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摘要    位于准噶尔盆地西北缘车排子地区的车 89 井在新近系沙湾组地层中获得高产工业

油流, 为准噶尔盆地南缘前陆斜坡带新近系勘探开辟了新的领域. 车排子地区与四棵树和沙

湾二个生烃凹陷毗邻, 存在石炭系、二叠系、三叠系、侏罗系和古近系等多套烃源岩, 具有

形成混源原油的地质和地球化学条件. 车 89 井新近系样品原油碳同位素、族组成及生物标

志化合物组成特征等地球化学分析表明, 新近系沙湾组原油与单纯的二叠系、侏罗系烃源岩

既有某种程度的类似, 又都存在一定的差异, 没有明确的油源关系, 为二者的混源产物. 地
球化学分析及地质研究表明, 古近系乌伦古河组砂岩抽提物与新近系沙湾组原油和砂岩抽

提物为同源但不是同期充注, 乌伦古河组中的油气在新近系地层沉积前已完成充注, 并遭受

较为严重的生物降解和氧化水洗作用, 从另一方面证明车 89 井新近系沙湾组原油不可能来

自古近系烃源岩. 
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新疆准噶尔盆地油气勘探获得重大突破, 位于

盆地西北缘红车断裂带车排子地区的车 89 井在新近

系沙湾组地层中获得日产 45 m3 的高产工业油流, 这
是新疆油田公司首次在新近系发现油藏, 为准噶尔

盆地南缘前陆斜坡带新近系勘探开辟了新的领域. 
准噶尔盆地为一典型的叠合盆地, 不同程度地

发育了石炭系、二叠系、三叠系、侏罗系和古近系等

多套烃源岩 [1 ~3 ],  具有多个生烃期和多期成藏的特 
征[4~8], 不同时期生成的原油相互混合, 导致晚期成

藏的油源判识十分困难[9]. 有关准噶尔盆地南缘和西

北缘车排子地区古近系和新近系油源分析, 前人做

了一些研究工作, 取得一些共识, 就是新近系原油与 

侏罗系烃源岩存在密切关系; 但也存在较大争议, 争
论的焦点主要集中在其究竟是侏罗系和古近系油源

的混源, 还是侏罗系和二叠系油源的混源[10~13]. 车
89 井的突破, 无疑使得该区的油源分析、成藏规律等

基础研究显得十分重要和迫切, 成为制约该区油气

远景勘探的重大科学问题之一.  

1  地质概况 
红山嘴-车排子断裂带(以下简称为红-车断裂带)

位于准噶尔盆地西北缘南段红山嘴-车排子地区, 为
一南北向构造单元, 构造上位于盆地西部隆起与中

央坳陷两个一级构造单元的结合部 [14]. 车排子凸起



 
 
 

 
王振奇等: 准噶尔盆地西北缘车排子地区新近系沙湾组油源探讨 
 

 

98 

地跨克拉玛依市、塔城地区和博尔塔拉蒙古自治州等

3 个市、地、州[15], 位于准噶尔盆地西部隆起南部, 是
一个海西晚期形成且长期继承性发育的古凸起, 为
石炭纪-侏罗纪的凸起; 其西面和北面邻近扎伊尔山, 
东与沙湾凹陷毗邻, 南与四棵树凹陷相接(图 1). 凸
起上大部分地区缺失二叠系、三叠系和侏罗系地层, 
白垩系、古近系和新近系地层直接超覆沉积于石炭系

基岩之上. 古近系发育地层为乌伦古河组(E2-3w, 南
缘同时代地层称为安集海河组 E2-3a), 新近系发育地

层自下而上为: 沙湾组(N1s)、塔西河组(N1t)和独山子

组(N2d).  
研究区经历了多期构造运动, 侏罗纪以前主要

以基底卷入型挤压构造为主, 中、新生代主要发育盖

层滑脱型伸展构造. 古近纪受喜马拉雅期构造运动

影响, 工区发生掀斜, 接受古近系沉积; 古近纪末期, 
受区域性喜马拉雅构造活动影响, 盆地进一步大幅

掀斜抬升, 形成古近系与上覆新近系的局部不整合 

接触. 新近纪至今, 一直受喜马拉雅期新构造活动的

影响, 工区继续掀斜, 接受新近系沉积; 新近系沉积

期后构造运动明显加强, 发育了一期近东西向后生

正断裂, 且规模较大, 有的断至侏罗系, 构成有效的

油源断裂, 导致新近系的油气成藏.   

