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准噶尔盆地南缘油气苗

有机地球化学特征及成因
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（中国石油 新疆油田分公司 实验检测研究院， 新疆 克拉玛依　 ８３４０００）

摘要：为查明准噶尔盆地南缘油气苗的成因及其石油地质意义，对典型油气苗的地球化学特征进行了研究。 该地区的油气苗

可以分为 ４ 类：Ａ 类主要分布于南缘东段，油源为二叠系；Ｂ 类分布于南缘中段第一排构造的齐古地区和南缘西段的托斯台背

斜，油源以侏罗系为主；Ｃ 类主要分布于南缘中段第二排构造，油源为白垩系；Ｄ 类主要分布于南缘西段的乌苏—独山子地区，
以泥火山为特色，油源为古近系而气源为侏罗系。 油气苗的分布表现出典型的“源—断”双控特征，并与主要的含油气系统有

很好的匹配关系，是地下油气藏在地面的直接线索，下步建议“西段上组合找气、中段中组合找油和东段下组合找有利储层”。
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　 　 油气苗是石油、天然气及其衍生物在地表的露

头，是石油产区的重要线索，对油气勘探具有重要

的指示意义［１－２］。 众多油气勘探成功经验表明，国
内外某些重要石油产区正是直接通过油气苗发现，
如国内的克拉玛依油田和国外的加拿大 Ｓｙｎｃｒｕｄｅ
油田等［３－４］。 因此，对油气苗的研究历来得到了石

油勘探和地质学家的重视，成为地质地球化学领域

研究的热点之一。
准噶尔盆地是我国西北一个典型富油气苗的

大型叠合含油气盆地，盆地南缘更是以油气苗分布

广、类型多而著称［５－９］。 前人报道准噶尔盆地南缘

发现约 ５０ 个油气苗点，类型包括泥火山、液体油

苗、油砂和沥青等［１０－１２］。 前人认为准噶尔盆地南

缘油气苗分别来源于古近系（独山子型）、侏罗系

（齐古型）和二叠系（三台型） ［１０－１２］；还认为泥火山

气源主要为侏罗系［１２－１５］。 然而，迄今为止尚没有

针对研究区典型油气苗地球化学特征的精细研究，
不清楚时空上的差异，进而限制了勘探意义认识。
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有鉴于此，本文拟通过对典型油气苗样品的有机地

