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关于生物气研究中几个理论

及方法问题的研究

陈 英 戴金星 戚厚发

(中国石油天然气总公司石油勘探开发科学研究院
,

北京 1 0 0 0 8 3)

本文主要对国内外生物气研究中存在的几 个理论及方法问题进行讨论
.

作者认 为
,

自然界生物气的形成途

径 (C O : 还 原作用或乙酸作用形成 甲烷 )主要取决 于沉积环境
、

埋藏深度
、

气候及地质年龄等多种因素的 综 合作

用
,

生物气的鉴别 古
’,

c < 一 55 %和 C 矿< 。
.

5 %是很有代表性的指标
.

对于 生物气源岩的有机质类型的分析
、

划

分和评价
,

作者认 为不能完全沿用油气地 质研究中的 传统 概
』

念和方法
.

关键词 生物气 形成机制 鉴别指标 有机质类型

第一作者简介 陈 英 女 37 岁 工程师 煤 田
、

油气地质

生物气是指在还原环境的生物化学作用带内(或成岩作用早期 )
,

沉积岩 (物 )中的有机

质经微生物群体的发酵 (或 合成 )作用而形成的以甲烷为主的气体
,

其中含有部分二氧化碳
、

少量氮气及其它微量组份的气体
.

生物气是一种重要的能源
。

据统计
,

世界累计探明的生物气储量达 15
.

5 x 10 ” m
, ,

占世

界天然气总储量 (72
.

37 义 1创
,
m

, ,

1 9 7 9) 的 21
.

3 %
,

估计加上未发现的
,

可达 25 %左右 (陈荣

书
,

1 9 8 9 ) ;
在我国

,

据 19 个盆地预测生物气资源量共 2
.

“ x 101
2

~ 2
.

95 又 101
, m , ,

占全国天

然气资源总量的 7 % (谢秋元
,

1” 1 )
。

显然
,

生物气不仅显示出不容忽视的巨大资源潜力
,

同

时其本身所具有的地质分布广泛
、

埋藏深度较浅
、

地质上易于预测
、

勘探开发成 本低等诸多

有利因素
,

吸引了世界各国天然气地质学家们的兴趣
.

由此使得起步相对较晚的生物气研

究
,

在不长的时期内就在成气机理
、

鉴别标志
、

影响其生成的因素
、

成藏条件和资源潜力等

方面的科学实验与研究取得了引人注目的成果
。

然而
,

生物气研究毕竟还是一个较新的研究

领域
,

目前学术界对生物气的形成理论
、

鉴别标志诸方面还存在着许多争议
,

对生物气气源

岩的评价也还没有一套公认的
、

可行的方案
。

笔者仅据近十几年来国内外学者的研究成果及

对浙江省沿海平原区全新统浅层生物气研究中所获得的体验
,

对几个生物气研究理论及研

究方法方面的问题进行探讨
。

1 鉴别生物气的主要地球化学指标

甲烷的碳同位素组成 ( 古”C
,
)和重烃气组份含量(C Z + 3

% )是目前国内外学者普遍采用

的 鉴别生物气的主要地球化学指标
。

然而
,

由于生物气与热成因气的混合作用
、

细菌的氧化

降解作用以及气体运移过程中的同位素分馏作用等多种次生因素的影响
,

均会导致生物气

中甲烷的碳同位素变重
,

从而使得很难确定一个广为适用的生物气与热成因气的 古
‘,

C
,

分

界值
。

70 年代以来
,

国内外众多学者作了大量的探索性工作
,

各 自提出了生物气的 舀
’3

C
;

下
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限值标准 (表 1 )
。

表 1 国内外部分学者鉴别生物气的主要地球化学指标

生生物成因气的鉴别指标标 资 料 ’ ‘

⋯⋯}
生“成因气”鉴另“” 标标 资 料 来 源源
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I
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。
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D
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M
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D
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222
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由该表可看出
,

大多数学者都应 用 占 “C
,

< 一“%
。

作为生物气与热成因气的碳同位 素

特征分界值
。

持这种观点者以 D
.

D
.

Ri c e 教授或戴金星教授为典型代表
。

Ri c e 教授 (1 98 1) 通

过对世界上数十个国家的生物成因气的地球化学特征的研究
,

认为由于生物气原始 C O
Z

或

残余 C O
:

的同位素组成效应和热成因气的混入
.

以生物成因为主的甲烷碳同位素组成的绝

对下限值实际上是很难确定的
.

