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摘 要：杭锦旗地区位于鄂尔多斯盆地北部，从早古生代至晚古生代早期一直为隆起区，地层受古地

貌的控制，横向变化大，后期受燕山期构造活动的改造，油气藏类型及成因复杂，勘探难度大。从化

探烃类指标浓度及其区域变化、轻烃组成、水文地球化学特征等方面进行研究，将杭锦旗地区划分

为３个烃类异常带，并结合区域石油地质条件对异常的形成进行了分析，认为该区：气源充足，具备

形成大中型天然气藏的物质基础；砂岩储层普遍发育，横向分布广泛，具有良好的天然气储集条件；

后期保存条件较好，南部优于北部，有益于油气藏的保存。在综合分析的基础上，进一步提出了十

里加汗—伊１３井、什股豪和浩绕召—赵家村—蒋家渠等为研究区下步勘探的３个有利区。
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０　引言

鄂尔多斯盆地北部杭锦旗地区包括中国石化华

北分公司的杭锦旗和杭锦旗南登记区块，面积为

９７９０．３６ｋｍ２，区域构造单元位置上主要位于鄂尔

多斯盆地伊盟北部隆起，并涉及伊陕斜坡和天环向

斜北端地域；行政区划上分别隶属于内蒙古自治区

伊克昭盟杭锦旗、鄂托克旗、伊金霍洛旗、鄂尔多斯

市和达拉特旗（图１）。

研究区自２０世纪７０年代开始的天然气勘探工

作积累了丰富的地质、构造、物探、化探等基础资料，

并在部分钻井中获得商业气流，总体认为研究区基

本具备了形成大中型天然气藏的基本地质条件。为

了更有效地把握研究区油气富集规律和预测有利勘

探靶区，本文在大量实测油气化探资料的基础上，总

结地球化学变化规律，并结合研究区的构造特征和

石油地质条件对化探异常的形成进行分析。

１　基本地质条件

自早古生代至晚古生代早期，杭锦旗地区一直

处于相对隆起的状态，局部地区有太古界及下元古

界变质结晶基底出露，是一个继承性的隆起带和剥

蚀区。石炭纪有局部沉积，二叠纪以后存在广泛沉

积。研究区主要含气层段为石炭系的太原组、二叠

系的山西组和下石盒子组，它们是发育在古生界或

前上古生界基底之上的海陆交互相及扇三角洲前缘

相的砂泥岩互层沉积，其内发育的砂体单层厚度大，

物性好，是研究区主要的储集层，已有钻井在二叠系

的下石盒子组获得商业天然气流［１］。

杭锦旗地区现今构造继承了燕山期的构造格

局，总体表现为东高西低、北高南低的构造特征，地

层倾角一般小于１°，且变化缓慢。受区域构造应力

场的控制，研究区发育２条走向近东西的次级断裂，

分别是泊尔江海子断裂和乌兰吉林庙断裂，控制了

下古生界的沉积和局部构造的形成［２］。研究区有条

件发育构造、地层及岩性等多种类型的圈闭。奥陶

系海相碳酸盐岩和太原组、山西组煤系地层是研究

区２套烃源岩。研究区位于鄂尔多斯盆地上、下古

生界生气中心北部的区域构造较高部位，是油气运

移的主要指向区，有较充足的气源条件（图２）。整

体上具备了形成大中型天然气藏的基本地质条件，

具有良好的天然气勘探前景［３７］。
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图１　研究区位置

Ⅰ１为伊盟北部隆起；Ⅰ
１
１为乌兰格尔凸起；Ⅰ

２
１为杭锦旗断阶；Ⅰ

３
１为公卡汗凸起；Ⅰ

４
１为乌加庙凹陷；Ⅰ２为伊陕斜坡；Ⅰ３为天环向斜

图２　鄂尔多斯盆地上古生界生气强度

与油气运移方向（据闵琪［３］等，２０００）

２　水文地球化学特征

２．１　气藏水的性质、水化学类型及酸碱度

采集锦７井水样２个，伊１７井水样３个，伊深１

井水样４个。据ＢＡ 苏林分类：特征系数（狉Ｎａ＋／

狉Ｃｌ－）＜１、（狉Ｃｌ
－／狉Ｎａ＋）／狉Ｍｇ

２＋
＞１者为ＣａＣｌ２ 型

水。经分析，气藏水性质均为ＣａＣｌ２ 型水。气藏水

样的ｐＨ值分别为：锦７井６．０（弱酸性）、伊１７井

４．９～５．９５（弱酸性）、伊深１井７．３（弱碱性）。

２．２　气藏水的咸淡类型

锦７井矿化度为３４．３～３５．３ｇ／Ｌ、伊１７井矿

化度为７３．６～７５．９ｇ／Ｌ、伊深１井矿化度为１５．６～

４３．２ｇ／Ｌ，经与大庆油田水的咸、淡类型划分表对比

可知都属于盐水。

２．３　油气聚集、封存环境的水化学指标

北京石油学院早期的一项研究表明，变质系数

（狉Ｃｌ—狉Ｎａ）／狉Ｍｇ＞１，属ＣａＣｌ２ 型水，水中ＣａＣｌ２ 含

量愈高，表明水的变质程度愈深，该值也愈大，也有

人以此值作为评价地层封闭程度的指标。锦７井盒

１段变质系数为１１１３，山西组变质系数为２０００，变

质程度深；伊１７井盒２段变质系数为１３．７～２２．６，
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变质程度较深；伊深１井盒１段变质系数为２０．７，

