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塔里木盆地北部天然气

地球化学特征及气源探讨

李先奇 戴金星

(中国石油天然气总公司石油勘探开发科学研究院
.

北京 1 0 0 0 83 )

本文从天 然气组份
、

碳同 位素及伴生凝析油等方面综合分析了塔里木盆地 北部天然 气的地球 化学 特 征

和成 因类 型
。

并利用碳同位素特 征和天然气运移指数 (△R : 〕对该区天然气气源进行 了探讨
。

关键词 天然气 地球化学特征 成 因类型

第一作者简介 李先奇 男 25 岁 博士生 天然气地质

塔里木盆地天然气储藏量丰富
,

天然气储气层系多
、

跨度大
,

与油藏在平面和纵 向上交

叠分布
。

天然气的成因类型多样
,

具多气源
、

多阶段生成的特征
。

目前以塔里木盆地北部 (以

下简称塔北 )发现的天然气最为丰富
、

储量最多
,

本文就塔北天然气地球 化学特征和气源作

一探讨
。

1 天然气地球化学特征及成因类型
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L l 天然气组份特征

塔北天然气以烃类气为主
,

非烃气体一般

小于 10 %
,

其 中 N
:

含量一般低于 8 %
,

C O
Z

低

于 2 %
。

烃类气体中以甲烷为主
,

但总体湿度较

大
,

60 写的 天 然气 样 品 中 甲烷 含 量 在 8 0 % 一 4扫

9 5 %之 间
,

仅有 6
.

6 %的气 样中 甲烷含量 大于 书 : ()

9 5 % (图 l )
。

稀有气体 H e ·

A r 含量在 o
·

0 1 % 一 幸 : (、

0
.

0 6 %之 l可
。

在塔北隆起 上
,

桑塔木断 垒带和 L N 59 井

区气藏中天然气 甲烷含量最高
,

非烃气体含量

最少
,

其 中 的 L N 1 4 (C
、

O )
、

L N 2 2 (C )
、

L N 5 9

(C )等井中天然气属于干气
。

在塔北隆起北缘

靠近库车拗陷的斜坡带上
,

提 1 井
、

Y M 7
、

Y M g

井及牙哈
、

红旗
、

羊塔克等构造带上的气样
,

甲

图 1 塔北地 区天然气甲烷 含量频率图

1
.

伴生气中的 甲烷 ; 2
.

气藏气中的甲烷

烷含量平均为 85 %
,

重烃含量在 1 0 % 左右
,

这些天然气被确认为煤成气 (下述 )
,

湿度较大
。

1
.

2 天然气重组份特征

这里的重组份系指天然气组份中 C 。、

C ?

的单体烃
。

天然气 中不同程度地都含有一定量

的重烃
,

它们的形成演化与天然气息息相关
,

且往往包含着更多的反映母质类型和成熟程度
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的信息量
。

本文用的指标有石蜡指数 (p ID
:
)和庚烷值 (尸ID

Z
)及 C

,

烃系统三角关系
。

石蜡指数 尸了D
,

~ (2
一

甲基 己烷 + 3
一

甲基 己

烷 )/ 二甲基环戊烷之和 ; 庚烷值 P ID
:

~ 正庚烷

/环 己烷至甲基环 己烷之间所有化合物之和
。

一

般随热演化程度增加
,

石蜡 指数与庚烷值也增

大 (沈平等
,

1 99 1 )
。

由本 区天然气两个指数的关

系 图 (图 2) 可看 出
,

塔 北天然气主体处于成熟

至高熟状态
,

看不到过成熟夭然气的存在
。

这可

能是因为石蜡指数
、

庚烷值是两个 由 C
‘ 、

C
:

系

列重烃组份构成的参数
,

而在过成熟夭然中这

些重烃组份不易出现
,

这样过成熟气就不能 由

石蜡指数
、

庚烷值反映出来
,

而要借助于同位素

值等特征来 确认
。

C
,

烃 系列中的 甲基环 己烷

(M厂H )主要来 自高等植物木质素
、

纤维 素
、

酩

类等
,

是反映陆源母质类型的 良好参数
.