球化学进行研究，其结果也可供其他油气苗发育的

地区参考。

１　 油气苗分布

准噶尔盆地南缘归属北天山山前冲断带，是一

个自海西期发展起来的盆地一级构造单元，呈“南
北分带、东西分段”的长条状分布。 南北分带是指

北天山山前至盆地方向发育的三排构造，东西分段

指西段的四棵树凹陷、中段的霍尔果斯—玛纳斯—
吐谷鲁—古断褶带和东段的阜康断裂带［１６－１７］

（图 １）。 研究区主要经历 ３ 个演化阶段，分别为石

炭纪—二叠纪的早期前陆盆地阶段、中二叠世—晚

侏罗世的陆内坳陷阶段和晚侏罗世至今的晚期再

生前陆盆地阶段［１８］。 盆地南缘发育石炭系—第四

系，其中包括二叠系、侏罗系、白垩系和古近系等多

套烃源岩，使得研究区发育多套复杂的含油气系

统［１９］。 此外，研究区断裂系统的发育在时空展布

和规模上均表现出多样性、多期性和复杂性，尤其

是多期构造的叠加，使得深层油气系统调整、破坏

并出露地表形成复杂多样的油气苗［２０］。
１．１　 年代

南缘油气苗的分布在年代、空间和相态上具有

显著的差异性。 年代上，油气苗出露的地层存在差

异，总体上，中生界（Ｔ－Ｊ）出露最广，其次是在南缘

东段古生界（Ｐ ２ ｌ）发现沥青，而南缘西段新生界

（Ｅ－Ｑ）发育泥火山、液体油苗和油砂。 古生代是

盆地定型期，是盆地格局形成的原始阶段，在出露

古油藏的局部地区形成古油苗，如南缘东段大龙

口芦草沟组沥青。 中生代是盆地的发育期，沉积

与构造活动活跃，也是油气系统形成的主要阶

段，油藏的形成与调整频繁，因而油气苗的分布也

最为广泛。 到新生代伴随北天山隆升，南缘地区构

造活化，中—新生代油气系统调整成藏与破坏活动

加剧，油气苗的分布范围进一步扩大，同时由于构

造活动强烈且形成时间晚，油气组成偏轻，其中典

型代表就是乌苏泥火山、独山子泥火山等现今仍在

活动。
１．２　 空间

南缘油气苗在空间分布上严格受控于构造地

质条件。 最重要的控制因素是“源”，油气苗的产

出基本上都是近“烃源灶”，与“源”的关系密切，以
乌鲁木齐断裂为界，乌西地区与乌东地区油气苗分

布特征差异显著，其中乌西地区包括南缘中段和西

段油气苗产出的层位和相态明显更多，这可能主要

受控于烃源岩的发育程度。 乌东地区主要发育二

叠系烃源岩，以古油藏为主，因而油气苗的类型主

要是固体的沥青或油砂，而乌西地区发育中新生代

烃源岩，且现今仍处于生烃期，因而油气相态多样，
也有液态油苗和泥火山（气）。
１．３　 相态

在南缘特定的时空格架下，油气苗的相态分布

特征显著。 南缘研究区油气苗广泛出露且类型丰

富，总体而言，按其产状可以分为固体油苗（沥青

脉和油砂）、液体油苗和气体油苗（泥火山）。 这

３ 类油气苗的时空分布规律明显，古生界（Ｐ）中主

要以沥青脉、沥青砂岩为主，如南缘东段大龙口剖

面芦草沟组页岩裂缝充填的沥青脉（图２ａ）；中生界

图 １　 准噶尔盆地南缘构造及油气苗分布
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图 ２　 准噶尔盆地南缘油气苗野外照片
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（Ｔ－Ｋ），以油砂为主（图 ２ｂ），其次含有少量的液体

油苗，典型如红沟北剖面液体油苗（图 ２ｃ）；而新生

界（Ｅ－Ｎ）以含油砂岩为主，并以液体油苗和泥火

山为特色，典型如独山子泥火山（图 ２ｄ）。

２　 油气苗地球化学特征与来源成因

在以上油气苗年代、空间和相态分布特征明晰

的基础上，通过地球化学特征的分析可以进一步解

析其来源、成因，并进一步揭示其形成模式，进而为

下步勘探提供有利指导。
２．１　 族组分

盆地南缘油气苗族组分主体以饱和烃和芳烃

为主（图 ３ａ），饱和烃 ／芳烃比值整体大于 ５，典型

如乌苏泥火山、霍尔果斯油苗和齐古油苗，其最高

饱 ／芳约 １１，表明油质较轻。 然而，也有一些样品

的非烃＋沥青质含量较高，最高可达 ３０％。 油气苗

族组分构成差异暗示其来源或成因可能不同，需要

进一步结合下文的其他地球化学数据进行讨论。
２．２　 同位素

南缘油气苗同位素组成差异明显，且与油气苗

分布的区域有关（图 ３ｂ）。 其中南缘西段泥火山和

油砂同位素组成偏重，多重于－２８．６１‰，典型如阿

尔钦沟泥火山；而南缘中段和东段油苗同位素整体

偏轻，多轻于－２９‰，典型如大龙口剖面芦草沟组

沥青脉。
２．３　 生物标志化合物

结合南缘地区烃源岩发育背景，并通过典型生

物标志化合物的分析，结合油气苗同位素组成特征

发现南缘地区油气苗主体可分为 ４ 大类，其主体油

源分别对应于二叠系、侏罗系、白垩系和古近系烃

源岩（表 １）。
２．３．１　 Ａ 类油苗

这类油苗主要分布于南缘东段的阜康构造带，
典型剖面为大龙口沥青（图 ４）。 该类油苗沥青质

含量高（＞２０％），同时碳同位素轻（ ＜－３０‰），结合

盆地烃源岩与原油的同位素组成特征，其生烃母质

可能是Ⅱ１—Ⅰ型干酪根［１９］。 大龙口沥青样品

Ｐｒ ／ Ｐｈ小于 １．２，同时检出有指示盐度的 β－胡萝卜

烷和伽马蜡烷，表明其形成于还原的咸化环境。 同

时，Ｃ２７ ，Ｃ２８ ，Ｃ２９规则甾烷呈“上升型”分布。前人

图 ３　 准噶尔盆地南缘油气苗基础地球化学特征

Ｆｉｇ．３　 Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｆ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｓｅｅｐｓ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ
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表 １　 准噶尔盆地南缘油气苗分类及典型地球化学特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｙｐｉｃａｌ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ｏｆ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｓｅｅｐｓ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ

分类 油源 地区 典型剖面 油气苗类型 典型地球化学特征

Ａ Ｐ 东段 大龙口 沥青

碳同位素小于－３０‰；
Ｐｒ ／ Ｐｈ＝ ０．８～１．２；
β－胡萝卜烷： 低；

Ｃ２７－Ｃ２８－Ｃ２９规则甾烷呈“上升型”

