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摘要： 随着油气资源需求量的不断提高，深层—超深层油气藏逐渐成为当前和未来重要的勘探领域之一。准噶

尔盆地二叠系发育多套优质烃源岩和储层，在玛湖凹陷、沙湾凹陷、阜康凹陷等均发现与不整合关系密切的油气

藏。然而，准噶尔盆地中部以往油气勘探多集中于中浅层领域，深层—超深层不整合的发育特征、规模及其对油

气藏的控制作用尚不明确。为此，在目的层层位较深、研究资料相对匮乏的情况下，通过分析 40 口井的测井数

据和 5 口井的实测元素数据及区域地震剖面等资料，对深层—超深层中/上二叠统（P2/P3）不整合的发育特征、

规模、成藏作用等方面进行了细致的研究。研究表明：准噶尔盆地中部中/上二叠统不整合在深层—超深层广泛

发育，有利于油气藏的形成。研究区不整合类型有平行—平行型、平行—削截型、超覆—平行型、超覆—削截型、

平行—褶皱型等 5 种，在深层—超深层均有发育；不整合结构中岩性组合有砂—泥—砂型、砂—泥—泥型、砂—

泥型、砂—砂型、泥—砂型、泥—泥型等 6 种，其中前 3 种主要位于深层—超深层。据此，中/上二叠统共划分出

14 种不整合结构类型，有 11 种主要位于深层—超深层。最终优选出 A、B 两类有利于油气聚集的区带，其中有

利区 A 类的不整合的成藏能力更优。该研究成果对深层—超深层油气资源勘探具有指导意义。
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Abstract： The increasing demand for hydrocarbon resources makes deep and ultra ⁃deep hydrocarbon reservoirs 
one of the important exploration fields.  In the Junggar Basin， many sets of high⁃quality source rocks and reser⁃
voirs have developed in Permian.  Notably， hydrocarbon reservoirs closely related to unconformity have been 
discovered in the Mahu Sag， Shawan Sag， Fukang Sag， and other areas in the basin.  However， previous hydro⁃
carbon exploration in Junggar Basin primarily concentrates on the medium and shallow layers， and there re⁃
mains a lack of clarity regarding the development characteristics and scale of the deep and ultra⁃deep unconformi⁃
ties in central Junggar Basin and their effect on controlling hydrocarbon accumulation.  Therefore， under the cur⁃
rent exploration situation of deep target layers and relatively scarce research data， a detailed study is conducted 
to analyze the development characteristics， scale， and accumulation effect of the deep and ultra ⁃ deep Middle/
Upper Permian （P2/P3） unconformity in central Junggar Basin by analyzing the logging data of 40 wells， mea⁃
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sured element data， and regional seismic profiles.  The results indicate that the Middle/Upper Per⁃ mian uncon⁃
formities in the central Junggar Basin are widely developed in the deep and ultra ⁃deep layers， thus suppor ⁃ 
ting the accumulation of hydrocarbon reservoirs.  There are five types of unconformity developed in the study 
area， including the parallel ⁃ parallel type， parallel ⁃ truncation type， overlap ⁃ parallel type， overlap⁃truncation 
type， and parallel ⁃ fold type， all of which are developed in both deep and ultra ⁃deep layers.  Additionally， there 
are six lithological combinations of unconformity structures， including the sand ⁃mud ⁃sand， sand ⁃mud ⁃mud， 
sand ⁃ mud， sand ⁃ sand， mud ⁃ sand， and mud ⁃ mud types， among which the first three types are primarily distri ⁃
buted in the deep and ultra ⁃deep layers.  Based on these findings， a total of 14 structural types in the unconfor⁃
mity of the Middle/Upper Permian are identified， with 11 types mainly distributed in the deep and ultra ⁃
deep layers.  Finally， two zones （Types A and B） favorable for hydrocarbon accumulation are selected， with 
the favorable zone Type A exhibiting superior hydrocarbon accumulation capacity within their unconformities.  
This study holds guiding significance for deep and ultra⁃deep hydrocarbon explorations.

