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摘 要 新疆含油气盆地的主要生油层是古生界，研究盆地的古地温显得 

尤 为 重 要 

为进一步研 究盆地的热吏， 引进 了裂变径迹法． 即磷友石 裂变径迹退托带 

上一 下限 温度 为70～ l25 ℃，同 油 主要彤 戍 于6O～ 140 、之 间相 接近 一比 方 

法还 可 解决沉 积 盆地 热历 史噩某些 基础地质 问题 裂 变径迹 年龄 代表抬 升剥蚀 

以后 的 地质 年 龄． 可推 断抬升 剥仕 作用 盔生的 时 间。提 出了用 包裹体温 度认 识 

地 热 过 程 ： 

准 噶 尔盆地地温 演化可 分为三 十主要 阶段 ：地槽 期 (石 炭 纪时期 )古 地 温 

梯度 8～ 5℃／100m：山 前 坳陷期(二 叠⋯三 叠 纪未)古地温 梯度5～3℃／100m ； 

地 台期 (侏 罗一 早 第三 纪)古 地温梯 度 3～ 2℃／100m 。 盆地 中几个 主 要 凹 

陷 内石 炭、二 叠 乐生油 岩在二 叠 、三 叠 纪时就 进八 了生油 高峰 期、 因之 应特 则 

重视 寻找古 生新 储 的油 气藏 

石油成因研究及勘探实践已经证明．地温是控制油气生成和聚集的重要因素。有关 

地温的研究成果已成为寻找工业油气藏的 毫要依据：新疆油气盆地的主要生油层是古生 

． 研究盆地的古地温 显得尤为重要 

一

、 镜质体反射率恢复古地温 

找们已对准噶 盆地古地温做 多年的研究，测定 了大量镜质体反射率数据．以确 

定油气源层热演化程 睦。在此基础上采用A．Hood方法恢复该盆地占地 温 ， 同时进 行 

TTl计算，建立 “古地温地质模式”以追索油气形成演化历史。 L986年后，我们采 用 

了古地温 “拟合计算”的方法，依据镜质体反射率拟台计算及相应的TTI计算编成计算 

机程序，以适应大盆地的古地温及TT I i 算。 

玛湖凹陷艾参 i井古地温 古地温拟合 |十算表 明，在盆地形成演化早期古地温梯度 

较高 随后·占地温梯度逐渐降低：在晚二叠世 占地温梯度为 ．2～4
． 5℃ ， i00 m ，三 叠 

圮 为l·0～4 100 m，侏罗纪为 4～3．2 C一100 m，白垩纪为3．2～2．3℃ lO o m ． 

新生代为2· 、2( 【0 o m(图 1) 油气源层 占地温 曾经历早期增温过程，而后期 则转 

化为降温过程。 “TT【”计算表明，该 井二叠纪地层 (~ 5700m )在早三叠纪 开 始 

生油，在三叠纪晚期进入生油高峰，早侏罗纪生油结束进入大规模生 气阶段。由于该井 

并非位于玛湖凹陷中心部位，在凹路中心部位二叠系鸟尔禾纽地层厚约3000m
， 而该 井 
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乌尔禾组仅厚2o00m．所以中心部位油气形成过程更早。可以认为三叠纪是该凹陷主 

生油胡，而在慷罗纪 刚开始大规模生气一如果存 在比鸟尔禾组更老的气源层，则其生气 

过程 自然还 要早。 。 

时{司 【M 

1 艾参 l牛古地温地酋模式图 

{直线川 影 斯生油窗 、 

砧 3井 古地温及其热 所史 陆 3井位 j_=陆梁隆起的西部：该井古地温梯度在早期 

(P、T、】)比芟参 l井低，而在晚期 (K、E、Q 则商于艾参 l井。该井古 地 温 

梯嚏也是随地质演化而逐渐降低的 “TTi”计算表明．浚井乌尔禾组地层底部 (5080m) 

