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摘 要 柯克亚气田的油气成因复杂袁 对原油和可能烃源岩的分子标志物特征进行
了剖析袁在凝析油中检测到 3-甲基甾烷袁不含 4-甲基甾烷袁富含重排藿烷和 C30-未知
萜烷袁表明油源主要来自于二叠系源岩遥 柯克亚的天然气重烃含量高袁属湿气袁乙烷碳
同位素偏重曰天然气氩同位素和成熟度特征均指示混源气特征袁通过气源判识天然气
主要来源于石炭系要二叠系源岩袁部分来源于侏罗系源岩遥 天然气的乙烷 啄13C值明显
重于凝析油全油 啄13C值, 揭示柯克亚地区凝析油和天然气分属不同来源遥
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自 1977年柯克亚凝析气田被发现以来，对其油

气的成因争论不止。吕鸣岗等①认为柯克亚原油是

海相原油，它与四川三叠系海相原油相似，并认为柯

克亚的油源是上白垩统—下第三系生油层；朱忠德

等②认为柯克亚原油与该区上古生界海相生油岩和

侏罗系可发育的湖相泥岩有一定亲缘关系，与侏罗

系含煤地层中的煤和炭质泥岩缺乏明显的亲缘关

系；杨斌等③认为柯克亚原油具有“石炭系—下二叠

统和中—下侏罗统混源的特征”；黎茂稳等［1］认为

石炭系—二叠系泥质岩是柯克亚原油的主力油源

层。侯读杰等［2 -3］认为柯克亚地区天然气为原油裂

解气，主要来源于石炭系—二叠系源岩。然而，将油

和气纳入一体探讨油气的成因未见有报道。事实上，

有机成因的油和气关系并不是截然分离的，本文试

图从油和气的关系入手探讨油和气的成因，以期获

得有益的地质信息。

1 区域地质背景

柯克亚背斜位于昆仑山前第二排构造带，为一近

东西向的短轴背斜，两翼不对称，北陡南缓，轴面略南

倾，深部高点稍往南偏移。圈闭分上下两层，其闭合

幅度下大上小，圈闭面积上大下小，从浅至深虽同为

背斜，但性质不同。浅层为同沉积背斜，中层为挤压

背斜，深层（中生界—下第三系）为明显被断层复杂
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2 凝析油地球化学特征

