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内容提要： 准噶尔盆地油气资源丰富，位于准噶尔盆地与北天山结合部位的准噶尔盆地南缘，构造复杂，地震方

法应用效果不理想，因此利用综合地球物理方法圈定研究区页岩气产出层位二叠系芦草沟组的分布深度与范围。
通过 ２００ 块岩石标本物性测量，获得了研究区主要地层密度、磁化率、极化率及电阻率等物性参数：研究区主要为沉

积岩系，磁性普遍较弱，其中二叠系地层较三叠系地层磁性小；各地层密度差异不大，其中砂岩密度常见值 ２．６１×１０３

ｋｇ ／ ｍ３、泥岩密度常见值 ２．５６×１０３ｋｇ ／ ｍ３、页岩密度常见值 ２．５４×１０３ｋｇ ／ ｍ３；各地层电性特征差异较大，电阻率特征呈

现如下关系：砂岩＞泥岩＞页岩。 对实测重力、磁法、大地电磁测深等地球物理数据进行处理及反演，得到了研究区布

格重力异常平面等值线图、磁异常平面等值线图及大地电磁三维反演电阻率结构模型图。 研究区东南部主要表现

为高布格重力异常、负磁异常特征，布格重力异常峰值为 ９．５×１０－５ｍ ／ ｓ２，磁异常峰值为－１００ ｎＴ；西北部主要表现为低

布格重力异常、正磁异常特征，布格重力异常峰值为－１２×１０－５ｍ ／ ｓ２，磁异常峰值 ２８０ ｎＴ。 ＭＴ 三维反演结果显示芦草

沟组 ａ、ｂ 段分别为较高阻和中低阻。 芦草沟组总体表现为中低重力、中低电阻、低磁异常特征。 结合地质资料，建立

了重磁电综合解释地质剖面。 根据断裂破碎带表现为低重力、低电阻、低磁异常特征，新推断出研究区 ８ 条逆断层，
并进一步推断了研究区芦草沟组地层空间展布特征，为下一步勘探井位论证提供了地球物理依据。

关键词：准噶尔盆地南缘；综合地球物理方法；页岩气；大地电磁测深；电阻率模型

　 　 页岩气是指富存于以富有有机质页岩为主的储

集岩系中的非常规天然气（张东晓等， ２０１３），页岩

气的形成和富集有着自身独特的特点，往往分布在

盆地内厚度较大、分布广的页岩烃源岩地层中（董
大忠等， ２０１１；王世谦等， ２０１３；郗兆栋等，２０１８；熊
小辉等，２０１８）。 美国和加拿大已经开始了对页岩

气的大规模勘探开发，特别是美国，已对密歇根、印
第安纳等 ５ 个盆地的页岩气进行了商业性开采，使
美国由石油进口国转变为石油输出国，极大的改变

了全球油气资源供应格局（吴馨等， ２０１３；林文斌

等， ２０１３）。 中国作为能源消费大国，石油天然气资

源长期依赖进口，目前石油对外依存度达到 ６７％左

右，中国油气可持续发展的基础在于资源保障，首先

是国内油气的生产和供应。 因此加大石油天然气资

源勘探开发力度，保障油气资源供应，对国内经济社

会发展具有重要意义。
准噶尔盆地地处欧亚大陆构造域边缘，与特提

斯构造域相邻（吴孔友等，２００５），夹持于哈萨克斯

坦板块、西伯利亚板块、阿尔泰褶皱造山带和天山褶

皱造山带之间，是我国大型含油气盆地之一，为一复

合叠加盆地，经历了多期构造运动（陈新等， ２００２；
康玉柱， ２００３；陈业全等， ２００４）。 准噶尔盆地南缘

众多油气田的相继发现以及北天山山前因挤压所形

成的构造带的成排展布，吸引了大量学者进行了卓

有成效的研究（汪新伟等， ２００７；白云来， ２００８；陈
正乐等， ２０１０；吴俊军等， ２０１３；郑金海等， ２０１５；李
靖，２０１５；熊金红等， ２０１７），但对于乌鲁木齐市米东

