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中国东部二氧化碳气田 (藏 )的

地化特征及成因分析
李先奇 戴金星

(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)

中国东部油气区发 现众多无机成因 C O : 气田 (藏)
,

C O : 含量一般大干 6() 肠
,

甲烷等烷烃气 含量较低
,

一般小于 1。%
。

本文通过二

氧化碳碳 同位素组成
.

R / R a 值等地化参数分析
,

并结合相关气藏地质特征
,

指出除莺歌海盆地 C O :

气田 (藏)为变质成因外
,

中国 东

部其它 c o :
气田(藏)主要为恢源火山—

岩浆成因
。

关键词 C O : 气田 (藏 ) 地球化学 修源成因 变质成因 中国东部

第一作者简介 李先奇 男 2 7 岁 博士 天然气地质及地球化学

戴金星等 (1 9 9 5) 把 CO
:

含量大于 60 肠的气藏

称为二氧化碳气藏
。

在我国东部的含油气盆地中
,

发

现 了 2 8 个二氧化碳气田 (藏 )
,

主要分布于松辽盆

地
、

渤海湾盆地
、

苏北盆地和莺歌海盆地等 (图 1 )
。

其中松辽盆地的万金塔气田
、

苏北盆地的黄桥气田

和三水盆地的沙头好气藏已开发
。

这些气藏的储集

层位在古生界至新生界都有发现
,

其中以古生界碳

酸盐岩地层和新生界第三系最 为富集
。

气 田 (藏 )的

分布与断裂
、

岩浆活动及碳酸盐岩发育关系密切
。
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L l 松辽盆地

松辽盆地南部发现了 3 个气田 (藏 )
,

即万金塔

气田
、

乾安气藏和孤店气藏
。

本文重点分析万金塔气

田的地化特征
。

由表 1 可知
,

万金塔气田各气藏的天

然气中 CO
:

含量为 57
.

79 % 至 ”
.

77 %
,

一般大于

9 0 %
,

属典型的二氧化碳气田
。

护℃。
2

值为一 4. 04 %
。

至
一 8

.

8 3编
,

平均 为一 5
.

35 喻
,

处于岩浆
一

慢源成 因

己
, ,

C
、

,

o :

范围值中 (一 6编士 2编 ) (戴金星等
,

1 9 9 5 )
,

同

时与 C O
Z

伴生的氦同位素 R / R a
为 3

.

34 一 4
.

96
,

均

大于 1
.

。
,

也表明其深部慢源成因的特征
。

但各气藏

中的烃类气则是有机成因
。

表 1 可知
,

烃类中主要是

甲烷
,

含量从 0
.

13 %至 34
.

56 %
,

一般 小于 10 %
,

6
, 3

C
I

值从 一 3 8
.

6 6喻至 一 4 5
.

5 7编
,

轻于无 机成因

护
’
C

,

的低限值 一 30 编 (戴金星
,

1 99 2 )
。

表明
,

深部岩

浆
一

慢源成因的 CO
:

向上运移进入松辽盆地有机成

因含油气系统
,

从而掺混了烃源岩生成的有机成因

烃类气
。
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图 l 中国东部二氧化碳气田 (藏)分布示意图

气田 (藏 )名称
: 1

.

万金塔
; 2

.

孤店 ; 3
.

乾安
; 4

.

旺 21 井
; 5

.

旺古 l井
;

6
.

友爱村
. 7

.

翟庄子 ; 8
.

齐 家务 ; 9
.

阳 25 井 ; 10
.

八里泊
. 11

.

平方王 ;

12
.

平南 ; 13
.

花沟 ; 14
.

高 5 3 一

高气 3 井
; 15

.

丁庄垛
; 16

.

纪 1 井 ; 17
.

黄桥
; 18

.

南岗 , ! 9
.

沙 头好 ; 2 ()
.

坑 田 ; 2 1
.

石门谭
; 2 2

.

惠州 1 8
一 1 ; 2 3

.

惠

州 2 2
一 1 ; 2 4

.

番 禹 28
一
2 ; 25

.

乐 1 5 一l ; 2 6 乐 2 1一 l ; 2 7
.

乐 8
一

1 , 2 8
.

