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华北油气区 《煤型气 》

地化特征初探

徐永昌 沈平

( 中国科学院兰州地质研究所 )

剖析世界各国天然气工业发展的历史
,

结合我 国的地质特点
, 《 煤成气的开发 》 课

题受到国家极大重视
。

近两年来
,

无论在生产或研究中都取得了可喜的进展
。

由于煤成

气的地球化学特征和判识问题
,

直接影响着生产勘探的井位布置
、

井深设计
、

资源量估

算等基本问题
,

因此
,

对煤成气地球化学特征的讨论就不仅有重要的理论意义
,

而且有

巨大的实际意义
。

本文即以中原和华北油气区的实际资料为主
,

对此问题作初步探讨
。

文中所指中原
、

华北油气区即中原油田 ( 与东淮凹陷相当 ) 和华北油 田所辖范围
,

其基

本地质情况报导甚多
,

不予赘述
。

可燃天然气有许多分类
,

本文作者拟归纳为
;
油型气

、

煤型气
,

生物气和深部气四

种
。

这里所说的 《 煤型气 》 ,

即目前所称的煤成气
,

由于此名称易于产生误解
,

故笔者

拟以 《 煤型气 》 一词代之
。

以下对此四类气体作简要的阐述
。

油型气 指成油为主的有机母质
,

( 通常指 I
、

I 型干酪根 ) 在成油演化过程所

形成的可燃天然气
。

其形成贯穿石油演化的全过程 ( 从石油形成到消亡 )
。

但笔者未将

成岩作用阶段
,

生物化学作用所形成的生物气包括在内
。

具有工业价值的油型气可以石

油伴生气
、

油田气顶
、

凝折油气田和纯气田的形式产出
。

裸型气 即 目前我们所称的
“
煤成气

” 。

它泛指煤系有机质 ( 包括煤和煤系地层

的分散有机质
,

主要相当于 I 型干酪根 ) 在成煤的热演化过程中所形成的可燃天然气
,

同样也未将早期生化作用阶段形成的生物气包括在内
。

改称 《 煤型气 》 的好处是对应于

油型气而称煤型气对其成因便于理解
。

有利于消除将煤成气理解为仅仅是由煤所成的气

或煤层中的气体
。

有的同志拟将煤成气改称 《煤系气 》
。

相对而言
,

笔者仍 认为 改称

《 煤型气 》 为好
。

同时
,

根据传统习惯
,

建议对煤层中的气体仍称煤田瓦斯
,

与油型气

中的油田伴生气相对应
。

具有重大工业价值的 《 煤型气 》 主要以纯气藏的形式产出
。

是

本文讨论的主体对象
。

生物气 指成岩作用阶段
,

各种类型有机质由于生物化学作用所形成的可燃天然

气
。

就其母质而言可以有与煤系和生油岩有关的两种类型
。

由于这种类型的天然气在世

界天然气总储量中占20 %
,

而且通常埋藏较浅
,

在相同的条件下
,

勘探 较 易
,

成 本 较

低
,

应予相当重视的能源资源领域
。
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深部气 本文主要指可能来源于地鳗的可燃天然气
。

这是当前地学基础研究受到

极大重视的一个领域
,

学术思想和科学探索都极为活跃
。

由于这种气体资源的潜在储量

非常巨大
,

如能有所突破可能对二十世纪 以后的能源有深远的影响
,

对此
,

我们不应忽

视
,

应进行必要的基础性探索工作
。

对于油型气
、

煤型气
、

生物气的识别W
.

5 北 hl 等的工作具有代表性
。

他们主要根据

M
·

S t a h l 乙 ` “
C

;

一 R
。 ; 乙’ “ C e H

`

一乙D
e H ` ; 乙` “ C ,

一甲烷同系物的比值等关系 来 区 分

这三种类型的气体及其混合气
。

关于 深 部 气 H
.

