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塔里木盆地北部地区

天然气成因类型的探讨

杨 笃 敬

(地质矿产部西北石油地质大队
,

乌鲁木齐 8 3。。1 1 )

,

本文主耍根据地质矿产部系统对塔里木盆地北部地 区油气勘查的大最分析实脸致据
、

地球化学特征等系

统资料
,

对其天然气组成
、

轻烃的碳同位家特征进行研究
,

从而划分其天然气成因类型
。

研究指出
,

塔北地 区以

油型气为主
,

有少童的煤型气和混合气存在
。

其中雅克拉断凸区以油 田气
一

凝析气为主
、

阿克库勒凸起区以裂解

气为主
、

沙西凸起区有少量氮气存在
。

关键词 天然气 成因类型 塔北地区
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塔里木盆地北部地区 (称塔北
,

下同)面积 17 万 km
, ,

现已发现 8 个高产油气层
,

产层有

震旦系
、

寒武系
、

奥陶系
、

下石炭统
、

三叠系
、

侏罗系
、

下白垄统
、

老第三系
。

测试结果多为油气

同产
,

气油比一般大于 1 0 0 0
.

单井单层产能最高日产原油达 19 7
.

7 6 m
, 、

天然气 1 01
.

07 x

10
‘
m

“.

然而
,

塔北是我国油气勘探开发的新地 区
,

从 已获得资料看
,

该区油气埋藏深度多在

4 0 0 0 m 以下
,

同时演化时期长
,

油气地质
、

油气藏类型亦较复杂
。

无疑探讨这一新型油气田

的成因类型将对塔里木盆地今后油气勘查有着现实意义
。

笔者仅指出一些初步认识
,

敬希读

者批评指正
。

1 天然气化学组成

塔北天然气以烃类气体为主
,

仅在沙西地区含有少量氮气和微量氦气 (图 l)
.

图 1 为塔北各井层天然气化学成分组成图
.

图上每一点代表一个产层的 l~ 42 个样品

百分含量均值
.

已工作地区主要为三个构造区块
,

由于生气母质类型不同
、

成熟度差异
、

运移和保存条

件的影响
,

各构造区块气体组份具一定共性及差异
。

1
.

1 雅克拉断凸区块

以沙参 2 井为代表
,

42 个天然气样化学分析均值如表 1
.
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图 1 塔北钻井产层天然气化学成分组成图

1
.

沙参 2 井(T ~ O 、) , 2
.

沙 7 井(T ~ 召) , 3
.

沙 4 井(T ~ Z ) , 4
.

沙 7 井 (J) , 5
.

沙 4 井 (J) , 6
.

沙 5 井 (K 、) ; 7
.

沙

7 井(K : ) , 8
.

沙 3 井 (K : ~ E ) ; 9
.

沙 9 井(0 : ) 1 1 0
.

沙 14 井 (0 , ) ; 1 1
.

沙 1 7 井(0 : ) , 1 2
.

沙 18 井 (C ~ 0 1 ) , 1 3
.

沙 9

井(T ) , 1‘
.

沙 18 井 (T ) . 15
.

沙 s 井(K 、~ A n Z ) , 1 6
.

沙 6 井份) . 1 7
.

沙 1 5 井(0 : ) ; 1 8
.

沙 5 井(J) . 1 ,
.

沙 5 井(C ~

0 1 ) . 2 0
.

沙 1 7 井(C ) ; 2 1
.

麦 1 井(C )

表 l 塔北三个构造区块天然气化学组分均值表

区区 块块 井号号 层位位 比重重 成 分 (% ))) 样品数数

CCCCCCCCCCC --- C ::: C ... iC --- n C --- iC ‘‘ n C sss H eee CO ::: N .....

雅雅克拉断凸凸 222 T ~ 0 --- 0
。

7 1777 7 9
。

8 999 6
。

7 000 3
。

1 777 0
。

6666 1
。

2 888 0
。

4 666 0
。

5 333 0
。

02 555 3
。

3 999 3
。

9 555 4 222

阿阿克库勒凸起起 1 888 C~ 0 ::: O
。

6 1333 9 2
。

1 111 2
。

6 222 1
。

0 444 0
。

2 777 O
。

4 555 0
.

1666 0
。

2 00000 1
.

0 666 2
。

1 111 222

沙沙西凸起起 1333 0 iii 0
。

7 4 555 5 9
.

2 333 3
。

4 999 1
。

2 888 0
。

2000 0
。

3 888 0
。

1555 0
.

1 555 0
。

9444 l
。

7 888 勺 , 口 999 555

区块天然气组份为 C
:
7 9

.

