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鄂尔多斯盆地地球化学特征与受控因素
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摘要:通过对鄂尔多斯盆地地球化学背景特征的系统研究,并与我国主要含油气盆地的地球化学特征进行比较,认为该盆地整体

上具中高背景、较均匀地化场特征。综合研究表明:鄂尔多斯盆地地球化学背景和异常的形成是各种地质作用和近地表沉积物

性质、地形地貌景观条件综合作用的结果,其中油气源是地表化探指标浓度变化和异常形成的物质基础,是地表油气化探异常形

成的主控因素,但不同的来源具有不同的组分特征和异常组合特征;构造运动是烃类离开油气源区,向储集层运移和纵向运移的

主要动力,不同的圈闭类型对地表化探异常的组合形式或异常模式起着控制作用;而近地表沉积物性质和地形地貌景观条件是

影响油气化探异常分布规律和油气化探应用效果的重要因素。
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Abstract:Basedontheabundantactualdataandthejointmappingofthesedata,theauthorssystematically
studiedthecharacteristicsofthegeochemicalbackgroundoftheOrdosBasin,andcomparedthegeochemical
backgroundvaluesofthisbasinwiththoseofthemainpetroliferousbasinsinChina.Theresultsshowthatthe
OrdosBasinischaracterizedbymiddletohighgeochemicalbackgroundvalues,andrelativelyevengeochemical
fieldamongthemainpetroliferousbasinsinChina.Comprehensiveresearchresultshowsthattheformationof
thebackgroundandtheanomalywithinthebasinistheresultsofthecombinedreactionsofvariousunderground
geologicalconditions,variousnear灢surfacesedimentaryfeaturesandvariouslandscapes.Ofwitch,oilandgas
sourceisthematerialbasisfortheformationofthechangesinthenear灢surfaceconcentrationofthegeo灢
chemicalindicators,andactsasthemaincontrollingfactorfortheformationofthenear灢surfaceoiland
gasgeochemicalanomaly.Oilandgasfromdifferentsourceshavedifferentcompositionalcharacteristics
andcancausedifferentnear灢surfaceanomalycombinations.Thestudyalsoshowsthatthetectonic
movementisthemaindriveforceforoilandgastomigrateverticallyandlaterallyfromthesourcerocks
tothereservoirs,thedifferenceintraptypesplaysacontrollingroleinthenear灢surfaceanomalycombi灢
nationformoranomalypattern,whilethenear灢surfacesedimentarycharacteristicsandthelandscape
conditionsplayanimportantroleinaffectingtheanomalydistributionregularityandtheapplication
effectsinnear灢surfaceoilandgasgeochemicalexploration.
Keywords:geochemicalcharacteristics;controllingfactor;oilandgasgeochemicalexploration;petrole灢
umexploration;oilandgasfield;theOrdosBasin

暋暋鄂尔多斯盆地含有丰富的油气资源,为中国第

二大沉积盆地,总面积约37暳104km2。它东起吕梁

山脉,西抵贺兰山、六盘山一线,南到秦岭北坡,北达

阴山南麓,行政区划跨陕、甘、宁、蒙、晋五省区[1~4]。
目前,鄂尔多斯盆地内已探明天然气储量12337.44暳
108m3,是中国第一个探明地质储量上万亿的大气
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区。由于该区特殊的自然地理条件,物探应用效果

