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关于冀中坳陷煤成气的探讨

与王雪平等同志商榷

戴 金 星

石油工业部石油勘探开发科学研究院

本文主要 针对王 雪平等 〔1 」提 出的
“

冀中坳陷天然气源主要为油型气
”

进行讨论
.

作者通过有关资料

的对 比和研究
,

认为冀中坳陷的天然气既有油型 气又有煤成气
,

且 以石炭一二盛系为主要源岩
。

从日前探

明的天热气储量来看也是如此
,

99
.

3肠的天然气集中分布于有二叠系分布的奥陶系和石炭一二登 系潜 山中
,

源于第三系的天然气仅占探明储星的。
,

7肠
.

冀中坳陷天然气 的气源问题
,

近年来已有较多的研究
,

归结起来有两种观点
:

一种

认为既有油型气
: 又有煤成气或只有煤成气 〔“

、

“」,

石炭
一二叠系为主要气 源 岩 〔4 〕 ;

另一种认为主要是油型气 〔‘ 〕
,

下第三系为气源岩
。

王雪平等在
“

冀 中坳陷天然气源几

个问题的浅析
” 〔门 ( 《 石油实验地质 》 1邪 6年

,

第 8卷第 3期
,

下简称
“王文

” 或 “王

图 ” ) 中
,

认为冀中天然气属油型气
,

下第三系为其主要源岩
。

笔者根据冀中坳陷天然

气组成和有关特征
,

认为石炭
一二处系为区内天然气的主要气源岩

, “王文
” 的某 些 论

点值得商榷
。

一
、

天然气与石炭一二叠系的展布和成熟度有关

根据物探和部分钻探资料揭示
,

在与石炭
一

二叠系伴存 的奥陶系 中或石炭
一二叠系的

天然气中都具有重6
‘ “C ,

特征
。

在石炭
一二叠系的煤层和炭质泥岩 中的 R 。

值
,

除个别 由

于火成岩侵入影响为高或过成熟外
,

所测R 。

通常小于 1
.

3 0 %
,

绝大部分都小 于 1 % (表

1 )
。

刘德汉等指出苏1 3井
、

苏8并和葛2井等石炭
一二叠系的镜煤反射率多在0

.

5 7 一 0
.

85 %

之间 〔4 〕
,

为低煤阶的含煤地层
,

以形成天然气为主
,

原油为辅 (主要为凝析油和轻质

油 )
,

苏 桥地区的油气众即为典型代表
。 “

王文 ”
在分析冀中坳陷天然气类型和气源岩

的成熟度后
,

认为属油型气
,

天然气的己
‘ 3 C ,

与源岩几
。

关系图都在油型气变化范围之内
,

某些重6 ‘“C ,

的天然气主要来 自深埋的沙四段和孔店组
,

因T盯认为主要气源岩为下第三

系
, ‘

臼与实际资料有所出入
。

从 目前冀中坳陷探明的天然气储量分析
,

其 中9 9
.

3 %集中

在有石炭
一二叠系分布的奥内系及石炭

一二益系潜 山中
,

而第三系的天然气探明储量仅 占

。
.

了‘ ) ;
与石炭

一二叠系具有供储关系 的奥阳系和二叠系的油气藏普遍具气顶
,

原始气油
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比大 ( 一般大于 l0 0 0 m
“

/t )
,

例如苏桥
、

信安镇和文 23 等油气藏
。

反之
,

附近缺失石 炭
-

二叠系的中上元古界的和寒武奥陶系的油藏则贫气
,

原始气油比 小 ( 2一 37 m
“

/t )
,

无

工业气流
,

例如任丘
、

河间和龙虎庄等油藏 〔“ 」
,

从又一个侧面说明石炭
一二叠系 是 冀

中坳陷的主要气源岩
,

并不是
“王文

”
中所说的冀中坳陷

“天然气的分布与石炭
一
二 叠

系的分布无明显的关系
” 〔’〕

。

表 1 冀中坳陷石炭二叠系煤岩镜煤反射率

井号 井 深 ( m )

3 9 9 1一 3 9 9 5

4 6 7 5

4 2 0 5一4 2 10

{咒⋯拼赞⋯垦坚 ilI
一

牡
。

梦性 ⋯
~

是
一

些⋯塑竺 {坐
〔

竺
}生竺⋯一杏

一

卜91竺 {卜二生⋯竺二兰兰竺训士二竺
一

!一赞一 }一竺兰一

1立卜牛
一⋯二业, !{更里蟹卜望翌二哩1⋯二

一
⋯遭⋯

一卜些理一

⋯
一
立

一

{华
一

{
一全少一⋯}

一
型

一

⋯一竺i生
.

