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提　要　二连盆地已进行了大面积的油气地表化探工作。本文通过对已有的原始数据进行重新处理和与其他地

质资料综合解释 ,总结了二连盆地已知油气田的异常模式 ,对该区所用到的化探方法进行了详细的分析和评价 ,

指出了该区化探成果的有效性及化探工作的方向。
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1　化探工作概况

二连盆地是我国陆上大型沉积盆地之一。 自

1988年以来 ,华北石油管理局在二连盆地部署了大

面积土壤油气化探测量。至 1994年底 ,已完成化探

测量工区 12个 ,总面积 11 778 km
2 ,总点数 15 116

个。

在二连盆地主要的已知含油气区上方都进行了

化探测量 ,为化探异常模式分析和化探效果评价提

供了难得的有利条件。 二连盆地所使用的化探方法

较多 ,正确评价这些方法的有效性 ,对今后该区的化

探工作是非常必要的。

油气地面化探在二连盆地的油气普查中取得了

较好的指向效果 ,降低了勘探成本。 例如 1992年阿

南化探测区内化探异常预测的探井成功率为 50% ,

而同期该凹陷钻探成功率仅 44% ,构造钻探成功率

为 38%。 在吉尔嗄朗图凹陷 , 1992年在化探测区内

共布置了 5口探井 ,都落在化探异常之内 ,经钻探均

获不同程度的油气显示 ,其中吉 3井获得工业油流 ,

打破了该凹陷长期未获得工业稀油流的局面。 有关

专家们对二连地区化探成果的评价是较高的。

2　典型油田异常模式

2. 1　阿南凹陷蒙古林油田

各化探指标在蒙古林油田上方都有较好的显示

(图 1)。壤气汞异常与油田范围符合程度最高。从全

区来看 ,呈典型的顶端块状异常 ,异常值明显高于背

景。从油田范围来看 ,异常在油田上方也有强有弱 ,

油田边界附近异常较强 ,顶部较弱 ,表现出近环状的

异常模式。

重烃和甲烷异常分布及形态均相似 ,在油田上

基本呈环状模式 (图 1,图 2) ,油田南、北部边界处异

常较强 ,东、西边界处异常较弱 ,环状异常的范围也

1.酸解烃重烃　 2.热释碳酸盐　 3.壤气汞　 4. 荧光 365　 5.

氦含量　 6. 综合异常　 7. 工业油井

图 1　蒙古林油田综合异常模式示意图

Fig. 1　 Diag ram of abnormali ty model of th e Menggulin Oilf ield

较大。从化探剖面图 (图 2)上也可看出 ,油藏边界处

异常较强 ,顶部较弱 ,但仍高于背景。
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1. 甲烷　 2. 重烃　 3. 油藏

图 2　阿尔善构造带油气化探剖面图

Fig . 2　 Section diag ram of g eochemical pro specting o f the Aershan Structur al Zone

　　ΔC异常也表现出较好的环状异常模式。荧光

指标异常整体表现为环状 ,但单个异常相距较远 ,较

不连续 ,综合异常模式不典型。氦异常也为一环状异

常 ,油田西部较弱。 油田范围与环状异常范围较吻

合。

综上所述 ,阿南凹陷蒙古林油田化探综合异常

为比较典型的环状异常模式。阿南凹陷的阿南、阿北

和哈达图油田异常模式与蒙古林油田相似。

1.酸解烃甲烷　 2. 酸解烃重烃　 3. 热释碳酸盐　 4. 硫化氢　

5.铀含量　 6. 综合异常　 7.工业油井

图 3　吉格森油田综合异常模式示意图

Fig. 3　 Diag ram of abnormalyty m od el of the Jiges en Oi lf ield

2. 2　额仁淖尔凹陷吉格森油田

重烃和甲烷异常在吉格森油田上呈较典型的环

状模式 (图 3) ,但由于受地层倾斜、地下水运动等影

响 ,异常向西北偏移 ,并且在北部 (淖 46井以北 )异

常范围稍大于油田面积。

1.酸解烃甲烷　 2.酸解烃重烃　 3苯含量　 4. 正已烷　 5.二

甲基戊烷　 6. 综合异常　 7. 工业油井

图 4　赛汉油田综合异常模式示意图

Fig. 4　 Diag ram o f abno rma lity model of th e

Saihan Oilfield

ΔC异常主要分布在油田西北部 ,组成半环状

异常模式。 硫化氢异常主要分布在油田南部 ,较弱 ,

组成近环状异常。铀异常仅在油田西北部发育 ,组成
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半环状异常 ,与油田分布稍差。