但为了对古代气藏进行分类
,

可以采用一个经验的较低的

尸
3
C

J

值 (即一 55 编 )
,

大多数生物气的甲烷碳同位素值都比一 55 %
。

轻
.

a
‘’

C
,

重达一 45 %
。

者是

由于生物甲烷在近地表处遭受了细菌的氧化作用
。

同徉
,

J
.

M
.

H 。 nt 也认为
,

正常生物成因

甲烷的 占”C
l

值变化约为一 5 5 ~ 一 7 5 %
。 。

Jh o n ,

D
.

G r a e e
也以 一 5 5 %

。

作为生物气 占
’3

C
,

下限
,

同时又指出
,

某种气的 占” C
,

值即使是轻于 一 58 %
。 ,

也未必完全是生物成因的
,

因为天然气

在运 移过程中的同位素分馏作用可使浅成热成因气中富集 C
‘, ,

从而使得 占” C ,

变轻
.

这 种

运移过程中的同位素分馏作用可造成 a ”C
,

值约 一 10 %。左右的偏差
。

我国学者包茨等认为
,

生物 气的 舀
’3

C
,

范围为 一 55 ~ 一 1 0 0 %
。 ,

多数在一 60 一 一 80 %
。

左右
,

在有热解气混入或厌氧

条件下可使 甲烷的碳同位素组成变重
。

沈平
、

徐永昌等也提出
,

可将生物成因气与生物
一

热催

化过渡带气的 占
’3

C
,

界限暂定为一 55 编
,

也可以划得更轻一些
,

特别是对于那些与煤型气有

关的生物成因气
,

将其 占”C
:

值定在一 60 %
。

可能更为合适
,

这种差异可能反映了甲烷的碳同

位素组成与成气母质之间的密切关系
。

M
.

S c
ho ll 则持生物成因气的甲烷碳同位素下限值为一 6落%

。

的观点
。

他认为在生物甲烷

末遭受细菌化等次生因素影响的情况下
,

纯生物成因气体的 占
’3 C :

值小于 一 64 %
。 .

几乎所有

的贫 含乙烷以上的生物气的 占
‘,

C
,

值均在这个数值范围内
。

同时还提出甲烷 占D ~ 一 1 90 %
。

可作为 区别陆相生 物气 (占D
,

< 一 1 9 。%
。

)和海 相生物 气 (占D
Z

> 一 1 9 。%
。

)的 鉴别标准
。
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W
.

J
.

S ta hl 在对世界上不同地区不同沉积盆地的约 5 00 个夭然气样的分析数据进行研究的

基础上发现
,

研究区域内的海相生物成因气的同位素成分具有惊人的一致性
。

它们的 占
‘3 C ;

值都在一 60 一 一 70 %
。

之间
,

甲烷的 aD 值为一 1 70 ~ 一 1 90 编 ; 淡水环境中生成的生物 甲烷的

护
3
C

,

值则偏重
,

为一 60 ~ 一 4。%
。 ; 在一些特殊环境中

,

如果生成生物甲烷的沉积物的孔隙空

间中的 C O
:
已富集了 C ” ,

其 占’3
C

I

值则可能变重
。

陈荣书认为
,

生物气的 占
’3

C
:

下限值应为一 6 0 %
。 ,

其值域一般在一 60 ~ 一 85 %
。

之间
,

最

低 为一 9 0编
。

有的生物成 因气因受微生物降解作用的影响或深部热 解成 因气的加入
,

其

尸
3
C

,

值可重达一 45 一 一 50 %
。。

他还提出
:

不同沉积环境所形成的生物气具有不同的 占
’3

C
,

下

限值
,

现代海洋沉积物所形成的生物气的 占
‘,

C
:

值轻于或等于 一 60 %
。 ,

而湖沼生物成因气的

古
’3

C
,

值一般轻于 一 5 0 %
。 。

迄今为止
,

认为生物成因气的 占
’3

C
I

下限值为一 50 灿的学者为数甚少
,

E
.

N
.

Ti
r a ts iv 和

几 M. 3o p , , K ‘川 等是其主要代表
。

各国学者对鉴别生物成因气 的 C矛含量下限的划分标准也不相同
。

如 Ri ce 提出生物气

中 C犷的含量虽然甚微
,

但有时也可高达 2 % ; So hoe ll 和陈荣书等认为生物气中 的含量一般

小于 0
.

