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提要 本文在论述新疆维吾尔自治区东部吐鲁番一哈密盆地台北凹陷天然气地质与地球化学特征的

荃础上
.

讨论了天然气的来源
。

对采自吐哈盆地十余个天然气样进行了气体组分和碳
、

氢
、

氦同位素分析
.

天

然气甲烷含量为 60
.

85 ~ 84
.

40 %
,

干湿指数 ( C
,

/ C茅)为 1
.

57 ~ 6
.

37
,
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.

甲烷碳氢同位素组成 (护
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C
: 、

6 D )

分别为一 4 3
.
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。
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日前王妥 卢层属侏 岁未
,

天然气一般与轻质油同藏
,

侏

罗系中干酪根类型主要为 I 型
,

R
。

值为 。
.

4 ~ 1
.

0 %
.

地质地球化学资料表明台北 凹陷天然 气与来自侏罗系的

轻质油可能不完全同源
,

相当一部分天然气也许来自古生界
.

天然气中的氦为地壳来源的氦
。

关健词 吐哈盆地 天然气 同位素地球化学

挤一作者简介 龙道江 男 33 岁 高级工程师 石油与天然气地质

天然气是一种易开采的矿产
,

可用作化工和能源原料
.

由于社会发展对天然气的需求量 日

益增大
,

因此对天然气的研究愈来愈深人广泛
。

同位素地球化学方法已成功地运用于研究天然

气形成
、

演化
,

追 溯气 源岩等 方面 ( cS h o e l l
,

1 9 5 3 ; B e r n e r 和 F a b e r ,

1 9 8 8 ; 杜建国和 徐永 昌
,

1 98 9 ; 徐永昌等
,

1 9 93 )
。

1 9 8 3 年以来吐哈盆地勘探取得显赫成效
,

但在天然气的成因类型
、

来

源等方面尚存争议
。

本文的目的是讨论该区天然的地球化学特征及其来源
。

1 地质背景

吐哈盆地位于新疆境 内
,

北面由西向东与喀拉成 山
、

巴里坤山
、

哈尔里克山接壤
,

南与觉罗

塔克山和南湖戈壁 毗邻
; 呈东西长 ( 6 0 0 k n 飞)

,

南北窄 ( 1 0 ~ 一3 o k m )的长条形
,

面积约 4
.

8 6 丫

l 。
`

k m
, .

在地质构造上分为东西两大坳陷和中部隆起三部分
:

东部哈密坳陷
,

中部潦墩隆起和

西部吐鲁番坳陷
。

台北凹 陷属于吐鲁 番坳陷的次级构造单元
。

凹陷内具有良好的成烃地质条

件
.

台北凹陷已发现了三套主力生烃岩系
,

即上二迭统 ( P
:

)
,

下侏 罗统八道湾组 (J
,

b) 和中侏罗

统七辜台组 (J
Z q )

。

有机母质以 . 型干酪根为主
,

含有 3 5 %以上的无定形显微组分
,

H C 原子

比值为 0
.

7 ~ 1
.

1
。

主要储集层为中侏罗统西 山窑组 ( J
: x ;

)
、

三间房组 (J
2 , )

、

七克台组 (J
Z q )和三



4期 龙道江等
:

吐鲁番一哈密盆地台北凹天然气的地球化学特征 及其来源

迭系克拉玛 依组 ` TZ J

k )
.

台北凹 陷内已发现了四套生储盖组合 (图 1 )
.
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2 样品采集与分析

气体样品的采集是将两头带阀的

金属 瓶用金属管线连接在 油气井 口
,

用夭然气将样品瓶冲洗干 净
,

然后关

闭两头阀门取样
。

用金属 瓶取样的优

点 是 ( l) 避免样品污染
,

( 2) 可取高压

气样
.

样品瓶体积小
,

( 3) 样品保存时

间长
。

夭然气样是在中国科学院兰州地

质研究所分析的
。

气体组分用 日本津

岛 G C 一 7 A 型色谱仪测定
.

碳同位素

组成 (护
,
C )和氢 同位素组 成 份 D ) 用

M A T 一 2 5 1 型 质谱计测定
,

分析误差

分 别为 士 0
.