C r a j g 等 根 据
“
H e
一 C H

` ; “
H e
尸 H e

一乙
` “ C

, ; 乙` “ C e
; , `

一乙
` “

C c 。 :
等关系来探讨识别间题

。

本文主要讨论中原
、

华北油气区油型气和煤型气的判识 问题
。

和国外情况相似作为

主要和基本的判识依据
,

国内也是用地质背景和甲烷碳同位素与有机质成熟度关系等指

标
,

但本文主要根据我所在中原和华北油田的研究工作
,

用天然气中氢同位素
、

天然气

中汞丰度
、

以及凝析油碳同位素特征等指标
,

综合探讨中原
、

华北油区油型气和煤型气

的判识
。

一
、

地质背景和甲烷碳同位素研究

提出了东淡凹陷文留气藏
,

华北油田苏桥及深县地区天然气与石炭一二叠煤系地层

有关
,

中原油田有关研究已有报导〔 1 〕
。

华北油田在一些有石炭一二叠煤系覆盖的潜山油

气比特别高
,

甲烷碳同位素也比一般油型气富集
` 3 C

,

显示可能有石炭一二叠煤系形 成

天然气的棍入
。

在这些研究工作中
,

W
.

tS ha l 1 9 7 7年以来所建立的各种模式是讨论 间

题的主要依据
。

在此不作更多叙述
。

二
、

天然气中氮同位素研究及煤型气判识

有关天然气氢同位素研究的方法
、

原理等参见“ 〕 。

东淮地区天然气氢同位素 研 究

参见〔 , 〕
。

现将中原及华北油田天然气中氢同位素研究资料汇总于表 1
。

其中文留气 田

文 2 3井
,
1 982 年测定的平行样有一个结果偏低

,

文献 〔 , 〕报导了该测量结果
。

根据氢的

方法学特征和数据处理的原则未引用该值
。

表 1 报导了文 23 井 1 9 8 3年三个样品的重复测

盘给果
, ` “

A r/
吕 .
A r的平均值9 30

,

与1 9 8 2年的引用值相近
。

中原
、

华北油区石油
、

夭然气的区域地质特征为用氢同位素组成识别煤型气提供了

重要基础
。

这里目前所发现的石油和天然气田无论其储层时代为何层系
,

但主要生油岩

系却是下第三系的沙河街组
。

( 以 E
s
表示 )

。

根据四川地区天然气中氢同位素研 究 结

果一
` ” A r

的年代积累效应
。

凡由沙河街组形成的天然气一油型 气
,

应 当 具 有 较 低 的
` 。人 r/

0 .
A

r
比值一般情况应在 400 左右

,

而本区与石炭一二登煤系有关的天然气一 煤 型

气
,
其

` “ 人 lr
吕 . A r

比值应大约在 800 一 1 1 0 0的范围或更大
,

两者比值相差悬殊
。

因此
,

有

可能根据天然气中氢同位素丰度比来讨论夭然气气源岩是石炭一二叠煤系地层或为第三

系沙河街组的油源岩
。
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中原油田应用
` 。 A r

/
“ 。 A r 区分煤型气

、

油型气和二者混合气是 比较成功的〔 3 〕 。

笔者

在华北油田取得五个油气藏的氢同位素资料
,

凡天然气的储层为沙河街者 ( 泉
一 2井

、

岔

12 一 7
、

京 2 5 6 ) 或储层为古潜山
,

但潜山附近只有第三系沉积者 ( 马
一27 井

、

储层震旦

系 )
摇。
A r/

“ e A r
在 3 34 一 4 30 之间

,

参看〔 2 〕
。

这是一组比较典型的第三系为气源岩的天

然气
。

此认识与该区地质背景和有机地化研究的结果吻合
。

华北油田的深县泽 43 井
,

储

层为奥陶系灰岩
,

在这里除第三系外还存在石炭一二叠煤系地层
,

该区泽 43 井天然气量

大
,

怀疑有石炭一二叠系煤型气加入的泽 43 井天然气氢同位素比值达 13 4 0
。

此比值表明天

然气主要成分不是与第三系有关而是与石炭一二叠系相关
。

也就是说
,

对泽 43 井而言
,

天然气的气源主要来至石炭一二叠煤系
,

第三系气体所占份额极少
。

表 1 中原
、

华北油气区天然气妞同位素分析结果

T a b l e A n a l丁 5 1 5 r e s u l t s o f a r g o n i s o t o p e i n n a t u r a l g a s e s o f Z h o n g了 u a n -

H u a b e i 0 11一 G a s A r e a
.

