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摘要:斋桑盆地位于 “一带一路”重要的沿线国—哈萨克斯坦国东北部,二叠系成藏研究相对较少.基于斋桑盆地构造演化背景,
通过与邻区准噶尔盆地西北缘在构造沉积演化、烃源岩、储盖组合以及运聚模式的对比,揭示其二叠系勘探潜力.结果表明:斋桑

盆地和准噶尔盆地均为板块碰撞的产物,沉积体系受断裂控制;与风城组烃源岩类型相似,麦恰特组烃源岩有机质类型以Ⅰ和Ⅱ型

为主,源岩发育于高盐度、强还原性水体环境,为一套好-很好的烃源岩;但斋桑盆地二叠系储层中孔低渗,物性相对较好,且二

叠系内部发育大套地层圈闭,可形成规模地层油气藏.综合对比分析表明斋桑盆地二叠系具有良好的勘探潜力.
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Abstract:TheZaysanbasinislocatedinnortheasternKazakhstan,oneimportantcountryalong“theBeltandRoad”.However,

PermianpetroleumaccumulationresearchinZaysanbasinisrelativelyfew.Inthispaper,Permianexplorationpotentialsofthe
ZaysanbasinareexploredbyacomparativestudywithadjacentnorthwesternmarginofJunggarbasinintectonicandsedimen-
taryevolution,hydrocarbonsourcerocks,reservoircapassemblages,migrationandaccumulationpatternsonthebasisof
backgroundoftectonicevolutionoftheZaysanbasin.Theresultsshowbothofthemaretheproductsofplatecollisionsandthe
sedimentarysystemsareallcontrolledbyfaults;similartotheFengchengFormation,thetypesofMaichatFormationsource
rocksaretypeIandtypeII;sourcesrocksdepositedinhighsalinity,reducingenvironmentandtheyaregoodsourcerocks;the
reservoirsintheZaysanbasinareofmediumporosityandlowpermeabilityreservoirswhichindicatesthatthereservoirquality
isrelativelybetter.InPermianstrataoftheZaysanbasinthereexistsalargesetofstratigraphictrapswheretheoilandgascan
bedirectlyaccumulatedsoastoformoilandgasreservoirs.ItissuggestedthattheoilandgasofthePermianstratainthe
Zaysanbasinischaracterizedbyhugepotentialsforexploration.
Keywords:Zaysanbasin;northwesternmarginoftheJunggarbasin;Permian;accumulationconditions;petroleumgeology.
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  “一带一路”战略是国家推进对外合作新的构

想,而油气国际合作是该战略的重要内容.哈萨克斯

坦作为“一带一路”重要的沿线国,油气资源丰富,石
油和天然气可采储量分别达5.5×109t和 3×
1012m3(郑俊章等,2009).推动中哈油气资源合作,
能够促进我国石油进口多样化,从而有利于保证国

家能源安全.
斋桑盆地是哈萨克斯坦重要的含油气盆地,其横

跨中哈两国,是“一带一路”经济带中重要的含油气远

景盆地之一.该盆地于1942年首次开展石油普查工

作;1982—1988年由原苏联石油工业部在斋桑盆地恢

复地质勘探工作,完成了3500多公里的地震剖面测

图1 斋桑盆地与准噶尔盆地西北缘地缘关系

Fig.1 RelationshipbetweentheZaysanbasinandthenorthwesternmarginoftheJunggarbasin
图1b改自韩宝福等(2010)、刘宜文等(2013)和Lietal.(2014)

试工作,并在Sarybulak构造上钻了一口深4849m的

参数井;1988年底于二叠系首次获得油流;2002年钻

探S-2井,在二叠系麦恰特组钻遇稠油层,在古近系

与侏罗系不整合面附近钻遇气层,从而发现斋桑油气

田.截至2014年3月,该地区钻井47口,其中7口钻

穿二叠系麦恰特组,主要发现了2个油气田,位于南

部山前Sarybulak主区块和东区块.油藏分布于二叠

系和侏罗系,原油性质均为稠油,气藏分布在古近系

斋桑组和下侏罗统托洛戈伊组.主力烃源岩为上二叠

统麦恰特组(P12)、阿考尔康组(P22)的半深湖泥岩,其
次为下二叠统塔朗钦组(P21)泥岩.

