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中国最古老的气藏
一四川威远震旦纪气藏

徐永昌 沈 平 李 玉成
(中国科学院生物

、

气体地球化学开放研究实验室
·

兰州 )

提要 本文研究了中国最大的气 田
—

四川威远气田的气体组分和碳
、

氢
、

硫
、

氮
、

氦 同位素组

成
.

其特征如下
:

(l) 震旦纪气藏相对于其它气藏具有高氮 (9 % )
,

高 C 0 2十 H ZS (5 % ) 和 高氦

(0
.

18 % )
,

高显 (0
.

05 % ) 的特征 ; (2) 震旦纪气藏的氮同位素组成为 44 00 一9 2 5 5
,

平均 7 000
,

显示 了

很高的年代积累效应
.

3H c / 4 H e
比值低为

n x 1 0-- 气 这意味着威远气藏中的氮主要来 自壳源物 质 ; (3)

Hc / Ar 丰度为 5
.

39 一6
.

14
,

是笔者研究过的天然气中的最低值 ; (4) N Z / A r ,

N Z / H 。浓度具有较好线

性关系 ; (5) 碳
、

氢
、

硫
、

氢同位素丰度 比可将三叠纪
、

二叠纪
、

寒武纪
、

震旦纪气藏明显加 以区分
,

证明各 自属不同气源
.

(6) 震旦系岩石吸咐烃和储气层气体的 C Z / C 3 有 良好的对比性
.

因此
,

笔者认

为 : 震旦系气藏为白生 白储
.

稀有气体不具地慢物质特征
,

但不排斥有慢源物质加人的可能
.
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中国的石油资源主要与中
、

新生代的源岩和储集层相关
,

天然气藏的分布则广泛得多
,

几乎从第四纪到震旦纪各时代的沉积地层中均有工业气流揭示
.

就储层而言
,

目前发现的油

气藏最古老的层位是济阳坳陷的太古代变质岩
,

华北油 田震旦系也是主力储层
。

但研究表

愁了街氮粼
/

簇兼叁襄未欢\ )o\. 灵
’

鸳又

明
,

这些油气显然与第三系的油气

源有关
。

而四川威远震旦系气藏却

可能来源于地球演化的早期
—

前

寒武纪
,

由于它是我国迄今为止 已

开发的最大气藏
。

因此
,

探讨这一

气藏的形成
,

不仅对研究地球早期

有机质演化有理论意义
,

而且对于

讨论地球早期有机质成矿作用也有

实际意义
.

地理位置和地质

背景

图 1 四 Jll盆地前震旦系顶面古构造图

(据四川石油勘探开发研究院资料)

F ig
.
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四川威远气田位于成都以南
、

乐 山附近
,

是盆地内威远一龙女寺

隆起带上的一个巨型弯隆背斜(图1)
。



4 沉 积 笋 报 7 卷

多开‘汽

布味彝轰
八 入

八 八

八 八

户口笋夕 储层
乃 八 / 、

八

/
、

图 2 威远气田上震旦统灯影组气藏储层剖面图

(据四川石油勘探开发研究院资料)
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以地表侏罗系底面构造计算
,

闭合面积为 1 7 5 1k m
2 ,

按震旦系顶面计算构造闭合面积

为 8 50 k m 2
.

该气田发现于 1 964 年
,

主力产层为震旦系
.

探明地质储量 400 亿 m 3
.

气藏

音叮面如图 2 所示
.

威远气田震旦系储集层 由白云岩组成
,

总厚 6 50 m 左右
,

属上震旦统
,

其下与峨眉山花

岗岩基底 (下震旦统) 不整合接触
.

上震旦统共分四组
:
自下往上震一 为喇叭岗组

,

系砂质白云岩 11 一14 m; 震二一震四

为灯影组
,

以藻白云岩为主
,

藻类丰富
,

数量多
,

深色的白云岩具葡萄状结构
,

白云岩晶洞

含沥青
,

时代 7一8 亿年
,

与上祝寒武系呈假整合接触
。

震旦系气藏的盖层是下寒武统暗色泥质岩
,

产气层段主要位于上部震三
,

四组
,

由白云

岩组成的储集层裂缝发育
,

中间夹有溶孔层段
,

以晶间溶孔
、

藻粒间和粒内溶孔以及葡萄间

溶孔为主
,

横向上有一定的稳定性
.

天然气主要靠裂缝通道产出
,

属裂缝一孔洞性储集类型

(见图 3)
.