区富有机质烃源岩地层空间展布特征及区域构造特

征仍需进一步探究。 准噶尔盆地南缘冲断带东段位

于横跨盆—山结合部位，以多期侧向挤压作用形成



的冲断推覆构造为主，又兼具走滑扭动成因机制，构
造变形强烈复杂；同时地层之间为整合、假整合、不
整合等多种接触关系。 地震方法对该区复杂的地质

状况划分界线较困难、地形影响较大，以往的应用效

果较差。 本文在收集、分析已有地质资料的基础上，
通过多种地球物理勘查方法联合实施，基本查明研

究区内地层厚度和变化情况以及构造轮廓，重点是

查明地表以下影响富有机质泥岩分布的断裂及褶皱

构造发育情况。 以往在本区只开展过 １ ∶ ２０ 万化

探、航磁和重力工作，本次应用的大比例尺重、磁、电
（ＭＴ）方法均为新投入的工作，目标是查明研究区内

油气构造圈闭情况以及 ３５００ ｍ 以浅二叠系芦草沟

组富有机质泥岩分布范围、厚度、埋深及空间展布特

征，为下一步参数井位论证、部署及页岩气评价工作

提供依据。

１　 地质特征

１．１　 地层

研究区出露的地层主要有二叠系井井子沟组

Ｐ ２ ｊ、二叠系芦草沟组 ａ 段 Ｐ ２ ｌａ、二叠系芦草沟组 ｂ 段

Ｐ ２ ｌｂ、二叠系红雁池组 Ｐ ３ｈ、二叠系—三叠系仓房沟

群 Ｐ ３Ｔ１ ｃ、三叠系小泉沟群 Ｔ２－３ ｘｑ、第四系洪积层 Ｑ
等（图 １）。 其中与页岩气选区密切相关的为二叠系

芦草沟组 ａ 段和芦草沟组 ｂ 段。

表 １ 实测地层物性参数特征统计表

Ｔａｂｌｅ １ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ Ｔａｂｌｅ ｏｆ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ｍｅａｓｕｒｅｄ Ｓｔｒａｔａ

地层 岩性 数
密度（１０３ｋｇ ／ ｍ３） 磁化率（４π×１０－６ ＳＩ） 视极化率（％） 视电阻率（Ω•ｍ）

范围 几何值 范围 几何值 范围 几何值 范围 几何值

小泉沟群 砂岩、砾岩 ３２ ２．４３～２．６９ ２．５６ ２１．７～１５２３．５ １７６．５ ０．１６３～１．８５７ ０．９０１ ９５．１～９５４．４ ５０１．１
仓房沟群 细砂岩、砾岩 ３０ ２．１９～２．７８ ２．５４ １６．０～１７１６．５ １６８．９ ０．１１１～１．８２４ ０．８３８ ４７．４～１４１４．４ ３０９．２
红雁池组 泥岩、页岩 ３１ ２．３２～２．７４ ２．５０ ４．１７～７１．８ ２２．６ ０．１７１～１．７０１ ０．８４２ １３７．２～８８５．５ ３９９．５

芦草沟组 ａ 段 页岩 ３７ ２．０９～２．８５ ２．６１ ８．７～４７．７ ２７．１ ０．０６１～１．１２２ ０．４７０ ２２３．０～１９７６．０ ８０４．０
芦草沟组 ｂ 段 泥岩、页岩 ４４ ２．３２～２．８７ ２．５４ ６．３～１０１．３ ３１．８ ０．０５８～２．９３７ ０．９４５ ３９．７～２２３７．７ ５９４．６
井井子沟组 砂岩、泥岩 ２６ ２．４７～２．９１ ２．６６ １８．１７～４８．３ ３１．１ ０．１０７～２．０９５ ０．４９６ ４４４．９～３１６９．８ ８７４．８