3 %
。
和 士 3编

. ’
H e /

`
H e
值

用 v G 一 5 4 0 0 型质谱计测 定
,

分析误

差为士 1
.

。编
。

吐哈盆地天然气样分析

结果列入表 1
、

表 2
。

3 讨论

图 1 吐哈盆地生储盖组 合分布图 (据赵文智等
.

1 , 9 1
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1 天然气地球化学特征

! 吐哈盆地台北凹陷天然气样采 自

} 中侏罗统的含油气 层
,

其埋藏深度约

l 在 1 8 4 0 ~ 3 1 0 0 m 的范围 内
,

储层为陆

! 相砂岩
。

台北凹陷天然气气体组分以

曰 类气体组分中甲烷 ( C
l

)含量变化范围

改编 ) 为 60
.

85 ~ 84
.

40 %
。

气体组分相对含

B对 n
量与储层埋藏深度无关

,

在水平方 向

上也无明显变化
。

但是
,

在 凹陷内不同

的断块构造之间
,

油气藏中油 /气值有明显变化趋势
,

自凹陷西部向东部不同断块 内油 /气值变

小
。

气体组分特征标征着台北凹 陷天然气为湿气
。

台北凹陷夭然气甲烷
、

乙烷
、

丙烷和丁烷的碳
、

氢同位组成的分布范围分别为
:
一 4 3

.

0编>

占
, ’ C l

> 一 5 0
·

o编
,

一 2 2 0 %
。
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e .
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·
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C
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·
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2 5 7叼
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·

0编> 占
` ’

C
3

> 一 2 7 0嫉
,

一 1 1 4编> 占cD
:

> 一 2 0 3编 ; 一 2 2
·

0蝙> 8
, ’ C `

> 一 2 9
.

0编
,

一

93 叹
。

> 犯
c .

> 一 1 1 6男
。 。

乙烷与 甲烷的碳同位素组成差值分布范围较大
,

△ , ’
C

Z 一 :

在 1 4
.

3练 ~
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2 3
.

4编的范围内
。

丙烷与乙烷的碳同位素组成相差不大
,

△ , ,
C

3一 :

分布于 1
.

2编~ 7
.

3%
。
的范围

内
。

烃类气体组分的碳同位素组成在不同层位
、

不同断块之间无明显差异 (表 2 )
.

天然气中氦

的同位素组成 (
’

H e /’ H e
值 )落在 3

.

17 x l 。一至 7
.

01 x 1 0一的区间内
.

并且
3
H e/

.

H e
值在空间

上无显著变化
.

天然气的这些地球化学特征与天然气的来源有密切关系
.

农 1 吐哈盆地台北凹陷天然气组分
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表 2 吐哈盆地台北凹陷气的碳
、

氮和氮同位素组成
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天然气的成熟度也是其重要特征之一由于天然气的碳同位素组成随成熟度增高而变重
,

所以天然气不同组分的碳同位素能够反映天然气的成熟度
。

根据大量资料统计得出甲烷
、

乙烷

和丙烷的 占
, ’

C 值与成熟度 (尺
.

)之间有如下关系 ( B e r n e r 和 F a b e r ,

1 9 8 8 )
:

占
` ,

C一
1 5

.

4l o g R
一

4 1
.

3 ( l )

沙
, 3

q = 2 2
.

6 1 0 9 R
.

一 3 2
.

2 ( 2 )

乡
, 3

C
3

= 2 0
.

g zo
g R

。

一 2 9
.

7 ( 3 )
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上面 3个回归式中两变量间的相关 系数分别为 。
.

9 69
、

0
.

95 1和 。
.

98 0
。

根据 () l式计算的

R
。

值为 0
.

5 ~1
.

0 9
,

利用 ( 2 )式计算的 尺
。

值为 1
.

1 9一 3
.

4 3 ;利用 ( 3 )式计算的 R
。

值为 1
.

3 9一

2
.

52
.

显然
,

利用乙烷和丙烷碳同位素组成估算的凡 值相差较小
,

而二者与用甲烷碳同位素组

成估算的 凡 值相差甚大
.