在侏罗纪才开始生油、白垩纪处 r生油高峰螺．第三纪， 油才结束进入生气阶段 (图 2)。 

东部彩参 1井古地温 准噶尔盆地东部珊陷构造活功比较强烈，活动历史比较长。 

在三叠纪及第三纪分别发生过抬升剥蚀。古地温拟台计算表明 东部坳陷的古地温梯度 

高于盆地其他坳陷 ；现地温梯 峦为2．5 c‘lD 0 m．也商 j：其他坳陷。 石炭纪古 地 温梯 

度为7。5～7℃／100 1TI．二叠纪为 7～5。3℃ l 0 0 m，三叠纪及侏罗纪 为5．3～ 4．3 

℃／i00 m，白垩纪及新生代为4．3～2．5C̈ lOO m “1TI”计算表明，除了彩参l 

井石炭系滴水泉组热演化程嚏较高外． 二叠系平地泉组 以上地层热演化程度并不高 (图 

3)，仍处 于大量生油阶段。 

一 一 啊啭 簧 

Ê 耄  一 章螬 

一E 一 
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闺 2 陆 3井 古地 1盖地质模 式 图 
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图 3 彩 誊 l井古 地1二地质 模式 圈 

f直鲢 阴影区为生 油窗 ) 

二、裂变径迹法研究热历史 

为 r进 一步研究盆地的热历史．引进了一 个新方法—— 裂变径迹法 一般情况 F， 

磷 灰 石裂 变 径迹 退 火带 L限地 温为70(’。 

之间．这与磷灰百退火带的地温很接近 

威盆地之后归纳出的烃类形成 与磷灰石 

裂 变径迹 遢 火带的 ，毛系 

准噶尔盆地艾参 l井磷灰石裂变径 

迹年龄厦退火规律的研究结粜列 表 i 

硬图 5 

从表 1及 5町以 舌到径迹 在 样品 

16以 完 全退 火 <5】 fI1避)． 径迹 

年龄为零：样品l6现地温 匀I1 cl c． 即 

艾参 1井现在的退 火 限 为1】0 c。 根 

据径迹 年龄 町以推测退 火带 i一限在样品 

320 与样品 5之问．即深 睦3000m左右， 

裂变径迹退火带的温度 与澳大利亚奥特 

成盆地E一 1井相 似． 而与F— l井相 

差甚大。据 GIeadow的意 见．F 一 】井 

沉积物的飚温帆它沉积 以来 一直在增加 ． 

F限地温 为l2 5℃。石油 主要形成于6O～14 0℃ 

图 4是G】eadow (1 983)研究澳大利 亚 奥 特 

哇 烃l樊 啦熟 温 睦I1L' 袭崔径董 
L 、 

“ 

- 7U 

●  

。 95 
_  

I，5 

； I6 l HⅡ 
罔 4 磷最 5鞋变经过退火带、地温 、烃 娄 

成 熟 J乍用 妁 相 互 关 系 

据Gf d。 ． 9B3' 
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衰 1 准礴 尔盆地艾参 1井、火南 1井磷灰石裂变径迹年龄 

井 样 井深 
P$1006c rn Pl0 c rn-2 100 5cm 2 t嚣： 

号 粤 (rn 

320 2460 1．418 t234 6 ’ 4．05 (377 5) 13．87 2800 

艾 5 3662 0．234 {87／6) 0．1 22 (32 5) 1．425 15g 

参 7 4024 0 t75 (16￡／231 0．129 f 18／4 1．425 ¨3 

l 23l 4775 0．197 (251 3) 1．65 (14， 1) 9．26 35．0 

井 l3 4858 0．0342(90／71) 0．119 【505／69) 1．425 24．￡ 

l6 5l63 O (0i 800) 0．1l 4 {75／16) 1．425 I 

l7 5268 00 {ni 60) 0．227 (934／70) 1．425 0 

火 21 7{0 0．2008 (22 3) 0．0824 (72／21) 1．425 208 

南 497 1800000 n
． 158 (200／4) 1．03 (961 2) l3．87 l2{ l 

井 200 0．110 (78／9】 00．2g 4 (239／15) 1．425 3 L．4 

洼： ·23 4 6分别 舟统 的径j盎年数 {船4)．及曩牲数 (6) 