2 % ; W hi ti o a r
等则提出生物气中 C犷的含量一般不超过 l %

。

戴金星教授于 1 9 8 9年通过研究我国生物气的气组份及同位素组成特征时
,

提出以留
3
C

,

< 一 5 5 %
。

和 C矛< 。
.

5 %作为鉴别生物气的主要地化指标
。

最近
,

我 们又对我国产 自松辽盆

地
、

柴达木盆地
、

渤海湾盆地
、

苏北盆地
、

二连盆地和鄂 尔多斯盆地的生物气藏以及 产自江

苏
、

云南
、

浙江
、

安徽
、

上海等地的浅井
、

池塘和地表气苗中烷烃组份的碳同位素组成及分布

特征
,

包括 占
‘,

C
,

< 一 55 编的天然气 (生物气和部分亚生物气 )中重烃气与 占 ”C
: 一 3

的相关性

及 a ” C
:

与 占
‘,

C
3

的相关性
,

作了进一步的深入研究
.

研 究发现
,

我国绝大多数生物气 中
,

不

仅甲烷的 古” C 值都轻于 一 55 喻
、

乙烷以上的重烃含量均 < 。
.

5写
,

而且这些生物气与那些 占

3
C

,

< 一 5 5 %。、 C犷> 0
.

5 %的亚 生 物 气
,

在 古
‘,

C
: 一 :

与 C芬纬相关 性 和 占
’3

C
:

与 咨
‘,

C
3

相

关性的图解都表现出明显不同的特征 (图 1
、

图2 )
.

这一研 究成果的证 据进一步说明
,

留
,
C

:

<

�误�口,�弋

O

;
11卜

e、0
.

:
、|

门
一

�竣�一�切��弋

. 亚生物气

CH -

C Z H 6

C 3 H s

O

二
口 曰 .

一 20 L- se 一一一一丫一- 一- 一
, -

一
一

-

一 3 (、 一 35 一 4 (J 一 4 马

占l 七C Z ( 瓜
l

图l 我国生物气和亚生物气的

J ”C
:

与 占
’3

C
,

关系图

(据戴金星等
,

1 99 3)

图2

0
.

1 」 2

C Z
一
3 ( % )

我国生物气与部分亚生物气的

占”e 与 占” e
Z ‘ ,

关系图解

(据戴金星等
,

1 99 3 )
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一 5 5 %
。

和 C犷< 0
.

5 %这组指标客观地反映了我国生物气的 占
’3

C
,

及组份特征
.

是很有代表性

的生物气鉴别指标
。

研究中还发现
.

原生生物气与亚生物气相比
,

不仅两种气的 占 ’3 C , 。

与 C犷含量的相关

性
、

占” C
Z

与 占
‘,

C
3

之间的相关性均具有明显不同的特征
,

而且
,

生物气与亚生物气的 a ”C
Z

与 舀
‘,

C
3

的差值也明显有别
。

前者之差值多小于 一 10 编
,

后者之差值则多大于 一 5喻
。

据此
,

可将 古” C
Z

与 a ”C
3

差值< 一 1 0 %
。

作为鉴别生物气的一项新指标 (戴金星
、

陈英
,

1 9 9 3 )
。

由上可知
,

生物气的鉴别理论已突破了选择经验鉴别值的阶段
,

而上升到了能反映生物

气 内在成因实质的层次
,

这是生物气的鉴别研究 已走向成熟的标志
.

也为今后生物气研究的

深入进行奠定了扎实的科学理论基础
。

2 生物气形成机制有关问题

自然界生物气的形成途径主要有两 种
,

即乙酸的发酵 (c H
3
c o o H

一

, c H
。
+ c o

Z
)和 c 0

2

的还原 (C O
Z
+ 4 H

2

~ C H
;

+ ZH
Z
O )

。

W
.

J
.

W hi ti ca r
等通过对世界上产 自多种不同环境中 (如淡水湖泊

、

淡水沼泽
、

冰积物
、

海岸沼泽
、

浅海及深海沉积物
、

生物气 田
、

实验室细菌发酵实验等 )的生物气的二百余个气样

及其伴生 CO
:

气和地层水的碳氢同位素组成的系统分析和研究
,

作出了鉴别上述两种不同

成气途径的生物气的图版
,

并指出生物气的形成途径与沉积环境密切相关
。

不同沉积环境中

形成的生物甲烷的碳同位素组成有不同的分布范围
。

海相环境中的生物 甲烷以 C O
Z

还原 作

用为主要形成机制
,

生成的 甲烷之 古” C
I

平均值为一 68 %
。 ; 淡水环境中的生物甲烷 则主要由

乙酸发酵作用而形成
,

其碳同位素组成 比海相环境中所形成的偏重
,

平均值为一 5 9 %
。 。

两种

不同环境中所形成的甲烷之 占” C
:

分界值可大致划在一 60 编
.

