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摘要：准噶尔盆地西北缘三叠系沉积体系划分与沉积环境演化是新疆地区值得探讨的2个问题，其中沉积微相的研究对恢复

古环境及油气有利相带的预测有着重要的意义。综合运用露头、岩心、测井、地震资料，认为准噶尔盆地西北缘三叠系为冲积

扇-扇三角洲，河流-三角洲和湖泊三类体系的组合，冲积扇-扇三角洲体系主要发育辫状河道、砂（砾）质漫滩等微相，河流-
三角洲体系包含砂质和砂砾质辫状河，该体系进一步划分为分流河道、心滩、河漫滩、河漫湖、河漫沼泽等微相，湖泊体系以滨

浅湖泥为主。此外，孢粉及C、O同位素分析显示，克拉玛依组上段所属时代为中三叠世，且盆地西北缘在三叠纪处于陆相环

境。早—晚三叠世，盆地由干旱炎热的亚热带气候逐渐转为潮湿温暖适宜植被生长的温带气候。
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Abstract: Sedimentary microfacies research has great significance in reconstructing the palaeoenvironment and predicting the benefi⁃
cial facies belt. Combining outcrop, core, logging and seismic data together, it is considered that the northwest Junggar Basin devel⁃
oped the combination of alluvial fan-fan delta, fluid-delta and lacustrine systems in Triassic period. The alluvial fan-fan delta system
developed the braided stream channel and the sand (glutenite) floodplain microfacies and some other geological bodies, the fluid-del⁃
ta system, containing sand and glutenite braided rivers, consisted of such geological bodies as the channel, the bar, the floodplain and
the flood lucastrine microfacies, and the lacustrine system mainly developed the shore-shallow lacustrine mud microfacies. Further⁃
more, according to the analysis of pollen and δ13C, δ18O, it is suggested that the Upper Karamay belongs to the Middle Triassic peri⁃
od. Northwest Junggar Basin was in continental crust environment, and its climate gradually changed from the dry hot subtropical
zone into wet warm temperate zone which was suitable for plants growth from Early to Late Triassic.
Key words: Junggar; sedimentology; microfacies; pollen; palaeoenvironment

准噶尔盆地是中国西北大型含油气盆地之

一，迄今为止在盆地西北缘发现了夏子街、乌尔

禾、百口泉、克拉玛依等多个油田（图 1），盆地西北

边界为大型逆冲断裂带[1-4]。其中地层超覆、剥蚀、

尖灭现象及褶皱、断裂广泛发育，并形成多种类型

的圈闭，是具有较大勘探潜力的含油气有利区，在
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二叠系、三叠系和侏罗系中发现油气藏或出油气

