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辽河盆地烃类气体组分及同位素组成

王万春 徐永昌
(中国科学院兰州地质研究所气体地球化学国家重点实验室 )

提
:

要 辽河盆地是一新生代断陷盆地
,

盆地内天然气资源丰富
,

天然气成因复杂
.

本文通过对该盆

地 80 个天然气样中烃类气体组分组成及同位素组成的分析研究
,

探讨了该盆地烃类气体的成因
,

为盆地天

然气勘探提供了地球化学方面的信息
.
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一
、

地质背景

辽河盆地是自新生代发育起来的裂谷型断陷盆地
.

早第三纪是该盆地发育的主要时期
,

明显形成了互相分割的三个凹陷
,

即东部
、

西部和大民屯凹陷 ; 经历了三次沉积旋回
,

即沙

四一沙三段旋回
,

沙二一沙一段旋回及东营组旋回
,

形成了巨厚的富含有机质的陆相碎屑沉

积
.

①

辽河盆地发育多套成气岩系
,

有石炭一一二叠系和侏罗系煤系地层
,

下第三系沙四段至东

营组的深湖相
、

浅湖相
、

沼泽相及泛滥平原相沉积
,

为该盆地雄厚的生气母质基础
.

辽河盆

地从浅层至深层源岩连续热演化的地质特征及多期次断裂活动
,

为各热演化阶段天然气生

成
、 :运移提供了条件

.

不同时期各种圈闭和相带形成了良好的天然气储层
.

二
、

样品分析

对样品进行了气相色谱全组分分析和烃类气体碳
、

氢同位素分析
.

气相色谱全组分分析

在 s C 一4 型和 1 102 型气相色谱仪上进行
,

分析精度 5%
.

同位素分析采用气相色谱分离
、

燃烧
、

收集的制备过程
,

将气态烃组分转化为 C O三和

H ZO
,

H
Zo 用安瓶法还原成 H

2
.

C O : 和 H :
通过 M A T 2 51 质谱测定

,

得到碳
、

氢同位素组

成
.

碳
、

氢同位素标准分别为 P D B 和 SM OW
,

测定精度分别为 0
.

1%。
和 5%。

.

三
、

结果与讨论

1
.

烃类气体组分组成与分布

组分分析表明
,

辽河盆地天然气为富烃类气
.

第三系气藏中烃类气体占天然气总组成的

①吴铁生
,

19 85
,

辽河盆地及外围地区油气资源评价
,

全国油气资源评价报告第 31 号



9 6%以 上 ;

以上 (见表

沉 积 学 报
.

1 0卷

中生界气藏中烃类气体占 1 8% ; 古潜山气藏中烃类气体占天然气总组成的 9 2%

l)

Ta ! be

表 1 辽河盆地天然气组分及甲烷碳
、

氮同位素组成

T he c o m Po s i tio ns o f na tu ra lg a s a n dC
、

His o to i Pc e o m Po s i tio ns o fm e t ha ne一 n La o l he Ba s一 n

井井号号 气藏埋深 (m ))) 层位位 组分含量 % ())) 甲烷同位素组成 (% )))

NNNNNNNNN 222 C H 444 C Z十十
占’ 3 e (P D B))) j D (S M O W )))

辽辽 1 2221 57 9— 15 9 111 s产产 1
,

8 222 9 7
.

8 111 0
.

3 222 一6 0 .6 555 一 2 0 444

热热 3 666 17 2 1一 17 6 444 s不不 1 0 777 9 8
.

5 111 0
.

3 999 一 5 3
.

2 666 一 2 3 444

曙曙 4一 8一 333 1 0 16一1 0 8 111 S 444 0石lll 9 7 2 666 2
.

1222 一5 2
.

3 888 一 2 6 333

欢欢 2一9一 2 111 16 9 2一 1 7 2 888 s户户 0
.

5 222 9 8
.

8 111 0
.

