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试论不同成因混合气藏及其控制因素

戴 金 星

石油工业部石油勘探开发科学研究院

天然气具有分子小
、

重量轻
、

粘度低和被岩石吸附能力小
、

运移速度 快
、

扩 散 能

力强
、

运移途径长等特征
,

所以聚集在一个气藏或气苗中诸气体组分
,

除具同 一 成 因

外
,

也有混合成因的
。

以往仅根据其主要组分的成因
,

把整个天然气藏统归同一成因
,

而忽视了不同成因的混合气藏 ( 苗 ) 的研究
。

近几年来
,

由于重视了天然气组分的同位

素测试
,

我国有很多气藏 (苗 ) 是具有不同成因混合气藏的特征的
。

这里所谓不同成因

混合气
,

系指无机与有机成因混合气
,

也包括煤成气和油型气的混合气
,

或上述各种气

体与生物气的混合气
。

同一气藏 ( 苗 ) 中一些组分成因不 同
,

不仅说明了天然气藏聚集

和形成是个复杂的过程
,

而且对气源对比具有重要意义
。

故研究同一气藏 (苗 ) 中天然

气的各组分的成因
,

在理论上和实践上都有很大的意义
。

一
、

几个不同成因混合气藏的实例分析

1
。

白庙气田

位于东淮凹陷东缘北东向兰聊深断裂的下降盘
。

兰聊断裂具有长期继承性
,

奥陶系

顶面落差达7 0 0 0一 8 0 0 0米
,

断层下盘下第三系厚达6 0 0 0米
,

上盘则缺失下第三系
,

晚第

三纪断层上下盘虽均有沉积
,

但上下盘的上第三系厚度仍相差约1 0 0 0米
,

由于兰聊断裂

次一级阶梯状断层切割
,

使 白庙鼻状构造向凹陷依次形成三个鼻状断块气藏 (图 1 )
。

气

层具有纵向分布长 ( 10 00 米 )
、

含气层位多 (沙二下至沙三
“
)

、

压力 系 数 大 ( 1
.
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图 1 白庙气田横剖面图
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1
.

6 ) 等特征
,

这些特征均反映了兰聊深断裂对气藏的控制作用
。

白庙气田各气层的组分及 6 ‘“C ,

见表 1
。

东淮凹陷天然气的甲烷碳同位素值可分为三

组
:

6 ’“C ,

值介于 一 2 5
.

7一 一 3 0
.

3%
。

为煤成气
,

其源岩是石炭二叠 系 煤 系 ; 6
‘ 3 C I

位 介

于 一 3 7
.

7一 一 45
.

4阶为油型气
,

其源岩 是沙河街组
; 6

‘”C ,

值介于 一 32
.

1 一 一 35
.

0编则是

煤成气和油型气混杂的混介气
。

尽管白庙共气藏均 位于油型气源岩 的沙河 街 组 中
,

但

从己
‘“C ,

僚与以上三组6 ’“C :

值对比
,

可 以确定自庙气田的甲烷是煤成气和油型气形成 的

混合气
。

油型气是来 自沙河街组
,

而煤成气来 自深部的石炭二叠系含煤地层
。

由于深部煤

成气形成时原始压力高
,

故其可通过断层 向上运移
,

在沙河街组与油型气混合使气藏压力

系数仍很大
。

朱家蔚等利用东淮 凹陷原生煤成气和原生油型气以不 同比例混合
,

测得不

同比例混合气体与6
‘“C :

值函数变化有关
,

求得 白庙气田 混合气的煤成气 占7 6
.

4 %
。

中原油 田和华北油田 天然气中氢 同位素研究指出
:

由于A r的年代积累 效 应
,

较 老

源岩 ( 石炭二叠 系煤系 ) 形成的煤成气40 A r
/
““A r 比值大约在 8 00 一 1 1 0 0的范围或更大

,

年代较新源岩 (沙河街组 )形成的油型气
, ‘“

A r/
“ “

A r比值为一般在 4 00 左右
,

而介于两组

比值之 间的天然气则应为混合气
。

白庙气田 的
‘ “

A r
/
“ “

A r 比值为 9 58 一 1 2 3 9 ,

共 比值在煤

成气的范畴之内
,

但从上述 甲烷碳同位素研究成果得知具有棍合气的特征
。

造成白庙气

田天然气
今 ”

A r/
“。A r比值比混合气增高

,

大概是 由于该气田紧邻兰聊深断裂有 深 源 地

慢
4 O A

r
放加入所致

。

表 1 白庙气田 天然气组分和6 几3 C ,
值

井号

誉⋯兰一一一
‘

各1 3 C ,

( PD B
,

汤 )

一 34
.