目前,有关斋桑盆地及其邻区的相关文献主要

集中于古生物及地层(Emryetal.,1997;Lucas
etal.,2003,2012;Dorfman,2011)、斋桑坳陷沉积

及层序(Yakhimovichetal.,1990;Orudzhevaand
Obukhov,1991;Obukhov,2000)以及中亚造山带

(Glorieetal.,2012;Yinetal.,2015)的研究.斋桑

盆地油气成藏尤其是对二叠系成藏以及其勘探潜力
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图2 斋桑盆地地层综合柱状图

Fig.2 ComprehensivestratigraphiccolumnoftheZaysanbasin

研究较少,资料也相对缺乏,勘探开发也主要集中在

侏罗系与古近系,其中刘得光等(2014)对斋桑盆地

古近系天然气成因进行了分析.
与准噶尔盆地西北缘高勘探程度相比,斋桑盆

地研究程度较低(侯平等,2014).在分析斋桑盆地构

造沉积演化基础上,与准噶尔盆地西北缘二叠系展

开成藏条件类比分析,明确斋桑盆地二叠系勘探潜

力,对我国进一步在该盆地进行油气资源勘探合作

具有重要的参考价值和现实意义.

1 区域地质背景

斋桑盆地位于哈萨克斯坦东北部,处在天山以

北,分布在阿尔泰山和塔尔巴哈台山之间,东部与中

国准噶尔盆地西北缘相邻(图1).其与准噶尔盆地同

属受海西、印支、燕山和喜马拉雅运动控制的二叠

纪-新生代叠合盆地(冯有奎,1999;陈新等,2002;
郑俊章等,2009;韩宝福等,2010;王屿涛等,2010;林
小云等,2015).

该 盆 地 基 本 上 为 南 东 转 东 西 走 向,长 约

400km,宽约100km.其横跨中哈两国,盆地总面积

为4×104km2,吉木乃盆地为斋桑盆地在中国境内

的延伸(刘宜文等,2013),面积约1×104km2.盆地

属于山间盆地,海西运动形成主要山体框架,部分框

架在加里东时期形成(王屿涛等,2010),其与准噶尔

盆地西北缘之间由晚古生代和早古生代构造体及其

形成的断裂带相隔(兰廷计,1986;陈新等,2002).该
盆地自下而上发育志留系、泥盆系、石炭系、二叠系、
三叠系、侏罗系、古近系、新近系和第四系,缺失白垩

系,发育3套大的不整合,基底由上泥盆统-中石炭

统下部沉积火山岩和沉积岩构成,盖层为晚石炭

世-新生代地层(图2).
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图3 斋桑盆地形成演化示意

Fig.3 TheformationsketchoftheZaysanbasin
图3a,3c据Lietal.(2014);图3b据朱宝清和冯益民(1994),成守德等(2009),Lietal.(2014),徐学义等(2014)修编

图4 二维地震剖面A-A'与B-B'及其地质解释结果

Fig.4 2DseismicprofilesofA-A'andB-B'andtheirgeologicalinterpretationresults
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斋桑盆地构造上处于西伯利亚板块和哈萨克板

