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胜利油田天然气氢同位素特征

刘文汇 徐永 昌
(中国科学院兰州地质研究所 )

提 要 对胜利油田 1 2个天然气样进行氢同位素组成分析
,

结合甲烷碳同位素组成特征和地

质背景
,

阐明了天然气中托 rA /朋 iA 比值分布规律及其与源岩
、

储层的关系
,

进而讨论了天然气中

空气氛和放射成因氢的分布规律
,

指出胜利油田存在着生物一热催化过渡带气
、

油田伴生气
、

煤

型气和富 C O :

气
.

它们具有各自的氮
、

碳同位素组成和演化特征
。

第三系和中生界自生自储天然

气的
` “

rA卢 rA 比值分别为 335 和 56 4
。

通过数学分析
,

首次确定古生界和前震旦系新生古储天然

气的储层时代效应系数分别为 1
.

25 和 1
.

47
。

并认为前展旦系储层中天然气来 自第三系
,

而储于

古生界的天然气是约 70 写的第三系油型气和约 30 %的中生界煤型气混合的结果
。

与岩浆作用有

关的无机 C o ,
和第三系有机成因烃类气混合形成平方王富 c o :

气藏
。

关健词 胜利油田 氢同位素 储层时代效 应 生物一热催化过渡带气

第一作者简介 刘文汇 男 35 岁 副研究员 地球化学

胜利油 田位于渤海湾东南部
,

是渤海湾盆地的一部分
,

构造上属于渤海湾复式断块的济

阳坳陷
。

坳陷是一个中新生代断块盆地叠加在中晚元古代一古生代盆地之上的大型含油气

区
。

盆地基底是一套经受强烈褶皱变质和岩浆作用的古老变质岩系
。

由于后期地壳上升
,

成

为古潜山储集层
。

基底形成后
,

中晚元古 一古生代沉积主要为一套碳酸盐岩
,

亦是该区的古

潜山储层
,

上古生界的加里东运动
,

沉积了一套石炭一二叠系海陆交互相含煤层系
,

是煤型

气的重要来源
,

中生代由于燕山运动
,

形成济阳盆地雏型
,

也是断块盆地的形成和发展期
。

目

前在沽化凹陷发现了侏罗系陆相含煤建造
,

该层系亦具一定的形成煤型气的能力
,

新生代形

成了断陷盆地最主要的生油层系
。

构造和沉积上的有利条件
、

多套生气岩系为形成丰富的天

然气藏奠定了雄厚的物质基础
。

氮及其同位素组成是天然气研究中进行油气对比
,

源岩追索及源岩年龄估算的一项重

要的地球化学指标
。

为深入研究天然气中氢同位素特征及其在天然气来源追索上的应用
,

胜

利油 田天然气氢同位素的研究对前震旦花岗片麻岩中基岩油气藏和平方王地区高 c o :

气的

成因研究起重要作用
。

通过天然气中氢同位素组成分析
,

结合天然气甲烷碳同位素组成和地

质特征
,

讨论天然气中氮同位素的分布特征
,

影响天然气氢同位素组成变化的因素
,

进而探

讨天然气的成因类型
。

1 天然气中氢同位素组成特征
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为避免大气氢的混入
,

天然气样均使用特制的高压钢瓶采集
,

样品压力为 4~ 50 大气

压
。

天然气中氢同位素分析采用年代学中常用的同位素稀释法
,

用 z h T 一 1毖01 质谱仪测

定
, ` 。A r /

3 6

rA 比值测定误差小于 6%
,

样品分析结果列于表 1
。

裹 1 胜利油田天然气扭
、

碳同位素组成数据表

aT b le 1 T h e . 唱 o n a n d a 叮 xI 旧 枷加甲k

~
详川山翔 of O a tL 甘目 9. 加肠

e n

脚 。吐刃e ld

地地 区区 样品品 深 度度 层位位
月OA r / 3 6

rrrA rA 总总 4 0内J
放放 吞 13C III

气藏类型型

编编编号号 ( m ))))))) ( p Pln ))) ( p , . ))) (隔 )))))

东东营营 M 444 10 3 2 ~ 10 3 333 N . 333 3 1 222 2 1 000 l 111 一 4 5
.

