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摘要: 准噶尔盆地古近系是该盆地的一个潜在勘探层系，本文研究了研究区古近系烃源岩的生烃潜力及油气源特

征。结果表明，准噶尔盆地古近系发育一定数量和规模的泥质烃源岩，有机质丰度达到了中等-好质量标准，类型以 I

型和Ⅱ型为主，目前主体处于低成熟-成熟演化阶段，因此具有一定的生烃、生油潜力。这得到了油气源对比研究的

印证，典型油气地球化学特征均表现为油型，且为低成熟度，因此只能与古近系烃源岩对应，从而判断为古近系来

源。这些油气主要分布在盆地南缘古近系烃源岩埋深较大区，表现出在“源控”基础上受成熟度影响的特征。准噶

尔盆地古近系的油气勘探应以原油为主，并且重点目标区在南缘，特别是四棵树凹陷区。这些基础数据和认识还可

供全球其它古近系含油气系统研究类比参考。
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准噶尔盆地是我国西北地区的一个典型大型

叠合含油气盆地［1，2］，几十年来其油气勘探取得了

巨大成功，形成了包括以石炭系［3，4］、二叠系［1，5，6］、
侏罗系［7，8］为主的 3 大含油气系统。此外，近年来

也有一些学者提到过三叠系［9，10］和白垩系［11］的含

油气系统。相比而言，古近系以上地层因时代较

新，埋藏相对较浅，故成熟度较低，因而关于其含油

气系统的研究相对较少［12，13］。鉴于古近系无论是
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在国外，还是在国内都是极重要的烃源层系［14，15］，

而且准噶尔盆地古近系在勘探过程中也不乏油气

显示发现［12，13，16］。因此关于古近系含油气系统在

准噶尔盆地的研究，虽然比较薄弱，但仍然深受勘

探家们的关注。
有鉴于此，为给区域成藏规律研究和勘探部署

提供参考，本文拟初步从烃源岩和油气源两方面展

开分析。研究认识还可供全球其他古近系含油气

系统研究类比参考，也可用于邻区对比，反演研究

古地理、古环境、古气候等基础科学问题。

1 地质背景与古近系分布

准噶尔盆地古近系地层自下而上包括紫泥泉

子组( E1-2 z) 和安集海河组( E2-3 a) ，其中，紫泥泉子

组岩性以薄-中厚层棕褐色、灰褐色泥岩、泥质粉砂

岩为主; 安集海河组岩性以薄-巨厚层灰黑色、灰绿

色泥岩为主［16］。因此，相比较而言，安集海河组为

古近系的主力烃源岩。
构造-沉积演化研究表明，古近系安集海河组烃

源岩在盆地内广泛分布，且沉积中心靠近南缘天山

山前地区［16，17］( 图 1，2) 。因此，古近系最具生烃潜

力的地区应在南缘，这是本文的重点研究目标区。
如图 1 所示，准噶尔盆地南缘研究区在盆地构

造单元划分中归属北天山山前冲断带，是在海西期

盆地褶皱回返基础上发展起来的一个一级构造单

元［18］。研究区紧靠北天山，与塔里木盆地的库车凹

陷隔天山相邻，呈东西长条形分布，又可进一步划

分出 3 个一级构造单元: 四棵树凹陷、齐古断褶带、
霍玛吐背斜带( 图 1) 。

古近纪安集海河期，准噶尔盆地南缘研究区发

生湖侵，近物源区主要发育辫状河及曲流河相，向

盆地中心依次发育辫状河三角洲、曲流河三角洲和

湖相［16，17］。其中，如图 2 所示，湖相分布范围较大，

位于奎屯-石河子一线的中段。安集海河组潜在烃

源岩的厚度为 0 ～ 200m，在吐谷鲁-高泉一带最发

育，厚度基本上大于 150m。四棵树凹陷井下揭示的

暗色地层厚度为 52 ～ 482m，其中暗色泥岩占 68%
～98%［19］。在南安集海河剖面，该套烃源岩厚度甚

至超过 300m。

2 烃源岩地球化学特征与生烃潜力

为了解准噶尔盆地古近系的生烃潜力，对采自

盆地南缘研究区的 44 件典型泥岩样品从有机质丰

度、类型和成熟度 3 个方面，结合地质背景进行了研

究，获得 44 组基础地球化学数据。
2． 1 有机质丰度

有机质丰度是评价烃源岩质量的重要依据，高

的有机质丰度是烃源岩生烃的物质基础，常见评价

指标参数包括有机碳含量( TOC) 、岩石热解参数中

的产烃潜量( PG = S1 + S2 ) 、氯仿沥青“A”含量、总

烃含量( HC) 等。
如图 3，准噶尔盆地古近系安集海河组 TOC 含

量总体分布在 0． 08% ～ 2． 22% 之间，平均 0． 66%，

有 59%样品的 TOC 含量超过有效烃源岩的下限 0．
4%，达 到 湖 相 烃 源 岩 中 等 ( ＞ 0． 6% ) 和 好 ( ＞
1. 0% ) 质量标准的样品分别占 34% 和 18%。产烃