5 777 一 50
.

1 777 一 2 3 333

新新 马 2 1 555 24 10一 24 2 111 s产产 0 6444 9 7
.

7 111 1 6 666 一5 2
.

0 999 一 24 999

兴兴 2 888 14 0 7一1 5 2 222 ddd 0
,

9 222 9 8 2 444 0
,

8 000 一4 9 0 666 一 2 2 222

兴兴气 lll 1 5 2 8一1 5 7 777 ddd 0 名888 9 7
.

6 444 1 3 999 一4 4乃 lll 一 2 0 888

兴兴 2 1 666 1 7 5 6一1 7 9 555 s万万 O名444 9 7
.

2 444 1
.

8 777 一4 2 6 777 一 2 3 111

兴兴 4 222 19 6 7一 19 7 666 s牛牛 0 石111 9 4 9 000 4
.

5 000 一4 2
.

5 222 一 24 111

兴兴 2 1 333 2 19 6一
~

2 2 3 666 S 444 1
.

6 555 9 0
.

0 666 8
.

2 555 一3 6
.

3 555 一 1 9000

齐齐 2一 20一 888 2 5 3 2ee 一 2犯000 A rrr 0
.

6 ]]] 8 7石222 1 1
.

7 777 一3 9
.

6 000 一 2 1000

齐齐 6 222 3 39 8一3 70 222 s岁岁 0
.

3 ]]] 9 0
.

7 999 8 4 888 一3 7
.

9 777 一 1 9444

黄黄 10 555 1 70 3一1 80 444 ddd 1
.

3 000 9 5名444 2
.

6 666 一4 3
.

7 888 一 2 2 999

黄黄 1 1一 l ( ))) ! 9 4 7一 20 6 444 s {{{ 1 2444 9 1
.

3 333 7
t

4 222 一 4 6 4 222 一 24 333

界界 333 2 0 0 9 一 20 4 666 J 333 1 8
.

4 000 7 8
.

5 666 3 0 222 一 2 8 9 888 一 19 444

烃类气体的主要成分为甲烷
,

甲烷含量随气藏埋深而变化
.

埋深小于 2 0 00 m 的浅层气

藏中
,

烃类气体中甲烷含量大于 95 %
,

最高可达 100 %
,

重烃含量一般在 5% 以 F
.

埋深 人

于 ZOO0m 的气藏中
,

烃类气体中甲烷含量一般小于 95 %
,

乙烷以 仁重烃含量大于 5%
,

甚

至可高达 4 0 %
.

烃类气体组成也反映了成气母质的热演化程度
.

从高成熟凝析气藏至成熟油型气藏及浅

层生物气藏
,

甲烷含量依次增高
,

重烃含量依次降低
.

原生气藏和次生气藏的烃类气体组成

也有明显差异
.

由于重烃组分在次生运移过程中部分丢失
,

使次生运移气藏比原生气藏中富

集甲烷
.

.2 烃类气体组成与甲烷碳同位素组成的关系

图 l 为辽河盆地天然气 甲烷与总烃比值 ( C
, / 艺C n) 与甲烷碳同位素组成 (夕

’ C ) 之

间的关系图
.

据此可将辽河盆地烃类气体划分为以下几种类型
,
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类型 :A 甲烷碳同位素组成为一 60
.

7%。 ,

甲烷与总烃比值为 0
.

99
,

乙烷以上重烃含量

(C +2 ) 为 0
.

3%
.

该类型天然气为生物气
.

类型 :B 甲烷碳同位素组成在一 50 %
。
到一 55%

。
之间

,

甲烷与总烃 比大于 .0 95
,

乙烷以上

重烃含量在 0
.

3%至 5
.

5%之间
.

该类型天然气在辽河盆地三个凹陷中均有分布
.

