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　 　摘 　要 　准噶尔盆地腹部莫索湾地区具有良好的油气成藏条件 ，目前已在侏罗系发现了大量油气 。依据物化

特征可将侏罗系原油分为 Ⅰ 、Ⅱ 、Ⅲ类 。 Ⅰ类原油密度低 ，成熟度高 ，生物降解程度弱 ；Ⅲ类原油密度高 ，黏度大 ，生

物降解严重 ；Ⅱ类原油密度中等 ，成分复杂 ，具混源特点 。断裂性质对研究区的油气成藏具重要影响 ，莫索湾凸起

断裂属张扭性质 ，断距小 ，封闭性差 ，未能有效封堵油气 ；而莫北凸起断裂以伸展为主 ，断距大 ，逆牵引构造明显 ，封

闭性好 ，控油作用强 。异常压力分析表明该区超压发育 ，封隔层位于侏罗系三工河组三段 ，实测压力系数大于

１ ．９６ ，由于地层压力过高 ，八道湾组难以形成规模油气聚集 。流体包裹体均一温度证实侏罗系油气藏有三次充注

事件 ，第一次成藏的油气遭受生物降解 ，第二 、三次成藏保存条件较好 。总之 ，多旋回的构造运动 、不同的断层性质

和封闭强度 、过高的异常压力及多期的成藏过程是控制莫索湾地区侏罗系油气成藏的主要因素 。

　 　主题词 　准噶尔盆地 　莫索湾地区 　侏罗纪 　油气藏形成 　断裂 　特征 　异常压力 　控制

　 　莫索湾地区位于准噶尔盆地腹部新疆昌吉回族

自治州玛纳斯县境内 ，包括莫索湾凸起和莫北凸起

两个构造单元 ，勘探面积近 ７０００ km２
，是一个典型的

被生油凹陷所环绕的凹中凸 。 其东邻东道海子凹

陷 ，西连盆 １ 井西凹陷 ，西南为沙湾凹陷 ，东南是阜

康凹陷 ，北接滴南凸起 ，是石炭系 、二叠系及侏罗系

烃源岩生成油气的有利指向区 ，有良好的勘探前

景［１ ，２］
。目前该区已在莫北凸起西坡和盆 ５井区（被

称为“东环带” ）侏罗系三工河组找到了大量油气聚

集 ，而莫索湾凸起主体部位尽管油气显示活跃［３］
，累

计层段厚度达 １０００ m（盆参 ２ 井） ，却未能获得工业

油流 。同时油气物化特征分析该区侏罗系至少有三

类原油 ，成藏期次分析也证实有三期成藏 ，并在总离

子流图峰形完整的原油内发现 ２５‐降霍烷和 ２５ 、３０‐

二降霍烷 。以上特征显示该区侏罗系油气成藏过程

复杂［４］
，因而开展成藏机理研究 ，揭示成藏的主控因

素 ，对下一步油气勘探具有重要指导意义 。

一 、原油基本特征

　 　 １ ．原油物性特征

　 　受运移 、储层物性和保存条件等的影响 ，莫索湾

地区侏罗系油气分布极为复杂 ，不同层组和构造位

置具有不同的物性特征［５］
。原油密度最小为 ０ ．７１

g／cm３
，最大为 ０ ．９２ g ／cm３

，并且当原油密度大于

０ ．８７ g／cm３ 时 ，原油密度与含蜡量 、凝固点之间呈反

比关系 ；当原油密度小于 ０ ．８７ g ／cm３ 而大于 ０ ．８

g／cm３时 ，原油密度与含蜡量 、凝固点之间呈正比关

系且凝固点大于零 ；当原油密度小于 ０ ．８ g／cm３ 时 ，

凝固点小于零（图 １） 。因此将侏罗系原油分为三类 ：

Ⅰ类原油 、Ⅱ类原油和 Ⅲ类原油（表 １） 。 Ⅰ类原油主

要分布于盆 １ 井西凹陷东环带 J１ s２ １ 砂层组内及盆

参 ２井区封隔层以下（J１ s３ 以下）层位 ；Ⅱ 类原油主

要分布于东环带 J１ s２ ２ 砂层组内 ；Ⅲ类原油主要分布

于盆参 ２井和芳 ２井区 。

图 １ 　莫索湾地区原油密度与凝固点 、含蜡量关系图
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表 １ 　莫索湾地区原油类型划分表