潜量总体分布在 0． 02 ～ 11． 97mg /g 之间，平均 2． 94
mg /g，达到中等( ＞ 2． 0 mg /g) 和好( ＞ 6． 0 mg /g) 质

图 1 准噶尔盆地南缘构造单元区划分及研究采样井分布概况

Fig． 1 Tectonic division and distribution of the sampling wells in the southern Junggar Basin
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图 2 准噶盆地古近纪烃源岩系等厚图

Fig． 2 Isopach map of the Palaeogene source rocks in the southern Junggar Basin

图 3 准噶尔盆地南缘古近系泥岩有机质丰度概率分布图

( a) 有机碳含量 TOC; ( b) 产烃潜量 PG; ( c) 氯仿沥青“A”含量; ( d) 总烃含量 HC

Fig． 3 Bar charts showing the distribution of the organic matter abundances in the Palaeogene mudstones in the southern Junggar Basin

量烃源岩标准的分别为 39% 和 16%。氯仿沥青

“A”含 量 分 布 在 0. 0023% ～ 0. 9317%，平 均

0. 1463%，达到中等 ( ＞ 0. 05% ) 和好 ( ＞ 0. 1% ) 质

量标准的分别为 18%和 38%。总烃含量( HC) 总体

分布 7. 99 ～ 5565. 47 × 10 －6 之 间，平 均 679. 13 ×
10 －6，达到中等( ＞ 200 × 10 －6 ) 和好( ＞ 500 × 10 －6 )

质量标准的分别为 10%和 41%。
综合上述，可见古近系烃源岩样品生烃潜力较

好，有超过半数样品达到了中等-好质量级别烃源岩

的标准，反映有机质生烃物质基础好，以西 5 井为典

型代表( 图 4) 。
2． 2 有机质类型

有机质丰度是判断烃源岩能否生烃的物质基

础，烃源岩生油还是生气，有机质类型是一个重要

指标。常见判识地球化学指标包括岩石热解参数

中的氢指数 HI、干酪根元素比值 ( H/C、O /C) 和干

酪根碳同位素( δ13C) 等。
( 1) Ｒock-Eval 热解参数 HI
准噶尔盆地南缘研究区古近系泥岩样品的氢

指数( HI) 总体分布在 4． 0 ～ 768． 8 mg /g 之间，平均

269． 9 mg /g( 图 5a) 。根据湖相烃源岩有机质类型

的评价标准［20］，有机质类型总体偏 II 型( 150 ～ 700
mg /g) 和 I 型( ＞ 700 mg /g) ，也有一定比例的 III 型

( ＜ 150 mg /g) 。
( 2) 干酪根元素比值( H/C、O /C)

准噶尔盆地南缘研究区古近系泥岩干酪根样

品的 O /C 值分布在 0． 09 ～ 0． 38 之间，平均 0． 21;

H/C 值分布在 0． 48 ～ 1． 69 之间，平均 1． 17。根据干
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图 4 准噶尔盆地南缘西 5 井古近系安集海河组烃源岩有机地球化学综合评价柱状图

Fig． 4 Stratigraphic variations of representative organic geochemical parameters for the Palaeogene Anjihaihe Formation source rocks
through the Xi-5 well in the southern Junggar Basin

图 5 准噶尔盆地南缘古近系泥岩有机质类型判识
( a) HI 与 Tmax ; ( b) 干酪根 O /C 与 H/C

Fig． 5 HI vs． Tmax and H /C vs． O /C diagrams showing the division of the organic matter types in the Palaeogene mudstones in the
southern Junggar Basin
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酪根 H/C 和 O /C 原子比相关图，反映出有机质类

