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摘要:克百断裂带是准噶尔盆地油气聚集最为丰富的地区 , 其油源一直是悬而未决的问题。 百克断裂带原油凝固点相对

较低 , 饱和烃含量和含蜡量相对较低;原油根据生物标志化合物特征划分为 A类和 B类 , 不同类型原油的分布具有明显的

分带性。结合原油地化指标对原油运移方向的指示作用 , 经分析认为本区的主要油源是克百断裂逆掩的风成组烃源岩 ,

断裂带地层的展布也证实了此观点。综合克百断裂的分段封闭性和油源分析成果 , 总结出了本区 “山下供油 , 断裂控油 ”

的油气成藏模式 , 并预测了新的勘探领域 , 以指导新一轮的油气勘探。
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Abstract:TheKebaifaultzoneisoneofmostprolificareasinJunggarBasin.Butitsoilsourceisstillpoorly

understood.Crudesamplesfromtheareafeatureinrelativelylowsolidifyingpointandlowcontentofsaturationhydro-

carbonandwax.ThesamplescanbeclassifiedintotypeAandtypeBaccordingtotheirbiomarkercharacteristics.

Thedistributionofdifferenttypesofsamplespresentsaclearzonation.Accordingtotheoilmigrationdirectionindica-

tedbythegeochemicalindexofcrudesamples, itisbelievedthattheoilismainlysourcedfromthesourcerocksin

theoverthrustFengchengFormation—aconclusionverifiedbythespatialdistributionofstratainthezone.Thepoo-

lingpatternintheareaisalsosummarizedandfutureexplorationtargetsarepredictedinthepaper.
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　　克百断裂带是准噶尔盆地西北缘克-乌断阶

带的一部分 ,其南是红-车断裂带 ,北为乌 -夏断

裂带(图 1)。克百断裂带在石炭系 、二叠系 、三叠

系 、侏罗系和白垩系 5大层系 14个层组发现了油

气藏 ,是准噶尔盆地西北缘油气聚集最为富集的

地区
[ 1, 2]
,而其油源一直是悬而未决的问题 。前人

多认为玛湖凹陷的二叠系风成组为西北缘地区的

主要油源
[ 3 ～ 7]

,但油气分布特征并不支持此观点;

也有部分专家提出了无机成因说
[ 8]
。本文通过对

新资料的分析 ,对本区的油源提出了新的认识 ,并

对油气勘探提出了新的思路。

1　原油分布特征

克百断裂带作为西北缘油气最为富集的地

区 ,距前人认为的生油凹陷 ———玛湖凹陷较远 ,与

接近玛湖凹陷的百口泉 、乌尔禾和夏子街地区相

比油气分布相对较少 。比较一下玛湖凹陷东 、西

两侧的油气分布 (图 2)可以发现 ,油气主要分布

在玛湖凹陷西侧的西北缘地区;在玛湖凹陷东侧

的斜坡区油气分布极其有限 ,仅在北段的夏盐地

区和玛东地区有少量油气分布。这种凹陷两侧油
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气分布的极端不和谐 ,违背了源控论的基本思想 ,

也违背了油气运移的基本规律 。推测克百断裂带

原油不是来源于玛湖凹陷。玛湖凹陷北端风城组

是百口泉 、乌尔禾 、夏子街 、玛北 、玛东 、夏盐等油

田的主要烃源岩 。

西北缘不同构造带原油的地球化学特征不

同 。通过对西北缘地区原油物性的对比分析 (表

1)发现 ,小拐 、中拐-五八区斜坡 、玛北等油田原油

的含蜡量和凝固点相对较高 ,而断裂带上盘和断

裂带附近原油的含蜡量和凝固点相对较低 。这主

要与烃源岩的母质类型和成熟度有关 。

红山嘴油田原油的饱和烃含量较高 (大于

70%),小拐油田原油的饱和烃含量高达 80%以

上;克百断裂带的原油饱和烃含量总体低于红-车

断裂带 ,克百断裂带上盘的原油饱和烃含量又低

于下盘;乌-夏断裂带玛北油田和夏子街油田原油

的饱和烃含量高(大于 70%);风城 、乌尔禾油田

原油的饱和烃含量偏低 ,而非烃含量相对高;中拐

地区的原油以饱和烃含量高为特征。饱和烃含量

高的油田以玛湖凹陷为主要油源 ,而饱和烃含量

低的油田主要分布在断裂带上盘和其附近 ,其油

源可能不是玛湖凹陷 。

2　原油类型分布具有分带性

2.1　原油类型划分

甾烷和萜烷是原油类型划分和来源分析的重

要依据
[ 9 ～ 15]