气 : 名 、 ,

…
井 、

A r总浓度 ( P P m )
A
r 4 o

A
r 3 6

澳城油气田 浪 3
一
1 6

::: :::
淮 3 9

E S
Z下

E S Z下

E S`

E S`

}
E S

z下

E S Z下

ES 3

E S
`

瑟— !
匕 s

,

1

1
{

36 8

37 8 :::
文留气藏 文

一
2 3

文南气`

…
“ 一

:::
}

申
1 9 8 3年三 个样品的复测平均值

华北油田氢的工作进一步证明了华北油田油气主要来源于第三系
,

是新生古储
。

马
-

27 井储层为震旦系
,

而
弓 。
A r/

“ “
A r
仅为 42 7 , 为第三系气源岩的表征值

。

可是代表古 老

气源的四川威远构造震旦系气藏天然气的
` 。
A r
/

“ 。 A r 比值平均达 7 0 0 0
。

同为震 旦 系 储

层
,

由于气源岩不同其氢同位素组成也迥然不同
。

华北油田的研究结果进一步肯定了用

氢同位素比值追索气源岩的可行性
。
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三
、

利用凝析油碳同位素判识煤型气的探索

凝析油的成因目前至少有两种认识 ;

( 1 )
、

以蒂索为代表 〔 5〕 ,

认为凝析油是有机质向成油方向转化高成熟阶段的产物
,

其相应的有机物成熟度为 R
。 = 1 一 1

.

3%
。

( 2 )
、

M
.

A
.

罗杰斯 ( 19 7 9 )〔 6 〕L
.

R
.

斯洛敦等〔 7 〕 ( 1 9 8 2 ) 认为由陆相 生油母质
,

在

成熟度不高 的情况 ( R
。 = 0

.

4一 0
.

6% )
,

可由树脂体等直接转化为凝析油
。

在一定意义上 ( 1 )所代表的凝析油主要与油型气并存
,

在 ( 2 )的情况则主要与煤型

气共生
。

所 以
,

在有机物热演化的低成熟阶段产出凝析油
,

可以作为判识煤型气的一种

参考性指标
。

本节主要根据在中原油区采集的凝析油碳同位素分析结果
,

探讨以此为指标判识煤

型气和油型气的可能性
。

分析结果如表 2 所示
。

表 2 中原油气区凝析油碳同位紊分析

T a b l e A n a l y s i s r e s u l t s o f t h e e o n d e n s a t e e a r b o n i s o t o p e o f Z h o n g y u a n 一 H u a

b e i 0 11一 G a s A e r a
.

井 号 层 位 6
r 3
C
P 。 a
编

文 2 3 … E S 。

1

1
桥 1 ;

1 E s 4

一 24
。

5

白 庙

白 庙

桥 口

一 2 7
。

04

一 28
。
4 5

一 2 7
.

00

从表 2 资料可知
,

代表煤型气的文 23 井的凝析油各
` “ C 二 一 2 4

.

5编
,

而其它 各 井的

凝析油乙
’ “
C值为

一 27 一 一 2 8
.

5编
,

平均值为 一 2 7
.

5输
,

二者相差达 2
.

5一 3 编
,

即代表煤

型气的文 23 井的凝析油的碳同位素明显富集了
’ “
C

。

通常影响烃类物质碳同位素组 成的

主要因素是有机母质的特征及其成熟度
,

文 23 井凝析油富集
` “ C可能是受煤系有 机母质

的影响
,

前人研究表明〔 8 〕在陆相环境中湖泊水生生物具有较轻的碳同位素组成 ( 各
’ “ C

平均值约为 一 31 编 ) 这可能是陆相原油较海相原油碳同位素组成轻的原因
。

但是在与成

煤有关的陆相沼泽的情况下
,

有机母质主要来源于沼泽相的高等植物
,

其碳同位素组成

分为两组 ; 乙` “ C平均分别为 一 24 编和 一 14 编
。

此外
,

由于海相高等植物高 度 富集
` “ C

( 乙
` “
C平均值约为 一 12 编 ) 因此

,

中原
、

华北油气区以海陆交互相为特征的 石 炭一二

叠系的煤系
,

就原始有机母质而言碳同位素组成可能是偏向于
’ “
C的富集

。

为阐明 文 23

井凝析油和东淮凹陷其它油
、

气藏产出凝析油碳同位素差异的内在制约因素尚需做许多

工作 ; 目前已获得的结果是东淮凹陷内各钻井中
,

石炭一二叠煤系煤样
、

煤屑的碳同位

素分析
,

有关资料列于表 3

从表中所列数值可以清楚看出
,

煤样碳同位素普遍
’ 3 C含量较高

。

乙` 3 C范围 一 2 2
.