受到影响,而油气化探由于拥有快速、经济和适用性

广等特点,正好可以广泛使用[5~7]。
鄂尔多斯盆地被誉为油气化探的“试验田暠,自

20世纪80年代后期开始,该区进行了大面积的油

气地球化学勘查工作,不同勘查阶段所用的测试分

析方法有酸解烃、蚀变碳酸盐(殼C)、热释汞(Hg)、
热释烃、碳酸盐、顶空气、荧光、紫外、微磁。本文基

于大量现有的化探资料,对其进行二次开发利用和

重新评价,旨在充分挖掘蕴藏在资料中的地球化学

信息,优选油气勘探靶区,指导该盆地的油气勘探

工作;同时,对于促进油气化探基础理论的研究、改
进油气化探方法和指标的应用、提高油气化探在油

气勘探中的地位也具有重要的作用。

1暋研究方法与技术思路

以现有化探资料为基础,围绕研究区化探资料

连片成图解释为中心,选择反映油气藏较为敏感的

指标,即酸解烃甲烷(C1)、酸解烃重烃(C2+ )、殼C、

Hg(重点区增加热释烃、荧光等)。采用现代数据

处理方法进行连片成图和区域地球化学背景变化

特征的研究,在抑制近地表条件影响和分析化探异

常与油气关系的基础上,阐述区域地球化学背景变

化的规律并结合地质等资料开展综合分析,研究油

气化探异常的受控因素,提出油气聚集的有利区带

及可供勘探的目标[8]。具体研究思路如图1所示。

2暋鄂尔多斯盆地地球化学特征

2.1暋鄂尔多斯盆地化探指标浓度特征

从鄂尔多斯盆地所有化探工区统计结果(表

1)来看,该盆地在我国主要含油气盆地中属中高背

景、较均匀的地化场(图2)[9]。但在盆地内部化探

指标含量差异极大,大致以北纬37曘30曚为界,可分

为高低2个大的背景区,即北部的低化探指标含

量、高标准偏差的背景特征和南部的高化探指标含

量、低标准偏差的背景特征;中间有一过渡带,属
中、高化探指标含量、低标准偏差的背景特征。鄂

尔多斯盆地这种特定的地球化学场特征除与本身

的含油气条件有关外(北部以气为主,南部以油为

主),还与地形地貌、岩性等因素(北部为沙漠区,岩
性为沙性土,吸附性能差;南部为黄土区,岩性为粘

土,吸附性能强)有密切的联系。
根据上述浓度特征,结合本区石油地质、地形

地貌等条件,可以明显地将全区划分出2个栺级区

域地球化学背景区,中间有一条近东西向的狭窄过

图1暋研究方法与技术思路框图

Fig.1暋Blockdiagramofresearchmethodandtechnicalideas

表1暋鄂尔多斯盆地地化场参数

Table1暋Geochemicalbackground
parameteroftheOrdosBasin

化探指标 区域场丰度 区域场稳定度

C1/(毺L·kg-1) 319.78 0.58
C2+/(毺L·kg-1) 25.88 0.98

殼C,% 1.34 0.51
Hg,10-9 5.67 3.62

图2暋中国主要含油气盆地地化场特征对比

Fig.2暋Characteristiccontrastofgeochemicalbackground
valuesofthemainpetroliferousbasinsinChina
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渡带将两区分开,这两区一带的格局反映了本区油

气资源分布的基本特征,其化探指标见表2。在栺
级宏观背景上,又可根据烃类含量高低及变化特

点,结合局部景观条件进一步将南北两区各分出3
个栻级地球化学区,这样全区共分出6个栻级地球

化学区带,各区带范围及特征见图3。

2.2暋化探指标浓度与油气的关系

由表2、图3可知,鄂尔多斯盆地主要化探指

标浓度从南到北明显地分为3个大的地球化学区,
南部黄土区呈现高含量,即甲烷大于350毺L/kg、
重烃大于25毺L/kg;北部沙漠区表现为低含量,即
甲烷小于160毺L/kg、重烃小于15毺L/kg;中间存

表2暋鄂尔多斯盆地两区一带化探指标浓度

Table2暋Geochemicaldataamongthedesertarea,the
transitionzoneandtheloessplateauareaintheOrdosBasin

化探指标 北部低背景区 过渡区 南部高背景区

C1/
(毺L·kg-1)

0.04~7453.07
141.77(159.31)

0.04~4904.13
256.11(197.07)

1.52~5334.38
404.68(128.67)

C2+/
(毺L·kg-1)

0.01~1511.78
11.30(18.43)

0.01~1296.07
16.60(24.54)

0.09~1271.17
26.49(15.53)

殼C,% 0.03~16.62
1.05(0.78)

0.09~6.93
1.45(0.67)

0.01~5.16
1.61(0.46)

Hg,10-9 0.03~111.30
4.35(3.69)

0.51~38.66
4.94(2.52)

0.09~32.31
4.39(1.93)

暋暋注:表中分式意义为:最小值~最大值
平均值(标准偏差)。

图3暋鄂尔多斯盆地地球化学特征与分区

1.一级分区及编号;2.二级分区及编号;3.甲烷等值线/(毺L·kg-1);4.断裂;5.油田;6.气田;7.构造分区线

Fig.3暋GeochemicalcharacteristicsanddistributionareaintheOrdosBasin
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在一个过渡带,化探指标浓度介于南北区之间;从
西到东呈现低—高—低的特点。鄂尔多斯盆地这

