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摘 　要 　目前生物气资源占世界天然气资源总量的 １０％ ～ ２０％ ，中国已发现了一些生物气田 。文章统计了松

辽盆地北部生物气的主要分布地区和层位 ，针对主要分布生物气的 ３个地区进行地化特征对比 ，分析其成因类型 。

研究结果表明 ：松辽盆地北部生物气主要分布在西部斜坡区的萨尔图油层和高台子油层 、长垣 —古龙地区的黑帝

庙油层和朝长 —王府的葡萄花油层以及扶余油层 ；各地区生物气组分和同位素特征有各自的特点 ；其成因主要有 ３

种 ：①传统的甲烷生物气 ；②原油菌解生物气 ；③亚生物气 。

主题词 　松辽盆地 　北 　生物气 　特征 　成因

　 　生物气指有机质在未熟阶段经厌氧细菌进行生

物化学降解的气态产物 ，以高甲烷含量及低甲烷碳

同位素为特征 。鉴别生物气的标志是重烃气含量常

小于 ０ ．５％ ，干燥系数在数百以上 ，为典型干气 ，含很

轻的甲烷碳同位素 ，一般 δ
１３C１ ＜ － ５５ ‰

［２‐４］
。

　 　 松辽盆地不仅产石油 ，而且还存在为数不少的

生物气［１］
。本文根据天然气组分和甲烷碳同位素统

计结果 ，在松辽盆地北部的西部斜坡区的阿拉新气

田 、二站气田 、富拉尔基 —江桥地区 ，古龙凹陷的南

侧 ，长垣地区的南部 ，朝长地区的三站气田 、四站气

田 ，以及宾县王府凹陷等地区都发现了生物气 ，并且

主要集中在西部斜坡区 ，占所有发现生物气的 ５０％

以上 。松辽盆地北部的生物气主要分布在中浅层 ，

以黑帝庙油层和萨尔图油层为主 ，占 ６０％ 以上 。长

垣和古龙地区主要分布在黑帝庙油层 ；西部斜坡区

主要分布在萨尔图油层和高台子油层 ；朝长 —王府

地区主要分布在葡萄花油层和扶余油层 。由于不同

地区生物气的来源和类型不同 ，所以生成的生物气

也表现出不同的特征 。

一 、生物气的地球化学特征

　 　 １ ．生物气的组分特征

　 　松辽盆地北部的生物气甲烷含量范围在 ６６％ ～

９７％ 之间 ，平均为 ８９％ ，重烃一般在 ０ ～ ０ ．５％ 之间 ，

平均为 ０ ．３９％ ，干燥系数平均在 １０００以上 。

　 　松辽盆地各地区分布的生物气组分特征有明显

的差别（表 １） ，主要表现在 ：① 西部斜坡区生物气干

燥系数相对较高 ，都在 ７００以上 ，平均为 ２２８２ ．４９ ，最

高达到 ７４８９ ，二氧化碳和重烃含量低 ，平均仅有

０ ．４３％ 和 ０ ．１５％ 。；② 朝长 —王府地区生物气的甲

烷 ；③长垣 —古龙地区生物气的非烃含量相对较高 ，

特别是二氧化碳 ，比西部斜坡区高出近 ３ 倍 ，比朝

长 —王府地区高出近 ２倍 。

表 １ 　松辽盆地北部生物气的组分和甲烷碳

同位素数据表

地区
主要
层位

样品数
甲烷碳
同位素
（ ‰ ）

组分百分含量（％ ）

甲烷 重烃 氮
二氧
化碳

干燥
系数

西部斜坡区 S 、G ２８ 洓－ ６３ 汉．６ ８８ 洓．４２ ０ h．１５ ９ 5．３７ ０  ．４３ ２２８２ _．４９

长垣 — 古龙 H １１ 洓－ ６０ 汉．９ ８７ 洓．０２ ０ h．２８ １０ J．６５ １  ．２５ ７７０ J．５９

朝长 — 王府 F 、Y １１ 洓－ ５８ ゥ．６８ ９２ 洓．３７ ０ h．７４ ６ 5．０３ ０  ．６５ ２００ J．６３

　 　 ２ ．生物气的碳同位素特征

　 　 松辽盆地生物气的甲烷碳同位素范围在

－ ７７ ．９９ ‰ ～ － ５５ ．４ ‰ 之间 ，主频分布在 － ６３ ‰ ～
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－ ５５ ‰之间 ，占总数的 ６０％ 以上 。

