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新疆准噶尔盆地玛湖地区

地表油气化探异常模式及应用

花林宝1，束乾安1，真允庆2

（1. 华东有色地质勘查局 八一四队，江苏 镇江 212005；2. 冶金工业部 第三地质勘查局，山西 太原 030002）

摘 要：准噶尔盆地是我国大型的含油盆地之一，盆地的西北缘为著名的克拉玛依油田.
在其外围的玛湖地区进行地表油气化探工作，选择酸解烃、!C、热释汞等地球化学指标，
并从已知的玛湖油田地球化学剖面研究入手，通过对原油特征、甲烷同位素及未见油气钻

井岩芯的地球化学特征研究，建立了该地区油气化探异常模式. 酸解烃、!C、热释汞等均
为“晕圈效应”，从油气藏中心向两侧，直接指标（酸解烃）与间接指标（!C、热释汞）有
一定的分带性，原油与同位素特征表明已知区和未知区有一定的可比性. 该模式在研究区
的应用取得了较好的地质找矿效果.
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1 区域地质

准噶尔盆地是我国大型的含油盆地之一，盆

地的西北缘为著名的克拉玛依油田，在其外围相

继发现了乌尔禾油田、夏子街油田、玛湖油田等，

成为油（气）田集中分布地带.
准噶尔盆地位于西伯利亚古板块、哈萨克斯

坦古板块、塔里木古板块之间［1］，在它的西北缘

为推复体构造，区内主要有克拉玛依大逆掩断裂

带，分为克乌断阶（#1）和玛湖坳陷（#2）. 测
区即位于玛湖坳陷的东部，与达巴松凸起相接

（图1）.
玛湖坳陷内有上石炭统—下二叠统（风成城

组）、上二叠统（下乌尔禾组）、上三叠统（白碱

滩组）、下侏罗统（三工河组）海陆交互相到湖相

沉积建造，有着丰富的油气源. 区内有晚古生代
陆相沉积的火山碎屑岩，有中、新生代的洪积相、

河流相、滨湖相的陆相碎屑岩，在逆掩断裂带中

图! 玛湖地区地质构造简图
Fig. 1 Geology and structure sketch of mahu area

1—一级构造单元分区线；2—二级构造单元分区线；3—背
斜构造轴线；4—玛湖油田；5—钻井；6—化探评价区；
$1—北部隆起；$2—中央坳陷；#1—克乌断阶；#2—玛

湖坳陷；#3—达巴松凸起
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形成较好的生、储、盖组合条件.
区域景观主要为戈壁、荒漠区，无人为污染，

采样介质主要为砂土、亚砂土、亚粘土，其中粘

土极少.

2 油气化探指标与油气藏的关系

!"# 酸解烃气体与油气的关系
酸解烃气体主要包括重烃、甲烷、乙烷、丙

烷、正丁烷、异丁烷等，它们均是寻找油气藏的

有效的直接化探指标.
石油、天然气从生成!运移!进入圈闭，在

各种圈闭中聚集以后，由于地质条件的变化使已

聚集的油气发生运移和扩散［2］. 从深部油气藏运
移、扩散到地表土壤中的烃类组分都能在油气藏

周边或上方形成异常.
酸解烃气体中各指标指示的意义不同，甲烷

是酸解烃类气体中的主要成分，一般气藏中甲烷

占气体量的95 % 以上，而油藏中只占到50 % !
75 %，生物成因的气藏中甲烷含量更是高达99 %
以上. 重烃的大量生成与有机质演化阶段有关，
一般在浅层氧化环境中含量极少，所以被视为油

气存在的“指纹”标志.
!"! 蚀变碳酸盐与油气的关系
蚀变碳酸盐（"C）法是寻找油气的一种间接

方法. 主要采用在500 !600 C特定温区的一种特
殊的土壤蚀变碳酸盐分解释放出的CO2 作为指示
元素. 油气藏中低分子量烃类气体，由深部源穿
过盖层渗漏运移，当上升至近地表的氧化带被氧化