热力学
J

隆质稳 定
; 各种异构的二 甲基环戊烷 (R CP C : )

主要来自水生生物的类脂化合物
,

并受成熟度

的影 响 ; 正庚烷 (n C
?
)主要来 自藻类和细菌

.

对

成熟作用十分敏感
.

是 良好的成熟度指标
。

所 以

!(

乍)巡邀

高成熟

9 6

山

多聋坛一毕

成熟
o o

0 0 0 0

君

未成熟

2 0 3 () 40

庚烷俏
‘ 。 ’

图 2 塔北天然气石蜡指数

与庚烷值关系图

用 n C
7 、

M C H
、

R C PC 7

的内分布关系可以反映天然气的母源及演化 程度 (戴金星
.

1 9 9 3 )
。

图 3 是塔北天然气 C ,

系统三角图
,

M C H

M丫、T任,皿吞、7MO/ /
。

翎
Y

一

以 M C H 一 4 6 %为界 可分煤成气 和油型

气两大类
。

煤成气主要来自提 1 井
、

Y M 7

井
、

Y M g 井等塔北北部邻近库车拗陷的

斜坡断隆带第三 系产层和库车拗陷内的

油气藏中
。

油型气分布较广
,

从英买力到

东河塘
、

雅克拉
,

再到轮南
、

桑塔木
、

吉拉

克等均有分布
。

总体而言
,

油型气的热演

化程度较煤成气要高
。

1
.

3 天然气碳 同位素特征

天然气的稳定同位素特别是碳同位

素是反 映气源 岩母质类型
、

热 演化程度

的良好指标
。

作者分析了塔北近 30 个气 R CI 犯

样的碳同位 素
,

总体上
,

甲烷碳同位素变

化区间为 一 32 %
。

一 一 45 %
。 ,

乙烷 碳同位

l

禽

翼

冲 印 一 4 门

图 3 塔北天然气 C
,

烃系统三角图

素区间为 一 2 0 %
。

~ 一 4 0 %
。 ,

丙烷 区间值为一 20 %
。

一 一 3 5 %
。 。

每个气样的碳 同位素值基本都符

合 韶
,
C

:

< 己
3
C

2

< 创
3
C

3

< 留
3
C

;

的正碳同位素系列
,

说 明塔北天然气是有机成 因的 天然气

(戴金星
,

1 9 8 9 )
。
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图 4 是戴金星提出的有机成因烷 烃气鉴

别图版
。

该图版是在我国 4 77 个有机成因夭然

气的碳同位素系列组 合的数据基础上
,

并利用

了国外 7 个盆地 (地区 )已研究确定烷烃气成

因类型的 1 29 个 碳同位素系列组合数据而编

制成的 (戴金星等
,

1 99 2 )
,

具有很好的代表性

和鉴别作用
。

将塔北近 30 个气样的碳同位素系列数据

投于该图版上
,

可以看到塔北大部分天然气分

布在 l 区
,

即油型气区
;
落在 I 区即煤成气 区

的是提 1
、

Y M 7
、

Y M g 等 井天然气
;
落于 v 区

的沙 3
、

Y 4 64 井天然气
,

从烃类其它特征可以

判定为煤成气
; w 区内的沙 1 6 (K )

、

草 2 (C )两

口 井的天然气主体应为油型气
,

但有少量煤成

气的混入
,

导致其 夕
3
C

: 、

捌
’
C

3

发生局部倒转
。

塔北隆起油型气产出层系 比煤成气为多
.