444 纯气气

凹凹陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷
东东部部 QD ggg 9 6 6~ 9 6 777 N ... 3 8 999 4 1 000 9 666 一 5 3

.

333 纯气气

YYYYY Z I一 lll 18 2 8~ 18 4 444 几333 3 4 555 8 333 l 444 一 5 2
.

777 纯气气

YYYYY 5 555 1 4 4 8~ 14 5 999 队队 3 4 999 1 7 000 2 555 一 5 1
.

555 纯气气

东东营凹凹 T l一 0一 888 1 7 9 9~ 18 0 777 凡 111 3 2 777 8 888 888 一 5 4
。

444 纯气气

陷陷中部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部 NNNNN 1888 1 6 5 4~ 16 5 888 气气 2 9 777 7 000 000 一 4 1
.

888 纯气气

沾沾化化 C Q I一 111 7 6 5~ 7 6 888 N ... 3 2 333 1 8 000 1 555 一 4 2
。

lll 纯气气

凹凹陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷
东东南部部 C C ggg 7 6 7~ 7 7 000 N

...
3 5 222 2 1 000 3 33333 纯气气

QQQQQ Z 2 4一 888 1 0 9 0~ 1 1 0 999 N ... 3 3 777 3 8 000 8 11111 伴生气气

CCCCC N Z一 1 111 2 5 7 0~ 2 5 8 888 城城 5 6 444 1 7 000 8 111 一 4 7
.

888 伴生气气

沾沾化化 N 555 8 2 0~ 8 2 777 ...N 3 1444 3 2 000 l 88888 纯气气

凹凹陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷中中部部
S 444 2 6 3 4~ 2 6 5 000 几 444 3 5 666 1 0 000 1 777 一 5 3

.

000 伴生气气

yyyyy G 8 666 2 1 5 6~ 2 1 5 888 OOO 4 7 000 6 8 000 25 11111 伴生气气

沾沾化化 Z G 1 000 3 5 7 3~ 3 6 8 111 OOO 4 5 666 1 1 000 3999 一 4 4
。

lll 伴生气气气

凹凹陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷
东东部部 Z G 1444 42 32 ~ 4 4 0 444 毛一 OOO 6 0 777 17 000 8 777 一 4 6

.

111 伴生气气

ZZZZZ G 1555 35 3 6 ~ 39 1 333 OOO 4 0 444 9 000 2 44444 伴生气气

ZZZZZ G 2 111 3 7 9 1~ 4 0 6777 OOO 6 0 666 2 0 000 10 222 一 4 5
.

999 伴生气气

东东营营 2 4一 666 14 7 0~ 16 3 111 A
一 ZZZ 5 2 999 1 6 000 7 000 一 5 3

.

444 伴生气气

凹凹陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷北北部部 2 1 444 15 3 2~ 16 5 000 A . ZZZ 5 3 6666666 一 5 3
。

0
...

伴生气气

SSSSS H 6 666 1 0 7 6~ 1 10 000 A . ZZZ 4 1 555 3 2 000 9 222 一 4 7
.

222 纯气气

平平方王王 PQ 1222 1 4 7 0~ 14 9 888 E 一峭峭 1 3 8 777 2 2 000 1 7 333 一 5 1
.

999 纯气气

测定结果表明
,

胜利油 田天然气氢同位素组成具下列特征
:

1
.

1 与渤海湾其它含油气盆地相比
,

胜利油田天然气 40 rA / 36 rA 比值除平方王地 区

( 1 38 7 )外分布范围较小 ( 3 1 3 ~ 6 0 7 )
。

储于第三系的天然气
` “

rA / 36 rA 比值均小于 3 6 0
。

反映

该区天然气源岩以第三系为主的特征
。

1
.