类型
密度

（g／cm３
）

凝固点
（ ℃ ）

相对密度与含蜡
量 、凝固点关系

黏度
（mPa · s）

Ⅰ ＜ ０ 换．８０ ＜ ０ 构正比 ＜ ２ -
Ⅱ ０  ．８０ ～ ０ ．８７ ＞ ０ 构正比 ２ ～ ２０ [
Ⅲ ＞ ０ 换．８７ ＞ ０ 构反比 ＞ ２０ D

　 　 ２ ．原油地化特征

　 　 据地化分析 ，研究区原油普遍存在 ２５‐降霍烷 ，

遭受过较严重的生物降解作用［１ ，２］
。而质量色谱总

离子流图除部分井如芳 ２井的西山窑组上部（J２ x１ ）

和盆参 ２井三工河组的中部（J１ s２ ）等层位峰形不完
整外 ，其余层位 ，尤其是高压层内各层原油峰形均较

完整（图 ２） 。同时 ，气相色谱分析显示 ，几乎所有样

品均存在正构烷烃和无环异戊二烯烷烃类 。这些分

析结果显示莫索湾地区侏罗系原油经历了复杂的成

藏过程 ，早期成藏的原油遭受过较严重的生物降解

作用［１ ，２］
，又被后期保存较好的原油混入［４］

。总体上

Ⅰ类原油成熟度高 ，生物降解程度弱 ，总离子流图峰

形较完整 ；Ⅲ类原油生物降解严重 ，总离子流图上轻

组分缺失 ；Ⅱ类原油成分复杂 ，具有多期混源特征 。

图 ２ 　盆参 ２井侏罗系饱和烃质量色谱总离子流图

二 、断裂特征及其控油作用

　 　 １ ．断裂基本特征

　 　该区发育的断裂纵向上以三叠系为界可分为

深 、浅两套断裂系统［６‐９］
，深层断裂系统主要发育在

石炭系至二叠系 ，全部为逆断层 。浅层断裂系统主

要发育在侏罗系 ，为张性或张扭性断层 ，规模小于深

层断裂系统 。位于莫索湾凸起（包括莫 ７井区）上的

浅部正断层走向主要集中于北东向和北西向 ，两组

断裂在平面上组合近似“X” 型 ，显示以走滑活动为

主的构造特征［７‐９］
，而且在芳 ２ 井区 ，垂直于浅部断

裂走向的剖面上 ，可解释出明显的负花状构造［８ ，９］
。

莫北凸起上的浅层断裂 ，尤其是起控油作用的断裂 ，

走向近南北向 ，与区域最大主应力近平行 ，处于凸起

与凹陷（盆 １井西凹陷）接触部位 ，以伸展活动为主 。

　 　 ２ ．断裂对油气成藏的控油作用

　 　莫索湾凸起与莫北凸起浅部断裂系统构造属性

与组合样式不同 ，其控油作用也存在一定的差异 。

莫索湾凸起浅层断裂即为正断层 ，又具有走滑性质 ，

属张扭性断裂系统 ，在平面上局部密集分布 。由于

该断裂系统断距小 ，断面陡 ，牵引或逆牵引构造不发