8 9~ 8 5
.

6 7 %
,

C广8
.

0 4~ 1 2
.

8 %
,

甲烷系数 0
.

8 6~ 0
.

9 2
,

干燥

系数 6
.

2 4 ~ 1 0
.

魂6
,

重烃系数 9
.

6~ 1 6
,

湿度 0
.

0 9 6 ~ 0
.

1 6
, iC

‘

/ n C
‘ 0

.

4 6~ 0
.

5 8
.

其特征
:
(1 )

多数样品 C
:

84 ~ 86 %
,
C才8 ~ 12 %

,

比重 。
.

64 ~ 0
.

7
。

按表 2 标准
,

属油田气
一

凝析气
; (2) 区

内各井层在纵向
、

横向天然气组成虽稍有变化
,

总的说来变化不大
.

显示出具同一气源略具

运移效应的特点
; (3 )区内某些井段产层

,

He 含量达 。
.

0 25 ~ 0
.

42 %
,

按 > 0
.

05 %工业氦气

标准 (戴金星等
,
1 9 8 9 )

,

其品位个别已达工业要求
。

总观雅克拉区块
,

其天然气以甲烷为主
,

重烃含量少至中等
,

比重较轻
,

气源岩有机质类

型为 I 一 I 型干酪根
,

演化阶段为成熟
一

高成熟阶段的天然气
。

值得注意的是本区块东部沙 3 井 K : ~ E 产层天然气
,
C

:

含量低
,

仅 62
.

5 %
,

较雅克拉

区块其它井层低约 20 %
,

干燥系数 1
.

81
,

甲烷系数 0
.

64
,

C才含量高达 34
.

46 写为塔北地区

之冠
,

湿度 。
.

55
,

iC
.

/n C
‘。

.

88
,

比重达 。
.

844
.

这些组份特征明显区别于其它井层
,

从一个方

面反映出煤型气特点
。

1
.

2 阿克库勒区块
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该区块为一大型鼻凸
,

其周围三面为油气源 (凹陷 )区
.

研究表明该区海西期油气演化即

进入成熟期
,

天然气组份以沙 18 井为例明显有别于其它区块(表 1 )
.

其特点
:
(1) 高 C

:

含

量
,

一般大于 92
.

11 %
,

干燥系数 1 9
.

43 ~ 47
.

46
,

为雅克拉区 2 ~ 4 倍 ; (2 )低 C才含量
,

“ 个

样品其均值含量 1
.

8 1 5~ 6
.

2 7%
,

湿度 0
.

0 1 9~ 0
.

0 7 2
,

重烃系数 2
.

3~ 7
.

2 是塔北地区最低

者
,

尤为奥陶系
、

石炭系产层气更是如此
。

而三叠系产层气因有煤型气加入
,

C
:

含量低些
,
C才

含量则稍高
; (3) 低比重

,

均值 。
.

58 5~ 0
.

“
,

亦为塔北最低
.

表 2 塔北天然气类型划分标准表

类类型型 演化程度度 烃产物物 R
o
(% ))) 综 合 指 标标

比比比比比比重重 C : .
:% ))) C扩(% ))) 占1屹

1 (% )))

油油型气气 未成热热 生物气气 < O
。

555 < 0
.

555 > 9 555 < 0
.

555 一 5 6 ~ 一 8 000

成成成熟熟 油田气气 0
。

5 ~ 1
。

333 0
.

5 ~ 1
。

333 4 5 、 7 555 10 士士 ee 4 o ~ 一 5 666

高高高成熟熟 凝析气气 1
。

3 ~ 2
。

000 1
.

3 ~ 2
.

000 7 5 、 9 000 5 士士 一
口心

~ _
」八八

—————————
Q U r

~ — , VVV

过过过成熟熟 裂解气气 > 222 > 2
。

OOO 9三玉士士 3 士士 一 28 ~ 一 3 666

混混合气气 成熟熟 油 田气气 0
.

5 ~ 1
。

333 0
。

5 ~ 1
。

333 < 二7 555 1 0 士士 一 2 5 ~ 一 4 555

煤煤型气气 成熟熟 油 田气气 0
.

5 ~ 1
.

333 氏 5 ~ 1
.

333 哎 7 555 》 1 000 一 2 5 ~ 一 4 555

(据旅金星
、

张子枢
、

廖永胜
、

中原 油田等)

从组份特征反映出该区块天然气为高甲烷
、

低重烃
、

低比重
,

气源岩有机质类型主要为

I ~ I 型千酷根
,

演化程度为高
一

过成熟阶段之夭然气
.

1
.

3 沙西凸起区块

以 沙 13 井为例
.