由于成熟程度的不 同
,

它 们之间又有所差别
。

根据油型气的 甲烷含量 C
I

/ 艺C
; 一 5

与甲烷的碳

同位素 夕
,
C

,

值的关 系 (图 5 )
,

可以看出油型

气的成熟度分布情况
,

位于 I 区的天然气 创
,

C
;

> 一 3 5编
,

C
,

/ 艺C
, 一 、

> 9 5 %
,

为热 演化 程度

最高的高温裂解气
; l 区天然气 夕

,
C

,

值在

一 4 3编一 一 3 5编之 间
,

C ,

/ 艺C , _ 5

在 82 %一

9 8 %之间
,

热演化 程度 中等
,

为凝析气或 伴

生气
; . 区的天然气 子

,
C

,

值在 一 40 %
。

~ 一

45 %
。 ,

C
l

/ 艺C
: 一 5

变化 范 围较 宽
,

热演化 程度

最低
,

主要是正常原油伴生气
。

I 类气主要

分布在桑塔木断垒带及草湖地 区
,

l 类气包

括轮南
、

吉拉克
、

雅克拉等地的天然气
,

. 类

天然气分布在东河塘
、

英买力等地
。

沈平等

(1 9 9 1 )对我国许多 盆地油型气 占
, 3

C
:

与 C
,

/

艺C
; 一 5

关系的研究 中
,

也提 出过 相似的油型

气成熟度划分
。

,,

/ / // /‘

入入
一

⋯/
· \

\\\

目目目厂厂
古1 3 C 2 (界 ) 占1 3 C 3 (瓜 )

图 4 塔北地区有机成因烷烃气鉴别图

,
.

煤成气区
, ,

.

油型气区
; ,

.

碳同位家系列倒转气区
;

W
.

煤成气和油型 气区
: v

.

煤成气J 由型气和混 合气 区 ;

”
.

生物气和亚生物气区

1
.

5 1 6 ; 2
.

C Z ; 3
.

5 3 ; 4
.

Y 4 6 4 ; 5
.

T l ; 6
.

Y 卜19 ; 7
.

T I ;

8
.

Y 入! 7 书9
.

Y M g 杯1 0
.

5 3 ; 1 0
.

5 3 ; 1 1
.

Y 4 6 4 ; 1 2
.

5 1 6 ; 1 3
.

C 2

夕名

事
、‘1 11 备

日O
�16

公\�动

吧岔一, 不一一甲下一
一廿犷一

.

吮代
‘、

占1 3 C r (弧 )

图 5 塔北地 区油型气创
’

C 、

与 C
,

/ C 一 5
关系图

.

高沮裂解气
, 1

.

凝析气或伴生气
, ,

.

正常原油 伴生气

1
.

4 凝析油地球化学特征

天然气与其伴生的凝析油的生成
、

演化一般经历相似的地质环境和热演化历史
,

具密切

的共源性
,

所以通过对 凝析油的研究
,

也可加深对夭然气地球化学特征的认识
。

凝析油全油碳同位素
,

其组成和变化主要受制于源岩有机质类型和热演化阶段
。

据国内

外学 者的研究 (戴金星
,

1 9 9 2 ; Chu l飞g
,

1 9 9 2 )
,

一般油型油的碳同位素小于 一 29 %
。 ,

比煤成油
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的轻 5%。一 7编
,

而且 随成熟度增加
.

其全油碳同

位素有变重的趋势
。

另外
,

凝析油的 P r / Ph 比值

也反映母质类型和沉积环境 (戴金星
.

1” 2 )
。

本

文利用塔 北凝析 油全油 创
,
C

,

与 Pr / Ph 关 系图

( 图 6 )
,

以此 区分不 同生成环境和热 演化程度的

凝析油
。

图 6
,

以 护
,
C - 一 2 9%0 为界

,

上部为油型油
.

下部为煤成油
,

煤成油的 Pr / Ph 值一般大于 2
: o

。

油型油中又可分为两个区域
,

I 区 夕
’
C 大部分低

于 一 3 2%
。 ,

P r / Ph < 1
.

1
,

I 区 占
, 3
C 在 一 2 9编一

一 3 2蝙之间
,

P r
/ P h 在 1

.

1 一 1
.

6 之 间
.

这主要是

由于 l 区内凝析油热演化程度更高的原因
。

这与

前面天然气的地球化学特征相一致
。

1
.

