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( 石油工业部辽河石油勘探局地质处 )

松辽盆地二十余年油气勘探实践表明
,

油气地质储量相差悬殊
。

从盆地南部来看
,

探明的天然气地质储量仅占油气地质储量的 2 %
。

油田伴生气占天然气总地 质 储 量 的

91
.

5 %
。

生化甲烷气 占天然气总地质储量的 6
.

4 %
。

煤成气仅占盆地南部天然气总地 质

储量的 2
.

1 %
。

由此看来
,

盆地南部天然气勘探程度是很低的
。

煤成气的勘探
,

在盆 地

南部天然气勘探中占的比例就更小了
。

随着盆地南部油气勘探向纵深发展
,

使我们逐渐认识到
,

盆地南部成气的地质条件

是具备的
。

就我国东部成油成煤沉积盆地而言
,

侏罗纪是主要的成煤期之一
,

侏罗系地层

分布面积广
、

厚度大
、

埋藏深
,

具湖沼相沉积建造
,

煤系地层发育
,

有机质丰度高
,

母

质类型为腐泥腐殖型
一

腐殖型
,

是煤成气形成的优越的地质地化条件
。

松辽盆地南部包括五个一级构造单元
,

十三个二级构造带
,

七十三个局部构造
,

已

探明五个油田
,

十一个工业油气流地区
。

本文采用的地层层序
、

含油气组合
、

油层名称
,

见图4
。

一
、

松辽盆地南部天然气形成的地质地化条件

松辽盆地位于欧亚板块东缘
,

具有下断
_

L拗双层结构特征的弧后内陆裂谷盆地
。

它

的基底是西伯利亚板块与中朝板块之 间的占生代中亚海槽收缩回返的产物
。

盆地的形成

经历了隆
、

断
、

拗
、

褶四个演化发育阶段
。

1 ) 隆起阶段

此阶段是盆地形成的序幕
,

三叠纪至早中侏罗世
,

处于隆起剥蚀阶段
。

2 ) 断陷阶段

此阶段经历了晚侏罗 世
、

早 白坐世登娄库组
、

泉头组一二段断陷沉积期
。

晚侏罗世

断陷沉积期
,

由于地慢上拱
,

地壳张裂
,

形成许多分隔性很强的断陷盆地
,

总 面 积 约

2 0 0 0 0平方公里
。

其侏罗系地层 占松辽盆地侏罗系地层分布面积的6 0 % ( 图 1 )
。

最大的

德惠断陷
,

面积达 3 8 0 0平方公里
,

基底埋藏深度3 0 0 0一6 0 0 0米
,

侏罗系沉积厚度达2 0 0 0

米
。

德惠断陷南面的梨树断陷
,

面积为1 6 0 0平方公里
,

基底最大埋深达 1 万米
,

推测侏

罗系厚度 7 0 0 0余米
。

德惠断陷上侏罗统主要沉积了一套含煤系地层
,

火山岩及火山碎屑

.
参加此项工作的还有吉林油田研究院王诱伟同志
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岩沉积建造
,

暗色泥岩发育
,

厚达 60 0一70 0米
,

有机质丰度高
,

有机碳达 2
.

5 56 %
,

母

质类型为腐泥腐殖型
一

腐殖型 ( H / O 原子 比值为 0
.

了一 0
.

6 , 0 / C 原子 比值在 0
.

03 一 0
.

06

之间 )
,

有利于煤成气的形成
。

图 i 松江盆地南部侏 罗系地层分布图

早白坐 世登娄库组
,

泉头组一二段沉积时
,

沉积区域逐渐扩大
,

向上层超覆
。

实际

上是断陷向拗陷沉积过渡阶段
。

3 ) 拗陷阶段

此阶段经历了早白翌世泉头组三
、

四段
、

青山口组
、

姚家组沉积时期
。

此期
,

盆地

经历了
“
两兴

” “
两衰

” 的发展过程
。 “两兴

” 系指白垄系下统青山口组及嫩江组一段

沉积时期
。

由于湖盆两次大幅度沉降
,

引起两次最大水浸
,

形成非补偿式的深 湖 相 沉

积
。

青山口组一段湖相面积达 3 万余平方公里
。

沉积中心在乾安
、

大安地区
,

前者最大

沉积厚度达98
.

