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摘 要 桂中坳陷浅层泥盆系要石炭系尧二叠系要三叠系天然气显示丰富袁其组分主要包括 CH4尧CO2和 N2三种遥自北
向南袁天然气的组分呈现明显分异袁石炭系广泛出露区多见富 N2气聚集袁体积分数达 80 %耀90 %袁忻城要合山一带二
叠系要三叠系残存区袁烃类相对富集曰中部桂中 1井 CH4与 CO2共存袁体积分数相当曰向南至 D907井见到 CH4体积分
数达 80%遥区内 CO2为深部热作用下碳酸盐岩分解成因曰N2来源于大气袁与地面淡水下渗尧岩溶作用发育有关遥认为坳
陷内天然气的较好显示及其组分在空间分布上的差异系由该区保存条件存在差异性所致遥
关键词 桂中坳陷曰 天然气类型曰 天然气成因曰 油气成藏曰 保存条件
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董 庸袁黄羚袁王鹏万袁罗宪婴袁李 丽
渊中国石油杭州地质研究院冤

桂中坳陷为滇黔桂盆地次级单元袁 泥盆系要石
炭系广泛出露袁 局部残存二叠系要三叠系 渊图 1冤遥
2007年桂中 1井的钻探袁有力地推进了坳陷生储盖
组合咱1-4暂尧沥青成因咱5暂尧保存条件咱6-8暂尧天然气成藏咱9暂等
方面的研究遥桂中坳陷裂解气藏为主要勘探方向尧忻
城-合山一线以西地层深埋区具有较好的保存条件
等已成共识遥 该坳陷浅层泥盆系要三叠系天然气显
示丰富袁但目前对其组分类型尧空间分布特点尧非烃
组分的成因以及对烃类天然气成藏研究的意义等尚

缺乏系统的论述遥 笔者以此为线索袁整理了区内 11
口井的气体组分资料渊除桂中 1 井外袁其余为 20世
纪 70年代的钻井冤袁从成因定性分析入手袁对气体组
分类型的空间分布与保存条件的关系进行了梳理与

研讨遥
1 天然气显示及其组分类型

桂中坳陷浅层渊埋深一般小于 2 000 m冤袁气显示
较丰富渊图 1冤袁平面上集中在柳城渊下石炭统气苗冤尧
柳江尧南丹渊泥盆系气苗冤及合山渊三叠系油气苗冤渊表

1冤袁钻井中多次发生气喷遥 气体组分主要包括富 N2
气体和富 CH4气体两类遥 结合天然气显示所在地质
层位的分析袁可见下列特征院

渊1冤下石炭统泥灰岩尧石灰岩气样中袁N2体积分
数占主导袁为 76%耀99%遥

渊2冤 南丹县ZK-1井中下泥盆统泥岩渊214.8耀
228.3m冤气样中CH4体积分数52.1%耀54.9%袁N2体积
分数在44.99%耀47.9%袁两者比例相当曰柳江县柳1
井在中泥盆统1 260.5耀1 267 m和1 360耀1 390 m两处袁
气体组分N2体积分数均超过91%袁CH4体积分数在
10%以内遥

渊3冤对于二叠系要三叠系残存部位袁如合山县
D907井袁泥灰岩气样中 CH4的体积分数达 82%遥

与上述石炭系富 N2不同袁近年完钻的桂中 1井
富 CH4和 CO2渊表 2冤遥其中袁仅 1 207耀1 209 m石灰岩
中气测异常明显袁全烃含量最高为 4.721%袁烃类组
分全曰CH4相对含量高达 93.98%袁解释为差气层遥 其
余井段CH4与 CO2共存袁CO2的含量均大于 25%遥

从气体组分类型看袁 桂中坳陷主要存在 CH4尧
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淤 楼章华袁金爱民袁 朱蓉袁等. 黔南桂中海相地层油气成藏和保存条件研究咱R暂. 浙江大学袁2008.

图 1 桂中坳陷出露地层与天然气显示分布图

注院 D2y 应堂组曰 D2d 东岗岭组曰 C1y2 岩关阶二段曰 C1d 大塘阶

表 1 桂中坳陷天然气显示表渊据文献咱8暂袁淤整理冤

洛 2 C1d1 石灰岩尧泥岩 771.0耀853.0 气 层 1.50 98.39
大 2 C1d1 泥灰岩 303.0耀450.0 气 层 1.09 98.69
大 5 C1d2 砂 岩 376.0耀542.0 气 层 0.70耀8.47 76.20耀99.20

ZK-1 D1+2 泥 岩 214.8耀228.3 气 层 52.10耀54.90 44.99耀47.90
北 2 D2 y 石灰岩 408.2 气 层 0.47 98.55
石深 1 D2 d 泥灰岩 要 要 要 80.54耀80.94
柳 1 D2 d 泥灰岩