Keywords：central Junggar Basin，deep and ultra⁃deep hydrocarbon，Middle/Upper Permian，unconformity type，
unconformity structure，hydrocarbon distribution
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0　引言

一般认为，埋深在 4500~6000 m 的油气藏为深

层油气藏，埋深在 6000 m 及以上的油气藏为超深层

油气藏[1⁃2]。随着油气资源需求量的不断提高，深层

—超深层油气藏逐渐成为当前和未来重要的勘探领

域之一 [1⁃2]。目前， 在中国油气资源总量中， 埋深>
4500 m 的油气资源约占 40%，但探明程度<15%，因

此中国深层—超深层油气资源勘探潜力巨大[2⁃3]。

准噶尔盆地为含油气叠合盆地[4]。目前，已发现

的油气资源多集中于中浅层[4⁃5]。勘探成果揭示：在

玛湖、沙湾、阜康等凹陷不整合对油气分布有着重要

影响[6⁃8]。关于不整合方面的研究多集中于准东、准

西和准北地区[9⁃17]，而准中地区涉及较少。在深层、

超深层地层中，不整合发育规模、类型及其对油气分

布的影响尚不明确。

前人研究认为，传统意义上的“不整合面”是上、

下岩层的一个接触界面(即物理面)，但在研究工作

的描述中具有“空间结构”属性，本质上包含了“层”

或“体”的涵义[18]。目前，地下不整合识别的研究以

岩心、测井资料、地震资料为主，分析测试资料(主要

是矿物学特征、元素地球化学资料)为次。此外，如

剥蚀厚度恢复、沉积速度恢复等也可以间接识别不

整合[19]。

在不整合结构的研究中，利用测井资料分析其

结构特征更为常见。本文将元素资料作为结构定量

识别的重要补充。对于隐蔽型不整合(即缺乏明显的

物理或地层学标志而不易识别的一类不整合)，本文

综合利用地震、测井、元素资料等，这对于不整合的识

别起到了很大的作用。

准噶尔盆地中部中/上二叠统为区域性不整合，

其上为上乌尔禾组(P3w)或梧桐沟组(P3wt)，其下以

下乌尔禾组(P2w)、平地泉组(P2p)为主，局部地区为

芦草沟组(P2l)[9,11,20]。中/上二叠统界面整体处于深

层—超深层(>4500 m)，地震资料分辨率较低。以

往钻穿深层—超深层中二叠统、上二叠统的井位极

少，本研究重点关注新钻穿超深层(>6000 m)中/上
二叠统界面的井共 6 口(A1~A6 井)，其他可用于

辅助研究的井共 34 口(B1~B34 井)。

本文通过分析 40 口井(A1~A6、B1~B34 井)

的测井数据和 5 口井(A1、A3~A6 井)的实测元素

数据(即实际测试岩石样品所获得的主量、微量和稀

土元素数据)及区域地震剖面等资料，明确准噶尔盆

地中部深层—超深层中/上二叠统不整合结构、类型

及岩性配置关系等，探讨不整合对油气聚集、分布的

控制作用，从而寻找有利于油气聚集的圈闭或区带，

以对“深层—超深层”油气藏勘探提供指导。

1　不整合类型

1. 1　类型划分

多年来，国内外学者们以地震资料反映的地层

层序规律为基础，提出了多种不整合类型划分方
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案[21]，这在一定程度上满足了不整合成因、结构与控

藏等方面的研究需求。不整合类型的划分具有明确

的地质意义，需遵循一定的原则，不仅要突出上下地

层的结构特征及相互关系，还要考虑不整合的成因、

输导类型、遮挡条件与控藏作用。

本文在对不整合类型充分调研的基础上，以高

长海等[22]的分类方案为思路，利用大量地震资料开

展系统研究，以地震反射、不整合的剖面形态为主要

划分依据，将准噶尔盆地中部中/上二叠统不整合类

型划分为 5 种：平行—削截型、超覆—平行型、超覆

—削截型、平行—褶皱型、平行—平行型。各种不整

合类型发育特征、样式见图 1 所示。

1. 2　平面分布特征

不同类型不整合具有不同的特征，体现了区域

构造运动与相对海平面的升降或沉积环境的变动等

方面的影响[23]。不整合在空间展布上具有规律性，

图 1　准噶尔盆地中部二叠系中/上二叠统不整合类型及发育特征

C 为石炭系，P1j为二叠系佳木河组，P2x 为二叠系夏子街组，T 为三叠系，J为侏罗系。
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其展布特征与上覆地层沉积之前盆地基底的形态密