块之间,是西伯利亚板块和哈萨克斯坦板块碰撞后

洋盆闭合的产物,形成演化与准噶尔盆地形成相似

(尹荷中,1987;朱宝清和冯 益 民,1994;王 广 瑞,

1996;高长林等,2006;李锦铁等,2006;王京彬和徐

新,2006;肖文交等,2006;成守德等,2009;郭召杰,

2012;徐学义等,2014).
在泥盆纪-早石炭世维宪早期,西伯利亚板块

与哈萨克斯坦板块最终聚合碰撞,额尔齐斯-斋桑

洋最终消亡,洋盆全面闭合,其中额尔齐斯-斋桑缝

合带(图1)代表了西伯利亚板块和哈萨克斯坦板块

洋盆消亡的最后位置,中泥盆世后,沉积由海相向海

陆交互相-陆相沉积转变,晚泥盆世和早石炭世,地
层中出现海陆交互相沉积和河流相沉积(徐学义等,

2014);中晚石炭世-早二叠世为碰撞挤压向后碰撞

伸展转化阶段(成守德等,2009;徐学义等,2014),此
阶段新陆壳的形成、岩浆活动最激烈,新陆壳也逐渐

克拉通化(图3),并且伴随强烈的壳幔深部作用和

大规模伸展构造,此时形成斋桑盆地的雏形,中石炭

统下部及以下火山岩和沉积岩构成了二叠纪以来斋

桑盆地的基底(图2);晚二叠世之后,盆地进入陆内

构造演化阶段,新陆壳固结完毕,主要接受陆相沉积

和陆相火山作用,受海西和印支运动影响,盆地受到

由北向南挤压应力影响,形成一系列向南推覆的逆

断层,燕山-喜马拉雅运动,应力方向发生转变,盆
地内形成由南向北推覆的逆断层(图4).

2 斋桑盆地与准噶尔盆地西北缘二叠
系成藏条件对比

2.1 构造沉积条件对比

斋桑盆地与准噶尔盆地构造上同属西伯利亚板

块和哈萨克斯坦-准噶尔板块碰撞的产物,其形成

演化都是对各构造活动的响应.晚二叠世海西运动

晚期两个地区均受到由北向南的应力作用,形成多

种推覆体(图5),盆地类型具有前陆盆地特征.三叠

纪和侏罗纪期间受印支和燕山运动影响,内部多次

隆升沉降,形成多期不整合,两者具有震荡坳陷盆地

沉积特征.
由于构造演化上具有较强相似性,两者沉积体

系均受断裂控制.晚海西期,斋桑盆地受到由北向南

推覆作用,形成了一系列向南推覆的逆断层.海西运

动形成了盆地内北高南低的古地貌,南部的凹陷湖

图5 斋桑盆地和准噶尔盆地西北缘推覆体剖面示意

Fig.5 SketchofthethrustbodysectionbetweentheZaysan
basinandthenorthwestmarginofJunggarbasin

据陈新等(2002)

盆为二叠系沉降中心,发育扇三角洲相、水下扇、以
及辫状河三角洲等砂体类型(图6a).在早二叠世-
中二叠世,准噶尔盆地周缘海槽褶皱成山,同时火山

作用减弱(雷振宇等,2005),由于西部隆起的强烈抬

升,导致了沿红车断裂带向盆地方向发生逆掩推覆,
发育火山碎屑岩相、水下扇、扇三角洲沉积,中、晚二

叠世西北缘边缘褶皱山系持续向盆内挤压,沉积范

围逐渐扩大,发育北东向延伸的沉降中心,主要沉积

冲积扇、水下扇和扇三角洲(图6b).
2.2 烃源岩条件对比

斋桑盆地主力烃源岩为上二叠统麦恰特组和阿

考尔康组的半深湖-深湖相暗色泥岩,其次为下二

叠统塔朗钦组暗色泥岩.麦恰特组中与烃源岩互层

的储层物性较好,具有“自生自储,源储一体”的特

征.二叠系生储互层,储层普遍含油,隔层发育,具有

非均质性.
准噶尔盆地西北缘主要发育有下二叠统佳木河

组、风城组及上二叠统下乌尔禾组3套烃源岩,风城

组为主力烃源岩,同时有石炭系和侏罗系的贡献(杜
社宽,2005;石昕等,2005;柳波等,2013).

与准噶尔盆地西北缘二叠系风城组原油相似,
斋桑盆地某油田二叠系麦恰特组原油C27、C28、C29
规则甾烷含量呈上升型分布,且C27规则甾烷、重排

甾烷含量很低(表1),萜烷系列以藿烷为主(图7),
表明两者之间具有较好的一致性.另外结合沉积相

研究以及原油具有Pr/Ph较低、高伽马蜡烷指数、
高胡萝卜烷特征(表1,图8),表明生油母质沉积环

境为咸水、还原条件好的湖泊相.其次,原油的硫和

微量金属镍含量分别为0.34%、80.6μg/g,高于准

噶尔盆地西北缘稠油中的0.22%和29.4μg/g(内部

934



地球科学 http://www.earth-science.net 第42卷

图6 斋桑盆地与准噶尔盆地西北缘二叠系沉积模式示意

Fig.6 PermiansedimentarymodelsoftheZaysanbasinandthenorthwesternmarginofJunggarbasin
a.斋桑盆地;b.准噶尔盆地西北缘