Ｂ Ｊ （＋Ｐ ／ Ｅ） 中 ／ 西段 齐古 液体油苗

碳同位素大于－２９‰；
Ｐｒ ／ Ｐｈ＝ １．５～３．０；

β－胡萝卜烷 ／ 伽马蜡烷： 极低；
Ｃ２７－Ｃ２８－Ｃ２９规则甾烷呈“上升型”

Ｃ Ｋ 中段 霍尔果斯 油砂

碳同位素小于－２９‰；
Ｐｒ ／ Ｐｈ＜０．８；

β－胡萝卜烷 ／ 伽马蜡烷： 高；
Ｃ２７－Ｃ２８－Ｃ２９规则甾烷呈“Ｖ”型

Ｄ Ｅ （＋Ｊ） 西段 独山子 泥火山

碳同位素大于－２８．５‰；
Ｐｒ ／ Ｐｈ＝ ０．８～１．５；

β－胡萝卜烷 ／ 伽马蜡烷： 低；
Ｃ２７－Ｃ２８－Ｃ２９规则甾烷呈“Ｖ”型

图 ４　 准噶尔盆地南缘东段 Ａ 类油苗（大龙口沥青）典型生物标志化合物谱图

Ｆｉｇ．４　 Ｔｙｐｉｃａｌ ｂｉｏｍａｒｋｅｒ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ ｔｙｐｅ Ａ ｏｉｌ ｓｅｅｐｓ （Ｄａｌｏｎｇｋｏｕ ｂｉｔｕｍｅｎ） ｉｎ ｅａｓｔ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ

认为，二叠系来源的原油碳同位素小于－２９‰，含
有丰富的 β－胡萝卜烷，三环萜烷以 Ｃ２１或 Ｃ２３为最

高，甾烷以 Ｃ２８，Ｃ２９ 规则甾烷为主［１９－２２］。 由前所

述，可以判定其油源为二叠系烃源岩［１９，２２］。
２．３．２　 Ｂ 类油苗

这类油苗主要分布于南缘中段的齐古液态油

苗剖面和西段的阿尔钦沟泥火山、将军沟油砂、小
煤窑沟油砂和托斯台东油砂剖面（图 ５）。 该类油

苗饱和烃含量高（ ＞６０％），Ｐｒ ／ Ｐｈ 大于 ２．０，指示盐

度的 β－胡萝卜烷和伽马蜡烷极低，表明其形成于

弱还原—弱氧化的淡水环境。 同时规则甾烷中以

Ｃ２９丰度最高，以陆源有机质输入为主。 前人研究

表明，侏罗系来源烃类碳同位素通常为 － ２８‰ ～
－２６‰，Ｐｒ ／ Ｐｈ 比值通常大于 ２．５，伽马蜡烷含量很

低，甾烷以 Ｃ２９规则甾烷为主［１９，２２］。 结合研究区烃

源岩有机相地球化学特征，可发现其主要来源于侏

罗系烃源岩［１９，２２］。 综合以上，可发现其烃类受到

了强烈的生物降解作用，油苗的降解程度高于油

砂；且 Ｔｓ ／ Ｔｍ 比值整体较高，为成熟油（图 ５）。 然

而，这类油苗可能并不是单一的侏罗系来源。 比

如，齐古液体油苗碳同位素轻于－２９‰，表现出Ⅱ２

型干酪根特征，部分样品的伽马蜡烷 ／ Ｃ３０藿烷介于

０．１～０．２，同时规则甾烷呈“上升型”分布。 考虑到

齐古剖面二叠系烃源岩发育，其可能受到二叠系烃

源岩的影响。 南缘西段还有部分剖面的同位素组

成偏重（＞－２８‰），与侏罗系烃源岩特征一致，但伽

马蜡烷表现出微咸水特征，因此推测其可能还受到

古近系油源的影响［１９，２２］。
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图 ５　 准噶尔盆地南缘中段 Ｂ 类油苗（齐古液体油苗）典型生物标志化合物谱图

Ｆｉｇ．５　 Ｔｙｐｉｃａｌ ｂｉｏｍａｒｋｅｒ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ ｔｙｐｅ Ｂ ｏｉｌ ｓｅｅｐｓ （Ｑｉｇｕ ｏｉｌ ｓｅｅｐ） ｉｎ ｍｉｄｄｌｅ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ

２．３．３　 Ｃ 类油苗

这类油苗主要分布于南缘中段的南安集海油

砂、霍尔果斯油砂、紫泥泉子油砂和红沟油苗剖面

（图 ６）。 其碳同位素小于－２９‰，为Ⅱ型干酪根特

征，Ｐｒ ／ Ｐｈ＜０．８，且检出丰富的 β－胡萝卜烷和伽马

蜡烷，表明其咸化的湖相的沉积环境。 同时规则甾

烷呈“Ｖ”型分布，这也区别于研究区的其他烃源

岩。 前人研究表明，白垩系来源的烃类碳同位素通

常小于－２９‰，Ｐｒ ／ Ｐｈ 比值通常小于 １．０，伽马蜡烷

含量高，规则甾烷呈“Ｖ”型分布。 结合研究区烃源

岩发育特征，表明其来源于咸水湖相的白垩系烃源

岩［７， １８－１９，２１］。 综上可知，这类油气苗都受到了中

等—强烈的生物降解作用，其中背斜核部的降解作

用最强，北翼和南翼基本相当，强度从核部向两翼

逐渐减弱，同时已为成熟油。
２．３．４　 Ｄ 类油苗

该类油气苗主要分布于南缘西段与中段的交

汇处，典型如独山子泥火山和乌苏泥火山（图 ７）。
其碳同位素偏重，Ｐｒ ／ Ｐｈ 为 ０．８～１．５，β－胡萝卜烷和

伽马蜡烷含量低，表明形成于弱还原—弱氧化环

境，同时规则甾烷呈“Ｖ”型分布。 前人研究表明，
古近系来源的烃类碳同位素通常在 － ２８‰ ～
－２６‰，Ｐｒ ／ Ｐｈ 大于 １，伽马蜡烷含量中等较低，规
则甾烷呈“Ｖ”型分布［１８－１９，２２］，判定其油源来源于古

近系。 然而，乌苏泥火山的原油碳同位素重于

－２７．５‰，指示了天然气主要来源于侏罗系［７，１４］。
结合图 ７，发现泥火山周缘油砂及原油降解程度强

于泥火山喷出物，且都已达到成熟。

图 ６　 准噶尔盆地南缘中段 Ｃ 油苗（霍尔果斯油砂）典型生物标志化合物谱图
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图 ７　 准噶尔盆地南缘西段 Ｄ 类油气苗（独山子泥火山）典型生物标志化合物谱图

Ｆｉｇ．７　 Ｔｙｐｉｃａｌ ｂｉｏｍａｒｋｅｒ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ ｔｙｐｅ Ｄ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｓｅｅｐｓ （Ｄｕｓｈａｎｚｉ ｍｕｄ ｖｏｌｃａｎｏ） ｉｎ ｗｅｓｔ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ

３　 油气苗形成模式

基于上述油气苗地球化学特征与油源分析，结
合 ４ 类油气苗的构造地质特征，进一步讨论了其成

因模式。
Ａ 类油苗以沥青为主，典型的特征为“源控”，

即近源出露，烃源岩的发育与分布是直接控制因素

（图 ８ａ）。 以南缘东段大龙口剖面为例，其与烃源

岩共同产出，即油苗产出地层二叠系芦草沟组同时

也是油苗的油源。 油气苗出露位置断裂不发育，沥
青主要沿储层裂缝发育。 这类油苗可能是烃源岩

生成的原油沿其自身裂缝运移并在适合位置聚集

成藏，表现为“自生自储”或“近源成藏”特征。
Ｂ 类油苗相比于 Ａ 类同为“近源”，但断裂控

藏特征更加显著。 首先，Ｂ 类主要产于侏罗系，同
时其主要油源也是侏罗系，但两者不是同一套地

层，油气苗富集层一般是中—上侏罗统，而油源主

要是下侏罗统烃源岩，故而是“近源但不同层”。
因而，断裂起着重要的沟通作用，其形成模式表现

为“源＋断”双控特征（图 ８ｂ）。
Ｃ 类油苗相比于 Ａ、Ｂ 类油苗其典型特征是

“断控”特征更加显著（图 ８ｃ）。 这类油苗的油源

为白垩系烃源岩，而产出层主要为古近系和新近

系，典型的“源储分离”，断裂在油苗的形成中起着

至关重要的桥梁作用。 如图 ８ｃ 所示，以南缘中段

的霍尔果斯油苗剖面为例，可发现烃类组分来自于

白垩系烃源岩且已经处于排烃阶段，且延断裂向浅

层调整。 而古近系都有泥岩发育，为很好的盖层，
因此推测可能存在通天断层，白垩系原油直接运移

至古近系储层中，甚至直接运移至地表。
Ｄ 类油苗以泥火山为特色，典型如乌苏和独山

子泥火山，其形成重点得满足 ３ 个基本条件：烃—
水—岩物源充足，通道畅通，外力诱导（图 ８ｄ）。 首

先，烃源岩发育是关键，乌苏—独山子泥火山原油

图 ８　 准噶尔盆地南缘 ４ 类油气苗成因模式

Ｆｉｇ．８　 Ｇｅｎｅｔｉｃ ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ ｆｏｕｒ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｓｅｅｐｓ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ
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主要来源于古近系烃源岩，而天然气主要来源于侏