总体看来 ,吉格森油田上方异常应以环状模式

为主 ,但不同指标异常形成变化较大 ,综合异常与油

田的符合程度不高。

2. 3　赛汉塔拉凹陷赛汉油田

通过对各指标在赛汉油田上方及其附近的分布

情况分析 ,发现异常是存在的 (图 4) ,但其强度较

弱 ,规模较小 ,油田周围存在由断断续续的单个异常

组成的松散环状综合异常。

甲烷和重烃异常在赛汉油田上方呈环状异常模

式 ,异常范围基本与油田面积相当。 苯、二甲基戊烷

和正已烷指标在油田上方的分布与酸解烃指标相

似 ,但其环状异常中间顶部的异常相对较强 ,且面积

也较酸解烃大 ,特别是正戊烷指标。

赛汉油田上方异常较弱 ,环状异常模式不很典

型 ,且面积稍大于油田范围 ,指示效果受到一定影

响。

表 1　二连地区化探成效一览表

Table 1　 Effect o f g eochemical pro specting in the Erlian Basin

工区名称 异常模式 指标优劣顺序 预测成果

阿尔善地区
环状 ,半环状 ,顶端块状 ,不连续

环状 ,串珠状
酸解烃 ;ΔC;热释汞 ;碘

异常与油田吻合 ,有利异常区 6

个 ,较有利区 6个

阿南凹陷
壤气汞顶端块状异常 ,其他指标

以环状异常为主

壤气汞 ;酸解烃 ,热释汞 ,荧光 ;