芦草沟组（Ｐ ２ ｌ）：芦草沟组 ａ 段（Ｐ ２ ｌ ａ）为灰黑

色碳质泥页岩夹油页岩及多层白云质灰岩、泥灰岩；
芦草沟组 ｂ 段（Ｐ２ ｌｂ）为黑褐色中细粒砂岩、砂质泥

岩与油页岩互层。 油页岩及碳质泥页岩十分发育是

本组典型特征，其厚度大约 ３００～５５０ ｍ，且主要位于

该套地层上部。 因此，该套地层具有良好的页岩气

勘探潜力与条件，是页岩气勘探重点层位。 该组最

大厚度 １１００～１３００ ｍ；与下伏地层井井子沟组整合

接触。 产孢粉化石组合，双壳类组合，还产有丰富的

鱼类、两栖类及介形类化石。

１．２　 构造

研究区内褶皱、断裂构造发育，主要有妖魔山背

斜和乌鲁木齐向斜，较大断裂构造有妖魔山断裂和

三工河断裂。
妖魔山背斜为一断背斜，大致呈北东—南西走

向，其轴部在乌鲁木齐市内红山公园处形成一缺口，
并由市内的河滩路穿过；该背斜核部为芦草沟组地

层，其北西翼北段以逆冲断层与侏罗系相接，南段由

红雁池组过渡到仓房沟群，南东翼与乌鲁木齐向斜

相接（汪新伟等， ２００７）。 乌鲁木齐向斜大致由红雁

池水库往北西至石人沟一带，呈北东—南西走向，且
由北西向南东倾伏；其北西端翘起较高，导致仓房沟

群及以上地层在石人沟一带被侵蚀；向斜核部最新

时代的地层为；中—晚三叠世小泉沟群；南东翼与博

格达山以逆断层相接，出露相对较窄；北西翼以逆冲

断层与侏罗系地层相接，出露相对宽缓；大致为一个

背驮式向斜。
妖魔山断裂带位于博格达山北缘山前，为准噶

尔盆地南缘区域性断裂，位于博格达山北麓山前，平
行博格达山走向，呈弧形展布，控制了一系列大致平

行博格达走向发育的断向斜与断背斜，也是乌鲁木

齐向斜北西翼的边界断层（吴孔友等， ２００４；汪新伟

等， ２００７；漆家福等， ２００８；臧明峰等， ２００９）。 三工

河断裂位于博格达山北缘，与博格达山走向一致，为
一条区域性的大断裂，同时做为褶皱构造带边界断

层，与阜康大断裂共同夹持着大黄山一带的背斜与

向斜。

２　 地球物理特征

２．１　 物性特征

对研究区内不同时代的岩石密度、磁化率及电

阻率物性等特征进行了标本测量，测定标本总数

２００ 块，标本规格 ６ ｃｍ×６ ｃｍ×６ ｃｍ，浸泡 ２４ ｈ 后自

然风干，之后采用短导线法测定，实测物性参数如表
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１。 实测数据显示二叠系地层磁化率较三叠系地层

明显偏低，而电阻率明显偏高，密度差异不甚明显，
这是由于三叠系小泉沟群及仓房沟群主要岩性为砂

图 １ 准噶尔盆地南缘米东区一带地质简图
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Ｑ—冲、洪积堆积物；Ｊ２ ｔ—侏罗系头屯河组；Ｊ２ｘ—侏罗系西山窑组；Ｊ２ ｓ—侏罗系三工河组；Ｊ２ｂ—侏罗系八道湾组；Ｔ１－２ ｘｑ—三叠系小泉沟

群；Ｐ３Ｔ１ ｃ—二叠系—三叠系仓房沟群；Ｐ３ｈ—二叠系红雁池组；Ｐ２ ｌｂ—二叠系芦草沟组 ｂ 段；Ｐ２ ｌａ—二叠系芦草沟组 ａ 段；Ｐ２ ｊ—二叠系井井

子沟组；Ｐ２ｗｌ—二叠系乌拉泊组；Ｐ２ ｔ—二叠系塔什库拉组；Ｃ２ｑｊ１—石炭系祁家沟组下段
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Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｐ２ｗｌ—Ｐｅｒｍｉａｎ Ｗｕｌａｂｏ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｐ２ ｔ—Ｐｅｒｍｉａｎ Ｔａｓｈｉｋｕｌａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｃ２ｑｊ１—Ｌｏｗｅｒ ｓｅｇｍｅｎｔ ｏｆ Ｑｉｊｉａｇｏｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ；

Ｐ２ ｌｂ—ｓｅｃｔｉｏｎ ｂ ｏｆ Ｌｕｃａｏｇｏｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｅｒｍｉａｎ；Ｐ２ ｌａ—ｓｅｃｔｉｏｎ ａ ｏｆ Ｌｕｃａｏｇｏｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｅｒｍｉａｎ；Ｐ２ ｊ—Ｐｅｒｍｉａｎ Ｊｉｎｇｊｉｎｇｚｉｇｏｕ Ｆｏｒｍａｉｏｎ；