罗系烃源岩，多源混合形成了复杂油气系统；同时

由于新生代沉积物质松散，有利于提供岩屑物源。
其次，泥火山发育于背斜构造核部与断裂交汇处，
张性应力环境为烃—水—岩系统提供了必要的通

道。 最后，新生代喜马拉雅造山远程应力使得北天

山持续挤压隆升，为泥火山的形成提供了诱导外力

条件。

４　 勘探意义

４．１　 油气苗与油气系统

准南油气苗除了与主要含油气系统具有良好

的对应关系外，还与主要的构造系统和流体系统关

系密切。 从构造上看，“断裂＋背斜”是南缘的构造

组合特征，也是控制南缘油气苗分布的主要因素。
构造对油气苗的控制主要体现为：首先构造沟通油

源，控制着油气苗的来源；其次构造控制含油气流

体的活动，是含油气流体的运移通道；最后构造是

油气苗出露的空间载体。 具体而言，南缘西段主要

出露 Ｂ 和 Ｄ 类油气苗，并以泥火山为特征，出露于

中、新生界，油源为侏罗系、古近系及两者混源。 从

油气勘探的角度看，主要对应于南缘上组合油气系

统。 南缘中段主要出露 Ｃ 类油苗，以液体油苗为

特色，出露层位为中—新生界，油源以白垩系为主，
对应于南缘地区的中组合含油气系统。 相比而言，
南缘东段油气苗点少而老，以沥青为特征，油源为

二叠系芦草沟组，对应于南缘地区的下组合含油气

系统。
４．２　 油气勘探前景预测

综合南缘地区油气苗特征及其所揭示的油气

系统成藏特征，本次研究提出了南缘地区下一步油

气勘探的总体预测方案，简而言之为“西段找气、
中段找油、东段找有利储层”（图 １）。

首先，南缘西段地区勘探的目的层为中上组

合，主要为三叠系及其以上地层，勘探的目标主要

是侏罗系天然气，其次为古近系液态石油，同时需

要进一步对南缘西段与中段交汇区域白垩系油源

贡献重新评估。
其次，南缘中段的勘探应聚焦中组合目的层，

中—新生界有利储层为主要目标储层，勘探目标为

白垩系液态原油，兼顾对古近系、侏罗系和二叠系

油源的重新评估，以进一步明确南缘中段地区的资

源潜力。 同时，南缘中段在构造上具有“南北分

带”特征，其中油苗直接指示的是第一、二排构造

上的油气资源特征，第一排构造如齐古剖面主要为

侏罗系油源，但在邻近乌鲁木齐地区也受二叠系油

源的影响，构造上受南北向断裂控制；第二排构造

油源主要为白垩系烃源岩，且在邻近乌苏—独山子

地区油气最为富集，故而勘探目标应放在中段的

中—西部地区；第三排构造邻近生烃凹陷区，油气

苗出露少，难以用油气苗理论对其进行资源评估。
最后，南缘东段勘探的目的层应该是下组合，

古—中生界有利储层为主要目标储层；勘探的目标

主要为液态原油，兼顾沥青，主要锁定二叠系芦草

沟组油源，兼顾对侏罗系原油的勘探。 由于南缘东

段的主控因素为“源控”，故而对其烃源岩的研究

尤为重要。

５　 结论

（１）准噶尔盆地南缘油气苗面广、类多，包括

气态的泥火山、液态的原油、固态的油砂及沥青等，
可进一步分为 ４ 类：Ａ 类油源为二叠系烃源岩；Ｂ
类油源主要为侏罗系烃源岩；Ｃ 类来自白垩系烃源

岩；而 Ｄ 类油源主要为古近系烃源岩。
（２）南缘地区油气苗形成模式表现为典型的

“源—断”双控，烃源岩分布是核心，而断裂的输导

是关键，４ 类油气苗分别对应 ４ 种成因模式：Ａ 类

“源储一体”，裂缝控藏；Ｂ 类“断裂输导、近源成

藏”；Ｃ 类“源储分离、断裂沟通”和 Ｄ 类“断＋背斜

核部、外力诱导”。
（３）南缘油气苗系统与研究区主要含油气系

统具有很好的匹配关系，是地下油气藏的地表线

索，具有重要的勘探指示意义，“西段上组合找气、
中段中组合找油、东段下组合找有利储层”。

参考文献：

［１］　 ＭＩＬＫＯＶ Ａ Ｖ．Ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｂｍａｒｉｎｅ ｍｕｄ ｖｏｌｃａｎｏｅｓ