二
、

威远气田的气体地球化学特征

1
.

气体组份特征

威远气田主要产气层为震旦系的灯影组白云岩
,

其上覆地层寒武系
、

二叠系及三叠系还

有工业气藏存在
,

现将威远气 田各时代产层产出的天然气组份特征列于表 1
.

从表 1 数据可以看出
,

威远气田震旦系产层的气体组份具有十分突出的特征
:
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图 3 威远气田上震旦统储集层柱状剖面图

(据四川石油劫探开发研究院资料)
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表 1 威远气田天然气组份
T a b le 1 1、e e o . Po n c n t o f n a tu了a l g a s in W e iy u如 g a s fie ld

井井号号 层位位 乎粤粤 哪
...

g刃
...

9萍
... N 寻寻 H Z

舒C0 222 H弓弓 A恤恤 A r空空 H c / A恤恤 N : / A r空空 H e / A味味 C : / C麦麦
几几几几口))) (,/. ))) (% ))) t% ))) (% ))) (% ))) t% ))) (p p m ))) (PPm )))))))))))

威威浅 111 T e

言言 ! 4 0一20000 9旦
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·
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.
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4 000

{
·
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一
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‘
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,,,,, 7
.
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.

3 555 0. 0444 0
.

8 1111111111111111111

威威 777 P了了 10 7 9
.
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.

8 222 0
.
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.
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.
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.

16 666 3 2 000 l999 5
.
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.

444 3 8 8
.
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999999999 4
.

8 222 0
一

2 000 。
.

0444 3
.
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.

000

威威 2 666 33333 , 2 6888 0
.

1 88888 5
.
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.

8 000000000000000 5 14
一

999

威威基井井 ZZZ 2 4 3 8一一 89石000 0
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1 777 0 0 777 4
一

8 444 5
.

2 777 0
.

12222222222222 3 7 3
.
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2222222 9 5 999999999999999999999999999

威威 ZZZ ZZZ 2 8 3 6
.

5一一 8 8
.

5 444
⋯
”刃999 0 0 555 6

.

6 777 5
.

12 0
.

2 0 3 3 6 3 J 1222 6
.

1444 5 8 3 333 18 5 888 6 32 沸沸

3333333(X) 55555555555 }}}}}}}}}}}

威威 2 333 ZZZZZZZZZZZ 7滩00000 0
.

2 3 555 4 3 666 l999 5 3999 3 8 6 333 12 3
,

77777

威威 2 888 ZZZZZ 9 0
.

333 0
.

0 11111 9
.

177777777777777777 90 8 000

威威 2 999 Z }}}}}} 8 2
.

999 0
.

0 88888 15 3 11111 {{{{{{{{{{{ 10 3 666

(l) 氦含量高
,

平均在 0
.

2 % 左右
.

是我国迄今为止具有较大工业储量
,

又具有较高氦

含量的气田
.

沉积层中氦量的积累主要取决于沉积层中铀
、

针含量及沉积层的时代
.

震旦系

灯影组为碳酸盐岩
,

应属低铀
、

牡岩系
,

据笔者实测结果
,

铀
、

社含量均小于 ZP p m
.

这意

味着在无明显外源氦加人时
,

震旦气藏中氦的富集是微量铀
、

牡在漫长的地质历衷中长期积

累的结果
.

同时
,

放射氨的组份也极高
,

普遍大于 95 % 也可作为佐证
.

(2) 非烃气体中氮具有很高的含量从 4
.

8 % 到 15
.

3 %
.

(3 ) C o :
和 H ZS 的含量也较高

,

一般大于 5%
.

这应与震旦系储层为碳酸盐岩有关
.

(4 ) 干湿系数 (C l / c : +

) 较高
,

4 口井的平均值为 2 7 8 0
,

这与有机质热演化程度高

相关
。

(5 ) 威远气 田二叠系和寒武系产出气体组份与震旦系产层相似
,

但三叠系产出的气体

却明显不具有上述各项特征
.