种化探指标浓度的变化除与地表覆盖条件有关外,
还主要与该区的石油地质条件密切相关。

首先,从烃源岩分布的特征来看,鄂尔多斯盆

地的古生界烃源岩主要发育在乌审旗南的盆地中

部和天环向斜的中北部,而中生界的烃源岩则分布

在伊陕斜坡的中南部,油气运移的有利指向区应是

盆地中部的伊陕斜坡和西边的晋西挠褶带和北部

的伊盟隆起。由于盆地中部是多种烃源复合油气

的最有利指向区,油气聚集最为有利,化探指标的

浓度最高,因此中部化探指标的高浓度分布是油气

聚集带的集中反映。
其次,从本区的储层特征分析可以看出,化探

指标的高浓度均分布在最有利的储集相带内(包括

古岩溶台地、阶地、溶丘、三角洲等),储层孔隙度较

高,是油气的有利储集空间,因此,鄂尔多斯盆地化

探指标浓度的变化,尤其是高浓度的分布是下伏油

气的反映。
第三,与已知油气藏的对应关系来看,化探指

标的高浓度均分布在已知油气藏的周围或顶部,形
成以环状为主、环块结合的异常形态类型,而在凹

陷(西缘冲断构造带和天环向斜中南部)和其它非

油气藏分布区,化探指标的浓度较低,反映地下油

气状况是引起化探指标浓度变化的主要因素。

3暋化探异常分布规律与受控因素

3.1暋鄂尔多斯盆地化探异常分布规律

根据上述异常的圈定方法,结合研究区的油气

化探资料,编制了鄂尔多斯盆地油气化探综合异常

图(图4)。从图4可以看出:1)化探异常主要分布

于伊陕斜坡和伊盟隆起,部分异常分布在晋西挠褶

带、渭北隆起和天环坳陷的南部,上述地区是油气

运移的指向区。2)大致以北纬37曘30曚为界,南北两

侧化探异常的指标组合存在较大差异,北部主要以

甲烷、蚀变碳酸盐、热释汞高值异常为主,反映天然

气特征;南部指标组合为甲烷、重烃、蚀变碳酸盐、
热释汞,且重烃组分占有较大比例,反映以油为主

的湿气特征。这一认识与目前鄂尔多斯盆地油气

勘探揭示的油气组成相吻合。3)在盆地的北部(北
纬37曘30曚以北)虽然都以天然气特征为主,但以鄂

托克旗为界,南北两侧化探异常的指标组合也存在

一定的差异,表现在伊陕斜坡北部的化探异常指标

组合主要以甲烷为主,反映纯干天然气的特征;而
在伊盟隆起的化探异常除甲烷外,还出现重烃异常

图4暋鄂尔多斯盆地油气化探综合异常

1.断裂;2.甲烷=250毺l/kg;3.异常区带及级别;4.油田;
5.气田;6.殼C异常区;7.重烃高值区;8.甲烷高值区;9.汞异常区;

10.重烃低值区;11.甲烷低值区;12构造分区线

Fig.4暋Oilandgascompositegeochemical
anomaliesintheOrdosBasin

和汞的高值异常,一方面反映与纯干天然气特征的

差异外,另一方面还可能与本区的煤成气分布具有

直接的关系。4)在鄂尔多斯盆地中部存在明显的、
东西方向的地球化学异常区带[10],异常区带有异

常范围大、强度高和分布有序等特征,是地下油气

信息的反映。从化探烃类指标浓度变化、比值特征

和三维荧光图谱特征等方面对异常进行了研究,并
结合本区的构造特征和石油地质条件对异常的形

成进行了分析,证实了化探异常的形成与盆地中部

的大型东西向构造带和东西向气聚集区具有密切

的关系。5)从化探异常的形态来看,高值主要分布

在已知油气田(藏)的周围,形成环状异常,部分成

块状异常形态。6)甲烷和汞的高值异常存在沿大

的断裂或构造带分布的现象,反映断裂系统是油气

运移的主要通道。7)鄂尔多斯盆地油气化探异常

的分布除与油气有关外,还与地表覆盖条件和地貌
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单元具有一定的关系。