(1 )5 个样品组份均值为 C
;

含量 59
.

23 %
、

C广含量 5
.

“写
、

比重

0
.

7 4 5 ; (2 )干燥系数
、

湿度
、

甲烷系数
、

重烃系数与雅克拉区相近
; (3) 高氮含量

,

5 个样品均

值 32
.

38 %
,

为塔北各井层之首
; (4 )高氦含量

,

均值为 0
.

94 %
,

远大于工业品位最低标准
,

亦

为塔北地 区最高
。

上述低甲烷
、

低重烃
、

高氮
、

高氦天然气特征
,

反映出沙西区块气源岩有机质类型为 I ~

I 干酩根
、

演化阶段达高成熟阶段
,

并受火成岩活动影响所致
。

塔北地区已有 8 个系
、

层见工业油气流
,

但单井最多可见 3 个油气产层
.

天然气组份在

这些层系中的变化以雅克拉断凸沙 7 井为例(表 3 )
,

其特征为(1) 自下而上 C
:

含量增加
,

C才

含量减少
,

比重减轻
,

明显反映同一气源自下而上运移效应结果
; (2 )各种组份虽有变化

,

但

总的说来变化不大
,

反映出气源的同一性
。

2 天然气轻烃特征

轻烃在不同的演化阶段具有不同的组成特征
,

是天然气之间
、

油气之间和油气源对比有

效手段之一
。

塔北地区各区块天然气轻烃组成具如下特征 (表 4)
。
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表 3 沙 7 井纵向天然气组份变化表

产产层时代代 C、(% ))) C矿(写))) 重烃系数数 湿度度 C I/ 艺CCC 比盆盆

KKK --- 86
。

6 666 7
。

0 888 8
。

222 O
。

0 8 222 0
。

9 222 0
。

6 4 111

JJJJJ 84
。

8 444 8
。

9 888 1 0
。

666 0
。

1 0 666 0
。

9 000 O
。

6 6 555

TTT 皿畏蚀不整合面上下下 8 3
。

9 999 1 1
。

5 888 1 3
。

888 O
。

1 4 888 0
。

8 888 0
。

6 999

2
.

1 油气主要聚集地区的雅克拉
、

阿克库勒天然气组份其异构烷烃优势
。

即异构烷烃 > 正

构烷烃 > 环烷烃
。

只是在含量上
,

雅克拉区较阿克库勒区正构烷烃含量多而环烷烃含量少
。

2
.

2 雅克拉区轮台构造上沙 3 井 K : ~ E 产层气 C一C
,

组成
,

环烷烃> 异构烷烃 > 正构烷

烃
,

这在塔北地区是独特的
。

结合同位素
、

轻烃配对等资料认为这种环烷烃优势与 皿型干酪

根有关
。

2
.

3 沙西区块工作程度相对较低
,

据分析 C
.

组份环烷烃优势较其它区块大的多
,

正构烷烃

百分含量低
,

具明显后期改造特征
。

表 4 塔里木盆地北部钻井产层天然气轻烃组成特征表

地地 区区 层 位位 井号号 C。 组 成 (纬 ))) C . + C , 组 成 (% ))) 相 对 含 t (% )))

正正正正正构烷烷 异构烷烷 环烷烷 正构烷烷 异构烷烷 环烷烷 正庚烷烷 甲基己烷烷卜
己烷 + 甲基环 己’’

雅雅雅 T ~ O --- 222 4 0
。

1555 4 6
。

6 888 1 3
。

1777 3 6
。

9 222 4 5
.

6 555 1 7
。

4 333 3 4
。

6 222 4 5
。

2在在 1 9
。

9 444

克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克

拉拉拉 0 iii 555 2 2
.

2222 4 6
。

3 000 3 1
.

4 888 2 2
。

7 333 4 0
。

9 111 3 6
。

3666 9
。

6 888 4 1
。

9 444 4 8
,

3 888

轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮

台台台 T ~ eee 777 3 5
。

9 888 5 0
。

3 777 13
.

6 555 3 5
。

1 777 4 7
。

3 999 1 7
。

4 444 3 1
。

9 444 3 3
。

9222 3 4
。

5 999

区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区

eeeeeee 666 35
。

4 888 4 5
。

1 666 1 9
。

3 666 3 6
。

2 555 4 0
。

0 000 2 3
。

7555 3 4
。

6 222 34
。

6 111 3 0
。

7 777

TTTTT ~ ZZZ 444 3 9
。

6 000 4 7
。

9 888 1 2
。

4 222 3 6
。

8 666 4 7
。

2 333 1 5
。

9 111 3 1
。

0 999 3氏 0222 3 0
。

8 999

KKKKK 一~ A n ZZZ 333 5 1
。

2222 3 7
。

9 222 1 0
.