。克百断裂带的原油为深湖相藻类母

质来源 ,水体盐度高 ,成熟演化程度较高 ,总体特

征差别不大。根据 C20 /C23三环萜烷 、C24四环萜

烷 /C26三环萜烷 、伽马蜡烷指数———γ-蜡烷 /C30

藿烷比值大小 ,可以将克百地区的原油划分为 A

类和 B类两种类型。

A类原油总体上含较多的三环萜烷 、孕甾烷

和升孕甾烷 ,伽马蜡烷含量高 , C20 , C22 , C23三环萜

烷含量有随碳数增加而增加的特点(图 3),水体

盐度高 ,藻类母质来源 。A类原油中 ,有部分原油

成熟度明显比其他原油偏低。 βββ -C29 /(ααα+

βββ)-C29规则甾烷比值小于 0.50, ααα-C29规则

甾烷 20S/(20S+20R)比值也主要在 0.35 ～ 0.50

之间。将这种成熟度较低的原油单独划为 A1类;

成熟度较高的为 A2类。

B类原油 C20 /C23三环萜烷比值大于 1.00,代

表高等植物来源的 C20三环萜烷占优势;C24四环萜

烷 /C26三环萜烷比值大于 0.92(图 4),热稳定性更

强的 C24四环萜烷含量较高 ,可能表明此类原油成

熟度较高;γ-蜡烷 /C30藿烷比值小于 0.29 ,水体

盐度不高(图 5)。

2.2　油-源对比

克百断裂带附近的风城组烃源岩甾 、萜烷化合

物中 ,生物型 ααα-C27规则甾烷含量明显比 ααα-

C28规则甾烷低 ,而 ααα-C28规则甾烷含量与 ααα-

C29规则甾烷较为接近 ,呈现出不等幅度的阶梯上

升型 。这一点与克百地区原油甾烷特征相似 。其

中 ,风城地区风 306井风城组烃源岩中 C23三环萜

烷含量占优势 ,伽马蜡烷含量高 ,此类烃源岩的特

征与克百地区 A类原油相似;五八区克 89井风城

组烃源岩中 C20三环萜烷含量占优势 ,伽马蜡烷含

量低 , C24四环萜烷含量大于 C26三环萜烷 ,这一特

征与克百地区 B类原油相似(图 6)。从以上对比

推断 ,克百地区原油主要来自风城组烃源岩 。五

八区远离克百断裂的油藏其油源为五八区的风城

组烃源岩 ,湖湾区和靠近克百断裂的五八区的油

源为性质类似风城地区风城组的逆掩断裂带掩伏

的风城组烃源岩。原油类型分布和油气运移指标

也支持此观点 。

2.3　原油类型分布及对油源的指示作用

克百地区原油类型划分的结果表明 ,原油类

型的分布具有分带的特点(图 7)。克拉玛依地区

断裂带上盘的原油和下盘断裂前缘带的原油主要

为 A2类原油 , A1类原油主要分布在五八区二叠

系 , B类原油主要分布于百口泉地区 ,在五八区也

有少量 A2类原油 。由此可见 ,百口泉地区的原油

与克拉玛依油田的原油在类型上有一定差异 ,断

裂上盘和断裂前缘带的原油与五八区二叠系的原

油也有一定区别。

如果玛湖凹陷风城组为本区最主要的烃源

岩 ,那么成熟度较高的 A2类原油应比成熟度较低

的 A1类原油更靠近玛湖凹陷 ,但事实并非如此 。

原油成因类型的分布规律是 ,主断裂下盘五八区

最靠近玛湖凹陷的是成熟度高的 A2类原油 ,靠近

主断裂的为成熟度低的 A1类原油 ,主断裂附近和
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上盘的湖湾区为成熟度较高的 A2类原油 。这说