东方 l一 1
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表 l 松辽盆地南部无机成因 C O :

气藏地化参数表

气气田 〔藏))) 井号号 深 度 (m ))) 层位位 主要气组分(% ))) 占, , C (编
,

PD B )))

CCCCCCCCCCC 0 222 C H 444 C 才才 N 222 君[ 3

CC
O ZZZ 占, 3 C III 3H e / 4H eee R / R 哥改改

万万金塔塔 W a n ZZZ 7 8555 K
l叮333 5 7

.

7 999 3 4
.

5 666 0
.

4 555 6
.

6 77777777777

7777777 7 8 ~ 8 0 99999 6 9
.

5 111 2 7
.

5 333 0
.

4 555 2
.

5 00000000000

8888888 3 8
.

8 ~ 86 3
.

44444 9 9
。

0 222 0
.

6 11111 0
.

3 777 一 4 0 44444 (6
.

8 7 士 0
.

22 ) X 10 一 ‘‘ 4
。

9 111

8888888 38
.

8 ~ 86 3
.

44444 9 9
.

7 666 0
。

1 444444444444444

WWWWW a n 444 7 74
.

5 ~ 7 8 8
.

555 K 一q 333 8 9
.

9 222 9
.

6 999 0
.

3 99999 一 8 8 333 一 4 5
.

3 7777777

WWWWW 走一n sss 7 4000 K 一q 333 9 3
。

4 333 3
.

7 44444 2
.

6 777 一 4
‘

9 555 一 3 8
.

6 666 (4
.

6 7士 0
.

0 8 ) X 1 0 一 666 3
.

3 444

9999999 3 9 ~ 9 5 22222 9 7
。

9 555 0
。

1 333 2
。

1 2222222222222

1111111 0 1 1 ~ 1 0 7 222 K 一, 2十 lll 9 9
.

4 888 0
.

5 2222222 一 4
。

6 000 一 4 2
.

0 7777777

WWWWW a n 666 6 0 333 K lq 333 9 9
.

7 777 1
.

3 99999 0
。

7 777 一 4
.

3 111 一 4 0
.

1 444 (6
.

9 4士 0
.

2 0 ) X 1 0 一 666 4
。

9 666

孤孤店店 G u 1 22222 K 一叮444 8 1
.

0 555 5
.

0 555 0
.

6 888 13
.

1999 一 5 7 444 一 4 3
.

7 000 (4
.

5 3士 0
.

13 ) X 1 0 一 ‘‘ 3
.

2 444

GGGGG u ggg 1 5 7 2
,

4 ~ 1 5 8 0
.

222 K lq 444 9 7
。

0 555 2
.

6 555 0
.

2 00000 一 8
.

4 444 一 4 3
.

9 777 (4
.

5 1 士 0
.

14 ) X 1 0 一 ‘‘ 3
。

2 222

乾乾安安 Q i: In s h e n 1 000 2 17 6
.

2 ~ 2 1 8 5
.

222 K l叮444 8 0
。

7 333 0
.

9 999 0
.

2 000 16
.

1666 一 3 7 33333 (4
.

4 3土 0
.

0 8 )义 1 0 一 666

1
.

2 渤海湾盆地

渤海湾盆地在黄哗拗 陷和济阳拗陷发现 11 个

CO
:

气田 (藏 )
:

黄哗拗陷 5 个
,

济阳拗陷 6 个 (其中

2 个为气顶气藏
,

即平方王和平南气藏 )
。

其代表性

气藏地化特征阐述如下
:

¹ 翟庄子气 田

位于黄弊拗陷港西潜山西南斜坡
,

受港西断裂

控制
。

由表 2 可知
,

港 15 1 气藏 C O Z
含量 9 8

,

61%
,

甲烷含量仅为 1. 17 %
,

沪C co Z
为 一 3. 77 编

,

沪C ,

值

为一 28
.

6 0编
, R / R a 为 5

.

6 2 ,

属典型 的无机成因二

氧化碳气藏
,

气源主要来自地慢
,

由翟庄子气田所在

地 区 R / R a
等值线图也可得以证明 (图 2 )

,

沿港西

断裂向两侧 R / R a
渐低

,

说明港西断裂是气源断层
,

为慢源成因 C O :
和

“H e 的向上运移通道
。

º平方王气顶气藏

位于济阳拗陷平方王潜山构造带的潜山披覆构

造上
,

受控于高青一平南断裂
。

该气藏是 CO Z一CH ;

气藏
,

C O :
含 量 61

.