8 666 4 2
。

1 000 3 7
。

6 666 2 0
。

2444 4 1
。

4 444 34
。

0555 2 4
。

5 111

JJJJJJJ 777 4 7
。

1 111 4 6
。

6 444 6
。

2 555 4 4
。

4 999 4 3
。

8 333 1 1
。

6888 4 1
。

7 333 40
。

5555 1 7
。

7 222

444444444 4 6
。

4 888 4 6
。

6 666 6
。

8 666 4 4
。

0 666 4 3
。

1 000 1 2
。

8555 4 2
。

4 888 38
。

5000 1 9
。

0 333

KKKKK --- 555 4 1
。

5 666 4 8
。

3 111 1 0
。

1222 3 8
。

6 555 4 7
。

3 222 1 4
。

0333 3 3
。

5 888 3 7
。

6 999 2 8
。

7 333

777777777 4 0
。

5 888 4 5
。

8 333 1 3
。

5 999 3 8
。

0 999 4 3
。

6 333 1 认 , OOO 3 1
。

8 888 2 9
。

4 777 3 8
.

6 555

KKKKK : ~ EEE 333 3 1
。

2999 4 0
。

6 666 2 8
.

0 555 2 7
。

5 333 33
。

6 999 3 8
.

7888 1习
。

9 000 24
。

1555 5 5
.

9 555

阿阿阿 O iii 999 3 1
。

6777 5 1
。

6 777 1 6
。

6666 2 3
。

4 666 54
。

3 222 2 2
。

2 222222222

克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克
库库库库 1令令 4 4

。

1 111 4 2
。

8 444 1 3
。

0555 4 1
。

0 222 40
。

2 999 1 8
。

6 999 3 7
。

6 777 2 9
。

5444 3 2
。

7 999

勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒

区区区区 1 777 3 9
。

5888 4 3
。

7 555 1 6
。

6 777777777777777

CCCCC ~ O --- 1 888 4 0
.

8444 4 6
。

8 555 1 9 勺111 3 8
。

2 999 4 4
。

5 777 1 7
。

1444 3 5
.

1 444 3 3
。

2 333 3 1
.

6 333

TTTTTTT 999 3 6
。

0 999 5 9
。

0 222 4
。

8999 3 4
.

6 555 55
。

7 444 9
。

6 111 2 9
.

7 222 3 9
。

7222 3 0
.

5 666

1111111 888 4 2
。

7 666 4 2
。

2 555 1 4
。

9999 4 0
.

7 999 39
。

2 222 1 9
。

9 333 4 0
。

8 333 28
。

2888 3 0
。

3 999

沙沙西区区 O --- 1 333 2 4
。

0 111 4 1
。

1 999 3 4
。

80



第 1 期 杨笃敬
:

塔里木盆地北部地区天然气成因类型的探讨

续表 4

地地 区区 层 位位 井号号 成 熟 度 参 数数

巨
相 对 含 t ‘% ,,

’

备 注注

nnnnnnnnn C 666 n C ‘+ n C ,, 石蜡指数数 庚烷值值 正庚烷烷 甲基环 己烷烷 甲笨笨笨
MMMMMMMMM

一
CCSSS 三C 一+ iC ---------------

雅雅雅 T ~ 0 111 222 5
。

6 555 0
。

8 111 4
。

1 555 2 7
。

9555 石3
。

4555 3 5
。

1444 1
。
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沙沙西区区 0 --- 1 33333
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2
.

4 雅克拉
、

阿克库勒二区不论在平面上或是上下层位间
,

其轻烃组成变化不大
,

反映了气

源岩同一性及演化阶段大约一致性
。

2
.

5 轻烃组成特征与原始母质类型密切相关
,

汤姆森 (T ho m p s o n ,
1 9 7 8) 分析资料表明

,

奥

陶系海相干酩根生成的轻烃中苯和 甲苯的含量低
,

苯/正 己烷为 。
.

01 ~ 。
.

32
,

而陆相及煤有

关的干酷根生成的轻烃中苯和甲苯含量高
,

苯/ 正己烷一般为 1
.

33 ~ 4
.

04
.

实验结果也表

明
,

母质类型愈好
,

热解产物中芳烃含量愈低
、

正构烷烃含量愈高
。

2
.

6 不同母质类型产出之天然气
,

其轻烃配对比值有所差异
.