生成CO2，再与土壤中的某种物质形成碳酸盐类，
这种碳酸盐类与土壤中的硅铝酸盐裂隙或晶格呈

胶结物存在，在油气田上方形成地球化学晕［3］.
"C 异常与油气藏的空间对应关系，国内外报
道多为晕圈式，即异常沿油气藏边缘形成环状分

布，笔者在玛湖油田上的试验证实也是这种模式.
!"$ 热释汞与油气关系
汞相对富集于有机物比较丰富的石油和天然

气中，这为形成汞异常提供了内因. 在油气藏形
成的过程中，由于有较高的温压条件，汞与烃类

气体将沿断裂以气流或扩散形式穿过巨厚的可渗

性地层直至地表土壤，形成异常.
关于热释汞异常与油气藏和空间的关系，既

有晕圈式也有顶端晕，据通过玛湖油田的地化剖

面来看，测区的~g 异常模式亦为晕圈式.

3 油气化探指标异常模式

为了更好地解释评价区内油气化探异常，探

索准噶尔盆地寻找油气藏的地球化学标志，首先

通过玛湖油田的玛2 井作一剖面，以此建立主要
指标的地球化学模式.
$"# 原油特征
玛2 井属玛湖油田，与评价区同属玛湖坳陷

（图1 ），据采集自玛2 井原油的分析结果（表1 ）可
表# 玛湖油田原油中主要烃类质量分数

Table 1 Maj or  ydrocarbon content of base oil ，Ma u area

分类 烃类 !B／10
-6 含量比

／%

正

构

烷

烃

正戊烷 31 .46
正已烷 162 .06
正庚烷 1 664 .68
正辛烷 4 660 .19
正壬烷 5 899 .12
正癸烷 6 505 .56
正十一烷 6 269 .88
正十二烷 5 708 .39
正十三烷 4 959 .20
正十四烷 1 542 .40
正十五烷 529 .3
正十六烷 63 .13

46 .51

异

构

异戊烷 13 .79
2 - 甲戊烷 80 .11

2，3 - 二甲戊烷 470 .56
3 - 甲已烷 377 .28

2，2，4 - 三甲戊烷 164 .74
2，4 - 二甲已烷 186 .44

7 .36

烷

烃

3 - 甲庚烷 819 .13
2，4 - 二甲庚烷 192 .25
2，3，4 - 三甲已烷 3 008 .88
5，2 - 十一烷 696 .53

环烷烃 甲基环已烷 717 .77 0 .88

芳

香

烃

苯 417 .90
甲苯 3 652 .29

1，3 - 二甲苯 9 646 .80
1，2 - 二甲苯 3 903 .80
异丙苯 639 .41

1，3，5 - 三甲苯 8 520 .39
1，2，4 - 三甲苯 4 707 .23
荼 2 232 .89

#- 甲基荼 2 156 .88
1 - 甲基荼 705 .67
联苯 386 .83

45 .25

合 计 81 693 .12 100
分析单位：地质矿产部华东石油地质局地质研究所（1994）
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知，原油中含饱和烃占烃类的53. 87 %，芳香烃占

45. 25 %，按中国科学院兰州地质研究所的石油分
类，属于芳烃- 烷烃型油.
3.2 同位素地球化学特征
为了判别烃类气体的来源与成因，采集了部

分代表性的样品进行甲烷同位素的测定，结果见

表2 .
表2 玛湖地区土壤中甲烷、!C同位素测定表

Table 2 The deter mine table of firedamp，ACisotope，Mahu area

样号 CH4／（ML·kg -1） C1／（C2 + C3） S13CCH4
／% S13CAC／%

1 315 .38 15 .36 -34 .44 -6 .9
2 557 .21 9 .47 -34 .02 -9 .94
3 263 .12 13 .67 - -7 .14
4 661 .31 10 .51 -34 .92
5 169 .73 7 .31 -31 .85