而E— l井 由于剥蚀作用有一冷却过程，现在钻井中的温嚏不是最 高古地温。 由此可以 

认为+艾参 l井如E— l井一样．经历了降温过程．目前韵地温低于最高古地温 地温 

降低主要是因大地热流及地温梯度降低引起的，也不排除由于地层剥蚀导致地温降低的 

可能性。样品l6、样品l3最大古地温在125℃以上 (参照F— 井)。可以作这样的推 

测，它在连续沉积升温过程 中完全退火+即最大古地温曾达到或高于l 25℃．随菁地温 

降低，到低于 1】0℃时，重新开始累积裂变径迹。 

囤 5 艾参 l井磷友石裂变柽迹年龄 

■ 
一  

皤 

艾参 1井生油窗与磷灰石裂变 径迹退 火带 

的关系如图 6所示。 

艾参 l井生油下限是4400m，而退火 F限 

有 机质演 化 裂变 径遘 

来成熟 带 

啦熟带 

逗 火带 

过成熟 带 

囤 6 艾枣 I井 生 油窗 与 砖 友 若 

裂变径迹退足带关系 
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为5l60m。 目前的440(]m处很可能是裂变径迹退火带的下限 (与F— l井对比)，其最 

高占地温 曾达到或略高 T-125℃，该点现地温为96℃，这也说明该井 曾经历过降温过程一 

古地温梯度高于今地温梯 度。 

火南 l井裂变径迹年龄研 究 表 

明．现 夸埋 深 l900m 的二叠 纪地层 

裂变径迹年龄仅3iMa，表明 磷 荻 

石裂变径迹曾经历 了强烈的退火作 

用，其最高古地温在 l10℃以 上， 

该井在距今3tMa左右发生过抬 升 

刺蚀 刺蚀厚度约1700m(图 7)。 

笔者认为磷灰石裂变 径迹的研 

究可以解决沉积盆地热历史及许多 

基础地质问题，尤其对准噶尔盆地 

和塔里术盆地，该方法的应用对其 

油气勘探具有重要意义。例如，这 

时 间 L M ) 

圈 7 欠 南 L井磷 灰王 裂 变径迹年 龄 

两个盆地某些隆起地区，在抬升剥蚀之前可能被深埋 裂 变径迹完全退火消失；在抬升 

剥蚀之后，叉重新有裂变径迹形成 累积，裂变径迹年龄代表抬升剥蚀之后的地质年龄． 

可推断抬升剥蚀作用发生的时间。此外，由 裂变径迹对温度很敏感，可判断地层周围 

是 否有火成岩体，并推断火成岩体侵入的时问。 

三 、用包裹体温度认识地热过程 

准噶尔盆地的生油层除受正常埋深增温之外，还受火成岩体及深部热液的影响。例 

如，彩参 l井方解石脉的流体包裹体均 一化温度较高，在 130～l85℃之闻。不 同 来源 

的流体形成的包裹体，代表了不同的地热过程。流体来 自地层本 身，代表地层的古地沮． 

如碳酸盐岩地层 内的方解石细脉；流体来源于深部或与火成岩有关，其温度应高于地层 

的古地沮；流体来源于上部地层及地表水，其温度低于地层的古地温，随着能量的交换， 

图 8 风 7井王 英脉 、方解石 脉 

流体 包襄 体均一 化温 度 

将逐渐与周围地层一致。因此，后期形 

成的这类包裹体的上限温度与地层的古 

地温比较接近 

克～乌断裂带有着复杂的地热过程。 

风 7井风成城组内已观 -测到三组 包裹体 

温嚏 (图 8)。Q— l组为石英细脉， 

流体包裹体中见有石油及气体，沮晓为 

140 ～205℃{Q～ 2组为方解石脉 ． 

温嚏为150～190℃；Q一 3组 为 方解 

石脉．温睦为80～l15℃。这些数 据表 

明，该井及断裂带的地沮变化大。 

该井在3150～3460m已测得 4个镜 
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质体反蚶牢．讣刺 I1．g5、u、 I、 ．̈g2，II．94 根据牯 L矿物研究．该井37OO_T1处的最 