塔北各井天然气轻烃配对成

分比值对比大致可分为两种类型
:

(l ) 以沙 3 井 K
:

~ E 产 层气为 一类型
,

该类 型 iC
:

/ n C
。 ; CC 。/ 2

一

MC
。 ; CC

.

/M
一
CC

. ;

M CC
‘

/ n C
,

等项高值
,

而 2
一

MC
。

/ 3
一

M C 。 ; n C
‘

/M
一

CC
:

+ 2
,

3
一

D M C。 ; 2
一

M C
.

/ 2
,

3
一

M C
。 ; 3

一

MC
‘

/

1
,

1
一

D M e C
S

+ 1
一

e
。一

D M eC
。 ; 1

,
t : 一

D M CC
。

/ i
, t : 一D Mc C

。

以及石蜡指数等各项低值
,

反映 T 异

构比及环烷烃优势
,

显示出煤型气特征
。

(2 )其余者为另一类型
,

各项比值表现为油型气特征
.

二者在各单项比值
、

对比图形态均

有较大差异
,

显示二类型来源于不同母质类型
.

b 类型中虽某些 比值有大小
,

但总体形态是

一致的
,

为同一母质类型产物
。

沙 18 井三叠系产层气似有过渡类型特征
。
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2
.

7 石蜡指数与庚烷值据汤姆斯研究
,

随着有机质成熟度的增加
,

庚烷值
、

石蜡指数亦有规

律的增加
.

但与程克明在分类指标上相差甚大
.

结合塔北地区具体情况
,

认为程克明的划分

标准较为适用
,

即低成熟, 成熟 , 高成熟~ 过成熟其石蜡指数与庚烷值界限值分别为 l x

2 0 %‘ 3 X 3 0 % ~ 1 0 X 4 0 %
。

图 2 为塔北钻井产层天然气石蜡指数与庚烷值关系图
,

图上可看出塔北天然气绝大多

数位于高成熟区
、

属凝析气
。

包括雅克拉断凸和阿克库勒凸起大多数井层
.

仅沙 7 井侏罗系
、

沙 4 井侏罗系产层气位于过成熟区
,

属裂解气
。

而沙 3 井 K
:

~ E 产层气位于正常成熟区
,

属

油田气
。

. 9 一
T

. 5
一
K I

. 7 一J

. 2
一
T

一
0 1

. 7 一 K I

. 3

⋯
K , _

A n z

. 4 一

J

4 一 T
一
2 .

7
一
T

一
C .

. 18 一 C
一
0 1

. 14 一
0 -

裸积姗海

18
一
T .

3
一
K Z 一

E

二

低成熟 } 成熟 ! 高成熟 l 过成熟

10 20 30 4 0 50

庚烷值 ( % )

图 2 塔北钻井产层天然气石蜡指数
、

庚烷值关系图

碳同位素组成

天然气同位素研究是进行生气母质类型
、

成因类型
、

演化程度
、

气源对比有效手段
。

由于
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生气母质类型
、

演化程度
、

成藏条件
、

储集环境不同
,

塔北各区块天然气碳同位素组成(表 5)

有所不同
。

表 5 塔北各区块夫然气碳同位素组成表

区区块
··

C --- C二二 C ... C 444 C ‘‘ C O ,,
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众所周知
,

sla C 值与天然气演化程度有关
,

而 沪C :
值则与原始母质类型相映

.

据戴金星

等人综合划分指标 (表 2) 及塔北钻井产层天然气类型划分图 (护℃ 系列 )( 图 3) 分析
,

塔北各

产层天然气绝大多数位于油型气区
,

这与前述组份特征所反映大多是一致的
.

唯沙 3 井 K :

~ E
、

沙 9 井 O
,

与沙 17 井 O ,
产层气都位于接近油型气区的煤型气区或过渡带上

,

似属混

合气
。

特殊的是沙 3 井 K
:

~ A n Z 产层气其碳同位素值位于煤型气区
,

与该产层气其它资料

结论有异
,

是成藏期煤型气运移加入所致或其它原因
,

有待进一步查证
.

在演化程度上雅克拉区块各产层气位于油田气
一

凝析气区
;
阿克库勒区块各产层气 8la

C
,

一般一 36 编左右
,

较雅克拉区重 4
.

5编
,

演化程度达过成熟
,

位于裂解气区
.

沙西区块样品

甚少且有后生变化影响
,

显示为高成熟油型气
。

同源和环境类似天然气其碳同位素系列应近似
.

塔北各井层夭然气 C : ~ C
.

同位素系列

对比图 (图 4) 大约可分四种构型
:

a
.

护
,
C

l

, 占“C
.