42% 一 7 9
.

17 %
,

CH ;
含量 为从

20
·

45%至 34
·

22% ;
同 时

,

a‘3 Co Z

为 一 4
·

7 2%。

一

一 4
.

32编
, R / R a 从 2

.

54 至 3
.

19 (表 2 )
,

显示了 CO Z

和 H e 主要为慢源成因
。

但烷烃气具有 沪C l < 沪C Z

< 护C 3< 沪C ‘

的有机成因正碳同位素系列特征
。

» 花沟气藏

夭律 O

隆

易子毛喊鱼咐较乙丁

刀

蒸
多

0 Z k m
‘口~ ~ - ~ ‘~ . . . . J

回曰团国口回

翟庄 子
0 /
‘户

工作区

R / R. 等值线

断裂

取样井

帆源C OZ 区

气田

图 2 翟庄子气田和港西断裂及 R / R a
关系图

位于济阳拗陷高青一平南断裂下降盘断鼻构造

东翼的一个断块构造上
。

由表 2 可知
,

花沟气藏 CO Z

含量高达 93
.

54 % ~ 93
.

78 肠
,

烷烃气含量低
,

在 5肠

左右
。

由于具 a‘3C I < a , 3C 2< a‘3C 3< 占, 3C ‘

特征
,

故烷

烃气与平方王气藏一样是有机成因的
。

ala C。 :

值为

一 3. 4 1编至一 3. 35 喻
,

介于慢源
一

岩浆成因 sla Cco
:

值

一 6士 2喻和变质成因 护
3

Cco
:

值 O士 3编之间
,

但结合
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表 2 渤海湾盆地一些无机成因 C O :

气藏地化参数表

拗拗陷陷气田(藏))) 井号号 层位位 并深(二))) 气的主要组分 (% )))
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}
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{
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}
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aaa

黄黄弊弊翟庄子子 G ia n g 1 5 111 E s lllll 0
.

1999 98
.

6 111 1
.

1777777777

}}}
28

.

6000000000 刁
.

7 777 5
.

07士0
.

1666 3 6222

济济阳阳 平方 王王 B in 4一 6一 666
一

E s 444 14 69
.

7 ~ 148 1
.

000 0
.

3333 72
.

5000 23
.

5222 1
.

2 888 1
.

3333 0
.

‘222 0
.

3000
一

51
.

6777
一

33
.

1777

}
一

, , ”333
一

28
.

5333 4
.

5777 3
.

87士0
.

1111 2
.

7666

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

PPPPPPP in g q i44444 14 59
.

4~ 1474
.

555 0
.

4666 75
.

3333 20
.

8000 1
.

2 555 1
.

1222 0
.

6222 0
.

2888
一

51
,

‘777
一

33 0 111
一

30
.

0 777
一

28
.

9888 盛
.

5222 3
.

85士0
.

1111 2
.

7 555

PPPPPPP in g l Z
一

166666 1452
.

4~ 148 7
.

‘‘ 0
.

3888 79
.

1777 17
.

1333 1
.

2444 1
.

1000 0 5999 0
.

2666
一

51
.

8000
一

33
.

0888
一

29
.

9777
一

29
.

0444 4
.

5000 3
.

87士 0
.

1000 2
.

5888

PPPPPPP in g 1 3
一

22222 1453
.

6~ 1483
.

222 1 0777 68
.

8 555 2‘
.

4333 1
.

3888 1
.

1666 0
.

‘888 0
.

3333
一

52
.

6999
一

33 1777
一

29
.

8000 29
.

0333
一

4
.

7444 3
.

59士 0
.

1111 2
.

5666

PPPPPPP in g 1 3一 44444 1450
.

8~ 1486
.

444 1
.

2 111 74
.

9222 19 0444 1
.

2000 2
.

1888 0 7000 0
.

2888
一

51
.

7444
一

33
.

1999
一

29
.

8000
一

2启
.

‘222 一 4333 3 55士0
.

1999 2
.

5444

PPPPPPP in g 1 4 一
33333 1467

.

0、 1484
.

‘‘ 0
.

‘lll 77
.

