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摘 要 准噶尔盆地腹部莫北—莫索湾地区原油成因类型复杂 , 通过混源油配比模拟实验 , 发现原油的一些生物标

志物组成随混源油比例呈现有规律的变化 , 因而可能是判识原油成因类型的有效指标。据此 , 综合原油的其它地球

化学参数 , 将本区的原油分出 4种成因类型。根据这些不同类型原油的区域分布特点 , 结合地质背景 , 分析了原油的

运聚特征。研究结果为区域油源与成藏研究提供了有益的参考信息。
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　　准噶尔盆地莫北 —莫索湾地区(图 1)是盆地当

前油气勘探的重要对象
[ 1 ～ 3]

。区域上因在东 、西 、南

3个方向上存在 4个沉积凹陷(图 1),加之垂向上可

能存在石炭系 、二叠系 、三叠系 、侏罗系等多套烃源

岩
[ 1]
,所以油源关系复杂 。比如 ,对于目前区内现已

发现的原油 ,普遍认为油源以来自二叠系烃源岩为

主 ,并且多具有混源特征
[ 1]
;然而 ,近年来在东道海

子 —阜康凹陷地区 ,如图 1,于董 1井 、成 1井 、东道 2

井中新发现了一些原油 ,其生物标志物组成与区内侏

罗系烃源岩有些类似
[ 4]
。由此可见 ,本区原油成因

类型比较复杂。有鉴于此 ,为了给区域油源及成藏研

究提供基础参考信息 ,本文拟首先通过混源油配比模

图 1 准噶尔盆地莫北—莫索湾地区构造单元分布示意图
Ｆｉｇ.1　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｔｅｃｔｏｎｉｃｕｎｉｔｓｉｎｔｈｅ

Ｍｏｂｅｉ-Ｍｏｓｕｏｗａｎａｒｅａ, ＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ

拟实验
[ 5]
,查明混源油的典型生物标志物组成特征 ,

建立混源油的判识标准 ,然后将其与原油特征进行对

比 ,进而划分原油的成因类型
[ 6]
, 讨论原油运聚特

征 ,研究结果对具有相似原油地球化学特征的盆地其

它地区也将具有一定参考意义。

1 混源油配比模拟实验及判识

　　在准噶尔盆地莫北 —莫索湾地区 ,可能存在侏罗

系 、二叠系下统风城组 、二叠系中统下乌尔禾组三种

不同端元成因类型的原油 , 以及这些原油的混源

油
[ 1, 4]
。据此 ,本次工作分别进行了二叠系混源油 ,

以及二叠系与侏罗系混源油的配比模拟实验 ,进而尝

试建立油源判识标准
[ 7]
。

1.1 二叠系混源油配比模拟实验及判识

　　在莫北—莫索湾地区 ,二叠系的混源油除了油源

不同之外 ,还可能在成熟度上存在差异 ,通常而言 ,来

自风城组的原油成熟度中等 ,而来自下乌尔禾组的原

油成熟度有差异
[ 1]
。据此 ,选择了不同油源 ,不同成

熟度的原油分别进行了两组混源油配比模拟实验 。

如表 1,根据油源判识标准 ,即 Ｃ20、Ｃ21 、Ｃ23三环萜烷

的分布型态
[ 8]
, 4件实验油样分别代表了风城组和下

乌尔禾组的典型原油 ,并且根据甾烷异构体成熟度参

数Ｃ29甾烷 20Ｓ/(20Ｓ+20Ｒ),夏 76井和石 301井两

井原油的成熟度相仿 ,而莫 11井原油的成熟度高于

夏 72井原油 。
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表 1 二叠系混源油配比模拟实验的端元油样基本特征

Ｔａｂｌｅ1　Ｂａｓｉｃｆｅａｔｕｒｅｏｆｅｎｄ-ｍｅｍｂｅｒｏｉｌｓｉｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌＰｅｒｍｉａｎ-ｓｏｕｒｃｅｄｏｉｌｍｉｘｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