渐重型
,

即 占
‘,
C

,

< a
, ,
C

Z

< 占
, 3
C

:

< 占
, ,
C

;
:

,

属此型者有沙参 2 井 (T ~ O : )
、

沙

7 井 (T ~ e )等产层
; b

.

占
, 3
C

:

< 于
3
C : < 占

, 3
C

a

> 占
, 3
C
‘

< 己
, 3
C
。

型
,

沙 5 井 (K
:
)等产层属此

; C
.

合‘
名

C
,

< 占
, 3
C

:

> 占
‘3
C

a

< a
‘3
C
‘

< 占
, 3
C 。型

,

沙 18 井 (T )等产层属此
; d

.

占
‘,
C

;

< 占
‘3
C

:

< 占
‘3
C

:

> 占
, 3
C
‘

>

子
,
C
。

型
,

沙 3 井 (K
:

~ E )等产层属此
。 a 型气源自同一种或类似气源岩且成气过程中无大的

变化
.

b
、。 、

d 三种构型成气或成藏情况复杂
,

煤型气混入
,

演化至高成熟阶段碳同位素值逆

转 (ra 朋
M。
、

,

1 97 0)
,

以及二次生气均可形成上述局部组份折转
.

本区油气埋藏深
、

演化时期

长
、

环境各异
,

这些因素不同程度影响致使塔北天然气碳同位素系列复杂多变
,

也显示了塔

北天然气形成复杂性
。

从塔北地区天然气 护℃
:

与甲烷系数 C
:

/ 艺C
。

关系图 (图 5) 看出
,

所有产层投点均位于

热解气区
。

大致可分 3 个群体
: a

.

雅克拉区块诸产层为一群体
,

位于热解气区中
一

高成熟区 ;

b
.

阿克库勒群体
,

位于热解气区与裂解气交界附近
,

偏重于热解气区
; c

.

沙 3 井 K : ~ E 产层

与依矿 46 4 井群体
,

位于热解区中
、

低成熟区
.

从该区与子℃
,

与重烃 (C犷)浓度关系图 (图 6) 上亦可看出
,

除沙 3 并产层 K : ~ E 及依

矿 46 4 井产层气外
,

塔北所有井层均位于腐泥型气区
.

与图 5 同样可分为三个群体并相对

应
,

只是阿克库勒群体部分产层气位于或接近煤型气的混合气区
。
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图 3 塔北钻井产层天然气类型划分图 (护
’C 系列 )

1
.

抄乡 2 井 T ~ 0 , 2
.

沙 7 井 T ~ e 3
.

沙 7 井 J ‘
.

沙 7 井 K t

5
.

沙 4 井 T ~ 2 6
.

沙 4 井 T 7
.

沙 3 井 K ~ A n Z S
.

沙 3 并 K : ~ E

9
.

沙 5 井 K 、 1 0
.

沙 9 井 0 1 1 1
.

沙 9 井 T 1 2
.

沙 1 4 井 0 1

1 3
.

沙 1 7 并 0 : 1 4
.

沙 1 8 井 C ~ 0 : 1 5
.

沙 1 8 井 T 16
.

依矿 J

C 一H 落

C Z H 6

C :I H
拐

C 习H 一

C S H 、2

C
6
H 弋‘

一 4 2

图 4

1
.

沙参 2 井 (T ~ O , )

5
.

沙 7 井 (J )

9
.

沙 3 并 (K : ~ E )

一 ;弼 一 34 一 3。 一 2 启 一 2 2 一 田 一 14

d 1 3 C (尤 )

塔北钻井产层天然气 C ,

~ C ‘
烷烃碳同位素系列对比图

2
.

沙 7 井(T ~ 毛) 3
.

沙 4 井 ( T ~ Z ) 盛
.

沙 3 井 ( K
,

~ A n Z )

6
.

沙 ‘井 (J) 7
.

沙 5 井 ( K , ) 5
.

沙 7 井 ( K
,
)

1 0
.

沙 1 8 井 (C~ 0 、) , 1 1
.

沙 g 井 ( T ) 22
.

沙 1 8 井 ( T )

4 塔北天然气因素类型划分

天然气分类方法较多
,

如按成因母质类型
、

演化程度
、

组份特征
、

相态等进行划分
,

但少

偏重于一种因素
。

为更好反映天然气特征
,

将用戴金星等人的复合分类
。
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前面讨论了塔北各井层天然气几个方面特征
,

综合如表 6
,

其成因类型划分以下六类
。

4
.

1 油型油田气
一

凝析气

雅克拉区大多数井层属之
。

这些井层乙烷同位素及轻烃特征方面表现为油型气特征
,

在

演化程度上为高成熟阶段
.

