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准噶尔盆地石东地区油气成因及来源
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摘要:石东地区位于准噶尔盆地滴水泉凹陷西侧,临近储量达亿吨级的石西油田和千亿立方的克拉美丽气田,目前已获高产油气

流,但其规模较小,其成因及油气来源尚不十分清楚。采用全烃地球化学方法确定油气来源,指出石东地区天然气干燥系数较

大,甲、乙烷碳同位素均较重,与石西油田不同,与滴水泉凹陷周缘的克拉美丽气田更为相似;石东地区深浅层原油特征基本一

致,其原油碳同位素、姥植比、轻烃和饱和烃色质特征与石西油田深浅层原油不完全一致,与滴水泉凹陷周缘陆南1井区侏罗系、

克拉美丽气田原油特征相似,说明石东地区油气不是从石西油田运移而来,主要来自滴水泉凹陷。
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Abstract:ShidongarealocatesinthewestoftheDishuiquanSagoftheJunggarBasin,adjacenttothe
Shixioilfield(with108treserves)andtheKelameiligasfield(with1011 m3reserves).High灢yielding
oil灢and灢gasflowshavebeenfoundintheregion;however,productionscaleissmallandtheoriginand
sourceofpetroleumarenotclearyet.Thewhole灢hydrocarbongeochemistrymethodhasbeenpracticed
inpetroleumsourceanalyses.ThedrycoefficientsofnaturalgasinShidongareaarehigh,andthecar灢
bonisotopesofmethaneandethaneareheavy,whichisdifferentfromthoseintheShixioilfieldand
similarwiththoseintheKelameiligasfield.CrudeoilsfrombothdeepandshallowformationsinShi灢
dongareahavethesamecharacteristicsbasically.Carbonisotope,pristane/phytaneratio,chromatogra灢
phy-massspectroscopyoflightandsaturatedhydrocarbonofcrudeoilinShidongareaarenotthesame
asthoseintheShixioilfield,andsimilarwiththoseinJurassicofwellLunan1regionaroundthe
DishuiquanSagandthoseintheKelameiligasfield.Thestudieshaveindicatedthatthepetroleumin
ShidongareacomesfromtheDishuiquanSagratherthantheShixioilfield.
Keywords:hydrocarbonorigin;Shidongarea;DishuiquanSag;JunggarBasin

暋暋准噶尔盆地石东地区已在石东2井侏罗系获

高产油气流,深层石炭系也获得良好油气显示。目

前油气来源存在2种认识:一种从构造角度认为其

油气是沿梁(石西凸起)运移的结果,为石西油田油

气调整的产物;另一种认为其油气主要来自滴水泉

凹陷。这种认识上的差异,成为制约该地区下步勘

探的重要因素。
笔者采用全烃地球化学方法,通过与石西油田

及其周缘的克拉美丽气田油气对比,认为石东地区

天然气干燥系数较大,乙烷碳同位素为-26.32曤~
-26.6曤,甲烷碳同位素为-31.98曤~-35.71曤,
与石西油田不同。石东地区深浅层原油特征基本一

致,其原油碳同位素、姥植比、轻烃和饱和烃色质特

征与石西油田深浅层原油不完全一致,与滴水泉凹

陷周缘陆南1井区侏罗系、克拉美丽气田原油特征

相似,说明石东地区油气不是从石西油田运移而

来,主要来自滴水泉凹陷,该地区下步勘探应以滴

水泉凹陷油气为主要目标。
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图1暋准噶尔盆地石东地区位置

Fig.1暋LocationofShidongarea,JunggarBasin

1暋地质概况

石东地区位于滴水泉凹陷西侧,临近千亿方储

量的克拉美丽气田,南西方向与亿吨级石西油田相

接(图1)。
石东凸起形成于晚海西期,至中三叠世,本区

缓慢下沉,开始接受沉积。侏罗纪初期,本区进入

快速沉积阶段,中—晚燕山期,进一步抬升,侏罗系

上部部分地层被剥蚀,使得在海西期形成的断块再

次活动而扭压上拱,在侏罗系、白垩系伴生形成羽

状右行的正断层,同时侏罗系、白垩系形成低幅度

构造圈闭。喜马拉雅期,该区构造变形微弱,但有

断裂活动,断开层位较高,到达白垩系。
该地区地层沉积较全,自上而下所钻地层依

次为白垩系艾里克湖组、连木沁组、胜金口组、呼
图壁河组、清水河组,侏罗系三工河组、八道湾

组,三叠系白碱滩组、克拉玛依组及石炭系,缺失

二叠系地层。

2暋天然气特征

天然气组成简单,其组分组成特征和碳同位素

比值是成因信息的主要来源[1-4]。
石东地区天然气组分干燥系数较大,为0.91,

高于石西油田天然气,与克拉美丽气田更为相似

(图2)。
研究区天然气甲、乙烷碳同位素均较重,乙烷

碳同位素为-26.32曤~-26.6曤,甲烷碳同位素

为-31.98曤~-35.71曤,属于典型的腐植型有机

质来源产物,成熟度高于石西油田天然气,与克拉

美丽气田基本一致(图3)。

图2暋石东地区与周缘构造天然气干燥系数对比

Fig.2暋Comparisonofdrycoefficientsofnaturalgasin
Shidonganditsperipheryarea,JunggarBasin

图3暋石东地区与周缘构造天然气碳同位素对比

Fig.3暋Comparisonofcarbonisotopeofnaturalgasin
Shidonganditsperipheryarea,JunggarBasin

3暋原油地球化学特征

3.1暋原油碳同位素

原油碳同位素受次生变化影响较小,是油源对

比常用的指标。不同类型的有机质生成的原油碳
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图4暋石东地区与周缘构造原油碳同位素对比