序号 井号 深度 /ｍ 层位 Ｃ20、Ｃ21、Ｃ23三环萜烷峰形 αααＣ29甾烷 20Ｓ/(20Ｓ+20Ｒ) 油源

1 夏 76 3638～ 3648 Ｐ1ｆ 明显上升型 0.46 风城组

2 石 301 2659 Ｋ1ｑ Ｃ20 >Ｃ23的山峰型 0.49 下乌尔禾组

3 夏 72 4808～ 4826 Ｐ1ｆ 明显上升型 0.45 风城组

4 莫 11 4136～ 4142 Ｊ
1
ｓ1
2

Ｃ20 >Ｃ23的山峰型 0.51 下乌尔禾组

图 2 二叠系混源油配比模拟实验的ｍ/ｚ191质量色谱图(三环萜烷系列),样品基本特征参见表 1

Ｆｉｇ.2 ｍ/ｚ191ｍａｓｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ(ｔｒｉｃｙｃｌｉｃｔｅｒｐａｎｅｓ)ｏｆｏｉｌｓｉｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌＰｅｒｍｉａｎｓｏｕｒｃｅｄ

ｏｉｌｍｉｘｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ.ＳｅｅＴａｂｌｅ1ｆｏｒｂａｓｉｃｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｓａｍｐｌｅｓ

　　首先 ,对于成熟度大致相当的石 301井和夏 76

井原油 ,根据实验结果 ,两类原油混合后最明显的变

化与判断单一成因原油的标准类似
[ 8]
,即突出表现

为Ｃ20 、Ｃ21、Ｃ23三环萜烷的分布形式 。石 301井端元

原油的Ｃ20 、Ｃ21、Ｃ23三环萜烷为Ｃ20 >Ｃ23的山峰型 ,当

石 301井原油与夏 76井原油比例为 80∶20时 ,Ｃ20
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和Ｃ23三环萜烷的峰高开始接近;当混合比例为 60∶