9333 13
.

1777 1
.

1555 1
.

0888 0
.

‘222 0
.

3000
一

51
.

8222
一

33
.

2 444
一

29
.

8999
一

29
.

0斗斗 4 3222 4
.

47士0
.

] 444 3
.

1999

平平平南南 B in g u l lll
一

OOO 2229
.

0 ~ 2248
.

1555 0
.

3000 97
.

3222 1
.

3111 0
.

3444 0
.

3777 0 355555
一

47
.

5555555555
一

5
.

90000000

BBBBBBB in g u l4444444 0
.

4666 96
.

9999 1
.

1‘‘ 0 2777 0
.

5555 0
.

4333 0
.

1毛毛
一

47
.

5000
一

32
.

0 999
一

28
.

5555
一

26
.

9888 4
.

7‘‘ 2
.

80士0
.

0888 2
.

佣佣

花花花沟沟 H u a 1 777 E s 333 19‘5
.

12~ 1980
.

2000 1
.

‘000 93
.

7888 3
.

899999 0
,

2 777 0
.

3000 ()
.

1666
一

54
.

3999
一

33
.

1‘‘
一

31
.

2555
一

2日
.

, 333 名
.

4111 4
.

45士0
.

1222 3
.

1888

222222222220(JO
.

O~ 2009
.

666 2
.

0‘‘ 93
.

5444 3
.

8666 1
.

0000 0
.

3 444 0
.

0888 0
.

0444
一

53
.

988888
一

29
.

4‘‘‘ 名
。

3555 4
.

4 , 土0
.

1222 3
.

1888

阳阳阳 2 555 Y a n g 2 555 E s 444 2793
.

9 ~ 2805
.

000 3
.

0666 96
.

5000 0
.

444444444444
一

42
.

5111111111 4
.

3。

}}}
4

.

12士0
.

1222 2
.

9444

济阳拗陷各 C O
Z

气藏的 护
3
C co

Z

值均在一 4 %
。

至一

6 %
。

之间 (表 2 )
,

同时其 R / 尺a
为 3

.

18
,

故 C O
:

也主

要是慢源成因的
。

¼ 阳 25 气藏

位于济阳拗陷商店火山岩弯窿构造东翼的构造

一岩性圈闭中
。

该区发育总厚达 10 30 m 以碱性玄武

岩为主的火 山岩
,

推断气藏位于火山口 附近
。

气藏中

CO :

含量高达 96
.

5%
,

仅含少量 甲烷
,

为 0
.

44 %左

右
,

6 , , C o Z

为 一 4
·

38编
,

R / R a
为 2

·

9 4 ,

为典型 的慢

源成因气
。

慢源气可能通过古火山的期后活动向上

运移
。

但甲烷的 护℃
,

值为一 42
.

51 编 (表 2 )
,

是有机

成因
。

由图 3 可知
,

济阳拗陷无机成因 CO :

气藏分布

和 R / R a 正异常及碱性玄武岩的分布关系密切
。

无

机成因 CO :

气 田分布在 R / R a ) 2 等值线区内
,

故可

把 R / R a
作为 CO Z

气藏有利区的预测标志
。

济阳拗

陷慢源玄武岩暗色矿物中包裹体气相与液相组分除

水外均以 C O :
为主 (表 3 )

,

说 明 C O :
成因与慢源有

关
。

包裹体中含有相当数量无机成因 CH ; ,

当其在地

慢氧逸度低时是稳定的
,

但当运移向地壳上部氧逸

度高区时
,

C H ‘

被氧化为 CO : ,

故在现今 CO :

气藏

中缺乏无机成 因甲烷
,

而掺有济阳拗陷沙河街组源

岩生成的有机成因的烷烃气
。

l
·

3 苏北盆地

苏北盆地在黄桥斜坡带
、

漆渔凹陷和高邮凹陷

分别发现了三个 C O :

气 田 (藏 ) ,

即黄桥气 田
、

丁庄

垛气藏和纪 1气藏
。

黄桥气田各主要气层天然气地

球化学参数见表 4 。

各气层以 CO :
为主

,

CO :
含量在

93 % 以上
,

烷烃气含量很少
,

一般在 1%以下
。

护℃co Z

值从一 2
,

65 编至一 3
.