2 盆地中目前发现的油气藏普遍较浅
,

特别是上第三系纯气藏埋深仅一千米左右
,

根据地质背景和有机地球化学分析应属于有机质未成熟或低成熟阶段的产物
,

这类天然气
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中氢同位素比值比较低
,

表明上第三系源岩年代新
、

天然气中
`“

rA 积累少
。

同时
,

由于成岩

作用弱
,

在一定程度上空气氢 ( tA 空 )含量较高
,

多种因素导致天然气中
` “

rA / 3 6

rA 比值偏低
。

因此
,

可以认为这类天然气基本上是自生自储的
。

1
.

3 该区下古生界储集的油 田伴生气中
`。

rA / 3 6

rA 比值在 40 0~ 60 0 之间
,

储层主要为

碳酸盐岩
。

根据钻井资料
,

这些储层之上均有生气潜力的中生界侏罗煤系
,

厚度大于 80 0m
,

沾化凹陷东部该层埋至 3 0 0 0 nI 之下
,

达到成熟阶段 (图 l )
。

可以推测
,

储于古生界的天然气

可能有来自中生界煤型气的混入
。

但氮同位素组成的高比值也不排除古生界储层效应对它

的影响
。
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图 l 沾化凹陷东部油气藏剖面图 (据胜利油田地质科学院 )

F lg
.

1 Tb e 少 of il e
of 讲 tr of e

um
a c c u 们n ul a t io n in ht e E ” et r n 刁恤 n h au de p r . 洛 l

on

手枣
气m )

SH 1 8 S H Z SH 6 6 S H I

“ `

卜泰禅霉
16硕洲】」 助 2了 / 广气乙公厂觉口

子一十~ +

+ 一+ 一+

麻

一 + 一 十 一

一 十 一 + 一

岩

户芝二二下不

2
400 」 甄 洲革不

葬岑于十
.

/ 十
一

四
J 尸 甲

E石 花

图 2 东营凹陷北部潜山油气藏剖面图 (据胜利油田地质科学院 )
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.

4 东营凹陷北部花岗片麻岩中的油气具有特殊意义
,

据胜利油田地质科学院岩石学

研究该区花岗片麻岩为震旦系泰山杂岩
。

我们利用 K 一 rA 法测定该岩系年龄为 1 3 9 0
.

3 百
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万年
,

为中元古代
。

该岩系中天然气的
`。

枪s/ eA
r 比值仅 4 00 ~ 5 00 左右

,

与沾化凹陷东部古

生界油气的比值接近
。

从地质特征来看
,

该区第三系直接极盖在变质岩之上 (图 2 )
,

排除了

油气来自中生界的可能
,

而认为是第三系形成的油气运移到前震旦花岗片麻岩或构造裂隙

中形成基岩油气藏
。

如果是基岩自生 自储气藏或者天然气 ,0 肛 /
’ 6

rA 比值主要与储层时代有

关
,

则这类油气的放射性氢积累应很高
,

但结果并非如此
,

特别是 sH “ 井高压天然气井中
4 0
rA s/ 6

rA 比值仅 40 0 左右
。

进一步证明徐永昌等 ( 1 97 9) 提出的天然气中
` “

IA s/
6

灿 比值主要

与源岩时代有关的论断
。

1
.

5 沾化凹陷东南区天然气钓 A r / 36 A r 比值在 50 0 以上
,

油气储于中生界
,

氢同位素比

值明显高于第三系
。

可以推测
,

该区可能有一部分中生界煤成气的混入
。

从而为沾化凹陷东

部下古生界可能有中生界天然气混入提供佐证
。

鉴于此建议对该区中生界进一步研究
,

扩大

油气勘探领域
。
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图 3 平方王 co
:

气藏横剖面图

(据戚厚发
.