切相关，并对油气破坏、运聚与封堵提供了地质

条件[24]。

准噶尔盆地中部中/上二叠统不整合的空间展

布具有明显的区域分布特点(图 2)：平行—平行不

整合在中部地区均有分布，主要集中发育于凹陷；超

覆—平行不整合多分布于西部和东北部，环绕分布

于平行—平行不整合的外围；平行—削截不整合多

分布于中东部，西部局部可见，凹陷、凸起或斜坡均

有发育；超覆—削截不整合多分布于南部，多与超覆

—平行不整合、平行—削截不整合区相接，在凹陷、

凸起或斜坡均有发育；平行—褶皱不整合分布较少，

仅中南部可见，多与超覆—平行不整合及超覆—削

截不整合区相接，多发育于凸起或斜坡。

总体来说，凹陷多发育平行—平行不整合，局部

发育平行—削截不整合；凹陷与凸起转换区(斜坡

区)主要发育超覆—平行不整合、超覆—削截不整

合、平行—削截不整合等；凸起不整合类型发育复

杂，平行—褶皱不整合、平行—削截不整合、平行—

平行不整合等均有一定规模的分布。

2　不整合纵向结构识别及特征

2. 1　纵向结构识别

不整合在纵向上具有明显的规律性。一般来

说，具有 3 层结构，即由底砾岩层、半风化岩层(或风

化淋滤带)及二者之间相互接触的风化黏土层组成。

其中，底砾岩层通常为底砾岩或水进砂体，位于不整

合面之上；半风化岩层(或风化淋滤带)通常为经过

淋滤、溶蚀等作用形成的各类岩层[25]，位于不整合面

之下；风化黏土层通常为风化壳最上部的古土壤层，

即不整合面[18,26]。值得注意的是，当中间层的风化黏

土层不发育时，不整合表现为两层结构特征，即由底

砾岩层和半风化岩层组成[27]。此外，不整合纵向结

构厚度较薄，尤其是风化黏土层一般为数米至几十

米，以往报道的最大厚度仅为 30 m[24,27]。

不整合纵向结构识别较为困难，特别是当风化

黏土层缺失时，目前尚未见利用地震资料解决不整

合纵向结构识别的方法[28]。研究区不整合面埋藏较

深，测井资料和元素资料的垂向分辨率、灵敏度较

高，可在不整合结构识别中起重要作用。若涉及不

整合结构的定量划分，测井资料和元素资料均具有

各自不可替代的优势。

2. 1. 1　测井资料识别

剥蚀风化、淋滤、溶蚀等作用影响不整合结构中

岩性的差异，导致测井曲线出现较为明显的“突

图 2　准噶尔盆地中部中/上二叠统不同类型不整合平面分布特征
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变”[29]。因此，可以利用测井资料研究不整合结构。

一般情况下，底砾岩层的测井响应特征主要为

低自然伽马(GR)、低声波时差(AC)、高电阻率(RT
或 RXO)、高密度(DEN)，GR 和 RT(或 RXO)呈箱

状；风化黏土层的测井响应特征与底砾岩层正好相

反；半风化岩层测井响应特征要比底砾岩层更复杂，

介于底砾岩层与风化黏土层之间，其厚度与风化黏

土层厚度密切相关，往往具有较好的负相关性，但具

体厚度较难准确界定，这与其岩性差异、构造活动强

弱 等 导 致 风 化 淋 滤 作 用 程 度 的 不 同 有 诸 多

联系[13,18,30]。

以 A1 井(图 3)为例，直接通过测井曲线响应特

征的“突变”识别不整合结构并不十分准确，GR、

AC、DEN 和井径(CAL)等曲线在风化黏土层和半

风化岩层的界限因微小的变化幅度而不够明显，尤

其是在半风化岩层中泥岩较发育时[9]，通过各测井曲

线的“突变”来识别完整的不整合结构较为困难。

为了定量识别不整合结构，本文选择对岩性、孔

隙度、渗透率等敏感的测井曲线进行处理，放大测井

曲线“突变”响应[9,21]，具体流程如图 4 所示。

图 3　准噶尔盆地中部 A1 井中/上二叠统不整合纵向结构测井曲线特征

CNL 为补偿中子； ΔGR、ΔRT、ΔRXO、ΔDEN、ΔCNL 分别为相应曲线的幅度变化率；Vsh为泥质含量；UT、UXO为构建的不整合孔隙综合判别

参数；φD、φN分别为密度测井标准孔隙度、补偿中子测井标准孔隙度；φc为以中子孔隙度为基准计算的孔隙度变化幅度差比；Φc为以密度孔隙

度为基准计算的孔隙度变化幅度差比。
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(1)计算不整合孔隙敏感测井曲线幅度变化率