1

一 3 5
.

0

一 3 2
.

1

一3 6
.

6

一 34
.

8

综
_

L所述
,

白庙气田的 甲烷是煤成气和油型气混合产物
,

其中A r
气可能 为 深 源无

机成因的
。

2
.

威远气田 震旦系气藏

位于四川盆地威远一龙女寺隆起带上
,

为北东向的巨型育窿背斜
,

两翼 不 对 称
,

南陡北绥
,

构造南翼变陡与纂底断裂有关
。

已发现12 条断层
,

这些断层虽断距不大
,

但

其中多数与基岩断裂有关
。

地表 已出露中
、

下三叠统
,

由于受元古界古 老基岩隆起形态

的控制
,

缺失震旦系下统
,

而
_

L统直接复盖在元古 界之上
。

气藏产层是震三一四段 (灯

影组 )
,

盖层是下寒武统九老洞组暗色泥质岩
。

震旦系气藏为一底水衬托的块状气藏
,

具有统一的气水界面
。

除震旦系气藏外
,

在三叠系
、

二叠系
、

寒武系和元古 界中均发现

有天然气
。

关于威远震旦系气藏的气源问题
,

有不同的认识
。

王先彬认为气藏 中过 剩 的 H e 、

A
r
放和N

:

可能来 自地球深部
,

属上地馒的脱气作用的产物
,

天然气 主 要 组 分 甲 烷 的
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来源也应如此
,

即认为该气藏的H e 、

A r 、

N
Z

和C H
‘

是无机成因的
,

其源 岩 有 二 种 可

能
:

其一 是产层 的藻白云羚层 ( 含残余藻团块
、

曲线藻和藻结核 )
,

其有机碳 含 量 最

高可达0
.

7 9 %
,

最低为0
.

01 %
,

平均为0
.

13 %
,

显然可作为气源岩
;
其二是气藏上覆盖

层九老洞组的黑 色页岩
。

震旦系气藏气源属何成因 ? 具休分析气藏天然气中各组分资料
、

同位素特汪会有所

启发
。

震旦 系气藏中N
Z

的含量较高
,

一般在 5一10 %
。

该气藏的N :

/ A r空比值为 24 8 5一 5 8 3 3 ,

而大气成因氮的N
Z

/ A
r空比值为84

,

前者较后者高数十倍
,

故大部分氮 不 是 大 气 成 因

的
。

从有机形成泊气观点
,

N
:

也可 由生物成因的
,

}旦该气藏的N
:

/ A
r空比值远大于其 它

地质时代的气藏
,

用生物成因N
:

的加入难于解释
,

而以地球深部
、 _

L地慢的脱气的氮加

入可较好解释之
。

由图2可见
,

威远气田N
Z

含量层位自老至新具有明显 由 多变 少 的 特

征
,

从这 一侧面也可说明氮的来源是深源而不是大气成因
。
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图 2 威远气田 甲烷含量和地层关系图

天然气中的氨一般认为是来 自沉积过程中俘获的大气氖和放射性成因的
‘。A r 。

震旦

系气藏
‘”A r/

3 “
A r比值高达 4 4 4 0 一 9 2 5 5 ,

平均值为7 0 0 0
,

比由该储集层灯影组白云岩下界

年龄值 ( 7 0 0 又 8 0 0 ) 冰 1 0 6

午逆算所得
‘ 。

A r
/
” 6

A r比值1 2 0 0一 1 4 0 0高得多
,

表明该气藏的
‘ ”A r/

3 6
A r 比值过剩

。

同时根据H e 一
A

r 空法和
略 。

A r/ “已A r法 i
一

卜算所得 的气藏
“

表面年龄
”

分别为 ( 1 3 0 0一 3 2 6 0 ) 火 1 0 ”

年和 ( 1 9 2 7一 4 2 0 7 ) X 1 0
.