表1 斋桑盆地与准噶尔盆地车排子原油及烃源岩地球化学特征

Table1 GeochemicalcharactersofoilandsourcerockfromZaysanbasinandChepaiziswellofJunggarbasin

指标 斋桑麦恰特组原油 车排子风城组原油 车排子风城组烃源岩

有机质类型 未知 - Ⅰ,Ⅱ
Pr/Ph <1.0 <1.0 <0.8

β-胡萝卜烷 含量高 - 含量高

规则甾烷 C27<C28<C29 C27<C28<C29 C27<C28<C29
重排甾烷 含量很低 - 含量很低

伽马蜡烷及伽马蜡烷指数 含量高,0.24~0.36 含量高,0.27~0.30 含量高

Ts/Tm 0.10~0.13,Ts相对较低 Ts相对较低 Ts不含或微含

δ13C(‰) -32.05~-30.96 <-30 -31.948~-28.719
Ro(%) - - 0.85~1.16

     注:车排子地区风城组烃源岩数据源自胡宗全(2004);车排子地区风城组原油数据源自刘洛夫等(2011).

图7 斋桑盆地与准噶尔盆地西北缘二叠系原油生物标

志化合物质量色谱

Fig.7 Masschromatogramsofbiomarkersofcrudeoil
fromthePermianstrataoftheZaysanbasinand
thenorthwesternmarginofJunggarbasin

资料),同样反映了其源岩沉积水介质条件为高盐

度、强还原性的水体环境.笔者通过表1中斋桑盆地

图8 斋桑盆地麦恰特组原油饱和烃总离子流(TIC)图

Fig.8 TICchromatogramsofthesaturatefractionof
crudeoilformtheMaichatFormationoftheZay-
sanbasin

麦恰特组原油与风城组原油以及烃源岩之间参数的

对比,斋桑原油与风城组原油具有较强的相似性,推
测其烃源岩类型同样具有相似性.

准噶尔盆地西北缘风城组烃源岩显微组分中,
腐泥组占优势,壳质组发育,镜质组与惰质组含量很

低,且根据前人对风城组进行采样统计:34个样品

中Ⅰ型和Ⅱ1 型共28个,占总数的83.39%,均表明

西北缘风城组有机质类型为Ⅰ型、Ⅱ型(胡宗全,

2004;吴 孔 友,2009;巩 书 华 等,2013;陈 建 平 等,
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图9 原油规则甾烷成熟度参数关系

Fig.9 Relationofnormalsteranematurityparametersin
crudeoil

原油A和原油B均来源于准噶尔盆地西北缘二叠系风城组烃源

岩,原油A主要经过次生变化(据王旭龙等,2008),斋桑原油为

斋桑盆地二叠系麦恰特组原油,图中出现处于未成熟区域点可能

与其次生变化相关

2016).陈建平等(2016)发现下二叠统风城组烃源岩

干酪根具有明显富集13C而贫13C的特征,δ13C值主

要分布在-32‰~-24‰,小于-29‰样品数量很

多,表明其生源以水生生物为主.斋桑盆地原油碳同

位素一般处于-31%~-32‰的范围内,与准噶尔

盆地二叠系原油基本一致,其母质以湖泊相的水生

生物为主.
准噶尔盆地西北缘风城组烃源岩干酪根镜质体

反射率Ro 在0.85%~1.16%(表1),其主要处于成

熟阶段(王绪龙等,2008;吴孔友,2009;陈建平等,

2016).与西北缘相比,斋桑盆地成熟度较低(图9),
另外,斋桑盆地K-1井二叠系麦恰特组岩石样品干

酪根镜质体反射率为0.68%,2347.00~2406.35m
井段孢粉化石色变指数为2.83,相当于镜质体反射

率Ro 为0.8%左右,均表明其成熟度明显偏低,刚
进入生油窗.准噶尔盆地西北缘二叠系风城组有机

质丰度较高(陈建平等,2016),有机碳含量平均为

1.38%;热解生烃潜量平均为4.96mg/g;氯仿沥青

A含量平均为3.804‰;总烃含量平均为2.820‰,
为一套好-很好的烃源岩.