1260.5耀1267.0
1360.0耀1390.0 要 3.56耀8.88 91.33耀94.55

C1d3 石灰岩尧白云岩 193.2耀306.0 气 层 0.21耀3.32 95.44耀100.00北 1

T1

C1 y2

泥灰岩

泥 岩

397.3耀397.8
597.9~612.8

气尧油
气 层

82.00
10.54

5.50
88.46

D907
岩 2
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N2尧CO2等三种遥 从天然气显示的空间分布看袁自北
向南袁河池尧柳城尧柳江一带袁地表石炭系广泛出露
区的气样组分以 N2为主曰忻城尧合山一带的桂中 1
井石炭系见 CH4与 CO2共存曰合山的二叠系要三叠
系残存区见到 CH4相对富集遥 此外袁据南丹 ZK-1
井揭示袁泥盆系泥质岩发育段 CH4也见相对富集遥

由此可见袁研究区气体的地质时空分布复杂袁
那么,形成不同类型气体聚集的地质条件袁其特殊
性又何在呢钥 这种分布现象对区内天然气成藏有
何研究价值钥 笔者试图对这些问题进行尝试性的
探讨遥
2 非烃组分成因分析

如上所述袁 桂中坳陷天然气的非烃组分主要是
N2和 CO2遥关于其成因袁主要是根据理论研究与具体
地质条件进行定性分析袁 目前尚缺乏同位素等方面
的数据遥

中国多旋回地质演化的特点产生了海相碳酸盐

岩地层油气成藏的整体观和晚期观咱10-12暂遥 桂中坳陷
具有两个基本地质特点院一是高热演化咱2袁5袁9暂袁二是燕
山期以来的强烈改造咱5-7暂袁特别是喜马拉雅期以来滇
黔桂地区整体抬升导致了碳酸盐岩裸露袁 岩溶广泛
发育遥 桂中地区地面海拔高度一般为 200耀400 m袁总
体上袁发育岩溶的层系为上泥盆统和石炭系袁中泥盆
统泥岩由于区域分布广且较厚袁起到隔层作用袁阻止
了区域性大气水下渗袁 因而中泥盆统及其以下地层
岩溶不发育遥钻井和录井资料显示袁发生漏失井段一
般为 420耀873 m遥 柳深 1井钻遇了中泥盆统泥岩隔

层袁岩溶主要发育于泥岩隔层之上遥
目前对野富二氧化碳气体主要属深部来源袁或者

是和深部热源有关的碳酸盐热分解冶咱13-15暂 已成为共
识遥 具体到桂中 1井区袁这种 CO2生成机制获得了
等效镜质体反射率数据的支持袁 在 Ro-深度关系图
渊图 2冤上袁泥盆系与石炭系呈现明显的两段特征袁石
炭系镜质体反射率渊2.6%耀3.0%袁变化梯度较大冤高
于上泥盆统渊2.2%袁向下呈线性增加袁变化梯度明显
小于石炭系冤袁显示石炭系具有地温超补偿特征遥 考
虑到海西期泥盆系要石炭系相对连续沉积的区域地
质背景袁邻区热演化研究中咱16-17暂也未见到类似的石
炭系地温超补偿的报道袁 因此推断所述的地温倒转
为局部异常袁 可能与局部地区热事件例如深部热液
或者岩浆上涌有关遥

图 2 桂中坳陷桂中 1井烃源岩等效镜质体反射率(Ro)
与深度关系图咱5暂

表 2 桂中坳陷桂中 1井气测解释简表

C

1 65耀70 灰色石灰岩 0.030耀0.128 57.89 0 42.11 干 层

2 71耀73 灰色石灰岩 0.070耀0.124 54.02 0 45.98 干 层

3 74耀77 灰色石灰岩 0.084耀0.176 66.82 0.92 32.26 干 层

4 1207耀1209 深灰色石灰岩 0.010耀4.721 93.98 4.62 1.4 差气层

5 1375耀1377 深灰色白云质灰岩 0.025耀0.056 34.21 0 65.79 干 层

6 1381耀1385 深灰色灰质白云岩 0.058耀0.116 60.11 0.56 39.33 干 层

7 1548耀1555 黑色碳质泥岩 0.085耀0.273 73.89 1.11 25 干 层

8 1564耀1566 灰黑色灰质泥岩 0.051耀0.112 44.55 0.99 54.46 干 层

D3 9 1714耀1722 深灰色石灰岩 0.049耀0.090 46.75 0 53.25 干 层
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N2成因是多方面的咱18-20暂袁热液气中富CO2贫N2咱21暂袁
伴随烃类热解产生的有机氮一般小于5%咱19袁22暂袁 结合
坳陷晚期改造强烈的特点看袁河池尧柳城尧柳江一带N2
富集应当与岩溶作用有一定关系遥

对于南方海相地层袁富氮气体渊N2体积分数大
于20%的气体冤 中绝大部分N2主要来自于大气袁通
过地面水下潜携带到地下 渊例如盆地边缘地层露
头区或断裂破碎带冤袁然后以过饱和方式脱出并达
到一定程度富集遥 富氮气体通常与淡化地层水相
伴袁 反映了地层水曾经或至今仍与地表水发生缓
慢交替咱22-23暂遥