年
,

比震旦系灯影组下界年龄值

( 了00 一 8 00 ) 义 1 0 ”

年大得多
。

上述这些特征
,

难于从含钾极小的白云岩储层和基底岩 浆

岩获得如此大量放射成因的
‘。A r和H e

加入予 以解释
,

而改用地球深部富含稀有 气 体
,

沿断裂上升加入到气藏进行解释更为合理
,

因地慢岩石中
‘。

A r
/
“ 6

A r 的比位 高 达 8 0 0 。

一1 6 0 0 0
。

由图3可见
,

威远气田 A r和H e
含量

,

在层位
_

L具有明显 自老至新由多变 少 的

特征
,

元 古界中氦和氨含量比二 叠系的高1一 2 个数量级
,

这从一 个侧面也说明 过 剩 的
‘ 。

A r和H e 主要是深源的
。

由表 2可知
,

威远气田震旦系气藏灼甲烷碳同位素 ( 6 ‘ 3 C : )值为 一 32
.

6一一 32
.

9编
,

具

有有机成因气的特征
,

即使是产于威 28 井元古代花岗岩中甲烷
,

也主要是有机成因的
,

因

为其6 ‘ 3
C :
值为 一 3 1

.

9编
。

这些元古代花岗岩中的甲烷是由上覆震旦系有机成因运 移来
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的
。

天然气中甲烷含量与层位关系正好和N : 、

H e 、

A r的相反
,

在层位上从老 到新其含

量 由少变多 ( 图 2 )
,

也可说明甲烷是有机成因的而不是深源无机成因的
。
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图 3 威远气田 氮
、

氦含量与埋深关系图

表 2 威远气田有关层位 甲烷碳同位素组成

一

认
一

⋯
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一

竺一⋯
一

~ .
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一

一乡一卜
- 一二燮二竺望些一
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乙1 , C i
( 汤 )

一 3 2
.

6

一 3 2
_

9

( 据陈文正等
, z 日5 2 )

综上所述
,

威远 气田震旦系气藏各组分具有不同成 因
:

N
: 、

A r和H e 主要是无 机深

源成因的
,

而 CH
‘

是有机成因的
,

可能为油型裂解气
。

3
。

利乌场气苗

位于楚雄盆地双柏拗陷的牟定斜坡下白平统普昌河组之上的第 四系中
,

气苗出露在

被一个近东西向横断层切割 的南北向背斜轴部附近
,

从南部的楚雄县杨家阱至北部禄丰

县境内
,

气苗呈南北向断续分布
,

长约 7公里
。

利乌场是最大一个气苗点
。

气苗分 布 在

1 5 只 1 0米范围内
,

其中可细分为4个比较密集的喷
、

冒汽泡带A
、

B
、

C
、

D
,

各带均 呈N 10
“

E

方 向延伸
,

喷
、

冒 气泡带面积分别为3 火 i 米 (A )
、

Z x i米 ( B )
、

o
.

S X I 米 (C
、

D ) (图4 )
。

在最大的喷
、

冒气泡带A 水面上有大量连续性与间断性气泡冒出
,

一些气泡在水面上 发

出破裂声
,

在该带 5米之外听到嗤嗤 冒气声
,

对A 带中三个连续冒气点以瓶 口内径 1
.

2厘米

盛满水的瓶对准冒气点
,

各取5 50 毫升气样一瓶
,

分别需 7
、

9 和 n 分钟
。

以平均取 550

毫升气需9分钟计
,

由此可求得 出气率为0
.

05 4升/ 分
·

平方厘米
,

以此推算整个气苗每天

出气在2 0 0 0立方米以上
。

调查得知气苗存在时间至少有 70 年
,

因此在最近 70 年来该气苗共

出气已达 3 5 7 6万立方米以上
。

气体无臭
、

无色
、

无味
、

不燃
。

气体组分
:

CH
‘

为 0
.

3 15 %
、
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H e 0
.

0 2 8 %
、

A r 0
.

0 5 9 %
、

N
Z 2

.

6 3 %
、

C o : 9 6
.

3 5 %
。

甲 烧的碳同位素组成是 6
‘“C l

位
一 4 6

.

4编
,

6 ‘“C c o :
值

一 1
.

2编
。

根据 3
.

M
.

加利莫夫等资料
,

岩浆岩的游离 气 的6 ‘。C ,
值为 一 8

.

0一 一 1 8
.

0编
。

Jl
.