ａｎｄ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｇａｓ ｈｙｄｒａｔｅｓ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅ Ｇｅｏｌｏｇｙ，２０００，１６７（１ ／ ２）：

２９－４２．

［２］ 　 ＫÖＲＢＥＲ Ｊ Ｈ，ＳＡＨＬＩＮＧ Ｈ，ＰＡＰＥ Ｔ，ｅｔ ａｌ．Ｎａｔｕｒａｌ ｏｉｌ ｓｅｅｐａｇｅ

ａｔ Ｋｏｂｕｌｅｔｉ Ｒｉｄｇｅ，ｅａｓｔｅｒｎ Ｂｌａｃｋ Ｓｅａ［Ｊ］ ．Ｍａｒｉｎｅ ａｎｄ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ

Ｇｅｏｌｏｇｙ，２０１４，５０：６８－８２．

［３］ 　 刘志泉．原油物性分析对油气勘探的指导意义［ Ｊ］ ．新疆石

油地质，１９９０，１１（３）：２５３－２５７．

　 　 　 ＬＩＵ Ｚｈｉｑｕａｎ．Ｄｉｒｅｃｔｉｎｇ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｏｉｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｔｏ

ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ，１９９０，

１１（３）：２５３－２５７．

［４］ 　 ＰＯＵＤＥＲＯＵＸ Ｈ，ＣＯＤＥＲＲＥ Ａ Ｂ，ＰＥＤＥＲＳＥＮ Ｐ Ｋ，ｅｔ ａｌ．Ｃｈａｒａｃ⁃

ｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ，ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｏｆ Ｃｏｌｄ Ｌａｋｅ ｍａｒｇｉｎａｌ－ｍａｒｉｎｅ

ｏｉｌ ｓａｎｄｓ：ｔｈｅ Ｇｒａｎｄ Ｒａｐｉｄｓ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ （Ｕｐｐｅｒ Ｍａｎｎｖｉｌｌｅ） ｏｆ ｅａｓｔ－

ｃｅｎｔｒａｌ Ａｌｂｅｒｔａ，Ｃａｎａｄａ［Ｊ］．Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ Ｃａｎａｄｉａｎ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏ⁃

ｌｏｇｙ，２０１６，６４（２）：１１９－１４６．

·３６９·　 第 ６ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 周妮，等． 准噶尔盆地南缘油气苗有机地球化学特征及成因　



［５］ 　 ＺＨＥＮＧ Ｇｕｏｄｏｎｇ， ＸＵ Ｗａｎｇ， ＥＴＩＯＰＥ Ｇ， ｅｔ ａｌ． Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ
ｓｅｅｐｓ ｉｎ ｐｅｔｒｏｌｉｆｅｒｏｕｓ ｂａｓｉｎｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ： ａ ｆｉｒｓｔ ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ ［ Ｊ］ ．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｓｉａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１８，１５１：２６９－２８４．

［６］ 　 张景坤，周基贤，王海静，等．准噶尔盆地西北缘超剥带轻质

油的发现及意义［Ｊ］ ．地质通报，２０１７，３６（４）：４９３－５０２．
　 　 　 ＺＨＡＮＧ Ｊｉｎｇｋｕｎ，ＺＨＯＵ Ｊｉｘｉａｎ，ＷＡＮＧ Ｈａｉｊｉｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｔｈｅ ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ

ｏｆ ｌｉｇｈｔ ｏｉｌ ｉｎ ｔｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ－ｅｒｏｓｉｏｎ ｚｏｎｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｊｕｎｇｇａｒ
Ｂａｓｉｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ［Ｊ］．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ，２０１７，
３６（４）：４９３－５０２．

［７］ 　 ＺＨＡＮＧ Ｊｉｎｇｋｕｎ，ＣＡＯ Ｊｉａｎ，ＷＡＮＧ Ｙａｎ，ｅｔ ａｌ．Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ
ｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｓｅｅｐｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ，ＮＷ Ｃｈｉｎａ：ｉｍｐｌｉ⁃
ｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｈｙｂｒｉｄ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ｇｅｏｆｌｕｉｄｓ，２０１９，２０１９：
９７３２６７４．

［８］ 　 ＺＨＡＮＧ Ｊｉｎｇｋｕｎ，ＣＡＯ Ｊｉａｎ，ＷＡＮＧ Ｙａｎ，ｅｔ ａｌ．Ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ ｇｉａｎｔ
ｖｅｉｎ⁃ｔｙｐｅ ｂｉｔｕｍｅｎ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ，
ＮＷ Ｃｈｉｎａ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｆａｕｌｔ⁃ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ａｃｃｕｍｕｌａ⁃
ｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｓｉａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１９，１７９：２８７－２９９．