4 3
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裹 3 中原油气区
,

那样碳同位宋分析资料

T a b l e 3 A n a l y s i s r e s u l t s o f t h e e o a l e a r b o n i s o t o P e o f Z h o n g y u a n 一 H u a b e i

0 11
一 G a s A r e a

·

地地 区区 井 号 层 位位 煤中 6土 3C阶阶 井 深 ( 米 )))

东东 淡淡 埃深 1 井 PPP
一
2 4

。

9 2 777 4 4 2 9一 4 4 2555

淡淡淡深 1 井 CCC
一 2 3

。

7 2 555 45 18一 4 5 1 444

东东 明明 东 1 井 ( l ) C一PPP
一
2 5

。

1 7 444
·

2 12 4一 2 1 2 555

东东东 1 井 ( 2 )))
一 2 3

。

4 9 666 2 18 777

马马 厂厂 马古 11 ( 1 )))
一 2 4

。

9么777 2 9 2 8一 2 9 8 111

马马马古 1 1 ( 2 )))
一
2 4

。

8 7 000 3 0 3 2一 3 0 3999

马马马古 11 ( 3 )))
一
2 3

。

9 1 333 3 0 8 8一 3 1 0444

白 庙 白 8 井 一 2 2
。

4 2 9 4 0 1 9
。

7 7

卡 1 井 一
2 5

。

6 6 6 3 0 9 0一 3 10 5

一 一 25
.

67 %。
平均值一 2 4

.

3 5编
。

笔者在河南鹤壁煤矿采集的石炭纪和二叠纪煤样 乙
` “
C分

别为 一 2 4
.

5 9编 和 一 2 4
.

1 8编
。

我国陆相地层中标准 的 I 型 干 酪 根乙
` “
C值 为 一 22

.

5一

2 4
.

5编 〔 4 〕 ,

这些资料在一定程度上可以作为文 23 井凝析油与石炭一二叠系煤系有 成 因

联系的一种旁证
。

此外
,

国外著名的煤型气产区
,

澳大利亚库拍盆地二叠纪煤系中产出

的石油和凝析油五十个试样总烃的碳同位素平均值为 一 24 一 一 25 编
,

也是一个可供借鉴

的资料
。

我国其它一些有煤型气产出的气田也有类似情况
,

如四川中坝气田
,

有两个气藏
,

上部气藏产于上三叠煤系须家河组
,

其下部气藏产于 中三叠 系雷 口坡组的灰岩中
,

目前

认为上部气藏为煤型气
,

下部气藏为油型气
,

这两个气藏均有凝析油
,

碳同位素分析结

果列于表 4
。

从表 4 可见
,

从绝对值而言
,

中坝须家河组煤系地层 中产出的凝析油碳同位素较中

表 4 中坝气田须家河组与留口坡组报析油碳同位紊组成

T a b l c 4 A n a l y s i s r e s u l t s o f t h e e o n d e n s a t e e a r b o n i s o t P e T r a n d T 3 x : o f

Z h o n g b a G a s f i e l d
.

井井 号号 地 层层 凝析油乃1 3 C阶阶

中中 2 井井 T 3
X

222 一
2 8

。

8 777 煤 系地层层

中中 2 井井 护护 一
2 8

。

7井井 凝析油油

中中 2 9井井 T
3
X

222 一 2 8
。
9 00000

中中 2 4井井 T
rrr 一

3 1
。

3 555 灰岩中中

TTT
rrr 一

3 1
。
5 999 凝析油油

朴根据陈文正资料
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原油田文 23 井的凝析油为轻
,

但与同一气田的油型气相关的凝析油比较
,

则碳同位素组

成仍然是相对富集
` “
C

,

二者的差值为 2
.

6编
。

与中原油田两种成因凝析 油碳同位素组成

的差值相似
。

基于中原油气区凝析油碳同位素组成与四川中坝气 田的实例初步可 以认为成熟度对

凝析油碳同位素组成 的影响是不明显的
。

据程克明通讯资料
,

文 23 井凝析油的成熟度大

大高于该区其它各气藏产出的凝析油
,

但它相对于区内其它凝析油和原油具有较重的碳

同位素组成
,

而 中坝气田须家河组的凝析油显然比下伏中三叠雷 口坡组凝析 油 成 熟 度

低
,

但它比雷 口坡凝析油富集
` “ C 2

.

6编
。

也就是说
,

在中原油区
,

与煤型气有关成熟度

高的凝析油和与油型气有关成熟度较低的凝析油相 比
,

是与煤型气有关
,

成熟度高的凝

析油富集
` “
C 2

.

5一 3编
。

但在四川盆地
,

与煤型气有关成熟度较低的凝析油和与油型气

有关但成熟度较高的凝析油相 比仍然是与煤型气相关的凝析油富集
` “ C 2

.

