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摘　要　根据柴达木盆地西部凹陷区气源岩分布图 、母质类型分布图以及成熟度分布图 ,编制了柴达木盆地西部第三

系天然气成因类型分布图 ,并预测了各层段不同成因类型天然气的分布范围及其变化规律。上第三系油型气主要分

布于茫崖凹陷东部 、阿尔金斜坡和柴西南断陷区;上第三系煤型气主要分布于一里坪凹陷 、三湖凹陷和鄂博梁—伊克

雅乌汝构造带。下第三系油型气主要分布于茫崖凹陷西部和阿尔金斜坡;下第三系煤型气主要分布于茫崖凹陷东部 、

一里坪凹陷和鄂博梁—伊克雅乌汝构造带。将不同时代的天然气成因类型预测图叠置后发现 ,茫崖凹陷的东部和一

里坪凹陷是高熟过熟阶段煤型气分布的主要区域。柴达木盆地西部第三系天然气成因类型预测图为柴西地区天然气

地球化学研究和天然气勘探有利区带预测提供了科学依据。
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　　通过柴达木盆地近半个世纪的油气勘探和油气

地质研究工作 , 对天然气地球化学特征和成因类

型
[ 1, 2]
已经有了初步的认识 ,但天然气成因类型的时

空分布规律尚不十分清楚 ,从而对天然气资源的分

布 、勘探前景和勘探方向缺乏全面认识。通过大量的

烃源岩地球化学研究
[ 3 ～ 7]

,尤其是 “三次资评 ”,基本

查明了有效烃源岩的分布 、有机质丰度 、类型及成熟

度 ,并编制了相应的图件
①

。综合研究表明 ,柴达木

盆地西部天然气以垂向运移为主
②

。因此 ,柴达木盆

地西部已具备了对天然气成因类型的时空分布进行

预测的基本条件 。本文在充分利用前人资料的基础

上 ,编制了不同地质时代天然气成因类型分布图 ,预

测了不同天然气成因类型分布范围并讨论了其天然

气地质地球化学意义 。

1　地质背景与烃源岩总体特征

　　柴达木盆地位于青藏高原北部 ,其大地构造位置

居古亚洲构造域和古特提斯—喜玛拉雅构造域的结

合部 ,是在具有元古界变质结晶基底和古生界褶皱变

形基底的地块上于印支运动后发育起来的一个中 、新

生代陆相含油气沉积盆地。根据盆地基底性质分布

的不均一性和沉积构造发展史 ,断裂活动史及油气藏

分布特征划分为 3个一级单元 (图 1),即 (1)北缘块

断带 , (3)东部坳陷区 , (2)西部坳陷区 。

　　西部坳陷区位于柴达木盆地西部 ,其西北部与阿

尔金山相连 ,西南部与昆仑山相连 ,东北部以鄂 Ⅱ南

断裂为界与北缘块断带相邻 ,东南部以红三旱四号 、

船形丘 、弯梁构造东倾末端和塔尔丁断裂为界 ,与东

部坳陷区相邻 ,面积约 36 800 km
2
。地层以第三系为

主 ,第四系保存较少 ,目前发现的油田生储盖层均为

第三系 。根据地面资料 、钻井资料 、古生物资料 ,结合

岩性 、含油性和地震反射特征 ,以下至上可分为路乐

河组 、下干柴沟组 、上干柴沟组 、下油砂山组 、上油砂

山组和狮子沟组六套地层。柴达木盆地第三系的各

个时期及盆地的不同地区 ,由于古构造 、古气候 、古物

源 、古地形等条件的差异性 、分割性 、使湖盆具有一个

主沉积 —沉降中心和多个分散的局部沉降中心 ,并且

随时间推移 ,在构造作用影响下 ,沉积 —沉降中心有

规律的转移 (图 2)。

　　根据烃源岩有机碳下限值 (0. 4%),以沉积相为

基础 ,结合岩性分析和最新地震统层厚度图 ,将柴西

第三系划分为六套有效烃源岩 ,即路乐河组 、下干柴
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图 1　柴达木盆地构造单元

Ⅰ 　北缘断块带;Ⅱ 　西部坳陷区;Ⅲ 　东部坳陷区

F ig. 1　 Tecton ic div isions in Qa idam Basin

图 2　柴达木盆地西部第三系沉积中心迁移图

F ig. 2　 Them ovem ent of the Te rtiary depocenters in the west depression in the Qa idam Basin