5米
,

后者88 米
。

嫩江组一二段湖相面积达 10 万余平方公里
。

沉积中心在

乾安
。

古龙凹陷
,

最大沉积 厚 度 达 29 一1 00 米
。

青一段和嫩一段是盆地两套主要的油

源岩
,

暗色泥岩发育
,

占地层厚度 93 一10 0 %
。

有机质 丰 度 高
,

有 机 碳 达 1
.

3 9 1 4一

1
.

9 7 6 3 %
。

母质类型属腐泥型 ( H / C > 1
.

5 0
, o / C < 0

.

0 6 6 )
。

4 ) 褶皱阶段

是盆地演化的最后阶段
。

盆地的东西部及西南部处于褶皱隆起剥蚀阶段
,

仅在盆地

的中央拗陷区接受了上白翌统四方台组
、

明水组及第三系沉积
,

沉积中心向西南偏移
。

明水组一二段面积分别为 1 8 0 。。及 1 1。。O平方公里
。

沉积中心在黑帝庙地区
,

最大沉积厚

度为 2 4 3
.

5 米
,

为一套河流相及浅湖相砂泥岩沉积
,

有机质丰度 高
,

有 机 碳 含 量 为

2
.

1 28 5 %
,

母质类型为腐泥型 ( 图2 )
。
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图 2 敦化一营城地质剖面图

二
、

松辽盆地南部天然气分布特征

1
.

横 向上具有分区性

钻探证实
,

盆地南部天然气分布领域很广
。

东西南北中均获天然气藏及气显示
。

北

部英台构造之萨尔图油层及高台子油层 已获工业气流
。

英1 01 井萨尔图油层 日产气3 7
.

74

千方
。

南部的梨树断陷茅山构造上的梨参 1 井
,

在白翌系泉头组一段中
,

试油结果 日产

气 8
.

7 万方
。

东部的德惠断陷经过几年的钻探
,

也展现出广阔的含气前景
,

不仅在白里

系中含有丰富的油气 ( 日产气最高达n
.

6万方 ) ,

而且
,

在侏罗系上统含煤地层中也获

得工业气流
。

西部的红岗构造
,

虽然闭合面积仅4 6
.

3平方公里
。

但是
,

含气层位多
, _

七

从明水组
,

下至萨尔图
、

高台子油层均获工业气流及气显示
。

在盆地南部73 个局部构造

中
,

有 18 个发现了工业气藏及气显示
。

在横向上
,

天然气的分布可分为四个区
,

由西至东分别为生化甲烷气 区
、

伴 生 气

区
、

油田伴生气区及煤成气区
。

此外把盆地南部高含 C O :
气的混合气也划为一个区 ( 图

3 )
。

2
.

垂 向上具有分带性

盆地南部天然气具有井段长
、

层位多的特点
。

试油结果
,

储集层最小埋藏 深 度 为

1 5了
.

0米 ( 扶 10 1井 )
,

最大埋藏深度3 0 6。米 ( 农 10 1井 ) ,

天然气显示井段长达2 9 0 0米
。

在垂 向上
,

我们把盆地南部天然气分布划分为三个带
。

( 1 ) 上带
:
主要为白翌系上统明水组及下统嫩江组第五段两个含气层

。

( 2 ) 中带
:

为 白至系下统嫩江组第一
、

三
、

四段 ( 黑帝庙油层 )
,

姚家组一
、

二
、

三段 ( 萨尔图油层 )
、

青山口组 ( 葡萄花
、

高台子 ) 以及泉头组第三
、

四段等 含 油 气

层 ( 杨大城子
、

扶余油层 )
。

( 3 ) 下带
:

主要为白里系下统泉
一

头组一
、

二段
、

登娄库组及侏罗系上统含油 气 层

( 农安油气层 )
。

盆地南部天然气纵横向分区分带性
,

主要决定于生油气岩发育程度
、

空间 分 布 状

态
、

盖层封闭程度
、

生油气母质类型及有机质变质程度
。

总之
,

油气的形成与分布
,

与
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油田 气分布区

裸成气分布区

生化气
、

油田 气
、

很合气处合分布区

握合气分布区

气显示

图3 松江盆地南部天然气横向分 区图

含油气沉积盆地 ( 松辽盆地 ) 的形成与演化是密切相关的 ( 图4 )
。

三
、

松辽盆地南部天然气有机地化特征

1
.