岩、砾岩等较大颗粒类沉积岩，二叠系井井子沟组至

红雁池组岩性主要为泥岩、页岩等。 研究区物性标

本测定结果表明，砂岩、泥岩和页岩的磁性差异较

小，基本都为无磁性；但密度和电性参数具有一定差

异，密度按砂岩、泥岩和页岩由高到低变化，电阻率

则是是砂岩、页岩和泥岩由高到低变化。 页岩和泥

岩的电阻率与有机质含量成正比、密度与有机质含

量成反比。
２．２　 布格重力异常特征

研究区内重力剖面工作使用 ＣＧ⁃５ 高精度微伽

重力仪采集，完成有效物理点 ３１１ 个，经地形改正、
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图 ２ 准噶尔盆地南缘米东区一带重磁异常平面等值线图

Ｆｉｇ． ２ Ｐｌａｎｅ ｃｏｎｔｏｕｒ ｍａｐ ｏｆ ｇｒａｖｉｔｙ ａｎｄ ｍａｇｎｅｔｉｃ ａｎｏｍａｌｉｅｓ ｉｎ Ｍｉｄｏｎｇ ａｒｅａ， ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ

纬度改正、布格改正计算得到研究区布格重力异常

平面等值线图（图 ２）。
重力测量推断结果与地质图对应较好，工区东

南地区接近高山，由于地壳挤压运动导致地层密度

升高，基底抬升变厚，呈现出高布格重力异常的形态

特征，工区西北地区位于向斜核部则呈现布格重力

低异常；局部布格重力异常反应断裂构造及地层界

限。
２．３　 磁异常特征

研究区内磁测数据采用 ＥＮＶＩ⁃ｐｒｏ 高精度质子

磁力仪采集，原始数据经日变校正、正常场校正、高
度改正等计算得到研究区磁异常平面等值线图（图
２），研究区东南部芦草沟组地层表现为负磁异常特

征，异常呈片状，磁异常峰值为－１７１ ｎＴ，异常走向大

致与地层走向保持一致，推测大片平稳负磁异常为

出露地表及隐伏于深部的芦草沟地层所致，而局部

负磁异常可能由局部小构造所致。 西北部表现为正

磁异常，异常呈片状，磁异常峰值 ２９３ ｎＴ，异常形态

与地层走向保持一致，平缓正磁异常初步推测为红

雁池组、仓房沟组、小泉沟组地层磁性反映。 东南地

区地层出露较好，蚀变作用较强，引起退磁，所以呈

现负磁异常，相对于东南部，西北部地表蚀变作用较

弱，呈现小幅高磁异常。
由地质、重力、磁法三维立体图（图 ３）可知，重

磁测量推断结果与地质图对应较好： 研究区西北部

芦草沟组地层主要表现为弱磁、低重，反应构造活动

较发育；东南部山前表现为高重、负磁，工区东南地

区基底抬升地层出露较好，蚀变作用较强磁性变弱，
所以呈现负磁异常。
２．４　 电磁剖面特征

大地电磁测深野外工作实施的技术标准为原地

质矿产部行业标准“大地电磁测深法技术规范”。
测点位置由 ＧＰＳ６０ 型手持 ＧＰＳ 定位，水平误差小于

１０ ｍ，高程误差小于 １００ ｍ，满足定位要求，仪器主

机上还有 ＧＰＳ 模块用于记录点位坐标和测量时间。
每个测点测量 Ｅｘ、Ｅｙ、Ｈｘ、Ｈｙ 四个分量的大地电磁场

信号，取磁南北方向为 ｘ 轴，垂直磁南北方向为 ｙ
轴，测点电极距一般为 １００ ｍ，采用森林罗盘仪确定

方向，方位角误差小于 １°，采用皮尺确定距离，距离

误差小于 １ ｍ。 电极埋深大于 ５０ ｃｍ，水平方向磁场

传感器埋深大于 ３０ ｃｍ，磁棒间距离大于 ３ ｍ，与主

机距离大于 ２０ ｍ，避免了互感和人为干扰。 大地电

磁测深仪采集频段范围为 ３２０ ～ ０．００２ Ｈｚ 的宽频信

号，宽频测点的点距通常为 ５００ ｍ，单点采集时间不

少于 ５ ｈ。 共完成 １３３ 个 ＭＴ 测点，其中数据质量达

到优秀（ Ｉ 级）的测点为 １１０ 个；数据质量达到良好

（ＩＩ 级）的测点为 ２３ 个。 此次 ＭＴ 测量工作原始数

据质量满足规范要求。 数据反演工作主要有二维非
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图 ３ 研究区重力、磁法、高程、地质三维立体图