沟组下段 、下干柴沟组上段 、上干柴沟组 、下油砂山组

和上油砂山组。柴西第三系烃源岩以下特点:烃源岩

层系多 、分布广 、厚度大 , 六套烃源岩叠合面积为

14 872 km
2
,平均厚度 2000 m ,主要分布在茫崖凹陷

内;为咸化湖泊泥岩 、泥灰岩 、钙质泥岩生油 ,含盐度

和碳酸盐含量普遍较高;有机质丰度总体偏低 ,类型

中 —差 ,但烃转化率较高 , 总烃与有机碳的比值

(HC /TO C )超过了 6%的好生油岩下限值 ,高达 20%左

右;纵向上下老第三系烃源岩最好 ,上第三系较差 ,横

向上以茫崖凹陷中部最好 、北部较差 ,与湖盆演化一

致 。

2　西部第三系天然气成因类型预测

　　根据前人研究
[ 8, 9]

,有机成因天然气可分为生物气

和热成因气两大类。根据气源岩母质类型 ,又可以将
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热成因气划分为由腐泥型干酪根形成的油型气和由腐

殖型干酪根形成的煤型气两种类型 。根据气源岩的成

熟度 ,又可以将油型气和煤型气的成因类型进一步划

分为未成熟 、成熟 、高成熟和过成熟四类(表 1)。

　　根据以上天然气成因类型的划分原则 ,应用柴达

木盆地西部凹陷区气源岩分布图 、母质类型分布图和

成熟度等值线图 ,编制了柴达木盆地西部第三系天然

气成因类型分布图 。以下根据柴达木盆地天然气成

因类型分布图 ,分别讨论西部第三系不同层段天然气

成因类型与分布 。

　　柴达木盆地西部坳陷第三系路乐河组 (E1 +2 )气

源岩形成的天然气分布范围不大 ,主要呈环带状分布

于阿尔金斜坡和茫崖凹陷的西部 (图 3)。环带中心

为高过熟的油型气 ,环带周缘为成熟到高过熟的煤型

气 。

　　与路乐河组相比 ,柴达木盆地西部坳陷区第三系

下干柴沟组下段 (E3
1
)油型气的分布范围变化不大 ,

但煤型气的分布范围则明显扩大 ,向东南其分布范围

可达红柳泉 ,向北可达大风山鼻隆的尖顶山。阿尔金

斜坡 、茫崖凹陷西部的油型气以高过熟气为主 ,茫崖

凹陷东部的煤型气主要为高过熟气 ,大风山鼻隆的煤

型气主要为成熟气(图 4)。

　　柴达木盆地西部坳陷区第三系下干柴沟组上段

(E
2
3)油型气和煤型气的分布范围较下干柴沟组下段

油型气和煤型气的分布范围都有所扩展 ,但煤型气的

分布范围更广 ,几乎覆盖了整个茫崖凹陷和一里坪凹

陷 (图 5)。阿尔金斜坡和茫崖凹陷西部的油型气以

原油伴生气为主 ,茫崖凹陷东部 、一里坪凹陷南部的

煤型气主要为高过熟气 ,大风山鼻隆和一里坪凹陷北

部的煤型气主要为低熟气和成熟气 。

表 1 天然气成因类型划分表(据徐永昌等 , 1994)

Tab le 1　Genetic c lassification of na tura l gases

大类划分

(成气母质来源)

成因类型

按有机质

特征定型

按主体外生营力定名

R o /% 0. 3 0. 6 1. 3 2. 0

有机成因气

(生物成因气)

Ⅰ -Ⅱ A 油型气

Ⅱ
B

- Ⅲ 煤型气

生物气

(细菌气)

生物—热催化过渡带气

(未—低熟油伴生)
正常原油伴生气 正常凝析油气 裂解气

生物—热催化过渡带气

(地演化煤型油 、凝析油)
热解气(常伴生煤型凝析油) 裂解气

无机成因气

(非生物成因气)

地幔原始成因气

岩石化学成因气

图 3　柴达木盆地西部坳陷区第三系路乐河组(E
1 +2

)天然气成因类型分布图

F ig. 3　 Ske tch m ap show ing the d istribution of gene tic types o f na tural gase s from the Te rtiary Lu lehe fo rma tion
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图 4　柴达木盆地西部坳陷区第三系下干柴沟组下段(E1
3 )天然气成因类型分布图

F ig. 4　 Ske tch m ap show ing the distribu tion o f gene tic type s of natura l gases from the low er

part o f the Low erG ancha igou fo rma tion

图 5 柴达木盆地西部坳陷区第三系下干柴沟组上段(E2
3)天然气成因类型分布图

F ig. 5　 Ske tch map show ing the d istribution o f gene tic types o f na tural gases

fo r the uppe r part of the Lowe rGanchaigou form a tion

　　柴达木盆地西部坳陷区第三系上干柴沟组 (N1 )