分析单位：地质矿产部石油地质中心实验室（1994）

将评价区所采集样品的甲烷碳同位素分析值

投入图2 中，也可看出评价区异常主要来源为热
成因的凝析气，与玛湖油田的轻质石油相吻合，

所以从异常源的角度来讲评价区与玛湖油田具有

可比性.
3.3 井中油气化探特征

3. 3. 1 酸解烃组成分的变化 各种烃类气体在垂
向运移过程中，烃类气体各组份间比例发生有序

的变化. 一般认为C+
2 ／C1 的比值随深度变浅逐渐

降低［4］，这是因为烃类气体轻重组分的扩散能力、

被吸附能力不同以及重力分异造成在浅层较轻的

烃类的气体含量较高的缘故. 图3 是位于测区西
北部未见油气的玛11 井中所采集的样品各种指标

图2 天然气成因分类简图

Fig. 2 Natural gas f or mation class sketch
（据Carey D & Bernard B B 等）

I1—深源气；I2—热解气；I3—凝析气；

I4—伴生气；I5—生物成因气；·—样品

图3 玛ll井中垂向地球化学特征

Fig. 3 The Vertical geochemistry character i n No. 11 well

的特征，（C+
2 ／C1）> 100 值在3 000 m 左右表现出

最高值，而后又呈下降趋势，显示了深部无油的

特征.
3. 3. 2 !C4／"C4 值的特征 在烃类气体自油气藏

向上运移的过程中，由于分异效应的影响，同碳

数正构烷烃与异构烷烃在致密岩层空间中轻烃主

要以扩散方式为主，自上而下异构比应呈现增加的

趋势［4］.如图3 所示异构比值表现出与（C+
2 ／C1）>

100 类似的特征，同样显示无油气井中的特征.
3.4 油气化探指标异常模式
油气藏地表地球化学异常，按其形态和运移

机理可分为2 种类型：D顶端异常：其高值正好
位于油气藏的上方，异常往往连续形成一整片，

也可以是不连续的或斑块状的；D环形异常：异
常常具有一环状形态，在油气藏上部的地表形成

一高值环，而环内侧是较低值区，由于受运移通

道（包括形态、规模、开放程度等）、运移方式、

油气藏类型、盖层封闭程度、地貌等因素的影响，

环状异常多为不规则，表现为新月状、港湾状等.
图4a 是各项指标在已知玛湖油田上的反映，

从中可以看出，各指标均反映出晕圈特征，同时，

各指标间由于运移能力、土壤吸附作用及赋存方

式的差异，从油气藏中心往两侧指标间表现一定

的分带性，即直接指示指标CH4、重烃等表现出

内圈效应，而有间接指示作用的AC、热释Hg 则
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图! 玛湖油田油气化探剖面图

Fig. 4 The oil and gas geochemistry prove section map，Mahu area

A—已知见油气剖面；B—已知未见油气剖面

图" 玛湖地区油气化探各指标异常理想模式
Fig. 5 Ideal pattern map of diversified i ndex abnor mity of oil

and gas geo-chemical prospecti ng，Mahu area

表现为外圈效应. 根据上述特征，建立准噶尔盆
地西北缘油气藏的理想异常模式（图5），比值特
征如表3 所示. 而图4b 为通过未见油气的玛ll
井的地化剖面，各种指标无规律可循.