井点[3-5]。

张纪易 [6]通过对野外露头的综合分析认为，盆

地西北缘三叠纪长期处于粗碎屑的洪积扇环境；

随着钻探井位及取心井的不断增加，有学者又提

出了西北缘三叠纪时期以冲积扇为主的多种沉积

相组合的观点[7-8]；之后，随着油气田开发技术的不断

成熟，有学者认为，盆地西北缘三叠纪主要为三角洲沉

积环境[3,9-13]。文献调研发现，近年来盆地研究通常以单

一资料为主，仅针对西北缘某一小区块而非整个西北

缘地区进行沉积亚相及微相的划分，在层位上也局限

于某一个统甚至段而非整个三叠系，同时，来自古气候

及克拉玛依组时代归属方面的证据也较匮乏[14-15]。

利用新的资料对含油区块的沉积微相及环境

进行再认识对剩余油分布预测有重要的意义[16]。本

次研究以野外露头为重点，以测井、地震为辅，结合

同位素及孢粉分析，对沉积微相及环境进行更加深

入的研究，不仅为恢复准噶尔盆地古环境提供新的

证据，而且为中国新疆石油二次勘探与开发的顺利

进行提供基础地质支持。

1 地质概况

准噶尔盆地西北缘地区毗邻扎伊尔山，并靠近

古尔班通古特沙漠西北边界。三叠系露头位于克

拉玛依市以北，总体呈近南西—北东走向，条带状

分布，研究实测野外露头剖面 5条：深底沟-大侏罗

沟、花园沟、黑油山沟、水库沟和吐孜沟（图2）。
准噶尔盆地西北缘地区野外露头普遍缺失下

三叠统，但三叠系经钻井及地震资料证实自下而上

发育有百口泉组、克拉玛依组和白碱滩组。根据

R2M、RT等测井曲线幅度变化，认为下三叠统百口

泉组可进一步划分为 3段 6砂层组，中三叠统克拉

玛依组可进一步划分为 2段 7砂层组 14砂层，上三

叠统白碱滩组可进一步划分为 3 段 7 砂层组。其

中，白碱滩组以泥岩为主，测井曲线多呈高R2M幅

值指状，与下部克拉玛依组呈突变接触；克拉玛依

组以砂泥岩互层为主，测井曲线多呈低R2M幅值指

状、尖峰状和箱状，代表厚砂广泛发育；百口泉组发

育砂砾岩与泥岩互层，测井曲线多呈中-低R2M幅

值指状和箱状（表1）。

2 沉积微相及特征

早—晚三叠世准噶尔盆地西北缘主要经历了3
类体系演化，分别是冲积扇-扇三角洲体系，河流-
三角洲体系和湖泊体系，并进一步在各个沉积体系

中识别出相、亚相及微相（表 2）。其中冲积扇发育

图1 准噶尔盆地西北缘工区位置图

Fig. 1 Geological location of northwest Junggar Basin
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扇根、扇中到扇缘沉积，三角洲以发育三角洲平原

和前缘为主，河流上发育大量物性较好的河道沉

积，湖泊则以滨浅湖泥岩为主（图3）。
2.1 冲积扇-扇三角洲体系

冲积扇上扇根-扇中-扇缘亚相发育粗碎屑辫

状河道，其间充填粒度较细的砂砾质漫滩或砂质漫

滩。扇三角洲发育扇三角洲平原-扇三角洲前缘，

其沉积物来源与盆地西北缘大型冲积扇群一致，均

为石炭系火山碎屑岩，继承了冲积扇粗碎屑沉积

体，辫状河道和砂质漫滩自西北向东南发散分布；

同时泥质含量增多，发育交错层理和少量水平层

理，河漫滩通常发育于工区西南远端，沼泽通常沉

积较薄，仅为几米到十几米。该体系主要发育于三

叠系下部百口泉组—克拉玛依组下段（图3）。
通过西北缘百口泉油田连井地震剖面 1750~

2500m处的研究也可看出，受西北缘大断裂的影响，

靠近西北缘附近辫状河道同相轴呈杂乱排列，且该

体系具无序的杂乱反射到同相轴低角度前积的特

征（图 4），总体上同相轴连续性一般，反射较杂乱，

与上覆 1700~1725m的河流体系连续平滑的同相轴

形成对比。冲积扇主要由紫红色-棕红色砾岩、砂

砾岩组成[17-18]（图版Ⅰ-a），扇三角洲上则以棕红色-
灰绿色砾岩、砂砾岩为主（图版Ⅰ-b），砾石混杂，砾

径多为 1~3mm，分选磨圆较差，次棱角-棱角状，测

井曲线呈中低R2M、RT值箱状或尖峰状（图3）。
砂（砾）质漫滩主要由紫灰色-灰色砂砾岩、粗

图2 准噶尔盆地西北缘三叠系地质图

Fig. 2 Geological map of the Triassic strata in northwest Junggar Basin
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砂岩组成，泥质含量高，席状砂通常由分选性较好