3.2暋化探异常分布规律的受控因素

地表油气化探异常是一个非常复杂的研究对

象,它的形成除与油气有关外,还受到多种条件的

制约。因此在利用油气化探进行油气远景评价和

有利区带预测时,必须综合考虑各种因素[11,12]。
下面根据鄂尔多斯盆地石油地质条件和近地表因

素,就地表油气化探异常受控因素分别进行讨论。

3.2.1暋油气源

油气源是形成地表油气化探异常的物质基础,
是控制油气化探异常形成的主控因素。但不同的

油气来源具有不同的组分特征,所形成的地表油气

化探异常亦存在一定的差异。就鄂尔多斯盆地而

言,该区存在4个典型的含油气系统,即下古生界

含油气系统、上古生界含油气系统、三叠系含油气

系统和侏罗系含油气系统,它们对化探异常(酸解

烃)的响应有不同的表现。
下古生界含气区对酸解烃含量的贡献:靖边—

横山一带的古生界含气区系已得到钻井证实。根据

阮天健等1990-1991年在该区作的大面积化探工

作结果统计,在无黄土覆盖的靖边地区,酸解烃C1+

的平均背景值为123毺L/kg,C2+ 为8.1毺L/kg,它代

表了单一古生界气源层贡献的C1 约为115毺L/kg。
靖边气田上方酸解烃高于背景值,C1+ 为193.44

毺L/kg,C2+ 为10.91毺L/kg,C1 为182.5毺L/kg,
反映气田上方C1 富集的增量约为67毺L/kg,推测

主要为寒武—奥陶系气田的反映。
上古生界含气区对酸解烃含量的贡献:安塞的

酸解烃C1 为318.5毺L/kg,除去三叠系含油岩系中

酸解烃含量的贡献外(141毺L/kg),余下的C1 为177

毺L/kg,反映了黄土覆盖层厚50~100m 的酸解烃

含量。子洲—米脂地区为黄土覆盖区,与安塞地区

的黄土层厚度相近,该区酸解烃的平均含量C1+ 达

415毺L/kg以上,C2+ 为15毺L/kg,C1 为400毺L/kg,
除去黄土覆盖层的影响,剩下C1 为223毺L/kg,代表

了古生界含气区的贡献;若再减去115毺L/kg的古

生界气源层的贡献,C1 含量还高出108毺L/kg,推测

该增量为下伏石炭—二叠系气田的贡献[13]。
上三叠统延长组含油岩系分布区对酸解烃含量

的贡献:根据鄂尔多斯盆地石油地质综合研究成果

认为,延长组含油岩系主要分布在定边—靖边以南

的地区,在酸解烃C1 等值线图中有一明显的陡梯度

带,沿甜水保—子长以北地区呈东西向延伸。梯度

带以北地区酸解烃含量低,该含油岩系不发育。北部

横山以东黄土酸解烃的均值含量C1+ 为336毺L/kg,

C2+ 为22.4毺L/kg。选择黄土覆盖层厚度相近的志丹

安塞地区,根据3800多个样品的统计,酸解烃均值含

量为452毺L/kg,C1+ 为484.2毺L/kg,C2+ 为31.7

毺L/kg。可以认为,这两区酸解烃含量的差异,反映了

下伏三叠系含油组合的贡献,即酸解烃C1+ 含量增高

148毺L/kg,C2+ 增加7.3毺L/kg,C1 则增加140毺L/kg
左右。根据区域大剖面安塞北的黄土中C1 含量为

318.58毺L/kg,除去粒度带的53毺L/kg差值,与
宜川剖面 C1 为267.43毺L/kg相当,再除去50~
100m 厚的黄土酸解烃本底(C1 为177毺L/kg系