柯克亚地区凝析油是一种无色或淡黄色的透明

液体，密度低（0.71~0.83 g/cm3）黏度低,含硫量也极低

（<0.045%），含蜡量低—中等，V/Ni为 0.01~0.82，定

量族组成分析表明凝析油以饱和烃为主，芳烃含量极

低，基本不含非烃和沥青质［4］。

柯克亚地区凝析油甲基甾烷中仅检测到 3- 甲

基甾烷，不含 4-甲基甾烷（图 2）。因此，柯克亚地

区凝析油的油源层时代是前中生代［5-6］。油—岩对比

表明，柯克亚凝析油富含重排藿烷和 C30
-未知萜烷，

与二叠系烃源岩生物标志物组合特征类似，而与侏

罗系烃源岩生物标志物组合特征相差甚大［5］（图 3），

指示柯克亚地区凝析油主要来源于二叠系源岩。

3 天然气地球化学特征

柯克亚凝析气田烃类气体甲烷含量较低，变化

范围在 71.2％~88.9%，一般低于 90%，重烃气体含

量较高，平均含量为 11.5%，干燥系数小于 0.9，属湿

气；非烃组分氮气和二氧化碳含量低［3］。

柯克亚凝析气田天然气碳同位素系列基本上是

正碳系列，即δ13C1 <δ13C2 <δ13C3 <δ13C4，说明柯

克亚天然气是有机成因气，仅Ｋ（柯）8和Ｋ18井

天然气丙烷和丁烷碳同位素出现局部小幅反转

（表 1）。柯克亚凝析气田天然气甲烷碳同位素为

-43.34‰ ~ -39.14‰ , 乙烷碳同位素为 -26.15‰~

-25.32‰，相对较重。乙烷碳同位素具有较强的稳

定性和母质类型继承性，受成熟度的影响较小，是

区分煤成气与油型气的有效指标［7］。据乙烷碳同位

素重于 -28.5‰，可以肯定柯克亚天然气不属于腐

泥型天然气。

图 2 柯克亚地区凝析油甲基甾烷分布

表 1 柯克亚地区中新统渊N1冤天然气碳同位素组成

井号 层位
δ13C（‰）

C1 C2 C3 C4

Ｋ8 N1 -39.14 -25.74 -24.36 -25.67

Ｋ18 N1 -41.86 -26.12 -24.72 -25.94

Ｋ243 N1 -41.48 -26.15 -24.79 -22.93

Ｋ401 N1 -39.16 -25.32 -23.87 -25.88

Ｋ410 N1 -43.34 -26.06 -24.58 -25.73

化的挤压断阶式背斜（图 1）。柯克亚背斜形成时间

较晚，新第三纪中新世早期初具雏形，定型于上新世

晚期。油藏的主要含油气层系为上第三系的西河甫组

和下第三系卡拉塔尔组。各油组具有独立的压力系

统，互不连通；地温梯度为 1.8℃/100 m，属低温系

统。地层水为 CaCl2型，矿化度 110 000~160 000mg/L，

氯根离子 60 000~90 000 mg/L，属高矿化度封闭型地

层水。

图 1 柯克亚油藏剖面图
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图 3 柯克亚地区油要岩对比

4 柯克亚天然气为混源气

氩同位素特征证据

40Ar/36Ar值具有年代学意义，其理论依据是随

着气源岩年代的变老，天然气中氩同位素 40Ar/36A值

相应增大［8］。柯克亚天然气 40Ar/36Ar值分为两组:

一组比值较高，分布范围为 855.4~981.6；另一组比

值相对较低，为 604.6~682.4，说明柯克亚凝析气田

的天然气来源于两套气源岩。

天然气的成熟度特征证据

柯克亚地区乙烷碳同位素与甲烷碳同位素值

的关系与 Faber 相关方程吻合（图 4），因此，采

用 Faber 的 δ13C—Ro相关方程求取气源岩的成熟

度 （此处气源岩的成熟度等同于天然气的成熟

度）， 成熟度的计算结果表明绝大多数天然气的

成熟度在 1.8％~2.2%之间 , 混有一些成熟度在

0.9％~1.2％的天然气 ［ 4］。 这可从图 4得到佐证，

部分井的天然气混入了甲烷碳同位素值较低的天

然气，从而造成了 K410，K18，K243，K8，K401，

KS（柯深）101，K103 等井甲烷碳同位素值明显偏

离 Faber相关方程。

图 4 根据甲烷和乙烷碳同位素值判断天然气的混源情况

柯克亚天然气的气源岩

在中新世末，石炭系—二叠系源岩的成熟度

（ o）已达到 1.8%~2.5%左右，其生成的天然气通过

运移聚集，形成了凝析气藏，这与柯克亚凝析气田天

然气的成熟度是相符的，混有成熟度相对较低的天

然气可能源于侏罗系源岩。

5 结 论

（1）天然气与凝析油不同源。按照同位素的分

馏理论，同源天然气碳同位素应比原油轻。柯克亚凝

析油全油碳同位素δ13C值在 -30.61‰~-28.58‰之

间，平均为 -29.2‰；天然气的乙烷δ13C值为 -26‰

~-25‰，丙烷δ13C值为 -25‰~-23.87‰，天然气的

乙烷δ13C值明显重于凝析油全油δ13C值，由此表

明油和气不同源。

（2）柯克亚地区凝析油检测到 3 - 甲基甾烷，

不含 4-甲基甾烷，富含重排藿烷和 C30
-未知萜烷，

主要来源于二叠系源岩。

（3）柯克亚天然气具混源气特征，主要来源于

石炭系—二叠系源岩，部分来源于侏罗系源岩。
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