C 卜 3 < C -

0 20 们 60

q
2 0 %

3一M c 一 n
q

20 月0 印 80% 0 10% 0

M C Y C `

10 加%

M
.
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丫̀
é声、
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卜戈

叠

之
、

趁亨户

乒

图 2 马深 1井部分轻烃纵向分布图

F i g
.

2 T h e v e r ti a l d i s t r i b u t i o n o f P a r t i a l li g h t h y d r o e a r b o :n , fr o m M
a s h e n N o

.

I W e ll

研究表明
,

辽河盆地早第三纪源岩具有连续沉积及热演化特征
,

因此该盆地烃类生成也

具有连续性
.

图 2 所示为西部凹陷马深 1 井烃烃纵向分布图
.

可以看出
,

从浅层 未成熟阶段
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至深层高成熟阶段
,

烃类生成是一个连续过程
.

笔者认为
,

类型 B 这种具有介于生物气 与热

成因气之间的组成和同位素组成特征的天然气
,

并不是一般所认为的生物气 与热成因气的混

合气
,

而是源岩热演化的早期阶段
,

即生物作用阶段之后
,

热成因作用之前的成岩作用阶段

的产物
.

笔者将该类天然气定义为生物一热催化过渡带气
.

将生物一热催化过渡带气列为一种独立的天然气成因类型
,

在天然气成因理论及天然气

勘探实践中都具有重要意义
.

它表明从生物作用阶段至源岩热演化的过成熟阶段
,

天然气生

成 是 一个连续不断的过程
,

因此
,

在储层和 盖层条件好的含油气盆地
,

有 可能在 浅 部

(2 0 0 0m 左右 ) 找到一定储量的天然气
.

类型 C : 甲烷碳同位素组成在一 50 %
。至一 55 %

。
之间

,

乙烷 以
_

上重烃含量高且变化大
,

甲

烷与总烃比值在 0
.

55 至 0
.

80 之间
.

该类型天然气其甲烷同位素组成与生物一热催化过渡带气

相同
,

但重烃含量高 ( 27 %一 35 % )
,

乙烷与丙烷碳同位素之间的分馏效应低 (见后述 )
,

因

此该类天然气可能是浅层生物气或生物一热催化过渡带气与深层热成因气的混合气
.

类型 D : 甲烷碳同位素组成在一 35 %
。至一 50 %

。
之间

,

甲烷与总烃 比在 0
.

45 至 0
.

95 之阿
.

该类型天然气是源岩热演化的成熟至高成熟阶段的产物
, 一

与原油
、

凝析油伴生
,

随母质成熟

度增加
,

天然气中重烃含量增高
,

甲烷碳同位素组成变重
.

类型 :E 甲烷碳同位素组成在一35 %0 至一 50 %
。
之间

,

但天然气组成较干
,

甲烷与总烃 比值

大于 .0 95
.

该类天然气亦应为源岩热演化的成熟至高成熟阶段的产物
,

但在运移
、

聚集过程 中

丢失了部分 乙烷以 仁重烃
,

造成天然气组成偏干
.

辽河盆地多期次断裂活动形成了一系列不 {司

级别的断层
,

为天然气多次运移
、

聚集提供了条件
,

该盆地广泛存在次生运移天然气
.

类型 F : 甲烷碳同位素组成为一 29 %
。 ,

乙烷以上重烃含量小于 5%
,

甲烷 与总烃比 匀

0
.

%
,

该类型
,

天然气产 自东部凹陷斜坡部位的中生界煤系地层中
,

可能为煤型气
.

3
.

甲烷碳
、

氢同位素组成特征

图 3 为天然气甲烷碳
、

氢同位素组成的关系图
.

据此可将辽河盆地 天然气划分为力
_

仲

不同的甲烷碳
、

氢同位素组合类型
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图 3 甲烷 夕3C -荀 D 关系图

F i g
.

3 T h e r e l a t i o n o r 占13e a n d J n o f m e th a n e

a 型 : 甲烷碳同位素值为一60
.