一

⋯生
一
⋯一资一⋯一

~

全竺兰
-

⋯一 }一牛一{
一 ”

牛)⋯群牛⋯
一

二哗
一

⋯三一{一牛
一

卜士竺-

}
”

{ 服 } 。
·
。“ }} 价丫‘

} ”
了8 2一 3 丫吕 3 !

”

! 隽长 }

塑塑竺粼

二
、

碳同位素组成的特征反映出多种类型的天然气

众所周知
,

天然气中碳同位素组成是目前确定天然气成因类型的最有效方法之一
,

由表2可见
,

冀中坳陷天然气 6
’ 3 C ,

值可分为三组
:

其一 6 ‘“C ,

均值小于 一 5 5%
。

者
,

属生

物成因气 ; 其二均值在 一 4 0
.

4 %
:

至 一 5 3
.

5旦百
。

属油型气
,

它常与油共生的伴生气
;
其三均

值在 一 3 3
.

9%
。

至 一 3 9
.

6%
。
(除宁古 1井高温裂解气外 ) 之 间者

,

则具有煤成气的 特征
,

苏 1 3井2 9 2 6
.

3 0一 2 92 6
.

4 2 m 石炭
一
二叠系煤 ( R 。

平均为0
.

5 13 % ) 的解吸气 6
‘“C ,

平均为

一 3 8
.

1%
。

就是最好佐证
。 “王文”

把 叱
’“C :

值在 一 35
.

6%
。

至 一 4 5
.

5 %
。

之间
,

是属油型

气 〔, 〕
,

值得商榷
。

近年来我国在煤成气研究方面 已有较大进展
,

认为我国煤成的己
’ “c 一 R

”

要比w
.

斯

塔尔的轻5%
。
[ 5 〕

,

即我国煤成气的 甲烷回归方程为6
‘“C :

(编 ) = 1 4
。

1 2 5 4 lg R
o
一 3选

。

3 9 2 2

( 与北美的煤成气 甲烷 回归方程6
‘“C ,

( %
。

) = 1 5 lg R
o
一 3 5 的相近 [ 6 〕 )

,

而与 w
.

斯

塔尔的为占
’”C ,

( %
。

) = 1 4 lg R
o
一 2 8有所不同

。

因此
,

用我国煤成气的己
‘ ”C , 一 R

o

关系

图 ( 图1 ) 来看
,

冀中坳陷既有煤成气
,

又有油型气
。

而 “王文
”
采用w

.

斯塔尔的回归

方程作图
,

而认为冀中主要为油型气似欠考虑
。

同时 “王文”
原图一些原始资料也有错

误
,

如苏 12 井产 自东营组 ( E d ) 的6 ’
“C ,

误为 一 3 9
.

0 7%
。,

实际应为 一 4 3
.

2%
。; 东淡凹 陷

文留23 井
、

文留22 井天然气源岩R
“

取值为1 %
,

显然与实际资料不吻合 (其 R
“

应为 1
.

3

一 1
.

5 % )
。

冀中坳陷苏桥一带煤成气源岩一般 R
”

< 1 %
,

东淮 凹陷文 留气藏源岩 R
“

>

1
.

3 %
,

所以两者虽 同为石炭
一二叠系煤系源岩

,

故苏桥地区生成煤成气的占
’”c ,

比文留

地区的理当要轻些
。

造成前者比后者轻的原因
,

还有两地区煤的有机组份不 同造成的
:

苏桥地区是残殖煤
,

富含氢 〔4 〕
,

而文 留地区则一般为腐殖煤
。

约华北石油管理局勘探开发研究院
,

冀中地区煤成气 (油 )及资源评价
, 19 8 6年 11月

.
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表2 冀中坳陷天然气的护
3 C I

及其成因分类

井 号 层 位 井 段(m )
附近有无石炭
二叠系煤系

乙‘ 3C 一 (筋 )

P D B
成 因类型

二原 泛-
-

}一厄亏丁 1 ! 3 5一 1 14 9 无
泉 2 0

坠E s告

一 5 4 。 8 ~ 一 56 。 7

一 4 4 一 3

一 4 4
。

5

生物成 因气

油型

~
一咭而三了一

~

京 25 6 它J
~

安 3 1 3 E s :

安 6 9一1 1 E s ,

2 1 7 9
。

6一 22 5 1
。

4

玉5 8 0一 16 1 4
。

2

15 2 7
。

6一 1 5 84

1 9 5 2一2 1 3 5

2 8 3 8 。 4一2 8 7 5

气八伴
一

.