型同样是以 I 型和 II 型为主，偏腐泥型( 图 5b) ，这

与 Ｒock-Eval 热解参数 HI 的认识一致。
( 3) 干酪根碳同位素

古近系泥岩样品的干酪根碳同位素主要分布

在-27． 70‰ ～ -23． 60‰之间，平均-25． 88‰，反映以

II 型为主，展示出良好的生烃潜力。
综上所述，准噶尔盆地南缘古近系泥岩的有机

质类型总体以倾油的 II ～ I 型为主，并且不同样品之

间展现出一定的非均质性，达到中等-好质量烃源岩

标准( TOC ＞0． 6% ) 样品的有机质类型总体以 II 型

为主，部分样品可达 I 型，反映较为倾油。
2． 3 有机质成熟度

高有机质丰度、好有机质类型的烃源岩只有在

合适的热演化条件下才会转化为烃类，因此有机质

成熟度是评价烃源岩的另一个重要参数，常用指标

包括镜质体反射率 Ｒo 和热解峰温 Tmax等。
准噶尔盆地南缘研究区古近系泥岩样品的 Ｒo

值分布在 0． 46% ～ 1． 33% 之间，平均 0． 54%，反映

主体处于低成熟-成熟热演化阶段。Tmax 值分布在

406 ～ 444 ℃ 之间，平均 432 ℃，有 54% 样品的 Tmax

值超过 435 ℃，反映有机质已进入生油窗，与 Ｒo 值

反映的特征一致。
以上实测样品主要取自构造高部位，而真正高

效优质的烃源岩应在凹陷区发育，因此在以上实测

数据分析的基础上，还进行了凹陷区的烃源岩埋藏-
热演化史模拟。选取了位于古近系沉积中心四棵

树凹陷的西湖 1 井，分析了烃源岩埋藏-热演化史

( 图 6) 。结果表明，如图 6，古近系在新近纪末才开

始进入生烃门限，目前尚整体处于低成熟-成熟演化

阶段。由此可见，准噶尔盆地的古近系具有一定的

生烃，特别是生油潜力，并且很有可能是低熟-成熟

油气。

3 油气源特征

根据以上烃源岩地球化学与生烃潜力的研究，

表明准噶尔盆地的古近系具有一定的生烃、特别是

生油潜力。为对此进行确证，分析了研究区的油气

地球化学特征，进行了油气源对比。结果发现，对

于原油，古近系生源油分布范围比较局限，仅见于

四棵树凹陷地区，特别是高泉一带。
这类原油在地球化学特征上，全油碳同位素分

布在-27. 8‰ ～ -27. 4‰之间，Pr /Ph 值分布在 1. 15 ～
1. 50 之间。在萜烷类地球化学参数中，C19 三环萜

烷丰度不高，相对含量为三环萜烷主峰的 17% ～
29% ; 三环萜烷 C20、C21、C23 分布型态为山峰型和上

升型 ( 图 7a) ; C24 四环萜烷含量与 C26 三环萜烷相

当，C24TeT /C26TT 值分布在 1. 01 ～ 1. 04 之间; 检出

有伽玛蜡烷，含量中等，伽马蜡烷 /C30藿烷比值分布

在 0. 18 ～ 0. 21 之间。在甾烷类地球化学参数中，规

则甾烷 C27、C28、C29的分布型态为山谷型，相对含量

分 别 为 39. 45% ～ 42. 21%、19. 35% ～ 21. 40%、
36. 39% ～ 41. 20%。C27 相对含量相当于或超过规

则甾烷 C29 ( 图 7a) ; C29甾烷 20S / ( 20S + 20Ｒ) 和 C29

甾烷 ββ / ( αα + ββ ) 分 别 为 0. 17 ～ 0. 22、0. 25
～ 0. 30。

图 6 准噶尔盆地南缘四棵树凹陷西湖 1 井埋藏热演化

史图

Fig． 6 Burial-thermal evolutionary history of the source rocks
through the Xihu-1 well in the Sikeshu depression，southern
Junggar Basin

根据原油的这些地球化学特征，可以判断它们

来自于油型干酪根所生［21］，因此理论而言，可能对

应着研究区的白垩系和 /或古近系烃源岩。据此，

进行了油源对比研究，如图 7，发现该类原油生标特

征相对更为接近古近系，因此判识为古近系来源。
另外，有意义的是，根据 C29 甾烷异构体的两个成熟

度参数，发现这类原油仅处于低成熟演化阶段，而

四棵树凹陷地区仅古近系烃源岩处于低成熟演化

阶段( 图 6) 。所以从成熟度上来考量，这类原油只

可能来自于古近系。据此，综合判断该类原油来自

于古近系烃源岩。
此外，在四棵树凹陷，除了以上介绍的典型地
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区高泉地区外，还在卡因迪克、西湖和独山子地区

的原油中发现了或多或少的古近系生源油混入，但

混入量不大，并且也不象高泉地区属于单一来源端

元类型的古近系生源油，主体仍是侏罗系生源油。

图 7 准噶尔盆地南缘古近系原油( a) 和烃源岩( b) 生标特征

Fig． 7 Chromatograms of the representative biomarkers in the Palaeogene crude oil ( a) and source rocks ( b) in the southern Junggar
Basin