岛 占地 温 为 11I 

从克 鸟断裂带琏；成f力r 监水 之地质背祭分析．矗：：叠纪、三叠 纪时断裂带活动剧 

烈．深部热液随着断裂带 lJ1t彤I芷J Q l、0 ～ ?组也裹体 二叠 纪时，整个 盆地 占 

地温若lI比较高． ff较高的热流值．形成岛温自{】!：f}热液细咏 f}=l是．这 只是蹙暂的地 

温状态，随着每 一次断 活动的 息， ! 升热液即将停 If-． 由 r克一乌断裂带 已成为构 

造 厦地理高部位， 竹利 r地 柽水 F渗，使 占地温 r降 ．【i『以认 为．Q一 3纽包裹体的温 

度 (低 rll s()代表相对 挣时期的 l古地温 Q I、Q一 2组形成时地温状态是短 

暂的．而Q 3组形成的地温状态是长期的 Q～ }组百英细腻 见肯棕色石油包裹体． 

糙明在断裂活动早期就有石油形成l厦运移、三霍纪以 ．本区断裂均属 同生断裂，地温 

不会有很_夫的提高， 地温低 j‘l1 5 时，{ 油 口f稳定地保存至今、 

四、地温演化与油气评价 

许多钻 蚌地层削面地温研究的基础 ， ur以把准噶 尔盆地地温演化划分 三个 

要阶段 (罔 9) 

～  4 

瀚 1  
槽期f 荫坳融船f地 行 靳 

．萄 9 堆噶 枣盐 地古 地 温 一 嚏 ) 漓化 示 牙 

地艚期 百炭纪时期 地壳很 

薄．洋底扩张，大量火山嚣喷发展 

火成岩经 八，地热流很高． 占地温 

梯度 为8～5(．10d m 

山前坳陷期 lI霍纪短 0径纪 

来，准噶 尔盆地的】≈边形成 了几1、 

大的沉积阁蹈殷宴要的生油层 这 

时在盆地 边 厦中兜硬块的吲边 肯 

较大的逆掩断 发生 地壳 功迁 

移减弱．地壳 悭增 太 tI 地温悌 

度 为 j～ 3 L ⋯¨ m 

地 台期 侏 罗纪 至 第 二纪 

准噶尔 盆 地 发展为稳 的地曹 

往盆地 边 缘睬 r侏 罗纪埘 少疑断 

瑶活动之外，垒 盆地是宁静的 地壳厚爱进 步加^ 地热流降低．古地温梯嚏为 3～ 

(’，l00 m 

陈国达等认为准噶 尔盆地的 j 体部分在 早更新世表进^地洼蚧段．地壳又 重新活动． 

这在地温方面也有所反映。 一般 ̂ 却，地壳活动的动力来自地幔之 下的热对 I／ll,，由 r地 

壳较厚，热传导较幔．地温升高往往比地壳活曲滞后 一个时期 在地壳抬 升较大的地l 

如采疆投 三拐地区，现令地温拂嚏商达 2 ：{、 2 5 t’ 100 m：庄叠令仍然址 阶的 地 

区一西参 2井的雕令地温梯度只柯 【．7( 10{}m 抬 地区观令地温较高．“f能反映 

出地洼期地温梯睦育所回升．． 

由。r奉地Ⅸ 占地温梯度较高．玛湖f 1陷 中的石磺东和
一 =叠 系生油层在 ～：卺 、三叠纪 
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时就进入了生油高峰 期。如果当时有构造活动及聚集油气的构造高部位场所 (或在盆地 