油田的富集部位),得C1 增加50毺L/kg。
侏罗系浅油田和三叠系油田对酸解烃含量的

贡献:根据阮天健1991年定边—横山至吴旗—延

安地区的化探报告得知,延安、延长一带三叠系浅

油田(埋深小于300m)上方黄土酸解烃 C1+ 含量

418毺L/kg,C2+ 为29.3毺L/kg,扣除厚约120m
的黄土本底,得浅部油层中 C1+ 的贡献为205毺L/

kg,C2+ 为13毺L/kg,C1 为192毺L/kg。王窑、志丹

一带油田埋深大于1500m,酸解烃背景含量 C1+

为484.2毺L/kg,C2+ 为31.7毺L/kg,C1 约为452毺L/

kg,若扣除黄土本底(C1 为177毺L/kg)和三叠生油

岩C1 的140毺L/kg贡献,还剩余135毺L/kg,大致

与古生界含气区的背景含量相当(C1 为115毺L/

kg)。推测该区下部除了中生界含油层系外还有古

生界含气层。

3.2.2暋地下地质条件

地下地质条件一般包括油气圈闭类型及上覆

盖层两个层次。不同的圈闭类型(背斜、断块、岩性

等)对地表油气化探异常的形态起着控制作用。虽

然圈闭类型可以多样化,但有效圈闭的上方都必须

具有良好的封闭条件,否则油气将早已在地质时期

中散失。因此,在油气圈闭的顶部多数化探指标浓

度呈现低值,地表化探异常表现为以环状为主的形

态类型,如靖边大气田、塔巴庙大气田等。
上覆盖层条件对地表化探异常的特征起着决

定性的控制作用,其中最主要的是输导层、断裂系

统和阻挡层的各种配置关系。油气运移需要良好

的输导层,如断层、裂隙和不整合面等都是好的输

导层,在鄂尔多斯盆地奥陶系风化壳就是例证。断

裂系统的性质与深度不同,对引起地表化探异常的

能力造成差异,如深大断裂,且属开启性质,在断裂

带上会形成较强的地表化探异常,并沿断裂带呈串

珠状分布,若断层的倾角较缓时,在地表形成的化

探异常会发生侧向偏移等。有效的阻挡层是油气

得以保存的重要条件,若无阻挡层,油气会沿着一
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定的方向散失。