育 ，岩性配置不当（砂体未能被完全错开） ，断层封闭

性较差 ，断层很难对油气形成侧向封堵 ，这也是莫索

湾凸起侏罗系断块或断鼻圈闭至今未能见到工业性

油气流的主要原因［８ ，９］
。而莫北凸起侏罗系发育的

断裂 ，断距大 ，逆牵引构造明显 ，断层封闭性好 ，且靠

近生烃中心 ，因此在断裂的下降盘发现了大量油

气［８］
。另外 ，研究区深 、浅断裂系统在剖面上组合成

“Y”字型 、“ ＜ ”型 、“ ＞ ”型和“花”状结构 ，为油气垂

向运移提供了良好的通道［６‐９］
。

三 、异常压力与油气分布

　 　 １ ．异常压力基本特征

　 　莫索湾地区异常超压发育［２ ，５ ，１０］
，多口井先后钻

遇高压层 。盆参 ２ 井钻井过程中于 ４４８５ m 处钻遇
高压层（实测压力系数为 １ ．４） ，钻至 ４５１０ ．８９ m处泥
浆密度为 １ ．４ g／cm３

，发生气浸 ，密度提高至 １ ．５０ g／
cm３ 恢复正常 ，钻至侏罗系八道湾组时泥浆密度虽

高达 １ ．７０ ～ ２ ．０４ ，仍为负压钻进 ，未造成油气层严重

污染［５］
，井深 ５１２３ m 处 ，实测压力系数已高达

２ ．０９３ ，该井异常高压出现在 ４４８５ m ，对应侏罗系三

工河组三段上部（J１ s３ １
） 。盆 ４井全井基本上实现近

平衡钻进 ，在 ４２６６ ～ ４４８６ m处使用泥浆密度为 １ ．１６

～ １ ．２０ g／cm３
，４４８６ ～ ４５１４ m 处使用泥浆密度为

１ ．２８ ～ １ ．３８ g ／cm３
，４５１４ ～ ４７８３ m 处泥浆密度已高

达 １ ．７５ ～ １ ．８３ g ／cm３
，该井异常高压出现在 ４５１４ m

处 ，对应三工河组三段下部（J１ s３ ３ ） 。莫北 ５ 井 ３９９６

～ ４００６ m 处实测压力系数为 １ ．１３ ，４３９７ ～ ４４０５ m
处压力系数已高达 １ ．５２ ，该井异常高压出现在 ４１４０

m处 ，对应层位为三工河组三段中部（J１ s３ ２ ） 。因此 ，

尽管探井所处的构造位置不同 ，异常压力出现的深

度也有所差异 ，但地质层位上 ，封隔层主要位于三工

河组三段（图 ３） ，岩性为深灰色粉砂质泥岩与浅褐 、
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灰色细砂岩 ，方解石（含量大于 ２０％ ）胶结［２ ，１０］
。