40时 ,三环萜烷仍然呈山峰型分布 ,但是 Ｃ21与 Ｃ23的

峰高差距已经变小;当混合比例为 40∶60时 ,Ｃ21三

环萜烷稍稍超过 Ｃ23三环萜烷 ,呈弱上升型分布;其

后 ,随夏 76井原油的混入比例逐渐增高 ,三环萜烷的

上升型分布越来越明显 ,至夏 76井原油比例占到

80%时 ,三环萜烷的上升型分布形态已比较接近夏

76井端元原油的特征。因此可见 ,当在石 301井原

油中逐渐混入夏 76井原油时 ,其 Ｃ20、Ｃ21、Ｃ23三环萜

烷峰形随之逐渐变化 ,Ｃ23三环萜烷的峰高(相对含

量)逐渐上升 。此外 ,三环萜烷和五环三萜烷的相对

比例随混源油混合比例的变化 ,也大致呈现出有规律

性的变化 ,如图 2所示 ,按三环萜烷最高峰与五环三

萜烷最高峰的相对比例 ,夏 76井风城组原油的特征

是三环萜烷含量高于五环三萜烷 ,而石 301井下乌尔

禾组原油的三环萜烷含量与五环三萜烷含量大致相

当 ,原油混合过程中 ,随下乌尔禾组原油中混入的风

城组原油比例逐渐增高 ,三环萜烷相对五环三萜烷的

含量逐渐增高 ,反映这也可能是表征混源油混合比例

的一个良好指标 。然而 ,三环萜烷和五环三萜烷的相

对含量还与原油的成熟度具有比较大的相关性 ,即随

成熟度增大 ,三环萜烷含量会逐渐升高
[ 8]
,因此相对

而言 ,Ｃ20 、Ｃ21 、Ｃ23三环萜烷的分布形式是判识油源的

好指标 。

　　成熟度有差异的混源油配比模拟实验结果表明 ,

最明显的变化同样表现在 Ｃ20 、Ｃ21 、Ｃ23三环萜烷的峰

形上(图 2)。在莫 11井原油中混入夏 72井原油 ,随

夏 72井原油混入比例的变大 ,混合油的Ｃ23三环萜烷

峰高相对上升 ,Ｃ20、Ｃ21 、Ｃ23三环萜烷峰形由莫 11井

原油的Ｃ20 >Ｃ23的山峰型逐渐变化为夏 72井原油的

明显上升型 。综合两次实验结果 ,可见 Ｃ20 、Ｃ21、Ｃ23

三环萜烷峰形可以较好反映混源油的油源组成比例 。

Ｃ20 、Ｃ21、Ｃ23三环萜烷呈上升型分布 ,反映油源主要来

自风城组 ,但可能有下乌尔禾组原油的混合 ,这主要

取决于Ｃ23 /Ｃ21比值的大小 ,其值越大 ,则混入的下乌

尔禾组原油比例就越小。若Ｃ20 、Ｃ21 、Ｃ23三环萜烷呈

山峰型分布 ,则其油源主要来自于下乌尔禾组 ,但也

可能有来自风城组原油的混合 , 其混合程度取决于

Ｃ23 /Ｃ21的比值 ,该比值越大 ,那么混入的风城组原油

比例越高 。

1.2 二叠系和侏罗系混源油配比模拟实验及判识

　　在二叠系和侏罗系混源油配比模拟实验中 ,端元

油样分别选取东道 2井和石南 8116井的原油 ,二者

的生物标志化合物组成特征具有显著差异(表 2 ,图

3),分别主要代表侏罗系和二叠系下乌尔禾组的原

油
[ 4, 8]
。需要说明的是 ,东道 2井端元原油中实际上

有少许二叠系原油的混入 ,但因混入量少 ,所以不会

对实验结果造成大的影响 。而反映典型单一成因侏

罗系原油的董 1井 、成 1井皆位于中石化探区内 ,不

具备样品采集条件 。

　　实验结果显示 ,生物标志物组成最明显的变化特

点表现在 Ｃ19和 Ｃ20三环萜烷的相对丰度上(图 3)。

如图 3,东道 2井侏罗系原油的 Ｃ19三环萜烷含量高

于Ｃ20三环萜烷 ,当混入的石南 8116井原油占 20%

的比例时 ,Ｃ19和Ｃ20三环萜烷的含量差距开始缩小 ,

当混入的石南 8116井原油占 40%时 ,Ｃ19和 Ｃ20三环

萜烷的含量开始接近 ,当混入的石南 8116井原油占

60%时 , Ｃ20三环萜烷的含量稍稍超过Ｃ19三环萜烷 ,

而当混入的石南 8116井原油占 80%时 ,Ｃ20三环萜烷

的含量已明显超过Ｃ19三环萜烷 ,但是混源油的Ｃ19 、

Ｃ20三环萜烷含量差距仍然要小于端元的下乌尔禾组

原油。所以 ,总体上看 ,当混源油中侏罗系原油组分

超过 50%时 ,Ｃ19三环萜烷含量皆一致高于Ｃ20三环萜

烷含量 ,这与侏罗系原油一致;而当侏罗系原油的含

量低于 50%时 ,Ｃ19三环萜烷含量低于Ｃ20三环萜烷含

量 ,这与二叠系原油特征类似。可见 ,三环萜烷Ｃ19和

Ｃ20峰位的相对高低可大致反映二者的混合比例:当

三环萜烷 Ｃ19 /Ｃ20比值大于 1时 ,侏罗系原油组分占

优势 ,而当三环萜烷Ｃ19 /Ｃ20比值小于 1时 ,二叠系原

油组分占优势 。

　　此外 ,如表 2,根据甾烷成熟度参数指标 Ｃ29甾烷

20Ｓ/(20Ｓ+20Ｒ),侏罗系原油的成熟度相对二叠系

原油要低 ,所以其生物标志物浓度较高
[ 7]
。因此 ,当

侏罗系与二叠系原油混合时 ,混源油会更多地表现出

类似侏罗系原油的特征 ,比如三 、四环萜烷含量通常

要明显低于五环萜烷 ,Ｃ24四环萜烷含量也相对比较

表 2 二叠系与侏罗系混源油配比模拟实验的端元油样基本特征

Ｔａｂｌｅ2　Ｂａｓｉｃｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｅｎｄ-ｍｅｍｂｅｒｏｉｌｓｉｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌＰｅｒｍｉａｎ-ａｎｄＪｕｒａｓｓｉｃ-ｓｏｕｒｃｅｄｏｉｌｍｉｘｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

序号 井号 深度 /ｍ 层位 三环萜烷分布 αααＣ29甾烷 20Ｓ/(20Ｓ+20Ｒ) 油源

1 石南 8116 2643～ 2651 Ｋ1ｑ Ｃ20、Ｃ21、Ｃ23山峰型 0.52 二叠系下乌尔禾组

2 东道 2 5401～ 5407 Ｊ1ｓ
2
2 含量低 0.44 侏罗系
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图 3 二叠系和侏罗系混源油配比模拟实验的ｍ/ｚ191质量色谱图(萜烷系列),样品基本特征参见表 2