咭定不万
夕

一 E s奋

一4 4 一 00 7~ 一 44 。 7

一 5 3 。 5

一 4 5 。 2 ~ 一 4 6 。 2 59

1 6 18

曹 5

-

一二叁望一
E s斗

无
岔 1 2一7 缝E d 3

生气�坝 4 0

或今l王0一 {
~

叽
{ 它

一 4 1 一 2

一4 0 。 4

一 4 3 。 2

一 4 5 。

5

一 5 0 . 5

任 2 5 5

留 2 6

Z w

一
~

乌泛下一一 {一 肠Z w

3 6 5 5一 3 6 7 3

2 4 0 7 。 2一2 4 6 6
。

3

2 8 4 9一2 9 0 0

18 0 0 。9 1一 1 8 5 3

1 76 3 。 2一1 84 7 。 5 4

32 0 6 。 5一 3 2 1 9 。 7 3

3 3 33
。

8 7一 3 3 5 1 。 1 1

3 7 7 6 。 08一 38 2 9

马6 4

马 7 1

宁古 1

租
Z w

2 3 0 4
。

4 8一2 3 3 0 。 4

2 8 2 8 。 1 8一 2 8 4 1 。 10

一 4 0 。 4

一 4 4 。 2

~ 4 3 . 3

一4 8 一 6

一4 4 . 3

一4 2 。 8

一 3 9 一 l

文 2 3

苏 2 0

文 5 3

P, 当

F , s

无 碳酸盐 高温裂解气

一 3 5 。 7~ 一 36 。 9

一 3 4 。 7~ 一 37 。 3

煤成气为主P
: s

二二巫要至二}二亚三⋯
一 3 7 。 9

苏 仇
0 2

50 6 1一 5 16 6

2 7 10一2 7 6 2 。 4

3 3 4 2一3 3 9 2

2 7 4 6一2 7 5 8

2 7 6 4一2 78 0

4 3 9 5一 4 4 0 0 。 9 2

一3 9 。 6

4 4 6 8一 4 6 5 0

0 ,

O
,

39 6 1一 6一4 0 4 2 。 2 7

4 8 9 8一 4 9 1 2 。 7 3

有

一 3 7 。 8

一3 7 。 2

一 3 5
一

9

4 5 6 8一4 70 0

4 2 9 7一4 3 6 2 。 3 5

2 5 7 5

1 8 9 2 。 7 4一22 72

2 8 9 2一 3 1 0 0

30 8 9 。 5 7一 3 12 4
。

0 3

4 0 4 2一 4 0 8 2 。 2 5

36 5 8
。

2 4一 3 7 20

_ 二卫旦少
_

_
_ 一 3 6

.

2

一 3 5
.

6、 一 3 7
.

3

一 3 9
.

4

_ _ 一 一二色9
二

毯
~

一- ~

_ 一 3 9
.

1

一 3 9
.

4 ~ 一 3 9
.

5 0 4

_ 一 3 6
.

4

一 3 5
.

2

39 4 1
。

1 7 一 3 3 9

( 据华北石油管理局石 油勘探开发研究院加 以补充 )

京2 56
〔三〕油型气

一“
名一4 0

一

5 0
.

6 0
一

7 Q娜0
.

9 1
一

0 1
.

25 1
.

万

获
o 一;石)

2
.

0 2
.

石 3
,

口 3
.

5 性
一

O

图1 冀中坳陷天然气在我国各
1 3 C , 一 R

“

关系

图上的归属

国内
、

外许多在成煤作用中期

形成的煤成气
,
己
‘ 3 c ,

值处在 一 35 编

至 一 4 3编之间
,

例如
:

鄂尔多斯盆

地任9井 2 5 1 4一 z s z 7 m 煤 成 气 的

源 岩 R 。

为 0
.

7 5 %
,

6 ‘
忍C ;

值 为

一 3 7
.

0 8 %。,

四川盆地角 1 5 井 5 0 1 7

一 3 1 03
.