　 　松辽盆地各地区分布生物气的甲烷碳同位素对

比（表 １） ，这 ３个地区以西部斜坡区的甲烷碳同位素

分布范围最广 ，在 － ７７ ．９９ ‰ ～ － ５５ ．５７ ‰之间 ，平均

值低 ，为 － ６３ ．６ ‰ ；朝长 —王府地区甲烷碳同位素分

布相对集中 ，在 － ５５ ．４ ‰ ～ － ６４ ．５８ ‰ 之间 ，平均值

是这 ３个地区最高的 ，为 － ５８ ．６８ ‰ ；长垣 —古龙地

区介于二者之间 ，平均值为 － ６０ ．９ ‰ 。

二 、生物气的成因研究

　 　根据戴金星图版分析（图 １） ，松辽盆地的生物气

主要落在 A 区和 B区 ，少量落在 C 区 。

图 １ 　松辽盆地北部生物气成因类型划分

（据戴金星图版）

　 　 A 区（生物气）主要分布在西部斜坡区的萨尔图

油层和高台子油层 ，以及部分长垣 —古龙的黑帝庙

油层 。

　 　 B区（生物气和亚生物气）主要分布在朝长 —王

府的葡萄花油层和扶余油层 ，也有部分长垣 —古龙

的黑帝庙油层 。

　 　 C区（亚生物气）主要分布在朝长 —王府的葡萄

花油层和扶余油层 。

　 　以上说明松辽盆地北部不同地区生物气的成因

类型存在差异 。

　 　 １ ．西部斜坡区的原油菌解生物气

　 　西部斜坡区的生物气主要是原油菌解生物气

（或后生生物气） ，是由东侧的齐家 —古龙凹陷运移

来的原油菌解生成的（图 ２） 。齐家 —古龙凹陷生成

的原油向西部斜坡运移的过程中 ，运移距离越远生

物降解的程度越高［５］
，原油被微生物降解后 ，生成甲

烷气 ，使残留的原油稠化［６］
，这即是西部斜坡区发现

稠油的原因 ，也是原油菌解生物气生成的见证 。

图 ２ 　松辽盆地北部西部斜坡区运移成藏模式图

　 　由于原油从齐家 —古龙凹陷到西部斜坡区经过

远距离运移 ，再经过菌解作用 ，这可能是西部斜坡区

的生物气干燥系数远高于其它两个地区 ，重烃含量

较低 ，甲烷碳同位素值低的原因 。而且甲烷碳同位

素范围大 ，离齐家 —古龙凹陷越远值越低 ，是由于离

齐家 —古龙凹陷越远原油伴生气的影响越小的缘

故 。西部斜坡区的沉积环境和水体介质有利于生物

气的生成 ，又有有利的构造圈闭［７］
，所以在西部斜坡

区发现的生物气较多 。

　 　 ２ ．长垣和古龙地区的甲烷生物气

　 　长垣和古龙地区的生物气主要是由浅层嫩二 、

嫩三段未熟的烃源岩在生化作用下形成的 ，属于原

生甲烷生物气 。在松辽盆地这种生物气多为自生自

储型 ，由于盖层横向分布不稳定 ，虽然厚 ，但只能形

成局部的封盖 ，所以只在局部地区有发现 。松辽盆

地的未熟 —低熟烃源岩分布广泛 ，如果对盖层分布

进行详细研究 ，寻找有利的圈闭 ，这种生物气在松辽

盆地还是有勘探前景的 。

　 　 ３ ．朝长 —王府地区的亚生物气

　 　 亚生物气是介于生物气和热解气之间 ，其性质

偏向生物气 ，有的和少量低熟油共生 ，δ
１３ C１ 值介于

两种气之间［２］
。也有一些学者把这种生物气称为生

物 —热催化过渡带气或低熟气 ，C１ ／C１ － ５值为 ０ ．７ ～

０ ．９９ ，δ
１３ C１ 为 － ６０ ‰ ～ － ４６ ‰ ，与相应层段有机质

的 Ro 为 ０ ．３％ ～ ０ ．６％ ，温度在 ５０ ～ ８０ ℃ ，并伴有早

期的轻质油或未熟油［８］
。

　 　朝长 —王府地区的生物气根据戴金星图版划
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分 ，趋向于亚生物气 ，与上述所说的生物 —热催化过

渡带气特征基本相符 。朝长 —王府地区的气源岩主

要为青山口组一段 ，Ro 在 ０ ．３７％ ～ ０ ．６８％ 之间 ，并

在朝长 —王府地区发现了未熟 —低熟油［９‐１０］
，如 ：长

２０井 、五 ２０４井等 ，这些进一步说明朝长 —王府地区

的生物气是一种介于生物气和热解气之间的过渡带

气 ，也是其与其它地区生物气相比 ，重烃含量相对偏

高 ，δ
１３C１ 值相对偏重的原因 。

三 、结 　论

　 　 （１）松辽盆地北部生物气主要分布在西部斜坡

区的萨尔图油层和高台子油层 ，长垣 —古龙地区的

黑帝庙油层和朝长 —王府的葡萄花油层和扶余油

层 。

　 　 （２）松辽盆地北部各地区生物气组分和同位素

特征有各自的特点 。 西部斜坡区生物气干燥系数

高 ，甲烷碳同位素值低 ；朝长 —王府地区生物气干燥

系数相对较低 ，甲烷碳同位素值高 ；长垣 —古龙地区

介于二者之间 。

　 　 （３）松辽盆地北部生物气的成因类型有 ３种 ：一

是传统的甲烷生物气 ，如长垣 —古龙地区 ；二是原油

菌解生物气 ，也有人叫后生生物气 ，如西部斜坡区 ；

三是亚生物气 ，也有人称生物 —热催化过渡带气 ，如

朝长 —王府地区 。
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