6编左右 即 在

东淮和四川盆地这两种成 因不 同的凝析油碳同位素是有差别 的
,

但造成这种差别的原因

主要不是有机质的成熟度
。

综上所述
,

笔者认为在东淮和四川盆地凝析油的碳同位素组份主要受成油
、

气母质

的制约
,

代表煤系地层所形成的凝析油与同一构造单元由石油演化到高成熟阶段所形成

的凝析油相较
,

前者富集
` “
C

,

我们认为这是煤系有机母质富集
` “ C的同位素继承 效 应

的表现
。

从而可 以考虑用凝析油碳同位素作为一项判识煤型气的指标
。

从凝析油有机地化特征看
,

文 23 号井凝析油也可能与石炭一二叠煤系地层有关
。

程

克明等研究了东淮坳陷凝析油有机地化特征
,

根据他们的研究结果
,

文 23 井凝析油的成

熟度非常明显地高于全区其它各井的凝析油
。

文 23 井凝析油中代表与陆生高等植物有关

的芳香族组份也非常明显的高于其它凝析油
,

这些研究也有助于说明文 23 油气来源于石

炭一二叠煤系地层
。

四
、

天然气中汞丰度是判识煤型气一项有意义的指标

国外对天然气中汞丰度研究表明
,

油型气和煤型气比较
,

煤型气常具有较高的汞的

丰度
。

如世界著名的
“
煤型气

” 田格罗宁根汞丰度为 1
.

8 x 1 0 “

毫微克 /立米 (单位下 同 )
,

中欧盆地的另一煤型气田武斯特洛夫汞含量更高达 3 x 1 6 ” 。

中欧盆地另两个储于 石 炭

煤系地层中的气田汞含量为 3 一 3
.

4 x 1 0
“ 。

苏联前高加素盆地和德涅泊屯涅茨盆地一些

与煤系地层相关的气田汞含量也较高
,

因此
,

在综合判识煤型气时
,

天然气中汞的丰度

也是一项重要而有意义的指标
。

天然气中汞的主要来源可能有二
,

一是有机质有较强 的吸聚汞 的能力
,

在外生过程

能将沉积介质中的汞吸聚浓集
,

特别是腐殖质有机质这种能力更强
:

二是深部来源气体

所带来的汞
,

因此在天然气中普遍含汞的同时
,

煤型气汞丰度较高
,

这可能与腐殖质对

汞有高的吸聚能力有关
。

为研究各种成因天然气中汞丰度分布特征
,

必须建立灵敏而精确的天然气的汞测定

方法
。

我所周泽等建立的原子吸收汞测量方法灵敏度为 15 毫微克 /立米 ( 采样 80 升 )
,

相

对偏差为 2 %
。

1 9 8 3年笔者在中原和华北油气区
,

用金丝捕集法在10 个油气藏上采集了天然气中汞
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表 5 中原
、

华北油气区天然气中汞含且分析结果

T a b l e 5 A n a l y s i s r e s u l t s o f t h e m e r e u r y e o n t e n t i n n a t u r a l g a s e s o f Z h o n g

y u a n 一H u a b e i 0 11一G a s A r e a
.

井 号 } 层 位 } 汞含量毫微克 /立方米

中 原 油 气 区

, 城 1
一 9: 井右

一 }
E s

Z上
{

9
·

0 5 / 1 0 2

一-

-
-

一 -

二
左

{
E s

Z上 …
4

·

3 1 x l o 2

文 2 5
一
3 3井

{
E S

Z

…
1
·

4 X l 。”

一丽
- -

一 { sE
.

…
一

; 一 1 / 1 0 4

一
二需升二召

E s ,

1
`

·

16 x 1 0 3

E s : 上
!

2
·

7 3 · 10 2 -

一
华 北 油 气 区

任丘马
一 2 7井

1
X

1
1

·

4 2 X I。 ,

柳泉泉
一 2 井

{
E S 3

}
4

·

8 8 X 1 0 2

。:桥苏 1 井右 !
。

1
2

·

。` · 10 5

左
{

。

!
,

·

, ” · ,“ S

-

一
飞丘京 2 5 6井

一 }
一

E s二一 !
5
:
。。 · 1。

深县泽` 3井左
}

。

!
1

·

s o x ,。”

- - -
-
- -

一
,

一; 一万
-

一一}一
-

一了 } 一一
2

·

5 4 · 1” ,

一

的样品
,

分析结果列于表 5
。

从表 5 资料可以得出如下初步的认识
:

中原油气区
:

1 ) 与油型气有关的天然气
,

汞含量一般在
n X 1 0

“

毫微克 /立米的量级
,

如淮 城 淮

1 一 9 5井
, 4

.

