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夭然气和石油生成于堆积在沉积盆地中的有机质
。

这种物质在未固结的沉积物中受到细

菌的分解而转化成含N
、
O和 S的腐植络合物

。

在成岩作用过程中
,

这些络合物转化成干酪根

—
石油和天然气的母源物质

。

埋藏较浅的有机质一般都不成熟
,

仅产出细菌成因的甲烷
。

随着埋藏深度不断增大
,

通

过干酪根的热裂解首先生成甲烷
,

然后 尘成 乙烷和更高级的烃类
,

生成的量逐渐增大
。

这是

石油生成的主要阶段
,

即气和油同时生成的阶段
。

在更深的地方
,

干酪根和先前形成的原油

通过裂解反应生成了轻烃
。

在最后的成熟阶段
,

即
“
过熟阶段

”
就只能生成甲烷了

。

因此
,

大部分工业性原油聚集只能形成于一定的深度范围内
。

沉积埋藏的有机质在生成石油和天然气过程中
,

各种组份的氢
、

碳同位素组成的差异是

明显的
。

产生这些差异的原因
,

一是原始植物光合作用过程的同位素分馏
,

使各种生物和生

物内各类分子同位素组成不同并被继承下来 , 二是沉积有机质
,

在生化作用和热化学作用过

程中的各种产物
,

继续产生氢
、

碳同位素分馏
。

这就在一定条件下
,

可以用有机质中氮
、

碳

伺位素组成的变化来研究油气的成因和演化
,

以及进行油源分类对比等
。

本文对氢
、

碳同位素在石 油地球化学研究中的一些基本原理
,

同位素组成的变化和可能

的应用作了一些概略介绍
。

一
、

天然标志物D 和” C

一般条件毛 碳氢化合物的 D
、 ’ “C含量是三种因素的函数

。

首先
,
是母质中的D

、 ’. C

含 t
,
包括其分子及分子内部主要基团中D

、 ’ . C的固有配置 , 其次
、

烃类形成过程中可 能

伴有的分谊作用 , 最后
、

烃类形成后 D
、 ’3 C含量可能发生的变化 (即次生分馏作用)

。

油及气的同位素解释应予分别考虑
,

因为各种组份的各D 值和 6 ’. C值
,
是由三种因 素造

成的种种差别综合得出
。

为了用质谱仪能精确地测量出微小的同位素比值变化
,

需把有机样品转化为仪器测定时

所用的纯 CO :
气和 H :

气
。

因此
,

首先要把级和碳从有机化合物中定量地 (即未 经 分 馏

地 ) 分离出来
,

用氧化方法获得H : O和C O : 。

接着分离
、

纯化
、

收集C O :
气并把H : 0 通过炽

热的铀 (或锌 ) 转化成氢气
。

用于油源对比研究的原油
,

在制成CO :
和H :

之前
,

要在 60 ℃



氮气流中脱除轻质组分
。

同位幸攀据用互攀表示
:

D / H 和
‘3 C /

‘’C 比值是采用样品与标准作比较的方法来 测 量
,

色二 〔(R s人一 R sT ) / R sT〕 X 1 0 0 0汤 (1 )

式中R ŝ 及R sT分别代表样品和标准的 D / H或
’ 3 C /

‘Z C比值
。

对有机质而 言
,

己D 和

护
. C是负值

,
这是因为所用的国际标准样品—

对于氢和碳分别是 sM O W 和 PD B标准
一

含较多的重同位素
。

二
、

原油及母质 各D
、

各
‘’

C 的解释与应用

(一 ) 鉴别耳油千峪根类型及油派对比

生油岩中的干酷根
,

乙‘3 C = 一 33 一 一 17 汤 , 大部分原油的各
‘3 C = 一 34 一 一 18 汤

,
各D =

一 1 81 一 一 85 汤
。

一般说来
,

原油的乙D 及乙
‘3 C值取决于其母质—

干酪根的乙”C值
,

而 成

熟度
、

运移及转化作用对原油
、

氯仿
“ A ”

和干酪根乙
‘3 C值影响很小

,

并且原油 与 有 成 因

关系的干酪根相比
,

原油中缺少
’ 3 C一般不超过 2汤

。

沥青
“ A ”

(岩石氯仿抽提物) 被看作

是残留在生油层中的原油物质
。

具成因关系的原油
、

氯仿
“ A ” 和干酪根的己

’ 3 C值有如下的

相关性规律
: 6 ’, C 干赔根一 乙”C 伙一。一1

.