但在组份与 护℃
:

值方面均表现为成熟期中
一

高阶段
,

含有少至中

等量重烃
,

为油田气
一

凝析气阶段特征
。

沙 3 井 K
:

~ A n Z 产层气绝大多数特征与本类相似
,

唯 sla C
:

值特重
,

单项上表现为煤型

气特征
。

是何原因引起
,

目前尚不清楚
,

暂把沙 3 井 K
:

~ A n Z 产层气列入本类
。

C z /乏C n

(l
.

8

八叭物气月 卜leseseses-I-we几仪
一一

/ z 一一 热解气卜

洛雄
. 1

. )()

�映�l二切勺

变质作用裂解气卜

图 5 塔北钻井产层天然气 81 ℃
、

与甲烷系数关系图

1
.

雅克拉区沙参 2 井
、

沙 7 井 ( T ~ e )
、

沙 6 井 ( 6 )
、

沙 峨井 ( T ~ Z ) 2
.

阿克库勒区 沙 9 井 ( 0 、)
、

沙 1 4 井 ( 0 : )
、

沙 17 井 ( 0 : )

s 雅克拉区 沙 5 井 (J)
、

沙 7 井 (J)
、

沙 4 井 ( J) 4
.

阿克库勒区 沙 1 8 井 (C ~ 0 : )

5
.

雅克拉区沙 5 井 ( K : )
、

沙 7 井 ( K l ) 6
.

阿克库勒区 沙 g 井 ( T )
、

沙 1 8 井 ( T )

7 轮台区 沙 3 井 (K : ~ A o Z ) 8
.

沙西区沙 1 3 井 ( 0 : )

, 轮台区 沙 3 井 (K , ~ E ) 1 0
.

依矿 ‘6 4 井

4
.

2 油型凝析气

属本类型者有沙 4 井
、

沙 7 并侏罗系产层气 ;沙 9 井
、

沙 18 井三叠系产层气
.

其轻烃特

征
、

扮
,
C

:

值均表现为高成熟阶段产物
,

石蜡指数
、

庚烷值上达过成熟阶段
.

超过沙参 2 井等

产层气演化程度又低于沙 18 井等裂解气阶段
。

4
.

3 煤气油型田气

仅见于沙 3 井 K
:
一E 产层气

.

化学组成上甲烷含量低
,

重烃含量达 34
.

46 %
,

轻烃特征

表现环烷烃优势
,

其轻烃配对比值明显与雅克拉区油型气不同
,

甲苯含量较油型气沙 7 井明
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显的多
,

表现为煤型气特征
。

石蜡指数
、

庚烷值
、

sla C
,

值均反映为处于成熟阶段的油田气
。

此

煤型气按其产出构造部位
,

可能与其北库车拗陷中生代地层有成因上联系
。

4
.

4 油型裂解气田

沙 14 井奥陶系
、

沙 18 井石炭一奥陶系产层气属之
。

其 ala C
:

值均大于一 29 编
,

轻烃组成

上正构烷较其它井层高
,

苯类偏量低
,

明显油型气特征
。

在演化程度上
,

各种方法作图投点都

位于高
一

过成熟阶段区
。

甲烷含量大于 92 %
,

最高达 96
.

27 %
,

沙C
,

值一 35 编左右
,

位于裂解

气阶段
。

本类为塔北地区甲烷含量最高
、

演化程度也最高天然气
。

4. 5 混合型裂解气

沙 9 井
、

沙 17 井奥陶系产层气属之
。

其化学组成
、

庚烷值
、

护
3
C

:

值与油型裂解气相近
。

但 产C :
值偏重

、

界于油型气煤型气之间或偏于煤型气
,

另在轻烃组成上环烷烃相对较高
,

反

映有煤型气加入
。

划为混合型裂解气
。

C牙(% )

2 0

BBBBBBB

并并并111丫111

尸尸
T T( m) 腐

嘿默默

�哎�10”1勺

图 6 塔北钻井天然气 砂C :

与 C广浓度关系图

1
.

沙参 2 井 T ~ O , 2
.

沙 7 井 T ~ G 3
.

沙 7 井 J 4
.

沙 7 井 K :

5
.

沙 4 井 T ~ Z ‘
.

沙 4 井 J 7
.

沙 s 井 K ~ A n Z a
.

沙 3 井 E : ~ E

9
.

沙 s 井 J 1 0
.

沙 5 井 K : 1 1
.

沙 6 井 e 1 2
.

沙 1 5 井 0 1

1 5
.

沙 g 井 0 : i峨
.

沙 , 井 J 1 5
.

沙 1 4 井 0 : i‘
.