3 1一 9
.

0 5 X 1 0 “ ,

卫
一 7井

, 2
.

7 3 X 1 0
“ 。

2 ) 与煤型气有关的天然气文 23 井
,

汞含量 5
.

l l X I O
4

比一般油型气汞含量高 了 两

个量级
。

3 ) 存在过渡型汞含量
,

如卫 2 2一 4 井
,

汞含量为 4
.

1 6 X 1 3 “ 。

上述三种情况与该区地质背景和用其它地化指标所作的判断相互吻合极好
。

但是在

该区文 25
一 33 井应属油型气

,

而所测结果
,

汞具有最高的丰度 ( 1
.

4 X 10
“
) 说明汞即是一

项判识煤成气的有意义的指标
,

又存在着多解性
,

应在煤型气综合判识中有条件的加以

应用
。

华北油气区
:

1 ) 与第三系成油地层有关的天然气汞含量一般也在 1 0
2

的量级
,

如柳泉泉
一 2井

,

4
.

5 5 火 1 0 “

任丘京 2 5 6井
, 5 X I O

“ 。

2 ) 但是在与石炭一二叠煤系地层有关的古潜山储油构造中
,

在观察到天然气甲烷

碳同位素异常和氢同位素异常表明可能有煤型气的同时
,

汞 的丰度也非常高
,

如苏桥 1
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井为 2 x 10
5 。

深县泽 43 井 1
.

8一 2
.

5 X 10
。 ,

比该区油型气高了二个量级还多
,

可以认为

是与煤型气相关
。

3 ) 但是任丘马
一
27 井

,

显然与油型气相关
,

可是汞丰度达 1
.