5 天然气成因类型及其分布

,

P r / Ph

图 6 塔北地 区凝析油 创℃
,

与 P r / Ph 关系 图

1
.

正常凝析油
. ,

.

高成熟凝 析油 ; ,
.

煤成油

根据以上的分析
,

塔北隆起天然气大致可分 为 3 种类型
:
( 1) 油型热解气

.

塔北大多数天

然气属此种成因
,

从轮南
、

吉拉克到雅克拉
、

东河塘
、

英买力等地 区均有分布
; ( 2) 高温热裂解

气
,

平面上分布在塔北隆起桑塔木断垒带及其附近及草湖地区
,

纵向上主要集中于 O
、

C 产

层中
; ( 3) 煤成气

,

主要分布在塔北北部断裂构造带和库车拗陷内
,

产气层 系较新
,

主要是第

三系
、

侏罗系
、

白奎系
。

这 3 类天然气的分布如图 7 所示
。

图 7 塔北地区 3 类天然气分布略图

1
.

YM 7 , 2
.

YM Z ; 3
.

D H I ; 4
.

S C 2 . 5
.

T I ; 6
.

C I . 7
.

L N 5 9
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2 塔北天然气气源探讨

从前面的分析可知
,

塔北夭然气既有煤成气又有油型气
.

即源 自两种截然不同的生成环

境
。

那么本区应具有腐泥
、

腐殖两类母源
.

下面就深入探讨一下本区的气源问题
。

2
.

1 利用碳同位素判识

2
.

1
.

1 成熟度判识

利用戴金星 (1 9 8 9
,

1 9 9 2 )提出的我国油型 占
, 3

C
,

与 R
o

关系回归方程
:
占
‘3

C
,
一 1 5

.

8 0 llg R
o

一 4 2
.

2 0 ;
煤成气 a

, ,
C

,

与 尺
。

关系回归方程
:
a

, ’
C

l
一 1 4

.

1 2 llg R
o

一 3 4
.

3 9
。

分别对塔北 2 6 个油

型气样和 5 个煤成气样进行成熟度回归
。

油型气 Ro 回归值如表 1
。

表 1 塔北地区油型气回归 r 值数据表

地 区 井号 层系 占
, ’

C
l

(%
:
)

回 归 R 。

值范围

O一0一C一。一c一c一c一T一T一T一丁一丁一T一T一丁一丁一T一。一T一O丁一K一c一c一。一。

轮 南

桑塔木断垒和草湖周缘

塔

轮 南

」匕

桑 塔木南
、

吉拉克

隆

起

轮 南

轮南断垒带

雅克拉

东河塘

英买力

L N 4 8

L N 4 4

5 1 8

JF 1 2 3

L N 5 9

JL I(】7

草 2

JF 1 3 1

JF 1 32

吉 1 ()6

L N 5 1

吉南 1

JF I吸)()

L N 5 5

吉 l (、2

L N 5 8

L N 10 1

L习 10

L N 3 4

S C Z

S 4

S 5

D H I

D H 11

英 买 2

5 1 6

一 3 4
.

6 2

一 3 4
.

5 7

一 3 3
.

8 1

一 3 5
.

1 6

一 3 4
.

5 7

一 3 3
.

9 4

一 3 4
.

1 5

一 3 7
.

1 3

一 3 6
.

3 4

一 3 6
.

()9

一 3 6
.

2 4

一 3 6
.

9 6

一 3 6
.

()4

一 3 6
.

9 1

一 3 6
.

() 3

一 3 5
.

9 2

一 3 8
.

8 7

一 3 7
.

6 1

一 3 8
.

7 7

一 4 0
.

9 1

一 3 9
.

3 ()

一 4 《)
.

4 3

一 4 1
.

2 8

一 4 2
.

7 5

一 4 2
.

3 9

一 4 4
.

〔) 5

兰
失碧

(7 )

铐器型
( 9 ,

l兴瑞巡
(3 ,

1
.

2 1 ~ 1
.