形成的油型气主要分布在茫崖凹陷和大风山鼻隆两

个区域 ,而煤型气则遍布整个一里坪凹陷 (图 6)。低

熟和成熟的油型气主要分布于大风山鼻隆和茫崖凹

陷西部 ,低熟和成熟的煤型气主要分布于红三旱四号

北部 ,高过熟的煤型气主要分布于红三旱四号和碱石

山一带 。

　　与上干柴沟组相比 ,柴达木盆地西部坳陷区第三

913
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系下油砂山组 (N
1

2 )天然气分布范围的显著特征是:

茫崖凹陷西部的天然气分布区西界东移 ,分布范围明

显减小;油型气的分布区呈现出多个中心 (图 7)。

下油砂山组的大部分油型气为低熟气或原油伴

生气 ,高过熟的煤型气主要分布于红三旱四号 、碱石

山一带 ,而低熟和成熟的煤型气主要分布于红三旱四

号北部 。

　　柴达木盆地西部坳陷区第三系上油砂山组 (N
2
2 )

油型气的分布范围在茫崖凹陷东部有所扩大 (图 8)。

茫崖凹陷东部和南翼山附近的油型气为成熟气 ,红三

旱四号附近的煤型气为成熟气 ,其它地区的煤型气为

低熟气 。

图 6　柴达木盆地西部坳陷区第三系上干柴沟组(N
1
)天然气成因类型分布图

F ig. 6　 Sketch m ap show ing the distribu tion o f genetic types of natura l g ases from the Uppe rGanchaigou form a tion

图 7　柴达木盆地西部坳陷区第三系下油砂山组(N 1
2)天然气成因类型分布图

F ig. 7　Sketch m ap show ing the distribution of gene tic types o f na tu ra l ga ses from the Low er Youshashan form a tion
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图 8　柴达木盆地西部坳陷第三系上油砂山组(N2
2)天然气成因类型分布图

F ig. 8 Ske tch m ap show ing the d istribution of gene tic types o f na tural gase s from the Upper Youshashan fo rm ation

3　不同成因类型天然气分布预测

　　根据柴达木盆地西部第三系天然气成因类型预

测图 ,对该区天然气成因类型与分布进行了预测。上

第三系油型气主要分布于茫崖凹陷东部 、阿尔金斜坡

和柴西南断陷区;上第三系煤型气主要分布于一里坪

凹陷 、三湖凹陷和鄂博梁—伊克雅乌汝构造带 。下第

三系油型气主要分布于茫崖凹陷西部和阿尔金斜坡;

下第三系煤型气主要分布于茫崖凹陷东部 、一里坪凹

陷和鄂博梁 -伊克雅乌汝构造带 。将不同时代的天

然气成因类型预测图叠置后发现 ,茫崖凹陷的东部和

一里坪凹陷是高熟过熟阶段煤型气分布的主要区域。

除了在部署勘探以前对探区天然气成因类型进行预

测而外 ,天然气成因类型分布图还可以 (1)预测天然

气有利勘探区域 , (2)作为气源对比的基础图件 , (3)

解释天然气多元复合现象 。
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Abstract　Based on them aps show ing the d istribu tions o f gas source rocks, organic types and m uturity, w e com piled

the m aps predicting the distribution of Tertiary natural gas genetic types in thew est o f theQ aidam basin and forecasted

the distribution and variation of gene tic types of na tura l gases from stratig raphically differentm em bers.

　　The Upper Tertiary o il-type gas ism ainly positioned in the east o f theM angai depression, theA ljin slope and the

Sou thw este rn fau lted depression , w hile the Upper coal-type gas in the Y ilip ing depression, the Sanhu depression and

the E rbo liang-Y ikeyaw uru structural bel.t

　　The Lowe r Tertiary o il-type gas is m a in ly positioned in the w est of the M angai depression and the A ljin slope,

w hile the Low er coa l-type gas in the east of the M angai depression , the Y ilip ing depression and the E rboliang-

Yikeyawuru structu ra l be l.t

　　Overlapp ing the m aps, w e w ill find that the east ofM angai dep ression and the Y iliping dep ression a re the area

w he re the high and over m a ture coal - type gases arem ainly loca ted.

Them aps lay a scien tific founda tion fo r researching natural gas geochem istry and pred icting the prospec ting area

of na tura l gas explora tion.

Key words　p rediction, d istribu tion of na tura l gas gene tic types, Te rtiary, Q aidam basin
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