生化 甲烷气

天然气的化学组成以甲烷为主
。

一般含量都大于95 %
,

最高可达”%
。

重烃含量很

低
,

一般小于0
.

5 %
。

C 、
/ C

: 十 C 3

比值高
,

一般为1 0 0 0左右
,

最高达 4 9 0 0
。

甲烷碳同位

素 ( 6
‘“

c : ) 分布在 一 53 一 一 5 5
.

。编之间
。

具有典型的未成熟的生物甲烷气特征
。

这 种

类型的天然气主要分布在上带西区
。

2
.

油田伴生气

油田伴生气也叫油层溶解气
,

这种气体甲烷含量比生化气低
,

一般小于95 %
。

盆地

南部最低为 6 2
.

1 4 % ( 红26 井 )
。

重烃含量高
,

一般大于 5%
,

最高含量达 1 3
.

6 1 % ( 探

2 0井 )
。

C :
/ C

: 十 C :

比值为 5
.

0一 2 0 0之间
,

甲烷碳同位 素 ( 6 ‘3 C : ) 分 布 在 一 4 6
.

3一

一 5 0
.

0编之 间
。

比生化 甲烷气富含
1 “C

。

这种类型的天然气主要分布在中带
、

中区
。

3
。

煤成气

所谓煤成气
,

我们认为一是指这种气产生于煤系地层中
,

在煤化过程中形成的天然

气
。

二是产生这种气的母质类型为腐殖型有机质
。
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图 4 松辽盆地南部天然气垂直分带及特征图

根据德惠断陷26 个气体样品分析数据
,

并与国内外煤成气特征对比
,

我们认为德惠

断陷天然气属于煤成气
,

其有机地化特征如下
:

( 1 ) 德惠断陷夭然气产生于侏罗系上统煤系地层中
。

( 2 ) 汞含量高
,

农10 井气体中汞含量达1 8 4 7 0毫微克 /米
“ 。

根据戴金星提出的鉴别

煤成气汞含量标准
,

应大于 7 00 毫微克/米
3 ,

农10 井天然气中汞含量远远大于这个标准
,

故属煤成气
。

( 3 ) 在相同的演化条件下
,

德惠地区天然气甲烷同位素 ( 6
‘“C ,

) 比值 同 国 内外

煤成气 ( 6
‘“C : ) 相比较

,

比值偏低
。

这种现象我们认为主要是生气母岩 中含有腐泥 型

有机颗粒所致
。

从整体上来看
,

德惠地区
,

侏罗系上统暗色泥岩母质类型为腐泥腐殖型

( H / c 为0
.

7一0
.

6 , o / c 为0
.

0 3一 0
.

0 6 )
,

接近于腐殖型
。
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( 4 ) 农 10 1井 2 3 60一2 3 48
.

8米段
,

试油结果以产气为主
,

并带有凝析油
,

呈黄色
,

比重d ‘ 念“

为。
.

7 7 5 9
,

粘度 ( 5 0 ℃ ) 为 0
.

84 厘泊
,

镜质体反射率为 1
.

3 纬
,

处于气肥煤阶

段
,

这种情况下产生的气是煤成气
。

( 5 ) 天然气成分以甲烷为主
,

含量 占9 1
.

0 %
。

重烃含量高
,

一般大于 5 %
,

最高达

1 1
.

44 %
。

c :
/ c

: 十 c
:

比值为8一29 之间
。

与中欧煤成气化学组成比较接近
。

该类型的气主要分布在下带东区 ( 图 4
、

表1 )
。

表 1
天 然 气 成 分 表

序序序 井 号号 并 深深 层 位位 C 11 ‘‘ C ttt C
lll J 13 C

zzz

号号号号号号
\ 叹 ))))))))))))))))))))))) 仁筋 )))CCCCCCCCCCCCC Z 干 C

333 C I 一

C SSSSS

11111 气 222 3 8 !
.