72 编
,

基本处于变质成因和岩

浆 一慢源成因之间
,

而苏北盆地的丁庄垛和纪 1 两

个二氧化碳气藏
,

护
, C co :

值在一 3. 82 编至 一 4
.

10 编

(表 4)
,

接近岩浆一慢源成因 护
3

饰
:

值“ 6士 2编
。

再

结合黄桥气 田 R / R 。
从

’ 3
.

50 至 3
.

95
,

可以认为黄桥

气田 CO :
基本为岩浆

一

慢源成因
。

L 4 三水盆地

三水盆地发现三个二氧化碳气藏
,

即沙头好气

藏
、

坑 田气藏和南岗气藏 (戴金星等
, 1” 5 )

.

其天然
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图 3 济阳拗陷无机成因 C () :

气田 (藏)分布与 R / R a

关系

1
.

平方王气顶气藏
; 1

.

平南气顶气藏
; 百

.

花沟气藏
;

份
.

高 5 3 气藏 2 ; v
.

阳 2 气藏
; 切

.

阳 25 气藏
.

断裂 ; 2
.

基底断裂
; 3

.

无机成 因 C O :
气田 (藏 ) ; 4

.

中生代侵入岩
; 5

.

喷出岩建造
; 6

,

碱性玄武岩
; 7

.

氦同位素 R / R a

等值线

表 3 济阳拗陷慢源玄武岩暗色矿物中 C O :

流体包裹体的激光喇曼探针分析

样样品号号 层 位位 寄主矿物物 气 相 (肠))) 液 相 (写 )))

CCCCCCCCC O
ZZZ N zzz

H
ZSSS C H 、、

C OOO 5 0
222

H
222

H
o

OOO C O ZZZ H
Z
SSS C H

;;;
5 0

222

GGG
是1 0 5 666 K

...

橄榄石石 5 8
.

22222 19
.

333 1 3
.

88888 8
.

77777 4 222 4 333 66666 999

GGG
子一0 4 111 E kkk 橄榄 石石 5 7

.

555 1 4
.

777 1 3
.

666 1 4
.

222222222 6 666 2 000 888 66666

YYY 是一n g 1 666 E
s 333 橄榄 石石 6 8

.

7777777 1 0
。

88888 1 4
.

444 6 111 5 555 3 44444 1 lllll

YYY
奋In g 2 5一AAA E s 333

单斜辉 石石 64
.

5555555 6
.

444 2 0
。

999 8
.

22222 4 888 3 222 999 l lllll

YYY 提*

雌 2 5
一

BBB E s 333 单斜辉 石石 5 6
.

888 2 666 l ())) 7
.

222222222 4 555 2 666 1 222 888 999

YYY 之一r【9 2 000 N ggg 单斜辉石石 6 0
.

88888 1 3
.

888 6
.

())) 1 9
.

4444444 4 222 4 9999999 999

CCC h Lln l()333 N ggg 单斜辉石石 6 7
.

55555 1 2
.

44444 2 0
.

1111111 3666 5 33333 l lllll

((( 1
、, : n g leee N 扭

一

N ggg 橄榄 石石 6 1
.

3333333 1 7
.

22222 2 1
.

555 5 OOO 5000 5 000 555 l 1
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气地球化 学参数见表 4
。

这些气藏中 C O
:

含量从

8 3
·

9 9 %至 9 9
·

5 5 %
,

6
, ’

C
eo Z

值为一 5
·

8编至一 4
·

6喻
,

R / R a
值在 4

.

29 至 4
.

50 之 间
,

具典型的岩浆
一

慢源

气特征
。

杜建国等 (1 9 9 3) 研究了三水盆地夭然气 中

氦地球 化学 后指 出
:

该盆 地含 有 n % ~ 56 %慢源

氦
,

位于古火山 口的气藏中慢源氦含量高
,

如水深 9

井含 5 3 %慢源氦
,

这间接说明了该盆地中富含 C O
Z

的天然气成 因与古火山口有关
。

L S 东海盆地

目前仅在南部的贩江凹陷石门潭构造上发现带

油环的二氧化碳气藏
。

气藏位于燕山期花岗闪长岩

基底隆起上的断背斜中
。

由表 5 可知
,

该气藏的两个

气 层 CO
Z

含量 在 95 %以上
,

烃 类 气 含量很 低
,

为

C O
:

气层
。

台
, 3

C
(

,

。 2

值为一 4
.