边缘高部位有粗粒岩相带)，就更有利于油气运移并聚集成油藏。 

据尤 绮妹的研究，克一乌大断裂推覆体在石炭纪就开始活动。早石炭世，车断裂处 

于雏形阶段。二叠纪时继续活动，大断裂已呈现为北东方向的左列雁行排列，断裂带的 

上倾方向，二叠系已遭受侵蚀，成为构造上的高部位。构造话动及克一乌断裂带 北侧 

高部位的形成，有利于石炭系生油层在二叠纪时所生成的油气运移出来，并向克一乌断 

裂带聚集。 

三叠纪时，克一乌断裂及夏一红北断裂都进入了活动高潮，造成巨大的滑脱型构造。 

二叠系生油层在这段时期内已进入生油高峰，它所生成的油可大规模地运移，并向克一 

乌断裂带聚集。 

克～鸟断裂在燕山期 (侏罗纪)的活动及较近时期许多断距不大的正断层的形成， 

对油气进一步运移和再分配起了一定作用，但也造成了一些流失。 

地温研究对于主要生油屡生油高峰期的推断 为认识本地 区油气藏的形成过程提供 

了新的线索，扩大了对油源的认识。在古地温梯嚏高于今地温的油气盆地，应特别重视 

寻找古生新储的油气藏。 

本项工作得到杨斌、范光华 刘德汉、王庆隆等同志的支持和帮助，作者一并 致谢。 
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GEOTHERM AL CHARACTERISTICS OF THE JUNGGAR BASIN 

AND ITS SIGNIFICANCE TO OIL SEARCHING 

Z hou Z hongYi Pa n C hangch un 

Fa n Shaiifa H a13 Li ng 

( [nst ilule of Geoc；lemistry． A c'ademf口 Si nica 

The m ajor source beds i n I he oiI— bearing bali rts of Xi nji a ng are Pal eo~oi~ 

form alions．I herefore， it s fa r her im porlant co udv f he paI eoge‘)1 he r rrJ I regim ol 

the h丑siiis 

For 1 he fu rlher sItidy of che geotherrn“J hi ‘1rl of the basi ns， c he m el hod of 

fissi On sc r cfacks i n apatite i s adopted一 hi c h s ggests thaI c he a nt~eali11g tempera· 

I u r f 70～ I 25 C ) of rl ssi o n c racks I n 0pai“e a re w iI hi rt the Iem pera c u re rdngc 

r 80～ fJ【l (、} of substa11t al oi J generaltoft Besidea． che 啪 ethod is also used 1 of 

sol vi ng I he c herm aI hi storY a nd sum e bm-i c geologi caI problem of sedim e rt ca rv h i rts 

T he age of fi ss Joil c racks represe rtl~ c he geologi caI age of u ifli ng a nd erosion． 

iI can be used for f he [Im Ing of uplfft』ng d nd Jgrosio rl The auIhors suppose 

m et hod of recoils[ructi ng geotherm al histor～ usi ng eilcIosu re tei'll perai u rc, 

The geolherm al evoI UIion of c he Ju rtggar Basi n i s di vided i n c o I h ree m lot 

Dhases： a ) c he geo,-~yrtcfi rtaf phase (Carbonife r0us Period J w i c h pal。oeherm ai gradi en“ 

of 8 — 5 C‘100 111， b ) c he foredee p phase 【Pefm Ia n co che e nd of T ri c Peri od ) 

w it h paleo[herm at gradi enl of 5 ～ 3( t00 m ． nd c 1 I he pl alform phase ‘J u ras— 

sic to PaI eogene) w i1 h pa l eol he rm aI 县rad】cn【 ol’ 3 ～ 2 100 m The Carboniferous 

and Perm ian sou rce beds i rt a few in J【)r de p re i 0ns 1he hasi n reached c he 【_iI 

gene ration peak stage du ri ng Perm i a n a nd T ri assi： Peri ods．I he refore． c he au[ho rs u ggest 

c hat elTIphasi s shouid be placed On rI ndi ng Cenozoi c resetvoi r COUPIed w i ch Pa)eo／oi c 

source beds 
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