2
、

气体同位素组成特征

笔者对本区气体进行了氢同位素 ( 4 OA r / 3 6A r)
,

甲烷的碳
、

氢 同位素
,

硫化氢的硫

表 2 威远气田天然气同位素组成
T a b le 2 Is o to Pe s e o m Po s itio n o f n a tu r a lg a s in w e iy u a n g a s fi e ld

井井号 , 层位 { 黔
}

舔舔
‘

黔
·

⋯瑟 ⋯‘
r / ’
乍

。。 {{{
3333333H e / 4H e 一 R / R aaa

{{{{{{{{{

。。
、 Tc , 监 粼粼

一 2 7 2
;

1 5 6 1
’ {{{

一一一17 2 {{{

威威 , P ; ⋯
’0 , , 4 9999999 + , ,

·

,

⋯
, , 2 , {

⋯⋯
+++++++++ 13

·

3 1 {
‘‘

威威 5
」

Pl

⋯
13 6 5

·

7 666 一3 3
.

666 一 1 3
.

888 一 2 5 55
⋯
3刀3 x 10

一, {{{

威威 2 6 3 ]]] 一3 2
.

2
’’

一 ! 4
.

7 一一
⋯

{ 7 6 5 1 1 ,
.

s x , o
一‘

【
o

·

o ; 333

威威 , z

⋯
’

器
--- 一3 1名名 一14 333 + 13

·

7

一
9 2 55 2 , x ’0

一‘

一 0 习2 ,,

+++++++++I 4
·

4 } } {{{
威威 2 3 2 {{{ }}} 一一 + 1 1

.

5一 } 72 3 222

}}}}}}}}} + 12石 }}}
一一

威丽 { Z
⋯⋯

一32
.

111 一144 {{{
一一丽污丁

乙
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,

s x , 0
一,

} o 刀2 0
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图 4 年代积累效应示意图

同位素 ( 3
45 / 3 25) 及部分天然气中氦的同位素分析

,

现将威远气田有关结果列于表 2
。

(1) 震旦系气藏甲烷碳同位素组成特征 甲烷的碳

同位素 占 ’3C ,
为一3 2%

。
、

占D e H ;
为一1 4 0%

。 .

对于海相碳酸

盐岩来说它们应当代表热演化程度很高
,

属过成熟的甲烷

气体二估算其 R
。

值应大于 4
.

5%
.

(2 ) 稀有气体氮同位素组成 氮同位素40 A r / 3 6 A r

的丰度比平均值为 700 0
,

在 已往 的工作中笔者曾提 出沉

积层 中 A r 放的年代积累效应 (图 4)
.

4

0A
r / ’6 A r

平均

值高达 7 0 0 0 是在中国各含油气区 天然气中氢所测得 的最

EKJP

军姗鸽绷

F sg
.

4 P一。 t , h o w in g 、h e c h r o n a 一o g ic a 一高值
,

在无外源加人 的情况下
,

这意味着沉积层中
‘

0K
a e e u m u la : io n e fTe e‘ o f 初A ‘

长期衰变积累的结果
·

(3 ) 稀有气体 中氦同位素组成
3H e / 斗H e 比值是研究壳源和慢源的主要指标

。

19 8 8

年笔者首次测得 了威远气田各层气体中的
3H e / 刁H e 比值 (2

.

9 x 10
一 8 )

。

显然它意味着威远

震旦系气藏中的氦为壳源或至少是以壳源为主
.

(4) 硫化氢 (H
Zs) 的硫同位素组成 34 5 / ’2 5 的丰度值范围在+1 3

.

7一 + ]4
.

4 %
。

平均为

十14 %
。

。

在四川盆地它对 探讨气源对比和 气源岩沉积相 均有一定的意义
.

就全盆地而言
,

震旦系和二叠系产出的 H 声 的 占 ’怡 值是迥然不同的
.

但在威远构造上它们是相似的
。

(5) 威远气田震旦系
、

寒武系和二叠 系产层的气体同位素相似
,

但与上橙二叠系气藏

却完全不同
。

表 3 灯影组有机质羊度
T a b le 3 Q rg a n ie m a tte r a b u n d a n e e o f z he D e n g yin g F o

rm
a tio n

有有有
机机机
碳碳碳

(((% )))

三
、

震旦 系气 藏
气源探讨

样品

类型
备注

冰月了-
�
l
�.j一-八UO一0一-�nnUO一n曰一0一0

,‘�,J一QUn二n�一,盈0一n一0
峨眉 山

屑一芯一芯一钟心一咐心一铆心一走岩一岩岩一岩一岩一岩一岩

范唐乡

威基井

_ {

纂一盟
一一

产气

威 2井 产大气

威 15 并
1

.

0 8 ee

0 04 5

女基井 z二{

酬女基井 z , 一

女 基井 2 2

0
一

0 6 ~

0
.