4 油气远景区的评价

一般来说对油气远景区的评价主要是两方面，

一是油气化探异常特征；二是地质圈闭类型的评

价.
根据已建立起的异常模式并参照断裂构造圈

闭情况，对整个评价区内的远景区进行评价，共

得出!级远景区2 处为Pl，P2（图6），其比值特
征如表3 .
近来据生产信息得知，在本次油气化探工作

中提出的P2 远景区已打出工业油，取得了较好的

找油效果.
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图6 玛湖地区Pl，P2远景区异常图

Fig. 6 The abnor mity map of P1，P2 perspective section，Mahu area

1—异常外带；2—异常中带

表3 远景区与已知油田特征值对照

Table 3 The comparison bet ween known oil field and perspective section

名称
样品

数

面积

／km2
!C!
／（!L·kg -1）

C+
2

／（!L·kg -1）
C1／!C! C1／C2 （C3／C1）> 100 （C1 + C2）／（C3 + C4） "C4／!C4

地质圈

闭类型

P1 511 36 65 .38 10 .33 0 .85 13 .05 3 .36 23 .57 0 .43
断裂构

造圈闭

P2 356 38 36 .34 9 .62 0 .85 12 .15 3 .10 25 .16 0 .37
断裂构

造圈闭

玛湖

油田 17 24 .13 15 .5 0 .87 18 .20 2 .2 41 .15 0 .39

经
验
值

气 "0 .95 100—20 0 .2—2
油与气 0 .95"0 .75 20"10 2"6
油 0 .75"0 .5 10"4 6"50

5 结 论

（1）新疆准噶尔盆地西北缘为油（气）田的
集中地带，通过对玛湖油田的原油分析认为原油

属芳烃- 烷烃型.
（2）对已知的玛湖油田利用酸解烃、#C、热

释汞等指标建立的油气化探异常模式为典型的晕

圈特征，同时，不同的指标表现出一定的分带性：

直接指示指标如甲烷、重烃等表现为内圈效应，

而间接指标如#C、热释汞等表现为外圈效应，并
以此为依据对未知区进行了远景区评价.
（3）油气化探方法在准噶尔盆地寻找油气藏

是一种投资少、见效快、效益好的辅助方法.
野外工作期间，承蒙新疆石油管理局勘探公

司的宫建青、薛新克、李策等高级工程师的指导

与支持，特此致谢.
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Application of oil abnor mity pattern on t he eart h surface
and geo-chemical prospecti ng of gas，at mahu in junggar basin，Xinjiang

~UA Lin- bao1，SU Gian-an1，Z~EN Yun-ci ng2

（1 . No .814 Team east- China geo-exIloration bureau ，Zhenjiang 212005，China ；

2 .The Third geo-exIloration bureau ，Ministry of Metall urgy ，Taiyuan 030002，China ）

Abstact ：Junggar basi n is one of t he largest oili ness i n Chi na . karamay oil field is located i n the basi n . ln
Mahu area，We select aci d hydrocarbon，!C，~g etc . first ，We researched on the knoWn oil field and the
character of base oil ，firedamp isotope，Wells With no oil ，and the geochemistry character of t he knoWn sec-
tion . we have set up oil and gas geochemistry pattern Which is the centre of aci d hydrocarbon，!C，~g . Al-
so，f romthe center to both si des，both the direct and i ndirect i ndex take on zone . MeanWhile，because of t he
pattern of base oil and isotope，We have compared the knoWn and the unknoWn sections . the application of
t he pattern shoWs that the method is obviously eff ecti ve i n oil exploration .

Key words：oil and gas geo-chemical prospecti ng；geochemistry abnor mity；abnor mity pattern；isotope；

Junggar basi n；Xinjian
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耐酸性有机宝石加工技术

为防止珍珠表面被汗或肌肤及其它酸性物质所破坏，从而保持珍珠迷人的光泽，日本的西村公一经多

年研究，发明了一项有机宝石加工技术，并于1998 年获得日本专利。目前该专利已在日本国数百个珠宝
店推广应用，取得了较好的效果。

据西村的研究，珍珠受到伤害的主要原因有以下几条：

1 . 汗中存在大量的氨；

2 . 汗中的氨可使珍珠表面的蛋白质溶解；

3 . 蛋白质溶解后分离出钙质，它们与汗中的乳酸、尿酸等作用，造成了珍珠质量的下降。
因而，在珍珠受到伤害之前，采取积极的措施，对珍珠本身进行强化处理，便成了解决上述这问题的

关键。

西村发明的加工技术，将珍珠或珊瑚所含的阴离子（碳酸离子）与氟离子进行交换，使之形成氟化

钙，从而加强分子间的结合力。从理论上来说，经过处理的有机宝石耐酸强度可以提高60 倍以上，实现
了抗酸、不易受伤害、保持美观的效果。此法与含氟牙膏固齿的原理相似。
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