1 9 %
。

至一 4
·

5 1编
,

具有岩

浆一慢源成 因的特征
。

根据石门潭构造花岗闪长岩

基底在地震剖面上出现凹形反射
,

可能是火山 口所

致
,

且在花岗闪长岩之上有安 山岩
,

推断石门潭气藏

C O
:

气源可能与火山活动或火 山期后活动有关
。

但

护
,
C

,

值为一 34
.

12 编至一 37
.

41 编
,

说明甲烷是有机

成因的
。

1
.

6 珠江口盆地

珠江 口盆地在 3 个构造上发现 C O
:

气田 (藏 )
,

表 4 苏北盆地和三水盆地一些 C O :

气藏地化参数表

盆盆地地 气田 (藏 ))) 井 号号 层位位 气的主要组分 〔% ))) 占. 3 CCC 氮同位素素

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((练
.

P D B )))))))))))))))))))))))))))))))
NNNNNNNNNNN 222 C 0 222 C H 444 C 犷犷 H eeeee 3 H e / 4 H e ( X 1 0 一 ‘))) R / R aaa

苏苏苏 黄 桥桥 N 666 K Z PPP 5
。

1666 9 4
.

7444 0
.

13333333333333

JJJ匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕

HHHHHHH u a n g y a n lll C 33333 9 7
。

6 333 0
。

6 555 O
。

0 55555555555

SSSSSSS u 17 444 P l qqq 1
.

8 000 9 3
.

4444444 0
.

0 0 888
一 2

.

8 7 ~
一3

.

7 222 4
.

9 000 3
。

555

DDDDDDDDD
3
切切切 95

.

1000 0
.

8 555 0
。

0 555 0
.

0 () 222 一 2
.

6 5 ~
一3

.

2 555 5
.

5 444 3
.

9 666

555555555 3切切 0
.

0 777 9 6
.

333 1
.

4 5555555555555

丁丁丁庄垛垛 S u d o n g 2 0 333 E Z ddd 5
。

0 999 9 2
。

0 666 2
。

0 555 0
.

1 111 0
.

0 8 999 一3
.

8 222 3
.

8 444 2
.

7 444

纪纪纪 111 J1 111 E 一ttt 5
.

3 111 9 2
.

3 222 t)
.

8 111 ()
.

1888 tr 资l(’eee 一 4
。

1 000 6
。

4 222 4
.

5 888

水水水 沙头好好 S卜u is he n ggg E l 一 Z bbb ()
.

2 666 9 9
‘

5 555 0
.

1 999 ()
.

1333 0
.

0 1 333
一 4

.

6 ())) 6
.

0 000 4
·

2 9
...

坑坑坑 田田 S卜u is h e n 2 444 E 一 Z bbb ()
.

2 333 9 9
.

5 444 0
。

1 999 0
.

0 999 ()
。

0 0 555 一
5

.

888 6
.

3 000 4
.

5 000

南南南 港港 N a n 777 E l一 Z bbb 1
.

7 999 8 3
.

9 999 12
。

2 999 1
.

9 333 0
.

11 000000000

表 5 东海和珠江口 盆地无机成因 C O :

气藏地化参数表

盆盆 地地 气藏藏 井 号号 井 深深 气的主要组分 ( % ))) 占1 , C (监 )))

(((((田 ))))) (m )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
CCCCCCCCCCC 0 222 N 222 C H 魂魂 C Z H 666 C 3 H 。。 占蕊

,
C lll 占t ,

CC
()222

东东 海海 石门潭潭 S him e n t奋一n lll 2 5 7 1 ~ 2 5 8 999 9 5
.

6 555 〔)
.

6 777 1
.

6 222 ()
.

2 111 0
.

6 444
- - J q 才 1 ,, 一 4

.

5 111

222222222 6 3 7
.

5 ~ 2 6 5 777 9 9
。

4 222 0
.

2 999 0
.

4 222 tr a C eeeee 一 3 7
。

4 111 一 4
.

1999

惠惠惠州 18 111 H u iZ h o u 18
一 l一 lll 3 1 2 7 ~ 3 1 3 5

.