2  原油地球化学特征 

2.1  原油物性特征 

原油的物性特征在某种程度上反映了源岩的母

质组成及类型. 从车 89 井原油物性分析数据(表 1)可
以看出, 新近系原油为中等密度原油, 具有低黏度, 
中含蜡和高凝固点特征, 与二叠系和侏罗系烃源岩

生成的原油物性特征具有一定的相似性.  

2.2  原油族组成特征 

原油族组成受烃源岩的沉积环境、母质组成及类

型、原油的热演化程度和次生改造有密切关系, 具有  
 

 
图 1  准噶尔盆地红-车断裂带构造区划图 
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表 1  准噶尔盆地不同油源典型原油物性分析数据 
井号 层位 深度/m 属性 密度/g·cm−3 黏度/m Pa·S 含蜡量/% 凝固点/℃ 初馏点/℃ 油源 

车 89 N1s 1019~1025 原油 0.83 3.4b) 5.70 13.50 98.75  

卡 6 E2-3a 3257~3260 原油 0.84 13.8 17.52 33.9 73  

卡 6 J3q 3956~3980 原油 0.81 2.6 9.4 9.5 22.4 侏罗系 

成 1a) J1b2 5323~5328 原油 0.85 3.4 3.38 18.00  侏罗系 

董 1a) J2t 4871~4873 原油 0.79 2.01 8.32 7  侏罗系 

车 47 C 2704~2877 原油 0.83 3.57 7.41 −2  二叠系 

车 43 P1j 2155~2170 原油 0.85 12.69 14.42 23.5 166 二叠系 

庄 1a) J1s2 4331~4374 原油 0.83 4.94 12.77 15.3  二叠系 

沙 2a) J1s2 3378~3382 原油 0.84 4.74 12.46 10.5  二叠系 

a) 数据来自文献[12]; b) 数据为 40℃所测; 空格为无数据 

 
丰富的地球化学意义, 可以辅助我们进行油源对比. 
一般而言, 在原油热演化程度相近, 且没有经受后期

次生改造的情况下, 若其族组成特征相似, 则其同源

或其源岩母质组成及类型一致. 
从车 89 井原油和油砂抽提物的族组成分析数据

来看(表 2), 新近系沙湾组原油和油砂抽提物的饱和

烃和总烃含量较高, 分别大于 76%和 87%; 非烃和沥

青质含量较低, 小于 5%, 与二叠系和侏罗系烃源岩

生成的原油族组成特征具有一定的相似性. 
古近系乌伦古河组砂岩抽提物的饱和烃偏低, 

只有63.01%, 芳烃含量较高, 为 24.83%, 总烃含量较

高, 为 87.84%, 非烃和沥青质含量偏高, 为 8.87%. 
二者在族组成上存在较大差异, 这是由原油的后期

次生改造所导致的.  

2.3  原油生物标志化合物特征 

车 89 井新近系砂岩抽提物和原油饱和烃碳数分

布范围较宽, 从 nC9~nC35 均有分布, 具单峰峰态特征, 

主峰碳为 C17; OEP 值平均为 1.017, 具有较明显的成

熟特征(图 2、图 3、表 3); nC−
21 组分相对含量较高, 

nC−
21/ nC+

21 平均为 1.61, 具有较明显的轻碳优势 ; 
Pr/nC17(平均为0.22)较Ph/nC18(平均为0.1)高, 姥鲛烷

(Pr)/植烷(Ph)比值大于 2, 平均为 2.13, 反映一种偏氧

化的沉积环境, 生源构成偏以高等植物为主; 由于

Pr/Ph 比值受较多地质因素影响[16,17], 因此在运用该

参数时一定要辅以其他地球化学指标.  
古近系乌伦古河组砂岩抽提物饱和烃由于生物

降解作用和水洗氧化作用而基本上完全损失(图 4), 
反映古近系和新近系原油所经受的后期次生改造作

用存在很大差异. 所有样品均不含或微含β-胡萝卜烷, 
反映一种氧化的沉积环境. 