5 3

1
.

34 3

11
书裂片

丝(2 ,

男碳华
(2 ,

注
:

分子 为区间值
、

分母为平均值
、

括号 内为样品数

表 1 中可 以看出
,

油型气 中除了英买力地 区气样回归 R
“

值 低于 1
.

0 %外
.

塔北其它气

样回归 R
“

值均大于 1
.

0 %
,

且在塔北隆起上 Ro 值从西向东逐渐升高
。

表 2 是塔北地区可能的油型气的烃源岩实际 R
“

值分布 (童 晓光等
,

1 99 2 )
,

表中 C 的 R
“

普遍低于 1
.

0 %
,

而 毛
、

O 热演 化程度 非常 高
,

除 英买 力地 区 (O ) Ro < 1
.

0 %外
,

普遍 大于
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1 4 3
-

1
.

0 %
,

而且在塔北隆起 罗 值从西向东渐次升高
。

从 回归值与实际 Ro 值的对比来看
.

显然本

区油型气的主 力气源岩应是 C 一 O
。

表 2 塔北地区 C
、

O
、

C 源岩实测 尸 值 数据表

地区
、

井号

草湖 次凹

{

2
.

()~ 4
.

() ()
.

6 3 ~ 炙)
.

8 4

1
.

3 5 ~ 1
.

5 5 / 1
.

4 8 ( 6 )

1
.

2 0一 4 () / 1
.

2 9 (5 ) 0
.

7 5 ~ ()
.

8 9

0
.

7一 1
.

1 9 / (〕
.

8 (8 )

0 ~ 2
.

0

英 买力

群克

Y M I 0
.

7 2一 1
.

2 2 / 0
.

9 ( 9 )

1
.

0 5一 1
.

6 3 / 1
.

3 3 ( 1 4 )

满加 尔 0
.

6 ~ 1
.

1 0 (3 1 )

0
.

6 6 ~ ()
.

9 5 八)
.

8 5 (5 )

注
:

分子为区 间值
、

分母为平均值
、

括号 为样品数

表 3 是库车拗陷 T 一J 烃源岩实际 R
“

值 (杨斌等
,

1 9 8 9) 与煤成气 回归 Ro 值 的对 比
.

从

表中可以看 出
,

二者成熟度相近
,

反映了塔北地区煤成气和库车拗陷 T 一 J煤 系的紧密生源

关系

2
.

1
.

表 3 库车 T 一 Jl
一

:

源岩 Ro 实测值与煤成气甲烷回归 I{o 值对比表

天然气产 区 ! 井 号 } 层 系 }别
3

C
I

(编 )

Y 习 7 } E ! 一 3 3
.

5 3

英 买力
Y 入1 9 } E } 一 3 3

.

0 2

卫卫宁{瑞些
( 2 ,

一 3 5
.

7 1

提 尔根和库 车 戮州叹头 一 3 7
.

5 6 兴簇望 ( 3 〕

源岩地 区或井号

比尤勒包古孜

依 4 6 4
} J

井 段

地面

地面

地面

地面

地面

地面

1 19 6 ~ 1 4 4 ()m

一 3 4
.

7 9

层 系 实测 R “

值

T
3

(煤)

(〕
.

6 7 ~ 1
.

()9

卡普沙 良
1

.

0 9 ~ 1
.

4 3

阳 艘煤

库车河煤

吐深 4 井

2
(煤 )

J

注
:

分子为区间值
、

分母为平均值
、

括号内为样品数

2 气
、

油
、

岩亲列同位 素对 比

根据碳同位素的继承性和分馏效应
,

从源岩到降解生成的原 油
、

凝析油直到 天然气
,

其

碳同位素依次变轻
,

可以形成有规律 的递变序列
。

本文选用 37 个气样能反映其母质类型的
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乙烷碳同位素 别
’
C

Z 、

33 个 (凝析 )油样的饱和烃
、

全油
、

芳烃碳同位素及塔北 3 套可能烃源岩

抽提物的饱和烃
、

芳烃和干酪根碳同位素
。

做出本 区气
、

油
、

岩 系列对 比图 (图 8 )
。

图 8 塔北地 区气油岩系列同位素对比图
1

.