M
.

佐里金指出岩浆岩的封闭孔隙和洞穴中天然气的内生 甲烷6 ‘3
C :
值为

一 3
.

2一
一 14

.

6编
,

而岩浆岩的游离气的6
‘”C ,

值为
一 1 1

.

8一
一 1 9

.

3%
。。

火山的喷气孔的和温 泉 的 甲 烷 比

岩浆岩的甲烷碳同位素较轻
。

在我 国云南腾冲热海热田硫磺塘火山期后喷气孔的6
’”

C
:

位
一 2 9

.

2 %
。 。

福尔指出
,

绝大多数地热区 6
‘“C l

值为 一 20 一 一 30 %
。 。

有 机 源 岩 R
。

为 0
.

5一

2
.

5 % 听生成的煤成气6 ’
s C :

值为 一 4 2
.

9. 一 19 编
,

油型气为 一 3 0
~ 一

5 5%
。,

由此可见
,

气

苗中甲烷是有机成因的油型气
。
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图 4 禄丰县乌利场气苗分布示意图

从气苗的 “‘’CcOZ 值分析
,

它既不是油型气成因
,

也不是煤成气成因
。

它与我国勺唠
有机质在成烃过程中形成的油型气中的C o :

不同
,

例如
:
滨南油田 4一 7井等和三水盆地

水深3井的CO : ,

其6 ‘ 3
C co :

值介于
一 1 6

·

5一 2 3
·

9编 ;
在成煤作用过程中煤层也 产 生co 匕

例如
:
鄂尔多斯盆地图1井太原组煤层 中CO Z ,

其中6 ‘’Cc
“ 2

值 从 一 18
·

5 %至 一 19
·

4编‘

江西青山煤矿紫家冲组的煤层和华北油田苏13 井山西组煤层解吸出来的Co : ,

其:6
‘ , C

c 。 2

值介于
一 9

.

3一19
.

4 %
。 。

鄂尔多斯盆地偏关
、

东胜和朱家川
、

云南柯渡及山东黄 县:的煤

层热分解获得的c o : ,

其己
’ 3

C
c 。 :
介于

一 7
.

2一 2 4
.

9 %。。
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作者综合
一

了画内外有关学者对不 同成因C 0 2

的6
’“C c。 :

值变化关 系 ( 图 5 )
。

与 图5

对照
,

本气苗的C O :

应是无机成因的
。

元机成因的Co :

又可分为碳酸盐岩受高温 ( 可 由

岩石深埋引起
,

也可 由宕浆烘烤所致 ) 热分解或岩石化学成因
、

岩浆火山源成因两种
。

气

苗的C0 2

含量和6
’“C c 。 2

值与云南腾冲硫磺塘火山期后喷气孔的气苗十分一 致 (表 3 )
,

笔者等曾指 出这些C o Z

是火山
一

岩浆源成因的
。

由上可见
,

利乌场气苗各组分是具有不同成因的
,

CO :

为无机火山岩浆源成 因
,

而

CH
4

为有机成因的
,

属于油型气
。

利乌场和硫磺塘气苗组分和 6
‘“C

c 。 2

对 比

! 气 体 部 分 (肠)

地 点 卜一
-

—
-

——
:一

-

-
-

一 6 1 弓C c
oZ (甸

一

—
-

- -
一一 {一

C
生一竺

一卜生
一

}
一

A l 一 二些 一
匕三竺

- }
、

一
理土全{i兰到些二登邺纠一

。

少兰
一

户吧
一

⋯
一

竺
。

旦一{
一

全旦竺
一 !一

二竺⋯兰兰
,

⋯
一

一
一

望二一腾冲县硫磺 塘 一
”

·

3 9 6
}
“

·

04 3

}
“

·

0 0 2 3
}

o
·

0 6 0
}
“

·

6 ‘

}
”6

·

0 0 ’

一‘
·

9

KKK
.

0
.

古尔搏等等

厂厂姗纽云云
,, .

M
.

加利莫夫夫

CCC
。

n
...

马马克西莫 夫等等

PPP
.

1一浮 金轰等等
飞飞飞

一 二

泣_
几

.