7%。 ,

氢同位素值为一20 4%
。 ,

与类型 A 一致
,

为生物气
.
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b 型 : 甲烷碳同位素值在一 50%。至一 55 %
。
之 间

,

氢同位素值在一 22 5%。
至一27 5%。

之间
,

具

有这一组成的天然气包括上节所划出的类型 B 和类型 C
,

为生物一热催化过渡带气或混合

气
. 、 ’ `

c 型 : 甲烷碳同位素值在一叨%
。
至一 50 %0 之间

,

氢同位素值在一2X() %
o
至一260 %

。之间
,

为成熟

阶段母质热解生成的天然气
.

该类天然气大多与原油伴生
,

部分经次生运移进人了次生气藏
.

d 型 : 甲烷碳同位素组成在一 35%0 至
一

州旧%
0

之间
,

氢同位素组成在一 185 %
。至一 23到

。

之间
,

具有

这种同位素组成的天然气
,

主要分布于西部凹陷和东部凹陷
.

研究表明
,

西部凹陷生油气母质主

要为 I一 n A 型
,

东部凹陷则主要为 n --B lll 型
.

由于在相同的热演化条件下
,

腐殖型母质所生成

天然气的碳同位素组成较腐泥型母质所生成的为重
,

因此笔者认为西部凹陷具有这种碳
、

氢同位

素组成的天然气为偏腐泥型母质在高成熟热演化阶段的产物
,

多与凝析油伴生
.

东部凹陷该类型

天然气由偏腐殖型母质所生成
,

其母质热演化程度不一定高
.

。,型 : 甲烷碳同位素值为一 29 %
。 ,

氢同位素值为一 194 %
。 ,

与类型 F 一致
,

为 111 型干酪根

所生成的煤型气
.

东天然气甲
、

乙
、

丙烷碳同位素组成特征

J a m es ( 198 3) 的研究表明
,

仅考虑烃类气体碳同位素组成之间的差值而不考虑其绝对

值
,

就可判断成气母质的成熟度
.

其依据是
,

随着成气母质成熟度升高
,

甲烷与乙烷之 间

以及乙烷与丙烷之间的同位素分馏效应降低
.

图 4 为辽河盆地天然气乙烷与丙烷碳同位素差值 △2
必” C 3一占’ 3 c 2

)与甲烷和 乙烷碳同位

素差值 △ 1
必” c Z一占` ’ c l

)之间的关系图
.

可 以看出
,

辽河盆
.

地甲
、

乙
、

丙烷碳同位素之间存

在以下组合特征
.

ǎ演à-u
二,ó尸飞

占13e ,一子I 3C z
(编 )

图 4 △2必” e 3一占” e Z)与△ ,
(占” e 厂占” e

;
) 关系图

F i g
.

4 T h e r e la t i o n s h i p b e tw e e n △2
(占

” e 3一占’ 3e 2
)
a , l d △ ,

(占̀ , e Z一占” e l

)

(
、

.l) △:
小于 1%

0 ,

△ 1
大于 20 %

。 .

乙
、

丙烷之间的碳同位素分馏效应低
,

反映其母质的热
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演化程度较高
.

但甲烷与乙烷之间的同位素分馏效应很高
,

且甲烷碳同位素值偏轻 (一4 9一
一50%

。
)

,

表明 甲烷与乙
、

丙烷的成因可能不完全相同
,

部分甲烷可能是未成熟阶段的产物
.

因此
,

具有这一碳同位素组成特征的天然气是未成熟阶段生成的干气与高成熟阶段段生

成的湿气的混合气
.

该结论与第二节中关于类型 C 为混合气的结论完全一致 (其同位索数

据出自相同样品 )
.

(2 )
.

△:
大于 5%

。 ,

△1
在 10一 14 %

。
之间

,

甲烷碳同位素值偏重 (一 4 2— 43 %
。

)
.