555 9 3
.

5666 5
.

2 555 ()
.

6 111 ()
.

1 000 0
。

0 666 一 4 3
。

1999 一 3
.

6()))

珠珠江 口口 惠州 2 2
一

lll H u i另ho u 22
一

l
一

lll 2 4 3 1~ 2 4 5 2
.

555 9 9
.

5 333 ()
.

()666 ()
.

2 ())) ()
.

0 999 0
.

0 444 一 3 8
.

000 一 4
。

0 ()))

番番番 禹 2 8
一

222 F a n y u 2 8
一

2
一111 2 9 4 333 7 3

.

7 333 7
.

7 222 g
‘

0 888 《)
.

6 999 0
.

3 000 一 3 7
。

2 666 一 3
.

8 444

FFFFFFF a n y u 2 8
一 2 111 3 3 0 111 8 2

.

7 《))) 9
.

0 222 5
.

6 8
)))

0
.

6 333 0
.

2 777 一 4 1
.

3 555 一 3
.

9 2
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即 H Z 1 8
一

1 恩平 组气藏
,

H Z 2 2
~

1 珠 江 组 气 藏 及

H z 2 8
一

2 气田
。

各气藏均发育在与断层有关的背斜圈

闭中
。

其天然气地化参数见表 5
,

CO
:

含量从 73 %至

”
·

5肠
,

烃类气含量一般在 10 % 以下 括
‘’

C o
Z

值从一

3
.

6编至 一 4
.

0喻
,

处 于 或接近 岩浆
一

慢 源成 因的

sla Cco
:

值一 6喻士 2喻范围
。

珠江 口盆地 C O
Z

气藏的

形成与上新世火山活动有关
,

在上新世火 山岩体分

布区
,

北西西向深断裂附近的圈闭利于形成 C O :
气

藏
。

而气藏中少量甲烷的 护℃
,

值在 一 37
.

62 编至 一

43
.

19 %
。
(表 5 )

.

是有机成因的
,

应 由第三系烃源岩

生成
。

L 7 莺歌海盆地

目前发现 4 个 C O
:

气田 (藏 )
,

即东方 1
一

1 气田
、

乐 1 8
一

1 气 田
、

乐 1 5
一

1 气田和乐 2 1
一

1 气 田
,

均位于盆

地轴部的中央泥拱带上
。

气藏中天然气组分存在纵

向分异
,

上部是以烷烃气为主的烷烃气藏
,

下部在是

二氧化碳为主的二氧化碳气藏 (图 4)
。

由表 6 可知
,

二氧化碳气藏中 C O
:

含量从 6 2
.

3 8 %至 8 3
.

9 7 %
,

一 般 在 70 沁以 下
,

含 量 相 对 较 低
;
沪 C co

:

值 从

一 2. 8 9编至一 4
.

32 %
。 ,

相对较重
。

烷烃气藏中烷烃气

含量为 5 7
.

17 % 至 9 4
.

0 4 %
,

a
, 3

C
,

为 一 3 5
.

7 4 %。至一

3 7
.

2 8 %。 ,

轻于无机成因甲烷 护
3
C

,
- 一 30 蝙的界限

值
,

且烷烃气基本上具正碳同位数系列
,

故这些烷烃

气是有机成因
。

。。R

}}}
:

斗岁岁岁岁岁岁岁岁岁
一一一一一 哥哥饱饱沐.

必必~~~ 忿一一〕〕

一一
三月

,,

0 4 k
‘

.
J- J

12 0 0 m
L es es 一- - - - J

巨口 区口 [三日 匹日 巨到 巨日 !三」
烃类气

图 4

高含C O Z
气 干 层 水 层 泥 岩夹层 气水边界 了m ,

运移方向

莺歌海盆地东方 l
一

1 气田气藏示意图

表 6 莺歌海盆地无机成因 C O :

气藏地化参数表

气气藏藏 井 号号 井 深深 气的主要组分 (% ))) 占, 3C (%
。
))) 氦同位素素

〔〔田 ))))) (m ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) CCCCCCCCC ()222 N 222 C H --- C ZH 666 C 3H sss 占
1 3C III 占IJ C co ZZZ , H

e
/

4
H eee R / R aaa

东东方 1
一

lll D O n g f; 鱼n g l
一1 一

222 13 3 1 ~ 13 6 1
.

