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　 　摘 　要 　沙漠覆盖区是油气勘探难度较大的地区之一 。为探索在沙漠区可行的地球化学勘探方法 ，进行了一

系列地球化学方法实验 ，除了常规的地球化学检测方法外 ，还开展了游离烃方法的实验研究 ，以检验在沙漠区能否

采集到合格的游离烃样品 ，以及该方法能否对地下油气源有指示作用 。实例证明 ：在沙漠覆盖区 ，油气地球化学勘

探是一种有效的方法 ；游离烃和顶空气能很好地检测到油气微渗漏信息 ，对下伏油气藏有着很好的指示作用 ，是进行

油气勘探的主要地球化学方法 ；其他烃类指标及荧光光谱和 ΔC则可以作为辅助指标 ，增加油气信息检测的可信度 。

　 　主题词 　内蒙古 　沙漠 　覆盖区 　油气地球化学勘探 　方法 　游离烃 　顶空气 　可信度

　 　 随着中国国民经济的快速发展 ，石油的供需矛

盾日益突出 ，而剩余探明储量主要集中在沙漠 、戈

壁 、海域及深层 ，勘探难度增大 ，勘探经费急剧攀升 。

如何采用经济 、快速 、有效的勘探方法进行勘探 ，是

急需解决的问题 。

　 　通过在我国内蒙古沙漠区所进行的区域油气地

球化学勘探 ，以及已知油气田上方地球化学验证事

例 ，总结出作为直接检测油气信息的地球化学方法 。

在沙漠区 ，该方法能为油气藏勘探提供非常有用的

信息 ，不失为一种经济有效的方法［１‐３］
。

一 、研究区地质概况

　 　 开鲁坳陷位于内蒙古哲里木盟境内 ，地形以平

原为主 ，南部多为低沙丘 ，北部大部分为草原 。潜水

面北部较浅 ，一般为 ３ ～ ８ m ，南部达 １０ m 左右 。低

降速层厚度为 ３ ～ ３０ m ，变化较大 。 地表岩性为细

沙 ，厚度从几米到几十米 ，部分地区有岩石出露 。特

殊的地理位置决定了这个边缘中生界陆相盆地沉积

分选性差 ，沉积相变化快 ，加上基底的多期岩浆侵入

和喷发活动造成了各地层反射系数不稳定 ，缺乏良

好的地震反射界面 ，因而决定了地震资料品质较差 。

开鲁坳陷是地震资料低信噪比地区 ，绝大部分地区

构造不清楚［４‐５］
。

　 　所研究的龙湾筒凹陷（图 １）地处内蒙古自治区

哲里木盟境内 ，是开鲁盆地的一个次级构造单元 。

地表为沙漠覆盖区 ，凹陷内发育一系列 NE 、NNE向

图 １ 　龙湾筒凹陷油气化探样点采集位置图

断层 ，将凹陷分割成 ４ 个二级构造带 。由西向东依

次为太平庄洼陷 、余粮堡高垒带 、额尔吐洼陷和新艾

里断阶带 。其主要生油岩系为九佛堂组和沙海组 ，

后者生油条件较差 ，故预测其最有利的含油气层系

为九佛堂组 ，沙海组次之 ，阜新组含油气可能性最小 。

　 　如图 １所示 ，研究区为位于龙湾筒凹陷的龙湾筒

油田 。图 １中圆圈为地表化探两条剖面的测点位置 。

二 、龙湾筒油气田化探实例剖析

　 　 为探索在沙漠区可行的油气勘探方法 ，进行了

一系列地球化学方法实验 ，除了常规的地球化学检

测方法外 ，还开展了游离烃方法的实验研究 ，检验在

沙漠区能否采集到合格的游离烃样品 ，以及该方法

能否对地下油气源有指示作用 。

　 　 １ ．沙漠区游离烃方法实验研究［６‐７］

　 　 为考察所采集游离烃的有效性 ，同点采集了部

分地表空气样 ，表１是部分游离烃空气样与１ m深
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表 １ 　游离烃空气样与 １ m深度样对比表（ － ０为空气样）

样号 a a － ０  b b － ０ ┅c c － ０ 0d d － ０ 靠e e － ０ Ff f － ０ 屯g g － ０ `
甲烷 ２ M．４２ １ 摀．６７ １ 刎．９２ ０  ．９８ ２８ z．０８ １ ┅．５８ １２４  ．５０ １ 4．６９ ０ y．７３ １ 靠．３０ ３７  ．１６ １ J．７０ ２ 弿．７１ １ 照．８９

乙烷 １ M．１７ ０ 摀．０９ ０ 刎．６７ ０  ．０８ ５ z．１５ ０ ┅．０４ １４  ．７４ ０ 4．０３ ０ y．１１ ０ 靠．０４ ７  ．３１ ０ J．０３ ０ 弿．３６ ０ 照．１２

丙烷 ３ M．４８ １ 摀．１１ ２ 刎．９３ １  ．００ １ z．７８ ０ ┅．３２ 　 ５  ．５０ ０ 4．５２ ０ y．３２ ０ 靠．２８ ３  ．１８ ０ J．０４ ０ 弿．９０ ０ 照．４２