对于天然气，通过对整个准噶尔盆地南缘目前

所发现天然气地球化学特征的分析( 图 8 ) ，发现其

主体基本为同一来源成因，即来自侏罗系烃源岩的

煤型气，除此之外，也有部分为油型气。其成熟度

东西向差异明显: 西段四棵树凹陷天然气总体处于

低成熟-成熟演化阶段; 中段安集海和霍尔果斯地区

天然气总体处于成熟演化阶段; 东段玛纳斯、呼图

壁、齐古等地区的天然气则总体处于成熟-高成熟演

化阶段。这 与 侏 罗 系 烃 源 岩 的 分 布 与 埋 深 相 对

应［16］，反映出“源控”的特征。
有意义的是，在如前所析的古近系原油分布

区，即四棵树凹陷，也发现有一些天然气可能为古

近系来源。如图 8 所示，四棵树凹陷区天然气样品

的 δ13C1值分布在-42． 1‰ ～ -34． 4‰之间，平均值-

37． 0‰，明显轻于其它地区，反映成熟度较低。从烃

源岩埋藏-热演化背景来看( 图 6) ，只可能对应着古

近系烃源岩。乙烷碳同位素为-29． 7‰ ～ -24． 7‰，

平均值-26． 8‰，也较轻，反映可能有油型气的混入，

也对应着古近系油型烃源岩。典型如卡 6 井的一个

样品，其甲烷碳同位素为-42． 1‰，乙烷碳同位素为-
29． 7‰，表现为成熟油型气特征( 图 8) 。

综上所述，可见准噶尔盆地古近系的烃源岩和

目前发现的油气主要分布在盆地南缘，特别是四棵

树凹陷地区。对比图 2 古近系烃源岩的等厚图，可

以推断，这种油气分布反映出在“源控”的基础上还

叠加了成熟度的影响，四棵树凹陷区为目前整个南

缘古近系埋深相对最大区［16］。
综合烃源岩的分布与发育，以及地球化学特
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征，可以认为，主要因为成熟度的关系，准噶尔盆地

古近系的油气勘探应以原油为主，并且重点目标区

在四棵树凹陷区。这一认识应该在一定程度上拓

展了准噶尔盆地、特别是准南地区的勘探领域。研

究表明，准噶尔盆地南缘研究区的油气资源量分别

为 10． 77 × 108 t 和 5371 × 108 m3，迄今为止，油气探

明率仅 5% 和 2． 38%，说明油气成藏和富集规律尚

有待系统查明，潜力还很大［16，22］。

图 8 准噶尔盆地南缘天然气 δ13C1与 δ13C2相关图

Fig． 8 Correlation between δ13C1 and δ
13C2 values of the natural gas in the southern Junggar Basin

4 结论

( 1) 准噶尔盆地古近系泥质烃源岩稳定发育，

特别是在盆地南缘地区，有机质丰度达到中等-好，

类型以 I 型和 II 型为主，成熟度为低成熟-成熟，因

此以生油为主。
( 2) 准噶尔盆地南缘地区，特别是在四棵树凹

陷，发现了一些来自于古近系的油气，其典型地球

化学特征表现为油型干酪根所生，成熟度处于低成

熟-成熟阶段。
( 3) 准噶尔盆地古近系含油气系统是盆地潜在

的勘探领域，以找油为主，油气分布表现出在“源

控”的基础上还受成熟度影响的特征，重点目标区

在南缘，特别四棵树凹陷区。
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Hydrocarbon potential and oil-gas source characteristics of the Palaeogene
in the Junggar Basin，Xinjiang
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CAO Jian1
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Abstract: The Palaeogene strata are interpreted to be potential target strata for hydrocarbon exploration in the
Junggar Basin，Xinjiang． The present paper presents a preliminary study of hydrocarbon-generating potential and oil
and gas sources in the Palaeogene strata in the Basin． The results of research show that the mudstones as source
rocks occur in quantities and scales in the Palaeogene strata，and are characterized by moderate to higher total
organic carbon contents，oil-prone I-type and II-type organic matter，and immature to mature levels in the Junggar
Basin． The oil and gas appear significantly in the deeper-seated Palaeogene source rocks in the southern Junggar
Basin，and are controlled by source rock maturity and deposition． The future oil and gas exploration in the Junggar
Basin should be focused in the southern Junggar Basin，especially in the Sikeshu depression． The results of
research in this paper may provide a useful reference for the research of the world-wide Palaeogene petroleum
systems．
Key words: Junggar Basin; lacustrine source rock; oil-gas source correlation; petroleum geochemistry; petroleum

system; immature oil
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