4 X 1 0
6 ,

与该区煤型气

汞丰度的表征值相似
,

这也有待进一步认识
。

综上述
,

笔者认为天然气中汞的丰度在多指标综合判识时
,

它可以成为一项重要佐

证性地化标志
,

但应注意其具有多解性
。

此外
,

在利用此项指标时
,

也要注意区域地质特征的差异
,

特别是不 同单位和作者

提供数据时方法间可能存在系统误差
。

五
、

煤型气的综合判识及煤型气开发

本文基于中原
、

华北油气区的实际资料
,

讨论了该区煤型气的地化特征
。

主要是依

据甲烷碳同位素组成
,

天然气氢同位素特征
,

凝析油碳同位素组份
,

以及天然气中汞的

丰度等讨论区域内油型气和煤型气在组份组成和同位素组份间的差别
,

并根据造成这种

差异的内在制约因素讨论了二者综合判识的指标
。

二者最本质的差别是成气和成油母质

类型的不同
,

主要是母质的同位素组份的继承性效应造成了甲烷和凝析油碳同位素富集
, “
C的特征

。

油气源岩地质时代的巨大差异是在本区用氢同位素
咭 ”
A r/

“ 。 A r
丰度 比判 识

煤型气和油型气的基础
,

汞作为一项综合判识指标与煤系的腐殖质对汞的高吸聚性能紧

密相关
。

总而言之
,

正是油型气和煤型气原始有机母质的差异而导致二者地化特征的不

同
,

根据现有综合资料
,

对文 23 井天然气来说
,

从地质背景
、

甲烷碳同位素组成
、

天然

气氢同位素特征
、

凝析油碳同位素组成
、

凝析油组份的有机地化特征
,

以及文 23 井天然

气中汞的丰度都显示了与石炭一二叠煤系有着密切的成因关系
,

各项指标相互映证
,

相互

吻合极好
,

可以认为文 23 井是相当典型的煤型气
。

在华北油田深县的泽 43 井天然气也具

有地质背景
,

甲烷碳同位素
、

氢同位素
、

汞丰度… …等多项指标综合判证其为煤型气
。

从现有文献资料看
,

我国对
“
煤型气

”
判识 的论证相当严谨

,

相当全 面
,

综 合 性高
,

科学性强
。

论证是从不同学科
、

不 同地球化学体系加以探讨
,

最终达到异途同归
,

证明

了中原
、

华北油气区确实存在以石炭一二叠煤系为气源岩的天然气的工业储集
。

这样就有

力的证明了在华北地台广泛分布的石炭
、

二叠煤系是该区一个重要的气源岩
,

在条件适

合的地方
,

也体现了气藏形成所需的生
、

储
、

盖
、

运
、

聚
、

保的全部条件
。

综合性证实

文留等气 田为煤型气田就大大增强了在我国勘探开发煤型气藏的信心和决心
。

以文留
、

苏桥
、

深泽等气藏为典型
,

进行系统科学的解剖将为我们在华北地台
,

进而对我国其它

聚煤盆地煤型气田 的开发提供重要的科学信息
,

从而指导面上 的勘探开发工作
。

在进行此项研究时
,

中原油田的朱家蔚
、

许化政
,

华北油田的梁生正
、

梁狄刚等同

志给予了许多指导性的帮助
。

兰州地质所的申建中
、

周泽
、

申峡祥
、

文启彬等同志完成

了实验室工作
。

申建中
、

张继忠参加 了野外考察
,

在此一并表示深切的谢意
。

收稿 日期 19 8 4年 1 0月
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A b s t r a e t

T h e r e 15 a b r i e f d i s e u s s i o n a b o u t t h e n a m i n g o f s e v e r a l m a i n e o m b u s t i b l e n a t u r a l

g a s e s i n t }l e f i r s t p a r t o f t h i s p a p e r
.

T h e a u t h o r s s u g g e s t t h a t t h e n a t u r a l g a s

r e l a t i v e * 0 t h e f o r m a t i o n o f 0 11 b e n a m e d e , 11一 t y p e g a s ; t h e o n e n o w
e a l l e d e o a l一 g a s

b e n a m e d e o a l t y p e g a 谷 ; il o w e v e r ,
t h e g a s i n e o a l b e d e o n t i n u e t o b e e a l l e d t h e

e o a l一m i n e g a s e o r r e p o n d i n g t o t h e 0 11一 f i e l d a s s o e i a t e d g a s i n 0 11一 t y p e g a s
.

T h e i d e n t i f i e a t i o n o f m e t h a n e e a r b o n i s o t o p e w h i e h t h i s p a p e r b r i e f l y e o v e r s 1 5

a t p r e s e n t e o n s i d e r e d a s t h e m a i n i n d e x t o i d e n t i f y n a t u r a l g a s e s w i t h d i f f e r e n r t

g e n e s i s
.

I t 15 a l s o o n e o f t h e g e o e h e m i e a l i n ( l e x e s w h i e h a r e m o s t w i d e s p r e a d l y u s e d

a t h o m e
.

A r g o n i s o t o p e u s e d a s a n i d e n t i f i e a t i o n i n d e x
.

S i n e e t h e s o u e e 一 r o e k a g e s o f

e o a l一 t y p e g a s a n d 0 11一 t y p e g a s r e s p e e t i v e l y b e l o n g t o t h e C a r b o n i f e r o u s

—
t h e P e r -
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m i a n a nd th e L ow r e Tr e ti r ay
,
t h e r e 15 a s h a r p d i s p a r i t y i n t h e i r a g e s

.

A s a r e s u l t
,

i t 1 5 p o s s i b l e t o d i s t i n g u i s h t il e s e t w o k i n d s o f n a t u r a l g a s e s a e e o r d i n g t o t h e e h r o -

n o l o g i e a l a e e u m u l a t i o n e f f e e t o f 4 0 A r i n n a t u r a l g a s
.

T h e d e t e r m i n a t i o n o f t h e

a b u n d a n e e r a t i o s o f ` ” A r
/
另 “ A r

i n t h e n a t u r a l g a s o f Z h o n g y u a n 一 H u a b e
i 0 11一 G a s

a r e a h a s s h o w n t h a t i n t h e s t u d y a r e a t h e 毛 ” A r
/
3 “ A r r a t i o s i n t h e n a t u r a l g a s

r e l a t i v e t o t h e T e r t i a r jr
0 11一 t y p e g a s a r e e o m p a r a t i v e l y l o w

,

b e t w e e n 3 5 5一 5 9 0 ; h o w -

e v e r ,
t h o s e r e l a t i v e t o t h e e o a l一 t y p e g a s

, o f W e n
w

e l l 2 3 i n Z h o n g y u a n O i l f i e l d a r e

b e t w e e n 9 3 0一 1 3 4 0
.

M o r e o v e r , s o m e f e w g a s r e s e r v o i r s i n Z h o n g y u a n O i l f i e l d h a v e

d e m o n s t r a t e d a f e a t u r e o f t h e m i x e d g a s o f e o a l一 t y p e g a s a n d 0 11
一 t y p e g a s

.