车 89 井新近系沙湾组砂岩抽提物和原油的萜烷

类生物标志物特征如表 4 和图 2、图 3 所示, 以三萜

烷类为主, 而其中又以αβ霍烷系列为优势成分, 且
C30 藿烷占绝对优势, 莫烷系列丰度明显较低. 伽马-  

 
表 2  准噶尔盆地不同油源典型原油、砂岩抽提物族组成数据 

井号 层位 深度/m 属性 饱和烃/% 芳烃/% 非烃/% 沥青质/% 总烃/% 非+沥/% 油源 

车 89 E2-3w 1239.4 砂岩 63.01 24.83 6.9 1.97 87.84 8.87  

车 89 N1s 1021.42 砂岩 83.18 13.33 3.09 1.19 96.51 4.28  

车 89 N1s 1019~1025 原油 76.94 10.66 1.56 1.06 87.66 2.62  

排 2 N1s 1014.5~1017.3 原油 78.41 10.70 3.54 0.82 89.11 4.36  

卡 6a) E2-3a 3257~3260 原油 71.21 15.44 12.4 0.95 86.65 13.35  

车 43 P1j 2155~2170 原油 85 10.42 2.5 0 95.42 2.5 二叠系 

庄 1a) J1s2 4331~4374 原油 74.26 16.82 7.93 0.99 91.08 8.92 二叠系 

成 1b) J1b2 5323~5328 原油 70.72 12.96 4.75 2.08 83.68 6.83 侏罗系 

董 1b) J2t 4871~4873 原油 72.87 19.75 7.08 0.3 92.62 7.38 侏罗系 

a) 数据来自文献[13]; b) 数据来自文献[12]; 空格为无数据 
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图 2  车 89 井 N1s(1019~1025 m)原油 TIC, m/z191, m/z217 质量色谱图 

 

 
图 3  车 89 井 N1s(1026.76 m)砂岩抽提物 TIC, m/z191, m/z217 质量色谱图 

 
表 3  排 2 井、车 89 井砂岩抽提物和原油饱和烃色谱参数 

井号 层位 深度/m 属性 nC−
21/nC+

21 Pr/nC17 Ph/nC18 Pr/Ph OEP (C21+C22)/(C27+C28) C23/C21 

车 89 N1s 1019~1025 原油 1.50 0.21 0.10 2.00 1.02 2.8 0.78 

车 89 N1s 1021.42 砂岩 1.66 0.23 0.11 2.21 1.02 2.64 0.71 

车 89 N1s 1026.76 砂岩 1.66 0.22 0.10 2.18 1.01 2.67 0.79 

车 89 E2-3w 1239.05 砂岩 1.12 

车 89 E2-3w 1239.4 砂岩 0.95 

车 89 E2-3w 1240.72 砂岩 

 
生物降解, 饱和烃损失殆尽 

 1.05 

排 2 N1s 1014.5~1017.3 原油 2.60 0.22 0.11 2.01 0.999   

 
表 4  排 2 井、车 89 井砂岩抽提物和原油甾、萜烷类生物标志物特征参数 

萜烷 甾烷 
井号 层位 深度/m 属性 

C23/C30H 三环 C23/C19 Ts/Tm γ-蜡烷/C30H C3122R/22S C2920S/(S+R) ββ C29/∑C29 C27/C29

车 89 N1s 1019~1025 原油 0.08 0.27 0.66 0.15 0.7 0.38 0.68 0.90
车 89 N1s 1021.42 砂岩 0.03 0.30 0.58 0.17 0.72 0.40 0.68 0.76
车 89 N1s 1026.76 砂岩 0.02 0.28 0.60 0.18 0.72 0.39 0.67 0.77
车 89 E2-3w 1239.05 砂岩 0.05 0.49 0.59 0.17 0.72 0.41 0.67 0.98
车 89 E2-3w 1239.4 砂岩 0.06 0.65 0.58 0.17 0.72 0.42 0.68 0.98
车 89 E2-3w 1240.72 砂岩 0.10 0.58 0.66 0.10 0.7 0.39 0.67 1.16
排 2 N1s 1014.5~1017.3 原油  0.37 0.68 0.17    0.63