及其归一化。曲线幅度变化率为

ΔY i=
| |Y i - 1 - Y i + |Y i + 1 - |Y i

Y i
（1）

式中：Y 为选取的某种测井曲线；i 为曲线当前深度

点；Yi 为当前某深度点的曲线值；Yi＿1 和 Yi+1 为邻近

当前深度点的曲线值；ΔYi 为曲线当前深度点的幅

度变化率值。

曲线幅度变化率值归一化处理公式为

Zi=
ΔY i - ΔY min

ΔY max - ΔY min
（2）

Zi=1 - ΔY i - ΔY min

ΔY max - ΔY min
（3）

式中：ΔYmin、ΔYmax 分别为最小、最大曲线幅度变化

率值；Zi 为曲线当前深度点幅度变化率归一化后的

数值。其中，GR、RT(或 RXO)、CNL 等曲线采用

式(2)计算，DEN 曲线采用式(3)计算，这是因为密

度与不整合孔隙度呈负相关[9]。

(2)构建不整合孔隙综合判别参数

U=∑
k = 1

n

Z k，i （4）

式中：n 为选取的测井曲线种类总数，本文 n=4；k
为选取的曲线参与计算的次序；Zk，i 为当前深度点第

k 种曲线幅度变化率的归一化值。当选取的电阻率

曲线为 RT 或 RXO 时，不整合孔隙综合判别参数为

UT 或 UXO，一般 RT、RXO 曲线不同时参与计算，因

为二者之间具有高度相似性。

(3)构建孔隙度变化幅度差比。首先，计算

DEN 曲线孔隙度

φD= ρma - ρb

ρma - ρ f
（5）

式中：ρb 为密度值；ρf 为孔隙中流体的密度值；ρma 为

岩石骨架密度值。

然后计算 CNL 曲线孔隙度

φN= φ b - φNma

φNf - φNma
（6）

式中：φb 为补偿中子值；φNma 为岩石骨架中子值；φNf

为孔隙中流体的中子值。

最后分别计算密度孔隙度与中子孔隙度变化幅

度差比

φC=
| |φD - φN

φN
（7）

Φ C=
| |φN - φD

φD
（8）

其中，式(8)是本文根据式(7)新定义的关系式，二者

具有相似的运算逻辑。但由于岩性、储层性质等影

响，φN、φD 偏离真实孔隙度的程度不同且具有不同程

度的数值差异[31]，使孔隙度变化幅度差变化与 φc、Φc

在反映纵向上孔隙度的变化方面具有不同的能力。

(4)计算泥质含量。首先计算岩层泥质体积含

量相对值[21,31]

IGR= GR - GRmin

GRmax - GRmin
（9）

式中：IGR 为目的层的自然伽马相对值，也称泥质含

量指数；GRmax、GRmin 分别为自然伽马曲线的最大、

最小测量值。

然后计算泥质含量[21,31]

图 4　测井曲线定量识别不整合纵向结构流程(据文献[9]、文献[21]修改)
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V sh=
2GCUR × IGR - 1