图 ３ 　莫索湾地区异常压力分布井间对比图

　 　 ２ ．异常压力对油气成藏的控制作用

　 　超压一方面减缓压实作用而有效保护原生孔隙

并为区域油气运聚提供动力来源 ，同时封隔层对油 、

气起重要封隔和保存作用［１０ ，１１］
。莫索湾地区封隔层

上 、下原油性质差异较大 ，封隔层以上原油密度高 、

黏度大 、生物降解严重 、缺失轻组分 ；封隔层以下原

油密度低 、黏度小 、生物降解弱 、组分较全（见图 ２） 。

例如盆 ４井封隔层以上原油密度平均为 ０ ．８８９１ g／
cm３

，黏度为 ４５ ．９ mPa · s ，封隔层以下原油密度平
均为 ０ ．８２５４ g／cm３

，黏度为 ４ ．３６ mPa · s ；盆参 ２井

同样来自于二叠系乌尔禾组的原油 ，在三工河组

∑ C２１
－
／ ∑ C２２

＋ 为 ０ ． ７１ ， 而 八 道 湾 组

∑ C２１
－
／ ∑ C２２

＋ 为 ２ ．１２ 。另一方面 ，如果压力过

高 ，又对油气成藏起破坏作用 。 B ．E ．Law ，C ．W ．

Spencer（１９９８）总结超压与油气关系时认为压力梯
度超过 １９ ．６ kPa／m或压力系数大于 １ ．９６的储层几

乎不会有产油气潜力［１２］
。据 Leach 总结 ，这时地层

压力已超过了多数岩石的破裂强度 ，因此 ，原先圈闭

在这些高压储层中的油气可以通过压力产生的裂缝

而散失 ，聚集在超压顶面附近［１３］
。莫索湾地区超压

系统的压力系数已达到或超过 １ ．９６ ，并且在对盆参

２井 、盆 ４井和莫 ２ 井岩心观察中发现 ，高压层段泥

岩微裂缝发育 ，且裂缝中含油 ，显示油气曾突破封隔

层进行幕式排放［１０］
。这正是莫索湾地区油气主要聚

集在三工河组二段（J１ s２ ） ，而八道湾组普遍含油但又

难成规模的主要控制因素之一（图 ４） 。

四 、油气成藏期次与成藏过程

　 　 １ ．油气成藏期次

　 　 ２ ０世纪８０年代以来 ，储层流体包裹体分析技术

图 ４ 　莫索湾地区油气藏与油气显示地层分布示意图

引入到研究油气的充注历史［１４］
，应用储层中包裹体

均一温度 ，结合沉积构造演化史 ，从而确定油气藏形

成时间［１５］
。莫索湾地区盆 ６井 、莫 ８井 、芳 ２井等 ６

口井侏罗系共取样 ３０ 块 ，其中 ２５ 块样品发现流体

包裹体 。这些包裹体包括纯油相 、油气两相以及同

期盐水包裹体等 ，它们产于胶结物 、自生矿物或石英

次生加大边以及碎屑矿物（石英 、长石等）的裂缝中 。

发育在石英愈合裂缝中的包裹体呈串珠状分布 ，单

个包裹体呈椭圆形 ，直径在 １ ～ ４ μm 之间 ；发育在胶

结物和石英加大边中的包裹体较大 ，多呈圆形 ，直径

介于 ２ ～ １０ μm 。 在荧光显微镜下 ，包裹体呈无色 、

橙色 、蓝色 、灰黑色等 ，颜色的差异性显示它们形成

期次的不同［１６］
。通过对有机包裹体伴生的盐水包裹

体均一温度测定 ，均一温度明显分为三组（表 ２） ，证

实该区油气至少发生过三次成藏事件 。结合埋藏

史 —热史分析［１７］
，第一次成藏发生在中侏罗世晚期

（１６８ Ma 左右） ，第二次成藏发生在早白垩世末期

（１１５ Ma 左右） ，第三次成藏发生在第三纪晚期（３

Ma左右） 。

表 ２ 　莫索湾地区流体包裹体均一温度分析数据表

井号
样品
层位

均一温度（ ℃ ）

第一组 第二组 第三组

盆 ６ 厖侏罗系 ５５ 3．３ ７０ 3．８ １０１ 铑．６ ～ １１２ ．３

盆 ４ 厖侏罗系 ５３ ～ ６４ 揪７５ ～ ８９ 浇１００ ～ １３０ 1
莫 ８ 厖侏罗系 ５６ ┅．５ ～ ６０ ．９ ９０ 3．１ １０７ 铑．６ ～ １２３ ．２

莫 １ 厖侏罗系 ５７ ┅．２ ～ ６４ ．７ ７２ ～ ８８ 弿．９ １１１ 铑．１ ～ １２８ ．３

芳 ２ 厖侏罗系 ５４ ┅．７ ～ ６４ ．７ ７５ è．８ ～ ９３ ．９ １０２ 铑．６ ～ １２０ ．７

盆参 ２ 创侏罗系 ７５ ～ ９５ 浇１０５ ～ １２０

　 　 ２ ．油气成藏过程分析

　 　第一次成藏时期 ，受燕山早期运动影响 ，准噶尔

盆地腹部地区形成张扭性应力场［１８］
，基底上拱使盖
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层形成巨型莫索湾背斜的同时 ，也形成了大量的具