5筋
,
己
’ 3 C伙一 各’

3
e 原油 = o一1

.

5汤
,

即 各” C

千璐根之各
’ 3 CT 之各

’, C原油 (W
e ltfe

,
1 9 7 5 ; S e sfe r t ,

2 9了9 )
。

这是油源对比的基础
。

通过对

比
,

找出原油与原油
、

原油与生油岩之间的成因关系
。

W il lia m s
(1 9了4 ) 应用原油和 沥 青

‘

“ A ” 的乙
’. C值

,
成功地找出了美国威利斯盆地 I类

,

I类原油的生油岩
,

但不能依据这种

关系挽出第 , 类原油的生油岩
。

这就要注意
,

这种对比关系常被各层生油岩有机质性质相同

所掩盖
。

反过来
,

如果出现乙
t 3 C原油> 各‘3 C干酪根的现象

,

一般可确认不具成因关系
。

(二) 鉴别 . 油的生成环境

海生植物比陆生植物富集
’3 C同位素约5一 8瓜 (G a lim o v ,

197 9 )
。

如青岛海湾海生植物

乃‘. C = 一 1 9
.

0一 一 15
.

8汤
,

陆生植物 (包括泥炭) 各
’ 3 C = 一 2 8

.

7一2 8
.

1筋
,

青岛海湾浮游

生物介于二者之间
,

各‘ 3 C二 一 2 3
.

9汤 (廖永胜
,
1 9 8 2 )

。

生命物质的碳同位素组成的 这 种

分馏
,

在沉积有机质中被继承下来了
。

使海相原油
’ 3 C 的富集 程 度 比 非 海 相 的高 3汤 士

(S ta hl
,
1 0 7 7 )

。

陈锦石和陈文正 (1 9 5 3 ) 报道陕甘宁盆地陆相原油的乙” C = 一 5 2
.

8 一
一 29

.

7编
,

该盆地海相原油各
’ 3 C “ 一 27

.

1一 一 23
.

6汤
。

又如
,

大庆油田白蟹系原油 各” C =

一 32
.

:7一一 30
.

7汤
,
是陆相原油

。

胜利油田渐新统原油乙
’ “C = 一 2 9

.

3一 一 2 6
.

3 ,

大多 数 在
一 2 8一 一 27 汤之间

,
说明其母质以陆相湖盆地有机质为主

,

亦有海生生物有机质的混入
,

表

现了滨海断陷湖盆有机质的特征
。

然而
,

用 6 ‘. C值区分原油生成环境时
,

要注意别的分馏现象的掩盖
。

如随着 地 质 年代

的增加
,

有利于
‘忿C 同位素的富集 (D

e g e n s ,
1 9 7 9 , G a lim o v ,

1 9 7 9)
。

色D 值就平均数论
,
非海相原油要比海相原油贫缺氖

,

但海相原油的各D 值 分 散 度 要大

些
。

非海相原油具有 一 163 汤到 一 13 0筋的乙D 值
,

在 一 18 1筋到 一 85 编 的 海 相 原 油 范 围 内

(Y
e h和 E p

「

5 te in
, 1 9 7 5 )

。



(三) 原油及级仿
“A ”

基本化学组份乙D
、
乙‘ 3 C研究

将原油或抽提物分离成族组份
—

烷烃
、

芳烃
、

非烃和沥青质
,

显示出按族组份极化率
.

增加的顺序
,
D 和

’“C有规则的富集
。

一个原油样品各族组份的乙
‘ 3 C差别可达到5 700 (V i n o g r a b o v

和 G a l im 。 : ,
1 9 7 0 )

,

即

差不多占了世界已知原油乙
‘“C值范围的一半

,

但对大多数原油来说
,

这种内在差别 一 般 在

2 汤左右
。

族组份之间各D 值的差别
,

一般在 10 汤到2 7筋 (S
o h oe ll

,
1 9 8 2 )

。

根据氢
、

碳同

位素的上述富集规律
,

可以建立如下 的应用
:

1
.

直角坐标图解法进行油
一

油对比

在直角坐标图上
,

以乙D 为纵坐标
,
乙‘

“
C为横坐标

,

将烷烃
、

芳烃
、

非烃的乙D 和 乙‘3 C

值标在图上
,

能清楚地鉴别各类原油 (S
o
h o e H

,
1 9 8 2 )

。

也可单独用两种族组 份 的 各
’ 3 C

值作直角坐标图进行油
一

油对比
,

如饱和烃与芳烃或芳烃与非烃的对比
。

2
.