6 一 3 9 0
.

000 K Z 爪爪 9 5
.

9 333 9 5 9
.

333 0 9 9 999 一 5 5 0 999

22222 气 333 3 7 4
.

2 一3 8 8
.

000 K Z 爪爪 9 5
.

4 999 5 9 6 888 0
.

9 9 888 一 5 4
.

2 000

33333 大 111 3 9 5
.

000 K Z 爪爪 9 6
.

0 111 5 3 3
.

444 0
.

9 7 888 一 5 4
.

1 000

咯咯咯 气 1 777 : 8 8
.

6 一 3 8 4 000 K Z 爪爪 9 6 4 333 7 4 1
,

7 777 0
.

9 9 999 一 5 3
.

9 000

55555 气 2000 3 8 6 666 K Z 爪爪 9 2
.

落888 2 7 3
.

000 0
.

9 9 666 一 5 5
.

9 000

66666 红 1 0 一 0 555 1 00 000 K l 月 111 9 5 8 555 1 22
.

8 888 0
.

9 9 222 一 5 0 0 999

77777 红 S 一 444 1 2 0 3
.

2 一 1 2 3 0
.

666 K I n lll 9 4 4 777 1 7 8
.

2 555 0
.

9 9 444 一 5 0
.

1 000

88888 红 6 一 6 222 1 1 8 6
,

0 一 1 2 1 7 000 K z n lll 9 2
.

3 888 4 5
.

7 333 0
.

9 7 666 一 4 6 7 000

99999 新 1 3 一777 5 1 4 000 K , ” ,, 9 8
.

4 888 2 2 3
.

888 0
.

8 9 999 一 4 6
.

7 000

111... 吉 3 111 1 20 飞
.

4 ~ 12 1 3
.

333 K I n 333 8 7
.

2 111 1 1 4
。

444 0
.

8 9 111 一 4 8
.

5 888

111 111 断 1 1 一 1 111 60 8
.

7 一 5 0 ,
.

000 K l ” 333 9 7
.

2 222 8 8
.

3 888 0
.

7 6 999 一 5 0 0 000

111 222 木 8 一 1333 9 0 1
.

0 一 9 32
.

000 K I亿 444 8 9
.

1 000 1 6
.

3 555 0
,

9 6 999 一 4 6 4 000

111333 新 1 4 111 13 0 5
.

4 一 ! 1 9 8 000 K lq 3一一 8 4
.

6 999 1 1
.

4 000 0 9 5 666 一 4 6
.

3 000

111444 育 4 一 666 几2 95
.

0 一 1 2 7 8
.

000 K 1 q 333 7 3
.

7 777 5
.

3 66666 一 4 6
.

2 000

111 555 农 1000 8 68
.

0 一 7 0 8
.

000 K 一q 333 9 4 555 3 3
.

55555 一 3 9 1 000

111 666 农 1 999 7昌0 一 77 4
.

444 K l q 333 90
.

4 999 2 2
.

9 66666 一 3 8 3 333

111 777 农 1 0 111 3 0 66
.

0 一 3 02 2
.

000 JJJ 9 2
.

333 2 3 55555 一 3 9
.

6 222

4
。

高含C O :

气的混合气

松辽盆地南部高含 C o :

气的混合气
,

主要分布在红岗
、

乾安及万金塔地区
。

红岗构

造高台2油层 C O :

气最高含量达 35 %
,

乾安 8 8
.

。%
,

万金塔”%
。

C O :

气的来 源 是 碳

酸盐岩受热分解产生
。

C O :

气的6 ’。C ,
值在

一 2
.

85 一 一 4
.