19 8月 )
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of CO: a Cc u r n u

al it on in R n
gf

a n g w an g r e gj o n ( af etr 切 Ho u士 a , 19 81 )

1
·

6 东营 凹陷平方王富 C O :
天然气 40

rA /
3 6

rA 比值超过 1 0 0 0
,

基本上是济阳坳陷天然

气最大值
。

目前对 c o Z

气成因讨论较多
,

结合该区地质背景
,

我们认为
,

该区 co
Z

气的成因

主要与岩浆作用有关
。

地质背景表明该区存在火山岩侵入古生界碳酸盐岩地层 (图 3 )
。 ` ,

rA

来源不外乎两种
:

一是岩浆中气态 40 rA 在岩浆作用晚期与 c o :
一起运移进入圈闭 ,二是岩

浆烘烤加热围岩
,

使古生界碳酸盐岩中
`” A r

大量析出
,

与碳酸盐分解形成的 c o :
一并进入

圈闭
,

导致天然气表现出高的
`。

rA / 36 rA 比值
。

氢同位素分析结果得到天然气碳同位素分析结果的 (见表 1) 映证
。

第三系甲烷碳同位

素组成为 6 ,

犯
;

- 一 54
.

4一一 41
.

8编
,

可以明显地分为两组
:

轻的一组 (沪c l

~ 一 54
.

4~ 一 45
.

4编 )天然气在徐永昌等 ( 1 9 9 0) 提出的生物 一热催化过渡带气 ( 61犯
,
~ 一 55 ~ 一 45 阶 )范围

内
,

重的一组 (6
l

aC
I
- 一 42

.

1一一 41
.

8编 )天然气为成熟阶段的原油伴生气
。

前者埋藏相对

浅
,

多为自生自储型天然气
,

大部分以纯气藏形式存在
。

后者主要是经运移的天然气
。

前震

旦花岗片麻岩储集的天然气 61 3c ; ( 一 47
.

2 ~ 一 53
.

4喻 )与第三系天然气 6 `犯
;

基本一致
,

反
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映它们的同源特征
,

亦证实
`。

rA / 36灿 比值推断的新生古储的结果
。

沾化凹陷东南部储于中

生界天然气的 6 1

犯
,

为 一 47
.

8%0
。

根据我们对辽河盆地不同类型母质演化过程中天然气的碳

同位素变化规律
,

I 型母质在演化早期阶段 ( oR < 0
.

6 % )
,

所形成天然气的 61 ℃
,

轻于 I 一 I

型母质形成的天然气
。

该区中生界埋深在 2 5 0 。一 3 2 0 0 m 之间
,

根据廖永胜① ( 1 9 8 8) 对沾化

凹陷中生界煤系埋深与凡 关系曲线研究可知
,

该层段的 R
。

约为 0
.

5~ 0
.

6%
。

利用辽河盆

地 I 型母质天然气 夕SC
I

与 R
。

关系式
:

d , 3C ;
= 4 9

.

5 6勿夕( oR ) 一 3 4
.

4 8 (编 ) ( l )

可知
,

该层系煤型气 6la C ,

在一 49
.

4~ 一 45
.

5编之间
。

实测值在计算值范围内
。

因此
,

我们认

为该区天然气无疑有大量煤型气成份
,

而主要反映源岩时代效应的
峨“ A r s/

6A r 比值也证明了

这一点
。

沾化凹陷东部储于古生界夭然气的 砰 C ,
(一 46

.

1一一 44
.

1编 )值比较重
,

一方面是

第三系母质高演化的结果
,

另一方面
,

中生界煤系在该区埋藏较深
,

R 。
约为 0

.

63 一 1
.

0%范

围
,

按式 ( 1) 计算
,

其 沪 c ,

值在一 44
.

4一一 34
.

5%。
范围

。

因此可能有中生界煤成气的混入
。

平

方王高 C O :

气的 6`犯
,

值在 一 50
.