Ｆｉｇ.3　ｍ/ｚ191ｍａｓｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ(ｔｅｒｐａｎｅｓ)ｏｆｏｉｌｓｉｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌＰｅｒｍｉａｎ-ａｎｄ

Ｊｕｒａｓｓｉｃ-ｓｏｕｒｃｅｄｏｉｌｍｉｘｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ.ＳｅｅＴａｂｌｅ2ｆｏｒｂａｓｉｃｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｓａｍｐｌｅｓ

突出 ,等等(图 3)。因此 ,如果某原油样品的ｍ/ｚ191

色质分析谱图特征与侏罗系原油相似 ,但 Ｐｒ/Ｐｈ比

值 、碳同位素略低于侏罗系原油而明显高于二叠系原

油 ,成熟度略高于侏罗系原油而明显低于二叠系原油 ,

其它地球化学参数也介于侏罗系和二叠系原油之间 ,

那么该原油很可能就属于侏罗系和二叠系的混源油。

2 原油成因分类

　　根据以上建立的混源油生物标志物组成判识标

准 ,结合原油的其它地球化学参数 ,从 8个角度 ,包括

碳同位素 、三环萜烷 、类胡萝卜烷 、伽马蜡烷 、Ｐｒ/Ｐｈ、

Ｔｓ/Ｔｍ、甾烷和轻烃等 ,可将本区的原油综合分为 4

种成因类型(表 3)。这 4类原油分别是下二叠统风

城组 、中二叠统乌尔禾组 、侏罗系的单一成因原油 ,以

及混源油。其中 ,混源油又可进一步细分为二叠系混

源 ,以及二叠系(下乌尔禾组)与侏罗系混源 2个亚

类 ,再依据混源油的模拟实验结果 ,还可以将混源油

中不同油源的含量比例半定量区分出来 ,共计 5个小

类 。需要指出的是 ,由于地质情况千差万别 ,因此在

应用表 3中建议的参考标准进行原油成因类型判识

时需要结合地质背景具体问题具体分析 ,不生搬硬

套 。

　　第 Ⅰ类原油是单一成因的下二叠统风城组原油 ,

其分布比较局限 ,仅在少数钻井中发现 ,并且主要以

储层沥青形式存在。如莫 4井白垩系储层油浸细砂

岩(4 258.02ｍ)(图 4), 其沥青 “Ａ”碳同位素为

-30.86‰,Ｐｒ/Ｐｈ比值为 0.85, β -胡萝卜烷和伽马蜡

烷丰度较高 ,Ｃ20 、Ｃ21 、Ｃ23三环萜烷呈较大斜率的上升

型分布 ,表现为典型的风城组原油特征
[ 8]
。甾烷异

构体成熟度参数 Ｃ29 20Ｓ/(20Ｓ+20Ｒ)和 Ｃ29αββ /

(ααα+αββ)值分别为 0.51和 0.57,接近平衡值 ,说

明成熟度中等 。ＴＩＣ图中见ＵＣＭ鼓包 ,ｍ/ｚ177色质

图中也检出了 25-降藿烷系列 ,说明早期充注的风城

组原油后来遭受了较强程度的生物降解。除了莫 4

井的这块样品之外 ,在莫北 1井的侏罗系三工河组

(Ｊ1ｓ)储层中的也有 Ⅰ类原油分布。此外 ,油气储层

包裹体烃中普遍识别出了风城组的烃类① ,据此 ,可

以认为 ,本区早期曾广泛接受了风城组原油的充注 ,

后期因构造运动影响 ,地层抬升遭受剥蚀 ,或因断层

的沟通调整 ,油气受到了次生蚀变作用 。

　　第Ⅱ类原油是单一成因的中二叠统下乌尔禾组

原油 ,主要分布在有凝析油气产出的莫索湾和莫北凸

起相邻处 。如莫 101井的 4 173 ～ 4 178ｍ(侏罗系三

工河组 ,Ｊ1ｓ
1
2)的原油 ,典型生物标志物特征包括 β -胡

萝卜烷和伽马蜡烷基本未检出 ,Ｃ20、Ｃ21、Ｃ23三环萜烷

表现为Ｃ20 >Ｃ23的山峰型分布(图 4),说明其油源来

自下乌尔禾组
[ 8]
。ＴＩＣ图中未发现鼓包 ,ｍ/ｚ177谱

图中也未检出 25-降藿烷系列 ,表明这类原油记录的

可能是原生油气充注。此外 ,在莫 11井侏罗系三工
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河组(Ｊ1ｓ
1