K
。

古查 卢等
么

岁

~ ~ 一一

加 6 II C c 。
、

(倪动

i
’ -

一
‘一

1 1一
一

一l 扩
—

‘

气 厂
-

一一介 厂一-

一( 厂竺竺咒 厂二二了
一【

匕二二习 {立二
「

一

二; i止二二二 交
_ _

二 _ } {二二口 匕二二二J卜~⋯二⋯J
。 了

图 5 不 同成因二氧化碳6 ‘“C c 。 :
变化图

1
.

碳酸盐岩分解的二氧化碳气 2
.

岩浆火山内生二氧化碳气 3
.

煤成的二氧化碳气 4
.

伴生气中

二氧化碳气 5
.

气藏中二氧化碳气 6
.

有机质热解二氧化碳气 7
.

生物成因二氧化碳气

4
.

红 岗油 田青 山 口组含Co :

天然气

松辽盆地中央拗陷红岗阶地的红 岗构造
,

西部和北部均有断层切割
,

由基底一直断到

浅层
,

断距由下而上逐渐减少
,

基底断距大于 5 00 米
。

在萨尔图主力产油层之下 的青 山口

组高 台子油层中
,

在断裂发育的构造北部红 7井和红 1 19 井的天然气中C o Z

含量较高 ( 约

15 一 3 5 %
,

见表4 )
,

而构造南部未见高含 CO :

气
。

红7井天然气中的c o :
含量随深度 增

大而塔加
,

然而 甲烷含量则随深度增加而减少 ( 表4 )
,

红7井 天 然 气的 6 ’ , C
c 。 :
值 为



第 4 期 戴金星
:

试论不同成因混合气藏及其控制因素
·

33 1
·

一 2 8
.

4 6%
。 ,

与图5和表 3中有关资料对比
,

可 以确定其为无机成因
。

而红7井烃类的6
‘“C

值为 一 50
.

1 0 8%。,

是属于有机成因的油型气
。

红 1 19 井原油6
‘“C 值

一 2 9
.

3 %
。 ,

具 有 I
、

, 类干酪根生成原油的特征
,

这说明红 7井与红 1 19 井高台子油层中CH
‘

和原油 是 油 型

的
,

它是青山口组的产物
,

而红 7井和红 1 19 井 中的C O :

是无机成因的
。

红 7井天然 气 中

CO :

含量有随深度增大而增加 ; 在构造北部 断层发育的高台子油层 中CO :

含量高
,

而 构

造南部断层欠发育的高台子油层 中未见高含CO :

气等特点
,

为CO : 气来 自深源无机成 因

提供了旁证
。

表 4 红岗油田青 山口 组高台子油层夭然气丝分及油
、

气碳 同位素组成

111 5 3 7
.

8一 15 18
.

000

1114 9 4
.

8一 14 8 8
.

888

1114 4 8
.

8一14 5 7
.

888

1113 6 1
.

4一1 3 5 6
.

444

天然气组分(体积%) 8 1 3 (‘
c 1 3 c

)(筋
.

P D B)
层位 一

些
一

}土⋯些
一

⋯竺⋯竺⋯竺
⋯

C 。

州兰包⋯
一

互业
一

竺竺牛生里竺
-

}竺望竺
一

⋯
一
竺些 目卫竺

一

层里生⋯
-

一⋯—{
- -

一兰乡兰一{竺王⋯竺兰
二
⋯
一竺吕一⋯

一。 ’

黔卜坦兰二⋯一
一

⋯—⋯—
-

燮
一

⋯
一兰二11 ⋯

一

二2二竺 ⋯竺 口
二工色

一 -

⋯卫i
{竺i ⋯一竺⋯里坐⋯一一

15
.

5 4 } 3
.

0 1 1 79
.

4 8 } 1
.

5 7 一 } 0
.

4 0 } 一 }

—
}—一

一
-

一一- -
-

一
一

阵

—
一

—
}

-

—一1
——

}

—
{ : 豁 : 3

_ . } _ ~ . 一‘ ~ ~ } ‘ ~ 一 * ‘ }

“
一 一

’

t 1 4 3 0 ~

l 了
。

七4 } 2 1
.

匕b l 口甘
。

在 了 } 甘
。

b l 一 U
。

4 匕 } U
。
乙压 } { - .’

日

一
、立认

1 1 1 1 ) : 一 l 任 J l ,
沪

, 、

高台子油层

(据高洪发
、

王乾福)

5
.