M e r s e u r y a b u n d a n e e i n n a t u r a l g a s u s e d a s a n i d e n t i f i e a t i o n i n d i e a t o r o f e o a l -

t y p e g a s
.

T h e d e t e r m i n a t i o n o f t h e m e r e u r y a b u n d a n e e i n t h e n a t u r a l g a s o f Z h o n g -

y u a n 一 H u a b i e 0 11一 G a s A r e a h a s s h o w n t h a t t h e a v e r a g e m e r e u y a b u n d a n e e o f t h e

n a t u r a l g a s r e l a t i v e t o 0 11一 t y p e g a s i n Z h o n g y u a n O i l f i e l d 15 a b o u t n X l o
“ m 卜g / m

( t h e s a m e u n i t e b e l o w )
.

F o r i n s t a n e e ,
t h e m e r e u r y a b u n d a n e e o f P u W e l l l一9 5 1 5

a b o u s 4
.

。一 9
.

1 1 x l o
Z ,

b u t t h e o n e , r e l a t i v e t o e o a l
一 t了p e g a s

, o f b o t h w e l l 2 3 i s a b o u t

5
.

2 2 x i o 4
,

w h i e h 1 5 n e a r l y a b o u t n x z o o t i m e s h i g h e r t h a n t h e a v e r a g e o n e r e l a t i v e t o

0 11一 t y P e g a s
.

T h e s i m i l a r r e s u l t o f m e r e u r y a b u n d a n e e d e t e r m i n a t i o n h a s b e e n o b -

t a i n e d i n H u a b e
i O i l f i e l d

.

T h e r e f o r e
,
t h e r e a r e s o m e e x a m p l e s o f h i g h e r m e r e u r y

a b u n d a n e e i n t h e n a t u r a l g a s r e l a t i v e t o t y p i e a l 0 11
一 t y p e g a s i n t h e b o t h f i e l d s

.

O b v i o u s l y
,
t h e m e r e u r y a b u n d a n e e i n n a t u r a l g a s u s e d a s a n i d e n t i f i e a t i o n i n d i e a t o r

o f e o a l一 t y p e g a s i n d i e a t e s s e v e r a l p o s s i b i l i t i e s
.

R e s e a e h o n u s i n g t h e e o n d e n s a t e e a r b o n i s o t o p e a s t h e i d e n t i f i e a t i o n o f e o a l -

t y p e g a s
.

I t 1 5 a n i d e n t i f i e a t i o n i n d e x t h a t h a s n o t y e t b e e n u s e d b e f o r e
.

G e n e r a l l y

s p e a k i n g
, v e r y f e w s t y d i e s h a v e b e e n m a d e o n t h e e o n d e n s a t e e a r b o n i s o t o p e

.

T h e s t u d y

r e s u l t o f t h e e o n d e n s a t e e a r b o n i s o t o p
e o f Z h o n g y u a n a n d S i e h u a n g 0 11一 g a s

h a s i n i t i a l l y s h o w n t h a t t h e e o n d n s a t e r e l a t i v e t o e o a l一 t y p e g a s 1 5 e o m p a r a t i v e l y

e o n s i t u t e d b y h e a v i e r e a r b o n i s o t o p e s
.

F o r i n s t a n e e ,
t h e 1 3 C v a l u e o f t h e e o n d e n -

s a t e i n W
e n W e l l 2 3 1 5 一 2 4

.

5编
,

h o w e v e r ,
t h o s e i n o t h e r 0 11一 g a s w e l l s a r e 一 2 7一 2 8

.

5喻
,

n a m e l y
,
t h e e o n d e n s a t e r e l a t i v e t o e o a l一 t y p e g a s 1 5 2

.

5一 3编
。 r i e h e r i n 1 3 C t h a n

r e l a t i v e t o 0
11一 t y p e g a s

.

T h e s im i l a r r e s u l t h a s b e e n o b t a i n e d f r o m Z h o n -

g b a G a s f i e l d i n S i e h u a n g P r o v i n e e
.

T h e t h e a u t h o r s t h i n k t h a t i t m a y h a v e a r e l a -

t i o n t o t h e 1 8 C e n r i e h m e n t o f o r g a n i e m o t h e r m a t t e r s o f l a k e 一m a r s h f a e i e s o f e o a l

f o r m a t i o n
, a n d i t 15 a l s o t h e r e f l e e t i o n o f i s o t o P e i n h e r i t a n e e e f f e e t

.