2GCUR - 1
（10）

式中 GCUR 为希尔奇指数，它是与地层地质年代有

关的经验参数，可根据实验室取心分析资料确定，一

般老地层取 2. 0，新地层取 3. 7[31]。

经过上述处理，测井曲线能更为直观地识别出

不整合纵向结构(图 3)：在风化黏土层上下界面处，

GR、RT(或 RXO)等的幅度变化率曲线(ΔGR、ΔRT
或 ΔRXO 等)和不整合孔隙综合判别参数 (UT 或

UXO)出现明显的高值；风化黏土层 Vsh 表现为“箱

状”高值，在风化黏土层界面之上表现为“箱状”低

值，在风化黏土层界面之下其值介于二者之间；孔隙

度变化幅度差比(φc 或 Φc)也表现出相似的特征，但

Φc 在底砾岩层、风化黏土层和半风化岩层表现出更

为明显的差异，“放大”孔隙度变化值，更能反映不整

合上下地层孔隙度变化，因而具有更好的识别不整

合纵向结构的能力。

2. 1. 2　元素资料识别

在不整合形成过程中，不整合界面之下的地层

经历裸露、剥蚀、风化。岩层中不同矿物由于抵抗风

化能力不同，强烈的风化作用导致可溶性矿物的溶

解和化学反应性元素的消耗，使不整合的上、下地层

之 间 的 矿 物 成 分 及 元 素 含 量 出 现 有 规 律 性 变

化[26,32]。因此，利用地球化学资料可以有效识别不

整合面，定量研究各层次结构。

一般来说，在风化壳形成过程中，Ti、Zr 几乎不

会流失[33⁃34]，Na、K、Ca 等元素会随岩层风化作用的

发生而逐渐流失，Si、Al、Fe 等黏土组分不断富集[26]。

因此，在不整合面附近，化学风化程度相对较高，

TiO2、Al2O3、Fe2O3、Zr 和其他不易失元素相对富集，

在风化黏土层中含量较高，而 Na2O 和其他易失元

素相对贫乏，含量较低。

本文选取对风化敏感的元素含量变化及相应参

数对单井不整合进行识别并划分不整合纵向结构

(以 A1 井为例，图 5)。
在风化黏土层附近，CIA(即化学蚀变指数) [35]

值高，为 70. 09~70. 49，高于不整合面上下地层，并

且从下至上具有增大趋势，这表明地层经历了温暖

潮湿环境的中等的化学风化[36]。同时，K2O/Al2O3 值

偏高，这与 K 相对富集有关，而 K 相对富集表明 K
可能发生了交代作用，导致 CIA 值偏低[36⁃37]。

纵向上，风化黏土层 TiO2、Fe2O3 含量从下往上

呈增大趋势。相较于半风化岩层及底砾岩层，风化

黏土层的 CaO、SiO2 含量较低，Al2O3、Zr 含量较高，

τNa 指数(即钠消耗指数)[38]、ICV 指数(即成分变异

指数) [39]相对较低。这表明了 P3w 前地层处于温暖

潮湿的环境，遭受了一定的化学风化作用，Na、Ca、
Si 不断消耗，Al、Ti、Fe、K、Zr 相对富集并形成相应

图 5　准噶尔盆地中部 A1 井中/上二叠统不整合纵向结构元素特征
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的氧化物，之后堆积形成成分成熟的风化黏土层(古