与准噶尔盆地风城组类比分析,斋桑盆地二叠

系麦恰特组烃源岩有机质类型同样以Ⅰ和Ⅱ为主,
母质类型以湖相低等的水生藻类以及浮游生物为

主,源岩发育于高盐度、强还原性水体环境,为一套

好-很好的烃源岩.
2.3 储盖组合条件对比

两个地区的主力烃源岩均发育于二叠系,均可

作为储层.
斋桑盆地二叠系储集层主要为麦恰特组、塔朗

钦组砂岩夹层,也是二叠系油藏的主要产层,其次二

叠系卡拉翁古尔组.砂体沉积环境主要为扇三角洲、
水下扇,砂体类型可划分为辫状分流河道砂、水下分

流河道砂、河口砂坝、前缘席状砂(图2).整个二叠系

储层以不等粒岩屑质长石砂岩、长石质岩屑砂岩为

主,同时还有砾岩和砂砾岩分布,颗粒成分岩屑和长

石含量高、石英含量少,储层成分成熟度和结构成熟

度均较低.麦恰特组砂岩储层孔隙度类型主要以剩

余粒间孔(20%~95%,平均65.4%)为主,其次为粒

内溶孔(5%~100%,平均45.5%),塔朗钦组以剩余

粒间孔(90%)为主,粒内溶孔少量(10%).根据取心

井样品物性分析统计结果,二叠系储层的孔隙度分

布范围为7.6%~29.7%,平均为16.0%,渗透率分

布范围为(0.077~269.000)×10-3μm2,平均为

12.143×10-3μm2,储层具有中孔、低渗特征.
准噶尔盆地西北缘二叠系储层砂体沉积类型主

要为水下扇、扇三角洲、辫状河三角洲、滨浅湖等(何
登发等,2004;李丕龙等,2010),砂体沉积规模大(表

2).以克百地区二叠系风城组为例(表3),其孔隙度

0.2%~17.1%,平均为7.73%,渗透率变化范围大,
渗透率平均为0.07×10-3μm2(张顺存等,2015),属
于低孔低渗储层,夏子街组和乌尔禾组同样为低孔

低渗储层.
与西北缘二叠系储层相比(表3),斋桑盆地二

叠系储层明显好于西北缘二叠系储层.斋桑盆地主

表2 准噶尔盆地西北缘二叠纪充填序列及沉积特征

Table2 PermianfillingsequencesandsedimentarycharacteristicsinthenorthwesternmarginofJunggarbasin

地层 代号 组名 沉积体系

二
叠
系

上统 P3w 上乌尔禾组 大型水下扇、冲积扇、辫状河、湖泊沉积体系

中统
P2w 下乌尔禾组 大型水下扇三角洲、湖泊沉积体系

P2x 夏子街组 扇三角洲平原、前缘或水下扇、湖泊沉积体系组合

下统
P1f 风城组 陆源近海滨浅湖、扇三角洲、冲积扇及湖底扇体系

P1j 佳木河组 水下扇、扇三角洲相碎屑与火山岩相、滨浅湖相混合沉积体系
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表3 斋桑盆地与准噶尔盆地西北缘二叠系主要储集层段物性对比

Table3 ComparisonofthemainPermianreservoirsbetweentheZaysanbasinandthenorthwesternJunggarbasin

地区 层名 代号 孔隙度(%) 渗透率(10-3μm2) 储层评价

斋桑盆地
麦恰特组 P12 7.6%~29.7%,平均为16.0% 0.08~269.00,平均为12.14 中孔低渗

塔朗钦组 P21 7.6%~29.7%,平均为16.0% 0.08~269.00,平均为12.14 中孔低渗

克百地区

风城组 P1f 0.2%~17.1%,平均为7.73% 0.01~1160.00,平均为0.07 低孔低渗

夏子街组 P2x 0.10%~22.74%,平均为8.69% 0.01~2050.85,平均为0.78 低孔低渗

下乌尔禾组 P2w 1.11%~16.14%,平均为7.57% 0.01~475.30,平均0.59 低孔低渗

上乌尔禾组 P3w 0.50%~24.60%,平均为8.07% 0.01~3009.73,平均7.02 低孔低渗

图10 斋桑盆地与准噶尔盆地西北缘油气成藏事件

Fig.10 HydrocarbonaccumulationeventsintheZaysanbasinandthenorthwesternmarginofJunggarbasin