3

0
.

2 4 ~

0
.

0 7

0
.

11 ~

0
.

19

0
一

4 4 ~

0
一

8 2

0
.

0 3 ~

0
一

2 8

0 (X) 6一

。
.

00 9

让04 ~

0
一

3 5

0
.

0() 6 ~

0
一

2 5

产徽气

威远震旦系气藏已做了不

少 工 作 (徐 永 昌等
,

1 9 7 9;

王 先彬
,

19 81 ; 程 耀黄等
,

] 9 8 2 ; 沈 平 等 19 8 2
、

19 8 4 )

对于震旦系气藏的气源问题大

体可分为三种观点
,

即深部成

因
,

寒武系为气源岩和震旦系

本身自生 自储
。

在后一种意见

中
,

笔者曾提出非烃和稀有气

体可能来源于深部
,

笔者在下

文要讨论威远震旦气藏气体来

源于震旦系的论据
。

1
.

震旦纪灯影组有机质丰

度

怀疑威远震 卜州毛藏气源不
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222222222220 0 ℃℃高高产产产产产产

湿湿气
}}}

�已吕�侧送

F ig s

图 5 威远气田灯影组有机质演化图

(据计德华 19 8 6 )

T he e v o lu ti o n o f o r g a n ie m a tt e r in t h e D e n
gy i n g

fo
r m a t i o n W e iy u a n g a sfi e ld

T :

丁

1

笔 C

2 5口 一 7以 l

C 氏 / q

图 6 四川盆地各时代天然气干湿系数图

F ig
,

6 n i a g ra m o r C H ; / C Z 千

in d iffe
r e n t a g e fr o m

S ie h u a n B a si n

来源于震旦系的主要论据是
,

当时生物界的发展尚不足够的

有机质 以形成工业气藏
.

但据

近 20 余年的研究表明
,

震旦

纪的生物已相当发育
.

灯影组

白云岩藻类及微古植物均极丰

富
.

经研究微古植物计有 18

个属
.

藻类中兰绿藻
、

似红藻

极丰富
.

对灯影组干酪根的电

镜研究表明
,

它们呈絮状
,

明

显的无定形结构
,

系藻类等生

物演化而成
,

属腐泥型 (张声

瑜 19 86 )
.

灯影组有机质丰富

(计德华 19 8 6 ) (表 3 ) 有机

碳平均为 0
.

18 %
,

氯仿沥青
‘
A

,

平均为 0
.

0 3 5%
,

二价硫

平均 0
.

14 9 %
.

这些指标 已达

到碳酸盐岩类生油岩的标准
.

汁德华等还研究了威远气田灯

影组有机质 的 演化史 ( 图

5)
,

认为灯影组在志留纪时有

机质大量转化为油
、

气
。

二叠

纪一三叠纪为成油高峰
,

至侏

罗纪时 已达到成熟的干气阶

段
.

另外
,

在中国震旦系发现

的沥青
,

特别是晶洞中存在的

液态原油是震旦系有油气形成

的一种有力佐证
.

2
.

气体组份特征与气源的

关系

前文所述气体组份中高氦

丰度和高氢放射性组份都定性

说明这些气体形成于古老的沉

积层
.

这与震旦系古老的年龄

相吻合
.

极高的干湿系数与震旦系

年代古老
、

热演化程度高相吻

合
.

(图 6 )
.

盆地 内岩石吸咐烃特征及
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表 4 储层天然气和吸咐烃的数据

T a b le 4 Th
e d a t a o f n a t

ura l名a s a n d a b s o r bed h ydr ac arb o n

in th e r e朗rv o ir

时时代代 天然气 (平均))) 吸附烃烃 K
...

CCCCC H . (% ))) 心 (.,. ))) C Z / C ,, C : / C ,,,

三三亚纪纪 Tc
,, , 2. 乃乃 0

.

4 222 3
.

777 」」乌
.

000 0 777

TTTTTc
444

97
.

1222 0
.

5 555 4 ,, 】】1
.

777 3 222

TTTTTc
,, , 5. 印印 1

.

5444 2
.

555 】】! 555 111

TTTTTclll
, 5. 7222 2

.

5 888 3
.

333 】】l 222 2 lll

TTTTTc
,, , 5. 6999 2

,

5 999 3
一

44444 1
.

666 1
.

888

二二叠纪纪

共共
96

.

8555 1
.