沙 1 7 井 0 :

1 7 沙 18 井 C~ 0 1 , 1 8
.

沙 1 8 井 T 1 9
.

依矿 J
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4
.

6 油型深源混合气

沙西凸起之沙 13 井奥陶系产层气等为此类型
,

该产层气在沪C
:

值上为油田气范围内
。

其最主要特点是在其化学组成上
,

氮与氦含量高
,

为塔北地区之冠
。

结合沙西地区有较多的

火成活动岩体
,

在成因上似有因果关系
。

故把该类型划为油型深源混合气
。

5 找气方向

塔北复杂多变天然气成因类型预示着天然气源岩
、

演化
、

成藏条件在不同地区各有特

征
。

在油气普查勘探进程中
,

针对不同的天然气成因类型
,

采取不同的勘探
,

试采部施
,

可以

提高成功率
。

雅克拉断凸中
,

东部以寻找少至中等重烃含量油田气
一

凝析气气藏为主
。

古生界浸蚀不

整合面上下
、

侏罗系
、

白至系
、

下第三系为好 目的层
.

表 6 塔北钻井产层天然气类型综合表

地地 区区 层 位位 井号号 化学组成成 石蜡指数数 占13 C --- 己
1 3 C ::: 轻 烃 特 征征 复 合 分 类类

庚庚庚庚庚庚烷值值值值值值值值值值值值值值值值值值 组组组组组组组组组成成 配对比比 甲苯苯苯

雅雅雅 丁~ OOO 222 油田气
一

凝析气气 高成熟熟 油田气
一

凝析气气 油型气气 油型气气气 油型气气 油型油田气
一

凝析气气

克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克

拉拉拉 T ~ eee 777 油田气
一

凝析气气 高成熟熟 油 田气
一

凝析气气 油型气气 ?由型气气 油型气气 混合气气 油型油田气
一

凝析气气

轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮轮

台台台 T ~ ZZZ 444 油田气
一

凝析气气 高成熟熟 凝析气气 油型气气 油型气气 汕型气气 汕型气气 油型汕田气
一

凝析气气

区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区

JJJJJJJ 777 油田气
一

凝析气气 过成熟熟 凝析气气 油型气气 油翌气气气气 汕型凝析气气

444444444 油田气
一

凝析气气 过成热热 凝析气气 油型气气 油型气气气气 油型凝析气气

KKKKK --- 555 油田气
一

凝析气气 过成熟熟 油田气
一

凝析气气 油型气气 油型气气 油型气气 油型气气 油型油田气
一

凝析气气

777777777 油田气
一

凝析气气 高成熟熟 凝析气气 油型气气 油型气气 油型气气 混合气气 油型油田气
一

凝析气气

KKKKK i 一A n ZZZ 333 油田气
一

凝析气气 高成熟熟 凝析气气 煤型气气 油型气气 油型气气 油型气气 油型油田气
一

凝析气气

KKKKK : ~ EEE 333 煤型气气 成熟熟 汕 田气气 煤型气气 煤型气气 煤型气气 馄 合气气 煤型油田气气

阿阿阿 0 孟孟 999 裂解气气气 裂解气气 煤型气气 混合气气气气 混 合型裂解气气

克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克克
库库库库 1 444 裂解气气 高成熟熟 裂解气气 油型气气 油型气气 油型气气 油型气气 油型裂解气气

勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒勒

区区区区 1 777 裂解气气气 裂解气气 混合气气 ;倪合气气气气 混合型裂解气气

CCCCC ~ 0 --- 1888 裂解气气 高成熟熟 裂解气气 油型气气
、

劝型气气 油型气气 汕型气气 油型裂解气气

TTTTTTT 999 裂解气气气 凝析气气 油型气气 油型气气 油型气气 油型气气 汕型凝析气气

1111111 888 裂解气气气 凝析气气 油型气气 油型气气 油型气气 油型气气 油型凝析气气

沙沙西 区区 0 --- 1 333 探源气气气 油 田气气气 改黄后后后后 汕型深源混合气气

近亚南断裂处
,

侏罗系
、

白至系
、

下第三系可找正常成熟油田气气藏
。

阿克库勒地区
、

满加尔凹陷区北部以奥陶系
、

石炭系为 目的层主要找寻高甲烷含童裂解

气气藏
。

而以三叠系
、

侏罗系为 目有层则主要为混合型裂解气
、

凝析气气藏
。
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沙西断凸区以凝析气与深源混合气为主
,

奥陶系
、

三叠系
、

白垄系为目的层
。

部分区带氦

可能达到工业要求
。

(收稿日期
: 1 9 9 1 年 9 月 2 7 日)
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