万金塔泉头组二氧化碳气藏

位于松辽盆地东南隆起区德惠凹陷万金塔构造
。

万金塔构造是在基底断块基础上发

展起来的古构造
,

在晚侏罗世因燕山运动影响
,

伴随断裂活动与岩浆活动
,

形成北东向地

垒雏形
,

构造定型于晚白奎世
。

断层发育
,

以北东向正断层为主
,

延仲数公里至十儿公

里
,

其中 I
、

I 号断层断距 2 0 0一 6 00 米 ( 图 6 )
,

它们控制了晚侏罗一旱白里世火 山 活

动
,

特别是早自要世晚期火山活动最强烈
。

泉头组三段 (杨大城子油层 )砂岩是储集层
,

己在万
: 、

万
‘

和万
。

三 口井获得高含CO : 工业性气流
,

测试产量 2 0 0 0 0至 1 3 0 0 0 0立方米/ 口
。

万 :
井在钻井过程中曾喷出干冰

。

产层除高含C O :

外
,

还产不等量烃类气及少量凝析油
。

各气井天然气组分 及 其 中

油
、

气碳同位素组成见表5
。

6 ’3 CO :
值从 一 4

.

04 %
。

至 一 8
。

83 输不等
,

参照图5有关资料对

比
,

区内晚侏罗一早白至世火山活动较多
,

例如
:

万
。

井下 白至统有火山熔岩 6层计28 米
,

万
:
井下白至统93 9米全是火山岩系

,

故该气田 Co :
应与火山

一

岩浆源 有 关
。

天 然 气 中

6 ‘3 c ,
值由

一

45
.

37 %。至
一
4 2

.

0 7%
。 ,

考虑无机成因的6 ’“C :
值一般大于 一 30 输

,

因此
,

气田中

CH ‘
是有机成因的

。

也有人认为这里烃类气是煤系产生的
。

我国不 同成因气组分聚集的气藏(苗)
,

并非仅上述数例
,

从6 ‘“C : 和6 ‘吕 C :
研 究 的初

步资料
,

四川盆地瓦市气田
、

黄弊拗陷局部第三系气藏 ( 井 )
,

具有煤成气和油型气混

杂的混合气特征
。

随着我国天然气地球化学研究的深入
,

将会发现更多的不 同成因混合

气藏 (苗 )
。
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夕
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簇乡
。

)J Z扮乞魂9。滩. 万 4
户

万八 / 宝
斗

万 1
力 3 卜一今。石

1人一尹�
J

勺2
、

一一

一 5 0 0
一 5 0 0

d

巾。一 川

尸该蒸势

, 币叮

币森赫
、
/ 一铡 〔三,

产甲只护 【二口 2

:
一

500

厂 区〕
3

}
: ‘

匾到
4矍

图 6 万金塔二氧化碳气田构造及含气范围略图 ( 据裘松余等 )

a 、

b
、 c 、

d分别为第一
、

二
、

三
、

四气层含气面积

1
。

等深线 ( 米 ) 2 .

断层 3. 含气边界 4 .

含气面积

表 5 万金塔气田天然气组分和碳同位素组成

沙巨八卜
井 {

’

井 深 (米 )
号

,

天 然 气 组 分 ( 肠) 8 1 3 C ( 瓜)
层 位

C 2 H 6 C H 4 凝 析 油

8 3 8
一

一一
-

-

一一

7 7 4

8—8 6 3
_

4

_ _ _
{一

5一7 8 8
_

3 )

K Zq 。

K Z q 3 3 9 一 2 4
.

8

1 0 1 1一 10 7 2 K 2 q
】Z ~ 之

C O Z

9 9
.

7 7

8 9
.

9 2

9 9
.

4 8

C H 4

0
.

2 3

9
.

6 9

0
.

5 2

一 4 5
.

3 7

一 4 2
,

0 7 一2 4
.

1 1

爪几几一

(据裘松余等
,

1 9 8 5 )

二
、

不同成因混合气组分聚集形成的控制因素

1
.