的褐色-灰紫色细砾岩、含砾粗砂岩组成（图版Ⅰ-
c），自北西向南东发散，测井曲线呈中-低幅值钟形

或中幅值尖峰状（图3）。
此外，克拉玛依组顶部的扇三角洲平原还发育

河漫沼泽微相，发育煤层 8~15cm（图版Ⅰ-d），上下

可有炭质泥岩或含煤线泥岩过渡。扇三角洲前缘

可见含石膏炭质泥岩（图版Ⅰ-e），石膏大小约为

2mm，结晶程度较高，为白色半透明粒状，为干旱-
半干旱环境下的淡水湖泊微相沉积物，晚期发育大

套灰色-灰黑色含有机质泥页岩（图版Ⅰ-f），测井

曲线均处于临界最低幅值处。该体系长期暴露于

水上，呈近源堆积特征。

2.2 河流-三角洲体系

根据沉积物粒度差异，西北缘发育砂质和砂

砾质 2种辫状河。砂质辫状河以分选性、磨圆度一

般-较好的含砾砂岩、粗砂岩为主，砂砾质辫状河

以分选性较好、磨圆度较差的砂砾岩为主；辫状河

上分别发育河道（包括主、支河道）和泛滥平原亚

相，曲流河上发育河道、堤岸和河漫亚相。河道发

育次棱角-次圆状含砾砂岩、砂砾岩的河床滞留沉

积微相。辫状河心滩通常呈箱状曲线，曲流河边

滩呈尖峰状（图 3）。泛滥平原以泥岩、粉砂质泥岩

及家煤线沉积为主，包括河漫滩、河漫湖、河漫沼

泽微相。辫状河三角洲平原和辫状河三角洲前缘

也发育河道及河道间沉积，粒度近似于砂质辫状

组

白碱滩组

克拉玛依组

百口泉组

砂层

T3b1-T3b3

S1-S7

T1b1-T1b3

主要岩性

黄色泥岩

灰色砂岩、砂泥岩

棕红色砾岩、砂砾岩

测井

高幅值指状

低幅值指状、尖峰状和箱状

中-低幅值指状和箱状

曲线

表1 准噶尔盆地西北缘三叠系特征

Table 1 Characteristics of the Triassic strata in northwest Junggar Basin

相

冲积扇

扇三角洲

辫状河三角洲

砂（砾）质辫状河

曲流河

湖泊

亚 相

扇根、扇中、扇缘

扇三角洲平原、扇三角洲前缘

辫状河三角洲平原

辫状河三角洲前缘

主（支）河道

泛滥平原

主（支）河道

堤岸

河漫

滨浅湖

微 相

辫状河道、砂（砾）质漫滩

辫状河道、砂质漫滩、河漫滩、河漫湖、河漫沼泽

分流河道、河漫滩、河漫沼泽

水下分流河道、支流间湾

河床滞留沉积、心滩

河漫滩、河漫湖、河漫沼泽

河床滞留沉积、边滩

天然堤

河漫滩、河漫湖、河漫沼泽

砂坝、滨浅湖泥

表2 准噶尔盆地西北缘三叠系沉积微相划分

Table 2 Sedimentary microfacies subdivision of the
Triassic strata in northwest Junggar Basin
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图3 准噶尔盆地西北缘三叠系地质综合柱状图

Fig. 3 Comprehensive geological column of the
Triassic strata in northwest Junggar Basin
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河沉积物。该体系主要发育于三叠系中部克拉玛