土壤层)并保存下来，其深度范围与前述相差不

大(图 5)。
然而，相较于测井资料(图 3)，元素含量的变化

对不整合结构的特征更为敏感，通过元素资料判识

不整合纵向结构更为准确(图 5)。这要求在不整合

的上、下地层之间具备较高密度的样品采集和元素

测试。而且，由于元素数据往往和区域构造变动、气

候变化、沉积环境等方面的变化密切相关[36⁃40]，因此

基于实测的元素数据也可用于推断深层—超深层隐

蔽型不整合的存在。

A1 井测井资料和实测元素资料均表明中/上
二叠统存在不整合，且发育风化黏土层，底砾岩层

深度为 6336. 30~6347. 30 m，风化黏土层深度为

6347. 30~6355. 00 m，半 风 化 岩 层 深 度 为

6355. 00~6360. 80 m(图 3、图 5)。结合地震资料，

A1 井中/上二叠统不整合类型应为平行—平行不

整合(图 1、图 2)。
2. 2　纵向结构岩性特征

不整合面与其上、下地层之间的岩性组合对流

体具有控制作用，这一方面与风化黏土层的发育有

关，另一方面也与底砾岩层、半风化岩层的岩石类型

有关[13,18,27]。一般来说，当发育风化黏土层时，纵向

上连通性较差，流体在各个地层之内运移；当缺失风

化黏土层时，纵向上连通性较好，流体倾向于由下至

上运移。此外，当底砾岩层为泥岩时，往往对油气运

移具有封堵作用；当底砾岩层为砂岩、砾岩时，对油

气运移具有输导或圈闭作用；当半风化岩层为泥岩

时，对油气运移具有封堵作用；当半风化岩层为砂

岩、砾岩、碳酸盐岩、火山岩及变质岩中的任何一种，

对油气运移具有输导或圈闭作用。

以 A1 井为例，中/上二叠统不整合发育风化黏

土层，底砾岩层以砂砾岩为主，半风化岩层以含泥砂

岩为主，因此其为砂—泥—砂型不整合结构岩性组

合(图 3、图 5)，不整合面上、下地层可以为输导体或

形成圈闭，油气等流体难以垂向迁移。

研究区深层—超深层不整合结构岩性组合以砂

—泥型、砂—泥—泥型、砂—泥—砂型为主，分布较

广，具有分区分布规律(图 6)： 砂—泥型不整合岩性

组合不发育风化黏土层，半风化岩层以泥岩为主，多

位于构造低部位的深洼区，这与其远离物源区、构造

作用小有关；砂—泥—泥型不整合岩性组合发育风

化黏土层，半风化岩层以泥岩为主，多分布于凹陷或

斜坡，并与砂—泥型不整合岩性组合发育区相接；

砂—泥—砂型发育风化黏土层，半风化岩层以砂岩、

砾岩为主，但多夹杂泥岩、页岩等，这是由于构造运

动与水体升降导致的半风化岩层岩性复杂，其分布

最广，多发育于隆起或斜坡；砂—砂型不整合岩性组

图 6　准噶尔盆地中部中/上二叠统不整合结构岩性组合类型分布
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合不发育风化黏土层，半风化岩层以砂岩、砾岩为

主，仅在白家海凸起、滴南凸起小范围分布，靠近

P2w(P2p)尖灭线，这可能与构造运动导致地层发生

抬升剥蚀、风化有关； 泥—砂型和泥—泥型不整合

岩性组合的底砾岩层以泥岩为主，对流体具有封堵

作用，因此不考虑风化黏土层是否发育，半风化岩层

以砂岩、砾岩为主形成泥—砂型不整合结构，半风化

岩层以泥岩为主形成泥—泥型不整合结构，它们仅

在东部有小范围分布，对流体运移的控制作用不大。

3　不整合与油气分布关系

3. 1　不整合对油气聚集的控制作用

不整合结构类型对油气运移和聚集有着重要的

控制作用，由于构造部位、沉积作用、成岩作用、气候

及后期改造的差异性，不整合结构与类型在空间分

布上存在变化，不整合面与其上、下地层岩性存在多

种配置关系，通过有规律的组合可以形成不同的结

构类型[18]。本文结合 5 种不整合类型及 6 种不整合

结构岩性组合，划分出 30 种不整合结构类型(图 7)，

其中，在前人研究基础上提出平行—褶皱型不整合

结构类型，即在不整合面之上以形成输导体为主，在

不整合面之下形成褶皱圈闭(图 7)。
风化黏土层的发育程度影响不整合上、下地层

中流体的连通性。当风化黏土层发育时，上、下地层

连通性差，“封堵性”较强，不整合结构以形成圈闭为

主；当风化黏土层不发育时，上下地层直接连通，连

通性主要取决于上、下地层的岩性配置关系、断层发

育程度等。若风化黏土层发育，不整合面之上出现

超覆或不整合面之下出现削截、褶皱时，以形成圈闭

为主；仅当半风化岩层为泥岩层系且为平行—削截、

平行—褶皱时，才形成输导体(图 7)，如准噶尔盆地

阜康凹陷康探 1 井区[8⁃9]。若风化黏土层不发育，当

不整合面之上或不整合面之下地层为非泥岩层系

时，不整合结构类型以“输导”为主；仅当底砾岩层和

半风化岩层的主导岩性不同，其一为非泥岩层系且

出现超覆、削截或褶皱等时，才可以形成圈闭(图 7)。
若断层发育时，由于其对油气运移有通道性、封闭性

的双重属性，断层的垂向或侧向封闭性影响油气的

运移、保存[41]，不整合结构类型以“输导”或“圈闭”为

图 7　不整合结构类型(据文献[18]修改)
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主，如阜康凹陷康探 1 井区[8⁃9]、征沙地区征 10 井