04 编之间
,

属于岩石化学成 因
。

此外还含有烃类气体
,

来源为油田伴生气或煤成气
。

四
、

松辽盆地南部天然气成因探讨

根据小凯里提出的用天然气中C ,
/ C

: + C 。
的比值和甲烷的 6 ’3 C :

值
,

综合判断天然

气成 因类型 ( 见图5 )
:
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一 20 一 25 一 3 0 一 3 石 一 4 0 一 45 一 5 0 一 5 5 一 60

6
. , C

一

图 5 松江盆地南部天然气成因类型图

松辽盆地南部天然气成因类型可分为
:
生化 甲烷气型

、

油田伴生气型
、

煤成气型及

高含CO :
气混合气型

。

这里仅对德惠断陷煤成气的成因进行探讨
。

根据镜质体反射率与埋藏深度之间的关系 ( 图 6 ) 及其它有机地化指标
,

对德惠 断

陷有机质热演化阶段进行了划分
,

同时我们又参考了段中雄关于煤 阶 与 R
“

关 系 的 资

fl 2 0 3 0

。\
、、\

、
‘

、

备夕艺丫.

、、

、、O、
、

、、
.

、、

. 理 论位

O 实
、

则f八

16002000溯��3600�

图 6 德惠断陷R
。

与深度关系图
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料
,

对煤阶又进行了划分 ( 表2 )
。

对德惠断陷煤阶的划分
,

又可 以从煤分析资料得到证实
。

在农 1 04 井
,

深度为 1 63 9
.

98

米
,

见 2
.

5 米煤层
,

煤质经营城煤矿化验室分析
,

认为是长焰煤
。

其特征
:

褐黑色
,

沥

表 2
德 惠 地 区 煤 阶 划 分 对 照 表

挥挥发分分 R
睡睡

埋 深深 主 要要要 演 化化 煤 阶阶 R
...

理 深深 主 要要
(((忆 ))) ( 吮 、、 (米 ))) 成

z
毛毛毛 阶 段段段 ( % 少少 (米))) 成 气气

阶阶阶阶阶 段段段段段段段 阶 段段

7774 000 < 0
.

555 1 2 8 0000000 末成热热 褐 煤煤 < O
,

666 < 1 6‘6
.

00000

阶阶阶阶阶阶阶 段段段段段段

777 3 777 0 5 7 222 2 之3 6666666 成成 低低 长焰煤煤 0
.

6 555 1 7 1 5
.

000 油油
3333333 1 4 3333333 热热 成成成

lllll
食食

444444444444444444444 2 8 6666666 阶阶 熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟 并并3330 一 3 777 0 7 4 888 4 71 4444444 段段段 气 煤煤 0
.

8 000 1 8 6 5
.

000 生生

555555555555555555555 8 5 7777777777777777777777777777777777777777777777777 期期

222 6 一 3 777 0
.

9 9 44444444444

) 高高 肥 煤煤 1
.

000 2 06 4
,

00000

成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成

111 6 一 2 888 1
.

忿0 66666 主要要要要 衣轰轰 焦 谋谋 至
.

333 2 36 3
.

00000

成成成成成成成成成成成成气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气111 4 一 2 000 1
.

6 与66666 阶 段段段 过过 唆 煤煤煤煤煤

成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成
!!! 0 一 2 000 2

,

C SSSSSSSSS 熟熟 贫 煤煤 2 000 3 0 6 0
.

00000

阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶

OOO ~
一

2000 3
.

000000000 段段 无烟煤煤煤煤煤

段段 中 雄雄雄 作 者者 徐 兑 昌昌

演演化化 煤 阶阶 挥发分分 R
睡睡

埋 深深 主 要要

阶阶 段段段 (忆 ))) ( 吮 、、 (米 ))) 成
z
毛毛

阶阶阶阶阶阶阶 段段

成成 岩岩 未成熟熟 褐 煤煤 74 000 < 0
.

555 1 2 8 00000

作作 用用 阶 段段段段段段段

交交交 成成 长焰煤煤 7 3 777 0 5 7 222 2 之3 66666

质质质 熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟 3 1 4 33333作作作 阶阶 气 煤煤 30 一 3 777 0 7 4 888 4 2 8 66666

用用用 段段段段段段段段段段段段段段段 4 71 44444

肥肥肥肥 煤煤 2 6 一 3 777 0
.

9 9 444 5 8 5 77777

焦焦焦焦 煤煤 1 6 一 2 888 1
.