乙
、

内烷

之间的碳同位素分馏效应高
,

反映其母质的热演化程度较低 ; 甲烷碳同位素值偏重
,

表明

成气母质类型较差
.

具有这一特征的天然气主要分布于东部凹陷
,

可能是偏腐殖型母质在

热演化程度较低的阶段所生成的天然气
.

这一结论与上节关于东部凹陷 d 型气的结论吻介
.

(3 )
.

△:
在 2一 5%。之间

,

A ,
在 1 3一 20 %

。

之间
.

甲烷与乙烷及乙烷与丙烷之间的碳同位素分

馏效应都较高
.

具有这一特征 的天然气为母质在低至 中成熟演化阶段的产物
,

一般 与原油

相伴生
.

与第 二节 C 型一致
,

为原油伴生气
.

(4 )
.

△:
在 0

.

卜 3%
。
之间

,

△ , 在 9一 1 5%
。
之间

.

甲烷与乙烷及 乙烷与丙烷之间的碳同拉素

分馏效应都较低
,

具有这一特征的天然气为母质在高成熟演化阶段的产物
,

一般 与凝析油

伴生
.

此类天然气与第三节西部凹陷 d 型一致
,

为凝析油伴生气
.

以上按不同指标划分的天然气成因类型归纳于表 2
.

表 2 辽河盆地烃类气体成因分类表

T a b le 2 T h e g e n e t一e t y P e s o f g a s e o u s h y d r o e a r b o r t s in L ia o h e B a s in

几几卜《 二二
C ! / 艺C

nnn
占13e l咬9石

。
))) 吞D , (%

。
))) A Z(%介介 △ l (%

。
)))

产产
l 物气气 0

.

9 999 一 6 000 一 2 0 4444444

生生物一热催化过渡带气气 > 0
.

9 555 一 5 0一一 5 555555555 一一一一一 “
J ` 夕夕夕夕

(((护昆合气 ))) 0 55 一刃
,

8 000 一 5 0

—
5 555 一 2 2 5— 2 7 555 < 111 夕 2 《)))

原原油伴生气气 0
.

4 5
es
一习 9 555 一4 0一一 5 000 一 2 0 0— 2 6 000 2一 555 1 3一 2( )))

凝凝析油伴 生气气 () 4 5一习
`

9 555 一 3 5— 4 000 一 18 5一一 2 3 555 0
.

1一 333 今一 1 555

(((偏腐殖 型母质所生天然气 ))) 0
.

4 5一刃
.

9 555 一3 5一
一 4 000

, O 亡 气 , `̀ > 555 1 () 一 1444一一一一一 1 6 J
~

~

一 下 乙 J 〕〕〕〕

(((次生 气 ))) > 0
.

9 555 一 3 5— 5 ()))))))))

煤煤到气气 0
.

9 666 一 2 999 一 19 4444444

注 二 有 〔 ) 者不作为成因类型
,

只表明该盆地有此类天然气

结论

由以上讨论可以看 出
,

辽河盆地烃类气体是多种成因母质在不同热演化阶段所生成 的
.

其成因类型较多
,

有生物气
、

生物一热催化过渡带气
、

原油伴生气
、

凝析油伴生气及煤 型

气
.

其中生物一热催化过渡带气在该盆地有较广的分布
,

其生
、

储层都较浅
,

是该盆地今后

的找气方向
.



2期 王万春等 :辽河盆地烃类气体组分及同位素组成 1 41

收稿 日期 :19 9 1 年 4月 2 0日

参 考 文 献

〔O 王万春
,

赵庆波等
,

19 87
.

辽河盆地天然气地球化学特征
,

《 中国科学院兰州 地质研究气生 物
、

气体地球化学开放

研究实验室研究年报》 ,

甘肃科学技术出版社
,

3 0一4 7 页
.

〔2〕 C o l em
o n D

.

D
.

,

J
.

B
.

,

J
.