04 m 煤成气 的 源 岩 R
”

为

0
.

9 3 7 %
,

6
‘ 3 C :

值为 一 3 8
.

9 1 9编 ;

澳大利亚库拍盆地二叠系煤系源岩

处于成煤作用中期
,

其形成的煤成

气6
’“

c
,

值最轻为 一 4 2
.

9输 ( 卡 诺

瓦尔1号井 )
。

动
.

哪
。1
.‘

!喇

、决�
.0备

~

一
一尸一

卜~
,

一
~ ~ ~ . 气 ~ ~ ~ ~ ~一

‘

了~ 一一一t - 一
,

一
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2
.

煤成气的 甲烷及其 同系物碳同位素组成系列明显比油型气偏重
。

甲烷及其同系物

碳同位素组成系列对比
,

可清楚地区别煤成气和油型气
,

这种对比在鄂尔多斯盆地
、

四

川盆地
、

松辽盆 地南部和东淮凹陷都很有成效 〔“ 〕
。

也就是说煤成气的 甲烷及其同系物

的碳 同位素组成系列
,

比油型气的甲烷及其 同系物 的碳同位素组成系列偏重
。

冀中坳陷

产自沙河街组与东营组4 口井 ( 安 69 一1 1
、

苏 1 2
、

京 2 5 6
、

曹 5 ) 天然气的甲烷及其同系

物碳 同位素组成系列
,

明显比产 白奥陶系 ( 上覆或附近分布有石炭
一二叠系含煤 地 层 )

和石炭
一
二叠系 6 口井 ( 文23

、

苏 4 0 1
、

苏 4 0 2
、

泽79
、

泽 85
、

永 7 ) 天然气 的甲烷及其同系

物碳 同位素组成系列偏轻 ( 图 2 )
,

从而说明了前者具有油型气特征
,

后者则表现了 煤

成气的特点
。

户劝 卜 幻

团
护 Q

~ n

‘为)

盘成气及其
雌岩层位

侧l习位及
医潮脚

图2 冀中坳陷煤成气和油型气甲烷及其同系物碳同位素组成系列对比图

三
、

天然气中的氢同位素特征及其成因问题

徐永昌等用天然气 中的
‘“

A r/
“。

A r比值来判认 中原
、

华北油气区的煤成气
,

并指出

冀 中坳陷泽43 井中天然气的
‘。

A r/
“ “

A r比值达 1 34 0 ,

天然气的气源主要来自石炭
一
二 叠

系
,

第三系气所 占份额极少 〔“〕
。 “王文”

在讨论氢同位素时
,

认为冀 中地区 天 然 气
今”A r/

3 ”A r比值
,

除个别地区的氢同位素资料不吻合外 ( 例如
:

留58 井震旦系的夭然气
‘ 。

A r/
“ ”

A r
值为 26 9 5

.

3 9 ,

可能与火成岩活动的深成气有关外 )
,

一般比值在 3 9 6
.

8一

6 1 2
.

3之 间 (原表 4 )
,

为第三系气源岩的天然气
,

即油型气的偏面的结论
。

华北石油管理局勘探开发研究院以天然气 的6
‘ 3 C ,

为主
,

并结合
‘ 。

A r/
““A r

资料对

冀中坳陷天然气进行了分类 (表 3 )
。

认为第三系源岩有关 的油型气与生物 成 因 气 的
4 O

A r /
“ 6

A r比值
,

除个别外 (安 6 9一 1 1井为 8 2 3
.

9 7一 8 9 5
.

9 3 )
,

均在3 0 0一 6 1 2之 l’ul
,

而

与东埃 凹陷产 自沙河街组油型气的
‘ 。

A r/
“ 6

A r比值较相近
; 而产 自上覆

、

下伏或附近有

石炭
一二叠系煤系潜山中煤成气为主的天然气

弓”
A r/

“ ‘
A r比值

,

有两组
:

一组 (桐 7
、

新

永3 。
、

泽4 3
。

泽79 ) 为 1 1 0。一 1 3 3 9 ,

与东淮 凹 陷产自石炭
一二叠系源岩的煤成气的

落。A r

/
“。

A r在5 0 0一 1 1 0 0 [ 2 ] 也较接近
; 另一组是产 自苏桥地区 (苏2 0

、

文2 3
、

苏了
、

苏 4 0 2 )