3.2.3暋区域水文地质条件

区域水文地质条件也是影响地表油气化探异

常的原因之一,主要表现为水的冲刷作用造成化探

指标浓度的降低。鄂尔多斯盆地除了北部沙漠区

极为干燥外,定边—靖边以南大部黄土高原中水系

较发育,主干河道的走向以北北西—南北向为主,
从东北往西南依次有如下几条水系:第一条水系为

米脂—绥德地区的无定河,向南汇入走向近南北的

黄河主河道;第二条水系为吴旗—甘泉的北西向洛

河,从甘泉至洛川转为近南北走向,向南流经黄陵

于华池—直罗一带与北西向的葫芦河汇合,继续流

向东南方向,经大荔至华阴与近东西向的渭河汇

合,并入南北向黄河后,转向东,流至三门峡等地;
第三条水系北起环县—庆阳北西的环江,往南在庆

阳—合水一带转为南北向的马莲河,经宁县彬县一

带,与西部的蒲河、茹水河汇合流入北西向的径河,
继续向南汇入渭河。一般来说在主干水系发育的

地区,黄土中酸解烃的含量有区域性降低的趋势,
如环县西峰、庆阳、黄陵等地区C1 含量均比周围黄

土中C1 含量降低20~40毺L/kg。

3.2.4暋地表覆盖条件

地表覆盖条件是影响地表化探异常的形成和

应用效果的重要因素[11,12],经大量的油气化探勘

探实践证实,地表覆盖条件影响研究的程度直接决

定着地表油气化探应用的成败。就鄂尔多斯盆地

而言,地表覆盖条件主要包括地形地貌、黄土覆盖

厚度、粒度和碳酸盐含量等,它们对化探指标和异

常的影响各自具有一定的特殊性。
地形地貌条件的影响:鄂尔多斯盆地包括了北

部沙漠区,中部沙漠—黄土过渡区和南部黄土高原

区。大致以北纬37曘30曚为界,南北两侧地形地貌上

差异明显,北部沙漠区地形高差小,以波状沙丘为

特征,沙丘高差不到15m,沙丘移动较快,并以每

年5m 的速度向东南方向移动,在沙丘洼地间常

有植被分布;南部黄土区,地形起伏变化较大,河流

切割严重,高差大于300m;中部沙漠—黄土过渡

区,发育有残存地貌,即黄土外围的准平原区,海拔

在1600m 左右,其上有薄沙层覆盖,沟谷切割深

度不大,梁、塬相对完整。鄂尔多斯盆地这种复杂

的地形地貌条件决定了其化探指标浓度区域分布

的差异性。南部黄土区、中部过渡区及北部沙漠区

的化探指标特征值对比显示,中部过渡区居中,北
部沙漠区最低,南部黄土区最高。同时各区又有着

独特的自然地理景观:1)南部黄土覆盖区,岩性较

为单一,但地形起伏较大(有关黄土覆盖厚度对指

标的影响将在后面讨论),具体可分为3个不同的

微地貌单元,即塬上、坡上和坡底,在这3种地貌单

元内化探指标浓度存在一定差异(表3)。从表3
中可以看出,烃类在坡底显示最高,向地势高处渐

次降低,至塬上浓度最低,呈现有规律的变化特征,

殼C和 Hg两指标的含量变化规律与酸解烃正好相

反,但总体变化幅度不大;2)盆地北部地貌景观复

杂多变,具体可划分为6种微地貌景观区,即黄土

丘陵区、流动沙丘区、固定—半固定沙丘区、侵蚀丘

陵区、干旱性半荒漠草原区和沙漠—黄土过渡区,不
同地貌显示了不同的地球化学指标特征。酸解烃浓

度在6种地貌景观中表现为黄土丘陵区>侵蚀丘陵

区>半荒漠草原区>固定半固定沙丘区>流动沙丘

区;殼C 在各种微地貌景观区差异不大,均值在

0.68% ~1.91%之间,但总体趋势与酸解烃浓度

变化相似;Hg值在各种地貌区中差异明显,表现

与酸解烃浓度相反,其在流动沙丘、固定—半固定

沙丘区的含量大于黄土丘陵区、侵蚀丘陵区、半荒

漠草原区和过渡区。以上情况表明本区不同的地

形地貌条件对化探指标浓度有较大的控制和制约

作用。
近地表黄土覆盖条件的影响:鄂尔多斯盆地南

部近地表具有厚度不一的黄土覆盖层,这种特定的

近地表覆盖条件,影响着化探指标的浓度变化。据

阮天健等人对洛阳、彬县、西峰等黄土剖面的研究表

明,随着黄土覆盖层的增厚,酸解烃的含量增高。经

计算,厚度每增加10m,甲烷含量增加约10毺L/kg,
如洛阳地区黄土厚度小于50m,C1 为136.33毺L/kg,
洛川地区黄土厚度大于100m,C1 为232.53毺L/kg,
彬县地区黄土厚150m 左右,C1 为287毺L/kg。
图5是多条剖面的黄土厚度与烃类含量的相关关系

表3暋鄂尔多斯盆地南部不同地貌单元特征值对比

Table3暋Geochemicalcharacteristicvaluescontrastofthe
differentgeomorphologyunitsinthesouthernOrdosBasin

项目 塬上 坡上 坡底

统计样
本数/个 480 912 226

C1/
(毺L·kg-1)

3.33~786.97
226.70

1.45~1177.90
268.20

33.83~704.40
312.80

C2+/
(毺L·kg-1)

0.77~159.50
18.18

1.21~181.20
22.35

3.03~75.50
26.41

殼C,% 0.03~3.14
1.82

0.05~3.92
1.78

0.33~2.71
1.72

Hg,10-9 0.09~19.8
4.68

0.13~39.10
4.24

0.17~16.60
3.80

暋暋注:表中分式意义为:最小值~最大值
平均值

。
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图5暋黄土厚度与烃类含量的相关关系

据阮天健。

Fig.5暋Correlationbetweenloessthicknesses
andhydrocarboncontent

图,可以看出:1)C1 含量的变化与黄土层厚度呈线

性正相关关系,而C2+ 含量变化与厚度关系不明显;