这种差异可能与气体成因类型或来源有关
。

3
.

2 天然气的来源

根据天然气的组成及碳
、

氢同位素组成来判断天然气的成因和成因类型已有许多图解模

式
,

例如
,

占
, ’

C
:

一占D 图解力
, 3

C
:

一 C
Z+

图解
、

占
, ’

C
:

一 C
:

/ ( C
: , :

图解
、

占
, ’

C
:

一占
, ’

C
:

图解方
, 3

C
z

一占
, ,

C
:

图解
、

占
` ’

C
:

一 C
:

/ C
,

图解
、

占, 3
C

、

一 R
。

图解等 ( S t a h l
,

1 9 7 7 ; S h o e l l
,

1 9 8 3 ;

eB
r n e r 和 F a b e r ,

1 9 88
;
沈平等

,

1” 1 )
。

这些模式已成功地用于世界各地判识天然气成熟度
,

成因类型和来源等

方面
。

因此
,

我们可 以利用这些模式来判识吐哈盆地天然的成因类型和来源
.

将表 2 中 于℃
; ,

占D 数据投到 子
’

C
,

一占D 图解中
,

几乎全部点都落在成烃早期与石油伴生的夭然气分布区内
.

在 于
3
C

:

一C
Z十

图解中吐哈盆地天然气落在源于腐泥型有机母质热解成因的天然气区附近
.

根

据 子
3
C

,

一 C
,

/ ( C
:

十 C
:

) 图解判断
,

吐哈盆地天然气属热解成 因天然气
.

在 沪 C
:

一护 C : 和 al
’

C
:

一子
’

C
:

图解中吐哈盆地的天然气落入源于腐泥型有机母质成熟度较高 ( .R = 1
.

2 ~ 1
.

8) 的

热解成因天然气区
。

因此
,

可以判断研究区天然气的成因类型属热解成因的夭然气
,

天然气的

主要来源可能为 I 型有机母质
。

从地质资料来分析吐哈盆地天然气来源
,

吐哈盆地为一聚煤盆地
,

侏罗系西山窑组
,

八道

湾组有大量煤层
,

煤层中的干酪根为 l 型
,

侏罗系三间房组
、

山窑组和三迭纪泥岩中的干酪根

也以 , 型干酪根为主
.

侏罗系八道湾组和上二迭世泥岩中的干酪根为 I 型
.

因此
,

可以推断台

北 凹陷和天然气为主要来自上古生代的泥岩
.

但是
,

台北凹陷的天然气又多数与石油同藏
,

油

气储层是在煤系地层中
,

而且石油被认为是来自侏罗系煤 系地层中成熟度较低 ( R
.

~ 。
.

4一 1
.

。 % )的 I 型干酪根 (程克明
,

个人学术交流 )
.

如何解释这一现象呢 ? 这种与石油同藏的天然气

可能并非主要是与石油伴生的
,

而是石油与天然气不同源
.

这个推断除上述地球化学证据之

外
,

还可以从油气藏纵向分布上得到佐证
,

吐哈盆地台北凹陷油层和油气层下面常见气层或以

气为主的油气层
,

常见
“

上油下气
”
现象

。

总之
,

现有天然气地球化学资料表明吐哈盆地台北凹

陷天然气为成熟阶段热解成因的天然气
,

可能主要源于侏罗系下伏的上古生界
。

但是
,

这 尚需

进一步钻探资料证实
.

天然气中氮的来源一般认为主要有二个
,

即地壳中以放射性成因氮为主的氦气和地慢来

源的氦气 ( D u 和 iL u ,

19 9 1 ; D u , 1 99 2 )
。

大气圈中的氦是地球固体圈层的氮经脱气的产物
.

台北

凹陷天然气中氦的同位素组成 (表 2) 比地慢来源氦的同位素组成 (1 x l 。 ,
)更富

`
H e ,

接近于地

壳中的氦的同位素组成 (2 只 1 0一 )
.

因此
,

可以认为台北凹陷天然气中的氦来源于地壳
,

以放射

性成因氮为主
.
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