盒２段变质系数为３．９～７．０，变质程度较深。表明

研究区圈闭的封闭性较好，且由北向南圈闭的封闭

性有变好的趋势，有利于天然气的保存［８］。

３　地表地球化学特征

３．１　主要指标浓度特征

杭锦旗地区位于鄂尔多斯盆地北部沙漠区，化

探概查主要指标浓度分别为：Ｃ１（甲烷）值为

４９．６３μＬ／ｋｇ，Ｃ２＋（重烃）值为５．６１μＬ／ｋｇ，低于盆地

南部中生界油区（Ｃ１ 值为４０２．４６μＬ／ｋｇ，Ｃ２＋ 值为

３２．０８μＬ／ｋｇ）和盆地中部下古生界气区（Ｃ１ 值为

２４８．９７μＬ／ｋｇ，Ｃ２＋值为２８．１２μＬ／ｋｇ）。热释汞值为

３．３４×１０－９，ΔＣ（蚀变碳酸盐）值为１．４８％，亦略低

于盆地中南部。总体上属于较低的地球化学背景

区，烃类组成以轻组分为主，相当数量的样品Ｃ３—

Ｃ５ 组分未检出，显示了“气”的特征。

３．２　主要指标浓度的区域变化

对概查化探数据进行窗口滤波处理并编绘平面

示意图（图３，图４，图５）。杭锦旗地区存在３个烃

类异常带，即：①北部的乌兰格尔凸起及公卡汉凸起

异常带。该带主要包括伊７井—鄂龙白拉嘎庙、伊

图３　杭锦旗地区化探概查甲烷（犆１）等值线

图４　杭锦旗地区化探概查重烃（犆２＋ ）等值线

７１７　Ｎｏ．５　　　　　 　　孙长青等：鄂尔多斯盆地杭锦旗地区油气地球化学特征研究　　　　　　　　　　



图５　杭锦旗地区化探概查蚀变碳酸盐（Δ犆）等值线

表１　杭锦旗地区化探样品顶空气轻烃组成数据

样品位置 样号 甲烷／％ 乙烷／％ 丙烷／％ 异丁烷／％ 正丁烷／％ 异戊烷／％ 正戊烷／％ 异己烷／％ 正己烷／％ 环烷烃芳烃／％

伊

盟

北

部

隆

起

Ｎ１ ６１．２１ １４．０９ １８．２６ ０．７１ ２．４９ １．２３ ０．９２ ０．６２ ０．２７ ０．２１

Ｎ２ ６６．８０ １３．９２ １４．１７ ０．５８ １．２４ ０．４９ ０．９１ １．８９

Ｎ３ ５７．８０ １５．４８ ２３．９９ ０．６５ １．７８ ０．０６ ０．２５

Ｎ４ ４７．２３ １３．６５ ２４．７４ ０．５８ ２．２５ １．６５ ２．７７ ２．９９ １．０７ ３．０７

Ｎ５ ５４．９５ １４．７７ １９．５８ ０．７４ ３．３３ １．８８ １．９０ １．７７ ０．６０ ０．４９