1000 4 石石 3. 5二二
}}}99999997 1777 0. 6444 2

.

222 1
.

22222

反反旦纪纪 222 89. 0777 0 2 333 2
.

000 1
.

999 0
.

111

.
K 二 (e : / c p 天 . 气一 (c Z / c , ) 一, 怪

二采集 P于生油层的样品

C

匹
; , e

.
n c , c

。

」C
。 n C

n C

一
一

一
/ 、~ 一一一一

图 7 畏旦系吸咐烃色谱图
F ig

.

7 C h ro m a to g r

am
o f a d so rbed 五yd r o e a r b o n in S in ia n

吸咐烃与天然气的对比系数研

究表明
,

(表 4) 说明震旦系

夭然气独具特征
.

K 二 0
.

1 〔K

(对 比系数 )= 〔C
Z / C 3)天然气

一 (e
Z / c 3) 吸咐烃〕

·

各时代岩石吸咐烃分布特

征从 图 7
、

8
、

9
、

10 可 以看

出
,

威远震旦系岩石吸咐烃与

其它各时代显著不 同
.

主要

为
:
高 甲烷 (80 % 以上 )

、

低

重烃
,

各重烃碳数分布不连

续
,

具有独特的烃类分布特

征
.

笔者还研究了岩石的吸咐

烃与产层天然气的可比性
,

并

用对比系数来表示这种相关性

的大小
.

经研究对比系数
,

笔

者认为属自生自储的二叠系气

藏
。

其 K 值为 1
.

。
,

在 1一0

和 O一一 】的范围 内
,

K 值愈

趋近于零则对比性愈好
.

震旦

系吸附烃和产出天然气的 K

值为 0
.

1
,

即二者具有极好的

可比性
.

3
.

气体同位素组份特征与

气源对比

为探讨此问题
,

现将四

川盆地几个二叠系
、

三叠系气

田的天然气的同位素资料列于

表 5 四川盆地某些气田天然气同位紊组成
T a b le 5 Is o to p e s e o m P o sitio n o fN a tu : a 1 g a s o f o the r g a s fi e ld in S ie h u a n B a s in

地地区区 井号号 层位位 占1 3C --- 占D 。
--- 占MSSS

气
r / “Arrr 匆

e / 恤
eee R / R aaa

(((((((((陈))) (沁))) (%.)))))))))

自自流井井 zi lll

鑫鑫
一3 3

.

222 一 !3666 十 2 9
.

111 6 9 4444444

ZZZZZ设设 P艾222 一3 3
.

111 一 15 111 十 2 7 忍忍 106 9999999

22222口口口 一 33 ))) 一 1只只 十2 4 888 7 34444444
ZZZZZ i44444444444 8 9 9999999

22222 166666666666666666

杨杨高寺寺 杨 4 333 P么么 一3 2
.

111 一140000000 1
.

6 x 10」」 0
.

0 1 111

中中坝坝 中 222 二狱狱
一3 666 二二二二 0

.

9 x 10 ,, 0. 00 666中中中 3 111 T 3 X
‘‘ 一 3 5

.

999 175555555 2
.

1 x 10一一 0
一

0 1 555

11111111111 87
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图 8 志留系
、

奥陶系
、

寒武系吸咐烃色谱谱图

F 19
.

8 C h r o m a to g ra m o f a d so r be d h yd ro e a r b o n in

5 ilu r ia n ,

O rd o v ic ia n a n d C a m ib ria n

图 9 二叠系吸咐烃色谱图

F 19
.

9 C h r o m a to g ra m o f a d s o rb e d hyd r o c a rb o n in P e rm ian

表 5
,

与前文资料对比可以看出
:

就 甲烷的碳
、

氢同位素而言
,

由于二叠系也达到过成熟阶段
,

所

以二叠系气藏与震 旦系气藏已不易

区分
,

但三叠系却明显具有较轻的

同位素组成
,

概括地说来
,

震旦系

气藏甲烷高度富集碳
,

氢的重同位

素
。

与震旦 系变质程度高是对应

的
。

但是和东太平洋隆起的与地慢

脱气相关的甲烷碳同位素值 临”c

为 一 17
.

9%
。

一 一 1 5军
。

W
e lha m ¹

19 8 x〕 相 比
,

却有 明 显的 区 别
.

可以认为它们是地球早期的有机质

经高度的热演化形成气藏
,

而与地

慢脱气无关
.