ΔC。 紫外

异常与油田吻合 ,有利异常区 6

个

布日敦凹陷 环状 ,半环状 ,串珠状 ,块状 酸解烃 ;ΔC;热释汞 ,荧光 ;紫外
Ⅰ 级异常区 1个 ,Ⅱ级 2个 ,Ⅲ

级 3个

额仁淖尔凹陷
甲烷 ,重烃和硫化氢为顶端块

状 ;Δ C,γ能谱为环状
酸解烃 ;ΔC,硫化氢 ;γ能谱 ,氡 Ⅰ 级异常区 2个 ,Ⅱ级 1个

洪浩尔舒特凹陷 环状 ,半环状 酸解烃 ;ΔC,硫化氢 ;铀 ,氡 Ⅰ Ⅱ ⅢⅣ级异常区各 1个

高力罕第三次洼
环状 ,半环状为主 ,线状 ,串珠

状 ,块状少

酸解烃 ;ΔC,热释汞 ,壤气汞 ;硫

化氢

Ⅰ 级异常 3个 ,Ⅱ 级异常 1个 ,

Ⅲ级 2个

高力罕南中次洼
连续或不连续环带状 ,串珠状 ,

块状 ,带加团块状

酸解烃 ;硫化氢 ,荧光 ,ΔC,热释

汞
Ⅰ 级异常 1个 ,Ⅱ级 2个

吉尔嗄郎图凹陷 顶端 ,环状 ,带状
酸解烃 ;光谱类 ;壤气汞 ;ΔC和

热释汞

Ⅰ 级异常 3个 ,Ⅱ 级 7个 ,Ⅲ 级

5个

脑木更凹陷 半环状 ,带状
酸解烃 ,吸附烃 ;硫化氢 ,ΔC;热

释汞 ,荧光

有利区 3个 ,较有利区 3个 ,远

景区 7个

赛汉塔拉凹陷 半环 ,环带状 ,块状 ,双环状 酸解烃 ,吸附丝 ,三维荧光
Ⅰ 级异常区 1个 ,Ⅱ级 4个 ,Ⅲ

级 1个 ,Ⅳ级 1个

乌里亚斯太凹陷 边缘环状 ,半环状 ,斑状 ,块状
酸解烃 ;荧光 ,紫外 ; ΔC,壤气

汞 ;热释汞

南洼和北洼各有Ⅰ 级异常 3个 ,

Ⅱ级 3个

准棚凹陷 块状 ,园形 ,半圆形 ,长条形
游离烃 ,酸解烃 ;荧光 ,ΔC,吸附

烃 ,硫化氢

Ⅰ 级异常 3个 ,Ⅱ 级 2个 ,Ⅲ 级

3个

2. 4　二连盆地化探异常模式总结

二连地区已知油田或含油断块 (或其他类型圈

闭 )的化探异常以环状异常模式为主 ,尤其是当油田

面积、规模较大时 ,化探效果十分显著 ,如蒙古林、阿

南等油田。 但当含油区块面积较小、埋藏较深、储量

不大时 ,异常往往不显著 ,或呈弱的顶端块状 ,或组

成松散的环状 ,如阿参 1断块。沿断裂常常会形成条

带状异常或异常组合。

不同化探指标的模式在同一油田上方可能会有

所不同 ,一般应用多指标组合异常确定含没这样效

果会更好。异常模式的影响因素较多〔1〕 ,决定性的因

素是油藏本身 ,其规模、面积、埋深、封盖条件、油气

性质、断裂情况及地下水的移动等决定着地表异常

的规模、大小、强度及形态 ;而地表因素 (如土壤性

质、厚度、地形地貌、植被、生物化学作用等 )是相对

次要的。但有时会改变异常形态、强度及组合 ,甚至

掩盖异常的真实面目。 在二连盆地复杂的地下地质

和地表条件下 ,综合分析、消除或校正各种影响因

素 ,具体分析 ,才能正确确定异常模式 ,不能生搬硬

套。二连盆地已有的异常模式见表 1所示。

从全区来看 ,异常形状 (模式 )相差不多 ,环、半

环状、块状、串状或条带状均有。一般环、半环状异常

实际上多是由若干个综合异常组成的异常区 ,代表
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了地下局部构造、甚至二级构造带内的油气分布情