Fig.4暋Comparisonofcarbonisotopesofcrudeoilsin
Shidonganditsperipheryarea,JunggarBasin

同位素不同,类型好的有机质生成的原油碳同位素

较轻,类型差的有机质生成的原油碳同位素较重,
原油碳同位素较对应干酪根碳同位素轻2曤~3曤
左右[5]。

石东地区深浅层原油碳同位素分布特征基本

一致,主要分布在-28.54曤~-29.1曤之间,与其

临近的克拉美丽气田西段、陆南1井侏罗系和石西

油田石炭系原油碳同位素一致,但与石西油田中浅

层(J+K)原油不同(图4)。

3.2暋姥植比

植烷系列是指碳数小于等于20的规则类异戊

二烯烃,主要来源于植物叶的叶绿素毩的植基侧

链。其前身物植醇可以在氧化的成岩条件下被氧

化为羧酸,再脱羧后形成姥鲛烷;也可以在还原条

件下转变为植烷。在油气源研究中,通常可用姥植

比(Pr/Ph)表征油气来源的环境,姥植比越大,说
明其环境氧化性越强,但是当姥植比大于3时,其
值可能会受到高等植物来源的影响[6]。

石东地区深浅层原油姥植比均较大,主要分布

在1.14~1.96之间,与石西油田中浅层(J+K)、
克拉美丽气田原油基本一致,而与石西油田深层石

炭系不同(图5),说明石东地区原油来源的有机质

沉积环境与石西油田深层不同,油气来源不同。

3.3暋原油轻烃

3.3.1暋庚烷值和异庚烷值

Philippi[7]在研究加利福利亚盆地的凝析油后

发现,随成熟度增加,凝析油轻烃的烷基化程度增

加。Thompson[8-9]对凝析油烷基化进行了定量分

析,提出用庚烷值和异庚烷值来研究原油成因,及
对原油成熟度进行分类。

石东地区原油庚烷值为15.75~20.59,异庚烷值

图5暋石东与石西油田、克拉美丽气田
原油Pr/Ph和Pr/nC17参数对比

Fig.5暋RelationshipbetweenPr/Phratio
andPr/nC17ratioofoilsinShidongarea,Shixi
oilfieldandKelameiligasfield,JunggarBasin

图6暋石东和石西油田原油庚烷值和异庚烷值判识

Fig.6暋Relationshipbetweenheptanevalue
andisoheptanevalueofoilsinShidongarea

andShixioilfield,JunggarBasin

为1.25~1.36,比石西油田石炭系原油成熟度低,
与石西油田浅层的部分原油一致(图6),按照轻烃

分类标准,应属于成熟阶段的产物[8-9]。

3.3.2暋C7 系列化合物

C7 系列化合物包括正庚烷、甲基环己烷和二

甲基环戊烷。研究表明,腐殖型有机质生成的油,
甲基环己烷含量一般高于50%,而腐泥型有机质

生成的油,甲基环己烷含量低于40%~45%(未遭

次生改造的原油)。据此可将不同母质来源的油区

分开来,是原油成因分类最好的方法之一。陈世加

等[10]在对红车断裂带油气成因研究中,利用该方

法成功地把克拉玛依油田腐泥型、混合型和腐殖型

的原油区分开来,特别是将二叠系风城组(腐泥型)
和乌尔禾组(混合型)来源的油区分开来,解决了该

区用生物标志化合物难以区分原油的问题。
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图7暋石东地区和石西油田原油轻烃C7 化合物对比

Fig.7暋ComparisonofC7compounds
(lighthydrocarbon)ofcrudeoilsinShidongarea

andShixioilfield,JunggarBasin

暋暋石东地区原油甲基环己烷含量较高,主要分布

在大于50%的区域,与石西油田浅层(J+K)部分

原油一致,与石西油田深层石炭系原油不同,属于

偏腐殖型有机质生成的油(图7)。

3.4暋甾烷分布特征

地质体中的甾烷类烃主要是在成岩作用中,由藻

类、浮游动植物、高等植物等真核生物的甾醇衍生而

来,是一类强有力的物源和油源对比参数[6,11-12]。
石西油田深层和浅层原油及抽提物甾烷分布

特征基本一致,毩毩毩-C28(20R)甾烷含量较高,以大

于30%为主要特征;而石东地区原油和储层抽提

物与克拉美丽气田一致,C28甾烷含量较低(图8),
说明石东地区原油和石西油田有机质来源不同,不
是同一来源。

4暋结论

1)石东地区天然气干燥系数较大,为0.91,
甲、乙烷碳同位素均较重,天然气来源有机质类型

比石西油田差,成熟度比石西油田高,与克拉美丽

气田基本一致。

2)石东地区深浅层原油特征基本一致,原油碳

同位素分布在-28.54曤~-29.1曤之间,原油轻

烃甲基环己烷含量大于50%,毩毩毩-C28(20R)甾烷

含量小于30%,属于成熟阶段产物,与石西油田深

层石炭系和浅层原油不完全一致,与滴水泉凹陷周

缘的克拉美丽气田西段、陆南1井侏罗系原油一

致,说明石东地区油气不是从石西油田运移而来,
主要来自滴水泉凹陷,该地区下步勘探应以滴水泉

图8暋石东地区原油和储层抽提物
与石西、滴南凸起原油C27-C29甾烷分布

Fig.8暋ComparisonofC27-C29sterane
ofoilandreservoirextractinShidong,Shixi

areaandDinansalient,JunggarBasin

凹陷油气为主要目标。
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