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准噶尔盆地腹部

石南31井白垩系油气成因与运移方向

陈世加,展暋燕,路俊刚,陆林超,陈暋雪,王暋熠
(西南石油大学,成都暋610500)

摘要:石南31井位于准噶尔盆地腹部陆西地区石西油田之北,是继石南21井侏罗系头屯河组油藏之后的又一重大发现。储层

层位为白垩系清水河组,油气藏气油比高,油质轻,但与生物降解的黑油伴生。文章采用全烃地球化学方法确定油气来源,指出

石南31井白垩系储层油气来自盆1井西凹陷二叠系乌尔禾组源岩。阐明了石南31井白垩系与南面石西油田石炭系和侏罗系

的油气成因关系,建立了石南31井白垩系的油气运移成藏模式,指出石西与石南31井过渡区可捕获由南向北运移的油气,是近

期主要的勘探目标。
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CRETACEOUSHYDROCARBONFORMATIONANDMIGRATION
DIRECTIONINWELLSHINAN31INTHEHINDLANDOFJUNGGARBASIN

ChenShijia,ZhanYan,LuJungang,LuLinchao,ChenXue,WangYi

(SchoolofResourcesandEnvironment,SouthwestPetroleumUniversity,Chengdu,Sichuan610500,China)

Abstract:WellShinan31locatesinthenorthoftheShixiOilfield,thehindlandofJunggarBasin.It's
anothermajordiscoveryafterfindingtheJurassicToutunheFormationreservoirintheWellShinan21.
ThereservoirisintheCretaceousQingshuiheFormationwithhighgasandoilratioandlightoil,while
associatingwiththeblackbiologicaldegradationoil.Thearticleappliesentirehydrocarbongeochemical
methodstoconfirmtheoriginoftheoil-gas.ItpointedoutthattheoilandgaswasfromtheWuerhe
FormationsourcerockinthewesternWellPen1Sag.Italsoclarifiedtheoilandgasgeneticrelationship
betweenCretaceousoilandgasinWellShinan31andCarboniferousandJurassicoilandgasinShixiOil灢
field.ItestablishedthehydrocarbonformationmodeoftheCretaceousreservoirinWellShinan31and
pointedoutthatthechiefexplorationtargetinthenearfutureistheoilandgascapturedbythetransi灢
tionregionbetweentheShixiOilfieldandWellShinan31duringitsmigratingfromsouthtonorth.
Keywords:hydrocarbonformation;accumulationmode;Cretaceous;WellShinan31;Luxiarea;JunggarBasin

暋暋石南31井油藏位于准噶尔盆地腹部石南21
井侏罗系油田以南、石西油气田以北(图1),是石

南地区继石南21井侏罗系头屯河组油藏之后的又

一重大发现。发现井为石南31井,层位为白垩系

清水河组。石南31井油气藏发现以前,石南地区

的油气勘探是建立在油气沿梁(北东向构造)运移

聚集的基础上进行的,认为盆1井西凹陷二叠系源

岩生成的油气先沿油源断裂垂向运移到侏罗系,该
区油气勘探也是沿北东向构造进行的。2004年发

现石南31井白垩系油气藏后,认识到石南地区油

气不仅存在北东向运移,而且还存在南北向运移。
本文采用全烃地球化学方法,通过与石西油田

石炭系和侏罗系油气的对比,指出石南31井白垩

系油气成因、来源及运移方向,阐明石南31井白垩

系油气运移及成藏模式。

1暋油气成因

1.1暋原油物性

石南31井白垩系(K1q)原油密度略高于石西油

田石炭系和侏罗系储层原油,但比北面石南21井侏
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图1暋准噶尔盆地腹部石南31井位置