［９］ 　 ＷＡＮＧ Ｙａｎ，ＣＡＯ Ｊｉａｎ，ＪＩＮ Ｊｕｎ，ｅｔ ａｌ．Ｄｉｖｅｒｓｅ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｓｅｅｐｓ
ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ，ＮＷ Ｃｈｉｎａ （ ｐｉｅｄｍｏｎｔ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ
Ｔｉａｎ Ｓｈａｎ）：ｏｒｉｇｉｎｓ ａｎｄ ｌｉｎｋｓ ｔｏ ｔｅｃｔｏｎｏ－ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ［Ｊ］．
Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ，２０２０，５５（１）：３４９７－３５２１．

［１０］ 　 何钊．准噶尔盆地南缘西部油苗［ Ｊ］ ．新疆石油地质，１９８９，
１０（１）：８７－８９．

　 　 　 ＨＥ Ｚｈａｏ．Ｏｉｌ ｓｅｅｐｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ ｏｆ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］．
Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ，１９８９，１０（１）：８７－８９．

［１１］ 　 吴键．艾比湖—安集海地区构造地质特征及其对油气勘探

的意义［Ｊ］ ．新疆石油地质，１９８８，９（３）：１５－２２．
　 　 　 ＷＵ Ｊｉａｎ．Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ Ａｉｂｉ Ｌａｋｅ－

Ａｎｊｉｈａｉ ａｒｅａ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｔｏ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ［ Ｊ］ ．
Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ，１９８８，９（３）：１５－２２．

［１２］ 　 ＷＡＮ Ｚｈｉｆｅｎｇ， ＷＡＮＧ Ｘｉａｎｑｉｎｇ， ＬＵ Ｙｅ， ｅｔ ａｌ． Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｍｕｄ ｖｏｌｃａｎｏ ｆｌｕｉｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ
ｔｈｅ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ，ＮＷ Ｃｈｉｎａ：ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｆｌｕｉｄ ｏｒｉｇｉｎ ａｎｄ
ｍｕｄ ｖｏｌｃａｎｏ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ［ Ｊ］ ． Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ
Ｒｅｖｉｅｗ，２０１７，５９（１３）：１７２３－１７３５．

［１３］ 　 ＮＡＫＡＤＡ Ｒ，ＴＡＫＡＨＡＳＨＩ Ｙ，ＴＳＵＮＯＧＡＩ Ｕ，ｅｔ ａｌ．Ａ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｍｕｄ ｖｏｌｃａｎｏｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄ
Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１１，２６（７）：１０６５－１０７６．

［１４］ 　 戴金星，吴小奇，倪云燕，等．准噶尔盆地南缘泥火山天然气

的地球化学特征［ Ｊ］ ．中国科学：地球科学，２０１２，４２（ ２）：
１７８－１９０．

　 　 　 ＤＡＩ Ｊｉｎｘｉｎｇ，ＷＵ Ｘｉａｏｑｉ，ＮＩ Ｙｕｎｙａｎ，ｅｔ ａｌ．Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ⁃
ｔｉｃｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｇａｓ ｆｒｏｍ ｍｕｄ ｖｏｌｃａｎｏｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｊｕｎｇｇａｒ
Ｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｃｈｉｎａ：Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１２，５５（３）：３５５－３６７．

［１５］ 　 黄华谷，李牛，王钦贤，等．新疆独山子泥火山沉积物及孔隙

水的地球化学特征与流体来源［ Ｊ］ ．大地构造与成矿学，
２０１５，３９（２）：３２５－３３３．

　 　 　 ＨＵＡＮＧ Ｈｕａｇｕ，ＬＩ Ｎｉｕ，ＷＡＮＧ Ｑｉｎｘｉａｎ，ｅｔ ａｌ．Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ
ａｎｄ ｏｒｉｇｉｎｓ ｏｆ ｐｏｒｅ ｆｌｕｉｄｓ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｕｄ ｖｏｌｃａｎｏｅｓ ｉｎ
ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ， Ｘｉｎｊｉａｎｇ， Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ
Ｃｈｉｎａ ［ Ｊ ］ ． Ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃａ ｅｔ Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉａ， ２０１５， ３９ （ ２ ）：
３２５－３３３．

［１６］ 　 陈书平，漆家福，于福生，等．准噶尔盆地南缘构造变形特征

及其主控因素［Ｊ］ ．地质学报，２００７，８１（２）：１５１－１５７．
　 　 　 ＣＨＥＮ Ｓｈｕｐｉｎｇ，ＱＩ Ｊｉａｆｕ，ＹＵ Ｆｕｓｈｅｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅ⁃

ｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｎｔｒｏｌ⁃
ｌｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ［Ｊ］．Ａｃｔａ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２００７，８１（２）：１５１－１５７．

［１７］ 　 郭召杰，吴朝东，张志诚，等．准噶尔盆地南缘构造控藏作用

及大型油气藏勘探方向浅析 ［ Ｊ］ ．高校地质学报，２０１１，
１７（２）：１８５－１９５．

　 　 　 ＧＵＯ Ｚｈａｏｊｉｅ，ＷＵ Ｃｈａｏｄｏｎｇ，ＺＨＡＮＧ Ｚｈｉｃｈｅｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｔｅｃｔｏｎｉｃ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｎ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔ ｆｏｒ ｌａｒｇｅ ｏｉｌ－

ｇａｓ ｆｉｅｌｄ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ［ Ｊ］ ． Ｇｅｏｌｏ⁃
ｇｉｃａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ，２０１１，１７（２）：１８５－１９５．

［１８］ 　 ＷＡＮＧ Ｙａｎ，ＣＡＯ Ｊｉａｎ，ＬＩ Ｘｕｅｙｉ，ｅｔ ａｌ． Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ ａｎｄ Ｐａｌｅｏ⁃
ｇｅｎｅ ｓａｌｉｎｅ ｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ
Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ，ＮＷ Ｃｈｉｎａ［Ｊ］ ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｓｉａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，
２０１９，１８５：１０４０１９．

［１９］ 　 陈建平，王绪龙，邓春萍，等．准噶尔盆地烃源岩与原油地球

化学特征［Ｊ］ ．地质学报，２０１６，９０（１）：３７－６７．
　 　 　 ＣＨＥＮ Ｊｉａｎｐｉｎｇ，ＷＡＮＧ Ｘｕｌｏｎｇ，ＤＥＮＧ Ｃｈｕｎｐｉｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｇｅｏｃｈｅ⁃

ｍｉｃａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ａｎｄ ｃｒｕｄｅ ｏｉｌ ｉｎ ｔｈｅ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ，
Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ ［ Ｊ ］． Ａｃｔａ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ， ２０１６， ９０ （ １ ）：
３７－６７．

［２０］ 　 邵雨，陈伟，张伯友．断层相关褶皱理论在准噶尔盆地南缘

山前带构造研究的应用［ Ｊ］ ．地球科学与环境学报，２００５，
２７（１）：２６－２９．

　 　 　 ＳＨＡＯ Ｙｕ，ＣＨＥＮ Ｗｅｉ，ＺＨＡＮＧ Ｂｏｙｏｕ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｏｍｅｔｒｙ
ｏｆ ｆａｕｌｔ⁃ｒｅｌａｔｅｄ ｆｏｌｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｊｕｎｇｇａｒ ｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００５，２７（１）：２６－２９．

［２１］ 　 李二庭，陈俊，迪丽达尔·肉孜，等．准噶尔盆地腹部地区原

油金刚烷化合物特征及应用 ［ Ｊ］ ．石油实验地质，２０１９，
４１（４）：５６９－５７６．

　 　 　 ＬＩ Ｅｒｔｉｎｇ，ＣＨＥＮ Ｊｕｎ，ＲＯＵＺＩ Ｄｉｌｉｄａｅｒ，ｅｔ ａｌ． Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ
ｄｉａｍｏｎｄｏｉｄｓ ｉｎ ｃｒｕｄｅ ｏｉｌ ａｎｄ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｈｉｎｔｅｒｌａｎｄ ｏｆ
Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ ［ Ｊ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ， ２０１９，
４１（４）：５６９－５７６．

［２２］ 　 陈建平，王绪龙，邓春萍，等．准噶尔盆地南缘油气生成与分

布规律：原油地球化学特征与分类［ Ｊ］ ．石油学报，２０１５，
３６（１１）：１３１５－１３３１．

　 　 　 ＣＨＥＮ Ｊｉａｎｐｉｎｇ，ＷＡＮＧ Ｘｕｌｏｎｇ，ＤＥＮＧ Ｃｈｕｎｐｉｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｇｅｏｃｈｅ⁃
ｍｉｃａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｏｉｌ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ
ｏｆ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ，Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ａｃｔａ Ｐｅｔｒｏｌｅｉ Ｓｉｎｉｃａ，
２０１５，３６（１１）：１３１５－１３３１．

（编辑　 黄　 娟）

·４６９· 　 　 　 　 　 　 石　 油　 实　 验　 地　 质　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ４２ 卷　 　