圈闭因素

要形成不同成因混合气的组分聚集
,

与形成油
、

气藏一样
,

圈闭条件不可缺少
。

白



第 4 期 戴金星
:

试论不同成因混合气藏及其控制因素

庙气田
、

威远气田
、

万金塔气田和红 岗青山口 组不同成因气组分的聚集
,

均受各种圈 闭

制约
,

即使是利乌场气苗也是出露在背斜轴部附近
。

就 目前所知
,

控制我国不同成 因混合气藏的圈 闭主要有以下几种类型
:

(1) 背 斜 圈

闭
:

这些背斜往往具有古构造的特征
,

地层倾角
、

闭合幅度和断层的断 距一般 上 小下

大
,

下部地层断层发育
,

向
.

上断层减少 以至消失
。

气水界面与构造等深线一致
。

例如威

远气田和万金塔气田
,

第四
产、层组 ( 图6c ) ; (2 )断鼻圈 闭

:

鼻状构造在上倾方 向 由 横

( 斜 ) 断层切割而形成的圈闭
,

白庙气田属此类圈闭
; (3 )复合圈闭

:

受二种或二 种 以
_

L圈闭因素控制的圈闭
。

例如
:

万金塔气田第三和第五气层组
,

除受背斜构造控制外
,

同时还受断层和岩性的影响 ( 图6b
、

d )
,

为岩性
一

断层
一

背斜复合圈闭
。

第三气 层 组 在

皿号断层之东
,

储集层发育
,

单井砂岩厚度大于 14 米
,

物性好
,

产量高
,

其中万 2 井测

试 日产气达1 30 0 0 0立方米
,

而 l 号断层之西构造顶部的万3井
、

万 4井砂岩厚度急剧 减薄

至1一2米
,

储集性能差
,

产量低
,

甚至成为非气层
。

随着深入研究
,

将发现岩性圈闭和地层圈闭类型等混合气藏是完全可能的
。

2
.

气源因素

只有能具有捕俘不同成因气组分的地区
,

才能形成不同成因气组分聚集 的 混 合 气

藏
。

例如
:

东淮凹陷既有煤成气源岩石炭二叠系煤系
,

又有油型气源岩沙 河 街 组
,

因

此
,

白庙气才能形成煤成气和油型气混杂而成混合型 甲烷气
;
在卫城油气藏中的天然气

是油型气和煤成气的混合气
。

3
.

盖层 因素

盖层的性质
、

厚度及其展布形式对具有不 同成 因气组分地区能否形成混合气藏起着

明显的控制作用
。

如果在不 同成因气组分源岩或储集层之间存在封隔性较好并厚度较大

的含盐地层
,

比封隔性相对较差和厚度又较薄的泥岩盖层则不易形成混合气藏
,

反之
,

则

较易形成混合气藏
。

例如在东淮凹陷文 留气藏下伏有石炭二叠系煤成气源岩
,

源岩之上虽

有近 1 0 0 0米中生界砂泥岩覆盖
,

由于封隔不好而煤成气向上运移至沙四段砂岩中形成煤

成气藏
,

这些煤成气所以没有再向上运移
,

因沙四段砂岩之上有厚达60 0一 8 00 米沙三盐

岩作盖层
,

促使煤成气与沙三段生成的油型气混杂而形成混合气藏
。

但 白庙 气 田 则 不

同
,

储盖层是一套砂泥岩间互的水下扇三角洲沉积
,

横向变化大
,

没有含盐地层作盖层
,

泥岩盖层最厚 1 9
.

5米 ( 自8井 )
,

最薄只有3米 ( 白20 井 )
,

因此
,

深部石炭二叠系形成

的煤成气
,

能向上运移与沙河街组生成的油型气棍杂而形成棍合气藏 ( 除盖层 因素外
,

还有断裂因素 )
。

4
.

深断裂和大断层因 素

无机成因的气组分从地壳深处向上运移
,

深断裂与断距大的断层
,

特别是多旋 回深

断裂与大断层是有利的通道
,

所以
,

不同成因气组分形成的混合气藏 (苗 ) 在构造位置

上明显受深断裂与大断层控制
,

即位于这些断裂带上或与其附近派生的断层有关
。

白庙

气田无机成因的氢是通过断距达7 0 0 0一 8 0 0 0米以上的兰聊深断裂
,

从地球深部向上运移

来的
,

该深断裂早第三纪断距达 6 0 0 0米左右
,

晚第三纪断距约 1 0 0 0米
,

为多期活动的继

承性断裂
,

通道开启性能好
,

有利于无机的氢向上运移形成白庙气田的混合气藏
。

又如

利乌场火山
一

岩浆源无机的CO :
气和有机的C H ;