W
.

J
.

W hi ti ca r
提出的上述生物甲烷的主要形成机制和碳同位素组成可能具有一定的

代表性
.

如浙江沿海平原和上海地区产于全新统海相和海陆过渡相地层中的浅层生物气就

是 C O
Z

还原作用的产物
,

且浅层气的 舀”C
:

值都轻于 一“编 0
。

然而
,

CO
Z

还原形成 甲烷作用

显然并不仅仅局限在海相环境中进行
.

例如美国 m in Ps 更新世冰积物淡水环境中的生物气

也是经 C O
Z

还原作用形成的 (D e n n ii: D
.

C o le m a n e t a l
. ,

1 9 8 8 ) ;
我国柴达木盆地东部第四系

形成 于咸水
一

半咸水湖环境中的生物气也表现出了以 C O
Z

还原为主要成气机制的碳氢同位

素组成特 征0
。

这就说明
,

c O
Z

还原作用也可以是陆相淡水及陆相咸水
一

半咸水环境中生物甲

烷的主要形成途径
。

淡水环境中的生物气主要以乙酸发酵作用形成的结论也尚需斟酌
。

因为
,

W hi ti c a r
所研

究的那些用于代表淡水环境中形成的生物气样的是在近地表的极浅部位产生的
,

所以
“

淡水

环境中以乙酸发酵为生物 甲烷的主要形成途径
”

的结论对于产自地下较深处的陆相环境中

形成的生物气可能不太适用
。

如 R is a tt i(1 9 7 7 )对美国 Illin o is
州 L a k e Co u n t y

,

V o 一。 沼泽 中

的生物气的研究发现
,

该地生物气的成气途径随埋深的增加而发生了由乙酸发酵形成甲烷

到 C O
Z

还原形成甲烷的转变
。

虽然对生物气形成途径随深度转变的机制还不清楚
,

但学者们

O 陈英
,

浙江沿海平原第四 系全新统浅层生物气及气源岩的有机地球 化学研究 (硕士毕业论文 )
.

1 9 , 3
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一致认为
,

深度对生物气形成途径的影响实质上可能反映了地质年龄
、

生气温度及和微生物

等因素对生物气形成的作用的综 合影响
。

即随埋藏深度的增大 (地质年龄的增大 )和形成 甲

烷作用的同时
,

有机质本身的组份也不断地发生着改变
,

乙酸母源逐渐枯竭
,

逐渐地被 C O
Z

还原作用所替代 (R ie e hiu to e t a l
. ,

1 9 8 3 ; R a s hid e t a l
. ,

19 7 7 )
。

M a r t e n s
等 (1 9 8 6 )和 B u r k e

等 (19 8 8 )的研究还指出
,

生物 甲烷的形成途径明显地受季

节因素的 影响
,

在夏季和温度较高的沉积物中
,

生物甲烷主要以 乙酸发酵的方式 形成
,

而在

冬季和温度较低的沉积物中
,

则以 CO
Z

还原生甲烷作用占优势
。

Je n d e n 和 K a p la n (1 9 7 6 )以及 e o le m a n (1 9 5 5 )等都认为
,

地质年龄对生物气形成途径的

影响效应主要表现在
“

如果事实的确象 目前研究所发现得那样
,

即乙酸发酵作用主要是年轻

的近代沉积物中形成 甲烷作用的成气途径
,

那么就可以推测
,

这些在地表极浅部位由乙酸发

酵作用形成的甲烷都早已逸散到了大气中
,

不可能在地层的较深部位聚集起来
,

从而使得 目

前所发现的生物气都很相似
,

都表现出了以 C O
Z

还原作用为主要成气途径的碳同位素组成

特征
” 。

上述研究成果表明
.

生物气的形成途径取决于沉积环境
、

埋藏深度
、

气候及地质年龄等

多种因素的综 合作用
,

显然不能用一种简单的模式予以解释
。

与外国学者们所取得的成果相比
,

我国在生物气形成方面的研究还存在着相当大的差

距
,

也有待于今后研究工作的尽快弥补
。

3 有利于形成生物气的有机质类型

关于有利的生物气成气母质的类型问题
,

有关学者还存在着一定分歧
.