B
.

R i s a t t i
,

M
.

S e h o e ll
,

19 8 1
,

G
e o e h im

.

e t C ( ) s m o e h im
.

A e t a ,

V
.

4 5
,

P
.

10 3 3一 10 3 7
.

〔3 〕 J王lm
e s A

.

T
. ,

1 9 8 3
,

A A P G B u l le t i n
,

V 石 7
,

P
.

l l 7 6一 1 19 1
.

〔4 〕 R i e e D
.

D
.

a n d G
.

E
.

C la y P o o l
,

19 8 1
,

A A PG B u l le t in
,

V
,

6 5
,

P S一 2 5
.

〔5〕 S
! : h o e l l M

. ,

19 8 0
,

G e o e h im
.

e t
.

C o s
m

o c h im
.

A e t a
,

V 4 4
,

P石 4 9一 6 6 1

〔6 〕
’

S
。。h o e ll M

. ,

19 8 3
,

A A P G B u l le t i n
,

V 6 7
,

P 2 2 2 5一 2 2 3 8

〔7〕 5 t a b l W
.

J
. ,

E
.

F a b e r
,

B
.

D
.

C a r e y a n d D
.

L K i r k e r
,

1 9 8 1
,

A A P G B u l le t i n
,

P
.

15 4 3一 1 5 4 9
.

G a s e o u s
番翻1

0C h e m i C a l a n d I s o t o P i e C o m P o s i t i o n s

H y d r o e a r b o n s i n L i a o h e B a s i n

W a n g W
a n e h u n X u Y o n g e h a n g

!

〔S t a t e K e y L a 卜o r a t o r y o f G a s一 g e o e h e m is t r y
,

L a n z h o u I n s t i l双 t e o f G e o lo g y
,

C h i n e s e A e a d e m y o f

S c i e n e e s )

A b s t r a e t

]乙i a o h e B a s in 15 a fa u l t b a s i n o f r i ft v a l le y t y P e fo r m e d in C e n o z o ie E r a
.

I n t h i s b a s i n t h e r e a r e s e v e r a l

s e t s ( ) r n a t u r a l g a s s o u r e e r o e k s a n d g o o d g e o l o g i e a l e i r e u m s t a n e e s or r t址 o r i g i n a t i o n o r n a tu r a f g a s e s
.

I t

h a s 卜
·e e n P r o v e n b y g e o l o g ie e x P l o r a t i o n t h a t th e r e a r e P l e n t y o f n a t 一z r a l g a s r e s o u r e e s i n t h i s b a s i n

.

’

Th e r e s u l t o f t h e a n a l y s i s o f t h e e h e m i e a l a n d i s o t o P ie e o m P o , ;i t i o n s o f 80 n a t u r a l g a s s a m P l e s s h o w s

th a t th e m a i n e o m P o n e n t s o f th e n a t u ar l g a s e s i n L i a o h e B a s i n a r e h dy r o e a r b o n s
.

T h e P r o Po r t i o n o f

h y d r o e a r b o n s i n t h e
,

t o t a l n a t u r a l g a s e o m P o n e n t s 15 h ig h e r t h a n 9 0%
.

T h e e a r b o n i s o t o P ie e o m P o s i t io n o f

m e th a n e r a n g e s m a i n ly fr o m 一 35%
。 t o 5 5%

。

( P D B )
,

w i t h t h e li g ll t e s t 一 60
.

7%
。 a n d h e a v ie s t 一 2 9%

。
.

T h e

h y d r q g e n i s o t o p i e e o m p o s i t io n o f m e t h a n e r a n g e s fr o m 一 185%
。 t o :之7 5%

。
( s M OW )

.

T h e e a r b o n is o t o p ie

e o m一, o s i ti o n s o f e t h a n e a n d P r o P a n e r a n g e fr o m 一 2 5%
。 t o 一 3 3%

。

( P D B )
a n d 一 24%

。 to 一 30%
。

( P D B )
,

r e s P。
, e t iv e l y

.