555 6 0
.

4 333 7
.

6 999 3 ()
.

9 888 0
.

4 333 0
.

3 ())) 一
3 4

.

2 888
一3

.

1 666 (2
.

4 4 士 ()
.

1 2 ) X 1 0 一 了了 ()
.

0 777

1111111 4 1 4 ~ 14 5 2
,

555 民夕 只RRR 召 7 只只 3 0 2 888 0
,

4 333 0
,

()999 一3 3
,

1999 一 2
,

8 99999 0
,

1 777

DDDDDe
n g fa n g l

一l 一 333 1 3 3 3
.

5 ~ 13 72
.

555 7 1
.

0 000 4
.

7 555 2 3
。

6 222 0
.

3 444 0
.

1 11111111111

乐乐东 15
一

lll L e 1 5
一

1
一

lll 1 4 1 7 ~ 14 2999 6 6
。

4 999 4
。

9 555 2 6
。

3444 1
.

4 999 0
。

4 999
一

34
.

6444 一 4
。

3 222 (5
.

6 5 士 0
.

1 9 ) X 1 0 一 ,, 0
.

4 000

2222222 2 00 ~ 2 2 2 555 7 8
.

7 222 3
。

5 555 16
.

0 222 1
.

2222 O
。

1999 一
3 4

。

5444 一4
.

1 555 (5
.

6 5 士 0
.

1 9 ) X 1 0 一 777 0
.

4 666

乐乐 8
一111 L e s

一
1
一

111 1 9 1 0 ~ 19 2 111 6 8
。

0 333 4
。

3 555 2 5
.

8555 0
。

7333 0
。

5 666
一

3 1
。

3999 一
3

.

2 666 (2
.

1 9 士 0
.

0 7 ) 义 1 0 一 777
1

。

5 666

乐乐 2 1
一

111 L e 2 1
一 1一 lll 1 55 3 ~ 1 56 6

.

000 8 3
。

9 777 6
.

6 333 8
.

7 111 0
。

699999
一

3 6
.

0888
一 4

。

1 888 4
.

3 9 X 1 0 一 111 0
。

3 1
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2 结 论

通过上述二氧化碳气藏的有关特征分析
,

可以

发现存在两种类型的二氧化碳气源
。

一种类型发育

在我国东部陆上松辽
、

渤海湾
、

苏北盆地和大陆架上

的东海
、

珠江 口盆地
,

其特征
:

二氧化碳含量高
,

从

67
.

35 %至 99
.

55 肠
,

76 %的气藏二氧化碳含量大于

9 2 % ; a
, 3

Co
Z

值从 一 3
,

2 5 %。至 一 5
·

8 0编
,

平 均 为

一 4
.

2 6编
,

正好处于岩浆一慢源成因 子
’
Cco

Z

值一 6 %
。

士 2编区间值内
;
气藏中 R / R a

为 2
.

0一 4
.

96
,

说明

有大量慢源氦来源
;
气藏常与断层或岩脉伴生

,

或气

藏附近有岩浆侵入或火 山活动
。

这些特征均说明此

类气藏的二氧化碳主要为慢源火山岩浆成因
。

另一

种类型仅发现在莺歌海盆地
,

其特征
:

二氧化碳含量

相对较低
,

平均含量为 70
·

22 % ;
沪C

c o Z

值平均为一

3
·

“编
,

处于岩浆 一慢源成因 沪Cco
Z

值 一 6 士 2 %
。

和

变质成 因的 子
3
C co

Z

值 o 士 3喻之间
;
气藏 中 R / R a 主

体处于 0
.

06 ~ 0
.

40 之间
,

即小于 1
.

0 ,

属壳源成因
;

气藏及附近没有发现岩脉和岩浆活动
,

此类气藏的

CO : 主要为变质成因
。

这是由于莺歌海盆地地温梯

度高
,

从 4
.

3 7℃ / lo o m 至 4
.

7 9 ℃ / 1 0 0 m
,

热 流量从

6 8
.

7 8 m w / m
,

至 8 0
.

o g m w / m
Z

高地温梯度和高热

流促使莺黄组中部富钙海相泥岩发生变质作用
,

而

生成大量二氧化碳气体
。
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