毛一 O 烃源岩 ; 2
.

C 烃源岩 ; 3
.

丁 一 J烃 源岩 ; 4
.

油型油气 ; 5
.

煤 型油气

图 8 中碳同位素的演化基本分成两个序列
。

左边序列包括了塔北地区除煤成气
、

煤成油

外的所有天然气
、

凝析油及正常原油的同位素值
,

3 套烃源岩中只有 E 一 O 源岩干酪根及抽

提物的同位素落入此序列
; 右边序列的夭然气和凝析油产 自塔北隆起北侧斜坡带和库车拗

陷的煤成气和煤成油
,

落入此序列的烃源岩有 C 和库车的 T 一 J
,

但根据油气的产 出地区判

断
,

库车拗陷的 T 一J源岩与油气的关系更密切
。

另外
,

图 8 中油
、

气
、

源岩的碳同位素演化具有很好的线性和继 承性
。

这两个演化序列直

观地反映了本区天然气的两大来源
,

一个为海相的 心一 O 烃 源岩
,

另一个是陆相的 T 一 J煤

系烃 源岩
。

2
.

2 利用天然气运移指数 △R 3

的分布进行气源探讨

对天然气运移方向和距离的研究
,

有助于分析天然气的来源
,

本文试图在这一方面做些

尝试
。

根据前人总结的规律
,

△R 。

是天然气运移判识的良好指标 (傅家漠
.

1 99 2 )
。

乙R 3
~ }R 3

一 R ;

}/ R ; .

R 3
~ iC

;

/ n C
; ,

R ;

~ iC
、

/ C
3

随运移距离的增加 R 3

递增
、

R ;

递减
.

致使 △R 3

呈现更大幅度的增加
。

本文计算了塔北

地区 45 个气样的 △R 。

值
,

如表 4
。

这些数值的分布特征大体上反映了天然气的运移情况
。

首先在轮南地区
,

△R 3

最大值平面上分布于轮南断垒带和轮南中部 区
,

纵向上处于这里

的 O 和 J产层
,

△尺 3

最低位于桑塔木断垒带的 O 产层
。

桑塔木断垒带上
,

从下向上
,

从 O 到
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C 和 T
,

天然气 △R
:

值依次增大
。

但轮南断垒带和轮南中区最下部 O 产层的 △R 3

值却比上

部产层的都大
。

表 4 塔北地区天然气运移指标 △双,

数据表

地地 区区 000 CCC TTT JJJ KKK N 一 EEE

轮轮南断断 L N 4 : 0
.

6 4
,

L又 1 : 0
.

6 66666 L 又 l : 0
.

5 9
.

L N 1 0 : 0
.

4 111 L N Z : 0
.

6 6666666

垒垒 带带 L N 1 0 : 0
.

6 8
,

5 9 : 0
.

6 44444 L N Z
: 0

.

5 5
.

L N 2 6 : 0
.

3 999 L N 3 : 0
.

6 6666666

平平平 均
: 0

.

666666 L N 3 : 0
.

6 8
.

L N 5 : 0
.

4 444 5 3 : 0
.

6 2222222

平平平平平均
: 0

.

5111 平均
: 0

.

““““

轮轮南中中 L N 3 0 : 0
.

6 8 ,

L N S
: 0

.

6 000 LN g
: 0

.

6 111 L N 3 0 : 0
.

4 666666666

部部 区区 平均
: 0

.

64444444444444

桑桑塔木木 L N 14 : 0
.

3 1 ,

L N 4 4 : 0
.

6 111 l- N 1 4 : 0
.

5 888 L N 2 2 : 0
.

7 666666666

断断垒带带 L N 4 8
: 0

.

4 7 ,

L N 5 4 : 0
.

5 444 L N 2 2 : 0
.

6 888 5 18 : 0
.