Ｆｉｇ． ３ Ｔｈｒｅｅ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｇｒａｖｉｔｙ， ｍａｇｎｅｔｉｓｍ， ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｅｏｌｏｇｙ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａ

线性共轭梯度反演及三维反演。
ＭＴ 三维反演结果如图 ４，从水平切片及垂直切

片图综合分析， 勘查区中西部的 １５００～２５００ ｍ 电阻

率梯级带为芦草沟组目标层，电阻率异常值主要为

８０～１５０ Ω·ｍ，电阻率差异主要是由于断裂构造及

芦草沟组 ａ、ｂ 段岩性差异引起的。 ｂ 段主要为页

岩，泥含量较低，电阻率相对较高；ａ 段主要为砂质

泥岩与页岩互层，表现为中低电阻率。 芦草沟组地

层主要表现为低磁、中低阻、中低重异常的特征。 断

裂带附近储气条件较差，页岩气较易挥发，断裂破碎

带表现为低重低阻低磁异常变化的物探特征。 勘查

区南部出露区地层相对较老、蚀变较强，储气盖层较

差，表现为高重低阻低磁的物探特征。

３　 重磁电综合分析

使用 ＭＴ 资料推断的模型在重磁联合反演中建

模，通过重磁剖面数据结合物性资料统计对模型进

行约束、修正，建立重磁电综合解释地质模型。 联合

反演数据为布格重力异常值和磁测 ΔＴ 异常。 对物

性标本统计计算，各地层平均密度为：仓房沟群小泉

沟群 ２􀆰 ４４×１０３ｋｇ ／ ｍ３；红雁池组 ２􀆰 ５×１０３ｋｇ ／ ｍ３；芦草

沟组 ｂ 段 ２􀆰 ５４×１０３ ｋｇ ／ ｍ３；芦草沟组 ａ 段 ２􀆰 ６×１０３

ｋｇ ／ ｍ３；井井子沟组 ２􀆰 ６６×１０３ｋｇ ／ ｍ３。 在联合反演中

深部二叠系下统地层平均密度值设为 ２􀆰 ８×１０３ ｋｇ ／
ｍ３；全区主要为沉积地层，磁性较弱，基本为无磁性

或弱磁性，磁化强度基本在 １００×１０－３Ａ ／ ｍ 以下。
结合物性密度值及磁化率值， 对 ５ 条主剖面及
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图 ４ 准噶尔盆地南缘米东区一带 ＭＴ 三维反演电阻率水平切片及垂直切片图

Ｆｉｇ． ４ Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ａｎｄ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｌｉｃｅｓ ｏｆ ３⁃Ｄ ｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｆｒｏｍ ＭＴ ｉｎ Ｍｉｄｏｎｇ ａｒｅａ， ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ

２ 条联络线均进行了反演解释，主参考因素为重力

布格异常，磁异常曲线反映构造活动剧烈程度。 以

６ 号测线及 Ｌ４ 测线为例进行详细说明。
３．１　 ６ 号主测线

６ 号主测线长 ９ ｋｍ，主要出露地层由北向南分

别为八道湾组、小泉沟群、仓房沟群、红雁池组、芦草

沟组 ｂ 段、芦草沟组 ａ 段、井井子沟组，整体北倾。
如图 ５ 重力值由北向南呈现逐渐升高的趋势，异常

幅值最大为 １３×１０－５ｍ ／ ｓ２。
由反演推断模型图上可以看出，地形由北向南

呈现逐渐抬升的趋势。 该线磁异常强度由北向南逐

渐减弱，中部磁异常强度变化比较平稳，磁异常最大

值 １００ ｎＴ。 经重磁联合反演结果可知该线地层近水

平层状展布，各地层整合接触，其倾向受断裂及南部

侵入岩体控制。 该线 １５００ ～ ２５００ 点，主要表现为相

对高磁异常，磁异常强度最高可达 １４０ ｎＴ，推测异常

主要由含磁铁矿颗粒的仓房沟群的地层所致，中部

磁异常相对较平稳，根据重磁联合反演结果可知该

处地层受两个断裂破碎带控制。
３．２　 Ｌ４ 号联络线

Ｌ４ 号联络线长 １０．５ ｋｍ，位于勘查区中北部，主
要出露地层由北向南分别为八道湾组、小泉沟群、仓
房沟群、红雁池组、芦草沟组 ｂ 段、芦草沟组 ａ 段和

井井子沟组。 如图 ６ 重力值由西向东呈现逐渐升高

的趋势，布格重力异常幅值最大为 １２􀆰 ４×１０－５ｍ ／ ｓ２。
磁异常较弱，异常峰值在 ７２ ｎＴ。

由反演模型图上可以看出，地层密度由北向南

呈现逐渐升高的趋势。 剖面北部地层主要为仓房沟

群呈“碗”状，最厚段约 ８００ ｍ，密度为 ２􀆰 ４×１０３ ｋｇ ／
ｍ３；红雁池组厚度约为 ７００ ｍ，密度为 ２􀆰 ４５×１０３ｋｇ ／
ｍ３；芦草沟组 ｂ 段厚度约为 ４００ ｍ，密度为 ２􀆰 ５×１０３

ｋｇ ／ ｍ３；芦草沟组 ａ 段厚度约为 ４００ ｍ，密度为 ２􀆰 ５５×
１０３ｋｇ ／ ｍ３。

中部出露地层主要为红雁池组，厚度约为 １０００
ｍ，密度为 ２􀆰 ５×１０３ ｋｇ ／ ｍ３；芦草沟组 ｂ 段厚度约为

５００ ｍ，密度为 ２􀆰 ５５×１０３ ｋｇ ／ ｍ３；芦草沟组 ａ 段厚度

约为 ４００ ｍ，密度为 ２􀆰 ６×１０３ｋｇ ／ ｍ３；井井子沟组厚约

７００ ｍ，密度为 ２􀆰 ７×１０３ｋｇ ／ ｍ３。 中部及东侧发育有

两向东倾逆断裂，中部断裂贯穿芦草沟组；东侧断裂

贯穿二叠系中统作为中部和东部的分界。
东部出露地层主要为红雁池组，厚度约为 ２００

ｍ，密度为 ２􀆰 ４５×１０３ｋｇ ／ ｍ３；芦草沟组 ｂ 段厚度约为

４００ ｍ，密度为 ２􀆰 ５×１０３ｋｇ ／ ｍ３；芦草沟组 ａ 段厚度约

为 ５００ ｍ，密度为 ２􀆰 ５５×１０３ｋｇ ／ ｍ３；井井子沟组厚约

７００ ｍ，密度为 ２􀆰 ７×１０３ｋｇ ／ ｍ３。

４　 控制断裂展布特征

通过重磁电综合推断，研究区断裂主要为北东

向，与地层走向一致，且由于挤压应力作用均表现为

逆断层。 此次综合物探方法在研究区内新发现 ８ 条

断裂，编号为 Ｆ１６⁃１ 至 Ｆ１６⁃８。 按照控制程度分为：可
靠断裂 ４ 条（Ｆ１６⁃１、Ｆ１６⁃２、Ｆ１６⁃５、Ｆ１６⁃７）、较可靠断裂 ３
条（Ｆ１６⁃３、Ｆ１６⁃６、Ｆ１６⁃８）及控制较差断裂 １ 条（Ｆ１６⁃４），
详情见表 ２。 推断断裂分布见图 ７。

５　 芦草沟组地层空间分布特征

通过对反演剖面的分析研究，芦草沟地层从西
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图 ５ ６ 线重、磁、电推断地质模型： （ａ） 重磁综合曲线；（ｂ） 电磁法剖面；（ｃ）综合推断模型