明 ,五八区断裂下盘下倾方向分布的少量原油与

断裂带附近和上盘的主体原油属于不同的来源 。

五八区下倾方向的原油来源于玛湖凹陷 ,显示

出自东向西运移的趋势 , 这种趋势没有延伸到

断裂带就停止了;而断裂带附近和上盘的主体

原油则有不同的来源 。推测可能存在湖湾区甚

至老山下部逆掩的风城组源岩 , 而湖湾区和五

八区靠近主断裂的中生界原油的油源多来自

于此 。

原油的多个地化指标也均支持上述观点 。重

排甾烷相对规则甾烷重量较轻 ,运移得更快。在

原油的运移过程中 ,重排甾烷相对规则甾烷含量

增加 ,比值升高 。通过分析重排甾烷和规则甾烷

的比值发现 ,五八区和湖湾区这一比值的变化具

有不同的规律。在五八区二叠系原油中 ,重排甾

烷与规则甾烷的比值从南东向北西逐渐升高 ,显

示出从东向西运移的特征。这与原油类型的分析

十分吻合 ,说明五八区的原油来源于玛湖凹陷(图

8)。但从克百主断裂附近 ,三叠系原油重排甾烷

与规则甾烷的比值又呈低值 ,并且向湖湾区逐渐

增大 ,显示出另一个运移系统 。因此认为 ,五八区

与湖湾区的原油来源于不同的烃源灶 ,应该是两

个不同的含油气系统 。

3　克百断裂带逆掩油源分析

前面的玛湖凹陷周围原油分布特征及克百地

区不同原油类型分布 、油源对比和油气运移地化

指标表明 ,玛湖凹陷不是克百断裂带的主力油源

区 ,克百断裂逆掩的风城组可能为本区重要的烃

源岩 。

克拉玛依断裂 、南白碱滩断裂 、百口泉断裂是

盆地的一级断裂 , 3个断裂均为逆掩断层 。从图 9

的地震解释剖面可以看出 ,南白碱滩断裂逆掩的

佳木河组地层延伸较远 ,已经远远地深入到老山

之下 。可以推测 ,在克百断裂之下很可能有逆掩

的风城组 。

图 8　克百地区 A类原油重排甾烷与规则甾烷比值分布

Fig.8　RatioofrearrangedsteranetoregularsteraneinA-typecrudeoilfromKebaiarea
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　　根据上述证据 ,推测在主断裂之下很可能存

在风城组的有效烃源岩。这一逆掩在老山之下的

风城组烃源岩是克拉玛依地区克百断裂带上盘和

断裂前缘带主体原油的主要油源。

4　克百断裂带逆掩油源供油模式

图 10为风城组原油运移模式图 。主断裂

上盘和断裂带前缘的油源主要为克百断裂逆掩

的风城组源岩 ,油气沿主断裂向东 、向上运移并

在断裂带前缘和主断裂的上盘聚集成藏 ,原油类

型以 A2类为主 ,形成逆掩体下的风城组含油气

系统 。

逆掩油源供油模式可以合理地解释准噶尔盆

地西北缘地区油气形成与分布的现状。推覆体下

的风城组烃源岩在推覆体的掩埋下逐渐成熟 ,生

成的油气沿逆掩断裂向上运移 ,由于克百断裂的

分段封闭性
[ 16]
,从断裂的开启段进入三叠系和侏

罗系 ,并向断裂上盘地层中运聚成藏 ,同时在断裂

前缘带沿构造向断层向盆地边缘凸出的封闭段的

构造位置更高的圈闭中运移并聚集成藏 ,形成了

克拉玛依大油田。

这种模式进一步拓展了西北缘地区的勘探领

域。推覆体之下的正常地层是一个新的勘探领

域 ,推覆体本身的滑脱面之上的石炭系的勘探前

景也更加广阔
[ 17]
。
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油气藏类型主要是与构造成因有关的以背斜为主

的构造油气藏 ,层位上的油气发现只限于下白垩统

内部 ,勘探的地区还主要位于北部斜坡带中段 ,无

论从深度和广度来看 Bongor盆地都具有十分广阔

的油气勘探前景 。从油气藏类型上看 ,目前发现的

油气藏绝大部分都是面积和幅度较大的背斜构造

油气藏 ,还有小规模的 、低幅度的背斜 ,断块 、潜山 、

地层 、岩性等油气藏等待去发现;从勘探层位上看 ,

除下白垩统需进一步加强勘探外 ,还应该加强对前

中生界基岩潜山的勘探;从勘探的区带上看 ,除北

部斜坡带中段仍需进一步深化勘探外 ,其东 、西两

侧将是近阶段油气勘探的主攻方向。另外南部陡

坡带也是构造油气藏和岩性油气藏发育的有利地

区 ,也需要加强勘探的投入 ,有望形成突破。

致谢:衷心感谢指导 、支持和参加本项目的有

关人员 。
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