Fig.1暋ThelocationofWellShinan31inthehindlandofJunggarBasin

图2暋准噶尔盆地腹部原油物性对比

Fig.2暋Differentphysicalpropertiesof
crudeoilsinthehindlandofJunggarBasin

罗系头屯河组原油密度低,介于石西油田和石南

21井油田原油密度之间(图2)。

1.2暋天然气碳同位素

石南31 井白垩系天然 气 乙 烷 碳 同 位 素 为

-25.0曤~-26.6曤,甲烷碳同位素为-33.6曤~
-35.3曤,既不同于西北缘二叠系风城组来源的天

然气,也不同于南缘侏罗系及东部五彩湾地区石炭

系腐殖型源岩生成的天然气,属于偏腐殖型天然气

(图3)。盆1井西凹陷二叠系乌尔禾组烃源岩为

偏腐殖型有机质[1-2],因此石南31井白垩系天然

气应来自二叠系乌尔禾组源岩,其中气油比高的天

然气甲烷碳同位素更重,最重为-33.6曤,应为高

成熟天然气[3-4]。

1.3暋原油轻烃

不同类型有机质来源的油,轻烃(C4—C7)组

图3暋准噶尔盆地不同类型天然气碳同位素对比

Fig.3暋Thecarbonisotopecomparisonofdifferent
typesofnaturalgasintheJunggarBasin

成特征不同。腐殖型有机质来源的油,甲基环己烷

的含量一般高于50%[5],而腐泥型有机质来源的

油甲基环己烷的含量则低于50%,因此根据C7 化

合物相对含量可对原油的成因进行分类。
石南31井区白垩系原油的甲基环己烷丰度较

高,与石西油田侏罗系原油相似,但不同于石西石

炭系及西北缘典型二叠系风城组来源的腐泥型原

油,也不同于南缘地区侏罗系来源腐殖型原油,属
于偏腐殖型来源的油(图4),应来自二叠系乌尔禾

组源岩。
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图4暋准噶尔盆地腹部原油轻烃对比

MCC6.甲基环己烷;DMCC5.二甲基环己烷;nC7.正庚烷

Fig.4暋Thecomparisonoflighterhydrocarbon
ofcrudeoilinthehindlandofJunggarBasin

图5暋准噶尔盆地腹部原油轻烃庚烷值和异庚烷值变化

庚烷值 H=正庚烷/(环己烷—甲基环己烷之间的馏出物)暳100
异庚烷值I=(2-甲基己烷+3-甲基己烷)/

(顺-1,3+反-1,3+反-1,2)-二甲基环戊烷

Fig.5暋Thealterationonheptaneandisoheptane
ofcrudeoilintheJunggarBasin

暋暋图5是石南31井周缘原油庚烷值和异庚烷值

分布图。按Thompson(1983)[5]成因分类,石南31
井白垩系原油轻烃属于成熟原油。在成因分类图

上,与西北缘二叠系风城组来源的油不同(图5)。

1.4暋生物标志化合物

1.4.1暋原油Pr/Ph比值不同

Pr/Ph比值大小可反映源岩的沉积环境。石

南31井白垩系原油的 Pr/Ph比值与石西油田侏

罗系原油相似,而与石西油田石炭系的原油不同,
前者Pr/Ph高于1.20,后者低于1.20,说明石南

31井区白垩系的原油与石炭系原油在成因上存在

差异(图6),分别来自不同沉积环境的源岩。

图6暋准噶尔盆地腹部石南31井白垩系
与石西油田的原油Pr/Ph与Pr/nC17对比

Fig.6暋ThedifferencesofthePr/PhandPr/nC17between
CretaceouscrudeoilintheWellShinan31andcrude
oilinShixiOilfieldinthehindlandofJunggarBasin