B a s e d o n t h e a n a ly s i s o f t h e e h e m i e a l e o m P o s it i o n s a n d is o t o Pi e e o m Po s i t i o n s o f t h e g a s e o u s

h y d r o e a r b o n s
,
t h e g e n e s e s o f t h e g a s e o u s h y d r o e a r b o n s 15 d i s e u s s e d a n d if v e g e n e ti e tyP

e s o f g a s e o u s

h y d r o e a r b o n s h a元 b e e n i d e n t i if e d a s fo l lo w s
.

T y e r , A : B i o g e n i e g a s
,

C l / 艺C
。
15 0

.

99
,

th e e o m p o n e n t o f e t五a n e h e a v i e r h y d r o e a r b o n s ( C
Z+

) 15



142 沉 积 学 报 )l( 卷

C a r b o n i s o t o p ie e o m P o s i ti o n o f t h e m e th a n e (咨
` ,
C

。 H 4

) 15 一 60
.

7%
。
(P D B )

,

h y d r o g e n i s o t o jP e e o m P
、 , 5 1

-

t i o n o f t h e m e t h a n e (占C
。 , 4

) 15 一 2 04%
。
( s M O w )

.

T y p e B : G a s o f t r a n s i t io n a l z o n e ,

C , / 艺 C
。

15 0
·

9 5
,

C Z+ < 5%
,

占’ 3 C e H ; r a n g e s fr o m 一 50%
。 `o

一 5 5%
。 ,

石’ 3
e

; 。 4 r a n g e s fr o m 一 22 5%
。 t o 一 2 7 5%

。
.

N a t u r a l g a s o f t h e s e e h a r a e t e r i s t i c s w a s e o n s i d e r e d : 、 s a

m i x t u r e o f b io g e n ie a n d t he rm
o g e n i c g 泛5 in t h e P a s t

.

I n s o m e a r e a s i t e o u l d b e P o s s i b l e
,

b u t i n L i a o h e 污a
-

s in
,

t li i s t y P e o f g a s w a s o r ig in a l b o t h i n g e n e r a t io n a n d in r e s e r v a t i o n
.

T y p e C : L o w m a t u r e t o m a t u r e 0 1卜 a s s o c i a et d g a s
,

C l / 艺C
。 r a n g e s fr o m o

·

4 5 ` 0 0
·

9 5
,

占” C
t 。 礴

r a n g e s fr o m 一 40%
。 t o 一 50%

。 ,

占” e C H 。 r a n g e s fr o m 一 2 00%
。 t o 一 2 60%

。 ,

占” C厂占
; 3C 2 > 2%

。 、 , n d

办’ 〕 c 厂 j I 3 e t > 2%
。 v a l u e r a n g e s fr o m 10%

。 t o 20%
。

.

T y p e D : H i g h m a tu r e a n d c o n d e n s a te g e n e r a t e d g a s
,

C 、 / 艺C
。 r a n g e s fr o m 0

.

4 5 `0 0
`

9 5
,

占” C
。 。 盛

r a n g e s fr o m 一 18 5%
。 t o 一2 35%

。 ,

占” C厂占
l oC Z < 2%

。 a n d 占” e 厂占” e
, < 14%

。
.

T y p e E : G a s p r o d u e e d fr o m k e r o g e n o f t y p e lll
,

C , / 艺C
。
15 0

.

96
,

C 。、
< 5%

, e a r b o
n a n d g y d r o 。。 n

is o t o P ie e o m P o s i t i o n s o f t h e m e t h a n e a r e 一 29%
。 a n d 一 194%

。 , r e s p e e t i v e l y
.

T h i s t y n e o f g a s w a s g e n e r a t e d

fr o m t h e e o a l一 b e a r in g s t r a t a o f M e s o z o ie E r a t h e m
.