况 ,通常环的几何中心位置是有利的油气富集区。块

状异常一般反映较小构造或圈闭的含油气情况 ,且

平面位置与地下油气藏位置常发生偏移。 串珠状和

带状异常分布断续 ,整体上又呈现某一规律 ,受控于

某一地质现象 ,如深大断裂、二极构造带走向和古河

道分布等。因此 ,象二连地区目前进行的较大面积化

探普查中 ,各种异常模式均有出现。

3　化探方法优选与评价

二连工区已经使用过的化探方法 (至 1994年

底 )已有 16种 (表 1) ,即酸解烃、吸附烃、游离烃、荧

光、紫外、ΔC、碳酸盐总量、壤气汞、热释汞、γ能谱、

氦、氡、硫化氢、吸附丝、三维荧光、碘等 ,此外还有少

量碳同位素分析。 除阿南工区将酸解烃列为二级指

标外 ,其余各工区均认为酸解烃是最有效的化探指

标。阿南工区将酸解烃排在壤气汞和热释汞之后是

因为这两项指标在阿南工区效果特别显著之故。酸

解烃指标常选用甲烷和重烃作为代表性指标 ,有时

也选用丙烷。 所以酸解烃应是今后二连地区化探的

首选方法。

热释碳酸盐 (ΔC)的应用效果在阿南、吉尔嘎郎

图等地区效果较差 ,赛汉塔拉未进行该项分析 ,其他

工区效果平平。热释汞和壤气汞的效果在阿南地区

最好 ,但额仁淖尔、洪浩尔舒及赛汉塔拉均未进行热

释汞分析 ,其他工区仅将热释汞作为辅助或参考指

标。壤气汞只有阿南、高力罕第三次洼、吉尔嘎郎图、

乌里亚斯太工区采用 ,从这几个工区来看 ,壤气汞稍

优于热释汞 (其中 160℃的热释汞优于 250℃的热释

汞 )。由于 ΔC、热释汞 (壤气汞 )是间接指标 ,对地下

油气的指示效果要差一些。但它们也从另一侧面 ,从

一定程度上反映了油气分布 ,所以今后化探可以保

留 ΔC和壤气汞 (必要时使用热释汞代替壤气汞 )。

荧光、紫外光谱也进行了较多的测量。荧光光谱

在阿南和酸解烃一起列为二级指标 ,效果优于 ΔC,

在乌里亚期太凹陷更是将其列为一级指标 ,三维荧

光分析在赛汉塔拉也取得较明显的效果。 今后二连

地区化探中应保留荧光分析 (包括三维荧光分析 )。

紫外光谱分析效果不如荧光好。 所以光谱类指标舍

弃紫外而保留荧光。

硫化氢洪浩尔舒特效果最好 ,高力罕第三次洼

最差 ,其他四个进行硫化氢分析的工区化探效果平

平 ,但总的看优于 ΔC而与壤气汞和热释汞相当。所

以硫化氢可以作为一个候选项目 ,尤其是地下油气

中硫化氢含量较多的地区。

碘也是油气藏和生油层中一种常见的元素 ,在

有些地区效果较好。二连仅在阿尔善开展了该项分

析 ,效果不甚理想 ,需要重新试验 ,暂不宜进行大面

积推广。

氦法只在阿南工区进行过 ,效果很不理想 ,其机

理尚不清楚〔 3〕 ,暂不宜推广该项分析。额仁淖尔凹陷

和洪浩尔舒特凹陷使用过氡化探法 ,效果一般 ,但优

于氦可以保留进行进一步试验。

伽玛能谱分析从洪浩尔舒特、额仁淖尔工区情

况来看 ,效果一般 ,而高力罕第三次洼效果很差。都

日木地区的γ能谱测量效果也不理想。因此 ,二连地

区γ能谱的有效性值得进一步的探讨 ,至少暂时不

宜推广。

关于吸附烃、游离烃和吸附烃 ,问题比较复杂。

从理论上讲 ,这三项分析和酸解烃测试的对象都是

气态烃类 (吸附丝法可检出少量 C
+
6 烃类 ) ,但侧重

点不同。游离烃是赋存在地表介质颗粒空隙空间中

呈游离状态的气态烃 ,是地下烃类正在向地表运移

的烃气流。游离烃与酸解烃有较好的一致性 ,应成为

二连地区常规化探方法。烃在高力罕南中次洼、脑木

更、准棚等地进行了分析。 但吸附烃数量少 ,分析测

试手段不过关 ,影响因素多 ,所取得的效果不理想。

所以吸附烃暂不宜进行大面积生产 ,待分析方法改

进和统一标准后再进行推广。吸附丝化探方法在国

内外许多地区取得了较好的成果
〔4, 5〕
。二连地区在赛

汉塔拉凹陷也进行了吸附丝项目 ,效果比预期的要

差。在勘探程度较高的地区 ,如三维地震区 ,需要进

行化探详查时。可以考虑选择吸附丝分析。

综上所述 ,二连地区化探方法应以酸解烃 (包括

游离烃 )、荧光 (包括三维荧光 )、吸附丝为主 ,辅以硫

化氢、壤气汞 (热释汞 )和热释碳酸盐 (ΔC)。 具体的

方法组合还应结合工区具体的地质条件。另外 ,碳同

位素 (包括甲烷和热释碳酸盐 )分析应做部分样品 ,

吸附烃方法在加以改进后可以考虑推广。

4　化探成效分析

二连地区化效果较好 ,异常与已知油藏分布较

吻合 ,且有些预测的有利异常区为以后的钻探所证

实。从表 1可知 ,各地区化探工作均指出了有利区和

勘探靶区 ,对以后的勘探工作提供了有效的指导作

用。下面根据钻探情况举例说明二连盆地的油气化
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探效果。

阿南凹陷的化探效果在二连盆地各化探工区中

是最好的。前述已知的阿南、阿北、蒙古林及哈达图

油田均发育较好的环状综合异常。据统计① ,获工业

油流的 14口探井与化探异常的符合率为 50% ,而

探井成功率为 36% 。化探效果是非常显著的。图 5

为根据化探成果观测的有利区 ,对勘探工作起到了

有效的指导作用。

1. 油气远景地带　 2.综合异常　 3. 预测有利区

4. 工业油井　 5.异常编号　 6.油田范围　 7. 非工业油井

图 5　阿南凹陷油气化探综合评价图

Fig. 5　 Comprehensiv e eva luation of g eochemical

pr ospec tlng o f the Anan Sag

赛汉塔拉凹陷工业油井 ( 12口 )与综合异常符

合率为 67% ,预测 ( 5口井 )成功率 40% 。乌里亚斯

太南洼 (工业油井 5口 )先验成功率达 80% ,预测 ( 5

口井 )成功率 40%。可见 ,两凹陷的油气化探效果也

是比较显著的。

吉尔嘎郎图凹陷原常规土壤化成果先验成功率

仅 40% ,预测成功率仅 18. 8% ,低于探井成功率