 
蜡烷/C30 藿烷介于 0.15~0.18 间, 平均为 0.17; 高的伽

马蜡烷指数常表征超盐度沉积环境, 在准噶尔盆地

原油中广泛存在[16,18,19]; 本样品该比值较低, 与原油

和油砂抽提物中 Pr/Ph 比值较高相对应, 反映一种低

盐度、氧化的沉积环境. C23/C30H 介于 0.02~0.08 间, 
平均为 0.04; 三环萜烷含量远低于 C30 藿烷, 反映母
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质并非来自细菌和藻类脂体, 而主要源于不同的原

核生物. Ts/Tm 介于 0.58~0.66 间, 平均为 0.61, C31 霍

烷 22S/22R 介于 1.36~1.43 间, 平均为 1.4, C31 霍烷

22S/ (22S+22R)比较接近, 分布在 0.58~0.59 范围内. 
上述异构化特征参数的分布表明新近系原油已达到

均衡状态, 为成熟原油. 
古近系砂岩抽提物与新近系原油和砂岩抽提物

的萜烷类生物标志物特征完全一致(表 4, 图 4).  
在车 89 井新近系沙湾组砂岩抽提物和原油中检

测到的甾烷类化合物主要包括 C27~C29 规则甾烷、重

排甾烷和少量的 4-甲基甾烷(表 4、图 2、图 3). 总体

上规则甾烷的丰度要远大于重排甾烷和 4-甲基甾烷

的丰度; C27, C28, C29 规则甾烷中αα构型丰度普遍高

于ββ构型丰度; 相对含量多为C29>C27>C28, C27/C29介

于 0.76~0.90 间, 平均为 0.81, 总体呈现“V”型分布特

征 . 甾 烷 异 构 化 程 度 较 为 一 致 , C29ααα甾 烷

20S/(20S+20R)为 0.38~0.40, 平均为 0.39; C29αββ甾

烷/∑C29 甾烷平均为 0.68, 具有成熟油特征. 样品的

C29αββ甾烷/∑C29 甾烷异构化参数已达到其平衡终

点值(0.67~0.71), 而 C29ααα甾烷 20S/(20S+20R)异构

化参数则相差较大(0.52~0.55), 推测其可能是由于源

岩高成熟所造成[20].  
古近系乌伦古河组砂岩抽提物与新近系原油和

砂岩抽提物的甾烷类生物标志物特征基本上完全一

致(表 4, 图 4), 只是 C27 相对含量有所增加, 略大于

或等于 C29, 但总体仍呈现“V”型分布特征.  

3  油源分析与探讨 
王绪龙等研究认为, 准噶尔盆地发育有石炭系、

二叠系、三叠系、侏罗系、白垩系和古近系等多套烃

源岩, 其中主要烃源岩为二叠系, 其次为侏罗系 1).  
前人对准噶尔盆地二叠系、侏罗系和古近系烃源

岩进行了较为深入细致的研究[21~24] 2), 认为古近系烃

源岩中含有较为丰富的三环萜烷系列、伽玛蜡烷、低

碳数 C21, C22 孕甾烷、β-胡萝卜烷等标志化合物; C23

三环萜/C30 藿烷为 0.10~1.17, 平均值为 0.43; 来自于

水生生物的 C27 甾烷与主要来自于高等植物的 C29 甾

烷的比值为 0.4~0.9; 伽玛蜡烷指数多大于 0.3; 类异

戊二烯烷烃中以姥鲛烷优势为主, Pr/Ph 值为 0.15~ 
1.40(表 5).  