1.4.2暋原油毬-胡萝卜烷和三环萜烷

石南31井白垩系原油毬-胡萝卜烷的丰度低,与
二叠系乌尔禾组源岩生成的油相似。根据前人研究

报道,二叠系乌尔禾组源岩生成的油毬-胡萝卜烷的

丰度低,而风城组来源的油毬-胡萝卜烷的丰度高[1]。
石西油田石炭系原油毬-胡萝卜烷的丰度高,与西北

缘二叠系风城组来源的油相似(图7)。

图7暋准噶尔盆地石南31井和石西油田石炭系原油色质图

Fig.7暋Thechromatogramofcrudeoils
inWellShinan31andShixiOilfield,theJunggarBasin
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暋暋石南31井区白垩系原油三环萜烷以 C21为主

峰,与石西油田石南44井白垩系原油相似,与石西

油田石002井石炭系原油不同,后者以 C23为主峰

(图7),也反映原油的来源不同。
以上分析表明,虽然石南31井白垩系原油与

石西石炭系原油物性相似,但来源不同,前者来源

于二叠系的乌尔禾组,后者来自风城组源岩。

1.4.3暋原油25-降藿烷

石南31井白垩系原油中25-降藿烷十分明

显(图8),但正构烷烃分布完整(图7)。石南31井

白垩系原油存在25-降藿烷,说明原油曾遭受过

生物降解[7-11],但正构烷烃分布完整(图7),说明

存在2期油气的混合。石西1井侏罗系原油也存

在25-降藿烷(图8),因此石南31井白垩系降解

油很可能来自石西油田侏罗系储层,它与后期高成

熟油气混合形成现有油气分布特征。

2暋油气运移成藏模式

由于石南31井区白垩系的原油与石西油田石

炭系原油在物性上存在相似性,因此有人提出石南

31井白垩系原油是由石西油田石炭系储层油气随

第三系地层整体向南掀斜,石炭系的油气向北调整

运移到石南31井区白垩系储层。通过对比发现石

南31井区白垩系原油与南面石西油田石炭系的原

油成因不同,说明石南31井白垩系原油虽然来自

南面,但不是来自石西石炭系储层油气转移的结

果,即油气没有进入石西油田石炭系储层,而是从

石西油田的外围直接通过断裂垂向运移到侏罗系

图8暋准噶尔盆地石西石炭系
与石南31白垩系原油萜烷对比

Fig.8暋ThecomparisonofterpaneofCretaceous
crudeoilinWellShinan31andCarboniferous

crudeoilintheShixiOilfield,theJunggarBasin

图9暋准噶尔盆地腹部石南31井成藏模式

Fig.9暋ThereservoirformationofWellShinan31
inthehindlandofJunggarBasin

或白垩系储层,然后再运移到石南31井区白垩系

储层(图9)。运移过程中与石西侏罗系降解原油

混合,形成现有的油气分布特征。
石南31井区和石西油气田的外围断裂上的侏

罗系和白垩系圈闭,不仅可捕获南北向运移的来自

乌尔禾组晚期的高成熟油气,而且还可捕获由石西

油田白垩系或侏罗系向北转移的成熟油气,具有较

好的勘探前景。

3暋结论

1)石南31井白垩系原油与南面石西油田侏罗

系原油成因一致,均为高成熟油气,而与石炭系的

原油成因不同,前者主要来自二叠系的乌尔禾组源

岩,后者主要来自风城组源岩,说明石南31井白垩

系的油气不是从石西油田石炭系转移而来,而是通

过石西油田外围断裂运移而来。

2)石南31井为高成熟油与生物降解油混合的

结果。第三系乌尔禾组源岩生成的高成熟油气先

沿油源断裂运移到侏罗系或白垩系储层,然后顺层

或沿断裂运移到石南31井白垩系。由于受喜山期

构造的影响,盆地整体向南掀斜,先期聚集在白垩

系及侏罗系储层遭生物降解的原油向北调整,与晚

期高成熟油气混合,形成石南31井白垩系油气藏。

3)石南31井区与石西油气田外围断裂带上的

侏罗系和白垩系圈闭,可捕获南北向运移的来自乌

尔禾组晚期的成熟和高成熟油气,具有良好的勘探

前景。
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