沼气发酵微生物学及近年来的生物气模拟实验研究成果都表明
,

在微生物作用于有机

质形成甲烷的过程中
,

主要利用有机质中的脂类
、

蛋白质
、

纤维素
、

半纤维素
、

糖等可溶性 有

机物 (统称为细菌可降解物 )作为营养基质
。

而木质素及高度缩合的腐殖酸
、

干酪根等则是细

菌降降难 以利用的物质
。

草本植物
、

菌饱子和藻类等水生生物以及咸水
一

盐湖环境的水溶性

物质有利于造就高产率
.

各类有机物产甲烷的能力依次为脂类 > 蛋白质 > 碳水化 合物 (陈

安定
,

1 9 9 1 )
。

张洪年
、

连莉文等0 通过对具有 I 型和 . 型干酪根的海相
、

湖相及沼泽相沉积物的生物

气模拟实验研究
,

认为有机质含量丰富
、

有机质组成中有较多的蛋白质和类脂化合物的 I 型

干酪根湖相泥岩具最大的生气潜力 (90 m
’

八
·

岩石)
,

是较为理想的生物气气源岩
;
有机质含

量较低
、

有机质组成以碳水化合物为主的 皿型干酪根湖相及海相泥质沉积物的生气潜力较

低
,

生气率约20 ~ 40 m
’

八
·

岩石
,

属中~ 差的生物气气源岩
; . 型干酪根的沼泽相泥炭和碳质

泥岩虽然有机质含丰富
,

但其有机组份中很难被微生物降解的木质素和粗纤维含量很高
,

所

以其单位有机质的产所率并不为很高
。

同时
,

又 由于含有机质10 ~ 20 %的岩石
、

碳质泥岩和

泥岩等岩类对 甲烷的吸附容量
,

比含有机质 3 % 以下岩石的吸着容量大 10 位以上
,

因此
,

泥炭

和碳质泥岩所生成的生化气将大部分被岩石本身所吸附
。

该项研究成果说明
,

l 型有机质比

0 地矿部石油地质研究所
,

1 98 9
, “

七五
”

国家重点科技攻关项 目
“

生物气模拟 实验及地质应用
”

研究成果报告
.
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l 型有机 质更有利于形成生物气
,

在 l 型有机质中
,

富木本植物生源者不利于生物气的形

成
。

张义纲
、

包茨等认为产 甲烷菌在代谢过程中主要利用 CO
Z

和 乙酸作为生存的能源和碳

源
。

这两种物质除部分来自蛋白质外
,

主要来自碳水化合物
,

而脂类和木质素都难于降解
。

因

此
,

可作为产甲烷菌营养来源的有机质成分主要是纤维素
、

半纤维素
、

糖类
、

淀粉等
,

这些物

质主要存在于草本腐殖型有机质中
,

而在木本腐殖型有机质中的数量较少
.

总之
,

半腐殖型

和草木腐殖型有机质是形成生物气的主要母质 (张义纲等
,

1 9 8 3 ;
包茨等

,

198 8 )
。

M
.

A
.

R as hi d 和 G
.

v il k s (1 9 7 7 ) 在对加拿大全新世盆地年轻沉积物中所形成的生物甲

烷的研究中发现
,

生物 甲烷的产率与有机碳含量之间并无必然的联系
,

富含陆源有机质的沉

积物 更有利于生物 甲烷的大量形成
。

但他们同时指出
,

上述结论 尚需进一步研究予以认证
.

因为
,

产 甲烷 菌与其它厌氧菌更容易利用海相腐泥型有机质中那些含有机组成较简单的组

份
。

笔者认为 自然界 中甲烷的产率
,

在水生草本植物茂盛的地区和有陆源草本植物供给的

地 区要比离岸较远的海 区为高
。

这种自然现象在柴达木盆地东部第四系生物气气源岩以陆

源有机质为主
,

且含大量水生植物及草本植物抱粉0 ; 另外
,

在浙江沿海平原浅层生物气气

源岩的有机质也以陆源有机质占优势 (陈英
,

1” 3 )
。

这些均至少说明了这 样一个事实
,

即富

含陆源有 机组份的有机质是有利于生物气形成的重要母质类型之一
,

其中尤以草本植物丰

富的腐殖 型或腐泥腐殖型更为有利
.