2、Ｊ1ｓ
2

2)、莫 108井侏罗系三工河组(Ｊ1ｓ
1

2)等

处也有这类原油发现 。

　　第 Ⅲ类原油是单一成因侏罗系原油 ,目前主要发

现于近年来在东道海子凹陷钻探的成 1井 ,以及阜康

凹陷的董 1井中 ,此外 ,滴西地区滴西 9井中也有发

现 。以董 1井为例(图 4),该井 4 870 ～ 4 875ｍ原油

在萜烷分布上 ,三环萜烷 /五环萜烷小于 10%,三环

萜烷低丰度背景上Ｃ19 、Ｃ20三环萜烷峰位明显 ,且Ｃ19

>Ｃ20 ,Ｃ24四环萜烷 /Ｃ26三环萜烷比值在 5以上 ,Ｔｍ

丰度高 ,伽马蜡烷丰度低 ,Ｃ29规则甾烷均大于 70%,

Ｐｒ/Ｐｈ均大于 3,反映了典型的侏罗系烃源岩的特征 ,

和二叠系烃源岩差异十分明显
[ 1, 8]
。ＴＩＣ图中未发

现鼓包 ,ｍ/ｚ177谱图中也未检出 25-降藿烷系列 ,反

映原生油气充注特征。

表 3 准噶尔盆地莫北—莫索湾地区四类不同成因原油的地球化学特征

Ｔａｂｌｅ3 ＧｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｆｏｕｒｇｅｎｅｔｉｃｔｙｐｅｓｏｆｏｉｌｓｉｎｔｈｅＭｏｂｅｉ-Ｍｏｓｕｏｗａｎａｒｅａ, ＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ

原油类型

单一成因原油 混源油

Ｉ类

(风城组原油)

ＩＩ类

(下乌尔禾组原油)

ＩＩＩ类

(侏罗系原油)

ＩＶａ类

(二叠系混源油)

ＩＶｂ类(二叠系(下乌尔禾组)

和侏罗系混源)

碳同位素 -28.665‰～ -30.883‰ -28‰ ～-29‰ -25‰ ～-27‰ -32‰～ -27‰ -28‰～ -30‰

Ｃ20、Ｃ21、

Ｃ23三环

萜烷

较大斜率的上升型 山峰型(Ｃ20>Ｃ23)

在三环萜烷含量较低的背景

下 ,Ｃ19、Ｃ20三环萜和 Ｃ24四

环萜峰形突出 ,三环萜烷 /五

环萜烷多小于 0.1,Ｃ19大于

Ｃ20三环萜烷 ,Ｃ24四环萜烷 /

Ｃ26三环萜烷 >2,高者可达 9

ＩＶａ-1类 ,Ｃ20、Ｃ21、Ｃ23三环萜烷呈上升型分

布 ,风城组原油占优势;

ＩＶａ-2类 ,Ｃ20、Ｃ21、Ｃ23三环萜烷的分布呈不明

显的山峰或上升型(Ｃ23≈Ｃ21>Ｃ20),风城组和

下乌尔禾组原油呈均势;

ＩＶａ-3类原油,Ｃ20、Ｃ21、Ｃ23三环萜烷呈Ｃ23≈Ｃ20

的不对称山峰型分布,下乌尔禾组原油占优势

总体面貌与 ＩＩＩ类侏罗系原

油类似。

ＩＶｂ-1类 , 三环萜烷 Ｃ19>

Ｃ20,侏罗系原油占优势;

ＩＶｂ-2类 , 三环萜烷 Ｃ19<

Ｃ20,二叠系原油占优势

类胡萝卜烷 富含 微含 不含 含 不含

伽马蜡烷 富含 微含 不含 含 不含

Ｐｒ/Ｐｈ 小于 1.0 1.2 ～ 2.0 通常大于 3.0 0.8 ～ 2.0 1.5 ～ 3.0

Ｔｓ/Ｔｍ 不含或微含 Ｔｓ 普遍含 Ｔｓ 富含Ｔｍ,微含Ｔｓ 含Ｔｓ 含 Ｔｓ

甾烷 Ｃ27甾烷含量相对较高
Ｃ27与 Ｃ28甾烷含量相当 ,主

要以 Ｃ29甾烷占优势

Ｃ29甾烷含量较高 ,多在 70%

以上 ,Ｃ27和Ｃ28甾烷含量低 ,

Ｃ27、Ｃ28和Ｃ29甾烷呈反 “Ｌ”