要发育两套生储盖组合,自生自储式生储盖组合和

下生上储式生储盖组合(图10a).二叠系油藏主要的

区域性盖层为阿考尔康组大套灰色泥岩,塔朗钦组

上部大套的灰色泥岩,其分别作为麦恰特组砂岩和

塔朗钦组下部砂岩的区域性盖层.准噶尔盆地西北

缘发育3套生储盖组合,分别是新生古储式生储盖

组合、自生自储式生储盖组合和下生上储式生储盖

组合(图10b;石昕等,2005).其二叠系油藏的主要

区域性盖层为三叠系百口泉组、二叠系乌尔禾组和

夏子街组.
斋桑盆地与准噶尔盆地储盖组合条件对比分析

表明,两者二叠系均具备形成油气聚集成藏的基本

条件,但是与西北缘相比,斋桑盆地二叠系储层品质

要优于西北缘二叠系储层,断裂发育同等条件下,其

二叠系极易形成有利的油气聚集带.
2.4 运聚模式对比

斋桑盆地二叠纪受强烈构造运动的影响,断裂

发育,古地形起伏较大,局部未接受沉积或遭受剥

蚀.目前钻探区域内二叠系构造形态表现为前陆盆

地特征,研究区南部为前陆凹陷,北部隆起部位二叠

系减薄甚至尖灭,同时受东西向断裂切割,形成大型

地层圈闭和断层圈闭.尤其重要的是斋桑盆地二叠

系储层品质相对较好,其生成的油气一方面可通过

断裂垂向运移形成断层油气藏,另一方面也在二叠

系形成多种地层油气藏(图11a).
准噶尔盆地西北缘同样由于受到构造挤压,断

穿油源的断裂发育,但是其二叠系储层物性相对较

差,从西北缘80%的油气储存在三叠系克拉玛依组
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图11 斋桑盆地与准噶尔盆地西北缘油气运聚模式

Fig.11 Hydrocarbonmigrationandaccumulationmodelsinthe
ZaysanbasinandthenorthwesternJunggarbasin
a.斋桑盆地;b.准噶尔盆地西北缘,据黄凯等(1999)

砂砾岩中(王惠民等,2005)来看,其二叠系烃源岩生

成的油气主要沿断层发生垂向运移(图11b).
斋桑盆地与准噶尔盆地西北缘二叠系运聚模式

有多所不同(图11),除了两者均沿断裂发生垂向运

移外,斋桑盆地还能在二叠系层内形成规模地层油

气藏.

3 结论与认识

斋桑盆地与准噶尔盆地西北缘二叠系在构造沉

积演化、烃源岩、储盖组合、油气运聚模式方面既存

在相似性,又有差异性.
(1)构造上,均为板块碰撞的产物,同为多期叠

合形成的叠合盆地.由于断裂发育,沉积体系受断裂

控制,主要发育扇三角洲、水下扇等.二叠系均发育

主要的烃源岩,且二叠系麦恰特组烃源岩与风城组

类似,有机质类型以Ⅰ和Ⅱ为主,母质类型以湖相低

等的水生藻类以及浮游生物为主,源岩发育条件于

高盐度、强还原性水体环境.二叠系均发育自生自储

式生储盖组合,同时在下生上储式生储盖组合中,源
内断裂为主要的垂向运移通道.

(2)与准噶尔盆地西北缘二叠系低孔低渗储层

相比,斋桑盆地二叠系储层为中孔低渗储层,储层物

性相对较好.另外,准噶尔盆地西北缘二叠系储层物

性差,其生成油气主要通过断层垂向运移,相比之

下,斋桑盆地二叠系内部发育大套地层圈闭,油气可

直接运移至地层圈闭中,形成规模地层油气藏.
(3)与准噶尔盆地西北缘二叠系综合对比分析,

表明斋桑盆地二叠系具有良好的勘探潜力.
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