碳同位素类型曲线法对比油源

将原油或岩石抽提物 (氯仿
“A ”

) 的族组份
,

按极化率增加的顺序沿垂直轴把它们分

成等距离
,

横轴表示乙
‘3 C值范围

,

当然这是以实验为基础任选的
。

把这些族组分乙
‘ 3 C值 连

成一曲线
,

绘制的这些曲线称为
“
同位素类型曲线

” 。

见图1
。

I 根据同位素类型曲线法进行油
一

油对比 的 例子
:

理 9 . 2 a

一13 e份

图 1 族组份 乙1 3 C 曲线

1
。

烷烃 2
.

芳烃 3
.

非烃

。
.

干酪根

、
一 2 7

之
.

沥青质

英国北海油田在侏罗系和第三系中产油
,

两个油藏被

断层所隔
,

同位素类型曲线对比证明二者 是 同 源 原

油
,

即两条类型 曲线一致
,

说明有亲缘关系 (S ta h l
,

1 9 7 7 )
。

见图 1
。

原油
一

生油岩对比的例子
:
将南海福山凹陷 第 三

系原油族组份有规则增加的6 ‘吕C值曲线
—

类 型 曲

二 线
—

加以外推
,

证明原油来源于凹陷内 E W
:
段褐

灰色泥岩
。

见图 1
。

如果出现乙
‘ 3 C烷烃 > 乙’ “C芳烃

,

说明原油被细菌强

烈降解了 (S t
a h l

,
1 9 7 7

,
1 9 7 9)

。

这样
,

同位素类型曲线法就提供了油
一

油
,

油
一

生

袖岩相互关系的信息
,

以及原油被细菌降解的信息
。

3
.

应用烷烃和芳烃的乙
’“
C值鉴别有机相

以淡水藻为主提供生油岩有机质的碳同位素比海藻为主提供生油岩有机质的同位素轻
。

当然
,

各个生油岩提供有机质的不同比例将产生中间的同位素比值
。

周此
,

根据生油岩或原

油中烷烃
、

芳族的乙
‘ 3 C值在直角坐标图上的分布范围

,

确定生油岩有机相(R
o g e r s ,

1 97 9)
。

如

大庆油田白坚系嫩一段和青一段生油岩属湖成的 水 淡 藻 为 主 形 成 的有 机 相 (乙‘3 C烷烃 =

一 3 2
.

9一 一 31
.

3汤
,
各‘3 C芳烃 = 一 32

.

5一 一 29
.

3汤 )
。

南海某凹陷第三系中某生油岩属海盆海

藻为主形成的有机相 (乙
‘ “C烷烃 = 一 2 6

.

4一 一 25
.

8汤
,
己’“C芳烃 = 一 25

.

7一 一 23
.

9汤)
,

而另

一生油岩是陆地植物 + 淡水藻的有机相 (乙
‘3 C烷烃 = 一 2 9

.

0筋
,
各‘3 C芳烃 = 一 2 8

.

6筋 )
,

第

三类生油岩属陆棚或半咸海海 藻 类 + 陆地 植 物 形 成 的有 机 相 (乙
‘“C烧烃 = 一 2 8

.

3汤
,



各’3 C芳径= 一 2 7
.

3汤 )
。

值得注意的是
,
鉴别有机相的有机质要考虑地质时代因素的影响

。

三
、

气态烃类 各D
、

尔 3C的解释与应用

(一 ) 同位众标志范 . 与解释

有机质可通过两个根本不同的过程生成夭然气
: 一是发酵过程中有机质的细菌分解 (生

物成因气)
。

二是有机质的热分解
,

结果生成原油和夭然气 (热解成因气)
。

热 解 成 因气

中
,
根据母质类型和天然气成熟度

,

又可分为石油伴生气
, “

过熟
”
成因气和煤成气

。

气样的侧定方法是
:
先通过色谱分离

,

然后分别将甲烷
、

乙 烷
、

丙 烷 等 制 成C O Z
和

H : ,
侧定各D 值和色

’ . C值
。

夭然气的乙D
、

乃‘. C资料主要为气体成因
、

成熟度
、

母质类别
、

以及油气源对比提供 一些

依据
。

由于气体的同位素组成能确定其是否与油伴生
,

故对石油和天然气的勘探都很有用
。

天然气烃类组份中的乃D
、

6 ’3 C值
,

与石油相反
,

初始分馏作用及某些次生分馏作用对同

位素比值形响很大
。

未成熟生油岩的生物成因气
,

其特征几乎纯粹是 甲烷
,
各‘’C

:

(甲烷 的

乙’. C ) 值标志范围是 一 1 0 0一 一 5 5汤
。
乙D :

(甲烷的乙D ) 值 分 布 在 一 2 5 0 到 一 1 5 0 汤 范 围

内
,

与其伴生水的纸浓度相比
,

约贫缺氛1 60 筋
。

石油伴生气(包括凝析油阶段 )各‘ 。 C : = 一 5 5

一 一 35 汤
, 6 D : = 一 26 。一 一 150 汤

。

随着母岩成熟度增大
,

逐渐富集D 和
’3 C

,

这阶段 干 酪

根的镜煤反射率R . = 。
.

5一2
.

。肠
。 “

成熟
”
成因的干气

,
乙‘3 C :

> 一 35 汤
,

各D : = 一 1 80 一
一 1 30 汤 (R

。
> 2

.

0汤 )
。

一些年轻沉积盆地中的干气含有一定数量的C : +

烃类 气 体
,

它 们

是甲烷被推断为生物成因和热成因的混合气
,
6 ‘3 C : = 一 “汤左右 (S

。h o e ll
, 1 9 8 0 )

。

煤成

气的6 ” C : = 一 3 5一 一 22 汤 (R
。= 。

.

5一4
.

。肠 )
,
各D :

值与上述热解气相同
。

也是随成熟度的

增大
,

逐渐富集D 和
‘ 3C

。

不过
,

煤成气的乙
‘3 C :

值比成熟度相同的油型气乙
‘ 3
C :
值要大14 汤左

右 (5 ta h l和K o e h
,
1 9 7 4 )

。

很明显
,
热解成 因气各D

:
值只与母质的成熟度有关

,

而6 ‘Z C :
值与有机 母质类型和成 热

度有关
。

这样可根据同位素与成熟度关系曲线
,

计算出下列方程
。

乙D : 一 R 。
关系曲线的方程是

:

各D : == 35
.

5 1o g R 。一 1 5 0汤 (2 )

各’。C : 一 R 。
关系曲线用下面方程表示

:

各, 3 C : = i 4
.

slo g R一 4 1汤 (海相腐泥型 ) (3 )

6 ‘’C : = s
.

6 lo g R一 2 5汤 (陆相腐植型 ) (4 )

再有
,

6 D :

与6 ’. C :
两者结合的曲线同样显示了干气甲烷的成熟方向

。

根据成熟趋势线的计

算得出下列方程
:

乙D : == 3
.

26 , . C : 一 2 5汤 (海相腐泥型 ) (5 )

6 D : = 5
.

8各, , C , 一 4 0汤 (陆相腐植型 ) (6 )

因而可根据上途关系曲线识别油型气
、

煤成气
、

生油 (气 ) 岩的成熟度和对比油气源
。

乙烷 (6
‘. C :

) 及丙烧 (6
‘吕C :

) 等的谈同位素组成变化类似于甲烷的碳同位素组成 变



化
,

同样 是 成熟 度 的 函 数
。

并 且 具有下列规 律
: 各‘“C :

< 乙
‘’C : ( 各‘3 C :

( 6 ‘’ C -

(S il
v e r m a n ,

1 9 7 1 )
。

也有颠倒的现象
,

但乙
‘“C : ) 各’3 C :

的颠倒现象罕 见
。

如 果 出 现

乃’ . C :
> 6 ‘3C : ,

一般可能是混合气藏的表征
。

(二 ) 乙D
:
与乙

‘3 C :
值在油气勘探上的应用

实验结果和数学模拟都证实
,

甲烷的氢
、

碳同位素运移分馏是较小的
,

在大多 数 情 况

下
,

运移分馏不超过 l汤 (F
u e x ,

1 9 7 9 )
。

在讨论下列应用时
,

没有考虑运移分 馏影 响
。

1
.

根据各D
:
与乙

‘ 3 C :
直角坐标图确定气成因

S c h o e ll (1 9 82 ) 应用乙D
:

.