Ｎ６ ５９．７２ １６．０１ １８．７０ ０．４６ １．７４ ０．８９ １．２５ ０．８０ ０．１５ ０．２７

Ｎ７ ５８．２８ ２０．６４ ２０．３１ ０．４４ ０．３３

Ｎ８ ５５．０７ １５．８８ ２２．２２ ０．６８ ２．５２ １．４６ １．７３ ０．４５

Ｎ９ ５４．５７ １７．４３ ２３．８２ ０．５０ １．６３ ０．７２ １．０２ ０．３２

Ｎ１０ ５４．５２ １７．２１ ２３．１８ ０．６０ ２．０８ １．０７ １．０９ ０．２５

伊

陕

斜

坡

Ｓ１ ８４．８９ ３．１８ ６．１６ ０．３９８ ５．１７ ０．２０

Ｓ２ ７７．４１ ３．２６ ８．２９ ０．７１ １０．０６ ０．２８

Ｓ３ ９６．１１ ２．２２ １．６７

Ｓ４ ８１．１４ ３．９２ ７．４７ ０．４７ ６．７６ ０．２４

Ｓ５ ６９．７０ ２．２０ ７．５４ ０．７９ １４．７６ ５．０２

Ｓ６ ９４．８９ ２．５６ １．６０ ０．９６

伊深１井盒１气层 ９４．３３ ３．７４ ０．９１ ０．１３ ０．２１ ０．６２ ０．０６

锦７井盒１气层 ８５．８９ ７．８５ ３．３４ ０．６９ １．１８ ０．５６ ０．４８

２０井—高头窖这 ２ 个高值区。Ｃ１ 值普遍高于

１００μＬ／ｋｇ，Ｃ２＋值普遍高于１０μＬ／ｋｇ，ΔＣ值仅个别

点高于２％，烃类与ΔＣ高值点不匹配。②中部的泊

尔江海子异常带。该带沿泊尔江海子带断裂由西向

东分布，主要包括浩绕召、拉不仍—阿日柴达木及什

股豪３个次高值区，整体位于伊盟北部隆起和伊陕

斜坡２个盆地构造单元的分界处。Ｃ１ 值普遍高于

５０μＬ／ｋｇ，Ｃ２＋ 值普遍高于６μＬ／ｋｇ，ΔＣ值普遍高于

２％，烃类与 ΔＣ高值点极匹配。③南部的十里加

汗—伊１３井异常带。该带沿独贵加汗、十里加汗、

小乌兰敖包、伊金霍洛旗、伊１３井、伊６井呈大型环

带状分布。Ｃ１ 值普遍高于４０μＬ／ｋｇ，Ｃ２＋ 值普遍高

于５μＬ／ｋｇ，ΔＣ值普遍高于１．６％，烃类与ΔＣ高值

点较匹配。另外，在研究区西部的伊２３井西侧存在

Ｃ１ 值和ΔＣ值较匹配的局部次高值区。

３．３　高值带的轻烃组成

采用顶空气采样法对烃类高值带进行异常查

证，结果见表１。
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伊盟北部隆起区烃类高值点的轻类组成表现为