度样对比表 。从表 １ 可以看出 ，大部分空气样的浓

度远小于深度样 ，说明所采集的游离烃气体是合格

的 ，奠定了游离烃方法在该地区实验应用成功的

前提 。

　 　图 ２ 为油田上方所部署的一条游离烃化探剖

面 ，研究成果指出 ，在汉代背斜上方两翼 ，为游离烃

强异常 ，汉代背斜上方 ，为游离烃低值区 ，说明背景

与异常得到很好的分离 ，且异常的表现形态主要为

环状 ，此拟合效果说明了游离烃方法对地下油气藏

具有很好的指示作用 。

图 ２ 　龙湾筒凹陷研究区轻烃指标地球化学剖面图

　 　 ２ ．研究区上方地球化学空间特征分析

　 　首先观察顶空气指标 ，在剖面 １（图 ３）中 ，朝鲁

吐凹陷上方指标浓度比较平缓 ，为背景区 ；余粮堡高

垒带上方除有一个高值点外 ，其余均较平缓 ，而该高

值点正好处于一条断裂上 ，可能在此处有痕量的轻

烃渗漏 ，该段总的来说仍属背景区 ；再向东为汉代背

斜 ，在背斜两翼闭合处出现高值异常 ，而背斜正上方

图 ３ 　龙湾筒凹陷研究区剖面 １油气化探指标
浓度变化曲线图

为低值 ，构成较好的地球化学环状异常 ；东边的额尔

吐半背斜也出现与汉代背斜相同的地球化学特征 ；新

艾里断阶带上方全为平缓的低值 ，为典型的背景区 。

　 　在剖面 ２（图 ４）中 ，余粮堡高垒带上方指标浓度

同样平缓 ，属背景区 ；在汉代背斜两翼的闭合处 ，与

剖面 １相似 ，指标同样呈现高值异常 ，中间为低值 ，

构成了较好的地球化学环状异常 ；额尔吐半背斜在

图 ４ 　龙湾筒凹陷研究区剖面 ２油气化探指标
浓度变化特征图
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额尔吐洼陷与新艾里断阶带的衔接部位（也是断层

部位）出现高强度异常 ；向南东的新艾里断阶带上方

顶空气甲烷指标低平 ，属典型的背景区 。

　 　酸解烃 、ΔC 、碳酸盐具有一定的相关性 ，在空间

分布上具有类似的特征 ，排除几个高值对酸解烃的

影响 ，可以看出 ，酸解烃甲烷和重烃在剖面 １上显示

出和顶空气一样的分布特征 ，剖面 ２ 上酸解烃重烃

也显示出和油田区域相吻合的特征 。 ΔC 受到碳酸
盐的影响较大 ，其可信度受到一定影响 。

　 　无论在剖面 １ ，或者剖面 ２ ，荧光光谱在龙湾筒

油田（汉代构造）上方为典型的晕状特征 。

　 　热释烃指标在油田上方显示出环或环斑结合的

特征 。

　 　 ３ ．深部油气信息特征

　 　为保证所选择的化学检测方法确实反映的是地

下油气微渗漏信息 ，在区域勘探中取了部分水样 ，以

及为判断油气属性 ，进行了部分样点的三维荧光分

析 ，结果说明 ：

　 　 （１）区域研究中所采集的水溶烃的高值与顶空

气指标的高值区有很高的符合率 ，说明顶空气指标

所反映的信息应为底部油气信息 。

　 　 （２）与顶空气高值（甲烷浓度大于 １００）同点所做

的 １３个三维荧光光谱分析结果表明（表 ２） ，有 １１个

点的图谱特征与已知油田上方的三维荧光图谱特征

相同 。也说明顶空气指标所具有的油气地质意义 。

　 　 （３）地球化学指标对油气的指示意义 ：以上的地

表 ２ 　与顶空气高值同点三维荧光图谱特征分类表

样号 B２３ 晻２８ ～ ７ 种６ ～ １１ 眄３３ ～ ３１ 2３３ ～ １２ x４９ ～ １９ 浇３４ ～ １４  １１６ ～ ３５ v３５ ～ ３０ 技８３ ～ ２２  ７４ ～ ５ 0３３ ～ ７ v２２ ～ ２７ 乙
特征 １ b１ y１ 悙１ 靠１  １ J１ 弿１ 祆１ I１ 帋１ 栽２  ２

球化学特征可以概括为游离烃指标 、顶空气甲烷对

油气田有非常好的示踪能力 ，与顶空气重烃配合可

以有效确定含油气构造范围 ，为检测地下油气信息

的主要指标 ，其他烃类指标及荧光光谱和 ΔC 可以
作为辅助检测指标 ，增加油气信息检测的可信度 。

地表地球化学指标的变化与地质构造存在着密切的

关系 ，在断层附近 、油井（或显示井）上方 、背斜翼部

溢出点附近指标均有地球化学异常显示 ，反映了地

表化探方法检测烃类微渗漏的有效性 。

三 、结 　论

　 　 （１）在内蒙古沙漠区开展油气地球化学方法检

测地下油气信息是可行的 ，多种地球化学指标 ，对油

气藏都有很好的指示作用 。

　 　 （２）在油气田上方 ，化探异常形态主要表现为环

状异常 。

　 　 （３）游离烃检测技术可以用于沙漠地区进行油

气勘探 ，是检测活跃油气信息的直接指标 ，异常特征

突出 ，具有对油气藏很好的识别能力 。

　 　 （４）顶空气甲烷对油田有非常好的示踪能力 ，背

景与异常的分离效果最好 ，与顶空气重烃环状异常

一致是油气田最有利的位置 ，两者配合可以有效确

定含油气构造范围 ，是内蒙古沙漠区检测油气的主

要指标 。其他烃类指标及荧光光谱和 ΔC 可以作为
辅助指标 ，增加油气信息检测的可信度 。
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