与乙
‘“C : 图解

,

可鉴别出
:
生成成因气

,

生物成因与热成 因

馄合气
,

石油伴生气和
“
过熟

”
干气

。

2
.

鉴别地表沉积物吸附烃的成因

近地表沉积物中
,

烃类的存在可 以是 由于
:

1
.

生成甲烷的细菌活动
。

皿
.

深埋母岩中干酪根的热解作用
。

1
.

油气藏的渗漏
。

从沉积物中脱出吸附的气态烃
,

测定甲烷的碳同位素可以提供上述成因信息
。

如测定我国某

海区海底淤泥的乙
‘3 C , - 一 30

.

8编
,

标志吸附甲烷来源于高成熟的母岩或气藏
。

预测其深 部

可能有天然气藏
。

1 9 8 2年打的一 口勘探井
,

在 3。。。多米处的井段 产 天 然 气乙
’“
C

:
= 一 31

.

9汤
,

与沉积物吸附烃的乙
‘3 C :

值比较一致
。

3
.

鉴别生物成因气与热成因气

柴达木盆地东部第四系夭然气的各
’ 3
C : = 一 66

.

4筋
,

而马海构造第三系天然气 6 ‘3 C : ,

一 3 0
.

。汤
,

同位素标志第四系天然气为生物成因气
,

第三系天然气为热解成因气
。

又如松辽

盆地南部红岗地 区第四系浅层水溶气各
‘ 3 C : “ 一 8 8

.

4一 一 7 5
.

3汤
,

属生物气
。

然 而
,

大 于

10 0 0米的白坚系地层产的夭然气
,

其乙
‘ 3
C

,
- 一 49

.

0编一 一 46
.

7汤
,

属
“石油窗

”
阶段生 成

的石油伴生气
。

4
.

护 , c
, 一
R 。
关系曲线的应用

’

下面是应用乙
’3 C : 一

R 。
关系曲线确定东淮凹陷油气类型

、

成熟度和生 油 (气) 岩 的 例

子
。

见图2.

图 2 ( I ) 是钻井图解描述
,

图 2 (l ) 的A 线是 用东没凹陷下第三系沙二
、

沙 三段原

油
,

在实验室热解成气作成乙
‘3 C : 一

R
。

曲线
。

B线是用山东和岩南褐煤
,

在实验室模拟生 气

作的色
’. C : 一 R 。

曲线 (煤成气线)
。

图 2 (l ) 是在深度音J面上
,

测定 R
。

值绘制的曲线
。

其

中丫
:
是下第三系泥岩的 R

。

曲线
, 丫 :

是石炭
一

二迭系煤的 R
。

曲线
。

文东油气藏的 气 乙‘3 C : =

一 41
.

3 士。
.

3汤
,
如文13 井沙三段油伴生气的乙

‘3 C : 二 一 41
.

6汤
,

将此值水平投射到 了 图 2

( I ) 的A 线上找出
“
同位素

”
的R

。
= 0

.

95 筋
,

与实测丫 ,

线对应的生油岩为埋深 大 于 3 4 0。

米的沙三段暗色泥岩
。

进而说明沙三段生油岩是文东油气藏的母岩
。

淮深 1井钻进到石炭
一

二迭系煤层 (4 4 2 4米 ) 时
,

有气 显 示
,

取 气 样 测 定 乙‘
3
C : =

一 29
.

9编
,

此值投射到B线上并指出
“ 同位素

”
的 R 。二 1

.

45 % (与实测 4 4 2 4米处煤 的 R 。 =

1
.

5 %一致 )
,

与实测丫
:
线对应的深度也在4 4 2 4米左右

,

说明钻井过程中气显示的气是石 炭
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图 2 用 乙1 3 C : 一 R
。

关系鉴定源岩和成熟度

一
二迭系煤层原生的煤成气

。

文留构造沙四段气藏的干气
,
各‘3 C : == 一 2 9

.

0筋左右
。

如 文 23

井的气6 ‘吞C : = 一 28
。

5汤
,
投射在B线上得出R 。= 1

.