氢同位素年代积累可作为定性估算气源年龄的依据
。

四川盆地三叠系气藏
‘0A : / ’6A r

的平均值为 875
,

三叠系为 925
,

震旦系为 7 009
.

这种差别
,

在进行气一气和气一源对比时

既说明了三者可 以区分
,

各有不同的气源
.

也定性地说明了震旦系气藏气源岩年龄非常古

老
,

可作为该气藏是地质历史早期的有机质成矿的一种旁证
.

¹ W e lh a m J
.

A
.

a n d C r a ig 月 19 8 1 H g d roc a r b o n s in 2 l hyd r o th e rm al fl u d s
.

E 0 S
.

6 2 (4 5) p
.

g l3
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,

_
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I 七

卜 二

图 10 三叠系吸咐烃色谱图

F ig
.

10 C h r o m a to gr a m o f a d so rbcd h yd r o e a r b o n in T r ia s sie

表 ‘ 威 2S 井储层中天然气气体组成

T a b le 6 1l le e o m Po sitio n o f n a tu ra lg a s

in th e re se rv o ir fr o m W e i一2 8

W e ll

项项目目 下展旦统花岗岩岩 上捉旦统白云岩岩

琳琳琳积 (% ))) (体积% )))

CCCH ;;; 5 5
.

555 8 7
.

2 555

CCC ZH ‘‘ 0
.

6 999 0
.

0 888

CCC〕H --- 0
.

1444 4
.

以以
iii不

一H . 。。 0
.

0 3222 0
.

9 777
nnn ‘毛 一H --- 0

.

0 2999 7
.

3 333

CCC O ::: 1
.

6 555 0
.

0 5 888

HHH 户户 3 7
.

3 777 0
.

2 666

NNN 222 0
.

3444 000

AAA fff 1
.

8 7 777 0
.

6 2 999

HHH eee 2
,

3 733333

HHH 222 0
.

7 122222

密密度度度度

4. 非经和稀有气体的气源问题

震旦气藏氮气含量高
,

来源可能与岩浆岩源有关
,

从钻人下震旦纪花岗岩的威 28 并的资料可以看出
,

此

花岗岩中的气体氮的丰度很高 (表 6) 达 37
.

37 %
.

3H 。 / 呜H e 比值如前所述是区分壳源与慢源物质

的主要指标
,

L u p to n (】9 83) 曾提出与地慢
,

空气和

地壳有关的氦气
,

其
3H e / 4H e 比值分别为 10

一 5 ;

l
.

4 x lo 一 6 和 10 一“.

根据笔者所测定的四川盆地天然

气第一批 悦e / 呜H 。 的结果
,

其比值包括震旦系气藏

均为 n
·

10
一“
量级

,

显然它们都属于与壳源相关的氦

气
.

按理震旦系灯影组年龄远远大于三叠系
、

二叠系
,

其相应的
3H e / 4H e 比值应更小

.

但实测值大于二

者
,

有理 由相信由于地慢氦的加人的影响
,

按慢源氦

10 一
, ,

壳源氦 1 0
一肠
进行二元混合模式估算

,

即使有慢源氦的混人
,

也将不超过千分之三
.

这

是作者基于现在资料对 自己过去认识的修正
. ’

四
、

结 语

震旦纪时有较繁盛的藻类及微古植物
.

有机质丰度研究表明
,

震旦系的某些层系已达到

碳酸盐岩类生油岩的标准
,

而且有足够的厚度
.

按资源量计算它们完全可以有工业价值的油

流
.

中国震旦系中发现的沥青灰岩晶洞中的液体原油都是震旦系有机质有成油气过程的佐

证
.

气体组份
、

同位素组成
、

岩石吸附烃研究都表明威远震旦系气藏具有自生自储性质
.

可

能作为气源层的寒武系本身也具有储集条件
,

但却仅在个别钻井发现有限的气流
, .

从地球化
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学数据和地质背景看
,

威远构造寒武系和二叠系的气体更大的可能是来源于震旦系
.

甲烷的

碳同位素和稀有气体氮的同位素均说明它们不具有慢源物质的特征
,

包括稀有气体在内
,

从

现有资料看
,

不排斥有慢源物质加人的可能
,

但主要部份却为壳源
.

基于上述资料
,

笔者认

为四川威远震旦系气藏是自生自储的
,

它是由地球早期有机质演化所形成的
,

是地球早期有

机质成矿的一个有价值的研究实例
.
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