0%
。

左右
,

具第三系过渡带气特征
,

可能表明其中 c o :

和烃

类气体属于不同来源
。

2
’

天然气中氢同位素分布规律与气体类型

2
.

1 天然气扭同位素组成的派岩年代积莱效应和储层时代效应

胜利油田天然气的源岩主要为第三系和中生界煤系
,

其储集层有第三系
,

中生界
,

古生

界和前震旦花岗片麻岩系
。

对分析资料综合整理
,

其不同储层天然气的氢同位素分布特征及

影响因素列于表 2
。

T a b le Z

表 2 不同时代储层天然气扣
rA 严 rA 比位分布及其来派

Th e 唱叭J s/
6

rA
r a d o a n d lst

o r lg 加 in n . 如 rI 目 , . 介侧 . 山肠 . 比谧 r已吮汀 v 。助,

储储层时代代 样品数数
` 。A r /” rrr̂

魂叭 J s/ 6
rrrA 天然气组同位素来源源

分分分分布范围围 平均值值值

第第三系 ( N + E ))) 1 000 2 7 9~ 3 8 999 3 3 555 第三系源岩自生自储储

中中生界 ( J ))) lll 5 6 444 5 6 444 中生界煤系自生自储储

古古生界 ( 0 ))) 555 4 0 4~ 6 0 666 5 0 888 第三系 + 中生界 + 储层效应应

前前展旦系 ( A声 ))) 333 4 15~ 5 3 666 49 333 第三系十储层效应应

从表中可以看出
,

第三系天然气
艰“

rA /邹 rA 比值为 33 5
,

与渤海湾盆地其它油气区第三

系该比值一致
,

为第三系自生 自储气藏的特征
。

中生界天然气40 rA / 3 6声J 比值为 5 6 4
。

按我们

(刘文汇等
,

1 9 8 6) 提出的 rA
气一 K 岩 法公式

① 廖永胜
,

19 88
,

轻烃和同位素在石油勘探中应用的方法和条件



2期 刘文汇等
:

胜利油田天然气氢同位素特征 1 1 9

T=〔 0
.

13 2方气 /犬岩
·

1 0 0+ 1 45〕
·

(百万年 ) (2 )

计算该天然气源岩的年龄为 1 8 6百万年
,

正好在侏罗纪年代范围内
,

可以初步认为以中生界

煤型气为主
。

根据前文讨论
,

前震旦花岗片麻岩中天然气来自第三系
。 ` “

A r/ s6 A r 比值超出部

分主要是储层时代效应的贡献
,

从理论上讲
,

储层时代愈老
,

则其贡献越多
。

我们认为
,

可以

用储层时代效应系数来表示
:

储层中天然气们 方 / 36渐 比值
源岩自生自储天然气 40 方 / 36方 比值

( 3 》

前震旦系天然气储层时代效应系数 K ~
4 9 3

3 3 5
~ 1

.

4 7
。

古生界天然气 中氢的来源有两种途径
:

一是古生界的储层时代效应
,

另一则是有中生界气体的混入
,

如果古生界天然气仅来自第三

系
,

据式 3进行计算
,

其储层时代效应系数 K -
5 0 8

3 3 5
~ 1

.

52
,

大于前震旦系
。

这种结果与理论

不符
。

因此
,

古生界天然气中应有中生界气体的混入
。

其中煤型气混合比例
,

可用天然气

子 SC
,

值进行估算
。

在 oR 一 0
.

63 一 1
.

0%范围内
,

根据廖永胜① ( 1 9 8 8) 回归的沙四段母质 61 3
cl

与风 关系式
:

d ` , e ,
= 1 4

.

5 20夕(丑
。
) 一 4 6

.

5 (%
。
)

计算其 61 ℃
;

分布范围为一 49
.

5一一 46
.

5%。 ,

6 ,

sc
,

平均值为一 48
.