上讨论说明
,

虽然生物气的成气机理与热成因的成气机理有着本质的不同
,

但两种气的

主要成气母质似乎均 以腐殖型为主
,

其中对于生物气气源岩来说
,

则又以草本腐殖型有机质

为佳
。

对生物气气源岩有机质类型的划分和评价
,

传统的有机质类型划分方案显然不能表征

出腐殖型有机质中有利的草本腐殖型和不利的木本腐殖型的差别
.

因此
,

必须尽快探索出一

套能区分草本腐殖型和木本腐殖型有机质的鉴别参数
,

以利于对生物气气源岩的更为科学

和客观的评价
。

4 未成熟沉积有机质中的幽菇类化合物

目前
,

国内关于未成熟的生物气气源岩的生物标记物的分析研究资料很少
,

在这方面的

研究几乎还是个空 白
。

浙江 省椒江市椒浅参 1井全新统生物气源岩沉积有机质中幽
、

菇类化

合物的分析成果为生物气气源岩生物 标志物的研究提供了第一手珍贵的资料
。

椒浅参 1井全新统不同深度 (4
.

75 ~ 46
.

36 m )的3个泥样
,

都出现了生物构型的幽
、

菇烷

与热稳定性最强的街
、

菇烷类化 合物共存的现象
。

如sa (H )
,

一4 a (H )
,

1 7 a (H )
一

粪幽烷 (Zo R ) ;

s
a

(H )
,

1 4 a
(H )

,

1 7a (H 卜胆 出烷 (Zo R )与sa
(H )

,

1 4 p(H )
,

1 7 p(H 卜异胆幽烷 (2 0 5 ) ; 1 3p(H )
,

1 7 a (H )
一

重排街烷共存
; 生物构型蕾烯及 lz p(H )

,

2 1 p(H 卜生物蕾烷与 lz a
(H )

,

2 1p(H 卜莫烷

共存
.

同时在这三个样品中
,

都普遍检出了一般认为在未成熟的沉积物中不存在的三芳环街

O 青海石油管理局
,

19 8 9 , “

七五
’

国家重点科技攻 关项 目
, “

柴达木盆地东部生物气的形成 条件及资源评价
” .
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烷 (图 3
、

4
、

5 )
。

对于椒浅参 1并不成熟的泥质沉积物来说
,

这些热稳定性差别很大的 街
、

菇烷及三芳街

烷可能有两个生源
,

即生物体中的继承烃和微生物作用形成的烃
。

但尚不能排除深度及环境

因素对形成上述 幽菇类化 合物组合的影响
。

(l) 菇烷类中
,

莫烷的相对含量呈由上至下明显

的增 加的趋势 (表2 ) ; (2 ) m / 2 2 31 系列的三芳 幽烷在全新统上
、

下段 (4
.

75 ~ 46
.

36 m )陆相性

较强的沉积层段的样品中普遍出现
.

而在海相性最强的 26
.

“m 层段样品中则含量极少(图

5 ) ; (3 )m / 2 2 4 5系列的 C
Z ,

一C
Z,

三芳街烷仅在深度最大的4 6
.

3 5m 样品中出现 (图5 )
。

可见
,

椒浅参 1井全新统泥质沉积物中幽菇类化合物的上述组 合及分布特征显然也是多种因素综

合作用的产物
。

G
.

E g ! in to n
的研究即认为

,

重排幽烷的形成与介质的酸碱度有关
,

并也可能

受粘土矿物催化作用的影响 (王启军等
,

1 98 8 )
。

IOOl m / 2 2 1 7
·

2

4
.

75 m

甲 12 2 十 绍

跳

lo 01 m / 2 2 1 7
·

2

46
.

36 m

椒浅参1井全新统淤泥质粘土抽提物的 m /
e 2 l 7( 街烷 )的质量色谱图
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表 2 椒浅参 l井淤泥质粘土抽提物中菇
、

山烷相对组成的部分参数

深深度度 饱和烃烃 山烷的相对百分组成 (% ))) C
Z 。一 2 , / C

Z,,

菇烷 的相对百 分组成 (% ))) 蓄烷 /三环菇菇 蓄烷 / 莫烷烷

(((rn ))) (% ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) CCCCCCC
Z ,,

C
z。。

C
Z,,,

蓝烷烷 三 环菇烷烷 莫烷烷烷烷

444
.