走滑性质的张扭性断层 。油气沿深部断裂 、不整合

和侏罗系内部断层 、连通砂体运移至浅层 ，一部分沿

两侧储层进行分流 ，一部分油气散失至地表［６ ，１９］
。

由于断层封闭性差 ，进入储层中的油气一部分再次

沿断层散失 ，剩余的遭受氧化和生物降解 。

　 　 第二次成藏期 ，侏罗系之上沉积了较厚的早白

垩世地层 ，盖层较厚 ，断层封闭性增强 ，油藏得到较

好的保存［２０］
。原油物性中等 ，表现为密度 、黏度 、凝

固点和含蜡量均为中等 ，为 Ⅱ类原油 ，莫 ８井 ４２６３ ～

４２６８ m处产的原油就是该期成藏的结果 。

　 　 第三次成藏期 ，烃源岩热演化处于高成熟至过

成熟阶段 ，生成的高成熟凝析油气沿输导体系运移

至侏罗系和白垩系吐谷鲁群 。由于该期油气为 Ⅰ类

原油 ，密度和黏度低 ，可以进入低渗储层（如莫 ３ 井

的 ４３５５ ～ ４３５９ m处原油） ，同时也可部分进入被早

期高密度遭受生物降解原油充注的储层 ，造成不同

成熟度和不同期次的原油混合 。这也是莫索湾地区

已试油层位普遍有生物降解现象 ，而在总离子流质

量色谱图上峰形完整的主要原因 。 新近纪至第四

纪 ，受喜马拉雅运动的影响 ，准噶尔盆地南缘形成近

东西向的再生前陆盆地［２１］
。 该区处于前陆斜坡位

置 ，基底由北西向南东大规模掀斜 ，早期形成的莫索

湾大背斜溢出点抬高 ，闭合度减小 ，莫索湾凸起侏罗

系及以上地层几乎成单斜形态 ，导致油气大量散失 。

五 、结 　论

　 　 （１）莫索湾地区侏罗系原油依据物性特征可分

为 Ⅰ 、Ⅱ 、Ⅲ类 。 Ⅰ 类原油成熟度高 ，生物降解程度

弱 ；Ⅲ类原油生物降解严重 ，总离子流图上轻组分缺

失 ；Ⅱ类原油成分复杂 ，具有多期混源特征 。 其中

Ⅰ 、Ⅱ类原油主要分布于盆 １ 井西凹陷东环带 ，Ⅲ类

原油主要分布于莫索湾凸起主体部位的盆参 ２井区 。

　 　 （２）莫北凸起和莫索湾凸起侏罗系断裂性质 、剖

面形态 、规模和封闭性存在一定的差异 ，导致其控油

作用也存在很大不同 。油气主要集中聚集在莫北凸

起西坡 ，处于断裂的下降盘 。由于断层断距较小 ，薄

层砂体的封闭性要好于厚层砂体的封闭性 。

　 　 （３）该区异常超压发育 ，封隔层受地质层位控

制 ，位于三工河组三段 。由于压力系数过大 ，超压容

易突破封隔层进行幕式排烃 ，八道湾组难以形成规

模聚集 ，油气主要位于超压顶面三工河组中段 。

　 　 （４）原油特征差异和流体包裹体均一温度分析

证实侏罗系有三次成藏事件 ，第一次成藏油气保存

条件差 ，遭受生物降解 ，后两次成藏油气保存较好 。

　 　 （５）多旋回的构造运动 、不同的断层性质和封闭

强度 、过高的异常压力及多期的成藏过程是导致侏

罗系油气性质和空间分布复杂的主控因素 。
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