侏罗系烃源岩 Pr/Ph 较高, 常大于 3.0; 碳同位素

较重, 一般大于－28.00‰; 不含或微含β-胡萝卜烷, 
在贫三、四环萜烷背景上相对富含 C19, C20 三环萜烷

和C24四环萜烷, 富含五环萜烷和C29甾烷, 不含或微

含伽马蜡烷, 贫 Ts 而富 Tm, 妊甾烷含量低, 重排甾

烷含量高, C27, C28 和 C29 规则甾烷含量以 C29 为主且

呈上升型分布.  
二叠系烃源岩 iC13~iC20 类异戊间二烯烷烃非常

丰富, Pr/nC17, Ph/nC18 常大于 1 或接近 1, Pr/Ph 较低, 
通常小于 2.0; 富含β-胡萝卜烷、三环萜烷, 三环二萜

烷相对含量常大于五环三萜烷, 三环二萜烷 C20, C21

和 C23 呈上升型、下降型或山峰型分布; 不含或微含

Ts, 含有较高的伽玛蜡烷及 C28 和 C29 甾烷, 而 C27甾  
 

 
图 4  车 89 井 E2～3w(1239.05 m)砂岩抽提物 TIC, m/z191, m/z217 质量色谱图 

 
                      

1) 新疆油田公司勘探开发研究院. 准噶尔盆地第三次油气资源评价. 2000 
2) 王立宏. 准噶尔盆地南缘四棵树凹陷区含油气系统形成、演化与评价. 西南石油学院硕士学位论文, 2002 
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烷含量较低, 以上升型分布为主, 或呈“反 L”型, 几
乎不含或重排甾烷含量很低; 碳同位素较轻, 一般在

－30.00‰左右. 
本研究主要根据车 89 井古近系和新近系原油和

油砂抽提物的地球化学特征, 结合前人研究成果和

区域地质演化规律, 综合分析认为, 车排子地区新近

系沙湾组原油主要源自侏罗系和二叠系成熟烃源岩

的混源. 主要依据如下:  
(1) 车 89 井新近系沙湾组原油和油砂抽提物的

生物标志物特征与准噶尔盆地南缘四棵树凹陷古近

系烃源岩的生物标志物特征存在较大差异(表 3~5), 
不具有同源性. 

(2) 车 89 井原油密度<0.83, 具有低黏度, 其中

含蜡和高凝固点特征; 总烃含量>90%, 非烃＋沥青

质<5%, 为轻质原油, 具有二叠系和侏罗系煤系地层

原油的特征.  
(3) 原油碳同位素为−27.20‰ ~ −27.70‰, 平均为

−27.45‰, 与侏罗系烃源岩和部分二叠系烃源岩碳同

位素特征一致. 
(4) 原油中Pr/Ph比值较高, 大于2, Pr/nC17<0.23, 

Ph/nC18<0.11, 呈较为明显的姥鲛烷优势, 反映一种

偏氧化的母质沉积环境, 与单纯的二叠系、侏罗系烃

源岩有某种程度的类似, 但也都存在一定的差异; 
nC−

21/nC+
21>1.5, 具有较明显的轻碳优势; 不含或微含

β-胡萝卜烷, 具有侏罗系煤系地层烃源岩的特征.  
(5) 伽马-蜡烷/C30 藿烷<0.2, 反映一种偏氧化的

母质沉积环境; 三环二萜烷含量远小于五环三萜烷

含量, Ts/Tm<0.7, 与单纯的二叠系、侏罗系烃源岩既

有相似, 又有差异.  
(6) αααC2920S/(20S+20R)平均为 0.39, C29αββ甾

烷/∑C29 甾烷平均为为 0.68; 甲基菲指数为 0.78, 对
应的 Ro 约为 0.7%左右, 反映为成熟烃源岩产物特征; 
与侏罗系煤系地层和二叠系烃源岩的成熟度特征较

为一致.  
(7) 规则甾烷 C27, C28, C29 的分布呈“V”型(图 2、

图 3), 具有煤的显微组分藻类体和孢子体热解油的

特征[25], 同样具有碳质泥岩正己烷或氯仿抽提物的

特征[26].  
(8) 陈建平等[9]选择准噶尔盆地东部典型的源自

二叠系、三叠系、侏罗系原油进行了人工三元混合配

比模拟实验. 本样品某些生物标志物特征与其实验

结果有一定的相似性.   
(9) 古近系乌伦古河组砂岩抽提物的生标特征

与新近系沙湾组原油和砂岩抽提物的生标特征完全

一致(表 3、表 4, 图 2~4), 反映为同源. 但乌伦古河

组砂岩抽提物明显遭受较为严重的生物降解和氧化

水洗作用, 而沙湾组原油和砂岩抽提物则没有(图
2~4), 说明二者为同源但不是同期充注的. 