依组。

三角洲水下分流河道及分流河道属于河道充

填沉积物，主要由灰色-灰绿色细砂岩及少量含砾

岩砂岩组成（图版Ⅰ-g）。三角洲支流间湾具粉砂

岩与泥岩交互沉积特征，伴生有小型交错层理及爬

升波纹层理（图版Ⅰ-h）；三角洲平原河漫滩则由带

有水上特征的灰红杂色泥岩组成，在野外剖面中厚

3~6m（图版Ⅰ-i）。河床滞留沉积、心滩主要由灰

色-灰黑色粗砂岩、含砾砂岩组成，局部含油，发育

大型交错层理，如槽状、楔状层理（图版Ⅰ-j）。曲流

河边滩通常为粗砂岩，天然堤为粉-细砂岩与泥岩

的交互沉积，常见小型交错层理；河漫滩以氧化色

泥岩或灰色含植物化石泥岩为特征（图版Ⅰ-k），有

时可发育河漫湖、河漫沼泽灰黑色炭质泥岩。由此

说明，该体系间歇暴露于水上，具过渡特征。

2.3 湖泊体系

该体系广泛稳定发育于中—上三叠统，为大套

灰色、灰白色、灰绿色泥岩或炭质泥岩（图版Ⅰ-l），

可见植物碎屑和褐铁矿条带顺层发育（图版Ⅰ-
m），表现为还原环境，具滨浅湖泥微相特征。克拉

玛依组下段通常有 5~8m的小段湖侵，而在上三叠

统沉积初期的广泛湖侵体系可达 50~80m（图 3），多

由灰色-灰绿色质纯的大套块状泥岩组成，均可作

为稳定标志层。该体系横向分布稳定，长期处于安

静水体中沉积形成。

3 孢粉与古气候分析

通过鉴定岩石中孢粉化石的属种，可以更好

地判断地层所属时代及沉积环境 [19-22]。本次对吐

孜沟克拉玛依组上段炭质泥岩中的孢粉进行了研

究，样品内裸子植物孢粉的平均含量略高于蕨类

植物，蕨类孢粉组合以圆形、光面或具微弱纹饰的

三缝孢子，如 Retusotriletes mesozoicus（图版Ⅱ-a）,
Retusotriletes scaber（图版Ⅱ-b）,以及 Concavisporites

toralis（图版Ⅱ-c），Verrucosisporites gladiiformis（图

版Ⅱ-d）等为主。裸子植物孢粉可见具肋双囊类

花 粉 Taeniaesporites（图 版 Ⅱ- e）、两 气 囊 花 粉

Alisporites（图版Ⅱ-f），Pinuspollenites（图版Ⅱ-g），

Cycadopites 及 Verrumonocolpites rugulatus（图版Ⅱ-
h）等。样品内其他类型孢粉数量很少，缺乏Quar⁃

daeculina, Classopollis 等侏罗纪、白垩纪的常见花

粉。而在北疆早三叠世的孢粉组合中含有大量的

各种具肋双囊类花粉，其中仅 Taeniaesporites一属

花粉即占组合的 10%~22%，而在中三叠世的组合

中，其含量一般都小于 2%[23]。Cycadopites通常见于

世界各地的二叠纪—三叠纪地层中[24-25]，分布于热

带-亚热带，Pinuspollenites，Alisporites 大多分布于

温带，生长于湖泊外围平原或山地[26]。由于含化石

的地层发生轻微变质，孢粉保存受到一定影响，样

品中孢粉的确切时代尚不能确定, 但从化石整体

面貌看，属早三叠世的可能性很小。当前组合中

图4 百口泉地区连井地震剖面

Fig. 4 Well-to-well seismic profile in Baikouquan area
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图版Ⅰ PlateⅠ

a.灰褐色中砾岩，黄3井2525.3m；b.灰色砂砾岩，水库沟；c.灰紫色砂砾岩，百36井1372.9m；灰色砂砾岩，水库沟；d.黑色含煤泥岩，吐孜

沟；e.灰白色含石膏炭质泥岩，水库沟；f.灰色炭质泥岩，水库沟；g~h.灰色粉-细砂岩，艾参1井，2880.1~2880.22m；i.灰红杂色泥岩，深底

沟-大侏罗沟；j.灰黑色含油粗砂岩，吐孜沟；k.灰色含植物化石泥岩，黑油山沟；l.灰白色泥岩，水库沟；m.灰色泥岩，百61井，1720.8m

的 Verrucosisporites gladiiformis曾见于陕甘宁盆地的

中三叠统铜川组[27]。此前Verrumonocolpites rugulatus

只发现于吐鲁番中三叠统克拉玛依组[28]。因此，该

克拉玛依组上段属于中三叠世的可能性最大，且在

中三叠世末盆地西北缘很可能仍处于亚热带-温带

过渡气候。
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图版Ⅱ PlateⅡ

a.Retusotriletes mesozoicus（中生弓脊孢）；b.Retusotriletes scaber（粗糙弓脊孢）；c.Concavisporites toralis（膨胀凹边孢）；