Ｆｉｇ． ５ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ６ ｌｉｎｅ ｇｒａｖｉｔｙ， ｍａｇｎｅｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｉｎｆｅｒｅｎｃｅ：
（ａ） ｇｒａｖｉｔｙ—ｍａｇｎｅｔｉｃ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｃｕｒｖｅ； （ｂ） ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｐｒｏｆｉｌｅ； （ｃ） ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｉｎｆｅｒｅｎｃｅ ｍｏｄｅｌ

到东依次抬升，０ 线、４ 线、６ 线中部芦草沟组地层埋

深较深，岩石裂隙不甚发育，形成一向斜构造，构造

环境相对稳定，芦草沟组上部盖层封闭性较好，生气

储气条件有利。 芦草沟组地层空间展布特征如图 ８

所示。

６　 结论

（１）通过资料、成果综合推断解释，重磁联合反
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图 ６ Ｌ４ 线重、磁、电推断地质模型：（ａ） 重磁综合曲线；（ｂ） 电磁法剖面；（ｃ）综合推断模型

Ｆｉｇ． ６ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｌ４ ｌｉｎｅ ｇｒａｖｉｔｙ， ｍａｇｎｅｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｉｎｆｅｒｅｎｃｅ：
（ａ） ｇｒａｖｉｔｙ—ｍａｇｎｅｔｉｃ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｃｕｒｖｅ； （ｂ） ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｐｒｏｆｉｌｅ； （ｃ） ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｉｎｆｅｒｅｎｃｅ ｍｏｄｅｌ

表 ２ 研究区断层控制一览表

Ｔａｂｌｅ ２ Ａ ｌｉｓｔ ｏｆ ｆａｕｌｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

编号
性

质

产状

走向 倾向 倾角（°）

落差

（ｍ）
延伸长

度（ｋｍ）
断层

依据
可靠性

Ｆ１６ ⁃１ 逆 ＥＷ Ｓ ７５～８５ 约 ５００ ＞５ 重磁电 可靠
Ｆ１６ ⁃２ 逆 ＥＷ Ｓ ７５～８５ ０～５００ １ 重磁电 可靠
Ｆ１６ ⁃３ 逆 ＮＥ ＮＮＥ ８０～９０ ０～５００ ３ 重电 较可靠
Ｆ１６ ⁃４ 逆 ＮＥ ＮＮＥ ６０～７０ ０～３００ ２ 重电 较差
Ｆ１６ ⁃５ 逆 ＮＥ ＮＮＥ ７５～８５ ０～５００ ＞５ 重磁电 可靠
Ｆ１６ ⁃６ 逆 ＮＮＥ ＳＥ ６５～７５ 约 ５００ ＞５ 重电 较可靠
Ｆ１６ ⁃７ 逆 ＮＮＥ ＳＥ ５５～６５ 约 ５００ ＞５ 重磁电 可靠
Ｆ１６ ⁃８ 逆 ＮＮＥ ＳＥ ５５～６５ ０～５００ ＞５ 重电 较可靠

演结果和 ＭＴ 反演结果契合度较高，反映了勘查区

地层基本分布和形态特征，其中芦草沟组地层比较

完整，封闭性较好，具有良好的储气条件。
（２）在剖面综合分析中，０ 线、４ 线、６ 线中部

１２００ ｍ 以下、Ｌ２ 线西部 １０００ 米以下和 Ｌ４ 线西部

１０００ ｍ 以下区域，地层比较完整，构造活动较少，有
较好的储气环境，可能有页岩气的存在，建议开展下

一步工作进行验证。
（３）重磁电异常显示勘查区中西部 １０００ ｍ 以

下具有较好的含气指示物探异常特征，显示该区具

有油气资源的前景。
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图 ７ 准噶尔盆地南缘米东区一带重磁电推断断裂层

Ｆｉｇ． ７ Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｆａｕｌｔｓ ｉｎｆｅｒｒｅｄ ｂｙ ｇｒａｖｉｔｙ， ｍａｇｎｅｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ
ｉｎ Ｍｉｄｏｎｇ ａｒｅａ， ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ

图 ８ 准噶尔盆地南缘米东区一带各地层空间展布特征

Ｆｉｇ． ８ Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｔｒａｔａ ｉｎ Ｍｉｄｏｎｇ
ａｒｅａ， ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ

致谢： 评审专家们在论文评审过程中提出了诸

多宝贵意见和建议，在此表示诚挚的谢意。
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