为50 0一 6 3 6 ,

此值与第三系源岩的油型 气较近似
,

稍不同的是其低限与高限值比油型气

的均高
。

冀中煤成气出现与油型气
连。

A r/
“ ”

A r 相近值
,

可能与冀中坳陷具体地质条 件

有关
。
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表 3 冀中坳陷各类夭然气
‘“

A r /
3 6 A r 值

气 的 类 型 井 号 产 层 井 深 ( m )

生物成因气 泉 2 E s 3 2 17 9
。

6一 2 2 5 1
。

4

安 6 9一 1 1 E 5 3 28 38 。 4一2 8 7 5

4 0 A r z3 6 A r

4 3 6
。

4 5

8 2 3
。

9 7一 8 9 5 。 9 3

2 59 5 。 6一 2 7 0 2
。

4 5 8 3
。

9 9

E s4 15 2 7
。

6一1 5 8 4 4 2 0一4 6 4 。 5 2

一竺
1 2一‘ ⋯

一
里丝_ 28 4 9一 2 9 0 0 4 39

。

5

油 型 气
苏 1 2

任 2 5 5

E d 3

ZW

2 4 0 7
。

2一 24 6 6
。

3 2 9 7
。

9 9
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( 据华北石油管理局助探开发研究院 )

协

通常认为从地史上至今大气中氨的
‘ 。

A r/
3 已

A r比值是 2 95
.

5左右
,

对于存在沉积岩

中的天然气来说
,

生成年代越早其
‘ 。A r积累就越多

,

故
‘ 。

A r/
3 O A r 就大 ; 反之

, ‘ 。
A r

/
“ “A r扰小

,

这是
4 O

A r 的年代积累效 应
。

由于冀中坳陷发育有年代较老的石炭
一二叠系

源岩
,

因此其早期生成的夭然气
,

由于时间长
, ‘ 。

A r积累 日益增多
,

故
4 O

A r/
“ 6

A r 比

值就大
,

例如
:

泽 4 3
、

泽 7 9
、

桐7
、

新永30 等井天然气
。

苏桥地区苏 7等井煤成气的
‘。A r

/
”“A r为什么与第三系源岩的油型气相近

,

这可能由于两 个 原 因
:

其 一
,

因 为 苏 桥

地区 日前发现的煤成气
,

是石炭
一二叠系源岩在新生代再次深埋二次生成所形 成 ( 一 次

成气的煤成气 由于印支和燕 山运动的断裂影响
,

地层上升受剥蚀而散失 ) 〔“ 〕,

由于其

形成时间与油型气的差不多
,

故
‘。

A r 积累与油型气的相近
;
其二

,

是由于气源岩含钾

丰度差异所致
,

苏桥地区石炭
一
二叠系煤岩平均含钾量只有 0

.

35 %
,

而下第三系泥岩 的
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平均含钾为2
.

61 %
,

后者是前者 7
.

5倍
‘ ) ,

即
咭”A r年代积 累被两种气源岩含钾丰度差 异

抵消所补偿
。

此外
, “王文

”
指出冀中坳陷

“
所有天然气都有比较相近的临界温度和几乎相 同的

临界压力 ( 4 5
.

2 2一 4 7
.

8 大气压 )
,

说明了油气性质相近
” 〔‘ 〕值得商榷

。

从实际资 料

看 ( 原表 1 )
:

产 自奥陶系和石炭
一二叠系潜山的煤成气临界温度为 1 9 8

.

1 4一 2 1 9
.

95 ℃
,

而产 自第三系的油型 气为 2 3 7
.

99 一2 7 8
.

04 ℃
,

两者相差 1 8 一 8 0℃ ; 煤成气临界压力大于

4 7
.

26 大气压
,

油型气的临界压力小于 4 6
.

77 大气压
,

两 者较接近但也稍有差别
。

故 以上

两项数值差异和稍有差别的接近
,

不能说明冀 中坳陷天然气的成因归属
。

众所周知
: 天

然气的临界温度和临界压力取决于组成天然气的各组分 的临界温度与临界压力及其各组

份百分比
。

因此
,

不同成因类型 的天然气
,

只要其各组份的百分 比相近
,

它们就有 比较

相近的临界温度和临界压力
。

反之
,

即使是同一类型的天然气
,

临界温度和临界压力也

不同
。

总上所说
,

不难作出冀中坳陷既有油型气
,

又有煤成气的结论
。
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