2)在生油区与非生油区,黄土中烃类浓度及其组成

存在较大差异。上述资料表明,本区黄土层的覆盖

厚度对化探指标浓度,尤其是酸解烃的浓度具有一

定的影响,但它不是决定烃类浓度变化的唯一因素。
根据各黄土剖面中酸解烃的均值,分析盆地及

周边黄土酸解烃含量变化趋势,总趋势为由北向

南、由东向西酸解烃浓度逐渐降低。其中以西北段

剖面元成—华池一带酸解烃含量最高,C1 均值分

别为376.41毺L/kg及359.62毺L/kg;石湾—安

塞段C1 为321.68毺L/kg及318.58毺L/kg。剖面

南端乾县—西安一带C1 明显降至170.6毺L/kg及

128.02毺L/kg,由北往南,C1 均值下降约200毺L/kg
左右。2条东西向剖面相比,南部的C1 含量略低于北

部。石湾至太原C1 均值含量由321.68毺L/kg降至

136.11毺L/kg,南部剖面中渭南至洛阳C1 由250.47

毺L/kg降为136.44毺L/kg。南北向剖面C1 含量的平

均递减梯度为每千米由北往南减小0.53毺L/kg;
东西向剖面中北部一条由西向东每千米平均递减

0.65毺L/kg,南部剖面递减0.44毺L/kg。上述这种

区域性剖面上的变化规律与前述的黄土酸解烃平

面分布特征相符。本区黄土酸解烃含量普遍较一

般地区高出十多倍,黄土区中 C1 最低含量一般大

于250毺L/kg,而在南方非黄土覆盖区 C1 有的平

均含量一般只有15~25毺L/kg(如湖北地区)。黄

土区酸解烃含量的变化除了受深部局部的油气富

集控制外,还受一些具有共性的表生影响因素干

扰。尤其是在西安、华阴、灵宝等地,下伏前寒武系

或花岗岩类的无油气源的基岩出露区,表层黄土中

的酸解烃 C1 含量分别为128.02,294.14,216.00

毺L/kg。由此说明黄土酸解烃含量中有一部分可

能是表生的。
鄂尔多斯盆地油气化探的采样层主要是 Q3

马兰黄土。马兰黄土的岩性特征,从区域上由北往

南粒度逐渐变细,大致可分为3个带:第一带以砂

质黄土为主,北界以定边—榆林一线呈向东南突出

的弧形与北部沙漠分开,南界在环县—志丹—子

长—绥德一带;第二带为黄土,位于第一带南西,其
南界位于彬县—铜川—韩城一带;第三带为粘黄

土,位于第二带南西。前两带中酸解烃甲烷含量一

般大于300毺L/kg,而在第三带粘黄土中,酸解烃

甲烷含量一般偏低,小于300毺L/kg。选择元城、
华池、西峰、彬县以及大荔地区的样品分别作为砂

黄土、黄土及粘黄土3个粒度带的代表,由第一带

至第二带,总烃减少64毺L/kg,重烃变化不明显,
甲烷减小63毺L/kg;由第二带至第三带,总烃减少

66毺L/kg,甲烷减少53毺L/kg。所以从北部的砂

黄土区至南部第三带的粘黄土区,酸解烃总烃含量

降低130毺L/kg,甲烷含量减少116毺L/kg,反映出

不同土壤性质或黄土不同粒度对酸解烃浓度的制

约作用。

3.2.5暋碳酸盐含量的影响

土壤层中碳酸盐含量也影响着化探指标的含

量和化探异常的确定。如碳酸盐在加酸破坏矿物

结构、从沉积物中脱出气体的分析流程中,将分解

生成部分烃类气体,并与原生烃或从深部运移上来

的烃类叠加在一起,从而使在地表检测的烃类浓度

增加。从鄂尔多斯盆地实测数据来看:碳酸盐含量

介于0.5%~25%之间,与化探主要指标(甲烷、重
烃)的相关性一般,只是在碳酸盐和主要化探指标

低含量时呈现一定的相关性。因此,选择合适的异

常值就可排除碳酸盐含量的影响。

4暋结论

1)鄂尔多斯盆地整体上在我国主要含油气盆

地中属中高背景、较均匀地化场特征,但在盆地内

部化探指标含量差异极大,可分为高低2个大的背

景区,即北部的低化探指标含量、高标准偏差的背

景特征,南部的高化探指标含量、低标准偏差的背

景特征。

2)地下油气状况是引起化探指标浓度变化的
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主要因素,化探指标的高浓度均分布在已知油气藏

的周围或顶部,形成以环状为主、环块结合的异常

形态类型。

3)油气化探指标浓度变化和异常的分布规律

明显地受控于盆地的石油地质条件和地表覆盖状

况的影响。其中,油气源是形成地表油气化探异常

的物质基础,是控制油气化探异常形成与分布的主

控因素;地下地质和水文地质条件是下伏油气运移

的主要动力,对化探异常的形态和异常的偏移起着

决定性的控制作用;地表覆盖条件影响着化探指标

浓度的变化(增高或降低),对化探异常的含油气远

景预测和应用效果具有重要的影响,但只要结合石

油地质条件和地表覆盖条件的综合分析,地表覆盖

条件对化探指标的浓度影响是可以排除或抑制的。
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