型分布 ,孕甾烷含量低

Ｃ27与Ｃ28甾烷含量相当 , 主要以 Ｃ29甾烷占优

势

Ｃ29甾烷含量较高 ,多在 60%

以上 ,Ｃ27和 Ｃ28甾烷含量低 ,

Ｃ27、Ｃ28和 Ｃ29甾烷呈反 “Ｌ”

型分布 ,孕甾烷含量低

轻烃

Ｃ7系列化合物中甲基环

己烷相对含量较低 , 一

般在 50%以下

Ｃ7系列化合物中甲基环己烷

相对含量较高 ,一般在 50%

以上

Ｃ7系列化合物中甲基环己烷

相对含量高 , 一般在 75%以

上

Ｃ7系列化合物中甲基环己烷相对含量在 50%左

右

Ｃ7系列化合物中甲基环己烷

相对含量高 ,一般在 60%以

上

图 4 准噶尔盆地莫北—莫索湾地区典型端元成因类型原油的地球化学特征谱图

Ｆｉｇ.4　Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆｅｎｄ-ｍｅｍｂｅｒｏｉｌｓｉｎｔｈｅＭｏｂｅｉ-Ｍｏｓｕｏｗａｎａｒｅａ, ＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ
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　　第ＩＶ类原油是上述三种类型原油的混源油 ,按

混合对象的不同又分为两个亚类 ,风城组和下乌尔禾

组的混源油(ＩＶａ), 以及二叠系和侏罗系的混源油

(ＩＶｂ)。其中 ,ＩＶａ类原油是本区原油的主体 ,在不同

地区 ,不同层位中皆有分布 ,反映了复杂的烃类运聚

特征。而ＩＶｂ类原油目前主要发现的是以侏罗系原

油占主要优势的成因类型 ,典型代表是东道 2井侏罗

系八道湾组原油(图 3ａ)。

3 原油运聚特征

　　以上可见 ,在准噶尔盆地腹部莫北 —莫索湾地

区 ,存在二叠系风城组 、下乌尔禾组 、侏罗系端元成因

类型的原油 ,以及这些原油的混源油 。根据烃源岩的

生排烃演化史分析 ,风城组 、下乌尔禾组 、侏罗系这 3

套烃源岩的主力原生排油期分别在三叠纪末 、白垩

纪 、古近纪。东道海子凹陷的二叠系烃源岩沉积规模

有限 ,而沙湾凹陷二叠系烃源岩的母质类型较差 ,所

以这两个凹陷在三叠纪和白垩纪时不是本区二叠系

原油的有效供烃凹陷
①
。古近纪时 ,全区表现为自南

向北的单斜构造形态 ,本区侏罗系原油的有效供烃凹

陷是阜康和沙湾凹陷
①
。

　　风城组烃源岩的生油高峰期在三叠纪末 ,因此这

是其原生成藏期 ,油气主要聚集于前侏罗系储层中

(图 5)。在本区 ,前侏罗系地层目前深度通常大于

5 000ｍ,所以少有钻井钻揭。在邻近的石西地区(莫

北地区北翼),石炭系火山岩裂缝中的残余固体沥青

可能是此次成藏事件留下的痕迹
[ 9]
。对石西油田典

型石炭系火山岩储层流体包裹体的研究表明 ,在三叠

纪存在一次成藏事件 , 并以液态烃的注入为主
[ 1]
。

王绪龙分析认为 ,在三叠纪时 ,石炭系火山岩储层的

盖层尚未形成 ,注入储层中的油气逸散 ,导致在现今

储层裂缝中仅保留有部分残留沥青
[ 1]
。在邻近达巴

松 —夏盐地区的二叠系 —三叠系储层中 ,普遍发现了

Ｃ20 、Ｃ21、Ｃ23三环萜烷呈上升型分布的原油 ,这充分证

实了风城组原油的成藏事件
②
。

图 5 准噶尔盆地莫北—莫索湾地区油气运聚事件示意图

Ｆｉｇ.5　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｐｅｔｒｏｌｅｕｍｍｉｇｒａｔｉｏｎａｎｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＭｏｂｅｉ-Ｍｏｓｕｏｗａｎａｒｅａ, ＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ

①王绪龙 ,况军 ,杨海波 ,等.准噶尔盆地第三次资源评价 [Ｒ] .新疆油田公司勘探开发研究院 , 2000

②王绪龙 ,蓝文芳 ,康素芳 ,等.准噶尔盆地油气地球化学研究进展 [Ｒ] .新疆油田公司勘探开发研究院 , 2003
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　　中晚侏罗世后 ,油气沿深浅 “ｙ”字形断层调整
[ 10]

(图 5)。中下侏罗统储层的有机包裹体成分分析结

果表明 ,包裹体烃类成熟度中等 ,Ｃ20、Ｃ21 、Ｃ23三环萜

烷的分布以上升型为主 ,其它地化指标也接近风城组

的特征 。根据烃源岩的演化史 ,风城组烃源岩在中晚

侏罗世后已达高成熟阶段 ,这与现今储层中的包裹体

烃类基本以成熟烃类为主的特征不相符合 ,表明该期

不是原生的原油充注 ,而是次生调整的结果
②
。储层

流体包裹体的均一化温度和伊利石测年数据显示油

气调整时间发生在中晚侏罗世后
[ 11]
。

　　第三次成藏事件发生在晚白垩世 ,是区域第二成

藏期。该期储层流体包裹体均一化温度主要分布在

90 ～ 110℃,自生伊利石的测年结果表明 ,该期油气的

成藏时间为晚白垩世
[ 11]
。由于此时盆 1井西凹陷的

下乌尔禾组烃源岩进入成熟到高成熟阶段 ,处于生油

高峰期 ,而风城组烃源已处于高熟阶段
[ 12]
。所以该

期油气藏主要源于下乌尔禾组烃源岩 ,普遍存在于本

区不同层位的地层中 ,是主要的油气藏类型
[ 12 ～ 14]

(图 5)。

　　第四次成藏事件发生在新近纪 ,是区域上油气的

第二成藏调整期和第三成藏期 。调整期是指此时盆

1井西凹陷的主力烃源岩均已进入过成熟阶段 ,不可

能再形成原生成熟油气藏。因此此次成藏事件是前

期油气藏再调整的产物 ,时间在新近纪
[ 1]
。喜马拉

雅运动的掀斜作用为前期成藏的油气向上向北运移

提供了运移的动力
[ 15]
。而第三成藏期是指新近纪

后 ,南部阜康和沙湾凹陷中的侏罗系煤系烃源岩开始

进入成熟阶段 ,生成和排出了一定数量的油气
①
,储

层有机质的红外检测结果表明 ,莫索湾地区除了发现

风城组成熟油和乌尔禾组高熟油之外 ,还有少量的低

熟油气
②
,结合东道 2井侏罗系中发现侏罗系原油

(图 3),综合推测该期是原生侏罗系原油的成藏期 。

4 结论

　　(1)在准噶尔盆地莫北—莫索湾地区 ,根据混源

油配比模拟实验 ,发现原油的某些生物标志物组成可

能是判识原油成因类型的有效指标 ,其中 , 饱和烃

Ｃ20 、Ｃ21 、Ｃ23三环萜烷峰形较好反映了二叠系下统风

城组和中统下乌尔禾组混源油的油源组成比例 ,而

Ｃ19 、Ｃ20三环萜烷比值较好反映了二叠系和侏罗系混

源油的油源组成比例 。

　　(2)根据反映混源油混合比例的典型生物标志

物参数 ,综合原油的其它地球化学参数 ,从八个角度 ,

包括碳同位素 、三环萜烷 、类胡萝卜烷 、伽马蜡烷 、Ｐｒ/

Ｐｈ、Ｔｓ/Ｔｍ、甾烷和轻烃等 ,将本区的原油分成 4种成

因类型 ,分别是来自下二叠统风城组 、中二叠统下乌

尔禾组和侏罗系的单一成因原油 ,以及混源油 ,混源

油又可进一步细分为二叠系混源 ,以及二叠系(下乌

尔禾组)与侏罗系混源 2个亚类。

　　(3)根据不同类型原油的区域分布特点 ,结合地

质背景 ,分析了原油的运聚特征。结果表明 ,三叠纪

末 ,风城组原生成熟原油主要聚集于前侏罗系储层

中;中晚侏罗世后 ,这些原油主要沿深浅 “ｙ”字形断

层调整;晚白垩世—古近纪 ,下乌尔禾组成熟原油开

始运聚成藏;新近纪—第四纪 ,早期原生油藏普遍由

南向北发生调整 ,并且侏罗系原油开始运聚成藏 。
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