构造研究认为, 古近系地层沉积后曾遭受一定

程度的剥蚀. 从车 89 井泥岩声波时差随深度变化关

系也可清楚地看出(图 5), 在塔西河组、沙湾组和乌

伦古河组地层界线附近, 声波时差发生明显变化, 呈
不连续(间断)线性分布, 反映这几套地层间存在比较

明显的地层剥蚀和不整合, 这也是古近系乌伦古河

组砂岩抽提物遭受较为严重生物降解和氧化水洗作

用的原因. 基于这种地质现象, 我们有理由认为乌伦 
 

表 5  准噶尔盆地南缘四棵树凹陷古近系安集海河组泥岩生物标志物特征参数表 1) 
萜烷 甾烷 

井号 深度/m 属性 
C23/C30H 三环 C23/C19 Ts/Tm γ-蜡烷/C30H C3122R/22S C2920S/(S+R) ββ C29/∑C29 C27/C29

独深 1 2216.18~2218.90 泥岩 0.41 7.18 0.08 0.15 0.14 0.36 0.43 0.87 
独深 1 2402~2408 泥岩 0.14 8.44 0.13 0.37 0.45 0.16 0.35 0.60 
独深 1 2786~2790 泥岩 0.10 8.30 0.13 0.51 0.51 0.09 0.21 0.94 
独深 1 3066~3070 泥岩 0.42 7.24 0.16 0.30 0.49 0.36 0.50 0.62 
独深 1 3133~3135.28 泥岩 0.52 11.77 0.39 0.16 0.66 0.48 0.52 0.76 
卡 6 3220~3230 泥岩 0.23 3.88 0.21 0.30 0.35 0.32 0.40 0.62 
卡 6 3240~3244 泥岩 0.10 4.12 0.21 0.31 0.40 0.10 0.21 0.65 
卡 7 3875~3883 泥岩 0.15 2.14 0.62 0.15 1.16 0.41 0.47 0.74 
西 4 3981~3990 泥岩 0.73 7.86 0.17 0.22 0.50 0.37 0.49 0.60 
西 4 4126~4132 泥岩 1.17 6.59 0.17 0.30 0.85 0.43 0.55 0.45 

                        
1) 同 101 页脚注 2) 
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图 5  车 89 井泥岩声波时差随深度变化关系图 

古河组砂岩中的油气在新近系地层尚未沉积前就已

充注. 非常显然, 此时古近系乌伦古河组(南缘同时

代地层称为安集海河组)烃源岩尚未成熟, 不可能大

量生成中密度、成熟度指标已达到成熟的原油, 从另

外一个方面证明车 89 井的新近系沙湾组原油不可能

来自古近系烃源岩.  

4  结论 
准噶尔盆地西北缘车排子地区由四棵树和沙湾

二个生烃凹陷包围, 存在多套烃源岩. 自新近系地层

沉积以来, 二叠系和侏罗系烃源岩均已相继处于成

熟阶段, 具有形成混源原油的地质和地球化学条件. 
车 89 井新近系沙湾组原油的碳同位素、地球化

学和生物标志化合物特征明显介于二叠系和侏罗系

烃源岩之间, 与二者即有某种程度的相似, 又有较为

明显得差异, 应该属于二者混源.  
古近系乌伦古河组砂岩抽提物与新近系沙湾组

原油和砂岩抽提物为同源但不是同期充注. 乌伦古

河组中的油气充注于新近系地层沉积前, 此时古近

系乌伦古河组(南缘同时代地层称为安集海河组)烃源

岩尚未成熟, 从另外一个方面证明车 89 井新近系沙

湾组原油不可能来自古近系烃源岩. 
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