0编
,

取前文计算煤型气在

该阶段的 扮犯
1

平均值 一 39
.

5%
。
和混合气实测 61弋

、

值 (一 4 6
.

1一一 44
.

1编 )
,

平均 l6 sc
,

为 一

45
.

4编进行混合比例计算
。

设煤型气含量为
x

则 一 3 9
.

5 : + ( 一 4 8
.

0 ) ( l 一 x ) = 一 4 5
.

4

x = 0
.

3 0 6

即煤型气混入比例为 30
.

6写
。

以表 2 中第三系和中生界 自生 自储天然气
` 。 A r

严A r 比值进行计算
,

其混合后无储层效

应影响的
峨”

rA / 36 A r 比值为
:

` o A , /
3 6

方 = 5 6 4 X 0
.

3 0 6 + 3 3 5 X 0
.

6 9 4 = 4 0 5

而天然气中
` ” A r/ 36 A r

值超过计算部分应为储层效应的贡献
。

据式 2 可以计算出古生界

储层时代效应系数为
:

、 古 三

黑
一 1

·

2 5

通过上述讨论可以 看出
,

胜利油 田第三系和 中生 界天然气主要 为 自生 自储型
,

其

钧 rA卢 rA 比值分别为 33 5 和 56 4
,

它们的变化主要是源岩时代效应所致
。

古生界储集天然气

为 70 %的第三系油型气和 30 % 中生界煤型气之混合气
。

而前震旦系天然气主要来源于第

三系油型气
。

天然气中
刁。 A r/ 36

rA 比值的增加主要是储层时代效应所致
。

古生界和前震旦系

① 同前
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的储层时代效应系数分别为 1
.

25和 1
.

4 7,

也表明储层时代愈老
,

其时代效应愈明显
。

2
.

2 天然气中空气氛 (rA 空 )和放射成因扭之分布规律

天然气中空气氢是源岩沉积时水体中溶解的大气氢
。

随成岩作用的加强和演化时间的

增长
,

沉积水体不断从岩石中析出
,

引起岩石中 A r空含量降低
。

因此
,

时代愈老
,

成岩作用愈

强 的油气源岩中 A r空 的降低会引起所形成油气中 rA
空 含量的减少

。

从而有可能根据天然气

中 A r空 的变化追索源岩
。

胜利油 田天然气 rA 空含量相对高 (7 0一 4 3 0P mP )
,

如图 4 所示
,

储于

上第三系的天然气 A r空 异常高
,

大部分在 20 0即m 以上
,

反映其源岩时代新
、

埋藏浅
、

成岩作

用弱
、

母质演化程度低形成天然气的特征
。

下第三系天然气中 rA 空 急剧下降
,

接近华北
、

中

原油 田同类天然气 (8 o p p m )
。

反映了同时代同类源岩形成天然气 rA 空含量的一致性
。

从第三

系到 中生界
,

天然气 rA 空 相继下降
,

是源岩时代变老
,

成岩作用加强的结果
,

古生 界储层中

天然气 A r 空 仍具下降趋势是中生界气体混入及运移所致
。

储于前震旦系的天然气 r̂
空 含吐

又有增加的趋势
,

无疑证明这类天然气是第三系运移的产物
。

天然气中放射成因氢 “
。

rA 放 ) 丰度

A r 丰度

图 4 天然气中刊
rA 与 rA 含量分布图

F ig
.