区[42]；仅当泥—泥接触时可能会形成封堵，这取决于

断层活动性、断距及断层面两盘的断接岩性[43⁃44]。

3. 2　有利区带或圈闭优选

中/上二叠统不整合作为准噶尔盆地区域性不

整合，对油气藏的形成有着重要的控制作用[9]。本文

对不整合类型平面分布与不整合结构岩性组合进行

叠合(图 8)。由图可见：超覆—削截不整合的岩性

组合为砂—泥—砂型、砂—泥—泥型、泥—砂型；平

行—削截不整合的岩性组合为砂—泥—砂型、砂—

泥—泥型、砂—砂型；超覆—平行不整合的岩性组合

为砂—泥—砂型、砂—泥—泥型；平行—平行不整合

的岩性组合为砂—泥—砂型、砂—泥—泥型、砂—泥

型、泥—泥型；平行—褶皱不整合的岩性组合为砂—

泥—砂型和砂—泥—泥型，即最终划分出 14 种不整

合结构类型。同时，由于研究区深层—超深层不整

合结构岩性组合以砂—泥型、 砂—泥—泥型、砂—

泥—砂型为主，故准噶尔盆地中部深层—超深层不

整合结构类型主要为 11 种（其他 3 种主要发育于中

浅层）。

本文从成藏的角度对准噶尔盆地中部凹陷及其

周缘深层—超深层不整合进行评价并优选出有利区

A 类、B 类(图 8)，即有利区 A 类为在不整合面之上

或之下有利于较大范围的油气稳定聚集的分类区

域；有利区 B 类为以不整合面之上为主的有利于较

小范围的油气不稳定聚集的分类区域。有利区 A
类成藏能力优于 B 类。

有利区 A 类以超覆—削截型、平行—削截型、

平行—褶皱型等不整合类型为主，岩性组合主要为

砂—泥—砂型。在不整合之上可以形成超覆地层圈

闭，或在不整合面之下形成削截地层圈闭、背斜构造

圈闭。它们主要分布于凸起和周缘，遍及阜康凹陷

北部、东道海子凹陷西部、沙湾凹陷东部及莫索湾凸

起周缘、霍玛吐背斜带周缘。

有利区 B 类以超覆—平行型、平行—削截型、

超覆—削截型等不整合类型为主，岩性组合主要为

砂—泥—泥型和砂—泥—砂型，以形成单一型圈闭

为主。在不整合面之上形成超覆地层圈闭为主，或

在不整合面之下形成削截地层圈闭。它们主要分布

于凹陷边缘，零散分布于阜康凹陷西部及东部、盆 1
井西凹陷的北部及南部、沙湾凹陷的北部及南部、莫

南凸起的南部及周缘。

从不整合成藏类型来看，有利区 A 类一方面有

利于圈闭形成，另一方面又因有风化黏土层可以有

效“封堵”油气的向上溢散而有利于油气聚集成藏。

有利区 B 类形成圈闭往往需要上覆层为致密盖层

才能使圈闭中的油气得以有效保存。因此，准噶尔

盆地中部二叠系地层圈闭众多，存在油气聚集的可

图 8　准噶尔盆地中部深层—超深层不整合地层圈闭有利区带分布
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能性，有望寻找到与不整合相关的深层—超深层油

气藏。

4　结论

(1)准噶尔盆地中部中/上二叠统发育平行—平

行型、平行—削截型、超覆—平行型、超覆—削截型、

平行—褶皱型共 5 种不整合类型，且在深层—超深

层均有发育，具有区域性分布特征。

(2)测井资料、实测元素数据等表明，不整合纵

向结构中各层界限在测井曲线和元素含量上均具有

“突变性”响应，这与各层岩性、孔隙度、风化程度等

因素有关。经过处理的测井曲线可以有效用于定量

识别不整合结构，而本研究应用的参数 Φc 相较于前

人应用的参数 φc 更能反映不整合上、下地层孔隙度

变化，具有更好地识别深层—超深层不整合纵向结

构的能力。此外，相较于测井资料，通过元素资料中

元素含量的变化判识不整合纵向结构更为准确，它

可用于识别深层—超深层隐蔽型不整合。

(3)研究区不整合结构岩性组合为砂—泥—砂

型、砂—泥—泥型、砂—泥型、砂—砂型、泥—砂型、

泥—泥型等 6 种类型，其中，砂—泥—砂型、砂—泥

—泥型、砂—泥型等 3 种主要位于深层—超深层，具

有分区分布的规律。

(4)根据不整合类型和岩性组合的配置关系，总

结出地层砂/泥配置关系的平行—褶皱型不整合结

构类型。根据不整合类型平面分布与不整合结构岩

性组合叠合情况来看，发育中/上二叠统不整合结构

类型 14 种，其中 11 种主要位于深层—超深层。

(5)通过对不整合的发育特征和成藏作用等方

面的综合研究，最终优选出有利区 A 类、B 类两种

油气聚集区带，其中，A 类的不整合成藏能力更优，

展现出“深层—超深层”油气藏良好的油气勘探

前景。
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