d.Verrucosisporites gladiiformis（剑唇圆形块瘤孢）；e.Taeniaesporites（四肋粉）；f.Alisporites（微小阿里粉）；

g.Pinuspollenites（双束松粉）；h.Verrumonocolpites rugulatus（皱瘤瘤面单沟粉）

4 C、O同位素分析

碳酸盐岩的δ13C和δ18O值可以作为沉积环境

的标志[29-31]。由于西北缘以碎屑岩为主，将在黑油

山沟、水库沟吐孜沟采出的灰质泥岩及钙质结核泥

岩样品送至国家测试中心进行C、O同位素分析（表

3），利用Keith 等[32]提出的区分海水和淡水的相灰岩

的经验公式：Z=a（δ13C + 50）+ b（δ18O + 50），式中a
为2.048，b为0.498；Z值大于120时为海相环境，小于

120时为陆相环境。结果表明，δ13C值介于-6~-9之
间，属于淡水相，Z<120，为陆相环境，而准噶尔盆地

自晚古生代残余洋盆消失后就再未被海水淹没，而陆

相沉积物在盆地内及边缘广布，此结果与前人研究结

论一致[33-34]，而中生代气候转暖，水体加深，水分蒸发

速率大大降低，从而使含盐度降低。

5 讨 论

前人对准噶尔盆地西北缘做了大量的工作，通

常认为，三叠纪以发育大型冲积扇和三角洲为主要

特征[6-13]。前期研究中，大多是从比较单一的运用测

井、岩心方面的证据对局部三叠系进行沉积相研

究，对整个三叠系沉积背景仍有深入研究的空间。

本次研究以野外露头资料及分析化验结果为主要

依据，结合测井、地震手段，完善了前人的研究成

果，提出了不同的沉积相组合，认为盆地西北缘三

叠纪沉积情况比较复杂，发育有多种沉积体系，尤

其野外露头及岩心显示，下三叠统、中三叠统下部

分选性极差的次棱角-棱角状砾石（图版Ⅲ-a、b）与

中三叠统上部、上三叠统分选较好的次圆状-次棱

角状砾石（图版Ⅲ-c）的差异明显。下三叠统、中三

叠统下部岩石多呈块状构造（图版Ⅲ-a），可见楔

状、槽状大型层理（图版Ⅰ-d、j），反映快速堆积、水

动力条件较强的沉积环境，这与中三叠统上部、上

三叠统发育小型交错层理（图版Ⅰ-e、g、h）、块状泥

岩（图版Ⅰ-f、l）等代表相对安静的水体环境形成鲜

明对照，再度证明西北缘三叠纪时期存在多种沉积
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图版Ⅲ PlateⅢ