4 C on t e n t d ist v i b u t io n o f

OA r a n d A r g a s in n t u r a l

不仅与源岩年代积累效应有关
,

而且与

源岩 中钾 的 丰 度 有 关 (刘 文 汇 等
,

1 9 86 )
。

对该区源岩的放射成因氢研究

(刘文汇等
,

19 8 9) 表明
,

该区中生界一

新生界源岩中
` “ A r放 存在着明显地球化

学反剖面序列
,

即在中一新生代盆地中

源岩的
` “

rA 放 丰度 自上而下逐渐变小
,

这种分布导致了天然气中
` “ A r放 也有类

似分布 (见图 4 )
。

天然气中
` ”

rA
放 从上

第三系到 下第三系变小
,

主要与源岩

的
` 。 A r 放 特征有关

。

而下第三系到中生

界天然气中
` “

rA 放 丰度明显增 加
,

是源

岩时代积累效应所致
。

古生界储集天然

气中
` “ A r放 丰度虽然小于 中生界

,

但仍

大于新生界天然气
40

rA 放 丰度
。

除储层

时代效应外
,

应该是中生界天然气混入

的结果
。

前震旦系潜山气藏天然气 40 rA 放

小于中生界而略大于第三系天然气的
`。 A r放 丰度可能属储层时代效应的贡献

。

2
.

3 不同成因类型天然气的显
、

碳同位

素组成特征

根据天然气氢同位素组成和分布特

征
,

从生储盖组合方面考虑
,

胜利油田存

在着自生 自储型和新生古储型天然气
。

前者符合氢同位素年代积累效应特征
,

后者则表现出

储层时代效应的影响
。

结合油气地质和地球化学研究
,

该区四类不同成因类型天然气具下列

特征
:



2 期 刘文汇等
:

胜利油田天然气红同位素特征

( l )生物一热催化过渡带气
:

撅岩埋藏浅
,

演化程度低
,

天然气 夕 aC
I

分布在 一 54
.

4~

一 4 5
.

。编之间
, `。

rA / 3 6

rA 比值低
,

小于 3 50
,

大部分上第三系和部分下第三系天然气属于 此

类
。

( 2) 油型气
:

是成熟阶段演化的产物
。

天然气沪 c ;

在 一 4 2
.

8 ~ 一 4 1
.

7编 范围内
,

,0 rA / , .

rA 比值反映源岩时代特征
,

并存在着源岩的时代积累效应
。

与渤海湾盆地其它油气区

同类气体比值接近
。

(3 )煤型气
:

本文讨论的煤型气主要为中生界煤系产物
。

6
1

sC
,

与该区演化阶段对应 , 型

母质形成天然气一致
,

其值为一 47
.

2编
, `。

rA / “ rA 比值具明显时代积累效应
,

大于第三系天

然气的
` “

rA s/
6

rA 比值
。

( 4) 二氧化碳气
: `。

赶 se/ rA 比值偏高
,
6

,

犯
l

为一 50
.

0编左右是第三系油型气的特征
,

反

映 C o :

和 甲烷的不同成因
。

c o :

气的形成主要是与岩浆作用有关的无机 c o : .

结 语

l) 对胜利油田天然气的氢同位素组成进行系统讨论
,

阐明了天然气中天然气 ,0 A r /
, .

rA

比值与源岩和储层时代的关系
,

进而讨论了天然气中 rA 空和
` 。

枪放 的分布规律
。

2) 天然气中氢
、

碳同位素组成特征表明
:

该区第三系主要为自生自储的生物一热催化过

渡带气和油型气
,

中生界也有自生 自储煤型气显示
。

前展旦系花岗片麻岩中天然气是第三系

天然气运移的结果
,

在沾化凹陷东部古生界储层中天然气可能有中生界煤型气的混合
.

而高

C O :

气的成因主要与产区岩浆作用有关
。

3) 胜利油田存在着生物一热催化过渡带气油型气
、

煤型气和高 co
:

气等成因类型
。

具

有我国中新生代盆地连续演化的成气系列
。

不同成因
、

类型天然气具有各 自的地球化学特

征
。

4) 第三系和中生界自生自储天然气的平均
` 。

rA / 3

erA 比值分别为 335 和 56 4
。

古生界和

前震旦系新生古储天然气的储层时代效应系数分别为 1
.

25 和 1
.

47
。

本文工作得到了廖永胜高级工程师和胜利油田地质科学院的大力协助
,

探表感谢
。
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