撞，觉罗塔格山作为弧前增生冲

断体，部分地仰冲至准—吐微板块之上，后经剥蚀夷平，成为吐哈盆地南部基底的一部分，也成

为盆地中新生界的主要物源。这种特定的历史背景决定了南部构造活动较早，结束也相对偏

早，地貌相对低缓，沉积相带较宽。

（四）喀拉乌成构造带

吐哈盆地西北缘的喀拉乌成山是天山主要山系依连哈比尔根山的东延倾没端，为中天山

与北天山的连接山脉，走向北东东向，出露地层以石炭纪火山岩为主，局部夹变质花岗岩侵入

岩。

喀拉乌成构造带形成于中侏罗世的早燕山运动，几乎与博格达构造带同时隆起，构成吐哈

盆地的西北边界，使柴窝堡盆地与吐哈盆地分成两个独立的盆地。由于早燕山期及后期的构

造变动，吐鲁番坳陷西部构造面貌发生了较大的变化，形成布尔加凸起与伊拉湖—肯德克高台

阶带，使原有的二叠系、三叠系、中下侏罗统等遭受大幅度剥蚀，产生了一系列北东向构造带，

控制着西部上侏罗统的分布。

在吐哈盆地周边的山脉中，喀拉乌成山的规模最小，形成偏晚，其形成对整个盆地的形成

和演化影响较小。

综上所述，吐哈盆地边界山脉隶属不同构造单元，构造属性、发育历史与产生的构造组合

都有差异，这直接控制了盆地的类型、沉积体系与石油地质条件的优劣。

第二节 深部地质结构与基底构造

一、深部地质结构

（一）重力场特征与地壳—上地幔结构

吐哈盆地布格重力异常等值线总体呈近东西向展布（图%—&），哈密—鄯善—托克逊一线
以南为近东西向重力异常梯度带，重力异常值由南边的’%()*+,-往北降低至’%.)*+,-，反
映盆地南部基底为向北倾斜的斜坡；北部为近东西向展布的宽缓块状或长条状重力低，反映盆

地北部基底呈现坳陷形态。

在布格重力异常图上，博格达褶皱带未显示出明显的负异常，而表现出山体质量盈余，反

映出“无根”山系的特征，说明博格达山形成很晚，目前尚未达到重力均衡。

吐哈盆地地壳厚度为/)!/01*（图%—0）。莫霍面埋深反映了区域上地幔形态，以托克
逊至哈密一线为界，南为一近东西向展布的椭圆状幔隆构造，以北为幔坳带。吐哈盆地位于幔

坳带与南侧幔隆的斜坡上，幔隆与盆地的深坳陷区不具镜像关系。盆地中部地壳厚度相对较

薄，东西两侧地壳厚度相对增厚。从大区域重力场图和用地形相关法作出的重力图像上看，吐

—2—



图!—" 东疆地区布格重力异常等值线图（转引自吴涛等，!#$$）

图!—% 吐鲁番—哈密地区莫霍面埋深等值线图（单位：&’）

哈盆地和准噶尔盆地均处于地幔上隆部位，与塔里木盆地一起，形成于马蹄型的布格重力异常

区（图!—$）。
（二）磁场特征与地壳结构

吐哈盆地航磁（(）异常以近等轴状异常为特征，反映盆地磁性变质基底具有断块构造格
局的特点。盆地北部航磁异常较平静，异常值在)!**!+"*,(之间，变化不大，表明该区磁
性基底埋藏深，沉积盖层厚度大。盆地南部出现高磁异常区，异常值大（在+-**,(以上），反
映磁性基底埋藏浅，深部可能有强磁性体存在（张鹏飞等，!##$）。
在航磁化极上延%*&’磁场图上（图!—.），吐哈盆地与塔里木、准噶尔和伊犁盆地一样，

表现出强高异常的特征，反映了稳定陆块基底强磁性体的存在。经航磁资料计算，准噶尔盆地
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图!—" 新疆地区大区域重力场图（据美国!#"$年航图资料）

图!—% 准噶尔—吐哈地区航磁化极上延$&’(磁场图（单位：)*）

具有两个磁性界面，上界面对应上古生界磁性地层顶面，下界面对应盆地结晶基底顶面，埋深

为!+!!%’(。吐哈盆地的航磁资料同样反映出盆地内存在着两个磁性界面，上界面对应晚古
生代（主要为石炭纪）中基性火山岩、火山碎屑岩及中酸性侵入岩等磁性体（层）的顶面（图!—

#），下界面是结晶岩顶面。准噶尔和吐哈两盆地及其周边下古生界和上元古界磁性较弱，难以
形成磁性界面，所以两盆地深部强磁性体都是古老结晶基底的反映。吐哈盆地周缘出露的古

生界厚度大于!&&&&(，据此可以推测吐哈盆地结晶基底的最浅埋深应该超过!&&&&(，与准噶
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