把现有气体组分分析结果与井区水型资料结合

起来分析袁有助于理解两者的关系遥
渊1冤石深 1井中泥盆统泥灰岩中的 N2体积分数

高达 80%袁 在 454耀455 m深度时水型为 Na2SO4袁到
460 m时向 NaHCO3型转化遥

渊2冤柳 1 井中泥盆统泥灰岩中的 N2体积分数
达 95%袁附近的柳深 1 井 200~649 m渊上泥盆统冤水
型为 NaHCO3遥 桂参 1井 820 m 深处上泥盆统所采
集的水样矿化度为 11.253 g/L袁 水型为 NaHCO3曰在
1 920 m深处中泥盆统测得水样矿化度为 5.756 g/L袁
水型为 NaHCO3遥

渊3冤北1井石炭系N2体积分数高达95%耀100%袁
于478.14 m采集的水样水型为Na2SO4袁处于水文自由
交替带曰值得注意的是袁北2井在上泥盆统408.2 m处
N2体积分数达98.5%袁未见水型资料袁在下伏深部地
层2 565.5耀2 567.5 m和2 824.6耀2 852.9 m两处取得水
样的水型均为MgCl2型袁 矿化度分别为206.93 g/L和
255.84 g/L袁这说明桂中坳陷区存在垂直水文地质分
带袁深部发育相对封闭的环境遥

结合储盖组合尧保存条件评价成果咱6-8暂分析袁桂
中坳陷天然气显示及其组分的空间分布特点正是保

存条件空间差异的响应遥
桂中坳陷主要发育两套储盖组合院 中泥盆统泥

岩盖层是最重要的区域盖层袁 岩溶作用主要发育在
其之上袁 在 ZK-1井该套泥岩内气体组分中 CH4 与
N2体积分数比例相当袁 这与其它井石炭系高 N2含
量形成了鲜明的对比渊表 1冤曰下石炭统泥岩盖层局
部残留遥自北向南袁天然气组分类型随盖层残存程度
不同袁呈现明显的分异遥河池尧柳城尧柳江一带石炭系
广泛出露袁石炭系残存厚度小袁区域盖层之上的上泥
盆统要石炭系保存条件差袁 天然气显示多见岩溶作

用下的富 N2气体聚集袁钻进中常发生气喷袁烃类聚
集应当发育于中泥盆统区域盖层之下曰忻城尧合山一
带中泥盆统区域盖层与石炭系局部盖层均发育袁岩
溶程度低袁保存条件较好袁反映到气体组分上袁桂中
1 井区石炭系气测组分分析为 CH4与 CO2共存曰合
山二叠系要三叠系覆盖区 D907井钻进中在下三叠
统发生了 CH4气喷遥 据此分析袁天然气组分类型及
其空间分布可作为桂中坳陷保存条件的直接反映袁
它可为区带评价提供参考遥
3 结 论

渊1冤桂中坳陷浅层天然气显示丰富袁主要包括
CH4尧CO2尧N2三种组分曰

渊2冤自北向南袁石炭系广泛出露区袁天然气组分
富 N2袁体积分数达 80%耀90%曰忻城要合山一带二叠
系要三叠系残存区袁烃类相对富集袁桂中 1井石炭系
见 CO2与 CH4共存袁体积分数相当袁D907井下三叠
统 CH4体积分数达 82%曰

渊3冤非烃气体主要包括 CO2和 N2袁CO2为深部热
作用下碳酸盐岩分解成因袁N2来源于大气袁 与岩溶
发育带地面淡水下渗有关遥 气体组分类型与分布是
区内保存条件的响应遥
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Abstract院 Natural gas is rich in shallow-buried Devonian-Carboniferous and Permian-Triassic reservoirs in Guizhong
Depression. Natural gas generally consists of hydrocarbon gas, CH4, and non-hydrocarbon gas, CO2 and N2. Gas
presents obvious differentiation of components from north to south and as a result N2 is getting rich and reaches up to
80% - 90% of volume fraction in the area of wide-exposed Carboniferous reservoirs. Hydrocarbon gas is relatively rich
in the area of residual Permian -Triassic reservoirs. For instance, CH4 is coexistent with CO2 with equivalent volume
fractions in Well GZ1 in the central of depression but southwards the CH4 may accumulate to 80% of volume fraction
in Well D907. It is shown that the CO2 is derived from carbonate rock by decomposition of deep hydrotherm and the N2

commonly comes from atmosphere, which is relative with karstification by infiltration of surface fresh water. It is
suggested that the differentiation of gas components in spacial distribution are the result from different preservation
conditions in this depression. Different gas components are the evidence of gas accumulation and preservation.
Key words院 Type of natural gas; Origin of natural gas; Non-hydrocarbon gas; Hydrocarbon accumulation; Preservation
condition; Guizhong Depression; Southern China
Dong Yong院 male, MSc., Senior Geology Engineer. Add: PetroChina Hangzhou Institute of Petroleum Geology, 920
Xixi Rd., Hangzhou, Zhejiang, 310023, China
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