5 333333333

JJJJJF 1 2 3 : 0
.

1 3 ,

平均
: 0

.

4 111 L N 4 4 : 0
.

6 666 5 1 7 : 0
.

6 000000000

LLLLLLL N 4 8 : 0
.

4 555 平均
: 0

.

6 333333333

5555555 1 7
: 0

.

6 22222222222

平平平平均
: 0

.

600000000000

解解放渠 东东东东 L N 5 3 : 0
.

3 5 ,

L N 5 5 : 0
.

4 111111111

JJJJJJJJJF 13 2 : ()
.

6 () ,

JF 1 0 0 : 0
.

6 333333333

平平平平平均
: 0

.

5 000000000

吉吉拉克克克克 L N 5 7
: 0

.

5 7
.

L N 5 8
: 0

.

7 333333333

吉吉吉吉吉 10 6 : 0
.

5 0
.

平均
: 0

.

6 000000000

稚稚克拉拉 S C Z : 0
.

6 1111111 5 7 : ()
.

6 444 5 5 : 0
.

6 99999

北北部部 Y M 7 : 0
.

5 33333333333 提 l : 0
.

8 444

斜斜坡带带带带带带带 Y 入1 9 : ()
.

7 333

YYYYYYYYYYYYYYY M 7 : 0
.

8 ({{{

平平平平平平平平均
: 。

.

7999

根据 △R 。

值的分布情况
,

笔者认 为轮南 一吉拉克地 区夭然气 存在两次运移聚集期
。

第

一期天然气主要聚集于 O
、

C 储层中
.

推测其运移期大致在海西晚期到印支期
,

天然气主要

来源于桑塔木断垒带和东侧的草湖次凹的它 一O 源岩
,

当时地势北高南低
,

地层南倾
,

天然

气主要从桑塔木断垒向上运移
,

侧向上 由此向北运移
。

第二期天然气主要聚集于 中生界的储

层中
,

推测运移发生于喜山期
,

这时烃源岩 (O )普遍进入二次生烃期
,

生成的天然气主要沿

轮南断垒带和桑塔木断垒带上的
“

Y
”

字型断裂向上运移
,

赋存于中生界的披覆构造中
,

晚第

三纪康村期时
,

库车拗陷强烈沉降
,

塔北地层发生
“

倒 倾
” ,

一部分天然气通过断层和砂质疏

导层南移进入解放渠东和吉拉克背斜圈闭中
。

雅克拉地 区
,

天然气 △R 3

值从 O 到 T
、

J 依次增大
,

反映出夭然气 由下向上
.

由 O 源岩

向上部储层运移的特征
。

塔北隆起北部斜坡带
,

提 1
、

Y M 7
、

Y M g 第三系的天然气 △R 3

平均值 为 0
.

79
,

在塔北是
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最大的
,

这显然中由于库车拗陷生成的煤成气经漫长的运移到此聚集的结果
。

从以上的分析可以看出
,

塔北隆起油型气的运移距离普遍没有北侧的煤成气运距离远
,

这就说明塔北油型气 可能主要源 自隆起上或草湖次凹 中的 E 一O 源岩
.

而满加尔拗陷的烃

源岩似乎对塔北 目前发现的天然气没有直接的贡献
。

3 结论

通过对塔北天然气地球化学特征的分析和气源岩的探讨
,

本区天然气主要有 3 种成因

类型
,

即煤成气
、

油型热解气和油型裂解气
。

主力气源岩为两套
,

即油型气主要来 自隆起上和

草湖次凹 内的 C 一O 烃源岩
,

煤成气主要源 自库车拗陷 T 一J 煤系源岩
。

库车煤成气勘探近

年形 势很好
,

发现了一批煤成气 田 (藏 )
,

验证了早 已提出的中亚煤成气聚集域东部存在大量

煤成气聚集 区带的预测 (戴金星
,

1 98 6
、

1 9 93 )
。

(收稿日期
:

1 9 9 3 年 1 2 月 3 0 日 )
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