33. 3% 。研究表明 ,该区地表因素 (如沼泽等 )影响较

大 ,异常解释与评价时考虑不充分。经重新处理与解

释 ,效果明显改观。同时该区利用 HGS化探系统进

行的化探测量效果更好些。 洪浩尔舒特凹陷近年钻

探井 10口 ,其中 4口工业油井均在原有利异常区

外 ,而异常区内两口井均无油气显示。后经重新处理

与解释 ,工业油井全部落在异常区内。以上两凹陷的

情况表明 ,化探的确定与解释是一项复杂的任务 ,需

要结合其他资料不断反复和深入。

二连盆地化测网以 1× 1 km为主 ,部分地区达

到 0. 5× 0. 5 km,基本上满足了化普查的需要 ,对了

解区域地化场特征、指导早期油气勘探起到了有效

的作用。随勘探工作的不断深入 ,勘探重点转向圈闭

和油气藏。 对 10 km
2
及以上油气藏 ,测网应为 0. 5

× 0. 5 km ,象阿南、阿北、蒙古林和哈达图这样面积

较大的油田 ,在 1× 1 km测网下也能取得较好的效

果。而面积较小的吉格森、赛汉油田 (测网分别为

0. 5× 1 km和 0. 5× 0. 5km)效果稍差一些。选择局

部有利地区适当加密测网 ,是今后二连盆地化探直

接找油的有效途径。

5　结　论

( 1)二连盆地化探异常模式类型多样 ,以环状综

合异常为基本特征 ,在小型油藏上方可出现顶部块

状异常 ,沿大断裂带还会出现串珠状异常。环状异常

模式应是二连盆地预测有利新区和较大型油气藏的

基本依据。

( 2)今后二连盆地的化方法应以酸解烃 (包括游

离烃 )、荧光 (包括三维荧光 )为主 ,辅以壤气汞、热释

汞、硫化氢、热释碳酸盐和少量的碳同位素分析。其

他指标暂不宜大面积推广。

( 3)二连盆地已完成的化探工作是卓有成效的 ,

所取得的经验可供其他地区借鉴。今后该区化探应

以详探为主 ,以局部圈闭为勘探目标。 加大测网密

度、改进取样方法、统一分析标准和加强综合解释是

今后二连盆地化探工作中需不断改进的重要环节。

本工作过程中 ,得到华北石油管理局地质勘探

公司、勘探开发研究院以及历年来在二连盆地进行

化探工作的有关单位的大力支持和帮助 ,在此表示

感谢。
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Abstract

Large area o f the Erlian Basin has been investig ated w ith the method of surface geochemical

prospecting fo r searching oi l and gas. In this article, these da ta obtained w ere re-proceesed carefully and

re-analysed under the com bination wi th o ther gelolgical data. Thus the m odels o f surface geoch emical ab-

normali ties were summarized, and a ll methods used in the Erlian Basin w ere evalua ted. Also ef fect analy-

sis o f geochemical prospecting in the Erlian Basin was made.
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Abstract

Carbon iso tope research on the cha racteristics o f nC+
15 N-alkane elements in dif ferent types of as-

phal tic residues f rom hydrocarbon source rock reveals a rich 12 C property of carbon iso topic com posi tion

fo r nC15 N-alkane elem ents in marine carbona te source rock of Palaeozoic and lacust rine-facies argilla-

ceous source rock o f M esozoic as w ell as a rich
13

C property fo r N-alkane elem ents in paludal facies

saprodite. Between these tw o is the carbon iso topic com posi tion of N-alkane elements fo r coal-measured

dark m udstone. The ca rbon iso tope property of N-a lkane elements in hydroca rbon source rock depends

m ostly on the sedinenta ry envi ronm ent and the nature o f o rganic ma tter. It i s a bet ter index , no t only for

crude oi l-source ro ck co rrelation and oil o rigin identification, but also fo r further classification of oi l f rom

coal.

Key Words　 source rock　 N-Alkane　 ca rbon isotope　 oi l source co rrela tion
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