气混合气苗
,

是与燕山晚期一喜 山 期 有
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明显活动的火烧屯断裂带有关
,

基岩断距达 1 5 0 0米
,

为多期活动的大断层
。

威远气田震

旦系气藏的N : 、

H e和A r ,

与构造南翼基底断裂有关
; 万 金塔气田 火 山

一

岩 浆 源 无 机

C O :

气的向上运移也与大断裂的活动有关
。

(收稿日期
: 1 9 5 6年2月 2 1 日)

参 考 文 献

〔l 〕朱家蔚等
,

东渡凹陷煤成气地化指标及其与油成气的对比
,

石油与天然气地质
,

第6卷 第 3 期
,

1 9 8 5年
。

〔2 〕徐永昌等
,

中原
、

华北油气区 《煤型气 》 地化特征初探
,

沉积学报
,

第3卷第2期
,

1 9 8 5年
。

〔3 〕王先彬
,

地球深部来源的天然气
,

科学通报
,

第27 卷第17 期
,

1 9 8 2年
。

〔4 〕G
.

福尔 同位素地质学原理
,

科学出版社
,

1 9 8 3年
。

〔5 〕戴金星等 鉴别煤成气和油型气若千指标的初步探讨
,

石油学报
,

第6卷第2期
,

1 9 8 5年
。

〔6 〕裘松余等 松辽盆地南部万金塔二氧化碳气田的地质特征及其成因
,

石油与天然气地质
,

第6卷

第4期 1 9 8 5年
。

〔7 〕戚享发等
,

我国高含二氧化碳气藏的分布及其成因探讨
,

石油勘探与开发
,

第2期
,

1 9 8 1年
。

D ISCU SSIO N O N G A S PO O L S O F

O R IG IN S A N D T H E C O N T R O L L IN G

M IX E D

FA CT O R S

D a i Jin x in g

( R e s e a r e h In s t it u t e o f Pe t r o le u m E x Plo r a t io n a n d

D e v e lo P位 e n t ,

M in is t r y o f P e 会r o le u m I n d u s t r y )

A b st r a e t

B a s ed o n th e a n a ly se s o f v a r io u s iso to p ie e o m p o s itio n s ( 6 ’
”C ; ,

己
‘ 3 C e o : ,

‘”
A r /

3 O
A r , e te .

)
, it 15 s u g g e ste d th e r e a r e n o t o n ly n a tu r a l g a s e s o f s in g le

o r ig in
,
b u t a ls o g a s e s o f m ix e d o r ig in s .

A e eo r d in g t o th e is o to Pie e o m Po si tio n

stu d ie s o f H e ,
A r a n d C

, th e e o n s titu en ts o f H e ,
A r a n d N

: in S in ia n w e i-

y u n G a s F ie ld a r e Pe rta in e d t o in o r g a n ie o r ig in e o m in g fr o m d ee P Pa r ts

o f th e e r u s t ,
w he r e a s it e a n a ttrib u te d to th e r m o g e n ie g a s b e ea u se th e iso t o -

Pie v a lu e s o f t he h y d r o e a rb o n s a r e o f
一
3 2

.

6编 一 3 2
。

9%
。 。

A s a n o th e r e x a m
-

Ple
, th e g a s o f W

a n jin ts G a s F ie ld h a s v a lu e s o f 6
‘ 3 C e o : r a n g e f r o m 一 4

.

0 4 %。

t o 一 8
.

8 3编 w h ie h Pro v e s th e in o r g a n ie o r i g in o f t h e C O :
(v o le a n ie s o u r e e )

w h e r e a s 己
’ 3 C I v a lu e 15 o f 一

4 2
.

0 7编 to 一 4 5
.

3 7编 w h ie h in d ie a te s th e o r g a n ie

o r ig in o f th e m e th a n e
。

T h e v a r io u s o rig in s o f th e d iffe r e n t e o n stitu e n ts o f th e sa m e g a s Po o l

(sh o w s ) in d ie a te n o t o n ly th e e o m Ple x Pr o e es se s f o r th e a e e u m u la tio n a n d

fo rm a tio n o f n a tu ra l g a s , b u t als o t h e e o m Plie a tio n o f th e g a s a n d so u re e

e o rr e la t io n ‘
.