7 555 2 2
.

7 333 2 9
.

8 444 2 4
卜

4 333 4 5
.

7 333 2
.

3 555 7 7
.

777 13
.

999 8
.

444 5
.

5 999 9
.

2 555

222 6
.

6 555 23
.

6 111 2 7
.

8 111 2 3
.

2 111 4 9
.

6 222 2
.

6 888 7 3
.

4 777 1 4
.

4 222 1 2
.

111 5
.

0 999 6
.

0 777

444 6
.

3 666 18
.

0 222 2 9
.

9 999 2 4
.

1666 4 5
.

8 555 2
.

3 333 7 3
.

555 1 1
.

9 999 1 4
.

4 888 6
.

1 333 5
.

0 888

1川 j

m z }
〔
) ! 二

4
.

了5 n l

50
2 4 2 5

亏〔)

22 23

甲 }}气
, 罕3 :; : q

了 之9

] (, () l m / z ] 9 1之

26
.

6 5 m

5()

】()()O 】5 0 0

玫J翩瓤

扁
25 0 0

!0 0 」 m / : 19 1
.

2

4 6

5 0

8 (、O 1。你 ) 1乡 )(飞 1 4 (川 {f、山 } {冲 )(l 少川 (飞

椒浅参1并全新统淤泥质粘土抽提物的 m /
。 1 9 1( 菇烷 )的质量色谱图

m |
l

|J一扭61勺一图

椒浅参 1井这种不成熟气源岩中多种构型的当
、

菇烷及三芳 街烷的形成条件
、

机理及地

质意义等都有待于今后深入研究和解决
,

对完善生物气的形成理论无疑将有重要的意义
。
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46
.

36 m 4 6
.
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8
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:
’
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。
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图5
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椒浅参l井全新统位出的三芳幽烷

5 未成熟生物气气源岩有机质类型的分析手段

气源岩干酩根的抽提以及相应的一系列有机地球化学分析
、

气源岩的热解分析
,

是油气

地质研究中最常用的取得有机质类型判别参数的分析方法
.

目前国内有关生物气气源岩研

究的文献和报告中
,

也仍然采用这两种分析方法所获得的有关参数作为划分有机质类型的

主要依据
。

笔者对浙江沿海平原不成熟气源岩地球化学特征的研究结果发现
.

沿用上述两种

方法研究极不成熟的生物气气源岩的有机质类型并不完全适宜
。

首先
,

由于生物气气源 岩中的有机质还很不成熟
,

远未演化至千酪根阶段
,

其中尚含有

较多的可 水解有机组份
。

因此
,

对未成熟的生物气气源岩按常规的千酪根提取方法提 出的所

谓干酩根先体
,

就不可能全面地反映该源岩有机质的组成特征
;
其次

.

在采用岩石热解分析

方 法时
,

同 样 由于有 机质 很不成熟
.

而 使得 在热 解温度达 到 S
;

释放 温度之 前 (一般 为

3 0 0 ℃ )
,

便会有相当量的 5
2

组份进入 S
:

峰的计量部分
,

这就必然会导致依 5
2

/ C 计算出的 几

指数 偏低
,

类型指数 (S
2

/ 5
3
)极小

,

从而使依此为划分出的有机质类型明显偏向腐殖型有机

质
。

可见
,

干酩根分 析及岩石热解分析法并不能提供理想的极不成熟有机质类型的划分 参

数
。

对浙江沿海平原全新统生物气气源岩的研究实践表明
.

气源岩氯仿
“

A
”

抽提物饱和烃
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的气相色谱分 沂
,

以其相对经济快速
、

提供的参数像
,

而显示 了比其它分析手段为佳的优越

性
,

不失为分析极不成熟的生物气气源右有机质类型的一项有效的分析 手段
。

国外一些学者

如 M
.

A
.

R a s hi d 和 v ilks (1 9 7 7) 也 主要依据以伙分析成果作为判别有机质生源的基本依

据
。

对生物气气源岩地球化学特征分析方法
、

评价指标的正常选择
,

关系着整个后继研究工

作的成败
,

关 系到生物气的研究能否反映出其成因特 色
,

也关 系到对气源岩产气潜能更科

学
、

客观地评价
,

并反映了生物气研究所深入的程度
。

因此
,

也是今后 生物气研究工作中必须

首先解决的问题
。

(收稿日期
:

1 9 9 3年 l月 9 日 )
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