a.百52井1329m，灰色中砾岩；b.水库沟，灰色中砾岩；c.黑油山沟上部，灰色细砾岩；d.黑油山沟下部，

大型楔状交错层理；e.黑油山沟上部，板状交错层理；f.深底沟-大侏罗沟上部，黄色块状泥岩

体系交替过渡的可能性。三叠系底部发育厚层紫

红色、棕红色沉积物，中部变为灰绿色、灰色互层

沉积物，上部夹有炭质泥岩、煤线、褐铁矿条带（图

版Ⅰ-k、m），说明沉积环境有由氧化到还原的变

化趋势。

此外，前人对克拉玛依组时代归属问题探讨的

较少，有学者认为克拉玛依组上段归属于上三叠

统 [14]。本次研究也对西北缘三叠系孢粉特征进行

了简单的探讨，通过鉴定出三叠系具对比性的典

型孢粉 Verrucosisporites gladiiformis、Taeniaesporites，

认为克拉玛依组上段应属于中三叠统，而不是上

三叠统，克拉玛依组上段与克拉玛依组下段继承

性的发育特征，以及与白碱滩组突变

的接触特征也同样佐证了这一点。由

于本区大量发育碎屑岩，碳酸盐岩基

本不可见，但通过对其中的钙质结核

或碳酸盐岩夹层进行 C、O 同位素分

析，表明三叠纪盆地西北缘处于淡水

陆相环境。

准噶尔盆地西北缘三叠系自下而

上总体由粗变细，沉积体系逐渐过渡，

岩性

灰质泥岩

灰质泥岩

含石膏砂岩

钙质结核泥岩

钙质结核泥岩

采样点

黑油山沟

黑油山沟

水库沟

吐孜沟

吐孜沟

层位

白碱滩组

白碱滩组

克拉玛依组下段

克拉玛依组上段

克拉玛依组上段

δ13CV-PDB/‰

-7.3

-8.7

-6.9

-6.1

-6.4

δ18OV-PDB/‰

-9.8

-10.6

-12.4

-9.8

-9.6

Z

107.5

104.2

107

110

109.4

表3 准噶尔盆地西北缘三叠系C、O同位素分析

Table.3 The carbon and oxygen isotopes
analysis of Triassic, NW Junggar Basin
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总趋势为一湖侵-湖退过程（图 3）。构造上准噶尔

盆地三叠纪为由二叠纪末期碰撞挤压形成的山前

挠曲盆地，为挤压造山之后的应力松弛时期[35]。根

据露头、岩性、测井、地震等证据，同时综合孢粉及

C、O同位素分析结果，认为准噶尔盆地西北缘早三

叠世继承了二叠纪末期特征，刚刚褶皱隆起的山系

发育导致地势起伏较大，发育大型冲积扇群，沉积

物主要呈红色基调，含有丰富而新鲜的正长石、基

性斜长石、黑云母等不稳定矿产，陆地上植被也很

贫乏，表明当时为亚热带干旱气候；中三叠世早期

盆地逐渐进入平稳期，高大山系不断被夷平，沉积

物变细，发育河流-三角洲过渡沉积，气候也逐渐转

为半干旱；中三叠世晚期地壳稳定性逐渐增强，以

发育辫状河和曲流河交替的过渡相为主，气候变得

潮湿；在晚三叠世早期发生了整个三叠纪以来最大

规模的湖侵，以湖沼相为主，湖水宽阔，呈浅水和静

水状态，与中三叠世比较，气候温暖湿润的程度有

所提高；晚三叠世末的印支运动对盆地影响不大，

但地壳仍可能产生了轻微的动荡，开始发育砂质辫

状河，气候由半潮湿转化为潮湿气候，并逐渐过渡

到含煤系的早侏罗世潮湿气候。

6 结 论

（1）研究区三叠系整体为冲积扇-扇三角洲、

河流-三角洲、湖泊三类体系的组合。其中，冲积

扇-扇三角洲体系以发育粗碎屑的辫状河道及砂

（砾）质漫滩沉积为主，河流-三角洲体系以发育物

性较好的河流相河道及三角洲平原和前缘（水下）

分流河道为主，湖泊体系则以发育大量滨浅湖泥

为标志。

（2）研究区三叠系孢粉以蕨类和裸子植物类为

主，孢粉组合以 Retusotriletes mesozoicus, Retusotri⁃
letes scaber, Alisporites等为主，典型孢粉结合测井曲

线及岩性突变接触的特征，显示克拉玛依组上段时

代属于中三叠世。

（3）三叠系总体为淡水陆相环境。早三叠世—

晚三叠世沉积物由红色基调变为灰色基调，岩石类

型由粗碎屑沉积过渡为分选、磨圆较好的砂砾，再

变为以细粒砂岩和泥岩为主的交替沉积，整体为一

个大型的湖侵-湖退过程，沉积环境为由氧化-还原

转化，气候由干旱-半干旱-潮湿转化。

致谢：中国地质科学院游国庆研究员对本次

工作提供支持与资助，中科院南古所黎文本老师

对孢粉样品进行鉴定和处理，中国地质科学院宋

天锐老师对文章提出修改意见，中国地质科学院

测试中心对 C、O 同位素样品进行处理工作，在些

一并表示感谢。
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