重组分齐全，戊烷、己烷甚至环烷烃和芳烃具有可检

测到的浓度，应属深部热成因气体，但因其重组分比

例偏高，与一般油气田上方的微渗漏烃存在明显差

别，推测其主要以宏渗漏的方式经较短的垂向运移

距离和较发育的裂隙运移至近地表，并受地表环境

的长期影响，甲烷、乙烷等轻组分逸散速率较快、形

成丙烷以上组分相对富集。北部的乌兰格尔凸起曾

发现长达１００ｋｍ的白垩系油苗带
［９］。可以认为，

除局部构造圈闭（如泊尔江海子异常带的什股豪、拉

不仍—阿日柴达木、浩绕召）外，伊盟北部隆起区油

气保存条件较差，存在较大规模的油气散失，应属天

然气泄漏区。

伊陕斜坡区烃类高值带大部分样品甲烷占

８０％以上，丁烷和戊烷出现不全，轻烃组成与一般的

油气田上方的微渗漏烃基本一致，油气保存条件优

于伊盟北部隆起，有利于天然气在构造、地层及岩性

等多种类型圈闭中的聚集成藏。

４　天然气化探异常的形成机制

天然气是一种比石油活性更大的流体，在气源

岩中形成的天然气在各种地质营力作用下进入储集

层内，并在储集层中继续运移，在遇到适当圈闭时，

就聚集起来，形成规模不一的天然气藏。天然气藏

形成后，由于构造变动等地质条件的改变，可以使其

中的天然气重新发生运移，它或者在新的圈闭中聚

集起来形成新的气藏，或者造成气藏的破坏和散失。

所以天然气的运移聚集与散失是一个连续不断的运

动过程，在这个过程中天然气可以呈水溶状态或气

态的形式，以渗流和扩散的方式向地表运移，形成近

地表天然气化探异常。因此，地下天然气的生、储、

盖组合的方式和范围，直接控制着油气的微运移，进

而影响了近地表的地球化学效应［１０１３］。

杭锦旗地区上古生界烃源岩主要为太原组、山

西组煤系地层的暗色泥岩、炭质泥岩、煤等，烃源岩

有机质丰度高，煤层有机质丰度大于５０％，有机质

类型为腐殖型（Ⅲ型），以生气为特征，热演化史研究

表明早白垩世是研究区烃源岩的生气运移高峰期。

加之鄂尔多斯盆地北部乌审旗一带为上古生界生气

中心，生气强度为（３０～５０）×１０
８ ｍ３／ｋｍ２，且覆盖

厚度大，是盆地北部上古生界天然气成藏的物质基

础，研究区处于盆地的高部位，为盆地乌审旗生气中

心的天然气运移指向区，具备较为充足的气源条件。

储层横向预测研究也表明，太原组、山西组、下石盒

子组砂岩层普遍发育，各层组都发育单层厚度大于

５ｍ的砂岩体，且横向上分布广泛，构成了研究区天

然气良好的储集层，是天然气有利富集区，为地表地

球化学异常的形成提供了坚实的物质基础。

杭锦旗地区存在３个烃类异常带、且具有烃类

浓度从南向北逐渐升高的特点，不仅表明研究区气

源较充足，而且证实了天然气经侧向运移通过研究

区并到达伊盟隆起北部的乌兰格尔凸起和公卡汉凸

起。在地质演化历史中，来自乌审旗生气中心的天

然气，沿不整合面以及叠合交错的储集砂体侧向北

移，在有利圈闭部位聚集成藏。构造活动期，深部天

然气溢出圈闭，沿构造断裂带上升，在上部地层断层

附近的有利砂体和圈闭中重新聚集。构造再次活动

时，油气圈闭可能又被破坏，气体继续向上逸散。盆

地北部的断裂随构造应力场的变化而交替开合，导

致油气的多期活动，在研究区形成大范围的、分布有

序的地球化学异常带。

５　结语

杭锦旗地区气源较充足，南部油气保存条件较

好、具备形成大中型岩性气藏和岩性—构造复合气

藏的条件，北部油气保存条件较差，应以勘探局部构

造圈闭为主。近地表存在３个烃类异常带，其中北

部的乌兰格尔凸起及公卡汉凸起异常带是油气的直

接泄漏区；中部的泊尔江海子异常带发育小型构造

气藏群，勘探应优先考虑什股豪构造（Ｃ２＋ ＞５μＬ／ｋｇ

与ΔＣ＞１．８％的叠合区）、兼顾浩绕召—赵家村—

蒋家渠区域；南部的十里加汗—伊１３井异常带，具

备烃源岩气源充裕、天然气近源运移、圈闭就近先期

捕获等先天优势，已在锦１０井钻遇奥陶系风化壳并

获得天然气流突破，无疑应重点勘探。
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