忿0 66666 主要要

成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成气气过过过过 夜 煤煤 1 4 一 2 000 1
.

6 与66666 阶 段段

成成成成成成成成成成成成成成成成成成成

熟熟熟熟 贫 煤煤 ! 0 一 2 000 2
,

C SSSSSSS

阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶

11111戈戈 无烟煤煤 O ~
一

2000 3
.

0000000

lll
乍 音音 段 中 雄雄

青光泽
,

条带状构造
,

煤层 中有亮煤条带
,

煤质坚硬
,

比重大
。

挥发分
”

为 53
.

28 %
,

发

热量
:

2 9 4 5Qn T卡/克
。

r
一

~ , 汤西翔

戴金星将煤化阶段分为
:

前干气期
、

气油兼生期及后干气期
。

气油兼生期
,

煤的变

质处于中低阶段
,

主要是长焰煤至焦煤阶段
,

形成的煤成气主体是 甲烷
。

甲烷同系物含

量在 5一 20 %
,

属于湿气型气
。

而德惠断陷煤成气形成的时期
,

是油气兼生期阶 段
,

即

从长焰煤到焦煤阶段
。

试油证实在2 3 0 0米处
,

产气并见有凝析油
,

镜质体反射率1
.

3 % ,

处于高成熟阶段
。

天然气组分以甲烷为主
,

但重烃含量也高
,

达 5
.

0 %以上
。

综上所述
:

德惠断陷煤成气形成于煤化作用的中低阶段
,

即从长焰煤到焦煤的气油

兼生期阶段
。

气体属于湿气型气
,

并见有少量的凝析油
。

五
、

松辽盆地南部含气有利地区及天然气勘探方向

通过对盆地南部天然气形成的地质地化条件
、

天然气分布特征
、

有机地化特征及成

因类型探讨
,

使我们对盆地南部有利含气地区及今后天然气勘探方向有以下几点认识
:

1) 盆地南部天然气资源丰富
,

有利勘探的地区广阔
。

煤成气的勘探可作为天然气勘

探的主要方向
。

德惠断陷
,

梨树断陷可作为寻找煤成气的后备基地
。

2) 寻找生化 甲烷气
,

有利的勘探地区在盆地的西部
,

以黑帝庙地区构造群为最佳
,

平安镇次之
。

3) 油田伴生气有利勘探地区位于新立一乾安及其两侧阶地
。



竿 4 期 徐兑昌
:

松辽盆地南部夭然气分布 与成因

六
、

几 点 认 识

1
.

松辽盆地南部天然气分布具横向分区
,

纵 向分带特征
。

这种分布规律主要受生气

母岩发育程度
、

空间分布状态
、

盖层封闭程度等因素控制
。

油气的形成与沉积盆地的发

育形成紧密相关
。

2
.

根据盆地南部天然气有机地化特征
,

初步认为盆地南部天然气有四种成因类型
:

生化甲烷气型
、

油田伴生气型
、

煤成气型及高含CO :

气混合气型
。

3
.

德惠断陷煤成气形成于煤化作用的中低阶段
,

即从长焰煤到焦煤阶段
。

镜质休反

射率为0
.

65 一 1
.

3 %
,

处于油气兼生期
。

煤成气有干气
,

也有湿气
。

4
.

含油气沉积盆地的形成与演化受构造运动控制
。

在盆地发展的不同阶段
,

构造运

动表现的形式不同
,

盆地形成的早期
,

以断陷为主
,

祝积一套含油气
、

含煤火山碎屑岩

建造
。

母质类型为腐殖型及腐泥腐殖型
,

有利于煤成气的形成
。

盆地形成的中期
,

以拗

陷为主
,

沉积一套非补偿式的深湖相沉积岩层
。

母质类型为腐泥型及腐殖
一

腐 泥 型
,

有

利于形成石油及油田伴生气
。

5
.

煤成气资源丰富
,

寻找煤成气将成为盆地南部近期或长远的主要任 务
。

德 惠 断

陷
,

梨树断陷是寻找煤成气的有利地区
。

(收稿日期
: 198 5年 11月1 1日)
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