65 %
,

与实测的丫
:

线比较
,

得出文留气

藏气来源于石炭
一

二迭系煤系地层
,

属煤成气
。

见图 2 所示
。

三
、

结 语

综合上述
,

可见碳同位素在石油地球化学研究方面
,

取得了很多成果 ; 有机氢同位素的

研究
,

近几年也取得了一定的成果
。

但是
,

有些成果还是经验性的
,

有些还没有完整的理论

解释
。

如不同成因夭然气的乙D
: 、

各‘3 C ;
上限值和下限值就是经验性的

,

也还未达到定量 的

绪果
。

同时
,
上面讨论的同位素组成的变化规律和应用

,

是有条件的
,

并不是任何情况下都

可以套用
,
这是由于地质因素的复杂性所决定的

。

在测定沉积物的6 ’3 C :
值 时

, (下接 81 页 )



素的同时测定
,

将会日益增多
。

计算机不仅用来分析处理数据
,

更多地将应用于控制实验程

序和过程进行
,

实现实验一结束
,

数据也就处理完毕
。

所有这些将使K
一
A r
计时对象的用 量

不断减少
,

而可靠性和精度不断提高
。

2
.

K
一

A r计时的对象将得到扩大
。

由于存在氨的扩散丢失
,

在大多数场合下仅限于云 母

和年青火山岩全岩年龄测定
,

实际上限制了K
一
A r
计时的应用

。

近年来许多年代学工作者 探

索新的测定对象
,

A le x a n d e r 1 9 75 年对于隧石形成后经变质作用仍保持K
一
A r
封闭是一新

启发
。

Y o r k 1 9 7 9年开始用黄铁矿等硫化物来进行A r ‘ “一A r 3 “

年龄测定
。

B as ki 等 1 9 8。年

对麻粒岩相中的斜方辉石
、

石榴子石
、

兰宝石
、

石英等一些低钾耐熔矿物进行实验
,

认为只要

选择合适的料方辉石和石榴子石可得到合理的年龄
。

W
a lk e r

和M c d oti ga ll 1 9 8 2年测定了

蚀变海洋火山岩中的绿土 (火山玻璃的蚀变产物) 的A r ‘“ 一
A r “ “

年龄
,

期待用它来 判 断蚀

变作用的早晚
。

如果这些新的方法能得到推广
,

将大大扩展 K
一
A r
计时的测定对象

。

3
.

A r ‘ 。一A r 3 。
计时将得到更多的推广和应用

。

许多变质岩年龄
,

采用常规K
一
A r
计时是

无能为力的
。

但从 A r ‘。一A r 3 .

计时的年龄谱图可获得重要资料
。

一些蚀变岩石如海 底 玄 武

岩也只有用A r ‘。一
A r 3 。

法才能解决年龄问题
。

当前单纯用常规K
一
A r
计时来说明地质问题的

文章越来越少
,

代之而起的则是大量的A r ‘ 。 一 A r 3 。

计时研究
。

当然这并不意味着A r ‘。一 孟

气r “ .

计时将会取代K
一

A r
计时

。

4
.

以较高精度测定非常年青的第四纪岩石是K
一

A :
计时发展的另一趋势

。

虽然目前已 能

侧定低至 1 。
一
“

一
1 0 ’Z m o le 的A r

量
,

实际上测定小于 1 百万年的样品时
,

大气氢的沾污量 就

很大了
,

对低钾玄武岩可达90 % 以上
。

所以向几十万年到几万年的样品进军
,

还是 K
一
A :
计

时所面临和要解决的一个问题
。

5
。

K
一
C a法已有可喜成果

。

和 K
一

A r
计时平行的分支K

一
C a
法

,

过去因为钙是一 个 普 通

元素
,

干扰较多
,

一直未予注意
。

1 9 8 2有人用高精度质谱测定了花岗岩中黑 云母
、

斜长石
、

钾长石的K
一

C a
年龄

,

得到了可喜的结果
。

期望K
一

C a
法作为 K

一
A r
法的补充 也可作 为 精 确

的年龄测定计
。

(上接9 8页 )

要特别注意可能存在甲烷氧化菌的情况
,

使氧化后剩余甲烷富集
‘“ C

,

给解释带来了困 难
。

如果要测定吸附烃的 同位素组成
,

岩样或沉积物取出来后
,

应立刻放在干冰或液氮内保存
,

否则
,

在脱出吸附烃之前
,

由于自然的逸出
,

会产生很大的同位素 分 馏 (5 ta hl
, 1 9 8 0)

。

在石油地球化学的研究中
,

虽然氢
、

碳同位素研究占有重要的地位
,

并且 同其它地球化

学方法一样适用于油气勘探
,

但一般不宜单独使用
,

必须结合地质资料和某些地球化学数据

(如图 2 所采用的那样)
,

进行综合研究
。

8 l


